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5. PRIMA METHODA (VOLNA
PERSPEKTIVA)

Nevyhoda priseéné methody je v tom, Ze v perspektivnim
obraze sestrojeném touto methodou nemiiZzeme provadéti
piipadné zmény a dopliiky. Musime je nejdfive provést v pi-
doryse a niryse a teprve potom je pfenést do perspektivy.
Sestrojujeme-li perspektivni obraz pfimo do daného ptdo-
rysu a narysu (jak jsme to naznadili v minulém odstavci
na str. 44), hromadi se v ndkresné mnoho &ar; pfendsime.li
perspektivu do nového obrazu (jak jsme to providéli v obr.
13), zvySuje se opét nepfesnost konstrukei. Kromé toho
vyzaduje priisend methoda pfi spravné volbé distance hodné
mista. Z téchto diivodl se obylejné sestrojuji perspektivni
obrazy danych pfedméti pfimo; pii tom nezédleii na tom,
jak jsou tyto pfedméty urdeny (zda sdruZenymi obrazy &i
jinak).

Perspektivy se nejdastéji uiivd pro zndzornéni stavitel-
skych objekti. Pri konstrukei perspektiv postupujeme pii
tom tak, Ze nejdfive sestrojime perspektivni obraz pidorysu
dané stavby a potom nad nim vyneseme pFlsluiné vysky. Aby
byla konstrukce co nejpfesnéjsi, uttvdme pri nt viech dostupnyjch
4béZnikd. Jde zde tedy o FeSeni tii zdkladnich wloh:

vs

1. Sestrojit perspektivu obrazce leZiciho ve vodorovmé
roviné.

2. Sestrojit ibézniky danych vodorovnych piimek.

3. Sestrojit nad perspektivnim pidorysem spravné per-
spektivni obrazy vysek.
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Konstrukei jednotlivych bodi perspektivniho obrazu je
mo#né vidy proveést (i pti velké distanci). Teprve pfi rysovini
perspektivnich obrazii piimek se objevi potiZe, nebot jejich
ubézniky, které jsou pro pfesnou konstrukci velmi dilezité,
vychdzeji ¢asto mimo ndkresnu.

Viimnéme si nejdfive, jak se sestroji perspektiva bodu 4,
ktery lezi v zdkladni roviné. (Obr. 20.) ProloZme bodem 4
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Obr. 20.

hloubkovou pfimku @ |_z a jeji stopnik (lezici na zékladnici
z) oznaéme N. Podle véty 5 (odst. 1) a podle véty A (odst. 3)
prochézi jeji stfedovy primét a’ stopnikem N a hlavnim
bodem H. Podle vé&ty 5 lezi primét 4’ bodu 4 na p¥imece a'.
Otoéme zikladni rovinu n kolem zdkladnice z do primétny.
Toto otodeni (jemuz také Fikdme sklapéni) mizeme provésti
dvojim zpisobem: bud sklipime tak, ze body lezici za pri-
métnou piejdou do bodil leZicich nad zékladnici z anebo tak,
Ze tyto body pfejdou pod tuto zdkladnici. V obr. 20 jsme
provedli sklopeni zdkladni roviny prvnim zpisobem. Piimka
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a se sklopi do pfimky (@) prochdzejici stopnikem N kolmo
k zakladnici; bod 4 se sklopi do bodu (A4), ktery leZi na
piimece (a). ProtoZze trojuhelnik AN(A) je pravouhly p¥i
vrcholu N a protoze AN = N(4), jest thel NA(4) roven
45°. Dostaneme tedy také bod (4) jako stopnik piimky s,
kterd prochazi bodem A4, lei v roviné p kolmé k zakladnici
z a svird s hloubkovou pfimkou a thel 45°. Podle véty E
je ubéinik této p¥imky v dolnim distanéniku D2. Je tedy
perspektivni prumét s’ pfimky s pfimka spojujici bod (A4)
8 dolnim distanénikem D9¢; na této pfimce s’ lezi primét

A’ bodu 4.

Kazda ptimka b, kterd lezi v zakladni roviné a je rovno-
béind se zdkladnici, pfejde po sklopeni do piimky (b) ]| z;
podle véty 6 je primstem piimky b piimka b’ | z. Kazda
piimka ¢ leZici v zdkladni roviné a protinajici zdkladnici z
v bodé M, prejde sklopenim do pfimky (c), kterd opét pro-
chdzi bodem M; podle véty 5 prochéazi bodem M (stopnikem)
také pramét ¢’ piimky ¢. — Sklopime-li zdkladni rovinu
druhym zpiisobem, nastane zména jediné v tom, Ze pfimka
s’ prochdzi hornim distanénikem. Dokdzali jsme tedy vétu,
ktera — jak je patrmo z dikazu — plati pro kaidou vodo-
rovnou rovinu:

Véta F. Otolime-li zdakladni rovinu kolem zdkladnice z do
priamélny tak, Ze body lefici za primétnou piejdou do bodi
nad (pod) zdkladnict z, potom perspektivni primét A’ libovol-
ného bodu A zdkladni roviny leZi se sklopenim (A) tohoto bodu
na pfimee, kterd prochdzi dolnim (hornim) distanénikem. —
Je-li 1 libovolnd pfimka zdkladni roviny, (1) jejt sklopeni a U
jeji primét, potom jest bud U’ || (1) || z, anebo se primky U, (1),
protinaji v jednom bodé (stopniku pFimky 1) na zdkladnici z.

Podle této véty sestrojime snadno perspektivni obraz 4’
bodu A leziciho v zakladni roviné (obr. 21). Sklopime z4-
kladni rovinu kolem zikladnice z do primétny; pfi tom
piejde hloubkova pfimka a bodu 4 do pfimky (a) | =, jejiz
stopnik N je na zdkladnici z. Potom obraz 4’ bodu 4 je
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v prisetiku pHimky o’ = NH s ptimkou spojujici bod (4)
s dolnim distanénikem D9,

Poznamka. Véty F je moZné také uZiti k FeSeni obracené
tlohy, t. j. sestrojit z daného perspektivniho ptdorysu

(a) |

Dd
Obr. 21.

utvaru, ktery lezi v zdkladni roviné, skuteénou velikost
tohoto ptdorysu.

Konstrukce narysovana v obr. 21 se vsak nedd provést
v piipadé, kdy bude znadné velkd distance; potom totiz
padne dolni distanénik D4 mimo ndkresnu. UkdZeme si nyni,
jak se sestrojuje perspektivmi obraz bodu A leZiciho kde-
koliv v prostoru; pfi tom je moZné provést tuto konstrukei
i v ptipadé, kdy je distance jakkoliv velkd. Bodem A prolo-
zime hloubkovou pfimku a najdeme jeji stopnik N; délka y
useéky NA je rovna vzdédlenosti bodu 4 od primétny (obr.
22). Pti tom pokladdme vzddlenost y bodu A od primétny za
kladnou, leZi-li bod A pfed primétnou; pokliddme ji za zdpor-
nou, le2i-li bod A za primétnou. Primét A’ bodu 4 leii na
pramétu NH hloubkové piimky AN. Z obr. 22 je vidét, ze
X AA'N = ¢ OA’H (vrcholové thly) a %e < ANA' =
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= X OHA’ = 90°. Trojihelniky ANA’, OHA' maji dva
stejné tihly a tedy jsou podobné; jak je zndmo z geometrie,
jsou jejich pfifazené strany dmérné (pfifazené strany jsou
ty, které lezi proti stejnym dhlim), t. j. plati také:

NA':HA' =NA:HO =y :d.

Je-li bod 4 pevné zvolen, jest N pevny bod; rovnéz bod
hlavni H je pevny bod. Pomér NA’': HA' se nazyva délici

Obr. 22, Obr. 23.

pomér bodu A’ vzhledem k zdkladnim bodim N (prvni za-
kladni bod), H (druhy zdkladni bod). V geometrii se doka-
zuje, Ze ke kazdému é&islu patii na p¥imce NH jediny bod A’,
jehoz délici pomér je roven tomuto &islu; &islu 1 patii
nevlastn{ bod pfimky NH. Pti tom k &islim kladnym patii
body lezici vné tGsetky NH, ¢&¢islim zdpornym body leZici
uvniti dsetky NH. Nule je pfifazen bod N. Plati tedy véta:

Véta G. Perspektivnt obraz A’ bodu A leZi na pfimce spoju-
jict hlavni bod H se stopnikem N hloubkové pfimky procha-
zejict bodem A. Délici pomér bodu A’ vzhledem k zdkladnim
bodim N, H jest NA' : HA' = y : d. Pfitom znadi d distanci a
y vzddlenost bodu A od priméiny.
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Z této véty plyne jednoduchs konstrukce bodu A’, kterd
se déd provést pro kaZdou distanci; konstrukce provedend
v obr. 21 je jenom jejim zvlastnim p¥ipadem.

1. zdkladni dloha. Sestrojte perspektivni obraz daného
bodu A (nezédlei na tom, leZi-li bod A v zakladni roviné &
nikoliv).

Prolozime bodem A hloubkovou pimku a sestrojime
joji stopnik N (obr. 23). Perspektivni obraz A’ bodu 4 leii
na perspektivnim obraze NH této hloubkové piimky a d&li
tisetku NH v poméru y:d (véta G). Prolozime body N, H
dvé libovolné nesplyvajici rovnobézky z, k (z || 2), na pFimku
k naneseme od bodu H délku d/n (» = 1 nebo 2 nebo 3 atd.
podle toho, jak je velkd distance) do bodu @ a na pfimku 2
naneseme od bodu N délku y/n do bodu P. P¥i tom nandsime
tyto délky v témie smyslu (takZe body P, Q leii vtéie
poloroviné vytaté pfimkou NH) anebo v opaéném (body
P, @ lezi v opaénych polorovindch o hranici NH) podle toho,
je-li ¥ kladné nebo zdporné. Je-li kladné y rovnod (bod A4
lez{ v distan¢ni roving), potom jsou ptimky NH, PQ rovno-
béZné, t.j. protinaji se v ibéZném bodé A’, ktery je skuteéné
— jak vime — obrazem bodu 4. V kazdém jiném piipadé
se pfimky NH, PQ protnou v bodé R (vlastnim). Z podob-
nosti trojuhelnikd NPR, HQR plyne:

NR:HR = y/n:din =y :d.

M4 tedy bod R na pfimce NH délici pomér (vzhledem
k bodiim N, H) rovny &islu y/d; protoZe tentyZ délici pomér
m4 perspektivni obraz 4’ bodu 4 a protoZe na pfimce NH
je jenom jeden bod s danym délicim pomérem (vzhledem
k bodim N, H), splyvd bod R s perspektivnim obrazem A’
bodu 4.

Pozndmka. Protoze vidy v perspektivnim obraze rysu-
jeme horizontalu, volime za pomocnou piimku proloZenou
bodem H obyéejné horizontdlu A. LeZi-li je5td bod A v z4-

kladni roviné, splyne potom druhd pomocnd rovnobéZka
z || b se zdkladnici.
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2. 2dkladni dloha. V zékladni roviné je dédna piimka a
protinajici zdkladnici z v bodé N; sestrojte Gbéinik U’ této
piimky.

Podle véty 5 (odst. 1) je dbéznik U’ pfimky a stopnikem
piimky alla prolozené okem O (&ili je to primét jejiho
ubézného bodu U); podle véty B lezi tento ibéinik na hori-
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Obr. 24. Obr. 25.

zontdle 2. (Obr. 24.) Oto¢ime-li zdkladni rovinu = kolem
zdkladnice z tak, aby se body lezici za primétnou » sklopily
do bodi leZicich nad zakladnici z, a oto¢ime-li soudasné rovinu
o ||t kolem horizontily % tak, aby se oko O sklopilo do
dolniho distanéniku D4, je i ve sklopeni piimka @ rovno-
béind se sklopenim (@) pkimky a. Je tedy DU’ || (a), takZe
ubéznik U’ sestrojime jako priseéik horizontily % s pfimkou
Dy’ || (a).

Konstrukce je provedena v obr. 23; protoZe podle definice
1 z odst. 2 prochdzeji primky (a), DU’ | (a) spoleénym
ubéZnym bodem U, je pfimka D4U’ spojnice distanéniku
D¢ s ubéinym bodem pifimky (a). Tento ubéiny bod je
viak sklopeny ubéiny bod pfimky a. Z toho plyne, Ze kon-
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strukce ubéZniku U’ se provadi docela stejné jako konstrukce
perspektivniho obrazu A’ kteréhokoliv viastniho bodu A
plimky a, t. j. podle véty F. Doplnime si tedy znéni véty F
touto pozndmkou:

Doplnék véty F. Konstrukce 4b&iniku libovolné pFimky a,
kterd leZt v zdkladni roviné a protind zdkladnici, se provddi
stejné jako konstrukce (popsand ve vété F) priaméiu jejtho

ENT
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Obr. 26. Obr, 27.

libovolného vlastniho bodu. To znamend: ubéintk U’ lefi na
pFimee spojujict dolni (horni) distanénik se sklopenym 4bé&:-
nym bodem pFimky a &li DU’ || (a), respektive DU’ || (a).

3. zdkladni dloha: Na svislou pfimku p, kterd proting zd-
kladni rovinu 7z v bodé P, naneste od tohoto bodu P danou
délku n.

Vsimnéme si nejprve nazorného obr. 26. Sestrojime bodem
P piimku s tak, aby leZela v zédkladni rovind a protinala
zékladnici z v bodé P (smér pHmky s je jinak libovolny).
Vztydime-li v primétné » v bodé P kolmici P k zdkladnici z,
je p¥imka P také svisld, t. j. p || p. Naneseme-li na rovno-
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bézky P, p od bodu P, respektive P v témze smyslu stejnou
délku 7, dostaneme rovnobéinik PERP,; je tedy RR || s.

Protoe perspektivni obrazy svislych piimek jsou zase
svislé piimky a protoZe obrazy vodorovmych piimek PP,
RR prochézeji spoleénym tdbsinikem U’ leficim na hori-
zontéle k, je obraz rovnob&nika PRRP lichob&inik PRR'P’,
jehoz zékladna PR (leZici v primétné) mé délku » a jehok
(prodlouzend) ramena prochédzeji dbéznikem U’ (obr. 27).
Zvolime-li tedy na horizontéle libovolny ubéznik U’, bude
priseéik P piimky P'U’ se zékladnici z vrcholem uvedeného
lichobé#nika, jeho? zikladny PR, P'R’ leii mna svislych
pfimkdch p, p’; pfi tom zdkladna PR m4 délku rovnou n.
Dostaneme tedy bod R’ jako priseéik pfimek p’, U'R.

Pozndmky. 1. Mame-li na svislou pfimku p nanést danou
délku od bodu @, ktery nelezi v zdkladni roviné, postupu-
jeme obdobns, t. j. sestrojime nejdfive na zékladnici bod P,
pak piimku P, na ni bod @ a déle postupujeme stejné
jako dfive (obr. 27). — 2. Z obr. 27 také plyne, jak naopak
sestrojime skutenou velikost svislé tsetky QR, zndme-li
jeji perspektivni obraz Q'R’ a perspektivni obraz P’ jejiho
prisediku P se zakladni rovinou.

Ukéazeme si na dvou piikladech, jak uZivime pravé vylo-
zenych zdkladnich konstrukei pfi zobrazovani néjakého té-
lesa.

Uloha. Sestrojte perspektivu pidorysu budovy, je-li déno
sklopeni tohoto plidorysu do prumétny; jako obvykle pfed-
pokladdme, Ze budova stoji za primétnou (obr. 28).

Na daném piadoryse jsou dvé osnovy rovnobéiek. Podle
2. zékladni tlohy sestrojime jejich ub&iniky U, 2U’. Tak
na piiklad dbéZnik 2U’ je priseéik horizontdly % s pfimkou
vedenou dolnim distanénikem D¢ rovnobéiné k pfimce
(A)(B). Potom sestrojime stopniky I, II, I1I, IV, 1, 2, 3
viech pfimek, na kterych lezi jednotlivé visedky pldorysu.
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Perspektivni obraz kazdé pfimky pidorysu je potom spoj-
nice jejiho stopniku s jejim ib&Znikem. Tak na pfiklad hrana
AB mé stopnik v bodé I a ibéZnik v bodé 2U’; je tedy jeji
perspektivni obraz A’B’ na piimce spojujici body I, 2U’.
Perspektivni obrazy pfimek plidorysu se protinaji v per-
spektivnich obrazech vrcholii tohoto pidorysu.

IU' H 7U/

Obr. 28.

Pozndmka. Presnost konstrukce miZeme dobife kontro-
lovat podle véty F. Podle této véty prochazeji pfimky (4)4’,
(B)B’ atd. dolnim distanénikem D4,

Uloha. Sestrojte perspektivu vrcholu véZe, je-li ddno sklo-
peni jejiho pidorysu do primétny (véZ je za primétnou).
Véz mé podobu pravidelného Sestibokého hranolu a je za-
kondena stfechou podoby pravidelného Sestibokého jehlanu,
jehoZ vyska je udéna.

Zikladni rovinu poloZime do roviny, ve které konéi zdivo
véZe; potom bude zdkladni rovina podstavnou rovinou jeh-
lanu, jenz tvoii stfechu véZe. Pozorovatel (t. j. oko) je

pod touto zdkladni rovinou, takZe vidi vrchol véze zespodu.
Proto je v obr. 29 zikladnice z nad horizontélou %; obraz
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télesa, ktery dostaneme, se nazyvd podhled. V obr. 29 je
také vyznaden hlavni bod H; distance je rovina dvojnasobku
usetky HD!?/2. Bod D*/2 nazyvame redukovanym (na polo-
vinu) hornim distanénikem.

Podstava jehlanu je pravidelny Sestivhelnik ABCDEF;
v obr. 29 je narysovidna polovina sklopeného plidorysu to-
hoto obrazce. Mensi Sestiihelnik, jehoZ polovina je naryso-

7
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Qbr. 29.
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vana v obrazku, je sklopenym ptdorysem pravidelného
Sestibokého hranolu, tvoficiho dolni &¢dst véze; aby se obra-
zek piili§ nezaplnil pismeny, nejsou vrcholy mensiho 8esti-
dhelnika oznadeny.

Vysvétlime konstrukci perspektivniho obrazu Sestidhel-
nika ABCDEF; obdobné se sestroji perspektiva mensiho
Sestithelnika. — Protoze piimky AD, BC, EF jsou rovno-
bézné se zdkladnici 2, jsou podle véty 6 (odst. 1) také jejich
perspektivni obrazy s ni rovnob&iné. Sestrojime si jedtd
ubsinik U piimek AB| CF | DE; podle véty B (odst. 3)
lezf bod U na horizontale A a sestroji se podle 2. zdkladni
ulohy. ProtoZe viak je dolni distaninik D% nepfistupny,
uZijeme horniho distanéniku DA. Potom vSak musime sklopit
uvedené piimky pod zdkladnici z (véta F); stadi to oviem
provést pro jedinou z téchto pfimek, na pfiklad pro pf{mku
AB. Sklopime-li v3ak zdkladni rovinu pod zdkladnici z, bude
nové sklopeni piimky AB soumérné poloZeno k pfimce (4)
(B) podle osy soumérnosti z &ili bude rovnobéiné s pfimkou
(C)(D) — jak plyne z toho, Ze ABCDEF je pravidelny
gestiihelnik s jednou whlopfitkou rovnobéinou se ziklad-
nici z. Podle 2. zdkladni ulohy je tedy ubé#nik U v prisetiku
horizontaly A s p¥imkou DAU || (C)(D). ProtoZe je viak
i bod D* nedostupny, pouzijeme redukovaného distanéniku
D*/2, t. j. sestrojime priisetik U/2 horizontily h s pfimkou
vedenou bodem D%2 rovnobéiné k piimce (C) (D). Sestro-
jime-li potom na polop¥imee HU/2 bod U tak, aby HU =
— 2HU’/2, dostaneme hledany tbéinik U. (PouZili jsme
konstrukce ubéZniku vyloZené v odst. 3 v textu k obr. 15.)
Protoze by v3ak v obr. 29 vy¥el bod U mimo ramec sazby,
neni v obrdzku vyznadéen. (Stejné bychom sestrojili ubéznik
piimek CD || BE || FA, ktery viak vychéazi dost daleko vné
nakresny.)

Nyni snadno sestrojime perspektivni obrazy jednotlivych
vrcholi 8estithelnikd. Cheeme-li na pfiklad sestrojit obraz
stfedu S obou obrazcl, proloZzime bodem (S) sklopenou
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hloubkovou pfimku (kolmo k zdkladnici z), urdime jeji
stopnik N a jeji obraz NH. Bod S’ je v prisetiku piimky
NH s perspektivnim obrazem MU thlopfigky SC Sestidhel-
nika; stopnik M této thlopfitky je v priseéiku piimky
(S)(C) se zdkladnici z. PFi konstrukei pamatujeme na to, Ze
jest A'D' || B'C’ || E'F' || z (jak jsme dokazali hned na podatku
vykladu).

Perspektivni obraz V' vrcholu V jehlanu VABCDEF se-

vw_ ¢

strojime podle 3. zdkladni tlohy; pfitom za ub&znik U zvo-
lime na piiklad hlavni bod H. Je tedy potom NV | za délka
tusetky NV je rovna vysce jehlanu; bod V' je prisetik ptimky
HYV se svislym primétem vysky, ktery prochdzi primétem
§’ stfedu S podstavy jehlanu.

Pozndmka. Casto potfebujeme sestrojit v perspektivé
pidorysu néjakého objektu obrazy tsetek nandSenych na
nékterou vodorovnou pfimku. MiZeme postupovat tak, Ze
naneseme tyto tsedky na sklopenou polohu dané piimky
a potom sestrojime podle 1. zakladni dlohy perspektivni
obrazy takto ziskanych bodi. Vyhodnéjsi je vSak Fesit tuto
dlohu pfimo v perspektivnim obraze (bez skldpéni zdkladni
roviny). Refeni této ulohy providime dvojim zptisobem
podle toho, je-li dand vodorovnd ptimka pridelnd (t. j. rovno-
béind se zakladnici) anebo je-li nepridelnd (t. j. sice vodo-
rovind, ale protinajici zdkladnici). Protoze se v perspektivé
tyto dvé tlohy &asto vyskytuji, oznatime je jako dalsi dvé
zékladni dlohy.

4. zdkladni 4loha. Na pridelnou vodorovnou pfimku a na-
neste od daného bodu A4 dvakrat za sebou danou délku =.

Rovina & prolozend pfimkou a kolmo k primétné v je
vodorovnd a tedy ji mizeme zvolit za zdkladni rovinu; jeji
priisecnice s priimétnou je tedy zakladnice z. (Pfedpokld-
dame ovSem, Ze rovina 7 neprochidzi okem O; o tomto zvldst-
nim piipadé se zminime aZ na konec.) Protoze je a ||v, a || =
(nebot lezi v x), je podle poudky XII (odst. 1) také a || z.
Prolozime-li tedy dvéma body 4, B piimky a libovolné dvé
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rovnobézky lezici v zdkladni roving n a protinajici zdklad-
nici v bodech 4, B, jest obrazec 44 BB rovnobéznik a tedy
tiselky A B, AB jsou stejné dlouhé (obr. 30).

Z toho plyne ihned FeSeni nasf ulohy (obr. 31). Podle vty 6
(odst. 1) je @’ ||z a podle véty B (odst. 3) maji praméty
rovnobések AA, BB spoletny ubsinik U, leZici na horizon-

\A AB a U' h
\ \ AN
\ \ IRNN
Voo RN :
\ \ . ANBEREN a
\ \ z A BN ON
A 8 \ \ ~
n _ AN 2
A 8 c
Obr. 30. Obr. 31.

tale A. Protoze smér téchto piimek muZeme volit libovolné
a protoZe kaZdy bod horizontily % je dbéinikem néjakého
sméru zdkladni roviny, mtizeme bod U volit na horizontile
libovoln. Zvolime tedy na horizontéle % ibd#nik U a sestro-
jime bod A jako prisedik piimky U’A’ se zékladnici z. Pro-
toZe zdkladnice z lezi v primétné, jevi se na ni viechny
délky ve skuteéné velikosti; proto naneseme od bodu A na
zékladnici z dvakrdt danou délku n. Tim dostaneme body
B, C; prisetiky B’, ¢' ptimky a’ s piimkami U’B, UC jsou
pruméty hledanych bodl B, C.

Pozndmka. Podle véty o imérnosti usedek vytatych tfemi
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raznob3Zkami na dvou rovnobdzkich (kterd se dokazuje
v geometrii) je z obr. 31 patrno, Ze plati:

A'B :BC — AB: BC.

Je-li tady AB = BC, je také A’B’ = B'C’. Plati tedy véta:

Véta H. Stejné dlouhé dsebky leZict na vodorovné priidelné
pFimce (. j. pFimce rovnobééné se zdkladnict) maji za perspek-
tivni obrazy usecky, které jsou mezi sebou také stejni dlouhé.

Disledek. Mame-li tedy sestrojit perspektivni obrazy bodi,
které déli danou vodorovnou priadelnou tsedku AB na =
stejnych dil, rozdélime perspektivni obraz 4'B’ této usetky
na n stejnych dild; tim dostaneme jiZ obrazy délicich bodi
tisetky AB. — Tak na piiklad v obr. 29 je bod §’ stfedem
usetky A’D’, nebot usetka AD je rovnobéina se zakladnici.

Pozndmky. 1. Z YeSeni 4. zdkladni dlohy také plyne, jak
sestrojime naopak skutednou velikost vodorovné pradelné
usetky AB, je-li ddn jeji perspektivni obraz A'B’ |jz. Po-
piste a odiivodnéte tuto konstrukei. — 2. Konstrukee pro-
vedend v obr. 31 oviem selie, bude-li piimka a ||z lezet
v roviné prochazejici okem. V tom piipadé vsak ji prove-
deme pro pludorys a, této pfimky a pak sestrojime (na
svislych pfimkédch) obrazy délicich bodd z jejich perspek-
tivnich ptdoryst. V prostoru je totiz a | a;, takie AB —
= A,B,.

5. zdkladni 4loha. Na nepridelnou vodorovnou piimku a
(t. j. piimku protinajici primétnu) naneste od daného bodu
A danou délku n.

Rovinan prolozend ptimkou a kolmo k primétné » je vodo-
rovnd; prochdzi-li okem, zvolime jinou zdkladni rovinu #’ || z,
sestrojime v ni pidorys a, pfimky a, pro ktery tlohu rozie-
§ime, a pak pfeneseme na pfimku ¢ (viz minulou poznamku).

Pfedpoklidejme tedy, Ze vodorovmi rovina 7 proloZena
piimkou @ neprochézi okem O; zvolime-li ji za zdkladni
rovinu, bude jeji stopa z | & zdkladnici. Sestrojme na této
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roviné s plidorys O, oka O a piidorys », primétny ». ProtoZe
perspektivni priimétna » | =, je », piimka splyvajici se
zakladniei z, kterd je také pidorysem horizontily % (obr. 32).
ProtoZe ptimka a lezi v x, splyvéd se svym pidorysem a,,
ktery proto oznaéime jen a. Na pfimce a je ddna visetka AB

Obr, 32:

o délce n a je vyznaden jeji prusedik N s perspektivni pri-
métnou ». Otodime-li v zdkladni roviné piimku @ kolem
jejiho stopniku N do zékladnice z (to mlZeme provést
dvojim zpisobem), otoéi se isetka AB do stejné dlouhé
uselky A4,B,. Protoie ¥4, = NA, NB, = NB, jsou troj-
thelniky ¥4,4, NB,B rovnoramenné a maji spoleény uhel
pii vrcholu N; je tedy také <t AA4,N = < BB,N ¢&ili
piimky 4A4,, BB, jsou rovnobéiné. Mizeme tedy body A,,
B, sestrojit také jako prusediky zdkladnice z s rovnob&znymi
piimkami AA,, BB,. Uréime-li abéinik téchto rovnobéiek,
budeme umét i v perspektivé sestrojit na zdkladnici 2z tiseéku

A,B, rovnou dané délce n a potom obraz B’ hledaného
bodu B.

Ub&nik Me ptimek AA, || BB, sestrojime podle véty 5
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(odst. 1) jako praseéik piimky OMa || AA, s primétnou »;
jeho padorys M2 je v prisediku uvedené rovnobéiky s pi-
dorysem », primé&tny ». Sestrojime jesté ubéznik U p¥Hmky a
(0,U, || a). Protoze l;)f'imky OMs=, OU jsou vodorovmé, jevi
se usedky OMe, OU v plidoryse ve skuteéné velikosti. Pro-
toZe trojuhelniky OMeU, AA,N maji rovnobéiné strany,
maji také stejné ihly a jsou tedy podobné. ProtoZe pFifazené
strany podobnych trojihelnikl jsou Gmérné, jest

U_JMT:%=NAO:W.

Protoze viak NA, = NA, je také UMe = UO &ili vzddlenost
bodu Me od ubéniku U pFimky a je rovna vzddlenosti tohoto
ubéZntku od oka. Protoze je moiné otodit pifmku a do zi-
kladnice z je3té v opadném smyslu nez v obr. 32, je moZné
sestrojit na horizontdle A4 jeSté jeden bod M¢, ktery mi
také od ubézniku U vzddlenost rovnou délce UO.

BudiZz nyni v obr. 33 dan hlavni bod H, horizontala 2,
dolni distanénik D¢ a perspektivni obraz a’ nepridelné vodo-
rovné pifmky a, kterd ma dbsinik U a stopnik N. Potom
pfimka z || & prolozend bodem N je stopou zdkladni roviny 7
proloZzenou pfimkou a. Na horizontdle A sestrojime bod M@
tak, aby UM? = UO = U D4, a promitneme z ného dany bod
A’ do bodu A4, na zikladnici 2. Na zékladnici sestrojime
usetku 4,B, rowmou dané délce » a bod B, promitneme
z bodu M?¢ na pfimku @’ do bodu B’. Potom — jak jsme
dokdzali — jest A'B’ obrazem useéky A B rovné délce tsetky
AoB,, t. j. rovné délce n.

Bod M4, jehoz jsme pouZili pfi FeSeni dlohy, se jmenuje
méfict (nebo délici) bod pfimky a. Délici bod se mu Fikd
proto, ze se ho pivodné pouZivalo ke konstrukei obrazi
bodil, které déli danou usetku 4B na stejné dily. Uvidime
viak, ze pFi FeSeni této ulohy (déleni usedek na stejné dily)
bod M@ nepotiebujeme; za to ho potfebujeme pro uréeni
skutedné délky usetky AB dané perspektivnim obrazem A’B’
na obraze a’ pfimky a. Proto je vhodnéjsi fikat bod méfici;
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vétSinou se vSak uifvé nézvu délici bod. — Vysledek uve-
denych dvah vyslovime vétou: '

Véta K. Je-li a vodorovnd nepridelnd pFimka se stopnikem
N a db&intkem U, potom na horizontdle h jsou dva body Ms,

Me (méfict &ili d8lict body primky a), ze kterjch se promitd

h

Obr. 33.

perspektivni obraz A'B’ kaidé uselky AB letict na pfimee a

do dselky A,B, na zdkladnict z tak, Ze A,B, = AB. — Ka#dy

mé¥ict bod md od ub&niku U pFimky a veddlenost rovnou

vaddlenosti tohoto ubsintku od oka O, t. j. UMe = UMs =
= U0 = UD» = UD-. '

Pozrdmka. Protoze rovnobéiné nepridelné p¥imky maji
spoleény ubéznik, maji také spoleéné méfici body. — Z kon-
strukce také plyne, Ze méfici body hloubkovych pfimek jsou
pravy a levy distanénik.

Jeitd ukdZeme, jak se sestrojuji perspektivni obrazy boda
délicich danou vodorovnou nepradelnou tvsedku AB na
stejné dily.

6. zdkladni vloha. Sestrojte perspektivni obrazy bodi, které
déli danou vodorovnou nepriéelnou tisecku 4 B na n stejnych
dila.
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Prolozime-li pfimkou @ vodorovnou rovinu x, protne pri-
métnu v piimce 2 || k. Promitneme-li v roviné x danou usetku
AB, lezici na pfimce a a rozdélenou na n stejnych dildg,
i s délicimi body do libovolné piimky !z || z (obr. 34), dosta-
neme uUselku A4,B, rozdélenou rovné? na = stejnych dilt
(jak vime z geometrie). ProtoZe podle disledku véty H se

A° BO

2

Obr. 34. Obr. 35.

délici body pridelné vodorovné tsetky A,B, promitaji v per-
spektivé do bodi délicich primét 4,'B,’ této tseky rovnéz
na stejné dily, mliZzeme nasi tlohu Fesit takto (obr. 35):
z libovolného bodu D’ (dbézniku sméru A4, || BB,) na hori-
zontale b promitneme obraz A’B’ tsetky AB na piimku
12’ || z do dsetky 4,'B,’, tu rozdélime na Zidany pocet stej-
nych dild a délici body promitneme z bodu D' na tse€ku
A'B’'. — Piimku 1z’ jsme v obr. 35 zvolili vyhodné tak, aby
prochizela bodem A4’.

Pomocné konstrukce. Zbyvé jesté ukdzat, jak sestrojime
métici bod M* vodorovné nepridelné piimky a, je-li jeji
ibéznik U nedostupny, respektive jak fedime 5. zékladni
ulohu v pfipadé, kdy lezi mékici bod M¢ mimo nédkresnu.

1. Je-li ubéinik U ptimky a nedostupny, ale méfici bod
Mo lezi v ndkresné, miZeme jej sestrojit pomoci redukce
distance. Predpoklidejme, Ze v obr. 36 je ddn dolni distanénik
D2, 4béznik U pHmky a a jeji métici bod Ma (UMe = UD3).
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Sestrojme redukovanym dolnim distandnikem D%/3 (HD4/3
= }HDY) rovnobdtky s piimkami DU, DiMe a jejich
prisediky s horizontdlou % oznaéme _U /3, M3/3. Z geo-
metrie je zndmo, e potom je HU/3 = }HU, HM¢/3 = 3 H Me.

v’ H M
\\ v AN //Mu/J /I[ '
\ \\ / ///I
\ Yoo /i
\ /
. /o
N\ / //
\ S
\ r )/
/
N\ ///
b
Obr, 36.

ProtoZe trojihelniky UDEMe, U/3D%/3M4/3 jsou podobné,
plati o jejich pfifazenych strandch dméra:

UDd:UMs = U/3D%3 : U/3M4/3.
Protote UD¢ = UMs, je také U/3D4/3 = U/3M%/3. Tedy:

Je-li ubénik U primky a nepfFistupnyj, zredukujeme jej po-
moct redukovaného dolniho nebo horniho distanéniku (jak jsme
to provedli na p¥. v obr. 29) t. j. sestrojime bod U[n; potom
sestrojime redukovany méfici bod M?/n (U/nM*/n = U[nD3n
a koneéné méfici bod M (HM® = nHM%/3).

2. Nelezi-li ani ubéZnik ani méfici bod v ndkresné, musime
celou konstrukei provést jinak. Oby&ejné uZivime stejno-
lehlosti. Je-li H pevny bod (stfed stejnolehlosti) a sestro-
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jime-li ke kazdému bodu A néjakého geometrického vitvaru
U na polopiimce HA bod A/3 na pf. tak, ze HA[3 = }HA,
potom kaidd prfimka daného tdtvaru U pfejde v piimku
zmenS8eného ttvaru, kterd je rovnobdind s danou pfimkou;
piitom kaZdd dsetka AB ttvaru U piejde v tisetku A/3
B/3 zmenseného utvaru, jejiz délka je rovna jedné tfetiné
usedky AB. Rikdme, Ze jsme zmensili dany utvar U v po-
méru 1 : 3 vzhledem ke stfedu stejnolehlosti H.

, Q%
MY H 0

T~
|
\

\

\

\

> Dd/fl
Obr. 37.

Vychazi-li tedy d8licibod Mepiimkya (atfebaiubsénik U)
mimo nékresnu, zmensime cely perspektivni obraz v urditém
poméru podle hlavniho bodu H jako stfedu stejnolehlosti,
provedeme piisluSnou konstrukei ve zmenseném obraze a pak
jeji vysledek pifeneseme do ptvodniho obrazu. V obr. 37
je timto zpfisobem FeSena 5. zdkladni tdloha; pouzili jsme
pfitom pomeéru stejnolehlosti 1:3. Postupujeme ohvykle
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tak, Ze nejdfive sestrojime pfimku z/3 || z lezici od horizon-
taly h ve vzdilenosti rovné jedné tfetind vzdalenosti hori-
zontdly od zdkladnice, potom piimku a’/3 | a’, na ni bod
A’[3, redukovany ub&inik U/3 a pomoci redukovaneho dol-
niho distan®niku D%/3 redukovany délici bod M3/3. Ve
zmenseném obraze provedeme feSeni ulohy a tak dostaneme
bod B’/3. Hledany bod B’ je potom priiseéik pfimky a’
s ptimkou HB’/3.

Tato konstrukce je dost sloZitd a (zejména v malych
obrazech) nepfesnd. UZivame ji hlavné, kdyZ pracujeme
s velkou distanci a ve velké ndkresné.

v perspektivé se uZivd jedtd jinych konstrukei, jimiz si
poméhdme pii nepnstupnych tbéZnicich a méficich bodech.
V této kniZce, vénované jen zikladim perspektivy, je oviem
nemiieme viechny uvadét. Ctend¥ je nalezne jednak ve jme-
nované jiz Perspektivé profesora Kadetdvka, jednak v I. dile
udebnice deskriptivni geometrie profesorti Kadefavka, Klimy
a Kounovského; nékterd jsou téZ v nové uéebnici deskrip-
tivni geometrie pro IV. tiidu gymnasii (vydané ve Statnim
nakladatelstvi uéebnic v Praze r. 1951).

Pozndmka. Ve cvidenich ndsledujicich za timto odstavcem
je vidy udédna poloha pfedmétdi, které se maji zobrazit,
vzhledem k zikladni roviné s & pramétnd ». Kaidy bod je
udén tfemi &isly, jimZ fikdme soufadnice tohoto bodu a ozna-
¢ujeme je x (prvni soufadnice), y (druh4 soufadnice), z (t¥eti
soufadnice). Znak M(z, y, z) znamend, Ze bod M m4 sou-
Fadnice z, y, z. Prvni dvé soufadnice uddvaji polohu ptdo-
rysu M; bodu M v zdkladnf roving, tfeti znaéi vzddlenost
bodu M od zékladni roviny 7. PF zndzornéni bodu M urée-
ného soufadnicemi z, y, z vychdzime od, pevné zvoleného
bodu P (jemuz se fikd poéatek) na zdkladnici z (obr. 38).
Prvni soufadnici £ nanddime na zdkladnici z od poédtku P
a to vpravo, je-li £ >0, vlevo, je-li z << 0. Tak dostaneme
na zdkladnici z bod M; je-li = 0, splyne bod M s podit-
kem P. V bodd M sestrojime v zskladni roviné = kolmici
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k zékladnici z a na ni naneseme od bodu M tsetku, rovnou
druhé soufadnici y, a to pfed pramétnu, je-li ¥ > 0, za pru-
métnu, je-li y << 0. Tak dostaneme v zdkladni roviné =
pudorys M, bodu M; je-li y = 0, splyne bod M, s bodem M.
Tteti soufadnice z udava vzdalenost bodu M od zakladni
roviny 7, t. j. délku dsedky M,M; je kladnd pro body leZici
nad zdkladni rovinou, zdpornd pro body pod zakladni rovi-

v
M
z
p X Moy oM,
n
z
Obr. 38.

nou a rovna nule pro body lezici v zdkladni roviné ». Sklo-
pime-li zdkladni rovinu kolem zdkladnice z do primétny »,
miZeme ze soufadnic x, y sestrojit sklopeny padorys daného
utvaru; protoZe zname také vysky (t. j. soufadnice z) nad
zdkladni rovinou, miZeme sestrojit perspektivu celého
ttvaru. Oko O uddvdme také soufadnicemsi; jeho druhd sou-
Fadnice je vidy kladnd a uddvd zdrover; distanci, treli soufad-
nice znamend vydku oka mad zdkladni rovinouw &ili uddvd
vzddlenost horizontdly od zdkladnice.

Ve vsech cvi¢enich se md sestrojiti perspektiva danych
ptedméti; potatek P zvolte vidy na zdkladnici z tak, aby
byl stejné vzdilen od levého a pravého okraje papiru. Sou-
fadnice i rozméry vyndsejte vidy v centimetrech.
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16

17.

18.

19.

20.

Cvident

Pomnik je sloZen ze tif na sobé poloZenych kvadri, které maji
&tvercové podstavy ve vodorovnych rovindch; na nejvyse polo-
%eném kvédru stoji pravidelny &tyrboky jehlan, jehoZz podstava
splyvé s horni podstavou tohoto kvdadru. Viechny tii kvédry
maji spolednou svislou osu a jejich hrany jsou spolu rovnobdZné.
(Pomnik je ze pramétnou.) Body 4 (2; 0; 0), B (—17,5; —5,5; 0)
jsou vrcholy &tvercové podstavy ABCD nejspodndjsiho kvadru,
jehoz vyska je 2. Druhy kvéddr mé podstavnou hranu 8 a vyiku
1,5. Tteti kvadr mé poboénou hranu 5 a vysku 7,5; vyska jehlanu
je 2. — Oko O (2; 15; 8).

V&% mé podobu pravidelného 8estibokého hranolu a jeji stfecha
podobu pravidelného jehlanu (obdobné jako v obr. 29); obé télesa
maji spoleénou svislou osu, které protiné zdkladni rovinu v bodé
§ (—4; —6; 0). Hranol mé podstavnou hranu o délce 3,5, vysku 10
& stojf vzhledem k pramétné® v poloze néroZni (t. j. jedna, stftedem
S prochézejici uhlopfitka podstavy je kolmé k zékladnici z).
Jehlan je v poloze prutelné (viz konec odst. 3), md hranu pod-
stavy 6 a vysku 8. — Oko O (2; 24; 6).

Kiiz stoji (ze primétnou) na desce, kterd mé podobu kvidru
ge &tvercovou podstavou ABCD a vysku rovnou 1. 4 (—12;
—1,5; 0), B (—3,5; 0; 0). Ki{Z stoji uprostfed desky, mé hrany
rovnobdiné s hranami desky a skldda se ze dvou kvadra (svislého
a vodorovného); kaidy z nich mé dv® &tvercové stény o hrand
rovné 2,4. VyBka celého kifte je 14, vydka vrcholu kiiZe nad
vodorovnym ramenem je 3,3; vodorovné rameno k¥iZe mé délku
rovnou délce podstavné hrany desky. — Oko O (0; 24; 7).
Schodistd o dvanécti schodech vysokych 12 cm & hlubokych
24 em. Prvni schod spotivé na zédkladni rovin® a mé dva pfedni
dolnf vrcholy 4 (—8; —33; 0), B (80; —90; 0). - Oko O (20; 160;
75). Provedte v méfitku 1 : 10.

Podstava pomniku. Zaklad tvofi &tverec ABCD; nad timto
étvercem je v kaZdém rohu krychle o hrand 3,3. Mezi kazdé dvé
krychle je vlofeno &tytdilné schodidtd, kaidé o ti¥ech stejné

-velkych stupnich; &tvrté stupnd splyvaji ve spoletnou plodinu.

Narysujte jen dvoje pfedni schodité. 4 (2,5; 0; 0), B (—9,5;
—4,5; 0), oko O (2,5; 18; 11).
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