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UVOoD

Odedavna sé &lovék snazil zachytit kresbou i malbou véci
tak, jak je kolem sebe vidél. Trvalo mu v8ak velmi dlouho,
ne? si osvojil zdékony tohoto zobrazovani, a jesté déle trvalo,
neili je uvedl v uplnou a spridvnou védeckou soustavu
zvanou perspektiva. Je tedy perspektiva nauka shrnujici
pravidla, kterd musime zachovavat, abychom zobrazili pfed-
méty pribliZzné tak, jak je vidime. Pfitom musime zobrazit
jednak hrany a obrysy danych pfedméti, jednak vystihnout
jejich zabarveni. Prvni ¢dst je vdkolem perspektivy linedrni,
druhd perspektivy malifské. Patti tedy malitskd perspektiva
do oboru uméni, kdeZto perspektiva linedrni je scuddsti
deskriptivni geometrie. Ukolem této kni¥ky je podat zéklady
perspektivy linedrni. '

Chceme-li spravné nakreslit pfedméty tak, jak je vidime,
musime si nejdfive dobfe uvédomit, jak probihd nase vidéni.
Na pfedméty kolem n4s se divime dvéma odima a na sitnici
ka?dého oka dostivdme obrazy pozorovaného pfedmétu.
Z t&chto obrazi, které nejsou uplné stejné, vznikd jediny
vijem. Je tedy vyjev vidéni znadné slozity. Dilezitou tlohu
tu hraje riiznost pohledfi vidénych pravym a levym okem,
ktera umoznuje prostorovou kvalitu vjemd. Pfi kresbé né-
jakého pfedmétu vSak kreslime jenom jeden jeho obraz.
MiuizZeme jej nakreslit na ptiklad takto: mezi své o¢i a zobra-
zovany predmét postavime sklenénou tabuli tak, abychom
na ni dosdhli nataZenou paZi. Potom vidime na tabuli pfedmét
a miZeme (tfeba tusi) nakreslit na této tabuli jeho obrysy.
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Témér stejny obraz vSak dostaneme, nakreslime-li pfedmét
tak, jak jej vidime na tabuli jenom jednim okem. Zjedno-
dusfme-li si jeSté situaci tim, %e poklddime oko za bod,
miZeme vznik perspektivniho obrazu vyloZit &isté geomet-
ricky: obrazy jednotlivych bodi pfedmétu jsou priseéiky
tabule s pfimkami spojujicimi tyto body s okem.

Na obr. 1 je zndzornén trojihelnik ABC a jeho perspek-
tivni obraz A’ B’C’ pozorovany z oka O. Divame-li se z bodu O

T /O

Obr, 1.

jednim okem na trojihelnik A’B’C’, splyva zdanlivé s troj-
thelnikem ABC. Je tedy trojdhelnik 4'B'C’ spravnym per-
spektivnim obrazem trojihelnika ABC (pozorovaného jed-
nim okem).

Perspektivni obrazy ziskané pravé popsanym zplsobem
neodpovidaji sice dokonale nasemu vidéni, aviak jsou pfece
jen velmi ndzormé a jejich konstrukce — jak pozdéji uvi-
dime — je pomérné jednoduchd. Proto vidy v linedrni per-
spektivé predpokliddme, %e se divame na zobrazovany predmét
jednim okem, které si predstavujeme jako bod. Obraz libovol-
ného bodu A4 je vlastné priusedik 4’ piimky OA s tabuli»
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(obr. 1). V deskriptivni geometrii*) fikdme tabuli » (kterou
si myslime jako celou rovinu) pramétna, oku O stfed promi-
tdni a piimce OA promitact paprsek bodu A; bod 4’ pak
nazyvame primétem bodu A. Postupu, jimZ takto vznikaji
obrazy jednotlivych bodi, ¥kame stfedové (&ili centrdlni)
promitini. Timto zplsobem miZeme, oviem velmi pracné,
skuteéné sestrojit primét néjakého predmétu. Tento prumét
miZeme potom piekreslit na jinou tabuli nebo na papir
a pfitom jej muzZeme libovolné zmensit nebo zvétsit; tak
dostdvame zndzornéni pfedmétu, jemuz teprve fikame obrac
pfedmétu. V praxi se v3ak obyéejné tyto dva pojmy tak
pfesnd nerozliSuji a Fika se ¢asto i obrazu primét. Ve sku-
teénosti oviem postupujeme v deskriptivni geometrii tak,
Ze nejprve vyvodime pravidla, jimZ jsou podrobeny priméty
(a tedy i obrazy) geometrickych utvari, a na zdkladé téchto
pravidel potom pfimo sestrojujeme obrazy téles. Proces pro-
mitdni probih4 pfitom jenom v nasi mysli.

Z uvedeného vykladu vyplyva, Ze se stanoviska deskrip-
tivni geometrie je linedrni perspektiva stfedovym promitd-
tinim. Chceme-li se ji tedy nauédit, musime nejdfive poznati
hlavni zdkony stfedového promitini. Je v3ak zajimavé pfi-
pomenout nejprve historicky vyvoj perspektivy.

Pravidla perspektivniho kresleni nebyla lidstvu dlouho
znama. Ze starovéku se zachovalo tak milo materidlu, Ze
nemutzeme bezpetné rozhodnout, zdali tehdy byla perspek-
tiva zndma & nikoliv. Vyvoj perspektivy miizeme podrobné
sledovat aZz v novéjii dobé; velmi zajimavé ho li¢i ve své
krasné knize ,Perspektiva (vydané v Praze roku 1922)
profesor Frantifek Kadefavek.**)Jak pravi profesor Kade-
fdvek, ,,nechybime mnoho, fekneme-li, e se perspektiva
zrodila, po pfipadé znovuzrodila,s italskym malifstvim.*

*) Deskriptivni geometrie udi, jak se zobrazujf prostorové ttvary
pomoci geometrickych konstrukci na danou plochu, jiz byva nej-
&ast&ji rovina.

**) Z této knihy jsou také vybriany tyto historické poznamky.
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Obr, 2.

Jeji rozvoj nastal v 15. a 16. stoleti a jeho zdkladem se stal
vyklad vzniku obrazu, ktery podal Leone Battista Alberti
(1404—1472) ve své knize o malifstvi. Podle ného vznikd
obraz piedmétu jako jeho stfedovy prumét z jednoho oka
na plochu obrazu, tedy zplisobem, ktery jsme vyse popsali.
Timto zpisobem také tehdejsi maliti skuteéné sestrojovali
perspektivni obrazy riznych téles. Tak na ptiklad zndmy
némecky mali¥ Albrecht Diirer (1471—1528) si sestrojil
okénko, ve kterém mél misto skla napjaty papir; oko nahra-
dil o¢kem, kterym protdhl nit pfedstavujici promitaci pa-
prsek a zatiZil ji olivkem. Oteviel okénko, spojil oZko
8 urditym bodem daného pfedmétu niti a stanovil priamét
tohoto bodu na rovinu okénka prisedikem dvou niti ptile-
penych voskem na ramec okénka. Potom odstranil nit,
zaviel okénko a na papife v ném napjatém vyznaé&il pfi
prisetiku niti tetku; tak bod za bodem sestrojil na pfiklad
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obraz loutny. (Toto Diirerovo okénko je na obr. 2). Z takto
sestrojenych perspektivnich obrazi se uéili tehdejsi malifi
ponendhlu ziakonttm perspektivy.

Poznali tedy zdklady perspektivy nejdfive maliti pokusem
a zkuSenosti; aZ v 17. stoleti zacdali se perspektivou zabyvat
matematikové, kteti podali teprve jeji soustavny theoreticky
vyklad. Ve znalné tplnosti shrnul pravidla perspektivy
zndmy anglicky matematik Brook Taylor (1685—1731) ve
8vé knize o linedrnf perspektivé, vydané po prvér.1715a po
druhé r. 1719. Od dob zakladatele deskriptivni geometric
francouzského matematika Gasparda Monge (1746—1818)
je linedrni perspektiva &4sti deskriptivni geometrie a jeji
zaklady jsou vyloZzeny v kaZdé soustavmé udebnici této
nauky. Zakony, jejichZ poznani ze zkusenosti trvalo staleti,
se v deskriptivni geometrii vyloZi na nékolika strankach.
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1. HLAVNI PRAVIDLA STREDOVEHO
PROMITANI

P#i oznadovéni bodu, piimek a rovin budeme zachovivat
obvykld pravidla. Budeme tedy body oznadovat latinskymi
pismeny 4, B, C, ..., piimky a, b, ¢, ..., kdezto roviny
nékterymi pismeny fecké abecedy (o0 = rd, ¢ = sigma, 7 =
= tau). PH vykladu pfedpoklddime znalost zdkladnich ste-
reometrickych pojmi a poudek.*) Shrneme si je a odislujeme
tak, abychom se na né mohli pozdéji odvolavat.

A) O dvou pfimkéich a, b fikdme, Ze jsou rovnobéiné
(piSeme a | b nebo b| a), jestlize splyvaji anebo nemaji
ani jeden spole¢ny bod a leZi v téZe roviné.

B) O pfimce a fikdme, Ze je rovnobéind s rovinou g
(piSeme a || ), jestliZe leZi v roviné p anebo s ni nemd ani
jeden spoleény bod.

C) O rovinach g, o Fikdme, Ze jsou rovnobézné (piSeme
o]l o nebo o || ), jestlize splyvaji anebo nemaji ani jedea
spoleény bod.

O vzijemné poloze bodl, pfimek a rovin plati riizné
poulky. Pro nés jsou nejdilezitéjsi tyto:

I. Le#i-li dva riizné body v roviné, potom pfimka, kterd
jimi prochdzi, lezi také v této roviné.

II. Pfimkou a bodem leZicim mimo ni prochdzi jedind ro-

vina.

*) Stereometrie je t4st geometrie, kterd se zabyvé prostorovymi
Gtvary.
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II1. Dvé rizné roviny, které maji spoleény bod, majf
spole¢nou pfimku, ktera prochazi timto bodem. Kromé
této piimky nemaji jiz Zadny dalsi spoledny bod.

IV. Bodem lze vésti k pfimce jedinou rovnobézku.

V. Bodem lze vésti k roviné jedinou rovinu s ni rovno-
béznou.
VI. Je-lia| b, b|| ¢, potom je téz a || c.
VII. Je-lia| b, b|| o, potom je téZ a || o.
VIIL. Je-lia| g, o] o, je také a | o.
IX. Jelig|| o, 0| 1, potom je také g || 7.

X. Jestlize roviny g, ¢ jsou rovnobézné a jestliZe rovina t
protind rovinu ¢ v piimce r, potom také protind
rovinu ¢ v piimce s a o téchto pruasednicich platf
r|s.

XI. Sestrojime-li bodem O pi¥imky, z nichz kazd4 je rovno-

béZnd s rovinou g, potom tyto pfimky lezi v roviné o,
kters je rovnobéZnd s rovinou g a prochdzi bodem O.

XII. Je-li pfimka p rovnob&ind s dvéma réznobéZnymi
(t. j. protinajicimi se) rovinami, je také rovnobézind
8 jejich priseénici.

Spravnost téchto vét je patrnd uz z nazoru; véty V az XII
je moZné také dokdzat logickou ivahou. Dikazy téméf viech
téchto vét jsou provedeny na pifklad v uéebnici deskriptivni
geometrie pro prvni t¥idu gymnasii vydané r. 1950 ve Stat-
nim nakladatelstvi uéebnic v Praze. Pro porozuméni nasemu
vykladu stadf oviem znét jen obsah téchto poudek.

Zvolme si urditou rovinu », na kterou budeme promitat;
budeme ji fikat primétna. Mimo tuto rovinu zvolime bod O
— stfed promitdni. Primétna v rozdéli cely prostor na dvé
&asti, které nazyvime poloprostory vyfaté pramétnou ».
O bodech leZicich v témZe poloprostoru jako stfed promfitint O
flkdme, Ze jsou pFed primétnou, o bodech leZicich v opalném
poloprostoru nez bod O Fikdme, Ze jsou za pramétnou.

Nesplyvi-li bod P se stfedem promitdni O, uréuje s nim
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jedinou p¥imku OP (promitaci paprsek bodu P); jeji pri-
sedfk P’ 8 primétnou » nazyvime primétem bodu P. Primét
stfedu promitdni O nemiZeme takto jednoznalné sestrojit.
Prochdzi jim totiZ nekonedné mnoho pfimek a kazdou mi-
Zeme pokliddat za promitaci paprsek bodu O; pak oviem
dostaneme nekonedéné mnoho priméti bodu 0. To by nebylo
celné; lépe je oznadit bod O jakoito vyjimedny (singu-
ldrni) a stanovit si tuto imluvu, kterou oznaéime jako vétu 1.

Véta 1. Stied promitdni nemd vibec Zddng pramé.

Kaidy bod P, ktery nesplyva s bodem O, je moZno spojit
8 bodem O jedinou pfimkou. Aby mél bod P primét, musi
piimka OP protinat primétnu », t. j. nesmi byti OP | ».
Bude-li OP [|v, nebude miti bod P vibec primét. Podle
poudky XI lezi vSechny piimky prolozené bodem O rovno-
bé&zné k roviné » v roviné §||v. Tato rovina se nazyvé
distanéni rovina. Dokdzali jsme tedy vétu:

Véta 2. Kaidy bod, kiery neleti v distanéni roviné, md pri-
mé&. Body leZict v distanéni roviné nemaji priméty.

Je-li ddn libovolny geometricky utvar, potom jeho pri-
métem nazyvime souhrn primétd vsech jeho bodi.

Disledek: Pfimka, kterd leZl v distanéniroviné, nemd pramét.

V&imnéme si tedy, jak se promitd pifmka p, kterd nelezi
v distanéni roviné. Prochdzi-li pfitom stfedem promitdni O,
pak neni rovnobéind s primsétnou (jinak by leZela v distan&ni
roviné) a tedy ji protind; pfitom splyvd s promitacim pa-
prskem kaZdého svého bodu. Promitd se tudiz kaZzdy jeji
bod (bod O oviem podle véty 1 vyludujeme) do jejiho pri-
setlku s primétnou, ktery se nazyvd stopnik piimky p;
fikdme, %Ze tento bod je primétem pfimky p. Vime-li na-
opak, Ze primétem pfimky p je bod, znamen4 to, Ze viechny
body této pfimky lezi na pfimece spojujici tento bod se
stfedem promitdni O, t. j. pfimka p prochdzi bodem O. Plati
tedy tato véta:

Véta 3. Prochdzi-li pFimka stfedem promitini tak, Ze neni
15



rovnobéind s primétnou, je jejim primélem jeji stopnik a na-
opak, je-li primétem pFimky bod, prochdzi tato pFimka stfedem
promitdni.

Neprochazi-li piimka p stfedem promitdni O, urduje s nim
podle pouéky II jedinou rovinu g. Podle poutky I lezi pro-
mitaci paprsek kaZdého bodu pfimky p v roviné g; proto

Obr. 3.

Fikdme roviné p promitaci rovina pfimky p. NeleZi-li pfimka
p v distanéni roving, neni podle pou¢ky V rovina g rovmo-
béZnd s primétnou a tedy ji protina v pfimce p’ (obr. 3 a 4).
Protoze pfimky p, p’ lezi v roviné, jsou rovnobéziné anebo
se protinaji. To zdlei{ na tom, jakou polohu m4d pfimka p
vzhledem k primétné.

Lezi-li pfimka p v primétné, pak splyvd se svym pri-
métem p’; je tedy podle definice 4 také p’ || p. Je-li pfimka p
rovnobéZnd s primétnou », ale nelezi v ni, jest p’ || p (obr. 3).
Kdyby se totiz piimky p, p’ protinaly v bodé R, byl by
to prisedik piimky p s prumétnou; takovy bod vSak na
pfimce p vibec neni, nebot p | » a nelezi v ». ProtoZe je
p'||p a protoZe piimky p, p' leii s bodem O v jediné
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roviné, protind promitaci paprsek kazdého bodu P piimky
p také ptimku p’. (Kdyby bylo OP||p’, bylo by podle poudky
VI také OP| p.) A stejné naopak piimka OP’ spojujici
libovolny bod P’ pfimky p’ se stfedem O protind piimku p.
M4 tedy kazdy bod pfimky p priimét na piimce p’ a naopak
kazdy bod piimky p’ je priimétem jediného bodu piimky p.
Je tedy pfimka p’ primétem pfimky p. Vysledek tivah
tohoto odstavce vyslovime vétou:

Obr. 4.

Véta 4. Pramélem primky p, kterd je rovnobéénd s primétnou
a neledt v distanini rovind, je pfimka p' || p; pfimka lefici
v priméiné splyjvd se svijm pramétem.

Neni-li pfimka p rovmobéind s primétnou, protind ji
v bodé N, jemuz iikdme stopnik (obr. 4). Protind také
distanéni rovinu § v bodé D. (Kdyby bylo p || §, pak vzhle-
dem k tomu, Ze § || v bylo by podle poudky VIII také p | »;
protoZe vSak meni p || v, nemiize byti ani p|| §.) Promitaci
rovina g piimky p mé s primétnou » spoleény bod N a tedy
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ji podle poudky III protind v pfimece p’, kterd prochdzi
stopnikem N; podle pou¢ky X protind také distanéni rovinu
v pfimce OD | p’. Pfimka OD tedy neprotind pfimku p’;
jak vime z véty 2,nemad bod D primét. Promitaci paprsek
OP kazdého jiného bodu P (kromé D) pimky p neni rovno-
bézny s piimkou p’ (podle pouéky IV) a tedy protind piimku
p’ v bodé P’. M4 tedy kaZdy bod pfimky p primét na piimce
p’; jedinou vyjimku tvoFi bod D, ktery nemd primét. Ptejme
se, zdali naopak kaZdy bod P’ pfimky p’ je primétem ndja-
kého bodu ptimky p. To skuteéné nastane pro kazdy bod P,
jehoZ promitaci paprsek OP’ neni rovnobéiny s piimkou p.
Protoze stfedem promiténi O prochédzi jedind pH{mka p || p,
existuje na pfimce p’ jediny bod, ktery neni primétem
zddného bodu piimky p; oznaéime ho U’. Je to prisedik
piimek p’, p. (Pro& se tyto piimky skuteiné protinaji?)
Zjistili jsme tedy, %e kazdy bod pfimky p’ kromé jediného
bodu U’ je prumétem néjakého bodu piimky p. Piimka p’
je tedy opét primétem piimky p; pfitom oviem musfme
pamatovat, Ze existuji dva vyjimedné body, totiz D a U'.
Plati tudiz: .

Véta 5. Protind-li pFimka p primétnuy a neprochdzi-li stfedem
promitdnt O, potom jejim primélem je pFimka p’, kterd protind
pFimku p v jejim stopniku N. — Na pfimce p je jeding bod,
ktery memd primét (jeji priseik s distanéni rovinou); na
primece p' leZi jediny bod, ktery neni primétem Zddného bodu
piimky p (e to stopnik pFimky p || p vedené bodem O). Tomuto
bodu Fikdme dbéinik prfimky p.

Na mnohych technickych pfedmétech (domech, mostech
a pod.) byva nékolik rovnobéinych hran. Ze zkudenosti viak
vime, Ze pii pohledu na vétsi takové objekty nevidime
obvykle tyto hrany jako rovnobézky. VSimnéme si proto, jak
se zobrazuji rovnobézky ve stfedové projekei.

Podle véty 4 vime, Ze primétem pfimky p rovnobéZné
8 prumétnou je piimka p’| p. Jsou-li tedy piimky »| ¢
rovnobéZné s primétnou, jest p' || p,¢" || ¢.- Jetedy ' || 2| ¢ ||
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¢’ a tedy podle poutky VI je také p’ | ¢’. (Ptitom oviem
vyluéujeme piimky lezici v distanéni roviné, nebot tyto
piimky nemaji pruméty.) Dokdzali jsme vétu:

Véta 6. Priméty rovnobéEnyjch primek, které jsou rovno-
béZné s primétnou (a neleii v distanéni roviné), jsou zase
pfimky rovnobéiné.

Pozndmkae. Praméty ptimek a, b mohou byti rovnobézky
a’ || b',ikdyz pfimky a, b nejsou rovnobéiné (obr. 5). Proti-

Obr. 5.

naji-1li se na piiklad piimky a, b v bodé D, ktery lezi v distan-
¢éni roviné, protind promitaci rovina pfimky a distanéni ro-
vinu v ptimce OD a tedy podle poutky X primétnu v
v pfimee a’ || OD; z téhoz divodu je primét b’ piimky b
rovnobéZny s pfimkou OD. Je tedy a’ || OD || b’ a tudiZ podle
poudky VI je také a’ || &'

Zbyvé probrat pruméty rovnobéiek, které protinaji pri-
métnu. V obr. 4 je znizornéna piimka p, protinajici pri-
métnu v, a jeji pramét p’. Piimka p’ prochdzi stopnikem U’
piimky p vedené stfedem promitini O rovnobéiné s piimkou
p. Jak vime z véty 5, neni bod U’ priimétem Ziddného bodu
piimky p. Je-li ¢ libovolnd pfimka rovnobéznd s pfimkou p
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a neprochdzejicl sttedem promitdni O, jest ¢ || p| P a tedy
podle poudky VI je té% q | p. Splyvé tudiz rovina o urlend
piimkami ¢, p s rovinou proloZenou stfedem promitini O
a piimkou q a je tedy promitaci rovinou piimky g. Podle
poutky III protind rovina ¢ primétnu v piimee ¢', jeZ
prochézi stopnikem U’ ptimky p; bod U’ neni zase primétem
zadného bodu piimky g¢. Sbihaji se tedy praméty viech
piimek rovnobéinych s pfimkou p do jediného bodu U’,
jemuZ proto Fikdme wubéinik téchto pFimek; je to stopnik
ptimky p proloZené stiedem promitini O rovnobéZné s da-
nymi piimkami. Tento bod je podle véty 3 primétem
pfimky p. Protoie bodem O prochézi jedind rovmobé&zka
k piimce p, pFislusi k danym rovnobézkim jediny dbéinik.
Dokézali jsme tedy vétu:

Véta 7. Priméty rovnobéZnych primek, které nejsou rovno-
béiné s priimétnou, se protinaji v jediném bodé zvaném 4ubéZnik.
Tento bod je primébtem té rovnobéiky, kiterd prochdzi stie-
dem promitini; jinak nent primétem Zddného bodu Zddné
z ostatnich rovnobéiek.

Pozndmka. Praméty a’, b', ¢/, ... piimek a, b, ¢, ... se
mohou v8ak protinat v jednom bod$, i kdyZ piimky a, b,
¢, ... nejsou rovnobézné. Protinaji-li se na ptiklad pfimky
a,b, ¢, ... vjednom bodé P, ktery nelezi v distanéni roviné,
protinaji se jejich priméty a’, b’, ¢*, ... v prumété P’ tohoto
bodu.

Vime-li viak, Ze bod U’ je ub&inik pfimek a’, V', ¢/, ...,
potom jsou primky a, b, ¢, ... rovnobéZné, nebot podle véty 7
je kazda z nich romobéind s pfimkou OU’.

Pfi zobrazovani stavitelskych objektli vychdzime z per-
spektivniho obrazu jejich puadorysu, t. j. Wtvaru leziciho
v roviné. Proto si je$té probereme zobrazovéni roviny. Pro-
toze podle véty 2 nemd 2adny bod distan¢ni roviny primét,
nem4 ani tato rovina primét. Zkoumejme nyni rovinu g, kterd
prochézi stfedem promitdni a neni rovnobéini s priimétnon,
t. j. nesplyvd s distanéni rovinou. Tato rovina protind pra-
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métnu v piimce n,, které fikdme stopa roviny; podle poutky
X protind rovina g také distanéni rovinu é v piimee d || =,
(obr. 6). Promitaci paprsek kazdého bodu P roviny p leZi
podle pouéky I v této roviné a tedy protina stopu n, anebo
je s ni rovnobéiny. Bodem O vSak prochdzi jedind rovno-
bézka k pfimce n,, totiZ pfimka d. Jediné tedy promitaci

Obr. 6.

paprsky bodt piimky d neprotinaji stopu #n,, coz je ve shodé
s tim, Ze body distanéni roviny nemaji priméty. Promitaci
paprsek kazdého bodu P roviny g, jenZ nelezi na piimece d,
protind stopu n, v bodéd P’, ktery je primétem bodu P.
Rikdme, %e stopa m, = o’ je priimétem roviny o. Lehce
dokazete, Ze také naopak kaZda rovina, kterd ma za primét
piimku, prochézi stfedem promitdni O. Plati tedy véta:

Véta 8. Distanéni rovina nemd primét. Primétem kadé jiné
roviny, klerd prochdzi stfedem promitdni, je pfimka. Je-li
‘naopak primélem roviny pfimka, prochdzi tato rovina stfedem
promitdni. V kaZdé takové roviné je nekoneéné mnoho bodii,
které nemaji praméty; jsou to body jeji priseénice s distanént
rovinou.
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Neprochézi-li rovina g stfedem promitdniaje-lirovnobézna
s priimétnou, m4 kaZdy jeji bod primét a naopak kazdy
bod primétny je primétem jediného bodu roviny p. Do-
kaZte nepfimo pomoci poucky VIII; tim dokazete vétu:

Véta 3. Pramétem roviny o, klerd je rovnobéind s primétnou
a neprochdzi stfedem promitdni, je celd priméina. Kazdy bod
roviny o md primét a kafdy bod v pramétné je primétem
jednoho bodu roviny .

Obr. 7.

Zbyva konedné probrat piipad roviny g, kterd neprochazi
stfedem promitédni a nenf rovnobéznd s prumétnou (obr. 7).
Tato rovina m4 stopu n,; podle pouéky X protind distandni
rovinu ¢ v pfimce d || n, Podle véty 2 nem4 Zidny bod
piimky d primét; kazdy jiny bod roviny ¢ mé (podle téze
véty) primét. Naopak bod P’ leZici v primétné je primétem
néjakého bodu P roviny p tehdy a jenom tehdy, kdyZ piimka
OP’ neni rovnobéZnd s rovinou g. Podle poutky XI vyplni
v8ak v8echny pfimky vedené bodem O rovnobézné k rovind
o rovinu o || ¢ proloZenou bodem O. Podle poudky X protins
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rovina ¢ priimdétnu v pfimee u,’ || n,; tuto pfimku u," nazy-
véme 1ib&%nice roviny g. Zddny bod této ibéznice neni tedy
prumétem néjakého bodu roviny g; kaZdy jiny bod primétny
je pramétem jediného bodu roviny g. Dokizali jsme tedy
vétu:

Véta 10. Primétem roviny g, kterd neprochdzi stfedem pro-
mildni a nent rovnobéind s primétnou, je celd primétna s vyj-
jimkou jediné primky w,’ (2vané 1béinice roviny ), je£ je
rovnobénd se stopou m, roviny g. Ubéinice u,’ je stopa roviny
prolofend stfedem promitdni rovnobéiné s rovinouw o. — V ro-
viné p existuje nekonedné mnoho bodi leZicich na jeji priseénici
d s distanénd rovinou, které nemajt pramét.

Neprochézi-li rovina v stfedem promitini a je-li rovno-
béZné s rovinou p (obr. 7), jest jeji ibéinice u,’ priseénice
primétny s rovinou ¢ || 7 proloZenou stfedem promitani O.
Protofe ¢ || 7| o, je podle poutky IX také | o. Podle
poutky V splyvd tedy rovina ¢ s rovinou ¢ a tedy také
ubéZnice u,’ splyvd s GbéZnici «,’. Podle véty 10 vime, Ze
tato ib&Znice neni primétem Zidné pfimky roviny g a Zadné
piimky roviny 7. — Vime-li naopak, Ze roviny g, v maji
spolednou tbéZnici, znamend to, Ze jsou obé rovnobéiné
8 rovinou ¢ proloZenou touto tibéznici a stfedem promiténi
O; tudiz podle poutky IX jsou také spolu rovnobézné.
Vysledek tohoto odstavce je véta:

Véta 11. Vechny roviny, které jsou spolu rovnobéiné a proti-
najt praméinu, majt spoleCnou 4béinici a naopak, maji-li
roviny spolecnou ubénici, jsou spolu rovnobéiné. — Ubsinice
je priimétem té z téchto rovin, kterd prochdz{ stfedem promitant;
jinak nent primétem Zddné primky Eddné z ostatnich rovin.

Ke koneci jeSté probereme zobrazovdni piimek rovno-
béZnych s rovinou; pfirozend pfedpokldddme, Ze tyto
piimky nelezi v distandni roviné. Je-li rovina rovnobézni
s primétnou, pak priméty pfimek s ni rovnobéZnych nemaji
Z4dnou zvléitni vlastnost; mohou mit v primétné jakoukoliv
polohu. Studujme proto rovinu g, kterd neni rovnobdind
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8 primétnou . Je-li pfimka p || o, pak je bud s jeji stopou =,
rovnobéZnd anebo nikoliv. Je-li p | n,, jo podle poutky VII
také rovnobéznd s priimétnou » a tedy podle véty 6 primét
p’ piimky p je také rovnobéiny se stopou n,. Je-li naopak
p' || ny, nemusi byti p || n,, ba ani nemusi byt p || o, nebot
p’ je pramétem kazdé piimky lezici v roviné uréené piimkou
p’ a stfedem promitdni. Je-li viak p’| 7, a nesplyvd s ni
a vime-li, Ze pfimka p lezf v roviné p, kterd neprochdzi
stfedem promitdni, potom jest p {| n,. Kdyby totiZ pffmka p
protinala stopu n, v bodé N, prochizela by jim (podle véty 5)
také piimka p’; to vSak neni mozné, nebot p’ podle pfedpo-
kladu neprotinid stopu n,. Dokazali jsme vétu, jejiz prvni
&dst plati i pro rovinu g prochézejici stfedem promitani:

Véta 12. Je-li pFimka p (nelefict v distanént roving) rovno-
béEnd se stopou roviny g, je také jeji primét s touto stopou
rovnobdiny. — Je-li naopak primét p’ pfimky p, kterd leZi
v roviné neprochdzejict stfedem promitdni, rovnob&iny se
stopou této roviny, je také pFimka p s touto stopou rovnobéind.

Protind-li rovina p primétnu a je-li p pfimka rovnobéznd
8 rovinou g, ale nikoliv s jeji stopou, potom piimka p protini
prumétnu ». (Kdyby bylo p || v, bylo by vzhledem k tomu,
Ze je p || 0, také p || ny; viz pouéku XIIL.) Potom také pfimka
P || p vedend stfedem promiténi O protind primétnu (plyne
z poutky VII) v bodé U’. Podle véty 5 je bod U’ ibéinikem
piimky p. ProtoZe p || p || 0, je podle poutky VII také p || o.
Podle poudky XI leZi tudiz pfimka p v roviné ¢ || ¢ proloZené
sttedem promitini O (obr. 7). Podle véty 10 protind rovina o
pramétnu v ubéZnici v,’ roviny p; protoZe p leZi v roviné o
a protind primétnu v bodé U’, lezi (poudka III) tento bod
na priseénici »,’ roviny ¢ s primétnou. Lezi tedy abéznik U’
na ubéznici u,’.

Lezi-li ubéinik U’ piimky p na ubéZinici roviny g, leii
piimka 7 spojujici Gb&Znik U’ se stfedem promiténi O v ro-
viné o || ¢ a je tedy P || 6. ProtoZe p || p || g, je podle poutky
VII také p || o; protoZe o || 9, je podle poucky VIII téZ p || o.
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Dokézali jsme tedy vétu:

Véta 13. Protind-li rovina o primétnu a je-li pfimka p
rovnobéind s touto rovimou, ale nikoliv s jeji stopou, le#t
ub&inik této pfimky na ub&inici roviny o. LeZi-li naopak
ubéfnik primky p na dbénici roviny g, je tato primka rovno-
bénd s rovinou p.

Dokézali jsme piesné ty zdkladni poudky stiedového pro-
miténi, kterych se nejvic v perspektivd uzivd. Pro praxi
jsou dilezité zejména véty 4, 6,7, 11, 12 a 13.

Cvident
Ve viech piikladech se pfedpoklidd, %e 2idné ze zkoumanych
piimek nelezi v distanéni roviné.

1. Piimka a prochézi stfedem promitédni, pfimka b nikoliv; jakou
vlastnost majf jejich priuméty, jsou-li pfimky a, b a) rovnobéiné,
b) ruznobéiné, c¢) mimobéiné?

2. Jsou-li pfimky @, b rovnob&iné, nesplyvaji a #4dné z nich ne-
prochézi stfedem promiténi, potom jejich praméty splyvaji nebo
jsou rovnob&iné (nesplyvajici) anebo riznob&iné. Kdy ktery
piipad nastavéd?

3. Jsou-li pfimky a, b riznobd%né a 24dné z nich neprochézi stiedem
promiténi, potom jejich prums&ty splyvajf nebo jsou rovnobéiné
(nesplyvajici) anebo raznobdzné. Kdy ktery pfipad nastédvé?

4. Jsou-li pfimky a, b mimob&#né a Z4dné z nich neprochézi sttedem
promitdni, potorn jejich praméty jsou rovnobézky (nesplyvajici)
anebo ruznobdiky. Kdy ktery pfipad nastdva?

5. Praméty a’, b’ piimek a, b splyvaji v jedinou pfimku. Jekou
vzéjemnou polohu mohou mit piimky a, b?

6. Praméty a’, b’ piimek a, b jsou a) nesplyvajici rovnobdiky,
b) raznobézky. Jakou vzéjemnou polohu maji pfimky a, b?

7. V prumétnd jsou dény dv® rizné piimky a’, b’ jako priaméty
piimek a, b. P¥mky a’, b’ maji ruzné stopniky a razné ubdiniky,
Jak poznéme, zda jsou pfimky a, b v prostoru riznobdiné anebo
mimob&zné? Proé nejsou rovnobdzné?
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2. UBEZNE BODY A UBEZNE PRIMKY

Pravidla vyvozend v minulém odstavei se zjednodusi,
zavedeme.li si pro rovnobéznost pfimek a rovin nové vhodné
pojmy.

O rowvnobé&znych piimkdich se obvykle ¥ikd, Ze maji tyZ
smér. Podle véty 7 je kazdému sméru, ktery neni rovno-
béZny s prumétnou, pfifazen v primétné jediny bod U’,
zvany ibéZnik tohoto sméru. A naopak kazdému tib&zniku U’
je pfifazen v prostoru jediny smér, urdeny pfimkou OU’
(kde O je stfed promiténi). Pfitom vime, ze ibéZaik U’ neni
primétem Ziddného bodu zddné piimky, kterd je rovnobézna
s pfimkou OU’ a nesplyvé s ni. Mohli bychom tedy fikat,
%e bod U’ je primétem sméru spoledného viem pi{fmkam
rovnobéinym s piimkou OU’. Je vSak vyhodnéjsi fikat
i sméru ,,bod*; abychom ho v3ak odliili od ostatnich sku-
teénych bodid, nazyvime jej nevlastni anebo také ubéZny
bod. Skutetné body potom nazyvame body vlastnimi. Pfesné
zavadime pojem nevlastniho bodu touto definiei:

Definice 1. O pfimkdch, které maji tyZ smér (jsou spolu
rovnobéiné ), Fikdme, Ze majt spolebny 4béing (mevlasini) bod,
kterym prochdzeji.

K této definici nds vede i ndzor (obr. 4). Bézi-li totiz
bod P, leZici za priimétnou, po piimee p (kterd protind pra-
métnu) tak, Ze se stdle vzdaluje od primétny, blizi se jeho
priimét P’ po primétu p’ pfimky p k dbéiniku U’ této
piimky. Cim vice se bod P vzddli od primétny, tim vice
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se jeho primét P’ piiblizi k dbéiniku U’; jinak ¥kame:
Vzdaluje-lise (ubihd-li) bod P po pfimce p do nekonedna,
pfibliZuje se jeho priimét P’ po pfimce p’ neomezend k ubéz-
niku U’. Stejné je tomu tak, pohybuje-li se bod P po pfimce
p opatnym smérem tak, Ze se stdle vzdaluje od distanéni
roviny. Totéz plati pro body kaZdé pfimky ¢, kters je rovno-
béind s piimkou p a neprochdzi stfedem promitini. Vzda-
luje-li se bod do nekonedna po piimce 7 || p prochdzejic
stfedem promitdni, je stile jeho primét zase v 1b&Zniku
U’. Z uvedenych ditvodi je vhodné pokladat 4béinik U’ rovno-
b&nyjch pFimek za primét jejich 3poleé’ného ubéZného bodu,
ktery oznadujeme oo U; pfimka p ]e promitacim paprskem
tohoto tibéZného bodu.

O rovnobdinych rovinich nefikéme, 7e maji tyZ smér,
nybrz Ze maji totéZi zaméfeni. Podle véty 10 je kaZzdému
zaméfeni (s vyjimkou toho, jeZ je urdeno primdtnou) pfi-
fazena v primétné jedind pfimka u', totiZ ibéZnice viech
rovin tohoto zaméfeni. A také naopak kazdé piimce ' v pri-
métné, poklddané za ibéZnici, je v prostoru pfifazeno zamé-
Fenf urdené rovinou ¢ proloZenou piimkou u’ a stfedem
promiténi. P¥itom vime, Ze ibéZnice «’ neni primétem Z4dné
pkimky, kterd by lezela v n8které z rovin tohoto zamé&feni
(kromé roviny o). Mohli bychom ub&Znici %’ nazvat ,,pri-
métem‘‘ zaméfeni. Ndzornéjsi je viak poklidat i zaméfeni
za piimku, kterou oviem od jinych skuteinych (vlastnich)
pfimek odliSujeme tim, %e ji nazyvdme wubéinou (nebo ne-
viastni) pfimkou. Pfesné zavidime pojem nevlastni p¥{mky
touto definici:

Definice 2. O rovindch, které jsou spolu rovnobéiné (maji
totéZ zaméfeni ), Fikdme, Ze maji spolednou #béinou (nevlastni)
pFtmku, kterow prochdzeji.

K této definici nas vede také ndzor. Posouvi-li se -totiZ
v roviné g (kterd neprochédzi stfedem promitdni) pfimka r
tak, Ze kaZdy jeji bod lezici za priimétnou se vzdaluje od
prumétny, pfibliZuje se promitaci rovina této piimky stdle
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vic a vice k roviné o || ¢ prochdzejici stfedem promitdni.
(V obr. 7 je smér posouvdni pfimky r vyznaden Sipkou.)
Tudiz primét r' pfimky r se stdle pfiblizuje k ub&#nici u,’.
Primét kazdé piimky roviny o splyva stile s ibéZnici ,. Proto
Fikdme, Ze ubéZnice 4, roviny o a viech rovin s ni rovnobéinych
je pramétem spoleéné ubéiné p*imkytéchio rovin, kterou oznadu-
jeme cou; rovinac je promitaci rovinou této ibéiné piimky.

Zbyvé jesté Fici, kdy lezi nevlastni bod na nevlastni pimce:

Definice 3. Nevlastnt bod kadé pFimky rovnobéiné s rovinou
daného zaméfent le£t na neviastnt primee danétimio zaméfenim.

Yrv

Zavedenim tGbéZnych bodl a pfimek jsme rozsitili prostor;
tim docilime jednodu3siho a ndzornéjsiho vykladu sttedového
promitini. V takto rozéifeném prostoru zistane jedingm vyji-
meénym (singuldrnim) bodem stfed promitini, ktery nemd
vibec Zddny primét. Kady jiny bod md primét. Pro body
leZici mimo distanéni rovinu to vime z véty 2; lehce dokdzeme,
Ze kasdy bod distanéni roviny kromé stfedu promitdnt md pri-
mét v uréitém ubéZném bodé primétny. Promitaci paprsek ta-
kového bodu D distanéni roviny v ni lezi a tedy podle defi-
nice 3 leZi jeho Gbéiny bod coD’ na b&iné ptimce této
roviny; protoZe je to podle definice 2 také ubéZind piimka
pramétny, lezi bod coD’ v primétné. Je to tedy priseéik
promitaciho paprsku bodu D s prumétnou &ili primét bodu
D. Dissledek toho je, Ze priamétem pfimky, kterd leZi v distanéni
roviné a prochdzi stfedem promitini, je 4béiny bod priméiny,
primétem kasdé jiné primky distanéni roviny je %béind pFimka
priméiny, kterd je také primétem celé distaniéni roviny (s je-
dinow vyjjimkou stfedu promitdni)}. Dokazte podrobné.

Ubé&inikem piimky p rovnob&iné s priimétnou je pri-
sebik primétny s piimkou P ||p proloZenou stfedem pro-
miténi. Podle definice 3 je to ibéiny bod piimky P, ktery
je souéasné podle definice 1 ibéZnym bodem piimky p. Je
tedy ubéZnikem pFimky p rovnobéiné s pramétnou jeji #béiny
bod. Stejné dokdieme, Ze 4b&inici roviny rovnobéiné s prii-
métnou je jejt ubéind primka.
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Disledkem definice 3 je také, Ze kazdy bod ubéznice u,’
roviny o je primétem jednoho ibéZného bodu této roviny.
Z definice 3 a z véty 13 také plyne, Ze i naopak kazdy
ibézny bod roviny ¢ se promitd do bodu ubéZnice u,” této
roviny.

Zavedeme-li tedy ib&zné body a piimky a pokldddme-li
ubézniky za priméty ubéznych bodu a tibéznice za praméty
ubéinych pfimek, miZeme véty 1 az 13 vysloviti takto:

I. Stfed promitini nemd primét.

II. Kaidy bod nesplyvajici se stfedem promitdni ma
pramét (vlastni nebo vibéiny).

III. Pramét kazdé piimky prochézejici stfedem promi-
téni je bod (vlastni nebo 1béZny); naopak, je-li primétem
piimky bod, prochdzi tato pfimka stfedem promiténi.

IV. (misto vét 4 a 5). Primétem kazdé pfimky p, kterd
neprochdzi stfedem promitini, je piimka p’. Kazdy bod
piimky p md primét na piimce p’ a kazdy bod piimky p’
je primétem jednoho bodu piimky p.

V. (misto vét 6 a 7). Priméty pfimek, které majispoleény
ubéiny bod a z nichZ Zddnd neprochdzi stfedem promitani,
jsou piimky, které majispoledny béznik (vlastni nebo ubéz-
ny).

VI. (misto véty 8). Pramétem kaidé roviny, kterd pro-
chézi sttedem promiténi, je pfimka (vlastni nebo Gibézna);
a naopak, je-li priimétem roviny pfimka (vlastni nebo Gbéz-
nd), prochdzi rovina stfedem promitani.

VII. (misto vét 9 a 10). Primétem ka%dé roviny o, ktera
neprochézi stfedem promiténi, je celd priimétna, t. j. kazdy
bod roviny ¢ md priimét a naopak kazdy bod primétny je
primétem jednoho bodu roviny .

VIIL. (misto véty 11). VSechny roviny, které maji spo-
leénou wbéinou pfimku, maji spoleénou ubéinici (vlastni
nebo tibézZnou).

IX. (misto vét 12 a 13). LeZi-li ub&zny bod piimky p na
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ubéiné piimee roviny g, lezi ub&%nik této pfimky na dbéZnici
roviny p. Plati i véta obrdcena.

Zavedenim ibéznych prvki se viak také ndzornéji vyloii
mnohd paradoxa stfedovych priméti dtvari. Promitne-
me-li na pf. usedku M N, kterd leZi na piimce p za primétnou
(obr. 8), dostaneme jako primét opét usedku M'N’ na pri-

Obr. 8.

métu p’ pfimky p. Probiha-li bod dse¢ku MN od bodu M
k bodu N, probih4 jeho primét wsetku M'N’ od bodu M’
k bodu N’. Jestlize vSak je na pfimce p dina tsetka EF,
kterd protind distandéni rovinu v bodé D, potom primét
usetky ED je polopfimka s poditkem v bodé E’ a primétem
dseéky DF je polopiimka s poédtkem v bodé F’. (V obr. 8
jsou tyto dvé poloptimky silné vytaZeny.) Rozpadd se tedy
prumét usedky EF ve dvé od sebe oddélené polopiimky.
Velmi ndzorné se tento zjev vysvétli, pfipustime-li za primét
bodu D 1ibé&zny bod D’ piimek p’, OD. Probiha-li bod tsedku

30



EF od bodu E ptes bod D do bodu F, b&z{ jeho primét od
bodu E’ pfes bod D’ do bodu F’, tak?e uvedené dvé silné
vytaZzené polopfimky tvoii vlastné ,dsetku’ E'F’ obsahu-
jlcf ubézny bod D’ pfimky p’. V tomto smyslu je tedy
i v tomto piipadé primétem tsedky zase usetka.

10.

=~
| - B

e

Obr. 9.
Cvident

. Roziffime-li prostor o nevlastni body a pfimky, pak ve cviéenich

1—6 muZeme pfipustit i pfimky a, b, leZici v distandnf roviné.
Utiiite tak a provedte feeni tdchto cvitenisuZitim nevlastnich
bodi a pFimek.

. V rovind g, které protiné distandni rovinu, je dén &tverec ABCD,

ktery mé stranu AB v distanéni rovind. Co je stfedovym pri-
métem tohoto Etverce?

V roviné p, kter4 protind distanni rovinu je dén trojihelnik
ABC tak, %o jeho dv® strany protinaji distanéni rovinu. Dokazte,
%e jeho stiedovy prumét vypadé tak, jak je naznadeno Srafo-
vénim v obr. 9. (Uvddomte si, %e strany trojihelnika protinajfci
distan¢ni rovinu maji priméty takové jako uselka EF v obr. 8.)
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3. PODMINKY SPRAVNEHO
PERSPEKTIVNIHO ZOBRAZENI

Na konci minulého odstavce a ve cvidenich 9 a 10 jsme
poukéazali na nékterd paradoxa stfedového promitini. Ze
zkudenosti vSak vime, Ze nikdy nevidime usetku EF tak,
jak se jevi ve stfedovém primété na obr. 8; také nikdy
nevidime trojihelnik 4 BC zplsobem vyznadenym v obr. 9.
Ui tyto dva ptiklady ukazuji, Ze kaZdy stfedovy primét
néjakého pfedmétu neni jedté jeho spravnym perspektivnim
obrazem (t. j. neodpovidd ani pfibliZné nafemu vidéni).
Abychom dostali spravny perspektivni obraz pfedmétu, mu-
sime splnit urdité podminky, které si nyni probereme.

Distanéni rovina déli prostor na dva poloprostory (obr.
10). Divdme-lise jednim okem ze stfedu promitdni O (jemuz
budeme kratce fikat oko) tak, Ze je naSe elo rovnobéiné
s primsétnou, vidime jenom tutvary, které leii v témze polo-
prostoru jako primétna v. Tomuto poloprostoru proto fikdme
viditelny poloprostor; opaény k nému poloprostor vytaty
distanéni rovinou se nazyvd neviditelny poloprostor. Divé-
me-li se popsanym zplsobem, nevidime nikdy pfedméty
leziei v neviditelném poloprostoru. Proto nevidime také
nikdy tsedku ani trojuhelnik tak, jak ukazuji obr. 8 a 9.
Nepohybujeme-li okem, nevidime ani cely viditelny prostor.
Divéme-li se totiz tak, Ze naSe &elo je rovnobéiné s primétnou
a nase oko O je v klidu, vidime jenom ty pfedméty, které
lezi uvniti rotatniho kuZele, jenz m4 vrchol v bodé O, osu o
v polopiimece vychdzejici z oka O kolmo k primétné a
povrchové piimky svirajici s osou o uhel asi 20°. (Vysku
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kuZele neuddvdme.) Tento kuZel nazyvdme zorny kufel.
(Obr. 10.)

Patu kolmice spudténé z oka O na primétnu ¥ nazyvime
hlavnim bodem primétny a oznadujeme H. Vzdélenost sttedu
promitdni od primétny se jmenuje distance a oznaduje se d;
je rovna délce tisetky OH. Zorny kuZel protind primétnu »
v kruZnici %, opsané z hlavniho bodu H polomérem rovnym
asi jedné tfetiné distance. Aby tedy byl dany predmét sprdvné

Obr. 10.

perspektivné zobrazen, must jeho obraz leZet v zorném poli, t.j.
uvnitf krugnice opsané kolem hlavniho bodu H polomérem
rovnym ast jedné tfetiné distance. Jenom takovy obraz pie-
hlédneme cely klidnym okem z piislusiného k nému stiedu
promitdni. (Tento stied promitani O lezi na kolmici vzty&ené
v hlavnim bodé H k primétnd a jeho vzdalenost od pri-
métny jest OH = d.)

Nestadi vSak umistit pfedmét dovnitf zorného kuzele; je
také tieba volit pfiméfené distanci. Distance md byt aspori
20—25 cm, nebot na mensi vzddlenost se uZ oko nemuze
pfizpisobit. Obrazy s mensi distanci nez 20—25 cm nemii-
Zeme uz dobfe vidét z piisluiného k nim stfedu promitdni,
a proto uZ také nepiisobi tak dobrym prostorovym dojmem.
Nazyvame je miniatury; mizeme o nich pfedpoklddat, Ze
vznikly zmenSenim obrazi sestrojenych pfi spravné volbé
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distance. Distanci volime tedy asponi 20 em. Vyhybdme se
véak © pFilis veliké distanci, nebot obraz s takovou distanci
je pfilis plochy; kromé toho padaji pti velké distanci téméf
vSechny ubéiniky obrazu mimo ndkresnu, takZe se kompli-
kuje jeho konstrukce. Nejvhodnéjsi je, zvolit distanci rovnou
asi tfem polovindm délky dsecky spojujict dva od sebe nejvic
vzddlené body zobrazovaného predmélu. (Predméty, které
zobrazujeme, stavime oviem pfi tom vidy za primétnu.)

Obr. 11.

Je zajimavé piipomenout z historie malifstvi, Ze stafi
mistfi uzivali menSich distanci; velmi malé distance uzival
zejména v uvodu jiz zminény Albrecht Diirer. Také je za-
jimavé, Ze jiz ve XIV. stoleti bylo uzivino hlavniho bodu
jako ubézniku hloubkovych pfimek; obecnyzakon o spoleéném
ubéZniku libovolnych rovnobéinych piimek dokizal vSak
a% r. 1600 Quido Ubaldo del Monte ve své knize o perspek-
tive.

Obvykle zobrazujeme predméty na svislou rovinu; proto
i v perspektivé predpokladdme, Ze priméina v je svisld. Pred-
méty, které zobrazujeme, stoji obyéejné na vodorovné ro-
ving, jiz Fikame zdkladni rovina a kterou oznadujeme s. Je-li

34



oko zndzornéno jako bod O, potom pata O, kolmice spusténé
z bodu O na zékladni rovinu 7 se nazyvé stanovisté. Usetka
00, udavajici vysku oka nad zdkladni rovinou se jmenuje
vyska oka. (Obr. 11.) Priseénice zikladni roviny = s pri-
métnou » se nazyvd zdkladnice a oznaluje se z. Pfimka »
prolozend hlavnim bodem H kolmo k zdkladnici z se nazyvd
vertikdla; podle véty 10 (odst. 1) je to \béZnice vsech
rovin kolmych k zédkladnici z. Veitikdla v protina zakladnici
z v 2dkladnim bodé Z.

Rovina ¢ | m# proloZzend okem O protind primétnu »
v piimcee b ||z (podle pouc¢ky X), kterd je podle véty 10
(odst. 1) ubéznici vech vodorovnych rovin; fkame ji hori-
zontdla nebo také horizont. Podle v&ty 13 (odst. 1) leZi na
horizontéle ubéiniky vSech vodorovnych pfimek. Piimky
kolmé k primétné nazyvime hloubkové pfimky; jsou rovno-
béiné s piimkou OH, takZe podle véty 7 (odst. 1) je hlavni
bod H jejich spolednym ubéinikem.

Kazda svisld piimka je rovnobéZnd s vertikdlou v a tedy
podle poutky VII také s primétnou »; tudiZz podle véty 6
(odst. 1) je primét této piimky rovnobéiny s vertikdlou,
t. j. svisly.

KruZnice opsand kolem hlavniho bodu H polomérem rov-
nym distanci se nazyva distanéni kruZnice; protind hori-
zontalu v pravém a levém distanéniku (D?, DY) a vertikdlu v
v hornim a dolnim distanéniku (D*, D?%), V zdkladni roviné
jsou dvé osnovy piimek, z nichz kazda svird se zdkladnici
tihel 45°. Ub&Znik jedné osnovy téchto piimek leZina ibéZnici
zakladni roviny, t. j. na horizontdle A, a tvofi s body H, O
pravoidhly trojihelnik, ktery ma pfi oku O ihel 45°. Tento
trojihelnik je tedy rovnoramenny, takZe vzddlenost ubéz-
niku od hlavniho bodu H je rovna distanci; lezi tedy ubéz-
niky uvedenych pfimek v pravém, respektive levém distané-
niku.

V poslednich tfech odstaveich jsme vyvodili véty, které

vvvvvv

Je viak vyhodné si je zapamatovat, nebof jsou velmi dilezité
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pro konstrukei perspektivnich obrazli na svislou rovinu.
Jsou to tyto véty:
Véta A. Hlavni bod H je ubéinik vech hloubkovych pfimek.

Véta B. Horizontdla h je 4béinici viech vodorovnyjch rovin,
le#t na ni 4béZniky vdech vodorovnych piimek.
Véta C. Svislé pfimky se promitaji zase jako svislé.
Véta D. Pravy a levy distanénik jsou ¢béiniky vodorovnych
pFimek, které sviraji se zdkladnict dhel 45°.
Véta E. Hornt a dolni distanénik jsou ubéiniky pFimek,
které lezi v rovindch kolmgjch k zdkladnict a svirajt
8 vertikdlou whel 45°.
Pozndmka. Véta E se dokdze obdobné jako véta D.
Kromé uvedenych ndzvi se uiivd v perspektivé lasto
pojmi priielnd poloha a nepriiéelna poloha. Pridelnd pfimka
je pfimka, kterd lezi v primétné anebo je s ni rovnobéZnd.
Nepriilelnd pfimka je piimka, kterd nelezi v primétné ani
s ni neni rovnobézna. Obrazec nazyvime pridelnym, jestlize
jeho rovina je rovnobéZnd s primétnou. O hranolu fikdme,
Ze je v poloze pridelné, jestlize nékterd jeho poboénd sténa
je rovnobéznd s primétnou. U jehlanu mluvime o pridelné
poloze, jestlize ma vodorovnou podstavu, jejiz nékterd hrana
je rovnobézna se zakladniei.
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4. PRUSECNA METHODA. POMOCNE
KONSTRUKCE

V linearni perspektivé nezobrazujeme obvykle skutedné
jiz existujici objekty (jejichZ ndzorné obrazy muZeme rych-
leji sestrojit fotografovanim), nybrz ty pfedméty, které jsou
teprve navrieny k provedeni (projekty). Byvaji to nejéastéji
objekty stavitelské, jejichZ perspektivni obrazy sestrojujeme
podle jejich piidorysu a nérysu. V podstaté jsou dvé zdkladni
methody konstrukce perspektivnich obrazi: priseéna a pFimd.
V priseéné methodé zobrazime plidorys a narys daného pied-
métu, volime primétnu i stfed promitini a sestrojujeme
skutetné obrazy jednotlivych bodi jako prisetiky jejich
zornych paprski se zvolenou priimétnou. Pfimou methodou
nazyvame postup, pii kterém sestrojujeme pi{mo v ndkresné
(kde zvolime zikladnici, horizont, hlavni bod a distanci)
perspektivni obrazy, aniZ bychom jednotlivé body hledali
jako pruseéiky jejich zornych paprskid s primétnou.

UkdZeme si na jednoduchém piikladé, jak postupujeme
pFi pouziti priseéné methody.

Uloha. Zobrazte perspektivu (jak struéné fikdme) télesa
slozeného z kvddru a pravidelného &tyrbokého jehlanu;

jehlan stoji na kvadru tak, Ze hrany jeho podstavy jsou rov-
nobézné s podstavnymi hranami kvadru.

Téleso je zobrazeno v pidoryse a ndryse na obr. 12; dolni
¢ast je kvadr se étvercovou podstavou EFGK, horni jehlan
VABCD. Perspektivni primétnu » volime — jako obvykle —
svislou, je vyhodné ji proloZit jednou svislou hranou kvidru,
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na pi. hranou vychdzejici z vrcholu E. ProtoZe je rovina »
kolmd k phdorysné, jest jejim plidorysem piimka », pro-
chézejici piidorysem E; vrcholu E. Rovina » protne prvni
primétnu v zdkladnici z (z; = v,, 2, splyvd s ndrysem prvni
prumétny, t. j. 8 osou z). Zvolime oko O tim, Ze zvolime
jeho sdruZené obrazy O,, O,, a sestrojime ptidorys a nirys
zdkladniho bodu Z a hlavniho bodu H. Oko O volime nej-
lépe tak, aby pildorys piimky OH prochdzel stiedem V,
plidorysu daného ttvaru. (ProtoZe jest rovina » svisld, jest
ptimka OH | v vodorovnd a je tedy O,H, | v, O,H,]| 2,.)
Pfimka O,H, je ndrysem horizontily A.

Perspektivu télesa miZeme sestrojit tak, Ze sestrojime
perspektivni obrazy vSech jeho vrcholt a patfi¢né je spojime.
Konstrukei priméti bodd vyloZime tieba pro vrchol C.
Promitaci paprsek OC bodu C protind primétnu v v primétu
C’ bodu C. ProtoZe pudorys celé roviny » je piimka »,,
jest pidorys C,’ bodu €’ v priseéiku ptimek 0,0}, »; jeho
nirys C,’ jest s pidorysem C;’ na ordindle a na narysu 0,C,
piimky OC. Stejné miZeme sestrojit sdruZzené obrazy pra-
méth ostatnich vrcholi télesa. Av3ak ani v puadoryse ani
v néryse nedostaneme stfedovy primét télesa ve skutedné
velikosti. Tuto skuteénou velikost viak dostaneme, polozime-li
primétnu v do ndkresny. Postupujeme pfi tom tak, Ze zvo-
lime vodorovnou zdkladnici z, na ni zédkladni bod Z a jim
prolozime vertikdlu v | 2; na vertikile lez{ bod H (ZH =

= Z,H,). Hlavnim bodem H prochézi horizontéla % || z (obr.
13). K pfeneseni primétu ¢’ bodu C do nového obrazu
stadi odmétit dvé usedky. Vime totiz (podle véty C z odst.
3), Ze svisld piimka CC, se promitd centralné opét dosvislé
primky, kterd protind zdkladnici z v pidoryse C," bodu ¢’
(obr. 14). Oznadime-li ZC,’ = z, C,C’ = z, pak tsetky z,
z nazyvéme soufadnicemi bodu C’ v roviné » vzhledem
k osdm 2, v. Prvni soufadnice x = ZC,’ le%i na zdkladnici z,
t. j. v prvni pramétné, a tedy je v plidoryse (obr. 12) ve
skutetné velikosti ¢ = Z,C,’. Druh4 soufadnice z = C,'C’ je
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na svislé piimce a tedy je v ndryse (obr. 12) ve skute&né
velikosti z = C,C,’. Odmé&fime tedy kruZitkem v obr. 12
soutadnici # = Z,C,’ a pfeneseme ji do obr. 13 na zakladnici z
od bodu Z vpravo (nebot také v obr. 12 je bod C,’ vpravo
od bodu Z,); tim dostaneme bod C. (V obr. 13 uzijeme radéji

oznadeni C, nebot znakem €’ se oznaduje perspektivni pri-
mét pldorysu C; bodu C. Tento bod C,’ by na obr. 14 byl
v prisediku piimek OC,, CC’.) Bod (' lezi na svislé
ptimce CC' || v ve vzdalenosti z = C,C,’ od bodu C; soutad-
nici z nanesme nad zakladnici, nebot také v obr. 12 je bod C,’
nad pfimkou z,. Aby konstrukce byla jasné viditelnd, jsou
soufadnice , z ve viech tfech obrazcich vyznadeny Sipkami.

Popsanym zplisobem miZeme sestrojit perspektivni obrazy
ostatnich bodi. Av8ak je mnohem pFesnéj$i a vyhodnéjsi
pouZiti pFi konstrukei tbéZnikd a stopnikil prodlouZenych
hran daného télesa. Na zobrazovaném télese jsou dvé skupiny
vodorovnych, spolu rovnobéznych hran (AB||CD]| ... a
dile AD| BC| ...). Piimky, na kterych lezi hrany prvni
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skupiny, protinaji primétnu, a tedy podle véty 7 (odst. 1)
maji spoledny tbézinik 1U’, ktery sestrojime jako priseéik
pramétny s piimkou 01U’ || A B; je tedy U, priseéik pif{mek
v, OtU,' || A, B,. Podle véty B (odst. 3) leZi tento ubéznik
na horizontdle k. Stejné sestrojime ub&Znik 2U’ piimek druhé

c v

| 0~
Y

v ‘l
%
% 1

n Z
b4
Obr. 14.

skupiny a ub&nik M’ uhlopfi¢ek EG | BD. Tyto tii ub&iniky
pfeneseme do obr. 13 (HW' = H}U,’, H*U' = H?*U/,
HM’ = H,M,'). Potom lehce narysujeme perspektivni obraz
daného télesa. Sestrojime na zékladnici z vySe popsanym
zptsobem bod E’' (ZE' = Z,E,) a stopnik N’ pH{mky F@
(ZN' = Z,N,). Potom bod F' je prisetik piimek E'2U’,
NU’, bod @' je priseéik pfimek E'M’, N''U’ a konedné
bod K’ lezi v prisediku pfimek E''U’, G'*U’. Svislé hrany
kvidrid se promitaji jako svislé. P¥i tom hrana vychdzejici
z bodu E lezi v primétné, takZe podle véty 4 (odst. 1) splyvéd
se svym primétem; jeji délka je v perspektivnim obraze ve
skuteéné velikosti a odméfi se na obr. 12 v ndrysu. Pomoci
abéznikd 1U’, 2U’, M’ lehce sestrojime obraz hornf podstavy
kvédru. Pii konstrukei obrazu jehlanu staéi sestrojit obrazy
C', D', V' bodd C, D, V; zbyvajici dva vrcholy podstavy
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sestrojime pomoci dbéznika U’, 2U’, M’'. Obdobnym zpi-
sobem postupujeme v kazdé iloze; pii tom si pamatujeme:

Sestrojujeme-li perspektivu néjakého predmétu priseénou
methodou, sestrojime vidy (pokud jsou v ndakresné) wbéiniky
primek, ve kterych lezl jeho hrany; s vjhodou pouzivdme také
priseétkd téchto pFimek s perspektivni primétnou.

Pozndmka. Sestrojujeme-li perspektivu télesa pravé po-
psanym zpiisobem, miZeme ji pfi tom soudasné libovolné
zvétsit nebo zmensit. Zvétdime-li na pF. dvakrit kazdou
uselku, kterou pienasime z obr. 12 do obr. 13, dostanemec
obrazek zvétieny proti obr. 13. v pomérul:2.

Na obr. 13 je obraz télesa dost skreslen; to je zptisobeno
tim, Ze jsme zvolili malou distanci. Proto také obraz nelezi
uvnitt zorného pole, t. j. uvnité kruZnice opsané kolem hlav-
niho bodu H polomérem rovnym asi tfetiné distance. Podle
zdsad, které jsme uvedli v odst. 3, by méla byt distance
aspen dvakrat vétsi, nez je tomu v obr. 12 a 13. Zvolime-li
viak tak velikou distanci, vyjde na obr. 12 pidorys tibézniku
2J’ mimo ndkresnu. K uréeni ubéiniku vSak nepotfebujeme
ani jeho pidorys; sta¢i ndm, kdyZ zjistime jeho vzdalenost
od hlavniho bodu. Obr. 15 ukazuje, jak mézeme tuto délku
zjistit. Sestrojime na tsedce H,0, bod 0,/3, ktery ma od
bodu H, vzddlenost rovnou na pf. tfetiné distance; jo tedy
H,0,/3 = 1H,0,. Timto bodem vedeme pfimku rovnobéz-
nou s piimkou O,U,’ a sestrojime jeji praseéik U,’/3 s pfim-
kon »,. Potom jest — jak se dokazuje v geometrii— H,U,’/3 =
= 1H,U’,. Je-li tedy velkd distance, sestrojime na tsecce
0,H, bod 0,/3 (tikdme, Ze redukujeme distanci na tretinu),
prolozime timto bodem pf{mku rovnobéZnou s piislusnou
hranou télesa a uréime jeji prise¢ik U,’/3 s plidorysem w»,
pramétny ». Potom vzdélenost dbéiniku U’ od hlavniho
bodu je rovna trojndsobku usetky H,U,’/3. Podle potieby
miizeme redukovat distanci na polovinu nebo étvrtinu a pod.

Jestlize viak v ndkresnd, kde sestrojujeme perspektivu
télesa (obr. 13), vychazi néktery dbéinik mimo nakresnu,
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pomahdme si riznym zpiisobem. Architekti dasto pouzivaji
velmi jednoduché pomicky. Na rysovaci desku ptiklepnou
zespodu pod horizontdlu % latku, na kterou prodlouzi hori-

Obr. 15. Obr. 16.

Obr. 17. Obr. 18.

zontdlu a vyznadi na ni piislusny dbéinik U’. Do tohoto
bodu zarazi hiebidek, ke kterému ptiklddaji pravitko (obr.
16).
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Také miZeme pouZiti zndmych poudek z geometrie. Se-
strojime-li na pf. na horizontdle & bod U’/3, vzdédleny od
hlavniho bodu H o tfetinu délky HU’, miZeme bod A’
spojit s nepFistupnym GbéZnikemm U’ takto (obr. 17): Spo-
jime bod 4’ s hlavnim bodem H a use¢ku HA’ rozdélime
na tfi stejné dily. Oznadime-li A°/3 ten délici bod, ktery
lezi bliz k hlavnimu bodu H, jest — jak se dokazuje v geo-
metrii — pfimka 4’U’ rovnobéina s pfimkou A’/3 U’/3.

Zname-li jiz dvé pfimky, které prochdzeji nepfistupnym
ubéinikem U’, na pf. horizontdlu % a pfimku a, spojime
dalsi bod B’ s ibéznikem U’ na p¥. touto konstrukei (obr. 18):
sestrojime trojihelnik 4°B’C’, ktery md vrchol A’ na piimece
a, dalsi vrchol v daném bodé B’ a tieti vrchol C’ na hori-
zontdle A. Potom scstrojime druhy trojuhelnik ABC tak,
aby mél vrchol 4 v libovolné zvoleném bodé na piimcee a,
vrchol C na horizontéle % a strany rovnobéiné se stranami
trojuhelnika A'B'C’ (t. j. AC|| A'C’, CB||C'B’, AB|| A’B’).
Potom piimka BB’ prochdzi také bodem U’. — Pfi kon-
strukei pouzivime této véty z geometrie: jsou-li strany troj-
vhelnika A BC rovnobéZné se stranami trojihelnika 4'B’C’
(AB || A'B’, AC|| A’C’, BC || B'C’) a nejsou-li tyto trojihel-
niky shodné, pctom ptimky AA’, BB’, CC’ prochézeji jednim
bodem U’.

Praktikové uzivaji pfi rysovani piimek prochizejicich ne-
pristupnym bodem i rGznych pkistroji; velmi uZiteénym
takovym pfistrojem je t. zv. Nicholsonovo trojpravitko, které
pozdéji zdokonalil némecky profesor Schilling. (Blizsi viz
v Kadefavkové Perspektivé na str. 72 nebo v 1. dile uéebnice
deskriptivni geometrie pro vysoké Skoly technické, sepsané
profesory Kadetdvkem, Klimou a Kounovskym.)

Priiseénd methoda se v praxi rizné upravuje. Zvolime-li
na pf. perspektivni priumétnu » piimo v druhé primétné
(takZe potom v obr. 12 splyne pfimka v, s ndrysem podstavné
roviny kvédru), mizeme obr. 13 sestrojit pfimo do obr. 12,
tedy bez jakéhokoliv pfendSeni tisetek. Nevyhodou tohoto
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postupu, zejména pii sestrojovén{ perspektivy slozit&jitho
utvaru, jest hromadéni dar v néryse.

Rizné praktické tpravy priseiné methody uvadi ve své
Perspektivé profesor Kadefdvek (str. 34—36). Byly dokonce
sestrojeny i piisttoje, které rysuji z daného piidorysu a ni-

Obr. 19.

rysu piedmétu jeho perspektivni obraz; nazyvaji se perspek-
tografy.

Pozndmka. Pro sestrojeni spravného perspektivniho obrazu
je dilezité zvolit vhodné distanci, stanovi§té a polohu pri-
métny vzhledem k danému télesu. O spravné volbé distance
jsme se zminili ve 3. odstavei. Stanoviité a polohu primétny
si mizeme dobfe najit t. zv. perspektivnim hleddékem, ktery
si lehce sestrojime.

ProtoZe zorny kuZel je rota¥ni kuZel s vodorovnou osou
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0= OH, je jeho phdorysem rovnoramenny trojthelnik,
jehoz ramena sviraji s pidorysem o, = O,H,; osy kuZele
thel rovny thlu jeho povrchovych pfimek s osou o, t. j. asi
20° (odst. 3). Narysujeme tedy na prihledny papir polo-
piimku o, (pidorys osy o kuzele) s poditkem O, (pidorys
oka O) a timto bodem prolozime dvé polopfimky a, b tak,
aby kaZda svirala s polopfimkou o, thel 20° (obr. 19). Na
polopiimku 0, naneseme od bodu O, zvolenou distanci do
bodu Z, kterym prolozime piimku », | o, pfedstavujici pa-
dorys perspektivni primétny ».

Hledddek polozime na dany plhdorys (v obr. 19 je to pi-
dorys néjaké budovy) tak, aby cely pudorys lezel uvnit#
thlu polopfimek a, b, a byl vopaéné poloroviné vytaté pfim-
kou », nez bod O,. Polozime-li na pf. hleddgek tak, jak je
tomu na obr. 19, vidime, Ze perspektivni obraz celého pt-
dorysu je usedka A,'E,’. Ziroven vidime, Ze stény nad
A,B,C,D,E, budou viditelné, kdeZto zbyvajici dvé budou
neviditelné. ProtoZe osa o, prochézi bodem D,, bude per-
spektivni obraz svislé hrany, kterd vychdzi z bodu D, splyvat
s vertikdlou. Kromé toho vidime, Ze obraz stény nad 4,B,
bude velmi tzky obrazec. Chceme-li nechat perspektivni
obraz bodu D, uprostied obrazu a ziskat 3ir8i obraz stény
nad A,B,, ototime hledd&ek okolo bodu D, do vhodné polohy,
vyznadime na ryse polohu bodu O, i pfimky », a provedeme
konstrukci. MiZeme tedy pomoci hleddéku zvolit stanovidté
O, a prumétnu podle toho, jaky obraz chceme ziskat.

Cuvifent

V kazdém priklad®d postupujte tak, Ze si sestrojite sdruzené obrazy
daného tdlesa, zvolite distanci, stanovist® i perspektivni priamétnu
a sestrojite priseénou methodou perspektivu télesa. Je-li téleso piilis
velké, sestrojite jeho pudorys a nérys ve zmenseni (ne pi. 1:2)
a perspektivni obraz zvétsite podle poznimky na strand 42.

11. Pravidelny 8estiboky hranol s podstavou v zékladni roviné; roz-
méry si zvolte libovolné.

12. Pravidelny Sestiboky jehlan s podstavou rovnobéznou se zékladni
rovinou & 8 hlavnim vrcholem v zékladni rovind. Rozméry si
zvolte libovolné.
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13.

14.

15.

Pravidelny osmistdn se svislou tdlesovou uhloptfékou » = 8 em,
které mé dolni krajni bod v zdkladni rovind.

Téleso slotend z pravidelného Sestibokého hranolu a na ném
lezicf pravidelné Sestiboké desky (podoby hranolu); obé& télesa
majf spoleénou svislou osu. Hranol stojf na zékladni rovind, mé
podstavnou hranu 3,5 cm a vysku 9,5 cm. Deska mé podstavnou
hranu dlouhou 5 cm a vysku 1,5 em. — Volte vyiku oka 5,5 cm
a distanci asi 24 cm.

Téleso slozené z pravidelného Sestibokého hranolu a na ném
stojictho pravidelného &tyrbokého jehlanu; obé tdlesa maji spo-
le¢nou svislou osu. Hranol stoji na zdkladni rovind, mé pod-
stavnou hranu 3 em a vysku 10 cm. Jehlan mé podstavnou hranu
9 cm a vysku 8 cm. Volte vysku oka 6 cm a distanci asi 24 cm.
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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

i

N
N

\J///
0

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

49



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-

v
v
¢ \ ) N .
h \-\ \/u' H
\ \
\\. a
\\
/N
Dd
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
n
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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-

55



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
,%___ ~- _’Sl_
| \ \ // | \\

/ l
| \/ V/—
L (a;}\ . Y

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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6. PERSPEKTIVA KRUZNICE

Ze zkuSenosti vime, Ze vidime kruhové hrany na rozli¢nych
piedmétech v rizné podobé podle toho, z jakého mista se
na né divime. Tvar stfedového primétu kruZnice také sku-
tednd z4visi na tom, jak je poloZena rovina g, v niZ kruZnice
lezi. Tato rovina je s distanéni rovinou g rovnobéZné anebo
ji protind v piimce d. Prisediky kruZnice k s distanéni
rovinou ¢ mohou leZet jedind na této pfimce d; protoZe
piimka protind kruZnici nejvySe ve dvou bodech, protind
i distanéni rovina § kruZnici nejvyse ve dvou bodech.

Neprotina-li kruznice k vibec distanéni rovinu §, potom
podle véty 2 (odst. 1) se promitne kazdy jeji bod do vlastntho
bodu primétny a tedy se dé cely primét kruZnice k naryso-
vat (pfi dostatedné veliké primétnd). Protind-li viak krui-
nice k distanéni rovinu § v bodé D, je pramétem tohoto
bodu ubéiny bod primétny; pFibliZuje-li se bod P po kruznici
k k bodu D, vzdaluje se jeho prumét P’ po pramétu k' do
nekoneéna. Uz z této uvahy opirajici se o ndzor vidime,
Ze v tomto ptipadé bude zfejmé primét k' kruznice k kiivka,
kterd bude miti iplné jiny vzhled nez kruznice. Podrobnym
zkoumdnfm ruznych druht stfedového primétu kruZnice
ge zabyva deskriptivni geometrie; k tomu je viak tfeba
hlubsich znalosti geometrie. Proto se omezime na to, Ze
vyslovime bez dikazu tuto zédkladni vétu:

Prochdzi-li rovina ¢ krugnice k stfedem promitdni, je pri-
métem této kruinice k stopa roviny o nebo dvé polopFimky
lefici ma této stopé anebo wusedka lefici na télo stopé. —
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LeZi-Uli kruZnice k v roviné, kierd neprochdzi stfedem promitini,
je jejtm primélem k' elipsa (specidiné krusnice) nebo para-
bola nebo hyperbola. Pramét k' je elipsa (eventudIné krusnice)
tehdy, jestlize krutnice k nemd s distanéni rovinou ani jeden
spoleény bod ). Primét k' je parabola tehdy, jestlize krufnice k
se dotyjkd distanéni roviny v jediném bodé. Primétk’ kruZnice k
je hyperbola tehdy, jestlife kruznice k protind distanéni rovinu
ve dvou bodech.

Obr. 39.

Divéame-li se viak z oka O na kruZnici %, vidime ji celou
jediné tehdy, kdyZ leZ{ uvnitf zorného kuZele (odst. 3). Pro-
tind-li viak distanéni rovinu, nelezi celd uvniti tohoto kuzele
a nemiZeme ji tedy celou z oka O vidét. (KruZnice miZe
oviem leZet také celd vné zorného kuZele.) Je tedy v pfipadé
parabolického mnebo hyperbolického primétu kruinice jejim
sprdvnym perspektivnim obrazem mejvySe néjaky oblouk této
paraboly nebo hyperboly. Ndzorné to vidime na obr. 39, ve
kterém jsou narysoviny piidory-y tf¥i kruZnic k, k', k", leZi-
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cich v zédkladni roviné s, pidorys », perspektivni primétny »
a pidorysy &,, O, distanéni roviny é a oka O. V obrdzku je
také naznaden ptdorys zorného kuZele. Z obrézku jasné vidi-
me, %e v&tSi &asti kruZnic &', k” (z nichZ jedna m4d s distanéni

pl B x"l "l", lk‘b "i?ih) "4";{0?
ﬁ"‘ﬁ' n.g?w? ! '5“‘ n,.,}p u ”‘3‘1 ‘,}. Jl

Obr. 40a.

rovinou spoleény jeden a druhd dva bedy) lezi vné zorného
kuZele a nemohou tudiZ byti z oka O viditelné.

Vyskytne-li se tedy v perspektivé pfipad, kdy je prama-
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tem kruZnice parabola nebo hyperbola, lezi v zorném poli
jenom néjaky oblouk této kiivky, ktery sestrojime jedno-
duse jako spojnici obrazii nékolika bodi. V obr. 40a je per-
spektivni obraz nékolika soustfednych kruZnic Zobr.40b,kde
je vyznadeno stanovisté S, a pidorys distandni roviny w,,
je vidét, které z téchto kruznic se promitaji do elips, kterd
do paraboly a které do hyperboly.

Zbyvé tedy probrat pfipad, kdy perspektivnim obrazem
kruznice je kruZnice nebo elipsa. UkdZeme si konstrukei
tohoto obrazu jenom pro pripady, které se v praxi nejvice
vyskytuji, t. j. kdy rovina kruZnice je pridelnd, vodorovnd
nebo kolmd k zdkladnici z.

1. Perspektiva kruZnice leZict v pridelné roviné (¢ili v roving
rovnobézné s priimétnou) se sestroji velmi snadno. Je mozné
totiz dokdzat, Ze v tomto pfipadé je primétem kruZnice k
kruznice k', jejiZ stfed S’ je primétem stfedu kruZnice k. —
Sestrojime tedy pramét S’ stfedu S kruZnice k a pramét P’
jejiho libovolného bodu P; potom primét k' kruZnice k je
kruZnice se stfedem 8’ a polomérem rovnym délce tsedky
S'P'. '

2. Perspektiva kruznice leZici ve vodorovné roviné. (Omezime
se na pfipad, kdy je primétem kruZnice elipsa.) Rovinu =
kruZnice k zvolime za zdkladni rovinu, takZe jeji stopa z
bude zdkladnici. Rovinu s kruZnici % sklopime kolem zdklad-
nice z do priimétny; tak dostaneme v primétné kruZnici (k).
K rychlému a dosti pfesnému narysovéni elipsy &’ uzivame
obydejné t. zv. osmibodové konstrukce (obr. 41). Sklopené
kruZnici (k) opiSeme pricelny &tverec (A)(B)(C)(D), sestro-
jime jeho uhlopfitky a v jejich priiseéicich s kruZnici (k)
sestrojime k této kiivce tedny. Tim dostaneme na kruZnici
(k) osm bodd a osm teden, sestrojime jejich perspektivni
obrazy a tak dostaneme pro elipsu %’ také osm bodi a osm
teden. 4

Perspektivu ¢tverce A BCD snadno sestrojime, nebof dvé
jeho strany jsou pfimky hloubkové a druhé dvé pfimky
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pridelné. Perspektivni obrazy stran AB| CD leii podle
véty 6 (odst. 1) na pfimkdch A'B’ || C'D’ || z; GbéZnik stran
AD || BC je podle véty A (odst. 3) hlavni bod H. Stadi se-
strojit podle 1. zdkladni dlohy (odst. 5) perspektivu jedi-
ného bodu, na piiklad vrcholu C. Potom je obraz A’ bodu
A v prisediku dhlopficky MC’ s obrazem hloubkové pfHmky
bodu A4; ptitom M je stopnik thloptitky AC, t. j. prisedik
piimky (A4)(C) se zékladnici z. Obrazy B’, D’ bodd B, D
sestrojime jako priseéiky hloubkovych piimek téchto bodii
8 pfimkami A'B’' || C'D’ || z. Z obrizku je také patrna kon-
strukce obrazu druhé thlop#iéky i konstrukce bodi elipsy
leZicich na pfimkich A’C’, B'D’.

Protoze uhlopfitky &tverce ABCD sviraji se zdkladnici
dhly 45°, maji dbéiniky v pravém a levém distandéniku
(véta D z odst. 3). Téchto bodi nemiZeme vSak pfi kon-
strukei pouzit, nebof oba vychdzeji mimo ndkresnu.

3. Perspektiva krufnice, kterd leZi v roviné kolmé k zdklad-
nict z se sestroji obdobnym zpisobem jako perspektiva
kruZnice vodorovné. Rovinu g kruZnice & sklopime i s touto
kruZnici kolem jeji svislé stopy n, do primétny, sklopené
kruZnici (k) opiSeme zase étverec, ktery mé dvé strany svislé
a dvé v hloubkovych pfimkdch, a elipsu k' sestrojime zase
osmibodovou konstrukef.

Pozndmka. Je snad zajimavé pfipomenout, kdy byl prvné
sestrojen spravny perspektivni obraz kruZnice lezici v ne-
prucdelné roviné. Konstrukei obrazu takové kruZnice nazna-
¢il ve svém spise o malifstvi jiz dfive jmenovany Leone
Battista Alberti. Av3ak piesné sestrojil po prvé perspektivni
obraz kruZnice Sandro Botticelli (1447—1518); uZil pfi tom
do kruZnice vepsaného pravidelného Sestnictiihelnika.

Kromé konstrukce, kterou jsme popsali, se uzivd pfi se-
strojovdni perspektivy kruZnice je§té rtznych jinych kon-
strukef; fadu jich uvddina pfiklad ve své Perspektivé profesor
Kadetévek (str. 42—44).
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21.

22.

.

23.

Cvifent

Zobrazte perspektivu kruznice, kterd lezi v roviné p kolmé k za-
kladnici z, mé stied S (—6,5; —86; 6) a polomér 4,5. - Oko O (0;
24; 7).

Zobrazte perspektivu vrcholu vdZe, jejiz zdénéd (dolni) &dst mé
podobu rotaéniho vélce a jejiz stiecha mé tvar pravidelného
étyrbokého jehlanu. Zdivo je ukonleno ve vodorovné rovins,
kterd prochézi stfedem podstavy vélee § (—5; —6; 8); polomér
vélce je 4. Jehlan je v poloze pritelné, mé podstavnou hranu 12
a vysku 6. — Oko O (0; 30; 3).

Zobrazte perspektivu vrcholu véze, jejiz zdénd &ast mé podobu
rotatniho vailce a jejiZ stifecha mé tvar rotadniho kuZele. Zdivo
je ukonéeno ve vodorovné roviné, kterd prochézi stfedem horn{
podstavy valce S (—3; —5; 7); polomér valce je 3. Rotaéni kuZel
mé polomér podstavy 5 a vyiku 9. — Oko O (0; 8; 4).
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7. KONSTRUKCE PERSPEKTIV V PRAXI

V praxi se obydejné kombinuje pfim4 methoda s metho-
dou priseénou. Postupujeme pfitom tak, %Ze ve zmenSeném
méfitku narysujeme ptidorys a nirys objektu, zvolime per-
spektivni primétnu (jejim pidorysem v piidoryse objektu)
i oko a sestrojime pidorys hlavniho bodu, tubéiniky, stop-
niky a (je-li to tfeba) délicf body vyznaénych piimek télesa.
Tim se rozdéli horizontala i zdkladnice; toto déleni pfeneseme
v libovolném zvétSeni do perspektivniho obrazu a tak ziské-
me nejdilezitéjdi body perspektivniho obrazu. Pfitom se
snaZime volit primétnu a stfed promitdni tak, aby aspon
ubéznik jednoho, pro obraz dilezitého sméru, byl v né-
kresné.

V perspektivnim obraze uZijeme viech pfenesenych (do-
stupnych) stopnikd a ubézniki; pfi dalsi konstrukei potom
pouzivime method volné perspektivy (odst. 5). Vyhoda to-
hoto postupu je v tom, Ze miZeme zvolit polohu primétny
a oka tak, abychom ziskali takovy pohled, jaky potfebu-
jeme; pfitom muZeme vyuZiti i vech method volné perspek-
tivy.

UkéZeme si postup na piikladé. ProtoZe vyndSeni vysek
je v perspektivé velmi jednoduché (viz 3. zdkladni tlohu,

odst. 5), omezime se na konstrukei perspektivy tdtvaru lezi-
ciho ve vodorovné roviné.

Uloha. Sestrojte perspektivu daného pidorysu lezictho
v zakladni roviné.
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Narysujeme dany pidorys (obr. 42), zvolime primétnu »
a pidorys O, oka O. Potom sestrojime stopniky I, 2, 3, 4
étyf rovnobéZnych piimek daného pidorysu (v obr. 42 jsou
oznadeny jen body I a 2) a pidorys U, jejich tb&#niku U.
ProtoZe ubé&znik sméru druhych rovmobéiek pidorysu je

Obr. 42.

nedostupny, sestrojime viemi vrcholy pidorysu jiné rovno-
bézky (tak, aby jejich Gb&éznik byl dostupny), uréime jejich
stopniky I, 11, III, IV, V (v obr. 42 jsou zase oznadeny jen
dva z nich) a padorys V,’ jejich dbézniku.

Podle velikosti ndkresny, na kterou rysujeme perspektivni
obraz, si zvolime vhodné zvétSeni tohoto obrazu (v obr. 43
jsme provedli zvétieni v poméru 1 : 2), zvolime vysku oka,
narysujeme zdkladnici, horizontalu, zvolime hlavni bod H
a uréime na zdkladnici zdkladni bod Z. Potom pieneseme
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z obr. 42 do obr. 43 bdiniky U, V' (HU = 2HU,, HV' =
= 2HV,’) a stopniky pouZitych piimek (na p¥. ZI = 2H,I).
Obrazy rovnobéZek jedné osnovy jsou spojnice bodd 1, 2, . ..
s ubdinikem U, obrazy ptimek druhé osnovy spojuji body
I, II, ... s db&inikem V’. Prisediky piislusnych pfimek
(které vidime v pidoryse) se protinaji v obrazech vrchold

v’ H v’
S\E‘ >N
I \\\\\Q\ ~
\ N
~
| N “~
\ ~ -
Al \ NN
l \ . h
2 I ] 4 z
Obr, 43.

daného plidorysu. Tak na pi. obraz A’ bodu 4 je priseéik
pkimek 2U, IV’, nebot také v pidoryse je bod 4 prisetikem
pfimky prochézejici bodem 2 rovnob&#né k O,U, s piimkou
proloZenou bodem I rovnobéiné k pifmce O,V,’.

Jeo-li vyska oka velmi mald, vychdzf perspektivni obraz
pldorysu leziciho v zdkladni roviné za primétnou do tizkého
pésu mezi horizontdlou a zédkladnici. Obraz je potom velmi
tizky a jeho konstrukce je zna¢nd nepfesnd, nebot jeho
piimky se protinaji tak, %e sviraji velmi malé dhly. V tomto
piipadé si pomdhdme tim, Ze sniZime cely pidorys do roviny
rovnobéiné se zdkladnf rovinou, sestrojime perspektivu
takto snifendho pidorysu a nad nim teprve sestrojime per-
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spektivu skuteéného pidorysu (vynaSenim vySek podle 3.
zdkladni dlohy z odst. 5). Tohoto sniZeného ptdorysu se
uzivalo jiz v XVIL. stoleti a fikalo se mu sklepni ptdorys.
MizZeme oviem také pouZit pidorysu zvjseného (vzdusného),
t. j. pidorysu vysunutého nad zdkladni rovinu.

SniZenim pidorysu pfejde kazdd primka do primky s ni
rovnobéiné, takie v perspektivé majt obé tyto pFimky spolefny
ubéZnik a tudif také spoleény délict bod. MiZeme tedy pfi

Mb H Me
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pouZitf sniZeného pidorysu vynaset na danou pfimku a danou
délku tak, ze provedeme (podle 5. zdkladni dlohy z odst. 5)
konstrukei ve sniZeném pudoryse a potom vysledné body
pifeneseme svislymi pfimkami ze sniZzené pfimky na pfimku

e TS
Obr. 34

Obr. 45.

pivodni. Tohoto postupu bylo pouZito na pf. v obr. 44,
kde je sestrojena perspektiva priceli divadla. V pomocném
pidoryse (ktery nenf v kniZce narysovan)bylazvolena primét-
na, oko, a byly sestrojeny tbézniky obouosnov vodorovnych
hran budovy; také byly v pidoryse sestrojeny délici body
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Ma, Mo téchto dvou sméri. (P této konstrukeci miiZeme
pouzit po piipadé redukce distance.) Potom byly podle mi-
nulé ilohy pfeneseny ubézniky a délici body do perspektivni
nakresny (ubéiniky jsou v obr. 44 mimo rimec sazby)
a pak byl sestrojen nejprve sniZeny ptdorys o zékladnici
z || z. ProtoZe bod A leZi na zdkladnici 2, le?{ sniZeny bod A4
na pfimece 2; jeho spojnice s obéma ubéiniky jsou sniZené
pudorysy dvou podstavnych hran budovy.

Protoze v obr. 44 vychdzeji sniZené stopniky daldich pod-
stavnych hran vétiinou dost daleko mimo ndkresnu, pouZi-
jeme ke konstrukei obrazi dalsich vrcholt délicich bodi
Mb, Ma obou osnov rovnobézek. Tak na pf. na zdkladnici z
naneseme délku AB,, rovnou skutedné velikosti hrany AB
(ovSem v piisluSném poméru zvétieni), a sestrojime podle 5.
zékladni tlohy z odst. 5 sniZeny obraz B’ bodu B. Konstrukce
pidorysu v zdkladni roviné (nad sniZenym pudorysem) je
z obrizku jasné patrnd: nejdfive sestrojime bod A4’, potom
obrazy z ného vychdzejicich hran a potom dalsi vrcholy.
Nakonec vyneseme vysky (nad pudorysem vzikladni roviné).

Pozndmka. V praxi se také ¢asto pouZiva t. zv. sifové me-
thody, které se fikd podle jejiho pivodce, anglického archi-
tekta Robertse, R-methoda. Na stavitelskych objektech se
vyskytuji nejdastéji roviny trojiho zaméfeni: jedny jsou
vodorovné, druhd dvé zaméfeni jsou svisld a na sebe kolm4.
TFi roviny, z nichz kazd4 patii do jiného z téchto ti zamé-
feni, se protinaji ve tfech pfimkdch z, y, 2, které prochéazeji
jednim bodem P. Naneseme-li od tohoto bodu P na kazdou
z piimek z, y, z stejny polet stejnych dild a kazdym takto
gestrojenym délicim bodem proloZime rovnobézky k druhym
dvéma z piimek z, y, z, dostaneme v kaZdé roviné &étverco-
vou sit. Sestrojime-li perspektivni obraz téchto t¥i siti, dosta-
neme perspektivnt sit (schema). PoloZzime-li na takovou sif
prihledny papir, miiZeme snadno na zékladé danych roz-
mér téles narysovat jeho perspektivni obraz. Ukdzka ta-
kové sité (s vkreslenou perspektivou) je na obr. 45.
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24,

25.

Cvilent

Sestrojte perspektivu dlaiby, kterd leif{ v zédkladni roviné a je
tvofena shodnymi, pravidelnymi Bestiihelnfky. — Sestrojte si
nejdifve pudorys dlaZby, zvolte si praimétnu i oko & potom
postupujte jako v prvnf uloze tohoto odstavce.

Narysujte si pidorys a nérys jednoduché budovy a sestrojte jeji
perepektivni obraz.
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8. RUZNE DRUHY PERSPEKTIVY

Zivérem je snad vhodné pfipomenout, Ze v malifstvi byla
perspektivni malba v nejvétsi oblibé v dobé renaissance
a baroka. Obrazy mohutnych architektur se v této dobs
maluji nejen na stény, nybrz i na stropy, klenby, ba i na
podlahy. Je zajimavé, Ze uz néktefi tehdejsi malifi si byli
védomi i zndmé vady perspektivy, totiz skreslovdni v okrajich
obrazu, které je nipadné zejména u velikych obrazi, kresle-
nych pfesné podle pravidel linedrni perspektivy. Proto se
maliF¥i velikych perspektivnich komposic odchyluji v okra-
jich obrazu od presné perspektivy. Tak &inil na p¥. uz italsky
mistr Michelangelo Buonarotti (1474—1547), ktery pfi
malbé stropu Sixtiny déli strop na pole, kazdé zvlast per-
spektivné vytesené a prechdzejici nendpadné do sebe.

Tuto vadu perspektivy odstranime, promitame-li na pra-
métnu, kterd je &dsti kulové plochy; stfed promiténi je
pritom ve stiedu této plochy (perspektiva sférickd). Prikla-
dem takové perspektivy jsou malby na chramovych ko-
pulich. U nds byl vynikajicim malifem kopuli zejména
Véaclav Vaviinec Reiner (1689—1743), jehoZ nejkrdsnéjsi
malby jsou v kostele sv. Katetiny v Praze II. Je snad za-
jimavé pfipomenout, jak si malifi pomdhali pfi malbé na
klenbdch a kopulich. Pod klenbou (kopuli) si myslili rovny
strop s narysovanou ¢tvercovou siti, a na ném zkomponovali
obraz. Pod kopuli potom sestrojili misto tohoto rovného stro-
pu &tvercovou provazovou sit a vyznaéili si na kopuli vrzeny
stin této sité; pfitom oko nahradili hofici pochodni. Do takto

86



sestrojené sité prenesli na kopuli obraz, zkomponovany pil-
vodné pro rovny strop. Vzbuzuje tedy stropni malba na klen-
bé nebo kopuli spravny prostorovy dojem jenom tehdy, je-li
pozorovina z mista, ve kterém leZf oko (t. j. kde byla pocho-
den).

Konstrukce obrazti ve sférické perspektivé je dost sloZita;
proto se spiSe uziva perspektivy cylindrické, ve které se pro-
mitd na rotaéni vidlcovou plochu z oka leZiciho na jeji ose.
V této perspektivé nedostivame sice tak pékné obrazy jako
v perspektivé sférické, avSak jejich konstrukce je znaéné
pohodInéjsi. Konstrukce se totiz provedou v roviné, do
ni#z se da rotaéni vilec rozvinout, a teprve hotovy obraz se
napne do vilcovité zakfiveného rdmu. Pfiklad této cylin-
drické perspektivy (jiz také fikdime panorama nebo cyklo-
rama) vidime na Maroldové Bitvé u Lipan vystavené ve Stro-
movce v Praze.

Podrobngjsi poudeni o téchto riznych druzich perspektivy
(divadelni, letecka) nalezne &tendf v knize architekta Rit-
schla a profesorky Ritschlové Deskriptivni geometrie v praxi,
vydané v Praze r. 1938. Nejlepsi poudeni o perspektivé,
zejména v jejich vztazich k vytvarnému uméni, poskytuje
tolikrdte jiz citovana krdsnd kniba profesora Kadefdvka.
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