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1. INTRODUCAO

O seguinte artigo busca contemplar a histéria de um grande matematico,
popularmente conhecido por Fibonacci, bem como as principais contribuicbes de seus
estudos para a matematica. Tratar deste assunto nos leva, inquestionavelmente, a
conhecida Sequéncia de Fibonacci, que € um de seus principais feitos; o problema
originario € trazido em seu primeiro e mais famoso livro, o Liber Abaci, que ainda trata
muito fortemente dos numerais indo-arabicos. Além disso, podemos observar
interessantes propriedades em tal sequéncia, como a razdo aurea, que é construida a
partir dos seus termos consecutivos. Estas sdo algumas das questdes que o seguinte
texto pretende trazer para o conhecimento de alguns e estimular a curiosidade de
outros.

2. MATERIAL E METODOS

Leonardo de Pisa, mais conhecido como Fibonacci, nasceu por volta do ano de
1170 (com indicios de 1175), em Pisa, Itdlia. O nome Fibonacci quer dizer filho de
Bonaccio. Sabe-se que seu pai chamava-se Guilielmo Bonnacci, tendo o apelido de
Bonaccio (homem de boa natureza, que se traduziu mais tarde para portugués como
“bonachdo”) e que era um grande mercador, tendo uma ampla rede de negdécios
comerciais no norte da Costa Africana, assim, Leonardo estudou com professores
muculmanos e viajou pelo Egito, Siria e Grécia, sendo natural que conhecesse
profundamente os métodos algébricos arabes, inclusive os algarismos indo-arabicos.
Mais do que os algarismos, 0 que chamou a atengédo de Fibonacci foi o sistema de
numeracao, os calculos tidos com maior facilidade e sua suprema em relacdo aos
nameros romanos. Deste modo, foi um dos autores que mais participou da divulgacao
dos numerais indo-arabicos e que ajudou a popularizar o “algorismo”, como foi
inicialmente conhecido. Observando estas imensas vantagens, se destinou a transmitir
0S humerais indo-arabicos ao povo de seu pais de origem.



Apos o retorno de Fibonacci a Itélia, abastecido de todo conhecimento matematico
adquirido durante suas viagens, é que, em 1202, foi publicado o seu primeiro livro, Liber
Abaci, tendo sido lancada uma ligeira revisdo em 1228. Agora, € importante ressaltar
gue este leva um titulo enganador, pois o tratado n&o fala sobre o abaco, como o nome
propde, mas sim sobre meétodos e problemas algébricos no qual se faz uso dos
numerais indo-arabicos. Neste livro sdo descritos os novos algarismos, sendo, pela
primeira vez, mencionado o zero na literatura cientifica ocidental, fazendo uso de um
conceito totalmente novo que permitia o preenchimento de uma posi¢do decimal “vazia”
com o uso deste simbolo, proporcionando a utilizagdo de sistemas numeéricos
posicionais, e deixando de lado a notacdo com algarismos romanos, empregada até
entao.

E ainda no Liber Abaci que se pode ver, de forma inédita, a Sequéncia de Fibonacci
e 0s numeros de Fibonacci, descobertas que mais o tornaram popular entre 0s
matematicos da época.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O problema do Liber Abaci que serviu de inspiracdo a futuros mateméaticos e que
deu origem a Sequéncia de Fibonacci foi o seguinte:

“Quantos pares de coelhos serdo produzidos num ano, comecando com um sO par, se
em cada més cada par gera um novo par que se torna produtivo a partir do segundo
més?”

Para resolucdo deste, parte-se de que foi adquirido um casal de coelhos recém
nascidos, que este e qualquer outro casal demora um més exato para tornar-se fértil e
poder reproduzir, que cada casal de coelhos fértil gera um casal de filhos a cada més,
aceitando-se cruzamentos consanglineos e que jamais se pode desfazer dos coelhos,
gue por sua vez ndo morrem e permanecem sempre fechados em um certo local.

Diante disto, pergunta-se: quantos coelhos poder-se-a ter ao final de cada més?
Para responder observa-se a Figura 1 que mostra a “arvore genealdgica” dos coelhos
até o sétimo més.
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Figura 1: “arvore genealdgica” até o sétimo més

Na Figura cada casal de coelhos recém nascido (ndo-fértil) é representado sem
gualquer adorno, mas a partir de um més de vida, quando ja pode se reproduzir é
circundado com uma tonalidade vermelha. Para desenhar a arvore genealdgica basta



lembrar que cada casal fértil gerard um novo casal de filhos (linhas vermelhas), que
podera gerar seus descendentes a partir de um més de vida e que 0s casais existentes
no Més anterior passam a se repetir nos meses seguintes (linhas azuis).

Para deduzir a “lei de formag&o” da sequiéncia numérica que representa 0 namero
de casais més a més tome, por exemplo, o més 5: veja que sua populacéo (5 casais) é
igual a populagéo total do més anterior (3 casais existentes no més 4) somada aos
recém nascidos naquele més (2 casais nascidos no més 5). Ainda, 0s casais recém
nascidos em cada més sdo tantos quantos sdo os casais férteis no més anterior (2
casais férteis no més 4), e o nimero de casais férteis no més anterior corresponde ao
numero total de casais de dois meses antes (2 casais no més 3). Logo, para se obter o
namero total de casais em um més qualquer basta somar o niumero de casais dos
dois meses que o antecedem

Esse problema <célebre da origem a “Sequéncia de Fibonacci”:
1,1,2,3,5,8,13,21,...,fp,..., onde f,= f,.1 + fh2, para n= 3, isto €, cada termo apos os dois
primeiros € a soma dos dois imediatamente anteriores. Esta € a primeira sequéncia
recursiva conhecida na literatura matemética, ou seja, uma sequéncia na qual todo
termo pode ser representado como uma combinacdo linear dos termos precedentes.
Isto &, f1=1, f,=1, fo=fh1 + fro, paran= 3.

Esta sequéncia possui propriedades belas e significativas, dentre elas déa-se
destaque a duas, com suas respectivas demonstracoes.

- A Soma dos n primeiros termos da Seqiéncia de Fibonacci: f; +fo +f3 +f4+...+f, = frio -1
Prova:
Comecamos escrevendo a igualdade fundamental

firo = fic + fiar
Dai segue que fyx = fxso — fus1. Agora, fazendo k=1,2,3,...,n e somando termo a termo,
obtemos:
fi+fy g+ +f=(fs—f) + (fa—Tf3) + (s —fy) +...+ (frez —frs) = frio —fo=frio— 1

- Razdo Aurea:

n
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Considere a razao r =¥_+l , h= 1,2,3,4,..., entre 0os numeros de Fibonacci

n

1235813 213455
consecutivos. A sequiéncia ry: 11238 8 13" o1

11'2'3'5"8'13'21'34"
possui as seguintes propriedades:
(i) ostermos de ordem par s@o decrescentes: > 4> rg> rg>r9>...
(i) ostermos de ordem impar sdo crescentes: r1<rz<rs<ry;<rg<...
(i) os termos consecutivos aparecem em ordem alternada: ri<ry, ry>rs, rz<ra, rs>rs,...
(iv) a sequéncia dos intervalos fechados: [r1, r2], [rs, r4], [rs, re], [7, rs],..- € encaixante,
isto €, cada um esta inteiramente contido no anterior: [ry, r2] O [rs, ra] O [rs, rg] O
[r7, rg] ...
Além disso, o limite do comprimento desses intervalos tende a zero quando n tende ao
infinito.

O Lema dos Intervalos Fechados Encaixados diz que:



Se Iy, Iz, I3,... € uma sequéncia de intervalos fechados e limitados, e se 0 comprimento
de I, tende a zero quando n tende ao infinito, entdo existe um, e somente um, nimero
real que pertence a todos os intervalos da sequéncia.

No caso da seqiéncia de intervalos fechados definida acima, concluimos que existe um
numero real L comum a todo o intervalo fechado
L O [ron-1, fon], paran=1, 2, 3, 4,...

. . f
e, portanto, L= limr, = lim-=t
n-oo n-oo
n

Sabendo-se que fpo = foe1 + f, e dividindo-se ambos os lados por f,+1 temos:

f f f
2 — 0l 4 nqueresultaem: =1+ 1
fn+1 fn+l n+1 r.n
. o 1
Agora, fazendo o limite quando n tende ao infinito, obtemos: L =1 + L
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Portanto, L é a raiz positiva da equacdo L = L +1, ou seja L = B que e a razao

aurea, costumeiramente denotada por ¢, com uma aproximacao ¢=1,6180...

4. CONCLUSOES

Frente a partes da obra de Fibonacci, podemos ver que suas descobertas e estudos
se dado em torno de uma matematica até certo ponto “pesada” para nés hoje em dia. Se
compararmos aos estudos de seu tempo, percebemos que ele foi um matematico
extremamente avancado, suas descobertas exigiam raciocinio l0gico e capacidade de
percepcdo, de modo que descobriu relacbes as vezes simples, mas ndo menos
importantes. Filho da classe média que por motivos de seu interesse abandona sua
condicdo para estudar uma ciéncia ainda em faze de estruturacdo. S&do notaveis sua
capacidade e seu conhecimento em se tratando de mateméatica. Algumas de suas
descobertas envolvem conceitos que até hoje ainda ndo foram solucionados. A
guantidade de material disponivel sobre a vida de Fibonacci € pequena, o que ndo nos
proporciona saber mais a respeito deste, mas apesar de sabermos pouco sobre
Fibonacci, temos muito a saber sobre suas contribuicdes.
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