
- maksymalna liczba reprezentowalna na
n - 2 pozycjach w ukladzie Fibonacciego
jest Fn - l, a po drugie - ze kazde dwa
rózne "eleganckie" ciagi zerojedynkowe
wyznaczaja rózne liczby w ukladzie -
Fibonacciego. Elementarne te fakty
pozostawiamy bez dowodu, aby nie psuc
do konca Czytelnikowi przyjemnosci
odkrywania praw dotyczacych liczb
Fibonacciego.

w kazdym w miare normalnym ukladzie
pozycyjnym do przyjemnosci nalezy
wykonywanie dzialan sprowadzajacych
sie do dopisywania zer na koncu liczb
badz skreslania tych najmniej znaczacych
cyfr. Odpowiada to zazwyczaj mnozeniu
i dzieleniu przez baze ukladu. Czemu
odpowiadaja te operacje na liczbach
w ukladzie Fibonacciego? Oczywiscie,
przesunieciu indeksów o jeden w prawo lub
w lewo. Ze wzgledu na to, zeFn+l ~ I/JFn,

dopisanie zera na koncu liczby bedzie
odpowiadalo pomnozeniu, a skreslenie
ostatniej cyfry - podzieleniu przez wartosc
bliska I/J. Spytamy sie natychmiast,
do czego moze sie przydac mnozenie
i dzielenie przezI/J?

Okazuje sie, ze calkowicie przypadkowo
jedna mila angielska to 1,609344 km,
podczas gdyI/J ~ 1,618034 - czyli
bardzo podobnie. Mozemy wiec uzyc
tej niezwyklej reprezentacji do szybkiej
przyblizonej zamiany kilometrów na
mile i na odwrót. Dla przykladu:
jedziemy samochodem po autostradzie
w Stanach Zjednoczonych i widzimy
ograniczenie do 55 mil (bardzo czeste
ograniczenie). Szybko rozwijamy 55
w ukladzie Fibonacciego (akurat 55
jest dziesiata liczba Fibonacciego)
i przesuwamy o l dostajac 89 km. Blad
- mniejszy od 0,5. Na odwrót - chcemy
sie dowiedziec, ile to jest w milach30 km?
Prosze bardzo! 30= 21 + 8 + l. Bierzemy
liczby Fibonacciego z indeksami ol
mniejszymi, czyli 13+ 5 + l = 19 mil (przy
tej metodzie ostatnia jedynke zostawiamy
ze wzgledu na to, zeFl = l).

Inna, bardzo ciekawa wlasnosc liczb
Fibonacciego dotyczy ich podzielnosci:

NWD(Fn, Fm) = FNWD(n,m) ,

czyli - innymi slowy - najwiekszy wspólny
dzielnik dwóch liczb Fibonacciego jest
równiez liczba Fibonacciego o indeksie
równym najwiekszemu wspólnemu
dzielnikowi ich indeksów. Twierdzenie to

zostalo uzyte w 1970 roku przez Jurija
Matiasewicza przy dowodzie bardzo
waznego twierdzenia mówiacego, ze nie
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Czy matematyk musi byc ateista?
W literaturze polskiej (i w og6le slowianskiej) konca XIX wieku
i pierwszej polowy XX wieku dosc czesto trafiajacym sie sztafazem
jest male miasteczko. Warto przywolac i dzis jego obraz przed
oczy, a to dlatego, ze wracac przeciez mamy do dawnych, dobrych,
sprawdzonych sytuacji, a jeszcze bardziej dlatego, ze juz za dwa
lata oswiata przestanie wreszcie ciazyc na barkach panstwa i bedzie

w rekach gmin (a wiec w przewazajacej czesci wlasnie malych
miasteczek) .

Z bogatego, kolorowego pejzazu Iksinow6w, P-sk6w czy jak tam
im bylo, chce przywolac tylko jeden element. Otóz czestym
skladnikiem takiego malomiasteczkowego zycia byla malutka
grupka miejscowych ateistów. Jesli wierzyc literaturze, nalezal tam

przewaznie (z niewiadomych powodów) szewc, aptekarz, rzadziej
lekarz i bardzo czesto matematyk - profesor miejscowego gimnazjum.
Zbierali sie owi ateisci u któregos z nich i, jak sadzila miejscowa
spolecznosc, przewaznie raczyli sie róznymi nalewkami. Autorzy
opisujacy te prowincje mieli do powolywanych przez siebie do zycia
ateistów stosunek pelen poblazliwej zyczliwosci, a to glównie dlatego,
ze w dobrym tonie bylo potepianie dewocji i chwalenie wszystkiego,
co sie jej przeciwstawialo.

Oderwijmy sie jednak od minionej rzeczywistosci prowincjonalnej
i zastanówmy sie, dlaczego wsr6d ateist6w tak chetnie wymieniany

byl matematyk (o ile pamietam, ten zSzatana z siódmej klasytez
ma ten grzech na sumieniu)? A moze rzeczywiscie bylo cos takiego,
co prowincjonalnego matematyka ku ateizmowi popychalo?

Istotnie, cos takiego bylo. Autorem owego czegos byl zyjacy sto

'II lat wczesniej od naszych bohaterów Pierre Simon (de) Laplace.Napisalem de w nawiasie nie bez powodu. Laplace byl bowiem
charakterologicznie (przepraszam za rusycyzm) bohaterem naszych
czasów. Juz na studiach zaskarbil sobie uznanie d' Alemberta (a wiec
6wczesnej opozycji), co dalo mu profesure w szkole wojskowej

Il w Paryzu, by wystartowac stamtad do funkcji urzedniczychprzy Ludwiku XVI. Podczas rewolucji (jako syn drobnego
wlasciciela ziemskiego) organizowal z Lagrange'm Ecole Normale
i Ecole Polytechnique, by potem stac sie ulubionym uczonym

Napoleona i nastepnie (jako syn drobnego wlasciciela ziemskiego)
Ludwika XVIII. Slowem latwosc zmiany przekonan ulatwila mu
uprawianie czysto matematycznej dzialalnosci niezaleznie od zmian
politycznych (to cytat ze Struika).

To, co nas tu interesuje, zawarte jest w jego monumentalnym dziele
Mecanique celeste,a mozna to zaprezentowac cytatem:
Inteligencja, która by w danym momencie znala wszystkie sily
ozywiajace nature oraz wzajemne polozenia bytów tworzacych ja
i przy tym bylaby dostatecznie wielka, by dane te poddac analizie,
moglaby w jednym wzorze objac ruch najwiekszych cial Wszechswiata

i najmniejszych atomów: nic nie byloby dla niej niepewnei mialaby
przed oczyma zarówno przyszlosc, jak przeszlosc. Umysl ludzki
daje slabe pojecie o tej inteligencji, której doskonalosc mozna bylo
osiagnac tylko w astronomii.

Cytat ten nie wydaje sie wyznaniem wiary ateisty. A jednak
(zupelnie bez intencji autora) stal sie wyznaniem wiary
konsekwentnie ateistycznego ruchu filozoficznego, który zwie sie
determinizmem. Jesli bowiem pelna znajomosc stanu rzeczy pozwala
(to niewazne, ze nie nam) przewidziec wszystko i to dowolnie
dokladnie, to wsród jednoznacznie zdeterminowanych obiekt6w
znalezc sie musimy i my sami. A tym samym nasza dusza



Teraz, kiedy juz chyba zgodzimy sie,
ze liczby Fibonacciego sa ciekawe, a poza
tym rozwiazania calkiem normalnych
problemów wyrazaja sie wygodnie za ich
pomoca, powstaje pytanie, czy rzeczywiscie
nie ma jakiegos sposobu, aby wprost,
bez rekurencji, móc obliczyc n-ta liczbe
Fibonacciego? .

istnieje algorytm pozwalajacy na
sprawdzenie, czy dane równanie
algebraiczne o wspólczynnikach
calkowitych (dowolnej liczby zmiennych
i dowolnego stopnia) ma rozwiazanie
w liczbach calkowitych. Twierdzenie to
jest negatywnym rozwiazaniem dziesiatego
problemu Hilberta.

Otóz juz w XIX wieku zostal udowodniony
przez J. Bineta przyprawiaj acy o zawrót
glowy wzór

Fn = )s ((V52+1) n _ ( V52- 1) n)

Az trudno uwierzyc, ze wzór ten moze
w wyniku dawac dla kazdegon liczby

Marek KORDOS I naturalne .•

niesmiertelna istniec nie moze, gdyz pozbawiona wolnej woli

(jako zdeterminowana) bylaby obiektem smiechu wartym.
Nie ponosilibysmy zadnej odpowiedzialnosci za nasze grzechy,

bo bylyby one na nas wymuszone przez nieunikniona koniecznosc itd.

Determinizm, jako kierunek intelektualny, cieszyl sie sporym
wzieciem wsród uczonych drugiej polowy XIX wielu (szczególnie
wsród matematyków i fizyków stosujacych jego najsprawniejsze
narzedzia - równania rózniczkowe i mechanike analityczna). I zgasl
z koncem stulecia, gdy jego wielbiciele badz wymarli, badz zdali
sobie jasno sprawe, ze grzesza najciezszym grzechem w religiach
judejsko-chrzescijanskich, czyli pycha (dla tej czesci w 98%
katolickiej publicznosci, która nie wie, ze pycha jest naj ciezszym
grzechem, objasniam, ze za to szatan zostal wykluczony z grona
aniolów i stracony z Nieba).

Jednak w naszych prowincjonalnych miasteczkach (podwójnie
prowincjonalnych, bo w Europie Wschodniej) determinizm przetrwal,
i to za sprawa matematyków, o pól stulecia dluzej.

Tak wiec nie martwmy sie. Matematyk (nawet uprawiajacy równania
rózniczkowe) nie musi byc ateista. Wystarczy tylko, by uwierzyl,
ze on i jego matematyka nie sa w stanie przy zadnej bazie danych
i przy zadnej mocy obliczeniowej objasnic calosci swiata. Tylko, czy
taka rezygnacja z potencjalnych chocby mozliwosci uprawianej nauki
nie okalecza czlowieka bardziej niz ateizm?

Zadania

F 328. Ocen rzad wielkosci minimalnej predkosciv, jaka moga miec jony chloru
w krysztale soli kuchennej w poblizu temperatury zera bezwzglednego. Stala
sieci NaCI: a = 5,6 A, masa molowa CI: p.= 0,035 kg/mol.
Rozwiazanie na str. 12

Redaguje Jaroslaw KULPA

F 327. Oszacuj, ile razy srednia droga swobodnas elektronu w miedzi
w temperaturze t = 20°C jest wieksza od odleglosci miedzy najblizszymi atomami.
Dane dO,tyczace miedzi: gestoscd = 9· 103 kg/m3, opór wlasciwy p = 1,55.10-8 n·m,
masa molowa p.= 0,064 kg/m3, siec jest plasko centrowana (cztery atomy
na komórke).
Rozwiazanie na str. 11

M 622. Na okregu napisano 50 liczb. Kazda z nich jest równa 1 lub -1. Nalezy
obliczyc ich iloczyn zadajac pytania o iloczyny trzech kolejnych liczb. Jaka najmniejsza
liczbe pytan trzeba zadac?
Rozwiazanie na str. 12

M 623. Na rzece o szerokosci 100 m (brzegi rzeki sa liniami prostymi) znajduje sie
pewna liczba wysp o lacznym obwodzie 800 m. Udowodnic, ze ruszajac z dowolnego
punktu na jednym brzegu mozna przeplynac l6dka na drugi brzeg po drodze nie
dluzszej niz 300 m.
Rozwiazanie na str. 12

RedaguJe Michal WOJCIECHa WSKI

M 624. Na obwodnicy (droga w ksztalcie petli) znajduje sie pewna liczba stacji
benzynowych zawierajacych w sumie ilosc paliwa wystarczajaca dla zrobienia
samochodem jednej petli. Udowodnic, ze istnieje taka stacja, ze podstawiony pod nia
samochód z pustym bakiem bedzie mógl przejechac cala obwodnice.
Rozwiazanie na str. 12
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