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piimka ! v bod8 M sitd m4 za obraz kruhovy oblouk jdoucf
body N, M3, Z.

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

8. ZOBRAZENI DVOJOBRAZOVE

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

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

Obr. 20. Vznik dvojobrazového zobrazenf.

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

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

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

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

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

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

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

Body v prostoru, jejichZ prvé obrazy jsou ibéZnymi body
ndkresny musf miti prvé priméty na priseénici v’ stfedové
roviny o, jdoucf sttedem S rovnobézné s primétnou a ndkres-
nou % (viz schematicky obr. 21). Proto body, které majf prvé
obrazy ibé&Zné, jsou v prvé stiedové roviné ¢’ = (}8v’). Po-
dobnd body majic{ druhé obrazy ibéiné jsou v druhé stie-
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dové roviné ¢" = (28v”"), kde je pfimka v’ = (ox"). Body,
jejichZ oba obrazy jsou ubéZné, jsou na prisednici v stfedo-
vych rovin ¢’ a ¢”.

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

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

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

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

Obr. 22. Piimka a rovina v dvojobrazovém zobrazeni.

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

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

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

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

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

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

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

mdlo pouZivd, a obritime se k zvlditnim pripadim tohoto
zobrazeni,

36



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

Obr. 23. Dvojstiedové promitnuti bodu 4 na 2.

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

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

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

Obr. 24. Ubéiniky pfimky v dvojstfedovém promitént.

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

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

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

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

Obr. 25. Stereoskopické pramséty bodu A.

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

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

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

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

y4 maji tutéz stereoskopickou paralaxu.

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

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

7. ROVNOBEZNY PRUMET

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

n’ i P
r\\~ ds ii \'AJ\ .

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

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

7,1. Stfedovy obraz se stfedovym obrazem pddorysu. V obr. 26
je schematicky zndzornén pfipad dvojobrazového zobrazeni
tak, Ze praimé&tny n’, n* zvoleny k sobé kolmé a sice 7" vodo-
rovnd a piisluny stfed promitani 1S v ibéZném bodé kolmic
k primétné =’ a stfed promitdni %S v konednu. Ndkresna 7 je
identickd s priimétnou =" a stfed promitdn{ § = 28. Primét

41



		webmaster@dml.cz
	2016-06-28T11:54:58+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




