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Welch ukézal dile, Ze obecnd diskrimina&ni funkce v p¥ipadé dvou alternativ
je pomér vérohodnosti dvou hypotes a je mozno odvodit ji bud z véty, Bayeso-
vy s danymi apriornimi pravdépodobnostmi nebo pomoci zdkladni véty
Neymanovy-Pearsonovy, kdy jsou chyby pro ty dvé hypotesy minimali-
sovény v urditém daném poméru.
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ZOBRAZOVACI METODY V DESKRIPTIVNI GEOMETRII
| Brof. dr A. Urpax '
(dokondent) r !

V8echna v b&Zné technické praxi se vyskytujici dvojobrazovéd zobrazen{
jsou odvozena bud z dvojobrazového zobrazen{ v projektivnim prostoru,
v ném% pomocné priumétny splyvaji (piipad c), str. 30, ¢. 1) nebo ze zobrazen,
v ném¥ pomocné primétny i jejich uzly jsou rizné (ptipad a), dr. 30 & 1), ale
hlavni stfed S a pomocné sttedy 18, 28 jsou kolinedrni (obr. 13). Za predpo-
kladu kolinéarnosti stfedi promitan{ viech t¥{ basi splyvaji uzlové body 2S,; 1S,
nékresny v jediny bod (neleZfci na zékladnici), ktery oznadujeme S, a éasto
mu Hkime klavni bod zobrazeni. Také sdruZené uzlové pHmky nékresny
splyvaji v jedinou pfimku prochézejici oviem hlavnim bodem; ¥{kédme jf
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ordindla. TytéZ nazvy zavadime i pro splyvajici uzly a uzlové p¥mky dvoj-
obrazového zobrazeni se splyvajicimi pomocnymi pramétnami. Oznaéime-li
dvojobrazové zobrazeni, pro néz sttedy promitani v8ech t¥{ basi jsou kolinedrni
(pfi dem% v8ak — za predpokladu, Ze 1n + 2z — jejich spojnice neprotind pri-
sednici w = n . 2n), za zdkladni dvojobrazové zobrazent, pak podminku pro
sdruZené obrazy bodu prostoru mizZeme vyjadiit ve velmi pfehledném tvaru:

Nutnd a postatujict podminka pro to, aby v zdkladnim dvojobrazovém zobrazent
uspofddand quojice (4,, A,) boda A,, A, ndkresny byla obrazem bodu A (nelei-
ctho na pFimce stiedq) projektivniho prostoru P, jest, aby body A,, A, lefely na téfe
ordindle a byly rizné od hlavniho bodu ndkresny.

Pti praktickém uziti zékladnftho dvojobrazového zobrazeni predpokladame
misto projektivniho prostoru P eukleidovsky prostor roziifeny pfipadn& o ne-
vlastni body. Kazdé ze tii promitani mazZe pak byt stiedové nebo kosoihlé

nebo pravouhlé, takze v eukleidovském prostoru dostaneme celou fadu dvoj-
obrazovych zobrazeni. Véty o vzajemné jednoznaénosti ptitazeni bodu a jejich
obrazl je moZno odvodit z v&t o dvojobrazovém zobrazeni v projektivnim
prostoru. Jestlize pripustime nevlastni body, pak neni mezi nimi Zadného
rozdilu; jestliZze se omezime jen na body vlastni, pak v nékterych p¥ipadech
(v nichZ vystupuje stfedové promitani) je nutno vyjmout nékteré geometrické
ttvary prostoru ze zobrazenf — dostadvame singularity. P¥isluiné véty nebudeme
formulovat; jenom v pfehledu uvedeme nékteré dileZité specidlni piipady
zakladniho dvojobrazového zobrazeni.

Poznamenejme, Ze s konstrukéniho hlediska nemtzeme jen prosté fici, zZe je
déno sttedové nebo kosouhlé promitani. Musime pro né dat takové udaje,
abychom uméli skutedné stfed promitdni nebo smér kosotihlého promitani
(p¥i dané nékréné a primétnd) v prostoru urtit. Proto p¥i stiedovém promitani
[S, =] pfedpoklidame, Ze zndme pravouhly pramét S° stiedu S do = a vzdale-

" nost S8°, kterou oznatujeme jako distanci d (obr. 14a). V ndkresné& (primétné)
pak S uréujeme pravé bodem S° a t. zv. distanént kruZnici o stiedu S° a polo-
méru d (obr. 14b). Pokud neni vyslovné fedeno jinak, predpokladdme, Ze stied
promitéani lezi v kladném poloprostoru o hraniéni roviné z. P¥i kosoihlém
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promfténi smér promitan{ uréu]eme n&jakou kosothle promitaci p¥imkou s
(obr. 15a). Zvolime na nf libovolny bod M nele#fci v ndkresn® = (obvykle
viak v kladném poloprostoru o hrani¢ni roviné =), zaddme jeho kosothly
pramét M*, pravouhly primét M° (jest M* + M°) a vzdalenost d = MM° od
pramétny. Z téchto udaji jiz muZeme basi kosotihlého promitdni skutetné
v prostoru uréit (obr. 15b). v

a) Dvojstfedové promitinina jednu primétnu (obr. 16). Ob& pomocnda
promitédni jsou stfedovéd promitdni na tutéZ pramétnu, kterd je soudasné
nékresnou; na volbé hlavniho stfedu promitdnf nezélezi. Base jsou tedy [1S, =],
[2S, =], 'S + 28. Stfedy promitani obvykle leZi v témZe poloprostoru o hra-
niéni roviné .

Pti praktické aplikaci tohoto'zobrazeni uréujeme af jiz gra.flcky nebo vy-
podtem ze zndmych sttedis 1S, 28 (t. j. z prvkd 18°, id, 28°, 2d), uzlu S, a obrazi
A, A2 polohu pravoiihlého prumétu A° bodu A i ]eho kétu z; 4; tedy k danému

obrazu (4,, 4,) pfechodem pies pravo-
ihlé promitani (pfesné Fedeno pres ké-
/ tované promitdni) hleddme vzor A.

Obr. 16. '

Vzhledem k tomu, Ze ob& promitdni jsou stfedova, uplatiiuje se dvojstie-
dové promitini v mnohych praktickych oborech. Zdiraznéme zde uZiti v 16-
kakstvi, v primyslu a v zeméméfictvi. Stiedy promitani zagtupujf nejriznéjsi
zdroje; je mo#no uit i roentgent (v 16ka¥ské praxi pro uréovéni polohy cizich
téles v t&le) nebo betatronid (v lékafstvi pro-hloubkovou therapii, v pramyslu
v defektoskopii), pfipadné i linedrnich vysokofrekvenénich urychlovaéa (pro
therapeutické udely), nebo cyklotronu omtf'enych dvéna teréiky, jez zastu-
puji stiedy promitani. .

b) Stereoskopické promitani (obr. 17) v podstaté opét je dvojstiedo-
vym promftanim na jednu pramétnu, avSak s dopliiujici podminkou, aby oba
stiedy promiténi leZely v témZe poloprostoru uréeném nakresnou = a aby obé
distance byly stejng veliké d = 1d = 2d. JestliZe je§t& navic pfedpokladame,
e vzdalenost o stiedi promiténi 1S, 28 je pfibliZné rovha 65 mm, coZ je pru-
mérné vzdalenost odnich os lidskych odi, pak stereoskopické promiténi odpo-
vidd geometricky prostorovému vidéni dvéma otima.

Stereoskopické pruméty lze praktlcky ziskat pomérné hodné uz1va,nym
stereoskopickym fotoapardtem, ktery mé dva objektivy, jejichZ optické osy jsou
ve vzdélenosti o0 = 65 mm. Na stereoskopické snimky je oviem tfeba se divat
tak, aby kaZdé oko vidélo jen svij pfisludny obraz. Zobrazovany dtvar musi
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byt tedy dosti vzdaleny od nakresny (a to v opa¢ném poloprostoru nez lezi
stfedy promiténi), aby obrazy se neptekryvaly. UZitim stereoskopii, u nichz
obrazy klademe vedle sebe, dostdivame zpétnym (inversnim) zobrazovacim
procesem dojem prostorové vidéného ttvaru.

Nékdy se pouziva t. zv. anaglyfi, u nichZ nesndz spojena s podminkou, aby
obrazy se neptekryvaly, odpadé. Poloha zobrazovaného itvaru je omezena jen
znamymi fysiologickymi podminkami vidéni; Gtvar muiZe leZet i pfed nakresnou.
Oba obrazy se narysuji vdoplitkovych barvach (obvykle éervené a zelenomodré).
Na obrazy je tieba se divat brylemi, které maji skla v téchZe barvich; na
derveny (zelenomodry) primét se divime zelenomodrym (¢ervenym) sklem.

Téhoz principu, umoznujicimu prostorové vidéni, uziva se v posledni dobé
u t. zv. stereoskopickych filma. V zemémétictvi se stereoskopického zobrazeni
hodné pouziva ve stereofotogrammetriz k urdovani vzdélenosti pozorovanych

Obr. 18. ’ Obr. 19.

objektti od stanoviska. Nedavno byl sestrojen stereobetatron*), slouZicf
k soudasnému zaméteni intensivniho zateni gamma odrazem od dvou terdika 1S,
28 na dany objekt.

c)Perspektivni promiténi distanéni methodou (obr. 18). O primt-
nich pfedpokladime lzw = 27 = =, jedno promitidni je pravoihlé, tedy 1S,
je dén smérem kolmic k nakresné =, druhé promitani je stiedové. I kdyz lze
v tomto promitini Fefit viechny tlohy deskriptivni geometrie, samo o sobé se
prakticky nepouzivé. Vyskytuje se ve vhodné kombinaci s jinym dvojobrazo-
vym zobrazenim v linedrni perspektivé.

d) Kosothlé promitdni na jednu pramétnu (obr. 19). V tomto zobra-

zen{ je opét = = 1x = 2z, jedno pl;?nité,ni je kosotihlé a druhé pravoihlé, tedy
oba stfedy promiténi jsou nevlastnd body. Hlavni bod je nevlastni bod pravo-
dhlych primétd kosothle promitacich piimek (nebo kosoiuhlych pruméta
pravoihle promitacich ptimek). UZiva se ve spojeni s jinym kosouhlym promi-
tanim ve zndmém technickém kosouhlém promitdint. _

e) Pravouhlé promitani na dvé k sobé kolmé primétny (Mongeova
projekee, obr. 20). Pomocné prumétny 'z a 2z volime k sobé kolmé, pomocné
sttedy promitani 1S a 2§ jsou nevlastni body kolmic k pomocnym primétndm.
Hlavni pramétnu n volime totoZnou s jednou pomocnou prumétnou (na pf.
7 = 27). Na hlavni primétnu promitdme kosoiihle; tedy hlavni stied promftani
8 volime rovnéz jako nevlastni bod a to ve sméru kolmém na jednu rovinu
soumé&rnosti pomocenych priméten 1z a 2x. Zvolenou rovinu symetrie zna¢ime ¢

*) Viz tento ¢asopis, roé. 1957, &. 3, str. 379. Pozn. red.
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a ¥ikdme ji rovina totoZnosti, nebof sdruZzené obrazy bodt pravé této roviny
se ztotoziuji. ProtoZe promitani jedné roviny na druhou rovinu ve smeéru kol-
mém na jejich rovinu symetrie lze nahradit otaéenim jedné roviny pies uvede-
nou rovinu symetrie do druhé roviny, miZeme hlavni promitani v Mongeové
projekei nahradit otoéenim roviny !z pies rovinu v do roviny %z; tfkime, Ze
jsme pramétny sdruzili. Obvykle pramétny sdruzime tak, Ze nejprve zvolime
orientaci poloprostorii uréenych primétnami 'z a 2z a pak otodime 'z do 2z
. tak, aby kladné polorovina 1z se ztotoZnila se zdpornou polorovinou 2z; rovina
totoznosti puli dhel 2. a 4. kvadrantu.

S
4o | 14 2See 7 Se
44
/I
l/
-,_\ ,// 11
Ry
/I T

Obr. 22. Obr. 23.

f) Kosouhlé promitdni s pomocnou primétnou (obr. 21). Podobnd
jako v Mongeové projekci pomocné primétny 1z a 2z volime k sob& kolmé;
nakresnu n ztotoinime s 2z. Na pomocnou prvou prumétnu promitime
pravothle, na pomocnou druhou primétnu kosoihle. Ty% smér kosothlého
promitini volime také za smér hlavniho promiténi. ProtoZe hlavni stied pro-
mitani S nesmf{ leZzet v Z4dné pomocné primétné, nemiZeme smér kosothlého
promitén{ volit rovnobéZné s 1z. ’ ‘ ‘

g) Pravothld axonometrie (obr. 22) je velmi zndmé a v technické praxi
¢asto uzivané zobrazeni. S vyhodou uziva pravouhlého soufadnicového systému
v prostoru. Jejim zédkladem je v8ak opét jen zdkladni dvojobrazové zobrazeni.
Pomocné primétny 'z a 2z jsou k sob® kosé; na ob& promitdme pravoiihle,
pomocné stiedy 1S, 28 jsou tedy nevlastni body kolmic k pomoecnym primét-
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nam. Hlavni primétnu, kterou nazyvame axonometrickou pramétnou a znadime
n?, ztotbZiiujeme s druhou pomocnou primétnou n° = 2z. Hlavni promitani
je opét pravouhlé, tedy S, = 28,.

h) Kosotihld axonometrie (obr. 23). Také v kosotihlé axonometrii
zékladem je dvojobrazové zobrazeni, jehoZ pomocné primétny jsou k sobs
kosé a hlavni axonometrickd priimétna =n° splyva s druhou pomocnou pramét-
nou. Prvé pomocné promiténi je pravouhlé; druhé pomocné promitéani, které
je na rozdil od promitani v pravoihlé axonometrii kosoihlé (nikoli v8ak rovno-
béznéls’prvou pomocnou pramétnou), splyva s hlavnim promitanim. (S, =28,).

1
\
A

=
———
‘\

)
<N
\
\
\
\
\
A

Obr. 24. , Obr. 25.

Obr. 26.

. . . . L}

ch) Sttedova axonometrie (obr. 24), ktera spojuje vyhodné vlastnosti
stfedového promitani s piednostmi u#iti pravotihlého soufadnicového systému,
vychézi podobné jako obé pfedchozi zobrazovaci methody z dvojobrazového
zobrazeni, jehoz pomocne pramétny 1z a 27 jsou opét k sobg kosé, prvni po-
mocné promitani je pravouhle a hlavni axonometricka prumétna, n? je totoZna’
s 2x. Hlavni promJtanl je opét totoiné s druhym pomoenym promita.nim
které je viak nyni stfedové (jehoz st¥ed nelezi v iz).

i) Sttedové promitani s pomocnou pramétnou (obr. 25) je v pod-
staté jen specidlnim piipadem zobrazeni, které je zakladem stifedové axono-
metrie. Li&f se od ndho jen tim, Ze pomocné primétny jsou k sob& kolmé
(iz | 2x). Hlavni primétna = op&t splyva s druhou primétnou, = = 2x.
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Prvni pomocné promitini je pravoihlé, kdeito druhé pomocné promitani,
které je totoZné s hlavnim promitinim, je stfedové (S = 28; S non e !x).
Pouiziva se, kombinovéino s perspektivnim promitanim distanéni methodou,
v linearni perspektivé.

P#i skutedném uziti uvedenych zobrazovacich method se ¢asto pro docfleni
lep&f nazornosti nebo vyhodnéjsich konstrukef voli vice stiedi promiténi nebo
i pomocnych priméten, nez je nutno. V podstaté dvojobrazové promitani,
které volime jako zikladni, dopliiujeme nékterym jinym vhodnym dvojobra-
zovym zobrazenim. Znamy je p¥ipad béiného technického kosoiihlého promitini
(obr. 26), které vznikd kombinaci kosoihlého promitani s pomocnou pramét-
nou (str. 143) s kosothlym promitinim na jednu prumétnu (str. 142). V pravo-
hlém soutadnicovém systému (O; x, y, z) volime 17 = (zy), 2n = (yz) (obr. 26a).
Do téchto pomocenych priméten promitame pravothle uzitim 18, a 28, (tim
pro bod A najdeme obrazy A4,, 4, a k bodu 4, resp. 4, obraz 4,,). Déle do =

zo

Y

7
!
[
4
\ ©
\
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\
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/
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Obr. 27. Obr. 28.

promitime kpsothle z 38, (sestrojime obraz 4*). Koneéné volime hlavni pra-
métnu 7 = 2z a do ni promitdme z bodu S, = 38, (tim k bodim A4,, 4,, 4,,
dostaneme obrazy A%, Ak = 4,, A%, = A,,). V narysné n stanovime obvykle
body 4,,, A%, A* v tomto poradi, nékdy i 4,, a¢koli jiz dvojice (4%, A*) nebo
(A4, A*) uréuji jednoznaéné vzor v prostoru (obr. 26b). Casto i rovina (zz)
se voli za novou primsétnu 3z; promitame do ni pravotihle. Podobné, chceme-li
zobrazovat v axonometrii (obr. 27, kde je zndzornéna rovnobéind axonometrie),
volime soufadnicové roviny pravoihlé soutadnicové soustavy za pomocné
prumétny (tedy dvé nadbyteéné primétny), za axonometrickou primétnu
rovinu n° neprochézejici podadtkem O soutadnicové soustavy, kosou ke viem
pomocnym primétnam. Do pomocnych priméten promitdme pravoihle;
priméty pak spolu se vzorem promitame do axonometrické primétny pravo-
thle nebo kosotihle nebo stiedové podle toho, zda jsme zvolili pravoihlou,
kosothlou nebo stfedovou axonometrii. Koneéné uvedme jesté technické st¥e-
dové promitdni (jehoz tvlé¥tnim piipadem je linedrni perspektiva, obr. 28),
které je sloZzeno z perspektivniho promitdni distanéni methodou (str. 142) a ze
sttedového promitani s pomocnou priimétnou (str. 144). Z uvedeného je zfejmé,
ze zdkladni myklenkou kombinovanych zobrazeni je vhodné vyuZit{ os pravo-
tihlého soufadnicového systému v prostoru (t. zv. axonometricky prineip).

Pti dvojobrazovém zobrazeni v projektivnim prostoru P jsme uZili promiténi,
které bylo sloZeno ze dvou linedrnich operaci v tomto sledu 1) spojovéni, 2)
protinani. Kdybychom zobrazovaci proces dualisovali, pak z geometrického
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hlediska bychom dostali novou zobrazovaci methodu, rovnéz linearni, sloZe-
nou ze dvou operaci v tomto pofadku 1) protinani, 2) spojovéani. Sledujeme-li
viak jako cil ziskdni rovinnych obrazi prostorovych dtvaru, pak jako novou
zobrazovaci methodu v projektivnim prostoru P muZeme vzit jiz prvou
operaci protindnt (rovin a piimek) pevné zvolenou rovinou g, kterou nazyvame
stopnt rovinou. Zobrazeni nazyvame stopnim zobrazenim; je to linedrni zobrazeni.
Snadno si ovéfime, Ze stopni zobrazeni je zobrazenim mnoziny M = P — p,
jejiz prvky jsou roviny, na mnoZinu M’ = g, jejiz prvky jsou piimky; stopni
zobrazeni neni prostym zobrazenim. Obraz roviny (pfimky) nazyvame stopou
(stopnikem) roviny (piimky); stopni rovina je p¥i zobrazeni singuldrni.

Abychom dosahli prostého zobrazeni, volime dvé stopni zobrazen{ o riznych
stopnich rovinach g, 2p; jejich praseénice necht je u (obr. 29). Stopy roviny
o (+1p, %p) na rovinach lp, 2p oznatime postupné p,, p;.

Dwojt stopni zobrazeni v projektivnim prostoru P je prosté zobrazeni mnoZiny
M = P — u, jejiz prvky jsou roviny « neprochizejici priiseéni¢i u stopnich
rovin, na mnofinu M’ = p U 29 — u, jejiz prvky jsou dvojice (p,, py) piimek
p., L, protinajicich se na priseénici « a od ni riznych (p, € 1o, p; € %p).

Nevyhodné zobrazovani do dvou rtznych rovin odstranime podobné jako
u dvojobrazového zobrazeni promitanim obrazi v g, 20 do jedné ndkresny.
Basi [8, 7] promitani volime tak, aby S neleZel ve stopnich rovinach. Zobrazeni
pak nazyvame dwojstopni zobrazeni (obr. 30). Obrazu prisecnice u = g . g2
tikame zdkladnice. '

Duojstopni zobrazent o stopnich rovindch o, 20 a basi [S, n] v projektivnim
prostoru P je prosté zobrazeni mnoZiny M = P — u, jejiZ prvky jsou roviny ~
neprochdzejici priseénici u, na mnofinu M* = n — u,, jejiz prvky jsou uspo-
tddané dvojice (p%, p%) piimek p%, pg, raznych od zakladnice, majicich spo-
le¢ny bod na zakladnici.

V eukleidovském prostoru muzeme dostat rizné piipady dvojstopniho
zobrazeni. Nejuzivanéjsi je p¥ipad g || %0, @ = !¢ a kdy promitani je rovno-
béZné (at jiz pravodhlé nebo kosoihlé). Jednou stopni rovinou je tedy nékresna,
druh4 stopni rovina se nazyva distanéni rovina.

Dvojobrazové a dvojstopni zobrazeni se velmi ¢asto vhodné dopliuji.
V Mongeové promitani uzivime pomocnych priméten jako stopnich rovin.
Pii stitedovém promitani volime (jak pro zobrazovani rovin tak i zobrazovani
piimek) za jednu stopni rovinu nékresnu, za druhou stopni rovinu nevlastni
rovinu rozsiteného eukleidovského prostoru.
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. 4. Nékteré jiné zobrazovaci methody

Linearni zobrazovaci methody jsou v praktické deskriptivni geometrii sice
nejuzivanéjsi, ale zdaleka nejsou to vSechna uZivana zobrazeni. Uvedeme
jesté alespori ukdzkou nékteré jiné zobrazovaci methody, které ukazi, jak dile-
Zité a soudasné vyhodné je studovat vlastnosti geometrickych ttvari uZitim
prostého zobrazeni.

Nejprve uvedeme néktera zobrazeni eukleidovského prostoru na rovinu.

a) Cyklografické promitani. Jeho princip jsme vysvétlili jiz d¥ive (str. 23,
¢. 1). Nyni jen zdtraznéme, Ze cyklografické promitani je vzdjemné jedno-
znaéné zobrazeni eukleidovského prostoru na eukleidovskou rovinu; pfitom
prvky prostoru jsou jeho body, Pi‘vky v prumétné cykly, t. j. bud orientované
kruZnice se stfedem nebo body (obr. 1). Cyklografické promiténi nefe plnym
prévem nazev promitani. Predné stfed cyklu je pravoihlym prumétem bodu
prostoru. Za druhé kruZnice, jez je nositelkou cyklu zobrazujiciho bod, ktery

Obr. 31.

nelezi v primétné, je stopou rotaéni kuzelové plochy, majici vrchol v zobrazo-
vaném bodé a vrcholovy uhel pravy. V prostoru rozsifeném o nevlastni body
viechny tyto kuZelové plochy prochézeji- touz nevlastni kruznici k,. Tedy
nositelky cykla jsou pramétny (vlastnich) bodt prostoru z nevlastni kruzni-
ce k,. Cyklografické promitani neni oviem linedrni. Veliké uplatnéni, zvlaste
v posledni dobé, ma v krystalografii.**)

b) Sitové promitani. V podstaté je pii ném pouZito linedrni kongruence
piimek, t. j. souhrnu viech p¥imek protinajicich dvé dané p¥imky, #dici pFim-
ky kongruence, o nichZ budeme pro jednoduchost predpokladat, Ze jsou to
(redlné) mimobézky. Za basi siftového promitani v projektivnim prostoru P

tzvolime tedy dvé mimobézky m, ?m jako Fidici piimky linedrni kongruence
a pramétnu s, protinajici obé mimobéiky (obr. 31). Zobrazeni se sklidd ze
dvou operaci v tomto pofddku: 1) vedeni pticky mimobéZek m, 2m danym
bodem (t. j. sestrojeni promitact pFimky bodu), 2) protindni p¥i¢ky rovinou =
(t. j. sestrojeni pramétu bodu). Odtud je patrno, Ze ptimky m, 2m am = 1 M2M,
kde 1M (2M) je prusedik m (2m) s pramétnou s, jsou singuldrnt pfimky zobra-
zeni. Pro bod piimek !m, *m neni jednoznadna prva operace, pro bod pfimky m
neexistuje feSeni druhé operace. V kaldém jiném ptipadé bod A prostoru P

*¥) Viz na pt. S. A. Kasjanjuk, O interpretaci ak. J. S. Fedorova trojrozmérného eukleidovského
prostoru, v tomto &éas. roé. 1957, ¢é. 3. Pozn. red.
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se zobrazi do bodu A’ roviny n. Je tedy sifové promitini zobrazenim mnofiny
M =P —1m — *m —m, jejiZz prvky jsou body, na mnofinu M’ = n — m,
jejiz prvky jsou rovnéZ body; zobrazeni neni prosté.

JestliZe nezddame, aby obrazem bodu byl vidy op&t bod, pak sitové pro-
mitdni miZeme roziitit i na body piimek m, 'm, *m. Bodem ¥dici pfimky
kongruence prochédzi nekoneéné mnoho p¥imek kongruence, jez viechny lezi
v roviné uréené zvolenym bodem a druhou ¥dici pfimkou. Jeji prﬁseénici S7
prohldsime za obraz daného bodu. Za obraz bodu leZiciho na m mtZeme vzit
piimku m. Sit’ove promztam je tedy také zobrazenim prostoru P, jehoz prvky jsou
body, na rovinu =, jejimiz proky jsou jednak body, jednak pﬂmky svazki. pFimek
o stfedech 'M a 2M. Ani toto zobrazeni neni proste Neni také linearni, t. ]
obrazem piimky p neni ptimka; ukazeme, Ze jejim obrazem je kuzelosecka p’.

Predpbkladejme, Ze dans ptimka p je mimobéZnd jednak s ¥{dicimi ptimka-
mi 'm, *m, jednak s pfimkou i (obr. 32). Z prvé podminky plyne, Ze promitact
piimky boda piimky p lezi na zbor-
cené kvadrice » uréené mimobézkami p,
Im, *m, kterou primétna = protdina v ku-
Zelosetce p’ prochazejici body M, 2M.
Z druhé podminky plyne, Ze = nenf teé¢-
nou rovinou kvadriky x a tedy kuZelo-

Obr. 33. Obr. 34.

setka p’ je jednoducha. ProtoZze obracené jednoduchou kuzeloseékom p’ a dvé-
ma mimobézkami m, ?m, které protinaji rovinu = kuZelosedky p’ v riznych
bodech kuZelosectky, je uréena zborcena kvadrika, plyne odtud:

Sttové promitdni o Fidicich pFimkdch Ym, *m je zobrazenim mnoZiny pFimek p
projektivniho prostoru P, jeZ meprotinaji pFimky m, ‘m, ®m, na mnoZinu jedno-
duchych kuZeloselek p’ roviny n prochdzejicich body *M, 2 M.

Zobrazen{ neni prosté, nebot tdZ kuZelosetka je obrazem kaZdé jiné pfimky
(rizné od m, 2m) téhoZ regulu, k nému% naleii p. Jestlize vSak k obrazu p’
piimky p ptipojime jesté stopnik P’ piimky p (lezi vidy na p’ a je rizny od
1M, 2M), tedy jestliZze za obraz pfimky p prohlasime kuZelosedku p’ s bodem P’,
pak také obrazem (p’, P') j je ]ednoznaéne urden vzor a tedy plati:

Sitové promitani je prosté zobrazent mnoZiny pﬂmelc p projektivniho prostoru P,
které meprotinaji pFimky m, m, *m, na mnofinu jednoduchych kuZeloselek p’
(prochazejicich body 1M, 2 M) s bodem P’ (mznym od M, *M).

Poznamenejme, Ze obé mnoziny jak vzora tak i obrazi zavisi na &tyfech
parametrech; jde tedy o vzéjemns ]ednoznaéne zobrazeni dvou &tyfrozmér-
nych prostori na sebe.

" ¢) Sroubové promitani. Sroubovy pohyb v prostoru (eukleldovském)
je urden osou, redukovanou vyskou zévitu v, > 0 (t. j. posunutim, jez pfislusf
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otodeni o radiant) a idajem, zda je pravotodivy nebo levototivy. Pii roubo-
vém pohybu kaZdy bod 4 prostoru vytvoii sroubovici; jeji praseéik s rovinou =
kolmou k ose §roubového pohybu prohldsime za $roubovy primét A’ bodu A.
P¥i $roubovém promitint tedy protindme Sroubovice daného pohybu pevnou
rovinou kolmou k ose §roubového pohybu. Sroubové promitini je zobrazenim
eukleidovského prostoru, jehoz prvky jsou body, na eukleidovskou rovinu s,
jejiz prvky jsou opét body. Obraz kazdého bodu osy Sroubového pohybu je
jeji prusetik s 7. P¥i konstrukei obrazu A’ bodu 4, ktery neleZi na ose (obr. 33),
nezobrazujeme obvykf® Sroubovici bodu 4, nybr# pouZijeme vhodng posunuti
a otoleni, z néhoz Ize dany Sroubovy pohyb slozit. Plati totiz z = vyw, kde z
je orientovand vzdalenost bodu A od primétny = a w thel otodenf pislusny
stoupnut{ z p¥i daném Sroubovém pohybu. Je-li tedy dan Sroubovy pohyb
(v obr. 33 pohyb je pravotodivy) a bod 4, uréime z iméry rw : z =1 : y, ptimo
oblouk rw, o ktery se musi otodit pravouhly primét 4, bodu 4 do =, aby
presel do bodu 4.

Sroubové promfténi neni prosté zobrazeni, protoZe viechny body téze Srou-
bovice maji tyZz obraz. Abychom docilili jednoznaénosti i v opatném sméru,
je tieba pifipojit né¢jakou vhodnou podminku pro bod 4. Jestlize k sroubovému
pramétu pfipojime jesté kétu daného bodu, dostdvame t. zv. kétované Sroubové
promitant, které je prostym zobrazemim eukleidovského prostoru, jehoi prvky
jsou body A4, na mnoZinu usporfddangch dvojic (A’, z,), kde A’ je bod pramétny
a z, realné &slo. Jiné dvojobrazové Sroubové zobrazeni ziskédme, jestlize se ome-
zime na-polootevienou vrstvu V prostoru, jejiz §ifka je rovna vySce zavitu
a jejiz hrani¢éni roviny (z nichz pravé jednu k vrstvé nepoditame) jsou kolmé
k ose &roubového pohybu. K Sroubovému primétu A’ bodu 4 pfipojime jeho
pravouhly primét 4, do pramétny =, ktery s bodem. A’ leZf na téZe kruznici
o stfedu v prisediku O = o . #. ProtoZe pro body osy ani takto nedosdhneme
jednoznaénosti v obou smérech, vyjmeme ji ze zobrazeni. Je tedy dvojobrazové
Sroubové promitdni prostym zobrazenim mmnoéiny M =V — o N VY, jejiz prvky
jsou body A4, na mnofinu M’ = x — O, jejiz prvky jsou uspoiddané dvojice
(A4’, 4,) bodu A’, A, leZicich na téZe kruZnici o stfedu O.

VSechna dosud uvedena zobrazeni v podstaté patii do klasického oboru
deskriptivni geometrie, nebot zobrazuji prostor na rovinu. UvéaZime-li, Ze
v trojrozmérném prostoru existuji také jednorozmérné utvary a kromé& roviny
i jiné dvojrozmérné utvary, pak je patrno, Ze uz geometrie trojrozmérného
prostoru ddva bohaté mozZnosti studia daldich zobrazeni a to zobrazeni jedno-
rozmérnych tutvari do jinych jednorozmérnych dutvari, dvojrozmérnych
do dvojrozmérnych, ale také zobrazeni prostoru na sebe a na jeho pravou &ast.
Vétsinou pritom neuzZivime jen synthetickych method; velice éasto je nahrazu-
jeme nebo dopliiujeme vhodnéjsimi analytickymi methodami. Alespoii struéné
se zminime o n&kterych znamych piipadech, hlavné proto, abychom zduraz-
nili, ¢ mnohdy celé partie geometrie nejsou nic jiného neZz podrobnym stu-
diem jistych zobrazeni. ‘

d) Projektivni geometrie jednoparametrickych éitvaru. Zékladem
této znamé partie geometrie je studium velmi speciadlni korespondence mezi
pHimymi bodovymi ¥adami, svazky pifmek a svazky rovin — projektivity.
Rozumime tim algebraickou linedrni korespondenci mezi uvedenymi jedno-
parametrickymi tvary; jeji charakteristickou vlastnosti je, Ze ‘zachovavé
dvojpomér.
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e) Projektivni geometrie dvojparametrickych tdtvart. Také tato
tast geometrie je velmi dobfe zndma a proto jen piipomeneme, Ze nékteré
korespondence, které se probn‘ajl na stiedni Skole, jako je posunuti, otadeni
a stejnolehlost, ale také i osova afinita a stiedové kolineace v roving, ]sou
~ specidlnf afinni typy této pro]ekt1v1ty Pritom jak osova afinita, tak zejména
stfedova kolineace jsou piimo ukizkou toho, jak je moZno vyhodne pouzit
korespondence ke studiu resp. konstrukei j'edné skupiny kiivek (kuZelosedek)
pomoci jiné skupiny kiivek (kruznic).

f) Cremonovy transformace v roviné. Jsou to algebralcka zobrazenf
(biracionalni transformace) roviny na rovinu, v ni# pf¥imce obecné odpovids
kiivka k-tého (kK = 2) stupné. Nejzndméjsi z nich jsou kvadratické transformace,
mezi néZ patif i asto uzivand kruhovd inverse, kterou mizeme definovat takto
(obr. 34). V eukleidovské roviné x je dana pevna (zakladni) kruZnice k o stie-
du O (stied inverse) a poloméru r (polomér inverse). K bodu 4 =+ O sestrojime
jeho inversni obraz 4’, jestliZze 1) najdeme polaru a bodu 4 vzhledem k zédkladni
kruznici k, 2) sestro]lme spojhici p = O4, 3) najdeme prasetik 4" =p.a.
Protoze pro kaidy bod — s vyjimkou stredu inverse, ktery je pro zobrazeni
singularni — kazd4 z téchto operaci je jednoznaéné, je kruhové inverse zobra-
zenim mnoziny M = n — O, jejiZz prvky jsou body, na mnoZinu M’ = M,
jejiz prvky jsou opét body; zobrazeni je prosté.

g) Konformni zobrazen{i roviny na rovinu definujeme jako bodovou
transformaci (zobrazeni, v némz bodu odpovidéd bod), kterd zachovava thel
ktivek. Jednoduchym piikladem je posunuti v roviné, ale na pf. i kruhova
inverse v roviné je konformnim zobrazenim.

h) Rozvinuti ploch do roviny. Definujeme je jako bodovou transformaci,
ktera zachovavé 1) velikost oblouki, 2) velikost hli. Aby bylo mozZno rozvi-
nout plochu do roviny, k tomu je nutné a staéi, aby plocha byla rozvinutelna,
t. j. aby byla bud valcovou nebo kuZelovou plochou nebo plochou teéen prosto-
rové kiivky. Na pi. rozvinuti rota¢ni valcové plochy poloméru r do roviny
je prosté zobrazeni valcové plochy na polootevieny pas siiky 2xr.

i) Perspektivni projekce kulové plochy do roviny. V podstaté je to
indukované zobrazeni, nebot jak jiZz nazev naznacuje, jebo zdkladem je promi-
tani prostoru na, rovinu, pii éemz si viimadme zobrazeni jen jednoho geometric-
kého dtvaru prostoru — kulové plochy. Rozhodujici je poloha base promitani
vzhledem ke kulové ploSe. Je-li promitani pravouhlé, mluvime o orthografickém
praméiu; je-1i stted promitani bodem kulové plochy a pramétna prochézi stie-
dem kulové plochy rovnobéiné s teénou rovinou kulové plochy ve stiedu
promitani, dostavame stereograficky primét; jestlize koneéné stfed promitani
splyne se sttedem kulové plochy, obraz se nazyva gnomicky primét. Abychom
mohli mluvit o prostém zobrazenf, pak pfi orthografickém promitani se omezu-
jeme jen na polokouli (pfesnéji Fedeno na polokulovou plochu, omezeneu
hlavni kruZnici rovnobéznou s primétnou), pii stereografickém promitani
ze zobrazeni musime vyloudit stfed promitani a pii gnémickém promitani
volime polokouli, jejiz hraniéni hlavni kruZnice je rovnobézna s pramétnou,
pii Sem? hranici k polokouli nepoditame.

V kartografii kazdd z perspektivnich projekef kulové plochy muze b'yt jesté
trojiho druhu: jestlize primétna n ]e kolm4 k polarni ose, primét se nazyva po-
ldrni, je-li s ni rovnobézna, rovnikovy, ve vech ostatnich Jpripadech horizontdlni.
Tato specialisace neni viak s geometrického hlediska zobrazeni nijak podstatna.
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j) Sti'edovy relief je v, podstaté stfedovou kolineaci v eukleidovském
prostoru rozsiteném o nevlastni body. Je-li sttedova kolineace uréen4 sttedem S,
samodruznou rovinou » a tbé&Znicovou rovinou w* (obr. 35), pak obraz Ar
(relief) nevlastniho bodu 4, je pruseéik promitaci piimky AS s w’. Stiedu S,
samodruzné roviny » a paru odpovidajicich si bodt A, 47 (za pf'edpokladu,
%e A, neleii v ») je jiZ moZno pouiit k sestrojeni reliefu libovolného dalsiho
bodu (v obr. 35 je nalezen relief B” bodu B). Ze znamych vlastnosti stfedové
kolineace v prostoru bezprostfedné plyne, zZe stiedovy relief je prostym bodo-
vym zobrazenfm prostoru na prostor. Protoze o zdkladnich elementech S, v,
stiedové kohneace, jez je podkladem stiedového reliefu, predpokladime, ze
jsou vlastni a Ze S a o lezi v opatnych poloprostorech uréenych samodruzZnou
rovinou », je patrno, zZe stftedovy relief je také prostym bodovym zobrazenim
poloprostoru opaéného k »S na prostorovou vrstvu o hraniénich rovinich », w”.

Poznamenejme, zZe pii skuteéném sestrojovani reliefu se oviem konstrukce
pievzaté ze stiedové kolineace s vyhodou dopliiuji pravotihlym promitinim
jednak na samodruznou rovinu », jednak na zdkladn{ (rosnou) rovinu reliefu
n | », volenou tak, aby neprochézela stiedem S.

Jestlize misto stfedové kolineace volime afinitu (se zakladni rovinou), dosta-
vame prosté zobrazeni (eukleidovského) prostoru na sebe, kterému fikdme
rovnobéZny relief (pravotihly nebo kosothly).

V praxi se nejéastéji pouzivd pravothlého reliefu (mince, medaile, reliefy
na pamétnych deskach, plastické mapy).

b. Zaveér

Deskriptivni geometrie daleko vice ne? jina odvétvi geometrie nalézé zejména
po konstruktivni strance bezprostfedni, dasto i rozsahlé upotiebeni v technické
praxi. KaZdy technik, pracujici v konstrukei, musf se seznamit s jejimi zdklady,
s n&kterymi ne]]ednoduééiml a bézné uzivanymi zobrazovacimi methodami.
Praktické cile v priméru nebyvaji vSak vidy piili8 vysoké. Pro obvyklé
technické uziti je vétSinou treba znalosti zdkladnich, zejména nézornych
zobrazovacich principi, jednoduchych vét o zobrazovani bodu, pfimek a rovin,
kuZelosedek a rotadénich kvadrik a ovSem FeSeni zakladnich dloh polohy a me-
trickych. Vedouci technik v konstrukei, inZzenyr pfi svych naro¢négjsich tko-
lech se setkava s aplikacemi, které zhusta vyZaduji ¢etné dal$i a soudasns
i hlubsi, nékdy hodné specidlni znalosti deskriptivni geometrie (rozvinutelné
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a zborcené plochy, kvadratické plochy, rotadni a Sroubové plochy atd.). Jako
celek zabira v¥ak obvykle uZivans deskriptivni’ geometrle celkem neménny
standartni rozsah, ktery pro geometra-specialistu neni (v porovnéni s jinymi
matematickymi disciplinami) pffli§ naroény. Spolu se zdtirazn®nim konstrukéng-
-grafické stranky vét potiebnych pro aplikace vedlo to a nékdy jesté vede
k nazoru, Ze deskriptivni geometrie je sice velmi potiebnd jako geometricka.
disciplina, zvyS8ujici konstrukéné-technickou uroveni, ale jako védni obor je
celkem uzaviend. Je snad zbytetné zdiraziovat, Ze vlastni rozsah deskriptivni
geometrie je podstatné &irsf. Jeji program je mozno struéné oznadit jako stu-
dium kiivek a ploch s hlediska zobrazovacich method. Nestuduje je vBak jako ,
dfive jen synthetickymi methodami; pracuje prevazne analyticky, uzivajic
bohaté i method jinych odvétvi geometrle zejména algebraické a diferencidln{
geometrie. Pfitom podstatnym znakem dneSni deskriptivni geometrie je, Ze
se nespokojuje jen obvyklymi ndzornymi zobrazovacimi methodami, nybrz
vyuziva jak podnéti ryze geometrickych, tak také podnéta piichézejicich
z jinych védnich disciplin, jako mechaniky, krystalografie, kartografie a pod.,
aby studovala obecné&jsi zobrazovaci methody, které by umoznily na obrazech
prehlednéji a zvlasté pro pozadované tdele pohodInéji nez pomoci origindli
zkoumat vlastnosti a vzajemné vztahy geometrickych objektu jak elementar-
nich, tak také kiivek a ploch.
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