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FIBONACCI A JEHO CISLA

MARTINA JAROSOVA

Rekla bych, Ze je velice obtizné dnesni studenty stiedni skoly mo-
tivovat k aktivnimu pfistupu v matematice. Jednou z moznosti je
predstavit studentiim poutavé souvislosti s jinymi obory. Pokusim
se proto poukazat na nékteré zajimavosti tykajici se Fibonacciho a
jeho é&isel. V tomto ¢lanku se zabyvam vztahem mezi Fibonacciho
¢isly a Pascalovym trojihelnikem a méné znamou aplikaci, na
niz lze demonstrovat vzajemnou souvislost mezi matematikou a
biologii. Nejprve bych rada uvedla nékolik slov o samotném Fibo-
naccim.

FIBONACCI - LEONARDO PISANSKY

Leonarda Pisdnského mtiZeme povaZovat za nejvyznamnéjsiho ma-
tematika stfedovéké Evropy. Je zndm spiSe pod svoji prezdivkou
Fibonacci.

Pfesné ¢asové vymezeni jeho Zivota nezname. Narodil se v Pise
kolem roku 1170 a zemfel zfejmé roku 1250. Jeho otec Guiliemo
Bonacci byl méstskym ufednikem, pisafem a notafem. Pracoval
v Bougii, jedné z obchodnich kolonii Pisy v severni Africe, ktera
dnes lezi v AlZiru. Tam Leonardo studoval matematiku a své zna-
losti si pozdéji rozsifoval prfi cestach za obchodem ve Stfedomoii
a v Orientu. Seznamil a inspiroval se mnoha matematickymi pra-
cemi, se kterymi se béhem svych cest setkal. Kolem roku 1200 se
Fibonacci vratil do Pisy a sepsal zde n&kolik vyznamnych mate-
matickych spisti. Fibonacci zil v dobé pred objevenim knihtisku,
kdy jedinou mozZnosti §ifeni knih bylo jejich pfepisovani, vSechny
jeho spisy se tedy bohuzel nedochovaly. Z jeho spisti bych uvedla
jen nejzndméjsi a to Liber abaci (Kniha o abaku) z roku 1202.
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Obrazek 1 Fibo-
nacci Obrézek 2 Pisa Obréazek 3 Pisa

Velmi znadma je posloupnost Fibonacciho ¢isel { F},}5, ktera za-
¢ina hodnotami Fy = 1 a F} = 1 a spliiuje nasledujici rekurentni
formuli

Foio=Fop + Fy, pro vSechnan =1,2,3,...

Neékolik prvnich ¢lenti Fibonacciho posloupnosti:
1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55, 89, 144, 233, 377,610, 987, . ...

Tato ¢isla se poprvé objevila ve druhém vydani knihy Liber abaci
z roku 1228, a proto nesou jeho jméno.

Studenti se s touto rekurentni formuli setkavaji na stiedni skole
pfi studiu posloupnosti. V mnohych stfedoskolskych ucebnicich je
uvedena i znama uloha o kralicich, proto se ji nyni nebudeme
zabyvat, ale ukdZeme si jiné zajimavé skutec¢nosti.

Fibonacciho éisla a Pascaluv trojihelnik

Urcité vSichni znadme Pascalliv trojihelnik, coz je trojuhelnikové
schéma sestavené z kombinacnich éisel (7,:) UkazZzeme si, kde se
v tomto schématu ,skryvaji“ Fibonacciho ¢isla. Za timto ucelem

pretransformujeme Pascaliiv trojuhelnik do ,,pravotihlého tvaru“:
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1 2 1

1 3 3 1

1 4 6 4 1
1 5 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1

Nyni uréime soucet s, vSech kombinac¢nich &isel, ktera ,lezi“ na
pfimce prochézejici kombina&nim &islem () a sviraji s Fadky to-
hoto trojuhelniku thel 45°. Pro n =0, 1, 2, 3, 4, 5 tak dostavame:

e (1o a1
ar (- () w- () ()-sen
(o) o= ()-()-()1-

Na zakladé téchto né€kolika souc¢tit mizeme vyslovit doménku, Ze
posloupnost

S0,51,82,83,- .

je rovna posloupnosti
F07F1aF21F3,'-'$

tj. Ze pro vSechna celd neziporna ¢isla n je s, = F,,. K dikazu
této doménky (vzhledem k tomu, Ze obé posloupnosti se shoduji
ve svych prvnich dvou &lenech) stadi ukizat, Ze pro posloupnost
S0, S1, S2, S3, - - . plati rekurentni vztah s,1 = s, + sp—1.
Uvédomme si nejprve, Ze pro n sudé je

Q7)) )
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a pro liché n

S = (g)+(";1)+(";2)+.._+("—;—;;_T1)_

Pro n sudé je tedy

o= (") (07 # (7)o (1)

Tento vyraz jsme dostali dosazenim n — 1 za n do vyrazu s, pro
liché n; je-li totiz n sudé, je n — 1 liché. Podobné dostaneme, Ze
pro liché n je

ma= () () (150) o ()

Uréime nyni soudet s, + sp—1, a to opét v zavislosti na tom, je-li n
sudé nebo liché. Pro sudé n tak mame (s uZitim znamych vztaht
(%) + (5 = (’,:ﬁ) (3) = ("t") a vzhledem k tomu, Ze soudet

S, ma 3 + 1 s¢itanct a s,,—; jich ma -"%z +1=13%)

s (- [(5)(E)-
(T 0]+ () () -
-("e )@ C) (G

Snadno lze nyni vidét, Ze vyraz, ktery ndm vySel, je roven souctu
Sn+1 pro sudé n. Presvéd¢ime se o tom tieba tak, Ze ve vztahu
pro s,, kde n je liché, za n dosadime n + 1.

Je-li naopak n liché, maji oba soucty s, a s,—; stejny pocet sci-
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Obrazek 4 Fibonacciho ¢isla a Pascaliv trojihelnik

tanci, takze dostaneme:

n-—1 n— 1
S'n + Sn 1 = + +
0
(" ) ()] +
+
=1
(1)) ("2 2 ( 2 )
n— ~
2
(M (™4 (" 1 o 2 142 ezl
~\0 1 n-l
n+1 n n—1 n=l 42 -"—2—1- +1
- ("5 )+(1)+( ; >+ (o )+ (010)
Je ziejmé, Ze posledni soucet je vskutku roven s, i pro liché n.
Sta¢i do souctu s, pro sudé n za n dosadit n + 1.

Tim je dokazano, Ze pro vSechna celd nezaporna ¢isla n je s, =
= F),. Vysledek miZeme zformulovat takto: Vedeme-li v Pascalové
trojihelniku zapsaném v pravouhlém tvaru kombinacnim Ccislem
(g), kde n je libovolné celé nezdporné ¢islo, primku svirajici s jeho

radky thel 45°, pak soucet s, vSech kombinacnich cisel, kterd na
teto primce lezi, je roven Fibonacciho cislu F,.

_|_

e
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Zajimavosti z pFirody — rodokmen v&ely medonosné

UkaZme si nyni souvislost Fibonacciho &isel s rodokmenem véely
medonosné.

Nejprve pfipomenu néktera znama fakta. V kolonii v&ely me-
donosné existuje jedna zvlastni samice — nazyvame ji kralovna.
Déle je zde mnoho véel — délnic, coz jsou samice, které nepro-
dukuji vajicka. A také je zde nékolik véel — samci, ty nazyvame
trubci.

Samci jsou vyprodukovani kralovnou z neoplozenych vajicek.
Trubci maji jen matku, Zddného otce. Samice (délnice) jsou vypro-
dukovany kréalovnou z oplozenych vaji¢ek. Tedy samice (délnice)
maji oba rodice.

Podivejme se nyni na rodokmen samce véely medonosné — trubce.

Q40 ——lo"
+O
Q0

__|
+o—|q'
+O

Oﬁo{
+O

Obrazek 5 Rodokmen véely medonosné — trubce

e Trubec méa 1 rodie a to matku (samici).
e Trubec ma 2 prarodice, samici a samce.

e Trubec ma 3 praprarodice, jeho ,babicka“ méla dva rodice
a ,,dédecek” jednoho.

Nalézame Fibonacciho posloupnost.
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Pocet Rodi¢e Prarodi¢e Praprarodi¢e Prapraprarodice ...
Trubci 1 2 3 G
(samci)

Délnice 2 3 5 8 ...
(samice)

Biologickych i jinych aplikaci existuje cela fada, nicméné zde jiz
k dal$im bohuZel neni prostor. Tedy snad nékdy pristeé.
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