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Hlavné klid

Fibonacci

Pavel Hruby

Co je Cislo fi?
Vstup do posledniho utocisté (dékuji pane Zajdel) byl podminén vyreSenim nékteré z automaticky
generovanych matematickych uloh.

Predstavte si, stejné jako v knize (kdo nema rad sci-fi, at radéji dal necte) Vynalez profesora van Troffa se
dostavate pred zaviené dvere, za vami se Zene horda Utoc¢nika s klacky a provazy, a vy se mlzZete ukryt
pouze za podminky, Ze béhem minuty (uz bézi!!!) mate vyresit problém (to nefikam ja, to fika ten
automat, ktery otvira dvere) : Jaké Cislo je FeSenim rovnice x=1+1/x ? (v knize jsou ovsem v tomto
pripadé derivace)

MozZnosti nejsou dany.
A kde jsme?
Uvnitf x Venku x... NNNN

Problém zavrenych dvefi fesil jiz Fibonacci, skute¢cnym jménem Leonardo Pisansky. Dnesnim spotfebitelim se
trochu plete s Leonardem da Vinci (viz kniZka Sifra Mistra Leonarda - The Da Vinci Code), co podle ptvodniho
nazvu neni divu. Autor této knihy ma ovsem jen vysokoskolské vzdélani a je stfedoskolsky matematik a co
chcete po matematikovy za znalosti historie...

Cisla mistra Leonarda

Leonardo Fibonacci

Leonardo Fibonacci z Pisy se narodil kolem roku 1170 a jako mladik pfijel na otcovo pfani do Bugie, aby se
naucil aritmetickym postupim. Leonardova studia daleko pfesahla hranice znalosti, které byly v tehdejsi dobé
nutné pro obchodnika nebo Urednika. Své matematické znalosti rozsifil pfi svych cestach do Egypta, Syrie,
Byzance na Sicilii a do Provence. V roce 1202 napsal svou ,,Knihu o abaku®, kterou roku 1228 znacné
prepracoval.

Tisténé vydani knihy md 419 stran a obsahuje patndct kapitol. Tato vynikajici kniha byla jednim z
nejdllezitéjsich nositell nové aritmetiky i dalSich matematickych znalosti v Evropé. V roce 1220 napsal Praxi
geometrie a v roce 1225 Knihu ¢tvercd. Leonardo Pisansky zemiel nékdy po roce 1240. Jeho dilo natolik
prevysuje celkové nizkou Uroveri matematickych znalosti jeho soucasnikd, Ze mohlo mit prakticky vliv aZz o
mnoho pozdéji, prakticky az po dvou stoletich.

Uloha o kralicich
Kapitola XII. Knihy o abaku obsahuje velké mnoZstvi riznorodych uloh. Poprvé v déjinach matematiky se zde
objevuje scitani rekurentni posloupnosti. Tato posloupnost se objevuje v Uloze o kralicich.

Znéni ulohy je nasledujici. Kolik parud kralikd ¢itaji potomci jednoho péru po roce, jestlize se kazdému paru se
kazdy mésic narodi par, ktery je sdm schopny se za mésic rozmnoZzovat a jestlize ani jeden par nezahyne?

Odpovéd na tuto otdzku je dana souctem posloupnosti 1+2+3+5+8+13+...+377. Kazdy clen této posloupnosti,
kromé prvnich dvou, je souc¢tem dvou predchazejicich ¢lend, tj. an+2 = an+1+an Posloupnost tedy tvofi ¢isla 1, 1, 2,
3,5,8,13, 21, 34,55, 89, ...

Dnes tuto posloupnost nazyvame Fibonacciho posloupnost a je zvlastnim ptipadem posloupnosti, kdy je
nasleduji ¢len vytvoren linedrni kombinaci ¢lenl predchazejicich.




Tato posloupnost je tvofena neustdle se zvétsujicimi se Cisly, je tedy rostouci a neni shora omezena. Roste tedy
do nekonecna. Budeme-li zkoumat podil dvou po sobé jdoucich ¢len(, dojdeme k prekvapivému zavéru, ze
tento podil se blizi ur¢itému Ccislu.

Tedy pomér prvnich dvou ¢len( je 1:1 = 1, dalSich dvou 2:1 = 2, pak 3:2=1,5, dale 5:3=1,66, 8:5 = 1,6 a tak ddle,
az napriklad u 40 a 41 ¢lenu dostdvame aas1 : a0 = 165580141 : 102334155 = 1,618033989 a toto Cislo se pfi
vypoctu dalsich pomérd na prvnich 10 desetinnych mistech jiz neméni.

Oznacime-li tento pomér ¢ pak pro velkd n (n se blizi nekonecnu) plati:
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bude mit pravé jedno kladné reseni:
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Toto Cislo hraje v usporaddni pfirody a v historii lidstva vyznamnou ulohu.

Seqt

V Britském muzeu se nachazi papyrus, ktery je nazyvan Ahmesuv.




Text v papyru tvrdi, Ze ,,v pyramiddch je utajen tajemny kvocient, nazvany seqt”. Tento seqt objevili i pozdé&jsi
Rekové a Rimané. V Deseti knihdch o architekture Vitruvius vénuje tomuto &islu znaénou pozornost a dokazuje
pouziti tohoto ¢isla v mnohych antickych stavbach. Starofecti architekti Itkinos a Kalikrates je vyuZili pfi stavbé
chrdmu Parthendnu na Akropoli v Athénach, nejslavnéjsi sochar Feidias, tviirce sochy Dia v Olympii, je pouZzival
védomé ve svych dilech.

Pomeér Usecek
Toto Cislo je pomér, ktery vznikne feSenim nasledujici ulohy.

Use¢ku mame rozdélit na dvé rizné ¢asti tak, aby pomér délky celé Gsecky a k délce jeji vétsi ¢asti x byl roven
pomeéru délky x k délce mensi ¢asti (a-x).

Tedy aby platil vztah a: x=x:(a—x).

Ve stfedovéku a v obdobi renesance byli matematici tak okouzleni timto pomérem, Ze byl nazyvan ,boZskym
pomérem®, , divida proportio”. Renesan¢ni matematik Luca Paciolli vydal v Benatkach v letech 1496-1498
pojedndni nazvané , 0 boZské umére” (,,De divina proportione”), ktera byla napsana na naléhani Pacilliho
pfitele Leonarda da Vinci. Leonardo da Vinci také tuto knihu ilustroval. Obsahuje nesmirné zajimavy soubor
priklad( vyskytd tohoto poméru v rovinnych obrazcich i télesech. V devatendctém stoleti se zacalo pouZivat
pojmu ,zlaty rez“ a ,zlaty pomér”. V matematice, architekture a biologii je toto Cislo znamé pod oznacenim

Cislo ¢. Jako ¢ jej oznacil americky matematik Mark Barr.

Vypocet tohoto Cisla je dana resenim vyse uvedeného poméru a : x =x: (a —x ). Po Upravé dostaneme
rovnici x>+ a.x - a? = 0. Po rozie$eni této rovnice pomoci diskriminantu a uvedenim feseni do pomér a :
x dostavame

E_\E+i
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Zlaty fez
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Hodnota Cisla ¢ je tedy 1,61803398... a jeho prevracena hodnota 1/ ¢ je rovna 0,61803398...Tedy Cislo ¢ a jeho
prevracend hodnota maji stejné Cislice za desetinnou ¢arkou a lisi se pouze o jednotku. Je to jediné kladné Cislo,
které ma tuto vlastnost. Cislo ¢ je také soucasné &islo iracionalni, tedy nelze je vyjadfit pomoci zlomku.




V geometrii se konstruuje ,zlaty fez” nasledujicim postupem

Usecka AB mé jednotkovou velikost, kolma Gsecka BC ma poloviéni velikost. Bod X déli isecku AB ve zlatém
pomeéru, tedy plati, ze AB:AX = AX: XB, tedy

R B B

- il e

a pokud uvazime, ze
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pak pomér Usecek lze zapsat nasledovné:
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tedy opravdu jsou poméry Usecek rovné uvedenému cislu.

Pro Uplnost uvadime vztah mezi ¢ a 1/ ¢, kde plati:

B3 R mbE) K A
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Renesancni umélci vyuzivali Cislo ¢ a zlaty fez védomeé ve svych dilech. Znamé jsou ukazky pouziti ¢isla ¢ v
kompozicich obraz( a architektonickych dilech Leonarda da Vinci, Sandra Botticelli, Michalengela Buonarotti aj.
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Pentagram

Pythagorejci nebo také pythagorovci a posléze fada dalSich tajnych spole¢nosti si vybrali za znak svého

bratrstva péticipou hvézdu — pentagram. Pentagram prdvé proto, Ze v tomto obrazci je ukryta vnitfni harmonie,
kterd je dokonald a pti své jednoduchosti velice tajemna.




V péticipé hvézdé je kazda usecka vzhledem k sousedni mensi rozdélena v poméru zlatého rfezu. Poméry Usecek
jsou AB:AD = AD : (AB — AD) a také AD:AX =AX : (AD — AX)

Dlkaz prvniho poméru plyne z podobnosti trojuhelnikd ACB a CDB a shodné velikosti Usecek
CB=CD=ADaDB=AB-AD.
Obdobné Ize dokazat i platnost druhého poméru.

Navic se v tomto geometrickém objektu ukazuje zajimava souvislost mezi ¢islem ¢ a Ludolfovym ¢islem .
Trojuhelnik ASQ je pravouhly a uhel ASQ ma velikost 189,

tj. 1 /10. Pak podle definice goniometrickych funkci v pravouhlém trojihelniku plati, Ze
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a tedy

T
=1+2-sin —
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Zlaty obdélnik

Zlaty obdélnik ma pomér stran v poméru ¢. Pokud ze zlatého obdélniku odstfihneme ctverec, vznikne opét
zlaty obdélnik.




Zlaty trojuhelnik

Zlaty trojuhelnik je rovnoramenny trojuhelnik s vrcholovym thlem 362. Pomér ramene a zakladny je vzdy Cislo
&. Pokud trojdhelnik rozpulime tak, Ze vedeme pFimku jako osu thlu u zakladny trojihelniku, opét vznikne zlaty
trojuhelnik.

Zaver

Cislo ¢ je vyznaénym &islem, které se objevuje v pFirodé bud jako pomér rozmérG pFirodnich Zivych Gtvard nebo
ve formé Fibonacciho posloupnosti. Z toho, jak universalné a nékdy i v neocekavanych souvislostech se Cislo ¢
objevuje, je moZné usuzovat, Ze vyznam tohoto Cisla je ukryt ve skutec¢nosti velice hluboko, mozna na drovni
zakladnich molekul, které vytvareji Zivé organismy, mozna az na atomarni a subatomarni Urovni. To bude jesté
tfeba v budoucnu analyzovat a tyto souvislosti dokazat.
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