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1 Uvod

V této praci bych se chtél vénovat zrcadleni objektd v linearni perspektivé. Pro svou
zalibu v deskriptivni geometrii a jako budouci student Fakulty architektury CVUT jsem
si vybral téma, jez je mi blizké a uplatiiuje se v oboru, kterému bych se chtél v budoucnu
vénovat.

Linearni perspektiva je velmi zajimava pro svou velkou nazornost, konexi s béznym
zivotem a lidskym vidénim svéta a urcitym specifiky, ktera nachazime pfi studiu
zobrazovacich metod. Rad bych seznamil ¢tenare s nékolika nejcastéjSimi typy zrcadleni
a jejich konstrukcemi, pripadné konstrukcemi pomocnymi pro feSeni slozitéjsich
problémi.

Mym hlavnim a naprosto klicovym zdrojem jsou poznamky zhodin seminaii
Deskriptivni geometrie I a II vedenych Mgr. Ondfejem Machti ve Skolnich rocich

2012/2013 a 2013/2014, pripadné osobni konzultace s vySe zminénym ucitelem.



2 Linearni perspektiva

Linearni perspektiva je stfedové promitani, které si dava za cil zobrazit obraz objektu
tak, aby byl co nejvice podobny obrazu objektu vnimaného lidskym okem. Pouziva se

nejcastéji v technické praxi — vizualizace ¢i nakresy architektonického prostoru apod.

[2]
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2.2 Sestrojeni kvadru pomoci oto¢eného ptudorysu

V této casti je popsana konstrukce kvadru, jehoZ umisténi v ptadorysné je dano

tzv. otocenym ptidorysem.

Obr. 1 — Otoceny piidorys (zadant)

Pracuji v perspektivé dané vyskou horizontu vn = 8, 4 m, distanci d = 25, 4 m,
hlavnim bodem H a méfitkem 1 : 100. Je dan otoceny ptdorys AoBoCoDo kvadru o
rozmérech |[AB| =10,6 m, |[BC| =8,6 ma |[AE| =v=6m.

Preneseni bodu zotoceného pudorysu (bod B): Sestrojim piimku p
prochazejici bodem B, kolmou na zdkladnici. Priiseéik ptimky p a zdkladnice oznaéim 1.
Bod I je stredem tsecky 1Bo. Bod B je priise¢ikem primek 1H a ID/2. Ostatni body
ptidorysu prenesu obdobné, bod Ao je incidentni s bodem A, protoze lezi na zkladnici.

Vbodech A, B, C, D narysuji svislice (primky kolmé na z), na kterych budou lezet
dalsi hrany kvadru. Diky tomu, Ze bod A lezi pfimo na zakladnici, 1ze v tomto bodé
nanést skute¢nou vysku kvadru v mértitku 1 : 100 — sestrojim bod E, |AE| = 6 cm.

Vyska v bodé podstavy: Primétem bodu B z H na zakladnici je bod 1. Na pfimce p
sestrojim bod K tak, aby |1K| = v. Priisecik primky KH se svislici v bodé B je bod F, jenz



je ve skutecnosti vzdalen od bodu B stejné jako bod E od bodu A. Body G a H sestrojim
obdobné.
Poslednim problémem je viditelnost kvadru. Pozorovatel vidi pouze hrany jemu

blizsi, hrany BC, CD a CG jsou tudiz zakryty.
[3]

Obr. 2 — Otoceny pudorys (fesent)



3 Zrcadleni v linearni perspektivé

3.1 Pomocné konstrukce

Pro zrcadleni objektd vlinearni perspektivé jsou naprosto klicové pomocné
konstrukce tykajici se déleni, resp. nasobeni danych tsecek. Obé tyto konstrukce jsou

popsany nize.
3.1.1 Déleni Gsecky

Cilem této pomocné konstrukce je rozdélit isecku AB na dany pocet stejnych c¢asti,

v tomto pripadé na dily Ctyti.

Obr. 3 — Déleni tisecky (zadant)

Pracuji ve volné perspektivé dané horizontem h, zakladnici z a tbé€znikem U. Déna je
rovnéz secka AB.

Zvolim libovolny dalsi ubéznik Vna horizontu. Prinik pfimky BV se zakladnici
oznadim I, asecka Al je primétem tseCky AB na zakladnici. Zakladnice je pfimkou
kolmou na osu perspektivy, a proto na ni mizu nanést opravdovou velikost tsecky.

Z této vlastnosti plyne, Ze rozc¢tvrtim-li use¢ku Al, pak jsou v dané perspektivé vSechny
7



casti stejné dlouhé. Délici body oznac¢im postupné 1, 2, 3. Pfimky 1V, 2V, 3V a IB jsou ve
skutec¢nosti rovnobézné (rovnobézky se protinaji v nekone¢nu) — v dané perspektive se
tyto primky protinaji na horizontu (obraz nekonec¢na). Prisecik primky 1V s iseckou AB
ozna¢im 1’ (obdobné ziskAm body 2’ a 3°). ZvySe popsanych vlastnosti plyne, zZe
|A3’| = |3°2°| = |2’1| = |1’B|. Use¢ka AB je rozdélena na 4 ¢asti.

[3]

Obr. 4 — Délenti tisecky (Tesent)



3.1.2 Nasobeni asecky

Tato konstrukce resi problém zdvojnasobeni délky dané tsecky AB v linearni

perspektive.

Obr. 5 — Nasobeni tsecky (zadant)

Pracuji ve volné perspektivé dané horizontem h, zakladnici z a tbéznikem U. Je dana
usecka AB, kterou nasledujicim postupem zdvojnasobim.

Zvolim libovolny dalsi tbéZznik Vna horizontu. Prinik pfimky VB se zakladnici
oznacim I, tsecka Al je primétem usecky AB na zakladnici. Zakladnice je primkou
kolmou na osu perspektivy, a proto na ni miizu nanést opravdovou velikost asecky. Ve
stfedové soumérnosti podle bodu I zobrazim bod A na bod 1. Use¢ky 1V a IB jsou ve
skuteénosti rovnobézné, vdané perspektivé se proto sbihaji na horizontu. Prisecik
primky 1V s pfimkou AB oznac¢im 1’. Jestlize plati, ze |1I| = |AI|, poté musi platit
|7’B| = |AB|. Use¢ka AB je zdvojnasobena.

[3]



Obr. 6 — Nasobent tisecky (fesent)
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3.2 Zrcadleni horizontalni
3.2.1 Rovina zrcadla je kolma na zakladnici

Prvnim prikladem zrcadleni v linedrni perspektivé je konstrukce obrazu jehlanu

v zrcadle, které je kolmé na zakladnici.

Obr. 7 — Rovina zrecadla kolma na zakladnici (zadani)

Pracuji ve volné perspektivé dané horizontem h, zakladnici za hlavnim bodem H.
Zrcadlenym objektem je ¢tyfboky jehlan ABCDV s obdélnikovou podstavou v ptidorysné
a body A a B na zakladnici.

Zvolim zrcadlo, rovina zrcadla je kolmé na zdkladnici, tzn. Ze je rovnob€zna se
stranami BC a AD, prisecik zrcadla a zékladnice oznac¢im S. Pomoci konstrukce
nasobeni tsecky prenesu body A na A’ a B na B’ (|AS| = |A'S| a |BS| = |B’S|, protoze
vzdalenost vzoru a obrazu od zrcadla je v tomto pripadé stejna nejen ve skute¢nosti, ale i
v nakresu). ProtoZe se v tomto pripadé zachovava vzdalenost od zakladnice, plati, ze bod
C’ je prisecikem pfimek B’H a CD a bod D’ je prisecikem ptimek A’H a CD. Vyska
jehlanu se neméni, a proto bod V’ je priisecikem pfimky rovnobézné se zakladnici a
prochazejici bodem Va primky kolmé na zakladnici a prochazejici bodem P’ (bod P je
stred podstavy — priisecik ahlopticek v obdélniku ABCD).

11



Staci vyresit pouze viditelnost — z obrazu jehlanu je vidét pouze to, co je v zrcadle.
Hrany C'V’, C’'D’ a ¢ast strany B’C’ vidét nejsou — jsou v zakrytu stén jehlanu.
[3]

Obr. 8 — Rovina zrecadla kolma na zakladnici (feSenti)
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3.2.2 Rovina zrcadla je rovnobézna se zakladnici a kolma na ptidorysnu

Druhou konstrukei je zrcadleni objektu vzrcadle kolmém na pidorysnu a

rovnobéZzném se zakladnici.

Obr. 9 — Rovina zrcadla rovnobézna se zakladnici (zadant)

Pracuji ve volné perspektivé dané horizontem h, zakladnici za hlavnim bodem H.
Zrcadlenym objektem je téleso ABCDEFGIV sobdélnikovou podstavou ABCD
v pidorysneé.

Zvolim zrcadlo, rovina zrcadla je rovnobézna se zékladnici a kolma na ptidorysnu —
zrcadlo je na zadni strané interiéru. Zvolim pomocny tbéznik U na horizontu pro
pomocné konstrukce nasobeni tsecky. Priisec¢ik pfimek AH a MN oznadim P, priseéik
primky PU a zékladnice ozna¢im S — tento bod je ,stifedem®, podle kterého zobrazuji
body A a B pfi konstrukei nasobeni usecky AP, respektive BP. Ve skuteénosti plati, ze
|AP| = |A’P| - hledam-li bod A’, musim zdvojnasobit Gse¢ku AP. Protoze se v linearni
perspektivé zachovava rovnobéznost se zakladnici, pak lze sestrojit body C’ a D’ jako
priseciky primky DU a rovnobézky se zakladnici v bodé B’, respektive A’. Body E’ a F’

sestrojim jako priiseéiky primky EF s pfimkami kolmymi na ptidorysnu prochézejicimi

13



body A’ a B, body G’ a I’ najdu obdobné. Bod V’ sestrojim stejné jako v predchozim
prikladu s rovinou zrcadla kolmou na zakladnici.

Poslednim problémem je viditelnost obrazu. V zrcadle je vidét cely objekt (aZ na
vzdalen€jsi hrany) a 2 hrany interiéru (ten je vepredu neukoncen).

[3]

Obr. 10 — Rovina zreadla rovnobézna se zakladnici (feseni)
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3.2.3 Rovina zrcadla je rtiznobézna se zakladnici a kolma na ptidorysnu

Dalsim ptikladem je konstrukce obrazu objektu v zrcadle kolmém na ptidorysnu, ale

riznobézném se zakladnici. Zrcadleny objekt se opét sklada z kvadru a jehlanu.

Obr. 11 — Rovina zrcadla riiznobézna se zakladnici a kolma na piidorysnu (zadant)

Pracuji ve volné perspektivé dané horizontem h, zakladnici z, hlavnim bodem H a
polovi¢nim distan¢nikem D/2.

Poloha zrcadla je dana otocenym ptidorysem — v rohu interiéru.

Nejdriv najdu ubéznik U normal zrcadla — lezi na horizontu (protoze zrcadlo je kolmé
na ptdorysnu) a zaroven plati, Ze poloviéni ubéznik U/2 je prlisecikem horizontu
s kolmici na zrcadlo v otoéeném piidoryse prochazejici bodem D/2. UbéZnik U je na
horizontu dvakrat dal od H nez U/2. Hleddm obraz bodu J. Priise¢ik pfimek JU a KL
ozna¢im P, bod J’ najdu tak, Ze zdvojnasobim usecku JP. Ostatni body prenasim
obdobné.

Co se tycée viditelnosti — vidét je ze zadaného objektu pouze to, co je v zrcadle
(vzdélenéjsi hrany nevidim) a 2 hrany interiéru (ten je zepfedu neukondcen).

[3]1[4]
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Obr. 12 — Rovina zrcadla riiznobézna se zakladnici a kolma na pudorysnu (fesent)
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3.2.4 Rovina zrcadla je riznobézna jak se zakladnici, tak s ptidorysnou

objektu v zrcadle, které je rtiznobézné jak se zakladnici, tak s ptidorysnou. Zrcadlenym
objektem je obdélnik ABCE.

Obr. 13 — Rovina zrcadla stkma (zadani)

Pracuji ve volné perspektivé dané horizontem h, zakladnici z, hlavnhim bodem H,
distanénikem D. Zvoleny jsou rovnéz dva pomocné ubézniky U a V. Zrcadlo je umisténo
v kvadru, jehoZ jedna sténa je ozna¢ena KLMN.

Nejprve musim najit abéznik normal zrcadla Uy. V pomocné konstrukei sestrojim
obdélnik KLMN ve skute¢nych rozmérech, na thlopfricku KM vedu kolmici prochazejici
bodem N. Priiseéik této kolmice a strany LM obdélnika oznaéim 1 a tento bod prenesu
do perspektivy. Nakres této pomocné konstrukce neni prilozen pro svou banalnost. Bod
Un je prisefikem piimky 1N a kolmice na zakladnici prochézejici ibéznikem V.

Konstrukce obrazu bodu: Bod B spojim s ubéznikem Uy, bod, kde mi tato primka
protina zrcadlo, ozna¢im B,. Body B a B; ,svedu“ po kolmici na pfimku AV (bodu B

odpovidad bod A, bodu B; odpovida bod B.). Nyni musim zdvojnasobit usecku AB..

17



Prisecik zakladnice a primky B.U oznaéim 2. Ve stiedové soumérnosti podle bodu 2
zobrazim bod A na bod 3. Bod Bj; je prusecikem piimky U3 a AV. Bod B; ,,svedu” po
kolmici na pfimku BUy a tento priise¢ik ozna¢im B’.

Ostatni body zrcadleného objektu zobrazim obdobné.

Staci vyresit uz pouze viditelnost — z obdélniku A’B’C’E’ je vidét pouze ¢ast v zrcadle.

[3] [4]

Obr. 14 — Rovina zrcadla sikma (fesent)
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3.3 Zrcadleni vertikalni

Poslednim ptikladem je konstrukce obrazu objektu vzrcadle rovnobézném s

pudorysnou.

Obr. 15 — Zrcadlenti vertikalni (zadani)

Pracuji ve volné perspektivé dané horizontem h, zikladnici za 2 ubézniky U a V.
Zrcadlenym objektem je diim a zrcadlem je hladina bazénu umisténa pod ptidorysnou.

1 ozna¢im bod na primce odpovidajici stran€ zrcadla na Grovni terénu (okraj bazénu).
Bod 2 je priisetikem strany zrcadla (hladiny) a kolmice na zakladnici prochazejici
bodem 1. Priiseéik pfimek AB a 2U je bod I. Protoze se ve svislém sméru délky nekrati,
miizu sestrojit body A’ a B’ tak, Ze ve stfedové soumérnosti podle bodu I zobrazim body
A a B (bod I je na arovni hladiny, proto je sttedem symetrie). Ostatni body obrazu
naleznu obdobné. Zrcadli se zaroven i stény bazénu — ve stifedové soumérnosti podle
bodu 2 zobrazim 1 na 1’ atd.

Poslednim problémem je viditelnost. Vidim zrcadlené stény bazénu (jsou blize
hladiné = zrcadlu nez diim). Z obrazu domu vidim pouze tu ¢éast, ktera je v zrcadle
(,vevnitl bazénu®), tento obraz je ale ohranicen obrazem stén bazénu. Vzdalenéjsi hrany

nevidim.
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[3]

Obr. 16 — Zrcadlenti vertikalni (feSent)
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4 Zaveér

V této praci jsem se vénoval zrcadleni v linearni perspektivé. Nejdiive jsem uvedl
zakladni pojmy a konstrukce tykajici se linearni perspektivy. Samotné zrcadleni jsem
pojal jako prehled nejcastéjsich konstrukei — od téch nejjednodussich (jako je zrcadleni
srovinou zrcadla kolmou na zikladnici) az po slozitéjsi priklady s rovinou zrcadla
Sikmou.

Rysy vSech konstrukei jsem vytvoril saim a ru¢né. Ke kazdému piikladu jsem taktéz
uvedl popis konstrukce, ¢asto pouze zobrazeni jedné ¢asti objektu, protoZze pokracovani

je uzjen zalezitosti rutinni.
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