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Uvod
Ornament provazi lidstvo snad od nejstarSich dob. Historie ukazala, Ze snaha
o jeho potlaceni byla vZdy marna a opét se vracel do kultury civilizaci.

Jeho tvorba byla dzce spjata s geometrickym a tviiréim myslenim. Zpocatku
intuitivné, pozdéji na zdkladé matematickych vztahG a objevl. Pravé spojeni
matematiky, uméni, historie a tviir¢i Cinnosti mé oslovilo pfi volbé tématu
bakalarské prace. V zadani tématu bakalarské prace mé zaujala zvlasté moZnost
vytvaret plastické (reliéfni) ornamenty.

Mym bakalarskym ukolem v teoretické casti bude seznamit se s historii
ornamentu, zvlasté islamského, prostudovat dostupnou a primérené narocnou
matematickou literaturu k danému tématu, tedy publikace o grupach symetrif
apokryvani roviny, kterému se vuméni fika ,pravidelné clenéni plochy*.
V praktické ¢asti bude mym prvnim tkolem vytvaret vlastni ilustrace pravidelného
Clenéni plochy s escherovskou inspiraci ve vhodném pocitacovém programu.
Druhym okruhem praktické ¢asti bude piidat dvourozmérnym mozaikam treti
rozmeér, tedy vytvorit plasticky reliéf z riznych materiald. Tretim okruhem bude
nastinéni velice obtiZného tématu, kterym je vytvareni mozaiky na kulové plosSe,
tedy pokryvani kulové plochy shodnymi tvary (tzv. sférickd mozaika). Cilem celé
bakalarské prace je ukazat i moderni spole¢nosti uZitetnost a krasu klasické
geometrie.



1 Teoreticka cast prace



1.1 Nastin historie ornamentu

Ornament jde ruku vruce slidskou civilizaci. Nalezneme ho uZ v pocatcich
civilizace, kdy dekor, ornament a symbolika byly stéZejni pro vysvétleni jevi
a situaci, které se snazili lidé v danou dobu pochopit. Ke zpracovani této kapitoly
bylo vyuzito zapiskli zhodin déjepisu ze stfedni Skoly Gymnazium Kolin
a zprednasek na vysoké Skole UHK na Historickém ustavu, dale pak za pouziti
Déjepisii v kostce (Sochorova, 1999), Dé&jin evropské civilizace (Cornej, 2002)
a Ceskych dé&jin (Bene$, Petran, 1997). PopiSeme stru¢né, spiSe heslovité
jednotliva historicka obdobi.

«+ Pravék

Pravéké umeéni je v pocatcich velmi primitivni. Znazornovalo symboliku lovu.
Nejcastéji se objevovaly malby v jeskynich, otisky rukou, rytiny ve skaldch a na
kostech. Tyto ornamenty mély souvislost s magickymi obrady a mély zajiStovat
lovci ochranu a uspésny lov.

V obdobi neolitu se zacal ornament
velmi rozvijet a to v podobé zdobené keramiky.
Zde uZ lze tici, Ze se jedna o typ pravidelného
opakujictho se ornamentu. Podle typu
ornamentu na keramice se da urcit, zjaké
oblasti tato keramika pochazi. Kazda oblast ma
svlj specificky ornament i zpisob, jakym byl
vytvaren, dle toho pozdéji dostala keramika
i sviij nazev - linedrni, vypichana (obr. 1),

malovana.

V dalsich obdobich pravéku - doba
bronzova, Zelezna, fimska - dochazi k rozvoji
keramiky a sni i krozvoji ornamentu. Diky
objevu kovii se ornament nové vyryva i do téchto materidlti a slouZzi tak jako

Obrdzek 1 Vypichand keramika

ozdoba zbrani, Sperkii a nddob. V dobé Zelezné je jiZ objeveno tkani latek a i ty jsou
zdobeny geometrickou vyzdobou.

«+ Starovék

V Mezopotamii v sumerském a babylonském obdobi je civilizace jiZ na takové
urovni, Ze se stény ve chramech (zikkuraty) zdobi mozaikou s geometrickymi
vzory formou barevnych hlinénych kuzeli zasazovanych do omitky.

Ve starovékém Egypté dochazi k vyuZzivani ornamentu pri stavbé pyramid
a dalSich hrobek, ale i vbéZném Zivoté - opakujici se ornament je uZivan pri
vyzdobé domi a palacti. Malby a mozaiky jsou doplnéné hieroglyfickym pismem.
Vegyptském uméni nedochazi kuplatiiovani perspektivy, vyjevy jsou tedy
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zachyceny nad sebou podle vzdalenosti od pozorovatele nebo vyznamu
zobrazovanych figur.

Starovéké Recko je obdobim, kdy dochazi k velkému rozvoji ornamentu,
pomoci Kkultury se rozviji svoboda osobnosti. Velky diiraz je kladen na
individualismus. V 8. stoleti pt. n. l. se objevuje tzv. geometrlcky sloh, ktery je
uzivan prevazné na vazach. Jedna se o pasy ”
sjednoduchymi, pravidelné se opakujicimi
geometrickymi motivy. Pozdéji se v pasech
objevuji i stylizované postavy lidi a zvirat. Od
roku 600 pf. n. L. jsou pak vazy zdobeny nejprve
Cernymi, pozdéji cervenymi figurami. Ornament
je vyuzivan i v architekture, stavi se palace
panovnikl a bohatych rodin, vystavné verejné
stavby - sportovisté, divadla a knihovny.
V helenistickém obdobi dochazi i k planovani
vystavby celych mést, zdkladem je geometricky
pravouhld sit ulic kolem velkych namésti.
Rozvoj rozmanitosti ornamentu je vramci
mozaik, které se ndm dochovaly napf.
v Pompejich (obr. 2). Kultura starovékého Rima
je velmi dilezitym zakladnim kamenem dalSich
uméleckych smeéri, které se vtéto kulture
inspiruji a ¢erpaji z ni.

Obrdzek 2 Mozaiky v Pompejz’ch

Starovéky Rim vétsinu ze svého uméni jako zaklad pievzal ze starovékého
Recka a zbytek dotvoril a upravil ke svym potfebam. Nasténné malby, mozaiky (na
zdech i na podlaze) a fresky jsou z velké casti kopie reckych dél. Také se uplatioval
ornament v architektufe - akvadukty, viadukty, amfiteatry, divadla a cirky. Mnoho

z téchto dochovanych pamatek lze nalézt p¥imo v Rimé.
s Stredovék

Oproti starovéku je stredovék obdobim upadku. Kulturni rozmanitost
a vyuZiti ornamentu je pro pocatek tohoto obdobi tabu a za¢ne byt plné uZivano az
ve vrcholném stredovéku.

®,

+* Romanska kultura

Romdanska kultura je velmi stfidma, ornament vyuZivd minimalné.
Nositelem kultury je cirkev. Veskerou zdobnost lze tedy nalézt na cirkevnich
stavbach, objevuji se nasténné malby a to scirkevni tématikou jako vyzdoba
rotund a bazilik. Mimo cirkevni stavby lze prvky ornamentu nalézt v palacich
panovniki a domech bohatych velmoZzii. Nové se objevuji fresky, které vznikaji
malbou do jeSté vlhké omitky. Dale se objevuje kniZni malba a malba na sklo, jako
pocatek vitrazi.
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Ve Francii za panovnika
Karla Velikého dochazi
k velkolepému  rozvoji  kultury
a vzdélanosti. Toto obdobi je
oznacCovano Karolinskou renesanci.
Zacaly vznikat Skoly pri klasterech,
ve kterych se vyucovalo trivium
(dialektika, gramatika, rétorika)
a kvadrivium (hudba, astronomie, ,
aritmetika a geometrie). Dale byla gp,asek 3 Kaple v Cachdch
provedena reforma pisma -
karolinska minuskula. Nejvyznamnéjsi stavbou je kaple v Cachach (obr. 3), jejiz
osmiboky ptdorys je charakteristicky pro fadu budov budovanych fimskymi

cisari.
+ Arabska (muslimska) kultura

V arabské kultuie dochazi k inspiraci jak ze zapadu, tak i z vychodu. Ucenci
studuji evropské spisy, prelozili bibli do arabstiny, dosahli zna¢nych vysledki
v matematice, astronomii, pfirodnich védach i v mediciné. Maji velmi vyspélé
textilnictvi - zlaty a stribrny brokat je zdoben ornamenty. Uméni se inspiruje
antikou, ale dochazi ke zjemnéni styli. Vyzdoba mesit, minaretli a palaci je
utvarena pomoci malby, keramickych mozaik a zlacenych kazetovych stropf.
V zahradach se pak stavély altany, které byly zdobené polychromovanymi
a zlacenymi reliéfy. Keramickd mozaika pak byla hojné vyuZivana ve verejnych
laznich.

% Gotika

Uméni
vrcholného stredovéku
se  vyznacuje  svou
zdobnosti a mohutnosti.
Vystihuje princip
kirestanského chapani
svéta a univerzalnost
kirestanské viry.
Cirkevni stavby se mély
pribliZit Bohu. VSe ma

svu] pevny rad. ] e to Obrazek 4 Vitrdz Obrdzek 5 Notre Dame v ParizZi
slozita a bohata

symbolika - ornamentalnost. Gotika plné rozviji vitraze - obrazy z barevnych skel
(obr. 4). Velmi casto je vyuzivano hry se svétlem a stiny. Jednou z nejznaméjsich
pamatek je katedrala Notre Dame v PariZi (obr. 5). Dale se rozviji dvorsko-rytirska
kultura, pro kterou byly podnétem kiiZové vypravy. Stala se novym Zivotnim
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stylem a rozvijela kult Zeny, ktery se Casto projevuje zvySenou uctou k Panné Marii.
Dvorsko-rytirska kultura se nejvice objevuje v literatuie a to prevazné v poezii.

+* Renesance

Renesance podporuje navrat kantice a plné vyuzivad antické vzory a podnéty.
Oproti gotice zde prevladaji svétské stavby, bere se ohled na ¢lovéka a pohodli jeho
bydleni.

Pro renesanci bylo navic cerpano
z knihy Architektura ceské renesance
(Samankova, 1961).

Tento vytvarny smér se zrodil ve
Florencii, kde jeho mecenaSem byl rod
Medici. Jako zdkladni geometrické tvary
vyuziva cCtverec, obdélnik a krychli.
Budovy jsou omitnuty a omitka je
zdobena riznymi ornamenty. Casto jsou
vyuzivany rustiky (obklad neotesanym === —
kamenem), kvadrovanim (do omitky se 0brdzek 6 Sgrafita
vyryly reliéfy kvadri a ty se pak
dodate¢né malovaly) ¢i sgrafity. Sgrafita
jsou velmi zajimavy typ ornamentu,
jedna se o prostorovy ornament, kdy do
dvouvrstvé omitky, kazda je jiné barvy,
jsou vyryvané obdélniky s ithloprickami
a vznikaji tak tzv. psanicka (obr. 6). Dale
byla hojné vyuzivdna Stukovd omitka
(smés sadry, vapna a pisku) a jeji
pomoci byly vytvareny plastické
ornamenty (obr. 7). Stropy v budovach obrdzek 7 Stukovd omitka
byly tvoreny do ornamenti pievazné
pomoci drevénych kazet. Zdmky, radnice a vysoké meéstské véze, méStanské domy,
zde vSude se uplatiiuje ornamentalni vyzdoba fasadd. Renesan¢ni méstanské domy
jsou typické svym pricelim s podloubim. Nejvyznamnéjsi stavbou je florentska
katedrala (obr. 8), kterda byla pivodné
rozestavéna v gotickém slohu, ale pak
dostavéna v renesanc¢nim slohu.

SAT

g‘&'*:}’
> s

Nejobdivuhodnéjsi je jeji monumentalni
kupole. V maliistvi je kladen diiraz na
formalni dokonalost, k tomu vSak umeélci
potfebovali znat geometrické principy

a Sspravne ZaChycem proporci, pI‘OtO Obrazek 8 Florentskd katedrdla

13



studovali matematiku a stavbu lidského
téla pro spravné zachyceni pohybu.
DalSim pokrokem je objev linearni
perspektivy a jejtho matematického
vyjadreni. NejvyznamnéjSim renesancnim
Clovékem a myslitelem byl jednoznacné
malil, inZenyr a vynalezce Leonardo da
Vinci (obr. 9), jehoz vytvory a vynalezy
dosahovaly zna¢nych kvalit a o nékterych
se dokonce tika, Ze piredcily svou dobu.

o e B

Obrdzek 9 Leonardo da Vinci

+» Baroko a rokoko, novoveék

Baroko je  poslednim
ucelenym slohem v Evropé. Je
presnym opakem renesance, snazi
se vyjadrit i to skryté. Vyuziva
oblé linie - krivky misto piimek,
oblouk namisto pravého uhlu,

oval misto ctverce a trojuhelniku. oprazek 10 Kostel sv. Jana Nepomuckého na Zelené hoe u
Zachovina je osova soumérnost 4ddrunadSazavou

a to i za cenu slepych oken

a nikam nevedoucich bran. Je to prisnd symetrie monumentalnich staveb.
NejvyznamnéjSim architektem u nds je Jan Santini-Aichl. Prosluly je jeho zamek
Karlova Koruna v Chlumci nad Cidlinou nebo kostel sv. Jana Nepomuckého na
Zelené hoie u Zd'aru nad Sazavou (obr. 10). Ten je zajimavy predeviim svym
hvézdicovitym pidorysem, ktery vychazi z geometrie kruhu. Symbolem Jana
Nepomuckého je péticipd hvézda, tato symbolika je pravé v tomto kostele
zachovana, popripadé je zdvojena v deseticipou hvézdu. (Jednd se o jednu
z pamatek UNESCO.)

Dozvukem baroka je rokoko, jde o zjemnéni baroka. Pfestava se zobrazovat
drama lidského osudu, pocity nejistoty a neklidu se postupné zmirtnovaly.

Vv

DalS8i umélecké sméry jsou velmi roztriSténé a kazdy zasahuje pouze urcitou
oblast uméni. Kazdy naklada s ornamentalnim prvkem trochu jinak. VétSinou se
navraci k nékterym ptivodnim smértim a rtizné se prolinaji, avsak nemaji dlouhého
trvani.
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1.2 Kultura islamu

Tato kapitola byla zpracovana za pouZiti knih Islam: uméni a architektura
(Hattstein, Delius, 2006), Poklady islamu (O’Kane, 2009), Déjiny uméni (Faure,
1927) a Pribéh uméni (Gombrich, 1998)

v IV, VIV

Kultura islamu je velmi rozmanita a rozSifena napri¢ kontinenty - Evropa,
Afrika a Asie. Islam znamena , odevzdani se Bohu“ Alldhu a prorokem je Mohamed.
Diky své rozsifenosti ovliviiuji kulturu rtzné prvky v danych oblastech. Islam
spoustu prvkl kultur absorboval, preménil nebo pretvoril, dad se oznacit jako

rozmanitost v jednoté. Nic neni ndhodné, vS§e ma sviij smysl a rad.

[slamskou kulturu dobie vystihuje tato véta: ,Geometricky ornament, ve
ktery méla vyustiti, se nikdy nerodi samovolné, znaci v mysli umélcti posledni stylisaci
prirozeného motivu, jako matematicky vzorec je pro védce mluvou, do niZ na konec
musi se oditi zkusenostni pravda, aby znehybnéla.” (Faure, 1927)

Arabsky poloostrov ma bohatou historii, nicméné archeologicky vyzkum
teprve zacind a odehral se zatim jen na malo mistech. Vzhledem Kk poustnim
oblastem je osidlen velmi fidce. Jemen a Oman jako nedrodnéjsi oblasti byly
osidleny po staleti. Ve starovéku Arabie sousedila s Mezopotamii. Pozdéji zde
vzniklo kralovstvi Palmyra, které vsak bylo rozdrceno a piipojeno ke Starovékému
Rimu. V 5. stoleti byla Arabie vklinéna mezi dvé velmoci - Perskou a Byzantskou
riSi. Rané védecké poznatky meély spiSe praktické vyuziti, orientovaly se tudiZ na
védy jako je vodni inZenyrstvi, vyvoj vale¢nych zbrani, 1ékatstvi, ale i astronomie,
matematika a geometrie.

Pét pilird islamu jsou zakladni
principy, na kterych je islam vystavén.
Prvni pilif je verejné vyznani viry,
tento pilif je nejcastéjSim motivem
uméni islamské kaligrafie. Druhym
pilitem je povinnd obtfadni modlitba,
tretim je davani almuZen, ¢tvrtym je
ritudlni plst ve svatém mésici , :
a poslednim patym je pout do Mekky Obrdzek 11 Ka'ba ve Velké mesité v Mekce

(obr. 11).

Touha po krasnych predmétech a zkraslovani Zivotniho prostoru je cilem
vSech kultur. Tvorbu vSak ovliviiuji spoleCenské, ideologické, geografické
a naboZenské meze. Islamska kultura se diky svému rozsifeni velmi proménovala.
Nejvice to je znat na meSitach, které v pocatku viry nebyly vyZadovany, avSak
znacily pritomnost muslimi. Isldmskou kulturu v poc¢atku ovlivnil stret s kulturou
antického Recka, a to predevs$im s jeho védami - matematikou, technikou, filozofif
a prirodnimi védami. Literatura castokrat byla hlavnim zdrojem inspirace pro
vytvarné uméni. Od 12. stoleti je velmi vyznamna kniZni ilustrace.
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Dalsi, co ovlivnilo kulturu,
je samotny koran (obr. 12),
vnémz se nachazeji opakujici se
prvky, které byly po generace
vnaSeny do Kkultury. Dobrym
prikladem tohoto je pribéh krale
Salamouna, kterému pti stavbé
paldce pry pomadhali samotni
dZinové. Ti se nezamérovali jen
na dekor palace, ale zabyvali se
i praktickymi predméty, které obrdzek 12 Kordn
byly urCeny pro kaZdodenni
potirebu. Diky tomuto piibéhu je v isldamském uméni velmi rozvinuto uZzité uméni
a zdobeni béznych predmétd - taliid, poharli, dzbanii, pouzder na pera, svicnd,
a dalsich.

Zajimavou zvlastnosti vislamské kultuie je nezobrazovani Zivych tvord.
V koranu o tom neni ani zminka, nicméné je nepsanym zvykem, Ze Zivi tvorové
nejsou zobrazovani. D4 se predpokladat, Zze to ptivodné bylo ze spolecenskych
a psychologickych dlivodii a aZ pozdéji to prerostlo v ideologii, ktera byla doplnéna
riznymi vyklady z koranu. Vytvarné zobrazeni zivych tvori bylo povazovano za
hiich, protoZe Zivot miiZze dat jen blih. AvSak v nékterych c¢astech byla tato
ideologie brana jen volné. Namisto toho se islamskd kultura vtomto sméru
uchytila k detailnimu zachyceni raje. Obrazy jsou velmi zZivé a presné - zachyceni
fontan, vodotrysk(, altand, kefd, stroma i kvétin. Vyjevy zrajské zahrady byly
velmi ¢asto prevadény i do mozaiky.

V obdobi stredovéku ma islamska kultura své zajimavé kouzlo, dokladem
toho je ptibéh Tisice a jedné noci, ktery se dostal do Evropy a stal se velmi
popularnim. Na druhou stranu arabské expanze byly povéstnym strasdkem.
Muslimové pii expanzi zabrali nové Uzemi, pak nebrali na ptvodni zasvéceni
budovy ohled, byli doma vSude, stacilo jim potdhnout zdi mozaikou a vyhloubit
mihrab smérem k Mekce. I timto zplisobem se dostala islamska kultura do
odlehlych koutli zemé.

Ve 14. stoleti se ustalil vyzdobny zakon. Cara prosla vyvojem, z Zivé pres
ideografickou se dostala az k ¢are geometrické. Timto se velmi pevné a Uzce
vymezuje duchovni smysl islamského uméni. ,KdyZ se pravidelny mnohothelnik
objevil v ornamentdlni zdsobdrné, pokusili se arabsti geometii vyvoditi z ného
nékolik obecnych zdsad, které umoZnili rozsiriti veskerou vyzdobu soustavou
mnohouhelnikovou. Arabské umeéni se od té chvile stalo védou a umoznilo, aby
mystické snéni bylo uzavreno do prisné umluvy tiplné holé abstrakce.” (Faure, 1927)
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+ MeSita

Budova meSity (obr. 13) je i
velmi Uzce spjata sislamskou | , 1
virou, avSak nema stejny
vyznam jako napf. chramy,
kostely a synagogy. Slovem
mesita je pivodné oznacovano
misto, kde se odehrava
obradny ritudl, je jedno, kde se
toto misto nachazi - napft. ve
volném prostranstvi nebo
doma vpokoji. Vpribéhu obrdzek 13 Mesita v Istanbulu

1. stoleti se mesSita vyvinula

v samostatnou budovu s vlastni architektonickou typologii. Divodem bylo vytvorit
v nové dobytych tizemich misto, na kterém se mohli muslimové shromazdit, dalsim
dlivodem byla noveé vznikajici mésta. Na zakladé tohoto vyvoje lze rozliSovat mezi
meSitou a svatyni, i kdyZ jsou oznacovany stejnym vyrazem masdzid. Svatyni je
mysleno specidlni misto, na kterém se néco specifického udalo, kterému propiijcil
biih néjakou moc. Existuji tri takové svatyné, které uznava cely islam, a to v Mekce,
Mediné a Jeruzalémé. V 7. stoleti jiz byly presné ustanoveny formalni funkce
mesity a jeji typologie. Mezi zakladni prvky mesity pattil minbar, coZ je stupniovita
kazatelna rtiznych podob, od strohé az po nékolika stupiiovou, bohaté zdobenou
s baldachynem. Dal$im prvkem byla kasna, ktera slouZila k ritudlni ocisté. Dale pak
vyklenek, ktery ukazuje smér modlitby a minaret, coZ je véZ urcena ke svolavani
na modlitbu. Dfive vSak meél minaret Uplné jiny vyznam, slouzil jako majak

a oznacoval pritomnost muslimské obce ¢i svatého mista, jak tomu je napf.
v Mekce a Mediné.

% Véda

Filozofické a prirodovédecké Skoly a jejich myslitelé byli casto podporovani
panovnikem. Obcas i sami vladci a vladnouci elita se zabyvali védou. Zvlasté jde
o dvé témata: atomismus a uméni, kontrast vnitiniho a vnéjsiho (skryté a zjevné).
Atomismus je presvédcCeni a tvrzeni, Ze cely svét se da rozloZit dle kombinaci na
zcela totozné atomy. Skladani a tvorba kombinaci pro Zivé i neZivé slozky je
predmétem boZim. Tohoto se velmi casto uZiva pravé v umeéni, kdy misto
zakladnich atomi se vyuzivaji zakladni pravidelné geometrické utvary, jako napf.
rovnostranny trojuhelnik, ¢tverec, pravidelny pétithelnik a Sestiuhelnik. Jejich
skladanim a prolinanim pak vznikaji pestrd pravidelna pokryti ploch s mnoha
kombinacemi pro vznik dalSich pokryti.
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Druhou z véci je kontrast mezi vnitinim a vnéjSim vyznamem. Tento smér
se spiSe uplatnil v mysticismu, kde zakladni mySlenka tohoto kontrastu je, Ze vnéjsi
vyznam miiZe poznat kazdy, kdeZto vnitini jen par vyvolenych.

Mimo téchto dvou obecnych tendenci vzniklo mnoho estetickych teorii
v pocatcich islamu. Zdrojem je ve vétSiné pripadii geometrie. Od 10. stoleti se
geometrickd ornamentika stala hlavni vyzdobou riiznych predmétli, stala se
i dileZitym architektonickym prvkem, a to nejen pri vyzdobé budov, ale i pfi jejich
stavbé, coz je velmi patrné na jejich ptidoryse. Dale dochazi k rozvoji matematiky
a nachazeni feSeni uloh vramci aplikované matematiky, ktera resila problémy
kazdodenniho Zivota. Geometricky ad v uméni byl rozvijen i z toho dlivodu, aby se
dalo vyhnout figurdlnimu uméni. Casto tento ¥ad obsahoval i rostlinné prvky.
Geometricky rad jako usporadanost byl opakem abstraktniho uméni, které rad
a smysl postrada. Propojeni obou vsak dodava vécem novy smysl.

[slamska véda dosahla svého vrcholu v obdobi mezi 8. a 13. stoletim.
Vyznamna stfediska uméni a vzdélanosti jsou mala taifska kralovstvi ve Spanélsku
v 11. stoleti. ,KaZdy zvyznamneéjSich filozofii a védcii islamského sveta strdvil
alespori néjakou dobu u takového dvora.” (Hattstein, Delius, 2006) Vladci zvali
védce a filozofy ke svym dvortm, financné je podporovali a ¢asto z nich udélali
i své osobni radce a ucitele.

JIsldmské védy, obzvldsté exaktni neboli prirodni védy v nejsirsim slova
smyslu, od nepaméti braly za neotresitelné autority (vedle ndboZenskych zdroji -
Kordnu a hadithii) ucence antického Recka, konkrétné filozofy Sékrata, Platéna
a Aristotela.” (Hattstein, Delius, 2006) Zde je vidét odkaz Platéna, i on se zabyval
filozofii a télestim, které dnes nesou jeho jméno, tzv. Platonska télesa, piisoudil
zvlastni filozoficky vyznam. Predpokladal, Ze cely vesmir lze slozit ze dvou typl
pravouhlych trojuhelnikii, zjednoho typu se slozi rovnostranny trojihelnik
z druhého Ctverec. Z nich pak vznikaji zakladni obaly pro c¢astecky zivli, a to
tetraedr jako ohern, oktaedr jako vzduch, ikosaedr jako voda a hexaedr jako zemé.
Na to pak navazuje islamské uméni s atomismem, které se touto teorii jako jednou
z hlavnich zabyva a rozsiruje ji.

Dal$im uznavanym védcem byl 1ékat Galénos, diky jeho odkazu je rozvijena
medicina. Z pocatku bylo 1ékarstvi pevné spjato s filozofii, byly vytvareny teorie
o lidstvu jak z lékarského, tak i z filozofického hlediska. Védci postupné vytvorili
terminologii a snazili se o odtrzeni od dogmatismu. Byly zaklddany lékarské skoly
a nemocnice. Lékari méli mnoho tuspéchti, napt. jiz kolem roku 1000 uméli
odoperovat Sedy zakal a méli specializované nemocnice pro duSevné choré.
Islamsti myslitelé hrali velkou roli v pfedani antické ucenosti stfredovéké Evropé
obohacené o nové vyzkumy a poznatky.
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Astronomie a astrologie byly velmi
zajimavé. Mnoha védcim ucaroval vypocet
pohybu planet (obr. 14). Postupnym rozvojem
se védci snazili spocitat podle postaveni hvézd
velikost Zemé, ale i urcit predpovéd’ pocasi Ci
obdobi destli a sucha. Napriklad astronom
a fyzik Alhazen (995 - 1040) byl povéren
spocitanim objemu vody v Nilu uréenému
k zemédélskym ucelim, avsak vyznamnéjsi je
jeho prace voptice, kde popsal lom svétla.
JAlhazen je pokldddn za nejvétsiho fyzika
stredovéku.” (Hattstein, Delius, 2006)

Rozvijeny byly i dal$i védy. Islamsti
védci byli zndmi svou vSestrannosti. Mnoho
zvédcli se zabyvalo medicinou, astronomii
i filozofii zaroven, i kdyz v dalSich oblastech
nedosahovali novych objevii a poznatki, byli

Obrdzek 14 Vypocet zatméni Slunce a Mésice,
z knihy Zdzraky stvoreni al-Kazviniho,
arabsky rukopis, 14. stoleti (Hattstein, Delius,
2006)

vni nalezité vzdélani a pouceni o ni. Mnozi znich si psali vlastni deniky,
autobiografie, cestopisy, zakladali knihovny, prijimali a vyucovali studenty.
Spousta nazvi rostlin a védeckych pojmt se do Evropy dostala praveé z arabstiny,

napf. alchymie, algebra a chemie.
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1.3 Plasticky ornament

Ke zpracovani této kapitoly byly vyuZzity nasledujici knihy Geometricka koncepce
vislamském uméni (As-Said, 2008), The Alhambra (Grabar, 1978), Pribéh uméni
(Gombrich, 1998), Islam: uméni a architektura (Hattstein, Delius, 2006) a Poklady
.slamu (O’Kane, 2009).

Stejné jako v baroku bylo vyuZivano hry svétla a stinu, tak i islamsky
ornament zachycuje tuto hru. Ktomu je vyuZivano pravé plasticity. Specifickym
prikladem je samotna architektura. Stavba dané budovy v geometrickém radu, kde
ptdorys budovy ma podobu ornamentu (obr. 15).

=S|
I
=

Obrdzek 15 Architektonické pldny (as-Said, Parman, 2008)

Plasticky ornament lze nalézt témér vSude. Velmi casto si islamsti umélci
vyhrali s kombinovanim riiznych dlazdic a spar mezi nimi, které délali rtizné Siroké
a poté dozdobili. Nejvice plasticky ornament rozvinuli stafi Maurové v oblasti
jizniho Spanélska, konkrétné ve mésté Granada a v ném v palaci Alhambra.

«+ Alhambra

Dnes jsou dochovany pouze dva palace
z pivodnich Sesti. Nejznaméjsi je asi Myrthové
a Lvi nadvori. Myrthové nadvori (viz obr. 16) je
pojmenovano podle ket obklopujicich jezirko
uprostred. Bylo pravdépodobné vyuZzivano pro
statnické zaleZitosti. Sultanovo obydli se
pravdépodobné nachizelo u Lviho nadvofi,
nebo v nékteré z blizkych, dnes jiZ zbouranych
budov. Lvimu nadvoii daly své jméno hlavy lvii
nesouci hlavni kasnu (obr. 17).

Obrdzek 16 Myrthové nddvori (Hattstein,
Delius, 2006)

20



Obradzek 17 Lvi nddvori, vlevo: (Gombrich, 1998), vpravo: (Grabar, 1978); dole: Detail kasny na
Lvim nddvori (Hattstein, Delius, 2006)

NejzajimavéjsSimi detaily je poezie
psand pomoci ornamentu. Jsou to napisy
zakomponované ve Stukové vyzdobé.
Vzhledem k tomu, Ze pismo je kaligraficky
upraveno, splyne s okolni vyzdobou, pokud
se Clovék na napis nezaméri detailné
(obr. 18).

Obradzek 18 "V této zahradé jsem oko" bdsefi psand
nad oknem ve Lvim paldci s vyhledem do zahrady
(O’Kane, 2009)
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Nejen  Stukova  omitka byla
vyuzivana  ktvorbé  plastickych
ornamentli, velmi casto bylo
vyuzivano zlata a slonoviny, ktera se
sem dostavala  z Afriky  pres
Gibraltarsky priliv. Ze slonoviny
byly nejcastéji tvoreny predméty
denni potreby, jako jsou krabice pro
hru na mankalu ¢i schranky na
kosmetiku  (obr. 19). DalSim
materialem bylo drevo. Pravé rezby
na vlisech vyuzivaly jedinecné
kouzlo plasticnosti  (obr. 20).
Vposledni tadé byl vyuZivan
i mramor, do néhoZz byl ornament
tesan. Ten se vyuzival ke
zhotovovani prevazné kasen
(obr. 21).

+ Dalsi uziti plastického ornamentu

Obrdzek 19 Slonovinovd schrdnku na kosmetiku (O'Kane,
2009)

Obrdzek 20 Vzdjemné se protinajici oblouky na drevéném vlisu v Toledu (0 Kane, 2009)

Obrdzek 21 Mramorové nddrzky na vodu (Hattstein, Delius, 2006)
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Plasticky ornament byl ale vyuZivan i jinak. Pomoci ného se daji zajimavé
vytvaret zastény ¢i vyplné oken. Z geometrického ornamentu je na mramor ¢i jiny
material prenesen pouze dekor a opracovanim se zbylé plochy odstrani
a vzniknou tak prostupy, nejlépe by se to snad dalo ptirovnat k zacloné z kamene
(obr. 22).

Obrdzek 22 Zdsténa a vyplii okna (0 ’Kane, 2009)

Plasticky ornament je hojné rozSireny, avSak nebyva popsan, protoZe se
povétSinou jedna o ploSny ornament prevedeny do trojrozmérné podoby. Dale
proto, Ze ma mnoho zplsobt vyuziti, takZe je velmi slozité ho kategorizovat. Jeho
praktické vytvoreni v§ak nemusi byt jednoduché - stava se vyzvou i pro tvorivost
matematika.
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1.4 Geometricka koncepce

Hlavnim obsahovym pilifem pro tuto kapitolu je kniha Geometricka koncepce
v islamském umeéni (As-Said, 2008). Geometrie v isldmském umeéni je rozvinuta do
obrovskych rozméra a s hlubokou vnitini logikou. MizZeme ji sice nalézt napf.
v gotice, v indickém uméni, ale v Zadné kulture nedosahuje takovych rozmért jako
zde. Vyuziti geometrickych schémat jako zadklad kompozice v takové rozsahlé mire
je jen u islamského uméni. Zakladem takovéto geometrie je kruh. Kruh jakozto
symbol jednoty, uzavienosti a harmonicky vztah mezi ¢astmi a celkem. VSechny
mnohotuhelniky pouZivané v uméni, jako napf. rovnostranny trojuhelnik, Ctverec,
pravidelny pétitdhelnik a Sestithelnik, lze propojit stimto kruhem ve formé
Kkruznice opsané a kruznice vepsané.

1.4.1 Zakladni n-uhelniky

V architekture pri stavbé budovy bylo dilezité nakreslit kruznici o daném stiedu
a poloméru. VyuZzival se ktomu provaz a Kkolik, ktery byl zatluCen ve stiedu
kruznice. Dalsi, co bylo potreba, bylo umét vytvorit usecky a rozdélit v danych
pomérech na casti. Vtéto dobé jesté neexistovala abstraktni matematika, jak je
znama dnes, proto si stari mistii vystacili s provazem. Bud’ stacilo danou délku
zmérit ve stopach, dlanich, palcich a pak provaz pieloZzit dle poctu rozdéleni na 2,
3, 5,.. dalsi poméry pak vznikaji preklddanim na dvakrat, tudiZz po druhém
prelozeni budeme mit 4, 6, 10,... dili a tak to milizeme provadét dale, dokud
nedojdeme Kk potifebnému poméru casti. Nebo jenom srovnym pravitkem
a kruzitkem budeme sestrojovat mnohothelniky, kterymi lze pokryvat rovinu.
Euklidovské konstrukce stru¢né popiSeme pomoci kombinace slovniho
a symbolického zapisu. (Obrazky jsou sestrojeny v programu GeoGebra.)

+ Rovnostranny trojuhelnik

Rovnostranny trojuhelnik o strané a narysujeme nasledovné (obr. 23):

Narysujeme dsecku AB; |AB| = a
Narysujeme kruznici k; k(A; a)
Narysujeme kruznici [; 1(B; a)
BodC; C e knl

A ABC

SR B
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Obradzek 23 Konstrukce rovnostranného trojuhelniku
% Ctverec

Pfi rysovani Ctverce o strané a bylo vyuZivano tohoto postupu (obr. 24):

1. Narysujeme useCku KL; |KL| = a
2. Osausecky KL;o ={X € o; |[KX| = |XL|}
3. BodS; S€ o n KL
4. Narysujeme kruznici k; k (S; %a)
5. BodyM,M;M,M" € kno
6. Kolem bodl K, L, M, M” opiSeme kruZznice a, b, ¢, d o poloméru % a
7. BodyA,B,C,D;A€eand,Bebnd,CeEbnc,DEanc
8. Ctverec ABCD

D

/:r
K
A

Obrdzek 24 Konstrukce ¢tverce

25



+ Pravidelny pétithelnik

Pravidelny pétitthelnik vepsany do kruZnice sestrojime takto (obr. 25):

NoUTE W =

Narysujeme Kkruznici k; K(S; r)

Narysujeme usecku KL; K,L € k,S € KL, |KL| =d

Narysujeme usecku MS; MS L KL,|MS| =r

Bod N; N € KS,|KN| = |[NS|

Narysujeme kruznici [; [(N; |MN|)

Bod 0;0 €l NnSL

Vzdalenost |[MO| je strana hledaného pétithelniku. Pomoci kruZitka
prenasSime tuto délku tétiv na kruznici k, vznikaji body 4, B, C, D.
Pravidelny pétithelnik ABCDM

Obrdzek 25 Konstrukce pravidelného pétitihelniku vepsaného do kruznice

Pokud mame zadanou stranu a pravidelného pétithelniku, pouzijeme

(obr. 26):

PN W

vvvvvv

Narysujeme usecku AB;|AB| = a (Prodluzujeme ji za oba krajni
body.)

Sestrojime Ctverec ABMN

Bod S; S € AB, |AS| = |SB|

Narysujeme Kruznici k; k(S; |SM|)

Body O,P;0,P € kN & AB

Narysujeme Kruznici [; [(A; |AO])

Narysujeme kruznici m; m(B; |A0O|)

BodD;Delnm
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9. Narysujeme kruznice n, j; n(4; a), j(B; a)

10.Body C,E;CE€jNnk,EENNM

11. Pravidelny pétithelnik ABCDE
(Konstrukce je z knihy Geometricka koncepce v islamském uméni
(As-Said, Parman, 2008).)

3l A s . E

Obrdzek 26 Konstrukce pétitthelniku urcéeného stranouABa
¢ Pravidelny Sestiuhelnik
Pravidelny Sestitthelnik o strané délky a sestrojime napriklad takto (obr. 27):

Narysujeme kruznici k; k(S; 1)

Zvolimebod 4; A€k

Narysujeme Kruznici [; [(4; 1)

Body B,F;B,F € knl

Narysujeme kruznici m; m(B; r)

Bod C; C € k N m, (druhym prinikem kruznic je bod A)
Narysujeme kruznici n; n(C; r)

Bod D; D € k N n, (druhym prinikem kruZnic je bod B)
Narysujeme KruZznici o; o(D; )

10 Bod E; E € k N o, (druhym priinikem kruznic je bod C)
11. Doplnime jesté dvé kruznice opsané kolem bodi E, F o poloméru r
12. Pravidelny Sestiuhelnik ABCDEF

L ONOU W
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Obrdzek 27 Konstrukce pravidelného Sestitihelniku

1.4.2 Dalsi n-uhelniky

Pokud se vratime Kk predchozi podkapitole (1.4.1) a podivame se na
konstrukci pravidelného Sestitihelniku, tak timto jednoduchym zpiisobem dnes
déti na zakladnich Skolach béZzné kresli mandaly jako kyticky. Pokud bychom ale
pospojovali body useckami ob jeden, ziskdme hvézdici, kterd je tvorena dvéma
rovnostrannymi trojihelniky. Pokud bychom priniky téchto trojihelnik(i oznacili
body a vedli jimi polopiimky ze stiedu S, tak prinikem téchto poloprimek
s kruznici k ndm vznikaji dal$i body, po jejich spojeni ziskdme pravidelny
dvanactidhelnik. Pokud se pozorné podivame na hvézdici, ktera nam predtim
vznikla, miiZzeme si vSimnout vnitfniho malého Sestithelniku. Pokud bychom ho
dale délili, vzniknul by ndm dvacetictyituhelnik, ¢tytricetiosmithelnik,... Pravé tyto
geometrické konstrukce vedou k domnénce, Ze odtud pochazi Sedesatkova
soustava, dvanact mésict v roce, dvanact hodin, mérné jednotky - tucet,...

28



Pokud vezmeme pocatecni rozdéleni
kruznice na 3, 4 a 5 casti, diky nimz nam
vznikne rovnostranny trojuhelnik, c¢tverec
a pravidelny pétidhelnik, tak postupné
dalsim délenim se dostaneme
k pravidelnému Sestithelniku, osmithelniku
a desetiuhelniku. DalSim délenim pak jiz
dostavame dvanactighelnik, Sestnictithelnik
a dvacetighelnik, a tak dale. Toto muZeme
vidét na ptiloZeném obrazku 28.

Tyto vSechny pravidelné n-uhelniky
lze rozdélit na 2n pravouhlych trojuhelnikd,

172 ., , ivs . Obrdzek 28 Déleni kruznice(as-Said, Parman,
pravothlé trojuhelniky se tedy liSi jen g
vzajemnym pomeérem odvésen. Diky tomu
nezaleZi na jejich rozmérech, ale na proporcich. Dobre je to vidét na iracionalnich
Cislech, jejichz velikost je narysovana pomoci Pythagorovy véty.

% Princip opakovani daného prvku

Cely islamsky geometricky vzor je zaloZen na principu opakovani jednoho daného
prvku, pomoci néhoZ je mozné pokryt celou plochu bez mezer a prekryvani.
Hlavnim a draznym prvkem je zde kruh, respektive kruZznice mnohouhelnikiim
opsana.

Pokud se vratime ke konstrukci ctverce a vzali bychom tuto konstrukci
a opakovali bychom ji n-krat vodorovné a n-krat svisle, vznikd ndm vyplnéni
roviny pomoci ¢tvercu s jistym ornamentem, ktery se prekryva. Tato konstrukce
ctverce se da pomoci dalSiho déleni, stejné jako u pravidelného Sestitihelniku,
rozdélit. Timto nam vznikaji nesCetné variace. NejCastéjsi je kombinace ctvercl
kladenych vodorovné a na koso a pravidelnych osmicipych hvézd. Priklad jejich
realizace je na obr. 29,30 a 31.

Obrdzek 29 uprosti‘ed: DlaZdice, [rdn Bustdn Sad-museum, Teherdn, Irdn; vpravo: Paldcovd zahrada ve Fdsu, 17.
stoleti (obnovena) (as-Said, Parman, 2008)
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Obrdzek 31 Mauzoleum I'timdd ad Dawla, Agra, Indie (as-Said, Parman, 2008)

Pétithelnik se vyskytuje méné casto, povétSinou se vyuzivd rovnou
desetithelnik. Avsak jak u pétithelniku, tak u desetitihelniku je zakladem poméru
u péticipé i deseticipé hvézdy vzniklé z tihlopticek daného n-thelniku zlaty rez.
Uhlopiitka a strana pravidelného pétithelniku jsou vpoméru zlatého fezu
a pomér strany desetithelniku ku poloméru kruznice opsané je opét zlaty rez. Pri
pouzivani desetidhelniku jako opakujictho se vzoru, je vétSinou vyuzita
obdélnikova nebo kosoctvercova Sablona. Jako priklad geometrickd koncepce pro
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pétithelnik a jeho pouZiti v praxi je uveden obr. 32. Pravidelny pétidhelnik je
mozné pouZzivat v ornamentu, nelze jej vSak pouZit pro pokryvani roviny (jeho
vnitini dhly pri vrcholech jsou 108°).

Obrdzek 32 Gazur Gdh, Herdt, Afgdnistdn (as-Said, Parman, 2008)

U pravidelného Sestidhelniku se vyuziva stejného principu jako u Ctverce.
Pomoci Sestitihelnikovych dlazdic docilime pokryti roviny. V kazdém vrcholu se
stykaji tfi $estithelniky. Casto ve spojitosti se $estithelnikem se vyuziva
dvanactithelnik ¢i hvézdicovity dvanactithelnik jako priinik ¢i sjednoceni dvou
pravidelnych Sestithelniki. Viz obr. 33 a 34.

<
<

Obrdzek 33 Vpravo: Paldc Topkapi, Istanbul, Turecko; vlevo: Shibdm-Kawkabdn, Jemen (as-Said, Parman, 2008)
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Obrdzek 34 uprostred:Mesita, Varzaneh, Irdn, vpravo: hrobka I'timdd ad-Dauly (as-Said, Parman, 2008)

Opakovanim jistych geometrickych forem a prendSeni pomoci Sablon
znamenalo pro tviirce témér volnou ruku, nicméné dany konstruktér musel byt
znaly v dostupnych konstrukénich systémech. Pak uZ staci, aby si zvolil systém
vyplné roviny, a pak uz existuje nesCetné mnozstvi variant a kombinaci, pti kterych

stacilo vyuzivat vlastni vnimani abstrakce.
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1.5 Mozaiky
Principem mozaiky je vyplnéni a pokryti plochy Wgm& —~w=w=gw-a=
opakujicim se Utvarem. Mozaiky lze nalézt vSude )
kolem nas. Nejnapadnéjsi je asi vceli plastev
sestavena z  pravidelnych  Sestithelnikl

59

(obr. 35), ale tieba i obycCejna cihlova zed C¢i ;
@

dlazba v koupelné, kuchyni nebo dlazba na ulici. P.:.::::.gg’.. Qgg‘
docela obtizné, malokdo se totiz zabyva oprdzek 35 veeli pldstev

klasifikaci mozaik, nicméné e-dokument Od

Keplerovych mozaik k péti¢etné symetrii (K¥iZek, Solc, 2009) se ji zabyva. Stru¢nou
historii mozaiky se pro zménu zabyva kniha Mozaiky: prakticky radce (Foster,
2008) a mozaiky byly zpracovany i v diplomové praci s ndzvem Pokryvani roviny
(Dynterova, 1999).

)
Avsak nalézt vhodnou literaturu k mozaikam je i!g!.

Mozaiky se v kulture objevuji uZz od starovéku, jejich vznik se datuje do
4. stoleti pt. n. I, kdy tlomky drobnych kaminkii byly otesavany do tvaru krychle
(¢tverce) apak se tyto oblazky sesazovaly k sobé. Staii Rekové takto vyuzivali
mozaiku ksestavovani podlah. Mozaiky se vpribéhu let zkvalitiiovaly
a vylepSovaly, protoZe femeslnici cestovali po kontinentech a predavali si své
dovednosti. Timto zplisobem se mozaika
rozsitila po celém svété. Na zacatku
20.stoleti, kdy se vuméni objevil
umélecky smér secese, se mozaika
dostava opét do popredi. Mozaika byla
vyuzita jako hlavni dekorativni smér
v architekture. Nejznaméjsi  architekt
Antonio Gaudi dal timto zplsobem
mozaice novy rozmér a jeho vyzdoba
Barcelony pomoci mozaiky z keramickych
dlazdic, kdy mozaikou pokryl prakticky cely povrch budovy, je velkolepa. Jeho
nejfamo6znéjsi stavbou jsou véze kostela Sagrada Familia (obr. 36). DalSim
vyznamnym umélcem, ktery dal mozaice
novy  rozmér, byl Friedensreich
Hundertwasser. Jeho mozaika a uméni
jsou zaloZeny na principu, Ze nic neni
pravidelné. Nejznaméjsim dilem je
vyzdoba domu ve Vidni (obr. 37), ale to uz
se mozaika dostava do jiné linie. Dnes se

Obrdzek 36 Sagrada Familia

mozaika nejvice uplatiiuje v bazénovém
designu, ale i ve vefrejnych uméleckych
dilech.

Obrdzek 37 Diim ve Vidni
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Nejzajimavéjsimi mozaikami jsou mozaiky pravidelné, to znamena, Ze
vnikaji z pravidelnych n-thelnikd. Pravidelné mozaiky miiZzeme rozdélit do dvou
kategorii, a to pravidelné mozaiky vznikajici z jednoho typu mnohothelniku nebo
polopravidelné mozaiky sestavené z vice typl pravidelnych mnohouhelniki, viz
0d Keplerovych mozaik k péti¢etné symetrii (Kiizek, Solc, 2009), str. 41-42.

1.5.1 Pravidelné mozaiky

Pro to, abychom mohli pokryt plochu pravidelnymi mnohouhelniky, musi platit
pravidlo, Ze soucet vnitinich thli mnohothelniki splyvajicich ve vrcholu musi byt
360°. Pokud se tedy podivame na pravidelné mnohothelniky typun =3, 4,5, 6, 7,
8, 9, 10,... zjistime, Ze danému kritériu odpovidaji pouze trojuhelnik, Ctverec
a Sestithelnik a Ze pravidelnou mozaiku Ize slozit pouze z téchto n-uhelnikd. Pro
lepsi orientaci je zde uvedena tabulka (tab. 1) a ndkres pokryti roviny (obr. 39).

Tabulka 1 Velikost thlu u vrcholu

Velikost Pokryti roviny
Mnohouhelnik Pocet vrcholt (poéet n-tihelniku
vnitiniho dhlu
ve vrcholu)
trojuhelnik 3 60° 6
Ctytruhelnik 4 90° 4
pétithelnik 5 108° nelze
Sestidhelnik 6 120° 3
sedmithelnik 7 128°34°17” nelze
osmiuhelnik 8 135° nelze
devitithelnik 9 140° nelze
desetithelnik 10 144° nelze
jedenactiuhelnik 11 147°16°22" nelze
dvandactidhelnik 12 150° nelze
Velikost thlu u vrcholu pro libovolny n- ’ fa>
uhelnik  spocitdime  nasledujicim  zplsobem: @
mnohouhelnik si rozdélime na n trojuhelniki; thel v
trojuhelniku proti strané mnohouhelniku w = 3100; P

v RN a o s , a a
soucet vnitinich Ghli v trojuhelniku w + Sts=
180° a odtud mame a = 180° — w = 180° — 360°  Obrdzek 38 Vypocet vnitiniho tihlu
n

(obr. 38).
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CRCoR

Obrdzek 39 Pokryvdni roviny mnohotihelniky

& 8

n=4

n=6

Obrdzek 40 Pravidelné mozaiky

Pokud uvazujeme o pokryvani roviny pomoci
pravidelné mozaiky (obr. 40) a vezmeme zakladni
geometrickou Kkoncepci visldimském uméni, lze
ukazat, Ze se prolinaji. Jedna se o opakujici se vzor
vepsany v kruznici, kde tim opakujicim vzorem je
Ctverec a Sestithelnik, potazmo trojuhelnik (obr. 42).
Trojuhelnik samostatné se vétSinou nevyskytuje,
protoZe Sest trojuhelnikii spojenych ve vrcholu da
dohromady pravidelny Sestithelnik. Tyto islamské
vzory muzeme nalézt i dnes, napiiklad v nabidce jako

obklad do koupelny (obr. 41).
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1.5.2 Polopravidelné mozaiky

Polopravidelné mozaiky jsou slozené zvice typl pravidelnych mnohouhelniki.
Zde se také opakuje urcity cyklus dany vrcholem, ve kterém se sbiha rizny pocet
riznych pravidelnych mnohouhelnikd.

Timto problémem se jiZ zabyval Johannes Kepler ve svém dile Harmonices
mundi z roku 1619. Zjistoval, jakd pokryti lze vytvorit z pravidelnych n-uhelnika
tak, aby sousedila celou stranou a pokryla celou rovinu. Navic jesté pozadoval, aby
kazdy vrchol stejného typu byl obklopen stejnymi typy n-thelnikd, pricemz
nezalezi na tom, zda se budou pocitat po sméru nebo proti sméru hodinovych
ruCicek a odkud zaCneme Cislovat. Takovéto pokryti roviny Johannes Kepler
oznacil polopravidelnym. Pokud pro specialni pripady budou vSechny n-uhelniky
ve vrcholu stejného typu, jedna se pak o pravidelné pokryti roviny - kapitola 1.5.1.

JVéta (Keplerova). Existuje prdvé 12 riiznych polopravidelnych pokryti
roviny, z toho jsou 3 pravidelnd.” (KriZek, 2009)

Dtikaz: Z kapitoly 1.5.1 jiz vime, Ze velikost vnitfniho uhlu v ni-ihelniku
jea = 180° — % Pokud si to upravime, dostaneme vztah a = 180° — %(.)O =
l l

180° (1 —3) = 180° (an—z) Oznacme si vrchol ve tvaru (ni,nz,...nk). Pak plati

ni

nasledujici nutna podminka pro existovani polopravidelného pokryti:

n, — 2 n, — 2 n, —2
180( )+180< )+-~+180< >=36O
ny n, Ng

Postupnymi tpravami se dostaneme k diofantické rovnici:

ny — 2 n, — 2 n, —2
180[( )+< )+~-+< >]=360
nq n; Ny
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1-——+1—-——++1——=2
1 2 ng

1

<1+1+---+1>—2(—+—+ +—>=2

s n, n, ng
k 1 1 1
——l=—+—++—
2 ny n, Ny
k—2 1 1 1
_— = — e —
2 ng n k

Vzhledem k tomu, Ze leva strana musi byt kladna, mame tu podminku k > 3. Vime,
ze vrchol lze obklopit nejvice 6 trojuhelniky a trojuhelnik je n-thelnikem
s nejmensim vnitinim dhlem, mame tu druhou podminku a to je, Ze k < 6. Pak
dostaneme 17 feSeni rovnice (sefazeno podle velikosti) - tab. 2:

Tabulka 2 Reseni diofantické rovnice

(3,7,42) (3,8,24) (3,9,18) (3,10,15) (3,12,12) (4,5,20) (4,6,12)

Trojice
(4,8,8) (5,5,10) (6,6,6)

Ctvefice (3,3,4,12) (3,3,6,6) (3,4,4,6) (4,4,4,4)

P&tice (3,3,3,3,6) (3,3,3,4,4)

Sestice (3,3,3,3,3,3)

BohuZel ne vSemi lze pokryt roviny, coZ musime ovérit. Po ovéreni ziskame 12
reSeni, z toho jsou pravé ta tfi pravidelna (tab. 3, obr. 43).

Tabulka 3 Keplerovi polopravidelné mozaiky

(3,3,3,3,3,3) (4,4,4,4) (6,6,6)
(3,12,12) (4,8,8) (4,6,12)
(3,6,3,6) (3,4,6,4) (3,3,4,3,4)
(3,3,3,44) (3,3,3,3,6)* (3,3,3,3,6)*

* | kdyZ posledni dvé fesSeni jsou zapsdna stejné, jednd se o zrcadlové rozdilné pokryti
roviny mozaikou.
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Obrdzek 43 Keplerovy mozaiky (mozaiky jsou usporddané podle tabulky nad obrdzkem) (KriZek, 2009)
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1.5.3 Dualni mozaiky

U pravidelnych mozaik se setkavame jesté s jednou zajimavou kategorii mozaik
a to jsou dualni mozaiky. Dudlni mozaiky vznikaji prekrytim dvou stejnych mozaik
a to tak, Ze vrcholy jedné mozaiky jsou ve stredu n-uhelniki druhé mozaiky.
Pravidelné mozaiky jsou dualni sami k sobé. Dalsim prikladem je trojuhelnikova
a Sestithelnikovd mozaika, které jsou navzajem dudlni. AvSak daji se vytvorit

vvvvvv

N AN AN AN /\)\Q/(
VNNV FANNVTANVATAN

SX XX SK A

SN N /NN /NN /NN /NN

Obrdzek 44 Dudlni mozaiky (trojihelnikovd, ¢tvercovd, Sestitihelnikovd a Sestitihelnikovd s trojihelnikovou)
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1.6 Sedmnact grup symetrii pokryvani roviny
Tato kapitola je zpracovana za zakladé knih Ornament und
Kunst (Gombrich, 1982), O symetrii w zdobnictwie
i przyrodzie (Jaskowski, 1952), diplomové praci Pokryvani
roviny (Dynterova, 1999) a ¢lanku Grupy symetrie (Kunz,
1999).

Symetrie je spojovana skrasnem, v prirodnich
védach ma ¢im dal vétsi vyznam. Nejvétsi vyznam ma asi

Obrdzek 45 Dlazdice

v krystalografii, kde se ke zkoumani krystald wuzivd wtvofendproilustraci

prostorova symetrie. Vedle geometrické symetrie existuji

symetrit

i jiné symetrie, napiiklad véta ,KOBYLA MA MALY BOK" Ize ¢ist odpiedu i odzadu.
Stejné tak lze utvorit i ¢iselné symetrie, sice to vypada, Ze tyto symetrie nemaji nic
spole¢ného s geometrii, ale opak je pravdou. Pravé témto ¢iselnym kombinacim lze
priradit typ symetrie provedeny s rovinnym utvarem - osova soumeérnost, rotace
kolem bodu, stfredova soumérnost (specialni typ rotace Riso) a translace (obr. 45).

V roviné tedy existuji tri zakladni symetrie, a to posunuti (translace), osova
soumeérnost (zrcadleni) a otoceni (rotace), obr. 46, 47. Specidlnim piipadem je

stredova soumeérnost, ale to se jedna o rotaci o ihel 180°.

<

Translation Drehung

Spiegelung

Translace* Rotace* Zrcadleni*

*Vlastni preklad

Obrdzek 46 Tri zdkladni symetrie v roviné (Gombrich, 1982)

0sova soumérnost otoceni

180° stfedova

%“‘ )) )‘ Vﬂ“w soumernos
. ~ o/ ﬂ(( N E
e = -

“ -
RN oto¢eni 90° g

otoceni 60°

otoceni 120°

Obrdzek 47 Grupy symetrii v roviné interpretované pomoci vilastni dlaZdice
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Mnoho védcli se snaZilo nalézt vSechny mozné symetrie a dokazat jejich
koneclnost. Avsak teprve roku 1924 G. Polyo dokazal, Ze existuje 17 grup symetrii
a toto cislo je konecné.

Tyto symetrie se snazili matematici schematicky zakreslit. Roku 1952
polsky matematik S. Jaskowski ve své knize O symetrii w zdobnictwie i przyrodzie
uvedl a popsal sedmnact symetrii takto (Jaskowski, 1952), obr. 48, 49.
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Obrdzek 48 Sedmndct grup symetrii (Jaskowski, 1952)
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Obrdzek 49 Sedmndct grup symetrif (Jaskowski, 1952)

Jaskowski pouziva vlastni kédovani prvkd grupy pokryvani roviny. Text
tabulky (tab. 4) je volné preloZen do Cestiny.

Tabulka 4 Sedmndct grup symetrii - popsdny dle Jaskowski (1952)

A1 Vzor jednonasobné
otocCeni (posunuti)

A2 Vzor dvojnasobné
otoceni

A4 Vzor ¢tyinasobné
otoceni

A3 Vzor trojndsobné otoceni

A5 Vzor Sestinasobné otoceni

Bla Vzor B1b Vzor B2a Vzor B2b Vzor
jednoosovy jednoosovy dvouosovy dvouosovy
zrcadleny posunuty zrcadleny miSeny

B1c Vzor jednoosovy kosoctverecny

B2c Vzor dvouosovy posunuty

B2d Vzor dvouosovy kosoCtverecny

B3a Vzor tiiosovy
obdélny

B3b Vzor tfiosovy pri¢ny

B4a Vzor ¢tyrosovy
zrcadleny

B5 Vzor Sestiosovy

\ B4b Vzor Ctytfosovy posunuty

E. H: Gombrich se ve své publikaci (Gombrich, 1982) také zabyva grupami
symetrii a uvadi je zde schematicky zaznacené (obr. 50). Tato schémata jsou
pomoci dlazdice graficky znazornéna (obr. 51).

42



o A K

K XK K

e 25 A

b i G

WA
AYa
% # %

s NG g

\
N
%

XXXX
XX XX \
XX XX N\

+ftt
F4ft
F ot
Ft o+

G
SRR
++++
++++

s
4+t
t
+

Obrdzek 50 Sedmndct grup symetrii (Gombrich, 1982)
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Obrdzek 51 Sedmndct symetrii ilustrovanych vlastni dlaZdici
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Pokud bychom uvaZovali pasovy ¢i

¢i pruhovy ornament vytvoreny pomoci

symetrii, dostdvame pouze sedm takovychto grup symetrii. I ty uvadi S.Jaskowski

(obr. 52) a E. H. Gombrich (obr.

53) ve své knize (Jaskowski,

1952),

(Gombrich1982). Tato schémata jsou pomoci dlazdice graficky znazornéna na

obrazku 54.
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Obrdzek 52 Sedm typii pdsového (pruhového) ornamentu (Jaskowski, 1952)

Obrdzek 53 Sedm typii pdsového (pruhového)
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ornamentu (Gombrich 1982)
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Tyto grupy symetrii vyuZivala spousta umélci. Mau ve Spanélsku,
vpalaci Alhambie, vyuzivali symetrii kjeho vyzdobeni, protoZe nesméli
zobrazovat lidské postavy. Naopak vytvarny umélec M. C. Escher skloubil uméni

a Zivot. Pomoci mozaiky a grup symetrii kreslil prirodu, Zivocichy a jiné véci kolem
sebe.
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1.7 Maurits Cornelis Escher

Hlavnimi podklady pro tuto kapitolu jsou vytvarné prace M. C. Eschera. Z knih pak
Grafika a kresby (Escher, 1999), M. C. Escher: grafika a kresby (Escher, 2006), M. C.
Escher a jeho magie (Escher, 2009) a Kaleidocykly (Schattschneider, Walker,
1992).

Tento svétové uznavany holandsky
grafik se zabyval ornamentem a pokryvanim
roviny. Jeho prace jsou vyjimec¢né, nalezneme
v nich propojeni matematiky, geometrie
aprirody na nejvySsi urovni. Pro nékteré
prace byla dokonce inspiraci navstéva
Alhambry a studium uméni Maurd.

,Povazuji svoje dilo za nejkrdsnéjsi i za
nejosklivéjsi.“(Escher, 2006)

M. C. Escher (obr. 55) se narodil
17.6.1898 v Leewardenu v Nizozemi Sarah
Gleichmanové a Georgovi Arnoldovi Escherovi
jako nejmladsi zpéti bratrd. Rodina se
prestéhovala do Arnhemu, kde M. C. Escher
navstévoval stiredni Skolu. V roce 1916 vytvari
svou prvni grafickou praci - linoryt. Potom se ?;;C‘;Z:r]jgo’gt‘)p ortrét ve sklenené koult
rodina prestéhovala do Oosterbeeku. M. C.

Escher studoval na Skole pro architekturu a dekorativni uméni v Haarlemu. Po
absolvovani zacal cestovat po Italii a Spanélsku. Zde se zabyval studii ornamentu
v Alhambfe (obr. 56).

Nakonec se prestéhoval do Itdlie a usadil se
ptimo v Rimé. V roce 1924 ma prvni vystavu v Haagu.
Dne 12. 6. 1924 se ozenil s Jettou Umikerovou. Poirada
dalS$i vystavy nejen v Nizozemi, ale i v Italii. Dne
23.7.1926 se mu narodil syn George Escher a dne
8. 12. 1928 se mu narodil druhy syn Arthur Escher.

Jeho dilo bylo zamérené na rizné grafické
techniky a sdélovany obsah byl aZ na druhém misté.
Odchod zRima ale znamenal pro jeho tvorbu zlom,
protoZe poté se zacal vice zamérovat na obsahovou
stranku, na to, co pozorovateli sdéluje. Cast jeho prace
je tésné spjata s pravidelnym rozdélenim roviny.

Obrdzek 56 Majolika z Alhambry
Vroce 1935 se stéhuje s rodinou do Svycarska. (Pastelkaakrida) (Escher, 2009)

Dne 6. 3. 1938 se jim narodil syn Jan Escher.
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V nasledujicich letech cestuje po pobieZi Stredozemniho mofte, uskutecni svou
druhou navstévu Alhambry. Méni se zaroven i jeho tvorba a M. C. Escher zacina se
zpodobniovanim svych vizi.

,Veéci, které chci vyjadrit, jsou tak dokonalé a Cisté.“(Escher, 2009)

Vzari 1954 vystavuje svou tvorbu v Stedelijk Muzeu v Amsterodamu ve
spojeni s Mezindrodni matematickou konferenci. Od roku 1954 se stava
fenoménem v Americe a za¢ina sbératelsky zajem o jeho grafické prace. V dubnu
1955 je M. C. Escher vyznamenan nizozemskou vladou a ziskdva Rytirsky rad
Oranje Nassau.

,Mohl bych naplnit jesté jeden dalsi Zivot tim, Ze bych pracoval na svych
grafikdach.” (Escher, 2009)

Vroce 1962 onemocni a podstupuje sérii vaznych operaci. Jeho zdravi je
nadale nejisté. Vroce 1967 ziskava druhé vyznamenani nizozemskou vladou.
Z Cervence 1968 je jeho posledni graficka prace a 27. 3. 1972 umird v nemocnici
v Hilversumu.

+ Dilo

Tvorba M. C. Eschera se da rozdélit do jistych etap, které béhem svého Zivota
prozil. Nejvétsi zlom v tvorbé v$ak znamenal odchod z Rima.

» Listy z mladi
Prace vznikaly pied rokem 1937. Je to autorovo mladi, jeSté neuttibeny styl,
spiSe se jedna o odraz pozorované reality.
» Pravidelné ¢lenéni plochy
Symetrické kresby rozdélujici plochu v pravidelné obrazce. Zde se M. C. Escher
inspiroval v Alhambre, nebot Maufi byli mistfi tohoto uméni. Nazor samotného
M. C. Eschera: ,Jakd Skoda, Ze isldm zakdzal Mauriim zhotovovat ,obrazy“! Pri
tvorbé s dlaZdicemi se vZdy omezovali na obrazce abstraktné geometrickych
tvart. Pokud je mi zndmo, ani jediny maursky umélec se nikdy neodvdZil (anebo ho
ta myslenka nikdy nenapadla?) pouZit k vyplnéni plochy konkrétnich obrazcti jako
ryb, ptaki, reptilii a lidi.” (Escher, 2006) Tento de facto paradox je diivodem, pro¢
se o tento problém zajima a vyuziva ho ve velkém mnozstvi svych grafickych
praci. NejenZe vyuziva zakladnich symetrii vroviné - translaci, rotaci
azrcadleni, ale zabyva se i nekone¢nem, nebo pokud chce pokryt plochu
nekonenym mnozstvim tvart, musi je pozvolna zmensovat. Obr. 57, 58.
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Obrdzek 57 Kresby pravidelného rozdéleni roviny (tuzZ, tuzka a akvarel) (Escher 2009)

Obrdzek 58 Kresby pravidelného rozdéleni roviny (tuz a akvarel) (Escher, 2009)

» Obrazové pribéhy
Prolindni pokryvani roviny ornamentem propojené se skutecnosti - prechod
z plochy do prostoru a opacné (obr. 59).
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Obradzek 59 Vlevo: Cyklus, vpravo: Plazi (Escher, 2009)

Fantastické stavby

Takové stavby, které jsou v prostoru neredlné, anebo se miize jednat o readlnou
stavbu, ale jinou neZ jakou nd$ mozek vyhodnocuje, napt. iluze nekonecného
schodisté (Kupcakova, 2004). Jedna se o opticky klam, ktery je moZny pouze na
obraze. Da se takto vyjadrit konflikt mezi plochou a prostorem (obr. 60).

Obrdzek 60 Vpravo: Vodopdd, vievo: Belveder (Escher, 2006)
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» Zrcadleni
Krajina je zobrazovana na hladiné vody, v odrazu sklenénych kouli. Cefeni vody
je vidy presné zaznamenavano na studiich, pak aZ preneseno do grafické
tvorby.

» Prostorové kruhy a spiraly a mnohostény
Slozita télesa jsou zobrazovana v rovnovaze a provazanosti s prirodou.

» Sféricka mozaika
M. C. Escher vytvari sférickou mozaiku. Ze dreva ryby na kulové ploSe (obr. 61),
z mramoru Andélé a d'ablové.

Obrdzek 61 Kresba pravidelného rozdéleni roviny a Koule s rybou (Escher, 2009)

+ Kaleidocykly

Na dilo M. C. Eschera navazali Schattschneider a Walker (1992) a vyuzili jeho
grafik pro pokryvani povrchi tzv. kaleidocyklii. Nazev je slozeninou tii slov kalds
(krasny) + eldos (obraz) + kyklos (kruh). Kaleidocyklus je trojrozmérny prstenec
ze Ctyistént, které jsou k sobé pruzné spojeni u hran, a tvori uzavieny prstenec.
Vzhledem ktomu, Ze je spojen pruzné, je mozné ho protacet stfedem. Dale se
zabyva i platonskymi télesy a jejich pokrytim pravidelné se opakujicim vzorem.
Obr. 62, 63.
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Obrdzek 62 Kaleidocykly (Schattschneider, Walker, 1995)

Obrdzek 63 Krychle s rybou
(Schattschneider, Walker, 1995)
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2 Prakticka cast prace

53



2.1 Ornament kolem nas

V prvni kapitole své praktické ¢asti bych se rada zamérila na ornament kolem nas.
Pri tvorbé své bakalarské prace jsem si zacala v§imat, Ze geometricky ornament
potkdvam témér na kazZdém kroku. Driv mé nikdy nenapadlo, jak casto se
s ornamentem setkavam, povazovala jsem ho za samoziejmost. Dnes je doba
chytrych technologii, takZe neni problém zachytit mozaiku chytrym telefonem.
Nasledujici fotky jsem vytvorila na svych cestach. Staci se pozorné divat a clovék
objevi rizné typy mozaiky. KaZzdou zachycenou mozaiku jsem se pokusila
klasifikovat.

+ Linoleum

Ve vétSiné ucebnach Prirodovédecké fakulty UHK je linoleum se specifickym
dekorem. VSimla jsem si ho uplné nahodou, nicméné tato mozaika byla pro mé
podnétem pro vytvoreni této kapitoly. Jedna se o typ polopravidelné mozaiky, kde
se strida Ctverec s pravidelnym osmiidhelnikem. Pravidelny osmiuhelnik je navic
jesté rozliSen vnitinim dekorem, kde je ve stiedu jesté jeden maly osmiuhelnik,
a vrcholy stejnolehlych osmithelniki jsou propojeny. Obr. 64, 65.

Obrdzek 64 Ndkres mozaiky linolea
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Obrdzek 65 Linoleum

% Ruc¢nik

Ruc¢nik s mozaikovym vzorem. Jedna se o pravidelny typ mozaiky. Opakujicim se
prvkem je ctverec. Zajimavé je, Ze vladkna v kazdém druhém Cctverci vystupuji
a tudiz tvori plasticky ornament. Tim je docileno toho, Ze se tento vzor opakuje
i na druhé strané ru¢niku. Obr. 66, 67.
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Obrdzek 66 Ndkres mozaiky rucniku
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Obradzek 67 Rucnik

++ Mozaika na nadrazi v Koliné a v Pardubicich

Jedna se o specidlni typ polopravidelné mozaiky, kde se opakuje cCtverec
a osmidhelnik. ProtoZe osmithelnik neni pravidelny, nelze frict, Ze je to
polopravidelnd mozaika. Zajimava je dlaZdice, ze které byla tato mozaika
vytvorena. Nejedna se totiZ o kombinaci dvou typil dlazdic (¢tverec a osmidhelnik),
ale o jednu dlazdici, ktera se sklada ze Ctverce a osmiuhelniku spojenych k sobé
stranou. Ty jsou pak poklddany v pasu otocené o 180°. Tohoto si lze dobte
vSimnout na prvni fotografii. Zbylé dvé fotografie obsahuji tento typ mozaiky
obtistény v betonovém kvadru, ktery je na okraji nastupisté. Obr. 68, 69.

Obrdzek 68 Ndkres mozaiky dlaZby
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Obrdzek 69 Dlazba na nddraZi

Ceské drahy

Ve vlacich se na ¢alounéni v nékterych vagonech vyskytuje tento mozaikovy vzor.
Jedna se o jednu z grup symetrii popsané v knize (Gombrich, 1982), je to rotace
0 90°, kde zakladni dlaZdici je ¢tverec obsahujici dvé osové soumérné plilkruZnice.

DCRDCRICRC
RICROCRIOCX
DCRDCRICRI(C
RICRICRICX
DCRDCRICRI(C
ARICROCRICX

Obrdzek 70 Ndkres mozaiky calounéni

ROCRDCXXC

RDCRICXDC
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Obrdzek 71 Calounéni
& Zed

Krasnym piikladem mozaiky v pasu je zed kolem zahradky v hornich Cervenych
Peckach. Jedna se o zrcadleni a zrcadleni, kde zdkladnim prvkem je Ctvercova
dlaZzdice s motivem dvou ¢tvrtkruznic. Obr. 72, 73.
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Obrdzek 72 Ndkres zdi

Obrdzek 73 Zed' v Cervenych Peckdch
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Dalsi zajimavou zdi je zed v Hradci Kralové u pivovaru. Tady se da oznacit za
zakladni prvek obdélnik, ktery je jesté rozdélen na Ctyfi menSi obdélniky (tfi
vodorovné + jeden svisle), pak se tedy jedna o posunuti a posunuti. Obr. 74.
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Obrdzek 74 Zed' u pivovaru v Hradci Krdlové
« Dlazba

Na fotografii (obr. 75) je asi nejtypictéjsi zamkova dlazba, kterad se da nalézt uplné
vSude. Tuto mozaiku bych prirovnala k mozaikdm escherovského typu. Sice zde
neni pfrirodni motiv, ale mozaika vznikala stejné. Zakladnim obrazcem je obdélnik,
ten je pak deformovan a to tak, Ze stejné barevné ¢asti se deformovali stejné, viz
obrazek. Deformace je pak zaznacena ¢arkované.
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Obrazek 75 Zamkova dlazba

Typ dlazby (obr. 76) se nachazi na autobusové zastivce Komenského
v Hradci Kralové. Stejné jako predchozi typ bych ji prirovnala k escherovskému

typu. Tady se jedna o deformaci Sestithelniku, viz obrazek. Deformace je znaCena
carkované.

Obrdzek 76 Dlazba na autobusové zastdvce Komenského v Hradci Krdlové
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Dalsi dlazba se nachazi u budovy A Univerzity Hradce Kralové. Zde se jedna
o Ctvercovou mozaiku z grup symetrii s rotaci o 90°. Dany ctverec se sklada ze
dvou obdélnikovych dlaZzdic o poméru 2:1. Obr. 77.

Obrdzek 77 DlaZzba u budovy A UHK
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+* Obleceni

Dalsi kategorii, kde se ornament vyskytuje, je obleceni. Jarni bunda s pravidelnym
ornamentem tvorenym Sestithelniky. Obr. 78.
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Obrdzek 78 Jarni bunda
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Na obrazku (obr. 79) je kabat s mozaikovym vzorem escherovského typu.
Jedna se deformaci obdélniku (¢tverce) a posunuti.

st

.

Obrdzek 79 Kabdt

Dalsi typ mozaiky bych prifadila také k mozaikdm escherovského typu. Zde
jsou dva rizné prvky, které jsou do sebe navzajem zaklinény a spolecné vypliuji
rovinu. Obr. 80.

Obrdzek 80 Bunda
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% Zalozka do knihy
Tato zalozka do knihy je mozaikou, respektive rtznymi typy mozaiky, ptimo

poseta. Na zaloZce neni bohuzel uveden autor. Obr. 81.

Ctvercova
dlaZdice,
rotace 90°

Posunuti a
zrcadleni
Mozaika na zakladé
deformace
Sestidhelniku
Pravidelna
étvercova
mozaika
Pravidelna

Sestibokd mozaika

Obrdzek 81 Zdlozka
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++ Strecha

Klasicka taska bobrovka muze byt také mozaikou. Tedy pokud budeme brat jen tu
Cast tasSky, ktera je vidét po poloZeni. Jedna se o deformaci Sestithelniku. Obr. 82.

Obrdzek 82 Strecha
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2.2 Konstrukce escherovského pokryvani roviny

Tato kapitola je inspirovana M. C. Escherem, konkrétné jeho pravidelnym ¢lenénim
plochy. M. C. Escher vyuziva inspiraci v prirodé a snaZi se rozvinout dokonalé
umeéni starych Maurd.

Existuje nékolik programi, které se zabyvaji tvorbou mozaiky a pravidelnym
¢lenénim plochy. BohuZel je obtiZné se k témto programim dostat, povétSinou jsou
dost drahé, nicméné se mi podarilo sehnat zkuSebni verzi programu TesselMania
(obr. 83). MoZnosti programu jsou velmi omezené a osekané. Nelze pouZzivat
nékteré deformace a ani nelze ukladat vysledné prace. Avsak pomoci snimku
obrazovky se daji prace zachytit. Zde uvadim nékteré z nich spolu s postupem
vzniku, ktery program zpétné ukazuje v rliznych animacich.

n ] TesselManiac: \Users\lva\AppData\Local\Temp\Rar$EXa0.74 1\TesselManiac_Demo\data\ymainMenuSlid - B

File y|Edit 3] (c) 2014 Sandpiper Software Inc. All Rights Reserved.

This is a demonstration version of
TesselManiac! It is provided for
evaluation purposes only. Itis
fully functional except for file
saving and the number of tile
types are limited to 9fehe full
version has 36).

What are you waiting for?
Click a button!

the developnig
by purchasing

9 = 4
c) Alain Nicolas, All Rights Reserved

Tessellation... Tile Game... Slide Show...

Credits...

Open Tile...
Create Your Own The Flipping

Obrdzek 83 Program TesselMania

Nasledujici mozaiky jsem vytvarela sama. SnaZila jsem se jim vdechnout
escherovsky Zivot. Nasledné jsem se snazila o vystiZné pojmenovani.
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% Cinan prodavajici nudle

Tato mozaika je inspirovana primo obrazem od M. C. Eschera s ndzvem Cyklus
(obr. 57). Jedna se o deformaci Sestithelniku. Obr. 84.

Obrdzek 84 Cirian proddvajici nudle
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+ Afrika plna slonii

Jedna se o deformaci pravidelné ¢tvercové sité. Obr. 85.

Obrdzek 85 Afrika plnd slonti
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% Trafalgar square

Namésti Trafalgar square plné holubli. Je to deformace nepravidelné
pétithelnikové sité. Obr. 86.

Obrdzek 86 Trafalgar square
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% Milovnik pst

. Obr. 87.

Zde je deformace pravidelné ctvercové sité




% Osklivé kacatko

Tady byla zdeformovana pravidelna trojihelnikova sit. Obr. 88.

/7

Obrdzek 88 Osklivé kdcatko
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Go go goat

3

*

fend obdélnikova sit. Obr. 89.

Dalsi mozaikou je pretvo

Obrdzek 89 Go go goat
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% At ziji duchové
Posledni je deformace sité sloZené z jednoho z typt pétitthelnikd, kterymi Ize
pokryvat rovinu. Obr. 90.

Obrdzek 90 At Ziji duchové

Pozn.: Otazka, kolik existuje typt takovychto pétidhelniki, neni dosud doresena.
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2.3 Ornament jako reliéf

Tato kapitola je vénovana plastickému ornamentu. V navaznosti na teoretickou
Cast jsem prakticky vytvarela ornamenty zriznych materidld. VyuZzila jsem
keramickou hlinu, karton, vlnitou lepenku, tavnou pistoli s barevnymi naplnémi.
Ukazky tvorby jsou fotograficky zdokumentovany a budou soucasti obhajoby
bakalarské prace.

% Dlazdice

DlaZdice, na které byly ilustrovany grupy symetrii, je pretvorena do plastického
ornamentu pomoci keramické hliny (obr. 91)

Pomoci této dlazdice jsem jesté jednou vyjadiila sedm typt pasového (pruhového)
ornamentu, viz kapitola 1.6 (obr. 92)

Material: keramicka hlina, laky na nehty.

Obrdzek 91 Keramicka dlaZdice
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Obrdzek 92 Sedm typti pdsového (pruhového) ornamentu ilustovaného keramickou dlaZdici

+ Nebe plné hvézd

Tyto dlaZdice jsou tvoreny pravidelnou Sestithelnikovou siti. Vystouplé
kosocCtverce vytvareji ornament ve tvaru hvézdicového Sestithelniku; jeden je vzdy
ve stfedu a dalSi casti jsou na okraji. VZdy u vrcholu Sestithelniku je tretina
Sesticipé hvézdy. Obr. 93, 94, 95.

Material: keramicka hlina, laky na nehty.

Obrdzek 93 DlaZdice
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Obrdzek 94 DlaZdice




Obrdzek 95 DlaZdice

% Paravan

Na zakladé inspirace v mramorovych zasténach
jsem vytvorila tento paravan. Jedna se o podobny
princip jako u mramorovych zastén. VzdusSné
mezery se stridaji s vyplnénym prostorem a tim
vznika ornament. Obr. 96, 97, 98.

Material: tavna pistole s barevnymi napnémi, papir
na peceni, kovové krouzky.

Obrdzek 96 Sablona pro paravdn

Obrdzek 97 Paravdn
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Obrdzek 98 Paravdn

+ Trafalgar square

Nameésti Trafalgar square plné holubt.
Je to deformace nepravidelné
pétithelnikové sité, ktera byla
vytvorena pomoci programu
TesselMania. Pomoci kartonu,
barevného papiru a barevné vlnité
lepenky lze tento ploSny ornament
pretvorit v prostorovy. Obr. 99, 100,
101 a102.

Material: karton, vlnitd lepenka,
barevny papir, krepak, pericka,
Herkules, pohyblivé oci, pénova guma.

Obrdzek 100 Holubi detail

Obrdzek 99 Holubi
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Obrdzek 101 Holubi - vyplnéni roviny
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Obrdzek 102 Holubi - vyplnénti roviny - detail
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2.4 Sféricka mozaika

Escherovské pokryvani roviny pomoci ryb - je velmi zajimavé jak M. C. Escher
vyuzil rovinné pokryti i na kouli s rybami (viz obr. 61). Povrch krychle, stejné jako
napi. povrchy pravidelnych mnohosténti, lze povaZzovat za topologicky obraz
kulové plochy. Tedy - sférickou mozaiku lze prevést na mozaiku na povrchu
mnohosténu. Pro jednoduchost i témto mozaikdm budeme rikat sféricka mozaika.
Konstrukce takového mozaikového prvku, kterym lze pokryvat povrch télesa, neni
vlibec trividlni. Maze byt vSak propojen s pokryvanim roviny nékterymi typy
pétithelniki.

Schattschneider a Walker (1992) pouzili pro pokryvani povrchu krychle.
Eschertiv namét s rybami na kulové plose. Na seminarich z Geometrického kresleni
s RNDr. M. Kupcakovou, Ph. D. jsme odhalovali postup konstrukce ornamentu, viz
obr. 103 a 104, které jsem ve vlastni tvorbé dale vyuZzila.

Tento namét jsem pretvorila do dvou provedeni - varianta s plnymi sténami
(obr. 105) a varianta s ornamentem na neexistujicich sténach (obr. 106).

V praktickém provedeni jsem jako material pouZila tavnou pistoli
s barevnymi naplnémi, papir na peceni a barevny papir pro verzi s plnymi sténami.

Obrdzek 103 Sit’ krychle s rybami

Obrdzek 104 Sablona na priisvitném
papire pro prendseni vzoru
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Obrdzek 105 Krychle s rybami s pInymi sténami

Pti tvorbé krychle se sténami tvorenymi pouze ornamentem jsem pouZzivala
nasledujici technologicky postup. Vytvorila jsem si Sablonu stény, poté jsem ji
vlozila pod papir na peceni, ktery je prihledny, a na néj pomoci tavné pistole
Sestkrat prekreslila. Po ztuhnuti jsem jednotlivé Ctverce sloupla a ve stranach
slepila. Dvé slepené strany ctvercli vzidy daly dohromady jednu hranu krychle.
Nakonec jsem dolepila pohyblivé oci. Viz obr. 106.

82



Obrdzek 106 Krychle s rybami - stény tvorené pouze vzorem

Tato krychle de facto bez stén, tvofend pouze vzorem, miiZze byt pouzita
jako svicen. Pomoci svicky a lampicky pak lze zachytit prekrasnou hru svétla
a stinu. Obr. 107, 108 a 109.
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k 107 Hra svétla a stinu
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Obrdzek 108 Hra svétla a stinu
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Obrdzek 109 Ryby - svétlo a stin

86



Zaveér

Cilem bakalatské prace bylo seznamit se s geometrii, ktera je skryta v ornamentu.
Toto rozsahlé téma vsobé zahrnuje mnoho oblasti zhistorie, kultury, védy
i tvorby. Pri vypracovani prace jsem proto nejprve vyhledavala a zpracovavala
riizné zdroje - publikace, clanky, internetové odkazy. Existuje hodné prament, ze
kterych lze Cerpat o historii ornamentu (stru¢né jsem je zpracovala v kapitolach
1.1 a 1.2). Zjistila jsem vSak, Ze existuje velmi malo Ceskych praci o geometrii
ornamentu na takové urovni, aby se daly pouzit pro praktickou tvorbu Cci
didaktické vyuziti na zdkladnich a stfednich Skolach. Do teoretické casti jsem
zatadila viceméné didaktickou kapitolu o konstrukcich pravidelnych n-uhelniki,
kterou povazuji za dillezitou pravé s ohledem na ucitelskou profesi. Za velmi
poucné jsem povazovala zpracovani kapitoly 1.5 Mozaiky. Jsem si védoma toho, Ze
jeji zpracovani neni priliS obsazné (dala by se rozpracovat daleko podrobnéji, ale
povaZovala jsem za potiebné vénovat se hlavné pravidelnym a polopravidelnym
mozaikadm a mozaikdm dualnim).

StéZejni literaturou pro zpracovani kapitoly 1.6 Sedmnact grup symetrii
pokryvani roviny pro mé byly publikace O symetrii w zdobnictwie i przyrodzie:
matematyczna teoria ornamentéw (Jaskowski, 1952) a Ornament und Kunst
(Gombrich, 1982). Abych porozumeéla této problematice, ktera je mirné nad trovni
trettho rocniku studia matematiky, rozhodla jsem se vSech sedmnact typi
pokryvani vytvaret pomoci navrzené dlazdice. Ukazalo se, Ze i kdyZ jsem pouzivala
pocitacovou grafiku, byla tato uloha velice Casové ndrocna. Vysledkem je
obrazek 51.

Daleko vétsi prostor by si zaslouZila tvorba M. C. Eschera, ktery do svych
uméleckych dél ¢astokrat zakomponoval pravé pravidelné ¢lenéni plochy. Rozsah
bakalarské prace mi neumoziioval vénovat se jeho dilu podrobnéji, ale byl mi
velkou inspiraci pro praktickou ¢ast prace.

Prakticka ¢ast bakalarské prace byla pomérné naroc¢na, zvlasté po strance
Casové. Bohuzel se mi nepodartilo pouZit 3D tiskdrnu a 3D pero, které byly uvedeny
v anotaci, nebot’ na katedife matematiky nejsou dosud k dispozici (jisté by bylo
mozné tento namét dale vyuzit v navazujici diplomové praci). Rozhodla jsem se
proto pro vyuZziti jinych materiald.

Praktickd Cast je rozdélena na CcCtyfi podkapitoly. Vprvni jsem
zdokumentovala vyuziti v dneSnim béZném Zivoté. Prekvapila mne rozmanitost
i napaditost ,obycejnych“ ornamentalnich prvkd ve stavebnictvi a textilnim
dekoru.

Svou bakalarskou praci bych chtéla také navazat na diplomovou praci
B. Dynterové, ktera se zabyvala programem TesselMania ve vyuce na 1. stupni
zakladni Skoly. Je zajimavé, Ze ani po sedmnacti letech tento program nenasel

87



uplatnéni v nasich Skolach a je téZko dostupny. Pfitom s jeho pomoci mizZe ucitel
matematiky vysvétlit zdbavnou formou ucivo o shodnych zobrazenich v roving,
vCetné obtizné rotace kolem daného bodu o dany orientovany uhel. V druhé
podkapitole praktické casti jsem tedy v programu TesselMania vytvorila sedm
vzory, které jsou na obrazcich 84 - 90.

Nejzajimavéjsi pro mé bylo vypracovani zavéru praktické casti - vytvareni
plastickych ornamentli. V ¢asti 2.3 jsem se snazila dat rovinnym ornamentiim
prostorovou podobu tak, abych navazala na inspiraci islamskym uménim
v Alhambie. Nepouzivala jsem vSak mramor, ale dostupné materialy, kterymi mi
byly keramicka hlina, karton, vinita lepenka a tavna pistole s barevnymi naplnémi.
Prace si vyZadovala nejenom geometrické tivahy, ale i velkou presnost a trpélivost,
které jsem se pritom musela ucit.

Posledni praktickou ukdzku ornamentu jsem vénovala jediné sférické
mozaice, kdy obrysy ryb tvori prvek, kterym lze pokryvat povrch krychle. Mj
vlastni prinos je v tom, Ze jsem ornament pojala opét jako reliéfni. Povrch krychle,
vymodelovany pouze pomoci ornamentu na jejich sténach, muze slouzit jako
dekorativni svicen. Téma posledni kapitoly zlistava oteviené dalSim zajemcilim,
kteri by se chtéli vénovat sférickym mozaikam.
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