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Sazetak: U radu su opisani matematicki modeli u gotickoj arhitekturi. Prikazana je
geometrija nacrta lukova, rozeta, prozorskih ruza i oblikovanje linija najspecificnijih za taj
povijesni period. Proucavane su katedrale svetog Vida u Pragu, katedrala u Sevilli te

Zagrebacka katedrala.
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Abstract: The paper describes the mathematical models in gothic architecture, focusing
especially on the geometry used in construction of arches, rosette windows, as well as
geometrical lines typical of that period. The study was conducted on examples of the three
famous cathedrals, in Prague, Seville and Zagreb.
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1. Uvod
Dva glavna kljuca goticke arhitekture su visina 1 svjetlost. Goti¢ke gradevine su ve¢inom

viSe nego S§ire, a visina je naglasena tornjevima, S$iljastim lukovima 1 stupovima. U
katedralama su zidovi ukraseni staklenim prozorima i vitrajima, kako bi unijeli svjetlost i boje

u njih. Dva glavna simbola gotic¢ke arhitekture su lukovi i rozete.



U mnogim goti¢kim gradevinama vode¢i motiv bile su kruZnice. Tu spadaju rozete koje su
uglavnom ukraSene slojevima prstena ili manjim kruznicama omedene ve¢im krugovima. Da
bi se ostvario goticki svod, trebalo je pronaci deskriptivnu geometriju, koja ¢e nacrtana na tlu
omoguciti ne samo interpretaciju volumena, ravnog ili zakrivljenog, ve¢ i medusobnu

uskladenost pritisaka i potisaka.

2. Lukovi
Glavno stilsko obiljezje goticke katedrale je Siljasti luk. Lukom je povezan svaki raspon u

katedrali, od najmanjeg prozora do najve¢ih lukova svoda. Siljasti svod ima i snaZan
psiholoski utjecaj na Covjeka, djelujuci tako da mu uzdize pogled iz horizontalnog svijeta
svakodnevnog Zzivota prema uzviSenom, nebeskom. Kao gradevni elementi, lukovi su
specifi¢ni po tome Sto su pretezito optereeni tlakom. Glavna zadaca lukova je smanjenje
momenta savijanja. Kvalitetan luk je onaj kod kojega moment savijanja ne postoji, ve¢ se

ravnoteza sila ostvaruje tlacnim potiscima prema osloncima lukova.

lako su jo§ u Bizantu arhitekti koristili potkovasti, trolisni 1 Siljasti luk, prava
konstrukcijska vrijednost luka u europskoj arhitekturi zapocinje u gotici kada se iskoriStava
Siljasti luk koji se preuzeo iz arapsko-maurske umjetnosti islamske Spanjolske. U gotici se
umjesto ba¢vastog svoda sacinjenog od polukruznih lukova poc€inju krizati prelomljeni lukovi
koji su, za razliku od polukruznih, mogli imati zajednicki zavrSetak u tjemenu. U kriznom
svodu svi pritisci se koncentriraju u unaprijed odredenoj tocki, stoga svodnu konstrukciju ne
nose plohe zida, nego stupovi i lukovi. To je pridonijelo izjednacavanju dijelova, pa sva tri

broda katedrale postaju jednako Siroki i visoki [1].



2.1. Konstruiranje gotic¢kih lukova

Dvostruko zaobljeni luk (Ogee luk)

Slika 1. Konstruiranje dvostruko zaobljenog luka [4]

Konstruira se jednostraniéni trokut, te se nad osnovicom konstruira polukruznica.
Zatim se konstruiraju kruzni lukovi sa srediStima u B 1 C.

Siljasti luk

Slika 2. Prvi korak konstruiranja $iljastog luka [2]

Konstruira se duzina AB te se okomito na poloviste konstruira duzina jednake duljine CE.

Konstruira se simetrala duzine AC. Sjeciste te simetrale 1 pravca na kojem leze tocke A 1 B

ozna¢imo s D.

Slika 3. Drugi korak konstruiranja Siljastog luka [2]



Konstruira se luk AC sa srediStem u D. Na sli¢an na¢in konstruiramo luk BC.

Tudorski (sedlasti) luk
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Slika 4. Prvi korak konstruiranja tudorskog (sedlastog) luka [2]

Konstruira se duzina AB i simetrala duzine kako je prikazano, te se duzina podijeli na
Cetiri jednaka dijela. Konstruiraju se dvije kruznice koje se dodiruju u polovistu duzina AB
kako je prikazano na Slici 4.. Nakon toga, konstruira se kvadrat 1-C-D-2 kao §to je

prikazano.

Slika 5. Drugi korak konstruiranja tudorskog (sedlastog) luka [2]

Spojnicom polovista stranice CD kvadrata s tockom 1, odnosno 2 presijece se kruznica sa
srediStem u tocki 1, odnosno 2 te se na taj nacin dobije tocka E, odnosno F. Dobivaju se

lukovi AE i BF kako je prikazano na Slici 5.

Da bi kostrukcija tudorskog luka bila potpuna nacrta se luk EG sa sredistem u D i luk FG

sa srediStem u C.



Eliptiéni luk

F

Slika 6. Prvi korak konstruiranja elipti¢énog luka [2]

Konstruiramo pravukutnik ABCD te mu upiSemo elipsu.

Slika 7. Drugi korak konstruiranja elipti¢nog luka [2]

3. Rozete
Tipic¢an element za goti¢ku arhitekturu bila je rozeta, koja se postavljala iznad portala na

reprezentativnoj fasadi objekta.

3.1 Konstruiranje gotic¢kih rozeta

Trolisna rozeta (trefoil)

Slika 8. Prvi korak konstruiranja trolisne rozete [2]



Konstruira se jednakostrani¢an trokut, polovista njegovih stranica AB, BC, i AC i njegova
opisana kruznica. Spojnicama svakog polovista s nasuprotnim vrhom presijeCe se opisana

kruznica te se na taj nacin dobivaju toc¢ke D, E i1 G kako je prikazano na Slici 9.

Slika 9. Drugi korak konstruiranja trolisne rozete [2]

Nakon toga, konstruiraju se tri kruznice sa sredistima u A, B i C kako je prikazano na Slici

Slika 10. Treci korak konstruiranja trolisne rozete [2]

Cetverolisna rozeta (quatrefoil)

Slika 11. Prvi korak konstruiranja ¢etverolisne rozete [2]

Konstruiramo kvadrat, te mu konstruiramo simetrale stranica. Te simetrale podijelimo

na Cetiri jednaka dijela i konstruiramo kruznice kako je prikazano na Slici 12.
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Slika 12. Drugi korak konstruiranja ¢etverolisne rozete [2]

Peterolisna rozeta (cinquefoil)

Konstruira se pravilan peterokut. Zatim se konstruiraju kruznice kojima su sredista vrhovi

peterokuta, a duljine polumjera polovina stranice peterokuta kako je prikazano na Slici 13.

Slika 13. Konstruiranje peterolisne rozete [2]

Sesterolisna rozeta (hexafoil)

Konstruira se pravilan Sesterokut i njemu opisana kruZznica. Zatim se konstruiraju kruZnice

kojima su srediSta vrhovi Sesterokuta, a duljine polumjera polovina stranice Sesterokuta kako

=

je prikazano na Slici 14.

Slika 14. Konstruiranje $esterolisne rozete [2]



Prozorska ruza

Konstruira se pravilan Sestrokut 1 njemu opisana kruznica, te promjeri koji spajaju vrhove
Sesterokuta i promjeri koji leze na simetralama stranica Sesterokuta. Konstruiraju se jo$ dvije
koncentri¢ne kruznice kojima su polumjeri dvije treéine i1 jedna tre¢ina polumjera opisane
kruznice. Konstruiraju se kruzni lukovi koji spajaju tocke na promjerima koje su udaljene od

sredista za jednu Cetvrtinu polumjera kako je prikazano na Slici 15.

Slika 16. Drugi korak konstruiranja prozorske ruze [2]

SrediSnju kruznicu promjeri dijele na dvanaest kruznih lukova. Nad svakim od tih
kruznih lukova konstruiramo kruznice sa srediStem u polovistu luka. Za kraj, obriSu se

pomocne linije kako je to prikazano na Slici 16.

Slika 13. Dovr$ena prozorska ruza [2]



4. Katedrala u Sevilli

Katedrala u Sevilli jedna je od izuzetnih crkava kr$¢anskog svijeta. To se odnosi na njezinu
fizicku veli¢inu, kao i na kulturolosku vaznost kao spomenika kasnogoticke arhitekture u
Spanjolskoj. U tlocrtu je petobrodna crkva s bo¢nim kapelama, §to zna¢i da se apsida i
transept ne protezu do vanjskih zidova, te je tako stvoreno masivno, kutijasto zdanje. Pobo¢ni

brodovi visoki su ¢etrdeset metara, koliko i glavni brod.

4.1. Matematicki modeli u katedrali u Sevilli
Katedrala u Sevilli ima petnaestero vrata na Cetiri procelja. Svaka od tih vratiju ukrasena su

gotickim elementima.

4.2. Zapadno procelje
Vrata krstionice - Portada del Bautismo

Vrata krstionice krasi $iljasti luk.

Slika 18. Vrata krstionice - Portada del Bautismo i nacrt Siljastog luka [2, 3]

Napravljena su u petnaestom stoljecu i dekorirana su slikama Isusa. To je goticki stil s

naglaSenim okvirnim lukovima ukraSenim Sarama.



Glavna vrata - Portada principal o de la Asuncidn

Glavna vrata takoder krasi Siljasti luk.

Slika 19. Glavna vrata- Portada principal o de la Asuncion i nacrt Siljastog luka [2, 4]

Smjestena su na sredini zapadnog procelja.

Vrata svetog Miguela - Portada de San Miguel

Slika 20. Vrata svetog Miguela - Portada de San Miguel i primjer trolisne rozete [2, 5]

4.3. Juzno procelje

Vrata svetog Christophera - Puerta de San Cristobal

Radena su od 1887. — 1895. godine. na juznoj poprecnoj ladi. Dizajnirana su i dovrSena
1917. godine. Originalni dizajn arhitekta Demetria de los Riosa je iz1866. godine. Takoder ih
krasi Siljasti luk.



Slika 21. Vrata svetog Christophera - Puerta de San Cristobal [6]

4.4. Sjeverno procelje

Vrata BezgreSnoga zacecéa - Puerta de la Concepcion

Nalaze se u Dvoristu naran¢a a otvorena su samo u dane festivala. DovrSena su 1895.

godine te su, kao i ostatak katedrale, gradena u goti¢kom stilu.

Slika 22. Vrata bezgresnog zac¢eca - Puerta de la Concepcion [7]

Takoder se na njima nalaze trolisne i Cetverolisne rozete, $to se moZze vidjeti na slici.

Slika 14. Primjer trolisne i Cetverolisne rozete na Vratima bezgresnog zaceca [2, 8]



Vrata Gustera - Puerta del Lagarto

Takoder se nalaze u DvoriStu naranca, a ime su dobila zbog krokodila koji visi sa Stropa.

Vrata su specificna po tome §to je luk potkovastog oblika.

Slika 24. Vrata Gustera - Puerta del Lagarto i primjer potkovaastog luka [9]

Vrata Utodista - Puerta del Sagrario

Ova vrata omogucavaju pristup utoCiStu. Detalji koji ukraSavaju vrata su Cetverolisne

rozete.

Slika 25. Vrata Utocista - Puerta del Sagrario i primjer ¢etverolisne rozete [2, 10]

Vrata PraStanja - Puerta del Perdon

Vrata PraStanja nisu zapravo vrata katedrale. Pripadala su drevnoj dZzamiji 1 zadrzala su

potkovasti luk iz onog doba.
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Slika 26. Vrata Prastanja - Puerta del Perdon i primjer potkovastog luka [11]

4.5. Isto¢no procelje

Stapna vrata - Puerta de Palos

Dekorirana su skulpturama 1548. godine od Lope Marina. Dobila su ime zbog drvenih
Stapova koji odvajaju taj dio od ostatka katedrale. Imaju Siljasti luk, a krase ih trolisne i

éetverolisne rozete.

Slika 27. Stapna vrata - Puerta de Palos i primjer §iljastog luka [2, 12]

Vrata od Zvonaca - Puerta de Campanillas

Dobila su takvo ime jer su u vrijeme gradenja Katedrale tamo bila zvona da pozovu

radnike. Kao i ve¢inom sva druga vrata, krase ih trolisne i ¢etverolisne rozete.

Slika 15. Vrata od Zvonaca - Puerta de Campanillas i primjer trolisne i ¢etverolisne rozete [2, 13]



5. Katedrala svetog Vida u Pragu

Tijekom srednjega vijeka, odmah nakon Pariza, najvazniji grad u Europi bio je upravo
Prag. Pod Karlom 1V. razvija se carski dvor u Pragu u vode¢i europski umjetnicki centar,
odakle se iz ¢eskog prostora Sire nova umjetni¢ka strujanja. Trebalo je Seststo godina da se

sagradi katedrala.

5.1. Matematicki modeli u katedrali svetog Vida

Juzno procelje

Izgradeno je u periodu od 1367. do 1368. g. i sastoji se od tri ulaza koja imaju klasi¢an
ostri luéni oblik. Ono po ¢emu su posebni ovi portali je to $to se unutar njih ne nalaze vrata i
timpan, nego su oni potpuno prosupljeni poput arkada, a sama vrata su uvucena dublje u

prostor katedrale.

Slika 29. Troja Suplja vrata u katedrali svetog Vida i primjer Siljastog luka [2, 14]

Kao i sve katedrale gotickog stila i ova ima veliku rozetu na zapadnom procelju.

Slika 30. Rozeta na katedrali svetog Vida [15]

Kao $to se na slici vidi, rozeta se sastoji od mnogobrojnih detalja, izmedu ostalog trolisna 1
cetverolisna rozeta.



6. Zagrebacka katedrala

Katedrala Uznesenja Blazene Djevice Marije visoka je 105 metara i nasa najznacajnija
goticka gradevina. Zagrebacka katedrala je najpoznatija hrvatska katedrala koja moze primiti

do pet tisuca ljudi, a dao ju je osnovati kralj Ladislav 1094. godine.

Ova katedrala zadrzala je bazilikalni tlocrt, postigla prostornu cjelinu, bogatu velikim
brojem uzduznih brodova, poprecnim brodom (transeptom), znatno proSirenim korom i
visekutnom apsidom s radijalno rasporedenim kapelama. Brodovi su odvojeni nizom kamenih
stupova. Rebra se spajaju u Siljaste lukove i tvore kostur, koji nosi svod i kroviste. Katedrala
je izvana poduprta Cvrstim potpornim stupovima (kontraforima) i potpornim lukovima
zahvaljuju¢i kojima ima stabilnost, a ujedno i dekorativna obiljeZja. Po dva visoka i $iljasta
zvonika nalaze se na procelju katedrale, kojima su naglaSene dominacije vertikale u cijelom

sustavu [19].

6.1. Matematicki modeli u Zagrebackoj katedrali
Vrata katedrale krasi §iljasti luk.

Slika 31. Vrata katedrale u Zagrebu i primjer §iljstog luka [2, 16]

Iznad vrata, nalazi se rozeta promjera pet i pol metara, sacinjena od Sest Sesterolisnih rozeta.



Slika 32. Sesterolisna rozeta sa sedam &etverolisnih elemenata [2, 17]

7. Zakljucak
Goticke katedrale idealan su primjer jake i ¢vrste konstrukcije. To su gradevine koje stoje

vec petstotinjak godina, a vecina ih je do dandanas ¢ak i netaknuta i nerestaurirana.

Koriste¢i geometrijske konstrukcije, u ovom radu je objasnjen nacin na koji su Se

konstruirali lukovi i rozete tipi¢ni za goticku arhitekturu.
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