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Uvod

Pti vyuce deskriptivni geometrie byva nékdy problém predstavit si, jak zo-
brazovand scéna ve skutec¢nosti vypada. Je to problém zejména u nékterych
slozitéjsich prostorovych scén, kde vystupuje nékolik objektu. Naptiklad prusecik
piimky s rovinou, pruniky téles atd.

Cilem této prace je ukazat moznosti programu POV-Ray pfi tvorbé doplnuji-
cich obrazku pro vyuku deskriptivni geometrie. Snazil jsem se o ptiblizeni prace v
programu POV-Ray, o popis pomocného textového souboru, ktery jsem vytvoril,
a o popis nékterych tloh z Mongeova promitani, které jsem vykreslil. V praci se
zaméruji predevsim na popis tvorby jednotlivych scén v programu POV-Ray a
jen okrajové se vénuji zpusobu feseni tloh z teorie Mongeova promitani.

Celou praci jsem rozdélil do t¥i vétsich kapitol.

V prvni kapitole popisuji program POV-Ray, praci v ném a zakladni nastaveni
scén, které pozdéji pouzivam.

Druha kapitola je vénovana pomocnému textovému souboru, ktery v kazdé
scéné pouzivam a do kterého jsem si predem nadefinoval vétsinu objektu, které
se ve scénach objevuji.

Ve tteti, nejobsahlejsi kapitole, popisuji jiz jednotlivé scény znazornujici tlohy
v Mongeové promitani. Nejprve jsem se snazil o zobrazeni zékladnich ttvaru jako
bod, piimka a rovina. Poté jsem vykreslil nékteré polohové lohy, déle metrické

ulohy a na zavér jsem zobrazil ulohy, ve kterych vystupuji télesa.

Na CD, které je k této praci k prilozene, jsou k dispozici vSechny zdrojové
kédy, samostatné prelozené obrazky a instala¢ni soubor pro program POV-Ray.
Zdrojové kody jsou v neskracené podobé a se vSemi poznamkami, které jsem si

pri jejich vytvareni psal.



1 Program POV-Ray

1.1 Uvodni informace o programu

Citovano ze serveru zabyvajiciho se grafikou:

Vroce 1986 uvedl programdtor David Buck svij proni Raytracer DKBTrace (David
Kirk Buck’s Trace) pro Amigu zaloZeny na volném zdrojovém kddu v C pro Uniz.
O néco pozdéji, v letech 1987-1988 spolecné s jinym programdtorem Aaronem
Collinsem rozsirili DKBTrace i na platformu PC. Posledni verze DKBTrace nesla
oznaceni 2.12 (rok 1989).

Program se tesil velké popularite, ale protoZe oba programdtori nestacili pro-
gramovat nové verze dostatecné rychle (alespon podle minéni vécné nespokojenych
uZwvatelu), zacalo se mluvit na diskuznich forech CompuServe o napsdni iplné
nového raytraceru.

David Buck nevdhal a poslal na forum zpravu, Ze poskytne DKBTrace jako zdklad
pro tento novy raytracer za splneni trech podminek. Vysledny program musi byt
freeware s pristupnym zdrojovym kédem (dnes bychom rtekli OpenSource), musi
byt naddle vyvijen pro ruzné platformy a musi mit nové jméno. A tak vznikl POV-
Ray — Persistence Of Vision Raytracer, jehoZ posledni verze mad k dnesnimu dni

poradové cislo 3.62.

Program POV-Ray je software pro vytvareni obrazku 3D pocitacové grafiky
pomoci metody sledovani paprsku, tzv. raytracing. Celd scéna je popsdna v tex-
tovém souboru jazykem oznacovanym SDL (scene description language). Takto
popsanou scénu POV-Ray precte, provede vykresleni (rendering) a vysledek ulozi

ve formé rastrového obrazku o predem zadaném rozliseni.

1.2 Nastaveni scény

Aby vysledny obraz vypadal presné podle nasich predstav, je potieba v hlavicce

zdrojového kodu urcit nékolik parametri kreslené scény. Ke spravnému nastaveni



je potieba védét, ze vse se ve scéné popisuje vzhledem k pevnému systému
soufadnic, ktery je implicitné nastaven jako levotocivy a je zndzornén na nasledu-
jicim obrazku. V pripadé potieby se da toto nastaveni zménit a souradny systém

muze byt i pravotoc¢ivy. Ja jsem zustal u nastaveného levotocivého systému.

Obrézek 1: Levotociva soustava souradnic

Pii urcovani polohy objektu je tedy dulezité spravné zadat soutadnice ob-
jektu. Zakladni kostrou scény je kamera, ktera promita scénu na obrazovku, svétlo
osvétlujic objekty scény (muze jich byt vic) a koneéné objekty, které tvoii scénu.
Nastaveni parametru kamery a svétla jsem pro kazdy obrazek volil individualné
s ohledem na néazornost zobrazované scény. Pro nastaveni kamery jsem si nadefi-
noval parametr camrot, ktery urci natoceni kamery ve sméru os x a y. Tento
prikaz také pouzivam pii tvorbé textu popisujiciho scénu a diky nému je text

vzdy natocen smérem ke kamere.



#declare camrot = <10, -37, 0>

Kameru jsem nejéastéji umistoval nasledujicim zpiisobem:

camera {location <0, 0, -12> rotate camrot look_at <0, 0, 0>}

Jeji pozici jsem zvolil na soutradnicich (0, 0, -12) a nésledné jsem ji otocil
piikazem rotate camrot o zvolené hodnoty. Posledni parametr udava misto,
kam se kamera diva (0, 0, 0).

Svételné zdroje jsem se rozhodl pouzit dva, jeden vzdalenéjsi umistény na
soutradnicich (250, 250, -150) a jeden blizsi (10, 15, -15). Pomoci piikazu
shadowless jsem u nich zakézal tvorbu vrzenych stinu, které by jednotlivé scény
¢inily méné ptehlednymi.
light_source {<250, 250, -150> color White shadowless}
light_source {<10, 15, -15> color White shadowless}



2 Pomocny textovy soubor

V souboru

pomocne_prvky.pov

jsem si pfedem nadefinoval barvy, piimky, ploch 7, v, 1, pomocné ¢ary, popisky

a samotné objekty, ze kterych se scény skladaji.

2.1 Nastaveni barev

Barvy jsem volil tak, aby se daly pouzit pro vsechny scény stejné. Uvedu jen
nékolik piikladu.

Y R S barvy —-------—————————mm
#declare Primka = rgb <0.75, 0.15, 0.1> ; // Cervend
#declare Prumet = color Navy ; // modra
#declare Stopa = color MidnightBlue filter .3; // tmavé modra

Stejnym zpusobem jsem deklaroval i barvy dalsich téles, viz prilozené CD.

2.2 Plochy znazornujici prameétny
Pro objekty, ve scénach pozivané, jsem pouzil piikaz umoznujici definovat

nové funkce a procedury. Je to piikaz:

#macro Nizev(parametr_1, ..., parametr_N)

#end.

Nové objekty se v tomto prostiedi popisuji pro obecné parametry a teprve
az kdyz chceme objekt vykreslit parametry konkretizujeme. Vse jsem podrobnéji

popsal na nasledujicim prikladu tvorby plochy v.

#declare H = 0.01;
#macro Plocha_xyO(Delka)
box { <-Delka, -Delka, -H/2>, <Delka, Delka, H/2>
pigment {color barva2p} }
#declare B = -Delka;



#while (B < Delka)
cylinder { <B, Delka, 0> <B, -Delka, 0> 2xH
pigment {color barva_dark} }
cylinder { <Delka, B, 0> <-Delka, B, 0> 2xH
pigment {color barva_dark} }
#declare B = B + 0.5;
#end
#end

Hodnota H udava sitku roviny. Text Plocha xyO(Delka) je odkaz, pomoci
kterého se makro v popisu scény vola. Parametr Delka udava délku a vysku
roviny smérem od pocatku. Naptiklad Plocha xy0(5) vykresli ve scéné plochu o
délce a vysce 10 jednotek (pét na kazdou stranu smérem od pocatku). Piikazem
box vykresluji kvadr urceny soufadnicemi spodniho levého a protéjsiho horniho
pravého vrcholu. Pomoci cyklu while jsem na rovinu pro lepsi predstavu nanesl
jesté ¢tvercovou sit. Vzdélenost téchto ,ordinal® je na ose x vzdy 0,5 jednotky.

V priloze jsou popsané jesté zbylé dvé roviny 7 a pu.

2.3 Znazornéni bodu
Body jsem se rozhodl zobrazovat jako koule o malém poloméru.

e bod ————————————
#macro bod(S1, S2, S3, Polomé&r, Barva)
sphere { <S1, S2, S3>,
Polom&r, pigment{color Barva} }
#end

Pti vykresleni bodu pouziji, podobné jako u roviny, makro bod(S1, S2, S3,
Polom&r, Barva). Parametry S1, S2, S3 ud&avaji souradnice bodu. Pro zo-
brazeni koule je potieba zadat jesté jeji polomér a barvu, coz jsou zbylé dva

parametry v makru.

2.4 Znazornéni primky
Ptimky jsem vykresloval jako vélce o malém poloméru podstavy.

Y e primka ——-----—-——————————— -
#macro primka(P1, P2, P3, K1, K2, K3, Polomer, Barva)



cylinder { <P1, P2, P3>, <K1, K2, K3>,
Polomer, pigment {Barval} }
#end

Pro vykresleni valce je potieba zadat souradnice stfedu jeho spodni a horni
podstavy (P1, P2, P3, K1, K2, K3), polomér podstavy Polomer a opét barvu

télesa.

2.5 Znazornéni pomocnych car

V obrézcich se také ¢asto vyskytuji pomocné ¢ary, které nahrazuji ¢arkované
primky pfi klasickém rysovani. Pro jejich tvorbu jsem pouzil nasledujici marko.

7). ™ . ’ 7 ’ v 7
Zv1ast jsem rozlisoval svislé a vodorovné pomocné c¢ary.

/)= pomocna cara svisla ———--——————————————————-
#macro Pomocna_cara_svisla(P1, P2, P3, Qi1, Q2, Q3, Polomer, Barva)
#declare Al = P2;
#declare B1 = P2+0.3;
#while (B1 <= Q2)
cylinder {<P1, A1, P3> <P1, B1, P3> 3*Polomer pigment{Barva} }
#declare A1 = A1 + 0.6;
#declare B1 = B1 + 0.6;
#end
#end

/)= pomocna cara vodorovna ———-—-—-—--——————————————
#macro Pomocna_cara_vodorovna(R1, R2, R3, S1, S2, S3, Polomer, Barva)
#declare A2 = R3;
#declare B2 = R3-0.3;
#while (B2 >= S3)
cylinder {<R1, R2, A2> <R1l, R2, B2> 3*Polomer pigment{Barval} }
#declare A2 A2 - 0.6;
#declare B2 B2 - 0.6;
#end
#end

Jak si muzete vsimnout, tak pomoci cyklu while ménim vzdy y-ovou (svisld
piimka) nebo z-ovou (vodorovna piimka) soufadnici stiedu podstav vélce. A
to tak aby vzdy mezi jednotlivymi valci byla mezera, rovna jejich vysce. Tyto
souradnice ménim tak dlouho, dokud hodnota na stfedu horni podstavy neni

mensi nebo rovna zvolenému parametru.
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2.6 Znazorneéni Sipky

Pro znazornéni sméru otoc¢eni roviny pii Mongeové promitani jsem si predem

nachystal Sipku jdouci smérem otoceni.

Y A sipka -—————-—————--————m o
#macro sipka(Polomer, Tloustka, Posun, Barva)
difference {
torus {Polomer, Tloustka pigment {color Barva}
rotate z*90
translate <Posun, 0, 0>}
box{ <Posun - 0.2, -2*xTloustka, - 2*Polomer + 2*Tloustka>
<Posun + 0.2, 2*Polomer + 2*Tloustka, 2*Polomer + 2*Tloustka>}
box{ <Posun - 0.2, - 2*xPolomer + 2*Tloustka, -0.5>
<Posun + 0.2, 2*xTloustka, 2*Polomer + 2*Tloustka>} }
cone {<Posun, -Polomer + 0.05, -0.5>, 3*Tloustka
<Posun, -Polomer, -0.1>, O pigment {color Barval}}
#end

Pro jeji tvorbu jsem pouzil dvé télesa. Zékladem sipky je anuloid (v textovém
souboru zvany torus), k nému jsem musel udélat dva kvadry a z téchto téles
jsem poté pomoci ptikazu pro rozdil vytvoril oblouk Sipky. Parametry Sipky jsou
prvni a druhy polomér anuloidu, souradnice udavajici jeho posun na ose x a barva
anuloidu. Aby vysledné téleso opravdu pripominalo Sipku, umistil jsem jesté na

spodni okraj vzniklého oblouku kuzel urcujici smeér sipky.

2.7 Znazornéni roviny v obecné poloze

V obréazcich, zamérujicich se na zobrazeni roviny, jsem pouzival nasledujici

makro.

[/ e rovina —------——-—--—————————————
#macro rovina(Px1, Pyl, Pzl, Px2, Py2, Pz2, Px3, Py3, Pz3,
Z_souradnice_D, Barva)

#declare url = Px2-Px1 ; //vektor B-A
#declare ur2 = Py2-Pyl ; //vektor B-A
#tdeclare ur3 = Pz2-Pzl ; //vektor B-A
#declare vrl = Px3-Px1 ; //vektor C-A
#declare vr2 = Py3-Pyl ; //vektor C-A
#declare vr3 = Pz3-Pz1l ; //vektor C-A
#declare vsl = ur2*vr3-ur3*vr2 ; //vektorovy soulin
#declare vs2 = ur3*vrl-url*vr3 ; //vektorovy soulin
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#declare vs3 = url*vr2-ur2*vrl ; //vektorovy soulin

#declare d = -vs1*Px1-vs2xPyl-vs3*Pz1 ; // konst. d v rovnici roviny
#declare X_P = -d/vsl ; // prusecik s osou x
F A S souradnice bod D ----—————-=—-——=

#declare Pz4 Z_souradnice_D ;
#tdeclare Px4 = (-d-vs3*Pz4)/vsl ;
#declare Py4 = 0 ;

polygon {5, <Px1, Pyl, Pz1>
<Px2, Py2, Pz2>
<Px3, Py3, Pz3>
<Px4, Py4, Pz4>
<Px1, Pyl, Pzl>
pigment{Barva filter .8} }
#end

Rovinu jsem vykresloval pomoci piikazu rovina(Px1, Pyl, Pzl, Px2, Py2,
Pz2, Px3, Py3, Pz3, Z_souradnice D, Barva).Parametry predstavuji sourad-
nice tii ruznych bodu urcujicich rovinu, z-ovou soufadnici ¢tvrtého bodu D a
barvu roviny. Jelikoz jsem nechtél libovolnou rovinu vykreslovat jen jako ,trojuhel-
nik* potfeboval jsem ze zadanych ti1 bodu zjistit i dalsi (¢tvrty) bod roviny. Po-
moci znalosti z analytické geometrie jsem ze tii zvolenych bodu uréil normélovy
vektor dané roviny. Zvolil jsem si z-ovou soufadnici bodu D a zbylé soutadnice
nasledné dopocital. Samotnou rovinu jsem na zavér vykreslil pomoci piikazu
pro tvorbu mnohoihelniku polygon{potet vrcholu+l, jejich soufadnice,

barva}

2.8 Znazornéni hlavnich primek roviny

S rovinami v Mongeové promitani tizce souvisi hlavni ptimky roviny. Pro jejich
tvorbu jsem si opét napsal kratky skript, pomoci kterého je ve scéné vykresluji.
Y A hlavni primky 1 osnovy ---—--—--——-——-——--

#macro hl_primka_1(Px1, Pyl, Pzl, Px2, Py2, Pz2, Px3, Py3, Pz3,
Z_roviny_Ro2, Y_roviny_Ro2, Polomer, Barva)

#tdeclare ul = Px2-Px1 ; // vektor B-A
#declare u2 = Py2-Pyl ; // vektor B-A
#declare u3 = Pz2-Pz1 ; // vektor B-A
#declare vl = Px3-Px1 ; // vektor C-A
#declare v2 = Py3-Pyl ; // vektor C-A
#declare v3 = Pz3-Pz1 ; // vektor C-A
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#declare
#declare
#declare
#declare
#declare
#declare
#declare
#declare
#declare
#declare
cylinder

#end

Jako parametry spoustéjiciho piikazu pro tvorbu hlavnich piimek prvni osnovy
jsem zvolil opét tii body urcujici rovinu, z-ovou soutadnici krajniho bodu vykreslo-
vané hlavni ptimky, y-ovou soutadnici roviny fezu, polomér podstavy vélce znazor-
nujictho hlavni pifimku a barvu této primky. Zminéna rovina fezu je rovina o
rovnobéznd s povinou 7 a jejiz prusecik se zadanou rovinou « je pravé hledand
hlavni primka. Odvozené souradnice Xp1, Ypl, Zpl, Xp2, Yp2, Zp2 koncovych

bodu usecky, znazornujici hlavni primku, jsem ziskal z analytického vyjadreni

vsl
vs2
vs3
d =
Ypl
Zp1
Xpl
Yp2
Zp2
Xp2

Polomer

u2*v3-u3*v2 ;
u3d*xvi-ul*v3 ;
ul*xv2-u2*xvl ;
vs1¥Px1-vs2*Pyl-vs3*Pz1 ; // konst d v rovnici roviny
Y_roviny_Ro2 ;
Z_roviny_Ro2 ;
((-d-vs2*Yp1) /vs1)-(vs3*Zpl) /vsl ;
Y_roviny_Ro2 ;

0 ;

// vektorovy soufin 1
// vektorovy soucin 2
// vektorovy sou&in 3

// y souradnice rovina rezu
// voleny bod

((-d-vs2*Yp2) /vsl)-(vs3*Zp2) /vsl ;
{ <Xpl, Ypl, Zpl> <Xp2, Yp2, Zp2>

pruniku rovin « a o.

Analogickym zpusobem tvoiim i hlavni piimky druhé osnovy a piikaz pro

pigment {Barval} }

jejich tvorbu je také k dispozici na ptilozeném CD.

2.9 Znazornéni primky kolmé k roviné

Pro znazornéni kolmice ke zvolené roviné jsem vytvoril nasledujici makro.

kolmice k rovine ---—-—-—————————————-

#macro kolma_primka(Px1, Pyl, Pzl, Px2, Py2, Pz2, Px3, Py3, Pz3,
bod_1, bod_2, bod_3, Parametr, Polomer, Barva)

#declare
#declare
#declare
#declare
#declare
#declare
#declare
#declare
#declare

url
ur?2
ur3
vrl
vr2
vr3
vsl
vs2
vs3

Px2-Px1
Py2-Py1
Pz2-Pz1
Px3-Px1
Py3-Py1
Pz3-Pz1

ur2*vr3-
ur3*xvril-
url*xvr2-

)
5
)
5
H
3
ur3*vr2 ;
url*xvr3 ;
ur2*xvrl ;

//vektor B-A
//vektor B-A
//vektor B-A
//vektor C-A
//vektor C-A
//vektor C-A
//vektorovy sou&in
//vektorovy soufin
//vektorovy sou&in
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#declare Ppl = bod_1 ;

#declare Pp2 = bod_2 ;

#declare Pp3 = bod_3 ;

/)= horni bod primky --------—---——--——-—-
#declare S = Parametr ; // parametr posunu horniho bodu
#declare Phl = Ppl + S*xvsl ;

#declare Ph2 = Pp2 + S*vs2;

#declare Ph3 = Pp3 + S*vs3;

cylinder { <Ppl, Pp2, Pp3>,

<Ph1, Ph2, Ph3>,

Polomer pigment {Barva} }
#end

V tomto pripadé je parametru ve volajici funkci vice. Jsou to opét souradnice tii
bodu urcujicich rovinu, ke které chceme kolmici konstruovat. Potom soutadnice
krajniho bodu kolmice lezictho v roviné 7, parametr posunu, pomoci kterého
zjistuji druhy krajni bod kolmice, a na zévér primér a barva kreslené kolmice.
Pti tvorbé kolmice opét vychazim ze znalosti z analytické geometrie, konkrétné
toho, ze normalovy vektor roviny je smérovym vektorem hledané kolmice. A dale
z parametrického vyjadreni piimky, kde pomoci zvoleného parametru posunu a

spocitaného smérového vektoru najdu souradnice druhého krajniho bodu kolmice.

2.10 Znazornéni znacky pro pravy uhel

S kolmicemi tizce souvisi dalsi objekt, ktery jsem si dopredu nadefinoval. Je

to znak pro pravy thel.

[/ znak praveho uhlu ——-———————————————————————
#macro pravy_uhel(Polomer, Tloustka, Barva)
union {
intersection {
torus {Polomer, Tloustka pigment {color Barva} }
box {<0 ,0 - 0.15, 0>,
<Polomer + 0.15, 0 + 0.15, -Polomer - 0.15>
pigment {color Barva} }
}
sphere {<Polomer/2.8, 0, -Polomer/2.8>
Tloustka + 0.01 pigment {color Barval} }

#end
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Parametry jsou polomér torusu, tvoiici oblouk u této znacky, tloustka tohoto
torusu a jeho barva. Oblouk jsem vytvoril pomoci pruniku vhodného kvadru a
zminéného torusu. A poté co jsem oblouk vytvoril jsem k nému jesté pripojil bod

o vhodnych soutadnicich. Ten znazornuje tecku ve znacce pro pravy uhel.

2.11 Znazornéni pruseciku primek

Pri tvorbé nékolika scén jsem potteboval znat souradnice pruseciku primek,
které byly zadany dvéma svymi ruznymi body. Celou ulohu jsem rozdélil na
tri pripady, podle toho kde se primky, jejichz prusecik hledam, nachazi. Prusecik
piimek v narysné, v pudorysné a obecné v prostoru. Rozdélil jsem to tak z duvodu
lepsi prace se ziskanymi soutadnicemi hledaného bodu. Pro obsahlost celého tex-
tového souboru uvedu jen ukazku pruseciku primek v narysné, zbylé pripady jsou
analogické a jsou opét k dispozici na ptilozeném CD.
[/ prusecik primek ---—------—--—————————————

#macro prusecik_primek_nar(Pxl, Pyl, Pzl, Px2, Py2, Pz2,
Px3, Py3, Pz3, Px4, Py4, Pz4, Polomer, Barva)

#declare unl = Px2-Px1 ; //vektor C-A
#declare un2 = Py2-Pyl ; //vektor C-A
#tdeclare un3 = Pz2-Pz1 ; //vektor C-A
#declare vnl = Px4-Px3 ; //vektor G-E
#declare vn2 = Py4-Py3 ; //vektor G-E
#declare vn3 = Pz4-Pz3 ; //vektor G-E

#declare s = (unl*(Pyl-Py3)+un2*(Px3-Px1))/(unl*vn2-vnl*un2) ;
#declare B1 Px3 + s*vnl ;
#declare B2 Py3 + s*vn2 ;
#declare B3 = Pz3 + s*xvn3 ;
sphere { <B1, B2, B3>, Polomer
pigment{color Barva} }

#end

Parametry jsou krajni body usecek znazornujicich primky jejichz prusecik hledame,
polomér koule, kterd bude prusecik znazornovat a barva této koule. Tak jako v
predchozich piikladech si spocitam smérové vektory primek, pomoci nich vyjadiim
z parametrickych rovnic piimek parametr s a diky nému zjistim soutadnice By,

B, Bz hledaného pruseciku.
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2.12 Znazornéni pomocné plochy

Dalsi objekt, ktery jsem si predem nadefinoval jsem nazval pomocnou plochou
a jednd se o ¢tyfihelnik usnadnujici predstavu o kolmém prumétu piimky do

narysny a pudorysny.

#macro pomocne_plochy(PX1, PY1, PZ1,
PX2, PY2, PZ2)
polygon {5, <PX1, PY1, PZ1>,
<PX2, PY2, PZ2>,
<PX2, PY2, 0>,
<PX1, PY1, 0>,
<PX1, PY1, PZ1>
pigment {barva_rovina_svisla} }
polygon {5, <PX1, PY1, PZ1>,
<PX2, PY2, PZ2>,
<PX2, 0, PZ2>,
<PX1, 0, PZ1>,
<PX1, PY1, PZ1>
pigment {barva_rovina_vodorovna} }
#end

Parametry jsou jen krajni body tsecky, predstavujici ptimku, ze které chceme
¢tyfihelniky konstruovat. Poté jsem vyuzil prikazu pro tvorbu mmnohoihelniku
polygon a vhodné upravil jednotlivé souradnice bodu které tvoti vrcholy kreslené-

ho c¢tyituhelniku.

2.13 Znazornéni popisu objektt

Dulezité objekty jsem ve scénach popisoval textem, pro jehoz tvorbu jsem
vytvoril nasledujici marka. Rozlisoval jsem dva typy popisku. Prvni, ktery je ur¢en
pro popisovani rovin a druhy kterym popisuji vSechny zbylé objekty. Udélal jsem
to z duvodu snadnéjsiho zadavani prikazu pro tvorbu tohoto textu a hlavné z
toho duvodu, ze roviny je zvykem popisovat feckymi pismeny, zatimco objekty
jako body nebo piimky se popisuji pismeny latinské abecedy.

[/=————— popisky —————————————————————————
#macro pismeno(Znak, Horni_Index_levy, Horni_Index_pravy, Dolni_Index,

Souradnice_X, Souradnice_Y, Souradnice_Z, Barva)
union{ text { ttf "tahoma", Znak, H, O
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pigment {Barva}
scale 0.5 }
text { ttf "tahoma", Horni_Index_levy, H, O
pigment {Barva}
scale 0.3
translate <-0.3,0.26,0> }
text { ttf "symbol", Horni_Index_pravy, H, O
pigment {Barva}
scale 0.35
translate <0.3,0.26,0> }
text { ttf "tahoma", Dolni_Index, H, O
pigment {Barva}
scale 0.3
translate <0.3,-0.1,0> }
rotate camrot
translate <Souradnice_X, Souradnice_Y, Souradnice_Z> }
#end

#macro popis_roviny(Znak_p, Souradnice_Xp, Souradnice_Yp,
Souradnice_Zp, Barva_p)

text { ttf "symbol", Znak p, H, O

pigment {Barva_p}

scale 0.5

rotate camrot

translate <Souradnice_Xp, Souradnice_Yp, Souradnice_Zp> }
#end

U textu popisujiciho jiné objekty nez roviny jsou kromé soutadnic a barvy
textu jesté c¢tyri parametry. Prvni tvofi hlavni text, ktery se ma vykreslit a dalsi
tii parametry jsou jeho indexy. Jsou to po fadé horni levy, horni pravy a dolni
pravy index. U horniho pravé indexu pouzivam styl textu symbol a diky tomu
je index vykreslovan jako pismeno fecké abecedy. Jak si muzete vSimnout, tak
je zde pouzit parametr camrot, ktery je popsan a nadefinovan v kapitole 1.2,
pri popisu nastaveni kamery. Tento parametr zajisti natoceni textu smérem ke

kamefte, diky cemuz by mél byt text ¢itelnéjsi.
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3 Mongeovo promitani modelované pomoci pro-

gramu POV-Ray

3.1 Zobrazeni zakladnich utvaru

3.1.1 Zobrazeni bodu

Mongeovo promitani je pravouhlé promitani na dvé k sobé kolmé prumeétny.
Jedna se obvykle zna¢i m a nazyva se pudorysna, druhd se zna¢i v a nazyva se
narysna. Bod v Mongeové promitani nejprve pravouhle promitneme do pudorysny
7, jako bod A’ a do narysny v, jako bod A,. Poté sklopime kolem osy x pudorysnu
do narysny. Tim kazdému dobu v prostoru jednoznac¢né pritadime dvojici bodu
v roving, lezicich na jedné piimce (ordinéle) kolmé k ose z. Konkrétné bod A’
sklopime do bodu Aj;.

Obrazek 2: Zobrazeni bodu
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Textovy soubor, pomoci kterého program POV-Ray scénu vykresli, se pokusim

popsat podrobné.

#include "colors.inc"

#include "pomocne_prvky.pov"

#declare camrot = <10,-37,0>;

camera { location <0, 0, -12> rotate camrot look_at <0, 0, 0>}
light_source{<250,250,-150> color White shadowless}
light_source{<10,15,-15> color White shadowless}

[[=—=mmm e plochy -———-————————————————m—m—m
Plocha_xy0(4.5)

Plocha_x0z(4.5)

primka(-5, 0, 0, 5, 0, O, 3+*H, barva_dark) //osa x_1,2

[[/ == souradnice bod A ---————————————————— o
#declare Px1 = 2 ;

#declare Pyl = 2.2 ;

#declare Pzl = -3 ;

[ )= e bod A —————————————
bod(Px1, Pyl, Pzl, 8*H, Primka) // bod A
bod(Px1, 0, Pzl, 7xH, Pomoc) // bod A’

bod(Px1, Pyl, 0, 7*H, Pomoc) // bod A2

bod(Px1, Pz1, 0, 7*H, Pomoc) // bod A1l

[/————mm pomocne cary —-—-—-—-———-—-—————————————-

Pomocna_cara_vodorovna(Px1, Pyl, 0, Pxl, Pyl, Pzl, 0.01, Pomoc)
Pomocna_cara_svisla(Pxl, 0, Pzl1, Pxl, Pyi, Pzl, 0.01, Pomoc)
Pomocna_cara_svisla(Px1, Pz1, 0, Pxl, Pyl, 0, 0.01 Pomoc)

[[ == sipky -————————————————————
sipka(3, 0.06, -3, Pomoc)

sipka(-Pz1, 0.02, Px1, Pomoc)

Y A popisky --————————————————————-
pismeno("A"," " ;" " Pxl + 0.2, Pyl, Pzl, Primka)
pismeno("A’" """ v Pxl1 + 0.5, 0.2, Pzl - 0.3, Primka)
pismeno("A"," ","2", Px1 + 0.3, Pyl + 0.1, - 0.3, Primka)
pismeno("A"," ","1", Pxl1 + 0.3, Pzl + 0.2, - 0.3, Primka)

popis_roviny("p", 4.2, 0.2, -4.4 , barva_popis_roviny)
popis_roviny("n", 4.2, 4.2, -0.2 , barva_popis_roviny)
pismeno("x"," ","1,2", 5.2, 0, 0, barva_dark)

Nejprve jsem nacetl pomocné knihovny. Knihovnu nazvanou colors.inc ob-
sahujici barvy nadefinované implicitné v programu POV-Ray a mnou vytvoreny
soubor pomocne_prvky.pov popsany v prvni kapitole. Ve scéné tedy vykresluji
plochu 7 prikazem Plocha x0z(4.5), plochu v piikazem Plocha xy0(4.5) a

osu x pomoci piikazu primka(-5, 0, 0, 5, 0, 0, 3*H, barva_dark). Jak si
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miuZete viimnout, tak za parametr udavajici ,tloustku“ osy jsem zvolil trojnéso-
bek sitky rovin 3*H. Abych nemusel neustéle psat ¢iselné hodnoty souradnic bodu,
které chci kreslit, nadefinoval jsem si predem jejich hodnoty a déle jsem se na né

jiz jen odkazoval.

#declare Px1 =
#declare Pyl
#declare Pzl

1
|
w -

Dalsi makra jsem pouzil i pro tvorbu zbytku scény. Pomoci makra pro tvorbu
bodu jsem vykreslil bod A a jeho prislusné prumeéty. U tvorby prumétu stacilo
vhodné zménit zvolené souradnice. Dale jsem vykreslil nékolik pomocnych car,
ukazujicich promitnuti bodu do prislusné prumétny. Napiiklad pomocna cara
spojujici bod A a bod As je napsana takto:

J e pomocne cary —-—-——---—-——-—-——-————————
Pomocna_cara_vodorovna(Px1, Pyl, 0, Pxl, Pyl, Pzl, 0.01, Pomoc)

Pro zlepseni predstavy, jak vznika bod A; jsem do scény pridal jesté dveé Sipky

naznacujici smeér sklopeni pudorysny do narysny.

sipka(3, 0.06, -3, Pomoc)

Na zaveér jsem scénu doplnil popisky oznacujicimi jednotlivé objekty ve scéné

vykreslované.
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3.1.2 Zobrazeni primky

Piimka je v prostoru jednoznac¢né uréena dvéma ruznymi body. Zname-li tyto
body, muzeme piimku zobrazit pomoci prumétu jednotlivych bodu, jejichz kon-

strukci jsem poslal v predchozi kapitole 3.1.1.

Obrazek 3: Zobrazeni piimky v obecné poloze urcena dvéma body

Jak v tomto pripadé, tak i v nasledujicich ptikladech nebudu podrobné popiso-
vat cely zdrojovy text, ktery scénu popisuje. Uvedu jen nékteré prvky, kterymi
se scéna odlisuje od predchozich obrazku. Cely textovy soubor je k dispozici na
prilozeném CD.

Nejprve jsem zvolil soutradnice bodu A a B které ve zdrojovém koédu znacim
Px1, Pyl, Pzl a Px2, Py2, Pz2. Snazil jsem se docilit toho, aby se tsecka,
znazornujici ptimku, nevykreslovala jen od jednoho bodu k druhému, ale aby i

pokracovala smérem dal od téchto bodu. Musel jsem proto dopocitat souradnice
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smérového vektoru této piimky a pomoci nich jsem nasledné ziskal soutadnice
novych dvou bodu lezicich na této primce. Tyto body jsem zvolil jako krajni

body tusecky znazornujici kreslenou primku.

[/ prodlouZeni p¥imky --—--——--——-————————————-
#declare smer_vektor_x = Px2-Px1 ;
#declare smer_vektor_y = Py2-Pyl ;
#declare smer_vektor_z = Pz2-Pzl ;
#declare prodluzl = 0.1 ; // zvoleny parametr prodlouZeni
#declare prodluz2 = 1.1 ; // zvoleny parametr prodlouZeni

#declare prodl_x_kl = Pxl + prodluz2 * smer_vektor_x ;
#declare prodl_y_kl = Pyl + prodluz2 * smer_vektor_y ;
#declare prodl_z_kl = Pzl + prodluz2 * smer_vektor_z ;
#declare prodl_x_za = Pxl - prodluzl * smer_vektor_x ;
#declare prodl_y_za = Pyl - prodluzl * smer_vektor_y ;
#declare prodl_z_za = Pzl - prodluzl * smer_vektor_z ;

Primky tedy vykresluji ptikazy nésledujiciho typu.

primka(prodl_x_za, prodl_y_za, prodl_z_za,
prodl_x_k1, prodl_y_kl, prodl_z_ k1, 5*H, Primka)

Pruméty piimky jsem vykreslil jen vhodnou tpravou souradnic. Naptiklad:
Ve prumety primky ---------------—————————-

primka(prodl_x_za, prodl_y_za, O, // A2 B2
prodl_x_kl, prodl_y_kl, O, 4xH, Prumet)

Pomocné ¢ary jsem nevykresloval z krajnich bodu tsecky, ale primo ze zadanych
bodu A, B.

Pomocna_cara_svisla(Px2, 0, Pz2, Px2, Py2, Pz2, 0.01 Pomoc)

Noveé se ve scéné objevuji pomocné plochy, ukazujici, jakym zptisobem se piimka
promita do jednotlivych pruméten. Diky vytvorenému makru, které jsem popsal

v kapitole 2.12, k tomu stacil nasledujici prikaz.

pomocne_plochy(Px1, Pyl, Pzl, Px2, Py2, Pz2)
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Nezndme-li dva ruzné body piimky muzeme pro jeji sestrojeni vyuzit pruseciky

s prumeétnami, tzv. stopniky piimky.

Obrazek 4: Zobrazeni primky v obecné poloze

Zdrojovy kod této scény se od kédu predchoziho obréazku témeér nelisi. Misto
bodu A a B jsem zadal piimo soutadnice stopniku P a N. Opét jsem pocital
smérovy vektor a poté souradnice bodu piimky, které uréi koneé¢nou podobu
usecky znazornujici piimku. Obdobné jako v predchozi iloze jsem pro lepsi nazor-

nost promitnuti ptimky do pruméten pouzil pomocné plochy.
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3.1.3 Zobrazeni roviny

Rovinu Ize v prostoru jednozna¢né ur¢it nékolika zpusoby. Jak jsem jiz psal v
kapitole 2.7 budu rovinu urcovat tfemi navzdjem ruznymi nekolinedarnimi body.
Presny postup vykresleni roviny pomoci makra, které jsem za timto ucelem
vytvoril, jsem také popsal v kapitole 2.7. Na obrazku je rovina znazornéna cerve-
nym ,,obdélnikem“, jehoz vrcholy lezi v prumétnach. Pfi popisovani roviny jsem
se drzel zavedeného znaceni a stopy roviny jsem popisoval obvyklym zpusobem.
Jak si muzete vS§imnout na obrazku, tak kromé roviny samotné, jsem se rozhodl
zvyraznit jesté jeji prumeét. Na obrazku je vykreslen jako Sedy trojihelnik v

narysneé.

Obrazek 5: Zobrazeni roviny

Pii konstrukci mnoha tloh v Mongeové promitani se uziva tzv. hlavnich

primek roviny. Jsou to ptimky, které vzniknou jako prusecik dané roviny s rovi-
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nou rovnobéznou s pudorysnou nebo narysnou. Nazyvaji se hlavni primky prvni

osnovy a hlavni ptimky druhé osnovy.

Obrazek 6: Zobrazeni hlavnich primek prvni osnovy

Pti tvorbeé této scény jsem k vytvorené scéné pro zobrazeni roviny pridal jesté
makro pro tvorbu hlavni pfimky prvni osnovy, podrobnéji popsaného v kapitole
2.8.

Y hlavni primka 1 -------——————————————————
hl_primka_1(Px1, Pyl, Pzl, Px2, Py2, Pz2,
Px3, Py3, Pz3, -5, 1, 4%H, H1_Primka)

Déle jsem vykreslil pruméty této pifimky a pomocné ¢ary k této primce. Pro lepsi
predstavu jsem se rozhodl jesté znazornit rovinu o jako rovinu rovnobéznou s

narysnou, jejiz prunik s rovinou « je hledand hlavni primka.
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polygon{ 4, <Xpl, Ypl, Zpil>
<Xpl, Ypl, 0>
<Xp2, Yp2, Zp2>
<Xpl, Ypl, Zpil>
pigment {Gray4b5 filter .9} }

Témér stejnym zpusobem, jen zménou piislusnych soutradnic, jsem vykreslil i
scénu s hlavnimi piimkami druhé osnovy. Pro tvorbu hlavni piimky zde jsem ale

vyuzil makro:

Y A hlavni primka 2 -----—-——————————————————
hl_primka_2(Px1, Pyl, Pzl, Px2, Py2, Pz2,
Px3, Py3, Pz3, 4, -2, 4*H, Hl_Primka)

Obrazek 7: Zobrazeni hlavnich piimek druhé osnovy
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3.2 Polohové ilohy
3.2.1 Dvojice primek

Dvé primky v prostoru mohou byt totozné, rovnobézné, ruznobézné a mi-
mobézné. Ve své praci jsem se rozhodl ukazat priklady poslednich dvou typu

vzajemnych poloh piimek, tedy ruznobézné piimky a mimobézné primky.

Obrazek 8: Zobrazeni ruznobéznych primek

V obou scénach jsem primky urcil souradnicemi dvéma jejich ruznych bodu.
Pouzil jsem makra pro tvorbu pomocnych ploch a pro vypocet souradnic pruseci-
ka téchto primek a jejich prumétu. Tyto pruseciky (na narysné, pudorysné i v
prostoru) jsem znazornil body zelené barvy. Z pruseciku v prumétnach jsem poté
jesté vedl kolmice k pfimkam v prostoru, aby se lépe znazornila jejich vzajemna
poloha. Pokud se tyto kolmice protinaji v jednom bodé (skutetném pruseciku),
jsou dané primky ruznobézné.
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[/==———— prusecik primek ---—---—--———-——————————————
prusecik_primek_nar(Px1, Pyl, 0, Px2, Py2, 0, Px3, Py3, O,
Px4, Py4, 0, 0.1, SpringGreen) // a2_b2
prusecik_primek_pud(Px1, 0, Pzl, Px2, 0, Pz2, Px3, 0, Pz3, Px4,
0, Pz4, 0.1, SpringGreen) // a’_b~
prusecik_primek_3D(Px1, Pyl, Pzl, Px2, Py2, Pz2, Px3, Py3, Pz3,
Px4, Py4, Pz4, 0.1, SpringGreen) // a_b
primka(B1, B2, B3,
D1, D2, D3, 4%H, SpringGreen)
primka(C1l, C2, C3,
D1, D2, D3, 4%H, SpringGreen)

Pokud se kolmice neprotinaji, jsou dané ptimky mimobézné.

Obrazek 9: Zobrazeni mimobéznych primek
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3.2.2 Dvojice rovin

Dvé roviny mohou byt bud rovnobézné, riiznobézné a nebo incidentni. J4 jsem
v této préci vykresloval jen piipad dvou ruznobéznych rovin. Jejich prunikem je
piimka. Kazdou rovinu jsem uré¢il tfemi ruznymi body, tak jako tomu bylo v
kapitole 3.1.3. Vykreslil jsem stopy téchto rovin a také jejich pruseciky. Piimka

spojujici tyto pruseciky je hledand piimka pruniku. Pro uplnost scény jsem jesté

vykreslil pruméty této primky.

Obrazek 10: Zobrazeni pruniku rovin
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3.2.3 Prisecik pifimky s rovinou

Tak jako v predchozich piikladech jsem rovinu urcil tfemi jejimi body a se-
strojil jsem jeji stopy. Ptimku jsem pro jednoduchost volil kolmou k roviné a k

jejimu vykresleni jsem vyuzil makro pro tvorbu kolmé ptimky popsané v kapitole

2.9. Déle jsem vykreslil pruméty této primky a pomocné ¢ary k této primce.

Obrazek 11: Zobrazeni prusec¢iku primky a roviny

Pro konstrukei prusec¢iku piimky s rovinou je potieba zvolit vhodnou pomoc-

nou rovinu A, ktera ptimku obsahuje.

polygon {5, <Phl, Ph2, Ph3>
<Ph1, 0, Ph3>
<Px1, 0, Pz1>
<Px1, Pyl, Pzi1l>
<Ph1, Ph2, Ph3> pigment {Gray60 filter 0.7} }
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Poté, co jsem zvolil vhodnou pomocnou rovinu, jsem tento ptiklad tesil podobné
jako ptiklad pruniku dvou rovin 3.2.2. Vysledna prunik rovin « a A je vykreslen
bilou barvou. Na zavér jsem tlohu fesil jako v pripadé pruseciku dvou piimek,

viz. 3.2.1.
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3.3 Metrické dlohy

3.3.1 Primka kolma k roviné jdouci danym bodem

Z konstrukéniho hlediska se jedna o jednu z lehcich 1iloh Mongeova promitani.
Pro primku kolmou k roviné plati, ze jeji pudorys je kolmy k pudorysné stopé
roviny a jeji narys je kolmy k narysné stopé roviny. Tyto kolmice ke stopam dané

roviny se vedou z jednotlivych prumétu daného bodu. Celd scéna vypada potom

nésledovneé.

Obrazek 12: Zobrazeni piimky kolmé k roviné jdouci danym bodem

P popisu scénu jsem vychazel z textové souboru popisujicitho prusecik primky s
rovinou popsaného v kapitole 3.2.3. Odmazal jsem ale pomocnou rovinu A samot-
nou pitmku tvorici pruseéik rovin A a a a vSechny body a popisky s témito objekty

spojené. Nové jsem ptidal bod M, jehoz soutadnice jsem dopocital nasledovné.
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#declare Sm = 0.075;

#declare Pml = Ppl + Sm*vsl;

#declare Pm2 = Pp2 + Sm*vs2;

#declare Pm3 = Pp3 + Sm*vs3;

Y ittt bod M -
bod(Pm1, Pm2, Pm3, 0.05, White)

Pomocna_cara_vodorovna(Pml, Pm2, O, Pml, Pm2, Pm3, 0.01, Pomoc)
Pomocna_cara_svisla(Pml, O, Pm3, Pml, Pm2, Pm3, 0.01, Pomoc)
bod(Pm1, Pm2, 0, 0.05, White)

bod(Pm1, 0, Pm3, 0.05, White)

Parametr Sm urcuje, jak bude bod M posunuty na piimce, jejiz parametricka
rovnice je nadefinovana hned pod timto parametrem. Po zjisténi téchto soutradnic
jsem jiz obvyklym zpusobem vykreslil bod M, jeho pruméty a pomocné cary
spojujici tento bod se svymi pruméty. Déle jsem zde pouzil znacku pro pravy
thel popsanou v prvni kapitole. Tyto znacky jsem ale musel piislusnym zpusobem

otocit a posunout, pomoci prikazu rotate a translate.

[/ e pravy tdhel —------———————————————————
object {pravy_uhel(0.5, 0.04, Prumet)

rotate<90, 0, 31> translate<1.7, 1.9, 0>}
object {pravy_uhel(0.5, 0.04, Prumet)

rotate<0, 135, 0> translate<1.25, 0, -3.2>}
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3.3.2 Rovina kolma k pfimce jdouci danym bodem

Opét jsem vychazel z textového souboru popisujiciho scénu pruseciku primky
a roviny (kapitola 3.2.3). Jako bod, kterym se m4 rovina, kolma k ptimce, zkon-

struovat, jsem zvolil bod P zvyraznény na obrazku bilou barvou. Pro znazornéni

konstrukce jsem do scény pridal prumeéty hlavni primky prvni osnovy jdouci bo-
dem P.

Obrazek 13: Zobrazeni roviny kolmé k ptimce jdouci danym bodem
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3.4 Aplikace zakladnich tdloh
3.4.1 Prinik trojihelnikt

Pro vykresleni scény jsem vychazel ze zadanych souradnic dvou trojihelniku
ABC a PMN. Poté jsem pomoci piikazu polygon vykreslil samotné trojihelniky.
Pro vétsi prehlednost jsem se rozhodl vykreslit jesté hrany spojujici jednotlivé

vrcholy trojuhelniki a také piimo zadané body tvotici tyto vrcholy. Na zaveér

jsem uz jen zvolil barevné schéma a scénu popsal ptislusnymi popisky.

Obrazek 14: Zobrazeni pruniku trojuhelniku

3.4.2 Prisecik pirimky s jehlanem

U této scény jsem na zacatku urcil souradnice bodu podstavy jehlanu a jeho

vrcholu. A také soutadnice dvou bodu ur¢ujicich primku. Samotny jehlan jsem
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vykreslil jako téleso slozené z ploch, které jsou urceny vzdy prislusnymi body.
Naptiklad bocni sténa EFV:

polygon{4 <Ex1, Eyl, Ezl1>
<Fx1, Fyl, Fzi1>
<Vx1l, Vyi, Vvzi>
<Ex1, Ey1l, Ez1>
pigment {color teles2} }

Pro vétsi prehlednost jsem jesté vykreslil prislusné hrany jehlanu a body ve

vrcholech jehlanu. Samotnou piimku jsem vykreslil jako tsecku spojujici dva

zadané body. Na zavér jsem opét zvolil barevné schéma a scénu popsal.

Obrazek 15: Zobrazeni pruseciku primky s jehlanem
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3.4.3 Prinik hranolu a jehlanu

Tak jako v predchozich scénach jsem nejprve zadal souradnice vrcholu téles,

poté vykreslil hrany, vrcholy a stény téchto téles. Cela scéna potom vypada

nésledovneé.

Obréazek 16: Zobrazeni pruniku hranolu a jehlanu

3.4.4 Rez rotaé¢niho kuzelu rovinou

Jako posledni scénu jsem se rozhodl zobrazit fez rotacniho kuzelu rovinou.
Kuzel jsem vykreslil pomoci nésledujicich prikazu, kde souradnice bodu A predsta-
vuji vrchol jehlanu a soutadnice bodu B stied podstavy.
cone { <Ax1, Ayl, Azi1>, 1.5,

<Bx1, Byl, Bzl>, 0
pigment {color Kuzel} }
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Rovinu jsem vytvoftil pomoci makra pro kresleni rovin.

rovina (Px1, Pyl, Pzl, Mx1, Myl, Mzl, Nx1, Nyl, Nzil, -5.5, Rez)

Body P, M, N jsou tii body, které jsem si urcil pro vytvotreni této roviny. Samotny

fez jsem se rozhodl jesté zvyraznit ¢ernou barvou.

difference {
object{
union{
cone {<Ax1, Ayl, Az1>, 1.5,
<Bx1, Byl, Bzl>, O pigment {color Kuzel} }
rovina (Px1, Pyl, Pzl, Mx1l, Myl, Mzl, Nx1, Nyl, Nzl, -5.5, Rez)

}
}
object{
intersection {
cone {<Ax1, Ayl, Azi>, 1.5,
<Bx1, Byl, Bzil>, 0 }
rovina (Px1, Pyl, Pzl, Mx1l, Myl, Mzl,
Nx1, Nyi, Nzl, -5.5, Black)
}
}

Nejprve jsem vytvoril dva objekty. Prvni je tvofen spojenim kuzelu a roviny a
druhy je tvofen prunikem téchto téles. Kdyz jsem z téchto objektu potom vytvoril

rozdil, tak scéna vypadala nasledovneé.
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Obrézek 17: Zobrazeni rezu rota¢niho kuzelu rovinou
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Zaver

V této praci jsem tesil vybrané problémové tlohy z Mongeova promitani, snazil
jsem se o to aby zobrazovana scéna byla co nejnazornéjsi a aby si pfi pohledu na
ni mohl student udeélat lepsi predstavu, jak obraz ve skute¢nosti vypada. Zdrojové
kédy jednotlivych scén jsem do prace vypisoval ve zkracené tvorbé a jen slovné
jsem okomentoval, jak jsem scénu tvoril. Originalni textové soubory, popisujici
scénu, jsou k dispozici na prilozeném CD.

Celd prace by mohla slouzit jako ndvod k tomu, jak vytvorit pomocné obrazky,
které by se pii vyuce Mongeova promitani mohli studentum promitat. Obrazky
jsem se snazil tvotit takovym zpusobem, aby si je kazdy mohl rychle a jednoduse
upravit dle svych potieb (napiiklad zménou souradnic umisténi kamery, objektu,
pruhlednost objektu atd.).

V seznamu prilozené literatury jsou k dispozici predevsim internetové stranky,
ze kterych jsem cerpal, zabyvajici se tvorbou scén v progamu POV-Ray. Vsem,
ktefi by se chtéli o praci v tomto programu dovédet néco vice, a ktefi by chtéli

sami zkusit scény vytvaiek, tyto stranky viele doporucuji.
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