Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Josef Klima

Geometrické sestrojovani stereoskopickych obrazct

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 50 (1921), No. 1, 59--68

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/122277

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1921

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/122277
http://project.dml.cz

59

kéze o 3, ze nenf associovdno ani s 14\ —b ani s 1 —\—5

Cisla 1 +\V —5, 1 —\/ — 5 maji sice stejnou normu 6, nejsou
viak spolu asseciovdna: jich podil lj%\/\/-:— 14+ %\/~ H

neni celé ¢&fslo.

Uvedme daldi priklady rozkladu téhoz &sla v nerozlozi-
telné Cinitele podstatdé rizné:

9=3.3=024+\V—-H@—V-5 ~
2A=3.T=¢4+V-5H@a—-\V-5=
=1 42y= 5)(1—2\/ 5).
Abychom pravidla délitelnosti mohli v kvadratickych téle-
sech pohodlné vyjddriti, zavedeme pojem divisord.  Za tfm Géelem
budeme nejprvé definovati pojem délitelnosti vzhledem k prvo-
&slu. v télesech raciondlnjch a pak kvadratickyeh.

(Dokonceni.)

Geometrické sestrqjovani‘
stereoskopickyceh obrazc.

Dr. Klima Josef.

Pfi vyutovéni deskriptivni geometrii v sedmé tiidé realky
moZno jako vhodnou a zdky zajimajici aplikaci perspektivniho
zobrazovani sestrojovati stereoskopické obrazce, cehoz 1ze na, pt.
na ryse pouziti.

Perspektivné obrazy, jeZ sestrojuji se z jediného centra S,
bylo by tfeba pozorovati téZ jedinym- okem, které je nad hlavnim
bodem ve vzddlenosti pifslusné distance. K tomuto sprdvnému
divani se na perspektivni obraz bud sestrojeny geometricky neb
pofizeny fotograflckou cestou slouzf piistroj majici jen jedinou
cotku.

Jezto viak obyéejné pfedmét pozorujeme obéma otima
soutasné dostdvdme pro kazdé oko. jiny zorny kuzel t. j. jiny
obrys na télese a tudfz pro kazdé oko jiny perspektivni obraz
Rozdfly jsou tu tim patrn&jdf, &m pfedmdt je blizsf. Nejjasnéji-
se o tom pi‘esvéduime pozorujeme-li soutasnd s télesem pfedméty
za nfm jsouef t. zv. pozadi; tu pokazdé jind &4st pozadi je zakryta
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pfi pohledech z riznych ofi. Tudfz zFeni z kazdého oka je jiné,
ale pozorujeme-li. pfedmét soutasné ob&ma ofima, 0bé& ¢4steénd
zfenf slutuji se v jediné aplné prostorové zfeni t. zv. stercoskopické.

Poviimndme si nyni souvislosti perspektivnich primétd
téhoz bodu z obou off 'S, 2S na primétnu s, jiZ myslime si
rovnobdZnou se spojnici 'S %S (obr. 1.) a vertikdlnou, takze
-distance pro ob& ofi je tiZ a oznalme §i*d. Oéné vzddlenost
7528 je normdlné 65mm a oznatme ji o. Dén-li nyni bod 4
v nekoneénu urlitfym smérem, pak jeho centrilné "priméty 'A
a %4 z center 'S a “S jsou tak polozeny, ze A *A 1f'S2S.
Vidime tedy, Ze pole tb&nfkii u jednoho centra promitdni je
shodné s polem wb&znikd u druhého centra a jedno vznikne
z druhého posunutim smérem ofni vzddlenosti o délku o.

Je-li nyni bod B v konetnu, pak jeho k sob& patief
perspekt. primé&ty 'B, 2B jsou opét na horizontdlni piimce
v priimétné (predpokl. v dalsim, e S %3 je horizont4lnf), ale jejich
vzdalenost je men3f neZ o&ni vzddlenost o. Délku, o kterou je
"L *B krat§i nez ofni vzddlenost o jmenujeme - stereoskopickou
paralazou bodu B a oznaime ji p. Oznalme dédle vzddlenost
. bodu B od vertikilni roviny sttedové ¢ jdouci obdma olima z
t. zv. hloubku bodu B. I je patrno, Ze tato paralaxa stereoskopickd
pro viechny body roviny ¢ || # jdoucf bodem B je stejnd a uréime
ji pro bod B, ktery je na hlavnim paprsku 'S'C | = jako

délku 2B’ 2C z podobhosti:
' A S B oo A C3B' S, a tudiz

© 02 = p:id,
p.z2 =o0.d (1) a
__o.d
P = 7(2)

“Délky o a d jsou pro urtité zobrazeni konstatni a tudiZ
2 (2) plyne Ze paraluza je nepiimo mérnd veddlenosti zobrazo-
‘vancho bodu od stredové roviny o, &ili hloubce bodu. KdyZ
s==co, j6 patrné p=o, pro z=d je p=o, co znati, Ze body
¢ primé&tnd maji splyvajici oba stereoskopické ebrazy, coz ziejmo.

Difve ne# pfistoupime ke geometr. sestrojovdni stereosk.
ebrazcd, tfeba upozorniti na to, jak nutno na tyto obrazce hledéti,
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abychom dostali prostorové zienf. Jezto obrazy pro obé oti jsou

rizné, tfeba docfliti, by kaZd§ z nich byl pozorovdn jen z toho

oka, pro n&jz byl sestrOJen To dociluje se obyée)né dvojim
zptisobem :

1.) vloZenim sfeny s (obr. 2) mezi oba perspekt. obrazy
o, %0, kterdzto sténa musi ale sahati pted prusek obou zornych
kuZel. Aby téZ oli byly sprdvné umist&ny, doporuéme se sk¥inka
8 otvory pro oli 'S a *S, kde byvaji ¢ofky; ptistroj ten jmenuje
86 stereoskop™®). Z téehto nejznidméjsi jsou Brewster-tgv (jisté
v kazdém kabinetd fysikdlnim) a americks. Zvlastntho tvaru je
stereoskop Steinhauserdv dle obr. 3, u ndhoz obrazy stereoskop.’

¢ B . . e
« T‘\ ' e ‘. xS
RN /A . 1 5 r‘::;‘“"“ o N \\ /
I\ i ~~_ \/
N T Tt / s
LoX ' - /
1 ~4
’
: II ‘\ /) : iz [})FZ
! / X N 1 S
N ! N \ 1 <AL
B 7N N ' 4 PN
77 A e a0 /ﬁ -
| [/ O\ ; ; » -
! N / -
a1/ L e B
// 1 \\\ | S R °
LI ANY .
1/ N ~._
iy .
[ SN

‘0,% a tudiz i primétna sz jsou za predmétem, jak ukazuje
obraz 3. Vyhoda zde je ta, Ze pFisludné obrazy perspekt. jsou
véts, coz pfi konstrukt. provedeni je vyhodné.

2.) rytaZenim kaZdého obrazce jinow barvou, coZ poprve -
utinil Ducos du Huuron. Ku pk. pro levé oko obraz vytshne
se tervené a pro pravé oko modfe a tyto obrazce pozorujf se
brylemi, které maji skla pro levé oko modré a pro pravé Cer-
vené a to stejného toénu jako obrazce. Tu levé oko vidi jen
levy obraz-a pravé jen pravy, takZe tato parcidlnf zfeni spoji
se v jediné prostorové. Graﬁcky toto d4 se snadno provésti ba-
revnymi tudemi.

>) Pekné dilko o tomto po,]ednévajxcl je od Th. Harthga oDas
Stereoskop und seme Anweudungen r. 1807. )

.
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Nyni pfistupme ke konstrukei a vzajemnému vztahu obou
stereoskopickych obrazci nékterych zakladnich ttvard. -

1.) Stereoskopické priméty primky. Obr. 4.*)

Budiz pro persp. stfed 'S a hlavnf bod 'C' dén persp. obraz

lg pHmky « a to stopou A a Gb&Znikem ‘e. Prisluiny persp.

obraz 2a pro stfed °S a bod hlavni 2C (2C' (' = 0 = 65 mm)
.dostaneme, sestrojime-li '@ o 1f 'C'2C a jezto bod 4 je v =,
je a==Ta ?A. Libov. bod M této piimky mé4 své persp. obrazy
1M a *M tak’polozeny, ze '3/ *M || *C*C. Z paralaxy py = o
—YM*M a ze znémé distance d mozno snadno z rovnice (1)

stanoviti hloubku z» bodu M. Kdyby stercoskopické priméty
nahrazeny byly fotograf. snimky **) ku pf. terénu, tu patrno, jak
~ stereoskopicky mo#no z paralax urovati vzddlenosti bodd terénu
-ze zndmé konstanty fotograf. aparitu d = /= ohniskové vzdi-
lenosti, na tem? zaklddd se t. zv. stereofotogrametrie, tdst to
zem&meticstvi.

V' Divime-H se na obr. 4. stereoskopem, neb zadivame-li se
otima jsoucimi ve vzddlenosti d — v obraze 240mm nad *Ca ?C,
tu splynou oba .obrazy v jedin§, jenz nim velice pskné ukazuje

- jak pfimka @ v prostoru je polozena. V obr. nafem jde od bodu
A ku predu a stoupi. Patrio na tomto jednoduchém piiklads,

*) Z technickych dﬁvodﬂ byly stereosk obr. 4., 5., 8. a 9b) zmen-
Seny na , a obr. 7. na 3 skut. veliko ti a proto necht lask ttendf zvétai
si je na skut, velikost.
‘ **) K potizovdni takych snimkdl je zkizena zvlaatni stereoknmera se
dvema objektivy, jichz osy ma,]i vzdélenost o = 65 mm,
, .
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jak stereoskopicky dostivdme prostorové zfeni, jehoz jediny
obraz perspekt. neskytd. ,

2.) Sdruzené ohrazy rovinného obrazce.

Obr. 5. Pro stfed promiténi S budiZ stopa roviny o toho
obrazce p¢ a tbeZnice 'uf. Pro stfed %S je tdZ stopa, ale Gb&Znice
*u¥|) *u® a sice tak, Ze vzddlenost hla.nfho bodu ?C od %#¢ je
taz jako vzdilenost *C od 'u¢ v obr: 5 zvoleny kolmo k 'C *C,
coz obecnosti nenf na #ijmu). Zobrazme n¢kterym zndmym zpi-
sobem v roviug ¢ pro stred promitini 1S tfeba pravidelny Zesti-
Jhelnik. V obraze 5. zvolen tak, by dvé strany byly rovmobé&zny
8 primétnou Distance zvolena 240 man. Zobrazme nynf pisludny
perspekt obraz pro stfed 2S. Bychom zobrazili sdruZené body

N
B e
s

k bodim ku pf. %4 a %E, spojme je,  ¢imZ dostdvdme v roviné
o primku « majici stopnik M na p¢ a dbéznik « na u¢ (%« je
na *u¢). Primét '« této piimky z centra’ 'S md tyZ stopnik A/,
ale Gbdznfk ‘@ je na GbéZnici 'w€ tak poloZen, Ze 20 2% 11 1C Ta.
Sdruzené bod. 'A a 'K jsou pak na této pFimce 'a tak poloZeny.
Ze *A A || *LTE || ®*C'C, a podobnd obdrzime dalsi vrcholy
sdruzeného persp. primétu ze stfedu 'S. Dle konstrukee patrno:
»Stereaskopiclié praméty rovinného obrazce jsou affnni a sice
osou affinnity je stopu roriny ohrasce toha a smér affinnity
ie rovnobéing se spajn'ci hlavnich bodd *C a 2C.

V>ppads, Ze by stopa p¢ a ibéznice 'u? a 24¢ byly mimo .
nékresnu, mohli bychom z hloubek z tff bodd roviny o sestrojiti®) -

") deito 2 a 4 je zndmé, je rovnice(1) rovnici rovnoosé hyberpoly uvazu -
seme 1i z jako use¢ky a p jako poradnice. Tak sestrojuje paralaxy Th. Hartwig
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neb vypoditati dle rovnice (1) paralaxy a tak dostah tH sdruzené
body a daldf jiz odvoditi affinnitou.

Kdybychom chtéli dostati stereoskopické obrazy jakéhokoliv
rovinného obrazce, aniZ ndm jde o polohu jeho roviny, je mozno
jeden obraz  zvoliti jakykoliv a pro druhy zvoliti tf¥i vrcholy
odpovidajici tfem vrcholim prvého tak, e jsou na rovmobézkdch
se spojnici hlav. bodd 'C, *C; oviem jich vzddlenosti musi' byti
. men&f neZ ofnf vzddlenost o.

’ Dalsf vreholy sdruzeného obrazu sestrojime vyse zminénou
affinnitou. To odpovidd téz tomu, Ze rovina je .urena ‘tfe-
mi body. - '

Kdyby obrazec ten byl v roviné ‘rovnobgZné s priimétnou.

pak vSechny vrcholy mély by tutéz paralaxu a oba stereosk:

£ ¥
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* obrazce byly by shodné a jeden vznikl by z druhého posunutim

- 0 délku 1C *C zmenSenou o piisluSnou paralaxu.

3.) Stereoskopické priméty. téles.

K sestrojeni tdchto tfeba uziti odst. 2) a zdkona o paralaxe
vyjadiené rovnici (1). UkdZeme to na nékterych pifkladech. V obr. 7

- sestrojeny stereosk. obrazy draténé krychle, jez je v poloze prii-

telné. Pro stred 'S zobrazen persp. primét &tverce podstavného

v dile »Die Kristallgestalien der Mineralogie in stereosk. Bildern“ a pak podal
v sezeni videnské akademie, viz. Akademischer Anzeiger Nr. XV..r. 1906.
Paralaxy mozno té% sestrojovati jako &tvrtou ou_méf, um. délek s, o, d.

Nebo dle obr: 6. pouzitim véty Eukl. Uinime SHM = Mo_wi;, MV =
" KruZnice o stfedu &V a poloméra VO protne kolmici XS, | ‘O~ v bode &
a je patrné A'S == o.d. Chei-li sestrojiti paralaxu p k hloubee e 3 udinime

MR= 3 a krunice o stfedu R jdouci bodem X vytne na OK délku 7S
=p dle rovnice (1).
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A B C D, coz je lichob&znik 'A*B'C*D. Spojnice *B'D vy-
tind na horizontu A levy distanini bod J;. jeho vzd4lenost od
hlavnitho bodu *C' ddvd distanci d — 0;*C (v obraze d =
240 mm). Pridelné stény promitaji se jako ttverce. Hrany kolmé
k primétné sbhihaji se v bod& hl. *C. K takto sestrojenému persp.
obrazu muzeme nyni sestrojiti snadno sdruZeny stereskop. obraz
pro stted promitdni 2S. Tfeba jen k bodu A zvoliti sdruzeny
bod 24 tak, by 2A'A||"C*%", ale aby 'A24 < 'C*C a to
o paralaxu p, jiz moZno urfiti z hloubky z bodu A anebo
mozno ji pfiméfené zvoliti, b&zi1i jen o obraz prostorovy a
nezdlezi-li ndm na tom, kde krychle ta v prostoru je*). Dalsi
vreholy jiz snadno dle odst. 1) a 2) urtime.

Oba obrazy by mohly byti soumérny téz dle osy soumérnosti
isetky *C'%C, kdyby krychle byla v prostoru tak poloZena, Zze
rovina soumérnosti zdkladny 'S *S by byla rovinou soumérnosti
krychle. Stereoskop. priméti s vyhodou lze uZiti k zobrazenf a
prostorovému zndzornéni tvarid krystalovych, jak uéinil Th. Hartwig
v dile uvedeném na str. 63 v pozndmce. Ale obrazd téch inozno
téZ pouziti v stereometrii k ukdzini prostorovych vlastnosti. **)
Jako pFiklad zobrazil jsem v obr. 8. rotatni hyperboloid vytvofeny
rotaci pfimky, jejiz polohy mozno si pfedstavovati jako z nitf Di-
stance « =240 mm Obraz persp. pro stied 'S sestrojen snadno
oklopenfm kruhové podstavy kol hlavni pfimky. Podstavy rozdé-
leny na 12 shodnych dild. Sdruzeny obraz pro stred %S sestrojen

*) V obr. 7 zvoleno '42.A =60mm, tudiz p—="5mm, z teho? z, —
65mm 240mm‘
Smm
primetu 14 1B = 40mm z uméry AB:14 ' B= z4:d jako AB=520 mm

**) Dila, kterd se zabyvaji uZitim stereosk. obrazell v stereometrii je
velké mnozstvi; z nich uvadime nédsl.: Brude A. _Stereoskopische Bilder aus
der Stereometrie“, D. Schiotke: ,Stereoskopische Figuren als Hilfsmittel zum
Studium der Stereometrie, sphirischen Trigonometrie und darstellenden
Geometrie“. Hamburk 1870. Sainz— Loup ,La géometrie au stéréoscope®,
Parig, Hachette 1886. Cir. Wiener vydal u Teubnera v Lipsku dva stereosk.
obrazy plochy 3° s 27 pfimkami. Pékné dva obrazce stereosk. uvefejnil -
Stiner v 1’enseignement mathématique ro¢. 1906 str. 387, kde téZz uvedena
riznd dila. U néas sestrojil radu stereoskop. obraze& pro vyué. deskr. geom.
pan ing. st. Frautisek Havelka z Kr. Vinobrad a snad dockdme se jich vy-
dani,

— 3120 mm — 3:12m. Hrana krychle 1é se uréi z délky persp.

5
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nzitim uvedenych vztahd. Obraz sdém zhotoven ve dvojndsobné
velikosti a reprodukei zmensen na 3.*

Jezto v 7dmé tf. na redlkidch u nds pravidelné perspekt.
priméty sestrojuji se pouze methodou prise¢nou, ukizéno v obraze
9., jak zde si potfnati, bychom dostali stereosk. obrazy objektu
uréeného pidorysem a nirysem v obr. 9a. Primétnu o persp.
nejlépe voliti kolmo k ose souf. 2 a stfedy promitini na kolmici
"k nérysné&. Jezto distance d m4 byti nejméné = 250 mm**) a oba
priméty nesmi se pies sebe preklddati, bylo by tteba velké
nékresny k primému obdrzeni sprivnych stereosk. primétd.
Postup moZno -zaifditi vSak takto, pfi CTemZ vystatime

s ndkresnou délky d — 250 mm. Zvolime totiZ vzddlenost stredd
promftani IS,_EZ? rovnu n-tému dilu (v obraze péting) normdlni
otni vzddlenosti o=—=65mm a zobrazime nyni zorné krajnf pa-
prsky k objektu v ptidoryse. Primétnu = zvolime tak, by oba
obrazy byly vedle sebe a nekryly se. Obrazy takto obdrzené
na primétnd = byly by n-krite mensi neZ obrazy pii normdlni
vzddlenosti oénf o. JeZto »-nisobné zvétSovini takto obdrzenych
obrazil zvétdovalo by n-krite pifpadné nepfesnosti, je 1épe zafiditi
véc ‘takto. Primétnu = posuneme rovnob&znd jeité o “.d
(v obraze 9« o 4 d) do polohy ~’, na niZ promitime objekt ze

*) Viz pozn. na str. 62.

**) Chceme-li obrazce pozorovati jen oéima bez &oéek vloZenim stény.
Pri stereoskopu je distance = ohniskové vzdilenosti. Proto zde zhotovene
obrazce stereskop. treba poZorovati stercoskopem o ohniskové vzdalenosti
= 256 em,
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sttedu 'S, 2S a dostaneme patrné obrazy shodné s obrazy
stereoskopickymi. Oznadfme-li kolmé priméty stfedu 'S.a 28
na »' jako body 'C’ a *(C', ptendSeji se centrdlné priméty ob-

et Y
e
|
1
& A ¥ ——-3?5_—‘55_-4' 5
1
g i
P b -

.

Sja.
X

drzené na n' tak do obr. 95, Ze body 'C" a ®C" obr. 9a)
splynou s body *C a 2C obr. 9, kde 'C *C = o0 = 65 mm.

Obr % |'A

V obraze vyznacena konstrukce sdruZenych primétd vrcholu
htebenu A. Délky *C'4,, 4, 4, *C* 4,, *4,*4 obrazu 9
rovnaji se postupné délkém 'C,’ '4,, 1C,)’ *4,,-2C," 2 4,, *C,’ *4,.

Ovsem pislusny stereoskopicky prostorovy obraz je shodny,
8 modelem objektu sestrojeného v n-nésobném méifitku, v némi
je zobrazen piddorys a nirys.

5*
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Kdybychom chtéli stereosk. priméty objektu ve skute¢nosti
lisily by se piislusné sdruzené priméty tak mdlo, Ze v gra-
fickém provedenf by byly skoro stejné. Tak pti vzddlenosti 30 m nej-

_ bliz&iho bodu objektu je paralaxa p = e == 3mm, tedy nepatrns.
Konstrukee takych persp. stereosk. priméti nebyla by nikterak
obtizna, sestrojen-li jeden persp. primét.

Stroboskopickd methoda ve fysikalni praksi.
Dr. Josef Zahradni¢ek.

Casovy priibéh nékterych pohybi fysikdlnich byvé tak rychly,
7e jednotlivé podrobnosti onéch pohybd pro nds mizf a tim p¥{mé
pozorovini a méfeni je znesnadnéno nebo dokonce znemoznéno.
Proto sdruzujeme pohyby takové s jinymi pohyby rychlymi, ale
zndmymi, a z vysledku, jakoz i z jedné slozky zndmé, soudime
na slozku druhou. Na pf. volny pad na malé draze studujeme
pomoci laditky, nebo pruzného péra zndmého kmitoltu,*) nebo
skldddme jej s rovnomé&rnym pohybem otdivého vdlce — pado-
. stroj dle Morina. Pohyby kmitajiciho télesa (pruZné péro, laditka,
citlivy plamen) rozvinujeme do roviny a dle grafu soudime na
pohyb. Na tom spotivaji pokusy s otdtivym zrcadlem Wheatsto-
novym, obrazce Lissajousovy a methoda grafickd viibec. Zvldsté
zajfmavou a pro studium rychlych pohybi dilezitou je' tak zvand
methoda stroboskopichd, kterd ve fysikaloi praksi kond platné
sluzby jak po strance kvalitativniho pozorovdni, tak i méfeni.

Methoda tato, pochdzejici od Plateaua (1836) a nezivisle
naném od Dopplera (1845), zdokonalend Toplerem (1866), Arno
§tem Machem (1870), Mir. Neumannem (1870) a Boltzmannem
(1870), spotivd ve stejnomérnd pieruSovaném osvétleni télesa
rychle se pobybujictho, tak Ze téleso pozorujeme jen v urtitych,
zcela kratkych okamzicich.**) PonévadZz zrakovy vném nezanikd
— ‘ ,

. *) Na této myslence sestavili padostroje L .bord, Lippich, Babo, 7.
Muller, Rabs, Edelmann, Kottenbach a j.

"'*_) Historicky vjvoj methody stroboskopické podava podrobné A. Mach
ve svém spise: >Oplisch-akustische Versuche«, str. 69 a nasl, Praha 1873,
uvadéje tam iklassické pojednanf Plateauovo a Dopplerovo. Methodou strobo-
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