
ヒマワリの種子の配置に現れるフィボナッチ数列の研究

1,1,2,3,5,8,13…と隣接項の和で表される 。
その単純さとは裏腹に、自然界で数多く登場することや と深く
関係があるなど、不思議な性質を持つ。
我々はこの性質に興味を持ち、本研究に至った。

自然界に登場する の一例として
ヒマワリの種の配置について調べ、その上で

が登場する理由を考察する。
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最初の二項は1、三項目以降はすべて直前の二項の和で表される数列。
を𝐹𝑛とおくと、次の定義式で示される。

またこの漸化式を解くと、次の一般項が得られる。

とは、先ほどの三項間漸化式における特性方程式 𝒙𝟐 = 𝒙 + 𝟏の

正の解であり、一般に と表記される。 ＝
𝟏+ 𝟓

𝟐
= 𝟏. 𝟔𝟏𝟖𝟎𝟑𝟑𝟗𝟖𝟖𝟕…

𝟏：
𝟏+ 𝟓

𝟐
という比率は と呼ばれ、神秘の比率と称される。

実際、パルテノン神殿や、アップル社のロゴマークにも用いられている。

すべての無理数は、連分数表示することができる。

3、 の連分数は以下のように表示される。

ある数の連分数展開は、大きな分母がでてくると、
。

なお、証明は複雑であるため省略させていただく。

3、 の近似連分数には大きな分母がでてくることはないため、比較的
精度の高い近似は難しい。

ヒマワリの種を見ると、らせんを描くように列が観察できる。
右の種の場合は、時計回りが 本、反時計回りが34本観察できる。

一般にヒマワリの種には、

時計回りが 本、反時計回りが34本
時計回りが 本、反時計回りが55本 の3通りしか存在しない。
時計回りが 本、反時計回りが89本

以下の手順でヒマワリの種をコンピュータで配置していく。
①極𝐎から𝟏本目のうでを右方向に伸ばし、丸い種を𝟏個つける。

②次に、一定の角度（今回は 𝟑 × 𝟐𝝅[𝐫𝐚𝐝] および × 𝟐𝝅[𝐫𝐚𝐝]）だけ
反時計回りに回転した方向にうでを伸ばし𝟐個目の種をつける。
うでの長さは𝟏本目のものより少しだけ長くする。

③さらに先程と同じ角度だけ回転させた方向にうでを伸ばし、𝟑個目の種を
つける。うでの長さは𝟐本目のものよりも更に長くする。

以下、この工程を続けて種を𝟏𝟎𝟎個配置していく。ただし、種の半径は𝟏とす
る。※うでの長さは、𝟏本目が 1、𝟐本目が 2、𝟑本目が 3…というように𝒏本目が 𝒏となるようにす

る。

※

※

種の重複面積を比較すると、 3が𝟗𝟕.𝟒𝟏𝟗𝟗𝟖、 が𝟒𝟕.𝟏𝟐𝟕𝟔となる。

のほうが 3より効率のよい配置であ
る。

𝟏以下の有理数𝑴を用いて、𝑴×𝟐𝝅[𝐫𝐚𝐝]を回転角とした場合、𝑴を分数表示した際の分母の数だけ列が見られる。
また、無理数𝑵で行った場合は精度のよい近似連分数の分母の数だけ列が見られる。
の場合、𝟐,𝟑,𝟓,𝟖といった が近似連分数の分母にでてくるので、これらの本数だけ列が見られる
はずである。
しかし、 は連分数近似が極めて困難なため、少ない配置個数で列を見極めるのは難しい。
よって、ヒマワリでは、𝟐𝟏,𝟑𝟒,𝟓𝟓,𝟖𝟗といった、
また、ヒマワリの花の大きさを考慮すると
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