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MATEMATYKA W SZYSZCE

Kazimierz Orzechowski
Gdansk

Inz. Przemystawowi Swierblewskiemu

WSTEP

Inspiracjg do napisania niniejszego przyczynku byty wyniki nieprofesjonalnej
ankiety, przeprowadzanej przygodnie wsrod znajomych lesnikow, zaréwno tech-
nikéw, jak i inzynieréw, zatrudnionych na réznych stanowiskach w administracji
lesnej. Niektdrzy z zapytanych o ciag Fibonacciego wiedzieli, ze ,jest co$ takie-
go’, natomiast nikt z ,ankietowanych” nie wiedzial, ze moze on by¢ zwigzany
z uktadem korzeni, galezi czy liSci drzew oraz ze jest wpisany w spiralny porza-
dek tusek w szyszkach drzew iglastych. Jest to zapewne skutek edukacji zar6wno
matematycznej, jak i przyrodniczej, i to na réznych poziomach (w Niemczech
o ciggu Fibonacciego czy o filotaksji dowiaduja si¢ dzieci w szkole podstawo-
wej). W powszechnej czy potocznej Swiadomosci przyrodniczej szyszki stanowia
swego rodzaju atrakcje; sa przedmiotem kolekcjonerstwa, stuzg estetyce wnetrz,
s3 wykorzystywane w plastyce jako material do wytwarzania réznego rodzaju
0zddb, stroikéw itp. Nie towarzyszy temu jednak wiedza, ze za naturalnym piek-
nem szyszki kryja si¢ wzory matematyczne i geometria.

NAZWA

Stowo szyszka (na oznaczenie zdrewnialego owocostanu drzew iglastych)
obecne jest we wszystkich jezykach stowianskich: cz. $iska, chor. iska, ros. i ukr.
wuwxka (Siska). Wspdlna jest tez etymologia tego stowa od prastowianskiego
*$isvka (szyszka) jako pierwotne zdrobnienie od *$isa (szysza, a moze szysz),
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przypuszczalnie od wezesnego prastowianskiego *chichja czy moze *chisja. Dal-
sza etymologia prowadzaca do staroindyjskiego kdsah (zbiornik, skarbiec) jest
bardzo niepewna. Jezyki romanskie i germanskie nawigzuja poprzez lacing do
starogreckiego konos (Yac. conus - szyszka), stad ang. cone, fr. cone, hisz. cono,
wl. cono. Jezyk niemiecki ma wlasne okreslenie Zapfen (wydtuzony, zwezajacy
sie drewniany kotek, szpunt do zamykania naczynia; stozkowaty lub okragly
owocostan drzew iglastych majacy zdrewniale tuski) siegajace starogermanskich
(z XI-XII wieku) *tappan-, *tappjan- na oznaczenie grona, wiechy, klosa; czegos
wydluzonego, spiczastego. Jako polski odpowiednik Zapfen, Zapf wskazuje si¢
przestarzate okreslenie cap — kolek spinajacy dwa bale, wspoltczesny czop. Intere-
sujace, ze jezyki europejskie nie zasymilowaly innego okreslenia antycznej greki,
tj. strobilos, Yac. strobilus (szyszka), ktore pobrzmiewa w botanicznym terminie
strobil (klos zarodniono$ny, skupienie lisci zarodniono$nych na wspdlnej osi),
a takze w okresleniu szyszki w jezyku esperanto - strobilo'.

UJECIE SLOWNIKOWE

Wedlug terminologii botanicznej szyszka to klos zarodnionosny u roslin
iglastych utworzony z osi i liSci zarodnionosnych (sprofili). W pismiennictwie
polskojezycznym narzady te okreslane sa mianem kwiatéw lub kwiatostanow.
W zaleznosci od ujecia opisywana jest jako organ skupiajacy narzady rozrod-
cze nagonasiennych lub w wezszym ujeciu tylko iglastych, ewentualnie nawet
tylko sosnowatych. Szyszkami bywaja okreslane zaréwno kwiaty lub kwiatosta-
ny meskie, jak i zenskie. W niektdérych zrodtach termin szyszka odnoszony jest
tylko do drewniejacych kwiatostanow zenskich zawierajacych zalgzki®. Wedlug
okreslen stownikowych ogdlnych szyszka to drewniejacy kwiatostan iglastych,
ztozony z osi i osadzonych na niej fusek nasiennych i podpierajacych. Stowni-
ki polszczyzny odnotowujg jeszcze znaczenie potoczne lub Zartobliwe wyrazu
szyszka lub szycha: ktos, kto zajmuje wysokie stanowisko, osoba wptywowa i bo-
gata. Rejestruja tez znaczenie juz przestarzale wyrazu - rzecz nie znaczaca, blaha;
drobnostka, byle co, nic, zakrzeple w przystowiu: ,,Za borowa szyszke” (tzn. za
byle co, za nic)’.

1  A. BRUCKNER, 1985, Stownik etymologiczny jezyka polskiego, Warszawa, s. 562; W.
Borys, 2005, Stownik etymologiczny jezyka polskiego, Krakow, s. 611; Sfownik grecko-pol-
ski, 1965, red. Z. Abramowiczéwna, t. 4, P-Q), Warszawa, s. 120; Stownik tacirisko-polski,
1959, red. M. Plezi, t. 1, A-C, Warszawa, s. 751; Der deutsche Wortschatz von 1600 bis
heute (https://www.dwds.de/wb/zapfen; dostep: 24.04.2021).

2 A. SZWEYKOWSKA, J. SZWEYKOWSKI (red.), 2003, Stownik botaniczny, wyd. 2 zm.
iuzup., Warszawa; R. ANDRZEJEWSKI i in., 1991, Mafa encyklopedia lesna, Warszawa, s. 517.
3 Przykladowe hasta ,,szyszka” w: Stownik jezyka polskiego, 1997, red. W. Doroszew-
ski, t. 8, S-S, Warszawa; Stownik jezyka polskiego, 1981, red. M. Szymczak, t. 3, R-Z,
Warszawa, s. 438; Uniwersalny stownik jezyka polskiego, 2003, red. S. Dubisz, t. 3, P-S,
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SYMBOLIKA

Od zamierzchlej starozytnosci szyszka obarczona jest licznymi znaczeniami,
poniewaz w wielu kulturach i religiach symbolizowatla rozliczne pojecia i zja-
wiska, takie jak: ksztalt Wszech$wiata, niebo, dzien, Stonce, ogien, gora, zycie,
meskos¢, ojcostwo, ptodnosé, odrodzenie i wiele innych. Przykladowo: niektére
bdstwa hinduskie przedstawiane byly z szyszkami w dloniach, a szaty asyryjsko-
-babilonskich kaptanéw ozdabiano wlasnie szyszkami. Tak charakterystyczna
w krajobrazie péInocno-wschodnich terenéw basenu Morza Srédziemnego so-
sna pinia zwigzana jest z kultem Kybele, frygijskiej bogini ptodnosci, urodzaju
i wiosny, i jej mitycznym kochankiem Attisem. Tu wypada objasnié, ze nazwa
pinia oznaczala w starozytnosci wszystkie drzewa iglaste majace szyszki, a wiec
réwniez inne gatunki sosny oraz $wierki, jodly itd. i weszla na stale do nomen-
klatury facinskiej rzedu sosnowce (Pinales), rodziny sosnowate (Pinaceae) oraz
nazw gatunkowych sosna (Pinus).

Poszczegdlne gatunki drzew w licznej i zmiennej pod wzgledem liczbowym
rodzinie Pinaceae rodza szyszki rozmaitego ksztaltu, rozmiaru i ubarwienia*. Za
najwieksze uwaza si¢ szyszki sosny Coultera (Pinus coulteri), zwanej ,,zabojczy-
nig” albo ,wdowim drzewem”, mierzagce 20-40 cm i wazgce 2-5 kg, stad w arbo-
retach drzewa tej sosny z szyszkami sg ogradzane i opatrywane tablicami ostrze-
gawczymi: ,,Nie zbliza¢ sie!” lub ,,Przebywanie w sgsiedztwie grozi kalectwem!”
Okazale szyszki rodzi réwniez sosna Jeftreya (Pinus jeffreyi) — do 35 cm dlugosci,
oraz sosna zotta (Pinus ponderosa) — do 15 cm diugosci. Bardzo okazate i charak-
terystyczne, ze wzgledu na prawie symetryczny szeroko jajowaty ksztalt, sg szyki
Pinus sabiniana; maja one 17-25 cm dlugosci i 15-20 cm $rednicy. Natomiast
najdtuzsze, w ksztalcie podobne do szyszek swierka, sg szyszki sosny Lamberta
albo sosny cukrowej (Pinus lambertiana) — 25-50 cm, a nawet do 66 cm dlugosci.
Jako jedne z mniejszych wskazuje si¢ szyszki modrzewi — przecietnie 2-4 cm,
stad na okreslenie szyszki modrzewiowej uzywa si¢ — co wykazuja stowniki - for-
my deminutywnej: szyszeczka. Nie s3 to jednak najmniejsze szyszki, bo - jak si¢
okazuje - jeszcze mniejsze w rodzinie Pinaceae rodzi choina kanadyjska (Tsuga
canadensis): 15-22 mm dlugosci i 8-10 mm szerokosci, a sposrdd iglastych -
mikrobiota syberyjska (Microbiota decussata); jej szyszki maja zaledwie 6 mm
dlugosci i 3 mm szerokosci’ (ryc. 1a, b, c).

Warszawa, s. 1562. Cytowane przystowie z powotaniem na Terencjusza w: Nowa ksigga
przystow i wyrazen przystowiowych polskich, 1972, red. J. Krzyzanowski i in., t. 3, R-Z,
Warszawa, s. 427.

4 Wedlug niderlandzkiego monografisty tej rodziny Alojsa Farjona liczy ona 231 ga-
tunkdéw, a samych sosen — 113. Zob. A. FARJON, 2017, A Handbook of the World’s Conifers,
Leiden.

5  B.T. KREMER, Drzewa, Warszawa 1996, s. 36 i n.; R. PHiLIPS, M. Rix, The Botani-
cal Garden, vol. 1, Trees and shrubs, London 2002, s. 29. Zob. tez wieloodcinkowy cykl
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Jednak sposrod wszystkich sosen to wlasnie sosna pinia (Pinus pinea) zwra-
cala szczegolng uwage nie tylko swoja charakterystyczna szeroka, parasolowata
korong, ale wlasnie okazalg i niezwykle regularnie zbudowana, kulisto-jajowata
szyszka dlugosci okoto 12 i szerokosci 10 cm. Totez juz w starozytnosci jej ksztalt,
zwykle z zamknietymi tuskami, zostal przeniesiony na malowidla, rzezby czy
budowle sakralne. Bardzo czg¢sto mozna jg spotka¢ na wyobrazeniach Dionizosa
(Bachusa) i jego orszaku jako zakonczenie trzymanej przez niego laski, zwanej
tyrs (gr. thyrsos, fac. thyrsus), stanowiacej jego atrybut i symbolizujacej trwalos¢,
niesmiertelnos¢ zycia roslinnego, potege zywotnosci i plodnosci, wieczny powr6t
ro$linnosci na ziemie i odrodzenie (ryc. 2). Cos z tego bogactwa znaczen, zwlasz-
cza zycie i nieSmiertelnos¢, przejeta symbolika chrzescijanska w rozlicznych
wyobrazeniach Drzewa Zycia (Arbor Vitae), ktére mialo symbolizowaé wiecz-
ne odradzanie sie przyrody, a rownoczesnie przemijanie ludzkiego losu. Swiety
Ambrozy (ok. 339-397) w zdolnosci pinii do ,,owocowania” o kazdej porze roku
widzial symbol przysztego zycia wiecznego. ,,Ktoz, patrzac na pinie — pisal — nie
zdumiewa sig, widzac, ile pigkna udzielil naturze i wyryl w niej rozkaz Bozy?”

W sredniowieczu odkryto szereg rzezb kamiennych i brazowych przedsta-
wiajacych szyszke piniowa. Najbardziej spektakularnym odkryciem byla znale-
ziona w ruinach Lazni Agryppy (Terme di Agrippa) kolosalnych rozmiaréw (ok.
4 m wys.) szyszka pinii z inskrypcja jako wykonawcy niejakiego Publio Cincio
Savio. Najprawdopodobniej stanowifa czgs¢ rzymskiej fontanny znajdujacej sie
na Polu Marsowym w poblizu $wiatyni Izydy z konca I wieku p.n.e. Okoto 750
roku zostala przeniesiona do pierwotnej bazyliki Swietego Piotra, gdzie na dzie-
dzincu przed kosciotem byla wykorzystywana jako fontanna do poczatkéw XVI
wieku. W tym miejscu mogl ja podziwia¢ Dante Alighieri podczas hipotetycznej
pielgrzymki do Rzymu pierwszego Roku Jubileuszowego 1300, w kazdym razie
wspomnial o tym, opisujac swoja wedrowke po kregach piekla w Boskiej kome-
dii. W jednym z tych kregdéw spotyka biblijnego Nemroda, kréla Babilonii, ktéry
z towarzyszami chcial zbudowa¢ wieze Babel siegajaca nieba. Wedlug Dantego
glowa Nemroda doréwnywata wielko$cia czterometrowej szyszce:

Jako Piotrowa szyszka, tej wielko$ci
Byla ogromna glowa wielkoluda;
W réwnym stosunku do niej inne kosci’.

pogadanek Pawta Mrowinskiego Sosny - drzewa niezwykfe prezentowanych na YouTube
w Osrodku Edukacji Przyrodniczo-Le$nej w Jeziorach Wysokich.

6  Na temat symboliki szyszki zob. m.in.: W. KoPALINSKI, 1990, Stownik symboli, War-
szawa, s. 411; D. FORSTNER OSB, 1990, Swiat symboliki chrzescijariskiej, przeklad i oprac.
W. Zakrzewska i in., Warszawa (szyszka pinii — drzewo zycia s. 156, 176, 177, 344; taska
bogdw s. 176; ptodnos¢ s. 176 i 309); B. SzczepaNowicz, 2004, Atlas roslin biblijnych.
Pochodzenie, miejsce w Biblii i symbolika, Krakow, s. 97-99.

7  A. DANTE, 1959, Boska komedia, przet. E. Porebowicz, Warszawa, s. 149 (Pieklo,
XXXI, 59).
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W 1608 roku umieszczono jg ostatecznie w niszy w centrum dziedzinca Bra-
mantego, zwanego dzi$ wlasnie Dziedzincem Piniowym (Cortile della Pigna) na
terenie Muzedw Watykanskich. Dwa flankujace szyszke pawie z brazu, symboli-
zujace nieSmiertelnos¢, to kopie oryginaléw pochodzacych z Mauzoleum Had-
riana z 139 roku. Dzielnice (rione) Rzymu, znajdujaca si¢ wewnatrz muréw au-
relianskich, na ktorej terenie dokonano znaleziska, na pamiatke nazwano Pigna,
a jej herb zdobi szyszka® (ryc. 3).

Ogromnych rozmiaréw szyszka piniowa (Pinienzapfen), réwniez rzym-
skiej proweniencji, znajduje si¢ w zachodnim westybulu katedry w Akwizgra-
nie (Aachener Dom). Wykonana z brazu, liczy 129 pustych tusek z otworami, co
wskazuje na jej pierwotng funkcje jako fontanny. Jej datowanie jest niepewne: od
IIT wieku p.n.e. do X wieku n.e. By¢ moze swoja symbolika i usytuowaniem - na-
przeciw wilczycy (Wolfin) — nawigzuje do szyszki w pierwotnej bazylice Swietego
Piotra w Rzymie i wyraza program polityczny Karola Wielkiego: jego panowanie
mialo zapewni¢ ciaglo$¢, rozkwit i bogactwo cesarstwa majacego by¢ kontynu-
acja imperium rzymskiego, zalozonego przez mitycznych braci Romulusa i Re-
musa’ (ryc. 4).

Egzemplifikacje motywu szyszki w zdobnictwie wielu rodzajow sztuki,
zwlaszcza w architekturze, oraz w rzemiosle mniej lub bardziej artystycznym
mozna by wzbogaci¢ jeszcze wieloma przyktadami réznej daty i miejsc na obsza-
rze Srédziemnomorza: od dwurzecza Eufratu i Tygrysu az po Stupy Heraklesa,
a takze na terenach poza zasiegiem wystepowania gatunku Pinus pinea — rowniez
rodzimego, polskiego i nieimpotrowanego pochodzenia. Jako przyklad niechaj
postuzy ,,Patac pod Szyszkami” z konkretnym adresem w Krakowie, zwany tak
od szyszek pinii, ktére stanowig element dekoracji hallu i klatki schodowej, a tak-
ze owe nieprzypisane do konkretnego miejsca niezliczone elementy dekoracji,
w ktorych szyszka tkwi jako zwienczenie lub podstawa kasetonu, ambony, balu-
strady czy ogrodzenia'.

MATEMATYKA I GEOMETRIA

Wszystko to, co powyzej napisano, prowadzi do pytania: co powodowalo,
i nadal powoduje, ze szyszka swym ksztaltem i zmy$lnoscia budowy zwraca
uwage, inspiruje do nasladownictwa oraz sktania do uczynienia z niej eksponatu
upiekszajacego otoczenie cztowieka. Co w niej jest takiego, ze starozytni Rzy-
mianie dostrzegali w niej pigkno oraz symbol réznych pojec i zjawisk, a nawet

8  Sztuka $wiata. Stownik terminologiczny sztuk pieknych, 2013, oprac. zbiorowe, t. 18,
L-Z, Warszawa, s. 273; por. C. RENDINA, 2000, Enciclopedia di Roma, Rome, passim.

9  H. LepIE, G. MINKENBERG, 2015, Der Domschatz zu Aachen, wyd. 2, Regensburg,
s. 13.

10 Przyklady uzycia szyszki w zdobnictwie zob. https://pl.wikipedia.org/wiki/Szysz-
ka_(ozdoba) (dostep: 25.04.2021).
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Wszechswiata, podczas gdy nasi sarmaci mieli jg ,,za szyszke z boru”, czyli za nic?
Odpowiedz jest prosta i krotka — sprawia to matematyka.

Juz w starozytnosdci spostrzezono, zZe pewne obiekty, czy to naturalne czy
wytworzone przez czlowieka, sprawiaja swym wygladem swoistg przyjemnos¢,
a tym, co wywoluje owe wrazenie estetyczne, sg proporcje, jakie zachodza po-
miedzy caloscig i poszczegolnymi elementami sktadajacymi si¢ na te cato$¢. Naj-
wigkszy matematyk starozytnosci Euklides z Aleksandrii (325-265 p.n.e.), autor
dzieta Elementy geometrii (najczesciej — po Biblii i dzielach Lenina — wydawanej
ksigzki wszech czaséw), w jej Ksiedze VI ujal to zagadnienie krétko: ,,Powiemy,
ze linia prosta zostala podzielona harmonicznie, gdy wigkszy odcinek ma sie tak
do mniejszego, jak catos¢ do wigkszego”, a prosciej i krocej tak: ,,Calos¢ ma sig tak
do wigkszej czesci, jak wigksza do mniejszej”. Z czasem taki podzial odcinka na
dwie idealnie wywazone czesci, wigkszg i mniejszg, nazwano zlotym podzialem
(sectio aurea), a proporcje wyznaczong tym podzialem - zlota, a nawet boska
(divina proportione), ktérag mozna wyrazic¢ liczbami 1:1,618 albo mniej dokladnie
3:5, 5:8, 8:13, 13:21, a dokladniej 21:34, 34:55, 55:89 itd.

Kiedy w XIII wieku niejaki Leonardo Pisano, zwany Fibonaccim (1170-1250),
ze wzgledow handlowych musial odbywa¢ podréze z Wloch do pétnocnej Afry-
ki i tam zetknal si¢ z mistrzami muzulmanskimi, pod ktérych wplywem zajat
sie liczbami, zauwazyl, ze niektére z nich, przez dodanie dwdch poprzednich,
tworzg ciag: od 1 do nieskonczonosci. Oto pierwsza pigtnastka tego ciagu za-
czynajacego sie od 1+1, nazwanego potem ciagiem Fibonacciego: 1, 1, 2, 3, 5,
8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, w ktérym rozpoznano liczby wyrazajace
zlotg proporcje. Jezeli zas wedlug zasady zlotego podziatu wykresli si¢ krzywa,
powstanie spirala zwana zlota albo cudowng (spira mirabilis), przez matema-
tykow okredlana jako logarytmiczna. Mozna jg znalez¢ zaréwno w mikro-, jak
i w makrokosmosie, w spiralach ludzkiego DNA, w muszli nautiliusa, zgodnie
z jej krzywizng formujg si¢ huragany i kraza galaktyki'' (ryc. 5).

FILOTAKSJA

Wraz z rozwojem nauk przyrodniczych, zwlaszcza w wiekach XVIII i XIX, po-
wstaly dyscypliny zajmujace si¢ zagadnieniami szczegélowymi. I tak w ramach
botaniki wylonita si¢ filotaksja (gr. phyllon - lis¢ oraz taxis - porzadek), dzial
zajmujacy si¢ ukladem lisci na fodydze rosliny. Nastapilo zblizenie pomiedzy fi-
lotaksja a matematyka, zauwazono szybko, ze niektdre czesci roslin, np. kwiaty,
reprezentuja liczby z ciggu Fibonacciego: lilia - 1, wilczomlecz - 2, tréjlist - 3,

11 E CoRBALAN, 2012, Zlota proporcja. Matematyczny jezyk pigkna, przel. W. Bartol,
Warszawa, s. 16, 31-41, 45, 132, 134, 153 (ciag Fibonacciego), s. 21, 23 (zlota proporcja),
s.14-15, 63, 64, 107, 108, 118, 119 (zfota spirala); P. HEMENWAY, 2008, Der geheime Code.
Die ritselhafte Formel, die Kunst, Natur und Wissenschaftbestimmt, przel. A. Weinberger,
Koln, s. 81-82 (ciag Fibonacciego), s. 3-9, 11-12, 168-170 (zlota proporcja), s. 15, 124,
126, 128-129, 132, 134, 169, 187 (zlota spirala).
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jaskier, ostrozka — 5, krwiowiec — 8, nagietek — 13, aster — 21, zfocien - 34 itd.
(nawiasem: rozne gatunki stokrotek majg rézne liczby platkéw, ale zawsze sg to
liczby Fibonacciego: 21, 34, 55, 89); liczba sekcji w niektérych owocach to takze
liczby Fibonacciego: banan - 3, jabtko - 5, grejpfrut — 13. Rowniez kwiatostany
wielu roélin uktadajg si¢ spiralnie na wzor zlotej spirali: stonecznik, brokut czy
szyszKi (ryc. 6, 7a, b).

To wlasnie zyjacy w XIX wieku niemiecki przyrodnik Karl Schimper (1803-
1867) oraz francuski krystalograf Auguste Bravais (1811-1863), niezaleznie
od siebie, dostrzegli w szyszkach piniowych kolejne liczby ciggu Fibonacciego.
Amerykanski matematyk Alfred Brosseau (1907-1988), zalozyciel Fibonacci
Association wydajacego ,,The Fibonacci Quarterly”, przebadat w 1968 roku 4290
szyszek z dziesigciu roznych drzew piniowych z Kalifornii i stwierdzil, ze wszyst-
kie - z wyjatkiem 74, co stanowilo zaledwie 1,7% probki - reprezentowaly ciag
Fibonacciego. Wynik amerykanskiego badacza zweryfikowal wspoiczesny kana-
dyjski matematyk i botanik Roger V. Jean, autor m.in. ksigzek z zakresu botaniki
matematycznej: Phytomathématique (1978) oraz Phyllotaxis. A Systemic Study
in Plant Morphogenesis (2010). W 1992 roku poddat obserwacji 12 750 szyszek
2 650 réznych gatunkéw drzew piniowatych; ciag Fibonacciego pojawit sie w 92%
przypadkow'?. Te prawidlowos¢ potwierdzajg statystyki z licznych badan prze-
prowadzanych w réznych regionach, np. w Norwegii statystyka dotyczaca szy-
szek drzew sosnowych wykazata w nich 95% liczb Fibonacciego, 4% liczb Lucasa,
a tylko 1% stanowily nieprawidtowo uformowane'. Obliczono réwniez, ze liczba
lewych i prawych spiral, wedtug ktorych ukfadaja sig tuski szyszek, odpowiada
dwoém kolejnym wyrazom ciagu Fibonacciego. Ten rodzaj wzrostu, zgodny z za-
sadami filotaksji, pozwala na umieszczenie jak najwigkszej liczby tusek na jak
najmniejszej powierzchni'. W ten sposéb pigkno szyszki zostato potwierdzone
matematycznie — quod erat demonstrandum, czyli co bylo do udowodnienia.

LITERATURA

ABRAMOWICZOWNA Z. (red.), 1965, Stownik grecko-polski, t. 4, P-Q), Warszawa, s. 120.

AvIGHIERI D., 1959, Boska komedia, przel. E. Porebowicz, Warszawa, s. 149 (Piekto,
XXXI, 59).

ANDRZEJEWSKI R. 1in., 1991, Mata encyklopedia lesna, Warszawa, s. 517.

Bory$ W., 2005, Sfownik etymologiczny jezyka polskiego, Krakow, s. 611.

BRUCKNER A., 1985, Stownik etymologiczny jezyka polskiego, Warszawa, s. 562.

12 E CoRBALAN, dz. cyt., s. 127, 130, 132 (filotaksja); P. HEMENWAY, dz. cyt., s. 137-
139, 140 (filotaksja).

13 Spiral and phyllotaxis, s. 14 (https://www.princeton.edu/~akosmrlj/MAE545_
§2017/lecturel2_slides.pdf; dostep: 25.04.2021).

14 Zob. L. ZyGa, Scientistsfindclues to the formation of Fibonacci spirals in nature,
PhysOrg, 1" mai 2007.



182 Kazimierz Orzechowski

CorBALAN E, 2012, Zlota proporcja. Matematyczny jezyk pigkna, przet. W. Bartol, War-
szawa.

Der deutsche Wortschatz von 1600 bis heute (https://www.dwds.de/wb/zapfen; dostep:
24.04.2021).

Doroszewski W. (red.), 1997, Stownik jezyka polskiego, t. 8, S-S, Warszawa.

Dusisz S. (red.), 2003, Uniwersalny stownik jezyka polskiego, t. 3, P-S, Warszawa, s. 1562.

FarjoN A., 2017, A Handbook of the World’s Conifers, Leiden.

FORSTNER D. OSB, 1990, Swiat symboliki chrzescijariskiej, przekt. W. Zakrzewska i in.,
Warszawa.

HEMENWAY P, 2008, Der geheime Code. Die ritselhafte Formel, die Kunst, Natur und Wis-
senschaftbestimmt, przet. A. Weinberger, Koln.

KopraLINskI W, 1990, Stownik symboli, Warszawa.

KREMER B.T., 1996, Drzewa, Warszawa, s. 36.

KrzyzaNowsKl1 J. (red.), 1972, Nowa ksigga przystow i wyrazen przystowiowych polskich,
t. 3, R-Z, Warszawa, s. 427.

LepIE H., MINKENBERG G., 2015, Der Domschatz zu Aachen, wyd. 2, Regensburg, s. 13.

PHirIps R., Rix M., 2002, The Botanical Garden, vol. 1, Trees and shrubs, London, s. 29.

PLEZIA M. (red.), 1959, Stownik tacirisko-polski, t. 1, A-C, Warszawa, s. 751.

ReNnDINA C., 2000, Enciclopedia di Roma, Rome.

SzczepaNowicz B., 2004, Atlas roslin biblijnych. Pochodzenie, miejsce w Biblii i symboli-
ka, Krakow.

Sztuka swiata. Stownik terminologiczny sztuk pieknych, 2013, oprac. zbiorowe, t. 18, L-Z,
Warszawa, s. 273.

SZWEYKOWSKA A., SZWEYKOWSKI J. (red.), 2003, Stownik botaniczny, wyd. 2 zm. i uzup.,
Warszawa.

SzymczAK M. (red.), 1981, Sfownik jezyka polskiego, t. 3, R-Z, Warszawa, s. 438.

Tajemniczy cigg Fibonacciego. Zlota liczba. Boska proporcja (https://www.youtube.com/
watch?reload=9&v=wb7kPaM8cfg; dostep: 27.04.2020).

MATEMATYKA W SZYSZCE

Streszczenie

Autor przyczynku zwraca uwage na niedostatek wiedzy wsrdd ludzi, ktérzy
na co dzien obcuja z przyroda oraz z przejawami naturalnego piekna w jej wy-
tworach, jakimi sg szyszki sosen. Z przeprowadzonych sondazy wsérdd lesnikow
wynika na przykiad, Ze nie wiedza oni, iz za ,przyjemnym dla oka” spiralnym
ukfadem tusek szyszki kryje sie matematyka (ciag Fibonacciego) oraz geometria
w postaci ,zlotej proporcji” (sectio aurea) czy ,cudownej spirali” (spira mirabilis).
Od okreslen stownikowych (fachowych i ogélnych) szyszki poprzez jej znaczenia
symboliczne autor przechodzi do opisu najbardziej spektakularnych wyobrazen
w sztuce, jakimi sg szyszki piniowe w postaci fontann przed bazylika Swietego
Piotra (obecnie na Dziedzincu Piniowym - Cortile della Pigna) w Rzymie czy
tzw. Pinienzapfen w katedrze w Akwizgranie. Nastepnie daje zwigzlte objasnienie
ciggu Fibonacciego i jego obecnosci zar6wno w mikro-, jak i w makrokosmosie
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(spirala ludzkiego DNA, budowa galaktyk), by przejs¢ do zwiazku tego ciagu
liczb naturalnych z filotaksja, czyli dziedzing wiedzy zajmujaca si¢ ukladem cze-
$ci roélin (korzeni, gatezi, lisci, kwiatow, owocow itp.).

Slowa kluczowe: botanika lesna (szyszka drzew piniowatych), symbolika, matematyka,
geometria (zlota proporcja, ciag Fibonacciego), filotaksja

MATHEMATICS IN A PINE CONE

Summary

The Author of the following contribution points out the lack of knowledge in
people who live with nature and the beauty of its creations, such as pine cones,
on everyday basis. The survey carried out among foresters indicates that they are
not aware of the fact that there is more in a pleasant, spiral arrangement of cone
scales than meets the eye: there are mathematics (the Fibonacci sequence) and
geometry in the forms of the golden ratio (sectio aurea) or a miraculous spiral
(spira mirabilis). Starting with some dictionary (specialist and general) defini-
tions of a cone, through its symbolic meanings, the Author provides a description
of the most spectacular images in art, such as pine cones incorporated into the
fountains in front of St Peter’s Basilica (now at the Pine Cone Courtyard - Cortile
della Pigna) in Rome, or Pinienzapfen in the cathedral of Aachen. Next, a short
explanation on the Fibonacci sequence is provided along with some comments
on its presence in the micro- and macrocosm (human DNA spiral, the structure
of galaxies). Then the Author discusses the relation of this sequence of natural
numbers to phyllotaxis that is namely a field of knowledge dealing with the natu-
ral arrangement of plant parts (roots, branches, leaves, flowers, fruit, etc.).

Keywords: forest botany (pine tree cones), symbolism, mathematics, geometry (the
golden ratio/divine proportion, the Fibonacci sequence), phyllotaxis
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Ryc. 1. Szyszki sosen: a — Pinus pinea, b — Pinus nigra, ¢ -
Pinus coulteri (Wikimedia)

Fig. 1. Pine tree cones: a — Pinus pinea, b — Pinus nigra, ¢ -
Pinus coulteri (Wikimedia)

Ryc. 2. Tyrs (Wikimedia)
Fig. 2. Thyrsus (Wikimedia)

Ryc. 3. Szyszka na Dziedzincu Piniowym w Watykanie (Wikimedia)
Fig. 3. The Pine Cone Courtyard in the Vatican City (Wikimedia)
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Ryc. 4. Szyszka w katedrze w Akwizgranie
(Wikimedia)

Fig. 4. A pine in the cathedral of Aachen
(Wikimedia)

Ryc. 5. Ztota spirala (E CORBALAN, 2012, Zlota proporcja, s. 14)
Fig. 5. The golden spiral (F. CORBALAN, 2012, La proporcion durea)
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Ryc. 6. Schemat kwiatu stonecznika: 21 spirali lewoskretnych i 34 spirale prawoskretne (21
i 34 to kolejne liczby ciggu Fibonacciego) (F. CORBALAN, 2012, Zfota proporcja, s. 133)
Fig. 6. A scheme of a sunflower: 21 anticlockwise spirals and 34 clockwise spirals (21 and

34 are the subsequent numbers of the Fibbonaci sequence) (F. CORBALAN, 2012, La
proporcion durea)

Ryc. 7. Szyszki pinii, a — 8 spirali prawoskretnych, b — 13 spirali lewoskretnych (8113 to
liczby ciggu Fibonacciego) (F. CORBALAN, 2012, Ziota proporcja, s. 130)
Fig. 7. Pine cones, a - 8 clockwise spirals, b - 13 anticlocwise spirals (8 and 13 are the

subsequent numbers of the Fibbonaci sequence) (F. CORBALAN, 2012, La proporcion
durea)



