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WPROWADZENIE - LICZBA FlI

Liczba Fi inaczej nazywana ztotg liczbg jest oznaczana grecka
literg @ (czyt. ,,f1”°). Jest ona Scisle zwigzana z tak zwanym
ztotym podzialem. Podzial 6w polega na takim podzieleniu
odcinka na dwie czesci, aby stosunek dlugosci dtuzszego
odcinka do dtugosci krétszego odcinka byt taki sam jak
stosunek dhugosci dtuzszego odcinka do dtugosci catego
odcinka(|dtuzszy| + |krotszy|).

a b

o © ©
N 7

—~
a+b

Stosunek, o ktorym mowa w definicji wynosi:

p=—g5 = 1.61803 39887 . . .
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Phi

Po przeliczaniu dowiadujemy sie, ze Ztota Liczba wynosi w
przyblizeniu:
1 5]
o= +2VF — 1.6180339887. ..

Zaskakujacg wlasnoscig liczby Fi jest to, ze jesli podniesiemy
ja do kwadratu, to otrzymamy liczbe doktadnie o jeden
wieksza. Natomiast jezeli chcielibySmy poréwnac¢ odwrotnos¢
Ztotej Liczby do jej samej, to otrzymamy liczbe Fi
pomniejszong o jeden. Drugie rozwigzanie mozemy odrzucic,
bo roéwnanie dotyczyto dtugosci odcinka, a taka musi by¢
wieksza od zera. Mimo tego warto tez si¢ nad nim zastanowic.
Wynosi ono -0,618033988 , czyli tyle ile wynosi liczba
przeciwna do odwrotnosci Ztotej Liczby. Catos¢ jest bardzo
ciekawa, ze wzgledu na to, ze ztoty podziat odcinka mozemy
stosowa¢ w nieskonczonosc, a stosunki pomiedzy
odpowiednimi odcinkami beda Ziotg Liczbg podniesiong do
odpowiedniej potegi. Moze wlasnie dlatego czgsto spotykamy
si¢ z inng nazwa Liczby Fi — Boska Proporcja lub Boski
Podziat.



HISTORIA

Ztoty podzial fascynowat wielu intelektualistow od okoto
2400 lat. Mario Livio, rumunski astrofizyk i autor wielu
ksigzek z dziedziny fizyki i matematyki, napisat: “Wielu z
najwiekszych matematycznych umystow w historii, od
Pitagorasa i Euklidesa w starozytnej Grecji, przez
sredniowiecznego wioskiego matematyka Leonarda z Pizy i
renesansowego astronoma Johannesa Keplera, do
wspotczesnych naukowcow takich jak oksfordzki fizyk Roger
Penrose spedzito niezliczone godziny nad tym prostym ztotym
podziatem i jego wlasnosciami. Jednakze fascynacja ztotq
proporcjqg nie jest ograniczona jedynie do matematykow.
Biolodzy, artysci, muzycy, historycy, architekci, psycholodzy,
a nawet mistycy zastanawiali sie i debatowali nad
przyczynami jego powszechnosci i wltasnosci. W
rzeczywistosci, mozna prawdopodobnie powiedziec, zZe ztoty
podziat inspirowat myslicieli wszystkich dziedzin bardziej niz
zadna inna liczba w historii matematyk. *

Te stowa stowa mozemy poprze¢ wieloma przyktadami,
poczawszy witasnie od starozytnych greckich matematykow.
Zaczeli oni badania zwigzane ze Ztotym Podziatem z powodu
jego czestego wystepowania w
geometrii. Wiasnie ten podziat jest
istotny w geometrii foremnych
pentagramoOw 1 pentagonow.
Grecy, w wigkszosci,
przypisywali odkrycie tego
zwigzku Pitagorasowi albo jego
uczniom. Pentagon foremny z
wpisanym pentagramem byt
symbolem pitagorejczykow.




Fidiasz
Fidiasz — zyt w latach od okoto 490 p.n.e.
do 430 p.n.e. Grecki rzezbiarz, uwazany
za najwybitniejszego przedstawiciela
greckiej rzezby starozytnosci. Syn
Charmidesa z Aten, uczen Hageladesa z
Aten 1 Hegiasa z Argos. Byl przyjacielem
1 doradcg Peryklesa. Kierowal pracami
rzezbiarskimi na Akropolu atenskim.
Pozniej dziatat w Olimpii. Wywart
decydujacy wplyw na rozwoj greckie;j
rzezby monumentalnej (na zdjgciu
“Dyskolol” Fidiasza). Jedynym
oryginalnym dzielem jego autorstwa,
jakie zachowalo si¢ do naszych czasow,
jest Partenon wraz z czescig rzezb
architektonicznych.

Zwigzek z liczbg Fi
Stworzyt figury Partenonu, ktore wydaja si¢ zachowywac
zlote proporcje.



Platon

Platon — urodzony w427 p.n.e.
prawdopodobnie w Atenach, zmart 347
p.n.ce. rowniez w Atenach. Grecki
filozof. Byt tworca systemu
filozoficznego zwanego obecnie
idealizmem platonskim. Platon
wprowadzit do matematyki, Scisty
kanon metodologiczny. W mysl jego
doktryny dozwolone konstrukcje
geometryczne mogty by¢ prowadzone
tylko przy uzyciu cyrkla i linijki, co :
uzasadniat tym, ze jedynie linia prostai ©
okrag moga slizgac si¢ samo po sobie.
Do dzi$ taki rodzaj konstrukcji nosi
nazwe¢ konstrukcji platonskich.

Zwiqzek z liczbg Fi

W swoim dialogu Timajos opisuje pie¢ mozliwych
wieloscianow foremnych (Wielosciany platonskie:
czworoscian, szescian, osmioscian, dwunasto$cian |
dwudziestoscian). Niektore sg powigzane ze zlotym
podziatem.



Euklides z Aleksandrii

Euklides - urodzony okoto 365 r. p.n.c.,
zmarl okoto 300 r. p.n.e. Matematyk
grecki pochodzacy z Aten, przez
wigkszos¢ zycia dzialajacy w
Aleksandrii. Autor jednych z pierwszych
prac teoretycznych z matematyki.
Glowne jego dzieto to Elementy. Sg one
zbiorem Owczesne] wiedzy
matematycznej w dziedzinie geometrii i
teorii liczb. Elementy przettumaczono
na olbrzymig liczbe¢ jezykow, zas liczba
wydan ustepuja jedynie Biblii.

Zwigzek z liczbg Fi
W Elementach podat pierwsza pisang definicje zlotego
podziatu nazwang w thumaczeniu na polski "w ztoty sposob".



Fibonaccli
Fibonacci - Leonardo z Pizy,
urodzony okoto 1175 r., zmart
w 1250 r.). Wloski matematyk,
znany jako Leonardo
Fibonacci, Filius Bonacci,
Leonardo Pisano . Duzo
podrozowal odwiedzajac 1
ksztatcac si¢ w takich miejscach
jak Egipt, Syria, Prowansja,
Grecja i Sycylia. W czasie
swych podrézy po Europie 1 po
krajach Wschodu miat okazje
pozna¢ osiggniecia
matematykow arabskich 1
hinduskich, migdzy innymi
dziesietny system liczbowy.
Okoto 1200 Fibonacci
zakonczyt podroze i powrocit R Sl
do Pizy. Napisal szereg rozpraw matematycznych z ktorych
wiele zaginelo. Fibonacci podat cigg w swoim dziele Liber
abaci jako rozwigzanie zadania o rozmnazaniu si¢ krolikow.
Ten cigg jest zwany ciggiem Fibonacciego.

Zwiqzek z liczbg Fi

Stosunek kolejnych wyrazow Ciggu Fibonacciego zbliza si¢
do ztotego podziatu asymptotycznie.



l_uca Pacioli

Luca Pacioli — urodzony
w 1445r. w Borgo de
Sansepolcro w Toskanii,
zmart 19 czerwca 1517r.
Wrhoski franciszkanin,
wedrowny nauczyciel 1
matematyk, uwazany za
"ojca rachunkowosci".
Opracowat m.in. standard
zasady podwdjnego
zapisu. Sama metoda
podwojnego zapisu
powstata we Wtoszech na
dhugo przed opisaniem jej przez Paciolego, jego zastugg byto
jednak klarowne opisanie jej w podreczniku Summa de
arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita
wydanym w 1494 roku w Wenecji. Pacioli wprowadzit
symbole dla pierwiastka kwadratowego, szesciennego oraz
stopnia czwartego.

Zwigzek z liczbg Fi
Okresla zloty podziaty jako "doskonalg proporcje" w swoim
Divina Proportione.



Michael Maestlin

Michael Maestlin lub takze Mostlin - e
urodzony 30 wrze$nia 1550 w =
GOppingen, zmart 20 pazdziernika 1631
w Tybindze. Niemiecki matematyk i
astronom. Maestlin studiowat w
Tiibinger Stift teologie, matematyke 1,
zainteresowany nig przez Philippa
Apiana, astronomi¢. W 1571 zostat
magistrem, a w 1576 diakonem w
Backnang. Od1580 byt profesorem
matematyki na Uniwersytecie w
Heidelbergu, a od 1583 w Tybindze. -
Obok Leonarda da Vinci uwazany jest ~ [[AISHAELNUESTLLINOS:
za pierwszego, ktory popielate swiatto TH atlfees ﬁf %zmj
Ksigzyca zidentyfikowat jako swiatto ziemskie. P6zZniej

odkryt, ze komety nie sg zjawiskami atmosferycznymi lub
sublunarnymi. Byt nauczycielem i przyjacielem Johannesa
Keplera.Jako jeden z pierwszych zgadzat si¢ z teoria

Kopernika.
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Zwiqgzek 7 Liczbg Fi

Z jego obliczen wynika ze odwrotnos¢ ztotej proporcji wynosi
okoto 0.6180340. Informacja ta zostala zawarta w liscie do
Keplera w roku 1597,
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Johannes Kepler

Johannes Kepler - urodzony 27
grudnia 1571r. w Weil der Stadt,
zmart 15 listopada 1630r. w
Ratyzbonie. Niemiecki
matematyk, astronom i astrolog,
jedna z czotowych postaci
rewolucji naukowej w XVII
wieku. Najbardziej znany jest z W
nazwanych jego nazwiskiem praw "\.; /0
ruchu planet. Prawa te '
wykorzystano do potwierdzenia
stusznosci teorii grawitacji Izaaka
Newtona. W trakcie swojej
kariery Kepler byt nauczycielem
matematyki w Grazu, asystentem
astronoma Tychona Brahe,
matematykiem na dworze Rudolfa Il Habsburga,
nauczycielem matematyki w Linzu 1 doradca Albrechta von
Wallensteina

Zwigzek z liczbg Fi

Udowodnil, ze ztoty podziat jest granicg stosunku kolejnych
liczb Fibonacciego, i opisuje ztoty stosunek jako "drogi
skarb": "Geometria ma dwa wielkie skarby: jednym z nich jest
twierdzenie Pitagorasa, a drugim podziat odcinka w zloty
sposoOb; pierwszy z nich mozemy porownac do ztota, a drugi
do drogocennego klejnotu”. Te dwa "skarby" sg obecne w
trojkacie Keplera.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Weil_der_Stadt
http://pl.wikipedia.org/wiki/Astronom
http://pl.wikipedia.org/wiki/Astrologia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rewolucja_naukowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/XVII_wiek
http://pl.wikipedia.org/wiki/XVII_wiek
http://pl.wikipedia.org/wiki/XVII_wiek
http://pl.wikipedia.org/wiki/Graz
http://pl.wikipedia.org/wiki/Tycho_Brahe
http://pl.wikipedia.org/wiki/Rudolf_II_Habsburg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Albrecht_von_Wallenstein
http://pl.wikipedia.org/wiki/Albrecht_von_Wallenstein
http://pl.wikipedia.org/wiki/Albrecht_von_Wallenstein
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Tr�jk�t_Keplera&action=edit&redlink=1

Charles Bonnet
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Charles Bonnet - urodzony 13 marca
1720r. w Genewie, zmarl 1793r.
rowniez w Genewie. Szwajcarski
przyrodnik 1 filozof, cztonek
Krolewskiej Szwedzkiej Akademii
Nauk. Rodzice Bonneta emigrowali z
Francji z powodu przesladowan
Hugenotow. Studiowal prawo 1 zostat
wybranym sedzig w ojczystym
miescie, ale zainteresowania Bonneta . — %
dotyczyly tez historii naturalnej i z = — w e —
czasem poswiectt si¢ jej catkowicie. Dokonat duzego wkladu

w rozw0] wiedzy o biologii owadow i jako pierwszy w 1746
opisat partenogeneze U mszyc.
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Zwiqgzek z liczg Fi

Wskazal, ze na spirali modelujacej ulistnienie, katy
zaznaczone przez kolejne liscie skrecajace zgodnie |
przeciwnie do wskazowek zegara czesto sg do siebie w
stosunku takim, jaki zachodzi pomigdzy dwoma kolejnymi
wyrazami ciggu Fibonacciego.
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Martin Ohm

Martin Ohm - urodzony 6 maja
1792r. w Erlangen, zmarl 1
kwietnia 1872r. w Berlinie. Byt
niemieckim matematykiem.

Zwigzek z liczbg Fi

Jest uwazany za pierwszego, ktory
uzyt okreslenia goldener Schnitt
(ztoty podziat) do opisu tego
stosunku w 1835r.




Francois Lucas

Francois Edouard Anatole Lucas -
urodzony 4 kwietnia 1842r. w
Amiens, zmart 3 pazdziernika 1891r.
w Paryzu. Francuski matematyk.
Studiowat w Ecole Normale
Superieure w Paryzu, stuzyt w armii
francuskiej i byl profesorem
matematyki w Paryzu. W pracy
naukowej zajmowat si¢ algebra. Od
jego nazwiska nazwano cigg Lucasa.
Badat cigg Fibonacciego 1 podal wzor
na n-ty wyraz ciggu. Opracowywat
metody testowania pierwszosci liczb
(Test Lucasa-Lehmera).Interesowat
si¢ rozrywkowymi zastosowaniami
matematyki. W 1883 roku wymyslit
gre zwang Wieze Hanoi, ktorg rozprowadzat pod
pseudonimem N.Claus de Siam (anagram od Lucas
d'Amiens).

Zwigzek z liczbg Fi

Nadat ciggowi znanemu dzis jako cigg Fibonacciego jego
wspotczesng nazwe.
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Mark Barr

Mark Barr byt
amerykanskim
matematykiem, ktory
wedtug Theodorea Andrea
Cooka, okoto roku 1909
dat ztotemu $rodkowi
nazwe liczby fi(d).
Nazwatl ja ze wzgledu na
imi¢ greckiego rzezbiarza
Fidiasza ktory zyt okoto
450 r.p.n.e.

Zwiqzek z liczbg Fi

Proponuje grecka litere fi (¢), pierwsza litere imienia
greckiego rzezbiarza Fidiasza jako symbol ztotego podziatu.



Roger Penrose

Roger Penrose - urodzony 8
sierpnia 1931r. w
Colchester w Anglii.
Angielski fizyk i
matematyk. Jest synem
lekarza, genetyka i
matematyka Lionela
Penrose’a oraz bratem
matematyka Olivera
Penrose’a 1 szachisty
Jonathana Penrose’a.Wraz ze Stephenem Hawkingiem
udowodnit twierdzenie o osobliwosciach w ogolnej teorii
wzglednosci. Od roku 1994 cztonek zagraniczny Polskiej
Akademii Nauk. Zastuzyt si¢ gtownie dzigki probom podejscia
do kwantowej grawitacji (jeszcze nieistniejacej w catosci
teorii). Jego zdaniem niezbg¢dna jest nowa teoria kwantow,
uwzgledniajaca grawitacje, eliminujaca trudnosci
interpretacyjne. W matematyce znany jest jego parkietaz,
ktory pokrywa ptaszczyzng w sposob nieokresowy za pomocg
jedynie dwu rodzajoéw "kafelkdw". Autor twierdzenia o
uwiezieniu dotyczacego ruchu po hiperpowierzchni w
przestrzeni fazowej.

Zwiqzek z liczbg Fi

Odkrywa symetryczny nieokresowy wzor zachowujacy ztoty
stosunek w dziedzinie parkietazu, ktory prowadzi do odkrycia
kwazikrysztalow.
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Zlota proporcja w ludzkim ciele...

Starozytni uwazali, ze liczba musiala by¢ zamierzona przez
samego Stworce. Pierwsi naukowcy glosili, ze jest to boska
proporcja.

Cztowiek witruwianski nazwany tak na czes¢ Marka
Witruwiusza, genialnego rzymskiego architekta, stawit boska
proporcj¢ w swoim traktacie " O architekturze ",

ale nikt lepiej nie rozumial boskiej struktury ludzkiego ciata
niz Leonardo Da Vinci.

Ekshumowal nawet zwtoki, zeby mierzy¢ doktadne proporcje
budowy kostnej cztowieka. On pierwszy wykazat, ze ludzkie
cialo jest dostownie zbudowane z elementow,

ktorych proporcje wymiarow zawsze rdwnajg si¢ O (f1)
Najwazniejszym przykladem wykorzystania zlotej liczby
jest znany czlowiek witruwianski autorstwa Leonarda da
Vinci. Zauwazyl on, ze dla czlowieka o prawidlowych
proporcjach wysokos¢ czlowieka do dlugosci dolnej czesci
ciala (od pepka w dol) jest zlotg liczba (stosunek dhugosci
dolnej czesci ciala do gornej jest rowniez zlota liczba).



Tak, my ludzie mamy
wiekszos¢ elementow S
naszego ciala w tej
proporcji!

W ludzkim ciele, a
doktadniej w ciele
mezczyzny, zarOwno cala
postac, jak 1 wiele
poszczegodlnych czgsci
podlega prawom ztotego
cigcia.
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To akurat mozna sprawdzi¢ samemu mierzac np.:

 Odlegtos¢ od biodra do podtogi / odlegtos¢ od kolana
do podtogi = fi

* Odlegtos¢ od czubka glowy do podtogi / odleglos¢ od
pepka do podtogi = fi

 Odlegtos¢ od czubka glowy do pepka / odlegtos¢ od
ramienia do pepka = fi

Zanalizujmy teraz reke 1 dlon:

 Odlegtos¢ migdzy ramieniem a czubkiem palcow /
odlegtos¢ miedzy tokciem a czubkiem palcow= fi

* Odleglos¢ od tokcia do nadgarstka / odlegtos$¢ od
nadgarstka do czubka palcéw= fi

* Odleglos¢ od ramienia do tokcia / odlegtos¢ od pachy
do tokcia = liczba fi

Podobne zaleznosci znajdziemy mierzac palce u nog, stawy
dtoni, odlegtosci miedzy kregami.



Pickno ludzkiej twarzy przejawia si¢ rowniez
we wlasciwych proporcjach mierzonych liczb.

N LLRIE ! L_Typ pierwotny
odczuciowo-mysiowy
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To, ze ciato cztowieka posiada ksztalt, ktory mozna opisywac
przy pomocy roznych proporcji, jest dos¢ oczywiste. Nie dla
kazdego jest jednak oczywista geometryczna struktura
ludzkiego DNA.

Budowa DNA opiera si¢ na dwunastoscianie foremnym.
Budowa dwunasto$cianu

foremnego opiera si¢ na Zlotym Podziale, a ten z kolei na
liczbie Phi...

Golden Mean (1.618..) =Vertical Increment of turn

pronouced

“Phi~
Symbol for
-r, . Golden Hean

Horizontal |
Increment of turn

(1')3

Radiua of turn

DNA Helix is Wratcheted Dodecahedra




Liczba fi w architekturze...

Greccy artysci 1 architekci uzywali wyjatkowo czesto ztotych
prostokatow - to znaczy takich, w ktorych iloraz dtugosci
dhuzszego do krotszego boku jest rowny ztotej liczbie.
Wierzyli oni, ze figura ta z natury podoba si¢ duszy 1 sprawia
jej przyjemnosg. Jesli od ztotego prostokata odetnie si¢
kwadrat, pozostata czgs¢ jest takze ztotym prostokagtem.
Takich ztotych prostokatow z matymi ztotymi prostokacikami
1 tak dalej uzywano do projektowania rysunku na podtodze
oraz fasad swiatyn. Wedlug tego wzoru powstat, na przyktad,
stynny Partenon na Akropolu w Atenach.

Ziotq llczbq stosowano W proporCJ ach rzezb Slynne rzezby:
Apollo Belwederski, Wenus z Milo czy Diany do dzi$
zadziwiajg wielu koneserow sztuki.




Z1ota liczba zostata wykorzystana przy budowie piramid w
Gizie. Jezeli wezmiemy przekro] Wielkiej Piramidy, to
otrzymamy trojkat prostokatny, nazywany Trojkatem
Egipskim. Stosunek przeciwprostokatnej (wysokosci $ciany
bocznej) do podstawy (potowa wymiaru podstawy) wynosi
1,61804 1 r6zni si¢ od liczby ¢ tylko o jeden na pigtym
miejscu po przecinku.

WEWNATRZ WIELKIEJ PIRAMIDY W GIZIE
NA PODSTAWIE PROPORCJI ORAZ
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Innym przyktadem jest Katedra w Mediolanie. Wszelkie
proporcje sg tu zachowane wedtug ztotego podziatu.
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Trojkat Pascala a Fi.
Co taczy cigg Fibonacciego 1 trojkat
Pascala?

1 e
B EN
ES E3 EE
1 BN o [ - R
ES B3 B3 RE
1 [Fl o [PNR a5 [ 7 [
Il|8|28|55|?0|56|23|8|1|
|1 | ) | 35| 34|126|126| 34| 3e| 9 ] 1|
| 1 | 1o| 45|120| 210|252|210| 1zu| 45| 1u| 1 |
| 1 | 11| 55] 165| 330[462|452| 330| 165| 55| 11| 1 |
| 1 | 12| Sﬁl 220| 495| 792|924| :-'92|495| 220| 66| 12| 1 |
| 1 | 13| ?a| Zﬁﬁl ?151123?[1?1a|171e|1za?| ?15| 235’ ?3[ 13[ 1 !
[ 1 | 14| 91| 354|1001|zouz| 3003|3432|3003|2002|1001| 354| 91| 1| 1 |
| 1 | 15| 105 | 455 1365|3o03| suos|6435|6435|50a5|3003|1365| 455| 105| 15| 1 |
[ 1 I 15| 120| 560'1820|4368‘3008[11440'12870'11440' sooalaaeal 18201 550[ 1zc| 15| 1 |

Gdy utworzmy ukosne kolumny tego trojkata liczb 1 obliczmy
ich sumy. To kolejne sumy tworzg kolejne liczby ciggu
Fibonacciego. Przypadek? Nie sadzg...




Zloty trojkat

Trojkat rownoramienny , w ktorym stosunek ramienia do
podstawy jest rOwny zlotej liczbie to ztoty trojkat . W ztotym
trojkacie kat miedzy ramionami ma 36".

H

Ztoty prostokat

W zlotym prostokacie stosunek dtugosci do szerokosci jest
ztota liczba.

S Iy
0

Prostokat otrzymany po odcieciu mozliwie najwigkszego
kwadratu jest ztotym prostokatem.



Ztoty Pieciokat

Punkt przecigcia przekatnych pieciokata foremnego wyznacza
ich zloty podziat. Przekatna pieciokata foremnego pozostaje w
ztotej proporcji z jego bokiemZtoty stosunek w pieciokacie
foremnym odkryt i udowodnit Hippasus (V wiek p.n.e.).

e
/ < =+ = 1,618034




FI w przyrodzie

Poczynajac od liczby 3, stosunek dowolnych dwoch kolejnych
liczb ciggu Fibonacciego wynosi 1:1,618. To po prostu
stosunek logarytmiczny. Wystepuje on powszechnie w naturze
we wszystkich spiralach, ktore lezag u podloza procesu
wzrostu. Widoczny jest w wygieciu kiow stonia, rogow
dzikiej owcy i1 pazurkow kanarka, w budowie ananasa i
stokrotki. Odciski naszych palcow rowniez podlegajg tej
zasadzie. Planety naszego ukfadu slonecznego rozchodza si¢
promieniscie od stonca, a galaktyki rozwijaja si¢ w rytmie tej
ztotej spirali. Wyglada na to, ze cigg Fibonacciego okresla
prawo, ktore stanowi podstawe emanacji wszelkiej energii w
naturze.




Jednym z przyktadow jest ulistnienie, nazywane filotaksja.

Filotaksja jest to sposob ulozenia powtarzajacych sie
celementow budowy roslin (takich jak liscie, pedy boczne,
kwiaty, ptatki, ziemia) charakterystyczny dla tego gatunku.
Tworzg one najczesciej uktad spiral, ktorych parametry sg
zwigzane z liczbami Fibonacciego 1 liczbg zlotg. W
przypadku, gdy z wezta wyrasta jeden 1iS¢ mowi si¢ o
skretoleglym ustawieniu lisci, wowczas linia Igczaca ich
nasady obiega todyge spiralnie. Odmiang tego ulistnienia jest
ulistnienie naprzemianlegle. Jezeli z wezta wyrasta kilka lisci
ulistnienie okresla si¢ jako okodtkowe, ktore w przypadku 2
lisci w wezle nazywa si¢ naprzeciwlegltym lub nakrzyzleglym.
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W 1202 roku Leonardo Fibonacci zauwazyt, ze podczas
wzrostu roslina wypuszcza nowe pedy zgodnie z zasadami
pewnego ciagu liczbowego. Tak, wigc stosunek ilosci pedow
wypuszczanych przez rosling w kolejnych latach jest rowny ni
mniej ni wiecej tylko liczbie fi. Cigg Fibonacciego i ztote
proporcje s bardzo dobrze widoczne w swiecie flory.
Zjawisko zwane spiralng filotaksja cechuje bardzo wiele
gatunkow drzew 1 roslin. W przypadku drzew chodzi tutaj o
strukture gatezi uktadajacych sie spiralnie wokoét pnia, w
swiecie roslin mamy na mysli liscie. Gdyby ponumerowac
gatezie zgodnie z wysokoscig, na jakiej wyrosty wowczas
okaze si¢, ze liczba gal¢zi sgsiadujgcych pionowo jest liczbg
Fibonacciego, a ponadto liczba galezi pomigdzy gateziami
sasiadujacymi pionowo rowniez jest liczbg Fibonacciego.

Nasiona stonecznikow tworzg spirale uktadajgce sie¢ w dwoch
przeciwnych kierunkach. W niektorych gatunkach tych roslin
jest 21 spiral rozwijajacych si¢ w jedng strone 1 34 w drugg
stron¢. Istniejg rowniez gatunki, dla ktorych liczba spiral
wynosi odpowiednio 34 i 55. Wspomniane liczby to kolejne
wyrazy ciggu Fibonacciego: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55...

ORLTE A
: .l.ﬁ vl o !




Podobnie jest z kwiatem kalafior—liczba 5 1 8 1 brokutami— 21
113.

Innym przyktadem wystepowania ztotej liczby w przyrodzie
sg muszle zwierzat, np. todzika. Przekroj jego muszli
(wypetionej gtownie powietrzem) ukazuje, 1z pasuje ona
idealnie do ztotego prostokata, a jej tuki mieszcze si¢ po
c¢wier¢ okregu w kazdym ze ztotych kwadratow.




Zgodnie ze zlotg proporcja formujg si¢ rowniez huragany 1
galaktyki spiralne. Przyjmiymy przyktadowo, ze promien
Ziemi to jednostka majaca dtugos¢ 1. Wowczas odlegtos¢ od
srodka Ziemi do srodka Ksiezyca (ustawionych obok siebie)
to pierwiastek z Fi. A przeciwprostokatna trojkata
prostokatnego, ktorego przyprostokatne to 1 1 pierwiastek z Fi
(promien Ziemi 1 odlegtos¢ miedzy srodkami Ziemi 1
Ksiezyca), ma wartos¢ Fi. Ponadto wezmy $rednie odlegtosci
w milionach kilometrow pomig¢dzy orbitami planet naszego
uktadu planetarnego (podane przez NASA). Odlegtos¢ dla
Merkurego przyjmijmy 1. Wynik sredni wszystkich odleglosci
wynosi wiasnie Fi.




Ztota liczba w muzyce

Wielu muzykow uzywa zlotego podziatu w swoich dzietach.
Przyktadem jest Erik Satie, francuski kompozytor, ktory uzyt
ztotego podziatu w kilku swoich dzietach, takich jak Sonneries
de la Rose+Croix oraz Bertok, u ktorego W Muzyce na
smyczki, perkusje i czeleste postep ksylofonu zachodzi w
odstepach 1:2:3:5:8:5:3:2:1. Ztoty podziat widoczny jest
réwniez w organizacji sekcji muzyki Debussy'ego Reflets dans
I'eau z Images, w ktorych "sekwencja klawiszy jest
zaznaczona w odstepach 34, 21, 13 1 8, a gtdbwna kulminacja w
pozycji fi.

Jan Sebastian Bach rowniez uzywat ztotego podziatu. Ztote
cigcie pojawia si¢ tam nie tylko w budowie frazy ale rowniez
w harmonice i przebiegu linii melodycznych poszczegolnych
instrumentow. Znaleziono to rowniez w fugach 1 kantatach
innych tworcow muzyki baroku.
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Przyktadem utworu w ktérym wykorzystano ztotg liczbe jest
V Symfonia Beethovena. Jej tempo jest oparte na zlotej liczbie
a doktadnie 5/3, co jest stosunkiem czwartej liczby ciggu
Fibonacciego do trzecie;j.



http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Muzyka_na_smyczki,_perkusję_i_celestę&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Muzyka_na_smyczki,_perkusję_i_celestę&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Muzyka_na_smyczki,_perkusję_i_celestę&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Reflets_dans_l'eau&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Reflets_dans_l'eau&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Reflets_dans_l'eau&action=edit&redlink=1

Aby ustysze¢ zlota game wystarczy w tym celu rozpoczac ja
od dzwieku ,,C” a nastepnie naciska¢ kolejno klawisze
zgodnie z regutg Fibonacciego, czyli drugi, trzeci, piaty itd.
Gama sktada si¢ z 8 dzwiekow 1 podzielona jest na tercje (3
dzwieki) 1 kwinte (5 dzwiekow). Liczby te dzielg calg
wielkos$¢ w stosunku ztotym (liczby 3, 5, 8 to trojka
Fibonacciego). 7

Zakres dzwiekow styszalnych rozcigga si¢ od 32 (najwieksze
piszczatki w organach) do 73700 (granie cykad) drgan na
sekunde. Dzwigki zawarte w przedziale 60-33000 drgan maja
charakter muzyczny. Przyktadem moze by¢ dzwigk cl,
ktorego liczba drgan wynosi 258,6. Odlegtos¢ pomiedzy
dwoma dzwiekami nazywa si¢ interwatem. Obserwujac
réznego rodzaju interwaty, tatwo zauwazy¢, iz te brzmigce
najprzyjemniej dla ludzkiego ucha, powstajg wtasnie na
podstawie liczby fi. Zalezno$¢ ta przedstawia si¢ nast¢pujaco:
kazdemu dzwiekowi odpowiada pewna liczba dran na
sekunde.

Porownujac ze sobg liczby drgan poszczegdlnych dzwiekow
tworzacych interwat, otrzymujemy odpowiednie proporcje:

*3:2=1,5 (kwinta)
*4:3=1,333... (kwarta)
*5:4=1,25 (tercja zwigkszona)
*6:5=1,2 (tercja zmniejszona)
*5:3=1,666... (seksta zmniejszona)
«8:5=1,6 (seksta zwigkszona)
*2:1=2 (oktawa)

Jak wida¢, dzwieki tworzace interwaty powszechnie uwazane
za te ,,lepiej brzmigce”, pozostajg ze sobg w stosunku
najbardziej zblizonym do liczby .



