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Uvod

Bakalarska prace Zajimavé geometrické konstrukce v architektufe je urcena vSem
ctenaiim se zdjmem o geometrii patrajici po zajimavostech v realnych konstrukcich v okolnim
svéte. Architektura a design nas obklopuji na kazdém kroku, at’ uz jde o diim, ve kterém zijeme,
ulice, po kterych se prochazime ¢i predméty, kterych se dotykame a které pouzivame kazdy
den. Cely okolni svét se sklada z rozmanitych tvart a nejriznéjsich zajimavych geometrickych

konstrukei, o kterych pojednéava tato prace.

Zameéfime se na oblé tvary, konkrétné elipsu a oval, jenz jistym zplsobem elipsu
aproximuje a v mnoha pfipadech nahrazuje. Oba utvary jsou si velice blizké, mnohdy
nerozeznatelné a ¢astokrat i neumyslné zaménované. Prvni dve kapitoly prace se vénuji popisu
a konstrukcim elipsy a ovalu jako dvou odlisnych utvart a poté se dostavame k jadru prace,
srovnani elipsy a ovalu, jejich podobnosti, vzdjemnému zaménovani v praxi, castecné
odhalime, pro¢ tomu tak je a zda se jedna o propastny rozdil nebo jen drobny detail v ocich

dvou riiznych stran.

JelikoZ v dnesni dobé si Zivot bez elektroniky a pocitact jiz nedokazeme predstavit,
podivame se na n¢kolik nejznaméjsich a nejpouzivanéjsich programt pro architekturu a design,
rozli§ime pojem vektorova a rastrova grafika, jejich zptisob fungovani, oblast vyuziti a hlavné
zjistime, jak vykresluji dané ttvary. K nepfesnostem v navrhovani totiz dochazi nejen kvuli
neznalosti samotného architekta nebo designéra, ale také paradoxné z diivodu dnes jiz naprosto
bézného uzivani pocitacovych programii k rysovani anavrhovani. Ne vSechny jsou totiz
stoprocentné¢ piesné, zjistime napiiklad, Ze i jeden znejznaméjSich a nejpouzivanéjsich
programi pro architekturu a design, se dopousti omylu. V praci je vétSina konstrukci
vyhotovena v programu GeoGebra. Jednd se o presny matematicky program vyuZzivajici
techniky odpovidajici matematickému popisu Utvaru a muze tedy velmi dobie znazornit

problematiku raznych konstrukci.

Posledni cast prace bude po nasani vSech dilezitych informaci spiSe odpocinkovou
cetbou a pro bézného Ctenare, ne tolik zaujattho matematikou a geometrii, asi také
nejzajimavejsi, ukazeme si vyuziti elipsy a ovalu v praxi. V architektufe nahlédneme do
rozmanitych tvard od staveb historickych az po ty novodobé, aktualni, kterym bude vénovana
vetsi pozornost. V designové Casti uvidime, kde vSude zminované dva tutvary lze také vidét.
Setkame se s naprosto zietelnymi a pfimymi obrysy, ale ukaze se taktéz tajemstvi nékterych

designovych perel, kde jsou hledané titvary mozna neocekavané a dimysin¢ skryté.
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Elipsa

Prvni ktivka, kterou se budeme zabyvat, je elipsa. S nékterou definici a konstrukci se
zajisté kazdy jiz nekdy v priibéhu studia setkal. V nasledujicim textu si definice zopakujeme,
ptipadné doplnime, uvedeme nékolik vlastnosti a na téchto zékladech probereme jeji

nejznaméjsi konstrukcee.

KuZelosecka

Elipsa se fadi obecn¢ mezi utvary zvané kuzelosecky. Jiz z nazvu je ziejmé, Ze vznikne
fezem kuzelové plochy rovinou. Tato rovina ma s kuzelovou plochou neprazdny prinik a neni
rovinou vrcholovou, tedy neobsahuje vrchol kuZelové plochy V. V piipadé vrcholové roviny
by prinikem kuzelové plochy s rovinou byl bud’ pouze vrchol, povrchova ptimka nebo dvojice

raznobéezek.

Dale mtizeme rozlisit tfi typy fezli na rota¢nim kuzeli, které zavisi na poloze roviny
tezu p vzhledem k roviné ftidici kruznice. O typu fezu rozhodujeme podle polohy vrcholové
roviny p’ rovnobézné s rovinou fezu p a kuzele. Pokud vrcholova rovina p’ protina kuzelovou
plochu ve dvou rtiznobéznych ptimkach, fezem kuzelové plochy rovinou p je hyperbola.
Jestlize je vrcholova rovina p’ rovinou tec¢nou, tedy s kuzelovou plochou sdili praveé jednu
povrchovou piimku, je fezem parabola. Mé-1i p’ s kuzelovou plochou spolecny prave jeden

bod — vrchol, fezem kuzelové plochy rovinou p je elipsa.

Obrazek 1: Kuzelosecky
8



Definice a vlastnosti elipsy

Mnozinova definice
Elipsa je mnoZina vSech bodii v roviné, které maji od dvou pevnych riiznych bodii staly

soucet vzdalenosti vetsi nez vzdalenost danych pevnych bodii.

C

Obrazek 2: Elipsa

Pevné body (v naSem ptipad¢ E, F) se nazyvaji ohniska. Spojnice bodu elipsy s ohnisky

se nazyvaji privodice. Soucet jejich velikosti je vzdy roven 2a.

Upustime-li od podminky, Ze pevné body musi byt rtizné, tedy mohou i splyvat, do

mnoziny elips spada dle takové definice i kruznice jako zvlastni ptipad.

Elipsa je soumérna podle dvou k sobé kolmych os a stredové soumérnd podle jejich

priiseciku — stiedu.

Osa soumérnosti AB se nazyva hlavni osa elipsy, pruseCiky A, B hlavni osy s elipsou
jsou jeji hlavni vrcholy. Osa soumérnosti CD se nazyva vedlejsi osa elipsy, pruseCiky C,D
vedlejsi osy s elipsou jsou jeji vedlejsi vicholy. Prasecik piimek AB a CD se nazyva stied elipsy,

znacime S.

Hlavni osu — vzdalenost bodd A, B, obvykle zna¢ime 2a. Jeji polovinu a nazyvame
hlavni poloosa. Vedlejsi osu — vzdalenost bodu C, D, obvykle zna¢ime 2b. Jeji polovinu b
nazyvame vedlejsi poloosa. Vzdalenost ohniska od stfedu elipsy se nazyva linedrni excentricita

(vystiednost) elipsy, znaci se e.



Pravouhly trojuhelnik CES se nazyva charakteristicky trojuhelnik elipsy. Jeho
odvésnami jsou excentricita e, vedlejsi poloosa b a pteponou je poloosa a. Pro poloosy a, b

a excentricitu e ziejmé podle Pythagorovy véty plati vztah a® = b? + e?.

Z uvedeného plyne, Ze tvar elipsy je jednoznacné dan jednou z dvojic ab, ae, be.

Rovnice elipsy

Elipsu snadno popiSeme v analytické geometrii. Ziejmé se jednd o kiivku v roving,
pohybujeme se tedy v euklidovském prostoru E,. Vhodné€ zvolime soustavu soutadnic a to tak,
ze stied S lezi v pocatku. Tedy S = [0; 0], E = [—e; 0], F = [e; 0]. Pro libovolny bod elipsy
M = [x; y] plati:

\/(x+e)2+y2+\/(x—e)2+y2=2a

Rovnici upravime:

G+ €)? + 2 + 2+ ) + Y2I[Ce = €)% + 7] + (x — ) +y? = 4a?

2x% +2e% + 2y —4a? = =2\/(x + e)2(x —e)2 + (x + €)2y2 + (x — e)2y?2 + y*

x* + et +y* + 2x%e? 4+ 2x%y? — 4x2a® + 2y?e? — 4a’e? — 4y?a® + 4a*
=x* +e* + y* — 2x%e? + 2x%y? + 2y2e?

x%e? —x?a® —a%e* —y?a* +a* =0
Za e? dosadime podle vyse uvedeného vztahu v charakteristickém trojuhelniku e? = a? — b?
x%(a—b%) —x?a® —a?(a®* - b?) —y%a’+a*=0
b2x? + a?y? = a2h?

Po vydéleni ¢lenem a?b? dostdvdme zndmy tvar rovnice elipsy:
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Konstrukce elipsy

MozZnosti, jak sestrojit elipsu je mnoho. V tomto oddile odhalime nékolik dalSich
vlastnosti elipsy a na jejich zakladé si ukdzeme zpiisoby, jakym Ize elipsu konstruovat. Vybrano

je nekolik nejcastéjSich zplisobl a jeden neobvykly zajimavy.

Bodova konstrukce
Prvni konstrukce vychazi ptimo z definice. Jak je zndmo, elipsa je mnozina bodi

s konstantnim souctem vzdalenosti od dvou danych pevnych bodd.

M¢gjme tedy dany dva pevné body, ohniska E, F a délku hlavni poloosy a. Sestrojime
stied usecky EF, ktery je zaroven stiedem elipsy. Z bodu S naneseme pomoci kruzitka na
ptfimku EF délku a a dostaneme hlavni vrcholy 4, B. Snadno miizeme také sestrojit vedlejsi
vrcholy C,D jako pruseCiky kruznic o poloméru a se stfedy v ohniscich. Na tsecce AB
libovolné zvolime bod (v nasem ptipad¢ G), ktery ndm ji rozdé€li na dvé ¢asti p4, p,, piicemz
plati p; + p, = 2a, proto se kruznice o polomérech p;, p, se stfedy v ohniscich E, F protinaji

v bodech elipsy. Volbou rtiznych bodl usecky 4B ziskame rizné poloméry a dalsi body elipsy.
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\ : ; 2 b
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Obrazek 3: Bodova konstrukce elipsy

Bodova konstrukce sice neni slozitd a je nejpfesnéjsi metodou, jak ziskat jednotlivé
body elipsy, ale neni velmi ¢asto uzivana pro neptehlednost pti ziskdvani vétsi mnoziny bodu.
Samoziejmé dalsi body lze po ziskani nékolika prvnich odhadnout, ale timto se vytraci presnost

konstrukce.
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Zahradnicka konstrukce

Ziejm& nejuzivanéj$i v béZném Zivoté je takzvand zahradnickd konstrukce
a pravdépodobné kazdy z nés se s ni n¢kdy setkal. Ve skole je vétSinou uvadéna mezi prvnimi
ucilistich napiiklad zednickych obort. Patfi mezi nejjednodussi a nejrychlejsi zptsoby, jak

sestrojit elipsu a postup stejn€ jako u bodové konstrukce vychazi pitimo z definice.

Opét vychazime ze zadanych dvou pevnych bodti, ohnisek elipsy, dale pottebujeme znat
délku a, resp. 2a, kterou pfi konstrukci vyuzivame. Pokud vychazime z nazvu konstrukce, tedy
zahradnicka, ptfedpokladejme, Ze elipsu konstruujeme v terénu, napiiklad na zahradé.
Potfebujeme dva koliky predstavujici ohniska elipsy E,F a provazek délky 2a (vétsi nez
vzdalenost dvou kolik1), jehoz konce jsou piivazany k danym dvéma koliktim a néjaky nastroj,
jimz elipsu vryjeme do zemé&. Pohybem rydla po provazku vykreslime elipsu, pricemz provazek

musi zistat stale napnuty mezi tfemi body, rydlem a dvéma koliky (viz obrazek)

Obrazek 4: Zahradnicka konstrukce elipsy

Useky provéazku od jednoho koliku k rydlu a od rydla ke druhému koliku jsou privodice

bodu elipsy a pevna délka provazku zarucuje konstantni soucet vzdalenosti od ohnisek.
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Prouzkova konstrukce

Dalsim typem jsou konstrukce prouzkové. Vychazi z kinematickych vlastnosti elipsy,
tedy kiivka je vykreslena pohybem, v tomto piipad¢ eliptickym. Body A, B nalezici priméru
kruznice h se pohybuji po navzajem kolmych primérech kruznice p, s niZ ma kruznice h vnitini

dotyk. Bod X rlzny od stiedu kruznice h opisuje elipsu.

Obrazek 5: Elipticky pohyb

Pomoci prouzkové metody umime sestrojit vedlejsi vrcholy elipsy, jestlize zname hlavni
vrcholy a dalsi bod elipsy. Existuji dva typy prouzkové konstrukce, rozdilova a souctova, jako

prvni se budeme zabyvat rozdilovou.
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Jsou dany hlavni vrcholy elipsy 4, B a bod elipsy X. Sestrojime vedlejsi vrcholy C, D.
Vime, ze vedlejsi vrcholy C, D lezi na vedlejsi ose elipsy, ktera prochazi stredem S elipsy a je
kolmé k hlavni ose 4B. Potfebujeme zjistit velikost vedlejsi poloosy b. Sestrojime kruznici
k(X,a), ktera protne vedlejsi osu ve dvou bodech. Vybereme a ozna¢ime Y ten z pruseéikd,
aby useCka XY protinala GiseCku AB. Tento pruseéik ozna¢ime Z. Délka usecky |XZ| je
hledanou délkou vedlejsi poloosy b a mizeme dourcit vedlejsi vrcholy elipsy C, D, ptipadné

ohniska E, F

Nazev rozdilova je ziejmy: b = a — |YZ|.

C
”——_.-—“\ X
- -~
/// \\\

7 b \\
// b )
A S ‘B

E— o
\ Z !
\ /

\ 7

N ’

N 7

~ -~
~ o Y _ -
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Obrazek 6: Rozdilova prouzkova konstrukce elipsy
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Druha prouzkova konstrukce je souctova. Opét mame dany dva hlavni vrcholy A, B.
Najdeme stied useCky AB, tedy sted elipsy S a vedeme kolmici na AB bodem S, coz je vedle;jsi
osa elipsy, na niz lezi vedlej$i vrcholy C,D. Sestrojime kruznici k(X,a) a najdeme jeji
prasecik Y s vedlejsi osou tak, aby tisecka XY neprotla pfimku AB uvnitf tisecky AB, ale mimo

ni, tento prusecik ozna¢ime Z. Velikost vedlejsi poloosy b je rovna délce tsecky |XZ|.

Nazev souctovd je ztejmy: a + b = |YZ].

Y'e
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\ /
\ /
\ &
N s
N s
~ ,
~ —Z
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Obrazek 7: Souctova prouzkova konstrukce elipsy

Nazev prouzkova vznikl kviali posouvani prouzku papiru ptfi konstrukci elipsy.
U rozdilové konstrukce mame prouzek papiru (isecku XY) délky a, rozdéleny bodem Z na
délku poloosy b (= XZ) adélkua — b (= YZ). Prouzek papiru polozime tak, aby bod Z lezel
na hlavni ose elipsy a konec oznaceny Y na ose vedlejsi, pohybujeme-li prouzkem papiru tak,
aby body stale lezely na danych osach, konec, ktery jsme oznacili X, vykresli elipsu.
U konstrukce souctové pouzivame prouzek papiru délky a + b (= YZ) rozdéleny bodem X na
délku hlavni poloosy a (= XY) a vedlejsi poloosy b (= XZ). Pohybujeme-li koncem prouzku
papiru oznacenym Y po vedlejsi ose a koncem oznacenym Z po ose hlavni, bod X vykresli

elipsu.
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Afinita elipsy a kruZnice

Osova afinita v roving je zobrazeni dané osou a parem odpovidajicich si bodl, které
urcuji smeér afinity. Osova afinita zachovava rovnobéznost, délici pomér a incidenci. V osové
afinité je obrazem kruznice prave elipsa (ve specialnim ptipad¢€ opét kruznice). Této skutecnosti

vyuziva druhy zptisob bodové konstrukce elipsy.

C

Ve

/N

Obrazek 8: Bodova konstrukce elipsy vyuzivajici afinitu

Jsou dany velikosti hlavni poloosy a a vedlejsi poloosy b hledané elipsy. Sestrojime
hlavni a vedlejsi vrcholy A4, B, C, D. Zvolime kvadrant, ve kterém hledame body elipsy (v nasem
ptipad¢ BSC). Na spojnici BC ptislusného hlavniho a vedlejsiho vrcholu zvolime libovolny
bod K. Bodem K vedeme rovnobézku / s hlavni osou AB. Prisecik rovnobézky [ s vedlejsi
osou CD oznac¢ime L. Potom prusecik X piimek AL a DK je bodem elipsy. Body ve zbyvajicich
kvadrantech nalezneme bud analogickym zplisobem nebo vyuzitim osové ¢i stiedové

soumérnosti elipsy.
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Rytzova konstrukce

Velmi castou metodou konstrukce elipsy je konstrukce Rytzova z roku 1845. Popsal ji
Svycarsky matematik David Rytz von Brugg, ktery vSak dikaz konstrukce neprovedl a ten
sepsal jeho kolega Leopold Mossbruger. Konstrukce se vyuziva v piipadé, kdy zname omezené
sdruzené prumeéry elipsy a hledame hlavni a vedlejsi praméry. Tudiz se opét nejedna

o konstrukci hledajici libovolny bod elipsy, ale ur¢ujeme zakladni parametry elipsy.

Obrazek 9: Rytzova konstrukce elipsy

M¢jme tedy dany omezené sdruzené priméry KL, MN, jejich prisecik je stfedem S
elipsy. Jeden z koncovych bodt priméru (v naSem pripadé K) oto¢ime kolem stiedu S o 90°
(do bodu K,,). Oto¢enym bodem vedeme pfimku prochazejici krajnim bodem druhého priiméru
(v nasem pripad¢ N). Poté najdeme stied S, praveé narysované usecky a sestrojime kruznici se
sttedem v bod¢ S, prochazejici sttedem elipsy, k(S,, |SS,|). Kruznice k protne ptimku ve dvou
bodech I a I1, t€mito prochazi osy elipsy. Pro velikosti hlavni a vedlejsi poloosy plati |IN| = a

a |I[IN| = b, tyto naneseme na piislu$né osy, ¢imz mame uréeny hlavni i vedlejsi vrcholy elipsy.
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Piickova konstrukce

Dalsim piikladem konstrukce vyuzivajici sdruzené priméry elipsy je konstrukce
prickova. Casto se uziva ke zobrazeni kruznice ve stfedovém promitani, nejéast&ji pro kruznici
ve svislé rovin€. Nezajimaji nds v tomto piipadé hlavni a vedlejsi poloosy nebo jiné prvky, ale

body elipsy.

M¢jme dany omezené sdruzené priméry KL, MN, jejich prusecik je stfedem S elipsy.
Dale sestrojime rovnobéznik ABCD, v némz priméry KL, MN ptedstavuji stiedni pficky. Tento
rovnobéznik bude elipse opsany. Zvolime si kvadrant, ve kterém budeme sestrojovat body
elipsy. Uvazujme napiiklad kvadrant L,S,N,C. Usetku SN rozdélime na libovolny podet
shodnych dilti a délici body ogislujeme. Usetku CN rozdélime na stejny pocet dili a také
ocislujeme. Délici body usecky SN spojime piimkami s bodem K a dé€licimi body tsecky CN
vedeme ptimky do bodu L. Prise¢iky piimek vychazejicich z bodli odpovidajicich si Cisel tvori
body elipsy. Ve zbyvajicich kvadrantech nalezneme body analogickym postupem nebo

vyuzijeme sttedové soumérnosti elipsy.

Obrazek 10: Prickova konstrukce elipsy
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Ohybani papiru

Nakonec kapitoly o konstrukcich elipsy si uvedeme jednu velmi netradi¢ni konstrukei.
Elipsu lze najit také ohybanim papiru. Tato metoda spocivd v konstrukci mnoziny tecen
k elipse, které ji obaluji. Vyuziva ohniskovych vlastnosti elipsy a tzv. ridici kruznice (k(E, 2a)
resp. k(F,2a) ktera je mnozinou bodt soumérné sdruzenych s jednim ohniskem podle tecen
ajeji stfed je ve druhém ohnisku). Nejedna se o pouZzivanou konstrukci v praxi, je vSak

zajimavym piikladem vyuziti vlastnosti elipsy k jejimu sestrojeni.

Pro konstrukcei potfebujeme znat velikost poloosy a, resp 2a a excentricitu e. Libovolné
zvolime prvni ohnisko E a sestrojime druhé ohnisko F ve vzdalenosti 2e. Prvni ohnisko je
sttedem kruznice k(E, 2a). Papir s narysovanou kruznici ohybame vZzdy tak, aby ohnuta ¢ast
kruznice prochazela bodem F. Timto zptusobem dostaneme libovolné mnozstvi piimek (tecen)

elipsu obalujicich.

e
%

Obrazek 11: Konstrukce tecen elipsy ohybanim papiru
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Oval

Druha stézejni ktivka, kterou se budeme zabyvat, je oval. Nazev pochazi z latinského
slova ovum, coz v prekladu znamena vejce. Na rozdil od ostatnich kiivek v geometrii neni oval
definovan pfesn¢ a ma vice podob. Popiseme, co vlastné oval je, jakymi zptsoby si ho lze

predstavit a zkonstruovat.

Co je to oval

Pfesnda podoba utvaru sndzvem oval neexistuje, jedna se o uzavienou hladkou
jednoduchou kiivku slozenou vétSinou znckolika kruhovych obloukd. Z ptivodu nazvu
latinského slova oznacujici vejce plyne, Ze nazev se odvijel od nejblizsi podoby v piirodé
a nema presnou podobu, da se ptipodobnit k vejci. V historii se jeho podoby i konstrukce riizné
méni. Zpocatku $lo o usporny zplisob uzavieni prostoru ktivkou, pozd¢ji zacali lidé vnimat také
esteticky vzhled a geometrii. Pokouseli se riiznymi zplisoby provést presnou konstrukci elipsy
nebo pro jeji slozitost alespon nalezeni jeji aproximace co nejjednodussim zptsobem, k cemuz
vyuzivali konstrukce ovalu. Na obrazku nize vidime nékolik prikladi ovalnych kiivek
z romanského obdobi, vétSinou §lo o stavby kosteltl a rotund. Nejvétsi rozmach a piesnéjsi
geometrické interpretace oval ziskal v pribéhu 16. stoleti v obdobi renesance, manyrismu

a baroka, avsak jeho pouziti se prolina celou historii uméni a architektury.

Konstrukce ovalu

Jak je jiz zminéno, oval nema svou konkrétni podobu a také jeho konstrukci je mnoho,
at’ jiz z dtvodu historického vyvoje ¢i odlisnych pojeti riznych architektd, ktefi se
o geometrickou interpretaci ovalu zasadili pfi svych navrzich. Ovalem mizeme rozumét kiivku
sloZenou z alesponi dvou kruhovych oblouki se spole¢nou te¢nou (viz obrazek 11 F). Oblouky
mohou plynule navazovat na sebe (viz obrazek 11 A) nebo mohou byt spojeny zminénou
spolecnou te¢nou. Oval obvykle konstruujeme pomoci vice kruhovych obloukt, avsak v praxi
se vyskytuji i ptiklady druhého zplisobu naznaeného v predchozi véte, tedy jejich soucasti

muze byt tseCka. Projdéme tedy alespon nékteré z konstrukei v jejich historické navaznosti.
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Obrazek 12: Ovalné ktivky z romanského obdobi Francie

Serliovy konstrukce

Velice vyznamnou osobnosti zabyvajici se konstrukcemi ovalu byl italsky architekt
a mali Sebastiano Serlio, Zak architekta Baldassara Peruzziho, na jehoz praci navazal. Jeho
pojednani Tutte ['Opere d’Architettura, v prekladu Vsechna architektonicka dila, se stalo
stézejni praci architektury a inspirovalo mnohé dalsi soucasné i nasledujici umélce. Serlio
popsal ctyfi konstrukce ovalu jako aproximace elipsy vzdy uzitim Etyt kruhovych obloukd.
Kombinace zakladnich geometrickych utvarti je vuméni a architektufe velice oblibenou

formou a v kazdé konstrukei je skryty rovnostranny nebo rovnoramenny trojihelnik.
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Serliova konstrukce I

Konstrukce obsahuje dva rovnostranné trojuhelniky se stfedy podstav v pocatku
soustavy soutfadné. Jejich vrcholy (H,K) umisténé na osach urcuji stiedy aproximacnich
kruznic. Jejich pruseciky s osami urcuji parametry h a k napomocné pro urceni polomeéri

kruhovych obloukt. Tyto délky mizeme vyjadrit algebraicky:

h= a-b_, _ +3(a-b)
T -1 T B

kde a,b jsou délky poloos aproximované elipsy. Poloméry kruznic jsou r, =a — h,

r,=a—h+Vh? + k2.

Tuto konstrukei lze vyuzit pro libovolny pomér délek poloos %.

Ks

.

Obrazek 13: Serliova konstrukce I
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Serliova konstrukce I1
Druha konstrukce vyuziva tii kruZnice stejného poloméru a kazda znich prochazi
sttedem sousedni. Zde jsou ukryté trojihelniky rovnoramenné. Pro délky h,k, které jsou

v tomto pfipadé i poloméry kruznic plati:

=
Il
W‘
Il
N|Q

kde a je délka hlavni poloosy aproximované elipsy. Krajni dvé kruznice jsou soucasti tohoto
ovalu, stiedy zbyvajicich dvou jsou priseciky prostfedni kruznice k> s vedlejs$i osou elipsy

a polomér je roven r = % +2 % V tomto piipade se jedna o elipsy s polomérem délek poloos

% = /2. Podle Serlia je tento ovél nejblize piirozenému tvaru vejce.

Obrazek 14: Serliova konstrukce 11
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Serliova konstrukce 111

Zakladem tieti konstrukce jsou dva shodné ¢tverce. Trojuhelniky v této konstrukei jsou
op¢t rovnoramenné s délkou ramen rovnou délce poloviny uhlopficky ¢tverce. Pro délky k, h, a
plati:

a

V2+1

Stiedy prvnich dvou kruznic jsou zaroven stiedy danych ¢tvercl a jejich polomér je roven

h=k

poloving thlopficky. Stfedy druhych dvou kruznic nalezneme ve vrcholech ¢tvercti leZicich na

vedlejsi ose a jejich polomér je roven délce uhlopticky, tedy pro poloméry kruznic plati:

r, 1
rn 2
Z toho vyplyva konstrukce aproximujici elipsu s délkami poloos v poméru% = 2{2_11.
K3
& 1S1 N\ ¥
h /1
Ky

Obrazek 15: Serliova konstrukce 111
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Serliova konstrukce IV

Ctvrta konstrukce byla Serliem doporucena kvili své krase a jednoduchosti. Tato
konstrukce se stala bézné pouzivanou v praxi. Pouzity jsou dvé kruznice prochazejici vzdy
sttedem druhé z nich. V této konstrukei je ukryt rovnoramenny trojuhelnik, neni vSak nutné jej

pti konstrukci zobrazovat. Pro délky h, k plati:

a

a
h—;,k—\/§

Stiedy prvnich dvou kruznic jsou tedy v prvni a druhé tfetiné hlavni osy a, jejich poloméry jsou
rovny délce h, stfedy druhych dvou kruznic nalezneme v prasecicich prvnich dvou kruznic

a poloméry jsou rovny priméru piedchozich, tedy 2h.

Ka

Obrazek 16: Serliova konstrukce IV

Konstrukce aproximuje nejlépe elipsy s pomérem délek poloos % = %5.
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Guariniho konstrukce
Camillo-Guarino Guarini byl italsky matematik, filozof a architekt obdobi vrcholného
baroka a dalsi vyznamnou osobnosti zabyvajici se aproximaci elipsy konstrukci ovalii pomoci

kruhovych obloukti. Popsal obecnou konstrukei ovalu.

M¢éjme dve kruznice se sttedy v bodech A, B libovolné vzdalené od sebe. Poloméry

kruznic nemusi byt nutné shodné a kruZznice se mohou i nemusi protinat. Pfimka AB protina
tyto kruZnice v bodech C, D. Sestrojime body E, F tak, aby platilo |CF| = |DE| = lCZ—DI. Body
A, B jsou stiedy kruznic prochazejicich body E, F o polomérech postupné |AF| a |BE|. Tyto
kruznice se protinaji v bodech G, H, jejichz spojnice se sttedy ptivodnich kruZnic protinaji
puvodni kruznice v bodech [, J, které lezi na kruhovych obloucich se stiedy G, H tvotici hledany

oval.

Obrazek 17: Guariniho konstrukce ovalu

Modifikaci této konstrukce lze ziskat Serliiv oval. Pokud budou kruznice stejného

poloméru a vzajemné prochazejici stfedy, dostdvame I'V. Serliovu konstrukei.



Meyerovy konstrukce

Treti vyznamna osobnost v oblasti konstrukci ovali jako aproximace elipsy byl
némecky profesor Franz Sales Meyer. V roce 1896 napsal knihu Handbuch der Ornamentik,
ptekladem do Cestiny Prirucka ornamentu, kde ptedstavil upravené Serliovy a Guariniho
konstrukce ovalu. Na rozdil od svych predchtidct jeho konstrukce zachovavaji délky obou os

aproximované elipsy.

Konstrukce I

Prvni konstrukce upravuje II. Serliovu konstrukeci, tedy pomoci tii kruznic
prochazejicich vzdy stfedem sousedni. Krajni aproximacni kruznice prochézejici hlavnimi
vrcholy zlstavaji nezménéné, sttedy a poloméry druhych dvou jsou vSak rozdilné. Sestrojime
rovnostranny trojuhelnik HH'L, kde body HH' jsou stiedy prvnich dvou aproximaénich kruznic
a bod L dopliuje trojuhelnik tak, aby byl rovnostranny. Bodem L vedeme polopiimky spojujici
jej se stredy prvnich dvou kruznic. Dal$i aproximacni kruznice ma stfed v bodé L a prochazi

prasecikem I prvni aproximaéni kruznice se spojnici LH.

Obrazek 18: Meyerova konstrukce I
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Konstrukce I1

Ke druhé konstrukci mame elipsu danou délkami jejich os a, b. Stied S je stfedem dané
elipsy, 4, B, C,D jsou jeji hlavni a vedlejsi vrcholy. Vedeme spojnici hlavniho a vedlejsiho
vrcholu 4, C a zbodu C na ni naneseme vzdalenost a — b, dostaneme bod Q. Stfedem tsecky
AQ, bodem L, k ni vedeme kolmici, ktera protne hlavni osu v bodé H a vedlejsi osu v bod¢ I,

coz jsou stfedy aproximacnich kruznic.

Obrazek 19: Meyerova konstrukce I1

Hyperoskulaéni kruZnice (Konstrukce III)

Tteti zptisob konstrukce podle F. S. Meyera patii mezi nejznaméjsi a nejrozsifené;si
zpusoby konstrukce ovalu. Jedna se o hyperoskulacni kruznice. Je to zptisob, jak co nejptesnéji
aproximovat elipsu pomoci oblouktl tzv. oskulacnich kruznic, coz jsou kruznice dotykajici se
elipsy vjejich libovolnych bodech a piiblizné ji nahrazujici v jejich okoli. Nejcastéji
sestrojujeme hyperoskulacni kruznice, které nahrazuji elipsu v nejblizSim okoli hlavnich

a vedlejSich vrchola.

™™

Obrazek 20: Hyperoskula¢ni kruznice
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Postup nalezeni takovychto kruznic je snadny. Ke konstrukci potiebujeme znat hlavni
a vedlejsi vrcholy elipsy. Zvolime si libovolny kvadrant urceny hlavni a vedlej$i osou
elipsy, ptislusnym hlavnim a vedlejSim vrcholem (v nasem ptipadé¢ BC) vedeme rovnobézky
s osami a narysujeme téz jejich spojnici. Prusecikem rovnobézek K vedeme kolmici na
usecku BC. Prusecik této pfimky shlavni osou L je tzv. stfed krivosti, coz je stred
hyperoskula¢ni kruznice I(L,|LB|) o poloméru rovnému vzdalenosti stfedu L od hlavniho
vrcholu elipsy B, tzv. polomér kiivosti. PriseCik piimky s vedlejsi osou M je druhym stfedem
ktivosti, tedy stfed kruznice m(M, |MC|) prochazejici vrcholem elipsy C. Je vidét, Ze se

kruznice neprotinaji, proto je chyb¢jici ¢ast nutno doplnit, obvykle pomoci kiivitka.

Osmiobloukovy oval
Vsechny dosud uvedené ovaly se skladaly ze Ctyt obloukd, avsak jak je jiz zminéno na
zacatku kapitoly, ovaly sklddame ze dvou a vic kruhovych obloukt. Uved’'me si proto jesté

ptiklad ovalu sloZzeného z osmi kruznicovych oblouki.

Za prvni Ctyfi tvorici kruznice (prochézejici vrcholy 4, B, €, D) volime hyperoskulacni
kruznice podle F. S. Meyera. Jak je ovSem z konstrukce pfedvedené vyse vidét, tyto kruznice
nemaji spolecné body tak, aby na sebe plynule navazovaly, proto hleddme dalsi oblouky pro
tento ucel. Polomér r; tvofici kruznice zvolime libovolné z intervalu polomérti pouzitych
hyperoskula¢nich kruznic (r7,7,). Bod L je stfedem kruznice k; o poloméru ry, prochazejici
hlavnim vrcholem, bod M je stfedem kruZznice k2 o poloméru r,, prochazejici vedlejSim
vrcholem. Stied N hledané kruznice k3 poloméru r5 je prisecik kruznice (L, r,— 7;) a kruznice

m(M, r,— 1r3) ). Timto je oval urcen.

Obrazek 21: Osmiobloukovy oval
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Srovnani dvou utvaru

Konkrétni pfedstavu o elipse a ovalu jako samostatnych kiivkach jsme si v pfedchozich
dvou kapitolach ujasnili, nyni se mtizeme vrhnout na jejich porovnani. Jiz od zacatku je jasné,
ze ktivky maji jisté podobnosti, ale také rozdily, a proto se jimi viibec zabyvame. Nasledujici
kapitola nam tedy ptiblizi tento problém v historickém kontextu, ukédze dva pohledy a pouziti

elipsy a ovalu v zivoté architekta a geometra.

Historicky vyvoj

Charakteristickym rysem obou ki#ivek je oblost. Tyto tvary se ve svété objevuji od
nepaméti, pravdépodobné naprosto nezamérné byly vytvaieny jiz od dob neolitu v nékterych
osadach. Poprvé potom elipsu lidé studovali ve starém Recku, konkrétn&ji Menaechmus &
Euklidés, svlij nazev vsak dostala az od Apollonia, feckého geometra a astronoma znamého
svym studiem kuZeloseek. Uvahu, Ze elipsa ma ohnisko, piednesl poté dalsi matematik
antického Recka, zndmy Pappos z Alexandrie. O elipse se delsi dobu spise ml&elo, nebyla nijak
dikladnéji zkoumana a preferovany byly kruhy ¢i jejich rizné kombinace, tedy i naptiklad
vznikly nékteré konstrukce ovald. V roce 1602 némecky astronom Johannes Kepler povazoval
obéZznou drahu Marsu za oval, pozd¢ji vSak objevil, Ze ve skutecnosti se jedna o elipsu a také
ptitom zavedl pojem focus neboli ohnisko. Jak si lze v§imnout, popisy obou kiivek vznikaly
spise na poli astronomie, ktera je vSak védou nutné spojenou s matematikou a geometrii, jakozto

obory, které dokazou ptesné popsat okolni svét.

Ve stavebnictvi zpocatku Slo predevSim o uzavieni prostoru co nejuspornéjSim
zpusobem. Pozd¢ji si lidé zacali tvarti v§imat i z hlediska jejich vzhledu a geometrie. Prvni byla
pozornost vénovana spise kruznicim, jakozto jednodussim kiivkam ke konstrukei a zaroven se
jednalo o symbol dokonalosti. Ve starém Recku a Rimé nasly kruhové tvary vyuziti pfedevsim

pro jejich akustické vlastnosti v navrzich divadel ¢i zasedacich salt.

Dale ptimo ovalné ¢i eliptické tvary s rliznou ptesnosti konstrukce nalézame napiiklad
v antickych arénach. Zdali se vSak jedna o pfesnou elipsu ¢i oval a jaky byl zamér architekta se
da zpétné jen tézko urcit, takova analyza by vyzadovala nakladné skenovani a vzhledem
k moznym chybam v prubehu stavby nelze fici, jaky byl ptivodni navrh, Slo by tedy i tak spise
o spekulaci. V otazce prakticnosti konstrukce 1ze odhadovat, ze pro mensi stavby a potiebna
mista bylo snadnéjsi vytvorit elipticky utvar pomoci takzvané zahradnické konstrukce (viz
kapitola o konstrukci elipsy) a v ptipadé vétsich staveb se vyuzilo spise nékolika kruhovych

obloukd elipse se ptiblizujicich, a tedy vzniklou kiivkou je oval.
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V casech stfedoveku byl kladen nejvétsi diiraz na presnost
a symboliku vyjadienou geometrii zaloZenou na konstrukcich za
pomoci pravitka a kruzitka bez ohledu na racionalni ¢i iracionalni
proporce. Nejcastéji uzivanymi byly kruhy, ¢tverce a rovnostranné
trojuhelniky, tedy tvary stfedové soumérné, v ruznych
kombinacich. Uziti elipsy ¢i ovalu se timto tedy tpln¢€ nevylucuje.

V tomto obdobi bychom se mohli bavit spiSe o ovalech vzhledem

k ¢astému uzivani kruhti a podivame-li se na romanské kostely

arotundy, vSimneme si zajisté tvaru symbolické mandorly

Obrazek 22: Kristus

v mandorle (Evangeliaf (v italstin€ pfelozeno jako mandle), tedy spojeni dvou kruhovych
ze Spyru, priblizné 1220) obloukt. Jde o nejjednodussi konstrukei kiivky, kterou nazyvame
oval. Vzhledem k pozornosti vénované presnosti konstrukci sttedovékého obdobi bylo nutné
uvadét poloméry tvoticich kruznic a vzajemnou polohu jejich stfedd. Postupy geometrickych
konstrukei v architektuie byly ve stfedovéku drzeny v tajnosti cechy, a tedy nebyly nikde
Sifeny.

Obdobi renesance bylo oproti stfedovéku doslova explozi architektonickych ptiru¢ek
a pojednani. Poskytovaly teorie, popisy, pravidla a navody ke vSemoznym geometrickym
konstrukcim uziteCnym v architektufe. Prvnim takovymto pojednanim bylo De Re
Aedificatoria (v prekladu O budovani) italského autora Leona Battisty Albertiho, ktery
doporucil uzivani deviti zakladnich geometrickych ttvart. Prvnimi byly regularni
mnohouhelniky: ¢tverec, Sestitthelnik, osmiuhelnik, desetiuhelnik a dvanactitihelnik, jejichz
konstrukci lze provést pomoci kruZnice, ktera je stile povazovana za dokonalou formu
ptiblizujici ¢lovéka k Bohu, a dale pfidal tfi obdélniky jako rozsiteni ¢tverce. Kruh tedy ztistal

posvatnym utvarem a elipsa byla spiSe zamitana jako nedokonala.

Konecné v obdobi baroka doslo k ocenéni tvaru elipsy a ovalu, nejen vzhledovée, ale
také v astronomii, pfirodé¢ a mechanice pravé pro svou dynamicnost, jiz se obdobi baroka
projevovalo. Jednim z prvnich vyznavaci elipsy byl znamy italsky sochat, architekt a malif,
Michelangelo Buonarroti, ktery ji vyuzil pfi navrhu namésti Piazza del Campidoglio v fimském
Kapitolu. Dal§im obdivovatelem eliptického tvaru byl Baldassare Perruzi, ktery vSak mél potize
s jeji excentricitou a jeho prace byla prenechana jeho zdku Sebastianu Serliovi, jehoz
konstrukce popsané v dile Tutte [’Opere d’Architettura se staly pro architekturu zasadnimi
a jsou uzivany dodnes. Serlio souhlasi s Albertiho nazorem o nadvladé kruznice a uvadi ctyfti

mozné konstrukce ovalu uzitim ¢ty kruhovych obloukt (vSechny jsou uvedeny vyse v kapitole
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vénujici se konstrukcim ovalu). V reakci na toto dilo zacalo od 16. stoleti vznikat mnozstvi
eliptickych kosteli v Italii a Spanélsku. V 17. stoleti pfisel také trend eliptickych divadel také

ve Francii a §ifil se napti¢ celou Evropou.

Guarino Guarini byl jednim z matematikd, kteti ve své praci uvadéli matematické
i geometrické zdlivodnéni. Uvazoval nejen o Cist¢ matematické strance konstrukce, vénoval
Ve svém dile popsal konstrukci ptesné elipsy a n¢kolik druhi ovall a sahal mnohem dale nez
jeho predchiidce Sebastiano Serlio. Jeho konstrukce se casem staly vSeobecné znamé a autofi

je dale rozsitovali ve svych dilech.

V roce 1896 se objevil na scéné s konstrukci elipsy a jeji aproximaci kruhovymi oblouky
némecky profesor F. S. Meyer, ktery napsal knihu Handbuch der Ornamentik. Kniha se stala
velmi Gspésnou a vysla v nékolika verzich v riiznych jazycich. Diskutuje symboliku, anatomii
a pouziti geometrickych konstrukei na budovach ¢i v designu nabytku. Pii popisu ovalu a elipsy
uziva poznatkli Sebestiana Serlia i Guarina Guariniho, avSak na rozdil od téchto dvou se
orientuje nejen na vlastnosti hlavni poloosy elipsy, ale vénuje pozornost téz poloose vedlejsi.

Prichazi se tfemi konstrukcemi, vSechny jsou elipse velice blizké, nejznaméjsi je uziti

hyperoskulac¢nich kruznic, se kterym se setkdvame naprosto bézn¢ na skolach.

Uziti elipsy a ovalu zlstalo v architektufe a designu aktualni dodnes, nejriiznéjsi
ptiklady si v praci uvedeme pozdé¢ji v kapitole ptimo vénované konkrétnim piikladim vyuziti.
Mnohdy dochézi k neodliSovani obou dvou ttvard i v dne$ni dobé, jak blizky je tedy mezi

elipsou a ovalem vztah?

Elipsa nebo oval

K uziti eliptickych forem v nédvrhu i realizaci dila je zajisté zapotifebi znalost jeji
konstrukce, pokud moZzno co nejjednodussi. Sebastiano Serlio pfiSel jako prvni
s popisem aproximace elipsy pomoci kruhovych oblouktl. Predpoklady pro rysovani elipsy
pochazeji vsak jiz z obdobi antiky k pramentim Apollonia, kdy se mohlo pravdépodobné
vyuzivat zahradnické konstrukce a prvnim z novodobych autort, ktery narysoval piesnou
elipsu, byl italsky malif Leonardo da Vinci kolem roku 1510. Dal§i moznosti je uziti néstroja
specidlné vytvorenych pro konstrukci elipsy, takzvanych elipsografti, které byly vymysleny
nckolika matematiky, avsak se ptilis neuchytily pro bézné pouzivani a nemame je obvykle jen

tak k dispozici. Nepatii vétSinou totiz mezi nejmensi nastroje, jako naptiklad kruzitko, a tedy

vvvvvv
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Jak jiz bylo zminéno dfive, bez znamého navrhu nebo pouze nacrtku stavby lze jen stézi
poznat, o jakou konstrukci se jedna nebo jaky byl zamér autora. Samoziejmé lze provést
pomérné naro¢na 3D méfeni a podle nich konstrukci uréit, k takovym technikdm se vSak
obvykle neobracime a spiSe se tvar odhaduje podle obdobi, ze které¢ho architektonické dilo

pochézi a také vzhledem k velikosti a umisténi ¢i pouziti.

Vedle velice snadné zahradnické konstrukce zbyva asi jako jediny dalsi zptisob pouziti
ovalu jako aproximace elipsy, a tedy musime oZelet naprosto presny tvar. Zajisté vsak zalezi
také na typu konstrukce ovalu, kterou zvolime, naptiklad ¢tyfobloukovy oval bude elipse urcité
blize nez pouhé spojeni dvou kruznic, jak tomu bylo v pfipadé mandorly, a dale osm obloukt
bude jisté elipsu aproximovat 1épe nez pouze Ctyfi, zde uz se ovSem op¢ct naskyta otazka

narocnosti rysovani a prehlednosti konstrukce na papire.

O jak velky rozdil se tedy mezi elipsou a ovalem jedna? Analytické feSeni je pomémnée
komplikované a muize dochazet k chybam vzhledem ke slozitosti vyjadieni aproximace
v ¢iselné formé a pfipadnému zaokrouhlovani nekterych hodnot. Zamétime se proto spiSe na
grafické srovnani. Nasledujici obrazky porovnaji dfive uvedené konstrukce ovalu vzhledem

k presné elipse. Elipsa je znazornéna ¢ernou barvou a oval je vzdy Cerveny.

Obrazek 23: Serlitv oval I a elipsa
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Obrazek 24: Serlitiv oval II a elipsa

Obrazek 25: Serlitiv oval 111 a elipsa



Obrazek 26: Serlitv oval IV a elipsa
U Serliovych konstrukei jsme (kromé prvni, nejobecnéjsi) vzdy zvolili pomér poloos
aproximované elipsy dle uvedenych doporuceni u jednotlivych konstrukci. Je vidét, ze ovaly
nejsou od elips nijak propastné odlisné, ale stale je rozdil znatelny, i kdyz obrazky museji byt

pouzity v dostatecné velikosti, aby byl viditelny 1épe.

Obrazek 27: Guariniho oval a elipsa

Guariniho konstrukce je zvolena pro libovolné délky poloos a, b a pti rysovani je uZito

dvojice shodnych kruznic. Rozdil je opét vcelku drobny, ale viditelny.



Obrazek 28: Meyertuv oval | a elipsa

Obrazek 29: Meyertv oval Il a elipsa

Obrazek 30: Hyperoskulacni kruznice (Meyer) a elipsa
Pti pohledu na prvni dvé Meyerovy konstrukce ovalu vidime velmi vysokou pfesnost,
zatimco u hyperoskula¢ni kruznice jsou od elipsy viditeln¢ vzdalené a nemaji spole¢né body,
tedy vzajemné nenavazuji na sebe. Tento fakt kompenzujeme pti konstrukei na papiie kiivitkem

a muzeme tak docilit také vcelku vérné napodoby elipsy.
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Obrazek 31: Osmiobloukovy oval a elipsa

Nejblizsi konstrukci k elipse ze vSech uvedenych ovali je osmiobloukovy oval
konstruovany sice pomoci hyperoskulacnich kruznic, které¢ se neukazaly jako velmi vérné
napodobeni, ovsem pfi doplnéni kruznic opticky je spojujicich vznikne kiivka témét

nerozeznatelna od pravé elipsy.
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Pohled architekta a geometra

Z historického vyvoje pouzivani si mizeme vS§imnout, Ze obé kfivky se prolinaji napiic¢
celou historii architektury spole¢né. Mnohdy autor chce pouzit elipticky tvar, ale naptiklad
nevi, jak jej presn¢ zkonstruovat tak, aby odpovidal definici nebo jde o zbytecné€ narocny postup
nehodici se do vykresu. Pravé z tohoto divodu pfisli konstruktéfi s riznymi aproximacemi
elipsy s riiznou presnosti i riiznou naro¢nosti konstrukce. Vybrat si miizeme ze $kaly dvou ¢i
vice obloukovych konstrukei ptipadné doplnénych o rovné linky v podobé tecen spojujicich

plynule tvofici kruznice.

Zaroven uziti kruhovych tvard znamena zjednoduseni konstrukce ve skutecnosti. Pro
drobné elipsy, naptiklad v klenbach dveii nebo oken, by byla vyzadovana spousta tvara cihel
kvtli neustalé proménlivosti elipsy, zatimco kruh ménici se stale stejné vytvofime mnohem
snadnéji. Navic podle britského zahradniho architekta Batty Langleyho uziti eliptickych tvart

ptidava az 50 % vydajli na praci a materialy na stavbu navic ve srovnani s rovnymi zdmi.

Z pohledu geometrie vSak jiz dobfe vime, Ze jde o dvé sice podobné, ale pfitom
geometricky odlisné kiivky, navic jednu bez jednoznacné definice a majici vice riznych podob.
Presto stale dochazi i ve vyuce geometrie k chybam. Naptiklad 1ze mezery zaznamenat v bézné
stiedoskolské a mnohdy i vysokoskolské vyuce, kde geometrie neni urcena jako primarni
predmét zajmu, ale pouze jako vedlej$i predmét napomocny k pochopeni €i interpretaci
konstrukénich myslenek na papir. Pti probirani tématu elipsy se naprosto bez zdiraznéni
rozdilu uvadi konstrukce pomoci hyperoskulacnich kruznic. Pfi¢emz, jak jiz vime, jedna se

o pouhou aproximaci, nikoli pfesnou konstrukei.

O existenci ovalu se Castokrat ucebnice ani profesofi nezmini. Divodem muze byt
neexistujici definice nebo mnohdy tak zanedbatelny rozdil, ktery by mohl studenty jen zmast.
Zajimavym protiptikladem byl vSak nalez uc¢ebnice geometrie pro tiilety vyucni obor zednik
autorky Ing. Evy Hrdlickové z projektu ,,Obnova a modernizace technickych obort
v Olomouckém kraji“. Tento text vystizné na nekolika stranach popisuje elipsu i oval a uvadi
jejich konstrukce (v ptipadé elipsy konstrukei zahradnickou a bodovou, v pfipad¢ ovalu jednu
ze Serliovych konstrukci) bez pro dany obor zbytecnych a zdlouhavych detailti o historii,
puvodu ¢i rozdilech. Rozdily vSak nejsou opomenuty uplné, ale jsou prezentovany pomoci
zadani praktického ptikladu. Alespon drobna zminka podobného stylu by byla zajisté ve vyuce

geometrie piinosna i na jinych skolach.
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Pouziti pocitacové techniky

V dne$ni dobé je pouziti pocitact téméf neodmyslitelné ve vSech odvétvich naseho
zivota. Digitalizovany jsou vSechny zalezitosti bézného zivota jako databdze na uradech, ve
Skolach, zdravotnictvi a podobnych institucich, mezilidskd komunikace, média, méfeni,
vyzkumy a mnoho dal§ich odvétvi, jejichz vycet by mohl pokryt mnoho stran textu. Ani
navrhovani, a tedy irysovani se tento trend nevyhnul. Programy a prace s nimi nam usSetfi
spoustu namahy, Casu i ¢ar na papite, nedochazi diky nim k tolika nepfesnostem, jako muze
dojit pii uziti pravitka a tuzky, ale miizeme jim bezmezné v&fit? Jsou vSechny pokyny tlacitka
na obrazovce presné tim, ¢im se zdaji byt? A jak vlastné€ takovy program pracuje? Odpovédi na
tyto otazky rozebere nasledujici kapitola, rozd€élime si grafiku na rastrovou a vektorovou,

uvedeme nejznaméjsi programy v architekture a designu a podivame se, jak funguji.

Nejcastéjsi pocitatové programy pro design a architekturu

Programii pro architekturu a design existuje spousta. Digitalni design je v dnesni dobé
naprosto nezbytnou soucasti architektury. Klienti ocekavaji mnohem vice nez jen nacrtky nebo
modely, chtéji vidét vysoce detailni virtualni prezentaci navrhu. 3D modelovéani ndm umoziuje
navrhnout interiéry i exteriéry budov, s nékterymi mizeme také vizualizovat svételné efekty

a jejich vliv na vzhled navrhu ve skute¢nosti.

Ne kazdému vsak vyhovuje to samé. Nejdilezitejsi jsou funkce, které program nabizi,
jaky je jeho vystup, typ a ucel a samoziejmé kazdému vyhovuje jiné uzivatelské prostiedi.
Existuji programy urcené pro upravu fotografii, prostorové modelovani, tvorbu 2D grafickych
materiald jako plakaty ¢i vizitku, zaroven mame i programy pouzivané k vyuce matematiky
a geometrie ve Skole. Je dilezité si vybrat ten spravny program pro dany ucel a zaroven

i pohodli prace.

Na trhu je v soucasné dobé velké mnoZzstvi spolecnosti i programil a uzivatel ma veelku
Siroké spektrum pro vybér softwaru, se kterym bude pracovat. V nasledujicim textu si programy
roztiidime do skupin podle jejich ucelu i zptisobu jejich prace, které spolu vétSinou izce souvisi

a zaradime do kazdé skupiny né€kolik nejznamé;jsich zastupci.
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Typy programii

Zakladem pfi vybéru programu, ve kterém budeme pracovat je ucel nasi tvorby. Prvnim
faktorem je, zda tvotfime navrhy ve dvou ¢i tii rozmérném prostoru, tedy zda navrh bude jen
plosny (naptiklad obraz, logo nebo plakat) nebo chceme navrhovat né€jaky objekt v prostoru
a chceme mit moznost jej vidét ze vSech moznych pohledd. Druhy bod pro rozhodovani je,
k jakému ucelu navrh slouzi, zda je to vizualizace pouze formou vytvoreného obrazku, ktery
nam staci v omezené velikosti, nebo zda se jedna naptiklad o logo firmy, které je potfeba mit
k dispozici v libovolné velikosti, idedln¢ nastavitelné. Odtud nam vyplyva déleni grafickych

editord na vektorové a rastrové (nékdy také nazyvané bitmapové).

Rastrové

Prvni skupinou programil jsou takzvané rastrové. Tyto programy pracuji na zaklade
jednotlivych bodul (tzv. pixeltr), které maji své pevné dané misto v mfizce na obrazku a svou
barvu ve (vétSinou) zvoleném barevném modulu, jehoz vybérem se fidime také na zaklade
o¢ekavaného vystupu (RGB pro digitalni, CMYK pro tiskovou formu). VétSinou pomoci
rastrovych grafickych programt upravujeme fotografie, piipadné upravujeme renderované
obrazy z jin¢ho editoru, abychom dostali pfesvédcivejsi vysledek. Vystup bitmapovych editort
ma pevnou velikost, respektive je dano rozliSeni a pfi ptiliSném zvétseni je vidét jednotlivé

zvétsené pixely a obraz ptisobi jako velmi neostry a rozkostickovany.

Mezi nejuzivanéjsi programy se fadi Photoshop od firmy Adobe a jeho nejzndméjsi
bezplatny, open source ekvivalent GIMP, dale naptiklad Corel Photo-Paint, Zoner Photo

Studio a mnohé dalsi.

Vektorové

Druhy typ jsou programy s grafikou takzvanou vektorovou. Takovyto vystup, tedy
vektorovy obrazek je poskladan ze zakladnich utvart, které jsou presné geometricky
definované, jak uz vyplyva z nazvu, pocita¢ takovéto utvary skladad pomoci vektor. Velkou
vyhodou téchto editord je, ze jejich vystup mtizeme libovolné zvétsit do potiebnych rozmért
bez ztraty kvality obrazu a je mozné pracovat s kazdou ¢asti obrazu samostatné. Vektorova
grafika se uziva predevs§im pro tvorbu log, diagrami, animaci, poc¢itacovou sazbu a spadaji do
ni i programy zabyvajici se 3D grafikou, které jsou v dnesni dobé¢ stale vice potiebné a uzivané

k realistické vizualizaci finalniho produktu.
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Mezi néstroje zalozené na vektorové grafice vytvarejici 3D modely spadaji takzvané
CAD a BIM programy. Tradi¢ni CAD aplikace (computer aided design - v ptekladu pocitacem
podporované navrhovani) jsou zalozeny na nastrojich pro kresleni vykresti nebo tvorbu
geometrickych modeld. Vyuziva se dalSich jejich specializaci jako strojirenskych CAM
(compuiter aided manufacturing), CAE (computer aided engineering) ¢i zminéného
vylepseného modelu BIM, tedy building information model, ktery reprezentuje stavbu jako

celek vcetné jejich fyzickych a funkénich vlastnosti.

Pro navrhovani obvykle volime spiSe vektorové programy. Opét existuje spousta
spole¢nosti, programi a moznosti, ze kterych si mize navrhat zvolit. Mezi dominantni patii
spolecnost Adobe a jeji program [llustrator predevSim pro tvorbu obrazkl a animaci, dale
InDesign pro sazbu. Neplacenymi konkurenty spolecnosti Adobe jsou Inkscape jako alternativa
[ustratoru a Scribus jako alternativa InDesignu. Dalsi programy v nabidce pro 2D vektorovou
grafiku jsou naptiklad CorelDraw nebo Affinity Designer. Ze svéta 3D grafiky se nabizi
programy jako Rhino 3D, Cinema 4D, Blender nebo Maya. Dalsi programy jsou piimo aplikace
CAD a BIM od rznych vyrobct, pticemz mezi nejuzivanéjsi patii AutoCAD, Inventor nebo

Revit Architecture od firmy Autodesk, dale SketchUP nebo ArchiCAD.

Vybrané programy a jejich zobrazeni elipsy

Technologie ndAm mnohé usnadiuji tak, ze miizeme na rozdil od prace na papire, kdykoli
libovolnou ¢ast obrazu docasné skryt nebo trvale vymazat, prekreslovat ve vrstvach, dale nam
umoznuji zobrazovat a napojovat jednotlivé objekty tak pfesné, jak bychom pouze s tuzkou
a pravitkem jen tézko dokazali. Avsak nasledujici slova akademického sochate a designéra
Ondfeje Podzimka naprosto presné vystihuji ditleZitost znalosti geometrickych pojmt a postupti

i v bézné praxi uzivani pocitacové techniky.

,Snad to zni jako paradox, ale pocitacové modelovani a prostorovou grafiku budou
moci tviiréim zpiisobem vyuzit jen ti, kteri jsou schopni obejit se i bez téchto slozZitych pomiicek.
Tomu, kdo neumi tvorivé zachdzet s tvorbou a formou a zhodnotit estetickou piisobnost
Jednotlivych variant, vsak obrazovka pocitace mnoho nepovi. Ziejmé i tato zdsadni inovace

prdce prumyslového designéra zdiirazni vyznam vytvarné slozky jeho cinnosti. *

Ondrej Podzimek, akad. Sochat a designér (Vytvarna geometrie plus)
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Nasledn¢ se podivame na nékolik vybranych grafickych programt a porovname jejich
zobrazeni elipsy. Ovétime, zda je presnost pocitact skutecné neomylna. Kazdy program ma
samoziejmé pod kontrolou tym programatorti a pracuje na zakladé jisté algoritmizace, ktera
neni vefejné dostupna a nezjistime tedy Gplné piesnou praci kazdého programu, ov§em presnost
muizeme ovérit alespon pfibliznym zptisobem. VSechny piipady srovnavame graficky s elipsou
vytvofenou pfesnym matematickym softwarem GeoGebra, ktery slouzi jako graficky
kalkulator a podpora rysovani ¢i pro tvorbu animaci predevsim urcenych pro vyuku a prezentaci

matematickych vlastnosti v geometrii.

Adobe Photoshop
Jedna se o rastrovy graficky editor, vyuzivany ptedevs§im pro tipravu fotografii, ale jeho
moznosti jsou i §irsi, poslouZi také pro volnou grafickou tvorbu, animace, ptipadné navrhy pro

webové stranky a podobné.

Na obrazcich vidime pouziti nastroje ,,elipsa.“ Objekt vypada velice presvédcive, bez

zietelného rozdilu. Pravdépodobné se tedy jedna o presnou konstrukcei elipsy.

Obrazek 32: Adobe Photoshop, nastroj "elipsa"
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Obrazek 33: Adobe Photoshop, néstroj "elipsa" detail
GIMP
Dalsi rastrovy graficky editor je open source program GIMP. Je vyuzivany jako
bezplatna alternativa k programu Photoshop a jeho vyuziti je tedy stejné jako v pfedchozim
ptipad¢.
Zobrazujeme ktivku vytvorenou pomoci nastroje eliptického vybéru. Muzeme vidét

opét veelku presnou elipsu odpovidajici spodni vrstveé s predlohou vytvoienou v GeoGebie.
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Obrazek 34: GIMP, elipticky vybér
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Obrazek 35: GIMP, elipticky vybér, detail
Adobe Illustrator
Nyni se piesouvame k vektorové grafice. Adobe Illustrator najde vyuziti predev§im pii
tvorbé loga, drobnych animaci a jakémukoli designu, kdy neni jisté, jaka velikost obrazu bude

potieba. Zde jiz bylo mozné pracovat v kiivkach a vysledek je zteteln¢jsi.

Opét uzivame nastroj s nazvem ,elipsa”“ a vidime pfesnou elipsu, mizeme tedy
zhodnotit, ze pravdépodobné také Photoshop od stejné spoleCnosti ma interpretaci elipsy

nastavenou spravne.

Obrazek 36: Adobe Illustrator, nastroj "elipsa"
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Obrazek 37: Adobe Illustrator, nastroj "elipsa, detail

Inkscape
Dalsi je bezplatna varianta programu Illustrator, tedy Inkscape. VyuZiti se nabizi opét

klasicky pro vektorovou grafiku, kdy nevime, jakou velikost vysledku budeme potiebovat.

Inkscape nam taktéz nabizi vérnou podobu elipsy.

Obrazek 38: Inkscape, nastroj "elipsa"
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Obrazek 39: Inkscape, nastroj "elipsa" detail

Adobe InDesign

Pro sazbu je typickym programem InDesign opét spolecnosti Adobe. Zobrazeni elipsy,

jak jsme se jiz u této spolecnosti presvéd¢ili, vychazi opét presne.

Obrazek 40: Adobe InDesign, nastroj "elipsa"
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Obrazek 41: Adobe InDesign, nastroj "elipsa" detail

Scribus

Alternativou k Adobe InDesignu je program Scribus. Zde si jiz mizeme vSimnout
drobné nepiesnosti ve zobrazeni elipsy. Jako celek ptisobi elipsa velmi dobte. Podivame-li se
vSak na detail na obrazku, vSimneme si ztencujici se a opé€t roz§itujici se cerné linky ptivodni
elipsy kolem modré, vytvorené programem Scribus. Nevyluujeme vSak moznost, ze doslo
i k drobné neptesnosti pfi vytvareni dané elipsy. Vybér totiz funguje na zaklad¢ obdélniku,

jemuz elipsu program vepise.

Obrazek 42: Scribus, elipsa
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Obrazek 43: Scribus elipsa, detail
Rhino 3D
Presuneme-li se ke grafice pracujici s 3D objekty, prvnim vybranym programem je
Rhino 3D. Podivame-li se na elipsu v klasickém zobrazeni, zda se byt opravdu piesnou
konstrukei elipsy. Po opravdu velkém ptiblizeni, cca 500% oproti plivodné zobrazené velikosti,
muzeme zaznamenat rozdvojeni. OvSem opravdu se nejedna o né&jak zvlast’ propastny detail,

ptihlédneme-li navic k vysoké mife ptiblizeni.
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Obrazek 44: Rhino 3D, nastroj elipsa
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Obrazek 45: Rhino 3D, néstroj elipsa, detail
AutoCAD
Poslednim, ale zaroven jednim z nejvyuzivanéjSich programu je AutoCAD spole¢nosti
Autodesk. Zde jiz ovSem zaznamenavame rozdil vcelku vyznamny, viditelny pouhym okem

bez zvétSovani. Elipsy jsou srovnany tak, aby velikost vedlejSich poloos byla odpovidajici

a rozdil mezi hlavnimi poloosami je znatelny.

Obrazek 46: AutoCAD elipsa

Ukazali jsme si tedy, Ze ne vSe vytvorené pocitatem je naprosto presné, jak by se mohlo

MW

zptsobem zadani elipsy v daném programu (vétSinou zadavame ctytuhelnik, jemuz je elipsa
vepsana), ale je dobré tyto informace brat v uvahu a spiSe pro uvédomeéni, ze ani technika neni

tak upln€ neomylna.
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Architektura

Elipsa a oval jsou utvary prolinajici se celou historii architektury a designu, dominantni
oblou kfivkou byl vzdy sice kruh, ale i tyto dvé se vyskytuji taktéZ pomérné hojné. Podivame
se na vyznamné piiklady uziti od obdobi davné historie a po soucasné stavby, kterym vénujeme
pozornosti trochu vice. Vzhledem ke slozZitosti jednoznaéného rozliSeni elipsy a ovalu bez

meéfeni dale v textu nebudeme vZzdy dbat na presné urceni nebo rozdéleni téchto dvou ttvard.

Budovy a stavby

Megalitické chramy na Malté

Jednou z prvnich staveb, kde nalézame uziti
ovalu jsou megalitické chramy na ostrové Malta.
Jejich vznik se datuje az do obdobi neolitu a na
obrazku 46 vidime jejich ovalné ptidorysy. Téchto

staveb bylo plivodné velké mnozstvi, do

soucasnosti se ovSem dochovalo asi jen 35.

o

Povazuji se za jedny z nejstarSich staveb na svété Obrazek 47: Megalitické chramy, Malta
a sedm znich bylo vyhlaseno jako pamatka na mezinarodnim seznamu svétového dédictvi

UNESCO.

Antické amfiteatry

Pro obdobi starého Recka a Rima byl charakteristicky rozvoj divadelnictvi, souboj, her
i politiky a fecnictvi. K tomuto ucelu vznikalo mnozstvi staveb casto kruhového padorysu, ale
nekteré stavby vyuzily i ovalné a eliptické tvary. Oblého tvaru ve svazich kopcti bylo vyuzito
predevsim pro jeho akustické vlastnosti a moznost velkého mnozstvi divaka. Nejvétsi z nich
— Dionysovo divadlo v teckych Athénach mélo
kapacitu az 17 000 lidi. Nejvétsi stavbou tohoto druhu
v Rim¢ bylo Koloseum (zvané téz amfiteatr cisafe
Flavia). Stavba dokazala pojmout az 40 000 divaka
stojicich a 5 000 sedicich. Uzivalo se predevsim ke

gladiatorskym  zapasim a podobnym vefejnym

‘ podivanym. DalSimi ptiklady tohoto typu jsou tieba
Obrazek 48: Koloseum v Rimé& amfiteatr v Arles ve Francii nebo amfitedtr

v Pompejich.
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Vyznamnou kapitolou staveb s eliptickymi a ovalnymi tvary bylo obdobi baroka.

Kostel Sant'Andrea via Flaminia

i

Katolicky kostel architekta Giacoma Barozziho da Vignoly,

znamy také pod nazvem Sant’Andrea del Vignola podle jména svého

28

S

autora, byl navrzen roku 1552 a jeho stavba byla dokoncena o rok

N

@
AN

pozdéji. Kostel byl prikopnicky diky své ovalné kupoli a oteviel tak

N

>

cestu k obdobi baroka piimo zaplavujici svét eliptickymi a ovalnymi

tvary.

Obrazek 49: Pudorys kostela
Sant Andrea via Flaminia

Sant'Anna dei Palafrenieri

Dalsim Vignolovym pocinem byl kostel svaté Anny
ve Vatikanu. Stavba zapocala vroce 1565, ovSem v jejim pribéhu doslo k preruseni kvili
finan¢nim potizim a sam autor se otevieni zcela hotového kostela az v roce 1775 nedozil. Opét
bylo pouzito eliptické kupole, jakozto znaku nové se rozvijejiciho baroka. Na jeho navrhu
Vignola nepracoval sam, spoluautorem byl architekt Francesco Boromini, jemuz je pfipsana

fasada.

Kostel Sant'Andrea al Quirinale

Sochatf, malif a architekt obdobi baroka, Gian

eliptickych padorysech, povazoval jako jediné za svij

dokonaly vytvor. Obrazek 50: Kupole kostela
Sant'Andrea al Quirinale
Bazilika Vierzehnheiligen

a7 Bazilika Vierzehnheiligen je barokni kostel postaveny
v némeckém Bavorsku podle planu Balthasara Neumanna,
dokonceny v roce 1772. Diky legendé o pastyfi, kterému se
zjevilo Jezulatko, se stal kostel poutnim mistem, které navstivi
asi pul milionu lidi ro¢né. Interiér kostela je zcela nezavisly na
vngjSich sténach. Pudorys je zalozen na nékolika piekryvajicich
se ovalech, které zna¢né ozivuji interiér stavby. Okolo oltare, je

takzvany velky milostny oval, ktery umoziuje vyniknout i zadni

Casti kostela a dava stavbé majestatni vzhled.

Obfézek 51: Interiér baziliky Vierzehnheiligen
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Kostel svatého Karla Boromejského

Dalsim baroknim kostelem je kostel svatého Karla

KIBGHE T.KARL

Boromejského ve Vidni. Autorem je rakousky architekt Johann
Bernhard Fischer von Erlach ve spolupraci se svym synem
Josephem Emanuelem. Stavba vznikala mezi lety 1715 az 1737.
Pudorys kostela zabird rozlohu asi 4800 m2 a kupole dosahuji
vysky az 72 m.

Obrazek 52: Padorys kostela svatého Karla Boromejského

Kostel sv. Mari Magdalény

Ceskym zastupcem tviircti barokni architektury byl architekt Kilian Ignc Diezenhofer.
Jeho dilem byl kostel svaté Mari Magdalény v Karlovych Varech. Prvni zminka o tomto kostele
byla sice jiz z obdobi 15. stoleti, avSak tato jeho podoba byla zcela zniCena a nahrazena barokni
stavbou vytvotrenou mezi lety 1732 az 1736. Kostel tvoii jedina hlavni lod’ eliptického ptidorysu
smnoha vystupy a kaplickami. Chram je architektonickou dominantou karlovarské

lazenské kolonady a je chranén jako narodni kulturni pamatka.

Katedrala svatého Jana z Mathy

Ptikladem barokni architektury na izemi dnesni Slovenské Republiky je kostel svatého
fimskokatolické farnosti, pod kterou spada. Architektem kostela je Franz Jangl, ktery na navrhu
spolupracoval se znamym rakouskym architektem Johannem Lucasem von Hildebrandtem.
Lod’ kostela ma ovalny ptidorys a je zaklenuta kupoli taktéz ovalného tvaru s freskami italského

malife Galli Bibiena.

Obrazek 53: Pudorys Katedraly
svatého Jana z Mathy
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Po prehlidce pro oblé tvary historicky nejvyznamnéjsiho obdobi - baroka se pfesuneme

na zajimavé ptiklady soucasné architektury obsahujici ovalné a eliptické tvary.

Ellipse Jersey City apartment building

Prvnim  ptfikladem  zajimavé  eliptické
konstrukce je obytny dim Elipsa postaveny v New
Jersey v USA vroce 2017. Autory navrhu je firma
Arquitectonica sidlici v Miami. Jedna se o 43patrovy
bytovy komplex eliptického pldorysu s 381

modernimi byty.

Obrazek 54: Ellipse Jersey City

Mauritius Commercial Bank

Velkou vlnu z4mu vyvolala mezi
odborniky nova centrala Mauritius Commercial
Bank na ostrové Mauricius. Za povSimnuti
rozhodné¢ stoji jeji neobvykly architektonicky tvar
elipsy i jeji splnéni naro¢nych pozadavkli na

ochranu Zivotniho prostiedi, které ji vyslouzily

nejedno dulezité osvédceni. Architektem je Jean

Obrazek 55: Mauritius Commercial Bank Frangois Koenig.

The Farm of 38° 30°

Projekt mlékarny v zapadnim Turecku [
pojmenovany podle svych zemépisnych soutadnic je
dalsi vyznamnou stavbou na seznamu. Istanbulské
kancelafe Slash Architects a Arkizon Architects
chtéli tovarnu pozdvihnout z ptvodniho statutu

obycejné vyrobny na misto k prehlidce mlékarenské

vyroby. Pro stavbu zvolili elipticky ptdorys
uzavirajici taktéz kruhovou vnitini zahradku ur¢enou Obrazek 56: Farm of 38° 30°

pro rizné firemni akce.
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Ellipse waterfall

Waterfall city je prvni luxusni bytovy
komplex v Africkém Gautengu. Projekt nékolika
budov eliptického pidorysu obsahujici byty, kluby,
lazng, fitness centra a dal$i sluzby. Navrh projektu

patii firmé DHK Architects. Svym tvarem se

komplex budov fadi mezi dal$i zajimavou polozku

Obrazek 57: Ellipse Waterfall projekt

na seznamu soudob¢ architektury.

Capo Grande Tower

Massimiliano and Doriana  Fuksasovi
zvefejnili jejich vitézny navrh na stavbu a most
propojujici Slovinskou Giusternskou plaz a Monte

San Marco. Schéma zahrnuje 111 metri vysokou veéz

eliptického ptudorysu lehce naklonénou nad hladinu

i mote. Projekt by se mél stat novou symbolickou

— - dominantou mésta Koper.
Obrazek 58: Capo Grande Tower

Budova Evropského Parlamentu ve Strasburku
Budova Evropského Parlamentu podle
navrhu studia AS Architecture-Studio symbolizuje
vynalezy zapadni civilizace: klasicismus a baroko,
prechod od centralni geometrické struktury

(Galileo) po deformaci (Borromini) a elipsu

(Kepler). Ukazuje konstantni pohyb vyjadiujici
neustaly vyvoj instituci od centralni moci az po

. . Obrazek 59: Evropsky parlament ve
demokratickou organizaci. Strasburku
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Dim Elipsa v Radonicich

Diim Elipsa v prazskych Radonicich je projekt
pfizemniho rodinného domu architektky Lucie
Kavanové dokonceny v roce 2014. Diim je navrZen na
eliptickém pudoryse, ktery umoznila vymezit velky
hlavni  obytny prostor, obloukové ukonceni

symbolicky navozuje rodinny kruh a rodina se muiize

sejit u krbu taktéz symbolicky eliptického tvaru.

Bytovy diim Elipsa

Obrazek 61: Bytovy dim Elipsa

Obrazek 60: Dim Elipsa v Radonicich

Navrh bytového domu elipsa architektonického
ateliéru 2H z roku 2012 predstavuje koncept levného,
,startovaciho bydleni. ,, Vychdzime z predstavy, Ze
levné (starovaci) byty nemusi byt ,,Zadny luxus”, proto
nevadi jejich poloha u rusné magistraly, pokud jeho
reSeni zajisti urcity hlukovy standard.” (popis na
strankach kancelafe). Dim je navrzen na eliptickém
pudorysu s vnitini zahradou v ném uzavienou, taktéz

ve tvaru elipsy.

Komunitni centrum sv. Prokopa v Praze

Komunitni centrum svatého Prokopa v Novych
Butovicich v Praze je zajimavym architektonickym
projektem architektii Zdenika Jirana a Michala
Kohouta. Postaveno bylo mezi lety 1999 a 2001.
Budova je rozdélena do dvou casti — jednoduchy
dvojpodlazni hranol a na n&j navazujici ovalny tvar bez

jasného stfedu ¢i pocatku, ktery by mél vyjadiovat

rozumovou neuchopitelnost a nekonecnou platnost  Qprazek 62: Komunitni centrum

myslenek.

sv. Prokopa
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Rimskokatolicky kostel sv. Ducha v Ostravé
Rimskokatolicky ~kostel svatého Ducha
v Ostravé je projekt Ateliéru Stdpan, tvofeny mezi
lety 2002 a 2005 a realizovan mezi lety 2004 a 2007.
Nebylo mozné vytvofit dominantu vys$i nez okolni
panelové domy, bylo zvoleno tedy vytvoteni

dominanty tvarem. Chram lezi na plidorysu elipsy,

symbolicky je vztah mezi dvéma ohnisky metaforou

pro vztah Boha a ¢lovéka a vyjadieni jednoty cirkve. Obrazek 63: Kostel sv. Ducha

Kostel sv. Vaclava v Sazovicich

Daldim projektem Ateliéru Stépan, tentokrat ve spolupraci
s architektem Markem Janem Stépanem je kostel svatého Véclava
v Sazovicich pobliz Otrokovic. Projekt vznikal mezi lety 2012
a 2015, realizace probéhla v letech 2015 — 2017. Konstrukce zacala
tvarovani se odehravalo na zédkladé myslenky tvarovani hmoty né¢im

duchovnim.

Obrazek 64: Kostel svatého Vaclava, Sazovice

BEA centrum v Olomouci

Mezi lety 2010 — 2013 v Olomouci podle navrhu
architektonické spoleCnosti Artera vznikla v Olomouci
18podlazni budova BEA centra poskytujici zdzemi mens$im
a sttednim podnikiim a také v centru ma sidlo soukroma
Moravska vysoka Skola. Stavba je elipsovitého tvaru a ma
celosklenénou zavéSenou fasadu dodavajici ji vyjimecny
vzhled.

Obrazek 65: BEA centrum v Olomouci
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Interiéry
Bavime-li se o interiéru staveb, nachazime tzkou souvislost se stavbami, kde nas
zajimaly predevsim eliptické ¢i ovalné prvky z venkovniho pohledu, nyni uvedeme par ptikladt

takovych prvki v interiéru staveb.

Prikladem na hrané mezi navrhem z exteriéru a interiéru jsou klenby, pfipadné
jednotlivé lod¢ kostelti, které nemusi byt zvenku na prvni pohled zfetelné, dalsSim takovym

prvkem jsou okna budov.

Eliptické schodisté v klastere Plasy

Barokni architekt Jan BlaZzej Santini-Aichl
byl zvlastni postavou architektury, jeho stavby
predstavuji syntézu baroka i gotickych principt,
vytvaii tzv. barokni gotiku. Jednim jeho
vyznamnym pocinem tzv. Snekové schodisté

v klastete v Plasich pobliz Plzné. Schodist¢ ma

elipticky tvar a je tim padem vedle klasickych spise Obrazek 66: Schodiité v Klastefe Plasy

kruhovych unikatem.
Kaple sv. Ladislava v Ostrihomi

Piikladem ovalné klenby je k vidéni v kapli svatého
Ladislava v mad’arské Ostrihomi. Klenbu zvenku ne pfili$
napadné kaple zdobi oval vyplnény ptisobivou freskou tak,

jak je v barokni kultufe zvykem.

Obrazek 67: Klenba v kapli sv. Ladislava

Ovalné okno

Kulat¢é nebo ovalné okno bylo v architektute
pouzivano ve vSech dobach od antiky, ptes romansky sloh,
gotiku a nejvétsiho rozsifeni se dockal tento tvar prave

v obdobi Baroka. Tvaru se také ptezdivalo ,,volské oko.*

Obrazek 68: Ovalné okno
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Ovalna pracovna

Nejznamgj$im ovalnym interiérem na svéte je
urcit¢ Ovalnd pracovna prezidenta Spojenych stati
americkych v Bilém domé. Mistnost byla vybudovana
vroce 1909 pii dostavbé zapadniho kiidla Bilého

domu, cely navrh patii architektu Jamesi Hobanovi.

Od jeji vystavby je mistnost vyuzivana vsSemi

azek 69: Byvaly prezident USA,
Barrack Obama, v Ovalné pracovn¢

americkymi prezidenty jako kancelaf. Obr

Urbanismus a zahradni architektura
Setkat se mlizeme s ovalnymi ¢i eliptickymi ptidorysy také v navrzich zahrad a parka.
At uz se jedna o ovalné zahony, nékteré prvky jako fontany ¢i ptudorysy celych objektd,

najdeme tyto utvary i v zahradni architektufe.

Fontana v zahradé Villa d’Este

Prikladem uziti ovalu v zahradni architektuie
je fontana v zahrad¢ italské Villy d’Este nedaleko
Rima. Vila i jeji ptilehlé okoli se fadi k renezanénimu
slohu. V roce 2002 byla i se zahradami zafazena mezi
narodni pamatky svétového dédictvi UNESCO.

Zajimava je jedna z fontan této vily. Jedna se fontanu

ovalného tvaru symbolizujici vodni bohatstvi této —

£

oblasti. Obrazek 70: Ovalna fontana, Tivoli

V architektuie se téz mizeme setkat s eliptickymi a ovalnymi tvary ve méstech. Jedna
se naptiklad o ndmésti. Krasnym piikladem uziti ovalu je ndmésti Piazza del Campidoglio nebo

Piazza di San Pietro v Rimé& podle navrhu Michelangela Buonarrotiho.

Obrazek 71: Piazza del Campidoglio
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Design a uméni

Na zavér prehlidky uziti eliptickych a ovalnych tvari se kratce podivame do sféry tizce

souvisejici s architekturou, designu a umeéni.

Prostorové objekty

Elipsa i oval jsou velice oblibenymi prvky v designu. Vyskytuji se odjakziva predev§im
v navrzich nabytku ¢i nadobi jako talife, tacy. Dobrym pfikladem je miSensky ,,cibulak.* Tento
nazev je spiSe pripisovan malebnému vzoru, ktery se inspiroval na starém porcelanu ze steré

Ciny. Vétsinou §lo spise o klasické talife kruhového tvaru, obrazek 72 zobrazuje pravé ovalny

ptiklad takového talite.

Zminime-li se o nabytku, ur¢it¢ neopomeneme
ovalné stoly, které¢ svym tvarem poskytuji pohodli pro
libovolny pocet osob sedicich kolem négj. Oval mtiizeme
najit i u designu svitidel, zrcadel, rdmi obrazi ¢i krbt,
prohlédneme-li si katalogy prodejcti designového

nabytku ¢i nahlédneme na design mnohych ateliért,

Obrazek 73: Porcelanovy talit zjistime, Ze trh je plny =zajimavych konstrukci,
cibuldk rozmanitych tvarti a elipsa ani oval nejsou v Zadném
pfipad¢ opomijeny. Jejich dynamicnost a neustala promeénlivost elipsy je drzi na prednich

ptickach inspirace pro mnohé produkty.

Volkswagen New Beetle
V neposledni fadé se podivame na design
legendarniho vozu znacky Volkswagen, ikonického

Brouka. Na obrazku z knihy Geometry of design

vidime nazorn¢, ze design celého vozu je vyznamné
ovlivnén elipsou, do jejiz horni poloviny je télo vozu
z profilu vepséano a hlavni osa je pfiblizn¢ zarovnana
s podvozkem automobilu. Okna jsou také zasazena
do tvaru mensi elipsy, ktera se dotyka kruZnice

ptedniho kola a kruznice disku kola zadniho.

Obrazek 74: Volkswagen New Beetle
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Grafika

Z pohledu grafického designu a typografie elipsa ani oval nejsou opomenutymi prvky.
Setkavame se s nimi v hieroglyfickych symbolech na nasténnych malbach starého Egypta ¢i
mandorlach v romanskych kostelech symbolizujici zrozeni. Mandorla byla vidéna jako symbol
lina matky, nékdy povySena az k symbolu Zivota a smrti se spiritudlnim poucenim. Oval se
taktéz hojn¢ vyskytoval v obdobi baroka v podobé maleb na klenbach, v kupolich ¢i jako jen

obycejné obrazy jako dopliiky designu interiéru.

Pismeno O
V typografii se da geometricky hovoftit o pismenu O jako ovalu. V nékterych fontech se
jedna o kruh, avSak cCastokrat je jeho tvarem pravé néjaka podoba ovalu. V knize Vytvarna

geometrie plus byla rozebrana konstrukce pismene O ve fontu Bank Benguiat jako kombinace

(1o wour s y s 1 VI 1
dvou ovalt. Vngjsi oval: polomér vrcholové kruznice ky = " |AB|. Vnitini oval: k3 = - |[KM|.

Obrazek 75: konstrukce pismene O (Vytvarna geometrie plus)

Adinkrahene

Také nejvyznamnéjsi ghansky symbol - Adinkra oznacujici

dilezitost vid¢i role je zalozen na pfechodovych eliptickych kiivkach.

Obrazek 76: Adinkra Hene
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Loga

Také mnoha tvorba loga je dulezitou odnozi grafického designu, stava se tvari
a reprezentaci dané firmy nebo spolecnosti. Mnohé z nich uzivaji ve svém logu ovalnych ¢i
eliptickych tvart. Piikladem takovych jsou tfeba znacky Ford, Toyota, Land Rover, Subaru,
IKEA, Samsung, Batman, Vitana, Globus, Emco a mnohé dalsi.

6lobis

= 7"

IKEA

Obrazek 77: Loga uzivajici oval ¢i elipsu
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Zavér

Elipsa a oval jsou velice zajimavymi geometrickymi utvary. Elipsa vynikd svou
konstantni promeénlivosti a oval je krasnym ptikladem jak Ize takovou kiivku celkem snadno
aproximovat. Ob¢ kiivky se vSak daji také uvazovat v kontextu oddélené, pricemz elipsa ma
svoji presnou definici, zatimco oval je spiSe pojmem abstraktnim nebo aspon bez konkrétniho

geometrického ¢i matematického popisu.

V textu jsme si uvedli nékolik moznosti konstrukci elipsy i ovalu. Existuji pfesné
metody sestrojeni elipsy, ¢i jen zptisoby nalezeni nékolika bodi. Dale jsme si ukazali nékolik
postuplt pro konstrukci ovali, které se pfesnéji €¢i méné piesn¢ blizily zadané elipse
a v historické navaznosti objasnili, jak se k danym konstrukcim matematici a architekti

posouvali.

Jak je jiz zminéno, oval je aproximaci elipsy a této vlastnosti se pomérn¢ ¢asto vyuziva.
Poznali jsme rozdil mezi témito dvéma kiivkami, zjistili jeho zadvaznost a zdlraznili n€které
nespravné pouzivani konstrukci ve vyuce geometrie. Nahlédli jsme do nékolika pocitacovych

programi pro grafiku a design a odhalili nepfesnosti i v této sféfe.

Prace je sepsana zptuisobem srozumitelnym vSem ¢tenaiim s alespon lehkym zajmem
o geometrii a jeji vyskyt v architektute, proto je konec prace zvolen jako kratky ptehled vyuziti
danych utvart na konkrétnich ptikladech staveb a také drobny nastin pouziti v designu at’ jiz

prostorovych konstrukci nebo grafiky.

Téma tizce souvisi mimo studium matematiky a geometrie také s mymi osobnimi zajmy
a prace na tomto textu byla pro mne také zdbavou. Doufam, Ze pro ¢tenaie bude prace pfinosem

a tfeba alespoii malym poucenim.
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