Leonardo z Pisy — vynikajici matematik svojej doby

Zaujimava Ciselna postupnost’
Pozrite sa na postupnost’ ¢isel 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, ... Viete podl'a spoznané-
ho pravidla napisat’ d’alSie ¢isla? Staci, ked’ odhalite zakonitost” ich postupného vzni-
ku. Tretim ¢islom pocinajic vznika tato postupnost’ ¢isel tak, ze sucet predchadzaja-
cich dvoch je hl'adanym dalSim ¢islom. Teda pre kazdé i >3 plati a, =a,, +a, .
Postupnost’ s touto vlastnostou je znamym prikladom postupnosti danej rekurentne,
lebo ked’ chcete poznat’ d’alsi ¢len, musite ,,bezat’ spat™ (latinsky recurrere), aby ste
podl'a urcitého pravidla pouzili predchadzajuce ¢leny. Takuto postupnost’ vygeneruje
rieSenie tejto ulohy: Predstavte si parik kralikov (samicku a samceka). Predpokladaj-
me, Ze v prvom mesiaci Zivota sa este nerozmnozuju a dospeju ako dvojmesacné. Po
druhom mesiaci samicka kazdy mesiac vrhne novy parik. Kazdy parik sa potom roz-
mnozuje rovhakym sposobom (a nehynu). Aky bude pocet parov kralikov postupne na
zaciatku kazdého mesiaca?

Znazornime si dant ulohu:

[ O — mlady parik
1 O O — dospely parik
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n-ty ¢len F, tejto postupnosti vypocitame ako sucet dvoch predoslych ¢lenov:
F,=F_+F,,

Pocet parov kralikov v jednotlivych mesiacoch vytvara postupnost’ Cisel, ktora
dnes nazyvame Fibonacciho postupnost’. Tak ju pomenoval francuzsky matematik
F. Lucas (1842 — 1891) na pamiatku jedného z najlepSich matematikov stredoveku
Leonarda z Pisy, ktorého prezyvali Fibonacci.

Z.0 znameho mesta

Okolo roku 1170 sa vrodine mestského pisdra v Pise, prezyvaného Bonaccio
(dobrék), narodil syn Leonardo. Ked’ vyrastol, odiSiel na otcovo prianie do Bougie
v Alzirsku, aby sa naucil obchodné pocty a aritmetiku. Neskor si mimoriadne nadany
Leonardo rozs$iril vedomosti cestovanim za obchodom po Egypte, Grécku, Syrii, By-
zancii, Sicilii a Provensalsku. Jeho matematické poznatky dosiahli na vtedajSiu dobu



vysoku uroven. Zvladol dokonale arabsku aritmetiku 1 algebru. Napisal dve vyznam-
né ucebnice: Liber abaci — Kniha o abaku (tu sa pod slovom abak rozumie aritmeti-
ka) a Prakticka geometria. Do dejin matematiky sa zapisal pod menom Leonardo Fi-
bonacci (to znamend Leonardo, syn Dobrakov) alebo Leonardo Pisadnsky. Zomrel
okolo roku 1240.

InSpirativna ucebnica

Kniha o abaku vysla prvykrat v roku 1202. Leonardo ju
neskor doplnil (1228) a prepracoval. Bola vykladom o vy-
hodéach indicko-arabského desiatkového pozicného systé-
mu. Obsahovala aritmetiku a algebru linearnych a kvadra-
tickych rovnic v celej hibke a uplnosti. Fibonacci v nej sku-
mal aj rozklad ¢isel na sicin prvocisel, odhal'oval kritéria
delitel'nosti, napr. ¢islami 2, 3, 5, 9. Podal vyklad poznat-
kov o timeréach. Zlomky upravoval na najmenSie spolo¢né
menovatele. Ako prvy v Eurdpe priSiel na mySlienku za-
viest' zéporné Cisla a predstavovat’ si ich ako dlh. Vedel
dobre riesit’ neurcité rovnice a priblizne ur€ovat’ druhé 1 tretie odmocniny. Fibonacci
uviedol vel'ké mnozstvo vypoctovych metdd aritmetiky, algebry i tedrie Cisel, mnohé
su z arabskych zdrojov. Poznatky uvéadzal na prikladoch a rieSenych ulohéch.

Praktické suvislosti

V roku 1220 napisal Leonardo z Pisy pracu Prax geometrie (méa osem casti), ktora
obsahuje aj zememeracské postupy, vypocty vzdialenosti a vySok. Dokdazal v nej, ze
tri taznice trojuholnika sa pretinaji v jednom bode. Uviedol geometrické vedomosti
zo svojich ciest, ktoré mali vztah k meraniu veli¢in, k aritmetike, planimetrii a stereo-
metrii. Leonardo ucil urCovat’ vzdialenosti a vySky pomocou kvadrantu rozdeleného
urcitym sposobom. Praca Kniha Stvorcov, napisand okolo roku 1225, je pokrokom
v teorii Cisel a obsahuje ulohy na neurcité kvadratické rovnice. Zaujimavostou je, ze

Fibonacci vedel vyriesit’ kubicka rovnicu x° +2x* +10x =20 vel'mi presne v Sest'de-
siatkovych zlomkoch, ale neuviedol, akym sposobom na to prisiel.

Jednoducha tuloha

Leonardo Pisansky riesil vel'ké mnoZstvo tloh a prispel k vytvore-
niu matematickych metdd na rieSenie vel'kych skupin podobnych
uloh. Jednoduchu ulohu z Liber abaci urcite vyrieSite aj vy: Jeden
hovori druhému: Daj mi 7 dendrov a budem mat pdtkrat viac ako
ty. Druhy hovori: Daj ty mne 5 denarov a ja budem mat 7 krat viac
nez ty. Kolko dendrov mal kazdy? Fibonacci asi dobre poznal arab-




ské diela Al-Chvarizmiho, Abu Kédmila, Al-Karadziho i Omara Chajjama. Sprostred-
kovane poznal aj vysledky ¢inskej, babylonskej 1 egyptskej matematiky.

Nesmrtel’na postupnost’

Uz spominana loha o kralikoch ma rieSenie skryté vo Fibonacciho postupnosti. Bu-
dete sa asi cudovat’, ale Fibonacciho postupnost’ sa objavi, aj ked’ budete skimat’ $pi-
raly pri usporiadani semien v slnecnici, prechod svetelnych lufov cez priesvitné
platne alebo postup pri stavbe v€elieho plastu. V modernych matematickych discipli-
nach sa vyuzitie vlastnosti tejto postupnosti objavilo pri optimalnych metéodach prog-
ramovania, pri strojovom triedeni, pri generovani nahodnych ¢isel. Fibonacciho pos-
tupnost’ ma naozaj vela zaujimavych vlastnosti.

Kone a ovos

Uved'me este jednu pomerne 'ahkt ilohu z matematickych prac, ktorych autorom je
Leonardo z Pisy: Pdt konov spotrebuje za 9 dni 6 meric ovsa. Za kol'ko dni spotrebu-
je 10 konov 16 meric ovsa? VyrieSte hravo tuto llohu pred svojimi neskor narodeny-
mi sukmenovcami.
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prvym eurdpskym stredovekym matematikom, ktory
nielen zvladol arabski matematiku a sprostredkoval ju,
ale ju aj podstatne obohatil. Medzi prvymi pouzival al-
gebru na rieSenie geometrickych tloh. Spoznal, Ze arit- : f e
metika, algebra a geometria spolu stvisia a spolu vyt- aram S e e g Eﬁf.
varaju zdsadni matematick jednotu. Na jeho pocest’ nazyvame znamu rovnost’
(a2 +b2)-(02 +d2)=(ac+ba?)2 +(aa’—bc)2 :(ac—ba’)2 +(ad +bc)2

Fibonacciho identita.

Matematické dielo Leonarda z Pisy malo velky vplyv na rozvoj eurdpskej
matematiky a pravom je natrvalo zapisané v jej uspesnej historii.

Dusan Jedinak



