Sucesion de Fibonacci

Para los que pensadis que es imposible ver Matematicas fuera del aula y mucho menos en
la naturaleza, os presentamos uno de los mds bellos conceptos matematicos
estrechamente relacionado con la naturaleza y el arte.

Se trata de una sucesion muy simple, en la que cada término es la suma de los dos
anteriores.

e La sucesion comienza por el nimero 1,

e Ysigueconl, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610,987,1 597, 2 584..., ya
quel=0+1;2=1+1;3=1+2;5=2+3;8=3+5;13=5+8;21=8+13... etc.

Una de las propiedades mas curiosas, es que el cociente de dos nimeros consecutivos de

la serie se aproxima a la llamada “seccion aurea” o “divina proporcion”.

1+ \/E
2

Este nimero, descubierto por los renacentistas, es = 1.61803..,, y se lo nombra

con la letra griega ¢. La sucesion formada por los cocientes de nimeros consecutivos de
la sucesion de Fibonacci se acerca rapidamente, hacia el nimero aureo. Los griegos y
renacentistas estaban fascinados con este nimero y lo consideraban el ideal de la
belleza.

De hecho, Leonardo da Vinci en su obra “El hombre de
Vitrubio” utiliza este nimero para conseguir las perfectas
proporciones de su obra.

¢Como puede ser que el cociente de dos numeros de una
secuencia inventada por el hombre se relacione con la belleza?
Pues porque la sucesiéon de Fibonacci estd estrechamente
relacionada con la naturaleza. Se cree que Leonardo encontré
estos numeros cuando estudiaba el crecimiento de las
poblaciones de conejos. Supongamos que una pareja de

conejos tarda un mes en alcanzar la edad fértil, y a partir de
ese momento cada vez engendra otra pareja de conejos, que a
su vez engendraran cada mes una pareja de conejos.

éCudntos conejos habra al cabo de un determinado nimero de meses?

Pues si, cada mes habrd un numero de conejos que coincide con cada uno de los
términos de la sucesion de Fibonacci. Parece magia, éverdad?

Pues muchas plantas, como las pifias o las margaritas siguen una disposicion relacionada
también con la sucesion de Fibonacci, lo que ilustra la famosa frase de Galileo

“La naturaleza esta escrita en lenguaje matematico”.
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RESUMEN

Progresion
aritmética

Es una sucesidn de numeros reales en la que la
diferencia entre dos términos consecutivos de la
sucesion es constante. A esta constante se le llama
diferencia de la progresion y se suele denotar con la
letra d.

2,5,8,11,14,17, ...

Término general

an = ax + d-(n — k) siendo ax el término que ocupa el
lugar k

an=2+3n

Sumadelos n
primeros
términos

_n-(a +a,)

Sn
2

Ss =(8/2)(2+(2+3-8)) =
4-(4+24)=4-28=112

Progresion
geométrica

Es una sucesidn de numeros reales en la que el cociente
entre cada término y el anterior es constante. A esta
constante se denomina razén de la progresion y se suele

a

denotar con la letra r. Es decir, —= =r siendo i un
a.
1

numero natural.

3,6,12,24, ..
1,1/2,1/4,1/8...

Término general

an = ax - r'"* siendo ax el término de la sucesién que ocupa el
lugar k

adn = 3 . 2n_1
an= 1 (1/2)n

Suma

- Parar#1, y un numero finito de términos:

S, = r-a,—a _ a(r'-1
r-1 r-1
. e . . al
- Parar#1, y una cantidad ilimitada de términos: S = 1
—r

Ss=3(28-1)/(2-1)=
3(256 — 1) = 3(255) = 765.

$=1/(1-1/2)=2

Producto de los
n primeros
términos

Pn=+4(a-a,)" .

Ps=+ ,/(3-3-2%)° = (3 24)°
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS

1. Calcula el término que ocupa el lugar 100 de una progresion aritmética cuyo primer término es
igual a 4 y la diferencia es 5.

2. El décimo término de una progresidon aritmética es 45 y la diferencia es 4. Halla el primer término.

3. Sabiendo que el primer término de una progresion aritmética es 4, la diferencia 7 y el término n-
ésimo 88, halla n.

4. Halla el primer término de una progresion aritmética y la diferencia, sabiendo que a3 = 24 y a0 =
66.

5. Eltérmino sexto de una progresion aritmética es 4 y la diferencia 1/2. Halla el término 20.

6. Calcula los lados de un tridngulo rectdngulo sabiendo que sus medidas, expresadas en metros,
estdn en progresidn aritmética de diferencia 3.

7. Halla tres nimeros que estén en progresién aritmética y tales que, aumentados en 5, 4 y 7
unidades respectivamente, sean proporcionalesa 5, 6y 9.

8. Calcula la suma de los multiplos de 59 comprendidos entre 1 000 y 2 000.

9. El producto de tres términos consecutivos de una progresién aritmética es 80 y la diferencia es 3.
Halla dichos términos.

10. {Cudntos términos hay que sumar de la progresion aritmética 2, 8, 14 ... para obtener como
resultado 1 064?

11. La suma de n numeros naturales consecutivos tomados a partir de 11 es 1 715. ¢(Cuantos términos
hemos sumado?

12. Sabiendo que el quinto término de una progresion aritmética es 18 y la diferencia es 2, halla la
suma de los nueve primeros términos de la sucesién.

13. La suma de tres nimeros en progresion aritmética es 33 y su producto 1 287. Halla estos numeros.

14. Tres nUmeros en progresion aritmética tienen por producto 16 640; el mas pequefio vale 20. Halla
los otros dos.

15. El producto de cinco nimeros en progresion aritmética es 12320 y su suma 40. Halla estos
numeros sabiendo que son enteros.

16. Calcula tres niumeros sabiendo que estan en progresion aritmética, que su suma es 18 y que la
suma del primero y del segundo es igual al tercero disminuido en dos unidades.

17. La suma de los once primeros términos de una progresion aritmética es 176 y la diferencia de los
extremos es 30. Halla los términos de la progresion.

18. Halla cuatro niumeros en progresion aritmética, conociendo su suma, que es 22, y la suma de sus
cuadrados, 166.

19. La diferencia de una progresion aritmética es 4. El producto de los cuatro primeros términos es
585. Halla los términos.

20. Halla los seis primeros términos de una progresion aritmética sabiendo que los tres primeros
suman —3 y los tres ultimos 24.

21. En una progresion aritmética el onceavo término excede en 2 unidades al octavo, y el primero vy el
noveno suman 6. Calcula la diferencia y los términos mencionados.

22. En una progresion aritmética, los términos segundo y tercero suman 19, y los términos quinto y
séptimo suman 40. Hallalos.

23. Sabiendo que las medidas de los tres angulos de un tridngulo estan en progresion aritmética y que
uno de ellos mide 100°, calcula los otros dos.

24. Halla las dimensiones de un ortoedro sabiendo que estan en progresion aritmética, que suman 78
m y que el volumen del ortoedro es de 15 470 m3.
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25. Los seis angulos de un hexagono estan en progresion aritmética. La diferencia entre el mayor y el
menor es 60°. Calcula el valor de cada angulo.
26. Las longitudes de los tres lados de un tridangulo rectangulo estan en progresion aritmética y suman
36 metros. ¢Cuanto mide cada lado?
27. Un coronel manda 5 050 soldados y quiere formar con ellos
un tridngulo para una exhibicidn, de modo que la primera fila tenga
un soldado, la segunda dos, la tercera tres, etc. {Cuantas filas
tienen que haber?
28. Por el alquiler de una casa se acuerda pagar 800 euros al
mes durante el primer afio, y cada afio se aumentara el alquiler en
50 euros mensuales. ¢Cuanto se pagara mensualmente al cabo de
12 afos?
29. Las edades de cuatro hermanos forman una progresidn aritmética, y su suma es 32 afios. El mayor
tiene 6 anos mas que el menor. Halla las edades de los cuatro hermanos. - .
30. Un esquiador comienza la pretemporada de esqui haciendo pesas en un S— .
gimnasio durante una hora. Decide incrementar el entrenamiento 10
minutos cada dia. ¢Cudnto tiempo debera entrenar al cabo de 15 dias?
¢Cuanto tiempo en total habra dedicado al entrenamiento a lo largo de
todo un mes de 30 dias?
31. En una sala de cine, la primera fila de butacas dista de la pantalla 86 dm,
y la sexta, 134 dm. ¢En qué fila estard una persona si su distancia a la
pantalla es de 230 dm?
32. Calcula el término onceavo de una progresion geomeétrica cuyo primer
término esiguala 1y larazones 2.
33. El quinto término de una progresion geométrica es 81 y el primero es 1. Halla los cinco primeros
términos de dicha progresion.
34. En una progresion geométrica de primer término 7 y razén 2, un cierto término es 28 672. {Qué
lugar ocupa dicho término?
35. Sabiendo que el séptimo término de una progresion geométrica es 1y la razén 1/2, halla el primer
término.
36. En una progresion geométrica se sabe que el término decimoquinto es igual a 512 y que el término
décimo es igual a 16. Halla el primer término y la razon.
37. Descompodn el niumero 124 en tres sumandos que formen progresion geométrica, siendo 96 la
diferencia entre el mayor y el menor.
38. El volumen de un ortoedro es de 3 375 cm?3. Halla la longitud de sus aristas, sabiendo que estan en
progresidon geométrica y que la arista intermedia mide 10 cm mas que la menor.
39. Halla el producto de los ocho primeros términos de la progresion 3, 6, 12, 24,...
40. Halla la suma de los diez primeros términos de la progresion geométrica 3, 6, 12, 24,...
41. La suma de los ocho primeros términos de una progresidn geométrica es 16 veces la suma de los
cuatro primeros. Halla el valor de la razén.
42. Halla la suma de los términos de la progresion ilimitada: 8, 4, 2, 1, ...
43. Halla tres numeros en progresion geométrica sabiendo que su suma es 26 y su producto 216.
44. Calcula el producto de los once primeros términos de una progresion geomeétrica sabiendo que el
término central vale 2.
45. Tres numeros en progresién geométrica suman 525 y su producto vale un millén. Calcula dichos
nuameros.
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46. Determina cuatro niumeros en progresiéon geométrica de manera que los dos primeros sumen 0.5y
los dos ultimos 0.125.

47. i Cuantos términos se han tomado en una progresién geométrica, sabiendo que el primer término
es 7, el ultimo 448 y su suma 889?

48. La suma de los siete primeros términos de una progresion geométrica de razén 3 es 7 651. Halla los
términos primero y séptimo.

49. Halla tres nUmeros en progresion geométrica cuyo producto es 328 509, sabiendo que el mayor
excede en 115 a la suma de los otros dos.

50. Tres numeros estan en progresion geométrica; el segundo es 32 unidades mayor que el primero, y
el tercero, 96 unidades mayor que el segundo. Halla los nimeros.

51. Halla los cuatro primeros términos de una progresién geométrica, sabiendo que el segundo es 20y
la suma de los cuatro primeros es 425.

52. Halla los angulos de un cuadrilatero, si se sabe que estan en progresion geométrica y que el mayor
es 27 veces el menor.

53. Las dimensiones de un ortoedro estan en progresion geométrica. Calcula estas dimensiones
sabiendo que sus aristas suman 420 m y su volumen 8 000 m3.

54. Divide el numero 221 en tres partes enteras que forman una progresion geométrica tal que el

tercer término sobrepasa al primero en 136.

55. La suma de tres numeros en progresion geométrica es 248 y la diferencia entre los extremos 192.

Halla dichos numeros.

Halla cuatro numeros en progresién geométrica sabiendo que la suma de los dos primeros es 28 y

la suma de los dos ultimos 175.

En una progresion geométrica, los términos primero y decimoquinto son 6 y 54, respectivamente.

Halla el término sexto.

58. Una progresidon geométrica tiene cinco términos, la razén es igual a la cuarta parte del primer
término y la suma de los dos primeros términos es 24. Halla los cinco términos.

59. Halla x paraque x—1, x+ 1, 2(x + 1) estén en progresion geométrica.

60. A una cuerda de 700 m de longitud se le dan dos cortes, de modo que uno de los trozos extremos
tiene una longitud de 100 m. Sabiendo que las longitudes de los trozos estan en progresiéon
geométrica, determina la longitud de cada trozo.

56

57

61. Halla la fraccién generatriz del nimero decimal 0.737373... como suma
de los términos de una progresion geométrica ilimitada.
62. Se tiene una cuba de vino que contiene 1 024 litros. El 1 de octubre se

vacio la mitad del contenido; al dia siguiente se volvié a vaciar la mitad
de lo que quedaba, y asi sucesivamente todos los dias. ¢ Qué cantidad de
vino se saco el dia 10 de octubre?

63. Dado un cuadrado de 1 m de lado, unimos dos a dos los puntos medios
de sus lados; obtenemos un nuevo cuadrado, en el que volvemos a FASES
efectuar la misma operacion, y asi sucesivamente. Halla la suma de las
infinitas areas asi obtenidas.

64. Tres numeros cuya suma es 36 estan en progresion aritmética. Halla dichos numeros sabiendo que
sise les suma 1, 4 y 43, respectivamente, los resultados forman una progresion geométrica.
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65.  Triangulo de Sierspinky: Vamos a construir

un fractal. Se parte de un tridngulo equildtero. Se unen los
_ puntos medios de los lados y se forman cuatro tridangulos.

Se elimina el tridngulo central. En cada uno de los otros

tres tridngulos se repite el proceso. Y asi sucesivamente. A
la figura formada por iteracion infinita se la denomina
Tridangulo de Sierspinky, y es un fractal. Imagina que el primer triangulo tiene un area A.
Cuando aplicamos la primera iteracidn, el area es (3/4)A. ¢Y en la segunda? Escribe la
sucesidn de las dreas. ¢Es creciente o decreciente? Imagina ahora que la longitud de cada

lado del triangulo inicial es L. Escribe la sucesién de las longitudes. ¢éEs creciente o
decreciente?

AUTOEVALUACION

1. ¢Cudl es la razon de la siguiente progresion geométrica: a, 5-3™1?

a)5 b)3 «¢)2 d)Noesunaprogresion geométrica

2. En la sucesion de multiplos de 13, el 169 ocupa el lugar:
a)1 b) 2 c) 13 d) 169

3. La suma de los diez primeros términos de la progresion aritmética: 7, 13, 19, 31,... es:
a) 170 b) 34 c) 19 d) 340

4, La sucesion 5, 15, 45, 135, 405, 1215...:
a) Es una progresién geométrica de razén 5 b) Es una progresion aritmética de diferencia 5
c) Es una progresién geométrica de razéon 3 d) Es una progresién aritmética de diferencia 3.
5. Sea la sucesion: 2, 10, 50, 250, 1 250... su término general es:

a)an=2-5"! b)a,=2-2" ¢)a,=5-5"* d)a,=5-2"!

6. ¢Cuanto suman las potencias de 2 comprendidas entre 21y 210?
a) 1022 b) 2 046 c)1024 d) 2048
7. La progresion aritmética cuyo primer término es 1y su diferencia 2, tiene como término general:

a)an=2n b)ar=2n+1 c)ar=2n-1 d)ar=2n-2
8. ¢Cudleselvalordelasuma:1+3+5+7+...+999?
a) 500 000 b) 250 000 c) 50 000 d) 25 000

9. Maria esta preparando el examen de selectividad. Para no dejar toda la materia para el final ha
decidido estudiar cada dia el doble de paginas que el dia anterior. Si el primer dia estudié tres
paginas, écuantas habra estudiado al cabo de 7 dias?

a) 381 b) 192 c) 765 d) 378

10. A Roberto le han tocado 6 000 € en la loteria y decide depositarlos en el banco a un tipo de
interés compuesto del 4 %. ¢ Cuanto dinero tendra al cabo de 5 anos?

a)6240€ b) 6 104 € c) 7832.04€ d)7299.92€
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