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Fibonacci nasceu em Pisa,
por volta de 1170.

Viajou pelo Mediterraneo
(Egito, Siria, Grécia, Sicilia,
Provenca)

Adaquirindo Conhecimento
da Matematica Arabe

Morreu depois de 1240.

Estatua em homenagem a
Fibonacci, situada em Pisa.

Antes e depois de uma
restauragdo

Selo: Dominica, 1999
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Trabalhos

1. Liber Abbaci (1202, revisado 1228)
2. Practica Geometriae (1220)

3. Flos (1225)

4. Liber Quadratorum (1225)

Carta

« Epistola suprascripti Leonardi ad Magistrum
Theodorum phylosophum domini Imperatoris

1. Liber Abbaci, 1202 e 1228.

« Livro do abaco
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Sistema Hindu-Arabico
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- Operagdes com numeros inteiros i 1 E
« Inteiros e algumas fracoes f———— l _____
Ur s urarm pariors de dusle s
« Solugdes de problemas I

+ Regra da falsa posicédo
« Raizes quadradas e cubicas

« Proporgoes, Geometria e Algebra

@

Sinus rectus arcus

Problemas considerados:

1. Um determinado homem aplica um denario a uma
taxa tal que em cinco anos tem dois dendrios e, a
cada cinco anos o dinheiro dobra. Quantos dendrios
ele tera apos 100 anos?

2. Um certo Rei enviou trinta homens ao seu pomar
para plantar arvores. Se eles plantassem mil arvores
em nove dias, em quantos dias, trinta e seis homens
plantariam 4.400 arvores?

2. Practica Geometriae, 1220.

« Mestre Dominique

. F praticos (! ia)

. Medida de corpos
. Algebra e Trigonometria
. Raizes quadradas e cubicas
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. Proporgoes e Problemas indeterminados

3. Flos (ou Flor), 1225.

« Contém os dois ultimos problemas do Torneio de Frederick II.

4. Liber Quadratorum, 1225.

« O Imperador Frederick Il e o Mestre Johannes de Palermo

O Teste
1. Encontrar um niumero quadrado tal que, quando
aumentado ou diminuido por 5 o resultado ainda é
um quadrado.
Resposta de 0BS:
Leonardo:
97 5 i il 1
11 =—=— llﬂ=(33) ’62=(2lj e 1697: 4
144 144 (124w 144 12 144 12

2. Encontrar, através dos métodos usados no décimo livro

de Euclides, o segmento de comprimento X satisfazendo
a equagédo:

X +2x2+10x-20 =0

1. Nao possui solucdo geométrica
2. aproximadamente 1,368808
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Alguns resultados.

Teorema. Todo numero quadrado pode ser formado como a
soma de numeros imp i cando pela unidad

14+3+5++@2n=1)=n".

Teorema. Sdo dados quatro nimeros, ndo proporcionais, o primeiro
sendo menor que o segundo, e o terceiro menor que o quarto, e se a
soma dos quadrados do primeiro e do segundo é multiplicada pela
soma do terceiro e do quarto, entao o resultado sera igual, em dois
modos, a soma de dois quadrados.

(@ +b*)(c* +d*) = (ac+bd)* + (ad —bc)? = (ad + be)* +(ac—bd)?

Teorema de Leonardo

5. Epistola, sem data.

« Resolucdo de problemas.

1. Um problema g étrico: “D itione |
equilateri in triangulum equicrurium datum.”
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Problema dos pares de coelhos

Quantos pares de
coelhos serao
produzidos num ano,
comegando com um
s6 par, se em cada

més cada par gera
um novo par que se
torna produtivo a partir
do segundo més?
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A seqiiéncia de Fibonacg

{1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,
89,144,233,377,... }

Formula Recursiya

Fn+2:Fn+1+Fn
m0. F,=0. F/,=

0 niimero de ourg

Phi = ¢ = Lim{ £, =
i,

1,618033988749895

A Proporcio Aurea

Surgiu com os Pitagéricos, séculos antes
de cristo a partir das relagdes entre as
medidas do pentagrama.
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0 nimero Phj

Recebeu este nome em homenagem ao
escultor e arquiteto grego Fidias que
utilizou a proporgéo de ouro em muitas de
suas obras, inclusive na fachada do
Parthenon.

O numero de ouro surgiu da idéia de
dividir um segmento de reta em duas
partes. Das infinitas formas de se dividir
existe uma que é mais agradavel aos
olhos e que transmite aos nossos sentidos
uma operagao harmoniosa.

Papiro de Rhind

Um exemplo de uso da proporgao aurea é o
papiro de Rhind que data de aproximadamente
1650 a.C. onde encontramos 85 problemas
matematicos escritos num papiro que mede 5,5
metros de comprimento por 0,32 metros de
largura.

Primeiro Nimero Irracional

Os pitagéricos ficaram muito espantados quando néo
conseguiram escrever a razao entre o lado do poligono
estrelado e o lado do pentagono regular inscrito na
forma racional, o que era contrario a toda l6gica que
conheciam e defendiam na época.

Foi o primeiro nimero racional que se conheceu e que
se teve consciéncia de que era irracional.

O nome “Numero de Ouro” s6 surgiu 2000 anos depois.

0 Retangulo Aureg

Posteriormente os gregos consideraram que o
retangulo cujos lados possuia esta relagao
apresentava uma especial harmonia estética e
Ilhe chamaram retangulo aureo ou retéangulo de
ouro, considerando esta harmonia como uma
virtude excepcional.

B

Endoxus

Foi um matematico grego que se tornou
conhecido devido a sua teoria das
proporgdes e ao método da exaustao,
criou uma série de teoremas gerais de
geometria e aplicou 0 método de andlise
para estudar a secgao que se acredita ser
a secgao de ouro.
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No Renascimento, Leonardo da Vinci P G L
utilizou a razdo aurea como garantia de B
uma perfeigao, beleza e harmonia Unicas.

Dois exemplos sao: a tradicional
representagdo do homem em forma de
estrela de cinco pontas e o célebre quadro
da Mona Lisa que apresenta o retangulo
aureo em multiplos locais.

Vejamos onde aparecem:
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Em muitas plantas, o nimero de pétalas é um nimero de Fibonacci:

3 pétalas — lirios e iris;
5 pétalas — columbinas, rainiinclos amarelos e esporas;
8 pétalas — delfineos;

13 pétalas — crisdntemos, cineréria e tasna;

21 pétalas — asteraceas;

34 pétalas — banana-na-terra e malmequer.

Ramos das Arvores
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Arte e arquitetura

No quadro Monalisa

(1505) observa-se a

proporgao aurea em
varias situagoes




A anunciagéo (1 472) O retangulo que contém a fachada do Parthenon é
um retangulo aureo, cuja razao entre o lado maior e o

menor resulta no nimero Phi.

Ao decompor a figura num quadrado e num
retangulo, o Ultimo tem as proporcdes
aureas.

A espiral do DN & um segmento 4ured

A molécula do DNA, o programa de toda a vida, é Esta forma do DNA tem
baseado no segmento aureo. Ele mede 34 A tem dois sulcos em sua
(angstrons) de comprimento por 21 A de largura para espiral, cuja razao entre
cada ciclo completo de sua espiral dupla. 0 maior e o menor é phi,

ou mais precisamente,
de 21 angstrons para 13
angstrons.

A razdo entre a diagonal do pentédgono e seu lado é
Phi. Entéo, ndo importa de que modo vocé olha,
Uma secgao transversal da dupla hélice do DNA vista mesmo o0 menor elemento da vida, o DNA, é
de cima forma um decagono. construido usando phi e o segmento ureo!




Curiosidades
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Curiosidades

Algumas relagdes interessantes para o nimero Phi e outras formas de
determinar Phi:

+ Phi2 = Phi + 1

1./ Phi = Phi -1

+(570,5) *0,5+0,5=Phi

« f, = Phin/ 5% (n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci)

« f, = [Phi" -(-Phi)" / (2Phi-1) (Férmula mais exata do n-ésimo termo)
* phi=2*cos (n/5) ou 3—¢ =2%*sen(x/5)

. 9= o 1(0.5)
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Curiosidades

O primeiro quadrado perfeito da sequéncia é 144, que é
0 122 nimero da sequéncia e a raiz de 144 é 12!

Veja:
1,1,2,3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144
11213 14516 748 9 10" 11

Curiosidades

A sequéncia de Fibonacci pode ser encontrada no triangulo de Pascal!

O tridngulo de Pascal, desenvolvido pelo matematico francés Blaise Pascal, é
formado comegando por um &pex’de 1. Todo nimero abaixo no tridngulo é a
soma dos dois niimeros diagonalmente acima a esquerda e a direita, com as
posigdes for a do tridngulo sendo contadas como zero.

Os niimeros das diagonais somados nos ddo a sequéncia de Fibonacci. Veja:

As Poténdias de Phj

Phi tem uma relagao aditiva original:

H H " 2 . n Phin
Phi2=Phi+1 ¢ Phi2=Phi'+Phi®
0 1.000000
E isto leva ao fato de que para todo n (Prove!): 1 1.618034
2 2.618034
Phi "2 = Phi™! + Phi" 3 4.236068
4 6.854102
Assim, a soma de cada duas poténcias sucessivas 5 11.090170
de phi é igual a préxima! (Ver quadro ao lado) 6 17.944272

Poténcias de Phi e seu inverso
Elevando Phi a uma poténcia e somando ou subtraindo seu inverso:
Para n inteiro par:

Phi" + 1/Phi" = um numero inteiro

Exemplos:
n Phin 1/Phin Phin + 1/Phin
0 1.000000000 1.000000000 2
2 2.618033989 0.381966011 3
4 6.854101966 0.145898034 iz
6 17.944271910 0.055728090 18
8 46.978713764 0.021286236 47

10 122.991869381 0.008130619 123




Para n inteiro impar:
Phi" - 1/Phi" = um nimero inteiro

Exemplos:

n Phin 1/ Phin Phin- 1/Phin
1 1.618033989 0.618033989 1

3 4.236067977 0.236067977 4

5 11.090169944 0.090169944 11

7 29.034441854 0.034441854 29

9 76.013155617 0.013155617 76

11 199.005024999 0.005024999 199

Os nuimeros inteiros assim gerados tém uma relagdo entre si, criando uma série
aditiva, cuja estrutura é similar a série de Fibonacci, e que também converge para
Phi:

Expoenten [0 (1|23 |4| 5 6 7 8 9 10 11

Resultado | 2 |1 | 311 4| 7| 11 (118 |29 | 47 | 76 | 123 | 199

Mdsica . Séce de Fbonagg

As escalas musicais sao baseadas em numeros de
Fibonacci
Ha 13 notas em cada oitava no piano.
Uma escala compreende 8 notas, das
quais a 12, a 3% e a 52 sdo a base dos
acordes.

No caso do piano, sao 8 teclas brancas e

5 pretas separadas em grupos de 3 e de 2.
Escala maior de D6:

Do Ré Mi Fa Sol La Si Do
T TRSE TS TS

Phi na Biblig

Embora talvez nao imediatamente 6bvio, phi e o segmento &ureo
também aparecem na Biblia.

A Arca de Noé e o Retangulo Aureo

Em Génesis 6:15, Deus ordena a
Noé que construa a arca:

“Deste modo a faras: de trezentos
covados sera o comprimento; de
cinglienta, a largura; e a altura, de
trinta.”

Assim, as extremidades da arca, de 50 por 30 covados, estdo na
proporgao de 5 para 3, ou 1,666..., que é uma boa aproximagao de phi (a
diferenga néo é visivel a olho nu).

Nota: Um cévado era uma medida linear de cerca de 45 cm.

A arca da Alianca é um Retangulo Aureo

Em Exodo 25:10, Deus manda Moisés
construir a Arca da Alianga, para nela guardar
as Tabuas da Alianga com os israelitas, os
Dez Mandamentos, dizendo:

“Também fardo uma arca de madeira de
acécia; de dois covados e meio sera o seu
H‘“a_ comprimento, de um cévado e meio, a

largura, e de um cévado e meio, a altura.”

A razdo entre 2.5 e 1.5 é 1.666..., que é tdo proximo de (1.618 ...) que a
diferenga néo é visivel a olho nu.

A Arca da Alianga é assim construida usando o Segmento Aureo , ou a Divina
Proporgao. Esta € a mesma razéo entre 5 e 3, nimeros da série de Fibonacci.

Observagéo: A arca de Noé foi construida na mesma proporgao de dez arcas
da alianga colocadas lado a lado.

. ~ Phi e o numero 666
Apocalipse 13:18 diz:

“Aqui esté a sabedoria. Aquele que tem entendimento calcule o nimero
da besta, pois € nimero de homem. Ora, esse nimero é seiscentos e
sessenta e seis.”

Considerado por alguns como o Anti-Cristo descrito por Jodo, esta besta
é relacionado ao nimero 666, um dos maiores mistérios da Biblia.
Curiosamente, temos:
sen666° = - 0,80901699,
que é metade de — (phi), ou talvez o que

alguém poderia chamar de “anti-phi”.

BEM 360/54 =6,66...
X ? 36° e 54° sdo complementares:
$en666° = - (phi)/2 --------- MAL 36 /54 = 0,666...

Mistério sobrenatural ou coincidéncia matematica?

Phi aparece em toda a natureza, e
em cada proporgao fisica do corpo
humano.

Num certo sentido € o nimero da
humanidade, como a misteriosa
passagem do Apocalipse talvez

revela.
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