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Anotace

Problematika Zlatého fezu je neznama spousté lidi, proto mym hlavnim cilem bylo
zjistit a jistym zplisobem prijateln¢ zformulovat zakladni informace o Zlatém poméru a
jeho vyskytu kolem nas. Zlaty fez se vyskytuje v riznych podobach v nasich Zivotech.
Soucasti prace jsou kapitoly s podrobnym popisem vyskytu Zlatého fezu kolem naés.
Zaroven je v praci popsana konstrukce Zlatého fezu a to v riznych geometrickych
obrazcich. Tyto konstrukce jsou znazornény i graficky a to ptedevSim v programu
GeoGebra. Jedna z kapitol je zaméfena na souvislost Fibonacciho posloupnosti se

Zlatym cislem.

Kli¢ova slova: Zlaty fez, Zlaty pomér, geometrie, Fibonacciho posloupnost

Annotation (Golden section around us)

The issue of the golden section is unknown for many people and that is the reason
why my main aim was to find out and acceptably define basic information about the
golden ratio and its occurrence around us. The golden section occurs in different forms
in our lives. The chapters describing a detailed description of an occurrence of the
golden section around us are the part of the work. The constructions of the golden
section in different geometrical shapes are also the part of the work. These constructions
are illustrated mainly by geometrical program GeoGebra. One of the chapters focuses
on relationship between Fibonacci sequence and the golden number.

Key words: golden section, golden ratio, geometry, Fibonacci sequence
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1. Uvod

Zlaty fez, jedno z nejznamé;jsich Cisel, je prirodni tikaz, ktery se vyskytuje v bézném
zivoté kazdého z nas. Toto Cislo znali jiz nasi predci a hojné ho vyuzivali pii budovani
kultur, které se dochovaly dodnes. Zlaté ¢islo uzce souvisi s problematikou Fibonacciho

posloupnosti, jednou z nejznaméjsich posloupnosti na svéte.

Prace je rozdé€lena do péti hlavnich kapitol. Kazda kapitola detailn€ rozebira Zlaty fez a
souvislosti uzce spjaté s timto tématem. Nékteré kapitoly jsou vhodné doplnény vypocty
nebo obrazky, znazoriujicimi ruzné konstrukce. VétSina téchto obrazkti vznikla

v matematicko-geometrickém programu GeoGebra.

Prvni kapitola je zamétena na predstaveni Zlatého fezu spole¢né s jeho historii. Dale je
Vv této kapitole proveden obecny vypocet a je zde zminéna obecna definice Zlatého fezu.

Definice je doplnéna obrdzkem, znézoriiujicim rozdeleni usecky ve Zlatém poméru.

Druha kapitola obsahuje nckolik variant konstrukci Zlatého tezu. Zlaty tfez je zde
zobrazen pomoci rozdéleni usecky, pomoci Zlatého obdélniku, jehoZ strana je rozdélena
ve Zlatém fezu a v neposledni fadé pomoci pravidelného pétithelniku, v némz je pomér
strany a uhlopficky zlaty. Ddle jsou v této kapitole zminény vybrané vlastnosti
pravidelného  pétitthelniku  vcetné  Zlatého  trojuhelniku, ktery je v
pravidelném pétitthelniku obsazen. Kapitola je jesté doplnéna konstrukci logaritmické

spiraly a to jak ve Zlatém obdé€lniku, tak i ve Zlatém trojuhelniku.

Treti kapitola se zaméfuje na souvislost Zlatého fezu s Fibonacciho posloupnosti.
Zaroven je v této kapitole zminéna historie Fibonacciho posloupnosti. Dale je zde
zminén vypocet ¢leni Fibonacciho posloupnosti a vybrané vlastnosti posloupnosti.

K témto vlastnostem jsou uvedeny konkrétni ptiklady.

Ve c¢tvrté hlavni kapitole je detailn€ popsan vyskyt Zlatého fezu v pfirodé a v lidském
téle. V kapitole jsou uvedeny konkrétni ptipady vyskytu Zlatého fezu a také ilustracni

obrazky k danému tématu.



V posledni hlavni kapitole je popsan vyskyt Zlatého fezu okolo nds, tedy v architektufe,
kultufe a také uméni. Tato kapitola je také doplnéna o ilustra¢ni obrazky a to predevsim

obrazky z knihy Zdhadny Zlaty rez od Scotta Olsena.



2. Zlaty rez v literature

2.1 Historie Zlatého fezu

Zlaty tez, téz znamy pod latinskym nazvem Sectio Aurea, vyjadfuje pomér o
velikosti iracionalniho ¢isla, ¢asto zaokrouhleného piiblizné na tii az na pét desetinnych
mist. Hodnota zlatého fezu se tedy pfiblizné¢ rovnd hodnoté 1,61803. Prvni zminky o

oy e

dob¢ Zlaty fez poprvé definovan znamym matematikem a geometrem Euklidem.

Postupem casu se odhalovaly riizné skutecnosti a zajimavosti o Zlatém fezu, avsak za
nejstar$i pojednani je povazovana kniha Divina Proportia (¢esky Bozska proporce)
napsana italskym matematikem Lucem Paciolim v pribéhu let 1496 - 1498. Zajimavosti
je, ze tuto knihu ilustroval Leonardo da Vinci, ktery sam nasel zalibeni v pouzivani

Zlatého poméru pii své tvorbé.

Zlaty tez, respektive jeho hodnota, byva oznacovéna velkym pismenem @ (,,fi*) fecké
abecedy. Oznacuje se pismenem @ podle pocate¢niho pismena jména feckého sochaie
Feidia. Tento sochat se zaslouzil o postaveni vyznamné fecké pamatky Parthenonu. Pii
vykresleni planu budouciho chramu zasvécenému bohyni Athéné pouzil Feidias své

znalosti Zlatého poméru.

Zkoumanim Zlatého fezu a zakonitosti s nim spojenych se zabyval také dalsi vyznamny
fecky matematik Platon. Sdm své pokusy spiSe neZ pocetné provadél geometricky.
Snazil se rozdélit tisecku na dvé nestejnomérné ¢asti a zkoumal, Vv jakém poméru se
jednotlivé Casti nachazeji. Zabyval se tim, Ze se snaZzil z poméru vytvorit iméru. Nasel
pouze jediny mozny zpiisob - Zlaty fez. Tedy, ze pomér celku k delsi ¢asti tsecky se
rovna poméru delsi ¢asti Gsecky ke kratsi ¢asti usecky. Tento jev oznacujeme jako

spojita geometrickd iméra.

Vhodnou otdzkou by bylo, pro¢ se Platon rozhodl rozdélit pravé tsecku? Odpoveéd’ na
tuto otdzku je jednoznacnd. Zlaty fez je iraciondlni cCislo, které nelze vyjadfit

jednoduchym zlomkem, ale muze byt geometricky odvozeno z tisecky.



2.2 Definice Zlatého rezu
Definice podle Euklida, zaznamenana Mariem Liviem v knize Zlaty rez [5]:

., Usecka se rozdéli v krajnim a stiednim poméru tehdy, kdyz se celd mad k delsimu dilu

Jjako delsi dil ke kratsimu. “ ([5], s. 11)

a b

a+b
Obr. 1 Rozdéleni usecky ve Zlatém pomeru

2.3 Vypocet Zlatého Fezu

Po oznaceni Casti seCky naptiklad delsi ¢ast = a, kratsi ¢ast = b si sestavime rovnici

at+b a
a b
dale si oznacime a upravime pomer
o a
b
a= &b
nyni dosadime do pivodni rovnice
db+b Db
@b b
rovnici vykratime hodnotou b
o+1 .
5=



tuto rovnici vynasobime hodnotou @ a zaroven upravime na tvar kvadratické rovnice
P —-—P—-1=0 (1)
za kofen rovnice povazujeme feSeni vétsi nez 1, tedy

1++/5
@ =

= 1,6180339887 ...

Poznamka:

Kvadratickou rovnici (1) miiZzeme upravit na rovnici v tomto tvaru

do-1 =1 )
Z rovnice (2) vyplyva vztah, ktery nesplituje zadné jiné Cislo kromé& Zlatého ¢isla
O—-1= !
@

tzn., ze hodnota Zlatého ¢isla zmensena o jedna je rovna pievracené hodnoté Zlatého
Cisla.
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3. Konstrukce Zlatého rezu, Zlaty pomér

3.1 Heroénova konstrukce (rozdéleni tsecky)

Tuto a dalsi konstrukce ¢erpam z knihy The divine proportion od H. Huntleyho [3].

Nejprve sestrojime usecku AB o libovolné délce. Pak z bodu B vzty¢ime polopiimku
kolmou na usecku AB. Sestrojime bod C, ktery lezi na kolmici z bodu B a to ve
vzdalenosti %2 /AB/ Nyni sestrojime trojihelnik ABC. Dale sestrojime kruznici d, se
sttedem v bod¢ C a polomérem BC/. Bod D lezi tam, kde kruznice d protne usecku AC.
Nyni sestrojime kruznici e, se sttedem v bod¢ A a polomérem /AD/. Vznikne bod E,
lezici na pruniku kruznice e a use¢ky AB. Bod E rozd€luje usecku AB ve Zlatém

pomgeru.

Obr. 2 Geometrické zobrazeni Zlatého poméru

Dukaz:

Ozna¢me si délku usecky /AB/jako a, dale pak délka tsecky BC/= %. Z Pythagorovy

2 5q2
véty si vypocteme délku usecky /AC/= ,az + (%) = /% = %\/ 5.

Dale vime, e CD/ = % a tudiz AD/= AC/- [CD/= %(\/3 — 1). JelikoZ plati vztah

/AD/= AE/, mizeme si vypocitat délku usecky BE/= /AB/- AE/= % (3 -5).

11



. .. . |AB| _ |AE]|
Nyni chceme dokazat, ze — = —— =

|AE| ~ |BE|
4Bl _ a2 5+1_2(5+1) 2(5+1) _1+v5_
[4EI " 2(5-1) V5-1V5+1 5-1 4 2

4E| 3(V5-1) V-1 3+v5 2v5+2 2(5+1) 1445
IBEI_%(g_\/s)_B—\/S 3445 9-5 4 2

=@

3.2 Konstrukce Zlatého obdélniku

Nejprve sestrojime libovolny ¢tverec ABCD. Dale sestrojime stied S tisecky AB. Poté
sestrojime kruznici k, se sttedem S a polomérem r. Pak prodlouzime tsecku AB na
polopiimku. Bod E vznikne prinikem kruznice k a polopiimky AB. Nakonec sestrojime

Zlaty obdélnik AEFD. Bod B déli stranu obdélniku ve Zlatém poméru.

D a Cc F
- - .
/ ~ 1
/ \\ |
/ ~
/ ~ !
/ N I
Y
/ N K I
/ \ 1
/" \ 1
a r, \\ 1
I
/ \
|
/’r ! |
\
/ \|
/ i
/
/ ]
/ I
< d
A S B E

Obr. 3 Sestrojent Zlatého obdélniku

Dukaz:

Nejprve si ozna¢me délku strany ¢tverce ABCD jako a. Dale pak vime, ze /AS/=BS/= % .

Z Pythagorovy véty si vypoéteme délku usecky /[CS/, ktera je stejna jako

12



ES/= a2+() “\/5

Nyni si vypocteme délku usecky AE/ = AS/ + ES/ = §+ %x/ﬁ = %(1 +5).

Nakonec si vypocteme délku tsecky BE/= ES/- BS/=— —— == (\/ — 1)
A A

Nyni chceme dokézat, ze Bl _ = 14B| =
|AB|  |BE|

4E| 5 (1+5) 145 _

|AB| a 2
AB|  a 2 V5+1 2(\/§+1)_2(\/§+1)_1+\/§_@
IBE| Z(V5-1) “V5-1+v5+1 5-1 4 2

3.3 Konstrukce Zlatého trojuhelniku

Zlaty trojuhelnik lze sestrojit velmi snadno. Zlatym trojihelnikem totiz rozumime
libovolny rovnoramenny trojihelnik, jehoz thly pii zakladné méti 72° a tudiz thel u

vrcholu C méti 36°. U kazdého takto zkonstruovaného trojuhelniku je pomér mezi

AB
zakladnou AB a ramenem AC oznacovan jako Zlaty a plati, ze ﬁ = .

13



79° 72° 72°
¢ *% A 172 B
Obr. 4 Zlaty trojuhelnik Obr. 5 Zlaty ez v trojuhelniku
Diikaz:

Zvolime si libovolnou délku zakladny AB. Vyhodné bude zvolit si délku zakladny /AB/

1+V5
= 1. Aby byl trojahelnik ABC zlaty, musi platit, Ze délka ramen je rovna +T\/ = Q.

Poté si trojuhelnik ABC rozdélime vyskou v na zékladnu, abychom ziskali pravouhly

trojihelnik. Uhel pii vrcholu A oznaéme jako o.

N

1

14+V5 T 1445
2

Potom plati, ze cos(a) =

V nasledujici kapitole si dokazeme, ze velikost uhlu oo = 72° (viz obr. 8).
3.4 Konstrukce pravidelného pétiihelniku

Tuto konstrukcei pravidelného pétithelniku spolecné s jeho vlastnostmi ¢erpam z knihy
The geometry of art and life od M. Ghyky [2].

14



Nejprve sestrojime libovolnou usecku AB se stiedem O. Poté sestrojime kruznici C Se
sttedem O a polomérem /AO/ KruZznice C je zaroven kruznici opsanou pravidelného
pétitthelniku. Body C a D lezi na priniku kruznice ¢ s kolmici na usecku AB
prochazejici sttedem O. Dale sestrojime stfed S tsecky AO. Bod X vznikne prinikem
kruznice K, se sttedem S a polomérem SD/s useckou AB. Délka a tisecky DX je zaroven
délka strany pravidelného pétithelniku. Nakonec sestrojime pravidelny pétithelnik
DEFGH.

C

Obr. 6 Konstrukce pravidelného pétivihelniku

Uhlopticka pravidelného pétiahelniku b a délka jeho strany a jsou ve Zlatém poméru.

3.4.1 Vlastnosti pravidelného pétitihelniku

Pravidelny pétitthelnik mlZe byt rozdélen do péti rovnoramennych trojuhelnikd.
Tyto trojuhelniky maji spole¢ny hlavni vrchol a zékladnami trojuhelniki jsou pak strany
pétithelniku. Kazdy trojuhelnik svird u spole¢ného vrcholu uhel roven 72° (360°/5 =
72°) a uhly pii zdkladnach jsou rovny 54° (180° - 72° = 108°/2 = 54°). Délka ramen

trojuhelnik je rovna poloméru kruZnice opsané.

15



Obr. 7 Rovroramenné trojuhelniky v pétivhelniku

Dalsi vlastnosti Vv pravidelném pétithelniku je vyskyt podobnych trojuhelnikt. Tyto
podobné trojuhelniky maji stejné velké vnitini uhly. Pokud vétsi trojuhelnik rozdélime
pomoci dalsi thlopticky pétithelniku, pak vzniknou dva rovnoramenné trojuhelniky,
Z nichZ jeden je Zlaty a druhy je podobny ptivodnimu trojuhelniku. Tedy trojuhelnik
DFE je podobny s trojihelnikem DXE. Pokud trojuhelnik DFE rozdélime uhloptickou
pétithelniku, pak vznikne podobny trojihelnik DXE a Zlaty trojihelnik XFE (viz obr.
8). [1]

Obr. 8 Podobné trojuhelniky v pétivihelniku

16



F
Obr. 9 Zobrazeni vnitinich whlii podobnych trojuhelnikii

Dalsi zajimavou vlastnosti je fakt, Ze Gthlopticka DF je rozdélena thloptickou HE ve
Zlatém fezu, tedy bod X lezi ve Zlatém fezu (viz obr. 10).

Obr. 10 Zlaty rez v pétivhelniku

Dikaz, ze X lezi ve Zlatém fezu:

. . |IDF| _ |XF|
Chceme dokazat, ze — = —— =

= = Q.
|XF| [DX|

Po dosazeni do rovnice podle obrazku ¢. 10 a z definice podobnych trojuhelniki vyjde
+
vztah % = % = @. Podle definice Zlatého fezu (viz kapitola 2.2) vime, Ze tento

vztah opravdu plati.

17



3.5 Konstrukce logaritmické spiraly

3.5.1 Zlaty obdélnik

Logaritmicka spirdla ve Zlatém obdélniku vznikne postupnym oddé€lovanim ctvercl
od obdélnikli. Noveé vzniklé obdélniky se vzdy oto¢i o 90°. Logaritmickd spirdla
vznikne spojenim vrcholti ¢tvercti, lezicich vzdy na stejné uhlopfic¢ce. Dilezité je také

urcit pol spiraly, neboli prasecéik usecek DE a BF. [3]

v
~ g
<
S ’
~ K
. B
/
Y ‘
~ ‘
Sa ,
D
~ ’
hES /
N ’
<X
N
~
7 ~
D ~
7 ~
/ Sa
N
’ Ss
S

A B E

Obr. 11 Spirdla ve Zlatém obdélniku

3.5.2 Zlaty trojihelnik

U Zlatého trojuhelniku vznikne logaritmicka spirdla postupnym oddélovanim
trojahelnikf. Trojuhelniky, které vznikaji, jsou rovnoramenné a zaroven zlaté. Rameno
vzniklého trojuhelniku je shodné se zakladnou pfedchoziho trojtihelniku a spiralu tvori

vrcholy vzniklych trojuhelnikt. POl spiraly je prisecik usecek 44" a DD". [3]

Obr. 12 Spirala ve Zlatém trojuhelniku
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4. Souvislost Zlatého rezu s Fibonacciho posloupnosti

Definice: Fibonacciho posloupnosti rozumime nekone¢nou posloupnost zadanou

rekurentnim predpisem,
Fry2=Fpp1 +Fyonz1
kde si prvni dva Cleny posloupnosti pevné ur¢ime F; = 1, F, = 1.

4.1 Vypocet n-tého ¢lenu posloupnosti:

s () -(59))

(n=0,1,2,3...)

Tuto rovnici zformuloval francouzsky matematik Jacques Binet a je zminéna v knize

The divine proportion spisovatele H. Huntleyho. ([3], s. 56)

U rovnice si mizeme povSimnout podobnosti ¢lenli rovnice S vysledkem vypoctu

Zlatého fezu.

Fibonacciho posloupnost je fada ptirozenych cisel - 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,
144, 233, 377 ... Kazdy nasledujici ¢len posloupnosti vznika souc¢tem dvou predchozich
¢lend. Tato tada je nekone¢nd a pomeéry dvou po sobé jdoucich Cisel konverguji

K hodnot¢ Zlatého tezu, tedy @.

Z jiz zminénych informaci o Fibonacciho posloupnosti vyplyvaji nasledujici vlastnosti.
Tato posloupnost ma aditivni charakter, tzn. kazdé nasledujici Cislo je souc¢tem dvou
ptedchozich a zaroven je tato posloupnost multiplikativniho charakteru, tzn. kazdy ¢len
Fibonacciho posloupnosti se po vynasobeni hodnotou @ limitn€ blizi hodnoté

ptedchoziho ¢lenu [6].

oy ee

jejich feckych zakt. Nejsou vsak dochovany zadné pisemné diikazy a proto se oficialné

hovoii o objeveni Fibonacciho posloupnosti az v souvislosti se sttedovékem.
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V t¢ dobé nebyla posloupnost jest¢ piesné pojmenovana. S nadzvem ,Fibonacciho
posloupnost* poprvé pfiSel Edouard Lucas a to az v 19. stoleti. Posloupnost pojmenoval

na pocest italského matematika Leonarda Pisanského, ktery byl znam téz pod

ey

piezdivkou Fibonacci. Tento italsky matematik, zijici na pielomu 12. - 13. stoleti,

proslavil posloupnost svou velmi znamou ulohou o mnozeni kralik.
4.2 Vlastnosti posloupnosti

Posloupnost ma fadu vyznamnych vlastnosti, ale rada bych uvedla pouze n¢€kolik z nich.

4.2.1 Prvni vlastnost

Pokud secteme libovolnych deset po sobé jdoucich ¢lentt Fibonacciho posloupnosti, je
vysledek d¢litelny jedenacti. Zaroven pokud vynasobime sedmy ¢len z
libovolnych deseti po sobé jdoucich ¢lent jedenacti, vysledkem bude soucet vSech

téchto deseti Cisel.

Piiklad:
5+8+13+21+34+55+89 + 144 + 233 + 377 =979
979 - 11 = 89

89 je sedmym Cislem z vybranych deseti po sob¢ jdoucich ¢isel

4.2.2 Druha vlastnost

Tuto vlastnost objevil francouzsky matematik Joseph L. Lagrange. Zjistil, ze ¢islice na
misté jednotek se opakuji s periodou Sedesati mist. Je nutno podotknout, ze v tomto

ptipad¢€ uvazujeme posloupnost zacinajici 1,2,3,5,8,13...

Priklad 1:

F.=8 Fss = 27 777 890 035 288
Priklad 2:
F, =13 F,, = 44945570 212 853
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4.2.3 Treti vlastnost

Pokud se¢teme druhé mocniny dvou po sob¢ jdoucich ¢lenti posloupnosti, vysledkem je

op¢t Cislo nélezici posloupnosti.
Priklad 1:

(F5)? + (F,)? = ¢len posloupnosti
22+32=4+4+9=13(F)

Priklad 2:

(F5)? + (F1p)? = ¢len posloupnosti

342 + 552 = 1156 + 3025 = 4181 (F,o)

4.2.4 Ctvrta vlastnost

Tato vlastnost dokazuje, ze poméry dvou po sob¢ jdoucich ¢isel konverguji k hodnoté
a

n+1 ~
M= @ [4].

n

@. Obecné tedy plati vztah

1—12—23—155~16678—1613~162521~161534~1619
1~ 71 “27 7v37T 7 R 13~ 21
55~161889~1618144~1618233~1618377~1618

34~ 7 55~ 89 ~— 144~ 233~

4.2.5 Pata vlastnost

Tuto vlastnost objevil némecky astronom Johannes Kepler. Dokazal, Ze plati vztah
|Fy e Py — (Fn+1)2| =1
Piiklad:

|Fy - Fo— (Fs)?| = 13-8—5%| = |24 - 25| = |-1| =1
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S touto vlastnosti souvisi jeden paradox, ktery se da snadno definovat pomoci
skladani papiru. Vezmeme-li v tvahu naptiklad ¢tverec o strané 8 s obsahem 64. Tento
¢tverec muzeme rozdelit na 2 trojuhelniky a 2 lichobézniky se stranami 5 a 3. Po
rozstiihani papiru a preskladani téchto ¢asti vznikne obdélnik se stranami 5 a 13 (viz
obr. 13). Snadno lze spocitat, Ze obsah takového obdélniku je roven 65. Vysvétleni
tohoto paradoxu zminil H. Huntley ve své knize The divine proportion [3].

Obr. 13 Paradox

Paradoxem je, Zze uhlopiicka vnové vzniklém obdélniku neni piimkou, ale
rovnobéznikem. Pouhym okem je tento rovnobé&znik nepatrny, ale mizeme si snadno

provézt dikaz.

D 5 8 E
£ F
5 H S
3 3
o]
A 8 C 5 B

Obr. 14 Diikaz tvrzeni a #
Diikaz:
Trojuhelnik ACH a trojuhelnik HFE jsou podobné, proto thel o a thel by mély byt
totozné, tedy o = f3.

3 15 2 16
tanag=-=— tan f=-=—
8 40 5 40

1
Z vypoctu vyplyva, ze velikost thlu o a thlu B se 1i8i o 20" Tedy o #+ .
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Obr. 15 Zobrazeni rovnobézniku

Obrazek ¢. 15 ukazuje rovnobéznik, ktery vznikne preskladdnim jednotlivych casti
Stverce do obdélniku. Jednotlivé ¢asti sloZzené do obdélniku tvoii tento rovnobéZnik

s obsahem 1. Je pouhym okem témé&f neviditelny a mize se jevit jako thlopticka AE.
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5. Zlaty rez okolo nas - vyskyt v prirodé a v lidském téle

5.1 Vyskyt posloupnosti v prirodé

Fibonacciho posloupnost mizeme také detailné spatfit na mnoha piikladech jak ve
fauné, tak ve flote. U zvitat Ize pozorovat posloupnost naptiklad u poctu ¢lanki patete
nebo u poctu zubi, ¢i poctu nohou. Naptiklad patef zmije gabunské se sklada ze 144
obratlli, v tstech hyeny bychom nasli 34 zubt a v Gstech delfina 233 zubi. U vétSiny
pavoukti bychom napocitali 4 pary koncetin, piicemz kazda z nich ma 5 ¢lankt nemluvé
o tom, ze jejich télo se skladd z 8 clankt. Dal§im zainym piikladem vyskytu

Fibonacciho ¢isel jsou rodokmeny vcel, respektive trubcu.

U zastupct flory je vyskyt Fibonacciho tady
pfirozenych Cisel jesté intenzivngj$i. Studii listt
rostlin se zabyva samostatna véda - fylotaxe.
Tato véda je pomérné ,mladd”, vyvinula se
teprve v 19. stoleti. Usporadani listd rostlin
pozoroval jiz v 15. stoleti Leonardo da Vinci,
ktery si povsiml, ze u vétSiny z nich jsou listy

usporadany do spiral. Listy rostlin se vyskytuji :

v ptirodé¢ pouze ve tfech formach, pificemz

struktura spirdly je nejcastéjSi  (cca 80%
z piiblizné 250 000 druhti vyssich rostlin). Diky Obr. 16 Rozlozeni listii do spirdly

uspotadani listh do spirdly probihé fotosyntéza u rostlin snaze.
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Na Leonarda da Vinciho navazal v 16.
stoleti Johannes Kepler. Ten poznamenal,
ze vétSina polnich rostlin je strukturovéana
do pétithelnikii. Nazev védy ,,fylotaxe® byl
zaveden roku 1754 Charlesem Bonnetem.

Nézev vznikl spojenim dvou feckych slov

fylom = list a taxis = usporadani. Mezi
Obr 17. TFi typy spiral na ananasu konkrétni ptiklady Fibonacciho ¢isel u
rostlin miizeme ftadit naptiklad usporadani Supinek ananasu, kde bychom nasli 3 typy
spirdl (21:13:8). Dalsim piikladem jsou protismérné spirdly slune¢nicovych seminek.
Tyto spirdly se nachédzeji v poctech rovnajicich se dvéma po sobé jdoucich cisel

Fibonacciho posloupnosti (55:34 nebo 89:55).

V piirod¢ bychom nalezli Zlaty fez také v podobé logaritmickych spiral. Tyto
logaritmické spiraly jsou nejlépe vidét na schrankach mékkysi, tedy ulitach. Ulita
mekkyse roste tzv. gnomicky. To znamenda, Ze se zvétSuje, prodluzuje a zéaroven
rozsifuje, aniz by ménila své proporce. Kiivka takovéto logaritmické spiraly vypada
v kazdém svém méftitku naprosto stejné a jakakoliv spojnice, vedend ze stfedu, protina

spirdlu v totozném thlu.

U nékterych druht fylotaxe bychom nasli i dal$i typ posloupnosti. Tentokrat se jedna o
Lucasovu posloupnost, ktera se sklada z nésledujicich ¢isel - 2, 1, 3, 4, 7, 11, 18, 29, 47,
76, 123, 199 ... Podobné jako u Fibonacciho posloupnosti kazdy nasledujici ¢len
vznikne souétem dvou piedchozich ¢&leni. Cisla Lucasovi posloupnosti bychom nasli

pfiblizné u 1,5% zjisténych struktur fylotaxe napiiklad u slunec¢nice, cedru ¢i sekvoje.
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5.2 Vyskyt posloupnosti na lidském téle

Jak hodnota Zlatého fezu, tak Cisla Fibonacciho posloupnosti vytvareji a formuji

naSe postavy, dokonce i naSi DNA. Védci zjistili spojitost mezi Fibonacciho Cisly a

vzorky DNA. Vétsina lidi o tomto faktu vibec nevi. Jisty fecky sochat Polykleitos se

zabyval studii lidského téla jiz v 5. stoleti ptf. n. I. Tuto studii zaznamenal do svého

spisu Kdnon. Studii se tehdy podrobili jeho studenti (muzi) a byli pozorovani dlouhych

dvacet let. Studie se zabyvala méfenim, které zkoumalo pomér mezi vyskou téla a

polohou pupiku. Polykleitos se domnival, Ze pupik déli télo ve Zlatém fezu. Po dvaceti

letech zjistil, ze Zlaty fez se vyskytoval pouze u n€kolika jedincti, zatimco poméry cisel

Fibonacciho posloupnosti se u studentd vyskytovali daleko ¢astéji napiiklad 8:5 a 5:3.

Dnes si jiz snadno spocitdme, Ze nase tclo je doslova
rozdéleno ¢i usporadano podle Fibonacciho ¢isel a
Zlatého fezu. Naptiklad kazdy dospély clovék by mél
mit 32 zubd, to znamena 8 zubu v kazdé Ctvrtiné
chrupu. Déti maji celkem 20 mléénych zubt, to
znamena 5 zubtl v kazdé ¢tvrtin€ chrupu. Dohromady
se nam tedy vystfida v kazdé ctvrtin€ chrupu 13
zubl. Zlaty pomér se vyskytuje mezi tfemi ¢lanky
nasich prstli a zaroven zapésti d€li nasi ruku s prsty
od ptedlokti ve Zlatém fezu. Bylo zjisténo, Ze pupik
ditéte se nachazi pfiblizn€ ve stfedu téla, zatimco
genitdlie se nachazi ve Zlatém tezu. V dospélosti se
tato skutecnost obraci, tzn. ze pupik lezi ve vysi

Zlatého fezu a genitalie se stavaji sttedem téla.
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6. Zlaty Frez v uméni - uméni, obrazy, stavitelstvi, architektura

6.1 Architektura

Je tfeba zminit, Ze znalosti 0 Zlatém
fezu Vvyuzivali lidé uz od pradavna.
Starovéci Egyptané pouzivali tuto proporci
pfi stavbé pyramid. Nejenom Egypt'ané, ale
i starovéci Rekové vyuzivali téchto znalosti
pfi stavbé velkolepych chrami. Vétsina z
nich se mimochodem dochovala az dodnes.
K vystavbé téchto chramd  vyuzivali

pfedevSim Zlaty tez ve formé Zlatého

obdélniku, piipadné¢ Zlatého trojuhelniku.
Snaze si tak dokazali predstavit, jak bude Obr. 19 Dendersky zvérokruh

stavba ve finale vypadat. Casto se také vyuzival Zlaty fez v pétithelnikové podobé.
Napftiklad pti zobrazeni Denderského zvérokruhu s pomérem 5:3, ktery bychom nalezli

na zdech Denderského chramu v Egypté nebo na ArSe umluvy s pomérem 5:3.

Zlata proporce Se vyskytuje v mnoha pamatkach, naptiklad piadorys egyptského chramu
Osirion, socha faraona Menkaurea a nebo pohiebni maska faraona Tutanchamona. Tato
proporce se rozsifila i do ,,Nového svéta*“ na Americky kontinent. Zndmé kultury, jako
napiiklad Olmékové nebo Mayové, vyuzivaly proporci pii vyfezavani svych plastik a

pfi vystavbé chramu.
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Vyskyt Zlatého fezu se rozsitil i na vychod od nés. Cinské posvatné Zakazané mésto je
komplexem budov uprostied Pekingu. V podstaté je to mésto uprostied mésta,
vybudované kompletné podle Zlatého fezu. Mésto bylo vybudovano v 15. stoleti na
zéklad¢ Zlatych obdélnikii a je obklopeno piikopem, ktery je také zapocitan do

obdélnikti. Tyto obdélniky jsou zobrazeny v puidorysu mésta celkem trikrat.

6.2 Kultura

Jak zminil moudry Ploétinos v jednom ze svych spist: ,,Moudii starych dob, kteii
budovali chramy a sochy v touze mit bohy vedle sebe, vzhliZeli k pfirozenosti VSeho a
veédéli, ze v prirozenosti duse je snadné nechat se prfivabit, avSak Ze kdyby nékdo
vytvoftil néco, s ¢im by duSe souznéla a byla schopna ¢ast toho pfijmout, pfijala by to ze
vSech véci nejsndze. To, co s dusi souzni, je to, co ji napodobuje na zpusob zrcadla,
které dokaze zachytit odraz podoby.” Tuto citaci zminil ve své knize Scott Olsen [6].
Takto se Plotinos V podstaté vyjadiil k pouzivani Zlatého fezu lidmi pii rdznych

¢innostech.

Porovnavanim Zlaté proporce s Bohem se zabyval Klement Alexandrijsky. Zkoumal
tento jev po duSevni strance a to piedevsim z pohledu kiestanstvi. V Evangeliu podle
Jana si v piivodnim znéni mizeme piecist: ,,Na zacatku byl Logos, ten Logos byl u
Boha, ten Logos byl Bih.” [6] Logos znamena slovo ¢i pomér a jediné Zlaty pomér je

zéaroven jedno a u jednoho.

Lid¢ dokonce vynalezli i védu, kterd se zabyva pfifazovanim Ccisel k pismeniim
hebrejské abecedy. Tato véda se nazyva gematrie a symbolizuje posvatna ¢isla piifazena
K posvatnym pismentim, piipadné ke jméntum. Tak naptiklad jménu Jezi§ je piifazena
hodnota 888 a jménu Kristus hodnota 1480. Pokud se Cisla sectou, vyjde nam hodnota
2368. Vsechny tyto hodnoty jsou vpoméru 3:5:8, vSimnéme si podobnosti

s Fibonacciho posloupnosti. Jméno Kristus tedy tvoii Zlaty pramér.
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Jak jsme si jiz demonstrovali na mnoha ptikladech, Zlaty fez se hojn¢ vyuzival ve
starodavnych kulturach, avSak nezapomenme i na dne$ni svét plny modernich
technologii. I v dnesni dob& bychom nasli mnoho piikladii znazornujicich Zlaty fez v
»praxi.”“ Naptiklad obyc€ejna platebni karta, kterou dnes vlastni témét kazdy, ma v sobé
ukrytou Zlatou proporci. Standardni platebni karta ma totiz rozméry 86 X 54 mm a tvofi

pravé Zlaty obdélnik s pomérem 8:5.

Mezi dalsi ptiklady s vyskytem Zlatého fezu bych rada uvedla véci, které vétSina z nas
bézné, kazdodenné vyuziva. Napiiklad jizdni kolo, pocitaCovy monitor nebo tieba hraci

karty.

6.3 Uméni

Podobn¢ jako v pfirodé ma Zlaty fez
své hojné zastoupeni i v uméni, kde
bychom nalezli tuto BoZskou proporci

nescetnékrat. Z vyse uvedenych

informaci jiz vime, ze Zlaty fez
vyuzivalo mnoho sochaii a malift.
Avsak Zlaty pomér pouZzivali i1 slavni
hudebnici pfi komponovani raznych
skladeb. Dokonce nékteré hudebni

nastroje jsou zhotoveny podle Zlaté

proporce jako napiiklad Stradivariho
Obr. 20 Stradivariho housle housle, nad kterymi lze snadno

zkonstruovat Zlaty pentagram [6].
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Asi nejvyznamnéjSim malifem, ktery vyuzival Zlaty fez, je Leonardo da Vinci. Na
n¢kolika jeho obrazech bylo zpozorovano vyuziti Zlatého poméru (obdélniku). Mezi
tyto obrazy patii i slavna Mona Lisa, kolem jejiz tvare lze zkonstruovat Zlaty obdélnik.
Podobné u dalsiho obrazu Hlava starce je nejvySe pravdépodobné, Ze da Vinci mél jisté

védomosti o Zlatém fezu. [2]

Krom¢ malifstvi a sochafstvi se vyskytuje Zlaty fez v urcité podob¢ i v hudbé. Bylo
zjisténo, ze Zlaty fez pouzivali pfi své tvorbé umélci a skladatelé jako Bach, Schubert,
Beethoven nebo Mozart. Podle ruského muzikologa je Zlaty fez zakomponovan
ptiblizné v 97% skladeb napsanych Beethovenem, v 92% skladeb od Chopina a cca
91% skladeb od Mozarta. Také rytmus lze rozdé€lit do uritych intervalli na zakladé
jistych pomért. Naptiklad nejjednodussi intervaly jsou oktava, zastoupena pomérem 2:1
a kvinta, zastoupena pomérem 3:2. Mezi slozitéjsi intervaly pak patii velka a mala
sexta, zaloZzend na poméru 5:3 a 8:5. Celd stupnice se pak rozkladd v poméru 13:8.

VSechna ¢isla patii do Fibonacciho posloupnosti.
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