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Jak jsme vlastné dospéli k ¢islim, k proporcim...?

Kost z Ishanga ¢ dnesni Uganda / Kongo
20 tisic let pr.n. l.

Prvni matematicka abstrakce — vztahy mezi Cisly




Keramika z Xianrendong ¢ Jiangxi, Cina, 20 000 p¥. n. |.




Prirozena cisla
Pocty veci

Od mladsiho paleolitu po neolit:
pojmy ,jeden” a ,dva‘; co je vic nez pét je ,mnoho’

MS 5073
Cylcon, possibly recording distances as travel-days of 10 different paths in the aborigines' mythological landscape. Australia, ca. 20000-3000 BC

V4

Slozitéjsi pocitani potfebuje dimyslInéjsi zapis cisel




Prvni systematické zaznamy
,VyS$Si matematiky’

Obdobi eneolitu (4000 — 2 000 pr.n.l.)

Slozitéjsi nez zarezy
na vrubovych kostech

Elam (dnes$ni iran),
kolem 4 000 pfr. n. .

Klinové znaky

pozdeji prebiraji Sumerové




Reseni rovnic

Sedesatkova soustava, tabulky nasobeni a déleni
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Nula
Babylonané, 2 000 pr.n.|.

Stejny symbol | pro 1, 60, 3 600...

Co znamena Cislo || ?
2, 61, 3601, 3660...

RozliSeni pozici vyznamného radu: |, |//, |//1/
jednotky, sedesatky...

Nula // nema ciselnou hodnotu,
je to znak pro obsazeni prazdné pozice

Nesmi stat osamoceneé: horror vacui




Racionalni cisla
1. tis. pr. n. .

Babylonska nula vede k pouzivani zapornych radu

Y4 se pise jako 0;30
3% se pise jako 0;45
strednik je , Sedesatinna c¢arka“

Aplikatorem zejm. astronomie, vypocty
usnadnuji matematické tabulky

Tabulka YBC 7289 znazornuje ctverec a dvé uhlopricky,
nad jednou z nich je vyznaceno cislo 1;24,51,10 =
1+24/60 +51/3600 + 10/216000 = 1,4142129

Pritom v2 = 1,4142136




Desitkova soustava

Egyptané
od 3. tis. pr. n. .

Nepozicni soustava

tj. znaky sdruzovany
libovolne

Reseni soustav rovnic

36 znaku pro disla
az do 9000

Pozdeji zjednoduseni
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Egyptské pomeéry a zlomky

Nejprve uzivana polovina, pozdeéji c¢tvrtina,
a teprve poté i dalsi zlomky vzniklé pulenim:
1/8, 16, 32, 64

Ostatni zlomky pomoci scitani
jednotkovych kmenovych zlomki

1/8

Novejsi pojeti (od Stredni rise):
zlomky 1/n pro prirozena cisla

Princip pouzivany v Evropé az do renesance (14. st.)
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Evropske cislice

Rekové akrofonické cislice
900 pr. n. . A=1,B=2,I=3,A=4,E=5,1=10,N=50,P=100

Etruskové nezavislé symboly

750 pi.n.l.  1=1, A=5, X =10, =50, 8 = 100, ® = 1000
Rimané vyvoj z etruskych ¢éislic
500 pr.n. . I=1,V=5,X=10,L=50,C=100, D=500, M=1000

Pseudopozicni soustava
tj. Cislice usporadany sestupne,
ale existuji vyjimky —

kontextové umisténi znaku I, X, C




one

ten

Indicke cislice
od 4.st.pr.n.l.

= = X M & 7 4

two  three four five six seven eight nine

e F % J 4 X o e
twenty thirty forty fifty sixty seventy eighty ninety

Brahmi

o 1 2 3 8 4 £ ¢ = ¢ 9

zero one two three four five six sewven eight nine ten

p & . 0 3 o 100 000

eleven twelve twenty thirty forty one hundred one thousand

Nagara
Arjabhata (498 n.1.)

Pozicni soustava s nulou
od 7.st.n. .

Unikatni znaky jen pro cisla 0-9,

ostatni: s¢itani nasobku mocnin 10




Aproximace cisel
Arjabhata (499 n.l.)

Indové veédeli, ze r je
iracionalni cislo
»Caturadhikam satamastagunam
dvasastistatha sahasranam

Ajutadvajaviskambhasjasanno
vrttaparinahah”

Egyptané, Babylonané
i Rekové se spokojili
s méné presnymi odhady

Dukaz iracionality
az J.H.Lambert (1761)

42 INDIAN MATHEMATICS and ASTRONOMY

2. The value of n

The ratio of the circumference of a circle to jtg
diameter is a constant, denoted ’t_l'y n. Its value ig
given by Aryabhata I in the following stanza:

T TATE ENEE SEE |
g e
“Add 4 to 100, multiply by 8 and add to 62,000;

this is approximately the circumference of a circle
whose diameter is 20,000." )
~ ABh. 11, 10

This means a ecircle of diameter 20,000 units has
its circumference approximately equal to
(100 + 4) x 8 + 62,000 i.e., 62,8_32 so that we get

L Circumference r! 62,832
Diameter 20,000

=3.1416,

It is remarkable that Aryabhata I is the first
Indian mathematician to have given the value of n
which is correct to four decimal places. Even then,
he mentions that this value of
("dsanna”),

T i8 approximate




Zaporna cisla

Indové v 6.—-7.st.n. .

V4

Pocitani chybéjicich casti

»Prazdno odectené od jmeéni je opét jmeénim,
jméni odectené od prazdna je diluhem.

Dluh nasobeny dluhem je zase jménim,
nasobek jméni a dluhu potom dluhem.“

Brahmagupta (628 n.l.)

Efektivni zapis a reseni rovnic

do té doby spise slovni ulohy




Arabske cislice

od 8. stoleti z Indie pfes Persii a Arabii do Spanélska a Italie

Muhammad ibn Musa al-Chdérezmi
Kitab al-dzam’a wa-I-tafriq bil-hisab al-hindi
(825)

Modus Indorum

= arabské cislice + pozic¢ni soustava
Leonardo Pisansky, Liber Abaci (1202)

Ve Francii az od 18. stoleti
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Nesoumeéritelné proporce

Rekové: obdiv k arithmos —
vnitFnim vlastnostem celych éisel a jejich poméru

Pythagoras ze Samu
cca 570-510 pr.n. .

Cisla jsou abstraktni entity

Matematika je jazykem radu

kosmického, hudebniho, morailniho...

»Charakteristiky vsech véci ve vesmiru maji povahu cisel.“

Mystika Cisel —
1+2+3+4=10 ~ bod + usecka + rovina + prostor = kosmos

5 = zdravi a moudrost, symbolem pythagorejcu je pentagram




Strana a uhlopricka pétiuhelniku
jsou nesoumeéritelné

vdivném pomeéru, ktery nelze vyjadrit ziomkem
Stejné tak rameno a cip pentagramu
Nelze najit nejvétsiho

spolecného délitele délek

Diky tomu Ize donekonecna
vpisovat do vrchola pétitihelniku
pentagramy

Vnitini vrcholy pentagramu
tvori rekurzivni pétiuhelniky:

strana rovna druhé mochniné
,divného‘ poméru k puvodni délce




Objev cCisel, ktera nelze zaradit mezi cela
ani mezi celociselné pomeéry, vyvolava
mezi pythagorejci zmateni

Existenci nekoneénych poméru pripoustéji,
ale nekonecny a neperiodicky desetinny rozvoj
je pro né prilis

- takova cisla jsou mimo pomeér, tj. nerozumna

Iracionalni cisla

= projev chyby v kosmu,
véc mimo rad, jez musi
byt uchovana v tajnosti

Hippasos z Metapontu

akusmatici x matematici




Zajem o novy objev v souvislosti s pokusy
o sestrojeni platéonskych téles

pocatek 4. st. pr.n. L.

Platdon
427-347 pr.n.l.

Krasa a dokonalost forem souvisi
s dobrym principem jejich stavby

Jednim ze zakladnich principu krasy
a poznani je symetrie

Svét je hmotnym vyjadrenim ideji,
nejvyssi je idea dobra

= v hmotném sveteée: krasa




Platonska telesa

— Pét pravidelnych konvexnich mnohosténu =
stény tvori shodné rovnostranné mnohouhelniky,
vrcholy jsou stejného stupné a lezi na opsané kouli

40¢

tetrahedron octahedron

Ctyrstén 4 trojuhelniky
krychle 6 ¢tvercu

osmistén 8 trojuhelniku
dvanactistén 12 pétiuhelniku

dodecahedron icosahedron dvacetistén 20 trojuhelnikd
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Icosahedron

Dode(;hedron

Pythagorean Cosmic Morphology

©Becker-Hagens 1984

Hlustration #5

Akusmatici prirazuji k platénskym
télesum kosmologické fenomény

Matematikové hledaji symetrie




Symetrie platonskych téles

6 stén 8 vrcholu 12 hran
8 stén 6 vrcholu 12 hran
48 symetrii

Spojime-li stfredy hranové sousedicich stén
krychle, dostaneme osmistén, a naopak

12 stén 20 vrcholu 30 hran
20 stén 12 vrcholu 30 hran
120 symetrii

Spojime-li stredy hranove sousedicich stén
dvanactisténu, dostaneme dvacetistén, a naopak

Ctyistén se replikuje sam do sebe 24 symetrii




Dvanact vrchold dvacetisténu lIze rozdélit
do tri skupin po ctyrech vrcholech

Tri ,,zlaté obdélniky“, navzajem kolmé
se spolecnym bodem ve stredu dvacetisténu

Podobné pro stredy stén dvanactisténu



(1,0,-9)

dvacetisten dvanactistén




Aristotelés ze Stageiry
384-322 pr.n.|.

Dukaz nesouméritelnosti —
potvrzeni existence
iracionalnich cisel

Inspirace znalosti odmocnin

u Sumeru a Egyptanu

»UhlopFicka ¢tverce je nesouméritelna
se stranou, protoze kdyby se
predpokladalo, ze je souméritelna,
pak by licha cisla byla zaroven suda.“

Prvni analytika, 350 pr.n. .




Symetrie logickych tvrzeni
dukaz sporem = vyvraceni negace

Navic: napaditost, uspornost, prinos

= jeden z nejhezéich dukazu klasické matematiky

Dokazte, Ze Cislo \/E je iracionalni.

Zvolime dlikaz sporem, vyslovime negaci daného vyroku, tj. vyrok ,, J2 je racionalni

Eislo“. Jestlize /2 € Q, pak existuji r,s €N takovaj, ze V2 =" kde r,s jsou nesoudélna
s

¢isla. Rovnost upravime 2s® = r*. Z této rovnice plyne, Ze »* je sudé, proto i r je sudé

a |dé se vyjadfit ve tvaru r = 2. Dosadime-li nazpét bude st = zrf a obdobné zjistime,

ze s je také sudé. Jsou-li vSak Cisla r,s sud3, pak jsou soudélna, coZ odporuje

predpokladuy, tj. dosli jsme ke sporu. Cislo J2 je iracionalni.
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Krajni a stfedni Umeéra

abr ed: ab:: ab: ¢d

Eukleidés
cca 325-260 pr.n. .

Prvni pisemna definice

Zaklady (Stoicheia), 300 pr.n.l. —

ve 2. knize definice, ve 4. knize
sestrojeni pétiuhelniku, ve 13. knize
sestrojeni dvanactisténu a dvacetisténu

»Usecka se rozdéli v krajnim

a strednim pomeéru tehdy,
kdyz se cela ma k delsimu dilu
jako delsi dil ke kratsimu.“



Geometrie zlatého rezu

(1) znama délka celé usecky |AB|
(2) znama délka delsiho segmentu |AC]|
(3) znama délka kratsiho segmentu |BC]|

(1) M 1. < p;plAB,B € p,

2. M;M € p,|MB| = |AB|,
3. ks k(M,|MB|),

4. N;N e (kn AM),

5. h;h(A, |AN]),

6. C;C € (hN AB).




(2)

A

. F;F € 3|AC],

d;dLAC,C € d,
D;|CD| = |AC|,D € d,
k; k(F, |F D),

B;B € (— ACNEk).

. & m;mLBC,C €m,
. F;F e m,|FC| = |BC|,
. k;k(F,|FB|),
. G;G € (= CFNk),
. h; h(C,|CG)),
. A;A € (—» BCnNh),



Algebra zlatého rezu

Analyticky
a a i
& O B — =
% X C a-=x B x a— X
1 1_ €T ) T 1
(1) z 1—=zx (2) 1 z-—1
22+x—-1=0 r?—z—1=
1+ /12—4-1-(-1) -1++5 _ 145
T = = '° T = =
2.1 2 2
 a1-1P—4.1-(-1) -1-+/5 - 1—\@:(@
2= 2.1 -9 2




Elegantni propojeni algebry scitani
s algebrou nasobeni a mocnin

¢ =(V5+1)/2
@' =(v5-1)/2

Plati:

/=9 -

9 ¢’ =1
o-¢'=1

p+1=¢*-
Qn = (pn—1+(pn—2




Definice pomoci fetézovych zlomku

Kazde cislo Ize vyjadrit vyrazem
a+1l/(b+(1/(c+1/..)))

7/ V7

Iracionalni ¢isla: nekonec¢ny rozvoj jmenovatele

I+

— ,nejiraciondlnéjsi‘ ¢islo [ =]

Pomala konvergence, obtiznéjsi vyjadreni pomoci zlomku
nez jakakoli jina iracionalni cisla



https://www.youtube.com/watch?v=CaasbfdJdJg

Zapis pomoci mocninnych rad

@=\/1+\/1+\/1+W.

Dalsi vyzkum v arabské matematice

v Evropé znovuobjeveni zajmu az s prichodem renesance

Muhammad al-Chodrezmi,
Abu Kamil

Kniha o algebre, Kniha o pétiuhelniku a desetiuhelniku

zac. 9. st. — pol. 10. st.




Leonardo Pisansky (Fibonacci)
1180-1250

Propagator arabské a indicke
matematiky v Evropé

Liber Abaci, 1202 —
arabskeé cislice (Modus Indorum),
pozicni desitkova soustava

Practica Geometrice, 1223 —

zavedeni specialni souctové posloupnosti
pro reseni praktickych uloh

Fibonacciho posloupnost

Fn+1 = Fn-1+Fp




Johannes Kepler
1571-1630

Pomeér po sobé jdoucich F. Cisel
osciluje kolem hodnoty zlatého rezu,
k némuz v nekonecnu konverguje

B i‘

ERLCA
e

dukaz dava Robert Simson, zac. 18. st.

limn-o Fn/Fn_]_ = (1+\/5)/2 =@ h

|imn—>oo Fn_]_/Fn - ‘p'

Leonhard Euler, zac. 18. st. o " — Q"
Fy

Jacques Binet, pol. 19. st. V5




Renesance:
oziveni zajmu o pythagorejstvi a platonismus

Propojeni matematiky a racionalni logiky s teorii vesmiru,
hledani souvislosti mezi fyzikou a metafyzikou

Zkoumani umélcu souvisi s perspektivou
a zlatym rezem

Piero della Francesca
1412-1492

Zaklady aritmetiky, algebry a
geometrie (prakticky i teoreticky)

Trattato d’Abaco
Libellus de Quinque Corporibus Regularibus

De Prospectiva Pingendi




Luca Pacioli
1445-1517

Zpristupnuje Francescovy poznatky
prekladem do italstiny

Pro , krajni a stredni pomeér*
zavadi pojem bozska proporce «—

Ev apxii Av 6 Adyoc (Jan 1:1)
recké A6yoc znamena ,slovo‘ i ,pomér’

Divina Proportione, 1509 — vyuziti ¢ v geometrii a umeni

Knihu ilustruje Leonardo da Vinci
Siroké rozsireni povédomi o ¢ i mimo matematiku

Termin ,,zlaty rez“ pouzil poprvé Martin Ohm (1835)
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Vyskyt ¢ muze byt spekulativni,
malokdy je potvrzeny samotnym autorem

Georges Seurat




V r. 1912 seznamuje matematik
Henri Poincaré se zlatym rezem
malire Juana Grise

V ramci kubismu vznika
synteticky smér zalozeny na E——
matematickych zakonitostech

ARTGORITMY
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Skryté vztahy proporci

Konvergence poméru sousednich cisel k ¢
plati pro libovolnou rekurzivni posloupnost
zalozenou na souétech predchozich élenu

F(e) =1, ¢, 1+, 1+2¢, 2+30, ...
=1, @, ¢, @3,...0", ...

protoze 1 + ¢ = ¢?

= aritmeticka a zaroven geometricka posloupnost

Soucet vsech F. Cisel od F; po F, serovna Fp42—1
1+1+2+3+5+8+13+21=54=55-1




Soucet lichych poctu soucinu naslednych F. ¢isel
se rovna druhé mocnineé F. Cisla na poslednim misté
souctové rady

(1x1)+(1x2)+(2%x3)+(3x5)+(5%x8) = 64 = 82

Geometricky:

Jakykoli lichy pocet obdélniki se stranami rovnajicimi se
naslednym F. ¢islium tvofi pfesny ¢tverec

Soucet libovolnych deseti po sobé jdoucich F. Cisel
se rovna jedenactinasobku sedmého dcisla

1+1+2+3+5+8+13+21+34+55=143=11x%x 13




Druha mocnina libovolného F. Cisla se lisi
nanejvys o jednicku od soucinu F. Cisel,
které s umocnovanym sousedi

132=169 =8x21+1

Vztah objevil Johannes Kepler

Sam Loyd ukazuje paradox | | [ ]
s ,prebyvajicim“ dilkem ctverce o
velikosti 8 x 8, ktery rozstfihame / M u
a slepime do obdélniku 5 x 13 | / EERELY'S 3"‘,5 M

[ap ]
| >
|
]
———

(Reseni: slepeni neni presné,
podél diagonaly je mezi dilky
uzka mezera = obsah jednoho
dilku sité)




Kazdeé F. Cislo, které je prvocislem, ma ve F. posloupnosti
prvociselné poradi
s vyjimkou cisla 3

112358 13 21 34 55 89 144 233

Naopak vztah neplati!

Soucet nekonecného desetinného rozvoje rady
zacinajici clenem F; na pozici setiny
je roven Cislu 1/89

zlaty rez neni jediny ,pevny bod*“

Y n=1.00 Fnx10-(n+1) =1/89

o,01+0,001+0,0002+0,00003 +0,000005+... =1/89




Cislice na pozici jednotky se ve F. posloupnosti
opakuji s periodou 60

Posledni dvojcisli ma periodu 300,
posledni trojcisli 1500

1774, Joseph Louis Lagrange

1963, Stephen Geller (IBM 1620):
posledni ¢tverice ma periodu 15 000,
pétice 150000, sestice 1500000

Pro jakykoli pocet n poslednich cislic
¢lent F. posloupnosti, n = 3, je jejich
periodicita rovna 15 x 107-1

1963, Dov Jarden




Méjme jakakoli ctyri po sobeé jdouci F. Cisla
a, b, c,d. Potom vztahy:

axd
2bxc
b?+ c?
urcuji ¢leny pythagorejskeé trojice

Navic délka prepony b?+ c2? je sama F. Cislem
1948, Charles Raine

Pythagorejskeé trojuhelniky —
pravouhlé s celociselnou délkou stran:

(3-4-5), (5-12-13), (16-30-34), (39-80-89)...

- kazdé druhé F. Cislo =5 je preponou pythagorejského trojuhelnika
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Fibonacciho posloupnost je jednorozmeérny fraktal
Pro fraktaly charakteristicka

- nekonecna strukturni slozitost
- sobépodobnost nezavisle na méritku

HELL YEAH!!
A FORTLUNE
COOKIE!!

J

Cyanide and Happiness © Explosm,neti

Cyanide and Happiness iS5



https://explosm.net/

Potrebujeme potvrdit, ze Fibonacciho posloupnost
je slozita vice nez jiné posloupnosti stejné tridy

a ze se v ni opakuji strukturni vzory libovolné
velikosti ve vsech méritcich

Ad slozitost:
Pouzijeme prepisovaci pravidla A - AB, B- A

1.A

2. AB

3. ABA

4. ABA AB
5. ABA ABA BA
6
7

. ABA ABA BAA BAA B
. ABA ABA BAA BAA BAB AAB ABA




Jednoducha pravidla generuji neperiodickou,
rychle rostouci posloupnost znaku

Kazdy nasledujici retézec vznikne tak,
ze k poslednimu radku zprava pridame predchazejici
plati od druhého radku

Pocet A v jednotlivych radcich tvori F. posloupnost;
pocet B od druhého radku rovnéz

v kazdém radku zakddovany
dva sousedni ¢leny F. posloupnosti

S rostouci délkou retézce se pomér Aa B
blizi zlatému Fezu = nejimaginarnéjsimu z poméru

- strukturni slozitost potvrzena




Ad sobépodobnost:

Posloupnost ¢teme sekvencné zleva
ABAABABAABAABABAABABA

Kdykoli na¢teme A, oznadime skupinu tfi znaku
Kdykoli nacteme B, ozna¢ime skupinu dvou znaku

oznacované retezce se neprekryvaji
ABA-AB-ABA-ABA-AB-ABA-AB-ABA

Z kazdé oznacené skupiny odebereme posledni znak
ABA-AB-ABA-ABA-AB-ABA-AB-ABA

Dostaneme opét puvodni posloupnost
ABAABABAABAAB..

= prislib opakovaného vzorce




Zvolime retézec a oznacime vsechny
jeho vyskyty v posloupnosti

Pr.: zvolme AB
AB-A-AB-AB-A-AB:-A-AB-AB-A-AB:-AB-A

Vytvorime novou posloupnost tak, ze oznacime
pocet mist, o néz se zvoleny retézec bude muset
posunout, aby se pIné kryl s nasledujicim

2122121..
ABAABABAABAABABAABABA
Délky posunuti vytvareji ,zlatou‘ posloupnost

Libovolna opakovana sekvence se v posloupnosti
vyskytuje podle téhoz strukturniho vzorce

- sobépodobnost potvrzena




B ESTETICKE PROPORCE

m Archeologie cCisel

m Cesty ke zlatému rezu

m Bozska proporce

m Fibonacciho matematika

m Zlaty rez a fraktaly

m Proporce v architekture a designu




h proporcich

ycC

lidsk

Zlaty rez v



https://www.youtube.com/watch?v=0tAZe6pP-FM

Priroda totiZ vytvorila lidskeé télo tak, Ze oblicej od brady k hornimu
konci cCela k zacdtku vlasoviych korinkd méri % tela a stejné tolik
1 nataZend dlan od kloubu v zdapésti ke konecku prostiedniho prstu. . .

Prirozenym stredem lidského téla je pupek. PoloZi-li se totiZ célovék
naznak s roztaZenyma rukama i nohama a umisti-li se stred kruzitka
na jeho pupek, bude se cdra opsané kruzZnice dotykat prsti obou
rukou i nohou. Stejné tak jako se poddva na lidském téle obrazec
kruznice, prave tak lze na ném zjistit © obrazec cCtverce. . .

Vytvorila-li tedy priroda lidské télo tak, aby proporce jeho cdsti za-
chovavaly dany pomeér k jeho celkovému tutvaru, je zrejme, Ze pied-
chudct duvodné zavedli, aby se i pri stavebnich vytvorech zachovd-
val presny rozmeérovy soulad jejich jednotlivych édsti v poméru ke
vzhledu celkového utvaru. ..

Marcus Vitruvius Pollio
De architectura libri decem, 1. st. pr.n. .
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1948, Le Corbusier




Zlaty rez v architekture
a designu
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Ludwig Mies van de Rohe,
Farnsworth House (1945-1951)




Boeing 747




Ewitter ¥

What's happening?

Timeline  @Mentions  Retweats Searches Lsts

weels mentioning @stop
= @slop @zhanna Correction: Three-PERSON design team.

# ‘pzanilbey oo Yol
G’f gar HhewTwitter, "good proportion” is one of the main design
o & prinkiples. Remember? @stop @design
i A Favorio £ i

m ight? = witter! Greal job @stop @Zhanna RT
@jonstovall: mdw, bwitter, you really know how (o do webz

Zhanna Znanna Sham
@goldman @stop right on!

Gozaniibey

Dear #NewTwitter, "good
pertionsys one of the main
ples.

@stop @design

fertioned in this tweet

" &

te Design Teaih.

Fiaplies to this Tweet

OZANSENr ozaas
@ozaniibey ya o proportion bazen ise yfariy
P ama gerekliginde buyumesi dahg
olurdu.

[Tweets taggeclutt #NewTwitter

T

1837-1987

STEPHAN BUNDI

COURVOISIER



Krasa v prekvapeni

Potéseni, které z matematiky mame, se zaklada
zejména na momentu prekvapeni, ktery pocitujeme
pri setkani s necekanymi vztahy a spojenimi

Mario Livio

Zlatému rezu se vzdy , necekané” podari
zjevit se v soubehu jednoduchosti a slozitosti,
na hranici souc¢tové a mocninné algebry,

v pruseciku eukleidovské a fraktalni geometrie




Viswanathova posloupnost
1999, Diwakar Viswanath

Nahodnostni varianta Fibonacciho posloupnosti

Namisto rekurzivniho scitani
nahodné posledni Cislo od predposledniho
odecteme nebo je k nému pricteme

F. posloupnost je jednou z Viswanathovych posloupnosti
s konstantni pravdépodobnosti souctu

Cleny F. posloupnosti se rychle zvy$uji podle
mochiny zlatého rezu

Problém: Existuje néjaky podobny vzorec
pro nahodné generovanou posloupnost?




Absolutni hodnota ¢lenu kazdé Viswanathovy nahodné
posloupnosti se zvysuje predvidatelnou rychlosti

Konkrétne, cislo na n-té pozici bude
s pravdépodobnosti primo umérnou n
konvergovat k hodnoté

1,131988 24..."

| zcela nahodny postup muze vést
k deterministickému vysledku!

... a Fibonacciho posloupnost nas i po 800 letech
muze stale prekvapit




Tiffany Ford
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