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Uvod

Zobrazovani prostorovych Utvari do roviny provéazi lidstvo uz od pradavna. Je vyuzita v
mnoha odvétvich lidské ¢innosti.

Poprvé se srovinnymi Utvary setkavaji Z&ci na prvnim stupni zékladni Skoly. Na druhém
stupni z&kladni Skoly si vytvéri predstavu zakladnich Gtvard v prostoru, které se uci
pojmenovavat a rysovat, jako je kvédr, krychle, koule, jehla, kuzel, vdlec. Na nékterych
stiednich Skoléch je zarazena konstrukéni geometrie do uc¢ebnich plant matematiky. Dokonce
maZe byt konstrukéni, nebo-li deskriptivni geometrie zafazena jako samostatny dopliujici
piredmet. Na vysokych Skolach je konstrukéni geometrie vyucovana jako samostatny piredmeét,
do kterého je zahrnuta i Mongeova projekce. Z toho vidime, Ze konstrukéni geometrie je
protkana viemi stupni vzdélani. To mé vedlo k mySlence napsat néco o struktuie tohoto
odveétvi geometrie.

Cilem mé bakalaiské prace je nastinit prifez historii geometrie a to predevSim
deskriptivni geometrie. Seznamit s Zivotem Gaspara Monge, jeho prinosem pro matematiku
a pro aplikované obory. A v neposledni fad¢ ilustrovat princip Mongeovy projekce. Na zaver
stru¢né popsat prolinni konstrukeéni geometrie uéebnimi osnovami matematiky.

Stanovenému cili odpovidaji napsané kapitoly. V prvni kapitole uvadim poznatky
z historie matematiky se zamérenim na geometrii, kde se pomalymi krac¢ky dostavam az
k samotnému zakladateli deskriptivni geometrie, za néhoZz se povazuje Gaspard Monge,
kterému je vénovana druhd kapitola. Popisuji jeho Zivot na pozadi vyvoje matematiky. Také
se zminim o jeho prinosu pro matematiku a ostatni obory, kterym se vénoval na pozadi
dobové souvislosti. Tieti kapitola je vénovana primo Mongeové projekci. Jsou zde
prezentovany vybrané zékladni Glohy z oblasti deskriptivni geometrie. V posledni kapitole je
popsano prolinani konstrukéni geometrie predmétem matematika.



Kapitola .

Z HISTORIE DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

1.1.Seznameni s deskriptivni geometrii
Zdenék Opava ve své knize Matematika kolem nas tvrdi, Ze deskriptivni geometrie je ¢ast

geometrie zabyvajici se zobrazovanim prostorovych Gtvart. Jednim z Ukold deskriptivni
geometrie je studovat prostorové Utvary pomoci jejich rovinného zobrazeni, tj. nahrazovat
progtorove konstrukce rovinnymi konstrukcemi a vysledek pak opét prostorové interpretovat.
S poznatky deskriptivni geometrie se setkavame velmi ¢asto napiiklad v chemii, kdy chemici
vyuzivaji deskriptivni geometrii pii znazornéni prostorového usporadani atomi, soustruznik
zhotovuje vyrobky podle technickych vykresi, dim by nemohl byt postaven bez stavebnich
plani, kartografove vyuzivaji deskriptivni geometrii pii zhotovovani map atd.

Se zobrazovanim prostorovych Gtvara vroving se setkdvame jiz v Mezopotamii
ve stavebnich planech mést, pii stavbach klenuti v Egypté, pri stavbach kamennych vodovodu
a odpadnich stok v Babylong. Také v Rimé se setkame se stavitelem, ktery své pozoruhodné
znalosti 0 kresleni prostorovych Gtvart predaval svym zakam. AvSak zakladatelem dneSniho
pojeti deskriptivni geometrie se stal francouzsky matematik Gaspard Monge.

Profesor Mika, ve své knize Jak se wvyvinula matematika a geometrie popisuje
deskriptivni geometrii jako paprsek kreslici na zemi stiny. ,NejdokonalejSim kreslitem je
svételny paprsek. Kresli na zemi stiny predmétt i Zivych tvord. Svétlo vychézejici
ze vzdaleného Slunce tvori osnovu paprsku, které miZzeme pro piiliSnou vzdalenost zdroje
povaZovat prakticky za rovnob&zné. Naproti tomu paprsky z um¢lého zdroje (napt. ze
svitilny) tvori paprskovy trs rozbihgjici se na vSechny strany. Staci jen zménit pojem
,0Svétleni“ pojmem ,promitani“, pojem ,vrzeny stin“ za pojem ,pramét‘, a jsme
u vychodiska nauky o promitani — o zobrazovani predmétd a znich odvozenych

geometrickych Utvari — u Ukolt deskriptivni geometrie.



Dvoji poloha svételného zdroje — velmi vzdaleného ( v geometrii ,v nekonecnu*)
a pomérné blizkého ( v geometrii ,v konecnu“) — vede ke dvoji predstavé osvétleni
i promitani. Jde-li o zdroj v nekonet¢nu, mluvime o osvétleni nebo promitani rovnobémém,
kdeZto pti zdroji v kone¢nu, mluvime o osvétleni a promitani stredovém. Staci jen jedté fici,
Ze rovina, na kterou dopada vrzeny stin — pii promitani pramét — se bude pii promitani
jmenovat pramétna.“( [15], str. 60)

Deskriptivni geometrie nadla uplatnéni také v malirstvi a socharstvi. Pokud se omezime
pouze na malifstvi, miZzeme spojit vytvarny projev a geometrii. Zde se projevuje prolinani
geometrickych a vytvarnych principa:

a) nejstarsi, jeste ,predgeometrickou” etapu predstavuji geometrické motivy, pirevazné
ornamenty na pravékych nadobéach. Tyto motivy, které svou pravidelnosti, opakovanim,
jednoduchosti a podobnosti daly postupné vzniknout elementarnim geometrickym Utvaram
apojmam,

b) postupné se vytvorila snaha primitivniho vytvarnika vedouci ke geometrické stylizaci
tvaru osob i predméti. Tato snaha neni typick& jen pro jednu zemépisnou oblast, de
objevuje se v pravéku na riznych mistech nezavisle na sobé, coz je velmi zajimavé,

C) jsou to i geometrické principy, kompozice obrazu, opirgjici se 0 geometrické konstrukce
nebo o kvantitativni vztahy. JiZz od starovéku se objevuje zndmy pomgr zlatého fezu', jako
znak vyvéazenosti obrazu aje jednim z moznych geometrickych pravidel kompozice. [1]

1.2 NejstarSi po€atky geometrie
V pozdni dob¢ ledové se miZeme poprvé setkat s néstroji geometrickych tvart, desticky
z kiemene tvaru trojuhelnika, kosoétverce nebo lichobéznika. Poté geometrické predstavy
pokrocily se vznikem hrnéirstvi, tkalcovstvi, stavebni techniky a se zrodem umeni. Diky
neolitickym nédlezaim — koSg, sité a tkaniny se potvrzuje, Zze geometricky smysl byl u lidi této
doby uz vysoce vyvinut. Na jejich vyrobcich nalézdme razné ornamenty, sloZité mozaiky
z trojuhelnikt, kruht atd. MuZe nas udivovat, Ze vtéchto ornamentech nachazime
podobnost, shodnost a symetrii obrazcu, jelikoZ prvotni ¢lovék tyto pojmy jesté neznal
v abstraktnim smyslu. Dalsi velky vliv na geometrické pojmy mél vznik zemedelstvi.

! Jako zlaty Fez (latinsky sectio aurea) se oznacuje pomér o hodnoté priblizné 1,618. V umeni a fotografii je
pokladén zaidedni proporci mezi riznymi délkami. Zlaty ez vznikne rozdélenim Usedky na dvé ¢asti tak, ze
pomér vétsi éasti k mensi je stejny jako pomeér celé Gsecky k vetsi ¢asti. [34]




1.3 Stary Orient
Ve Starém Orientg, ktery predstavuje Indie, Cina, Mezopotamie a Egypt, jako v mnoha

jinych zemich vznikla matematika jako prakticka véda, ktera méla usnadnit vypocet
kalendére, tizeni sklizni, organizaci verejnych staveb a vybirani dani. Pozornost v matematice
byla zpo¢atku vénovana praktické aritmetice a zemémefi¢stvi. | pires podobnost Urovné
védeckych znalosti nalézame vzdy prekvapujici rozdily mezi raznymi kulturami. Lehce
rozli&ime umélecké vytvory a pisemné pamétky Egyptani, Mezopotamci, Citiant a Indi.
Proto miZeme mluvit o egyptské, mezopotamské, ¢inské aindické matematice.

1.3.1 Egyptska matematika
V¢étSina naSich znalosti egyptské matematiky prameni ze dvou matematickych papyru,

a to Hindiv papyrus, obsahujici 85 Uloh, a takzvany Moskevsky papyrus, ktery je asi o dvé
stoleti starSi a obsahuje 25 Uloh.

Zde byla geometrie fazena piSe ke stavitelstvi nez k matematice. Na stavby potiebovali
Egyptané uz pokrocilejSi znalosti geometrie, aby dokézali postavit stavby velkych rozmeéra
jako jsou napiiklad pyramidy, sfingy a chramy. Dikazem nam muZe byt nadlez padorysu
chrému, ktery se zachoval na ostrové Phile v Egypté. Proto miZeme fici, Ze Egypt'ané jako
prvni pouzivaji pravouhlé promitani. Pidorys chrdma zde byl kreslen na vodorovnou rovinu,
profil ¥ims a sloupti u chramu byl zakreslen na svislou rovinu, coZz miZeme pojmenovat jako
narys. Jako priklad mazeme uvést profil pylonu (vstupni chrdmové véze) Isidina chramu
v Edfu. Také se vyznatovali stavbou sfing, které byly vytesdny z kvadru. Na kvadru byla
narysovana ¢tvercova sit, poté do ni byly zakresleny narysy, stranorysy a pudorysy. Toto
egyptské umeni zhotovovat pravoudhlé praméty prejali pozdgji Rimané.

1.3.2 Mezopotamska matematika
Mezopotamska matematika se pozvedla na Uroven mnohem vysSi, nez dosdhla

matematika egyptska. Jiz nejstarSi texty, které pochazeji z posledniho sumerského obdobi,
ukazuji zna¢nou pocetni zbéhlost.

Tak jako v Egypté rozviji se i zde geometrie na zé&kladé praktickych metiéskych
problému. Z tohoto obdobi miZeme nalézt meéstsky plan Nippuru, starého kulturniho
sumerského mésta (Mezopotamie), ktery je na svou dobu neobycejné peclivé zakreslen
na hlinéné tabulce. Je to pravdépodobné nejstarsi doklad rysovéni (asi 15. stol. pt. n. L.).

Babylonskd matematika jiz znala vzorce pro vypocet plochy jednoduchych pravouhel niki
a objemu jednoduchych téles. Také byla znama Pythagorova véta nejen ve specidnich



piipadech, ale téZ v pIné obecnosti. Velmi ¢asto ji vyuzivali, atak se stala zdrojem piikladt
»kvadratickych rovnic*. Tak naptiklad uré¢ovali mnoZstvi osevu potiebného na pole ve tvaru
rovnoramenného trojuhelnika, urcovali délku tétivy podle vysky kruhové vysece, kterou
vytinala z obvodu dané kruZnice. Za hodnotu pismenar brali hodnotu 3.

1.3.3 Cinska matematika
Hned v prvnim dochovaném vyluéné matematickém dile, pod nazvem Jiuzhang suanshu

(Devet traktdtt o matematickém umeéni), nachédzime velmi bohaty souhrn znalosti, mezi néz
maZzeme fadit napiiklad plochy zakladnich geometrickych obrazca, kmenové zlomky,
algoritmy pro vypocet druhé a tieti odmocniny a dokonce i Pythagorovu vétu (v Cing pod
nédzvem veta Gougu). Objevuiji se zde i zaporna ¢isla, ktera byla psana cervené, a dokonce se
zde nachazi i pravidla pro pocitani s nimi. Také zde nalezneme vymerovani poli a rady
pro savitele.

1.4 Recko

Rekové cerpali své znalosti z egyptskych, babylonskych a foinickych prameni. Réz
téchto védomosti byl prevazné prakticky a konkrétni. Egyptska a babylonska matematika
obsahovala prvni zacétky teorie matematiky. Diky témto matematikém byly do Recka
pireneseny pocatky abstraktniho matematického my3leni. Rekové vak povazovali matematiku
Starého Orientu pouze jen za ,magickou“ a svou matematiku za ,védeckou“. Jelikoz se
v matematickych Uvahach zabyvali otazkou ,pro¢“, oddélila se u nich teoreticka a prakticka
matematika. Od praktické aritmetiky, tzv. logistiky, a uZité geometrie, se zatina oddélovat
teoretickd aritmetika a teoretickd geometrie. Tyto teoretické odvétvi matematiky
neobsahovaly pouze navody na ieSeni Uloh, ale také zdivodnovaly spravnost feSeni. Proto
bylo nutné piesné vymezovat pojmy a uvadét piesné dikazy. Filozofové, ktefi se zabyvali
matematikou, si zacali uvédomovat vyznam matematiky jako samostatné védy. Jeji ukol
videéli v tom, Ze vysvétluje ¢lovéku jevy a pomdha mu je tak dale cilevédome vyuzivat.

Za otce recké matematiky je pokladan kupec Thaleta z Milétu, ktery v prvni poloving
6. stoleti nav&ivil Babylonii a Egypt, odkud pievzal poznatky matematiky. Studium
matematiky v ranném Recku sledovalo jako hlavni cil raciondlni postizeni Glohy lidstva ve
vesmiru. Tedy matematika slouZila k nalezeni porédku v chaosu, k usporadani my3slenek
logického fetézce a k ustanoveni zakladnich principi. V t&o dob¢ vystupuje skupina



kritickych filozofa — , sofisti®

, ktefi nebyli mnoho ovlivnéni tradici a vytvareli tzv. novou
matematiku. Studovali problémy matematické povahy spiSe proto, aby jim porozumgli, nez
aby hledali jegjich uzite¢nost.

Matematikové se zabyvali tiemi stéZejnimi problémy, ato trisekce Uhlu, tj. déleni daného
Ghlu na tii stejné ¢ésti, zdvojeni krychle, tj. nalezeni hrany krychle, jejiz objem je
dvojnasobkem dané krychle (tzv. Delsky problém) a kvadratura kruhu, tj. nalezeni ¢tverce
o plo%e rovné plo%e daného kruhu. Zavaznost téchto problémi tkvi ve skutecnosti, ze
nemohou byt FeSeny geometricky bez aproximace, tj. konstrukci uzivajici konecného poctu
kruznic a piimek. Proto se staly prostiedkem k proniknuti do novych oblasti matematiky.
Vedly k objeveni kuzelosetek, kiivek c¢tvrtého iadu, nekterych kubickych kiivek a jedné
transcendentni kiivky — kvadratrix.

Na druhé strané, oproti sofistaim stéla skupina filozofta zabyvajici se matematikou , ktefi
se piiklanéli k aristokratickému hnuti. Na zakladé toho vznikla 3kola, kterou zaloZil
Pythagoras, jehoz osobnost je ponékud myticka Rika se o ném, Ze byl jak mystikem, tak
védcem i aristokratickym politikem. Na této skole bylo vyu¢ovano tzv. ,kvadrivium®,
do néhoZ pattila geometrie, aritmetika, astronomie a muzika. Pythagorejci, jak se nazyvali,
znali nekteré vlastnosti pravidelnych mnohouhelnika i téles. Objevili také posledni dva
pravidelné mnohostény a to dvanactistén a dvacetistén. Coz znamend, Ze v geometrii zacali
podrobné studovat télesa. DalSim zavaZznéjSim objevem piipisovanym pythagorejcam bylo
odhaleni nesoumgtitelnosti strany c¢tverce a jeho uhlopricky, coZ vyvracelo jejich vlastni
teorii, Ze v&e lze vyjadrit poméry piirozenych ¢isel. Tento poznatek pozdgji vedl k vytvoreni
iracionalnich ¢isel. Pythagorejcim pripisujeme také objev prvocisel, na néZz narazili pri
vyzkumu délitelnosti. AvSak jejich nejvyznamnéjSim prinosem matematice bylo povy3eni
dukazu (logického, piesného a Uplného) na zékladni kamen matematiky.

DalSim piinosem matematice bylo tiinadct knih Zakladi (Stocheid), kterou sepsal
vyznamny matematik Euklides, jenZ se zabyval snad v3emi oblastmi matematiky. V prvnich
¢tyt knihdch se zabyva rovinnou geometrii a postupuje od nejelementarnéjSich vlastnosti
piimek a uUhlt k podobnosti trojuhelnikd, k rovnosti ploch, zlatému fezu, kruhu
a pravidelnym mnohouhelnikim. P&a kniha pojedndva v ¢isté geometrické podobé
0 Eudoxovu teorii nesoumétitelnych velic¢in a Sesta kniha piinasi tuto teorii aplikovanou na
podobnost trojuhelniki. Spis obsahuje mnoho dalSich geometrickych poznatki jako napriklad

2 Pasobi v dobg tzv. antropol ogického obratu, tedy v dobg, kdy se pozornost obraci od prirody k &lovaku. Jsou to
tzv. ugitelé moudrosti za penize. UCili své Zaky recnickym trikiim alogickym Uskokim, které pak podle nich
byly nazvany sofismaty.

-10-



geometrie téles vedouci pies prostorove thly, objemy rovnobéznosténu, kvadru a pyramid az
ke kouli a k tomu je pritazena diskuse k péti pravidelnym ,Platonovym® télesaim a k jejich
dukazu, Ze téchto pravidelnych téles existuje pouze pét.

Dilem O kuzeloseckach, kterd se sklada z osmi knih, se zapsal do historie geometrie
Apollonios z Pergy. Ve svych knihach pojednava o elipse, parabole a hyperbole.

1.5 Rimské imperium
Rimané pouzivali geometrii pouze k praktickym Gkolam. Geometrie se vyuzivala
prevazné k zemémericstvi. Pri zaklddani mést a tabora, pri stavbé chramt a paléaca.
Z ¥imského obdobi méme prvni spolehlivy doklad o pravodhlém promiténi. Vitruvius, slavny
fimsky architekt, jez Zil v prvnim stoleti pred Kristem, rozeznéva ve svém vynikajicim spisu
Deset knih o architektire ti zpisoby zobrazovani predméti, jez jsou:
a) ,|ICHNOGRAFIE", jez zaleZi vrysovani pomoci pravitka a kruzidla v nevelkém
prostoru jakoby na povrchu zemg. ( Tento obraz nazyvame dnes pidorysem.)
b) , ORTHOGRAFIE", zobrazuje taktéZ v nevelkém prostoru jednu vypingjici se stranu
v téchZ pomeérech, jaké ma mit staveni. ( Tento obraz znaci nérys.)
¢) , SCENOGRAFIE*. ( Cozje podobné nasi perspektive.) [11]

1.6 Zapadni Evropa
Matematika vtomto obdobi byla na hodné 3patné Urovni. Byla pouzivana pouze

.KlaSterni matematika“, kterd obsahovala pouze tzv. cirkevni aritmetiku, ktera byla vyuzita
k vypoctu dat Velikonoc. Prvni zé&znam o geometrii se objevil v knize Practica Geometria
(1220) od Leonarda, nazyvaného taky Fibonacci. V této knize pojednava o geometrii, se
kterou se setkal na svych cestach po Orientu a kterou obohatil svymi  poznatky.

Matematika také hodné zasahovala do vytvarného umeni. Renesancni umeélci se snazili
ve svych dilech vyvolat dojem hmotné skutec¢nosti a své postavy zobrazit v trojrozmérném
prostoru. Tyto snahy vyZadovali vyuziti geometrickych metod v umgni, piedevSim
perspektivy. Prvnim vyznamnym renesanénim umélcem, ktery intenzivné studoval geometrii
a tim ovlivnil italskou renesan¢ni architekturu a socharstvi, byl Filippo Bruneleshi. Jednou
z prvnich knih, kter& zahrnuje zésady perspektivy, je De prospettiva pingendi (O perspektive
v malitstvi) od Piera della Francesca. Dava zde malifam praktické ndvody na jeji vyuZiti.
Na jeho myslenky navédzal uéeny mnich Luca Pacioli, ktery se ve svém dile De divine
proportione (Bozska proporce) snazi dokézat, Ze tajemstvi krésy je v tzv. zlatém rezu. DalSim

vyznamnym malitem, ktery se zabyval geometrickou perspektivou v malirstvi je
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Leonardo da Vinci. Ve svém dile Traktat o malirstvi vyklada z&klady geometrické
perspektivy adoporucuje umelcam, aby ji prostudovali a pouzivali ve svych dilech.

1.6.1 Sestnéacté stoleti

Kniha De artificiali perspektiva od J. Pélerina, znamého predevsim pod latinizovanym
jménem Viator (poutnik), ve které se poprvé objevuji rozsdhlé védomosti tohoto zptasobu
zobrazovéni, ovlivnila norimberského malite Albrechta Direra. Ten se ve svém dile
Underweysung der messung mit zirkle und richtscheydt (1525) piimo zamgtil na hlubSi
studium lineérni perspektivy. Jsou zde vyloZeny zé&klady prisecné metody linedrni geometrie
takika zpasobem deskriptivni geometrie. Ve své knize konstruuje tezy rotacni kuzelové
plochy rovinou. Postupoval spravng, ale graficky ez zakreslil chybné. Prizpasobil jej svému
piesvédceni, Ze fezem je ova sdolni ¢asti SirSi nez horni ¢asti. Mazeme ale tici, Ze
v Dlrrerové postupu jsou obsazeny zaklady promitani na dvé kolmé pramétny, jak je zname
z Mongeovy projekce.

Obr.1 tez rotacni kuzelove plochy [19]

Také kresbu rourovych ploch H.Lenckera zroku 1565 miZeme povaZovat za predchidce
deskriptivni geometrie. Na této kresb¢ jsou nakresleny cary, které udavaji smér extrémniho

-12-



zaktiveni plochy v jejim bodé. Dnes témto ¢aram fikame hlavni a vime, Ze tvoii ortogonani

Sit’.

1.6.2 Sedmnéacté stoleti
V roce 1639 vychazi spis ,Brouillon project d'une atteintte aux évenements des

rencontres d'un cone avec un plan“ od Gasparda Desarguese, ktery se stal pocatkem
projektivni geometrie. Jeho dilo patifi nepochybné k vrcholim geometrie 17.stoleti.
G. Desargues byl povolanim stavitel a vojensky inZenyr, ktery jednak ovlédal perspektivu
sjgiim praktickym vyuzitim, napriklad v architekture, a jednak mél hluboky smysl
pro védecky postup. Ve své dobé mél neptiznivy osud, protoZe nebyl pochopen a byl zcela
nesrozumitelny pro tehdejSi matematiky. Predstava nekone¢né vzdalenych bodu, primek
a rovin byla tehdejSim geometraim jesté velmi vzdalena. Desargues zaloZil své Uvahy
na Sirokém uplatnéni stiedového promiténi a prvka v nekone¢nu. Zaobiral se studii involuce
bodi na ptimce i pfimek ve svazku. RovnéZ studoval involuci na primkéch protingjicich
svazek kuZzelosetek (dnes zndmo jako Desarguesova véta). Jeho mySlenky o nové projektivni
geometrii zaujali B. Pascala, ktery jako jediny tyto mySlenky zcela pochopil a dokonce je dale

rozvinul.

1.6.3 Osmnacté stoleti
V roce 1720 vychézi préce Geometra organica od Colin Maclaurina®, ve které jsou

obsazeny nékteré véty, které maji své pevné misto v projektivni geometrii. Amédée-Francois
Fréziér* ve svém dile ,La theorie et la practique de la coupe des pierres et des bois ou traité
de stéréotomie” (Teorie a praxe fezu kamene a dieva Cili pojednani o stereometrii) vydaném
roku 1737, pojedndva o zobrazovaci metodé, pomoci které se zhotovovaly plany silnic,
plavebnich kandli, pevnosti a jinych staveb. Tuto zobrazovaci metodu zdokonalil
a zjednodusil Gaspard Monge. Roku 1798 vydava dilo , Geometrie deskriptive" (Deskriptivni
geometrie). Toto dilo znamena pievrat v dosavadni konstruktivni geometrii. Popsal zde
Vv podstaté zndmé pravouhlé promitani na dvé k sobé kolmé pramétny. AvSak svym pojetim,
a to jednak systematickym reSenim jednotlivych jednoduchych dloh, na jejichZz vhodny sled
Ize rozloZit kazdou Ulohu, jednak volbou pravouhlého promitani misto tehdy obvyklého

% Colin Maclaurin je anglicky mluvici matematik. Byl profesorem na univerzité v Edinburghu. Také byl Zékem
Newtona, se kterym udrZoval osobni styky.

*Amédée-Francois Frézie byl francouzsky vojensky inZenyr. Z(gastnil se francouzské expedice do Stredni
ameriky a vystavby piistavu v Santo Domino na Haiti.(Betvar fuks matematika v proménach veéki, 154)
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stiedového, zaznamenal zaloZeni deskriptivni geometrie jako specidniho odvétvi geometrie.
Pro inZenyrskou praxi vhodnou a jednoduchou zobrazovaci metodu.

O vydani knihy , Geometrie deskriptive" se zaslouzil Mongetiv 74k Jean Pierre Hachette’.
Kniha vy3la v rozsahu 132 stran + 25 stran s 50 obrézky. Je rozdélena na nenadepsané ¢asti
| — V,roztlenéné ddle na 131 oddili. Jednotlivé ¢a&sti R. Haussner, jenz ji prelozil
z francouzského origindlu, nazval takto: 1. Uloha a metody deskriptivni geometrie.
Elementarni Glohy., 1. Tecné roviny a normaly kfvych ploch., 1l1. Rezy kivych ploch.,
IV. Aplikace prredloZené metody pro konstrukci 7ezi kifivych ploch na eSeni riiznych dloh.,

V. Krivost dvojite zaksivenych car a kifivych ploch.

G EOMETGS-BIaFE

DE S'0RIPTEVE

L E GOl a5

DONNEES AUX ECOLES NORMALES,
I*AN 3DE LA REPUBRLTIOVE;
Pan GCasranp MOMNGE, de PInstitsnt natiooal
e ——————
PiRAER X5
BATDOUIN,; Imprimenr du Corps JegislatiF et de PTastitue
national:
AN VIL

Obr.2 titulni strana Geometrie deskriptive od G.Monge [19]

1.6.4 Devatenacté stoleti

Hachette naSel v dile svého ucitele n¢jaké mezery, které vyplnil svymi dvéma spisy
»upplémens a la geometrie deskriptive® vydané roku 1812 a 1818. Tato nova pojednani se
vyskytuji v Uplném dile Mongeovy Deskriptivni geometrie vydané roku 1821. Dalsi
vyznamny Mongetv Z&k, Charles Dupin, aplikoval metody svého ucitele na teorii ploch,

® Jean Nicolas Pierre Hachette (1769-1834) francouzsky matematik. Byl Z4kem Mongenana Ecole Royale de
Gunie, kde se pozdgji ujal postu ucitele matematiky a fyziky. Byl ndpomocen pii zakladani Ecole Polytechnique
i Ecole Normale. Ngjprve natéchto skolach byl asistentem Mogeho a nasledné zde paisobil jako profesor
deskriptivni geometrie.
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pricemZ nalezl asymptotické a konjugované krivky. Byl to mlady namotni inZenyr
Napoleonovy doby, ktery se stal profesorem geometrie v PatiZi. ,,Dupinova indikatrix*
a ,,Dupinovy cykloidy” ukazuji poé¢atecni zajmy tohoto uc¢ence. Jeho dila ,, Développements
de geometrie® (1813) a , Applications de geometrie” (1825) obsahuji velké mnozstvi
pozoruhodnych myslenek. Av3ak nejorigindlngjSim z&kem Mongeovym byl Victor Poncelent,
ktery v zajeti v Rusku piemySlel o metodéch svého ucitele. Jeho myslenky se zaobiraly
piedevSim analytickym obsahem Mongeovy geometrie, jako mySlenky Desarguese pred
dvéma stoletimi. Diky svému dilu ,, Traité des propriétés projectives des figure* (Pojednani o
projektivnich vlastnostech Utvart), vydanému roku 1822, se stal zakladatelem projektivni
geometrie. Toto dilo obsahuje viechny dilezité pojmy, které tvoii zaklad tohoto nového
odvétvi geometrie, jako je napi. dvojpomér, perspektiva, projektivita, involuce a dokonce
i nekonecné vzdalena kruznice.

Velky krok kupredu v deskriptivni geometrii se stal, kdyZ Zak Hachetta, Th. Olivier zacal
eSit jednotlivé tlohy pomoci tzv. transformace ( pretvareni praméti ). Pomoci transformace
Ize d&t geometrickym Utvarim nejjednodusSi polohu vzhledem k pramétnédm. Tuto skute¢nost
uverginil ve svém dile ,Troiséme edition par Eugéne Rouché* roku 1870. Také stoji
za zminku dilo , Traité de geometrie deskriptive® 1873 od de la Gournerie, ktery zde mimo
jiné pojednava velmi dukladné o plochéch.

V Cechéch byla deskriptivni geometrie prednéSena na polytechnice v Praze profesorem
Karlem Wiesenfeldem v letech 1830 — 1833. Av3k tadnym profesorem deskriptivni
geometrie se na téZe skole stal roku 1854 Rudolf Skuhersky. Jako prvni piedndSel tento
predmeét v ¢esting.
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Gaspard Monge

*10.5.1746 - 1 18. 7. 1818
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Kapitola Il.

GASPARD MONGE

Gaspard Monge, nékdy zndm také jako Comte de Péluse, se narodil 10.kvétna 1746. Jeho
otec Jacques Monge byl obchodnik a také brusi¢ nozi. Pavodné pochézel z mésta
Haute-Savoie v jihovychodni Francii. Gaspardova matka, jejiz divei jméno bylo Jeanne
Rousseaux, pochézela zBurgundska Gaspard své mladi prozil vmests Beaune®
v Burgundsku. Nav&tévoval oratoridnskou’ vysokou kolu v Beaune, kterd byla uréena pro
mladé Slechtice aprovozovali ji knézi. Nabizela vak vice liberdlni vzdélani nez jiné cirkevni
Skoly. Déavala pouc¢eni nejen v humanitnich oborech, ale i v historii, matematice a prirodnich
védach. Zde mlady Monge poprvé oslnil své okoli svym talentem. V roce 1762 ode3el Monge
do Lyonu, kde pokratoval ve svém vzdélani na Skole College de la Trinité, bylo mu pouhych
16 let. O rok pozdgji, tedy v 17 letech, mu bylo umoZznéno vést kurz fyziky. Po ukonceni
sveho vzdélani se v roce 1764 vrétil do rodného mésta Beauna.

Po navratu natrtl plan svého rodného mésta na zakladé vlastniho mefeni, coz mélo
zésadni vliv na jeho kariéru. Tento plan piedstavil ob¢anim mésta a pozdéji byl vystaven
v mistni knihovné. Zde si ho také vaiml plukovnik de Vigneau, coZ byl ptislusnik Zenijni
armédy. Plan ho zaujal natolik, Ze Mongeho doporugil do vojenské Skoly Ecole Royale du
Génie® v Mézieres. JelikoZ nebyl Slechtického piivodu byl zafazen do praktické koly®, ktera

® Dnes je mésto Beaun zndmo pro své vynikajici vino.

" Réd Oratoriant nebo také Filipina byl zaloZen roku 1522 sv. Filipem Neri a schvalen Rehoiem XII1. roku 1575
v Itdlii.

8 Ecole Royale du Génie byla zaloZzena 1748 rytitem de Chastillon pro formaci Zenijnich dastojniki. Vzdélavali
se zde vSichni vojendti inzenyii az do doby Francouzské revoluce. Vyucoval zde i lavny matematik Charles
Bossut afyzik Jean Antoine Nollet.
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byla ptidruzena Skole vojenské. V roce 1765 byl diky své zruénosti a bystrosti ocenén a poté
také piefazen mezi studenty z kruhu Slechtického. Stal se tedy projektantem. JelikoZz zadané
ukoly pInil rychle, mél vice volného ¢asu, ktery trévil vzdélavanim se predevSim v oblasti
geometrie. Na &kole se setkal s Abbe Charlesem Bossutem™, coZ byl tamgj$i profesor
matematiky.

Diky své pili dostal Monge Ukol, ve kterém mohl vyuzit své matematické dovednosti. Byl
pozadan, aby nakreslil plan opevnéni, které melo zabranit nepiatelim jakoukoli palbu
na objekt zjakékoli pozice. Pri teSeni Ukolu, které se vztahovaly k opeviiovacim pracim
défilement™, vymyslel vlastni zobrazovaci metodu. Taio metoda se zakladala
na geometrickych technikéch, ve kterym se Monge vzdélaval ve svém volném ¢ase. Spinénim
Ukolu ukézal, Ze je ¢lovékem svyjimecnymi schopnostmi v teoretickych i praktickych
piedmeétech. AvSak jeho nova zobrazovaci metoda byla odmiténa, jelikoZz se neshodovala se
zastaralou zdlouhavou technikou. Jakmile peclivé objasnil postup svou préce, byla jeho
metoda prijata a klasifikovana jako vojenské tajemstvi. Diky své samostatnosti a bystrosti,
kterou ukézal pri feSeni opevnéni byl odmeénén pozici ucéitele matematiky na vySSim stupni,
kde vyucoval Zenijni dastojniky. Stal se Bossutovym asistentem na katedire matematiky.

V roce 1768 byl Bossut zvolen do Akademie prirodnich véd, proto opustl Ekole
v Mézieres a stal se mistrem hydrodynamiky v Louvru. Mezitim Monge pracoval na své
préci, kterou dopisem poslal Boosutovi. Zédal ho o presteni prace a radu, zda ji maze
publikovat. JelikoZz Boosut praci ohodnotil kladné, Monge svou préci publikoval v zurndlu
Encyclopédique. Dokument, ve kterém Monge uveigjnil vysledky své prace, pouzil Huygens
pii zkoumani kyvadla. Zcela dokonéena prace "Mémoire sur les développées, les rayons de
courbure et les différents genres d’inflexions des courbes a double courbure" (1785)
(Elaborét o rozvinutelnosti, poloméru krivosti a riznych typech zakiiveni dvoji krivosti) byla
predloZena Akademii véd v PatiZi v fijnu 1770, avSak publikovana bylaaZ v roce 1785.

® Prakticka Skola, nebo-li une succursale byla pobocka Ecole Royale du Génie. Zde byli zarazeni Zaci z chudsich
socialnich pomérd. Zaci zde studovali zéklady algebry a geometriekredeni a modelovani. Také zakladni
konstrukce z kamene, dieva a modely z mokré sadry.

19 Charles Bossut (1730-1814) — francouzsky matematik a geometr. V roce 1752 jmenovan profesorem
matematiky na 3kole Ecole Royale du Génie v Méziéres. Mezi jeho dila patii Cours complet de mathematiques
(1765), Essai sur I'histoire générale des mathématique (1802).

1 Défilement je zpasob opevnéni douzici k ukryti se pied palbou a pozorovanim nepiitele s vyuzitim
prirodnich nebo umélych prekazek.
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V roce 1770 byl Monge jmenovan na post profesora experimentélni fyziky na Ecole
Royale du Génie. Ackoliv to byl velky krok v jeho kariére, Monge se spiSe vice zajimal
o matematiku. V roce 1771 se seznamil sd Alambertem a Mariin Jeanem Cordorcetem.
Cordorcent byl natolik zaujaty hloubkou Mongeovych znalosti matematiky, Ze Mongeovy
préce doporucil Akademii véd. Proto Monge opét piredklada své préace Akademii véd, a to
»Zevseobecneni variachiho poctu, Infinitezamalni geometrii, Teorie parcialnich rovnic
a Kombinatoriku.“ Nadale pracoval na dalSich dilech o parcidlnich diferencidlnich rovnici,
které studoval z geometrického hlediska. V této dob¢ se zacal vice zajimat o jiné predmgéty.
Nejvice se zajimal o fyziku a chemii.

Dne 12. ¢ervna 1777 se ozZenil s Cathérine Hurtovou, se kterou m¢l tii dcery. Se snatkem
se Monge stal spolumagjitelem slévarny, coz vném vzbudilo zgem o vyrobu
a zpracovani oceli.

Vroce 1780 mu bylo nabidnuto misto profesora hydrodynamiky na francouzské
I”’Académie Royale des Science®? v PatiZi v Louvru. Od té doby trévil hodng ¢asu v Parizi,
kde jako zéstupce Boosuta vyugoval kurz hydrodynamiky. Ucastnil se také matematickych,
fyzikdnich a chemickych projekti, které poradala akademie. Proto mu nezbyvalo mnoho ¢asu
na vyuku v Ecole Royale du Génie, atak ho zde zastupoval jeno mladsi bratr Louise.

Po tiech letech prace na |’Académie Royale des Science mu bylo nabidnuto misto
examinatora ndmornich kadeti. Rozhodl se tedy opustit préaci na Skole v Méziéres a natrvalo
se piestshoval do Parize. Na akademii se také sezndmil s Bertholletem'3, ktery se stal jeho
piitelem a pomocnikem. Béhem nésledujicich péti let meél mnoho préce. Jako examindtor mel
¢as zaplnén cestami, inspekcemi namoinich skol a akademickymi povinnostmi v Parizi. Stéle
jesté provadél vyzkum v Sirokém védeckém rozsahu. Na akademii véd predlozil dalSi své
préce napi. ,, Parciélni diferencidlni rovnice (1785), Struktura dvojlomného vapence, SozZeni
Zeleza, oceli a litiny, Jev elektrickych jisker v oxidu uhlicitém (1786), Kapilarni jevy (1787),
Priciny meteorologickych jevi (1788), Sudium fyz ol ogickeé optiky (1789).

12 Académie Royal e des Sciences (dnes znamy pod jménem I’ Académie des sciences) zalozZil 22. prosince
1666 Ludvik XIV. naZadost ministrafinanci Colbertajako centrum veédy. Byla zamérena piedevsim na
matematiku, mechaniku, astronomii, chemii, botaniku a anatomii. V 17. stoleti vyznamné prispivalak
rozSitovani védy vydéavanim védeckych publikaci. Po roce 1816 se Krél ovska Akademie véd stala opét
samostatnou, aviak pozdgji se stala soucasti Francouzského Ingtitutu ( Institute de France)

13 Claude Louis Berthollet (1748 - 1822), profesor paiizské techniky, kde proved! experimentalni prace o

amoniaku, sirovodiku, tfraskavém stiibru, chloru a dalSich. Jako védecky poradce provazel Napoleonado Egypta,
pattil k prvnim stoupencim Lavoisierova uceni.
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Rok 1789 byl velmi rusnym rokem pro Francii. Utokem na Bastilu 14. ¢ervence 1789
zacala francouzské revoluce. Tato udalost zcela zménila Mongetav Zivot. V té dob¢ byl
jedenim z nejvyznamngjSich védca v Parizi. Politicky byl Monge velkym stoupencem
revoluce. Stal se ¢lenem rtiznych spolku, které podporovaly revoluci. Nadéle pracoval jako
examinator namoinich kadett a predstavoval vadéi osobnost na Akademii véd, kde pracoval
jako vedouci Komise pro véhy a miry. Spole¢né s Mongem pracovali v této komisi jesté
Lagrange, Laplace a skupina dalSich fyzika a geodett.

Francie se stala na krétkou dobu konstituéni monarchii. Po popravé Ludvik XVI. Byla
prohl&Sena za republiku. V té dobé vztahy mezi Francii a zbytkem Evropy byly negativniho
rézu. Francie vél¢ila s Rakouskem a Pruskem, k nimz se poté pridalo Spanglsko a Anglie.
Monge podporoval revoluci. Snazil se aktivné podilet na Sireni novych myslenek a postoju.
Narodni shromazdéni nabidlo Mongeovi post ministra namoinictva. V té&o pozici Monge
setrval pouze osm mésici a 10. dubna 1793 podal rezignaci. Na par mésicua se vratil k préci na
Akademii véd, ale 8. srpna 1793 Narodni shromézdéni Akademii veéd zrusilo.

Monge byl stale silnym republikdnem a zastdncem revoluce. Pracoval na ruznych
vojenskych projektech, které se zabyvaly zbranémi a vybuSninami. Pokracoval v praci jako
vedouci Komise pro vahy a miry, ktera jako posledni zastala po zruSeni Akademie véd. Zde
se snazili vyvinout metrické soustavy. Navrhoval také Narodnimu shromézdéni Skolské
reformy, které byly 15. zaii 1793 prijaty, avsak den poté odmitnuty.

V roce 1794 se Monge podilel na zaloZeni &oly Ecole centrale des travaux publics, ktera
se brzy stala Ecole Polytechnique. Na zékladé svych poznatkti z Méziéresu se stal
instruktorem deskriptivni geometrie. Jeho prvnim Ukolem bylo 3kolit budouci ucitele této
Skoly, ktera méla byt oteviena od ¢ervna 1795.

Byla ztizena dal&i vzdélavaci instituce Ecole Normale, aby zdokonalovala ucitele
stiednich Skol. Zde Monge vedl kurzy deskriptivni geometrie, kde mohl poprvé verejné
predstavit své poznatky v tomto oboru. Mongeovy piednadky o infiniteziméni geometrii se
staly zakladem pro jeho dalSi knihu. Soubor jeho piednaSek, editovanych a uréenych
pro studentské pouziti, nejprve vySel jako Géométrie deskriptive(1799, ,Deskriptivni
geometrie*), které pouzival pri jeho vyuce na Ecole Normale. Vyvinul metodu zobrazovani
téles trojrozmérného prostoru na dvojrozmérny prostor. Feullies d'analyse applique le
geometrie(1801, , Analyza aplikovana na Geometrii“) byla rozSifend verze jeho prednasek
o diferencidlni geometrii. PozdéjSi ve spolupraci s Hachettem vydava Application de
I"algebre a la geometrie(1807, ,Aplikace algebry v geometrii“) a rozSifenou praci
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Applicatione de I'analyse & la geometrie des surfaces du 1" et 2% degré (1807, , Aplikace
analyzy v geometrii ploch prvniho a druhého stupné*), které jej proslavili po celém svété.
Nachazely se zde texty ustanovené algebraickeé principy prostorové geometrie, coZz pomahalo
konstruktivni geometrii. Usiloval o to, aby byla opét oteviena Akademie véd a stala se
Narodnim institutem. Narodni shromézdéni schvélilo opétovné otevieni Akademie veéd 26.
fijna 1795. V roce 1796 se sta ¢lenem Komise pro vyhledavani védeckych a umeéleckych
predmeéta ( Commission pour la recherche des objets des Sciences et de I"Art) v Itdlii, a proto
od kvétna 1796 do tijna 1797 v této zemi pobyval. Zde mél za Ukol vybrat nejlepsi umeélecké
poklady a privést je do Francie. Za pobytu v Itdlii se seznamil svelitelem francouzské
armady Napoleonem Bonapartem s nimz i pricestoval zpét do Parize.

V tnoru 1798 byl Monge na zadost Napoleona Bonaparte vyslian opét do Rima, kde
pusobil jako ¢len védecké komise. Tato komise, kterd kromé Mongeho obsahovala také
matematiky Fourieraa Maluse, méla velky Uspéch. Z Rima se Monge piesidlil do Egypta, kde
se stal prvnim presidentem Egyptského Ustavu uméni avéd v Kahiie, kterou zalozil Napoleon.

Monge se vrétil 16. fijna 1799 zpét do Parize, kde opét vykonaval funkci feditele Skoly
Ecole Polytechnique. Na zékladé zadosti Mongeovi manzelky a diky zpracovani Mongeovych
piednaSek Hachettem byla vydana monografie Géométrie deskriptive. Zanedlouho Napoleon
jmenoval Mongeho sendtorem na Konzulaté pro Zivot, coz Monge prijal s potéSenim. Pristich
pa let pokracoval Monge v celém rozsahu aktivit. Vykonaval post senédtora a vénoval se
vyzkumu matematiky, ale vétSinou jeho matematické prace obsahovaly ucebni texty
pro studenty 3koly Ecole Polytechnique. Postupem ¢asu se méné zapojoval do matematického
vyzkumu aroku 1809 musel zanechat vyucovani vlivem zdravotnich potiZzi.

Roku 1812 shromazdil Napoleon svou armédu a pochodoval na Rusko. Toto taZeni byla
bohuZel katastrofa. Napoleon za¢al ustupovat a vracet se zpét do Parize, kde se na néj chystal
atenté. Tato situace méla vliv na Mongeovo zdravi. Napoleon opustil zbytky své armady
avrétil se do PariZze. Zde vSak spojenecké armédy proti nému zesilily. Monge byl poslan do
Liége, kde mél za Ukol organizovat obranu mésta.

KdyZ Napoleon Bonaparte 6. dubna 1814 abdikoval, Monge byl nucen opustit Patiz,
jelikoz vsichni kdo revoluci nebo cisare Napoleona podporovali byli pronésledovani
a tresténi. Monge se stéhl z vefejného Zivota a podedni roky svého Zivota travil se svou
rodinou.

V bieznu 1816 se Monge vrétil do Parize. Dva dny po jeho névratu byl vyloucen

.

z Ingtitutu de France. Jeho Zivot byl stéle t&Z8i, jelikoz byl politicky stédle pronéasledovan.
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Dne 28. ¢ervence 1818 zemiel v PariZi. Jeho pohieb byl velmi stiezen, aby se ho nezicastnili
Z&dni jeho studenti. JelikoZz si Mongeho velmi Vvé&Zili, usporédali sbirku, aby mu mohli
vystavét  skromny nédhrobek. Monge byl uloZzen na hibitové Pére-Lachaise, kde bylo
pochovano mnoho vyznamnych osobnosti jako napiiklad Honoré de Balzac, anglicky prozaik
Oscar Wilde adasi.
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Kapitola lll.

Vybrané ulohy Mongeovy projekce

1. Uvedeni do Mongeovy zobrazovaci metody
S vyvojem lidské spolecnosti vznikla také potieba zobrazovat v roviné prostorove Gtvary,

které clovek chtél teprve vytvorit. PredevSim se to tykalo stavitela, ktefi chtéli graficky
znézornit své budouci stavby. Promitani na jednu pramétnu nebylo zcela vhodné. Proto se
zacalo pouzivat pravouhlé promitani nadveé k sobé kolmeé pramétny. Této zobrazovaci metodé
dal svij r&d a princip Gaspard Monge. Mongeovo promitani, jak se ji pozdéji zacalo fikat,
nam umoZznuje prostorové Utvary v roviné nejen zobrazovat, ale také naopak z rovinnych
nakresi odvodit tvary a vlastnosti prostorovych Utvart, napriklad rozméry, polohu v prostoru
atd.

Nyni se pokusim pribliZit princip této zobrazovaci metody. Zvolme v prostoru dvé na sebe
kolmé roviny. Jedna z nich je vodorovnd, kterou nazyvame prvni pramétnou nebo také
ptdorysnou 7 a druha je na ni kolma. Tuto svislou rovinu pojmenujme druhou prameétnou,
nebo-li také narysnou v, a jejich prusecik osou xi;. Tato osa je rozdéluje na poloroviny
oznatene + m, - m, + v, - v. Pramétny &, v déli prostor na étyii ¢asti, tzv. kvadranty I, 11, I11, 1V.
Prvni kvadrant | je omezen polorovinami + n + v, druhy kvadrant I + v —, treti kvadrant 111
—n —v apodedni ¢tvrty kvadrant IV polorovinami - v + .

2. Zavedeni treti pramétny

,Z praktickych duvoda zavadime nékdy v Mongeové zobrazeni jedte dalSi (tieti)
pomocnou pramétnu, kterou vétSinou volime ve specidlni poloze jak k pramétnam =, v, tak
k danému Gtvaru. Tim muaZeme doséhnout ZzjednoduSeni konstrukci, pripadné zvySeni
nézornosti zobrazeni, predevsim pii zobrazovani téles.” ([12], str. 103) Této tieti pramétny se
nejcastéji uziva v praxi pii zobrazovani prostorovych Utvart v technickém odvétvi. Kdyz
zobrazujeme prostorovy Utvar, zobrazujeme jeho piadorys, nérys a bokorys. Jak jiz bylo
fe¢eno pudorysna praimétna je vodorovna rovinan, nérysna je prac¢elna rovina v a bokorysna,

nebo-li treti primétna, je kolméak padorysné i ndrysné aznacime ji o.
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3. Zobrazeni bodu
Zvolme v prostotu, napt. v prvnim kvadrantu, bod A. Bodem A vedeme kolmici na prvni

pramétnu. Pranikem promitaci primky a padorysné roviny ndm vznikne bod A;, coz je prvni
pramét, nebo-li ptdorys bodu A. Kolmice, nebo-li promitaci ptimka vedend na druhou
pramétnu ji protne v bodé A,, coz je druhy pramétny, nebo také narys bodu A. Nyni
pudorysnu . sklopime, kolem osy X, do narysny v atim ztotoZnime tyto dvé pramétny. Tak
nam vzniknou souiadnice bodu A v roving, kdy bod A; je jeho pidorys a bod A, jeho narys.
[16]

11"

Obr. 3, 4 zobrazeni bodu v prostoru a v roving[16]
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Nyni objasnim, jak se ur¢uje poloha bodu v prostoru. Zakladem jsou tti na sebe kolmé
roviny, a to pudorysna m, nd&rysna v a bokorysna o. Tyto roviny, nazyvané také jako
soutradnicove roviny, se protingji ve trech navzajem kolmych primkéch x, y, z. Tyto piimky se
nazyvaji osy pravouhlé soustavy souiadnic a jejich priseik O nazyvame pocatkem soustavy
soutadnic. Diky takto zvolené soustavé souradnic mazeme uréit polohu libovolného bodu A
Vv prostoru tiemi souradnicemi Xa, Ya, Za, které vyjadiuji vzdalenosti bodu A od prislusnych

soutradnicovych rovin. Pomoci téchto souradnic zobrazime bod A v progtoru.

Obr.5 souradnice bodu [16]

4. Zobrazeni pFimky
Nejdiive predpokladejme, Ze piimka p je v z&kladni poloze vzhledem k obéma

pramétném, coZ znamena, Ze neni s nimi rovnobéZzné a ani k nim kolma. Pak jeji pravouhlé
praméty pp, p° jsou opét primky, z nichz Zadna neni kolma k z&kladnici. Primky p, p~ lezi
v prvni promitaci roviné ptimky p, ktera je kolma k pramétné n. Po otoc¢eni padorysny n
do narysny v prejde ptimka p” do p;. Podobné primky p, p. lezi v druhé promitaci roving
piimky p, ktera je kolmak v. Pak pi, pz jsou prvni pramét (padorys) a druhy pramét (narys)
piimky p aps, p2 jsou sdruzené praméty piimky p.
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Obr. 6, 7 zobrazeni ptimky v progtoru av roving [12]
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Veta: “Primka, kterd neni kolma k ose x, mé za sdruzené pravouhlé praméty piimky, z nichz
Z&dna neni kolméak ose x.“([14], str. 184)
Veta: ,Jsou-li p1 a p2 piimky v nékresné a Z&dna z nich neni kolmé k ose x, pak témito
sdruzenymi pramety je primka v prostoru jednoznac¢né urcena.” ([14], str. 184)
Veta: , Lezi-li bod C na primce p, pak jeho pidorys C; je na piadorysu piimky p; a narys C;
na pg, tj. incidence se zachovava.” ([14], str. 184)

Praseciky primky spramétnami se nazyvaji stopniky primky. Prasecik piimky
s pudorysnou je prvni nebo také piadorysny stopnik a znacime jgj P. Prasecik snarysnou je
druhy, nebo-li narysny stopnik znaceny N.

4.1 Primka ve zvlastni poloze
» PFimka vodorovna nebo-li horizontalni. Kazdy bod vodorovné primky h, tj. rovnobézné

s pudorysnou ©t, ma tutéz vysku, tj. vzdalenost od pramétny =, bude tedy h; || x. Vodorovna
piimka neprotin padorysnu, a neméa tedy pudorysny stopnik, nebo fikame Ze je jim nevlastni
bod této piimky. PiimkaleZici v = ma narystotoZzny s osou x.“ ([14], gtr. 185)

I
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Obr, 234, Zndzornéni priumét Chor. 239, Priaméty fu, fa
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odehylky a od padorysny odchylky « od phderysny

Obr. 8 primky ve zvl&tni poloze [14]
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5. Zobrazeni roviny
Rovinou v obecné poloze nazyvame prvni a druhy pramét roviny, kter4 neni kolma

k Z&dné z praméten =, v, s Z&dnou primétnou neni rovnobézna, neobsahuje osu X ani s ni neni
rovnob¢zné a je opét rovinou.

Ponévadz primeéty rovin jsou celé pramety, uré¢ujeme zpravidla rovinu pii zobrazovani
pomoci dvou jejich pitimek, ato bud’ riznobéZnych nebo rovnobéznych. Rovinu miZeme také
urcit pomoci piimky a bodu.

Zvolme v prostoru obecné polozenou rovinu p. ,, Kazdému bodu v roviné p odpovida jeden
jeho pudorys a jeden nérys. Vypliuji tedy pudorysy vsech bodi obecné roviny celou
pudorysnu a nérysy celou narysnu. Prasecnice roviny s pramétnou se nazyva stopa roviny.*
([14], tr. 198-199) Obecnarovina p a pramétny maji spolecny bod, ato prasecik X.

Hlavnimi primkami roviny jsou piimky, které v ni leZi a jsou rovnobézné se stopou, tedy
i spramétnou, proto jsou pomocné pii zobrazovani roviny. Hlavni primky jsou bud
rovnob¢zné spudorysnou stopou roviny p, potom tvoii osnovu piimek vzgemné
rovnobéznych a nazyvaji se horizontalni (nebo také hlavni piimky prvni osnovy), a nebo
snarysnou stopou roviny p, které nazyvame frontdni (nebo také hlavni piimky druhé

osnovy).

Obr. 9 zobrazeni roviny v prostoru [12]
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6. Zobrazeni jednoduchych téles

Prvnim pramétem jednoduchého télesa v Mongeové zobrazeni je mnoZzina prvnich prameéti
vSech bodt daného télesa. Pokud je téleso v zakladni poloze, tj. je-li umisténo v prvnim
kvadrantu tak, Ze jedna jeho podstava leZi v nékteré pramétné, je konstrukce jeho sdruzenych
pramétt jednoducha. Proto hranici prvniho (druhého) primétu télesa nazveme jeho prvnim
(druhym) obrysem. Pro ur¢eni pramétt jednoduchého hranatého télesa staci, jestlize urcime
sdruzené praméty vSech jeho hran. Obrysy téchto téles jsou mnohouhelniky, jejichZ strany
jsou prumety nékterych boc¢nich a podstavnych hran télesa. Pro lepsi nazornost se zvyraziuji
viditelné hrany plnou ¢arou a neviditelné ¢arkované. Na prvnim obrazku zobrazuji kvadr
spodstavou v &, jehoz sténa AA'B'B je rovnobézna sv. Pak splyvaji prvni praméty obou
podsav a druhé priméty stén Iezicich vrovinndch rovnobéznych sv. Druhy obrézek
zobrazuje sdruzené priaméty kosého ¢étyirbokého hranolu s podstavou v «.

1 (1 o
'e'"in Dz Bl [:.l
A=D, B:C,
| |
3 : o
DD, C-C,
\ \
AZA, B8,

Obr. 10 zobrazeni kvédru [12]
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Kapitola IV.

Deskriptivni geometrie ve skole

Deskriptivni geometrie, nebo alespor jeji nastin je protkan celou 3kdlou ucebnich osnov
matematiky jak na z&kladni Skole, tak i na stredni Skole. Na stiedni 3kole je tomuto predmétu
nebo jeho podstate vénovana vétsi pozornost nez na zékladni skole. V této kapitole nastinim
prafez ucebnimi osnovami predmétu matematika na druhém stupni z&kladni Skoly a
na étykletém gymnaziu.

Sesty ro¢nik

,Pozndvani geometrickych Utvara ve skutecnosti. Kresleni a volné rysovani
geometrickych tvara. Trojuhelnik. Konstrukce trojuhelnika ze tii stran. Ctverec, obdélnik,
rovnobéznik, lichobéznik, c¢tyruhelnik. Pozndvani  viastnosti  ¢tyruhelniku.  Kresleni
¢tytuhelniku ve ¢tvercové siti. Konstrukce ¢tverce, obdélniku. Rysovani kruznic. Rysovéani
rovnobéznych, riznobéznych a k sobé kolmych primek. Sestavovani soumgrnych Utvart
ze souboru geometrickych Gtvara (mozaika), i z téles. Poloha bodu v roviné (usporadana
dvojce ¢isel). Konstrukce soumérnych Utvara. Rysovani obrézku v technické praxi.“ ([10], str.
P6)

Sedmy ro¢nik

»Konstrukce trojuhelnika. Vzgemna poloha primky a kruZznice. Konstrukce Utvari
v soumeérnosti podle osy a podle stiedu. Konstrukce Utvara v posunuti. Modelovani Gtvari
soumérnych podle roviny v prostoru. Osova soumérnost étverce a rovnobézniku. Stredova
soumérnost kruznic arovnobézniku.” ([10], str. P10)

Osmy ro¢nik

»Kruznice trojuhelniku vepsanéd a opsand. Konstruktivni ovéreni vlastnosti trojuhelniku.
Soumérnost  rovnoramenného a rovnostranného  trojuhelniku.  Konstrukéni - dlohy
o c¢tyruhelniku, které Ize prevést na konstrukci dvou trojahelnika.” ([10], str. P12) A jako
rozSiujici ucivo jsou zde zahrnuty: Dtkazy mnozin bodi danych vlastnosti. SloZitéjsi
konstrukeni ulohy.

Devéty ro¢nik

,Osova soumeérnost podle souiadnicovych os a podle poéatku. Konstrukce soumérnych

geometrickych Utvartt danych soutadnicemi. Posunuti v soufadnicovém systému. Konstrukce
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obrazu geometrického Utvaru v posunuti. Konstrukce podobnych geometrickych Gtvari.
Konstrukce Utvari v daném zvétSeni (zmenSeni).“ ([10], str. P15)
CtyFleté gymnazium

»PouzZivani geometrickych pojmi, zdavodnéni a vyuziti vlastnosti geometrickych Gtvart
vroving a vprostoru na zakladé vlastnosti tiidéni Gtvard. Urcovani vzdemné polohy
linearnich Gtvaru, vzdédenosti a odchylky. VyuZivani n&rtu pii feSeni rovinného nebo
progtorového problému. Zobrazeni ve volné rovnobéZné projekci hranol a jehla, sestrojeni
a zobrazeni rovinného fezu téchto téles.” [32]
Informagni technologie ve vyuce deskriptivni geometrie

»Vyucovanie matematiky spojené saktivnym vyuZivanim prostriedkov informag¢nych
akomunikasnych technolégii na naSich kolach (aZ na vynimky) zatial’ stale nie je beZznou a
prirodzenou skuto¢nost'oul.

Skutoénost’ redlneho Zivota v sicasngj dobe informacnej expanzie znamena pracu
s mnozstvom udajov, s réznymi druhmi informécii, s ich vyhladavanim, triedenim,
analyzovanim aspracovavanim. Preto je absolitne prirodzené, Ze tedria vychovy
avzdeldvania predmetovych disciplin sa c¢oraz castejSie zaobera otézkami vplyvu
prostriedkov informacno-komunikacénych technolégii (IKT) na samotny vzdelavaci proces,
ako aj na préacu ucitela. Naroky na pracu ucitela graduju predovSetkym v oblasti vyuzivania
informa¢no-komunikaénych technoldgii, ako doleZitej sicasti novodobého vyucovania
Vyuzitie IKT mbZe ucitelovi poskytnit priestor pre cinnosti nevyhnutne potrebné
na uskutoc¢novanie kvalitného vzdeldvania, akymi napr. su:

vyhladavanie aziskavanie aktualnych informacii z webovych stranok smatematickym

zameranim, vyuZivanie elektronickych vzdelavacich kurzov, pripadne d’alSich zdrojov;

zabezpecenie plynulého aneruSeného priebehu vyucovacej jednotky aktivnym

vyuzivanim pogéitaovych vstupno-vystupnych zariadeni (skener, kamera, fotoaparéat,

tlaciaren, atd’.), interaktivnych tabll’, projekénych prostriedkov ad’alSich dostupnych

informacno-komunikacnych prostriedkov.

tvorba matematickych testov, a preverovanie vedomosti v testovacich programoch, ktoré

umoziuju kontrolu vysledkov vyucby a poskytuju spatni vazbu ugitel’ovi;

zaznamenavanie avyhodnocovanie vysledkov vyucéby, hodnotenie didaktickych testov,

evidencia zndmok aklasifikécia, tvorba aspracovavanie administrativngj agendy

S moZnostou zverejiovania relevantnych Udajov prostrednictvom webovych aplikacii

Uspesna integrécia IKT do vyudovania matematiky znamend pre ucitela, aby nové
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technolégie vyuZival primerane a produktivne. To znamena, Ze vyucovanie vhodne vybranych
tém s podporou pocitaca, pripadne inych technoldgii, by malo byt pre Ziakov efektivnejSie,
nézornejSie, presvedCivejSie, multisenzorickeé.

Interaktivne softvérové vyucbové aplikécie si prostredim, v ktorom je umoznena vzajomna
komunikacia medzi uzivatelom, resp. uzivatelmi aprogramom, t. j. priamy vstup do &innosti
programu. Prikladom zoblasti geometrie sl dynamické prostredia na tvorbu interaktivnych
konStrukcii (napr. Cabri geometria) [21] DalSim programem, ktery miazeme vyuzit v deskriptivni
geometrii je Cinderela, kterd je dozit&jSi aobtizngji se v ni pracuje. Také program Geonext je

program vyuzitelny v hodinach deskriptivni geometrie, ktery je dokonce volné Sititelny.

%1 Cabri Geometry Il Plus - [otocenie-priamky.fig] g@

Sibory Upraw Mastawenia Konstrukcia Okna  Pomocnik

c4

21
Lkazowatel
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Jak jiz bylo Fe¢eno v ivodu, zobrazovani prostorovych Utvara do roviny provazi lidstvo uz
od pradavna. Je vyuzito v mnoha oborech.

Je zde popsan stru¢ny pohled do historie matematiky hlavné se zaméienim na geometrii.
Av&k bakalarska prace je predevSim vénovana velkému matematikovi a zakladateli
deskriptivni geometrie Gaspardu Mongeovi a jeho prinosu matematice, zvlé&té pak
konstruktivni geometrii. Je zde uveden nejen Mongeiv spole¢ensky a politicky Zivot, ale také
doba a prostiedi, které m¢lo vliv na jeho tvorbu. MaZeme s také uvédomit, za jakych
podminek a pro koho byla ur¢ena deskriptivni geometrie. Za jeden z jeho nejvétSich prinosi
muizeme povazovat Mongeovu projekci.

Zobrazovaci metoda Gaspara Mongeho je rovnéZ uréena pro geometrii na stredni Skole a
vysoké 3kole, ae ve velmi rozli¢nych uzitych ulohach. Navazuje na propedeutické poznatky
ziskané Z&ky jiz na primarnim a sekundarnim stupni vzdelani.

Domnivam se, Ze historick& reminiscence zaméirena na Mongeho prinos svétové véde, se

maZe stat rovnéZ podmétnym ndmétem pro motivaci zaka, jejich ziskani zamu o matematiku.
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Prilohy

Priklad ¢. 1.

Zobrazte praméty bodi: A (1,5; 2; 4), B (-1; 3; 2), C (-3; -2; 5), D (-4,5; -4; -3),
E(-6; 1; -4), F(1; 4;0), G (25;0; 3), H (4; -2, 0), J(5; 0; -4), K (6; 3; 3), L (7; -2; -2),
M (8; -3; 3), R(-7; 4; -4), O (0; 0; 0) avyznacte nad nimi nebo pod nimi ¢tvrti nebo roviny ve
kterych lezi. [17]
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Priklad ¢.2:

Urcete na primce p bod C, jehoz souradnice zc je dana.

ReZeni:

Pro narys C, plati ziejme, Ze C, ndlezi primce p,. Uré¢ime si rovnobéZku k sosou x ve
vzdalenosti z.. Uloha je ieSitelna jednoznaéné pravé tehdy, je-li p2 riznobézné s osou x. Bod
C, vznikne prianikem kNp,. Potom C; ndleZi kolmici vedené z bodu C, na osu x. Prinik

kolmice a primky p; vznikne pidorys bodu C. [18]
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Priklad ¢.3:
Rovina p je dédna bodem A a primkou a= KL. Ur¢ete sdruzené praméty bodu M leZici
vroving p[ A (2,1;3), K (-4;1,2), L (1;4,5), M (0;2,?) ]. [12]

ReSeni:

ProtoZze A; nenalezi piimce a;, neni rovinap kolmak =, jeji prvnim pramétem je cela
praimétnan aexistuje tedy bod M leZici v roviné p, pro ktery xy = 0, ym = 2. Jestlize
poloZime b = AM, pak b nalezi p ab; = A;M;. Primky a,b jsou riznobézné, protinagji se
v bodé R, pricemZ Ry = aunby. Proto plati R, ndlezi a; ab, = AR, Bod M je priasecikem
ordindly jdouci bodem M; s piimkou b,. [12]
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