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Anotace

Tato diplomova prace je vénovana geometrickym ornamentiim v islamském uméni.
V prvni ¢asti této prace uvadim definici islamského uméni a strucny piehled jeho
vyvoje. V nasledujicich kapitoldch je Ctenaf seznamen se zakladnimi technikami,
motivy a prvky pouzivanymi pii tvorb¢ islamskych geometrickych ornamentt. Dale
zminuji jejich mozné rozdéleni do skupin podle mnohouhelniku, na kterém jsou
zalozeny, resp. podle jejich Cetnosti. Hlavni ¢ast prace je pak vénovana popisu samotné
tvorby islamskych geometrickych vzord. Na zavér uvadim, jak Ize toto téma vyuzit
V hodinach matematiky na zakladnich a stfednich Skolach, a to v podobé pracovnich

listh.

Kli¢ova slova: islamské uméni, isldmské geometrick¢é ornamenty, isldmské
geometrické vzory, islamsky design, arabeska, kaligrafie, teselace, symetrie, Ctyféetny

vzor, pétietny vzor, Sesti¢etny vzor

Annotation

This diploma thesis focuses on geometric ornaments in the Islamic art. | am focusing on
the definition of the Islamic art and its evolution in the first part of this thesis. The
reader is getting to know the basic techniques, motifs and elements used to create the
geometric ornaments in the following chapters. I am also mentioning their possible
division into groups according to the polygon which they are based on. The main part of
the thesis focuses on a description of the process of creation of the Islamic geometric
patterns. The end of the thesis focuses on usage of the topic during Mathematics at

primary school and secondary school. The usage would be in a form of worksheets.

Key Words: Islamic art, Islamic geometric ornaments, Islamic geometric patterns,
Islamic design, arabesque, calligraphy, tessellation, symmetry, fourfold pattern, fivefold

pattern, sixfold pattern
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1 Uvod

Islam je sice nejmladsi, ale zaroven po kiestanstvi druhé nejvetsi nabozenstvi svéta.
Od 7. stoleti n. 1., kdy byl zalozen prorokem Muhammadem, se islam rozsitil
Z ptivodnich oblasti jako Stfedni vychod, severni Afrika, Persie a Turecko az po Stiedni
Asii, indicky subkontinent a jihovychodni Asii. Dochazelo k rozvijeni a miseni velkého
mnozstvi rozlicnych tradic a umeéleckych styli jednotlivych oblasti, jez byly tak
rozmanité a zaroven obsahovaly jednotici prvky, diky nimz jsou ihned rozpoznatelné.

Tak vzniklo islamské uméni zduraznujici jednotu a harmonii.

Mezi nejzndméjsi vizudlni projevy islamského umeéni a architektury patii isldmské
geometrické ornamenty. Pravdépodobné kazdému z nas ve spojeni s islamskym uménim
vytanou na mysli pravé tyto umélecké prvky. Islamsti femeslnici jsou za sva dila
obdivovani po celém svété. Slozitost a ptivab téchto vzord se nékdy mohou zdat témér
mimo moznosti lidské vynalézavosti. Pouzivaji se k vyzdobé monumentalnich staveb,
ale 1 pfedmétii bézné potieby. Vyuziti geometrie jako zdkladu kompozice neni vyluéné
islamskou metodou, ve vétsi ¢i mensi mife je obsazena v kaZzdém uméni, at’ uz na
Zapadée ¢1 Vychodé. Geometrii nalezneme jak v gotickych katedralach, tak i1 v indickych
mandalach. Rozdil je vSak v tom, ze v islamském uméni byla geometrie rozvinuta

V ohromném rozsahu.

Autofi islamskych geometrickych ornamentt byli obvykle anonymni a existuje jen
velmi malo informaci o jejich pracovnich technikach a postupech. Mozna i diky tomu se
dodnes mnoho matematikli zabyva studiem téchto ornamentl. Vime vSak jisté, Ze
muslim§ti femeslnici a stavitelé méli rozsahlé praktické znalosti geometrie. Dokazali
ozdobit veliké budovy a kupole mesit nadhernymi geometrickymi vzory a zajistit, aby
se jednotlivé motivy dokonale spojily v celistvou kompozici, a to pouze za pomoci
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nejjednodussich nastroj a bez matematickych vypocta.

Cilem této diplomové prace je poskytnout ¢tenari zédkladni informace o islamskych
geometrickych ornamentech, vcetné¢ pohledu do historie. Vyznamnou ¢&ast prace pak

tvofi popis tvorby vybranych geometrickych ornamentd.



Prace je rozdélena do tfinacti kapitol. Po tvodni kapitole je ¢tenai seznamen
S pojmem ,,islamské uméni a s vlivem nabozenstvi na toto uméni. Nasledujici kapitola
podava stru¢ny piehled vyvoje isldmského umeéni. Ve c¢tvrté kapitole jsou popsany
muslimskymi femeslniky nejpouzivanéjsi techniky a motivy, jako napiiklad arabeska,
kaligrafie, keramické dlazdice apod. V kapitole Islamské uméni a mira je popsano,
jakym zplsobem femeslnici méfili a délili rozméry a jak konstruovali pravidelné
mnohotuhelniky jen za pomoci pravitka a kruzitka. Nechybi zde ani zminka o poméru,
ktery je dleZitou soudasti tvorby geometrickych ornamentii. Sesta kapitola pojednava
o nejCastéji  uzivanych prvcich v islamském geometrickém designu. Tim
nejzakladnéj$im je kruznice a miizka. Dale mezi né patii hvézdy, rozety a proplétané
pasky. V dalsi kapitole uvadim, jak lze islamské geometrické ornamenty rozdélit do
skupin na zaklad¢ toho, na jakém mnohouhelniku jsou zalozeny, resp. na jejich Cetnosti.
V osmé kapitole pak popisuji postup tvorby vybranych geometrickych ornamentd,
uzivanych v riznych &astech islamského svéta, od Spanélska az po Indii. Na zavér
uvadim, jak lze toto téma vyuZzit v hodindch matematiky na zakladnich a stfednich

Skolach, a to v podobé pracovnich listi.

Pro islamské geometrické ornamenty se velmi Casto pouziva také oznaceni islamské

geometrické vzory. V této diplomové praci jsou pouzivany oba tyto terminy.

Soucasti prace jsou obrazky vytvoiené v programu GeoGebra. Ve stejném programu

byly vytvofeny i jednotlivé isldmské geometrické vzory.



2 Definice islamského umeéni

Islam je po kiestanstvi druhé nejvetsi nabozenstvi svéta. Geograficky i1 Casoveé
pokryva ohromné rozpéti, od Spanélska po Indonésii a od 7. stoleti az po dnesek.
Islamské nabozenstvi zcela ovladlo taméjsi kulturu, a proto se pro veskeré uméni, které
vzniklo na tomto Uzemi, pouziva termin ,,isldmské uméni“. Tento termin je vSak

relativné novy, zacali ho pouzivat evropsti u¢enci az na konci 19. stoleti [9].

ree
1

Pojem ,,islamské uméni se vSak dnes pouziva ve velmi odlisném smyslu od pojmut
,krestanské umeni ¢i ,,buddhistické uméni®. Zatimco v kiestanstvi rozliSujeme uméni
pro nabozenské a svétské ucely, islam se snazi ovladnout vSechny stranky spole¢nosti,
a tudiz terminem ,,isldmské uméni*“ oznacujeme vSechny umélecké vytvory islamského

svéta [9].

Jelikoz je islamské nabozenstvi rozsifeno ve velké casti svéta jiz nékolik stoleti,
nemuzeme ho povazovat za jakysi monolit. Existuje vSak nékolik rysu, které jsou
spole¢né pro celou oblast. K modlitbam svolava muslimy muezzin stojici na ochozu
minaretu mesity, ktera je obvykle zdobena arabskou kaligrafii uvadéjici citaty z Koranu.
Velmi cCastou soucasti budov a pamatniki je kupole, i kdyz se nejednd vylucné
0 islamsky prvek. Dal§im spole¢nym rysem jsou ivany a mukarnasy (Obr. 1, 2). Jen
ziidka se miZeme setkat s témito stavitelskymi formami jinde neZ u islamskych

pamatek [9].

Obr. 1 - fvan [41] Obr. 2 - Mukarnas [42]

V riznych islamskych zemich panuji také rozliéné ptirodni podminky. Stiedni
vychod je pfedevsim znamy svymi pisenymi poustémi, nachazeji se zde vsak i feky

jako Nil, Eufrat a Tigris, které podporuji rozséhlé zemédglstvi. Iranska nahorni ploina



ma sice malo destovych srazek a zahrnuje dvé rozsahlé pousté, ale diky jeji
tisicimetrové nadmoiské vySce tam v zimnim obdobi dokonce i snézi. Tyto fyzikalni
a klimatické rozdily mély velky vliv na vyvoj islamského uméni a architektury. Pokud
byl zrovna dostupny, byl v Egypté, Syrii, Anatolii a Indii oblibenym materialem pro
vystavbu a vyzdobu kamen. V Irdku a franu se zase pouzivaly cihly a k jejich oZiveni
pak glazované dlazdice. V oblastech charakteristickych velkym mnozstvim destovych
srazek jako napt. Indonésie a kaspické pobiezi byly nutné budovy se svazujicimi se

sttechami misto plochych stiech ptevladajicich jinde [9].

Povaha islamského uméni se vyvinula z pfedislamskych tradic jednotlivych
podrobenych zemi a z arabskych, tureckych a perskych prvkd, jez dokonale splynuly
aprosadily se ve vSech castech islamského svéta. Pravdépodobné nejdulezité;si
ve vSech obdobich je arabsky prvek. Pro vyvoj isldamského umeéni poskytl pevnou
zakladnu v podobé poselstvi islamu, jazyka Kordanu a formy pisma. Pismo se totiz stalo
nejdulezitéjSim specifickym rysem muslimského uméni. Arabové se také velmi zajimali
0 matematiku a astronomii a vyrazné prohloubili poznatky, které prevzali od Riman.
Znalost zakladl geometrie spojili s vrozenym smyslem pro rytmus, jez je

charakteristicky pro arabskou poezii a hudbu, a vytvofili tak slozité ornamenty

vyuzitelné pro vSechny formy vyzdoby [6].

Turecky prvek je v islamském uméni zastoupen predevs§im abstraktni ornamentikou.
Ta ovlivnila vSechny kultury, s nimiZ se turecké narody setkaly na své dlouhé cesté ze
Stfedni Asie aZ do Egypta. Turci ptenesli figurativni 1 nefigurativni vyzdobu z vychodni
do zapadni Asie a vytvofili vlastni osobitou ikonografii. Vyznam tureckého prvku
Vv islamském umeéni je veliky, nebot turecké ndrody ovladaly od 10. do 19. stoleti
velkou ¢ast islamského svéta. Mnoho pamatek tedy vzniklo za vlady tureckych dynastii

a za pusobeni tureckého zptisobu mysleni a tradic [6].

lyrickém a poetickém pfistupu, v metafyzickém zaujeti. To vedlo k silnému rozmachu
mysticismu. Na zékladé perského pisemnictvi byly v frdnu ziizeny a rozvinuty piedni
Skoly muslimského malifstvi. Ve 14. a 15. stoleti pak zde vznika nova ikonografie.

V malifstvi a architektuie se pouzivaji az fantasijni a irealné formy, vytvaii se
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dekorativni tutvary, které jako by popiraji tektonickou slozku stavby, zakony tize

a pusobeni tlaka [6].

Vsechny tyto tfi prvky hraji dilezitou roli ve vyvoji islamského uméni a architektury.
I kdyz je nékdy dokdzeme rozpoznat a oddélit, ve vétSiné obdobi byvaji propleteny
a spojeny. Vsechny oblasti muslimského svéta tak sdileji zdkladni umélecké rysy, jez je
spojuji v jednotu, ktera prekondva narodnostni, rasové a zemépisné rozdily. S timto
vzacnym jevem se muzeme v déjinach kultury setkat pouze v obdobi fimského impéria

[6].

2.1 Vliv nabozenstvi na uméni

Ze vSech prvka, které néjakym zplisobem ovliviuji islamské uméni, je bezpochyby
nejvyznamngj$i nabozenstvi. Velké mnozstvi malych ti§i a knizectvi piijalo islam za
své nabozenstvi a povazuji se za staty muslimské. VSude byla alesponn castecné
rozsifena znalost arabStiny, jazyka Koranu, vSichni muslimové se shromazdovali
v meSité, jejiz usporddani bylo v celém islamském svété témeétr shodné a modlili se
smérem k Mekce, centru islamského nabozenstvi se svatyni Ka'bou. Slovo ,,islam*
doslova znamena ,,podrobeni se“ ¢i ,,odevzdani se Bohu“ - jedinému bohu Allahovi.
Muslimové vyznavaji heslo: ,,Neni boha kromé¢ Alldha a Mohamed je jeho prorok*

a véfi, ze si budou v den posledniho soudu pted Allahem vSichni rovni [6].

Zékladem islamu je jeho posvatna kniha Koran. Obsahuje Muhammadova zjeveni
zapsana po roce 610. Kazdy, kdo opisuje Koran, ¢ini velice zasluzny skutek a napoméha
osvétlit vyznamné postaveni kaligrafie v islamském uméni. V Kordnu se nachazi
I odkazy na rizna femesla a druhy staveb. Zfejmé nejznaméjsi jsou ty, které jsou
spojeny s kralem Salamounem. Podle legend byli jeho pomocnici a femeslnici mnohdy
samotni dZzinové. Vyrabéli mimo jiné riizné sochy, pohary a kotle. Salamoun také
nechal odlit kasnu z mosazi pro svij chram v Jeruzalémé. Na mnoha pfedmétech
vyrobenych pravé dziny je zajimavé, Ze byly velmi praktické, urc¢ené pro kazdodenni
potiebu. To mélo pravdépodobné vliv na pozdéjsi isldmské umeéni, kde bylo velmi Casté
originalnim zpisobem zdobit bé&Zné¢ pouzivané predméty, jako jsou talife, svicny,

dzbany, pouzdra na pera atd. [7].
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V jiném tryvku je vylicen piibéh, kde Salamoun nechal postavit jakysi sarh ze
sklenénych ¢i kiistalovych cihel, aby vyzkousel kralovnu ze Séby a dokazal tak svou
nadfazenost. Dodnes nelze pfesné urcit, co onen sarh vibec byl. At uz se jednalo
0 cokoli, kralovna ze Saby ho mylné povazovala za prostor naplnény vodou. Na tento
ptibéh, kdy kralovna ze Saby povazovala sarh za néco tipln¢€ jiného, nez ve skutecnosti
byl, se zrodily hned dva pohledy, které se tykaji postoje islamu k uméni, ale které si
navzajem protife¢i. Prvni nézor je takovy, Ze uméni je néco, co vzbuzuje udiv a co
¢lovéka ohromi. Uméni tedy fadi mezi zazracné véci, oznacované pojmem adzdjib, coz
v ptekladu znamena ,,zdzraény* ¢i ,,dechberouci®. Druhy pohled spociva v nazoru, ze
jakékoli umélecké dilo je padé€lek, lez, nebot’ vyvolava dojem, Ze je nécim, ¢im opravdu
neni. Tento nazor zastavaji néktefi myslitelé i dnes a na uméni tedy pohlizi jako na néco

zavrzenihodného [7].

Na isldmské uméni mélo také vliv poznavani nekonecna prostfednictvim nédbozenstvi
a védomi bezvyznamné pomijivé lidské existence. To se nejvyraznéji projevilo
uzivanim nekone¢ného ornamentalniho dekoru. Jedna se o hlavni vyzdobny prvek ve
vSech obdobich isldmského uméni. At uZz dochazi k nekonecnému opakovani
abstraktniho, z€asti abstraktniho ¢i figuralniho motivu, 1ze dany vytvor povazovat jak za
vyraz hluboké viry ve vé€ny zivot vSech spravedlivych bytosti, tak za projev pohrdani
pozemskou existenci. Velmi ¢asto pouzivany a oblibeny je arabeskovy vzor, jez je
zalozeny na nekonecném opakovani abstraktniho tiponkového ¢i rozvilinového motivu

a délenim prvka, listl, stvold a kvéti dosahuje novych variant [6].

Dals$im rysem isldmského uméni je popieni hmoty. Do poptedi se dostavd myslenka
pretvafeni. K oslabeni hmotné struktury velkych staveb i drobnych predméti pouzivaji
islamsti femeslnici ornamentalni vyzdobu nejriiznéjsich forem a z nejruznéjsich
materiali. Dochdzi tak k ptfekonani individualniho a jedine¢ného rysu uméleckého dila
ak zaclenéni do vétsiho, jediné€ skute¢ného svéta nekoneéného a nepietrzitého byti.
Vyzdoba maskuje pevnost kamene a hmotnost zdiva. Hmotné zdi jsou zakryvany
Stukovymi a dlazdicovymi obklady, klenby jsou zdobeny rostlinnym a epigrafickym
ornamentem, kupole vypliuji paprskovité¢ vedené vzory, vybuchujici slunce nebo

uchvatné baldachyny, které piipominaji krapnikové ¢i plastvovité utvary [6].
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Ziejm¢ nejCastéjSi otdzka feSend v souvislosti s islamskym uménim se tyka
zobrazovani zivych tvord. V Kordnu se nenachazi jediné ustanoveni, které¢ by toto
zobrazovani zakazovalo. To, co n¢ktefi nazyvali muslimskym ,,anikonismem®, byla ve
skutecnosti jen nelibost uzivat takové obrazy v prostiedi hojné nabozenské imaginace,
s jakou se islamské nabozenstvi setkavalo ve Stfedomoii, v frdnu & pozd&ji v Indii
a Stredni Asii. Co vsSak Koran zakazuje, je modlosluzebnictvi. Na rozdil od
kiestanského uméni, kde mtize byt Biih pfedstaven obrazem, ma pro muslimy nejveétsi
hodnotu pravé Koran. Ne&ktefi teologové vSak v zobrazovani zivych tvort vidéli
modlosluzbu a htich. Panovalo mezi nimi pfesvédceni, ze umélci budou muset v den
posledniho soudu vdechnout svym dilim Zivot. Pokud se jim to nepodati, budou navzdy
uvrzeni do pekelného ohné. Viru tedy nebylo mozné vyjadiit obrazy, a tak se umélci
museli zaméfit na formalnéj$i uméni. Rozvijelo se psani a péstovani kaligrafie, na
vyznamu zacala nabyvat uméni svétska, zejména umélecka femesla. Toto vSechno se

délo v dobg, kdy v ostatnich ¢astech svéta prevladalo uméni nabozenské [7].

Islamské uméni bylo od pocéatku ovlivnéno i velmi zivym, obraznym a casto dosti
pfesnym popisem raje, jeho zahrad, vodotryski a zahradnich altanti. Tyto popisy se
thned projevily v dekorativhim umeéni islamskych umélci. Mimo to v posledni dobé
nektefi architekti z islamskych zemi tvrdi, Ze podle Koranu je ¢lov€k vykonavatelem
vlady na Zemi, a tudiz, ze Bih svéfil Zemi ¢lovéku. Z tohoto divodu ma byt pro
muslimy povinnosti uchovat ptirodu v neporuSeném stavu. V dnesni dob¢ proto vznikaji
navrhy domt, méstskych komplextli, i dokonce celych mést s ohledem na Zivotni

prostiedi [7].

Na zavér je jesté nutné zminit nékteré zakladni principy islamu, zndmé jako ,,pét
pilifd“. Jednd se 0 vSeobecné povinnosti muslima k Bohu a ke svym bliznim. Prvnim
pilifem je vefejné vyznani viry (Sahdda), které uznava jediného Boha - Alldha a jeho
proroka Muhammada. Tato slova jsou nejoblibenéjSim motivem islamské kaligrafie

a jednim z nejbéznéjsich napist na pamatkach [9].

Druhy pilit poZaduje po muslimovi obfadnou modlitbu (saldf), kterou je nutné
vykonat pétkrat denné v presné stanovenou dobu. Muslimové se mohou modlit na
kterémkoli misté, poledni patecni modlitba by vSak méla probihat spolecné v mesit¢.

V islamském svéte se tedy nachazi velky pocet mistnich a kongregacnich mesit. Bylo
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potfeba, aby mesita pojala vSechny mistni obyvatele, a tak bylo nutné postavit velké
budovy. Podobu mesit Kordn nijak nespecifikuje. Je vSak tfeba dosahnout ritudlni
Cistoty, a proto jsou meSity vybaveny zafizenim pro ocistu. Vyzva k modlitbam byla
obvykle pronaSena muezzinem ze stiechy meSity. Pozd¢ji za ucelem rozsifeni okruhu
volani a k propagaci meSity byly u vétSich mesit zfizeny minarety. V kongregacnich
mesitach pronasi imam pied modlitbou kazani z minbaru (kazatelna). Minbary jsou

obvykle vyrabéné ze dieva a patii k nejkrasnéji zdobenym muslimskym dilam [9].

Tteti pilif uklada kazdému muslimovi vénovat almuznu (zakdt) potiebnym. Mnoho
zamoznych mecenasu plnilo tuto povinnost zfizovanim néabozenskych pamatek napf.
mesit a nibozenskych $kol madras. Ctvrtym pilifem islamu je ritualni past (sawm,
sijam) v mésici ramadanu. V tomto obdobi se muslimové posti od svitdni do soumraku.
Jednéd se o nastroj, ktery ma naucit vétici sebeovladani a pfipominat povinnosti vici

chudym, ktefi nemaji dostatek potravy [9].

Patym a poslednim pilifem je pout’ do Mekky (hadzdz), kterou musi vykonat kazdy
dosp€ly muslim alespont jednou za zivot, pokud mu to jeho zdravi dovoli. Toto
shromazdovani muslimi mélo pro islamské uméni vyznamny piinos, nebot
podporovalo mobilitu a vyménu uméleckych ideji. Isldmsky svét je rozsdhly a Casto

v ném dochazelo ke kopirovani uméleckych prvku jedné oblasti v jinych oblastech [9].
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3 Vyvoj islamského uméni

Pied ptichodem islamu byl po n&kolik stoleti hlavni velmoci starovéky Rim a jeho
odnoz Byzantska fiSe. V roce 313 vydal cisaf Konstantin 1. tzv. Edikt milansky, ktery
povolil vyznéavat kiestanstvi, jez se zanedlouho stalo stditnim ndbozenstvim. V roce 330
bylo hlavni mésto pfemisténo z Rima do Byzance a na polest cisafe pojmenovano
Konstantinopol. Rim byl nejstar$i nepfitel islamu a muslimska vojska netouzila po
nicem jiném tak, jako po jeho dobyti. To se jim nakonec v roce 1453 povedlo.
Nejvétsiho rozmachu dosdhla Byzance za vlady cisafe Justiniana (527-565), ktery
nechal v Konstantinopoli postavit proslulou katedrdlu Hagia Sofia, jez byla po dalsi
staleti inspiraci pro islamské architekty. Muslimové se také inspirovali byzantskymi
meésty, pamatkami a femeslniky, se kterymi se setkali v Syrii, a tak neni divu, ze
vyzdoby nejstar§ich islamskych pamatek a tvary budov jsou fimského nebo

byzantského piavodu [9].

Mezi nejvétsi nepiatele Rimské a Byzantské fise bezpochyby patfili Sasanovci. Tato
dynastie vznikla v franu po porazce Parthii v roce 224 a v 7. stoleti vedla nekonéici
valky s Byzanci, jez oslabily ob¢ fiSe a usnadnily Arabii provadéni vyboju. Vyznavali
zoroastrismus, monoteistické naboZenstvi spocivajici v uctivdni boha Ahury Mazdy,
bojujicitho se zlym duchem. V chrdmech Sasanovcii se permanentné udrzoval ohen,
symbolizujici Cistotu. Vnitini jadro chrdmu mélo na vSech ctyfech strandch klenuty
vchod. Kupoli chramu podpiral maly oblouk, ¢imZ dochazelo k pfemosténi prostoru
mezi spodnim ¢étvercem a kupoli. Tyto dva prvky se pozdéji hojné vyuzivaly
i v architektufe islamského Irdnu. Sasanovsky paliac v Ktésifontu se dodnes pysni
nejvetsim cihlovym obloukem, ktery se isldmsti mecendsi jen marné snazili piekonat.
prvek je zdobeni budov Stukem, které se v islamském svéteé stalo jednou

Z nejobliben¢jsich dekorativnich technik [9].

Vznik islamu je spojen s osobou proroka Muhammada. Muhammad nejdfive ptsobil
jako karavanni vidce a poté se stal obchodnikem v Mekce. Pozdé&ji se rozhodl obnovit
naboZenstvi Abrahdmovo a viru v jediného boha 1 v posmrtny Zivot. Kolem

Muhammada se v Mekce utvoftila skupina jeho stoupenct. Jak zacal jeho vliv narUstat,
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vladcové mésta se zacali obavat mozné Muhammadovy diktatury a razantné odmitali
vzdat se svych boht, které uctivali. Spory silily a Muhammad byl nucen Mekku opustit.
V roce 622 se tedy i se svymi stoupenci vydal do Mediny. Toto piesidleni oznacované
pojmem ,,hidZra‘ se pro muslimy stalo natolik vyznamné, ze se rok 622 stal poc¢atkem

islamského letopoctu [6].

Po ptichodu do Mediny za¢al Muhammad se svymi stoupenci stavét budovy.
| ptesto, Ze tyto budovy byly ve 20. stoleti rozsifeny, aby v nich mohl byt ubytovan
vetsi pocet poutnikl, mizeme jejich piivodni podobu zjistit z historickych pramend.
Nejdilezitejsi budova v Mediné méla velké oteviené naddvoii s dvéma fadami vysokych
palem s mohutnymi korunami, které vrhaly stin na stranu obracenou k Mekce. Pobliz
nadvoii byly domy, kde bydlel Prorok se svymi manzelkami. Tato budova byla podle
svého uspofadani interpretovdna jako meSita. Dlikazem je i1 fakt, Ze mnoho mesit
ptevzalo plan budovy s nadvoiim a se stfechou na sloupech, orientovanou smérem
k Mekce. V Medin¢ byl Muhammad velmi oblibeny a jeho vyznam narustal. V roce 630
se vypravil v Cele desetitisicové armady dobyt Mekku. Mé&sto se témet nebranilo, a tak

se Mekka stala nabozenskym stiediskem nové viry [9].

Po smrti proroka Muhammada se postupné vlady ujali ¢tyfi chalifové. Pod jejich
vedenim islamska vojska dobyla Byzantskou ti$i, Mezopotamii, Egypt, severni Afriku
a Spanélsko. Za méné jak sto let se tak muslimové zmocnili poloviny tehdejsiho
civilizovaného svéta od Spanélska po hranici Ciny a sjednotili ji novou kulturni silou,

islamem [6].

Prvni vladnouci dynastii arabského chalifatu byli v letech 661 az 750 Umajjovci
nebo téZ Omajovci. Pienesli hlavni mésto z Mediny do Damasku v Syrii. Islamské
uméni tak bylo v kontaktu s antickou civilizaci fimskych provincii, diive okupovanych
Araby. Umajjovské umeéni spojilo pozdn€ fimské, helénistické a asijské prvky
a vytvofilo tak zcela novou osobitou formu. Pravé spojovani riiznorodych prvki je pro
islamské uméni velmi typické [6]. Z hlediska budov a architektury se Umajjovci
zamé&fovali na palace a meSity. Na konci 7. a po€atku 8. stoleti byly v islamském svéte
bézné pouzivany rostlinné a kvétinové vzory prevzaté ze Sasanovské a Byzantské fiSe.
Nejvyznamnéjs$i pamatkou tohoto obdobi je Skalni dom v Jeruzalémé. Fasady i vnitini

stény chramu byly pokryty tipytivymi mozaikami z helénistického obdobi. Lze tu nalézt
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zobrazené ovocné stromy, akantové rozviliny, palmetové a kandeldbrové stromy.
V pribéhu 16. stoleti za osmanskych vladct byly fasady opraveny a nahrazeny novymi
z dlazdic a mramoru s geometrickym designem z Damasku. Dalsi dochovanou stavbou
je palac Al-Msattd v Jordansku. Tento paldc je jedineCny svou fasadou, tesanou
z kamene a zdobenou nadhernymi rostlinnymi i figuralnimi vzory. Spoleénymi rysy
umajjovského umeéni, které mulzeme vycist z jejich staveb, jsou tedy rostlinné
a kvétinové ornamenty, fasady zdobené vyfezavanym Stukem, nasténné malby
a figuralni motivy, jejichz pouzivani se ke konci umajjovské vlady vyrazné¢ omezilo
[23].

Dalsi vladnouci dynastii byli Abbasovci (750-1258), jiz piesunuli hlavni mésto
chalifatu nejdiive do Kufy a zanedlouho do Bagdadu. Z tohoto obdobi se dochovalo jen
velmi malé mnoZstvi pamatek. Tou nejznaméjsi je Velkd meSita v Kajruanu postavena
v roce 670. V jeji vyzdobé, kterou tvoii pfevazné rostlinné a kvétinové motivy, lze vSak
zpozorovat i nékteré zakladni geometrické tvary (viz Obr. 3). Jednotlivé geometrické
prvky byly spiSe navrhovany jako samostatné prvky, a tak nedochdzelo k jejich
vzajemnému proplétani v celistvou kompozici. Jednd se o nejrané€jsi fazi aplikovani

geometrickych ornamenti v islamském uméni [23].

Od 9. stoleti rostl vyznam tureckého prvku v isldmském uméni, a to zejména diky
dynastii Talunovcd. Turecky styl se smisil s irackym a vznikl tak abbasovsky sloh.
Abbasovsky guvernér v Egypt¢ Ahmad ibn Tulun nechal v Kahife postavit meSitu
nesouci jeho jméno. Vyzdobena je jednoduchymi geometrickymi ornamenty (Obr. 4),
které patii mezi nejranéjsi ptiklady muslimského dekorativniho uméni [23]. Dekorativni
uméni a malifstvi abbasovské doby zndme pouze z nalezli ve mésté Samarra. Samarrské

umeéni je proslulé pro svou Stukovou vyzdobu a nasténné malby. RozliSujeme zde tfi
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vyzdobné styly. Prvni styl navazuje na pozdné antické uméni, druhy se naopak
od antickych forem odvraci a posledni, tfeti styl, je jiz zaloZzeny na tviiréi schopnosti
domaéciho, islamského prostiedi. V této dobé se také zaCina vyrabet keramické zbozi.
Hlavni inspiraci pro jeho vyrobu byla ¢inska keramika dovézena na abbasovsky dvur.
Bagdadsti hrnciti pak prispéli velkym objevem, ktery zpusobil prevrat v keramické
vyrobe. Objevili techniku zvanou listr, kdy byly keramické vyrobky polévany barvivem

metalického sloZeni vytvaiejici na jejich povrchu kovovy lesk [6].

Obr. 4 - Tbn Tulunova mesita v Kahife [23]

Po padu Tulunovcd se dostavaji v severni Africe k moci Fatimovci (969-1171).
| z tohoto obdobi se vsak piili§ pamatek nedochovalo. Dva velké palace, které nechali
Féatimovci postavit v Kahife v roce 969, byly bohuzel zniceny. Nastésti se dochovala
nejstarsi fatimovska mesita Al-Azhar a velkd Al-Hakimova mesita v Kahite. Z dekoraci
téchto staveb vime, ze se fatimovsti femeslnici inspirovali uménim Tultnovct
a abbasovské Samarry. Pouzivali vyfezdvany Stuk s rostlinnymi motivy a okenni tabule
s geometrickymi vzory. V pozdéj§im obdobi nabyvaly v architektufe na vyznamu
epigrafické prvky. Napisy v dekorativnim kufickém pismu se pouzivaly kolem oken
jako uzkeé ramujici liSty nebo jako ozdoba fasad minaretii. Tento novy styl vyzdoby byl
pouzit na praceli mesity Al-Akmar dokoncené v roce 1125. Ve fatimovském malifstvi

a keramice ptevladaly figuralni vyjevy [6].

Kolem roku 1000 zacala moc chalifaitu upadat. Nejlépe situaci vyuzili ve svij
prospéch seldzucti Turci, jedna ze skupin tureckych narodd, a chalifat ovladl.
V poloving 11. stoleti obsadili {ran a ve 12. stoleti ovladli Anatolii. Toto obdobi
seldzucké vlady je nejvyznamnéj$im obdobim casné islamské kultury. Seldzukové byli

vynikajicimi staviteli. Vytvofili mnoho novych architektonickych typt, které se
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fvanové exedry jsou velké klenuté siné obdélnikového puidorysu, oteviené vysokym
obloukem na jedné stran¢ do nadvori, které slouzily pro piijimani navstév [6]. BEéhem
seldzucké vlady bylo velmi popularni stavéni hrobek a madras, nabozenskych Skol
0 n¢kolika budovach. Od vyzdoby fasad se pozornost ptresunula k vyzdob¢ vnitini.
Postupem ¢asu dochézi k omezovani rostlinnych a figurdlnich vzorii a do poptedi se
dostavaji slozitéjsi geometrické vzory. Znacéné popularni bylo pouzivani péticipych
a osmicipych hvézd (viz Obr. 5). Remeslnici se viak nebali pouzivat i daleko slozité&jsi
prvky jako sedmiuhelniky, devitihelniky, jedenactithelniky atd. [23]. Dal$im druhem
originalni architektonické vyzdoby jsou vzory z polévanych cihel a polévanych
obkladovych dlazdic zdobenych listrovou malbou. Od 12. stoleti se v Anatolii rozviji
keramick4 mozaika, tesand kamennd vyzdoba a dfevotfezba. Ze dieva se vyrabi bohaté¢
zdobené mihraby, minbary a kenotafy. Z doby Seldzukti se dochovaly i nékteré vazané
koberce a sochy, které vsak nejsou v islamském uméni obvyklé, nebot’ byly povazovany

za projev modlaistvi [6].

ARG

Obr. 5 - Velka mesita v Isfahanu [23]

Témét dvé a pul stoleti, od roku 1250 do roku 1517, vladli Syrii a Egyptu
Mamlukové. Jejich relativné stabilni vldda byla postavena na silné armadé
a prosperujici ekonomice jak v obchodu, tak v zemédélstvi. Mésto Kéhira se stalo
hlavnim centrem inteligence a umeéni. Toto obdobi se vyznacuje budovanim
monumentalnich staveb. Vznika obrovsky rozdil mezi prostym vnéjSkem budov
a bohatou vnitini vyzdobou. Jako stavebni material se nejcastéji pouziva kamen a cihly.
Mamliucké umeéni je ptredevSim nefigurativni, pouzZivaly se rostlinné a geometrické
vzory, arabesky a kaligrafické napisy. Mamlucti sultdnové nechali stavét mesity,
madrasy, hrobky, bazary, nemocnice apod. Jednou z dochovanych pamatek tohoto

obdobi je meSita s madrasou sultdna Hasana v Kéhite. Tato budova je dikazem toho, ze
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femeslnici této doby Dbyli schopni nejenom vytvotit slozité Ctyicetné, péticetné
I Sesticetné vzory, ale dokonce je dokézali kombinovat v ramci jedné kompozice (viz

Obr. 6) [23].

Obr. 6 - Komplex sultana Hasana v Kahite [23]

Po upadku seldzucké dynastie se v Anatolii na konci 13. stoleti chopili moci
osmansti Turci. Za hlavni pfinos 0smanské architektury je mozné povazovat kupolovou
meSitu. Tento typ vznika kolem roku 1400 a ptikladem je Uluova mesita v Burse (Obr.
7). Zatimco Mamlukové pouzivali geometrické vzory ve velké mife, osmansti Turci
naopak jen velmi malo. Hlavnim dekorativnim prvkem v osmanském umeéni byl
kvétinovy motiv. Déle byl na vyzdobu pouzivan mramor, dfevo a barevné sklo.
V oblasti keramiky se vyuzivala polychromni vyzdoba uzivajici rostlinnych vzord.
Nejproslulejsim osmanskym vytvorem zndmym po celém svété jsou vazané koberce.
Obzvlasté vzacné jsou tzv. ptaci koberce, které dostaly svij nazev podle rostlinného

motivu pfipominajiciho ptaka [6].

Obr. 7 - Uluova mesita v Burse [16] Obr. 8 - Tadz Mahal v Agie [17]

Islamské nébozenstvi bylo jiz v 8. stoleti rozsifeno az do Indie, kdy byla jeji Cast
dobyta Araby. Piesto zde doslo k nejvétSimu rozvoji muslimského uméni az v poloviné

16. stoleti, kdy vétsinu zemé ovladli mughal$ti (mongolsti) cisafové. Zajimavé je, Ze
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Vv indickém islamském uméni doslo ke splynuti hinduistické a isldmské tradice. To se
Vv zadné jiné islamské zemi nestalo. Vzdy se starSi domaci tradice zcela pietvotila
a asimilovala. Na poc¢atku dokonce indické islamské uméni vyuzivalo v architektuie
domaéci hinduistické formy, stavebni materidly a techniky. Hinduistické svatyné byly
bud pfeménény v meSity, nebo byly rozebrany a z takto ziskaného materialu byly
postaveny nové mesity [6]. V mughalském uméni byly hojné pouzivany bily mramor,
¢erveny piskovec a polychromni dlazdice. Protoze si mughalsti cisafi libovali v drahych
kovech, zpracovavalo se zlato, stiibro a drahokamy. Z tohoto obdobi pochazeji
obdivuhodné nefritové fezby a ozdoby. Islamské geometrické vzory se staly hlavnim
ozdobnym prvkem jak nabozenskych, tak i svétskych budov. Na rozdil od svych
pfedchiiddciit Mamlukt se Mughalové vyhybali slozitym geometrickym vzoriim a vice se
soustfedili na spravné proporce jednotlivych tvart a ahla [23]. Vrcholem muslimského
umeéni v Indii bylo malifstvi, vznikla tu jedna z nejvyznamnéjSich Skol islamského

malifstvi viibec. V ramci architektury je to pak postaveni Tadz Mahalu v Agie (Obr. 8)

[6].

V souvislosti s islamskym uménim je nutné zminit také Spanélsko. To od poloviny 8.
stoleti do poloviny 11. stoleti ovladali Omajovci. Poté vladlo ve Spanélsku nékolik
méné vyznamnych dynastii. Po piichodu Nasrovcii v roce 1232 se muslimské Spanélsko
znovu sjednocuje, politicky uklidiiuje a dosahuje nového kulturniho vzestupu. Tato
situace vSak trva jen do roku 1492, kdy Ferdinand II. Aragonsky a Isabela Kastilska
vyhnali posledniho nasrovského panovnika Mohammada Boabdila. Timto skoncila

islamska vlada ve Spanélsku [6].

I pies to, ze islamské uméni nemélo ve Spanélsku tak dlouhé trvani jako v jinych
zemich, byla zde vybudovana stavba, kterd je povazovana za jednu z nejvelkolepéjsich
staveb postavenych muslimy. Tim je palac Alhambra v Granadé. Palac pfipomind oazu
daleko od skute¢ného svéta. Je tvofen mnozstvim budov, nadvofti, bohaté vyzdobenych
arkad, vodnich nadrzi a vodotryskt, které nékdy zasahuji az do interiéri. Vnitiek palace
je bohaté¢ zdoben vyfezdvanym Stukem se sloZitymi vzory, rostlinnymi motivy,
arabeskami, prekrasnymi mukarnasami, kaligrafickymi napisy a ozdobnymi dievénymi
fezbami. Paldc Alhambra je vybornym piikladem jedné z nejzékladnéjSich ideji

islamské architektury, a to vytvofit iluzi vznasejici se stavby. Stalaktitovymi oblouky
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V Soudni sini a dvojitymi, trojitymi a ¢tyfndsobnymi sloupky tenouckymi jako prut na

hlavnim nadvofi dosahli architekti dojmu nehmotnosti [6].
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4 Techniky a motivy v islamském uméni

Geometrické ornamenty se velmi Casto vyskytuji v kombinaci s n¢jakym dalSim
prvkem islamského uméni, at’ uz se jednd naptiklad o kaligrafické ¢i rostlinné motivy.
Nachazime je v nejriznéjsich formach a diky rozmanitym technikam i na téméf vSech
materidlech pouzivanych v isldmském umeéni a architektuife. V této kapitole jsou

popsany ty nejpouzivanéjsi z nich.

4.1 Kaligrafie

Kaligrafie zaujimé vyznamné misto ve vyzdobnych systémech. Uplatiiuje se ve
vSech oborech ornamentalni vyzdoby. Existuji dva typy arabského ozdobného pisma:
hranaté¢ pismo kufické a pismo kurzivni. Kufické pismo je pismo nejstar$i, vzniklo
Vv raném obdobi islamu v Al-Kufé v Iraku. Zdaraznuje vertikalni linie jednotlivych
znakll a je vyjadfenim vzneSenosti a vaznosti. Nejvice se pouzivalo v prvnich péti
stoletich islamu zejména na architektonické ornamenty, ndpisy na mincich, vyzdobu
textilu a keramiky i v rukopisech Koranu. Od 10. stoleti se postupné vyvinulo osm typt
kufického pisma. Mezi tfi hlavni typy patii pismo prosté, listové a kvétové (Obr. 10).
Listovy 1 kvétovy typ kufického pisma vznikl v 9. stoleti v Egypté. V listovém typu jsou
vertikalni ¢asti znakl zakonceny listovymi lalic¢ky nebo polopalmetami, kvétovy typ je
jesté obohacen kvétnimi prvky a rozvilinami, které jsou pfipojené k listkiim

a k polopalmetam [6].
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Obr. 10 - Kafické pismo (prosté, listové, kvétové) [6]
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Od 11. stoleti je kufické pismo vystfidano pismem kurzivnim. Nejznaméjsim
kurzivnim pismem je typ naschi, ze kterého se pozdé&ji vyvinul napiiklad typ tulutu
(tultu) ¢i typ talig. Za vznikem kurzivniho pisma stoji kaligraf Ibn Mugla, ktery jako
prvni vyvinul geometrickou metodu sestrojeni a soumérnosti arabskych pismen
Vv kurzivé. Kazdé pismeno je prizpisobené v poméru ke kruznici, jejimu priméru
ateCce, zvané nuqta a znacené rakosovym perem jako kosoCtverecna tecka. Slovem
nugta (bod) je také oznacovana tloustka ¢ary psana perem, jez se pouziva jako jednotka
miry pro rozméry pismen. Prvni a nejzakladnéjsi pismeno arabské abecedy je alif, psané
jako vertikalni tah. Pomér jeho tloustky a délky urcuje zaklad stavby rukopisu. Pokud
opiSeme alifu kruznici, mtizeme z této kruznice odvodit tvary a rozmeéry vSech ostatnich
pismen abecedy. Existuji tedy rizné systémy proporci psani, kdy je alif slozeny ze Sesti,
sedmi ¢i osmi vertikalné rozloZenych nuqt. Jednim z téchto systému kaligrafie je nisha
fadila (vzneSena proporce) zalozena na metodé Ibn Mugla. Tloustka a délka alifu je zde
v poméru 1 : 8 bodtim (viz Obr. 11 vlevo). Pismena bd, td a ta se rovnaji alifu, tzn.
délce 8 bodu, lisi se pouze jejich polohou (Obr. 12). Pismena, kterd maji zaobleny tvar,
jsou rovna poloving ¢i Etvrting obvodu kruznice, jejiz pramér je roven délce alifu. Pro

zjednoduseni se muslimové rozhodli, ze se obvod této kruznice bude rovnat 24 bodim

(viz Obr. 11 vpravo). Spravné se vSak obvod kruznice md rovna 25% bodu [5].

Obr. 11 - Alif [5] Obr. 12 - Zéaklad pismen bd, td a ta [5]

Horni tah u pismen dzim, hd'a chad' je roven ¢tyfem bodiim a spodni oblouk poloviné
obvodu kruznice, tj. 12 bodim (Obr. 13 vpravo). Pismena rd’ a zd' se rovnaji ¢tvrtiné
obvodu kruznice, to znamena, ze jsou 6 bodu dlouha (Obr. 13 vlevo). Dalsi pismena

arabské abecedy jsou odvozena podobnym zpiisobem [5].
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Obr. 13 - Zaklad pismen rd’, za' a dzim, hd', cha' [5]

Dalsi kurziva zalozena na alifu je pismo tultu (tfetinové). Sviij nazev pravdépodobné
ziskalo podle poméru priméru a obvodu jeho kruznice 1 : , coz se témet rovné jedné
tietiné. Pomér Sitky a délky alifu je zde 1 : 7 bodim. U pisma naschi je tento pomér
1: 6 bodim, u pisma ar-ruga 1 : 3 bodim. Jednotlivé typy pisma se kromé pomérii
délky a sitky alifu lisi ve sklonu mezi vertikdlnimi a horizontalnimi prvky pismen,

v zakulacenosti oblych tvard a dekorativnich upravach znakd samohlasek [5].

Arabska abeceda se musela v prub&éhu Casu ptizplsobit riznym jazykim jako
persting, seldzucké a osmanské turectin€, hindustansStin€, malajstin€, jazyku pasto,
berberstiné nebo svahilstiné. Diky vSem témto pismum se stala kaligrafie jednim
z nejpouzivangjSich forem dekorativniho uméni. Poskytovala umélci v islamském svété
moznost sebevyjadieni, proto ji umélci hojné vyuzivali k vyplnéni volného prostoru
v geometrickych vzorech. Na obrazku 14 jsou zobrazeny geometrické ornamenty
S Sesticipou, osmicipou a péticipou hvézdou doplnéné jménem proroka Muhammada

a boha Allaha [5].
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Obr. 14 - Geometrické ornamenty s jménem proroka Muhammada a boha Alldha [5]




4.2 Arabeska

Arabeska je plochy ornament arabského ptivodu vytvofeny z geometrickych tvar
a rozmanité propletenych stylizovanych rostlin. Vyvinula se z mozaiky, jejiz pivod
sahd az do pozdni antiky. V antickém a byzantském umeéni jsou révové uponky
vyrustajici z vaz a zdobené drahokamy a korunami naprosto podiizeny vétSim
figurdlnim kompozicim predstavujicim Krista a svaté. Naopak na mozaikach
V isldmském umeéni tvoii révové tiponky a rostliny samotné hlavni pfedmét dekorace,
jako je tomu napiiklad na mozaikach uvnitt Skalniho ddému v Jeruzalémé postaveném
v 7. stoleti umajjovskym chalifou Abdulmalikem. Dodnes vSak neni jisté, co tyto
uponky mély ptivodné¢ symbolizovat. Na téchto jeruzalémskych mozaikach lze ovocné
plody a kvétiny jesté snadno rozpoznat. Zanedlouho je vSak v ndbozenském i svétském

prostiedi vystiidaly vice stylizované abstraktni a geometrické motivy [7].

V 9. stoleti, kdyZ Abbasovci pfesunuli své hlavni mésto do Samarry, nechali zde
postavit paldc, jehoz stény byly pokryté rozsdhlymi plochami vyfezavaného
a odlévaného Stuku. Nejdiive zde femeslnici pracovali se snadno rozpoznatelnymi
listovymi a kvétinovymi prvky v geometrickém ramci, jako napf. ve Skalnim domu
v Jeruzalémé, ale pozdéji presli k novému typu ornamentu, kde jednoduché rostlinné
vzory (Gponky, listovi atd.) uz nepodléhaly zdkoniim pfirody, ale pravidlim geometrie.
Tento druh ornamentu je v zapadnim svété nazyvan arabeska a ve své plné
geometrizované podobé¢ se objevil v poloviné 10. stoleti v Bagdadu, odkud se rychle
roz§ifil do vSech casti islamského svéta. Na rozmanitych arabeskdch miZeme vidét
zjevné rozdily mezi jednotlivymi zemémi a érami islamského svéta. Na obrazku 15

mizeme vidét arabesku z Turecka a Stfedniho vychodu [7].

Obr. 15 - Arabesky z Turecka a Stfedniho vychodu [36]
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V arabesce se tedy listové motivy jako révovy nebo akantovy Uponek splétaji
s geometrickym ramcem, ktery se sdm takto pfeménuje ve svinujici se rostlinné stonky.
Rec¢eno jinymi slovy, stonky a listy nabyly geometrickych tvarti a z geometrického
ramce vyraSily stonky a listy. Cilem arabesky neni naturalisticky napodobovat
rostlinnou {i8i, nybrz postihnout podstatu rytmu a rastu, jez ztélesiiuji, a pfipominat

zahrady Edenu [7].

Arabeska nejenom ze vyplituje zdobeny povrch, ale také stira rozdily mezi hlavnim
tématem dekorace a pozadim. Ve vétSiné pfipadii neni tento ornament omezen
rozsitovat jakymkoli smérem az do nekonecna. Tim vzniké dojem, ze divak vidi jen ¢ast

celku [7].

U arabesky se miizeme Casto setkat s prvkem spirdly, jez symbolizuje Zivot a jeho
cykly. Ztélestiuje proces Stvoreni a slouzi jako zaklad pro mnoho arabeskovych motivii
v islamském designu. Tyto vzory, jako naptiiklad na obrazku 16, se Casto vyskytuji
v Koranu, ve vlysech a na titulnich stranach iluminovanych knih. V textech pak stvoly
pokracuji za pismeny, listy a kvétiny vypliuji zbyvajici prostor. Spirdla je také po celém
sveété spojovana se sluncem a jeho ro¢nim cyklem. Slunce se rozviji od svého
znovuzrozeni pii zimnim slunovratu, rozléva se po obloze, miji rovnovdzny bod
rovnodennosti a poté sméfuje k letnimu slunovratu, kdy je na obloze nejdéle, aby se

pretocil a vratil zpét k zimnimu slunovratu [10].

Obr. 16 - Arabeska se spiralami [10]
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4.3 Zahrada jako obraz raje

Zahradu Edenu a zahradu Réje znaji jak muslimové, tak i kiestané a zidé. Odehrava
se v ni pocatek i konec lidského osudu. Z tohoto diivodu se mnoho muslimskych

architekti vénovalo navrhovani zahrad, a vytvofili tak skvostna architektonicka dila [7].

Koran neobsahuje zadné presné pokyny pro tvorbu zahrad. Z podrobného vyliceni
vééné zahrady vsak vyplyva, ze v zahradé musi byt stinné stromy, tekouci voda,
ochrannad vnéjsi zed’ a nékolik roztrousenych bohaté zdobenych staveb zkraslujicich

krajinu. Nesmi zde byt zadné kvétiny, um¢lé jeskyné ¢&i rybicky [7].

v

Zahrady se v islamském svété vyskytuji v nejrozmanitéj$ich podobach, od skromné
upravenych parkd az po rozlehlé honosné zahrady. Hlavnim problémem pfi tvorbé
zahrad bylo zavlazovani, nebot vétSina islamskych stati se nachazi v horkych
a suchych oblastech zavisejicich na existenci 0o4z. Re§enim byl persky systém kanavat.
Jednalo se o kanaly ukryté pod zemi, aby se z nich voda na slunci neodpatovala a za po
pomoci spadu krajiny ptivadély vodu na velké vzdalenosti z vySe poloZenych hornich
casti tokil. V kniZecich zahradach voda proudila struzkami, jeZ zdobily keramickeé
obklady, pfimo az do mistnosti paladce. Tryskala z mramorovych nadrzi, stékala
stupiiovitymi vodopady a terasami a tekla pies barevné zidky. Velmi oblibenym

motivem na fontanach byli lvi [7].

Jednim z nejrozsitenéjSich typtu zahrad v islamském svété je rauda (Obr. 17, 18),
Casto oznaCovand terminem cahdr bagh (,,Ctyi1 zahrady* nebo ,,zahrada rozdélend na
Ctyti®). Jednd se o zahradu s pravouhlou c¢tvercovou ¢i obdélnikovou dispozici, bez
ohledu na to, zda patfi aristokracii, nebo prostému lidu. Je rozdélena na ¢tyii dily dvéma
osami svirajicimi pravy uhel, na jejichz prektiZzeni se ¢asto nachazi fontana ¢i pavilon.
Toto rozdé€leni pravdépodobné vychazi z fimskych zvyklosti. Cesticky kryté dlazdicemi
¢i mramorem pretinaji zdhony uspofadané jako bazénky ve vysce az dva metry. Zdi jsou
ozdobeny keramickymi obklady nebo malbami. Vyskytuji se tu vodni kandly a struzky
s vodou [7].
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Obr. 17 - Palacova zahrada ve Fasu [7] Obr. 18 - Zahrada v Indii [26]

Vsechny zahrady v islamském svété¢ maji pfisné geometricky ptidorys. Zakladnim
pravidlem pro jejich tvorbu je osova symetrie. Nékdy jsou vSak nékteré jejich osy mirné
posunuty, jako je tomu ve Lvim dvofe v Alhambie. I zde, stejn¢ jako naptiklad

v arabesce, plati, ze sama pfiroda je uméleckym dilem [11].

4.4 Kov

Kov byl vzdy v celém islamském svété velmi cenénym materidlem. Honosné
tvarované a zdobené kovové nadobi pouZivané pii hostinach a slavnostech znacilo
vysoké spolecenské postaveni a rodinné bohatstvi. Zaroven byl kov oblibeny kviili jeho
prirozenosti a trvanlivosti. Barevné odstiny a lesklost jeho povrchu zavisely na pouzité

sliting [7].

Vynalez bronzu muslimové nékdy ptipisuji mytickym umélcim z davné minulosti,
jako byl naptiklad kovar Gustasp, ktery pry povznesl umeéni prace s kovem
k dokonalosti. Kromé bronzu se hojné pouzivaly i jiné slitiny na bazi médi (70-80 %)
nebo s vysokym obsahem cinu, olova ¢i zinku. Star$i islamské nadoby byly odvozeny
ze starovékych vzort. Casto byly odlévané a jejich naddasové tvary zdobily pouze
jednoduché Zlabky, vycnélky a arabesky. Arabesky byly mnohokrat uspotadany za
sebou do opakujiciho se vzoru uzplisobeného priméru nadoby tak, aby pokryvaly cely
jeji povrch. Nekteré nadoby z 8. a 9. stoleti jsou zkraSleny vystupujicimi arabeskami
vykladanymi cervenou médi. Zavésné olejové lampy do mesit byly zase po straniach

dérovany slozitymi vzory ve tvaru vceli plastve a nédpisy z Kordnu, které pfi jejim
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zapaleni vyvstaly a mély tak inspirovat véfici. Z bronzu se dale vyrabély stinidla lamp,

kadidelnice, klepadla a ozdoby dvefi [7].

Islamsky femeslnik Al-DZazari vymyslel techniky vykladani, pfi kterych dochazi ke
spojovani riznych kovi. Nejdiive se musel vzor vyfezat do podkladového kovu
a zdrsnit jeho povrch. Pak se do n¢ho s pomoci ¢erné pryskyftice jako lepidla vtloukalo
platkové zlato, stfibro nebo méd’. Diky této narocné technice se proslavila islamska

prace s kovem, jez se ve 14. stoleti rozsifila i za hranice islamského svéta [7].

V 7. a 8. stoleti ukofistili Arabové na svych dobyvacénych tazenich velké mnozZstvi
drahych kovii. Nechali z nich zhotovovat pfevazné stolni nadobi, ¢imz davali pii
slavnostnich hostinadch najevo své bohatstvi a socialni postaveni. Mnozstvi predmétt
vyrobenych ze zlata a stfibra zaviselo na vykyvech doby, nebot’ v neptiznivych ¢asech
se tyto suroviny pouzivaly pfedev§im k razb€ minci. V dlsledku toho se dochovalo jen
malo kovovych stiedovékych dél. Ze zlata se nejvice vyrabély dzbany, koruny a Sperky.
Bohaté zdroje sttibra byly pfedevsim na vychod¢ islamské tise, kde se az do 11. stoleti

pouzivaly pfedev§im na vyrobu stolniho nadobi [7].

Obr. 19 - Bronzovy dzban ze 7. stoleti a zlaty dzban z 10. stoleti [7]

V 15. stoleti se médéné a mosazné zbozi zac¢ina zdobit velmi slozitymi a do té¢ doby
nevidanymi jemnymi vzory. Pokryva se spirdlami listkd a uponky, které dohromady
vytvafi sité a symetrické vzory. Casto jsou zdobeny také mytickymi versi. V Indii v této
dobé¢ byly v oblibé vyrobky s vyssim nez osmdesatiprocentnim podilem zinku. Nazyvaji
se ,,bidri* podle mésta Bidar v Dekkanu, kde se tyto vyrobky zhotovovaly. Vétsinou se

jednalo o odlévané lahve na vodu pro vodni dymky (hukka), které byly zdobené hluboce
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vyfezavanymi kvétinovymi vzory doplnéné vykladanim z platkového stiibra, zlata nebo

mosazi [7].

4.5 Stuk

Stuk je stavebni hmota z pisku a véapna, piipadné sadry nebo mramorové moudky
slouzici k provadéni jemnych omitek, ozdob a plastik. Jedna se o nejrozsifenéjsi zpisob
zdobeni v celém islamském svété, od severni Afriky a Spanélska az po Stiedni Asii
a Indii. Jeho oblibenost je dana n¢kolika diivody. Jednim z nich je relativné nizka cena
materialii pouzivanych na jeho vyrobu. Stuk femeslnici obvykle vyrabéli ze sadry, ktera
byla v Iranu jesté pred dobytim muslimy hojné vyuZzivanad na zakryvani nerovnych
kamennych zidek. Na Stfednim vychod¢ byla sadra snadno dostupnym materidlem
a z tohoto divodu tvofila od nejranéjSiho obdobi dulezitou soucést taméjsi architektury.
Pomérné rychle se odtud pak rozsifila do zbytku muslimského svéta. Dalsi vyhodou je,
Ze pti vyrobé Stuku neni potieba zahtivat sadru na pfili§ vysokou teplotu, coz je dilezité

v zemich, kde je dfevo velmi vzacné [4].

Uzite¢nost Stuku také spociva v jeho snadném tvarovani a vyiezavani. Snad kvili
jeho plasticit¢ byl namisto Cist¢ geometrickych vzorG vice pouzivan na tvorbu
rostlinnych motivii a arabesek. Lehce se pfizplsobuje jakymkoli povrchim
a architektonickym prvkiim, jako jsou zdi, sloupy, klenby apod. To z né& Ccini
preferovany materiadl pro maskovani hrubého zdiva islamskych budov. Zaroven Stuk
sam nebo ve spojeni s keramikou je dokonalym prostiedkem pro transformaci povrchi,
coz bylo v islamské architekture vzdy hlavnim cilem. Jak uz bylo totiz vySe zminéno,

esteticky zamér v islamském uméni je Gizce spjaty s myslenkami popieni hmoty [4].

Pouzivan byl také Stuk na bazi vapna a ackoli je nakladnéjsi, je pro svou
nepropustnost vhodny na zdobeni vnéjSich povrchi a zdi. Diky S$tuku a svym
vyjimecnym dovednostem dokazali femeslnici po cela staleti | z obycejnych kamennych
a cihlovych zdi vytvofit dila plisobici dojmem nejvétsiho luxusu, jako je tomu napiiklad

v palaci Alhambra [4].
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4.6 Cihla

Co se tyce zakladnich islamskych stavebnich technik, existuje zde rozdil mezi
zépadem a vychodem dany diivéjSimi predislamskymi tradicemi. Zatimco v Egypté,
Syrii a v Malé Asii byl mnohem béznéjsim stavebnim materidlem kédmen, v Irdku
a franu byla vétsina staveb zdéna. S pfichodem islamu se cihla za¢in pouZivat novymi
a dekorativngj§imi zpiisoby, neZ tomu bylo doposud. Cihla uZz neslouzi pouze ke
stavebnim uceliim, ale stdva se samotnou dekoraci. Od 11. stoleti se zaCinaji vyrabét
rizné odstiny cihel, ze kterych pak femeslnici vytvéieli tzv. vzory svétla a stinu.
Nadseni pro tuto techniku bylo takové, Zze nckteré budovy obsahovaly desitky téchto
vzort a staly se skute¢nymi vitrinami cihlového designu. Pozd¢ji femeslnici piidali
vyfezavané ozdobné prvky s celou fadou motivl, ¢imz rozbili monotonnost staveb.
V dalsi etapé islamského uméni se cihly s témito prvky nechavaly zasklit. Postupem
Casu se pak tyto zasklené cihly ztencovaly, dokud se z nich v podstaté nestaly dlazdice.
Timto vznikl novy druh architektonického ornamentu, jehoz piiklad mizeme vidét na

obrazku 21 [11].
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4.7 Keramické dlazdice

K nejvyraznéjsim projevim islamského uméni patii budovy zdobené siti barevnych
ornamentli. Této vyzdoby s chromatickym efektem se po celd staleti dosahovalo
pouzivanim glazovanych keramickych dlazdic. Ve vychodnich islamskych zemich se
tyto dlazdice usporfadané do geometrickych a rostlinnych vzorti nebo epigrafickych
motivi pouzivaly k vyzdobé vnitinich 1 vnéjSich zdi, kleneb a kupoli. Naopak
Vv zépadnich islamskych zemich ptevladdaly geometrické motivy, jez zdobily dolni ¢ésti

stén a podlahy [7].

Glazované cihly a dlazdice se v islamském obdobi zacaly pouZivat az v 9. stoleti,
jelikoz umajjovsti femeslnici pfi vyzdobé stén preferovali byzantské mozaiky
z barevného skla. Vyvoj glazovanych dlazdic uzce souvisi s rozkvétem keramické
vyroby za Abbasovcl. Tehdejsi hrnc¢ifi dokazali vyrabét nejriiznéj$i druhy zative
barevnych glazur. Nejstarsi islamské dlazdice byly malované na glazute polychromnim
listrem. Na glazovany povrch se namalovaly vzory oxidy rtiznych kovli a poté se
vyrobek vypalil v redukéni peci, tedy v atmosféte s nizkym obsahem kysliku. DlaZzdice
byly velice drahé, a tak pii vyzdobé mesity nebyly umistény jedna vedle druhé, aby
pokryly cely povrch, ale byly uspofddany do kompozice usporné, ¢imz se vyzdobena
plocha zdvojnésobila. Této tspory si miiZzeme vSimnout na mihrabu ve Velké mesité

v Kajruanu na obrazku 22 [7].

Obr. 22 - Mihrab ve Velké mesité v Kajruanu [2]

Od konce 11. stoleti se v severni Africe rozviji technika sklddani dlazdic do

geometrickych vzorii oznacovana jako dlazdicovéa nebo keramickd mozaika. Dikazem
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jsou z této doby dochované palacové podlahy takovéto vyzdoby. Od druhé poloviny 12.
stoleti se pak pasy a panely z keramickych dlazdic pouzivaji na vyzdobu minaretd mesit

[7].

Na zapadé¢ islamské tiSe zdobily od 14. stoleti dolni ¢asti zdi madras a palacu slozité
paskované vzory, vytvotené z jednotlivych barevnych dlazdic polozenych tésné vedle
sebe. Dlazdice byly pfevazné zelené, svétle hnédé a bilé barvy, méné Casto se pak

objevovala barva zluta, modra a ¢erna [7].

Na vychod¢ se techniky keramickych obkladi vyvijely dost odlisné. Nejdiive zde
stavitelé pfi vytvareni povrchové textury budov vyuzivali pouze cihlové vzory a Stuk.
Pozdé¢ji zacdali experimentovat s glazovanymi prvky, aby docilili vyrazngjsi barevnosti
a ostrych kontrastii. Ze zacatku mély tyto prvky podobu malych vloZek mezi cihlami
nebo tvarovanych dlazdic s tyrkysové modrou glazurou, postupem casu se pouzivaly
i dal§i barvy jako bila a tmavé modra a plocha obkladi se zvétsovala. V Iranu se ve 12.
stoleti tamni minarety zkraslovaly napisovymi pasy z glazovanych dlazdic. Divodem

bylo, Ze takto vytvoreny text je Citeln&jsi a 1épe vynikne [7].
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5 Islamské umeéni a mira

Je znamo, ze v prabéhu 4. tisicileti pfed nasim letopoctem existovaly na Blizkém
vychodé dvé spolecnosti se zcela odliSnou strukturou: mezopotamské méstské staty
a Egypt, sjednoceny pod vlddou bozského krale. Tyto spolecnosti byly velmi vysp¢lé.
Mély rozvinuté systémy vlady, spoleCenského tadu, soukromého vlastnictvi, obchodu
jejichz prace byly postaveny na matematickych zékladech. V Sumeru i v Egypté
vznikala do té doby nevidand monumentalni umeéleckd dila (svatyné, paldce, sochy
apod.). Tato dila jsou dikazem transformace prehistorickych kultur v prvni velké

civilizace.

Z rozmérnych architektonickych dél Mezopotamie a Egypta lze vycist, Ze jejich
tvtrci dokonale ovladali méfeni. Egyptsti napinaci provazii a chramovi geometii byli
nuceni vytvoftit pfenosnou metodu, jak pomoci dvou kolikii a provazu zakreslit do pisku
Kruznice a ptimky. Diky tomu mohli stanovit geometricky postup pro vytvaieni
preciznich a pfesnych staveb v neobvyklém slohu, jako je napiiklad Velkd pyramida
Vv Gize, postavena asi 2 600 let pt. n. I. V tomto ohledu Mezopotamie a Egypt zna¢né

predcily feckou geometrii.

Informace v této kapitole, neni-li uvedeno jinak, jsou ¢erpany z [5].

5.1 Méreni a déleni rozmérua

Nutnost motivovala ¢lovéka, aby v zajmu vlastniho pfeziti zacal vyrabét nastroje
a obydli. S tim souvisejici postupy, stanovené metodou pokusu a omylu, se postupné

vyvinuly v tradi¢ni femesla.

V 8. stoleti n. 1. zavedli Arabové nulu a desitkovou soustavu, jez byly prevzaty
z indickych prament, a také zavedli uzivani arabskych ¢islic od jednicky do devitky. Do
této doby neexistovala abstraktni matematicka opera¢ni hodnota cisel tak, jak ji
chapeme dnes. Kazdé cislo bylo symbolizovano znaménkem nebo znakem, ktery

oznacoval jeho kvalitativni hodnotu. Pozdéji byla tato znaménka nahrazena abecedou,

35



napiiklad starofeckou, fimskou, aramejskou a arabskou, jakozto pocetnim systémem.
Tato pismena byla pouzivana k zékladnim vypoctim a neméla velkou matematickou

operac¢ni hodnotu.

K déleni a feseni podobnych problému diive lidé pouzivali praktictéjsi a jednodussi
postup. Pokud méli uréitou délku provazu nebo nééeho podobného, mohli jako jednotku
miry ke stanoveni jeho délky pouzit jakoukoli vhodnou jednotku, napt. svou ruku, pazi,
nohu, krok atd. Mohli také provaz bez ohledu na jeho délku rozd¢lit na dvé ¢i vice
stejnych ¢asti tak, ze danou délku pielozili na 2, 3, 5 atd. stejnych ¢asti. Jakéhokoliv
poctu dal§itho dé€leni dosahovali jen opakovanym skladanim. Pozadovaného poctu
jednotlivych dili dosdhneme piekladanim na polovinu, ¢imz zdvojndsobujeme pocet
ptedchazejiciho pielozeni (viz Obr. 23). Pocet dilti po prvnim pielozeni je 2, 3, 5 atd.,
po druhém 4, 6, 10 atd., po tfetim 8, 12, 20 atd. Vysledkem déleni touto metodou byly
vzdy celé jednotky, a tudiz zlomky nebyly slozité. Technika ptrekladanim se dodnes

pouziva v riiznych asijskych a africkych spole¢nostech.

DELKA JEDNOTKY

PRVNI PRELOZENI

DRUHE PRELOZENI

- n““

-
|- WH

Obr. 23 - Technika piekladani [5]

5.2 Usporadani prostoru

V nékterych tradicnich islamskych femeslech se k sestrojeni geometrickych vzort
(dfevéné intarzie, kovotepectvi, keramicky design) pouziva dvou hlavnich nastroju:

kruzitka a pravitka. Tato metoda se velmi podoba zeméméticskym technikdm, pii nichz
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se dva koliky a provaz pouzivaly jako kruzitko pii planovani velkych staveb ve starém
Egypté. Diky geometrii a zejména vyuziti kruznice byla objevena dokonald metoda
vytvareni ploch, kterd fungovala i bez pouzivani slozitych matematickych vypocta

a kterd i pfes rozvoj matematiky pretrvava beze zmeén dodnes.

Z kruhu lIze vytvofit jakykoliv pravidelny mnohouhelnik, pokud je obvod kruznice
rovnomérné rozdélen na pozadovany pocet dilit a délici body jsou spojeny useckami.
V nasledujici ¢asti je popsano, jak miizeme pomoci pravitka, kruzitka a déleni kruznice

ziskat nejb&znéji uzivané pravidelné mnohotihelniky.

Sestrojeni rovnostranného trojuhelniku, je-li dana strana AB

Narysujeme tsecku AB.
k; k(A;1AB|)

l; 1(B;1AB|)
C;Ceknl

A ABC

a > w0 Do

Obr. 24 - Sestrojeni rovnostranného trojuhelniku, je-li dana strana AB
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Sestrojeni rovnostranného trojihelniku uvniti kruZnice

Narysujeme kruznici k(S; r).
D; Dek

L; I(D;7)

AB; AL Beknl

m; m(4; |AB|)
C;Ce€knm

A ABC

N o g k~ w D

Obr. 25 - Sestrojeni rovnostranného trojithelniku uvnitt kruznice

Sestrojeni ¢tverce, je-li dina strana AB

1. Narysujeme usecku AB.
2. k; k(A;r > AB)

L; I(B;T)

X,Y; X,Yeknl

o; X, Y€Eo

Sag; Sy EABNo

m; m(Sap; |AS4g|)
C,D; C,Demno

© ®©® N o g bk~ w

Kolem bodt 4, B, C, D opiSeme kruznice a, b, ¢, d o poloméru |S,5A|.

10.A4",B',C',D'; A eand,B'ebnd,C'ebne¢c, D' €Eanc
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11. Ctverec A'B'C'D’

Obr. 26 - Sestrojeni ¢tverce, je-li dana strana AB

Sestrojeni ¢tverce uvniti kruZnice

Narysujeme kruznici k(S; 7).

Sestrojime libovolny priimér AC kruznice k.

B,D; B,D€kno

1

2

3. ;o LAC ASEo
4

5. Ctverec ABCD

Obr. 27 - Sestrojeni ¢tverce uvnitt kruznice
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Sestrojeni pravidelného pétithelniku uvnitf kruZznice

Narysujeme tsecku AB.

0; o je osa usecky AB

Sip; Sap E0 N AB

k; k(Sap; |ASasl)
C;Ceonk

D; D € Sy5B N |SysD| = |DB|
L; U(D; |CD)

E; E€ELlNAS,s

m; m(C; |CE|)
F; FeEknm

© oo N o g b~ w NP

[
= O

. Use&ka FC je strana vepsaného pravidelného pétitthelniku CFGHI. Vrcholy G, H
a I ziskame tak, Ze pomoci kruzitka postupné pienasime |FC| na kruznici k.

12. Pravidelny pétithelnik CFGHI

Obr. 28 - Sestrojeni pravidelného pétithelniku uvniti kruznice

Sestrojeni pravidelného Sestitthelniku, je-li dina strana AB

V kruznici plati, Ze polomér kruznice déli jeji obvod na Sest stejnych ¢asti, jejichz
krajni body tvoii pravidelny Sestithelnik. Pokud totiz spojime protilehlé vrcholy
pravidelného Sestitthelniku, rozdélime jej na Sest shodnych trojuhelniki, jejichz vnitini
uhly se rovnaji 60°. Jedné se tedy o rovnostranné trojuhelniky a z tohoto diivodu se

délka strany pravidelného Sestithelniku rovna poloméru kruznice jemu opsané.
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Pti konstrukci pravidelného Sestitthelniku tedy postupujeme takto:

Narysujeme tsecku AB.

k; k(4; |ABI)

L; 1(B; |ABI)

C,G; C,GekNI

m; m(G; |AB|)

F; F € k n' m (druhym prunikem kruznic k a m je bod B)
n; n(F; |AB])

E; E € k N n (druhym prunikem kruznic k a n je bod G)
0;0(E; |AB)|)

10. D; D € k N o (druhym prinikem kruznic k a o je bod F)
11. Pravidelny Sestithelnik BCDEFG

W

Obr. 29 - Sestrojeni pravidelného Sestitthelniku, je-li dana strana AB

© o N o a k~ w N PE

Sestrojeni pravidelného dvanactithelniku docilime tak, Ze stfidavé propojime
vrcholy pravidelného Sestitthelniku useckami tvoficimi dva rovnostranné trojuhelniky
BDF a CEG, které tvoii Sesticipou hvézdu BCDEFG. Déle spojime priiseciky stran
rovnostrannych trojuhelnikti pfimkami vedenymi stiedem kruznice k. Praseciky téchto
pfimek a kruznice k tvoii spolecné s vrcholy pravidelného Sestitthelniku BCDEFG

vrcholy pravidelného dvanactitthelniku BB'CC'DD'EE'FF'GG'.
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Obr. 30 - Sestrojeni pravidelného dvanactithelniku

Pravidelného dvacetictyiuhelniku dosdhneme tak, Ze narysujeme priméry DG, CF
a BE a nésledné jejich priseciky se stranami rovnostrannych trojuhelnikd K, L, M, N,
0, P spojime pfimkami podle obrazku 31. Praseciky pfimek a kruznice k tvofi spolecné
s vrcholy pravidelného dvanactitihelniku BB'CC'DD'EE'FF'GG' vrcholy pravidelného
dvaceti¢tytihelniku BB;B'B"CC,C'C"DD,D'D"EEE'E"FF,F'F"GG,G'G".

Obr. 31 - Sestrojeni pravidelného dvacetiétyithelniku

Moznost uziti poloméru k rozdéleni obvodu kruznice na 6, 12, 24 atd. stejnych dili
vede mnohé odborniky k domnénce, ze zde lezi zadklad sumerské a babylonské
Sedesatkové mérné soustavy, astrologické soustavy dvandcti znameni zodiaku,
kalendainiho rozdéleni roku na dvanact meésicii a mérnych jednotek zalozenych na

Sestce, jako je naptiklad tucet ¢i karat.
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Vyse je uvedeno a vysvétleno, ze je mozné geometricky rozdélit obvod kruhu na 3, 4
nebo 5 stejnych dild. Na obrazku 32 je ukazéano, jak se pomoci rozpuleni Stran
vepsané¢ho mnohouhelniku rozdéleni obvodu kruznice zdvojnéasobi na 6, 8 a 10 stejnych
dild. Uzitim metody spojovani bodi zobrazené ve spodni fadé obrazku dochazi ke

zCtyindsobeni pocatecniho rozdéleni na 12, 16 a 20 stejnych dila.

Obr. 32 - Déleni obvodu kruznice [5]

S odpovédi na otazku, které pravidelné mnohotihelniky Ize sestrojit pomoci pravitka

a kruzitka, ptiSel az v roce 1801 Carl Friedrich Gauss ([30], s. 244).

., Pravidelny mnohouhelnik je eukleidovsky konstruovatelny (tj. pomoci kruZitka a
pravitka) tehdy a jen tehdy, kdyz pocet jeho vrcholii je roven cislu k = 2'p;p, ... pj, kde

[ 20,j =0,k = 3jsou celd ¢isla a py,p,, ..., 0j navzdjem riiznd Fermatova prvocisla.

Fermatovym prvocislem rozumime vSechna prvocisla, ktera je mozné zapsat ve tvaru
E,=2""4+1 prom=0,1,2,..

Jedina dosud znama Fermatova prvocisla jsou 3, 5, 17, 257 a 65537.

Pravidelny = mnohouhelnik  1ze tedy eukleidovsky  zkonstruovat  pro
k =3,4,5,6,8,10,12,15,16,17,...anelze pro k = 7,9,11,13, 14, ...

Jelikoz neni dokézéno, zda zndme vSechna Fermatova prvocisla, nemizeme piesné

zjistit, kolik pravidelnych mnohouhelnikli 1ze zkonstruovat jen pomoci pravitka a
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kruzitka. Podle Gaussovy véty viak zatim vime, Ze existuje 31 = 2% — 1 eukleidovsky

konstruovatelnych pravidelnych mnohouhelniki s lichym poc¢tem vrcholt [30].

Jak jiz bylo vySe zminéno, pravidelny sedmiuhelnik nelze zkonstruovat jen za
pomoci pravitka a kruzitka, existuje vSak pifiblizné feSeni (Obr. 33). Pii piesném fesSeni
by mél stiedovy uhel velikost %00 = 51,43°, pii piiblizném feSeni ma 51,32°, tedy

0 0,11° méné. Postup konstrukce popsany v [34] je nasledujici:

Narysujeme tsecku AB.
S; S € AB A |AS| = |SB|
k; k(S,|AS])

0; o je osa useCky AS
C;CeonAS
D;Dekno

Usecka CD je piiblizna délka strany pravidelného sedmitthelniku.

© N o g ~ w NP

Z bodu D postupné nanasime délku usecky CD na kruznici k a spojenim danych

bodu ziskdvame sedmithelnik DEFGHI]J.

Obr. 33 - Ptiblizné feseni konstrukce pravidelného sedmithelniku

Pravidelné mnohouhelniky o 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16 a 20 stranach lze tedy sestrojit
spojovanim d¢licich bodii na obvodu kruznice useckami. VSechny tyto pravidelné
mnohothelniky mutzeme rozdélit na zakladni jednotky ve tvaru pravouhlych
trojuhelnikil, jejichz pocet je roven dvojnasobku poctu stran mnohouhelniku. Strany

téchto pravouhlych trojuhelnikli tvofi polomér kruznice opsané mnohouhelniku,
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kolmice od stfedu ke stran¢ mnohouhelniku a polovina strany mnohouhelniku. Tyto
trojuhelniky se tedy li§i pouze proporci jejich dvou kolmych stran. A pravé tato
proporce urcuje tvar a vlastnosti pravidelnych geometrickych tutvarti bez ohledu na

jejich rozmery.

—

)

~———

Obr. 34 - Rozdgleni pravidelnych mnohothelniki na trojuhelnikové jednotky [5]

5.3 Proporce

Vyraz proporce je zaloZzen na poméru. Pomér je vztah mezi dvéma veli¢inami téhoZz
druhu, kdy zndme rozméry jedné ve srovnani s druhou. Pro piiklad: Jednu veli¢inu

nazyvame tfetinou druhé, kterd je trojnasobkem té prvni. Pomér uvadime ve tvaru a: b

a
nebo jej znazornujeme jako zlomek 5 kde a a b jsou kladna cisla.

Proporce je rovnost dvou anebo vice poméru, kterd mize byt bud™:

b c 1 2
=—-—-=-atd, —=—-= atd.
c d 2 4

Sl S
oo |

kontinudlni: napf.

i . a c e 2 3 5
nebo diskontinualni: napt. — = — = = atd,, — = — = — atd.
b d f 4 6 10
V obou téchto ptipadech se jednd o konstantni pomér, ktery je numericky vyjadien jako
1

2
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Pomér obdélniku je vyjadien délkou kratsi strany a vuci del$i strané b, zapisujeme

a : b. Trojuhelniky zobrazené na obrazku 35 jsou v poméru 2 : 3,3 :5a5 : 8.

Obr. 35 - Trojuhelniky, jejichZ strany jsou v poméru 2:3, 3:5 a 5:8

a

1
U c¢tverce jsou a a b shodné a proporce je 5 = 1 = 1. Pokud budeme chtit

sestrojit obdélnik, kde kratsi strana a je stranou ctverce a del$i strana b se rovna délce

jeho uhlopiicky, pak je pomér jeho stran a : b podle Pythagorovy véty 1 : /2.

bh=+2

Obr. 36 - Obdélnik se stranami v poméru 1 : V2

Druhd odmocnina ze dvou patii mezi iraciondlni ¢isla. Iraciondlni ¢isla jsou ta redlna
Cisla, kterd nelze zapsat ve tvaru zlomku, tedy ve tvaru podilu dvou celych c¢isel.
V desetinném zapise by méla nekonecny desetinny rozvoj bez periody. TudiZ ptiblizna
hodnota druhé odmocniny ze dvou se nachazi mezi dvéma Ccisly, jednim menSim

a druhym vétsim,

napf. 1,4 a 15
1,41 a 1,42
1,414 a 1,415
1,4142 a 1,4143
atd.
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To vedlo k objevu nesouméfitelnosti, ktery zptsobil tzv. prvni krizi matematiky.
Byly objeveny dvojice tusecek, které jsou nesouméfitelné, tj. nemaji stejnou miru.
Ptikladem téchto usecek jsou strana a uhlopficka ctverce nebo strana a tuhlopficka
pétithelniku. Znamena to, Ze¢ pomér strany &tverce a jeho Ghlopticky 1:4/2 nelze
vyjadiit jako pomér dvou celych &isel. Rekové nedokazali vyznam 2 vysvétlit, nebot
nedisponovali Zadnou numerickou soustavou podobnou desitkové. Iracionalni ¢isla V2,
V3, V/5 atd. nazyvali ,,nevyslovitelnymi &isly“, ktera bylo mozné vyjadiit geometricky,

nikoli ¢iselné.

Obdélniky, které maji pomér svych stran a : b roven 1 : V2,1:4/3,1:+/5 atd.
(Obr. 37), se nazyvaji dynamické obdélniky. Piikladem dynamického obdélniku je
kazdy format papiru, jehoZ pomér stran je 1 : v/2. Tento pomér délek stran, oznaovan

jako ,,Brana harmonie“, je zachovan pii kazdém prtelozeni del§i strany archu na

polovinu.
Vi =2
-
’ N\ //\ // «\’/ \
Vs N s ,5' 1
/ “\ - v 7 \ \
7’ T “ 0\ \ \
VB LN \ \
2 7 -’ /,’\
a p Y \ \ \ \
Vd /’ s Va \ \ \ 1
¢ L7 \ \ \ \
, s s
Vs ///// \ \ \ \
/LT \ |
2,z
¢

Obr. 37 - Dynamické obdélniky [5]
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6 Geometrické prvky v islimském designu

Neni jednoduché odhalit, jak byly jednotlivé islamské geometrické vzory vytvoreny.
Vysledek je na prvni pohled patrny na rozdil od tvotfivého procesu, ktery k nému vedl,
nebot’ se nedochovaly zadné zéaznamy, jez by objasnily konstrukci islamskych
geometrickych vzora. I pres veSkeré snahy popsat konstrukci téchto vzora vysvétleni

byla netiplna a nedostacujici [5].

Geometrické ornamenty jsou produktem pravidel i kreativity. Zakladni pravidla jsou
pro kazdy vzor stejna, vzory se lisi pouze kreativitou jednotlivce, at’ uz tento ¢lovek zil
pted 500 lety ¢i dnes. Pravidla jsou nedilnou soucasti islamského designu a paradoxné
by se bez téchto ptisnych pravidel nemohla rozvijet ani kreativita. Pochopeni téchto
pravidel a jejich rozpoznani v islamském designu vede k lepSimu pochopeni procesu

konstrukce islamskych vzort [2].

Vsechny islamské geometrické vzory lze vytvofit bez jakychkoliv matematickych
vypoctl. Posta¢i ndm k tomu pouze kruzitko a pravitko, jejichz prostfednictvim
muzeme narysovat kruznice a ptimky. Tyto dva jednoduché prvky jsou zakladem vSech
geometrickych kompozic. Pifimky jsou narysované tak, Ze protinaji dalsi primky.
Kruznici narysujeme umisténim kruzitka do praseciku ptimek, dalSich kruznic ¢i
pfimek a kruZznic a nastavenim poloméru kruznice tak, aby prochazela dalSim
prisecikem. Dovednost spoc¢iva v rozhodnuti, které pfimky a kruZnice narysovat a které
jejich ¢asti se vyuziji pro vytvoreni vzoru. Neméné dilezitou ¢asti pii navrhu vzoru je
pouziti barev pro jeho oziveni. Jaké autor pouzije barvy, ovlivni zplisob, jakym je celd

kompozice vnimana [2].

6.1 KruZnice a zakFrivené prvky

Kazdy geometricky ornament zacind jako kruznice. Vezméme bod, bezrozmérné
misto v prostoru. Prodlouzenim bodu vyznac¢me tsecku, kterou nasledné otoc¢ime kolem
vychoziho bodu. Tak vznikne kruZnice, zdkladni a nejjednodussi rovinny obrazec
a dokonaly symbol jednoty. Vyzna¢me druhou kruznici se stfedem na obvodu prvni

a prochézejici jejim stredem. Pokud budeme pokracovat tim, Ze do kazdého nového
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pruseciku umistime kruznici, vznikne Sest shodnych kruznic v kruhu kolem zakladni
kruznice - dokonalé zpodobnéni Sesti dnui stvofeni z Koranu (viz Obr. 38). Takto
muzeme pokracovat do nekonec¢na. Priseciky kruznic navic tvoii mozaiku pravidelnych
Sestithelnikt. Pokud stfidavé spojime stiedy jejich stran, vznikne dvojity trojuhelnik,
ktery je v islamském svété znamy pod nazvem Salamounova peéet (Obr. 39). Podle

povésti pravé tento obrazec zdobil prsten, jimz kral Salamoun rozkazoval dzinu [10].

coe® &

Obr. 38 - Zakladni Sablona v islamském geometrickém designu [10] Obr. 39 - Salamounova pedet’

Narysovani kruZnice pomoci kruZzitka neni nic slozitého. Jedno rameno kruzitka
umistime do pevného bodu, druhé rameno se otaci kolem néj, a tim vyznacuje Caru.
Po dokonceni plné rotace se Cara stane kruznici. Misto kruzitka je mozné pouzit kus
provazu s koliky po obou koncich. Upevnénim jednoho koliku do zem¢& a jeho
obchazenim mizeme nakreslit na zemi kruznici. Po cela staleti byli stavitelé
a femeslnici schopni pomoci této metody navrhovat budovy v plném méftitku. Naptiklad
mésto Bagdad, zaloZené v roce 762 abbasidskym chalifou al-Mansurem, bylo navrzeno
na kruhovém planu. V 9. stoleti zase historik al-Yaqubi popisuje, jak byl plan mésta
nakreslen pfimo do zemég. Tato technika byla prvnim pouziti geometrie v architektute:
kresleni kruznic do zemé a spojovéani jejich prlsecikii za Ucelem vytvofeni napf.

obdélniki, které by mohly byt pouzity jako plan budovy [2].

Tato fascinace kruznicemi, pifimkami a vzory z nich vytvofenymi vedla k vyvoji
islamského geometrického designu v pribéhu celych staleti. Islamské geometrické
ornamenty jsou vsak témét vSechny tvoteny pfimymi Carami, zakiivené Cary se objevuji
jen zfidka, a to pfedevS§im v prvnich stoletich isldmu. Pfikladem zahrnuti zakiivenych
prvki do ornamentu jsou mramorové okenni miizky Umajjovské meSity v DamasSku na

obrazku 40 [2].

49



Obr. 40 - Okenni mtizka Umajjovské mesity v Damasku [11]

O tii sta let pozdé¢ji, za dynastic Abbasovci, kaligraf Ibn al-Bawwab opsal
v Bagdadu Koran, posvatnou knihu islamu, a doplnil ho iluminacemi. Jedna takova
iluminace je zobrazena na obrazku 41 i s jejim rozborem. V rozboru jsou stfedy kruznic
vyznaceny Cerné a pruseCiky, kterymi kruznice prochazeji, modie. Tento ornament je
velmi neobvykly a nemtizeme ho nikde jinde vidét. Ukazuje ndm vsak, Ze i kdyz se
jedna o zcela jedine¢ny ornament, k jeho vytvoreni pouzil autor dobie znamy podklad,
V tomto piipadé miizku rovnostrannych trojuhelniki. Tento pfistup v podstaté obecné
definuje tvirci proces v islamském geometrickém designu. Zndmé podklady a vizualni

prvky jsou novymi zptsoby vyuzivany k tvorbé novych, jedine¢nych ornament [2].

Obr. 41- Iluminace z Koranu a jeji rozbor [2]

V roce 970-972 byla v Kéhife postavena mesita al-Azhar se Stukovou vyzdobou

v hlavni modlitebn¢ obsahujici dva malé kruhové vzory (Obr. 42). Tyto vzory dokazuji,
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ze okouzleni kruznicemi bylo stejné tak umélecké jako funkéni. Kruznice byly pouzity

nejenom jako zaklad vzoru, ale i jako ozdoby samotné [2].

Obr. 42 - Stukové vyzdoba v mesité al-Azhar v Kéhife [2]

Po 11. stoleti vznika jen velmi malo geometrickych ornamentd obsahujici viditelné
kruznice. Role kruznic se prendsi do pozadi. Jejich primarni vyznam pii tvorbé
geometrickych vzorti zlstava, jen s tim rozdilem, Ze autofi se rozhodli kruznice

a kruhové oblouky ve vysledku nezviditelnit [2].

Toto vymizeni zakiivenych prvka z isldmskych geometrickych vzor je opravdu
zvlastni. Pti rysovani jednotlivych vzort je témét vzdy nutné kromé piimek narysovat
také kruznice ¢i oblouky, abychom ziskali dilezité priseciky. Z tohoto divodu by
nebylo viibec t€zké zaclenit tyto prvky do vysledného vzoru. To se vSak nestalo ani
vV dobach, v nichz byly vytvafeny vysoce inovativni vzory jako za vlady seldzucké
(1083-1307) a mamlucké (1250-1517) dynastie. Nicméné divod pro toto chovani neni
dodnes znamy. Jedna z moZnych pficin je, Ze femeslnici a stavitelé vyuzivali kruzitko
mnohem méné, nez predpokladame. Dal§im diivodem mohla byt casova narocnost
vytvaret tyto prvky v materialech, jako je dievo, Stuk, kamen nebo kov. At uz divodem
bylo cokoli, femeslnici moc dobie védéli, ze ornamenty mohou ozdobit zakfivenymi
prvky, jako jsou listy a kvétiny. Toto spojeni geometrickych a rostlinnych prvka
nazyvané arabeska pouzivali po staleti islamsti femeslnici k posileni vizualniho dopadu

jejich prace [2].
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6.2 Hvézdy a rozety

Tvar hvézdy je velmi ¢astym prvkem islamskych geometrickych vzort. Vyskytuji se
v mnoha variantdch a mizeme je kategorizovat podle toho, kolik maji cipti. Existuji
tedy napt. hvézdy Sesticipé, osmicipé, deseticipé atd. V mnoha piipadech se mizeme
setkat s tim, Ze jsou kolem ustiedni hvézdy uspofadany paprsky a tzv. okvétni listky

jako archetypalni krystalicka kvétina. Tento umélecky prvek se nazyva rozeta [10].

Pro urcovani poctu cipii hvézd je Casto snazsi spocitat paprsky nebo okvétni listky,
které bezprostiedné hvézdu obklopuji nez pocitat jednotlivé cipy. Pocet cipit nam udéva
zakladni voditko k tomu, jak byl dany vzor vytvoten. Naptiklad osmicipd nebo
Sestnacticipa hvézda naznacuje, ze byla vytvofena v kruznici rozd€lené na osm

shodnych ¢asti [2].

Obr. 43 - Osmicetna rozeta [43] Obr. 44 - Dvanacticetna rozeta [8]

6.3 Proplétané pasky

Pti ptekreslovani ornamentt volime pro lepsi ptehlednost pouze jednoduché piimky.
Ve skutecnosti vSak takové kompozice najdeme jen ziidka, nebot’ téméf vzdy jsou
néjakym zplsobem ozdobeny. Velmi vzacnou vyjimkou je ornament na obrazku 45
vyryty do Stuku v palaci Alcazar ve Spanélské Seville. Ornament vypadd jako

nedokonc¢eny, pouze osmithelnik a Gstfedni hvézdy jsou zdobeny kaligrafickymi detaily

[2].
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Obr. 45 - Ornament v palaci Alcazar v Seville [2]

Je opravdu neobvyklé vidét takhle nedokoncenou kompozici, jelikoz femeslnici
tradi¢né ménili jednoduché kresby v celistvé kompozice. Tti nejbéznéjsi zptuisoby, které

pouzivali, jsou:

e rozsifovani piimek a jejich proplétani (Obr. 46 vlevo)
e rozSifovani pfimek bez proplétani (Obr. 46 uprostied)
e zachovani ptimek tak, jak jsou, ale pomoci barev se vytvoii kontrast mezi

jednotlivymi designovymi prvky kompozice (Obr. 46 vpravo).

Obr. 46 - Metody vyzdoby (proplétani, rozsifovani pfimek a pouziti barev) [2]

Pouziti propletenych pasek je charakteristickym prvkem mnoha islamskych
geometrickych vzord. Nepouzivaji se ve vSech kompozicich, ale aplikuji se velmi Casto,
témef ve vSech obdobich a témét ve vSech Castech islamského svéta. Jednotlivé pasky se
proplétaji jako stuhy a maji na kompozici tii vyznamné ucinky. Za prvé naznacuji
trojrozmérnost a hloubku. Za druhé naznacuji pocit nekonecna, protoze pasky nikdy
nekon¢i a lze si predstavit, Ze budou pokraCovat navzdy. Za tieti znazornuji

soudruznost, ponévadz protkané pasky drzi celou kompozici pohromadé. Na obrazku 47
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si mizeme povsimnout, jak jsou jednotlivé prvky propletenim spojeny dohromady jako
¢lanky v fetézci. Pravdépodobné neexistuje zadné pravidlo, které by fikalo, zda se ma
proplétat ve sméru nebo proti sméru hodinovych rucicek. V kompozici ze Saadskych
hrobek na obrazku 48 je proplétani proti sméru hodinovych rucicek, existuje vsSak

I mnoho prikladd, kde je tomu naopak [2].

Obr. 47 - Vzor hvézdy [2]

6.4 Mrizka a podmrizka

Miizka je usporadani dvourozmérnych utvari (mnohouhelnikl), které udava
zakladni strukturu geometrického ornamentu. Dané ttvary (mnohouhelniky) nazyvdme
opakovanou jednotkou designu, v nékterych pramenech se miizeme setkat i s 0znacenim
podmftizka. VSechny kruznice, ptimky, usecky atd. narysované v opakované jednotce
tvofi opakovany vzor. Miizka je tedy systematické uspofadani opakované jednotky,
ktera tvoii celkovy design. Jeji identifikovani ma obrovsky vyznam pro pochopeni, jak
byl dany ornament vytvofen. Pokud se ndm miiZzku nepodafi rozpoznat, nase

porozumeéni geometrii stojici za ornamentem bude netplné [2].

Miizky se uZ po cela staleti pouzivaji v uméni a architektufe mnoha civilizaci. Casto
byly pouzivany ve starovékych fimskych mozaikdch a kamenictvi. To mélo vyznamny
vliv na isldmské femeslniky ve Stfedomoii. Zatimco Rimané nechavali ve svych dilech
miizky viditelné, v islamském geometrickém designu miizka obvykle slouzi pouze ke
konstrukci vzoru. Remeslnici v riznych ¢astech islamského svéta tuto techniku nadale
pouzivaji a rozvijeji, nebot’ je efektivni, umoznuje ménit métitko celé kompozice podle

potieby a nabizi zplsob, jak vytvaiet nové vzory [2].

54



Mezi nejjednodussi miizky patfi mfizka rovnostrannych trojuhelnikii a miizka
¢tvercli. Jinymi slovy, rovnostranny trojuhelnik a ctverec jsou opakovanymi

vvvvvv

miizkami.

N
R

L IHLIL
N

d pod pod b

P EA AP
foe™ e N N

Obr. 49 - Typy mfizek [32]

Identifikovani mfizky ornamentu neni obvykle vibec nic jednoduchého. K jeji
identifikaci je dileZité pochopit vztahy mezi centralnimi prvky ornamentu. UkaZeme si
to na piikladu dvou vzort na obrazcich 50 a 51. Tyto dva vzory maji vzdy pouze jeden
centralni prvek: osmicipé hvézdy v prvnim vzoru a Sesticipé hvézdy v druhém. Ve
vzoru na Obr. 50 jsou osmicipé hvézdy uspofadany v fadach jak horizontalné, tak
vertikalné. Z toho mizeme vyvodit, Ze se nachazi ve stfedech Ctverctl, které jsou zde

opakovanou jednotkou. Jedna se tedy o miizku ¢tvercti [2].

. 3R R R T 8, P
‘.“ x‘#‘#‘t‘ﬁ
28 SR AR R
¢ & @ i‘t‘#‘#‘i

Obr. 50 - Vzor s osmicipymi hvézdami [2] Obr. 51 - Vzor se Sesticipymi hvézdami [2]

vvvvvv

zfejmé, Ze zde nejsou hveézdy usporadany v horizontalnich a svislych fadach, ale ze zde
existuje jiny vztah. Casto je nejlepsim zptisobem zalit tak, Ze spoéitame, kolik
centralnich prvka tvofi skupinu. V naSem piipadé se jedna o skupiny Sesti hvézd, které

jsou usporddany do kruhu nebo Sestithelniku. Zjisténim, ze vzdy Sest hvézd tvori
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skupinu, a Ze se tato skupina Sesti hvézd opakuje v celé kompozici, je mozné urcit, ze

kompozice je zalozena na miizce Sestithelnikt, popf. trojihelnik [2].

Dalsim piikladem, kdy byla pouzita miizka Sestihelnikd, je ornament na Obr. 52.
Tento ornament je velmi popularni v Istanbulu. Mizeme ho vidét téméf vSude - na

plotech, okennich mfizich, v mesitach anebo na obalkach knih [32].

Obr. 52 - Ornament z Istanbulu [32]

Velmi ¢astym voditkem k identifikaci mfizky jsou pravé hvézdy. Osmicipa hvézda
bude pravdépodobné umisténa do CEtvercové opakované jednotky, Sesticipa zase do
Sestithelnikové ¢i trojuhelnikové opakované jednotky. V geometrickém designu v
islamském uméni a architektufe neni vSak obvyklé nachdzet kompozice, které maji
pouze jeden snadno rozpoznatelny centralni prvek, jako napf. hvézdu. Ve vétSing
pripad bude existovat n€kolik prvkl a bude jen ziidkakdy ziejmé, které z nich lze
umistit do stfedu opakované jednotky nebo dokonce, jaky tvar miZze opakovana
jednotka mit. Jak jsme si mohli v§imnout na obrazku 49, miizka mize byt vytvorena
I Z vice nez jednoho mnohouhelniku. To je jeden z divodu, jak femeslnici dokazali

vV

vytvatet sofistikovangjsi a inovativné&jsi vzory [2].

Nékdy se také mliZe stat, Ze opakovana jednotka neobsahuje cely centralni prvek, ale
pouze jeho Cast. Na obrazku 53 je zobrazena opakovana jednotka ve tvaru Ctverce
s osmicipou hvézdou. Svétlou barvou je vyznacena také opakovand jednotka tvaru
Ctverce, avSak Ctvrtinové velikosti. Systematickym uspotfadanim obou téchto
¢tvercovych opakovanych jednotek miizeme dojit ke stejnému vzoru. Zatimco vétsi
opakované jednotky staci pouze umistovat jednu vedle druhé, u mensich jednotek to

nelze. Timto zpiisobem bychom ziskali vzor na obrazku 54, ktery se zjevn¢€ nepodoba
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zadnému islamskému geometrickému vzoru. Abychom ziskali pozadovany vzor (Obr.

55), musi byt mensi opakovana jednotka otoc¢ena ¢i zrcadlena [2].

R
L

Obr. 53 - Opakovana Obr. 54 - Nespravné Obr. 55 - Spravné vytvofeny
jednotka s osmicipou vytvoieny vzor [2] vzor [2]
hvézdou [2]

Existuji tedy tii zplsoby teselace povrchu (vyplnéni roviny pomoci jednoho nebo
vice geometrickych utvar, bez piekryvani a bez mezer) pii vytvareni islamskych

geometrickych ornament:

e Posunuti - opakované jednotky jsou jednoduse umistovany vedle sebe (Obr. 56)
e Otoceni - opakované jednotky se otaceji kolem centralniho bodu (Obr. 57)

e Zrcadleni - opakované jednotky se zrcadli podle osy (Obr. 58)

Ol
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O

Obr. 56 - Posunuti [2] Obr. 57 - Otoceni [2] Obr. 58 - Zrcadleni [2]

Tyto tii zplisoby teselace pouzivaji femeslnici uz cela staleti pii praci se Sablonami.
Sablony jsou v podstaté fyzické reprezentace konceptu opakované jednotky. Maji tvar
opakované jednotky s otvory propichanymi na dualezitych prisecicich udéavajicich, kudy
maji byt vedeny piimky, aby byl vytvofen dany ornament. Umoziuji femeslnikiim

pracovat rychleji a presnéji [2].
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7 Rozdéleni islamskych geometrickych ornamenti

Islamské geometrické ornamenty lze nejlépe rozclenit do skupin podle poctu Casti, na
které byla rozdé¢lena zakladni kruznice za ucelem vytvoreni daného ornamentu (viz Obr.
59). Ornamenty zalozené na rozdéleni kruznice na Ctyfi, pét, Sest atd. ¢asti patii do
skupiny ornamentd zaloZenych na ¢Ctverci, pétithelniku, Sestithelniku atd. Podle
Cetnosti otoCeni muzeme jeSté¢ ornamenty rozd¢lit na Ctyicetné, pétiCetné a Sesticetné.
Cetnost oto¢eni udava, kolika zptisoby Ize dany ornament otogit tak, aby vypadal stale

stejné [2].

Obr. 59 - Schéma rozdéleni islamskych geometrickych ornamenti [2]

Nékteré vzory mohou byt nejednoznaéné. Napiiklad dvanacticipa hvézda mize patfit
do skupiny ornamentii zaloZenych na ctverci stejné tak jako do skupiny ornamentt
zalozenych na Sestithelniku. Na obrazku 60 muzeme vidét, jak lze u ornamentu
opakovanou jednotku trojuhelnik i ¢tverec. Je tomu tak, nebot’ ¢islo 12 je ndsobkem
314 (3x4=12a4x3=12). Dvanacticipé hvézdy mizeme vSak dosahnout i pomoci
dvou prekryvajicich se Sestiuhelniki (2 x 6). Casto kvili zjednoduseni se dvanacti¢etné

ornamenty fadi pravé do skupiny ornamentti zalozenych na Sestitthelniku [2].
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Obr. 60 - Trojuhelnikova a Etvercova opakovana jednotka [2]

Ne vSechny geometrické ornamenty miizeme zatfadit do téchto skupin. Existuji
takové, které naptiklad kombinuji Etyfcetné a Sesticetné vzory. Dale miizeme narazit na
ornamenty obsahujici vzor hvézd, které nejsou soucésti ani jedné vySe zminéné skupiny,

jako jsou sedmicipé nebo jedenacticipé hvézdy [2].

Také ornament ze Saadskych hrobek (Obr. 48) kombinuje vice typu hvézd,
konkrétné osmicipé a Sestnacticipé hvézdy. Nastésti v tomto piipade jsou tyto hvézdy
vytvoreny v kruznicich rozdélenych na Ctyfi, osm nebo Sestnéct ¢asti. Jsou tedy soucasti

stejné skupiny a fidi se tedy i stejnymi pravidly [2].

V nasledujicich podkapitolach jsou islamské geometrické ornamenty rozdéleny do

skupin podle toho, na jakém pravidelném mnohouhelniku jsou zalozeny.

7.1 Ctverec a proporcni systém zaloZeny na druhé odmocniné

ze dvou

Tato skupina zahrnuje vSechny ornamenty zalozené na opakovani vzoru, ktery vznikl
ze Ctvercu vepsanych v kruZnici. Ten je ur€en siti pfimek vedenymi priseciky stran

¢tverci vepsanych v kruznici [5].

Chceme-li ozdobit povrch vzorem, musime jednu z jeho stran rovnomérné rozdelit
na pocet dilii odpovidajici pozadovanému poctu opakovanych jednotek. Plochu tedy
vyplnime kruZznicemi, jejichz primeéry se rovnaji délce strany opakované jednotky (viz
Obr. 61). Nasledn¢ spojenim prasecikil kruznic znazornéném na obrazku 62 plochu

rovnomeérné rozdélime na ¢tvercové opakované jednotky [5].
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Obr. 61 - Vyplnéni plochy kruznicemi Obr. 62 - Vyplnéni plochy ¢tvercovymi
opakovanymi jednotkami

V kazdé ctvercové opakované jednotce (Obr. 63 vlevo) se pomér strany vepsaného
|EF| 1 . oL
= — . Dale plati, ze

|AB| V2
AB = EG, a tudiz se délka strany AB rovna délce uhlopricky ¢tverce EFGH. Vztah po

¢tverce EFGH do kruznice ke strané ¢tverce ABCD rovna

sob¢ jdoucich stran soustfednych ¢tverct ve ctvercové jednotce na obrazku 63 uprostied
je tedy dan pomérem 1 :+/2 . Jejich obsahy jsou v poméru 1 : 2. Pokud zachovame
pouze Ctverce s vodorovnymi a svislymi stranami (viz Obr. 63 vpravo), bude pomér
stran Ctverct 1 : 2. Z toho vyplyva, Ze strany Ctvercl jsou postupné plleny a obsahy

jsou déleny ¢tyfmi [5].

D H C
E G
A F B

Obr. 63 - Ctvercova opakovana jednotka [5]

Jestlize spojime priseciky thlopticek AC a BD s vepsanou kruznici, dostaneme
Stverec IJKL (Obr. 64). Ctverec IJKL je shodny se étvercem EFGH a spolu s nim tvoii

osmicipou hvézdu, kterou pouzivame jako vychozi Sablonu pro vétSinu ctyicetnych
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vzoru. Narysovanim soustfednych osmicipych hvézd metodou spojovani priseciki (viz
Obr. 65) vytvotime geometrickou soustavu harmonického postupného déleni opakované

jednotky. Po sob¢ jdouci rovnobézné strany soustiednych ¢tvercl jsou opét v pomeéru

1:42 [5].

D H c
L K /\

J
A F B \/
Obr. 64 - Vychozi $ablona pro ¢tyicetné vzory [5] Obr. 65 - Sousttedné osmicipé hvézdy ve
¢tvercové opakované jednotce [5]

7.2 Sestithelnik a proporéni systém zaloZeny na druhé

odmocniné ze tri

Ornamenty patfici do této skupiny jsou zalozeny na opakované jednotce, kterou je
pravidelny Sestithelnik. I zde musime jednu stranu plochy, jeZ chceme ozdobit, rozd¢lit
pomoci kruZitka na tolik ¢4sti, kolik ma byt opakovanych jednotek zaclenéno podél této
strany. Celou plochu poté rozdélime kruznicemi a spojenim prasecikli sestrojime
vepsané Sestitthelniky (viz Obr. 66). Tyto Sestithelniky jsou opakovanymi jednotkami,
jejichZ strany se rovnaji poloméru opsané kruznice. U vétSiny Sesticetnych vzort dale
pokracujeme sestrojenim Sesticipé hvézdy, kterou narysujeme v pravidelném

Sestitthelniku tak, Ze stfidavé spojime bud’ vrcholy Sestitihelniku, nebo stfedy jeho stran

[5].
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Obr. 66 - Vyplnéni plochy pravidelnymi Sestitthelnikovymi Obr. 67 - Sesticipé hvézdy v
opakovanymi jednotkami pravidelném Sestitthelniku

NV,
2\
/N,
VAN
N

A
VA
N
VN
A

NI

A
/N,
/N
N

OA
VA
W\
A
AN
N

AN
A

V systému Sesticipych hvézd (Obr. 67) dochazi ke zméné délky strany Sestithelniku
v pomérul : 2. VySky po sobé jdoucich Sestithelnikli jsou také ve stejném pomeéru

1:2.

Obr. 68 - Znazornéni poméru vysky pravidelného Sestitthelniku k priméru kruznice jemu opsané [5]

Pomér vysky AB pravidelného Sestitthelniku, to jest strany AB Sesticipé hvézdy k
proiméru BC kruznice opsané pravidelnému 3estitthelniku, je /3 : 2 (viz Obr. 68).

Diikaz lze provést nasledovné:

|AC| =1
IBC| = 2r
|AB| = ?

62



Stranu AB vypocitame pomoci Pythagorovy véty.
|AB|? = |BC|? — |AC|?
|AB|? = (2r)%? — r?

|AB|? = 4r? — r?

|AB|? = 3r?
|AB| = rV/3
AB /3 V3
Pomér 45| = —— = —nebholiV3: 2.
|BC] 2r 2

Sestithelnikové dlazdice predstavujici hexagonalni opakovanou jednotku se velmi
hojné pouzivaly k pokryvani povrchi. Nekdy také byvaly hexagondlni opakované
jednotky pfetvareny na obdélnikové opakované jednotky, které vytvarely tentyz vzor.
Jak k tomuto pfetvareni dochézelo, je naznaceno na obrazku 69. Dv¢ strany hexagonalni
opakované jednotky, jejichz pruse¢ikem je vrchol O, prodlouzime tak, aby protnuly
ptimky AD a BC. Obdobné prodlouzime i dvé strany tvofici spodni vrchol P tak, aby
protinaly tytéz piimky. Vznikne nam obdélnik o stranach a a b, kde a se rovna strané
AB Sesticipé hvézdy a b se rovna 3r (r je polomér kruznice opsané Sestithelniku

a strana hexagonalni opakované jednotky). Také plati, ze AABC = AAOQ [5].

Obr. 69 - Pretvoteni hexagonalni opakované jednotky na obdélnikovou opakovanou jednotku [5]
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7.2.1 Vzory zaloZené na dvojitém Sestinthelniku

Vzory patiici do této podskupiny jsou zalozeny na rozdé€leni obvodu kruznice na
dvanact stejnych dilt. Tento postup byl jiz znazornén na obrazku 32. Dva pravidelné
Sestithelniky pak vepiSeme do kruznice stfidavym spojovanim bodid na obvodu

kruznice (viz Obr. 70) [5].

Za opakovanou jednotku celkového ornamentu mizeme zvolit bud jeden
z vepsanych pravidelnych Sestitihelnikti, nebo étverec opsany kruznici (Obr. 70). Jelikoz
je Cislo 12 délitelné Cisly 3, 4 a 6, lze zakladni Sablonu sestrojit kromé& vepsani dvou
pravidelnych Sestithelniki také vepsanim tii ¢tverch nebo Ctyf rovnostrannych
trojihelnikli. Pravé pii sestrojovani téchto zékladnich Sablon dochazi ke sluovéni
proporénich systémil zaloZenych na V2 a 3. Vysledny opakovany vzor tedy miize
zahrnovat  rovnostranné¢  trojuhelniky, cCtverce, Sestithelniky, osmithelniky,
dvandctithelniky a od nich odvozené hvézdy. To vede k vytvofeni vizudln¢ bohatych

ornamentu [5].

Obr. 70 - Opakované jednotky u vzort zaloZenych na dvojitém Sestithelniku

Razné proporéni systémy lze tedy sloucit, pokud je obvod kruznice rovnomérné
rozdélen na takovy pocet bodl, aby bylo mozné s jejich pomoci narysovat nasobky
pravidelnych mnohouhelniki  zvolenych proporcénich systémul, poskytujicich
pozadovanou zékladni Sablonu. TudiZ pokud je obvod kruZnice rozdélen na patnact
shodnych casti, mizeme do ni vepsat pet rovnostrannych trojuhelnikii nebo tii
pravidelné pétiuhelniky. Zde dochdzi ke sluovani proporcnich systémil zalozenych na
V3 a zlatém fezu. Vysledny opakovany vzor pak mize byt tvofen trojuhelniky,

pétithelniky a jejich nasobky v kombinaci s pfislusnymi hvézdami [5].
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7.3 Pétithelnik a zlaty rez

Recky geometr Eukleidés nazval zlaty fez pomérem ,krajnim a stfednim®.
Renesan¢ni autoti hovofili o tzv. bozské proporci. V 19. stoleti pak veSel ve znamost
jako zlaty fez. Mizeme se také setkat i s oznaCenim zlaty pomér, zlaté Cislo ¢i zlata

proporce [5].

Rikame, Ze usedka je rozd&lena v poméru zlatého fezu, pokud pomér mezi celkovou
délkou usecky a jeji veétsi casti je stejny jako pomér mezi vétsi a mensi ¢asti usecky.
Zlaty fez znac¢ime feckym pismenem ¢. Bod C tedy déli usecku AB (Obr. 71) v poméru
zlatého fezu, jestlize pro délky usecek plati vztah AB : AC = AC : CB.

L
-t

L
L

A X c ax B
Obr. 71 - Rozdéleni tisecky v poméru zlatého fezu
Oznacime-li délku usecky AB pismenem a a délku jeji vEtSi Casti pismenem x,

dostavame umeéru

a:x=x:(a—x).
W r A . a
Pomeér zlatého fezu je tedy roven ¢p = E

’ . a X . . , ..
Upravou rovnice — = = snadno dojdeme ke kvadratické rovnici a? — ax = x? .
X a—Xx

a

2
Tu dale vydélime x? a dostdvame (;) — % = 1. Odtud ¢? —9p — 1 =0, kde ¢ = %

je pomér zlatého fezu. Smysl ma jen kladny kofen této rovnice, tedy

1++5
= 2\/_ =1,618

%

65



Pomérem zlatého fezu se také zabyval stfedoveky italsky matematik Leonardo
Pisansky zvany Fibonacci. Ten je piedev§im zndmy popsanim Fibonacciho

posloupnosti, ktera je definovana takto:

FO=1
F1:1
Fy = Foq + Fya.

Prvni dva €leny posloupnosti jsou rovny jedné a kazdy dalsi ¢len je roven souctu
dvou predchozich ¢leni. Zacatek této posloupnosti tedy je: 1,1,2,3,5,8,13, 21, ...

Pokud zkusime spocitat n€kolik pomérd dvou za sebou nasledujicich ¢lent
Fibonacciho posloupnosti, miizeme si pov§imnout, ze poméry konverguji k hodnoté
zlatého fezu ¢ = 1,618 [25].

= U0 WUl NW RN R -
Il Il Il Il Il
= = = [\ =
(@) o v

w

= 1,625

N o

— =1,615..
13

atd.

Na obrazku 72 je zndzornéno, jak 1ze rozdélit usecku AB na dvé Casti, jejichz délky

jsou v pomeéru zlatého fezu.
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Obr. 72 - Znazornéni rozdéleni tsecky v poméru zlatého fezu

Popis konstrukce podle [5]:

1. Narysujeme usecku AB.

2. BC:;BC L ABA|BC| = %AB
AABC

k; k(C;|BCI)

K; KeknAC

; L(4;|AK])

L; LelnAB

O N o g bk~

De¢lky usecek AL a LB jsou ve zlatém poméru.

|AB| __ |AL| _
|AL| ~ |LB|

Pak plati

Zlatého poméru muzeme rovnéz docilit pouzitim ¢tverce, jak je popsano v [5].

Postupujeme takto:

Narysujeme ¢tverec ABCD.
S; S € AB AN |AS| = |SB|
k; k(S; 1SCI)
E;E€ekn—- AB

o & L b

Délky usecek AE a AB jsou ve zlatém pomeéru.
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———— -

b | =

Obr. 73 - Zlaty pomér s Vyuzitim étverce

Dukaz: Pokud |BC| = 1, pak |SB| = % S pouzitim Pythagorovy véty dostavame:

|SC|?> = |BC|* + |SB|?

|SC|2—1+1
4
5
scpz=2
|SC| 2
V5
|5C|=|SE|=7

D)i1=E1=g

Kdyz |AE| = |AS| + |SE|, pak |AE|: |AB| = (§+7 -
Pokud dorysujeme vrchol F obdélniku AEFD, vznikne tzv. zlaty obdélnik. Jedna se
0 obdé¢lnik, jehozZ strany jsou ve zlatém poméru. Kazdy tento obdélnik 1ze rozd¢lit na

Ctverec a dalsi zlaty obdélnik. V obdélniku AEFD plati, ze |AE|: |EF| = ¢ [25].

V kapitole 5 bylo ukazano, jak lze sestrojit pravidelny pétithelnik uvnitf kruznice.
Pokud vsSak chceme sestrojit pravidelny pétithelnik, je-li dana jeho strana AB,

postupujeme podle [5] takto:

Narysujeme stranu pravidelného pétithelniku AB.
0; o je osa useCky AB

S; SeEonAB

Sestrojime ctverec ABPQ.

k; k(S;|SP])

o & L npoE
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6. C,D; C,Dekne AB
7. I; I(4;|AC))

8. X; X€lno

9. m; m(B;|BD|)

10. n; n(B; |BP|)

11.Y; Yelnn

12. p; p(4;14Q0)
13.Z; Zemnp
14. Pravidelny pétitthelnik ABYXZ

X
m I

I

LY

z Q ! PN\Y
p I / n
| /
| /
I /
|/
|/
|/
/
e ——— ¢ -
T
D A ' S B C

I

Obr. 74 - Sestrojeni pravidelného pétithelniku, je-li dana jeho strana AB

Je zfejmé, ze usecku AC jsme sestrojili stejnym zplisobem jako na obrazku 73.
Z toho vyplyva, ze |AC|:|AB| = ¢. To znamena, ze pomér délky thlopticky a délky
strany v pravidelném pétiuhelniku je roven zlatému poméru. Uhlopti¢ky v pravidelném
pétithelniku jsou stranami vepsané péticipé hvézdy (viz Obr. 75), které se navzajem

protinaji v poméru zlatého fezu [5]. Toto tvrzeni miizeme dokazat nasledovné:

Vrcholy A, Y, Xa Z spolu tvofi rovnoramenny lichobéznik AYXZ. Uvnitf tohoto
lichobé&zniku se nachazi dva podobné trojuhelniky AYG a XZG podle véty uu. Z jejich
podobnosti plyne:

|AY|  |xZ|
|AG|  |GX]|"
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Jelikoz thlopti¢ky pravidelného pétiahelniku jsou stejné dlouhé, plati, ze |[AY| = |AX].
Dale plati, ze |XZ| = |AG|, kde |AG]| je délka strany AG kosocétverce ABYG. Rovnost
o lavl _1xzl ax| _ laG|
dvou poméri —— = —— muzeme tedy zapsat ve tvaru —— = —— , ktery je
|AG| |GX]| |AG| |GX|

shodny s definici zlatého fezu. Je tedy ziejmé, ze bod G d¢€li uhlopticku AX v poméru
zlatého fezu, a tedy plati

|AX]

jaGl ~ ?

A B

Obr. 75 - Uhlopticky v pravidelném pétiuhelniku

I u pravidelného desetitihelniku vepsaného do kruznice, ktery je odvozen od
pétithelniku (viz Obr. 32), lze nalézt zlaty pomér. Pomér mezi polomérem kruznice
opsané pravidelnému desetithelniku a stranou pravidelného desetitihelniku je zlaty. To
mizeme dokazat obdobné jako u pravidelného pétiuhelniku v [44] tak, Zze pravidelny
desetitthelnik rozdélime na deset rovnoramennych trojihelnikil se spoleénym vrcholem
ve sttedu kruznice opsané, jejichz zdkladnami jsou strany desetithelniku. V kazdém
rovnoramenném trojuhelniku je thel u vrcholu proti zdkladn€ roven 36°, thly pii
zakladné jsou pak rovny 72°. Poté v jednom z téchto trojihelnika sestrojime osu thlu
SAB, ktera protne stranu BS v bodé C (Obr. 76). Trojuhelniky ABS a BCA jsou podobné

|BS| |CA]|
= —— . Vzhledem k tomu, Ze délky usecek AB, CA
|AB]| |BC|

podle véty uu, a tudiz plati
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: : |BS| __ |SC]
a SC jsou shodné, miizeme danou iméru zapsat i ve tvaru m = E . Tato um¢éra

. ey . . |BS] |BS|
odpovida definici zlatého fezu, a tudiz plati —— = —— =
Isc|  |AB]

B

Obr. 76 - Zlaty fez v pravidelném desetitthelniku

7.4 Kombinovany geometricky design

JiZ v ptedchozich kapitolach byly zminény vzory, které v sobé kombinuji naptiklad
osmicipé a Sestnacticipé hvézdy nebo Sesticipé a dvanacticipé hvézdy. Takové
kombinace v rdmci jedné skupiny jsou celkem Casté a pro umeélce jasna volba, nebot’
naptiklad Sesticipé a dvanacticipé hvézdy se pomérné snadno kombinuji. Na jejich
vytvofeni mizeme pouzit stejnou miizku a casto spolu sdileji fadu konstrukénich
pfimek. Mnohem méné casté je kombinovani vzorl patficich do tfi hlavnich skupin
v ramci jedné kompozice. Ukazku takové kompozice miizeme najit v mauzoleu flchana
Oldzejtiia ve mésté Sultanije v {ranu. Mauzoleum maé tvar pravidelného osmithelniku
zakonceného vysokou kupoli, po jejimz obvodu je rozmisténo osm minaretti. Uvnitf
mauzolea jsou klenuté stropy s riiznymi geometrickymi kompozicemi, z nichz vétsina je
zalozena na Sestitthelniku. Na jednom ze stropt se vSak nachdzi velika Sesticipa hvézda
vepsana do Sestithelniku, ktery je zasazen do ¢tverce (Obr. 77). Uvniti Sesticipé hvézdy
se jesté¢ nachazi Stukovy kruh obsahujici péticipou hvézdu. Prostor mezi Sesticipou
hvézdou, Sestithelnikem a ¢tvercem je vyplnén navzajem propletenymi Sestitthelniky,

péticipymi hvézdami a dal§imi geometrickymi prvky. Jelikoz se jedna o pokryvani
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¢tvercové plochy, bylo by jednodussi vytvofit kompozici, ktera by této skutecnosti
vyuzila a misto Sestithelniku se Sesticipou hvézdou pouzit napiiklad osmiuhelnik
S osmicipou hvézdou. Autor se vSak umyslné rozhodl jinak, i pfes to, Ze proporce

Sesticipé hvézdy nejsou zcela dokonalé. Tato nepfesnost ndm ukazuje autorovy priority

Obr. 77 - Kompozice v mauzoleu flchdna Oldzejtiia v Sultaniji [2]

Velmi neobvyklé designové prvky v islamskych geometrickych kompozicich jsou
sedmithelniky. Vime, ze je nemozZné rozdé€lit kruZnici na sedm stejnych dilli jen pomoci
pravitka a kruZitka. | kdyZ existuje pfiblizné feSeni, tvlirci ornamenti se mu radé¢ji
vyhybali. Pfesto se pro n¢ sedmiuhelniky staly velmi uzitenymi v ptipad¢, ze chtéli
zkombinovat neobvyklé hvézdné vzory. Pokud se totiz pozorné podivame naptiklad na
ornament na kovovych dvetich v komplexu sultana Barquqa v Kahife (Obr. 78), je
ziejmé, ze sedmithelniky vznikly prodlouzenim usecek z okolnich dvandcticipych
a osmnacticipych hvézd. Jinymi slovy, umélec, ktery tyto dvete navrhl, nenarysoval dvé
malé kruznice, do nichz vepsal sedmithelniky. Misto toho jsou oba sedmithelniky
vysledkem celé kompozice. Sedmiuhelniky nabizeji prvek asymetrie. Pokud totiz
spojime Sipku jdouci z hvézdy v pravém dolnim rohu se sedmithelnikem, pak na
protilehlé strané tohoto sedmithelniku nemusi byt dalsi Sipka. Misto toho lze vytvoftit

jiny prvek [2].
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Obr. 78 - Ornament na kovovych dvetich v komplexu sultana Barquqa v Kéhife [2]

Par sedmithelnikii byl také vyuzZit k vyplnéni prostoru mezi tfemi Ctrnacticipymi
hvézdami v kompozici v madrase Mustansirija v Bagdadu (Obr. 79). Zde vsak tvirce
kompozice musel pridat jesté treti prvek, protahly Sestithelnik, aby doslo k uspésnému

spojeni hvézd [2].

N2
/T .!4

[
S/
@

\ /|

Obr. 79 - Kompozice v madrase Mustansirija v Bagdadu [2]

Jeste vzéacnéjsi, nez sedmithelniky jsou v islamském geometrickém designu
sedmicetné¢ hvézdy. Stejn¢ jako sedmiuhelniky se vétSinou vyskytuji v paru a slouzi
k propojovani jednotlivych prvki v kompozici. Na obrazku 80 muzeme vidét kompozici
z modfe glazurované keramiky u hlavniho vchodu do mauzolea Yahya ibn al-Qasima
vV Mosulu. I kdyz je zde zobrazena pouze ¢ast kompozice, opakujici se prvky jsou
snadno identifikovatelné. Jedna se o Ctverec, uvniti kterého se nachézi osmithelnik a po

kazdé jeho stran¢ je umisténa sedmicipa hvézda [2].
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Obr. 80 - Kompozice v mauzoleu Yahya ibn al-Qasima v Mosulu [2]

Existuje mnoho zptsobt, jak je mozné tuto kompozici vytvofit. Neexistuje vSak
zpusob, jak lze poznat, kterou metodu pouzil femeslnik ve 13. stoleti, ackoliv lze
bezpecné predpokladat, ze by si nevybral obtizny postup zacinajici sedmicipou
hvézdou. To by vyzadovalo zalit s rozdélenim kruhu na sedm stejnych ¢asti.
Pravdépodobné vychozim bodem celé kompozice je Ctverec a osmiuhelnik uvnitf
¢tverce. Tyto prvky lze snadno vytvofit ve ¢tvercové opakované jednotce, kde pouZité
konstrukéni piimky jsou znamé z fady dalSich étyicetnych vzord (Obr. 81). Pokud
bychom z téchto ¢tvercovych opakovanych jednotek vytvotili klasickou miizku, vznikl
by ornament zobrazeny na obrazku 82, jenz je vSak odliSny od toho, ktery chceme
vytvofit. Je tedy nutné uspofadat ¢tvercové jednotky jinym zpisobem. Ctvercové
opakované jednotky miiZeme pootocit tak, aby se mezi nimi vytvofily trojihelnikové
mezery, ve kterych mohou vzniknout sedmicipé hvézdy (Obr. 83). Jediné, co pak musi
femeslnik udélat, je pouzit svoji kreativitu k dokonceni zbyvajicich cipt hvézd. Jedna se
tedy o jednoduchy zptsob, jak vytvofit kompozici obsahujici sedmicipé hvézdy bez
toho, abychom museli rozdélit kruznici na sedm shodnych casti. Podobnym zptsobem
vznikla i kompozice se sedmicipymi hvézdami na obrazku 84. Zde vSak byly ctverce
otoeny o vétsi uhel, a tak se vlastné jednd o mifizku ctvercti a rovnostrannych
trojuhelnikti. V kazdém trojuhelniku je umistén upraveny Sestitthelnik tak, aby

spoluvytvarel sedmicipou hvézdu [2].
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Obr. 81 - Opakovana  Obr. 82 - Ornament [2] Obr. 83 - Ornament se  Obr. 84 - Kompozice se
jednotka vzoru [2] sedmicipymi hvézdami ~ sedmicipymi hvézdami

(2] (2]

Deviticipé hvézdy se obvykle pouzivaji v kombinaci s dal$imi hvézdami. Velmi
dobfe se kombinuji s hvézdami Sesticipymi, dvandcticipymi a osmnécticipymi.
Dlivodem je, Ze ¢isla 6, 12 a 18 jsou vSechna délitelna tfemi. Kompozice s deviticipymi
a dvanacticipymi hvézdami je mozné nalézt v riznych ¢astech islamského svéta. Jednu
takovou kompozici vytvoril Abd al-Rahman Katkhuda na stropé v Sabil-Kuttab
v Kahite (Obr. 85) [2].

Obr. 85 - Kompozice v Sabil-Kuttab v Kahife [2]

Kombinace deviticipych a Sesticipych hvézd je také velmi popularni. Dievény panel
na minbaru v komplexu sultana Al-Asrafa Kajtbaje v Kahife (Obr. 86) obsahuje hlavné
deviticipé hvézdy uspotadané kolem Sesticipé hvézdy uprostted. Zasadni roli
v kompozici hraji sedmithelniky. Sest sedmithelnikil je uspofadano kolem centralni
Sesticipé hvézdy a zbytek v blizkosti rohii kompozice, kde se nachazeji ctvrtiny
Sesticipych hvézd. Jako je tomu u vétSiny dievénych paneli v Kahife, i zde je
kompozice vylepsena pouzitim vyfezavané slonoviny a ozdobnym vykladanim z rtizné
barevného dieva. Kazdy okvétni listek a sedmithelnik je ozdoben vyfezdvanou

slonovinou s rostlinnym vzorem. Vzor na sedmithelnicich je vSak detailn&jsi
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a propracovan¢jsi nez na okvétnich listcich. Je zvlastni, ze péticipé hvézdy v kompozici
nebyly ozdobeny rostlinnym vzorem. Misto toho jSou jeji cipy tvofeny trojihelniky ze
slonoviny ozdobenymi jednoduchym kruhovym motivem. Dokonce i cipy u stiedové
Sesticipé hvézdy jsou vytvofeny stejnym zplsobem. Pfi pozorném prozkoumani
kompozice si mizeme povsimnout, Ze nékterym prvkiim byla vénovana vétsi pozornost,
a jsou tedy mnohem propracovanéjsi. To je v islamském umeéni velmi neobvyklé
aprivadi nés to k myslence, ze na kompozici pravdépodobné pracovalo vice umélcii
S riznou urovni dovednosti. Dokonce miizeme v kompozici najit prvek, ktery neni
dokoncen. Jedna se o sedmithelnik napravo od centralni Sesticipé hvézdy, na kterém je

rostlinny vzor pouze naznacen [2].
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Obr. 86 - Dievény panel na minbaru v komplexu sultana Al-Asrafa Kajtbaje v Kahife [2]
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8 Popis tvorby islamskych geometrickych ornamenti

V této kapitole je popséna tvorba vybranych islamskych geometrickych vzort. Vzory
jsou rozdéleny do skupin podle toho, na kterém mnohouhelniku jsou zalozeny. VSechny
zde uvedené vzory je mozné narysovat pouze za pomoci pravitka a kruzitka. U kazdého
z nich je uvedeno misto, kde je mozné tento vzor najit, a obdobi, z kterého pochazi.

Vétsina vzort je navic doplnéna fotografii.

Primarnim zdrojem pro tuto kapitolu je kniha El-Saida a Parmana [5]. Vzory na str.
104 a 135 jsou vytvoieny podle Brouga [3].

8.1 Vzory zaloZené na ¢tverci

Na nasledujicich strandch je popséna tvorba vybranych ctyicetnych vzort. Kazdy
z téchto vzort vychazi ze zakladni Sablony, kterd se sklada ze dvou c¢tverct vepsanych
do kruznice tvoficich osmicipou hvézdu (Obr. 64). Opakovanou jednotkou je v tomto
ptipadé ¢tverec. Mnohocetnym opakovanim této opakované jednotky ziskdme vysledny

design.
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Farumadska meSita

Faramad, fran (13. stoleti)

1. Narysujeme vychozi Sablonu. 2. Narysujeme podle obrazku osm

usecek tvoticich vysledny vzor.

3. Vysledny vzor bez konstrukénich
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Obr. 87 - Ornament ve Farimadské mesité 1. [20] Obr. 88 - Ornament ve Faramadské mesité I1. [5]
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Cappella Palatina

Palermo, Sicilie, Italie (1132)

A4

1. Narysujeme vychozi Sablonu. 2. Zvyraznime usecky tvorici

osmicipou hvézdu.

3. Vysledny vzor bez konstruk¢énich
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Obr. 89 - Ornament v Cappella Palatina [35]
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Tadz Mahal
Agra, Indie (1632)

1. Narysujeme vychozi Sablonu. Pro 2. Z kazdého rohu vedeme dv¢ usecky

tento vzor nam postaci vepsat do do stiedil protéjsich stran.
kruznice v opakované jednotce pouze

jeden ctverec.

3. Narysujeme Ctyfi rovnobézné piimky 4. Narysujeme dalsi ¢tyfi rovnobézné
urcené cervené zvyraznénymi pfimky.

praseciky.
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5. V kazdém rohu sestrojime Ctyicipou 6. Vysledny vzor bez konstruk¢énich

hvézdu podle obrazku. Tim nam car.

vznikne vysledny vzor.

y

{1
.\
7 "

Obr. 90 - Ornament v Tadz Mahalu [38]
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Madrasa Biiyit Karatay

Konya, Turecko (1251)

1. Narysujeme vychozi Sablonu. Pro 2. Narysujeme Ctyii piimky urcené
tento vzor nam postaci vepsat do ¢ervené zvyraznénymi pruseciky.
kruznice v opakované jednotce pouze

jeden ctverec.

3. V opakované jednotce sestrojime 4. Nyni zvyraznime Cervené
dva obdélniky podle obrazku. narysované lomené ¢ary tvofici
vysledny vzor.
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5. Vysledny vzor bez konstrukénich

¢ar.

e )
T ﬁ

Obr. 91 - Ornament v madrase Biiyat Karatay [19]
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Patec¢ni meSita v Isfahanu

Isfahan, iran (1310)

1. Narysujeme vychozi Sablonu. 2. Sestrojime dva pary rovnob&znych

pfimek urcenych zvyraznénymi

praseciky.
3. Narysujeme dv¢ usecky ve tvaru 4. Z kazdého rohu vedeme usecku do
pismene ,,X*. jednoho ze zvyraznénych prusecikd.

86



pESY
P

~

5. Narysujeme dv¢ lomené Cary ve 6. Ze stfedu horni a spodni strany

tvaru pismene ,,V*. opakované jednotky vedeme dvé
usecky koncici ve zvyraznénych

prasecicich.

N —

PERY
L

~ ~

7. Zvyraznime Cerveny obrazec. 8. Zvyraznime jest¢ dveé Cervené

lomené Cary.
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9. Vysledny vzor.

Obr. 92 - Ornament v Pate¢ni mesité v Isfahanu [2]
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Mauzoleum v Chishti Sharif

Chishti Sharif, Afghanistan (12. stoleti)

2. Prodlouzime strany ¢tverce

vepsaného do kruznice tak, aby

1. Narysujeme vychozi Sablonu.

protinaly zdkladni ¢tverec opakované

jednotky.

3. Narysujeme dva pary rovnobéznych 4. Zvyraznime dvé lomené Cary, které

pfimek urcenych zvyraznénymi jsou v osové soumérnosti s jednou z

priseciky. uhlopficek opakované jednotky.
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5. Zvyraznime dalsi dvé lomené ¢ary v 6. Vysledny vzor.
osové soumérnosti s druhou

uhlopfi¢kou opakované jednotky.

7. Vysledny vzor bez konstrukénich

car.
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Obr. 93 - Ornament v mauzoleu v Chishti Sharif [2]
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Mauzoleum Chawadza Atabeg

Kirman, fran (12. stoleti)

2. Prodlouzime strany étverce
vepsaného do kruznice tak, aby

protinaly zdkladni ¢tverec opakované

1. Narysujeme vychozi Sablonu.

jednotky.

3. Z kazdého rohu vedeme dvé 4. Zvyraznénymi pruseciky vedeme

poloptimky prochézejici dva pary rovnobéznych piimek.

vyznacenymi pruseciky.
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5. Narysujeme dalsi dva pary 6. V kazdém rohu opakované jednotky

rovnobéznych piimek. narysujeme dv¢ usecky podle
obrazku.
7. Zvyraznime ¢ervené usecky. 8. Zvyraznime Cervené usecky.
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10. Vysledny vzor bez konstruk¢énich
car.

9. Vysledny vzor.
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Obr. 94 - Ornament v mauzoleu Chawadza Atabeg [40]
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Madrasa v Khargirdu

Khargird, fran (1444)

2. Prodlouzime strany étverce
vepsaného do kruznice tak, aby

protinaly zdkladni ¢tverec opakované

1. Narysujeme vychozi Sablonu.

jednotky.

3. Narysujeme dva pary rtiznobéznych 4. Nyni sestrojime Ctyfi pary

piimek. rovnobéznych usecek tvoricich

osmicipou hvézdu.
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5. V kazdém rohu narysujeme tusecku 6. Ve stiedu opakované jednotky

podle obrazku. zvyraznime osmicipou hvézdu.

7. Zvyraznime dal$i osmicipou hvézdu. 8. Zvyraznime tfeti osmicipou hvézdu.

96



9. Na zavér zvyraznime tsecky 10. Vysledny vzor.

narysované v kroku €. 5.

/

11. Vysledny vzor bez konstrukénich

%

car.
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Obr. 95 - Ornament v madrase v Khargirdu [15]
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Komplex Kalavun

Kahira, Egypt (1284-1285)

N

1. Narysujeme vychozi Sablonu. 2. Ze stiedu kazdé strany opakované

jednotky vedeme dvé polopiimky

vyznacenymi pruseciky.

AN

N4 N\

3. Zvyraznime Ctyii lomené ¢ary. 4. Zvyraznime Ctyfcipou hvézdu podle

obrazku.
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5. Vysledny vzor.

6. Vysledny vzor bez konstrukénich

¢ar.

Obr. 96 - Ornament v komplexu Kalavun [2]
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Komplex Huand Hatun

Kayseri, Turecko (1238)

1. Narysujeme vychozi Sablonu. 2. Ze stiedu kazdé strany opakované
jednotky vedeme dvé polopiimky

prochazejici Cervené zvyraznénymi

priseciky.
3. Nyni narysujeme Ctyfi pary 4. Zvyraznénymi pruseciky vedeme
rovnobéznych usecek, které spolu dva pary rovnobéznych polopiimek.

tvoti osmicipou hvézdu.
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5. Sestrojime dalsi dva pary 6. Zvyraznime ¢ervenou lomenou ¢aru.

rovnobéznych polopiimek.

7. Ptedchozi krok opakujeme jesté 8. Vysledny vzor.
ttikrat podél zbyvajicich stran

opakované jednotky.
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OldzZejtiiovo mauzoleum

Sultanije, iran (1302-1312)

1. Narysujeme vychozi Sablonu.

S

\

/

=i

3. Narysujeme dva pary rovnobéznych

primek, jeden jdouci svisle a druhy

vodorovneé.

104

2. Ze sttedu kazdé strany opakované
jednotky vedeme dvé polopiimky
prochazejici Cervené zvyraznénymi

priseciky.

4. Stejnymi pruseciky vedeme dalsi dva

pary rovnobé&znych piimek.



5. Zvyraznime Cervené usecky.
Dévame ptitom velky pozor na to,
kde jednotlivé Gisecky zacinaji a

kon¢i.

7. Vysledny vzor.

105

6. Nyni zvyraznime usecky tvorici

hvézdu.

x
<
(OF

8. Vysledny vzor bez konstruk¢énich

(@
>
RS

Car.



21 KA X

Obr. 97 - Ornament v mauzoleu ilchana OldZejtiia [27]
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8.2 Vzory zaloZené na pravidelném Sestitthelniku

V této podkapitole je popsdna tvorba vybranych Sesti¢etnych vzori. Opakovanou
jednotkou je v tomto pfipad¢ pravidelny Sestitthelnik. Mnohocetnym opakovanim této

opakovan¢ jednotky ziskame vysledny design.
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Maqamat, Pribéhy al-Haririho

Abbasovsky chalifat, opsano v 8. stoleti podle starSiho rukopisu

1. Narysujeme pravidelny Sestitthelnik,

jenz je opakovanou jednotkou.

3. Narysujeme tii pfimky, které jsou
osami stran pravidelného

Sestiuhelniku.

108

2. Narysujeme tii usecky spojujici
protilehlé vrcholy Sestithelniku.
Usecky rozdéluji opakovanou

jednotku na Sest stejnych dilt.

4. Sestrojime pravidelny Sestithelnik,
jehoz vrcholy jsou ve stfedech stran

opakovan¢ jednotky.



~_

5. Uvnitt pravidelného Sestithelniku 6. Zvyraznime Cervené usecky, ¢imz
narysovaného v ptfedchozim kroku dostaneme vysledny vzor.
sestrojime dalsi pravidelny

Sestivhelnik.

7. Vysledny vzor bez konstrukénich
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Obr. 98 - Ornament v Magamatu [5]
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Palac Topkapi

Istanbul, Turecko (1475)

1. Narysujeme pravidelny Sestithelnik, 2. Spojime stiedy protilehlych stran
jenz je opakovanou jednotkou. opakovan¢ jednotky, ¢imz ji

rozdélime na Sest shodnych casti.

3. Sestrojime dva rovnostranné

trojuhelniky sttidavym spojovanim

stted stran Sestithelniku. Tyto dva

trojuhelniky tvoti vysledny vzor.
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4. Vysledny vzor bez konstrukénich

7o,
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Obr. 99 - Ornament v palaci Topkapi [28]
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Persky rukopis

(18. stoleti)

1. Narysujeme pravidelny Sestitthelnik,

jenz je opakovanou jednotkou.

3. Zvyraznime Cervené usecky tvorici
Sesticipou hvézdu, jez je vyslednym

vzorem.

113

2. Stfidavym spojovanim vrcholl
Sestitthelniku sestrojime dva

rovnostranné trojuhelniky.

4. Vysledny vzor bez konstruk¢énich

car.



Obr. 100 - Ornament v perském rukopisu [5]
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Véze hrobky v Charraqanu .

Charraqan, fran (1067)

1. Narysujeme pravidelny Sestitthelnik,

jenz je opakovanou jednotkou.

3. Narysujeme tfi pary rovnobéznych
piimek urcenych cervené

zvyraznénymi praseciky.

2. Stfidavym spojovanim vrcholl
Sestitthelniku sestrojime dva

rovnostranné trojuhelniky.

f/ \
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4. Zvyraznime Cervené usecky tvotici

vysledny vzor.
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Obr. 101 - Ornament na v&Zich hrobky v Charraganu I. [5]
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Akbarova hrobka

Sikandra, Indie (1612-1613)

1. Narysujeme pravidelny Sestitthelnik,

jenz je opakovanou jednotkou.

3. Stiidavym spojovanim vrcholt
Sestitthelniku sestrojime dva

rovnostranné trojuhelniky.

2. Spojime stiedy protilehlych stran

opakované jednotky, ¢imz ji

rozdelime na Sest shodnych ¢asti.

4. Do opakované jednotky vepiSeme

pravidelny Sestithelnik.
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5. Zvyraznime Cervené usecky. Tim 6. Vysledny vzor bez konstrukénich

dostavame vysledny vzor. car.

Obr. 102 - Ornament v Akbarové hrobce [5]
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Véze hrobky v Charraqanu II.

Charraqan, fran (1067)

1. Narysujeme pravidelny Sestitthelnik,

jenz je opakovanou jednotkou.

3. Stiidavym spojovanim vrcholi
Sestitthelniku sestrojime dva

rovnostranné trojuhelniky.

119

2. Spojime stiedy protilehlych stran
opakované jednotky, ¢imzZ ji

rozdelime na Sest shodnych ¢asti.
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4. Zvyraznime tii cervené lomené cary,

které tvoii vysledny vzor.



5. Vysledny vzor bez konstrukénich

#

Obr. 103 - Ornament na vézich hrobky v Charraqanu II. [5]
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Véze hrobky v Charraqanu II1.

Charraqan, fran (1067)

1. Narysujeme pravidelny Sestiuhelnik, 2. Narysujeme tfi usecky spojujici
jenz je opakovanou jednotkou. protilehlé vrcholy Sestithelniku.

Usecky rozdéluji opakovanou

jednotku na Sest stejnych dilt.

3. Narysujeme tii pfimky, které jsou 4. Sestrojime dva rovnostranné
osami stran pravidelného trojihelniky, jejichz vrcholy jsou ve
Sestitthelniku. sttedech stran opakované jednotky.
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5. Zvyraznime tii lomené ¢ary tvotici 6. Vysledny vzor bez konstruk¢nich

vysledny vzor. car.

Obr. 104 - Ornament na vézich hrobky v Charraqanu III. [5]
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Madrasa Mustansirija
Bagdad, Irak (1223)

1. Narysujeme pravidelny Sestitthelnik,

jenz je opakovanou jednotkou.

N\

3. Narysujeme tfi pary rovnob&znych

piimek urcenych cervené

zvyraznénymi pruseciky.

2. Stfidavym spojovanim vrcholl

Sestitthelniku sestrojime dva

rovnostranné trojuhelniky.

e

AN

<
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/

4. Narysovanim Sesti usecek podle

obrazku ziskame vysledny vzor.
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5. Vysledny vzor bez konstrukénich

car.

Obr. 105 - Ornament v madrase Mustansirija [2]
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Nizamiho Chamsah

Herat, Afghanistan (1494)

1. Narysujeme pravidelny Sestitthelnik, 2. Sttidavym spojovanim vrcholl
jenz je opakovanou jednotkou. Sestithelniku sestrojime dva

rovnostranné trojuhelniky.

\\
\
t/.
r//
/
/
\\
3. Zvyraznime Cervené usecky, které 4. Vysledny vzor bez konstrukénich
tvoti vysledny vzor. car.
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Véze hrobky v Charraqanu IV.
Charraqan, fran (1067)

1. Narysujeme pravidelny Sestitthelnik,

jenz je opakovanou jednotkou.

3. Narysujeme tfi pary rovnobéznych
piimek urcenych cervené

zvyraznénymi praseciky.

2. Stfidavym spojovanim vrcholl
Sestitthelniku sestrojime dva

rovnostranné trojuhelniky.

4. Nyni narysujeme tii pary

rovnobéznych tsecek.
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6. Vysledny vzor bez konstrukénich

¢ky. Tento

7

J4

r

yraznime ¢ervené use

I

5. Zv

car.

v

obrazec tvoii vysledny vzor.

Obr. 107 - Ornament na vézich hrobky v Charraganu I'V. [5]
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Palac Alhambra I.

Granada, Spanélsko (1302-1391)

1. Narysujeme pravidelny Sestitthelnik, 2. Narysujeme tfi usecky spojujici
jenz je opakovanou jednotkou. protilehlé vrcholy Sestithelniku.
Usecky rozdéluji opakovanou

jednotku na Sest shodnych ¢asti.

3. Narysujeme tfi piimky, které jsou

osami stran pravidelného

Sestithelniku.
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4. Do opakované jednotky vepiSeme 5. Pomoci kruzitka narysujeme dva
dva rovnostranné trojuhelniky podle kruhové oblouky. Stfedy kruhovych
obrazku. oblouktl jsou vyznaceny cern¢,

pocatecni a koncové body modre.

Nakonec kruhové oblouky

zvyraznime.
6. Stejnym zpusobem jako v kroku €. 5 7. Shodné jako v pfedchozich dvou
sestrojime dalsi dva kruhové krocich narysujeme posledni par
oblouky. kruhovych obloukt.
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8. Vysledny vzor. 9. Vysledny vzor bez konstrukénich

W

car.

Obr. 108 - Ornament v palaci Alhambra 1. [2]
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Mesita al-Azhar

Kahira, Egypt (1474)

1. Narysujeme pravidelny Sestiuhelnik, 2. Narysujeme tii primky, které jsou
jenz je opakovanou jednotkou. osami stran pravidelného
Sestithelniku.

/ I

N v

3. Sestrojime dva rovnostranné 4. Stidavym spojovanim vrcholi

trojuhelniky, jejichZ vrcholy jsou ve pravidelného Sestitihelniku

stfedech stran opakované jednotky. narysujeme dalsi par rovnostrannych

trojthelnika.
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5. Zvyraznime Cervené usecky. 6. Predchozi krok opakujeme podél
zbyvajicich stran opakované

jednotky, jak je znazornéno na

obrazku.
7. Vysledny vzor. 8. Vysledny vzor bez konstrukénich
car.
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Obr. 109 - Ornament v mesita al-Azhar [20]
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Velka meSita v Damasku

Damasek, Syrie (709)
1. Narysujeme pravidelny Sestitthelnik, 2. Narysujeme tfi usecky spojujici
jeni je Opakovanou jednotkou. protilehlé VI‘ChOly Sestithelniku.

Usecky rozdéluji opakovanou

jednotku na Sest shodnych ¢asti.

3. Narysujeme tfi pfimky, které jsou 4. Cervené zvyraznéné pruseciky
osami stran pravidelného spojime dvéma lomenymi ¢arami ve
Sestithelniku. tvaru pismene ,,V*.
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ANY,

podle obrazku.

6. Narysujeme tieti par lomenych ¢ar

Y.

5. Narysujeme dalsi dvé lomené ¢ar

8. Vysledny vzor bez konstruk¢énich

136

7. Zvyraznime Sesticipou hvézdu, ktera
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8.3 Vzory zaloZené na dvojitém Sestitthelniku

Na stranach 139 az 160 je popsana tvorba vybranych vzort zalozenych na dvojitém
Sestithelniku. Kazdy z téchto vzor vychazi ze zékladni Sablony, kterou tvofi kruznice
rozdélend na dvanact shodnych casti. Dale do kruznice vepiSeme dva pravidelné
Sestitthelniky, jako je tomu u vétSiny zde popsanych vzort nebo tfi ¢tverce, jako je tomu
u vzoru na str. 139. Za opakovanou jednotku muzeme zvolit jeden z vepsanych
Sestitthelnikil nebo kruznici opsany &tverec. Ctvercova opakovana jednotka je pouzita
uvzoru na str. 156. Mnohocetnym opakovanim téchto opakovanych jednotek ziskame

vysledny design.
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Véze hrobky v Charragqanu V.

Charraqan, fran (1067)

1. Narysujeme vychozi Sablonu pro
vzory zaloZené na dvojitém

Sestiuhelniku.

3. Cerven¢ zvyraznéné pruseciky

spojime tseckami podle obrazku.
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6. Vysledny vzor.

cky,

5. Kolem hvézdy narysujeme tse

7. Vysledny vzor bez konstrukénich
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Obr. 110 - Ornament na véZich hrobky v Charraganu V. [5]
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Shibam - Kawkaban I.

Jemen (9. - 10. stoleti)

1. Narysujeme vychozi Sablonu pro
vzory zaloZené na dvojitém

Sestithelniku.

TN

3. Uvnitt opakované jednotky
sestrojime tfi Ctverce, jak je

znazornéno na obrazku.

2. Do kruznice vepiSeme druhy

N

&

~

pravidelny Sestiuhelnik.

AN

]

4. Narysujeme tii pary rovnobéznych

142

piimek uréenych vyznacenymi

pruseciky.
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5. V opakované jednotce narysujeme 6. Nyni jeSté zvyraznime dvanact
pravidelny dvanactithelnik, ktery kratkych Gsecek. Pii zvyraziiovani
poté zvyraznime. davame pozor, abychom nepfietahli

za opakovanou jednotku.

\/AA/

7. Vysledny vzor. 8. Vysledny vzor bez konstruk¢énich

car.
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Obr. 111 - Ornament v Shibam - Kawkaban I. [5]
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Palac Alhambra Il.
Granada, Spanélsko (1302-1391)

1. Narysujeme vychozi Sablonu pro
vzory zaloZené na dvojitém

Sestithelniku.

TN

7

. Do opakované jednotky vepiSeme

w

dva rovnostranné trojuhelniky.
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2. Do kruznice vepiseme druhy

pravidelny Sestiuhelnik.

4. Narysujeme tii pary rovnobéznych
usecek, které prochazi vyznacenymi
pruseciky a jejichz krajni body lezi

na stranach opakované jednotky.
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5. Zvyraznime ¢ervené useck

y.

7. Vysledny vzor.
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6. Zvyraznime Sesticipou hvézdu.

8. Vysledny vzor bez konstruk¢énich



Obr. 112 - Ornament v palaci Alhambra II. [2]
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Shibam - Kawkaban II.

Jemen (9. - 10. stoleti)

N
N

e\

1. Narysujeme vychozi Sablonu pro 2. Do kruznice vepiSeme druhy
vzory zalozené na dvojitém pravidelny Sestiuhelnik.
Sestitthelniku.

TN

\ |
\ /\ f ||
| \,\ / |
\
\ oA
\ e /
/
3. Uvnitt opakované jednotky 4. Narysujeme tii pary rovnobéznych
sestrojime tfi Ctverce, jak je usecek, které prochazi vyznacenymi
znazornéno na obrazku. body a jejichz krajni body lezi na

stranach opakované jednotky.
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5. Uprostied opakované jednotky 6. Zvyraznime Sest lomenych ¢ar ve
sestrojime pravidelny Sestitthelnik a tvaru pismene ,,V*.

zvyraznime ho.

7. Vysledny vzor. 8. Vysledny vzor bez konstrukénich

149




Obr. 113 - Onament v Shibam - Kawkaban II. [5]
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Mesita al-Nasir Muhammad
Kéhira, Egypt (1318)

N7

1. Narysujeme vychozi $ablonu pro 2. Do kruZnice vepiSeme druhy
vzory zalozené na dvojitém pravidelny Sestiuhelnik.
Sestitthelniku.

3. Spojime vyznacené praseciky do 4. Sttidavym spojovanim vrcholl
pravidelného dvanactithelniku. opakované jednotky sestrojime dva

rovnostranné trojuhelniky.
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5. Sestrojime dalsi par rovnostrannych 6. Sestrojime dva pary rovnob&znych
trojuhelnikl s vrcholy ve piimek.

vyznacenych prisecicich.

P AN\

:
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X
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7. Zvyraznénymi priseciky vedeme 8. Do tetice narysujeme dva pary

R
K
A

NN

E @z

dalsi dva pary rovnobéznych ptimek. rovnobéznych piimek.
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10. Zvyraznime dvanact lomenych Car

9. Nyni narysujeme Sest ptimek

podél opakované jednotky.

uréenych cervené zvyraznénymi

praseciky.
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Zvyraznime dalsi kiiz.

12.

11. Zvyraznime Ctyfi lomené ¢ary

tvorici kiiz.
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Obr. 114 - Ornament v mesité al-Nasir Muhammad [37]
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Mamlicky Koran
Damasek, Syrie (1338)

—
/.

— e
1. Jelikoz je u tohoto vzoru opakovanou 2. Vyznacené priseciky spojime
jednotkou ¢tverec, prodlouzime primkami.

strany pravidelného Sestithelniku

tak, aby dany Ctverec protinaly.

= VA N

AN AN AN 7\

3. Spojime pruseciky kruznice se 4. Pomoci kruzitka sestrojime kruznici
stranami opakované jednotky, ¢cimz se stejnym stiedem jako u zékladni
vznikne ¢tverec. kruznice a prochazejici cervené

zvyraznénym prasecikem.
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pary rovnobéZznych piimek. rovnobéZznych piimek.

rovnobéznych piimek. narysujeme dve¢ usecky.
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9. Obdobn¢ jako v piedchozim kroku 10. V kazdém rohu opakované
narysujeme v kazdém rohu dvé jednotky narysujeme kratké tisecky
usecky, pouze delsi. podle obrazku. Usegky zvyraznime.
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11. Zvyraznime Cervené Usecky. 12. Zvyraznime dalsi ¢ervené usecky.
Dévame pozor, kde jednotlivé

usecky zacinaji a kon¢i.
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15. Vysledny vzor bez konstruk¢énich
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Obr. 115 - Ornament v mamluckém Koranu [22]
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8.4 Vzory zaloZené na pravidelném pétinhelniku

V této podkapitole je popsdna tvorba péti vybranych péticetnych vzort. Kazdy
z téchto vzorl vychéazi ze zakladni Sablony, kterou tvofi deseticipa hvézda. Tu
sestrojime spojenim vrcholli pravidelného desetithelniku, ktery je odvozen od
pravidelného pétitihelniku, jak je ziejmé z obrazku 32. Opakovanou jednotkou mize
v tomto piipad¢ byt bud’ obdélnik (vzor na str. 162) nebo kosoctverec (vzor na str. 170).
Pro zjednodusenti je i z kosoctverce mozné vytvorit obdélnikovou opakovanou jednotku,
jako je tomu u zbyvajicich vzori. Mnohocéetnym opakovanim téchto opakovanych

jednotek ziskame vysledny design.
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Gazur Gah
Herat, Afghanistan (15. stoleti)

DA

1. Narysujeme vychozi Sablonu

162

spole¢nou pro vSechny vzory
zalozené na pravidelném

péetithelniku, resp. desetiuhelniku.

2. Opakovanou jednotkou je v tomto
piipad€ obdélnik se stranami a a b.
Platia : b = 2r : 2AB (AB je strana

pravidelného pétivuhelniku).



[

3. Nejdrive prodlouzime strany 4. Nyni vedeme pfimky vyznacenymi
deseticipé hvézdy tak, aby protinaly praseciky.
opakovanou jednotku.

AL N TN N

VI VTN

LSV A

N N N

5. V kazdém rohu narysujeme kratkou 6. Zvyraznime Ctyii lomené Cary
usecku, kterou zvyraznime. spojujici tisecky narysované v
piedchozim kroku.
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7. Zvyraznénim dalSich ¢tyf lomenych 8. Vysledny vzor.

¢ar ziskdme vysledny vzor.

9. Vysledny vzor bez konstrukénich

%

car.

164



Obr. 116 - Ornament v Gaztr Géhu [5]
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Mauzoleum I'timad ad-Dawla
Agra, Indie (1628)

C

LSRN

B
A
1. Narysujeme vychozi Sablonu 2. Za opakovanou jednotku miizeme
spolecnou pro vSechny péticetné zvolit kosodtverec, ktery sestrojime
vzory. podle obrazku.
3. Protdhneme strany deseticipé hvézdy, 4. Po zvyraznéni ¢ervenych tsecek
aby protinaly opakovanou jednotku. dostavame vysledny vzor.
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5. Pro zjednoduseni mtizeme zvolit 6. Prodlouzime strany deseticipé

obdélnikovou opakovanou jednotku. hvézdy a dalsi usecky z vychozi

Pro dany obdélnik o stranach a a b Sablony, aby protinaly obdélnikovou
plati: a : b = 2AB (AB je strana opakovanou jednotku.
pravidelného pétivhelniku) : 2BC

(BC je strana deseticipé hvézdy).

— L —
<
]
\ L
—] 7
— ,{// _ _—
\\ /
7. Narysujeme usecky a poloptimky, 8. Zvyraznime péticipou hvézdu.

jak je znazornéno na obrazku.
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9. Zvyraznime druhou péticipou 10. Zvyraznime dvé lomené cary podle

hvézdu. obrazku.

11. V horni 1 spodni ¢asti opakované 12. Vysledny vzor.
jednotky zvyraznime dalsi par

lomenych car.
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13. Vysledny vzor bez konstruk¢énich

car.

ISPt
LRLY RN

Obr. 117 - Ornament v mauzoleu I'timad ad-Dawla [5]

169



Qulatu Bist
Afghanistan, (10. - 11. stoleti)

1. Narysujeme vychozi Sablonu 2. Za opakovanou jednotku miizeme
spolecnou pro vSechny vzory zvolit kosodtverec, ktery sestrojime
zaloZené na pravidelném podle obrazku

pétithelniku, resp. desetithelniku.

3. Prodlouzime strany deseticipé
hvézdy a dalsi usecku z vychozi
Sablony, aby protinaly opakovanou

jednotku.
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5. Narysujeme dva pary polopiimek
podle obrazku.
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4. Narysujeme Usecky, jejichz krajni
body jsou ¢ervené¢ zvyraznény.

7. Zvyraznime deseti¢etnou rozetu.

171

6. Vyznafenymi priseciky vedeme
Ctyfi pary rovnobéznych piimek.
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9. Vysledny vzor.
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10. Vysledny vzor bez konstruk¢énich
car.

8. Zvyraznime zbylé Cervené Usecky.



Obr. 118 - Ornament v Qulatu Bist [5]

AN
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Hrobka svétce

Zajn ad-Din, fran (15. stoleti)

1. Narysujeme vychozi Sablonu

spole¢nou pro vSechny vzory

zalozené na pravidelném

pétithelniku, resp. desetithelniku.

2. Za opakovanou jednotku mizeme zvolit kosoétverec. Plati, ze |DE| (DE je strana

kosoctverce) = 2|BD| (BD je strana deseticipé hvezdy).

3. Vyhodngjsi je vSak zvolit obdélnikovou opakovanou jednotku, jako je zndzornéno

na obrazku.
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4. Prodlouzime strany deseticipé hvézdy a dalsi Gsecky z vychozi Sablony tak, aby

protinaly opakovanou jednotku.

5. Narysujeme Ctyfi kruznice se stiedy v rozich opakované jednotky a prochézejici

cervené zvyraznénymi priseciky.

6. Narysujeme Usecky a piimky podle obrazku.
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ici pfimek a Ctvetici polopiimek.

7. Sestrojime Ctver

8. Narysujeme usecky a ptimky podle obrazku.

ny.

9. Nyni narysujeme dvé pétice tsecek, jejichz krajni body jsou ¢ervené zvyrazné
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10. Vysledny vzor.

S
Eavas

11. Vysledny vzor bez konstruk¢nich ¢ar.
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Obr. 119 - Ornament v Hrobce svétce [5]
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MeSita al-Maridani
Kéhira, Egypt (1340)

DA

1. Narysujeme vychozi Sablonu

spole¢nou pro vSechny vzory

zalozené na pravidelném

pétithelniku, resp. desetithelniku.

N

(‘ E

2. Za opakovanou jednotku mizeme zvolit kosoétverec. Plati, ze |DE| (DE je strana

kosoctverce) = 2|BD| (BD je strana deseticipé hvezdy).

3. Vyhodngjsi je vsak zvolit obdélnikovou opakovanou jednotku, jako je znadzornéno

na obrazku.
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4. Prodlouzime strany deseticipé hvézdy a dalsi tseCky z vychozi Sablony tak, aby

protinaly opakovanou jednotku.

5. Narysujeme cCtyfi kruznice se stiedy v rozich opakované jednotky a prochéazejici

cervené zvyraznénymi priseciky.

6. Narysujeme Usecky a piimky podle obrazku.
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7. Vyznacenymi body vedeme dva pary rovnob&znych piimek.

A VWY

8. Narysujeme Ctyfi Usecky a Ctyfi polopiimky, jak je znazorné€no na obrazku.

S

9. Nyni narysujeme dvé rovnobézné Usecky a dvé rovnobézné piimky urcené

vyznacenymi pruseciky.
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10. Vysledny vzor.

11. Vysledny vzor bez konstruk¢nich ¢ar.
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Obr. 120 - Ornament v mesité al-Maridani [21]
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9 Pracovni listy

Tato Kkapitola obsahuje Sest pracovnich listd souvisejicich s islamskymi
geometrickymi ornamenty, a které Ize vyuzit v hodinach matematiky. VétSina z nich je
primarné urcena spise zakiim zakladnich Skol. Nékteré, zejména ty, kde zaci vytvari své

vlastni geometrické vzory, se vSak daji pouzit i na Skolach stiednich. Vysledné vzory

vvvvvv

Neékteré pracovni listy nevyzaduji znalost islamského uméni a islamskych
geometrickych ornamentl. Naopak u nékterych je zadouci, aby zZaci ¢i studenti byli pied
vypracovavanim pracovnich listi a plnénim jednotlivych aktivit s timto tématem
seznameni. Napftiklad u pracovniho listu €. 3 je velmi dulezité obeznamit zaky s tim, jak
se islamské geometrické ornamenty tvofi a jaka pravidla se pfi jejich tvorbé dodrzuji.
K tomu vyucujici mize cCerpat informace z této diplomové prace, z publikaci ze
seznamu literatury, internetovych zdroji ¢i videi vénovanych islamskym geometrickym

ornamenttm jako napf. [39].

U kazdého pracovniho listu je uvedena vzdélavaci oblast a obor, tematicky okruh
aucivo v RVP ZV (ptipadné¢ RVP G), doporuceny rocnik a ptedpokladana Casova
dotace. Nechybi zde cil, kterého by mél zak dosahnout, klicové kompetence, které
pracovni list rozviji, prifezova témata, mezipfedmétové vztahy a v neposledni fadé¢

potiebné pomiicky. Zadny z téchto pracovnich listil nebyl prozatim pouzit v praxi.
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Pracovni list €. 1 - Osova soumérnost v islamském uméni

Vzdélavaci oblast: Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci piredmét: Matematika

Tematicky okruh v RVP ZV: Geometrie v rovin€ a v prostoru

Uc¢ivo v RVP ZV: konstrukéni ulohy - osova soumérnost

Doporudeny roénik: 6. ro¢nik ZS - 8. ro¢nik ZS
Pi‘edpokladana ¢asova dotace: 60 minut
Cil pracovniho listu:
— zak rozumi pojmu osova soumérnost
— zak dokaze rozpoznat osoveé soumérny utvar a ur€it osy soumernosti
— 74k dokaze sestrojit obraz rovinného ttvaru v osové soumernosti
Kli¢ové kompetence: k uceni, k feSeni problému
Prufezova témata: Multikulturni vychova
Mezipiedmétové vztahy: Zemepis, Obcanska vychova

Potiebné pomiucky: pracovni list, psaci a rysovaci potteby

Tento pracovni list je vhodny k zopakovéani uciva tykajiciho se osové soumeérnosti
pfedevSim na konci 6. ¢i na zaCatku 7. rocniku. Zak si na Gvod osv€zi jiz znadmé

informace o osové soumérnosti a ndsledné vypracuje zbyl¢ tkoly.

Obrazky jsou pouzity z [1], [13], [14] a [18] nebo vytvotrené v programu GeoGebra.
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Jméno a piijmeni:
Pracovni list - Osova soumérnost v islamském uméni
1) Dopln text nebo vyber spravnou moznost.

Utvar A’ je soumérny s Gtvarem A podle p¥imky o. Tato piimka se

v o
NAZYVA 1eeevieeiiieeeteeestteeeree e iee e e sibe e nrre e ane e Rikame, ze utvar
J€ SOUMEITIY V ..eviiieniieaireeeireeieeseteeseeesaeesseessseesseeasseesseesnseessessnneessnas A
Soumérné utvary maji stejné / rizné rozmery a stejny / rizny tvar. A

Osove soumerné Utvary JSOU tedy .......cceoervvereenerieriieneenieeeenienens

Osové¢ soumérny je takovy bod, ktery lezi na ptimce kolmé na osu / rovnobézné s osou
soumérnosti. Lezi na stejné / druhé strané od této osy a je od ni vzdalen ..................c......
jako piivodni bod. Obrazem bodu, ktery lezi na ose soumérnosti, je tento bod. Takovy

bod NAZYVAME .....occvveeiieiieiieieeieee

Osové soumérné Utvary maji rizny pocet os soumérnosti podle toho, jaky maji tvar.

CLVerec mMé .....cocooevvveverernnnn. osy soumérnosti. Obdélnik ma .............ccceeeinne osy
soumérnosti. Kruh ma ..., os soumérnosti. Rovnoramenny
trojuhelnik ma ..., oSu soumérnosti. Rovnostranny trojuhelnik ma

2) Jednim z nejkrasngjsich palaci islamského svéta je prosluly
palac Alhambra ve Spanélsku. Zjisti, kolik osové soumérnych
pismen se v jeho nazvu nachazi. Ma n¢které z pismen vétsi

pocet os soumérnosti?

A L H A M B R A

Zkus vymyslet dal$i osové soumérna pismena abecedy.
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3) Osova soumérnost je v islamském uméni hojné vyuzivana. Piikladem jsou

nasledujici obrazky. Urci, kolik os soumérnosti tyto obrazky maji.

\
A

4) Dorysuj vzory, aby byly soumérné podle 0Sy 0.
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Pracovni list €. 2 - Mnohotihelniky

Vzdélavaci oblast: Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci piredmét: Matematika

Tematicky okruh v RVP ZV: Geometrie v roving€ a v prostoru

U¢ivo v RVP ZV: rovinné utvary - trojuhelnik, ¢tyfuhelnik (lichobéznik, rovnobéznik),
pravidelné mnohouhelniky, thel, shodnost trojahelnika

konstruk¢ni tlohy - osova soumérnost, sttedova soumérnost

Doporuéeny roénik: 7. roénik ZS - 9. ro¢nik ZS
Pi‘edpokladana ¢asova dotace: 90 minut
Cil pracovniho listu:
— 74k charakterizuje a tfidi zdkladni rovinné ttvary
— 74k dokaze identifikovat osov¢ a stfedoveé soumérné Gtvary
— zak vypocita obsah a obvod rovinnych ttvara
— zak uziva k argumentaci véty o shodnosti trojihelnikii
— zék ur€uje velikost uhlu vypoctem
Kli¢ové kompetence: k uceni, k feSeni problémil
Prifrezova témata: Multikulturni vychova
Mezipiedmétové vztahy: Obcanska vychova

Potifebné pomucky: pracovni list, psaci a rysovaci potieby, pastelky nebo fixy

Tento pracovni list je vhodny k zopakovani uéiva tykajiciho se mnohotihelnikil. Zak ma
na tvod identifikovat jednotlivé mnohouhelniky, urcit, zda se jedna o osové ¢i stiedové
soumérné utvary a vypsat vlastnosti jednotlivych mnohouthelnikd, na které si vzpomene.
Vlastnosti se mohou tykat naptiklad jeho stran, thlopfi¢ek ¢i vnitinich thla. Posledni
cviceni tohoto pracovniho listu slouzi k zopakovani vlastnosti pravidelného
Sestitthelniku. Soucasti pracovniho listu je také piekreslovani islamskych geometrickych
ornamentl do trojuhelnikové a ¢tvercové site, doplnéné vypoctem obsahtl jednotlivych
obrazcl. Toto vSechno muze také podle mého nazoru velmi dobte poslouzit pfi ptiprave
zaku na prijimaci zkousky. Obrazky islamskych vzort jsou pouzity z [10] a [31], ostatni

obrazky jsou vytvotrené v programu GeoGebra.
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Jméno a piijmeni:
Pracovni list - Mnohouhelniky

1) Jaké mnohouhelniky dokaze$ identifikovat v nasledujicich geometrickych

ornamentech? Zapis je do prvniho sloupce tabulky a zbytek tabulky dopln.

Pocet Pocet os Stfedové Vlastnosti (strany, thlopfticky,

Mnohouhelnik o . . sy .
stran | soumérnosti | soumérny vnitini ahly, ...)

ANO / NE

ANO / NE

ANO / NE

ANO / NE

ANO / NE

ANO / NE

ANO / NE

ANO / NE
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2) Vybarvi obrazek podle instrukci. Pokus se najit v§echny vypsané mnohouhelniky.

Ctverec vybarvi Eerveng. Lichobéznik vybarvi fialove.

Obdélnik vybarvi svétle modie. Pétiuhelnik vybarvi tmavé modre.
Rovnostranny trojtihelnik vybarvi Zluté. Pravidelny Sestiuhelnik vybarvi rizové.
Rovnobéznik vybarvi zelené. Nepravidelny Sestitthelnik vybarvi hnéd¢.

Kosoctverec vybarvi oranzove.

3) V islamském uméni tvofi mnohothelniky miizky geometrickych vzort. Prekresli

obrazce do trojuhelnikové mtizky. Poté piekresli cely vzor.

Q
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4) Piekresli obrazce a vypocitej jejich obsah, pokud strana ¢tvereCku méfi 1 cm.

N\

<

>

Obsah osmicipé hvézdy: ......c.cccceviieniieiienieen.
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5) Prekresli cely vzor do ¢tvercové sité.
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6) Popis, co je znazornéno na obrazcich a napi$ postup konstrukce.

R
dQp
NN

_

N

7) Odpovéz na otazky k obrazku.

e & a) O jaky mnohouhelnik se jedna?

b) Je tento mnohothelnik pravidelny? Zdavodni.

c) Jaké jsou velikosti uhli «, § a y?

d) Jaky je trojuhelnik ABS?

e) Jaké jsou vSechny trojihelniky na obrazku?
f) Cemu se rovna délka strany mnohouhelniku na obrazku?
g) Cemu se rovné délka tise¢ky AD?

h) Jaky je obvod mnohothelniku, pokud polomér kruznice méfi 5 cm?
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Pracovni list €. 3 - Tvorba vlastniho islimského geometrického ornamentu

Vzdélavaci oblast: Matematika a jeji aplikace
Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace
Vzdélavaci piredmét: Matematika
Tematicky okruh v RVP ZV: Geometrie v rovin¢ a v prostoru
Nestandardni aplikacni Glohy a problémy
U¢ivo v RVP ZV: rovinné utvary - pravidelné mnohouhelniky
konstruk¢ni tlohy - osova soumérnost, sttedova soumérnost

Tematicky okruh v RVP G: Geometrie

U¢ivo v RVP G: geometrie v roviné - rovinné utvary, shodna zobrazeni (osova
a sttedova soumérnost, posunuti, otoceni)
Doporudeny ro¢nik: 7. roénik ZS - 2. ro¢nik SS
Pi‘edpokladana ¢asova dotace: 90 minut
Cil pracovniho listu:
— zék dokaze vytvoftit vlastni islamsky geometricky ornament respektujici pravidla
tvorby islamskych geometrickych ornamentt
— zak rozeznava a rysuje rovinné utvary
— zak vyuZziva vlastnosti geometrickych ttvarti v roviné
Kli¢ové kompetence: k uceni, k feSeni problémil
Prufrezova témata: Multikulturni vychova
Mezipredmétové vztahy: Obcanské vychova, Vytvarna vychova

Potiebné pomicky: pracovni list, rysovaci potfeby, pastelky nebo fixy

Tento pracovni list, resp. listy (viz Ptiloha ¢. 1) vytvofené v programu GeoGebra slouzi
k vytvofeni vlastniho islamského geometrického ornamentu. Pied touto aktivitou je
zadouci sezndmit zaky s principy a pravidly tvorby isldmskych geometrickych
ornamentl, jak uz bylo zminéno vyse. Pracovni listy slouzi jako jakési Sablony, které
zjednodusuji tvorbu vlastniho ornamentu. Zaci ¢ studenti si poté mohou ornamenty
vyzdobit. Je vSak diilezité 1 zde dodrZzovat pravidla pouzivana v islamském umeéni. Tato
aktivita je vhodna jak pro zdky zakladnich Skol, tak pro studenty stfednich Skol.

Vysledné ornamenty se budou pravdépodobné lisit slozitosti a propracovanosti.
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Pracovni list ¢. 4 - Pirekresleni vzoru a sestrojeni modelit mnohosténii

Vzdélavaci oblast: Matematika a jeji aplikace
Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace
Vzdélavaci piredmét: Matematika
Tematicky okruh v RVP ZV: Geometrie v roving€ a v prostoru
Nestandardni aplikacni Glohy a problémy
Ucivo v RVP ZV: rovinné utvary - ptfimka, Gsecka, pravidelné¢ mnohouhelniky

prostorové utvary - krychle

Doporuéeny roénik: 7. roénik ZS - 9. roénik ZS
Piedpokladana ¢asova dotace: 90 minut
Cil pracovniho listu:
— zak dokdze narysovat vzor podle ptedlohy, vyzdobit jej podle pfedepsanych
pravidel a chape techniku tvorby islamskych geometrickych vzort
— zak dokaze sestrojit modely mnohostént a urcit jejich vlastnosti
Klic¢ové kompetence: k uceni, k feSeni problémil, socialni a personalni
Prifezova témata: Multikulturni vychova
Mezipredmétové vztahy: Obcanské vychova, Vytvarna vychova
Potifebné pomicky: pracovni list, psaci a rysovaci potieby, guma, pastelky nebo fixy,

papir vétsiho formatu, ntizky, lepidlo

Tento pracovni list slouzi k otestovani toho, zda Zaci zvladnou podle piedlohy pouze za
pomoci pravitka dorysovat dany vzor a zda se jim ho podaii vybarvit podle danych
pravidel. U mladSich zakt se miZze vyskytnout problém s pochopenim pojmu
»Ctyfcetny*, nebot’ nemaji s otocenim jesté mnoho zkuSenosti. V takovém ptipad¢ je na
vyucujicim, aby dany pojem vysvétlil. Vystiizené vzory pak zaci nalepi jeden vedle
druhého na velky papir, ¢imz si sami vyzkousi techniku tvorby vzort, kterou islamsti
femeslnici pouzivaji dodnes. V druhé ¢asti tohoto pracovniho listu maji zaci za kol ze
siti mnohosténid (Pfiloha ¢. 2) sestavit jejich papirové modely. Trojrozmérné modely
jsou velmi uZzitecné, zejména pro zdky s méné rozvinutou prostorovou piedstavivosti.
Umoziuji manipulovat s nimi a zkoumat je nejen zrakem, ale i hmatem. Zaci pak
snadné&ji zodpovi polozené otdzky, zejména pak otazku tykajici se povrchu a objemu

télesa. Obrazek ornamentu je pouzity z [18], sité mnohostént pak z [24].
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Jméno a piijmeni:
Pracovni list - Piekresleni vzoru a sestrojeni modelii mnohostént

1) Ptekresli vzor vlevo do obrazku vpravo. PouZij pravitko. Pomocné ¢ary pak mizes

vygumovat.

2) Precti text a vypracuj ukol.

Ornament na obrazku vlevo je étyFéetny. To znamena,

7ze lze dany motiv otoCit ¢tyfmi zpisoby tak, aby

vypadal stale stejné.

Presvedcit se o tom mizes tak, ze budes postupné otacet

papirem vzdy o 90°. Dany ornament se nezmeéni.

Ukol: Vybarvi ornament, ktery jsi narysoval ve cvideni ¢. 1 tak, aby byl stale &ty¥€etny.

3) Ornament vystiihni a nalep spolu s ornamenty svych spoluzakt jeden vedle druhého

na velky papir. Plakat si pak miZete vystavit ve tfidé.
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4) Vyzdob a sestroj papirové modely nasledujicich mnohosténti a vypracuj dopliujici

ukoly.

a) Pojmenuj sestrojené mnohostény. Druhy mnohostén ma nazev podle poctu jeho

stén.
b) Dopln tabulku.
« Pocet « Pocet | Pocet Pocet hran Pocet hran
Mnohostén " Tvar stény o jednoho AP
stén vrcholi | hran vreholu jedné stény

¢) Vypocitej povrch a objem prvniho mnohosténu.
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Pracovni list ¢. 5 - Skladani z papiru

Vzdélavaci oblast: Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci piredmét: Matematika

Tematicky okruh v RVP ZV: Geometrie v roving€ a v prostoru

Uc¢ivo v RVP ZV: konstrukéni ulohy - osova soumérnost

Doporudeny roénik: 6. ro¢nik ZS - 7. ro¢nik ZS
Pi‘edpokladana ¢asova dotace: 70 minut
Cil pracovniho listu:
— zak dokaze rozpoznat osoveé soumérny utvar a ur€it osy soumernosti
— zak dokaze aplikovat osovou soumérnost pii vyzdobé hvézd
— 74k chape techniku tvorby isldmskych geometrickych vzora
Kli¢ové kompetence: k uceni, k feSeni problémii, sociadlni a personalni
Prufezova témata: Multikulturni vychova
Mezipiedmétové vztahy: Obcanska vychova, Vytvarna vychova
Poti'ebné pomiicky: pracovni list, psaci a rysovaci potfeby, niizky, pastelky nebo fixy,

papir vétSiho formatu, lepidlo

74k nejdiive vytvoii Sesticipou a osmicipou hvézdu podle ndvodu a nasledn& odpovi na
polozené otazky. Cilem je, aby zdk poznal, Ze hvézdy jsou osové soumérné a osy
soumérnosti jsou v mistech prelozeni. V dalS§im cvieni méa Zdk dokazat, Ze zvladne
vyzdobit hvézdu tak, aby vyzdoba byla téZz osové soumérnd. Nakonec Zaci nalepi
hvézdy jednu vedle druhé na velké papiry, ¢imz si sami vyzkous$i techniku tvorby
islamskych geometrickych vzort, kterou islamsti femeslnici pouzivaji dodnes. Jak

takové plakaty mohou vypadat, je zobrazeno v Ptiloze ¢. 3.

Obrazky v navodu jsou pouzity z [33]. Mozna podoba plakatt je vytvofena v programu
GeoGebra.
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Jméno a piijmeni:
Pracovni list - Skladani z papiru
1) Vytvoft Sesticipou a osmicipou hvézdu podle navodu.

Sesticipa hvézda

1. Narysujte kruh o poloméru 2. Ptelozte kruh na polovinu. 3. Nyni jesté pielozte kruh na
7 cm a vystiihnéte ho. Ctvrtinu.

-
/
/!
A_ _

4. S pomoci pravitka 5. Bod C vrat'te nazpét. 6. Usecku BC pielozte tak,
vyznacte bod E, ktery se Nasledné hranu CD aby piekryvala usecku CF.
nachazi ve stfedu hrany pielozte podél tisecky CF.

CD. Poté ¢tvrtinu kruhu
pielozte podél pomysiné
use¢ky BE. Bod C se nyni

|~ .F
L\
dotyké kruhového oblouku c B
F
A
T 7B

F

v bodé F. Bod F vyznacte.
D D¢
/’ ‘_\\
/ I
L---L g%

7. Na takto slozeném kruhu si mizete 8. Rozlozte hvézdu.
povsimnout ohybu BE vytvofeného v kroku
¢. 4. Prestiihnéte slozeny kruh podél tohoto

AN
- P=YX

%AEAD
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Osmicipa hvézda

3. Nyni jesté prelozte kruh na
ctvrtinu.

1. Narysujte kruh o poloméru 2. Ptelozte kruh na polovinu.

7 cm a vystfihnéte ho.

7

Hranu BC piehnéte tak,

aby piekryvala hranu CD.

Tim ndm vznikne novy

bod E.

()

5. Sestrojte kolmici k Gisecce
CD prochazejici bodem E.

Vznikne novy bod F. Bod
D piehnéte doli podél
usecky EF a nasledné

6. Sestrojte kolmici k Gsecce

CE prochazejici bodem D.
Vznikne novy bod G.
Prehnéte bod E podél
usecky DG a poté vrat'te

vrat’te nazpét. Zpet.

D D D D
E Pl - E >
G
E
E C C C
A D D
\
- - F E F E

C B
G

7. Stiihejte podél ohybti EF a DG pouze do 8. Rozlozte hvézdu.

jejich pruseciku.
N
D Vo 7
\\ vy //
vy
F E \__:\\:’,”’,
Ny s
G — > —————,—;ﬁ:\—\————
D e N
PR EERIAN
// AN
'S

2) Jsou vytvorené hvézdy osové soumérné? Pokud ano, kolik os soumérnosti maji

a kde je najdeme?
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3) Vyber si jednu osu soumérnosti a podle ni hvézdy vybarvi ¢i jinak ozdob. Poté ve
skupin¢ hvézdy jednu vedle druhé nalepte na velky papir (Sesticipé na jeden papir,
osmicipé na druhy papir). Prostor mezi hvézdami mtzete spolecné dozdobit. Plakaty

si pak mtizete vystavit ve tride.
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Pracovni list ¢. 6 - Puzzle

Vzdélavaci oblast: Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci piredmét: Matematika

Tematicky okruh v RVP ZV: Geometrie v roving€ a v prostoru

Ucé¢ivo v RVP ZV: konstrukéni ulohy - osova soumérnost

Doporudeny roénik: 6. ro¢nik ZS - 7. ro¢nik ZS
Piedpokladana ¢asova dotace: 70 minut bez piipravy
Cil pracovniho listu:
—zak pfi stavéni puzzle pochopi zadkladni pravidla tvorby islamskych
geometrickych vzori
— 74k rozpoznd osoveé soumérny Utvar
Kli¢ové kompetence: k feSeni problémi, komunikativni, socidlni a personalni
Prufezova témata: Multikulturni vychova
Mezipiedmétové vztahy: Obcanska vychova, Vytvarna vychova

Potiebné pomiucky: pracovni list, psaci potieby, nizky, ¢tvrtka nebo karton

Tento pracovni list obnasi aktivitu stavéni puzzle. Zaci pracuji v mensich skupinkach,
optimaln¢ ve dvojicich. Z dtvodu uspory ¢asu by bylo velmi uzite¢né, kdyby si Zaci
dilky vyrobili doma, nejlépe ze ctvrtky ¢i kartonu. V Priloze €. 4 jsou vytvorené
vSechny druhy dilk, které jsou na sestavéni vzort potteba. O hodiné pak Zaci z dilkl
sestavuji vzory z pracovniho listu. Pfitom si v§imaji, jak jednotlivé dilky do sebe
dokonale zapadaji a kolik riznych vzort jde pouze z péti zékladnich dilkti vytvofit.
Cilem této aktivity také je, aby si Zaci v§imli, Ze vzory jsou osoveé soumérné, stejné jako
zakladni dilky. Nakonec mohou vyuZzit svou kreativitu a vytvofit sviyj vlastni isldmsky

geometricky vzor.

Islamské geometrické vzory v pracovnim listé jsou pouzity z [10]. Jednotlivé dilky jsou

vytvofeny v programu GeoGebra.

200



Jméno a piijmeni:
Pracovni list - Puzzle

1) Pravidelny desetithelnik je vychozim bodem celé skaly islamskych geometrickych
vzorl. Mlizeme z néj odvodit vSechny tvary zobrazené niZze: hvézdu, pétithelnik,
»spojeny* dvojity pétithelnik, ,lahev* a ,,draka“. Podle schématu vystiihnéte dany

pocet dilki a sestavte uvedené vzory. Poté odpovézte na otazky.

2x | 2x 2x W 2x
1%

Vzory:
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a) Vsimli jste si néceho pii sestavovani vzord? VSechny vzory maji jednu spolecnou
vlastnost. Kterou?
Tip: Pokud nevis, rozdél vzor na dvé poloviny a pozorné si ob¢ poloviny prohlédni.

Co o nich plati?

b) Maji tuto vlastnost i zakladni tvary dilkti - hvézda, pétitihelnik, ,,spojeny* dvojity

pétithelnik, ,lahev* a ,,drak*?

2) Sestavte vlastni vzor. Dejte pozor, aby jednotlivé dilky do sebe dokonale zapadaly!
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10 Zavér

Po celém islamském svété nachazime ty nejkrasnéjsSi geometrické ornamenty, jaké
kdy clovek jen vytvofil. Jsou soucasti iluminaci Kordnu, zdobenych mesit, hrobek,
nemocnic a velkolepych palact. Cislo udavajici ¢etnost ornamentu & jeho prvk,
jednotlivé poméry nebo kaligrafické ndpisy v ornamentech vyjadiuji bozska poselstvi
z Koranu, jez jsou v nich zakédovana. Jen mélokoho by napadlo, ze za tim v§im stoji
pouze kruznice a mnozstvi piimek. Islamsti femeslnici dokazali vytvofit jednoduché
I slozité vzory pouze za pomoci provazu a dvou kolikli nahrazujicich pravitko a kruzitko
bez jakychkoli matematickych vypocta. Jen velmi téZko si dokaZeme predstavit, jakymi
praktickymi dovednostmi oplyvali, kdyz byli schopni vytvofit slozit¢ geometrické
ornamenty bez pouziti kruzitka tak, jak ho zndme dnes, a to s nastavitelnymi rameny.
Dokazali rozdélit kruznici na Ctyfi, pét, Sest atd. stejnych ¢asti bez méteni uhli pomoci
uhloméru. Designové prvky vytvofené z piimek a kruznic pak umistovali do

opakovanych jednotek, jejichZ opakovanim vytvareli nekoneéné oslitujici vzory.

Cilem této diplomové prace bylo seznamit Ctenafe s islamskymi geometrickymi
ornamenty, a predevsim se zplsobem jejich tvorby. Samoziejmé, ze lze jednotlivé
geometrické vzory matematicky analyzovat pomoci méfeni usecek ¢i uhla. V dne$ni
dobé ve snaze porozumét geometrii spoléhdme na nastroje, jako jsou uhlomér,
trojuhelnik s ryskou ¢i kalkulacka. V této praci tomu tak neni a vytvofeni jednotlivych
geometrickych vzorti od severni Afriky po hranici Ciny je zde popsdno zptisobem,
jakym to provadéli i islamsti femeslnici pred vice jak 1 300 lety. V zavéru prace jsou
uvedeny pracovni listy spojené s islamskymi geometrickymi ornamenty vyuzitelné
V hodindch matematiky k zopakovani urcitého uciva ¢i pouze k zpestieni vyucovacich
hodin.

Geometricky pfistup v islamském umeéni sjednotil design, dekorativni uméni,
kaligrafii, architekturu, a dokonce i hudbu a arabskou poezii. Diky geometrické metodé
mohli umélci tvofit svobodné, jednoduse a ptesné, aniz by byli omezovani numerickym
systétmem. N¢&ktefi dodnes povazuji matematiku a geometrii v uméni za piekazku

tvofivosti, ja doufdm, Ze tato prace je diikazem, ze tomu tak neni.
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