/AN

MATEMATYKA
INNEGO WYMIARU

Ciag Fibonacciego czyli jeszcze o ztotej proporcji
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Historia matematyki bywa nieprzewidywalna. Wieki obserwacji i odkry¢ dotyczacych ztotej liczby zdawatoby sie wyczerpaty temat. A
jednak nie! A wszystko za sprawa Leonardo Pisano Fibonacciego, ktéry zyt w latach ok. 1175 - 1250 n.e. Co ciekawe, nazwisko jest tak

naprawde przydomkiem ,poniewaZ Fibonacci znaczy po prosty "syn Bonacciego”. Warto dodac, Ze Fibonacci byt gorgecym zwolennikiem
wprowadzenia arabskiego zapisu liczbowego.

Fibonacci
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Wptyw krolikéw na odkrycia matematyczne

Urodzit sie ok. 1175r. w Pizie.
Mieszkajac w Bugii (dzisiejszej Al-
gierii) uczyt sie matematyki u nau-
czycieli arabskich. PézZniej studia
matematyki wzbogacit o liczne
podroze. Znany jest przede
wszystkim z pewnego ciggu reku-
rencyjnego liczb catkowitych, naz-
wanego ciggiem Fibonacciego
przez Edwarda Lucasa, francus-
kiego matematyka, dopiero w XIX
wieku. Nazwe te cigg zawdziecza
rozwazaniom Fibonacciego nad ...
krolilkkami, kory zastanawiat sie ile
w klatce bedzie krolikow po roku,
jezeli zamknieta para krélikéw co
miesiac rodzi pare krélikow, a te
mogg sie rozmnazac po miesigecu.

Fibonacci w 1202 roku wydat ksiazke Liber Abaci (Ksiega Abaku). Ironiczny tytul, poniewaz w ksiazce Fibonacci wykazuje korzysci
stosowania arabskiego zapisu liczbowego nad metodami opartymi na systemie abaku i cyfrach rzymskich. W ksiazce poruszone s3g
tematy podzielnosci, teorii liczb, symbolika matematyczna, ale réwniez zasady ksiegowania, reguty zyskdw i strat czy wymiany

pieniedzy. Jednak najstynniejszym zadaniem stato sie zadanie o krélikach. Oto ono:

Ile par krolikow bedziemy mieli na koricu roku, jesli zaczniemy w styczniu z jedng parg krolikow, ta w kaZzdym nastepnym
miesigcu, poczynajac od marca, wyda na swiat kolejng pare krdlikow i z kazdej pary urodzg sie kolejne pary po dwdch miesigcach

od narodzin?

Jako przesigbiorca i finansista, zamiescit swoje obliczenia w tabeli. Okazato sig, Ze Ygczna liczba krélikéw w poszczegdlnych
miesigcach tworzyta zadziwiajacy ciag liczb. Kolejne liczby byty suma dwdch poprzednich! Zobacz ponizsza tabele z danymi.

MIESIAC POKOLENIE 1 | POKOLENIE 2 | POKOLENIE 3 | POKOLENIE 4 | POKOLENIE 5 | POKOLENIE 6 | RAZEM
STYCZEN 1 1
LUTY 1 1
MARZEC 1 1 2
KWIECIEN 1 2 3
MAJ 1 3 1 5
CZERWIEC 1 4 3 8
LIPIEC 1 5 6 1 13
SIERPIEN 1 6 10 4 21
WRZESIEN 1 7 15 10 1 34
PAZDZIERNIK 1 8 21 20 5 .. 55
LISTOPAD 1 9 28 35 15 1 89
GRUDZIEN 1 10 36 56 35 6 144

Liczby 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,..mozna tworzy¢ w nieskoriczono$¢. Taki cigg nazywamy ciggiem rekurencyjnym, gdzie
kazdy kolejny wyraz zalezny jest od poprzednich. Ale gdzie jest tu zwiazek ze ztota liczbg?

Nieskonczenie zloty ciag




Okazuje sie, ze zwiazek ciagu Fibonacciego ze ztota liczbg jest wrecz niebywaty. Dzielac kolejne wyrazy tego ciagu przez wyraz
poprzedni otrzymujemy liczby coraz blizsze liczbie zlotej ¥ (patrz tabela ponizej). Juz dzielac wyraz trzynasty przez dwunasty mamy
b*ad rzedu 0.00002. Granica ciggu Fibonacciego jest wiec ztota liczba.

WYRAZ CIAGU | ain+1/an | ROZNICA MIEDZY LICZBA ¢
1 1 0.6180339887
1 2 0.3819660113
2 15 0.1180339887
3 1.6666666667 | 0.0486326779
5 1.6 0.0180339887
8 1.625 0.0069660113
13 1.6153846154 | 0.0026493734
21 1.619047619 | 0.0010136303
34 1.6176470588 | 0.0003869299
55 1.6181818182 | 0.0001478294
89 1.6179775281 | 0.0000564607
144 1.6180555556 | 0.0000215668

Wzor ciggu Fibonacciego

Ciag okreslony jest rekurencyjnie. Sa dwa poglady na to czy cigg powinien zaczyna¢ sie od 0 czy od 1. Biorac jednak fakt, Zze ciagi
opieramy o liczby naturalne n>0, czesciej obserwujemy ciagi zaczynajace sie od liczby 1. Wzdr rekurencyjny moze réwniez zawierac

wyraz zerowy. Oto wzér:
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Cigg Fibonacciego w przyrodzie
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Okazuje sig, Ze zalezno$¢ mozna odnaleZ¢ w przyrodzie. Chociazby ilo$¢ kolejnych peddw czy gatezi drzew albo ptatkdw liscia tworzy

ciag Fibonacciego.



AVA Cigg nazwany od mojego nazwiska
ciagiem Fibonacciego,

MATEMATYIKA wystepuje w naturze i nazywany jest
EEESE T ARL) spiralng filotaksja.
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Ztoty prostokat a spirala Fibonacciego

Bardzo ciekawa zaleznoscia jest spirala Fibonacciego, ktéra ma bezposredni zwigzek ze ztotym postokatem, czyli takim, ktérego
stosunek dtugosci do szerokosci jest w ztotym podziale. Przypomnijmy konstrukcje ztotego prostokata.

Jak juz mamy zloty prostokat, to okazuje sie, Ze gdy zaczniemy rysowac tuki o dtugosci promienia, ktdry jest kolejnym wyrazem ciggu
Fibonacciego, to otrzymamy spirale. Obejrzyj animacje postugujac sie plansza interaktywna.




Spirala Fibonacciego

PRZESUWA.) SUWAK LUB Wt ACZ ANIMAC.JE, ABY
ZOBACZYC JAK POWSTA.JE SPIRALA FIBONACCIEGO.
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Spirala Fibonacciego
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A oto bezposrednie odniesienie spirali do przyrody. Wigkszo$¢ spiralnych muszli opiera sie na ciagu Fibonacciego.
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