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Kapitola 1. Uvod

Kapitola 1

Uvod

Mili ucitelé matematiky,

pravé v ruce drzite sbirku vénujici se geometrii v gotické architektute. Jedna se
o studijni text, ktery muzete poskytnout svym studentim, ¢ si podle ného pripravit
hodinu. Na konci kazdé kapitoly jsou piiklady na procviceni probiranych aplikaci.

Tento text si neklade za cil dat prehled historickych dat a souvislosti, ale chtél bych
ukazat, ze zakladni architektonické prvky nejsou jen umélecka kouzla tehdejsich mistru,
ale ze se prevazné jedna o slozeni nékolika zakladnich geometrickych konstrukei.

Uvedené konstrukee jsou kresleny v programu GeoGebra. Za konstrukce modelu kleneb
dékuji Mgr. Barbore Kutilové.
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Kapitola 2

Gotika

V této kapitole si feknéme nékolik zakladnich tdaju o tomto architektonickém slohu a
udeélejme si prehled staveb v tomto slohu postavenych.

2.1 Zakladni Gidaje

Goticky sloh vznikl ptiblizné kolem roku 1150 ve Francii v oblastech okolo Pafize. Samotny
nazev se vsak jesté v dobé gotiky nepouzival. Pojem gotika byl pouzit poprvé az v Italii
v obdobi pozdni renesance. Ve Francii byl tento sloh nazyvéan sloh lomeny.

7 Francie se sitila gotika prakticky do celé Evropy. Jesté ve 12. stoleti se dostala do
Anglie, o sto let pozdéji pak do Némecka, Spanélska a Itdlie. K ndm do ¢eskych zemi se
gotika dostala koncem prvni poloviny 13. stoleti. V té dobé u nas vladli Premyslovci.

2.2 Vyznamné evropské gotické stavby

2.2.1 Francie

Podivejme se nejprve do Francie. Mezi nejvyznamnéjsi francouzské stavby patii katedrala

vvvvvv

2.2.2 Anglie

V Anglii mezi nejvyznamnéjsi stavby patii katedrdla v Salisbury a také Westminsterské
opatstvi v Londyné (obr. 2.3 a 2.4).

2.2.3 Italie

Z italské architektury zminme dvé stavby: Mildnsky dém a katedrélu v Siené (obr. 2.5 a
2.6).
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Obrézek 2.1: Notre-Dame v Parizi Obrazek 2.2: Katedrala v Remesi

2.3 Gotika u nas

U nas najdeme velké mnozstvi gotickych staveb. Ukazme si ty nejvyznamnéjsi.
1. Katedrala svatého Vita v Praze (obr. 2.7).
2. Chram svaté Barbory v Kutné Hote (obr. 2.8).
3. Bazilika Nanebevzeti Panny Marie v Brné (obr. 2.9).

4. Porta Coeli v Predklastéri u Tisnova (obr. 2.10)

2.4 Znaky gotické architektury

Mezi charakteristické znaky gotické architektury patii oblouky, klenby a kruzby. Jed-
notlivé znaky si rozebereme z geometrického hlediska v dalsich kapitolach. Mezi dalsi
dulezité prvky patii fidly ¢i chrlice. Charakteristicka pro gotiku je vertikalnost a stihlost.
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Obrazek 2.3: Katedrala v Salisbury Obrazek 2.4: Westminsterské opatstvi
v Londyné

Obrazek 2.5: Milansky dom

Obrazek 2.6: Katedrala v Siené
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Obrazek 2.7: Katedrala svatého Vita Obrazek 2.8: Chram svaté Barbory v Kutné
v Praze Hote

Obrazek 2.9: Bazilika Nanebevzeti Panny Obrazek 2.10: Porta Coeli v Predklasteii
Marie v Brne u Tisnova
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Kapitola 3

Oblouky

Tento konstrukéni prvek nachédzime u zejména kleneb. Dalsi vyuziti nachazely tyto oblouky
u oken, portalu ¢i opérnych systému.
Pojd'me se podivat na jednotlivé typy obloukt z geometrického hlediska.

3.1 Lomeny oblouk
Rozlisujeme tii typy lomenych oblouku: zédkladni, zvyseny a snizeny.

3.1.1 Zakladni lomeny oblouk

Postup konstrukce

1. AB; |AB| =a
2. kyk(A;r =a)

3.

Na obrazku muzete vidét ukdzku lomeného oblouku z katedraly ve Strasbourgu.
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3.1.2 Lomeny oblouk zvySeny

Postup konstrukce

1. AB; |[AB| =a
2. 51,52 S1 €+ AB, S, e+ BA
3. k; k(Sy;r =1[51B))
o > 4. 1; 1(Sq;r = |ASsy])
5.C; Ceknl

3.1.3 Lomeny oblouk snizeny
Postup konstrukce
1. AB; |AB| =a
2.5, S=A=8B
3. 51,89; S1 €« AS, S, €+ SB

4. k; k(Si;r=|S1B|) 2 :
5. 1; 1(Sa;r = [ASs)
6. C; Ceknl

3.2 Pilkruhovy oblouk

Dalsim dulezitym obloukem je pulkruhovy. Jeho konstrukce neni viibec slozita. Jedna se
o jednoduchy pulkruh.

Postup konstrukce

1. AB; |AB| =a

2.5, S=A=B

A s B 3. k; k(S;r=1]AS|)

3.3 Segmentovy oblouk

Segmentovy oblouk taktéz neni vubec slozity. Jedna se pouze o kruhovou tsec.
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Postup konstrukce

1. AB; |AB| =a

2. 0; 0={X;|AX| = |XB[} A s ®
3. Sl, Sl €o
4. k; k(S;r = |AS]) e

3.4 Tudorsky oblouk

vvvvvv

E_ 4. 0; 0 ={X;|AX|=|XB|}
5. O; O €0,|05] = |55
6. k; k(O;r =1085|)

7. 83; S3 €05 Nk

A Sy s S, B
8. 54; S, e+~ 0S| Nk
xo 9 ]{51, ]{?1(31,7" = |A51|)
X X
s
: > 11. C; C €k NOS,.

Postup konstrukce 12. D; D € ko NOSs.

1. AB; |AB|=a 13. ks ks(Ss;7 = [S3D)])
2. 5 S=A=B 14. kg ka(Sg;r = [54C)
3. Sl, SleiS,SQ; SQISIB 15. E;EEkgﬂk4

3.5 Osli hrbet

Tento v gotice oblibeny oblouk na rozdil od ostatnich plnil pouze dekorativni funkci,
nikoliv nosnou.

Postup konstrukce 3. 5, S=A=8B

1. AB; |AB| =a 4. p;p ||[<> AB;C € p

2. C;|AC| = |BC| = |AB| 5. ¢;q L<> AB; A€ q
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6. m;r L<> AB;Ber
7. D; Depng

8. G; Gepnr

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

10. ky; ki(D;r = |AS))

11. ky; ko(Gir = |AS))

3.6 kaoly pro studenty

Priiklad 1. Pokuste se najit ve svém okoli ptiklady uvedenych oblouku.
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Kapitola 4

Klenby

Klenbou rozumime nosnou konstrukei, kterd uzavira ¢ast prostoru. Prvni dolozené klenby
pochézi jiz z roku okolo 3300 pred nasim letopoctem, nejstarsi dochované pak z 12. sto-
leti pfed nasim letopoctem. My se podivame na klenby opét z geometrického hlediska.
Prakticky se nejedna o nic jiného, nez o plochy ¢i prunik vice ploch.

4.1 Klenba valena

Valena klenba je nejjednodussi klenbou a jedna se o polovinu valcové plochy.

Na obrézku vidime ukézku valené klenby z hradu Spilberk.
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4.2 Klenba krizova

Kiizova klenba vznikne prunikem dvou valcovych ploch, kde se zachovaji vnéjsi ¢ésti
valcovych ploch.

Na obrazku vidime ukézku kiizové klenby v katedrale v Remesi.

4.3 Klenba klasterni

Klasterni klenba vznikne podobné jako klenba kiizova prunikem dvou valcovych ploch,
kde se ale tentokrat zachovaji vnitini ¢asti vélcovych ploch.
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4.4 Klenba hvézdova

Na obrézku vidime ukézku hvézdové klenby u hradu Tochuraz u Ceského Brodu.

4.5 Ijkoly pro studenty

Priklad 2. Vyhledejte ve svém okoli stavby, ve kterych se vyskytuji uvedené klenby.

Priklad 3. Znate i dalsi druhy kleneb? Pokuste se urcit, jakym zpusobem jsou kon-
struovany.
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Kapitola 5

Kruzby

Poslednim konstrukénim prvkem, ktery si ukazeme, jsou kruzby. Ty maji nejen zdobnou
funkci, ale Tesi i ¢isté technicky problém. Pro gotickou architekturu jsou typicka velka
okna, ovSem bylo problémem vyrobit tak velka skla. To vyfesily pravé kruzby.

Pojd'me se nyni podivat na konstrukce kruzeb. Nejprve si ukazeme konstrukce nékterych
zakladnich prvka, které se v kruzbach vyskytuji.

Prvnimi prvky budou trojlistek, ¢tytlistek a pétilistek vepsany do kruhu. Tyto prvky
jdou konstruovat dvéma zpusoby. V prvnim se vyuzije stejnolehlosti, ve druhém vlast-
nosti kruznice vepsané trojuhelniku. Touto cestou se vydame i my. Protoze je uvedena
konstrukce téméf stejné pro viechny tii prvky, uvedme si ji hned na zacatku dalsi sekce.

5.1 Trojlistek, ¢ctyrlistek a pétilistek v kruhu

Nejprve rozdélime kruh na tii (Ctyfi resp. pét) stejné vysece. Sestrojme rovnoramenné
trojuhelniky, jejichz ramena budou lezet na poloptimkéach vymezujicich jednotlivé vysece
a jejichz prepony se budou dotykat zédkladni kruznice. Nynfi jiz staci do téchto trojihelnika
vepsat kruznice.
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Kapitola 5. Kruzby

5.2 Sféricky trojuhelnik a sféricky ¢tyrihelnik

Sféricky trojuhelnik a sféricky ctytuhelnik jsou castymi prvky. Konstrukce sférického
trojuhelniku je snadnd. Staci sestrojit oblouky nad stranami rovnostranného trojihelniku
se sttedy v protéjsich vrcholech.

Konstrukece sférického ctyruhelniku je podobna. Staé¢i sestrojit oblouky nad stranami
¢tverce se stiedy ve stfedech protéjsich stran.
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5.3 Mniska

vvvvvv

je lomeny oblouk. Vychazejme tedy z ného.

Postup konstrukce 11. Ty; Ty € p N lomeny oblouk
2. SQ, SQ =A== Sl

12. k; k(O;r = |OT}))

S3; S3=9,=5]

Sy; S4=5=B

Ss; S5 = 51 = 54

0 0= {X | |AX] = |BX]}
O; O € 0;|0S5;| = |BS,|
ks ki(Ss;r = |AS;])

ko; ka(Ss;r = |S5B])

S e S A

10. < p; p =+ AO

5.4 'TTti sférické trojihelniky vepsané do kruhu

Posledni konstrukci, na kterou se podivame, jsou tii sférické trojuhelniky vepsané do
kruhu. Rozdélme kruh na Sest stejnych vyseci. Kazda z nich reprezentuje rovnostranny
trojihelnik. Z kazdého druhého potom udélame sféricky trojuhelnik.

5.5 kaoly pro studenty

Priklad 4. Dokéazali byste navrhnout jesté dalsi konstrukei trojlistku, ¢tytlistku a pétilistku?

Priklad 5. Sestrojte Sestilistek vepsany do kruhu.
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Priiklad 6. Vyhledejte ve svém okoli ptriklad néjaké kruzby. Podivejte se na zakladni
prvky, ze kterych je slozena. Dokazete ji sestrojit?



Kapitola 6. Zaveér

Kapitola 6
Zaveér

Véiim, ze vam tento text bude uzitecny pii vyuce geometrie. Tento text nam dal piehled

VVVVVV

vujeme u gotické architektury.
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