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Construya un
programa utilizando una barra de menu y cajas de didlogo. Pida dos niumeros y, de acuerdo a
la opcién del menu seleccionada, muestre el resultado de la resta, suma, multiplicacién o
divisiéon de estos.

[1] Rubén Dario Guevara. (Universidad del Tolima), Carlos Arturo Mirquez , lvonne Lopez
(Escuela Normal Superior de Ibagué), Carlos Arturo Baquero (Colegio Nuestra Sra de las
Mercedes), Alexander Castro Riafio (Ins. Técnico Industrial Jorge E Gaitan), Maria Inés
Preciado, Ligia del Carmen Diaz (Colegio Inem Manuel Murillo Toro), Maria Cristina Diaz
(Colegio Nacional San Simdn), Jorge Luis Aristizabal , Nury Eduarda Vaquero (Colegio San
Miguel -Payandé), Martha Machado, Esteban Ortiz Avila (Colegio Comercial Camila Molano).

[2] Taller construido en el marco del proyecto Incorporacion de Nuevas Tecnologias al
Curriculo de Matematicas, por Gerson Marquez, Arley Gomez y Carlos Castafieda, estudiantes
para profesor que realizaron practica intensiva en el Colegio Rafael Uribe Uribe J.M, durante el
primer semestre del 2002.

Nuevas tecnologias en el estudio de la razdn aurea: enfoque variacional

(2 sesiones)
Oscar Alberto Narvaez Guerrero & Oscar Fernando Soto Agreda
Universidad de Narifio
Nivel. Intermedio
Objetivos.

- Abordar el estudio de la razén aurea apoyados en el uso de nuevas tecnologias
computacionales.

- Establecer relaciones entre las diferentes representaciones semioéticas de la Razén
Aurea (numérica, geométrica, algebraica, etc.), con otros topicos de la teoria de numeros
(fracciones continuas, niumeros de Fibonacci, etc).

- Profundizar en el manejo de la calculadora Tl 92.
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Descripcidon general del taller. El taller esta orientado a la construccion de diferentes
representaciones de la razén aurea y al establecimiento de relaciones entre ellas, ademés del
empleo de diferentes herramientas que ofrece la calculadora Tl 92 para construir las fracciones
y radicales continuos, los nimeros de Fibonacci, una ecuacion de Ramanujan y su relacion con
la proporcion aurea.

Conocimientos previos. Conocimientos basicos de aritmética, geometria, calculo diferencial.
Manejo basico de la calculadora Tl 92 .

Programacion.

Primer dia : contextualizacion, enfoque geométrico, enfoque variacional.
Segundo dia : enfoque aritmético, enfoque analitico, ecuacion de Ramanujan
Desarrollo del taller.

Primera sesion

1. Contextualizacion de la tematica.

1.1. Conceptualizacion de RAZON AUREA

AB AT
El punto C, divide al segmento AB en una RAZON AUREA, si: AC CF

Figura 1

I‘Fi T Fer Trsv]’ruv]’ FE T FE™ T]
vﬂ Algebra|Calc|Other [PramI0Clean Up

Con el fin de cuantificar el valor de esta razén, se considera AB = 1,
AC=x,CB=1-x
lsc\lue(x2+x—1=l3,x]

5+1 i S
x=¥ or x = Ez ! Reemplazando en la proporcién inicial, resulta:

lsnlue[x2+x—1=lﬂ,><]

%= .618034 or %= “1.61BE3| qx(q _ v) — y* i i 24 w_ 1=
1ue(x“‘2+x—1=ﬂ,x) 1*(1 — x) = x*x, lo que equivale a decir que X X—1=0
PAIN

EAD AFFRON FUME 2730

Al resolver esta ecuacion en la Tl 92, se obtienen los valores que se muestran en la figura 2.

En lo que sigue, estaremos observando continuamente estos valores en diferentes contextos.

Figura 2

1.2. Antecedentes histdricos y algunas de sus aplicaciones.

La razdn 4urea se conoce desde la época de los griegos, quienes ademas de su aplicacion en la
matematica, encontraron aplicaciones en otros campos. Para referirse a la razén &4urea,
también la denominaban la razén dorada, la razén perfecta, o la divina proporcion.
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Entre algunas de sus

aplicaciones estan las

fachadas de muchos edificios, como por ejemplo la del Partenén,
la cual guarda una proporciéon aproximada a la razén aurea entre las medidas del ancho y alto

de sus entradas. ( Figura 3)

Figura 3

La relacion que existe entre una diagonal de un pentagono regular y uno de sus lados es
aurea. (Figura 4)

Figura 4

Algo curioso es la presencia de la razén aureaen la naturaleza. Hay enigmaticas conexiones de
la espiral de los nautilus (un tipo de caracol) y las espirales de los girasoles, con la razén
aurea. (Figura 5)

Figura 5

También los cuerpos humanos exhiben proporciones cercanas a la
razén aurea, como puede verse comparando la altura total de una
persona con la que hay hasta su ombligo. En el dibujo de la figura
6, Leonardo da Vinci representa las proporciones que podian
establecerse en el cuerpo humano, por ejemplo, la proporciéon
aurea.

A cl 1a g [E F

My PEG AFFROE FUNG

Figura 6

La razén aurea, esta intimamente relacionada con los nimeros de Fibonacci, los cuales entre
otras aplicaciones, son de utilidad en la toma de decisiones en la bolsa. En este articulo

estudiaremos la relacién entre los dos conceptos.

2. Enfoque geométrico
21. Definir la razon aurea en un segmento.

Construccion. (Figura 7)

100



jreso Internacional:
SF[AB= 989 om /6,01 em  Resshado: 162

recnorogras compurtactonares en el Curriculo de !

ABJAG s BMTcm [ 378cm  Fesultado 152
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Definir los puntos A y B.

Considerar C punto medio de AB.
Trazar un rayo de origen A que pase por B.
Trazar la perpendicular de AB por el punto B.

Rotar el punto C (con radio BC y centro C) hasta la perpendicular, y llamar a dicho punto D.

Construir la circunferencia de centro A y radio AD. Llamar E al punto de interseccion con el
rayo AB.

Trasladar el segmento BD, a partir de E. Resultan los puntos F y G.
Figura 7

De esta manera, el punto G divide al segmento AB, en dos segmentos que estan en razén
aurea.

Ocultando las construcciones auxiliares y mediante las opciones Longitud y Calcular

que se encuentran en el mend F6 , se puede verificar que los puntos A, G, B, F, determinan
segmentos que estan en razon aurea. ( Figura 8)

Figura 8

2.2. Construir una MACRO, que divida cualquier segmento en forma aurea.

Considerando la construccidon inmediatamente anterior, se oculta el segmento BF. El segmento
AB, resulta dividido en razén aurea por el punto G. (Figura 9)

Figura 9

Con el fin de automatizar esta construccion, el usuario puede definir una MACRO, que ahorra
construir reiteradamente objetos geométricos.

Mediante la opcién F4 + Macro Construction , definir:

2: Initial objects : Los puntos Ay B

3: Final Objects : El punto G

4: Define Macro : Asignar un nombre a la macro, por ejemplo: AUREAL.

El programa esta listo para ejecutarse al definir dos puntos, elegir F4 +1 : Execute macro ,
seleccionar AUREAL y sefalar los puntos construidos. Automaticamente el segmento entre

estos puntos queda dividido en razén aurea. Verificar su validez calculando longitudes y
planteando las razones correspondientes.

2.3. Division sucesiva de un segmento en razén aurea.
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c 1 ab= 2

" be= 1,00 cm . c B
el ef= 3.24 ocm
1] fg= 2.00 cm o
ot itg= 1,62 pmaticas
q - 9 1,08 om+ L3¥ em Fir wpltadde: i, 53
& B [ ;:

Figura 10
e wuhadia; 1,67
I 144 om: 009 om
Una vez definida la razén aurea % F A& c sobre un segmento
arbitrario, mediante un simple giro del menor
segmento sobre el mayor, se origina un nuevo

punto, el cual divide al segmento mayor en razon aurea. Este proceso se puede aplicar
indefinidamente.

En la figura 10 se observa el desarrollo de esta idea y se ve que la razén del mayor segmento
parcial entre el menor, siempre es aurea.

2.4. Construir un rectangulo aureo cuya base sea un segmento dado. Construir su
respectiva macro.

2.4.1. Primera Forma : trazar el triangulo rectangulo ABC, con AB = 2 y BC = 1. Resulta asi
AC = 5“2, Girar AC respecto a C de tal forma que sea paralelo a la base AB. Resulta EC.
(Figura 11)

Figura 11

Girar BC respecto a C y obtener F, el cual es colineal a E y C. Se ha formado el lado mayor
del rectangulo aureo con longitud 5%2+ 1.

Se traslada el segmento AB a partir del punto F y perpendicular a EF. A partir de estos dos
lados se obtiene el rectangulo aureo EFGH, en el cual los lados EF y FG, estan en razén aurea.

Cambiando la longitud de la base AB, para que su valor sea 4, por ejemplo, se observa que la
razon aurea se mantiene. (Figura 12)

r I ]
abk= d
b= 208 om
- " s AT om
a b fg= 400 om
el fig= .62
h a
Figura 12

2.4.2. Segunda forma:

Aprovechando la MACRO previamente definida, se divide el segmento dado AB en razén aurea.
Se toma como base del rectangulo el segmento inicial AB, y como altura el segmento AC. Se
obtiene asi el rectangulo aureo ABEF. ( Figura 13)
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Figura 13

Al construir la razén aurea de un segmento resultan dos soluciones, por lo tanto se puede
trazar otro rectangulo aureo: ADHG.

La macro construcciéon se obtiene al definir como objetos iniciales los puntos A, B y C, en ese
orden, y como objeto final el rectdngulo &ureo.

Secuencia de rectdngulos aureos.

ABJAD =

BCJEB =

GHJGE =

8.47 em ! 5.23 em Resultado: 1,62 Una vez construido un rectangulo aureo, por ejemplo
el rectangulo ABCD, a partir de él se puede construir

) una secuencia de rectangulos aureos contenidos en el
5-23 cm ! 3,23 cm Resultado: 1,62 inicial. (Figura 14)

223 em ! 2,00 cm Resultado: 1,62

A K i n
] Figura 14
. E“ AT L0 om®
A partir del rectangulo aureo ABCD, B p . EOFC - 1697 on' se refleja
el lado AD, sobre el lado AB, [ EmaHr Lo
resultando el lado AE. El rectangulo | e B nicial  se
divide en un cuadrado y un |
rectangulo, también AUREO!: EBCF. b ¥ T Este
nuevo rectangulo se vuelve a dividir y se

obtiene otro rectangulo aureo, el EBGH. Este proceso puede continuar indefinidamente.

Con la ayuda de las opciones Longitud y Calculadora, se puede verificar la relacion entre los
lados de los rectangulos resultantes. En el cuadro 1 se observan algunos resultados obtenidos:

Cuadro 1

Si en la secuencia de rectangulos aureos, examinamos la relaciébn entre sus areas, se

encuentra que éstas forman una progresion geométrica, con razon 2.62, es decir F 2. (Figura
15)

Figura 15

En este caso particular, se obtuvieron los resultados {44.30, 16.92, 6.46, 2.47, ...}. Al dividir

los nUmeros consecutivos se obtiene: 44.30/ 16.92 = 16.92/6.46 =6.46/2.47 = ... 2.62
=F 2

Construccidn de figuras geomeétricas a partir de la razén aurea

El Pentagrama Esotérico es un pentagono regular, cuya la razon entre la diagonal y el lado es
aurea. Para construirlo, trazar inicialmente el pentdgono regular, empleando la opcion Poligono
Regular, o el procedimiento geométrico tradicional. (Figura 16)
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Figura 16

Trazar luego las diagonales del pentdgono. Al medir cualquier diagonal
y dividir esa longitud entre cualquiera de los lados, se encuentra que

HC_,

dicha razén es la razén aurea. Por ejemplo: BC
De igual manera se comprueba que:

F = AB/BC = CH/BC = IC/HI = 2DE/EF = EG/2DE = (EG/EF) /2

A partir de los resultados anteriores, resulta importante indagar sobre cual sera el
comportamiento de otras figuras geométricas regulares, tales como el hexagono,
heptagono, etc.

3. Enfoque variacional

3.1. En un rectangulo aureo estudiar la relacion entre su base y su area, y entre su altura
Yy Su area.

A partir de un rectangulo aureo, y con la Y .

opciéon F4 + 9: Measurement Transfer, realizar
una representacion cartesiana de la relaciéon
entre la base y el area, obteniendo una curva (
FA+A: Locus) , la cual como se vera, es una 2.2%cm?

parabola. Aprovechando el dinamismo de la /
representacion, al variar la base del
rectangulo, también varia el area. En la gréfica P BEE BFFROE i g
cartesiana de la figura 17 se observa
dinamicamente esta relacion.

Figura 17

Mediante la opcion F6 + Collect data + 2: Define Entry y 1: Store[f; & |% « [Z{- )]0 A [vom ][ 8 VR

Data , recolectar en una variable del sistema SYSDATA, los valores Joata H HZ
cambiantes de la base y el area, los cuales se pueden observar en

T [ 1451e]. 005D
APPS + Data Matrix Editor +1: current . (Figura 18) 2 [z2ll1]. O00E2
2.22cmE 3 33167, DEFIY
4 [ 44273[. 12087,
5 [.55279]. 15065
1. 90cm 6 [LG6aad].zrlo5
| MAIN DEG AFFRON FUMLC
Figura 18
Con el fin de determinar el tipo de relacion funcional entre la base y|& - 5adakg Caiculabe i
L L . Calculation Tupe.. GuadReg +
el area, en el menu F5 Calc , seleccionamos QuadReg et Y [l ]
(Regresion cuadratica) e indicamos las columnas C1 y C2, como las| Yeeeresnnnnnnninns [c2 |
Store EegER to.... glixas

variables a relacionar. Almacenamos la relacién en una funcién, por
ejemplo y1(x). Al confirmar con ENTER , se obtiene:

Use Freq and Categories? |QM+

F

LEntE-r‘=SF|UE ESC=CHMCEL » )

USE £ AMD * TO OFEM CHOICES

Y1(x) = 0.618034X = (1/ F )x* (Figura 19)
Figura 19
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Los coeficientes b y c son practicamente cero. (Figura 20)

STRT VARS

u=a-xithowto

a =. 618034
=-1.E-13

= =2.e"13

Rz =1.

(Enter=0K 2

ricl= . TATTHHGT7F77E1T
HAIN FAD AFFROR FUNE

Figura 20

5 [E]

Mediante la opcion ~~ Y=, observar la relacion |2 & [zoam|Tr sce|rear-aph|Math o o] -

funcional entre las dos variables, la cual se
puede graficar en el rango deseado y también
calcular algunos elementos propios de unal
curva, como maximos, minimos, puntos de
inflexibn, ceros, etc. También se puede
generar una tabla de valores con los
incrementos que se quiera. (Figura 21) TR Al RFFROE FURE

Figura 21

Representacion grafica con la ventana estandar

Fz

Con la opcién F3 Trace , recorrer la grafica y o | Trace [Rect-apk Motk Db ol

observar las coomdenadas de los puntos para| 1
corroborar su relaciéon.

Hoid sl [FI=Es o]
RN FAD AFFROT FORC

Por medio de "~ TblSet y =~ TABLE, se puede
configurar y obtener una representacion| a1
numeérica de la funcién. (Figura 23)

1) ] ) ] ) o
—|
N
s
n
=

wl€x3=39.55041 75379998

HMAIW EAD AFFRON FUMC

Figura 23
Sugerimos al lector analizar la relacidon entre la altura y el area de un rectangulo aureo.
Segunda sesion

4. Enfoque aritmético
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4.1. La razon 4ureaF y suinversaF ~.
144f5
1 D=
i Como 2 se puede verificar que: F 2_.F-1=0
*
1+ 1 Resolviendo la ecuacion se obtienen dos valores que la satisfacen, la
i+ .. razon aurea y su inversa. (Figura 24)
" 1+45 < i |A1gebralcalc|other Pramiolciean up
2
—
|ij-:]._"\,l'j weolvels2 -4 -1=0,4)
2 ¢=—Ez+ 1 or ¢=—-I:Ez_ 3
1ue(¢"‘2—¢—1=ﬂ,¢)
HMAIN ERD ERACT FUNC 130
Figura 24
Por lo tanto las relaciones entre Fy F~ son: F.F~ = -1 y F+F =1

4.2. Construccion de una funcién recursiva que permita conseguir aproximaciones al nimero
aureo, mediante fracciones continuas simples:

Variables en el editor HOME:

Examinemos la relacion entre la razén aurea F y la fraccion simple continua [1;1,1,1,1,...].
(Figura 25)

Figura 25

Como F2 = F + 1, dividiendo entre F, resulta F = 1 + 1/ F. Y reemplazando a F en el
segundo miembro, se obtiene: F =1 + 1+/(1 + F).

Continuando el proceso, se encuentra que F es equivalente a la fraccion continua simple
[1:1.1,...].

Examinemos esta relacién en la Tl 92:

En la pantalla HOME , mediante la instruccion STO>, almacenamos inicialmente 1 en F,
quedando en memoria el valor 1. En un segundo paso, almacenamos 1+ 1/ F en F,
quedando en memoria el valor 2. Al repitir el segundo paso en forma reiterada, se genera la
fraccion simple y continua [1;1,1,1,1,...], proceso que genera una secuencia de valores que se
aproximan a la RAZON AUREA!. (Cuadro 2)

INSTRUCCION OPERACION RESULTADO
1 STO>F 1=1 1
1+ 1/ F STO> F 1+1/1>F 2
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INSTRUCCION OPERACION RESULTADO
1+ 1/ F STO> F 1+ % >F 3/2=15
1+ 1/ F STO> 1+ 1/(3/2) > F 5/3 = 1.66666
1+ 1/ F STO> 1.6
1+ 1/ F STO> 1.625

1+ 1/ F STO>
1+ 1/ F STO>
1+ 1/ F STO>
1+ 1/ F STO>

1.615384615
1.619047619
1.617647059
1.618181818

B e I e R e M

Cuadro 2

Funciéon Recursiva:

La representacion anterior da pistas para generar una secuencia de niumeros, a partir de cada
término inmediatamente anterior.

Acceder a la opcion MODE , activar GRAPH / SEQUENCE , para entrar en el modo de
sucesiones 0 series. Mediante " Y=, activar el editor de funciones e ingresar:

Ul=1+1/U1(N-1) Término enésimo de la sucesion
vuil=1 Primer término

Obtener su gréafica, primero en zoomstandard y luego para los 20 primeros términos. (Figura
26)

1" |_Fer [ FY4 FEr 7 Fa* |F? 1™ |_Fzr F4

f=—|[Zoon [Trace |Regraph|Math|Draw| -

- f=—|Zoom|Trace [Rearaph|Math |Draw |~

e AR -..............*.

ncE 19,
®oE19. gcil. 61803
MAIN RAD EXACT SEG TRIN FAD ERACT TEG

Figura 26

La figura 27 muestra dos registros numeéricos:
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B
3

= | ] (] ] I )

]
[y

EAD EXACT ZEQ MAIW EHD ERACT SEQ

=
=
x

Figura 27
Observar que los términos se acercan a la razén aurea. Un problema de este proceso es que
consume mucha memoria y a medida que se calculan términos mas alejados el proceso se
vuelve mas lento.

Una Funcién

También se pueden definir funciones propias en la Tl 92, para lo cual se emplea la opcion
Define.

Fp. - |’F1 T Fev Trsv]’ruv]’ FE T FE* ]’ ]
En la panta”aHOME1 dlgltamos. vE AlgebralCalc|ither [PrgmId|Clean Up

Define Fcs(n) = When(n = 1, 1, 1 + 1/Fcs(n-

1)). (Figura 28)
B 0efine fosin) ={1,n= 1 1
Fcs es un nombre arbitrario para la funcion. Y Fetn- 1o elee .
Effine fesind=whenin=1.1_1+1-.
La sintaxis indica que cuando n=1, el valor de la HinlH RAD E4ACT B 1430
funcién es 1 y en otro caso se calcula mediante
la expresiéon 1 + 1/Fcs(n-1). Figura 28

En la figura 29 se aprecian algunos resultados.

el oebralooic ot her Prontolclenn Us] | e acrraleoic ot her Prontolclean ue] |
LR =t ] 1 ®fo=i1) 1
mfos(2) 2 B {os(2) 2
" fosi) 1.5 " fosc) 1.5
" fosid) 1.66667 " Frs(d) 1.66667
" Fos(S) 1.6 " Fos(S) 1.4
" fosiE) 1.625 " Fee(E) 1.625
" fosi T 1.61538 " FLs(7) 1.61538
focal'?) Focs(?)

MAIN EAD AFFEOY FEQ 2/20 HMalM ERD AFFEOY SEQ_A/20

Figura 29

Determinar fcs para: 15, 20, 25, 30, 50, 100. Con base en los resultados, formular
conclusiones.

Un Programa:
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Determinar la relacién entre la razén aurea - m|control |0[Mar F fnd.. Mode ]
=Er*ngf‘-:5()
i Fram

i i i tRequest "inarese un entero n",n
\Y; las fracciones continuas simples, Soen ke

flHraurea
tFor i,1.m,1

mediante la opcién APPS / Program Editor / g T )

i0isp raurea
t EncdPram

New / progfcs, e ingresar la lista de

HMAIN EAD AFFREON SEQ

instrucciones, como aparece en la figura 30.

Figura 30
En el cuadro 3 se indica el significado de cada instrucdén:
SINTAXIS DESCRIPCION

Progfcs( )

Nombre del programa
Prgm

Identificador de un programa
Request “ingrese un entero n”, n Ventana de dialogo y captura del

valor de n

Expr(n) STO> n
Almacena el valor capturado en n

1 STO> raurea
Almacena 1 en raurea

Fori,1,n,1
Inicio Ciclo for

1 + 1/ raurea STO> r aurea
Expresion a evaluarse en el ciclo

Endfor
Fin ciclo for

Disp raurea Presentar por pantalla el valor de
raurea

EndPrgm

Fin del programa

Cuadro 3

El siguiente paso es ejecutar el programa, para lo cual vamos a pantalla HOME y digitamos:

|‘F1 T Fer Trsv]’ i T FE T FE™ T ]
Profcs() - E AlgebralCalc|0ther [PramIdfClean Up

El programa pide escribir un entero que indica la v !
imagen de la funcién que se desea observar. En Lingrese un entera n: 1] J
el caso que se presenta en la figura 31 se digitd

el nimero 1, y el resultado es 2.

progfcs (>
HMAlN FAD AFFROR SER 0430

Figura 31
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h+lh+ETT_

T

Et?:s-s*IPr*ngmID]:ZH

En la pantalla de la figura 32 se han calculado N
los 8 primeros valores de la fraccion continua
simple.

I.

2.

1.

1.BEEET

1.6

1.625

1.61538

1.61905

1.617ES

MAIM EnD AFFROY SEQ BAID

Figura 32

4.3. Construccion de una funcién recursiva que permita aproximar la razén aurea
utilizando radicales continuos o raices cuadradas anidadas.
Un radical es continuo si es de la forma:
En particular a, b, c, ..., pueden ser iguales, y en este caso si su limite es L, aplicamos la

relaciéon N = L? — L para determinar la forma que toma el radical.

Si se desea un radical continuo que converja a 3, aplicando la relacién, se obtiene:

N=32?-3=6 de donde resulta la igualdad 3= \{6+V{6+“"{6+ o

Aplicando lo anterior a la razén aurea, se obtiene: N=F 2—F=(F+1)—-F =1

El radical continuo asociado a la razén aurea es:

——

T =ql+4fl+f1+. =1+ 11
1+

1+ !

1+

Con esta nueva relacién, se puede hacer un trabajo similar al de las fracciones continuas
simples. A continuacion se indica en forma resumida este aspecto.

Variables en el editor HOME:

Almacena 1 en F: 1STO>F 1
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Almacenar (1 + F)” en F:

(L+F)*sTo>F

1.4142...

Al continuar este proceso de almacenamiento se aproxima a la razén aurea.

Una funcidén recursiva:

En modo SEQUENCE , en el editor de funciones, ingresar:

Ul = (1 + UL(N- 1))*?

Uil =

1

La figura 33 muestra una de sus graficas y una representacién numeérica:

& 7
Zoom|Trace|Regraph[Math|Draw| -

T _Fev
=

z

.'.-----------$----

nics 16,

=i 16. ycil. 61203

Una Funcion definida por el usuario.

HMAIW EAD AFFREOY ZEQ

1 = B

- . His- P

h 2

1. B

2. L4142

kN s

4. =T

Sa 533

. 5125

7. - B20E2

-1

n=8.

|FaE FAD AFFEOR FEG
Figura 33

Define Res(n) = When(n = 1, 1, (1 + Res(n-1))Y? (Figura 34)

1 Fev Fer 1. Fav FE FE~
- E Algebra|Calc[0ther[Praml0|Clean Up

1,n=1
Done

il ={.J1 +rceln— 131, el=e
fine Rcs{nl)=whentn=1_1_J¢1+.

De
AN ERD AFFREOR SEQ 130

Un programa

ProgRcs()

Prgm

Figura 34
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Request “INGRESE UN ENTERO N”, n
Expr(n) a n

1 araurea2

Fori,1,n, 1

Y2 5 raurea2

(1 + raurea?)
EndFor
Disp raurea2

EndPrgm

Digitar el programa, calcular algunos resultados y comparar con los obtenidos con fracciones
continuas simples.

Enfoque analitico

Abordar el estudio de la secuenda de Fibonacci, por medio de las diferentes representaciones
desarrolladas en el numeral anterior.

Ejemplos:
Funcioén recursiva. (Figura 35)
Ul =U1(N-2)+UI1(N-1)

Uil = {1, 1}

T - CR LS =
-i—gunﬂdit ""gll Sl e|foces...
ALans
# wlsulin =23 * ullin = 11

uite£l, 1.2

e |

0z, [1.5e7
b4. |Z.4r2
5. |3.9e2
&, |6.4E7
587, | ir, |l.Eaz
ul<n>=987. ulinr=3. 542248481 792720
H M Ank MraOn H 1] HN Ank Mo 1]
Figura 35

Funcién de usuario:
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Define Fib(n) = when(n<3, 1, Fib(n - 1) + Fib(n -2))

Si las Potencias de F, estan dadas por:

Fo=1
F1=F
F2=F+1
F3=2F+1
FY'=3F+2
F°=5F+3
Etc.

- establecer la relacidon existente entre las potencias sucesivas de la razén aurea y la
secuencia de Fibonacci.

- definir la secuencia de dos nimeros de Fibonacci consecutivos.

- examinar las secuencias anteriores en rangos arbitrarios

- determinar el limite en el infinito del cociente de nimeros de Fibonacci consecutivos:

Lim Fib(n+1) / Fib(n)
N as
Ecuaciéon de Ramanujan

Mediante el uso de las diferentes representaciones que permite la Tl 92 , abordar el estudio
de la ecuacion de Ramanujan, la cual curiosamente contiene la razén aurea.

1 =[|I5+ﬁ_.£+1 5
=3 5 -
e b 2
1+T
1+ —
1+e—ﬁn
1+,
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