Zlaty rez v perspektivnim prostoru

v. 3.2021a Bohumir Tichanek

Zrakové zaZitky tvaruje perspektiva. Souhra lidskych smyslovych viem( vede k ndzoru, Ze jejich
pricinou je hmota. Ta ma byt jednoduse rozmisténa v linearnim Euklidové prostoru. Jenze
matematizace takového prostoru Casto nedava vysledek. Pocita nekondcici iracionality, napriklad
Ludolfovo ¢islo . Sebevédomé popisujeme Vesmir zaokrouhlovanim nezndmych vysledkd.
Neexistujicich vysledka.

Naopak jednoduse pojaty prostor perspektivniho vidéni Ize matematizovat vzdy racionainé.
Poskytne konecny vysledek. Navic do perspektivniho prostoru Ize prechazet z diskrétniho
(bodového). Eukliddv prostor se vynechda.

Matematika stanovila pomér zlatého rezu 1:1,618... UzZitim iraciondlniho - neskutecného cCisla.
Reseni v jiné geometrii, v perspektivnim prostoru, vycisluje ten samy zlaty fez jinym pomérem.
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Obr. 1. Obdélnik zlatého Fezu. Pomér jeho stran v geometrii a v matematice
1. Ovod

Zlaty rez vyjadfuje mimoradny pomér dvou stran obdélnika. Vyznacuje se ladnosti, pro kterou lidé
vybiraji tento pomér stran - kdyz dbaji svého dobrého pocitu. Zlaty fez ma mit uplatnéni nejen ve
vytvarném uméni, fotografii a architektufe, ale i v hudbé&, v biologii i v posuzovani rozméri lidského
téla.

Matematika zdQvodfiuje, co je pomé&rem zlatého fezu.

Obrazek se zlatym fezem ukazuje dva podobné trojuhelniky (obr. 1). Mensi ma odvésny: b a a,
vétsi: a a (a+b). Znazoriuji poméry vyjadrené rovnici.

Vztah dvou stran obdélnika zlatého fezu je nasledovny. Pomér souctu obou stran a + b ku delsi
strané a je roven poméru delsi strany a ku kratsi b. Vypocitany pomér je

a/b = (1 + odmocnina z 5)/2.
Podil vychazi iracionalni: 1,6180339887498...
Gustav Theodor Fechner ovéfoval jev zlatého fezu hodnocenim lidskych pocitt a nazor( a potvrdil ho

[1].

Jesté i ve 20. stoleti byl jev znovu posuzovany - odmitany nebo pfijimany. Uprednostriiovani
obdélnika s takovym pomérem stran je staré tisice let, proto tento
pfistup nepodcenim. v

o

Navic pomér zlatého Fezu ukazuje nejen geometrie nadich zazitkd, ale
s r o . s . v . .

zasadnim zpusobem i samotna matematika. Nasla jej v oboru

Fibonacciho cisel. 1,

Obr. 2. Zlaty Fez v Euklidové prostoru

2. EuklidGv prostor

Obdélnik sestrojim v poméru stran (1 + v/5)/2 a to v Euklidové prostoru (obr. 2). Svislou stranu

-1-
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obdélnika zvolim b = 2, a delsi vodorovnou stranua =1 + V5 = |-1| + V5.

Pro grafické zobrazeni vyrazu vyznacim 1 do zaporného sméru. Pomér zlatého fezu je dany
iracionalnim cislem, jak uréuje odmocnina z 5. Tedy nepresné.

3. Perspektivni prostor Y sl 3:2
Dal pomér provérim v perspektivnim prostoru. Perspektiva ma jinou 3l
geometrii, proto i matematicky pomér bude jiny. Jestlize vyraz ar-

(1 + V5)/2 neni ni&im vyjimeény, zde se to mize zménit. Pfepocet
stran obdélnika b = 2, @ = 1 + V5 je snadny; vyraz urcuje, do kterého '
mista obrazec zakreslit. Soutadnice bodd [-1;0], [V5;0], [0;2] )
umocnim na druhou. Nové soufadnice [-(-1)2;0], [5;0], [0;4] x
rozmistim v perspektivnim prostoru (obr. 3).

Obr. 3. Zlaty Fez v perspektivnim prostoru
» Jednotkova délka se prevadi beze zmény - na vodorovné se do Useku od 0 k zaporné jednicce.
« Délku V5 nahradi délka 5.
* Svislou délku b = 2 nahradi délka 4.

Perspektiva: Matematika vyjadrila délky stran bez zaokrouhleni — presné. Vznikl obdélnik o stranach
b = 4 a a = 6. Pri¢inou odli§ného Gdaje o délkach je jiny pribéh cejchovani os.

4. Racionalni obdélnik

Z diskrétniho do perspektivniho prostoru se body prevadeéji presné. Pritom dodrzi kartézské
souradnice a vzdalenost od pocatku. Nevypocitatelné
iracionality se nevyskytnou. Pak nase perspektivni zazitky 6 }

posuzuji, ze jsou odvozené z diskrétniho prostoru (obr. 4). IR A ) 4

Ten at je zasobarnou Udajd pro smyslové viemy tvora. 4 s 442 u 43 B:4= 32
Perspektivni prostor uziva osy cejchované kvadratickym Jerrtr 112
méritkem. V odvékém zrakovém prostoru je pomeér stran jiz 111111t 3.9
nikoliv 1:1,618..., vzdy nepfesnych, nybrz 2:3 (obr. 5). A 01534 ;.L[;( :

Obr. 4. Zlaty Fez v diskrétnim prostoru

Perspektiva
P Obr. 5. Zlaty fez v Euklidové a v

perspektivnim prostoru

5. Zlaty Fez proménlivé vnimany

- W M

Délky ve viemech pozorovaného objektu se méni
zavisle na nasi vzdalenosti od ného. Tomu je
podrobeny i obdélnik zlatého fezu (obr. 6).

= 5.1. Obdélnik tésné u oci

2
2 345 Xx Méjme pozorovatele, jenz ma veliky obdélnik tésné

-1 0
. : pred oima, namalovany na vysoké zdi. Delsi strana
Euklides 1,618:1 méF napfiklad 30 metrd.

o

Vjem v postaveni A odpovida odvozeni iracionalniho

vyrazu (1 + V/5)/2 Euklidova prostoru. Kdezto je-li

pozorovatel B umistény ve vrcholu obdélnika, pak
mu perspektiva zkrati delsi stranu vyraznéji nez tomu v postaveni A. To proto, ze délku 0-1
vnimame vétsi nez délku 5-6.



5.2. Obdélnik pozorovateli vzdaleny 2 2

Obraz visi na sténé a ma strany pomeéru zlatého S —
fezu, zde 1,62 x 1 metr (obr. 7). Pozorovatel je Ir—
od jeho stfedu vzdaleny 4 metry. Jak moc se :
uplatni perspektivni zkresleni na vjem dvou stran
obrazu?

I

V Euklidové prostoru pocitam Pythagorovou vétou, -1 0 1 2345— - 0 1 23456
jaké jsou tfi riizné vzdalenosti pozorovatele od tFi

bodd na obraze. Vychazi, e pozorovatelovy

vzdalenosti od stfedu obrazu, od vrchu a zprava

se lisi jen malo: 4 metry, 4,03 m a 4,08 m.

Pozorovatel vnima zlaty Fez, protoze vSechny cCtyfi ® s
strany obdélnika jsou od né&j vzdalené skoro rn'l A W

stejné. Nepatrné zkresleni perspektivou nevnima. B

Vjem zlatého fezu souvisi s pozorovatelovou
vzdalenosti od objektu. Ve vétsi vzdalenosti Obr. 6. Vjem pozorovatele A a B méni perspektiva
neni viem zkresleny.

Obr. 7. Pozorovatel je hodné vzdaleny od obrazu
6. Zobecnéni —

Vjem obdélnika zlatého fezu je podminény mistem, odkud objekt
pozorujeme. Mizeme jej vidét v pomé&ru stran 2:3, hodnoceno
perspektivni geometrii.

Neposoudim, které rdizné vlivy nas k oblibé& zlatého fezu vedou. A
Zda jsou obsazené v nasem védomi ¢i v konstrukci Vesmiru, coz

O v r v 7 V. s .7 v r_r
muze byt totoznou zalezitosti. Jedna zajimavost se vsak nabizi.

Je to jeden z obdélnikl, jejichz poméry délek stran jsou uréeny nejmensimi prirozenymi &isly.
Sestaveni obdélnika 2:3 spotfebuje 2+2+3+3 = 10 jednotkovych délek. Nejmensi obdélnik by mél
strany v poméru délek 1:2, sousedni nejuspornéjsi by byl 1:3, dalsi usporny je potom jak 1:4, tak

i obdélnik zlatého fezu 2:3. Neni to tedy zadny Ihostejny pomér naptiklad 214:383. Avsak vétSinou,
v soucasnosti, nedbame promyslené konstrukce Vesmiru. Svét se mél vytvorit, i se svym zlatym
fezem, zcela bez navrhu, lhostejné? Sam od sebe?

V diskrétnim a i v perspektivnim prostoru se objevil zajimavy pomér prirozenych cisel 2:3. Kdezto

v Euklidové prostoru to byl jakoby Ihostejny pomér 1:1,618..., navic vyjadfitelny jen pfiblizné. Vzdyt
i Eukliddv linedrni prostor mohl mit zlaty fez napf. 3:5. Nestalo se, tudiz zjist&né redeni zamé&fuje
pozornost na perspektivni prostor, na lidské vnimani.

Rovnéz kmitocty tonl libozvuénych hudebnich akordl jsou dény pomérem pravé malych celych &isel.

7. Zavér

Jestlize ten samy jev mizeme hodnotit t&mito dvéma zplsoby, pak ktery z uZitych prostorl lépe
vystihuje skute¢nost nadeho svéta? Ackoliv Eukliddv prostor je vhodny pro obvyklad vypocetni
vyuziti, naopak diskrétni prostor nepouziva zaokrouhleni; zdarné&ji popisuje nas svét. Umoznuje
absolutné presné vypocty.

Naopak prostor, jenz pro nékteré geometrické vlastnosti naseho Vesmiru nema reseni, jeho geomet-
rii nevystihuje. Coz posuzuji jako axiom: konecné velikosti fyzikalnich veli¢in vyjadfuji racionalni
Cisla. Pokud to neni splnéno, pak vybrany geometricky prostor neni obrazem naseho svéta.

Vybérem, mezi matematikou Euklidova a perspektivniho prostoru, Ize posoudit, zda zakladem fyziky
Vesmiru je lidské vnimani nebo linedrné rozloZzena hmota. Skryva se za perspektivnim vidénim
Eukliddv anebo bodovy prostor? Je-li zdkladem svéta pravé lidské vnimani, pak svét je promyslené
vytvorenou realitou.

Literatura: [1] Mario Livio: Zlaty fez. Nakladatelstvi Dokofan, Praha 2006
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