UVODEM

Do rukou odbornik(i i Sirokého okruhu zajemcl se dostava kniha
prof. Ing. arch. FrantiSka Crhaka ,Vytvarna geometrie plus’ geometricka gra-
matika (nejen) pro designéry. Tato kniha nesporné obohati v§echny, ktefi se
zabyvaji designem a vytvarnou kulturou vibec.

Rad pri této prilezitosti vyuzivam moznost seznamit ¢tenare se vzacnou
osobnosti autora FrantiSka Crhaka. FrantiSek se narodil v nddherném regio-
nu jizni Moravy, a odtud si pfinesl do Zivota silu jasného charakteru i vztah
ke véemu puvabnému a vzacnému, co tento region nabizi. Jsem vdécny,
Zze jsem jiz v roce 1945 pfi vstupu na brnénskou Fakultu architektury nasel
ve Frantiskovi milého spoluzaka a pozdéji i celozZivotniho pfitele. Celou tu slo-
Zitou, Casto i velmi tézko snesitelnou dobu, jsme prozivali se vzacnym poro-
zumeénim i stejnym pohledem na svét. Brnénska Skola, na niz jsme stravili pét
let po druhé svétové valce a také spolec¢né absolvovali, méla tehdy nesporné
vysokou evropskou uroven. Osobnosti, jako byli Jaroslav Syfisté, Bohuslav
Fuchs, Bedrich Rozehnal, Jaromir Krejcar, Jiti Kroha, Antonin Kurial, Miloslav
Kopriva, malif FrantiSek Doubrava a sochaf Vincenc Makovsky, formovaly
nase prvni kroky v profesi a zGstaly nasimi vzory nesporné az dodnes.

Kazdy z nés, dle svého zaméreni i profesniho zajmu, postupné tihl k pro-
fesoram, ktefi nejlépe mohli posuzovat jeho talent a ukazovat a usnadnovat
cestu, po niz se chtél po absolvovani studia dat. Pro Frantiska se timto vzo-
rem stal Vincenc Makovsky, ktery si ho také pro jeho nevSedni vytvarny talent
vybral jako svého asistenta. Vincenc Makovsky patfil nesporné jiz v predva-
le¢nych letech ke $pickové evropské moderné. Mimo svij zcela mimoradny
socharsky talent se zabyval i primyslovym designem, jehoZ byl prvnim pra-
kopnikem u nas, a vytvofil v této oblasti celou fadu skvélych uméleckych vzo-
ri.Ten zacal rozvijet ve Zliné, kde také stal u zrodu umélecké skoly, jez béhem
druhé svétové valky sousttedila fadu vynikajicich ¢eskych vytvarnikd, ktefi
po uzavieni ¢eskych vysokych skol nacisty po roce 1939 dokazali na nejvyssi
Grovni zaplnit mezeru v uméleckém $kolstvi. Rada absolvent( této $koly se
pak stala renomovanymi vytvarniky plné respektovanymi v nasem kulturnim
Zivoté.

V prostredi ateliéru Vincence Makovského ziskal FrantiSek potfebnou pru-
pravu pro svoji celozivotni orientaci na design, tuto spole¢ensky nesmirné
dilezitou a potfebnou oblast vytvarné kultury. Vyznamnou roli v jeho dal$im
pusobeni ve Zliné sehral pro Frantiska zak Vincence Makovského, profesor
Zdenék Kovar, vyrazna spole¢ensky angazovana osobnost, kterd koncipovala
a rozvijela vysokoskolskou vyuku v oboru designu a kterd svou stranickou
prislusnosti zastitovala ¢innost FrantiSka Crhaka, celé Skoly i oboru v tézkych
dobach totality. FrantiSek se brzy stal vyraznou osobnosti ¢eského designu
i vysokého skolstvi této discipliny v rdmci zlinského pracovisté Vysoké Skoly
uméleckopramyslové. Svoje usili vénoval poznani a vyvoji zcela novych pe-
dagogickych metod a novych tvarcéich postupt a vysledkem jeho prikopnické
prace i celozivotnich mimoradnych zkusenosti v této oblasti je pravé kniha,
kterd se vam dostava do rukou. Ve svém hledani novych cest uplatrioval me-
todiku elementarniho oboru vytvarné geometrie ve vyuce i navrhovani pru-
myslovych stroju a vyrobkl a navazoval na obecnou euklidovskou geometrii.
Jako prvni také do oboru prinesl vyuziti pneumatickych struktur.

Bylo by vsak zjednodusSujici vidét FrantiSka jenom jako vyjimeénou
a vzacnou osobnost ¢eského designu. Jako architekt a vytvarnik uplatnil sv(j
talent a tvarci silu v celé rfadé aktivit, coz doklada prehled jeho praci. Z jeho
dilny vzesly néavrhy tvarovani primyslovych vyrobkl v oblasti elektroniky,
vyroby zbrani, letadel, méstského mobiliare a dalSich. V poslednim obdobi

se svym vnukem Janem Krejéifem pracoval na vyvoji 3D vizualizaci a ani-
maci. Zucastrioval se architektonickych soutézi, realizoval fadu vyznamnych
dél - pamatnikd, interiérd, urbanistickych Gprav méstského prostredi a svoje
nadani uplatnil i ve vlastni volné umélecké tvorbé. Bohata je i jeho publikacni
a vystavni ¢innost. Pro svoje pracovni a zejména charakterové vlastnosti byl
vyhleddvanym ¢lenem rdznych odbornych instituci, porot apod.

Je vSak také nutné zminit se o tom, zZe pro radu osobnosti nasi generace,
jejiz byl Frantisek vzacnym predstavitelem, bylo typické, ze se potykali s ce-
lou fadou problému, ustrki a sikan v normalnich podminkach nemyslitelnych.
Frantisek byl jmenovan docentem az dvacet let po Uspésné habilitaci, po roce
1968 nesmél byt clenem Svazu architektd, coz znamenalo omezeni odbornych
aktivit, zdkaz publikacni ¢innosti apod. Vysokoskolskym profesorem byl jme-
novan az v roce 1990, tedy jiz v novych spole¢enskych podminkach, ve svych
Ctyfiasedesati letech.

Jsem rad, ze svou vzpominkou mohu prispét k vydani této zadsadni publi-
kace, ktera charakterizuje dllezitou a pozoruhodnou ¢ast Frantiskova pfinosu
pro obor, a podékovat mu za vse, ¢im obohatil rozvoj vytvarné kultury v nasi
zemi, i za jeho vzacné pratelstvi.

prof. Ing. arch. Ivan Ruller
Fakulta architektury VUT v Brné

obr. 02

Vyuka vytvarné geometrie
na vysokych skolach v USA v r. 1968.
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obr. 03
Viadislavsky sal, mistrovské dilo pozdni

gotiky.
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.Provozovat geometrii v uréitém pojeti je uzitecné, nebot timto zplsobem se

muzeme zmocnit i né¢eho, co je ukryto ve velkych hloubkach geometrického
svéta.

Petr Vopénka ,,Rozpravy s geometrii”

Panorama - Pyramida, Praha 1989

Z rozhovoru s autorem:

Nejzajimaveéjsi na geometrii je moznost néco nového vynalézat, néco no-
vého si predstavovat, nakreslit a pak realizovat. Vzrusuje mne objevovat nové
vztahy geometrickych slozek, formulovat nové tvary a modely, které nemohu
nalézt v pfirodé, ale az v matematickém svété. Perspektivni zobrazovani pfi-
spivéa k lepsi prostorové orientaci a zkvalitnéni projektové praxe. Pritahovaly
mne kamenické prace stfedovékych architektli, femesiniki a Stukatér( pro
jejich technologické dovednosti. Mé predstavy a zvédavost se zvySovaly a né-
kdy lituji, Ze jsem s nimi nemohl byt pfi tom. Staci si pripomenout Vladislav-
sky sdl s jeho prostorové zakfivenymi zebry. Goticka okna, zabradli, schodisté
— v§echny tyto objekty mély pripravnou fazi, ve které se kreslilo a vymyslelo
v geometrickych pojmech.

Publikace, kterou pravé drzite v ruce, se pokousi propojit zdan-
livé nesluéitelné obory - matematickou geometrii s uménim. Uvé-
domime-li si, jak moc geometrie prostupuje nasimi Zzivoty, neni toto
propojeni nijak nelogické. Tvarova rozmanitost predmétl okolniho svéta i sa-
motna priroda jsou vice ¢i méné definovatelné matematicky a geometricky.
Zacatky geometrie se ztraceji nékde v hluboké minulosti lidstva. Abstrahova-
nim prirodnich tvart a vesmirnych tkazu (pohybl planet po obloze) vznikla
svébytna lidska disciplina, kterd byla az do novovéku povazovana za uméni.
Geometrické obrazce vSak nebyly vnimany pouze jako matematické veliciny,
ale byl jim pripisovan hluboky duchovni vyznam, ¢asto spojeny s uréitymi
bozstvy. Stejné tak byly vnimany cislice majici jak kvantitativni, tak kva-
litativni vyznam. Z téchto duchovnich principli geometrie se pak vytvofila
symbolika, pro nas dnes utajena ve stavbach katedral a uméleckych dilech.
Od 18. stol. se vSak tyto dvé vlastnosti geometrie oddélily. Véda se chopi-
la geometrie jako matematické discipliny a symbolicky vyznam geome-
trickych atvar( a Gisel zastal zachovan pouze v esoterickych naukach, kte-
ré tolik lakaji milovniky tajemna (viz Dan Brown, Sifra Mistra Leonarda).

~Vytvarna geometrie plus” pfistupuje k tematice geometrie ponékud
jinak. Ukazuje, jak ze suchych matematicko-geometrickych vztahd lze vy-
tvofit krasno. Jak jednoduchym geometrickym tvarem vyvolat esteticky
zazitek. Nebot kazdy tvar probouzi asociace, pocity libosti ¢i nelibosti. Tato
schopnost vyvolat pozitivni estetické zazitky je nezbytna predevsim pro ty,
ktefi vytvareji nase predmétné prostredi, tzn. pro designéry a architekty.

Autor prof. ing. arch. E Crhak uchopil tematiku geometrie tak, aby se
stala nastrojem vytvarné tvorby pro designéry vsech obord, pracovniky
multimedialnich komunikaci, architekty a studenty téchto oborG. S ge-
ometrii pracuje volné a svobodné. ,Vytvarnd geometrie plus” je jeho
volné svobodné kresebné a textové pojeti geometrie. Zaujeti touto dis-
ciplinou prostupovalo celym jeho zivotem, nebot se vice nez 40 let po-
dilel na vyuce designért a zaroven jako designér ovlivnil vzhled fady
pfedmétl denniho pouziti. V jeho podéani se geometrie stala nastrojem
k hravému experimentovani s formou v ploSné i prostorové dimenzi.
Komu je tedy publikace urcena? Piedevsim designériim, architektim, peda-
gogum a studentim, ale i vytvarnikim, matematikiim a véem hravym a tvo-
fivym typuam lidi technického i uméleckého zaméreni. Preji véem ¢tenariim,
aby v matematice a geometrii objevili novy, esteticky rozmér.

Ing. arch. Alena Vychodilova, Ph. D.
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obr. 11

Chufewova (Cheopsova) pyramida

v Gize, 2850 pr. n. |.

Geometrické schéma profilu pyramidy,

kresba autora.

obr. 12

Pythagorova véta vyjadrena geometricky
— plocha ctverce nad preponou se rovna
souctu ploch étverct nad obéma odvés-

nami.
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V jaké acté méli Egyptané pravy uhel, je patrné z toho, Zze na kralovskych hro-
bech byla zobrazovana bozstva sedici na triné v podobé pravouhelniku.
Svisly fez pyramidou byl dal§im triumfem geometrického mysleni a citového
zaujeti pro proporce a krasu. Pomér délky zakladny 230 m k vysce pyramidy
147 m se tésné blizi harmonickému poméru zlatého rezu 1,618033.
Monumentalni kralovsky nahrobek (profil pyramidy podle Borchartda) je ob-
divuhodnym dlkazem geniality egyptskych architektd, ktefi pomér zakladny
trojuhelnika k vysce z : v stavéli podle predem promyslené geometrie
(a:b=1(a+b):a=¢ 161803). Také Ludolfovo Cislo m = 3,14 je obsazeno
v matematickém vzorci

4a:2v=921:293=3,1448 a:b=230,36:146,56=1,5724 ¢
a=230,36 x4 =921,44 (a+b):a=2376,86:230,36=1,6359 ¢
v =146,5x 2 =293

Z knihy DEJINY UMENI (José PIJOAN - Barcelona 1970)

GEOMETRIE STAROVEKEHO RECKA

Pokracovateli egyptské a mezopotamské kultury geometrického mérictvi byli
Rekové, ktefi zadali budovat vedle praxe také teorii.

Za prvniho matematika na svété je oznacovanThales z Milétu. Zatimco Egyp-
tané zjistovali fakta empiricky, Thales se snazil najit teoretické vysvétleni pro
fakta. Ucinil prvni kroky k systematické geometrii, k vytvoreni systému logic-
kého uvazovani, které ovlivnilo jeho nasledovniky.

Jiz pét stoleti pred Kristem definoval Pythagoras vétu o vztahu pfepony a od-
vésen pravouhlého trojuhelnika pomoci ¢tvercu.

aZ + b? + ¢?
32+42=5?
9+16=25

Podle starovékého filozofa a védce Aristotela (384 — 322 pf. n. |.) jsou geome-
trické obrazce a objekty pouhymi abstrakcemi z readlnych objektu, jako jsou
cihly, kvadr kamene, sloup aj. — pfi nichz abstrahujeme jen tvar a velikost. To
znamena, ze je abstrahujeme od jejich tize, materialu — latky, barvy a jinych
fyzickych vlastnosti.

Jiny u€enec Protagoras oponoval a tvrdil, Ze abstrahujeme-li, tj. kreslime-li
néjakou linii (¢aru, kfivku) z redlného objektu, stava se tato linie také objek-
tem, ktery ma své vlastni vizualni vlastnosti spojené s papirem (rdzny thel
pohledu, zakfivenost, oblost, hranatost...).

To znamena, Ze Aristotelovy metody abstrakce musime abstrahovat dale,
abychom se dobrali ¢istého geometrického mysleni o veli¢inach, jako je bod,
linie, plocha, objem.

Toto Protagorovo mysleni je nam designériim nejblizsi. Budeme totiZz pova-
zovat grafické objekty za objekty grafickych vytvarnych vlastnosti a pracovat
s nimi jako sochar modelujici hmotu. Kazda linie - ¢ara — ma néjakou tloustku,
délku, barvu atd. Designér si prostfednictvim linii a ploch realizuje svou ma-
terialni vizi fyzikalniho prostoru.

obr. 13

7 UL T

K teoretikiim, ktefi v Recku zacali budovat teorii &isté geometrie, pat¥i geni-
alni teoretik a ucitel Eukleides (zac. 4. stol — 3. stol. pf. n. I.). Je autorem vy-
znamného postulatu o rovnobézkach, ktery logicky splnuje tvrzeni, ze k bodu
lezicimu mimo pfimku je mozno vést pouze jednu rovnobézku neprotinajici
danou pfimku. Kromé této zdkonitosti sestavil a napsal ,,ZAKLADY”(Fecky
Elementa), obecné pojeti geometrie, ze které ¢erpame dodnes. Eukleides de-
finoval Zakladni pojmy, které poté pouzil v Axiomech (Zdsadach), aby na je-
jich zakladé stanovil Postulaty (Ukoly prvotné) jak pro pfimky a rovinné utva-
ry, tak pro prostorové utvary, véetné platonskych téles.

Pripomerime si Eukleidovy postulaty z 1. knihy:

Prvni postulat zni: Dva dané body mGzeme spojit Useckou.

Druhy postulat zni: KaZdou Usecku mizeme prodlouzit na té ¢i oné
strané tak daleko, jak potfebujeme.

Treti postulat zni: K danému bodu Ize nakreslit kruznici o daném stfedu,
na jejimz obvodé lezi dany bod.

Ctvrty postulat

(dodateény) zni: Danym bodem, jenz nelezi na dané pfimce, lze vést
toliko jedinou primku, kterd danou primku neprotina.
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Hlavice jonského sloupu,
kresba autora.



obr. 18

Fraktal — geometricky vzor vytvoreny
nasobenim jediného prvku od mikro
po makrovelikost.
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turach jemnéjsich se opakuji struktury zakladni, zjisténé ve vétsim méritku.
Fraktaly souviseji rovnéz s rastovymi déji zivé prirody. Mandelbrot prokazal,
Zze geometrické neni jen to, co mé pravidelny tvar nebo jednoduchou pravi-
delnou strukturu.Tzv. vy$Si geometrie je obsazena ve vSéem. Zasluhu na tom-
to vyzkumu ma rozvoj pocitacové techniky, bez jejiz pomoci by tyto nové
teorie nebyly prokazatelné.

CISLA A GEOMETRIE

Lidska praxe registruje ¢isla v mnoha vyznamech a hodnotach. Nejstarsi za-
znamy mame z doby prehistorické. Jsou to zarezy na kosti, které znamenaly
asi mnozstvi (¢as, dny, mésice).

Béhem vyvoje matematiky a geometrie lidé abstraktnim uvazovanim pfrisli
na to, jak lze vypocditat velikost obsaht ploch - ¢tverce, obdélnika, trojuhelni-
Do dnesniho dne uzivame zdédéné postupy (kroky) vypoctu plochy pravo-
uhlého trojuhelnika podle algoritmu starofeckého uéence Pythagorase. Je
to obecné uznavana a empiricky dolozené véta a% + b? = ¢2. Tato proslula véta
o preponé a odvésnach se nachazi i ve spise Cau-konga z doby pied 3000
lety v Ciné.V ni se fika, ze jsou-li strany 3, 4, 5 stejnych jednotek miry, je proti
strané 5 pravy Uhel.

Z chaldejskych prament vice nez 4000 let starych je zase patrna souvislost
poctarstvi s astronomii. S&m Pythagoras nabyl svych matematickych zna-
losti v Babylonu. V Recku byl Pythagoras jednim z teoretik(i nauky o &islech.
Zalozil vedle Thalese matematickou skolu (kolem 513 pt. n. I.), kdy se vratil
z babylonského zajeti.

Jinym feckym myslitelem, ktery prispél k pochopeni podstaty naseho vesmi-
ru, byl matematik Eukleides. Zanechal po sobé dilo ,Zaklady’ ve kterém defi-
noval axiomy a nedokazatelné postulaty v planimetrické dvoudimenzionalni
roviné (viz vyse).

GEOMETRICKA VYTVARENI

Geometrie tvofi zaklady prostorového predmétného vytvareni. Bylo tomu tak
ve starém Egypté, Mezopotamii, ve starém feckém a fimském stavitelstvi.
Vyvoj potvrzuje, ze se geometrie stale vice rozsifuje a nabird na sebe nové
a nové funkce. V oblasti designu ma geometrie zvlastni poslani. Lezi na kore-
nech funkéniho zvladnuti pfedmétu v architekture prostoru (kfeslo, umyvadlo,
automobil, interiéry...).

Geometrie ma schopnost odrazet a modelovat procesy prostorového mysle-
ni. Charakteristicky druh abstrakce v geometrii vede témér k Uplnému zane-
dbani fyzikalniho plvodu geometrickych objektu.

Je to ale také jedna z moznych cest jak vyhledat budouci uéel a funkci ex-
perimentalné vytvorenych forem, které mohou byt kompromisné dotvoreny,
nebo se stanou svébytnym novotvarem — objektem.

Vyvoj geometrie neustale pokracuje. Soubézné s vyvojem technologické
a technické praxe a také s fyzikalni teorii (vyzkum, objevy, patenty) vznikaji
nové a nové formy struktur a produktd — viz napf. ,Architektura vzduchu” -
pneumaticky tvarované 3D objekty, vakuové tvarovani — fyzikalné fizeny tvar-
ny princip — vyrazny vizualni znak v zakfivenosti ploch (dvojita zakfrivenost
bubliny z pruzné folie plastu apod.)

Vyuka vytvarné geometrie je spojena s provadénim uloh a cvi¢enim pro de-
signéry tak, aby dfive zapomenuté znalosti zakladni geometrické gramatiky
byly znovu pfipomenuty a opakovany. Tato vyuka je provadéna lemmaticky
— polopaticky — s nejmensim matematickym doprovodem metodou pfimého
postupu na papir.

Prace na papiru s pouzitim pravitka, kruzitka a tuzky nazyvame klasickou me-
todou kresleni, pfi niz ziskdvame zruc¢nost a pohotovost. Prispiva k fixaci na-
vykl a opakovani eukleidovskych poucek.

obr. 19
Studie reliéfniho panelu tvoreného kom-

binaci stejného prvku vakuové tvarova-
ného, studentska prace z 80. let 20. stol.
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obr. 34
CLENENI KRUHU

obr. 35
SKICA PRO SPERKARE

do ctverce ABCD vepsana kruZnice je
¢lenéna oblouky o polomérech

AS = BS = CS = DS na osmiuhelnik
spojnice jednotlivych vrcholi vytvareji
rastr se zakonitymi vazbami, do nichz je
vepisovana kruZnice o stejném polomeéru

obr. 36
CLENENI KRUHU

70

linearni
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obr. 37
CVICENI NA TEMA ZAVODNIi DRAHA

kompozice do kruhu s vyuzitim linearni-
ho a kruhového napojovani do smycky,
kresba autora

obr. 37

obr. 38
SYMETRICKE PROPOJENI

propojeni dvou oblouku o dvou cent-
rech s asymetrickymi stiedy S, S,
kresba autora

obr. 38
obr. 39

VNITBNIi CLENENI KRUHU

na bazi sestiuhelnika
velikost r2 = %

obr. 39 71





