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Padovanov niz

| plastiCna konstanta

Branimir Dakic, Zagreb

Ima li zanimljivije i popularnije mate-
mati¢ke teme nego li su Fibonaccijevi
brojevi? Izrasli na jednom jednostavnom
problem¢i¢u o razmnozavanju zeceva
Sto ga je talijanski matemati¢ar Leonar-
do iz Pise, Fibonacci, 1202. godine
objavio u svojoj povijesnoj knijizi Liber
abaci ovi su brojevi bili tek poCetak
brojnih izu¢avanja koja su uslijedila,
osobito tijekom posljednjih desetlje¢a.

Fibonaccijevi brojevi ¢lanovi su niza koji je zadan
sliede¢om rekurzivnom formulom:

apy1 =y +ap—1, ay =ay=1.
Rije¢ je dakle o nizu
1,1,2,3,5,8,13,21,...
¢iji je svaki ¢lan, pocevsi s tre¢im, zbroj dvaju koji
mu neposredno prethode. Promatraju li se omje-

ria, : a,y1 po dva susjedna Clana Fibonaccijeva
niza, dobit ¢e se niz racionalnih brojeva
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T= 5 ~ 0.61803398875 .. .,

brojem koji je opéepoznat kao zlatni omjer. Tim
je omjerom neka duzina podijeljena na dva dije-
la i kazemo da je djeliste njezin zlatni (pre)rez. O
tome kakvu ulogu zlatni omjer ima u prirodi ili u um-
jetnosti dovoljno je pisano i u MiS-u, a i internetski
sadrzaji na tu temu vrlo su brojni i bogati.

Zar je ¢udno $to su se matematicari, ali ne i sa-
mo oni, potaknuti siinom popularnos¢u Fibonacci-
jeva niza, upitali o njegovim mogu¢im analogija-
ma? Mozda bi sli¢no zadan niz doveo do zanim-
ljivih ¢injenica, mozda bi potaknuo neko zanimljivo
geometrijsko tumacenije.

Takvo je razmiSljanje dovelo do promatranja jednog
novog niza koji je zadan na ovaj nacin:

uyl = Qu1 +ay2, ay=a =az=1.

Evo prvih nekoliko ¢lanova toga niza:
1,1,1,2,2,3,4,5,7,9,12, 16,. ..

Poznati engleski matematiCar, popularizator mate-
matike i pedagog, lan Stewart, niz je nazvao Pado-
vanovim u znak priznanja arhitektu Richardu Pado-
vanu (1935. —) koji se bavio tim nizom i njegovim
primjenama u arhitekturi. Sam je Padovan medutim
niz pripisao nizozemskom sveceniku i graditelju
Hansu van der Laanu (1904. - 1991.). Spomenimo
kako je niz zadan istom rekurzivnom jednadzbom
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ali s drugim poéetnim uvjetima (a; = 3, a, = 0,
az = 2), poznat kao Perrinov niz, jo§ davne 1876.
0 njemu je zabiljezen jedan rad Edouarda Lucasa.

Sl 1.

Poznata je geometrijska konstrukcija u kojoj se
slazu kvadrati Cije su stranice uzastopni ¢lanovi Fi-
bonaccijeva niza (slika 1) pri ¢emu svakim novim
docrtavanjem nastaje zlatni pravokutnik. Krivulja
koja se potom dobije kao skup kruznih lukova is-
crtanih, kako se to vidi na slici, priblizna je logari-
tamskoj spirali. Sli¢an se postupak moze provesti i
nizanjem jednakostranic¢nih trokuta Cije su stranice
uzastopni ¢lanovi Padovanova niza pa se i ovdije
moze crtati spirala onako kako vidimo na slici 2.

Van der Laan je promatrao omjere dvaju susjednih
¢lanova Padovanova niza i tako dobio niz racional-
nih brojeva za koji se ustanovilo kako tezi broju

p = 1.324717957244746025960908854 . . .
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Primijetimo da je ta konvergencija znatno sporija
nego u slucaju broja 7. Broj p nazvan je plasticni
broj ili plasticna konstanta. Ponekad se on zove
srebrna konstanta ili srebrni omijer, ali to nije naj-
sretnije rieSenje s obzirom da je to ime ve¢ ranije
zauzeto za broj 1 + v/2.

Plasti¢ni je broj jedino realno rjesenje kubne jed-

nadzbe

X—x—1=0.

Njegov je to€an zapis

_1 1/3 31 1 /23
P=\2756V3 AR

Poznat je i njegov raspis u verizni razlomak:

1

p=1+
3+

a zanimljiv je i ovaj njegov zapis:

3
p\/1+\3/1+\3/1+....

No vratimo se Nizozemcu Van der Laanu kojem va-
lja pripisati ime ovog broja. Roden je u Leidenu,
studirao je arhitekturu u Delftu, uvenom nizozem-
skom gradu umjestnosti. Godine 1927. zaredio se
i postao svecenikom te je sluzbovao u opatijama

Sl. 8. Van der Laan

broj 57 / godina 12. / prosinac 2010.



Ialils)

Sl 5.
u Oosterhutu i Vaalsu. Bavio se projektiranjem cr- I nakraju dodajmo: svakako da plasti¢na konstanta
kvenih gradevina, ali i obiteljskih ku¢a, koristeéi u i zlatni broj nisu ravnopravni govorimo Ii o njihovoj
svojem radu proporcije zasnovane na plastiénom popularnosti. No i ovaj prvi zasluzuje pozormnost
broju. Najilustrativniji primjer u tom smislu je njegov pa bi ovaj mali prikaz mogao biti poticajem za sa-
projekt untragnjosti opatije sv. Benedikta. mostalan istrazivalacki rad uCenika koji pokazuju

zanimanije za umjetnost, posebice za arhitekturu.

Le Corbusier (1887. — 1965.), francuski arhitekt svijetskog glasa, u opseznom djelu pod
nazivom Le Modulor potanko je izloZio svoju graditeljsku teoriju zasnovanu na analizama
stoljetnih povijesnih iskustava velikana arhitekture. Skala proporcionalnosti koju on zas-
tupa izradena je po uzoru na ¢uvenog Da Vincijeva Vitruvija. S jedne strane ona mu je bila
osnovica za njegove projekte, a s druge, trebala je povezati tzv. imperijalni i decimalni
sustav mjera za duljinu.

|
Prvotno je Le Corbusierov ¢ovjek bio prosjetan Francuz, visok 1.75m. Kasnije je tu
visinu promijenio pa je visina ¢ovjeka podignuta na 6 stopa (1.8288m), a zajedno s
podignutom rukom na 2.26 m. Zanimljivo je kako je ova promijena uslijedila zbog toga

Sto su u engleskim detektivskim romanima svi pristali muskarci, kakvi su primjerice
policajci, visoki oko 6 stopa.

Visina pupka od podnoZza Le Corbusierova ¢ovjeka jednaka
je 1.13m, pavidimo da je visina cijele figure dvostruko veca.
Iz ovoga se razabire da je Le Corbusier prihvatio zlatni rez
kao osnovnu proporciju koju valja postovati u graditeljskim
projektima.

U prvoj knjizi (Le Modulor) Le Corbusier je &itavo jedno
poglavlje posvetio prikazu primjene opisanih proporcija na
stambenu zgradu u Marseillesu (na slici).

Ovaj je mali prikaz nadopuna ¢lanka o plasticnom broju, ali i dodatak vrlo ¢estoj i popularnoj temi zlatnog reza za
kojom se Cesto poseze kako bi se na jednom lijepom primjeru ilustrirala bliskost matematike s umjetnoséu.
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