Stredové premietanie
a linearna perspektiva

T




Stredové premietanie a linearna perspektiva

Obsah:
Stredové premietanie
S1 Zakladné pojmy a polohové ulohy
S2 Metrické ulohy
S3 Stredovy priemet jednoduchych telies

Linearna perspektiva
P1 Zakladné pojmy, typy perspektiv
P2 Linearna zvisla perspektiva
P2.1 Stopnikovo-ubeznikova metdda
P2.2 PrieseCna metdda
P2.3 Stvorcové siete

Suhrnné cvicenia



Kapitola S1
Zakladné pojmy a polohové ulohy

Stredovy priemet bodu, priamky a roviny
Vzajomna poloha priamok a rovin



Poznamka: Pracujeme v rozSirenom euklidovskom priestore _E3, preto si zopakujeme niektoré pojmy.

VSetky navzajom rovnobezné priamky euklidovského priestoru E3 maju v rozSirenom euklidovskom
priestore _E2 spolo¢ny nevlastny bod. Nevlastny bod je uréeny jednou priamkou, ktora patri danému
smeru (osnove priamok).

VSetky navzajom rovnobezné roviny euklidovského priestoru E3 maju v roz§irenom euklidovskom
priestore _E2 spolo¢nu nevlastna priamku. Nevlastna priamka je ur¢ena jednou rovinou, ktora patri danej
polohe (osnove rovin).

Vlastna priamka obsahuje jeden nevlastny bod. Vlastna Ciara mdze obsahovat koneCny pocet nevlastnych
bodov. Nevlastna Ciara obsahuje len nevlastné body.

Nevlastné body a priamky odliSujeme od vlastnych symbolom « (napriklad _A, .a).
Priklad: Priamka a urCuje nevlastny bod A .
Rovina o uréuje nevlastnu priamku _c.

Ak rovina @ a priamka a sU navzajom rovnobezné v E3, tak maju v _E2 spoloény nevlastny bod.

a || o (v priestore E3) = a mn o = { A} (v priestore E?)
A € C

Poznamka: PodrobnejSie pozri [Medek, Zamozik str. 475 — 476] alebo pozri [Velichova str. 24].



@ Mészarosova
Stredové premietanie N
Nech p je rovina rozSireného euklidovského priestoru E2 a bod S je vlastny bod,
ktory nelezi v rovine p. Zobrazenie, ktoré kazdému bodu A € _E3; A =S,
priradi priesecnik priamky SA s rovinou p, nazyvame stredové premietanie
z bodu S do roviny p.

Bod S nazyvame stred premietania.
Rovinu p nazyvame priemetia.

Poznamka:
Priemetha méze byt zvisla, vodorovna alebo v fubovolnej inej polohe.

Kolmy priemet bodu S do priemetne nazyvame hlavny bod H.
Cislo d = [SH| nazyvame distancia.

Priamka SA je premietacia priamka bodu A.
Bod A, = SA n p nazyvame stredovy priemet bodu A.



@ Mészarosova

Stredovy priemet bodu

-]

4 Urcte stredovy priemet bodu B, ktory lezi v priemetni p.
Urcte stredové priemety bodov C a D, ktoré leZia na priamke SA.

/ Poznamka 1:

V stredovom premietani zobrazujeme vSetky body priestoru ,E3 okrem bodu S.
Stredové premietanie nie je bijektivne zobrazenie.

Poznamka 2:
Zobrazenie dalSich bodov je na nasledujucej strane.



@ Mészarosova

Stredovy priemet bodu

Rovinu p’, ktora je rovnobezna s priemetnou p
a inciduje s bodom S, nazyvame centralna rovina.

Ak bod F lezi v centralnej rovine p’,

tak je priamka SF rovnobezna s priemetriou p v E3

a Vv .E3 ma priamka SF s rovinou p spolo¢ny bod _F.,
ktory je stredovym priemetom bodu F.

Kazdy bod (vlastny aj nevlastny) centralnej roviny p”
sa premieta do nevlastného bodu.

Ak je priamka g rovnobezna s priemetriou,
tak sa jej nevlastny bod G premieta do nevlastného
bodu G, =_,G.

Ak je priamka k rdznobezna s priemetnou, tak jej
nevlastny bod ,K sa premieta do vlastného bodu K.

A—> A
F— oFs
=G = «Gs
oK = K

Stredovy priemet bodu je bod.



@ Mészarosova

Poznamka: Stredové premietanie a linearna perspektiva

V stredovom premietani zobrazujeme vSetky body priestoru ,E3 okrem bodu S.
Linearna perspektiva je Specialny pripad stredového premietania, pricom zobrazujeme len body leZiace v priestore

ohraniCenom zornou kuzefovou plochou. PodrobnejSie pozri v kapitole Linearna perspektiva.

Linearna perspektiva je metdda zobrazenia
trojrozmerného priestoru do roviny, ktoré je najblizSie
[udskému videniu jednym nepohyblivym okom.




@ Mészarosova

Stredovy priemet priamky, ktora neprechadza stredom premietania

Stopnik priamky je priesecCnik priamky s priemetnou.

Pa=anp
\\ o_a
p /N

Priamka a a bod S ur€uju rovinu c?,
ktora je premietacou rovinou priamky a.

a Stredovy priemet priamky a je prieseCnica
roviny c® a priemetne.

A s = 062N p.
P H i
Comemas S
B Bs
Stredové premietanie zachovava incidenciu utvarov.

Aca=A €a
Bea=Bea

Stredovy priemet priamky, ktora neprechadza stredom premietania, je priamka. 9



@ Mészarosova

Smerova priamka a ubeznik priamky =

Smerova priamka a” priamky a prechadza stredom
premietania S a je rovnobezna s priamkou a.

Ua

0

Bod U2 je nevlastny bod priamok a, a”.

Ua

Ubeznik U2, priamky a je prieseénik jej smerovej priamky a” s priemetfiou.

Ubeznik U2, priamky a je stredovy priemet jej nevlastného bodu , U2,

10



@ Mészarosova

Stredovy priemet priamky, ktora prechadza stredom premietania -

Ak priamka b prechadza stredom premietania,
tak je totoZna so svojou smerovou priamkou b”.

\\ > Stopnik PP priamky b je totoZzny s Ubeznikom UP..

Stredovy priemet priamky, ktora prechadza stredom premietania, je bod.

Poznamka: Ak priamka prechadza stredom premietania a je rovnobezna s priemetriou, tak jej stredovy priemet je nevlastny bod.

11



Stredovy priemet priamky, ktora je rovhobezna s priemetnou a neprechadza bodom S

@ Mészarosova

Priamka rovnobezna s priemethiou ma nevlastny stopnik aj
ubeznik, totozny s nevlastnym bodom priamky.

Priamka rovnobezna s priemetiou a jej stredovy priemet su navzajom rovnobezné priamky.

12



@ Mészarosova

Priamka kolma na priemetiu -

SHlp=a =SH= U3 =H

Priamka kolma na priemetinu ma ubeznik totozny s hlavhym bodom H,
t. j. jej stredovy priemet prechadza hlavhym bodom H.

13



Stredovy priemet usecky, ktora pretina centralnu rovinu

Nech je dana priamka a = AB, jej stopnik P2 a ubeznik Ua..
a, = Paua,
Prieseénik priamky a s centralnou rovinou p”~ ozna¢ime V.

Stredovy priemet bodu V je nevlastny bod V..
Bod _V, je nevlastny bod priamky a..

Zobrazime body A, B a niekolko bodov usecky AB c a.

Bod V rozdeluje useCku AB na dve usecCky AV a VB.
9
Stredovy priemet usecCky AV je polpriamka A.C..

%
Stredovy priemet usecky BV je polpriamka B_D..

@ Mészarosova
ya —

A

et usecky, ktora pretina centralnu rovinu, su dve polpriamky. y



Stopa roviny, smerova rovina roviny, ubeznica roviny. Priamka leziaca v rovine.

Stopa roviny je priesec€nica roviny s priemetnou.
p*=anp

p Smerova rovina o roviny a prechadza stredom
premietania S a je rovnobezna s rovinou a. .

Ubeznica u®, roviny a je prieseénica jej smerove;
roviny o.” s priemetnou.
Stopa a ubeznica roviny su navzajom rovnobezné.

Priamka lezi v rovine prave vtedy,

ak jej stopnik lezi na stope tejto roviny a zaroven
ubeznik priamky lezi na ubeznici tejto roviny.
aco< P2ep*aA U3 e ud

Stredovy priemet priamky a je urCeny
jej stopnikom a ubeznikom.
as = PaU3

@ Mészarosova
15



@ Mészarosova

Rovina kolma na priemetnu

Ak je rovina kolma na priemetnu, tak jej ubeznica

prechadza hlavnym bodom. 16



@ Mészarosova

Stredovy priemet roviny, ktora neprechadza stredom premietania

Nech je dana rovina a a body A, B, C, ktoré v nej lezia.
Nech stredovy priemet bodu A je bod A,.

Stredovy priemet bodu B ur€ime pomocou priamky a = AB,

ktora lezi v rovine a a preto jej stopnik P2 lezZi na stope p* roviny a.
a, = A P2

B.=BSnna

Podobne urCime stredovy priemet bodu C.

Stredovy priemet roviny, ktora neinciduje
so stredom premietania, je cela priemetna.

17



@ Mészarosova

Nech rovina a prechadza bodom S a priamka a lezi v rovine a.

Stredovy priemet roviny, ktora prechadza stredom premietania

Smerova rovina a” roviny a. je totozna s rovinou a.,
t.j. p* = u%.

Zobrazime stredovy priemet bodov A € a, B € a.
As € p% Bs € p* = a5 = p*

Stredovy priemet roviny o je priamka ag = p* = u% = ao.

Stredovy priemet roviny, ktora prechadza stredom premietania,
je priamka totozna so stopou roviny aj s jej ubeznicou.

Poznamka: Ak rovina prechadza bodom S a je rovnobezna s priemetfiou, tak jej stredovy priemet je nevlastna priamka. 18



@ Mészarosova
Distan€éna kruznica. Prvky vnutornej orientacie. Nositelka bodu. )

DiStan¢na kruznica k9 lezi v priemetni,
jej stred je hlavny bod H a jej polomer sa rovna distancii d.

Hlavny bod a distancna kruznica su prvky vnutornej
orientacie stredového premietania.
Poznamka: H, k9 uréuju stredové premietanie.

/d:"
a

Ua

Ak bod A lezi na priamke a, tak ju nazyvame
nositelka bodu A.

Stredovy priemet priamky a je dany jej stopnikom P2
a ubeznikom U2_. Priamka a je nositelkou bodu A.

Stredové premietanie nie je bijektivhe zobrazenie.

Aby toto zobrazenie bolo bijektivne, kazdy bod zobrazujeme
spolu s jeho nositel'kou.

19



@ Mészarosova

Rekonstrukcia priamky a bodu zo stredového priemetu do priestoru N

Stredovy priemet priamky a je dany jej stopnikom P2
a ubeznikom U2,

Nech je priamka a nositelkou bodu A.

Nech su dané prvky vnutornej orientacie H a k9.
Tieto prvky jednoznacéne urCuju v priestore priamku a
a bod A.

Postup rekonstrukcie priamky a a bodu A
zo stredoveho priemetu do priestoru:

Bod S, stred premietania, lezi na kolmici k priemetni,
ktora prechadza bodom H.

Vzdialenost bodu S od bodu H sa rovna distancii d.
Poznamka: Bod S mdze byt ,pred” alebo ,za“ priemetriou.

Spojnica ubeznika U2, a stredu premietania S je
smerova priamka a“ priamky a.
Priamka a je rovnobezna s priamkou a” a inciduje so

stopnikom P2,
Bod A je prieseCnik priamky a s priamkou SA..

20
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E Urobte rekonstrukciu priamky a zo stredového priemetu do priestoru.

@ Mészarosova

21



@ Mészarosova

Nech je dana stopa p® a ubeznica u%, roviny a.
Nech su dané prvky vnutornej orientacie H a k¢.
Tieto prvky jednoznacCne urCuju v priestore rovinu a.

Rekonstrukcia roviny zo stredového priemetu do priestoru

Postup rekonstrukcie roviny a. zo stredového priemetu do
priestoru:

Bod S, stred premietania, lezi na kolmici k priemetni, ktora

prechadza bodom H, vo vzdialenosti d od bodu H.
Poznamka: Bod S mdze byt ,pred” alebo ,za“ priemetnou.

Ubeznica u®, a bod S uréuju rovinu a’, smerovu rovinu
roviny .

Rovina a je rovnobezna s rovinou a” a inciduje so stopou p*.

22



E Urobte rekonsStrukciu roviny a zo stredového priemetu do priestoru.

kd

u%

@ Mészarosova

P ~_

23



E Urobte rekonsStrukciu roviny a zo stredového priemetu do priestoru.

ue H

@ Mészarosova

P ~_

24



5 @ Mészarosova

E Urobte rekonsStrukciu roviny a zo stredového priemetu do priestoru.

uc

p(X

kd

25



Stredovy priemet rovnobeznych priamok, ktoré nie su rovhobezné s priemetinou
a neprechadzaju stredom premietania

P2 a PP,

Smerove priamKky a” a b” su totozné.
Ubezniky U3, a UP, su totozné.

as = Pauag
b = PPUP,

Stredovy priemet navzajom rovnobeznych
priamok, ktoré nie su rovnobezné

S priemetriou a neprechadzaju stredom
premietania, su réznobezky.

Ich priese€nikom je ich spolo€ny ubeznik.

\

Na priamkach, ktoré su ré6znobezné s priemetnou a neprechadzaju
stredom premietania, sa nezachovava deliaci pomer bodov.

Mészarosova

@ Priklad: Stopnik P2 priamky a je stred useCky AB, ale nie je stredom useCky A.B..

Nech su dané rovnobezné priamky a a b so stopnikmi

26



Narysujte stredovy priemet priamky c, ktora je urCena stopnikom P¢ a je rovhobezna

s priamkami a a b.
Narysujte stredovy priemet priamky e, ktora prechadza bodom E a je rovnobezna

s priamkami a a b. Nositelkou bodu E je priamka g.

i

pe U9 Os

'@l Urobte rekonstrukciu bodu E do priestoru.
J@@] Narysuijte stopnik priamky e.

@ Mészarosova

27



Stredovy priemet rovhobeznych priamok, ktoré su rovnobezné s priemetiou
a neprechadzaju bodom S

Nech su dané rovnobezné priamky a a d, ktoré
su rovnobezné s priemetiou a neprechadzaju
bodom S.

Smerové priamky a” a d” su totozné.

Priamky a a d maju spolo¢ny nevlastny bod U,
ktory je zaroven aj ich stopnikom, aj ubeznikom.

Stredové priemety navzajom rovnobeznych
priamok, ktoré su rovnobezné s priemetnou
a neprechadzaju bodom S, su rovnobezky.

Nech su na priamke a dané body A, B, C. Ich stredoveé priemety
su body A, B, C,. Z podobnosti trojuholnikov SAB, SA.B,

a SAC, SA.C, vyplyva, ze deliaci pomer bodov A, B, C je
zhodny s deliacim pomerom bodov A, B, C..

(A, B; C) = (As B; Cy)

Na priamkach, ktoré su rovnobezné s priemetnou
@ Mészarosova a neprechadzaju bodom S, sa zachovava deliaci
- pomer bodov. 28



Rovnobezné roviny
a priamky rovnobezné s rovinou

Nech su dané rovnobezné roviny a a B.
Ich stopy p* a p# su rovnobezné.

Smerova rovina a” je totozna so smerovou rovinou f”.
Ubeznica u? je totozna s ubeznicou ub,.

Rovnobezné roviny maju spolo¢nu ubeznicu.

Priamka a leziaca v rovine a ma stopnik P2 na stope p¢
a ubeznik U3, na ubeznici u®.

Priamka b leziaca v rovine 8 ma stopnik P° na stope p#
a Ubeznik Ub_ na ubeznici u®, = uf,.
B b ||a= Ub,=U2

Priamka b je s rovinou a rovnobezna, t. j. Ub. e uc..
S S

Urcte stopnik a ubeznik priamky c,
ktora lezi v rovine .

Urcte ubeznik priamky d, ktora je
rovnobezna s rovinou q.

Ak je priamka rovnobezna s rovinou, tak jej
ubeznik lezi na ubeznici tejto roviny.

29



@ Mészarosova

Vlastnosti stredového premietania

1) Stredové premietanie zachovava incidenciu utvarov.

2) Stredové premietanie nezachovava rovnobeznost’ priamok,

okrem navzajom rovnobeznych priamok, ktoré su rovnobezné s priemetriou a neprechadzaju
stredom premietania. Pozri strany 26 a 28.

3) Stredové premietanie nezachovava deliaci pomer bodov na priamke,

okrem priamok, ktoré su rovnobezné s priemetnou a neprechadzaju stredom premietania.
Pozri strany 26 a 28.

30



@ Mészarosova

Otazky na zopakovanie

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

Cim je uréené stredové premietanie?

Napiste definiciu stredového premietania.

Co je stredovym priemetom bodu?

Co je stredovym priemetom priamky, ktora neprechadza stredom premietania?
Co je stredovym priemetom priamky, ktora prechadza stredom premietania?

Co je stredovym priemetom roviny, ktora neprechadza stredom premietania?

Co je stredovym priemetom roviny, ktora prechadza stredom premietania?

Co je stredovym priemetom rovnobeznych priamok, ktoré neprechadzaju stredom
premietania?

Co plati pre stopy a UbeZnice rovnobeznych rovin?

10) Co plati pre stopnik a ubeznik priamky a, ktora je rovhobezna s rovinou a?
11) Napiste vlastnosti stredového premietania.

Vysvetlite nasledujuce pojmy:

1)
2)
3)
4)

hlavny bod, distancia a distancna kruznica
stopnik priamky a stopa roviny

smerova priamka, smerova rovina
ubeznik priamky a ubeznica roviny

31



Sib

Silc

Dany je stredovy priemet priamok a, b. UrCte vzajomnu polohu priamok a a b v priestore.

@ Mészarosova
RieSenie a postup rysovania a:
Priamky a a b maju totozny ubeznik, to znamena, ze
su navzajom rovnobezné a urcuju rovinu a = (ab).
Stopa roviny a, je uréena stopnikmi P2 a PP,
Ubeznica u® je rovnobezna so stopou p* a inciduje
s Ubeznikom U3, = Ub,.

RieSenie a postup rysovania b:

Priamky P2Pb a U3, Ub_ su rovnobezné,

to znamena, Ze urcuju stopu a ubeznicu roviny
o = (ab).

Priamky a a b su réznobezné s priese¢nikom R.

RieSenie a postup rysovania c:

Priamky P2Pb a U3 Ub_ su r6znobezné,

to znamena, Ze priamky a a b su mimobezné.
Bod A na priamke a a bod B na priamke b maju
totoznu premietaciu priamku, preto plati A, = B¢

32



Dany je stredovy priemet priamok a, b, ¢ a d. Rovina a je ur€ena stopou a ubeznicou. @ Mész4rosova
Urcte vzajomnu polohu priamok a, b, ¢ a d s rovinou a.

RieSenie:

Priamka a ma stopnik P2 na stope p® a ubeznik U3,
na ubeznici u%,, to znamena, ze priamka a lezi

VvV rovine a.

Priamka b ma ubeznik UP, na ubeznici u2,, ale
stopnik P° nelezi na stope p%, to znamena, ze
priamka b je s rovinou o rovnobezna.

Priamka c je s rovinou a. réznobezna, lebo ubeznik
Uc, nelezi na ubeznici ue,.

Priamka d je s rovinou a réznobezna, lebo ubeznik
U9, nelezi na ubeznici u%,. Stopnik P9 lezi na stope
p%, to znamena, Ze sa priamka d pretina

S priemetriou na stope p®.

2

Rovina a je ur€ena stopou p® a Ubeznicou u®,. Rovina B je uréena stopou pP a ubeznicou ub..
Urcte vzajomnu polohu rovin a a B.

V74
77

ue, = ub L
S s RieSenie:
Roviny a a B maju spolo€nu ubeznicu, to znamena,
Ze su rovnobezné.
I{/
pa
va —
pB

33



Rovina a je uréena stopou p® a Ubeznicou u®,. Rovina B je uréena stopou pP a ubeznicou ub,.
Urcte vzajomnu polohu rovin a a B.

C e . @ Mészarosova

RieSenie a postup rysovania:

// Roviny o a B st réznobezné.

uo, Ich prieseCnicu oznaCime r.

P'=p*phk
Ur, = u%, N uby
re =P U

AL

p(x
uby

pﬁ

Rovina a je ur€ena stopou p® a ubeznicou u®,. Priamka b je urCena stopnikom a ubeznikom.
Urcte priesec€nik priamky b s rovinou a.

BS
Ud RieSenie a p’ostup rysovania: o y
Vhodne zvolime rovinu B, v ktorej priamka b lezi.
N ur b b
S ., P epB/\ Useuﬁsv (pB“ uﬁs)
b 7 ue UrCime priesecCnicu rovin o a p a oznaCime ju r.
P> ° ° PriesecCnik priamky r s priamkou b oznacCime B.
e B=rnb=bna.
ub,
pﬁ
pr
A
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