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STRESZCZENIE

Geometria wykresina zajmuje sie teoretycznym i praktycznym rozwigzywaniem
probleméw geometrycznych, giéwnie przestrzennych, metodami konstrukcji
platonskiej. Wspotczesnie jest klasycznym przedmiotem akademickim na
wszystkich uczelniach technicznych. W biezacym roku mija dwiescie lat od
zainaugurowania wykladéw z geometrii wykresinej w naszym kraju. Ten jubileusz
jest okazja by przyjrze¢ sie historii tego przedmiotu i geometrii w ogodle, by
przypomnieé¢ postacie wybitnych uczonych i zastanowi¢ sie nad rolg geometrii
wykresinej w ksztalceniu inzynierow réznych specjalnosci technicznych.

Stowa kluczowe: geometria wykresina, rzuty, odwzorowanie, perspektywa linearna

ABSTRACT

Descriptive geometry is looking after practical and theoretical solution of
geometrical problems on three-dimensional space with compass and straightedge
constructions. Nowadays it is a classical academic branch at all types of technical
universities. In 2009 passed by 200-years anniversary of descriptive geometry
inauguration lecture in Poland. This jubilee is an occasion to describe a history of
this branch, to remind distinguished scientists, and to consider how important
descriptive geometry is during engineering education process at different technical
specializations.
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1. MIEJSCE GEOMETRII WYKRESLNEJ WSROD NAUK TECHNICZNYCH

W praktyce inzynierskiej istnieje szerokie spektrum probleméw, ktére nie wymagajg
przeprowadzania jakichkolwiek obliczen, lecz wylgcznie zaproponowania prawidtowego
rozwigzania i jego starannego opracowania. W tym zakresie miesci sie miedzy innymi
ksztattowanie elementéw urzgadzen i szeroko pojetych konstrukcji inzynierskich
w trojwymiarowej przestrzeni. Problematykg tg zajmuje sie teoretycznie i praktycznie
geometria wykre$lna. Aktualnie jest ona przedmiotem obowigzkowym na wielu
kierunkach studidw inzynierskich, przede wszystkim na architekturze, budownictwie,
budowie maszyn i kierunkéw pokrewnych.

Przedmiotem zainteresowania geometrii wykresinej jest rozwigzywanie problemow
geometrycznych w trojwymiarowej przestrzeni euklidesowej. Realizuje ona te same cele
co geometria analityczna, tylko innymi metodami. W miejsce obliczeh wykorzystujacych
réwnania kolejnych stopni, geometria wykreslna korzysta z tzw. konstrukcji klasycznej
postulowanej przez Platona na przetomie V i IV wieku p.n.e.

Nauczanie geometrii wykresinej wypetnia dwie funkcje o kapitalnym znaczeniu: wyrabia
i rozwija wyobraznie przestrzenng oraz uczy adeptdw zawodow inzynierskich
przedstawiania skomplikowanych przestrzennie utwordw i konstrukcji w postaci rzutéw.
Nieporozumieniem jest sprowadzanie geometrii wykredinej do roli nauki pomocniczej
rysunku technicznego. Jest ona samodzielng gatezia matematyki i geometrii.
W niniejszym opracowaniu zostanie przypomniana pokrétce historia przedmiotu. Okazjg
dla tego przyczynku jest mijajgca w biezgcym roku okragta, dwusetna rocznica geometrii
wykreslnej w Polsce.

2. GEOMETRIA W POLSCE PRZED ROZBIORAMI

W pierwszej kolejnosci nalezy zwréci¢ uwage na wysoki poziom geometrii w Polsce
przedrozbiorowej. Wyjasniajac przyczyny tego zjawiska, musimy pamietaé co ten termin,
w tamtych czasach, oznaczat. Wszak po grecku, geometria oznacza pomiar ziemi, i od
zarania takie byto praktyczne znaczenie tej nauki. W czasach, o ktérych mowa,
geometria nie oddzielita sie jeszcze definitywnie od geodezji, poddéwczas zwanej
miernictwem, chociaz juz wyraznie separowano teorie geometryczng od praktyki
pomiarowej. Geometria stanowita w stosunku do tej ostatniej, jak gdyby kurs wyzszy,
wyktadany w réznego rodzaju szkotach o charakterze wyzszym. W Europie byta
wyktadana juz na sSredniowiecznych uniwersytetach w ramach tzw. siedmiu sztuk
wyzwolonych1. Jej znajomosé obowigzywata geodetéw wyzszego stopnia, nazywanych
w Polsce pomierniczymi.

Rzeczypospolita Obojga Narodéw byta panstwem na wskro$ agrarnym. Jej gospodarka
byta nastawiona, do$¢ jednostronnie, na produkcje rolniczg, przewaznie ré6znego rodzaju
zbéz. Odbywala sie ona w gospodarstwach o zréznicowanej wielkosci: od olbrzymich
latyfundiéw magnackich, do kilkuhektarowych majatkdw szlachty zasciankowej. Dziaty
majatkdéw i réznego rodzaju transakcje handlowe miedzy szlachtg® rodzity potrzebe
pomiaréw gruntéw dokonywanych ,w terenie”.

Polska w okresie przedrozbiorowym posiadata pierwociny systemu ,panstwowej” stuzby
geodezyjnej. W kazdym powiecie lub ziemi na prawach powiatu istniat ziemski urzad
podkomorzego. Podkomorzy przechowywat u siebie mapy powiatu i tzw. Kksiegi
podkomorskie (odpowiednik wspotczesnych ksiag wieczystych). Przewodniczyt sadowi

' Sztuki wyzwolone dzielity sie na kurs nizszy, trivium, obejmujacy gramatyke, dialektyke i retoryke, oraz kurs
wyzszy, quadrinum, na ktory sktadaty sie: geometria, arytmetyka, astronomia i muzyka.
2 Do korica XVIII wieku wiascicielem ziemi w zasadzie mogt by¢ wytgcznie szlachcic, kosciot lub suweren.
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rozstrzygajagcemu spory szlachty, ktoérych przedmiotem byty nieruchomosci (gtdwnie
ziemia), utrzymywat i dysponowat zespotem wiasnych mierniczych (tzw. limitanci).

Poteznym bodzcem dla rozwoju miernictwa i geometrii w Polsce, byta przeprowadzona
w latach 1557-1561 w litewskich dobrach wielkoksigzecych Zygmunta Augusta tzw.
pomiara wtéczna. Miata ona ujednolici¢ zasady gospodarki rolnej w krélewszczyznach,
uczyni¢ jg bardziej ,przejrzysta", a co za tym idzie, ukrdci¢ naduzycia dzierzawcoéw.
W ramach tej reformy, regulowano ksztatty wsi i pdl, poszczegélnym gospodarstwom
chitopskim przydzielono skomasowane grunty o podobnej powierzchni, wraz
z okreslonymi powinnosciami. Po zakonczeniu reformy na Litwie, podobnie rozmierzono
dobra podlaskie (Podlasie na mocy Unii Lubelskiej, zaliczano do Korony). Za przyktadem
kréla, poszli liczni magnaci dzielac na tany swe olbrzymie majatki. W ilosci miernikéw
jednak wymienione regiony wyprzedzato Mazowsze. Mozna przypuszczaé, ze powodem
tego bylo postepujace w tej dzielnicy, rozdrobnienie drobnoszlacheckiej wtasnosci
ziemskiej. Wymagato ono wiekszej doktadnosci w dokonywaniu pomiaréw szczuptych
gruntow.
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Ldzars Andayforvic wybijal.
Il. 1. Ks. Jan Brozek, profesor i zatozyciel pierwszej |l. 2. Strona tytutlowa pierwszego polskiego
Katedry Geometrii na Uniwersytecie Jagiellonskim. podrgcznika geometrii autorstwa Stanistawa
Zrodto: wg wspotczesnego konterfektu Grzepskiego z 1566 roku. Zrodto: reprint z 1861

roku w posiadaniu Biblioteki Gtéwnej AGH

Z Mazowsza wtasnie pochodzit Stanistaw Grzepski (1524 - 1570), profesor Uniwersytetu
Jagiellonskiego, ktéry w 1566 opublikowat po polsku prace: Geometria, to jest Miernicka
Nauka... (1566, il. 2.). Jest to ksigzka wychodzaca na przeciw potrzebom rozwijajgcego
sie gospodarczo kraju. Wspomniana wyzej reforma wféczna przeprowadzana witasnie
w  krélewszczyznach i licznych majatkach magnackich, wymagata rzeszy
wykwalifikowanych geodetéw. Polskojezyczny podrecznik dostarczat potrzebnej wiedzy
w najprzystepniejszej formie oraz pomagat w edukacji. Pierwsza cze$¢ zawiera
podstawowy kurs geometrii. Aby go napisa¢, Grzepski musiat stworzy¢ elementarng,
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polska terminologie geometryczng, kidra to zastuga pozwala postawi¢ go w jednym
rzedzie z Janem Kochanowskim, z ktérym nota bebe, przyjaznit sie w okresie studidw.
Druga czes¢ poswiecona jest praktycznym metodom pomiarow. Natomiast
miedzynarodowy rozgtos przyniosta Grzepskiemu tacinska rozprawa o starozytnych
systemach miar, wag i systemach monetarnych.

W 1631 roku ks. Jan Brozek (il. 1.) zatozyt na Uniwersytecie Jagiellonskim Katedre
Geometrii.

Protestant i szlachcic Jozef Naronowicz-Naronski (ok. 1610-1678) swoje wielkie
polskojezyczne dzieto Ksiegi nauk matematycznych, stworzyt w latach 1655 - 1659,
w okresie ,potopu” szwedzkiego i zdrady Radziwittdow (ktérych byt dworzaninem).
To obszerne opracowanie zawiera w pierwszym tomie wykfad arytmetyki, drugi jest
poswiecony miernictwu i kartografii, trzeci w catosci budownictwu, fortyfikacjom, wreszcie
perspektywie. Niestety, dzieto nigdy nie zostato wydane w catosci, a co za tym idzie byto
nieznane szerokim kregom potencjalnych odbiorcow, nie przyniosto wiec zastuzonej
stawy swemu tworcy, ani wiekszego pozytku ogétowi.

Z mecenatem krola Jana Il Sobieskiego wigza sie nazwiska dwdch uczonych jezuitow.
Pierwszy z nich to Stanistaw Solski (1622-1701). Pozostawiajac na boku pisma religijne
i projekty perpetum mobile, ktéra to idea fix dreczyta go przez cate dojrzate zycie, Solski
jest autorem dwoch znakomitych podrecznikow. Pierwszy to Geometra Polski, to jest
nauka rysowania... (tfrzy tomy ukazywaty sie kolejno w latach 1683 - 1686). Jest to
praktyczny kurs miernictwa, wraz z opisem instrumentéw, z ktérych czes$é¢ byta
.patentem" samego autora. Architekt Polski, ... (1690) wbrew tytutowi, nie zajmuje sie
zagadnieniami estetycznymi, lecz budownictwem wraz 2z konstrukcjg maszyn
budowlanych (il. 3.), miyndéw, tartakow, wiatrakéw itp. Do XIX wieku byty to
najpopularniejsze polskojezyczne ksigzki z tego zakresu.

Drugi jezuita, Adam Adamady Kochanski (1631 - 1700), to przede wszystkim matematyk;
dzieki korespondencji z Leibnizem, pierwszy w Polsce poznat zasady rachunku
rézniczkowego. Jako zdolny mechanik udoskonalit konstrukcje zegaréw a ze statyki
rozwazat problem réwnolegtoboku sit. W naszej ,galerii” znalazt miejsce dzieki
dokonaniom z dziedziny geometrii. W 1685 roku ogtosit wykreslng metode rozwiniecia
okregu, a co za tym idzie, przyblizong kwadrature kota, ktéra dzieki swej prostocie jest
popularna do dzis. Podobnie jak Stanistaw Solski, Kochanski miat swojego ,mola"; przez
cate zycie, zawziecie uprawiat alchemie, ale o ile wiadomo, nic na tym polu nie wskérat.

3. GEOMETRIA POLSKA W OKRESIE ZABOROW, W XIX | W XX WIEKU

W okresie zaboréw nauka polska nie posiadata, niestety, optymalnych warunkéw dla
rozwoju. Trzy staropolskie osrodki uniwersyteckie, do ktorych dotgczyta wkrétce dawna
stolica — Warszawa — odizolowaty od siebie kordony zaborcéw. Obce wiadze krzywo
patrzyty na te instytucje, skapity srodkéw finansowych na utrzymanie uczelni i badania.
Wywierano naciski na uczonych aby ci odchodzili od polszczyzny w swoich pracach
naukowych i w kursach dla studentéw. Pomimo urzedniczych szykan nauka polska, cho¢
odrobine zapdzniona, odnotowata szereg sukceséw i wydata galerie wybitnych
osobistosci. Dobrym przyktadem zabiegéw o utrzymanie europejskiego poziomu
w okresie zabordéw, jest historia geometrii wykresinej.

Za twoérce geometrii wykresinej uznaje sie wybitnego francuskiego matematyka
i inzyniera Gasparda Monge’a (1746-1818, il. 4.). Pomimo mieszczanskiego pochodzenia
w czasach ancien régime’u zrobit on btyskotliwg kariere naukowa. W 1780 zostat przyjety
do Akademii Francuskiej (Academie des Sciences). Rowniez po Wielkiej Rewolugiji
Francuskiej dziatat aktywnie, w 1794 roku zostat wspotzatozycielem Ecole Politechnique,
pierwszej uczelni technicznej na poziomie akademickim. Byt jednym z uczonych, ktérzy
z wojskami Napoleona wzigli udziat w wyprawie egipskiej, a nastepnie zatozyli w Kairze
Instytut Egipski.
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W 1799 roku Monge wydat w Paryzu Géométrie descriptive, w ktoérej stworzyt bardzo
udang synteze rzutéw prostokgtnych na dwie prostopadte rzutnie: poziomg i pionowa,
z konstrukcjami platoriskimi, wykonywanymi tradycyjnie przy pomocy elementarnych
przyrzadow kreslarskich. Geometria wykresina rychto znalazta szerokie zastosowanie
w budownictwie cywilnym, chociaz pierwotnie byta pomyslana jako nauka pomocnicza
dla fortyfikacji, w ktérej kumulujg sie liczne problemy geometryczne, ale takze z dziedziny
geodezji i geotechniki.

Za pierwszg polskg wyzsza szkotg techniczng mozna uzna¢ Szkote Aplikacyjna, ktora
powstata w 1809 roku w Warszawie i byta wzorowana na podobnej francuskiej w twierdzy
w Metz. Dziatata w gmachu dawnego Collegium Nobilium (il. 5.) z przerwg (1812-1820)
az do wybuchu Powstania Listopadowego. Placowka ksztalcita gtéwnie oficeréw na
potrzeby artylerii i korpusu inzynierow. Uczeszczato tu 12, potem 16 osob, w tym takze
cywiléw, poniewaz w tamtych czasach wyksztatcenie techniczne mozna byto zdobywac
wytgcznie w szkotach o charakterze militarnym, szczegdlnie, ze trwaty wtasnie wojny
napoleonskie. Poniewaz Polacy byli najwierniejszymi sojusznikami Cesarza, pierwszym
komendantem zostat kapitan Nicolas Rouget, a z paryskiej Ecole Politechnique
oddelegowano do Warszawy matematyka Joachima Liveta. Wyktadat on geometrie
wykreslng dla polskich elewéw prawdopodobnie juz na poczatku 1809 roku, jeszcze
przed rozpoczeciem w kwietniu zwycieskiej wojny z Austria. Jeden z elewdéw, Jozef
Jaszowski, tak w pamietnikach opisuje posta¢ matematyka:
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Il. 3. llustracja z dzieta Architekt Polski Stanistawa Il. 4. Gaspard Monge, matematyk, tworca geometrii
Solskiego . przedstawiajaca urzadzenia  wykresinej i wspdtzatozyciel Ecole Politechnique.
hydrauliczne. Zrédio: zbiory Biblioteki Narodowej Zrodto: sztych wspotczesny
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~MieliSmy profesorem Liveta, sprowadzonego na to umySlnie ze szkoty
politechnicznej z Paryza, w ktorej byt korepetytorem.” Byt to maty Francuzik,
blondynek, z wielkg tabakierg, ale biegty we wszystkich czesciach matematyki.
Gdy$my do niego kilku nas na korepetycje uczeszczali — a miat tadng zone —
musieliSmy tego uwazac, zeby z ogromnych algebraicznych rachunkéw, ktére na
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tablicy Slicznym pismem prowadzit, nic nie uronic i razem na zone jego zerkac, ktora, jak
widac byto, o to sie wcale nie gniewata, bo mogac i by¢ w innym pokoju, z robétkq do
naszego gabinetu regularnie przychodzita i siadywata. Ktéz wie, moze miata wrodzony
gust do algebry, bo posadzac nigdy nie nalezy [4].”

»1alent pana Liveta w wyktadaniu najtrudniejszych przedmiotow byt nadzwyczajny.” —
wspomina Klemens Kotaczkowski, pézniejszy generat i dowddca wojsk inzynieryjnych
w Powstaniu Listopadowym — ,Najzawilszy przedmiot po jego wyktadzie wydawat sie
jasny jak stonce, dopiero trudnosci sie spostrzegto przy powtarzaniu. Jakaz szkoda,
Ze tak wielki talent dla nas tak rychto stracony zostat [3].”

Karol Livet, zmart wiosng 1812 roku, a wdowa otrzymata od rzadu zapomoge na
powrét do Francji. Inng ciekawag postacig w Szkole Aplikacyjnej byt Christian Piotr
Aigner, wybitny architekt polskiego klasycyzmu, autor wielu obiektow i teoretyk.
Prowadzit tu zajecia z rysunku i podstaw architektury.

Szkota aplikacyjna wyksztatcita wielu wybitnych oficeréw i inzynieréw, warto w tym
miejscu wymieni¢ Jozefa Bema, Klemensa Kotaczkowskiego i Ignacego Pradzynskiego.
Z grona uczniébw w mundurach wyrdzniat sie Franciszek Sapalski (1791 - 1838). Ten
dwudziestoletni, miody cziowiek z wilasnej inicjatywy przettumaczyt teorie geometrii
wykreslnej na jezyk polski i przedtozyt swoje opracowanie Towarzystwu Przyjaciét Nauk
do oceny juz w roku 1812 (,0 roku 6w !"). Prawdopodobnie doceniono jego talent i zapat,
poniewaz w konsekwencji, zamiast maszerowa¢ z wojskiem na Moskwe, trafit do Paryza,
do Ecole Politechnique. Tam przezyt krwawy zmierzch epopei napoleonskiej, w latach
1813-1815. Autorzy pozwolili sobie przypusci¢, ze Sapalski musiat tu pozna¢ samego
Monge’a, oraz wybitnego polskiego matematyka, oficera powstania kosciuszkowskiego
i legionéw polskich, starszego o jedno pokolenie, Jézefa Marie Hoene-Wronhskiego (1778-
1853). Od 1816 roku nasz bohater mieszka w Rzeczpospolitej Krakowskiej, gdzie zostaje
pierwszym profesorem geometrii wykresinej na Uniwersytecie Jagielloriskim. Tu w 1818
wydaje rozprawe Teoria Stereotomii, czyli Geometrii wykresinej. Dlug wobec swojej Aima
Mater sptaca wydajgc w Warszawie podrecznik dla podchorazych Geometria wykre$ina
z zastosowaniem do perspektywy, cienidw, gnomoniki, kamieniarstwa, ciesiotki i innych
konstrukcji, wypracowana dla uzytku szkoty wojskowej applikacyjnej (1822). Prace
Sapalskiego udostepnity rodakom geometrie wykresing w jezyku ojczystym mniej wiecej
w tym samym czasie, jak dokonali tego Rosjanie, a o dwie dekady wczesniej niz np.
Niemcy.

W dobie zaboréw, geometria wykreslng zajmowato sie wielu wybitnych uczonych
polskich. W XIX wieku byli to G.H. Niewegtowski i A. Sagajto. Tych z kolei, na poczatku
XX wieku, zastgpito miode pokolenie: A. Lewenberg, M. Feldblum i M. ktazarski.
W okresie migedzywojennym obok K. Bartla wymieni¢ musimy St. Gartlickiego
i A. Ptamitzera. Jednym z tragicznych skutkéw Il wojny swiatowej byta utrata, jednego
z dwoch przodujacych osrodkow galicyjskich, Politechniki Lwowskiej. Mowigc o trudnych
latach powojennych i okresie stalinowskim nalezy podkresli¢ zastugi braci Franciszka
i Edwarda Ottow.

4. NAJWYBITNIEJSZA POSTAC GEOMETRII POLSKIEJ XX WIEKU — PROFESOR
KAZIMIERZ BARTEL

Kazimierz Bartel urodzit sie w roku 1882. Po ukonczeniu szkoty przemystowej pracowat
poczatkowo jako sSlusarz. Mature uzyskat eksternistycznie. Po studiach na Politechnice
Lwowskiej zdobyt dyplom na Wydziale Budowy Maszyn. Zaciecie teoretyczne,
przejawiane przez mtodego inzyniera sprawito, ze prof. Mieczystaw tazarski mianowat go
swym asystentem, w kierowanej przez siebie Katedrze Geometrii Wykresine;j.
Z tg jednostka naukowa, Kazimierz Bartel, pozostat zwigzany przez cate swoje zycie.
W 1913 roku objat, po prof. tazarskim, jej kierownictwo, poczatkowo jako profesor
nadzwyczajny, juz wkroétce, w roku 1917, uzyskat stopien profesora zwyczajnego.
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Kazimierz Bartel (il. 6.) w swojej pracy naukowej zajmowat sie poczatkowo, geometrig
syntetyczng. W rozprawach doktorskiej i habilitacyjnej opracowat utwory szeregow
i pekow inwolucyjnych. Jednak temperament naukowca i osobiste zainteresowania
skierowaty go ostatecznie w inng strone, ku perspektywie. Przez wiele lat gromadzit
materiaty z tej dziedziny, poswiecajac temu, jak zaswiadcza Franciszek Otto, nawet
akademickie wakacje. Owocem zmudnych badan bylo dwutomowe dzieto Perspektywa
malarska, ukazujgce sie od roku 1928. Pomimo uptywu doktadnie 70 lat, ta
fundamentalna praca nie zostata przelicytowana przez naukowcéw nastepnych pokolen
i dzisiaj mozemy nadal sSmiato nazywac jg ,ostatnim stowem" w omawianej dziedzinie.
Prof. Bartel w swojej pracy, nie tracit z pola widzenia dydaktyki. Dowodzg tego doskonate
podreczniki jego autorstwa, do nauki przedmiotu geometria wykres$lna. Taki wiasnie
charakter ma réwniez pierwsza cze$¢ wzmiankowanej Perspektywy malarskiej.

Najwiecej rozgtosu i stawy, poza dos¢ waskim srodowiskiem akademickim i naukowym,
na skale ogdlnokrajowa, przyniosta prof. Bartlowi jego dziatalnos$¢ polityczna. W szerokiej
panoramie ugrupowan |l Rzeczypospolitej, profesor sytuowat sie w nurcie sanacyjnym.
Dwukrotnie piastowat teke ministerialng: po raz pierwszy, w latach 1919/20 byt ministrem
kolei zelaznych, powtdrnie miedzy rokiem 1926 a 1927, ministrem wyznan religijnych
i oSwiecenia publicznego. Trzy razy Kazimierz Bartel stawat na czele rzadu, w roku 1926,
a nastepnie w latach 1928/29 i 1929/30. Szczegdlnie ta pierwsza kadencja, sprawowana
bezposrednio po przewrocie majowym, zapisata sie dobrze w pamieci wspétobywateli
pacyfikacja nastrojow i zaprowadzeniem pewnego konsensusu spotecznego.
Powierzenie tego stanowiska profesorowi Bartlowi, w tak trudnym momencie
historycznym, $wiadczy o tym, jak wielki posiadat szacunek i zaufanie.

Il. 6. Kazimierz Bartel, profesor
Politechniki Lwowskiej
i premier Il RP. Zrédto: zdjecie
z 1929 roku

Il. 5. Gmach dawnego Collegium Nobilium przy ul. Miodowej, gdzie od 1809
roku miescita sig Szkota Aplikacyjna, nieco przebudowany istnieje do dzis.
Zrodto: akwarela z XVIII wieku

Kazimierz Bartel zostat zamordowany przez hitlerowcéw w 1941 roku. Okolicznos$ci kazg
faczy¢ te zbrodnie z akcjg wymierzong przeciw nauce i inteligencji polskiej, chociaz
aresztowania profesora dokonano o dwa dni wczes$niej, na posiedzeniu Katedry
Geometrii Wykresinej. Pozostali profesorowie zostali aresztowani 4 lipca i rozstrzelani
jeszcze tej samej nocy. Egzekucja profesora Bartla odbyla sie natomiast trzy tygodnie
pdzniej, na podstawie osobnego wyroku, wydanego w Berlinie.
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5. PODSUMOWANIE

Ostanie dwa dziesieciolecia przyniosty szybki rozwoj oprogramowania wspomagajacego
proces projektowania (zwtaszcza kolejne wersje programéw AutoCAD, i ArchiCAD), ktére
wyrecza uzytkownika w wykonywaniu réznego rodzajow rzutéw (przede wszystkim
prostokatnych, ale takze aksonometrycznych oraz rzutu srodkowego, czyli perspektywy).
Z drugiej strony praca w programach tego typu polega od samego poczatku na tworzeniu
wirtualnego modelu obiektu w tréjwymiarowej przestrzeni. Wymaga to od projektantow
wyzszych kwalifikacji, w tym umiejetnosci rozwigzywania probleméw z zakresu geometrii
przestrzennej oraz wyrobionej wyobrazni przestrzennej. Wydaje sie wiec, ze nauczanie
geometrii wykresinej pozostaje gteboko sensowne, a jej elementarne zatozenia i funkcje
ktére wypetnia, sg ciggle aktualne.
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