
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 מספרי פיבונאצ'י

 
 שנ"ל וניגשים לבגרויות. 12שנ"ל,  10-8תלמידי היל"ה בכל המסלולים 

 
 )הכרת סדרה "אחרת" )לא חשבונית ולא הנדסית. 

  הבנת החוקיות בסדרת פיבונאצ'י וחשיפת התלמידים למופעי הסדרה

 בטבע.

 חשיפה למתמטיקאי ולתרומתו. 

 .גירוי לסקרנות 
 

בספרו: "ספר  ליאונרדו מפיזהע"י מתמטיקאי איטלקי  1202נציג חידה, שהוצגה לראשונה ב

  :המתייחסת לגידול אידיאלי באוכלוסיית הארנבים(Liber Abaci) החשבונייה" 

; בשדה אותם ושם אחת( אחד ונקבה נולד )זכר עתה ארנבים שזה אדם לקח זוג

השני  החודש חודש, ולאחר חודש )בסוף החל מגיל להזדווג יכולים הארנבים

  הנקבה לחייהם(

 

 

 שבוע
 'לה תרבות

  שיעור מתמטיקה ברוח האקולטורציה ההומנית

 , רכזת מקצוע מתמטיקה מנור היירט ארגון, איסוף ועריכה הדס

 

 :השיעור נושא

 :ות השיעורמטר

 1שיעור 

 אוכלוסיית היעד:

 פתיחה:

1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 חדש אחד זוג מייצרת של זוג ארנבים תמיד מתים, והזדווגות לא ארנבים; ארנבים זוג עוד מליטהמ

 ?אחת שנה לאחר יהיו זוגות השני. כמה מהחודש חודש בכל( אחת נקבה, אחד זכר)

 יציין זוג ארנבים. נמחיש את החידה בציור: הסמל 

 

  בהתחלה יש זוג אחד של ארנבים
 
 

1 

 אבל, מזדווגים הם, הראשון החודש בסוף
 זוג אחד. רק יש עדיין

 

 1 

 זוג ממליטה הנקבה השני החודש בסוף
 ארנבים של זוגות 2 יש עכשיו אז, חדש

 .בשדה
 

 2 

 המקורית הנקבה, השלישי החודש בסוף
 זוגות 3-ל  שמביא מה, שני זוג ממליטה

 .השדה בכל
 

 3 

 הנקבה, הרביעי החודש של בסופו
 הנקבה, חדש זוג ממליטה עוד המקורית
את  ממליטה גם חודשיים לפני שנולדה

זוגות  5-שמביא ל מה, שלה הראשון הזוג
 2זוגות שהיו בשורה הקודמת +  3) .בשדה

 זוגות חדשים(

 5 

 5בנוסף ל, החמישי החודש של בסופו
זוגות הקיימים בשדה )מהשורה הקודמת(, 

 ארנבות ממליטות )שתי  3יש 
 

 זוגות בשדה.  8שורות מעל(, לכן סה"כ 

 
 
 

 
 
 
 

8 

 8-בסופו של החודש השישי, בנוסף ל
 5הזוגות הקיימים )שורה מעל(, יש 

ארנבות ממליטות )שתי שורות מעל(, לכן 
 זוגות בשדה. 13סה"כ 
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   וכך הלאה...
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[ ועוד הזוגות (n-2), מספר הזוגות שווה לזוגות החדשים שנולדו ]המספר בשורה ה-nבסוף החודש ה

 [.(n-1)הקיימים בחודש הקודם ]המספר בשורה ה 

 .בכל חודש מסכמים את שתי השורות מעל )שני המספרים האחרונים( -כלומר 

 

 ..… ,13 ,8 ,5 ,3 ,2 ,1 ,1 מתקבלת סדרת מספרים מעניינת מאוד 

 בה כל איבר, החל מהאיבר השלישי, הוא סכום שני האיברים שקדמו לו.

 כדי למצוא את התשובה לחידה. נבקש מהתלמידים להשלים עוד איברים בסדרה 

סדרת המספרים )סדרת פיבונאצ'י( נקראת על שמו של המתמטיקאי האיטלקי הידוע בכינויו נספר כי 

 התייחסות לדמותו:פיבונאצ'י. נקדיש 

 .נבקש מתלמידים לקרוא מידע אודותיו באינטרנט ולספר עליו 

 היה ,(פיזה איש)=  פיזנו לאונרדו או ביגולו לאונרדו, מפיזה לאונרדו, י'פיבונאצ

 של בנו"הינו , מותו לאחר לו שניתן, י'פיבונאצ משמעות הכינוי. איטלקי מתמטיקאי

 . י'בונאצ שכונה אביו שם על(, Filius Bonacci" )י'בונאצ

 כאשר עשרוני בסיס על הספירה לשיטת למעבר תרומתו בשל בעיקר התפרסם

, שהגדיר המספרים סדרת בשל וכן, אירופה במערב אותה שפרסם הראשון היה

  .י'פיבונאצ סדרת - שמו על הקרויה

 

 

 

 קונסול של כבנו. בקירוב 1170-1250בשנים  חי כי נראה אך, י'פיבונאצ של חייו על ידוע מאוד מעט

 שיטת בפניו ונחשפה ערביים מורים אצל חשבון י'פיבונאצ למד, איה'בג יראית'האלג הנמל בעיר פיזה

 נוסף חומר. האסלאם בארצות נהוגה הייתה אשר אפס הספרה את שכללה העשרונית תֹהספרו

 .ופרובאנס סיציליה, סוריה, למצרים מסחריים במסעות אסף הראשון לספרו

 היה אשר כל את כמעט מכיל אשר( Liber abbaci) החשבונייה ספר ספרו את פרסם 1202 בשנת

 1228 משנת שלו השנייה המהדורה שרק - הספר. ואריתמטיקה אלגברה על תקופה באותה ידוע

 העשרונית הספרות בשיטת שימוש שעשה( ספרד למעט) אירופה במערב הראשון היה - נשתמרה

 שנכתב, עזרא אבן אברהם מאת" המספר ספר" בכך לו קדם) מהודו שמוצאה, ימינו עד הנהוגה

 בספרות השתמשו שם) המערבי בעולם הערביות בספרות השימוש להפצת שתרם ספרו(. בעברית

 של בספריו הייתה במערב" אפס" הספרה של הראשונה ההופעה. רבים חידושים הכיל(, רומיות

  האימפריה קיסר, השני פרידריך בפני י'פיבונאצ זומן, הספר פרסום בעקבות. י'פיבונאצ
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 ביוגרפיה:

 ברוח האקולטורציה ההומניתמתמטיקה  שיעור



 

 

 

 

 

" המעשית ההנדסה" בספרו י'פיבונאצ של ממקורותיו אחד. שונות קושיות לו שהציג הקדושה הרומית

 המשיחה חיבור, "חייא בר אברהם של ספרו של ללטינית התרגום הוא אומטריהיהג בתחום

 .ודוגמאות רעיונות, מסקנות העתיק ממנו(, השברים ותורת אומטריהיג" )והתשבורת

 

 יצירה של ייצוג גיאומטרי לסדרת פיבונאצ'י - פעילות

, וכך )צלע משותפת( 1ריבוע נוסף שצלעו נצמיד לידו כגודל האיבר הראשון.  1נצייר ריבוע שצלעו 

. תוספת של 2x3בגודל  נקבל מלבןו, 2נצייר בצמוד להם, ריבוע שצלעו . בשלב הבא, 2x1נקבל מלבן 

בכל שלב, ההוספה של ריבוע שאורך צלעו הוא האיבר  וכך הלאה. 5x3 תיצור מלבן בגודל 3x3 ריבוע

 הבא בסדרת פיבונאצ'י יוצרת מלבן שאורכי צלעותיו הם שני איברי פיבונאצ'י עוקבים. 

 מלבן הזהב" בתחילת הבנייה | תרשים: ויקיפדיה

  (בגאוגברההמחשה )

http://tube.geogebra.org/material/simple/id/42541  

על הקשר בין מספרי פיבונאצ'י , נראה סרטון מיוחד במלבנים שהתקבלו לפני שממשיכים לראות מה

 מראים את שרטוט המלבנים לעיל( 1:10לספיראלות, לאצטרובלים, חמניות וברוקולי: )מדקה 

 

 

 

 שיביא אצטרובלים או חמניות כדי לספור מקרוב(. –)מי שיכול      מתמטיקה בשיעור שרבוטים

 .על מופעים של מספרי פיבונאצ'י בטבע; סיינטיפיק אמריקן Egghead הופק בידיסרטון ש –וגם 
 כתיבה והגשה: ג'ון מטסון; תרגום: יפעת אדלר, צוות דוידסון אונליין
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http://tube.geogebra.org/material/simple/id/42541
https://www.youtube.com/watch?v=ahXIMUkSXX0
https://www.youtube.com/watch?v=z9d1mxgZ0ag


 

 

 

 

 

י איברים הראה שהמנה של כל שנ( 17 -)אסטרונום ומתמטיקאי גרמני מהמאה ה יוהנס קפלר

עסיק , הממספר קבועשואפת ל)האורך והרוחב של המלבנים שהתקבלו(  עוקבים בסדרת פיבונאצ'י

  .את המדע והאמנות כבר מאות בשנים

 12נבקש מהתלמידים לחשב את היחס בין כל שני איברים עוקבים בסדרה עד האיבר ה. 

1

1
= 1       

2

1
= 2        

3

2
= 1.5      

5

3
≈ 1.66666       

8

5
= 1.6     

  
13

8
= 1.625        

21

13
≈ 1.61538       

34

21
≈ 1.61904            

 

    
55

34
≈ 1.61764        

89

55
≈ 1.61818       

144

89
≈ 1.61797 

     
233

144
≈ 1.61805 

 

. עם זאת, גם אם נחשב את היחס בין )פ' רפה(φומסומן באות היוונית פי  יחס הזהבמספר זה נקרא 

יחס זה אינו ש בדיוק את יחס הזהב, משוםשני איברים עוקבים גדולים מאוד בסדרה, לעולם לא נקבל 

, האסכולה מה זה מספר אי רציונאלי –)אפשר לנצל את ההזדמנות ולדבר  רציונאלי.מספר 

 .(ית ואלכסון של ריבוע יחידהאהפיתגור
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 5 האקולטורציה ההומניתברוח מתמטיקה  שיעור
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 :השיעור נושא

 2שיעור 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 יחס הזהב והקשר למספרי פיבונאצ'י
 )המשך לשיעור קודם(       

  שנ"ל )יש משימות מדידה ויצירה( 8-10תלמידי היל"ה במסלולי. 

  שנ"ל ובגרויות )לחלקים שנדרש ידע של יחס,  12תלמידי היל"ה במסלולי

 ריבועית, משפט פיתגורס(.משוואה 

 

 

 יכרות עם המושג והתנסות במדידות וחישובים המובילים ליחס הזהב. ה 

  והקשר למספרי בחיים  שונים של יחס הזהב מופעיםהיכרות עם

 .פיבונאצ'י

 

 יחס הזהב? מהו

, ולי'פאצ וקהוממוצע". ליחס קיצוני "שנים וכונה  2,300יחס הזהב תואר לראשונה ע"י אוקלידס לפני 

רישומים  בספרו המלווה, "האלוהית הפרופורציה"כינה אותו  ,הרנסאנס מתקופת איטלקי מתמטיקאי

   .וינצ׳י-של ליאונרדו דה

 

 הגדרה:

אם היחס בין סכום הגדלים לבין הגדול מביניהם שווה ליחס  יחס הזהב מקיימים את 𝑏 ו 𝑎 שני גדלים

 :לקטן מביניהם שבין הגדול מביניהם

𝑎 + 𝑏

𝑎
=

𝑎

𝑏
= φ 

1 +
𝑏

𝑎
=

𝑎

𝑏
       1 +

1

φ
= φ 

   
𝜑

2
= 𝜑 + 1      𝜑 =

1 + √5

2
≈ 1.61803398874989484820 …  

𝑥2 חס הזהב הוא הפתרון החיובי של המשוואהי = 𝑥 + 1 

 התנסות בחלוקת קטע לפי יחס הזהב
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 Have a try yourself (use the slider)נסו כוחכם בהדגמה לחלק את הקטע ביחס הרצוי: 

ratio.html-https://www.mathsisfun.com/numbers/golden 

מלבן  -מתקרבים יותר ויותר למלבן הזהב ששרטטנו קודם בעזרת מספרי פיבונאצ'י, המלבנים 

 אחד כזה.כעת נבנה  .שהיחס בין צלעותיו הוא יחס הזהב

 

 : שרטוט - פעילות בנייה

 )מודגש באדום(  .לבחירתכם ריבוע שצלעו יחידהשרטט נ .1

 צה אותו לשני מלבנים. נח .2

 לבניית מלבן הזהב תמש באלכסון של אחד המלבנים כרדיוסנש .3

 (מחוגהעזרת חוט או )ב

)יש צורך  המתקבלהגדול דאו ע"י חישוב את ערכו של אורך המלבן *ו

 .בשימוש במשפט פיתגורס(

 

 פעילות גזירה: 

חשב נמדוד את הצלעות ונאת מלבן הזהב,  נבנהריבוע בריסטול ומתוכו  נגזור

 סרטוןראו  –את היחס 

 

 : אתגרפעילות 

 .הגאוגברהתוכנת נסו לבנות מלבן כזה בעזרת 

 :מלבן הזהב באמנות ובאדריכלות

בוחן יחסי מתמטיקה ואמנות באמצעות חתך הזהב ה שאול טולי באומןשל האמן  סרטון בעבריתנציג 

 .של פיבונאצ'י

 הזהב יחסועוד סרטון שמציג את יחס הזהב והקשר בינו לבין מה שאנו מחשיבים כיופי: 

 שסופר את כל מלבני הזהב בפנים של האדם... סרטוןאפילו  יש

  שימת ביצוע:מ

היחס בין המימדים  ו אתבמופיע יחס הזהב, חשנטען כי מבנים בהם /אומנות יצירות ברשת  ושחפ

 , או להדפיס תמונה ולמדוד ע"פ קנה מידה(.במפורש נתוניםהם )אם 

ברוב המקרים קשה להוכיח או להפריך את הטענות בדבר שימוש ביחס הזהב, הן בשל בעיות מדידה 
 .בשל היעדר כל תיעודוהן (, 1.6)וקרבתו של היחס למספר 
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https://www.mathsisfun.com/numbers/golden-ratio.html
https://www.youtube.com/watch?v=hn187ZnWQS8
https://www.youtube.com/watch?v=hn187ZnWQS8
https://app.geogebra.org/#geometry
https://app.geogebra.org/#geometry
https://www.youtube.com/watch?v=vWbkZzPw3QE
https://www.youtube.com/watch?v=vWbkZzPw3QE
http://www.haaretz.co.il/gallery/art/1.2410404
http://www.haaretz.co.il/gallery/art/1.2410404
https://www.youtube.com/watch?v=_cIlomNxxig%20
https://www.youtube.com/watch?v=kKWV-uU_SoI
https://www.youtube.com/watch?v=kKWV-uU_SoI


 

בניינים של בירושלים,  הסלע כיפת ,גיזה של הגדולה באתונה, הפירמידה הפרתנון לדוגמה:

  -מות המאוחדותבניין האו ,הארכיטקט לה קורבזייה

)אפשר גם לקרוא על מבנה  ועוד. תומרקין יגאל – רבה’גידועים  ציירים של , תמונותיהםהאו"ם

 והקשר שלו ליחס הזהב( מוזיאון גוגנהיים

 סביב העלים בסידור, בבוטניקה, בגיאומטריה: לכאורה שונים בתחומים מופיע הזהב יחסראינו כי 

 בצורה, בוורד הכותרת בעלי, בתפרחת החמנייה זרעי בהיערכות, אורן של צטרובלבא, הגבעול

 משמש גם הוא, הקלאסית יוון מתקופת והחל, גוגנהיים מוזיאון ושל הנאוטילוס קונכיית של הלוליינית

  ובאדריכלות. באמנות

 

 סיכום:

  –המקשר בין יחס הזהב למספרי פיבונאצ'יניתן להראות את הסרטון לסיכום 

 בתרגום של מכון דוידסון פיבונאצ'י

 

 

 ת:ונוספ פעילויותהרחבה ל

 :פיתגורס בין מספרי פיבונאצ'י למשפט הקשר .1

 :הבא באופן פיתגורית שלשה ליצור ניתן עוקבים י'פיבונאצ מספרי ארבעה מכל

   :ברביעי הראשון האיבר מכפלתהמספר הראשון הוא 

       :שתיים כפול, בשלישי השני האיבר מכפלתהמספר השני הוא 

   :והשלישי השני האיבר של הריבועים סכוםהמספר השלישי הוא 

  הפיתגורית השלשה תתקבל 1,1,2,3 עבור, לדוגמה, כך

{3,4,5} = } 22+21, 2*2*1, 3*1{ 

  .}1*5 ,2*3*2, 23+22{ = {5,12,13} השלשה תתקבל 5,3,2,1 ועבור

מתוך סדרת פיבונאצ'י, באופן דומה, לבקש מהתלמידים להוציא ארבעה מספרים עוקבים אחרים 

 בדוק את נכונותה.לבנות מהם שלשה פיתגורית ול

מספרים רצופים בסדרת פיבונאצ'י )החל מהאיבר  nחוקיות לסכום של הנסו למצוא את  .2

 וחפשו את הקשר לאיברים הבאים.  S7,S6,S5,S4,S3,S2,S1S,8.. סכומים  חשבו הראשון(.

 . n+2 = a nS-1  נראה כי
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 שבוע

 תרבות 'לה
 ברוח האקולטורציה ההומניתמתמטיקה  שיעור

http://thinkil.co.il/texts/m059p036-045/
http://eureka.org.il/item/45840
https://www.youtube.com/watch?v=z5RWfXTd3QU


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)או  לנסות לצייר. במחומש היכן יש משולשים שווי שוקייםחפשו  –משולש הזהב ופנטגרם  .3

 , לבדוק את היחסים:את הזוויות חשבל, ולמדוד( לחילופין, להדפיס

 
𝑎+𝑏

𝑎
= φ      

𝑎

𝑏
= φ      

𝑎+𝑏+𝑎

𝑎+𝑏
= φ  

 

 

 

 

 

 

קראו על  – תגלית הזהב: המתמטיקה שמאחורי הגבישים .4

 דניאל שכטמן.פרופ' הקשר בין חתך הזהב לזוכה פרס נובל 

 

 

 למידה מהנה!

 

 

 

 

 

 למורים נוספת  העמקה

 . יורק בניו למתמטיקה המוזיאון מטעם Keith Devlin של הרצאה .1

 י'פיבונאצ ומספרי הזהב לחתך הנוגעות מבוססות הבלתי מהאמונות חלק של הפרכה כוללת ההרצאה

 (אנגלית. )5:55 -ה בדקה מתחילה ההרצאה. כולו הנושא על הסבר עם יחד

https://www.youtube.com/watch?v=JuGT1aZkPQ0 

 2006, תשס"ה 36, פורסם בעל"ה חיתוך הזהבמאמר של דן עמיר בנושא  .2
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http://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-4131874,00.html#n
https://www.youtube.com/watch?v=JuGT1aZkPQ0
http://kesher-cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/246554344/135221642.pdf
http://kesher-cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/246554344/135221642.pdf

