Vyvoj zobrazovacich metod

Pocatky geometrie (méfictvi) a zobrazovani geometrickych dtvard (obrazcl) sahaji do davné minulosti.
Jako véda vSak existuje Dg az od konce 18. stoleti.

S geometrickymi tvary v piirodé se lidé setkavali jiz od pradavna. Dilezitymi se pro né stavaly jiZ v dobach,
kdy se snaZili vyrabét predméty nezbytné k Zivotu. Zpocatku si ale lidé neuvédomovali jednotlivé vlastnosti
geometrickych tdtvarti, s kterymi se setkavali v béZném Zivoté. Pouze riznymi geometrickymi motivy zdo-
bili vazy ¢i jiné keramické nadoby. AZ pozdé&ji zacali nad témito vlastnostmi uvazovat. A pro¢? Museli se
vyporadat s méfenim a porovnavanim vzdalenosti pfi stavbach obydli a chram, s plany domi a mést, s
vytyCovanim smért, s problémy oreintace i s opracovavanim vétsich soch. Dva dilezité tikoly, tedy posta-
vit si obydli a postavit mista pro nabozenské obtady, vedly pfimo k prvnim védeckym poznatkiim, vedly k
pocatkiim méricstvi — geometrie.

Ze zachovalych archeologickych pamétek usuzujeme, Ze jiz staré narody Zijici pred vice nez 4000 lety
(Egypt, Babylon, Chaldejci) dovedli méficky spravné zobrazit pifedméty na rovné plochy. Bylo to déno
pozadavky z praxe, ikoly spojené se stavebnictvim, hvézdafstvim, zemémeéfi¢stvim. S tim bylo spojeno
rysovani.

Starovéky Egypt, Chaldej a Mezopotamie

Ve starovékém Egypté vznikla tzv. nauka o vymérovani zemé. Pravidelné kazdorocni zaplavy feky Nilu
sice zdrodnovaly pole, ale mazaly hranice jednotlivych pozemkd. Bylo proto nutné tyto hranice vzdy ob-
novit. Lidé, ktefi tuto praci vykondvali, byli prvnimy geometry. Jednotlivé pozemky vymétovali pomoci
provazu a ty¢i. Toto vymérovani pfispélo 1 ke vzniku prvni geometrické terminologie. Napt. obrazec byl
nazyvan ,pole, obdélnik ,Ctyfrohé pole*, kruh ,,0blé pole* a trojihelnik ,.zaSpicatélé pole*.

Matematické znalosti Egyptskych knéZi byly sepsany asi ve 20. stol. pf. n. I. na tzv. Rhindové papyru.
Geometricky obsah tohoto dila tkvi v tlohdch o méfeni délek a o vypoctu ploSného obsahu. I v pozdéjSich
dobach se v Egypté rozvijelo zejména zemémértiCstvi.

Ke konstrukcim, které se zachovaly na papyrech nebo kamenech se dochdzelo experimentaln€ a jsou formu-
lovany v predpisech ,,U¢ii to a to ..., nikde neni uveden deduktivni dikaz. Nékteré predpisy proto nejsou
ani obecné spravné, ale v danych podminkach davaly vyhovujici vysledky.

Jiného razu bylo geometrické védéni starych Babylonant, kde geometrie méla sviij ptivod hlavné v astro-
nomii. Udajné znali vlastnosti rovnobézek a pravého uhlu, dovedli sestrojit pravidelny Sestiuhelnik a délit
kruZnici na 360 stuprit.

Materialy, na néz se rysovalo

Nejprve se rylo do hlinénych desti¢ek nebo vytesavalo do vyhlazenych kamenid (Mezopotamie). V Egypté
presli ke kresleni na papyrus. Bylo pohodIné;si a presné;jsi, psali na néj perem z rdkosu nebo Stétcem ernym
barvivem. Papyry staceli do trubicek a ukladali v Domé knih.

Prvni nastroje

Prvni méficky obrazec, se kterym se lidé setkévali, byla kruZnice. K tomuto pojmu je vedlo slunce, mésic,
nebo kola na vodé. Nasi predkové kruznici rysovali pomoci provazu s hrotem, jez byl pfipevnén ke ktlu
zarazenému do zemé&. Tomuto nejstarSimu kruZzitku se fika kruZidlo.
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pnutém provazu. K nejstarSimu kruzitku se ptipojil dalsi nastroj, mérici prut.

Dalsi rysovaci nastroj byl egyptsky provazec s uzly, Slo o jakousi aplikaci Pythagorovy véty. a slouZzil k
sestrojeni pravého thlu.

1

Obr. 1: Egyptsky provazec s uzly

Pomoci provazce uméli staii Egyptané narysovat v pisku kruZznici, provazec a méficky prut pouZivali k
vytyCeni obdélniku, ktery byl podkladem pro dalSi vymétfovani staveb.

Vysledky, kterych pomoci téchto primitivnich néstrojti dosahli, jsou obdivuhodné. Napft. Velka pyramida v
Gize (Cheopsova, 2850 pf. n. 1.) mé ¢tvercovou podstavu o strané 230 m. Pfi pfemérovani bylo zjiSténo, Ze
chyba v délkach stran je jen 4 cm a strana je od severojizniho sméru odchylena pouze o 3°.

Prvotni doklady o rysovani

Z archeologickych pamatek 1ze soudit, Ze ve starém Egypté i v zemich Stfedniho Vychodu byly jiZ zndmy
zaklady zobrazovani prostorovych objektti na rovné plochy. Dochovaly se napfiklad stavebni rysy vytesané
do kamene a obsaujici pidorysy a ndrysy nékterych detaili staroegyptskych chramt. K rysovani vedly
pozadavky z praxe spojené se stavebnictvim, hvézdarstvim a zeméméricstvim.

Za nejstarsi znamy technicky vykres je povazovan pudorys pevnosti ze starovéké Mezopotamie. Pochazi z
doby kolem roku 2130 pf. n. 1., idajné je vypracovan v métitku 1:360.

Obr. 2: Pudorys pevnosti ze starovéké Mezopotamie

Jednim z nejstarSich dochovanych dokladd rysovani je hlinénd destiCka s méstskym planem starého su-
merského mésta Nippur (1500 let pf. n. 1.). Je zakreslen neobycejné peclive.



Obr. 3: Plan mésta Nippur

Dalsim piikladem, jak staii Egyptané uméli rysovat, je vyrysovany oval na chramu v Luxoru. Pochdzi z
doby Ramsese III., tj. 1200 az 1168 pf. n. 1. Hlavni osa ovalu je dlouhd 1,5 m.

Obr. 4: Oval v Luxoru

Rysovani pudorysu budov ve starovéku

Pri zakladani budov obrovskych rozmér, zejména chrami, bylo nutné stanovit presné pravé thly ve zna¢nych
rozmérech. V Egypté se stavenisté zpravidla vydlazdilo a do této dlazby byly poté vryty vedouci Cary
padorysu. Tato metoda pfipomina kolmé promitani na jednu primétnu. Tak se dochovaly pudorysy chramu,
jejichZ zdivo bylo rozneseno a pouzito na dalsi stavby. Z fady dochovanych dokladli se miiZze posoudit,
jakym zptsobem byly uréovany na svou dobu velmi presné pidorysy chramu. Urceni ¢tyf vrcholi hlavniho,
fidiciho obdélniku stavby, do néhoz byval poté vnasen pudorys, byvalo provadéno slavnostné a trvalo i
mésice. PoruSeni zdkladniho obdélnika byvalo dokonce trestano i smrti. Je ziejmé, Ze kolmé promitini na
jednu a to vodorovnou primétnu bylo znamo velmi brzy. Bez jeho znalosti by nebylo mozné vyvinuté stavi-
telstvi jak chrami, tak i svétskych a uZzitkovych staveb. Tyto znalosti nebyly piistupné lidu, §lo o tajemstvi
par lidi (,,vlada“, kné€Zzi). Napf. vytyCovani ptdorysu chramu pfisluselo jen faraonovi nebo jeho zéastupci.

Na stfeSe véze chrdmu ve Filé je zarysovan osovy fez sloupu s ndvodem, jak vypracovat hlavici a déle
také fada soustfednych kruznic, kolmy priimét téhoz sloupu na rovinu kolmou k jeho ose. Sloup, ktery této
kresbé pfislusi, byl nalezen v nedalekém chramu bohyné Hathory. Nékres pochdzi asi z roku 150 pf. n. 1.
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Obr. 5: Osovy fez a padorys sloupu, chram ve Filé

Dochované nalezy

Nase predstavy o stanoveni méfi¢ského podkladu ptidorysi velikych staveb ve starovéku podporuji nalezy
napiiklad v chaldejském Uru, déle rdzné reliéfy ,zatloukani kolikti*“ nebo ,napinani provazce™ na egyptskych
chrdmech v Karnaku, Dendfe a Eru. V chaldejském Uru byl roku 1925 objeven reliéf asi z roku 2300 pf. n.

1. Ve stiednim poli je zobrazen bih Thowt, vyndlezce geometrie, astronometrie a Cisel, jak podava faraonovi
méfické pruty a pfes né svinuty provazec.
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Obr. 6: Reliéf z Uru



Tento reliéf dopliiuje nalez bronzového kilu, nalezeného rovné€z v Uru, a to uprostfed chramu v jeho
zakladech. Nalezeny kul se nazyva Kiil stiedu krdle Gudea, oznaCuje stfed budovy a nese zpravu, kdo
chrdm zaloZil a komu byl urcen.

Obr. 7: Kul stiedu krile Gudea

Tyto nélezy ukazuji, jaky vyznam se prfikladal obfadim ,zatloukani kolikd“ a ,napindni provazce* pii
zakladani staveb. Bronzovy kil se soSkou boha byl zarazen doprostied stavenisté. Kolem tohoto bodu byla
opsana velka kruznice, na niZ byl pomoci Polarky vyty¢en S a J bod. Z téchto bodt opsané kruhové oblouky
protaly zékladni kruZnici v bodech, které urcily vrcholy obdélnika, jehoz dels{ strana smé&fovala od zapadu
k vychodu.

Na jiném reliéfu na chramu v Dendereh, ktery miZeme vidét na obrazku, je zobrazen egyptsky vladaf
drzici v ruce jeden meéfici prut, druhy prut drzi bohyné SeSat (pani pisma, vladkyné staveb a velitelka v
domé knih). Nahofte na obrazku je vyznacen i obdélnik jako ptidorys budovy.
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Rysovani ptidorysu staveb za pomoci stiedu vyty¢eného kolikem a provazce s ty¢emi je doloZeno i v knize
Allaina Mannesona Malleta (1630 - 1706) z roku 1672. A. M. Mallet byl dilezity francouzsky zemépisec,
vojensky inZenyr a ucitel matematiky, ktery v 17. stoleti kreslil plany a mapy celého tehdejStho znamiho
svéta.

Obr. 9: Obrazek z knihy A. Malleta

Geometrie v antice

Geometrické poznatky se dostdvaly z Egypta a zemi Stfedniho Vychodu do Recka. Antické Recko bylo
civilizaci, kterd geometrii ucinila védou, dala ji ndzev a pfivedla ji k vrcholu. Re¢ti matematici rozvijeli
planimetrii, stereometrii i sférickou trigonometrii.

Prvni z velkych geometrd, Thalés z Milétu (624 - 548 pf. n. 1.) se ucil u egyptskych knéZi a jejich znalosti
prenasel a déle rozvijel. Thalés umél jiz jako zak presné zméfit vysku pyramid a mezi jeho dalsi prispévky
svétu patii napriklad vynélez dalkoméru.

Jesté vétsi vliv na formovani geometrie mél jeho zak Pythagoras ze Samu (569 - 475 pf. n. 1.). Ten kolem
roku 533 pf. n. 1. zaloZil $kolu nebo da se fici spolek vzd€lanct, ktefi se zabyvali mimo jiné také matema-
tikou. Cést z toho, &im se zabyvali, sdélovali vefejnosti, &ast byla utajena. Tento spolek fungoval dlouhou
dobu i po Pythagorové smrti.

Dobu vrcholného rozkvétu fecké geometrie zahdjil Platon (427 - 347 pf. n. 1.), ktery jako prvni v historii po-
stavil ve filozofii do popredi analytickou metodu. Nad branou jeho athénské Akademie byl ndpis: ,Neznaly
geometrie, nevstupuj sem!*

O rozvoj geometrie se nejvice zaslouzil Eukleides z Alexandrie (asi 325 — 265 pf. n. 1.). Kolem roku 300
pf. n. 1. shromazdil geometrické védomosti svych predchudct, doplnil je vlastnimi a napsal své dilo Zdklady
(Stoicheia). Bohuzel se Eukleidiv rukopis nedochoval a opisy jeho knihy se vice ¢i méné lisi. I pfesto je



jeho dilo jednim z nejdilezitéjSich spisd, které kdy byly publikovany. Zaklady se skladaly z 13-ti kapitol.
Popsal v nich témér celou tehdejsi matematiku tak, Ze na geometrickém zdkladé podal tehdejsi aritmetiku,
planimetrii a vénuje se také stereometrii. Zdklady se staly dileZitou ucebnici. Zobrazovani téles bylo tehdy
predmétem ,optiky*, kterd byla vénovana jedna kniha jeho Zdkladii.

Jeho nésledovnik Apollonios z Pergé (asi 262 - 190 pf. n. 1.) patfil mezi genidlni geometry a svéd¢i o
tom i jeho dilo Konikd (KuZelosecky), kde podal vyklad kuZelosecek novym zplsobem. KuZel definoval
jako téleso, které vznikne pohybem bodu primky po kruznici, kdyz je tato pfimka v jiném bod€ upevnéna.
KuZelosecky pak definoval pomoci fezt kuzelu rovinou. Ale to nebylo vse. Kuzelosecky chapal také jako
geometrické misto bodu urcitych vlastnosti a dospél dokonce k asymptotam hyperboly.

Apollonitv starsi soucasnik Archimédes ze Syrakus (asi 287 - 212 pf. n. 1.), nejvétsi matematik antiky,
dokazal vySetfovat vlastnosti kiivek, povrchy a objemy téles jako jsou rotacni paraboloidy, elipsoidy a
hyperboloidy a pouZzival pfitom principy integralniho poctu. Piikladem je jeho préace o kvadratufe paraboly
(jak spocitat obsah obrazce omezeného parabolou).

Za zminku stoji také to, ze ve 2. stoleti pf. n. 1. Dioklés (240 - 180 pf. n. 1.) objevil kiivku kisoidu a jako
prvni zdokonalil ohniskové vlastnosti kuZelosecek. Ktivku konchoidu, kterd znamenala velky pokrok pfi
feSeni trisekce thlu, objevil Nikomedes (280 - 210 pf. n. 1.). Cykloidami, tedy kiivkami, které vznikaji
kotdlenim kruhu, se zabyval Perseus (180 - 120 pf. n. L.).

Jiz v Egypté€ uzivali sochafi pohledy zepfedu, shora a z boku, které rysovali na tfi st€ny kvadru, a podle nich
pak sochu tesali — doloZeno na vykresech Sfingy. Recti stavitelé a sochafi, podobné jako stavitelé egyptsti,
pouzivali pudorys (ichnographis) a narys (orthographis), které ovsem sestrojovali nezavisle na sobé.

Rovné&z Rimané vytvifeli pii planovani svych staveb pravothlé priméty. Dokladem je spis De architectura
fimského stavitele Vitruvia (80 az 70 — 25 pt. n. 1.). Dilo se skldd4d z deseti knih. V prvnich osmi knihéch se
autor vénuje stavebnimu inZenyrstvi a architektufe. DalSi kniha se vénuje pfistroji na méfeni Casu a posledni
stavebnim a valeCnym strojam.
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Obr. 10: Vitruviova ﬁgura Obr. 11: De architectura



Vitruvius rozeznaval tfi zplisoby zobrazovani objektli a to pudorys, narys a prostorovy pohled (jakysi
kosouhly primét, skenografia) téles v pricelné poloze.

Ke konstrukcim se dochazelo experimentalni formou, konstrukéni postupy byly formulovany jako predpis:
,LUCIN to a to .. . Vitruvius o konstrukcich ptudorysu a narysu fika, Ze vznikaji ,pfemysSlenim a vy-
nalézanim®.

O Vitruviovi vime pouze to, co sam napsal do svych knih. Zil v prvnim stoleti p. n. 1. a piisobil jako ne
prili§ dspéSny stavitel. Chtél ale pfedat néco ze svych znalosti dalSim generacim a tak na sklonku Zivota
sepsal své znalosti. Jeho dilo nezaniklo ani v dobdch antického upadku kultury a bylo neustéle prepisovano
a dochovalo se jako jediny spis svého druhu. Ovlivnilo vyvoj architektury po mnoho nasledujicich stoleti.

Nasledovnici téchto vynikajicich matematiki a geometrti jejich znalosti zdokonalovali a propracovavali.
Je viak ziejmé, Ze v této dobé dochézi k tdpadku matematiky a geometrie. Souvisi s pidem RiSe fimské
roku 476 n. 1., kdy dochazi k velkému kulturnimu dpadku. Vyvoj véd se zastavil, knihovny shofely béhem
néjezdi dobyvateld, upadal obchod i femesla. Reckd kultura upadla v zapomnéni. K obratu pak dochdzi az
teprve v poslednich stoletich stfedovéku.

Stredovék a stavitelstvi

Priblizn€ v 6. stoleti naseho letopoctu prichazi doba stéhovani narodd, antika se ni¢i. K pieklenuti tohoto
obdobi dochazi zasluhou arabské kultury. Mimo Stfedomoii Arabové pfispéli k rozvoji geometrie zejména
tim, Ze prejali védomosti Rekd a pieklddali spisy feckych geometrii. Arabové se pii dobyvani novych dzemi
snazili vstiebdvat a Cerpat pozitivni véci z ovladnutych zemi. Knihy nepdlili, ale prekladali, pfepisovali a
ucili se z nich. Proto se jejich prostfednictvim antickd vzdélanost prenesla na zdpad a byla horko tézko
znovu objevovana v obdobi renesance. Celkovy upadek kultury v obdobi raného stfedovéku odsoudil k
zapomenuti 1 uvedené znalosti.

Po roce 1000 n. 1. kon¢i romansky sloh a nastupuje goticky stavebni sloh. Stavitelské uméni zaCaly oZivovat

mniSské fady zakladajici stavebni korporace, které stavély kostely, klastery, Spitdly a sirotCince. Posléze
zacind vznikat také laicka architektura.

V souvislosti s monumentalnimi stavbami vznikaji sdruZeni kameniki - stavebni huté, slouzici k vychoveé
a ochrané femeslnikd. Huté se daji povazovat za jakési prvni technické skoly. Kromé kamenické prace zde
také byla péstovdna znalost rysovani a geometrie, ovSem ve velmi omezeném rozsahu.

Kazd4 huf mé&la svij znak, tzv. koren, jehoz zakladem byl n&jaky geometricky obrazec. Z tohoto kofene
rozvinutim a roz§ifenim pomocnych Car vznikla sit, z niZ vynechanim né&kterych Car a zdiraznénim jinych
vznikaly ,kamenické znacky* ¢lent huté.
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111, Kamenické macky Wohlnmitavy kruchty

Obr. 12: Kamenické znacky

Znalosti v hutich byly tajné, kazdy Clen se musel zavazat, Ze nic nevyzradi. NedodrZeni slibu se trestalo
vyloucenim z huté a tézkymi tresty.

Zachované rysy z doby gotické svédc¢i o tom, Ze stavitelé pravdépodobné neznali pojem méfitko vykresu a
Ze jim $lo predev§im o dodrZovani geometrického postupu pii piekreslovani na kdmen.

Rysovani samo prochazelo dlouhym vyvojem. Od rysi v kameni pfes rysy na papyru se doslo k rysim na
jemnéjSim materidlu, na hladkém pergamenu a nakonec na dobrém papite. Rysovéani na pergamenech bylo
velmi pracné. Rysovalo se kovovymi kruzidly, kterd byla misto tuzky opatiena bud velmi ostrym hrotem
nebo ostrou kruhovou bfitvou a vzniklé ryhy kresli¢i ru¢né obtahovali pomoci jemného brkového pera
inkoustem nebo tusi. S vyndlezem papiru a s piesnéjSimi vysovacimi potiebami se pak kresli¢im vyrazné
usnadnila prace a rysy byly kvalitné;si.

V Praze byly uz v dobé€ romdnské znamenité stavby jako PraZzsky hrad, Juditin most, kostely a klastery.
Nejvétsi rozvoj ale nastal za Karla I'V. Ten roku 1344 pozval z Francie do Prahy MatyasSe z Arrasu. Matyas



vypracoval plan chramu Sv. Vita. Roku 1344 zalozil Prazskou hut. Po jeho smrti roku 1352 stdl v jejim Cele
Petr Parlér. Jeho peclivé rysy jsou uloZeny ve Vidni. VétSina stavitelti prosla prazskou huti, jen malokdy
se objevil vyznamny stavitel, ktery by nebyl jejim ¢lenem, napi. Matéj Rejsek, stavitel nékterych ¢asti
Prazského hradu.

Perspektiva v malirstvi

S problémem zobrazovani se vedle stavitelli setkdvali také malifi. Prvni pokusy o perspektivni zobrazeni
byly uz v antice, pravdépodobné souvisely s rozvojem feckého divadla. Na starovékych feckych a fimskych
malbéch je zfejma snaha, aby se obrazy rovnobéZznych piimek sbihaly.

Snaha o perspektivni zobrazeni objektid byla také obsaZzena ve Vitruviove spisu o architektufe.

Spravny fyzikdalni vyklad perspektivy podal kolem roku 1000 n. 1. arabsky matematik Alhazen (965 - 1039),
celym jménem Abu Ali al-Hasan ibn al-Haytham. Na rozdil od starofecké predstavy, Ze svétlo vychazi z

oc¢i a dopadé na predmét, tvrdil spravné, Ze svétlo dopadé na predmét a odrazi se do oka. Jakmile se predmét
vzdaluje, uhel paprskd se zmensuje.

Rané pokusy maliii nebyly uplné perspektivné spravné. Malifi napriklad vyuZzivali vice hlavnich bodu
¢i ubézniky pouze tusili. Piikladem mtize byt obraz manzeld Arnolfiniovych z roku 1434 na obrazku nizo-
zemského malife Jana van Eycka (1390 - 1441). Malif sice dodrZuje pravidlo sbihani hloubkovych pfimek,
ale do riznych ubézniku.

Obr. 1




Mnohem déle neZ nizozemS§ti mistfi byli ve znalostech perspektivy italSti renesancni malifi. Giotto di Bon-
done (? 1267 -— 1337) byl italsky malif a architekt, ktery je pokladan za pfedchiidce renesancniho umeéni.
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Obr. 14: Freska G. di Bondoneho

Ambrogio Lorenzetti (1285 — 1348) byl italsky pozdné goticky malif, mladsi bratr Pietra Lorenzettiho. Jeho
obraz Zvéstovani, 1344.

Obr. 15: Lorenzetti: Zvéstovani



Pro italskou renesanci objevil znovu principy linedrni perspektivy architekt Filippo Bruneleschi (1377 —
1446). Brunelleschi za pouZiti zrcadel znovuobjevil principy perspektivy a kolem roku 1425 perspektivné
zobrazil florentsky chrdm sv. Jana, zndmy jako florentské baptisterium.

Obr. 16: Brunelleschi a jeho pouziti zrcadel

Perspektivni zobrazovani se dostava do popiedi az v rozkvétu italského malitstvi v 15. a 16. stoleti zdsluhou
Leona Batisty Albertiho (1402 — 1472), Della Francesca (1423 — 1492) a Leonarda da Vinci (1452 —
1519). Pravidla perspektivniho zobrazovani byla stfeZenym tajemstvim sdruzeni staviteld a malift. Umélci
védéli, jak se s obrazy pracuje, nevédéli vSak proC. Byl hleddn prostiedek, jak kresbu ziskat pfesnéji nez
naziranim.

Vrchol technického zobrazovani této doby predstavuji studie Leonarda da Vinci (1452 - 1519). Poprvé
mayji technicky charakter, jsou pouZzitelné jako vyrobni vykres, poprvé vyjadiuji inZenyrsky pristup k feSeni
problémil a také dokladaji virtudzni ovladnuti perspektivy.

Pri hledani zpiisobu, jak ziskat obraz presnéji, stavél Leonardo da Vinci (1452 — 1519) mezi oko a zobra-
zovany predmét sklenénou desku a sledoval priiseciky zornych paprski s touto deskou. Tim vznikl nazev
perspektiva (perspicere = divati se skrz néco) misto do té doby uzZivaného slova opfica.
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Obr. 18: Studie k obrazu Klanén
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Obr. 19: L. da Vinci: Klan



Klasické vyuziti linedrni perspektivy mizeme vidét i na obrazech Raffaelovych (1483 —1520). Vybornym
piikladem je jeho obraz Athénska Skola (1509 - 1511).Na tomto obrazu miZeme najit mimo jinych také
slavné antické matematiky a geometry jako jsou Aritoteles (vpravo dole), Eukleidés (maluje) nebo Platon.

Obr. 20: Raffael Santi: Athénska Skola

Michelangelo Buonarotti (1475 - 1564) patfil rovnéz k italskym mistrim, ktefi dokonale ovladli vS§echna
pravidla perspektivy. Pfesvédcit se o tom mizeme napiiklad pohledem na jeho mistrné dilo - strop Sixtinské
kaple, ktery vyzdobil na prani tehdejSiho papeze Julia II.

Obr. 21: Buonarotti: strop Sixtinské kaple



Dalsim priikopnikem v uzivani perspektivy v maliistvi se stal Paolo di Donno (1397 - 1475), znam také
jako Uccello (Ptacek). Proslulym vyrokem ,Nevis, jak je ta perspektiva krasna“. odpovédél na vycitky své
Zeny, kdyZ neustéle jen rysoval a nevychdzel z domu. Na jeho dochovaném rysu kalichovité niddoby je
zobrazeno 60 pravidelnych dvaatficetithelnika.
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Obr. 22: Uccelltv rys

Perspektiva byla diilezitd, ale malokdy se k ni pfihliZelo pfi zobrazovani mést. Vyjimkou byl napiiklad
italsky malit a architekt Raffael Santi (1483 — 1520) a jeho obraz Madonna di Foligno.
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Obr. 23: Raffael Santi: Madonna di Foligno a vyfez z obrazu



Prvni knihy o perspektivnim promitani

Je potieba si uvédomit, Ze perspektiva byla tou dobou peclivé stieZenym tajemstvim sdruZeni staviteld a
malifi. Umélci pouze znali, jak maji pracovat a nevédéli, pro€ to ¢i ono délaji. Bez jakéhokoli odivodnéni
jim byl dan jen souhrn ptedpisti na obrazy stejné jako na barvy. Nejstarsi pisemna zminka o perspektivé je
v jiz zminéném Vitruviové dile.

O perspektivé se zachovala celd fada pojednani. Vyznamnou osobnosti byl italsky matematik Leone Bat-
tista Alberti (1404 — 1472), ktery napsal prvni pojednéni o linearni perspektivé Della pittura libri tre.
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Obr. 24: Z dila L. B. Albertiho o perspektivé

Italsky malif Pierro della Francesca (1416 — 1492) se ve svych knihdch zabyval i teoretickymi otdzkami
malifské perspektivy a inspiroval italského matematika Lucu Pacioliho (1445 - 1514) k napsani knihy
BoZskd proporce (1509). Zde rozebird zéklady architektury a perspektivniho zobrazovani v malifstvi.
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Obr. 25: Z knihy BoZska proporce



Koncem 16. stoleti se postoj malifii a matematikt 1isi. Zatimco malifi perspektivu odvrhuji, geometii se
snazi vyklad linearni perspektivy dovrsit. Proto se pozdé€ji objevuji prvni obsdhlé ucebnice o perspektivnim
zobrazovani, ze kterych Cerpal napfiklad norimbersky malif a grafik Albrecht Diirer (1471 — 1528). Ten se
zamétil na hlubsi studium linedrni perspektivy a dokonce vydal své dilo, ve kterém jsou vyloZeny zédklady
priuse¢né metody linearni perspektivy. Diirer nahradil sklenénou desku, kterou pouZzival Leonardo da Vinci,
rameckem se Ctvercovou siti. Zhotovovani perspektivnich obrazii timto zptisobem bylo zdlouhavé a pracné.

Obr. 26: Albrecht Diirer nahradil sklenénou desku rameckem se ¢tvercovou siti

Vyznamnym meznikem ve vyvoje linearni perspektivy bylo objeveni obecného ibézniku, ktery jako prvni
popsal a ve svych konstrukcich pouzil Quido del Monte (1545 — 1607). Podal vlastné¢ dikaz o tom, Ze v
perspektivé se rovnobézky sbihaji v jednom bodé.

Dalsim pritkopnikem byl francouzsky matematik, inzenyr a architekt, jeden ze zakladateld projektivni a
deskriptivni geometrie Girard Desargues (1591 — 1661). Ten mimo jiné urcil body v prostoru soufadnicemi
a jejich perspektivni obrazy za pomoci obrazii méfitek v soufadnicovych osach. Avsak jeho myslenky a
uvahy byly nesrozumitelné vyloZené a proto narazily na prudké odmitnuti.

Roku 1715 vydal anglicky matematik Brook Taylor (1685 — 1731) knihu Linear perspective o linearni per-
spektiveé. Ta obsahuje v podstaté vSe, co dnes tvoii podklad stfedového promitani v deskriptivni geometrii.

Rovnobézné promitani

Vedle pravouhlého a perspektivniho promitani se ve stfedovéku objevilo 1 rovnobézné promitani, tzv. rov-
nobéznd perspektiva. Pii zobrazovani mést se nepfihlizelo k perspektivé, byla nutnd vazba na méfic¢sky
podklad (pudorys) zobrazovaného mésta.

Na rytinich jsou zobrazeny veduty — vécny, topograficky presny malifsky nebo graficky zdznam naptiklad
vyseku krajiny s bocnim pohledem na mésto, obvykle v Sir§Sim zorném dhlu. Veduty byly rozsitené od 17.
stoleti do 19. stoleti, byly pouzivany napf. na starych mapach.
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Obr. 27: Stard mapa s vedutou v horni ¢4sti
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Obr. 28: Veduta Brna od F. Richtera z poloviny 19. stoleti

Pfi zobrazovani vojenskych pevnosti bylo uzivano vojenské perspektivy, kde ptidorys byl ve ,skute¢né ve-
likosti*“, nebo kavalirni perspektiva, v niZ se zobrazovaly cavaliery — Casti opevnéni. Byly oblibené, protoze
poskytovaly ndzorné obrazky a vSechny ¢ésti opevnéni byly zobrazeny ve stejném méfitku, coz pfi linearni
perspektive neslo.



Ulohy v deskriptivni geometrii

Poznatky se studovaly a pfedavaly odd€lené, vychazelo se z pozadavkl praxe a jednotlivych obori: per-
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spektiva — malifstvi, divadelnictvi, sochafstvi; kartografie — astronomie, zemémericstvi; stereotomie.

Stereotomie je nauka, v niZ se na zaklad€ deskriptivni geometrie fesi tlohy stavebnich konstrukci. Stu-
duje moznosti rozdéleni stavebni konstrukce — rozdélené Casti musi vyhovovat prakticky i vyhovovat z
hlediska statiky, mechaniky, pevnosti apod. Zahrnuje nauku o zpracovani kovu, dieva (dfevorez) a kamene
(kamenoiez). Védecky zdklad dali francouzsti inZenyfti (Frézier).

Kartografie ma svoje pocétky ve starovéku: Hipparchos Nicejsky — stereografickd projekce, Ptolemaios —
kuzelové zobrazeni. Dalsi rozvoj kartografickych zobrazeni: Bonne, Lambert, Mercator. K rozvoji karto-
grafie prispéla i gndmonika, nauka o sestrojovani slune¢nich hodin.
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S deskriptivni geometrii souvisi i fotogrammetrie, jejiz dklady polozil 1860 Francouz Laussedat. Jde o
rekonstrukci objektl na zakladé pofizenych snimki — velky rozvoj v soucasnosti — letecka fotogrammetrie
apod.

Vsechny vyse uvedené poznatky postupné vytvorily zakladnu, na niz pozdéji (Monge) vznikl novy obor —
deskriptivni geometrie

Deskriptivni geometrie méla vliv na dal§i vyvoj projektivni geometrie a kinematické geometrie a jejich
vysledky piisobily na deskriptivni geometrii zpétné.

Konec stredovéku

Slo o dobu zaklidani mést, rozvoje obchodu a femesel, zimoiskych cest. Konec stiedovéku znamenal
pocatek rozvoje techniky, zejména vojenské. Zbrané byly stile dokonalejsi a v disledku toho bylo za-
potfebi zménit i opevilovaci techniku. Stavéla se mohutnd opevnéni, jejichz stavitelé se nazyvali inZenyri
(ingenium — vySS$i schopnost, nadéani). Jednim z nich byl Leonardo da Vinci. K velké dokonalosti privedl
toto stavitelské uméni francouzsky marsal Ludvika XIV. (krdl Slunce) Sébastien de Vauban (1633 — 1707).

Od 18. stoleti se rozvijéji technické i teoretické znalosti, jsou sestrojovany podrobnéjsi a presnéjsi plany.
Kromé pidoryst a naryst se uzivaji: rovinné fezy, pricné profily, sklapéni, rozvinuti ploch do roviny. Stale
vSak bez zdlivodnéni a SirSich souvislosti.

Francie se za doby vlady Ludvika XIV. stala zemi, v niZ se geometrie studovala nejvice. Spisy té doby
pojednavajici o geometrickych poznatcich byly pouhym popisem, sdélovdnim zkuSenosti. Prvni, kdo se
pokusil v mnozstvi rtiznych pojednani najit néjaké analogie a uvést je na spolecny zaklad, byl Girard
Desargues (1591 — 1661). V této snaze — budovani obecného geometrického zdkladu — pokracoval vyssi
inZenyrsky dustojnik Amédée-Francois Frézier (1682 — 1773). Ten ve svém dile z roku 1737 pojednava o
konstruktivni geometrii v prostoru, uziva pritom pudorys a narys a snazi se vSechny provadéné konstrukce
fadné zdavodnit.

Praci Fréziera dokoncil Gaspard Monge (1746 — 1818). Svou drahu zacal jako ucitel na vojenské akade-
mii v Mézieres, pozdé&ji pusobil jako feditel Ecole Polytechnique v Pafizi. Nové metody zobrazeni objevil
jiz v mladém véku, ale jako profesor vojenské Skoly je nesmél publikovat. teprve v roce 1795 mohl vy-
dat své prednasky Lecons de géometrie a az v roce 1798 své stézejni dilo Géometrie descriptive. V ném
Monge systematicky uspoiadal vlastni i diivéjsi poznatky a z dosavadnich zobrazovacich zpiisobt vytvofil



nové odvétvi geometrie, které nazval deskriptivni geometrii. Pravouhlému promitini na dvé k sobé kolmé
prumétny dal Monge novou myslenku — prumétny sdruZil, tj. sklopil jednu z nich do druhé, ¢imz dosahl
zna¢ného zjednoduSeni zndmych konstrukci. Zobrazovaci metody propracoval s takovou presnosti, Ze je
Ize uzit jak k ureni vzdjemné polohy zobrazovanych objektu, tak i k pfesnému stanoveni jejich rozméra.
Mongeova deskriptivni geometrie se stala jednim z hlavnich pfedmétii na vysokych Skolach technickych
smérli — sam Monge ji nazval Fect inZenyrii.

Obr. 29: Gaspard Monge

O rozsiteni deskriptivni geometrie se zaslouzili Mongeovi asistenti Sylvestre Francois Lacroix (1765 —
1843) a Jean Pierre Hachette (1767 — 1834) a jeho Z4ci Charles Dupin (1784 — 1873) a Jean-Victor
Poncelet (1788 — 1867). Ponceletovo dilo se stalo zdkladem nového odvétvi geometrie — projektivni geo-
metrie. Deskriptivni geometrie se rychle rozsitila i za hranice Francie. V Némecku se deskriptivni geometrii
vénoval zejména Wilhelm Fiedler (1832 — 1912).

Deskriptivni geometrie se rychle rozsifovala po Evropé jako zakladni ¢ast matematiky, dilezita ve vzdélavani
technikd, ale také jako disciplina védni. Zde vsak, provedeme-li jisté zjednoduseni, jeji rozvoj pozvolna
konci. Je postavena na syntetickych metodéch, které vyuZzivaji projektivni geometrii a je omezena i gra-
fickymi metodami, které jsou ve svém pouZiti limitované technickymi prostfedky. Pokud vSak nahlédneme
do stafSich ucebnic, napft. z pocatku tohoto stoleti, musime obdivovat graficky dokonala dila, jaké predstavovaly
obrazky a rysy tehdejSich autord.

Deskriptivni geometrie v ¢eskych zemich

Vyznamny podil na rozvoji deskriptivni geometrie méla i ¢eska geometricka skola.

U Vaubana se ucil vojenskému inZenyrstvi i Cesky inZenyr Christian Willenberg (1676 — 1731) z Lehnice
ve Slezsku. Roku 1705 pozadal cisafe Leopolda 1., o povoleni, aby mohl v Praze vyucovat vojenskému
inZenyrstvi. Teprve cisaitiv syn Josef 1., ktery ho na triinu vystfidal, v roce 1707 reskriptem nafidil Ceskym
staviim zajistit v Praze inZzenyrskou vyuku. Z riznych divodi vSak byla Skola oteviena az v lednu 1718,
Willenberg profesorem.
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Obr. 30: Reskript Josefa I.

Zpocitku ucil Willenberg ve svém byté v dneSni Mostecké ulici na Malé Strané pouhych dvandict stu-
dentd — Sest svobodnych pant, Ctyfi rytife a dva méstany, kazdoro¢né jmenované na ndvrh zemskych
stavii — postupné vSak studentll piibyvalo (v roce 1779 jich bylo kolem 200) a vyuka se prestéhovala
do vhodnéjsich prostor na Staré Mésto. Zpocatku byla vyuka zaméfena zejména na vojenstvi (kromé
opevilovani se vyucovalo zemémeéfictvi, kartografie, odvodinovani ¢i mechanismy zvedani t€Zkych biemen),
coz bylo i jednou z hlavnich cisafovych motivaci pro zavedeni vyuky. Vyuka v prvnim roce trvala jednu

hodinu denné, ve druhém roce jiz dvé.

V roce 1798 vytvofil FrantiSek Josef Gerstner koncept pretvoreni inZenyrské stavovské Skoly na polytech-
niku, ve kterém se inspiroval nedlouho predtim vzniklou pafiZzskou Ecole polytechnique. Tento navrh v
roce 1803 cisaf Frantiéekl schvélil a tak 10 listopadu 1806 novy Krélovsk)’l éesk}’/ polytechnickém ustav
demie ve Vidni jiZ predtlm zanikla). Stdle vSak oficidlné patfila pod prazskou univerzitu, osamostatnila se
az 8. zari 1815.

Prvnim fddnym profesorem deskriptivni geometrie v Krdlovském ¢eském polytechnickém dstavu se stal v
roce 1852 Rudolf Skuhersky (1828 — 1863). Jeho zasluhou byly od roku 1861 kondny prednasky v jazyce
ceském.



FRANT. TILSER
1870—1871.

Nastupcem Skuherského se v roce 1864 stal FrantiSek TilSer (1825 — 1913), uznavany geometr a vyni-
kajici ucitel. Svymi pracemi, psanymi nejdiive v némsSin€ a posléze 1 v Cestiné, podnitil v Ceskych zemich
nebyvaly zdjem o studium deskriptivni geometrie, byl proto nazyvan ,Ceskym Mongem.” TlSer videl v
deskriptivni geometrii védu, kterd se muZze stat dorozumivacim jazykem techniktl a ktera tak muze pfispét
k dorozuméni mezi narody.

VUT v Brné zaloZeno r. 1900.

Prvnim profesorem deskriptivni geometrie na Ceské vysoké skole v Brn& byl Jan Sobotka (1862 — 1931),
ktery posléze pisobil na karlove univerzit€¢ v Praze. Hlavnim oborem jeho védeckého zajmu byla deskrip-
tivni beometrie, pracoval vSak i v dalSich oblastech geometrie — diferencialni, projektivni, kinematické.
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