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Abstrakt. V prispevku popisujeme program na animaciu afinity a kolineécie, ktoré su
zakladnymi zobrazeniami projektivnej roviny na seba v deskriptivnej geometrii.

Obsahom deskriptivnej geometrie je zobrazovanie telies z trojrozmerného
Euklidovského priestoru E* do dvojrozmerného E?. Pri tomto zobrazovani su
zakladnymi prostriedkami rovnobezné a stredové premietanie. Problémom je, Ze tieto
premietania deformuju rovinné ttvary, kazdé inym spésobom. Aby Studenti ziskali akua-
taka predstavu o moznych priemetoch telies (rovnobeznych, ¢i stredovych), musia si v
prvom rade osvojit’ sposoby deformadcii rovinnych utvarov v tychto premietaniach. Z
toho dovodu st prvé hodiny vyuky deskriptivnej geometrie na Stavebnej fakulte
Slovenskej Technickej Univerzity venované afinite a kolineécii.

Nech je O n-rozmerny podpriestor priestoru E°, n>1. Roz8irenim O o
nevlastné body (t.j. smery, ¢ize spolo¢né body rovnobeziek zo O ), ziskame rozsireny
n -rozmerny podpriestor, ktory oznacujeme & . Body pdvodného priestoru O
nazyvame vlastné a body 6 — & nazyvame nevlastné.

Majme v priestore E> dve rdoznobezné roviny @ a o', pricom o Na’'=o0 . Nech
je S bod taky, ze S¢alla’. Ak SeE’, tak vztah spdsobeny priemetom
(projektivnej) roviny & do @’ zbodu S (tj. bodu 4 €a priradime stredovy priemet
A'ea’), nazgvame perspektivna kolinedcia v priestore. Ak S e E* — E?*, tak vztah
sposobeny rovnobeznym priemetom roviny v smere S nazyvame perspektivna afinita v
priestore. Afinitu (=perspektivnu afinitu v rovine) a kolineaciu (=perspektivnu
kolinedciu v rovine) dostaneme rovnobeznym priemetom perspektivnej afinity v
priestore, respektive perspektivnej kolinedcie v priestore, do danej priemetne v smere
T ,pricom T ¢ o ¢ (pozri tiez [1]).

KedZe tu sa budeme zaoberat vylucne (perspektivnou) afinitou (v rovine) a
(perspektivnou) kolineaciou (v rovine), tak v dalSom (kedZe nemdze dojst’ k
nedorozumeniu) ozna¢me priemety priamky O, bodu S a bodov rovin & a o’ @ v
smere 7 tymi istymi symbolmi, ktorymi boli tieto body oznacené v E?*. Takto
dostaneme v rovine priamku O (priemet priamky o Na'), bod S (priemet smeru,
respektive stredu premietania) a systémy A,B,C,... neéiarkovanych a A4',B’,C’,...
odpovedajucich ¢iarkovanych bodov.

Z tejto spleti Ciarkovanych a neciarkovanych bodov ide na Studenta, prirodzene,
hréza. Chvil'u mu trva, kym si osvoji spdsob narabania s tymito bodmi v afinite a v
kolineacii. V tomto okamihu je pre neho mimoriadne vhodny program, ktory sa mi
podarilo vytvorit, ktory okamzite vykresl'uje Studentovi obraz jednoduchého utvaru v
nim zvolenej afinite, ¢i kolineécii.

Program je vytvoreny v programovacom jazyku Pascal, obohatenom o prikazy
ovladajuce grafiku. Obrazovka je rozdelena na dve Casti. V mensej dolnej Casti je popis
moznych volieb a vicsia horna Cast’ je vyhradena afinite, respektive kolineacii.

Na zaciatku prace ma Student zadanu Specidlnu afinitu, pripadne kolineaciu, s osou
rovnobeznou so suradnicovou osou V. Toto vSak mozno l'ahko zmenit. Afinitu si
Student ur¢i zadanim dvoch réznych bodov osi a dvojicou odpovedajucich si bodov A4



a A'. Kolineaciu si ur¢i opat’ dvojicou réoznych bodov osi, stredom S a dvojicou
odpovedajucich si bodov 4 a A'. Program je vytvoreny tak, ze v kolineacii si Student
moze zvolit’ len taky bod A4', ktory lezi na priamke S4.

—,+ Zkok kurzora Siplky Posun kurzora gMavrat do hlavného menu

z,k Zatiatok, koniec obdiZnika

Obrazok 1

V d’alsom si §tudent vyberie, &i si Zela zobrazit’ bod, Gse¢ku, obdiznik (so stranami
rovnobeznymi so stradnicovymi osami, ¢ize so stranami obrazovky), alebo kruznicu.

Pri zobrazovani bodu sa Student prechddza s bodom, indikovanym cervenym
kurzorom, po obrazovke. Obraz tohoto bodu v zvolenom zobrazeni sa indikuje
rovnakym kurzorom v zelenej farbe (Student si méze vybrat’ jeden zo Styroch typov
kurzora). Student takto zisti, ktoré body sa kam zobrazuju a ktoré st samodruzné.

Pri zobrazovani useCky si Student overi zachovévanie incidencie v afinite a v
kolineacii. Tiez zisti, Ze odpovedajuce si priamky sa pretinaju na osi (¢i uz vo vlastnom,
alebo nevlastnom bode). Usecka (podobne obdiznik a kruznica) sa zobrazuje bodovo.
To znamena, Ze program rovnomerne rozmiestni isty pocet bodov na vzore (ich pocet
zavisi od dizky Gisecky) a tieto zobrazi. Studentovi to dava moznost’ overit’ si, Ze deliaci
pomer sa v afinite zachovava, zatial’ ¢o v kolinedcii sa nezachovava. Ak mu vsak takato
diskretizacia nevyhovuje, po stla¢eni klI'i¢a F4 sa namiesto bodov zobrazia celé Ciary
(¢i uz obraz tGisecky, obdiznika, alebo kruznice).

Zobrazenim obdiznika si $tudent moZe overit, Ze v afinite st obrazom rovnobeZiek
rovnobezky, ¢o v kolineacii neplati. Ak viak bude jeden vrchol obdiznika leZat' na
ubeznici (tj. na priamke, ktorej obrazom je nevlastnd priamka roviny), tak strany
incidentné s tymto vrcholom sa zobrazia na rovnobezné polpriamky (pozri obrazok 1).

Obrazom kruznice v afinite je elipsa (pozri obrazok 2), priCom kruznicu
povazujeme za Specidlnu elipsu. Na druhej strane v kolineacii je obrazom kruznice
elipsa, alebo parabola, ¢i hyperbola, v zavislosti od poc¢tu priesecnikov zobrazovanej



kruznice s ubeznicou (0, alebo 1, ¢i 2). Program vykresluje tieto krivky okamzite a
Student moZe porovnat’, ako sa mu, v zavislosti od polohy zobrazovanej kruznice voci
ubeznici, meni typ kuzeloseCky v obraze.
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Studenti uz mali moznost’ vyskusat’ si popisany program na konzultaciach a mozno
konStatovat’, ze praca s tymto programom bola pre nich mimoriadne podnetnd. Pri
prezentacii uvedené¢ho programu na konferencii sa v kolineacii nevykreslovala
ubeznica, pretoze z hladiska algoritmu bola nezaujimavd. Po opodstatnenych
pripomienkach som este pocas konferencie upravil program tak, ze ibeznicu vykresl'uje
(ZItou farbou). Z pedagogického hladiska je totiZ jej vykreslenie vel'mi dolezité. Tymto
chcem zéroven podakovat’ ucastnikom konferencie za cennti pripomienku.
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Summary
We describe here a computer programm animating affinity and collineation, the
basic mappings of a projective plane onto itself in descriptive geometry.
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