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Uvod

Maturitni praci zlatého fezu jsem si vybral z divodu mé zvédavosti o toto téma.
Slysel jsem o ném jen okrajové, proto mym zajmem bylo hloubé&ji vniknout
a prozkoumat, do toho, co vSechno toto téma obnasi. Zaujala m¢ hlavné kniha od Maria Livia

- Zlaty 7ez, na které jsem ptedevsim tuto praci stavel.

Kdyz si polozime otazku, co maji spolecného ptivabné uspotradani okvétnich listkl
ruze, slavny obraz Salvadora Daliho - Posledni vecere, nadherné spirdlovité skotapky
mekkysi a rozmnozovani kralikli, asi jen téZzko uvefime, Ze tyto na prvni pohled Uplné
rozdilné jevy se ve skutecnosti to¢i kolem jediného ¢isla, respektive geometrického pomeéru,
takzvan¢ho ¢ (fi). Toto Cislo zac¢ind 1, 61803... a kon¢i v nekonec¢nu. Z jistého ohledu je
nejiracionalngjsim’® &islem viibec. Znali ho jiz starovéci matematikové a v 19. stoleti ziskalo
toto Cislo Cestnd oznaceni ,,zlaté Cislo®, ,,zlaty pomér a predevsim ,,zlaty fez“. Toto Cislo

dostalo dokonce 1 oznaceni ,,bozskd proporce®, z diivodu jeho velkého obdivu.

V mé praci se budu zabyvat postupné historii zlatého fezu, od jeho chépani
u Eukleida, jestli byl tento pomér pouzit staviteli u slavnych pyramid
a aténského Parthenonu, pak piejdu Kk matematické strance zlatého fezu, pies Fibonacciho

Cisla az po zlaty ez v ptirodnich védach a v uméni.

! Je &islo, které se nedd vyjadiit pomérem dvou celych &isel



1. Historie zlatého Fezu

Historie zlatého fezu je pravdépodobné velmi dlouhd, udajné byl tento pomér pouzity
jiz pfi stavbé velkolepych pyramid, starych téméf 5 tisic let. O tomto zlatém pomeéru se mluvi
hlavné u Cheopsovy pyramidy. Potvrzené to ale definitivné neni. Existuje mnozstvi hypotéz
pro a proti, jestli se v pyramidach zlaty pomér vyskytuje. Je vS8ak pravdépodobné, Ze pro
vystavbu pyramid zlaty fez zamérné pouzit nebyl a je to jen nahoda, ze se pomér vysky
trojuhelnikl pyramidy k poloving strany jeji zékladny blizil k zlatému fezu. Jde hodné i o hru
S Cisly, protoze naméfené hodnoty nemuseli byt uplné spravné a jen malad chyba ve vypoctu
by mohla posunout hodnotu poméru tplné n€kam jinam. Definitivné tento ptipad zlatého fezu
v pyramidach ale uzaviit nemtzeme. Mysticka pfitazlivost pyramid a zlatého poméru muize
byt siln€jsi, jako spolehlivé dikazy.

Kolem roku 300 pf. n. 1. anticky matematik Eukleides podal jako prvni jednoznacnou
definici fenoménu, pro néjz se pozd¢ji ustalilo oznaceni zlaty fez. Diky svym fantastickym
objeviim vzbuzuje tak hluboky obdiv, ze naptiklad v roce 1923 basnitka Edna St. Vincent
Millayova napsala basen ,,Jediny Euklid nahlédl absolutni krdsu.*

Eukleides ziskal své znalosti matematiky na Platonové akademii. Nejvic se proslavil
svym dilem: ,.Zdklady”, kde se zlaty fez objevuje na nckolika mistech. V dile uvedl
nasledujici tlohu o zlatém tezu: ,,Rozd¢lte danou useCku na dve nestejné Casti tak, aby Ctverec
sestrojeny nad véEtsi ¢asti mél stejny obsah jako pravothelnik, jehoZ jedna strana ma délku
mensi ¢asti a druha délku celé Giseky." Reseni této ulohy je pravé rozdéleni usecky v poméru
zlatého fezu. Toto nevinné rozdéleni usecky ovlivni pohled na otazky sahajici od uspofadani
listi v botanice po strukturu galaxii s miliardami hvézd a dotkne se celé fady obord od
matematiky az po uméni.

Eukleidovo dilo bylo uznavano az do moderni doby. Casto se ki o témef

Dalsi stavbou, nad kterou se polemizovalo o vyskytu zlatého fezu, je anticky
Parthenon, ktery byl postaven architekty Iktinem a Kallikratem na aténské Akropoli. Dohled
nad sochatskou vyzdobou mél na starosti Feidias. Ve vétsing praci o zlatém fezu se da nalézt,
ze rozmeéry Parhenonu v ¢ase, kdy m¢l trojuhelnikovy §tit jesté¢ neporusen, presné odpovidaji
zlatému obdélniku. Také se udava, ze zlaty pomér figuruje i v jinych rozmérech Parthenonu.
I zde u této stavby se vyskytli rizné zpochybnéni o vyskytu zlatého fezu, napf. od matematika

Georga Markowského. Naméfené rozméry jsou Vv riznych zdrojich jiné, proto si na otazku,



jestli tady byl pouzity zlaty fez, jasné neodpovime.

Po antickém obdobi nastava dlouha pauza, kdy se zlaty fez uplné vytratil z povédomi
lidi. Se zlatym fezem se znovu setkavame az v obdobi renesance (15. stoleti) a to zejména
v Italii. Matematici tady byli tak okouzleni timto pomérem, Ze byl nazyvan bozZskou proporci.
Na Eukleidovy zaklady navazuje jeden z italskych renesan¢nich matematikti Luca Pacioli,
vydanim knihy nazvané ,,O bozském poméru. Kniha byla vydana vroce 1509 a byla
doprovazena ilustracemi jeho pfitele Leonarda da Vinci. Kniha obsahuje nesmirné zajimavou
sbirku ptiklad vyskytu zlatého fezu v rovinnych obrazcich i télesech. Pacioli ve své knize
o zlatém fezu bez ustani basni a fantaziruje. Napiiklad po jednom vypocitava udajnych tiinact
riznych Gc¢inki ,,bozské proporce™ a pfipojuje ke kazdému z nich také privlastky jako
,esencialni, ,jedineény®, ,,vrcholny“. Leonardo da Vinci povazoval zlaty fez za ideal
krasy a harmonie.

O pér let pozdé&ji v roce 1528 némecky malii Albrecht Diirer ve svém spisu rozvinul
nckteré teoretické problémy nauky o proporcich. I zde se objevuje fada zlatych fezi tsecek
a zlatych obdélniku.

Oznaceni ,,zlaty ez a ,,zlaty pomér* se zacalo pouZzivat az v 19. stoleti. V soucasné
dobg, trochu i nepravem, teorie zlatého ¢isla ustoupila do pozadi. Francouz Matila Ghyka byl
jeden z mala osobnosti, ktery se touto problematikou v 20. stoleti zabyval. Ghyka vydal
Vv roce 1931 knihu ,,Le Nombre d’Or* (Zlaté ¢islo) a o néco v pozdéji v roce 1946 vysla jeho
dalsi kniha ,,The geometry of Art and Life* (Geometrie uméni a zivota). V obou dilech se
zabyva vyskytem zlatého Cisla v ptfirod€, architektute, jeho vlastnostmi a vyuZitim od
starovékého Egypta, pfes antiku az po soucasnost.

V soucasné dob¢ se zlaty fez pouziva v odvétvich jako planimetriez, stereometrie,

fotografii, plastické chirurgii a v mnohych dalSich odvétvich.

? Planimetrie je C4st geometrie pojednavajici o vzajemnych vztazich a vzdalenostech rovinnych geometrickych
utvart.

® Stereometrie &i prostorova geometrie je geometrie v prostoru. Kromé prostorovych utvarii se zabyva

i vzajemnou polohou ptimek, rovin, jejich zobrazeni atd.



2. Zlaty ez v matematice

,Eukleides definoval proporci, jiz odvodil z obycejného rozdéleni usecky zplsobem,

ktery oznacil jako rozdéleni v ,,krajnim a stfednim poméru®. Popsal to nasledovné:

Usecka se rozdéli v krajnim a stfednim poméru tehdy, kdyz se cela m4 k del§imu dilu

jako delsi dil ke kratSimu.

y C B
Obr. 1: Usecka v zlatém fezu

Jinymi slovy, podivame-li se na obrazek, pak usecka AB je zjevné delsi nez jeji usek
AC, zaroven je ¢ast AC delsi nez CB. Je-li pomér délky AC k délce CB stejny jako AB k AC,
pak byla tisecka rozd¢€lena v krajnim a stfednim poméru, tedy ve zlatém fezu.*

Ptesna hodnota zlatého fezu (pomér AC k CB) je ¢islo nekonciciho a neperiodického
desetinného rozvoje: 1,618 033 988 7...

Zlaty tez se nedad vyjadiit jako zlomek (jako raciondlni Cislo). Znamena to, ze
zlomkem nelze vyjadiit pomér délek AC a CB, jinak teceno, at’ to zkouSime jakkoliv,
nedokdzeme nalézt spoleéné méfitko, které je obsaZeno naptiklad 31 krat v AC a 19 krat
v CB. Dv¢ takové délky bez spole¢ného méfitka se nazyvaji nesouméfitelnymi. Objev zlatého

fezu jako iracionalniho ¢isla, byl zaroven i objevem nesoumétitelnosti.

2.1 Definice zlatého Fezu a jeho Ciselna hodnota

Zlatym fezem se oznauje rozdéleni UseCky na dvé Casti tak, aby platilo, ze pomér

mensi ¢asti k vEtsi ¢asti bude ten samy jako pomér veEtsi ¢asti k celé usecce.

A X C 1 B

Berme do tivahy, ze mame néjakou Gsecku AB, na které lezi bod C, piedpokladejme,
7ze délka krat$i strany CB je jedna jednotka a délka delsi strany AC je x jednotek.
Z vyse uvedené definice vyplyva, Ze pokud je pomér x (délka tsecky AC) k 1 (délka usecky
CB) stejny jako pomér x + 1 (délka usecky AB) k X, pak bude tato Gisecka rozd€lena v zlatém

poméru. To znamen4, Ze plati:

|AC|:|cBl=|AB|:|AC]

X:1=(x+1):x



Jednoduchou tpravou dostaneme kvadratickou rovnici:

x2—-x-1=0
Resenim rovnice dostaneme:
| = 1+2\/§ =1,618033988..., X2 = % =-0,618033988...

Protoze jsme vypocitali pomér vétsi Casti k mensi, musi vyjit pomér vétsi nez 1, proto

feSenim nasi ulohy je jen kladny koten rovnice:

_1+x/§
' 2

=1,618 033988 7... Prave tato hodnota, asto oznacovana ¢, je tedy hodnotou

zlatého fezu.

Jako jsme uz fikali je toto €islo iraciondlni a neda se napsat kone€nym poctem cifer.

Tady mame toto ¢islo rozepsané na 1024 desetinnych mist:

1.6180339887
2862135448
8475408807
7263544333
0675208766
1361443814
8644492410
2544877066
3416625624
1531714101
1317952368
T845878228
8610283851
8818638513
7159934323
1164562990
3427775927
9471234145
T8T8017889
9741106926
1076738937

4989484820
6227052604
5386891752
8908659593
8925017116
9758701220
4432077134
4780915884
9407589069
1704666599
9427521948
9110976250
2683303724
3162038400
5973494985
9816290555
7862561943
1702237358
9219902707
0886742962
6455606060

4586834365
6281850244
1266338622
9582905638
9620703222
3408058879
4947049565
6074998871
7040002812
1466979873
4353056783
0302696156
2926752651

6381177203
9707207204
2353693179
3226613199
1043216269
53445474924
8467885098
2400765217
1042762177
1761356006
0022878569
1700250464
1653392473
2866752946
1322298101
5240602017
1218156285
0086883829
1968198615
3172777520

0917980576
1893911374
3180060766
2829026788
5486262963
6185695364
7433944221
0575179788
1117778053
TO8T7480710
9782977834
3382437764
1671112115
5490681131
7261070596
2799747175
5122248093
230459264
1437803149
3336139362

LA
LA



2.2 Konstrukce zlatého fezu

Sestrojeni zlatého fezu miZzeme provést riznymi zpasoby. Ja jsem pro nazornou

ukazku vybral Heronovou® konstrukci, kterd se mi zd4 nejjasn&jsi.

M

A C B

Obr. 2: Konstrukce zlatého fezu

Nejprve narysujeme pravouhly trojihelnik ABM tak, aby byl pravy thel pii vrcholu B
a délka BM byla polovici tsecky AB.

Pak sestrojime kruznici se sttedem v bodu M, s polomérem BM a dostaneme bod N na
usecce AM.

Nakonec sestrojime kruznici se stiedem v bodu A, s polomérem AN a dostaneme bod

C na tise¢ce AB. Tento bod C rozdé€li tsecku AB zlatym fezem.

2.3 Zlaté Cislo v roviné
Pomeér zlatého ¢isla miizeme Casto nalézt 1 v rovinné geometrii. Nasledné chci ukazat,
7e se vyskytuje v né€kterych pravidelnich mnohothelnicich, aniz bychom jej tam tmysIné

sestrojovali.

* Heron byl matematik, inZenyr a vynalezce pisobici v Alexandrii, je povaZovan za nejvétsiho experimentatora
antiky. Heron se zabyval ptevazné trigonometrii, nejcastéji jeji praktickou aplikaci vyméfoval pole a vinice.



2.3.1 Zlaty obdélnik
Je to obdélnik, ktery ma delsi stranu ke kratSi strané

vV poméru zlatého fezu. Tento obdélnik ma mnozstvi

zajimavych vlastnosti.

Vepsanim zlatého obdélniku do ctverce nam vSechny

vrcholy obdélniku rozd€li strany ¢tverce v poméru zlatého fezu.

Obr. 3: Zlaty obdélnik ve ¢tverci

D F -

Mame  zlaty  obdélnik  ABCD.
Oddélime-li od tohoto obdélniku Etverec
AEFD, dostaneme opét zlaty obdélnik EBCF.
I Pak od vzniklého obdélniku oddélime dalsi

¢tverec GHCF, vznikly obdélnik bude rovnéz

jen zlatym obdélnikem. Opét pokracujeme
A E J B oddélenim dalsiho &tverce JBHI, jehoz

Obr. 4: Zlaté obdélniky vysledkem bude napotieti zlaty obdélnik.
Rozméry ,,mateiského obdélniku jsou proti ,,dcefinému’ ptesnym nasobkem ¢. Budeme-li
V tomto postupu pokracovat, budou vznikat stdle mensi a mens$i obdélniky pokazdé s rozméry
snizenymi ¢ krat. Kdybychom zkoumali tyto obdélniky pod stale siln&jSimi zvétSovacimi
skly, vypadaly by vSechny stejné. Zlaty obdélnik je jedinym obdélnikem

s vlastnostmi, kdy po oddéleni ¢tverce, vznika z ného podobny obdélnik.

Na nasledujicim obrazku vidime, jak se Vv rotujicich obdélnicich protinaji dvé
thlopiicky ve stejném bodu. Uhlopiicky byly narysované v libovolném péaru matefského

a dcefiného obdélniku. Zmensujici se

obdélniky konverguji pravé do tohoto nikdy
nedosazitelného bodu. Matematik Clifford
A. Pickover o ném mluvil jako o ,,bozim

13

oku*.

Obr. 5: Zlaté obdélniky s uhlopfickami



2.3.2 Zlaty trojihelnik

Je to rovnoramenny trojuhelnik, ktery méa pomér

strany ramena k zakladné rovny zlatému fezu.

IAB|/|ACI= ¢

Pti zlatém trojuhelniku jsou thly pfi zékladné

rovny 72° a thel pii vrcholu trojihelniku je roven 36°.

Obr. 6: Zlaty trojuhelnik s Ghly

Zlaty trojuhelnik ma podobnou vlastnost jako zlaty obdélnik. Pokud do daného zlatého
trojuhelniku ABC vepisujeme nejveétsi mozné rovnoramenné trojuhelniky, které maji rameno
. stejné velikosti zakladné predchazejiciho trojuhelniku, opét

y plati, ze dostaneme zlaty trojuhelnik. Tento postup mizeme
rovnéz opakovat donekone¢na.

Tyto trojuhelniky dostaneme i postupem, ze 72° thel
pi1 zdkladné budeme rozd€lovat vzdy na polovici a tim
padem nam budou vznikat mens$i trojlhelniky rovnéz

D v poméru zlatého fezu. Konkrétné ndm po rozdé€leni

vznikne 36° uhel trojuhelniku, ktery pak doplni zbylé dva
72° Ghly.

A B
Obr. 7: Zlaté trojuhelniky
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2.3.3 Zlata (logaritmickd) spirala

S touhle tou spiralou byl tzce spjat matematik

p—

//

—

—
\ Jacques Bernoulli, ktery byl tak uchvacen nadherou této
ktivky, ze Zadal, aby tento tvar byl vytesan na jecho

nahrobku.

p————

Pojmenovani logaritmicka spirala je odvozené od

N
zpisobu prodluzovani poloméru pti vzdalovani spiraly od
sttedu po sméru hodinovych rucicek.

Obr. 8: Logaritmické spirdla Tato spirdla ma jedine¢nou vlastnost, jakou nema
zadna jinad spirdla. Se vzristajici velikosti se jeji tvar
neméni. Tento rys se nazyva sob&podobnost.

»Spirdla vyristd hromadénim ze sebe, s rlistem se rozSifuje a vzdalenost mezi jejimi
»zavity se prodluzuje s tim, jak se kiivka vzdaluje od svého pocatku, takzvaného polu.
Otaceni pod stale stejnym uhlem tak zvySuje vzdalenost spirdly od polu ve stejnych
pomérech. Kdybychom méli s pomoci mikroskopu opticky zvétSit pouhému oku neviditelné

zavity na velikost obrazku, pak by =zavity do této veEtSi spirdly piesné zapadly.

Obr. 9: Spiréla v obdélnicich

Logaritmicka spirala a zlaty fez jdou ruka v ruce. Prozkoumejme opét sled do sebe
vlozenych zlatych obdélniku, ziskanych tim, Ze od pivodnich obdélnikti odd€lujeme Ctverce.
Spojime-li po sebe nasledujici body, kde tyto rotujici Ctverce déli ve zlatém fezu strany
obdélnikli, dostaneme logaritmickou spirdlu, kterd se zaviji dovnitt smérem k polu (bod, kde

cell

se protnou uhlopficky matefského a dcefiného obdélniku).

11



,Logaritmickou spiralu mizeme rovnéz vytvofit ze zlaté¢ho trojuhelniku. Jak je vyse
uvedeno, rozdélenim thlu u zakladny zlatého trojuhelniku na polovinu, dostaneme mensi,
také zlaty trojuhelnik. Kdyz budeme v tomto pileni uhli pokracovat, vytvorime sérii
rotujicich trojuhelniki. Postupnym spojenim vrcholii jednotlivych zlatych trojahelnika

vznikne opét logaritmicka spirala, stejn¢ jako u zlatého obdélniku.

Obr. 10: Spirala v trojihelnicich

Logaritmicka spirdla se také oznacCuje jako ekviangularni (rovnouhla) spiréla.
Oznaceni ,ekviangularni“ odrazi dals$i jedinecnou vlastnost logaritmické spirdly.
Narysujeme-li tsecku od polu k jakémukoli bodu na této kiivce, rozdélime kiivku vzdy ve

celll

stejném vhlu.

2.3.4 Zlaty tihel
Zlatym uhlem je v geometrii thel, ktery rozd€luje kruh na dva thly, pro které plati, Ze
pomér vétstho uwhlu k mensimu se rovna poméru celého kruhu Kk vétsSimu whlu.

Po vypoctu vyjde tento uhel 137,5°.

360°/ ¢ =222,5°  360°—222,5°=137.5°

12



2.3.5 Pravidelni pétinhelnik
Pravidelny pétithelnik se zafazuje do skupiny

pravidelnych mnohotihelnikt. Délky jeho vSech stran
a velikosti jeho vnitinich uhla jsou tedy shodné. Také
mu muzeme opsat a vepsat kruznici. Pétithelnik
je jediny mnohouhelnik se stejnym poctem stran
a uhlopficek. Nas, ale hlavné zajimaji vlastnosti
tykajictho  se  zlat¢tho fezu, kterych —ma
pétithelnik opravdu mnoho.

Kazdy uhel pétithelniku ma 108 stupna. Po

nakresleni dvou sousedicich  uhloptficek do

Obr. 11: Pétiuhelnik

petitthelniki, jak je to na obrazku, se ndm vytvofi tfi
rovnoramenné trojuhelniky. ProtoZe oba uhly pfi zdkladné trojuhelnikd jsou shodné, maji
zékladnové uhly dvou trojuhelnikii po strandch po 36 stupnich. Pro thly prostfedniho
trojuhelniku tim dostaneme hodnoty 36, 72, 72, coz z vySe uvedeného textu
vime, ze jde 0 zlaty trojuhelnik. V pravidelném pétithelniku se pomér thlopti¢ky a strany
pétithelniku rovna zlatému Cislu.

,»10 v8e nazorné ilustruje, Ze pokud dokazeme sestrojit usecku rozdélenou ve zlatém
poméru, mame tim zaroven jednoduchy prostiedek k vytvotfeni pravidelného pétithelniku.
A pravé sestrojeni pétiuhelniku bylo hlavnim diivodem zajmu Reki o zlaty fez. Trojuhelnik
uprostfed obrazku pétithelniku s pomérem strany k zdkladn€ v hodnoté ¢ se nazyva zlaty
trojuhelnik, dva trojuhelniky po stranach, kde pomér strany k zakladné je 1/¢ se n&kdy
oznacuji jako zlaté gn(’)mony.“iv Dale v pravidelném pétiuhelniku plati, Ze prisecik dvou
uhlopti¢ek déli kazdou z nich ve zlatém poméru. Pokud sestrojime vSechny uhlopiicky
pétitthelniku, dostaneme péticipou hvézdu — pentagram, v stiedé kterého dostaneme opét
pravidelny pétithelnik. Pomér stran plvodniho a nového pétithelniku je druhd mocnina

zlatého fezu. U tohoto pentagramu plati, ze vSechny

jeho cipy jsou zlatymi trojuhelniky.

2.3.6 Pravidelny desetitihelnik

Kdyz pospojujeme vSechny vrcholy desetithelniku
se stfedem, dostaneme deset pravouhlych trojiihelnikd.
Asi nas neptekvapi, ze vSechny tyto trojuhelniky budou

zlatymi trojuhelniky.

Obr. 12: Desetiuhelnik
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2.4 Zlaty Fez v prostoru

2.4.1 Platonské télesa

Platon byl tfecky filozof, ktery zil asi v letech 428 — 347 pt. n. 1. M¢l velmi blizko
I k matematice. ,,Snazil se vysvétlit strukturu hmoty za pomoci péti pravidelnich téles
(mnohosténil), které jiz do urCité miry zkoumali pythagorejci a po nich velmi dikladné
Theaitetos. V trojrozmérném prostoru je jich pravé pét. Téchto pét platonskych téles
se vyznacuje nasledujicimi vlastnostmi: jsou to jedind télesa, jejichz stény jsou totozné
a rovnostranné, kolem kazdého z téles je mozné opsat kouli (na které lezi vSechny vrcholy
télesa). Platonskymi télesy jsou: Ctyfstén (se Ctyfmi sténami tvaru trojuhelniku), krychle
(s Sesti Ctvercovymi sténami), osmistén (s osmi trojihelnikovymi sténami), dvanactistén
(s dvanacti sténami o tvaru pétiuhelniku) a dvacetistén (s dvaceti sténami ve tvaru
trojuhelniku)

Platon propojil Empedoklovy ptedstavy, podle nichz ¢tyfmi zakladnimi latkami jsou
zemé, voda, vzduch a ohen, s ,,atomickou’ teorii hmoty Demokrita z Abdér. Jeho teorie fika,
ze kazdy z téchto Ctyf elementli odpovida jinému druhu zékladni ¢éstice a je predstavovan

jednim z platonskych t&les.*"

1 '1\“‘

T

A
: !
h%

-~

Obr. 13: Platénské t&lesa
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Podle Platona zemi ztélesniuje krychle, ktera se vyznacuje stabilitou, Spicaty a relativné
jednoduchy ctyistén zastupuje ,,vSepronikajici rys ohné, vzduch je reprezentovan
,»pohyblivym* vzhledem osmisténu a vodu symbolizuje mnohotvarny dvacetistén. Paté téleso,
dvanactistén, ptipisoval Platon vesmiru jako celku, podle jeho slov byl pravé dvanactistén tou
formou, kterou ,,bih pouzil, aby souhvézdimi protkal celou oblohu®.

Platonské télesa jsou pro nas z hlediska zlatého fezu velmi zajimavé. Na nekterych
Z nich najdeme zlaty pomér ve velmi velkém zastoupeni. V minulosti se proporcemi zlatého

fezu na platonskych télesech zabyval pifedevsim italsky mnich Luca Paciaoli.

2.4.1.1 Dualni mnohostény

Niee

Podobnosti v symetrii platonskych téles ndm umoZznuji nahlédnout do zajimavého

Obr. 14: Dualni mnohostény

zobrazovani jednoho télesa ve druhém, které¢ je jeho zdvojenim nebo obdobou. Spojenim
vSech stfedil stén krychle, ndm vznikne osmistén a naopak, spojenim vSech stiedl stén
osmisténu ziskame opét krychli. Je to zptisobeno tim, ze Krychle i osmistén maji stejny pocet
hran (dvanact), ale pocet stén a vrcholti maji prohozeny (krychle ma Sest stén a osm vrchold,
osmistén tvoii osm stén a Sest vrcholt). Podobné zobrazeni nam vznikne i U zakresleni

dvacetisténu do dvanactisténu a naopak. Pravidelny ¢tyfstén je dualni sam do sebe.

15



Obr. 15: Dvanactistén

Obr. 16: Dvacetistén

2.4.1.2 Dvanactistén

Pfitomnost zlatého cisla na tomto télese
nam zarucuje uz jen to, ze stény dvanactisténu
jsou tvofeny pétithelniky.

Toto téleso ma ale 1 dalSi zajimavou
vlastnost, mizeme do ng vepsat tii navzijem
kolmé zlaté¢ obdélniky, pficemz jejich vrcholy

budou lezet ve stfedech stén dvanactisténu.

2.4.1.3 Dvacetistén

U dvacetisténu jsou stény tvofeny
rovnostrannymi trojuhelniky. Ty nam bohuzZel,
zadnou spojitost se zlatym fezem neukazuji.
Kdyz se ale podivame na vSechny trojuhelniky,
které se stykaji v jednom vrcholu, v§imneme si,
ze jejich protilehlé¢ strany lezi v jedné roviné
a tvofi pétithelnik. A zlaté Cislo se objevilo.

Dale pro dvacetistén plati, Ze spojenim
dvou protilehlych stran ndm vznikne zlaty

obdélnik. Odsud nam vyplyv4, Ze 12 vrcholl

télesa ndm soucastné tvoii 12 vrcholi tfi zlatych obdélnikd, které lezi ve tfech navzdjem

kolmych rovinéch. Jejich jedinym spolecnym bodem je stied dvacetisténu.

2.4.1.4 Osmistén

| zde u pravidelného osmisténu se dopracujeme k jedné zajimavé vlastnosti.

Je do n¢j mozné vepsat pravidelny dvacetistén tak, ze kazdy vrchol dvacetisténu rozd€li hrany

osmisténu v poméru zlatého fezu.
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2.5 Fibonacciho ¢isla

Leonardo Fibonacci, vlastnim jménem Leonardo Pisansky, byl italskym matematikem.
Pro dé&jiny zlatého fezu je Fibonacciho ptinos opravdu ohromny. Fibonacci pozvedl pouzivani

vlastnosti zlatého fezu v riznych geometrickych aplikacich na vyssi aroven. Nejplisobivejsi

a nejznamg;jsi Fibonacciho pfispévek k teorii zlatého fezu v§ak vychazi z jedné nevinné ulohy.

2.5.1 Uloha s kraliky
,wJeden muz umistil par kralikii do prostoru i
obehnaného ze vsech stran zdi. Kolik para kralika i‘.

vznikne z tohoto paru, predpokladame-li, Ze kazdy i iﬁ

par zplodi kazdy mésic novy par, ktery zacne plodit iﬁ i

potomky druhy mésic od narozeni? i ii i ii i

BN AR iiii
Na obrazku predstavuje jeden velky kralik i i i i i

dospély par a jeden a jeden maly kralik mlady par. Obr. 17: Schéma s kraliky

Zaciname s jednim parem. Prvni mésic se narodil prvnimu paru novy par, jsou tedy dva pary.
Po druhém mésici zplodi dospéli kralici novy par a prvni mlady par dospéje. Mame tedy tfi
pary. Po tfetim mésici bude mit kazdy ze dvou dospé€lych part dalsi par, a zaroven dospéje
détsky par, takze mame celkem jiz pét parti. Po ¢tvrtém mésici zplodi dva potomky kazdy ze
tti dospélych part, dospé€ji dva nejpozde€ji narozené pary a tak budeme mit celkoveé osm pard.
Za pét mésicii vzejdou nové mladé pary z kazdého z péti dospélych parti, coz spolu se tfemi
dospivajicimi dvojicemi dava jiz 13 parh. A tak postupujeme dal a dal, tudiz v kazdém daném
meésici se pocet dospelych parii rovna souctu dospélych part se dvou piedchazejicich mésica.
Pocet dospélych part tak sleduje tuto posloupnost: 1, 1, 2, 3, 5, 8... Tato posloupnost se tyka
i mladych kralikd, jen je posunuta o jeden mésic. Pocty détskych paru jdou za sebou tedy
takto: 0,1, 1,2, 3,5, 8...

Posloupnost 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233..., kde kazdy clen je

sou¢tem dvou piedchézejicich ¢lend se nazyva Fibonacciho posloupnost.*”

Pomoci rekurentniho vzorce se vyjadiuje takto: Fn+2 = Fn+1+ Fn.
Fn znamena n-té Cislo posloupnosti (napft. Fs je patym ¢lenem), Fn+1 je ¢len nasledujici za Fn

(pro n =5, n+1 = 6) a Fn+2je ¢len nasledujici za Fn+1.
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Tato Fibonacciho posloupnost se zdaleka neomezuje jen na rozmnozovani kralika, ale

plati naptiklad i pro optiku, stoupani po schodech ¢i rodokmeny trubc.

Co ma ale tato posloupnost spole¢ného se zlatym fezem si fekneme nasledovng.

Ptehlédneme si znovu Fibonacciho posloupnost: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233,

377, 610, 987...,

nasledujicich ¢isel.

1/1=1,000 000
2/1=2,000 000

3/2 =1,500 000

5/3 = 1,666 666

8/5 = 1,600 000
13/8 = 1,625 000
21/13 = 1,615 385
34/21 =1,619 048
55/34 = 1,617 647
89/55 =1,618 182
144/89 = 1,617 978
233/144 = 1,618 056
377/233 = 1,618 026
610/377 = 1,618 037
987/610 = 1,618 033

a tentokrat si vSimneme pomeéri dvou po sebe bezprostiedné

Jak je vidét, posledni ¢islo se uz hodné podoba hodnoté zlatého fezu. Pomér dvou po

sob& jdoucich Fibonacciho ¢isel osciluje kolem hodnoty zlatého fezu a s dalSim a dalS§im

¢lenem Fibonacciho posloupnosti je mu stale blize (jednou je vEtsi a jednou mensi).

Oznacime-li n-té Fibonacciho ¢islo jako Fn' zjistime, Ze pomé&r Fn+1/ Fn se blizi ¢ s tim, jak se

n zvétsuje.
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3. Zlaty fez v prirodnich védach

Pfiroda nam vystavuje na odiv nesmirné mnozstvi prekrasnych tvart a neskute¢nych
forem. Rostliny, stromy, hmyz, ryby, psy, kocky, koné, pavy, veskera tato stvofeni na nas
pusobi poetickou souhrou symetrie a asymetrie. V mnoha z téchto véci je obsazeny pravé
zlaty fez. Se zlatym Cislem se v piirodé setkdvame, aniz bychom si to uvédomovali. Je nasi

neoddélitelnou soudasti.
3.1 Fylotaxe

Listy na stonku rostliny nebo vétvicky na vétvi maji sklon rist tak, aby byly co
nejvyhodné&ji postaveny k pusobeni sluneénich paprsku, desté a vzduchu. Listy na stonku jsou
vytvafeny ve zcela pravidelném rozmisténi. Listy vSak nevyrlstaji pfimo jeden nad druhym,
protoze by spodni listy byly ochuzené o potifebnou vldhu a slune¢ni louce. Prechod od
jednoho listu k dalsimu, nebo jedné vétvicky k dal$i ma charakter Sroubovitého vystupu
kolem  stonku.  Podobné  usporadani
opakujicich se c¢asti miZeme najit taky
u Supin borovicové Sisky, semen slunecnice
nebo u kiry ananasu. Tento jev se nazyva
fylotaxe (z feckého — uspotradani listi). Tento
termin zavedl vroce 1754 S§vycarsky
ptirodovédec Charles Bonnet.

U kazdé rostliny je pomér uspotradani
listd trochu jiny. U lipy se naptiklad listy
vyskytuji vétSinou na dvou protilehlych
stranach, coZ odpovidd jednomu listu na
jednu polovinu otacky kolem vétvicky
a oznacuje se to jako 1/2 fylotaktického
poméru. Dale u jinych rostlin, napiiklad
u lisky, ostruziny a buku vyrtstaji listy vzdy
po 1/3 obratky. Jablong€, pobtfezni Zivé duby
a merunika maji listy po kazdych 2/5 jedné

otocky spirdly. U hrus$n€ a smutecni vrby je

zase tento pomér 3/8.

Obr. 18: Fylotaxe
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Dé se uz ted’ vypozorovat, ze vSechny tyto zjisténé zlomky jsou poméry jednoho ¢lenu
Fibonacciho posloupnosti k jinému, ktery se nachazi viadé za nim o dvé mista dal.
Prvnim, ktery vypozoroval skutecnost, ze se listy fidi podle néjakého schématu, byl jiz ve
starovéku Theofrastos. Pak vyzkum fylotaxe pftili§ daleko nepokrocil az do 15. stoleti, kdy
Leonardo da Vinci zpozoroval, Ze listy byvaji rozmistény do spiral. Prvnim, ktery objevil
vztah mezi fylotaxii a Fibonacciho ¢isly, byl astronom Johannes Kepler. Zasadni vyzkum
fylotaxe byl ale zahajeny az v 18. stoleti Charlesem Bonnetem. Bonnet ve spolupraci
s Calandrinim také objevil, Ze u nékterych rostlin, naptiklad u Supin jedlovych SiSek nebo
ananasu, se objevuji série druhotnych spiral (tzv. parastichy).

Historie skute¢né matematické fylotaxe zacind 19. stoleti pracemi botanika Karla
Friedricha Schimpera, jeho pfitele krystalografa Alexandra Brauna a jeho bratra, botanika
Louise. Tito badatelé¢ nalezli obecné pravidlo, podle néhoz se daji fylotaktické poméry
vyjadiit jako poméry ¢lentt Fibonacciho posloupnosti.

Skutecné nadherny ptiklad fylotaxe zalozené na Fibonacciho ¢islech mtizeme vidét na
kare ananasu. Kazdy jeden Sestitthelnikovy dilek na povrchu ananasu je soucasti tfi riznych

spiral.

Obr. 19: Fylotaxe u ananasu

Jedna z osmi rovnobéznych fad ma mirny sklon vzhiru pti pohledu zleva doprava,
jedna ze 13 rovnobéznych fad ma strmé&jsi sklon vzhiiru zprava doleva a jedna z 21 velmi
strmych fad sméruje téméf kolmo vzhlru. VSechna tato cCisla jsou ¢Cisly Fibonacciho

posloupnosti.
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Pfi pohledu na stonek rostliny shora si mulzeme
vS§imnout, ze dfive vyrostlé listy, které jsou na spodu, maji
tendenci byt paprskovité dale od stiedu stonku a listy smérem
k vrcholu stonku, jsou ¢im dale tim bliZ u stonku. List ¢islo 0
Z obrazku, vyrostl jako prvni a list ¢islo 5 jako posledni. Kdyz

si predstavime kiivku, kterd spojuje listy 0 az 5, mlizeme si

vSimnout, ze se listy nachdzeji na husté vinuté spirale, takzvané
genetické spirdle. Pro umisténi listd je velmi typickym znakem Obr. 20: RozloZeni listi
uhel mezi spojnicemi stiedu stonku a naslednych lista.

Bratii Bravaisové mimo jiného také objevili, ze nové listy na vSech rostlinach
vyrustaji zhruba ve stejném uhlu. Tento uhel se obvykle blizi hodnoté 137,5, tedy uhlu, ktery
déli celou otocku 360° v poméru zlatého fezu. Tento thel je n€kdy nazyvan i zlatym thlem.
Némecky matematik G. Van Iterson ve svém dile zroku 1907 ukazal, ze kdyz tésné
seskupime po sob¢ jdouci body, které¢ se vyd€luji na husté¢ vinuté spirale v uhlech 137,5
stupné, pak spatiime dvé skupiny spiral. Jedna skupina bude rotovat po sméru hodinovych
ruci¢ek a druha bude rotovat opacnym smérem. V obou téchto skupinach maji pocty spiral
tendenci byt naslednymi Fibonaciho ¢&isly. Cili poméry téchto &isel se blizi zlatému fezu.

Takto opacné smeérujici spiraly se nejvic
zjevuji v uspotadani seminek slunecnic nebo
sedmikrasek. Seminka slune¢nice rostou tak, aby
co nejefektivnéji vyuzily horizontalniho prostoru
kvétu. Pocty spirdl zaviseji vétSinou na velikosti
slune¢nice. Nejobvyklejsim ptipadem je 34 spiral
mificich jednim smérem a 55 spirdl opaénym
smérem. Nasli se ale i1 slunecnice s poméry poctl
spiral 89/55, 144/89 a dokonce 233/144. Vsechny

tyto poméry jsou samoziejmé pomery po sobé

nasledujicich Fibonacciho cisel. Obr. 21: Sluneénice

Zkratka, kdyz se zeptame na otazku: ,,Pro€ je ve vétSiné ptipadl fazeni listi oddelené
pravé zlatym thlem 137,57 Odpoveéd je lehka. Toto uspotradani listi je nejefektivnéjsi ze
vSech moznych uspotfadani. Tento divergencni uhel ve zlatém fezu zajistuje, Zze pupeny se
neseskupi podél zadného specifického paprskovitého sméru, takze cely prostor vyplni

maximalné efektivné.
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3.2 Logaritmicka spirala v prirodé

Jako jsem uz zminil dfive v matematické Casti, logaritmickou spiralu charakterizuje

jedinecna vlastnost, kterou ma jenom logaritmicka spirala — se vzrustajici velikosti se jeji tvar

nemeéni.

Ptiroda nachazi v logaritmické spirdle velké zalibeni. Jeji pfitomnost 1ze spatiit v celé

Skéle jevil od slunecnic, tvart ulit, u kaktusti a vodnich viri, po hurikdny a obfi spiralni

galaxie, skoro to vypadd, jako by si pfiroda pravé tento tvar vybrala za svij oblibeny

,ornament*. Staly tvar logaritmické spiraly na vSech urovnich velikosti se nadherné projevuje

napiiklad ve tvaru miniaturnich fosilii jednobunéénych organismi nazyvanych foraminifery

neboli dirkonosci.

Krasny piiklad logaritmické spiraly
najdeme u skofapky lodénky. Tato lodénka
stavi stale veétsi a veétsi komirky a uzavira
mens$i, které jiz nepouziva. Kazdy jeden
ptiristek délky skotdpky je doprovazen
pomérnym zvétSenim jejiho poloméru, takze
celkovy tvar zlistava nezménén. Lodénka tak
ma po cely zivot v podstaté stale stejny tvar

svého téla.

Obr. 23: Africky kudu

22

Obr. 22: Lodénka

Tato spirdla se vyskytuje kromé
schranek mekkysi 1 u jinych neZivych casti
riznych zivoCichi. MuiZou to byt vlasy,
nehty, zobaky, zuby,

rohy, parohy

1 napfiklad sloni kly.
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k jakémukoli bodu na této kiivce, rozdélime kiivku vzdy ve stejném ahlu.

Tuto vlastnost pouzivaji naptiklad
sokoli pfi utoku na koftist. Mezi nejrychlejsi
ptaky na Zemi patii pravé sokoli st€éhovavi,
kteti na vyhlédnuté cile 1étaji rychlosti az
pfes 300 kilometrd za hodinu. Mohli by
vSak 1état jesté rychleji, pokud by se na své
obéti poustéli stremhlav a nesledovali by

spirdlovou drdhu. To ale neni mozné,

protoze ptaci maji o¢i po stranach hlavy,

a aby mohli vyuZzit vyhody ostrého zraku, Obr. 24: Lov sokola

museli by mit hlavu otocenou o 40 stupiii na

jednu ¢i druhou stranu. To by je ale vyrazné zpomalovalo. Podle vyzkumu sokoli drzi pfi letu

dolt hlavu zpfima a sleduji pfitom logaritmickou spirdlu. Diky rovnouhlé vlastnosti této

spiraly jim tato draha umoznuje neustale sledovat cil, a to pfi maximalni mozné rychlosti.
Tvar logaritmické spirdly maji i mnohé vesmirné galaxie, jednou z nich je i naSe

mlécnd draha. Spiralni galaxie jsou relativné tenkym diskem, slozenym z plynu, prachu

a hvézd. Cely tento galakticky disk rotuje kolem galaktického jadra. Spiralni galaxie jsou

tvofeny spirdlnimi rameny, kterd vychazeji z blizkosti galaktického jadra a vedou ven pfies

vétSinu disku.

Obr. 25: Spirdlové galaxie
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3.3 Fi v lidském téle

Zlaty fez se ocividné projevuje i na lidském téle. Harmonické proporce zlatého fezu se
daji najit jak v anatomii lidského t€la, tak i v zivotnich cyklech c¢lovéka.
Naptiklad tfi ¢lanky kazdého naseho prstu jsou k sob€ ve zlatém poméru a zapésti rozdéluje
ve zlatém fezu ruku s prsty od ptedlokti. Fibonacciho ¢isla miZzeme potkat 1 u poctu zub,
kdyz si uvédomime, ze za zivot se nam v kazdé Ctvrtiné chrupu vystiida 13 a to v détstvi 5

a v dospélosti 8.
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Obr. 26: Fi v lidském téle

24



4. Zlaty fez v uméni

Pro lidské oko jsou tvary uzivajici zlaty ez krasné. Neni uplné ziejmé, pro¢ tomu tak
je, avSak 1 bez teoretického vysvétleni ho umélci velmi radi vyuzivaji. Jde ptredevSim
0 malifstvi, architekturu, fotografii a sochafstvi.

V déjinach zlatého fezu predstavovala renesance vyznamny pielom, z divodu ze se
cely koncept pravé tehdy prestal orientovat pouze na matematiku. Od toho Casu zacal zlaty ez
piispivat k vysvétlovani pfirodnich jevii a nachdzet si misto i v uméni. Uz jsme se setkali
S tvrzenimi, podle kterych byly na zlatém fezu zalozené navrhy velkych staveb, jakymi jsou
Velka pyramida nebo Parthenon. Po podrobnéjsich provérfenich se ale odhalilo, ze u vétSiny
piipadt uziti zlatého fezu s urcitosti prokazat nelze. Na to, jak to bylo se zlatym fezem

u vytvarnikt, se podivame ted’.

4.1 Vytvarné uméni

O malbé Ognissanti Madonna, jedné z nejvétsich
maleb slavného italského malife a architekta Giotta di
Bondoneho se tika, ze kolem celé malby jako i kolem
jejich dvou ustfednich postav Ize opsat zlaté obdélniky.
Podobnd tvrzeni se objevuji i o dalSich dvou dilech
s podobnym namétem. Jedna se o dila Madonna Rucellai
od malife Duccia di Buoninsegni a o obraz Santa Trinita
Madona od florentského umélce Cenniho di Pepa.
Rozméry téchto madon déavaji poméry vysky k Sifce
postupné 1,59, 1,55, 1,73. I kdyz vSechna tato Cisla nejsou

nijak daleko od zlatého ¢isla, dvé z nich jsou blize spise

jednoduchému pomeéru 1,6 nez fi. Z toho miizeme usoudit,

Obr. 27: Ognissanti Madonna

Zze o zamérné pouziti zlatého fezu v tomto piipadé neslo.
Dalsim jménem, které se neustdle objevuje v spojitosti se zlatym fezem, je jméno

Leonardo da Vinci. Obvykle se mluvi o jeho péti dilech — nedokonceném platné Svaty

Jeronym, dvou verzi Madony ve skaldch, kresbé ,,hlavy starce® a slavné Mony Lisy.
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Obr. 28: Mona Lisa

Obr. 29: Madona ve skalach

Obr. 30: Svaty Jeronym

Tvrdi se, Zze kolem tvafe Mony Lisy se da
zkonstruovat zlaty obdélnik. Tato myslenka je ale jen
dalsi prilezitosti ke zkoumani pravdivosti. Piipad dvou
verzi Madony ve skalach nijak obzvlast’ presvédCivy také
neni. Jedna malba ma pomér vysky k Sitce 1,64 a druha
1,58, oba pomeéry jsou sice pomérn¢ blizko ¢, ale také
jsou celkem blizko jednoduchému poméru 1,6. Prvni
verze Madony ve skalach byla dokoncena asi deset let
predtim, nez mél Leonardo pfilezitost dozvédét se
0 ,,bozské proporci“ piimo od zdroje. Tento nazor pouziti
zlat¢tho fezu vtéto malbé je tedy =zaloZzeny na
predpokladu, Ze si Leonardo osvojil tuto proporci jesté
predtim, nez zacal spolupracovat s Paciolim. Bylo by to
zvlastni, ale ne nemozné.

U jeho nedokonéeného dila Satého Jernyma je to
s dokazovanim zlatého fezu velmi podobné.

Poslednim piikladem kresby, kde mohl Leonardo
vyuzit zlaty fez je ,,hlava starce. Tato kresba se nejvice
blizi diikazu, ze Leonardo mohl ve svych dilech pouzivat
aplikaci zlatého fezu. Je minimalné bezpochyby jasné, ze
Leonardo se opravdu peclivé zajimal o rtizné proporce
tvare, a ze kurCovani rozméri svych maleb pouzival

razné obdélniky.

Obr. 31:,,hlava starce*
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Dalsim umélcem, o kterém se tvrdi, Ze pouzival ve svych dilech zlaty fez, byl
francouzsky pointilista Georges Seurat. Stoupenci zlatého fezu Casto predkladaji jeho obraz
Vystoupeni, jako ,,dlikaz‘ toho, jak se v uméni vyuziva ¢. Dokonce autor jedné knihy tvrdi, ze
Seurat ,,atakoval kazdé platno zlatym fezem.* Po pozdéjSich riiznych analyzach jeho dél byly
dokonce 1 od takového zastance zlatého fezu jakym byl Charles Bouleau, tato tvrzeni

vyvracena.

Obr. 32: Vystoupeni

Prvnim vyznaénym vytvarnikem, ktery zlaty fez z velké pravdépodobnosti pii svych
dilech vyuzival, byl Paul Sérusier. Sérieriv zdjem o zlaty fez byl podle vseho spise
filozoficky nez prakticky, ale je dokazané, ze u nékterych
svych dél zlaty fez prece jen pouzil.

Jeho koncept zlatého fezu se prosadil i u dalSich
vytvarnych smérd, predevsim u kubistd. Nekteti ranni kubisté
dokonce uspotadali vystavu s ndzvem ,,Section d'Or* (Zlaty
fez). Na této vystavé shodou okolnosti ale nebyl vystaveny
zadny obraz s kompozici zlatého fezu, tento ndzev mél mit
zjevné jiny vyznam. Nicméné nécktefi kubisté, napiiklad
puvodem Spanélsky malif Juan Gris a sochaf pochazejici
z Litvy Jacques Lipchitz v pozdéjsich dilech skute¢né zlaty fez
pouzili. Napiiklad v jejich spolecné soSe Harlekyna, vytvorené
s pomoci proporci Keplerova trojuhelniku, zalozeného na

zlatém fezu.

Obr. 33: socha Harlekyna
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Dals$im vytvarnikem, ktery ve svém dile na pocatku 20. let 20. stoleti aplikoval zlaty
fez, byl italsky malif Gino Severini. Severini se snazil o geometrickou dokonalost a aplikaci
zlatého fezu pouzil v piipravnich kresbach hned né¢kolika obrazim, naptiklad v obraze
Materstvi.

Zajimaveé podava roli zlatého fezu v kubistickém umeéni ruska kubistickd malifka
Maria Vorobjevova, zvana Marevna. Ve své knize, kde popisuje Zivoty a dila svych osobnich
pratel, piSe, ze Picaso, River a Gris pouzivali zlaty fez jako ,,jiny zptisob rozdélovani ploch,

Jednim z nejvétsich zastancti vyuzivani zlatého fezu v uméni a architektute byl slavny
Svycarsko-francouzsky architekt a vytvarnik Le Corbusier. Pivodné mél Le Corbusier
k vyuziti zlatého fezu uplné jiny postoj, byl k nému skepticky az negativny, varoval pted tim,
aby se ,,mystika vnimani nenahrazovala zlatym fezem®. Dilkladna analyza Le Corbusierovych
architektonickych navrhii a maleb ukazuje, Ze umélec pted rokem 1927 zlaty fez nikdy
nepouzil. Po vydani Ghykovy vlivné knihy Estetika proporci v prirode a v umeni se to ale
dramaticky zménilo. A jesté po jeho dal$im spise Zlaté cislo, pythagorejské obrady a rytmy ve
vyvoji  zapadni civilizace V Corbusierovi pocit mystickych aspekti ¢ jest¢ zesilil.

Le Corbusierovo uGsili o nalezeni standardizované proporce vyvrcholilo zavedenim
nového pomérového systému, takzvaného ,,Moduloru“. Modulor mél podavat ,,harmonické
meéfitko lidské miry, které by se dalo vSeobecné aplikovat na architekturu 1 mechaniku®. M¢l
objevit propor¢ni systém rovnocenny piirodnimu tvofeni, zaloZzen na lidskych proporcich.

Modulor je tvofeny muzem, ktery je vsazen do ¢tverce a v jehoz proporcich se mnohokrat

objevuje zlaty tez a Fibonacciho
posloupnost.

Le Corbusier prohlasoval, ze

Modulor zajisti vyvazené proporce
v$emu, od velikosti skiinék a klik od
dvefi az po celé stavby a meéstska

prostranstvi. Modulor me¢l dodat

svétu model standardizace.
Le Corbusier uplatnil svou
teorii Moduloru v praxi u fady svych

projektu.

Obr. 34: Modulor
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4.2 Hudba

Nastrojem, v kterém sehral zlaty fez
vyznamnou roli, jsou piedev§sim housle.
Ozvucné télo housli je obvykle na kazdé
strané¢ ohrani¢eno dvanacti nebo vice
zaktfivenymi oblouky. Stfed, znc¢hoz je
opsan plochy oblouk v dolni casti housli,
Casto byva v misté, kde ma stfedovd Cara
nastroje zlaty fez.

Asi nejproslavenéjsi housle vyrabél
Antonio Stradivari z italské Cremony. Podle
originalnich nacrth je vidét, Ze Stradivari
velmi dbal, aby ,,oka“ otvoru tvaru ,,f byla
geometricky na mistech uréenych zlatym

fezem.

Obr. 36: piano

Obr. 35: Stradivari housle

DalSim nastrojem, ktery souvisi se
zlatym tezem, konkrétné s Fibonacciho Cisly, je
piano. Oktava na pianové¢ klavesnici se sklada ze
13 klaves, osmi bilych a péti Cernych. Pét
cernych je pak uspotfaddano do dvou skupin po
dvou a tfech. Cisla 2,3,5,8 a 13 jsou shodou
okolnosti naslednymi Fibonacciho ¢isly.

Tak jak dava zlaty fez vizualnimu uméni zvlastni vizualni kvality, jsou tomu samému

Cislu pfipisovany obzvlasté plsobivé ucinky v hudbé. Naptiklad velmi Casto jsou intervaly

mald a velka sexta povazované za nejpfijemnéjSi hudebni intervaly a samoziejmé tyto

intervaly souviseji se zlatym fezem. Cisty hudebni ton je charakteristicky stalou frekvenci

a stalou amplitudou. Pro ladéni se standardné pouziva ton A, ktery ma frekvenci 440. Velkou

sextu lze ziskat naptiklad z tonu A a C, zZ nichZ druhy vznika pfi frekvenci asi 264 kmitd za

sekundu. Pomér téchto dvou frekvenci je tim padem 440/264, po upravé 5/3, coz je pomer

dvou Fibonacciho ¢isel. Malou sextu ziskdme naptiklad z vysokého C (frekvence 528)
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a E (frekvence 330). V tomto piipadé je pomér 528/330, po upravé 8/5, tedy opét dvé
nasledna Fibonacciho ¢isla s pomérem velmi blizkym zlatému fezu.

Jinou cestou jakou by mohl zlaty fez pfispét k uspokojeni z hudebni skladby, je
koncept propor¢ni vyvazenosti. NadSenci zlatého fezu podrobili mnohé hudebni kompozice
zkoumani a hledani zlatého fezu. Vysledky byly velmi podobné, vedle né¢kolika skutecnych
vyuziti zlatého fezu jako proporéniho systému se objevilo i mnozstvi mylnych pfedstav.

Paul Larson pfiiSel s objevem, ze naSel zlaty pomér v nejranéjSich zdznamech zapadni
hudby, a to v liturgickych zpévech Kyrie ze souboru gregorianskych chorali zvaného Liber
Usualis. Tiicet chorala se sbirky, je casové rozprostienych od 10. stoleti pfes vice nez Sest
dalsich stoleti. Larson tvrdil, ze po rozdéleni skladby zlatym fezem nalezl vyznamny ,,predél*
u 105 ze 146 casti Kyrii, které analyzoval. Vzhledem k absenci jakéhokoli dolozeného
historického nebo jinak ptfesvéd¢ivého odiivodnéni jde jen o dal§i Zonglovéani s Cisly.

Matematik John F. Putz vroce 1995 zkoumal, zda Mozart pouzil zlaty fez ve 29
vétach svych klavirnich sonat, skladajicich se ze dvou rozdilnych casti. V expozici se
predvede hudebni motiv, ktery se pak dale rozviji a pozménény opakuje v provedeni a reprize.
Putz provéfoval poméry pocti takti v obou cCastech sonat. Pfed Putzovym vyzkumem
nckolika clankt tvrdilo, ze Mozartovy klavirni sonéty zlaty fez opravdu obsahuji. Prvni
vysledky Putzova vyzkumu vypadaly velmi slibn€. Naptiklad prvni véta Sondaty ¢. I C dur
sestava z 62 taktl v provedeni a reprize a z 38 taktti v expozici. Pomér 62/32 = 1,63 je velmi
blizko zlatému fezu. Po podrobnéjSim prozkoumani Mozartovych sonat doSel k nazoru, ze
zlaty fez v sonatach pravdépodobné nevyuZival. Z toho plyne, Ze Mozartova hudba ziejmé
,,bozskou proporci“ neobsahuje.

Dalsim skladatelem, ktery zlaty fez mozné Siroce vyuzival, byl mad’arsky skladatel
Béla Bartok. Mad’arsky muzikolog Ern6 Lendvai Bertokovou hudbu peclivé zkoumal. Dospél
k nazoru, ze hlavnim rysem jeho chromatické techniky je sledovani zakonu zlatého fezu
Vv kazdé véte jeho dila. Podle Lengvaie podava vynikajici ptiklad Bartokova vyuzivani zlatého
fezu jeho nakladani s rytmem a takty. Analyzou fugové véty Bartokovy Hudby pro smycce,
bici a celestu Landvai naptiklad ukazuje, Ze 89 taktl véty je rozdéleno do dvou ¢asti s 55 a 34
takty a predélem je nejhlasitéjsi moment skladby. Dalsi rozdéleni vznikaji umistovanim
a odstranovanim dusitek. VSechny takto rozdé€lené pocty taktu jsou Fibonacciho Cisly
a pomery mezi hlavnimi ¢astmi jsou tedy blizko zlatému fezu. Nékteti muzikologoveé jak to uz
byva, ale Lendvaiovy analyzy nepfijimaji. TakZe zase se miizeme o pouziti zlatého fezu jen

dohadovat.
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Skladatelem, u kterého uz z uréitosti vime, Ze se v jeho skladbach zlaty fez nachazi,
byl skladatel Claude Debussy. Roy Howat tvrdi, Ze se zlaty fez nachazi u fady jeho kompozic.
Napriklad v klavirni skladbé Reflets dans [’eau, se repriza prvniho ronda objevuje po 34
taktech, coz je v bod¢ zlatého fezu mezi zacatkem skladby a nastupem jeji vrcholné Casti
po 55. taktu. Cisla 34 i 55 jsou samoziejmé Fibonacciho &isly a pomér 34/21 se jiz uspokojivé
priblizuje zlatému fezu. Podobna struktura se opakuje i ve druhé ¢asti. Claude Debussy tedy
urcité zlaty fez ve své tvorbé vyuzival, ale nebyl asi hlavnim zdrojem jeho kreativity.

Skladatel a matematik Joseph Schillinger vypracoval systém hudebni skladby, v némz
po sob¢ jdouci noty melodie pii pocitani podle pultoni sledovaly Fibonacciho intervaly.
Pro Schillingera tyto Fibonacciho notové skoky vyjadiovali stejny pocit harmonie, jaky
botanik proziva u fylotaktickych poméru listi na stonku.

Na zavér mizeme konstatovat, ze ne vSechna tvrzeni o pfitomnosti zlatého fezu
u skladatelil jsou pravdiva, ale urcité mizeme fici, Ze se zvlasté ve 20. stoleti v hudb¢ projevil

obnoveny zajem o vyuziti ¢isel. A u nékterych skladatell se zacal objevovat i zlaty fez.
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Z.avér

Vsechny pokusy odhalit zlaty fez v rozmanitych dilech vytvarného uméni, nebo
i hudby spocivaji na predpokladu, ze existuje idealni krasa, kterou je mozné uplatinovat
V praxi.

Nektefi z fady umélcd, ktefi tvofili dila trvalé hodnoty, se chtéli osvobozovat od pevné dané
estetické normy, nékteré zase zlaty fez uchvatil natolik, ze mu vénovali podstatnou ¢ast svého
zivota, aby odhalili jeho mystickou krasu.

| v soucasnosti vyuzivaji zlaty fez naptiklad architekti, designéfi, maliti nebo
fotografové (n€kdy i netimyslng).

Zavérem muzeme zkonstatovat, Ze zlaty fez je vytvorem hlavné geometrie jakozto
lidského vynalezu. Kdyby geometrie nebyla viilbec vymyslena, pak bychom o zlatém fezu asi
nikdy nevédéli. OvSem kdo vi? VSechno je to tajemstvi ptirody. Zlaty fez je vetkan do samé
struktury nasi existence a nasi povinnosti je proménovat a pretvaret svét do nebeského stavu

krasy a do souladu a rovnovahy, v némz mél vzdy byt.
I pro mé zpracovani tématu zlatého fezu znamenalo objeveni jednoho z tajemstvi

ptirody. I kdyZ mé préace stala mnoho usili a ¢asu, viibec nelituji, Ze jsem si zvolil praveé toto

téma. Bylo pro mé& obohacujici a fascinujici. ..
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