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Resumo:

Neste trabalho, apresentamos resultados
sobre as sequéncias de Fibonacci e tribonacci,
aplicacdes em cédigos lineares e um algoritmo
de codificagédo e decodificagdo via os numeros
tribonacci.
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Introducgao:

Leonardo de Pisa (1170-1250) foi um
matematico italiano de grande importancia
para teoria de numeros. Apelidado de
Fibonacci (filho de boa natureza) destacou-se
principalmente por sua obra Liber Abacci, onde
se encontra o mais famoso dos problemas
propostos e resolvidos por ele. Trata-se do
problema de calcular quantos coelhos
poderiam ser produzidos em um ano, a partir
de um unico casal se, supostamente, todo més
cada par da a luz um novo par, que é fértil a
partir do segundo més.

No més inicial o primeiro casal ainda é
infértil. No més seguinte o casal esta fértil e
um novo casal é gerado. Portanto, durante o
segundo més, teremos dois casais, o original e
um novo, sendo este ultimo ainda infértil. No
terceiro més, o casal original gera mais um
casal e o segundo casal fica fértil. Portanto,
nesse terceiro més teremos trés casais. Agora,
os dois primeiros casais estdo férteis e cada
um gera um novo casal. E assim por diante. O
resultado é uma sequéncia de numeros em
que cada um deles é obtido pela soma dos
dois numeros imediatamente anteriores. A
sequéncia 0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,..., é
chamada de Sequéncia de Fibonacci, cujos
valores representam a quantidade de coelhos
em cada més.

A teoria dos coédigos pode ser
explorada via a matriz tribonacci. Em contraste
com os coédigos classicos, uma peculiaridade
desse método é que permite corrigir os
elementos da matriz que séo inteiros positivos.
No caso mais simples a capacidade de
corregao do método excede os de muitos
codigos conhecidos. A ideia principal da

detecgao e correcao de erros € baseado na
propriedade dos determinantes da matriz
inicial e da matriz cédigo e sobre as conexdes
entre os elementos da matriz cédigo.

A sequéncia de Fibonacci nao € a unica
sequéncia que satisfaz uma férmula recursiva,
ou seja, existem uma infinidade de outras
sequéncias que também satisfaz. O
matematico F. Edouard A. Lucas (1842-1891)
provou, em 1876, que o maximo divisor
comum de dois numeros de Fibonacci € um
outro numero de Fibonacci. Al'em disso, ao
investigar algumas propriedades e padrbes
referentes a sequéncia de Fibonacci encontrou
uma nova sequéncia, semelhante a de
Fibonacci, que safistaz a mesma relacédo de
recorréncia, ou seja, € definida a partir de
numeros diferentes dos numeros de Fibonacci
iniciais.

A regra de Fibonacci, consiste em
somar os dois mais recentes numeros para
obter o proximo, que € a mesma regra para
obter os termos da sequéncia de Lucas, onde
os dois primeiros termos da sequéncia sdo 2 e
1. Assim, a sequéncia de Lucas é dada por
2,1,3,4,7,11,18,29,47,76,123,... e possui
muitas propriedades semelhantes as dos
numeros de Fibonacci. Os termos da
sequéncia tribonacci € obtido através da soma
dos trés termos anteriores, onde os trés
termos iniciais sdo 0, 0 e 1. Desse modo, a
sequéncia tribonacci é dada por 0,0,1,1,2,4,... .
Assim, através de resultados envolvendo os
numeros tribonacci construimos coédigos
lineares cujas palavras cédigos s&o matrizes
de ordem 3 cujas entradas sdo numeros
tribonacci. Além disso, apresentamos um
algoritmo de codificacdo e decodificacdo com
alta capacidade de correcéo de erros.

Metodologia:

A teoria de cddigos tém se destacado
nos ultimos anos devido as aplicagdes na
Teoria da Informacdo, mais especificamente,
como representantes de constelagbes de
sinais que sao eficientes para os canais
Gaussiano e Rayleigh com desvanecimento.
Em teoria da informacédo o estudo de codigos
com alta capacidade de correcéo de erros tém
contribuido para avangos significativos nesta
linha. Assim, a metodologia usada foi na
procura de bons codigos com alta capacidade



de corregcao de erros através do estudo
profundo de artigos e livros.

Resultados e Discussao:

Neste trabalho, exploramos um numero
especial para aqueles que admiram a
Matematica, chamado de numero de ouro,
proporgao aurea ou numero phi, e também das
sequéncias Fibonacci e tribonacci. O primeiro
registro escrito do numero phi na histéria da
matematica aparece no livro Os Elementos VI,
de Euclides (século VI a.C). Originalmente, o
problema era dividir um segmento em extrema
e média razdo. Desde entdao uma série de
outros problemas e resultados com este
numero foram aparecendo. Damos atencéo
especial também para a sequéncia de
Fibonacci e da sequéncia tribonacci, Essas
sequéncias sao fascinantes porque seus
elementos sdo apenas numeros inteiros, mas
produzem aplicagbes em teoria da informacgao.

Um grande objetivo na teoria de
informagcdo € encontrar codigos lineares com
alta capacidade de corregdo de erros. Nesse
sentido, no presente trabalho construimos
codigos lineares via numeros ftribonacci e
desenvolvemos um algoritmo para codificacéo
e decodificacdo desses codigos. Neste caso,
as palavras codigos sédo matrizes de ordem
trés, os elementos das maftrizes s§o numeros
tribonacci, e assim, sSd8o numeros inteiros
positivos. Além disso, mostramos que a
capacidade de corregdo de erros € melhor que
quando usamos matrizes cujas entradas s&o
numeros de Fibonacci. Desse modo, no
presente trabalho apresentamos alguns
resultados envolvendo niumeros de Fibonacci e
numeros tribonacci, matrizes de Fibonacci e
matrizes tribonacci, e suas principais
propriedades e parametros. Assim,
desenvolvemos métodos para novas
construcdes de codigos lineares via numeros
tribonacci e apresentamos um algoritmo de
codificacao e decodificacao.

Conclusoes:

No presente trabalho tratamos da
obtencdo de um algoritmo para codificagéo e
decodificagao de cédigos lineares, onde as
palavras codigos sao matrizes de ordem trés
cujas entradas sdo elementos tribonacci. A
corregao de erros neste caso é melhor que
quando usamos codigos via sequéncias de
Fibonacci. Detalhes relevantes da metodologia
da construgéo do algoritmo sdo descritos e os
principais parametros envolvidos sao dados
via numeros tribonacci. Finalmente, uma
comparagao entre os algoritmos via numeros
de Fibonacci e numeros tribonacci é descrita.

E notavel a grandiosidade de
resultados aos quais o numero phi se associa.
Um dos mais conhecidos é verificado na
sequéncia de Fibonacci, cuja razao entre dois
termos consecutivos € um numero cada vez
mais préximo do numero phi quanto maior for
a ordem dos termos tomados. Outra
associacado é o fato de que esse numero foi
estudado e utilizado em criagdes pelo artista
renascentista Leonardo da Vinci (1452-1519),
que o considerava a proporg¢ao divina, e por
Roger Penrose (1931- ), fisico-matematico
inglés e professor emérito de matematica da
Universidade de Oxford, em seus estudos de
ladrilhamento do plano.
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