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Resumen

En este articulo pretendemos dar una vision sobre la figura de Leonardo Pisano, haciendo un breve
esbozo de su vida y comentando su obra. Para terminar nos centramos en un ejemplo del tipo de
problemas matematicos que resolvia Pisano.
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1. INTRODUCCION

Es curioso co6mo muchas veces los nombres nos llegan vacios de significado y se nos hacen huecos,
algo sin importancia.

Podemos pasar cientos de veces por el término “la serie de Fibonacci’ o “los nimeros Fibonacci” sin
detenernos a reflexionar lo que significa realmente.

Quiza que “Fibonacci” hace referencia a un matematico... ¢ Seria “Fibonacci’ su apellido? ... muchas
veces, al estudiar matematicas, nos detenemos demasiado en los detalles técnicos y nos olvidamos de
la Historia y de que detras de un teorema, de una férmula hay una persona de carne y hueso que
pensaba, escribia y hacia un enorme esfuerzo por transmitir sus ideas, por intentar decirnos algo sobre
los nimeros, las formas geométricas, etc.
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2. CONTEXTO HISTORICO
Nuestro protagonista vivié en una época muy convulsa y apasionante, una época de grandes cambios
en Europa: entre los siglos Xl y XIII.

Era la época de las Cruzadas a Tierra Santa, de grandes conflictos politicos entre el Emperador
Federico Il de Alemania y el Papado. También fue la época del fervor religiosos de San Francisco de
Asis.

Era una época de comercio y expansion econdmica, de crecimiento de la poblaciéon y de auge de las
ciudades, de tensiones politicas y religiosas, de viajes y encuentros con otras culturas especialmente
las civilizaciones islamica y bizantina.

Al amparo de esto cambios, nace una nueva clase social — la burguesia — y con ella, un nuevo interés
por la cultura, por el arte y la ciencia.

3. RESENA BIOGRAFICA SOBRE LEONARDO PISANO

Leonardo de Pisa, también llamado Leonardo Pisano ha pasado a la Historia de las Matematicas como
el inventor de la serie de Fibonacci, surgida del estudio del crecimiento de las poblaciones de conejos vy,
no menos importante, por la introduccion definitiva del sistema de numeracion posicional en Europa.

Debe este apodo tan curioso al hecho su padre era llamado cariiosamente “Bonacci” por los habitantes
de Pisa, que quiere decir “buena persona, tontorrén”

Asi su hijo Leonardo, fue apodado “filius Bonacci” — de ahi “Fibonacci”

Ya aclarado el origen de su nombre, pasemos a comentar mas detenidamente su biografia.
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Leonardo naci6 en Pisa alrededor del afio 1170, hijo de un comerciante que tenia sus posesiones en el
norte de Africa en la ciudad argelina de Bejaia, cuidad en la que también fue consul durante un tiempo.
Al estar su padre afincado en Argelia, Leonardo pas6 gran parte de su infancia alli, donde tuvo contacto
con el sistema de numeracién arabe.

Leonardo qued6 fascinado por el sistema arabe de numeraciéon y por superioridad que les otorgaba en
los calculos, asi que viajo por distintos paises mediterraneos para estudiar con los grandes
matematicos arabes de la época su sistema de numeracion mas de cerca.

Asi, en el afio 1202, llega su primera gran obra: el Liber Abaci.

Este libro, dedicado a la teoria de niumeros aplicado al comercio y la contabilidad, tuvo una repercusion
enorme en la Europa medieval. A Leonardo le valié ser contratado como asesor por el Emperador
Federico UU. Aflos mas tarde, en 1240, la propia republica de Pisa le otorga un salario permanente por
su contribucién al conocimiento.

Leonardo Pisano escribié mas libros ademas de su Liber Abaci. Encontramos los siguientes:

e Liber abaci (1202)
¢ Practica geometriae (1220)
e Flos (1225)
e Liber quadratorum.
Cabria pensar que en una Europa medieval tan poco preocupada por problemas cientificos, la obra de

Fibonacci habria pasado desapercibida. Sin embargo, esto no fue asi y Fibonacci goz6é de gran
prestigio durante su vida.

El prestigio de Fibonacci es debido en gran parte a que, a pesar de ser un matematico muy dado a la
teoria y sistematizacion, Fibonacci supo explicar sus ideas de forma practica y cercana a las personas
gue habian de utilizar sus métodos.

Leonardo daba consejos practicos sobre como resolver problemas del comercio, sobre las compras,

ventas, jornales, etc. Esto le convierte no sélo en un gran matematico sino en un gran educador y
difusor de la cultura.
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4. CONTRIBUCION DE LEONARDO PISANO A LAS MATEMATICAS
4.1. Liber abaci

Ya hemos comentado que el libro que recoge el saber matematico acumulado por Fibonacci en sus
viajes esta recogido en su Liber abaci publicado en Pisa en 1202.

Aun sin contar con la ayuda de la imprenta, el Liber abaci fue copiado y difundido por toda Europa y
supuso la introduccion del sistema de numeracién posicional arabe y de las cifras en Europa.

Este libro esta dividido en secciones.

La segunda seccién recoge una gran coleccién de problemas relacionados con el mundo del comercio:
célculo de compras y ventas, conversion entre las distintas monedas europeas, calculo de jornales, etc.

La tercera seccion esta dedicada a los numeros y en ella se recogen las investigaciones de Fibonacci
sobre la cria de conejos, dando lugar a la importantisima seria de Fibonacci.

4.2. Practica geometriae

Otro de los libros escritos por Leonardo Pisano es el Practica geometriae que fue escrito alrededor de
1220. Este libro, como un titulo nos indica, esta dedicado al estudio de la geometria.

Esta dividido en ocho capitulos y contiene teoremas basados en los Elementos de Euclides.

Pero, como ya hiciera en su libro anterior — el Liber abaci — Leonardo Pisano sabe dar informacion
practica y concreta sobre como utilizar sus enseflanzas matematicas en la vida diaria.

Asi explica como calcular de altura de un edificio utilizando triangulos semejantes.
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4.3. Flos
En este libro Fibonacci encuentra una aproximacion bastante exacta a una raiz de la ecuacion
10x + 2x* + x> = 20

Fibonacci demuestra que la solucién de la ecuacion no es ni un nimero entero, ni una fracion, ni la raiz
cuadrada de una fraccion.

Una vez demostrado esto, Fibonacci continta explicando que halla su solucion mediante aproximacion.

Sin explicar cémo, Fibonacci da una solucién en notacién sexagesimal 1.22.7.42.33.4.40, es decir, 1 +
22 7y 2 42, 3
leo + "leo” + g0’ + ...

Esta solucion se convierte al pasar de basa 60 a base 10 en 1.3688081075, una aproximacion correcta
con 9 decimales.

Este logro aritmético mas que notable nos puede dar una visibn mas correcta acerca del gran
conocimiento y astucia matematica de Fibonacci.

4.4. Liber quadratorum

El Liber quadratorum fue escrito en 1225 y constituye la obra mas conseguida de Fibonacci, si bien no
la mas conocida.

El titulo del libro nos indica que esta dedicado a los cuadrados y a la teoria de nimeros que surge de
ellos.

Fibonacci nos explica que los cuadrados pueden ser representados como la suma de dos numeros
impares. Lo demuestra por induccién a partir de la formula n + (2n+1) = (n+1)%

Fibonacci también demuestra resultados tales como:

e No existen x, y tales que x>+ y?y x? - y* sean ambos cuadrados.
e Para cualquier x, y, x* - y* no puede ser un cuadrado.
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5. EJEMPLO DE PROBLEMA PLANTEADO POR LEONARDO PISANO

A continuacion planteamos un problema ideado por Leonardo de Pisa, descubridor de la serie
Fibonacci, alrededor del afio 1205.

Como vemos, Leonardo Pisano nos informa detalladamente del precio y tipos de pajaros que adquiere,
pero se olvida decirnos cuantos compra de cada clase.

¢ Seremos nosotros capaces de resolver ese misterio, 600 afios después? ¢Necesitaremos todas las
armas tecnoldgicas de nuestra época? ¢Un poco de ingenio? ¢ Quizd ambas cosas?
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Veamos...
Vamos a denominar x al nimero de patitos, v al nimero de pollitos y z al nimero de palomas.

Sabemos que gasta 30 coronas y compra 30 pajaros asi que podemos escribir dos ecuaciones.

Naturalmente, no compramos pdajaros negativos ni fracciones de pajaro. Asi que sabemos que estas
ecuaciones son diofanticas (con soluciones en nimeros enteros) y que tienen soluciones positivas.

Multiplicando la primera ecuacién por 6 y la segunda por (- 2) reescribimos el sistema de ecuaciones de
la siguiente forma

Combinando estas ecuaciones obtenemos la siguiente ecuacion,
y+10z=120 (3)
iY ahora llega el momento de emplear un poco de ingenio!
Sabemos que la variable y puede tomar valores entre 1y 28, al igual que las otras variables x y z.

Asi que podemos comprobar por la ecuacion anterior (3) que el maximo valor que puede tomar z es 11
—ya que sitomase el valor 12, la otra variable (y) se anularia.

De forma similar podemos observar que el minimo valor que puede tomar z es 10.
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Vamos a considerar los dos Unicos valores posibles para z de forma independiente.

Sustituyendo este valor para z en la ecuacion (3) hallamos el posible valor para la variable y.
Asi, obtenemos los siguientes valores: z = 10,y = 10

Sustituyendo estos valores para z e y en la ecuaciéon (2) vemos que la variable x se anula lo cual no es
posible, ya que compra pjaros de los tres tipos.

Sustituyendo este valor para z en la ecuacion (3) hallamos el posible valor para la variable y.
Asi, obtenemos los siguientes valores: z =11,y = 10

Sustituyendo estos valores paraz e y en la ecuacion (2) vemos que la variable x toma el valor x = 9.

Asi, obtenemos la siguiente solucion para el problema planteado por Leonardo de Pisa:
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6. METODO ORIGINAL DE RESOLUCION DEL PROBLEMA PLANTEADO

Sin embargo, en la época de Leonardo Pisano no existian ni incégnitas ni sistemas de ecuaciones... asi
gue ¢ Como lo resolvio él?

Hemos de tener en cuenta que en la Edad Media no se habia implantado todavia la notacién arabiga de
cifras y los calculos matematicos se realizaban con ayuda de abacos transcribiendo el resultado final en
nameros romanos.

Sabemos que nuestro protagonista compra 30 pajaros por 30 denari, asi que el cociente resulta ser
ldenaro.

Asi que nos encontramos lo siguiente:
Tenemos dinero de a dinero de y dinero de a 2 y queremos conseguir dinero de a 1.
Y podemos agrupar de la siguiente forma:

e 5 pajaros por valor de 5 denari — y 2 palomas
e 3 pajaros por valor de 3 denari — y 1 paloma

Asi que utilizando estos grupos podemos resolver de problema de la siguiente forma

e De los grupos de pajaros de a 5 denari compramos 3 y tenemos 9patitos y 6 palomas
e De los grupos de pajaros de a 3 denari compramos 5 y tenemos 10 pollitos y 5 palomas

En total vemos que por 30 denari podemos comprar 9 patitos, 10 pollitos y 11 palomas
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