
π.1. ªÈÁ·‰ÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ›

£˘ÌËıÂ›ÙÂ fiÙÈ

OÚ›˙ÂÙ·È Ë Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎ‹ ÌÔÓ¿‰· ˆ˜ i = –1. OÈ ·ÚÈıÌÔ› Ù‡Ô˘ z = ‚i ÌÂ ‚∈R
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎÔ› ÂÓÒ ÔÈ ·ÚÈıÌÔ› Ù‡Ô˘ z = · + ‚i ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÌÈ-

Á·‰ÈÎÔ›. ™˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ Re(z) = · ÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ Î·È ÌÂ Im(z) =
‚, ÙÔ Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌÈÁ·‰ÈÎÔ‡ z. OÈ ·ÚÈıÌÔ›  · + ‚i Î·È · – ‚i ÔÓÔÌ¿-

˙ÔÓÙ·È Û˘˙˘ÁÂ›˜ ÌÈÁ·‰ÈÎÔ›. ΔÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÌÈÁ·‰ÈÎÒÓ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ

ÁÚ¿ÌÌ· C. ŒÓ·˜ ÌÈÁ·‰ÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÛÙ·ıÂ› ÁÂˆÌÂÙÚÈÎ¿ ÛÙÔ

ÏÂÁfiÌÂÓÔ ÌÈÁ·‰ÈÎfi Â›Â‰Ô ˆ˜ ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÔ ˙Â‡ÁÔ˜ ÌÂ ÚÒÙÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ

Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ Ì¤ÚÔ˜ Î·È ‰Â‡ÙÂÚÔ ÙÔ Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎfi ÙÔ˘ Ì¤ÚÔ˜.

ª¿ıÂÙÂ fiÙÈ 

£ÂÒÚËÌ· Euler (¯ˆÚ›˜ ·fi‰ÂÈÍË): °È· Î¿ıÂ Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎfi ·ÚÈıÌfi bi ÈÛ¯‡ÂÈ

fiÙÈ     ebi = cosb + i sinb (sin = ËÌ›ÙÔÓÔ, cos = Û˘ÓËÌ›ÙÔÓÔ)

¶fiÚÈÛÌ·: £ÂˆÚÒÓÙ·˜ ÙÔ b ˆ˜ ÁˆÓ›· Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ıÂÒÚËÌ·

ÙÔ˘ Euler ÌÂ b =  ¤¯Ô˘ÌÂ 

ei = cos + i sin = –1 + 0 ⇒ ei + 1 = 0

¡· Î·È ¤Ó· Û¯fiÏÈÔ ÁÈ· ÙÔÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô ·˘Ùfi Ù‡Ô Ô˘ ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÂÈ ÛÂ

ÌÈ· ·Ï‹ Û¯¤ÛË ÈÛfiÙËÙ·˜ Ù· ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë ÌÂÁ¤ıË ÙË˜ ÕÏÁÂ‚Ú·˜. ∞fi ÙÔ ‚È-

‚Ï›Ô ÙÔ˘ ¡ÙÂÓÈ °ÎÂÙ˙ (Denis Guedj) «ΔÔ ıÂÒÚËÌ· ÙÔ˘ ··Á¿ÏÔ˘». ∂Î‰fi-

ÛÂÈ˜ ¶O§π™, ª¿ÚÙÈÔ˜ 2000 (ΔÚ›ÙË ¤Î‰ÔÛË). ªÂÙ¿ÊÚ·ÛË ΔÂ‡ÎÚÔ˜ ªÈ¯·Ë-

Ï›‰Ë˜.

«... μÁ·›ÓÔÓÙ·˜ ·fi ÙËÓ ·›ıÔ˘Û·, ÌËÓ ÍÂ¯¿ÛÂÙÂ Ó· ı·˘Ì¿ÛÂÙÂ ÙÔÓ Ù‡Ô

Ô˘ ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ¿Óˆ ·fi ÙËÓ fiÚÙ·. OÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔÓ §¤ÔÓ·ÚÓÙ ŸÈÏÂÚ.

∞Ó·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÙ· Â›Ó·È Ô ˆÚ·ÈfiÙÂÚÔ˜ Ù‡Ô˜ ÙˆÓ ª·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ.

∫∂º∞§∞πO π

∂·Ó¿ÏË„Ë Î·È Â¤ÎÙ·ÛË 
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μÁ·›ÓÔÓÙ·˜ ·fi ÙËÓ ·›ıÔ˘Û·, fiÏÔ˜ Ô ÎfiÛÌÔ˜ Û‹ÎˆÛÂ ÙÔ ÎÂÊ¿ÏÈ Î·È ‰È¿-

‚·ÛÂ:

ei = – 1 

O Î. ƒ˘˜ ÌÂ ÙÔ Ï·ÈÌfi ÁÂÚÌ¤ÓÔ ÚÔ˜ Ù· ›Ûˆ, ÂÍ¤Ù·˙Â ÙÔ Ú¿ÁÌ·. ∂ÓÙ¿-

ÍÂÈ, Ô Ù‡Ô˜ Â›Ó·È Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿ ÌÈÎÚfi˜. ∞ÏÏ¿, ‰È¿‚ÔÏÂ, fiÌÔÚÊÔ˜, ÁÈ·Ù›; ∫·È

Ì¿ÏÈÛÙ· fi¯È ·Ï¿ fiÌÔÚÊÔ˜, ·ÏÏ¿ Ô ÔÌÔÚÊfiÙÂÚÔ˜;

O Î. ƒ˘˜ ÙÔÓ ·Ó¤Ï˘ÛÂ. ¶¤ÓÙÂ Û‡Ì‚ÔÏ·. Δ· ·Ó·ÁÓÒÚÈ˙Â fiÏ· ÂÎÙfi˜ ·fi

¤Ó·. À‹Ú¯Â ‚¤‚·È· ÙÔ , ÙÈ ÙÔ ÈÔ Ê˘ÛÈÎfi, ÛÂ ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Ì¤ÚÔ˜ ‹Ù·Ó Ô ÔÈÎÔ-

‰ÂÛfiÙË˜. ⁄ÛÙÂÚ· ÙÔ «=» ÙÔ˘ ƒ¤ÎÔÚÓÙ, ÙÔ «–1» ÙˆÓ ˘fiÁÂÈˆÓ ¿ÚÎÈÓÁÎ,

ÙÔ Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎfi «i» ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÙÔ˘ §¤ÔÓ·ÚÓÙ ŸÈÏÂÚ, Ô˘ Â›¯Â ÍÂ¯¿ÛÂÈ Ó· ÙÔ

Û˘ÌÂÚÈÏ¿‚ÂÈ ÛÙÔÓ Î·Ù¿ÏÔÁÔ ÌÂ Ù· «Î·Ù·ÙÂı¤ÓÙ· Û‹Ì·Ù·».

⁄ÛÙÂÚ· ˘‹Ú¯Â ·˘Ùfi ÙÔ e. ¢ÂÓ ÙÔ Â›¯Â Í·Ó·‰Â› ÔÙ¤ ÛÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘. ÕÚ·-

ÁÂ ·˘Ùfi ¤Î·ÓÂ ÙÔÓ Ù‡Ô ÙfiÛÔ fiÌÔÚÊÔ;...».

∫·Ù·ÓÔ‹ÛÙÂ fiÙÈ

OÈ ÌÈÁ·‰ÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ› Ì·˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÁÈ· Ó· Ï‡ÓÔ˘ÌÂ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙ·

ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ¤˜, Ù¤Ù·ÚÙË˜ Ù¿ÍË˜ Î.Ï.. Ú›˙Â˜ ÌÂ ·ÚÓËÙÈ-

Îfi fiÚÈÛÌ·. ™˘ÓÂÒ˜, ÌÈ· ‰Â˘ÙÂÚÔ‚¿ıÌÈ· ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Î·Ì›· Ú·Á-

Ì·ÙÈÎ‹ Ú›˙·, ¤¯ÂÈ ‰‡Ô Ú›˙Â˜ ÛÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÌÈÁ·‰ÈÎÒÓ. ª¿ÏÈÛÙ· ·Ó ÔÈ Ú›-

˙Â˜ ÌÈ·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ Â›Ó·È ÌÈÁ·‰ÈÎ¤˜ ÙfiÙÂ Â›Ó·È Û˘˙˘ÁÂ›˜ (·˘Ùfi ÌÔ-

ÚÂ›ÙÂ Ó· ÙÔ ·Ô‰Â›ÍÂÙÂ ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏ·).

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

¡· Á›ÓÂÈ Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ À = Re (e(a+bi)X) fiÙ·Ó i)
b=0,  a>0  ii) b=0,  a<0  iii) b≠0,  a>0  iv) b≠0,  a=0  v) b≠0,  a<0.

∞¿ÓÙËÛË

i, ii) °È· ‚ = 0 ¤¯Ô˘ÌÂ Y = eaX,

Ë ÁÓˆÛÙ‹ ÂÎıÂÙÈÎ‹ Û˘Ó¿ÚÙËÛË

Ô˘ ÁÈ· a > 0 Â›Ó·È ·‡ÍÔ˘Û· Î·È

ÙÂ›ÓÂÈ ·Û˘ÌÙˆÙÈÎ¿ ÛÙÔ ¿ÂÈÚÔ

ÙÔ˘ Ã ÙÂ›ÓÔÓÙÔ˜ ÛÙÔ ¿ÂÈÚÔ ÂÓÒ

ÁÈ· · < 0 Â›Ó·È Êı›ÓÔ˘Û· Î·È

ÙÂ›ÓÂÈ ·Û˘ÌÙˆÙÈÎ¿ ÛÙÔ ÌË‰¤Ó

ÙÔ˘ Ã ÙÂ›ÓÔÓÙÔ˜ ÛÙÔ ¿ÂÈÚÔ. ™ÙÔ

Û¯‹Ì· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹

·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË˜ ÁÈ·

a = 0.5 Î·È a = –0.5
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iii-v) e(a+bi)X = eaX ebiX = eaX [cos(bX) + isin(bX)] ÔfiÙÂ

Re(e(a+bi)X) = eaX cos(bX)

∞Ó b ≠ 0, a > 0 ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ

ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÌÈ·˜ ·‡ÍÔ˘Û·˜ ÂÎıÂÙÈ-

Î‹˜ Â› ÌÈ· ÙÚÈÁˆÓÔÌÂÙÚÈÎ‹ Û˘-

Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÈÌ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ –1 Î·È

1. ∏ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÌÔÈ¿-

˙ÂÈ ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ‰ÈÏ·ÓÔ‡ Û¯‹-

Ì·ÙÔ˜ fiÔ˘ ¤¯ÂÈ ÙÂıÂ› a = 0.5

Î·È b = 4 (£˘Ì›˙ÂÈ ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Û·

Ù·Ï¿ÓÙˆÛË). 

∞Ó b ≠ 0, a = 0 Ô ÂÎıÂÙÈÎfi˜

fiÚÔ˜ ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹ ›ÛË ÌÂ

ÙËÓ ÌÔÓ¿‰· ÔfiÙÂ Ì¤ÓÂÈ ÌfiÓÔ Ô

ÙÚÈÁˆÓÔÌÂÙÚÈÎfi˜ fiÚÔ˜. ™ÙÔ Û¯‹-

Ì· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ë ÂÚ›ÙˆÛË

ÁÈ· b = 4.

∞Ó b ≠ 0, a < 0 ÙfiÙÂ Ô ÂÎıÂ-

ÙÈÎfi˜ fiÚÔ˜ Êı›ÓÂÈ ÚÔÛÂÁÁ›˙Ô-

ÓÙ·˜ ÙÔ ÌË‰¤Ó. ™ÙÔ Û¯‹Ì· ·ÂÈÎÔ-

Ó›˙ÂÙ·È Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ a = –0.5

Î·È b = 4.

π.2. ∞ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ

∞ÎÔÏÔ˘ı›· Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌÈ· ·ÂÈÎfiÓÈÛË g ÙˆÓ Ê˘-

ÛÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ N = {1, 2, 3...} ÛÙÔ Û‡ÓÔÏÔ R ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ.

O Û˘Ì‚ÔÏÈÛÌfi˜ ·Ó = g(Ó) ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ Ó-ÔÛÙfi fiÚÔ ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ g.
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£˘ÌËıÂ›ÙÂ fiÙÈ

ªÈ· ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÌÔÚÂ› Ó· ÔÚÈÛÙÂ› Â›ÙÂ ÌÂ ÙÔÓ ·Ó·‰ÚÔÌÈÎfi ÙË˜ Ù‡Ô ‹ ÌÂ ÙÔ

ÁÂÓÈÎfi ÙË˜ Ù‡Ô.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·

∏ ·Ó·‰ÚÔÌÈÎ‹ Û¯¤ÛË XÓ+1 = 2 XÓ ÌÂ Ã0 = 1 Î·È Ó = 1, 2, 3... ÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ·ÎÔ-

ÏÔ˘ı›· 2, 4, 8... ∏ ›‰È· ·ÎÔÏÔ˘ı›· ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÁÂÓÈÎfi Ù‡Ô XÓ = 2Ó ÁÈ·

Ó = 1, 2, 3...

¢ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙ· Â‡ÎÔÏÔ Ó· ‚ÚÂıÂ› Ô ÁÂÓÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ ÌÈ·˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜, ÛÂ ÔÏ-

Ï¤˜ Ì¿ÏÈÛÙ· ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÁÂÓÈÎfi˜ Ù‡Ô˜. 

∏ ·ÎÔÏÔ˘ı›· Fibonacci

™ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· 1, 1, 2, 3, 5, 8, ... Ô Î¿ıÂ fiÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÙÚ›ÙÔ Î·È ÌÂÙ¿ ÚÔ-

Î‡ÙÂÈ ˆ˜ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ‰‡Ô ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓˆÓ fiÚˆÓ. O ·Ó·‰ÚÔÌÈÎfi˜ ÙË˜

Ù‡Ô˜ Â›Ó·È ¿Ú· Ô XÓ = XÓ–1 + XÓ–2 ÌÂ X1 = X2 = 1. ∏ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·˘Ù‹ ÌÂ-

ÏÂÙ‹ıËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ·fi ÙÔÓ Fibonacci Î·È ÂÓ Û˘ÓÂ¯Â›· ·fi ÔÏÏÔ‡˜ Ì·ıËÌ·-

ÙÈÎÔ‡˜. O ÁÂÓÈÎfi˜ Ù‡Ô˜ Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙÔÓ Ó-ÔÛÙfi fiÚÔ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛË ÙÔ˘ Ó Â›Ó·È

.                       

∏ ·ÎÔÏÔ˘ı›· Fibonacci Î·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ ¯Ú˘Û‹˜ ÙÔÌ‹˜ (Ê)

∞Ó ÊÓ = Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ‰‡Ô ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ fiÚˆÓ ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜  

Fibonacci ÙÔ fiÚÈÔ Ô˘ ÙÂ›ÓÂÈ ÙÔ ÊÓ ÙÔ˘ Ó ÙÂ›ÓÔÓÙÔ˜ ÛÙÔ ¿ÂÈÚÔ Â›Ó·È Ô Ïfi-

ÁÔ˜ ÙË˜ ¯Ú˘Û‹˜ ÙÔÌ‹˜ Ê = 1.6180339887... O ·ÚÈıÌfi˜ Ê Â›Ó·È ¿ÚÚËÙÔ˜.

∏ ·ÎÔÏÔ˘ı›· Fibonacci ÛÙË ‚ÈÔÏÔÁ›·

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ¿ÓıÔ˜ ÙÔ˘ Ê˘ÙÔ‡ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÔÈÓÒ˜ «◊ÏÈÔ˜».

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ Ù· Û¤ÚÌ·Ù· Â›Ó·È

‰È·Ù·ÁÌ¤Ó· ÛÂ ÛÂ›ÚÂ˜. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó·

ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛÂÚÌ¿ÙˆÓ

Ó ÛÂ ÌÈ· ÛÂ›Ú· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔÈ ·fi ÙÔ Î¤-

ÓÙÚÔ ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ· Â›ÙÂ ‰ÂÍÈfi-

ÛÙÚÔÊ· (¤ÛÙˆ fiÙÈ Â›Ó·È Ó‰) Â›ÙÂ ·ÚÈÛÙÂ-

ÚfiÛÙÚÔÊ· ¤ÛÙˆ Ó·. OÈ ‰‡Ô ·ÚÈıÌÔ› Ó‰
Î·È Ó· Ô˘ ı· ‚ÚÔ‡ÌÂ Â›Ó·È ‰È·‰Ô¯ÈÎÔ›

fiÚÔÈ ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ Fibonacci. ΔÔ ›‰ÈÔ

ÃÓ+1

ÃÓ

Xv =
v

1 5 51 +
5

v
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Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ¿ÏÏÂ˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ fiÔ˘ Ù· ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÛÙÔÈ-

¯Â›· ‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÂÈÚÔÂÈ‰Ò˜ .¯. ÛÂ ÎÒÓÔ˘˜ ÎˆÓÔÊfiÚˆÓ Î·È ÛÙ· Ê‡ÏÏ·

ÂÓfi˜ ‚Ï·ÛÙÔ‡.

ªÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ Fibonacci

º·ÓÙ·ÛÙÂ›ÙÂ ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Û˘Ì‚fiÏˆÓ ·fi ¿ÏÏ· Û‡Ì‚Ô-

Ï· ÛÙËÓ ÔÔ›· ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Û‡Ì‚ÔÏ·. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÍÂÎÈÓ¿ ·fi

Ì›· ·Ú¯ÈÎ‹ ‰È·‰Ô¯‹ Û˘Ì‚fiÏˆÓ (Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Í›ˆÌ·). ∞ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜

Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ (·˜ ÙÔ˘˜ ÔÓÔÌ¿ÛÔ˘ÌÂ ÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎÔ‡˜ Î·ÓfiÓÂ˜)

·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ Î¿ıÂ Û‡Ì‚ÔÏÔ ·fi ¿ÏÏ· Û‡Ì‚ÔÏ·.

ªÈ· ˘ÏÔÔ›ËÛË ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Â›Ó·È Ë ÂÍ‹˜:

À¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ‰‡Ô Û‡Ì‚ÔÏ· Ù· ∞ Î·È μ
∞Í›ˆÌ·: ∞
∫·ÓfiÓÂ˜ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜: ∞ → μ Î·È μ → ∞μ

¶·Ú·ÁˆÁ‹

ªÔÚÂ›ÙÂ Ó· Û˘ÌÏËÚÒÛÂÙÂ Ù· ‚‹Ì·Ù· 8 Î·È 9;

¢Â›ÙÂ fiÙÈ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ Û˘Ì‚ÔÏÔÛÂÈÚÒÓ Â›Ó·È Ë ·ÎÔÏÔ˘ı›· Fibonacci.

ÕÛÎËÛË

¡· Á›ÓÂÈ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ ÌÂ ÁÂÓÈÎfi Ù‡Ô ht = 2r t ·Ó  i)
r = 0, ii) 0 < r < 1, iii) r = 1, iv) r > 1, v) –1 < r < 0, vi) r = –1, 

vii) r < –1

¶ÚÔÛÔ¯‹: O ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ˜ ¿ÍÔÓ·˜ Â›Ó·È Ô ¿ÍÔÓ·˜ ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ·ÚÈıÌÒÓ.
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μ‹Ì· ™˘Ì‚ÔÏÔÛÂÈÚ¿ ª‹ÎÔ˜ Û˘Ì‚ÔÏÔÛÂÈÚ¿˜

1 ∞ 1

2 μ 1

3 ∞μ 2

4 μ∞μ 3

5 ∞μμ∞μ 5

6 μ∞μ∞μμ∞μ 8

7 ∞μμ∞μμ∞μ∞μμ∞μ 13

8

9




