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Anotace 

Tato diplomová práce se zabývá matematickými v�domostmi z oblasti 

geometrie, které byly využívány v období gotiky. Jedná se hlavn� o poznatky, 

které se promítly do stavitelského um�ní. Dále se v�nuje modelaci gotických 

geometrických architektonických prvk� pomocí po�íta�e v systémech 

dynamické geometrie a také možnostem využití t�chto konstrukcí p�i výuce 

matematiky, nebo� práv� viditelné propojení teorie a praxe je velmi dobrou 

motivací. 

Práce stru�n� seznamuje s historickým pozadím, které dalo možnost 

vzniknout tomuto novému slohu, a také s jeho charakteristickými prvky. Blíže 

ukazuje, jak z technického hlediska probíhala gotická stavba. 

Sou�ástí této práce jsou po�íta�ové dynamické geometrické modely, které 

jsou sestaveny s využitím zjišt�ných informací. Svojí interaktivitou tyto 

modely pomáhají žák�m lépe nahlédnout do principu konstrukcí gotických 

prvk� a v nich využívaných geometrických vztah�. 



 

Abstract 

This thesis deals with the mathematical knowledge of the geometry, which 

were used in the Gothic period. This is mainly the knowledge that was 

reflected in the architecture. It is also concerned with the geometrical modeling 

of the Gothic architectural elements using computer systems of dynamic 

geometry and potential use of these figures in the mathematics, because the 

visible connection between theory and practice is very good motivation. 

The thesis briefly introduces characteristic features of the Gothic style and 

also describes the historical background that enabled the rise of this new style. 

This work shows closer also how Gothic building was technically built up. 

Part of this work is dynamic geometric computer models, which were 

made with using the gathered information. The interactivity of these models 

helps students to get better insight into the principles of Gothic architecture 

elements and also into geometric relationships used in these elements. 
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1 Úvod 

V d�jinách lidstva bylo vytvo�eno mnoho monumentálních staveb. N�které 

se do dnešních dn� dochovaly, jiné nikoliv. Mezi ty, které jsou k vid�ní 

dodnes, se �adí nap�íklad pyramidy, Velká �ínská ze� nebo mohutné gotické 

katedrály. Mn� jako Evropanovi jsou geograficky i kulturn� nejblíže práv� 

stavby jmenované jako poslední – gotické katedrály. P�i pohledu na gotický 

chrám �lov�ka uchvátí krom� jeho velikosti i jeho propracovanost, geometrie 

jeho prvk�, kružeb oken atd. Jaké ale museli mít vlastn� stavitelé znalosti 

z geometrie, nejstaršího oboru matematiky, aby mohli konstruovat takováto 

precizní architektonická veledíla? Domnívám se, že nebudu zdaleka jediným, 

kdo si tuto otázku položil nebo položí. Je to práv� architektura, která m�že být 

velmi dobrým pomyslným mostem mezi um�ním a geometrií. 

Toto spojení nám tak skýtá možnost motivace p�i výuce geometrie. To 

byla první pohnutka p�i výb�ru tohoto tématu. Další z p�í�in bylo mé zaujetí p�i 

setkání s dynamickou geometrií p�i mém studiu. Nejen že je rýsování v t�chto 

systémech p�esné a rychlé, ale umož�uje i pohled na sestavenou konstrukci p�i 

zm�n� jejích parametr�. Bližší seznámení se systémy dynamické geometrie 

bude uvedeno p�ímo v práci. 

První �ást diplomové práce je v�nována obecn� gotice. Jedná se 

o historicko-architektonický základ, který by m�l p�ipravit na p�ípadné zvídavé 

dotazy žák� typu: jak poznáme, že se jedná o gotiku, co vedlo lidi stav�t tak 

ohromná díla atp. 

Druhá �ást práce se v�nuje tehdejším v�domostem z oblasti geometrie 

a jejího využití. Po této �ásti již p�ichází poslední t�etí �ást zabývající se 

aplikací tehdejších technik, poznatk� a tvorb� jednotlivých model�. V p�íloze 

se pak nacházejí jak vytvo�ené modely, tak metodické listy, které slouží 

k bližšímu pochopení t�chto model�. 
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1.1 Cíle 

Jedním z cíl� je shromáždit zde co nejvíce geometrických poznatk�, 

kterých bylo v gotice p�i stavbách využíváno. Nejedná se p�itom však pouze 

o znalosti, které byly v dob� gotiky objeveny, ale i o v�domosti, které byly 

známy již d�íve a jejich využití se projevuje i v gotickém um�leckém slohu. 

Nedílnou sou�ástí této práce budou také modely gotických prvk�. Na 

rozdíl od model�, které jsou dnes k vid�ní na internetu, budou tyto modely 

dynamické, a je snaha v nich využívat co nejvíce tehdejších poznatk� �i 

p�ibližovat techniky tehdejší geometrie. 

Cílem je také zjistit, zda je možné v prost�edí dynamické geometrie 

(konkrétn� v prost�edí Geogebra) zkonstruovat takové modely, které by mohly 

sloužit jako úlohy p�i výuce geometrie a využít tak motiva�ní potenciál, který 

m�že mít na žáky spojení um�ní, historie a geometrie. 

Práce má také za úkol p�ibližovat a seznamovat s prost�edím systém� 

dynamické geometrie a se stylem práce v nich. 

1.2 Metoda postupu 

Na za�átku práce byly prostudovány bakalá�ské práce uvedené 

v doporu�ené literatu�e. Byly vyhledány prameny, ze kterých bakalá�ské práce 

�erpaly, nebo� mohly poskytnout další informace. 

Byla vytipována klí�ová slova, která se k tématu práce vztahují. 

Z výsledk� vyhledávání na internetu byly vybrány d�v�ryhodné a relevantní 

stránky. Klí�ová slova byla taktéž zadána do katalogu �eskobud�jovické 

v�decké a akademické knihovny. Vybrané knížky s danou tematikou byly 

vyp�j�eny a prostudovány. Ne všechny však poskytovaly požadované 

informace, které se k tématu diplomové práce vztahovaly – velká �ást literatury 

se zabývala spíše esoterismem �i okultismem. Vyhledávání bylo provedeno 

i v katalogu �eské digitální matematické knihovny – www.dml.cz. Byla využita 
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služba Google Scholar od spole�nosti Google, která je p�ímo zam��ena na 

vyhledávání odborné literatury. 

Co se týká samotné tvorby dynamických model�, bylo vhodným zdrojem 

a oporou diskuzní fórum provozované samotnými autory program� dynamické 

geometrie. Zde si navzájem radí a diskutuje velká komunita uživatel� spolu 

s tv�rci. Reakce jsou velmi svižné, nabízí r�zné triky a v p�ípad� 

neproveditelnosti zám�ru �i chyby v úsudku je na to diskutující upozorn�n. 

Dalším úhlem pohledu p�i tvorb� dynamických model� byl pedagogický 

aspekt. Bylo nutné zjistit, jaké typy úloh lze v�bec v prost�edí dynamické 

geometrie vytvá�et atp. V tomto ohledu bylo �erpáno z knihy Po�íta�ové 

kognitivní technologie ve výuce geometrie [53]. 

2 Historicko-architektonické pojednání 

o gotice 

I p�es to, že p�edm�tem bádání je všeobecn� známý pojem, který ur�uje 

n�jaké �asové období, je pot�ebné ho na za�átku jasn� vymezit. Tímto 

vymezením se vyhneme p�ípadným nedorozum�ním, protože ne vždy panuje 

v pojmech, které se týkají �asových period historie, všeobecná shoda. To je 

vid�t nap�íklad již u vymezení takového základního pojmu, jako je st�edov�k.1 

Tato diplomová práce se zabývá matematickými v�domostmi z období 

gotiky – je tedy vhodné ujasnit si na za�átku, o jaké období se v�bec jedná, kdy 

a kde vznikl tento sloh, jak dlouho ur�oval sm�r architektury a ostatního 

um�ní, co zap�í�inilo jeho vznik a rozmach, kdo byl jeho pr�kopníkem, kde se 

s ním m�žeme setkat atp. Nebudeme však zabíhat do podrobností, aby bylo 

                                                 

1 V n�kterých publikacích kon�í st�edov�k objevením Ameriky, v jiných t�eba nástupem 

Habsburského rodu na �eský tr�n. 
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popsáno úpln� vše. To by vyžadovalo spíše odborníky na historii a další 

specialisty. Takovýto popis navíc není ani cílem této práce. P�esto by však 

m�lo být o této dob� n�co �e�eno, abychom v�d�li, komu vd��íme za um�lecké 

skvosty z období gotiky, a alespo� �áste�n� pochopili, co vedlo lidi k vytvo�ení 

t�chto d�l. V této kapitole bude navíc zmínka o charakteristických prvcích, 

podle kterých se gotické um�ní pozná. 

2.1 Slovo gotika 

Samotné slovo gotika nebo slovní spojení gotické um�ní �i sloh nám m�že 

asociovat souvislost s kmenem Gót� – jedním z t�ch nechvaln� známých 

barbarských kmen�, který v pátém století po Kristu zni�il starov�ký 	ím [1].  

Je tedy snad tento sloh vytvo�en barbary? Nikoliv. V tehdejší dob� se 

tomuto um�leckému slohu �íkalo Opus Francigenum neboli francouzské dílo 

(sloh) [2]. Ozna�ení gotika �i gotický sloh se objevuje v 16. století a má v té 

dob� pejorativní význam. Tento pojem za�al používat malí�, architekt 

a spisovatel Giorgio Vasari (Michelangel�v žák) [3]. Ten uvádí, že tento sloh 

pochází z N�mecka a že ho vynalezli Gótové (pomyslnou kolébkou gotiky je 

však Francie). Vasari staví podle svého názoru primitivní gotické um�ní jako 

protiklad k starov�kému, které považoval za dokonalé [4]. Gotický sloh 

považuje za hrubý, zmatený, bez proporcí a m��ítek [3]. V této práci však 

dokážeme, že jeho tvrzení není zcela pravdivé. Vasariho pojmenování tohoto 

slohu se však natolik vžilo, že je v dnešní dob� již chápáno jako b�žný pojem, 

aniž by m�lo hanlivý nádech. 

2.2 Vznik gotiky 

Mnohé by mohlo zajímat, pro� se v�bec za�al tento um�lecký sloh 

najednou tak rozvíjet. Do období, než nastoupila gotika, bylo obrovských 

chrám� vytvo�eno relativn� málo. Následn� pak mezi lety 1180 až 1270, 
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do konce vrcholného období tohoto slohu, bylo jen na území samotné Francie 

postaveno kolem osmdesáti katedrál1 [5]! 

P�esný rok, kdy gotický sloh vznikl, nelze samoz�ejm� ur�it. Gotika se 

vyvinula postupn� z p�edchozího slohu, kterým byl sloh románský. Aspekty 

vzniku tohoto nového sm�ru um�ní nejsou však �ist� jenom um�lecké, 

technické a duchovní, ale i politické. Zdrojem následujícího odstavce, který 

s t�mito hledisky seznamuje, je publikace [5]. 

Gotika se za�ala vyvíjet v oblasti Ile-de-France, oblasti kolem královského 

m�sta Pa�íž. Toto území bylo miziv� malé ve srovnání s dnešní rozlohou 

Francie. Francouzský král p�íliš neoplýval ani mocí politickou, ani 

hospodá�skou. M�l však oproti tomu prestiž, která vycházela z jeho 

královského p�vodu. D�lal si nárok na vládu nad celou Francií a toto právo 

opíral o císa�skou autoritu Karla Velikého, který byl v roce 754 v Saint-Denis 

korunován franským králem. Nad ostatními feudálními pány2, jejichž území 

obklopovala to královské, ho vyvyšoval jeho duchovní charakter, který 

vyplýval z pomazání svatým olejem3. Tento potenciál dokázal zužitkovat opat4 

Suger ze Saint-Denis. Tento opat byl jednou z nejvlivn�jších postav Francie 

12. století. A�koliv byl prostého p�vodu, stal se p�ítelem krále Ludvíka VI. 

(m�li stejnou klášterní výchovu) i jeho následovníka Ludvíka VII. Následn� 

byl pak rádcem, diplomatem, královým d�v�rníkem a b�hem druhé k�ížové 

                                                 

1 Myslí se tím p�itom jen m�stské biskupské kostely – tedy bez opatských, kolegiálních 

a farních kostel�. 

2 Jednalo se o knížata, která byla mocensky siln�jší než samotný francouzský král [5]. 

3 Pomazání olejem (olej byl symbolem Božího Ducha) znamená požehnání, posv�cení, uznání 

od Boha a vyznamenání p�ed lidmi. Toto posv�cení pot�ebovali kn�ží i vládcové. [7] 

4 Opat – p�edstavený kláštera n�kterých mužských �ád� [6]. 
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výpravy (za Ludvíka VII.) i regentem1 království. Protože si pln� uv�domoval, 

že moc francouzského krále není nikterak veliká, došel k záv�ru, že je nutné 

posílit alespo� jeho duchovní moc. Zapo�al tedy kolem roku 1132 rozsáhlou 

p�estavbu opatství v Saint-Denis. A�koliv bylo totiž Saint-Denis královskou 

hrobkou a významným2 kostelem, bylo stavebn� dlouho zanedbáváno. P�i této 

p�estavb� došlo poprvé k propojení lomených oblouk� a žebrové klenby – což 

je jeden z charakteristických prvk� gotického slohu. 

K rozší�ení gotiky na území Francie p�isp�lo n�kolik v�cí. U vysv�cení 

kostela Saint-Denis byl p�ítomen samotný král, shromáždila se zde vysoká 

šlechta, dále arcibiskupové, biskupové a další opaté – mnohým z nich se tato 

stavba natolik zalíbila, že si i oni p�áli postavit takový sv�tlý, vznosný 

a nádherný chrám v jejich m�st� [8]. Dalším aspektem je již výše zmín�né 

sjednocování �íše a posilování královského vlivu. Katedrála3 byla chápána jako 

symbol potvrzení legitimnosti královského nároku na tr�n [9]. Velký význam 

mají také obecné podmínky hospodá�ského rozmachu od konce 10. století, 

který m�l za následek stabilizaci životních pom�r� a následný nár�st 

obyvatelstva [5]. Navíc v Ile-de-France a dalších královských državách 

panovalo po dlouhou dobu období míru, blahobytu a dobré vlády [8]. Sv�j 

velký podíl na rozmachu gotiky mají i mnišské �ády – resp. jejich bohatství 

                                                 

1 Regent – zemský správce, zástupce panovníka vykonávající jeho jménem (nebo jménem jeho 

d�dice) správu státu [6]. 

2 Saint-Denis byl hrobkou francouzského národního sv�tce Diviše (Dionýsia) [5]. 

3 Ozna�ení katedrála má v dnešním pojetí dva významy – církevní: jediný kostel v diecézi 

(základní územní jednotka církevní správy, v �ele stojí biskup) s katedrou (tr�nem) biskupa, 

architektonický význam: typ gotického chrámu, vyvíjený od poloviny 12. století ve Francii –

 m�l rozvinutý op�rný systém, ochoz (triforium), v�nec kaplí kolem presbytá�e, troj- nebo 

p�tilodní s trojdílným západním portálem, dvouv�žovým pr��elím a transeptem, protínající 

hlavní lo� ve stejné výšce [10]. 
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a rozmach. Ve 12. století se m�sta rozvinula v kulturní centra, rostla a s nimi 

taktéž i obchodní ruch [5]. S tímto vzestupem a vznikem nové spole�enské 

vrstvy – buržoazie – se za�íná projevovat i silné stavovské podv�domí 

a sebev�domí. Katedrály se nebudují již z pouhé povinnosti ur�ené feudálním 

pánem, ale ve spolupráci s ním: jako symbol m�sta, shromaždišt� v��ících, ale 

i jako stavba, na které se projevuje hrdost m�š�an� [9]. 

2.3 Technické aspekty vzniku gotického slohu 

Co tak uchvátilo všechny návšt�vníky v Saint-Denis natolik, že si p�áli 

zbudovat podobné katedrály ve svém kraji? Byla to p�edevším sv�tlost tohoto 

chrámu. Všechny d�íve stav�né chrámy byly tmavé, nízké, a tím i ponuré. 

Dosud stav�né kostely nemohly disponovat velkými okny z jednoduchého 

d�vodu. Zdi by po proražení velkých oken neudržely strop a stavba by se tak 

z�ítila. Hlavní lodi kostel� byly totiž zast�ešeny valenou1 klenbou, která musela 

být po celé své délce podep�ena o silnou ze�, která se dále opírala o valené 

nebo k�ížové2 klenby vedlejších lodí a tribun3. Sv�tlo do takových chrám� tedy 

vstupovalo pouze okny z  pr��elí, chóru4 a okny z vedlejších lodí [8].  

                                                 

1Valenou klenbou se nazývá klenba, která je tvo�ena �ástí válcové plochy [11]. 

2 K�ížová klenba vznikne pr�nikem dvou valených kleneb, které jsou navzájem kolmé, a pokud 

jsou vystav�ny podle oblouk� se stejným polom�rem, uzavírají prostor se �tvercovým 

p�dorysem. Místo dvou st�n tvo�í podporu k�ížové klenby jen �ty�i rohové body. Díky tomuto 

uspo�ádání je možné p�i�azovat k základnímu klenebnímu poli pole další ve všech �ty�ech 

sm�rech. �erpáno z [11]. 

3 Tribuna nebo také empora je architektura vestav�ná v�tšinou do západní �ásti chrámového 

interiéru, nesená podp�rami nebo klenbou; ur�ená pro vlastníka kostela nebo �leny konventu 

[10]. 

4 Prostor p�vodn� pro zp�váky a zpívající kleriky, umíst�ný mezi hlavní lo� a apsidu; také 

ozna�ení pro celý záv�r kostela [10]. 
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Obrázek 1, [14] 

Bylo zapot�ebí vyvinout nový zp�sob, jak stavbu zaklenout. 	ešení tohoto 

problému samoz�ejm� nehledali pouze stavitelé opata Sugera, ale po staletí nad 

ním bádali i jiní stavitelé a v r�zných zemích. Ti usilovali o posílení nebo 

podep�ení kamenné klenby pomocí protínajících se žeber [8]. P�es všechnu 

snahu bylo dosaženo pouze �áste�ných úsp�ch� a vyvinutá klenba m�la stále 

ješt� nedostatky. 

Dokonalosti žebrové klenby dosáhli až stavitelé v Ile-de-France. Žebra této 

klenby vedou tlaky do �ty� bod� – to následn� umož�uje odleh�it zdi a namísto 

používaných masivních zdí a pilí��, které se d�íve používaly v románských 

kostelích, prorazit velká okna, kterými by proudilo do chrámu sv�tlo [3]. Žebra 

byla tvo�ena klenáky1, které byly v pr�se�íku uzavírány �ty�ramenným 

svorníkem2, který zabra�oval rozjížd�ní klenby [8]. Na rozdíl od k�ížové má 

navíc žebrová klenba menší hmotnost3, leh�eji se konstruuje a stabilizuje. 

                                                 

1 Klenák je �lánek klenebního oblouku, obvykle klínovitého tvaru [12]. 

2 Též nazýván jako vrcholový nebo hlavní klenák [12]. 

3 U velkých katedrál m�la prsa kleneb sílu sotva 30 cm [8]. 
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Žebrová klenba m�že oproti klenb� k�ížové1 zakrýt prostor jakéhokoli 

(i nepravidelného) p�dorysu, je pevná a odolává deformacím. Další výhodou 

v��i k�ížové klenb�, která m�la vždy stejnou výšku, je, že žebrová klenba 

m�že být podle pot�eb stavby bu� plošší, nebo špi�at�jší [13].  

P�es to však, že je žebrová klenba leh�í, kameny, které tvo�í klenbu, jsou 

stále p�íliš t�žké. Váha nep�sobí pouze dol�, ale jako napjatý luk 

i do stran [13]. I když lomený oblouk žebrové klenby zajistí svedení tlaku spíše 

dol� než do stran, je stále zapot�ebí silných vn�jších podp�r. Tím dostáváme 

další charakteristický znak gotického slohu – op�rné oblouky s op�rnými pilí�i. 

Všechny tyto uvedené vlastnosti žebrové klenby dovolovaly stavitel�m hnát 

stavby do výšek, o kterých románští stavitelé ani nesnili. 

Co se však týká ostatních technických p�edpoklad�, tak dle [4] nelze najít 

v po�átcích gotiky n�jaký závratný objev technického rázu. Tato doba se stále 

ješt� spíše projevuje svou primitivností, která byla dána sociálními strukturami 

a mentalitou, než vynalézavostí. Po�ád se projevuje p�evaha nástroje nad 

strojem. V tomto období2 navíc ani nevznikají žádná u�ená pojednání, která by 

se v�novala technickému tématu – bu�to tomu m�žeme rozum�t tak, že 

takovéto v�ci nebyly hodny zaznamenání, anebo se jednalo o tajemství, které 

se nesm�lo ší�it dále [4]. 

2.4 Charakteristické rysy gotického slohu 

Jak se tedy pozná, zda se jedná o gotický sloh? V publikaci Um�ní 

st�edov�ku [8] se objevuje kritika takovýchto definic gotického slohu. Uvádí, 

že se jedná o problém mnohem širší a nedá se vymezit pouze n�jakými 

                                                 

1 K�ížová klenba m�že zakrýt pouze �tvercovou základnu což je dáno tím, že vzniká jako 

pr�nik dvou válcových kleneb [8]. 

2 Myslí se tím období po�átku gotiky. 
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konstruk�ními prvky. Popisu tohoto um�leckého slohu se následn� v�nuje 

n�kolik stránek, které se soust�e�ují na r�zné aspekty vzniku gotiky a její 

r�zné projevy. Pro pot�ebu této práce však budou sta�it tyto výše kritizované 

definice, i když se na n� nelze stoprocentn� spolehnout. 

N�které charakteristické prvky byly již d�íve zmín�ny. Pro ucelenost 

budou tyto rysy v následujících odstavcích shrnuty a dopln�ny. 

Za�n�me doslova od základ� – p�dorysem gotických kostel�. Prostor 

t�chto sakrálních staveb se zv�tšuje a v�tšina z nich má p�dorys ve tvaru 

latinského k�íže. Tvo�í ho dlouhá hlavní lo�, transept1, a záv�r kostela, tzv. 

chór, kn�žišt� nebo také presbytá�. Hlavní lo� mívá po stranách obecn� ješt� 

lod� vedlejší [2]. Tyto bo�ní lod� už neslouží jako podp�ry pro vyrovnávání 

tlak� hlavní lodi, jejíž klenba m�že být v této dob� mnohem vyšší2, a tomuto 

d�sledku se tedy podrobuje i celková vn�jší forma stavby – hlavní lo�, která je 

podpírána op�rnými oblouky, se nad nižšími vedlejšími lod�mi ty�í jako 

p�evrácený lodní kýl [3]. 

�asto se uvádí jako rozlišující znak gotiky lomený oblouk. Tento prvek 

byl však již znám a používán na Blízkém východ� v islámské architektu�e 

(i v architektu�e p�ed vznikem islámu) [2]. Lomený oblouk byl používán 

i v románském slohu, kde však plnil spíše dekorativní funkci [2]. Pokud tedy 

na budov� objevíme lomený oblouk, není možné hned tvrdit, že se jedná 

o gotický sloh. 

                                                 

1 Transept je lo�, která je vložená v pravém úhlu mezi podélné lod� a kn�žišt�; v�tšinou 

p�esahuje do stran p�es hmotu bo�ních lodí; slouží k zesílení významu prostoru kostela 

p�ed vít�zným obloukem a dává možnost budovat více vedlejších kaplí [10]. Transept 

v n�kterých p�ípadech nep�esahuje p�es vedlejší lod� [2]. 

2 Díky op�rným pilí��m a zdokonalené žebrové klenb�. 
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Dalším prvkem, který napomáhá rozeznat gotiku, je již zmín�ný technický 

pokrok v oblasti zaklenutí prostoru, který dal p�edpoklad vzniku tohoto 

slohu – spojení žebrové klenby s lomeným obloukem. Tento konstruk�ní prvek 

(spolu s op�rným systémem) umož�uje stav�t vyšší stavby, a tím se dostáváme 

k dalšímu charakteristickému rysu – výšce. Myslí se tím výška v pom�ru 

k ší�ce1 [2]. 

Výrazným znakem je i sm��ování vzh�ru (odraz filosofie ve sm��ování 

za Bohem) neboli vertikalita. Ta se projevuje uvedenými lomenými oblouky 

a je také navozována profilací svazkových pilí�� se štíhlými sloupky sahajícími 

až k žebr�m klenby [3]. Z venku se tento rys vyzna�uje hlavn� v�žemi 

a v�ži�kami. Dále pak také op�rnými pilí�i s fiálami2, op�rnými oblouky 

a vysokými velkými okny [2]. „St�ny 

budov již nebyly studené a nenahán�ly 

hr�zu. Byly z barevného skla, které zá�ilo 

jako rubíny a smaragdy.“ ([13], str. 189) 

Samotný op�rný systém se rovn�ž 

chápe jako charakteristický prvek gotické 

architektury. Tento systém se d�lí na 

vnit�ní a vn�jší [9]. Vnit�ní se skládá 

z klenebních žeber a pilí�� [9]. Vn�jší se 

objevuje pouze u velikých staveb a krom� 

op�rných pilí�� navíc obsahuje i op�rné 

oblouky (viz Obrázek 2, [14]) [15]. 

                                                 

1 Výška hlavní lodi bývá v�tší než ší�ka. 

2 Fiála je konstruk�ní i dekorativní prvek. Jedná se o v�ži�ku, která ukon�uje op�rné pilí�e 

a vimperky. Jeho konstruk�ní funkce je zat�žovat op�rákový systém a zvyšovat tak jeho 

stabilitu. �erpáno z [10]. 

Obrázek 2, [14] 
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U menších staveb se op�rné pilí�e stav�ly p�ímo u zdi a u n�kterých byly do zdi 

p�ímo vtáhnuty [15]. 

V gotice se taktéž setkáváme s velkou majestátností západních pr��elí 

velkých kostel� a katedrál, která m�la demonstrovat n�kolik v�cí – jak moc 

Boží, tak i velikost instituce, která ho reprezentovala – katolické církve [2]. 

Pr��elí vévodí hlavní portál, který je v�tšinou po stranách dopln�n dalšími 

dve�mi, a velké rosetové okno [2]. 

Dalšími znaky, které se v gotickém slohu projevují, jsou nap�íklad r�zné 

kružby, snížený oblouk atp. S t�mito prvky a jejich konstrukcemi se 

seznámíme v kapitole v�nující se p�ímo geometrii. 

Trochu subjektivní se m�že zdát poslední rys gotiky, který zde bude 

zmín�n, a tím je jistý dynamismus, který je dán souhrou tlak� a tahu [13]. 

Byly zde uvedeny základní znaky, kterými 

se gotický sloh vyzna�uje, a� už jsou výše 

uvád�né prvky zastoupeny na budov� více �i 

mén�. K t�mto prvk�m by se ješt� slušelo 

doplnit ur�ité odlišnosti, které jsou typické 

pro st�edoevropské prost�edí a n�mecky mluvící 

zem�, pod jejichž kulturní vliv tehdy �eské 

zem� spadaly. Na rozdíl od Francie, kde byl 

dostatek dobrého bílého vápence, nebyl na 

severu N�mecka stavební kámen p�íliš dostupný 

[2]. Oproti tomu tam však byla zako�en�ná 

tradice stav�t z cihel [2]. Dalším typickým 

znakem jsou dv� mohutné vysoké v�že nebo 

i jedna, která byla umíst�na uprost�ed [2]. 

M�žeme si také povšimnout i toho, že od „té pravé“ francouzské gotiky 

zde tém�� nenalézáme monumentální portály s bohatými plastikami [5]. Dalo 

Obrázek 3, [14] 
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by se �íci, že celkov� je „n�mecká gotika“ v jistém smyslu jednodušší. 

U n�kterých kostel� chybí chórové ochozy, v�nce kaplí a jen z�ídka najdeme 

triforium mezi arkádami a zónou horních oken [5]. 

Krom� již výše popisovaných podob chrám� jsou pro „n�meckou gotiku“ 

také p�ízna�né takzvané halové kostely [5]. Stavby takového typu se 

vyzna�ovaly tím, že byly tvo�eny nejmén� dv�ma lod�mi, které byly úpln� 

(nebo alespo� p�ibližn�) stejn� vysoké [5]. Tyto lod� se vzájemn� staticky 

podpíraly, a tak nebyl pot�ebný ani op�rný systém1 [5]. Transept v t�chto 

typech kostel� zcela mizí, stejn� tak jako i ve v�tšin� ostatní n�mecké 

partikulární gotice [9].  

Pro úplnost by zde m�lo být uvedeno, že gotický sloh se samoz�ejm� 

nevyskytoval pouze na církevních stavbách, ale i na sv�tských – nap�. r�zné 

hrady, radnice, ale i m�š�anské domy atp. 

2.5 Historické etapy gotiky 

Gotický sloh byl dominantním slohem západní a st�ední Evropy2 zhruba 

po �ty�i staletí. Za tuto dobu se m�nil a vyvíjel. Podle propracovanosti 

a množství výskytu výše uvedených charakteristických prvk� se dá posoudit, 

v jaké dob� zhruba stavba vznikla. Jelikož gotika nastupovala a ustupovala 

v jednotlivých zemích r�zn�3, existuje mnoho jejích d�lení. Zde bude popsáno 

to rozd�lení, které se používá ve vztahu k �eským zemím. D�lí se na ranou, 

vrcholnou a pozdní [10]. Každá má své charakteristické konstruk�ní rysy. 

                                                 

1 Myslí se tím vn�jší konstrukce op�rných oblouk�. Op�rné pilí�e byly p�iloženy p�ímo ke zdi 

[15]. 

2 Kopíruje území hlásící se ke katolickému vyznání. 

3 Zatím co v Itálii už se probouzela renesance, v �eských zemích se stále stav�lo po vzoru 

gotiky [16]. 
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2.5.1 Raná gotika 

P�ed ranou fází se ješt� vyskytuje krátké p�echodné období, kde se mísí 

prvky románského a gotického slohu. Toto období se datuje zhruba od roku 

1230 do roku 1250 a n�kdy se za�azuje i p�ímo do raného období, protože je 

tak krátké [17]. 

Raná gotika trvá do po�átk� 14. století. Její hlavní rysy, kterými se 

vyzna�uje, tvo�í tzv. cistercko-burgundská gotika [18]. Byla pojmenována 

podle �ádu cisterciák�. Tento �ád má zájem o stavitelství a udržuje styk 

s domovinou – Burgundskem – z které tento nový sloh p�ináší [18]. Ten se zde 

projevuje tzv. mechanickou skladebností – jednotlivé prvky stavby nesr�stají, 

jeví se, jako by k sob� byly pouze p�iloženy, jako z n�jaké stavebnice, která se 

dá kdykoli rozebrat [18]. Typickými jsou trojlalo�né oblouky (u portálk�, 

kružeb), t�žké hmotné profily žeber, oblouk� a jiných �lánk� [18]. Klenby jsou 

krom� standardních k�ížových i šestidílné a v menších prostorách hv�zdové1. 

2.5.2 Vrcholná gotika 

Následuje vrcholná gotika v �eských zemích, která nastupuje spolu 

s vládou Lucemburk�2 [18]. Proto se této gotice �íká také n�kdy lucemburská. 

V p�edchozím období byl tento sloh stále vnímán jako cizí. Na po�átku 

vrcholné éry gotiky byl však již p�ijat za vlastní a za�íná se projevovat domácí 

tvorba – regionáln� zabarvená tzv. �eská gotika [18]. Jedná se o um�ní vysoké 

úrovn�, které dosahuje evropského m��ítka a to nejen v oblasti architektury, 

ale i v oblasti výtvarného um�ní [18]. V tomto období se m�ní pojetí 

chrámového prostoru, na kterém je z�ejmá snaha o jednotn� vnímatelný 

                                                 

1 Žebra hv�zdové (hv�zdicové) klenby vytvá�ejí v pr�nicích na líci kleneb hv�zdové kresby 

[10]. 

2 Období let 1310-1419 – nepo�ítá se neklidné panování krále Zikmunda [18]. 
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prostor, bez p�emíry architektonických �lánk� [18]. P�ípory1 se zkracují 

nebo jejich úlohu zcela p�ejímají konzole2, v pozd�jší fázi se žebra dokonce 

zasekávají do st�n nebo do válcových t�l sloupk� [18]. Díky tomu vznikají 

i nové prostorové typy – p�edevším dvoulodní kostely3. V klenbách se stírá 

d�lení na uzav�ená pole a místo nich se za�ínají objevovat sí�ové4 klenby. Dále 

se m�ní profily žeber a v kružbách se za�ínají vyvíjet složit�jší plaménkové 

motivy [17].  

Následovaly však husitské války, které pro zemi znamenaly velký zásah 

jak do hospodá�ského, tak i do kulturního života, a na jistou dobu násiln� 

p�erušily jakoukoli um�leckou �innost [19].5 Vrcholné období gotiky v �eských 

zemích tímto kon�í a po skon�ení husitských válek nastupuje období, které 

dává gotice p�ívlastek pozdní, jagellonská nebo také vladislavská6. 

2.5.3 Pozdní gotika 

�echy byly po skon�ení boj� vyprahlým prost�edím a chyb�l jim i v�d�í 

architekt [19]. Pokud se stav�lo, šlo hlavn� bu� o starší stavby, nejnutn�jší 

opravy kostel� a klášter� pobo�ených �i vypálených husity, nebo se jednalo 

o díla nízké úrovn� [18]. Do zem� se však po odezn�ní války vracejí mnišské 

                                                 

1 P�ípora je svislý podp�rný architektonický prvek klenebních žeber, p�edstavený p�ed pilí� 

nebo st�nu a p�ijímající �ást klenebního tlaku [10]. 

2 Konzola je architektonický nosný �lánek, který vystupuje ze st�ny a nese klenební žebro, 

sochu, �ímsu nebo balkón [12]. 

3 Dvojlodní kostely jsou typické pro rožmberská panství na jihu �ech [19]. 

4 Sí�ová klenba je klenba s pravidelným sí�ovým vzorem [10]. 

5 Ale i p�ed vypuknutím husitských válek se již za�ínala pomalu projevovat stagnace 

a vy�erpanost tv�r�ích sil [19]. 

6 Pojmenována podle krále Vladislava II. Jagellonského, za jehož vlády dosáhla pozdní gotika 

nejv�tšího rozmachu [17].  
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�ády, které byly vyhnány husity, a za�íná se hled�t do slavné minulosti [19]. 

Gotické um�ní, které bylo v revolu�ních podmínkách d�íve zavrhováno, se 

vzchopilo a za�íná se op�t rozvíjet [19]. Král Vladislav si tímto jakýmsi 

odkazem na tradici jistil i svou legitimnost [19]. Zpo�átku �erpá tento sloh 

ješt� z období p�edhusitského, ale v poslední �tvrtin� 15. století se za�íná 

projevovat jeho vlastní tvorba [18]. Vynalézavost a bohatost pozdní gotiky 

vyhovuje m�š�an�m a královský stavitel svou koncepcí �ešení prostoru 

a do d�sledku promyšlenými krouženými klenbami vynáší op�t �eskou 

architekturu do �ela evropského um�ní [18]. 

Motivy pozdní gotiky se stávají tvary sesychajících list� a jako sukovité 

pokroucené v�tve vypadají i žebra kleneb, která jsou dopln�na r�znými 

plastikami drobného zví�ectva [18]. Mezi klenbami se do pop�edí dostávají 

nejprve klenby kroužené1, poté složité hv�zdové a nakonec sklípkové2 [18]. 

Žebra se u posledn� jmenovaných kleneb ztrácejí nebo mizí úpln� [18]. 

Za�átkem 16. století se za�íná už i ve st�ední Evrop� prosazovat renesance, 

která se na rozdíl od gotiky neprolíná a nevyvíjí z p�edchozího slohu, ale opírá 

se o antické um�ní a snaží se gotiku zcela pop�ít [16]. 

Tímto byla stru�né probrána problematika pozadí vzniku gotického slohu, 

jeho rys� a d�lení ve vztahu k �eským zemím. Následující kapitola se již bude 

v�novat otázce znalostí geometrie, jejích projev� v tomto um�leckém slohu 

a její aplikaci. 

                                                 

1 Žebra u kroužené klenby vytvá�ejí kroužené obrazce – žebro již není nosným prvkem, 

ale dekorativním [10]. 

2 Sklípková nebo také diamantová klenba má dekorativní uspo�ádání ploch, plošek kápí a je 

bez žeber [10]. 
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3 Geometrie v gotickém období 

Jak již bylo zmín�no výše, v této �ásti se posuneme již k otázce geometrie. 

Na za�átku této kapitoly bude �e�eno, co to v�bec je geometrie, jaké m�la 

postavení tato matematická disciplína v období gotiky (jestli v�bec n�jaké), jak 

byla chápána, jak vypadala. Bude zmín�no, i jak se v�domosti z geometrie 

ší�ily dále, jak byly p�edávány (byly n�jaké u�ebnice, školy zam��ené 

na rýsování?), komu vd��íme za ty poznatky, které se nám dochovaly 

do dnešní doby. St�žejním bodem budou samoz�ejm� poznatky, které mist�i 

stavitelé m�li. 

3.1 Obecn� o geometrii 

Geometrie je odv�tví matematiky, které se zabývá studiem vlastností jak 

rovinných, tak i prostorových útvar�, a vztah� mezi nimi [20]. Je také jedním 

z nejstarších obor� matematiky v�bec (první písemné zmínky sahají 

až do starov�ké Mezopotámie a Egypta do roku kolem 3100 p�ed Kristem) 

[20]. Geometrie byla d�sledkem praktických pot�eb �lov�ka. Jeden takový 

p�íklad, který stál u zrodu této matematické disciplíny, m�žeme nalézt již 

ve starov�kém Egypt� – �eka Nil se rozvodnila, což zúrodnilo okolní p�du, 

zni�ila tím ovšem i všechny vyty�ené hranice a mezi vlastníky p�dy vznikly 

p�tky [20]. Musel se tedy najít zp�sob, jak zni�ené hranice znovu jednoduše 

a p�esn� vyty�it. V samotném ozna�ení „vym��ování zem�“ má dokonce p�vod 

i slovo geometrie. Toto ozna�ení však pochází až od 	ek�, kte�í p�ejali znalosti 

Egyp�an� a z geometrie vytvo�ili samostatnou v�du – γη „gé“ znamená 

v �e�tin� „zem�“ a µετρειν „metrein“ je v p�ekladu „m��it“ [21]. Obdoba 

v �eském jazyce by proto možná byla zem�m��i�ství [22]. �eský ekvivalent se 

ale samoz�ejm� nepoužívá, protože dnes má slovo geometrie jiný význam. 
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3.2 Postavení geometrie v gotickém období 

V �ásti této práce, která se zabývala ozna�ením gotického období, bylo již 

�e�eno, že Giorgio Vasari (humanistický u�enec, který dal gotice jméno) 

považoval tento um�lecký sloh za hrubý, zmatený, bez proporcí a m��ítek [3]. 

Když však pozorujeme gotickou katedrálu z bližšího pohledu, objevíme 

pozoruhodnou geometrickou d�slednost, kterou tehdejší mist�i stavb� v�novali 

[23]. Tato p�esnost byla dána tehdejším proudem náboženského smýšlení [23]. 

Již svatý Augustin se dle [23] odvolával na Bibli na verš v Knize 

moudrosti 11:20, kde se praví, že B�h „všechno uspo�ádal s mírou, po�tem 

a váhou“ ([24], str. 899). Tato myšlenka p�etrvávala dále a objevovala se 

i u myslitel� ve 12. století, zvlášt� t�ch, kte�í byli n�jak spojeni s katedrální 

školou1 v Chartres (tato škola hrála úst�ední roli ve výstavb� gotických 

katedrál) [23]. 

P�i zrodu2 gotiky, kdy se vyvíjela její specifická architektura, panovalo 

mezi katolickými mysliteli p�esv�d�ení, že existuje ur�itá vazba 

mezi matematikou (zvlášt� geometrií) a Bohem [23]. Takovýto myslitelský 

proud podobné tendence – existence vztahu mezi matematikou a božským – se 

objevoval v západním myšlení již od Pythagora a Platona [23]. 

V publikaci [23] se autor odvolává na Scottovu knihu [25], kde se uvádí, 

že charterská škola dokonce „v��ila, že geometrie je prost�edkem, jak spojit 

lidské bytosti s Bohem, že matematika je cestou, jíž se lidstvu zjevuje 

                                                 

1 Katedrální školy byly st�edov�ké vzd�lávací instituce vedené duchovními [27]. P�vodn� byly 

ur�eny k výchov� kn�ží, pozd�ji však u�ily i laiky [27]. Jednalo se hlavn� o chlapce 

pocházející ze šlechtických rod�, kte�í byli v t�chto školách p�ipravováni na vysoké posty 

v církevní, státní nebo v obchodní sfé�e [27]. Práv� z t�chto škol se pozd�ji vyvinuly 

univerzity [28]. 

2 Nebo spíše p�erodu románského slohu v gotický. 
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nejvnit�n�jší tajemství nebes. Domnívali se, že harmonie hudební konsonance1 

je založena na týchž pom�rech, jež formují kosmický �ád, že kosmos je 

architektonickým dílem a B�h je jeho architektem“ ([25], str. 125). Toto pojetí 

vedlo tehdejší stavitele k tomu, aby „chápali architekturu jako aplikovanou 

geometrii, geometrii jako aplikovanou teologii a architekta gotické katedrály 

jako toho, kdo napodobuje božského Mistra“ ([25], str. 125). Dále Woods 

ve své knize [23] uvádí Baldwin�v citát z [26], kde vysv�tluje, že „Tak jako 

velký Geometr vytvo�il sv�t v �ádu a harmonii, se gotický architekt, v menším 

m��ítku, pokoušel vytvo�it Boží p�íbytek na zemi podle nejvyšších princip� 

proporce a krásy“ ([26], str. 107). 

3.3 Vzd�lání a vzd�lávání stavebních mistr� 

Profese zednického mistra byla ve st�edov�ku respektovaná a vážená. 

Takový mistr byl architekt a stavitel v jednom [31]. Jednalo se v�tšinou 

o bohatého jedince, který se však musel do své pozice postupn� vypracovat, 

než jí dosáhl. Vždy� to bylo také nejvyšší postavení v jeho oboru. Musel mít 

i jisté manažerské schopnosti pot�ebné jak pro koordinaci na staveništi, tak 

pro jednání s dodavateli a mecenáši. Všichni �emeslníci, kte�í n�jakým 

zp�sobem pracovali na stavb�, mu byli odpov�dní a zednický mistr se 

zodpovídal patron�m2 projektu. Obvykle m�l dokonce po dobu trvání3 stavby 

stravu a ubytování v míst� projektu zdarma. V tomto odstavci bylo �erpáno 

z [30]. 

                                                 

1 Konsonance je souzn�ní, libozvuk, souzvuk dvou nebo n�kolika tón�, splývajících v našem 

sluchu v jednotný dojem [29]. 

2 V p�ípad� velkých a významných staveb to byli nap�. biskupové nebo i panovníci [30]. 

3 Pokud se jednalo nap�. o katedrály, byly to i desetiletí [30]. 
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T�mto mistr�m také vd��íme za to, že se nám st�edov�ká díla zachovala 

do dnešních dn�. Nebo� znalecké posudky, opravy a restaurování se staly 

ve 13. století jedním z hlavních zdroj� jejich obživy [4]. Abychom zjistili, jaké 

m�li znalosti z geometrie, je nejprve dle Shelbyho nutné zjistit, jaké m�li 

vzd�lání a jak se vzd�lávali [32]. P�evážn� ze Shelbyho práce je také �erpáno 

v této kapitole. 

Zprvu se ani nezdá, že by tito stavebníci um�li aspo� �íst �i psát [32]. 

Na finan�ní transakce a jiné záznamy spojené se stavbou bývali k ruce ú�edníci 

[32]. N�kte�í stavitelé konce 13. století však �íst a psát um�li. Považuje se to 

ale spíše za d�sledek všeobecn� zlepšující se gramotnosti v té dob�1. 

V tehdejším vzd�lávacím systému byla sice za�azena krom� aritmetiky, 

hudby a astronomie i geometrie (kvadrivium), ale bylo jí v�nováno pouze málo 

pozornosti. I když tedy n�kdo získal sedmileté vzd�lání (trivium a kvadrivium), 

nep�išel do kontaktu (nebo pouze velmi málo) s tím, co v dnešní dob� 

nazýváme Euklidovskou geometrií. 

Geometrii jako hodnotnou sou�ást kurikula mohli tehdejší žáci vid�t až 

v proslulých klášterních a katedrálních školách (studia generalia) a pozd�ji 

na univerzitách [32]. Pokud se však vezmou v úvahu tehdejší sociální 

a ekonomické okolnosti, lze z nich vyvodit následující. Mladý muž, který by 

m�l jako sv�j sen stát se mistrem ve stavebním oboru, by nejspíše neusiloval 

o až tak vysoké vzd�lání [32]. Od studenta univerzity by se v té dob� spíše 

�ekalo, že najde pracovní p�íležitost mimo stavebnictví [32]. Ješt� by se možná 

uplatnil jako ú�edník díla, ale ne jako stavební mistr [32]. 

Stavitelé své geometrické znalosti, jak se zdá, nem�li z formálního 

vzd�lávání [32]. Mezi neformální prost�edky, jak získat pot�ebné v�domosti, 

by se dal považovat jakýsi druh dou�ování nebo rozmluvy s n�jakými 

                                                 

1 Konec 13. století [32]. 
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mecenáši. Pop�ípad�, pokud by byl �lov�k opravdu odhodlaný a um�l �íst, se 

mohl geometrii u�it sám z n�kolika málo napsaných pojednání (velmi 

výjime�ný p�ípad) [32]. Nic z výše uvedeného tedy dostate�n� neodpovídá na 

položenou otázku, týkající se vzd�lání a vzd�lávání st�edov�kých mistr� [32]. 

Nejpravd�podobn�jší odpov�� vychází z tradice stavebního �emesla. 

Technické znalosti, ná�rty a v�domosti byly p�edávány jednoduše od otce 

synovi, od mistra u�edníkovi, od vzd�laného cestovatele mén� vzd�laným [32]. 

Tradice �emesla byla p�edávána také ve stavebních hutích, které vznikaly 

spole�n� se vzr�stajícími nároky na stavebnictví. Byly to velké dílny stavitel�, 

zedník�, kameník�, socha�� a malí�� [10]. P�vodn� se jednalo o �ist� mnišské 

stavební korporace. V 13. a 14. století se z nich však stávají laické organizace. 

Pracovníci t�chto hutí m�li své výsady, svého mistra, parlé�e1 a mnoho 

stavebních hutí m�lo i rektora (rector fabricae). V t�chto hutích docházelo 

k vyu�ování v �emesle stavebním, kamenickém i jiných dalších. 

U�ila se zde samoz�ejm� i geometrie. Každý u�edník dostal svou vlastní 

zna�ku, vrýsovanou do obrazce (viz Obrázek 4, [39]). Tato zna�ka se skládala 

bu� z opakování jednoduché zna�ky huti, tzv. ko�ene, nebo se rozvinul ko�en 

do sít� p�ímek, které byly rovnob�žné se základními p�ímkami obrazce. 

                                                 

1 Parlé� je první po mistru. Dohlíží na u�n� a tovaryše. 

Obrázek 4, [39] 
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Tento znak se p�i postupu v profesním žeb�í�ku stával dále složit�jším. 

Tyto obrazce m�ly i sv�j praktický význam. Jednak se podle n�j vypo�ítávala 

mzda, podle po�tu ozna�ených kamen�, a jednak se jím �emeslník prokazoval 

p�i svých „služebních“ cestách. Hut� si chránily své v�domosti a jejich �lenové 

necht�li pracovat s nevyu�enými. Proto tedy pokud p�išel kameník p�i svých 

cestách k jiné huti, musel nejprve t�ikrát zaklepat svou holí na dve�e, 

odpov�d�t na t�i otázky a správn� vyrýsovat svou zna�ku. Musel také vysv�tlit, 

jak p�i rýsování postupoval. Teprve po t�chto n�kolika zkouškách byl hutí 

p�ijat. Z t�chto hutí se pozd�ji vyvinuly cechy [10]. Tyto uvedené informace 

týkající se stavebních hutí, byly �erpány z [39]. 

Jednalo se tedy o ústní p�edávání, a tak velká �ást technických znalostí, 

kterými stavitelé disponovali, zmizela, když tito stavitelé zem�eli [32]. 

Zajímavým aspektem v�domostí stavebních mistr� bylo i tzv. scientia, 

o kterém nás informuje Huerta v [40], a z tohoto zdroje je �erpáno v tomto 

odstavci. Stavby gotických chrám� nebyly žádné lehké úkoly a o n�jaké velké 

rozvinutosti statiky jako v�dy, které by se mohlo využívat, také nelze v období 

gotiky moc mluvit. I p�esto se však nedá �íci, že tehdejší monumentální stavby 

byly pouze výsledkem náhody nebo metody pokus – omyl. Samoz�ejm� 

existovaly i n�jaké sesuvy budov, ale v porovnání s po�tem úsp�šn� 

dokon�ených staveb (stojících i dodnes) jich bylo velice málo. Tajemství 

tohoto úsp�chu leželo v tzv. scientia. Byla to teorie, soubor v�domostí, které 

dovolovaly st�edov�kým mistr�m navrhovat a stav�t bezpe�né konstrukce. 

Scientia p�itom neznamenalo v�decký v dnešním slova smyslu – nebylo 

odvozeno z n�jakých obecných zákon� nebo v�deckých princip�. Šlo o soubor 

pravidel a postup�, které byly odvozeny empiricky, z pozorování již 

postavených budov. D�ležité zkušenosti však byly nabývány i p�i pozorování 

rozvalin a sesun�. I samotné pohyby a sesedání stavby poskytovaly r�zné 

podn�ty k úprav� konstrukce. Tato pravidla byla zapsána až v pozdn� gotickém 
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období n�meckými mistry. V�novala se nap�. vztahu tlouš�ky zdi vzhledem 

k její velikosti atd. 

3.4 Zdroje poznatk� o tehdejší stavitelské geometrii 

Jak již bylo uvedeno, geometrické konstrukce a postupy byly tajemstvím, 

které si jednotlivé stavební hut� chránily. I p�es to však byly koncem 

st�edov�ku n�které techniky zaznamenány n�meckými mistry. Ti napsali malé 

kníže�ky, z kterých si lze dle Shelbyho p�ísp�vku [32] ud�lat hrubou p�edstavu 

o tehdejší geometrii (z tohoto p�ísp�vku je také �erpáno v tomto odstavci). Tato 

pojednání jsou psaná n�mecky a jejich autorství je p�ipisováno Matthäusovi 

Roritzerovi. Nejzajímav�jší z nich je kníže�ka [33] s názvem Geometria 

deutsch. Obsahuje však pouze 12 stránek. V tehdejší dob� neexistovala žádná 

literární p�edloha k tomu, jak zaznamenávat postup. Proto se zdá, že byla tato 

kníže�ka sepsána tak, jak se to autor u�il – jeden popis problému za druhým, 

pravidlo za pravidlem. Tato pojednání postrádají jakýkoliv systematický 

rámec.  

Další1, kdo porušil toto tajemství, byl Villard de Honnecourt (a jeho 

následovník, který je dle [32] známý jako Magister 2). V následujících 

odstavcích v�nujících se Villardov� osob� a jeho skicá�i je �erpáno p�evážn� 

z Gruberova p�ísp�vku [37]. Mnoho informací o tehdejší geometrii 

a stavitelství poskytuje práv� skicá� Villarda de Honnecourta. Je to jeden 

z mála zdroj�, v�nující se architektu�e a praktické geometrii ve st�edov�ku, 

které se dochovaly. Zda byl však Villard skute�n� architekt �i stavitel, se ve 

skute�nosti vlastn� neví. Tato domn�nka vznikla v 19. století a p�etrvala 

dodnes. Je však nepravd�podobná. 

                                                 

1 Chronologicky však porušil tato tajemství d�íve. 
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Villard se narodil ve francouzské Pikardii. Jeho ná�rtky pocházejí z první 

�tvrtiny 13. století. Jednalo se z�ejm� o zcestovalého muže. Za jakým ú�elem 

podnikal své cesty �i byl-li n�kým vyslán, se neví. Sv�j ná�rtník vytvá�el asi 

5 až 15 let. Obsahuje 33 pergamenových list�, na nichž je zachyceno kolem 

250 kreseb. Ne všechny kresby se však v�nují architektu�e. V jeho skicách není 

žádný zjevný systém. �asem mu došel materiál, na který by se mohlo psát, 

a tak kreslil jednu malbu vedle druhé bez n�jaké souvislosti.  

Proti názoru, že jeho profesním oborem byla architektura, mluví n�kolik 

v�cí. Jeho kresby budí dojem, že p�íliš nerozum�l technickému zobrazování 

a stavitelství své doby. Ve skicách byly také nalezeny chyby, kterých by se 

žádných stavitel ur�it� nedopustil (jedná se nap�. o chybné umíst�ní op�rných 

oblouk�) [40]. 

Je zajímavé, že se v jeho skicách dle [32] neobjevují žádné zmínky 

o m��ení pomocí hole, olovnice, stínu �i astrolábu. Podle [32] to tedy vypadá, 

že Villard nebyl obeznámen s pokrokem, který p�išel do Evropy s arabským 

u�ením a matematikou. 

„…Villard byl, v nejlepším smyslu toho slova, diletant, ‘jeden z t�ch, kte�í 

jsou uchváceni okolním sv�tem’. Žádnou profesí nelze vysv�tlit ší�i jeho 

zájm�…“ [38] 

3.5 Znalosti z geometrie v gotickém období 

„Pevným a bezpe�ným základem, na n�mž se mohlo vyvinouti velkorysé 

stavitelství, socha�ství a malí�ství, byla znalost jednoduchých, základních 

pou�ek geometrických, zejména znalost pravého úhlu, svislice a vodorovné 

roviny a jejich použití.“ ([39], str. 5) 

„Stavitelé z období st�edov�ku m�li pouze ty nejzákladn�jší matematické 

znalosti a nem�li žádné v�domosti z geometrické teorie.“ [32] 
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3.5.1 Výkresy a plány 

Kolmé promítání bylo známé již ve starov�kém Egypt�. Není tedy žádným 

p�ekvapením, že i v gotice byly používány p�i stavb� r�zné výkresy a plány 

budov. 

Otázka ná�rt� je podrobn�ji vysv�tlena v [35]. Z této publikace je �erpán 

i následující stru�ný exkurz. Výkres stavební huti m�l n�kolik úkol�. Udával 

celkovou geometrickou koncepci a vymezoval celkový rámec, kterým se �ídili 

stavitelé v dalších letech. Na druhou stranu musel být výkres také do jisté míry 

p�izp�sobivý, pokud by došlo ke zm�nám techniky �i vkusu stavitel�. 

Výkres byl majetkem huti a shrnoval všechny její technické zkušenosti 

a estetické cít�ní dané stavební školy. Na výkresech se v�tšinou nepoužívala 

m��ítka, ale spíše jen pom�ry. Modulem1 p�itom bývala ší�ka hlavní lod� 

chrámu. Tyto výkresy (mnohdy velmi vysp�lé) vycházely z triangulace2 (Ad 

triangulum) i ze �tverc�3 (Ad quadratum). 

3.5.1.1 Jak a �ím se rýsovalo 

V dnešní dob� se využívají k p�esnému rýsování profesionální po�íta�ové 

programy. Po�íta�e jsou používány již i na st�edních školách. Stále ješt� se 

však p�i výuce rýsuje p�edevším na papír4, operuje se s kružítkem, úhlom�rem, 

                                                 

1 Modul slouží ve stavebnictví ke koordinaci rozm�r� ve výstavb�, aby bylo možné používat 

unifikované dílce [6]. 

2 Jednoduchou sítí trojúhelník� byly vyhledávány d�ležité body p�dorysu nebo �ezu 

navrhované stavby. Tato metoda se nazývá triangulace. 

3 Obdobná metoda jako triangulace. Sí� zde však netvo�í trojúhelníky, ale, jak název napovídá, 

�tverce. 

4 V t�chto cvi�eních se nesleduje pouze zvládnutí geometrické konstrukce, ale mnohdy se 

trénuje hlavn� i p�esnost, trp�livost a orientace. 
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pravoúhlým trojúhelníkem a pravítkem. Dnes již b�žné pot�eby k rýsování 

však také musely projít ur�itým vývojem. V jaké fázi byly tyto rýsovací 

prost�edky v období gotiky, bude popsáno v následujících odstavcích. 

V prvním z odstavc� je �erpáno hlavn� z [39] a zdrojem druhého je [35] a [36]. 

V úplných po�átcích geometrie se vym��ování r�zných chrám� provád�lo 

ve skute�né velikosti na pe�liv� provedeném dlážd�ní, na kterém pak stavba 

vyrostla (starov�ký Egypt). I jiná d�ležitá �ešení byla Egyp�any rýsována 

do kamene. Tento zvyk – rýsovat stavby a jejich �ásti ve skute�né velikosti 

do kamene – se objevuje i v gotických katedrálách na podlahách chóru, kde se 

nalézají �ásti kružeb. Z období st�edov�ku byly nalezeny ná�rty na d�ev�ných 

i voskových tabulích, na pergamenu1 a až v pozd�jších letech i na papíru. 

Ryté kresby jednotlivých kus� v originálních velikostech, které sloužily 

kameník�m jako šablony a p�ikládaly se k opracovávanému materiálu, se 

bohužel nedochovaly. Ve Francii2 byly výkresy dokonce ryty do zdiva. Oproti 

tomu v Anglii se z�izovaly p�ímo „rýsovny“3. Na území pod n�meckým 

kulturním vlivem4 se používaly zvláštní „podlahy k rýsování“, kde se do d�eva 

nebo do sádry ryly dílce v originální velikosti. Vypadá to, že existovaly snad 

i modely staveb, ale tyto modely se nedochovaly. 

K rýsování se používalo rydlo (rýsovadlo), kružítko, které m�lo dva hroty 

a krokvicí5. Nebylo jednoduché rýsovat na pergamen. Kružítka, která byla 

                                                 

1 Pergamen byl materiál, který se používal pro psaní i k malí�ské práci. Byla to blána, která se 

vyráb�la ze zví�ecí k�že, vysoušela, b�lila vápnem a vyhlazovala pemzou. Název byl odvozen 

od m�sta Pergamon v Malé Asii, kde byla jeho výroba zdokonalena [10]. 

2 Nap�. v Narbonne 

3 Tracing house 

4 Nap�. v Trevíru 

5 Pravítko, které m�lo na jednom konci p�ipevn�no kolmé rameno. 
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k tomuto rýsování ur�ená, byla místo tužky opat�ena na konci bu� velmi 

ostrým hrotem, anebo ostrou kruhovou b�itvou. Do pergamenu (pop�. 

v pozd�jších dobách do papíru) se t�mito nástroji ryly pot�ebné obrazce. Rysy, 

které takto vznikly, se musely ješt� následn� pomocí jemného brkového pera 

ru�n� obtahovat inkoustem nebo tuší. Postupem doby se rýsování zjem�ovalo 

a s pokrokem ve výrob� papír� a nástroj� také zp�es�ovalo. I tak ale 

vyžadovalo �tení t�chto rys� ur�itou zkušenost a cvik, protože do p�dorysu se 

zakreslovaly rovnou i p�dorysy všech vyšších pater a pro nezkušeného �lov�ka 

byl tak rys nep�ehledný. 

Následující text je v�nován konstrukcím základních útvar�, které byly 

v období gotiky známé a využívané. Pokud není uvedeno jinak, je zdrojem 

následujících popis� útvar� a jejich konstrukcí [17]. Z ohledu symboliky je 

využíváno Studeného publikace [7]. 

3.5.2 Kružnice 

Útvar, jehož konstrukce je jedna z nejjednodušších. Jedná se také o jedno 

z nejrozší�en�jších symbolických znamení. Kružnice nemá za�átek ani konec, 

žádný bod kružnice není první ani poslední, p�ed nebo za jiným – proto také 

symbolizuje v��nost. Pak také dokonalost, jednotu a existují i mnohé další 

výklady. Symbolika kružidla se v k�es�anském um�ní promítá hlavn� v nám�tu 

stvo�ení sv�ta. �erpáno z publikace [7]. 

3.5.3 Pravý úhel 

Pravý úhel a jeho konstrukce je jedním ze základních pilí�� geometrie 

v�bec. V n�kterých kulturách1 byl tento úhel považován dokonce za posvátný 

[39]. Nem�že být tedy pochyb, že byl znám i v gotickém období. V té dob� se 

                                                 

1 Nap�. starov�ký Egypt. 
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již v�d�lo o n�kolika konstrukcích tohoto úhlu. O konstrukci pravého úhlu 

a jeho historii pojednává Kade�ávkova publikace [39]. Z té je zde �erpáno. 

Vym��ovat velmi p�esn� pravý úhel um�li již sta�í Egyp�ané. Podle této 

staré civilizace také dostala jméno jedna z metod jeho vyty�ení – pomocí 

tzv. egyptského provazce. 

Egyptský provazec poskytoval jednoduché �ešení. 

Byl to provaz, který byl uzly rozd�len na dvanáct 

stejných díl�. Ten když se pak složil do trojúhelníka, 

jehož strany obsahovaly t�i, �ty�i a p�t díl�, stály prvé 

dv� strany (strana se t�emi a strana se �ty�mi uzly) 

kolmo k sob� (viz Obrázek 5, 80[39]). To lze lehce 

ov��it Pythagorovou v�tou. Tato konstrukce však není pro velké rozm�ry p�íliš 

p�esná, proto je známá další metoda vyty�ování pravého úhlu – taktéž známá 

již ve starov�kém Egypt�. 

P�esného vým�ru pravého úhlu mohlo být též dosaženo pomocí 

pravidelného šestiúhelníka nebo dvou p�es sebe p�eložených rovnostranných 

trojúhelník�. Nejjednodušší útvar, který je každý schopen p�esn� sestrojit je již 

zmín�ná kružnice. Kolem kolíku se upevní provazec a hrotem ty�e na druhém 

konci provazce opisujeme kružnici. Touto délkou polom�ru (délkou provazce) 

je možné protnout šestkrát obvod narýsované kružnice. Takto vzniklé 

pr�se�íky tvo�í vrcholy pravidelného šestiúhelníka. Pokud tyto pr�se�íky 

spojíme ob vrchol dv�ma p�es sebe jdoucími rovnostrannými trojúhelníky 

nebo vynecháme-li dva protilehlé vrcholy, dostaneme velmi p�esný obdélník. 

Dále se pravý úhel mohl sestrojovat pomocí �azení trojúhelník� (viz 

Obrázek 6, [39]). Používaly se �ty�i nebo t�i k sob� položené pravidelné 

trojúhelníky. Bylo však také možné použít pouze jeden trojúhelník, kde se jeho 

jedna strana prodlužovala o svou vlastní délku. 

Obrázek 5, 80[39] 
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Zatím zde nebyla uvedena nejspíše nejznám�jší a p�itom velmi jednoduchá 

konstrukce pravého úhlu. Konstrukce narýsovaná pomocí pr�se�íku dvou 

kružnic o stejném polom�ru, jejichž st�edy jsou od sebe vzdáleny mén�, než je 

jejich pr�m�r. Tento postup byl nalezen v ná�rtcích Villarda de Honnecourta, 

kde je prezentován pomocí nákresu dvou plame�ák� (viz dále Obrázek 7, 

[41]). K�ivky dlouhých krk� a t�l t�chto pták�, ukazují jednoduchý p�íklad 

takovéto konstrukce. Marie-Thérèse Zenner se ve své práci Villard de 

Honnecourt and Euclidean Geometry [41] domnívá, že krom� postupu, jak 

narýsovat pravý úhel, má tento ná�rtek ješt� jinou rovinu 

interpretace – ilustrace Euklidova problému 1.1 – sestrojit rovnostranný 

trojúhelník nad danou úse�kou. 

3.5.4 Rovnostranný trojúhelník 

Rovnostranný trojúhelník je jeden ze základních útvar�, kterých gotika 

využívala. Krom� praktického využití ve stavebnictví m�ly trojúhelníky 

i symbolický význam. Trojúhelník, jak už název napovídá, je v úzkém vztahu 

s �íslem t�i. �íslo t�i bylo symbolem jednoty, dokonalosti a úplnosti – 

vyjad�uje spojení za�átku, st�edu a konce. V k�es�anství vyjad�uje toto �íslo t�i 

božské ctnosti (víru, nad�ji a lásku) a p�edevším t�i božské osoby. Symbol 

rovnoramenného trojúhelníku se používal k obraznému vyjád�ení vyrovnanosti, 

harmonie a Boha. V tomto odstavci bylo �erpáno z publikace [7]. 

 

Obrázek 6, [39] 
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Z geometrického hlediska m�ly rovnostranné trojúhelníky široké 

uplatn�ní. Byly používány jak p�i metod� návrhu ad triangulum, p�i vyty�ování 

pravého úhlu, tak i p�i jiných konstrukcích. 

Jak už bylo uvedeno výše, postup, jak sestrojit rovnostranný trojúhelník, je 

zobrazen na ná�rtcích dvou plame�ák� ve Villardov� skicá�i. Další možný 

postup konstrukce byl nalezen dle [41] v kresbách na zdech st�edov�kých 

staveb. Jednalo se o kv�tinu s šesti okv�tními lístky. Podle toho, jak se 

jednotlivé pr�se�íky spojily, se získávaly ur�ité tvary – pravidelný šestiúhelník, 

vepsaný rovnostranný trojúhelník atp. Tato konstrukce pomocí kv�tiny se 

považuje za mnemotechnickou pom�cku odvolávající se na ná�rtek dvou 

plame�ák� (viz Obrázek 7, [41]). Namísto složitých plame�ák� se ale tato 

konstrukce jednodušeji rýsuje (ryje do zdi). 

3.5.5 Sférický trojúhelník 

Dále je možné se na gotických budovách setkat se speciálním p�ípadem 

trojúhelníku – dnes nazývaným jako sférický trojúhelník. Je to �ást kulové 

plochy ohrani�ená t�emi oblouky kružnic, jejichž roviny procházejí st�edem 

kulové plochy. Popis m�že znít složit�, ale konstrukce tohoto útvaru je 

v podstat� jednoduchá. 

 

Obrázek 7, [41] 
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3.5.6 Sférický �tverec 

Jedná se o obdobu sférického trojúhelníka. 

Konstrukce sférického trojúhelníka a �tverce 

Z�ejmá z obrázku. 

 

Obrázek 8, [17] 

3.5.7 �tverec a obdélník 

Jedná se o geometrické útvary, které využívají pravého úhlu. Budou zde 

zmi�ovány pouze pro jejich symbolický význam, protože jejich konstrukce je 

z�ejmá. 

�tverec je brán jako statický symbol a protiklad ke kruhu. Významným 

prvkem byl p�edevším ve slohu, který gotickému p�edcházel – ve slohu 

románském. 

3.5.8 Pravidelný p�tiúhelník 

V p�íru�ce Geometria deutsch se zachoval zajímavý postup konstrukce 

pravidelného p�tiúhelníku. Nejedná se zde o konstrukci, která je asi 

nejznám�jší – vepisování do kružnice, ale o postup, kdy známe jednu stranu 

p�tiúhelníka. V Geometria deutsch je pouze nákres, jak by mohl vypadat 

dnešní zápis konstrukce je popsáno níže. V dobovém ná�rtku jsou i názvy bod� 

psány malým písmeny. V p�ekreslené konstrukci (viz Obrázek 9, p�ekresleno z 
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[33]) a uvedeném zápisu jsou však psány velkými. Ozna�ení kružnice (k, l, m) 

nebylo v dobovém ná�rtu. 

Konstrukce p�tiúhelníku 
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3.5.9 Pravidelný šestiúhelník 

Konstrukce šestiúhelníku již byla zmi�ována p�i konstrukci pravého úhlu. 

Pokud se navíc vychází z konstrukce, kdy na po�átku je kružnice a vrcholy 

vznikají jejím protnutím kružnicemi o stejném polom�ru, lze v tomto postupu 

vid�t i symbolický význam. Téma „šest kolem jednoho“ je zmín�no ve Starém 

zákon�, kde šest dní se B�h v�nuje práci a sedmý den je ur�en odpo�inku [42]. 

Konstrukce šestiúhelníku se využívá v mnoha symbolech (viz Obrázek 10, 

[39]) – nap�. šesticípá hv�zda nebo christogram1 (na obrázku ozna�en jako g). 

                                                 

1 Monogram Ježíše Krista. Zkratka XP (chi, ro) vyjad�uje první dv� písmena �eckého slova 

Christos [7]. 

 

Obrázek 9, p�ekresleno z [33] 

l k 

m 
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Obrázek 10, [39] 

Konstrukce pravidelného šestiúhelníku 
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Obrázek 11 
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3.5.10 Pravidelný osmiúhelník 

Dle [43] je �íslo osm a osmiúhelník symbolem vzk�íšení a znovuzrození, 

protože práv� osmý den po vjezdu do Jeruzaléma vstal Kristus z mrtvých. 

Konstrukce osmiúhelníka využívá tzv. posvátného �ezu. Jedná se o jednu 

ze základních konstrukcí, které udávaly sm�r p�i každé stavb� velkých d�l. 

Postup vychází ze �tverce (viz Obrázek 12). Do každého jeho vrcholu je 

umíst�n st�ed kružnice, která prochází st�edem �tverce. Pr�se�íky t�chto 

kružnic se stranami �tverce vyty�ují vrcholy osmiúhelníka. Tento odstavec 

�erpal z [43]. 

To lze následujícím výpo�tem snadno ov��it. Strana �tverce je 

2 2 (1 2)
2 2

s s
s s s s+ + = + = + . Polom�r kružnice, která p�lí úhlop�í�ku 

�tverce je (z obrázku) 
2

22

s
r s s s= + = + . Polovina úhlop�í�ky �tverce je 

2 (1 2)

2 2

u s +
= . Po úprav� 

2

2 2

u
s s= + . Jak je vid�t polovina úhlop�í�ky 

�tverce se rovná polom�ru kružnic vyty�ujících vrcholy osmiúhelníka. 

 

Obrázek 12 
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3.5.11 Pom�ry 

Podle [46] hrály pom�ry v architektonických návrzích gotiky základní 

roli1. Jednalo se hlavn� o pom�r výšky rovnostranného trojúhelníka k jeho 

stran� a úhlop�í�ka �tverce k jeho stran�. 

Úhlop�í�ka jednotkového �tverce je 2 , což je iracionální �íslo. Znalost 

iracionálních �ísel byla ve st�edov�ku velmi omezená. Samoz�ejm� neznali ani 

samotný pojem odmocnina ze dvou. Tento odstavec �erpal z [46]. 

3.5.11.1 Zlatý �ez 

Mezi další pom�ry, kterých bylo využíváno, pat�í tzv. zlatý �ez. P�esn�ji 

�e�eno pom�r zlatého �ezu. Tomuto pojmu se v�nuje Beránek ve svém �lánku 

[45], z kterého je v následujících odstavcích v�nujících se tomuto tématu 

�erpáno. 

Pom�r zlatého �ezu pat�í mezi klasické pojmy matematiky a je znám již 

od starov�ku. Tento pom�r se nachází i v p�írod� – nap�. v uspo�ádání 

obrovských souhv�zdích ve vesmíru, v detailech krystalických struktur, složení 

chemických látek atd.  

Zlatý �ez je odpov�dí na otázku, kterou si pokládal již Euklides. Jednalo se 

o problém, jak rozd�lit úse�ku tak, aby její menší2 �ást byla ve stejném pom�ru 

k v�tší �ásti jako v�tší �ást k celé úse�ce. Tento pom�r se dá také vyjád�it 

úlohou, která je uvedená v Euklidov� knize Základy, a zní: „Rozd�l úse�ku na 

dva díly tak, aby obdélník, jehož jedna strana je celá úse�ka a druhá strana je 

jeden z díl�, m�l stejný obsah jako �tverec nad druhým dílem.“ 

                                                 

1 Nap�. protože lidské t�lo je stvo�eno Bohem, musí být dokonalý i jeho pom�r. Proto jsou 

v pom�rech lidského t�la navrhovány i p�dorysy n�kterých katedrál. 

2 Pojmy v�tší a menší �ást m�žeme z matematického pohledu použít, protože bod, který bude 

rozd�lovat úse�ku, nebude z�ejm� st�edem dané úse�ky. 
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Ve st�edov�ku byl pom�r zlatého �ezu považován za dílo Boha, protože 

údajn� p�edstavoval dokonalost božího stvo�ení. 

Konstrukce zlatého �ezu 
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2
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Obrázek 13 

3.5.12 P�íklady n�kterých dobových výpo�t� a pravidel 

3.5.12.1 Spole�ná te�na dvou kružnic 

Spole�ných te�en dvou kružnic se využívá v kružbách p�i napojování 

kružnic. V prostudovaných materiálech nebyla nalezena zmínka o tom, zda 

t�chto postup� bylo používáno i v období gotiky. Hojn� se však využívá v [44]. 
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3.5.12.2 M��ení výšky 

Dle [32] lze ve Villardov� skicá�i nalézt ná�rtek, kde stavitel pomocí 

pravoúhlého rovnoramenného trojúhelníka m��í výšku v�že. Tato metoda je 

založena na podobnosti trojúhelník�. Stavitel jde s trojúhelníkem tak daleko 

od m��ené v�že, dokud nebude horní vrchol v zákrytu s jejím vrcholem [32]. 

Pro lepší ilustraci viz Obrázek 14, [34] ze skicá�e. 

 

Obrázek 14, [34] 

3.5.12.3 Ur�ení obvodu kružnice 

Dalším p�íkladem tehdejší geometrie je ur�ování obvodu kružnice. Toho 

se dle [32] využívalo p�i ur�ování obvodu v�ží, pilí��, sloup� atd. Dobový 

postup pochází z Geometria deutsch [33]. V originálním postupu se vyskytují 

zajímavé slovní obraty typu – „Ten, kdo chce ud�lat kruhovou �áru rovnou…“ 

[33].1 Tato práce se však zabývá matematickými aspekty, proto zde bude 

uveden pouze princip takového dobového m��ení nikoli dobový text. 

                                                 

1 Voln� p�eloženo z anglického p�ekladu Geometria deutsch uvedeného v [32]. 
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Pro názornost viz Obrázek 15, [33] (dobová ilustrace z Geometria deutsch) 

nebo Obrázek 16, [32] (p�ekreslený obrázek publikovaný v [32]). Na p�ímku se 

vedle sebe narýsují t�i kružnice. Pr�m�r první z nich se rozd�lí na sedm 

stejných �ástí – ozna�íme1 jako : : : : : : :h a b c d e f g . Vzdálenost bodu i 

(náležící p�ímce) od bodu h je stejná jako vzdálenost bodu h od i (tedy sedmina 

pr�m�ru kružnice). Potom vzdálenost mezi bodem i a bodem k je dle [33] 

rovna obvodu kružnice. Vyjád�i-li se vzdálenost mezi bodem i a bodem k 

po�etn�, dojde se k výsledku 
1 22 22 22

3 2 2
7 7 7 7

o d d d r r= + = = =  

(p�i standardní zna�ení – d ozna�uje pr�m�r kružnice a r její polom�r). Tento 

výsledek velmi p�ipomíná známý vzorec pro výpo�et obvodu kružnice 

2o rπ= . Pokud se pak �íslo 
22

7
 vyjád�í jako desetinné �íslo, vyjde 3,1428...  

St�edov�cí stavitelé byli tedy relativn� blízko k p�esnému výpo�tu obvodu 

kružnice. 

 

Obrázek 15, [33] 

 

Obrázek 16, [32] 

                                                 

1 Dobové zna�ení používá p�i popisu bod� malých písmen. Pro snazší porovnání s dobovým 

ilustrujícím obrázkem, je toto zna�ení použito i v textu práce. 
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3.6 Základní gotické konstruk�ní prvky 

Výše uvedených znalostí útvar� a jejich konstrukcí mistrn� využívali 

st�edov�cí stavitelé. Ti tvo�ili pomocí kombinací t�chto útvar� krásné 

ornamenty a zdobné prvky, které jsou vid�t do dnešních dn�. Mezi prvními 

prvky, kterých si �lov�k jist� na gotické stavb� všimne, jsou oblouky a kružby. 

3.6.1 Oblouky 

Oblouk� bylo využíváno ve stavitelství rovnou n�kolik. Byly využívány 

jak z praktického, tak i z estetického1 hlediska. Jejich využití se projevovalo 

nap�íklad u portál� a oken. Své uplatn�ní našly také hlavn� u klenebních pás� 

a lícových ploch kleneb. Oblouk� existuje n�kolik druh�. Zde jsou uvedeny 

pouze ty, které byly v gotickém období nejpoužívan�jší �i jsou pro tento sloh 

nejznám�jší. 

3.6.1.1 Lomený oblouk 

Lomený oblouk2 jako jeden z charakteristických3 znak� gotiky m�l 

n�kolik podob. Vždy byl tvo�en dv�ma úseky kružnic s r�zn� umíst�nými 

st�edy. Lomený oblouk mohl být snížený, normální (rovnostranný) �i 

p�evýšený (viz Obrázek 17, [17]). O který oblouk se jedná, p�itom rozhoduje 

umíst�ní st�ed� kružnic, jejichž úseky je lomený oblouk formován.  

                                                 

1 Používaly se i bez praktického d�vodu na místech, kde neplnily žádnou nosnou nebo 

konstruk�ní funkci. 

2 N�kdy také nazývaný jako gotický. 

3 Tento prvek však neur�uje gotický sloh stoprocentn�. 
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Obrázek 17, [17] 

Pokud se st�edy kružnic nalézají v rozponu, nazývá se oblouk jako snížený 

nebo také stla�ený. Tento oblouk se používal p�edevším v raném období 

gotiky. Jsou-li st�edy kružnic umíst�ny v patkách, jedná se o oblouk 

rovnostranný (normální, šedesátistup�ový). Jeho nejv�tší využití bylo hlavn� 

ve vrcholné gotice. Pokud se jednalo o poslední možnost, umíst�ní st�ed� 

kružnic mimo rozpon, šlo o konstrukci p�evýšeného oblouku – charakteristický 

pro pozdní gotiku. 

3.6.1.2 Oslí h�bet 

Oslí h�bet byl oblíbeným obloukem pozdní gotiky. Nutno podotknout, že 

jeho technický význam je mizivý a jedná se hlavn� o dekorativní prvek. 

Nosnou funkci v p�ípad� použití tohoto oblouku zastával ve v�tšin� p�ípad� 

jiný oblouk. Ten byl umíst�n bu� za ním, nebo nad ním. Byl však pln� 

zapušt�n do okolního zdiva, a tak nebyl pro lidské oko pozorovatelný. 

Konstrukce oslího h�betu (dle [47]) 

Konstrukce vychází z rovnostranného trojúhelníka. Její další postup je 

z�ejmý z obrázku (Obrázek 18, [47]). 

 

Obrázek 18, [47] 
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3.6.1.3 Eliptický oblouk 

Tento oblouk se nachází hlavn� nad m�stskými branami a na mostech. 

Název eliptický oblouk není zavád�jící, protože je skute�n� tvo�en �ástí elipsy. 

Samoz�ejm� však nebyla tato kuželose�ka (její �ást) tvo�ena tak, jako bychom 

ji tvo�ili v dnešní dob�. 

Op�t existovalo n�kolik možných postup�, jak tento oblouk sestrojit. 

Tesa�ová ve své bakalá�ské práci [17] uvádí konstrukci pomocí kružnic 

(nej�ast�ji t�i nebo p�t) s r�zn� umíst�nými st�edy. Oblouk pak tvo�í jejich 

úseky, které na sebe plynule navazují. Nejedná se tedy o skute�nou elipsu, ale 

pouze ji hrub� aproximuje. Konstrukce, která zde je ukázána a jejíž výsledek 

opravdu odpovídá elipse, je možné nalézt v publikaci [47] od Chiffrillera. Ani 

zde se však nedá mluvit o konstrukci elipsy, kterou známe dnes. Jedná se 

o p�esn� popsaný postup (bez znalosti ohnisek, velikostí poloos atd.), jehož 

výsledkem jsou body, které opravdu dle [47] náleží elipse. 

Konstrukce eliptického oblouku (dle [47]) 
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Obrázek 19 

3.6.2 Kružby 

R�zn� propracované kružby jsou typickými architektonickými prvky 

gotického slohu. Jedná se o geometricky konstruovaný ornament, jehož 

p�vodní funkcí bylo pouze rozd�lit velké plochy horních �ástí oken. Pozd�ji se 

však za�ala používat i ke �len�ní ploch zdiva1, vimperk�, štít� atd. Tento 

odstavec �erpal z [5]. 

Základními prvky jsou tzv. listy (trojlist, �ty�list, mnoholist) a plamének 

(objevuje se až v pozdní gotice) [5]. Složit�jší kružby jsou ve tvaru 

paprskového kola (známé také jako rozety) a dle [48] mají vytvá�et iluzi v��n� 

rotujícího pohybu. Tato veliká okna bývají umíst�ná hlavn� v pr��elích 

kostel�. 

Tvorba takových kružeb probíhala podle [5] následovn�. �ásti, z kterých 

se tato (i jiná) okna skládala, se vytvá�ely v kamenických dílnách. V t�ch 

kameníci používali šablony, které následn� ryli do kamene. Kámen pak 

podle vyryté kresby opracovávali. Protože šlo v�tšinou o standardizované 

                                                 

1 Tento typ kružeb se nazývá jako slepá. [49] 
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prvky1, mohla práce na stavb� probíhat i v zim�, kdy byly zednické práce 

zastaveny (mrznutí malty a další problémy). 

Konstrukce mnoholist�, které jsou zde uvedeny, jsou �erpány z [47]. 

U jiných konstrukcí bude uveden zdroj p�ímo u nich. 

3.6.2.1 Trojlist 

Jednou z nejjednodušších kružeb je takzvaný trojlist. Jak je vid�t, vychází 

z rovnostranného trojúhelníku (viz Obrázek 21, [47]). Zajímavé je, že následn� 

je mu opsána kružnice. Zda však um�li st�edov�cí kameníci opsat kružnici 

i nerovnostrannému trojúhelníku, tedy zda m�li tušení, že st�ed opsané 

kružnice je pr�se�íkem os stran, se Chiffriller ve své publikaci [47] nezmi�uje. 

Odlišná konstrukce je zmín�na v [17]. Ta využívá dvou p�es sebe 

p�eložených rovnostranných trojúhelník� (Davidova hv�zda), jak je ukázáno 

níže na obrázku (viz Obrázek 21, [17]). 

                                                 

1 Jednalo se nap�íklad o sloupky se stejnými profily atd. 

 

Obrázek 21, [47] 

 

Obrázek 21, [17] 
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3.6.2.2 �ty�list 

Oproti p�edchozímu trojlistu vychází tento prvek ze �tverce. Využívá se 

zde vlastnosti �tverce, že úhlop�í�ky se protínají v jeho st�edu. Tímto st�edem 

jsou následn� vedeny rovnob�žky se stranami �tverce. Na takto vzniklých 

rovnob�žkách jsou umíst�ny st�edy kružnic, jejichž úseky tvo�í �ty�list. 

Obrázek 22, [47] 

3.6.2.3 P�tilist 

P�i konstrukci p�tilistu je viditelná analogie s tvorbou trojlistu. 

Místo rovnostranného trojúhelníku se zde však využívá pravidelného 

p�tiúhelníku. 

 

Obrázek 23, [47] 

3.6.2.4 Šestilist 

Je možné, že p�i konstrukci šestilistu by mohl být využit šestiúhelník. 

Chiffriller však uvádí v [47] jiný postup (viz Obrázek 24, [47]). Do �tverce je 

vepsána kružnice, která je rozd�lena na �tvrtiny. Jednotlivé kvadranty kružnice 

jsou dále rozd�leny na t�etiny. V publikaci [47] však není poznamenáno, 
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jakým zp�sobem toto d�lení probíhalo. Jde ale nap�. využít dvanáctiúhelníku. 

Následn� je vytvo�ena kružnice (soust�edná s kružnicí vepsanou do �tverce) 

s polovi�ním polom�rem. Pr�se�íky kružnice s úse�kami d�lícími kruh na 

dvanáct stejných díl� (�ty�i kvadranty rozd�leny na t�etiny) tvo�í st�edy kružnic 

(list�) a jejich doteky. Tímto zp�sobem je získán šestilist. o dalších 

mnoholistech se publikace [47] nezmi�uje. Nejspíše by mohl být sestrojen jako 

trojlist a p�tilist i osmilist atd. 

 

Obrázek 24, [47] 

3.6.2.5 Gotická vejcovka 

Vejcovka p�edstavuje zajímavý zdobný prvek objevující se v gotické 

architektu�e. Její konstrukce využívá zlatého �ezu a návaznosti úsek� kružnic. 

Použitý postup lze nalézt v [44]. 

Konstrukce vejcovky 
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3.6.2.6 Jeptiška 

Název tohoto architektonického prvku byl odvozen od obrysu hlavy 

a ramen jeptišek, který vizuáln� p�ipomíná. 

Konstrukce jeptišky 
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4 Gotika v dynamické geometrii 

V této �ásti práce p�istoupíme k modelování ur�itých prvk� a pokusíme se 

najít jejich využití ve výuce. Výuku lze p�itom prokládat k udržení pozornosti 

zajímavostmi, které byly uvedeny v p�edchozích kapitolách. Nap�íklad pro� se 

gotika do�kala takového rozmachu, co bylo technickým p�edpokladem za�ít 

stav�t tak vysoké a sv�tlé chrámy �i jak probíhalo p�edávání geometrických 

znalostí. 

Tyto modely mají být dynamické. Na za�átku této kapitoly je tedy 

uvedeno n�kolik slov o tom, co to je v�bec dynamická geometrie. 

Podle [50] je „tím revolu�ním prvkem, který d�lá dynamickou geometrii 

dynamickou, možnost m�nit volné prvky již hotové konstrukce, p�i�emž se 

celý zbytek konstrukce p�ekreslí automaticky tak, aby byly zachovány všechny 

vazby, které byly p�i konstrukci dány (kolmice aby byly stále kolmé, 

rovnob�žky rovnob�žné atd.).“ Nebo slovy Vaní�ka [51] za systémy 

dynamické geometrie považujeme „software, v n�mž nejsou sestrojené objekty 

statické, ale lze s nimi po jejich vytvo�ení dále manipulovat, m�nit jejich tvar, 

velikost a polohu v nákresn� i pozici vzhledem k ostatním objekt�m (p�i 

zachování ur�itých invariant�, jimiž jsou definované vztahy mezi objekty), 

nazýváme programy dynamické geometrie. Tu oblast geometrie, v níž má 

pohyb n�kterého objektu podstatný vliv na vhled do situace, na �ešení úlohy, 

pak nazývejme geometrií dynamickou“. 

V pedagogických otázkách bude v této kapitole �erpáno p�evážn� 

z publikace [53]. 

U softwaru došlo oproti zadání práce k malé zm�n�. Modely nejsou 

vytvá�eny v programu Cabri, ale v programu Geogebra. Geogebra je 

poskytována zdarma a p�íliš se neliší od placeného software Cabri. Geogebra 

je aplikace psaná v programu Java – je tedy nutno mít nainstalované Java 
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rozhraní. Navíc se jedná o nov�jší software, který skýtá �adu nových možností, 

rozší�ení a podpory. 

4.1 Typy úloh v prost�edí dynamické geometrie 

Prost�edí dynamické geometrie je atraktivní, zejména pro svoji rychlost 

a p�esnost. To však není její jediná p�ednost, kterou tyto programy disponují. 

Pro prost�edí dynamické geometrie se nabízí plno aktivit, které v n�m lze 

vytvá�et. Tyto aktivity rozd�luje Vaní�ek ve své publikaci [53] dle r�zných 

kritérií. V této práci jsou zejména tyto dva typy úloh: 

• Manipulace s hotovou figurou 

• Ov��ování žákovských hypotéz 

Jsou ale použity i jiné typy úloh – nap�. takové, kde je pouze omezené 

množství nástroj�. Typy úloh jsou uvád�ny v metodických listech (viz dále), 

proto jsou zde n�které tyto druhy aktivit rozepsány více. 

4.1.1 Manipulace s hotovou figurou 

Jak již název podkapitoly napovídá, jedná se o aktivitu, kde je již figura 

sestrojena. Žák tedy již nic nerýsuje, ale r�zným taháním za ur�ité body m�ní 

situaci na nákresn�, m�ní tvar, umíst�ní a vzájemnou polohu objekt� [53]. 

T�chto typ� úloh bude v modelech využíváno nejvíce. 

Jak uvádí Vaní�ek v [53], m�že tato aktivita mít n�kolik upot�ebení. 

Jednak lze manipulací zkoumat chování pozorovaných objekt� a aktivn� tak 

objevovat nové poznatky, jednak hledat invarianty, chyby v konstrukci 

a jednak lze také najít její použití pro vhled do ur�ité problematiky. P�itom se 

vychází z pedagogického p�esv�d�ení, že je cenn�jší, když poznatek objeví 

žáci sami. 
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4.1.2 Ov��ování žákovských hypotéz 

Dalším typem aktivit je dle [53] ov��ování žákovských hypotéz. V tomto 

typu je využíváno té vlastnosti prost�edí dynamické geometrie, že poskytuje 

okamžitou zp�tnou vazbu. Vhodn� zvolené úlohy tak trénují vytvá�ení 

žákovských hypotéz – nap�. jak se bude figura chovat, zda odpovídá o�ekávání 

atp. Tato aktivita má za úkol t�íbit mysl, trénovat vynalézavost i odvahu jít 

do nejistého výsledku. P�i objevování nového zažívá žák p�íjemné pocity 

z toho, jak jej geometrické prost�edí poslouchá, jak se figura m�ní [53]. 

4.2 Dynamické modely – praktická �ást 

Nyní p�ichází na �adu praktická �ást této diplomové práce. V této kapitole 

bude popsáno jednotlivé vytvá�ení dynamických model�. Bude také �e�eno 

n�kolik slov o metodických listech, které jsou sou�ástí diplomové práce 

(p�ipojeny v p�íloze). Záv�rem této kapitoly jsou uvedeny zkušenosti 

s použitím t�chto model� ve výuce. 

4.2.1 Metodické listy 

Vytvo�ené dynamické modely mají sloužit p�i výuce, a tak jsou ke 

každému modelu vytvo�eny i metodické listy – ty jsou vy�len�ny v p�íloze na 

konci diplomové práce. Tyto listy mají pomáhat u�iteli zorientovat se v daném 

modelu. Mají ho provést danou úlohou, která se k modelu váže a seznámit ho 

s tímto modelem. Každý list obsahuje: 

• název 

• téma 

• typ úlohy 

• pedagogické cíle 

• zadání pro žáky 
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• popis základního ovládání 

• obrázky 

• metodické poznámky 

• název používané složky 

Název listu nevypovídá mnoho o tom, �ím se daný model zabývá. Téma, 

které je v modelu probíráno, je tedy heslovit� uvedeno pod nadpisem Téma. 

Zde se m�že jednat nap�íklad o téma osové soum�rnosti, trojúhelníkové 

nerovnosti atp. Další sou�ást listu je Typ úlohy – práv� v této �ásti je uvedeno, 

o který typ výše zmi�ovaných aktivit se jedná (manipulace s hotovou figurou 

atd.). Pod nadpisem Pedagogické cíle jsou uspo�ádány do odrážek konkrétní 

cíle, kterých má daný model dosahovat (nap�. u úlohy Parabola 

ve st�edov�ku 2 je jako jeden z cíl� uvedeno: „žák by m�l zjistit, jaký vliv mají 

parametry kuželose�ky na její tvar“). Dále následuje Zadání pro žáky. Toto 

zadání není závazné. U�itel m�že samoz�ejm� vymyslet i svojí vlastní 

motivaci. V tom p�ípad� by však m�l být s modelem dop�edu dob�e seznámen. 

Pod zadáním je uveden Popis základního ovládání. To je popsáno, pouze 

pokud to daný model vyžaduje. Tato �ást nemá za úkol seznámit s ovládáním 

softwaru dynamické geometrie, ale pouze se specifickým ovládáním daného 

modelu. V listu jsou dále ukázány obrázky, které zachycují n�které významné 

situace p�i manipulaci s daným modelem. �ást s názvem Metodické poznámky 

upozor�uje u�itele na ur�ité zvláštnosti a dává doporu�ení jak vést výuku 

pomocí modelu. Zde se nachází i tipy na možné rozši�ující úlohy. Na konci 

listu je uveden název složky, kterých daná úloha využívá. Tato složka pak 

obsahuje jak soubory1 model�, které se otevírají p�ímo v programu Geogebra, 

                                                 

1 P�íklad k cest� modelu Egyptsky provazec, který se otev�e v programu Geogebra: 

Egyptsky provazec/Geogebra/Egyptsky provazec.ggb 
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tak i exportované modely do formátu soubor�1 html (modely se otvírají 

ve webovém prohlíže�i a program Geogebra proto nemusí být na po�íta�ích 

nainstalován). Ve složce s modelem v html formátu je i n�kolik jiných soubor�. 

Model se však otevírá souborem s p�íponou *.html. 

Všechny listy jsou koncipovány stejným stylem a s pevným po�adím výše 

uvedených �ástí. Nyní bude již p�istoupeno k samotné tvorb� dynamických 

model�. 

4.2.2 Tvorba model� 

V t�chto podkapitolách v�nujících se jednotlivým model�m je popsáno, 

jak jsou dané modely vytvo�eny, jaké se vyskytly p�i tvorb� problémy. 

Metodické aspekty model� jsou uvedeny v metodických listech, které tvo�í 

p�ílohu diplomové práce. 

4.2.2.1 Model: Egyptský provazec 

Inspirací tohoto modelu je vym��ování pravého úhlu pomocí provázku 

rozd�leného uzlíky (popsáno v p�edchozí kapitole). Uzlíky nejsou v modelu 

nijak demonstrovány. Jejich po�et je simulován velikostí strany trojúhelníka. 

Ani velikost provázku (obvod trojúhelníka) není omezena pouze na dvanáct, 

tento údaj si musí žáci hlídat. P�i omezení by totiž úloha ztratila sv�j další 

rozm�r, kdy žáci hledají ostatní vhodné kombinace velikostí stran. 

Trojúhelník byl zkonstruován následovn�. Nejprve byly vytvo�eny 

posuvníky, které ur�ují velikosti stran trojúhelníka. Na vytvo�ené p�ímce byl 

zvolen bod A, z kterého byla nanesena kružnice s daným polom�rem (ten 

ur�uje první posuvník). Pr�nik této kružnice s p�ímkou tvo�í bod B. Tím 

vznikla jedna strana trojúhelníka, která se m�ní v závislosti na hodnot� 

                                                 

1 P�íklad k cest� modelu Egyptsky provazec, který se otev�e ve webovém prohlíže�i: 

Egyptsky provazec/HTML/Egyptsky provazec.html 
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posuvníku. Bod C tvo�í pr�se�ík kružnic, jejichž st�edy jsou v bod� A a bod� B. 

Polom�ry byly ur�eny op�t posuvníky. Byly tak vytvo�eny body trojúhelníku, 

jehož velikosti stran jsou dány hodnotami posuvník�. Nápis, který informuje 

o tom, kde se nachází pravý úhel, je tvo�en t�emi r�znými textovými poli. 

Které pole se zobrazí, ur�uje podmínka zobrazení objektu. Tato podmínka se 

zadává na kart� Pro pokro�ilé ve vlastnostech objektu. 

4.2.2.2 Model: M��ení výšky v období gotiky 

Podkladem modelu je skica z ná�rtníku Villarda de Honnecourta, která 

zachycuje dobové m��ení výšky v�že (viz p�edchozí kapitola). Podstatou 

tohoto modelu je p�ítomnost rovnoramenného trojúhelníku, se kterým je možné 

pohybovat ve vodorovném sm�ru. 

 

Obrázek 27 

Na za�átku byla vytvo�ena p�ímka, která je rovnob�žná s osou x  a kryje se 

s horizontem zobrazeným na plátn� (skica z ná�rtníku viz Obrázek 27). Na této 

p�ímce byly vytvo�eny dva body – první, aby byl v zákrytu jednoho vrcholu 

trojúhelníka (zobrazeném na plátn�), a další v zákrytu druhého. Tyto body jsou 

pouze pomocné a jsou skryty. Slouží k pevnému ur�ení velikosti ramene 

pravoúhlého rovnoramenného trojúhelníka, se kterým je možné v úloze 

manipulovat. Následn� je vytvo�en na p�ímce bod. Tento bod je v modelu 

zvýrazn�n, aby bylo patrné, kterým prvkem má žák hýbat. Z tohoto bodu je 
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konstruována kružnice s daným polom�rem – vzdálenost mezi dv�ma 

zmín�nými pomocnými body. Další postup už je standardní konstrukcí 

rovnoramenného pravoúhlého trojúhelníka. 

Na nákresnu je umíst�no n�kolik zaškrtávacích polí�ek. Ty ovládají 

zobrazování prvk�, které mají žák�m p�ibližovat problematiku 

podobnosti – tedy principu, na kterém je tato metoda m��ení výšky založená. 

Bylo nutné vypo�ádat se s podmínkami, kdy má být jaký prvek zobrazen. 

Existuje totiž závislost i mezi jednotlivými zaškrtávacími polí�ky. Podmínky se 

zadávají stejným zp�sobem jako v p�edchozím modelu. 

Tento model musel být exportován1 do formátu Dynamického pracovního 

listu jako webová stránka (html), protože p�i zobrazení na širokoúhlém 

monitoru dochází k posunu plátna oproti rýsované konstrukci (vlastnosti 

objektu Upevnit objekt, Obrázek na pozadí ani Absolutní sou�adnice na 

obrazovce tento problém ne�ešily). Díky tomuto modelu byly pozd�ji do toho 

formátu (html) exportovány všechny modely – tím se vyhneme problému 

s posunem plátna a druhou výhodou je, že program Geogebra nemusí být na 

po�íta�ích nainstalován a modely se otevírají ve webovém prohlíže�i. 

4.2.2.3 Model: Lomený oblouk 

Tvar tohoto jednoduchého architektonického prvku je závislý na rozponu2 

a na umíst�ní dvou kružnic, jejichž úseky lomený oblouk formují. Rozpon je 

tvo�en úse�kou AB , jejíž koncové body jsou umíst�ny na p�ímce. Velikost 

rozponu se díky tomu m�že m�nit, aniž by p�itom docházelo ke zm�n� sm�ru 

                                                 

1 Export se provádí pomocí položky Dynamický pracovní list jako webová stránka (html), která 

je umíst�na v nabídce Soubor a následn� v podnabídce Export. 

2 Vzdálenost mezi dv�ma protilehlými patkami klenby (oblouku), sou�asn� je ší�kou 

zaklenutého prostoru [54]. 
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úse�ky. Protože lomený oblouk je osov� soum�rný, byla vytvo�ena osa úse�ky 

(rozponu). Na polop�ímku1 DA
����

, kde D je st�ed AB , byl umíst�n st�ed S  

kružnice, která prochází koncovým bodem B  úse�ky AB . Tento st�ed byl 

zobrazen v osové soum�rnosti podle d�íve vytvo�ené osy rozponu. Následn� 

byla vytvo�ena i kružnice se st�edem 'S  a jdoucí koncovým bodem A  úse�ky. 

Tím vznikl lomený oblouk, který v závislosti na umíst�ní st�edu2 S , je bu� 

snížený, rovnostranný, nebo p�evýšený. Zvýrazn�ní oblouku je provedeno 

použitím nástroje Kruhový oblouk daný st�edem a dv�ma body. Kružnice, 

pomocí nichž byl lomený oblouk vytvo�en, byly skryty. 

 

Obrázek 28 

Pro oživení modelu byly na nákresnu p�idány obrázky, na kterých mají 

žáci poznat (manipulací s modelem), o který typ oblouku se jedná. Tyto 

fotografie byly po�ízeny b�hem Dne památek (2010). Jsou z vlastního zdroje, 

a proto u nich nejsou uvád�ny prameny. 

                                                 

1 P�i pohybu bodu S  mimo polop�ímku dochází k nevhodným tvar�m, které nevytvá�í lomený 

oblouk. Geogebra totiž ozna�í jiný pr�se�ík dvou kružnic, než který byl p�vodn� zamýšlen. 

2 Je závislý pouze na umíst�ní bodu S , protože bod 'S  je již pevn� dán osovou soum�rností 

podle osy rozponu. 
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První fotografie zachycuje vchod1 do dominikánského kláštera s kostelem 

Ob�tování Panny Marie v �eských Bud�jovicích na Piaristickém nám�stí. 

Tato gotická stavba je podle [52] významným p�íkladem ran� a vrcholn� 

st�edov�kého stavitelství na jihu �ech. P�ipomíná také zakladatelské dílo krále 

P�emysla Otakara II. 

Na zbývajících dvou fotografiích jsou zobrazeny portály kláštera Zlatá 

Koruna. Tento cisterciácký2 klášter pat�í podle [55] k nejlépe zachovalým 

gotickým klášter�m v �echách. Byl založen v roce 1263, zakladatelem byl 

op�t �eský král P�emysl Otakar II. 

4.2.2.4 Model: Jeptiška 

Základem tohoto architektonického prvku je lomený oblouk. Jeho 

zkonstruování probíhalo podobným zp�sobem jako v p�edchozím modelu, byla 

zde však více využita osová soum�rnost. Lomený oblouk tak není vytvo�en 

pomocí úsek� dvou kružnic, k vytvo�ení byla použita pouze jedna kružnice 

(se st�edem L ). Její pr�se�ík s osou rozponu pak vytvá�el koncový bod 

kruhového oblouku, ten byl následn� zobrazen v osové soum�rnosti podle osy 

rozponu. Vnit�ní kružbu tvo�í �ásti t�í kružnic. Nejprve byl na ose rozponu 

vytvo�en bod 2S . Bodem 2S  byla vedena p�ímka procházející bodem L  (st�ed 

kružnice tvo�ící lomený oblouk). Pr�se�ík této p�ímky s lomeným obloukem 

tvo�í spole�ný te�ný bod lomeného oblouku a kružnice (vnit�ní kružby) se 

st�edem 2S . 

                                                 

1 Nejedná se o hlavní vchod. 

2 O cisterciácích viz p�edchozí kapitola v�nující se gotice. 
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Obrázek 29 

St�edy zbývajících dvou kružnic kružby jsou umíst�ny na rozponu 

oblouku. P�itom jeden st�ed je vytvo�en v osové soum�rnosti (podle osy 

rozponu) s druhým st�edem (st�ed F ). Kružnice se st�edem F  prochází 

koncovým bodem rozponu 'D  (analogicky vytvo�ena druhá kružnice). 

Výsledný tvar kružby je dán pr�se�íky a �ástmi t�chto t�í kružnic. Zvýrazn�ní 

kružby bylo provedeno obdobným zp�sobem jako u lomeného oblouku. 

4.2.2.5 Model: Rozeta ve Zlaté Korun� 

Toto rozetové okno se skládá z n�kolika prvk�. Jedním z nich je p�tilist. 

Konstruovat pokaždé tuto malou kružbu znova by bylo �asov� náro�né. Bylo 

proto využito možnosti softwaru Geogebra vytvo�it si vlastní nástroj, který 

vytvá�í p�tilist. P�i tvorb� p�tilistu bylo použito dobové konstrukce tohoto 

prvku – pomocí p�tiúhelníku (viz p�edchozí kapitola). 

Základ rozety tvo�í kružnice. Ta je v tomto p�ípad� ur�ena1 st�edem 

a polom�rem. Kv�li možnosti m�nit velikost narýsované rozety je polom�r 

                                                 

1 Myslí se tím, že byl použit nástroj Kružnice daná st�edem a polom�rem. 
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kružnice závislý na délce úse�ky. Tato úse�ka je umíst�na na polop�ímce, jejíž 

po�áte�ní bod (totožný s jedním koncovým bodem úse�ky) je umíst�n 

ve st�edu rozety zobrazené na fotografii (viz Obrázek 30 vlevo). 

S druhým koncovým bodem úse�ky lze voln� manipulovat (po polop�ímce). 

Tento pohyb má za následek zm�nu velikosti rozety.  

Velikost pr�m�ru p�tilistu a délka úse�ky u  by m�ly být zhruba stejné1. 

P�tilist� je v rozet� šest, stejn� tak i lomených oblouk� s rozponem u (viz 

Obrázek 30 vpravo). 

 

Obrázek 30 

Rozetu bylo tedy nutné rozd�lit na dvanáct stejných kruhových výse�í. 

V t�chto výse�ích jsou pak umíst�ny jednotlivé p�tilisty nebo lomené oblouky.  

St�ed p�tilistu leží na ose úhlu kruhové výse�e. Velikost p�tilistu byla 

nastavena pouze p�ibližn�. To že, není velikost ur�ena pevn�, umož�uje žák�m 

manipulaci2 s p�tilistem a žáci tak vidí, jaké prvky jsou na tomto p�tilistu 

                                                 

1 Zm��eno z fotografie. 

2 Zmenšování a zv�tšování p�tilistu. 
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závislé1. Vepsat do výse�e rovnostranný lomený oblouk bylo již jednoduché. 

Zbývající �ást rozety byla dokon�ena s použitím soum�rnosti (jak osové, tak 

st�edové). 

Citace zdroje fotografie je vložena jako obrázek z toho d�vodu, aby 

formátem odpovídala cita�ní norm�2. V textovém poli softwaru Geogebra totiž 

nelze m�nit �ez písma pro jednotlivá slova, ale pouze pro celý text. 

4.2.2.6 Model: Rozeta katedrály v Chartres 

Tento model je obdobou p�edchozího. V metodických listech je popsáno, 

v �em se liší z pedagogického hlediska. 

Rozeta v Chartres je tvo�ena (krom� jiného) osmilisty a dvanáctilistem. 

Op�t byl v Geogeb�e vytvo�en vlastní nástroj pro konstrukci t�chto dvou 

prvk�. Nebyly však tvo�eny podle dobového postupu; tyto pomocné konstrukce 

(tzv. makrokonstrukce) byly vytvo�eny tak, že jejich vstupním prvkem je 

Kružnice daná st�edem a bodem. Listy jsou tvo�eny oblouky kružnic. 

Zkonstruován byl jen jeden list, ostatní 

vznikly pomocí soum�rností. Koncové 

body tohoto oblouku (listu) leží na 

p�ímkách, které vytínají v p�ípad� 

osmilistu kruhovou výse� o velikosti 

úhlu 45°  – vyty�uje jednu osminu kruhu. 

Osou ostrého úhlu, který svírají tyto dv� 

p�ímky, je p�ímka, která prochází 

vstupními body3 makrokonstrukce. Tím 

                                                 

1 Jsou vytvo�ené pomocí soum�rností. 

2 V citacích se u ur�itých údaj� používá kurzíva. 

3 St�edem kružnice (jež ohrani�uje osmilist) a bodem na této kružnici. 

 

Obrázek 31 
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bylo zajišt�no, že list se dotýká vstupního konstruk�ního bodu, ur�ujícího 

osmilist. Analogicky byl vytvo�en dvanáctilist. 

Na rozdíl od p�edchozího modelu je tato rozeta rozd�lena do dvanácti 

stejných kruhových výse�í. Protože byl navíc vhodn�1 zkonstruován nástroj 

osmilist, bylo použito stejnolehlosti p�i vepsání tohoto architektonického prvku 

do kruhové výse�e. 

Aby byl alespo� �áste�n� zachován pom�r mezi dvanáctilistem 

a osmilistem rozety, byly vytvo�eny dv� pomocné úse�ky (polom�r osmilistu, 

polom�r dvanáctilistu). Tyto úse�ky se kryjí s polom�ry dvanáctilistu 

a osmilistu na p�edloze. V jejich pom�ru je zkonstruován dvanáctilist, který se 

nachází uprost�ed rozety. Ostatní osmilisty byly vytvo�eny pomocí osové 

nebo st�edové soum�rnosti. 

Oválné tvary mezi osmilisty a dvanástilistem byly sestrojeny pouze 

p�ibližn�. P�i p�esné geometrické konstrukci (viz Obrázek 32), kdy se kružnice 

dotýká dvou kružnic a dvou p�ímek, je výpo�etní náro�nost p�íliš vysoká. Tato 

konstrukce vedla k velkému zatížení 

hardware a p�i manipulaci s modelem 

nebyl pohyb plynulý. Z tohoto d�vodu 

bylo p�istoupeno k pouze p�ibližné 

konstrukci t�chto oválných prvk� rozety. 

V tomto modelu je k dispozici 

n�kolik zaškrtávacích polí�ek. První 

umož�uje otá�ením rozety kolem st�edu. 

Druhé ovládá pouze skrývání 

a zobrazování os. Poslední polí�ko, které 

                                                 

1 Vstupními body makrokonstrukce jsou st�ed a bod kružnice, která ohrani�uje osmilist. 

Obrázek 32 
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má osy zvýraz�ovat, ve skute�nosti p�vodní osy skrývá. Na jejich míst� se pak 

zobrazují p�ímky, které mají nastavené jiné vlastnosti (tlouš�ka, barva, styl 

�áry). P�i zaškrtnutí polí�ka Zvýraznit osy se tedy nejedná o zm�nu vlastností 

p�vodních os, ale o zobrazení jiných objekt�, které tím navozují iluzi 

zvýrazn�ní. 

 

 

Obrázek 33 

4.2.2.7 Model: Parabola ve st�edov�ku 1 

Tato úloha se skládá ze dvou model�. V obou dvou modelech má žák vliv 

na tvar kuželose�ky tažením objekt�, které ji ur�ují. Prvním z nich je model 

paraboly, druhým pak model elipsy (resp. hyperboly). 

P�i vytvá�ení paraboly byla nejprve nástrojem Kružnice daná st�edem 

a polom�rem zkonstruována kružnice. Byl vytvo�en bod náležící této kružnici 

a tímto bodem byla vedena p�ímka (�ídící p�ímka paraboly), která procházela 

st�edem kružnice. Tím byla zajišt�na snadná manipulace (otá�ení kolem 

bodu D , posun p�ímky) s �ídící p�ímkou (viz Obrázek 34). 
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Obrázek 34 

Z takto zkonstruované �ídící p�ímky byla vzty�ena kolmice procházející 

bodem D  – osa paraboly. Na ose pak bylo vytvo�eno ohnisko F . Použitím 

nástroje St�ed mezi body F  a D  vznikl vrchol paraboly V . Zbývající 

konstrukce paraboly byla vytvo�ena bodovou konstrukcí a nástrojem Množina 

bod�. 

Na pozadí se st�ídají fotografie r�zných gotických oblouk�. Toho je 

docíleno zaškrtávacím polí�kem a posuvníkem. Zaškrtávací polí�ko je logická 

hodnota, která ur�uje, zda má být v�bec obrázek zobrazen. Posuvník, který 

nabývá hodnot od 1 do 4, pak ur�uje, který z obrázk� bude viditelný. Každý 

obrázek má ve svých vlastnostech na kart� Pro pokro�ilé napsánu podmínku 

pro jeho zobrazení (viz Obrázek 35). Jak je vid�t na obrázku (viz Obrázek 35), 

logická hodnota zaškrtávacího polí�ka má název o_2 a posuvník má název 

obrazek. Objekt, jehož vlastnosti jsou zobrazeny na obrázku (Obrázek 35), 

bude viditelný pouze tehdy, když bude polí�ko o_2 zaškrtnuto a posuvník 

obrazek bude nabývat hodnoty 3. 
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Obrázek 35 

Podmínku pro zaškrtávací polí�ko zobrazující bodovou konstrukci 

paraboly není nutné psát. Program ji automaticky vygeneruje p�i tvorb� 

zaškrtávacího polí�ka, kdy uživatel pouhým ozna�ením objekt� rozhoduje, 

které objekty má zaškrtávací polí�ko skrývat (resp. zobrazovat). 

Druhý model v této úloze je model elipsy. P�ímka, na níž leží hlavní osa 

elipsy, je tvo�ena stejným zp�sobem jako �ídící p�ímka p�edchozího modelu. 

V tomto p�ípad� byl bod D  pojmenován jako bod S . Na p�ímce, na které leží 

hlavní osa, bylo vytvo�eno ohnisko 1F . Ve st�edové soum�rnosti podle bodu S  

bylo sestrojeno i druhé ohnisko 2F . Tím je dáno vše pot�ebné k sestrojení 

elipsy. 

Elipsa byla zkonstruována n�kolika zp�soby – bodovou konstrukcí, 

trojúhelníkovou konstrukcí a proužkovou konstrukcí s�ítací i rozdílovou. To, 

která konstrukce je zobrazena, bylo �ešeno podobným zp�sobem jako st�ídání 

obrázk� v p�edešlém modelu. Jednalo se p�itom o skrývání (zobrazování) 

docela velkého po�tu objekt�. V programu Geogebra neexistuje možnost 

seskupení objekt�, a tak bylo tímto nastavováním stráveno pom�rn� dost �asu. 

Provedení bodové a trojúhelníkové konstrukce v prost�edí dynamické 

geometrie se nijak neliší od b�žného postupu, který by byl použit p�i „rýsování 

na papír“ (na dotvo�ení elipsy byl op�t použit nástroj Množina bod�).  

O jinou situaci se jednalo p�i modelaci proužkové konstrukce. P�i 

proužkové s�ítací konstrukci byla na vedlejší ose vytvo�ena úse�ka se 

st�edem v bod� S . Délka této úse�ky je rovna dvojnásobku sou�tu velikostí 

hlavní a vedlejší poloosy. Na této úse�ce byl libovoln� vytvo�en bod 1P  (viz 
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Obrázek 36). Z tohoto bodu byla následn� vytvo�ena kružnice, jejíž polom�r je 

sou�et velikostí hlavní a vedlejší poloosy. Pr�se�ík1 této kružnice s hlavní osou 

vytvo�il bod 2P . Úse�ka 1 2PP  tak simuluje proužek papíru, který se p�i tomto 

typu konstrukce v reálu používá. Na proužku má být ješt� vyzna�en bod elipsy. 

Ten je vytvo�en jako pr�se�ík kružnice (dané st�edem 1P  a polom�rem a ) 

s úse�kou 1 2PP .  

 

Obrázek 36 

P�i rozdílové proužkové konstrukci (viz Obrázek 37) byl bod 1P  umíst�n 

na hlavní osu. Bod 2P  pak vznikl jako pr�se�ík kružnice (se st�edem v 1P  

a polom�rem a b− ) s vedlejší poloosou. Bod elipsy 1M  je pr�nikem kružnice 

se st�edem 1P  a polom�rem o velikosti b  s polop�ímkou 2 1P P
�����

. Úse�ka 2 1P M  

zde modeluje proužek papíru, který se v proužkové konstrukci používá. 

                                                 

1 Existence pr�se�íku je zajišt�na tím, že bod 1P  náleží úse�ce o délce rovné dvojnásobku 

sou�tu velikostí hlavní a vedlejší poloosy. 
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Obrázek 37 

Pokud se ohniska p�esunou mimo hlavní osu (úse�ku AB ), elipsa p�echází 

v hyperbolu. V závislosti na poloze ohnisek se m�ní i zobrazené definice 

na nákresn�, možnosti konstrukce kuželose�ky a r�zné další popisy 

(nap�. charakteristický trojúhelník). Bylo tedy nutné najít podmínku, kdy 

ohnisko 1F  neleží na úse�ce AB . Hledaná podmínka: vzdálenost bodu 1F  je od 

st�edu úse�ky AB  je v�tší než vzdálenost bodu A  od st�edu úse�ky AB . 

4.2.2.8 Model: Parabola ve st�edov�ku 2 

Tato úloha op�t obsahuje dva modely. Stejn� jako v p�edchozí úloze se 

jedná o model paraboly a elipsy (pop�. hyperboly). Oba dva modely však oproti 

minulé úloze p�ibližují kuželose�ky z algebraického hlediska. 

Jejich konstrukce byla jednodušší než p�edchozí dva modely díky 

možnosti algebraického vstupu programu Geogebra (viz Obrázek 38 dole). 

P�ed samotným napsáním rovnice bylo nutné vytvo�it posuvníky, které 

zastupovaly parametry dané kuželose�ky. Krom� parametr� bylo po�ítáno 

i se znaménky p�ed jednotlivými �leny – posuvník v t�chto p�ípadech nabývá 

pouze hodnot 1+  nebo 1− . Teprve potom mohla být do algebraického vstupu 

zapsána rovnice kuželose�ky. 
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Obrázek 38 

Na nákresn� je zobrazena rovnice kuželose�ky ve tvaru, na který jsou žáci 

zvyklí z u�ebnic (viz Obrázek 39 – ukázka z programu). Tohoto tvaru rovnice 

však není docíleno pomocí výpo�tu programu Geogebra, ale pomocí textového 

pole, kde je využito zna�kovacího jazyka LaTeX a podmi�ovacích p�íkaz�. 

Ve jmenovateli se tak m�že objevit i nula (v tom p�ípad� je �erven� ozna�ena), 

nebo m�že docházet ke tvar�m zápisu, které nejsou rovnicemi kuželose�ky 

(žáci pak mohou sami hledat, pro� není výraz rovnicí kuželose�ky). 

 

Obrázek 39 

U modelu elipsy (hyperboly) by správn� m�la být velikost a  vždy v�tší 

než velikost b . Kv�li snazší proveditelnosti a názornosti je v tomto modelu 

možné nastavit a b>  (v této situaci by se správn� m�ly tyto koeficienty 

p�ezna�it a dosud zna�ený koeficient jako a  zna�it jako b  a naopak). St�ídání 

obrázk� na pozadí je na stejné bázi jako v p�edchozích modelech. 
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4.2.2.9 Model: Okno svatého Prokopa 

Kružba tohoto okna se skládá ze dvou architektonických prvk�. Prvním 

z nich je jeptiška (popis konstrukce popsán již d�íve), druhým je trojlístek 

ve sférickém trojúhelníku. Ob� tyto menší kružby jsou vepsány do lomených 

oblouk�, ze kterých se okno skládá. 

Okenní kružba se skládá ze dvou prvk�, a tak jsou krom� modelu 

výsledného okna vytvo�eny i modely t�chto díl�ích kružeb. Jejich obrázky jsou 

pak použity v úloze (viz metodický list), kde jsou zobrazeny jako podklad 

ke konstrukci t�chto prvk�. Vždy je zobrazena pouze jedna konstrukce – ta se 

st�ídá s druhou pomocí posuvníku (princip z p�edchozích úloh). 

Výsledný model celkové kružby (i rozši�ující úlohy) byl vytvo�en za 

použití r�zných osových soum�rností (viz Obrázek 40). 

 

Obrázek 40 

Tato kružba se nachází v okn� kostela sv. Prokopa a sv. Jana K�titele na 

Starém m�st� v �eských Bud�jovicích. Zdrojem informací tohoto odstavce je 

publikace [52]. Podle tohoto pramene se jedná o velmi cenný gotický kostel 

s dochovanými nást�nnými malbami, st�edov�kými konstrukcemi1 a prvky. Je 

                                                 

1 Objevuje se zde krom� k�ížové klenby i klenba sí�ová valená [52]. 



75 

zajímavé, že tento kostel je starší než samotné �eské Bud�jovice – ješt� p�ed 

jejich založením existovala u tohoto kostela vesnice Budivojovice. Tento kostel 

je obklopený h�bitovem, na kterém jsou poh�beny n�které významné 

osobnosti1 spojené s �eskými Bud�jovicemi. 

4.2.3 Vyzkoušení model� v praxi 

Modely byly vyzkoušeny ve výuce na Gymnáziu �eská v �eských 

Bud�jovicích. Prost�edí dynamické geometrie bylo pro v�tšinu žák� nové. 

S výukou matematiky podporovanou po�íta�em se do té doby žáci p�íliš 

nesetkali (krom� programu Excel). Také tato skute�nost p�idávala model�m na 

atraktivit�. I p�es to, že se jednalo o první setkání s tímto pracovním 

prost�edím, žáci se s prací v n�m (manipulací s modelem) pom�rn� rychle 

zorientovali. 

Na školních po�íta�ích nebyl nainstalovaný pot�ebný software (Geogebra). 

Z tohoto d�vodu byly modely exportovány do dynamických pracovních list� 

jako webová stránka a žáci je tak mohli otvírat ve svých webových 

prohlíže�ích. 

Propojení um�ní a geometrie m�lo výrazn�jší vliv2 hlavn� na žáky, kte�í 

byli (dle vyu�ujícího) spíše humanitn� založeni. N�které žáky, kte�í se rychle 

seznámili a porozum�li tématu probíranému v modelu, zajímal i software, 

ve kterém byly modely tvo�eny, a modelace probírané problematiky. Žáci také 

uvítali možnost skrývání podkladových obrázk�, když se cht�li soust�edit 

pouze na ur�itý jev v modelu. 

Žáky zaujal hlavn� model kuželose�ek, kde si mohli sami vyzkoušet, jaký 

vliv na tvar kuželose�ky mají její parametry. Na modelu s rozetami (osová 

                                                 

1 Nap�íklad Jan Valerián Jirsík nebo Adalbert (Vojt�ch) Lanna. 

2 V�tší zaujetí v podkladových obrázcích model� atp. 
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soum�rnost) zase oce�ovali rychlé a p�esné rýsování. Aby byla zd�razn�na 

výhoda dynami�nosti, byl ukázán p�íklad s m��ením výšky. Na princip tohoto 

zp�sobu m��ení si n�kte�í vzpomn�li z jejich hodin matematiky. Podobnými 

p�íklady z historie byli totiž žáci motivováni jejich vyu�ujícím. 

Žáci p�i hodin� pracovali samostatn�, aniž by docházelo k nadm�rnému 

vyrušování. �ást z nich projevila zaujetí prací b�hem hodiny. Lze usuzovat, že 

modely i prost�edí dynamické geometrie p�sobily na žáky spíše p�ízniv�. 
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5 Záv�r 

Jedním z cíl� práce bylo shromáždit co nejvíce geometrických poznatk�1 

z období gotiky. Kv�li velké negramotnosti tehdejší spole�nosti i tajn�stká�ství 

stavebních hutí však není známo p�íliš mnoho postup� z té doby. Proto se 

o myšlenkových pochodech tehdejších mistr� m�žeme spíše jen dohadovat. 

Dochovaly se sice n�které dobové postupy, ale geometrie, která se v nich 

objevuje a která byla využívána p�i gotických stavbách, byla stále ješt� více 

�emeslo než v�da.  

Z t�chto d�vod� byly n�které modely oprošt�ny od dobových konstrukcí. 

V takových modelech pak byly propojeny gotické architektonické prvky 

s moderními pojmy sou�asné geometrie, s kterými je možné se setkat 

v hodinách matematiky. Modely tak využívají motiva�ního potenciálu, který 

do n�j vnáší architektura a um�ní. 

K model�m byly vytvo�eny metodické listy, které mají vyu�ujícího 

seznámit s daným modelem, s jeho ovládáním a ukázat mu všechny možnosti 

modelu. Vyu�ujícímu se na metodických listech líbila p�ehlednost a stru�nost. 

Z celkového hlediska u�itel uvítal tyto listy jako pom�cku, která mu 

napomáhala k rychlejšímu a snazšímu vhledu do práce s modelem. 

Je zajímavé zkoumat kružby a fasády gotických staveb, metody dobových 

postup�, které k t�mto architektonickým prvk�m vedly. Ješt� více pozoruhodné 

pak je, že tyto krásné geometrické obrazce byly vytvá�eny spíše pouhým citem, 

zkušeností a základními geometrickými pou�kami než rozsáhlou geometrickou 

teorií. 

Velkolepá díla st�edov�kých stavitel� mohou vzbudit u dnešních žák� 

motivaci ke geometrii, a to tím spíše, pokud se propojí s moderními prost�edky. 

                                                 

1 Využívaných p�i stavbách. 
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Toto spojení mezi gotickou architekturou, geometrii, st�edov�kými postupy 

a po�íta�em se poda�ilo vytvo�it v této práci pomocí model� zhotovených 

v prost�edí dynamické geometrie. Nebyly zkonstruovány všechny 

architektonické prvky, avšak jejich základní rysy jsou v diplomové práci 

uvedeny – otvírá se tak prostor pro tvorbu dalších možných model�. 
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P�íloha A 

Elektronická p�íloha na CD 

P�íloha na CD je rozd�lena do dvou složek: 

• Metodické listy – metodické listy ve formátu *.pdf. 

• Modely – vytvo�ené dynamické modely (vnit�ní struktura složky je 

popsána v diplomové práci) 

Modely je možné otevírat v programu Geogebra (instala�ní soubory jsou voln� 

ke stažení na internetové adrese (adresa platná ke dni 23. 4. 2011) 

http://www.geogebra.org/cms/cs/installers) nebo ve webovém prohlíže�i. Blíže 

je problematika formátu model� probrána v textu diplomové práce. 

Seznam soubor� na CD (složky jsou ozna�eny jako <složka>): 

<Metodické listy> 
  metodicky list - chartres - soumernost 2.pdf 
  metodicky list - jeptiska - spolecna tecna.pdf 
  metodicky list - lomeny oblouk.pdf 
  metodicky list - mereni vysky - podobnost.pdf 
  metodicky list - oblouk - kuzelosecky alg.pdf 
  metodicky list - oblouk - kuzelosecky.pdf 
  metodicky list - okno sv Prokopa.pdf 
  metodicky list - pravy uhel - trj nerovnost pyth.pdf 
  metodicky list - zlata koruna - soumernost.pdf 
 <Modely> 
  <Egyptsky provazec> 
   <geogebra> 
     egyptsky provazec.ggb 
   <html> 
     egyptsky_provazec.html 
  <Chartres> 
   <geogebra> 
    rozeta chartres 1.ggb 
    rozeta chartres 2.ggb 
    rozeta chartres 3.ggb 
    rozeta chartres 4.ggb 
    rozeta chartres vysledek.ggb 
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    <Rozeta Chartres 1> 
     geogebra.jar 
     geogebra_cas.jar 
     geogebra_export.jar 
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     geogebra_main.jar 
     geogebra_properties.jar 
     rozeta_chartres_1.ggb 
     rozeta_chartres_1.html 
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     geogebra_export.jar 
     geogebra_gui.jar 
     geogebra_main.jar 
     geogebra_properties.jar 
     rozeta_chartres_2.ggb 
     rozeta_chartres_2.html 
    <Rozeta Chartres 3> 
     geogebra.jar 
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     geogebra_export.jar 
     geogebra_gui.jar 
     geogebra_main.jar 
     geogebra_properties.jar 
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     geogebra_export.jar 
     geogebra_gui.jar 
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P�íloha B 

Metodické listy 

Egyptský provazec 

M��ení výšky v období gotiky 

Lomený oblouk 

Jeptiška  

Rozeta ve Zlaté Korun� 

Rozeta katedrály v Chartres 

Parabola ve st�edov�ku 1 

Parabola ve st�edov�ku 2 

Okno svatého Prokopa 

 





MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝƐƚ 

GotickĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

 

OďƌĄǌĞŬ 2 

METODICKÉ PO)NÁMKY  

V ƉƌǀŶş ƎĂĚĢ ďǇ ǎĄĐŝ ŵĢůŝ ŽďũĞǀŽǀĂƚ Ă ǀƓşŵĂƚ Ɛŝ͕ ƉƎŝ ũĂŬǉĐŚ ŬŽŵďŝŶĂĐşĐŚ ͣƵǌůƽ͞ ƐĞ ŽďũĞǀƵũĞ ƉƌĂǀǉ ƷŚĞů͘ TĂŬĠ ďǇ 
ŵĢůŝ ĚŽũşƚ Ŭ ƚŽŵƵ͕ ǎĞ ƐĞ ũĞĚŶĄ Ž Ƶǎŝƚş PǇƚŚĂŐŽƌŽǀǇ ǀĢƚǇ͘ 

ÚůŽŚƵ ũĞ ŵŽǎŶĠ ƌŽǌƓşƎŝƚ Ž ŽƚĄǌŬǇ ƚǇƉƵ ʹ ͣKĚǇďǇĐŚ ŵĢů ŶĂ ũĞĚŶĠ ƐƚƌĂŶĢ ƓĞƐƚ Ƶǌůƽ͕ ŶĂ ĚƌƵŚĠ ŽƐŵ͕ ŬŽůŝŬ ŵƵƐş ďǉƚ ŶĂ 
ƚƎĞƚş ƐƚƌĂŶĢ͍͞ LǌĞ ƚĂŬĠ ƉƎĞũşƚ ŝ Ŭ ŶĞĐĞůŽēşƐĞůŶǉŵ ŬŽĞĨŝĐŝĞŶƚƽŵ͘ V ƚŽŵ ƉƎşƉĂĚĢ Ƶǎ ũĞ ǀƓĂŬ ƉŽƚƎĞďĂ͕ ĂďǇ ǎĄĐŝ ďƵě 
ƎĞƓŝůŝ ƉƎşŬůĂĚ ƉŽēĞƚŶĢ͕ ŶĞďŽ ũĞ ƵēŝƚĞů ŵƵƐş ŶĂƵēŝƚ, ũĂŬ ǌŵĢŶŝƚ ǀůĂƐƚŶŽƐƚŝ ƉŽƐƵǀŶşŬƵ ;ǌŵĢŶŝƚ ǀĞůŝŬŽƐƚ ŬƌŽŬu).  

BǇůŽ ďǇ ƚĂŬĠ ǀŚŽĚŶĠ ǌĂƐƚĂǀŝƚ ƐĞ Ƶ ƉƎşƉĂĚƵ͕ ŬĚǇ ƚƌŽũƷŚĞůŶşŬ ǌŵŝǌş ;ŶĞŶş ƐƉůŶĢŶĂ ƚƌŽũƷŚĞůŶşŬŽǀĄ ŶĞƌŽǀŶŽƐt ʹ viz. 

OďƌĄǌĞŬ 2) a tuto situaci prodiskutovat. 

POUŽÍVANÁ SLOŽKA 

Egyptsky provazec 





MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝƐƚ 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

 

OďƌĄǌĞŬ 2 

METODICKÉ PO)NÁMKY  

UēŝƚĞů ďǇ ŵĢů ǎĄŬǇ ƵƉŽǌŽƌŶŝƚ͕ ǎĞ ŶĂ ƉůĄƚŶĢ ƐĞ ŵĂũş ƐŽƵƐƚƎĞĚŝƚ ƉŽƵǌĞ ŶĂ ŵƵǎĞ Ɛ ƚƌŽũƷŚĞůŶşŬĞŵ Ă ŶĂ ŵĢƎĞŶŽƵ ǀĢǎ͘ 
NĂ ŽďƌĄǌŬƵ ƐĞ ƚŽƚŝǎ ŽďũĞǀƵũş ŝ ũŝŶĠ ŽďũĞŬƚǇ͕ ŬƚĞƌĠ ǀƓĂŬ Ɛ ƷůŽŚŽƵ ŶĞƐŽƵǀŝƐş ;ƉƌŽďůĠŵ ƉƐĂŶş ŶĞƐŽƵǀŝƐĞũşĐşĐŚ ēĄƐƚş ŶĂ 
ũĞĚĞŶ ƉĞƌŐĂŵĞŶ ũĞ ƉŽƉƐĄŶ ǀ ĚŝƉůŽŵŽǀĠ ƉƌĄĐŝͿ͘ 

V ƚŽŵƚŽ ƷŬŽůƵ ũĞ ƉƎŝƉƌĂǀĞŶŽ ŶĢŬŽůŝŬ ŶĄƉŽǀĢĚ͘ PƌǀŶş ŶĄƉŽǀĢĚĂ Ƶ ƉƌǀŶşŚŽ ƷŬŽůƵ ƵũĂƐŸƵũĞ ǀǌƚĂŚǇ ǀ ƚƌŽũƷŚĞůŶşŬƵ͘ 
DƌƵŚĄ (viz. OďƌĄǌĞŬ 1) Ƶǎ ǀĞĚĞ ǎĄŬĂ Ŭ ƚŽŵƵ͕ ĂďǇ ǌũŝƐƚŝů͕ ũĂŬǉ ƉƌŝŶĐŝƉ ďƵĚĞ ŶĞũƐƉşƓĞ k ŵĢƎĞŶş ƉŽƵǎŝƚ ʹ podobnost 

ƚƌŽũƷŚĞůŶşŬƽ ;ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ƐƚĂǀŝƚĞůĞ ŽĚ ǀĢǎĞ ƐĞ ƌŽǀŶĄ ũĞũş ǀǉƓĐĞͿ. PƎŝ ǌĂƓŬƌƚŶƵƚş Ƶ ĚƌƵŚĠ ŶĄƉŽǀĢĚǇ ƐĞ ŽďũĞǀş ũĞƓƚĢ 
ƚƎĞƚş͕ ŬƚĞƌĄ ďǇ ŵĢůĂ ǎĄŬƽŵ ǀƓĞ Žďjasnit. NĄƉŽǀĢĚĂ Ŭ ĚƌƵŚĠŵƵ ƷŬŽůƵ ũĞ ƎĞƓĞŶşŵ ;ŶĞ ǀƓĂŬ ũĞĚŝŶǉŵͿ ŽƚĄǌŬǇ ũĂŬ 
ǌŵĢŶŝƚ ŵĢƎŝĐş ŶĄƐƚƌŽũ (viz. OďƌĄǌĞŬ 2). OƉĢƚ ƐĞ ŽďũĞǀş ũĞƓƚĢ ũĞĚŶĂ ŶĄƉŽǀĢĚĂ ƉƌŽ ũĞƓƚĢ ũĂƐŶĢũƓş ƉƎĞĚƐƚĂǀƵ͘ SƚĄůĞ 
ǀƓĂŬ ŵĂũş ǎĄĐŝ ƎşĐŝ͕ ũĂŬ ŵĄ Ɛǀƽũ ǀǉƉŽēĞƚ ƐƚĂǀŝƚĞů ƉŽǌŵĢŶŝƚ͘ ŽĄĐŝ ďǇ ŵĢůŝ ĚŽũşƚ Ŭ ǌĄǀĢƌƵ͕ ǎĞ ƐƚƌĂŶĂ ƚƌŽũƷŚĞůŶşŬĂ ũĞ 
ǌǀĢƚƓĞŶĄ Ž ƉŽůŽǀŝŶƵ ũĞŚŽ ŽĚǀĢƐŶǇ ʹ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ŽĚ ǀĢǎĞ ƚĞĚǇ ŵƵƐş ƐƚĂǀŝƚĞů ŶĄƐŽďŝƚ ϭ͕ϱ ŬƌĄƚ͕ ĂďǇ ĚŽƐƚĂů ǀǉƓŬƵ 
ǀĢǎĞ. 

ÚůŽŚƵ ũĞ ŵŽǎŶĠ ƌŽǌƓşƎŝƚ Ž ǀǇƵǎŝƚş ŶĄƐƚƌŽũĞ ŵĢƎĞŶş, ŬƚĞƌǉ ƉŽƐŬǇƚƵũĞ dynamickǉ software͘ LǌĞ ŶĂƉƎşŬůĂĚ ƉƎĞŵĢƎŝƚ 
ǀǉƓŬƵ ǀĢǎĞ Ă ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ƐƚĂǀŝƚĞůĞ͕ ŽǀĢƎŝƚ ǌŵĢƎĞŶşŵ ǀǉƉŽēĞƚ ǌ ĚƌƵŚĠ ƷůŽŚǇ ĂƚƉ͘ 

POUŽÍVANÁ SLOŽKA 

Mereni vysky 





MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝƐƚ 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

OBRÁ)KY 

 

OďƌĄǌĞŬ 2, zleva ʹ ƐŶşǎĞŶǉ ůŽŵĞŶǉ ŽďůŽƵŬ͕ ŶŽƌŵĄůŶş ůŽŵĞŶǉ ŽďůŽƵŬ͕ ƉƎĞǀǉƓĞŶǉ ůŽŵĞŶǉ ŽďůŽƵŬ 

METODICKÉ PO)NÁMKY  

ÚůŽŚĂ ǌĂēşŶĄ ŵĂŶŝƉƵůĂĐş Ɛ modelem. ŽĄŬ ďǇ ŵĢů ďĞǌ Đŝǌş ƉŽŵŽĐŝ ŝŶƚƵŝƚŝǀŶĢ ƉƎŝũşƚ ŶĂ ŽǀůĄĚĂĐş ƉƌǀŬǇ 
a zjistit, ũĂŬǉ ŵĂũş ǀůŝǀ ŶĂ ĨŝŐƵƌƵ͘ PŽ ĚŽƐƚĂƚĞēŶĠŵ ǀǇǌŬŽƵƓĞŶş ŵŽĚĞůƵ ďǇ ŵĢů ďǉƚ ǎĄŬ ƐĐŚŽƉĞŶ ǀǇƚǀŽƎŝƚ 
ƉŽĚŽďŶŽƵ ĨŝŐƵƌƵ͘ JĞ ƉŽŶĞĐŚĄŶŽ ŶĂ ǀǇƵēƵũşĐşŵ͕ do jakĠ hloubky ĐŚĐĞ ǎĄŬǇ Ɛ ƉƌŽƐƚƎĞĚşŵ ĚǇŶĂŵŝĐŬĠ 
ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƐĞǌŶĄŵŝƚ, ŶĂƉƎ͘ zda budou vytvĄƎet i ĚǇŶĂŵŝĐŬǉ ƚĞǆƚ͕ ŬƚĞƌǉ ƐĞ ďƵĚĞ ŵĢnit v ǌĄǀŝƐůŽƐƚŝ ŶĂ ƚǇƉƵ 
oblouku. 

POUŽÍVANÁ  SLOŽKA 

LŽŵĞŶǉ ŽďůŽƵŬ 





MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝƐƚ 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

OBRÁ)KY 

 

OďƌĄǌĞŬ 2 

 

OďƌĄǌĞŬ 3 

METODICKÉ PO)NÁMKY  

PƌŽďůĠŵ ƚĠƚŽ ƷůŽŚǇ ũĞ͕ ǎĞ Ɛǀǉŵŝ ƚǀĂƌǇ ŵƽǎĞ ƉƽƐŽďŝƚ ũĂŬŽ ŽƉƚŝĐŬǉ ŬůĂŵ͘ PƌŽƚŽ ďǇůŽ ƉƎŝƉƌĂǀĞŶŽ ŝ ŶĢŬŽůŝŬ ŶĄƉŽǀĢĚ͕ 
ŬƚĞƌĠ ďǇ ŵĢůǇ ǎĄŬŽǀŝ ƵũĂƐŶŝƚ ŶĢŬƚĞƌĠ ǀǌƚĂŚǇ ǀ ĚĂŶĠŵ ŵŽĚĞůƵ͘ 

V ƉƌǀŶş ƎĂĚĢ ƐĞ ǎĄŬ ŵƵƐş ƉŽŵŽĐş ŵĂŶŝƉƵůĂĐĞ Ɛ ďŽĚǇ ǌŽƌŝĞŶƚŽǀĂƚ͕ ũĂŬǉ ŵĂũş tyto body vliv na tvar modelu. Teprve 

ƉŽƚŽŵ ůǌĞ ǎĄŬĂ ƐŵĢƌŽǀĂƚ ǀŚŽĚŶǉŵŝ ĚŽƚĂǌǇ͕ ǌĚĂ ƵƌēŝƚĠ ďŽĚǇ nejsou s ũŝŶǉŵŝ ǀ ƵƌēŝƚĠŵ ǀǌƚĂŚƵ ;S2, L Ă ŽŚƌĂŶŝēĞŶǉ 
ďŽĚ ůĞǎş ǀ ƉƎşŵĐĞͿ͘ PŽŵŽĐş ŶĄƉŽǀĢĚǇ ŵƽǎĞ ƉĂŬ ǎĄŬ ĚŽũşƚ Ŭ ƚŽŵƵ͕ ǎĞ ŽŚƌĂŶŝēĞŶǉ ďŽĚ͕ ũĞ ƐƉŽůĞēŶǉŵ ƚĞēŶǉŵ 
ďŽĚĞŵ ŬƌƵǎŶŝĐĞ͕ ŬƚĞƌĄ ƚǀŽƎş ůŽŵĞŶǉ ŽďůŽƵŬ͕ Ă ŬƌƵǎŶŝĐĞ ;ƐĞ ƐƚƎĞĚĞŵ S2)͕ ŬƚĞƌĄ ƚǀŽƎş ǀŶŝƚƎŶş ŬƌƵǎďƵ͘ 

MĞǌŶş ƐŝƚƵĂĐş͕ ŬĚǇ ǀŶŝƚƎŶş ŬƌƵǎďĂ ũĞƓƚĢ ĞǆŝƐƚƵũĞ͕ ũĞ͕ ǎĞ ĞǆŝƐƚƵũĞ ƐƉŽůĞēŶĄ ƚĞēŶĂ ŬĞ ŬƌƵǎŶŝĐşŵ ƐĞ ƐƚƎĞĚǇ S2 a F, ŬƚĞƌĄ 
ƉƌŽĐŚĄǌş jejich bodem dotyku͘ OĚƉŽǀĢĚş ŵƽǎĞ ďǉƚ ŝ ƚŽ͕ ǎĞ ŬƌƵǎďĂ ĞǆŝƐƚƵũĞ͕ ĚŽŬƵĚ ũĞ ƐŽƵēĞƚ ƉŽůŽŵĢƌƽ ƚĢĐŚƚŽ 
ŬƌƵǎŶŝĐ ǀĢƚƓş ŶĞďŽ ƌŽǀĞŶ ŶĞǎ ǀǌĚĄůĞŶŽƐƚ ũĞũŝĐŚ ƐƚƎĞĚƽ͘ 

POUŽÍVANÁ  SLOŽKA 

Jeptiska 





MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝƐƚ 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

OBRÁ)KY 

 

OďƌĄǌĞŬ 1 

 

OďƌĄǌĞŬ 2 

METODICKÉ PO)NÁMKY  

V ƚĠƚŽ ƷůŽǌĞ Ɛŝ ŵƽǎĞ ƵēŝƚĞů ǀǇďƌĂƚ ǌĞ ƚƎş ƐŽƵďŽƌƽ͕ ve kterǉĐŚ ũƐŽƵ ƌŽǌĞƚǇ ǀ ƌƽǌŶĠ ĨĄǌŝ ĚŽŬŽŶēĞŶş͘ ÚůŽŚǇ ũƐŽƵ ƚşŵƚŽ 
ƐƚƵƉŸŽǀĄŶǇ ƉŽĚůĞ ŶĄƌŽēŶŽƐƚŝ ũĂŬ ŶĂ ēĂƐ, ƚĂŬ ŶĂ ŵǇƓůĞŶş (ŶĞũŽďƚşǎŶĢũƓş viz. OďƌĄǌĞŬ 1). 

ŽĄŬǇ ũĞ ǀŚŽĚŶĠ ƵƉŽǌŽƌŶŝƚ ŶĂ ƐŬƵƚĞēŶŽƐƚ͕ ǎĞ ƉƎŝ ǀǇƚǀĄƎĞŶş ƉĢƚŝůŝƐƚƵ ǀ ŽƐŽǀĠ ;ƐƚƎĞĚŽǀĠͿ ƐŽƵŵĢƌŶŽƐƚŝ ũĞ ŵŽǎŶĠ 
zobrazovat v ƐŽƵŵĢƌŶŽƐƚŝ ƉŽƵǌĞ ǀƐƚƵƉŶş ďŽĚǇ ƉĢƚŝůŝƐƚƵ Ă ƚĞŶ ƉĂŬ ŶĄƐƚƌŽũĞŵ ͣƉĢƚŝůŝƐƚ͞ ĚŽƚǀŽƎŝƚ͘ TĂŬĠ ůǌĞ 
ŵĂŶŝƉƵůĂĐş ǀƐƚƵƉŶşĐŚ ďŽĚƽ ƉĢƚŝůŝƐƚƵ ƵŬĄǌĂƚ͕ ũĂŬ ũƐŽƵ ŽďƌĂǌǇ ƉĢƚŝůŝƐƚƽ ǌĄǀŝƐůĠ ŶĂ ƉƽǀŽĚŶşŵ ǀǌŽƌƵ͘ 

CĞůŽƵ ƷůŽŚƵ ũĞ ŵŽǎŶĠ ĚŽŬŽŶēŝƚ ƉŽƵǎŝƚşŵ ŽƐŽǀĠ ƐŽƵŵĢƌŶŽƐƚŝ͘ BǇůŽ ďǇ ǀƓĂŬ ƉƎşŶŽƐŶĠ, ǎĄŬǇ ƉŽďşĚŶŽƵƚ Ŭ tomu, aby 

ǀǇƵǎşǀĂůŝ ŝ ƐŽƵŵĢƌŶŽƐƚ ƐƚƎĞĚŽǀŽƵ͘ 

NĂ ŬŽŶĐŝ ƷůŽŚǇ ŵŽŚŽƵ ǎĄĐŝ ǀǇǌŬŽƵƓĞƚ͕ ƉƎĞŬƌǉƚ ƐǀŽƵ ƌŽǌĞƚŽƵ ƌŽǌĞƚƵ ŶĂ ĨŽƚŽŐƌĂĨŝŝ͘ 



MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝƐƚ 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

POUŽÍVANÁ SLOŽKA 

Zlata Koruna 





MĞƚŽĚŝĐŬǉ list 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

OBRÁ)KY 

 

OďƌĄǌĞŬ 1 

 

OďƌĄǌĞŬ 2 



MĞƚŽĚŝĐŬǉ list 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

METODICKÉ PO)NÁMKY  

UēŝƚĞů ŵĄ Ŭ ĚŝƐƉŽǌŝĐŝ ŶĢŬŽůŝŬ ƐŽƵďŽƌƽ͕ ǀĞ ŬƚĞƌǉĐŚ ƐĞ ŶĂĐŚĄǌş ƌŽǌĞƚĂ ǀ ƌƽǌŶǉĐŚ ĨĄǌşĐŚ ĚŽŬŽŶēĞŶş͘ VǇƵēƵũşĐş ƐĞ 
ƚĂŬƚŽ ŵƽǎĞ ƐĄŵ ƌŽǌŚŽĚŶŽƵƚ͕ ŬŽůŝŬ ēĂƐƵ ĐŚĐĞ ƚŽŵƵƚŽ ƉƎşŬůĂĚƵ ǀĢŶŽǀĂƚ͘ 

Kǀƽůŝ ƌǇĐŚůĞũƓş ŬŽŶƐƚƌƵŬĐŝ ƐĞ ĚŽƉŽƌƵēƵũĞ ǌŽďƌĂǌŽǀĂƚ ǀ ƐŽƵŵĢƌŶŽƐƚŝ ƉŽƵǌĞ ďŽĚǇ͕ ŬƚĞƌĠ ďƵĚŽƵ ƵƌēŽǀĂƚ ŽƐŵŝůŝƐƚ 
(ƚĞŶƚŽ ŶĄƐƚƌŽũ byl poŶĞĐŚĄŶ ǌŽďƌĂǌĞŶͿ͘ NĄƐƚƌŽũ osmilist ũĞ ƉƌŝŵŝƚŝǀŶş Ă ŶĞŶş ƚƎĞďĂ Ɛ Ŷşŵ ǎĄŬǇ ƐĞǌŶĂŵŽǀĂƚ ʹ ũŝƐƚĢ 
se ho rychlĞ ŶĂƵēş ƉŽƵǎşǀĂƚ͘ 

Na ƌŽǌĚşů ŽĚ ƷůŽŚǇ RŽǌĞƚĂ ǀĞ ZůĂƚĠ KŽƌƵŶĢ se v ƚŽŵƚŽ ƷŬŽůƵ ǎĄĐŝ ƐƚƎĞĚŽǀĠ ƐŽƵŵĢƌŶŽƐƚŝ ũŝǎ ŶĞǀǇŚŶŽƵ͘ PƌŽ ǀĢƚƓş 
ƉƎĞŚůĞĚŶŽƐƚ ďǇů ƉƎŝĚĄŶ ŽǀůĂĚĂē͕ ŬƚĞƌǉ ǌǀǉƌĂǌŸƵũĞ ŽƐǇ ƐŽƵŵĢƌŶŽƐƚŝ (viz. OďƌĄǌĞŬ 1). LǌĞ ƚĂŬĠ ƉŽŵŽĐş 
ǌĂƓŬƌƚĄǀĂĐşŚŽ ƉŽůşēŬĂ ǌŽďƌĂǌŝƚ ďŽĚ͕ Ɛ ŬƚĞƌǉŵ ũĞ ŵŽǎŶĠ ƌŽǌĞƚŽƵ ƚŽēŝƚ (viz. OďƌĄǌĞŬ 2)͘ TĞŶƚŽ ďŽĚ ŵĄ ǎĄŬƽŵ 
ƉŽŵŽĐŝ ƉƎŝ ƉŽŬƵƐƵ, ƉƎĞŬƌǉƚ Ɛǀǉŵ ŵŽĚĞůĞŵ ǀǇŽďƌĂǌĞŶŽƵ ƉƎĞĚůŽŚƵ ĐŚĂƌƚĞƌƐŬĠ ƌŽǌĞƚǇ͘ 

POUŽÍVANÁ SLOŽKA 

Chartres 

 





MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝƐƚ 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

OBRÁ)KY 

 

OďƌĄǌĞŬ 1 

 

OďƌĄǌĞŬ 2 

Manipulace s parabolou (OďƌĄǌĞŬ 1Ϳ͘ NĂ ŽďƌĄǌŬƵ ũĞ 
ǌŽďƌĂǌĞŶĂ ŝ ďŽĚŽǀĄ ŬŽŶƐƚƌƵŬĐĞ ĞůŝƉƐǇ͘ 

 

Parabola se ŶĞďƵĚĞ ƉƎşůŝƓ Ɛ ŽďůŽƵŬǇ Ŭƌǉƚ. Na ŽďƌĄǌŬƵ 
(OďƌĄǌĞŬ 2) je tedy ǌŽďƌĂǌĞŶ ũŝŶǉ ƐŽƵďŽƌ͕ ŬĚĞ ƉƌŽďşŚĄ 
manipulace s elipsou. JĞ ǌĂƓŬƌƚŶƵƚŽ ƉŽůşēŬŽ ͣǌŽďƌĂǌŝƚ 
ŬŽŶƐƚƌƵŬĐŝ͞ Ă posuvŶşŬĞŵ ǀǇďƌĄŶĂ ƐēşƚĂĐş ƉƌŽƵǎŬŽǀĄ 
konstrukce. 



MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝƐƚ 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

 

OďƌĄǌĞŬ 3 

 

OďƌĄǌĞŬ 4 

METODICKÉ PO)NÁMKY  

TĂƚŽ ƷůŽŚĂ ǌĂēşŶĄ ŵĂŶŝƉƵůĂĐş Ɛ ƉĂƌĂďŽůŽƵ͘ PƎĞĚƉŽŬůĄĚĄ ƐĞ ǀƓĂŬ͕ ǎĞ ƚĂƚŽ ŬƵǎĞůŽƐĞēŬĂ ŶĞďƵĚĞ ĚŽƐƚĂƚĞēŶĢ Ŭƌǉƚ 

ǎĄĚŶǉ oblouk z ŽďƌĄǌŬƽ͕ ƉƌŽƚŽǎĞ ŐŽƚŝĐŬĠ ŽďůŽƵŬǇ ďǇůǇ ƚǀŽƎĞŶǇ ēĄƐƚş ŬƌƵǎŶŝĐ͘ PŽǌŶĂƚĞŬ͕ ǎĞ ŽƉĢƌŶǉ ƐǇƐƚĠŵ ďǇů 
ƚǀŽƎĞŶ ēĄƐƚŵŝ ŬƌƵǎŶŝĐ͕ ďǇ ƐĞ ǀƓĂŬ ǌĂƚşŵ ŶĞŵĢů ǌŵŝŸŽǀĂƚ͘ UēŝƚĞů ĚĄ ŶĄƐůĞĚŶĢ ǎĄŬƽŵ Ŭ ĚŝƐƉŽǌŝĐŝ ũŝŶǉ ƐŽƵďŽƌ Ă ŵĢůŝ 
by si ǌŬƵƐŝƚ͕ ǌĚĂ ďǇ ǀǇŚŽǀŽǀĂůĂ ŵşƐƚŽ ƉĂƌĂďŽůǇ ĞůŝƉƐĂ. 

KƌƵǎŶŝĐĞ ũĞ ƐƉĞĐŝĄůŶşŵ ƉƎşƉĂĚĞŵ ĞůŝƉƐǇ͕ Ă ƚĂŬ ďǇ ǎĄĐŝ ŵĢůŝ ĚŽũşƚ ŬĞ ŬůĂĚŶĠ ŽĚƉŽǀĢĚŝ (ǎĞ ĞůŝƉƐĂ ǀǇŚŽǀƵũĞ). 

BǇůŽ ďǇ ǀŚŽĚŶĠ ǎĄŬǇ ŶĂǀĠƐƚ ŝ ŶĂ ƉƎşƉĂĚ͕ ŬĚǇ se ohniska dostanou ŵŝŵŽ ƷƐĞēŬƵ AB a elipsa se tak zŵĢŶş 
v hyperbolu. ŽĄĐŝ ƚĂŬ ŵŽŚŽƵ ǀŝĚĢƚ ƉƎşďƵǌŶŽƐƚ ŬƵǎĞůŽƐĞēĞŬ͘ 

POUŽÍVANÉ SLOŽKY 

Operny oblouk ʹ parabola 

Operny oblouk ʹ elipsa 

Na ŽďƌĄǌŬƵ (OďƌĄǌĞŬ 4) je zobrazena situace, kdy elipsa 

ƉƎĞƓůĂ ǀŚŽĚŶŽƵ ŵĂŶŝƉƵůĂĐş ŽŚŶŝƐĞŬ ĚŽ ŚǇƉĞƌďŽůǇ͘ 

ŘĞƓĞŶş ƉƎşŬůĂĚƵ͕ ŬĚǇ ƐĞ ŬƵǎĞůŽƐĞēŬĂ ĚŽƐƚĂƚĞēŶĢ ŬƌǇũĞ 
s ŽƉĢƌŶǉŵ ŽďůŽƵŬĞŵ͘ 





MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝƐƚ 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

OBRÁ)KY 

 

OďƌĄǌĞŬ 1 

 

OďƌĄǌĞŬ 2 



MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝƐƚ 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

METODICKÉ PO)NÁMKY  

TĂƚŽ ƷůŽŚĂ ǌĂēşŶĄ ǌŵĢŶŽƵ ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ ƉĂƌĂďŽůǇ, kde se k ũĞũŝĐŚ ǌŵĢŶĢ ƉŽƵǎşǀĄ ƉŽƵǌĞ ƉŽƐƵǀŶşŬƽ͘ 

PƎĞĚƉŽŬůĄĚĄ ƐĞ͕ ǎĞ ƉĂƌĂďŽůĂ ŶĞďƵĚĞ ĚŽƐƚĂƚĞēŶĢ ĚŽďƎĞ ƉƎĞŬƌǉǀĂƚ ŽďůŽƵŬǇ ŶĂ ŽďƌĄǌĐşĐŚ ;ũĞ ĂůĞ ŵŽǎŶĠ ŶĂůĠǌƚ 
ēĄƐƚĞēŶǉ ƉƎĞŬƌǇǀ ʹ ŽƐŬƵůĂēŶş ŬƌƵǎŶŝĐĞ ƉĂƌĂďŽůǇͿ͘ Proto tedǇ ƉŽ ĐŚǀşůŝ ƐŶĂǎĞŶş ƉƎĞĚůŽǎş ƵēŝƚĞů ĚĂůƓş ƐŽƵďŽƌ Ɛ jinou 

ŬƵǎĞůŽƐĞēŬŽƵ ʹ elipsou. 

U ĞůŝƉƐǇ ƉƎŝďǇůǇ ĚĂůƓş ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ͘ PƎŝ ƵƌēŝƚĠ ŬŽŵďŝŶĂĐŝ ƚĢĐŚƚŽ ƉĂƌĂŵĞƚƌƽ ǀƓĂŬ ŬƵǎĞůŽƐĞēŬĂ ǌŵŝǌş͘ V ƚƵƚŽ ĐŚǀşůŝ ũĞ 
ǀŚŽĚŶĠ ŶĂǀĠƐƚ ǎĄŬǇ ŶĂ ƉƎĞĚƉŝƐ ƚĠƚŽ ͣŬƵǎĞůŽƐĞēŬǇ͞ ;ŬĚĞ ũĞ ǀŝĚĢƚ͕ ǎĞ ŶĂƉƎ͘ ĚǀĢ ēşƐůĂ ŶĂ ĚƌƵŚŽƵ ƐĞ ŶŝŬĚǇ ŶĞďƵĚŽƵ 
ƌŽǀŶĂƚ ǌĄƉŽƌŶĠŵƵ ǀŝǌ͘ ;OďƌĄǌĞŬ 2))͘ LǌĞ ǌĚĞ ƉŽƵǎşƚ ŵĞƚŽĚƵ ƉĞĚĂŐŽŐŝĐŬĠ ĐŚǇďǇ͕ ŬƚĞƌĄ ƐƉŽēşǀĄ ǀ ƚŽŵ͕ ǎĞ ǀĢƚƓŝŶĂ 
ǎĄŬƽ ŶĂƌĂǌş ŶĂ ƉƌŽďůĠŵ͕ ǎĞ ũŝŵ ŬƵǎĞůŽƐĞēŬĂ ǌŵŝǌĞůĂ. Tşŵ ƐĞ ǌǀǉƓş ŵŽƚŝǀĂĐĞ͕ ĂďǇ ǎĄĐŝ ǀŶşŵĂůŝ ƵēŝƚĞůĞ͕ ŬƚĞƌǉ ũĞ 
ŵƽǎĞ ŶĂƐŵĢƌŽǀĂƚ Ŭ ƎĞƓĞŶş͕ ēŝ ǌĚƽǀŽĚŶĢŶş͕ ƉƌŽē Ŭ ƚĠƚŽ ƐŝƚƵĂĐŝ ĚŽƓůŽ͘ 

PƌŽ ůĞƉƓş ƉƎĞŚůĞĚŶŽƐƚ ũĂŬ ƐĞ ĚŽƓůŽ Ŭ ǀǉƐůĞĚŶĠ ƌŽǀŶŝĐŝ ŬƵǎĞůŽƐĞēŬǇ͕ ũĞ ŶĂ ƉůĄƚŶĢ Ɛ ƉĂƌĂďŽůŽƵ ŵŽǎŶĠ ǌĂƓŬƌƚŶŽƵƚ 
ƉŽůşēŬŽ͕ ŬƚĞƌĠ ǌŽďƌĂǌş ƉŽƐƚƵƉŶĠ ŽĚǀŽǌĞŶş ƌovnice. 

POUŽÍVANÉ  SLOŽKY 

Operny oblouk ʹ parabola alg 

Operny oblouk ʹ elipsa alg 





MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝst 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

OBRÁ)KY 

 

OďƌĄǌĞŬ 1 

 

OďƌĄǌĞŬ 2 



MĞƚŽĚŝĐŬǉ ůŝst 

GŽƚŝĐŬĄ ŐĞŽŵĞƚƌŝĞ ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ ƉŽēşƚĂēĞ 

 

OďƌĄǌĞŬ 3 

METODICKÉ PO)NÁMKY  

TĂƚŽ ƷůŽŚĂ ƐĞ ĚĄ ƌŽǌĚĢůŝƚ ĚŽ ƚƎş ŵĞŶƓşĐŚ ƉŽĚƷůŽŚ͘ V ƉƌǀŶş ƐĞ ŬŽŶƐƚƌƵƵũĞ ĂƌĐŚŝƚĞŬƚŽŶŝĐŬǉ ƉƌǀĞŬ ǌǀĂŶǉ ũĞƉƚŝƓŬĂ͕ ǀĞ 
ĚƌƵŚĠ ƷůŽǌĞ ƚƌŽũůŝƐƚ ǀĞ ƐĨĠƌŝĐŬĠŵ ƚƌŽũƷŚĞůŶşŬƵ Ă ƉŽƐůĞĚŶş ƷůŽŚŽƵ ũĞ ǀǇƚǀŽƎĞŶş ĐĞůŬŽǀĠ ŬƌƵǎďǇ͘ KŽŶƐƚƌƵŬĐĞ ũƐŽƵ 
ǌŽďƌĂǌĞŶǇ ŶĂ ŽďƌĂǌĐşĐŚ͕ ǌ ŬƚĞƌǉĐŚ ďǇ ŵĢůŽ ďǉƚ ǌƎĞũŵĠ͕ ũĂŬ ĚĂŶĄ ŬƌƵǎďĂ ǀǌŶŝŬůĂ͘ VŚůĞĚ ĚŽ ŬŽŶƐƚƌƵŬĐĞ ƚƌŽũůşƐƚŬƵ ǀĞ 
ƐĨĠƌŝĐŬĠŵ ƚƌŽũƷŚĞůŶşŬƵ ŵƽǎĞ ďǉƚ ŽďƚşǎŶǉ (viz OďƌĄǌĞŬ 3) ʹ ƵēŝƚĞů ďǇ ƐĞ ĚůĞ ǀůĂƐƚŶşŚŽ ƵǀĄǎĞŶş ŵĢů ƌŽǌŚŽĚŶŽƵƚ͕ 
ǌĚĂ ĂƐƉŽŸ ēĄƐƚ ƚŽŚŽƚŽ ƚƌŽũůşƐƚŬƵ ŶĞŶĂƌǉƐƵũĞ ƐƉŽůƵ Ɛ ǎĄŬǇ͘ 

RŽǌƓŝƎƵũşĐş ƷůŽŚĂ͕ ŬĚǇ ŵĄ ǎĄŬ ǌŬŽŶƐƚƌƵŽǀĂƚ ŬƌƵǎďƵ͕ ŬƚĞƌĄ ƐĞ ŵĢŶş ƉŽŚǇďĞŵ ƚƎş ďŽĚƽ, ƐĞ ƎĞƓş ƉŽŵŽĐş ŽƐŽǀĠ 
ƐŽƵŵĢƌŶŽƐƚŝ͘ NĞŶş ƚŽ ǀƓĂŬ ũĞĚŝŶǉ ŵŽǎŶǉ ǌƉƽƐŽď ;ŶĂƉƎ͘ ůǌĞ ƷůŽŚƵ ƎĞƓŝƚ ǀŚŽĚŶǉŵ ƉŽƐƵŶƵƚşŵͿ͘ 

POUŽÍVANÁ SLOŽKA  

Okno sv Prokopa 


