MOZAIKY generované poéitaéem

Mozaiky jsou staré jako lidstvo samo

Mozaiky jako soucast ornamentalni vyzdoby prosly véemi slohy az po dnesek.

Secesni ornamentikou se prakticky uzavira dlouhy vyvoj evropského ornamentu a nékteri
vytvarnici mluvi o tom, ze nastala krize ornamentu.

Cela chyba 19. stoleti je vtom, Ze se domnivalo, Ze vS§echna zasadni feSeni tvarovych
problém( muZe najit uz hotova v pokladnici historie. (...)

Ornament znamena praci navic. To je modernimu clovéku cizi, a jesté cizejSi je mu
ornament primitivi, ktery ma skrznaskrz nabozensky a eroticko-symbolicky vyznam a diky své
primitivnosti hrani€¢i s uménim. Cim hloubéji stoji néjaky narod, tim pfebujelejsi je jeho
ornament a jeho Sperk. (Adolf Loos: Reci do prazdna, 1897-1900) .

Nikdy jsem nemél na mysli to, co puristé dohnali ad absurdum, ze ma byt ornament
systematicky a disledné vyhlazen. Jenom tam, kde uz jednou z historické nutnosti vymizel,
neni ho mozno znovu uvést v Zivot. Pravé tak, jako se €lovék nikdy nevrati k tetovani svého
obliceje. (Adolf Loos pozdéji). (1?)

Dekorace je ozehava zalezitost, ale Cisty, jednoduchy ,,ornament” je jako znameni: Je to
syntéza, vyraz radu. Délat ,,ornament“ je kategoricka disciplina. (Le Corbusier: Mé dilo).

Konjunktura dekoru: Pro¢ se dneska Siroka fronta spotiebitel zase vraci ke kytickam,
k vyzdobé, k dekoru? Z mnoha duvodu. Pfedev§im je ¢isty tvar sam o sobé nesmirné naroény
pro vyrobce i spotiebitele. (K. Pawek: Resopal - Forum).

K iumérnosti dneska pres mezivalec¢né Art Deco.

PF. Fa ELAN (1972)
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PF. 2 Nejde jen o fyzikalni vlastnosti

Moderni ornament




Matematikové se vénuji mozaikam az ve 20. st., pfedevsim na popud krystalografie. MOZAIKA - nékolik tvodnich pojmii -

arbateibe Afhalniky Elihelnil

Mozaika tvorena Y, Y, Y

Symetrie, at’ v Sir§Sim nebo uzs§im smyslu slova, je idea, pomoci niz se ¢lovék odedavna snazil Pi.
vysvétlit a vytvorit fad, krasu a dokonalost. (Hermann Weyl, 1952) Mozaika je tvofena &tyfmi dlazdicemi

_— . . . ; : P 12dhelnik (hvézdicovy 6ahelnik)
Mezi starovékymi dekorativnimi vzory jsou obsazeny vSechny typy symetrického pokryti Q rovnobéznik

roviny libovolnymi obrazci. Je jich sedmnact a znali je jiz stafi Egyptané. Vrcholu dokonalosti g ?9:V|e§:i 9ahelnik
uhelni
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dosahli Maurové. Matematicky dikaz podal az G. Pélya v r. 1924.

Rus E. S. Fjodorov a Némec A. Schonfliesse odvodili vSechny grupy symetrii v prostoru.
Od té doby (1891) zna krystalografie 230 grup.

vrcholy 3valentni, Svalentni, 6valentni

Pozdéji matematikové rozsirili krystalografické grupy tak, Zze periodické opakovani tvara spojili
s periodickym opakovanim barev.

Teorie polychromatické symetrie dopliiuje 17 krystalografickych grup o dalSich
46 dvoubarevnych, 6 trojbarevnych, 6 ¢tyrbarevnych a 3 Sestibarevné.

Matematikové dokazali, ze existuje pravé 1191 dvoubarevnych prostorovych grup.

atd.

Pfipomerime
MOZAIKA - nékolik Gvodnich pojma PF. Zakladni symetrie &tverce: z pocitacové grafiky: T f ni mati Po P
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Ornamentalni mozaiky (ornamenty, mozaiky, dlazdéni, parketaz, ...)

Vytvareji vyzdobu s typickou rytmickou strukturou a pIni podminku pokryti a nepresahovani:

Definice - mozaika: Mozaika 7 prostoru E™ je
spocCetny systém uzavienych mnoZin nazyvanych dlazdice:
T ={T1,T»,...} takovych, Ze int ;N int T; = @, pro i # j
a zéaroven U, T; = E™ (int T je vnitfek mnoziny T).

Z morfologického hlediska délime vzory do tfi typu:

* Pro rozetovy vzor (solitér) plati: existuje takovy uhel O, Ze mnoZina
{R(k.0))}, V& € Z je mnoZinou viech otoeni vzoru.
. . - __> v
*+ Pro vlysovy vzor (nekonedny pruh) plati: existuje takovy vektor u, Ze

. - . - % .
mnozina k.u}i,VkeZ jemnoZnou viech posunuti vzoru.

+ Pro tapetovy vzor ( nekonené pole)plati: existuji takové linedrné
T = >
T(k‘ u +1. v)},Vk,l A

. ’ _> » e
nezavislé vektory %, vV, Ze mnoZina

Je mnozinou viech posunuti vzoru.

Rozetové mozaiky
Rozety obsahuji jen dva typy symetrii:
Cyklické rozetové mozaiky
Vysece (dlazdice, motivy, fundamentalni jednotky) jsou kladeny v jednom sméru.

vrcholovy Uhel = 2r/n, kde n je poéet segmentu

Notaci jsou ozna¢ovany jako rozety typu Cn,
kde n je poéet segmentu.

Dihedralni (,,dvouzrcadlé®) rozetové mozaiky

Hrany segmentt tvofi osy reflexe,
vrcholovy (dihedralni) ihel segmentu = m/n, kde 2n je pocet segmentu
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Notaci jsou oznacovany jako rozety typu Dn., kde n je pocet dvojic segmentu.
vrcholovy thel = 2r/n, kde n je pocet segmentu




PF. Rozety ze studie S. Jablana, 1:

Neolit,
5500-5000 pf¥.n.l.
sti. Asie.

a C4

b D4

c C4

d C6

e C5

f D4

g C4

PF. Rozety ze sbirky S. Jablana, 2:
Evropa Stredomori
kol. 2500 pf.n.l.

a C4

b C4

c C4

d C4

e D3

Vytvarnou hodnotu rozet vytvari predevsim design vyseci a tvarovani jejich hran.

PF. Stara a nova rozeta (hodinky a logotyp SBB)

Pasové mozaiky — vlysy (Frieze Groups)

Aplikujeme (resp. hledame) symetrie (izometrie) v nekoneéném pasu dlazdic.

Vlys definuje soubor pouzitych symetrii (transformaci), ktery, definuje grupu symetrii.

Planarni pasova mozaika mize obsahovat pét symetrii (véetné klouzavé).

Translace T, reflexe podle os V a H, rotace R (o 77) a klouzava reflexe G =HT=HT.




Doplrime: Rotace a klouzava reflexe mohou mit dvoji kladeni dlazdic
(dva pivoty, dvé polohy osy klouzavé reflexe).
G R

Pét planarnich symetrii vlysu vytvofi jen sedm vzora!

Typ (grupa) 1

Typ 12

Typlg

Typ ml

Typ Im

Typ mg

Typ mm

PF. 1. Pasové mozaiky ze studie S. Jablana 3:
Stiredomofi
5000 — 3000 pf.n.l.

a-c grupal2
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PF. 2. Pasové mozaiky ze studie S. Jablana 2:

10000 - 6000 p¥. n.l.

a Palestina

b Jugoslavie

¢ Egypt

d Mykény

a—-d grupamg

PF. 3. Lidové pasové vzory domaci
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PF. Vlysové mozaiky z ostrova Pirgi - reverzace barev (D. A. James, ...)
Tak mazeme vytvorit dalSi variace, napf.:
Horizontalni reflexe (my), vertikalni reflexe (m,),

Typ ] xS Xxxxx 2 nasobna rotace (180° = % 360°)

Typ 2.' NWVV Vertikalni reflexe, 2 nasobna rotace, klouzava reflexe (g)

Typ 3: AAAAA verikinirefiexe m»'

Typ 4: EEEEE Horizontalni reflexe Type 1 {m,, my, 1/2,r",m,", 112", g7} Type & {my, ", 8}

O (N DN Py B, : -
T 5 SSSSS T 1 e 5 Type 2° {m, 1/2,g, 1, m, , my", 1/27} ””ll‘
i 2 nasobna rotace ww — -y — =T e o R T O b 5 &
L NN T SIS
Typ 6: qdqdqd Klouzava reflexe  nr 2 " AR AN : Type 5 {112,112}
. T ¥ T M, gl
Typ 7. RRRRR Pouha translace kk“k‘ UL L
. . L, 5 uSdul ﬁ«;& Pamatujme:
Poznémka: Tranﬂfzce: Je pritomna vzdy! bt Jde-li o vicebarevnou mozaiku a symetrie maji respektovat i barvy, pak se obsah
Vytvati pas vlysu. grupy symetrii daného vzoru muze podstatné zménit.
Vlys !![ vytvofime i 2 nasobnou rotaci a translaci s reverzaci barev (r).
24
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TAPETOVE MOZAIKY - slozité“ periodické planarni mozaiky

Defini€ni podminky trvaji:

Opakovani sloZitého vzoru se déje pouhou translaci razitka (translaéni jednotky) ve sméru ta v
ktera je vhodnym shlukem fundamentalnich oblasti (dlaZdic, ornamentd, motivi).

Zakladni mfizky 2D mozaiky:

rovnobéZnikova pravouhlda  kosoftvereéna (2x)  Elvercova hexagonalni
- . L] L]
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Hledame

grupu planarnich symetrii, ktera popisuje mozaiku
fundamentalni oblast

translaéni jednotku
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Ruzné vzory budou tvofeny riznymi tvary translacnich jednotek a fundamentalnich oblasti:
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Postup k urcéeni grup planarnich symetrii (zkracena krystalograficka notace):

ANO NE
(_ reflexe? ) (4 nés. srnm?) Celkem 17 grup symetriil
ANO NE  ANO / \NE
pem pe ( reflexa? ) (3 nas. swmria?_)
ANO NE ANO / \NE
( osy reflexe ve 4 améredL)P'“ (_ reflexe? ) ( 2nas synm?)
ANO NE NE ANO NE
MM PO e anss rotace P ( reflexe? reflexa?
ledfjen na oséch ano /N NE ANO NE

ANO \NE (éruna refexe? )@umm @souvemenam@@oummefma

NE ANO / \NE ANO / \NE ANO / \NE
pmg P9 p2 cm pm Pg p1

p3m1 p3im ANO

ANO
cmm pmm Pozn. reflexe = zrcadleni podie 0sy

n-nasobna symetrie = rotacni symetrie
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Upraveny algoritmus B. Sandersona pro rozpoznani grupy planarnich symetrii

pl

pém
pé
150
m?,
Atfedy J-nie (
e rotacl poure nn "
2 patch zrondieni 7
p3lm
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PF.

Redukovany
»katalogovy*“ list grupy
planarnich symetrii

V. Ostromoukova (lit.).

Grupa symetri pé

£ Stied 2-nasobné
rotace

& Stfed 3-ndsobné
rotace

0 StfedB-nasohné

nasobnd rotace

ezl
undarmn. oblastrmi

3-nasobna rotace
D meazi
fur i

(c) Jednotka posunut

(d) Fundam. chlast

(e) Relace mezi
fundamentalnimi ablastmi

sousednimi
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PF 1. Mozaika s grupou p4
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Pf 2. Mozaika s grupou p3
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Pr 3. Mozaika s grupou p6

32




PF 4. Mozaika s grupou mp6é
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Poznamka: Uréeni fundamentalni oblasti a translaéni jednotky (mfizky) neni jednoznacné !!!
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Kompletné vyieseny problém (Victor Ostromoukhov 1998)

Vstupni obraz (naért, foto)

Matematicky zapis

Cayleyuv diagram

Translaéni
jednotka

Fundamentalini
oblast

Pocitatem generovany vystupni obraz
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Do tapetovych mozaik patfi i vétSina mozaik M. C. Eschera.

Escherovym mozaikam bude vénovano samostatné téma.
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Stafi Japonci znali vSech 17 grup planarnich symetrii (autor: Urabe).

{Talkata-Ilomn)

Bez rotaci: p1, pg, pm, cm.

S dvojnasobnou rotaci, bez étyrnasobné
a Sestinasobné rotace:
p2, pgg, pmg, pmm, cmm.

T SRA T

[Arizo-Donsu) (Toshiwara-Taunags)

PEE

(Takeda-Bishi)

£

(Shikean-Tiraz)
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PF. 7
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(Sippo-Tounagl)

p3, p3m1, p31m.

er
oy

_ 4
=3}

[Savagata)

S trojnasobnou rotaci, bez rotace Sestinasobné:

Se ¢tyfnasobnou rotaci: p4, p4g, p4m.

S Sestinasobnou rotaci: p6, p6m

PF. 6
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Regularni polymorfni déleni roviny

Pfipomerme:

Jen tii pravidelné mnohothelniky mohou Gplné pokryt rovinu

&

Regularni izomorfni mozaika je vytvarné "chudobna"

41

Polymorfni mozaika je bohatsi

Pi.

10

(znaceni dle
nasledujici tabulky )
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Kolik vzorii mizeme vytvorit?

Vnitfni ahel pravidelného n-tihelnika a=
(n pocet stran)

Zvolené n-thelniky maji spoleéné vrcholy a souéet vnitfnich
uhli je 360°

n—2_lw°
n

PF. Pro mozaiku tvofenou tfemi n-Ghelniky plati: n,, ny, ng,

nl'—2 ng—“‘? n3—2).1m°=3609
( n, T Ny + ng
po upravé _1.. _1- .l.:.l.
ny n, ng 2
1 1 1 1
b -t —-—F4—+—==1
podobné n,+n2+n3+n4

1 1 1 1 1 1
—_ =2
n, ' n3+n3+n4+n5+n5

43

Vytvofime tabulku variant:

Ne| ™ P2 Ma|No

n, n, ng n‘|N°|n1 n, ng Ny Ny Ng

11312 121513 3 412/ 9|3 3 3 4 4
24 6 12|63 36 6/(10|3 3 3 3 6
314 8 8|73 4 46[|11|/3 3 3 3 3 3
466684444;&)

Nékteré varianty nedovoluji opakovani vzoru a jsou vylouceny.
(3!7142 3,8,24 3,9,18 atd.)

Pokud dovolime rizné rozlozeni dlazdic ve spolecnych vrcholech,

vytvorime semiregularni polymorfni mozaiky.

44




Semiregularni polymorfni mozaiky

Zavér: izomorfni regularni 3
polymorfni regularni 7
semiregularni polymorfni 15

CELKEM 25 VARIANT
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Mozaiky s kombinovanymi dlazdicemi
Néktera spojeni regularnich dlazdic vytvareji dlazdice splnujici podminku ,,teselace®.
PF. T. H. O'Beirne

spojil sedm rovnostrannych
trojuhelnika:

<P

(J. Bishop dokazal, ze jen jedna
dlazdice nevyhovuje podmince.)

£
> Fraln

Konstrukce mozaik vychazejici
z ¢étvercového motivu vytvafi tzv.
polyminové mozaiky.

PG
G RRYY
IS
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POLYMINOVE MOZAIKY

Tetromina Poznamka: Triomina zminime pozdéji
Zakladni mnozina obsahuje 5 dlazdic

] ] ‘

testovaci Sachownice

(T ma nestejny pocet obou poli) ﬁ E

Mozaiky tetromina

47

PENTOMINA

Nepocitame-li otaceni a zrcadleni, dostaneme 12 zakladnich dlazdic.

¢llepr gy

oo
o L, i

= 5
dlazdice konstruujeme prfemist'ovanim
jediného ctverce.

Poznamka:

Z péti kostek (krychli sousedicich nejméné jednou sténou) Ize konstruovat prostorova pentomina,
ktera maji 29 zakladnich 3D elementu — ,,dlaZdic*.

48




Nekoneéna regrese pentominovych elementu:
Kazdou dlazdici pentomina lze slozit
z 9 stejnych dlazdic tretinové velikosti.

e
T

6x10

5x12

4x15

S[Eedty-lon

Z 12 pentominovych dlazdic Ize slozit étyruhelnik.
PF. Obdélnik 6 x 10 Ize slozit v 2339 variantach.

Viz program Giintera Albrechta Biichlera (http://pubweb.nvu.edu/~gbuechler/programs.htm).
Matematika polymin - Solomon W. Golomb: Polyominoes, Charles Scribener Sons, NY, 1959.
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Kreace Giintera Albrechta Biichlera:
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Neperiodické mozaiky

Neperiodické mozaiky (nemaji translaéni jednotku) rusi pravidelnost a proto jsou atraktivnéjsi.

Poznamka: Neperiodické mozaiky dovoluji i periodickou verzi provedeni!

(neni vSak typicka)

periodicka

neperiodicka —I |

51

SPIRALOVA DLAZDENI

Voderbergovo neperiodické dlazdéni
(1936 — 37)

Dlazdici tvofi rovhoramenny trojuhelnik




Varianty spiralového dlazdéni:

ad e - neperiodické

53

Priklad konstrukce (H. Voderberg, A. Glassner)

Zakladem je rovnoramenny trojuhelnik

Vrcholovy thel = 360°/n
n sudé gislo

PF. n=16

e

54

dvé mozna pfifazeni
(@) ()

otoceni kiivky o 360°/2

(b) (© s, [
otoceni kfivky o 360°/n
[ ‘ { *; -
@
© 0 : ‘*7 m
®)
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SPIRALOVE MOZAIKY JEDNODUSSi KONSTRUKCE

Spiralové mozaiky z dlazdic ziskanych prekrytim n-thelnika (1978 — 1980)
Paul Gailiunas je déli do dvou zakladnich skupin:

Zubaté (hvézdicové) spiralové mozaiky

Srpovita dlazdice a jeji dilce (kosoétverce) uplné pokryvaji rovinu.

i‘ Dva zpuisoby priloZeni tvofi totozné zuby.
S

Pocet startovnich ramen je dan pomérem
m=n/r,
pocet cipu spiraly je n.

56




PF. 1

Spirala o péti ramenech
z desetiuhelnika ma
deset cipl (zubu):

PF. 2

Pétiramenna spirala
z dvacetiuhelnika:

Pr. 3 Modifikace kladeni dlazdic dava dalSi moznosti:

)
AT
wﬁ%{))ﬁ@y |

Zavinuté spiraly (méné zubaté)

(Grunbaum a Shephard (1979)- Versatiles)

Pocet vrcholil n je nasobek Sesti!l!

Kratka strana dlazdice puli kosoétverec, jehoz uhel o = 60°.

as9

Ruzné zpusoby prikladani dlazdic davaji dalSi moznosti.




Omezime-li poéet vrcholl n-tihelnika na dvanact, mizeme vytvofit dal$i varianty.

Samostatnou skupinu tvofi ,vnorené“ dlazdice (Reptiles) a hierarchické dlazdéni

PF.

/
/

A0 EA

L
I_l
i

j|_| (L

SR [




Je fada dal$ich neperiodickych vzoru:

Hierarchické mozaiky jako pfiklad neperiodickych mozaik

Rozkladova pravidla:

- /
periodicka varianta k

65

Neperiodicka mozaika z L dlazdic je vlastné fraktal (viz pfislusné téma)

. Qen 3

Zakladni seskupeni prvku Cen. L

a konstrukce mozaiky

/

i

h

=
I:!LJ

Proces byva oznacovan jako inflace

Konec ¢asti 1.
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