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5 Historie

5.1 Zlaty rez v Eukleidovych Zakladech

Recky geometr Eukleidés (2. pol. étvrtého a 1. pol. tietiho st. pf.n.l.) je jednim
z nejznaméjsich matematika staroveéku. O jeho Zivoté se mnoho nevi. Z dél
pozdéjsich autori lze vy¢ist, ze 7il za vlady Ptolemaia I.} v Alexandrii. Jeho
nejvyznamnéjsi dilo Zdaklady (fecky Stoicheia, latinsky Elementa) bylo pravdé-
podobné napsano nékdy okolo roku 300 pf. n. I. Kromé tohoto snad nejdilezitéj-
stho geometrického dila v déjinach viibec, sepsal nékolik dalsich matematickych
spistl; ne vSechny se vSak dochovaly.

Zdklady, skladajici se ze t¥indcti knih (¢asti), jsou systematickym shrnu-
tim tehdejsich geometrickych znalosti. Po Bibli se staly nejvydavanéjsi kni-
hou a pres 2000 let slouzily jako ucebnice geometrie. Je v nich polozen zaklad
yeukleidovské geometrie“ budované deduktivnim zpiisobem (v tehdejsi dobé
jedineénym).

Podle struktury textu lze usoudit, Ze jednotlivé knihy Zdkladid nevznikaly
postupné tak, jak jsou ¢islovany (kdyby pii psani urcité knihy védél Eukleidés
to, co je psano v knihach predchazejicich, patrné by postupoval pti dokazovani
nékterych tvrzeni jinak). Také je pravdépodobné, Ze autory nékterych ¢asti jsou
dalsi matematici zijici ve stejné dobé jako Eukleidés nebo diive.

Pro nas je podstatné, ze pravé v Zakladech se ndm dochoval zatim snad
nejstarsi pisemny zaznam o zlatém fezu. Eukleidés nazyva zlaty fez pomérem
ykrajnim a stfednim“. V tvodu Sesté knihy je uvedena nésledujici definice
(cituji z éeského prekladu Frantiska Servita® z roku 1907 [29)]):

Pravime, Ze primka® jest rozdélena pomérem krajnim a stvednim,
kdyz vétsi usecka md se k mens? jako celd k vetsi

Dale uvedu pro zajimavost nékolik tvrzeni z Eukleidovych Zdkladi souvi-
sejicich se zlatym fezem. Tvrzeni jsou opét vypséana z knihy [29]. Kde je tieba,
doplniuji tvrzeni vysvétlenim, prepisem do dnesniho jazyka nebo naznakem di-
kazu pomoci soucasnych algebraickych zapist. Eukleidovy dikazy jsou pomérné

1Ptolemaios 1. (367-283 pi.n.l.), makedonsky generdl Alexandra Velikého, v roce
305 pr.nl. se stal vladcem Egypta.

2Frantisek Servit (1848-1.11.1923), profesor gymnazia v Ji¢iné a na Kréalovskych Vino-
hradech v Praze.

3Slovem piimka je zde (stejné jako v dal$ich tvrzenich) myslena tsecka.

4Poznamka F. Servita: Rozdéleni ,zlatym Fezem®, kdez tsecka vétsi je stfedni tmérnou.
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zdlouhavé a z hlediska dnesniho jazyka naroc¢né, proto je neuvadim. Podrob-
néjsi rozbor vétsiny néasledujicich vét a jejich ditkaz nalezne ¢tenar v praci [15].
Znéni nékterych tvrzeni vypada spis jako zadani ilohy. V Zdkladech vsak tlohy
a tvrzeni nejsou rozliSovany, navic u uloh je vzdy dokazovana spravnost reseni.
U jednotlivych tvrzeni je vyobrazen obrazek stejny, jako v Zdkladech u dikazu
tohoto tvrzeni.®? Jsou-li obrazky dva, ten vpravo slouzi k nazorné&jsimu pocho-
peni mého vysvétleni daného tvrzeni (¢tenafe bych rada upozornila, Ze znaceni
pouzité ve vysvétlenich jednotlivych tvrzeni nekoresponduje se znacenim v pri-
slusném prevzatém obrazku). Neni-li uveden zadny obrazek, znamena to, ze
nebyl ani v Zdkladech.

Kniha druh4, tvrzeni XI. (obr.5.1):

Rozdél danou primku tak, aby pravouhelnik z celé a z jedné usecky
rovnal se ctverci usecky zbyvagict.

Ulohu snadno objasnime, pfepiSeme-li ji pomoci matematickych vztaht. Je
dana usecka délky a, kterou mame rozdélit na dvé tsecky délek b, ¢ (tedy
b+ ¢ = a). Necht b > ¢. Uvazujeme obdélnik, jehoz kratsi strana mé délku
¢ a delsi délku a, a Ctverec se stranou délky b. Porovname-li jejich obsahy,

a b a
dostavame b% = a - ¢, po Gpravé 7= nebo také l— z ¢ehoz plyne, Ze
c

je dané tsecka délena ve zlatém fezu.

E G
H B a
A e b c
el b
E o a
c K D

Obrazek 5.1: Kniha druha, tvrzeni XI.

Kniha ¢étvrté, tvrzeni X. (obr.5.2):

Sestroj rovnoramenny trojuhelnik magici whly na zakladné jednotlive
dvakrat vetst uhlu tretiho.

Takovy trojuhelnik nazyvame zlaty. Pomér délek jeho ramena a zakladny
je zlaté cislo. V Zakladech je tento trojuhelnik dale pouzivan pfi vepisovani
pravidelného pétithelniku do dané kruznice.

50brazky jsou opét pievzaty z Geského piekladu od F. Servita.
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Obrazek 5.2: Kniha ¢tvrta, tvrzeni X.

Kniha Sesta, tvrzeni XXX. (obr.5.3):
Rozdél primku omezenou pomérem krajnim a strednim.

Dnesnimi slovy feceno: Rozdél danou tsecku zlatym fezem.

D

Obrazek 5.3: Kniha Sesta, tvrzeni XXX.

Kniha tfinactd, tvrzeni I. (obr.5.4):

Kdyz se rozdeli primka pomérem krajnim a strednim, ctverec z vétsi
usecky, zvétsen€ o polovici celé, rovnd se paterondsobnému ctverci
z polovice.

Oznacime-li délku dané tsecky a a rozdélime-li ji na dvé Casti z a a —
Ly P ., a xz . . o«
zlatym fezem, musi platit — = ———, neboli po upravé 2 + ax — a? = 0.
x

a2 a\? _.
Tvrzeni miizeme piepsat nasledovné (w + 5) =5- (5) . Upravou této rovnice

dostavame vztah 22 4 ax — a® = 0, ktery je podle pfedpokladii splnén.
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Obrazek 5.4: Kniha tfinacta, Obrazek 5.5: Kniha tfinacta,
tvrzeni I. tvrzeni II.

Kniha tfinacta, tvrzeni II. (obr.5.5):

Kdyz je ctverec primky paterondsobkem ctverce z usecky jeji, rozdeéli-
li se Tecend usecka zdvojndsobena jsouc pomérem krajnim a stred-
nim, vétsi usecka (novad) je zbyvagici édsti primky poddtecnd.

Je déna tise¢ka AB a bod C lezici mezi body A, B tak, Ze plati: |AB|*> =
5 - |AC|2. Uvazujeme-li bod D na poloptimce AB takovy, ze |CD| = 2 - |AC/,
a rozdélime-li tsecku C'D zlatym fezem, bude délka vétsiho dilu tsecky C'D
rovna délce tsecky BC.

Kniha t¥inactd, tvrzeni III. (obr.5.6):
Kdyz se rozdéli primka pomérem krajnim a strednim, ctverec mensi

usecky zvétsen€ o polovici usecky vétsi rovnd se paterondsobnému
ctverct z polovice usecky vetsi.

Primku délky a rozdélime zlatym fezem na

T ‘ v A D C B
¢asti dlouhé = a a — x tak, ze x > a — x. Ctverec
mensi tsecky zvétsené o polovici vétsi zapiSeme: 7
2
x [ . . G| 0 P
(a —x+ 5) , pateronasobek Ctverce z polovice R W M
T\ 2 &
usecky veétsi zapiseme: 5 - (f) . Dostavame tedy H B = N
. z\2 T\?2 .

rovnici (a —xr+ —) =5- (—) , kterou lze ekvi- £

2 2 L S

valentnimi tpravami prevést na rovnici zlatého
fezu 2? + ax — a® = 0, o které z pfedpokladid (Obrazek 5.6: Kniha tfi-

vime, Ze je splnéna. nact4, tvrzeni III.
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Kniha tFinacté, tvrzeni IV. (obr.5.7):
Kdyz se primka rozdéli pomérem krajnim a strednim, soucet ctverct
z celé a z usecky mensi je trikrdt vetsi nezli ctverec usecky vetst.
Primku délky a rozdélime zlatym fezem na casti dlouhé x aa—x, z > a—x.

Tvrzeni pfepsané do rovnice vypada nasledovné: a? + (a —x)? = 3-22. Upravou
této rovnice opét ziskame rovnici zlatého rezu.

A C B
-7~ M
7/
Fl/
H : "
L ; K
N
D G E

Obrazek 5.7: Kniha tfindcté, tvrzeni IV.

Kniha tFfinacté, tvrzeni V. (obr.5.8):

Kdyz se primka rozdéli pomerem krajnim a strednim a pripoji se
k ni rovnd usecce vétst, celd primka rozdélena jest pomérem krajnim
a strednim, a vetsi useckou jest primka pocdtecni.
K pfimce délky a rozdélené zlatym Fezem na tsecky délek z, a—x (z > a—x)
T, . p P ., at+zx a ) .
pfipojime tsecku délky x. Nyni mé platit: —— = —. Upravou této rovnice

a
ziskdme rovnici 22 + az — a? = 0, kterd z predpokladi plati.

D A c B
a
X X a-—-Xx
L A i
E

Obrazek 5.8: Kniha tfinacta, tvrzeni V.

Kniha tfinacta, tvrzeni VI.:

Kdyz se primka zmeérnd rozdeli pomeérem krajnim a strednim, kazdd
z usecek je mezmeérnd, nazyvand usecnici.
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Dnesnimi slovy feceno: Rozdélime-li tisecku, jejiz délka je racionélni ¢islo,
zlatym Fezem, budou mit takto ziskané ¢asti ptivodni tisecky iracionalni délku.
Pojem tisecnice je zaveden v knize desaté, kde je pouzivan pravé pro ,nezmér-
nou“ usecku ziskanou délenim tsecky ,zmérné“.

Kniha tfinactd, tvrzeni VIII. (obr.5.9):

Kdyz jsou v pétiuhelniku stejnostranném a stejnouhlém proti dvéma
sousednim uhlum uhlopricky, protinaji se navzdjem pomerem kraj-
nim a strednim, a vétst jejich usecky rovnaji se strandm pétiuhel-
niku.

Pétithelnikem stejnostrannym a stejnotthlym se mysli pravidelny pétithel-
nik (mé ,stejné thly, stejné strany“). Vezmeme-li dvé rtizné thlopficky pra-
videlného pétithelniku, které nemaji spolecny krajni bod, déli jejich prisecik
kazdou z nich ve zlatém Fezu (viz podkapitola 3.4).

A
E H B B E A
c
F
D C o
Obréazek 5.9: Kniha tfindcta, Obrazek 5.10: Kniha trinactd,
tvrzeni VIII. tvrzeni IX.

Kniha tfinacta, tvrzeni IX. (obr.5.10):

Kdyz se sectou strana Sestiuhelniku a strana desetithelniku, do té-
hoz kruhu vepsanych, celd primka jest rozdélena pomérem krajnim
a strednim a jeji useckou vétsi je strana Sestiuhelniku.

Platnost tohoto tvrzeni vyplyva napriklad ze stfedoskolské konstrukce pra-
videlného pétitthelniku popsané na strané 56.

Tvrzeni uvedena na zacatku 13. knihy jsou déle pouzita pti konstrukci pra-
videlnych mnohosténd vepisovanim do kulové plochy. Touto ¢asti ale Zaklady
nekonci. Ke tfinacti kniham byly pozdéji pripojeny dalsi dvé, takzvané Do-
datky. Jejich autorem jiz pravdépodobné neni Eukleidés. Za autora ¢trnacté
knihy je povazovan Hypsiklés z Alexandrie,® autorem patnicté knihy je
mozn4 Isidor z Milétu” nebo néktery z jeho zakt [2]. Obé knihy pojednavaji

SHypsiklés z Alexandrie (asi 190-120 pf.n.l.), fecky matematik.
"Isidor z Milétu (442-537 n.1.), architekt, podilel se na stavbé chramu Hagia Sofia v Kon-
stantinopoli (dnesni Istambul).
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o pravidelnych mnohosténech. V knize ¢trnacté jsou dvé véty souvisejici se zla-
tym fezem. Véty cituji z knihy [2], kde je uveden Smolikiiv® preklad Dodatkii.
Pro déleni tsecky zlatym fezem uziva termin pomér vnéjsi a stredni.

Véta 5.:

Rozdélime-li dovolnou primku v poméru vnéjsim a strednim, md
se primka, jejiz ctverec se rouvnd souctu ctverce celé oné primky
a Ctverce cdsti jeji vétsi k primce, jejiz ctverec se rouvnd souctu
Ctverce téze cel€ primky a ctverce ¢dsti jeji menst, jako se md hrana
krychle k hrané dvacetisténu.

Symbolicky bychom tuto pomérné komplikované formulovanou vétu mohli
zapsat nasledovné:

Danou tisecku délky a rozdélime zlatym fezem na dily x a a — x tak,
7e v > a—x. Potom pomér %, kde b2 = a?+22, ¢? = a®>+(a—x)?, je
shodny s pomérem délek hran krychle a pravidelného dvacetisténu
vepsanych téze kulové plose.

Véta 7.:

Rozdélime-li dvé primky v poméru vnéjsim a strednim maji se primky
ty k sob€ jako jejich casti.

Vétu opét prevedu do dnesniho symbolického zapisu:
Jsou dany dvé tusecky délek a, b. Obé tyto tsecky rozdélime zlatym

fezem, usecku délky a tak rozdélime na tsecky délek =z a a — z,
pficemz x > a — x, usecku délky b rozdélime na tsecky délek y

ey . a _b

a b—y, pficemz y > b —y. Potom ¢ = v
Sama textu rozumim tak, ze zavéretnym tvrzenim je rovnost poméri ¢ = %
(pfi vyse zavedeném oznaceni). V diikazu se vSak dokazuje rovnost & = 5,
ktera je s rovnosti § = i ekvivalentni.

5.2 Zlaty fez u dalSich autori starovéku

Zlaty fez byl pravdépodobné znim jesté pired Eukleidem. Pythagorejci® méli
ve znaku pentagram (obr.5.11), symbol, ve kterém lze najit zlaty fez hned
nékolikrat.

8 Josef Smolik (* 5.11.1832, 12.9.1915), stiedoskolsky profesor matematiky a fyziky, pi-
sobil zejména v Praze a v Pardubicich (vice o jeho zivoté a dile v knize [3]).

9Zaci pythagorejské skoly, kterou okolo roku 530 pi.nl. zalozil v Kroténu (jihoitalska
dérské kolonie) Pythagoras ze Samu.
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Byl to pravdépodobné pravé jeden z Pythagorejcii
— Hippasos z Metapontu!®? — kdo objevil nesouméii-
telnost!! strany a thlopticky pravidelného pétitithelniku
pomoci nekonecného vepisovani pétithelnikt do sebe. Je
mozné, ze nesoumeéritelnost a iraciondlni ¢isla byla jako
prvni objevena prostiednictvim zlatého fezu, vétsinou se
vsak ma za to, Ze tyto fenomény byly odhaleny zkoumé- (Qbrizek 5.11: Pen-
nim poméru thlopficky a strany ¢tverce [16]. tagram

Recky matematik Theaitétos'? vepsal pravidelny
pétitthelnik do kruznice, dokazal, ze pravidelnych mnohostént existuje pravé
pét, a je povazovan za prvniho matematika, ktery tato télesa sestrojil. Je prav-
dépodobné, ze z jeho praci cerpal Eukleidés pfi psani desaté a tiinacté knihy
svych Zdkladi.

Hérénovi z Alexandrie!? je pfipisovana dnes asi nejznaméjsi konstrukce
zlatého Fezu (viz Konstrukce 1 v kapitole 2), kterd je jakousi obménou kon-
strukce uvedené v Zakladech v knize druhé, tvrzeni XI. Hérén se také zabyval
aproximaci obsahu pravidelného pétithelniku a desetitthelniku, kruznici opsa-
nou pravidelnému pétithelniku a objemem pravidelného dvanactisténu a dva-
cetisténu [8].

Dal$im vyznamnym matematikem, jehoZ prace souvisi se zlatym fezem, je
Klaudios Ptolemaios.'* Jeho nejzndméjsi praci je bezpochyby Velkd skladba
(fecky Megalé syntazxis), zndméa pod ndzvem Almagest [34]. Ptolemaios sestavil
tabulky tétiv (délky tétiv prislusné stfedovym tthltim v zavislosti na poloméru
kruZnice) srovnatelné s modernimi trigonometrickymi tabulkami. Zabyval se
i vypoctem tétiv prislusnych k thlim 36° a 72°, coz jsou strany pravidelného
pétitthelniku a desetitthelniku vepsanych do dané kruznice. Pti téchto vypoctech
pracoval se zlatym fezem a pokusil se uré¢it hodnotu ¢ [8].

Posledni matematik tohoto obdobi, kterého zde uvedu, je Pappos z Ale-
xandrie.'® Kromé jiného se zabyval konstrukei pravidelného dvandctisténu
a dvacetisténu a vypoc¢tem objemil pravidelnych mnohosténi. Konstrukce dva-
nictisténu a dvacetisténu uvadi ve tieti knize svého dila Synagoge (celkem
8 knih). Pappovo pojeti je zcela odlisné od Eukleidovych Zdkladi. Vypodet
objemt popisuje v knize paté. Uvadi zde rovnéz nékolik lemmat vyuzivajicich
zlaty fez. Napiiklad [8]:

e Rozdél tsecku AB zlatym fezem v bodé G tak, ze GB je mensi ¢asti

AB|? 4
ptvodni Gsecky. Potom ﬁ > 3"

10Hippasos z Metapontu (%l okolo roku 450 pt.n.l.), fecky matematik.

11Dvé tisecky jsou nesouméfitelné, jestlize jejich délky nemaji zadného spoleéného celoéi-
selného délitele.

12Theaitétos (asi 415-369 pt.n.l.), Fecky matematik, pochézel z Athén.

13Hérén z Alexandrie (asi 10-70 n.1.), fecky matematik, fyzik a vynalezce, zabyval se mimo
jiné mechanikou a hydraulikou.

14 Klaudios Ptolemaios (asi 90-165 n.1.), fecky geograf, astronom a astrolog, ktery #il prav-
dépodobné v Alexandrii.

15Pappos z Alexandrie (zil pravdépodobné v 1. pol. 4.st. n.1.), fecky matematik.
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e Necht AG je pramér kruZnice se stfedem E. Sestroj tsecku BD takovou,
7e BD1AG,D € AG, B lezi na kruznici a plati: |AG| = 3 - |GD|. Sestroj
trojuhelnik AGB. Déle rozdél tsecku BG zlatym fezem v bodé T tak,
ze BT je delsi ¢ast tsecky BG. Na tsecéce AG sestroj bod Z tak, aby

9 9 . |BT|*> 5
|[EG|* =5 |EZ|*. Potom plati: GZE " 3

5.3 Zlaty rez v arabské matematice

Arabskéd matematika, o které zde bude feé, se rozvijela v obdobi od zacatku
9.stoleti do priblizné poloviny 10.stoleti. K nejznaméjsim autortim patii ma-
tematik a astronom Muhammad al-Chwarizmi,'® ktery se vénoval zejména
algebfe. Jedna jeho tloha zni [8]:

Rozdélim deset na dvé édsti. Jednu vyndsobim deseti a druhou sama
sebou. Tyto souciny pak budou stejne.

Zapiseme tuto tlohu pomoci rovnice:

Cislo 10 jsme rozdélili na z a 10 — z, pficem# = vynasobime desiti a
10 — x vynasobime vyrazem 10 — x. Ma nastat nasledujici rovnost:

10z = (10 — x)%.
Tuto rovnost Ize ale prepsat nasledovné:

10 10—z
10—z  z

coz je rovnice pro rozdéleni tisecky délky 10 zlatym fezem, kde x
je mensi ¢asti ptivodni tsecky. Je ovSsem otazkou, zda al-Chwarizmi
mél v timyslu pouzit zlaty fez.

Dalsim vyznamnym arabskym matematikem byl Abtit Kamil.'” Kamil po-
uzil vlastnosti zlatého fezu ve dvou knihach: (Kniha o algebie, Kniha o pétiihel-
niku a desetitihelniku). Podrobnéji jsou prace arabskych matematikt souvisejici
se zlatym Fezem zpracovany v [8].

5.4 Zlaty fez v obdobi renesance

O zlatém fezu v pracich z obdobi stfedovéku toho prilis nevime, protoze z to-
hoto obdobi pochézi fada dosud neprozkoumanych rukopisii. Na zakladé jiz
prozkoumanych praci se vSak lze domnivat, Zze ve stfedovéku o matematiku
(véetné zlatého fezu) ponékud opadl zdjem. Jednu z vyjimek tvoii Fibonacciho

16 Abt Abdalldh Muhammad ibn Mtsa al-Chwarizmi (asi 780-850 n.1.), matematik a ast-
ronom, vénoval se aritmetice, algebfe, astronomii, geografii a vypo¢tim kalendare.

17Abt Kamil Shuja ibn Aslam ibn Muhammad ibn Shuja (asi 850-930 n.l.), zabyval se
algebrou a jejim uzitim v geometrii.
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posloupnost, kterou popsal Fibonacci ve svém dile Liber Abaci (vice viz pod-
kapitola 1.4). Rozkvét zlatého Fezu nastal az v obdobi renesance, zejména diky
nékolika malifim a matematikim soucasné.

Prvnim z nich byl Piero della Francesca.'® Napsal Traktdt o abaku ( Trat-
tato d’Abaco), Traktat o perspektivé (De prospectiva pingendi) a KniZecku
o péti pravidelnych télesech (Libellus de Quingue Corporibus Regularibus).
V jeho dile se objevuje fada tloh a feseni na téma pravidelny pétithelnik
a pravidelna télesa. Pocita délky stran a tihlopticek, obsahy, povrchy a objemy
zminénych geometrickych objektu, pricemz v fadé jeho feSeni figuruje zlaty
fez [16]. Zde je mala ukdzka z jeho dila:

vy

Uhlop¥icka pravidelného pétiihelniku méri 12. Naleznéte stranu to-
hoto pétithelniku.

Vime, ze strana je vétsi ¢asti thlopficky rozdélené zlatym fezem. Na tomto
principu je zalozeno i Francescovo feseni. Dalsi priklad:

Strana pravidelného pétiihelniku méri 4. Naleznéte uhlopricku to-
hoto pétiuhelniku.

Jedna se o obracenou ulohu k predchozimu prikladu. Na tomto faktu je zalozeno
i jeji feSeni. A jeSté jedna tloha:

Strana pravidelného pétivhelniku méri 4. Naleznéte vysku AH na
uhlopticku BE (obr.5.12).
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Obrazek 5.12: Vyska na thlopricku v pétithelniku

Velkou ¢4st z Francescova dila prevzal italsky mnich Luca Pacioli.!® Sepsal
dilo Summa de arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita (Souhrn
poznatkld o aritmetice, geometrii, pomérech a umérnosti), které lze povazo-
vat za jakousi sttedovékou encyklopedii matematiky. Vétsinu Francescova dila
o télesech pouzil ve svém tfisvazkovém traktatu o zlatém fezu De divina propor-
tione (O bozském poméru). V paté kapitole prvniho svazku uvadi pét divodd,
pro¢ by se podle jeho nazoru mél zlaty fez oznacovat jako bozsky pomér [16].

18Pjero della Francesca. (asi 1415-12. 10. 1492), italsky mali¥, pfedstavitel rané renesance.
¥Tuca Pacioli (1445-1517), vychovatel, uditel, matematik samouk, od 70let 15.stoleti
prislusnik frantiskanského fadu.
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e  ProtoZe je jeden a vice jich neni.“ Pacioli prirovndvad jedinecnost zlatého
rezu k tomu, Ze jedinost ,je mejvyssim pridomkem samého Boha“.

o Pacioli shleddvd podobnost mez definici zlatého fezu z presné tii délek?°
a existenct svaté Trojice — Otce, Syna a Ducha svatého.

e Vidi obdobu v rozumové neuchopitelnosti Boha a ve skutecnosti, Ze zlaty
rez je iraciondlni ¢islo. Primo napsal: ,,Jako neni mozné patricné defino-
vat Boha a nelze jej pochopit pomoct slov, tak ani nase proporce nemuze
byt vymezena pochopitelnymi cisly, ani vyjddrena néjakou raciondlni ve-
licinou; vZdy zustane skrytd, utajend a, jak ji nazyvaji matematici, iraci-

s«
7

ondlnd.

e Pacioli prirovndvd vsudypritomnost a neménnost Boha k sobépodobnosti
spojen€ se zlatym tezem — k tomu, Ze hodnota tohoto pomeéru je vidy
stejnd a nezdvisi na délce rozdélené usecky ani na velikosti pétiuhelniku,
tedy utvara, z nichz se pomery délek vypocitavaji.

e Pdty duvod prozrazuje jeste platonstéjsi nazor na existenci, nez zastdval
sam Platon. Pacioli uvddi, Ze stejné jako Buh pomoct pdté esence, ztéles-
néné dvandctistenem, uwvedl v byti cely vesmir, tak zase zlaty Tez ddvd exis-
tenci dvandctisténu, jelikoZ toto téleso bez néj sestrojit nelze. Doddvd, Ze
ani dalst ctyri platonskd télesa (predstavujict zemi, vodu, vzduch a oheri)
neni mozné srovndvat mezi sebou bez zlatého Tezu.

Ve druhém svazku De divina proportione pojednavéa Pacioli o pomérech

a jejich vyuziti v architektufe a strukture lidského téla. Jeho zpracovani je
zalozeno na praci fimského architekta Marka Vitruvia Pollia.?! Vitruvius
napsal [22]:

Priroda totiZ vytvorila lidské télo tak, Ze oblicej od brady k hornimu

konci cela k zacdatku vlasovych korinki mért % tela a stejné tolik

i natazend dlan od kloubu v zdpésti ke konecku prostredniho prstu. . .

Prirozenym stredem lidského téla je pupek. PoloZi-li se totiz ¢lovek

naznak s roztaZenyma rukama i nohama a umisti-li se stred kruzitka

na jeho pupek, bude se ¢édra opsan€ kruzmice dotykat prsti obou

rukou i mohou. Stejné tak jako se poddvd na lidském téle obrazec

kruznice, prdve tak lze na ném zjistit i obrazec ctverce. . .

Vytvorila-li tedy priroda lidské telo tak, aby proporce jeho casti za-

chovdvaly dany pomer k jeho celkovéemu utvaru, je zrejmé, Ze pred-

chudci duvodné zavedli, aby se i pri stavebnich vytvorech zachovd-

val presny rozmeérovy soulad jejich jednotlivych casti v pomeéru ke

vzhledu celkového utvaru. . .

20Dan4 tsecka a jeji dvé ¢asti vzniklé po rozdéleni zlatym Fezem.

2IMarcus Vitruvius Pollio (1.st. pf.n.1.) byl siroce vzdélany ¥imsky architekt. Ve svém dile
De architectura libri decem (Deset knih o architekture) se zabyva architekturou, stavebnim
inzenyrstvim, gnémonikou, naukou o sestrojovani pristroju na meérfeni ¢asu a naukou o se-
strojovani stroj na zdvihani pevnych téles a vody, vybérem mista a dispozici staveb, naukou
o stavebnich materialech atd. Podle néj je estetika architektury zalozena na Ciselnych vztazich
odvozenych z proporci lidského téla [22].
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Na zakladé téchto slov vytvoiil Leonardo da Vinci?? kresbu Vitruvidn-
ského muze, nékdy téz zvanou Vitruvidnsky clovék (obr.III v piiloze B).

TETRACGEDRON-PLA | EXACEDRON PLANVS
B NVS.VACVVS VACVVS

# YCOCEDRONPLANVS [§
> VACVVS =

O -

DVODECEDRON PLANY, §
" VACWVS.

Obrazek 5.13: Ilustrace knihy De divina proportione

V mnoha pracich o zlatém Tfezu je mozné se docist, ze podle Pacioliho urcuje
zlaty fez pomeéry ve vSech umeéleckych dilech. Pacioli ale obhajuje spiSe vitru-
vidnsky systém zalozeny na jednoduchych racionalnich pomérech [16]. Pravdou
vsak je, ze Vitruviovy poméry jsou obcas blizké zlatému c¢islu. Jedna se totiz
¢asto o poméry typu 5, 5, 2, &ili o podily sousednich ¢lenti Fibonacciho po-
sloupnosti (viz podkapitola 1.4).

Zajimavé ilustrace knihy De divina proportione vytvoril rovnéz Leonardo
da Vinci. Jeho origindlni kresby mnohosténtt (obr. 5.13) inspirovaly mnohé dalsi
umélce.

22Leonardo da Vinci (15. 4.1452-2. 5. 1519), vyznamny renesan¢ni mali¥, socha¥, vynalezce,
ale i architekt, prirodovédec aj.
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Obrazek 5.14: Pravidelny pétitihelnik a desetitthelnik

Dalsim vyznamnym renesanc¢nim umélcem a matematikem v jedné osobé
byl Albrecht Diirer.?? Diirer byl piesvédéen, Ze matematika je vyznamnou
slozkou uméni. Pobyval v Italii, kde se seznamil s dilem Lucy Pacioliho. Zaji-
mala ho geometrie, zkoumal lidsky pohyb a poméry délek ¢asti lidského téla.

/

/

33

Obrazek 5.15: Pravidelny dvanéctistén a jeho sit

Ve své knize Underweysung der Messung mit dem Zirkel und Richtscheyt
(Pojedndni o méreni s kruZitkem a pravitkem), Norimberk 1525, klade diraz

23 Albrecht Diirer (x21.5.1471, 1 6. 4. 1528), némecky malif a grafik, jeden z nejvyznamnéj-
Sich predstaviteli renesan¢niho uméni.
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na to, Ze vytvarnik mé znat geometrii. Se zlatym fezem z této knihy souvisi
zejména popis konstrukce logaritmické spiraly, presné i priblizné konstrukce
mnohothelniki (véetné pétithelniku a desetitthelniku - obr.5.14) a Platénova
télesa, u kterych (stejné jako u mnoha dalsich téles) rozkreslil jako jeden z prv-
nich autoru sité (obr.5.15), z nichz se tato télesa daji slozit [16]. Dalsi Diirero-
vou vyznamnou praci je kniha Vier Biicher von menschlicher Proportion ( Ctyri
knihy o lidskych proporcich), Norimberk, 1528.

5.5 Zlaty rez v novovéku

Od prelomu 15. a 16. stoleti se zlaty fez objevuje v pracich mnoha autori, vét-
Sinou ale jako pfepracovani starsich vysledki. Napiiklad Rafael Bombelli?*
ve své knize Algebra Tesi tllohy souvisejici se zlatym fezem nebo popisuje Héré-
novu konstrukci rozdéleni usecky zlatym fezem ¢i Ptolemaiovu konstrukei na-
lezeni strany pravidelného pétitthelniku. Rovnéz se zabyva pravidelnymi mno-
hostény. Zlaty fez ve svych pracich pouzili i Petrus Ramus?® nebo Simon
Stevin?® [8].

Jak uz jsem se zminila v prvni kapitole, se zlatym fezem pracoval také
Johannes Kepler.?” V roce 1597 uvedl Kepler v dopise svému profesoru Mi-
chaelu Mistlinovi tuto ulohu [8]:

Kdyz nad useckou rozdélenou zlatym tezem sestrojime pravouhly
trojuhelnik tak, Ze dand usecka je jeho preponou a pravy uhel lezi
kolmo nad délicim bodem, potom délka kratsi odvésny tohoto troji-

N

helniku bude rovna délce vétsi édsti rozdelené usecky.
Keplertv dikaz tlohy(v zdjmu srozumitelnosti poupraven):

Megjme usecku AFE rozdélenou zlatym fezem. Délicim bodem je bod
F, pricemz AF je deldi ¢ast rozdélené tsecky. Sestrojme kolmici
k AE v bodé F a polokruznici nad prumérem AFE. Prusecik D
je vrchol pravého thlu trojihelniku AED. Chceme dokéazat, ze
|DE| = |AF| (obr.5.16).

Vime, ze AEFD ~ ADFA ~ AADE, proto |AE| : |[ED| = |ED| :
|[EF|. Protoze tisecka AFE je bodem F' rozdélena ve zlatém Fezu,
plati navic |AE| : |AF| = |AF| : |EF|. Z poslednich dvou vztaht
vyplyva, ze |AF| = |ED|.

S timto trojuhelnikem pracuje Kepler dale. Dokazuje, Ze

|AE| : |AD| = |AD| : |ED,

24Rafael Bombelli (1526-1572), italsky matematik, vénoval se zejména algebfe.

25Petrus Ramus (1515-1572), francouzsky matematik, filosof a humanista, pusobil jako
profesor rétoriky.

26Simon Stevin (1548-1620), belgicky matematik, fyzik a vynalezce.

27 Johannes Kepler (x 27.12.1571, 1 15. 11. 1630), viznamny némecky matematik, astronom
a astrolog, ¢ast svého zivota pisobil také v Praze. Jeho jméno je spojeno piredevsim s objevem
t¥i zédkoni o pohybu planet.
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A F E

Obrazek 5.16: Trojuhelnik z Keplerovy tlohy

neboli nejdelsi strana trojuhelniku k prostfedni se ma stejné jako prostiedni
k nejkratsi. V tomto piikladu je urcita analogie se zlatym fezem usecky, jen je
definice prenesena na délky stran pravotthlého trojuhelniku.

Dale Kepler pracoval s Fibonacciho ¢isly, ktera patrné objevil nezavisle na
Fibonaccim. Pravé Keplerovi je pripisovan objev skutec¢nosti, ze podily soused-
nich ¢lenti této posloupnosti se blizi zlatému c¢islu.

Nazvy ,zlaty fez“ a ,zlaté ¢islo“ se v rliznych jazycich objevily v literatute
az v 19.stoleti. Vyvoj terminologie zlatého fezu podrobné rozebira naptiklad
Roger Herz-Fischler v knize [8] na strandch 164-170. V téze dobé se také ob-
jevuji teorie proporci lidského téla zalozené na zlatém fezu ¢i vyzkumy experi-
mentalni estetiky, kterd mimo jiné zjistovala, jakou roli mé zlaty fez v piisobeni
na lidskou psychiku. Osob zabyvajicich se touto problematikou je mnoho, o né-
kterych se zminuji v dalsich kapitolach této prace.
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