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MATEMATIKA

Konstrukce zlatého rezu

Martina Jarosovda, PrF MU Brno

Abstract. The article deals with golden section construction. First, the basic
information on golden section is briefly mentioned, from both mathematical
and historical point of view. Then, three interesting problems concerning the
golden section construction are presented. Solutions to the problems as well
as demonstrations of the construction are included.

Geometricky pojem zlaty fez nalézd své uplatnéni v malifstvi, archi-
tektufe, hudbé, ... Umeélci tvrdi, ze pomoci zlatého fezu lze sestrojit
nejkrasnéjsi trojuhelnik, nejkrasnéjsi ptidorys budovy, ¢i zakreslit télo
o nejkrasnéjsich proporcich, ... Je idedlnim harmonickym, kompozi¢nim
pomérem aplikovanym jiz od starovéku ve vytvarném umeéni. Dokonce se
projevuje i v pfirodé, napf. v anatomii rostlin, v chemii v krystalickych
strukturach a slozeni sloucenin, v astronomii v polohach hvézd a planet
(1), [3], [4], [3], [7)).

Prvni pisemné zminky o zlatém fezu pochazeji z antiky, z helénistic-
kého Recka, kdy anticky uéenec Eukleides (kolem r. 300 pi.n.l.) sepsal na
tehdejsi dobu velkolepé dilo ,,Zaklady*, knihu, podle které se studovala
geometrie az do konce 19. stoleti. Nalezneme v ni tuto zajimavou ulohu:
Jak rozdélit danou usecku na dvé cdsti tak, aby pomer celé usecky k vétst
casti byl stejny jako pomeér vétsi cdsti k mensi? Oznacime-li tedy délku
dané tsecky a, délku jeji vétsi ¢asti x, pak podminku z tlohy mtzeme
vyjadfit rovnici
x

a
r a—z

Odtud po snadné upravé dostaneme

2? +ar—a®=0. (1)

Jelikoz hleddme délku tsecky, zajima nas pouze kladny kotfen rovnice (1),
ktery je tvaru

= \/5_1(1, odkud a= 1+2\/5

x.
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Podil délky celé tsecky k délce jeji vétsi ¢asti ma tedy hodnotu

a 1++5

x 2

kterou nazyvame zlatym podilem nebo také zlatym cislem, nejCastéji vsak
zlatym Tezem a oznacujeme ji Feckym pismenem ®*). Plati tedy

_1+4V5
2

% = =1,61803398875...
a
; : R
zlaty tfez
1,618034 - 1

1 ~ 0,618034

Obr. 1. Zlaty fez tsetky AB

V nasledujicich tfech tlohéch si vysvétlime, jak lze v raznych situacich
jednoduse sestrojit zlaty fez tsecky AB (obr. 1). V tloze prvni budeme
znat celou tsecku AB a naS§im tkolem bude rozdélit ji bodem E v po-
méru zlatého fezu. Konstrukci tsecky AB v pripadé, Ze zname vétsi dil
AFE, ¢i mensi dil EB tsecky AB délené v poméru zlatého fezu najdeme
v ulohéch 2, resp. 3.

Pozndmka: Je nutné si uvédomit, ze danou tsecku AB lze rozdélit v po-
méru zlatého fezu dvéma zpusoby. Kromé feseni urceného bodem F
z obr. 1 lze totiz nalézti jesté jedno Teseni urcené bodem E’, pricemz
plati: |AE| = |BE’| a |BE| = |AE'|. Body E a E’ jsou tedy soumérné
sdruzené podle stiedu tsecky AB.

Uloha 1. Necht je dana tisecka AB. Naleznéte na tseéce AB bod E tak,
aby ji délil v poméru zlatého fezu, presnéji aby platilo

|AB| : |AE| = |AE| : |EB|.

Resent: Nad danou tseckou AB délky a sestrojime pravouhly trojihelnik
ABC s pravym thlem pfi vrcholu B tak, aby druhd odvésna BC' méla
délku §. Tuto délku naneseme od bodu C' na stranu AC, a ziskdme tak
bod D (obr. 2). Nyni do kruzitka vezmeme délku AD a naneseme ji od
bodu A na tsecku AB, ¢imz ziskdme hledany bod E.

*) Oznaceni zavedl americky matematik Mark Barr zacatkem 20. stoleti.
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VIS

A z E B Obr. 2
Zduvodnéni: Ovérme, Ze sestrojeny bod F skute¢né déli vychozi tsecku

AB v pomeéru zlatého fezu. Pro délku x = |AE| dle Pythagorovy véty
pro trojuhelnik ABC plati

o (5) = (5
2/ 2/ 7

2
odkud 2a? = 2% + az + %, a®> = 2? + az, a(a — x) = z*. Nakonec
dostavame a .

— = = @.

T a-—x

Uloha 2. Nechf je dana tisecka AE. Na polopiimce AE sestrojte bod B
tak, aby bod E délil tsecku AB v pomeéru zlatého fezu s vétsim dilem
AF (a mensim dilem BE).

Reseni: Nad tseckou AFE sestrojime étverec AECD a uréime stied F
strany AF (obr. 3). OpiSeme kruZnici k se stfedem v bodé F' o poloméru
|F'C|. Prisecik polopfimky AFE a kruznice k je hledany bod B.

Zdivodnéni: Oznalme |AE| = x. Protoze F je stied tsecky AE a ECF
je pravouhly trojihelnik s odvésnou EC délky x, plati:

|AF| = |FE| = 3
[FB| = (g) SV5
|AB| = |AF| +|FB| = 5[ (1+f)

14 Rozhledy matematicko-fyzikalni



MATEMATIKA

Odtud dostédvame

AB| _ 5(1+V5) _1+v6 _ o
AE| — o« 2

D c

A F FE B Obr. 3

Uloha 3. Necht je déna tsecka EB. Na polopiimce BE sestrojte bod A
tak, aby bod E délil tsecku AB v pomeéru zlatého fezu s vétsim dilem
AFE (a mensim dilem BE).

Reseni: Nad tseckou EB sestrojime étverec EBCD a uréime stied F
strany ED (obr. 4). OpiSeme kruznici k se stfedem v bodé F' o poloméru
|FC|. Prusecik polopiimky EF a kruznice k oznaéime G. Sestrojime
kruZnici m se stfedem v bodé E a polomérem |EG| a hledany bod A
nalezneme jakozto priasecik kruznice m s polopfimkou BFE.

G
k

A E B Obr.4
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Zdivodnéni: Ozna¢me |EB| = z. Protoze F je stied tse¢ky DE a DCF
je pravouhly trojuhelnik s odvésnou C'D délky z, plati:

[EF|=|FD| =3

2
|FC| = =4/22+ 52 \/_
|AE| = |EG| = |EF| + |FG| = —+ \f (1+f)

|AB| = |AE| + |EB| = (1+f)+z_2(1+\/5+2)=§(3+\/5)

Odtud dostédvame
B+v5) 3+v5 1-v5 3-3V/5+V5— 5 _
1+v5) 1+v5 1-6 1-5

_2-2V6 _1+5
42

|AB|
[AE]

[NSTESH 1 IR

= .

Dalsi informace o zlatém fezu a jeho roli v matematice i v jinych oborech
lze nalézt napt. v [2], [3], [6].
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