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Uvod

Tato bakalatskd prace se zabyva rovnobéznym osvétlenim téles, obsahuje zéklady
teorie a feSené tlohy, ukazuje zakladni postupy konstrukci pfi feSeni tloh o rovnob&zném
osvétleni. Jednotlivé ulohy jsou feSené ve dvou zobrazovacich metodach, témi jsou
sttedové promitani a linedrni perspektiva. U Ctenafe se predpoklada zékladni znalost téchto

zobrazovacich metod.

Ve vSech Ulohéach je stiedové promitani zadano pravouhlym primétem S, stiedu
promitani a distancni kruznici d. Linearni perspektiva je dana horizontem h, hlavnim

bodem H, distanci d a zakladnici z. V ptiloze jsou obsaZzena zadani jednotlivych uloh.

Prace je rozdélena do péti kapitol. Prvni kapitola stru¢né shrnuje diilezité pojmy a
postupy konstrukci z obou promitacich metod, které jsou pouzité v této praci a kterym je
nutné rozumet. Druha kapitola se zabyva osvétlenim v prostoru a stru¢né shrnuje vSechny
obecné poznatky o osvétleni. Tteti kapitola obsahuje principy rovnobézného osvétleni téles
ve stfedovém promitani a soubor nékolika feSenych ptikladi. Ve ctvrté kapitole jsou
popsany principy rovnobézného osvétleni téles V linedrni perspektivé a opét fesené
konkrétni priklady. Pata kapitola obsahuje zakladni poznatky zrcadleni s ukazkou zrcadleni

ve svislém 1 Sikmém zrcadle a ve vodni hladiné.

Obrazky a tlohy jsou narysovany pomoci programu AutoCAD.



1.Zakladni pojmy a postupy

Jak jiz bylo feCeno, tato prace se zabyvd pouze rovnobéznym osvétlenim.

Uvazujeme rozsiteny euklidovsky prostor.

Presto, ze U Ctenaie predpokladam zakladni znalost téchto zobrazovacich metod,

Vv této kapitole shrnuji nékteré zakladni pojmy a postupy konstrukei.

Zakladni pojmy a postupy
e stfedové promitani je zadano primétnou v, sttedem promitani S (S € v) a
distanci d

e pravothly primét stfedu promitani do primétny nazyvame hlavni bod a

znatime S,
e usecka SS; je kolma na primétnu

e |SS,|= distance d, vétsinou je urdena distancni kruZnici se stfedem v S, a

polomérem d

e rovinu rovnob&znou S prumétnou a prochazejici sttedem promitani S nazyvame

stfedova rovina
e prusecik pfimky a S primétnou nazveme stopnik piimky, zna¢ime ho N¢

e stiedovy prumét nevlastniho bodu pfimky a nazveme wbéZznik piimky, znac¢ime

ho U&

e stiedovy prumét priseCiku piimky a se stfedovou rovinou je nevlastni bod,

nazyvame ho protiubéznik a znacime V>

e prusecnici roviny p s primétnou nazyvame stopa roviny, znac¢ime ji nf



sttedovy pramét nevlastni pfimky roviny p nazyvame ubéZnice roviny, znafime

p

Ji ug

sttedovy prumét prisecnice roviny p se sttedovou rovinou je nevlastni pfimka,

nazyvame ji protiibéZnice a znac¢ime vg”°

poloha bodu A v prostoru, je urena, je-li dan jeho stfedovy obraz Ag a stiedovy

obraz jeho nositelky ag (zadané jejim stopnikem N¢ a ibéznikem Ug)

piimka lezi v roving, lezi-1i jeji ubéznik a stopnik na ubéznici a stop€ roviny
pfimka je rovnobézna s rovinou, lezi-li ibéznik pfimky na ibéznici roviny
ptimky jsou riznobézné, jsou-li spojnice jejich ibéznikl a stopnikd rovnobézné
dvé ptfimky jsou rovnobézné, maji-li spolecny ub&znik

ubéznik spadovych piimek roviny p nazyvame hlavni ubéZnik roviny a

zna¢ime UY
ubéznik primek kolmych k roviné p nazyvame tibéZnik normal a zna¢ime U

pii urovani skute¢né velikosti tsecky AgB, lezici na ptimce ag vyuZijeme délici
Kruznici, tou je kruznice se stfedem vbodé¢ UZ a polomérem UZ(S), na této
kruznici zvolime bod [S], stopnikem piimky a; vedeme rovnobézku s piimkou
UZ[S] a oznacime ji ps, z bodu [S] promitneme na pfimku pg body A, B,

vzdalenost priméta téchto bodu je skutec¢nou velikosti usecky AgBg

otaceni roviny do pramétny vyuzijeme pii sestrojovani rovinnych utvarti, otocené

utvary budeme znacit indexem 0

mezi sttedovym primétem a otocenou polohou roviny p kolem jeji stopy do
prumétny existuje kolineace, osou této kolineace je stopa roviny p, stfedem

kolineace je otoCeny stied promitani do primétny kolem tbéznice roviny p
So € AgAy, stopniky jsou samodruzné body

pro protiubéznici v sklopenou do prumétny plati |SOu§ |= |vnP |



Linearni perspektiva je vlastné castecné omezené stifedové promitani a to predevsim

proto, aby byly obrazy nazornéjsi a vzbuzovaly piedstavu skutecnosti.

pramétnou je svisla rovina

zakladni rovina je kolmé na primétnu, jeji stopu nazyvame zakladnice, znacime z,
jeji tbéznici nazyvame horizont a zna¢ime h

hlavni bod S, piezna¢ime na H

|SS, | je urena distanéniky D, priseciky distanéni kruZnice s horizontem
nazyvame levy a pravy distan¢nik, zna¢ime D!, DP, priise¢iky distanéni kruznice

s kolmici na horizont vztyCenou v hlavnim bod¢é nazyvame horni a dolni distancnik

a zna¢ime je D", D¢
vSechny vodorovné roviny maji spolecnou ubéznici h

kruznice se sttedem  “US a polomérem @USD? nazyvame délici kruznice

piimky a®, jeji prusecik s horizontem nazyvame délici bod a zna¢ime ho D*

z déliciho bodu promitneme tseCku A°B*° (lezici v zakladni rovin¢) na zakladnici a

ziskame body A*SB*S, | A*B*S | je skute¢na velikost Gsecky ASB*



2.0svétleni

Pii zobrazovani objektd se snazime docilit jejich nejvérnéjsiho a nejnazorngjsino
zobrazeni. Pro ndzornéjsi zobrazeni a lep$i prostorovy dojem vyuZivame osvétleni. Diky
nému na objektu dobfe vidime osvétlenou cast, ¢ast ve vlastnim stinu a stin vrzeny na
okolni objekty. Pro zjednoduseni konstrukce osvétleni nahrazujeme svételné paprsky
piimkami a zdrojem svétla je bod. Stfedové osvétleni ma zdroj svétla ve vlastnim bodg,
zdrojem svétla rovnob&zného osvétleni je bod nevlastni. Dale budeme piedpokladat, ze
osvétlované objekty svételné paprsky zcela pohlcuji, tzn., ze télesa jsou neprithledna a

neodrazeji svétlo.

Jak jiz bylo zminéno, tato prace se zabyva pouze osvétlenim rovnobéznym. Primeét
zdroje svétla do primétny (nevlastniho bodu S v prostoru) budeme znalit jako

ubéznik R svételnych paprski.

Osvétlujeme-li bod A, vedeme jim svételny paprsek sméru s, vrzenym
stinemA’ bodu A do roviny p je prisecik svételného paprsku sméru s srovinou p.
Osvétlujeme-li pfimku p, vedeme svételny paprsek sméru s kazdym jejim bodem, tyto
paprsky tvoii svételnou rovinu A. VrZzenym stinem p’ piimky p do roviny p je prisecnice
této svételné roviny A S rovinou p. Osvétlujeme-li usecku AB lezici na ptimce p, lezi jeji
vrzeny stin na vrzeném stinu p’ této piimky. Pfi osvétlovani téles tvoii sty¢né piimky
sméru osvétleni svételnou plochu 2, vrzenym stinem osvétlovaného télesa do roviny p je

kiivka, ktera je prinikem roviny p se svételnou plochou £2.

Hranice vrzeného stinu se nazyvd mez vrzené¢ho stinu. Metodou zpétnych paprska
urc¢ime na osvétlovaném objektu jeho osvétlenou a neosvétlenou cast, ziskame tak vlastni
stin objektu, jeho hranici je mez vlastniho stinu. Vedeme-li vS§emi body meze stinu
vlastniho daného objektu svételné paprsky, jejich vrzenymi stiny do roviny p jsou body
meze vrzené¢ho stinu tohoto objektu. Zpétné paprsky vyuzijeme také pii urCeni meze
vrzeného stinu jednoho objektu na druhy. Z priseciki vrZzenych stini vedeme ptimky
sméru osvéetleni a na objektu najdeme body, jejichz vrzené stiny splyvaji, potom bod, lezici

bliZe zdroji svétla, vrha stin na ostatni.



Vrzeny stin budeme znazoriiovat vyrazn€jSim Srafovanim nez stin vlastni, osvétlené

&asti ponechame bez Srafovani. Vrzeny stin bodu A na ostatni objekty budeme znacit A.

S
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Obr. 2.1.
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3. Rovnobézné osvétleni ve stredovém

promitani

3.1. Postupy konstrukce rovnobéZného osvétleni ve

stfedovém promitani

Osvétleni je uréeno smérem svételnych paprskt, konkrétné jejich ubéznikem Ry, a je
déana rovina p, do které osvétlujeme. Pravouhlé priméty svételnych paprski do roviny p

jsou uréeny ub&znikem R, ten leZi na ub&znici roviny p.

Vrzeny stin A" bodu A do roviny p je praseCikem svételného paprsku sméru s
prochazejiciho bodem A srovinou p. Svételnd rovina je urcena svételnym paprskem
prochazejicim bodem A a dalsi pfimkou prochazejici timto bodem. Bod A’ leZi na
prusecnici svételné roviny s rovinou p a na svételném paprsku sméru s vedeném bodem A.
Sestrojime ho tedy jako prusecik tohoto paprsku s prusecnici roviny p a svételné roviny

prochézejici bodem A.

Pii hledani vrzeného stinu bodu A do roviny p mizeme vyuzit dvou riaznych postupti
(tlloha 3.2.1.). Prvni se nejéastéji pouziva, je-1i objekt, jehoz stin hledame, v obecné poloze
nebo jeho hrany nejsou kolmé k roviné p (Obr. 3.1.1.). Druhého postupu se vyuziva
v piipadech, ze hledame vrzeny stin kolmych hranold, jehland, valct ¢i kuzelti s podstavou
rovnobé&znou s rovinou p (Obr 3.1.2.). Tim, Ze zname pravouhly pramét A; bodu A do
roviny p, se nam zna¢né zjednodusi cely postup. Ubé&znik R! pravothlych priméti
svételnych paprskil lezi na béznici roviny p a spojnice RIR, prochazi ub&znikem normal
roviny p. Vrzeny stin libovolného bodu télesa sestrojim jako pruseCik piimky sméru

osvétleni, ktera prochazi timto bodem, S jejim pravouhlym priamétem do roviny p.

11
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Obr. 3.1.1.

Ps

Obr. 3.1.2.
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3.2.  Priklady rovnobézného osvétleni ve stredovém
promitani
Uloha 3.2.1. Sestrojte vrzeny stin bodu A do roviny p. Rovnob&zné osvétleni je uréeno

svételnymi paprsky s Ubéznikem R;. Bod A je zadany stiedovym prumétem Aga

nositelkou a,. Rovina p je uréena tb&znici uf a stopou n”.

ne

Reseni: Bodem A vedeme svételny paprsek p a uréime jeho prasecik s rovinou p,
coZ je vrzeny stin A" bodu A do roviny p. Pfimkami a a p je urena svételna rovina «
pfimky a, sestrojime jeji stopu a ubé&Znici. Vrzeny stin A’ bodu A do roviny p lezi na
priseénici r roviny p srovinou a. Bod A’ je tedy prusecik svételného paprsku p

S prisecnici 7.

Stiedovy prumét pg svételného paprsku p prochazi body Ag a R;. Pomocnou svételnou
rovinu a uréime jeji ib&nici ug a stopou n®*. Ub&znice uZ prochazi ubszniky U¢ a Rq,
stopa prochazi stopnikem N piimky as a je rovnob&zna s b&znici u&. Na stopé roviny a
lezi stopnik NP svételného paprsku ps. Stfedovy pramét A bodu A’ je prisedikem

sttedového prumétu pg svételného paprsku p  a stifedového priimétu r; priasecénice r.

13



Jiny zpuisob FeSeni: Tentokrat sestrojime vrzeny stin bodu jako prisecik svételného
paprsku s jeho pravothlym primétem do roviny p . Bodem A vedeme normalu n
roviny p. Sestrojime pomocnou rovinu S uréenou piimkou a a normalou n roviny p.
Prisecnice r rovin p a f je pravothlym primétem roviny £ do roviny p. Pravouhly primét
ubézniku svételnych paprskti R do roviny p je ub&znikem pravothlych pramétt téchto
svételnych paprskt do roviny p a lezi na ubéznici roviny p. Vrzeny stin A’ je prasecikem

svételného paprsku p prochazejiciho bodem A s jeho pravothlym primétem do roviny p.

Znamym zpusobem sestrojime ubé&znik normal U a stiedovy primét ng normaly n
prochazejici bodem Ag. Pomocnou rovinu f3, obsahujici pfimku @ a normalu n , uréim
B

ubéznici u”, ktera prochézi Gb&zniky UT a UZ, jeji stopa n” je rovnob&znd s ub&znici u?.
Sestrojime stiedovy primét 7, pruseCnice rrovin p a f, jeji prusecik se stiedovym
primétem normaly je pravothly primét Al bodu A do roviny p. Na béZnici uf lezi
tbéznik R! pravouhlych primét svételnych paprskii. Vrzeny stin Az bodu A do roviny

p je prusecik piimek AR, a ALRL.
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Uloha 3.2.2. Sestrojte rovnob&zné osvétleni krychle s podstavou v roviné p. Osvétleni je
dano svételnymi paprsky s ubéznikem R, osvétlujeme do roviny podstavy. Krychle je

ur¢ena bodem podstavy A; a sttedem podstavy Os.

Reseni: Nejprve spomoci otoéeni roviny p a ub&Zniku normal této roviny
narysujeme krychli AIBICIDIA.B,C.D; (bod A, Vvtomto piipadé nezobrazuji, protoze
jeho poloha neovlivituje mez vrzeného stinu). Déle na béznici uf sestrojime ubé&znik R}
pravouhlych priméth svételnych paprski. Nasledné sestrojime vrzené stiny jednotlivych
hran krychle, vrZzené stiny hran dolni podstavy splyvaji s odpovidajicimi hranami. Vrzené
stiny A's,B’s,C's,D's bodi druhé podstavy sestrojim na prisecnicich roviny p se
svételnymi rovinami sméru osvétleni, které prochazeji jednotlivymi hranami. Mez
vrzeného stinu krychle do roviny p je kiivka B1B'C';D'.D} Cl. Nakonec je§t& uréime

vlastni stin této krychle, tim jsou strany B1C1C,B; a CIDIDC,.

15



Uloha 3.2.3. Sestrojte rovnob&zné osvétleni kosého jehlanu do roviny podstavy.
Rovnobézné osvétleni je dano ubéznikem R, svételnych paprsku. Jehlan s pétitihelnikovou
podstavou Vv roviné p je zadan bodem podstavy A, jejim stiedem O, a vrcholem Vg

s nositelkou vs.

S)

//)’f§j >

"'% oss,
\ /7 ///// e

,ﬁa«(\’\’({\‘\’\/\/\/\/\‘/{\%‘s}‘&\\\\ /

T 7=

Ps
Vs

L

NS

ne

ReSeni: Nejprve pomoci jiz znamych konstrukci sestrojime jehlan s podstavou
AB;CsDE a vrcholem V;. Vrzené stiny bodu podstavy s témito body splyvaji, hledame
tedy pouze vrzeny stin V'gvrcholu V. ProtoZe je jehlan kosy, bude vyhodné&jsi vyuzit
pomocné svételné¢ roviny a sméru osvétleni, ktera prochdzi vrcholem V. Ziskame tak
vrzeny stin V' lezici na svételném paprsku pg bodu V; a na praseénici r; rovin a a p.
Nasledné sestrojime vrzeny stin AgV'(Cs Bs a mez stinu vlastniho, vlastnim stinem jsou

pobocné stény AgBgVs a BsCgVs.
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Uloha 3.2.4. Sestrojte rovnob&zné osvétleni kolmého hranolu se &tvercovou podstavou
vV rovin¢ a. Osvétleni je dano svételnymi paprsky s ubéznikem Ry, osvétlujeme do roviny
p. Hranol je uréeny stfedem podstavy Oy, jejim bodem Ay a vyskou v, rovina a je zadana

svou stopou a ub&znici.

\Y
ug=u g
Ug
Ve
//
YL \
~ /Cs |
/// riff\\ / \\\\\\\L‘////// na'
o 7B, o
/7 A ~ U

o "
i A y ,
=~ / Gs
2
o T % 7
/////// EAQ°Ts //////% /
Es -~ r s
ES AD's U
S
.Rs
p
BC rs n
FGrS
ReSeni: Sestrojime hranol A;B,C;D E F,G,H, s podstavou Vv roviné a, rovina ' je

rovinou horni podstavy. ProtoZe roviny p a a (a')nemaji specialni polohu (nejsou
rovnobézné ani vzajemné kolmé), bude pfi feSeni vyhodnéjsi vyuzit pomocnych svételnych
rovin sméru osvétleni, které prochazeji hranami obou podstav hranolu. Vrzené stiny
jednotlivych hran lezi na prisecnicich 7; téchto svételnych rovin s rovinou p a jsou urceny
paprsky ps sméru osvétleni, které prochazi odpovidajicimi vrcholy obou podstav. Ziskam
vrzené stiny obou podstav A'sB';C'sD', E'sF';G'¢H'; a nasledné mez vrzeného stinu jako
kiivku E'(F'.G'sB'C'¢D';1H',, kde bod 1 je prusecik vrzenych stini obou podstav. Ve
vlastnim stinu lezi stény AgB;CsDs, AgBsFEs @ A;DGHGE .
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Uloha 3.2.5. Sestrojte rovnob&zné osvétleni dutého 3estibokého jehlanu do roviny p.
Jehlan ma wvrchol V; vroviné p, podstavu Vvroviné @ urCenou stiedem O; a

bodem A; (a]|p). Osvétleni je dano svételnymi paprsky s ibéznikem Rj.

So

(9

NS A\*’
-§B'

A=

A\

Reseni: Nejprve sestrojime duty jehlan A;B;C;DgEFV;, jeho osa prochdzi bodem V
a je kolma na rovinu p. Déle vyuzijeme prvniho zplsobu konstrukce vrzeného stinu a
sestrojime pomocné svételné roviny, které prochazeji hranami podstavy a jsou urcené
smérem osvétleni, na jejich praseénicich s rovinou p ur¢ime vrzené stiny bodd podstavy.
Vrchol je zaroven i vrzenym stinem vrcholu. Mezi vrzeného stinu je kiivka V;C'¢B' A’ F'
a vlastnim stinem jsou pobo¢né stény CsBsV;, BsAGV, a AgFV; (konstrukce vrZzenych stinti
do roviny p zde nejsou znazornény, protoze postup je stejny jako v piedchozich
piikladech). Dale osvétlime 1 vnitini strany jeho stén, tedy sestrojime vrzené stiny hran

podstavy na vnitini stény. Stény C;DsV;, DgEJVy a EF;V; budou ve vlastnim stinu. Ten
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sestrojime jako priseciky svételnych rovin hran C;Dg, DgEg a EgF; se sténami CgD,Vs,
D,E,V, a E,F,V;. PruseCnice srovinou p jedné ze svételnych rovin je pfimka V,E', ta
protina vrzeny stin podstavy v dob& 1 (1A’ F's) a plast’ jehlanu v povrchové pfimee 1V,
bod E leZi na této povrice a na svételném paprsku, ktery prochizi bodem E,. Bod E; je
vrzenym stinem bodu Eg na sténu A FV;. Stejnym zplsobem sestrojime vrzené stiny

bodti C,, D a F,. A néasledné i vrzené stiny Cs, Dg a F, na vnitini stény.
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Uloha 3.2.6. Sestrojte rovnobé&zné osvétleni vélce do roviny podstavy. Osvétleni je dano
svételnymi paprsky s ubéznikem Rg. Dale jsou dany stiedy O,, O; obou podstav a bod

dolni podstavy A,. Rovina p je rovinou dolni a rovina p’ je rovinou horni podstavy.

Reseni: Sestrojime zadany valec, v tomto ptfipad¢ protiibéznice neprotind kruznici v
otoceni, proto se podstava zobrazi jako elipsa. Déale pomoci svételné roviny smeéru
osvétleni prochazejici sttedem horni podstavy O narysujeme vrzeny stin O; ' bodu O; .
Pfi sestrojovani vrzenych stini ostatnich bodl vyuzijeme osové afinity, je urCena
body 07,03 a jeji osa odpovidd ibéznici uf. Z bodu R} vedeme te¢ny k elipse spodni
podstavy lezici v roviné p, te¢né body nazveme Ty a Ty, jim odpovidajici body horni
podstavy jsou body T, a Ty. Vime, ze vrZeny stin sdruzenych primétd elipsy jsou
sdruzené priméty jejiho stinu. Sestrojime tedy vrzeny stin sdruzenych pruméta elipsy, jeji
vrzeny stin a nasledné mez stinu vrzeného kfivku To T, ToTs1. Povrchové pfimky tg, t:
urcuji hranici mezi osvétlenou Casti télesa a ¢asti ve stinu, tyto pfimky jsou tecny te¢nych

rovin sméru osvétleni. Mezi stinu vlastniho je kiivkaT,y T, ToTot .
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4. Rovnobézné osvétleni v linearni perspektivé

4.1. Postupy konstrukce rovnobéziného osvétleni

V linearni perspektivé

Rovnobézné osvétleni v linearni perspektivé je ureno smérem s a jeho pravothlym
primétem s; na zdkladni rovinu. Protoze jsou vSechny piimky sméru s navzijem
rovnob&zné, maji spole¢ny ubéznik RS, jejich pravotihlé priméty na zakladni rovinu jsou
také rovnob&zné a jejich spoleénym tbéznikem je bod R5 € h. Spojnice R°R$ je ub&znici
svételnych rovin kolmych k zdkladni roviné, protoZe je to ub&znice pravothle promitaci

roviny sméru osvétleni na zakladni rovinu a je kolma na horizont h

Vrzeny stin bodu A na zakladni rovinu 7 oznacime jako A’. Uréime ho jako prasecik
svételného paprsku prochézejiciho bodem A se zakladni rovinou, tedy prusecik svételného
paprsku s prochazejiciho bodem A a jeho pravouhlého primétu s; na zakladni rovinu. Pti
konstrukci bodu A’ je tfeba nejprve najit kolmy primét A;bodu A na zakladni rovinu.
Piimka ASR® je perspektivou svételného paprsku sméru s prochazejiciho bodem A a
piimka A3R; je perspektivou pravouhlého pramétu tohoto paprsku na zakladni rovinu.
Potom vrzeny stin bodu A sestrojim jako praseCik perspektivy piimky smérus
s perspektivou jejiho pravouhlého primétu s; na zdkladni rovinu, tzn., ze

spojnice AJR{ a ASR®protinaji pravé v perspektivé vrzeného stinu A’.

Mezi perspektivou rovinného ttvaru a perspektivou vrzeného stinu tohoto ttvaru na
zakladni rovinu je kolineace se stiedem ve stiedu osvétleni a osou, ktera je prisecnici
roviny utvaru se zakladni rovinou. TakZe vrzenym stinem kuzeloseCky je opét
kuzelosecka. V rovnobézném osvétleni je stfed kolineace nevlastni bod, vrzenym stinem

kruznice je tedy elipsa.
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Obr. 4.1.
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4.2. Priklady rovnobézného osvétleni v linearni

perspektivé

Uloha 4.2.1. Sestrojte vrzeny stin jiz sestrojené fotbalové branky BjA$ASB® na travnik
(zakladni rovinu). Rovnobézné osvétleni je dano ubéznikem svételnych paprski R®,
perspektiva je zadana zakladnici z, horizontem h, hlavnim bodem H a dolnim

distanénikem D¢,

Reseni: Na tomto ptiklad¢ si nazorné ukazeme pouziti poznatkt z kapitoly 4.1. pti
konstrukci vrzeného stinu. Perspektiva je zadanéd zakladnici, horizontem, hlavnim bodem,
dolnim distan¢nikem a osvétleni je dano ubéZnikem R® svételnych paprsku. Nejprve
sestrojime Ubé&Znici svételnych rovin, ta je kolma na horizont, jeji prisecik s horizontem je
ubéznik pravouhlych primétd svételnych paprski bod R7. Bodem A vedeme svételny
paprsek p. Perspektiva p° paprsku p je uréena body A° a RS. VrZzeny stin A’ bodu A je
priusecikem svételného paprsku p a jeho pravouhlého primétu na zakladni rovinu.
Perspektivu vrzeného stinu A’® bodu A° uréime jako priseéik pfimky p° sjejim
pravouhlym prumétem na zékladni rovinu p;. Stejné postupujeme pii hledani vrZzeného
stinu B’ bodu B. VrZenym stinem je tedy kfivka AJB;B' SA' S,
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Uloha 4.2.2. Sestrojte rovnob&zné osvétleni véze z kostek stojici na zakladni roviné do
této roviny, znate-li pravouhly prumét stfedd podstav jednotlivych kostek bod 07,
pravouhlé priiméty podstav v otoCeni a jednotlivé vysky kostek. Osvétleni je urceno
ubéznikem svételnych paprski R®. Na zékladni roviné stoji kostka tvaru kvadru, podstavy
ki a vysky v?, na ni stoji kostka tvaru kvadru, podstavy kZ a vysky v2, na ni stoji krychle
podstavy k3 a na této krychli stoji pravidelny &tyfboky jehlan vysky v*, jehoz podstava je

totozna s horni podstavou krychle.

ReSeni: Nejdiive sestrojime primeéty podstav na zdkladni rovinu a postupné
naneseme jednotlivé vySky. Déle sestrojime ubéznici svételnych rovin, jejiz prusecik s
horizontem je ub&éznik pravouhlych pramétt svételnych paprskt R;. Nyni najdeme vrzené
stiny vrcholll vSech téles, z nich ur¢ime mez vrzeného stinu na zdkladni rovinu. Vrzené
stiny hran C°D® a G**G*® se protinaji vbodé 1, G°H® a K°K™ v bod¢ 2. Mezi vrzeného
stinu je kiivka C*SC'S1G"S2K'SM'SI'SE'SI*'S A*S a ve vlastnim stinu leZi stény A*SD*DSAS®,
C*SD*SDSCS, E*SH*HSES, G*H*HSGS I'SL'SLSIS K*SL*LSKS, ISLSVS a KSLSMS.
Nasledn¢ urime mez stinu vrzené¢ho jednotlivych téles na ostatni télesa. K tomu
vyuzijeme metodu zpétnych paprskii. Nejprve najdeme priseciky vrzenych stinli hran
télesa, zde jsou to body 1,2. Bodem 2 vedeme paprsek sméru osvétleni a uréime jeho
prusecik s odpovidajicimi hranami. Prisecik, ktery lezi blize zdroji svétla, vrha stin na
druhy. V nasem piipadé svételny paprsek vedeny bodem 2 protind hrany G°*H® a K°K™°.
Prisecik tohoto svételného paprsku s hranou KSK** lezi blize zdroji svétla. Hrana KSK™°
vrha tedy stin na hranu G*H?®. Stejnym zptsobem najdeme vrzeny stin hrany G**G° na

hranu CSDS.
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Uloha 4.2.3. Sestrojte rovnobézné osvétleni kosého Sestibokého hranolu s podstavou
v zakladni roving, sttedem podstavy v bod¢ 05 a polomérem r. Stfed druhé podstavy 0*°
lezi v roviné p, ta je rovnobézna se zakladni rovinou a zadané stopou. Osvétleni je urceno

ubéznikem svételnych paprsku R®.

Reseni: Sestrojime Sestiboky hranol A$BSCSDSESFSGSHSISJSKSLS a 1bé&znici
svételnych rovin, jejiz prisecik s horizontem je bé&znik pravouhlych priméta svételnych
paprski bod Rj. Pomoci pomocnych rovin, které jsou kolmé na zakladni rovinu a
prochéazeji jednotlivymi hranami horni podstavy, sestrojime pravothly primét horni
podstavy na zakladni rovinu. V obrazku je sestrojena pomocna rovina «, ktera je urCena
kolmici k® v bod¢ I° a piimkou p* (prochazejici body J5I°). Pravothlé priméty J7, I7 bodu
J*, I® na zakladni rovinu leZi na prusecnici r* zakladni roviny s rovinou p a na piimkach
kolmych k zakladni roviné, které prochazeji body J°,I5. Stejnym zplsobem sestrojime
body K7, L5,G;{,H;. Nyni miZeme jiz znamym zpusobem sestrojit vrZzeny stin horni
podstavy na zakladni rovinu, vrzeny stin dolni podstavy je incidentni s dolni podstavou.
Dale sestrojime mez vrzeného stinu, tou je kiivka B HSI'°]"SK"SE{ D;. Ve vlastnim stinu

lezi stény BSCSISHS, CSDSJSIS a DSESKS)S.
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Uloha 4.2.4. Sestrojte rovnob&zné osvétleni kolmého $estibokého jehlanu s podstavou
v roviné a. Jehlan je uréen jednim vrcholem podstavy A%, sttedem podstavy O%a vySkou v.
Osvétleni je urCeno Ubéznikem svételnych paprski R®, osvétlujeme na zakladni rovinu.
Perspektiva je zadana zakladnici z, horizontem h, hlavnim bodem H a pravym

distanénikem DP.

\
N ‘\‘

Y

ReSeni: Sestrojime jehlan ASBSCSDSESFSVS. Dale najdeme pravouhlé priméty jeho
vrcholu A3, Bf, C{, D3, E7, F{, Vi, pii jejich hledani pouzijeme pomocnych rovin kolmych
na zakladni rovinu. Zvolime rovinu, ktera prochazi hranou E°F® a je kolma na zakladni
rovinu. Ur¢ime ji stopou a Ubé&znici. Na prusecnici této roviny se zakladni rovinou a na
piimkach kolmych k zakladni roving, které prochazeji body E¥, F€, lezi pravothlé praméty
E7,F7. Stejnym zplsobem najdeme pravothlé priméty ostatnich bodi. Tak ziskame
pravouhly priimét daného Sestibokého jehlanu na zakladni rovinu. Dale sestrojim ubéznik
pravouhlych pruméti svételnych paprski R; a jiz znAmym zplsobem vrzené stiny vSech
vrcholi jehlanu na zakladni rovinu. Mez vrzeného stinu je kiivka V'E'F’A’B’. Ve vlastnim

stinu lezi stény E*DSV*,D5C°V*° a C°B°V>.
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Uloha 4.2.5. Sestrojte rovnob&zné osvétleni pravidelného dutého trojbokého hranolu na
zékladni rovinu. Hranol lezi na jedné sténg, obé jeho podstavy lezi v rovinach kolmych
k zékladni roving. Hranol je uréen body A° ,B®,C® lezicimi v zakladni roving. Osvétleni

je uréeno ubéznikem svételnych paprski R®.
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Reseni: Nejdtive sestrojime rovinu «, ta je kolma na piimku zakladni roviny A°D* a

prochazi bodem B®. V otoCeni roviny «a sestrojim rovnostranny trojuhelnik AoByE.
Trojuhelnik ASBSE® je podstavou hranolu, druha podstava je s ni rovnobézna a prochazi
bodem D*, perspektivy rovnobéznych hran maji spoleény tbéznik. Narysujeme hranol
ASBSCSDSESFS. Potom sestrojime ub&znik pravouhlych praimétu svételnych paprskt Ry a
vrzené stiny E’S, F*® bodu E®, F® na zékladni rovinu. Body A%, B, C%, D5 splyvaji se svymi
vrzenymi stiny na zakladni rovinu. Mez vrzeného stinu je kiivka ASD®E"SF’®, ve vlastnim
stinu jsou stény ASDSFSES a CSDSFS. Dale sestrojime vrzeny stin osvétlené stény
B°C®F°E?® na stény B°C*A°D® a A*D°F®E*. Mezi tohoto vrzeného stinu bude vrzeny stin
hrany B°ES. Prolozim pomocnou rovinu prochdzejici body B°E°E’S,ta protina stény
B3C°A°D?® a A°DSF°E® vkiivece B°E®1, tato kiivka je zaroven mezi stinu vrzené¢ho na

vnitini strany stén hranolu.
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Uloha 4.2.6. Sestrojte mez vlastniho stinu a vrzeny stin dovniti dutého vélce leZiciho na
zékladni roviné. Podstavna kruznice valce lezi ve svislé roviné p a je urCena dvéma
stranami Ctverce kruznici opsané¢ho, useCkami A°DS, ASBS. Povrchové piimky valce
prochézeji ubéznikem 2US, vzdalenost obou podstav ur¢ime libovolng. Rovnob&zné

svétleni je ureno tibéznikem svételnych paprska R®.

CO
1US
%
Pys
BO
RS
3Us
ReSeni: Podstavnou kruznici uréime v oto¢eni do v podle usecky A°D?®, vyuzijeme

kolineace s osou ASDS a sttedem v délicim bodé 1D usecky ASBS. Povrchové piimky
véalce maji spoleény ubéznik 2US. Jednotlivgymi povrchovymi piimkami prolozime
svételné roviny, jejich ib&znice prochazi ub&zniky 2US a RS. Priise¢nice roviny podstavy
a svételnych rovin prochazeji priseikem ub&znic Pus a 2USRS, tbéznikem 3US. Mez
vrzeného stinu na zakladni rovinu Vtomto pfipadé neni vidét, proto se jeji konstrukci
nebudeme zabyvat. Nejprve urime vlastni stin, mez vlastniho stinu je ur€ena tecnymi

rovinami sméru osvétleni. Sestrojime nejdiive te¢ny z bodu 3U® ke kruZnici podstavy,
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te¢nymi body TS a 2T prolozime povrchové ptimky valce, ty uréuji mez vlastniho
stinu. Dale sestrojime stin vrzeny dovniti valce. Prolozime-li povrchovou ptimkou bodu 1°
svételnou rovinu, prochazi tato rovina i povrchovou pifimkou bodu 115, na této povrice
lezi vrzeny stin 1° bodu 1°do dutiny valce. Body 15, 15a 3US lezi v pi¥imce. Bod 1°
sestrojime jako prise¢ik povriky bodu 115 s piimkou sméru osvétleni vedenou bodem

15. Mez vrzeného stinu je oblouk elipsy, vychazi zbodti TS, 2TS abodem 15.
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Uloha 4.2.7. Sestrojte rovnob&zné osvétleni dutého kolmého kuZele s podstavou

vroviné p a vrcholem VS v zakladni roviné. Podstava kuzele je urCena stiedem O° a

bodem A°. Osvétleni je ur¢eno ubéznikem svételnych paprski R®.

Reseni: Nejprve sestrojime podstavu, ta se zobrazi jako elipsa. Najdeme vrchol VS
jako prusecik zakladni roviny s pifimkou kolmou na rovinu p a vedenou bodem O°.
Sestrojime kuzel. Sestrojime pravouhly pramét bodi podstavy na zakladni rovinu (je
naznacen elipsou a na ni lezicim pravouhlym primétem A3 bodu AS na zakladni rovinu).
Jiz zndmym zpisobem sestrojime vrzeny stin podstavy a ur¢ime mez vrzeného stinu tohoto
jehlanu na zakladni rovinu. Ke kuZelu sestrojime te¢né roviny T sméru 0SVétleni, tyto
roviny se kuzele dotykaji ve dvou povrchovych piimkach prochazejicich vrcholem V=,
body podstavy TS a 2TS lezi na téchto piimkach. Zbodli TS a 2TS vychazi mez
stinu vrzeného na vnitfek kuZele. Dale sestrojime dalsi body leZici na mezi vrZzeného stinu
na vnitiek kuzele. Podstavou prokladame roviny sméru osvétleni, kazda z rovin protne
plast kuzele ve dvou povrskach. Vedeme-li svételny paprsek bodem podstavy 1 té
povrsky, ktera je blize zdroji osvétleni, protne tento paprsek druhou povrSku vychézejici
z bodu 2 v bodé 1. Bod 1 je vrzenym stinem bodu 1 na vnitiek kuZele. Stejnym zplisobem

sestrojime vrzené stiny dalSich bodu.
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Uloha 4.2.8. Sestrojte rovnob&zné osvétleni lodzie. Osvétleni je uréeno Ubé&znikem

svételnych paprsku RS.
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Reseni: Tato uloha je piikladem pouziti rovnobéZzného promitdni v linedrni

perspektivé v praxi. Vyuzijeme zde vSech poznatka z piedchozich ptikladt. Jak jiz vime
bod AS vrha stin A”® na podlahu. Vrzeny stin zabradli lezi ¢aste¢né v roviné podlahy a
castecné v rovin€ bocni stény. Déle je v obrdzku naznacen vrzeny stin bocni stény a stropu

na rovinu podlahy a na rovinu druhé bocni stény.
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5.Zrcadleni

Chceme-li jesté vice zvysit nazornost a prehlednost perspektivniho zobrazeni, miuzeme
vyuzit zrcadleni. Je to zobrazeni objektu v rovinné soumérnosti. Nejéastéji zrcadlime podle
vodorovné roviny (vodni hladina) nebo svislé roviny (zrcadlo). Jelikoz vime, ze se velikost
uhlu dopadu svételnych paprskt rovna velikosti thlu odrazu téchto paprski, mizeme fici,
ze s kazdym bodem A vidime zaroven i jeho soumérné sdruzeny obraz A,. Body A a A,
jsou soumérné sdruzené podle roviny zrcadla (vodni hladiny). Pro pravothly primét A,
bodu A do roviny zrcadla plati | A4 1= | 414, ], je-li pifimka AA, svisla, pak také plati
| AsAS | = | ASAS |. Je-li rovina zrcadla rovnobé&zna se zékladni rovinou, kolmice na rovinu
zrcadla jsou svislé, potom na nich muzeme zrcadlené obrazy bodl sestrojit piimym
pienesenim velikosti useCek. Nema-li vSak rovina zrcadla tuto specialni polohu, musime
sestrojit béznik piimek kolmych k roviné. Lezi-li bod A na kolmici Kk roviné, potom
bod A* je prusecik této kolmice s rovinou zrcadla a bod A, je soumérné sdruzeny k bodu A.

Plati | AA*|= |A*4, |

Obr. 5.
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5.1. Zrcadleni ve vodni hladiné

Uloha 5.1.1. Sestrojte perspektivu domku stojicitho na nabtezi a jeho zrcadlovy
obraz ve vodni hladiné . Domek ma tvar kvadru, jeho stfechu tvoii hranol s jednou
sténou incidentni s horni podstavou kvadru, hiebenem stfechy je usecka USVS. Kvadr
je uréen body M*N®0°Q* a stoji v rovin¢ rovnob&zné s rovinou r, tato rovina je od
vzdalena o velikost v.. Vodni hladina je urCena piimkami n®,n*® rovnob&znymi

s hranami télesa, které prochazeji bodem A3 roviny .

Reseni: Sestrojime domek (kvadr MSNSO°*PSQ°R*S°T?, hranol Q°R*S°TSU®V?),
jeho vodorovné stény maji ub&zniky 1US, 2US. Témito uUb&Zniky prochazi téz
ptimky n®,n*$. Sestrojim bod A° ve vzdalenosti v od jeho pravothlého pudorysu Aj.
Nabfezi je ohrani¢eno piimkou a®, ktera je rovnobézna s piimkou n® a prochazi
bodem AS. K bodu A® sestrojime bod soumérné sdruzeny podle ptimky n® (podle bodu

1), ozna¢ime ho A; a nazveme zrcadlovym obrazem bodu AS. Nyni mizeme vyuZit
ub&zniku 1US a sestrojit zrcadlovy obraz ai ptimky a®. Nasledujicim zptsobem
sestrojime zrcadlovy obraz N; bodu N°. Nejdiive sestrojime pravothly primét N7
bodu N* do roviny 7, bod N je soumérné sdruZzeny podle bodu N; s bodem N*$. Plati,
7e NSNS |= | NSNS|. PH  sestrojovani bodéi  MS, 0%, BS,Q5, RS, S5, TS, US, VS
vyuzijeme Ub&znikti 1US, 2US a také toho, Ze svislé ise¢ky maji stejnou velikost
jako jejich obrazy ve vodni hlading (napt. | NSRS |= | N3RS [). N&které obrazy bodi

nejsou ve vodni hlading viditelné.
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5.2. Zrcadleni ve svislém zrcadle

Uloha 5.2.1.  Sestrojte zrcadlovy obraz interiéru ve svislém zrcadle.

Re$eni:  Na rozdil od ulohy 5.1.1. neni vtomto piipadé rovina zrcadla kolma na
prumétnu, pii hledani zrcadlovych obrazi musime sestrojit ubéznik kolmic na rovinu
zrcadla 1US. Pfi hledani zrcadlového obrazu bodu A° sestrojime jeho pravouhly
priimét na zikladni rovinu A a timto bodem a tbéznikem 1US vedeme piimku a®.
Bod A7° je prise¢ikem pitmky a® srovinou zrcadla. Pomoci d&jiciho bodu DS
pfimky a® sestrojime zrcadlovy obraz bodu A7 bodA3,, vime, Ze
plati | ASA% |= | A543, |. Bodem A$, vedeme kolmici k zékladni roving, jeji prisecik
s piimkou 'USAS je hledany zrcadlovy obraz AS bodu AS. Pii sestrojovani dalsich

bodli miizeme vyuzit rovnobéznosti ptimek.
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5.3. Zrcadleni v Sikmém zrcadle

Uloha 5.3.1. Sestrojte zrcadlovy obraz interiéru v Sikmém zrcadle. Zrcadlo je

optfené o jednu ze stén, nabytek je ndhodné rozmistény po pokoji.

N—""

ReSeni: Pii feSeni postupujeme obdobné jako v predchozim piikladu. Najdeme
ib&znik normal roviny zrcadla US, z ngho vedeme bodem A3 kolmici na rovinu
zrcadla, ur¢ime jeji prisecik s rovinou zrcadla a pomoci délici kruZnice sestrojime bod
soumérné sdruzeny Aj, sbodem A podle tohoto priseciku. Pti hledani zrcadlovych
obrazli bodu nelezicich v zadkladni roviné najdeme nejdfive zrcadlové obrazy jejich
pravouhlych priméti na zékladni rovinu. Ubéznik piimek, které nejsou rovnob&zné se
zakladni rovinou, nelezi na horizontu. Pfi sestrojovani dalSich bodu je dilezité si
uvédomit, Ze UbéZniky rovnobéZznych piimek se, na rozdil od ptedchoziho piikladu,
neshoduji s ubézniky rovnobézek lezicich v zakladni rovin€é (a rovinach sni

rovnob&znych).
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Z.avér

Cilem této prace bylo seznamit Ctenaie s jednotlivymi postupy osvétlovani téles ve
sttedovém promitani a linedrni perspektivé. Toto téma je v literatufe probrano pouze
okrajové. Protoze osvétleni pouzivame ke zlepSeni nazornosti zobrazeni téles, setkdme se
spiSe s rovnobéZznym osvétlenim v linearni perspektivé nezli ve sttedovém promitani. Tato

prace ukazuje zakladni principy a postupy v obou téchto zobrazenich.

Soucasti této prace je pfiloha obsahujici soubor narysovanych zadani jednotlivych tloh.
Proto by tato prace mohla slouzit jako rozsifujici materidl ke studiu daného tématu. Ve
vétsing uloh bylo zvoleno specialnich poloh téles a to za ucelem zjednoduseni konstrukce

rovnobézného osvétleni.
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P¥ilohy

Uloha 3.2.1. Sestrojte vrzeny stin bodu A do roviny p. Rovnob&zné osvétleni je uréeno
svételnymi paprsky s Ub&éznikem Rg. Bod A je zadany stiedovym prumétem Aga

nositelkou a. Rovina p je uréena tbéznici u? a stopou n®.

As

Rs

n?
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Uloha 3.2.2. Sestrojte rovnob&zné osvétleni krychle s podstavou v roviné p. Osvétleni je
dano svételnymi paprsky s ibéznikem R, osvétlujeme do roviny podstavy. Krychle je

uréend bodem podstavy A a sttedem podstavy O;.

npe
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Uloha 3.2.3. Sestrojte rovnob&zné osvétleni kosého jehlanu do roviny podstavy.
Rovnobézné osvétleni je dano ibéznikem R svételnych paprski. Jehlan s pétiuhelnikovou
podstavou Vv roviné p je zadan bodem podstavy A, jejim stiedem O, a vrcholem Vg

s nositelkou vs.

NV

Os
Vs

npe
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Uloha 3.2.4. Sestrojte rovnob&zné osvétleni kolmého hranolu se &tvercovou podstavou
vV rovin¢ a. Osvétleni je dano svételnymi paprsky s ubéznikem Ry, osvétlujeme do roviny
p. Hranol je urceny stfedem podstavy O, jejim bodem A a vyskou v, rovina a je zadana

svou stopou a ub&znici.

ug
st
Os
nO(
As

up

S
«Rs
np
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Uloha 3.2.5. Sestrojte rovnob&zné osvétleni dutého Sestibokého jehlanu do roviny p.

Jehlan ma wvrchol V; vroviné p, podstavu Vroviné «

bodem A; (a]|p). Osvétleni je dano svételnymi paprsky s ibéznikem Rj.

uréenou stiedem O

uf=u?®
S S
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Uloha 3.2.6. Sestrojte rovnobé&zné osvétleni vélce do roviny podstavy. Osvétleni je dano
svételnymi paprsky s ubéznikem Rg. Dale jsou dany stiedy O,, O; obou podstav a bod

dolni podstavy A,. Rovina p je rovinou dolni a rovina p’ je rovinou horni podstavy.

np’

nA
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Uloha 4.2.1. Sestrojte vrzeny stin jiz sestrojené fotbalové branky BjA$ASB® na travnik
(zékladni rovinu). Rovnobézné osvétleni je dano ubéznikem svételnych paprski R?,
perspektiva je zadana zakladnici z, horizontem h, hlavnim bodem H a dolnim

distan¢nikem D2,
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Uloha 4.2.2. Sestrojte rovnobézné osvétleni véze z kostek stojici na zékladni roviné do
této roviny, znate-li pravouhly prumét stfedd podstav jednotlivych kostek bod 07,
pravouhlé priiméty podstav v otoCeni a jednotlivé vysky kostek. Osvétleni je urceno
tbéZnikem svételnych paprskii RS. Na zakladni roviné stoji kostka podstavy ki a
vysky v1, na ni stoji kostka podstavy k3 a vysky v2, na ni stoji krychle podstavy k3 a na
této krychli stoji ¢tyiboky jehlan vysky v*, jehoZ podstava je totozna s horni podstavou
krychle.

XRS

ko
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Uloha 4.2.3. Sestrojte rovnobézné osvétleni kosého 3estibokého hranolu s podstavou
v zakladni roving, stfedem podstavy v bod¢ 05 a polomérem r. Stfed druhé podstavy 0*°
lezi v roving p, ta je rovnobézna se zakladni rovinou a zadana stopou. Osvétleni je uréeno

ubéznikem svételnych paprsku R®.

XRS
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Uloha 4.2.4. Sestrojte rovnobézné osvétleni kolmého Sestibokého jehlanu s podstavou
v roviné a. Jehlan je uréen jednim vrcholem podstavy A®, sttedem podstavy O%a vySkou v.
Osvétleni je urCeno Ubéznikem svételnych paprski R®, osvétlujeme na zakladni rovinu.
Perspektiva je zadana zakladnici z, horizontem h, hlavnim bodem H a pravym

distanénikem DP.

Qu
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Uloha 4.2.5. Sestrojte rovnob&zné osvétleni pravidelného dutého trojbokého hranolu na
zakladni rovinu. Hranol stoji na jedné sténé, obé jeho podstavy lezi v rovindch kolmych
k zékladni roving. Hranol je uréen body A° ,B®,C® lezicimi v zakladni roving. Osvétleni

je uréeno ubéznikem svételnych paprski R®.

><CS
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Uloha 4.2.6. Sestrojte rovnobézné osvétleni dutého kolmého kuzele s podstavou v roving
p a vrcholem V¥ v zakladni roviné. Podstava kuZele je urCena stiedem O° a bodem AS.

Osvétleni je ureno béznikem svételnych paprski R®.

Pu

x 2>

“0° H
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Uloha 4.2.7. Sestrojte mez vlastniho stinu a vrzeny stin dovniti dutého valce leziciho na
zékladni roviné. Podstavna kruznice valce lezi ve svislé roviné p a je urCena dvéma
stranami Ctverce kruznici opsaného, useCkami A°DS, ASBS. Povrchové piimky valce

prochézeji ub&znikem  2US, vzdalenost obou podstav uréime libovolng. Rovnobézné

svétleni je ureno tibéznikem svételnych paprska R®.

AS

RS
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Uloha 4.2.8. Sestrojte rovnob&zné osvétleni lodzie. Osvétleni je uréeno Ub&znikem

svételnych paprsku RS.
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Uloha 5.1.1. Sestrojte perspektivu domku stojicitho na nabtezi a jeho zrcadlovy
obraz ve vodni hladiné . Domek ma tvar kvadru, jeho stfechu tvoii hranol s jednou
sténou incidentni s horni podstavou kvadru, hiebenem stfechy je tisecka UV *. Kvadr
je uréen body M*N*0°Q* a stoji v roviné rovnob&zné s rovinou r, tato rovina je od m
vzdalena o velikost v.. Vodni hladina je urCena pfimkami n®,n*® rovnob&znymi

s hranami t¢lesa, které prochazeji bodem A3 roviny .
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Uloha 5.2.1. Sestrojte zrcadlovy obraz interiéru ve svislém zrcadle.
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Uloha 5.3.1. Sestrojte zrcadlovy obraz interiéru v Sikmém zrcadle. Zrcadlo je

opfené o jednu ze sté€n, nabytek je ndhodné rozmistény po pokoji.
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