Rhino — transformace, pole (kruhové, rovinné), télesa — editace téles
(sjednoceni, rozdil, ...), tvorba sloZzenych objektl (Sroubovak)

Vypocty — délici pomér, délici dvojpomér, transformace

Priklad 1: Pracujte v pohledu Shora. Sestrojte kruznici se stfredem [0,0,0],
polomérem 10 a kruznici se stredem [10,0,0] a polomérem 2. Rozmistéte po obvodu
vétsi kruznice pravidelné 6 mensich kruznic.

Navod:

lpravy Pohled Kfivka Plocha Téleso S Kata Mastroje  Analyza Render Mapoveda

fnice { Defarmovatelnd Vertikdlni ZBody 3Body  Presunout oy )
Fopiravat

Ckodit
rgg/ |j: }2 |-|_j m H";'{ml cgp ] COkodit ve 30
Shora MEFitko »
Zezikmit
Zreadlit
Swmektrie

Zarovnat

Crjentowvat
S —

e
P%’ &
Promitnout do KRaw ¥ ey

sLawit body
Padél plachy
Podél kfivky na plofe

Krautit

Ohnout

Ziizik

Deformovat podle kil
Deformovat podle plochy

Priklad 2: Nakreslete libovolnou kouli s polomérem 5. Rozmistéte pravidelné stejné
objekty tak, aby vytvorily pravouhlé pole, kde bude ve sméru osy x5 objektd, ve
sméru osy y 4 objekty a ve sméru osy z3 objekty. Vzdalenost mezi objekty

v jednotlivych smérech si zvolte sami.

Navod.:
icha Téleso St Kdta Néstru:uje fnalyza Fender  Napovéda

Presunout

Kopirovat

kot

| ] g-u./{ml c-{,‘P ,  Otofitve 3D

MEFitko r
Zesikmit

Frradlit

Swmetrie

. og ?
/4%/ @Lﬂnf -~

Zarownat
Orientosak

Mastavit biody i &

Prornitrnout do KRow Podél kFivk

Podél plochy

Podél kfivky na plode

kroukit
bk




Priklad 3: Nakreslete libovolnou uzavrenou rovinnou kfivku a vedle vytvorte jeji
kopii. Na jednu kfivku pouzijte prikaz Plocha/Vytahnout krivku/Primo a na
druhou prikaz Téleso/Vytahnout rovinnou krivku/PFimo. Sledujte rozdil mezi

vyslednymi objekty.

Navod: Pro vytvoreni rovinné kfivky pouzijte napf.

e

a to, ze bude uzavrena si

zarucite pouzitim uchopovaciho rezimu a zachycenim pocatecniho bodu.

Takto nam vznikne plocha:

Téles-:n Sit Kéka Transformace Mastroje  Analvza Render  MNapovéda

Rowvina

Potahnout

Tahnout po 1 trase
Tahnout po 2 trasach
Rokavwat

Raktovat po trase

3

He2acr@ 880

Perspektiva

Sit’ kfivek,
Rohowé body
Hranicni kiivky
Roowinné kvl
MFizka badi

Yybahmout kfivku
T ————

Fla

Drapétie

WyEkowd mapa 2 obrazky

Ffima
Fadel kiivky
Do biodu

5 (kosem

Takto nam vznikne téleso:

Sitt Koka  Transformace

ko adr »
Koule k
o Malec
" kugel

kKomaly kugel
Pyramida

Mastroje  Analvza Render MNapovéda

Elipznid 3
Paraboloid

Dby walec

Potrubi

Deska

Anuloid

Wytahnout plochu k hranici ¥
Wistupek,

PoH=x=r9 8800

Perspektiva

Podél kFivky
Do biodu
5 Okosem




Priklad 4: \/yuzijte téleso z predchoziho prikladu a pridejte kvadr, ktery ma s timto
télesem né&jaky prdnik. Zménte barvu obou objektl. Urcete rozdil téchto téles, tj.
nepravidelné téleso minus kvadr.

Navod: Barvu zménime v okné s vlastnostmi objektu, které zapneme pomoci
Upravy/Vlastnosti objektu F3 a zménime barvu materidlu objektu

'I.I'|E|St|'||:|5ti AHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH ..3
v
Frifadit podle
O"-.-"rstvy
OHDdlce

nebo o

L |
) Eakladnlhn nastaveni

Zakladni

M azey

SR
Barva lesku _
Lesgkli lal:
Prihlednost N

# [ ] Textura

# [ Pristhlednost

4 4

Dale volime prikazTéleso/Rozdil a sledujeme prikazovy radek s pokyny. Jako prvni
oznacime téleso od kterého odecitame (a ddme ENTER) a potom oznacime odecitané
téleso (a opét ENTER).

|'I:’ fdta  Transformace Mastroje  Analvza Render  Mapovéda
fowadr LT
Koule 4

Yale:
kuzel @ #5 EH - ||:|—- Or_lj-'
feomoly kuZel = . o e St B
Pyramida
Elipznid »
Paraboloid >
Dby walec

Pakrubi

Deska
Anuloid

Text...

Wykahnout rovinnou kivka #

Wykahnout plochu 3
Wytahnout plochu k branici »
Wskupek

Zebro

Zanblit hranu 4

[Jzawrit ravinné obvory
Wyimout plochu

Sjednoceni




Poznamka. Tkony pro sjednoceni, prdnik, ... jsou tyto:

ﬁ @ % g Bnnlan Fozdslit

B Boolean 2 objekty

2|9 9 |

AL Nastroje pro tEle...

Priklad 5; Zadejte dvé libovolna télesa s neprazdnym prinikem a urcete jejich
sjednoceni.

Navod: Prikaz Télesa/Sjednoceni.

Zajimavé: Objekt po sjednoceni prebira vlastnosti objektu, ktery byl pfi sjednocovani
vybran jako prvni. Pékné je to vidét, pokud mate dvé télesa rliznych barev a zkusite
si siednoceni v obou moznych poradich ©

Priklad 6: Zadejte dvé libovolna télesa a neprazdnym prinikem a tento prinik
urCete.

Navod: Prikaz Télesa/Prasecik.

Priklad 7: Zadejte dvé libovolna télesa a neprazdnym prinikem. Generuijte rlizné
varianty rozdilu, sjednoceni a prlinik a nejzajimavéjsi vysledek vyberte k vykresleni.

Navod: Prikaz Télesa/Boolean mezi dvéma objekty

Poznamka: Tento prikaz je prakticky svou univerzalnosti. U otevrenych ploch je pri
operacich obvykly problém s jejich orientaci, tj. s orientaci normaly. Uzitim
uvedeného prikazu se po kone¢ném poctu kliknuti dostanete k vysledku, aniz byste
predem promysleli, kde jsou normaly a jakou operaci zvolit.

Priklad 8: Zadejte libovolny kvadr (tj. téleso) a paraboloid (tj. plochu) s neprazdnym
prlnikem. Vyzkousejte pfikaz z pfedchoziho pfikladu na tuto kombinaci télesa
a plochy.



Priklad 9: Oteviete soubor ,Napovéda/Uc¢ime se Rhino/Otevrit modely pro
navody/Level2/Wheel.3dm".

a) Udélejte do kola 4 pravidelné rozmisténé diry pomoci ,éerveného" valce.
b) Rozmistéte pravidelné 4 ,fialové" vyztuhy.

Navod: ad a) Pomoci Transformace/Pole/Kruhové rozmistime pravidelné 4 valce.

St¥ed kruhového pole bude ve st¥edu kola (uchopit bud’ rezimem 25 nebo zadat
souradnice [0,0,0]). Dale chceme udélat rozdil, tj. od kola odecist valce. Pouzijeme
Téleso/Rozdil.

ad b) Pomoci Transformace/Pole/Kruhové rozmistime pravidelné 4 vyztuhy. A
dame sjednoceni kola a vyztuh Téleso/Sjednoceni.

Perspective

Poznamka: Vlysledek neni prilis uspokojovy, Sablony vyztuh zasahuiji do vnitfniho
kruhu — rovné stény jsou rozbité kvdli sjednoceni. Pouzijeme prikaz, ktery slouci
plochy v jedné roviné Téleso/Nastroje pro Upravu téles/Stény/Sloucit
vSechny stény a vysledkem je

Perspective

NS




Priklad 10: Zadejte si libovolné téleso, napfiklad kvadr. Zkuste rlznymi zplsoby
sefiznout toto téleso rovinnym rezem témito postupy:

a) V pohledu Zepredu nakreslit Usec¢ku a potrebnou ¢ast kvadru odstfihnout
prikazem =% ‘

b) V pohledu Zepredu nakreslit Usecku. Z Usecky udelat feznou rovinu pomoci
Plocha/Vytahnout krivku/PFimo (pozor, rovina bude vytazena kolmo ke
konstrukéni roving, tj. musime mit aktivni spravny pohled, v nasem pripadé pohled
Zepredu, kde je konstrukéni rovinou rovina x2). Na oddéleni pouzit Téleso/Boolean
mezi dvéma objekty.

¢) Postup podobny jako za b), ale k oddéleni pouzit Téleso/Booleovské rozdéleni.

Navod:

ad a) Prikaz % ‘ pozaduje zadat stfihaci objekty (v nasem pripadé Usecku a ENTER)
a potom sttihané objekty — zmizi ¢ast, na kterou jsme ukazali.

Problém:

ZUGstane nam sice ustfizena, ale oteviena plocha.

Perspektiva

Reseni problému.

Plochu Ize uzavfit rlizné, pouzijeme napfiklad Téleso/Uzav¥it rovinné otvory.



ad b) P¥ikaz si vyzada oznaceni obou objektd, ale zachova pro nas nevyhodnou ¢ast
kvadru.

Perspektiva

ad c) Prikaz si vyzada oznaceni objektu, ktery chceme rozdélit (a ENTER) a oznaceni
strihaci plochy (a ENTER). Z vysledku smazeme Casti, které nepotrebujeme.

Perspektiva

Priklad 11 *:\/ytvorte model Sroubovaku.




Navod: a) V pohledu Shora zadame lomenou ¢aru, ktera nam usnadni zadani krivky,
jejiz rotaci vznikne zaklad Sroubovaku.

Shora

B

b) Zadame vhodnou Fidici kFivku :j*, ktera se svymi body bude chytat L2 M=

ke

lomené cary. Pripadné pak tazenim za fidici body (zapneme si je ) kfivku

upravime.

c) Nechame tuto kfivku rotovat kolem osy x, tj. volime Plocha/Rotovat.

Perspektiva




d) Serizneme plosky na Sroubovani: v pohledu Zepredu zadame vhodnou Usecku, ze
které vytahneme plochu pomoci Plocha/Vytahnout krivku/PFimo (v prikazovém
radku je mozna volba vytazeni ,na obé strany" od tvorici Usecky)

Zepredu

Perspektiva

e) Reznou rovinu ozrcadlime pomoci Transformace/Zrcadlit.

f) Sefiznuti provedeme pomoci Téleso/Booleovské rozdéleni (viz Priklad 10)

Perspektiva




g) Zdrsnime rukojet’ Sroubovaku. V pohledu Zepredu umistime kfivku, ktera bude
vodici kfivkou tenkého potrubi.

Zepredu

Zadame Téleso/Potrubi, oznacime kfivku a zadamé poloméry potrubi na zacatku,
na konci, resp. i nékde mezi pocaternim a koncovym bodem, pokud by bylo tfeba.

Perspektiva

V pohledu Zprava rozmistime potrubi pomoci Transformace/Pole/Kruhové




h) Pomoci Télesa/Rozdil odecteme potrubi od Sroubovaku

Perspektiva




Geometricka zobrazeni — pojmy a vypocty
Projektivni prostor: euklidovsky prostor rozsifeny o nevlastni body
Bod v projektivni roviné:

e A=(ay,azas3,1) ... homogenni souradnice vlastniho bodu
e S=(aj,az,as,0) ... homogenni souradnice nevlastniho bodu

Délici pomér kolinearnich bodi A, B, C:

— A0
A(A,B,C) = G
kde (A,C) je délka usecky AC a (B,C) je délka usecky (B,C) brana se
znaménkem minus, pokud je orientace vektoru BC opacna nez orientace

vektoru AC.

Délici dvojpomér kolinearnich bodii A, B, C, D:

(AB,C)

(4,B,C,D) = 20,

tj. jde o pomér délicich poméra.

Projektivni zobrazeni (promitani): zobrazeni, v némz je obrazem pfimky opét
pfimka, anebo bod.

Kolinearni zobrazeni: projektivni a zaroven prosté zobrazeni, tj. obrazem pfimky je
primka.

Pappova véta: Promitani pfimky na pfimku zachovava délici dvojpomér bodu.
(Dlsledek: Kazdé kolinearni zobrazeni zachovavna délici dvojpomér bodu.)



Priklad 1: Mé&jme na Ciselné ose po fadé body A, B, C v hodnotach 0, 20, 60.
Vypoctéte délici pomér A(4,B,C) a A(4,C, B).

Vypocet:

(AC) 60 3

MABO) =E =202

(A,B)_ 20 1

(C,CB) —-40 2

A(4,C,B) =

Priklad 2: Mé&me na Ciselné ose po fadé body A, B, C, D v hodnotach 0, 20, 60, 70.
Vypoctéte délici dvojpomér bodl A, B vzhledem k boddm C, D.

Vypocet:
Nejprve vypocteme délici poméry
A(A,B C)=w=@=§
T (B,C) 40 2
a
(A,D) 70 7
A(A,B,D) = m = % = g

Dvojpomérem bodd A, B, C, D je pak Cislo

(A,B,C) _
(A,B,D)

IBE

A,B,C,D) = ==
( ) 2

U1l o wo



Priklad 3: Na konkrétnim prikladu promitani bodl A, B, C, D na body A, B', C, D'
viz obrazek demonstrujte tvrzeni Pappovy vétu.

Vypocet:
Pomoci Kdta/Sikma kéta zjistéte potfebné vzdalenosti.

Po vypocteni délicich pomérd a poté délicich dvojpomérd zjistime, ze (A, b, C,
D)=(A, B, C, D).



Priklad 4: V roviné je dan trojuhelnik ABC, A=[0,0], B=[30,0], C=[30,20].
a) Zobrazte trojuhelnik ABC v Rhinu.
b) V Rhinu provedte jeho otoceni o Uhel 30° kolem pocatku.
c) Vypoctéte souradnice bodl B a C po otoceni.

cosa —sina 0
singg coser 0
o 0 1

d) Porovnejte vypoctené souradnice se souradnicemi v Rhinu.

Pozn. Matice rotace je R,=

Navod: Po zobrazeni v Rhinu vypada situace nasledovné:

Otoceni provedeme pomoci ‘D?‘ (sledujte prikazovy fadek s pokyny)

Soubor L:lprm'j,r Bohled Kfivka Plocha Télese 5it Kota Transformace [Nastroje Analyza  Renc
: Pfikazr _Rotate
- Stfed otageni ﬂupiruvifﬁ Zde klikneme, pokud chceme, aby otaceny objekt zdstal zobrazeny

D@80 X D~V L0 LR H=® T

a vysledkem je




Vypocet soufadnic bod{ B' a C' provedeme vynasobenim matice rotace se
soufadnicemi bodd, tedy B*'=R,- B" a C'"=R,- C".

Tedy

Xg-=c0s 30°-30 + (-sin 30°)-0+0-1=25,9807

yg-=sin 30°-30 + cos 30°-0+0-1=15

Bod B' ma po transformace souradnice [25,9807; 15]. Podobné pro bod C..

Porovnejme vypoctené souradnice se souradnicemi bodu B' v Rhinu.
PPOPTH=2s>rPAR00C0R T&5:@

W \‘
Obee _/
Typ objektu Body
MNazev
\rstva W Defaultt
BOdY Barvy pro zobrazeni [ Padle wrstvy
1D: eale7h44-cid2-4403=b1d2-42aa10ae3dib (45) .
Mazev vrstwy: Default Typ Eary Podle vrstvy
Renderovaci material: T Barva pro tisk { Podle vrstwy
zdroj = vrstva Tloudtkea pro tisk Podle vrstvy

index =-1
Geometrie:

Platnj bod \ . f Usivatelska sit
Bod n((25.9808,15,0). Soufadnice bodu B Nastaven [ Nastai.

Hustata izocar

Nastaveni renderovaci sité

Hustota
Zobrazit izodry plochy [ Viditelng

[ Pfeveit

Kopirovat vde | [ Uostjako.. | [ Zavii

Eod)

nebo rychleji (chtéjme vlozit bod do vrcholu B' pomoci




Priklad 5: Vypoctéte matici sloZzené transformace v roviné.
a) Soumérnost podle osy x a posunuti o vektor (6,5,0).
b) Posunuti o vektor (6,5,0) a soumérnost podle osy x.

Navod: ‘10 0
Matice soumérnosti podle osy xje O,= | ) —] ()
001

1 0 v

Matice posunuti o vektor (v;, v 0)je T=| 0 1 v,
001

Matici vysledné transformace ziskame vynasobenim jednotlivych matic ve spravném
poradi (nasobeni matic neni komutativni!!!!).

1 0 6
0 -1 -5

a) Vyslekem 0X~@e matice 0 0 1

1 06
0 -15
0 01

b) Vysledkem T@je matice


Hoderova
Přeškrtnutí
b)

Hoderova
Přeškrtnutí
a)

Hoderova
Zvýraznění

Hoderova
Lístek s poznámkou
Jde o výsledek transformace, kde je provedeno nejprve posunutí a potom souměrnost podle osy x.

Hoderova
Zvýraznění

Hoderova
Lístek s poznámkou
Jde o výsledek transformace, kde je provedena nejprve souměrnost podle osy x a potom posunutí.


