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Resumo

Este trabalho realiza um estudo referente ao novo tipo de polinémios de Padovan ge-
neralizados em torno da sua distancia. Nesse sentido, realiza-se uma investigacao ma-
tematica desses polinomios, com base em sua definicao apresentada nesta pesquisa.
Dessa forma, sao discutidas as respectivas matrizes geradoras e a funcao geradora des-
ses numeros .

Palavras-chave: Fungao geradora; matriz geradora; polinomios de Padovan generali-
zados.

Abstract

This work performs a study regarding the new type of generalized Padovan polynomials
in the sense of their distance. In this sense, a mathematical investigation of these
polynomials is carried out, based on their definition presented in this research. Thus,
the respective generating matrices and the generating function of these numbers are
discussed.
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1 Introducao

Muitos estudos de sequéncias numeéricas sao encontrados na literatura atualmente.
Nesse sentido, tem-se trabalhos abordando as generalizagoes de sequéncias, aprofun-
dando o estudo desses nimeros [2, 3]. Com base nisso, tem-se o trabalho de Bednarz
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e Wolowiee-Musial [1], em que trata dos polinémios de Fibonacci generalizados no
contexto da sua distancia. Assim, sao introduzidos nesta pesquisa os polindmios gene-
ralizados de Padovan, diante de suas respectivas distancias.

Como forma de realizar uma generalizacao desses ntimeros, ressalta-se a sequéncia
de Padovan (P), possuindo relagao de recorréncia dada por: P, = P, o+ P, 3,n > 3.
Os valores iniciais dessa sequéncia sao dados por: Py =P, =P, =1,e023—2—-1=0
sendo o seu polindmio caracteristico [4, 5, 6].

Doravante, serd realizada uma investigagao matemaética dessa sequéncia, permitindo
introduzir os polinomios generalizados desses nimeros em torno da sua distancia.

2 Os polindbmios de Padovan generalizados

Esta secao introduz os polinomios generalizados de Padovan, definindo suas re-
corréncias, com o viés de discutir posteriormente algumas propriedades matemaéticas.
Desse modo, temos a defini¢ao referente a sequéncia Polinomial de Padovan e a defini¢ao
da generalizacao dos polinomios de Padovan, de forma a introduzir ao leitor a nogao
dos polinomios de Padovan, para que possa ser estudada a definicao dos polindmios de
Padovan em funcao da distancia.

Definigao 2.1. A sequéncia polinomial de Padovan (P,(z)) é dada por:
P,(x) =xP,_o(x) + P,_3(x),n > 3, (2.1)
com os valores iniciais Py(z) = Py(z) = Py(x) = 1.

Definigao 2.2. A generalizagao dos polinomios de Padovan (P,(k,x)), para inteiros
comn>=>0,k>3,x>1,n2>k, édada por:

P.(k,z) =xP, o(k,z) + P,_r(k,z), (2.2)
com P,(k,n)=n+1, em quen=20,1,2,... ., k—1.

Defini¢ao 2.3. Os polinomios de Padovan (p,(k,x)) em fun¢do da distancia, para
inteiros comn = 0,k > 3,n >k, é dada por:

pu(k, z) = xpp_o(k, x) + pr_r(k, ), (2.3)

n

com py(k,n) = P,z"™, em quen=0,1,2,... k— 1.
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Por vez, essas recorréncias pode ser escrita no formato:
Prvilk, x) = AR (1 + 1)mi, (2.4)

comi=0,1,2,...,k—3.
Assim, temos na Tabela 1, alguns valores calculados de k£ e n para a sequéncia, com
base na Definicao 2.3, para uma melhor compreensao do leitor.

Tabela 1: Polinomios de Padovan em funcao da distancia.
Fonte: Elaborado pelos autores

n 0|12 |3 4 ) 6

pn(Bx) |1 || 2? |2 +1 | 2P +o | 2P+ +2 | 2 +222 + 1
po(d,2) | 1| x| 2? | 223 41|22+ S
pu(5,x) | 1| x| 2® | 223 22 22 +x 21° + x
pu(6,2) | 1| x| 2® | 223 22 3z° 22° + 1

3 Alguns resultados

Nesta secao, abordaremos propriedades matematicas que se originam das defini¢oes
apresentadas anteriormente. A compreensao dessas propriedades é fundamental para
uma analise mais profunda da sequéncia de Padovan e suas aplicacoes. A seguir, des-
tacamos algumas propriedades que podem ser discutidas.

Proposicao 3.1. A func¢ao geradora dos polinomios de Padovan em funcdo da distancia
¢ dada por:

14 at+t*(2® — )

Nl
1 — xt?2 —tk (3.1)

g(t)

Demonstragdo. Com base na sequéncia g(t) = po(k,z) + pi(k, x)t + po(k, 2)t*> + ...,
tem-se:

wt?g(t) = po(k, z)xt® + pi(k, ©)xt® + po(k, 2)t* + ..+ pr(k, x)zt" (3.2)
Fa(t) = polk, )t + pulk 2 4 pake ) bk ). (33)
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Dessa forma, realizando g(t) — xt2g(t) — t*g(t), tem-se:

g(t) — at’g(t) — t"g(t) = po(k, x) + pr(k, 2)t + ... + pr(k, x)t* (3.4)
— [po(k, 2)xt? + py(k, 2)at® 4+ ... + pp(k, 2)zt"+?] (3.5)

— [po(k, )t + pr(k, )t + . 4 pr(k, )] (3.6)

g(O)[1 — xt® — t*] = po(k, z) + p1(k, 2)t + pa(k, 2)t* — po(k, 2)wt? (3.7)
gl — xt? =t =1 + ot + 22> — at? (3.8)
g1 — at? —t*) = 1+ ot + 3(2* — 2) (3.9)

g(t) = +ft_J;;(f o %), (3.10)

[

Iniciando os estudos referentes as matrizes dessas sequéncias, tem-se a matriz gera-
dora dos polinémios de Padovan em funcao da distancia. A forma matricial é obtida
com base na recorréncia da Defini¢ao 2.3. Com isso, a primeira coluna da matriz repre-
senta os coeficientes da formula de recorréncia e as colunas seguintes sao preenchidas
com uma matriz identidade. Por fim, a ultima linha é completada com zeros.

Assim, para k = 3 a matriz é dada por:

QP(3,z) = (3.11)

— o 8 O
[ R e R
oo~ O
O = O O

Dessa forma, ao ser elevada a m-ésima poténcia, tem-se o elemento a;; da matriz
retornando o valor p,(k, z), para n > 2.

A matriz geradora dos polinémios de Padovan em funcao da distancia, para k = 4,
é dada por:

QP(4,7) = (3.12)

_ o o8 O
SO OO
OO O = O
OO = OO
O = O OO
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A matriz geradora desses ntiimeros para k = 5, é dada por:

010000
2 01000
000100

QPG =10 0 0 0 1 0 (3.13)
000001
1000 0 0]

Diante disso, a Tabela 2 apresenta alguns resultados dos polinémios de Padovan em
funcao da distancia, para determinados valores de k.

Tabela 2: Alguns resultados dos Polinomios de Padovan em funcao da distancia.
Fonte: Elaborado pelos autores

n 0[1[2[3[4[5]6 [7]8 |9 |10
QP 1) |1]|0[1]0[2]0[3 0[5 [0 |8
QP(3,2)[1]0]2[0[5]0[12]0][20[0 |70
QPA ) [1|0|1]0|T|1]1 [2]1 [3 |2
QP(4,2) [1]0]2[0[4[1[8 |4]16]12]33
QP(B.1)[1]0|1]0|1]0[2 0|3 [0 |4
QP(B.2) [1]0]2[0[4]0[9 |0]20[0 |44

Generalizando a forma matricial dos polinémios de Padovan em funcao da distancia,
temos:

0o I*
X

QP(k,l’) = 01{:72 ) (314)
1 0F

em que / é a matriz identidade de tamanho k e 0¥ é uma matriz linha com todas as
entradas nulas.

Assim, concluimos a exploracao dos polinomios generalizados de Padovan nesta
pesquisa. Este estudo fornece uma visao aprofundada das propriedades desses po-
linomios na teoria dos nimeros e na matematica em geral. Eles desempenham um
papel significativo na compreensao das relagoes matematicas subjacentes a sequéncia
de Padovan e tém implicagoes em uma variedade de contextos matematicos. Este co-
nhecimento contribui para um entendimento mais completo e apreciacao das estruturas
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matematicas recorrentes, enriquecendo o campo da matematica e suas aplicacoes. A
pesquisa e exploracao continuas desses polinomios tém o potencial de levar a descobertas
matematicas adicionais e aplicacoes praticas em diversos campos. Portanto, a inves-
tigacao sobre os polinomios generalizados de Padovan permanece um toépico relevante
e promissor no campo da matematica.

4 Conclusao

Com base nos polinomios de distancia de Fibonacci, foi possivel realizar um estudo
dos polinomios generalizados da sequéncia de Padovan em torno da sua distancia. As-
sim, definiu-se as suas respectivas recorréncias, visando obter propriedades matematicas
inerentes a esses numeros.

Por fim, foram discutidas as matrizes geradoras e a fungao geradora desses niimeros,
permitindo a realizacao de uma investigagao matematica da sequéncia primitiva de
Padovan. Para trabalhos futuros, busca-se a visualizacao e aplicagao desses polinomios,
aprimorando o estudo de sequéncias.

Agradecimentos

A parte de desenvolvimento de pesquisas no Brasil contou com o apoio financeiro do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq e da Fundacao
Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (Funcap).

A vertente de desenvolvimento da investigagao em Portugal é financiada por Fundos
Nacionais através da FCT - Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia. 1. P, no ambito do
projeto UID / CED / 00194/2020.

Referéncias

[1] Bednarz, U. and Wolowiec-Musial, M. Distance Fibonacci Polynomials, Symmetry,
vol. 12, p. 1-14, 2020.

[2] Falcon, S. and Plaza, A. On the Fibonacci k-numbers. Chaos Solitons Fractals,
vol. 32, p. 161571624, 2007,

[3] Koshy, T. Fibonacci and Lucas Numbers with Applications. John Wiley and Sons:
New York, NY, USA, 2001.

ReviSeM, Ano 2024, N°. 1, 61-67 66



[4] Vieira, R. P. M.; Alves, F. R. V. Os nimeros duais de Padovan. Revista de Ma-
temdtica da UFOP, vol. 2, p. 52-61, 2019.

[5] Vieira, R. P. M.; Alves, F. R. V; Catarino, P. M. C. A historic alanalys is of
the padovan sequence. International Journal of Trends in Mathematics Education
Research, vol. 3, n. 1, p. 812, 2020.

[6] Vieira, R. P. M. Engenharia Diddtica (ED): o caso da Generalizagao e Comple-
zificacao da Sequéncia de Padovan ou Cordonnier. 266f. Dissertacao de Mestrado
Académico em Ensino de Ciéncias e Matematica - Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Estado do Ceara, 2020.

Recebido em 04 de Agosto de 2023.
12 revisao em 16 de Outubro de 2023.
Aceito em 15 de Fevereiro de 2024.

ReviSeM, Ano 2024, N°. 1, 61-67 67



	1 Introdução
	2 Os polinômios de Padovan generalizados
	3 Alguns resultados
	4 Conclusão

