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RESUMEN

Nuestra idea original fue hacer un análisis matemático de las regularidades en la cantidad de pétalos en los girasoles, un tema aparentemente sencillo, pero de insospechadas derivaciones matemáticas.

Así, buscamos girasoles, los deshojamos, contamos y vimos que las cantidades variaban siempre entre los números 34, 55 y 89. Para nuestra sorpresa, estos números pertenecen al noveno, décimo y décimo primer lugar en la sucesión de Fibonacci.

Esto nos pareció muy interesante y así comenzamos a investigar sobre el tema y descubrimos que Fibonacci inventó esta sucesión para dar un modelo del crecimiento de poblaciones de conejos; con ellos no funcionó, pero sus números aparecen en muchos sitios, como en el caso de los pétalos de un girasol.

Luego, nos dimos cuenta que los flósculos del girasol forman espirales y las cantidades de éstas, siempre son dos números consecutivos de la sucesión de Fibonacci. Investigando vimos que esta particularidad hace que el ángulo que separa a los primordios se aproxime mucho al ángulo áureo (
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), lo que produce una distribución óptima de éstos a lo largo de la superficie del girasol.

Así vemos que la Naturaleza, siempre sabia, combina la genética con la matemática y la dinámica para hacer que los distintos individuos vivos sean lo más perfectos posibles.

INTRODUCCIÓN

Me quiere, no me quiere, mucho, poquito, nada... y así sucesivamente jugaba Pilar y ellos pensaron: Si supiesen cuántos pétalos tiene la margarita, sabrían como termina el juego.

Así empezaron a contar pétalos: las azucenas tienen 3 pétalos, las caléndulas 13, el áster 21 y casi todas las margaritas 34, 55 u 89.

Luego de contar los de los girasoles, el cachorro las pisó y rompió. Juan Ignacio dice: esos números me suenan conocidos… 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 y 89 corresponden al comienzo de la sucesión de Fibonacci ya que cada número es la suma de los dos que la preceden.

Realmente la Sucesión de Fibonacci es 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, …

Mariano pregunta ¿Quién es Fibonacci?

Se propusieron estudiar esto y presentarse en la Feria de Ciencias, así que hablaron con Rosita para que los asesore, y ella aceptó.

OBJETIVOS
· Investigar y aprender sobre la sucesión de Fibonacci.

· Descubrir las relaciones entre Fibonacci y la naturaleza.

· Consolidar un verdadero grupo de trabajo.

· Participar de la Feria de Ciencias.

PREGUNTAS

¿Cómo hace la planta para saber la cantidad y la ubicación de los pétalos?

¿Qué tiene que ver la sucesión de Fibonacci con la forma y la cantidad de pétalos de las plantas?

¿Cómo se transmite la información que determina las características propias de cada especie entre cada uno de sus individuos?

Basados en estas incógnitas y con el propósito de dar respuesta a todas ellas, se decidieron a comenzar a investigar y plantearon la siguiente hipótesis:

HIPÓTESIS

LA SUCESIÓN DE FIBONACCI EXPLICA LA NATURALEZA.

LA INFORMACIÓN SOBRE LA CANTIDAD Y UBICACIÓN DE LOS PÉTALOS SE TRANSMITE GENÉTICAMENTE.

DESARROLLO

Empezaron a reunirse en el club de ciencias y a buscar bibliografía.

En un libro de historia de la matemática, encontraron lo siguiente: si bien en la antigüedad hubo grandes matemáticos y muchos de nosotros hemos admirado a los griegos, luego pasaron muchos años en que el avance fue tan lento que no se mencionaron matemáticos famosos. Por eso, tiene mayor interés el libro “Liber Abacci” (libro del ábaco), escrito en 1202 por el famoso matemático italiano Leonardo de Pisa (1170 – 1250) conocido por su apodo Fibonacci (abreviatura de Filius de Bonacci, o sea, hijo de Bonacci, que era agente de comercio en un puerto de África).

Este es un libro voluminoso que poco tiene que ver con el ábaco y que contiene casi todos los conocimientos algebraicos y aritméticos de aquel tiempo y tuvo un papel notable en el desarrollo de las Matemáticas en Europa Occidental.

En particular como Fibonacci fue educado por maestros árabes, a través de este libro los europeos conocieron las cifras hindúes (“arábigas”).

Allí aparece el célebre problema de los conejos.

“¿Cuántas parejas de conejos nacen en el transcurso de un año, de una pareja inicial?” 

Se sabe que la naturaleza de los conejos es tal que cada pareja adulta produce otra pareja al cabo de un mes y las conejas pueden parir a los dos meses de haber nacido.

Meses
Situación
Parejas

Cero
Pareja inicial
1

Uno
Pareja inicial
1

Dos
Nace 1 pareja
2

Tres
Nace 1 pareja
3

Cuatro
Nacen 2 parejas
5

Cinco
Nacen 3 parejas
8

Seis
Nacen 5 parejas
13

Siete
Nacen 8 parejas
21

Ocho
Nacen 13 parejas
34

Nueve
Nacen 21 parejas
55

Diez
Nacen 34 parejas
89

Once
Nacen 55 parejas
144

Doce
Nacen 89 parejas
233

Recordemos que una sucesión, como dice Miguel de Guzmán, es una secuencia de números ordenados uno tras otro. Sus términos se designan así: 
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, el subíndice indica el lugar que ocupa el término de la sucesión.

Hay ocasiones en que resulta posible expresar el término n – ésimo en función de n. A esta expresión se la llama término general de la sucesión.

Para los conejos obtenemos la Sucesión de Fibonacci: 
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en la que todo término es igual a la suma de los dos anteriores, es decir 
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 para todo n>2.
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Sucesiones de este tipo, donde todo término se determina en función de los anteriores aparecen frecuentemente en matemáticas y se denominan sucesiones recurrentes.

Sucesión de Fibonacci 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, ...

Las sucesiones son funciones entre los números naturales y los números reales 
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 y en lugar de escribir u(1), u(2),..., se escribe 
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, luego se puede representar gráficamente en un diagrama cartesiano.
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Al ser la variable independiente un número natural, la gráfica de una sucesión nunca será continua, sino que será una colección de puntos.
Esta sucesión les gustó mucho y Juan Ignacio, al llegar a casa, hizo un programa en la computadora para encontrar rápidamente muchísimos términos.

Function Fibonacci(Entrada: integer): Integer;

begin

    If (Entrada = 1) or (Entrada = 0)

    then Fibonacci:=1

    else

         Fibonacci:= Fibonacci(Entrada - 1) +       

                     Fibonacci(Entrada - 2);

end;

De este programa obtuvieron la siguiente tabla:

Nº
Sucesión de Fibonacci
Nº
Sucesión de Fibonacci

1
1
51
20365011074

2
1
52
32951280099

3
2
53
53316291173

4
3
54
86267571272

5
5
55
139583862445

6
8
56
225851433717

7
13
57
365435296162

8
21
58
591286729879

9
34
59
956722026041

10
55
60
1548008755920

11
89
61
2504730781961

12
144
62
4052739537881

13
233
63
6557470319842

14
377
64
10610209857723

15
610
65
17167680177565

16
987
66
27777890035288

17
1597
67
44945570212853

18
2584
68
72723460248141

19
4181
69
117669030460994

20
6765
70
190392490709135

21
10946
71
308061521170129

22
17711
72
498454011879264

23
28657
73
806515533049393

24
46368
74
1304969544928660

25
75025
75
2111485077978050

26
121393
76
3416454622906710

27
196418
77
5527939700884760

28
317811
78
8944394323791460

29
514229
79
14472334024676200

30
832040
80
23416728348467700

31
1346269
81
37889062373143900

32
2178309
82
61305790721611600

33
3524578
83
99194853094755500

34
5702887
84
160500643816367000

35
9227465
85
259695496911123000

36
14930352
86
420196140727490000

37
24157817
87
679891637638612000

38
39088169
88
1100087778366100000

39
63245986
89
1779979416004710000

40
102334155
90
2880067194370820000

41
165580141
91
4660046610375530000

42
267914296
92
7540113804746350000

43
433494437
93
12200160415121900000

44
701408733
94
19740274219868200000

45
1134903170
95
31940434634990100000

46
1836311903
96
51680708854858300000

47
2971215073
97
83621143489848400000

48
4807526976
98
135301852344707000000

49
7778742049
99
218922995834555000000

50
12586269025
100
354224848179262000000

También se abocaron a calcular la suma de los n – primeros números de Fibonacci:
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Sumando y simplificando en estas últimas expresiones se obtiene:
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Con lo que resulta: 
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Como ya sabemos, 
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, remplazando queda:
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Luego se dedicaron a sumar los índices impares y obtuvieron:
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Demostración:
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Sumando miembro a miembro y simplificando se deduce:
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[image: image49]
Mariano está muy enganchado y se puso a calcular la suma de los números de Fibonacci de índices pares y obtuvo:


[image: image50.wmf]1

...

1

2

2

6

4

2

-

=

+

+

+

+

+

u

u

u

u

u

n

n


Demostración:

Se sabe (ya está demostrado para la suma de los 2n – primeros términos de la sucesión de Fibonacci) que la suma vale:
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Si a esto se le resta la suma de los impares se infiere que:
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reemplazando cada paréntesis por sus valores se obtiene:
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Pero 
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, entonces sustituyendo queda:
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Aquí hallaron otro problema interesante llamado “el problema del saltador”.

El saltador puede desplazarse en una sola dirección a lo largo de una franja cuadriculada saltando cada vez a la casilla inmediata o por encima de ella, a la siguiente. ¿Cuántos modos de desplazarse en n-1 casillas  y, en particular, de la primera a la n-ésima tiene el saltador? (se considera que dos modos son idénticos si en cada uno de ellos el saltador se posa en las mismas casillas).
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 ya que hay un solo modo de pasar de la 1º casilla a la primera: no realizar salto alguno.
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 dado que hay un solo modo de pasar de la 1º a la 2º casilla: dar un salto a esa casilla.

¿Cómo llegar de la 1º a la 3º casilla?

1er camino: con dos saltos, de la 1º a la 2º casilla y de la 2º a la 3º.

2do camino: con un salto de la 1º a la 2º, luego 
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Para llegar a la 4º casilla:

1º camino: saltar de la 1º a la 2º, de la 2º a la 3º y de la 3º a la 4º.


2º camino: saltar de la 1º a la 3º y de la 3º a la 4º.


3º camino: de la 1º a la 2º y de la 2º a la 4º.

Entonces 
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Para llegar a la 5º casilla:

1º camino: saltar de la 1º a la 2º, de la 2º a la 3º, de la 3º a la 4º y de la 4º a la 5º.

2º camino: de 1 a 3, de 3 a 4 y de 4 a 

3º camino: saltar de 1 a 2, del 2º al 4º cuadro y del 4º al 5º.


4º camino: saltar del 1º al 3º y del 3º al 5º cuadro.


5º camino: de la 1º a la 2º, de la 2º a la 3º, de la 3º a la 5º.

Entonces 
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Supongamos que el saltador quiere llegar a la (n+2) – ésima casilla.

Por definición, el número total de modos que tiene para alcanzar este objetivo es 
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. Pero estos modos se dividen en dos clases: los que comienzan con el salto a la 2º casilla y los que comienzan con el salto a la 3º casilla. Para llegar a la (n+2) – ésima casilla el saltador tiene 
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 modos si arranca de la 2º casilla y 
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verifica la relación recurrente 
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 , o sea, coincide con la sucesión de números de Fibonacci.
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