


Spirala je rovinna kfivka, ktera vznika slozenim dvou pohybu - bod se pohybuje po polopfimce,
vzdaluje se od pocatecniho bodu polopfimky, ktery se nazyva pol spiraly, polopfimka se zaroven
otaci okolo tohoto bodu. Zavislost pohybu bodu po polopfimce na uhlu jejiho otaCeni muze byt
rizna, podle toho tedy rozliSujeme nejriznéjsi druhy spiral. Vzhledem k charakteru pohybu se
pro jejich popis zda nejvhodnéjsi pouzit polarni soufadnice.
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Spiraly najdeme v pfirodé&, a to jak v FfiSi rostlin, tak v FiSi zivociSné, pfikladem jsou rizné lastury,
okvéti rostlin, ale i tornada Ci galaxie. Spiraly nasly svoje vyuziti v nejriiznéjsich oblastech lidské
¢innosti, v technice, v uméni, v architekture.

Prvni obrazky spiral nalézame jiz ve starém Egypté, ale z pohledu geometrie se s nimi
setkavame poprvé pravdépodobné az v antickém Recku. Jedna z nejznaméjsich spiral se
jmenuje Archimedova, podle feckého matematika Archiméda ze Syrakus, ktery ji neobjevil, ale
pouzil ji pro rektifikaci kruZnice ve svém dile O spiralach.

Druha nejznaméjsi spirala je logaritmicka spirala, priklady jejiho pouZziti najdeme davno v historii,
velkého zajmu se ji dostava od té doby, kdy ji Svycarsky matematik Jakob Bernoulli roku 1692
nazval "spiral mirabilis", zazracna spirala, protoze byl jejimi matematickymi vlastnostmi oslnén.

Recko Olympia foto Dana Kolafova
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Archimedova spirala

S Archimedovou spiralou jsme se jiz setkali u evoluty kruznice, v technické praxi ji najdeme
napriklad pfi zaznamu hudby na gramofonové desce.

Matematicky ji popiSeme v polarnich soufadnicich rovnici r = a6.

Pohyb bodu je rovnomérny, pdl i poCatek spiraly jsou totozné. Paprsek vychazejici z pélu spiraly
protina spiralu v bodech, jejichz vzdalenosti od pélu tvofi aritmetickou posloupnost.
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Dvojstredova spirala

Jedna se o spiralu, ktera vznika z navazujicich kruhovych obloukd. Podle obrazku vytvafime dva
systemy kruznic, kdy jeden systém kruznic ma stfed v bodé S,[0,0] a poloméry r=1, r=3, r=5,..

a druhy v bodé S,[-1,0] a poloméry r=2, r=4, r=6,... Potom vzdy pouzijeme dolni nebo horni
pulkruznici. Kruznice navazuji v bodech na ose x, kde maji spole¢nou tec¢nu.
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pravotociva spirala levotocCiva spirala
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Tristredova spirala
| zde se jedna o spiralu, ktera vznika z navazujicich kruhovych obloukl. Podle obrazku vytvafime

tfi systémy kruznic, stfedy téchto kruznic jsou vrcholy rovnostranného trojuhelniku. Z prvni
kruznice pouzijeme polovinu, dale vzdy oblouk odpovidajici stfedovému uhlu a=120°.

A

/N

FA CVUT v Praze, Elektronicka skripta DG - Spiraly



U téchto spiral se vzdalenost bodu od stfedu pfi otoceni o 360° vzdy zvétsi o 3a, kde a je
velikost strany pocate¢niho rovnostranného trojuhelnika..
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Ctyfstredova spirala

DalSi spirala, ktera vznika z navazujicich kruhovych obloukt. Podle obrazku vytvarime celkem
Ctyfi systémy kruznic, z kazdé kruznice pouZzijeme vzdy jen ¢tvrtinu, prvni systém kruznic ma
stfed v bodé S;[1,1] a poloméry r=1, r=5,.. druhy v bodé S,[0,1] a poloméry r=2, r=6,...treti ma
stfed v bodé S;[0,0] a poloméry r=3, r=7,..¢tvrty v bodé S,[1,0] a poloméry r=4, r=8,..
Ctvrtkruznice navazuji v bodech, kde maji spoleénou teénu.
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Tuto spiralu
|ze jednoduse
zdvojit.
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Logaritmicka spirala (zvana téz zazracna spirala)

Tato spirala se nejCastéji vyskytuje v prirodé. Napfiklad ramena spiralnich galaxii, tropicke
cyklény, schranky mékkysa, draha letu dravci pfi sledovani kofisti a dalsi.

Matematicky ji popiSeme v polarnich souradnicich rovnici r = ae™,

Paprsek vychazejici z pdlu spiraly protina spiralu v bodech, jejichZ vzdalenosti od pdlu spiraly
tvofi geometrickou posloupnost.

Logaritmicka spirala se téZ nazyva ekviangularni (rovnouhld), protoze spojnice polu spiraly a
libovolného jejiho bodu protina spiralu vzdy pod stejnym uhlem.

Jednou z jejich dalSich vlastnosti je sobépodobnost, pfi libovolném zvétSeni se jeji tvar nemeéni.

VétsSinou se ale setkavame s jejimi aproximacemi.
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Zlata spirala

Zlata spirala je zvlastnim pfipadem logaritmické spiraly. V praxi vétSinou tuto spiralu
aproximujeme kfivkou slozenou z kruhovych oblouku. Tyto aproximace byvaji asto oznaCovany
pfimo jako zlata spirala.

PouZivané jsou tfi typy, nejCastéji jde o spiralu, jejiz konstrukce vychazi ze zlatého obdélniku.
Dalsi moznosti je vzit za zaklad zlaty trojuhelnik.

Nékdy ji nahrazujeme tzv. Fibonacciho spiralou.

Zlaty fez
A a B b C a:b=b:(a+b)
o= ¢=1618

Zlaty obdélnik Zlaty trojuhelnik

A a B b Sy C a

Pokud zvétSime zlaty obdélnik tak, ze pfidame Ctverec k jeho delSi strané, vznikne opét zlaty
obdélnik. Postup opakujeme.

Pfi aproximaci zlaté spiraly vyuzivame Ctvrtkruznice, které maji stfed vzdy ve vrcholech zlatych
obdélniku.
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Aproximace zlaté spiraly pomoci zlatych obdélnik

Uhlopri¢ky zlatych obdélnikil se protinaji v jednom bodé, ktery je pélem zlaté spiraly. Kfivka se k
nému limitné blizi.
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Pfiblizna konstrukce zlaté spiraly na zakladé zlatého trojuhelniku.

Potfebné zlaté trojuhelniky nejjednodussim zplsobem sestrojime pomoci pravidelnych
pétithelnikd. Pouzivame navazujici kruhové oblouky, které odpovidaji sttedovému thlu o = 108°.
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Fibonacciho spirala

Aproximuje zlatou spiralu, pouzivame posloupnost ¢tvercu, jejichz strany maji velikost
Fibonacciho ¢isel, tj. 1,1,2,3,5,8,13,21,34. Vhodnost této volby vychazi z vlastnosti Fibonacciho
posloupnosti, kdy podil sousednich Cisel se limitné blizi poméru zlatého fezu.
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Theodorova spirala
Prvni znamou konstrukci této spiraly vytvoril fecky matematik Theddoros z Kyrény.

Spirala je vytvofena pomoci posloupnosti pravouhlych trojuhelnikd, prvni z nich je
rovnoramenny pravouhly trohuhelnik, jehoz odvésny maji velikost a=1, pfepona tohoto
trojuhelniku se stane delSi odvésnou druhého pravouhlého trojuhelniku, druha odvésna je
rovna opét a=1. Postup opakujeme.

Vysledna spirala je tvofena useCkami velikosti a=1.
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Dalsi priklady spiral
Je zde uvedeno jen nékolik pfikladu spiral, které se nejCastéji vyuzivaji v praxi architekta nebo
designéra. Na zaveér bych tedy rada jesté ukazala pfiklady z praxe.

Recko Epidaurus foto Dana Kolafova

Recko Delfy foto Dana Kolafova
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Priklady pouziti v sou¢asné architekture

Architekt Robert Woodward pouzil nadherny tvar spiraly pfi feSeni nabrezi v Darling Harbouru
v Sydney, Spiral Water Feature byla dokon¢ena v roce 1988.

Dostupné z http://www.environment.nsw.gov.au/heritageapp/viewheritageitemdetails.aspx?id=5061721 [cit.2017-01-15]

V roce 2009 pouzil architekt Sue Dick Fibonacciho spiralu v arboretu v Eastwoodhill na Novém
Zélandé jako symbol a poctu zakladateli arboreta.

Dostupné z http://www.eastwoodhill.org.nz/explore/our-spaces/the-fibonacci-spiral/ [cit.2017-01-15]

FA CVUT v Praze, Elektronicka skripta DG - Spiraly 16



Priklady pouziti v uméni

Spirala Jetty od Roberta Smithsona, ktera vznikla v roce 1970 ve staté Utah, je znamym
pfikladem landartu.

Dostupné z https://www.khanacademy.org/humanities/art-1010/minimalism-earthworks/a/smithsons-spiral-jetty [cit.2017-01-15]

Cervi dira od Jany Lalové byla vystavena na
mezinarodni vystavé PPM 2016.

foto Irena Lalova
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