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Priloha k Casopisu pro péstovéni mathematiky a fysiky.

Pozndmka ku perspektivnému zobrazovani.

Napsal

BedFich Prochazka,
feditelrealky v Nachodé.

Pozndmka tato jest pokrafovdnim ¢éldnku uveiejnéného pod
tymz titulem v tomto tasopise z r. 1897. Utelem jejim jest
rozfesiti je§té nékteré metrické tlohy v obraze perspektivném
pomoc! perspektivného pilidorysu a nérysu.

PouZivajice pomticek v uvedeném éldnku odvozenych a
oznadlen{ téhoZ rozte§me ndsledujici dlohy:

1. Stanoviti odchylkw pirimky od roviny.

Piimka P budiZ vyjddfena perspektivnym obrazem P, a
perspektivnym pddorysem P (obr. 1.), rovina ¢ obrazy perspek-
tivnymi stopy M v roviné zdkladni g a stopy N v roviné svislé »,
rovnobézné s primétnou perspektivnou # a protinajici{ rovinu
zdkladnf ve pffmce H.

Abychom uréili odchylku ¢ piimky P od roviny g, sta-
novime odchylku oné pfimky od jejiho orthogonalného primétu
do této roviny.

Za tim Gtelem promitnéme dva body pifmky P do roviny
o. Vytknéme si na piimce této bod a (a, a;,) a spustme z ného
k roviné ¢ kolmici K, jejiZz perspektivnj piédorys K, a ndrys
K7 sestrojime.

Abychom sestrojili perspektivny pldorys K, sklopime ro-
vinu zékladni g kolem pffmky hlavni do roviny ». Sklopme na p¥.
bod 7, v némZ protind primét P’ stopu M, tim, Ze spojfme obraz m,
S €12, rozdélime délku s, ¢ na » stejnych dild (v obraze tomto
z voleno # = 6) a prvym bodem délicim ¢, vedme rovnoh&zku
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s obrazem H;, na niZ naneseme usetku ¢, u, rovnou jedné
Sesting distance oka*).

Spojnice m,u, urtuje v obraze H, délku m, v, jakozto
soufadnici y» bodu m vzhledem k roviné v (obsahujici hlavnf
primku H), vyjddienou dle méritka pro tuto rovinu.

Obr. 1.

Sestrojime-li nyni bodem m,” pfimku rovnobdinou se Z.
a naneseme-li od tohoto bodu odvozenou délku ym, obdrZime

*) TamtéZz v pozndmce 4. odst. 1.
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sklopeny bod m, ktery spojen byv s obrazem %, v némz obraz
M, obraz H, protind, ndm sklopenou stopu M pod4vi.

Podobné sestrojime sklopeny pidorys a’ bodu a, kdyZ ve-
deme piimku ajci», kterd H, v obraze ', protind, a sestrojime
taru *h, @ || Zis, kterdZ obraz P’ v obraze &’ protind. Kolmice
s bodu « ku stopé M sestrojend bude sklopenym perspektivnym
pidorysem K’ kolmice K.

Perspektivny narys K bude obsahovati perspektivny ndrys
a; a bude kolmy k obrazu stopy N,. (Perspektivny nérys a; bodu
a sestrojime konstrukcf{ uvedenou v 1. odst. dotyéného ¢Eldnku
tim, Ze spojime a; s c¢y» Carou, kierd obraz H, v obraze 'i.
proting. Cara A, a; || Z,, protind spojnici a,c1.3 v obraze a;).

Z bodu *m;, ve kterém perspektivny ndrys K protind
obraz H, odvddime tarou *m; ¢,, v obraze K| obraz *m, stopy
*m kolmice K, kterd? s bodem a kolmici tuto uréuje.

Abychom prisetik I ptfmky K s rovinou o sestrojili, pouZijme
pifmky L, kterd leZic v roviné ¢ s pfimkou K mé spoleiny
priimét pidorysny *).

Primka L protind stopy M a N roviny ¢ v bodech 2 a *n,
jichZ perspektivné pdorysy jsou v 'm, a *». Z bodu *»’ od-
vodime si ve stopg8 N bod 2», ktery s bodem m pifmku L urtuje.

V priseéiku ¢ ptimky L s piimkou K obdrZzeli jsme ortho-
gonalny primét bodu « do roviny .

Misto abychom je3té druh§ bod p¥mky P do roviny ¢
orthogonalng promitali, vyhledejme priseéik p pifmky P s rovinou
9, jehoZ primét do této roviny s nim v jedno spadd.

Priseéik tento p vyhleddme tymZz zpisobem jako bod I
pomoc{ p¥fmky Q v roviné o le#ici, jejiz primét Q' se s pri-
métem P’ stotoZiluje.

Spojnice bodd p a I jest primétem primky P do roviny o,
ktery s piimkou P zidany thel @ uréuje.

Abychom velikost tohoto whlu uréili, p¥ihlizime k pravo-
thelnému trojibelniku apl, v némz sc Zzddany dhel ¢ jakozto
tihel apl vyskytuje. Tieba jen trojihelnik tento sestrojiti z pravé

*) Tamtéz, odst. 4. c.
4%
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velikosti obou odvésen al a pl, které si zndmym zpdsobem
odvodime *), —

2. Sestrojeni odchylky dvou rovin.

Ku stanoveni odchylky ¢ rovin ¢ a 6, vyjadienych stopami
M, N a ™, N (obr. 2.) pouZijeme roviny = kolmé ku praseénici
P obou téchto rovin, uréené priseéiky m a = stop.

Obr, 2.

Abychom stopu pldorysnou 2M roviny z, kolmou ku pri-
métu P’ sestrojili, sklopime rovinu zdkladn{ kolem p¥imky hlavnf
H do roviny v, zplsobem nékolikrite jiZz uvedenym. Spojime

*) Tamtéz, odst. 5b.
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obraz m,; s ¢ & rozd&lime m,c;» na n stejnych dild (v obraze
na Sest). Prvim bodem dé&licfm #, vedeme rovnobézku ¥ wu,
s obrazem H;, na nf# naneseme Sestinu diStance oka. Spojnice
m, %, protind H, v bodu v, urénjicim délku m; » jakoZto
délku soufadnici ¥, bodu m v@&i roviné v v méfitku platném
pro tuto rovinu. Vztyéime-li v bodé m, kolmici ku H, a na-
neseme na ni délku m, m rovnou m; v; obdrZime sklopeny bod
m, ktery spojen s plidorysnym primétem #' bodu n p¥imky P,
sklopeny primét P’ této ptimky uréuje.

Zvolenym bodem ?h, na pfimce H, sestrojime kolmici *M
jakozto sklopenou horizontalni stopu roviny z kolmé ku p¥fmece
P. Stopu N této roviny obdrZime, vedeme-li s bodu 2 kolmici
ku primétu P”, uréenému bodem » a nérysnym primétem e
bodu m.

Abychom priiseénice roviny z s rovinami ¢ a & obdrzeli,
sestrojime priseik p roviny prvé s prisednic{ P rovin druhych,

Za tim telem pouZijeme pimky Q, leZfci v roviné =,
jejiz primét Q' se s primétem P’ stotoZiiuje. Pfimka Q proting
stopy 2M a N roviny = v bodech » a s, jichZ priméty pido-
rysné »’ a s’, a z téchto i pfimku Q samu si odvodime. Piimka
tato protind se s pifmkou P v hledaném prisetiku p primky
P s rovinou z, jehoZ priméty p’ a p” si v primétech P’ a P~
odvodime.

Spojnice priseliku p s body » a %», v nichZ stopa 2N
roviny = stopy N a N obou rovin ¢ a ¢ protind, jsou prisetnice
roviny oné S rovinami témito, kteréz hledany thel ¢ sviraji.

Abychom pravou velikost tohoto uhlu np®*n — ¢ uréili,
sklopme rovinu =z do roviny » pouZijice zndmé konstrukee*),

Spustime s bodu p ku stopé *N roviny z kolmici pk, jejiz
“perspektivny ndrys s obrazem ¥ se stotoZiiuje a vyhledejme
jeji délku jakoZto p¥eponu pravoudhlého trojihelnika, jehoZ jednou
odvésnou jest Gsetka p” & v obraze perspektivném dle méiitka
pro rovinu v vyjédrend a druhou souiadnice g, bodu p vzhledem
k téZe roviné v. Soufadnici tuto uréime pomoci perspektivného
- pidorysu p; bodu p a jeho sklopenf p’ v tseice p’ *A,.

*) Tamtéz, odst. 5. c.
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Sestrojfme-li ku p| %, kolmici p; (p), na niZ soutadnici y,
naneseme, obdrzfme v pieponé (p) k, hledanou délku kolmice pk.
PtenesSe tuto délku na obraz P, obdriime bod p, ktery s body
'm a 'n urtuje bhledany thel ¢ obou rovin ¢ a 6. —

3. Sestrojiti svislou primkou rovinu svirajici s danow primkou
urcity dhel.

obr. 3.

Méme-li pffmkou svislou P (P, P)) sestrojiti rovinu ¢ svi-
rajicf s danou p¥imkou S (S, 8)) thel dany, sklopfme rovinu

zékladn{ g kol hlavni p¥mky H do roviny » obsahujfci tuto
hlavnf pifmku (obr. 3.). Tak odvodime sklopeny piidorys bodu
a a primky S sestrojeny dle méfitka pro rovinu ».
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Polozme pifmkou P rovinu ¢* jejiZ pidorysnd stopa budiz
ve pfimece M*.

Abychom ur¢ili odchylku ¢*, kterou rovina tato tvo¥f
s ptimkou S, promitndme p¥mku S do této roviny. Za tim
t¢elem promitneme stopu 2 piimky S v roviné zdkladni se
nalézajici do roviny o*. Pak piimka spojujici tento primét 4
s bodem a jest orthogonalnim primétem piimky S do roviny o.

Pokldddme-li dsetku ak za jednotku, kterou méffme, pak
nim délka tsetky A4 ud4vé sinus hledaného Ghlu @* Abychom
délku tu mohli mé&Fiti, sestrojime si pravou délku Usetky ah, kterd
jest preponou v pravoihelném trojuhelniku, jehoZ jednou odvésnou
jest tsetka a’A a druhou aa’. Vztytime-li v bodé a kolmici
ku § a naneseme-li na ni dsetku aa’ dle méfitka pro rovinu
v vyjadienou, t. j. délku ‘%, a;, obdrzime bod a, ktery s bodem
h, zddanou pfeponu ak dle téhoZ méfitka vyjadiuje.

Rozdélime-li délku %, @ na deset dili miZeme délku sinusu
h, 4 hledaného thlu pomoci kruznice L* na nf zméfiti. Z obrazu
patrno, Ze sinus ten 04 obn4dsi.

Kdybychom méli sestrojiti z rovin prochdzejicich pffmkou
P onu ¢", kterd tvorf s piimkou S thel, jehoZ sinus m4d uréitou
hodnotu, na p¥. 0'3, opiSeme s bodu A, polomérem %,3 kruZnici
L3 k niz sestrojime teénu @’3 s bodu a’ jakozto sklopenou
stopu M® roviny Zddané ¢°. JelikoZ lze sestrojiti takové tedny
dvé, budou takové roviny ¢* mozny také dvs.

Dotyéné body 3 telen téchto s kruZnici L3 leZi zdroven
v kruznici K, sestrojené nad tisetkou a’k,, jakozto nad primérem.
Mizeme tedy body 3 sestrojiti také jakoZto priseéiky kruZnice
L* s kruznic{ K.

Jak obrazy perspektivné stop M*N* a M?N° sestrojime,
jest z obrazu 3. dostateén& patrno.

4. Sestrojiti Sikmou primkou rovinu sviragici s danow pirimkow
wréitow odchylkw.

Méme-li pifmkou P (P, P)), naklonénou k roviné zdkladni
i prumétné perspektivné, sestrojiti rovinu ¢ svirajfei s primkou
S (8, 8)) dany thel, sklopime opét zdkladni rovinu do roviny

v || 7, protinajici rovinu onu ve p¥fmce H. (Obr. 4.) Tim obdrZime
sklopeny primét P’ a S'.



56

Abychom mohli konstrukef v predchézejicim odstavei uve-
denych uziti, pouZijeme roviny pomocné ¢, kolmé ku pifnce P,
jejiz sklopend stopa v roviné zdikladni budiz M _| P’ a stopa
v roving » budiz N | P~

Srz

Obr, 4.

PouZijme ddle roviny =, promitajici piimku P do roviny
zdkladni g, jakoZto daldi pomocné primétny orthogonalné, do
nfz promitneme také p¥fmku S. Obraz P, tohoto primétu pffmky I
obdrzime, kdyZ v bodé &’ vztytime kolmici ku obrazu P’ a na
ni naneseme délku % a;, jakoZto soufadnici 2z, bodu a dle mé-
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fitka pro rovinu ». Tim obdrZime obraz a,. Stejnym zptisobem
obdrZime obraz =, stopy » pffmky P. Obéma obrazy a, a #,
jest obraz P, uréen.

Stejné zobrazfme pfimku S. JelikoZ se tato pfimka s ptimkou
P v bodé a protind, bude zapotfebi zobraziti vedle tohoto bodu
jeSté jeden bod oné pfimky, a k tomu zvolime onen, ve kterém
ona rovinu ¢ protind.

Obrazy s, a s tohoto bodu sestrojeny jsou zndmym zpi-
sobem pomoc{ pimky Q v roving ¢ lezici, kterd md s pf¥{mkou
S tyZ primét pidorysny.

Z obrazu s; odvodime si obraz s’ tohoto bodu po sklopeni
tim, Ze sestrojime pffmku s ¢, ,, kters protind obraz ptimky H
.- Kolmice s3A, ku obrazu H, vztylend protind

obraz ' v obraze s’. Spustime-li 8 obrazu s’ kolmici s, I, ku
obrazu P’=:7’ a naneseme na ni od bodu 7, soutadnici

v obraze “h

z, =8, °h,

bodu s dle m&tFitka pro rovinu », obdrzime obraz s,, ktery zdroven
padd do obrazu 6, 1 P, roviny ¢ | P. (Obraz o, prochdzi
obrazem 'm, v némZ obraz P’ s M se protind, a stoji kolmo
ku obrazu P,).

Rovinu tuto ¢ sklopime nyni do roviny pidorysné kolem
jeji stopy M. Tu priseéik p (p, p,) piimky P s rovinou ¢ padne
do bodu (p), bod s do polohy (s) a primét (S) piimky S do
roviny ¢ po sklopeni bude ve ptimce (p) (s).

Nyni mdme v8e upraveno ku konstrukei v pfedchdzejicim
odstavei provedené.

V bodé p vztyéime kolmici (p) (a) ku pfimce (a) (s), na
niz naneseme vzddlenost ap bodu @ od roviny 6, vyjddienou
délkou azp, v obraze tretim.

Médme-li sestrojiti na pf. rovinu g2, kterd svird s pifmkou
S tdhel, jehoZ sinus se rovnd 02, rozdélime tsetku (a) (s),
kterou za jednotku zvolfme, na deset stejnych dili a sestrojime
polomérem (s)2 kruznici L% jeZ kruznici K, nad délkou (p) (s)
jako nad promérem sestrojenou, protind v bodech 2, jez uréuji
s bodem (p) stopy (R? hledanych rovin % (% tdchto dvou
moznych rovin zvolena jen jedna). Ze stopy této (R?) roviny ¢*
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ve sklopenf odvodime horizontalnf stopu M roviny této, p¥ihli-
zime-li k tomu, Ze stopa tato obsahovati bude bod 2, v néms
stopa (R?) protind stopu M, (jehoZ perspektivny pidorys 2m, si
odvodime v obraze M,) a stopu m piimky P, kterou rovina o2
obsahuje. Proto spojnice *m, m, bude obrazem M:, kteryz pro-
tind obraz hlavni pifmky H v obraze %, urdujicfm s obrazem
n, druhé stopy » pimky P obraz N} druhé stopy roviny g2 —

G, X N, &2

G-

Konstrukef, v tomto a pfedchdzejicfm odstavei uvedenou,
jest TeSena tloha: Stanoviti infensitu osvétleni roviny polofené
prémkou P a osvétlené paprsky rovnobédnymi, jiché smér jest din
primkou S.

Zgroven také YeSena tloha: Sestrojiti primkou P roviny o,
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JimZ ndledi wréitd intensita wvehledem k rovnobédnym paprskim,
JichZ smér jest ddn primkou S.

5. Sestrojeni obrazu perspektivného pomoci pidorysu a ndrysu.

Jsou-li ddny sdruZené obrazy: piddorys a ndrys, miZeme
jich uziti dle dfive uvedeného zplsobu ku sestrojenf perspek-
tivného obrazu néslednfm zpisobem.

Je-li bod d vyjddien obrazy d, a d;, odvodime si znimym
zplisobem obraz &’ sklopeného pldorysu (obr. 5.). Obrazy @’ a d;
miZeme pak povaZovati za pldorys a ndrys bodu d, kteréz jsou
sdruZeny dle osy Xj.=H, a sestrojeny dle mé¥itka ptisluSného
roviné v, obsahujic{ pFimku hlavni H.

V obraze 5. sestrojeny nyni sdruZené obrazy krychle, jejimz
jednfm vrcholem jest zobrazeny bod d a jejiZ jedna tdhlopif¢na
stoji ku roviné zdkladnf g kolmo. (Obraz prvni jest Cerchdn
a druby é&drkovdn). :

Jakych zjednodu$eni lze p¥i sestrojovdni obrazu perspek-
tivného z téchto sdruZenych obrazii orthogonalnych uziti, jest
Z obrazu patrno.

V obrazu tomto zdroveli sestrojen vlastni a vrZeny stin
zobrazené krychle na rovinu zédkladni a rovinu » vzhledem
k paprsku 8, jehoZ obrazy sdruZené jsou dény.

O poucee polynomické a binomické, jakoz
1 o nékterych identitich na nich zaloZenych.

Pro studujici nupsal
Vilém Jung, professor v Praze.

1. Poucka polynomickéd odvozuje se obylejné na zdkladé
binomické *). >

*) Viz na pt.: Dr. F. J. Studni¢ka, VSeobecné tvaroslovi algebraické,
pag. 41—52. Praha, 1880.

F. Hoza, Algebra pro vy$si redlky, pag. 230. Praha, 1892.

H. Weber, Lehrbuch der Algebra, I. Bd, pag. 53—54, 2. Auflage.
Braunschweig, 1898.
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