etra Surynkova
Univerzita

Matematicko-fyzi

petra.surynkova@mff.cuni.cz
http://surynkova.info




°©  @Geometrie

* vznik, vyvoj, zakladni fakta

* Architektura
* starovéka archite a
*  rané krestanské baziliky




Geometrie

Geometrie vzdy vychazela z praktickych potreb

k rozvijeni geometrickych znalosti velmi pfispivala stavitelska ¢innost
vymérovani pozemkd, stavba obydli, opevnéni

ve starém Egypté —jiz lidé uméli zobrazovat puadorysy budov a pouzivali kolmé
prameéty (3. tisicileti pr. Kr.)

orientace v terénu — doprava pres more Ci pousté
vyroba ndstrojd, zbrani

remeslnickeé prace

sestavovani kalendaru

méreni délek, obsah( a objem(

Egypt, Mezopotamie, Indie, Cina — od 5. tisicileti pf. Kr.
prakticka geometrie

narocné stavebni prace — zavlazovaci systémy, vodni nadrze, opevnéni, stavby
lodi

vymeérovani poli

Petra Surynkova Geometrie v architekture



Geometrie

Teprve pozdéji studium geometrickych utvarua vedlo ke vzniku geometrie jako
matematického oboru

geometrie se stala védou - studovana a rozvijena nejen z praktickych ale i z
filozofickych a teoretickych divodu

Recko — vznik geometrie jako teoretické discipliny (6. stol. p¥. Kr.)

rozvoj abstraktniho mysleni; vznik novych obecnych pojmu, systému tvrzeni, které
|ze rozumoveé vyvadit z tvrzeni zakladnich

prechod k deduktivhé budovanym teoriim
idea dukazu

geometrie byva povazovdana za jeden z prvnich matematickych obor( vibec

po velkém zajmu o geometrii mezi starovekymi ucenci nasleduje na dlouho
utlum

Petra Surynkova Geometrie v architekture



Geometrie

Dalsi rozvoj geometrie

stredovék
islamské zemé (od 7. stoleti) — obdobi nového rozkvétu matematiky

Evropa — opét spise prakticka geometrie (6. —7. stoleti)

Evropa 15. — 19. stoleti
renesance - jako soucast malifstvi se rozvinula nauka o linearni perspektivé
spojeni geometrie a algebry — vznik analytické geometrie

potreba presnych zobrazovacich metod — vznik deskriptivni geometrie (G. Monge — 18.
stoleti)

Dalsi vyvoj
objev neeukleidovskych geometrii
dalsi propojeni geometrie a algebry
dnes — vlastnosti prostoru, rtizné algebraické struktury na topologickych objektech

Petra Surynkova Geometrie v architekture



,,K pochopeni geometrie nevede zadna kralovska cesta.”
iblizné

,,Vseho se mame zmocnovati toli

(J. A. Komensky — 1592 - 1670)




Geometrie a architektura

Vyuziti geometrie v praxi je nejviditelnéjsi a nejhmatatelnéjsi v architekture

Architektonické zajimavosti
sttedem naseho zajmu bude evropska architektura
starovéka a rané krestanska architektura

Zamérme se na dulezité momenty v architekture a hlavné na zajimavé a
vyznamné stavby

Pokusme se odhalovat geometrii zminénych staveb

Petra Surynkova Geometrie v architekture



etrie a architektura

Je nutné, aby architektura byla ucelna, funkcni, ale takeé ,,krasna”“.

*  Marcus Vitruvius Pollio — 1. stol.

*  fimsky architekt
* dilo: Deset knih

* stale platné zas:
*  staticka pevno

ure (De architec i decem)

stabilita stavby - firmi
*  prakticky styl stavby - utilitas

*  esteticky cil - venustas




eometrie a architektura

* Architektura nds zavadi az do obdobi starovéku

* vznik a rozvoj prvnich civilizaci

*  Anticky svéet

* Recko (8. stol. p¥.

*  kolébka zapadni architektury

*  fecka architektura se ridila jednoduchym
principem nosnikové konstrukce — sloup a
preklad (architravovy systém)

«  stavby — vyrazna horizontdlnost




Geometrie a architektura

Erechteion (406 pF. Kr.) — Atény, Recko

(http://travel.webshots.com/photo)

Parthenon (zbudovan v letech 447 pfr. Kr.
- 438 pF. Kr.) — Atény, Recko

(http://travel.webshots.com/photo)
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Parthenén (zbudovan Y Ietech 447 br Kr - 438 pr Kr) - Ateny, Recko \

(http://travel.webshots.com/photo)
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Geometrie a architektura

Anticky svét
Rim (cca 8. stol. pf. Kr. — 5. stol. po Kr.)
castecné vychazela z recké architektury
architekturu iobohatili o nové stavebniprvky — fimsky oblouk
stavba vodovodi — akvadukty, obloukovych mostt

vitézné oblouky, silnice, bazilika — pozdéji zaklad krestanského chramu, zde
trznice nebo soudni sin

objev nového stavebniho materialu — beton
diky nému se mohl preklenout predtim nepredstavitelny prostor

zacCali se stavét klenby a kupole — pokrok oproti feckym architravovym
stavbam
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Koloseum (zbudovan v letech 75 po Kr. — 79 po Kr.) —
Rim, Itélie

oblouky rozdélené sloupy tvori fimskou arkadu
jedna z nejvétsich rimskych budov
188 m dlouhd, 156 m Sirokd, 52 m vysoka

Petra Surynkova
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Koloseum — plidorys

normala
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Koloseum — pudorys normala
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normala

Koloseum — pudorys
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Koloseum — plidorys

Geometrie v architekture
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...»,;,x,“,“ 6 el ok ; i Akvadukt Pont du Gard —

Nimes, Francie
(http://www.trekearth.com)

nejvy$si akvadukt, jaky Rimané postavili

velmi dochovany

vodu dodaval ve tfech vrstvach obloukd z Uzés do
Nimes

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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Akvadukt Pont
du Gard

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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Akvadukt — Segovia,

Spanélsko
(http://picasaweb.google.com)

Traiantiv most — Alcantara,
Spanélsko

(http://www.panoramio.com)

klenuty kamenny most

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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Traianlv most —
Alcantara,
Spanélsko

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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Pantheon — chram vsech boh (zbudovan v letech
120 - 124) - Rim, Italie
jediny dochovany fimsky chrdm témér v plvodni
podobé
diky nepretrzitému pouzivani
pozdéji vysvécen jako katolicky kostel
kupolovita konstrukce s betonovym plastém

S

Petra Surynkova

stavba ma kruhovy pldorys
(netypické) — dokonald symetrie -
zemeékoule
masivni kupole — polokulovy tvar
*  prumér—43,2 m, nejvétsi na
svéteé az do postaveni
Brunelleschiho kupole nad

florentskou katedralou (15.
stoleti)

stale nejvétsi nevyztuzeny
betonovy dém
Sirka chramu = vysce chramu,
polovina vysky pripada na kupoli
predchrami reckého typu —
pochazi z plvodniho chramu z
roku 27 pr. Kr.

kruhové okno — o pridmeéru 9 m

kupole predstavuje nebeskou
klenbu ozarenou Sluncem

Geometrie v architekture
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Plidorys Pantheonu

(http://www.sacred-destinations.com/italy)

(http://commons.wikimedia.org/)

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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Geometrie a architektura

COVPE LONGITVDINALE

ECHELLE

e

b

=

Geometrie v architekture

ArchitectureWeek.com



Geometrie a architektura

Odlehcujici kupole nik pomahaji
snizovat tlak na okrajich hlavni
kupole a prenaseji tihu vertikalné
pres zdi na zaklady

Petra Surynkova Geometrie v architekture



Geometrie a architektura

Pohled na hlavni
oltar Pantheonu

Model niky — vyklenek
polovalcového tvaru zakonceny
ctvrtinou kulové plochy

Petra Surynkova Geometrie v architekture



Geometrie a architektura

Pohled na hlavni
oltaf Pantheonu

tzv.
koncha

Model niky — vyklenek
polovalcového tvaru zakonceny
ctvrtinou kulové plochy

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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Geometrie a architektura

Pohled na hlavni |
oltar Pantheonu /

tzv.
koncha

Model niky — vyklenek
polovalcového tvaru zakonceny
ctvrtinou kulové plochy
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4. stoleti — obecné prijeti kiestanstvi

Prvni vyznamné krestanské kostely vychazely z fimskych bazilik

vV eV/

Bazilika sv. Jana z Lateranu
Bazilika sv. Petra

Bazilika Panny Marie Vetsi
Bazilika sv. Pavla za hradbami

typické: vychodné orientovana apsida (oltarni nika), velké mnozstvi oken

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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Sloupy Bocni lodé
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Geometrie a architektura

Bazilika Panny Marie Vétsi — Santa Maria Maggiore

(5. st.) - Rim, Italie jedna z nejvétsich rané

kiestanskych bazilik v Rimé,
ktera si nejlépe uchovala
plvodni podobu

. =l /' «zbudovéna za papeZe Sixta Ill.
e 0 jako trojlodni bazilika s
polokruhovou apsidou

* mnohokrat prestavovana

definitivni podobu chram ziskal v
18. stoleti — prestavén v
baroknim stylu

tak jako vSechny fimské baziliky
4. a 5. stoleti nema bazilika
klenbu — hlavni lod' je kryta
stropem

triumfalni oblouk, apsida

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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6. ROM: S™. MARIA MAGGIORE.

Bazilika Panny Marie Vétsi

Geometrie v architekture
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Bazilika sv. Jana v Laterané — San Giovanni in
Laterano (4. st.) - Rim, Italie

prvni kfestansky chram
vystaveny Konstantinem
Velikym
mnohé prestavby

* pétilodni bazilika
hodnostné nejvyssi kostel
katolické cirkve — titul matka

a hlava vsech kostelll Mésta
(Rima) a svéta

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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Geometrie a architektura

Bazilika sv. Pavla za hradbami — San Paolo fuori le
mura (4. st.) - Rim, Italie

postavena nad hrobem apostola Pavla daleko
od stfedu meésta

2. nejvétsi bazilika v Rimé (po sv. Petrovi)

* pavodni stavba (zaloZzena Konstantinem
Velikym) se dochovala az do r. 1823 — rozsahly
pozar
poté chram obnoven — snaha drzet se pUvodni
podoby (misto zbudovani kostela v
modernéjsim stylu)
pétilodni bazilika

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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Bazilika sv. Pavla za hradbami — San Paolo fuori le
mura (4. st.) - Rim, Italie

E
00 0000
o o
o A o
o o
D n Co QF o o
b 2 2 (g ©co00o000
o o 3 o o
o e} [e] [e]
o o o (o}
O 06 GO o) 0 25m
e . 5
[e] o o o
o o [e] [e]
° o o o N <
o o o o
[e] [od] GO o
o o} o o
[e] o o o Plan of San Paolo Fuori le
o o o o Mura
9 o go 4 COLUMNS of the 41" C basil
1 of the 4™ C basilica
[e]
o 9 9 0 reused in the 19" C portico
o o © 2 TRIUMPHAL ARCH with mosaic,
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© Matilda Webb, The (! “atacombs of Early Christic (2001).
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Dvr klastera s ambitem byl postaven mezi
lety 1220 - 1241

Ozdobna nika

Petra Surynkova Geometrie v architekture



Bazilika sv. Petra —
Basilica di San Pietro
Vatikan
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Geometrie a architektura

Socha sv. Pavla pred
vchodem do baziliky

Petra Surynkova

v I. 324 nechal rimsky cisaf Konstantin
Veliky postavit rané kiestanskou baziliku
nad hrobem sv. Petra
jesté dnes jsou v podzemi chramu k vidéni
zaklady sloupU a dolni ¢asti stén plvodni
baziliky
v 15. stoleti rozhodnuto o stavbé nového
chramu, nebot pavodni bazilika velmi
zchatrala

stavba byla zahajena v r. 1506 za papeze
Julia Il.

projekt nové baziliky vypracoval architekt
Donato d‘Angelo Bramante

padorys chrdmu mél mit tvar
rovhoramenného reckého krize

s ustredni kupoli a ¢tyrmi postrannimi
kupolemi

Geometrie v architekture
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Fig. 6. — Saint-Pierre.

(Plan de Bramante.)

Wl stpetersbasilica.org

PlUdorys podle Bramantova navrhu Socha apostola Petra pred vchodem do baziliky

Geometrie v architekture
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—— po Bramantové smrti ved| stavbu Raffael Santi
o . plan stavby zménén na podélny pldorys ve tvaru
latinského krize
v r. 1547 jmenoval papez Pavel Ill. hlavnim
architektem Michelangela Buonarroti
¢ tehdy 72lety
*  opét se vratil k Bramanteho koncepci

pozmeénil — chram mél mit jedinou majestatni
kupoli

vystavél apsidu, stred krize

zesilil puvodni zdi, nebot mél obavy, Ze plvodni
by celou stavbu neunesly

vypracoval model kupole

zanechal detailni nakresy kupole a celého chramu
v r. 2007 — nalezena plvodni Michelangelova
kresba Casti planu (vzacné nebot vétsinu svych
nakresu znicil) s mnoha matematickymi vypocty

“#ﬂﬁt mv#”?

Pldorys podle Michelangela s Madernovym
prucelim

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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Michelangelo di Lodovico Buonarroti Simoni
1475 - 1564

jednim z nejznaméjsich predstavitell
vrcholné italské renesance a manyrismu
proslavil se jako sochar, architekt a malir

genialnim umélec, posedly hledanim
dokonalosti asnahou dokazat, ze je nejlepsi
— mnohdy sva dila po dokonceni zamérné
poskodil, kdyz s nimi nebyl spokojen
dilo:

socharstvi — Pieta, socha Davida

malirstvi — Sixtinska kaple (Stvoreni
svéta, Posledni soud)

architektura - Bazilika sv. Petra
(ustredni prostor a kupole chramu)

Michelangelova Pieta

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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|

v letech 1564-1573 stavbu po
Michelangelové smrti ved| Vignola se svym
synem
poté stavbu prevzal Giacomo della Porta
uplné se neridil Michelangelovymi plany
*  nicméné hlavni obrys a vnitfni usporadani
zachoval
predevsim zapocal se stavbou kupole
kupoli dokoncil teprve r. 1590 Domenico
Fontana
v r. 1607 byl povéren stavbou Carlo Maderno

protahl stredni lod, tim ¢astecné zastinil
kupoli

dokondil pruceli, fasaddu ve stylu raného
baroka

v r. 1626 — chram vysvétil papez Urban Il.
chram pojme az 60 tis. lidi

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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Geometrie a architektura

. S " A A ‘ Model zaklenuti prostoru — polovina
N\ \ - kulové plochy na &tyfech

/ "\ i pendentivech

K zaklenuti ¢tvercové nebo polygonalni zakladny se uziva tzv. pendentivii —
sférickych trojuhelnik( tvoricich prechod mezi kulovou plochou a prostorem pod ni
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Na hlavni kupoli navazuji valené klenby
(klenba lezi celou svou vahou na
obvodovych zdech)

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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varianta pendentivu
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*  kupole — primér 42 m
* vySka chramu v kupolije 137 m

«  profil kupole zménén oproti
Michelangelovu polokulovému
tvaru z obavy z nestability

* " vystavéna ze dvou plasta z cihel
a kamenU — vnéjsi a vnitfni

©  vnitfni plast si podrzel
polokulovy tvar

* konstrukci posiluje 16 radialnich
Zeber

= kupole je opasana deseti
skrytymi zeleznymi retézy, které
vzdoruji tlaku na obvodu
smérem ven
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Prtiichod mezi dvéma plasti kupole —
pristupny verejnosti
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Pruchod mezi dvéma
plasti kupole -
pristupny verejnosti

Petra Surynkova Geometrie v architekture
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