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Figurativni

brojevi

Branimir Daki ¢, Zagreb

Geometrijsko predoc¢avanje prirodnih brojev
tockicama ili kvadrati¢ima omogucuje zorng
izvodenje raznih algebarskih svojstava i relg
cija. Takvi su postupci razvijeni joS u Staro|
Grckoj, a osobito su ih njegovali Pitagorej;
ci. Jednom tockicondili kvadraticem) pri-
kazan je broj 1, a slaganjem tocki¢kvad-
ratica) u odrewne oblike dobivaju se ostali
prirodni brojevi. Posebnim pak rasporedom
slaganjem tockica oblikuju se tzvgurativni
brojevi.

Trokutasti brojevi
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Ovakvi nizovi mogu se analogno nastavljati.

Vet sa samih sliCica jasno je na koji se’iraiz

nekog broja u pojedinom nizu konstruira broj
koji mu neposredno slijedi.

Lako ¢emo primijetiti da jen— ti po redu tro-
kutasti broj jednak zbroju

1
T3(n):1+2+3+...+n:§n(n+l).

Tako niz trokutastih brojeva glasi: 1, 3, 6, 10,
15, 21, 28, . ..

UocCavamo i kako jer— ti po redu kvadratni
broj jednak
Tan) =1+3+5+...+(2n—-1) =r.
Mozemo isto tako zakljuciti da je
Ts(nN)=1+44+7+...+(3n—-2)

= 3T3(n) —2n = % -n(3n—1).

Nastavljajuci dalje, mogli bismo odredithi-
ti Sesterokutni broj koji moZemo predociti slje-
decom sliCicom.

Povuc¢emo |i dijagonale iz jednog vrha Ses-
terokuta, podijelit éemo Sesterokut na Cetiri
trokuta. Zbog togals(n) moZemo odrediti

kao zbroj Cetiriju trokutastih brojeva umanjen
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za broj tockica na dijagonalama, jer njih sm
prebrajali dvaput:

Te(n) = 4T3(n) —3n=n(2n — 1).
No ipak, matematiCarima su osobito zanim
ljivi trokutasti brojevi i njima su se mnogi i
nekada i danas Cesto bavili. Prisjetimo se,
su brojevi oblika

n(n+ 1)

5
Ti su brojevi osobito bili predmetom zanimaj
nja Pitagorejaca Cetvrti po redu trokutasti
broj, broj 10, bio je jedan od njihovih mistic
nih simbola. Nad njim su se molili i zaklinjali
izgovarajuci rijec

T3(n)=1+24+3+...+n=

Blagoslovi nas, o boZanski broju, koji si stvo
rio i bogove i ljude. O sveti, sveti Tetraktise
U tebi je vrelo i u tebi su korijeni prirode koja
vjec¢no cvate.

Trokutasti brojevi ispunjavaju sliedece rekur
zivne jednakosti:

3T3(n) + T3(n— 1) = T3(2n),
3T3(n) + Ta(n+ 1) = T3(2n + 1),
Ta(n) + Ta(n — 1) = 7,
2T3(n) + 1=T3(n—1) + T3(n+ 1).

O

Takotkr vrijede i sliedeéa zanimljiva svojstva

Zbroj svakih dvaju uzastopnih trokutastih bro-
jeva je kvadratni broj, jer j@s(n) + T3(n —

1) %n(n +1)+in-1n=rl Imai
drugih zanimljivih veza izmead trokutastih i

kvadratnih brojeva:
2n—1

D (—1)HT5(k) =P,

k=1
Tan? =3 K= %(n(n +1))2.
k=1

Brojevi 1 36, 122541616 1413721... isto-
vremeno su i trokutasti i kvadratni.

Svaki drugi trokutasti broj je Sesterokutan, od-
nosno, vrijedi jednakosks(n) = T3(2n — 1).

Veza trokutastih i peterokutnih brojeva dana
je jednakdéu

T5(n) %T3(3n — 1)
Svaki je paran savrSen brofrokutastTs(p)
pri Cemu jep prost, a svaki neparaiP > 6)
je oblika

P=1+ 9T3(n) = T3(3n + 1),
gdje jeTs(n) trokutast broj s1 = 8k + 2.

Moglo bi se nastaviti s ovom pricom. No sk-
ratimo je, a ako je sami Zelite dopuniti, krenite
primjerice n&attp://mathworld.wolfram.
com/TriangularNumber.html.
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A nana®sjDuplericiilustrirani su izvodi nekih
algebarskih jednakosti primjenom mnogokut-
nih brojeva.

1 Savrsen (perfektan) brgé prirodni broj koji je jednak zbroju svojih djelitelja manjih od samog broja. Primjerice, 6 j€ savrs

broj, jer je 6= 1+ 2 + 3. Savrseni su brojevi jos 28, 496,...
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