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Uvod

Cilem mé bakalatrské prace je proniknout do problematiky zlatého fezu a seznamit s timto
zajimavym pomérem i Ctenafe, pro které je tato problematika doposud nezndma. V prubéhu
mého studia na zakladni $kole ani na gymnaziu jsem se s nim vubec nesetkala. Na vysoké
Skole jsem tento nazev zaslechla poprvé. Po podrobngjSim prozkoumdani jsem zlaty fez
zhodnotila jako vhodné téma ke zpracovani. Uz jen z hlediska matematického mé uchvatil
do takové miry, ze byl pro me¢ jasnou volbou.

Zlatym tezem rozumime rozdéleni tisecky o libovolné velikosti jednim bodem na dvé
nestejné Casti tak, aby jeji délka byla ve stejném poméru k jeji delSi ¢asti jako jeji delSi Cast
ke krat$i. Zakladni definici ale vSechno teprve za¢ina. Matematicky bychom mohli spocitat
jeho hodnotu, ktera ¢ini pfiblizné 1,618. V geometrii se pak od usecky dostavame k nékolika
dal§im utvartim, v nichZz zlaty fez nachdzime ve spousté podob. Vyuziti naSel v né€kolika
smérech uméni, a to hlavné v architektufe, sochafstvi, malifstvi a hudbé. Ve védé a vesmiru
hraje taktéz obrovskou roli. Lidé jej tedy pouzivaji uz po n€kolik tisicileti. Proto bychom
mohli jmenovat dlouhy seznam osobnosti, které jakymkoli zplisobem piispély K jeho
objevovani, zkoumani, anebo jej pouzivaly pfi své tvorbé.

Fascinujici je, ze kromé¢ Clovéka se o jeho vyobrazeni postarala i sama ptiroda.
Nachazi se Vv nejrozmanitéjSich oblastech naseho svéta. Zlaty fez v riznych formach jeho
vyobrazeni prezentuji rostliny, ZivoCichové, ale také neziva Cast ptirody, napf. proudéni.
Mizeme tedy fici, ze je starSi nez lidstvo samo. Pravdépodobné dodnes nebyla objevena
vSechna mista jeho vyskytu. Je vSude kolem nas. Potkdvame jej na kazdém rohu a viibec
si to neuvédomujeme. Odhaleni nékterych souvislosti zlatého fezu realitou je nékdy opravdu
vzruSujici. Nemusime byt matematici k tomu, abychom si jeho krasu oblibili.

Tato bakalarskd prace by mohla byt urena pro zéjemce z fad studentii stfednich skol
a gymnazii. U nich se totiz predpoklada, ze jsou jiz sezndmeni se zaklady matematiky,

geometrie a biologie, coz je potieba k ucelenému pochopeni zlatého fezu.



1 Rana historie zlatého rezu

Sjednotit historii zlatého fezu neni ani zdaleka tak jednoduché, jak se muze zdat. Zalezi totiz
na tom, z jakého pohledu se na tento podivuhodny pomér divame. V této kapitole se budeme
zabyvat historii zlatého fezu z hlediska jeho objevovani a pocatkli pouzivani. Jak vlastné lidé
odhalili jeho jedine¢né kouzlo? Kdo byl prvni? A jak se jim dale zabyvaly vyznamné

osobnosti naseho svéta?

1.1 Pojmenovani

Predpokladame, ze zlaty tez byl v pribéhu historie na nékterych mistech zapomenut
ana jinych zase objeven. Z toho mizeme vyvodit, Ze nema jeden jediny uceleny nazev,
ale existuje pro tuto fascinujici matematickou konstantu spousta pojmenovani.

Oficialng nazev ,zlaty fez* uvedl ale az ve své knize Cistd elementdrni matematika
vroce 1835 Martin Ohm. Byl bratrem znamého a velice Gspésného fyzika Georga Ohma,
jehoz piijmeni dnes nese nazev jednotka elektrického odporu. (2)

MiuZeme tedy jmenovat vedle zlatého fezu také bozsky fez, zlaty pomér, boZsky
pomér, bozska proporce, zlatd umeéra, zlaté ¢islo, posvatné Cislo, posvatny fez nebo posvatny

pomér. (2)

1.2 Pyramidy

Za upln¢ nejstarSi vyjadieni tohoto fascinujiciho bozského poméru, ktery vyuzil ¢lovek
ve svém dile, je povazovana stavba pyramid jiz ve starovékém Egypté. Velkd pyramida
v Gize, taktéz znama jako Chufevova pyramida, prokazuje vyjadieni zlatého fezu ve svych
rozmérech. Jeji stavba trvala piiblizné 20 let a nechal si ji postavit faraon Chufev. M¢la
pozdg&ji slouzit jako jeho hrobka. Byla dostavéna piiblizné¢ kolem roku 2500 pi. n. I. a jedna

se o nejvyssi pyramidu na svété. (2)

A R
Obrazek 1: Chufevova pyramida v Gize



Piivodné dosahovala vysky necelych 147 metrt. V soucasné dobé je asi o 9 metra
niz$i z divodu sejmuti jejiho nejvyssiho bloku. (10)

V geometrii hovotfime o pyramid¢ jako o pravidelném ctyfbokém jehlanu, na kterém
rozliSujeme ¢tvercovou podstavu a plast’ slozen ze ¢tyf rovnoramennych trojihelniki. Stény
plasté sviraji s podstavou uhel 51 °51 © a kazda je orientovand na jednu svétovou stranu.
Pfi podrobnéjSim zkoumani muzeme pozorovat, ze vyska trojuhelniku plasté na stranu

podstavy je ve zlatém poméru s vyskou celé pyramidy. (2)

146.71 m 186.52 m

115,174 m

Obrazek 2: Schéma vzdalenosti v Chufevove pyramidé

Nedochovaly se vSak Zadné nakresy €1 nacrty, podle kterych byly pyramidy postaveny.
Mohla by to byt jen pouha nahoda? Bylo provedeno spousta méfeni a riznych matematickych
vypoctu. Této problematice se jiz vénovalo nékolik vyznamnych osobnosti a bylo vydano
mnoho knih. Prvnim z nich byl svétovy historik Hérodot. Ve svych knihach hovofi o uzivani
zlatého fezu pii stavbach pyramid, na coz navazuje spousta dalSich historikii a matematika.

Teorie, Ze stafi Egyptané neznali bozsky pomér, byla téméf zamitnuta. (2)

1.3 Feideas

Prvni stavbou, jejiz ptivodni nacrty byly dochovany a dokazuji zamérné pouziti zlatého fezu,
byl chram Parthenon. Byl postaven v Athénach pod vedenim feckého sochatfe a matematika
Feidea. Kontroloval prib¢h jeho stavby a zabyval se zejména sochami, které byly soucasti
chramu. Jeho nejvyznamngj$im dilem se stala socha Dia v Olympii, ktera patfila k sedmi
divim svéta. Zadny z jeho vytvorti se do dnesni doby bohuZel nedochoval. Miizeme vsak

vidét zbylé trosky Parthenonu. (2)

Obrazek 3: Parthenon



Pravé podle Feidea je zlaty fez oznacovan feckym pismenem ¢, ¢teme ,,fi“. Tento
symbol ma vyjadfovat prvni pismeno ve jméné Feideas v fectiné. Stanovil jej tak
ve 20. stoleti Mark Barr. Pfed timto oznacenim byl zlaty fez zndmy pouze pod jeho slovnimi
pojmenovanimi. Cislo ¢ pak znamenalo znaéné zjednoduseni pii zapisu matematickych
vzorcl a pocitani s timto bozskym c¢islem. (2)

Matematik George Markowsky se zabyval dlouhou dobu hledanim dikazu o tom,
ze Parthenon neodpovidd objevenym souvislostem se zlatym fezem. Dokonce vydal ¢lanek
Mylné predstavy o zlatém rezu, ve kterém tuto teorii vyvraci. Vysvétluje, Ze krajni Casti
Parthenonu ptesahuji pfes zlaty obdélnik, do kterého ma stavba piesné zapadat pii pohledu
zptedu. Podotykal, Ze méteni Parhenonu bylo provadéno Spatnym zplisobem a z rtiznych mist,

proto je dané tvrzeni celkem nepiesné. (7)

1.4 Platon

Recky pedagog, matematik a predeviim filozof Aristoklés je celosvétové znamy
pod piezdivkou Platon. Zil na pielomu 5. a 4. stoleti pf. n. 1. a je povazovan za prvniho
vSestranné¢ mysliciho ¢lovéka v historii lidstva. Pro mladého Platona se stal obrovskym
vzorem jeho ucitel matematiky, Theodoros z Kyrény, ktery se proslavil dokazovanim
iracionalnich ¢isel. (3)

Platon prosazoval matematiku jako obor, ktery je nezbytné¢ nutné znat. Podle néj
se bez ni neobejdou védci ani filozofové. Soustfedil své vyzkumy vyrazné¢ na vesmir
a hvézdnou oblohu. B€hem zivota pfinesl svétu spoustu objevli. Vlastni zkuSenosti
a védomosti se snazil predavat nové generaci své doby, V niz tim odstartoval obrovsky pokrok
v matematice. Pfi takovém nadSeni pro vzdélavani a védu kladl diraz zejména na geometrii.
Proto nas jisté nepiekvapi, ze se uz on zacal zabyvat nékterymi vlastnostmi a vyskytem
zlatého ftezu. Popisoval s nim spojenou nesoumcéfitelnost tUsecek a dospél také k péti
nejorigindInéj$im geometrickym trojrozmérnym utvartim, jeZ zndme pod ndzvem platonska

télesa. (3)

1.5 Eukleides

Jednim z nejvyznamnéjSich osobnosti, které se podilely na zkouméni a formulovani zlatého
fezu, byl Eukleides z Alexandrie. Zaroven patfil k nejvzdélangjsim a nejlepsim ucitelam
matematiky vSech dob. Pusobil v prvni Alexandrijské skole kolem roku 300 pf. n. |. Pfedtim
ziejmé studoval v Athénach matematiku. O podrobnostech jeho zZivota toho neni moc znamo,

dokonce ani misto, kde se narodil. (2)



Jeho nejproslulejsi dilo, kniha Zdklady, se stalo nejvyznamnéj$i historickou
matematickou ucebnici, ktera byla pouzivana je$té po mnoho staleti. V knize popisoval
geometrii a teorii Cisel. Byla rozdélena do tfinacti svazkd. Pozdéji, ale jeSté v prubéhu
staroveku, K ni napsali své komentate postupné Heron, Pappos a Proklos. (3)

Eukleides evidentné¢ nikdy nenazval onen pomér zlatym fezem. Zabyval se jeho
zakonitostmi v matematice, a to ve spousté smérech. Vysvétlil, jak vypocitat jeho hodnotu.
Popisoval, ve kterych geometrickych tGtvarech muzeme zlaty fez najit. Zaroven ukazoval

jejich geometrické konstrukce. (6)

Obrazek 4: Eukleides

V Zakladech pouzil zlaty fez na nckolika mistech a vriznych souvislostech.
Byl prvni, kdo uvedl jeho dobte zkoordinovanou definici. Nakreslil Gise¢ku a pak ji rozdélil
pravé ve zlatém poméru. Toto rozd€leni vSak nazval jako rozdéleni usecky v Krajnim
a strednim pomeru. Zapsal se do historie také tim, Ze mél vyjimecnou schopnost vyjadifovat
se vystizng, logicky a jeho zplsob mysleni se velice liSil od ostatnich tehdejSich védci
a badatelt. Nyni je dokonce povazovan za zakladatele geometrie. (2)

Jmenovanim téchto velevyznamnych muzi nejsme ani zdaleka u konce.
V nasledujicich kapitolach postupné prozkoumame rizna odvétvi, ve kterych se zlaty fez
uplatituje. Matematikii, umélcti a védcu, ktefi jej zkoumali a nechavali se jim inspirovat,

je snad nespocetné mnozstvi. Budeme si postupné uvadét hlavné ty nejpodstatné;jsi z nich.
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2 Zlaty ez v matematice
Z matematického hlediska se zlaty fez vysvétluje jako pomér ¢i uméra. Oba pojmy si nejprve
objasnime, protoze nemaji doslova stejny vyznam, jak Si na prvni pohled miZzeme myslet.
Pomérem nazveme vzajemny vztah dvou ¢asti jednoho celku. Pokud se dva poméry rovnaji,
hovofime o této rovnosti jako o uméfe. Obvykle miva Ctyfi rizné Cleny a nazyvame
ji ¢tyf€lennou nespojitou umérou (napi. 2/5 = 4/10). Existuje také trojclenna tméra,
pro kterou plati, ze dva poméry maji jeden clen spole¢ny, tzv. ,geometricky prameére
(napt. 5/8 = 8/13). Tato uméra je nazyvana jako spojita a je typicka praveé pro zlaty fez. (1)
Ten mtzeme popsat mnoha zpisoby. Asi Uplné nejtypiCtéjsi je jeho vyjadieni

na usecce, které stanovil jiz zminovany Eukleides.

X 1

A

I

| :
A Xx+1 C B
Obréazek 5: Usecka rozdélena ve zlatém fezu
Usedka je rozdélana ve zlatém fezu pravé tehdy, kdyz jeji velikost je ve stejném
poméru k jeji delsi ¢asti jako jeji delSi ¢ast ke kratsi. Podle obrazku 5 tedy plati, Ze velikost
usecky AB je ve stejném poméru k AC, jako je velikost usecky AC k CB. Matematicky tuto
uméru zapisujeme takto: AB/AC = AC/CB. (2)

2.1 Matematické vyjadieni
Na na$i useCce AB rozdélené zlatym fezem v bod¢ C si 0znafime useCku AC jako x,

use¢ku CB jako 1 a tsecku AB jako x + 1. Dosazenim téchto vzdalenosti do stanovenych

poméril sestavime nasledujici rovnici:

x x+1
1 x
Zbavime zlomky jmenovateld a dostdvame jednoduchou kvadratickou rovnici.
x2=x+1
x2—x—-1=0
Po vypocteni ziskdvame dva koteny: x; = #, X, = ! _zﬁ' Druhy kofen nemiizeme

pouzit, jelikoZ nemiliZe existovat zdporna velikost Usecky. Prvni kofen je tedy vysledkem,

ktery jsme hledali. Oznacujeme jej symbolem :

14++/5
(p: 2 *
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2.2 Cislo ¢

Jelikoz tohle cCislo je oznadovano feckym pismenem, existuje velké ,fi“ a malé |, fi“.

V matematice se pro zlaty fez pouzivaji obé jeho varianty. Je znamo také jako zlaté Cislo.

Jeho hodnota je ptiblizné 1,6180339887 ... (2)

Obrazek 6: Velké a malé fecké pismeno ,,fi*

Takové ¢islo ma kromé spojitosti se zlatym fezem spoustu dalsich pozoruhodnych
matematickych vlastnosti. Pokud bychom chtéli ziskat druhou mocninu ¢isla ¢, lisilo
by se pouze v jednom misté, a to pied desetinnou Carkou by nebyla jednicka, ale dvojka.
MiiZzeme tedy fici, Ze jeho druhd mocnina se rovna 1 + . Dal§im zajimavym matematickym
poznatkem je jeho pievracena hodnota. Vydélime-li jednicku ¢&islem ¢, dostaneme vysledek
@ - 1. Za desetinnou carkou se opét zadné zmény nedé&ji. Pouze pred ni bude misto jednicky
nula. (3)

Na usecce rozdeélené zlatym fezem miizeme pro oznaceni jeji celkové délky ¢i délek

jejich casti pouzit Cislo . (1)

@ 1
A |
[ I 1
L 1 ]
| | 1
\ J
T
(pZ
1 1
® @2
| A
[ Y 1
L 1 ]
| | 1
\ J
T
1
1
1 _
®
A A
[ Y 1
L 1 ]
| | 1
\ Y J
®

Obrazek 7: Pouziti ¢ pro oznaceni délek v usecce
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Cislo  je iracionalnim &islem, a tedy ma nekoneény neperiodicky rozvoj. Je mnohem
mén¢ znamé nez Ludolfovo Cislo m, ,,pi“, se kterym se déeti setkdvaji jiz na zakladni skole.
Cislo m je vyjadieni poméru obvodu kruhu kjeho proméru. Jak ale bude zminéno
v dal$ich kapitolach, nachazi ¢islo ¢ daleko vétsi uplatnéni snad skoro ve vSech oblastech,
na které si jenom vzpomeneme. Dokonce jej lze Cisté a jasné matematicky vyjadtit na rozdil
od ¢isla 7. (3)
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3 Geometrické utvary a jejich konstrukce

3.1 Rozdéleni usecky ve zlatém Fezu

Mame-li Kk dispozici usecku o libovolné velikosti, miZzeme ji jednoduchym zptisobem
rozdélit na dvé nestejné Casti, které jsou ve zlatém poméru. K tsece AB narysujeme
v bodé¢ B kolmici a naneseme na ni polovi¢ni velikost usecky AB. Dorysujeme pravouhly
trojuhelnik ABD. Narysujeme kruznici se sttedem v bodé D a polomérem BD. Prisecik této
kruznice s useckou AD oznalime jako bod P. Narysujeme dal$i kruznici se sttedem v bod¢ A
a polomérem AP. V misté protnuti této kruznice s useckou AB dostaneme bod C. Tento bod

rozdéluje usecku AB piesné ve zlatém fezu. (3)

A c B
Obrazek 8: Rozdéleni usecky zlatym fezem
Predstavili jsme si zlaty fez na usecce. Pouzili jsme tedy vyobrazeni na piimce.
Daéle existuje n¢kolik geometrickych objektt, které vyobrazuji zlaty fez, a to bud’ v roving,

nebo v prostoru.

3.2 Zlaty obdélnik

Pro konstrukci zlatého obdélniku si nejprve narysujeme ctverec ABCD o libovolné
velikosti strany a. Protahneme polopiimku AB a uréime stied usecky AB jako S.
Narysujeme kruznici se sttedem v bod¢ S a polomérem SC, kterd nam protne polopiimku AB.
Vznikly prase¢ik oznatime bodem E, ktery nam uz postaéi k dorysovani zlatého
obdélniku AEFD. Maly obdélnik BEFC, ktery rozsitil ¢tverec do zlatého obdélniku, je taktéz
zlatym obdélnikem. (2)

Pro kazdy zlaty obdélnik plati, Ze jeho delsi strana je ve zlatém poméru ke kratsi.
Pokud bychom k jeho delsi strané ptirysovali ¢tverec, vznikl by dal§i vétsi zlaty obdélnik.
Kdybychom naopak do néjakého zlatého obdélniku dorysovali nejvétsi Etverec, vznikne vedle
¢tverce mensi dalsi zlaty obdélnik. Takovéto pfidavani ctverci, at’ uz do zlatého obdélniku

nebo vedle n¢j, mizeme provadét do nekonecéna. (3)
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A 5 B E

Obrazek 9: Rozdéleni zlatého obdélnikt na étverce Obrazek 10: Konstrukce zlatého obdélniku

3.3 Zlaty trojuhelnik a zlaty gnomon

Vedle zlatého obdélniku mlzeme zlaty fez vyjadiit také pomoci zlatého trojihelniku.
Je to takovy rovnoramenny trojihelnik, ve kterém jsou uhly pifi zadkladn€ rovny 72 °.
Tteti thel, ktery sviraji dvé ramena, pak ma velikost polovi¢ni, tedy 36 °. Jeho vyjimecnost
spociva v tom, ze délka jeho ramene je ve zlatém poméru k délce jeho zakladny. (5)

Dalsi specialni trojahelnik, jehoZz wnittni uhly maji velikost 36 °, 36 ° a 108 °,
nazyvame zlatym gnomonem. Spolecnou vlastnosti téchto dvou zlatych utvari je jejich
rozdélovani. Kdyz je tiseckou rozdélime spravnym zptsobem, ziskame jeden zlaty trojihelnik
a jeden gnomon. Rozd¢lovat tak zlaté trojuhelniky a zlaté gndmony miizeme nekonecné krat.
Tuto posloupnost trojuhelnikii mizeme vyuzit i naopak. Ke kazdému zlatému trojahelniku
muzeme pridat zlaty gnomon o spravné velikosti k jeho ramenu tak, aby vznikl vétsi zlaty

trojiihelnik. (3)

Obrazek 11: Zlaty trojuhelnik Obrazek 12: Zlaty gnémon

Konstruovat tyto trojuhelniky lze samoziejmé vice zpusoby. Zde si vSak vystacime
S upIln€ nejjednodussim zplisobem konstrukce trojihelniku. Zvolime si libovolnou délku
zékladny, kterd pak skazdym ramenem svira v piipadé zlatého trojuhelniku uhel 72 °.
U gnémonu zvolime velikost tthlu 36 °. Mizeme se k obéma témto utvarim dostat takeé

pomoci pentagramu, kterému je vénovana samostatna podkapitola. (5)
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Pokud bychom sestrojili pravidelny desetitthelnik, lze jej rozdé€lit na 10 zlatych

trojihelnikd péti thloptickami prochazejicimi jeho stiedem. (3)

3.4 Zlata logaritmicka spirala

S vyobrazenim zlatého trojuhelniku a zlatého obdélniku s rovnymi stranami a ostrymi thly
se napiiklad v ptirodé setkame jen tézko. Muzeme kolem nich vSak nakreslit utvar, zlatou
spiralu, ktera se nam vSude zobrazuje v celé své krase. V nasledujicich kapitolach si uvedeme
nékolik jejich ptikladd.

Pokud mame zakresleny zlaté trojuhelniky do sebe tak, Zze vzdy osa thlu, ktery svira
zakladna s jednim ramenem trojuhelniku, rozd€luje ptvodni zlaty trojuhelnik na zlaty
gnomon a novy mensi zlaty trojuhelnik, mizeme kolem nich nakreslit zlatou spiralu vzdy
obloukem nad kazdou zakladnou. (2)

Jednodussim zptuisobem se da spirala nakreslit do zlatého obdélniku. Uspofadame
do n¢j posloupnost ¢tverct tak, jak jsme si jiz uvadéli. V nejvétS§im CEtverci narysujeme
oblouk kruznice se stiedem v bodg¢, ktery je zaroven bodem mensiho obdélniku, a polomérem
o velikosti strany tohoto ¢tverce. V dal§im mens$im ¢tvereCku budeme postupovat stejnym
zpusobem tak, aby spirala pokracovala. Mizeme takto dokreslovat oblouky do nekoneéna.
Sestrojenim uhlopiicky DB obdélniku ABCD a uhlopticky EC obdélniku EFBC ziskame stied
spirdly v misté jejich praseciku. Tento bod se Casto nazyvd poél a oznaCujeme jej P.
Dostal dokonce mysticky nazev ,,bozi oko*. (3)

Oko zlaté spiraly bylo oznac¢eno také jako asymptota. V tomto piipadé je myslena jako
misto, ke kterému se spirdla neustdle ptiblizuje, ale nikdy tohoto svého stfedu nemuze

dosahnout. (2)

D F C

A E ><B \__/

Obrazek 13: Zlata spirala ve zlatém obdélniku Obrazek 14: Zlata spirala kolem zlatého trojuhelniku
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Jestlize spojime useckou pdl a kterykoliv bod logaritmické spirdly, dostaneme
rozdéleni kiivky touto tiseckou pokazdé ve stejném tihlu. Tuto vlastnost spirdly oznacujeme
jako ,.ekviangularni* ¢ili rovnouhla. Jako prvni tento pojem zacal pouzivat francouzsky
matematik René Descartes v 17. stoleti. (3)

Vedle zlaté spiraly viddme v ptirod¢ ¢asto Archimédovu spirdlu. Polomér této rovinné
kiivky roste linearné. Vedeme-li z jejiho polu polopiimku jakymkoli smérem, pak mista,

ve kterych postupné protina spirdlu, jsou vzdy ve stejné vzajemné vzdalenosti. (2)

(5)

N2

Obrazek 15: Archimédova spirala

3.5 Zlaty thel

Nepftili§ popularni, ale plnohodnotné dulezity, je zlaty uhel. Jeho vnéjsi thel vzhledem
k nému je pravé ve zlatém poméru. Ma velikost 137,5 © a mizeme jej vypocitat jako

360

F = 137,5.

Obrazek 16: Zlaty thel

V geometrickych utvarech se nijak zvlast' neprojevuje, vyznamnou roli ale hraje

ve svéte rostlin. (2)

3.6 Pentagram
Nékolik vyobrazeni zlatého fezu nachizime také v pentagramu. Je to geometricky utvar
slozen z péti GseCek, ktery pfipomina hvézdu. Pro jeho konstrukci pouzijeme pravidelny
pétithelnik. O ném vime, Ze je to rovinny utvar, ktery ma vSechny strany stejné dlouhé
a vSechny thly rovny 108 °.

Nejprve do takového pétithelniku ABCDE vkreslime u vrcholu D dvé thlopticky.
Tim jsme jej rozdelili na tfi rovnoramenné trojuhelniky, pfitom prostfednim je zlaty
trojihelnik. Dva postranni jsou zlaté gnémony. Nyni nakreslime dalsi uhlopticku z bodu A
do prot¢jsiho vrcholu C tak, ze protne usecku BD. Rozdé¢lili jsme zlaty trojuhelnik a pravy

zlaty gnomon na dalsi zlaté trojuhelniky a gnémony. (3)
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Obrazek 17: Zlaty fez v pentagramu

Dokreslime tedy zbylé dvé usecky. VSech pét usecek dohromady tvoii pentagram.
Tento objekt nazyvame také jako péticipa hvézda. Kazdy jeji cip je zlatym trojuhelnikem
aV jejim stiedu vznikd mensi pétithelnik. Do néj miZeme opakované piiddvat uhlopticky
stejnym zpisobem do nekonecna a ziskavat tak dal$i pentagramy a pétiahelniky. Pti pohledu
na cely Gtvar mizeme vidét n€kolik zlatych trojuhelnikti a gnémoni. Délky mnoha tsecek
jsou zde vzajemné ve zlatém poméru. (3)

Nejstar§i pentagramy, které byly dosud nalezeny v oblasti tehdejsi Mezopotamie,
svéta. Pokud by byla tato hvézda vkreslena do kruhu, nesla by vyznam podsvéti. (3)

Vyobrazeni pentagramu bylo tedy vjisté dobé povazovano za symbol d’abla.
Kiestané si jej spojovali s nevéficimi, ktefi podle nich misto boha uctivali Satana.
Pokud jeden cip hvézdy sméfoval smérem dold, lidé na pentagram pohlizeli jako na hlavu

kozla, symbolizujici pana zla, Lucifera. (2)

3.7 Platonska télesa

Dosud byly pfedstaveny geometrické utvary zobrazujici jakékoli vlastnosti zlatého fezu
vroviné. Nyni si ale ukdZeme, Ze se jeho originalita promitd Vv télesech v trojrozmérném
prostoru. Diky Platonovi zname pravé pét genidlnich téles, kterd jsou svymi vlastnostmi
jedine¢na. Jsou to pravidelné konvexni mnohostény a vkazdém znich plati tyto tfi
zakonitosti: kazda hrana je stejné dlouhd, kazda plocha ma stejny tvar, a pokud bychom
kolem celého télesa opsali kouli, dotykaly by se ji vSechny jeho vrcholy. Platonska télesa
se nazyvaji podle poétu jejich stén (ploch). Casto pozorujeme jejich vzajemné zapadani
do sebe.

Nejjednodussim z nich je Ctyfstén, jehoZ strany maji tvar rovnostranného trojuhelniku.

Spojime-li stfedy téchto trojuhelniki, objevi se v ném novy mensi ctytstén. (2)
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Obrazek 18: Prehled platonskych téles: Ctyistén, Sestistén, osmistén, dvanactistén, dvacetistén

Sestistén zname jako obyéejnou krychli. Viechny sousedni stény jsou vzajemné kolmé
a maji tvar ¢tverce. Kdyz spojime vSechny stfedy téchto ¢tvercu, ziskame osmistén, jehoz
stény maji tvar trojihelniku. Podobné bychom mohli spojenim stiedt jeho stén ziskat v ném
umisténou dal§i malou krychlicku. Nékdy je oznaCovan jako dvoustrannd pyramida.
Z trojuhelnik je poskladan taky dvacetistén. Pii pohledu na néktery vrchol shora predstavuji
jeho sousedni vrcholy body, pfi jejichz spojeni vznika pétithelnik. Zbyva nam jmenovat
posledni platonské téleso, a to dvanactistén. Je tvofen pravidelnymi pétithelniky. (3)

Dvacetistén a dvanactistén maji jednu spoleCnou vlastnost. Muzeme je totiz
zkonstruovat okolo tfi zlatych obdélniki, které jsou postaveny kolmo do sebe. Jejich stiedy
se vzajemn¢ protinaji v jediném praseciku, ktery pak ptedstavuje stfed celého télesa.
Pro dvanactistén plati, Ze vrcholy obdélnika urcuji stfedy jeho stén, tedy stfedy pétithelnik.
U dvacetisténu je kazdy vrchol obdélniku také vrcholem celého télesa, coz si dokazeme 1épe

predstavit. (3)

4 - N S
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Obrazek 19: Porovnani umisténi kolmych obdélnikt v dvanactisténu a dvacetisténu

7
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Platon se drzel myslenky, ze kazdy ze Ctyf zékladnich zivli je pfedstavovan jednim
z téchto téles. Ctyfsténu piitadil ohed, ktery mu piipominala jeho vzpiimena $picka. Pro Zemi
zvolil krychli symbolizujici stabilitu. Osmistén zastupuje vzduch a dvacetistén vodu.

Dvanactisténu pfipisuje Platon prostor vesmiru a podstatu jeho existence. (6)
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4 Fibonacciho posloupnost

Velmi uzce spjata se zlatym fezem je Fibonacciho posloupnost. Jedna se o fadu ptirozenych
Cisel, pro kterou plati pfesné stanovena jednoducha pravidla. Ve Fibonacciho posloupnosti
kazdé nové ¢&islo vznikne souétem dvou predchozich &isel. Rikame, Ze posloupnost mé tedy
aditivni charakter. (1)

Matematickym vzorcem muizeme tuto vlastnost znazornit takto:

Foiz = Fay1 + Fy,

kde F, je n-tym ¢lenem posloupnosti.

Déle plati, Zze podil dvou vedle sebe stojicich ¢isel konverguje k Cislu .
Pokud bychom naopak né¢které cislo vynasobili &islem ¢, ziskame pfibliznou hodnotu
nasledujiciho ¢isla posloupnosti. (1)

Matematicky vyjadiime pomér dvou vedle sebe stojicich ¢isel takto:

Faya
Fn

Postupujeme-li k vétsim a vétsim ¢islim, hodnoty stfidavé kolisaji pod a nad ¢islo .
Podil dvou nejvétsich ¢isel Fibonacciho posloupnosti by vyjadioval pfesnou hodnotu zlatého
fezu. (9)

Fibonacciho ftada ¢isel zacina: 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89, 144,233,377 ....
Plati, ze kazdé¢ tieti ¢islo je sudé a kazdé ctvrté Cislo je nasobkem tii. (2)

Existuje ale néjaky vzorec, ktery by slouzil k ziskani n-tého ¢lenu této posloupnosti?
Touto problematikou se zabyvali matematici Leonard Euler a Abraham de Moivre jiz
v 18. stoleti. Pravdépodobné zpiisob nalezeni kazdého c¢lenu posloupnosti objevili.
Pfesné matematické vyjadieni uvedl francouzsky matematik Jacques Philippe Marie Binet

v 19. stoleti, podle né¢hoz bylo pak pojmenovano jako Binetiiv vzorec:

R[5 - (59

kde n je poradi ¢isla F,. Chceme-li zjistit, jaké ¢islo se nachazi ve Fibonacciho posloupnosti
na konkrétnim misté v fad¢, dosadime ¢islo poZzadovaného potadi za n a dopoclitdme F,.
Celou Fibonacciho posloupnost bychom mohli ziskat taktéz postupnym dosazovanim
ptirozenych ¢isel od 1 do nekoneéna. (3)

UZ na prvni pohled tento vzorec vypada celkem nepiehledné a slozité. Podivame-li
se na né¢j podrobnéji, vyjasni se zde opét zlaty fez. V prvnim ¢lenu hranaté zavorky stoji n-ta

mocnina zlatého Ccisla: @™ Druhym cClenem této zavorky je n-t& mocnina zaporného
N ST 1\"
prevraceného Cisla ¢, tedy (— 5) . (3)
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Graficky mzeme spojit Fibonacciho posloupnost a zlaty fez postupnym spojovanim
¢tvercii. Nejprve budeme mit jeden ctverec o délce strany 1. Vedle néj piipojime stejny
takovy ¢tverec a vznikne tak obdélnik 1 X 2. K jeho delsi strané ptipojime Ctverec o délce
strany 2 a pokracujeme tak dale stejnym zptsobem. VSechny délky stran ctverctl, které

pripojujeme, se rovnaji ¢islim Fibonacciho posloupnosti a zarovenn ndm postupné vznikaji

ptiblizng zlaté obdélniky. (9)

/ !
| /
3 Y

Obrazek 20: Ctverce, jejichz délky stran jsou vyjadieny &isly Fibonacciho posloupnosti
Sc¢itame-li postupné obsahy ¢tverct, vZdy nam vyjdou souciny Fibonacciho ¢isel:
12+12=1-2
12 +12+22=2-3
12 +1%2+224+32=3-5
12 +12+224+32452=5-8

Zajimav¢ ukryta je tato posloupnost také v Pascalové trojihelniku. Je to trojihelnik,

ve kterém je kazdé Cislo souctem dvou ¢isel nachdzejicich se v fadku pod nim. Pti pohledu

Z ur¢itého thlu mizeme pozorovat pravé Fibonacciho Cisla. Scitdme Cisla v uréitém sméru

A
-

35 21
70 56 28 8 1
36 84 126 126 84 36 9 1
45 120 210 252 210 120 45 10

tak, jak vidime na obrazku 21.

5

56

89 10

Obrazek 21: Pascaltiv trojihelnik
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4.1 Leonardo Fibonacci

Za tuto fadu vdéc¢ime italskému matematikovi Leonardovi Pisanskému. V nékterych
dokumentech se dokonce predstavoval jako Leonardo Bigollo. Jméno Bigollo ma vyznam
v ¢estiné bud’ ,,budizkni¢emu’ nebo ,,cestovatel“. Zacalo se mu vSak prezdivat Fibonacci,
Z latinského filius Bonacci, coz znamend syn Bonacciho. Doslovny pieklad do ceStiny zni

,,syn dobrosrde¢né povahy®. (3)

Obrazek 22: Leonardo Pisansky

Narodil se v 70. letech 12. stoleti. Studoval matematiku v islamském mésté Bugia.
Diky jeho cestovani se seznamil s vyuzivanim indického pocitani, které mélo devét Cislic.
Za jeho dob se také uzivala fimska numerace. Tehdejsi lidé pouzivali tyto ¢islovky, ale nikdo,
krom¢ Fibonacciho si neuvédomoval, jaky maji pfesny vyznam. (9)

Napsal spoustu knih, ale bohuzel se dochovaly pouze kopie téchto ¢tyi: Flos, Practica
geometriae, Liber abaci a Liber quaratorum. Zejména témito dily Fibonacci pfedbéhl svou
dobu. Velky rozmach v matematice, ktery znamenal pievrat ve v€dé, nastal az priblizné tii sta

let po jeho smrti. (3)

4.2 Uloha o mnoZeni kralika

Fibonacci celou posloupnost proslavil ulohou o mnozeni kralikii, kterou uvadi ve svém dile
Liber abaci. Uloha spoéiva v tom, ze muz umistil do prostoru obklopeného zdmi jeden par
kralikt. Ptfedpoklada, ze kazdy par zplodi kazdy mésic novy par, ktery za¢ne byt produktivni
od druhého mésice svého narozeni. Otazkou je, kolik part kraliki vznikne z prvniho paru
za urdity pocet mésicii? Uloha je velmi teoretickd a pogita pouze s idealnimi kraliky. (9)
Rozebereme si situaci postupné. V prvnim mésici prvni par nebude produkovat zZadné
potomstvo. V druhém mésici prvni par produkuje druhy par a mame tedy dva pary. V dal§im
meésici prvni par opét porodi jeden par a druhy péar mezitim vyroste. Mame tfi pary.
Nasledujici mésic prvni par porodi jeden par, druhy péar porodi jeden par a tieti par mezitim

vyroste. V soucasné dobé mame pét part kraliki. Dale bychom pokracovali stejnym
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zpusobem, ze kazdy dospély par za mésic porodi novy par a kazdy mlady par vyroste.
Koneény pocet kralikt za kazdy mésic tvoii postupné Cisla Fibonacciho posloupnosti, z ¢ehoz
vyplyvd, ze pocet part kraliki v kterémkoli mésici je vzdy soucet pocti part dvou
predchozich mésici. (9)

5B

1Y

o sdBe

R 23 13 0 1%
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Obrazek 23: MnozZeni kralikt dle Fibonacciho

Na obrazku 23 znazoriuje kazdy velky kralik dospély par a kazdy maly kralik mlady
par. Vidime, ze posloupnost dospélych para kralikt je 1,1, 2, 3,5, 8, ... a posloupnost mladych
part kraliki je posunuta o jeden mésic. Proto na zacatku ptibyde k této posloupnosti jesté
nula: 0,1,1,2,3,5,.... Kdyz obé posloupnosti seCteme, ziskdme celkovou posloupnost

kréli¢ich parti: 1,2,3,5,8,13, .... (3)
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5 Prirodni ukazy zlatého rezu

Vedle matematiky se zlaty pomér vyskytuje v nejriznéjSich koutech ptirody, aniz bychom
sito na prvni pohled uvédomovali. Nachdzeni a zkoumani téchto pfirodnich jevii nam
dokazuje, ze zlaty fez neni pouhym vymyslem lidskych bytosti, ale uz davno pied nimi
se 0 n&j zaslouzila samotna matka ptiroda. Objevovani téchto zvlastnosti mize okouzlit i ty,

ktefi si doposud matematiku nijak zvIast’ neoblibili.

5.1 Clovék
V lidském téle se projevuje spousta pomérd a umér, které se blizi zlatému fezu. Naptiklad
bylo zkoumdno, jestli postava clovéka je rozdélena pupkem ve zlatém poméru.
Velké mnozstvi méteni dokazovalo spiSe rozdéleni v poméru Fibonacciho Cisel, a to nejcasté;ji
5/3 nebo 8/5. U malého ditéte najdeme pupek piiblizné uprostied téla a oblasti genitalii déli
celou délku postavy ve zlatém fezu. Teprve, az dité uplné vyroste, se tyto vlastnosti navzajem
prohodi. (1)

Délka horni koncetiny je rozdélena ve zlatém poméru loktem. Distalni ¢ast je pak

rozdélena zapéstim. Dokonce ¢lanky prsti jsou navzajem ve zlatém poméru. (8)

PN\ iy ¥ ol o D
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Obrazek 24: Rozdéleni lidského téla zlatymi fezy

MIléény chrup ma dohromady dvacet zubti. Vezmeme-li ale v tivahu pouze jednu jeho
¢tvrtinu, najdeme zde dva tezdky, jeden Spi¢dk a dv€ stolicky. Dohromady tedy pét zubd.
Kazda c¢tvrtina uplného chrupu dospélého ¢lovéka je obohacena o dva tfenové zuby a jednu
stolicku, které jsou zde celkem tfi. Dohromady tedy osm zubi. Kdybychom jesté secetli pocet
zubt jedné ¢tvrtiny mlééného chrupu s poétem zubt Ctvrtiny trvalého chrupu, ziskame tfinact

zubi. Postupné jsme tedy nachazeli ¢isla Fibonacciho posloupnosti: 1,2,3,5,8,13. (1)
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Obrazek 25: Mlécny a trvaly chrup ¢loveéka

Na obrazku 25 vidime vlevo mléény chrup a vpravo trvaly chrup. Jednotlivé typy zubti
jsou vyznaceny stejnou barvou: zluté — fezaky, zelené — Spicéaky, fialové — tienové zuby,
modie — stolicky. (4)

Zakladni struktura naSeho Zivota je molekula DNA (deoxyribonukleova kyselina).
Pouhym okem ji samoziejmé nevidime, ale v dne$ni dobé mame vyspélé technologie, které
nam ji umoziuji pozorovat. Z chemického hlediska se jedna o fetézec nukleotidl, kde kazdy
Znich je slozen zcukru (pent6za), fosfatu (zbytek kyseliny fosforecné) a dusikaté baze
(adenin, guanin, cytosin nebo thymin). (4)

DNA je dlouha 34 angstromi a Siroka 21 angstromi. Na této molekule, vyskytujici
se ve form¢ dvousroubovice, pozorujeme dvé ryhy, jejichz délky jsou 21 a 13 angstromu.
Nachazime zde tedy Fibonacciho ¢isla. KdyZz provedeme pii¢ny fez molekulou DNA,
ziskame pti pohledu na néj desetithelnik, ve kterém kazdé vlakno dvousroubovice opisuje
pétithelnik. (2)

Lidské t€lo vykazuje spoustu zlatych spirdl. Miizeme jmenovat pohyb embrya
Ci prazdny vlasovy folikul. Ta nejvyraznéjsi spirala, organ kochlea, se nachazi ve vnitinim
uchu. Diky niz je zajistovan sluch. Je vyplnéna tekutinou a obalena tvrdou skofapkou.
Dovoluje ndm slyset ptiblizné deset oktdv. Nékteii savei mohou diky odlisnému poctu otacek
kochley vnimat i jiné frekvence zvuku nez ¢lovek. (2)

Zatneme-li ruku v pést, pak pii pohledu zboku se nam jevi ¢lanky prsti jako
uhlopticky ¢tverci, které jsou poskladany do zlatého obdélniku. Mizeme si k nim jednoduse

domyslet zlatou spiralu. (2)

Obrazek 26: Zlaty fez v zatnuté pésti
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5.2 Zivotichové

Ve svéteé zivocichli nejprve uvedeme piiklady zlaté spirdly. Asi nejkonkrétnéjsi znazornéni
dokazuji schranky tél nékterych mékkysa. Ulita lodénky se zaslouzila 0 jedno z nejcastéjSich
vyobrazeni zlatého fezu v ptirodé v podobé zlaté spirdly v n€kolika knihdch a ucebnicich.

Krasnym hlemyzdém se zlaté spiralovitou ulitou je také oceansky oxygyrus. (2)

Obrazek 27: Ulita lodénky

Trajektorie letu sokola st€éhovavého pti lovu své kofisti kopiruje logaritmickou spirdlu.
Jeden z nejrychlejSich ptakt svéta pouziva misto letu stiemhlav pravé spiralovity pohyb.
Sokol vSak neni jedinym ptakem, kterému se vyplati praktikovat tento zpiisob letu pii lovu.
Diivodem krouzeni a postupného piiblizovani se ke kofisti je postaveni jeho oci po stranach
hlavy. Nediva se tedy rovnou pied sebe, ale jeho oko dokonale zaostiuje predméety nachazejici
se asi 0 40 ° smérem do strany. Diky spirdlovitému otaceni tak nespousti zrak z kofisti, coz
znacné¢ zvysuje uspéSnost jeho lovu. Touto problematikou se zabyval biolog Vance A. Tucker.
Pomoci né€kolika experimentil zjistil, ze kdyby sokol musel otdcet hlavu pfi sttemhlavém letu,

ve vysledku by byl zpomalovan daleko vice, nezZ pti krouzeni po spirale. (3)

Obrazek 28: Let sokola
Dalsi spirdly mizeme najit v riiznych ¢astech zvifecich tél. Mohou ji ztvarnovat tfeba

zobéky, ocasy, zuby Ci parohy.
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PétiCetné utvary V ptirodé¢ pozorujeme hlavné u nekterych motskych zivocicht.
T¢lo hvézdice pii pohledu shora uz podle jejiho ndzvu ma tvar hvézdy pentagramu.
Mucenka ma tvar pravidelného desetithelniku, jenz je utvofen ze dvou pétiithelniki
umisténych nad sebou. Zlaté obdélniky nakreslime kolem t&l nékterych ryb i Spousty zastupci
ze skupiny hmyzu. (1)

Kazdé spolecenstvo v¢el ma jednu hlavni veelu, které fikdme kralovna. Dalsi samicky
jsou délnice. Lihnou se z oplozenych vajicek a maji tedy dva rodie. Sameckim, ktefi
se lihnou z neoplozenych haploidnich vaji¢ek, fikdme trubci. Maji pouze jednoho rodice,
a to matku. V rodokmenu kazdého trubce miizeme pozorovat urcitou specifi¢nost. Jeho matka
ma dva rodice, protoze je to samicka. Trubec ma tedy 2 prarodice — jednoho samce a jednu
samicku, ti maji dohromady 3 rodie. N&§ pozorovany trubec ma 3 praprarodiCe — 1 samec
a 2 samicky. Dal$i generaci tvofi 2 samci a 3 samicky, dohromady tedy 5 prapraprarodicti
prvniho trubce. Pokud bychom pozorovali rodokmen déle, ziskavali bychom pouze dalsi Cisla

Fibonacciho posloupnosti. (3)
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Obrazek 29: Rodokmen trubce
T¢la zivocichi mohou nést Cisla této posloupnosti na ncékolika mistech soucasné.
Na krunyii Zelvy vidime 13 rohovitych plati, které jsou uspofadany do 3 tad: krajni maji
dohromady 8 platli a prostfedni 5. Zelva ma na kazdé konceting 5 drapki a patef slozenou
ze 34 obratlli. Pavouci télo je rozdéleno na 8 ¢asti, kde z kazdé vychdzi 1 kra€iva koncetina.

Maji ale dohromady 5 parti koncetin, pfic¢emz kazda z nich je rozdélena na 5 ¢lanku. (1)

5.3 Rostliny

V botanice sledujeme vyobrazeni zlatého fezu a vyskyt Fibonacciho ¢isel v nejriznéjSich

souvislostech. Uvedeme si alespon ty nejproslulejsi z nich.
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5.3.1 Fylotaxe

Pro rostliny je dulezité¢, aby co nejvyhodnéji vyuzivaly prostoru a podminek prostiedi,
ve kterém se vyskytuji. Listy nemohou rist na stonku piesné jeden za druhym, protoze
by se vzajemné zastinovaly a nedostavalo by se jim dostateCného slune¢niho zafeni.
Kwviili tésné blizkosti by Spatné Cerpaly vzdusnou vlhkost a kyslik. (3)

Pozorovanim postaveni jednotlivych listd se zabyval uz ve 3. st. pt. n. 1. Theofrastos.
Ve svém dile De causis plantarum uvedl, Ze ploché listy na rostlinach rostou uspofadany
v fadach. Podobnou zalezitost zkoumal také Plinius star$i v 1. st. n. L., ktery vydal o rostlinach
dilo Naturalis historia. Rozmisténi listil na stonku (lodyze) nazyvame fylotaxe. Tento termin
stanovil $vycarsky biolog Charles Bonnet. (3)

Listy rostou na stonku nejCastéji sttidaveé, spirdlovité nebo kiizmostojneé. Nekteré
rostliny se spiralovitou fylotaxi jsou doprovazeny ¢isly Fibonacciho posloupnosti.
Tuto souvislost objevil Johannes Kepler. U stejného druhu se vyskytuje vzdy stejny pocet
otacek ve spirale a listy nartstaji v pravidelnych vzdalenostech od sebe. Ptfi pohledu shora
urcujeme uhel, ktery sviraji spojnice stiedu se dvéma po sobé jdoucimi listy. Muzeme
pozorovat rizny thel u riznych druht rostlin. Ozna¢ime-li pocet otocek ¢islem a, pocet listt
za jednu otoc¢ku Cislem b, pak pomér téchto dvou ¢isel (a/b) nazyvame fylotakticky pomér.

Vysledny uhel mezi kazdymi dvéma listy ziskame vynasobenim toho poméru 360 °. (3)

Obrazek 30: Fylotaxe — stiidava, vstiicna, ki'izmostojna, preslenita a spiralovita

Vzajemny uhel mezi dvéma za sebou rostoucimi listy lipy bude mit velikost 180 °.
Za kazdou otacku vzniknou dva listy Cili fylotakticky pomér je zde 1/2. U buku se jevi
fylotakticky pomér 1/3. Dubliim a jablonim roste na vétvicce 5 listl za 2 otocky (2/5) a tfeba
smutecni vrbé 8 listt béhem 3 otocek (3/8). Mlzeme si povSimnout jisté zakonitosti, ktera
se ve spiralovité fylotaxi vyskytuje. Obé CcCisla fylotaktického poméru predstavuji cisla
Fibonacciho posloupnosti. (3)

Nejcastejsi uhel, jevici se u fylotaxe, se rovna velikosti zlatého thlu, tedy 137,5 °.

Tuto skuteCnost dokézali bratfi Bravaisové vroce 1837 a nazvali jej také divergen¢nim
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uhlem. Dale se jim zabyval i Némec G. van Iterson. Ptisel na to, ze kdyz seskupime jednotlivé
body znazoriujici misto ristu listl ve spirale, dostaneme dvé rtizné skupiny spirdl, z nichz
se kazda skupina to¢i opaénym smérem. (3)

Zahadu spiralovitého rustu rozlustime pohledem na vrchol rostliny shora. Na konci
stonku se nachdzi meristematické pletivo, které umoziuje jeho rist. Samotna Spicka
pripomina tvar kuZele. Rist jednotlivych listd popisuje obrazek 31. Cisla uréuji jejich potadi,
ve kterém vznikly. Starsi listy jsou daleko od vrcholu (list €. 0 je nejstarsi) a blizko u néj jsou
listy nové (list ¢. 5 je nejmladsi). Kdybychom nakreslili kiivku, ktera by spojovala listy podle
Cisel vzestupné, objevila by se zde spirala, ktera dokazuje pravidelné otaceni listi kolem

stonku. Nékdy se oznacuje jako tzv. ,,geneticka spirala“. (3)

N

®
@49
el

Obrazek 31: Schéma rustu listi na stonku pfi pohledu na vzrostny vrchol shora

Takovéto schéma bylo publikovano v dile O vztahu fylotaxe K zakoniim mechaniky,
jehoz autorem je Arthur H. Church. (3)

5.3.2 Kvéty

Pozorujeme-li ubor slune¢nice, vidime uprostied kvéty ulozeny v kruhu. Pokud ale sledujeme
jejich rozlozeni podrobnéji, vidime, Ze jsou upofadany do levotoCivych a soucasné
pravotocivych spirdl. Pomér poctu spirdl téchto dvou skupin je vzdy pomér dvou vedle sebe
stojicich ¢isel Fibonacciho posloupnosti, napt. 55/34, 89/55 nebo 144/89. Zpravidla plati,
ze veétsi slunecnice mivaji vétsi pocet spiral nez ty mensi. (3)

Korunni platky riznych druhii rostlin mohou vykazovat i né€kolik vyjadieni zlatého
fezu. Naptiklad platky kvétu rize jsou uspofadany do spiral. Dokonce mezi kazdymi dvéma
po sob¢ rostoucimi platky nachazime zlaty tihel. Ani projevovani Fibonacciho posloupnosti
V této oblasti nezlstava pozadu. Uplatiiuje se zde zejména v poctu korunnich platkl velkého
mnozstvi rostlinnych druht. Jeden nebo dva kvétni platky se vyskytuji jen zfidka, zato tfi
najdeme u kosatct ¢i lilii. P&t platkd maji pryskyiniky, stracky nebo orlicky. Krevnice
a krasenka jich maji 8, kopretiny 13 a astry 21. Velmi rozmanité pocty najdeme tieba

U sedmikrasek. Mohou mit korunnich platkd 13, 21, ale také 55 nebo dokonce 89.
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Samoziejmé, ze v piirod¢ existuji i jiné pocty kvétnich platki nez jsou tato Cisla. Presto vSak

tuto velmi Castou shodu s Fibonacciho posloupnosti povazujeme za zvlastnost piirody. (2)
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Obrazek 32: Usporadani poupat v tiboru slunecnice

5.3.3 Plody
Ani pfi utvareni nékterych ploda ptiroda zlaty fez nevynechala. Zajimavé se jevi rozmisténi
Supin na ananasu. Kazda z nich patii do tfi fad, které vedou riznym smérem a otéaceji

se spirdlovit¢ vzhledem k jeho svislé ose.

Obrazek 33: Spiralovité fady Supin na ananasu

KdyZ pohlédneme z boku na vétSinu druhii ananasu, vidime téméf svislé fady, které
se mirn¢ toci zleva doprava smérem nahoru. Takovychto fad je celkem 8 a jsou vzajemné
rovnobézné. Sikméji sméfujicich fad, které miti zleva doprava smérem dold, je 13. Posledni
nejméné strmé fady sméfuji zleva doprava smérem vzhiru a je jich 21. Pocty vzajemné
rovnobéznych fad odpovidaji ¢islam Fibonacciho posloupnosti. Nékteré druhy vsak mohou
vykazovat jesté jiny pocet spiral, avSak stale je vzdy Fibonnacciho ¢islem. (3)

Podobnym zplisobem se to¢i Supiny borovych §iSek ¢i pupeny vrby jivy. (1)

Piekrojenim jablka na dvé poloviny uvidime na kazdé z nich hvézdicku pfipominajici
tvar pentagramu. Semena granatového jablka se zprvu nachazeji v ervenych rosolovitych
kulickach. V disledku jejich tésného uspotadani se pti dozravani tvaruji do dvanactisténu.

Vyplni tak rovnomérné vnitini prostor ohranic¢eny slupkou. (2)
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5.4 Neziva priroda
Vzduch a voda jsou dva ze ¢tyi zakladnich zivlt nasi planety. Pokud se vzduch pohybuje,
nazveme ho vétrem. Vznik vétrnych spiral je disledkem pisobeni vétru na piekazku. Tento
proud vzduchu sklouzne po pickéazce a za ni se za¢ne tocit do spiralovitych utvari.

Takovyto jev nastdva 1 v okamziku, pokud se predmét v bezvétrném prostiedi
pohybuje néjakym smérem, napt. kdyz jede jakykoli dopravni prostiedek po silnici.
Podobné dochazi k obtékani piekazky ve vodnim prostiedi. Bud'to piisobime na stabilni

piekazku proudem vody, anebo se pfedmét ve vodé sam pohybuje. (2)
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Obrazek 34: Schéma proudéni

Kdybychom se podivali na zemé&kouli z vesmirného prostoru, uvidéli bychom na ni
bilé spirdlovité se tocici skvrny mraku, coz zpusobuje pravé proudéni vzduchu v atmosféte.
Znacné ovliviluje aktudlni pocCasi v kazdém misté¢ na svété. Spirdlovité plsobeni vétru
I proudd v oceanu dokonce ovlivituje rotaci Zemé. V 80. letech 20. stoleti se jeji otaceni
kolem vlastni osy zpomalilo o 0,0002 sekundy disledkem jevu El Nifio. Byl zpozorovan
v Tichém ocednu a doslo pii ném koslabeni Perudnského studeného proudu.
Zaroven se zménilo proudéni vzduchu po celém svété. Den na Zemi se tak prodlouzil
0 0,0005 sekundy. (2)

Ani na vyobrazovani platonskych téles pfiroda nezapomnéla. Vyskytuji se tieba
Vv krystalografickych strukturdch nerostti. Napiiklad kubickd soustava je poskladana
z krychli¢ek a objevuje se napt. u diamantu, fluoritu, halitu, galenitu, zlata, stiibra, pyritu

& médi. (3)
5.5 Vesmir

Nase planeta Zemé, jedna z planet slune¢ni soustavy, obiha kolem své nejblizsi hvézdy, a to
Slunce. Spolu s dalsimi stovkami miliard hvézd patii do jedné obrovské galaxie, kterou
nazyvame MIlécnd drdha. V dnes$ni dobé€ prostfednictvim dokonalych technologii mizeme
pozorovat spoustu dalSich okolnich galaxii. VétSina z nich ma tvar disku, v némz jsou
jednotliva vesmirna télesa uspofadana do nékolika spiral. Kazdé znich fikdme spirdlni

rameno. (3)
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Obrazek 35: Galaxie

Tedy ani ve védeckych vyzkumech, tykajicich se vesmiru, zlaty fez nezklamal svou
pritomnosti. Nektefi astronomové vyuzivali pii své praci jejich matematické nadani.
Asi nejvyznamngjsim z nich se stal Némec Johannes Kepler. Jakozto hluboce véfici ¢lovek
studoval teologii. Povazoval za své poslani rozlusténi vzniku vesmiru tak, jak jej stvofil sam
Buh. Po GspéSném absolvovani nezastaval funkci pastora, ale nastoupil do Skoly jako ucitel
matematiky. Mimo to byl vynikajici metafyzik a spisovatel. Je autorem nékolika dél,
napt. Astronomia Nova nebo Harmonie svéta. V nich dokazoval svétove proslulé 3 zakony
0 pohybu planet slune¢ni soustavy: planety se nepohybuji po kruZnicich, ale po elipsach;
privodi¢ planety (neboli spojnice planety se Sluncem) opise za stejnou dobu stejnou plochu;
pomér druhych mocnin obéznych dob dvou planet je stejny jako pomér tietich mocnin jejich
velkych poloos. Pozdé&ji byly podle né€j pojmenovany jako Keplerovy zakony. (2)

Zil na prelomu 16. a 17. stoleti, kdy bylo znamo teprve Sest planet sluneéni soustavy.
Na zacatku svého vyzkumu vychézel z Kopernikovy teorie, kterd uvadi, ze se planety otaceji
kolem Slunce, a to po kruznicovych trajektoriich. SnaZil se najit matematické vyjadieni
tohoto jevu pomoci Cisel. Rovnéz hledal divod, pro¢ Buh stvoiil zrovna Sest planet.
Zpracoval né€kolik vztahl vyjadfujici poméry primérd kruznicovych trajektorii sousednich
planet a zacal prosazovat teorii tzv. ,,hudby sfér. (2)

Nakonec dospél k vyjadfeni geometrickému pomoci péti platonskych téles.
Zacal od tehdejsi nejvzdalengj$i znamé planety. Sféru Saturnu zndzornil jako kouli. Do ni
umistil krychli tak, aby se vSemi rohy dotykala vnitini strany koule. Do krychle pak ptikreslil
dalsi kouli, predstavujici sféru Jupiteru. Postupné ptikresloval sféry dalSich planet pomoci
sttidani platonského télesa a koule. Do sféry Jupiteru vlozil ¢tyfstén, v némZ umisténd koule
znazornuje sféru Marsu. Vlozil dvanéctistén, kulatou sféru Zemé, dvacetistén, kulatou sféru
Venuse, osmistén a do néj posledni sféru planety Merkuru. (6)

Ze svého modelu byl neskutecné nadSeny. Vytvofil tak jednotny celek, kterym

vyjadioval postaveni planet slune¢ni soustavy za uziti vsech platonskych téles usporadanych
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do sebe zahrnujici velikost jejich ob&znych drah, také zlaty fez a pravouhlé trojuhelniky.
Dokazoval 1 existenci Sesti planet, mezi jejichz sféry lze uspotfadat pravé pét platonskych
téles. Bohuzel pii dalSich vyzkumech dosel k zavéru, Ze jeho teorie je zcela mylna. Pfi méfeni
obézné drahy Marsu se jeho trajektorie nejevila jako kruznice, ale jako elipsa. Cely jeho
model byl zalozen na nespravné uréenych kruznicovych trajektoriich planet. Pozdé&jsi

objeveni planet Uran a Neptun jeho teorii absolutn¢ vyradilo ze hry. (6)
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Obrazek 36: Keplertiv model

Podle Keplera ma geometric dva obrovské poklady. Prvnim z nich je Pythagorova
véta, kterou piirovnava k zile zlata. Za druhy poklad povazoval rozdé€leni usecky v krajnim
a stitednim poméru. Oznacil zlaty fez drahokamem. (6)

Byl zaujat témito matematickymi cennostmi nakolik, Ze se pokusil objevit né¢jakou
souvislost mezi nimi. Nejprve zacal s useCkou AB, ktera byla rozdélena zlatym fezem
vbodé C. Nad ni sestrojil Thaletovu kruznici a vbodé¢ C kolmici. Protnutim kruznice
a kolmice vznikl bod D. Dorysujeme pravothly trojihelnik ADB s pieponou AB a pravym
uhlem v bod¢ D. Kepler dokézal, Ze jeho krats$i odvésna BD ma stejnou velikost jako délka
vEtsi Casti pivodni Gsecky, tedy AC. (3)

A c B

Obrazek 37: Souvislost zlatého fezu a pravothlého trojuhelniku
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6 Zlaty ez v uméni

Spousta odvétvi uméni skryva jak nékteré vlastnosti zlatého fezu, tak cisla
Fibonacciho posloupnosti. Lidé byli timto pomérem tak fascinovani, ze se snazili jej vyuzit
tam, kde jen to Slo. Je az neuvétitelné, kde vSude byl uplatnén a kolik svétovych umélcu jej
dokazalo vystizn¢ pouzit. Mistrovskéd dila jsou zakladana na smyslu rovnovahy a souladu

celku k jeho castem.

6.1 Architektura

Objevovanim pocatkl zlatého fezu jsme se jiz zabyvali v pfedchozich kapitolach. Vyuzivani
tohoto bozského poméru Vv architektutre zde ale nekonéi. O nekolik let i stoleti pozdéji se jeho
krasa dal uplatiovala ve spousté dal$ich vyznamnych staveb.

Byl zakomponovan do gotickych katedral a objevil se naptiklad v dilech renesan¢niho
umélce Michelangela Buonarrotiho. Zacinal sice jako malif, avSak pozdé&ji nasel zalibeni
V sochafstvi, architektufe ¢i psani basni. Proporcim zlatého fezu presné odpovida jeho socha
Davida ve Florencii, diky niZ se stal nejproslulej$im italskym sochafem. Vyobrazuje nahého
mladého muze, jenZ ma v planu zavrazdit GoliaSe. Byla zhotovena z jednoho jediného kusu
mramoru. (2)

Nejslavnéjsi goticka katedrala Notre-Dame se nachazi v Patizi. Neékolik jejich
proporci odpovida zlatému poméru piimo ukazkove. Mezi dalsi vyznamné stavby, ve kterych

se uplatiluje, patii napt. pafizska Eiffelova vez ¢i Taj Mahal v Indii.
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Obrazek 38: Taj Mahal ve zlatém Fezu

Hodnota zlatého fezu se objevuje také pii dlazdéni. Museji byt vybirany pouze takové
tvary dlazdic, které do sebe dokonale zapadaji a zapliuji tak souvisle danou plochu.
Touto problematikou se zabyval ve 20. stoleti britsky matematik Roger Penrose, ktery
dokazal sestavit dlazbu z pouhych dvou odlisnych ¢tyfuhelnikd. Jednim z nich je takovy uzky
ctyfuhelnik, ktery vznikl spojenim zakladen dvou stejné velkych zlatych trojuhelnikd. Druhy,

o néco $irsi ¢tyfuhelnik, je slozen stejnym zptisobem ze dvou zlatych gnoémonti. Nejen, Ze tyto
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dva zlaté utvary jsou podstatou celého Penroseova dlazdéni, ale i pomér ploch, které zaujimayji

Sir§i obrazce na urcité plose vzhledem k uz§im obrazcim, vyjadiuje ¢islo . (2)

Obrazek 39: Penroseovo dlazdéni

6.2 Malirstvi

V dobach, kdy jesté neexistovaly fotografie, hralo malifstvi vyznamnou roli. Néktefi maliti
byli natolik talentovani, Ze se zajimali navic o matematiku, kterou s vytvarnym uménim
nejvice spojuje geometrie.

Jednim z matematicky nadanych malifti byl renesan¢ni Piero della Francesca, italsky
autor proslulého obrazu Bicovani Krista. Lidé si ho pamatuji jako vyznamného malife
15. stoleti, ale ve skute¢nosti se hodné angazoval pravé ve védé matematiky. Z n¢kolika jeho
dél se dochovala pouze tii. V knize O perspektivé pri malovani ukazuje propojeni matematiky
a vidéni. Dalsimi jsou Strucnd kniha o péti pravidelnych télesech a Pojedndni o abaku,
ve kterém se objevuji pravidelny pétithelnik a vSech pét platonskych téles. Be&hem svého
zivota nevydal zadné z nich pod svym jménem. (2)

Nekteré Pierovy texty pak pouzil ve zna¢né mife jeho piitel Luca Pacioli ve svém
nejslavnéjsim dile Divina proportione (BozZskda proporce). Je slozeno celkem ze tii knih
a stted pozornosti zaujima zlaty fez. Pojedndva o Euklidové vété o rozdé€leni Gisecky v krajnim
a stfednim pomeru, zabyva se pravidelnymi pétithelniky, platonskymi télesy ¢i vyuZitim
zlatého poméru v architektufe. Pacioli vyuziva jiz objevena a potvrzena data, ke kterym
pfispiva svymi poznatky a nazory. Uvadi zde také pét divodi, pro¢ by se zlatému fezu mélo
fikat bozskd proporce. Porovnava s nim jedinecnost a neménnost Boha, coZz ma vést
k pouzivani privlastku ,,bozsky“ pravé tomuto cislu. Pacioli nemél moc Stastné détstvi.
Jeho rodina byla velmi chuda. Vstoupil do klastera a pak se stal uc¢encem obchodnika,

od n¢hoz pozdéji odesel, protoze se chtél vénovat radéji matematice. (6)
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Béhem zivota se setkal s n¢kolika slavnymi matematiky. Vedle Piera della Francescy
jeho tvorbu vyrazné ovlivnil architekt, matematik a humanista Leon Battista Albert.
Napsal Deset knih o architekture, v nichz popisuje, jaky harmonicky vztah maji jednotlivé
Casti k sob€ navzajem a jaké maji vztahy vzhledem k celku. Uplatnéni téchto pomér zkouma
v geometrickych obrazcich, hudbé i matematickych posloupnostech. Vytvofil také prvni
moderni ptirucku O maliFstvi, ktera slouzila ostatnim malifim. (2)

Nastésti se Pacioli spratelil i s Leonardem da Vincim, ktery ilustroval veskeré
pottebné obrazky v knihach Bozské proporce. Leonardo pouzival proporce zlatého fezu
ve svych dilech. Postupné vznikaly teorie, jakym zptisobem jej vyobrazuje. Zejména je tomu
tak pfi jeho hledani na obrazu Mony Lisy. Obrovsky pocet badateli se jiz zabyvalo tim, kde
se vSude muze zlaty pomér na tomto obraze vyskytovat. Nazory se vSak lisi natolik, ze nebyl
potvrzen zadny konkrétni z nich. Dokonce se spekulovalo o tom, jestli se d4 nakreslit kolem
tvate Mony Lisy zlaty obdélnik. Leonardo da Vinci byl autorem kresby Proporce lidské
postavy, Vniz zachycuje poméry c¢asti téla Cloveka. Snazil se dbat na piesnost, a proto

provadél obrovské mnozstvi méteni a vypocta. (3)

Obrazek 40: Proporce lidské postavy od Leonarda da Vinciho

Jednotné schéma i s &iselnymi udaji o velikostech jednotlivych &asti zhotovil Svycar
Le Corbusier a nazval jej jako Modulor. Sviij systém proporci vyuzil i nasledné ve své
architektské tvorbg. (2)

Bozské proporce vyuzivali také malifi Albrecht Diirer nebo Georges Seurata. Na jejich
obrazech sledujeme bud’to pomér celku obrazu k jednotlivym ¢astem, nebo poméry jeho ¢asti
navzajem. (1)

Jednim z nejpovedenéjsich dél italského malife Giotta di Bondoneho se stala malba

Ognissanti Madonna (7Trinici Madona). Je na ni vyobrazena Panna Marie sedici na tring.
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Na jejim levém koleni sedi détatko a okolo jsou uspofadani and€lé hledici smérem k nim.
Neékolik spistt a knih tvrdi, Ze celd tato malba je vkreslena do zlatého obdélniku.
Tato vlastnost je ziejma i u nékterych dalSich obrazii. Mizeme jmenovat dila Santa Trinita
Madonna, kterou ztvarnil Cenni di Pepo, nebo Madonna Rucellai, jejimz autorem je malif
Duccio di Buoninsegna. Vsechna tfi veledila se do souc¢asné doby dochovala a jsou uloZena
ve Florencii. Nachazi se dokonce ve stejné mistnosti v galerii Uffizi. (3)

V horni ¢asti obrazu Svatost posledni vecere od Salvadora Daliho je vyobrazena Cast
dvanactisténu. Zvolil jej proto, Ze stejné¢ jako Platon povazoval za stvofitele celého vesmiru

Boha, ktery se pii své praci inspiroval pravé timto mnohosténem. (3)

Obrazek 41: Svatost posledni vecete

Malované obrazy jsou postupné nahrazovany fotografiemi. Neni vSak divu,
7e pozorované objekty jsou nejCastéji umistovany do mista, které d€li celou fotografii

ve zlatém fezu.

6.3 Hudba

Projevy tona a melodii doprovazi lidstvo uz od nepaméti. V pribéhu vyvoje ¢loveka se kromé
hlasového projevu pouzivala spousta hudebnich nastroji. Zacinalo se s témi
nejprimitivnéj§imi. Postupné se zdokonalujicimi prostiedky vznikaly nastroje moderni doby.
Nekteré z nich byly vytvofeny tak, Ze znazoriuji zlaty fez. Témi nejznaméj$imi z nich jsou
housle a piano.

Ital Antonio Stradivari vyrabé€l housle (strunné smycécové hudebni nastroje), pri¢emz
pouzival zlaty fez na vice mistech najednou. Svislou osu housli si mizeme rozdélit zlatym
pomérem tak, Zze v bod¢€ rozdéleni bude stied kruznice, kterd opisuje jejich spodni oblouk.
Na téle housli se vyskytuje spousta okrajovych oblouku, ale pravé tento je nejvétsi. | otvory
ve tvaru pismene f jsou umistény podle ptesné vypoctenych vzdalenosti. (3)

VloZenim housli do pentagramu vkresleného do pétithelniku pozorujeme, ze je jejich
korpus oddélen od zbylych c¢asti vodorovnou uhlopti¢kou pétidhelniku. Analogickym

zpusobem jsou také rozdéleny, a to na hlavu a krk. Originalita Stradivariho housli, ktera
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se vyznacCovala matematickymi vypoéty a predev§im geometrickymi méfenimi, se na jejich

kvalité udajné neuplatiuje. (1)

Obrazek 42: Umisténi housli v pentagramu

Piano je souhrnny ndzev pro strunné tderové hudebni néstroje: klavir (velké piano,
kiidlo) a pianino (malé piano, postavené na vysku). (11)

Zde nachazime Fibonacciho Cisla v poctu kladves jedné oktavy. Nejprve vidime 2 Cerné
klapky, pak 3 ¢erné klapky. Dohromady tedy 5 ¢ernych klapek. Bilych vidime 8 a s ¢ernymi
dohromady jich je 13. Toto zobrazeni ¢isel Fibonacciho posloupnosti ma piece jen jeden

hacek. Ton C je zde pouzit dvakrat, jako prvni a posledni klavesa. (1)

Obrazek 43: Stupnice C-dur na klavesach piana

Aby hudebni nastroj vydaval spravny ton, je potieba jej dobie naladit. Kazdy ton ma
urcitou frekvenci, kterou udava pocet vibraci za sekundu a znac¢ime jej jednotkou Hertz (Hz).
Nejcastéji vyuzivané hudebni intervaly jsou zaloZzeny na pomérech Fibonacciho Cisel.
Jejich nazvy jsou odvozeny od poctu jejich tond v diatonické stupnici (sedmitonova stupnice,
kde mezi kazdymi dvéma stupni je budto cely ton nebo putl tonu). (3)

Toéon A ma frekvenci 440 Hz a ton C 264 Hz. Tyto dva tony se pouZivaji pro ladéni
velké sexty. Pokud pomér téchto dvou cisel zkratime Cislem 88, dostavame 5/3. Mala sexta
je ladéna podle vysokého C o frekvenci 528 Hz a tonu E s frekvenci 330 Hz. Pomér téchto
dvou ¢isel je 8/5. Pro kvintu je charakteristicky pomér 2/1 a pro oktavu pomér 3/2. (3)

Hudebni skladatelé komponovali sva dila s ur¢itou harmonii. Byli mezi nimi takovi,

ktefi pouzivali zlaty fez pii své tvorbé? Zkoumanim sonatlh od Wolfganga Amadea Mozarta
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se zabyval matematik John F. Putz. Hledal vyskyt zlatého poméru mezi poctem taktii
v uréitych ¢astech Sondatii ¢. 1 C dur. Pozdéji ale zjistil, ze jeho nazory byly chybné. (9)

O néco méné¢ znamy Madar Béla Bartok vyuziva podobnym zpiisobem rozdéleni
takttl, pficemz ale na prvni pohled vidime, Ze zde znazornuje zlaty fez. Celkem 89 takti jeho
Hudby pro smycce, bici a celestu rozdélil na 55 a 34 taktt. Nejhlasitéj$im okamzikem této
skladby je pravé v misté rozdéleni na tyto dvé Casti. Jsou dale porcovany ruznymi prvky
a pocty taktti ukazuji ¢isla Fibonacciho posloupnosti. Ta popisuje také rozde€leni na pultony
jeho Sondt pro dva klaviry a bici. Bartok nikdy vSak neobjastioval divody pouZzivani téchto
detaili ve svych skladbach. VétSina muzikologlh zabyvajicich se strukturou téchto dél
zpochybiiuje jeho zamérné pouziti téchto cCisel. Oproti nim jeho tmysl podporuje Erno
Lendvai. (3)

Podobné spousta hudebnich umélct nakladala se zlatym fezem pti skladani hudby,
at’ uz védome ¢i nevédomé. Claude Debussy si pohral s poméry poctu takti v nékolika svych
kompozicich, napt. Odrazy ve vodé, More, Zahrady za desté a dalsi. Prostudovaval je Roy

Howat, ktery dokonce vydal o jeho tvorbé knihu Debussy v proporcich. (3)
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Zavér

Hlavnim cilem bakalaiské prace bylo wvysvétlit podstatu zlatého fezu. Nejprve jsem
se zabyvala historii a postupné¢ jsem jej vyjadfovala 2z hlediska matematického
a geometrického.

Nasledn¢ jsem z kazdé oblasti, se kterou se v nasem zivoté Casto setkdvame, vybirala
ty nejzajimavejsi souvislosti zlatého fezu. Snazila jsem se srozumitelné a vystizné vyjadrit
mista jeho vyskytu v ptirod¢ a zpisoby pouzivani v architektute, sochatstvi, vytvarném umeéni
¢i hudbé. Uvedla jsem fadu vyznamnych osobnosti, které se zaslouzily o objevovani, Sifeni
a upresiiovani jeho vlastnosti.

Podle mého nazoru se mi podafilo vystihnout dulezita fakta a fascinujici souvislosti

této matematické konstanty.
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