Zlaty ez nejen v matematice

Experimentalni estetika

In: Vlasta Chmelikova (author): Zlaty fez nejen v matematice. (Czech). Praha: Katedra didaktiky
matematiky MFF UK, 2009. pp. 133-144.

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/400800

Terms of use:

© Chmelikova, Vlasta

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized documents
strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery and stamped
O with digital signature within the project DML-CZ: The Czech Digital Mathematics
Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/400800
http://dml.cz

133

9 Experimentalni estetika

Experimentalni estetika je psychologicka disciplina (sou¢ast experimentélni psy-
chologie!), ktera vznikla v 50. letech 19.stoleti. Snazi se zjistit a popsat objek-
tivni podminky doprovéazejici esteticky zazitek a stanovit obecné zakony tohoto
estetického ptisobeni. Prvni experimenty se zabyvaly ptisobenim jednoduchych
obrazct, predmétti a barev na lidskou psychiku. Experimentalné bylo zjisto-
vano, které tvary nebo barvy lidé preferuji pred jinymi. Vyklady takto ziska-
nych vysledkii se vsak lisily, a tak se tato psychologicka disciplina dostala na
okraj zajmu.

9.1 Gustav Theodor Fechner

Gustav Theodor Fechner (x19.4.1801, 118.11.1887), némecky fyziolog a psy-
cholog, ktery mimo jiné ptsobil jako profesor na univerzité v Lipsku, byva
povazovan za zakladatele experimentalni estetiky. Zabyval se zejména uzitim
matematickych metod v psychologii. Jeho jméno je popularni v souvislosti
s Fechnerovym-Weberovym? psychofyzikalnim zékonem:

Intenzita pocitku je logaritmicky umérnd intenzité podnétu.

Gustav Theodor Fechner se pomoci experimentalni estetiky pokusil zjis-
tit, zda je zlaty fez skutecné nejlibivéjsi proporci. Metodou volby (posuzovani
vzorku lidi, ktefi vybiraji, co z pfedlozeného se jim nejvice libi) zkoumal, zda
ma zlaty fez néjakou zvlastni estetickou hodnotu. Pokusnym osobam dal vybrat
z deseti obdélnikt riznych rozmérh, ktery se jim libi nejvice a ktery nejméné.
Vysledky tohoto zkouméni zveiejnil roku 1876 v knize Vorschule der Asthetik
(Uvod do estetiky) [7]. Popisuje zde nejen jak vypadalo jeho testovani, ale i jak
se pokusné osoby chovaly, jak uvazovaly a podle ¢eho se rozhodovaly. Pti vybi-
rani nejlibivéjsiho obdélniku lidé casto uvazovali nad uzitim tohoto obdélniku.

1Experimentalni psychologie se rozvijela ve druhé poloviné 19. stoleti predevsim v Né-
mecku zasluhou E. H. Webera, G. T. Fechnera a posléze W. Wundta.

2Ernst Heinrich Weber (x24.6.1795, {26.1.1878), némecky léka¥, profesor anatomie a
fysiologie. Sledoval zptisoby, kterymi nervovy systém zpracovava vnéjsi podnéty (napiiklad
schopnost hmatu rozlisit vnéjsi doteky ve dvou mistech). Zformuloval zakon, podle néhoz je
velikost vzruchu tmérna relativni velikosti podnétu. G. T. Fechner se (zpoc¢atku nezavisle)
vénoval podobné problematice a na zdkladé svych pozorovani dospél k vyse uvedenému znéni
zadkona, ktery dnes nazyvame Fechnertuv-Weberiv.
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Vétsina osob se chovala nerozhodné, pti opakovani pokusu u téze osoby se sta-
valo, ze dotyény vybral napodruhé jiny obdélnik. Nékteri odsuzovali ctverec
jako nejjednodussi a nudny obrazec, jini ho naopak oznacili za nejestetictéjsi,
protoze je ,nejpravidelnéjsi“. Pres veskerou nejistotu ve vybéru povazuje Fech-
ner celkovy vysledek za podstatny. Pomér (pfiblizné) zlatého fezu a poméry
jemu blizké ziskaly nejvice kladnych hlasi a minimum osob je oznacilo za ne-
libivé (pomér zlatého fezu dokonce nevyiadil nikdo). Udajné zlaty obdélnik
vybirali jako nejhezéi zejména ti, kdo si svym vybérem byli jisti a prilis neva-
hali.

Nasledujici tabulka je pfehledem Fechnerovych vysledki [7]. Poméry stran
(sifka ku vysce) zkoumanych obdélniki byly % (Gtverec), %, %, %, g—g, %, %
(pfiblizné zlaty obdélnik), %, % a % Dotazani mohli vybrat vice obdélnikd,
v tom pripadé byl kazdému z vybranych obdélnik pfipsén jen zlomek jednoho
hlasu (naptiklad vybral-li nékdo tfi obdélniky, které se mu libi, kazdy obdélnik
dostal tfetinu hlasu, aby vzdy soucet na jednu osobu dal ¢islo jedna). Proto jsou
v tabulce u poc¢tl hlasujicich pro dany obdélnik desetinné ¢isla. Pokud nékdo
nezvolil zadny obdélnik, jeho hlas neni zapocitan. Z toho divodu se celkovy
pocet hlasti pro nejlibivéjsi obdélnik neshoduje s po¢tem hlasti pro nejméné
libivy obdélnik. Pocty kladnych hlastt Fechner uvadi i v procentech.

Tabulka 1: Fechnerovy vyledky

Pomér stran Kladné hlasy Zaporné hlasy Procenta
obdélniku muzi zeny muzi zeny muzi zeny

1/1 6,25 4,0 36,67 | 31,5 2,74 3,36
5/6 0,5 0,33 | 28,8 19,5 0,22 0,27
4/5 7,0 0,0 14,5 8,5 3,07 0,00
3/4 4,5 4,0 5,0 1,0 1,97 3,36
20/29 13,33 13,5 2,0 1,0 5,85 | 11,35
2/3 50,91 | 20,5 1,0 0,0 22,33 17,22
21/34 78,66 | 42,65 0,0 0,0 34,50 | 35,83
13/23 49,33 | 20,21 1,0 1,0 21,64 16,99
1/2 14,25 11,83 3,83 | 2,25 6,25 9,94
2/5 3,25 2,0 57,21 | 30,25 1,43 1,68
Celkem 228,00 | 119,00 | 150,00 | 95,00 | 100,00 | 100,00

Po Fechnerovi se objevily dalsi pokusy zkoumat oblibenost zlatého tezu,
vétsinou vSak s podobnymi zavéry. Tato zkoumani provedl naptiklad Edvard
Lee Thorndike® nebo Charles Lalo.* V tabulce 2 a na obr.9.1 je srovnani
Fechnerovych a Lalovych vysledkt podle [20]. (V¥sledky Fechnerova vyzkumu

3Edvard Lee Thorndike (1874-1949), americky pedagog a psycholog, piisobil na univerzité
v Kolumbii. Mimo jiné se zabyval chovanim zvifat a jejich schopnosti uéit se. Je povazovan
za jednoho ze zakladatelit moderni pedagogické psychologie.

4Charles Lalo (1877-1953), francouzsky estetik.
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nejsou na prvni pohled totozné s udaji v tabulce 1, protoze zde jsou smichany
dohromady vybéry muzi i zen. Pokud bychom na zakladé hodnot uvedenych
v tabulce 1 vypocitali, kolik procent ze vsech kladnych odpovédi pripada na
jednotlivé obdélniky, hodnoty by odpovidaly idajtim v tabulce 2.) Jako kladné
hodnoty jsou v grafu vyneseny hlasy pro nejvice libivy pravothelnik, jako za-
porné hodnoty hlasy pro nejméné libivy pravothelnik.

Tabulka 2: Srovnani Fechnerovych a Lalovych vysledku

Pomér sitky | Nejvice libivy pravotthelnik | Nejméné libivy pravothelnik
k vysce Fechner Lalo Fechner Lalo
1,00 3,0% 11,7% 27.8% 22.5%
0,83 0,2% 1,0% 19,7% 16,6 %
0,80 2,0% 1,3% 9,4 % 9,1%
0,75 2,5% 9,5 % 2,5% 9,1%
0,69 7,7% 5,6 % 1,2% 2,5%
0,67 20,6 % 11,0% 0,4 % 0,6 %
0,62 35,0% 30,3% 0,0% 0,0%
0,57 20,0% 6,3 % 0,8% 0,6 %
0,50 7,5% 8,0% 2,5% 12,5%
0,40 1,5% 15,3 % 35,7% 26,6 %
40,00 %
B G. T. Fechner
30,00 % Z Ch. Lalo
20,00 % Z
7 2
10,00% % 2 % Z Z
0,00 % é Z é Z / é
R % %
/ 5 7
-10,00 % é % é@
7
-20,00 % é
-30,00 %
-40,00 %
1,00 083 08 075 069 067 062 057 050 040

Obrazek 9.1: Srovnani Fechnerovych a Lalovych vysledki

Z grafu i tabulky je vidét, ze vysledky obou badateld jsou podobné. V obou
pripadech byl zlaty obdélnik (pomér délek stran piiblizné 0,62) vybran jako
nejlibivéjsi a nikdo tento pomér neoznacil za nejméné libivy. Nejvyraznéji se
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Lalo a Fechner 1isi vysledky u pomért 1,00 a 0,40 (coZz jsou krajni hodnoty —
¢tverec a nejprotdhlejsi obdélnik).

9.2 Vlastni test a jeho vysledky

Fechnerovy pokusy experimentalné prokazat, ze zlaty obdélnik vynika svou
krasou nad ostatni obdélniky, mé inspirovaly k provedeni vlastniho testu. Se-
stavila jsem dotaznik, ve kterém jsou ¢tyfi skupiny obrazct, pricemz v kazdé
skupiné je jeden, jehoZ rozméry souvisi se zlatym fezem (obr.9.6,9.7 na konci
podkapitoly). Ukolem dotazanych bylo vybrat z kazdé skupiny dva obrazce.
Jeden, ktery povazuji za nejhezci, a druhy, ktery se jim libi nejméné.

Prvni skupinu obrazct tvoti 10 protahlych obdélniku stejnych rozméru, roz-
délenych vzdy na dvé ¢asti (Gernou a bilou), u kazdého v jiném poméru. Poméry
délek ¢erné a bilé ¢asti u jednotlivych obrazku jsou:

a) 2,5:2,5=1,00, f) 1,5:3,5 =233,
b) 2,3:2,7=1,17, g) 1,3:3,7=2,85,
) 2,1:2,9=1,38, h) 1,1:3,9= 3,55,
d) 1,9:3,1=1,63, i) 0,9:4,1=4,56,
) 1,7:3,3=1,94, j) 0,7:4,3=6,14.

Nejblize zlatému ¢islu je varianta d. Obrazky maji simulovat rozdéleni
usecky v néjakém pomeéru, v pripadé d se jedna priblizné o rozdéleni zlatym
Tezem.

Druhou skupinou je deset riznych obdélnikt, které maji priblizné stejné
obsahy, ale lisi se poméry délek stran. Tyto poméry v jednotlivych pripadech
jsou (vyska ku sitce):

a) 4,2:1,5 =2, 80, f) 3,2:1,9=1,68,
b) 2,7:2,3=1,17, g) 6,2:1,0 = 6,20,
) 5,3:1,2=4,42, h) 4,7:1,3 = 3,62,
d) 3,4:1,8=1,89, i) 2,0:2,1=1,38,
e) 2,5:2,5=1,00, j) 3,8:1,6=2,38.

Obdélnik, jehoz délky stran jsou priblizné v poméru zlatého obdélniku, je
pod pismenem f. V piipadé e se jedna o ¢tverec.

Treti skupinu tvori Sest dvojic soustfednych kruznic. Polomér vnéjsi kruz-
nice je ve vSech pripadech stejny, polomér vnitini kruznice se postupné zmen-
suje. Poméry poloméru jsou:
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a) 2,5:2,2=1,14, d) 2,5:1,2 = 2,08,
b) 2,5:1,9 = 1,32, e) 2,5:0,8 = 3,13,
¢) 2,5:1,5=1,67, £) 2,5:0,5 =5, 00.

Nejbliz je pomér polomeéri zlatému ¢islu v pripadé c.
Koneéné posledni skupinou je deset rtiznych rovnoramennych trojihelniki.
Poméry délek ramene a zakladny téchto trojuhelniki jsou:

a) 5,1:1,5=3,40, £) 4,4:2,3=1,91,
b) 4,1:2,5=1,64, g) 3,6:3,1=1,16,
) 4,6:2,0 = 2,30, h) 5,5:1,2 = 4,58,
d) 5,7:1,0 = 5,70, i) 3,8:2,8=1,36,
e) 3,3:3,3=1,00, j) 4,9:1,8=2,72.

Pod pismenem b se skryva (téméf) zlaty trojuhelnik. V piipadé e se jednd
o rovnostranny trojuhelnik.

50,00 % ,
% B muzi
0 %
40,00 % Z % seny
30,00 % %
%
20,00 % Z
%
0 %
1000 Z 2 a7 17 w7
% % 4
00w et Bt W, B, L '.4“ nYy l?g i
" % .
-10,00 % g %
%
-20,00 %
-30,00 %
-40,00 %
50,00 %

1,00 117 138 163 194 233 285 355 456 6,14

Obrazek 9.2: Cerno—bilé obdélniky

Test vyplnilo celkem 137 osob, z toho 55 muzi a 82 zZen, ve vékovém rozmezi
11-89 let (vék a pohlavi byly jediné osobni informace, na které jsem se ptala;
jinak byl test zcela anonymni). Pomérné velkd ¢ast dotdzanych projevila pfi
vypliiovani nejistotu, néktefi se mi svéfili, ze obrazce vybirali zcela ndhodné,
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40,00 %
B muzi
30,00 % % zeny

20,00 %

10,00 % 2

%

% 7

7 % i 7

0,00 % éy é,/ IIZ/ . L. w, By 0
| % Wy Wy Yy % 17

-10,00 % %

%
é
%
7
7
-20,00 % Z
%
-30,00 % é

%

-40,00 %
1,00 117 138 168 1,89 238 280 362 442 6,20

Obrazek 9.3: Ruzné obdélniky stejnych obsaht

protoze se nemohli rozhodnout. Naslo se ale i dost osob, které presvédcive a bez
vahani oznaéili jak nejlibivéjsi, tak nejméné libivy obrazec. Uastniky tohoto
pokusu byli zejména (ale nejenom) studenti a ucitelé prazského gymndazia Na
Prazacce.

40,00 %
B Muzi

30,00 % a seny

20,00 %

10,00 %

N
\‘,\\\\\\\\\‘

A\

0,00 %
-10,00 %
-20,00 %
-30,00 %
-40,00 %

-50,00 %

Obrézek 9.4: Soustfedné kruznice

Vysledky testu jsou zde znézornény pomoci grafli, ve vSech pfipadech znaci
tmavé sloupecky hlasy muzii a srafované sloupecky hlasy zen. V kladném smyslu
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jsou vyneseny po¢ty procent kladngch hlasti (neboli kolik osob oznagilo dany ob-
razec za nejlibivéjsi), v zdporném smyslu jsou vyneseny pocty procent hlast za-
kapitoly v tabulkach 3-6 jsou navic pro zdjemce prehledné uvedeny konkrétni
pocty hlast pro jednotlivé obrazce; kladné hlasy jsou (stejné jako ve Fechne-
rové tabulce) vyjadieny rovnéz v procentech. Poznamenejme jesté, ze pro lepsi
nazornost jsou jak v grafech, tak v tabulkdch obrazce sefazeny podle rostoucich
poméru jejich charakteristickych délek.

U prvni skupiny obrazci zabodovaly (pozitivné i negativné) dva piipady —
obdélnik a (tedy pomér 1,00) a obdélnik j (tedy obdélnik, ve kterém byl pomér
délek cerné a bilé ¢asti nejvétsi). Tyto dvé krajni hodnoty evidentné zaujaly na
prvni pohled. Variantu a vybralo nejvic osob jako nejhezc¢i obrazec, pravdépo-
dobné diky soumeérnosti. Z ostatnich moznosti bylo vybirano prevazné nahodné,
presto u muzské populace obsadil (témér) zlaty Fez tfeti misto v oblibenosti.
Naopak pomérné dost Zen tuto variantu zavrhlo (obr.9.2).

Ani ve druhé skupiné obrazct neni postaveni zlatého obdélniku optimalni.
Opét nejvice zaujaly obé krajni hodnoty — ¢tverec a nejprotahlejsi obdélnik.
Na tfetim misté v oblibenosti je obdélnik, ktery se svymi rozmeéry ctverci
blizi (pomér délek stran 1,17). Vétsina ostatnich hlasi vypada na ndhodnou
volbu (obr.9.3).

30,00 %

| muzi

20,00 % ‘
! % Zeny

10,00 %
¥
- é,,‘ .VA,,// /%

0,00 %

-10,00 %

-20,00 %
-30,00 %
-40,00 %
-50,00 % 7
-60,00 %
1,00 1,16 136 164 191 230 272 340 458 570

Obrazek 9.5: Trojuhelniky

V pripadé soustfednych kruznic mohu konec¢né prohlasit, ze zlaty fez uspél.
Varianta ¢ (pomér polomért 1,67, coz je z nabizenych moznosti hodnota nej-
blizsi zlatému ¢islu) ziskala celkové nejvétsi podet kladnych hlast a nejméné
0sob tuto moznost oznacilo za ,nehezkou“. Na druhou stranu nelze Fict, ze by
ostatni obrazce z této skupiny nijak nezaujaly. Paradoxni je situace prvniho
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obrazku (pomér polomérii 1,14), ktery nejvic osob vybralo jako nejméné libivy,
presto je celkové druhym nejlibivéjsim v této skupiné (obr.9.4).

V posledni skupiné rozhodné trojihelnik nejblizsi zlatému trojihelniku (po-
mér 1,64) nepatii mezi outsidery, pfesto ho nelze zdaleka oznacit za nejlibivéjsi.
Za nejhezéi trojihelniky byly vybrany ty pod pismeny e (mimochodem opét
zvitézila symetrie — tento trojuhelnik je rovnostranny, pomér délek ramene
a zékladny je 1,00), g (pomér 1,16) a d (pomér 5,70). Pfitom trojihelnik d byl
soucasné nejvétsim poctem osob oznacen jako nejméné libivy (obr.9.5).

Na zakladé vysledki nelze prohlasit, ze je zlaty pomér néjak vyrazné pre-
ferovan. Vybirany byly vétSinou atvary symetrické (pomér délek 1,00) nebo
naopak ty, kde byl sledovany pomér délek nejvétsi. Zlaty ez nebo poméry
jemu blizké vybirali castéji lidé starsi tficeti let, ti vSak tvorili mensinu vSech
dotazanych.



Tabulka 3: Pocty hlast pro ¢erno—bilé obdélniky

Pomér | Kladné hlasy | Zaporné hlasy Procenta
délek | muzi | Zeny | muzi | Zeny muzi Zeny
1,00 25 39 13 15 | 45,45 | 47,56
1,17 5 7 2 7 9,09 8,54
1,38 2 5 2 2 3,64 6,10
1,63 6 5 2 8| 10,91 6,10
1,94 3 5 1 3 5,45 6,10
2,33 2 4 3 1 3,64 4,88
2,85 1 2 2 6 1,82 2,44
3,55 3 5 2 9 5,45 6,10
4,56 0 0 3 3 0,00 0,00
6,14 8 10 25 28 | 14,55 12,20

Celkem 55 82 55 82 | 100,0 | 100,0

Tabulka 4: Pocty hlasti pro obdélniky

Pomeér | Kladné hlasy | Zaporné hlasy Procenta
délek | muzi | zeny | muzi | Zeny muzi Zeny
1,00 18 29 10 8 | 32,73 | 35,37
1,17 7 11 6 13 | 12,73 | 13,41
1,38 3 10 4 6 5,45 12,20
1,68 4 7 2 5 7,27 8,54
1,89 2 6 2 5 3,64 7,32
2,38 3 1 0 4 5,45 1,22
2,80 3 1 4 1 5,45 1,22
3,62 2 2 2 4 3,64 2,44
4,42 4 3 5 6 7,27 3,66
6,20 9 12 20 30 | 16,36 | 14,63

Celkem 55 82 55 82 | 100,0 | 100,0

141
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Tabulka 5: Pocty hlast pro soustfedné kruznice

Pomér | Kladné hlasy | Zaporné hlasy Procenta
délek | muzi | Zeny | muzi | Zeny muzi zeny
1,14 11 16 20 40 | 20,00 | 19,51
1,32 5 7| 16,36 6,10
1,67 22 2 16,36 | 26,83
2,08 19 8 | 12,73 | 23,17
3,13 11 10 10 | 20,00 | 12,20
5,00 8 10 21 15 | 14,55 12,20

Celkem 55 82 55 82 | 100,0 100,0

Tabulka 6: Pocty hlast pro trojihelniky

Pomér | Kladné hlasy | Zaporné hlasy Procenta
délek | muzi | Zeny | muzi | Zeny muzi zeny
1,00 11 21 8 9 | 20,00 | 25,61
1,16 10 22 4 4| 18,18 | 26,83
1,36 6 5 1 3| 10,91 6,10
1,64 9 5 2 3| 16,36 6,10
1,91 2 7 0 3 3,64 8,54
2,30 1 4 0 1 1,82 4,88
2,72 0 2 2 2 0,00 2,44
3,40 2 1 2 3 3,64 1,22
4,58 1 3 10 12 1,82 3,66
5,70 13 12 26 42 | 23,64 | 14,63

Celkem 55 82 55 82 | 100,0 100,0
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Experimentaini estetika
VEK: oo

Pohlavi: zena muz

V kazdé skupiné obrazcu zakrouzkuijte ten, ktery se vam nejvice libi, a preskrt-
néte ten, ktery se vam libi nejméné.

1) a [ h [ BT
by [ T 9) | BT
O hy [ B
d [ T ) [ e
e) [ AT .

2) a) b) c) d) e)

f) 9) h) i) )i

Obréazek 9.6: Dotaznik — stranal
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Obréazek 9.7: Dotaznik — strana2

g h) i)
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