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Введение

Однажды,  взяв в библиотеке книгу Гарднера 
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 «Математические чудеса и тайны», заинтересовался предложением показать математические фокусы своим друзьям, используя для этого последовательность чисел, которые называются числами Фибоначчи: 1,1,2,3,5,8,13, и т. д.. Когда я более внимательно прочитал материал, то оказалось, что с этими числами можно не только забавляться, но и решать серьезные математические задачи. Таким образом я решил самостоятельно изучить свойства этих чисел и поэкспериментировать  с ними, составляя собственные числовые последовательности, обладающие такими же свойствами.
Задачи работы
· Познакомиться с числами Фибоначчи и историей их создания.

· Рассмотреть закономерность чисел Фибоначчи на примере решения задачи о кроликах.
· Провести эксперимент с делением сторон квадрата на части по закону чисел Фибоначчи (математические фокусы). 
Цель работы

· Выявить закономерности последовательности чисел Фибоначчи .
Моя работа состоит из введения, основной части, заключения и приложений.
Основная часть

История создания чисел Фибоначчи
   Числа Фибоначчи – это числовая последовательность, в которой каждый последующий элемент равен сумме двух предыдущих. Например: 1,1,2,3,5,8,13,21,…. Числа Фибоначчи встречаются во многих областях математики. Эти числа названы так в честь крупного итальянского математика эпохи Возрождения Леонардо Фибоначчи. Леонардо Пизанский (Фибоначчи) был автором-составителем энциклопедии «Liber abaci».    В  1202 году появилась на свет знаменитая « Книга абака» Леонардо Пизанского(Фибоначчи), крупнейшего европейского математика эпохи Средневековья. Этот объемный труд, насчитывающий в печатном варианте 459 страниц, стал настоящей энциклопедией математических знаний того времени и сыграл важную роль в их распространении в странах Западной Европы в следующие несколько столетий. Работа написана на латыни  и считается первым сочинением такого рода, автор которого был христианином. В ней математик отразил  результаты собственных научных изысканий. В частности, в этом труде он впервые: 

· сформулировал правило для нахождения суммы членов произвольной арифметической прогрессии;

· рассмотрел возвратную последовательность , в которой каждое число , начиная с третьего , равно сумме двух предыдущих ему чисел (числа Фибоначчи);

· ввел термин «частное» для обозначения результата деления;

· описал способ приведения дробей к общему знаменателю с помощью нахождения наименьшего общего кратного знаменателей ( более рациональный, чем использовали арабские математики) .

   Кроме того, Фибоначчи самостоятельно разработал ряд алгебраических приемов решения задач, исследовал некоторые уравнения высших степеней, сводящихся к квадратным , и первым, среди европейских ученых ,подошел к введению отрицательных чисел и их толкованию, как долга, что по тем временам являлось огромным достижением. 
  Основную часть сведений автор кропотливо собирал, путешествуя по разным странам как купец, кое-что почерпнул из трудов Евклида( а по сути- из наследия античных  математиков). Особую ценность представляло подробное изложение малоизвестной тогда в Европе индусской ( десятичной) системы счисления и новых методов вычисления, позволяющих заметно упростить всевозможные расчеты и успешно решать большой круг задач.

      Наиболее интересны  некоторые арифметические и алгебраические задачи из «Книги абаки», с которыми должны справиться и нынешние школьники. Задачи эти интересны  своими решениями и конкретным математическим содержанием. Во многом они любопытны с исторической точки зрения, поскольку имеют свою биографию, выдержали испытание временем, «прижились» и благополучно дошли до наших дней. Мне интересно, рассматривая предложенную Фибоначчи задачу, ознакомиться с авторским рассуждением и сравнить его с собственным решением. Тем более ,что меня и автора разделяют столетия, а то и тысячелетия!

Закономерность чисел Фибоначчи на примере решения задачи о кроликах
Пример задачи: некто поместил пару кроликов в некоем месте, огражденном со всех сторон стеной, чтобы узнать, сколько пар кроликов родится при этом в течение года, Природа кроликов такова, что через месяц пара кроликов производит на свет другую пару, а рождаются кролики со второго месяца. Сколько пар кроликов будет через год? (приложение № 1)
Ясно, что если считать первую пару кроликов новорожденными, то на второй месяц мы будем по- прежнему иметь одну пару; на 3-й месяц- 1+1=2; на 4-й- 2+1=3 пары ( ибо из имеющихся пар потомство дает лишь одна пара); на 5-ый месяц- 3+2=5 пар ( лишь2 родившиеся на 3-й месяц пары дадут потомства на 5-й месяц), на 6-й месяц – 5+3=8 пар ( ибо потомство дадут только те пары, которые родились на 4-м месяце) и т.д. Отслеживая помесячно количество пар кроликов, получим последовательность 1;1;2;3;5;8;13;21;34;55;89;144;233;377;…

Ответ: 377 пар.

       Даже этой одной задачи хватило бы Фибоначчи, чтобы оставить след в истории науки. Именно в связи с ней сегодня чаще всего и упоминается имя ученого. Решая задачу о размножении кроликов, Леонардо описал бесконечную числовую последовательность , любой член которой, начиная с третьего , выражается через предыдущие члены.
Математические фокусы.

      Изучая материал по выбранной теме, более всего я заинтересовался решением геометрических задач, которые начинаются  с разрезания квадрата на части по закону ряда чисел Фибоначчи и заканчиваются составлением из этих кусков новой фигуры – прямоугольника. При этом создается впечатление, что часть площади первоначальной фигуры бесследно исчезает или появляется дополнительно. Эти любопытные исчезновения и появления позволяют назвать задачи, содержащие парадоксы с площадью, математическими фокусами. Разобравшись с их готовым решением , я провел несколько своих опытов.
Опыт № 1

     Я рассмотрел ряд чисел 1;1;2;3;5;8;13;21;…… и взял квадрат, сторона которого равна 21см. Площадь его равна  441 кв. ед. Одну сторону квадрата разделил на две части, длины которых соответствуют двум числам ряда Фибоначчи, стоящим перед числом 21. Эти числа 8 и 13. 
 Теперь построим прямоугольник, стороны которого вычислим следующим образом: 

21-8=13     

21+13=34

Тогда его площадь будет равна:

34 • 13=442 (кв. ед.)
В результате моего опыта получился математический парадокс: площадь прямоугольника, составленного из частей квадрата, на одну квадратную единицу больше его площади. В изученной мною статье книги М. Гарднера
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 «Математические чудеса и тайны» есть объяснение этого результата. Фибоначчи так сформулировал данное свойство: «При возведении в квадрат любого члена этого ряда получается произведение двух соседних членов ряда плюс или минус единица». В нашем примере сторона квадрата равна 21, а площадь равна 441. Число 21 стоит в  ряду Фибоначчи между числами 13 и 34. Так как числа 13 и 34 становятся длинами сторон прямоугольника, то площадь  его должна быть равной 442, что делает прирост площади в одну единицу. 

 Я предположил, что в подтверждение этого свойства ряда чисел Фибоначчи можно построить множество квадратов, стороны которых равны любому числу из ряда чисел Фибоначчи, больших единицы, а затем разрезать их в соответствии с двумя предшествующими числами этого ряда. При проведении  второго опыта получилась потеря площади на 1 кв. ед., что подтверждает выше сформулированное свойство.

Опыт № 2

        Возьмем квадрат  5 на 5 единиц, и три его стороны  разделим на отрезки длиной в 2 и 3 единицы, а затем разрежем, как показано в приложении № 2 , и составим прямоугольник. Площадь квадрата равна 25 квадратным единицам.  Стороны прямоугольника, образованного частями квадратов, будут 8 ед. и 3 ед., что дает площадь в 24 квадратных единицы. Здесь одна квадратная единица не прибавляется, а теряется.  
      Я провел множество подобных опытов, пытаясь найти закономерность, по которой идет или прирост ,или уменьшение площади, но мне это не удалось. Готовый ответ на свой вопрос я нашел в литературе
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:  «Приняв за сторону квадрата какое-нибудь число из «первой» подпоследовательности расположенных через одно чисел Фибоначчи (8, 21, …) и составив из частей этого квадрата прямоугольник,  получим вдоль его диагонали просвет или как следствие кажущийся прирост площади на одну единицу. Взяв же за сторону квадрата какое-либо число из «второй» последовательности (5, 13, 34, …) мы получим вдоль диагонали прямоугольника перекрывание площадей и потерю одной квадратной единицы площади». 

   Кроме этого, я захотел проверить, будет ли сохраняться рассматриваемое свойство «классического» ряда чисел Фибоначчи 1,1,2,3,5,8,13,21,…. для других его рядов.

Опыт № 3

Преобразования квадрата, основанного на ряде Фибоначчи 2,4,6,10,16 ,приводят к потерям или приростам площади прямоугольника  по сравнению с площадью квадрата на 4 кв.ед.

     а) пусть сторона квадрата равна 10 ед., тогда его площадь равна 100 
      кв. ед.

    б) стороны соответствующего прямоугольника будут равны: 

      10 + 6 = 16 (ед.)

      10 – 4 = 6 (ед.)

    Площадь прямоугольника равна 96 кв.ед. 

    Разность результатов в 4 кв. ед.

      Опыт № 4 

    Ряд 2,5,7, 12, 19, 31 ….. дает прирост или потерю площади в 11 кв. ед. Пусть сторона квадрата 19 ед. Найдем стороны прямоугольника, выполнив вычисления: 

    19 – 7 = 12 (ед.)

    19 + 12 = 31 (ед.)

   Площадь квадрата равна 19 • 19 = 361 (кв. ед.)

   Площадь прямоугольника равна 12 • 31 = 372 (кв. ед.)

    Разность площадей уже равна 11 кв. ед.
      Анализируя результаты описанных опытов и множества других, проделанных мной, я захотел выяснить, какому закону подчиняются «приросты» или «недостатки» площадей для любого ряда чисел Фибоначчи.

По аналогии с уже сформулированным свойством «классического» ряда чисел Фибоначчи у меня появилась гипотеза, что «прирост» или «недостаток» для любого ряда чисел Фибоначчи равен разности между квадратом любого их числа и произведением соседних. Сделанные предположения подтверждают расчеты в опытах № 3 и № 4. 
 Для ряда 2,4,6,10,16 ….. (прирост 4 кв.ед.) 4 = 100 – 6 • 16 или 4 = | 36 – 40 |. В опыте № 4 для ряда 2,5,7,12,19…… (прирост 11 кв. ед.), например: 

     а) 11 = 122 – 7 • 19                      б) 11 = | 72 – 5 • 12|
         11 = 144 - 133         
                   11= | 49 – 60 |
          В книге «Математические чудеса и тайны» 
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 я нашел формулу, по которой, зная сторону квадрата и величину «потери» или «прироста» площади, можно найти два других числа Фибоначчи: обозначив какие-нибудь три последовательных числа Фибоначчи через А, В и С,    а через Х – потерю или прирост площади, мы получим следующие две формулы:

А + В = С

В = АС  +  Х.

Если подставить вместо Х желаемый прирост или потерю, а вместо В число, которое принято за длину стороны квадрата, то можно построить квадратное уравнение, из которого найдутся два других числа Фибоначчи. К сожалению, я еще не умею решать квадратные уравнения,  но надеюсь вернуться к решению этой задачи позднее.
Заключение

· В ходе изучения данной темы я узнал, что впервые о числах Фибоначчи была рассказано в знаменитой энциклопедии

· и «Liber abaci» итальянским математиком Леонардо Фибоначчи в 1202 году. 
· Бесконечная числовая последовательность 1,1,2,3,5,8,13,21…., любой член которой,  начиная с третьего, выражается через сумму двух предыдущих, была описана при решении задачи о размножении кроликов. 
· Основная закономерность этих чисел позволяет решать геометрические задачи - парадоксы с делением сторон квадрата на части по закону чисел Фибоначчи и составлением из них прямоугольника. В данной работе я рассмотрел математические фокусы с несовпадением данных площадей и надеюсь удивить ими своих друзей. 

 Меня заинтересовали также проблемы скорости роста чисел ряда Фибоначчи, возможность рассмотрения различных подпоследовательностей, которые я планирую рассмотреть в  дальнейшем.
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