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MATEMATICKE POZNATKY JAKO POMUCKY
VE VYTVARNEM UMENT (1)

DANA PAVLIKOVA

Svét si nelze predstavit bez uméni. Nejstarsi dochovana umsé-
lecka dila souvisi s prvnimi pokusy pravékého ¢lovéka zachytit
vyznamné uddlosti Zivota. Zprvu to jsou nasténné malby s vyjevy
lovu zvéfe a jiné rodové udalosti. Pocatky matematiky souvisi se
snahou spocitat tlovek, premozené protivniky apod. Rozvoj po-
znatkl matematiky lze vidét v rtiznych oborech, tak jak probihal
v historickych etapach a v geograficky oddélenych ¢astech svéta.
Vyznamny je neevropsky vyvoj arabské, ¢inské a indické mate-
matiky ve stfedovéku, kdy $ifi znalosti zna¢né predstihli Evropu.
Mohutny rozkvét evropské matematiky nastal v novovéku s obje-
vem diferencidlniho a integralniho poc¢tu. Nové a nové poznatky
dosazené na poli matematickém Casto pfedchazely dalsi tispéchy
¢lovéka v oblastech ostatnich védeckych obori.

I. Historicky vyvoj

V antickém uméni miZeme sledovat propojeni zajmu o mate-
matiku a uméni. Umeélci touzi po harmonickych tvarech a objevuji
vztahy mezi proporcemi ¢asti a celku. Snazi se zobrazovat realné
a vyporadat se s rozmanitostmi tvard. Zacinaji si také uvédomo-
vat problém malifstvi, kde prichazeji o jeden rozmér a predmeét,
ktery je trojrozmérny a plasticky, musi uchopit v roviné. S timto
problémem se budou umélci snazit vyporadat i v dalSich umé-
leckych etapach. Cim vice budou odhalovat zakonitosti perspek-
tivy, tim budou bliZe redlnému pojeti obrazu. Geometrie je jedna
z nejzakladnéjsich pomicek a pravidel v uméni vibec ve vSech
historickych etapach.
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Pravéké uméni

Prvni snahou ¢lovéka vytvarné se projevit a zaznamenat his-
torii svého rodu, jeho vyznamné okamziky, jsou pravéké nasténné
malby, nejstarsi dochovany umélecky projev ¢lovéka. Vznikly v do-
bé pred 40 000 lety. Nejznaméjsi jeskynni malby nalezneme v za-
padoevropskych jeskynich Lascaux, Altamira, Niaux a Rouffignac.
Hlavnim namétem je lov, zvife a ¢lovék. Kresby mohou pfipominat
détsky projev. Postavy jsou zjednoduseny do geometrickych tvari,
pravéky malif se omezuje na podstatu zobrazovaného prfedmétu,
postavy nebo zvére. Jsme svédky prvniho pokusu vyporadat se
s problémem zachyceni trojrozmérného svéta do plochy, tj. do ro-
viny. Ztratu jednoho rozméru se podari umélclim vyftesit Gspésné
az v renesanci za pomoci perspektivy. Zatim vSak zlstavaji zob-
razovand zvifata zachycena z profilu, ale jejich rohy nebo parohy
jsou usporadany Celné. Mluvime o tzv. ,kroucené perspektiveé“.

Lascaux 15000 pf.n.l.

Egypt

V Egypté je uz samo pismo propojeno s uménim. Hieroglyfy
jsou snad nejznaméj$§im obrazkovym pismem. Egyptské malirstvi
slouzilo k zaznamenani dileZitych uddlosti a skutecnosti, byly
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dany pevné nabozenské a spoleCenské zasady pro zobrazovani ¢lo-
véka. Setkdvame se zde s dalsim druhem perspektivy, s tzv. ,hiera-
tickou perspektivou“. Velikost postav je dana spoleCenskym po-
stavenim a nikoli jejich vzdalenosti od pozorovatele. Nejvétsi je
tedy vzdy faraon, pak ufednici, poddani, otroci a nejmensi by-
vaji nepratelé. Hlava, ruce, nohy jsou kresleny z profilu, panev je
umisténa ve 3/4 profilu a oko a ramena zepfedu. Jde o zpusob,
jakym se Egyptané vyporddali se zobrazenim prostoru do roviny.
Zobrazované predméty jsou tedy jen narysy, pravothlé priméty.
Slozitéjsi predméty, které jsou v tomto pohledu uz pfili§ zkres-
leny, jsou zachyceny jako pidorysy, jsou do narysu sklopeny. Pri
zobrazeni vétsich scén stale jesté chybéla znalost perspektivy. Pro
odstupniovani déje v popredi a ve vétsi vzdalenosti pouzivaji zatim
&lenéni do pasti — tzv. rejstiik. Cim vzdalenéjsi vyjev, tim je pas
vyse.

Ramses II., kopie z hrobky
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Ramses II., kopie z hrobky

Egypt je povazovan za kolébku matematiky, geometrie a as-
tronomie. Matematika starovékého Egypta se rozvijela spole¢né
s rozvojem egyptské civilizace od 4. tisicileti pf. n. 1. Slouzila pouze
k praktickym Uceltim, jako abstraktni véda nebyla jesté vyvinuta.
Egyptané dokazali séitat, od¢itat, nasobit, délit, poditat se zlomky
1 Fesit né€které slozitéjsi aritmetické a geometrické problémy. Obje-
vuji se ivahy o vypoctech obsahu rovinnych obrazcti (obdélniku,
trojahelniku a kruhu).

Nejvétsi zdjem svym ukrytym tajemstvim u védcl a zejména
u turist stale vzbuzuji pyramidy. V jejich proporcich, ptidorysech,
objemech bylo uZ nalezeno nespodéetné matematickych vzorct a za-
konitosti. Vyznavaci zlatého fezu hledali diikazy pro sva tvrzeni
v planech architektur vSech dob i slohi. Nejvétsi pamatnik zla-
tého fezu vidi nékteii badatelé v Chufevové pyramidé. Tvrdi, Ze
podstava této pyramidy se ma k jejimu plasti jako plast k jejimu
celému povrchu. Je-li ¢ vyska boéni stény, a polovina strany pod-
stavy a h vySka pyramidy, je podle Pythagorovy véty

c® = a® + h?
a podle predchoziho tvrzeni je
4a? : 4ac = 4ac: (4a® + 4ac)
¢ili
> =a® +ac

h? = ac,
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a tedy
a:h="h:e.

Na schematickém obrazku fezu pyramidou si pov§imnéme pra-
votihlého trojuhelnika ABC. Uhel ABC maé 51°50’, co# je presné
hodnota korespondujici s thlem v trojuhelniku o stranach a, h,
c. Tento trojuhelnik je jediny pravouhly trojuhelnik se stranami,
jejichz velikosti tvoii geometrickou posloupnost.

C
\c
/ A a / B
Ve skutecnosti je a : h = 0,785 a h : ¢ = 0,786, coZ je shoda

skute¢né napadna, ale jeji pfedpoklady jsou pFili§ umélé a neod-
povidaji citu tehdejsiho obyvatelstva a stavu tehdejsi geometrie.

Antika

Reck4 kultura je dokonalym propojenim védy, uméni a krasy.
Zaklad vzdélani tvorilo sedmero svobodnych umeéni — fecky enkyk-
lios paideia. Tvorily je: gramatika, rétorika, dialektika, aritmetika,
geometrie, astronomie a hudba. Diky rozvoji geometrie si Rekové
osvojuji zaklady perspektivy. Z feckého malifstvi se mnoho pa-
méatek nedochovalo, ale fadu kopii od antickych autorti mizZeme
nalézt v Pompejich. Anti¢ti malifi pouZivaji jednoubéznikovou
perspektivu. Hrany se sbihaji do jednoho bodu a v zobrazova-
nych predmétech zlstava zachovana rovnobéZnost. Problematické
misto, kde se vSechny primky protnou, feSi umisténim postavy
nebo architektonického prvku. Na zdech domi tak vznika iluze
dalsiho prostoru vyobrazenim nik, zahrad, balkéni apod. Mlu-
vime o tzv. ,iluzivni perspektivé“. Dulezité je, ze si umélci uz
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uvédomuji zmény velikosti vii¢i vzdalenosti od pozorovatele a diky
zméné proporci i zmény tvart. Napf. sefiznuty sloup s kruhovym
fezem jiz zobrazi jako elipsu.

V socharstvi anti¢ti umélci tvorili nejen na zdkladé umélecké
intuice, ale i pomoci vypoé&tenych proporci. Rekové si zadali uvédo-
movat vyznam vztahu ¢asti k celku. Jsou-li napf. proporce lidské
postavy v urlitych pomérech, miZeme vnimat figuru jako dokona-
lou. Pro spravné zachyceni postavy pouzivali kdnon, pfedpis pro
»spravné proporce“. Nejznaméjsi je kanon, kdy v idealni lidské
postavé ma byt obsdhnuto osm hlav.

Ondfrejiv kiiZ je dalsim takovym kadnonem, jehoZ autorem je
fimsky stavitel Vitrivius. Podle néj se délka rozepjatych rukou
rovna vysce téla a lze tedy postavu vepsat do ¢tverce. Vitruvius
kolem postavy také opsal kruznici, jejiz stfed umistil do pupku.
Této tzv. Vitruviovy figury pozdéji pouzivaji i Leonardo da Vinci
a Albrecht Diirer. Leonardo si tento kanon upravil. Nepouziva
Ctverce, ale obdélniky, jejichz strany jsou v poméru zlatého rezu
(v poméru 0,618 : 1). V renesanci se viibec vyhleddvaji utvary
a kompozice se zlatym fezem. Mnohem pozdéji zlaty fez zminuje
i vyznamny funkcionalisticky architekt Le Courbisier ve své stu-
dii ,Modulor“. Zformoval novy proporc¢ni systém, ktery se opira
o miry ¢lovéka a princip zlatého fezu.

Leonardo da Vinci,
studie lidské postavy (Vitruvius)
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Stafi Rekové zlaty fez znali a architekti Itkinos a Kaligra-
tes ho mohli pouzit pfi stavbé chramu Parthenén na Akropoli.
Partheon je typicky dérsky chram s osmi sloupy zepfedu i zezadu
a je nepochybné nejkrasnéj$im chramem postavenym timto sty-
lem. Do priceli Parthenénu mizeme nakreslit ¢ast pravidelného
desetithelnika, ktery ma souvislost se zlatym pomérem.
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A nejenom tam. Na schématu pldorysu tohoto monumentu
nalezneme dalsi desetitihelniky vepsané soustifednym kruznicim.
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Rekové vidéli v &islech krasu a milovali uslechtilé tvary. Své
pokracovatele nasli i mnohem pozdéji napf. v gotice pri stavbé
chradmu Notre-Dame v Pafizi, v kompozici fasad chramui ruské
architektury 12. stoleti, v dilech architekta Le Corbusiera nebo
v architektufe budovy Organizace spojenych narodd v New Yorku.
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V novych spoleenskych podminkach fecké otrokarské demo-
kracie se zacalo rozvijet logické uvazovani, coz umoznilo vznik
axiomaticko-deduktivni vystavby matematickych teorii s logickym
zplisobem dokazovani platnosti jednotlivych vét. Nejznamé;jsi kni-
hou napsanou na tomto zikladé, se staly Eukleidovy ,,Zaklady*
(,Stoicheia“) ze 3. stoleti pf. n. 1. V Recku se poprvé v historii
matematiky objevuje matematicky dikaz. Na vznik matematic-
kych pojmt a operaci s nimi pusobily praktické podnéty (obchod,
penéznictvi, zemémeéricstvi, moreplavby, astronomie).

Velmi zajimavou postavou byl Pythagoras, ktery tvrdil, Ze vSe
lze prevézt na Ciselny princip a ¢islim pfifazoval riizné vlastnosti.
Cislo pro né&j tvofilo zaklad vieho. Bod jako prvek nejmensi vy-
mezenosti — jeden bod je bod, dva body jsou tsecka, tfi body
tvori trojuhelnik, étyfi body prostorové téleso a soucet téchto Cisel
déava Cislo deset, které povaZoval za magickou konstrukci vesmiru
a na tomto zakladé pak hledal on i jeho nasledovnici vztahy mezi
vécmi. Velkou pozornost vénoval geometrii — Pythagorova véta.
Privrzenci jeho filozofie se nazyvaji pythagorejci, §lo o fecké filo-
zofy obyvajici fecké osady na jihu Itélie a pfislusniky Pythagorovy
Skoly.

Dalsi vyznamny matematik byl Eukleidés. O Eukleidové Zivoté
vime velmi méalo. Narodil se v Recku, studoval snad v Athénach
na Platénové Akademii, kde se geometrii nau¢il od Eudoxa a The-
aitéta. Kral Ptolemaios I. (323 — 283 pi. n. 1.) ho povolal do nové
zaloZzené Alexandrijské knihovny (¢i Musea), kde pracoval a snad
také ucil. Mezi jeho Zaky patfil také Archimédés. Eukleidovym
nejvyznamngj$im dilem jsou tf¥inactidilné ,Zaklady“ (,,Stoicheia“)
zaloZené na systému ustfednich axioml geometrie, které dalsi dva
tisice let uréovaly evropské geometrické mysleni.
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