
Zadanie Fryderyka II

Rys. l. Gnomonem nazywamy figure

powstala z odciecia od kwadratu o boku
naturalnym kwadratu o boku naturalnym.

W 122S roku cesarz FryderykII zadal uczonemu Leonardo, znanemu jako
Fibonacci, pytanie:

Jaki pelny kwadrat po zmiejszeniu i zwiekszeniu o S pozostaje pelnym kwadratem?

Trzeba dodac, ze za pelne kwadraty uwazano kwadraty liczb wymiernych.

Z d· d' F'b ' 1681 l ' , , k d ,. d dl P 'b
namy o powIe z l onacclego, 144' ecz me wIemy Ja o mej osze . ro y

algebraicznego rozwiazywania prowadza do równan co najmniej czwartego stopnia.
A oto rozwiazanie uzywajace metod znanych w epoce Fibonacciego.

Chcemy znalezc takie liczby naturalnem i n, ze m2 - Sn2 i m2 + Sn2 sa kwadratami
liczb naturalnych. Oznacza to geometrycznie, ze chcemy znalezc dwa gnomony
F i G jak na rysunku 2, kazdy o poluSn2•

Q

J,R.

Rys. 3b

Sn2

b(a+b) ,

b(a+b)
a-b

pole Pl u Po

pole Ql

( 41 )2~k k = ( ~~r

pole Ql
a-b

Jesli teraz zalozymy, ze np.a = Sk, gdzie k jest liczba naturalna, ton2
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Obliczmy terazm, Mamy
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i dla b = 4k ulamek po prawej stronie staje sie kwadratem liczoy naturalnej
n = 6k.

_a __ pole Pt u Po
a-b - pole Pl

l' 2 _ ab(a+b)
czy In - S(a _ b)

2

a wiec2m = 41k i zadany ulamek m2 =n

Podzielmy gnomony linia lamana(O odcinkach dlugosci l) jak na rysunku 3a
i zlózmy z otrzymanych czescLdwa prostokaty o podstawach równycha i b, gdzie
a i b sa liczbami naturalnymi,a>b (rys. 3b). Zauwazmy, ze róznica wysokosci
prostokatów jest równaa +b (wysokosc wyzszego prostokata wynosi2m+ b,
zas wysokosc nizszego - 2m - a).

Odetnijmy teraz od kazdego z prostokatów prostokat o podstawieb i wysokosci
2m - a (rys. 4). Mamy
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