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MoOTCMOTIZ O
TRTEMARTIRA
PASCAL, FIBONACCI IN BOZICNO DREVCE

V trikotnik razporejenih &tevil, ki jih poznamo pod imenom Pascalov trikot-
nik, ni odkril slavni filozof in matematik Blaise Pascal (1623 - 1662), ampak
so jih poznali kitajski matematiki Ze 350 let pred njim. Vprasanje pa je, ali
so se zavedali, kaj vse se v trikotniku skriva (slika 1).

Slika 1.

(A) Najprej na hitro ponovimo:
Na robu Pascalovega trikotnika
so same enice, Etevilo, ki ni na
robu, pa je vsota svojega levega
in desnega soseda v vrstici pred
njim (slika 2). Vemo %e, da posa-
mezno Etevilo lahko tudi izragu-
namo iz njegovega poloZaja v tri-
kotniku. V k-ti vrsti je na i-tem
mestu Stevilo (f), F=ll L v K
Oglejmo si e nekaj zanimivih
lastnosti Pascalovega trikotnika.
Vsota vseh tevil v k-ti vrsti Pas-
calovega trikotnika je ¥tevilo vseh 8 28 56 70 56 28 8 1
podmnoZic konZne mnoZice z
moéjo k oziroma mo& njene po- Slika 2.
tenéne mnoZice:

21 35 35 21 7T 1
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Ce pa sedtejemo %tevila iz Pascalovega trikotnika po pogevnih vrstah od vrha
navzdol, kot kaZe slika 2, ostanemo brez besed: Saj to je vendar Fibonaccijevo
zaporedje!

Za dokaz tega osupljivega odkritja uporabimo rekurzivno definicijo Fibonacci-
jevega zaporedja F(n),n=0,1,...:

F0)=F(1) =1,
F(n)=F(n-1)+ F(n-2), n=2, 3%

in eno od lastnosti binomskih simbolov (aditivnost):

(0)+(20) = ()

Z S(n);n =10,1,2,... oznaimo vsoto Stevil v n-ti po¥evni vrsti. Res je
5(0) = S(1) = 1. Doka%imo Ze rekurzivno formulo. Za sode n gre takole:

S(2m~ 1J+5(0m~ 1) =
= (e ) e () + (M )
+(2m0_2) s g (n:z) + (2:1) = ..

(>m=) zamenjamo z (%{"), uporabimo aditivnost binomskih simbolov in
dobimo

() () (1) 2) = stom

Za lihe n ni dokaz ni¥ teZji.
Vsote S(n) torej res tvorijo Fibonaccijevo zaporedje.

(B) V anglosadkih deZelah otroci BoZitku ne nastavljajo peharjev ampak ve-
like pisane nogavice. Take "nogavice” najdemo tudi na Pascalovem trikotniku
(slika 3).

Nogavica je lahko dolga, kolikor hoZemo, le njen zgornji del se mora
zafeti na robu trikotnika in stopalo mora biti dolgo dve Ztevili, s peto vred.
Potem je vsota $tevil v nogavici enaka 3tevilu v prstih stopala.
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1+3+6+10+4+ 15421 =56
1+14+1+1+1=5
1+4+410420+35=170

Slika 3.

Za dokaz trditve spet potrebujemo le lastnosti binomskih simbolov. Oglejmo
si primer nogavice, ki tefe od zgoraj navzdol od leve proti desni. Za drugi
primer lahko napravite dokaz sami.

@)+ (T3 + (RE)+ (13F) -

() (0=
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(C) Za konec okrasimo boZitno
drevce e z Davidovimi zvezdami.
Zvezda mora obkroZiti eno od
stevil Pascalovega trikotnika, kot
kaze slika 4; potem je produkt
Stevil v krakih Davidove zvezde
popolni kvadrat.
1-1+1:8:3:1 =22
3.1.1.5.10-6 = 302,
1-4-10-15-6-1 = 602
Tokrat bomo pri dokazovanju
uporabili znano formulo za izra-
&un vrednosti binomskega simbo-

la: 1 q@ 28 56 70 56 1
1 9 36 84126126 84 36 9 1
n\ _ n!
(k) T k!'(n— k)!
n n n+1 n+1 n+42 n+2
_ n! ) n! oty (n+4 1) _
Tki(n—k) (k+1)!(n—k—1) k!'(n+1—k)! (k+2)(n+1-k=-2)!
_ (n+2)! . (n+2)! 3
(k+ 1) (n+2—-k—-1)! (k+2)(n+2—-k—-2)!
2
nl(n4+ 1) (n+2)!
ki(k+ 1) (k+2)'(n—k—1)! (n—k)'(n—k—!—!)
Dokazano!

Gregor Pavlié





