Escherovy obrazky a trocha matematiky

k tomu
| Martin Tancer

Uvod

Tato prednagka bude se trochu lisit od ostatnich. Nebude v ni kladen az tak
silny diraz na matematickou stranku. Jejim cilem je spiSe seznamit s urcitym
druhem umeéni inspirovanym trochou matematiky. Jelikoz je Prasatko matematicky
seminaf, povime si ale i néco matematického — predevsim o symetriich roviny.

M. C. Escher

Maurits Cornelis Escher (1898-1972) byl nizozemsky umélec znamy piedevsim
svymi kresbami a grafikami, ve kterych zobrazuje paradoxy perspektivniho kres-
leni, topologické utvary a rozvrzeni roviny na pravidelné obrazce. Nékteré z jeho
obrazku si na prednasce urcité ukazeme.

Symetrie roviny

Nezanedbatelna ¢ast Escherova dila je zaméfena na symetrie roviny. Jeho ob-
razky vznikly na zakladé prace Gyorgyho Pdlyi o 17 symetriich roviny. My si
onéch 17 symetrii roviny popiseme a budeme studovat, jak se poznaji v obrazcich.
Za timto Ucelem si prvné zminime néjaké elementarni symetrie, ze kterych pak
poskladame 17 grup’ symetrii roviny.

Elementarni symetrie roviny

Pro ucely této prednasky pro nas budou zajimavé néasledujici symetrie roviny:
posunuti, zrcadleni, klouzavé zrcadleni® a otodeni o 180° (stiedova soumérnost), o
120°, 0 90° a 0 60°. V obrézcich budeme pouzivat znaceni jako na dalsim obrazku.

Pro posunuti zadné specialni znaceni mit nebudeme, bude patrné z takzvanych
Escherovych bunék.

7Slova grupa se, prosim, nelekni. M4 ur¢ity matematicky vyznam, ktery odpovida kontextu,
nicméné pro nas onen matematicky vyznam bude naprosto nepodstatny. Vzdy, kdyz v textu
narazi$ na pojem grupa symetrie roviny, predstavuj si pod nim soubor pravidel, kterymi se dané
symetrie ridi.

8Pteklad anglického glide reflection. Nejsem si védom toho, ze by existoval ¢esky termin.
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zrcadleni A stied otoceni o 120°
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O stfed otocenf o 180° (O stied otoceni o 60°

Znacky pro rtuzné druhy symetrii
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Priklady elementarnich symetrii

>

Escherovy buiiky

Definice. Escherovym obrazkem (alespoil v tvodni ¢dsti piednasky) budeme
rozumét takovy obrazek v roving, Ze existuji dvé rizng (nezavisld) posunuti v
roviné, ktera obrazek neméni.

Definice. Escherovou bunkou budeme rozumét minimalni takovou oblast v Es-
cherové obrazku, Ze jejim posouvanim lze uz ziskat cely obrazek.
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Na obrazku je vlevo vyznacena Escherova buiika s moznym posunutim nahoru
a doprava. Vpravo je vyznacena jind moznéa volba Escherovy buiiky, aby bylo
poznat, ze Escherova bunka neni jednozna¢na.

Symetrie obrazku — priklad

\% této ¢asti si uvedeme priklad sméfujici k tomu, jak rtizné symetrie znacit a
poznat (na prednasce budeme mit p¥iklad o trochu komplexnéjsi).

i

Chceme-li ur¢it symetrie néjakého obrazku, zvolime si nejprve néjakou (radéji
ne moc komplikovanou) Escherovu buiiku. Potom hleddme elementirni symetrie,
které do obrazku zaznacime. V tomto pripadé najdeme nékolik otoceni o 180°.
Dostaneme tak schéma symetrii obrazku. Sed4 oblast na obrazku zna¢i nejmensi
motiv, ktery se opakuje, tj. v této Sedé oblasti lze predekreslit libovolny obrazek.
Potom uz je zbytek jednoznacné urcen.

Klasifikace symetrii

Jak jsme jiz zminili v ivodu, je dohromady 17 grup (t¥id) symetrii, které zkou-
méame. Nakreslime si zde k nim schématické obrazky. Hranice Escherovy buiiky
budeme kreslit tenkou ¢arou zatimco zrcadleni ¢arou tu¢nou.
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Obrazky

vvvvvv

Proto si na nésledujicich strankich miizes prohlédnout (alesporl éernobilé) verze
néjakych obrazktl. Na procviceni miizes zkusit k jednotlivym obrazktm prirazovat
grupy symetrie.
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