BIOART
Geometrie zZivych pfirodnich tvar

Tvar objektu zname, zname-li jeho rozmér ve vsech smérech.

Velikost, jako zakladni charakteristika Zzivého je z geometrického hlediska nepodstatna

(invariantnost k méritku), z fyzikalniho hlediska je velikost zasadni.

Objem roste s tieti mocninou velikosti, prifez kosti roste s druhou mocninou velikosti
a urcuje mechanickou uinosnost zivého.

Povrch respektuje energetické poméry. Tepelné ztraty jsou imérné velikosti povrchu
a jim odpovida spotieba potravy, stavebniho materialu apod.

Pomér povrch / objem ovliviiuje tvar povrchu a jeho prostorové usporadani.

Tvar zivého je i pfes symetrie zpravidla nerovhomocny, atd.

Poznamka: Geometrii zivého objektu umime nékdy modelovat (generovat), pokud
umime matematicky zapsat zakony jeho vzniku, resp. vyvoje.

MOC TOHO NEUMIME!!!

Matematika se geometrii zivého priliS nevénovala.

Skot D’Arcy Thompson: On Growth and Form - Kniha vysla poprvé r. 1917.

D’Arcy Thompson
(1860 — 1948)

je zakladatelem

Biomatematiky.

Poznamka: Kniha vysla také r.1968 v nakladatelstvi Cambridge University Press.

D’Arcy Thompson zjistil, Ze rozmanitost tvara je mozné redukovat pouzitim
transformaci v riznych geometriich.

Pf. Afinni geometrie:

grupa linearnich zobrazeni

U = ai1o + ai11Xx + aiavy
v azo + azix + aaayvy
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Projektivni geometrie:

u = (a10 + a11%x + aay)/(3co + aci1x + ao=y)
(azo + a=i1Xx + az=vy)/(83coc + aci1x + aoay)
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Transcendentni geometrie:
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a fada dalSich geometrii.

Na pocest prof. Thompsona jeho pokracovatelé na School of Mathematics and statistics

University of St Andrews ve Skotsku vytvofili interakéni editor:
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Tvarovaci funkce
F(x.y)

je kvadraticka mapa

s deseti volnymi

parametry.

Proménné paq
jsou polynomy 2st.

Pf. Transformace

Thompson:
Scaras sp. }‘ama;u.’ms.

Program
kvadraticka mapa:
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ULITY, LASTURY, KLY, ROHY apod.

llustrace z Thompsonovy
Knihy:




Ulita je zaznamem historie organismu.

Je sobépodobna a zachovava ,,stejny tvar” - tuto vlastnost ma logaritmicka spirala
a jeji 3D varianty.

0 =tg(0)In(r)
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Je to trajektorie linearniho dynamického systému.

G. Lucca modeluje ulity tazenim z ¥
fezové (generujici) kfivky F
po tvorici (strukturalni) kfivce k

Zvolime dva ortogonalni systémy souradnic x, y, z
s pocatkem O a jednotkovymi vektory i, j, k
a ,te€ny“ s jednotkovymi vektory t, n, b.
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Obé krivky zapiSeme v parametrickém tvaru.

Strukturalni kfivku tvofi logaritmicka spirala

Rovnice 3D spiraly v cylindrickych soufadnicich 0,7, z- $nekovnice T v parametrické formé s parametrem ¢ (azimut), o (‘9

rs je pravodié. ! £
do/de = 1 r=r(3=4y,=y(2
dr/dt = ra a = cotg(a) R [.9
dz/dt = bz 0, b jsou parametry 60,79, zp jsou poéateéni podminky : :
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Generujici kfivkou je oblouk elipsy Body na povrchu ulity pak budou
s parametrem s a pruvodicem p funkci obou parametru: X[S,S) =gV “fxg [3,,9) +x

a poloosami aac.

kde

X
Pretransformujeme vektory Ve [S’ ‘9) = p[s )[by ['9)005[3) +1, I:,S! )gm [3 ))
bdoi, tdojandok. z

Z(3,.8)=e" g(3,3)+ z, ()
Nerovnosti povrchu (vruby apod.) vytvofime
perturbaci privodice elipsy.
1
. . , pls)= +y(s,9)

Y bude jednoducha zvolena funkce. oot [s) sin? (S
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OYVINDHA:

Logaritmickou spiralu miizeme konstruovat i pomoci Fibonacciho fady, aplikované na sekvenci
prikladanych étvercu.

Pf. Podle R. Knotta:
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Fylotaxie (rozmisténi Supin na siSkach, kire palem apod.)
Utvary jsou rozmistény

na tzv. genetické spirale.
Souradnice n-tého utvaru jsou
®, =na, z, = nc, r, = konst.
Rozvineme-li valcovou plochu
do roviny,

jsou nové souradnice n-tého
utvaru

X, =nB—[nB], z,=nc, B=a/2m
Dostaneme systémy spiral.

Zavorky znac€i prifazeni nejblizsiho
celého cisla, takze —1/2< x, < .




Pf. 1. Sisky borovice (Suzan Goldstine):

Systémy spiral:
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Fibonacciho posloupnosti:

1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55, 89, ... Stejné je mozné najit Fibonacciho Ffadu ve spiralach semeniku

Uhel a je tzv. zlaty uhel, ktery dostaneme rozdélenim plného uhlu v poméru zlatého fezu. nékterych rostlin.

Zlaty uhel a =222,5° a jeho doplnék B = 137,5°.

Pf. Prezentace matematického studia filotaxie
Kvitky slunecnice

H. Vogel v roce 1979 sestrojil model slunecnice, zalozeny na cyklotronové spirale.
r(®) = cV®

polarni souradnice n-tého kvitku

jsou

m=c\n, ®,=na

Plo$na hustota je nezavisla na poloméru R.

Zakladni spiralu neuvidime,
vidime vSak systém F, parametrickych spiral.

About Phyllotaxis
Gallery

Applets

Course Material
Research

® = 2nB(tF, + k) — 2mTtFo.q, r = ¢ (tF, +k)

k=0,1,2, ..., F,1 je Cislo spiraly

Contact and Links
Multijugete (6.10)

t >—k/F,

9(1,1) Mammilari

Poznamka: Vzpomenite na model sluneénice jako L-systém.




PrirGstky a uponky vétvicich se Zivych objekti maji také své zakonitosti:

Dﬂ.
bo = konst

[rlistovy faktor]

o = (ex, oy, ez) ©
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Nékdy pii tvorbé tvari a textur staci inspirace
zékladnimi charakteristikami Zivého.
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P¥. 2 (Organic Art)
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Pi. 3 (Kreace Bernta Lintermanna)
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