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CESTA K VEDENI|

Dr Josef Klima:

R1izné zpiisoby
zobrazovaci

V technické praxi, v karto-
grafii a ve vytvarném umén{ se
pouiivé k zndzornéni pfedmétd
ruznych zobrazovacich zpuso-
bu. VétSinou se kreslf a rysuji
rizné druhy obrazi zfskanych
8 pomocf linedrniho (pfimkové-
ho) promiténi. VSechna takové
promiténi jsou odvozena zjed-
nodusovéanim sloZitého procesu
zfen{ lidskym okem. Autor se
postavil na toto stanovisko od-
vozovani prumétd a obrazu e
vychézeje od prvniho zjedno-
duBeni nafeho vidéni, t. j. od
stfedového promiténi na jednu
pramsétnu a jeho praktického
uziti (linedrni perspektivy, gné-
monického a stereografického
prumétu kulové plochy), pro-
bral viechny t. zv. linedrn{ me-
thody zobrazovact, jako koso-
uhlé a pravoihlé promiténi,
dvojstfedové promitanf a per-
spektivni relief. VyloZil vidy
podstatu promitén{ a ukédzal,
jak se zobrazujf zékladni prvky
prostoru.

Ne téchto druzich viak ne-
pfestal. Ruzné obory védni

| JEMF Broz. Kis 26,—
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PREDMLUVA
k prvnimu vydand.

Na nadich stfednich 8koldch se probiraji z deskriptivni
geometrie hlavné zdklady kolmého promitdni na jednu az tii
prumétny. Nejvice procvi¢uje se Mongeovo promitdni na dvé
k sobé kolmé primétny a to z divodd praktickych. Z jinych
drub& promitdni byvajf to jesté poditky stfedového promi-
tdnf piipadné perspektivniho zobrazeni. Tento spisek podivé
piehled riznych zplsobl zobrazend dvou az &tyrrozmérnych
prostori na rovinu. Nevyderpivd vSechny tyto zpisoby,
nybrZ jen ty nejzndméjsi a téZ uzivané zpisoby. P tom,
vyjma stfedového promitdn{, nepoddva se FeSeni viloh v téch-
to zobrazenich, k tomu by bylo tieba velkého spisu. Nejeas-
téji je tu podino jen zobrazeni bodi ze souradnic, piimek
a rovin jako zakladnich prvki prostorovych. Né&kters z téch-
to zobrazeni mohou byti pfedmétem jinych spiskd v této
sbirce. Tato knf’ka md byti pfehlednym uvodem k témto
pracim z oboru deskriptivni geometrie, najde-li se pro né
dostateény zdjem.

R4d jsem pfijal nékteré cenné rady pii sepsdni tohoto
spisku od redaktora této sbirky p. doc. Dr Fr. Vylichlo, zalezZ
mu zde srdedné dékuji. Obrazce zhotovil jsem tplné sim
a proto jejich pfipadné chyby pfipadaji k mé tizi. Jednotd
deskych matematikil a fysikd dékuji, Ze neSetfila nakladu
8 vydidnim tohoto dilka a tim pfispéla k rozsifeni znalosti
zdsad deskriptivni geometrie v naSich 8ir8ich kruzich z4-
jemei.

V Jimramové koncem srpna 1941.
J. Klima.



1. UVOD

JiZz od nepaméti lidé se snaZili prostorové predméty, t. j.
trojrozmérné, n&jakym zplsobem si znézorniti na roviné.
Z potitku délo se to zptisobem primitivnim, ale i tu jsou pa-
trny jiz jisté zvylklosti, jeZ vyplyvaly ze zkuSenosti & pozo-
rovéni. Postupem doby vndsely se jisté zdkonitosti do téchto
zobrazeni. A% v posledni dob& dospélo se k nej$ir§imu pojmu
zobrazen{ titvard prostorovych na vdtvary v rovind piipadné
na jiné plochy dvojrozmérné. Takové zobrazeni pfifazuje
zékladnim prvkim prostoru, t. j. bodu, pf{imce a roving ta-
kové prvky roviny, t. zv. jejich obrazy, aby konstrukce, jeZ
maji byti provedeny s prvky v prostoru, mohly se provésti
v roviné s pouzitim jejich obrazi. Nejdastéji k témto obra-
zim dospivé se tak zvanym promitdnim, ale potfeby na pf.
kartografie, mechaniky atd. vedly k zobrazenfm, jeZ nelze
obdrZeti promitdnim, nybrz jen pfifazovidnim podle jistych
pravidel prvkd rovinnych prvkim prostorovym. Kazdé pro-
mitdni je zobrazenim, ale neplat{ véta obricen4.

Deskriptivni geometrie zabyvé se v prvni fadé promitdnim,
ale mnohdy podle potfeby i zobrazenim, jeZ nenf{ primétem,
ale pfi némz lze, kdyZ ne 1plné, tedy aspon &4stedn&, nalézti
jisté geometrické souvislosti mezi origindlem a jeho obrazem.
Promitdnim nerozumime zde jen promitini z bodu (lezicim
af jiz v kone¢nu nebo v nekonednu), ale miZeme zde promi-
tati téz z pfimky, piipadné i z kfivky. Na pf. primét bodu A
z piimky s na prumétnu = je priisetnice 4, primétny =
8 rovinou (s4). Oviem takovéto priméty maji vice cenu
theoretickou neZz praktickou. SlouZ{ pfevdZné k pFendSeni
vlastnosti itvard prostorovych na vlastnosti dtvarii rovin-
nych, piipadné obrdcené.

V tomto spisku jsou poddny hlavni vlastnosti riznych
primétd nejen dtvari prostoru trojrozmérného, ale téZ na
konci v struénosti i zdkladnich utvari ¢tyrrozmérného pros-
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toru, s nimiZ se dnes setkdviame v deskriptivni geometrii.
Mimo riznd promitini jsou ukdzdny téZ hlavn{ vlastnosti
nékterych zobrazeni, jeZ nejsou priuméty.

2. STREDOVE PROMITANT

Zékladnim promitdnim je promitdni stfedové, které je
v podstaté zjednoduSenym vidénim jednim okem. Promitac{
paprsky vychézejf z jednoho bodu § (obr. 1); mimo stfed 8
volime rovinu 7, obvykle ve svislé poloze, na niZ promitdme
a kterou proto jmenujeme pridmétnou.

2,1, Stfedovy prOmét bodu a pFimky. Stfedovy primét libo-
volného bodu M je v prisediku M?® promilactho paprsku MS
8 primétnou n. Viechny body v prostoru aZ na stfed S maji
tak zcela uréity stfedovy primét. Stied S je zvld§tnim, nebo
ffkdme téZ singuldrnim bodem tohoto promiténi, jezto jeho
stfedovym priumé&tem je kterykoliv bod primétny 7. V dal3fm
vzhledem k zvldstni povaze bodu S nebudeme uvaZovati
o stfedovém primété bodu S. Kazdy bod pak m4é zcela uréity
jediny stfedovy primét, ale neplati to obrdcené. K urditému
stfedovému priimétu na pf. M* v primétné n piislus{ jako
origindl kazdy bod promitaciho paprsku SM*. Neni tudiz bod
svym stfedovym primétem uréen. UkdZeme, Ze mnohem vy-.
hodné&j¥{ je zde briti za zdkladnf dtvar prostoru piimku.
Mé&jme na pf. obecnd poloZzenou piimku a, t. j. neprochdzejict
stfedem promitini S. Promitaci{ paprsky viech bodi této
pHimky vypliuji t. zv. promitaci rovinu (S, a) pfimky a a jeji
prisednice a® s primétnou x je stfedovym primétem pfimky
a. Kazdy bod M piimky a m4 stiedovy primét M* na jejim
sttedovém primétu a®. Stfedovym primétem piimky je
obecné zase pfimka. Kdyby pi{mka prochédzela stfedem pro-
mitdn{ S, pak by priiméty vSech jejich bodd, a% oviem na S,
byly v jejim prisediku s primé&tnou. Piimky jdouci stfedem
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promitdini maji za stfedové priméty body. JestliZe stiedo.
vym prumétem piimky je opét piimka, nen{ piimka svym
stfedovym primétem uréena. Aby piimka pfi stfedovém pro-
miténi byla stanovena, sestrojujeme stiedové priméty dvou
jejich vyzna&nych bodi a to prisedikid jejich s primétnou »
a s ibéZnou rovinou w4 prostoru. Tyto body na pf. pro piim-
ku 2z jmenujeme a oznaujeme: stopnik A = (7, a) resp. ubéz-
ny bod 4,5 = (a, wy). Stiedovy primét (obr. 1) prvého je
A* = A a stiedovy primét 4,* druhého jmenujeme #%béZnik
pfimky a; dostane se promitacim paprskem a’| a jdoucim
stfedem promitini S (a’ nazyva se paprskem smérovym). Na
stfedovém prumétu a® dostdvame dva body a to stopnik A
a ubéinik 4,* pfimky a. Zndme-li tyto body, je piimka a
jednoznaéné uréena, jezto jde stopnikem A rovnobézné s pro-
mitacim paprskem SA4,* = a’. Piimku v stfedovém priamétd
1ze tudiz uréiti bodovym pirem roviny =, z nichZ jeden je
stopnikem a druhy dbéZnfkem. Je patrno, Ze je tu ur&en{
piimky jednodusdf nezZ bodu. MnoZstvi priimek prostoru
zobrazuje se tu v mnozstv{ parti bodovych v priimétné =; obs
tato mnozstvi jsou &tyrrozmérné. Piimky kolmé k primétns
n majf ib&Znik v t. zv. hlavnim bodé H primétny, ktery je
v paté kolmice spusténé se stfedu S na primétnu 7. (Vzdale-

nost SH = d jmenuje se distanct stfedového promiténi.)
U promitacich piimek, jez tvoii trs o stfedu S, splyvé stopnik
8 ibéZnikem. Tomuto uréenf piimek stopnikem a ibéznikem
se vymykajf piimky, jeZ jsou rovnobézné s primétnou, nebo,
jak Fkdme, které protinajf ibéZnou piHmku p, primétny 7.
U téchto piimek stopnik a ubéZnik splyvaji v ibéZném bod$
pi{mky, ktery je na pfimce p,. Jestlize pfimka je promitac,
je uréena svym stopnikem, je-li rovnobéZznd s primétnou a
ma4-li vzddlenost od nf rovnou distanci, pak je uréena jednim
svym bodem a stopnikem; kaZd4 jind piimka rovnob&ini
s primétnou se urluje jednim svym bodem a svym stfedo-
vym prumétem, ktery je rovnobéiny s origindlem. Pfimky,
které sviraji s priimétnou =z thel «, majf své Gbéinfky na
kruZnici, opsané kol bodu H jako stfedu polomérem p = d .
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Obr. 1. Zékladni pojmy stiedového promitani.

. cotgox, protoZze paprsky smérové jsou povrchovymi pHm-
kami rota¢niho kuZele o vrcholu S a ose SH.

2,2. Stfedovy prdmét roviny. Promitaci paprsky bodd roviny
o (obr. 1), kterd neprochdz{ sttedem promitdni, tvoii trs pa-
prski a jejich prisediky s primétnou n vypliujf celou pri-
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métnu. Primétem roviny je tu obecné celd primétna. Aby-
chom rovinu uréili v stfedovém promitdni, promitdme dvé
jeji vyznaéné piimky a to jeji stopu p, = (g, ) a jeji Gbéz-
nou piimku %, = (w«, g). Stiedovy prumét stopy p, splyvé
8 touto stopou a stfedovy primét u,* dostaneme v pruseénici
primétny s rovinou g’ || o jdouci stfedem promitdni S (¢’ na-
zyvd se rovinou smérovou). Primét u,* jmenuje se #béZnice
roviny g. Vidy je u,’| p,. Naopak, dény-li rovnobézné
pHmky u,?, p, v primétné =, je tim rovina g v prostoru jed-
noznaéné urdena, jde totiZ stopou p, rovnobéiné s rovinou
o’ = (8, u,*). Prochdzi-li rovina stfedem promftdni S, tu
promitaci paprsky jejich bod tvofi svazek a primétem této
t. zv. promitact roviny je piimka. Stopa a dbéZnice tu sply-
vaji. Tomuto urdeni roviny stopou a \ib&znicf vymykaji se
roviny rovnobéiné s primétnou z; takovou nutno urditi
jednim bodem. Ub&%nice rovin kolmych k primé&tn& proch4-
zeji hlavn{m bodem H. Roviny svirajici s priimé&tnou 7 dhel &
majf ib&Znice te¥nami kruZnice o stfedu H a poloméru p =
= d cotgx, jeZto pFisludné roviny smérové jdoucf S (v obr. 1
rovina p’) obaluji rotadni kuZelovou plochu o stfedu S a ose
SH, jejiz tvoilci pfimky svirajf s rovinou 7 tGhel «.

2,3. Stfedova rovina. ZvlaStn{ postaveni mezi rovinami rov-
nobéZnymi s primétnou » m4 rovina ¢ jdouci stfedem promf{-.
tdnf S (obr. 1). V3e co je v této t. zv. stfedové rovin& mé svij
stfedovy primét v G4bézné piimce p, primétny . Tak na pk.
piH{mka a protind rovinu ¢ v bodé 4,, jejZ jmenujeme téz
protitibé2nik pfimky a, jeho stfedovy primét je v ibéZném
bodé spojnice SA4, a proto stiedovy priimét a*|| S4,. Obecnd
rovina p protfnd rovinu stfedovou ¢ v protitibéZnici v, a je
Ve'o == Po.

2,4. Incidence 2édkladnich prvkd. Dva ze zdkladnich prvkd
bod, pfimka a rovina jsou incidentni, kdy% jeden leZ{ v dru-
hém, nebo prochéz{ druhym. Je-li piimka a vroviné g (obr. 1),
tu jeji stopnik je na stopd a ubéinik na tdbéZnici roviny p;
tento vztah plati téZ obrdcens. Bod P nenf uréen svym stfe-



dovym primétem P* (2,1); proto jej urlujeme jesté pri.
métem pfimky, kterd jim jde; kaZdou takovou pfimku jme-
nujeme nosttelkou bodu P. Toto uréeni bodu je provedeno
v obr. 2, kde primétna = splyvd s ndkresnou. Hlavni bod je
H, kruinice k9, zvani distanéni krulnici, je opsand kolem
hlavnfho bodu jako stiedu
polomérem d. Bod P je zde
uréen svym stfedovym pri-
métem P? a nositelkou a,
jejiZ sttedovy prumét a® jde
bodem P?; pifimka a uréena
stopnikem A a ubéZinikem
A,%. Bod P mé oviem cely
trs nositelek. Tak v obr. 2
zvolena dal$i nositelka b,
jejiz primét b* jde bodem
P zvolime-li stopnik B,
dostaneme jiz dbéinik B,*
ze vztahu 4,°B,* || AB, jei-
to pifmky a, b uréuji rovinu
o stopd AB a ubéinici Obr. 2. Bod P a jeho nositelky ve
A,*B,*. V obr. 2 zvolena stfedovém prﬁ'métu. ‘Homothetie
jests nositelka k | 7 bodu o stiedu P4,

P, jejiz Gbéintk K,*= H. Z konstrukce patrno, Ze pole
A, B2 K, ... G4béinikd a pole 4, B, K, ... piisludnych
stopnikii nositelek bodu P jsou homothetickd pro stied
P a pomér P?4,° : P*A. Sklopime-li nositelku k kolem stopy
k? jeji sttedové promitaci roviny do primétny a oznaéime-li
vzdélenost bodu P od primétny 7 pismenem y, jeZ je kladn4,
je-li bod P se stfedem S na téZe strané od primétny 7z, tu je

pomér podobnosti P24,°: P4 = P*K,': P°'K = d : y,.
Body v prostoru uvaZované jako stfedy trsi primek zobrazuji
se v stredovém promitdni jako homothetiénosti.

Stied promitdni S zobrazuje se takto v identitu. Body na
pf. t. zv. protéjsf roviny, jeZ je rovnobéind s primétnou =
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a mé od této vzddlenost —d, zobrazuji se v stfedové soumér-
nosti.

[UvaZujte o jinych vzlastnich polohéch bodu P a jeho obrazech;
ne pf. lezi-li v x nebo v rovind we ale nikoliv na po atd.]

Primky odpovidajici si v homotheti¢nosti, jiZz uréuje podle
predchoziho bod P v primétné, jsou tibéZnicemi a stopami
rovin, jeZz jdou bodem P. Bod P muzZe byti urlen nejen piim-
kou, jeZ jim jde, ale téZ rovinou jim prochédzejici. Jsou-li
pfimky riznobézné, musi spojnice jejich stopniki byti rovno-
béZnd se spojnici jich ubéznikd. PHimky, jez jsou incidentni
8 bodem M a rovinou p, jeZ jde bodem M, vypliuji svazek
piimek o stfedu M v rovind g a stfedovy jejich primét
(obr. 3) tvofi paprskovy svazek a*, b¢, ... o stfedu M* a Fada
ubéznikh u,® (4,%, B, ...) je homothetickd s fadou stopnfkid
P.(4, B,...) pro pomér homothetidnosti M°*4,*: M’4 =
=d:yy.

[UvaZujte o zvlastnich pfipadech, na pi.M _3¢, ¢ || = atp.)

2,5. Ulohy polohy jsou takové ilohy, pfi nich% se vyskytuje
jen incidence zdkladnich prvkd. Pfi téchto tdlohdch nepfiché-
zejf délky ani dhly. Pri Fefen{ téchto iloh netfeba znéti
hlavni bod ani distanci stfedového promitani.

Obr. 3. Bod M na pifmce a Obr. 4. Prisednice dvou rovin.
v rovinsé g.
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Obr. 6. Spojnice a bodu RS. Obr. 6. Prisetlk S pi{mky a
8 rovinou g.

Jako prvnf pifklad provedme dv& vzdjemn® dusln{ ulohy:

a) Sestrojiti prdseénici a dvou rovin g, o (obr. 4), danyjch stopami a
ubéZnicemi. Stopnik 4 piimky a je bod 4 = (py, po) & Ubéintk 4 ¢ =
== (uol‘ ud’ )’

_&") Urditi spojnici a dvou bodit R, S (obr. 5), dény-li tyto stfedovymi
svymi prum8ty RS9, S? a nositelkamni p, q. Nositelku p nahradime nosi-
telkou ¢ rovnobéznou s nositelkou g bodu S, takze T 0= @,2. (Stopnik
T obdriime ze vztahu P,2T ¢ || PT na ¢%.) Pak rovine ¢ = (¢, q) obsa-
huje piimku @ = RS a tedy na stopd p? = TQ je stopnik A a na (bdz-
nici vy’ || pp je ubdinik A4, spojnice @ = RS. Body 4,2 4 jsou téZ
spolenym pérem homotheti¢nostf, v néz se zobrazujf body R, S.

Druhym pifkladem budte op&t dvé dudlni Glohy:

b) Sestrojiti priselik S roviny p 8 pfimkou a (obr. 6). Piimkou a
prolozime libovolnou rovinu @, uréime jeji pruseénici p s rovinou g a tu
S = (g, P).

b’) Uréiti rovinu o spojujici bod R o nositelce p 8 pFimkou a (obr. 7).
Nositelku p nahradime nositelkou g || a (Q,* = 4,°); potom rovina
o = (a,q).

Piipojime-li k t&mto ulohdém podle diivdjifho snadno Feditelné
duélni dlohy, urditi pruseifk dvou piimek téZe roviny a stanoveni
roviny dvou raznobéiek, dajf se viechny jiné ulohy polohy pomoci
téchto uloh Fesditi. Jsou to na pf. ulohy tykajici se pfitek dvou, pii-

11



padnd tif a &ty mimob&Zek. Dospivime tak k feSeni nejen prostoro-
vych iloh, ale i uloh tykajicfch se homotheti¢nostf v roving.

2,6. Ulohy metrické jsou takové, pfi nichZ se vyskytuji veli-
kosti 4hld a délek.

2,61. Prednd sem patif kolmost. Viechny kulové plochy v prostoru
protinajf ib&znou, nebo fikéme téz nevlastni rovinu @ ,, v t. zv. abso-

Obr. 7. Rovina o urdené bo- Obr. 8. UbsZnik kolmic
dem R a pfimkou a. k rovins.

lutnf kruZnici ¢, jeZ je oviem imagindrni.!) P¥imky protinajfci abso-
lutnf kruZnici ¢,, jmenujf se miniméln{ nebo isotropické. Bodem
v prostoru, na pf. sttedem promitén{ S, jde kuZelové ploche minima4l-
nich pfimek, kterd protiné libovolnou rovinu na pf. primétnu x v ima.
gindrn{ kruznici k9, o stfedu v patd kolmice spuiténé z bodu S na pra.
métnu 7z (t.j. v hlavnim bodd H) a jej{iZ polomdr je di, (i = — 1),
jo-lid distance stfedového promitén{. V tb®Zné rovind w ,, kuZelosetka
¢, definuje polarni soustavu, kterd se promité ze sttedu § na primadt-
nu 7 v poldrn{ soustavu imagindrn{ kruZnice k4 a tedy v entipolaritu
distanéni kruZnice k4.3) Odpovidajict si prvky v polerité definované
kuZelosetkou s , promitaji se ze stfedu S prvky vzdjemnd kolmymi.

1) Viz v této sbirce sv. 10, Dr L. Seifert: ,,Imagindrni elementy
v geometrii'', str. 59 a n.
. 8) L. Seifertl. o., str. 42.
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Méme-li v obr. 8 dénu rovinu g a hledéme k n{ kolmou pfimku n,
pak dbéinfk N ¢ pFimky n a ub&Znice ug® musf byti antipoldrnf k dis-
tanén{ kruznici k4. Konstrukce antipélu N,® k pfimce uy® je patrna
z obrazce a lze ji vyloZiti téZ snadno prostorové. Pifmke @ | n ma
Gb&Znfk A,* na \ib&zZnici ug.

Obr. 9. Otodenl roviny g kolem p do polohy rovnob#%né s pramétnou.

2,62. Druhou zikladnf metrickou ulohou je otdfent roviny (g) obeené
poloZené k primétné (n) do polohy rovnobéiné s primétnou. Bud v obr. 9
déne rovina g stopou pg a ibdZnicf ug®! Toto otoden{ lze provésti jen
kolem osy otélenf, ktera je rovnobéZna s prumétnou x, lezf v roviné g
a je tudiz jejf hlavnf pf{mkou p; jejf stFedovy prumét je p? || pe. Pifmka
p jo také v rovind z’ || 7. Otolenf roviny ¢ do roviny =’ 1ze nahraditi
kosouhlym primétem, pro smér promitani s, kolmy k jedné z rovin
soumndrnosti, jdoucich prisetnici p = (g, #’) a pulicich thel tdchto
rovin. Ub&Znik S,* jednoho z tdchto shodnd promitacich sméra dosta-
neme otoenim stfedu promiténi S do prumétny ;t kolem tbd&Znice ug?.
V obr. 9 sklopena rovina otd%enf bodu S do prumétny a sklopené
utvary oznaleny indexem 3. Cheeme-li otoditi bod A roviny p do ro-
viny n’, vedeme bodem A pifmku v roviné g kolmou ke stopé; v obr. 9
je to pfimka m | pe. jejiZ ubdZnik M 2 je na ubéZnici ug® (HM,® |
1 ug?). Ototend poloha (m) protind se s pfimkou m na ose oté&eni p
e je (m) | p. V stfedovém primstd je (m)® || ,*SM,® a piimka (m)*
protina se s pf{mkou m?® v bodd P? osy p*. Podle konstrukce je patrno:
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StFedovy primét p® roviny o a stfedovy primét jeji polohy otolené (p)®
kolem hlavni pFimky jejl p do polohy rovnobéiné s primétnou, jsou ve
vztahu stFedové kolineace pro stied Sy® a osu p°.

Zvolime-li za osu otdéeni stopu pg roviny g, pak (p) = (p)? je sku-
te¢né velikost rovinného Gtvaru g. Jinak (g)? je podobné s g a sice, je-li
pfimka p pfed resp. za pramétnou je pomér podobnosti v&ta{ resp.
mens{ ne 1. Velikost poméru podobnosti dostaneme, kdyZ ne piimku

Obr. 10. Sestrojeni skutedné velikosti Gsetky MN.

p naneseme libovolnou délku r tim, Ze tuto pfeneseme nejdi{ve na
stopu p, a rovnobézkami v rovind g tuto pfeneseme na piimku p. Je-li
délka stfedového priumétu r4, tu pomér podobnosti mezi (p) a g je
ré:r.

Uloha tato slou2f k tomu, abychom bud urtili skutefnou velikost
ditvaru v rovind p, zndme-li jeho stfedovy priimét, anebo sestrojili
stfedovy prumét dtvaru v rovind g, zndme-li jeho tvar.

2,63. Redenf zakladnich uloh metrickych uvedenych v ptedchozim
se pouZiva pfi feSen{ jinych metrickych tloh. Tak v obr. 10 je ur¢ena
skutefnd velikost viseéky MN, jez je na piimce p, dané stopnikem P
a ubéinikem P,%. Lze zde postupovati tak, Ze pfimkou p proloZzime
libovolnou rovinu ¢ a tuto otolime kolem stopy pe do pramétny =

(Mkéme téZ sklopime), zde se ndm objevi skutedné velikost (M)(N)
dselky MN. Stopa p o8 ib&Znice u ! byly zvoleny tak, Ze jsou spolu

rovnobéiné; stopa prochézi stopnikem P, ib&Znice jde iub&inikem P,*¢
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pHimky p. Ub&%nik S,? shodnd promitacich paprski je sklopeny stfed
promf{téni § kolem ubs&znice u ¢ do prumétny z. Sklopené poloha (p)

piimky p jde stopnikem P rovnob&ind se spojnicf ubéinfka P,*S,°.
Pouzitim kolineanich paprsku S,*M?, S, °N? dostaneme (M)(N) =
= MN. Ménime-li rovinu @, vypliuji tbdiniky S,* kruZnici k4
o stfedu v ubdzniku P,* a poloméru 4 = P *5,* = P,*S t. zv. délicé

’
0,' = 1 S—i
| g Kk
771 |

Obr. 11. Obrys koule v stfedovém promitédni.

krufnici piimky p. Ubs%nfk S,* miZeme pak zvoliti v kterémkoliv
bodé kruznice k4 a pak stopnikem P vésti pifimku (p) || S,*P,* atd.
Body S,* na kruznici k4 jsou té%Z Gbéiniky peprski, jez promitajf
shodnd bodovou fadu na piimce p do prumétny =.

2,7. Stitedovy prdmét koule. BudiZz v obr. 11 didna koule
svym stfedem O a polomérem r. Stied O je uréen stiedovym
primétem O a nositelkou p (p* = PP,*), kterd je zvolena
v kolmici k primétné, takie P, = H. Abychom obdrzeli
t. zv. obrys stfedového primétu koule, opileme ze stfedu
promitdn{ S kulové ploSe rotaéni kuZelovou plochu, jejiz osa

15



je ve spojnici SO a kterd se dotykd koule podél kruZnice o
v poldrni roviné g stiedu promitanf S. KruzZnice o je redlnd,
kdy?Z stfed S je vné koule (jako v obr. 11). Rovinu 4 kolmou
k primétné n a obsahujici osu SO, a tudiZz téZ nositelku p
sttedu O koule, zvolme za pomocnou primétnu kolmého
promitdni; ponévadz v obr. 11 je vodorovnd, nebot ptedpo-
kldddme, Ze primétna 7 je svisld, jsou kolmé priméty ozna-
¢eny indexem 1. Primét p, nositelky p jde stopnikem P
kolmo k pfimce A* a kolmy primét stfedu koule je O, =
= (p,, 9,0°). Obrys prvniho primétu kuZelové plochy opsané
kouli ze stfedu § stfedového promitdni je v teéndch sestroje-
nych z S, k obrysu prvniho primétu koule, coZ je kruZnice
opsand ze stfedu O, polomérem r. Rez této kuZelové plochy
8 prumétnou z je t. zv. zddnlivym obrysem o® stiedového
primétu koule. Je tedy obrys kuZelosedkou a to elipsou, para-
bolou nebo hyperbolou, podle toho, zda stfedovd rovina o
redlnd neprotind, dotyké se, nebo redlné protind dotykovou
(obrysovou) kuZelovou plochu. Ohniska zddnlivého obrysu o*
jsou podle véty Queteletovy-Dandelinovy v stiedovych pri-
métech U?, 1U*® onéch bodid koule, v nichz te¢né roviny jsou

rovnobézné s primétnou . Hlavni osa MM elipsy o? je vy-
fata na primétu 7z, obrysem 1. primétu dotykové kuzelové
plochy; je tedy elipsa 0* urdena.

Kuzelosetku o* lze urditi, aniz pouzivame kolmého primétu na
rovinu A; takové konstrukce je zvl4std potiebi v perspektivnim promd-
tdnf (které jo v podstatd promitdnim stfedovym, vhodné upravenym).
Zobrazime nejprve stfedové praméty U, 1U? boda kulové plochy,
v nichZ jsou te¢né roviny koule rovnob&iné s prumétnou 7z, neboli
krajnich bodi praméaru koule, ktery je kolmy k primétnd =, &¢im2

dostaneme ohniska obrysu o®. Pulief bod C? usetky U%U? je stiedem
kuzelosetky o*. Stfed C? je stfedovym prumétem pélu C roviny stie-
dové o ke kulové plose, ktery lezf na priméru p = U'U a je harmo-
nicky sdruzen k prasediku C’ = (p, o) vzhledem k bodim U, !U. Bod
C je téz v roviné g skuteéného obrysu o. K omezeni hlavnf osy obrysu o*
uréeme stfedovy pramét hlavni kruznice m kulové plochy, jejiZ rovina
je rovnobé&ind s pramétnou n. Pramét m? ma stied 0% a jeji prumér
A®B3 omezi se na zdklads toho, 26 0A = OB = OU = O'WU. Spojnice
A3U?, BlU* proch4zejf tudiz ubsinfkem D4, jehoZ spojnice s hlavnim
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bodem H je rovnobdine s A2B%. V obrazci zvolen primér AB | n
a proto pifsluiny ubdZnik je na distanéni kruznici k9; je to t. zv. dolnf
distanénik D9. Podél hlavni kruZnice m se dotyké koule vélcové ro-
taénf plocha kolmé k prumétnd 7 e proto jeji tvorici piimky majf
ubéZnik v hlavnim bodd H. Obrysové pfimky této vélcové plochy
majf tudiz stfedové pruméty v teéndch ke kruznici m® vedenych
z hlavnfho bodu H, jejichZ dotykové body T3, 1T% s krugnici m? jsou
téZ na poléte A? hlavnfho bodu H k této kruZnici mé. Tyto teény HTS,
H1T? jsou téZ tetnami obrysu o? a sice dotykaji se jej také v bodech
T4, 17* jako kruZnice m?, jeito v bodech kruZnice m mé vélcova
plocha s kulovou plochou tytéZ teéné roviny, jez v bodech 7', 17" jdou
stfedem promitédn{ S. Piimka h*® je téZ polirou hlavniho bodu H
k obrysu o0® a proto protina hlavni osu 1UU*H v sdruzeném bodé H’

k bodu H a proto C°M = CM = V(}’H . C8H’. K omezeni hlavni
o8y MM obrysu o® mohli bychom té% uziti teten HTS, HYT'S, jeito
zndme ohniske U?, 1U3, ale pfedchozi konstrukei tfeba dati pFfednost
jeZto 1ze jf uziti vidy.i kdyZ hlavnf bod H padne dovnitf kruZnice m?.

3. GNOMONICKY A STEREOGRAFICKY
PRUMET KULOVE PLOCHY

3,1. Poloha stfedu promitani a pramétny. Jestlize stiéd promi-
tdnf S je uvniti kulové plochy, pak primétem plochy je celd
primétna 7. Pro kartografii a mineralogii je dilezity t. zv.
gnomonicky primét kulové plochy, coz je jeji stfedovy pri-
mét pro stfed promitani v jejim stfedu S na libovolnou pri-
métnu 5, jeZ neprochdzi sttedem S. Vyznaéna vlastnost to-
hoto primétu je ta, Ze hlavn{i kruznice kulové plochy, t. j. ty,
jichZ roviny jdou stfedem kulové plochy, se promitaji do
piimek. Jezto pak nejkratsi vzddlenost dvou mist A, B kulo-
vé plochy méfena na kulové ploSe je v men3im oblouku hlav-
n{ kruZnice, jez jde témito body,?) promitne se tato vzddle-

nost v gndmonickém primété do visetky A°B?*; toho se po-

3) V piipedé, Ze body A, B jsou krajnimi body pruméru kulové
plochy, nebo Fikdme téZ diametrilnd protilehlé, je jejich aférickd
vzdélenost rovna polovind hlavni kruZnice kulovéfplochy.

Sv. 27-2 17



uzivéd v kartografii. V krystalografii stény krystall se zobra-
zuji nejprve kolmicemi k nim ze stfedu zvolené kulové plochy
do boda kulové plochy a tyto pak gnémonickym primétem
do roviny n. Stény krystalt, jeZ jsou rovnobéiny s uréitym
smérem a tvoii t. zv. zonu, zobrazuji se nejprve do bodd
blavni kruZnice kulové
plochy a gnémonickym
primétem do bodi téZe
piimky. Této vlastnosti
po prvé pouzil Neumann
r. 1823 v dile ,,Beitrige
zur Krystallonomie*’.

V obr. 12 ukdzén gné-
+- monicky primét v pado-
ryse a naryse. Primétna
> 7 stfedového primétu
id JA, 7" \' zvolena v druhé pri-

/ 7 métné tak, Ze se dotykd

/ // kulové plochy o stfedu

& S a poloméru d v hlav-

m,’ S, 9 nfm bodé H. Polomér d
je tu distanci. Jak se uréi

Obr. 12. Gnémonicky Pl'l:lﬂlét gnémonjcky prﬁmét A?
kulové plochy. bodu 4 kulové plochy je

patrno z obrazce. Kdy-
bychom promitali celou kulovou plochu, tu k stfedo-
vému prumétu A4* piislusely by dva body kulové plochy jako
origindly a to diametralné protilehlé. Abychom méli vzdjem-
nou jednoznaénost, nutno uvaZovati jen o poloviné kulové
plochy, jez je v obrazei omezena hlavni kruZnici m v roviné
rovnobézné s primétnou x a jejiz ndrys splyvd s distanéni
kruznicf k3. Chceme-li ke gnémonickému primétu A* urditi
origindl 4, uZijeme otoéeni promitacfho paprsku SA4* kolem
osy kolmé k primétné n a jdoucf stfedem S.
3,2. Stereograficky primét kulové plochy je stfedovym pri-
métem kulové pipchy pro stied promitdn{ S leZicf na kulové
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ploSe a pro primétnu z rovnob&Znqu s tednou rovinou kulové
plochy ve stiedu promitdni S.

Stereograficky priimét, ktery v podstatd znal jiz kolem
roku 160 pfed Kr. Hipparchos, md dvé dileZité vlastnosti.
Piedné vdechny kruznice kulové plochy se promitajt do kruZnic
a pak, uhel dvou kfivek kulové plochy je v primélé zachovdn.

Obr. 13. Stereograficky prumé&t kulové plochy.
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DokéZeme tyto vlastnosti podle Pelze (X)4) (viz obr. 13), za
pouziti kolmého promitani na dvé k sobé kolmé prumétny.
Druhd primétna nechf splyvd s primétnou n stereografic-
kého primétu a kulovd plocha necht se dotykd této roviny
v bodé H a stied promitdni S necht je diametralné protilehly
k bodu H; lezi tedy na priméru HOS, kde O je stied kulové
plochy. Na kulové plose bud kruZnice k¥ v roviné g. Zvolme
prvni primétnu bodem O kolmo k priseénici (o), takZe pi-
dorysem roviny g je piimka p,. Podél kruZnice k se dotyké
kulové plochy rota&ni plocha kuZelovd, jejiz vrchol R je
v prvni primétné; ndrys R, je na pifmce 7;. Osvétlime-li
kulovou plochu z bodu R, je jejim vrienym stinem na pri-
métnu 7 kuZelosetka k' (v obr. 13 elipsa), je md ohniska
v hlavnim bodé H a v stereografickém primétu R* vrcholu R
a vrcholy mé v prisedicich 4, B puadorysného obrysu kuZe-
lové plochy s pidorysem 7;. Zvolme libovolny bod P na kruz-
nici k; jeho vrZeny stin ze stfedu R na primétnu z je v bodé
P’ a stereograficky pramét je v bod& P*. Spojnice P*P’ pro-
chdzi stopnikem R* spojnice RS na primétné n. Bod P’ né-
lez{ kuZeloseéce k' a teéna k této sestrojend v bodé P’ je sto-
pou p7 teéné roviny 7 svételné plochy kuzelové podél tvoiici
piimky RP na priimétné . Jezto rovina 7 je téZ tetnou ro-
vinou kulové plochy v bodé P, musi p* | O,P, a tudiZ bod
P* je bodem soumérné sdruzenym k ohnisku H kuZelosedky
k' podle jeji teény p7; tedy stereograficky primét k* kruZnice
k je kruznice k* o stfedu R* a poloméru 4AB. Tim je prvd
vlastnost stereografického primétu dokdzéna a uréen stied
kruZnice k* v stfedovém primétu vrcholu R kuZele opsaného
kulové ploSe podél kruZnice k. Stereograficky primét P? je
téz sklopenou polohou bodu P kolem stopy p7, jeito délky
P'P a P'H jsou stejné jako délky teden ke kulové plode

z bodu P’ a ddle P'P: —= P'H.

¢) Znad{ spis oznaleny X v literatufe uvedené na konei této kniZky
(str. 89).
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Protinaji-li se dvé kfivky jdouci na kulové plose bodem P
v jistém thlu, ktery se méf dhlem jejich tcéen v bodé P,
sviraji teény jejich stereografickych primétd v bodé P* tyz
tihel, jeZto tyto tedny se dostanou z prvych sklopenim ro-
viny t kolem stopy p” do primétny ~. Zachovdava tudiZ
stereograficky primét kulové plochy thly; Hkdme téz, Ze
stereograficky prumét je konformni.

Primétna x se volivd nejéastéji ve stredu O kulové plochy
kolmo k poloméru OS (v obr. 13 je to rovina n’) a tak vznikly
stereograficky primét je
podobny s tim, ktery jsme P
sestrojili a sice pro pomér [__ \

1: 2 (jak zvoleno téZ v obr.

14 a 15). Oznadimeli m 13
hlavni kruznici kulové plo-
chy v této nové primétné
('), tu je m = m?*. Stereo-
grafické priméty hlavnich
kruZnic jsou kruZnice, jeZ
pili kruZnici =, jeZto pru-
senice jejich rovin s rovi-
nou z’ jsou priméry krui-
nice m. Stied stereografic-
kého primétu takové hlav-
ni kruZnice je na kolmici
spusténé ze stfedu promi-
tdni S na rovinu kruZnice,
jefto podél této kruZnice /
kulové ploSe opsand doty- /
kovd plocha kuZelovd pie- /
jde v plochu vélcovou.5) /

- . h
.
§) Stereografického primstu e L/

poutilkolemr. 140 po Kr. Ptole-
maios k sestrojeni{ mapy hvézd.-
né oblohy. Velice hojnd je uzi- Obr. 14. Stereograficky prumét
vén stereograficky pramdt i hlavni kruZnice kulové plochy.
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3,21. V obr. 14 resp. 15 jsou Fedeny v stereografickém pruméts tyto
tlohy: Uréiti praméty sférickych stfede P, 1P, hlavni kruinice h resp.
vedlej#l kruinice k, jojichz stereografické pruméty jsou déany. Hlavn{
kruznice, jez jdou sférickymi stfedy P, 1P protinajl kolmo hlavni
kruZnici k a v druhém piipadé vedlejsf kruznici k. Stereografické pra-
méty téchto hlavnich kruZnic protinajf kolmo v obr. 14 kruZnici h®

Obr. 15. Stereograficky primd&t kruZnice k.

& v obr. 15 kruZnici k* a mimo to musf v obou pfipadech puliti hlavn{
kruZnici m lezici v primé&tnd. Ma-li kruznice puliti kruZnici m o polo-
méru », tu protind kolmo kruZnici m4, soustfednou o poloméru ri,
i* = — 1), jeito podminka kolmosti dvou kruZnic je, aby &tverec
jejich stfedné se rovnal soudtu &tverci jejich polomérua. KruZnice pak,
joZ kolmo protinajf dv& kruZnice tvokf svazek kruznic, jehoz zdkladni
body jsou na spojnici jejich stfedl a rozdélujf harmonicky obd kruz-
nice; jejich stiedy jsou na chordéle obou kruZnic. Praméty P4, 1P*
sférickych stfed kruZnice k v obr. 14, a kruZnice k v obr. 15, jsou z4-
kladnimi body svazku kruinic kolmo protinajicich kruznici A® p#i-
padné k* a imagindrnf kruZnici mf a jsou tudiZ na spojnici jejich stfedi
OR,*® piipadnd OR?®. Stiedy R,* R* jsou stereografickymi prumsty
vrchold kuzelovych ploch opsanych kulové plode podél kruZnice h pFi-
pedns k, z nichZ prvy je ubéZnym bodem. Z bodu (S), kde O(S) | OR?

v krystalografii. Zobraz{me-li podle odst. 3,| stény krystalu v body
kulové plochy a tyto pak stereograficky promitneme, zobrazujf{ se
stdny téZe zény do bodl kruZnice, jez puli kruZnici m?.
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a lez{cfm na kruZnici m, promitaj! se prusetfky kruZnice mf se stfednou
OR* minimélnimi pfimkami®) a proto body P?, 1P? se promitajf z bodu
(S) ptimkami kolmymi a jeZto rozdélujl harmonicky téZ kruZnici A,
pipadnd k?, jsou na oséch 11hli spojnic bodu (S) s prisetiky kruZnice
h? piip. k® se stfednou OR®. Stiedy stereografickych pruméta hlavnich
kruZnic kolmych ke kruznici A piip. ¥ jsou na ose soumérnosti ug4

usetky Fo1p3, je je ibdZnici rovin kolmych k piimce OR, a mezi né%
nédlezi téZ rovina g kruZnice
h nebo k. V obr. 14 je ug®
antipolarou stfedu R,$
vzhledem k distanén{ kruz-
nici m,

3,22. Stereografického
prumatu lze uZiti téZ k Fede-
nd sférickych trojuhelniki. Z
toho, %e sféricky prumét
hlavn{ kruZnice pulf kruz-
nici m, vyplyva pro rovinu
bezprostiednd, Ze soudet G-
hlh v kfivodarém trojiihel-
niku A*B*C*® (obr. 16), ome-
zeném oblouky tff kruZnie
al, bs, c? jejichz bod O stej-
nych mocnost{ (t.zv. poten-
énf stfed) jo uvnitf vech ti,
mé soudet vhli « 4 8 +
+y > 180°. Chordély t&ch-
to tf{f kruznic jdou bodem
0, ktery mé ke viem tfem  Obr. 16. Stereograficky primé&t sféric-
tutéZ zdpornou mocnost a kého trojuhelnika.
tedy existuje kruZnice m,
jeZ je pilena viemi tfemi kruZnicemi a®, b%, c®. KruZnice m je di-
stanén{ kruZnicf stereografického promitén{, v némz jsou a?, b?, c? pru-
méty t¥{ hlavnich kruZnic a, b, ¢, jez omezujf celkem 8 sférickych troj-
Ghelnfkd, z nichi jeden je ABC a v ndm je soulet uhld & + f +
+ y > 180°.

[Kdyby bod O byl vnd nebo na kruZnicich a?, b?, c?, kolik by byl
soutet o + f + 1)

%) Viz L. Seifertl. c., str. 59 a n.
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4. LINEARNI PERSPEKTIVA

Perspektiva linedrni (pfimodard) je stfedovym primétem,
pii némz jsou splnény jisté podminky, jeZ odpovidaji divini
se jednim okem. Paprsky svételné vychédzejici z bodi objektu
do nadeho oka, prochdzeji oéni ¢olkou a na sftnici vzbuzujf
jisty obraz. Tyz obraz muzZeme vytvofiti stfedovym prime-
tem na primétné n polozené mezi oko a objekt pro stied
promitdn{i piibliZné ve stfedu zornice oka. Distance musi tu
byti zfejmé vEt3f neZ je nejmensf zrakovd vzddlenost, ktera
je 21—24 cm, aby obraz prumétu mohl akomodacf oka byti
pfiveden na sitnici. Ddle objekt perspektivné zobrazovany
mus{ byti v zorném poli, t. j. uvnitf rotadni kuzelové plochy,
jejiz osou je hlavni zorny paprsek oka splyvajici s kolmici ze
sttedu S promitini na primétnu z a dhel pfi vrcholu 8§ je
40°—50°, nebof klidné oko pojme jen paprsky, které jsou
v této kuzelové plose. Konstrukee jsou tu stejné jako pti stie-
dovém promitani; jen je ¢asto nutno vzhledem k véts{ distan-
ci obchdzeti nepfistupnost nékterych bézniki a ibéznic. PH
stfedové perspektiveé se zobrazuji pfimky obecné zase v pHm-
ky, proto ji téZ Hkame linedrni perspektiva; setkdvdme se s ni
pfi konstrukei ndzornych obrazli ve vSech oborech lidské
¢innosti; architekti, malifi, sochafi atd. j{ pouZivajf; a lze ji
realisovati i mechanicky fotografickym p#istrojem. Vznik
a velky rozvoj perspektivy vdééi hlavné malifstvi, kde se ji
potfebuje. V poslednf dobé perspektivni obrazy docflené foto-
grafovinim napomdhaji novému praktickému uzit{ fotografii
v oboru méfeni, v t. zv. fotogrammetrii.”)

") Dr Josef Kounovsky: ,,Theoretické zadklady fotogrammetrie*,
Cesta 42, 1948. — Dr Miroslay Mendik: ,,Fotogrammetrie praktické*,
Cesta 43, 1948.
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5. PERSPEKTIVA KRIVOCARA

5,1. Podminky na nazorny obraz. V malifstvi linedrnf per
spektiva nasla jiZ ddvno silnou kritiku. Nejen to, Ze stiedovy
perspektivni obraz mé byti pozorovdn jednim okem, nybrZ
hlavné okolnost, Ze ve vétsich vzdilenostech od hlavniho
bodu jsou nepfirozena skreslen{. Proto vidime v mistrovskych
malifskych dilech, Ze autor pracuje s dvéma i vice horizonty
(t. j. GbéZnicemi vodorovnych rovin), nebo na pf. Ze koule se
tam zobrazuji vidy jako kruhy, a& podle zdsad linedrn{ per-
spektivy mély by to byti elipsy atd., ¢&ili Ze se tu mnohdy
nedbd linedrn{ perspektivy. To vie dalo vznik jinym perspek-
tivim a byl to hlavné Quido Hauck, ktery prvy systematicky
se tim zabyval.®) Takové perspektivy, pfi nichz pHmky se
obecné nezobrazuji jako piimky, nybrz jako kfivky, se jme-
nuji kFivoéaré,?) dokonce v posledni dobé téZz patologické.r®)

Podminky, jez se kladou na ndzorny a vérny dvojrozmérny
obraz prostorového pfedmétu, za pfedpokladu svislé pri-
métny, jsou tyto:

1. Podminka pfimoéarého horizontu; to znamen4, Ze obrazy
bodl vodorovné roviny, jez jde okem, jsou na ndkresné v téze
(vodorovné) piimce zvané horizont obrazu.

2. Podminka svislosti: Svislé pfimky majf za obrazy zase
svislé piimky.

3. Podminka kolinearity: Vsechny pHmky maji za obrazy
zase piimky.

®) @. Hauck: ,,Die subjektive Perspektive und die horizontalen
Kurvaturen des dorischen Stils'', Stuttgart r. 1879. U nés tdmto otéz-
kam vénoval pozornost v prvych svych pojedndnich r. 1940 zemtely
prof. Mil. Pelisek.

%) Podle Kellera: ,,Kurwierte Perspektiven'’, Sitzungsberichte der
Akademie in Wien; ro&. 1926.

10) Graf: ,,Pathologische Perspektiven*', Jahreshericht d. d. Math.
Vereinigung, sv. 50 (1941).
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4. Podminka horizontdlntho zakfiveni: Prii¢elné vodorovné
piimky maji obrazy v kiivkach, jeZz jsou vyduté (konkévni)
k horizontu.

5. Podminka kruhového obrazu koule.

6. Podminka vérnosti zorného 4hlu. Délka obrazu iisetky
m4é byti imérnd zornému thlu dseéky, t. j. Ghlu paprski ve-
denych ze stfedu promitani ke koncim tdse¢ky. Hauck ozna-
¢uje tuto podminku jako zdsadu konformity.

7. Podminka vérnosti whlu protindni. Uhel, pod kterym se
dvé piimky v prostoru pro pozorovatele zddnlivé protinajf,
m4é se v obraze jeviti ve skuteéné velikosti.

8. Podminka vérnost: zorného kuZele. Velikost perspektiv-
nfho obrazu néjakého obrazce mé byti imérna obsahu plo-
chy, jiZ vytind zorny kuZel obrazce na kulové ploSe o stfedu
v stfedu promitdni a o poloméru 1.

Je nemozné, aby perspektivni obraz spliioval viechny tyto
podminky, z nichZz do-
konce nékteré (na pF.
podminky 3 a 4) si od-
poruji. P¥i linedrnf per-
spektivé jsou ve vdech
mistech splnény prvé tii
. podminky. Viechny pod-
minky aZ na 4. jsou spl-
nény v hlavnim bodé.
Aby tedy v primété by-
la splnéna vétdina téch-
to podminek (jako pfi
linedrn{ perspektivé v
hlavnim bodé), tieba
promitati na plochu, jez
je kolm4 ke viem paprs-
kim jdoucim stfedem
promitdni S a tudiZ na

Obr. 17. ZAklady kiivolaré perspek- ku'lov?'f pIOChu"‘ o stie-
tivy. (Stereosférické perspektiva.) du S; jeji polomér oznad-
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me d (jako distance) (viz obr. 17). Pro promitnuti pros-
torovych ttvard na kulovou plochu x je tfeba pri-
mét pfevésti do roviny (do ndkresny). Jeito kulové plo-
cha neni rozvinutelnou plochou do roviny, je tieba ji
zobraziti néjak na rovinu. Zobrazeni kulové plochy na
rovinu je zndma celd Fada; zabyvd se jimi hlavné karto-
grafie. V odst. 3 jsme poznali z nich gnémonickou a stereo-
grafickou projekci. Prva vede k linedrni perspektivé a druhd
k t. zv. stereosférické perspekitivé.®) V obr. 17 je zndzornéna
polovina kulové plochy » o stfedu S, na niz promitime body
B prostoru do bodd B’. Bod B’ kulové plochy je na ni uréen
soufadnicemi 4 & ¢ (jako na zemé&kouli zem. délkou a 8itkou).
Potatek zemépisnych soufadnic je ve sférickém stiedu H
polokoule. Teénd rovina (zz) kulové plochy v bodé H budiz
ndkresnou. PIi stereosférické perspektivé promitdme body B’

z bodu 18 (18§ = SH = d) na rovinu (zz). Podle odst. 3,2 vy-
hovuje stereosférickd perspektiva podminkdm 1, 4, 5a 7. Pod-
minka 3 je splnéna jen u pf{mek rovnobéinych 8 Osou Y =
= SH, t. j. u t. zv. piimek hloubkovych.

b,2. Upravené perspektivy. Z jinych takovych zobrazeni ku-
lové plochy na rovinu (zz) povSimnéme si toho, jez vede
k Hauckové perspektivé. Bodu B’(4; ¢) kulové plochy x piifa-
zujeme bod B® roviny (zz) o soufadnicich £ =d .4, =
=d.@, je-li d polomér kulové plochy a £,7 soufadnice
o osdch z, y. Horizont A* splyne tu s osou z a délky na ném,
jakoZ i na obrazech svislych pfimek, se zobrazuji z kulové
plochy v&rné; podminka 6 je tu splnéna jen pro obrazy téchto
pHmek. Neexistuje totiz zobrazen{ kulové plochy, které by
zachovédvalo délky. PF této perspektivé jsou splnény podmin-
ky 1, 2, 4, kdeZzto podminka 6 je splnéna jen pro svislé pfimky
a horizont. Obecné pfimky v prostoru zobrazuji se v transcen-
dentnf kfivky.

Hauckovu perspektivu upravuje Stark (XI) ve své siini-
cové perspektivé tak, Ze misto transcendentnich obrazd ptimek
rysuje piimky a kombinuje tak Hauckovu perspektivu
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8 linedrn{ perspektivou. Pfi tom k rektifikaci oblouki hori-
zontu a polednikid m kulové plochy pouZiva vhodné kiivky %
(je to t. zv. quadratrix Dinostratova).

Obr. 18. Kfivoéara perspektiva usedky.
{Hauckova a Starkova perspektiva.)

V obr. 18 je zndzornén postup Starkiv. Horizont a teénd
rovina » = (zz) v hlavnim bodé H mé pidorys v tedné »,
kruZnice k,’ v bod8 H. Body rektifikaéni kiivky &, na pf. bod
14 patfci k bodu 4 kruZnice k,’, dostdviame takto: pfene-

seme H,A" = H,A a tu prodlouZeny polomér SA'4 protind
kolmici A*4 | », v bodé 14 kfivky k. Polomér kiivosti kfiv-
ky k ve vrcholu H, je 1,5d; proto Stark nahrazuje k¥ivku k od
vrcholu H, a% k bodu '4 a bodu soumérné sdruzenému k 14
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podle osy y, pro né&z < H,8,4 = 50°, kruZnicf o poloméru
1,55d. Mdme-li k¥ivku k narysovanu, lze obraz B? bodu B na
roviné v, jeZ je v naryse ve skuteéné velikosti, snadno se-
strojiti. Budiz bod B dian pidorysem B, a bokorysem B,.
Paprsek m, = §,B, protind kiivku k v bodé, jimz sestrojend
rovnobézka s osou z ddvd piimku, na niz je B* a soudasné
soufadnici # bodu B? pro soufadnicovou soustavu z, z. Aby-
chom dostali soufadnici z bodu B?, tieba totéZ provésti v ro-
viné merididnu m kulové plochy x, jehoz pudorys je v piimce
m,. Merididn m oto¢ime kolem svislé osy jdouci stfedem S
do tieti hlavni primétny do polohy (m) = %,’. Bod B po oto-
¢enf a sklopeni pfejde do polohy (B) a tu paprsek S,(B) protne
kiivku k v bodé, jehoz vzddlenost od osy y = S,H, je hleda-
nou souiadnici z bodu B®.

V obrazci je zobrazena jesté vodorovna usedka BC.
V Hauckové perspektivé se sestroji obrazy nékolika bodid
tsetky, zvlasté pak bodi koncovych a spoji se obloukem
kfivky (v obrazci je vyd&irkovdn). Stark nahrazuje oblouk
tsetkou a bere ibéznik pi{mky BC na horizontu, ktery oviem
vyjde jinde neZ pii Hauckové perspektivé. Samoziejmé, Ze
pii tomto postupu dostdvaji se nediislednosti, jez se Stark
snaZzi ruzné odstranovati.

5,3. V predchozich piipadech bylo vidéti vidy geometric-
ky podklad feSen{ kiivodaré perspektivy. Ale v kfivolaré
perspektivé, kterou vydal Serrano (XII), je téZko se dopatrati
geometrického vztahu a moZno tuto perspektivu nazvati
skutednd jen zobrazenim podle néjakych zdsad vice méné
uméleckych. V obr. 19 ukdzdno, jak se v jeho perspektivé
zobrazi étvercova s{t dand pltidorysem a bokorysem zleva ve
vodorovné roviné z. Perspektiva rysuje se tu do kruhu
o stfedu S a poloméru d. Vodorovné pridelné piimky majf
ubéZniky v koncovych bodech 10° 20° vodorovného pri.-
méru, svislé pfimky v koncovych bodech Z, N svislého prii-
méru. Horizontem je tu kruhovy oblouk % mezi ubéZniky
10°,20° a poloméru 3d. Horizont protfnd primér NZ v Gbéz-
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Obr. 19. Serranova kfivodaré perspektiva,

niku 90° pfimek hloubkovych, t. j. kolmic k priéelné roving,
jez se zobrazujf v kruhové oblouky o polomérech 3d, a jejichz
stiedy jsou na kruZnici k o stfedu 90° a jdouci bodem na pri-
méru 10°20° vzdileném od stfedu S o délku 3d. Priédelné
vodorovné piimky maji za obrazy kruhové oblouky jdouef
ubézniky 10°,20° (jejich phlici body se dostanou v bokoryse
podle obrazu). Vodorovné thlopiiéky sité maji miti db&zniky
v pulicich bodech 45° 45° obloukd 10°90°, 20°90°. Svisld
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piimka ! v bod8 M sitd m4 za obraz kruhovy oblouk jdoucf
body N, M3, Z.

Z uvedeného ptikladu je patrno, Ze je tu téZko najiti né-
jakou zobrazovaci zdsadu; uvddime tento piipad jen jako
ukézku, jak vielijak, vice méné vhodné, se lid¢ snaZi napravo-
vati linedrni perspektivu, kterd pfece jen, i pfes nékteré své
vady, zistivd vedouci a nejuZivanéjsi pfi perspektivnim
zobrazovéani.

8. ZOBRAZENI DVOJOBRAZOVE

6,1. Bod v obecném zobrazenl dvojobrazovém. V odst. 2,1 jsme
vidéli, Ze bod v prostoru neni uréen jednim svym stfedovym
primétem a bylo tfeba jej uréovati jesté nékterou jeho nosi-
telkou. V&tsina uzivanych zobrazen{ utvari v prostoru uzivé
dvou obrazi bodd; takové dvojice oviem nemohou miti v n4-
kresné zcela libovolnou vzdjemnou polohu, nybrz musf to
byti n&jak uspofddané dvojice. Bod v ndkresné je urlen
dvéma soufadnicemi a tedy dva body &tyimi soufadnicemi.
ProtoZe poloha kazdého bodu v prostoru je uréena jen tfemi
soufadnicemi, soudime odtud, Ze ne kazdé dvojice bodové
ndkresny je obrazem bodu v prostoru, nybrz jen ty dvojice,
jeZz vyhovuji jisté podmince, o niZ mluvime dile.

Obecny piipad dvojobrazového primétu je zndzornén
v obr. 20. Body 4 prostoru promitime ze dvou stfedi 1S, 28
na dvé rizné primétny =’, 7”7 do bodd A’, A”. Stiedy 1§, 28
a bod 4 urdujf rovinu (dvojndsob promitaci), jejiZ stopy na
primétnich n’, z” jdou stopniky 28’,1S8" spojnice s = 152§
a protinajf se v bodé& na pruseénici  priméten n’, n". Stop-
niky 28’,18" pfimky s jsou priméty stfedd promitini S, 1S
na prvni prumétnu n’', pfipadné na druhou primétnu n”.
Tyto stopniky jmenujeme uzlovymi body, nebo strudné uzly
priméten n’, z". Vidime tudiZ, Ze prvy primét A’ a druhy
primét 4” bodu A4 jsou na uzlovych paprscich, jeZ se proti-

31



naji v bodé priseénice x obou priméten a jez jmenujeme téz
odpovidajfcimi si uzlovymi paprsky. Abychom pievedli oba
priméty do téze roviny, jez splyvd s ndkresnou, promitnéme

Obr. 20. Vznik dvojobrazového zobrazenf.

oba priméty v rovindch n" a 2" z libovolné¢ho (mimo s lezf-
ciho) stiedu § na rovinu n. Prvy primét 4’ sc promitne
do prvého obrazu 4, a druhy primét 4” do druhého obrazu
Ay; uzly maji za priméty uzly 3S,, 18, ndkresny a priise&nice
z se promitne do zdkladnice x,,,. Dostavdme pak: V obecném
dvojobrazovém zobrazent prvnt obraz A, a druhy obraz A, téhot
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bodu A jsou na odpovidajicich st paprscich uzlovych, t. j. téch,
jeZ se protinaji na zakladnics z,,,.

Zvolime-li tudiz prvni obraz 4, libovolné, mus{ druhy
obraz 4, lezeti na uzlovém paprsku odpovidajicim uzlovému
paprsku 2S,4,, ktery jde priuseéikem A?= (z,,,,25,4,).
V tom tkvi uspofdddni dvojic obrazti bodd v prostoru.

Nejobecnéj§t dvojobrazové zobrazent dostaneme, kdyZ pole
druhych obrazt pfemistime tak, Ze se porusi perspektivnost
obou paprskovych svazkd uzlovych anebo kolineaci{ pole
druhych obrazt pfevedeme v jiné pole. Pfi tom uzlové svazky
nebyly by sice perspektivni, ale zlistaly by projektivni. Obra-
zim v pfipadé, jak vyznaéeno v obr. 20 v roviné x, fikdme
téz, Ze jsou v orientované poloze. V dalsim budeme uvazovati
jen o pfipadé poslednim.

Dény-li uzly 28,, 1S, v ndkresné, zdkladnice x,,,, primétny
n',n" a stfedy 8,18,2S, a vyhovuji-li obrazy 4,, 4, pod-
mince, Ze jsou na odpovidajicich si uzlovych paprscich, tu
bod 4 v prostoru je obecné jednoznaéné urden.

Které body v prostoru vymykajf se této jednoznaé&nosti?
(VSimnéte si bodu pfimky s = 152S!)

Dény-li jen uzly %8,,1S8, v ndkresné a zdkladnice z,,,, je
moZno prumétny n’,n", stfedy promitdni 8,18,2S zvoliti
nekonené mnoha zpisoby, ale viechny origindly k obrazim
sestrojené jsou kolinedrnl, t. j. bodu, pfimce, roviné jednoho
odpovidéd bod, pfimka resp. rovina druhého a incidence je
zachovana.

Ve zvldstnich pipadech jsou Easto stiedy S, 1S, 2S na téZe
piimce, pak uzly 28,,1S, splyvaji a odpovidajici si paprsky
uzlové téz splyvaji. Pfipad, kdy spojnice s = 1828 protind
pruseénici z ponechdvime k ivaze laskavému &tendfi.

Body v prostoru, jejichZ prvé obrazy jsou ibéZnymi body
ndkresny musf miti prvé priméty na priseénici v’ stfedové
roviny o, jdoucf sttedem S rovnobézné s primétnou a ndkres-
nou % (viz schematicky obr. 21). Proto body, které majf prvé
obrazy ibé&Zné, jsou v prvé stiedové roviné ¢’ = (}8v’). Po-
dobnd body majic{ druhé obrazy ibéiné jsou v druhé stie-

Sv, 27-9 33



dové roviné ¢" = (28v”"), kde je pfimka v’ = (ox"). Body,
jejichZ oba obrazy jsou ubéZné, jsou na prisednici v stfedo-
vych rovin ¢’ a ¢”.

Obr. 21. Stiedové roviny o, ¢’, ¢ dvojobrazového zobrazeni.

Ptejme se, kde jsou v prostoru body, jejichz oba obrazy
splyvaji? Mistem takovych bodl v prostoru je t. zv. koinci-
denéni utvar. Podle uspofdddni dvojic obrazovych je patrno,
e splyvajici obrazy takovych bodi mohou byti bud na z4-
kladnici z,,, anebo na spojnici ¢,,, obou uzla 28,, 1S, (obr. 20).
Prvému mistu odpovidaji jako origindly body priiseénice x
obou priméten. Body odpovidajici druhému mistu dostane-
me takto. Obrazy ¢, = ¢, ndleif k primé&tim ¢, t*, jeZ jdou
uzly priméten. Bodu 7, = T, na t,,, odpovidaji praméty
T’, T" lezici na paprsku S7',,,. Spojnice 1ST" a 2ST" protinaji
se v bodé T koincidenéniho dtvaru. Probfhi-li bod 7',,, pHim-
ku ¢,,,, probihaji body 7", T" perspektivni fady na pfimkéch
t',t" a proto spojnice 18T, 2ST" opisuji kolem stfedi 1S, %S
projektivni svazky a prusedik T' odpovidajicich si paprski
vytvoiuje kuZelosetku k, jez jde body 18, 2S a protind pri-
seénici z.

PFi obecném dvojobrazovém zobrazent skladd se koincidenénd
dtvar z priseénice x obou priméten a kuZeloselky k, je prochdz{
stredy promitdni 1S, %S a protind primku x.

6,2. Pfimka a rovina v obecném dvojobrazovém zobrazeni. Prii-
méty pfimky a jsou obecné zase pfimky; jsou to priseénice
priméten =, #” 8 pi{sludnymi promitacimi rovinami (}8, a),
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piipadnd (28, a). Jestlize pfimka a je promitaci pfimkou, na
pf. prvnd, t. j. jde stfedem 1§, tu prvni priimét je bodem
a druhy je odpovidajicim uzlovym paprskem. Dvojndsob

Obr. 22. Piimka a rovina v dvojobrazovém zobrazeni.

promitaci pifimkou je spojnice ¢ a jeji oba priméty splyvajl
8 piisludnymi uzly.

Méjme v obr. 22 ddnu pfimku a obéma obrazy a,, a, v dvoj-
obrazovém zobrazeni daném uzly 28,,1S, a zdkladnic z,,,.
Obrazy libovolného bodu pfimky a jsou na odpovidajicich si
uzlovych paprscich. V obrazei sestrojeny obrazy priseéikd
1Y a ¥ piimky a se stfedovymi rovinami o', ¢”, takZe 1V,
a ¥, .. Obrazy dvou pfimek téZe roviny musi miti priseélk
prvych obrazt a priseéik druhych obrazt na odpovidajicich
8i uzlovych paprsecich.

Vy3etite polohu obrazi dvou pifmek, jeZ se protinajf v bod?® leZfcim
v stfedové rovind ¢’, nebo ¢”, anebo na jejich priseénici v!
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Obecnd rovina p se uréuje obrazy tif bodd; v obr. 22 jo
na pi. uréena rovina g tfemi body 4, B, C. Oba obrazy g,, g,
bodového pole v roviné g jsou ve vztahu obecné kolineace, jez
je urdena étyfmi pary odpovidajicich si bodd. Rovina g pro-
tind totiz spojnici ¢ obou stfeda 1S, 28 v bodé R a obraz
R, =18, a R,=18,. Je tedy kolineace obou obrazu roviny g
dédna &tyfmi piry odpovidajicich si bodd a to (4,, B,, C,,
R, =2§)) <-— (4,, B,, C,, Ry, =18,).

Dén-li jeden obraz piimky k roviny g na pi. k;, 1ze snadno k nému
urditi prisludny druhy obreaz k,, uzijeme-li praseéika pfimky % ne pf.
s piimkami 4B, BC. Toho lze u%iti k urdeni prusediku X piimky a
8 rovinou p = (4, B, C). Pouzijeme krycl pfimky k& v roviné g, jejiz
(na pf. prvni) obraz splyvé s pfisludinym obrazem piimky a (k, = a,).
Druhy obraz k, protind pek druhy obraz a, v druhém obraze priseéfku
X; k bodu X, odvodime prvni obraz X,.

Provedte tutéz tlohu druhou kryef piimkou !/, jejiZ I = ag! Se-
strojte prusednici dvou rovin tim, Ze sestrojite pruse¢iky dvou ptimek
jedné z rovin s druhou rovinou! Zvlaitd urdete praseénici obecné ro-
viny se stfedovymi rovinami ¢’, ¢!

6,3. Rovnob&Znost a kolmost v dvojobrazovém zobrazenl. PFim-
ky a roviny jsou rovnobéiné, kdyz jejich Gibézné body nebo
piimky splyvaji; pfipadné jsou incidentni. (Pfimky, které
jsou rovnobézné, protinaji \ubéinou rovinu v tomtéZ bodé
atd.) Abychom v obecném dvojobrazovém zobrazeni mohli
uvaZovati o rovnobéZnosti, je tfeba zndti obrazy ibéziné ro-
viny we prostoru a tudfs kolineaci mezi poli w,, w,; potfebu-
jeme tedy obrazy tii ubéinych bodid, jeito uzly jsou téz
parem (t. j. étvrtym) odpovidajicich si bodd v uvaZované
kolineaci. Je vidéti, Ze ibéZnd rovina prostoru v obecném
dvojobrazovém zobrazeni nem4 zvldstni postaveni vzhledem
k jiné roviné.

Ulohy o kolmosti vyZadujf zobrazen{ absolutni kuZelosetky
v ubézné roving, coZ vede k dosti sloZitym konstrukeim; zde
je pomineme, jeZto tohoto obecného zobrazen{ se prakticky

mdlo pouZivd, a obritime se k zvlditnim pripadim tohoto
zobrazeni,
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6,4. DvojstFedové promitini na Jednu prdmétnu. JestliZze v obec-
ném pifpadé (odst. 6,1) primétny n’, =" splynou s primé&t-
nou 7, neni tfeba promitati ze stfedu S a dostdviame piipad
(zndzornény v obr. 23) dasto se vyskytujici v lékafské praxi
pfi roentgenovan{,’!) nebo v zemémeéfidstvi. Body 4 promi-
tdme tu na primétnu n ze dvou stfedi 1S, 28 do prumétd 4,,

Obr. 23. Dvojstiedové promitnuti bodu 4 na 2.

A,, jei splyvaji s obrazy bodu 4, jeZto # mtZe byti ihned n4-
kresnou. Oba uzly splyvaji se stopnikem 18, = 2§, spojnice
¢ = S8 na primétné n. Distance stfedi 18, 28 od prumétny
n znadime 1d, 2d a hlavni body 1S°, 289. Kolmy primét bodu
A na primétnu 7 je patrné v priiseéfku A° spojnic 18°4,,
2§ 04,.Vzddlenost z4 bodu 4 od prumétny 7 lze vypoéitati
(zndme-li hlavni body ndkresny, obrazy 4,4, a jednu distan-
cina pf. 1d)ziméryz, : 1d = A4,4°: 4,18° stejné bylo by lze
tuto vzddlenost vypoditati uZitim distance 2d a kontrolovati.
Je-li bod R v prumétné x, je R = R, = R,, takZe priimétna
a pifimka s jsou tu koincidenénimi dtvary.

Rovina p se zobrazuje jako dvé soumistnd kolinedrni pole
01, 0a, jeZ jsou v poloze perspektivni s polem p a sice prvé

11) Na pf. F. Schilling: ,,Neue Methoden des Ortsbestimmung eines
Fremdkoérpers, insbesondere eines Geschosses im menschl. Kérper
durch Rontgenaufnahme*’, Zeitschr. f. Math. u. Physik, ro&. 1917.
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pro stired 1S a druhé pro stied %S. Je-li p, stopa roviny g na
primétndé =, pak pole g,,p, jsou perspektivni pro osu p,
a stfed v uzlu 1§, = 2S,. Rovina rovnobéZnd s primétnou »
zobrazuje se tudiz v homotetinost pro stfed v uzlu. Specidlné
ibéZné rovina w., mé za obraz homothetiénost pro stied
v uzlu a pomér d : ¥d.

Obr. 24. Ubéiniky pfimky v dvojstfedovém promitént.

Na ziklad® toho jsou sestrojeny v obr. 24 obrazy priusediku piimky
6 8 rovinou w , t. zv. ibdiniky A,%, 4% pfimky a, pro oboje stfedové
promiténi. Tfeba jen na obrazech a,, a; piimky vyhledati obrazy
A,u, A% tak, aby 35, 4,% : 25, 4,% = 1d : 3d = 25,159 : 25250, V obr.
zvolen stopnik 4,,, = (a,, a3) primky a a na spojnici 25,4,,, uréen
bod I tak, Ze 15°1 T| A,,42S% potom piimka a,’ || a3 vedend bodem 1
protind a, v prvém obrazu A4,% ibdiného bodu 4 ¥, t. j. v Gbdzniku
prvého stiedového promitani, z néhoz se uréf snadno druhy obraz 4%,
ibéznik pfimky @ v druhém stfedovém promitanl.

Uvedeny piiklad ukazuje, Ze lze pievésti dvojsttedové promiténi
na stfedové (na pf. pro stfed promitani 1S a distanci 1d), Ze l1ze piislus-
né ulohy zde vyiesiti podle odst. 2 a pak uréiti teprve druhé obrazy.

Uréete na pf. ub&znice roviny dané obrazy tii svych bod!

6,5. Stereoskopické priméty. Jestlize v pfedchozim odst. 6,4
obé distance jsou stejné (1d = 2d = d) a tudiZ uzel primétny
7t je ibéZnym bodem 28, ., = 18, spojnice 18%S° (obr. 25),
a kdyZ vzdédlenost obou stfedd promitdni je rovna vzdile-
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nosti lidskych o¥ (jez je norméln& o = 65 mm), dostdvime
t. zv. stereoskopické priméty. Toto promitdni odpovidé pro-
storovému vidén{ dvéma odima a mé hojné praktické upotfe-
beni. Stereoskopické obrazy lze snadno z{skati stereoskopic-
kym fotografickym piistrojem, ktery md dva objektivy ve
vzdélenosti 0. Na takto ziskané obrazy musime se divati tak,

Obr. 25. Stereoskopické pramséty bodu A.

aby kazdé oko vidélo jen svilj obraz. Toho se dosdhne nejlépe
t. zv. stereoskopy, pro néZ musi byt oba obrazy vedle sebe,
takZe objekt musi byti za primétnou = dosti vzddleny.

Jinym prostfedkem k ziskdni prostorového dojmu jsou
t. zv. anaglyfy od Ducos du Haurona. Zde oba obrazy pied-
métu mohou byti pfes sebe, takZe pfedmét miiZe byti i pfed
primétnou 7. Oba obrazy se vytisknou (nebo narysuji) v do-
pliikovych barvdch. Nejeastéji to byvad pro jedno oko barva
zelend (modrd) a pro druhé oko barva &ervend. Na obrazy se
divdme brylemi, jeZ jsou opatfeny misto skel Zelatinou a to
vidy pro obraz zeleny (modry) v barvé éervené a opadné pro
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druhé oko.'?) Anaglyfi 1ze téZ pouZiti k projekci na pldtno;
ostatné jsou dosud jedinou podstatou t. zv. prostorového fil-
mu, ktery vede k zajimavym prostorovym klamiim.

Zisad prostorového vidén{ uzivdme prakticky téZ k uréo-
van{ vzddlenosti predméth od nds. Fotografujeme-li vzddle-
néjsi predméty, je vzddlenost fotografické desky od objek-
tivu pfiblizné rovna fokalni vzddlenosti f objektivu. Positiv
predstavuje niém tudiz perspektivu pro distanci d = f a pro
hlavni bod v kolmém priimétu optického stfedu objektivu na
rovinu snimku. Stereoskopické snimky lze proto uvaZovati
jako perspektivy na jednu primétnu a pro tutéz distanci
d = f. V obr. 25 zndzornény pruméty 4,, 4, bodu 4 zestfedid
18,28 na prumétnu n. Zvolme si pravoihlou soustavu sou-
fadnic, jejiz potitek je ve stfedu S, osy z = 1828, y = 1818°
a osa z je svisld za pfedpokladu, Ze primétna = je svisld. Bod
A mé v této soufadnicové soustavé souradnice z., ¥4, 24.
Primét 4, mé pravoihlé soufadnice z;, 2, (vzhledem k osdm
h = 18289, a kolmému primétu osy z do 7, takZe poditek je
1589%); prumét A, souifadnice z,,z, vzhledem k ose k a ose
z, | h a pro poditek 28° (v obr. je z, zdporné). Je patrno, Ze
2y = 2,, kdeZto soufadnice z,, z, jsou rizné, leda Ze by bod 4
byl ibéZznym bodem. Vzddlenost 4,4, je pro objekty za pri-
métnou mensi neZ o; rozdil |o — 4,4,| = |z, — z,| jmenu-
jeme stereoskopickou paralazou p bodu A. Sestrojme 2SP ||
|284’, kde A’ je kolmy primét bodu 4 do roviny (z, y);
potom A’,P = p, je-li 4, kolmy primét obrazu 4, do osy k.
Z podobnosti trojuhelnikti 4’y2SP, A’1S%S plyne pro soufad-

niciyy = O'Td . Z tohoto vztahu plyne, Ze body téZe hloubky

y4 maji tutéz stereoskopickou paralaxu.

Vypoditdni soufadnic x4 a z4 ze soufadnic z,, 2, prvého
primétu ponechivdme laskavému &tendfi. Pravé uvedené

13) Viz na pi. R. Pruner: ,,Anoglyfy k ulebnicim Klima-Ingris:
Deskr. geometrie pro V. ti. redlek’, 1941. Praha.
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vztahy jsou zdkladem t. zv. stereofologrammetrie v zemé-
méfidstvi.

7. ROVNOBEZNY PRUMET

Je-li pfi stfedovém promitdnf stfed promitdni v nekoneénu,
jako Gb&Zny bod daného sméru s, dostdvdme rovnobéiny
(paralelnf) primét a to pravoihly, je-li smér s kolmy k pri-
métnd 7, jinak kosouhly. Pri rovnobéZném promitdn{ zlstdva
zachovdn (je invariantni) délicf pomér bodu na pifmce nebo
paprsku ve svazku a rovnobé&Znost. PH{mky rovnob&zné maji
rovnobéZné priméty, pokud nemaji za priméty body.

n’ i P
r\\~ ds ii \'AJ\ .

~——_ D
| Ajso—sis | /%\ ps
I | ksl w
L/’ |$’ \i P'Sh

Obr. 26. Vznik atfedového Obr, 27, Stfed. primsét a stled.
prumétu a stfedového pudorys piimky AB.
pudorysu.

7,1. Stfedovy obraz se stfedovym obrazem pddorysu. V obr. 26
je schematicky zndzornén pfipad dvojobrazového zobrazeni
tak, Ze praimé&tny n’, n* zvoleny k sobé kolmé a sice 7" vodo-
rovnd a piisluny stfed promitani 1S v ibéZném bodé kolmic
k primétné =’ a stfed promitdni %S v konednu. Ndkresna 7 je
identickd s priimétnou =" a stfed promitdn{ § = 28. Primét
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A’ je prvn{ priimét bodu 4 a jeho stfedovy obraz A’ jme-
nujme strudné stfedovy ptidorys; stfedovy obraz 44 bodu 4
je v A". Oba uzly 18, a 28?4, splyvaji v GbéZném bodé kol-
mic k zdkladnici z.

V obr. 27 v sttedovém obraze o hlavnim bodé 89, o distanci
dané kruZnicf distané&ni k2 a o ubé&znici » vodorovné primétny

IS,
\A* I
o/ &
N o ',Ao o A
/ ) 7 : 7
’ ™ (-4 a‘? =
p/ P ,/\f A w | 7/ S.;,S-
' B/s / /L o -
/ /o/ \( S d 7 A x
® \Pis/k g
&
Obr. 28, Stifedovy a kolmy prumét Obr. 29. Vznik kosothlého
ptimky AB. prumsétu a kosoihlého pu-
dorysu.

n’ o stopd z || k, ddny obrazy bodii 4 a B a sttedové obrazy
jejich ptdorystt 4’, B’ tak, ze A’A’*|| B*B’* | h. Body
A, B uréuji pfimku p, jejiz stredovy obraz je p*= A4*B*
a stfedovy pldorys p’® = A4'*B’'®. Abychom dostali stopnik
a Gbéznik pfimky p, proloifme pHimkou p prvni promitaci
rovinu g, jejiz sttedovy pilidorys je v pi{mce p’? = A'*B'*.
Stopa po a ibéznice u,* jdou priasediky P’ = (o', z) a P,/'* =
= (o', h) kolmo k ose z a jejich priseifky s obrazem p® jsou
stopnik P a ubéinfk P,* piimky p. Takto lze feSeni dloh to-
hoto dvojobrazového zobrazen{ pfevésti na stfedovy obraz
a FeSiti podle odst. 2. Tohoto zobrazeni uZivd se hojné
v linedrni perspektivé, ddn-li ptidorys a ndrys objektu.

7,2. Stfedovy a kolmy pramét do té2e roviny. Jestlie v pred-
chozim p¥{padé téZ primétna n' = »" = =, pak stfed promi-
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tdnf 18, je ub&Znym bodem kolmic k primétné = a uzel
18t =280= §° gplyvd s hlavnim bodem S° primétny.
V obr. 28 ddny dva body A4, B svymi stfedovymi obrazy
4%, B* a kolmymi obrazy A9 B® tak, Ze spojnice A4%4°?,
BBy, ... jdou hlavnim bodem S°. Piimka p = AB m4 stop-
nik P = (p? p°) a dbéintk P,’ je na rovnobéice vedené
hlavnim bodem S° s kolmym primétem p°. Tim lze opét tlo-
hy tohoto zobrazeni pfevésti na tdlohy v stfedovém promi-
tdni. Také tohoto promitini se pouiivd v linedrni per-
spektivé.

7,3 KosoGhly primét a kosoGhly prdmdt pddorysu nebo nérysu.
V obr. 29 je opét schematicky zndzornén zvldstni pipad
zobrazeni z odst. 7,1, kdy i stfed 28 = § je ibéZnym bodem
sméru kosého k primétné n” = n, takZe dostdivime koso-
ihly primét na primétnu 7, jak origindlu tak i jeho prvniho
primétu. Uzel je zde ibéZnym bodem kolmic k zdkladnici z.
Obrazy A4,, A, obecného piipadu (odst. 6,1) jsou zde ozna-
¢eny jako kosodhlé priméty origindlu 4 a prvniho primdtu
A’ stejnymi znaky s indexem ,,k** (klinogondlni neboli koso-
uhly primét). I dostaneme obr. 30, kde A*A’% | x. Aby bylo
toto kosoithlé promitdn{ urleno (hlavné smér promitacich
paprskil), urduje se kosoihly primét Y* bodu Y na ose y
kolmé k primétné v politku O osy z a vzddlenost O(Y)
bodu Y od primétny. V obrazci je sklopen kolmo promitac{
trojihelnik YY°Y* promitaciho paprsku bodu Y do troj-
uhelnika (Y)Y°Y* kde < Y*Y%(Y) = 90° a odvésna YY)
je vzddlenost bodu Y od primétny n. Kosothle promitact
paprsky sviraji s primétnou 7 = (z, z) dhel ¢ = X (Y)Y*Y°,

Chceme-li vySetfiti vzddlenost bodu 4 od primétny =,
sestrojime skutednou velikost vzddlenosti pidorysu 4’ od
osy y, kteréito vzdalenosti jsou stejné. Narysujme troj-
dhelnik 4°%47%(4’), jehoZ strany jsou rovnobéiny se stejno-
lehlymi stranami charakteristického trojihelnika Y*Y(Y)
a tu odvésna A'°(A’) uddvd vzddlenost bodu 4’ a tudiz téz
bodu A4 od primétny x a tedy soufadnici y4. Soufadnice x4,
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z4 se jevi v obraze ve skutené velikosti a to prvd v délce

OA’'° a druhd v 4'*4*, PovaZiujeme-li toto zobrazeni za koso-
ihlé zobrazeni pfedmétu v soustavé soufadnicové, kde pri-
métna splyvd s rovinou soufadnic (z, z), je tieba uréiti koso-

uhly pramét osy y, ktery je dén ihlem w = x/g;" a pomér

7 )
gk | A
" v, <
) A
Y0 f X _B:le/ //% "
Xy - 8518

VS v é 4
"y ,
Obr. 30. Kosowhlé obrazy Obr. 31. Pravothlé promiténi jako
bodu 4. zvlastni pfipad dvojobrazového

zobrazen{.

q = Y¥Y°: Y%Y). Dostivime tak zvldStni piipad kosoihlé
axonometrie, ktery se jmenuje téZ nékdy kavalirn{ perspek-
tiva (viz odst. 8,2).

Sestrojime-li kolmy primét 4° bodu 4 do primétny
n = (x, z), tu dvojiny obrazti A%, A° téhoZ bodu A jsou na
paprscich A*A°| Y*Y°| ... a urduji téZ bod A4, zndme-li
charakteristicky trojihelnik Y*YO(Y).

7.4. Kolmé promitanl na dvd k sob& kolmé primdtny (Monge-
ovo zobrazent). Schematicky je zndzornéno v obr. 31. Pri-
métny 7', 7" jsou k sob& kolmsé, stfedy 18, 28 jsou v ibéZnych
bodech kolmic k prvni primétné n’ a k druhé primétnd =*.
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Kolmé priméty do roviny n’ a " promitdme Sikmo do pri-
métny x = =" z ibéZného bodu S piimek svirajicich s pru-
métnami n’ a n” dhly 45° a kolmych k ose z = (n’, n").
Obrazu A, prvniho primétu #kédme pidorys a obrazu A,
druhého prumétu fikdme ndrys, patrné 4, = A". Kosodhly
primét z bodu S, prvniho primétu lze téz dostati ototenim
prvni prumétny n’ kolem osy z do druhé pri-
métny z”, nebo jak téz fikdme, sdruZenim prvni LA,
primétny n’ s druhou z”. Uzel je tu v ibéZném
bodé kolmic k zdkladnici z,,,, takZe padorys a ®
ndrys téhoz bodu jsou na ordinale, jez je kolm4 A G}
k zdkladnici. Toto zobrazen{ je nejvice prak- "7
ticky pouzivédno a téZ je hlavnim obsahem vy- e
udovéni deskriptivn{ geometrie na nasich stfed- r
nich 8kolédch. 8761[ 0,
Vétsinou si myslime pfedméty, jez zde zob- B
razujeme, ve &tvrti prvni, t. j. nad prvni pra- Obr. 32
métnou 7’ a pfed druhou primétnou =" (v obr. . O;’it{u;‘
je to bod A4), takZe jejich pldorys je pod nd-  ikétovans.
rysem. V Americe v3ak si pfedstavuji promi-
tané pfedméty ve tieti &tvrti (v obr. je to bod B); pak
pidorys je nad ndrysem. V obou pfipadech uzlové paprsky
splyvaji 8 kolmicemi k zdkladnici z,,,.

7,5. Promitanl kolmé na Jednu pridmétnu (kdtované). Velice né-
zorné a &asto pouzivané promitdni je kolmé promitdni na je-
dinou primétnu sz, kde se bod urduje svym pidorysem A4,
a vzddlenosti A4, od primétny 7, kterou si myslime vodo-
rovnou. Vzddlenost 44, méfenou jednotkami pfipojeného
méfitka zapisujeme éislicf do zdvorky vedle pidorysu A4,
(v obr. 32 je to na pf. 3 u bodu 4 a — 1 u bodu B); toto &islo
je t. zv. kéta bodu. Body nad primétnou majf kéty kladné
a pod prumétnou zidporné.

Kétu miZeme téZ urditi na &iselné ose splyvajici s méift-

kem délkou OA’ pro bod A a OB’ pro bod B. Pak je patrno,
%e v tomto promitini se zobrazuje bod vlastné pidorysem
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a obrazem na &selné ose (u bodu 4 body 4, a A’); zobrazen|
je tedy téz dvojobrazové.

8. AXONOMETRIE

Bod v prostoru urlujeme nejdasté)i tfemi soufadnicemi
v pravoihlé soustavé soufadnic, uréené tfemi osami z, y, z,
jez tvoii pravoihly trojhran o vrcholu O, ktery je poddtkem
soufadnic. K méfen{ soufadnic je tfeba zvoliti si jistou jed-
notku j, kterou pfeneseme na osy z,y,z a sice do délek

0OA = OB = OC = j a dostdvame tak pravoihly rovnora-
menny trojhran tvoifci tH hrany krychle vychdzejici z téhoz
vrcholu O. Promitneme-li nyni tuto soustavu soufadnic do
obecné primétny z, o niZ v daldim predpoklddejme, neni-li
jinak Fedeno, Ze neni rovnobéznd se Zddnou osou soufadnic,
dostaneme kolmou, kosoihlou a stfedovou axonometrii, podle
toho zda promitdni na primétnu = je kolmé, kosouhlé nebo
stiedové. Obrazy, které tak dostaneme, jsou velmi ndzorné.
Ve zvldstnim pfipadé muZe primétna splynouti s nékterou
rovinou soufadnic, jako jsme méli jiZz v odst. 7,3 (obr. 30).

Bod v axonometrii bude opét uréen dvéma obrazy a to
axonometrickym obrazem origindlu a axonometrickym obra-
zem jeho kolmého primétu do nékteré roviny soufadnic;
(nejéastéji pouzivime priméty do roviny (z, y), jehoz axo-
nometricky obraz je t. zv. axonometrickym pidorysem). Oba
tyto obrazy jsou na piimkdach, jez jsou obrazy rovin dvoj-
ndsob promitacich a to jak axonometricky tak kolmo do
prisludné roviny soufadnic.

8,1 Kolma axonometrie. V obr. 33 je ukdzdn postup zobra-
zenf bodu v kolmé axonometrii. Obrazy os z°, ¥°, z° moZno
zvoliti libovolné, jen musi byti obraz kterékoliv z os v tupém
uhlu obrazi zbyvajicich dvou os. Na pf. osy z, ¥ uréujf rovi-
nu, jejiz stopa na axonometrické primétné = je v spojnici
XY stopnikii X a Y os z a ¥ na primétné ». Stopa XY musi
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byti kolma k obrazu 29 osy z, kterd je kolm4 k roving (z, y).
Osy z, y uzavirajf v prostoru &tyfi pravé dhly a ty dva z nich,
jimiZ jde hlavni pfimka bodu O rovnobéiné se stopou XY,
promitajf se kolmo do ostrych thld, kdezto zbyvajici dva,
jimiZ jde spddové piimka roviny (z, y) do tupych wGhli. Poné.

Obr. 33. Kolmé axonometrie. Zakladni pojmy.

vad? kolmy primét kolmice z k roviné (z, y) splyvd s prima-
tem spddové piimky bodu O, musi obraz 2° byti v tupych
ihlech vrcholovych pfimex z°, °. Stejné oviem platf i pro
obrazy ostatnich dvou os z,y. Stopni trojihelnik XYZ
soustavy soufadnic na primétné = mé strany kolmé k obra-
zim os a je tudiZ ostroiihly. Kolmé priméty z9, 49, z° os sou-
fadnic na primétnu n= (X, Y, Z) jsou vyskami stopnfho
trojuhelnika a jejich priiseéfk O° (orthocentrum trojihelnika
XYZ), je primét poditku soustavy soufadnic. Zvolme si
v axonometricky promitaci roviné osy z novou, étvrtou pri-
métnu kolmého promitdni'?) a sklopme ji kolem priimétu 2°

18) (z,y) je prvni, (z,z) druhd a (y,z) tietf prumétna kolmého
promiténi.
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do axonometrické primétny (X, Y, Z). Je-li Of spidovd
pfimka roviny soufadnic (z, y) bodu O, trojihelnik {OZ je
pravouhly a proto <t ZO,{ = 90°, z &ehoZ se dd obraz O, se-
strojiti, jakoZ i étvrty primét n,’ roviny soufadnic (z, y) = =’
a zg = Z0,. Obecny bod M promitdme nyni kolmo na rovinu
n’ a rovinu axonometrickou ", jejiZ étvrty obraz je v z° a oba
tyto priméty promitdéme pak kolmo na primétnu = == =".
Axonometricky obraz M° a axonometricky ptdorys M,?jsou
na uzlovém paprsku rovnobézném s obrazem z°, jeito oba
uzly splyvaji v ib&Zném bodé kolmic k zdkladnici, jeZ tu
splyvd se stranou XY = (n’, ") axonometrického trojihel-
nika. Je tedy kolmé axonometrie dvojobrazovym zobrazenim.

Je-li v obraze dén bod pramétern M? a axonometrickym padorysem
M,% dostaneme jeho soufadnice, vedeme-li axonometrickym pudo-
rysem M,° rovnobdzku s y° aZ k prusetiku M,% s osou z° a spojnici
MO°M % obrazy soufadnic bodu M jsou v délkdch O°M°, M,°M\° a
M09, Jejich skuteéné velikosti dostaneme pienesenim jich na
obrazy os (0%°M;? je jiZ na z°) a sklopenim ne pf. promitacich rovin os,
jak jsme jiZ provedli pro osu 2; v obraze je provedeno podobné sklopeni
)jestd pro osu z (sklopenim pravoihlého trojahelnfka X0O§). Na sklo-

pens ose (z) je délka (O)(Mg) soutadnicf z,.

[Sestrojte podle toho jebtd skutetné velikostiy,, = M M, azy =
= M,M.)

Msiitka pro obrazy os dostaneme pienesenim jednotky j = 04 =
= OB = 0C na skutedné velikosti (z), ... a odvozenfm axonometric-
kyech obrazu A9 BY, C°% (V obrazci sestrojen bod A% body B?, C°
necht sestrojf laskavy &tenédf sdm.)

Délky 0°49°, 0°B%, 0°C® budou nestejné, je-li trojihelnik XYZ
riznostranny; v tomto pfipadé dostdvame t. zv. kolmou trimetrii; je-li
trojihelnik XYZ rovnoramenny, jsou méiftka na dvou osiach stejné
a mluvime o kolmé dimetrii; koneené je-li trojuhelntk XYZ rovno-
stranny, méme kolmou isometrii. V poslednim pfipad? lze vypotitati
jednotku (stejnou pro viechny tfi osy); je patrnd 0°4° = 0°B°® =
= 0%?9 = j . }|/6 = 0,818...7. Nezkracujeme-li rozméry zobrazova-
ného pfedmétu, méfené ve sméru os v této kolmé isometrii, (X z%° =
= < y%2° = X 2%% = 120°) sestrojujeme kolmy obraz pfedmétu
zvétSenédho a sice v méfitku V3 : V2 = 1,224...: 1,
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Z délek 0949, 0°B°, 0°C? lze dv& co do polohy i velikosti zvoliti
a tietf jiZ se d4 sestrojiti jak co do velikosti, tak co do polohy. (Resime
v podstat® v kolmém promfitén{ tlohu: Doplniti obraz krychle, dény-li
obrazy dvou hran z téhoZ vrcholu vychézejicich.)

8,2. Kosolihla axonometrie. V obr. 34 zvolen kosothly troj-
thelnik axonometricky XYZ a obraz po¢dtku O* mimo pri-
selik vySek tohoto troj-
Ghelnika. Smér kosoi-
hlého promftini urden
pro podétek O soufadnic.
Znime totiz kolmy pri-
mét O° do axonometric-
ké primétny (X, 7Y, Z),
dalsf jeho primét O* na
tutéZz primétnu a vzda-
lenost poédtku O od pri-
métny. Tuto sestrojime
podle odst. 8,1 v délce
0°(0) uZitim kolmo pro-
mitaci roviny osy z do a-
xonometrické primétny,
fnl?i’,:giehnim :;‘l'c:)ljn;](;ehll)ilig; Obr. 34. Kosoﬁlll)lgda:?}.ometrie. Obrazy
0*0°[0}, [0°[0] | O%0°,
0°[0] = 0°0)] dostaneme hel ¢ = < O°0*[ 0|, ktery svird
kosothle promitaci paprsek s axonometrickou priimétnou;
jeho kolmy primét na axonometrickou primétnu je v 0%0F%,
¢imZ smér promitdn{ urden stejné jako v odst. 7,3. Bod M se
tu uréuje opét axonometrickym obrazem M¥* a axonometric-
kym pidorysem M,*, pii ¢emZ musi tyto obrazy byti na
ordindle rovnob&iné s obrazem z* osy z (M, *M* || z¥).

Uréeni soufadnic bodu M 1ze provéstis pomoci kolmé axonometrie,
jak je ukézéno pro soufadnici z,. Na obrazez* uréime bod M ¥, jehoz

vzdilenost od obrazu O% je rovna M ¥*M¥* = z,*. Na kolmém obrazu 2°
ur¢ime M,? a sice uzlovym paprskem M ,¥M,° || O¥0° a z toho na sklo-
pené ose (z) soufadnici 2y, = (O)(M,).
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V pfedchozim jsme pii konstrukefch pouZfvali axonomet-
rického trojuhelnika a kolmého prumétu do axonometrické
roviny. Lze vSak uZfti jiné cesty, totiZ piimo prechodu
k pravodhlému promitdni na roviny soufadnic. Abychom si
ji ukdzali, uvedeme vétu Pohlkovu:!4)

Jakékoliv tFi z téhoZ bodu O vychdzejict iseéky O*A*, O%B¥,
O*C* v ndkresné, které nejsou v téée pfimce, z niché Zddnd nent
nekonetné dlouhd a nejvyde jedna md déllu nulovou, lze povaZo-
vals za kosouhly primét
pravouhlého rovnoramenné-
ho trojhranu (odst. 8).

Je mnozstvi dikazu této
zdkladni v&ty kosoihlé a-
xonometrie. Nebudeme zde
zddny z nich uvédéti, jeZto
v kazdé obsirnéjsi deskrip-
tivnd geometriil®) 1ze jej na-
lézti. UkdZeme jen pouZitf
této véty.

V obr. 35 byly pro koso-
Obr. 35. Obrazy bodu P v kosothlé tihlou axonometrii zvoleny

exonometrii. obrazy z*, y¥, z* t¥ os potud
libovolné, pokud to dovo-
luji podminky vyslovené ve vété Pohlkové; ddle byly zvoleny
jednotky O¥A4 ¥, O*B¥*, O*C*, (V moZnosti této volby tkvi nej-
véts{ vyhoda kosoihlé axonometrte.) V obr. 35 je sestrojen
axonometricky obraz P* a axonometricky pidorys P,* bodu
P(3; 5; 6), kde za jednotku byla zvolena é&tvrtina tsedek
OA = OB = 0C. Naopak obr. 35 ukazuje, jak lze uréiti
soufadnice bodu P, jsou-li ddny jeho obrazy P*, Pk,
Toho l1ze nyni pouziti k provddén{ dloh v kosoihlé axono-

14) Nazvanou tak podle K. Poklka, n8m. geometra, ktery ji r. 1853
poznal a r. 1860 bez dikazu uveiejnil.

18) Viz na pt. Kadefdvek-Klima-Kounoveky: Deskriptivni geo-
metrie, 1. dfl, 1929, str. 207 a n.
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metrii tim, Ze zobrazime dané &dsti v kolmém promitdni na
dvé k sobé kolmé primétny a zde dlohy fesime. Tak byl

ve?t

v obr. 36 zobrazen v pravodhlém promitini bod P’; métitka
na oséch z’,y’, 2z’ byla zvolena stejni a jednotka 0’4’ =

= O0'B’ = 0’C’ = §’ (v obr. byla zvolena za tuto jednotku
pfesné jednotka na z* v obraze axonometrickém). Uzitim
étvrtiny jednotky j° byl sestrojen pidorys a nérys bodu P’
odpovidajiciho bodu P, zobrazeného v obr. 35. Je-li § skuteénd
délka jednotky 04 = OB = o
0C, kterou lze konstruktivné 2’ ? 2
urditi, pak utvar (P’,...) zob- 2, |
razeny v obr. 36 v kolmém pro- TG
mitdni na dvé kolmé primét-
ny, je podobny 8 ttvarem
(P, ...), ktery je zobrazen
v obr. 35 v kosoihlé axono-
metrii, pro pomér j’ : j. Mdme-
li provésti v dtvaru (P, ...) né-
jakou konstrukci, jez se ne-
ménfi podobnost{ (kolmost, th-
ly, ...), 1ze toto provésti v obr.
36 v vitvaru podobném (7', ...) 18’
a pfevésti to nazpét do koso- A 4P’
vihlé axonometrie (obr. 35) tim, Yi !
Ze preneseme soufadnice bodd 4y . 36 Pravonhls praméty
v poméru jednotek na obra- bodu P z obr. 35.
zech os zk, z’; y*, y'; 2%, 2'.

Pii skizzovdni pfedméti mensf rozlehlosti jednd se nim
o zndzornujic{ obraz a tu podle véty Pohlkovy uréend koso-
dhld axonometrie skyt4 velmi dobré pouziti. Jen koule se
zde promitd jako elipsa, coZ je nevyhoda. Zvolime-li na obra-
zech dvou, piHipadné na obrazech viech tii os stejnd méfitka,
dostdvdme dalsi vyhody; pifsludnd kosodhld axonometrie
jest dimetrif nebo isometrii. Oviem ne v kazdé takové koso-
ihlé axonometrii dostaneme pfiznivy obraz; ukazuje se, Ze

N

l
|
!
]
—
l
I
I
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tim vice se jevi obrazy oku pifjemné&jsi, &im vice se kosouhld
axonometrie bliZz{ kolmé axonometrii. Z dimetrii pouZivd se
hojné té, s niz jsme se setkali jiz v odst. 7,3 a je vyznalena
v obr. 30. Z kosouhlych isometrii je hojné pouZivdna tak
zvand vojenskd perspektiva vyznalend v obr. 37, kde je pro-
mitdno kosoihle do roviny (z, y); uhel paprskd promitacich
se voli 45°; potom tedy z* = z | y = y*, z* se volivd svisle.
Situace ve vodorovné roviné (z, ) (t. j. axonometricky ptudo-
rys) je podobnd situaci ve skuteénosti; pomér podobnosti
plati pak i pro vysky, které jsou vy-

zZk nideny nad ptdorysem. Soufadnice

ﬁ" Ck bodu M daného v obr. 37 obrazy M¥%,

M,* dteme pfimo, ovSem, zndme-li

o* méfitko, v némZ bylo pracovéno.

= (Pri této prileZitosti je tieba upozor-
)Bk R AA niti, Ze slovo isometrie neznaéi jediné
/ 1 ¢ (,  urtité zobrazeni; miize to byti kolmd
Yy =l 4 nebo kosodhld isometrie; kolmd iso-

M, metrie je viak jen jedind [odst. 8,1].)
Obr. 37. Vojenské per- 8,3. Stfedova axonometrie je vyznade-
spektiva bodu M. na v obr. 38, kde je opé&t zvolen axo-

nometricky trojihelnik XYZ, oviem
ostrowhly, a zvolen hlavn{ bod S° a distanéni kruZnice k9 stfe-
dového promitdni. Stfedovy obraz potitku O soufadnic lze jiz
z téchto dat sestrojiti. Jako v odst. 8,1 uréime kolmy primét
0° poditku O do axonometrické primétny, coz je pruseéik
vySek v axonometrickém trojihelniku. Vzddlenost O°O]
potitku O od axonometrické primeétny obdrzime na pf.
sklopenim kolmo promitaci roviny osy z do axonometrické
primétny. K sestrojeni stfedového obrazu O® poéitku sklo-
pime kolmo promfitaci rovinu stfedového paprsku SO do

axonometrické primétny, takze 0°%(0) || 8°(S)_ | S°0°, 0%0)=
= 0°%0] a 8%S) = d; spojnice (S)(0) vytind na piimce S°0°
stfedovy primét O°. Mezi stfedovym a kolmym priimétem
do axonometrické primétny je vztah odvozeny v odst. 7,2
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(viz obr. 28). Ubd#niky X, Y,*, Z,* os z,y, z tvoH{ homo-
theticky trojihelnfk s axonometrickym trojihelnikem XYZ
pro stied homotheti¢nosti O a par odpovidajicich bodd Z,°,
Z, kde je S°Z,’|| 2°. Bod P urtuje se tu opét dvéma obrazy
a sice axonometrickym P* a axonometrickym pidorysem P,?,

Obr. 38. StfedovAd axonometrie.

jejichZ spojnice jde ubéZnikem Z,* osy z. Uzlové paprsky
jsou zde totiZ obrazy rovin, jeZ jsou promfitacimi jak stfedovd
do axonometrické roviny, tak kolmo do roviny (z, y); tyto
paprsky prochédzeji ib&inikem Z,*, ktery proto je uzlem.

Soufadnice bodu P dostaneme, vedeme-li bodem P, rovnob&zky
8 osami z, ¥, které vytinaji na osédch y, x body N, M. Na pi. v obraze
jde Py*N* Gbsinikem X,* a P\*M® (béinikem Y, & tu zp = OM,
yp = ON. Soufadnici zp = PP pfeneseme na osu z do délky 0Q
rovnobdikou PQ bodem P se spojnici OP,.V stitedovém primété O*P,*
a Q*P? protinajf se na ubdinici X,*Y ,? roviny (z, ¥). Skutednou veli-
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kost soufadnice zp = 0Q mozno urtiti podle postupu p#i stfedovém
promiténf (odst. 2,6, obr. 10) anebo lze spojnici S°Q® dostati na 29
kolmy primét Q° bodu @ a na sklopené ose [z] obdrieti [Q] a tu
zp = [0](Q) CtenéFi se ponechivé k laskavému sestrojenf skutednych
velikost{ soufadnic = pYp jakoZ i obracenéd sestrojeni obrazi 44, B¢,
C® bodl os z, y, z, pro néz VA = OB = OC =j.

Pfi vété Pohlkové je moZno obraz rovnoramenného troj-
hranu O(4, B, C) voliti do jisté miry libovolné&; jednou vol-
bou je uréen smér promitdni i poloha trojhranu v prostoru
a sice v oboru redlnych feSeni jsou obecné dva sméry promi-
tini a ke kazidému sméru dvé polohy trojhranu, tedy &tyti
redlnd releni. V stiedové axonometrii moZzno obraz 0*(4°,
B®, C*) pravoihlého rovnoramenného trojhranu voliti také
libovolné, ale tim poloha stfedu promitdni a trojhranu neni
v prostoru uréena. Zvolime-li ale je§té ubéiniky X%, Y,*, Z,*
obrazl z? = 0°4°, y* = 0*B*, 2* = 0°C?, tu je tloha zase
preurlena, jeito prvky O¢, (4%, B, C?), (X2, Y%, Z,*) musf
vyhovovati jisté podmince. Podminka ta v3ak neni jedno-
duchd a jeito stfedové axonometrie se prakticky médlo po-
uziva, opomijime ji zde.

9. ZOBRAZENI DVOJSTOPNTI

Pro zobrazovdni pfimek a rovin prostoru jest velmi vy-
hodné pouZivati stop téchto prvki na dvou zédkladnich rovi-
nich lg,26. Toho jsme jiZ pouZili pro urdovani piimek
a rovin v stfedovém promitdni (odst. 2), kde rovina ¢ sply-
vala s primétnou a rovina 2g byla ibéZnou rovinou prostoru.
Necht roviny lo, 26 maj{ obecnou polohu v prostoru; jejich
pruseénici oznadme jako osu z. Libovolnd piimka a protind
stopni roviny !g, 20 v stopnicich 14, 24, a libovolnd rovina g
v stopdch s, 23,, kteréZto stopy se protinaj{ v bodé priised-
nice x. Naopak stopniky 4,24 pokud nesplyvaji v témZe
bodé osy z, urduji jednoznadnd pfimku a a dvé piimky 1s,, 2s,
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protinajic{ se v bod§ piimky z, pokud soudasnd nesplynou
s osou z, uréuji jako stopy jedinou rovinu g. Vymykaji se
tudiZ tomuto urceni dvéma stopami vSechny piHmky, jeZ
protinaji osu z a roviny jdouci pfimkou z.

Obr. 39. Dvojstopnf zobrazenf  Obr. 40. Dvojstopni zobrazen{
ruznobéiek a, b. piimky PQ.

Abychom mohli tyto stopy leZici ve dvou riznych rovi-
néch zobraziti na nékresnd, promitneme obé& stopni roviny do
téze primétny xr ze stfedu S, ktery neni v 24dné z rovin 1g, %¢
a 7. Tak dostaneme obr. 39, kde zvoleny obrazy 4% 24°*
stopnikdi pHimky a, jejiz obraz stfedovy a* = 14%24* a pHm-
ka b leZici s pfimkou a v téZe roviné g, jejiZ stopy maji obrazy
v piimkéch 1s,?, 25, protinajfcich se na ose x*. Piimka leZic
v roviné m4 své stopniky na souhlasnych stopich roviny.
Maji-li tedy dvé piimky byti v téZe roving, t. j. maji-li byti
riznobézné nebo rovnobézné, musi spojnice obrazii souhlas-
nych jejich stopnikl protinati se na ose z*. Stfedové obrazy
a®, b* protinaji se v obraze P¢ prisediku P = (a, b). Piimky
jdouci v prostoru bodem P tvoii trs ptimek a obrazy jejich
stopnikl odpovidaji si v stfedové kolineaci o stfedu P* a ose
z?. Dostdvame tento vysledek:

Body v prostoru se zobrazujt v dvojstopnim zobrazend v stfe-
dové kolineace o téZe ose z°.
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Z prostorovych vztahii bodd, pfimek a rovin 1ze nynf odvo-
diti ihned vztahy mezi jejich obrazy. Na pf. ze vztahu: dva
body P, @ urtuji pfimku m, plyne: dvé stiedové kolineace
o téZe ose xz* a stiedech P*, ¢* maji spoleény par odpovida-
jicich si bodl M2, 2M?. V obr. 40 byl tento spoledny pér

Obr. 41. Dvojstopn{ zobrazen{ spoleéného bodu P ti{ rovin.

sestrojen, dan-li pir odpovidajicich si bodi 14%,24* v prvé
kolineaci o stfedu P* a par odpovidajicich si bodu B¢, 2B?
v druhé kolineaci o stiedu @Q°. Péry 1424 1B#2B* urduji
v prostoru piimky a, b, nositelky bodu P a @, jeZ jsou obecné
mimobézné (1A°1B* neproting se 24 32B* na ose z?). Nositelku a
nahradime nositelkou ¢, kterd je s pfimkou b riznobézni;
v obr. 40 m4é piimka ¢ tyZ druhy stopnik :(C'* = 2B* s pfimkou
b a jeji prvni stopnik je 1C* (L41C* protind se 24 *2C* na ose z*).
P#{mky b, ¢ uréuji rovinu g, jejiz stopy maji obrazy 1s,* =
= 1B®1(", 23,* = 2B° (13,2, x*), jeZz vytinaji na spojnici m* =
= P’Q* stopniky M2, 2 M* ptimky m a tedy spoleiny pdr
obou stiedovych kolineaci.

Z toho, Ze tfi roviny maji obecné jediny bod spoledny,
plyne Desarguesova véta o perspektivnich trojdhelnicich.
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V obr. 41 urdeny tfi roviny «, §, y obrazy stop, které vidy
po dvou se protinaji na ose z°. Tti pruseénice téchto rovin
a to a=(f,y), b= (y, «), c = («, f) maji stopniky v priise-
¢cich odpovidajicich si stop na pr. 14° = (13,%, 1s,%), 24* =
= (%s,4*, 23,°). Obrazy t&chto prisednic prochdzeji oﬁrazem ps
priseéiku P = («, 8, ¥). Z toho je patrna véta Desarguesova:

Protinaji-lv se odpovidajict strany (1A%B*, 24%2B?, atd.)
dvou trojuhelnikds (1A B*1C*,242B*C*) vidy po dvou v bodech
téze primky (x°), pak spojnice odpovidajicich si vrchold obou
trojihelniki (t.j. LA2A°,1B*2B*, 1C*2C*) jdou tymZ bodem (P?).

A tak by bylo moZno pokradovati, ale obritime se k né-
kterym zvl4Stnim pipadiim tohoto dvojstopniho zobrazeni.

9,1. Dvojstopnl zobrazenl s Gb3Znou osou x?®. (Osa z? bud Gbéz-
nou piimkou nédkresny.) Pti stfedovém promitini je obraz
prisednice z stopnich rovin !g, 2 tehdy ibéZny, jestlize pri-
se¢nice lez{f v stfedové ro-
viné jdouc{ stfedem promi-
tdni 8 rowmobéiné s pri- 2
métnou n. DileZity je pid- ‘o A ' B
pad, kdy o || %0 || 7. Tento L} : 2N
pFipad se vyskytoval pravé O / '
pfi stfedovém promitdni 7‘—%

(odst. 2), kdelg =n a2 = a' 2
= we. Dalsi uZivany pii- _Lé 20; 2

pad nastivd, kdyzlo == a 12 2Q

%g ||z a promitdéme rovno- W ﬁéz 3
bézné (at jiz kosouhle nebo ~a b\ ‘?{" E 1
pravoiihle). Rovina ¢ ma | 1Y ,\j 8 ‘;@ B,
pak urditou vzddlenost d od \ A 3»8
primétny n a jmenuje se \Eé__ A ; 1
distanéni rovinou. Konedné A p e NN
jesté je duleZity pipad, kdy

15[ 2 :
0’v|| o “ 7 & promitani je Obr. 42. Dvojstopn{ zobrazend.
stfedové, nebo rovnobéiné. Stopn{ roviny rovnob&#né k pri.

Ve viech téchto pitipadech métnd.)
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bod se zobrazuje v homotheti¢nost, jeZto osa kolineace z,* je
ubéZnou piimkou.

Pro dalsf nékterd zobrazeni poviimnéme si piipadu dvoj-
stopnfho zobrazeni, pfi némzZ stopnf roviny jsou rovnobézny
8 prumétnou v @ maji od této primétny vzdalenosti 4-d, t. j.
jsou soumérné poloZeny k priméiné n a promitdnt je kolmé.
V obr. 42 je sestrojen pudorys a nérys takovych rovin 1o, 2g,
které jsou rovnobéZny s prvni primétnou, kterd je v rovind n
ptlici vzddlenost stopnich rovin. Oznaé¢ime-li vzddlenost libo-
volného bodu P od primétny = jako soufadnici 2, tu soufad-
nice rovin !g, ?¢ jsou 4+ d. Kolmy primét do roviny = jevi se
ve skutedné velikosti v pldoryse. Piimky a, b, ... jdouci
bodem P maji stopniky na rovindch 1g, 2g, jejichz ptidorysy
jsou homothetické pro stfed P, a pomér P,'4,: P24, =

z—d
= P!B,:P?B, = ...=k,kde k = T d
7t (z = 0) se zobrazuji v stfedovou soumérnost (k = — 1),
ubéZné body (z =o0) zobrazuji se v translaci (¢ = 1), body
roviny !¢ (z = d) a roviny %¢ (2 =— d) zobrazuji se v specidlni
homothetidnosti, pro néz v prvém piipadé k¥ = 0 a v druhém
piipadé k =co.

Dvojstopniho zobrazeni se uZivd s vyhodou pro ttvary
piimkové; ukidZeme to na pikladé t. zv. paprskové sits,
které (ve zvldStnim pFipadé) potfebujeme v dalsim.

. Body prumétny

10. SITOVE PROMITANT

Paprskovou sitil®) jmenujeme prostorovy dtvar sklddajici
se z pfimek, z nichZ libovolnym bodem v prostoru jde jedna
a v libovolné rovind je téZ jen jedna piimka sité. Tento
piimkovy iutvar ma nekonednd mnoho paprskii oco? Lze
dokazati, Ze takovd paprskovd sif je souhrn piidek (trans-

18) Téz,,line4drnf kongruenc('* viz L. Seifert 1. c., str. 54.
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versil) dvou mimobézek, které6 mohou byti redlné riizné,
nebo redlné splyvajici anebo konend imagindrni druhého
druhu.l?) Tyto pfimky jmenujeme téZ Fidicims pFfimkami
paprskové sité. Paprski sité lze uiZiti téZ jako promita-
cich paprskii na primétnu = pfi tak zvaném sifovém nebo
zborceném promitdni. Oznalme si m, n Fidicf piimky pa-
prskové sité, jez jsou mimobéiné, a zvolme primétnu
tak, aby neobsahovala Zddnou z piimek m, n. Sifovy nebo
zborceny primét libovolného bodu 4 je v prisediku A’
pritky a, jdouci bodem 4 k Fidicim pH{mkdm m, n, s pramét-
nou 7. Nen{-li bod 4 na zdédné z pfimek m, n, m4 jediny sito-
vy primét. Body pfimek m nebo n majf neséislné mnoZstv{
sitovych pruméta, jez jsou vidy na piimce, jeZ je priseénicf
prumétny = s rovinou uréenou tim bodem a druhou Fidief
piimkou, na niZ bod ten nelezi. Obracené viak bod 4 svym
sifovym primétem A’ neni v prostoru uréen, jeZto bod A’ je
zborcenym primétem vSech bodd piitky jdoucf bodem A’
k pfimkdm m, n; aby byl uréen, musela by byti pro bod 4
dana jeSté néjakd podminka, na pf¥. vzddlenost od primétny
n, nebo jiny zborceny primét bodu A pro jiné ridicf piimky,
ad v poslednim piipadé oba zborcené priméty musely by vy-
hovovati jisté podmince atd.

Sftové promitdni neni linedrni, t. j. pfimke nem4 za pru-
mét zase piimku, nybrZz obecné kuZelosedku, jeZ se miiZe
pfipadné rozpadnouti. Mé&jme sestrojiti sifovy primét pim-
ky p, jez je mimobéZnd s pi{mkami m, n. Promitaci paprsky
a, b, ... viech bodd 4, B, ... pfimky p vyplni plochu zbor-
cenou druhého stupné, obecné t. zv. jednodilny hyperboloid,
jejz primétna n protind v kuZelosedce p’, jeZ se miiZe ve
zvlddtnim piHpads rozpadnouti ve dvé piimky (kdyby rovina
7 byla te€nou rovinou hyperboloidu). Promitaci hyperboloid
obsahuje dvé soustavy tvoficich piHmek; jedna soustava
piimek a, b, ... jsou promitaci paprsky bodu 4, B, ... pHmky
p & druhd soustava sestdvd z pfimek p, m, n, !p, ..., jeZ proti-

17) TamtéZ str. 64 a n.
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naji viechny pHmky prvé soustavy; mezi sebou jsou viak
mimobézné. PHimky druhé soustavy p,1p, ..., mimo m, n,
maji tyz sifovy primét p’ =1p' = ... KuZelosetka p' jde
stopniky M, N fdicich pfimek m, n na primétné »n, jakoZ
i stopnikem P piimky p. KuZelosetkovy prumét p’ jdouci
body M, N neurduje primku p jednoznaéné, jezto viechny
piimky p, 1p, ... druhé soustavy vyse zminéného promitactho
hyperboloidu lze povaZovati za origindl k primétu p’. Jedno-
zna¢nosti mezi primétem p’ a origindlem piHmky p se zde
docilf, uréime-li vedle primétu p’ je§té na ném stopnik P
piimky p. Bodu P fHkéme bod upeviiujict; kuZelosedce (s bo-
dem upevniujicim) se Fikd upevnénd kuzeloseka. Dostdvime
tedy tento vysledek:

Pramétem pHimky v prostoru pfi silovém promitini je upev-
nénd kuZeloselka, jeZ prochdzi dvéma zdkladnimi body M, N.
Promitact paprsek, jenZ ndlei siti, md za priméty bod (vlastnd
dvé pi{mky protinajici se v tomto bodé).

Jak se jevi v s{fovém primété riznobé&inost, nebo rovno-
b&Znost dvou piimek p, ¢? Oznadme jejich spoleény bod R
a jejich rovinu g = (p, ¢). V rovind g je jeden paprsek a sits,
jehoZ stopnik a' ndle#{ obéma kuZelose¢kdm p’, ¢’ a je na
spojnici stopnikdit P, Q piimek p, ¢ na x. Ctvrty prisedik
kuZelosedek p’, ¢’ mimo M, N, a’ jest sitovym primétem R’
pruseéiku R = (p, q).

Stlové priméty dvou primek téZe roviny jsou dvé upevnéné
kuZeloselky jdouct zdkladnimi body M, N primétny, pri &emi
spojnice upeviiujicich bods (stopniki piimek) prochdzi jednim
ze zbyvajicich dvou priseétki kuZeloselek, kdesto druhy z téchto
priseCiku je primétem priselikid obou primek.

Prestanime na téchto vlastnostech obecného sitového pro-
mitan{ a uvaZujme o zvlastnim pi{padu paprskové sfté: o t.
zv. siti rotadni.

10,1. Promitdnl rotatnf sitl paprskovou. V zobrazeni{ dvoj-
stopnim (odst. 9,1), kde stopn{ roviny l¢||% ||z & 2, = d,
Zye = — d, v kolmém promf{tdn{ na rovinu 7 (obr. 43), uva-
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Zujme o souhrnu paprskd, jejichZ obrazy jsou urdeny takto:
Mysleme si pfimku o | 7, jejimZ pidorysem je bod o,. Bo-
dem o, v pidoryse vedme dvé k sobé kolmé piimky 1p, |
1 %p,. Pf{mka 1p, je pidorysem piimky 1p v stopni roviné ¢
a pfimka 2p, je plidorysem piimky 2p v stopnf roviné %¢, takZe

Obr. 43. Pram&t bodu R rotadni efti paprskovou.

obé piimky 1p, 2p kolmo protinajf pfimku o a jsou navzdjem
mimobéiné. Vezméme nyni pfimky a, b, ..., jejichz stopniky
14,1B, ... jsou na pfimce 1p a majf od piimky o tytéz vzddle-
nosti jako druhé stopniky 24,2%B, ... lezici na piimce 2p.
Patrné pidorysy téch pfimek a,, b,, ... jsou spolu rovnobéZzné
a jejich stopniky 4, B, ... na primé&tné x jsou na ose p uhlu
piimek 1p,, 3p,. PHmky a, b, ... vyznaéené v obr. 43 jsou
viechny pravotolivé, t. j. postavime-li se do osy o a pozoru-
jeme bod pohybujicf se na pfimkdch a, b, ... smérem od nasf
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hlavy k pat&, musime se otd&eti vpravo. Stejné uréené piimky
levotodivé vzhledem k ose o, mély by stopniky na roviné
v druhé ose uhlu pfimek 1p,, ?p,. VSechny piimky a,bd, ...
v obr. 43 vypliujf plochu zvanou hyperbolicky paraboloid,
ktery mé dvé soustavy tvoficich primek a sice jednu tvofe-
nou pifmkami e, b, ..., jeZ jsou kolmy k piimce p a tudiZ
rovnobézny s rovinou kolmou k této piimce a druhou sou-
stavu tvofenou pifmkami p,1p, 2p, ..., jeZ jsou rovnobézny
8 prumétnou n. (Pro dikaz zvolme si na piimce a bod 34,
ktery md od primétny z vzddlenost z, tu délici pomér

34.24,:34,24, = (z—d) : (z + d).
Spojme bod 34, s bodem o, pfimkou 3p, = 0,34, a oznag-
me < p,°p, = ¢ & 4,0, = u, pak

34,4, :34,24, = u(tgp — 1) :u(tgp + 1) =
= (tgp — 1) : (tgp + 1).

Porovnédnim dostaneme tgp = z:d a proto body pi{mek
a, b, ... prvé soustavy, jeZ maji od » tutéz vzddlenost z, jsou
na piimce 3p, jez protind kolmo piHmku o. [Sestrojime-li
piimku d prvé soustavy, jeZ méd od osy o vzdilenost d, tu na
pudorysu d, této pfimky odtinaji pidorysy piimek druhé
soustavy svoje kéty z (v obr. 43 je to vyznadeno pro piim-
ku 3p).]

Otodme nyn{ piimky a, b, ... prvé soustavy o 180° kolem
piimky o; vime, Ze kaZd4 z nich a soumérné k nf podle osy o
sdruZzend, vytvoii jednu soustavu tvoricich piimek na rotad-
nim hyperboloidu. V3echny tyto soustavy na jednomocném
systému rotaénich hyperboloidd vyplni rotaéni sit, jejiz Fidici
primky jsou ov§em imagindrn{ druhého druhu.

» V libovolné roving, jez je dina stopami 1s¢, 2s? (obr. 43) je
jedind piimka q této sité, jejiz prvy stopnik !Q mé plidorys
v priseéiku 1@, piidorysu 15,2 s otoéenou polohou (2s,°) piido-
rysu 2s,¢ o 90° ve smyslu kladném kolem bodu o,. Libovol.
nym bodem R, ktery je ddn pidorysem R, a kétou z, jde téZ
jedind piimka r sité, kterou sestrojime takto. Na hyperbolic-
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kém paraboloidu diive uvaZovaném uréime pfimku 3p o k6t
z ndlezejici druhé soustavé a bod R otodime kolem osy o aZ
prejde na piHmku 3p do bodu 3B, jimz jde pfimka b sité a sice
b, 1 p,. Otolenim nazpét piimky b aZz bod 3B piejde do
bodu R, dostaneme pifmku r sité, jejiz stopnik R’ na pri-
métné 7, ktery odpovidd bodu B piimky b, je sifovym pri-
métem bodu R na primétns . Ridicf pHimky sité m, n jsou
téz piH{mkami drubé soustavy hyperbolického paraboloidu
a jezto pii otdden{ kolem osy o (a tedy jejich pudorysy m,, n,
pfi otd¢eni kolem bodu o,) nesméji se méniti, jsou jejich
pudorysy minimdlnimi pfimkami bodu o,.!8) Pddorysy m,,
n, odtinaji na pludorysu d, svoje koéty, jeZ jsou 4-di,
i? = — 1. Ridie{ p¥imky m, n jsou tedy minimélnimi
pfimkami mimobéZnymi protinajicimi kolmo osu o sité; jedna
mé kétu 4 di a druhd —di. Pro levotodivou sit se kéty za-
mén{.

V obr. 44 je sestrojen sifovy primét ¢’ pfimky q dané pidorysem g,
a pudorysy stopniku 1Q,2Q. Stopnik @ pfimky ¢ pulf vzdalenost
1Q,2¢,. Prums&t ¢’ podle odst. [0 je kuZeloseika, jez jde stopniky Fidi.
cich pifimek m, n na prumétné n. Jezto tyto atopniky jsou zde v kruho-
vych bodech prumétny, je ¢° krunici. To lze dokdzati téz piimo kon-
strukef jednotlivych bodd prumétu ¢’. Tieba jen urlovati stopniky
paprska rotadni s(té, o nf: predpoklédiéme v obr. 44, Ze je pravo-
totivou, jeZ jsou riznobdiné s piimkou ¢. Snadno uréfme sitové pri-
méty 1Q’, 2Q’ stopniku piimky q. Na p¥. bodem 1Q jde piimka r sit8,
jejiz 1R =1Q, <X 'R,0,2R, = — 90°, 0,2R, = 0,'R, & tu pramsét 1Q’
puli visetku 1R?R,. Obdobnd urtime prumét 2Q’. Abychom dostali
obecny bod M’ primétu ¢’, prolozme primkou ¢ libovolnou rovinu g,
jojiz stopy 1se. 2se jdou stopniky 1Q, 2Q spolu rovnobéiné. OtotenA po-
loha pudorysu stopy !s,e o thel —80° kolem o,, jde bodem 2R, kolmo
k 33,0 a protind tuto v pudorysu 34, druhého stopniku pifmky a sitd,
jeZ protind piimku g v bod& A. Sitovy priumét A’ bodu 4 pulf vzdile-
nost 14,24, a je téZ na stopd se roviny p na prumétnd z, ktera jde stop-
nikem @ pfimky ¢ rovnob&ind k stopd lse. Pole bodu A4’,1¢’, ... jeo
podobné s polem4,,1Q,, ... a prvé vznikne z druhého ototenim kolem
stfedu o, o thel —45° a homothetickym pfibliZenim k o, pro pomér

1: J/2. Proto spojnice 471Q’ sviré s 14,1Q, thel 45° a tedy tézs A’Q ||
|| 214,1Q,. Je proto mistem bodu A’ kruznice ¢’, na niz body Q, 1Q’ ome-

18) Viz L. Seifert 1. c., str. 35.
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zujf &tvrtkruZnici,z &ehoZ 1ze urditi stfed w kruZnice ¢’. Kratéoji viak
lze tento stied sestrojiti, uréime-li sitovy prumst Q,’ ubdzného bodu
Qu pl"imky q. Paprsek g+ sftd rovnobdzny s ¢ dostaneme, sestrojime-li
0,Qu’ L Qlle Qu'Q+ = — Q,1Q,+ = Q'Q, tak, Ze J1Q,+0,2+ =

= — 90 Lze nyni snadno dovoditi, Ze t. zv. sifovy ubéinik Qu’ pmmky

¢ je diametralna protilehly k stopniku Q ne kruznicig’. Jo totiz 0,'Q” L

e

y) -

1 ;\ ’R'/qfah’
7

!

v "\\ ‘\\ - 2
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Obr. 44, Rotaén{ sffovy pramét piimky gq.

d. 1Q,'Q’ a proto téz Q,7Q’ L @Q'Q’. Zvolime-li na ose o stied promi-
téni S ve vzdalenosti d nad ‘prumétnou 7z, tu sftovy Gbsznik Q,’ do-
stane se ze stfedového ubéiniku Q,’ ototenim kolem stiedu o, o dhel
+90°. Z toho je patrno jak lze ze sitového pruméatu pifmky (¢’, @) pre-
jiti k stfedovému pramétu, zndme-li o, a d a naopak.

Kruznice ¢’ obsahuje téz patu B kolmice spusténé z bodu o, na pu-
dorys g¢,, jo to totiz stopnik sfifového paprsku leZictho v pudorysnd
promitaci rovind pfimky q a tedy s nf riznobézné. Kazdému bodu 4
primky ¢ piisludi v prostoru jistd kéta z a podle obr. 43 jisty Ghel g,
dany vztehem tge = z:d; pfi pravototivé efti jsou @ a z tého% zna-
ménka, kdezto pfi levotodivé siti majf znaménke opatné. V sftovém
prumétu ¢’ piimky ¢ je @ stopnik pfimky a tu, je-li ¢ uhel patiici ke
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kétd z bodu A piimky, je p = < A’0,4,. Body o,, B, A,, A’ jsou na
kruznici a proto <X A’BQ = ¢ & tedy v kruZnici ¢’ stfedovy ihel
X QwAd’ = — 2¢. Pro body @,1Q, Q,o jest ¢ = 0°, 45°, 90° a podle
konstrukce pati{ k obrazum téchto bodu na kruZnici ¢’ stfedové uhly
0°, —90°, —180°. :

Bud dén sifovy obraz piimky g, t. j. upevndné kruznice ¢’ s bodem
Q; pri rotagnf siti je k obrazu A’ libovolného bodu A pifmky g pfi-
sludny stfedovy uhel < QwA’ méfeny od 0° do —180° a od 0° do
+ 180°, roven dvojnésobku thlu patifcfho ke kétd z4.

’
ol
Obr. 45. Rotadni sitové obrazy riznobdZek p, q.

P#imbky kolmé k primétné n se zobrazujf v kruZnici jdoucf bodem o,,
kde je jejich spoleény sifovy ubdZnik. Promitact paprsky, t. j. paprsky
8itd zobrazujf se do dvou minimélnich pfimek, které se protinajf v reél-
ném bodd prumétny. Pfimky rovnobéiné s primétnou se zobrazujf
v piimky v pramé&tnsé, jeZz vzniknou z jejich pudorysu oto&enim o 1hel
@ paticim k jejich k6td a homothetickym pfibliZenim k o, pro pomér
cosp : 1. (UbéZn4 pifmka doplituje kazdy takovy obraz na kruZnici.)

V obr. 45 jsou vyznadeny kruhové sitové obrazy p’, ¢’ dvou rizno-
béiek p, g urdujicich rovinu g. V roviné g je jeden paprsek a sité, jehoZ
bodovy sifovy obraz je v jednom z pruseéikiu a’ kruZnic p’, ¢’, kdeZto
druhy prusedik b’ je sifovym obrazem paprsku b sits, jeZ jde prisedf-
kem (p, q). Stopniky P, Q pfimek p, ¢ musi byti na stop® pe roviny g,
joz mus{ jiti praseéikem a’ obou kruznic. Diametralnd protilehlé sftové
ubdiniky P,’, @,  urduji pfimkovy obraz u,’ ib&Zné piimky ugroviny
o, jet je kolmé k stopé pe. Poslednf plyne z uréeni sftového ibéZniku
ze stfedového ibdéiniku.

Laskavému &tenéfi se ponechdvé, aby zobrazil v sitovém promftén{
svazek paprskovy, trs paprskovy atd.
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1. KINEMATICKE ZOBRAZENT

K tomuto zobrazeni, které je v izké souvislosti s pohybem
neproménné rovinné soustavy v jeji roviné, dospéli téhoz
roku 1911 dva autofi a to W. Blaschke a J. Grinwald. Z4-
kladnim prvkem pro zobrazeni je tu opét pfimka; jeji zobra-
zen{ obdrzime z jejiho zobrazeni dvojstopniho (odst. 9,1,
obr. 42), pii némZ stopni roviny l¢ a 2¢ jsou soumérné polo-
2eny ve vzddlenosti d rovnobézné k primétné 77, na niz kolmo
promitdme.

Piimka a se v tomto dvojstopnim zobrazeni zobrazuje
v par bodovy '4,, 24, (obr. 42). Abychom dostali kinema-
ticky obraz pfimky a, otoéme iusetku 14,24, kolem jejiho
stiedu 4, 0 90° ve smyslu kladném; tu piejde pidorys prvého
stopniku v levy a drubého stopniku v pravy kinematicky
obraz piimky a, jez oznaéime A4,;, 4,. Tomuto zobrazeni se
vymykaji, podobné jako v dvojstopnim zobrazeni, véechny
piHimky, jez jsou rovnob&Zny s primétnou 7, neboli protinajf
ubéZnou piimku z, primétny n.

11,I. Kinematicky obraz bodu. Bod P se zobrazoval v dvoj-
stopnim zobrazeni (odst. 9,1; obr. 42) v homothetiénost mezi
pudorysy prvnich a druhych stopniki. I 1ze nynf ukdzati, Ze
viechny pary 4,4,, B,B,, ... kinematického zobrazen{ pfi-

mek a, b, ..., jdoucich bodem P, spatfujf se z pidorysu P,
pod tymz tdhlem w.
V obr. 42 je:
{14
tgiw = 4y _ Aady d—, takze 4o = a.rctgd; + n.180°

4,P, AP, Z
aw=2 a.rctg% + n.360°, kde musi — 180° < w < 180°.

Je tedy ihel w pro bod P a viechny body téZe vzdélenosti 2
od prumétny = tyz.
Pro zvldstni polohy bodu P dostaneme: Je-li bod P v pri-
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métné zz (z = 0), je w = 180°. Pro bod P v stopni roviné
lg, (30) je z = d, (— d) a tedy w = 90°, (— 90°). JestliZe bod
P je ubéznym bodem, odpovidaji si piry 14,24,,1B2B,, ...
v translaci a tedy téZz pary 4,4,, BB, odpovidaji si v trans-
laci (w = 0°).Pole bodové levych obrazt pfimek trsu o stfedu
P je souhlasné shodné s polem jejich pravych obrazi. I do-
stdvdme:

Body prostoru, vyjma ubéiné body prumétny n, zobrazuji se
v otadent kolem kolmych priméti téchto bods do primétny n;
ub&Enym bodim v prostoru odpovidaji translace. Uhel otolent
zdvist na vzddlenosti bodu od priméiny pfi danych stopnich
rovindch.

Také obrdcend véta je spravnd.

11,2. Kinematicky obraz roviny. Rovinu g je tfeba povazo-
vati za pole paprskové a vySetfiti v jakém vztahu je pole
pravych obrazi téchto paprskd k poli jejich levych obrazi.
Prvé stopnfky paprski pole g jsou na prvé stopd 1s¢ a druhé
stopniky na druhé stopé 2s¢, patrné v pldoryse je 13,2 || 23,
(obr. 48). Zvolme si pfimku p v roviné g obrazy 1P,, 2P, jejich
stopnikil a otoéme tyto kolem stopniku P piHmky 7p, lezfcim
na stopé 2°, o +90° Obrazy stopniki piejdou v levy
a v pravy kinematicky obraz P,, P, pi{mky p pole g. Ozna-
éfme-1i vzddlenost plidorysu stop 1s¢, 2s¢ pismenem r, vidime,
Ze pravy obraz P, dostaneme z levého obrazu P,, jestlizc
k poslednimu sestrojime bod soumérné sdruzeny podle osy p°
a pak tento posuneme ve sméru stopy ¢ o délku 7, jez je pro
viechny primky roviny g konstantni. Toto pieklopeni pole
(P,) kolem p° a posunuti ve sméru g? o délku r, oznadme si
jednim slovem prevrdcenim pro osu pievraceni p? a vektor r.
Pole (P,) a (P,) jsou nesouhlasné shodnd. Dostdvime:

Roviny zobrazuji se kinematicky ve viechna pfevrdcent prii-
métny povaZované za bodové pole.

Je-li vektor prevridceni r = 0, t. j. rovina g je kolma k pri-
métné 7z, tu prevrdceni prejde v preklopeni kolem p¢, neboli
v soumérnost podle osy p°.
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11,3. VziJemnd poloha pfimek. Dvé riznobéiné pHimky a(4,,
A,), b(B,, B,) maji spoledny bod a jsou v téZe roviné, proto
musf si jejich pravé obrazy 4,, B, a levé obrazy 4,, B, odpo-
vidati jak v souhlasné tak nesouhlasné shodnosti, t. j. musf

ABy = A,B,. Pfi rovnobéinosti ptimek a, b, musf 4,4, =

= B,B,. Svazek paprskovy se zobrazuje ve dvé shodné fady
bodové, z nichZz jedna obsahuje pravé a druhd levé obrazy
paprskd svazku.

Obr. 46. Kinematicky obraz Obr. 47. Kinematické obrazy
roviny. levorovnobéZnych piimek.

Zde mluvime jest8 o tak zvanych levo- pifpadné pravo-
rovnobéZnych pfimkéch. Na pf. levorovnobézné pifmky jsou
takové, které maji tyz levy obraz 4, = B, (obr. 47). Vrét{-
me-li se od kinematického zobrazeni k dvojstopnikovému,
poznéme, %e trojihelniky 14,4,24,,1B,B,2B, jsou pravoihlé
a rovnoramennsé a piimky a, b ndleZeji tedy podle odst. 10,1
rotadn{ paprskové siti, jeZ mé osu v pfimce kolmé k primétné
7 v spoleéném levém obraze.

Primky levorovnobéiné (pravorovnob&iné) tvort rotaini pa-
prskovou stt pravotofivou (levotodivou), jeZ md osu v pfimce
kolmé k priméiné v spoleéném levém (pravém) obrazu.
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11,4, U2Iti kinematického zobrazenl. Kinematické zobrazeni
miZe slouZiti pfedev¥im k preneseni riiznych vét o prostoro-
vych ttvarech ve véty kinematické geometrie. Uvedeme zde
jen dva jednoduché piipady:

1. a) Dva body v prostoru uréuji jedinou spojnici.

b) Dvé riznd otdleni v roviné maji jediny par bodovy
spoleény, t. j. existuje jediny bod v roviné, ktery v obou
otdgenich davd tyz bod.

2. a) Dvé roviny maji jedinou pfimku spole¢nou.

b) Dvé riznéd pievracen{ v roviné maji jediny spoleény pér
bodovy.

Konstrukei bodovych pari v pfipadech b) ponechdvdme
laskavému &tendfi.

Za druhé 1ze tohoto zobrazeni pouZiti pro spojity pohyb
rovinné neproménné soustavy v jeji rovindé. Za tim tdelem
mysleme si ndkresnu sz jako stdlou soustavu a oznaéme ji 7,
a jako pohyblivou v sobé oznaéme ji r,. Kazdé poloze roviny
7, vzhledem k »; pfislusi jisty bod P prostoru, ktery dosta-
neme tak, Ze body soustavy x, povaZzujeme za pravé obrazy
a odpovidajici body shodného stdlého pole z; za levé obrazy
pfimek trsu P. KdyZ pole x, se spojité pohybuje v pevném
poli =;, bod P opiSe v prostoru kfivku p, kterou jmenujeme
obrazem pohybu. Obricené kazdé kiivce p v prostoru, jez je
spojitd a jeZ md v kazdém bod& urditou tednu (kterd se spo-
jitd méni, méni-li se bod na kiivee), odpovidd v ndkresné spo-
jity pohyb neproménné rovinné soustavy z,, v roviné z.

Vytknéme si v pohybujici soustavé z, bod 4, a vySetfme
co odpovidé drdze toho bodu, pohybuje-li se rovina 7z, spo-
)ité v zz. Bodu 4, odpovidé v shodné soustavé 7, bod 4,; tyto
body mohou pi{padné splynouti, je-li 7; potétedni polohou
pohybujici se soustavy =z,. Pdr 4,, 4, je obrazem pimky a,
jez jde bodem P odpovidajicim této poloze 7, na obrazu p
pohybu. Pohybuje-li se soustava sz, spojité v z, tu opife
bod A, v roving  drdhu (A4,) a pHsluind piimka a prochézi
odpovidajicimi body P na obrazu p. Dostdvime:
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Drdha libovolného bodu A, pohybujict se soustavy m, je
mistem pravych obrazit viech pFimek, jef protinajt kfivku p
a patit siti levorovnobéZnych pfimek, jez majt levy obraz v odpo-
vidajicim bodé A, shodné pevné soustavy ;.

Zvolime-li 4, v levém obraze tedny a obrazu pohybu p, tu
ziistane 4, pii pfechodu k soumeznému obraznému bodu P’
na kfivce p tyz, jezto levorovnobézna piimka k piimce «
bodem P’ je t4z piH{mka a. Bod 4, ztstane v tom okamziku
pohybu pevny a je tudiz okamZitym stfedem otddeni, jei
pfevadi polohu 7, v soumeznou polohu x,’. Tyto okamzité
stfedy vyplni v roviné x t. zv. pevnou polovou kiivku p, po-
hybu. Levy obraz A4, teény a je v soustavé z; bodem, ktery
pti pohybu splyne s okamZitym stfedem A4, a body ty vypl-
nuji t. zv. hybnou pdlovou kiivku p, pohybu, jejim% kotdlenim
po pevné kfivce p6lové p, dd se pohyb v roving z uskuteéniti.

Pohybugje-li se rovinnd neproménnd soustava, jejtZ body pova-
Zujeme za pravé obrazy pFimek po shodné rovinné soustavé
pevné, jejiZ body jsou levymi obrazy primek, pfi demZ obrazy
téZe primky jsou v odpovidajicich st bodech obou soustav, pak
polové krivky tohoto pohybu jsou v pravém a levém obrazu plochy
telen prostorového obrazu p tohoto pohybu. Pravy obraz je pev-
nou a levy obraz hybnou pdlovou kfivkou pohybu.

Je-li kiivka p pfimkou, tu pfisluSny pohyb je rotac{ kolem
jeiiho pravého obrazu P,. Potvrdte to obrazem!

Jezto soumezné teny kiivky p se protinajf, tu z podminky
riiznobéZnosti (odst. (1,3) plyne, Ze odpovidajicf si ohlouky
obou pélovych kiivek jsou stejnd dlouhé.

Prestaneme na téchto vlastnostech kinematického zobra-
zeni, z nichZ jiZ plyne odivodnéni jeho pojmenovéni.
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12. STEJNOPLOCHE ZOBRAZENT
KULOVE PLOCHY NA ROVINU

Mé&jme kulovou plochu i o rovniku r a poloméru g. (V obr.
48 v piidoryse a ndryse zobrazena jen polovina kulové plochy
nad rovnikem r.) Podél rovniku dotyké se kulové plochy ro-

Obr. 48. Stejnoploché zobrazeni kulové plochy na rovinu.

tadni vdlcovd plocha ¢. Body P kulové plochy » promitdme
na vidlecovou plochu g paprsky, jeZ protinaji kolmo primér m:
kulové plochy, jenZ je sou¢asné osou vélcové plochyy. Z dvou
prisedikd promitactho paprsku bodu P s vélcovou plochou g,
bereme ten P’, ktery je 8 bodem P na téZe strané od osy m.
Body rovniku r splyvajl se svymi praméty a pély 8, J, jez
jsou na ose m maji za primét véechny body rovniku. Promi-
tac{ paprsky jsou tu paprsky sité, jejiZ Hdicf pfimky jsou osa
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m a (bdZnd pfimka roviny 7 rovnika r. Rovnob&zky kulové
plochy, jez jsou v rovindch rovnobéZnych s rovinou rovniku,
promitaji se v kruZnice vdlcové plochy, takZe kulovy pas
omezeny dvéma rovnobézkami kulové plochy a vysky v,
jehoZ obsah je 27gv, promitne se v pds valcové plochy y ome-
zeny dvéma jeho kruZnicemi ve vzdélenosti v, ktery mé tyz
obsah. Z tohoto 1ze odvoditi, Ze néjaka &dst kulové plochy x
promitd se v stejnoplochou &ist vdlcové plochy y. Oviem
chceme-li tuto plochu méfiti, tfeba vdlcovou plochu y rozvi-
nouti. V obr. 48 sestrojen priimét P’ bodu P na vilcovou
plochu y, jakoZ i hlavni kruZnice %, jeZ jde bodem P v roviné
kolmé k druhé primétnd, jejiZ nejvyssi bod je oznaden A
a thel jeji roviny s rovinou = pak «. Rozvinuti vélcové plo-
chy y je provedeno do jeji te¢né roviny v primétd 4’ a sice
tak, Ze rovina je sklopena do roviny . Zavedeme-li pro bod P
zemd&pisné soufadnice 4, @, kde nulty polednik je v poledniku
bodu A4, plyne pro body kruZnice % ze sférického trojihelnika

pravotihlého SAP, jehoZ odvésna SA = 90° — «, pFepona
SP = 90° — @ a tihel jimi sevieny je i, tento vztah:
cosl = tgg . cotga.

Zavedeme-li v rozvinut{ vdlcové plochy pravoihlé souiadni-
cové osy y= (r) a z= 4,'(4"), jsou soufadnice bodu (P’)
pravé y = pl, z = g sing a tedy rovnice kiivky (') je

2= ng — 22 tgo cos g-

Kiivka (k') mé4 vrchol v bodd (4'), kde polomér k¥ivosti je
o : sinx cos?x a obracf svoji konkdvni stranu k ose y. Kdyby »
byla zornéd kulové plocha (odst. 6), pak rozvinut{ vilcové
plochy y je kiivodarou perspektivou, jeZz spliiuje podminky
1,2, 4, 8 a podminka 6 je splnéna jen na horizontu.

Tohoto zobrazeni, které pochdzf od Lamberta, se pouZivi
v kartografii a jinde.
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13. SROUBOVE PROMITANI

Pti vysetiovan{ Sroubovych ploch a hlavng pfi konstruk-
cich jejich normalnich fezl se pouZivé Sroubového promiténi.
Budiz ddn v obr. 49 Sroubovy pohyb o svislé ose o, reduko-
vané vysce v, (t. j. posunuti ve sméru osy o pfi otodeni kolem
této o thel v absolutni mife rovny 1, t. j. o uhel 57°17'45")
a bud pravotoédivy (v plidorysu je vyznadeno Sipkou klesdni
bodu). Kazdym bodem A prostoru prochézi jedind sroubovice
tohoto pohybu, kterd protind prumétnu s kolmou k ose o
Sroubového pohybu, v Sroubovém primétu 4’ bodu A. Pro-
mitaci paprsky prechdzeji zde v kiivky; proto lze tento pri-
mét oznaditi jako kftvolary primét bodu 4. K sestrojenf &rou-

bového primétu bodu 4
uZijeme toho,Ze pfi Sroubo-
vém pohybu je posuv ve
sméru osy o pfimo imérny
iibhlu otodeni kolem osy o.

V obr. 49 je sestrojena
sroubovice s tohoto pohybu
pro bod L v primétné .
Hledejme primét libovol-
ného bodu 4. Bod 4 pri
pfechodu do primétny =
(nadim BSroubovym pohy-
bem) mus{ klesnouti ve
sméru osy o o délku z =
= (A, - ®,); proto se v
ptidorysu otodf ve smyslu
kleséni o thel w, ktery je
stejny jako Ghel pro bod 14
lezfei na BSroubovici & ve
stejné vysi z nad 7. 1 je
v pldoryse < A,0,4' =
X 14,0,L, = w. Je-li kéta
z kladnd, otddenf se déje ve

Obr. 49. Sroubovy pramét bodu 4

e piimky p.
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smyslu Sipky, pro z zdporné opa¢né. KaZidému bodu 4
néleZi tak zcela urdity Sroubovy primét A’. Nikoliv viak
obrdcené, k Sroubovému primétu A’ néleZeji, jako ori-
gindly, vlechny body &roubovice bodu A4’ v &roubovém
pohybu (o, v,). Aby bod 4 byl téZ svym Sroubovym
primétem jednoznalné urden, je tfeba pifednd prostor
origindld omeziti jen na vrstvu mezi primétnou =z a ro-
vinou 1z || , jejiZ vzdalenost od = je v = 2nmwv, t.zv. vydka
zavitu jednoho chodu roubového pohybu, a pak urditi bod 4
jesté jeho pudorysem A,. Patrné Sroubovy prumét 4, a pudo-
rys A, mus{ byti na kruZnici o stfedu o,; tak dospivime
k dvojobrazovému zobrazeni bodu vrstvy prostoru, pfi némz
obrazové dvojiny jsou vZdy na kruZnici o stfedu o,. Bylo by
téZ moZno misto ptidorysu 4, pouZiti kéty, kterd by se usrou-
bového priimétu pfipsala; tak bychom dostali kétované &rou-
bové promitdni; pfi tom origindly bodd by mohly byti kde-
koliv v prostoru.

Sroubovy primét pFimky p || 7 je opét pHimka p’, jejiz pido-
rys vznikne otodenfm piidorysu p, kolem stfedu o, o dhel w
odpovidajic{ vzddlenosti z pfimky p od primétny n. Ma-l:
primka p obecnou polohu k primétnd 7, je jejim primétem
Sroubovym kruhovd evolventa, kterou opisuje bod pevné spo-
jeny s piimkou, kotdli-li se tato po kruZnici.

V obr. 49 je sestrojen Sroubovy primét p’ pHmky p jdouci
bodem A. Uréime nejprve pudorys Sroubovice ls tohoto
groubového pohybu, jejiZ te¢ny maji k prumétné x tyz sklon
jako pHmka p. Tedny Sroubovice na pf. s jsou rovnob&Zzny
8 tvoFeimi pH{mkami rotaéni kuZelové plochy o vrcholu ¥ na
ose o, ktery md od primétny = vzddlenost v,, a Fdicf kruZnici
v plidoryse s, Sroubovice. Sestrojime-li tedy vrcholem V
pifmku 1p || p, tu jejf stopnik 1P na primé&tnd  lezf na pido-
rysu 13, Sroubovice 1s. Déle sestrojme ptidorys teény 2p &rou-
bovice 13, jeZ je rovnobéZna s piimkou p. Kotdli-li se te¢na 2p,
se stopnfkem P, piimky p po kruZnici 1s,, opife bod P, &rou-
bovy prumét pfimky p; miZeme jej tedy sestrojiti. V obr. 49
je sestrojen primét p’ jen &4sti PB pHimky p a siceodz = 0
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do z = }v. Sroubovy préimét bodu B je soum&rnd sdruZeny
k pidorysu B, podle stfedu o,.

Kdyz pfimka p protind osu o, mé bod P, od tedny 2p, vzda-
lenost rovnou poloméru kruznice s, a jeji pramét, t. j. kiivka
p’ ptechdzi v Archimedovu spirdlu.

Piimka p kolmd k primétné n mé za Sroubovy prumét
kruznici o stfedu o,.

Je patrno, Ze konstrukce sroubového primétu pfimky je
dosti pracnd; tim spiSe je tomu u jinych kfivek v prostoru,
kde bychom museli sestrojovati priimét jen z bodi.

14. CYKLOGRAFICKE PROMITANT

Uréeni stfedu promitani v stfedovém promitdnf (odst. 2)
hlavnim bodem a distan&ni kruZnicf je v podstatd cyklogra-
fickym promitnutim stfedu do primétny. Libovolny bod A4
prostoru zobrazujeme v primétné, kterou myslime si vodo-
rovnou, kolmym primé&tem A4, do této roviny a kruZnic{ a
opsanou kolem 4, polomérem rovnym vzdilenosti z4 (kétou)
bodu 4 od primétny. Ponévadi tyz obraz by mél také
bod 14 soumérnd sdruZeny k
bodu 4 podle prumétny (ktery
mé kétu zdpornou, ale co do
absolutni hodnoty stejnou), o-
patfujeme kruZnici a jesté
smyslem, ktery vyznadujeme
Sipkou na zminéné kruZnici a
sice tak, Ze divime-li se z pro-
mitaného bodu, jevi se tento
smysl jako kladny (t. j. proti
pohybu ruéi¢ek na hodindch).
Potom je cyklografickym pri-
métem bod prostoru jedno- by, 50. Cyklograficky prameét
znaéné urden. bodu 4.
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KruZnice v obr. 50 je orientovéna dvéma zplsoby; Hkéme,
%e obsahuje dva cykly a to kladny a a zdporny a; z nich prvy
zobrazuje bod A o két8 + z a druhy bod 14 o kétdé —z, kde z
je rovno poloméru r cyklu a. Rotaénf kuZelové plochy, jez
majf vrcholy v bodech prostoru a Hdicf kiivky v jejich zobra-
zujicich cyklech, sviraji s primétnou 7 tihel 45°; na vech lze
vyznaditi tvofici pfimky vzdjemné rovnobézné; tyto viechny
plochy prochdzeji ibé&Znou kruZnicf k. Cyklografické pri-
méty bodd jsou tudiZ priméty bodd z GbéZné kruznice ko,
pfi éemZ primétim prisuzujeme smysl, abychom rozeznali
dva body, jeZ by jinak mély tutéz kruznici za primét.

Piimky, jez protinaji (b&Znou kiivku k., a sviraj{ proto
s primétnou sz Ghel 45°, jmenujeme déle k-piimkami a ro-
viny, jez se dotykaji kfivky k. oznaéme obdobné k-rovinami;
jsou to roviny, jeZ sviraji s primétnou » \ihel 45°. Viechny
body k-roviny zobrazuji se v cykly, jeZz se dotykaji stopy p
této roviny na primétné z a smysl téchto cykld se prends
souhlasnd na jejich tednu p. Takto orientovand pfimka p
v obr. 50 v primétnd uréuje ndm jedinou k-rovinu, jez ji
prochédzi a svird s priimétnou vhel 45° a je nad 7 na nasf levé
strand, pohybujeme-li se v pfimce p ve sméru vyznadeném
§ipkou. Neorientovanou piimkou v priimétné prochdzej{ dvé
k-roviny odpovidajici dvojimu orientovdni pfimky. Uhlem
dvou orientovanych pfimek p a ¢ v tomto pofadi (obr. 50)
rozumime thel ¢ < 180°, o ktery musime otoditi pi{mku p
kolem prisediku R = (p, t), aby splynula s pfimkou ¢ nejen
co do polohy, ale i co do smyslu, Uhel orientované pfimky p
s cyklem a je thel orientované piimky p s orientovanou
te¢nou ¢ cyklu a v nékterém z priisedfki (p, a). Oba Ghly jsou
co do velikosti stejné a jen se liéf znaménkem; jejich kosiny

jsou tedy stejné: cosp = ;, kde v je vzdédlenost orientované

pHimky p od stiedu 4, cyklu ¢ a r je polomér cyklu a.
(V obrazci jsou obé délky v, r kladné, jeZto body obou k-rovin,
jdoucich orientovanymi p¥{mkami p, ¢, a které maji pidorys
v bod® 4,, jsou nad primétnou x.)

76



Cyklografickym primétem k¥ivky je soustava (fada) cykld,
obrazii to jejich bodd, jeZ v piipad® pfimky jmenuje se linedr-
ni, jinak kfivd. Tyto fady maji orientované obdlky, jeZ oviem
nemusi byti redlné. Stiedy cykld fady jsou na pidorysu kfiv-
ky. V piipadé, Ze kiivka je v roviné rovnob&Zné s primétnou,
je obélkou pifslusné fady ekvidistanta pidorysu kfivky, ne-

0 or”
Z
AN "‘!{4’ 5,
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() \
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Obr. 51. Cyklograficky pramét pi-ifnky p.

boli rovnobéind kiivka s nf ve vzddlenosti rovné kété roviny
té krivky. Obdlky jsou téZ stopy ploch o spidu 1, proloZené
kiivkou. _

Viimnéme si jen cyklografického priimétu obecné pifmky p
(obr. 51) dané piidorysem p, a sklopenou polohou (p) kolmo
promitaci jej{ roviny. Cykly a, b, ..., jez zobrazujf body 4,
B, ... piimky p, obaluji dvé orientované piimky p, ?p, jez
jdou stopnikem Q pHmky p a které jsou redlné rizné pokud
je dhel & = < p,(p), ktery svird pfimka p s primétnou =
mensf ne% 45°. Kdyby « = 45°, byla by pfimka k-pfimkou
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a piimky 1p,%p by splynuly v orientované piimce, jiz se
v bodé @ dotykaji cykly linedrn{ fady tvofici cyklograficky
primét pfimky. Jestlize &« > 45°, jsou piimky !p,2p ima-
gindrni.

Body plochy zobrazuji se v tak zvanou kongruenc: cykli
obsahujicf co0? cykli. V&imn&me si v obr. 52 piipadu, kdy
plocha je rovinou g, jeZz mi
stopu p? na primétné a od této
odchylku « > 45°. Abychom
sestrojili obrazny cykl bodu 4
roviny, myslime si tim bodem
v roviné spadovou piimku
8 | p° a tuto s jeji promitact
rovinou sklopime do polohy (s),
kde <X 8,(s) = « a na ni je bod
(A)aje A,(A) | s,. Kruzniceo
stfedu 4, a poloméru 4,(4) =
= z4 je nositelkou cyklu a,
ktery je kladné orientovén,
jezto podle orientace stopy p°
je bod 4 nad primétnou .
Obr. 52. Cyklograficky pram&t Cykl a protind stopu p? pod

roviny p. thlem ¢4, jehoZ cospy =

= v:z4 = cotgn, takZe lento

kosinus je pro viechny cykly kongruence, do niZ se body roviny o

zobrazuji, konstantni a roven kotangenté vhlu, jejZ rovina o svird

8 prumétnou. Oviem kosinus ten je redlny i pro o << 45°, ale

piisluiny uhel nenf redlny. Plati téZ obrdcené, Ze body v pro-

storu patficf k cyklim, jeZ orientovanou pfimku ¢ protinajf

pod thlem, jehoZ kosinus je ddn, vypliuji rovinu g, jeZz jde

stopou p? a svird s priimétnou tihel, jehoZ kotangenta je
rovna danému kosinu; z toho 1ze tuto rovinu uréiti.

Z jinych ploch je zajimava k-kuZelovd plocha, jejiz body
se zobrazuji v cykly dotykajici se cyklu zobrazujiciho jeji
vrchol. Této plochy a jejiho cyklografického zobrazeni lze
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na pf. pouZiti k urdeni cyklu, ktery se dotykd tif danych
cykl$.19)20)

15 ZOBRAZENI VEKTORU V PROSTORTU
DO VEKTORU VROVINE

Volnyj vektor v prostoru je iseka opatiend smyslem, kterou
lze rovnobéiné pfemistiti kamkoliv v prostoru. Stejné mdme
volné vektory v roviné, které moZno oviem rovnobéZné po-
souvati jen v této roviné. Kdyz vektor je vazdn ve svém po-
sunu jen na pfimku, svoji nositelku, fkdme, Ze je vdzanym
vektorem.

Zavedeme-li v prostoru pravouhlou soustavu soufadnic
z, Y, z o polatku O, lze viechny volné vektory v v prostoru
posunouti tak, Ze jejich poédtek je v poédtku O soustavy
soufadnic a druhy koncovy bod vektoru je v bodé V(z; y; z).

Délka, nebo modul vektoru v je v = OV. Vektor v se rozkladd
ve slozky z, y,z v osich soufadnic, jeZz jsou soufadnicemi
bodu V. Za primétnu, na niZ zobrazujeme, volme rovinu
soufadnic (z, y); vektor v se kolmo promitd do vektoru v,
délky v, = OV, (obr. 53), ktery ma v osdch z, y tytéZ slozky
jako vektor v. Aby se ndm v tomto primété objevila téz
slozka 2, vdZeme vektor v, na pfimku v, || v,, aby moment
vektoru v, k poédtku O byl d .z, kde d je vhodné zvolend kon-
stanta. Geometricky lze dospéti k nositelce v, zobrazujictho
vektoru takto: Mysleme si vdlcovou rotadni plochu o ose z
a poloméru d; pak orientovana nositelka vektoru v posunu-
tého do po¢atku O protind vélcovou plochu v bodé M, ktery

m4é od primétny (z, y) vzdalenost »r = M, M. Bod M sklo-

18) Viz J. Holubd#: ,,0 methodach rovinnych konstrukef‘, Cesta
k v&déni 4, 2. vyd., 1949 a ,,0 rovinnych konstrukecich odvozenych
z prostorovych utvaru‘, Cesta k védéni; 47, 1048,

10) Obifrn® pojednédvé o cyklografii monografie L. Seifert: Cyklo-
grafie, Kruh 15, JCMF, 1949,
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pime do primétny kolem pédorysu », ve smyslu zdporném,
stojime-li v ose z a divdme-li se smérem vektoru v. Sklopenou
polohou M’ bodu M jde nositelka v, vdzaného vektoru v,,
ktery ndm zobrazuje volny vektor v v prostoru. Je totiZ
z obrazu patrno: r:d =z:v, a tedy r.v, =d .z a tedy

L:L\ )
}

=

L

/ .
/’/V/'F’

Obr. 53. Zobrazenf vektori prostoru vektory v roviné.

moment vektoru A4 = v, k poldtku O je imérny sloZce 2
vektoru v pro pomér d.

Ulohy o volnych vektorech v prostoru pfevidf se tak
v zndmé ilohy o vdzanych vektorech v roviné.

Pro odvozeni dalffch nékterych vlastnosti{ tohoto zobra-
zeni je vyhodné odvoditi si sitovy primét dbézného bodu
Vuo nositelky vektoru v, je-li promitaci sit rotaéni o ose z
a levotodivd (viz odst. 10,1). Na ose z zvolme stied S stiedo-

vého promitini na primétnu (z, y) a distanci d = SO. Stfe-
dovy primét V,* ib&iného bodu V,, otodfme kolem po-
tatku O o0 —90° do sffového ib&iniku V,’. Potom je OV,’ |
1 vy a z podobnosti trojihelniki OMM, a V,*SO plyne
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OV,*:d=d:r, z &hot OV, =0V, =d*:r, nebo r.
. OV, = d?. Nositelka v, obrazu vektoru v na roviné (z, y) je
antipoldrou (odst. 261) sitového ubéiniku V,” vektoru v
vzhledem ke kruZnici stfedu O a poloméru d, nebo poldrou
k imagindrni kruznici o stfedu O a poloméru di, (i? = —1).
Z tohoto vyplyvaji ihned dva dileZité vztahy pro obrazy
vektord v prostoru:

1. Volné vektory, které jsou v prostoru rovnobéZny s ro-
vinou, t. j. jejich nositelky protinaji tutéz ibéZnou piimku
U., maji za obrazy védzané vektory, jejichZz nositelky jdou
tymZz bodem, ktery je antipolem sitového piimkového prii-
métu »’ vzhledem ke kruzinici (O; d).

2. Volné vektory v prostoru, které jsou k sobé kolmé, maji
za obrazy vektory, pfi ¢emz nositelka jednoho vektoru pro-
chéz{ antipélem nositelky druhého vektoru. (Sitové priméty
ib&Znych bodd nositelek vektorli v prostoru jsou totiz tak
poloZeny, Ze antipoldra jednoho prochdzi druhym.)

Vektor v v prostoru vdzany na nositelku p zobrazujeme
stejné jako volny vektor v do vdzaného vektoru v, na nosi-
telce v,,; pfi tom uréujeme stopnik P nositelky p na primétné
(z, y).

Obdobného zvldstniho zobrazeni pfimek p prostoru dvoji-
nami bod — ptimka, t. j. stopnikem P pi{mky p a obrazem
v, jejiho ubé&Zného bodu V,, pouZil pro feleni prostorové
soustavy sil po prvé Mayor (XIV) a pozdéji Mieses (XV).
(Sily ptisobici v jediném bodé&, ktery povaZujeme za podatek
0, lze prevésti v soustavu vazanych vektorti roviny, kterou
feSime uzitim &4ry slozkové a vyslednicové. Pisobi-li sily
v raznych bodech, lze provésti jejich sloZeni sloZenim dvou
druhidi vektord a to vektord sil a pak jejich momentd pro
néjaky bod.)
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16. RELIEF

V tomto odstavci si ukdZeme zobrazeni jednoho prostoru
druhym prostorem zvanym reliefem. Stfedovy relief dosta-
neme takto: Mysleme si vodorovnou rovinu 7 (t. zv. rovinu
zakladni nebo nosnou) (zndzornujici obr. 5¢4) a mimo ni bod §
(oko pozorovatele), ktery je ve vysi » nad rovinou . Kolmé
priméty na rovinu 7 jsou pidorysy; ozna&me je jak obvykle
indexy 1. Déle zvolme rovinu » (pro pozorovatele priéelnou)
kolmou k 7 jako druhou primétnu a kolmé priméty na tuto
oznaéme indexy 2; jsou to nirysy. Za primétnou » (vzhle-
dem k pozorovateli) ve vzddlenosti » bud rovina ' || v, je%
budiz reliefem ub&iné (nekonednd vzddlené) roviny wo.
Ub&zné body a pHmky maji své reliefy v rovind o’ na pr-
slusnych promfitacich paprscich vedenych bodem 8 resp.
v pifsluSnych promitacich rovinich bodem S§; stopniky
piimek a stopy rovin na roviné v splyvaji se svymi reliefy;
fkdme, Ze jsou samodruzné. Roviné » Fkdme proto téZ ro-
vina samodruZnd, jeito v =».

Prtmky a roviny obecné polofené maji zase primky resp.
roviny za reliefy. Pfimce a odpovidd jako relief pifimka a',
kterd spojuje jeji stopnik A na roviné » s reliefem 4,7 ibéz-
ného bodu 4, pfimky a, ktery je v roviné w" a na paprsku
SA, |l a. Relief bodu B pH{mky a je na stiedovém paprsku
SB a na reliefu a" pfimky a.

Relief 4bé&iné piimky vodorovnych rovin tak zvany hori-
zont je v pFimce A" roviny w” ve vzddlenosti v nad x. Hlavn{
hod reliefu je v paté H” kolmice spusténé ze stiedu § na
rovinu o' a leZ{ patrnd na horizontu kf. Vzdélenost stiedu S
od reliefu w” ubéZné roviny jmenujeme distanci d reliefu.
Z konstrukee je patrno, %e prostor za rovinou » a# k ibézné
roviné se zobrazuje v prostor mezi rovinami » a ", tedy do
vrstvy 8ifky r; této 8itce Hkdme rozpon reliefu. Je-li pro relief
r = 0, splyvd rovina o' s rovinou » a dostaneme stiedové
(perspektivni) promftdni. Jevi se n4m tedy z tohoto hlediska

82



stkedovy (perspektivni) relief jako zobecnéné stiedové pro-
mitdni.

Pro konstrukei reliefu néjakého pfedmétu slouzf dvé véty,
které uddvajl{ konstrukci ndrysu a pidorysu reliefu, t. j.
kolmé priméty reliefu do samodruZzné roviny » a do zdkladni

S
// :
r—;:—.ae‘i/ — — ==—¢:0
v/ !
; >/r I
L 0,
S, /
n
r -

Obr. 54. ZAklady perspektivnfho reliefu.

roviny z. Na hlavnim zorném paprsku SH" zvolme stfed pro-

mitdni O tak, ¥e H,0 = d a tedy SO = r. Bud B," nérys
reliefu bodu B pa.k lze ukdzati, Ze spojnice BB," prochézi
stfedem O. Dostdvdme vétu:

Nadrys reliefu je stfedovym priamétem origindlu ze stfedu O
na samodruZnou rovinu.

Prvni priimét reliefu B” bodu B oznaéime (Br),, aby ne-
vznikla zdména s reliefem B," prvnfho primétu B, bodu B.
Sdruzfme-li prvnf primétnu » 8 druhou priimétnou oto¢enim
¢4sti pfed osou z dold, piejde prvni primét (B7), v pidorys
sdrufeny s ndrysem podle osy z = (v, n); oznadme jej (B’),’;
potom miizeme ukdzati, %e spojnice B,(B')," prochdzi stie-
dem (S), ktery je nad stfedem O a sice ve vzddlenosti roz-
ponu r nad zékladn{ rovinou . Plati tedy tato véta:
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Sdrufeny pudorys reliefu je stfedovym priamétem (do rovi-
ny v) kolmého primétu origindlu na zdkladni rovinu 7t pro stred
promitdant (S).

Je-lir = v, pak (8) = O a narys i sdruzeny pidorys reliefu
se dostanou perspektivou pro tyz stfed promitdni, ktery jc¢
od primétny » ve vzddlenosti distance d a ve vysce v nad
zdkladn{ rovinou 7.

Rovnobézny relief se dostdva, je-li stfed S ub&Znym bodem
sméru 8. Je-lis | », dostdvame kolmy rovnobéing relief; jinak
mluvime o kosém nebo kosouhlém reliefu. Rovina w' je tu
ibéZnou rovinou, t. j. w, = w',, odpovidajici si body B, Br
jsou na rovnobéice se smérem s, a je-li B’ priise¢ik tohoto
paprsku se samodruZnou rovinou v, plati: B'Br:B'B=k
(= konst.), jez se voli obvykle mens{ nez 1. Rovnobé&iny
relief zachovdvé rovnobéznost, t. j. rovnobézkdm v origindle
odpovidaji rovnobézky v reliefu. (Ub&%né rovina prostoru je
totiz samodruZnou rovinou; jeji relief s ni splyva.)

V praxi se uzivd nejéastéji rovnobézného kolmého reliefu
a pro k < 1 na pf. na mincich, pro £ > 1 v plastickych ma-
péch, kde se vys8ky vyndseji v méfitku vétdim nez situace, nad
nf% plastickon mapu modelujeme.

17. ZOBRAZENT
CTYRROZMERNEHO PROSTORU

Bod jmenujeme nékdy linedrnim prostorem o rozméru 0.
Na primce 2= OP. libovolny bod A je urlen vektorem-

OA =42. OP. Zavedeme-li za jednotku délku (vektoru) OP,
muizZeme za soufadnici bodu A prohldsiti x4 = A. Probfh4-li
takto definovand soufadnice x4 vdechny redlné hodnoty od
— 00 do +} o0, dostdvime redlné body pfimky z. P¥{mka ob-
sshuje nekoneéné mnozstvi bodi a jezto jejich poloha zdvisi
jen na jednom parametru, ifkdme, Ze toto mnoZstvi je mo-
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hutnosti 1. O pfimce proto nékdy mluvime jako o linearnim
prostoru rozméru 1.21)

Podobné v roviné uréené tfemi riznymi body OP@Q, které
nelez{ v pi‘imcc lze zavésti souradnicovy systém. Vezméme

vektory OP OQ a utvorme jejich linedrni kombmacl A. 0P+

+ . OQ OA Dostali jsme vektor OA disla A = 2,
u = y4 prohldsime za soufadnice bodu 4 v soustavé sou-

fadnic o ovsdch OP, 0@ a o jednotkdch OP, OQ na nich.
Kazdé z mérnych éisel x4, ¥4 muZe probihati redlné hodnoty
od—aoodo 4- 00 ; proto mnozstvi bodl v roviné je mohutnosti 2.
Rovina je dvojrozmérny linedrni bodovy prostor.22) (MiZeme
miti téZ kfivé prostory bodové dvojrozmérné, na pf. kulovou
ploehu, jejiZ bod je urden té% dvéma soufadnicemi, na pf.
zemépisnymi 4, ¢ [odst. 5,2].)

Rovinu jako souhrn o0? bodil lze zobraziti na piimku na
pf. na x tim, Ze bod A4 roviny promitneme kolmo na osu x do
bodu 4’ a k tomuto primétu pfipiSeme kétu, t. j. soufadnici
y4. Dostali bychom tak kétovany obraz roviny do jeji
pfimky z.

Postoupime nyni do bodového prostoru, kde bod 4 je
urden tfemi soufadnicemi x4, ¥4, 24, na pf. v pravoihlé sou-
stavé soufadnic; tohoto urdeni bodu jsme v pfedchozim stéle
pouzivali. Je proto bodovy prostor trojrozmérny a oviem jc
linedrni.2%) Body 4 prostoru®4) lze zobraziti kolmym kéto-

1) Slovo linedrnf zde vystihuje okolnost, Ze linedrni kombinace
vektoru uréeného dvédma raznymi body piimky je vektorem téZe
pifmky.

23) Slovem linearni vystihujeme opé&t vlastnost, Ze linedrni kombi-
nace dvou raznych vektori roviny je opdét vektorem roviny uréen¢
zminénymi dvéma vektory.

23) Lze ukazati, %e linearmi kombinace stejnojmennych soufadnic
libovolnych &tyt bodiu prostoru je souiadnice bodu prostoru; jsou-li
hody obecné poloieny, dostaneme v3emi lineirnimi kombinacemi
viechny body prostoru. (Obdobnd k vytvofenf roviny lze vytvofiti
prostor a pomoci t¥i vektori uréenych zmin&nymi body.)

24) V daldim pod slovem ,,prostor‘* myslime trojrozmérny bodovy
prostor lineérni.
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vanym primétem 4, do roviny (z, y) (k primétu pfip{Seme
kétu z4 bodu 4) (viz odst. 7,5). Lze si téZ mysliti body pro-
storu zobrazeny do bodi fady bodové, na pf. na ose z; potom
oviem kaZdy bod bude miti dvé kéty. Promitneme totiZ
primét 4, kolmo do bodu 4’ na osu z a k bodu 4’ pfipiSeme
kéty Ya,24.

Obdobou lze postoupiti k linedrnimu prostoru étyrrozmér-
nému nebo jak fikime k nadprostoru. Tento nelze si sice
piedstaviti, ale dedukef 1ze k nému dospéti. Z jednorozmér-
ného bodového prostoru na ose z dospéjeme k dvojrozmé&r-
nému bodovému prostoru v roviné (z, y), zvolime-li mimo
osu z libovolny bod P v roviné (z, y); fady bodové na pHm-
kéch spojujicich bod P s body fady x vytvoi{ dvojrozmérny
prostor bodovy roviny (z,y). K trojrozmérnému prostoru
bodovému dospéjeme tim, %Ze mimo pole bodové (z, ) zvo-

lime bod @; fady bodové na
v spojnicich bodu @ s body roviny
A2H (x. y) vytvoi prostor (z,y, 2).
| A% sem lze si vytvorfeni prosto-

+—o0 A ri ndzorem predstaviti.
I 7% Pro vytvofeni linearniho bo-
R dového prostoru &tyrrozmérné-
ho tieba vziti bod R lezici mi-
mo né§ prostor (z, y, z), jehoz
existenci ndzorem nelze pode-
pfiti. Pak body spojnic bodu
R 8 body prostoru (z, y, z) vy-
plnf bodovy linedrni prostor
étyrrozmérny P,, v ném% bod
mé ¢tyFi soufadnice =z, y, z, ¢
v pravoihlé soustavd soufad-
nic, jejiZ osa ¢ je v poddtku O
kolma k prostoru O(z, y, z) a
lez{f mimo tento prostor. Sou-

Obr. 55. Zobraze

étynozmém‘;,:opl;isﬁf: (ﬁ) fadnice ¢4 bodu 4 je vzdéle-
A/, AL A" nostf bodu 4 od prostoru O(z,

F

o
9
Ya

<
..f
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¥, z). Kolmice spusténd z bodu 4 na prostor O(z, y, z), kterd
je rovnob&ind s osou f, protind tento prostor v bodé A4’
a délka 4’4 = t4. Je tedy moZno zobraziti body 4 &tyr-
rozmérného prostoru P, body 4’ prostoru O(z, y, z), k nim%
jsou pFipsdny kéty t,. (Na pf. je-li ¢4 das, je P, t. zv. &aso-

y 4
a (o
1 t‘ .:'z 7(
P 1l | 1
t 0 |
,Jﬂ% x‘
l
|
y

Obr. 56. Zobrazeni bodu A &tyrrozmérného prostoru do 4,, 4,.

prostor.) Zobrazime-li body 4’ v kétovaném promitini na
roviné (z,y), je tfeba praméty opatfiti dvéma kétami z4, t4;
dostali bychom dvojndsob kétované promitdni prostoru P,
na pramétnu (z, y); o tomto zobrazeni pojednal v roce 1904
Marletta.25)

Chceme-li zobraziti body prostoru P, obdobné jako
v Mongeové promitdni, vytkneme si dva soufadnicové pro-
story k sob& kolmé, na pf. O(z, y, z) & O(z, y, t), je maji
spoleénou rovinu £ = O(z, ). Kolmy primét bodu 4 do
prvého prostoru oznaéme A’ a do druhého 4”. Oba tyto pri-
méty maji tyZ kolmy primét 4," = A," do roviny £. Kol-

#3) Ve spisku Sulia proiezione quotata sopra un piano dello S,.
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mice A°4,’, A”A,” jsou rovnobéZny s osami ¢ a z a tedy urcuji
rovinu kolmou k roviné &; obé roviny maj{ v P, spoleény
jen bod 4," = A4,". Prostor O(z, y, t) myslime si otoéen o 90°
kolem roviny £ aZ osa ¢ splyne s osou z a tedy oba prostory
splynou; f{kdme struéné, Ze oba prostory sdruZime. Body
A’, A" budou po sdruzeni na téze kolmici k zdkladn{ roviné §.
Uzijeme-li pak pro prostor O(z,y, z) kolmého Mongeova
promitdni na primétny (z,y) a (v, z), dostdvdme (obr. 55)
zobrazenf bodi prostoru P, v trojiny bodové spofidané
A,/= A", A/, A)", jeZ jsou na té%e ordindle kolmé k ose x
a z nichZ moZno (podle obrazu) uréiti viechny &tyfi soufad-
nice bodu 4.

Jiné zobrazeni étyrrozmérného prostoru P,, velmi ¢asto
ui{vané, je vyznateno v obr. 56. Roviny (z, ), (z, t) poloZeny
do nékresny tak, Ze splyvaji osy x =t a y = z. Bod 4 je tu
zobrazen primétem A4, do roviny (r, y) a primétem A4, do
roviny (z,t). Tyto priiméty jsou ziskdny pomoci ubé&Znych
piimek roviny (2, ¢) a roviny (z, ). (Soufadnice v prumétech
jsou vyznadeny v obr. 56.) Jak je patrno z obrazce, zobrazuji
se zde body é&tyrrozmérného prostoru ve dvojice bodové
4,, A, nakresny, které nejsou spofddané a jejichz mnozstvi
ma mohutnost 4 jako mnoZstvi boda v prostoru P,.

Omezime se na tyto zdkladni zplisoby zobrazen{ prostoru
étyrrozmérného bez fesent uloh, jeZ si étendf najde v pracich
Schouteovych, Eckhartovych, autorovych a jinde. (Viz
XVII, XVIIT a V.) .
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CESTA K VEDENI

(theoretické i praktické) pouZi-
vajl vedle linedrnich method
zobrazovacich prostorovych a-
tvaru také jinych obrazi, které
nejsou odvozeny z vidénf a u
nichz tedy o nézornosti nelze
mluviti, a které umoznujf snaz-
Biprehlédnutf vzédjemnych vzta-
ha prostorovych objektu a je-
jich studium. (Vime, jak mnoho
poméhé na pf. cyklografie pfi
feSeni ndkterych iloh planimet-
rickych.) Autor probral proto
dulezit®jsf takova zobrazenl,
jako kinematické zobrazeni
(ukazujici souvislost mezi itva-
ry v prostoru a pohybem utva-
ri v roving), cyklografii, sitové
promitan{, Sroubové promfténi,
stejnoploché zobrazeni kulové
plochy na rovinu a j.

Na konec seznamuje &tendie
i se zobrazenim abstraktntho
prostoru Etyrrozmérného. Tim
v3im zodpovidd otdzky, které
se vyskytuji v dennim Zivotd
o podstaté promitdni, o ukolu
zobrazovan{ & o moZnosti zob-
razovani objektii prostoru vy-
tvofenych logickymi dvahami,
ale o nichz nemuZeme miti
pifedstavy o tvaru.

K dostani vdude u knihkupca
nebo piimo v nakladatelstv{

| JEMF Broz. Kis 26—
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