
استادیار دانشگاه 

فرهنگیان تهران

تصویر 2. الگوی فیبوناچی برای رشد جمعیت خرگوش‌ها

 

تصویر 3. کاربرد عددهای فیبوناچی در طبیعت

در ریاضیـات الگـوی عددی بـه معنای نظم 
تکرارشونده است. هرگاه چند عدد براساس 
نظم مشـخصی کنار هم قرار گیرند، تشکیل 
یـک مجموعـه را می‌دهنـد. بـه نظمـی که 
بین اعضای مجموعـه وجود دارد، الگوی آن 
مجموعـه گفته می‌شـود. مثاًل ...,۰,2,۴,۶ 
یـک الگوی عددی برای نمایش عددهای زوج 
است. یا ...,1,2,۴,8,۱۶,32 یک الگوی عددی 
بـرای نمایش توان‌های عدد 2 اسـت. یکی از 
زیباتریـن الگوهای عـددی، الگوی عددهای 
فیبوناچـی اسـت. عددهـای فیبوناچـی 

عبارت‌انـد از: ...,1,1,2,3,۵,8,13.
کمـی فکـر کنید، آیـا می‌توانید کشـف کنید 
که عدد بعدی چه عددی اسـت؟ بله درسـت 
اسـت، عدد بعدی این الگو عدد 21 اسـت. در 
حقیقت هر عدد بعدی در این الگو، از جمع دو 
عدد قبلی سـاخته می‌شود. به زبان ریاضی در 
 Fn و F1=1 و F۰ =1 الگـوی عددهای فیبوناچی که

بیانگر عدد n-ام در الگوی فیبوناچی اسـت.
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تصویر 1. عددهای فیبوناچی

دانـــش

لئونـاردو فیبوناچـی نخسـتین ریاضی‌دان 
بـزرگ اروپا بود که در قرن سـیزدهم میلادی 
می‌زیسـت. بیشتر کارهای وی برگرفته از آثار 
ریاضی‌دانان مسلمان مثل خوارزمی، کرجی 

و ابوکامل است.
او به کشورهای اسالمی بسیاری مثل مصر 
و سـوریه سـفر کرد. او که به برتری روش‌های 
محاسـبۀ مسـلمانان پی بـرده بـود، پس از 
بازگشـت به زادگاه خود در سال12۰2 میلادی 
حاصل آموخته‌هایش را با نوشتن »لیبرآباکی« 
بـه معنـای »کتاب حسـاب« به رشـتۀ تحریر 
درآورد. ایـن کتـاب به‌طـور انحصـاری بر پایۀ 

الگوریتم‌های خوارزمی اسـت.
مجدداً به بحث خودمان برگردیم. فیبوناچی 
الگـوی عددهـای خـود را براسـاس الگـوی 
رشـد جمعیـت خرگوش‌ها سـاخت. بعدها 
مشخص شد این الگوی به‌ظاهر ساده دارای 
کاربردهـای فراوانی در مهندسـی، معماری، 
اقتصـاد و... اسـت. با توجه بـه اینکه در این 
باب مقاله‌های زیادی نوشـته شـده اسـت، 
خوانندگان محترم را به مطالعۀ آن‌ها توصیه 

می‌کنیم.
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تصویر ۴. کاربردهای نسبت‌های فیبوناچی در اقتصاد

حـال ایـن مسـئله را درنظر بگیرید: تعـداد حالت‌هـای ممکن برای 
فرزنـدان یک خانـواده که هیچ‌گاه در آن خانـواده دو دختر متوالی به 

دنیا نیایند، چند تاسـت؟
Fn را تعـداد حالت‌های ممکن می‌گیریم. زمانی که خانواده دارای یک 

فرزند باشـد دو حالت ممکن اسـت، پس داریـم: F1 =2. حال اگر این 
خانواده دو فرزند داشـته باشـد، تعداد حالت‌های ممکن سه حالت 
خواهد شـد. زمانی‌که سـه فرزند داشـته باشـد، تعـداد حالت‌های 
ممکـن پنـج حالت می‌شـود. درحالتی که ایـن خانواده چهـار فرزند 
داشـته باشـد، تعداد حالت‌های ممکن هشـت حالت خواهد شد. 
بـرای سـهولت کار رنـگ قرمز برای یـک دختر در خانـواده و رنگ زرد را 

بـرای یک پسـر در خانواده درنظـر می‌گیریم )تصویر ۵(.
 

 تصویر ۵. تعداد حالت‌های ممکن برای فرزندان خانواده
در حالت‌های یک، دو، سه و چهار فرزندی

ممکن اسـت دانش‌آموزی متوجه شـود که اگر تعداد شمارنده‌ها و 
تعداد ترکیبات متفاوت رنگ قرمز و رنگ زرد را با هم مقایسـه کنیم، 
از آزمایـش دوم به بعد هر تعداد ترکیب برابر اسـت با مجموع تعداد 
شمارنده‌ها و تعداد ترکیبات آزمایش قبلی با همان تعداد شمارنده. 
بـه عبارت دیگر با اسـتفاده از شـهود تجربـی، او نتیجـه می‌گیرد که 

برای پنج شـمارنده پنج حالـت چیدمان متفاوت وجود دارد.
همان‌طـور کـه مشـاهده می‌کنیـد در این مثـال دانش‌آمـوزان با 
استفاده از مشاهده‌ها و استدلال استقرایی به نتیجه‌ای رسیده‌اند، 
اما باید توجه داشـت که اسـتقرای تجربی همیشه تضمین نمی‌کند 
که الگوی مشاهده‌شـده برای همۀ حالت‌ها برقرار باشد. برای اثبات 

قطعی یک فرمول کلی به‌دقت بیشـتری نیاز اسـت.
به همین دلیل روش دیگری برای نشان دادن اینکه عدد 12 به‌درستی 
حـدس زده نشـده، سـازمان‌دهی مجدد شـمارنده‌ها با اسـتفاده از 

راهبـرد مفهومی جدیدی اسـت که از طریق آن تعـداد ترکیبات بدون 
مخلوط‌کردن این عدد با تعداد شمارنده‌ها اضافه می‌شود )تصویر ۶ (.

 

تصویر ۶. کاهش به تعداد کمترین شمارنده

تصویر 7. مورد پنج شمارنده از طریق روش کاهش

همان‌طور که در تصویر ۶ نشـان داده شـده اسـت، هنگامی که یک 
ترکیـب از شـمارنده‌ها با یک رنگ قرمز شـروع می‌شـود، بعدی باید 
زرد باشـد و این با یک پیکانه )فلش( بالای آن مشـخص شـده است. 
در مـورد دو شـمارنده، یـک چنین ترکیبـی وجود دارد. در مورد سـه 
شـمارنده، دو ترکیب از این قبیل وجود دارد. در مورد چهار شمارنده، 
سه ترکیب از این قبیل وجود دارد. یک آکولاد بالای دو/ سه شمارنده 
نشـان‌دهندۀ اسـتفاده از ترکیبات با دو/ سـه شـمارنده در توسعۀ 

ترکیبات سـه/ چهار شمارنده است.
ایدۀ جدید چیدمان شـمارنده‌ها در تصویر ۶ برای پنج شمارنده نشان 
داده شـده اسـت. هنگامی که یک ترکیب با یک شمارندۀ قرمز شروع 
می‌شـود، شمارندۀ بعدی باید زرد باشـد و بنابراین، پنج ترکیب از این 
قبیل در ردیف سـوم تصویر ۵ نشـان داده شده است. هنگامی که یک 
ترکیب با شمارندۀ زرد شروع می‌شود، چهار شمارندۀ بعدی را می‌توان 
به هشـت روش نشان‌داده‌شـده در ردیف‌های چهـارم و پنجم تصویر 

۶ چید. بنابراین پنج شـمارنده را می‌توان به 13=8+۵ روش قرار داد.
به‌طورکلـی اگر Fn تعـداد حالت‌های فرزندان خانـواده دارای n فرزند 
باشـد، می‌توان بسته به رنگ شمارندۀ اول، n شمارنده را به دو گروه 
تقسـیم کرد. هنگامی که شـمارندۀ اول قرمز اسـت، شمارندۀ دوم 
باید زرد باشد. بنابراین محدودیتی برای شمارندۀ بعدی وجود ندارد. 
nF حالـت قرار داد.  −2 یعنـی n-2 شـمارندۀ باقی‌مانـده را می‌توان به 
هنگامی که شـمارندۀ اول زرد اسـت هیچ محدودیتی برای شمارندۀ 
بعـدی وجود نـدارد، بنابراین n-1 شـمارندۀ باقی‌مانده را می‌توان به 

 . n n nF F F− −= +1 2 nF روش چید؛ یعنی:  −1
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