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1. Uvod

Zlaty tez, gesrgji receno pondr zlatého fezu, pati mezi klasické pojmy

matematiky a je znam jiz od stattu. Od J. Keplera pochazi nasleduijici citat:

~,Geometrie ma dva poklady. Pythagorowiiwa zlatyrez.

Prvni méa cenu zlata, druhyipomina spiSe drahocenny kamen*.

Je obtizné nalézt krasnou krajinu, rostlinufevi ¢lovéka, dobry obraz, sochu,
stavbu, na které bychom neodhalili uziti zlatébpu. Zlatyrez je od starasku & uz
nadhod@ nebo ciled zvolenym prosedkem vyjadeni krasy. Nachazime jej jak
v uspdadani obrovskych soubxdi ve vesmiru, tak i v nejmenSich detailech
krystalickych struktur a sloZzeni chemickych latekbiologii, architektie, vytvarném

umeni aj.

Proto ma rozhodh smysl o zlatémiezu hovait, i kdyz ze Skolnich osnov
matematiky uz davno vymizel. Nejednd séitgqm o nikterak slozity pojem;
z matematického hlediska je teorie i konstrukce téha fezu gistupna i

stredoskolakm, wetns nekterych jeho aplikaci ffrodopis, vytvarné ugmi apod.).



2. Historie

Zlaty tez ma velmi dlouhou historii, kterd Gudajeaind jiz ve starém Egypt
pied téngi péti tisici lety @i stavi® pyramid. Rhindv papyrus (asi 1788 — 158@.1p.1.)
iika: ,V pyramidach je utajen tajemny kvocient nazvangt'seDomrenka, Ze tento
kvocient je prav zlaté ¢islo neni doposud ani potvrzena, ani vyvracena.obDok&
na Cheopsaypyramid v Gize byl objeven po#n blizky zlatémuwislu.

Prvni pisemné zminky o zlatéfezu pochazeji z antiky, z helénskébecka od
matematika Euklida (kol. 340 — 287%.pn. I.). Zlaty tez se v Z&kladech objevuje
na rekolika mistech. Jeho prvni definice, tykajici sesatii, se neimo podava
ve druhé knize. V Zakladech, Kniha ligM 11 je uloha:

»,R0zdel danou gimku tak, aby pravouhelnik z celé a z jednékise

rovnal sectverci Useky zbyvajici.”

Jak pozdiji ukazu,eSenim této ulohy je pravozdileni dané us&y v pontru zlatého
fezu. Se zlatynfezem se u Eukleida setkavame i pgizdzlaty fez je zde zaveden
pomoci pondra. Zaklady, Kniha VI., Definice 3. :

.Pravime, Ze pimka jest rozélena pondrem krajnim a gednim,

kdyZ ¢tSi iseka se ma k mensi jako celadsi.”

Euklides se dale zabyval konstrukci pravidelnébiapelniku (ve 4. knize Zakld),
ktery je ot S&drym zdrojem tohoto po#nu a konstrukci dvacetigtu a dvanactishu
(ve 13. knize Zaklad).

Po antickém obdobi nastava dlouha pomlka a senzlpgntrem se setkavame
az v obdobi renesance (15. stoleti). V tétoé¢dmdi matematici tak okouzleni timto
pomérem, Ze byl nazyvan ,bozskym pérem“ (divina proportio). V djinach zlatého
fezu ffedstavovala renesance vyraziglpm — cely koncept se'gstal omezovat pouze
na matematiku, zlatiez z&al prispivat k vys¥étlovani @irodnich jewi a nachazet misto
v unmeni. Jeden z renesarich matematik Luca Paciolli vydal roku 1509 pojednani

nazvané ,,O bozském pa@m“ s ilustracemi Leoparda da Vinci. Toto pojednéglio



vydano v krasné Uprawznovu roku 1956. Obsahuje nesndimajimavy souborijkladi
vyskytu pongru ¢ v rovinnych obrazcich Etesech (nap v desetithelniku vepsaném do
kruznice).

Ozn&eni ,zlatyiez", ,zlaty pon&r* se uzivaji az od 19. stoleti. V s@sné dob
ustoupila teorie zlatéhoisla do pozadi. Jednou z mala osobnosti zabyvegidbuto
problematikou ve 20. stoleti byl francouz Matilay®&a, ktery roku 1931 vydal v Fai
knihu ,Le Nombre d'Or* (v pekladu ,Zlatécislo*), o nico pozdji, roku 1946, pak
vySla ve Velké Britanii jeho kniha ,The geometry @it and Life* (v prekladu
~.Geometrie unini a Zivota“). V obou dilech se zabyva vyskytenmtiéacisla v girodé
i v architektdie, jeho vlastnostmi a vyuzitim od statkgho Egypta fes antiku az

po sogasnost.

V dnesdni dob o pritomnosti zlatéhdisla swd¢i nagiklad ,,pyramida v Louvre*
(prosklena budova z 80. let 20. stoleti slouzi&bjastupni brana do galerie) nebo
budova La Géode v Hai (nejwtsSi panoramatické kino na &w¥). Tohoto pondru se
vyuZziva takeé ve fotografii, plastické chirurgii adalSich odutvich, kde je kladenidaz
mimo jiné na estetiku.



3. Zlaty rez a jeho vlastnosti

Zlaty fez je rozdleni Us€ky AB na dva dily tak, Ze painvétsi ¢asti k mensi je
stejny jako pordér celé Useéky k vétSi ¢asti. BodC deéli useku AB v porreru zlatého

fezu (obr. 1).
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Obr. 1

tedy plati : X -a
a-x X

poner a/x (tedy i pondr x/(a-x) nazyvame zlatym po¥rem a znaime reckym

pismenenyp.

Hodnota zlatéhorezu

Hodnotu zlatéhdezu mizeme zjistit snadno. Vychazime z pomzlatéhaezu

X a

a—-Xx X

po Upra¥ reSime kvadratickou rovnici
x*+ax—-a’=0

celou rovnici vydlime x* a dostavame rovnici
a)’ (a
HRREE
X X

1+4/5
2

jejiz kladny kden je

=1,61803

x |

:¢:

J5

Y . Qe : . . +
Cislo 1,61803 je pouzs«iplizné, \/Eje totiz iracionalntislo a proto je i zIomel%

iracionalni¢islo.



Zlaty fez mizeme vyjadit dvéma zpisoby : a_ 161803
X

nebo : x__1
a 061803

V piiloze 1. uvadingislo ¢ na 2000 desetinnych mist.
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4. Konstrukce zlatéhorezu

V této kapitole ukdzu, jak jednoduSe zlatgz sestrojit. Uvedu zdeétyii
konstrukce — v prvni zname @ge AB a chceme najit bo&, ktery Useéku rozdli
v poneru zlatéhorezu. U dalSich dvou konstrukci zname jen jedertzdi€ky AB a
chceme najit celou U8leu. Posledni konstrukce ukaze, jak sestrojit zia useky

bez rysovani, pouze pomoci skladani papiru.

Konstrukce 1

Dano: Useka AB libovolné délky.
Ukol: Najit bodC, ktery cli iseku AB zlatymiezem.

Jde vlastt 0 geometrickéeSeni rovnice (1), v ni@je délka dané usky.

1. pppUABBOp
P 1
£ 2. BEO p,|EB|=§|AB|
e 3. kk(E|EB)
> af? 4. D;DOkn AE
=
5. 1;1(A|AD])
k
A x . B 6. C;COl n AB
Obr. 2

Bod C déli useku AB v porru zlatéhoiezu. Tato konstrukce pochézi od Herdna
(1.st.@.n.l.) a lze ji odvodit z vyjaeni zlatého porru a Pythagorovydty.

Dukaz:
V trojuhelnikuABE (obr. 2) oznéime |AB = a,|AE| =y, |BE :%, |AC| =|AD| = x

Podle Pythagorovydty potom plati:
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2

Z obr.2 je vidt, Ze|AD| =|AC| a |DE| =|BE, po dosazeni dostaneme tuto rovnici:
2 2
a , (a
x+=| =a?+|=| .
(xr3) ==+(3)

a’-ax-x*=0,

Odtud apravou

po vycEleni¢islem x # 0 dostaneme nasledujici rovnici:

BEE
a 1+/5

coz je rovnice (1) pro po&n zlatéhorezu, s kéenem— = ¢ = >
X

Konstrukce 2

Dano: Usetka AC libovolné délky.
Ukol: Najit na polopimceAC bod B tak, aby bodC délil isetku AB zlatymiezem a
gitom Useka AC byla wtSi neZBC.

=

.RFD%MQ

N

p; p0AC,COp

=~
w

. D;DOp,|CD| =|AC

. kik(F,r =|FD|)

N

; 5. B;BOkn AC

2
P
-
2
M
L)
—_—
=]

Obr. 3
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Diikaz:

A A

D¢li-li bod C useku AB v pontru zlatéhaezu, musi platit pog ﬂ = —CI =¢.
[Ad  |cH

Zadanou us&u AC ozn&imex. Z konstrukce (obr. 3) jsodgmé tyto rovnosti:

|AC|=|CD| = x

|AF| =|FC| =2

2
2
FD|=|FB| =[x’ +[§j _x/5
2 2
Nyni jeSt musime pomoci jiz znamych velikosti vy§ddelikosti stranAB a CB:

X xv5 _ x(1+ «/E)
2

A8 = || +|F8|= X+

2
Ted’ uz jen stai zjistit hodnotu danych pogni:
x5 +1)
|AB|: 2 :X(\/g+1):\/g+1=¢
|AC] X 2X 2

13



Konstrukce 3

Dano: Usetka BC libovolné délky.
Ukol: Najit na polopimceBC bodA tak, aby bodC délil isetku AB zlatymiezem a
gitom Use€ka AC byla wtSi neZBC.

3]

1.mmOBC,ClUm
2.F; FDm,|FC|=%|FB|

3.k k(F,r =|FB)
4.G,GOkn CF

=

xi2 K 5.1;1(c,r =|cg)
6.A ADl n BC

A\ \ C x /B

Obr. 4

Dikaz:

ngy_iaci_
[Ad ey T

Zadanou us&u CB ozn&imex. Z konstrukce (obr. 4) jsodgmé tyto rovnosti:

Déli-li bod C use&ku AB v pontru zlatéhaezu, musi platit pogm

FC|=2
2

2
|FB|=|FG|= X2 +(§j =X_\/E
2 2

2 2 2
Nyni jeS& musime pomoci jiz znamych velikosti vyfddielikost stranyAB:

e ), X3+ 5)
2 2

[CG =|AC =|CF| +|Fq| =

[AB=|AC|+|BC| =

14



Ted’ uZ jen stéi zjistit hodnotu danych pogn:
x(3++/5
A _ AZ—) _2x(3++5)_(3++5) 1-5) _3-2/5-5_2+2/5 _1+5 _
A x{L+45) 2xi++5) @+v5) 1-v5)  1-5 4 2
2

¢

Konstrukce 4 — konstrukce ,piehybanim papiru®

Posledni postup, jak rodi usetku zlatymiezem je zajimavy tim, Ze Kmu
nepotebujeme nic vic nez kus papiru, ze kterého si @atka vystihnemectverec.
Za délku stranytverce volime velikost Ugky, kterou chceme zlatyiezem rozdlit.

C B
M¢&jme tedyctverec se stranoAB. Prelozime -

jej napil (vznikne obdélnik) a ajt rozeweme. Sted -
strany pro¥jSi ke strad AB si ozn&ime D, druhy -
krajni bod Uhlopicky z boduA si ozn&ime C. Déale

piehneme papir podle vyztené peruSovanecary

BD a opt rozloZzime (obr. 5). — A
1.

Ted’ vezmeme vrchoC a filozime jej na pehyb BD, tak aby Usgka CD byla ¢asti
useky BD a poloha bodd se nezranila (obr. 6 a 7).

Ot é A Ot 7 A

Nyni priloZzime vrchol A opst na gehyb BD. Useka AB splyva scasti Useky BD,
poloha boduB se nezranila (obr. 8, 9).

15



Ohr & A Oy 3

Skladanka je hotova — baldéli Useku AB ve zlatémiezu tak, Ze Us&a BC je vétSim
dilem Useéky AB. Tuto konstrukci uvedla Chmelikova V. ve své batsié praci [9].

Diikaz:

JAB _ [BC

Chceme dokazat, z‘%a = m =¢ (z obr.9).

Ozname zakladni stranttverce (obr. 5y, potom|AB =|BC| = a,|CD| =%. Pomoci

Pythagorovy ¥ty urcime délku stranD (obr. 5):

2
0 = fBG +[cof = [a*+{3] =22

JeSt musime zjistit délky usek AC aBC (obr. 9):

G =[e) -iop} = 252 - 2053 |5y gy -[pj= 2 20/5 -1 - 8- 5)

2

Nyni zjistime, zda je po #phybani papiru spém poner zlatéhorezu (obr. 9).

AB_ a 2a  _ 2 ‘%x/§+l)=2(\/§+1):\/§+1

BC a(\/g—l):a(«/g—l):(\/g—l) V5 +1) 4 2

=9

16



5. Zlaty ¥ez a rovinné Utvary

5.1. Zlaty obdélnik

Zlaty obdélnik je takovy obdélnik, jehoZ delSasta ku kratSi stratib jsou

v poneru zlatéharezu (obr. 10).

Obr. 10

Konstrukce zlatého obdélnika

Dano: use&kaAD (je vhodné zvolit velikost 2 jednotky délky)
Ukol: sestrojit zlaty obdélnik

1. mmOAD,DOm
k 2. n:nOAD,AnN

/d_,-f"

. 3. E EDn,|AE|:%|AD|

k; k(E,r = 3| AE])
2a C:COknm

B; BONn,|AB =|CD|

N oo o &

obdelnikABCD

Obl 1

17



Diikaz

A
Aby byl sestrojeny obdélnik zlaty (obr. 11), mukitip pomer |BC| =¢.

Pokud vezmeme za délku Gkg AE libovolné a, pak z konstrukce vime, 2EC| =

|BC| = 2a. Z trojuhelnikaEBC pomoci Pythagorovydty zjistime velikost us&y EB.

[EB =|EC]" -|BC" =92’ -4a® =a/5 .
Strana obdélnikiAB poté nei (a+ a\/g).

|AB a(1+x/_) 1+\/_
B q 2a

Poté pondr

=4.

Vlastnosti zlatého obdélnika

1. VepiSeme-li zlaty obdélnik de&tverce, vrcholy obdélniku pakéld strany étverce

zlatymiezem (obr. 12).

Obr. 12

Diikaz:
Ozname |PS =|QR =a, [PQ =|Rg =b, | AP =|A§ =|cQl =[cR =c.
[BPf =[BQ =|DS =|DR =d.

ObdélnikPQRSje zlaty, platl'% = ¢, chceme dokazat, 25:\ =9.

18



Pro trojuhelnikAPSplati: ¢* + ¢ = a®, a odtudc = a_\z/i_ Stejré pro trojuhelnik

SRDplati: d* +d?* =b* , a odtudd =¥.

a2
c_ o _a
Tedy S=_2 =23_
Ya o2 b 7
2

2. Oddllime-li od zlatého obdélnikABCD c¢tverec AEFD, je zbyly obdeélnikBCFE

opet zlaty. V oddlovani étverai miaZzeme stejnym zZjsobem pokréovat a tim ziskame
dalSi zlaté obdélniky. Rozfry pavodniho obdélniku oproti névvzniklému jsou

nasobkenwy (obr. 13).

D F C
G ' H
1 kK
A E ) B
Obr. 13

Diikaz:

Oznaime strany pvodniho zlatého obdélnikaAB =a, |BC =b. Now vznikly
obdélnik ma tedy délky strdm a-h jak je vidt z obrazku 13.

Vime, Ze plati porr %: @ (pavodni obdélnik je zlaty), a petbujeme dokazat, Ze také

a;bb = ¢ . Pokud tedy platfb3 = ¢, musi bocE délit usetku AB v poeru zlatéhaorezu,

protoZze |AE =b (od pivodniho obdéInikuABCD jsme oddlili ctverec AEFD o

AE_ . _ b
BE|_¢_a—b'

straré b). To ale znamena, Z

19



5.2. Zlaty trojuhelnik

Zlaty trojuhelnik je rovnoramenny trojuhelnik, ¥mz pongr A
délek zakladny a ramene je rovenV takovém trojuhelniku jsou

ahly pri zakladre rovny 72° a ahelip vrcholu 36°.

Obr. 14

Pro takovyto trojuhelnik ajp plati rekteré zajimavé vlastnosti C
(obr. 15):
- vepiSeme-li do zlatého trojuhelniku dalSi rovnoranye
trojuhelnik s ramenermB, bude novy trojuhelnik @
zlaty. Tento postup fitzeme jako u zlatého obdélnik
libovolngkrat opakovat.
- druhy trojuhelnik, ktery vznikl — trojuhelniBCD, kde

pongr strany k zakladh je % se ozn&uje jako zlaty A B

gnémon. Obr. 15

5.3. Zlata spirala

Zlatou neboli logaritmickou spiralu ziskame hage zlatého obdélnika (obr. 16)
a jedné jeho vlastnosti - oglime-li od zlatého obdélnikdBCD ¢étverec AEFD, je
zbyly obdéinik BCFE opgt zlaty. V od@lovani ¢tverar miZzeme stejnym Zjsobem
pokratovat a tim ziskame dalSi zlaté obdélniky. Pas@sledujici body duji kiivku,
ktera se zavira strem k polu (bodP, kde se protinaji uhldgfgky zlatych obdélnik —
viz. obrazek 16).

20



Stejrt miZzeme pro zobrazeni zlaté spiraly pouzit zlaty trejaik (obr. 17). Zde

logaritmickou spiralu ziskame spojenim vrahdnotlivych zlatych trojahelntk

Obr. 17

Logaritmicka spirala méa jednu zajimavou vlastnesiechny polofimky vychazejici

Z polu ji protnou pod stejnym Ghlem.

5.4. Pravidelny g@gtiuhelnik

Eukleides pouziva vétvrté knize Zaklad zlaty fez ke konstrukci pravidelného

pétidhelnika.

Pythagorejci mili za znak pticipou hwzdu, ktera je tviena Uhlopickami
pravidelného giuhelniku. Kazda us&a psticipé hwzdy vzhledem k sousedni mensi je
roz&lena v pondru zlatéhorezu. Pravidelny giuhelnik také tvé s€ny dvanactisinu,

ktery pythagorejci povazovali za hodny nediyné Ucty a pozornosti.

21



Délka strany pravidelného gtidhelnika

Kazdy pravidelny gtidhelnik vepsany kruznicik(S,r) Ize rozdlit na pst
shodnych rovnoramennych trojuheliiik Uhlem velikosti 72° i vrcholu Sa s Ghly
velikosti 54° i zakladré délky a. (K vypoctu délky strany pravidelnéhcihelnika
potrebujeme znat velikost stany pravidelného desetiikel Vypdet této velikosti

uvadim v piloze.)

Obr. 18

UvaZujme jeden zthto trojuhelnik ABS
Osa 0hluASB protne stranuAB v bodt M a rozdli trojuhelnik ABS na dva shodné
pravouhlé trojahelnikpaMSa BMS

V ABMSje |MB| = %|AB| = %as a zérové |[MB|= r [sin36° = 2r [sin18° [cosL8&

(hodnoty sin18° a cos18° dime zA ANS LA ENS. Osou uhlu NSA, ktera protina
stranu NA v bod P, je A NAS rozdlen na dva shodné pravouhlé trojuhelniky NPS a

APS. VA APS je|PA = %|AB| = %aw a zérove |PA =rl[sin18. Odtud

22



a,, = 2r [3in18°. Dale vime, ze&y, = %(\/E—l) a tak dostavame sin18° %(\/5—1) a

cos18° =+1-sin’18° = \/1—%(6—2\/5) = %\/1o+ 2V5)

Je tedya, = 4r [sin1& [cosl® = (\/_ 1)(10+ 2\/_) = \/(JS_—1)2(10+ 2\/3) =

%\/10—2\/5.

r
4

Konstrukce pravidelného pétihelnika
Konstrukce 1

Dano: libovolna kruznice

Ukol: do dané kruznice vepsat pravidelrgiphelnik
D

; |
S E
%

Obr. 19

AC; AOk,COk,SOAC
nndAC,SOn
BD; B,DOnnk

P W bd PR

O; OO0 AS|AQ =|0S

o

1;1(0,/oD))

6. E;EOIN AC

StranaED je strana pravidelnéhcstihelnika. Déle je polosn kruznicek stejny jako
délka strany pravidelného Sestithelniku a veliksstky SE odpovida velikosti strany

pravidelného desetithelniku vepsaného do stejriéniae.
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Diikaz

Z konstrukce vime, 9 =~ proto

OF| =|DE| = /|DS’ +|0S” = r+r =IVo atedy
|OE| =|DE| =/|DS" +|0g

|EY =|OF|-|sd =§( 5 —1)= ay, (viz Priloha 2),

ED) = ||SE” +[sDf :\/(r ﬁ‘lf +r? :\/ﬂS_iﬂ')+r2 =\/%(6—2x/§+4):

=%(10— 2\/5) = a, (viz vypacet délky strany ¢tithelnika)

Konstrukce 2

Dano: strana ptidhelnikaAB
Ukol: sestrojit pravidelny githelnik

- Oj/A0 =|oB

. 0,0 ABOlo
. p;p/lo;BOp
. k;k(B,a)

. QQUkn p
mm(0,[/0Q)

, . RROmn OB

. mn(A|AR)

/ 10.C;COknn

1
2
3
4
E 5. 1;1(Aa)
6
7
8
9

11.D;DOonn
Obr.20 121;r(B,|AR)
13.E;EOINnr
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Velikost Us€ky AR se rovna velikosti thlgftky v hledaném pravidelnénggihelniku,
AB je strana ptithelnika.

Dikaz:

E
I Jla
.
I k
_,.JI
1]
! p
AP
o
= ..-, "l.ll
1 A
- ;
= J.--'
-~
-~ ,IJI
~ r
h 0 B [H
Obr. 21

Je-li ABCDE hledany pravidelny d&iuhelnik (obr. 21), je trojuhelnik ABD
rovnoramenny s Uhlem 36%ip/rcholu D. Osa UhluDAB protne strandBD v bodt P a

rozékli dany trojlhelnik na dva rovnoramenné trojuihefnikde |AB =|AP =|PD|.

Z podobnostidgchto trojuhelniku plyne:

Gpravou ziskame kvadratickou rovnici:
u’-au-aZ =0,

. . -

jejiz kladny kden je u —7(\/3 +1).

Z uvedené konstrukce plyne:

oqi= o7 a8 =[] e =2,

takze



AR =|A0|/0R = Ad +i0g = 5 + =10 = B )=

Vlastnosti pravidelného gtidhelniku souvisejici se zlatynfezem

Uhlopricky v pravidelném gtithelniku se KZi v pontru zlatéhorezu. Tato vlastnost

pravidelného gtihelnika je uvedena v Eukleidovych Zakladech,hHéanxlll, véta 9.

Obr. 22

Dikaz:
Dukaz této vlastnosti provedeme pomoci podobnosiuheniki. Rt Ghlopgicek
pétithelnika tvai menSi ptidhelnik AB'C'D'E’.

ACl _ |AE]

Z podobnosti trojuhelnik AB'C a AC'E' plyne —— = —— a ze SOurrnosti
|AB| — |AC]

plyne |AB'| =|AE'| a|AC| =|AD'| =|E'C],

ACl _|AE] .
tedy — = zcehoz plyne, Ze bo&’ céli use&ku AC v poneru zlatéhaezu.
|AE| " [EC|’
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6. Platonska tlesa

V dialogu Timaios si Platon (428i.p.| — 348 p.n.l) vytkl Ukol pojednat
o pivodu a chodu kosmujg@devsSim se snazil vy&lit strukturu hmoty za pomociég

pravidelnych mnohoshu.

Platénska dlesa jsou dlesa, jejichz sy (prisluSného dlesa) jsou totozné a
rovnostranné a kolem kazdéhidesa je mozno opsat kouli. Na této kouli lezi végch
vrcholy €lesa. V trojrozmirném prostoru existuje prawpét takovychto é&les a to:
pravidelny ¢tyisttn, pravidelny Sestigh (krychle), pravidelny osmi&t, pravidelny
dvanactistn a pravidelny dvacetigt. Krychli, osmistn, ¢tyistn a dvacetish
povazoval za fedstavitelectyi zakladnich zivi: zen®, vzduch, oh# a voda (padact).

Dvanactistn podle Platbnovadeni geedstavoval vesmir jako celek.

Pro nadzornost uvadim tabulku se zakladnimi udkgzziém z platonskyckiles
véetne obrazku (obr. 23). U kazdého z uvedenygbd se kratce zastavime a ukazeme si

nekteré zajimavé vlastnosti.

nazey trmohosténn poce poce hran
stén wrcholl | hran jednoho jedné stény
vrcholu
g v h tm n
Etyretén - tetraedr 4 4 i 3 3
laychle - hesaedr i 8 12 3 4
ostnistén - oktaedr g i 12 4 3
dwanActiztén - dodelasdr 12 20 30 3 5
dwacetistén - ilcosaedr 20 12 30 5 3

TETRAEDR HEXAEDR OKTAEDR KOSAEDR: DODEK AEDR

Obr. 23
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Pravidelny ¢ty istén

Pravidelny ¢tyistn je tvden étyimi stnami

tvaru rovnostranného trojuhelniku a je dualni s&m

_____..-"'
sebou — gedy s&n pravidelnéhdtyfstnu jsou vrcholy N /
,
pravidelnéhdatyisténu (obr. 24). \y
Obr. 24

Pravidelny osmisgn a krychle

Jak si nfizeme z tabulky vSimnout, krychleétyii ¢tvercové siny) a osmisin
(osm trojuhelnikovych 8h) maji stejny p&et hran — dvanéct, pet stén a vrcholi maji
vSak prohozeny (krychle ma Sesirs osm vrchdi, osmisén osm stn a Sest vrchd).
Tato podobnost umazje zobrazeni jednohalése v druhém. VSintte si, Ze sedy
stn krychle jsou vrcholy pravidelného osndisti (obr. 25) a naopak ietly sén

pravidelného osmishu jsou vrcholy krychle (obr. 26).

Obr. 25

Pravidelny dvanactisi€n

Jak je z obrazku vid, s€ny dvanactisinu tvai 5
dvanact pravidelnych giuhelniki. Uz tento fakt fj’ll, =
zaruje pitomnost zlatéhocisla na tomto dese.
Zajimava vlastnost tohot&lésa je fakt, ze do&nlze L%

vepsat ti navzajem kolmé zlaté obdélniky a to tak, ”u"\

e N f,-*"‘
jejich vrcholy lezi ve gsedech sin dvanactisinu \“‘x_._-fl‘_u,f”
(obr. 27). Obr. 27
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Pravidelny dvacetisgn

Pravidelny dvacetish je tvaen 1z  dvaceti
rovnostrannych trojuhelniik V tomto €lese neni zlatéislo
patrno tak jashjako v gredchozim fipadt — vezmeme-li ale
v Uvahu gt rovnostrannych trojuhelnik majici spolény
vrchol, jejich protilehlé strany k tomuto vrcholeZi v jedné

roviné a tvai pravidelny @tiuhelnik (obr. 28).

Zajimava vlastnost pravidelného dvacetist je fakt,
Ze spojime-li d¥ protilehlé hrany, dostaneme zlaty obdéln
Z toho plyne, Ze dvanact vrcliopravidelného dvacetisiu
tvoii sowasré dvanact vrchdl tfi shodnych zlatych

obdélniki, které jsou na sebe kolmé (obr. 29). Takovycl

trojic zlatych obdélnik zde nalezneme vice.

Pravidelny dvanactish a dvacetigh jsou také symetrick&lesa — maji stejny
pocet hran (ticet), pd@et s€n a vrcholi maji prohozeny (dvanactést ma dvanact sh a
dvacet vrchal a dvacetigtn naopak). Stephjako u krychle a osmi&tu lze poté

zobrazit jednodeso do druhého.
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7. Fibonacciova posloupnost

Leonardo Pisano (obr. 30) byl zndm spiSe pod g¥eidivkou Fibonacci. Byl
synem Guilielma Bonnaciho. Fibonacci se narodiur@& 70 v Italii, ale vzéani ziskal
v severni Africe. Jeho otec Guilielmo zastaval alphticky Gad v Bugii (dnesSni Bejaia
- sttedomdisky pistav v severovychodnim
AlZirsku) a zastupoval obchodni zajmy
republiky Pisa. Fibonacci studoval
matematiku a se svym otcendasto
cestoval. V navstivenych zemich se
sezndmil s velkymi vyhodami jejich
matematickych systéim a je mu
| i pfipisovana popularizace a velky podil
na pozdjSim vigzstvi arabskeé ciselné
fady nadiimskou (i kdyZz s praktickym
; vyuzitim az o #kolik stoleti pozdii,

£ spolu s vynalezem knihtisku).

Obr. 30

Fibonacciho finos d&jinam zlatéhdezu je veliky. Na jedné strase zaslouzil o
pokrok feSenim uloh vyuZivajici zlaty p@m na druhé stranformuloval problémy,

které na prvni pohled neihy se zlatymiezem nic spokaého.

Jedna z jeho knih, zabyvajici se zlatypzem, je kniha Practica Geometrie
(Geometrické cwieni) z roku 1223. V této knize jsou popsany novigoity Uhlopiicky
a obsahu #iuhelniku, vypdty jeho stran z pologmi opsanych i vepsanych kruznic a
spousta dalSich éei Uzce souvisejicich se zlatypezem. Nejproslulejsi ispevek

k teorii zlatéharezu je ovSem uloha z knihy Liber abacci (Kniha alal):

Jeden muz umistil par kralildo prostoru obehnaného ze vSech stran zdi.
Kolik pari kraliki: vznikne z tohoto paru/edpokladame-li, Zze kazdy par
zplodi kazdy @sic novy par, ktery zae plodit potomky druhy éaic od

narozeni?
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Redeni této Glohy je pa¥mé jednoduché,

jak je vickt na obrazku (obr. 31). Vidime, 2 ﬁ
po druhém rasici mameii pary, po fetim

par pét, po ¢tvrtém osm, za ¢ mésial se ﬁi
narodi nové mladé péary 2ztp dosglych iiﬁ.
par, coz spolu serémi dospivajicimi péary iﬁ_ i
dava 13 par. Myslim, Ze jiz je vSem jasné i i

jak zjistime pdet dosglych i mladych par ﬁ_iﬁ_iﬁiﬁi
v nasledujicim rsici. Pokud chceme zné ﬁiﬁﬁiﬁ.ﬁﬁiﬁiiﬁ

jen paet dosplych pafi v néasledujicim

mesici, st&i seist pdet dosplych pafh z Obr. 31

piedchoziho résice a poet novych pat ze stejného gsice. Poet dosglych pah pak
vyjadiuje tato posloupnost: 1, 1, 2, 3, 5, 8.... Z obrgekuidét, Ze p@ty mladych pék
vyjadiuje tataz posloupnost, pouze posunuta o jed&siam to tedy takto: 0, 1, 1, 2, 3,
5.... Celkovy p@et paft nam da sotet obou péti. Posloupnost je poté viaststejna
jako u dosplych paf:

1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89,144, 233 ...,

kde kazdylen pa@inaje tetim je sotdtem dvou pedchazejiciclileni. Tato posloupnost

se nazyva Fibonacciho.

VSimréme si nyni poriru dvou po sob nasledujicich¢isel (vyp@itanych

na Sest desetinnych mist).

1/1 = 1,000 000 55/34 = 1,617 647
2/1 = 2,000 000 89/55 =1,618 182
3/2 = 1,500 000 144/89 = 1,617 978
5/3 = 1,666 666 233/144 = 1,618 056
8/5 = 1,600 000 377/233 = 1,618 026
13/8 = 1,625 000 610/377 = 1,618 037
21/13 =1,615 385 987/610 = 1,618 033

34/21 = 1,619 048
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Jak je dobe vidt, pontr dvou po sob jdoucich¢lend Fibonacciho posloupnosti se

pohybuje kolem hodnoty zlatékiezu a s dalSintileny se mu neustale blizi.

Fibonaccihatisla maji mnoho zajimavych vlastnosti, pro zajinsayednu uvadim:
- souwet vSech Fibonaccihgsel od prvniho po n-té se rovna (n+2)-té&fsiu
minus 1. TakZe nd&fklad souet prvnich desetiisel, tj.
1+1+2+3+5+8+13+21+34+55=143

a to se rovna dvanactémislu minus 1, tj. 144 — 1 =143

Dukaz:

Vime, ze a,=a +a,
a,=a,+a,
8 =8;+4a,.

Odtud: a=a,—-a,
a =a, -4

Nyni s&teme levé a pravé strany rovnosti:

ata,tat..ta,ta, =a,,-a,=3a,,"1

Na burzovnim a peéanim trhu ma Fibonacciho posloupnost velkou tradici
piedevSim u tznych grafickych aplikaci a u klouzavychiupera, kde se tradné
vyuZzivaji gredevsim Fibonacciho posloupnost periody od 5 do R88cip u grafickych
¢iselnych aplikaci sggva v tom, Ze kdyz se cenarilgizi liniim vychazejicim
z Fibonacciho posloupnosti, da séekavat zmina trendu. Fibonacciho posloupnosti
s usgchem pouziva i mnoho hfé rulety a Fibonacciho posloupnost je s dedgem

aplikovana nafiklad i do kurzovych sazek na sportovni utkani.
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8. Zlaty rez a fraktaly

Vyraz fraktal (z latinského fractus — rozlomenypzdtleny) poprvé pouZil
matematik Benoit Mandelbrot a tento fenomén se bktalnim konceptem teorie
chaosu. Zkoumame-li ve zlaté posloupnosti jakoukpkkovanou sekvenci, objevime,
Ze se zdeipkazdém rozsahu nachazi stejny vzorec. objekty s touto vlastnosti se
nazyvaji fraktaly. Fraktalni geometriégolstavuje UZzasny pokus o popis tvarobjeki

realného séta.

Kochova viotka

Kochovu vigku mazeme ziskat z rovnostranného trojuhelnika o délng
jeden centimetr. Uprosd kazdé strany sestrojime menSi trojuhelnik sodéltrany
jedna fetina centimetru — tento obrazec bude mit podobwidday hwzdy.
Za povsSimnuti stoji fakt, Zetpodni trojuhelnik nl obvod ti centimetry, nygjsSi ma
Ctyfi centimetry. Tento postup neustale opakujeme kaidaly sted strany trojuhelnika
umistime novy trojuhelnik se zmenSenou stranouwouyeetinu. Obvod se bude vZzdy

zvétSovat octyii tretiny.

A X % %

Obr. 32
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Hlavni charakteristikou celi@dy girodnich fraktal, od strond po rast krystat,
je rozwtvovani. Nyni si ukazeme zjednoduSeny model stodlaineme se stonkem

o jednotkové délce, ktery sélddo dvou ¥tvi o polovieni délce pi uhlu 120° (obr. 33).

1
—, pak se
5 P

vzdalenosti mezi jednotlivymi&vemi zmensi a nakonec se budaiive pekryvat.

Kazda wtev se dli dal a dal. Pokud bychom zvoliktislo «tSi nez
Otéazka je, i jaké hodnot ¢isla se budouigkryvat neboli pesrEji nas zajima, kdy se
vétve setkaji — a to sedgk pri faktoru, ktery se rovna"% =0,618.... Tento obraz, kdy

S s y . . 1. : . .
pii kazdém rozetveni se déelka zemi o E az se nakonec jednotlivétve setkaji, se

nazyva zlaty strom (obr. 34).

Obr. 33 Obr. 34

Fraktaly |ze konstruovat nejen z Gsk, ale i z jednoduchych rovinnych obraze
trojuhelnika ¢i  ¢tverai. Pokud nafiklad vezmeme rovnostranny trojuhelnik
s jednotkovou délkou, na kazdém vrcholu postavirogyntrojahelnik s polowini
délkou atd., dostaneme obrazec, ktery vidite nazaior 35. Opt pri zmeéné délky na jiz

zminovanych 0,618... se¢twve za&nou dotykat (obr. 36).
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Obr. 35 Obr. 36

Stejre tak to bude w@tverce (obr. 37). Wtverce pi zmeéné délky na % (obr. 38), jsou

vSechny bilé nevyptmé obdélniky zlaté.

)

Obr. 37

Takto vlast® zjistime, Ze s&t kolem nas je plny fraktal— Ize popsat na&p

vrcholky lesi na obzoru nebo systémiphodu krve ledvinou.
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9. Zlaty rez kolem nas

Lidské oko hodnoti tvary uzivajici zlatéliezu jako krasné. Nenitifi§ jasné
pro¢, avsSak i bez teoretického tmdreni této vlastnosti usici velice radi vyuZzivaji.

Jde gedevsim o architekturu, mgtvi, fotografii a sochatvi.

9.1. Zlaty ez v malirstvi

Zlaty fez se uplaiuje v mnoha maiskych kompozicich najergjSich obdobi.
Malit vSak obraz sloZtneprongtuje, nybrZz se nechava vést citem, ktery méujer

ponery rozmera v obraze, vztahyasti k celku i jejich umishi do formatu.

| Raffaelova Sixtinska madonartue
byt vi¢snana do posni zlatéhoiezu. Vyska
obrazu je rozélena v pondru zlatéhoiezu,
délici ¢ara prochazi mezi horni a doléasti
téla Madonny a zarowvespojuje tvée Sixta a
Barbary. Dale mizeme najit zlatyez v dolni
casti jiz roz&leného obrazu — Ska nohy
Madonny &li danou ¢ast ogt v poneru

zlatéhorezu.

Znamy obraz Leonarda da Vinci Poslednéete Pag je tak misobivy pra

proto, Ze postavy naém jsou rozdleny bilym ubrusem podle zlatéberzu.
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9.2. Zlaty ez ve fotografii

Mezi zakladni kameny fotografické techniky ifydiompozice. Obdélnikovy tvar
fotografie umo#uje rizné umisini fotografovaného fedmétu ve scéd. Vhodnou
kompozici nmizete pl@& vyuzit prostor, ktery fotografie nabizi a vyfddi swvij
subjektivni nazor. Jednim z nasftroktery vam pordZze @i komponovani scény, je

Zlatytez.

Obdélnikovy formét je pro lidské okoripnivy, protoZze jsme naép zvykli
z knih, novin ¢i televize. Kdyz si tuto informaci wdomite, niZete ji vyuZit uz
pii samotném komponovani objektu v hlékid fotoaparatu. Tak, jako knihy jsme

zvykli ¢ist zleva doprava a shora dpi fotografii ,cteme* stejnym zfisobem (obr. 40).

L

Obr. 40

Casta je sedova kompozice, kdy fotografovanyegmt je gtimo v centru fotografie
(obr. 41). Takova kompozice je staticka, klidn&, mikdy maze byt i nudna. Umishim

prednttu do zlatéhdezu ozZivite fotografii, dodate ji tak §oo” dynamického (obr. 42).

Obr. 41
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Praktické hledani zlatéhoiezu

V praxi se pimy postup konstrukce

nepouziva. Nemusime unavat pednet do

presré konstruovaného zlatélfezu, protoZz€asto

v dalSich Upravach fotografie dochaziilezmam a
tim se zndni i format mivodni fotografie. St&

pouze ¥dét, Ze fotografii si lze rozdit

pomysinymi Use&kami na fetiny (obr. 43). Zlaty

fez lezi pblizné v prisgicich chto tetin - Obr. 43

fotografovany pedmét mazete umistit do jednoho z&yt riznych zlatychezi.

9.3. Proporce lidského &la

Na lidském &le existuje zlatyrez v pondru délek nad pasem a pod pasem.
Atyto dw c¢asti €la mizeme znovu rozdit v pomeéru zlatéhotezu (0,618 : 1).
Hranicemi jsou dalSi dvzuzeni na lidskémele: krk a nohadsne pod kolenem. Adolf
Zeising v 19. stoleti prové&d na svém dle spousta wr¥eni, jeho vysledky jsou
zaznamenany na obrazku 44. Nelze obétri, Ze vSechny vzdalenosti jsou rélahy
piesré zlatym fezem, ale dané pamy se pouze k zlatéemdislu blizi (rekteré vice,

n¢které mex).
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9.4. Zlaty ez v architektuire

Nejvétsi pamatnik zlatéhdezu vidi rktefi badatelé v Cheopséwyramid
(obr. 46). Tvrdi, Ze podstava této pyramidy se nj@jiknu plasti jako plask jejimu
celému povrchu. Uvatb se, Zefecky historik Herodotos se od egyptskychéAn
dozwdél, Ze ¢tverec vysky Velké pyramidy je roven obsahu jelgutnelnikove siny
neboli jinakreceno vztah vysky jeji trojuhelnikovésstly k polovirg strany jeji zakladny
se rovna zlatémiezu. Vypdtem zjistime, Ze dany pamje 1,62, coZ je opravdu
mimoradre blizko zlatémuezu. Avsak je nutno podotknout, Ze neexistuje Zalikaz,

Ze stai Egyprané ¥déli néco o zlaténtisle.

Obr. 46

DalSi giklad pouziti zlatéhorezu v architektte je Parthendn na athénské
Akropoli  (obr. 47), postaven architekty Iktinem a alkkratem. Dohledem
nad sochiéskou vyzdobou byl pasfen Feidas se svymi spolupracovniky. Parthendn je
typicky dorsky chrdm s osmi sloupy Zedu i zezadu a je nepochybnejkrasgjSim
chramem postavenym timto styleRmiceli stavby je pesré zlaty obdélnik, také doén
muzeme nakreslitast pravidelného desetithelnika, ktery ma sa&ejo# souvislost se
zlatym pongrem. Dale plati, Ze vySka fasady od vrcholu tymmpande spodku
podstavce sloupu je rodéna ve zlatém po#énu. Zase je pdeba gipomenout, Ze
piesné matematické vypty nenasedcuji tomu, Ze by se jednalo dgsny zlatyrez —
nagiklad pokud by se jednalo o ziwivany zlaty obdélnik, poén vétSi strany ku mensi
je 1,72. To je sice blizke, ale pgad se od ¢ho dost lisi.

V pribéhu historie bylo postaveno mnoho budov, ve kterfgsh nalézt uziti

zlatéhotezu. Jsou to ndp DOm ve Florencii, goticky chram Notre-Dame iRa
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chrdm sv. Vita v Praze atd. Zlatz vSak nelze obe&wvzdy prokédzat a nelze hatioo

jeho jakési vSeobeérplatné unslecké gednosti ped jinymi proporcemi.

9.5. Zlaty ¥ez v prirodé

V piirodé se pomdrné casto objevuje
dvacetistn. Nagiklad krystaly boru jsou
dvacetistny. Také viry, které byly ilve
pokladany za kulovité, maji tvar dvacetisi.
Pravidelné mnoho&ty nalezneme u Ziwichu,
napg. kostry rekterych nfizovai. Kostrami
téchto drobnych miskych Ziv@icha v podol

osmistnu, dvanactishu a dvacetishu je
pokryto dno Tichého a Indického oceanu (obr. 48). Obr. 48

Dulezitym faktorem v firok je logaritmicka spirala, kterd vyjage rist
nezivych ¢asti zivého tvora. Mohou to byt zobaky, rohy, patokly a zuby (slon,
narval) nebo schranky d¢kkysa (obr. 49), ulity pld ¢ hlavonozd. Turovitym
kopytnikim, mezi které pé#ti naS ho¥zi dobytek a ovce, rostou do spirély rohy.
Nebyva to vZdy na prvni pohledetelné, neb obyejné jsou jenc¢asti jednoho zavitu
spiraly, ale gkteré jsou pimo ukazkou prostoroveé logaritmické spiraly, hagfricky
kudu (obr. 50). Dale Ize logaritmickou spiralu sftatve vodnich virech az po hurikany

a ol¥i spiralni galaxie
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Vlastnost logaritmické spiraly, Ze vSechny pdiogky vychézejici z polu ji
protnou pod stejnym uhlem, vyuziva magokol sthovavy, ktery Gdaji nalétava
rychlosti az 300 km/hod na #st po logaritmické spirale,figemz kdist je v polu
spiraly (obr. 51). Zmigna vlastnost spiraly sokolu umafe kthem letu nefetrzit
sledovat kdist, aniz by musel stét hlavu atim fipadré zpomalit let. Kdyby let
po @imce, pohybm hlavy by se diky umigti ofi nevyhnul a kst by mela vétsi

nactji na ugk.

Obr. 52

I s Fibonacciho posloupnosti se Ize setkativogé, nagiklad u slunénice (obr. 52).
Podivame-li se na jeji K¢ mazeme si vSimnout spiral, které seminkaftiviak
po snéru hodinovych rdicek, tak i opanym snérem. P@ty téchto spiral obvykle
zavisi na velikosti slurdmice, ale nejobvyklejSim vzorem je 34 spiral vedgednim
smeérem a 55 spiral jdouci sirem opa&nym. NaSly se vSak i slutigice s ponary pocta
spiradl 89/55, 144/89 a dokonce 233/144. VSechnal jsm samoiejm¢ ponery
sousednicltisel Fibonacciho posloupnosti. Také u sedmikrasdézmeme Fibonacciho
¢isla — ¥tSina tchto kyticek ma totiz 13, 21 nebo 34 pléticoz jsowleny Fibonacciho
posloupnosti. U elegantnichiikek ulit mékkySi je to naprosto ohromujici —

porovname-li piimér dvou sousednich spiral, dostanemét ¢fslo 1,618.
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10. Zawr

Pokud se &koho zeptate, co je to zlatgz, wtSinou nebudeddét. Pokud mu ale
poté ukazete sérii obdélrils Zadosti, tavybere ten nejhét, spravié se rozhodne pro
zlaty obdélnik. Zlaty po#r se jiz od pradavna lidem libi, vnimame jej jakoqzenou
VvéC a mozna i proto s&asto objevuje v architekite, malfstvi ¢i designérstvi, mozna i

neuamyslg.

V prab¢hu této prace jsme se mohtiegwdéit, Ze i kdyZ zlat&islo neni obech
tak zname jako ndjklad Ludolfovo, je jeho vyskyt velky. O zlatéfezu jsem ve své
praci uvedla mnoho zajimavosti jak z matematickéilediska, tak i z nasSeho
bezprostedniho okoli. Je opravdu velmi zajimavé jak se gem zlatéhorezu fidi

piiroda.
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12. Hilohy

Ptiloha 1.

B Desetinné misto
1.61803 39887 49894 84820 45868 34365 63811 77203 09179 80576 50

28621 35448 62270 52604 62818 90244 97072 07204 18939 11374 100
84754 08807 53868 091752 12663 38622 23536 93179 31800 60766
72635 44333 89086 59593 95829 05638 32266 13199 28290 26788 200
06752 08766 89250 17116 96207 03222 10432 16269 54862 62963
13164 43814 097587 01220 34080 58879 54454 74924 61856 095864 300
Bo444 92410 44320 77134 49470 49565 84678 85098 74339 44221
25448 77066 47809 15884 60749 98871 24007 65217 05751 79788 400
34166 25624 94075 89069 70400 02812 10427 62177 11177 78053
I5317 14101 17046 66599 14669 79873 17613 56006 70874 80710 500

13179 52368 94275 21948 43530 56783 00228 78569 97820 77834
78458 78228 91109 76250 03026 96156 17002 50464 33824 37764
86102 83831 26833 03724 20267 52631 16533 92473 16711 12115
BBIBO 38513 31620 38400 52221 65791 28667 52946 54906 81131
71599 34323 50734 Q4985 09040 94762 13222 98101 F2610 70596

11645 62990 98162 90555 20852 47903 52406 02017 27997 47175
34277 75927 78625 61943 20827 50513 12181 56285 51222 48093
04712 34145 17022 37358 05772 78676 00868 83829 52304 59264
78780 17889 92199 02707 76903 89532 19681 98615 14378 03149
97411 06926 08867 42962 26757 56052 31727 77520 35361 39362 1000

10767 38937 64556 06060 59216 58496 67595 51900 4055 55089
50229 53004 23124 82355 21221 24154 4006 47034 05657 34797
66397 23949 49946 58457 88730 39623 09037 50339 093856 21024
23690 25138 68041 45779 05698 12244 57471 78034 17312 64532
20416 39723 21340 44449 48730 23154 17676 89375 21030 68737
88034 41700 93954 40962 79558 098678 72320 95124 26893 55730
97045 09595 68440 17555 19881 92180 20640 52905 51893 49475
02600 73485 22821 01088 19464 45442 22318 80131 92946 89622
00230 14437 70269 92300 78030 85261 18075 45192 8870 50210
06842 49362 71359 25187 60777 88466 58361 50238 01349 33331

22310 53392 32136 24319 26372 89106 70503 39928 22652 63556
20002 97986 42472 75977 25655 08615 48754 35748 26471 81414
51270 00602 38901 62077 73224 49934 53088 99909 50168 03281
12194 32048 19643 87675 86331 47985 71911 39781 53978 07476
15077 22117 50826 94856 39320 45652 09896 98555 67814 10696
83728 84058 74610 33781 05444 39094 36835 83581 38113 11689
03855 57697 54841 49144 53415 (09129 54070 05019 47754 86163
07542 26417 29394 68036 73198 05861 83391 83285 99130 39607
20144 55950 44977 92120 76124 78564 59161 60837 05949 87860
06970 18940 98864 00764 43617 09334 17270 91914 33650 13715 2000
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Ptiloha 2.

Délka strany pravidelného desetitdhelnika

Kazdy pravidelny desetithelnik vepsany kruirk'(:S, r) Ize rozalit na deset shodnych
rovnoramennych trojuhelniks ahlem velikosti 36°#p vrcholu Sa s uhly velikosti 72°
pri zakladre déelky a,, .

UvaZujme jeden zthto trojuhelnik ABS

Osa uhluSABprotne stranBSv bodt Q. Podle ¥ty uu o podobnosti trojuhelnikplati:
AABQ L ASAB pricemZ|AB =|AQ =|Q9 = a,.

s s QP

1BQ [AB T r-a,

Tento pondr je poner zlatéhotezu, zéehoz plyne, Zen,, je délkou ¥tSi casti Uséky

Odtud plyne, z

delkyr rozctlené zlatynrezem a prota,, = %(\/3 —1).
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