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1.1. VYZNAM DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

Deskriptivni geomf‘;trie se jiz tradiéné pokladd za jeden z nej-
dulezitéjsich teoretickych piedméti, s nimiz se studujici techniky setkdva na
zal4tku svého studia na vysoké Skole. Zadny technicky obor se neobejde bez
zakladnich znalosti nejbéznéjsich metod deskriptivni geometrie a nejjedno-
dussich vlastnosti technicky vyznamnych kiivek a ploch.

Nékteré obory, zejména stavebni a strojni inzenyrstvi, ale i jiné specidlni
obory, které maji obdobné zaméreni, vyzaduji zvlasté rozsdhlé a u konstruké-
‘nich sméri dasto znatng hluboké znalosti deskriptivni geometrie. "

Je jisté namisté seznamit se alesponi v hrubych rysech s tkoly deskriptivn{
geometrie pii studiu strojniho inzenyrstvi, s jejim postavenim mezi ostat-
‘nimi zékladnimi teoretickymi pfedméty a ujasnit si jeji vztah k prak-
tickym disciplinim tohoto oboru. V podstaté stejné tkoly, a tedy i obdobné
‘postaveni jako na strojnich fakultdch, mé deskriptivni geometrie také na
elektrotechnickych, hornickych a hutnickych fakultich. Pomérné Siroké
- matematizace mnoha disciplin elektrotechnickych fakult vede ovSem k jistému
- pfesunu vyznamu nékterych partif deskriptivn{ geometrie na téchto fakultéch.

- Vsimneme-li sitvaristrojnich souddstf, mtizeme z nich snadno abstrahovat
¢asto jednoduché, mnohdy vSak i slozitéjsi geometrické wtvary, jako k¥ivky,

télesa a plochy. Je ziejmé, Ze teoretické studium téchto kiivek a ploch, vy-

 Setfovani jejich vlastnostf, miiZze umoznit lepsi pochopeni funkce celé soutéstky

a prispét k jejimu zdokonaleni. Uz tim jsme vedeni ke studiu prostorové geo-
metrie.

- InZenyr vsak také strojni souddsti navrhuje. Muze tak uéinit rozmanitym
zpusobem. Bud prosté sestavi jejich prototyp nebo model; ale daleko ¢astéji,
vychézeje z pozadovanych vlastnosti, je pfedem vypoéte, navrhne a zakresli.
~ A pravé deskriptivni geometrie podava metody, jak zobrazovat prostorové
- geometrické ttvary, a tedy i strojni souddsti. Neddva ovSem jen pouhé pied-

pisy, nybrz vyklada zédkladni principy zobrazovacich metod, ukazuje jejich
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vlastnosti a uéi, jak je mozno zobrazovat nejen prostorové tutvary, nybrz jak
také obrdcené¢ lze z obrazu vytist vSechno potiebné pro prostorové uréeni
télesa. Primou aplikaci zobrazovacich metod na zobrazent strojnich soudasti,
jez v podstaté muzeme poklidat za slozitéjsi geometrické ttvary, mézeme
z vykresu uréit potfebné rozméry pro jejich vyrobu, piipadnd najit nazorny
obraz apod. Deskriptivni geometrie ovSem zachycuje jen jednu, byt velmi
obecnou stranku strojnich soudast! — tvar. Technické kresleni v mnohém do-
plituje deskriptivni geometrii a vi&im4 si dalsich pro technika vyznamnych
strének zobrazovaného objektu.

Zékladn{ kol deskriptivni geometrie, totiz vypracovat vhodné zobrazovaci
metody, jichZ by technik mohl prakticky uzit, je pomé&rn& nejznaméjii a vtiskl
tradi¢ni réz celé discipling.

Uplatnéni metod deskriptivni geometrie v technické praxi je vSak daleko
Sirsf. Stale zietelnéji a naléhavéji vystupuje v aplikacich do popredi vlastni
geometrie. Deskriptivn{ geometrie krom& zobrazovacich metod vzdy podivala
i geometrické zéklady teorie kiivek a ploch. P¥i FeSeni dnesnich inzenyrskych
problémi je viak tfeba &m dél tim vice si vifmat podrobngjsich geometrickych
vlastnosti prostorovych ttvari a uZivat jemngjsich a piesnéjsich metod nez
dosud. Deskriptivni geometrie na technikach nabyvé tak charakteru konstruk-
tivni geometrie. Studuje vSemi metodami obvyklymi v geometrii vlastnosti
kiivek a ploch, zejména se zietelem k jejich praktické aplikaci a zobrazuje je.

S vysledky a konstrukcemi takto pojaté deskriptivni geometrie se setkdvame
v mnohych teoretickych disciplindch, predeviim oviem v aplikované mate-
matice, ale napt. také v technické fyzice a zvlastsé v technické mechanice, kters
pfimo v mnohych smérech navazuje na problematiku FeSenou deskriptivni
geometrii — uvedme alesponl rozsdhlou kinematickow geometrii v roviné
a v prostoru. Bezesporné svymi velkymi néroky na dobrou prostorovou
predstavivost pii feSeni prostorovych tloh velmi tésné souvisf s deskriptivn{
geometrif.

Ale také v praktickych oborech strojniho inZenyrstvi se znaénou mérou
uplatiiuji metody i vysledky deskriptivni geometrie. Ponechdme-li stranou
zobrazovaci metody, jejichZ uZiti je zcela samoziejmé a b&iné, nejdastéji
vystupuji konstrukce kiivek a ploch, ¥ezy a priniky téles a rozvinuti jejich
plastia. Nechceme-li jiz zv1ast vyzvedévat specialni deskriptivnd geometrické
konstrukce, s nimiz se technik setkévd témé&f v kazdé praktické discipling
konstruktivniho sméru, pak alespon zdiraznéme, %e pomérné mnoho z nékte-
rych uZiich partii deskriptivni geometrie je t¥eba znit ve specidlnich strojat-
skych oborech (napi. obréb&ci stroje a nastroje, ferpadla, turbiny, ozubend
kola). A kinematickd geometrie, jedno z nejvétich odvétvi deskriptivn{
geometrie, mé uplatnénf ve viech konstrukéng dopravnich oborech; vysetiuje
totiz kiivky a plochy, které vznikaji p¥i nejrozmanit&jsich pohybech at jiz
rovinnych, & prostorovych wtvartt — mechanismi.
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Struény vycet rozsahu uplatnéni deskriptivni geometrie ve strojnim oboru

jiz sdostatek odivodiiuje, pro¢ vystupuje mezi zédkladnimi teoretickymi pied-

- méty, s nimiz se student strojnfho zaméfeni musi sezndmit. Soudasné je

dostatené patrno, ze tikoly deskriptivni geometrie v podstaté vznikly z potieb

inZenyrské praxe. Po vypracovani vhodnych metod k jejich Fefen se vysledky,

k nimz dospéla deskriptivni geometrie, v&t§inou bezprostiednd uplatiiuji
- v praktickych strojaikych disciplinich, a tim pienesend i v praxi.

Az dosud jsme vénovali pozornost jen jedné strance deskriptivni geometrie,
kterou muzeme zhruba charakterizovat jako komstruktivni. Bylo by vSak
- chybné se domnivat, ze tim je pro technika tikol deskriptivni geometrie
- vyderpan. :
Jak uZ ndzev naznatuje, deskriptivni geometrie je &sti firstho védniho
- oboru geometrie a zatazuje se tak do rozsahlého systému matematickijch véd.
- Matematika ve svém celku, kromé bezprostiedniho tikolu hledat ¥eSeni piedlo-
zenych praktickych problémi, svou celou vystavbou a svymi metodami
neobyéejnou mérou piispiva k rozvoji logického mysleni technika. Vzhledem
k své tésné souvislosti s matematikou také deskriptivni geometrie uzivinim
matematickych metod podstatné prohlubuje schopnost technika abstrahovat
- azobeciiovat a péstuje v ném presné logické uvazovéini. Jako souddst geometrie
- m4 deskriptivni geometrie proti jinym matematickym disciplindm vyznamnou
vyhodu, Ze pracuje s geometrickymi utvary, jez vznikly p¥imou abstrakei
z p¥irody a jsou tedy pom&rné snadno piistupné ndzoru. Pravé svym bez-
prostiednim stykem se skutednosti umoziiuje deskriptivni geometrie techni-
kovi, aby si ovéfoval zévéry, k nim% dospél ryze logickymi tivahami. Tim se
soutasné Siroce rozviji prostorovd predstavivost, kterou kazdy technik nutné
- potiebuje nejen pii zobrazovéani technickych objekti, ale predeviim ke své
vlastni tvaréi éinnosti.

1.2. METODY A OBSAH
DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

V ptehledu uvedeme konkrétni prostfedky, jichZ deskriptivni
geometrie uzivé pro splnéni obou zakladnich tkold, a to aby seznamila technika
se zéklady této discipliny a aby rozvijela jeho logické mysleni a prostorovou
piedstavivost.

Piirozend, prednasky z deskriptivni geometrie pro strojnfho inzZenyra
nebudou obsahovat rovnomérny préiez viemi jejimi partiemi. Také vybér
a rozsah latky pro inZenyra s jinym zamétenim musi byt nezbytnd zaméien
na uziti deskriptivni geometrie v jeho vlastnim oboru. To ovSem nikterak
neznamend, Ze se spokoji pouhym ndvodem postupu fefeni v souhrnu konkrét-
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nich ptikladi, v nichZ v technické praxi vystupuji geometrické objekty, jako
napf. kiivky nebo plochy. Naopak, aby deskriptivni geometrie byla skuteéné
G¢innym néstrojem v rukou technika, musi podat logicky skloubenou a jednot-
nou soustavu vykladi. Pfitom ovSem zpiisob podani a rovnéz vybér prikladi,
které provézeji vyklad, je zaméten na jejich uziti v praxi strojnfho inZenyra.
Podstatnym znakem metody vykladu deskriptivn{ geometrie je dokazovani
jednotlivych vét. I kdyZ rozsah latky a nedostatek ¢asu nedovoluje, abychom
tak postupovali disledn&, musi byt naprosto jasné, ze kazdé tvrzeni v deskrip-
tivni geometrii je mozno dokézat. Nepiejimame je tedy z nézoru.Z praxe jsou
podnéty; problémy Fesime pak logickou cestou a pravdivost nalezenych vy-
sledkii ovétujeme nazorem a praxi. Takto pojimand deskriptivni geometrie
zasahuje do vSech disciplin geometrie a stavé se aplikovanou geometrii.

Zhruba feleno, deskriptivni geometrie obsahuje awiomatiku, planimetris,
stereometrii, zobrazovaci metody a konstruktivni geometrii kiivek a ploch.

Alesporni struéné naznaéime vyznam téchto zdkladnich partii pro vystavbu
deskriptivni geometrie jako celku.

Geometrie vznikla z potfeb praxe. Rizné zakladni geometrické pojmy,
jako jsou bod, tsetka, pifmka, trojihelnik, kruh, kvadr apod., vznikly
abstrakei z ptirody, z objektivn{ reality, z konkrétnich predméti. Ale i rtizné
geometrické véty byly pivodné odvozené bezprostiedns ze zkuenosti. Tak
ovsem nebylo moZno postupovat neustale. Casto byly vyslovenyi chybné véty,
jak se napt. zjistilo dodateénym ovéfovanim jemnéjsimi zptisoby méfeni, nez
byly ptedchozi. Bylo proto nasnads prejimani vét z nazoru nahradit jejich
odvozovénim z nékolika zdkladnich v&t. Za zéklad geometrie so vzaly nékteré
jednoduché pojmy — bod, piimka, rovina —, tedy abstraktni pojmy, které
velmi tésné souvisis objektivni realnou skutednosti. Pro jejich vzajemny vztah se
formulovala néktera tvrzeni, jez rovndZ byla abstrahovana z piirody a jez se
nedokazovala. Témto zdkladnim tvrzenim se ¥iké axidmy. Dalsi véty jiz nebylo
nutno piejimat z nédzoru. Z axiémi jsou logicky odvozoviny nové geometrické
véty, krdtce — je budovana geometrie.

JestliZe z axiémi odvozujeme véty, které plati pro jednoduché rovinné
utvary, mluvime o planimetrii; jestlize z nich p¥idinim daliich axiémt odvo-
zujeme véty pro jednoduché prostorové wtvary, mluvime o stercometrii.
Vychéazejice z jiz dokdzanych planimetrickych a stereometrickych vét, doka-
zujeme specidlni véty potiebné v teorii zobrazovacich metod.

Z ktivek a ploch potebuje kazdy technik znat alesponi nejzékladngjsi
obecné vlastnosti a nékteré nejdastéji se vyskytujict typy kfivek a ploch,
samoziejmé vzdy v souvislosti s jejich zobrazenim. Odvozovanim pifslusnych
vét se zabyvd jednak analytickd a algebraickd geometrie, jednak diferencidlni
geometrie krivek a ploch.

Predndsky z deskriptivni geometrie pro strojni inzenyry zdaleka ne-
obsahuji vSechny zminéné partie ve stejném rozsahu. Se zaklady planimetrie
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a stereometrie se totiZ studenti setkali jiz na p¥edchozim fkolnfm stupni, takze
- se miuZeme o né opirat. Stadi jen vyzvednout a zdraznit jejich uziti pii odvo-
zovani vét pro zobrazovani zékladnich geometrickych dtvarii. Z planimetrie
- jsou tedy uvedeny pouze nékteré potiebné dopliiky, v podstatd zahrnujici
1 fokdlni vlastnosti kuzelosedek. Stereometrie je uvedena jen v piehledu, a to
hlavné pro absolventy primyslovych kol, kte¥{ si tak mohou doplnit potiebné
- zéklady. Jadro vykladi tvoii zobrazovaci metody; tém je vénovéno nejvice
- mista. V souvislosti s nimi se odvozuji vlastnosti osové afinity a stfedové
- kolineace; umoziiuji vyhodné a jednotné resit nékteré zakladni tlohy zobrazo-
vacich metod. V geometrii kiivek a ploch, ktera tvoti druhou podstatnou &ast
- prednések deskriptivni geometrie, spokojime se pouhym uvedenim nejdilezi-
téjsich vét algebraické a diferencidlni geometrie, potfebnych p¥i konstrukeich
- a zobrazovani jak k¥ivek, tak ploch.

1.3. HISTORICKY PREHLED

Nékteré prvky deskriptivni geometrie, pojaté jako nauka
o zobrazovacich metoddch, byly znimy jiz pomé&rng ddvno. Piekvapuje
- méstsky plan Nippuru, starého kulturniho sumerského st¥ediska (Mezopotamie),
- ktery je na svou dobu neobyéejné peclivé zakreslen na hlinéné tabulce. Je to
pravdépodobné vibec nejstarsi doklad rysovdni (asi z 15. stol. pf. n. 1),
1 kdyZ nékteré ndlezy (asi z 23. stol. pf. n. 1.) ukazuji, Ze zdklady mé&fictvi
- a snad i rysovan{ piidorysu byly zndmy jiz Chaldejctim. Doklady a znalosti
- rysovéni v Egypté nachézeji se z doby Ramsese ITI. (kolem r. 1200 p¥. n. 1.).

doklad je asi z r. 150 pi. n. 1. Rimsky stavitel ViTruvivs (konecem 1. stol. PE.
n. 1) zné jiz dobYe pidorys, nérys a pohled. U nis jsou zachovany nejstarsf
doklady o uziti promitini z nadrti na stavbu chramu sv. Vita v Praze (asi
z pol. 14. stol.).

. S problémy zobrazovini se systematicky setkévali architekti a maliii p¥i
pokusech o vérné zachyceni obrazu p¥irody a p¥i navrhovéni velkych staveb.
Jednotlivé vynikajici stavitelské huts ovlddaly jiz primitivni metody, jak podle
- vykresu a nidrtu opracovivat stavebnf kameny. AvSak prvé alespoii ponskud
- geometrické konstrukce perspektivy jsou az z 1. pol. 15. stol. Teprve renesandni
italSti malifi asi v pol. 16. stol. podali zdklady perspektivy jako zobrazovaci
-metody. PYiblizné z téZe doby je také dosti dokladi o tom, Ze byla zndma i jins
- zobrazeni. Celkem vSak bylo do podatku 18. stol. o zobrazovani zndmo po-
- mérné malo. I kdyz rozvoj fortifikadnich staveb koncem 17. stol. a hlavng
zatitkem 18. stol. dal podnét k vyhleddvani novych zobrazovacich metod,

- zistala prudce se rozvijejici technika bez teoretickych zakladi zobrazovani,
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jez by bylo vhodné pro jeji titely, nebot uivané metody vychdzely prevazng
z perspektivy.

Zasadni obrat tu znamend ,,Géométrie descriptive’* francouzského matema-
tika, geometra a fyzika (GASPARDA MoNGEA(1746—1818), jez vysla kniznd
v r. 1798—1799, v niZ v podstaté popsal nyni b&7né zndmé pravouhlé promi-
ténf na dvé k sobé kolmé pramétny. Svym pojetim, a to jednak systema-
tickym FeSenim jednotlivych jednoduchych tloh, na jejichz vhodny sled lze
rozlozit kazdou tlohu, jednak volbou pravotihlého promiténi misto tehdy
obvyklého stiedového, znamenalo zalozeni deskriptivni geometrie jako specil-
niho odvétvi geometrie a pro inZenyrskou praxi vhodnou zobrazovaci metodu.
Tim byl dén podklad k rozvoji deskriptivni geometrie.
~ Na prazskou polytechniku p¥iglo Mongeovo pojeti deskriptivni geometrie
nepiimo pies videtiskou polytechniku. Jako doplnek ke strojnickému rysovéni
zadal ji pfednaset v r. 1840 adjunkt VAcrav de LagLIo. Prednasky se konaly
némecky, nebot nase nejvyssi skoly té doby byly vesmés s némeckym vyudo-
vacim jazykem. :

Prvym #4dnym profesorem deskriptivni geometrie na prazské polytechnice
se stal r. 1854 RUDOLF SKUHERSK Y (1828—1863), ktery také zahajil r. 1861
na této kole, pfejmenované na Kralovsky tesky polytechnicky dstav v Praze,
jako prvy viibec deské prednasky, a to pravé z deskriptivni geometrie.

Jeho ndstupcem na prazské technice — dnesnim (eském vysokém udeni
technickém v Praze — se stal v letech 1864—1896 profesor FRANTISEK TILSER
(1825—1913), po kterém v letech 1896—1908 piisel profesor KarReL Prrz
(1845—1908), jeden z nagich nejvyznacénéjsich geometrii. Potom byli ji# usta-
noveni zvlést profesofi pro stavebni a pro strojni obor. Na stavebnim sméru
pisobili postupné VINcENC JaroLiMER (1846—1921) a FRANTISER KADERAVEK
(1885—1961), na strojnim Bepiice ProcHAZEA (18556—1934) a Joser Kou-
NOVSKY (1878—1949),

Na brnénské deské Vysoké gkole technické, zalozené v r. 1900, prednisel
deskriptivni geometrii v r. 1900—1904 profesor JAoN SoBoTkA (1862—1931),
pozdéji profesor Karlovy university v Praze, ktery se velmi vyznamné zaslouzil
0 rozvoj nasi deskriptivni geometrie, v r. 1904—1908 profesor BepRicH
ProcuAzrA (ktery pak preSel na prazskou techniku), v r. 1908—1921 profesor
Mivosrav PELISEK (1855—1940), ktery zvlasté vynikl v kinematické geometrii,
a v r. 1921—1943 profesor Joser KLima (1887—1943). Na &eské brnénské
université plisobil znamenity syntetik profesor LADISLAY SEIFERT (1883—1956).

Nejzdvaznéjsim pifnosem Ceské geometrické 8koly, k niz krom& uvedenych
nélezi jesté fada dalsich vyznamnych geometri, jsou nejen prace z deskriptivni
geometrie, ale i ze syntetické projektivni geometrie. K jejimu rozvoji prispél
zejména EpuarD WEYR (1852—1903).

Z udebnic deskriptivni geometrie, uréenych pro posluchade naich technik,
uvedeme stru¢nou charakteristiku t&ch, jich% se uzivalo po r. 1945,
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- Nejrozséhlejsi je ucebnice Fr. KapERAVEK, J. Krima, J. KouNovskY:
Jeskriptivnt geometrie I (1929), IT (1932). Jsou v ni vyloZeny zéklady vsech
zivanych zobrazovacich metod (s vyjimkou Mongeova promitani) a pomérné
oce jsou probrany vlastnosti kiivek a ploch. Obsahuje mnohé kapitoly
améfené na nejdulezitéjsi aplikace.

- Kniha J. Kou~NovskY, Fr. VyCicaro: Deskriptivni geometrie pro samouky
.48) je metodicky vhodna ucebnice obsahujici zaklady vsech dalezitych
brazovacich metod, zejména promitani na dvé prumétny.

- Specialné pro studujici strojnich fakult je uréena ulebnice Jiki KrApra:
Deskriptiont geometrie se zietelem na jeji wZitt v strojni technice (2. vyd. 1951).
sou v ni podiny zaklady projektivni geometrie, axonometrie, teorie kiivek
i ploch a jejich uziti a rovinné kinematické geometrie.

- Pro potieby studentii slovenskych technickych fkol byla napsina uéebnice
. Cex¥g, V. MepEK: Kurz deskriptivnej geometrie pre technikov 1 (1953),
I (1954), kterd s vyjimkou promitdni na dvé primétny obsahuje viechny
ie deskriptivni geometrie vykladané na technikach.

- Nova slovenskd vysokoskolskd udebnice V. MEDEK: Deskriptivna geometria
962) je zpracovana podle udebnich osnov. Je rozvrzena do tii asti, které
ahrnuji projektivni geometrii a zédkladni druhy promitani, geometrii kiivek
ploch a technické aplikace, zvlasté pro stavebni obory.

- Kromg udebnic byla vydivana jesté detné skripta z deskriptivni geometrie,
fend vétsinou jen pro potiebu jednotlivych fakult.

Vyvoj deskriptivni geometrie v jinych zemich ubiral se riznymi sméry.
‘omérné malo se péstovala v anglosaskych zemich. Zato se plné uchytila
- rozvijela, silné ovlivnéna syntetickou projektivni geometrii, ve Francii,
alii, Svycarsku, Némecku a Rakousku, kde vSude vznikla ¥ada dobrych
gebnic deskriptivni geometrie. Z nejnovéjsich je vhodné upozornit na zname-
itou knihu F. HouENBERG: Konstruktive Geometrie in der Technik (Konstruk-
i geometrie v technice, 2. vyd. 1961), kterd piinasi neobyéejné veliké
nozstvi zajimavych piikladi volenych z technické praxe.

- V Rusku byl jiz v r. 1801 v tehdy vzniklém Vojenském inZenyrském
astitutu v Petrohradé zaveden pfedmét deskriptivni geometrie, ktery pied-
asel prvy rusky profesor této discipliny Ja.A.SEVAST'JANOV (1796—1849).
s starsich deskriptivnich geometrtit vynikli N. I. MaRarRoV (1824—1904),
. I. Kurpsumov (1853—1904), E. S. Fsoporov (1853—1919), ktery uzil
etod deskriptivni geometrie v krystalografii, a N. A. RyNIN (1877—1942),
tery ji aplikoval zvlasté v mechanice.

“Hned v prvych letech Sovétského svazu zadind se uplatiiovat novy smér
‘deskriptivni geometrii, zaloZeny v podstaté na projektivni geometrii. K pied-
im pracovnikiim tohoto sméru nélezi A. K. Vvrasov (1869—1921), N. A. GrA-
DLEV (1888—1945), N. M. Dusiy a O. A. VOLBERG.
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S dalsim rozvojem deskriptivni geometrie v Sovétském svazu jsou svézdna
i jména A. I. DoBRIAKOVA (1895—1947), D. I. KARGINA (1880—1949) a zvIAdts
N. F. CETVERUCHINA, ktery se svymi spolupracovniky a Ziky razi tplné nové
cesty deskriptivni geometrie.

Pro studujici strojnich fakult je urdena vyborné udebnice V. O. GORDON,
M. A. SEMENCOV-OGUEVSKLS: Kurs nacertatelnoj geometrii (14. vyd. 1962).
Zhruba asi polovina knihy je vénovéna podrobnému vykladu Mongeova promi-
tani, druhé polovina v podstaté konstruktivni geometrii kivek a ploch s nej-
béZngjsimi aplikacemi volenymi ze strojni praxe. Vyklad je providzen iadou
fefenych piikladi, velkym mnoZstvim cvideni a soubory otézek, jimiz se
v prehledu opakuje vylozens latka.
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