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Viechny obrizky jsou z archivu autora, kromé japonského vzoru ,borovicové kiry“na strané
39, prevzatého z knihy Jeanne Allenové Japonské vzory s laskavym svolenim nakladatelstvi
Chronicle Books, a portrétu Emmy Noetherové od Jesse Wadea na strané 45.

Zkuste si také precist Symetrii a nadherny vesmir Leona Ledermana a Christophera Hilla,
knibu Maria Livia NeteSitelna rovnice zebo Symetrie, jednotici koncept Istvana
a Magdolny Hargittaiovych.

,,Necht se proporce nenalézaji jen v cislech a mirdch, ale také ve zvucich, vahdch, casech
a pozicich a jakékoli existujici sile. “ — Leonardo da Vinci

Nahote — Leonardova domnénka, Ze celkovd priifezovd plocha stromu ziistdvd stejnd na
vSech tirovnich vétvent; rovnovdha doklddd skrytou symetrii sily: hmotnost télesa ndsobend
jeho vzddlenosti od osy je na obou strandch ,,houpacky “ stejnd.

Na ndsledujicim obrazku je vzorek nekonené prirodni symetrické rozmanitosti niznych
druhii rozsivek na kresbdch Ernsta Haekela.
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UvOD

Symetrie oslovuje velké mnozstvi lidi; je stejné zajimava pro matematika
jako pro umeélce a stejné dulezita pro fyziku jako tfeba pro architekturu.
Na tento jev uplatnuje narok 1 spousta dal$ich obort a kazdy ma své
vlastni predstavy, co symetrie je nebo by mela byt. At se uplatni kterykoli
z pristupt, je nepochybné, ze se tady zabyviame univerzalnim principem,
nicméné v nasi kazdodenni zkusenosti jsou niapadné symetrie pomér-
né tidké a vétdina z nich zustiva skrytych. Takze co je tedy symetrie?
Existuji pro ni obecné formulace? D4 se skuteéné jasné definovat?

Pri bliz$im zkoumani je brzy ziejmé, Ze cely obor provazeji paradoxy.
Tak predné, kazda predstava symetrie je zcela spjata s predstavou asy-
metrie; sotva si muzeme vybavit to prvni, aniz by se nim neevokovalo
to druhé (jako s pribuznymi koncepty ladu a neladu) — a existuji 1 dalsi
duality. Poucky o symetrii jsou vzdy spojovany s kategorizaci, klasifikaci
a pozorovatelnymi pravidelnostmi; kritce s omezenimi. Ale sama o sobé
je symetrie neomezend; neexistuje zadny prostor, ktery by jeji principy
neprostupovaly. Navic jsou symetrické principy charakterizovany kli-
dem a nehybnosti, jez svym zptsobem sahaji za hemzeni neklidného
svéta; a presto jsou témet vzdy néjak spojovany s transformaci nebo
neklidem ¢ pohybem.

Cim hloubgji ¢lovék zkouma tento obor, tim je ziejméjsi, Ze se sice
jedna o jednu z nejbéznéjsich a nejrozsihlejsich oblasti studia — ale ze
v podstaté¢ zstava jednou z nejzadhadnéjsich.



POLE
pravidelné usporadani prokii

Mame-li pochopit, co maji rizné druhy symetrii spole¢ného, hodné
nam osveétli pojmy kongruence a periodicita. VétSina symetrii obsahuje
tyto aspekty v té & oné formé a nepfitomnost jednoho ¢i druhého
obvykle vede k redukci ¢i dokonce k absenci symetrie.

Napriklad dva podobné objekty, jez mezi sebou nejsou v zadném
zvla$tnim vztahu, jsou pouze podobné (protoze ackoli mohou byt
kongruentni, nejsou nijak usporadané) (1, naproti). Pfidanim tretiho
objektu pfijde ke slovu jisty stupen pravidelnosti a vytvori se ziklad
rozeznatelného vzoru (2).

Ve své nejjednodussi forme je tedy symetrie vyjadiena jako pravidel-
né se opakujici obrazec v radé (dole), série, kterd se muze lehce rozsirit
na pole (3). Samozfejmé jednoduchi usporadani takového druhu by
teoreticky mohla byt rozifovina do nekonelna, ale symetrie bude
zachovana pravé tak dlouho, dokud zustane konzistentni jak opakujici
se prvek, tak vzdalenosti.

Pole symetrii mtzeme spattit v mnoha pfirodnich atvarech od zna-
mych fad zrn v klasu kukutice (4) az k vzorim Supin u ryb a plazt (5).
A pochopiteln¢ takova pravidelnd usporadini tvori duleZitou soucast
mnoha uméleckych dél a artefaktti — jako na ozdobném Samanském
plasti naproti (6). Prirozené se v tvorbé poli uplatruji jak funkéni, tak
1 estetickd kritéria, coz je evidentni na druhu vzoru vytvorenych cihlo-
vym zdivem a stre$nimi taskami (7, 8).
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3. Symetrickg pole vyZaduji pravidelné prostorové
rozlogent. V podstaté jsou vsechmry trie zaloZeny
na invarianci‘ nebo na ,shodnosti". Predpoklddany
polyb, jenZ je nezbytny K, dosaZeni tohoto stavu, at
ug vygaduje prosté opakovdni, zrcadleni nebo rotaci
(viz dali strana), je v geometrické symetrii zndmy jako
izometrie (viz Dodatek)




ROTACE A ZRCADLENI
bodové symetrie

Existuji dva dal$i zikladni pojmy symetrie, a sice rotace a zrcadleni. Kazda
z téchto forem symetrie zavisi na konceptu kongruence, tj. obecné shodé
mezi kazdou ¢asti prvku, at je zobrazen jakkoli (dole).V jednoduché rotac-
ni symetrii jsou jednotlivé ¢asti rozlozeny v pravidelnych vzdalenostech
kolem stfedového bodu (1—4).

Protoze prvky v téchto symetriich jsou prosté neprevracené kopie jeden
druhého, jsou popisovany jako prfimo kongruentni. Naopak v zrcadlové
symetrii jsou obracené prvky usporadany podle zrcadlové osy, a tak jsou
protichudné kongruentni (5, 6). Protoze sttedovy bod nebo osa zlstavaji
v zrcadlenich a rotacich nehybné, tyto symetrie jsou znamé pod souhrn-
nym nazvem bodové symetrie.

Ve své nejzakladnéjsi formé obsahuje rota¢ni symetrie pouze dva prvky
usporddané kolem stredu. Této formé odpovidaji obyc¢ejné hraci karty —
jakykoli ez stfedem karty vede k jejimu rozdéleni na dvé identické polo-
viny. Triskelionsky (,,trojnohy*) symbol sestava ze tr1 otacivych ¢asti, svas-
tika ze ¢ty a tak ddle — neexistuje zadny limit, ten je dan jen mnozstvim
opakujicich se ¢sti, jez se mohou usporadat kolem daného stredu.

Rotaéni a zrcadlové symetrie se také mohou kombinovat.V tomto
pripadé se osy zrcadleni protinaji ve sttedovém bodé rotace. Symetrie
obrazcti a predméttu takového druhu je popisovana jako dihedrilni
symetrie (7).
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1. Nejjednodussi forma
rotace Rolem stredu
vyuZivajici pouze dva
proky (stiedovd soumérnost)

2. Hraci Rarty jsou patrné tim nejzndméjsim prikladem 2¢etné rotacni symetrie
doklddagici shodnost pfi otoceni 0 180° (vSimnéte si, Ze zde neni Zddné zrcadlent)
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3. Rotacni symetrie miiZe
obsahovat jakyRoli pocet
prokii

4. Motivy vyuZivajici 3, 4 a Scetnou rotacni symetrii, a to se shodnostmi pri
otoceni 0 120° 90°a 72°

¢ t‘J
5. Zrcadleni podle osy

(osovd soumérnost) /{" 1

6. Motivy s pouze zrcadlovou symetrii patti R tém nejbéZnéjsim

‘ D
Yy

8. Motivy doklddajici dihedrilni symetrii Rombinujici zrcadleni a rotaci
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GEOMETRICKA SOBEPODOBNOST
gnomony a dalsi sobépodobné obrazce

Symetrie je neménnd vlastnost jak rtstu, tak formy, at v jednoduchych
nebo slozitych, zivych ¢ nezivych systémech.

Gndmon (ptuvodné stary fecky tesafsky nastroj tvaru L pro vytyceni
pravého thlu) predstavuje jeden z nejjednodusSich prikladt geome-
trického rastu (dole). Princip je nasledujici: kdyz se gnémon prida
k obrazci, ten se zvétsi, ale zachova si sviyj celkovy tvar —a to se d4 prova-
dét nekonec¢né dlouho.V podstaté pravé tohle se d¢je v komplikovanych
utvarech napt. u schrinek musli nebo u parozi, kde dochizi k novému
nartstu k mrtvé tkani.

Dilatacni symetrie také tvori obrazce, které jsou geometricky podobné
originalu. Odvozuji se zvétSenim (nebo zmensenim) tvaru podél os $iFi-
cich se ze stredu. Dilataéni symetrie, jez existuji od nekoneéné malych
k nekonecné velkym, mohou vyuzivat jakykoli thel ze stfedu (1) ¢i jaké-
koli pravidelné rozdéleni kruhu (2) nebo kruh v celém jeho rozsahu (3).

Dilatace mtze byt také spojend s rotaci, a tim se vytvateji spojité
symetrie, jez mohou dit vznik stejnotthelnym spiralaim (4) (o nich vice
pozdéji), nebo nespojité symetrie (5) (v tomto pripadé neni prirtstek
nutné celodiselnym podilem tplného otoceni). Dilataéni symetrie se
také vyskytuji v trojrozmérném prostoru. Jak je vidét, spirdlové symetrie
jsou tzce spojeny s rotaci a dilataci a ¢asto se objevuyi tam, kde se rotace
a dilatace kombinuyi.




1. Dilatacni symetrie jsou spojery s pravidelnym zvétsovdnim (nebo zmensovdnim ) —— 2. Dilatace T/ycﬁdze]‘icf ze stiedu

3. Dilatace zahmujici 360° — 4. Dilatace Rombinovand s rotaci — 5. Nespojitd rotacni dilatace




RADIALNI STREDOVE SYMETRIE
bodové grupy

Radidlni symetrie jsou zfejmé nejznaméjsi ze viech pravidelnych uspo-
fadani. Protoze jsou konec¢né, patii do Siroké kategorie symetrii bodo-
vych grup — a vyskytuji se ve tfech raznych formach.

V dvojrozmérném prostoru vychazeji z bodu v roviné a vykazuji
rotaéni symetrii s libovolnym poctem pravidelnych sekci kruhu; ¢asto
také obsahuji zrcadleni a tvofi dihedralni symetrie (7). Takové usporidini
maji mnohé kvétiny a sttedové radialni motivy se objevuji v dekorativ-
nim umeéni témér vsech kultur.

V trojrozmérném prostoru se radialni symetrie bud soustfeduji na
bod v prostoru, ze kterého vybihaji drahy do viech okolnich boda (jako
pri explozi) (2), nebo maji polarni osu rotace a jsou typicky cylindric-
ké nebo koénické (3). Ty posledné zminéné predstavuji charakteristické
symetrie rostlin.

Okvetni usporadani velké vétsiny kvétin vyuziva néjaké ¢éislo z Fibo-
nacciho posloupnosti, napt. 3,5, 8, 13, 21 atd. (vice o této magické posloupnosti
na strané 30). Prosluld symetrie sn¢hovych krystalt je naproti tomu vzdy
Sestibodova.

Dvojrozmérna radidlni symetrie je nejen velice oblibena v dekorativnich
motivech, ale predstavuje také tu nejuzitenéjsi konfiguraci pro jakékoli zari-
zeni vyzadujici rota¢ni pohyb — obzvlast pro kolo v jeho ¢etnych podobach.




1. Dvojrozmérnd radidlni symetrie 2. Trojrozmérnd radidlni symetrie 3. Radidlni symetrie Rolem poldmi osy
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