Linearni perspektiva

Linedrni perspektiva je vyznamnou aplikaci stfedového promitani. V technické praxi se
pouziva predevsim k zobrazovani objektl vétsich rozmérd, napodobuje tak lidské vidéni. Ze
sttedu promitani (oka) se objekty promitaji do roviny (nahrazuje sitnici). Perspektivni obrazy
jsou napiiklad fotografie. Abychom dostali nazorny obraz odpovidajici tomu, co vidi lidské
oko, je tfeba zavést na stfedové promitani jisté omezujici podminky.

1. Pozorovany objekt leZi uvnitt rotacni kuzelové plochy, kterd ma vrchol ve stfedu promi-
tani, osu kolmou k primétné a vrcholovy thel v rozmezi 40° — 50°. Tato kuZelova plo-
cha se nazyva zorné pole (zornd kuZelovd plocha). Primétnu protind v zorné kruznici
k. o stfedu v hlavnim bod¢ a jeji polomér je maximalné r = d - tg 25°, coZ je pfiblizné
g. Jelikoz objekt lezi v zorném poli, tak primét objektu leZi uvnitf zorné kruZznice.
Dale oznacime-li n nejvétsi pricelny rozmér objektu a v vzdalenost objektu od stied
promitdni, pak n < v < 3n. Prvni nerovnost plyne z toho, Ze objekt lezi v zorném poli.
Kdyby neplatila druha nerovnost, byl by pozorovatel od objektu pfili§ daleko a pramét
by se bliZil rovnobéZnému promiténi.

2. Pozorovatel je od objektu vzdalen aspon 21 cm (mez zfetelného vidéni).

3. Je déna pevna vodorovnd rovina 7, na které stoji pozorovany predmét a vétSinou i
pozorovatel.

Stiedové promitani, které spliiuje podminky 1, 2, 3 se nazyva linedrni perspektiva.
Zavedeme nésledujici oznaceni:

e priimétna p — vétSinou svisla;

e oko S — stied promitani;

e hlavni bod H' — pravothly primét S do p;

e distance d — velikost tsecky SH;

1V linedrni perspektivé byva obvyklé zna&it hlavni bod H na rozdil od stiedového promitanti, kde jej vétsinou
oznacujeme Ss.



® osa perspektivy s — ptimka S H;

e zdkladni rovina ™ — pomocné rovina z podminky 3;

e zdkladnice z — prisecnice p a T;

e stanovisté Sy — pravouhly prumét S do 7;

e obzorovd rovina 7' — smérova rovina roviny 7;

e horizont h — priseCnice 7’ a p, tj. ibéznice vSech vodorovnych rovin;

e hlavni vertikdla v — ptimka v p prochédzejici hlavnim bodem H kolmo k zdkadnici;
e zdkladni bod Z — prisecik hlavni vertikaly a zakladnice;

o vyska perspektivy — vzdalenost zdkladnice a horizontu;

o levy, resp. pravy, resp. horni, resp. dolni, distancnik D', resp. DP, resp. D", resp. D? —
priseciky distanéni kruznice s h, resp. v;

e hloubkové primky — pfimky kolmé k p;
e stiedovy priimé&t bodu A do p oznatime A*? a budeme ho nazyvat perspektiva bodu A,

e stiedovy primét bodu Ay, tj. stfedovy primét pravihlého primétu (pidorysu) bodu A
do 7, oznalime A a nazveme ho perspektiva piidorysu.’

Dany objekt miZeme perspektivné zobrazit bud s vyuZitim jiné zobrazovaci metody, pak
se linedrni perspektiva nazyva vdzdnd, nebo jen s vyuZzitim metod sttedového promitani, pak
se perspektiva nazyva volnd.

1 Vazana perspektiva (neprimé metody)

1.1 Pruse¢nid metoda

Historicky nejstar$i nepfimou metodou je priisecnd metoda. Objekt je zadan pomoci Mon-
geovy projekce a perspektiva objektu se sestrojuje rovnéZz vyuzitim prostfedktit Mongeovy
projekce. Dany objekt je postaven na 7, perspektiva je ddna primétnou p, okem a zdkladni
rovinou, kterou je pudorysna. Primétnu volime podle toho, ktera ¢ast objektu ma byt vi-
ditelnd. Oko S volime tak, aby ptidorys osy s leZel uvniti ostrého thlu daného sty¢nymi
piimkami vedenymi z S; k ptidorysu objektu. Vyska perspektivy by méla odpovidat vysce
pozorovatele a vzdalenost oka od objektu je vétsi nez nejvetsi pracelny rozmér objektu.

Na rozdil od stfedového promitani, kde jsme stfedovy priimét bodu znacili dolnim indexem s.
3Nezaméiiujte s ptidorysem perspektivy!



Obr. 1

Perspektivni obraz objektu tvoii perspektivy vSech jeho bodu, tj. sttedové pruméty z S do p.
Primétnu p piemistime.* V ndkresné zvolime horizont i a hlavni bod H na h, rovinu p pak

“4Perspektivni primétna neni rovnobéznd s 7 ani v, proto Zadny pravouhly priimét perspektivy nesplyva s
perspektivou.



pfemistime tak, aby horizont, resp. hlavni bod preSel do zvolené piimky, resp. bodu. Stredovy
primét bodu A z S do roviny p ozna¢ime A°. Stredovym prumétem prochazi prvni a druha
pravodhle promitaci pifmka. Oznaéme A priise¢ik prvni promitaci ptimky bodu A* s hori-
zontem h. Vzhledem k poloze prvni promitaci pfimky a horizontu vzhledem k primétnam
plati |HiAy| = |HA|, |Ay(A%)y| = |A°A®|. Odtud vyplyvé i konstrukce perspektivy. Se-
strojime na h bod A tak, aby platilo |H;A,| = |HA| (zachovdme orientaci) a na kolmici k
h v bodé A sestrojime bod A° tak, aby |A;A3| = |AA®|. Dalii body sestrojime stejné. Ke
konstrukci miizeme také vyuzit (ib&znikii pfimek rovnob&Znych s 7.° Sestrojime napiiklad

’

tib&zniky U, 2U pifmek AB, BC' a pii konstrukci perspektiv dal§ich bodi mizeme vyuZit
toho, Ze stfedové priméty navzajem rovnobéZnych piimek maji spole¢ny ibéznik.

1.2 Stopnikova metoda

Dalsi neptfimou metodou je stopnikovd metoda. Opét vychazime z Mongeovy projekce, ovSem

tentokrat volime objekt vzhledem k soustavé soufadnic tak, aby pidorys byl nad osou x a
6

narys pod osou z. Objekt stoji na zdkladni rovin€ ° rovnobézné s .

a%

&

Obr. 2

SUb&Zzniky pifmek rovnob&znych s 7 leZi na horizontu.
Tentokrit ji oznaéime £.



Primétnu 7 ztotoznime s narysnou, perspektiva tedy tentokrat splyne se svym narysem. Déle
zvolime oko S a horizont h, vyska perspektivy by opét méla odpovidat vysce pozorovatele.
Aby se nepiekryval narys objektu v Mongeové projekci s perspektivou, posuneme narys ve
sméru osy x a oto¢ime do prucelné polohy. Narys a puidorys si sice neodpovidaji v Mongeové
projekci, ale pro konstrukce ma narys jen pomocnou roli. Piidorys objektu umistime tak, aby
ubéznik aspon jednoho sméru lezel v nakresné. (Napiiklad Gbéznik “U piimky a = AB.)
Sestrojime hlavni bod a tbéZzniky nékterych vodorovnych piimek. Sestrojime perspektivu
bodu A. Bod A lezi na vodorovné piimce a, jeji narys je rovnobézny s osou z. Uréime narysny
stopnik N pfimky a. N leZi v v (tedy i v p) a splyva se stfedovym primétem. Perspektiva a®
piimky a je pfimka “U® N“. Na ni lezi perspektiva bodu A. Tu sestrojime takto: Promitneme
bod A z S do p, pidorys (A°); perspektivy A® lezi na ose x, a protoZe narys perspektivy
splyva s perspektivou lezi A® na ordindle a na pfimce a®. Dalsi body dopliiujeme stejné,
pokud mame na nakresné tibézniky dalSich pfimek, miizeme vyuzit i jich.

1.3 Incidenc¢ni méritko

Pro konstrukci slozitéjSich pudorysii mizeme vyuzit dal$i nepfimou metodu a to tzv. inci-
dencni mévitko. Tato metoda vyuziva Pappovy véty’ Objekt uzavieme do kvadru a do jeho
stén pravouthle objekt promitneme. Kvadr je ddn narysem a bokorysem libovolné v primétné.
Bod X objektu nejprve pravoudhle promitneme do bodu ' X leZiciho ve sténé ABFE a do
bodu ! X leziciho ve sténé BCGF. Bod X pravotihle promitneme do bodu X; na pifmce
AB a do bodu X, na pfimce BF. Bod !/ X pravotihle promitneme do bodu X3 na pifmce
BC'. Sestrojime perspektivu kvadru pomoci nékteré ndm zatim zndmé metody. (V obrazku
neni znazornéno.) Sestrojime vhodné piimky A’B’, B"F" B"C", které jsou po fadé projek-
tivni s piimkami AB, BF, BC, tak, aby platilo |A’B’| = |A®B?®| atd. Vime, Ze projektivita
je dana tfemi odpovidajicimi si pary bodu, sestrojime proto jesté perspektivy stiedi P, R, )
useCek AB, BF, BC. (Napiiklad pomoci thlopfi¢ek). MiZeme sestrojit bod X’ odpovidajici
v dané projektivité bodu X, bod X" odpovidajici bodu X5 i bod X" odpovidajici bodu X3.?
ProtoZe plati Pappova véta, plati |A°X7| = |A’X’| atd. Na perspektivé hran kvadru ziskdme
perspektivy bodti X;. Body X; jsme ziskali pravoihlym promitanim bodu X do stén a hran
kvadru, a jelikoZ zname Gbézniky hran miZeme sestrojit perspektivu bodu X.

"Dvojpomér se stiedovym promitanim zachovava.
8Projektivity v obrazku jsou dopliiovany uzitim direkéni osy, priseciky pfimek AB’ a A'B, BP' a B'P atd.
leZzi na direk¢ni ose.



Obr. 3

Nepiimé metody se pouZzivaji predevsim v piipadech, kdy zname sdruZené priméty ob-
jektu. Nezname-li je podrobné a chceme-li perspektivni obraz prubézné dopliiovat, opravovat
apod., pouzivime piimé metody.



2 Volna perspektiva (primé metody)

Volné perspektiva vyuziva stiedového promitani (ptfizpisobenému podminkam 1, 2, 3) a
jeho vlastnosti ke konstrukcim perspektiv objektti. Nékteré konstrukce stiedového promitani
jsou prizpiisobeny. Casto je tieba nanést tse¢ku dané délky na danou p¥imku, v&t§inou ho-
rizontdlni nebo vertikdlni. Ze stfedového promitini zndme konstrukci pro urceni skute¢né
velikosti usecky, tuto konstrukci aplikujeme na linedrni perspektivu.

Nejprve ur¢ime skutecnou velikost usecky lezici v zdkladni roviné 7. Ubézniky vSech
pfimek rovnobéznych s 7 lezi na horizontu, stopniky pfimek leZicich v 7 lezi na zdkladnici.
Mohou nastat dva pripady.

1. Pfimka, na niZ Gsecka leZi, je rovnobéZna se zdkladnici z, tj. jeji ubéZnik a stopnik jsou
nevlastni. Jestlize je useCka rovnobézna se zdkladnici, je rovnobé€Zznd i s primétnou p,
proto velikost pravotihlého priimétu usecky A B do p je skute¢nou velikosti usecky AB.
Pravothle promitaci pfimky do p jsou hloubkové piimky, jejich ubéznik je hlavni bod.
Ziejmé, promitneme-li z H body A®, B® na zakladnici do bodu A, Bs, je tiseCka As By
pravouihlym primétem AB do p.’

Nechf nyni U je libovolny bod leZici na horizontu /. Promitneme-li z U body A*, B*
na z do bodd A’, B''Y, je ztejmé, ze |A'B'| = |AyB,y| = |AB|.

Obr. 4

2. Usetka AB lezi na piimce, kterd neni rovnob&znd se zakladnici, jeji ib&znik i stopnik
jsou vlastni body, ozna¢me *U® ibéZnik pfimky a = AB a N® stopnik pfimky a
vlastni. PouZijeme konstrukci ze sttedového promitani pomoci délici kruZnice, na niz si
zvolime takovy délici bod, ktery leZi na horizontu. Perspektivu mdme zadanu nékterym
z distan&nikii, predpokladejme napf. dolnim distanénikem D?. Smérova piimka a’ pfim-
Ky a leZi v obdorové roviné, proto je stiedovy pramét smérové piimKy a’ horizont.
Sklopime pfimku @/, znéme-li D? je (a/) = U*D?. KruZnice se sfedem “U* a po-
lomérem r = |aU*D?| je délici kruznice. Zvolime jeden jeji prise¢ik s horizontem.

Pfimky H A*, H B*® jsou perspektivy pravothle promitacich pfimek bodi A, B do roviny p.
10V prostoru to znamen4, Ze promitdme body A, B na zdkladnicemi pfimkami sméru U S kosymi k primétnég.

7



Oznacime jej D a nazyvame jej délici bod primky a. Volime bod délici kruznice
na horizontu, protoZe nyni je spojnice bodu D® a “U? horizont, rovnobézka vedena
stopnikem je zdkladnice. Promitneme-li z D* body A® B® na zakladnici do bodu A'B’

jetedy |AB| = |A'B/|.

Obr. 5

Priklad 1 Sestrojte Ctverec v zakladni roviné€ 7 se sttedem O a vrcholem A. Perspektiva je
dana horizontem, zakladnici a dolnim distan&nikem. Reste konstrukcemi stfedového promitani

otoCenim roviny 7 do primétny.
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Reseni: Nejprve sestrojime stfed kolineace S, — oto&fme sm&rovou roviny 7’ do priimétny, S,
zfejmé splyne s hornim, resp. dolnim, distan¢nikem. Stopa roviny 7 je zdkladnice 2, Ubéznice
roviny 7 je horizont h, kolineace mezi perspektivami bodt a oto¢enymi body je tedy ddna
sttedem .S, osou z, a ibéznici h. Sestrojime obrazy Ag, Oy perspektiv A°, O° v dané koline-
aci. V otoCeni doplnime na ¢tverec a uréime kolinearni obrazy zbyvajicich bodd.

Priklad 2 Sestrojte ¢tverec v zdkladni roviné 7 se stfedem O a vrcholem A. Perspektiva je
déna horizontem, zdkladnici a dolnim distanénikem. Reste metodami volné perspektivy.
Reseni: Piimka a = OA leZi v zakladni roving, jeji ib&Znik “U* je priseéik a® s h. Uréime
délici bod piimky a, z néj promitneme A°* a O® do bodi A’ a O’ na zdkladnici. Ur¢ili jsme ve-
likost poloviny thlopficky, sestrojime C’, z D jej promitneme zpét na a® do bodu C*. Pfimka
b = OB je kolma na A, jeji ubéznik ur¢ime sklopenim smérové roviny 7’ do primétny. Plati,
(a’) je kolméd na (b') a o’ =2 UsD4, i/ =b U*D?. Na pfimce b sestrojime stejnou konstrukc{
body B, D tak, aby platilo |DO| = |BO| = |AO| = |CO|.

Obr. 7

Lezi-li dseCka na svislé piimce, je rovnob&zna s prumétnou a velikost tsecky je rovna
velikosti pravoihlého priimétu. Méjme danu dsecku A B lezici na svislé pfimce a. Pravouhlé a
stredové priméty bodt leZi na ordindle. Pfedpokladejme, Ze zndme, resp. sestrojime, prisecik
P piimky a se zakladni rovinou 7. Pravouhly primét P, bodu P pak lezi na zékladnici a
na ordindle (tj. na piimce P°H). ProtoZe je pifimka a kolma k 7 , je pravodhly primét as
rovnobézny s perspektivou a®. Uréime A, B, a ziskali jsme skute¢nou velikost dsecky AB.
Je zfejmé, Ze pokud vybereme libovolny bod U na horizontu, z né&j promitneme P do P’ na
zdkladnici, sestrojime pifmku a’ rovnobéZnou s a® a na ni promitneme z U perspektivy A®, B*
do bodi A’, B', pak plati |[AB| = |AyBsy| =
zakladnici jsme jen nahradili pravoihé promitani do primétny kosotdhlym primétem.

A'B'|. Jako v piipadé piimky rovnobézné se
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Obr. 8

Pomoci predchozich konstrukei miZeme urcit skutecnou velikost tsecky AB lezici na
obecné pifmce A.'' Mame dén perspektivni primét a® pifmky a a perspektivu pidorysu aj.
Pudorys a; lezi v 7, takze pomoci délictho bodu uré¢ime skute¢nou velikost usecky A; By,
coZ je pravouhly primét usecky AB do 7. Dale ur¢ime velikost svislych usecek AA;, BB;
(naptiklad promitnutim z bodu “U?). Sestrojime ve skutec¢né velikosti lichobéznik AA; B, B
a ziskame tak skute¢nou velikost usecky AB.

Obr. 9

11V praxi se viak vét§inou ve volné perspektivé nevyuzivé, vétiinou se sestrojuji ptidorysy v zdkladni roviné

a poté se vynaseji vysky.
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2.1 Redukce distance

Abychom pro perspektivni obraz vyuzili co nejvétsi Cast nakresny, je tfeba volit vétsi distanci
a pak vychazi distan¢niky i1 délici body mimo ndkresnu. Tento problém fesime pomoci tzv.
redukce distance. V prostoru uvazujeme stejnolehlost se sttedem H a koeficientem £.'> V
této stejnolehlosti se stfed promitani S zobrazi do bodu Si bod A do bodu A; a perspektiva
A® bodu A se zobrazi do Aj. Z vlastnosti stejnolehlosti je ziejmé, Ze A} je také prliimét bodu
Ay, do primétny p z bodu S.

/

Obr. 10

Této metody vyuzivame predevsim pro konstrukci perspektiv pudoryst objekti nebo pro
konstrukci délicich bodti a pomoci nich pak konstrukci provadime v ptivodni perspektive.

Priklad 3 Na pifimku a leZici v 7 naneste od bodu A usecku dané velikosti v, ibéZnik “U*
pfimky a lezi mimo nékresnu.

Obr. 11

12 Aby metoda méla pozadovany efekt je k v&tsi nez nula a mensi neZ 1.

11



Reseni: Zvolime vhodnou stejnolehlost, napt. s koeficientem k = % stfed stejnolehlosti je H.
Sestrojime obraz danych objektl v této stejnolehlosti — zakladnici z 1 piimku a 1. Pro pfimku
a1 sestrojime délici bod a naneseme pomoci néj na primku a1 od bodu A% useCku délky vL.
Jeji druhy koncovy bod B% zobrazime ve stejnolehlosti do bodu B*® na piimku a*, isecka AB
ma pozZadovanou délku v.

Priklad 4 Sestrojte perspektivu krychle, jejiz sténa ABCD lezi v m, jsou-li dany vrcholy
A, B, perspektiva je dana horizontem, zdkladnici a distanci.

Reseni: Uzijeme napiiklad redukce s koeficientem k = % a uréime horni distanénik D% . Pro
pifimku a = AB zndme Gbéznik “U*®, sestrojime piimku at, jeji ubéznik i délici bod a body
Ai’ Bi' Sklopenim obzorové roviny 7’ uréime tbéznik piimky bi’ ktera prochdzi bodem Ai
a je kolma na pfimku a 1. Na ni uréime bod D 1= vrchol podstavy. Sestrojime pifmku °U* A*
— je rovnob&Zna s U5 A5 — a pifmku *U® B® — je rovnobézna s U5 Bj . Uzitim stejnolehlosti
sestrojime bod D* na a®. Bod C je prasecikem piimek DC' a BC, Li)ﬁ’fknka DC' je rovnobézna
s pfimkou AB — maji tedy spolecny ubéznik. Uzitim redukce distance jsme sestrojili st€énu
krychle lezici v zakladni roviné, hrany kolmé k 7 sestrojime uz v ptivodni perspektivé. Hranu
A® E? promitneme napiiklad z bodu *U® do usecky A'E’ — plati |A'E’| = 4| A", B! |. Protoze
ubéznik pfimky AD je nedostupny, je tfeba jeSté nanést velikost hrany krychﬁa na nékterou

dalsi svislou pfimku — napfiklad prochézejici bodem C', na obrazku 12 je sestrojen bod G,
hrana C'G' se promita z pruseciku perspektivy pfimky AC's horizontem.
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Obr. 12
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2.2 Metoda hloubkovych primek

Aplikujeme-li metodu redukce distance na hloubkové piimky, konstrukce se zjednodusi.
Predpokladejme, Ze a je hloubkova pifimka, N® jeji stopnik, A jeji dalsi bod. Perspektiva
je dana horizontem, zdkladnici a levym distan¢nikem. Zvolme stejnolehlost se stredem H
a koeficientem k. D' se zobrazi do D!, perspektiva a® prochézi stfedem stejnolehlosti, v
dané stejnolehlosti je tedy slabé samodruzna. Sestrojme pfimku D! A® a oznatme A}, jeji
prisecik se zakladnici. Oznacéime-li A’ prisecik D'A° se zékladnici, uréuje tsetka N A’
skute¢nou velikost tsecky N@A. Plati AN®A} A®> ~ AHD!A® a AN®A'A* ~ NHD'A®,
tedy |[HD'| = k|HD)|, a proto také |[N®A’| = k|N®Aj}|. Na hloubkovou piimku lze tedy
usecku dané délky nanasSet z redukovaného distan¢niku. Chceme-li dsecku délky v od daného

bodu A, promitneme A° z redukovaného distan¢niku do Aj, na zdkladnici, naneseme tsecku
délky vy a koncovy bod promitneme zpét.

Obr. 13

Z uvedeného zjednoduseni pro hloubkové primky je pak uvedena dalsi metoda pro nanaseni
useCky dané délky na ptimku lezici v zdkladni roviné, tzv. metoda hloubkovych primek. Ne-
cht p je pfimka lezici v 7, A, B dva jeji body. Body A, B vedeme hloubkové pfimky a,b a
sestrojime perspektivy piimek i bodi. Ozna¢me p’ smérovou piimku piimky p, PU* béznik
piimky p, N, N° po fadé stopniky piimek a, b. Plati ANPN¢A ~ ANPN°B ~ APU*HS.
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Obr. 14

Perspektivu m&me ddnu horizontem, zakladnici a dolnim distanénikem. Plati [PU*S| =
PU* D4, z podobnosti trojihelnikd ziejmé |AB| : [N®N°| = |[PUS| : |PU*H| a tedy také
|AB| : |[N®N®| = |PU*D? : |PU*H]|. Sestrojime trojihelnik H R() podobny trojihelniku
HPU® D4 tak, aby platilo | N*N®| = | H R|. Pak také bude platit | RQ| = | AB|. Zndme-li body
A, B a hleddme skutecnou velikost usecky AB je konstrukce trojihelniku H R() trivialni,

nanasime-li od bodu A usecku dané délky v, musime sestrojit pravouhly trojihelnik H RQ),
zname-li pravy dhel a velikost pfepony.

Obr. 15

2.3 Perspektiva slozitéjSich pudorysu

Vv s

Pro slozitéjsi padorysy jsou nékdy uvedené metody prili§ naro¢né, proto se pouZziva tzv. gra-
tikold?. Pudorys pokryjeme dostate¢né hustou ¢tvercovou siti a sestrojime perspektiva této
sit€. Perspektiva pudorysu se pak urcuje bodové. Body piidorysu miZeme promitat napiiklad
hloubkovymi pfimkami na prucelné piimky sité (bod A), promitnutim priicelnou piimkou
na hloubkovou pfimku, pfipadné promitnutim na thlopficku Ctverce sité a poté hloubkovou
piimkou na pricelnou piimku (bod B), nebo kombinaci téchto metod.

DI

Obr. 16
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2.4 Osvétleni a zrcadleni v perspektivé

Pro zvétSeni ndzornosti perspektivniho obrazu pouzivame rovnobézného osvétleni (nejcastéji
sestrojujeme vrzZeny stin do zdkladni roviny) nebo zrcadleni.

Uvazujme rovnobézné osvétleni, které je dano smérem s a sestrojme pravouhly pramét s;
sméru s do zdkladni roviny 7. Ub&Zniky piimek smérii s a s; po fadé oznatime R® a Ri. Je
zfejmé, Zze R; leZi na horizontu a pfimka R°R{ je kolmd na h. Sestrojujeme-li vrZzeny stin
A’ bodu A do 7, vedeme bodem A piimku sméru s a uréime jeji prusecik s 7, tzn., ze A’ je
prise¢ik piimek smért s a s; vedenych body A a A;. Pro perspektivni priméty je tedy A’
prusecik piimek A*R® a A]RS.

Obr. 17

Na obrédzku 18 je sestrojeno osvétleni jednoduchého utvaru, mez stinu vrzeného utvarem
na sebe se, jako vzdy, ur¢i pomoci zpétnych paprskii. Konstrukce je obdobnd jako u rov-
nobéZnych projekci, pouze navzdjem rovnobézné ptimky prochdzi jednim tbéZnikem.
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Obr. 18

Zrcadleni v rovinném zrcadle nebo ve vodni hladin€ je vlastné konstrukce ttvaru v rovi-

nové soumérnosti podle roviny zrcadla ¢i vodni hladiny. Nej€astéji se pro zvySeni ndzornosti
pouzivé zrcadleni podle vodorovné roviny — vodni hladina, nebo svislé roviny — zrcadlo.
Vyuzivame znamé vlastnosti svételnych paprski, thel dopadu paprskit jdoucich od pfedmétu
do oka se rovna thlu odrazu paprsku od roviny zrcadleni, tedy kromé bodu A vidime z oka S
také bod A, soumérné sdruzeny s bodem A podle roviny zrcadla.
Pokud je rovina zrcadla vodorovnd, jsou kolmice na tuto rovinu svislé a zrcadlené obrazy
bodu se v tomto piipadé sestrojuji piimym pienasenim délek usecek, tj. plati |AA;| = |A1 A, |,
|A*A5| = |AJAZ]. OznaCime-li S, bod soumémé sdruZeny s okem S podle roviny zrcadla a
P prisecik piimky AS, s rovinou zrcadla, pak perspektivni primét P° bodu P splyva s per-
spektivnim primétem A? zrcadleného bodu A, .

Na obr. 19 je zobrazen kvddr stojici na 7 a jeho zrcadleni ve vodni hladiné (Cast roviny).

Zobrazujeme jen viditelné ¢asti.
Pokud rovina zrcadla neni kolmd na primétnu, musime jiZ zndmymi konstrukcemi sestrojit
ubéZznik kolmic na rovinu zrcadla a sestrojit zrcadleny obraz, tj. nalézt na komici k zrcadlu
jdouci bodem A takovy bod A, pro néjz plati |AA;| = |A1 A, |, kde A; je priseéik kolmice
se zrcadlem.
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Obr. 19

3 Prucelna perspektiva

Mé¢éjme dan objekt, jehoZz perspektivu chceme sestrojit a zvolme pravouhly soufadnicovy
systém s osami 'z, 2z, 3z, které jsou rovnob&zné s hranami daného objektu. (Dany objekt
muiZeme také, podobné jako pfi pouziti incidenéniho méfitka, obalit vhodnym kvadrem,
soufadnicové osy pak budou splyvat s hranami kvadru.) Perspektiva je ddna horizontem,
zékladnici a nékterym z distanénikid. Osy oznac¢me tak, aby 'z, 2z leZely v zakladni ro-
viné. Takto zvoleny soufadnicovy systém nazyvame piidruzeny k danému objektu. Protoze
primétna p je zatim volena tak, aby byla kolm4 k zdkladni roving , je osa >z rovnob&zna s
p. Je-li s primé&tnou p rovnob&zna i daldi z os (napf. 'z), pak je objekt v prielné poloze a

22 ma vlastni ib&Znik (je hloubkov4

zobrazujeme jej v tzv. priicelné perspektivé. Pouze osa
pfimka, ub€Zznik je ), proto je tato perspektiva také nazyvana jednoubéZnikovd. Souradny
systém vytvori Ctvercové sité, sestrojime perspektivu nékterych téchto siti. Pricelna perspek-
tiva se pouziva nejcastéji pro zobrazovani interiérti v bytové architektuie, sestrojujeme sité ve
trech vhodnych rovinach (podlaha a dvé protéjsi stény kolmé k p.) Méjme danu perspektivu
zékladnici, horizontem, hlavnim bodem a napfiklad levym distn¢nikem. Osu Ly ztotoznime
se zdkladnici z (Iezi v p, jednotky na ni nanaSime ve skute¢né velikosti), osu >z vedeme libo-
volnym vhodné zvolenym bodem P na zédkladnici (leZi rovnéz v p, jednotky ve skute¢né veli-
kosti.) Osa 2z je hloubkov4 piimka, jeji perspektiva je pfimka P H. (Jednotky na ni nana$ime
pomoci levého nebo pravého distancniku.) Sestrojime sit€ (jednotkami na osach vedeme rov-
nobézky se zbyvajicimi osami) a s vyuZitim siti zakreslime interiér.
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Obr. 20

4 Narozni perspektiva

Zobrazovanému objektu opét piifadime piidruZzeny soufadnicovy systém tak, aby osa >z byla
rovnob&znd s primétnou p. Osy 'z a 2x leZ v 7, ovSem Z&dnd neni rovnobéZnd s p. Ob-
jekt je v ndroZzni poloze a zobrazujeme jej v tzv. ndroZni perspektivé. Protoze osy 'z a x
maji ub&zniky U, 'U nazyvdme nékdy tuto perspektivu dvojiibéZnikovd. Zobrazujeme opét
¢tvercové sité vhodnych rovin a pomoci nich sestrojujeme perspektivu objektu. Perspektiva
je zadédna zékladnici, horizontem, hlvnim bodem a napfiklad dolnim distan¢nikem. NérozZni
perspektiva se pouZziva predev§im pro zobrazovani budov, ulic, komunikaci apod. (rozsahlejsi

objekty).
P
T h S h
Y
z
17E
S
Obr. 21
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Protoze pozorovatel a objekt stoji na zakladni roviné, pudorys objektu je vidét pod malym
thlem a tedy velmi zkreslené a pfi konstrukcich miZe dochazet k vétSim nepiesnostem. Pro
konstrukci Ctvercové sité v pudorysu (a tim i celého pidorysu) pouzivame tzv. sniZeného
(sklepniho) piidorysu. Zvolime pomocnou rovinu ‘7 rovnob&znou s 7 (’pod’rovinou ) a
plidorys pravouhle promitneme do !7. Je zifejmé, Ze perspektiva pivodniho piidorysu a snizeného
pudorysu si odpovidaji v pravothlé afinité s osou h.

Pri konstrukci perspektivy objektu sestrojime perspektivu snizeného ptidorysu (¢tvercovou
sit) a ddle Etvercové sité dané napf. rovinami (*23z) a (223z). Zvolime bod P na zdkladnici a
sestrojime osu 3z prochdzejici P. (Jednotky na ni budou opét ve skutecné velikosti) Osy *zx
a 2z budou prochdzet bodem P, jejich perspektivy budou piimky PU, P, kde 'U, 2U jsou
ib&Zniky os 'z, 2x. Oba leZi na horizontu a nelze je samozfejmé volit oba libovolng. Jeden
zvolime, druhy sestrojime pomoci sklopeni obzorové roviny. Jednotky na osdch x, 2x sestro-
jujeme s pomoci jejich d&licich bodd D, D,. Ctvercovou sif sklepniho piidorysu miZeme
sestrojit bud’ tak, Ze sestrojime na ose 'z jednotky (pomoci dé&liciho bodu D;, promitdnim na
2) a ty afinné zobrazime na 'z’, nebo lze z bodu D; promitnout pfimo na 'z’ jednotky ze 2’.
Z vlastnosti afinity je zfejmé, Ze dostavame tytéZ body.

]
y
i
i

/

Obr. 22

19



5 Perspektiva kruzZnice

Ve stfedovém promitani se kruZnice, kterd nelezi ve stfedové promitaci roviné, zobrazi jako
regularni kuzelosecka. Stfedovy prumét kruznice k£ je fez kuzele, jehofz vrchol je S a fidici
kruZznice k, primétnou. V linearni perspektivé poZzadujeme, aby zobrazované objekty leZely v
zorném poli, tj. uvnitf zorného kuZele. Promitaci kuzel kruznice k leZi uvniti zorného kuZzele
a jeho fez rovinou p (prumétna) je elipsa, pfip. kruznice. Kruznici v obecné poloze 1ze zob-
razit stejn¢ jako ve stfedovém promitani, oto¢enim roviny kruznice do primétny a uZzitim
kolineace. V lineédrni perspektivé se nejcastéji zobrazuji kruznice ve vodorovné nebo svislé
poloze, pro tyto pfipady ukdZeme dal$i konstrukci perspektivy kruznice. Kruznici £ opiSeme
dva ¢tverce ABC'D a M PQR tak, aby jejich body dotyku (ozn. je 1,2, ..., 8) tvofily pravi-
delny osmithelnik.

Obr. 23

Nejprve zobrazime kruznici ve vodorovné roving, napf. v zakladni roviné. Méjme dan
stred O kruZnice k a polomér r. Perspektiva je op€t zadana horizontem, zdkladnici a nékterym
distan¢nikem.

Obr. 24
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Opsané Ctverce sestrojime tak, aby strana AB byla rovnobézna se zakladnici. Sestrojime
perspektivy obou ¢tverct a do nich vepiSeme elipsu (Zname pro ni osm tecen s body dotyku.)
Strany nebo tihlopii¢ky zvolenych tvercl jsou bud pricelné nebo hloubkové pfimky, usecky
dané délky od bodu O na né nanasime podle znamych konstrukei.

Ve svislé roviné se vétSinou nezobrazuji celé kruzZnice, pouze jejich Casti (napt. ozdobné
Stity domi). Zobrazime pulkruZnici ve svislé roviné o, kterd bude dana stopou a ub&Znici.
ProtoZe je o kolmd k m, je stopa i ubéznice kolma k h. (Perspektiva je zaddna stejné jako
v pfedchozim piikladg.) Ctverce dané kruZnici opiSeme tentokrét tak, aby strana C'D byla
rovnobézna s 7. Kruznice je ddna sttedem O (nelezi v m) a polomérem. Pfimka p = PR
prochazi O a je rovnobézna s 7. Promitneme p pravothle do roviny 7, pravothly pramét
oznalime p;. UseCky dané délky nan4$ime na piimku leZici v 7, tedy na p; a promitime zpét
na p. Znamymi konstrukcemi sestrojime perspektivy Ctverci a vepiSeme elipsy.

n” u®
h
r
Pi‘-’
zZ
pi
Obr. 25

KruzZnici lze sestrojit také uzitim otoCeni roviny ¢ kruznice do primétny p, nékteré kon-
strukce se zjednodusi diky tomu, Ze rovina o je svisld. OtoCené vodorovné piimky jsou
rovnobézné se zakladnici, zjistime vzdalenost bodu O od narysné stopy (osa kolineace) a
sestrojime na py bod Oy. Vzdalenost opét zjistujeme na piimce p;. Sestrojime otofenou
pulkruznici a perspektivu nékteré dalsi svislé piimky, napf. prochdzejici bodem D. Na p,
naneseme vzdélenost této svislé pfimky od narysné stopy roviny o. Perspektivy vodorovnych
piimek maji spole¢ny ubéznik, mizeme sestrojit D*C*®, 7°6°, odpovidajici si pfimKy se sa-
moziejmé protinaji na ose kolineace. Bod D leZi na svislé piimce, jejiz vzdalenost od narysné
stopy ur¢ime v otoCeni, sestrojime perspektivu svislé pfimky. Ddle napf. bod 3 je prusecik
vodorovné pifimky C'D a svislé pfimky jdouci bodem O. Miizeme sestrojit napf. bod @),
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jako prtsecik vodorovné a svislé piimky, zname prisecik pifimky Qo R, s osou kolineace,
sestrojime perspektivu pfimky ()R atd.
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Obr. 26

6 Perspektivni axonometrie

P1i konstrukci perspektivy rozsahlejsich komplext budov, namésti, objekti s nadvorim apod.,
metodami dosud pouzivanymi, se jednotlivé ¢asti prekryvaji a vysledny obrazek neni nazorny,
nevidime vse, co potfebujeme. Abychom dostali nazornéjsi obrazky, zvolime tentokrat primétnu
p Sikmou. Objekt bude opét stat na zdkladni roviné 7 a pfitadime mu pfidruZeny soufadnicovy
systém stejné jako v pricelné a narozni perspektivé. Na obr. 27 je volen pocatek P pridruzeného
soufadnicového systému v , osy 'z a 2z lezi rovnéZ v 7 a Z4dna z os neni tentokrat rov-
nob&znd s primétnou. Oznalme *N stopniky os ‘x a ‘U® ib&Zniky os ‘z. Vzhledem k tomu,
Ze primétna neni svisla, nelezi hlavni bod na horizontu, horizont je prisecik obzorové roviny
s p, tj. h =! UP2(F. Trojdhelnik ' N2N3N nazyvéme stopnikovy trojihelnik a trojihelnik
LUP2UP3 1P se nazyva ubeznikovy trojihelnik. Z ortogonalni axonometrie vime, Ze trojtihelnik
IN2N3N je ostrotihly a priisecik vySek je pravouhly priimét poatku do primétny, tj. P.
Smérové pfimky os ‘z protinaji primétnu v Gb&Znicich, opét trojihelnik UP2UF3LF je
ostrotihly a prisecik jeho vysek je pravouhly primét priise¢iku pifimek ‘2’, tj. hlavni bod.
ProtoZe ‘z jsou rovnob&zné s ‘x’ jsou odpovidajici si strany stopnikového a tib&Znikového
trojuhelniku rovnobézné, tzn., Ze si odpovidaji v néjaké homotetii. ProtoZe spojnice od-
povidajicich si bodu prochazi sttedem homotetie je stfedovy primét P° pocatku P stiedem
homotetie. (Stfed homotetie miize byt i nevlastni, tak by si ovSem trojihelniky odpovidaly
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v posunuti, sttedovy primét pocatku by byl nevlastni, coZ by znamenalo, Ze lezi v centralni
roviné a tedy mimo zorny kuzel.

Pokud by P = S, pak by trojihelniky splynuly, primétem os by byly body a bod P
by opét nelezel uvniti zorného kuZzele. Stied homotetie je tedy vlastni, coZ znamend, Ze
trojihelniky si odpovidaji ve stejnolehlosti se stfedem P?.) Osy protinaji primétnu ve tfech
bodech, proto se tato perspektiva nazyva bud trojiibeznikovd perspektiva nebo také perspek-
tivni axonometrie.

Obr. 27

Sestrojime perspektivu ptidruzeného souradnicového systému. Zvolme si v ndkresné (ztotoZnime
ji s priimétnou p dva stejnolehlé trojihelniky ! N2 N3N, LUP2U53 0. Prisedik vysek v tibéznikovém
trojuhelniku je hlavni bod, jeho vzdalenost od primétny je distance. Tu urc¢ime stejné jako v
ortogonalni axonometrii, napiiklad sklopenim pravotihle promitaci roviny pfimky 3x’. Zndme
distanci, sestrojime distan¢ni kruZnici k4. Priseéik pfimek 2= NP, 20=2N2[Fs a 32z=> N3[®
(stied stejnolehlosti) je bod P°. Naneseme jednotky na jednotlivé osy a sestrojime ¢tvercovou
sit. Jednotky nan4sime uzitim délici kruznice. (Napiiklad pro osu 'z, sklopime jeji smérovou
piimky 'z’ do primétny a d&lici kruZnice je kruZnice se stfedem 'U® a polomérem 'UZ[S)).
Pomoci Ctvercové sité sestrojime perspektivu podobné jako v pricelné ¢i narozZni perspek-
tivé. Ukazali jsme, Ze zaddnim stopnikového a ubéznikového trojuhelniku je perspektivni
axonometrie jednozna¢né urcena.
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