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 Úvod

Kapitola 1

Úvod

Miĺı učitelé matematiky,
právě v ruce drž́ıte sb́ırku věnuj́ıćı se geometrii v gotické architektuře. Jedná se

o studijńı text, který můžete poskytnout svým student̊um, či si podle něho připravit
hodinu. Na konci každé kapitoly jsou př́ıklady na procvičeńı prob́ıraných aplikaćı.

Tento text si neklade za ćıl dát přehled historických dat a souvislost́ı, ale chtěl bych
ukázat, že základńı architektonické prvky nejsou jen umělecká kouzla tehdeǰśıch mistr̊u,
ale že se převážně jedná o složeńı několika základńıch geometrických konstrukćı.

Uvedené konstrukce jsou kresleny v programu GeoGebra. Za konstrukce model̊u kleneb
děkuji Mgr. Barboře Kutilové.
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Kapitola 2

Gotika

V této kapitole si řekněme několik základńıch údaj̊u o tomto architektonickém slohu a
udělejme si přehled staveb v tomto slohu postavených.

2.1 Základńı údaje

Gotický sloh vznikl přibližně kolem roku 1150 ve Francii v oblastech okolo Pař́ıže. Samotný
název se však ještě v době gotiky nepouž́ıval. Pojem gotika byl použit poprvé až v Itálii
v obdob́ı pozdńı renesance. Ve Francii byl tento sloh nazýván sloh lomený.

Z Francie se š́ı̌rila gotika prakticky do celé Evropy. Ještě ve 12. stolet́ı se dostala do
Anglie, o sto let později pak do Německa, Španělska a Itálie. K nám do českých zemı́ se
gotika dostala koncem prvńı poloviny 13. stolet́ı. V té době u nás vládli Přemyslovci.

2.2 Významné evropské gotické stavby

2.2.1 Francie

Pod́ıvejme se nejprve do Francie. Mezi nejvýznamněǰśı francouzské stavby patř́ı katedrála
Notre-Dame v Pař́ıži či katedrála v Remeši (obr. 2.1 a 2.2).

2.2.2 Anglie

V Anglii mezi nejvýznamněǰśı stavby patř́ı katedrála v Salisbury a také Westminsterské
opatstv́ı v Londýně (obr. 2.3 a 2.4).

2.2.3 Itálie

Z italské architektury zmiňme dvě stavby: Milánský dóm a katedrálu v Sieně (obr. 2.5 a
2.6).
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2.3 Gotika u nás

U nás najdeme velké množstv́ı gotických staveb. Ukažme si ty nejvýznamněǰśı.

1. Katedrála svatého Vı́ta v Praze (obr. 2.7).

2. Chrám svaté Barbory v Kutné Hoře (obr. 2.8).

3. Bazilika Nanebevzet́ı Panny Marie v Brně (obr. 2.9).

4. Porta Coeli v Předkláštěř́ı u Tǐsnova (obr. 2.10)

2.4 Znaky gotické architektury

Mezi charakteristické znaky gotické architektury patř́ı oblouky, klenby a kružby. Jed-
notlivé znaky si rozebereme z geometrického hlediska v daľśıch kapitolách. Mezi daľśı
d̊uležité prvky patř́ı fiály či chrliče. Charakteristická pro gotiku je vertikálnost a št́ıhlost.
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O������
 �
	-� ����� *���� � �����
�����������
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Kapitola 3

Oblouky

Tento konstrukčńı prvek nacháźıme u zejména kleneb. Daľśı využit́ı nacházely tyto oblouky
u oken, portál̊u či opěrných systémů.

Pojd’me se pod́ıvat na jednotlivé typy oblouk̊u z geometrického hlediska.

3.1 Lomený oblouk

Rozlǐsujeme tři typy lomených oblouk̊u: základńı, zvýšený a sńıžený.

3.1.1 Základńı lomený oblouk

Postup konstrukce

1. AB; |AB| = a

2. k; k(A; r = a)

3. l; l(b; r = a)

4. C;C ∈ k ∩ l

�� ������
� �N������ ������ �
���
� ����#���� �����
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3.1.2 Lomený oblouk zvýšený

������ 
�#����
P�

1. AB; |AB| = a

2. S1, S2; S1 ∈← AB, S2 ∈← BA

3. k; k(S1; r = |S1B|)

4. l; l(S2; r = |AS2|)

5. C; C ∈ k ∩ l

3.1.3 Lomený oblouk sńıžený

Postup konstrukce

1. AB; |AB| = a

2. S; S = A
.
= B

3. S1, S2; S1 ∈← AS, S2 ∈← SB

4. k; k(S1; r = |S1B|)

5. l; l(S2; r = |AS2|)

6. C; C ∈ k ∩ l

3/0 124567489:;< 9=5946

Daľśım d̊uležitým obloukem je p̊ulkruhový. Jeho konstrukce neńı v̊ubec složitá. Jedná se
o jednoduchý p̊ulkruh.

������ 
�#����
P�

1. AB; |AB| = a

2. S; S = A
.
= B

3. k; k(S; r = |AS|)

3.3 Segmentový oblouk

Segmentový oblouk taktéž neńı v̊ubec složitý. Jedná se pouze o kruhovou úseč.
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Postup konstrukce

1. AB; |AB| = a

2. o; o = {X; |AX| = |XB|}

3. S1; S1 ∈ o

4. k; k(S; r = |AS|)

3/> ?4@97A6;< 9=5946

Už mı́rně složitěǰśım je Tudorský oblouk. Ten se využ́ıval převážně v obdob́ı pozdńı gotiky.

������ 
�#����
P�

1. AB; |AB| = a

2. S; S = A
.
= B

3. S1; S1 = A
.
= S, S2; S2 = S

.
= B

4. o; o = {X; |AX| = |XB|}

5. O; O ∈ o, |OS| = |SS1|

6. k; k(O; r = |OS|)

7. S3; S3 ∈↔ OS2 ∩ k

8. S4; S4 ∈↔ OS1 ∩ k

9. k1; k1(S1; r = |AS1|)

10. k2; k2(S2; r = |S2B|)

11. C; C ∈ k1 ∩OS1.

12. D; D ∈ k2 ∩OS2.

13. k3; k3(S3; r = |S3D|)

14. k4; k4(S4; r = |S4C|)

15. E; E ∈ k3 ∩ k4

3.5 Osĺı hřbet

Tento v gotice obĺıbený oblouk na rozd́ıl od ostatńıch plnil pouze dekorativńı funkci,
nikoliv nosnou.

Postup konstrukce

1. AB; |AB| = a

2. C; |AC| = |BC| = |AB|

3. S; S = A
.
= B

4. p; p ‖↔ AB;C ∈ p

5. q; q ⊥↔ AB;A ∈ q
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6. r; r ⊥↔ AB;B ∈ r

7. D; D ∈ p ∩ q

8. G; G ∈ p ∩ r

9. k; k(S; r = |AS|)

10. k1; k1(D; r = |AS|)

11. k2; k2(G; r = |AS|)

3/B Úkoly pro studenty

Př́ıklad 1. Pokuste se naj́ıt ve svém okoĺı př́ıklady uvedených oblouk̊u.
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Kapitola 4

Klenby

Klenbou rozumı́me nosnou konstrukci, která uzav́ırá část prostoru. Prvńı doložené klenby
pocháźı již z roku okolo 3300 před naš́ım letopočtem, nejstarš́ı dochované pak z 12. sto-
let́ı před naš́ım letopočtem. My se pod́ıváme na klenby opět z geometrického hlediska.
Prakticky se nejedná o nic jiného, než o plochy či pr̊unik v́ıce ploch.

4.1 Klenba valená

Valená klenba je nejjednodušš́ı klenbou a jedná se o polovinu válcové plochy.

�� ������
� ������� �
���
� ����#�� 
��#� � ����� Špilberk.
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4.2 Klenba kř́ıžová

Kř́ıžová klenba vznikne pr̊unikem dvou válcových ploch, kde se zachovaj́ı vněǰśı části
válcových ploch.

�� ������
� ������� �
���
� 
���������� 
��#� � 
��������� � �������


4.3 Klenba klášterńı

Klášterńı klenba vznikne podobně jako klenba kř́ıžová pr̊unikem dvou válcových ploch,
kde se ale tentokrát zachovaj́ı vnitřńı části válcových ploch.
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4.4 Klenba hvězdová

Hvězdová klenba je již o něco složitěǰśı. Vznikne opět jako pr̊unik válcových ploch, které
však maj́ı lomené oblouky jako své podstavy.

�� ������
� ������� �
���
� ���������� 
��#� � ����� C�P����� � Českého Brodu.

4.5 Úkoly pro studenty

Př́ıklad 2. Vyhledejte ve svém okoĺı stavby, ve kterých se vyskytuj́ı uvedené klenby.

Př́ıklad 3. Znáte i daľśı druhy kleneb? Pokuste se určit, jakým zp̊usobem jsou kon-
struovány.
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Kapitola 5

Kružby

Posledńım konstrukčńım prvkem, který si ukážeme, jsou kružby. Ty maj́ı nejen zdobnou
funkci, ale řeš́ı i čistě technický problém. Pro gotickou architekturu jsou typická velká
okna, ovšem bylo problémem vyrobit tak velká skla. To vyřešily právě kružby.

��D�’me se nyńı pod́ıvat na konstrukce kružeb. Nejprve si ukážeme konstrukce některých
základńıch prvk̊u, které se v kružbách vyskytuj́ı.

Prvńımi prvky budou trojĺıstek, čtyřĺıstek a pětiĺıstek vepsaný do kruhu. Tyto prvky
jdou konstruovat dvěma zp̊usoby. V prvńım se využije stejnolehlosti, ve druhém vlast-
nosti kružnice vepsané trojúhelńıku. Touto cestou se vydáme i my. Protože je uvedená
konstrukce téměř stejná pro všechny tři prvky, uved’me si ji hned na začátku daľśı sekce.

5.1 Trojĺıstek, čtyřĺıstek a pětiĺıstek v kruhu

Nejprve rozděĺıme kruh na tři (čtyři resp. pět) stejné výseče. Sestrojme rovnoramenné
trojúhelńıky, jejichž ramena budou ležet na polopř́ımkách vymezuj́ıćıch jednotlivé výseče
a jejichž přepony se budou dotýkat základńı kružnice. Nyńı již stač́ı do těchto trojúhelńık̊u
vepsat kružnice.
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E/0 FG;H7IJ6;< L79M;48H5Q;R6 S AG;H7IJ6;< TJL<T7;48H5Q;R6

Sférický trojúhelńık a sférický čtyřúhelńık jsou častými prvky. Konstrukce sférického
trojúhelńıku je snadná. Stač́ı sestrojit oblouky nad stranami rovnostranného trojúhelńıku
se středy v protěǰśıch vrcholech.

Konstrukce sférického čtyřúhelńıku je podobná. Stač́ı sestrojit oblouky nad stranami
čtverce se středy ve středech protěǰśıch stran.
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5.3 Mnǐska

Daľśım zaj́ımavým prvkem je mnǐska. Konstrukce je poněkud složitěǰśı. Výchoźı konstrukćı
je lomený oblouk. Vycházejme tedy z něho.

Postup konstrukce

1. S1; S1 = A
.
= B

2. S2; S2 = A
.
= S1

3. S3; S3 = S2

.
= S1

4. S4; S4 = S1

.
= B

5. S5; S5 = S1

.
= S4

6. o; o = {X | |AX| = |BX|}

7. O; O ∈ o; |OS1| = |BS2|

8. k1; k1(S3; r = |AS3|)

9. k2; k2(S5; r = |S5B|)

10. ↔ p; p =↔ AO

11. T1; T1 ∈ p ∩ lomený oblouk

12. k; k(O; r = |OT1|)

E/> ?T7I AG;H7IJ6;H L79M;48H5Q;R6< :HUASQ;H @9 67484

Posledńı konstrukćı, na kterou se pod́ıváme, jsou tři sférické trojúhelńıky vepsané do
kruhu. Rozdělme kruh na šest stejných výseč́ı. Každá z nich reprezentuje rovnostranný
trojúhelńık. Z každého druhého potom uděláme sférický trojúhelńık.

E/E Úkoly pro studenty

Př́ıklad 4. Dokázali byste navrhnout ještě daľśı konstrukci trojĺıstku, čtyřĺıstku a pětiĺıstku?

Př́ıklad 5. Sestrojte šestiĺıstek vepsaný do kruhu.
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Př́ıklad 6. Vyhledejte ve svém okoĺı př́ıklad nějaké kružby. Pod́ıvejte se na základńı
prvky, ze kterých je složena. Dokážete ji sestrojit?
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Kapitola 6

Závěr

Věř́ım, že vám tento text bude užitečný při výuce geometrie. Tento text nám dal přehled
základńıch konstrukčńıch prvk̊u, ze kterých se skládaj́ı prvky obt́ıžněǰśı a které tak obdi-
vujeme u gotické architektury.
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