MATEMATIKA U UMJETNOSTI
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P Robertu je odavno dosadilo sanjati. - U snovima uvijek ja ispad-
—:{. nem budala - rekao je sam sebi.
2
Da je prije sreo Brojka Vragolka, Robert nikada ne bi izgovorio ovakvo $to.
N Sto bi matematika bila kada bi brojevi poéeli «hopsati”? (vidi [1]) Sto bi
Slika 1. matematika bila kada bi ucenici naucili .vuéi hren” ili shopsati unazad”? (vidi

[1]) Sve bi u matematici ostalo isto kao i do sada. Upravo u tome lezi ljepota
ove znanosti: ne samo u njezinoj estetici ili vrijednosti njezine primjene, nego
i u njenoj bezvremenskoj dosljednosti, nepobitnoj istinitosti (naravno, onoga
$to je dokazano da vrijedi).

Robert, glavni junak pri¢e koju u ovom broju [Vlatke predstavljam kao pri-
jedlog za ¢itanje, uvijek je bio prosjecan ucenik. Bilo ga je nemoguce motivirati
za proucavanje matematickog sadrzaja. Ipak, za njega postoji mjesto i postoji
netko tko ¢e ga uspjeti potaknuti da promislja o matematickim problemima
- to je Brojko Vragolko. Robert sre¢e Brojka Vragolka u snovima. U svakome
od dvanaest snova, Robert otkriva zanimljiv i neobic¢an svijet matematike uz
novog prijatelja i mentora. Iz no¢i u no¢, sve je vise zainteresiran za nova ma-
tematicka otkri¢a. Time rusi prepreke koje su ga prethodno sprjecavale da i
sam postavlja pitanja, a ne samo odgovara na postavljene probleme. Ve¢ prve
no¢i otkriva kako pomocu broja 1 mozemo .izgraditi” bilo koji prirodan broj
(uzastopnim pribrajanjem broja jedan). U¢i o diobi Zvakace gume i sljedece
brojeve ¢ita kao (vidi [1]):

1
1 «jedna zvakaca, jedna osoba”

1 b2
5 «jedna zvakaca, dvije osobe

1 . v 7 v .. . . » .
= «jedna zvakaca, Cetiri stotine pedeset tri osobe” itd.

- Pa to ide u nedogled, primijeti Robert. Sve dok komadici Zvakace gume
ne postanu toliko sitni da ih golim okom ne moZzes vidjeti. [1, str. 20] (U teoriji,
na koliko osoba mozemo dijeliti tu zZvaka¢u gumu?) Dakle, Robert je u prvoj
no¢i otkrio i razlomke te broj kojemu se razlomci dobiveni na navedeni nacin
«priblizavaju” ($to ¢ete u srednjoj $koli nazivati limesom).
mzensberger: Brojko Vragolko
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U sljedecoj no¢i otkriva skup cijelih brojeva. Posebno otkriva znacenje nule
pri uvodenju brojevnog sustava koji danas koristimo. Robert ¢e potenciranje na-
zivati <hopsanje” (na primjer, 10 - 10 - 10 = 10° = 1000 ¢ita kao «deset hopsa tri
puta’). Odredivanje drugog korijena nekoga broja nazivat ¢e «vuci hren’, a pri-
tom Ce otkriti i nerazumne brojeve (iracionalne brojeve) poput broja /2.

O nerazumnim brojevima:

- Postoji ih jos mnogo vise koji se ponasaju puno prkosnije i koji iza svog
zareza potpuno posandrcaju”. To su nerazumni brojevi. Oni se tako zovu zato
Sto se ne pridrzavaju pravila.

- Nemoj se nadati da su nerazumni brojevi rijetkost. Naprotiv, ima ih kao
pijeska na moru. Medu nama receno, ima ih ¢ak vise od ostalih. [1, str. 75]

[Wlatka 24 (2015./2016.) br. 94

U petome poglavlju (petoj noci), Robert ¢e otkriti trokutaste i kvadratne
brojeve. Otkrit ¢e da su razlike izmedu dvaju susjednih trokutastih brojeva je-
dnake uzastopnim prirodnim brojevima, da se svaki prirodan broj moze zapisa-
ti kao zbroj najvise triju trokutastih brojeva, da je zbroj nekih dvaju uzastopnih
trokutastih brojeva jednak kvadratu odgovarajuceg prirodnog broja. U ovom ¢e 9, QOO |0
poglavlju otkriti i Gaussovu dosjetku — metodu jednostavnog zbrajanja prvih n
prirodnih brojeva. Nakon trokutastih, Robert ¢e analogno promatrati i kvadratne © 0j]0|0
brojeve. Otkrit e da je n-ti kvadratni broj jednak zbroju prvih n neparnih prirod- @ @ O |©
nih brojeva. Na slici lijevo vidimo zbroj prvih pet neparnih prirodnih brojeva.

U sljedece dvije no¢i, Robert ¢e otkriti Fibonaccijeve brojeve i njihova
svojstva te Pascalov trokut. Promatranjem Pascalovog trokuta primjecuje ni- Slika 2.
zove brojeva poznate iz prijasnjih snova (npr. trokutaste brojeve, Fibonaccijeve
brojeve, potencije broja 2).

U osmoj no¢i, Brojko Vragolko uvodi Roberta u svijet kombinatorike. Ro-
bert ¢e na jednostavnim primjerima otkriti primjer permutacije, kombinacije
bez ponavljanja i kombinacije n-tog razreda od »n elemenata.

U devetoj noc¢i Robert uz pomo¢ Brojka Vragolka otkriva koliko ima ne-
parnih brojeva, odnosno kako pokazati da postoji beskona¢no mnogo i pri-
rodnih i neparnih brojeva. Takoder ¢e se uvjeriti da Fibonaccijevih brojeva
ima beskona¢no mnogo.

U desetoj no¢i, izmedu ostalog, Brojko Vragolko zadaje Robertu da pro-
matra kvocijent dvaju Fibonaccijevih brojeva (pri ¢emu je veci broj dijeljen
manjim). Uocava da se vrijednost tako dobivenog kvocijenta priblizava broju
koji mozemo zapisati u obliku veriznog razlomka na sljedeci nacin:

1

1.618...=1+
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Taj isti broj (Zlatni rez) nalazimo i kao duljinu dijagonale pravilnog pete-
rokuta ¢ija je duljina stranice jednaka jedan.

U posljednje dvije noci otkrit ¢ete viSe o procesu dokazivanja matemati-
¢kih tvrdnji i o aksiomima.

Robert je u dvanaest snova i druzenja s Brojkom Vragolkom uspio ostati
zainteresiran za nove matematicke spoznaje. Bio je spreman samostalno istra-
zivati matematiku i rjesavati probleme koje do tada nije znao ni mogao rijesiti
(zbog negativnog stava prema samome predmetu).
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Prije svega navedena je knjiga preporuka (kako i podnaslov knjige kaze)

Ifg@ za Citanje svima koji se boje matematike. Ovo je jednostavno $tivo za sve koji

zaziru od matematike, ali znaju da e, ako se usude upoznati matematiku na

pravi nacin, otkriti pravilnosti kojima je moguce opisati svijet koji nas okruzu-

je. Dragi[\latkaci, pronadite Roberta u sebi i dopustite da vas Brojko Vragolko
uvede u svijet matematike.

Uzmete li knjigu u ruke, potrudite se pronaci odgovore na sljedece .probleme”:

1. Pronadi sve brojeve - palindrome navedene u knjizi. Kojom ih je racunskom
operacijom Brojko Vragolko dobio? Nastavlja li se analogija za brojeve tog
oblika? Ako ne, navedite protuprimjer (ako postoji) iz knjige.

2. Sto je Rimljane sprjecavalo da zapisuju brojeve prema mjesnim vrijednosti-
ma? Sto nisu poznavali?

3. Kako se zove «trik” pronalazenja prostih brojeva za koji Brojko Vragolko
kaze da je star ko Gr¢ka? Primjenjujudi taj trik’, nadite prvih dvadeset
prostih brojeva.

4. Koliko iznosi duljina dijagonale jedini¢nog kvadrata? Dokazite da va$ od-
govor vrijedi, ne koristeci se pritom Pitagorinim pouckom.

5. Istrazite $to je to Gaussova dosjetka. Navedite primjer iz knjige gdje ju Broj-
ko Vragolko primjenjuje.

6. Po kojem se principu razmnozavaju zecevi koje Robert upoznaje u jedno-
me od svojih snova s Brojkom Vargolkom? Kako zovemo brojeve kojima
je opisano njihovo razmnozavanje? Koliko ¢e ze¢jih parova biti nakon Sest
mjeseci prethodno opisanog razmnozavanja?

7. Izracunajte 4 vumm!”. Kako u matematici piSemo i ¢itamo 4vumm!”?
(posluzite se Kazalom na kraju knjige).

8. Koliko razli¢itih troclanih grupa mozete naciniti od jedanaest osoba? Pri
tome odgovoru koristite trokutaste brojeve.

9. Navedite primjer niza brojeva (iz knjige) koji se «priblizavaju” zlatnome rezu.
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