| PRIRODA VOLI MATEMATIKU
Sanja Sruk, Zagreb

atematiku u prirodi mozemo susresti na mnogobrojnim mjestima.
Pogledajmo nekoliko primjera.

Fibonaccijevi brojevi

Jedan od najve¢ih matematicara srednjega vijeka, Leonardo iz Pise, po-
znatiji kao Fibonacci, otkrio je neobi¢an matematicki niz koji danas nosi nje-
govo ime. Fibonaccijev niz ¢ine brojevi 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21..., pri ¢emu se
svaki sljedeci broj dobije kao zbroj prethodnih dvaju u nizu. Fibonaccijev se
niz u prirodi pojavljuje vrlo cesto. Ako prebrojite latice na nekom cvijetu, zbroj
¢e Cesto biti jedan od brojeva Fibonaccijeva niza. Svaka kolonija pcela sastoji
se od kraljice, nekoliko trutova i puno radilica. Zenke péela imaju dva rodi-
telja, truta i kraljicu. Trutovi se pak izlegu iz neoplodenih jajasca. To znaci
da imaju jednog roditelja. Fibonaccijev niz oznacuje trutovo obiteljsko stablo
u kojem on ima jednog pretka, zatim dva pretka, tri pretka i tako dalje. Kad
ve¢ spominjemo pcele, matematiku mozemo vidjeti i u sa¢u koje se sastoji od
niza pravilnih Sesterokutnih celija. Péele takvom gradnjom uz malu koli¢inu
voska grade lagane i ¢vrste komorice u kojima je prostor za skladistenje hrane
maksimalno iskoristen.
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Slika 1. Kristov trn (dvije latice)
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Pogledajte se u ogledalo i vidjet ¢ete Fibonaccijev niz. Vase tijelo sastoji se
od brojeva 1, 2, 31 5. Imate jedan nos, dva oka, tri dijela svakog uda i pet prstiju
na svakoj ruci. Proporcije ljudskoga tijela posebno je proucavao Leonardo da
Vinci. Poznat je njegov crtez . Vitruvijev ¢ovjek” na kojemu vidimo ¢ovjeka
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upisanog u krug i kvadrat. Izmjerimo li ¢ovjekovu duljinu od
vrha glave do poda, a zatim to podijelimo s duljinom od pup-
ka do poda, dobijemo 1.618034, a to je broj kojemu se koli¢nik
susjednih ¢lanova Fibonaccijeva niza priblizava (npr. 8 : 5 =
1.6; 21 : 13 = 1.615, i $to dalje idemo, rezultat je blizi broju
1.618034).

Taj broj povezan je sa zlatnim rezom, omjerom kod ko-
jeg se cjelina prema ve¢em dijelu odnosi kao veci dio prema
manjem. Susrecemo ga i u slikarstvu, arhitekturi, glazbi..., da-
kako i u prirodi. Zlatni pravokutnik je pravokutnik kojemu
su stranice u omjeru zlatnog reza. U taj se pravokutnik moze
upisati spirala koja se naziva logaritamska ili zlatna spirala, a
u prirodi je mozemo vidjeti na ku¢ici nautilusa (vrsta mekus-
ca, zove se jos indijska ladica), repu kameleona, sjemenkama Slika 4. Leonardo da
suncokreta, itd. Vinci: Vitruvijev covjek
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Slika 5. Zlatni pravokutnik i Slika 6. Nautilus
logaritamska spirala

Simetrija
Covjek i vecina Zivotinja su osnosimetri¢ni, barem izvana. Neki unutarnji

organi takoder su simetri¢ni, a neki, poput srca, nisu. Centralnu simetriju mo-
zemo vidjeti npr. u paukovoj mrezi i mnogim biljkama.

Slika 7. Osna simetrija Slika 8. Centralna simetrija
u prirodi u prirodi
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Fraktali

Fraktali su samosli¢ni geometrijski objekti. To znaci da koliko god ih uve-
¢avamo, uvijek dobivamo isti oblik i iste detalje. Primjer fraktala je tzv. tro-
kut Sierpinskog. Njega dobijemo tako da uzmemo crni jednakostrani¢ni tro-
kut, spojimo polovista njegovih stranica i dobiveni trokut obojimo u bijelo (ili
izrezemo). Sada imamo jedan maniji bijeli i tri crna jednakostranic¢na trokuta.
Postupak ponavljamo s crnim trokutima i tako u beskonacnost.
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Slika 9. Trokut Sierpinskog

U prirodi ih susre¢emo kod nekih paprati. I cvjetaca i brokula slice
na fraktale, a pravu fraktalnu strukturu mozemo vidjeti na Senonu, povréu
koje je nastalo krizanjem brokule i cvjetace. Med kristalizira u fraktalne obli-
ke, a drvece, kao i paprat, takoder ima fraktalna svojstva (deblo se grana na
grane koje se granaju na grancice...).

Slika 12. Kristalizacija meda
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Geometrijska tijela

Kristalizacija je nastajanje kristala u kojem se osnovne Cestice (atomi, mo-
lekule ili ioni) pravilno slazu u prostoru stvarajuci kristalnu reSetku. Te su
Cestice previse sitne da bismo ih vidjeli golim okom pa se moramo posluziti
mikroskopom. Kristalna resetka najcesce je u obliku paralelepipeda (prizme
kojoj su sve stranice paralelogrami), kocke ili $esterostrane prizme. Na Slici 13.
mozete vidjeti kristalnu resetku kuhinjske soli (NaCl), tj. raspored atoma na-
trija i klora.

Slika 13. Kristalna
resetka

Krivulje u svemiru

S mikroskopa prijedimo na teleskop, pogledajmo svemir. I on je pun ma-
tematike. Prostor svemira zakrivljen je u obliku krivulje koja se zove hiper-
bola. Zemlja i ostali planeti Suncevog sustava okrec¢u se oko Sunca po krivulji
koja se zove ekliptika, a ona ima oblik elipse. Zbog Zemljina okretanja oko
Sunca mi imamo privid da Sunce mijenja svoj polozaj medu zvijezdama. Kad
bismo svakoga dana u godini s istoga mjesta i u isto vrijeme fotografirali Sun-
ce, vidjeli bismo da ono nije na istome mjestu. Prividno kretanje Sunca opisuje
krivulju u obliku osmice ili znaka za beskonac¢nost i ta se krivulja naziva Sun-
¢eva analema.

Slika 15. Bernoullijeva lemniskata

Slika 14. Sunceva analema
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I Mjesec opisuje sli¢cnu krivulju, a u toj krivulji prepoznajemo Bernoullije-

vu lemniskatu, algebarsku krivulju koju je prou¢avao Jacob Bernoulli u 17. sto-
lje¢u. On ju je opisao kao skup tocaka u ravnini kojima je umnozak udaljenosti
do dvije ¢vrste tocke konstantan, a ime joj potjece od latinske rijeci lemniscus,
§to znaci ukrasna vrpca.

Sve je matematika

Pojave koje ljudi uocavaju ili otkrivaju u prirodi, poput elektriciteta, svje-

tlosti, magnetizma ili radioaktivnosti, mogu se opisati matematickim jednadz-
bama. Fizi¢ar i matemati¢ar Max Tegmark rekao je: .Nasa realnost ne samo da
je opisana matematikom - ona JEST matematika u odredenom smislu.”
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Zadatci za one koji Zele znati vise:

. Pronadite jo$ primjera gdje u prirodi mozemo susresti Fibonaccijeve bro-

jeve i zlatnu spiralu te otkrijte gdje se u umjetnosti i arhitekturi pojavljuje
zlatni rez.

. Ako vas zanimaju fraktali, istrazite Kochovu pahuljicu i najpoznatiji pri-

mjer fraktala - Mandelbrotov skup. Pogledajte i petminutni video na
https://www.youtube.com/watch?v=0jGaio87u3A

Snjezne pahuljice su kristali snijega. Pojavljuju se u razli¢itim oblicima.
Pronadite slike uvecanih snjeznih pahuljica pa uocite $to im je zajednicko.
Spojite li vrhove pahuljica, kakav ¢ete mnogokut dobiti? Jesu li pahuljice
osnosimetri¢ne, centralnosimetricne ili oboje?

Zemlja kruzi oko Sunca po elipsi. To je krivulja o kojoj ¢ete uciti u srednjoj
$koli, a izgleda kao spljostena kruznica. Elipsu mozete konstruirati pomocu
dva cavlica i konca. Pogledajte kako se to radi na:
https://www.youtube.com/watch?v=Et30dzEGX_w,

a zatim pokazite svoju kreativnost i napravite sliku pomocu elipsa.



