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A famosa Sucessdo de Fibonacci ¢ um conjunto
de ntimeros inteiros ndo negativos, comegada por 0
e 1, na qual cada termo seguinte ¢ a soma dos dois
termos anteriores. Essa sucessdo recebeu o nome
do matematico italiano Leonardo de Pisa, mais
conhecido por Fibonacci, contragio, em italiano, de
filho de Bonacci, € os nimeros dessa sucessdo sio
denominados niimeros de Fibonnaci.

Leonardo de Pisa ou Leonardo Bigollo (aprox.
1170 — aprox. 1250) foi um matemdtico italiano,
considerado como o primeiro grande matematico
europeu da Idade Média.

Leonardo viveu alguns anos em Burgia, na
Argélia, juntamente com o seu pai, Guglielmo dei
Bonacci, abastado mercador de Pisa que repre-
sentava os comerciantes daquela provincia nessa
cidade, aonde, ainda muito jovem, aprendeu algumas
técnicas matematicas, difundidas pelos estudiosos
arabes e criadas por matematicos hindus, mas ainda
desconhecidas no Ocidente.

Ao admitir que a aritmética, com os numerais
hindu-arabicos, era mais simples do que com os
algarismos romanos, Leonardo introduziu-os na
Europa através do seu livro, escrito em 1202, Liber
Abaci, onde incluiu também a notagdo posicional e
adiscussdo de muitos problemas matematicos. Essa
obra foi considerada a primeira obra importante so-
bre matematica desde o tempo do grego Eratostenes
de Cirene (275 a.C.— 194 a.C.), um matematico, gra-
matico, poeta, gedgrafo, bibliotecario e astrénomo,
conhecido por calcular a circunferéncia da Terra.

Liber Abaci foi um dos primeiros livros ociden-
tais a descrever os algarismos hindu-arabicos. O seu
titulo significa o “Livro do Calculo”, mas também
foi traduzido como “Livro do Abaco”, apesar dos
métodos de calcular ndo recorrerem ao abaco,
segundo uma das analises ao livro. O livro possui
temas relacionados com a Aritmética e a Algebra
da época, desempenhando um papel importante no
desenvolvimento matematico na Europa nos séculos
seguintes. Hoje em dia, temos conhecimento da sua
segunda edigdo, publicada em 1228.

Foi no Liber Abaci que Leonardo colocou e
resolveu o problema que envolve o crescimento de
uma populagdo hipotética de coelhos com base em
pressupostos idealizados. Como resultado, obteve
uma sucessio de niimeros, os nimeros de Fibonacci.
Essa sucessdo numérica ja era conhecida no século
VI por matematicos indianos, mas foi Leonardo que
a introduziu no Ocidente.

O problema que Leonardo colocou, sobre o
crescimento de uma populagdo de coelhos, estava
inserido num cenario imaginario com as condi¢des
ideais, sob as quais os coelhos se poderiam procriar.
O objetivo era responder a questdo de quantos
pares de coelhos iriam existir apos um periodo de
um ano.

As condigdes consideradas eram as seguintes:

1. No primeiro més temos um coelho macho
e um coelho fémea. Estes dois coelhos acabaram de
nascer.

2. Um coelho s6 atinge a idade adulta, para
procriagdo, ao fim de um més.

3. Operiodo de gestagio de um coelho dura
um més.

4. Ao atingirem a idade adulta, a fémea ira
dar a luz todos os meses.

5. A mie ira dar a luz, todos os meses, a um
coelho macho e a um coelho fémea.

6. Os coelhos nunca morrem.

Assim, no inicio da experiéncia, més 0, existe
apenas um par de coelhos. No més seguinte, més
1, os coelhos acasalaram mas ainda ndo deram a
luz, portanto continuamos com um par de coelhos.
No proximo més, més 2, ja a fémea deu a luz um
par de coelhos, assim, existem agora dois pares de
coelhos. No més 3, ou seja, depois de decorridos 3
meses, o par inicial de coelhos dé a luz mais um par
de coelhos, e 0 segundo par acasala, temos um total
de trés pares. Aos 4 meses, més 4, o par original tem
mais um par de coelhos, o par que nasceu no més
2 também dé a luz e o par de coelhos que nasceu
no més 3 acasala, temos um total de cinco pares.
Passados 5 meses do inicio da experiéncia, més 5,
todos os pares que nasceram até hd dois meses ddo a
luz, temos um total de oito pares, e assim por diante,
em todos os meses. Passado um ano do inicio da
experiéncia temos um total de cento e quarenta e
quatro pares de coelhos. (figura 1)

Com esta experiéncia, e 0 respetivo registo,
obtemos os nimeros de Fibonacci: 1, 1, 2, 3, 5, 8,
13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597,
2584, ...

Matematicamente, a sucessdo ¢ obtida por
recorréncia através da formula F(n) = F(n-2) +
F(n-1), com n pertencente ao conjunto dos niimeros
naturais, onde F(0) =1 ¢ F(1) = 1. Por exemplo, se
queremos calcular o termo F(6), necessitamos de
F(5) e F(4). Se F(4) =5 e F(5) = 8, entdo F(6) =5
+ 8 = 13. Independente da ordem posicional, ou do
inicio, da sucessdo de Fibonacci, o procedimento
para a sua obtengdo ¢ 0 mesmo.

A sucessdo de Fibonacci tem varias aplicagdes.
Pode ser aplicada na analise de mercados financeiros
—naascensio e queda em bolsas de valores, na teoria
dos jogos, namusica, na arte, no design, na ciéncia da
computagdo, entre outras aplicagdes, mas, também,
aparece nas configuragdes biologicas das plantas,
como, por exemplo, na disposi¢ao dos galhos das
arvores, no ananas, na pinha, ou no desenrolar dos
fetos. Em todos os exemplos, podemos ver a su-
cessdo de Fibonacci. (figura 2). Também podemos
observa-la no estudo genealogico de
abelhas, no comportamento da luz, no
comportamento de atomos, no cresci-
mento de plantas, na probabilidade e na
estatistica, nas curvas com a forma es-
piralada como: no Nautilus (marinho),
nas galéxias em espiral — semelhante
a configuragio das pinhas, nos chifres
de cabras da montanha, nos marfins de
elefantes, nas ondas no oceano, etc. Essa
sucessao pode ser encontrada nos mais
diversos topicos.

A sucessdo de Fibonacci possui
muitas propriedades e curiosidades.
Vamos citar apenas algumas, iniciando
pela observagio do tridangulo de Pascal.
Observamos que a soma de determina-
das diagonais constitui, pela ordem, os
numeros de Fibonacci. (figura 3). 5

Uma das propriedades interessantes i
érelacionada com a soma dos n primei-
ros termos da sucessdo. Por exemplo,
1+1+2+3+5+8=20, ¢ igual
ao termo seguinte, do termo seguinte
dessa sucessdo de 1 a 8, subtraido de
1, ou seja, 21 — 1 = 20. Fagamos mais
umexemplo, 1 +1+2+3+5+8+
13+21+34+55=144—1=143.Em
linguagem literal temos que F(1) + F(2)
+...+F(n-1)+F(n)=F(n+2)— 1, onde
n é um niimero natural.

Nesta tiltima propriedade e para as
propriedades seguintes, consideramos

1123sann |
bl
1 13

figura 3

F(1)=1,F2)=1,F@3)=2; F(4)=3,F(5)=5; F(6)
= 8, e assim por diante. E consequentemente, os
termos de ordem impar sdo: 1,2, 5, 13, 34, 89, 233,
610, 1597, ..., e os termos de ordem par sdo: 1, 3, 8,
21,55, 144,377,987,2584, .....

Assim, observemos a soma dos primeiros termos
da sucessdo de Fibonacci de ordem impar ¢ a soma
dos primeiros termos da sucessdo de Fibonacci de
ordem par. Temos, por exemplo, F(1) + F(3) + F(5)
=1+2+5=8=F(6); F(1) + F(3) + F(5) + F(7)
+F(9)=1+2+5+13+34=55=F(10), ou, por
outras palavras, que F(1) +F(3)+F(5)+... + F(2n-1)
= F(2n), onde n pertence ao conjunto dos niimeros
naturais. Também temos, por exemplo, F(2) + F(4)=
1+3=4=F(©5)-1;FQ)+F@)+F6)+F@®)=1+3
+8+21=33=F(9)— 1, ou, por outras palavras, que
F(2)+F(4) +F(6) + ... + F(2n) =F(2n+1) - 1, onde
n pertence ao conjunto dos niimeros naturais.

Também podemos referir a soma dos quadrados
dos numeros de Fibonacci, onde observamos que
IxI+1x1+2x2=1+1+4=6=2x3;0u Ix1 +
Ix1 +2x2+3x3+5x5+8x8=1+1+4+9+25
+64=104=_8x 13, ou seja, de modo geral, F/2(1)
+F2(2) + F/2(3) + F*2(4) + ... + FA2(n) = F(n)
F(n+1), onde n pertence ao conjunto dos numeros
naturais.

Muitas outras propriedades, ou curiosidades,
podemos mencionar associadas a sucessao de Fibo-
nacci, mas iremos finalizar com o calculo do quo-
ciente, ou razao, entre dois nimeros sucessivos dessa
sucessao. Observamos que a relagdo basica entre dois
numeros consecutivos € 0,618, o inverso da razao au-
rea. Assim, ao fazer a razao entre F(11) e F(12), por
exemplo, obtemos um valor aproximado do nimero
de ouro, ou razdo de ouro, e quanto maiores forem
esses niimeros, mais nos aproximamos desse valor.
Notamos que, 144/89 = 1,617977528089888... ¢
2584/1597 = 1,618033813400125..., sdo valores
numéricos muito proximos do numero de ouro
1,618033988749895... . (figura 4)

O leitor seria capaz de encontrar outras pro-
priedades e ligagdes a sucessdo de Fibonacci? Boas
investigagdes. ..
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A partir Sdbado
Servicos da Lagoa
das Furnas

passam a abrir
as 6 da manha

A partir do proximo Sabado (dia 23 de
Maio) até Setembro os servigos da Lagoa
das Furnas passam a funcionar das 6 da ma-
nha as 8 da noite também durante a semana.
Este horario que vinha sendo aplicado ape-
nas durante o fim de semana comega, com
a época de veraneio, a vigorar agora durante
os 7 dias da semana.

Recorde-se que desde a entrada em vi-
gor do novo modelo de gestdo da Lagoa das
Furnas, a Camara Municipal da Povoagio
tem vindo a fazer alguns ajustes para me-
lhor adequar a prestagdo dos seus servigos
as necessidades apresentadas pelos turistas.
Um dos tltimos acertos foi a diminuigdo do
pregario do parque de estacionamento da la-
goa que passou de um euro e vinte céntimos
a hora para oitenta céntimos. A partir da
terceira hora o visitante paga apenas quinze
céntimos por cada hora seguinte.

Convém salientar que desde Margo, més
da entrada em vigor da nova gestdo da zona
dos cozidos, ja passaram por este local mais
de 23 mil turistas e foram confeccionadas
mais de 1.350 panclas de varias iguarias.

A autarquia refere que é sempre mais co-
modo e pratico fazer a reserva das covas dos
cozidos, bem como das mesas, através dos
ntimeros 296 588 019 ¢ 926 381 798.

Accio de limpeza
em Vila Franca
no proximo Sabado

Institui¢des e empresas locais vao lim-
par a orla costeira do aldeamento do ilhéu
vilafranquense no dia 23 de Maio.

A actividade sera desenvolvida as
14h00 do proximo Sébado, a Sul da rua
Estrada Real em Vila Franca do Campo.

A acgdo ¢é organizada pela Direcgdo
Regional dos Assuntos do Mar e pelo Par-
que Natural de Sao Miguel e tem a Cama-
ra Municipal de Vila Franca do Campo,
Recolte, Junta de Freguesia de Sdo Pedro
(V.E.C.) e a Musami como entidades par-
ceiras.

A iniciativa esta inserida no programa
“Agores Entre-Mares 2015”. O projecto ¢
coordenado pela Secretaria Regional do
Ambiente e Mar. Vitor Prata



