
MOZAIKY generované po íta em

Mozaiky jsou staré jako lidstvo samo
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Mozaiky jako sou ást ornamentální výzdoby prošly všemi slohy až po dnešek. 

Secesní ornamentikou se prakticky uzavírá dlouhý vývoj evropského ornamentu a n kte í
výtvarníci mluví o tom, že nastala krize ornamentu.

Celá chyba 19. století je v tom, že se domnívalo, že všechna zásadní ešení tvarových
problém  m že najít už hotová v pokladnici historie. (...) 

Ornament znamená práci navíc. To je modernímu lov ku cizí, a ješt  cizejší je mu 
ornament primitiv , který má skrznaskrz náboženský a eroticko-symbolický význam a díky své 
primitivnosti hrani í s um ním. ím hloub ji stojí n jaký národ, tím p ebujelejší je jeho 
ornament a jeho šperk. (Adolf Loos: e i do prázdna, I897-I900) . 

Nikdy jsem nem l na mysli to, co puristé dohnali ad absurdum, že má být ornament 
systematicky a d sledn  vyhlazen. Jenom tam, kde už jednou z historické nutnosti vymizel, 
není ho možno znovu uvést v život. Práv  tak, jako se lov k nikdy nevrátí k tetování svého
obli eje. (Adolf Loos pozd ji). (!?)

Dekorace je ožehavá záležitost, ale istý, jednoduchý „ornament“ je jako znamení: Je to 
syntéza, výraz ádu. D lat „ornament“ je kategorická disciplina. (Le Corbusier: Mé dílo).

Konjunktura dekoru: Pro  se dneska široká fronta spot ebitel  zase vrací ke kyti kám,
k výzdob , k dekoru? Z mnoha d vod . P edevším je istý tvar sám o sob  nesmírn  náro ný
pro výrobce i spot ebitele. (K. Pawek: Resopal - Forum).

K úm rnosti dneška p es mezivále né Art Deco.
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P . Fa ELAN (1972) 
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P . 2   Nejde jen o fyzikální vlastnosti
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Matematikové se v nují mozaikám až ve 20. st., p edevším na popud krystalografie.

Symetrie, at' v širším nebo užším smyslu slova, je idea, pomocí níž se lov k odedávna snažil 
vysv tlit a vytvo it ád, krásu a dokonalost. (Hermann Weyl, 1952) 

Mezi starov kými dekorativními vzory jsou obsaženy všechny typy symetrického pokrytí
roviny libovolnými obrazci. Je jich sedmnáct a znali je již sta í Egyp ané. Vrcholu dokonalosti 
dosáhli Maurové. Matematický d kaz podal až G. Pólya v r. 1924. 

Rus E. S. Fjodorov a N mec A. Schönfliesse odvodili všechny grupy symetrií v prostoru. 

Od té doby (1891) zná krystalografie 230 grup. 

Pozd ji matematikové rozší ili krystalografické grupy tak, že periodické opakování tvar  spojili 
s periodickým opakováním barev. 

Teorie polychromatické symetrie dopl uje 17 krystalografických grup o dalších 

46 dvoubarevných, 6 trojbarevných, 6 ty barevných a 3 šestibarevné.

Matematikové dokázali, že existuje práv  1191 dvoubarevných prostorových grup. 

…

atd.
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P ipome me
z po íta ové  grafiky:
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Ornamentální mozaiky (ornamenty, mozaiky, dlážd ní, parketáž, …) 
Vytvá ejí výzdobu s typickou rytmickou strukturou  a plní podmínku pokrytí a nep esahování:

Z morfologického hlediska d líme vzory do t í typ :
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Rozetové mozaiky 

Rozety  obsahují jen dva typy symetrií:

Cyklické rozetové mozaiky 

Výse e (dlaždice, motivy, fundamentální jednotky) jsou kladeny v jednom sm ru.

vrcholový úhel = 2 /n, kde n je po et segment

P .

Notací jsou ozna ovány jako rozety typu Cn,
kde n je po et segment .
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Dihedrální („dvouzrcadlé“) rozetové mozaiky 

Hrany segment  tvo í osy reflexe, 
vrcholový  (dihedrální) úhel segmentu  = /n, kde 2n je po et segment

Notací jsou ozna ovány jako rozety typu Dn., kde n je po et dvojic segment .
 vrcholový úhel = 2 /n, kde n je po et segment
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P .  Rozety ze studie S. Jablana, 1: 

Neolit,
5500-5000 p .n.l.
st . Asie. 

a  C4 

b  D4 

c  C4 

d  C6 

e  C5 

f   D4 

g  C4 
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P . Rozety ze sbírky S. Jablana, 2: 

Evropa St edomo í
kol. 2500 p .n.l.

a  C4 

b  C4 

c  C4 

d  C4 

e  D3 
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Výtvarnou hodnotu rozet vytvá í p edevším design výse í a tvarování jejich hran.

 P .    Stará a nová rozeta (hodinky a logotyp SBB)
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Pásové mozaiky – vlysy  (Frieze Groups) 

Aplikujeme (resp. hledáme) symetrie (izometrie) v nekone ném pásu dlaždic.
Vlys definuje soubor použitých symetrií (transformací), který, definuje grupu symetrií.

Planární pásová mozaika m že obsahovat p t symetrií (v etn  klouzavé). 

Translace T, reflexe podle os V a H, rotace R (o ) a klouzavá reflexe G =HT=HT.

    T              V

R H

    G 
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Dopl me: Rotace a klouzavá reflexe mohou mít dvojí kladení dlaždic 
                     (dva pivoty, dv  polohy osy klouzavé reflexe). 
    G                      R

P t planárních symetrií vlysu vytvo í jen sedm vzor !

Typ  (grupa) l1 

Typ  l2 
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Typ lg 

Typ ml

Typ lm 
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Typ mg

Typ mm 
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P . 1. Pásové mozaiky ze studie S. Jablana 3: 

St edomo í

5000 – 3000 p .n.l.

a - c  grupa l2 
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P . 2. Pásové mozaiky ze studie S. Jablana 2: 

10000 – 6000 p . n.l. 

a    Palestina 

b   Jugoslávie 

c   Egypt 

d   Mykény 

a – d    grupa mg 
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P . 3. Lidové pásové vzory domácí 

                 Hor ácko i many

22

P . Vlysové mozaiky z ostrova Pirgí - reverzace barev (D. A. James, …)

Horizontální reflexe (mh), vertikální reflexe (mv),
 2 násobná rotace (180  = ½ 360 )

Vertikální reflexe, 2 násobná rotace, klouzavá reflexe (g) 

 Vertikální reflexe 

 Horizontální reflexe 

2 násobná rotace

Klouzavá reflexe 

Pouhá translace 

Poznámka: Translace je p ítomná vždy!
                   Vytvá í pás vlysu. 

Vlys vytvo íme i 2 násobnou rotací a translací s reverzací barev (r‘). 
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Tak m žeme vytvo it další variace, nap .:

Pamatujme:
Jde-li o vícebarevnou mozaiku a symetrie mají respektovat i barvy, pak se obsah 

                        grupy symetrií daného vzoru m že podstatn  zm nit.
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TAPETOVÉ MOZAIKY - „složité“ periodické planární mozaiky 

Defini ní podmínky trvají: 
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R zné vzory budou tvo eny r znými tvary transla ních jednotek a fundamentálních oblastí: 
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Postup k ur ení grup planárních symetrií (zkrácená krystalografická notace): 

         n-násobná symetrie = rota ní symetrie 
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Upravený algoritmus B. Sandersona pro rozpoznání grupy planárních symetrií
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P .
Redukovaný

talogový“ list grupy
metrií

„ka
planárních sy
V. Ostromoukova (lit.). 
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P  1. Mozaika s grupou p4 
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P  2. Mozaika s grupou p3 
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P  3. Mozaika s grupou p6
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P  4. Mozaika s grupou mp6
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Poznámka: Ur ení fundamentální oblasti a transla ní jednotky (m ížky) není jednozna né !!!

Je-li více možností volíme „prakti t jší“ variantu ( p .ned líme dlaždici). 
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Do tapetových mozaik pat í i v tšina mozaik M. C. Eschera.
Escherovým mozaikám bude v nováno samostatné téma. 
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Sta í Japonci znali všech 17 grup planárních symetrií (autor: Urabe).

Bez rotací: p1, pg, pm, cm. 

S dvojnásobnou rotací, bez ty násobné
a  šestinásobné rotace: 

   p2, pgg, pmg, pmm, cmm.
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Se ty násobnou rotací: p4, p4g, p4m. 

S trojnásobnou rotací, bez rotace šestinásobné: 
                 p3, p3m1, p31m. 

S šestinásobnou rotací: p6, p6m 
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P . 5 
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P . 6 
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P . 7 
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Regulární polymorfní d lení roviny 

P ipome me:
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Kolik vzor  m žeme vytvo it?
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Pokud dovolíme r zné rozložení dlaždic ve spole ných vrcholech,

vytvo íme semiregulární polymorfní mozaiky. 
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Semiregulární polymorfní mozaiky 
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Mozaiky s kombinovanými dlaždicemi

N která spojení regulárních dlaždic vytvá ejí dlaždice spl ující podmínku „teselace“. 

.         T. H. O´Beirne 
spojil sedm rovnostranných
trojúhelník :

(J. Bishop dokázal, že jen jedna
dlaždice nevyhovuje podmínce.) 

í tzv. 
polyminové mozaiky.

P

Konstrukce mozaik vycházející
z tvercového motivu vytvá

POLYMINOVÉ MOZAIKY

Tetromina Poznámka: Triomina zmíníme pozd ji
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PENTOMINA

Nepo ítáme-li otá ení a zrcadlení, dostaneme 12 základních dlaždic. 

Abeceda pentomina je úplná, 

dlaždice konstruujeme p emís ováním
 jediného tverce.

Poznámka:
Z p ti kostek (krychlí sousedících nejmén  jednou st nou) lze konstruovat prostorová pentomina, 
terá mají 29 základních 3D element  – „dlaždic“.k
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Nekone ná regrese pentominových element :

z 9 stejných dlaždic t etinové velikosti.

aždic lze složit ty úhelník.
P . Obdélník 6 x 10 lze složit v 2339 variantách. 

http://pubweb.nvu.edu/~gbuechler/programs.htm

Každou dlaždici pentomina lze složit

Z 12 pentominových dl
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Viz program Güntera Albrechta Büchlera ( ).
Matematika polymin - Solomon W. Golomb: Polyominoes, Charles Scribener Sons, NY, 1959.

Kreace Güntera Albrechta Büchlera:
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Neperiodické mozaiky

Neperiodické mozaiky (nemají transla ní jednotku) ruší pravidelnost a proto jsou atraktivn jší.

Poznámka: Neperiodické mozaiky dovolují i periodickou verzi provedení! 

 (není však typická) 

SPIRÁLOVÁ DLÁŽD NÍ

(1936 – 37)

enný trojúhelník

Voderbergovo neperiodické dlážd ní

Dlaždici tvo í rovnoram
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Varianty spirálového dlážd ní:
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P íklad konstrukce (H. Voderberg, A. Glassner) 
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SPIRÁLOVÉ MOZAIKY JEDNODUŠŠÍ KONSTRUKCE

Spirálové mozaiky z dlaždic získaných p ekrytím n-úhelníka (1978 – 1980) 
Paul Gailiunas je d lí do dvou základních skupin: 

Zubaté (hv zdicové) spirálové mozaiky

Srpovitá dlaždice a její dílce (koso tverce) úpln  pokrývají rovinu.

Dva zp soby p iložení tvo í totožné zuby.

P

p

o et startovních ramen  je dán pom rem
m = n/r ,
o et cíp  spirály je n. 
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P . 1

Spirála o p ti ramenech
z desetiúhelníka má
deset cíp  (zub ):

57

 P . 2 

ná spirála P tiramen
z dvacetiúhelníka:
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P . 3 Modifikace kladení dlaždic dává další možnosti:
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Zavinuté spirály (mén  zubaté)

  (Grunbaum a Shephard (1979)– Versatiles)

   Po et vrchol   n  je násobek šesti!!! 

   Krátká strana dlaždice p lí koso tverec, jehož úhel  = 60 .

R zné zp soby p ikládání dlaždic dávají další možnosti. 
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 P . 4 
 Šestiramenná spirála 
 z t icetiúhelníka:
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Omezíme-li po et vrchol n-úhelníka na dvanáct,  m žeme vytvo it další varianty.

P . 5 
edna z mnoha variant versatilek -

dvanáctiramenná spirála 
dvanáctiúhelníka:

Poznámka:
Po ty r zných variant a mutací jsou 
matematicky dokazatelné.

J

z
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Samostatnou skupinu tvo í „vno ené“ dlaždice (Reptiles) a hierarchické dlážd ní

P .
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Poznámka: Vno ování (reptile) jako generátor spirál: 
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Je ada dalších neperiodických vzor :
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Neperiodická mozaika z L dlaždic je vlastn  fraktál (viz p íslušné téma) 

Základní seskupení prvk
a konstrukce mozaiky

Proces bývá ozna ován jako inflace

Konec ásti 1.
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