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Leonardo de Pisa
(1180 — 1250)

Leonardo Pisano, Leonardo Bigollo Pisano
(Leonardo el viajero de Pisa) o
simplemente Fibonacci.

Matematico italiano de la Republica de Pisa,
considerado "el matematico occidental de
mayor talento de la Edad Media™.
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En el trabajo, Fibonacci se inicidé en
los negocios y métodos
comerciales.

Esto implicd que se iniciara en los

calculos.

Y asi, se despertd un interés en
Fibonacci por las matematicas.




N1
EDUCAClan -

EIBONACC}



Recorrié Egipto, Siria, Grecia 'y
Sicilia.

Se convencié de que los métodos
indios de Calculo eran los mejores.




ibonacci’s
iber Abaci

onardo Pisano’s
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Libro del abaco

. Su contenido es esencialmente de
I I b e r métodos algebraicos y problemas en los

que se destacan los nUmeros
baci

indoarabigos.

Al principio, Fibonacci expone su idea
de que la aritmética y la geometria

estan estrechamente relacionadas y se
refuerzan mutuamente.




Liber
abaci

Se divide en 15 capitulos.

Insiste en los nueve simbolos de
numeracion, asi como en el sigho
cero (procede de zephirum, forma
latina del arabe sifr).

Se expone, se ilustra y se utiliza

con frecuencia la notacidon de
posicion indoarabiga.
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LA DIFUSION DE LOS
NUMEROS INDOARABIGOS.



DE LA INDIA A
LA PENINSULA
ARABIGA, DE LA
PENINSULA A
EUROPA.




* Capitulo 1: trata de la numeracién
posicional.

* Capitulos 2, 3, 4, 5: operaciones
elementales con los enteros, la
descomposicion de los niumeros en

factores primos y algunos criterios
de divisibilidad.

* Capitulos 6 y 7: fracciones.

* Capitulos 8, 9, 10, 11: aplicaciones
comerciales, problemas de
sociedades, de cambio.
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decenis, que sunt a decem usque in centum, fit. Tertins fit ex centenis que sunt a centum
usque in mille. Quartes 6t ex millenis que sunt a mille usqoe in decem milia, et sic
sequentiom graduum in mfinitum, quilbet ex decuplo sui antecedentis constat. Primus
gradus in descriptione mumerorum iocipit @ destera. Secundus wero uersus snistram seqai-
m’n-. Terties secundum sequitur. (juartos tertium, et quintns quartum, et semper
sic verss simistram grades gradum sequitur. Figurs itsque que in primo reperitur gradu
s ipsam representat, hoc est: 5 in primo grada feert figurs woitatis, unum representat;
nhmhummauwah-pm.qunm

narij, trecenta, et mouenarij, nongenta. Ipsa igitur que fuerit in quarto gradu tot mil-
lenas quot in tertio centenas, aut in secundo decenas, uel in primo unitates denotat;
et sic semper mutando gradum, wumerus decuplando ascendit. Et ut hoe quod dictum
est lucidius declarescat,ipsum cum figuris ostendatur. Si figura septenarij fuerit in primo
gradu, et termarij in secundo, ambe iasimul av denotant; uel ecoutra : figura ternarij
in primo, et septenarij in secundo, 13 denotabunt. Item si figurm quaternarij fuerit in
primo, et unitatis in secundo sic 44, nimirom xims. desotabunt: uel si figura unitatis
fuerit in primo, et quaternari) in secundo sic 41, denotabant xbi. Rursus in primo , et
in secundo faciunt a7} contrarium enim facit 7. Si sutem septuaginta tantum scribere
wojluerit, poast in primo gradu o, et post ipsum poant figuram septenarii, sic 70; si octuas
ginta sequatur zephyrum figuram octosarij sic 8: hac itaque demonstratione quemlibet
Rumerum a usque in centum cum doabus figuris scribere potes. Cum tribus
uero a centum scribitur usque in mille; ut s figars octonarii fuerit in primo, et qui-
marii in secundo, et unitatis in tertio 189, centum quinquaginta octo denotabunt ; et
econuerso : si figure unitatis fuerit in primo, ot quinarii in secundo, et octonarii in
tertio 8si, octigeata et quinquaginta waum denotabunt ; wel econtra : si figura octo-
varil fuerit in primo , ot wnitatis in secundo, et quinarii in tertio, denotabunt sis.
Item si permutatim figura quinarii fuerit in primo, octosarii in secundo, ot unitatis
in tertio, denotabunt ss. Item si figura unitatis fuerit in primo, octonarii in secundo,
et quinarii in tortio, nimirum demotabunt 38i: tres vero unitates sic 111, centum unde-
cim faciunt, Verum i quinquaginta tantum scribere wolueris, in primo et in secundo
gradu pomas zephyrs, et in tertio fguram quinarii boc modo %0 et sic cum ducbus
zephyris quemlibet centenariorum numerom scribere poteris, Et si ceateanria cum de-
cenis siue unitatibus scribere uolueris, ponas in primo gradu zephyrum, in secundo de-
cenas, et in tertio centenas quas wolueris. Verbi gratia: si in primo gradu fiat zephyrum,
et in secundo figura novenarii, et in tertio binarii, denotabunt 350, Si autem ahsque de-
cenis cemtesaria com unitatibus seribere wolueris, pones in secundo gradu , scilicet
in loco decenarii zepbyrum, et in primo numerum unitatum quem uoluerit, ct in tertio
centenariorum: ut si in primo fuerit figura nouenarii, et in secundo zephyrum, et in tertio
binarii 2e9; et sic secundum supradictam demonstrationem qualem wolueris , numerus a
centum usque in mille scribes cum tribus figuris. Cam quattuwor namque a mille usque
in decem milia, ut in sequenti cum figuris numeris super notatis ostenditur.

oo e o e “"4"“ £
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Et sic in reliquis numeris est procedendum. Cum quingue namque figuris scribuntur
amnes numeri, incipiendo & decem milia usque od centum milia. Com sex uero, n cen-
tum milibus wsque in mille milia, et sic deinceps, addendo figuram figuris, numeres
gradatim in decuplum ascendit. Vode si contigerit quod aliquem numerum multarom
figararam propter multitudinem figurarum, quis logere uel intelligere nequeat, quali-
ter legere et intelligere ipsum debeat, ostendere procurabo.
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Introductiones in ac ditione (uc) et multiprichatione numerorum
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Calculos con raices.

Problemas numéricos de geometria.

Resolucion de ecuaciones de
segundo grado.




EL PROBLEMA
MAS FAMOSO
DEL LIBER
ABACI:

.
V=rnrh
ST 1 5 tan (6) BEE RN o

, ¥ Jsinxdx = —cosx + AR
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Problema:

* ;Cuantas parejas de conejos
obtendremos al final de un
cierto afo, si, empezando con
una pareja, cada pareja
produce cada mes una nueva
pareja que puede reproducirse
al segundo mes de existencia!?




Numero de mes

Explicacion de la genealogia

Parejas de
conejos

Comienzo del
mes 1

Nace una pareja de conejos (pareja A).

1 pareja en total.

Fin del mes 1

La pareja A tiene un mes de edad. Se cruza la pareja A.

1+0=1 pareja en
total.

Fin del mes 2

La pareja Ada a luz a la pareja B. Se vuelve a cruzar la pareja A.

1+1=2 parejas en
total.

Fin del mes 3

La pareja Ada a luz a la pareja C. La pareja B cumple 1 mes. Se cruzan
las parejas Ay B.

2+1=3 parejas en
total.

Fin del mes 4

Las parejas AyBdanaluzaDyE. La pargja C cumple 1 mes. Se
cruzan las parejas A, By C.

J+2=>5 paregjas en
total.

Fin del mes 5

A, ByCdanaluzaF GyH.DyE cumplen un mes. Se cruzan A, B, C,
DyE.

o+3=08 paregjas en
total.

Fin del mes 6

A B C DyEdanaluzal J K, LyM.F GyH cumplen un mes. Se
cruzanA B, C. D, E . F GyH

g+5=13 parejas en
total.
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Este célebre problema
dio lugar a la sucesion °
de Fibonacci:

*1, 1,2, 3,5, 8, 13, ..., U, tal
que, para cada n, U,=
Up-1 + Up—2.




Mas formalmente:

Iy =1
Fl — 1
Fn = Fn—l —I—Fn_g Vn > 2
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U,y /41 son primos entre si,
lim (U,/U,+\) = (V5 + 1)/2 (seccién durea),

nmn— T

Upsr - U,y = Ui + (=1)" con n = 2, etc.



mismo para los se1s primeros ternminos,

e el producto del sexto y el septimo termino:

Y quizas la mas sorprendente sea la siguiente propiedad:

Dividamos dos términos consecutivos de la sucesion, siempre el mayor entre el menor y veamos lo que obtenemos:

1 =1
Y
s =
3 =eh60

S

i35 =106
13:8 = 1.625
21:13 = 1.6153846...
34 :21 = 1.6190476...
55:34 = 1.6176471...
89 :55 = 1.6181818..

Ton, At V5




Aparece el
numero aureo.

D =

1+\/§

2

=1,618033988749...

e También Illamado nimero de

oro, razdn dorada, numero de
Dios, razén extrema y media,
razon dorada, media aurea,
proporcion aurea o divina
proporcion.

* NUmero irracional.



Su relacion con el tridngulo de Pascal:

/1/

e

6
35 21 7 1
56 70 56 28 8 1
36 84 126 126 84 36 9 1
10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

8

1

89



Una propiedad muy asteroide:

Una funcién generadora ordinaria para una sucesion cualquiera ag, @1, @z, . . . €5 la serie formal de potencias
f(z) = ap + a1z + ﬂg:’EE + a3$3 —+ a,dmi + - - -, donde cada coeficiente es un elemento de la sucesion. Los
numeros de Fibonacci tienen la funcion generadora

&
flz) = )
1—a2— 22
Cuando esta funcion se expande en potencias de x |, los coeficientes resultan ser la sucesion de Fibonaccr:

T = 0z + 12! +12® + 22° + 32" +52° +82% + 132" +--.

1l — o — x?

iAnimense a probarlo! No es dificil, jsjsjsjs.



Su relaciédn con otros temas:
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HAY UNA
RELACION MAS
ACTUAL.




En |a_ Cultu ra La banda Tool usa la sucesiéon
popular:

de Fibonacci en su cancion
Lateralus.

Se usa en laliricay en la
ritmica.




. httgs :/lwww.youtube.com/watch?v=Mt200K

En Youtube:

= » YouTube "

Tutorial # - Como dibujar una aproximacion de una espiral aurea o de Fibonacci- Drawing
geometry




FIBONACCI
Y LA ,
GEOMETRIA.




Practica geometriae

Su obra de geometria aparecida en 1220.

Su contenido parece basarse en una version
desaparecida de la Division de las figuras de Euclides.




ALGUNAS
VERSIONES MAS
CERCANAS A LA
OBRA ORIGINAL:
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;Qué contiene!

Definiciones, un indice de las unidades de medida utilizadas en Pisa, la
construccion de una media proporcional con ayuda de la regla y compas.

Una prueba del Teorema de Pitagoras mediante triangulos semejantes.

Problemas de duplicar el cubo, problemas geométricos, entre otras
cosas.







FLOR DE SOLUCIONES DE
CIERTAS CUESTIONES
RELATIVAS AL NUMERO Y
A LA GEOMETRIA

* “Muchas de estas cuestiones,
aunqgue espinosas, se exponen
de una forma florida, y , asi
como las plantas, al tener sus
raices en la tierra, surgen y
muestran sus flores, asi
también de estas cuestiones se
deducen muchas otras.”




Contenido:

Se tratan 15 problemas.

La mayoria tratan ecuaciones determinadas o indeterminadas de
primer grado.

Reparto de suma de dinero entre tres personas siguiendo reglas bien
definidas.



Otras obras:

Liber quadratorum o Libro de los numeros cuadrados: obra sobre el
analisis indeterminado. 20 proposiciones.

Epistola Leonardi ad magistrum Theodorum Philosophum domini
Imperatoris: problemario de analisis indeterminado de primer grado.



. ;QUE PODEMOS
CONCLUIR DE
HOY?
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