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Rozsiteny euklidovsky prostor FCE

= Kazda vlastni pfimka ma jeden nevlastni bod (je incidentni s jednim
nevlastnim bodem).

® Nevlastni bod je ur¢en smérem piimky, kterd je s timto bodem inci-
dentni.

® VSechny vzdjemné rovnobézné piimky se protinaji v jediném nevlast-
nim bodé.
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Rozsiteny euklidovsky prostor FCE

= Kazda vlastni rovina ma jednu nevlastni pfimku (je incidentni s
nevlastni pfimkou).

® VSechny vzdjemné rovnobézné roviny se protinaji v jediné nevlastni
pfimce.
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Rozsiteny euklidovsky prostor FCE

® MnoZina vSech nevlastnich bodf a pfimek v trojrozmérném prostoru
tvori nevlastni rovinu.

® Je-li pfimka rovnobéZna s rovinou, pak nevlastni bod pfimky lezi na
nevlastni pfimce roviny.

NP 2

V dalsich dvahéach uz budeme pracovat v rozsifeném Eukleidovském pros-
toru. Pokud bude situace jednozna¢nd, nebudeme zdtirazniovat, zda se
jednd o vlastni nebo nevlastni atvary.
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Délici pomér FCE

|
Zvolme na dané pfimce p dva rizné vlastni body A, B a kladny smér. Pak

poloha libovolného dalstho bodu C'je uréena pomérem délek orientovanych
usetek |AC| : |BC| = A. Tento pomeér nazyvame délici pomér bodu C
vzhledem k zdkladnim bodium A, B, znatime (ABC).

(ABC) > 1 bod C'lezi vné tsecky AB, tak aby |AC| > |BC|
0 < (ABC) <1 bod C lezi vné tsecky AB, tak aby |[AC| < |BC|
(ABC) <0 bod C lezi uvnitf tsecky AB

(ABC) =0 bod C splyvé s bodem A

Hodnota délictho poméru nezavisi na volbé orientace pfimky.
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Dvojpomérem ¢tyt bodh FCE

- __________________________|
Dvojpomérem ¢tyf boda A, B, C, D (v tomto poradi) na orientované
piimce nazyvame pomeér (ABC') : (ABD), tj. podil délicich pomérd boda C
a D vzhledem k zdkladnim bodtm A, B; zna¢ime (ABCD).
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Princip sttedového a rovnobézného promitani FCE

Definice

Zobrazeni, ve kterém obrazem bodu A v prostoru rtizného od bodu S
je prisecik A" piimky AS s rovinou 7, se nazyva promitini. Bod S se
nazyvé stfted promitani, rovina 7 pramétna, pfimka AS promitaci pfimka
(promitaci paprsek), bod A’ pramét bodu A, rovina prochézejici sttedem
promitani promitaci rovina.

Definice

Je-li stfed S promitani vlastni bod, nazyvdme promitdni stfedové (cen-
trdlni), je-li stfed S promitdni nevlastni bod, nazyvdme promitani
rovnobézné (paralelni).
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Princip stfedového a rovnobézného promitani FCE

® Rovnobézné
promitani

= Stfedové promitani
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Vlastnosti promitani T |FCE|

Pramétem bodu, rizného od stfedu promitani, je bod.

Priimétem piimky, ktera neprochézi sttedem promitani, je pfimka.

Pramétem promitaci pfimky je bod, tj. jeji prisecik s primétnou.

Primétem roviny, ktera neprochazi sttedem promitani, je primétna.

Primétem promitaci roviny je pfimka.

Invariantem stfedového promitani je dvojpomér ¢tyf bodi na pfimce.

Diisledek:
= priumétem rovnobé&znych piimek nejsou rovnobézky,
= primét nevlastniho bodu mtiZze byt bod vlastni i nevlastni.
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Vlastnosti promitani FCE

® Invariantem rovnobézného promitani je délici pomér tfi bodl na
piimce.

Diisledek:
= priamétem rovnobéznych pfimek jsou rovnobézky,
= primét stiedu tsecky je stted primeétu tsecky,
= pramét vlastniho bodu je bod vlastni.
= primét nevlastniho bodu je bod nevlastni.

Véta
Incidence prvki se promitanim zachovava.

Poznamka:

® Metrické vlastnosti, tj. délky a tihly se obecné promitdnim nezachovaji.
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Zobrazovaci metody - Rovnobéznéd promitani FCE

R, b = Koétované promitani
/ ® Mongeovo promitani

® Axonometrické promitani
i = pravouhlé (ortogonalni)
= kosotihlé (klinogondlni)
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Zobrazovaci metody - Stfedova promitani FCE

® Obecné stiedové promitani
. = Linedrni perspektiva
18 = Stereoskopické promitani
(anaglyfy)
m Reliéf
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Perspektivni kolineace FCE

. ______________________|
Je déna trojboké jehlanova plocha s vrcholem S a dvé rtiznobéZzné roviny p a

p'. Rovina p protind jehlanovou plochu v trojuhelniku ABC' a rovina p’ pro-
tina jehlanovou plochu v trojahelniku A’'B’C’. Pokud AABC promitneme
z bodu S do roviny p/, ziskdme AA’'B'C’'. Mame zobrazeni bodti a pfimek
roviny p do bodti a pfimek roviny p’, ve kterém plati stejné jako v afinité, Ze
odpovidajici si pfimky se protinaji na prtsecnici rovin p a p'.
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Perspektivni kolineace

/

P
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Perspektivni kolineace FCE

Definice

Necht' jsou dany dvé rtizné vlastni roviny p a p’ a vlastni bod S nelezici v
z&dné z danych rovin. Sttedovym promitdnim ze stfedu S se body a pfimky
roviny p zobrazi do bodti a pfimek roviny p’. Toto zobrazeni se nazyva
perspektivni kolineace (dale jen kolineace) mezi rovinami p a p’. Priise¢nice
rovin p a p’ se nazyva osa kolineace, bod S se nazyva stfed kolineace.
Kolineace je jednozna¢né urcena sttedem S a rovinami p a p'.
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Perspektivni kolineace FCE

Zakladni vlastnosti kolineace:

® Bodu (pfimce) jedné roviny je pfifazen jediny bod (jedind piimka)
druhé roviny. Bodu A leZicimu na pfimce a v roviné p je pfifazen bod
A’ na pfimce a’ v roviné o/, pficemz a’ je obrazem pfimky a (incidence
se zachovava).

® Dvojice kolinedrné sdruzenych bodu leZi na pfimkach prochéazejicich
stfedem kolineace (tyto pfimky nazyvame paprsky kolineace).

= Kolinedrné sdruzené pfimky se protinaji na ose kolineace. Osa kolin-
eace je mnoZina samodruZnych bodd.
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Perspektivni kolineace T |FCE|

Oznaceni:
= A — A’ bude vyjadfovat, Ze obrazem bodu A je bod A'.
® A < A'bude vyjadfovat, Ze A a A’ jsou kolinedrné sdruzené body.
® p <> p' bude vyjadfovat, Ze p a p " jsou kolinedrné sdruzené piimky.

= Ubéznik pfimky — obraz nevlastniho bodu, je to vlastni bod.

UbéZnice roviny — obraz nevlastni pfimky roviny, je to mnoZina
ubézniki v8ech primek roviny.

Mgr. et Mgr. JAN SAFARIK, Ph.D. Rozsiteny euklidovsky prostor. Perspektivni kolineace, perspektivni afinita. Afinni obraz kruznice. 17 / 40



Perspektivni kolineace FCE

® Orientovand vzdélenost stfedu kolineace od tibéZnice jedné roviny je
rovna orientované vzddlenosti tibéZnice druhé roviny od osy kolineace.

So-q-----
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Perspektivni kolineace FCE

|
Promitneme-li ve sméru s*, ktery neni rovnobézny s Zddnou z rovin p a o/,
kolineaci mezi rovinami p a p’ do libovolné roviny 7 (kterd neni rovnobézna
se smérem s*), ziskdme zobrazeni nazyvané perspektivni kolineace v rovi-
né, déle jen kolineace.
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Perspektivni kolineace

Mgr. et Mgr. JAN SAFARIK, Ph.D. Rozsiteny euklidovsky prostor. Perspektivni kolineace, perspektivni afinita. Afinni obraz kruznice. 20 / 40



Perspektivni kolineace FCE

Uziti kolineace

Kolineaci budete vyuZzivat pfi sestrojovani rovinnych fezi jehlant a kuzelt.
Mezi podstavou a fezem je kolinedrni vztah, osou kolineace je priisecnice
roviny podstavy a roviny fezu, sttedem kolineace je vrchol télesa.

Postup pfi sestrojeni fezu jehlanu nebo kuzZele:

1. Uré¢ime jeden bod fezu jako prusecik libovolné povrsky (nebo osy
télesa) s rovinou fezu.

2. VyuZitim vlastnosti kolineace urc¢ime ¢aru fezu jako kiivku kolinedrni
ke kfivce podstavy (osa kolineace: prisecnice roviny podstavy a roviny
fezu, par odpovidajicich si bodi: nalezeny bod fezu a bod podstavy na
téZe povrchové pfimce).
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Perspektivni kolineace FCE

Vv vrchol jehlanu — stied kolineace

rovina fezu

117

prusecnice roviny podstavy
a roviny fezu
— osa kolineace

rovina podstavy

v
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Perspektivni afinita FCE

- _____________________________
Je déna trojbokd hranolové plocha, jejizZ hrany a, b, ¢ jsou rovnobézné s
danym smérem s. Déle jsou ddny roviny p a p/, které se protinaji v pf¥imce o.
Rovina p protina hranolovou plochu v AABC, rovina p’ protina hranolovou
plochuv AA'B'C" , a(A, A")||b(B, B')||c(C, C")||s.

a(a, b) je rovina stény hranolové plochy. V této roviné lezi jak pfimka AB =
p N a, tak pfimka A'B’ = p' N . Prisecik pfimek AB a A'B’ (na obrazku
oznacen I ) musi leZet na priisecnici o rovin p a p’, protoze je to spole¢ny bod
tfi rovin p, p/, . MiZeme také fici, Ze AA'B'C’ vznikl promitnutim AABC
smérem s do roviny p'.
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Perspektivni afinita
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Perspektivni afinita FCE

Definice

Necht’ jsou dany dvé rtizné vlastni roviny p a p’ a smér promitani s, ktery
neni rovnobéZny s Zddnou z danych rovin. RovnobéZnym promitdnim
ve sméru s se body a pfimky roviny p zobrazi do bodt a pfimek roviny
p'. Ziskdme tak geometrické zobrazeni v prostoru nazyvané perspektivni
afinita (déle jen afinita) mezi rovinami p a p’. Priise¢nice rovin p a p’ se
nazyva osa afinity, smér s nazyvame smér afinity.
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Perspektivni afinita FCE

Zakladni vlastnosti finity:

® Bodu (pfimce) jedné roviny je pfifazen jediny bod (jedind pfimka)
druhé roviny. Bodu A lezicimu na pfimce a v roviné p je pfifazen bod
A" na pfimce o’ v roviné p/, pfi¢emz o’ je obrazem p¥imky « (incidence
se zachovava).

® Dvojice afinné sdruzenych bodt leZi na pfimkach rovnobéZznych se
smérem afinity (tyto pfimky budeme nazyvat paprsky afinity).

= Afinné sdruzené piimky se protinaji na ose afinity. Osa afinity je
mnoZina samodruznych bodu.
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Perspektivni afinita FCE

Dalsi diilezité vlastnosti afinity:

® Nevlastni pfimce jedné roviny odpovidd nevlastni pfimka druhé
roviny.

= Dvé rovnobézné pfimky se zobrazi do rovnobéznych pfimek.

® Praseciku M rtznobéZnych primek p, ¢ odpovida prisecik M’ odpovi-
dajicich ptimek p/, ¢'.

® Afinita zachovéavé (jako kazdé rovnobéZzné promitani) délici pomér i
dvojpomér.

= Stfedu S dsecky AB odpovida stted S’ tsecky A'B’ (dtsledek pred-
chézejici vlastnosti).
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Perspektivni afinita T |FCE|

Oznaceni:

= A — A’ bude vyjadfovat, Ze obrazem bodu A je bod A'.
= A < A'bude vyjadfovat, Ze A a A’ jsou afinné sdruZené body.
® p < p' bude vyjadfovat, Ze p a p ’ jsou afinné sdruzené piimky.

Afinita je dana:
® osou o a parem odpovidajicich si bodlit A4, A’; smér afinity je pak uréen
pfimkou AA’;
® osou o, smérem s a parem odpovidajicich si pfimek p, p’ protinajicich se
na ose afinity;
® tfemi pary afinné sdruzenych bodt, kde AA'|BB'|CC".

Mgr. et Mgr. JAN SAFARIK, Ph.D. Rozsiteny euklidovsky prostor. Perspektivni kolineace, perspektivni afinita. Afinni obraz kruznice. 28 / 40



Perspektivni afinita FCE

|
Promitneme-li afinitu o sméru s mezi rovinami p a p’ libovolnym smérem

s* riznym od s (s* neni rovnobéZny s p ani s p') do libovolné roviny (ktera
neni rovnobéZzna se smérem s*), ziskdme geometrické zobrazeni nazyvané
perspektivni afinita v roviné (déle jen afinita).
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Perspektivni afinita
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Perspektivni afinita FCE

Uziti afinity
Afinitu budete vyuZzivat pfi sestrojovani rovinnych fezti hranolt a vélct.
Mezi podstavou a fezem je afinni vztah, osou afinity je prtise¢nice roviny

podstavy a roviny fezu, smér afinity je smér povrchovych pfimek télesa
(vS8echny povrchové piimky hranolu, resp. valce jsou rovnobézné).

Postup pfi sestrojeni fezu hranolu nebo vélce:

1. Ur¢ime jeden bod fezu jako prusecik libovolné povrsky (pfipadné
boc¢ni hrany hranolu) nebo osy télesa s rovinou fezu.

2. Vyuzitim vlastnosti afinity uréime ¢aru fezu jako kiivku afinni ke kiivce
podstavy (osa afinity: priise¢nice roviny podstavy a roviny fezu, par
odpovidajicich si bodt: nalezeny bod fezu a bod podstavy na téze
povrchové pfimce).
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Perspektivni afinita

smeér afinity

v

o

prusecnice roviny podstavy
a roviny Tezu
— osa afinity

117

rovina podstavy

/ " rovina fezu

I
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Sdruzené praméry elipsy [cviceni] FCE

Definice
Priimérem elipsy (kruZnice) se nazyva tétiva prochéazejici jejim stfedem.

Definice
Dva praméry elipsy (kruznice) se nazyvaji sdruzené, jestlize te¢ny v kon-
covych bodech jednoho priiméru jsou rovnobézné s druhym primérem a
naopak.

SdruZenymi primeéry kruznice rozumime kazdou dvojici na sebe kolmych
prameérti. Osy elipsy jsou jedind navzdjem kolmda dvojice sdruzenych
pramérua.
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Sdruzené prameéry elipsy [cviceni] FCE
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Rytzova konstrukce

FCE

[cviceni]

® Sestrojime piimku p, kterd prochdzi
sttedem S a je kolma k nékterému
prameéru.

Mgr. et Mgr. JAN SAFARIK, Ph.D.

Na pfimce p ur¢ime bod L', pro
ktery plati |S'L'| = |SL.

Sestrojime p¥imku ¢(L’, M).

Sestrojime stied O tsetky L'M.

Sestrojime kruZznici k, ktera ma stied
v bodé O a prochédzi bodem S.
Uré¢ime praseciky I, 11 kruZnice k s
pfimkou gq.

Hlavni osa elipsy je pfimka
01(S,1), vedlejsi osa elipsy je
piimka 02(S, 1) — hlavni osa lezi v
mensim thlu, ktery sviraji sdruzené
prameéry.

Délka hlavni poloosy — |MI|; délka
vedlejsi poloosy — |MI1]|.
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Prouzkové konstrukce elipsy [cviceni] FCE

®m Rozdilova konstrukce = Souctova konstrukce
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Kruznice v perspektivni afinité FCE

|
V osové afinité se vSechny vlastni body zobrazi opét na vlastni body;,

kuZelosecce k odpovida kuzelosecka £/, je stejného typu a plati:

Bodtim a te¢ndm vzoru odpovidaji body a te¢ny obrazu,
Stfedu kuzelosecky k odpovida stted kuzelosecky £/,
Priiméru kuZelosecky k odpovida pramér kuzelosecky &/,

Ll

Sdruzenym prameértim kuZelosecky k odpovidaji sdruZené primeéry
kuZelosecky £'.

. __________ _____________________|
Obrazem kruZznice k v osové afinité je tedy elipsa.
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