UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PRIRODOVEDECKA FAKULTA

BAKALARSKA PRACE

Kompozi¢ni geometrie gotiky

Katedra algebry a geometrie

Vedouci bakalatské prace: RNDr. Marie Chodorova, Ph.D.

Vypracoval(a): Adriana MikeSova

Studijni program: BO114A 170003

Studijni obor: Matematika — deskriptivni geometrie se zaméfenim na vzdélavani
Forma studia: prezencni

Rok odevzdani: 2022



BIBLIOGRAFICKA IDENTIFIKACE

Autor: Adriana MikeSova

Nazev prace: Kompozi¢ni geometrie gotiky

Typ prace: Bakalaiska prace

Pracovisté: Katedra algebry a geometrie

Vedouci prace: RNDr. Marie Chodorova, Ph.D.

Rok obhajoby prace: 2022

Abstrakt: Goticka architektura vyuzivala spojovani ruznych geometrickych
obrazcu v jeden celek. Tato bakalafska prace se vénuje rozboru architektonickych
prvkt z hlediska konstruk¢ni geometrie a ukazuje jejich postupy pfi rysovani.
Soucasné se zabyva konstrukci rozetového okna, jehoz stavba prokazovala velké
znalosti geometrie.

Klicova slova: gotika, kruzba, oblouk, rozetové okno

Pocet stran: 46

Pocet priloh: 0

Jazyk: Cesky



BIBLIOGRAPHICAL IDENTIFICATION

Author: Adriana MikeSova

Title: Composition geometry of Gothic

Type of thesis: Bachelor’s

Department: Department of Algebra and Geometry

Supervisor: RNDr. Marie Chodorova, Ph.D.

The year of presentation: 2022

Abstract: Gothic architecture utilized the connection of various geometrical shapes
into one integral whole. This Bachelor work dedicates to the analysis of
architectonical components from the point of view of the structural geometry and
presents their progress during their drawing. At the same time this work deals with
the construction of rose window, the construction of which proved great knowledge
of geometry.

Key words: Ghotic, tracery, arch, rose window

Number of pages: 46

Number of appendices: 0

Language: Czech



Prohlaseni
Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci zpracovala samostatné pod vedenim
pani RNDr. Marie Chodorové, Ph.D. a vSechny pouzité zdroje jsem uvedla

v seznamu literatury.

VOlomouci dNe ..o



Obsah

Uvod reeetesustesssetsastesas s tasaes s s b sRsher s besRsRen s e sesrats 7
GOtICKA AFCRITEKEUTA cvceeerernneneneneieeeeeeeerseessescecsessassssssssssesessasssssssssssssssassssssssssssssssses 8
Charakteristika QOLIKY ..............cc.ccoccceuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 8
Goticka architektura v ceskych zemi ..................cccccooeviiiiiiiiiiiiiiiini 9
Piechodny SION..... ..o 9
RaANA GOTIKA ... 10
VIchOINa GOtIKA ..o 11
POzAni GOtIKA ........coooviiiiiiit i 12
MOALCFIAL STAVED ...ttt e e e e ee e e e e e e e e e s 13
STAVEDIL FUUE ... e 13
Konstrukce mnohoUhelniki ... 14
Konstrukéni prvky 17
OBIOUKY ...ttt 17
KICHIDY ...t 25
KFUZDY ..o 27
ROZCIOVO OKFIO ..o ettt e e e etee e e e e e e e as e e e s aeeeaens 39
ZLAVEE weeneeeresssssesssssssssssssssssesossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssssnsnssnses 45
LLIEEEATUITA ceeeeeeeeeeeecccoceresssssssssssosssssasssssssssssesssssnssssssssssssssasssssssssssssssassssssssssssssssses 46



Podékovani

Rada bych podekovala své vedouci prace RNDr. Marii Chodorové, Ph.D.

Za odborné vedeni, vécné pripominky a vstficnost pii konzultacich této prace.



Uvod

Goticky sloh ovlivnil architekturu po mnoha desetileti a jeho stavby
prokazuji velké znalosti z konstrukéni geometrie. Tato bakalafskéd prace rozebira
jednotlivé stavebni prvky a ukazuje jejich postupy pii rysovani. Prvni kapitola se
vénuje gotické architekture a jejimu vyvoji. Druha kapitola se zamétuje na rozbor
jednotlivych konstrukénich prvka a soucasné se zabyva konstrukci rozetového

okna.



Kapitola 1

Goticka architektura

1.1. Charakteristika gotiky

Slovo gotika vzniklo podle nazvu kmene Gota, ktefi s timto uménim neméli
nic spoleCného. Zavedli ji renesancni myslitelé, ktefi gotiku neuznavali a
povazovali ji za barbarské umeéni. I presto, ze nazev gotika nepredstavovala realnou
tvorbu, historici slovo pfevzali a pouziva se dodnes. Ve Francii méla gotika i jiny

nazev, a to ,,style ogival® coz znamena sloh lomeny.

Goticky umeélecky sloh vznikl po roméanském slohu v poloviné€ 12. stoleti ve
Francii a odtud se rozsifil do celé Evropy, jesté ve 12. stoleti se dostal do Anglie.
Na zagatku 13. stoleti se zacal projevovat v Italii, Némecku a Spané&lsku.

Prvni goticka stavba vznikla na severnim okraji Pafize, a to ve mésté Saint-Denis,
kde ve 12. stoleti nechal opat prestavét baziliku, ktera byla z velké Casti postavena

do gotického slohu.

Hlavnim rysem gotického slohu byl vertikalismus, stavby se stavéli
s velkymi prostory smérem do vysky , bliz za bohem®, méli tenké zdi, vysoka okna,
aby mohli cely prostor dobfe osvétlit. Dale se pouziva lomeny oblouk, ktery byl
nejen prvkem zebrové klenby, ale 1 arkdd a oken, ktera byly zdobena kruzbami.
Vyuzivala se také nosnd klenebni zebra, ktera pozdé€ji svoji funkci ztratila.

(Goticka) katedrala je architektonicky termin, ktery se pouziva pro oznaceni



konkrétniho typu velkého gotického kostela, ktery je vybaven minimalné tfemi

lodémi, opérnym systémem, véncem kapli, triforiem, pfi¢nou lodi atp.

1.2. Goticka architektura v ¢eskych zemi

V Ceskych zemich se gotika objevila v 13. stoleti a trvala do pocatku 16.
stoleti. Podle odliSnosti ve tvaru, prostoru, konstrukci a vytvarnosti lze gotiku

¢lenit na prechodny sloh, ranou, vrcholnou a pozdni.

1.2.1. Prechodny sloh

Prechodny sloh vznikl v roce 1230-1250 prolinanim romanské a gotické
architektury. V Ceskych zemi se gotika Sifila rychle, takze tento sloh trval kratké
obdobi. Mezi nejvyznamné&jsi stavby patii chram klastera cisterciaCek

v Predklastefi u TiSnova a hrad Buchlov.

Obrazek 1.1 Obrazek 1.2.
hrad Buchlov hrad Buchlov



1.2.2. Rana gotika

Rana gotika neboli premyslovska gotika byl prfechod mezi romanskym a
gotickym slohem. V Ceskych zemich je datovana od poloviny 13. stoleti do pocatku
14. stoleti, za vlady rodu Pfemyslovcia. Byla také nazyvana cistercko-burgundskou

gotikou, podle fadu cisterciaki, ktefi tento sloh pfinesli z Burgundska.

Stavebni Cinnost byla inspirovana stavbami z jinych zemi, ale nejvice
inspirace vSak prichazelo z Francie. Proto dochazi k syntéze riznych vlivi a
pestrosti rané gotiky. Stavby méli mechanickou stavebnost, coz znamena, Ze
jednotlivé prvky stavby vypadaji, ze jsou k sobé€ jen pfilozeny a nevypadaji jako
celek. Stavby nebyly pfili§ komplikované, byly mensi s uzkymi a nizkymi okny.
Charakteristické znaky rané gotiky jsou jednoduché tvary, trojlalo¢né oblouky,
kiizové, Sestidilné a hvézdové klenby. Kruzby v této dobé meli tézké profily zeber.
Vyznamné stavby tohoto obdobi jsou napiiklad brnénsky hrad Spilberk, kostel sv.

Morice v Olomouci a kostel sv. Mofice v Kromérizi.

Obrazek 1.3
kostel sv. Mofice v Kroméfizi
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1.2.3. Vrcholna gotika

Vrcholna gotika se nazyvala soucasné také lucemburska, protoze v ceskych
zemich, je spojovana s vladou Lucemburkd v letech 1310-1419. Postupné
dochéazelo k osvojovani gotiky a zacali vznikat vlastni domaci tvorby, které se
dostali do poptedi evropského umeleckého vyvoje, jak v oblasti architektury, tak 1
v oblasti vytvarného umeéni. Vznikalo velké mnozstvi staveb, byly polozeny
zaklady Nového Mésta prazského. Mezi hlavni rysy vrcholné gotiky patii sitové a
obkro¢né klenby, plaménkové motivy v kruzbach a dochazi ke zméné profilt
zeber. Vyvoj gotiky byl zastaven husitskym hnutim. V Ceskych zemich husitské
valky zpusobily pokles umélecké tvorby, ale i zniCily vyznamna dila z pfedchozi
doby. Byly bourany kostely a vypalovany klastery. K nejvyznamnéjSim stavbam
vrcholné gotiky patti paméatny klasterni kostel Nanebevzeti Panny Marie na Starém

Brné, klaster ve VysSim Brod¢€, kostel sv. Bartoloméje a hrady Cimburk, Stary

Jicin, Bezdéz a Kokofin.

Obrazek 1.4 Obrazek 1.5
katedrala sv. Vaclava kostel sv. Jakuba

11



1.2.4. Pozdni gotika

Pozdni gotika téz nazyvana gotikou vladislavskou, podle svého nejvétsiho
rozkvétu za vlady Vladislava II. Jagelonského. Konec pozdni gotiky byl na pocatku
16. stoleti, kdy se zadala prosazovat renesance. Ceské zemé byly po valce, a proto
na zaCatku se stavby opravovaly anebo lidé Cerpali z doby predhusitské. Po
odeznéni valky zacal rozvoj pozdni gotiky, hlavné na konci 15. stoleti, diky
architektim Matéje Rejska z Prostéjova a Benedikta Rejta z Pistova, kdy se Ceské
zemé dostali do Cela evropské uméni. V pozdni gotice se ve velkém mnozstvi
objevuje oblouk osli hibet a tvary sesychajicich listd nebo zvadlych fial. Zebra
v pozdni gotice pomalu mizi, maji pouze dekorativni vlastnost a klenby se nejvice
objevuji krouzené, hvézdné anebo sklipkové. Stavby pozdni gotiky jsou naptiklad
sifiovy chram sv. Jakuba, Prasna brana, hrad Pernstejn a kostel sv. Mikulase ve

Znojmé.

Obrazek 1.6 Obrazek 1.7
kostel sv. Mikulase kostel sv. Mikulase
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1.3. Material staveb

V gotické architekture se pouzivalo na stavbu velké mnozstvi materiald.
Nejtypictéjsim materialem byl kdmen jak tesany, tak i lomeny, ale vyuzivalo se
také drevo, cihly, hlina, sadra, sklo i kovy. Kamen se pouzival v kazdém
architektonickém prvku, naptiklad fimsy, sloupy a zebrové klenby. Ke stavbé se
uplatiiovali také cihly jako doplnéni mezi kameny, kde kament bylo nedostatek.
V interiérech vznikali omitky. Ve venkovskych stavbach se nejvice pouzivalo
dfevo, ale muzeme ho najit i ve velkych stavbach, kde mél vlastnost tepelné

izolovat.

1.4. Stavebni hut

Goticka architektura méla velké vytvarné i1 technické naroky, proto zacali
vznikat stavebni huté, které byly ze zaCatku vazany k cisterciackym klasteram, ale
Casem vznikly svobodné huté. Stavebni hut je organizace umélct a femeslnikd,
slouzila i jako umélecka Skola, kde se architekti ucili stereometrii, geometrii a
stavebni postupy. Stavebni hut se skladala zfeditele dila, mistra stavby, polift,
uéiit, tovary$i a najimali si délniky, nosiGe, podavate a kopade. Reditel dila
zajistoval financovani celé stavby. Mistr stavby fidil celou stavbu, jak technicky,
tak 1 umélecky. Polifi se starali o ucné a tovaryse. Stavebni huté oznacovali svoje
stavby kamennou znaCkou. Kazdd hut méla jinou znacku, ktera vétSinou

obsahovala slozité konstrukce z pravidelnych mnohothelnika.

Stavebni huté si vyrabély vlastni vykresy a plany, které byly jejim

majetkem a femeslnici se nimi fidili pfi stavbé. K zakreslovani vyuzivali poméry.

13



Ryté plany rydlem muzeme najit na pergamenech, na podlahach v raznych

stavbach, kde se rysovali ve skute¢né velikosti, ale také vznikaly rysovny.

1.4.1. Konstrukce mnohouhelniku

Uvedeme si nekteré konstrukce mnohouhelniki, které pouzivaly stavebni
huté, ale soucasné jsou vyuzivany i v kruzbach. Konstrukce kruznice, trojuhelniku,
ctverce 1 obdélnika jsou jasné, takze si uvedeme méné znamé konstrukce pouzivané
v gotické architektufe. Seznam pouzitych matematickych znacek je uveden na

stran€ 44.
Sféricky trojuhelnik

1.A ABC ...rovnostranny
2.ky; ki (A;|1AB))

3.ky; ko (B; |AB]) ¢
4.k3; k3(C; |AB])

5.sféricky A ABC

Obrazek 1.8
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Sféricky ctverec

1. tverec ABCD

2.51;5, € AB; |AS;| = |BS,|
3.5, S, € BC; |BS,| = |CS,|
4.53; S3 € CD; |CS3| = |DS;|
5.54 5, € EZ |AS,| = |DS,|

Pétinhelnik

1.AB

2.ky; ky (A;|1AB))

3.k3; ko (B; |AB])
4.C,D; k, Nk, = {C,D}

15

6.ky; k1 (S35 15:C1)
7.ky; ko (S5; |1S,A])
8.k3; k3(S3; |1S5A|)
9.ky; ky(Sy;1S,C)
10.sféricky ¢tverec ABCD

Obrazek 1.9

5.k3; k3(D; |AB|)
6. E;E = CD N kj
7.F;F =k;Nky; F#B
8.G;G=k,Nks;G+A



9. H;H = EF nk,; H ¢ EF
10. I;1 = EG N ky;1 ¢ EG
11 ky; ko (15 |AB|)
12.J;] =CD Nk,;] € CD
13.pétithelnik ABHJI

Sestitihelnik

1.AD

2.5;S € AD; |AS| = |SD|
3.kq; k1 (S; |AS])

4.ky; ko (A; |AS])

5.ks; k3(D; |AS|)
6.B,F;k, Nk, ={B,F}
7.C,E; k3 Nk, ={C,E}
8.8estiuhelnik ABCDEF

16
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Kapitola 2
Konstrukéni prvky

2.1. Oblouky

Oblouky byly dulezitou soucasti gotické architektury. Roznaseli tlak do
stran, kterym na né pusobila velka tiha zdi. Pouzivali se jak pro pevnost, tak i

dekoraci.

Oblouk lomeny

Nejznaméj§im obloukem tohoto obdobi byl lomeny oblouk, ktery byl
hlavnim prvkem gotické zebrové klenby. Zebrova klenba umoznila stavbu t&zsich
kamennych stropt, vysSich a tencich zdi, protoze svym tvarem dokazala roznést
tlak zdiva do stran. Postupem Casu byly lomené oblouky pouzivany nejen pro
zebrové klenby, ale také pro arkady a pro lancetova okna, coz dodava stavbé
jednotny vzhled.

Lomeny oblouk se sklada ze dvou tsekl kruznic s riznymi stredy. Existuji

tfi druhy lomenych obloukd.

Rovnostranny

1.AB

2.kq; k1(B; |AB|)
3.ky; ko (A5 |1AB|)
4.lomeny oblouk AB

17



Obrazek 2.1

SniZeny PrevySeny

Polomér kruznic musi byt vétsi, jak Polomér kruznic musi byt mensi, jak
délka usecky AB, ozn. r. délka usecky AB, ozn. r.

1.4B 1.4B

2.ky; k(B;T) 2.ky; ki (B; 1)

3. ko ko (A;7) 3. ko ko (A;7)

4.5,;S, =k,NBA 4.5;S, = k,NAB

5.5,;S, = k, N AB 5.5,;S, = k, N AB

6.lomeny oblouk 6.lomeny oblouk

Obrazek 2.2 Obrazek 2.3
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Oblouk pulkruhovy

Palkruhovy oblouk se nejvice objevoval v rané gotice, zejména u klenby

valené.

1.AB ”
2.5:S € AB; |AS| = |SB|

3.k; k(S; |AS])

4. ptlkruhovy oblouk AB

Obrazek 2.4

Oblouk étvrtkruhovy
Vychazi z konstrukce pualkruhového oblouku. Pouzival se predevsim

v opérném systému.

o B
1.AS
2.k; k(S; |AS]) p k
3.p;p LAS;S€p
4.B;B=pnk A 's
5. étvrtkruhovy oblouk AB
Obrazek 2.5
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Oblouk segmentovy
Je kruhova vyse¢ okruhu pulkruhového oblouku, ktery se vyuzival

v nadedvernim i nadokennim zdivu.

1.AB 5.0 ...0sa Usecky AP
2.5;S € AB; |AS| = |SB| 6.0;0=0np
3.0;p LAB; SED 7.k; k(Q; |QPI)
4.P; P € p; |AS| > |PS]| 8.segmentovy oblouk APB

P

k
P
A 's B
o
o
Obrazek 2.6

Oblouk elipticky

Nazyvany také stlaCeny nebo ovalny je tvoren z Casti elipsy, ktera se

konstruovala Uplné jinak nez dnes, a to ze 3 nebo 5 kruznic s rizné navazujicimi

20



stfedy. Pouzival se na mistech, kde byl potieba oblouk, ktery ma vysku vétsi nez
polovinu jeho Sitky. Rovnoramenny trojuhelnik ma zakladnu DE a D je vrcholem

eliptického oblouku.

1.A ABC ...rovnostranny 7.53; 53 € ﬁ; |BS,| = |BS;|
2.A BDE ...rovnoramenny; |BD]| 8.ky; ky(Sy; 1S,D)
= |BE] A ACHOY )
3.F;F = AC nDE 10. ks; k3 (Ss; [S,4])
4.p9;p | BC;Fep 11. elipticky oblouk ADG

6.5,;S, =ABNp

Obrazek 2.7
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Oblouk tudorsky
Tudorsky oblouk se jmenuje podle dynastie Tudorovct, ktefi vladli v Anglii
v pozdni gotice. Do Ceskych zemi se bohuzel dostal az v obdobi romantismu v 19.

stoleti. Je konstruovan pomoci ¢ty kruhovych obloukt s odlisnymi stiedy.

1.4B 10.C;C = $,8; Nky; C & ABS,
2.5;S € AB; |AS| = |SB| 11.D; D = S,8; Nks; D & ABS,
3.51; 51 € AB; |AS,| = |SS,] 12.ky; ka(Ss;155S))

4.5,;S, € AB; |BS,| = |SS,| 13.E;E = 5,5, Nk E & 538,

5.ky; ki (Sy; 1S14])

6.k2; k2 (S5 1SS:1)

7.k3; k3(S,; 1S,B])

8.q;q LAB; Seq
9.53; S5 € q; |S3S8] = |SS,|

14.F;F = $,S: Nky; F € S35,
15.13; L (ES |EC)

16.15; L, (F; |FDI)
17.tudorsky oblouk ACDB

Obrazek 2.8
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Oblouk osli hrbet

Oblouk osli hibet se zacal objevovat v pozdni gotice, byl pouzivan jako

dekorace. Nemél nosnou funkci, protoze tu zastaval dalsi oblouk, ktery byl za nim

nebo nad nim. Jsou tfi druhy tohoto oblouku a to klasicky, snizeny a prevysSeny.

Klasicky

1.A ABC ...rovnostranny

2.5;S € AB; |AS| = |SB|

3.p;p 1 AB; C€p

4.5,; S1 €p; |CS1| = |AS]

5.55; S, €p; |CS,| = |AS|; S1 # S,
6. k; k(S; |AS])

7.P;P €SS, Nk

8.0;Q €SS, nk

9.13;1,(S1; IS1P])

10.1,; 1,(S5; 15, Q1)

11. oblouk osli hibet APCQB

Obrazek 2.9



Snizeny

1.AB 9.9,;q9, L AB; S, € q,
2.5;S € AB; |AS| = |SB| 10.95;q3 L AB; S, € q3
11.55;83 =g, Np

— 7
3.5:; S1 € AB; |A51| =E|AS|
12.54;S,=q3Np

4.5,; S, € AB; |BS,| = % |SB] 13.15; 1, (S1; 1S, 4]
5. k; k(S; |AS]) 14.15; 1,(S2; 1S2B)
6.91;q, L AB; S € q4 15.13; 13(S3; |S5C1)
7.C;C=knaq 16.14; 14(S4; 1S4C1D
8.p;p | 4AB; C €p 17.oblouk osli htbet ACB

Obrazek 2.10

Prevyseny
1.A ABC ...rovnostranny

_ 2
o 3.51; S, € 4B; |BSy| = Z|4B|
2.5;S € AB; |AS| = |SB|

24



- 2 _ -
4.S,; S, € AB; |A52|=§|AB| 9.0;Q €BCNI,

__ 10.85;5; = S;P Np
5.p;p 1 AB; C €p Vo !

6.11;1,(S1; |S1A]D
8.P;PeEACNI,

11.5,;8,=5,0Np

12.15; 15(S3; 1S5C))

13. 14 14 (S4; 1S4CD)

14. oblouk osli htbet APCQB

Obrazek 2.11

2.2. Klenby

Klenby jsou stavebni konstrukce, které se uzivaji na zastropeni a zakryti
prostoru. V gotice se pii jejich konstrukcich nejcastéji vyuzival lomeny oblouk,
ktery odlehCoval stény tim, Ze tlaky pusobily dolt. Existuje nékolik typa kleneb,

které se vyuzivaly v architektufe.
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Vilena klenba ve vétSin€ pripadi vznika pomoci valcové plochy a dvou
protilehlych rovnobéznych zdi, ale vyskytuji se 1 vyjimky. Kfivka valené klenby
ma tvar pulkruznice, segmentového nebo eliptického oblouku. Valenou klenbu lze

délit podle umisténi, a to na pfimou nebo Sikmou a klesajici nebo stoupajici.

Krizova klenba je sestrojena prunikem dvou valcovych ploch se stejnou
vyskou, které jsou na sebe kolmé. Z valenych kleneb zistanou jen vnéjsi Casti a
misto podpurnych zdi mizeme zde nalézt pilife, coz jsou nosné prveky, takze
prostory byly dobie osvétlené. Do kiizové klenby patfi i Sestidilna klenba, ktera se

vyskytuje hlavné v rané gotice. Bo¢ni lod€ navazovaly na liché oblouky.

Zebrova klenba vyuzivala lomeny oblouk a pas Zeber na odleh&eni tihy
zdi. Podle umisténi zeber nam vznikaji nové klenby. Klenba hvézdova, jeji zebra
vytvaii motiv hvézdy. Vznika prinikem valenych stejné vysokych kleneb. Zebra
zde slouzi, jako dekorace. Sitova klenba vznikd z hvézdové klenby, kde jsou
Ghlopiitna zebra vypusténa. Zebra tvoii pravidelnou sit. Klenba obkro¢na, tento
typ klenby je vzacny, kvuli usporadani podpér, které byly postaveny stiidave.
Klenba krouzena je nejslozitéjsi klenba, jeji zebra jsou tvofena prostorovou
kiivkou. Vytvafi rizné krouzené obrazce, protoze se zebra proplétaji od patek

k vrcholum.

Klenba sklipkova se také nazyva diamantova. Vyuziva se jako dekorace,

protoze zde zanikaji zebra.
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Obrazek 2.12 Obrazek 2.13
ktizova klenba kostela Sitfova klenba kostela
Panny Marie Panny Marie

2.3. Kruzby

Kruzby jsou soumérné architektonické prvky, které z vétsi Casti vychazeli
z kruhti a mnohouhelniki. Vznikaly z vytesaného kamene, aby rozclenily pfilis

velka okna. Pozd¢ji se zaCaly pouzivat jako dekorace, napiiklad na zabradli,

parapety 1 Stity.

Obrazek 2.14
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Jeptiska
Nézev architektonického prvku jeptiSka pfipomind obrys hlavy a ramen

jeptisky.

Konstrukce:

1.4B 10.Ss; Ss € AB; |S3Ss| = |S,S5]
2.ky; ki (A; |AB)) 11.1;;1,(B; |S,B|)

3.ky; ko (B; |AB]) 12.1y; 1,(S4; 1S4S51)

4.C;C =k, Nk, 13.15; 13(Ss; |S5S2 )
5.5;S € AB; |AS| = |SB| 14.P;P €S, CNl

6.51;S1 € AB; |AS;| = |BS,| 15.Q; Q € AP N k,

7.52; S, € AB; |AS,| = 15,5, 16.m; m(P; |PQ|)

8.53; S; € AB; |BS;| = |515;] 17.jeptiska

9.54; S4 € AB; |5,S4] = 151541

Obrazek 2.15 Obrazek 2.16
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Trojlistek v kruhu

Konstrukce:

1.A ABC ...rovnostranny 9.F;F =03Nk;F +#B

2.04 ...0sa strany AB 10.5,;S, € 04; |TS,| = |CS4]
3.0, ...0sa strany BC 11.5,; S, € 0,; |TS,| = |AS,|
4,05 ...0sa strany AC 12.55; S5 € 03; |TS;| = |BS;|
5.T;T =0, N oy 13.14; L (S35 1S:CD)

6.k; k(T; |TA|) 14.15; 1,(S,; |S2A|)

7.D;D =0, Nk;D #C 15.15; 15(S3; |S5B])
8.E;E=0,Nk;E+A 16. trojlistek

Obrazek 2.17 Obrazek 2.18

Cty¥listek v kruhu
Tento architektonicky prvek vychazi ze Ctverce. Stredy pfislusnach kruznic

jsou stiedy jednotlivych strany Ctverce.
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file:///CSj_l

Konstrukce:

1. Ctverec ABCD 8.ky; k5 (S,; |S,B))

2.5;5S € ACnBD 9.ks; ks(S5;155C1)
3.5;8, € Ei |AS;| = |BS;| 10. ky; ka(S4; 1S4D])
4.5,;S, € BC; |BS,| = |CS,| 11.P;P €SS, Nky;P #S
5.53; S5 € CD; |CS3| = |DS5| 12.1;1(S; |SP|)

6.5, S, € AD; |AS,| = |DS,| 14. ¢tytlistek

Obrazek 2.19 Obrazek 2.20

Trojlistek ve sférickém trojihelniku

Konstrukce:

1.sféricky A ABC 4.03 ...0s5a strany AC
3

2.04 ...0sa strany AB 5.ky; ks (A;Z |AB|)

3.0, ...0sa strany BC
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13.13; 15(S3; 1S, P])
14. trojlistek

6.ky; k; (B;%IABO
7.5 8 =ky Noy
8.5,;S, =k, No,
9.54;S; = ky Nos
10.P; P € AS, N BC
11.14; 1, (S3; 1. P)

Obrazek 2.21
Cty¥i dotykajici se kruZnice
Konstrukce:
1.AB 3.p;p LAB; S€ED
2.5;S € AB; |AS| = |SB| 4.k; k(S; 1AS])
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6.E;E € AC; |AE| = |EC] 11.F;F € BAN,
7.1;; 1, (4; |AE|) 12.m; m(S; |SF|)
8.1,;1,(B; |AE]) 13. Ctyti kruznice

9.13; 13(C; |AE])

Obrazek 2.22 Obrazek 2.23

Tri dotykajici se kruznice v kruhu

Konstrukce:

1.A ABC ...rovnostranny 6.1,;1,(B; |S,B|)

2.5:;S, € AB; |AS,| = |BS;| 7.15; 15(C; |S3C))
3.5, S, € BC; |BS,| = |CS,| 8.T;T € AS, N BS;
4.53; S5 € AC; |ASs| = |CS;] 9.D;D €S,ANl;D ¢ AS,
5.1;; 1, (4; |S14]) 10.k; k(T; |TD])

11. t¥i kruznice
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Obrazek 2.24

Cty¥i sférické trojiihelniky v kruhu

Konstrukce:

1. ¢tverec ABCD

2.kq; k1 (4;14B|)

3.ky; k,(B; |BCI)

4.k3; k3(C; |CD])

5.k4; k4(D; |AD])
6.5;5:=kiNnk,
7.5, 8, =k, Nk,
8.53;83 = k3 Nk,
9.5, 8, =k Nk,
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Obrazek 2.25

10.1;; 1, (54 |1S14]D

11.15; 1,(S,; 1S, B])

12.15; 15(S3; 1S5C))

13.14;14(S4; 1S4 D)

14.P;P € AC N BD

15.m; m(P; |PS,])

16. Ctyri sférické trojuhelniky



Obrazek 2.26

Tri sférické trojihelniky v kruhu

Konstrukce:

1.AB

2.5,;S, € AB; |AS| = |BS,|
3.5, S, € AB; |AS,| = 15,84 ]
4.55;S; € AB; |BS3| = |S35,]
5.k; k(Sy; |AS,])

6.p;p LAB; S, €Ep

7.q;q L AB; S; € q
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Obrazek 2.27

8.C,D;pnk ={C,D}
9.E,F;qnk ={E,F}
10.sféricky A AS,C
11.sféricky A S;BE
12.sféricky A DFS,;



Obrazek 2.28

Dva jednoduché plaménky v kruhu

Konstrukce:

1.AB

2.5,;S, € AB; |AS,| = |BS,|
3.5, S, € AB; |AS,| = 15,84 ]
4.53;S; € AB; |BS;| = |555;|
5.1:; 1,(S1; 1S, A])

6.15;1,(S2; 152571 1)

7.15;15(S3; 153551 1)
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Obrazek 2.29

Obrazek 2.30



Dva plaménky v kruhu

Konstrukce:

1. konstrukce dvou jednoduchych plaménku vepsanych v kruhu
2.]x8,8:X| = 20°

3.C;CEXS, Ny

4.0 ...0sa Usetky CS;

5D,D =Onl2

- 1
N 1
7.05; 0, € CSy; |510,| = Z|CS1|

1
8.05; 03 € 0; |DO;| = Z|CS1|

9.m1; m1(01; |01€D
10.m,; m,(05; 10,5;])
11.m4; m3(05; |05D))

12.stejny postup i v kruznici l;
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Obrazek 2.31

T¥i jeptisky v rovnostranném lomeném oblouku
Dvé stejné velké jeptisky, narysujeme vedle sebe a treti na jejich vrcholy.

Poté sestrojime lomeny oblouk.

Obrazek 2.31 Obrazek 2.32
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Konstrukce dvou lomenych oblouku a kruznice v rovnostranném lomeném

oblouku

1.AB 8.ks; ks (B; |AS])

2.5;S € AB; |AS| = |SB| 9.D; D € AB; |DS| = |DB|
3.13; 1, (4; |AB]) 10.m; m(4; |AD|)
4.1,;1,(B; |AB|) 11.E;EESCNm
5.C;C=1,nl,

—> 1
12.F;F € AE; |EF| = ZIABI
6.ky; ki (A;|AS])

13.n;n(E; |EF
7.ky; ko (S5 1AS) 3.n;n(E; |EF|)

Obrazek 2.33
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Dvé jeptisky a trojlistek v rovnostranném lomeném oblouku
Vyuzijeme zde konstrukci viz. obrazek 2.15 a 2.17 vepsanych do

konstrukce viz. obrazek 2.33.

Obrazek 2.34 Obrazek 2.35

2.4. Rozetové okno

Rozetové okno je velké kruhové okno bohaté na architektonické prvky,

které je typické pro katedraly.
Pro popis konstrukce rozetového okna jsem si vybrala rozetu katedraly

v Chartres.

Tvoti ji velka kruznice a ve stfedu rozetového okna je dvanactilist v kruhu.
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Konstrukce dvanactilistu a dalSich prvka.

1.k; k(S, 1)

2.p;S €D

3.4 A=pnk

4, XASX; |€ASX| = 30°

5.5X = q

6.0 ...0sa Uhlu ASX

Pomoci stejnolehlosti narysujeme kruznice lezici na ose thlu o, které se dotykaji

kruznice £, a dvou ptimek p, g, uvnitt' 1 vné kruznice.

Obrazek 2.36

Poté vyuzijeme stfedovou a osovou soumérnost, kde stfed soumérnosti je S a osy
soumernosti jsou primky po 30°. A tim sestrojime dvanactilist.

Kruznice /, kterou jsme sestrojili vné kruznice k, se navazuje na piimky p,
qg. Na ose uhlu o lezi stied Ctyilistku dotykajici se pfimek p a g. Konstrukce
Ctytlistku viz. obrazek 2.19
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Obrazek 2.37

Opét pouzijeme stiedovou a osovou soumeérnost. Na pfimce p lezi stred
kruznice m, ktera se dotyka dvou cCtyflistki. Pomoci stfedové a osové soumérnosti

narysujeme zbylé kruznice.

Obrazek 2.38
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Ctyfi kruznice nahote, dole, vlevo a vpravo tvoii osmilist, ktery ma

konstrukei stejnou, jak dvanactilist az na thel, ktery je 45°.

Obrazek 2.39

Kruznice n jejiz stied nalezi pfimce p a velké kruznice se dotyka kruznice

Obrazek 2.40
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Ctytlisty mezi kruznicemi m a n jsou sestrojeny pomoci konstrukce viz.

obrazek 2.19 alezi na ose uhlu o.

Obrazek 2.41

Znovu vyuzijeme stfedovou a osovou soumeérnost. Vysledna konstrukce viz.

obrazek 2.42.

Obrazek 2.42 Obrazek 2.43
katedrala v Chartres
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Seznam pouzitych matematickych znacek

A bod 4

P ptimka p

k kruznice k

AB isecka AB

AB pfimka urcena body 4, B

AB poloptimka AB

m polorovina ABS3

AB oblouk AB

|AB| délka useCny AB

pllq ptfimka p je rovnobézna s ptimkou g
plqg ptimka p je kolma k piimce ¢
pnk prunik pfimky p a kruznice &
A€p bod A nalezi pifimce p

Aé&p bod A nenélezi pifimce p
JIASX uhel ASX

|xASX]| velikost uhlu ASX

AABC trojuhelnik ABC
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Z.aver

Cilem této bakalarské prace bylo ukazat architektonické prvky gotiky z
pohledu konstruk¢éni geometrie a vysvétlit jejich postup pfi rysovani. Konstrukce,
které obsahuje, byly vytvoreny v programu GeoGebra, ktery je volné pfistupny na

www.geogebra.org. V bakalarské praci byla pouzita z vétsi casti vlastni

fotodokumentace. V ptipad¢, ze se nejedna o vlastni fotodokumentaci je zdroj

uveden v kapitole Literatura.
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http://www.geogebra.org
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