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Abstract: Biology is a very important science today, but it cannot exist without
the interaction with other sciences such as chemistry, physics and mathematics
without which many discoveries in the field of biology would not be possible. An
example of the interaction between biology and mathematics can be the Fibonacci
Sequence and the golden section, which are two mathematical concepts used to
analyze the structure and modeling of biological systems, through which the ways
and principles of arrangement and positioning of different structures are perceived.
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Biologia este o ramura a stiintelor naturii care se ocupa cu studiul organis-
melor vii si al proceselor biologice guvernate de ea, disciplind care incearca sa
inteleagd natura vietii prin observatii, experimente si analize ale structurii,
functiei si evolutiei organismelor, stiintd vastd si diversd, studiind subiecte, de
la celule si molecule, pana la ecosisteme si biosfere.

Biologia nu poate fi studiatd independent, avand tangente cu mai multe dis-
cipline, printre care se numara: chimia, geografia, fizica si matematica, consi-
derata regina stiintelor.

Pe baza matematicii, biologia cunoaste o mare dezvoltare in ultimii ani,
implicind numeroase variabile si interactiuni intre organismele vii si cu mediul
lor, matematica poate fi un instrument valoros pentru a analiza si a intelege
aceste interactiuni.

Desi rolul matematicii este recunoscut ca fiind important in stiinte precise
precum fizica, aplicarea metodelor matematice in domenii precum biologia este
deseori contestata, desi un exemplu de legatura dintre biologie si matematica
este modelarea matematica a sistemelor biologice. Aceasta implica utilizarea
ecuatiilor si modelelor matematice pentru a descrie si a prezice comportamen-
tul organismelor vii, precum si interactiunile lor cu mediul inconjurator.

Dezvoltarea exploziva a cunostintelor in lumea generala a numerelor Fi-
bonacci si a subiectelor matematice conexe in ultimele decenii a fost destul de
uimitoare. Acest fenomen este deosebit de vizibil atunci cand ne amintim doar
ce putind atentie a fost indreptata asupra acestor numere in cele opt secole de la
viata lui Fibonacci [1, p. 7].

Secventa Fibonacci este o succesiune in care fiecare termen este suma ce-
lor 2 numere precedente. Numerele Fibonacci sunt definite de relatia recursiva
definita de ecuatiile Fn = Fn-1 + Fn-2 pentru toti n > 3 unde F1 = 1; F2 =1
unde Fn reprezinta al n-lea numar Fibonacci (n se numeste indice).

Secventa Fibonacci poate fi scrisa in mod elaborat ca {1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,
21, 34,55, 89, 144, 233...}.

Aceastd celebra serie de numere este strans
legata de numarul 1,618034..., cunoscut sub nu- 1
mele de phi (¢). Matematicienii cunosc, de mii II
de ani, existenta acestui ciudat numar si multa
vreme, lumea a crezut cd el are proprietati klk
magice. Sirul Fibonacci, in matematica, se refera I II 1 &

la explicatiile metafizice ale codurilor din IIIII‘II

universul nostru. Acesta se considera a fi, de a. a. I I II t .&

fapt, sistemul de numarare al naturii, un mod de Pt e fe sty

masurare a Divinitatii [6]. Fig. 1. Secventa geometrica
Unul dintre cele mai comune experimente @ iepurilor Fibonacci in

care se ocupd de succesiunea Fibonacci este funcyie de luna [2]
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acela in care un iepure mascul si o femela sunt pusi intr-un camp. Se presupune
ca iepurii traiesc la infinit si ca in fiecare luna se produce o noud pereche de un
mascul si o femela. Urmand succesiunea lui Fibonacci s-a determinat perfect ca
intr-un an s-ar forma 144 de iepuri. Chiar daca experimentul nu este realizabil
in realitate, acesta permite oamenilor sd lege o serie complexd de numere la un
concept logic si usor de inteles, reprezentat prin Figura 1. Pictograma de
dimensiuni mari arata iepurii adulti, in timp ce pictograma mica reprezinta pui
de iepuri [3, pp. 7-14].

Sirul Fibonacci este acea
Succesiune care contine numai
numere naturale. Spirala determi-
natd de dreptunghiurile cu mari-
mile din sirul Fibonacci poate fi

ilustrata astfel cum este reprezen- p
tatd in Figura 2 [6]. K
In naturi, prezenta sirului
lui Fibonacci se observa nu doar Fig. 2. Constructia spiralei logaritmice dintr-0
in celebrul experiment cu iepure, succesiune de dreptunghiuri de aur [5]

ci si In frumusetea florilor. Pe capul plantei de floarea-soarelui, semintele sunt
aranjate intr-un model specific, urmand sirul
lui Fibonacci. Aceastd spirala ajutd semintei sa
nu iasd din floare si sd supravietuiasca, ceea ce
poate fi observat in Figura 3. Petalele florilor si
ale altor plante pot fi legate de sirul lui Fibo-
nacci si in felul In care noile petale sunt create.
Primul lucru care se poate de observat este
ca semintele sunt aranjate In doua feluri de spi-

rale: in sen- [ AN
$ sul acelor  Fig. 3. Floarea-soarelui [5]
de ceasor-

nic si invers. Dacd numaram spiralele, obti-
3 nem doud numere aparent obisnuite: 21 si
34, care au fost deja intalnite in cadrul siru-
‘ lui lui Fibonacci.

Y/ ! Ramurile copacilor sunt aranjate in ace-
! A | lagi mod ca frunzele plantelor. Ramurile nu
cresc una peste alta, ci in spirald. Marimea
copacului se schimba pe masura ce creste,
dar proportiile dintre inaltimea si lungimea
ramurilor sale se pastreaza, ca si forma ge-
nerala ceea ce este reprezentat in Figura 4.
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Fig. 4. larba stranuta (Achilléa
ptarmica), ramurile si frunzele
aranjate in conformitate cu
succesiunea Fibonacci [5]



Datorita acestui fapt, un observator experimentat poate distinge o specie de alta
la distanta, fara a privi frunzele sau coaja de aproape [5, p. 87].

Este necesar de mentionat faptul ca existd multe flori care prezintd un nu-
mar de petale ce corespunde cu un anumit membru al secventei Fibonacci.

Probabil ca majoritatea oamenilor nu au avut niciodata timp sa examineze
cu atentie numarul sau aranjamentul petalelor de pe o floare, dar facand aceasta,
se poate de ajuns la concluzia ca numarul de petale de pe o floare care inca are
toate petalele intacte si nu a pierdut niciuna este, pentru multe flori, un numar
Fibonacci:

v’ 1 petala - cala alba,

v’ 3 petale - crin, iris,

v' 5 petale - trandafir
salbatic,

v 8 petale - delphini-
um (Larkspur),

v' 34 de petale — mar-
garetele.

In plus, multe flori
au o structurd spiralatd
care urmeaza sirul Fibo-
nacci si poate fi obser- .
vata In mod special In = Fig. 6. Structura spiralata
semintele de ananas, re-  F19. 5. Cald albd comund 14 semingele de ananas
prezentat in Figura 6 [3, pp. 7-14].

Toate aceste fenomene reprezintd o consecintd a modului in care florile
cresc si se dezvoltd. La Inceputul dezvoltarii unei flori, celulele se impart in
mod repetat si se organizeaza intr-un mod spe-
cific, cunoscut sub numele de ,, insiruire spirala”.
Aceasta Insiruire se poate observa in mod clar in
centrul unei flori, unde se gésesc pistilul si stami-
nele. Fiecare spirala incepe la centrul florii si se
deplaseaza spre exterior, formandu-se astfel peta-
lele si alte structuri ale florii. Din toate acestea,
rezultd ca sirul Fibonacci are o importanta deose-
bitd pentru flori, deoarece ne ajuta sa intelegem
modul in care acestea se dezvoltd si se aranjeaza
in mod armonios si ne permite sa apreciem fru-
musetea naturald a acestor plante minunate si sa >
ne uimim de perfectiunea matematicd ce se ga-
seste in natura.

PN

Fig. 7. Vinca (vncire)
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Tabelul 1. Evidentierea sirului Fibonacci in lumea vegetald si animald

Denumire | Imagine | Caracterul analizat | Sirul Fibonacci
Plante

Griciorei Majoritatea florilor au un nu-

(Primula mdr de petale care este unul din-

vulgaris) tre primele numere din sirul lui
Fibonacci: 1, 2, 3, 5, 8, 13 etc.

“B8 |in exemplul din imagine avem

*-. v o plantd din subregnul Viridi-

) s ] plantae care are inflorescenta

- ui compusa din 5 petale.

Ghinda de O ilustrare simpla al princCipiu-

- pld al princip

pin, specia
(Ponderosa
pines)

lui spiralelor plantelor bazate
pe doud numere Fibonacci suc-
cesive apare in conul de pin.

in imagine sunt prezente treis-
prezece spirale in sens invers

" |acelor de ceasornic.

Melc de
livada
(Helix

pomatia)

Animale

Spirala cochiliei de melc incepe
cu o forma simpla, in forma de
con, apoi se extinde si se roteste
in jurul axei sale, formand o
serie de cresteri constante.
Spirala acestuia se dezvolta
intr-un model perfect, bazat pe
seria lui Fibonacci. Fiecare
crestere este mai mare decat cea
anterioard si are un unghi
specific fata de axa centrala.

Arici-de-
mare
(Echinus
melo)

In cazul acestui animal de mare,
spirala Fibonacci se observa in
modelele hexagonale regulate
de pe suprafata corpului sau.
Aceste modele sunt formate din
mici placi calcaree, fiecare
avand o micd excavatie in for-
ma de stea la mijloc, si sunt
aranjate intr-un model matema-
tic precis, bazat pe seria lui
Fibonacci.
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Om

Pavilionul urechii este format
dintr-o serie de pliuri si curbe
delicate care se armonizeazd
intr-o spirala uimitoare, numita
spirald aurie sau spirald Fibo-
nacci.

Spiralarea pavilionului urechii
ajuta la concentrarea si focali-
zarea sunetului, permitandu-ne
sa distingem sunetele subtile si
sa recunoastem directia din care
vin

Pavilionul
auricular

Membrul
superior al
omului

Cifrele din sirul Fibonacci pot
fi intdlnite si in componenta
membrelor.

Omul poseda 5 degete, 4 dintre
care poseda 3 segmente, dar un
deget poseda doar 2 segmente,
in regiunea carpiand sunt 8§
oase.

Oasele membrelor superioare,
inclusiv humerusul, radiusul si
ulna, sunt dispuse intr-o spirald
care urmeaza modelul Fibonacci.

Raportul de aur a detinut gandurile si sentimentele multor ganditori remar-
cabili din trecut si continua sd excite mintile contemporanilor nostri, nu de dra-
gul proprietatilor matematice in sine, ci pentru ca este inseparabild de valoarea
obiectelor de arta si in acelasi timp se dezvaluie ca semn al unitatii structurale a
obiectelor naturii. Secventa de Aur este o succesiune infinitd de numere, in care
fiecare din acestea este egal cu suma dintre ultimele doud numere din secventa.
Pentru a obtine Secventa de Aur, trebuie sa impartim fiecare numar din sirul Fi-
bonacci cu numarul anterior sau: 1/1, 2/1, 3/2, 5/3, 8/5, 13/8, 21/13, 34/21,
55/34 etc. Aceasta succesiune de numere se apropie din ce in ce mai mult de
numirul de aur, care este aproximativ 1,61803398875. in limita in care nume-
rele din secventa de aur devin mai mari, acestea se apropie tot mai mult de nu-
marul dat. Cercetatorii moderni o gésesc atunci cand descriu structura plante-
lor, proportiile corpului animalelor, pasarilor, oamenilor, in statistica popula-
tiei, in structura ochiului si structura cosmosului [4, p. 4].

Nu numai in matematicd, in arte, in tehnologia informatiei, dar si in corpul
uman poate fi gasita ,,sectiunea de aur”. Dacd omul se uitd in oglinda si isi observa
trupul cu mai multd atentie, cu sigurantd va fi capabil sd descopere aceastd
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constanta irationald. Primul raport evident intr-un corp uman este atunci cand
distanta dintre ombilic si picior este o unitate, in cazul acesta inaltimea corpului
uman fiind egalad cu 1,618. Daca, lungimea mainii este o unitate, atunci lungi-
mea combinatd a antebratului si a mainii are o valoare apropiata de Phi () [7].

Sectiunea de aur, cunoscutd si sub numele de proportia divina a fost des-
coperita si folosita 1n arta si arhitectura incd din antichitate, deoarece reprezinta
o relatie estetica perfecta intre doud dimensiuni.

In ceea ce priveste omul, se spune ci proportia divind este prezent in mai
multe aspecte ale corpului uman, cum ar fi dimensiunile fetei si ale craniului,
proportia dintre lungimea bratelor si a picioarelor, chiar si in dimensiunea
corpului in ansamblu. Acest lucru sugereaza ca proportia divina nu este doar o
masurd a frumusetii Tn artd, ci o masurd a frumusetii si a armoniei 1n natura.

In ceea ce priveste di-
mensiunile fetei la om,
acestea pot fi masurate si in
raport cu sectiunea de aur.
Mai exact, raportul dintre
lungimea si latimea fetei,
nasului, ochilor sunt consi-
derate a fi proportii ideale
ale fetei umane indiferent
de gen si varstd. Aceste
proportii ideale se bazeaza
pe faptul ca raportul dintre ! LT :
dimensiunile  respective Fig. 9. Raportul de aur  Fig. 10. Raportul de aur
este de aproximativ 1,618, Pe chipul unui barbar  pe chipul unei femei
ceea ce sugereaza o armonie si o simetrie perfectd in formele umane. Indiferent
de genul uman, ,proportiile aurice” ale fetei sunt considerate a fi un semn al
frumusetii si al armoniei.

Sectiunea de aur poate fi observatd nu doar la
om, dar si la alti reprezentanti din lumea animala,
printre care se numiri si pisicile. In cazul acestora,
sectiunea de aur poate fi observata in relatia dintre
dimensiunea urechilor, ochilor si a botului. Astfel,
distanta dintre urechi si ochi este de aproximativ
1,618 ori mai mare decat distanta dintre ochi si
botul pisicii. Aceastd proportie confera fetei pisici-
lor un aspect estetic placut. : :

In ceea ce priveste dimensiunile corpului uman, 2 it 0N \ BN
in majoritatea cazurilor, lungimea palmei in raport Fig. 10. Sectiunea de aur
cu antebratul poate fi masuratd in raport cu sectiu- in anatomia pisicii
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nea de aur. Raportul dintre lungimea palmei si antebratului ar trebui sa se apro-
pie cat mai mult de proportia divind, sugerdnd o armonie si o simetrie perfecta
intre dimensiuni. Desi acest raport poate
varia de la 0 persoana la alta, in general,
se considera ca palmele si antebratele
care se apropie cel mai mult de acest
raport sunt considerate a fi cele mai
frumoase si armonioase.

Studierea biologiei este deosebit de

impor_tanvté pentm a in‘;'elege. 1umeg 38 % 62 %

inconjurdtoare, prin studiul biologiei, - . .
putem percepe modul in care Fig. 11. Sectiunea de aur in
organismele interactioneazd intre ele, anatomia membrului superior

precum si procesele complexe care le permit sd supravietuiasca si sa evolueze.

Biologia ne poate ajuta, de asemenea, s identificam si sa tratam diferite
boli si probleme de mediu, cu toate acestea, trebuie sa ludm in considerare, de
asemenea, o multime de aspecte matematice, cum ar fi sirul Fibonacci si secti-
unea de aur. Pentru a intelege cu adevarat structura si functionarea organis-
melor vii si a ecosistemelor in care acestea traiesc, trebuie sd ne bazam pe o
combinatie de cunostinte din biologie si matematica. Aceasta abordare poate
oferi perspective unice si valoroase asupra lumii naturale Inconjuratoare.
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