Fibonacciho cisla v perspektivé

Bohumir Tichanek

Ital Fibonacci v 13. stoleti urcil ¢iselnou fadu, ktera se svou podstatou neodlisuje od zlatého
fezu. V dalsim sleduji, zda také Fibonacciho fada podporuje dileZitost perspektivni geometrie -
pro mozny vyklad existence vnimaného svéta.
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1. Fibonacciho rFada
Jeho fada zacina ¢isly 1,1, 2,3,5,8, 13, ...

Fibonacciho rada pokracuje vzdy dalSim scitanim poslednich, tedy nejvétsich dvou cisel
dosavadni rady. Zacina se Cislem 1, pokracuje se znovu 1, ale pak uz fada pokracuje
obhajitelné&;ji:

1,1, 2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...

1.1. Reseni zadatku Fibonacciho fady
Lze obhajit zac¢atek rady jinak; od nuly.

Ma-li Fada pokracovat séitanim dvou prfedchozich Cisel, at ma v zacatku nachystand prvni dvé
Cisla bez scitani (to budou 0 a 1). Treti Cislo, (to bude 1), vznikne sectenim prvnich dvou 0+1:

0

1
0+1 =1
1+1 =2
1+2 =3
2+3 =5
3+5=8
5+8 =13
8+13= atd.

0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...
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1.2. Oveéreni k zlatému rFezu

Podil dvou sousednich Cisel Fibonacciho fady je, jiz z definice, racionalnim cislem: napfiklad
5/3. Velikosti se blizi iracionalnimu cislu zlatého rezu. Pouzivam-li stale vétsich sousednich
Cisel, pak se podil priblizuje zlatému fezu stdle vic. Lze posuzovat, zda velké Cislo obsahuje vic
informaci:

1/1=1 2/1=2 3/2=1,5 5/3=1,666.. 8/5=1,6 13/8=1,625 21/13=1,615..

1.3. Vypocet zlatého rezu

Zlaty rez je podlozeny poméry (a + b)/a = a/b, kde a > b  (viz obrazek zlaty rez).
Zvolim-li b =1, pak: (a+1)/a = a/1.
Zlomky odstranim, kdyZ vynasobim rovnici Cislem a: a+ 1 =a
Resenim kvadratické rovnice jsou dva kofeny a, , = (1 + sqrt(5))/2.
Jeden z kofenl je 1,6180339887.... Viazenim iracionalniho ¢&isla, odmocniny z 5, je také zlaty

fez iracionalni. Takové Cislo nema velikost, avSak nejsouci velikosti se Ize neomezené
priblizovat dalSimi desetinnymi misty - jak tec¢ky naznacuji.
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1.4. Ovéreni Fady dosazenim do zlatého poméru

TFi sousedni Cisla fady ovérim také dosazenim do rovnice: (a + b)/a = a/b. {1}
1,1,2,3,5,8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...

Vybranymi Cisly jsou: 8, 13, 21.

Souctem (a + b), tedy Citatelem na levé strané rovnice, je 21.

VétsSim cCislem a je 13.
Mensim cislem b je 8.

Dosazeni do zlatého rezu: (13 + 8)/13 = 13/8

I:Qeéenl' levého zlomku: (13 + 8)/13 = 1,615...
ReSeni pravého zlomku: 13/8 = 1,625

Fibonacciho fada tedy odpovida pravidldm vypoctu zlatého Fezu. Jeji sousedni &isla se priblizuji
poméru: (a + b)/a nebo a/b. Dosazeni do {1} upozorfiuje na neplatnost rovnice, v souvislosti
s iracionalitami.

1.5. Vypocet ze Ctyr sousednich cisel Fady

K procviceni vlozim do vypoctu o jedno cislo Fady vic (obr. 1).
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Obr. 1. Dva zlaté Fezy. Uvazuji ¢isla c, b, b+c a také b, a, a+b
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Pro spojeni dvou zlatych fezd zavedu &isla ¢, b, a, a+b, jeZ vybirdm z Fibonacciho tady. Prvni
dvojice b, a aproximuje zlaty fez; plati a > b:

(a + b)/a = a/b {1}

Dale pouziju Cislo ¢ < b. I tato dvojice ¢, b aproximuje zlaty rez. (Platia = b + ¢):

a/b = b/c {2}

Ziskal jsem dvé rovnice o tfech neznamych. Nyni odliSné od obrazku - jedna z nich at je
jednotka: c = 1.

a/b =b/1 {2}
alb=b |-b
a = b?

Dosazenim do {1}:

(b2 + b)/b% = b%/b | -b?
b2 + b = b*b

b3-b2-b=0 {3}

Zkouska rovnice zlatého fezu. Dosazenim zlatého fezu b = 1,6180339 ovérim rovnici {3},
7 - 7 Ve v o
ktera vznikla srovnanim dvou rezu.

b3 = b>+b {3}

Dosazenim racionalnich Cisel do {3} nebude rovnice splnéna, avSak rozdilem mezi vysledky
nalevo a napravo Ize posoudit jeji nepfesnost.

1,61803393 ~ 1,61803392 + 1,6180339 dle {3}

4,2360672 ~ 2,6180337 + 1,6180339

4,2360672 ~ 4,2360676

4,2360672 - 4,2360676 = 0,000 000 4

Iracionalni cislo zlatého fezu, dosazené do rovnice racionalni hodnotou 1,6180339, dava
vzniknout namisto nuly Cislu malo odliSnému, o CtyfFi desetimiliontiny. PFfi sledovani vsech
desetinnych mist, ve vypoctu, je rozdil mensi: 0,000 000 321 100 105 701 781.

Davno zpracovana teorie zlatého fezu jej pocita i z rovnic vyssiho fadu, napft.:

b® = b> + b*

2. Perspektivni geometrii inspirovat Fibonacciho Fadou

UvaZzuji perspektivni prostor [x2, y2]. V ném zavedu souosé kruZnice, jeZ rostou svym
polomérem, zvétSovanym po 1. Nachazim, ze Cisla na perspektivni ose jsou sice nelinearné
rozlozena, ale zato s velikostmi mezikruzi jinak. Maji vSechny stejny obsah (viz obrazek
mezikruZzi).

Na ddleZitost obsahu plochy - a nikoliv geometrické délky - zkusim navazat. Zobrazim &isla
Fibonacciho fady - a to pfepoctené na cCtverce. Kazdému z &isel fady uréim byt stranou
Ctverce.

3. Fibonacciho Fada na cCiselné ose perspektivniho geometrického
prostoru

Ve védé dovedeme pochvalit nalezenou pravidelnost - vladnouci zdkonnost naseho Vesmiru.
Zkusim ovérit rozloZeni Fibonacciho Cisel na ose perspektivniho prostoru (obr. 2).
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Obr. 2. RozloZeni deseti Fibonacciho &isel na ose perspektivniho prostoru
Jsouto:1-2-3-5-8-13-21-34-55-89
Grafické hodnoceni:

Mezi 2-3 je mezera mensi (méfeno v milimetrech) nez mezi 1-2 nebo mezi 3-5. Toto optické
’ . . v o v v v, v e
hodnoceni ukazuje nepravidelnost. V dalsim rustu Cisel se mezery pak uz zvetsuji.

Fibonacciho Cisla, rozmisténa na Ciselné ose, neukazuji svym usporadanim krasnou
pravidelnost. A zrak nevnima a nasledné nehodnoti matematické pravidlo, kterym jsou
rozmisténa.

ProtoZe u Vesmiru, v némz provozujeme svij zivot, &asto sledujeme nejen vzhledovou, ale i
sluchovou, ¢ichovou, chutovou a hmatovou jeho krasu, jeho pfijemnost, pak tato sledovana
nepravidelnost nabada hledat dal - jinym smérem.

4. Pricina propojovani Fibonacciho rady s perspektivou
Nahradim ciselnou osu, pfimku - ¢iselnou plochou, a nasledné zhodnotim vznikly Fad.
Ovsem - k ¢emu ciselna plocha?

MGze byt, ze davny na$ predek by na &iselné ose nenasel nic zajimavého. Jenze vzdélancim
byva ona rovnomérné cejchovana osa, po staleti, relevantnim zakladem kartézskych souradnic.

Podobné zkou&im posuzovat, zda plocha perspektivniho prostoru hodnoti dileZitost
perspektivni matematiky, s jeji kvadraticky cejchovanou ¢iselnou osou - tak jako linearné
cejchovana Ciselna osa prospiva Euklidové prostoru.

5. Ciselna plocha

Sestava zacina nejmensim ctvereckem o délce strany 1 (obr. 3). Vedle ného je stejny
CtvereCek. Nad dvojici je ¢tverecCek o strané 2, kterou mu vymezuji délky stran obou
predchozich ¢tvereékd.

Totéz pak nachysta Ctverci o strané 3 predchozi dvojice stran: 2 a 1, tak jak jsou Fibonacciho
Cisla serazena.

Popsany zplsob byva uzity k zaloZeni spiraly, jez z Fibonacciho &isel vychazi.

Zde v3ak zdGrazfiuji jinou skuteénost - zatimco rozlozeni Fibonacciho ¢&isel v 1D geometrickém
prostoru neukazuje néjaky jejich rad, teprve rozlozeni ve 2D prostoru, s jejich kvadratickym
zpracovanim, ukazuje srozumitelny fad. Svym zrakovym smyslem laicky zhodnocuji
kvadratické zpracovani Fibonacciho Cisel, jez zde bylo pouzité.
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Obr. 3. Fibonacciho Fadu vyjadfuje Ciselna plocha

6. Co vyplyva z perspektivniho prostoru

Fibonacciho Fada byla vyuZitad pro zobrazeni rostoucich &tvercl. Tento zndmy jev by mohl
zdlraziovat, jak zdsadni je nasemu zitému svétu - perspektivni geometricky prostor [x2, y2].

» Nejde tedy jen o zlaty fez, jehoz iracionalni pomér (1+ sqrt(5))/2 Euklidovy geometrie
se zmeéni - a to v raciondlni pomér 3/2 perspektivni geometrie.

+ Nejde jen o matematické vyjadreni velikosti Uhlopficky Ctverce, ktera se timtéz
transformovanim prostori preméni z délky iracionaini v racionalni.

» Nejde jen o specialni teorii relativity, kterd zavedenim diskrétni a pak perspektivni
geometrie sleduje dtivod zpomalovani ¢asu a i jeho definici.

» Nybrz i téma tohoto textu mirné podporuje moznost docenit perspektivni prostor jako
mozny zaklad naseho svéta. V¢etné diskrétniho prostoru, jehoz pfi vysvétlovani
perspektivy nevynechavam.

PFiblizovani promyslenych souvislosti, jimiz je svét zalozen, mize nasledné ménit nade
7 v 2 ’ . z ’ V. r z o Ia v 7 7 Ve 7 . ’ . .y s .
smysleni a tim i chovani. Privést nas k duvodnému prebirani zasad, jakymi co nejlépe jednat
v, v - r v ’ o V. V. [¢]
ve sveté. Dopomoci nam k lepsim vysledkum nasich zivotu.

Zpracovanim Fibonacciho &isel na &tverce je nabizena dileZitost geometrie perspektivy.
Zatimco Euklidova geometrie spociva ve veli¢iné délky v prvni mocning, svét se nam zobrazuje
sofistikovanym zrakovym sdélovanim ve druhé mocniné geometrickych délek.

Nasledné fyzikalni veli¢iny v perspektivé ztraceji své iracionalni hodnoty - ve kterych existujici
veli¢inu predstavoval jeji bezvysledny vypocet. Kvadratické rovnice se transformuji v linearni;
iracionality jsou vyloucené. Napfiklad pro Pythagorovu vétu (obrazek P. v.), rovnici kruznice -
tatadz véta (obrdzek kruZnice v diskrétnim a perspektivnim prostoru), NewtonQv gravitaéni
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zakon (obrazek N. g. z.), Lorentzovy transformace (obrazek perspektivniho ¢asoprostoru),
Einsteindv vypocet energie...

Védci nékdy pfipomenou krasu matematického zpracovani Vesmiru. Zde ji nahlizim v kvadratu
Fibonacciho cisel, v jejich geometrickém vyjadreni. Jenze, jestlize véda nema pochybnosti nad
vyskytem iracionalit v mnoha svych vypoctech, a vysvétluje Vesmir bezvyslednymi vypocty -
pak mohla by vibec uznat dtvod krasy u kvadraticky zpracovanych &isel - u étvercd &isel -
Fibonacciho fady?
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