povijest matematike

Tko Je prvi...

definirao zlatni rez?
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Malo se koji matematicki pojam ces$ce (i neispravni-
je) Koristi u svakodnevnom jeziku i jeziku humanis-
tiCkih struka od zlatnog reza. Poznat je kao idealni
omijer, @ navodno je po nekim istraZivanjima oku
najugodniji omjer. Vecina ga poistovje¢uje s omje-
rom stranica pravokutnikaiznosa 0.6 (ili u najboliem
slu¢aju 0.618) iako se radi o iracionalnom omijeru.

Takoder, mnogi znaju da je taj omjer proglasen ide-
alnim u doba renesanse, ali on potjece iz anticke
Grcke. Neki ga vide u raznim gradevinama, pri-
mijerice Partenonu ili ¢ak egipatskim piramidama,
zaboravljaju¢i da su sve mjere samo aproksimativ-
ne (zbog greske u mjerenju) i da je graditelj mozda
i imao odredeni omjer na pameti, no ako uo¢imo
omijer 0.6, ne mozemo znati je li ciljani omjer bio
tono 0.6 li je bio 0.607, 0.618 ili egzaktno zlatni
rez.

Krenimo unatrag: od naziva, preko idealizacije do
prve definicije.

Naziv zlatni rez poprilicno je nov — ni da Vinci ni
Fidija omjer o kojem pricamo ne bi zvali zlatnim re-
zom. Sigurno je da se koristi tek od 19. stoljeca, a
vec¢inom ga se pripisuje njemackom matematicaru
Martinu Ohmu (1792. - 1872, slika 1), koji je 1815.
objavio matematic¢ki udzbenik u kojem se, kako se
¢ini, prvi put koristi naziv zlatni rez (zlatni omjer).

|dealizacija ovog omijera potjeCe, kako smo rekli,
iz renesanse, kad su ga svjesno u planiranju svo-
jih djela koristili mnogi veliki umijetnici i kad je do-
bio ime boZanski omjer. Za posljednje je zasluzna
knjiga “De divina proportione” (O boZanskom om-
jeru, 1509.) talijanskog matemati¢ara Luce Paci-
olija (Zivio je otprilike 1445. — 1515,). Radi se o
jednoj od prvih knjiga o matematici perspektive, a
ukljucuje i razne omijere te se u prvom dijelu bavi

Slika 1. Martin Ohm, autor je naziva zlatni rez
(izvor: Wikipedia, slika objavljena kao public domain)

omjerom zlatnog reza. Knjigu je ilustrirao Pacioli-
jev prijatelj, poznat po slikama u ¢ijoj je konstruk-
Ciji bitan ovaj omjer, Leonardo da Vinci (1452. —
1519, slika 2) te sadrzi mnoge vrijedne ilustracije,
ali ostala je zapamcéena ponajvise po tome $to je
ovaj omijer uzdigla do bozanskog stupnja. Paci-
oli ¢ak argumentira svoj naziv — ovaj omijer treba
nazvati bozanskim jer njegova vrijednost predstav-
lia bozansku jednostavnost, njegova definicija zah-
tijeva tri duljine ¢ime simbolizira Sveto Trojstvo, nje-

Slika 2. Vitruvijanski ¢ovjek (Leonardo da Vinci, 1492.)
(izvor: Wikipedia, slika objavljena kao public domain)
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gova iracionalnost simbolizira nedokucivost Boga,
njegova samosli¢nost odraz je Bozje sveprisutnosti
i stalnosti, a uz to je povezan i s pravilnim dodeka-
edrom,' simbolom kvintesencije.

No, omijer zlatnog reza definiran je u doba antiCke
Grcke. Najstarije poznato djelo koje ga sadrzi su
znameniti Euklidovi Elementi. U drugoj knjizi, u
propoziciji 11 Euklid daje konstrukciju ovog omjera
(slka 3), ali mu jo$ ne daje ime; ime tom omje-
ru daje u Sestoj knjizi i naziva ga podjelom duzine
u “krajnjem i srednjem” omjeru. No, poznato je
da se druga knjiga Euklidovih Elemenata temelji na
pitagorejskim dostignuc¢ima te je opceprihvaceno
da su prvi koji su se bavili ovim omjerom, a to je
omjer u kojem treba podijeliti duzinu ako se Citava
duzina prema duljem dijelu treba odnositi jedna-
ko kao dulji prema kracem dijelu, bili pitagorejci u
6. st. pr. Kr. Oni su ovaj omjer s priliénom sigur-
nosc¢u otkrili proucavajuci svoj simbol, pentagram
od pet dijagonala pravilnog peterokuta (slika 4).
Naime, te se dijagonale medusobno dijele upravo
u omijeru zlatnog reza i neki moderni povjesnicari
Gak smatraju da je stoga taj omijer, a ne omjer di-
jagonale i stranice kvadrata, prvi otkriveni nesum-
jerljivi omjer (odnosno, omjer duljina koji nije izraziv
racionalnim brojem).

A 1 B 3

Slika 3.
Euklidova, tj. pitagorejska, konstrukcija - tocka 1 je poloviste
duzine AB, |AB| = |B2|, a |B3| : |AB| je omier zlatnog reza.

Danas, naravno, znamo da se opisana definicija
moze algebarski svesti na kvadratnu jednadzbu

¢ije je pozitivno rieSenje ~ 0.618 trazeni

omijer. Radi se o iracionalnom broju, Sto se lako
dokaZe — i pitagorejci su to vjerojatno upravo tako
ucinili u kontekstu nesumjerljivosti — koriste¢i Eukli-
dov algoritam. Naime, omjer je definiran kao a : b
takavdajea: b =b: (a—b). Ako bise radilo o
sumjerljivim veli¢inama (mi bismo rekli: ako bi taj
omijer bio racionalan broj)’, bio bi jednak omjeru
dvaju prirodnih brojeva m i n i za njih biisto vrijedilo

m:n=n:(m-—n).

No, primjenom Euklidova algoritma s ciliem odre-
divanja najvece zajedniCke mjere za m i n primijetit
¢emo da se — zbog definicije omjera — u svakom
koraku djeljenik prema djelitelju odnosi kao djeli-
telj prema ostatku, tj. stalno su u istom omjeru kao
polazni m i n te stoga Euklidov algoritam nikad ne
staje, Sto je nemoguce za prirodne brojeve m in —
oni uvijek imaju najvecu zajedni¢ku mijeru.

Slika 4. Pitagorejski pentagram.
Dijagonale se medusobno dijele u omjeru zlatnog reza.
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! U praviinom se dodekaedru zlatni rez pojavljuje dvostruko, s jedne strane zbog toga $to su strane pravilni peterokuti i njihove se di-

jagonale dijele u omijeru zlatnog reza, a s druge jer ako spojimo Cetiri sredista strana pravilnog dodekadra tako da ¢ine pravokutnik

- po dva su sredista susjednih strana i ti parovi medusobno nasuprotni — omijer duljina stranica tog pravokutnika je zlatni rez, vidi
http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/phi3DGeom.html

2 Za pitagorejce i opéenito anti¢ke Grke samo su prirodni brojevi smatrani brojevima. Stoga u anti¢kom kontekstu nema smisla govoriti o

(i)racionalnim brojevima, ve¢ o (ne)sumierljivim istovrsnim veli¢inama.
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