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1964 — Acta UNIVERSITATIS PALACKIANAE OLOMUCENSIS
Facurras ReruM Naturaciom. Tom 15,

Katedra algebry a geometrie pFirodovédecké fakulty
Vedouct katedry: Prof. RN Dr. Joscf Metelka

PRISPEVEK K RYSOVANI PERSPEKTIVY OBJEKTU
POMOCI RASTRU NA ZAKLADE TRILINEARN[ PRIBUZNOSTI
TR{ VZAJEMNE ORIENTOVANYCH STREDOVYCH
JEHO PROJEKCI

FRANTISEK HAVELKA
( Pfedlofeno dne 31. srpna 1963)

1. Uvodni poznamky

Pii studiu vyvoje perspektivy zjistujeme, Ze bylo pii kresleni perspektivnich
obrazi zéhy pouZivano sitf (dvojice svazki nebo osnov p¥mek, [7] obr. 34), pozdéji
rastrit (zpravidla svazek pifmek nebo osnova pifmek a jejich kombinace narysované
na zvldstnim papife, obr. 13, 14) jako mechanickych pomicek k usnadnéni price,
Je zndmo, Ze uz Albrecht Diirer (1471—1528) pouzil dtvercovych siti pii perspektiv-
nim kresleni pfedméti podle skuteénosti [2], [7]. MySleny perspektivni primét
v ndkresnd z opatfil étvercovou siti upevnénou v rimei a zakresloval pak perspéktiva
do sité dalsi podobné této siti v ndkresné.

V jiném smyslu uzival siti p¥i perspektivnim kresleni Leone Battista Alberti
(1404—1472) a Lionardo da Vinei (1452—1519). Byla to sit perspeltivni, tj. perspek-
tiva zdkladni roviny Diirerovy soustavy (dlazby, pavimenta) rozdglené &tvercovou
sitf [7].

V nov&jii dobé wzili siti a rastri k mechanickému kresleni perspektiv zv1dsté
W. Korber, jehoz metodu zdokonalil A. Reile (1923) a uzil ji k sestrojeni perspektivniho
piistroje [9], dale F. Gottlob (1894), H. W. Roberts (1916) aj. [7].

U nés uzil perspektivnich siti pfi vyuce deskriptivni geometrii profesor FrantiSek
KadeFavek a rastru Artur Salner pii konstrukei svého perspektografu Prema [11].
Sitémi jsou opatena i ndkterd perspektivni pravitka slouZici k usnadn&ni rysovéni
perspektiv [5], [6].

8ité jsou konstruovany zpravidla pro dvojibéznikovon perspektivu, tj. pro Diire-
rovu soustavu perspektivniho promitani [6], ¥idéeji pro soustavu obecnou (troj-
b&inikovou). Jejich konstrukee pro danou Diirerovu soustavu je celkem jednoduché.
Kresli se perspektiva &tvercové sitd bud jen zdkladni roviny, resp. jejiho vyseku,
nebo &tvercové sitd tif rovin navzijem k sobé kolmych [7], [11]. Podrobnosti jsou
dostateénd znamy.



V literatufe i v praxi jsou uvidény prednosti i nedostatky kresleni perspektiv
pomoci siti. Z prednosti je na prvnim mistd snadnost a rychlost ziskani perspektivy
objektu, z nedostatkii se pak nejéast8ji uvaddi omezeni individuality projevu kresli¢e
a projektanta, nebot sité jsou sestrojeny pro uréitou polohu oka vzhledem k objektu,
pro urditou distanci i vysku. Sirstho upotfebeni mohou nabyt rastry, zvldsté rastry
jednoduché (obr. 13), které lze snadno prizpisobit riizné volbé distance zobrazeni
a vyiky oka. P¥i uZiti téchto mechanickyceh pomiicek k rysovani perpektiv zdlezi
hlavné na tom,

a) zdali je ddna p¥ednost pohodlnosti a rychlosti zhotoveni perspektivy objektu
bez ohledu na polohu st¥edu zobrazeni, neho

b) zdali je zdiiraznéna vedle rychlosti sestrojeni i poloha stfedu projekee podle
individudlnfho nézoru a pot¥eby.

V tomto &lanku je pojedndno a uZiti rastrit pii konstrukei perspektiv na zdkladd
trilinedrni pi{buznosti tif navzdjem orientovanych stfedovych projekei, zvlasts
pak p¥i nejnovejich uspofidanich rovin 'z, %, 37 pravoithlé soustavy v téze jedné
roviné.

2. Trilinedrni piibuznost. Soustava Hauekova a Brauerova

Je zndmo, 7e druhd polovina 19. stol., zvIagté 70.--90. 1éta, piinesla nové podnéty
a mySlenky na poli teorie a konstrukee perspektivnich pifstrojii a mechanickych
perspektivnich pomibcek. Od téchto let zdjem o mechanické konstrukee perspektiv
wi neutuchd, jak je potvrzeno etnou literaturou a vyrobou téchto mechanismi.

Lze soudit, 7ze zde phsobily i ekonomické podminky a potieby praxe. Byly stupiio-
vény pozadavky na perspektivni kresleni pfi zhotovani plini a ndvrhG zvldste

v nékterych druzich vyroby. Ukolem teorie pak bylo najit prostiedky k usnadnéni

rysovéni perspektivnich obrazii, které je, jak znimo, znadné pracné a zdlouhavé.

Plnénim tohoto tikolu ziskivi teorie Sasto jisty predstih pred praxi, tj. dospivd

k poznatkdm, které nejsou zatim uplatnény v praxi, nemaji v nf sviij materidlni

model. Stava se, Ze je lze prakticky aplikovat pozdgji, po piipads i v jinych oborech

praktické dinnosti na pohled i znatng odlehlyeh. Co se tyée deskriptivni geometrie

a perspektivy jde nap¥. o piedstih teoretickych poznatki o kolinedrni pifbuznosti

a jejim zvlitnim p¥ipadu, perspektivni kolineaci, které s aplikacemi perspektivy

bezprostednd souvisi. (Fresnayova konstrukee, [5], [6]). Naproti tomu jde o predstih

i v jinych odvétvich matematiky, od perspektivy vzddlenych, nap¥. trilinedrnich

vztahit a pifbuznosti, které zkoumali analyticky i synteticky Rosanes, Schubert,

B. Klein aj. a které pravé v perspektivé a v konstrukei novych perspektivnich pii-

strojit uvedeného obdobi nasly svij materidln{ model. Stalo se to zésluhou Quido

Haucka, profesora techniky v Berling, ktery zde aplikoval teoretické poznatky

ziskané uvedenymi matematiky [4]. Ukazuje, e mezi t¥emi priméry bodd prostoro-

vého objektu z t¥i danych stfedi 10, 20, 30 do t¥ danych rovin 7, 27, 37 tvo¥{eich
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hize tif stredovych projekei (20, tx), (20, %), (°0, ®x) je linedrni bodova pFibuznost
a dochdzi ke konstrukei jednoho priimétu z obou ostatnich primdti na ziklads
fundamentdlni véty po ném nazvané [6]. Je moZno téZ ifci, Ze Hauck dochézi k po-
znatku, Ze oba priiméty prostorového objektu z obou danych st¥edi 10, 20 do danych
rovin 1z, 27, spliujicich uréité podminky, tvo¥{ zobrazeni jednojednoznadné (ekvi-
valentni s origindlem) a tim je t¥eti primét v tieti projekei (30, x) jednoznaéné
stanoven.

Uvazujme t¥i roviny 'z, 27, %7 od sebe rizné, majici pravé jeden spolecny vlastni
bod O a protinajici se po dvou v p¥{mkdch 3z, 2z, 1z, které oznadime indexem roviny,
s kterou nejsou incidentni. Budte’ ddle dany t¥i od sebe riizné body neleZicf v pifmee,
10, 20, *0, 10 € 'x, %0 & 27, *0 € ®n, p¥i demi se stiedné 10%0, 20%0, 3010 neprotinaji po
fad® se zékladnicemi %z, Yz, 2z. Dané body urduji pravé jednu rovinu p = (20?°0%0).
Obr. 1.

Danymi t¥emi rovinami a body jsou definovina t¥i stfedova promitini uvedendi
dfive (obr. 1 ve volném rovnob&iném promitani). Stiedné 10°0, 20°0, 3010 uréujf
v rovindch 1z, ®x; *m, 3n; %x, iz uzlové body 2K, 1K,; *K,, 2Ky; 1K, *K, [6], které
jsou po dvou incidentni s prisednicemi o, 20, %0 roviny ¢ s danymi rovinami 'z, 27,
3 o = 2K K, %0 = K,2K,, %0 = 1K2K,.

Necht je din bod 4 nikoli incidentni se stfednymi *0%0, 20%0, 30'0. V danych
tiech stiedovych promitinich se zobrazi trojici bodt 4,, 4,, Ay, z nichz dvojice
Ay, Ay; Ay, Ag; Ay, A, spliuji Hauckovu vétu [6]. Plati nasledujici véta.

Véta 2, 1. Priamét A, bodu A ze stiedu 0 do roviny 3n je jednoznadné wréen obéma
priométy A, A,, jestlife oba tyto priméty spliuji Hauckovu vétu. '

Obr. 1.



Ditkaz. Volme libovolng primét 4, bodu A, pii demi plati: 4, € n, 4, & to.
Pro origindl 4 plati: 4 € *04,. Druhy primét 4, bodu 4 je incidentni s ordindlou
SL'K,, kde 3L = A%K,. % podle Hauckovy véty a miieme jej volit na této ordindle
8 vyjimkou uzlového bodu K,. Origindl 4 je incidentni s promitaci pfimkou 204,,
je to tedy spoleény bod promitacich pfimek '04,, 204. Pro bod 4 plati: 4 € p.
Treti primét 44 bodu 4 je vzhledem k primétu A4, incidentni s ordindlou 2L1K,, 2L =
= AK, . % podle Hauckovy vty a vzhledem k pramstu 4, je incidentni s ordind-
lou 'L2K,(*L == 4,°K, . @) podle tée vity. Obs ordindly 2L1K,, 1L2K, jsou incidentnf
s rovinou *z, nebot vidy dva jejich body %L, *K,; 1L, 2K, jsou s 3z incidentni, jsou
od sebe riizné a urduji pravé jeden prise¢ik A, incidentni s pFimkou 420, cbd.

Ve
[’Kw 'ch 20¢ IKm

Obr. 2.

Uvedené vztahy platii v piipad® zvlistnich poloh rovin 7, 2z, 37 i stfedit promi-
tani 10, 20, *0, nap¥. jsouwli x| 27, ' | *n a stiedy promitdni 10, 20, jsou
nevlastni body pffmek kolmych k rovindm 1z, 2. Jde ziejmé o Diirerovu soustavu
(0, ¢ = 'z | 3m) perspektivniho promitani roziifenou o dal¥i rovinu 2z | iz
a 0 oba stiedy promitdni 10, , 20, , kterd se uplatiuje p¥i konstrukei perspektiv
metodou priseénou. Prvni dv& promiténi tvoif promitini Mongeovo, t¥eti je pro-
mitdni stiedové. Tato trojice projekel je znizornéna v obr.2 (*z | 'z, %x | 'z,
2z non | 37) a v obr. 6, kde jsou viechny t¥i dvojice rovin navzijem kolmé. V obr. 2
jsou tfet baze i p¥isluné priméty oznadeny indexem 3, v obr. 6 v tieti bazi (0, 7)
jsou priiméty oznadeny jako stiedové priumdty indexem c.

Rovina stfedd o = (20 ,,20..%0) je kolma k zikladnici 3z, st¥edné 10,%0 | 'z,



20,30 | 2n. Stiednd 0,20, je nevlastni pfimka roviny stfedi o, a proto jsou
uzlové body 2K, 1K, body nevlastni 2K, == 204, K,u = 10, . Taktés uzlovy
bod 1K, je bod nevlastni Ky = 0.

Stiedovy primét 4, bodu 4 zobrazovaného ttvaru je jednoznaénd uréen ob&ma
priméty 4,, 4,, z nichz A, miZzeme volit vz mimo o = 2K, ,3K, , 4, pak na ordindle
3L K, , kde 3L = A%K,, . %. Origindl 4 je pak dén spoleénym bodem 104, . 2054, -
Primgt 4, je priseénikem ordindl UL2K, 2L K 5, kde 1L == A3K, * 'z, °L = AiK, . .
Je dilezité, ze ptimky 4,2K,, 4,°K, se protinajf na ose 'z v bod& 1L, co% odpovidé
Hauckové vété pro dvojice (20, 2r), (30, *x).

V obou piipadech vzéjemné polohy rovin Yz, 2z, 37 i stied promitani 10, 20, %0,
v poloze obecné (obr. 1) i specidlni (obr. 2, 6) jde o zvlastni p¥ipad trilineirni p¥ibuz-
nosti mezi danymi rovinami, o perspektivné trilinedrni pFibuznost téchto rovin.
Tento vztah naznadeny v obr. 2 je vhodny k zmechanisovini, které provedl Quido
Hauck sestrojenim pistroje k rysovdni perspektivy objektu z jeho Mongeovych
priméti (1883). Byl jim zkonstruovin prvni perspektograf, jimz je moino rysovat
perspektivu t¥{rozmérného objektu ryze mechanicky a ktery preddil po teoretické
strénce i mnohé perspektivni p¥istroje pozdéji sestrojené.

K tomu ddelu uvadf Hauck roviny 'z, ®z, ®z do téZe jedné roviny. Perspektivni
primétnu 3z otodi kolem piimky *0°0,
pidorysné promitaci stfedu *0 do po-
lohy 37’ rovnobg&iné s druhou primét- 2
nou 2z (o thel rovny odchylee obou
rovin %z, 3x). Ob& roviny 2x, 3z’ sklopi
kolem os 3z, 2z’ || 3z do prvni primétny
a posune druhou primétnu 2z nad

|
T
[
i
i
I
|
|
i

perspektivni primétnu, aby se druhy B 3
primét a perspektivni primét nepie- !
kryvaly. Tim nabudou primétny vzi-

jemné polohy naznadené v obr. 3. Vazba
priiméti objektu pii této vzdjemné po-
loze primétem vedla Haucka r. 1883 1
k sestrojeni jeho perspektografu [3],
(4], (7, [8), [12], [13], [15].

Z Hauckovy konstrukce je patrné,
Ze jednotlivé body priméti objektu Obr. 3.
jsou vézdny na p¥mky svazkd a pim-
ky osnovy. Vznikd proto myilenka nahradit tyto svazky pfmek rastry (obr. 13, 14).
Lze ukézat, Ze v tomto p¥ipadé plati véta.

Véta 2, 2. Konstrukce perspektivy objektu p#i ztotoznéni pr podle Haucka
lze provést pomoci tFi rastrit, z nichZ je jeden dvojdilny (obr. 14), @ wvdenim vztahu
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odpovidajicich si pFimek rastriv. Stvedy pFislusnjch svazkic pFimek rastric jsou uzlové
“body 2K, 3K, - %0, *K, =30, (obr. 2).

Ditkaz sprivnosti véty vyplyvéd z Hauckovy konstrukee perspektiv, o niZ se
miizeme informovat v uvedené literatute.

Hauckv perspektograf sestrojeny na zdkladg trilinedrniho vatahu byl podited-
nim stadiem fady daldich mechanickych konstrukef perspektiv a na jejich zdklads
sestrojenych perspektografii. M& mmnohé nedostatky, z nichZ ngkteré se pokusil
8 tispéchem odstranit v r. 1896 K. Brauer, profesor techniky v Darmstadtu. Sestrojil
dva perspektivni piistroje, z nichz prvni je zlepienim mechanismu Hauckova, druhy
je vlastni jeho pistroj, konstruovany o ndkolik let pozddji.

Brauerovo zlepSeni Hauckovy konstrukee a jeho piistroje spodivi v jeho dpravé
po technické strance a ve zplisobu ztotoZnéni priiméten. Geometrickd teorie piistroje
je tédz. Perspektivni primétnu *z otoéi Brauer kolem osy 2 do druhé primétny 2z
a ob® ztotoinéné pramétny sklopi pak kolem osy *z do prvni primétny ‘. Perspek-
tivni primétnu 3z pak vysune ve sméru ordindl Mongeovy projekce nad druhou
primétnu, aby se druhy primét a pramsét perspektivni nepfekryvaly. Primétny

17, %7, *x nabudou vzdjemné polohy na-
| znadené v obr. 4 [3], [16].
]
|

Pti této Hauck— Brauerové Gpraveé pri-
méten plati véta obdobna predeslé véte 2, 2.
I zde musime pii konstrukei perspektivy
pozorng sledovat odpovidajici si piimky
rastri.

2

‘ i

Obr. 4. Obr. 5.

Po spéiném zlepSeni Hauckova piistroje se E. Brauer pokusil r. 1891 sestrojit
vlastni perspektograf, u ngho by byly odstranény nebo zmirnény n¢které nevyhody
Hauckovy a Hauck—Brauerovy konstrukee, zv1a&té sloZitost a znadnd cena. Novy
perspektograf je konstruktivng jednodus¥{ a proto levngjdi, vyskytly se viak u ného
jiné nedostatky, které jej ¢ini nedokonalym. Teoreticky ziklad piistroje je opét
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trilinedrni vztah tif stiedovych projekei. ZtotoZndni rovin 1z, 2, 7 se lis{ od aprav
v obou piedeslych p¥{padech. Je provedeno v tomto sledu:

a) Perspektivni primétna %z je otodena kolem p¥mky 3030, pidorysnd promitaci
sttedu 0 do polohy 3’ rovnobgzné s druhou primétnou 2z jako v p¥ipads Hauckove.

b) Rovina %z je sklopena kolem osy 3z do primétny 'z.

¢) Rovina 3z’ je sklopena kolem jeji horni hrany 12 (obr. 2) do polohy rovnob&ziné
s prvni primétnou tz.

d) Takto sklopend rovina %z’ je posunuta svisle do nepatrné vzdilenosti od obou
splyvajicich priméten 1z, 2z, resp. do téchto rovin. Tim piejdou rovin 1z, 2z, 37 do
vzdjemné polohy naznadené v obr. 5. Vztah priméti v této poloze primdten je
mozno mechanisovat. Sestrojeny pristroj, perspektograf Braweriv, je popsin v litera-
tute [17].

Rozborem konstrukce lze ukdzat, e perspektivu objektu lze mechanicky urdit
z obou ortogonélnich praméti pomoci t¥{ rastrii, z nichz je jeden dvojdilny. Sledovini
piimek rastrii pii konstrukei perspektivy se jevi jednodusi nez v obou d¥ive uvede-
nych piipadech. Pii tomto sledovéni je nutno vést pfimku daného sméru a vytknout
na ni tise¢ku dané velikosti.

VSechny uvedené mechanické konstrukee jsou zaloZeny na vlastnostech trilinedr-
niho vztahu ti sttedovych projekei, jejich# obé roviny 1z, 2z jsou k sohé kolmé,
perspektivni primétna 3z je kolmé jen k prvni primétnd m (obr. 2). Ptistroje
k usnadnéni rysovani perspektiv, které hyly na ziklads t¥chto konstrukei sestrojeny,
vzbudily ve své dob® znadnou pozornost, jsou to piistroje diimyslné a je nubno je
ocenit. My&lenka nahradit tyto mechanismy rastry nevede pii ztotoinéni pramiten
uvedenymi autory k vyraznému zjednoduSeni konstrukee, jak se na potatku zda,
proto se ji ddle nezabyvdme.

Lze snadno ukdzat, Ze k tymz disledkim vede soustava, v niZ je perspektivni
primétna kolmd k ob&ma rovindm 1z, 2z, je-li ztotoZndni primdten provedeno
podle Haucka a Brauera. V tomto pifpadé tvoff zékladnice 1z, %z, % pravodhly

trojhran. Kresleni perspektiv podle Haucka a Brauera pomoci rastri se jen nepatrn&
zjednodusi.

3. Pravouhla soustava (Mack, Salner)

Pravoiihld soustava naznadend v obr. 6 vede vSak pii jistém jiném uspoiddani
rovin Yz, 2z, 37 a pi¥i uZiti rastri k znaénému zjednodufeni kresleni perspektiv.
Této soustavy uZil pii svych konstrukeich perspektografi Karel Mack (1923) [14],
a jini autofi. 7 deskych konstruktéri se soustavou zabyval Artur Salner (1953)
pki konstrukei svého perspektivnfho p¥istroje Prema. Jako Hauck a Brauer uved!
primétny 17, %7, 3z do téze roviny, uéinil to viak jinym zpisobem. Perspektograf
Prema, ktery byl na zikladé piisluinych tvah sestrojen, je pozoruhodny jednak
svou jednoduchosti vzhledem k mechanismim Haucka a Brauera, nebot poziistavi

11



z tii pravitek a nit® se zivazim spojenym se zndmym rysovacim piistrojem Kinez,
_jednak tfm, Ze je p¥i ném uZito pfedem narysovaného rastru jednodilného (obr. 13)
nebo dvojdilného (obr. 14). Tento rastr sa klade pod rysovaci papir a uréuje &dstednd
polohu perspektivy objektu vzhledem k vhodn& umisténym jeho ortogondinim
priimétiim do rovin Lx, 2. P¥istro je snadno ovladatelny a upotiebitelny po kratkém
zédeviku 1 neodborniky. Pristroj lze zafadit mezi nejzdatilej$i perspektografy.

Perspektivy bodit objektu jsou podle Salnera sestrojeny na zikladé nékolika
ivah a opatieni, které nejsou v souvislosti s trilinedrni pitbuznosti trojice stiedo-
vyeh projekef, nybri vyplyvaji autorovi z elementérnich stereometrickych vatahi
mezi zikladnimi geometrickymi prvky, body p¥imkami a rovinami [11]. Lze viak
nkdzat, Ze ztotoZnéni priméten lz, 2z, %z podle Salnera je vyhodné p¥i uvazovini
soustavy jako trilinedrniho vztahu mezi uvedenymi téemi stfedovymi projekcemi,
pro nd% je 1w | %m, W | %n, tx | ®n. Lze dédle pomocf trilinedrnfho vztahu ukdzat
na piekvapujici disledek, Ze je moZno rysovat perspektivy bez ptistroje, jen pomoci
dvou rastri, p¥i demz je sledovani p¥imek rastrii zfejmé a jednoduché. Dosdhne se
tim vyrazného, neofekdvaného zjednodudeni konstrukee perspektivy z danych
praméti ortogondlnich. To je dalii pfednost této konstrukee.

JelikoZ nebylo jedté o uZiti rastrii pFi konstrukei perspektiv z hlediska trilinedrn{
pifbuznosti v literatufe pojedndno a protoze se jevi konstrukce pomoci rastrii
v tomto p¥{padé velmi vyhodni, je uvedena v tomto &ldnku obirngji jeji teorie.

Necht je dina uvedend specidlni soustava tii sttedovych projekef tvotici soustavu
trilinedrni (obr. 6). Stiedovou projekei (20, 3z) budeme oznatovat prosté (0, z)

. 2
1K2m / ZK.sc ’0°° ’chn /3/?:

k/fm hfam i sz
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bez indext. V ni je perspektiva 4, bodu 4 dina jednoznaéné ortogondlnimi praméty
4,, 4,.

1. Uvaiujme rovinu 00,4 (obr. 6). Podle zikladnich poudek stereom-trie mi
tato rovina nékolik vlastnosti. Je kolmd k prvnf prim&tn& !z, obsahuje promitaci
piimku 04 bodu 4 a je to tedy prvni primétnd promitaci rovina p¥mky OA.
Obsahuje piimky 0,4,, AL = a,, z nich# druhd, incidentnf s perspektivni pramét-
nou, je kolmd k prvnf pramétng 1. Méni-li bod 4 svou polohu zvlasté v horizontdl-
nich smérech a zaujme-li tedy polohu 4, B, C, ..., vytvékeji roviny 00,4, 00,B,
00,0, ... svazek rovin o ose 00, | z. Jejich priseénice s perspektivni primétnou 7
tvo¥ soustavu rovnob&inych pifmek a., b,, ¢,, ... Tyto pfimky jsou incidentni

’r

/
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s pHslugnymi perspektivnimi priméty 4,, B,, C,, ... (obr. 7) a jsou zéroveii perspek-
tivami zmingnych promitacich rovin a tim i jejich stop ay, by, ¢, ...

2. Uplatnime vétu o zachovdni incidence pii promiténi a jeji disledek, podle
kterého je perspektivou priseciku dvou pifmek prisecik perspektiv téchto piimek.
Proto zavedeme pii konstrukei perspektivy A, bodu 4 pifmku m invidentni s 4,
s jejiz perspektivou m, je A, incidentni. Vyhodné je pouZit vrstevni pifmky » vzhle-
dem k prvni priamétng (obr. 8).

3. Roviny 'z, *m, @ vhodng piemistime do téZe roviny, otodenim a posuvem.

a) Ototenim roviny 2z do perspektivni primétny = tak, aby jeji zakladnice y
splynula s p¥imkou j roviny z (obr. 9, 10). Osa otddeni o | 17 je incidentni se stie-
dem S étverce o strand XZ ez (obr. 9).

2r H, i 0z

Obr. 9.

b) Otodenim obou splyvajicich rovin 27 == 7 kolem spoledné hrany e =g do
polohy rovnob&zné s prvni priimétnou 'z, jak je v obr. 9 naznadeno fipkou.

¢) Spusténim takto otodenych rovin 2z = 7 do prvni primétny .

Tim se viechny tii pramétny ztotozni a nabudou polohy naznacené v obr. 10.

Stfed promiténi, ktery je zpravidla urden hlavnim bodem H a distanci d, je v tomto
seskupeni rovin 1z, 27, s uréen obrazem hlavniho bodu incidentnim s horizontem %,
svym ortogondlnim priamétem O, do roviny 'z a vyskou v. Distance se jevi ve vada-
lenosti prvniho pramétu O, od hlavniho bodu H,, vyska stiedu zobrazeni ve vada-
lenosti horizontu % od zdkladnice z,. V druhé pritmétng se zobrazuje hlavni bod I
do bodu H, € ¥,, stied zobrazeni do bodu O,, p¥i demi H,0, = d, H,0,€ h.

Uvedenym premisténim priaméten, zakreslenim hlavniho bodu, distance a vysky
oka je soustava pripravena pro Salnerovo mechanické rysovani perspektiv obrazct
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incidentnich se zakladni rovinou g = 1z i prostorovych objektit s podstavou v této
roving. Salner nepouziva ndrysu O, st¥edu zobrazeni pii konstrukei perspektiv
a ani jej nerysuje. UZivd jen hlavniho bodu H a pidorysu O, sticdu zobrazeni,
distance a vysky oka.

Postup pii sestrojeni perspektivy 4, bodu A4 incidentniho se zikladni rovinou
p = 'z dancho pidorysem 4, je tento (obr. 11, v obr. 7 je bod 4 € 'x):

a

m

22029 H,
)|
LiH h d 102

}’zi/; d n Y |V d

Ze=X,

0

Obr. 10.

a) Promitaci p¥imkou 04 je proloZena pidorysné promitaci rovina 00,4 | 'z,
kterd tuto primétnu protind v pfimee a, = 0,4,. Jeji stopnik v perspektivni pri-
métnd je Z7. S nim je incidentni perspektiva a, piimky a kolmé k zdkladnici z,.
Hledand perspektiva 4, bodu 4 je s a, incidentni.

b) Ortogondlnim priimétem 4, bodu 4 (v daném piipads oba splyvaji) je vedena
libovolnd p¥{mka m, jejiZ perspektiva m, vytne na a, hledanou perspektivu 4.
Tato perspektiva m, je ddna stopnikem Z” pifmky m, ktery se pfemisténim priméten
rozpadd ve dva body, Zy, Z7, pro néZ ziejmd plati: Z7ZT | z,, resp. ZYZ! | z,.
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Podle zékladnich vlastnosti perspektivniho zobrazeni je prvni primét Uz db&iniku
U2 piimky m incidentni se zdkladnici z, a plati pro ngj: 0,U2 || m,. Ubginik
" sém je incidentni s horizontem % a ziroven incidentni s ordindlou U%ZU™ | h.
PFi sestrojeni perspektivy B, bodu B, ktery neni incidentni se zikladni rovinou 1z,
nybrz je ve vysi o® od 'z a ktery je ddn ob&ma ortogondlnimi priméty B,, B, si
poc¢indme stejné (obr. 7, 11).

)4 /

/

m
'a’ /
n m 4v|5b m
N., Zy 21 1 ? (41
2l
2y A12 H h T m ,n
n P e UC’= c
Ne
]
N7| np=ng d MMy

v8

Az

/1
b,

Obr. 11.

a) Sestrojime piidorys b, = O,B, promitaci p¥imky b = OB bodu B, tj. stopu
prvni priim&tnd promitaci roviny bodu B. § jejim stopnikem Z} ez, je incidentni
perspektiva b, této promitaci roviny. Hledand perspektiva B, bodu B je s b, incidentni.

b) Vedeme bodem B vrstevni p¥{mku n prvni soustavy, tj. pfimku rovnob&inou
s rovinou z a zdroven rovnobé&inou s piimkou m (obr. 8, 11). Jeji prvni primét n,
je rovnobgZny s my, jeji druhy priimét n, je rovnobdiny se zdkladnici z, = z, (obr. 10):
ny || my, My || (3 = 2,). Tento jeji druby pramét n, splyvé pii zavedeném usporddani
rovin soustavy s ortogondlnim jejim primétem n; do perspektivni primétny z.
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Perspektivni stopnik N* = N? p¥imky » (obr. 11) je incidentni s ordindlou N','N':
prochézejici pidorysem N tohoto stopniku N*. Tim je dina perspektiva n, vrstevni
piimky n, nebot jeji 1ib&Znik splyva podle @b8znikového zikona s ab&inikem U
pHmky m: n, = NIU%.

¢) Perspektivou b, piidorysné promitaci roviny bodu B a perspektivou », vrstevni
pmky » je perspektiva B, bodu B uréena: B, = b, . n,.

Zy

e

(]

Ue=ly

0

Obr. 12.

Tuto konstrukei je mozno snadno zmechanisovat. P¥istroj, kterym tak Salner
¢ini, obsahuje tyto podstatné édsti:

1. Stojan s rysovaci deskou a kreslicim pFistrojem Kinex K b&iné uiivanym
v projekénich kanceld¥{ch.

2. Svislé pravitko P, piipevnéné k hlavici pristroje K, opirajici se pii svém
pohybu spodnim koncem o pravitko § upevnéné na spodnim okraji rysovact desky. -
Tim je docileno toho, Ze hlavice p¥istroje miiZe konat pohyb ve vodorovném sméru.

3. Pravitko R upevnéné v konstantni poloze k hlavici piistroje K. Jeho ryska
nebo hrana je rovnobgind s piimkou m; || 7, a pii posuvu hlavice zachovavé jeji
smér. Na jeho dolnim konci je vytden bod (o&ko) predstavujici stopnik N7}.
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1. Pravitko S posuvné po pravitku P pomoci objimky s vodorovnou ryskou
zastupujfef ndrys m, vrstevni p¥imky » prvni soustavy. Je opatfeno odkem, které
tupuje perspektivni stopnik N7 vrstevni p¥imky n (obr. 12).

5. Nit # upevnénou v otku N vedenou pies kladku zastupujici ab&inik U} = U?
vrstevnich pifmek m, », ... daného sméru. Nit je napindna zivazim na zadni strand

desky.

6. Jednoduchy (obr. 13), po pipadé dvojdilny tistény nebo résovany rastr predsta-
vujiei primétnu Y = 7, rozdgleny pfimkon MN (zikladnici z) na dvé &dsti (obr. 14).
Horni &ist obsahuje stopy a,, by, ¢;, ... plidorysné promitacich rovin bodi zobrazo-
vaného pfedmétu (obr.7) pro danou polohu pidorysu () stfedu zobrazeni, jeho
vzdalenost 02" od zikladnice z,"je distance d zobrazeni. Perspektivnimi stopniky
téchto stop prochdzeji pHmky a,, b, ¢,, ... druhé &isti rastru, perspektivy promita-
cich rovin, rovnobiné s vertikdlou ». Rastry mohou byt zhotoveny pro riznou

velikost distance d.

Konstrukee perspektivy M, bodu
M je zndzornéna v obr. 12.
n .
v, |a, (b,
Cy
N
/

Ny
N il

Obr. 13.

QU

4. Navrh a zdivodnéni mechanické konstrukee perspektivy pomoei rastrii
na ziklad$ trilinearniho vztahu

Jak bylo uz dfive uvedeno, je mozno uvazovat vztah obou ortogonalnich projekef
(104, %), (30, %) a perspektivniho promitini (O, ) podle obr. 6 jako specidlni
ptipad trilinedrnfho vztahu naznadeného difve v obr. 1, po piipads v obr. 2 a uZit ho
pii novém ndvrhu mechanické konstrukce perspektiv pomoei rastri. K tomu je
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tfeba piipomenout Hauckovu vétu [6] a aplikovat ji na dvojice uvedenych projekei.
Uvazujme po Fadé tyto dvojice.

a) (0, ), (30w, 2n). Oba uzlové body K, , 2K, jako prisediky pFmky
stiedii 10,20, s primétnami 'z, 2z jsou nevlastni body kolmic k zikladnici # inci-
dentni s ob&ma primétnami 1z, 2x. Tyto kolmice jsou uzlové piimky (ordindly)
obou priiméten. V obr. 6 jsou sestrojeny pro bod A. Podle Hauckovy véty plati:

ARy, APK,,. e

kde 3L je bod incidentni se zikladnici .
b) Dvojice (10, , '), (0, 7). Uzlové body této dvojice jsou: *K, Oy = O, . 'z,

Ky = 00, . n.
APK,, AMK,, jsou uzlové piimky, ordindly piisluiné bodu 4. Podle Hauckovy
véty plati:
APK, . Ay, - 2Lez.
¢) Dvojice (20.., *x), (0, ). Uzlové body této dvojice jsou: 3K, == O, = (20, . *x,
Ky — 20, ..
42K,, A2K,. jsou ordindly piisluiné bodu A. Platf pro né:
APK, . A2K,, =*Ley.

Na zéklad® uvedenych vztahi vyslovime dilezitou vétu.

Vita 4, 1. Perspekitva A, bodu A je incidentni s pFimkami 2L K 5, , resp. 2K,
rovnobéEnymi se zdkladnicemi y = 7 . *n, resp. z = w . Y prochdzejicimi body L, 'L,
pro né% plati:

2L -z A0y, L -y . 4,0,.

Diikaz. (Obr. 6)

Podle odst. b) je: 1K,, = 00, . z. Dile je:

2Ky, = LA, || "0, ||y | 'n.
Podle odst. ¢) je: 2Ky, == 0?0, . 7. Dile je:
2K, = LA, || 0?0 || z | *m, chd.

Pro uzlové pifmky v rovinich iz, 2z, & plati véta.

Vita 4, 2. Uzlové primky A3K,, A2K, jsou ortogondlni praméty promitact pFimky
04 do roviny 1z, *x, wzlové primky Ky A, , *K 4. A, jsou rovnobéné se zikladnicemi y,
resp. z.

Dikaz. Plati 0'0, | 7, A4, | *n. Obéma témito promitacimi p¥mkami je
urdena rovina incidentni s promitaci pfimkou 04, kolma k pramé&tnd 1.

Totéz plati o promitacich pfimkach 00, | 2, A4, | *r. Uzlové piimky 1K, 4,
2Ky, A, incidentni s perspektivn{ primétnou z jsou prisednice obou zminénych
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promitacich rovin s perspektivni primétnou 7 a jsou podle vét elementarni geometrie
. kolmé k primétndm 1z, resp. 2z a tedy rovnob#iné se zikladnicemi y, 2.

Tim je sprévnost véty dokdzina.

Na zikladg trinlinedrniho vztahu a uvedenych vét je moZno navrhnout jednoduchou
konstrukei perspektiv. Plati vita.

Vita 4, 8. Jsou-li diny dva ortogondlni priméty objektu, je mofno sestrojit jeho
perspektivu

a) pomoci dvou jednoduchijch rastric a vedewim dvow pFimek.

A
/
’ ZFe=g
Y
\\\*\\ 025‘,/(2
7_/‘ 4 Hseo
22Xz
X1
1K2‘4 01 E“K’

Obr. 15.

b) Pomoci dvou rastrii, jednoko dvojdilného a jednoho jednoduchého a vedenim
jedné pFimky nebo
¢) pomoci dvow rastriv dvojdilnjch bez dalsiho ryjsovini, pouze sledovinim p¥imelk

rastri.

Ditkaz spravnosti véty provedeme poukazem na premistéui rovin soustavy a tim,
ze perspektivu A, bodu 4 uréfme tak, jak véta uvadi.

Premisténim rovin 1z, 2z, & soustavy se zékladnice @, y, » rozpadnou v dvojice =, ,
Ty} Ya» Yos 215 2., tak jak ukazuji obr. 10, 15. PFitom index oznaduje incidenci zdklad-
nice s pifslusnou primétnou, napt. z, € 'z, z,€ 7, ...
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Konstrukei perspektivy 4, bodu 4 daného obéma ortogonalnimi praméty 4,, 4,
provedeme takto:

1. Zvolime rozméry a polohu ndkresny n = XYTZ se zékladnici z, = XZ,
horizontem 4 a hlavnim bodem H, které udévaji vyiku stiedu zobrazeni » = z, —{ h.
P¥imky XY, YT, TZ, ZX (okraje ndkresny) vezmeme za zikladnice y,, z, = e = ¢,
Ys = |, 2, = @, (obr. 10, 15).

2. Umistime rastr I (obr. 13), jehoZ piimkou MAN vzhledem k O, je uréena distance
zobrazeni, d = O, —{ MN tak, aby pfimka M N splynula s okrajem Y7' = 2, nékresny

A
g
4 I
A,
N
N ,,r
AT
— =
U_|— —— U
N — 0
L——d’#/ 1 2
e g

0

Obr. 16.

(perspektivni primétny) @, Pfitom je hlavni piimka rastru kolmd k MAN incidentni
s hlavnim bodem H, splyva tedy s hlavni vertikdlou. Shodny rastr poloZime do
polohy II, aby jeho strana MN splynula s okrajem 7'Z = j =y, perspektivni
priimétny a aby hlavni piimka rastru ortogondlni k 7'Z splynula s horizontem
(obr. 15, 16). .

3. Umistime oba ortogondlni praméty 4,, 4, bodu 4 v nélezité poloze v
i co se tyce jeho vySky nad 'z (obr. 15). Necht je hod 4 napf. incidentni s 1. Pro
jeho priméty plati: 4, — 2z, = A, Y = A, Z = A, | TZ =] = y,.

4. Vytkneme pifmku rastru 7 incidentni s pidorysem 4;, jejimz prisedikem 2L’
se zékladnici z, vedeme rovnobé&iku 2L'A4, se zikladnici y, || .. Je to uzlova p¥imka
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KA, = 2LA, = L' A,, s niz je incidentni hledand perspektiva 4, bodu 4. Podobné
vytkneme piimku rastru 77 incidentni s nirysem 4, a jejim prise¢ikem 1L’ se stra-
nou j = y, vedeme rovnob&iku 1L’'A, se zikladnici z, = z,. Tato piimka 'L'4, =
=1LA4, || 2, je uzlovd piimka 2K,.4,, s niZ je perspektiva 4, incidentni. Ob& tyto
Tovnob&zky uréuji perspektivu 4, bodu 4, chd.

Pii kresleni perspektivy prostorového objektu daného ob&ma ortogondlnimi
priméty umistime tyto priméty, aby byly pro odpovidajici si body splnény rovnosti
uvedené vyse. Konstrukee perspektiv jednotlivych bodi objektu je stejnd jako dfive.

a) Vodorovné a svislé uzlové piimky je mozno rysovat pomoci pravoiihlého pra-
vitka nasazeného na kreslici p¥istroj Kinex pouhym posouvdnim hlavice piistroje.

b) Jestlize uZijeme napt. dvojdilného rastru I, tj. soustavy stop prvni primétnd
promitacich rovin i soustavy pFislusnych priseénic téchto rovin s perspektivni
primétnou, pak staéi rysovat jen vodorovné p¥imky piisluiné piimkim rastru I1.
V tom piipadé stadi k rysovéni piiloinik posunovany po levé hran& rysovaci
desky, cbd.

c) Jestlize uzijeme dvou dvojdilnych rastri, stadi k urdeni perspektivy bodi
jen sledovéni pfimek t&chto rastrii a vytykani jejich priseéikii. Perspektivy jednotli-
vych bodit obdriime tedy bez rysovani, chd.

Tato metoda mé jen tu nevyhodu, Ze soustavy rovnob&znych piimek obou rastri
se kiizuji, zrak je pii jejich sledovéni namdhan a pfi mensi pozornosti miize snadno

dojit k omylu.

V obr. 16 je sestrojena perspektiva jednoduchého predmétu pomoci rastri I, 77
ve viech piipadech a), b), c).

Tim je spravnost posledni véty dokizina.
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Pesiome

K YEPYEHWIO IMEPCIHERTNB OB'BERTOB C HOMOHULIO
PACTPOB HA OCHOBE TPUJWUHEAPHON
POINCTBEHHOCTN EI'O TPEX OPHMEHTUPOBAHHBHBIX
HEHTPAJLHIBIX HPOEKIWNT

OPAHTHINER TABETKA

ll[)ll YepPUCeHUH IICPUIIEKTHBHM.\' n:;uﬁpamelmjl IIl)ULlMCT()B HOBOJIBHO JaBHO
ucnoas3oBaimeh cetn (Strahlennelz), nospuee ranse n pacrpu. Mspecruo, uro
ceramm noassosasmes yike A. [opep, Jdeonapdo da Bunwu u gp. B voBeiimiee
spemst 3. Képbep, A. Peiiae, I'. B. PoGepme w gpyrue. Y Hac BOCHOJIL30BalCA
cerAMI npu vepuennn nepelektus @panm. Kadeprcaser, pacTpoM BoCILOIL30~
Bazicst A. Catviep npn YepyeHus NePCHCKTHEB cBouM nepenexrorpadom /1 pema.

B stoii crarthe yKaspiBaeTcsH, YTO HEPCIEKTUBY 00BEKTA MOAKHO CKOHCTPY MPO-
BaTL Ges anmapara Ilpema, ToJIbKO ¢ JIOMOIIbIO JBYX PAcTPOB Ha OCHOBE TpH-
JITHEAPHOTO OTHONICHUSL TPEX OPHEITHPOBAHNEIX ICHTPAILHBIX IPOSKILMI.

Kpatxo pasOnpaiotes 910 TPHIMHCADHOE OTHONWICHUe M anuapaThl KOHCTPY-
uposanukie O. Iaykom, ). DBpayepom M Ap. Ha ocHOBe 5TOro OTHOLUIeHHA
M BOBMOJKHOCTL DTMX KOHCTPYRIMI ¢ IOMOIIBIO PAcTPOB. Y Ka3plBaercs, dTO
TeXHMYeCKas Koucrpyruus Calibiepa, 0CHOBOI KOTOPOIl ciIyar sjememTap-
Hble (TePEOMETPHUCCKIIe OTHOUICIMNSA, ABJSCTCA caMoil NOXXOAAIIeH JUiA CKOH-
CTPYUPOBAHHS TIEPCHEKTUBH 00BCKTA W3 €ro OPTOrOHAJNLHBIX HPOEKIMA HpH
TDOMOIIL PacTpoB. BhickaskiBaeTca BamHas TeopeMa M jIOKa3biBaeTCsA eé mpa-
BHJILHOCTB:

E('J]V[ UMEIOTCA JIBe OpTOl‘(IH‘dIH;HbIX HI)UCKL[V[VK L)()’bOKTﬂ, MOMHO CKOII('.prV[pU’
BaTL Cro MEPCHEeKTHBY 1ipn pacupesesenun Canbiepa miocKocTei

a) UPM MOMOIA ABYX NPOCTHIX pactpoB (u300p. 13) m mpobegenneM ABYX
HPAMBIX, )

0) 11pM TOMONIM JIBYX PacTPoB, OJHOTO ABOHHOrO (COCTOALIEN0 M3 ABYX YacTeH)
M OJIHOTO MPOCTOT0 M Hauepuennem ojHoil mpamoit (m300p. 14),

B) TOITHKO ¢ IOMOIIBIO ABYX NABOMHBIX PacTpoB.

Ionoenne pacTpoB MOMKHO TIPMCIOCOOMTH JAHHON JUCTAHIMH M BHCOTO
riaza. Uepuenne NepeneKTHB COBCEM NPOCTO.
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Zusammenfassung

BEITRAG ZUM ZEICHNEN VON PERSPEKTIVEN MITTELS
RASTER AUF GRUND DER TRILINEAREN
VERWANDTSCHAFT VON DREI ORIENTIERTEN
ZENTRALPROJEKTIONEN

FRANTISEK HAVELKA

Beim Zeichnen von Perspektivbildern der Gegenstinde bediente man sich schon
frith der Strahlennetze, spiter auch der Raster. Es ist bekannt, dass schon Leone
Battista Albertv, Albrecht Diirer, Lionardo da Vinci u. a. von Strahlennetzen Gebrauch
gemacht haben. In der neuesten Zeit waren es W. Karber, A. Reile, H. W. Roberts u. a.,
die die Strahlennetze beniitzten. Bei uns gebrauchte Frantisek Kadefdvek die Strahlen-
netze beim Unterricht der darstellenden Geometrie, Artur Salner hat Raster bei
der Konstruktion von Perspektiven mittels seines Perspektographen Prema beniitzt.

In diesem Artikel wird gezeigt, dass man die Perspektive des Gegenstandes
bequem und schnell mit Hilfe zweier Raster (ohne das Gerit Prema) auf Grund
von Trilinearverwandtschaft dreier Zeutralprojektionen konstruiren kann. Bs
werden dazu kurz die Trilinearwandtschaft und die Perspektivkonstruktionen von
Hauck und Brauer und ihre Perspektivgerite behandelt, und es wird die Moglichkeit,
diese Konstruktionen mittels Raster durchzufithren, erwogen. Es wird angewiesen,
dass dic Salnersche Konstruktion von Perspektiven, die aus elementargeometrischen
Verhiiltnissen entstanden ist, besonders die Salnersche Anordnung der Ebenen
1, 2, m (Fig. 1, 2, 6) am zweckmiissigsten zum Perspektivzeichnen mittels Raster
auf Grund der Trilinear-Verwandschaft von drei Zentralprojektionen zu sein scheint.

Es wird ein Satz ausgesprochen und seine Giiltigkeit bewiesen. Der Satz lautet:

Wenn zwei Orthogonalprojektionen des Gegenstandes gegeben sind, dann kann
man einen Punkt seiner Perspektive bei der Salnerschen Anordnung von Ebenen
1z, 7, & konstruiren und zwar folgendermassen:

a) mittels zweier einfachen Raster (Fig. 13) und durch Zeichnen von zwei Geraden,

b) mittels zweier Raster, wovon einer ein Doppelraster ist (Fig. 14), und durch
Zeichnen nur von einer Geraden,

¢) ohne Zeichnen iiberhaupt, nur mittels zweier Doppelraster.

Die Lage von Rastern ist von der Distanz ¢ und von der Hohe 4 des Zentrums
der Zentralprojektion abhiingig. Das Zeichnen von Perspektiven ist dabei ganz
einfach.
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