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Gazetka  redagowana  przex  Koto  Nauwkowe — Matematykow — Uniwersytetn  Slqskiego

[Kroliki a matematyka]

Wiele ineresujacych odkry¢ matematycznych miato swéj poczatek w
problemach Zycia codziennego. Jednym z nich jest zagadnienie, ktérym
zajmowal si¢ wloski matematyk Leonard z Pizy, znany powszechnie jako
Fibonacci (1175-1250). Badal on nastepujacy problem dotyczacy hodowli
krolikéw: mamy pare krélikow, ktéra po uplywie miesiaca — po osiagnigciu
dojrzatosci — zaczyna si¢ rozmnazac. Co miesiac para ta wydaje na §wiat kolejna
pare krélikéw, ta za§ po uplywie miesiaca réwniez zaczyna si¢ rozmnazaé w
identyczny sposob. Zaltozenia Fibonacciego byly ogromnym uproszczeniem
rzeczywistego modelu  populacyjnego  krélika, ale rozwazania natury
biologicznej pominiemy. Leonardo szukal odpowiedzi na pytanie: Ile par
krolikéw dostaniemy za n — miesigcy (pomijajac $miertelno$é  zwierzat)?
Rezultatem badad matematyka byto nast¢pujace réwnanie rekurencyjne: F(n) =
F(n-1) + F(n-2), z warunkami poczatkowymi: F(0) = F(1) = 1. Rozwiazaniami
powyzszego réwnania jest ciag liczb: {1,1,2,3,5,8,13,..} zwany ciagiem
Fibonacciego, jego elementy za§ odpowiednio liczbami Fibonacciego.
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Leonardo wyniki badant zamie$cit w swoim stynnym dziele z 1202 roku ,,Liber
abaci” (,Ksigga rachunkéw”), w ktérym rowniez jako jeden z pierwszych
zaprezentowal Europejczykom notacje liczb za pomocy cyfr arabskich.

Co jest tak niezwyklego w odkrytych przez Fibonacciego liczbach?
Dlaczego od wiekéw inspirujg one matematykow i przyrodnikéw na calym
$wiecie? Nie sposob odpowiedzie¢ wyczerpujaco na to pytanie w tak krotkim
artykule. Mozna jedynie zarysowaé problematyke zwigzana z tym
zagadnieniem. Niejednokrotnie liczby Fibonacciego spotykamy w przyrodzie.
Okazuje sig, iz badajac zagadnienia populacyjne, badZ tez zwigzane z budowa
tworéw natury i organizméw zywych (jak na przyktad muszle niektérych
§limakow), czesto napotykamy te niezwykle liczby. MoZze nam si¢ to przytrafic
réwniez w chemii, np. badajac strukture niektérych hydrowodoréw. Jaka
tajemnica kryje si¢ za sekwencja odkryta przez Leonarda z Pizy? Wyjasnienia
zagadki poszukamy badajac ilorazy kolejnych wyrazéw ciagu Fibonacciego:

\,'_
Ciag ten zmierza nieuchronnie do stawnej zlotej liczby(leJ; 2,

Zwiazana z nig zlota proporcja jest bardzo czesto spotykana w przyrodzie. Byla
ona natchnieniem dla wielu architektow (m.in. budowniczych Partenonu, lub
piramid w Gizie), artystow, takich jak Leonardo da Vinci, czy muzykéw
(przyktadowo spora cze§¢ sonat Mozarta byta podzielona na dwie czesci wedtug
zlotej proporcji). Liczby zwiazane ze zlotg liczba musza wiec rowniez mieé w
sobie co$ z jej niesamowito$ci.

I rzeczywiscie, kolejne stulecia przyniosly wiele zaskakujacych faktéw
dotyczacych liczb Fibonacciego. Napotykamy je w wielu dyscyplinach
matematycznych, mi¢dzy innymi w geometrii i kombinatoryce. Przykladowo w
trojkacie Pascala:
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Przez lata sformutowano bardzo wiele twierdzen o tych liczbach, a badania nad
nimi trwaja po dzien dzisiejszy. W 1963 roku zostalo nawet utworzone The
Fibonacci Association — stowatzyszenie badaczy zagadnied zwigzanych =z
pracami Fibonacciego a w szczegdlnosci z badaniem wlasciwosci odkrytego
ptzez niego ciagu. Stowarzyszenie to redaguje magazyn ,,The Fibonacci
Quarterly”, w ktérym publikowane sa najnowsze prace z tej dziedziny.

Wiele podobnych historii matematycznych mozna by opowiedzied.
Pokazuja one pickno i zlozonos§é naszego $wiata, do zrozumienia ktérego
kluczem moze by¢ matematyka. Niezwykle odkrycia matematyczne moga za$
mie¢ calkiem niewinny poczatek, jak choéby hodowla matych, uszatych
futrzakow...

Damian Cisowski

[111 Swigto Pi 2009]

Do trzech razy sztukal - glosi znane przystowie. Jego budowa sugeruje jednak,
ze dwa pierwsze podejscia byly nieudane. Dwa pierwsze Swicta cieszyly si¢
olbrzymia popularnoscia i pokazaly, ze ani matematyka, ani fizyka, ani chemia,
ani informatyka nie sa przedmiotami nudnymi czy odtwérczymi. Czy trzecie
obchody byly réwnie owocne?

Zacznijmy od tego, czym owo Swicto jest. Solenizantki przedstawiac
raczej nikomu nie trzeba, a jej $wigto obchodzimy wlasnie 14 marca, gdyz w
zapisie amerykanskim ta data to 3.14 — czyli, jak fatwo zauwazy¢, trzy pierwsze
cyfry rozwinigcia dziesigtnego n. W 2007 roku dziekan Wydzialu Matematyki,
Fizyki 1 Chemii, prof. dr hab. Maciej Sablik, postanowil przenies¢ chwalebna
tradycje Swigtowania dnia tej stalej na grunt polski. Po sukcesie pierwszego i
drugiego Swicta, logiczng konsekwencja bylo zorganizowanie tegoz po raz
kolejny.

Jak tatwo policzyé, w tym roku Uniwersytet Slaski organizowal juz
trzecie obchody Swieta 7. Odbywaly si¢ one w dniach od 12 do 14 matca na
terenie Wydzialu Matematyki, Fizyki i Chemii. Przybyli uczniowie mogli
wystuchac¢ licznych wyktadéw, uczestniczyé w warsztatach 1 pokazach i
wchlonaé w przyjemny sposob niespotykane ilosci wiedzy. Oczywiscie, nie
musieli by¢ wylacznie strona bierna — mogli startowaé w wielu konkursach,
zdobywajac atrakcyjne nagrody, a réwniez 1 warsztaty pozwalaly im
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bezposrednio uczestniczy¢ w wydarzeniach, ktére rozgrywaly si¢ przed ich
oczami.

12 marca o godzinie 9:42(czyli trzy razy n) oficjalnie rozpoczg¢to 111
Swicto m. Wyklad inauguracyjny wyglosili prof. Krystian Roleder oraz dr hab.
Alfred Czogata, wprowadzajac gosci w atmosfere matematyki, fizyki, chemii i
informatyki. Na wykladzie mozna si¢ bylo dowiedziec, ze 14 marca jest nie
tylko Swietem =, ale réwniez dniem urodzin Alberta Einsteina oraz Waclawa
Sierpiniskiego — o ile tego pierwszego nie trzeba przedstawial, ten drugi jest
znany nieco wezszemu gronu osob. Jego najstynniejszym odkryciem jest
Trojkat Sierpifiskiego, czyli nasz, polski twér na polu fraktali, o ktérych
réwniez wiele mozna si¢ bylo na wyktadzie inauguracyjnym dowiedzieé. Na
dodatek jego urodziny nie tylko koreluja z rozwinigciem dziesi¢tnym =, ale
réwniez z dowodem jej przestepnosci — dowdd ten zostal przedstawiony w
1882 roku, a wlasnie wtedy si¢ 6w polski matematyk urodzil. Oprécz tego
mozna bylo usltysze¢ o doSwiadczeniach narciarskich prof. Roledera oraz o
tym, jak najnowsza technologia na nie wplyneta — o dziwo, wykorzystujac to,
co odkryl tak juz dawno temu Einstein, a mianowicie efekt fotoelektryczny.
Tym sposobem wykladowcy udowodnili wszystkim watpiacym, ze Albert
Einstein wielkim naukowcem byl, a jego odkrycia sa wykorzystywane — i to na
rézne sposoby - do dzis.

Setki gosci, gtownie gimnazjalistéw i licealistow, zaraz po wykladzie
przystapito do szturmu na wszystkie atrakcje, jakie przygotowaly poszczegdlne
Instytuty. A mieli na col Juz od godziny 9:00 trwaly Warsztaty Kola
Naukowego Matematykéw — po sukcesach Kawiarenki Szkockiej, Zagadek
Logicznych, Fraktali, Geometrii Czterowymiarowej oraz Kasyna warsztaty te
powrécily w glorii réwniez w roku 2009. Do warsztatowej braci dolaczyto
Szyfrowanie Klasyczne, Gra w zycie oraz Igla Buffona, ktérych uczestnicy
mogli sprébowaé swoich sit w przekazywaniu tajnych wiadomosci,
opiekowaniu si¢ rozmnazajacymi si¢ komoérkami i wlasnorecznym wyznaczaniu
n. Kazdy z godci warsztatéw mogl tez przeszukaé rozwinigcie dziesigtne
solenizantki w poszukiwaniu zadanej liczby. Oczywiscie, czymze bylaby
Kawiatenka bez m-nigdzy, to znaczy 1 miary — waluty obowiazujacej na
Instytucie Matematyki przez caly okres obchodéw Swigta ni! Zdoby¢ je mozna
bylo na réznorakie sposoby, a zamieni¢ w Kawiarence na jedzenie, picie i
fraktalne zakladki. Co ciekawe, sam fakt posiadania wielu miar byto dla wielu
dostatecznym osiagnigciem. Przez caly dzied trwaly réwniez réznorodne
wyktady, w czasie ktérych sluchacze mogli poznawaé metody krojenia
wielo$cianéw, nauczy¢ si¢ wystrzegaé skomplikowanych pulapek czajacych sig
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w prostej rekurencji i zobaczy¢ wiele, wiele innych rzeczy.

Naturalnie, goscie Swieta © mogli spedzac czas na rzeczach innych niz
matematyka. Zyciowi podejrzliwey mogli na wlasne oczy — czasem zawodne, o
czym réwniez mozna si¢ bylo przekonaé - zobaczyd, ze stale fizyczne wynosza
tyle, ile zostalo im powiedziane, ze wynosza, a nie jest to spisek nauczycieli 1
wyktadowcéw. Dodatkowo mozna bylo rozejrzed si¢ po wystawie sprzetu
komputerowego, ztozy¢é wlasny 1 spréobowaé swych sit w  konkursie
informatycznym. Dla osobnikéw, ktéorym wtyczka Microsoft Equation do
Worda nie wystarcza, zorganizowany zostal kurs LaTeXa, prowadzony pod
hastem '"Kubu$ Puchatek wybralby LaTeXa!' Moim zdaniem, postawiony przed
wyborem, wybratby miodek, ale by¢ moze informatycy znaja Kubusia lepiej niz
ja...

Prawdopodobnie jednym z hitéw czwartkowego programu byl Turniej
— zmagania na $§mier¢ i zycie, minus i plus, pochodna i catke, syntezg i analize,
podczas ktérych lata si¢ krew, pot, 1zy, atrament i wiele innych dziwacznych
rzeczy. Jak si¢ okazalo, bezlitosne zmagania maja we krwi nie tylko go$cie
Uniwersytetu, ale réwniez jego pracownicy — po raz trzeci sokolim okiem
popisal si¢ dr hab. Alfred Czogala, deklasujac rywali w konkursie strzeleckim.
Jego zwyciestwa by¢ moze powoli stang si¢ mata, mowska tradycja;-)

Niezrazeni negatywng karma dnia trzynastego marca, ktéry akurat
wypadl w piatek, do boju o uwage i =zainteresowanie licealistoéw i
gimnazjalistow przystapili chemicy, pospotu z fizykami, matematykami i
informatykami. Goscie mogli spokojnie pozwiedza¢ Instytut Chemii, nieco
mniej spokojnie obserwowac niepokojace syki i wybuchy w chemicznych
probéwkach, z werwa polowad na niesforne wielomianowe pierwiastki wsrod
matematykéw, zabawiaé sie¢ w obalaczy mitéw fizycznych wéréd fizykow, badz
osiagac szczyty adrenaliny na licznych konkursach. Realizowano si¢ tak pod
wzgledem wiedzy okolomatematycznej, jak i w pisaniu fraszek o n(naszek?). Ci,
ktérym nie wychodzito polowanie na wielomiany, mogli zapolowaé na swych
przeciwnikéw w grze Unreal Tournament. Po raz pierwszy mozna tez bylo
wzigé udzial w biegu na orientacje, wspolnym dziele czterech K6t Naukowych
— Matematykéw, Fizykéw, Informatykéw i Chemikéw. Uczestnicy musieli
wykazac si¢ umiejetno$ciami logicznego myslenia, radzenia sobie w sytuacjach
nieprzewidzianych, zdolnosci do wyjscia z pewnych szablonéw mysleniowych i,
ogdlnie, to nie byt konkurs dla uczniéw grzecznie rozwiazujacych zadania pod
schemat! Bieg okazal si¢ duzym sukcesem i mamy nadziejg, ze powréci w
przysztym roku, by po raz kolejny zdzieraé¢ zeléwki z butéw, czapki z gléw i
szpice z oléwkéw. Tego dnia odbyl sie réwniez final matematycznego
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konkursu e-ngraMAT, ale w bledzie bylby ten, kto by sadzil, ze piszacy w
tawkach jego finalici mieli 1zejsze zadanie czy mniejsze emocje niz ci, ktérzy
biegali po Wydziale, szukajac kolejnych stacji i wskazéwek w Biegu.

Nie oznacza to jednak, Ze ci, ktérzy akurat nie partycypowali w jakim$
konkursie, byli skazani na nude! Wszystkie cztery Instytuty mialy dla swych
gosci niezliczong ilo$¢ wykladéw, w czasie ktérych liczono ilo§é spiralek na
truskawkach, zastanawiano si¢ nad teoretyczng zasadno$cia gry w koéci(pigtro
wyzej mozna bylo uzyskang wiedze sprawdzi¢ w praktyce), zawierano rozejm
miedzy zwasdnionymi pafstwami, zajmowano si¢ krwia, mikroskopami(réwniez
tymi  wigkszymi), molekutami, grami komputerowymi, zabezpieczeniami
Windowsa Visty... Na wykladach wciaz towarzyszy nam czternastomarcowy
solenizant, Albert Einstein, ktérego teori¢ w przystepnych stowach réwniez
starano si¢ nam przekazaé. Od wiedzy glowa kregiem wiruje, opuszczamy wigc
sale wykladowsa i relaksujemy si¢ na warsztatach, ktére w niezmienionym
skfadzie byly czynne réwniez i w piatek. Zadowoleni, poobdarowywani,
uzbrojeni w wiedze licealisci, gimnazjaliSci, studenci i pozostali goscie Swicta
rozchodzg sie do domdéw...

...by powrécié w sobote, 14 marca, na juz doktadne co do dnia Swieto
m, rocznice urodzin Alberta Einsteina 1 Waclawa Sierpidskiego, powstania
druzyny futbolowej Chelsea, Dzien Jezyka Estofiskiego i Swieto Stoni — nas
najbardziej interesowaly te trzy pierwsze punkty. Tego dnia prof. US dr hab.
Maciej Sablik uroczyscie otworzyl Skwerek przed Wydzialem Matematyki,
Fizyki 1 Chemii pod wiele méwiacym adresem Chetkowskiego 3,14. W miejscu
tym rosna teraz trzy drzewa i czternascie krzakéw, by w najblizszych latach by¢
zywym dowodem, ze m wystgpuje w naturze ;-) Naturalnie, rowniez tego dnia
dostepne byly warsztaty 1 pokazy, a nawet i wykladéw mozna byto postuchad.

W ciagu trzeciego Swicta m obrét Kawiarenki Szkockiej wynidst
kilkaset kawalkéw ciasta, wiele kaw i herbat oraz dobre kilkadziesiat zakladek,
co oznacza, ze rozdane zostalo bardzo duZzo m-niedzy, co znéw oznacza,
postugujac si¢ prostym logicznym rozumowaniem, Zze tegoroczne obchody
przyciagnely na Uniwersytet wielu, wielu ludzi. Mamy nadziej¢, ze réwniez
nastgpne(i jeszcze nastepne, i pdzniej kolejne) beda cieszyly si¢ niestabnaca
popularnoscia tak wsréd naszych gosci, jak 1 wéréd gospodarzy, ktérzy
przescigaé beda samych siebie w wymyslaniu nowych atrakeji. IT posiada w
koficu wiele tajemnic i niejedno Swieto jeszcze bedzie musiato uplynad, niz
rozwiklamy chocby mala cz¢s$¢ 7 nich!

Niewinny Rosomak
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[Kilka ciekawostek o spirali logarytmicznej]
Rownanie spirali logarytmicznej w ukladzie biegunowym wyglada
nastepujaco:

by

r=ae gdzie ab € R (parametry), @ € R

Réwnanie jak réwnanie. Stosunkowo proste. Jednak ta krzywa ma kilka
cieckawych wlasnosci. Przyjrzyjmy si¢ jej réwnaniu. Jak zmienia si¢ wyglad
krzywej w zaleznoéci od parametru a i b?

Zauwazmy, ze jesli b=0, to spirala... jest okregiem o promieniu |a.
Jesli b>0, to r ro$nie wraz ze wzrostem () . Natomiast jesli @ —-%° | to I —0 -
-spirala owija si¢ wokét punktu (0,0) (punkt ten nazywamy biegunem spirali
logarytmicznej). Jesli punkt na spirali bedzie si¢ poruszal po niej zgodnie z
kierunkiem ruchu wskazéwek zegara, to punkt ten bedzie si¢ zblizat do
bieguna. Oczywiscie, jesli b<0 to spirala zachowuje si¢ "odwrotnie".

Co z parametrem a? OczywiScie parametr a determinuje "rozmiar"
spirali. Jednak czy co$ jeszcze? Policzmy (dla b téznego od 0 oraz takiego d € R |
. a+d .
ze Z—=>0):

natd

(a+ d)eb(P =g 24 DO —pcb¥x eln%{ =acb(@+—5 )

atd Zatem zmiana parametru a o stosowne d powoduje "obtrét" spirali o
n=-—— . . . . , . (
0=- - Jezeli narysujemy (np. na komputerze) spirale o réwnaniu np. r=ae"

i bedziemy zwigkszad parametr a w przedziale liczb wigkszych od zera, to

bedziemy widzieli, ze plaszczyzna, na ktorej narysowana jest spirala obraca si¢
zgodnie z ruchem wskazowek zegara (dla mniejszych |b| trudniej zauwazyd
kierunek obrotu, jednak cale zjawisko wyglada ciekawiey).

Piszac o spirali, nie sposéb wspomnie¢ o tym, ze wszystkie péiproste
wychodzace z jej bieguna przecinajg ja pod stalym katem (niekiedy spirale
logarytmiczna definiuje si¢ jako krzywa majaca taka wlasnosc). Nie bede tutaj
dowodzil tego faktu, poniewaz kazdy z nas rozwigzywal lub bedzie rozwiazywal
taki problem na ¢wiczeniach z réwnat rézniczkowych.

Zauwazmy, ze jesli stoimy w pewnym punkcie (aebqJ ,0) (czyli jestesmy
w odleglosci ry = aeb? od bieguna) spirali i przemie$cimy si¢ o pewien kat
0, tZ]I;L pojdziemy do punktu (aeb((P +0 ),(p-i— 0 ) (jestesmy w odleglosci
(p+6)

r{=ae itd. to ciag odlegltoéci od bieguna spirali rn=aeb(({3+ne )

jest clagiem geometrycznym.
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Teraz przejdziemy do najciekawszej wlasnosci spirali logarytmiczne;j.
Okazuje sig, ze jesli wystartujemy z pewnego ustalonego punktu spirali (ktora
naturalnie nie jest okregiem tzn. parametr b jest rézny od 0) i bedziemy si¢
poruszaé¢ w strong bieguna, to oczywiScie biegun spirali okrazymy nieskoficzenie
wiele razy, ale droga jaka pokonamy jest skoficzona. Aby to pokazac przyjmijmy,
ze b>0, tzn. zblizamy si¢ do §rodka jesli Q@ —-%C . Niech naszym punktem
poczatkowym bedzie (r(), @ () lezacy na spirali. Policzmy:

. h
L= limg_ J\jr2+ 2 do =
D

v 00000
limg_ . j\f 2%e®? + 2b% 2 do =
[0)]
Po
N limg | €® do =

iy

T2
a% (li[nm_ch (eb(,ﬁﬂ _ eb(l))) =

£, 1—];]3 <+ 00

Dla b < 0 dowdd przebiega analogicznie, wystarczy policzy¢
1.im¢ﬂ5f% Viz+ 2 do  Whasnosc ta odkryt Evangelista Torricelli (1608 -1647) -
m.in. wynalazca barometru.

Spirala logarytmiczna (podobnie jak ciag Fibonacciego czy zloty
podzial) do§¢ powszechnie wystepuje w przyrodzie. Mozna pokazac (wynika to
wprost z tego, ze spirala logarytmiczna tworzy ze swoimi promieniami staly kat),
ze cialo porusza si¢ po spirali logarytmicznej wtedy i tylko wtedy, gdy kat
migdzy wektorem wodzacym (wektorem pokazujacym polozenie ciata) a
wektorem predkosci tego ciata jest staly. Ma to daleko idace konsekwencje.
Przykladowo  ramiona  galaktyk  spiralnych  sa  fragmentami  spirali

logarytmicznych.

Vil
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