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Anotace:

Bakalatska prace se zabyva problematikou zlatého fezu a jeho vyskytem okolo nas.
Cilem prace je popsat vlastnosti zlatého fezu a ukéazat zakladni konstrukce pouzivané pii
jeho sestrojovani. Diilezitou soucasti prace je kapitola zaméfend na pravidelny
pétitthelnik. Zavéreéné kapitoly jsou vénovany vyuziti zlatého fezu ve vyuce a ukazce
jeho vyskytu okolo nés. Prace je doplnéna obrazky konstrukci, které byly vytvoreny

v programu GeoGebra.

Klicova slova: zlaty ez, zlaty pomér, zlata spirdla, geometrie, pravidelny pétitthelnik

Annotation:

This bachelor thesis deals with a topic of the golden section and its occurrence in our
surroundings. A goal of the thesis is to describe a character of the golden section and to
show basic constructions used for its drawing. An important part of this thesis is a
chapter focusing on a regular pentagon. Concluding chapters are devoted to a use of the
golden section and a presentation of its occurrence around us. Attached supplementary

construction drawings were made by using GeoGebra software.
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1 UVOD

Snaha objasnit a vysvétlit nékteré zakladni ,,kameny* matematiky dokazala jiz
mnohokrat zaujmout nemalo badatelii. Néktefi hledali zakladni mysSlenky matematiky
Vv astronomii, n¢ktefi ve fyzice a jini dokonce i v uméni. Postupné byly objevovany
nové a nové poznatky a matematika zazivala nemaly rozkvét. Ackoliv nékteré zjisténé
poznatky, jako je napiiklad Pythagorova véta a Ludolfovo ¢islo, zna cely svét, jiné jsou

zatim znamy pouze malému okruhu lidi, ktefi se o obor opravdu hluboce zajimaji.

V této praci se budu zabyvat problematikou zlatého fezu, kterou lze zatadit spise
do skupiny nepfili§ zndmého okruhu matematiky. Pokusim se vysvétlit nékteré pojmy,
jako je napiiklad zlaté ¢islo ¢i logaritmicka spirala. Cilem mé prace bude ptiblizit a
popsat tuto problematiku. Pfedev$im se pokusim ukazat zdjemctim, ktefi se chtéji o
tomto okruhu dozvédét vice, ze zlaty fez je pravé jednim z dulezitych ,kamenii*

matematiky.

Prace je rozdé€lena do jednotlivych kapitol. PO tvodni ¢asti nasleduje druha
kapitola, kterd cCtenafe sezndmi s historii stfedovéké matematiky a zlatého fezu.
Nisledujici kapitola bude zaméfena na popis zékladnich vlastnosti zlatého &isla. Ctvrta
¢ast bude vénovana geometrickému feseni. Pomoci kruzitka a trojuhelniku s ryskou si

ukazeme, jak zkonstruovat zlaty fez.

Geometrickd konstrukce nebude chybét ani v paté kapitole, kde se sezndmime
Spojmem zlatd spirdla. Pro jeji zkonstruovani budeme vyuZzivat dvou zlatych

geometrickych utvart — zlatého obdélniku a zlatého trojuhelniku.

Diilezitou soucasti této prace je i kapitola vénovana pravidelnému pétithelniku.
Tato kapitola nam ukaze vyskyt zlatého fezu v tomto geometrickém obrazci. Nejprve si
pfipomeneme konstrukci pravidelného pétitthelniku pomoci kruZnice opsané. Déle se
budeme vénovat né€kolika jeho zdkladnim vlastnostem, které budou dilezité pro

nasledny dikaz zlatych pomért uvnitt pétidhelniku.



Zavérecné kapitoly budou zaméfeny vice prakticky nez teoreticky. V sedmé
kapitole si ukazeme dva jednoduché piiklady, které lze vyuzit pfi vyuce zlatého fezu.
Osma kapitola bude vénovana vyskytu zlaté¢ho fezu okolo néas. Najdeme v ni né€kolik

obrazkt, ve kterych mohou pozorni ¢tenafi najit zlaty pomeér.

Na konci prace je uvedena pouzitd literatura, kterd byla podkladem pro
zpracovani této problematiky. Dale je zde i seznam obrazkl, z nichz byla vétSina

pofizena v programu GeoGebra.

,, Geometrie ma dva poklady: pythagorovu vétu a zlaty rez.

3

Prvni ma cenu zlata, druhy pripomina spise drahocenny kamen*

Johannes Kepler (1571 — 1630), [16]



2  HISTORIE

2.1 Starovéka matematika

Matematika vznikla jako prakticka véda, ktera méla za ukol usnadnit ptedevsim
vypocet kalendare, fizeni sklizni, organizaci staveb a vybirani dani. Zpocatku byla
vénovana pozornost zejména praktické aritmetice a zeméméfictvi. Protoze ale
matematika byla po dlouha staleti provozovana jako zvlastni dovednost, kterd nema
misto pouze v praktickych aplikacich, pocali starovéci matematici feSit jeji vlastni
zakonitosti a postupné tak zaCala matematika zkoumat sebe samu. Aritmetika se
rozvinula v algebru nejen proto, Ze se tim zlepsily praktické vypocty, ale téz v disledku
prirozeného vyvojového procesu védy, péstované a rozvijené v tehdejSich, zejména

pisatskych Skolach. Tytéz divody dovedly métictvi az k pocatktim teoretické geometrie.

Na pielomu dvacatého a jednadvacatého stoleti se mimofadné rozsifilo nase
poznani babylonské matematiky a to zejména diky pozoruhodnym objevim pant Otto
Neugebauera (rakousko — americky matematik a historik) a Philipa Thureau-Dangina
(francouzsky novinaf, nakladatel a badatel v oblasti pisemnych paméatek starovekych
kultur), ktefi rozlustili velky pocet hlinénych tabulek. Pti soucasném stupni poznani se
zda, jako by se matematika Babylénanti rozvinula mnohem dale nez matematika jejich
vychodnich soupetii. Tento tsudek bude asi spravny, nebot’ v obsahu babylonskych a
egyptskych textl existovala po staleti jistd souvislost. K tomu ekonomicky vyvoj v
Mezopotamii opét postoupil dale nez v ostatnich zemich Urodné casti Blizkého
vychodu, kterd se tdhne od Mezopotamie do Egypta. Mezopotamie byla ktiZovatkou
velkého poctu karavannich cest, zatimco Egypt mél pomérné izolovanou polohu. K
tomu pfistupuje jeS$t€ okolnost, Ze regulace problematického Tigridu a Eufratu

vyzadovala mnohem vice technické invence nez regulace Nilu. [6]

V té dobé se zde fesily kvadratické rovnice a + ab + ¢ = 0 . Déle se pak fesily
soustavy dvou rovnic o dvou nezndamych. Casté byly i ulohy na vypocet procent a
urokl. Uzivala se Pythagorova véta (zhruba tisic let pfed Pythagorovym narozenim).

Babylonané vyvinuli abstraktni formu zapisu symbolti. Symboly zapisovali na



hlinénych tabulkach, z nichz se tisice zachovaly do dnesni doby a byly i prostudovany.
Babylénané méli rozvinuty systém cisel, ktery byl v uréitém smyslu dokonalej$i nez nas
dnesni systém. Pouzivali pozi¢ni systém se zakladem 60, zatimco nas systém pouziva
zéklad 10, ktery ma dva vlastni délitele, ¢isla 2 a 5. Babylonsky systém mél deset
vlastnich déliteld, a proto vice ¢isel mélo konecny tvar. Babylénané rozdélovali den na
24 hodin, kazdou hodinu na 60 minut a kazdou minutu na 60 sekund. Tento systém

pocitani ¢asu prezil 4000 let az dodnes. [6]

Hlavni nevyhodou babylénského systému byla neexistence nuly. Cisla proto
neméla jednoznacnou reprezentaci, ale bylo je nutno uvazovat v kontextu vypoctu.
Déleni je obtiznym procesem a Babyloniané neméli algoritmus pro dlouhé déleni Eisel.

Misto toho vyuZzivali vztah

coz vedlo k nutnosti sestavit tabulky prevracenych hodnot ¢isel. Tyto tabulky
byly nalezeny a obsahuji pfevracené hodnoty cisel az do né&kolika miliard. Jedna z
babylonskych tabulek dokazuje, ze Babylonané znali problém Pythagorejskych cisel,

pro n&z plati a? + b? = ¢2. Jde tedy o dosud nejstar$i praci o teorii ¢isel. [14]

Babylonané zaznamenavali své poznatky pomoci zvlastnich klinovych znacek do
barevnych tabulek. Na tisicich a statisicich téchto tabulek jsou n&jaké vypocty. Nejveétsi
Cast se tykd astronomie, nebot” jejich pohled byl vzdycky zaméten k obloze. Dovedli
doptedu vypocitat zatméni Mé&sice a Slunce, znali zdanlivé drahy jednotlivych hvézd na
obloze a védéli, kudy se pohybuji planety. Vyznali se bezvadné v kalendafi, rozdélili
kruh na 360 stupniit a znali zaklady toho, ¢emu se po mnoha staletich za¢ne fikat
sféricka trigonometrie - pocitani s trojuhelniky na kulové plose. Dovedli tak mistrné
pocitat s velkymi Cisly, Ze si védci dodnes lamou hlavu, zda byli ve spojeni s Indy a

Cinany, ktefi ve stejné dobé po¢itali s &isly az nepfedstavitelné velkymi.

V Egypté byla nejvice rozvinutou matematickou disciplinou geometrie, ktera
byla prakticky vyuZivdna jako nauka o vymeéfovani zemé. Hranice jednotlivych

pozemku u feky Nilu byly kazdoro¢nimi povodnémi naruSeny a bylo nutné je tedy



pravidelné obnovovat. Lidé, kteti tuto praci vykonavali, byli geometry v pravém slova
smyslu. Pomoci provazu a ty¢i dokazali vymétovat hranice jednotlivych pozemka. V
této dobé jiz stati Egyptané védeli, ze kdyz vezmou tfi provazy, jeden dlouhy tii uréené
jednotky, druhy ctyfi a tieti pét jednotek, a natdhnou je tak aby navazovaly jeden na
druhy, vznikne proti provazu o délce pét jednotek pravy uhel. Znali dokonce mnohem
vice, bylo jim znamo, Ze ostry thel v pravothlém trojahelniku je zcela ur¢en pomérem
jeho dvou kratSich stran, dnes bychom fekli pomérem jeho odvésen. V t¢ dobé jiz
existovaly i tabulky, podle nichz dovedou z tohoto poméru ostry thel ur€it. Je to
zarodek nasich dne$nich tabulek funkce cotangens. Egyptané v této dobé uz také znali

troj¢lenku a dovedli fesit rovnice o jedné nezndmé.

2.2 Zlaty rez

vvvvvv

ulohu nejen v matematice, ale i v architektufe, ve vytvarném uméni a dokonce jej
nalezneme i jako soucast pfirody. Za zlaty fez je oznaen pomér ptiblizné¢ 1 : 1,618,
v umeéni a ve fotografii je pokladan za idedlni proporci mezi délkami (napf. format tzv.
zlatého obdélniku, kdy jeho strany jsou v poméru zlatého fezu, je dodnes
nejpouzivanéjsim formatem fotografie a plsobi esteticky nejptiznivéjS$im dojmem). Lze
pfedpokladat, ze je lidstvu znam jiZ vice nez 2400 let, prvni pisemné zminky nalezneme

jiz v obdobi Egyptské fiSe.

Stafi Egyptané pouZzivali matematiku zejména k praktickym ucelim. Skotsky
egyptolog A. Henry Rhind nalezl papyrus, ktery byl napsan zhruba roku 1650 pi. n. I. Je
asi Sest metrdl dlouhy a asi 30 centimetrt Siroky. Rhindiv papyrus uvadi, ze pii stavbé
pyramid je vyuzit tajemny kvocient nazvany ,,seqt. Vzhledem k tomu, Ze pii stavbé
pyramid byl prokazatelné vyuZivan pomér zaloZeny na zlatém fezu, 1ze usuzovat, Ze se

jedna prave o zlaty fez. [14]

Prvni pisemné zminky pfimo o zlatém fezu pak pochazeji z antiky od Eukleida
(asi 340-287 pi.n.l), ktery ve svych spisech (Zaklady) uvadi nasledujici wlohu.

Rozdélte danou usecku na dvé nestejné Casti tak, aby Ctverec sestrojeny nad vétsi Casti



mél stejny obsah jako pravothelnik, jehoz jedna strana méa délku mensi ¢asti a druhd ma
délku celé usecky. ReSenim této ulohy je pravé rozdéleni dané usecky v poméru zlatého

fezu. [14]

Bohuzel po slavném obdobi starovéku a zejména antiky, pfichdzi pro védu
obdobi temného stiedoveku, kdy veskery zivot je podiizen vladnouci cirkvi a jakékoliv

vyboceni z pevné stanovenych pravidel je tvrde postihovano.

O zlatém fezu tak dlouho neslySime a vraci se az v obdobi renesance. V
renesanci, kterd hlasala navrat ke kvalitdm antické kultury, byli matematici oCarovani
timto pomé&rem. Dali mu nazev bozsky pomér. Dalsim dulezitym meznikem se stal rok
1509. V této dobé totiz vydava Luca Bartolomeo de Pacioli (1445 — 1517, italsky
frantiSkansky mnich, vynikajici matematik) svoji knihu De Divina Proportione (O
bozském poméru). Kniha je doplnéna kresbami Leonarda da Vinciho (celym jménem
Leonardo di ser Piero da Vinci, 15.4.1452 — 2.5.1519, vSestranny renesan¢ni génius,
zejména malif, sochaf a architekt), ktery byl také asi prvnim, kdo tento pomér nazval

“sectio aurea”, coz v prekladu z latiny znamena zlaty fez. [14]

V tomto obdobi pomér najdeme na obrazech (napt. Posledni vecete od Leonarda
da Vinciho), v architektufe (chram Notre-Dame v Pafizi), tehdejsi myslitelé mu

pfisuzuji az bozské vlastnosti.

Oznaceni pismenem ¢ (fi) pro zlaty tez zaal jako prvni pouZivat americky
matematik Mark Barr az ve 20. stoleti. Pojmenoval jej takto po feckém sochati Feidiovi
(asi 490 pt. n. I. az asi 430 pf. n. 1., autor vyzdoby Parthenénu, vytvoreni kultovni sochy
Athény ze zlata a slonoviny pro tento chram). Mezi jeho dily najdeme i sochu Dia
Olympskeého, ktery byl povazovan za jeden ze sedmi divll svéta. Podle nékterych zdrojt
se vSak oznaeni ¢ zavedlo spiSe na pocest Leonarda Pisano zvaného Fibonacci (asi
1170-1240 n.l., italsky matematik, vyrazné se zaslouzil na pouzivani arabskych cislic v

Evropé). Ostatné€, Fibonacciho posloupnost se zlatym fezem také izce souvisi. [6]
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Ve 20. stoleti se zlatému fezu vénoval napiiklad Le Corbusier (vlastnim jménem
Charles Edouard Jeanneret, 6.10.1887 az 27.8.1965, §vycarsky architekt, urbanista,
teoretik a malif, hlavni piedstavitel funkcionalismu, je povazovan za nejvétSiho
architekta 20. stoleti), ktery se snazil vytvofit univerzalni propor¢ni jednotku (kniha Le
Modulor, 1948). Zabyval se geometrii, ptes niz se snazil pochopit fungovani vesmiru a
ptirody. Pfiroda Zije v absolutni harmonii a ¢lovek jako jedinec, ktery vysel z pfirody a
jemuz piirodni zékony utvari jeho zivot, musi nejdiive poznat tyto zakony a zit
v souladu s nimi. Zaroven tvrdil, Ze pfiroda je substanci matematiky, ktera se na prvni
pohled jevi jako hra propletenych udélosti. Proto, aby si ¢lovék zajistil odpovidajici
prostiedi, promitl systém piirody do geometrie. Pomoci geometrie hledal dokonalou
proporci, kterou pro néj piedstavoval prave zlaty fez. S jeho pomoci se snazil vymyslet
univerzalni proporéni jednotku, kterd by vychazela z lidské postavy, a ktera by pak pii

pouziti nejlépe vyjadiovala vlastni cil, tedy slouzit diky ucelnosti pravé ¢lovéku. [14]
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3 VYPOCET ZLATEHO CISLA

Jiz v tvodu této prace jsem se zminila o pojmu zlaté Cislo. Tato konstanta byva v
odborné matematické literatufe nejCastéji oznacovana feckym pismenem ¢ (fi), avSak
ve starSich dilech se muze ukryvat pod feckym pismenem t (tau). Jeho hodnota je rovna
iracionalnimu ¢islu @ = 1,618033988749..., a proto se v praxi ¢asto pouziva pouze jeho

pfiblizna hodnota ¢ = 1,62. Nyni si povime, jak jednoduse lze zlaté ¢islo vypocitat.

Pro sestaveni rovnice, s jejiz pomoci lze snadno vypocitat hodnotu zlatého ¢isla,
budeme vychazet z definice zlatého fezu, kterou ve své praci uvadi M. Némec: ,,Méjme
velicinu a a jeji cast X. Pokud plati, Ze pomér velicin a a X je stejny jako pomeér velicin X

aa— X, pak rekneme, zZe a a X jsou v poméru zlatého rezu. “ [11, s. 43]

Jinymi slovy lze fici, Ze zlaty ez je takové rozdéleni usecky, kdy pomér jeji celé

délky a k jeji delsi casti X je stejny jako pomér delsi ¢asti X ku kratsi ¢asti (a-x).

X

a_ j—
x (a—x)

%

K lepSimu pochopeni definice ndm poslouzi nasledujici obrazek 3.1.

A a B

X C a-Xx

Obrazek 3.1 - Use¢ka rozdélena v poméru zlatého fezu

Pro vypocet hodnoty zlatého ¢isla si zvolime délku usecky a = 1 a dosadime ji

do rovnice zlatého fezu:
X
~(@-x)
x
T (1%

RlIm RIQ
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Po roznasobeni rovnice hodnotou x*(1 - x) dostaneme jednoduchou kvadratickou

rovnici:
1—x=x?
x2+x—-1=0
-1++5
xl,ZZT

—1++/5
Vs a

Po tupravach jsme vypocitali dva kotfeny kvadratické rovnice: x; = >

-1-V5 o o < . o 1
Xy = ——. Protoze nasim cilem bylo vypocitat délku tsecky X, budeme nyni brat
V tvahu pouze kladné feSeni rovnice. Po vycisleni ndm vyjde iracionalni ¢islo.

_—1+45

> = 0.61803398874989484820458683436563811772030917 ...

X

Vysledek nam zobrazuje i nasledujici obrazek s grafickym feSenim rovnice.
(Obr. 3.2)

T
0.8

Obrazek 3.2 - Grafické FeSeni kvadratické rovnice
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Vysledek dosadime zpét do vztahu % = ¢ a dostaneme hodnotu zlatého fezu.

a 1
Q= o = o = 1.61803398874989484820458683436563811772030917 ...

Za povSimnuti také stoji neobvykla vlastnost zlatého C¢isla. V nasledujicim
vypoctu si ukadzeme, co se stane, pokud od hodnoty zlatého ¢isla odecteme cislo 1.
[2,5.7]

1

¢ —1=1.61803399 — 1 = 0.61803399 = 6

Z toho tedy vyplyva, Ze hodnota zlatého Cisla zmenSend o 1 se rovna prevracené

hodnoté zlatého ¢isla.

" 1
p—-—1==
@
Poznamka:
Zlat¢é ¢islo je jediné kladné Cislo, které ma vyse dokdzanou vlastnost. Nevétite?
Zkuste najit néjaké jiné kladné cislo, které je po odecteni jednicky, rovné své

prevracené hodnoté.
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4  KONSTRUKCE ZLATEHO REZU

V minulé kapitole jsme si odvodili vypocet zlatého ¢isla. AvSak pokud bude
naSim ukolem rozdé€lit zadanou usecku v poméru zlatého ftezu, nebude pro nas
vycislovani délek jednotlivych casti priliS praktické. Vzdyt vypocet piikladi
s iracionalnim Cislem nas téméi nuti délat chyby. Pouhé zaokrouhlovani miize mit za

nasledek neumysIné posunuti bodu rozdélujiciho tsecku ve zlatém poméru.

V této kapitole si uvedeme postupy, pomoci nichz snadno sestrojime zlaty fez.
Pii prvni konstrukei si ukazeme, jak danou tsecku timto pomérem rozdélit. U druhé
konstrukce budeme hledat délku celé usecky, u které budeme znat pouze jeji delsi Cast.

Tteti konstrukce nam ukaze, jaky konstrukcni postup zvolit, zname-li kratsi ¢ast asecky.

4.1 Konstrukce 1

Mame zadanou usec¢ku AB, kterou chceme rozdélit bodem C, tak aby bod C délil

usecku v pomeéru zlatého fezu.

Nejprve si v bodé B sestrojime ptimku p, ktera bude kolmé na usecku AB. Poté

na pfimce p nalezneme bod X. Jeho vzdalenost od bodu B bude rovna poloviné délky
use¢ky AB: |BX| = % |AB|. Nakonec spojime body A a X. Tim dostaneme trojuhelnik
AABX, (Obr. 4.1). [5]
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Obriazek 4.1 - Konstrukce 1a

Dale sestrojime kruznici K. Kruznice k bude mit stied v bodé X a jeji polomér
bude roven vzdalenosti |BX|. Pruseéik kruznice k a tisecky AX si ozna¢ime pismenem Y.
Nasledné sestrojime novou kruznici |, jejiz stfed bude v bodé A a polomér bude roven
vzdalenosti |AY|. Nyni jiz zbyva oznacit pruseéik kruznice | a tseCky AB. Tento
prusec¢ik nazveme bodem C. Bod C je nami hledany bod, ktery déli isecku AB v poméru

zlatého fezu, (Obr. 4.2). [5]

!

Obrazek 4.2 - Konstrukce 1b
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4.2 Konstrukce 2

Mame zadanou useCku AC, ktera predstavuje delsi ¢ast tisecky AB rozdélené

zlatym fezem. Nasim cilem je zjistit délku celé uisecky AB.

Nejdtive si sestrojime Ctverec tak, aby zadana tsecka byla jednou z jeho stran.
Zbyvajici dva body si ozna¢ime pismeny D a E. Nasledné nalezneme stied usecky AC,
ktery ozna¢ime pismenem S. Dale musime zkonstruovat kruznici k v bodé S. Polomér
této kruznice je roven vzdalenosti |SD|. Dostaneme bod B, ktery bude pruseéikem
kruznice k a polopfimky AC. Timto postupem zjistime délku celé usecky AB, ktera je

rozdélena bodem C v poméru zlatého fezu, (Obr. 4.3). [4]

Obrazek 4.3 - Konstrukce 2

4.3 Konstrukce 3

Mame zadanou usecku CB, ktera piedstavuje kratSi ¢ast usecky AB rozdélené
zlatym fezem. NaSim cilem je, stejné jako v predeSlém ptipade, zjistit délku celé

usecky AB.
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| v tomto postupu si sestrojime Ctverec tak, aby zadana tsecka byla jednou z jeho
stran. Zbyvajici dva body si oznafime pismeny D a E. Nalezneme stied tisecky CE,
ktery oznatime pismenem S. Usetku CE si protahneme tak, aby nam vznikla
polopiimka CE. Nasledné sestrojime kruznici k. Tato kruznice bude mit stfed v bod¢ S a
jeji polomér bude roven vzdalenosti |SD|. Prusecik kruznice ka poloptimky CE si

oznacime pismenem F, (Obr. 4.4). [4]

|
F
k-
~ . ~
-~ | ~
e ! ~
s | N
/ : \
/ ! \
/ E D
/
/
/
I
| s
|
\
c B

Obriazek 4.4 - Konstrukce 3a

Usetku CB si protdhneme tak, aby nam vznikla polopiimka BC. Nasledné
sestrojime kruznici I, kterda bude mit stfed v bodé C. Jeji polomér bude roven
vzdalenosti |CF|. V misté, kde se kruznice | protne s polopfimkou BC, vznikne novy
bod. Tento bod pojmenujeme A. Touto konstrukci jsme zjistili délku celé tsecky AB,

ktera je rozdélena bodem C v poméru zlatého fezu, (Obr. 4.5). [4]
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Obrazek 4.5 - Konstrukce 3b
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5 LOGARITMICKA SPIRALA

Jeden z dulezitych pojmt matematiky je spirala. Tato kiivka se nachazi vSude
okolo nas. Prvni spiralu popsal jiz zndmy fecky matematik Archimédes (287 - 212 pf. n.
I.). Dodnes je jednou z nejznaméjsich. Méné znama je spirala, ktera jiz vzbudila zajem
nejednoho matematika. Tuto spirdlu nazyvame nejcastéji logaritmickou. Asi kolem roku
1638 na ni upozornil René Descartes. Dale se o ni zajimali napiiklad Evangelista

Toricceli a Jacob Bernoulli. [17]

Tato kapitola bude zaméfena na konstrukci logaritmické spirdly. Podivame se
také na pojmy zlaty obdélnik a zlaty trojuhelnik. Jak jiZ ndm nézev napovida, budou
tyto dva obrazce ukryvat zlaty pomér. Oba obrazce nasledné vyuzijeme k sestrojeni

logaritmické spiraly.

5.1 Zlaty obdélnik

Je dan obdélnik se stranami a, b. Tento obdélnik nazveme zlatym pravé tehdy,

bude-li platit: % = ¢. (Obr. 5.1)

Obrazek 5.1 - Zlaty obdélnik
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Nyni jiz vime, co je zlaty obdélnik a mizeme si ukdzat n€kolik zajimavych

vlastnosti, které s nim souvisi.

1. Mame dany tii navzdajem kolmé zlaté obdélniky, které maji dohromady 12
vrcholii. Pokud tyto obdélniky vepiseme do dvacetisténu, budou jejich
vrcholy lezet ve dvandcti vrcholech dvacetisténu, (Obr. 5.2). [7]

Obrizek 5.2 - Zlaté obdélniky vepsané do dvacetisténu [4]

2. Mame dany tri navzdajem kolmé zlaté obdélniky, které maji dohromady 12
vrcholii. Pokud tyto obdélniky vepiseme do dvandctisténu, budou jejich
vrcholy leZet ve stredech stran dvanactisténu, (Obr. 5.3). [7]

Nk
e

Obrazek 5.3 - Zlaté obdélniky vepsané do dvanactisténu [4]
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3. Oddélime-li od zlatého obdélniku ABCD (o obsahu a*b) ctverec AEFD (o
obsahu a*a), bude zbyvajici ¢ast BCEF opeét zlatym obdélnikem, (Obr. 5.4).

[8]

a

Obriazek 5.4 - Rozdéleni obdélniku v poméru zlatého Fezu

Vime, Ze pro zlaty obdélnik plati vztah % = ¢. Chceme dokazat, ze noveé vznikly

obdélnik je také v poméru zlatého fezu, tedy ze plati ﬁ = (.

Na zaklad¢ dikazu, ktery jsme provedli ve tfeti kapitole, miizeme fici, Ze bod E

deli tisecku AB v pomeéru zlatého fezu, tedy plati nasledujici:

AB| _|AE|
AE| " 1EB| ¢

|JAE| b
|[EB| a-b

Tedy plati, Ze nove vznikly obdélnik BCEF je v poméru zlatého fezu.
Opakovanim vlastnosti 3 milizeme vytvofit nekonetn¢ mnoho novych

zmenSujicich se zlatych obdélnikl. Z obrazku 5.5 je patrné, ze poloha obdélnikli se

neustale pravidelné méni — obdélniky se otaceji vzdy o 90°.
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Obrazek 5.5 - Otacejici se zlaté obdélniky

Tuto skute¢nost vyuzijeme pii sestrojovani logaritmické spirdly. Nejprve si
zvolime p6l* spiraly. Tento bod nalezneme jako prisecik uhlopiicek BD a CE. Nésledn&

muzeme sestrojit graf logaritmické spiraly, (Obr. 5.6). [8]

Obrazek 5.6 - Logaritmicka spirala ve zlatém obdélniku

1 P6l spiraly je pevny bok, okolo n&hoZ se spirala otagi.
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5.2 Zlaty trojuhelnik

Je dan trojuhelnik, jehoz uhly pfi zékladné jsou rovny 72° a thel pii vrcholu je
roven 36°. (Obr. 5.7) Tento trojuhelnik nazyvame zlatym. Pomér délky ramene b a

zakladny a v tomto trojuhelniku je roven .

Obrazek 5.7 - Rovnoramenny trojihelnik ve zlatém fezu

Opét zde plati, Ze pokud budeme do daného trojuhelniku ABC vepisovat nejvétsi
mozné rovnoramenné trojuhelniky, které maji rameno rovno zakladné pfedchazejiciho
trojihelniku, dostaneme dal$i rovnoramenné trojuhelniky v poméru zlatého fezu.

(Obr. 5.8)
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Obriazek 5.8 - Rozdéleni obdélniku v poméru zlatého Fezu

V tomto rovnoramenném trojuhelniku lze sestrojit logaritmickou spiralu. Bude
platit, Ze vrcholy rovnoramennych trojuhelnikii budou lezet na spirdle. Logaritmicka

spirala bude mit sviyj pol v praseciku téznic AA; a DD, (Obr 5.9). [8]

Obriazek 5.9 - Logaritmicka spirala ve zlatém trojihelniku
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6 PRAVIDELNY PETIUHELNIK

Pravidelny pétithelnik je rovinny geometricky ttvar, pfesnéji feceno
mnohothelnik s péti vrcholy a péti stejné dlouhymi stranami. Némec Miroslav
pravidelny pétithelnik definuje takto: ,, Pravidelnym pétivhelnikem nazyvame

pétitihelnik, ktery je konvexni®, rovnostranny a rovnouhly. “ [11, s. 26]

Co ma tento pravidelny geometricky utvar spole¢ného se zlatym fezem? Jeho
uhlopfiicky se totiz protinaji v poméru nam jiz znamého zlatého fezu, coz si ukdzeme na
konci této kapitoly. Proto se nyni budeme zabyvat konstrukci pétitthelniku a také si

ukézeme néekteré jeho zakladni vlastnosti.

6.1 Konstrukce pétithelniku

Kazdy student stfedni Skoly by m¢l umét zkonstruovat pravidelny pétithelnik,
pokud bude mit zadan polomér kruznice opsané. Pro ty, ktefi si jiz na tuto konstrukci
nevzpominaji, si ji nyni zopakujeme krok po kroku. K sestrojeni nam postaci kruzitko a

pravitko.

Nejprve si narysujeme kruznici K se sttedem S a polomérem r. Poté sestrojime
osovy kiiz, ktery se bude protinat ve stfedu kruznice S, a jehoZ dvé€ ptimky budou na
sebe kolmé. Priiseciky kruznice a sestrojen¢ho osového kiiZe oznac¢ime pismeny A, B, C

a D. Dale nalezneme sted Gisecky AS, ktery si oznac¢ime pismenem S;. (Obr. 6.1)

2 . . .. , ’ ;o , T Ly .,
Definice konvexnosti: ,,Méjme utvar u. Utvar U nazyvame konvexni, pokud kazda usecka, jejiz krajni
body lezi v utvaru u, lezi celd v utvaru u. “ [11, s. 9]
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Obriazek 6.1 - Osovy kFiZ s kruZnici

V bodé¢ S; sestrojime novou kruznici | jejiz polomér je vzdalenost bodd S a C.
V misté, kde kruznice | protina usecku AB, dostaneme novy bod T. Velikost jedné

strany pétithelniku je rovna vzdalenosti |TC|. (Obr. 6.2)

Obrizek 6.2 - Velikost strany pétiihelniku
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Poznamka:

V takto sestrojeném trojuhelniku muzeme zjistit délky stran tfi rGznych
mnohothelnikt. Jednd se o pétithelnik, Sestithelnik a desetithelnik. Délka strany
pétitthelniku as se rovna vzdalenosti |TC|. Délka strany Sestitthelniku ag je rovna
vzdalenosti |SC|, a tedy i poloméru dané kruznice. Strana desetitihelniku a;o se rovna

vzdalenosti |ST|. (Obr. 6.3)

Obrazek 6.3 - Délky stran vybranych mnohouhelniki

Nyni, kdyz jiz zname délku strany pétithelniku, mtizeme zacit hledat jeho pét
vrcholt K, L, M, N a O. Prvni bod si miZzeme zvolit libovolné a v nasi konstrukci si ho

oznac¢ime pismenem K (K—A).

Dalsi dva body nalezneme tak, ze sestrojime pomocnou kruznici se stfedem
v bodé K a polomérem, ktery se rovna délce tsecky |TC|. V misté, kde se pomocna
kruznice protne s puvodni kruznici K, vzniknou body La O, které jsou dal§imi

hledanymi vrcholy pétithelniku.

28



Posledni dva body nalezneme obdobné, a to tak, Ze sestrojime dals$i dvé pomocné
kruznice s polomérem |TC|. Tentokrat ovSem stfedy pomocnych kruznic budou lezet v
nové vzniklych bodech L a O. Opét nalezneme priaseCiky kruznice ka pomocnych

kruznic. Ziskame body M a N.

Zbyva tedy pouze nalezené vrcholy pétithelniku spojit. Tim vytvofime

pravidelny pétitthelnik KLMNO. (Obr. 6.4)

Obrazek 6.4 - Pravidelny pétiihelnik

Poznamka: Pii tvorbé pravidelného mnohothelniku Vv matematickém programu
GeoGebra je nejjednodussi pouzit nastroj ,,Pravidelny mnohouhelnik®. Pfi pouziti tohoto
nastroje staci kliknout na dva sousedici body mnohothelniku a do tabulky zadat jeho pocet

stran. (Obr. 6.5)
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Obrazek 6.5 - Sestrojeni pétitthelniku pomoci programu GeoGebra

6.2 Vlastnosti pétithelniku

Vlastnosti pétithelniku jsou zajimavé a je jich velice mnoho. Jejich odvozovani
neni naplni této prace. Proto se nyni zaméfime pouze na nékteré. Nejprve si ukazeme,
jaké uhly se v pravidelném pétithelniku ukryvaji, a nasledné se zaméfime na vyskyt
zlatého poméru uvnitt pétithelniku a pokusime se dokézat tfi véty, které obecné o

zlatém fezu v pravidelném pétithelniku plati.

6.2.1 Velikosti uhlii v pétitithelniku

Nasledujici dvé vlastnosti ndm neukazuji piimo vyskyt zlatého fezu, avSak

myslim, Ze jejich odvozeni je nezbytné pro dalsi praci s pétithelnikem.

1. Velikost vnitiniho uhlu pii vrcholu pravidelného pétithelniku je 108°.
[11,s. 26]

2. Soucet velikosti vnitinich uhli pravidelného pétithelniku je 540°.
[11,s. 26]

Ob¢ vlastnosti si lze snadno dokazat. Postaci ndm, pokud si pétiahelnik
rozdélime na pet shodnych rovnoramennych trojihelniki, které maji spole¢ny vrchol ve
sttedu S kruznice opsané. Zakladnami téchto rovnoramennych trojuhelnikii budou

strany pétithelniku a ramena budou rovna poloméru r kruznice opsané. K urceni
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velikosti vrcholového thlu trojihelniku postadi vydélit plny uhel® u vrcholu S poétem

jednotlivych trojuhelnikt (= 5). Takto dostaneme vrcholovy thel 72°. (Obr. 6.6)

Pro vypocet vnitinich uhli, které sviraji strany pravidelného pétiuhelniku,
vyuzijeme poznatku, Ze soucet thli v rovnostranném trojihelniku je roven 180°. Odtud
ziskame velikost zbyvajicich dvou thli: 180° — 72° = 108°. Soucet dvou zbyvajicich
uhlt pfi zakladné je tedy roven 108°. Dale vime, Ze uhly pfi zakladné rovnostranného
trojuhelniku jsou shodné, staci jejich velikost vydélit dvéma. Takto dostaneme velikost

jednoho thlu, coz je 54°. (Obr. 6.6)

Obrazek 6.6 - Velikosti uhli v pravidelném pétitihelniku

Z obrazku 6.6 je patrné, ze jednotliva ramena rovnostrannych trojuhelnikti ptli

vnitini thly pétitthelniku. Proto je velikost téchto hledanych hli rovna dvojnésobku

8 PIny uhel — sviraji ho dvé totozné poloptimky = tihel je tvofen celou okolni rovinou (=360°)
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uhlu pii zakladné rovnostranného trojuhelniku. Velikost vnitiniho thlu pii vrcholu

pravidelného pétitihelniku je tedy 108°.

V pétiuhelniku je pocet vnitinich thli roven péti. Pro ziskani jejich souctu staci
vynasobit velikost vnitiniho thlu pfi vrcholu pravidelného pétithelniku a tim potvrdime

vlastnost ¢. 2.

6.2.2 Zlaty rez uvnitr pétiuhelniku

1. Spojime — li vSech pét vrcholii pravidelného pétiihelniku uhlopiickami,
dostaneme péticipou hvézdu. Uvniti péticipé hveézdy vznikne novy
pravidelny pétinhelnik. Pomér stran pitvodniho pétivhelniku KLMNO a
pétiuhelniku ABCDE, ktery dostaneme konstrukci uhlop¥icek, je roven goz,
(Obr. 6.7). [12]

Obriazek 6.7 - Pétinhelnik vytvoreny pomoci péticipé hvézdy
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K dikazu této vlastnosti pouZijeme nasledujici vétu: ,, Uhlopricky vychdzejici
Z daného vrcholu pravidelného pétivhelniku deli vihel pri tomto vrcholu na uhly stejné

velikosti <. “ [11, 5. 26]

Z predchozi véty je patrné, ze uhel u vrcholu L je rozd€len na tfi shodné ¢asti.
. v 17 ur e 1 . v . .y , ,
Velikost kazdé této Casti je rovna ST = 36°. Jelikoz je trojuhelnik BLC rovnoramenny,

zbyvajici dva thly jsou shodné a jejich velikost je rovna 72°=2a. Jelikoz tihel LBA je
pfimy, bude vnitini uhel pétithelniku ABCDE roven 108°=3a. (Obr. 6.8)

Obrazek 6.8 - Vnitini uhly pétitihelniku

Stejnym postupem miizeme spocitat tthel u vSech vrchol. Tim jsme potvrdili, Ze

uvnitf péticipé hvézdy vznikne novy pravidelny pétitthelnik.

Ozna¢me si nyni pismenem a délku strany pétithelniku KLMNO a stranu noveé

vzniklého pétitthelniku ABCDE pismenem X. Nyni se pokusime dokéazat, Ze pro pomér

stran pétitthelnikil plati vztah: % = 2.
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Obrazek 6.9 - Oznaceni stran v pétitihelniku

|KL| = |LA| = a
|AB| = x
|LB| =a—x
L a A
i -+ -+
a-x B X

Obrizek 6.10 - Use¢ka rozdélena v poméru zlatého ¥ezu

a
a_ 2
—=0
LAl LAl a
=Bl LA = 14B] a—x
_ a
(p_a—x
1 a—x X
i =1-=
@ a a
X
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A L . . X .
Pomoci ekvivalentnich Gprav si z rovnice vyjadiime - Odtud dostavame:

1 -1
x_, 1_e-1
¢ @
_e-1
a ¢
a_ 9
x -1

Ze se hodnota zlatého Cisla zmensena o 1 rovna pievracené hodnoté zlatého Cisla

p—1= %, jsme si ukdzali jiz ve 3. kapitole. Tento vztah nyni pouzijeme k dokonceni

naseho dakazu.

SRS

I
Il
S
N

Timto jsme dokazali, ze pomér stran plvodniho pétithelniku KLMNO a

pétithelniku ABCDE je roven ¢°.

2. Praseciky uhlopiicek v pravidelném pétinhelniku déli kaZdou z nich v

poméru zlatého iezu. [12]

Sestrojenim uhlopficky v pravidelném pétithelniku ho muzeme rozdélit na
rovnoramenny lichobéZnik a rovnoramenny trojuhelnik. Rovnoramenny trojihelnik ma,
jak jiz jsme si vySe dokézali, pii vrcholu uhel 108°. Zbyvajici dva uhly si miizeme
snadno dopocitat, stejné¢ jako v predeslém ptipadé. Zjistime tedy, Ze jejich velikost je

rovna 36°. (Obr. 6.11)
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Obriazek 6.11 - Rovnoramenny trojuhelnik v pétiiihelniku

K dikazu vyuzijeme vétu o podobnosti dvou trojuhelnikt: ,, Trojuhelnik AABC
je podobny trojuhelniku AEFG praveé tehdy, kdyz vSechny vnitini uhly trojuhelniku
AABC maji stejné velikosti jako vnitrni uhly trojuhelniku AEFG.* [11, s. 42]

Na zaklad¢ této veéty mizeme fici, ze trojuhelniky AKLM a ALBK jsou
podobné, protoze jejich dhly maji stejné velikosti. Tato vlastnost je zobrazena na

obrazcich 6.12 a 6.13.

K

Obrizek 6.12 - Uhly v rovnoramenném trojihelniku
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Obrizek 6.13 - Podobnost trojihelniki

Na zéklad¢ ptedchoziho tvrzeni, mizeme odvodit nasledujici vztah:

IMK| _ |KL|
IKL| — |LB|

Pfi tomto diikazu je nutné si uvédomit, ze ramena rovnoramenného trojuhelniku

jsou stejné dlouha a tedy plati nasledujici:

|KL| = |LM| = |MB|
|LB| = |KB]|

Po nahrazeni nékterych ¢lenti dostaneme:

IMK| _|MB| _
IMB| ~ |KB|

%
Miuzeme fici, Ze jsme Usecku rozdélili tak, Ze pomér jeji celé délky k jeji delsi
¢asti je roven pomeéru jeji delsi ¢asti ku kratsi Casti. Pro lepsi pfedstavu nam poslouzi

obrazek 6.14.

Obrazek 6.14 - Rozdéleni dsec¢ky v poméru zlatého Fezu
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Zavérem k tomuto dikazu mizeme fici, ze bod B de€li thlopticku MK v poméru
zlatého tezu. Tuto vlastnost Ize vyuZit k sestrojeni pravidelné¢ho pétiuhelniku, pokud

mame zadanou jeho thlopficku.
3. Pomér délek uhlop¥icky a strany pravidelného pétitihelnika je zlaty. [12]

Chceme dokazat, ze pomér uhlopiicky |MK| a strany |KL| je zlaty. Tedy:

IMK|
kL]~ %

Pfipomenme si nyni, jaky vztah nam vyplynul pfi odvozovani 2. vlastnosti:
IMK| |KL|
KLl 1zB] ¢

Z tohoto vztahu vyplyva, ze v diikazu jiz neni nutné dale pokracovat. Jeho

pravdivost jsme si jiz odvodili pti dokazovani druhé vlastnosti.
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7  VYUZITI VE VYUCE

Jak jiz bylo feCeno v uvodu, existuje pouze maly okruh lidi, ktery zna zlaty
pomér nebo ktery o této problematice jiz nékdy slySel. VétSinou mezi tyto lidi patii
matematici a architekti, kteti se o svilj obor zajimaji, nebo kteti zlaty pomér ke své praci
potiebuji. Tato problematika totiz neni zahrnuta do zadné vyuky na zakladni a stfedni
Skole. A jak se o ni maji mladi studenti dozveédét, kdyz se jim nikdo o tomto pojmu ani

slovem nezmini?

Proto jsem se rozhodla do své prace zatadit tuto kapitolu. Rada bych zde ukézala
néjaké jednodussi piiklady, pomoci nichz lze Zaky stiednich, poptipadé i zakladnich,

kol seznamit s touto problematikou.

7.1 Sestrojeni zlatého rezu pomoci papiru

Prvni uloha je zamétfena na jednoduché sestrojeni zlatého fezu. A nebudeme
K tomu potiebovat nic jiného, nez obycejny papir. Jisté mi date za pravdu, ze tuto

konstrukci dokaze opravdu kazdy.

Vezmeme si Ctverec papiru, jehoz délka jedné strany piedstavuje délku usecky,
kterou chceme rozdélit v pomé&ru zlatého fezu. Tento ¢tverec si pojmenujeme ABCD.
Prelozime si ¢tverec papiru piesné napul tak, aby se body A a B piekryvaly. Po
rozevieni ndm vzniknou dva stejné obdélniky. Takto dostaneme dva sttedy. Jeden na
strané AB a druhy na protéjsi stran¢ CD. Pro nds bude dulezity stied na stran¢ CD.
Tento bod si ozna¢ime pismenem S. Déle pfehneme papir tak, aby body B a S lezely na
jednotlivych koncich piehybu, (Obr. 7.1). [4]
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Obrazek 7.1 - Sestrojeni zlatého Fezu pomoci pirehybani papiru (a)

Nyni jiz zbyva jednotlivé body A a C piehnout tak, aby oba leZely na piehybu

SB. Tim docilime toho, Ze usecku AB rozdélime bodem C v poméru zlatého tezu, (Obr.

7.2,7.3). [4]
C B
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Obrazek 7.2 - Sestrojeni zlatého i‘ezu pomoci pirehybani papiru (b)
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Obrazek 7.3 - Sestrojeni zlatého Fezu pomoci pirehybani papiru (c)

7.2 Prevracena hodnota

Ve tieti kapitole jsme si fekli, ze zlaté Cislo je jediné kladné cislo, které po
odecteni jedniCky dava svou prevracenou hodnotu. Proto se ve druhém tkolu pokusime

tuto jednoduchou vlastnost ukazat.

Budeme hledat vSechna cisla x, od kterych po odecteni jednicky dostaneme

jejich ptevracené hodnoty. Tedy chceme vyfesit rovnici:

x—1=

Po roznasobeni ziskdme kvadratickou rovnici, a pomoci vzorce pro Upravu

. —b+Vb2-4ac “ris -
rovnice x;, = ——— —— vypocitime vSechny hodnoty x.



1+ /(-1)2—4+1x(-1) -1£+V5

1z = 2% 1
x, = 2% = —0,6180339887
1++/5

x, == = 1,6180339887 = ¢

2

Vypoctem jsme ziskali dva kofeny. Po jejich vycisleni jsme zjistili, Ze jeden

kofen je zaporny a druhy odpovida hodnoté zlatého fezu zmenSené o jedna. Mizeme

tedy fici, Ze existuje jediné kladné ¢islo, jehoz hodnota zmensena o jedna se rovna jeho

ptevracené hodnot¢ a tim je zlaté ¢islo .
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8 ZLATY REZ OKOLO NAS

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, tato kapitola bude vénovana zlatému fezu okolo
nas. V nasem okoli je ukryto mnoho predméti, které v sobé ukryvaji zlaty fez. Je
potieba se jen rozhlédnout a vnimat je. At uz se za zlatym pomérem vydate do ptirody,

nebo kvili nému odcestujete do zahranici, vzdy se n¢kde objevi.

Tato kapitola ukryva predméty kazdodenniho zivota i nékteré vyznamné stavby.
Na fotografiich svétové znamych pamatek, jako je Cheopsova pyramida v Gize a
pafizska pyramida v Louvru, mGzeme najit pomér, ktery se velmi blizi zlatému fezu. A
Vv Pafizi zistaneme i u nasledujiciho obrazku, na kterém je zobrazena znama Mona Lisa.

| v tomto zndmém portrétu ukryl malif Leonardo da Vinci zlaty pomér.

Se zlatym pomérem v uméni se miizeme setkat i u nds. Pfiznivci koncertni hudby
se snim setkaji naptiklad u hudebnich ndstroji. Zlaty pomér ukryvaji tieba tradi¢ni

housle.

Pokud se ale pfi hledani tajemného zlatého fezu nechceme honit za paméatkami,
muzeme se rozhlédnout po piirod€. Zbyvajici obrazky proto zachycuji pfirodu. Uvniti
kvétu slune€nice a sedmikrasky miiZeme najit logaritmickou spirdlu. Tato spirdla je také

zfetelnd u schranek plzi. Dale ji mizeme vidét tteba u schranky Lodénky hlubinné.
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Obrizek 8.1 - Cheopsova pyramida v Gize [18]

186,43

Obrazek 8.2 - Zlaty fez v Cheopsové pyramidé

44



Obrizek 8.3 - Pyramida v Louvru [13]

Obrazek 8.4 - Zlaty fez uvniti pyramidy v Louvru
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Obrizek 8.5 - Mona Lisa (Leonardo da Vinci) [18]
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Obrizek 8.6 - Housle se zlatym pomérem [18]

Obrizek 8.7 - Logaritmicka spirala uvniti kvétu slune¢nice [18]
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Obrizek 8.8 - Logaritmicka spirala uvniti kvétu sedmikrasky [18]

Obrazek 8.9 - Ulita plze [18]
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Obrazek 8.10 - Ulita plze [18]

Obrizek 8.11 - Lodénka hlubinna [18]

49



9

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

SEZNAM POUZITE LITERATURY

COOK, Theodore Andrea. The curves of life: being an account of spiral
formations and their application to growth in nature, to science, and to
art : with special reference to the manuscripts of Leonardo da Vinci. New
York: Dover Publications, 1979, xxx, 479 p. ISBN 04-862-3701-X.

GHYKA, Matila C. The geometry of art and life. New York: Dover
Publications, ¢1977, xvii, 174 s. Dover science books. ISBN 04-862-
3542-4.

HUNTLEY, H. The divine proportion: a study in mathematical beauty.
New York: Dover Publications, [1970], xii, 186 p. ISBN 04-862-2254-3.

CHMELIKOVA, Vlasta. Zlaty 7ez. Praha, 2006. Bakalaifska prace.
Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta, Katedra

didaktiky matematiky. Vedouci prace PhDr. Alena Sarounova, CSc.

JIROVSKA, Iveta. Uziti zlatého vezu. Ceské Bud&jovice, 1995. 73 s.
Diplomova prace. JihoCeskd univerzita. Pedagogicka fakulta. Katedra

matematiky.

JUSKEVIC, Adolf P. Déjiny matematiky ve stiedovéku. Vyd. 1. Praha:
Academia, 1977, 446 s.

KOTKOVA, Katefina. Zlaty Fez. Brno, 2008. Diplomova prace.
Masarykova univerzita, Fakulta pedagogicka, katedra matematiky.

Vedouci prace Jaroslav Beranek.

KOWAL, Stanislav. Matematika pro volné chvile: zdbavou k véde. 2.

upravené vydani. Praha: Sntl, 1985, 323 s.

50



[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

LIVIO, Mario. Zlaty rez: pribeh fi, nejpodivuhodnéjsiho cisla na svéte. 1.
vyd. v ¢eském jazyce. Praha: Argo, 2006, 255 s. ISBN 80-720-3808-7.

LUNDY, Miranda. Posvdtna geometrie. 2. vyd. v ¢eském jazyce. Preklad
Jifi Pilucha. Praha: Dokotéan, 2013, 58 s. Pergamen. ISBN 978-80-7363-
565-7.

NEMEC, Miroslav. Pravidelny pétiiihelnik. Praha, 2007. Bakalaiska
prace. Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta,
Katedra didaktiky matematiky. Vedouci prace RNDr. Martina Be¢varova,
Ph.D.

OLSEN, Scott Anthony. Zdhadny zlaty rez: nejvétsi tajemstvi prirody. 2.
vyd. v ¢eském jazyce. Preklad Petr Hol¢ak. Praha: Dokotan, 2013, 60 s.
Pergamen. ISBN 978-80-7363-566-4.

PIKLOVA ELISKA, osobni fotoarchiv

ZOUBEK PETR, osobni archiv

CSN ISO 214 (01 0148). Abstrakty pro publikace a dokumentaci

Internetové odkazy:

[16]

[17]

AZcitaty.cz. Citaty [online]. 2009 [cit. 2015-01-14].
Dostupné z: http://azcitaty.cz/johannes-kepler/4074/

JARESOVA Miroslava, VOLF Ivo. Matematika kfivek: Studijni text pro
fesitele FO a ostatni zajemce o fyziku. In: [online]. [cit. 2015-02-09].
Dostupné z: http://fyzikalniolympiada.cz/texty/matematika/mkrivek.pdf

51


http://azcitaty.cz/johannes-kepler/4074/
http://fyzikalniolympiada.cz/texty/matematika/mkrivek.pdf

[18] Pixabay: fotobanka [online]. [cit. 2015-02-27].
Dostupné z: http://pixabay.com/

52


http://pixabay.com/

10 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 3.1 - Usecka rozdélena v pomeéru zIatého Fezu..........coevvvevveervereernnnnss

Obrazek 3.2 - Grafické feSeni kvadratick€ rovnice ...........ccocvvviveiiiieniiiieniiiennn,
Obrazek 4.1 - KONSIIUKCE 18 ......oiveiiieiiiiieiieeie et
Obrazek 4.2 - KONSIIUKCE 1D ......oiiiiiiiieee e
Obrazek 4.3 - KONSITUKCE 2.......ovoiviiiiiiiiiciee e
Obrazek 4.4 - KONSITUKCE 38 .......ccviviiiiiiiieieieie e
Obrazek 4.5 - KONSIIUKCE 3D .....ooiiieiiiiece e
Obrazek 5.1 - Zlaty obd@Inik ..........cccoviiiiiiiiiiiiie

Obrazek 5.2 - Zlaté obdélniky vepsané do dvacetisténu [4]........cccevvveiviiieennn.

Obrazek 5.3 - Zlaté obdélniky vepsané do dvandctisténu [4]........cccocveririeennn.

Obrazek 5.4 - Rozdéleni obdélniku v poméru zlatého fezu...........cccoevvrveninnnns

Obrazek 5.5 - Otacejici se zlaté obdeIniky .........ccoovveiiiiiiiiiiiieee

Obrazek 5.6 - Logaritmicka spirdla ve zlatém obdélniku.............ccoovviiiiiiinns

Obrazek 5.7 - Rovnoramenny trojuhelnik ve zlatém fezu............cccoovviiiiiiinns

Obrazek 5.8 - Rozdéleni obdélniku v poméru zlatého fezu...........ccoovvvvrvinnnnnns

Obrazek 5.9 - Logaritmicka spirala ve zlatém trojuhelniku .........ccoovvviiiieennn.
Obrazek 6.1 - Osovy ki1Z s KruZnici ........ccoovveiiiiiiiiiiiiiiiceen
Obrazek 6.2 - Velikost strany pétithelniku ...

Obrazek 6.3 - Délky stran vybranych mnohothelnikil.............ccoooviiiiiiiinienns

Obrazek 6.4 - Pravidelny pétitthelnik ..o,

Obrazek 6.5 - Sestrojeni pétitthelniku pomoci programu GeoGebra

Obrazek 6.6 - Velikosti thlll v pravidelném pétitthelniku...........ccooviiiiiiiiins

Obrazek 6.7 - Pétithelnik vytvoreny pomoci péticipé hvézdy ...........ccvvveiiinne

Obrazek 6.8 - Vnitini thly pétithelniku...........ccooooiiiiii,

Obrazek 6.9 - Oznaceni stran v pétithelniku...........ccccooviiiiiiiii,

Obrazek 6.10 - Usetka rozdélena v poméru zlatého fezu..........ccceveererrerennnene.

Obrazek 6.11 - Rovnoramenny trojihelnik v pétitthelniku ..........cccooeeiiiiniinns

Obrazek 6.12 - Uhly v rovnoramenném trojihelniku...........ccocovveveeveerererneannn.

Obrazek 6.13 - Podobnost trojuhelniki ...........coovviiieiiiiieee e

Obrazek 6.14 - Rozdéleni GseCky v poméru zlatého fezu..........ccoovvviiiiiiiiinns

53



Obrazek 7.1 - Sestrojeni zlatého fezu pomoci ptehybani papiru (a) .......cccccveuee 40

Obrazek 7.2 - Sestrojeni zlatého fezu pomoci ptehybani papiru (b) .......ccccveeeee 40
Obrazek 7.3 - Sestrojeni zlatého fezu pomoci piechybani papiru () ......ccceveennee. 41
Obrazek 8.1 - Cheopsova pyramida V Gize [18] ....cccocvevveiieieeieiiece e 44
Obrazek 8.2 - Zlaty fez v Cheopsove pyramide ..........coccevveiiiiiiienieiinieneenns 44
Obrazek 8.3 - Pyramida vV LOUVIU [13]....cccoiiiiiiiiiiienecieee e 45
Obrazek 8.4 - Zlaty fez uvnitf pyramidy v LOUVIU..........ccovevvevieiieireie e 45
Obrazek 8.5 - Mona Lisa (Leonardo da Vinci) [18]......ccccccevvvevevievveicsiieseenns 46
Obrazek 8.6 - Housle se zlatym pomeérem [18] ......ccccovviviiiiiiiiiiiiiiieiieneee 47
Obrazek 8.7 - Logaritmicka spirala uvniti kvétu slunecnice [18] .....ccceovvrneennne. 47
Obrazek 8.8 - Logaritmicka spirala uvnitt kvétu sedmikrasky [18].................... 48
Obrazek 8.9 - Ulita plZe [18] .oveeieieiieiieeiie st 48
Obrazek 8.10 - Ulita PlZe [ 18] .cviieeiiereierieeie e siee e seesiee e s 49
Obrazek 8.11 - Lodénka hIubinnd [ 18] ......ccccciiiiiiiiiiiiiiienie e 49

54



	Bakalářská práce.pdf
	Anotace - Lenka.pdf
	diplprohl (2).pdf
	poděkování.pdf
	Titulní stránka.pdf



