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Abstrakt
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Abstrakt: PtredloZend prace se vénuje geometrickému osvétleni a metodam jeho se-
strojovani. Zejména je zaméfena na rovnobézné osvétleni. Prace obsahuje teoretickou ¢ast,
ve které se 1ze dozvédét o vlastnostech a zakladnich pojmech souvisejicich s geometrickym
osvétlenim. Po ni nasleduje prakticka cast, ktera obsahuje sadu ptikladi s uvedenym ftese-
nim a poté nevyieSen¢ priklady pro samostatné procviceni. Cely text je doplnén mnozstvim
obrazkl pro zvySeni piedstavivosti ¢tenafe o principech a metodach osvétleni. Pti sepiso-
vani prace byl duraz pfedev§im kladen na srozumitelnost a pouzitelnost metod. Obecné
prace Geometrie stinu muze poslouzit vSem zajemcum, ktefi chtéji blize poznat geometric-
ké osvétleni. Prace by mohla byt uzite¢nym uc¢ebnim textem pro studenty a ucitele deskrip-
tivni geometrie.
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Uvod.

Tématem této prace je geometrie stinu neboli geometrické osvétleni. Je to velice dulezité
téma, Siroce pouzitelné v praxi. Prace je vice zaméfena na rovnobézné osvétleni do roviny.

Princip sttedového osvétleni je uveden jenom kratce pro obecny piehled osvétleni.

Cilem této prace je seznamit Ctenafe s geometrickym osvétlenim, jeho principy
a vlastnostmi. V soucasné dobé literatura vénovana osvétleni neni moc rozsifena, ve vetsi-
n¢ ucebnic z deskriptivni geometrie se tomuto tématu vénuji jenom stru¢né nebo ho vyne-
chéavaji upln€. Navic se vétSinou jednd o star$i ucebnice. Proto byla vytvotfena tato prace,
ktera podava ptehled zakladnich principii geometrického osvétleni. Navic prace je napsana
co nejvice pochopitelnym a jednoduchym jazykem, aby c¢tenat 1épe porozumél tématu
a aby text byl co nejvice zajimavym. Cely text je doplnén mnozstvim obrazkili pro zvyseni
predstavivosti Ctenafe o principech osvétleni. VeSkeré obrazky jsou nové vytvoieny
v modelovacim softwaru Rhinoceros, zatazeno je také nékolik obrazki nakreslenych piimo
ve Wordu. Ugelem této prace neni jenom vysvétlit teorii geometrického osvétleni, ale také
procvicit teoretické znalosti ¢tenafe pomoci piikladt. V praci jsou tlohy s popsanym fese-
nim, navic jsou pfidané nefeSené tlohy pro samostatné procviceni. Piiklady jsou piede-

v§im vénované osvétleni v rovnobéznych promitanich.
Prace ma nasledujici strukturu:

Prvni kapitola poskytuje popis obecnych vlastnosti geometrického osvétleni, dule-

zité definice a pojmy. Dale jsou uvedené obecné principy sestrojovani stint.

Druha kapitola je teoretickym podkladem pro osvétleni konkrétnich vyznamnych
téles, takovych jako rota¢ni valec, rota¢ni kuzel a kulova plocha. Také je zde popsan prin-

cip osvétleni hranatych téles.

Tteti kapitola se skldda z konkrétnich vyfeSenych ptikladi na osvétleni v riznych
rovnobéznych promitanich, konkrétné¢ v Mongeové, kosothlém promitdni a v pravouhlé
axonometrii. Na konci kapitoly je sada nevyfeSenych uloh pro ¢tenafe. Vsechny uvedené

ptiklady jsou nové navrZeny a samostatné vypracovany.



Posledni ¢tvrta kapitola je vénovana pouziti pocitacu k sestrojeni stint, coz je veli-
ce aktudlni v dnesni dob&. Poskytuje informaci o n¢kterych softwarech, které by mohly byt

pouzity pro sestrojeni osvétleni.

Soucasti prace je také ptilozené CD, na némz se nachazi cela prace v elektronické

podobé a priklad ve formatu MATLAB, o kterém se mluvi v posledni kapitole.

K dobrému porozumeéni této praci je tfeba ovladat zakladni pojmy deskriptivni ge-
ometrie, napiiklad pudorys, narys, stopnik a podobné. V textu jsou v§ak uvedeny odkazy
na tyto pojmy do literatury. Ctenaf by mél rovnéZ znat zakladni principy promitani. Jinak

pojmy souvisejici pfimo s osvétlenim jsou vzdy vysvétlené v textu praci.

Tento material by mél byt uziteény pro studenty a uéitele deskriptivni geometrie na
sttednich 1 vysokych Skolach. Osvétleni je ale aspektem, kterym se kromé deskriptivni ge-
ometrie zabyvaji i jiné oblasti, 0 tom se ¢tenai muze presvédéit pii Cteni prace. Obecné,
prace Geometrie stinu muze poslouzit vSem zajemctim, ktefi chtéji blize poznat geometrii

stind.



1 Geometrie stinu.

1.1 Uvod do osvétleni.

Co to je deskriptivni geometrie? Deskriptivni geometrie ma nékolik ruzné formulovanych
definic, z nichz se kazda snazi popsat danou védu co nejpodrobnéji a maximalné vysvétlit
jeji cile a smysl. Kazda z definic se nam ale snazi tict jednu spole¢nou véc. Jednoduse fe-
¢eno, deskriptivni geometrie je véda, ktera se zabyva zobrazenim trojrozmérnych objektl
(dale bude pouzivana zkratka 3D, v piipadé dvojrozmérnych objekti — 2D ) na papir ¢ili
prevadénim 3D objektd na 2D objekty. Hlavnim cilem je to, aby 2D pramét néjakého ob-
jektu, tj. vysledek geometrického promitani byl co nejrealnéjsi a nejnazornéjsi. Proto se
Vv deskriptivni geometrii zavadi tzv. osvétlovani objektii. Stin déla obrazek ndzornéjSim,
osvétlenim 1ze nahradit dalsi primét télesa, protoze z vrZzeného stinu lze pochopit tvar téle-
sa, které osvétlujeme, fika to také (K. Drabek a kol, 1979).

Stinovani se pouziva Vv nejriznéjSich oblastech, napf. v malifstvi, architektufe,
strojirenstvi, designu. Pouziva je kazdy malif, osvétleni je duleZitou ¢asti teoretického
zakladu umélecké cinnosti. Pokud se podivate na
jakykoliv obraz nebo obrazek, urcit¢ tam naleznete —— S—
stin. Kazdy architekt také urcité zna dulezitou roli X - 7
(zavaznost) stinu. Zasluhou stinu dostavame lepsi | - J
piedstavu o relié¢fu budovy, jeho jednotlivych obje- b _—
mech a ¢astech. Serosvit kompenzuje $patnou na- :

zornost nekterych promitani a neptitomnost tietiho

rozméru. Stiny na ryse také davaji moZnost 1épe po-
znat vzdjemnou polohu jednotlivych objektd, tzv.
objemove-prostorovou kompozici budovy.

Na obrazku 1.1' miizeme vidét a porovnat,

jak se méni vnimani objektu v zavislosti na stinu.

, , . y N qs razek 1.1.
Horni obrazek je jenom souhrn ¢ar a nemd Zadné Obraze

! Obréazek 1.1 je pievzat z [10] str. 6.


http://slovnik.seznam.cz/cz-ru/?q=%C5%A1erosvit

osvétleni, proto vypada tak plose. Obrazek uprostfed uz ma zvyraznénou mez vlastnich a
vrzenych stinti, coz mu pfidava na nazornosti a zdanlivé na objemu. VétSinou, pii zpraco-
vani ryst v deskriptivni geometrii, se zastavime na této etap¢. Posledni, dolni obrazek uka-
zuje uz pokrocilejsi uroven stinovani, osvétleni je vytvoreno pomoci modelovaciho softwa-
ru. Tak by mohla vypadat prace, naptiklad, z architektonické grafiky.

Vybudovani stinti, které v plné mife budou odpovidat skute¢nosti, je dost naroc-
ny ukol, ale pomoci ur¢itych pravidel a zjednoduseni, které nam poskytuje deskriptivni

geometrie je moZzné dany problém vyfesit.

1.2 Zakladni vlastnosti geometrického osvétleni.

Zdrojem svétla mize byt tzv. vlastni bod? V tomto piipadé se osvétleni nazyva stredovym
(centralnim). Jako piiklad takovéhoto osvétleni mtze slouzit jakékoliv umélé svétlo, napf.
baterka, lampa, lucerna nebo reflektor. Zdroj svétla se nachazi relativné blizko télesa.
Vznika tedy svazek paprski s pocatkem v daném zdroji. Svételné paprsky ve stfedovém
osvétleni jsou polopiimky vychazejici ze stiedu osvétleni S (ptiklad stftedového osvétleni

je znazornén na obrazku 1.2).

Jestlize zdrojem svétla je nevlastni bod ¢ili smér, jde 0 rovnobézné osvétleni (para-
lelni). Svételné paprsky v rovnobézném osvétleni jsou orientované piimky, které jsou na-
vzajem rovnobézné, piicemz jsou souhlasné orientované se smérem osvétleni (Viz
obr. 1.3). Prikladem takového osvétleni je ptirozené slune¢ni svétlo. V tomto piipadé ma-
me slunce jako zdroj svétla, které se od nas nachazi tak daleko, Ze miizeme uvazovat jeho
polohu v nekoneénu. Podobng jsou tyto pojmy zavedeny v uéebnici (J. Cerny a M. Ko&an-
drlova, 1998).

Poznamka 1.1: Nema smysl zkoumat piipad, Ze smér osvétleni je rovnob&zny
s rovinou, do které osvétlujeme. Podobné neuvazujeme piipad, ze vlastni stied osvétleni
lezi v roving, do které osvétlujeme. Déle vzdy povaZzujeme smér osvétleni za rliznob&ézny
s rovinou, do které osvétlujem, a vlastni stied osvétleni za lezici vné roviny, do které

osvétlujeme. m

? Definici vlastniho a nevlastniho bodu &tenaf miize nalézt v libovolné uéebnici z Deskriptivni geometrie
napiiklad v (K. Drabek a kol, 1979).
v



Zaved’'me déle zékladni pojmy geometrického osvétleni. RozliSuji se vlastni a vrzené
stiny. Mame-li v cesté svételnych paprskii néjaké neprihledné téleso (nebo plochu), pak je
Cast t&lesa (plochy) osvétlena a &ast je ve stinu. Cast objektu, na kterou svételné paprsky
dopadaji, aniz by jim néco stalo v ceste, se nazyva primo osvetlena cast. Neosvétlena Cast
osvétlovaného télesa (plochy) je viastnim stinem télesa (plochy). Uvédomime si, ze vlastni
stin je stin pfimo na povrchu télesa. Hranici, ktera rozd¢€luje osvétlené asti a ¢asti ve stinu,
nazyvame mez vlastniho stinu (na obr. 1.2, 1.3 je to kiivka prochazejici body ABCD
na povrchu kulové plochy). Pak samoziejmé téleso (plocha) vrha stin na jina télesa, roviny,
nebo plochy, které se nachazeji dostateéné blizko. Tento stin nazyvame vrzenym stinem.
Vngj$i hranice vrzeného stinu se nazyva mez vrzeného stinu (na obr. 1.2, 1.3 je to kiivka

A’B’C’Dna roviné a)). Podobné se tyto pojmy zavadéji v ucebnici (K. Drabek a kol, 1979).

V nas$i praci se budeme zabyvat vyhradné osvétlovanim téles do roviny. V tomto pii-
pad¢ je osvétleni jednoznaéné zadano svym zdrojem (bud’ bodem, nebo smérem) a rovi-

nou, do které osvétlujeme.

Poznamka 1.2: M¢Eli bychom si uvédomit, ze mez stinu (bud* vlastniho nebo vrzené-

ho) je ¢ara (kiivka). Vrzeny (vlastni) stin je ¢ast plochy. m

Osvétleme napiiklad sféru umélym svétlem (viz obr. 1.2), tj. relativné blizkym zdro-
jem do roviny kolmé ke spojnici stiedu sféry a stiedu osvétleni S. Mez vlastniho stinu je
obecnd kruznice, na obrazku
1.2 kruznice prochazejici body

ABCD. Velikost kruznice, ktera

je mezi vrzeného stinu Ccili
kruznice prochazejici body
A’B’C’D’, je vétsi nez velikost
kruznice, ktera je mezi vlastni-

ho stinu. Kromé toho zvétsime-

li vzdalenost roviny od sféry,

Obriazek 1.2. Stfedové osvétleni kulové plochy
na rovinu.

zvetsi se 1 velikost plochy vr-

zeného stinu vV roviné a .



Osvétlime-1i tutéz sféru
ale ptirozenym svétlem (viz
obr. 1.3), potom dostaneme
jiny vysledek. Na télese vzni-
kaji dvé stejné¢ velké casti -
osvétlena a neosvétlena. Mez
vlastniho stinu bude tvofit
hlavni kruznice kulové plochy. \
Obrazek 1.3. RovnobéZzné osvétleni kulové plochy na
rovinu kolmou ke sméru osvétleni.

Vrzenym stinem na rovinu,
kolmou nasmér osvétleni,
bude kruh se stejnym polomé-
rem, jako ma pivodni sféra. ZvétSeni vzdalenosti roviny a od sféry nema vliv na velikost

(nebo tvar) vyslednych stind.

Pozndamka 1.3: Specialnim ptipadem rovnobézného osvétleni je technické osvétleni.
Tento druh osvétleni se Casto pouzivd v technické praxi a architekture. V technickém
osvétleni jsou svételné paprsky rovnobézné s télesovou uhloptickou krychle. Krychle je
umisténa tak, ze jeden jeji vrchol lezi v po¢atku soufadného systému a tii jeji hrany (vy-
chazejici z tohoto vrcholu) lezi na osach x, y;, z Pravouhly pramét dané uhlopficky (a za-
roven svételného paprsku), na libovolnou ze tii rovin ((x,»), (1,2), (x,2)), svira s pfisluSnou
soufadnicovou osou uhel 45°. Disledkem je zna¢né zjednoduseni sestrojeni stinti, V porov-
nani s libovolnym obecnym rovnobéznym osvétlenim. Technické osvétleni dava moznost
zobrazovani osvétleni jenom do jedné primétny (zpravidla do narysny). Technické osvét-

leni je podrobné popsano v uéebnici (V. Korotkij, 2010). m

Poznamka 1.4: Konstrukce vrzeného stinu né&jakého utvaru na rovinu
ptirovnobézném osvétleni je v podstaté konstrukci rovnobézného primeétu tohoto Utvaru.
V ptipadé sttedového osvétleni jde o konstrukci stiedového primétu. m

Pfi sestrojovani stini ndm zna¢né pomiiZze nasledujici véta (o mezich vlastniho stinu
a vrzen¢ho stinu), kterd vyplyva z toho, Ze svételné paprsky se dotykaji télesa v mezi

vlastniho stinu.



Véta 1: Mez vrzeného stinu télesa je Vrzenym stinem meze viastniho stinu.> m

Kromé vrzeného stinu a vlastniho stinu budeme také uvazovat stin do dutiny télesa.
Stin do dutiny existuje v tom piipadé, kdyz téleso je uvniti “prazdné* ¢ili ma otvor do své-
ho vnittku, potom mizeme se divat dovnitt télesa a dostanou se tedy dovnitf i svételné
paprsky. Piiklady a obrazky dutych téles nas potkaji v 3. kapitole. Vice 0 osvétleni dutych

t&les Gtenal maze pre¢ist v (J. Cerny a M. Kocandrlova, 1998).

tovanych povrchti, které sviraji rizné uhly se svételnymi paprsky, proto svitivost objektu
neni rovnomérnd. Naptiklad ¢asti kolmé na paprsky se osvétluji pIn€, na jiné se sviti slab¢-
ji, na n€které se svétlo viibec nedostava, coz zalezi na poloze. Pro malife ma vyznam mira
svitivosti, kterd zalezi na sile zdroje svétla a vzdalenosti od né&j. Néaplni této prace jsou
pouze geometrické, ne fyzikalni vlastnosti osvétleni, ale pro zajimavost je dobré veédét, ze
vrzeny stin je hust$i nez vlastni stin, proto je tifeba pii libovolném zobrazeni vlastni stin

Srafovat slab&ji neZ stin vrzeny. m

1.3 Osvétleni bodu.

Stin bodu nalezneme jako pruseéik svételného paprsku s pramétnou (rovinou), do které
osvétlujeme. Cili kol se pfevadi na nalezeni priseéiku p¥imky s rovinou, coz je trivialni
uloha.

Podivame se na obrazky 1.4, 1.5. Na
obr. 1.4 je znazornén piipad rovnobézného

s
SA
osvétleni, na obr. 1.5 stfedového. \ \
A

Necht’ je dana vlastni rovina a a s -

smér svételnych paprski, jeZ neni na rovi- \ )
nu a kolmy*. M&me vlastni bod 4 (obr. 1.4) \f/
f N
B

lezici ve stejném poloprostoru, urceném

rovinou g, jako zdroj svétla s. Dale mé&jme

bod B, ktery se nachazi v druhém polopro- Obrazek 1.4. Rovnobé&Zné osvétleni.

¥ Véta je pievzata z [4].
* Nebude-li fe¢eno jinak, budeme vzdy povaZovat smér osvétleni za obecny Gili nezkoumame specidlni pri-
pad, kdy smér je kolmy na rovinu, do které osvétlujeme.
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storu. Bodem A4 vedeme svételny paprsek sy
(vime, ze svételné paprsky Vv rovnobézném
osvétleni jsou navzdjem rovnobeézné). Prusecik

svételného paprsku sy S rovinou a oznadi-

me A’ Zopakujeme stejny postup pro naleze-

ni B ¢

Bod A’ je vrzenym stinem bodu A
na rovinu a. Obriazek 1.5. Stiedové osvétlent.

Bod B‘se nazyva idedlni vrzeny stin bodu B na rovinu.

Pro porovnani se podivame na osvétleni bodu ve sttedovém osvétleni.

Postupujeme podobné, jenom paprsek s4 v daném piipadé prochazi body S a A4
(viz obr. 1.5). Svételné paprsky uz nebudou navzijem rovnobézné, budou tvofit svazek
S pocatkem v bod¢ S.

Bod Czobr. 1.5 (lezici za zdrojem svétla S), nema vrzeny stin ani idealni vrzeny

stin, protoze se nachdzi za zdrojem svétla.

Poznamka 1.7: Pti sttedovém i rovnobéZném osvétleni je vrzenym stinem bodu A

na rovinu stopnik ptislusné¢ho svételného paprsku. m

Seznamili jsme se se dvéma druhy osvétleni: sttedovym a rovnobéznym. V této

praci se ale dale budeme zabyvat vyhradné rovnobéznym osvétlenim.

Jestlize se podivame na osvétleni bodu v Mongeové promitani, tak stin bodu mize
dopadnout do narysny® nebo do pudorysny, coz zalezi na poloze bodu vzhledem k rovinim
a sméru osvétleni.

Necht’ mame smér osvétleni s, ktery je dan svym prvnim a druhym primétem s;
a sz body A, B (viz obr. 1.6). Chceme najit stiny bodi 4, B do narysny a pudorysny.
Pro nalezeni stinu bodu v Mongeové promitani, musime vést svételny paprsek bodem A
¢ili v pidorysné bodem A; vedeme prvni prumét paprsku rovnobézny se smérem sz, po-

dobné rovnobézné s sz vedeme druhy pramét paprsku bodem Az.

® Vysvétleni pojmi narysna a paidorysna &tenai miize nalézt v (A. Urban, 1977) nebo v jiné uéebnici deskrip-
tivni geometrie.
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B2

52 y 4y (B*1)
Na obrézku 1.6 vidime, 7e se 2\

X
svételny paprsek bodu A4 potkava <
nejprve s pudorysnou z. Proto (A72) /

A*1

bod 4 vrha stin do phdorysny. S1 B1
Stinem bodu A do pudorysny je A

bod A4 %, jeho prvnim primétem je ~ Obrazek 1.6. Osvétleni bodii v Mongeoveé pro-
bod A4*: na obrazku 1.6. Bod B mitani.

naopak, nachazi se blize roviny 7, z toho plyne, ze bod B vrha stin na narysnu. Tudiz své-
telny paprsek se potka nejprve s narysnou . Stinem bodu B do narysny je bod B*, jeho
druhym primétem je bod B*zna obrazku 1.6. Bod A* je stinem bodu A4 na druhou primét-
nu ¢ili na narysnu, kam ve skutec¢nosti stin nedopada (protoze je to zaporna polorovina),
proto je na obrazku 1.6 druhy primét A*z bodu uveden v zavorkach. Podobné je to

s bodem B a jeho prvnim prumétem B *1.

1.4 Osvétleni primek.
Déle se jiz zabyvame pouze rovnobéznym osvétlenim.

Vrzeny stin piimky se skladéa z vrzenych stini vSech bodi této ptimky. Tudiz bu-
deme-li chtit sestrojit stin ptimky, popfipadé tsecky na néjakou rovinu — primétnu, musi-
me sestrojit stin dvou bodi, popf. krajnich bodii (zplisobem vysvétlenym vyse). Stinem
piimky bude piimka prochazejici stiny téchto bodd. Vyjimkou je pfipad, kdy je pifimka
rovnobézna se svételnymi paprsky, pak vrzenym stinem piimky je bod, ktery je priseci-
kem této ptimky s pramétnou, do které osvétlujeme.

Necht mame smér s a piim-
ku p, ktera neni se svételnymi pa- Y

n

prsky rovnobézna. Osvétlime piim-

A

\
-,
-,
.
.
.
-
-
-,
-

Obriazek 1.7. Rovnobézné osvétleni primek
do roviny a.

ku p do dané roviny a (obr. 1.7).
Svételné paprsky jednotlivych

bodl piimky p vytvaii tzv. svetelnou

rovinu A dané ptimky. Rovina A je

ur¢ena dvéma piimkami — danou p a
libovolnou rovnobéZkou se smé-

rem s. Prusecnici roviny A S rovi-
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nou a obvykle znac¢ime p’. Pfimka p” je vrzenym stinem piimky p na rovinu a.

Specialni pfipad, kdy je pfimka rovnobézna s danym smérem osvétleni, je ukazan

ptimkou n v témze obrazku. Bod n” je vrzenym stinem piimky 7 na rovinu a.

Poznamka 1.8: Lze usoudit, ze stin pfimky lze najit jako prinik svételné roviny

s rovinou, na kterou osvétlujeme. m

Jiné zajimavé vlastnosti rovnob&zného osvétleni ptimek ve specialni poloze:

» Vrzeny stin piimky, popf. usecky rovnob&zné s rovinou, do které osvétlujeme, je
piimka, popft. secka stejného sméru jako ta, co stin vrha. Navic v pfipadé usecky,
pii rovnobézném osvétleni vrzend tiseCka ma stejnou délku.

» Vrha-li pfimka stin na rovnobézné roviny, pak vrzené stiny jsou navzajem rovno-
bézné.

» Protina-li pfimka rovinu stinu v né¢jakém bodé¢, pak vrzeny stin ptimky na stejnou
rovinu prochazi timto bodem.

» Stin vrzeny vertikalni (kolmou) pfimkou na horizontalni rovinu ma smér rovnobé&z-

ny s s7 (S pravouhlym prumétem sméru svételného paprsku do uvazované roviny).
Obcas potkame situaci, ve které primka bude vrhat stin na vice rovin.

Ukazeme postup pro nalezeni stinu pfimky na dvé neprihledné roviny. Zde se bude
jednat specialné o sestrojeni stinu piimky na narysnu - # a pudorysnu — 7, podobné by se

ale postupovalo v piipadé obecnych rovin.

Necht” mame piimku p Vobecné poloze vici primétnam. Osvétlime piimku

na dvojici rovin v daném sméru osvétleni s (obr. 1.8).

1) Sestrojime stin na jednu z rovin, pfedpokladejme, Ze druha neexistuje (sestroji-

me stiny dvou libovolnych bodt piimky).
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Naptiklad sestrojime nejprve stin na pidorysnu 7z. Sestrojime stiny bodii A a B na
pudorysnu, ziskame tak body B* A ¥, jejich spojenim dostavame stin ptimky p do ptido-
rysny m ¢ili pfimku p~*na obrazku 1.8.

Obrazek 1.8. Rovnobézné osvétleni piimky na dvojici kol-
mych rovin, narysnu - # a ptidorysnu — 7.

2) V ptipadé, ze sestrojeny stin protne prusecnici rovin (pro narysnu a pudorysnu
to bude osa x), stin se zalomi do druhé roviny, v nasem ptipadé¢ do narysny 7.
Ozna¢me pruse¢ik p*s osou x— P.

3) Podobné sestrojime stin ptimky na rovinu .

Poznamka 1.9: Stiny se museji protnout na ose v nalezeném priseciku 7, proto sta-
¢i na druhou rovinu sestrojit jenom stin jednoho bodu. Spojime-li stin nalezeného bodu

s bodem P, dostaneme stin piimky na druhou rovinu. m

Musime si uvédomit, ze primétny obvykle povaZzujeme za neprithledné, proto za-
porna ¢ast padorysny 7 €ili ta ¢ast, ktera je za narysnou, neni vidét. Podobné neni vidét
zaporna Cast narysny, ktera je pod pidorysnou. To plyne z toho, Ze ve skute¢nosti stin ne-

mize dopadnout na neviditelné ¢asti.

4) Rozmyslime si, jak ve skute¢nosti vypada stin a kam v§ude mtize dopadnout.
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Lze usoudit, ze stinem ptimky vrzenym na dvé (nebo i vice) riznobéznych rovin je
lomena ¢ara, ktera se lame v bodé¢, lezicim na pruseénici danych rovin. Nazorn¢ to vidime

na obr. 1.8 — tu¢na modra lomena Cara sestavajici z ¢asti p*a Casti p*.

Poznamka 1.10: Jak uz vime z ptedchoziho oddilu, osvétlujeme-li bod na nékolik
rovin, padne stin na rovinu, se kterou se svételny paprsek potka nejprve. Na obrazku je
dobie vidét, Zze svételny paprsek bodu A se potkava nejprve s narysnou z, az pak
s padorysnou. Proto stin tohoto bodu na ptidorysnu ve skute¢nosti neni realny. Obdobné to

plati pro bod B, ktery vrha stin na ptidorysnu. m

1.5 Metoda zpétnych paprskii.

Metoda zpétnych paprskti se pouziva hlavné v ptipadech, kdy chceme urCit vrzeny stin

jednoho objektu na druhy. Také se ale pouziva pti sestrojovani stinu do dutiny.

Necht’ mame tseCku p, a chceme sestrojit jeji stin v rovnobézném promitani na (li-
bovolné) danou rovinu, s ohledem na neprihlednou desku, ktera stoji na roviné a je na ni

kolma. Je dan smér osvétleni s (viz obr 1.9).

Nejprve sestrojime stin desky na rovinu. Potom sestrojime stin tise¢ky na rovinu,
predpokladejme, Zze desku neuvazujeme. Vidime, Ze Se stiny protinaji, ¢ast stinu usecky je
prekryta stinem desky, z ¢ehoZ zjevné mizeme usoudit, Ze stin této ¢asti dopadne na des-
ku. Vrzeny stin GseCky protina vrzeny stin desky ve dvou bodech. V prvnim bodé, ve kte-

rém usecka vchazi do stinu desky, se stin zalomi do roviny desky.
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Obrazek 1.9. Metoda zpétnych paprsku.

Druhy prusecik vrzeného stinu usecky S mezi vrzeného stinu desky neboli bod A4+,
nam pomize dourdit stin na desku. Vedeme bodem A~ zpétny paprsek, ktery protne desku
v bodé 4" (4" bude koncovym bodem stinu na desku), povedeme-li paprsek dal, nalezneme
vzor bodu A~ na usecce, ktera tento stin vrha ¢ili bod 4.

Tudiz podstatou metody zpétnych paprskil je urceni prasecikti mezi vrzenych stini
objektli a nasledné ,,vraceni” téchto bodi zpétnymi paprsky na dana télesa nebo plochy.
Piiklady na pouziti metody svételnych paprskii miize &tenat nalézt v (J. Cerny a M. Ko-
¢andrlova, 1998).
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2 Osvétleni jednotlivych téles.

vvvvvv

také prumét télesa) se sklada z usecek, kiivek, bodu, které pak v souhrnu mohou poskyt-
nout rozmanité geometrické utvary.

Jak uz vime, K sestrojeni stinu GseCky staci sestrojit stiny krajnich bodi. Pro kiivky
pouzivame n¢kolik priub&znych bodu, které osvétlujeme a pak spojenim jejich stinti dosta-
vame piiblizny stin kiivky. Samoziejmée spolu se zvétSenim poctu bodl se zvétSuje pres-
nost sestrojeného stinu kiivky.

Z toho plyne, Ze vrzeny stin libovolného utvaru mizeme sestrojit jako mnoZinu vr-
zenych stinli bodu a kiivek, ze kterych se tento utvar sklada.

Nyni se podivime na metody sestrojovani stini dobfe zndmych a dulezitych geo-
metrickych téles.

V piikladech budeme n¢kde uvazovat podstavu télesa jako kiivku, vZdy bude jasné

Z kontextu. Jsme si ale védomi toho, Ze podstava je jinak ¢ast roviny.

2.1 Osvétleni hranatych téles.

Hranaté téleso se sklada z vrchold a hran, které jsou spojnicemi dvojic vrcholi. Z toho
plyne, ze vrzeny stin libovolného hranatého té€lesa muzeme sestrojit jako mnozinu vrze-
nych stinti bodl a hran (tisecek).

Tudiz, budeme-li chtit sestrojit vrzeny stin n¢jakého hranatého télesa, nejprve sestro-
jime stiny vSech vrcholi, potom spojenim ptislusnych stinti vrcholii dostaneme i vrzené
stiny hran. Nakonec Si musime rozmyslet, jaké hrany a vrcholy tvofi mez vrzeného stinu,
coz uz bude trivialni, protoze mez se sklada z tsecek, které tvoii hranici vrzeného stinu,
a tim uz mame ukol splnény.

Pro uréeni vlastniho stinu sta¢i pouzit vé€tu 1, uvedenou v Kkapitole 2.1. Zakladni
vlastnosti osvétleni, kterd tikd, Ze mez vrzeného stinu je vrzenym stinem meze vlastniho
stinu.

Na konkrétni piiklady osvétleni hranatych téles v jednotlivych promitanich se podi-

vame v dalsi kapitole.
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2.2 Osvétleni rota¢niho valce.

Nejprve se podivame na obecny postup pro osvétleni rotacniho valce a potom, v dalsi kapi-

tole, prejdeme ke konkrétnim prikladiim v jednotlivych promitanich.

Necht je dan piimy rota¢ni valec s podstavou v rovin¢é a. Chceme osvétlit valec na
danou rovinu a ve sméru osvétleni s.

Sledujme obrazek 2.2. Nejdiive najdeme mez vlastniho stinu. Podstavna kruznice
valce uréuje valcovou plochu. Casti meze vlastniho stinu budou tsecky, podél kterych se
svételné roviny dotykaji piislusné valcové plochy. Z toho vyplyva prvni krok: vedeme dvé
svételné roviny neboli roviny rovnobézné se smérem s; (pravouhlym primétem paprsku s
do roviny a), které se dotykaji valcové plochy. Rovina uréena dotykovymi povrikami® urdi
dvé poloviny kruznice ptisluSné (horni nebo dolni) podstavy. Potom ziskané dotykové
povrsky, polovina dolni kruznice a polovina horni Kriznice podstav tvoii mez vlastniho

stinu. Ze sméru osvétleni pozname, které z polovin budou tuto mez tvofit.

Na obrazku 2.2 je situace osvétleni rota¢niho valce znazornéna v axonometrii. Mez
vlastniho stinu je zobrazena zelené. Na obrazku také mizeme vidét, ze polovina plasté

valce je zastinéna. Tato polovina je vlastnim stinem valce.

- Mez vlastniho stinu

- Mez vrzeného stinu

|:| - Vlastni stin
[ ]

- VrZeny stin

s a

Obrazek 2.2. Rovnobézné osvétleni rota¢niho kolmého valce
do roviny a.

® Povrchové piimky zkrdcené budeme nazyvat povrikami.
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Nyni, kdyZ uzZ mame mez vlastniho stinu, piejdeme Kk sestrojeni meze vrzeného
stinu.
Obecné plati: osvétlujeme-li bod do stejné roviny, ve které se nachazi, pak stin bo-

du je totozny s ptivodnim bodem.

Dolni podstava valce lezi v roviné a, proto stin této podstavy splyva s puvodni
podstavou, fikame téz, Ze dolni podstava ,zdstava na misté“. Stin rovinného utvaru
do rovnobézné roviny zachova velikost a tvar, pfi¢emz horni a dolni podstavy jsou stejné
kruhy. Proto se konstrukce vrzeného stinu horni podstavy zna¢né zjednodusi. Stinem horni
podstavy je kruh, ktery ma stejny polomér jako ma dolni i horni podstava a ktery je rovno-
bézn¢ posunuty ve sméru osvétleni s do roviny a. Pro sestrojeni meze vrzeného stinu se-
strojime stin sttedu horni podstavy O, potom zbyva sestrojit kruznici, stejnou jako pod-
stavné (coz v pramétu bude elipsa). Cast sestrojeného primétu kruznice v roviné a, polo-
vina dolni podstavné kruznice a stiny povrsek (které tvoii mez vlastniho stinu) urcuji mez
vrzeného stinu. Stiny povrsek budou te¢ny ke kruznicim (v primétu k elipsam), rovnobéz-

né se smérem s;z. Na obrazku je mez vrzeného stinu znazornéna oranzovou ¢arou.
V piipadé kosého valce se fidime stejnym postupem. Musime Si ale uvédomit, ze

v piipadé¢ kolmého valce stied dolni podstavy byl zaroven pravothlym primétem stiedu

- Mez vlastniho stinu

- Mez vrzeného stinu

Vlastni stin S\A
- VrZeny stin

@] |

Obrazek 2.3. Rovnobézné osvétleni rotaéniho kosého
vélce do roviny a.
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horni podstavy, bod $=0; na obrazku 2.2. Jednalo se tedy o0 specialni ptipad, ve kterém
byla usecka SO rovnobézna s pravothlym primétem s; sméru osvétleni s do roviny a.

Obecné to vSak neplati.

V piipadé kosého valce musime najit stin sttedu Ohorni podstavy standardnim zpu-
sobem. Bodem O vedeme svételny paprsek (je rovnobézny se smérem s). Bodem O; (viz
obrazek 2.3) vedeme piimku rovnobéznou se smérem s1. Piimka protne svételny paprsek

v bod¢ O] tento bod je vrzenym stinem bodu O.

Dale postupujeme podobné jako Vv piipadé kolmého valce. Sestrojime stejnou Kruz-
nici (v pramétu elipsu) jako podstavné ale se stiedem v bodé O”a vedeme spole¢né teny
ke dvéma kruznicim (dolni podstavné a kruznici, ktera je mezi vrzeného stinu horni pod-
stavy), rovnobézné se smérem O'S. V piipad¢é kosého valce tyto te€ny nejsou rovnob&zné
se smérem s7. Teny spole¢né s polovinami elips (které jsou praméty ptisluSnych kruznic)
tvoii mez vrzeného stinu. Na obrazku 2.3 je vrzeny stin do roviny a znazornén oranzovou

barvou.

2.3 Osvétleni rotacniho kuzele.

Podobné jako u valce, nejprve se podivame na obecny postup pro osvétleni rotaéniho kuze-

le.

Necht’ mame kolmy rotacni kuzel, stojici na roviné a. Chceme osvétlit kuzel na ro-

vinu a ve sméru osvétleni s.

Sledujme obrazek 2.4. Podobné jako v piipadé valce, podstava ,,zistdva na miste®.
Dale potiebujeme svételné roviny ¢ili roviny rovnobézné se smérem osvétleni, které se

dotykaji kuzele a prochazeji jeho vrcholem.

Nejprve sestrojime vrzeny stin vrcholu kuzele V do roviny a , dostaneme tak
bod V" Vedeme te¢ny z vrzeného stinu vrcholu (¢ili z bodu V) k podstavé. Te¢ny spolu
S ¢asti podstavné kruznice tvoii mez vrzeného stinu. Spojime body dotyku s vrcholem 1
dostaneme povrsky, které jsou soucasti meze stinu vlastniho. Potom mez vlastniho stinu je

tvofena dvéma povrSkami a ¢asti podstavné kruZnice.

Na obrazku 2.4 je situace osvétleni rotaéniho kuzele znazornéna v axonometrii.

Vlastni stin je znazornén zelenou barvou, vrzeny stin do roviny a — oranzovou.
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——— - Mez vlastniho stinu
— - Mez vrzeného stinu
|:| - Vlastni stin

VrZeny stin

Obrazek 2.4. Rovnobézné osvétleni kuzele do roviny a.

Pozndmka 2.1: Na rozdil od valce, polovina plasté kuzele bude zastinéna jen
ve specialnim piipad¢, kdyz smér osvétleni bude rovnobézny s rovinou, do které osvétlu-
jeme, tento piipad jsme ale vyloucili jeSté na zacatku prace. Takze lze usoudit, Ze

V obecném piipadé¢ je zastinénd neurcita ¢ast kuzele. m

Umistime-li rota¢ni kuzel tak, ze bude stat obracené ¢ili na svém vrcholu, budeme
muset v mysli zménit smér svételnych paprsku na opacny (¢ili uvazujeme opacné oriento-
vany smér) a sestrojit domnély stin vrcholu na rovinu podstavy. Potom ze ziskaného bodu
vedeme te¢ny k podstaveé kuzele. Tyto te¢ny uréuji pomyslny vrzeny stin na rovinu podsta-

vy. Body dotyku nam ur¢i skuteénou mez vlastniho stinu.

Poznamka 2.2: Specidlni piipady vznikaji Vv technickém osvétleni, pro kuzele,
pro které plati, ze thel, ktery sviraji povrchové ptimky s rovinou podstavy, je roven 45°
nebo 35°. Pro né se konstrukce stinu usnadni. Vlastni stin kuzele s thlem rovnym 45° zabi-
ra jednu Ctvrtinu plasté kuzelové plochy, pro obraceny kuzel — tii ¢tvrtiny. Pro kuzele
S tthlem rovnym 35° (=35,3° tento uhel je stejny jako uhel naklonéni svételnych paprski
s plochou zemékoule) plati, ze ptimy kuzel je cely osvétlen, obraceny je cely ve stinu. Tato

teorie je podrobnéji popsana Vv kapitole 2.3 ucebnice (V. Korotkij, 2010). m
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Podobné jako v pfipad¢ valce se musime podivat na osvétleni kosého kruhového
kuzele. Pro nalezeni vrzeného stinu musime spravné sestrojit stin vrcholu ¢ili bodu V. Pou-
zijeme pravouhly pramét bodu V do roviny «, bod V7 (viz obr. 2.5), ktery v obecném pii-
padé¢ nesplyva se stfedem podstavy O. Dostaneme tak vrzeny stin bodu V' do roviny a ¢ili
bod . Potom vlastni stin sestrojime stejné jako u kolmého kuzele. Na obrazku 2.5 muze-

me vidét mez vlastniho stinu, zndzornénou zelené, a mez vrzeného stinu — oranzov¢.

Mez vlastniho stinu

Mez vrzeného stinu

Vlastni stin

VrZeny stin

Obrazek 2.5. Rovnobézné osvétleni kosého kruhového kuzele
do roviny a.

2.4 Osvétleni koule.

Dalsim dulezitym télesem, na které se podivame, je koule. Pii osvétleni koule je
ziejmé Cast ve stinu a ¢ast je osvétlena. Mnozina svételnych paprsku padajicich na kouli
vytvari svételnou valcovou plochu. Vznika tak rota¢ni valcova plocha, do které je vepsana
uvazovana koule a povrsky valcové plochy jsou rovnob&zné se smérem osvétleni (uvazo-
vand valcova plocha je zndzornéna na obrazku 2.6). Dotykova kruznice valcové plochy

s kouli je mezi vlastniho stinu na kouli.

Tedy mez vlastniho stinu na kouli je hlavni kruznice, ktera je prunikem kulové plo-
chy s rovinou kolmou ke sméru osvétleni a prochazejici sttedem koule. Primétem mezi
vlastniho stinu v rovnob&ézném promitani bude obecné elipsa. Cela situace je znazornéna

Vv axonometrii na obrazku 2.6.
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Mez vrzeného stinu najdeme jako prinik valcové plochy s rovinou, do které osvét-
lujeme ¢ili s rovinou a na obrazku 2.6. Na obrazku vrzeny stin do roviny a je znazornén

oranzove.

Obrazek 2.6. Rovnobézné osvétleni koule
do roviny a.

Poznamka 2.3: Ve stftedovém osvétleni misto valcové plochy uvazujeme kuZzelo-

vou plochu s vrcholem ve zdroji osvétleni. m

Pro osvétleni kulové plochy budeme také pouzivat Quétletovu-Dandelinovu vétu:
Véta (Quételetova-Dandelinova pro kosouhly primét kulové plochy):
Hranici priimétu kulové plochy v kosouhlém promitani je elipsa, pro kterou plati:

1) strredem elipsy je kosouhly primét stiedu kulové plochy;

2) na vedlejsi ose se polomeér nezkresluje;

3) Ohniska jsou priuméty krajnich bodit primeéru (kulové plochy) kolmého

K priimétné. m
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Jinou formulaci Quételetovy-Dandelinovy véty a jeji dikaz ¢tenat mize nalézt
v kapitole 8.2 uc¢ebnice (A. Urban, 1977).

Jak uz vime z poznamky 1.4, konstrukce vrzeného stinu libovolného utvaru je
V podstaté konstrukci primétu tohoto ttvaru, proto tuto vétu mizeme pouzit K sestrojeni
vrzeného stinu. Ukdzeme pouziti této véty na obecném piikladu.

Necht mame kulovou plochu se stfedem v bodé Sa smér s. Sestrojime vrzeny stin
kulové plochy ve sméru s do padorysny z.(viz obr. 2.7).

Mezi vlastniho stinu kulové plochy bude hlavni kruzZnice leZici v rovin€ kolmé ke
sméru osvetleni. Mezi vrzeného stinu kulové plochy je elipsa, ktera je pranikem svételné
valcové plochy s pudorysnou 7z.

Hlavni osu elipsy najdeme pomoci pruméru AB kulové plochy, ktery je kolmy
na smér s, na obrazku 2.7 body A4, B jsou casti obrysu kulové plochy. Vedeme svételné
paprsky body A a B. Paprsky protinaji praimétnu, do které osvétlujeme, v bodech Axa B+,
které jsou vrzenymi stiny bodti Aa B. A*B* je hlavni osa elipsy vrzeného stinu. Osvétleni
je rovnobézné a z toho plyne, Ze stin sttedu Sdopadne na stied GseCky 4 *B*, o CemZ Se

muzeme piesvédéit tak, ze povedeme bodem S svételny paprsek.

Ax E s F  Bx
Obrazek 2.7. Quételetova-Dandelinova véta pro osvétleni koule.

XY je pramérem (kulové plochy) kolmym k primétné. Z Quételetovy-Dandelinovy vé-

ty vime, ze stiny bodt X a ¥ budou ohnisky elipsy vrzeného stinu. Stiny bodi X'a ¥ se-
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strojime stejn¢ jako u ptedchozich bodi, dostaneme tak ohniska £'a F. Nyni je elipsa vrze-
ného stinu jednozna¢né urcena svou hlavni osou a ohnisky.

V dalsi kapitole procvi¢ime princip osvétleni koule na konkrétnim ptikladu.
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3 Priklady na osvétleni v jednotlivych promitanich.

V nésledujici kapitole se podivame na feSeni rovnobézného osvétleni elementarnich téles v
jednotlivych rovnobéznych promitanich. Navrhujeme nékolik zadani a prikladame téz ie-

Seni priklada.

3.1 Mongeovo promitani.

Nyni se budeme vénovat konkrétnim piikladim a rozebereme rovnéz jejich feseni, ¢imz

upevnime své nové znalosti.

Uloha 1: V Mongeové promitani je dan ostrothly trojihelnik ABC (nachézi se
V obecné poloze viz obr. 3.1) a smér osvétleni S. Sestrojte vrzeny stin daného trojuhelnika

na narysnu a pudorysnu.
Reseni (obr. 3.1):

1) Kazdym vrcholem trojuhelnika A, B, C vedeme svételné paprsky.
Priiméty paprski Vv pidorysné jsou rovnob€zné piimky se smérem sz, V narysné

rovnob€zné se smerem Sy

Obriazek 3.1. RovnobéZné osvétleni trojuhelnika v Mongeové
promitani na ptidorysnu a narysnu.
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Jak uz vime z teoretického ivodu, za vrzeny stin kazdého bodu povazujeme prusecik své-
telného paprsku s primétnou. Vime, ze primétem priseciku piimky s primétnou je pii-

slusny stopnik — narysny nebo ptudorysny.

2) Sestrojime narysné a pudorysné stopniky kazdého paprsku.

3) Spojenim pudorysnych stopnikti dostavame mez vrzeného stinu trojihelnika ABC
na pudorysnu ¢ili trojuhelnik 4 ¥ B* € * na obrazku 3.1, spojenim narysnych -
na narysnu A+ B+ C* na obrazku 3.1. Na obrazku je modrou barvou znazornén stin

trojuhelnika na ptidorysnu, fialovou — stin na narysnu.

Zpravidla ale budeme povazovat primétny za neprihledné (neprusvitné), proto za-
pornd ¢ast pudorysny za narysnou neni vidét a podobné neni vidét zdporna Cast narysny
pod pudorysnou. Z toho plyne, Ze stin se zalomi z prvni pramétny na druhou. Pro nazor-

nost vysledny vrzeny stin na narysnu je zvyraznén fialovou barvou, na pidorysnu modie.

Poznamka 3.1: Jako kontrola ndm mize poslouzit pomuicka, ze stiny do narysny

a pudorysny se vzdy protinaji na 0se x. m

Uloha 2. Na obrazku 3.2 je dan jehlan ABCDV v Mongeové promitani a smér

osvétleni s. Sestrojte vrzeny stin jehlanu na dvojici rovin — pudorysnu a narysnu.
Reseni (obr. 3.2): Postupujeme podobng, jako v tloze 1.

1) Kazdym vrcholem jehlanu A, B, C, D, V vedeme svételné paprsky (v padorysné jsou
rovnob¢zné se smérem sz, V narysné se smérem Sz ).

2) Sestrojime narysné a pudorysné stopniky kazdého paprsku.

3) Spojenim pudorysnych stopnikd dostavame mez vrzené¢ho stinu jehlanu ABCDV
na padorysnu (na obrazku zndzornén modfe), spojenim narysnych - na narysnu

(na obrazku fialové).

Poznamka 3.2: Musime si uvédomit, Ze V ptipad¢ jehlanu za mez vrZzeného stinu pova-
Zujme lomenou ¢aru, ktera je hranici oblasti, jez tvofi vrzeny stin. Vidime, ze naptiklad

stiny hran BV a DV dopadaji dovnitt vrzeného stinu, proto se v mezi neuplatni. m
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Obrazek 3.2. Rovnobézné osvétleni jehlanu v Mongeové
promitani na pudorysnu a narysnu.

4) Vime, ze mez vrzeného stinu je stinem meze vlastniho stinu, proto uz zaroven vime,
jak vypada mez vlastniho stinu, bude prochazet body AVCD.

5) Rozhodneme, které ¢asti stinli se nachazeji v kladnych polorovinach ¢ili pied narys-
nou a nad padorysnou a vysSrafujeme vysledek. Na obrazku je vysledny vrzeny stin
na narysnu zvyraznén fialovou barvou, na pidorysnu modrou. Mezi vrzeného stinu

je ¢ara prochézejici body A*V'C "D
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3.2 Kosouhlé promitani.

Uloha 3: V daném kosouhlém promitani q = 1/2, w = 135°, je dan duty pravidelny
Sestiboky jehlan ABCDEV's podstavou Vv roviné z-8=0, IV'=[5,8,0], VA= 4 cm (viz obr. 3.3).
Osvétlete jehlan danym smérem osvétleni - s do soufadnicovych rovin (smér sje uréen
body [0,12,0] a [9,14,0] ) ¢ili najdéte mez vlastniho, mez vrZzeného stinu a také stin do du-
tiny.

S1

Obrazek 3.3. Uloha 3, zadani.

Reseni (obr. 3.4): Jehlan je hranatym t&lesem a proto pro sestrojeni jeho vrzeného stinu

sestrojime vrzené stiny vSech jeho vrcholl a pak ptislu§né body spojime.

Prvni, co si musime uvédomit, je to, ze vrchol jehlanu leZi pfimo v roving, do které
osvétlujeme, to znamena, Ze pii osvétleni ,,ztistane na misté“ (V=V=* na obrazku 3.4). Vr-

choly podstavy ale musime osvétlit.
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Poznamka 3.3: Podstava jehlanu lezi v rovin€ rovnobézné s rovinou, do které osvétlu-
jeme, z toho plyne, Ze vrzenym stinem bude shodny Sestithelnik, rovnobézné posunuty

do pidorysny.m

1) Mohli bychom kazdym vrcholem podstavy vést svételny paprsek, ziskali bychom
tak vrzeny stin podstavy do pidorysny. Z poznamky 3.3 ale plyne, ze si miizeme
v daném specialnim piipad¢ zjednodusit praci. Posuneme podstavu do prumétny,
ve sméru osvétleni.

2) Spojime stin kazdého bodu podstavy se stinem vrcholu. Dvé krajni hrany, spolu
s Casti podstavy, tvofi mez vrzeného stinu, zelena lomena ¢ara AxB¥CxDxExVxAx
na obrazku 3.4.

3) Vime, ze mez vrzeného stinu ( A*B¥CxD¥E*V*Ax) je stinem meze vlastniho Sti-
nu, proto uz zaroven vime, jak vypadda mez vlastniho stinu.

Mez vlastniho stinu je lomena ¢ara ABCDEVA .

S1

Yk

Obrazek 3.4. RovnobéZzné osvétleni pravidelného Sestiboké-
ho jehlanu v kosouhlém promitani do pidorysny a do dutiny.
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Nyni, kdyz uz mame stiny vlastni a vrzeny, dostavame se K stinu do dutiny. Jak uz
jsme zminovali v prvni kapitole, stin do dutiny existuje v tom ptipad¢, kdyz budeme uva-
zovat, ze jehlan je uvnité prazdny a nema podstavu uzavienou, neboli mizeme se divat

dovnitf jehlanu (dostanou se tedy dovnitt i svételné paprsky).

Vsimneme si, ze stiny hran podstavy (které nejsou soucésti mezi vrzeného stinu) proti-
naji stiny hran jehlanu, které spojuji stiny vrcholii podstavy s osvétlenym vrcholem. Pravé

vzory téchto prisecikti budou lezet na mezi stinu do dutiny.

4) Vidime na obrazku, Ze stin hrany FA (Cili F*A*) protina stin V*B* hrany VB.

Oznacime prasecik P*.

Potfebujeme najit ptivodni bod (vzor), ktery vrha stin do bodu P*, dostaneme ho po-

moci zpétného svételného paprsku.

5) Vedeme bodem Px zpétny paprsek, ziskavame tak bod P, ktery je bodem mezi sti-
nu do dutiny. Stejné postupujeme s ostatnimi prase¢iky stind hran jehlanu. Spoji-
me ziskané¢ body a mame mez stinu do dutiny — lomena ¢ara APMKLE (rizové

na obr. 3.3).
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Na zavér se podivame na obrazek 3.5, na kterém je znazornéna vice nazorna verze
vysledku, bez pomocnych konstrukei a s vySrafovanymi stiny. Vlastni stin je znazornén

zelené, vrzeny — oranzove a stin do dutiny — razové.

Obrazek 3.5. Rovnobézné osvétleni pravidelného Sestiboké-
ho jehlanu v kosothlém promitani do pudorysny a do dutiny.

32



Uloha 4: V daném kosouhlém promitani q = 2/3, w = 150°, je dan kosy kruhovy va-
lec s podstavou lezici v pudorysné, O = [4,2.5,6], polomér podstavy 3 cm (viz obr 3.6).
Osvétlete valec danym smérem osvétleni - s do soufadnicovych rovin (smér s je uren bo-

dy [4,12,10] a [5,10,9.5] ) ¢ili najdéte mez vlastniho a mez vrzeného stinu.

Obrazek 3.6. Uloha 5, zadani.

Reseni (obr. 3.7): Postupujeme podle podkapitoly 2.2.
1) Dolni podstava valce lezi v padorysné, proto pii osvétleni ,,ztistdva na misté*.

Horni podstava vélce lezi v rovin€ rovnobézné s rovinou, do které osvétlujeme, proto

se konstrukce stinu znacné zjednodusi. Staci najit stin sttedu O.

2) Bodem O vedeme svételny paprsek, rovnob&zny se smérem osvétleni s. Paprsek
protne svilj pudorys (pidorys paprsku prochazi bodem O; a je rovnobéZny se
smérem s7) v bodé O~

3) Podobn¢ jako v pfedchozim ptikladu, vrzenym stinem horni podstavy bude
shodny s podstavou kruh, ale rovnobézné posunuty, takze jeho stiedem je

bod O * Primétem meze stinu horni podstavy bude elipsa.
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4) Vedeme spolecné te¢ny ke dvéma kruznicim (v prumétu k elipsam): dolni pod-
staveé a mezi vrzeného stinu horni podstavy, rovnobézné se smérem 0;0*% L*M*

a Kx¥Nx na obrazku 3.10.

Dv¢ tecny spolu s polovinami kruznic tvoii mez vrzeného stinu. Vidime, ze ¢ast vr-
zeného stinu do pidorysny se nachazi v zaporné poloroving, coz znamena, ze stin se zalo-

mi do narysny.

Pottebujeme osvétlit horni podstavu do narysny. Narysna uz neni rovnob&zna

vvvvvv

sobem.

5) Sestrojime vrzeny stin bodu O do narysny, ziskame tak bod O*.

6) Vime, ze v kosotthlém promitani se na rovnobéznych piimkach s 0Sou x polomér
nezkresluje. Proto snadno sestrojime pramér elipsy, rovnobézny s 0SouU x, pramer
C*D* na obrazku 3.7.

Obriazek 3.7. RovnobéZzné osvétleni kosého valce v kosouhlém
promitani do pidorysny a narysny.
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Osy x a y jsou ve skutecnosti kolmé na sebe, proto se priimér horni podstavy rovno-

bézny s 0SOU y zobrazi na pramér sdruzeny s C*D*.

7) Sestrojime vrzeny stin bodu A do narysny, kde AO je rovnob&zka’ s osou y.
8) C*D* a A*B* jsou sdruzené pruméry elipsy. Pouzijeme Rytzovu konstrukci
pro sestrojeni elipsy, kterd je primétem vrzeného stinu horni podstavy valce do

narysny.

Také vidime, ze cast te¢ny L*M* je za narysnou, V zaporné casti padorysny. Proto
L *M* se také zalomi do narysny. M~ je stinem né&jakého bodu M, ktery lezi na horni pod-
stavé valce.

9) Vedeme bodem M= zpétny paprsek, ktery protne horni podstavu valce v bodé M.

10) Sestrojime vrzeny stin bodu M do narysny, ziskame bod M*.

Vrzené stiny LM do narysny a ptidorysny Se museji protnout na ose xV jednom bodg,

ozna¢ime ho X. Tento bod uz mame jako prisecik L*M~*s 0sou x.

11) Spojime Xa M+ a tim mame ¢ast meze vrzeného stinu valce na dvojici rovin, na-

rysnu a pudorysnu, oranzova kiivka na obrazku 3.7.
Nyni najdeme vlastni stin valce.

Vime, ze mez stinu vrzeného je stinem meze Vlastniho stinu. Mez vrzeného stinu uz

mame urcenou, proto zbyva jenom najit vzory nékterych bodi.
12) Body Z*a K* lezi v pudorysné, proto L¥=La K*=K
Bod Muz mame. Zbyva najit bod N, ktery vrha stin na bod N=.

13) Vedeme bodem N ¥ zpétny paprsek. Paprsek protne horni podstavu valce
V bod¢ N.

Povrsky LM a NK spolu s polovinami kruznic (horni a dolni podstavy, v pramétu

elipsy) tvoti mez vlastniho stinu (zelena kiivka na obr. 3.7).

" Rovnob&znou piimku budeme zkracené nazyvat rovnobézka.
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Na zavér se mizeme podivat na obrazek 3.8, ktery jiz neobsahuje pomocné kon-
strukce. Vlastni stin je vybarven zelené, vrzeny stin do pudorysny je vybarven oranzoveé a

modie do narysny.

Obrazek 3.8. Rovnobézné osvétleni kosého kruhového vélce
do plidorysny a narysny.
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Uloha 5: V daném kosotthlém promitani g=3/4, w=135°, je dan duty rota¢ni kuzel, je-
hoz podstava lezi v rovin€ rovnobézné s pudorysnou a ma polomér 4 cm. Osvétlete dany
kuzel ve sméru osvétleni SS* kde $* =[9,1.5,0] je vrzenym stinem stiedu podstavy S =

[0,3,9] do pidorysny (viz obr. 3.9).

Yk

Obrazek 3.9. Uloha 4, zadani.

ReSeni: Podobné jako v predchozi tiloze, vrchol kuzele lezi piimo v roving, do které osveét-

lujeme.
1) V= Vx(obr. 3.10).

V obecném piipadé bychom méli postupovat klasickym zplisobem osvétleni pro kuzele,
ktery byl uveden v kapitole 2.2 Osvétleni rotacniho kuZele. V dané uloze ale podstava ku-
zele lezi v roviné rovnobézné s rovinou, do které osvétlujeme, proto se konstrukce stinu
znaéné zjednodusi. Pramét stinu podstavy bude elipsa shodna s primétem podstavy,

ale rovnobé&zné posunuta.

37



2) Stin stfedu podstavy S¥ uz mame, zbyva sestrojit shodnou (s prumétem podstavy)
elipsu se stiedem v S*.

3) Ze stinu vrcholu - V= vedeme te¢ny K elipse, kterou jsme sestrojili v 2), body doty-
ku oznacime 77% T2* Tecny spolu se stinem podstavy jsou soucasti meze vrzeného

stinu kuzele (oranzové na obrazku 3.10).
Piejdeme k sestrojeni vlastniho stinu. Nejprve najdeme vzory bodu 77%, 72

4) Vedeme zpétné paprsky z bodu 77% T2, ziskame tim body 77, 72 na podstavé ku-
zele. Povrsky prochazejici témito body, spolu s ¢asti podstavné kruznice, tvoii mez

vlastniho stinu.
Nyni, kdyz uz mame stiny vlastni a vrzeny, ptejdeme ke stinu do dutiny.

5) Sestrojime domnély stin vrcholu kuzele do roviny podstavy, najdeme jej jako pra-
seCik svételného paprsku vedeného bodem V' s rovinou podstavy. Oznafime nale-

zeny bod - V"’

Musime si uvédomit, ze hranici stinu do dutiny je ¢ast podstavné kruznice, ktera neni

soucasti vlastniho stinu. Proto potfebujeme najit stin této ¢asti kruznice do dutiny.

6) Zbodu V”vedeme polopiimky, které protinaji podstavu ¢ili dostaneme svazek po-
loptimek se sttedem v V” (¢im vice polopiimek, tim pfesnéjsi vysledny stin

do dutiny).

Poloptimky protinaji podstavnou kruznici ve dvou bodech. Nejprve poloptimka protne
kruznici vV bod¢, ktery bude vrhat stin. Potom v bod¢, kterym povedeme povrsku kuzele.

Na tuto povrsku dopadne stin prvniho bodu.
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Obrazek 3.10. Rovnobézné osvétleni rotacniho kuzele
V kosouhlém promitdni do pudorysny, narysny a do dutiny.

Zvolime libovolnou poloptimku, z téch, které jsme vedli v 6. kroku. Naptiklad po-
loptimku V"L na obrazku 3.7.

Vedeme paprsek bliz§im k V" priseCikem elipsy a polopiimky. Pro poloptim-
ku V"L vedeme paprsek bodem K.

Druhym prisec¢ikem, vedeme povrsku kuzele. Pro zvolenou polopiimku povrs-

ka LV.

10) Zvyraznime bod, ve kterém se paprsek a povrska protinaji. Pro polopiimku V"L

dostavame bod M.

Provedeme stejny postup pro ostatni polopiimky.

11) Spojenim nalezenych priseéikii dostavame mez stinu do dutiny (rdzova kiivka

na obr. 3.7).
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Opét uvazujeme nepruhlednou rovinu (x,z) ¢ili narysnu, proto se bude vrzeny stin 1a-
mat. Vidime z obrazku 3.7, Ze vrzeny stin se protina s 0SOU x, proto by se v ose x mél za-

lomit do svislé roviny (x,2).

Poznamka 3.4: Vrzeny stin podstavy do narysny umime sestrojit klasickym zptiso-
bem, podobn¢ jak jsme to délali v predchozi tloze. Navic vyuzijeme faktu, ze se vrzené
stiny do narysny a pudorysny protnou na ose x. Tyto body jiz mame jako pruseciky vrze-

ného stinu podstavy do padorysny a 0Sy x.m

Na obrazku 3.11 mizeme vidét vice nazornou verzi vysledku, bez pomocnych kon-
strukcei a s vySrafovanymi stiny. VSimnéme si také, ze na tomto vysledném obrazku vrzeny

stin je jiz zalomeny do narysny (vybarven modrou barvou).

Obriazek 3.11. RovnobéZzné osvétleni rotacniho kuzele v
kosouhlém promitani do pidorysny, narysny a do dutiny.
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3.3 Pravouhla axonometrie.

Uloha 6: Pravothld axonometric je zadani axonometrickym trojuhelnikem
A(10;11;12)%. V dané pravouhlé axonometrii je dana duta krychle s podstavou ABCD
v pudorysné (krychle stoji na pudorysn€) a smér svételnych paprski - s (viz obr. 3.13).

Hrana krychle se rovna 6 cm, 4 = [4,3,0]. Osvétlete krychli v daném sméru s.

Z
S\
\
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/
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Obrazek 3.12. Uloha 5, zadani.

Reseni (obr. 3.13): Krychle je hranatym t&lesem, pro sestrojeni stinu postupujeme piislus-

nym zplisobem.

1) Dolni podstava lezi pfimo v ptidorysné, proto pii osvétleni ,,ziistava na misté*.
2) Horni podstava lezi v rovin€ rovnobézné s primétnou, do které osvétlujeme. Proto
horni podstavu osvétlime tak, ze posuneme podstavu do primétny ve sméru osveét-

leni.

8 A(a;b;c) — zkraceny zépis pro | XY |=a, |V Z|=b, | ZX|=c, kde X,Y,Z jsou vrcholy axonometrického troji-
helniku na pfislusnych osach x, y, z.
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Pozndmka 3.5: Mohli bychom sestrojit stin podstavy i obecnym postupem tak, ze by-
chom kazdym jejim vrcholem vedli svételny paprsek. Paprsek by protnul pidorysnu

ve stinu ptislusného bodu.m

Vidime, ze vrZeny stin do pidorysny protina osu x, z toho plyne, Ze ¢ast horni podstavy

vrha stin na narysnu.

3) V bodech, ve kterych vrzeny stin do ptidorysny protina osu x, Se stin zalomi do na-
rysny. Pro vrcholy, jejichZz vrzené stiny dopadly na ¢ast ptidorysny za narysnou, se-
strojime vrZzené stiny na narysnu. Jedna se tedy o body G* a H* Sestrojime jejich
stiny do narysny a ziskdme tak body G+, H*.

Tim uz mame mez vrzeného stinu (oranzova kiivka na obr. 3.13).
4) Mez vrzeného stinu je vrzenym stinem meze vlastniho stinu, proto uz také vime,

jak vypada mez vlastniho stinu (zelena kifivka na obr. 3.13).

Zbyva jenom sestrojit stin do dutiny.

Obrazek 3.13. Rovnobézné osvétleni krychle v pravothle
axonometrii na pudorysnu, narysnu a do dutiny.
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Stin bodu £ oznacime E£*. E*dopadl dovniti meze vrzeného stinu, z toho plyne, ze ndm
ur¢i bod, ktery je soucasti meze stinu do dutiny. Jesté jeden bod krychle vrha stin do stej-
ného bodu jako F ¢ili existuje n&jaky bod Z na krychli, takovy ze jeho stin L* =E* Také
vidime, Ze stiny hran HE, CG, tj. H* F* a CG* se protinaji. Bod, ktery vrha stin do tohoto
prasec¢iku, bude také bodem stinu do dutiny.

5) Najdeme bod Z, ktery je vzorem bodu L= Vedeme bodem L ¥ paprsek, rovnob&zny
se smérem sz, paprsek protne stin hrany G*F*v bodé K*. Pomoci zpétného paprsku
vedeného bodem A* najdeme povrchovou usecku krychle, usecku, jejimz stinem je
usecka L*K* Zjevn¢ bod L bude lezet na této povrchové tisecce, proto bod L na-
jdeme jako prisecik zpétného paprsku, vedeného bodem L= a ziskané povrsky.

6) Vzor priseciku stind hran HE, CG, tj. H*E* a CG* najdeme jako prasecik zpétného
paprsku a hrany CG.

Tim vz mame mez stinu do dutiny (rzova ¢ara na obr 3.13) a spInéné zadani ulohy.
Na zavér se podivame na vice nazorny obrazek 3.14, kde jsou stiny vybarvené a obrazek

Jiz neobsahuje pomocné konstrukce.

Obriazek 3.14. Rovnob&zné osvétleni krychle v pravotihlé axo-
nometrii do ptidorysny, narysny a do dutiny
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Uloha 7: V pravouhlé axonometrii zadané axonometrickym trojuhelnikem je dana
kulova plocha se stfedem .§ =[3,4.5,5.5] a polomérem 5 cm. Osvétlete kulovou plo-

chu v daném sméru s (viz obr. 3.15).

Obrazek 3.15. Uloha 6, zadani.

Reseni (obr. 3.16): Nejprve se budeme vénovat mezi vlastniho stinu.

Mez vlastniho stinu je hlavni kruznice kulové plochy V roviné prochazejici sttedem ku-
lové plochy kolmo ke sméru osvétleni a. Vime, Ze v pravouhlé axonometrii primétem me-
ze vlastniho stinu bude elipsa. Hlavni osa této elipsy bude v primétu kolma na primeét
sméru osvétleni s. Navic délka hlavni poloosy elipsy (v prostoru kruznice) se rovna polo-

meéru koule. Tim padem ud€lame prvni krok:
1) Hlavni osa AB elipsy je kolma na prumét sméru osvétleni s (viz obr. 3.16).
Dalsi prvky elipsy zatim nemame.

2) Uvazujeme nyni rovnik® sféry, jeho primétem bude elipsa.

% Rovnikem se v geometrii ob&as nazyva hlavni kruznice (ma stied ve sttedu kulové plochy nebo kouli), ktera
se nachazi v rovin¢ rovnobézné s plidorysnou.
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Vime, jak vypada hlavni osa primétu rovniku - XY na obrazku 3.16. Dale najdeme ohniska

této elipsy.

Tato elipsa je prumétem fezu sféry rovinou rovnobéznou s pudorysnou. Ohniska
elipsy najdeme jako pruseciky XV's kruznici jeZ je soustiedna s obrysem sféry a jeji polo-
mér je roven prumétu poloméru kulové plochy, ktery je kolmy na rovinu fezu (Ize jedno-

duse dokazat z vlastnosti axonometrického primétu kruznice).

Tedy nejprve potiebujeme védét, jak se zkresli skute¢ny polomér kulové plochy,

coz bez problému zjistime sklopenim 0sy Z.

B+
-~ \EX
7/
DX \ X
\
+S+ \

Obriazek 3.16. Rovnobézné osvétleni sféry v pravouhlé
axonometrii do pudorysny a narysny.

3) Narysujeme kruznici se ziskanym zkreslenym polomérem a stfedem ve stiedu ku-

lové plochy. Tato kruznice protne XY v ohniscich hledané elipsy.

Rovnikovou elipsu ani nemusime rysovat, protoze potfebujeme jenom tecny rovnobézné se

smérem sz, vedené k této elipse, coz umime udélat i bez narysované elipsy.
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4) Sestrojime te¢ny (K rovnikové elipse) rovnobézné se smérem s;. Body dotyku

ozna¢ime 77a 7>.
Body 77a T2jsou zaroven body elipsy, ktera je primétem meze vlastniho stinu.

5) Nyni je primét meze vlastniho stinu ur¢en hlavni osou AR a body 73, T-. Pouzije-
me prouzkovou konstrukci pro sestrojeni této hledané elipsy (v prostoru kruznice) a

tim mame mez vlastniho stinu.
Ptejdeme k sestrojeni vrZzeného stinu.

6) Sestrojime vrzeny stin do pidorysny stiedu S.
7) Sestrojime stopy roviny a, ve které lezi mez vlastniho stinu, tj. kruznice prochaze-

jici body ABCD. Rovina a je ziejmé kolma na smér s.

Nejprve pomoci axonometrické stopy umime Sestrojit rovinu g, ktera je také kolma
na s a prochazi poc¢atkem. Potom sestrojime rovinu @ K ni rovnob&znou (stopy rovin a
a [ jsou rovnobézné), a to tak, aby bod S lezel v roviné a (v ¢emZ nam pomohou hlav-

ni piimky).

8) Vznik4 afinita’® mezi rovinami @ a  (pidorysnou) je uréend vzorem a obrazem
bodu S. (body Sa S*). Osou afinity je pudorysna stopa roviny a (p na obrazku
3.16).

9) Ze vztahu afinity tak ziskame sdruzené praméry A* B* a C* D* Pomoci Rytzovy
konstrukce sestrojime hlavni a vedlej$i osy elipsy, ktera je prumétem vrzeného sti-

nu do padorysny.

Mame tedy vrzeny stin do pldorysny 7. Stin se ale zjevn€ zalomi do narysny. Stin do na-

rysny udélame stejnym zplisobem.

10) Uzijeme vztahu afinity mezi rovinami @ a 7 (narysnou), osou afinity je narysna
stopa roviny a, n na obrazku 3.16. Sestrojime vrzeny stin bodu S do narysny, ozna-
¢ime S+*. Afinita je urena vzorem a obrazem bodu S (body Sa S*). Ziskame tak

vrzeny stin do narysny.

1% Informace o afinité Gtenai mize nalézt v (J. Cerny a M. Kogandrlové, 1998).
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Obrazek 3.17. Rovnobézné osvétleni koule do pado-
rysny a narysny.

Nyni mame tlohu splnénou. Na zavér se podivame na obrazek 3.17, na kterém miZze-

me vidét ndzornéjsi vysledek.

Vice vyfesenych prikladi mize ¢tenaf nalézt v ucebnici (K. Drabek a kol, 1979).

47



3.4 Priklady pro samostatnou praci.
Vzdy ptedpokladame, Ze télesa stoji na pidorysné.

Piiklad 1: V kosouhlém promitani g =1/2, w =135°, je dan kolmy kuzel s podstavou
v pudorysné o poloméru 4. S - stted podstavy ma soufadnice [0,5,0], vyska kuzele 6. Dale
je dan bod L=[7,-5,9]. Osvétlete kuzel ve sméru LS.

Piiklad 2: V pravouhlé axonometrii zadané axonometrickym trojuhelnikem A(7;8;9) je
dan pravidelny ctyrboky hranol ABCDEFGH, jehoz c&tvercova podstava ABCD lezi
v pudorysné. Soutadnice bodi £=[6,1,4], G=[5,10,4]. Osvétlete hranol ve sméru £C.

Piiklad 3: \ pravouhlé axonometrii, pro kterou plati: osy x a zsviraji uhel 120°, ya z —
uhel 105°, je dan kolmy rotacni valec s podstavou v pidorysné a vyskou v= 7. Podstava
ma polomér r=3 a stted v bod¢ 5 =[4,4,0]. Také je dan bod M =[1,4,7]. Osvétlete dany

valec ve sméru MS.

Piiklad 4: V Mongeoveé promitani je dan kolmy pétiboky hranol, hranol ma vysku 6 cm.
Osvétlete dany hranol v daném sméru s (s7 svira s 0SoU x 65°, sz svira s 0sou x50°, sy a sz

jsou orientovany k 0se X).

Fo__Gete 12 JN

Ei=H2 Z'
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Piiklad 5: Osvétlete pétiboky duty jehlan o vysce 7 cm. ve sméru s (s7 svira s 0S0U x 65°,

szsvira s 0sou x50°, s7a s2jsou orientovany k 0se X) v daném Mongeové promitani.

Priklad 6: V kosouhlém promitani g=1/3, w=140° je dan kolmy rota¢ni o vySce 9 cm, je-
hoz podstava je kruznice se sttedem v bod¢ 0;=[5,6,0] a polomérem 4,5 cm. Také je dan

smér s (s je uréen body [0,7,0] a [8.5,4,0]). Osvétlete dany valec ve sméru s.

z




4 Pouziti pocitacu k sestrojeni osvétleni.

Jak uz vime z prvni kapitoly osvétleni je velice dilezitou ¢asti v nejriznéjSich oblastech.

V této kapitole se budeme vénovat uziti po¢itaci ke geometrickému modelovani stinti.

V soucasné dob¢ jde vyvoj pocitact rychle kupiedu a spolu s tim se neustale poza-
duje vétsi vykon. Dilezitym cilem je to, aby vétsina toho, co se v poéitaci zobrazi, vypada-
la co nejvice realisticky. Vezmeme napiiklad v iivahu pocitacové hry, které se neustdlé
rozvijeji. S kazdou novou hrou se grafika zdokonaluje. Zobrazeni ve virtualnim svété poci-
taCovych her je opravdu velice realistické, v ¢emz Osvétleni a stiny hraji velkou roli. Co je
opravdu dulezité, je to, ze pocitac neni jenom jednou z oblasti, ve kterych se osvétleni pou-

ziva, ale také je nastrojem K sestrojeni osvétleni.

V dnesni dob¢ zasluhou pocitacii mame vice moznosti. Rychle se rozviji pocitatova
grafika a spolu s tim roste pocet softward vhodnych pro nejrtiznéjsi ucely. Také existuje
mnozstvi programd, které se daji pouzivat v deskriptivni geometrii. V této kapitole se bu-

deme hlavné zabyvat pouzitim softwaru pro osvétleni téles.

Softwary jsou zaprvé uzite¢né proto, ze pomoci nich Ize celou prostorovou situaci
naprogramovat a spolu s tim 1épe pochopit a ptredstavit Si, jak osvétleni funguje. Podivej-
me se na obrazek 3.18, na kterém je zobrazeno pracovni okno softwaru MATLAB™.
Na tomto obrazku je znazornéna prostorova situace z ulohy 4, kterou jsme rozebirali ve
tieti kapitole. Jedinym rozdilem od zadani Glohy 4 je to, ze jehlan znazornény
VvV MATLABu neni duty. Modfe jsou zndzornény svételné paprsky, vedené kazdym bodem

podstavy.

' MATLAB — matrix laboratory (zkratka z anglického jazyka), coz v Eeiting znamena maticova laboratof.
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Obrazek 3.18. Ukazka tlohy v softwaru MATLAB.

Na ptilozeném CD, které je soucasti této prace, Ctenaf muze nalézt tento piiklad
V plné elektronické verzi, ve které se da s celou situaci zahybat a rizné ji pootocit. Ukaza-

ny piiklad je v ptiloze uveden i s postupnou atraktivni animaci.

V programu MATLAB se pracuje pomoci programovaciho jazyka. VSechny objek-
ty se zaddvaji pomoci matic. MATLAB se hodi pro ulohy zadavané analyticky. Podobnym
softwarem je Maple. Programovaci jazyk Maplu ptipomina Pascal, naprogramovat v ném
néjaké téleso a jesté 1 osvetleni neni jednoduchy tkol, ale daji se fesit n¢jaké analytické

zalezitosti.

Matlab a Maple jsou matematickymi softwary, které se vice hodi pro analyticky za-
dané tlohy, v tlohach na sestrojeni osvétleni ale ¢asto nemame analytické vyjadreni téles,
které potiebujeme osvétlit, k tomu potiebujeme modelovaci softwary. Dobrym modelova-

cim programem pro sestrojeni osvétleni je naptiklad Rhinoceros®, ve kterém lze intuitivng

12 Casto se pouziva zkratka Rhino.
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modelovat télesa, bez doplitkovych znalosti matematickych rovnic nebo jinych matematic-
kych struktur. V softwaru Rhinoceros se d4& namodelovat prostorova situace. Muze také
nahradit rysovani na papife, pokud v softwaru pracujeme pouze s rovinnymi objekty.
Pro ucely nasi prace je ale velmi uzite¢né to, ze je v tomto programu mozné modelovat
také osvétleni. Lze zde zadavat parametry osvétleni, pfimo umistit zdroj svétla nebo zadat

smér a pak program spocita, jak bude vypadat vysledny stin.
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Obrazek 3.19. Pracovni okno v softwaru Rhinoceros.

Naptiklad se vratime k situaci, kterou jsme méli v podkapitole 2.4 Osvétleni koule,
a k obrazku 2.6. Budeme uvazovat stejnou kouli, stejny smér osvétleni, a tuto prostorovou
situaci vymodelujeme v softwaru Rhinoceros. Na obrazku 3.19 muzeme vidét pracovni
okno v softwaru Rhinoceros, na kterém je znazornéna uvazovana situace. Smér osvétleni je

jiz zadén, coz zndzoriuje cernd Sipka.

Rhino se Siroce pouziva v primyslovém designu, architektute, CAD/CAM konstrukcich, automobilovém
a Sperkovém designul.
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Nyni nechdme Rhino
spocitat stin na danou rovi-
nu, tak dostaneme stejny
vysledek, jaky jsme dostali
na obrazku 2.6 pomoci se-
strojeni  svételné  valcové

plochy.

Podivejme se na ob-
razek 3.20, kde je zndzornén

stin vymodelovany v Rhino-

ceros a obrazek 3.21, na kte- Obrazek 3.20. Stin koule spocitany pomo-
rém je znézornéna elipsa, ci softwaru Rhinoceros.
kterou jsme dostali

z obrazku 2.6 pomoci pruni-
ku roviny se svételnou val-
covou plochou (zde uz val-
covou plochu nezobrazuje-

me).

Vidime, Ze vrzeny
stin tvoii stejné plochy. Tim
padem vyplyva jesté¢ jeden
ucCel, ke kterému mizeme

software Rhino pouZivat:

pomoci softwaru mizeme

vzdy sami sebe kontrolovat Obrazek 3.21. Stin koule sestrojeny v Rhinoceros, jako
piifeSeni Gloh na osvétleni. prinik rota¢niho valcového prostoru a roviny.
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Sestrojovani stinu bodové by bylo slozitou tlohou pro ru¢ni praci. Podivejme se naptiklad
na obrazek 3.22. Tady byly namodelovany skupiny téles, pouzity byly parametry technic-
kého osvétleni, potom Rhino samostatné spocital, jak budou vypadat piislusné stiny, s oh-

ledem na vSechna télesa. Pro ru¢ni rysovani by byla tato tloha velmi naro¢na.

Obrazek 3.22. Ukazka ulohy v softwaru Rhinoceros.

Jak bylo uvedeno v poznamce 1.5, v rysech z deskriptivni geometrie se nezabyva-
me mirou svitivosti a jinymi slozitéj$imi parametry osvétleni. Modelovaci software
ale mize spocitat nékteré narocnéjsi ulohy, které neumime fesit nebo jsou pro ruéni ryso-
vani pfili§ komplikované. Miizeme Si v§imnout napiiklad, Ze na obrazku 3.19 na sloupech

je také tzv. polostin (mezi vlastnim stinem a osvétlenou ¢asti) a odlesk.

Podobnym programem je Auto CAD. Auto CAD je také softwarem, ktery miizeme
riiznymi zptisoby uZivat pro osvétleni. Ctenaf mize nalézt vice informaci 0 metodach pou-

zivanych softwary pro vypocet stinli v (H.Porttmann, 2007).
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Z.avér.

V této bakalaiské praci jsme probrali nejdilezitéjsi pojmy a vlastnosti geometrického
osvétleni. DozvédéEli jsme se o riznych druzich osvétleni, konkrétné o sttedovém, rovno-
bézném osvétleni a o specidlnim ptipadu rovnobézného osvétleni 0 tzv. technickém osvét-

leni. Také nyni uz vime, co to je vlastni a vrzeny stin a ¢im se 1i§i od meze stinu.

Cela prace je zaméfena na rovnobézné osvétleni do roviny, poskytuje popis principti
a vlastnosti vySe zminované¢ho druhu osvétleni. Velice podrobné jsou uvedeny metody,
pomoci kterych dokazeme sestrojovat stiny téles. Popsané metody jsou procvi¢iny na kon-
krétnich prikladech, pfi¢emz jsme se vénovali pfedev§im rovnob&éznému promitani. Princi-
py osvétleni by ale zcela analogicky platily i ve stfedovych promitanich. U vétSiny piikla-
da jsou zadani uvedena tak, aby si je ¢tenaf mohl nakreslit a zkusit tllohy vyfesit samostat-

né. Doporucuji Ctenafi procvicit ulohy na konci prace, které jsou uvedené bez feseni.

Téma geometrie stinu neni zdaleka vycerpano. Lze se dale zabyvat osvétlenim ve stie-
dovém promitani, doplnit vice informaci o sttedovém a technickém osvétleni. Toto téma

ma velky potencial pro dalsi rozsiteni materialu.

Prace Geometrie stinu by mohla poslouzit vSem zajemctim, kteti se chtéji blize se-

znamit s geometrii stind.
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Symbolika a znaceni.

Ax (resp. B%, C¥atd.)... stinbodu 4 (resp. B, C atd.) do pudorysny
A* (resp. B*, C*atd.)... stinbodu A (resp. B, C atd.) do narysny

A’ (resp. B, C'atd.)... stinbodu A4 (resp. B, C atd.) do obecné roviny
m ... konec poznamky, véty

|AB| ... velikost tsecky AB
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