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PŘÍRODOVĚDECKÁ FAKULTA
K A T E D R A A L G E B R Y A G E O M E T R I E
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2.1 Nastaveńı barev . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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2.12 Znázorněńı pomocné plochy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
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3.3 Metrické úlohy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
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Úvod

Při výuce deskriptivńı geometrie bývá někdy problém představit si, jak zo-

brazovaná scéna ve skutečnosti vypadá. Je to problém zejména u některých

složitěǰśıch prostorových scén, kde vystupuje několik objekt̊u. Např́ıklad pr̊useč́ık

př́ımky s rovinou, pr̊uniky těles atd.

Ćılem této práce je ukázat možnosti programu POV-Ray při tvorbě doplňuj́ı-

ćıch obrázk̊u pro výuku deskriptivńı geometrie. Snažil jsem se o přibĺıžeńı práce v

programu POV-Ray, o popis pomocného textového souboru, který jsem vytvořil,

a o popis některých úloh z Mongeova promı́táńı, které jsem vykreslil. V práci se

zaměřuji předevš́ım na popis tvorby jednotlivých scén v programu POV-Ray a

jen okrajově se věnuji zp̊usobu řešeńı úloh z teorie Mongeova promı́táńı.

Celou práci jsem rozdělil do tř́ı větš́ıch kapitol.

V prvńı kapitole popisuji program POV-Ray, práci v něm a základńı nastaveńı

scén, které později použ́ıvám.

Druhá kapitola je věnována pomocnému textovému souboru, který v každé

scéně použ́ıvám a do kterého jsem si předem nadefinoval většinu objekt̊u, které

se ve scénách objevuj́ı.

Ve třet́ı, nejobsáhleǰśı kapitole, popisuji již jednotlivé scény znázorňuj́ıćı úlohy

v Mongeově promı́táńı. Nejprve jsem se snažil o zobrazeńı základńıch útvar̊u jako

bod, př́ımka a rovina. Poté jsem vykreslil některé polohové úlohy, dále metrické

úlohy a na závěr jsem zobrazil úlohy, ve kterých vystupuj́ı tělesa.

Na CD, které je k této práci k přiložene, jsou k dispozici všechny zdrojové

kódy, samostatné přeložené obrázky a instalačńı soubor pro program POV-Ray.

Zdrojové kódy jsou v neskrácené podobě a se všemi poznámkami, které jsem si

při jejich vytvářeńı psal.
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1 Program POV-Ray

1.1 Úvodńı informace o programu

Citováno ze serveru zabývaj́ıćıho se grafikou:

V roce 1986 uvedl programátor David Buck sv̊uj prvńı Raytracer DKBTrace (David

Kirk Buck’s Trace) pro Amigu založený na volném zdrojovém kódu v C pro Unix.

O něco později, v letech 1987–1988 společně s jiným programátorem Aaronem

Collinsem rozš́ıřili DKBTrace i na platformu PC. Posledńı verze DKBTrace nesla

označeńı 2.12 (rok 1989).

Program se těšil velké popularitě, ale protože oba programátoři nestačili pro-

gramovat nové verze dostatečně rychle (alespoň podle mı́něńı věčně nespokojených

uživatel̊u), začalo se mluvit na diskuzńıch fórech CompuServe o napsáńı úplně

nového raytraceru.

David Buck neváhal a poslal na fórum zprávu, že poskytne DKBTrace jako základ

pro tento nový raytracer za splněńı třech podmı́nek. Výsledný program muśı být

freeware s př́ıstupným zdrojovým kódem (dnes bychom řekli OpenSource), muśı

být nadále vyv́ıjen pro r̊uzné platformy a muśı mı́t nové jméno. A tak vznikl POV–

Ray – Persistence Of Vision Raytracer, jehož posledńı verze má k dnešńımu dni

pořadové č́ıslo 3.62.

Program POV-Ray je software pro vytvářeńı obrázk̊u 3D poč́ıtačové grafiky

pomoćı metody sledováńı paprsku, tzv. raytracing. Celá scéna je popsána v tex-

tovém souboru jazykem označovaným SDL (scene description language). Takto

popsanou scénu POV-Ray přečte, provede vykresleńı (rendering) a výsledek ulož́ı

ve formě rastrového obrázku o předem zadaném rozlǐseńı.

1.2 Nastaveńı scény

Aby výsledný obraz vypadal přesně podle našich představ, je potřeba v hlavičce

zdrojového kódu určit několik parametr̊u kreslené scény. Ke správnému nastaveńı
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je potřeba vědět, že vše se ve scéně popisuje vzhledem k pevnému systému

souřadnic, který je implicitně nastaven jako levotočivý a je znázorněn na následu-

j́ıćım obrázku. V př́ıpadě potřeby se dá toto nastaveńı změnit a souřadný systém

může být i pravotočivý. Já jsem z̊ustal u nastaveného levotočivého systému.

Obrázek 1: Levotočivá soustava souřadnic

Při určováńı polohy objekt̊u je tedy d̊uležité správně zadat souřadnice ob-

jektu. Základńı kostrou scény je kamera, která promı́tá scénu na obrazovku, světlo

osvětluj́ıćı objekty scény (může jich být v́ıc) a konečně objekty, které tvoř́ı scénu.

Nastaveńı parametr̊u kamery a světla jsem pro každý obrázek volil individuálně

s ohledem na názornost zobrazované scény. Pro nastaveńı kamery jsem si nadefi-

noval parametr camrot, který urč́ı natočeńı kamery ve směru os x a y. Tento

př́ıkaz také použ́ıvám při tvorbě textu popisuj́ıćıho scénu a d́ıky němu je text

vždy natočen směrem ke kameře.
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#declare camrot = <10, -37, 0>

Kameru jsem nejčastěji umist’oval následuj́ıćım zp̊usobem:

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

Jej́ı pozici jsem zvolil na souřadnićıch (0, 0, -12) a následně jsem ji otočil

př́ıkazem rotate camrot o zvolené hodnoty. Posledńı parametr udává mı́sto,

kam se kamera d́ıvá (0, 0, 0).

Světelné zdroje jsem se rozhodl použ́ıt dva, jeden vzdáleněǰśı umı́stěný na

souřadnićıch (250, 250, -150) a jeden bližš́ı (10, 15, -15). Pomoćı př́ıkazu

shadowless jsem u nich zakázal tvorbu vržených st́ın̊u, které by jednotlivé scény

činily méně přehlednými.

light_source {<250, 250, -150> color White shadowless}

light_source {<10, 15, -15> color White shadowless}
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2 Pomocný textový soubor

V souboru

pomocne_prvky.pov

jsem si předem nadefinoval barvy, př́ımky, ploch π, ν, µ, pomocné čáry, popisky

a samotné objekty, ze kterých se scény skládaj́ı.

2.1 Nastaveńı barev

Barvy jsem volil tak, aby se daly použ́ıt pro všechny scény stejné. Uvedu jen

několik př́ıklad̊u.

//----------------------------- barvy ---------------------------

#declare Primka = rgb <0.75, 0.15, 0.1> ; // červená

#declare Prumet = color Navy ; // modrá

#declare Stopa = color MidnightBlue filter .3; // tmavě modrá

Stejným zp̊usobem jsem deklaroval i barvy daľśıch těles, viz přiložené CD.

2.2 Plochy znázorňuj́ıćı pr̊umětny

Pro objekty, ve scénách pož́ıvané, jsem použil př́ıkaz umožňuj́ıćı definovat
nové funkce a procedury. Je to př́ıkaz:

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

...

#end.

Nové objekty se v tomto prostřed́ı popisuj́ı pro obecné parametry a teprve

až když chceme objekt vykreslit parametry konkretizujeme. Vše jsem podrobněji

popsal na následuj́ıćım př́ıkladu tvorby plochy ν.

//--------------------------- plocha xy0 ----------------------------

#declare H = 0.01;

#macro Plocha_xy0(Delka)

box { <-Delka, -Delka, -H/2>, <Delka, Delka, H/2>

pigment {color barva2p} }

#declare B = -Delka;
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#while (B < Delka)

cylinder { <B, Delka, 0> <B, -Delka, 0> 2*H

pigment {color barva_dark} }

cylinder { <Delka, B, 0> <-Delka, B, 0> 2*H

pigment {color barva_dark} }

#declare B = B + 0.5;

#end

#end

Hodnota H udává š́ı̌rku roviny. Text Plocha xy0(Delka) je odkaz, pomoćı

kterého se makro v popisu scény volá. Parametr Delka udává délku a výšku

roviny směrem od počátku. Např́ıklad Plocha xy0(5) vykresĺı ve scéně plochu o

délce a výšce 10 jednotek (pět na každou stranu směrem od počátku). Př́ıkazem

box vykresluji kvádr určený souřadnicemi spodńıho levého a protěǰśıho horńıho

pravého vrcholu. Pomoćı cyklu while jsem na rovinu pro lepš́ı představu nanesl

ještě čtvercovou śıt’. Vzdálenost těchto
”
ordinál“ je na ose x vždy 0,5 jednotky.

V př́ıloze jsou popsané ještě zbylé dvě roviny π a µ.

2.3 Znázorněńı bodu

Body jsem se rozhodl zobrazovat jako koule o malém poloměru.

//---------------------------- bod ----------------------------

#macro bod(S1, S2, S3, Poloměr, Barva)

sphere { <S1, S2, S3>,

Poloměr, pigment{color Barva} }

#end

Při vykresleńı bodu použiji, podobně jako u roviny, makro bod(S1, S2, S3,

Poloměr, Barva). Parametry S1, S2, S3 udávaj́ı souřadnice bodu. Pro zo-

brazeńı koule je potřeba zadat ještě jej́ı poloměr a barvu, což jsou zbylé dva

parametry v makru.

2.4 Znázorněńı př́ımky

Př́ımky jsem vykresloval jako válce o malém poloměru podstavy.

//-------------------------- primka ------------------------

#macro primka(P1, P2, P3, K1, K2, K3, Polomer, Barva)
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cylinder { <P1, P2, P3>, <K1, K2, K3>,

Polomer, pigment {Barva} }

#end

Pro vykresleńı válce je potřeba zadat souřadnice střed̊u jeho spodńı a horńı

podstavy (P1, P2, P3, K1, K2, K3), poloměr podstavy Polomer a opět barvu

tělesa.

2.5 Znázorněńı pomocných čar

V obrázćıch se také často vyskytuj́ı pomocné čáry, které nahrazuj́ı čárkované

př́ımky při klasickém rýsováńı. Pro jejich tvorbu jsem použil následuj́ıćı marko.

Zvlášt’ jsem rozlǐsoval svislé a vodorovné pomocné čáry.

//----------------------- pomocna cara svisla ------------------------

#macro Pomocna_cara_svisla(P1, P2, P3, Q1, Q2, Q3, Polomer, Barva)

#declare A1 = 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> <R1, R2, B2> 3*Polomer pigment{Barva} }

#declare A2 = A2 - 0.6;

#declare B2 = B2 - 0.6;

#end

#end

Jak si můžete všimnout, tak pomoćı cyklu while měńım vždy y-ovou (svislá

př́ımka) nebo z-ovou (vodorovná př́ımka) souřadnici střed̊u podstav válce. A

to tak aby vždy mezi jednotlivými válci byla mezera, rovna jejich výšce. Tyto

souřadnice měńım tak dlouho, dokud hodnota na středu horńı podstavy neńı

menš́ı nebo rovna zvolenému parametru.
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2.6 Znázorněńı šipky

Pro znázorněńı směru otočeńı roviny při Mongeově promı́táńı jsem si předem

nachystal šipku jdoućı směrem otočeńı.

//-------------------------- sipka ---------------------------

#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*Tloustka, - 2*Polomer + 2*Tloustka>

<Posun + 0.2, 2*Polomer + 2*Tloustka, 2*Polomer + 2*Tloustka>}

box{ <Posun - 0.2, - 2*Polomer + 2*Tloustka, -0.5>

<Posun + 0.2, 2*Tloustka, 2*Polomer + 2*Tloustka>} }

cone {<Posun, -Polomer + 0.05, -0.5>, 3*Tloustka

<Posun, -Polomer, -0.1>, 0 pigment {color Barva}}

#end

Pro jej́ı tvorbu jsem použil dvě tělesa. Základem šipky je anuloid (v textovém

souboru zvaný torus), k němu jsem musel udělat dva kvádry a z těchto těles

jsem poté pomoćı př́ıkazu pro rozd́ıl vytvořil oblouk šipky. Parametry šipky jsou

prvńı a druhý poloměr anuloidu, souřadnice udávaj́ıćı jeho posun na ose x a barva

anuloidu. Aby výsledné těleso opravdu připomı́nalo šipku, umı́stil jsem ještě na

spodńı okraj vzniklého oblouku kužel určuj́ıćı směr šipky.

2.7 Znázorněńı roviny v obecné poloze

V obrázćıch, zaměřuj́ıćıch se na zobrazeńı roviny, jsem použ́ıval následuj́ıćı

makro.

//-------------------------- rovina --------------------------

#macro rovina(Px1, Py1, Pz1, Px2, Py2, Pz2, Px3, Py3, Pz3,

Z_souradnice_D, Barva)

#declare ur1 = Px2-Px1 ; //vektor B-A

#declare ur2 = Py2-Py1 ; //vektor B-A

#declare ur3 = Pz2-Pz1 ; //vektor B-A

#declare vr1 = Px3-Px1 ; //vektor C-A

#declare vr2 = Py3-Py1 ; //vektor C-A

#declare vr3 = Pz3-Pz1 ; //vektor C-A

#declare vs1 = ur2*vr3-ur3*vr2 ; //vektorový součin

#declare vs2 = ur3*vr1-ur1*vr3 ; //vektorový součin
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#declare vs3 = ur1*vr2-ur2*vr1 ; //vektorový součin

#declare d = -vs1*Px1-vs2*Py1-vs3*Pz1 ; // konst. d v rovnici roviny

#declare X_P = -d/vs1 ; // prusecik s osou x

//-------------------------- souradnice bod D ----------------

#declare Pz4 = Z_souradnice_D ;

#declare Px4 = (-d-vs3*Pz4)/vs1 ;

#declare Py4 = 0 ;

//-------------------------- rovina --------------------------

polygon {5, <Px1, Py1, Pz1>

<Px2, Py2, Pz2>

<Px3, Py3, Pz3>

<Px4, Py4, Pz4>

<Px1, Py1, Pz1>

pigment{Barva filter .8} }

#end

Rovinu jsem vykresloval pomoćı př́ıkazu rovina(Px1, Py1, Pz1, Px2, Py2,

Pz2, Px3, Py3, Pz3, Z souradnice D, Barva). Parametry představuj́ı souřad-

nice tř́ı r̊uzných bod̊u určuj́ıćıch rovinu, z-ovou souřadnici čtvrtého bodu D a

barvu roviny. Jelikož jsem nechtěl libovolnou rovinu vykreslovat jen jako
”
trojúhel-

ńık“ potřeboval jsem ze zadaných tř́ı bod̊u zjistit i daľśı (čtvrtý) bod roviny. Po-

moćı znalost́ı z analytické geometrie jsem ze tř́ı zvolených bod̊u určil normálový

vektor dané roviny. Zvolil jsem si z-ovou souřadnici bodu D a zbylé souřadnice

následně dopoč́ıtal. Samotnou rovinu jsem na závěr vykreslil pomoćı př́ıkazu

pro tvorbu mnohoúhelńık̊u polygon{počet vrcholů+1, jejich souřadnice,

barva}

2.8 Znázorněńı hlavńıch př́ımek roviny

S rovinami v Mongeově promı́táńı úzce souviśı hlavńı př́ımky roviny. Pro jejich

tvorbu jsem si opět napsal krátký skript, pomoćı kterého je ve scéně vykresluji.

//-------------------------- hlavni primky 1 osnovy ------------------

#macro hl_primka_1(Px1, Py1, Pz1, Px2, Py2, Pz2, Px3, Py3, Pz3,

Z_roviny_Ro2, Y_roviny_Ro2, Polomer, Barva)

#declare u1 = Px2-Px1 ; // vektor B-A

#declare u2 = Py2-Py1 ; // vektor B-A

#declare u3 = Pz2-Pz1 ; // vektor B-A

#declare v1 = Px3-Px1 ; // vektor C-A

#declare v2 = Py3-Py1 ; // vektor C-A

#declare v3 = Pz3-Pz1 ; // vektor C-A

12



#declare vs1 = u2*v3-u3*v2 ; // vektorový součin 1

#declare vs2 = u3*v1-u1*v3 ; // vektorový součin 2

#declare vs3 = u1*v2-u2*v1 ; // vektorový součin 3

#declare d = -vs1*Px1-vs2*Py1-vs3*Pz1 ; // konst d v rovnici roviny

#declare Yp1 = Y_roviny_Ro2 ; // y souradnice rovina rezu

#declare Zp1 = Z_roviny_Ro2 ; // voleny bod

#declare Xp1 = ((-d-vs2*Yp1)/vs1)-(vs3*Zp1)/vs1 ;

#declare Yp2 = Y_roviny_Ro2 ;

#declare Zp2 = 0 ;

#declare Xp2 = ((-d-vs2*Yp2)/vs1)-(vs3*Zp2)/vs1 ;

cylinder { <Xp1, Yp1, Zp1> <Xp2, Yp2, Zp2>

Polomer pigment {Barva} }

#end

Jako parametry spouštěj́ıćıho př́ıkazu pro tvorbu hlavńıch př́ımek prvńı osnovy

jsem zvolil opět tři body určuj́ıćı rovinu, z-ovou souřadnici krajńıho bodu vykreslo-

vané hlavńı př́ımky, y-ovou souřadnici roviny řezu, poloměr podstavy válce znázor-

ňuj́ıćıho hlavńı př́ımku a barvu této př́ımky. Zmı́něná rovina řezu je rovina σ

rovnoběžná s povinou π a jej́ıž pr̊useč́ık se zadanou rovinou α je právě hledaná

hlavńı př́ımka. Odvozené souřadnice Xp1, Yp1, Zp1, Xp2, Yp2, Zp2 koncových

bod̊u úsečky, znázorňuj́ıćı hlavńı př́ımku, jsem źıskal z analytického vyjádřeńı

pr̊uniku rovin α a σ.

Analogickým zp̊usobem tvoř́ım i hlavńı př́ımky druhé osnovy a př́ıkaz pro

jejich tvorbu je také k dispozici na přiloženém CD.

2.9 Znázorněńı př́ımky kolmé k rovině

Pro znázorněńı kolmice ke zvolené rovině jsem vytvořil následuj́ıćı makro.

//-------------------------- kolmice k rovine -------------------

#macro kolma_primka(Px1, Py1, Pz1, Px2, Py2, Pz2, Px3, Py3, Pz3,

bod_1, bod_2, bod_3, Parametr, Polomer, Barva)

#declare ur1 = Px2-Px1 ; //vektor B-A

#declare ur2 = Py2-Py1 ; //vektor B-A

#declare ur3 = Pz2-Pz1 ; //vektor B-A

#declare vr1 = Px3-Px1 ; //vektor C-A

#declare vr2 = Py3-Py1 ; //vektor C-A

#declare vr3 = Pz3-Pz1 ; //vektor C-A

#declare vs1 = ur2*vr3-ur3*vr2 ; //vektorový součin

#declare vs2 = ur3*vr1-ur1*vr3 ; //vektorový součin

#declare vs3 = ur1*vr2-ur2*vr1 ; //vektorový součin
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//-------------------------- spodni bod primky -------------------

#declare Pp1 = bod_1 ;

#declare Pp2 = bod_2 ;

#declare Pp3 = bod_3 ;

//-------------------------- horni bod primky --------------------

#declare S = Parametr ; // parametr posunu horniho bodu

#declare Ph1 = Pp1 + S*vs1 ;

#declare Ph2 = Pp2 + S*vs2;

#declare Ph3 = Pp3 + S*vs3;

//-------------------------- primka ------------------------------

cylinder { <Pp1, Pp2, Pp3>,

<Ph1, Ph2, Ph3>,

Polomer pigment {Barva} }

#end

V tomto př́ıpadě je parametr̊u ve volaj́ıćı funkci v́ıce. Jsou to opět souřadnice tř́ı

bod̊u určuj́ıćıch rovinu, ke které chceme kolmici konstruovat. Potom souřadnice

krajńıho bodu kolmice lež́ıćıho v rovině π, parametr posunu, pomoćı kterého

zjǐst’uji druhý krajńı bod kolmice, a na závěr pr̊uměr a barva kreslené kolmice.

Při tvorbě kolmice opět vycháźım ze znalost́ı z analytické geometrie, konkrétně

toho, že normálový vektor roviny je směrovým vektorem hledané kolmice. A dále

z parametrického vyjádřeńı př́ımky, kde pomoćı zvoleného parametru posunu a

spoč́ıtaného směrového vektoru najdu souřadnice druhého krajńıho bodu kolmice.

2.10 Znázorněńı značky pro pravý úhel

S kolmicemi úzce souviśı daľśı objekt, který jsem si dopředu nadefinoval. Je

to znak pro pravý úhel.

//-------------------------- 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 Barva} }

}

#end
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Parametry jsou poloměr torusu, tvoř́ıćı oblouk u této značky, tloušt’ka tohoto

torusu a jeho barva. Oblouk jsem vytvořil pomoćı pr̊uniku vhodného kvádru a

zmı́něného torusu. A poté co jsem oblouk vytvořil jsem k němu ještě připojil bod

o vhodných souřadnićıch. Ten znázorňuje tečku ve značce pro pravý úhel.

2.11 Znázorněńı pr̊useč́ıku př́ımek

Při tvorbě několika scén jsem potřeboval znát souřadnice pr̊useč́ıku př́ımek,

které byly zadány dvěma svými r̊uznými body. Celou úlohu jsem rozdělil na

tři př́ıpady, podle toho kde se př́ımky, jejichž pr̊useč́ık hledám, nacháźı. Pr̊useč́ık

př́ımek v nárysně, v p̊udorysně a obecně v prostoru. Rozdělil jsem to tak z d̊uvodu

lepš́ı práce se źıskanými souřadnicemi hledaného bodu. Pro obsáhlost celého tex-

tového souboru uvedu jen ukázku pr̊useč́ıku př́ımek v nárysně, zbylé př́ıpady jsou

analogické a jsou opět k dispozici na přiloženém CD.

//-------------------------- prusecik primek --------------------------

#macro prusecik_primek_nar(Px1, Py1, Pz1, Px2, Py2, Pz2,

Px3, Py3, Pz3, Px4, Py4, Pz4, Polomer, Barva)

#declare un1 = Px2-Px1 ; //vektor C-A

#declare un2 = Py2-Py1 ; //vektor C-A

#declare un3 = Pz2-Pz1 ; //vektor C-A

#declare vn1 = Px4-Px3 ; //vektor G-E

#declare vn2 = Py4-Py3 ; //vektor G-E

#declare vn3 = Pz4-Pz3 ; //vektor G-E

#declare s = (un1*(Py1-Py3)+un2*(Px3-Px1))/(un1*vn2-vn1*un2) ;

#declare B1 = Px3 + s*vn1 ;

#declare B2 = Py3 + s*vn2 ;

#declare B3 = Pz3 + s*vn3 ;

sphere { <B1, B2, B3>, Polomer

pigment{color Barva} }

#end

Parametry jsou krajńı body úseček znázorňuj́ıćıch př́ımky jejichž pr̊useč́ık hledáme,

poloměr koule, která bude pr̊useč́ık znázorňovat a barva této koule. Tak jako v

předchoźıch př́ıkladech si spoč́ıtám směrové vektory př́ımek, pomoćı nich vyjádř́ım

z parametrických rovnic př́ımek parametr s a d́ıky němu zjist́ım souřadnice B1,

B2, B3 hledaného pr̊useč́ıku.

15



2.12 Znázorněńı pomocné plochy

Daľśı objekt, který jsem si předem nadefinoval jsem nazval pomocnou plochou

a jedná se o čtyřúhelńık usnadňuj́ıćı představu o kolmém pr̊umětu př́ımky do

nárysny a p̊udorysny.

//-----------------------pomocne plochy-----------------------

#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 krajńı body úsečky, představuj́ıćı př́ımku, ze které chceme

čtyřúhelńıky konstruovat. Poté jsem využil př́ıkazu pro tvorbu mnohoúhelńık̊u

polygon a vhodně upravil jednotlivé souřadnice bod̊u které tvoř́ı vrcholy kreslené-

ho čtyřúhelńıku.

2.13 Znázorněńı popisu objekt̊u

Důležité objekty jsem ve scénách popisoval textem, pro jehož tvorbu jsem

vytvořil následuj́ıćı marka. Rozlǐsoval jsem dva typy popisk̊u. Prvńı, který je určen

pro popisováńı rovin a druhý kterým popisuji všechny zbylé objekty. Udělal jsem

to z d̊uvodu snadněǰśıho zadáváńı př́ıkaz̊u pro tvorbu tohoto textu a hlavně z

toho d̊uvodu, že roviny je zvykem popisovat řeckými ṕısmeny, zat́ımco objekty

jako body nebo př́ımky se popisuj́ı ṕısmeny 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, 0
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pigment {Barva}

scale 0.5 }

text { ttf "tahoma", Horni_Index_levy, H, 0

pigment {Barva}

scale 0.3

translate <-0.3,0.26,0> }

text { ttf "symbol", Horni_Index_pravy, H, 0

pigment {Barva}

scale 0.35

translate <0.3,0.26,0> }

text { ttf "tahoma", Dolni_Index, H, 0

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, 0

pigment {Barva_p}

scale 0.5

rotate camrot

translate <Souradnice_Xp, Souradnice_Yp, Souradnice_Zp> }

#end

U textu popisuj́ıćıho jiné objekty než roviny jsou kromě souřadnic a barvy

textu ještě čtyři parametry. Prvńı tvoř́ı hlavńı text, který se má vykreslit a daľśı

tři parametry jsou jeho indexy. Jsou to po řadě horńı levý, horńı pravý a dolńı

pravý index. U horńıho pravé indexu použ́ıvám styl textu symbol a d́ıky tomu

je index vykreslován jako ṕısmeno řecké abecedy. Jak si můžete všimnout, tak

je zde použit parametr camrot, který je popsán a nadefinován v kapitole 1.2,

při popisu nastaveńı kamery. Tento parametr zajist́ı natočeńı textu směrem ke

kameře, d́ıky čemuž by měl být text čitelněǰśı.
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3 Mongeovo promı́táńı modelované pomoćı pro-

gramu POV-Ray

3.1 Zobrazeńı základńıch útvar̊u

3.1.1 Zobrazeńı bodu

Mongeovo promı́táńı je pravoúhlé promı́táńı na dvě k sobě kolmé pr̊umětny.

Jedna se obvykle znač́ı π a nazývá se p̊udorysna, druhá se znač́ı ν a nazývá se

nárysna. Bod v Mongeově promı́táńı nejprve pravoúhle promı́tneme do p̊udorysny

π, jako bod A′, a do nárysny ν, jako bod A2. Poté skloṕıme kolem osy x p̊udorysnu

do nárysny. T́ım každému dobu v prostoru jednoznačně přǐrad́ıme dvojici bod̊u

v rovině, lež́ıćıch na jedné př́ımce (ordinále) kolmé k ose x. Konkrétně bod A′

skloṕıme do bodu A1.

Obrázek 2: Zobrazeńı bodu
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Textový soubor, pomoćı kterého program POV-Ray scénu vykresĺı, se pokuśım

popsat podrobně.

//------------------------------ bod ---------------------------

#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}

//------------------------ plochy ------------------------------

Plocha_xy0(4.5)

Plocha_x0z(4.5)

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

//--------------------- souradnice bod A -----------------------

#declare Px1 = 2 ;

#declare Py1 = 2.2 ;

#declare Pz1 = -3 ;

//----------------------------- bod A --------------------------

bod(Px1, Py1, Pz1, 8*H, Primka) // bod A

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

bod(Px1, Py1, 0, 7*H, Pomoc) // bod A2

bod(Px1, Pz1, 0, 7*H, Pomoc) // bod A1

//-------------------------- pomocne cary ----------------------

Pomocna_cara_vodorovna(Px1, Py1, 0, Px1, Py1, Pz1, 0.01, Pomoc)

Pomocna_cara_svisla(Px1, 0, Pz1, Px1, Py1, Pz1, 0.01, Pomoc)

Pomocna_cara_svisla(Px1, Pz1, 0, Px1, Py1, 0, 0.01 Pomoc)

//-------------------------- sipky -----------------------------

sipka(3, 0.06, -3, Pomoc)

sipka(-Pz1, 0.02, Px1, Pomoc)

//------------------------------ popisky -----------------------

pismeno("A"," "," ", Px1 + 0.2, Py1, Pz1, Primka)

pismeno("A’",""," ", Px1 + 0.5, 0.2, Pz1 - 0.3, Primka)

pismeno("A"," ","2", Px1 + 0.3, Py1 + 0.1, - 0.3, Primka)

pismeno("A"," ","1", Px1 + 0.3, Pz1 + 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 načetl pomocné knihovny. Knihovnu nazvanou colors.inc ob-

sahuj́ıćı barvy nadefinované implicitně v programu POV-Ray a mnou vytvořený

soubor pomocne prvky.pov popsaný v prvńı kapitole. Ve scéně tedy vykresluji

plochu π př́ıkazem Plocha x0z(4.5), plochu ν př́ıkazem Plocha xy0(4.5) a

osu x pomoćı př́ıkazu primka(-5, 0, 0, 5, 0, 0, 3*H, barva dark). Jak si

19



můžete všimnout, tak za parametr udávaj́ıćı
”
tloušt’ku“ osy jsem zvolil trojnáso-

bek š́ı̌rky rovin 3*H. Abych nemusel neustále psát č́ıselné hodnoty souřadnic bod̊u,

které chci kreslit, nadefinoval jsem si předem jejich hodnoty a dále jsem se na ně

již jen odkazoval.

//--------------------- souradnice bod A -----------------------

#declare Px1 = 2 ;

#declare Py1 = 2.2 ;

#declare Pz1 = -3 ;

Daľśı makra jsem použil i pro tvorbu zbytku scény. Pomoćı makra pro tvorbu

bodu jsem vykreslil bod A a jeho př́ıslušné pr̊uměty. U tvorby pr̊umět̊u stačilo

vhodně změnit zvolené souřadnice. Dále jsem vykreslil několik pomocných čar,

ukazuj́ıćıch promı́tnut́ı bodu do př́ıslušné pr̊umětny. Např́ıklad pomocná čára

spojuj́ıćı bod A a bod A2 je napsána takto:

//-------------------------- pomocne cary ----------------------

Pomocna_cara_vodorovna(Px1, Py1, 0, Px1, Py1, Pz1, 0.01, Pomoc)

Pro zlepšeńı představy, jak vzniká bod A1 jsem do scény přidal ještě dvě šipky

naznačuj́ıćı směr sklopeńı p̊udorysny do nárysny.

sipka(3, 0.06, -3, Pomoc)

Na závěr jsem scénu doplnil popisky označuj́ıćımi jednotlivé objekty ve scéně

vykreslované.

20



3.1.2 Zobrazeńı př́ımky

Př́ımka je v prostoru jednoznačně určena dvěma r̊uznými body. Známe-li tyto

body, můžeme př́ımku zobrazit pomoćı pr̊umět̊u jednotlivých bod̊u, jejichž kon-

strukci jsem poslal v předchoźı kapitole 3.1.1.

Obrázek 3: Zobrazeńı př́ımky v obecné poloze určená dvěma body

Jak v tomto př́ıpadě, tak i v následuj́ıćıch př́ıkladech nebudu podrobně popiso-

vat celý zdrojový text, který scénu popisuje. Uvedu jen některé prvky, kterými

se scéna odlǐsuje od předchoźıch obrázk̊u. Celý textový soubor je k dispozici na

přiloženém CD.

Nejprve jsem zvolil souřadnice bod̊u A a B které ve zdrojovém kódu znač́ım

Px1, Py1, Pz1 a Px2, Py2, Pz2. Snažil jsem se doćılit toho, aby se úsečka,

znázorňuj́ıćı př́ımku, nevykreslovala jen od jednoho bodu k druhému, ale aby i

pokračovala směrem dál od těchto bod̊u. Musel jsem proto dopoč́ıtat souřadnice
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směrového vektoru této př́ımky a pomoćı nich jsem následně źıskal souřadnice

nových dvou bod̊u lež́ıćıch na této př́ımce. Tyto body jsem zvolil jako krajńı

body úsečky znázorňuj́ıćı kreslenou př́ımku.

//------------------------- prodlouženı́ přı́mky ------------------------

#declare smer_vektor_x = Px2-Px1 ;

#declare smer_vektor_y = Py2-Py1 ;

#declare smer_vektor_z = Pz2-Pz1 ;

#declare prodluz1 = 0.1 ; // zvolený parametr prodlouženı́

#declare prodluz2 = 1.1 ; // zvolený parametr prodlouženı́

#declare prodl_x_kl = Px1 + prodluz2 * smer_vektor_x ;

#declare prodl_y_kl = Py1 + prodluz2 * smer_vektor_y ;

#declare prodl_z_kl = Pz1 + prodluz2 * smer_vektor_z ;

#declare prodl_x_za = Px1 - prodluz1 * smer_vektor_x ;

#declare prodl_y_za = Py1 - prodluz1 * smer_vektor_y ;

#declare prodl_z_za = Pz1 - prodluz1 * smer_vektor_z ;

Př́ımky tedy vykresluji př́ıkazy následuj́ıćıho typu.

primka(prodl_x_za, prodl_y_za, prodl_z_za,

prodl_x_kl, prodl_y_kl, prodl_z_kl, 5*H, Primka)

Pr̊uměty př́ımky jsem vykreslil jen vhodnou úpravou souřadnic. Např́ıklad:

//------------------ prumety primky -------------------------

primka(prodl_x_za, prodl_y_za, 0, // A2 B2

prodl_x_kl, prodl_y_kl, 0, 4*H, Prumet)

Pomocné čáry jsem nevykresloval z krajńıch bod̊u úsečky, ale př́ımo ze zadaných

bod̊u A,B.

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

Nově se ve scéně objevuj́ı pomocné plochy, ukazuj́ıćı, jakým zp̊usobem se př́ımka

promı́tá do jednotlivých pr̊uměten. Dı́ky vytvořenému makru, které jsem popsal

v kapitole 2.12, k tomu stačil následuj́ıćı př́ıkaz.

pomocne_plochy(Px1, Py1, Pz1, Px2, Py2, Pz2)
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Neznáme-li dva r̊uzné body př́ımky můžeme pro jej́ı sestrojeńı využ́ıt pr̊useč́ıky

s pr̊umětnami, tzv. stopńıky př́ımky.

Obrázek 4: Zobrazeńı př́ımky v obecné poloze

Zdrojový kód této scény se od kódu předchoźıho obrázku téměř nelǐśı. Mı́sto

bod̊u A a B jsem zadal př́ımo souřadnice stopńık̊u P a N . Opět jsem poč́ıtal

směrový vektor a poté souřadnice bod̊u př́ımky, které urč́ı konečnou podobu

úsečky znázorňuj́ıćı př́ımku. Obdobně jako v předchoźı úloze jsem pro lepš́ı názor-

nost promı́tnut́ı př́ımky do pr̊uměten použil pomocné plochy.
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3.1.3 Zobrazeńı roviny

Rovinu lze v prostoru jednoznačně určit několika zp̊usoby. Jak jsem již psal v

kapitole 2.7 budu rovinu určovat třemi navzájem r̊uznými nekolineárńımi body.

Přesný postup vykresleńı roviny pomoćı makra, které jsem za t́ımto účelem

vytvořil, jsem také popsal v kapitole 2.7. Na obrázku je rovina znázorněna červe-

ným
”
obdélńıkem“, jehož vrcholy lež́ı v pr̊umětnách. Při popisováńı roviny jsem

se držel zavedeného značeńı a stopy roviny jsem popisoval obvyklým zp̊usobem.

Jak si můžete všimnout na obrázku, tak kromě roviny samotné, jsem se rozhodl

zvýraznit ještě jej́ı pr̊umět. Na obrázku je vykreslen jako šedý trojúhelńık v

nárysně.

Obrázek 5: Zobrazeńı roviny

Při konstrukci mnoha úloh v Mongeově promı́táńı se už́ıvá tzv. hlavńıch

př́ımek roviny. Jsou to př́ımky, které vzniknou jako pr̊useč́ık dané roviny s rovi-
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nou rovnoběžnou s p̊udorysnou nebo nárysnou. Nazývaj́ı se hlavńı př́ımky prvńı

osnovy a hlavńı př́ımky druhé osnovy.

Obrázek 6: Zobrazeńı hlavńıch př́ımek prvńı osnovy

Při tvorbě této scény jsem k vytvořené scéně pro zobrazeńı roviny přidal ještě

makro pro tvorbu hlavńı př́ımky prvńı osnovy, podrobněji popsaného v kapitole

2.8.

//-------------------------- hlavni primka 1 -------------------------

hl_primka_1(Px1, Py1, Pz1, Px2, Py2, Pz2,

Px3, Py3, Pz3, -5, 1, 4*H, Hl_Primka)

Dále jsem vykreslil pr̊uměty této př́ımky a pomocné čáry k této př́ımce. Pro lepš́ı

představu jsem se rozhodl ještě znázornit rovinu σ jako rovinu rovnoběžnou s

nárysnou, jej́ıž pr̊unik s rovinou α je hledaná hlavńı př́ımka.
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//-------------------------- rovina sigma ----------------------------

polygon{ 4, <Xp1, Yp1, Zp1>

<Xp1, Yp1, 0>

<Xp2, Yp2, Zp2>

<Xp1, Yp1, Zp1>

pigment {Gray45 filter .9} }

Téměř stejným zp̊usobem, jen změnou př́ıslušných souřadnic, jsem vykreslil i

scénu s hlavńımi př́ımkami druhé osnovy. Pro tvorbu hlavńı př́ımky zde jsem ale

využil makro:

//-------------------------- hlavni primka 2 -------------------------

hl_primka_2(Px1, Py1, Pz1, Px2, Py2, Pz2,

Px3, Py3, Pz3, 4, -2, 4*H, Hl_Primka)

Obrázek 7: Zobrazeńı hlavńıch př́ımek druhé osnovy
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3.2 Polohové úlohy

3.2.1 Dvojice př́ımek

Dvě př́ımky v prostoru mohou být totožné, rovnoběžné, r̊uznoběžné a mi-

moběžné. Ve své práci jsem se rozhodl ukázat př́ıklady posledńıch dvou typ̊u

vzájemných poloh př́ımek, tedy r̊uznoběžné př́ımky a mimoběžné př́ımky.

Obrázek 8: Zobrazeńı r̊uznoběžných př́ımek

V obou scénách jsem př́ımky určil souřadnicemi dvěma jejich r̊uzných bod̊u.

Použil jsem makra pro tvorbu pomocných ploch a pro výpočet souřadnic pr̊useč́ı-

k̊u těchto př́ımek a jejich pr̊umět̊u. Tyto pr̊useč́ıky (na nárysně, p̊udorysně i v

prostoru) jsem znázornil body zelené barvy. Z pr̊useč́ık̊u v pr̊umětnách jsem poté

ještě vedl kolmice k př́ımkám v prostoru, aby se lépe znázornila jejich vzájemná

poloha. Pokud se tyto kolmice prot́ınaj́ı v jednom bodě (skutečném pr̊useč́ıku),

jsou dané př́ımky r̊uznoběžné.
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//------------------- prusecik primek ----------------------------

prusecik_primek_nar(Px1, Py1, 0, Px2, Py2, 0, Px3, Py3, 0,

Px4, Py4, 0, 0.1, SpringGreen) // a2_b2

prusecik_primek_pud(Px1, 0, Pz1, Px2, 0, Pz2, Px3, 0, Pz3, Px4,

0, Pz4, 0.1, SpringGreen) // a´_b´

prusecik_primek_3D(Px1, Py1, Pz1, 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(C1, C2, C3,

D1, D2, D3, 4*H, SpringGreen)

Pokud se kolmice neprot́ınaj́ı, jsou dané př́ımky mimoběžné.

Obrázek 9: Zobrazeńı mimoběžných př́ımek
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3.2.2 Dvojice rovin

Dvě roviny mohou být bud’ rovnoběžné, r̊uznoběžné a nebo incidentńı. Já jsem

v této práci vykresloval jen př́ıpad dvou r̊uznoběžných rovin. Jejich pr̊unikem je

př́ımka. Každou rovinu jsem určil třemi r̊uznými body, tak jako tomu bylo v

kapitole 3.1.3. Vykreslil jsem stopy těchto rovin a také jejich pr̊useč́ıky. Př́ımka

spojuj́ıćı tyto pr̊useč́ıky je hledaná př́ımka pr̊uniku. Pro úplnost scény jsem ještě

vykreslil pr̊uměty této př́ımky.

Obrázek 10: Zobrazeńı pr̊uniku rovin
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3.2.3 Pr̊useč́ık př́ımky s rovinou

Tak jako v předchoźıch př́ıkladech jsem rovinu určil třemi jej́ımi body a se-

strojil jsem jej́ı stopy. Př́ımku jsem pro jednoduchost volil kolmou k rovině a k

jej́ımu vykresleńı jsem využil makro pro tvorbu kolmé př́ımky popsané v kapitole

2.9. Dále jsem vykreslil pr̊uměty této př́ımky a pomocné čáry k této př́ımce.

Obrázek 11: Zobrazeńı pr̊useč́ıku př́ımky a roviny

Pro konstrukci pr̊useč́ıku př́ımky s rovinou je potřeba zvolit vhodnou pomoc-

nou rovinu λ, která př́ımku obsahuje.

//-------------------------- rovina lambda ------------------------

polygon {5, <Ph1, Ph2, Ph3>

<Ph1, 0, Ph3>

<Px1, 0, Pz1>

<Px1, Py1, Pz1>

<Ph1, Ph2, Ph3> pigment {Gray60 filter 0.7} }
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Poté, co jsem zvolil vhodnou pomocnou rovinu, jsem tento př́ıklad řešil podobně

jako př́ıklad pr̊uniku dvou rovin 3.2.2. Výsledná pr̊unik rovin α a λ je vykreslen

b́ılou barvou. Na závěr jsem úlohu řešil jako v př́ıpadě pr̊useč́ıku dvou př́ımek,

viz. 3.2.1.

31



3.3 Metrické úlohy

3.3.1 Př́ımka kolmá k rovině jdoućı daným bodem

Z konstrukčńıho hlediska se jedná o jednu z lehč́ıch úloh Mongeova promı́táńı.

Pro př́ımku kolmou k rovině plat́ı, že jej́ı p̊udorys je kolmý k p̊udorysné stopě

roviny a jej́ı nárys je kolmý k nárysné stopě roviny. Tyto kolmice ke stopám dané

roviny se vedou z jednotlivých pr̊umět̊u daného bodu. Celá scéna vypadá potom

následovně.

Obrázek 12: Zobrazeńı př́ımky kolmé k rovině jdoućı daným bodem

Při popisu scénu jsem vycházel z textové souboru popisuj́ıćıho pr̊useč́ık př́ımky s

rovinou popsaného v kapitole 3.2.3. Odmazal jsem ale pomocnou rovinu λ samot-

nou př́ımku tvoř́ıćı pr̊useč́ık rovin λ a α a všechny body a popisky s těmito objekty

spojené. Nově jsem přidal bod M , jehož souřadnice jsem dopoč́ıtal následovně.
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//-------------------------- souradnice bodu M --------------------------

#declare Sm = 0.075;

#declare Pm1 = Pp1 + Sm*vs1;

#declare Pm2 = Pp2 + Sm*vs2;

#declare Pm3 = Pp3 + Sm*vs3;

//-------------------------- bod M --------------------------

bod(Pm1, Pm2, Pm3, 0.05, White)

Pomocna_cara_vodorovna(Pm1, Pm2, 0, Pm1, Pm2, Pm3, 0.01, Pomoc)

Pomocna_cara_svisla(Pm1, 0, Pm3, Pm1, Pm2, Pm3, 0.01, Pomoc)

bod(Pm1, Pm2, 0, 0.05, White)

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

Parametr Sm určuje, jak bude bod M posunutý na př́ımce, jej́ıž parametrická

rovnice je nadefinována hned pod t́ımto parametrem. Po zjǐstěńı těchto souřadnic

jsem již obvyklým zp̊usobem vykreslil bod M , jeho pr̊uměty a pomocné čáry

spojuj́ıćı tento bod se svými pr̊uměty. Dále jsem zde použil značku pro pravý

úhel popsanou v prvńı kapitole. Tyto značky jsem ale musel př́ıslušným zp̊usobem

otočit a posunout, pomoćı př́ıkaz̊u rotate a translate.

//-------------------------- pravý úhel -------------------------

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 kolmá k př́ımce jdoućı daným bodem

Opět jsem vycházel z textového souboru popisuj́ıćıho scénu pr̊useč́ıku př́ımky

a roviny (kapitola 3.2.3). Jako bod, kterým se má rovina, kolmá k př́ımce, zkon-

struovat, jsem zvolil bod P zvýrazněný na obrázku b́ılou barvou. Pro znázorněńı

konstrukce jsem do scény přidal pr̊uměty hlavńı př́ımky prvńı osnovy jdoućı bo-

dem P .

Obrázek 13: Zobrazeńı roviny kolmé k př́ımce jdoućı daným bodem
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3.4 Aplikace základńıch úloh

3.4.1 Pr̊unik trojúhelńık̊u

Pro vykresleńı scény jsem vycházel ze zadaných souřadnic dvou trojúhelńık̊u

ABC a PMN . Poté jsem pomoćı př́ıkazu polygon vykreslil samotné trojúhelńıky.

Pro větš́ı přehlednost jsem se rozhodl vykreslit ještě hrany spojuj́ıćı jednotlivé

vrcholy trojúhelńık̊u a také př́ımo zadané body tvoř́ıćı tyto vrcholy. Na závěr

jsem už jen zvolil barevné schéma a scénu popsal př́ıslušnými popisky.

Obrázek 14: Zobrazeńı pr̊uniku trojúhelńık̊u

3.4.2 Pr̊useč́ık př́ımky s jehlanem

U této scény jsem na začátku určil souřadnice bod̊u podstavy jehlanu a jeho

vrcholu. A také souřadnice dvou bod̊u určuj́ıćıch př́ımku. Samotný jehlan jsem
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vykreslil jako těleso složené z ploch, které jsou určeny vždy př́ıslušnými body.

Např́ıklad bočńı stěna EFV :

polygon{4 <Ex1, Ey1, Ez1>

<Fx1, Fy1, Fz1>

<Vx1, Vy1, Vz1>

<Ex1, Ey1, Ez1>

pigment {color teles2} }

Pro větš́ı přehlednost jsem ještě vykreslil př́ıslušné hrany jehlanu a body ve

vrcholech jehlanu. Samotnou př́ımku jsem vykreslil jako úsečku spojuj́ıćı dva

zadané body. Na závěr jsem opět zvolil barevné schéma a scénu popsal.

Obrázek 15: Zobrazeńı pr̊useč́ıku př́ımky s jehlanem
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3.4.3 Pr̊unik hranolu a jehlanu

Tak jako v předchoźıch scénách jsem nejprve zadal souřadnice vrchol̊u těles,

poté vykreslil hrany, vrcholy a stěny těchto těles. Celá scéna potom vypadá

následovně.

Obrázek 16: Zobrazeńı pr̊uniku hranolu a jehlanu

3.4.4 Řez rotačńıho kuželu rovinou

Jako posledńı scénu jsem se rozhodl zobrazit řez rotačńıho kuželu rovinou.

Kužel jsem vykreslil pomoćı následuj́ıćıch př́ıkaz̊u, kde souřadnice boduA předsta-

vuj́ı vrchol jehlanu a souřadnice bodu B střed podstavy.

cone { <Ax1, Ay1, Az1>, 1.5,

<Bx1, By1, Bz1>, 0

pigment {color Kuzel} }
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Rovinu jsem vytvořil pomoćı makra pro kresleńı rovin.

rovina (Px1, Py1, Pz1, Mx1, My1, Mz1, Nx1, Ny1, Nz1, -5.5, Rez)

Body P,M,N jsou tři body, které jsem si určil pro vytvořeńı této roviny. Samotný

řez jsem se rozhodl ještě zvýraznit černou barvou.

difference {

object{

union{

cone {<Ax1, Ay1, Az1>, 1.5,

<Bx1, By1, Bz1>, 0 pigment {color Kuzel} }

rovina (Px1, Py1, Pz1, Mx1, My1, Mz1, Nx1, Ny1, Nz1, -5.5, Rez)

}

}

object{

intersection {

cone {<Ax1, Ay1, Az1>, 1.5,

<Bx1, By1, Bz1>, 0 }

rovina (Px1, Py1, Pz1, Mx1, My1, Mz1,

Nx1, Ny1, Nz1, -5.5, Black)

}

}

}

Nejprve jsem vytvořil dva objekty. Prvńı je tvořen spojeńım kuželu a roviny a

druhý je tvořen pr̊unikem těchto těles. Když jsem z těchto objekt̊u potom vytvořil

rozd́ıl, tak scéna vypadala následovně.
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Obrázek 17: Zobrazeńı řezu rotačńıho kuželu rovinou
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Závěr

V této práci jsem řešil vybrané problémové úlohy z Mongeova promı́táńı, snažil

jsem se o to aby zobrazovaná scéna byla co nejnázorněǰśı a aby si při pohledu na

ni mohl student udělat lepš́ı představu, jak obraz ve skutečnosti vypadá. Zdrojové

kódy jednotlivých scén jsem do práce vypisoval ve zkrácené tvorbě a jen slovně

jsem okomentoval, jak jsem scénu tvořil. Originálńı textové soubory, popisuj́ıćı

scénu, jsou k dispozici na přiloženém CD.

Celá práce by mohla sloužit jako návod k tomu, jak vytvořit pomocné obrázky,

které by se při výuce Mongeova promı́táńı mohli student̊um promı́tat. Obrázky

jsem se snažil tvořit takovým zp̊usobem, aby si je každý mohl rychle a jednoduše

upravit dle svých potřeb (např́ıklad změnou souřadnic umı́stěńı kamery, objekt̊u,

pr̊uhlednost objekt̊u atd.).

V seznamu přiložené literatury jsou k dispozici předevš́ım internetové stránky,

ze kterých jsem čerpal, zabývaj́ıćı se tvorbou scén v progamu POV-Ray. Všem,

kteř́ı by se chtěli o práci v tomto programu dovědet něco v́ıce, a kteř́ı by chtěli

sami zkusit scény vytvářek, tyto stránky vřele doporučuji.
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