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8 Zlaty rez v prirodé

Na zacatku kapitoly musim ¢tendfe upozornit, ze veskera tvrzeni o vyskytu
zlatého fezu, logaritmické spiraly, pravidelného pétithelniku a dalsich geomet-
rickych utvari v prirodé jsou ponékud nadnesena, jelikoz naptiklad pravidelny
pétithelnik je abstraktni pojem a v pfirodé jej nenajdeme. Veskeré informace
o vyskytu zlatého fezu v prirodé jsou zaloZené na zakladé opakovanych a na-
sledné aproximovanych méfeni. Mluvim-li v nasledujicim textu kuptikladu o jiz
zminéném pravidelném pétithelniku, mam na mysli atvar, ktery by mohl byt
modelem tohoto skutec¢ného pétitihelniku, protoze nam ho na prvni pohled pti-
pomina. V nezivé prirodé maji naptiklad krystaly nékterych minerald tvary
pravidelnych mnohostént i dalSich téles, na kterych muzeme pomér zlatého
fezu nalézt (obr.XI v pfiloze B). Zlaté ¢islo a koneéné useky Fibonacciho po-
sloupnosti (ktera, jak vime, se zlatym Fezem tzce souvisi) se rovnéz objevuji
i v prirodé zivé.

V mnoha prirodnich atvarech mtzeme pozorovat logaritmickou spirdlu,
ktera ve specidlnim piipadé se zlatym Fezem opét tzce souvisi (viz podkapitola
3.3). Do této spiraly se seskupuji oblaka (obr.XII v ptiloze B), hvézdy galaxii
(obr. XIIT v piiloze B), seminka v kvétu slunecnice (obr. XIV v piiloze B) aj.

Tvar logaritmické spiraly maji i schranky nékterych mékkysu. V této sou-
vislosti je pravdépodobné nejzndméjsi hlavonozec lodénka hlubinna (nautilus
pompilius). Tento Zivo¢ich, pochéazejici z druhohor, Zije v zdpadni ¢asti Tichého
ocednu. Diky specidlnimu tvaru své schranky nemusi béhem rtstu ménit tvar
téla (obr. XV v ptiloze B).

Vysledky vyzkumi biologa Vance A.Tuckera publikované v listopadu 2000
v Journal of Experimental Biology ukazuji, Ze sokoli drzi pfi atoku na kofist
hlavu zpfima a sleduji pfitom logaritmickou spirdlu. Diky tomu, ze odchylka
tecny a privodice je v kazdém bodé spirdly stejnd, umozinuje jim tato drédha
neustale sledovat cil pfi maximalni mozné rychlosti. Pfi pfimé trase letu by
vzhledem k postaveni o¢i museli mit hlavu otoc¢enou o 40°, coz by je znacné
zpomalovalo [16].
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8.1 Rostliny

Fibonacciho ¢isla se objevuji ve fylotaxi rostlin, oboru zabyvajicim se usporada-
nim list® na stonku. Tento termin zavedl Charles Bonnet.! V prvni poloviné
19. stoleti vznikla matematicka fylotaxe. U jejiho zrodu stali Karl Friedrich

Schimper,? Alexander Braun,®> August Bravais* a jeho starsi bratr Louis
5

Bravais.

Tito badatelé dospéli k zavéru, ze rust listid na stonku lze ve
vétsiné pripadi popsat pomoci zlomki, jejichz citatel i jmenova-
tel je Fibonacciho ¢islo, pticemz ¢len Fibonacciho posloupnosti
ve jmenovateli je vzdy ob jeden ¢len vétsi, nez v cCitateli. Jedna
se tedy o zlomky ve tvaru Ff;, kde F; (j > 1) jsou prvky Fi-
bonacciho posloupnosti. Predstavme si, zZe misty, kde vyrusta
list ze stonku, prolozime spirdlu (tato spirdla se nazyva gene-
tick4 spiréla). Cislo v ¢itateli zlomku ud4va pocet otacek spiraly
mezi dvéma listy, které rostou nad sebou, ¢islo ve jmenovateli
zlomku odpovidéa poctu listid, které se nalézaji na tseku spiraly
mezi dvéma nad sebou umisténymi listy. V praxi mé fylotak-
ticky pomér % napfiklgd ostruzina nebo buk, pomér % jablon

nebo merutika, pomér g hrusen, vrba nebo topol atd (obr.8.1).

Obréazek 8.1:

Rozmisténi
listu na
stonku

Obrazek 8.2: Divergencni thel

Rozmisténi list na stonku méa vliv na prisun svétla, vlahy a vzduchu k jed-
notlivym listim. Pfi pohledu na stonek rostliny shora si mizeme vSimnout,
7e nové listy vyristaji vzdy pootofené o uréity (takzvany divergencni) tihel
od listu predchoziho. Tento tthel byva takovy, aby horni listy minimalné stinily
spodnim (obr.8.2). Pfeméienim velkého poétu rostlin dosli védci k zévéru, ze

LCharles Bonnet (1720-1793), $vycarsky ptirodovédec, vystudoval préva, avsak zalibu
nasel v ptirodnich védach, zejména ve studiu zivota hmyzu. Pozdéji zaméril svou pozornost
na botaniku; predevs§im zkoumal listy rostlin.

2Karl Friedrich Schimper (1803-1867), némecky ptirodovédec (pfedeviim botanik) a bés-
nik, studoval teologii. Je povazovan za prikopnika v oblasti vyzkumu morfologie rostlin.

3 Alexander Carl Heinrich Braun (1805-1877), némecky piirodovédec (pfedevsim botanik),
botaniku prednések na nékolika skolach (naposled na université v Berling, mimo jiné pusobil
jako feditel berlinské botanické zahrady.

4 August Bravais (1811-1863), francouzsky fyzik (zabyval se pFedeviim meteorologii, ast-
ronomii a magnetismem) a krystalograf. Studoval na paiizské Ecole Polytechnique.

5Louis Bravais (1801-1843), francouzsky botanik a lékaf.
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nejcastéji je velikost tohoto thlu 137,5°. Uhel 137,5° je ¢asto nazjvan thlem
zlatym. Plati totiz, e 137,5° = 359 nebo téz 137, 5° = 360° — % [16].

Fibonacciho ¢isla figuruji také ve spirdlovitych strukturach na povrchu Sisek
jehli¢nant ¢i ananasu, v terci slunecnice, sedmikrasky i jinych kvét. Na téchto
rostlindch miizeme pozorovat dva systémy (v nékterych pripadech i vice) spirél
(nazyvané parastichy), a to spirdly levoto¢ivé a pravotocivé (obr.XVI v pii-
loze B). Pocty spirdl v obou smérech vzdy odpovidaji velikosti rostliny, ale
vétsinou je lze vyjadrit sousednimi ¢leny Fibonacciho posloupnosti. Naptiklad
u slunecnice je nejcastéji jednim smérem 34 spiral a druhym smérem 55 spiral,
ale existuji i kveéty s pocCty 55 + 89, 89 + 144 nebo dokonce 144 + 233 spiral.
Soucasni francouzsti matematici Yves Couder® a Stéphan Douady’ takové
usporadani semen slunecnice oznacili za nejefektivnéjsi, protoze se timto zpu-
sobem do terée vejde semen nejvice [16].

Zajimavé je sledovat pocet okvétnich listkti kvétt rtznych rostlin. Velmi
casté jsou opét kvéty, jejichz pocet okvétnich platkid je néjakym Fibonacciho
¢islem. Samoziejmé vSak casto zalezi na konkrétnim poddruhu. Také je tfeba
brat v avahu, ze nékteré kvétiny nemaji stale stejny pocet okvétnich listkii.
Zde jsou nékteré priklady kvétin, které mivaji pocet okvétnich platka shodny
s nékterym z Fibonacciho ¢isel:

1 platek: kala, anturie, . . .

2 platky: euforbia, . ..

3 platky: kosatec, . ..

5 platka: pomnénka, . ..

8 platkl: celandine, . ..

13 platka: trapatka, . . .

21 platku: cekanka, . ..

34 platku: kopretina, . . .

Skutecné velké mnozstvi kvétin mé pét okvétnich platkt pravidelné roz-

misténych okolo stredu. Kvét tedy pripomina pravidelny pétithelnik nebo téz
péticipou hvézdu (pentagram). Takto vypadaji kvéty ovocnych stromil, plané

rtize, blatouchu, pomnénky atd. Utvar pfipominajici péticipou hvézdu uvidime
i v rozkrojeném jablku (obr. XVII v pfiloze B).

8.2 Lidské télo

Pomeéry délek c¢asti lidského téla se zabyvali zejména architekti a maliri, kteti
v nich hledali kdnon krasy a harmonie, ze kterého by bylo mozné vychazet pti
navrhovani staveb nebo malovani obrazi.

Uvahy o idealni postavé se objevuji jiz v antickém Recku. Na tyto mys-
lenky navézal Fimsky architekt a stavitel Vitruvius (viz podkapitola 5.4). Ten

SHomepage: http://www.lps.ens.fr/ couder/.
"Homepage: http://wuw.lps.ens.fr/ douady/.
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propagoval jednoduché racionélni poméry. Jeho myslenky graficky zpracoval
Leonardo da Vinci, ktery vytvoril obraz takzvaného Vitruvianského clovéka
(obr.IIT v pfiloze B). V obdobi renesance se lidskym télem a poméry jeho
Casti zabyval také némecky malif Albrecht Diirer (tato osobnost je zminéna jiz
v kapitole 5), ktery sepsal obsahlé dilo Vier Biicher von menslicher Proportion
(Ctyri knihy o lidskijch proporcich). Kniha je ¢4steéné ovlivnéna autorovym
obdivem k dilu Marca Vitruvia a Leonarda da Vinci, avSak je podstatné po-
drobnéjsi a matematicky presnéjsi.

Zlaty fez na lidském téle popsal Adolf Zeising® ve svém dile Neue Lehre
von den Proportionen des menschlichen Korpers (1854). Zlaty fez povazoval za
univerzalni pravidlo, ve kterém je obsazen zakladni princip vSech forem krasy
v rostlinné fisi a v uméni. Jeho nézory pravdépodobné ovlivnily dalsi autory
druhé poloviny devatenactého a dvacatého stoleti.

226 / 226
183 183
140 140
113 113
86 86
70 70
3 43
Y
v
226
&
+
©

7

Obrazek 8.3: Modulor — ruzné polohy lidského téla

V souvislosti s poméry délak ¢asti lidského téla a zlatym Fezem je znam
Charles Edouard Jeanneret.? Narodil se ve Svycarsku, aviak vétsinu zivota
stravil ve Francii, kde pouzival pseudonym Le Corbusier. Byl velkym zastancem

8 Adolf Zeising (1810-1876), némecky matematik a filosof.
9Charles Edouard Jeanneret—Gris (1887-1965), $vycarsko-francouzsky architekt, designér
a vytvarnik; je povazovan za jednoho z prikopnikd moderni architektury.
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uziti zlatého fezu v umeéni. V roce 1941 zacal vytvaret sviij vlastni proporcéni
kanon, takzvany ,,Modulor®, zalozeny na pomérech zlatého fezu. Modulor mél
byt systémem idealnich poméra vychazejicich z lidské postavy. Tyto poméry
pak mély byt aplikovatelné v architekture i mechanice. Podkladem k vytvoreni
Moduloru bylo typické lidské télo prumérného Evropana. Vysku postavy zvolil
mensi ¢asti. Vzdalenost od zemé k pupku je 113cm, vzdéalenost od zemé ke
Spickam prstit zvednuté ruky je 226 cm. Délenim délek 183 cm a 226 cm ve zla-
tém Tezu obdrzel Le Corbusier ¢isla takzvané ¢ervené a modré fady (obr. XVIII
v priloze B).

183:¢ = 113
113:p = 70
0:p = 43
43: 9 = 27

Cervena fada obsahuje ¢sla 4, 6, 10, 16, 27, 43, 70, 113, 183.

226: ¢ = 140

140:p = 86
86:p = 53
53:p = 33

Modré fada obsahuje ¢isla 3, 5, 8, 13, 20, 33, 53, 86, 140, 226.
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Obrazek 8.4: Bauentwurfslehre

Hodnoty jsou samoziejmé zaokrouhlené, dokonce ne vzdy podle matema-
tickych pravidel. Poméry sousednich ¢isel obou fad se vsak od zlatého fezu



132

prilis nelisi, maximalné v desitkach milimetr. Vétsina ¢iselnych hodnot obsa-
zenych v téchto fadéach souvisi podle Le Corbusiera s délkami ¢asti lidského
téla v riznych polohach (obr.8.3) [28].

V jednom dopise pise Einstein Corbusierovi o Moduloru toto [16]:

Je to skdla pomeru, diky niz je tézke udélat néco spatné, a naopak
je snadné udélat to dobre.

Le Corbusier nezustal pouze u teorie, ale snazil se uplatnit sviij rozmérovy
model také v praxi, naptiklad pfi tvorbé urbanistického planu indického Chan-
digarhu,' ktery zahrnoval i ¢tyfi vefejné budovy (parlament, nejvyssi soud
a dvé muzea) fekl Corbusier toto: , Ve chvili rozdéleni plochy okna prichdzi
samoziejmé na fadu Modulor® . .. [16].

Dalsim, kdo propagoval zlaty fez jako zakladni princip poméru, byl Ernst
Neufert.!! V roce 1936 vysla poprvé jeho prace Bauentwurfslehre, kterd méla
slouzit jako voditko pro stavitele a projektanty. V souvislosti se zkoumanim
vhodnych pomért vytvoril skicu muzského téla zalozenou na zlatém fezu
(obr.8.4). M znaci vzdy vétsi ¢ast (Major) a m mensi ¢ast (minor) tsecky
rozdélené zlatym Tezem.

10Tndické mésto Chandigarh (téz Nddherné mésto) se nachazi v severni ¢asti Indie. Na
vytvareni moderniho urbanistického planu tohoto mésta v poloviné 20. stoleti mél Le Cor-
busier velky podil. Plan puvodné pocital se 150000 obyvateli, ale vzhledem k celkovému
poétu obyvatel v dané oblasti byl tento plan nakonec pfepracovan pro 500 000 obyvatel. Celé
mésto je ¢lenéno na nékolik desitek obdélnikovych bloku, tzv. sektort, které jsou pak déle
déleny kolmo se protinajicimi ulicemi na mensi ¢asti. Vice o historii a Corbusierové planu viz
oficialni stranky mésta Chandigarh: http://chandigarh.gov.in/.

MU Ernst Neufert (1900-1986), némecky architekt a pedagog.
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