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Teselace obecné

Teselace je vyplnéni roviny nebo prostoru pomoci jednoho nebo vice geometrickych
Utvarld bez prekryvani a bez vzajemnych mezer. Anglické slovo tessellation nebo taky tiling
pochazi z teckého slova 7 € o0 o ap € ¢ s vyznamem ,Ctyfi“. V ceském jazyce se
pouziva pojem pokryvani roviny, nékdy téz mozaika nebo parketaz. Teselace se pfirozené
vyskytuje v zivé prirodé (hadi kize, Zelvi krunyi, véeli plastev), nezivé pfirodé (strukura
krystalt) a ve svété vytvoreném clovékem. Utvary vypliiujici rovinu se nazyvaji cely nebo
bunky. Problematikou teselace se zabyvali jiz athensti atomiste, ovsem autorem prvni
Uspesné matematicke studie z roku 1619 je Johannes Kepler.



Penroseova teselace

Penroseova teselace je neperiodicky vyplnéna plocha, pojmenovana po
britském matematikovi a fyzikovi Rogeru Penroseovi (*8.8. 1931), zabyvajicim se zejména
obecnou relativitou a kosmologii.

Roku 1973 objevil Penrose sadu sesti dlazdic nectvercového typu, které
vyvolavaji neperiodicitu, coz znamena, ze posunutéa kopie nikdy nebude odpovidat
originalu. O rok pozdéji jejich pocet snizil na Ctyfi a pozdéji dokonce pouze na dvé. Par
tvori tzv. Sipky a draci. Tyto dva tvary jsou odvozeny z kosoCtverce s Uhly 72 a 108 stupnd.
Delsi z uhlopfickek rozdélime v poméru zlatého fezu (1++ 5)/2 = 1,6183398, vznikly bod
spojime s vnitinimi tupymi uhly a kosocCtverec rozdélime na dva obrazce. Pravidlo pro
seskupovani téchto tvart vyplyva z délek jednotlivych stén. Popiseme-li vrcholy, jako je
tomu na obrazku (A a B ), tak plati zasada, ze spolu mohu sousedit pouze vrcholy se
stejnym onacenim.

A B

drak A B Sipka
A0l Schéma vzniku Sipky a draka



Plochu zahajujeme seskupenim drakl nebo Sipl kolem bodu. PouZitim
drakl vznika slunce a pouzitim sipl hvézda. Pokracovanim v dlazdéni vznikaji pravidelne
pétithelniky. Ve tvoreni pouzivame vlastnosti jednotlivych tvard a to, Ze plochu kazdého
draka i $ipu jsme schopni vyplnit stejnymi mensimi tvary (napriklad draka mdzeme vyplnit
dvéma mensdimi draky a Sipem, tim vznikne eso). Samotnymi pétithelniky nelze vytvorit
souvisla plocha, vyplnime-li vSak pétiuhelnik draky a Sipy, jednotlive tvary dale rozdélujeme
dalsimi mensimi segmenty a tento postup nékolikrat opakujeme, vznikla plocha je
nekonecna.

eso cert sasek

kralovna kral hvézda slunce

A 02 Nazvy vnikajicich seskupeni

Plocha ma tzv. lokalni pétinasobnou symetrii, ktera se vsak rozsifovanim
narusuje. PAvodni vzor, kterym jsme teselaci zahajili, se bude v plose nekonecné opakovat,
coz je u neperiodickych vzorl neobvykle. Toto opakovani se nazyva sobépodobnost, neboli
opakovani stejnych vzorl v nasobném meéritku.



Druhou metodu pro umistovani jednotlivych tvart vymyslel britsky matematik
John Horton Conway (*26. 12. 1937), ktery se studiem Penrosevych teselaci zabyva. Na
kazdou dlazdici nakreslime dva oblouky riznych barev o poloméru, ktery se rovna rozdéleni

stény ve zlatém fezu. Pri skladani se pak musi spoji oblouky stejné barvy. Tento zptsob
urychluje konstrukci a udrzuje spoje stabilnéjsi.

A 03 Ukazka Conwaynovi metody

Pokud rovinné obrazce prevedeme na fyzickou strukturu, vznikne tzv. kvazikrystal.
Tento fenomén objevil roku 1982 krystalograf Dan Shechtman (*24. 1. 1941). Pfi pohledu
na slitinu hliniku a manganu si vsiml krystalizace s desetinasobnou symetrii. Tento objev
byl jakousi tfirozmérnou Penroeovou teselaci. To bylo zprvu povazovano za chybu, nebot se

myslelo, ze v krystalech mohou byt symetrie pouze 2,3,4 nebo 6 radu. Shechtman tak ziskal
v roce 2011 Nobelovu cenu za chemii. [1] [2]



A04 Geometricky postup pro vznik drakd a sipu
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A 08 Hotova teselace



Priklad pouziti Penroseovy teselace

Dlazbu vytvofil sam Roger Penrose na pudé Texas A&M University
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A 09 Roger Penrose stojici na Penroseové dlazbé
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PANSKY
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A 10 Panské motylky
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A 11 Motylek na Zzivém modelovi
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Pouzité zdroje
Pokud neni uvedeno jinak, je pouzit material z vlastnich zdrojd.

kniha: Penrose Tiles to Trapdoor Ciphers, Martin Gardner, str. 6-10

How to make a Penrose tiling, http://staticl.squarespace.com, [cit. 15.11.2017]
video: Animated Penrose Tiling (part 2), musestil, youtube.com
https://www.youtube.com/watch?v=Pyg0f2 7TkKXw&t=182s, [cit. 1.11.2017]
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