O PROBLEMA INSPIRATA DIN NATURA, CARE A STAT LA
BAZA STABILIRII SIRULUI LUI FIBONACCI

Stelian IONESCU”

Sirul lui Fibonacci este un sir de numere izvorat din “celebra problema a iepurilor de casa”,
in jurul caruia s-a dezvoltat o intreaga teorie si care riméne unul din cele mai atractive capitole
ale matematicii elementare.

Lucrarea “Liber abacci”, scrisd de renumitul matematician Leonardo din Pisa (sec. XIII),
cunoscut prin porecla Fibonacci (fiul lui Bonacci) si care cuprinde aproape toate cunostintele de
aritmetica si algebra din acea perioada a evului mediu, este ilustratd printr-

O pereche un mare numar de probleme, intre care si cea analizatd mai jos.
1 1. In problema se cere si se afle: “Cate perechi de iepuri se nasc intr-un an
Pr;ma dintr-o singurd pereche de iepuri ?”’
A doua Pentru a afla_céte perechi de iepuri se nasc intr-un an, cineva a asezat
3 o0 pereche de iepuri intr-un loc ingradit cu un zid, stiind ca, dupa o luna, o
A treia pereche de iepuri aduce pe lume o altd pereche, iar iepurii incep sa dea
5 nastere la pui la varsta de o lund. Deoarece prima pereche da in prima luna
A patra descendenti, perechea se dubleaza si In aceastd luna se obtin 2 perechi;
8 dintre acestea, prima pereche va avea descendenti si in luna urmatoare,
A cincea astfel Incat in luna a doua vor fi 3 perechi. Dintre acestea, in luna urmatoare
13 2 perechi vor avea descendenti, astfel incat in luna a treia se mai nasc 2
A sasea perechi de iepuri si numarul de perechi in aceastd luna va fi de 5. Dintre
21 acestea, in aceeasi luna, vor avea urmasi 3 perechi, iar numarul de perechi
A saptea de iepuri in 1 tra va fi de 8, di 5 perechi vor da nastere la alte 5
34 e iepuri in luna a patra va fi de 8, din care 5 perechi vor da nastere la alte
A opta perechi care, adunate cu cele 8 perechi, constituie 13 perechi in luna a
55 cincea. Din cele 13 perechi, 5 perechi ndscute in aceastd lund nu vor avea
A noua descendenti, restul de 8 perechi vor avea. Descendentii, in acest fel, in luna
89 a gasea vor fi 21 de perechi.Aceastea din urma, plus 13 perechi care se vor
A zecea naste in luna a saptea, fac 34 de perechi. Adunate cu 21 de perechi care se
144 vor naste in luna a opta, fac 55 de perechi. Insumate cu 34 de perechi
A unsprezecea nascute in luna a noua, fac 89 de perechi. Daca adaugdm la acestea 55
?33 perechi ce se vor naste in luna a zecea, vom ajunge la 144 de perechi. In
A douisprezecea luna a unsprezecea se vor naste 89 de perechi, asa incat se vor obtine 233
377 JR A . < . A
de perechi. In sfarsit, in ultima lund se vor naste 144 de perechi, rezultand

377 de perechi. Acesta este numarul de perechi produs de o singura pereche
de iepuri, Tntr-un loc ingradit, la sfarsitul unui an.

In adevir, se poate urmari in schemd cum putem efectua calculele: adunim primul numar
cu al doilea (1+2), al doilea cu al treilea s.a.m.d., pand ajungem sa adunam al zecelea numar cu al
unsprezecelea, adica 144 cu 233. Obtinem, asadar, numarul total de iepuri mentionati, adica 377.
Astfel putem face calculul pentru un numar nesfarsit de luni.

2. Trecem de la iepuri la numere si consideram urmatorul sir numeric:

Ug, Uy, ... Uy (1)
unde fiecare termen este egal cu suma celor 2 termeni precedenti, pentru orice n>2, avem:
Up=Ups+Unz (2)
Astfel de siruri, In care fiecare termen este determinat ca o anumita functie de termeni
precedenti, sunt adesea intalnite In matematica si se numesc siruri recurente.
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3. Vom considera cazul particular al sirului (1), cdnd u;=1 si u,=1. Relatia (2), dupd cum
am mentionat, ne dd posibilitatea sd calculdm, succesiv, toti temenii acestui sir. Este usor de
verificat cd, in acest caz, primii 13 termeni ai sai vor fi numerele: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,
89, 144, 233, 377 pe care le-am Tntélnit in problema cu iepurii.

In cinstea autorului acestei probleme, intregul sir (1) pentru cazul u;=U,=1, poarti numele
de sirul lui Fibonacci, iar termenii lui, numerele lui Fibonacci, care, la randul lor, se bucura de
0 serie Tntreaga de proprietati.

4. Cautandu-se solutiile relatiei (2) se constata cd acestea sunt doud progresii geometrice, a
caror ratii sunt valorile (1+V5)/2.

Valoarea pozitiva (1i\/5)/2 = 1,618... este o constantd, care la scard universald constituie
acel esential adevar continut in orice lucru, acea masura interioara care apropie de sensul real al
lucrurilor si care se numeste numirul de aur. Acesta este deci un concept in domeniul aprecierii
estetice privind proportia intrinseca (care tinde la esenta lucrurilor) a unui obiect si se afla la
limita dintre geometria si frumosul acestuia.

Ca un criteriu al maiestatii si frumusetii ideale, numarul de aur a jucat un rol important in
artd, in realizarea capodoperelor lumii, poate fi intdlnit la om, dar abundd in lumea vegetala si
animala, regdsindu-se intre formele si masura partilor lor, pe de o parte, si aprecierea vizual-
esteticd, pe de alta parte.

Nu la intdmplare apar mugurii pe o creangd, nici ramurile pe tulpina unui copac. Chiar intre
marimea trunchiului unui copac si a coroanei gi inal{imii intregului copac se verifica satisfacerea
sectiunii (numarului) de aur. De amintit, in acest sens, ar fi marele copac Sequoia — Big Tree —
capodopera a naturii.

Intalnit la piramida Keops, simbol al armoniei universale, in arta si arhitectura, la om si in
naturd, numarul de aur mai este denumit - in mod mistic — si proportie divind, ce deriva din acele
ratiuni interne ale lucrurilor create ce ne vorbesc clar despre o inteligenta superioard.



