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ג'ון פרי  (John Farey)

חי בשנים 1766-1826 באנגליה.



ג'ון פרי היה אמנם גאולוג ולא מתמטיקאי, אך על שמו נקראת סדרת פרי של שברים. 

ג'ון פרי התחתן בשנת 1790 ובשנה שאחריה נולד בנו הבכור (שנקרא גם הוא ג'ון פרי). בשנת 1792 מינה פרנסיס, הדוכס החמישי של בדפורד, את פרי כמנהל אחוזתו. פרי החזיק בעמדה זו במשך 10 שנים, ובתקופה זו הוא התמחה בגאולוגיה. 

ב 1802 מת הדוכס ואחיו שהתמנה לדוכס פיטר את פרי מתפקידו. בשלב זה פרי עבר ללונדון.

פרי פירסם כ- 60 מאמרים מדעיים בין 1804 ל- 1824. המאמר הרלוונטי למתמטיקה הופיע בשנת 1816. המאמר נקרא: על "התכונה המוזרה" של השברים הפשוטים. המאמר נשלח מלונדון, מביתו של בנו הבכור, שם הוא בילה את שנות חייו האחרונות (פרי נפטר בבית זה). 

המאמר הכיל 4 פסקאות. בפסקה הראשונה, פרי טען כי הוא הבחין בתכונה המוזרה בזמן שבחן את הטבלאות של (שבר עשרוני מוחלט?)  complete decimal quotient שיצר הנרי גודווין. בפסקה השניה הוא הגדיר את סדרות פרי וביטא את המושג "תכונה מוזרה" (curious property).

סדרת פרי מוגדרת כך:

עבור מספר קבוע n, קחו את כל המספרים הרציונליים בין 0 ל 1 שכאשר הם מבוטאים בצורה המצומצמת שלהם, המכנה שלהם לא עולה על n. כתבו את הסדרה בסדר עולה החל מהשבר הקטן. התכונה המוזרה היא שכל איבר בסדרה שווה למספר הרציונלי שהמונה שלו הוא סכום המונים של שני השברים שמצידיו והמכנה שלו הוא סכום שני המכנים של השברים שמצידיו. 

בפיסקה השלישית של המאמר, פרי נותן דוגמה. הוא לוקח n=5. סדרת פרי ל n=5 היא:
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כעת פרי מדגים את "התכונה המוזרה" עם הדוגמה  [image: image2.png]141
34z
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נסתכל על דוגמאות נוספות:                ,               ,               .     
בפיסקה האחרונה כתב פרי שהוא לא יודע אם "תכונה מוזרה" זו של השברים הפשוטים צויינה בעבר. או שזה מראה על הוכחה כללית. הוא הוסיף וכתב שישמח ללמוד על כך מהקוראים המתמטיקאים של המגזין בו פורסם במאמר. 

אחד מהקוראים המתמטיקאים היה Cauchy והוא סיפק את ההוכחה "לתכונה המוזרה" שמצא פרי. זה בעצם סוף הסיפור אבל יש עוד הרבה מה לספר. 
פרי לא היה הראשון שהבחין בתכונה. הרוס (Haros), בשנת 1802, כתב מאמר על ההתקרבות של השברים העשרוניים על ידי שברים פשוטים 

the approximation of decimal fractions by common fractions.

הוא הסביר כיצד לבנות מה שהיא בעצם סדרת פרי עבור n=99 ו"התכונה המוזרה" של פרי נבנתה לתוך המשמעות שלו. מכל מקום, זו לא היתה הוכחה של "התכונה המוזרה". 

הרדי (Hardy) כתב על פרי: "הוא לא נתן שום הוכחה, וגם לא היה סביר שהוא ימצא הוכחה מאחר והוא היה במקרה הטוב מתמטיקאי בינוני". הרדי הוסיף ואמר שלפרי מוקדשות 20 שורות במילון הביוגרפיה הלאומית, שם הוא מתואר כגאולוג. "כגאולוג הוא נשכח וכותב הביוגרפיה שלו לא הזכיר את הדבר היחיד בחייו ששרד". הערתו של הרדי היא אכזרית שלא לצורך ולא ממש מדוייקת. 
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המאמר מכיל מידע מעניין נוסף על סדרת פרי, היחס שלו לחוק פיק לגבי שטחים ופירושים היסטוריים לא מדוייקים שנעשו לגבי הסדרה במשך השנים.  

1. העבודה מדורגת מרשימת סדרות הבנויות מהמספרים 1-4 ועד סדרות הבנויות מהמספרים 1-7. לא כל התלמידים חייבים להגיע לסדרות 1-7. אפשר להגיע להבנת תכונות הסדרה גם בסדרות קצרות יותר. 

2. ישנן שתי גירסאות לפעילות: עם אקסל ובלעדיו. בגירסה ללא אקסל הפעילות מגיעה עד שברים עם מכנה 6.
3. בגירסת האקסל: בכל שלב נעשית בדיקה באקסל. מטרת הבדיקה באקסל לספק משוב לתלמיד באם דירג נכון את גודל השברים. ישנן הנחיות ליצירת תרשים עמודות באקסל. במידה ויש טעות בדירוג השברים התלמיד יראה זאת בתרשים. תיקון בכתיבת סדר השברים באקסל יניב אוטומטית תיקון בתרשים עצמו.
4. בסדרת פרי, סכום כל זוג של שברים הרחוקים באותה מידה מהקצוות שווה 1. 
5. ניתן למצוא את מספר השברים על ידי פונקציית אויילר: עבור כל מכנה נתון n, מספר המונים הוא מספר הטבעיים הקטן מ- n וזר לו. זוהי פונקציית אויילר. לכן מספר השברים עבור מכנה n=6 נתון הוא מספר המספרים הטבעיים הקטנים מ- 6 וזרים לו:

2 -

 1 

סה"כ יהיו 1 שברים
3 -

 1,2 

סה"כ יהיו 2 שברים

4 -

 1,3 

סה"כ יהיו 2 שברים

5 - 

 1,2,3,4 
סה"כ יהיו 4 שברים

6 - 

 1,5 

סה"כ יהיו 11 שברים
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 הם שלושה מספרים עוקבים בסדרת פרי, אזי מתקיים תמיד:
א.      
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ב.
bc-ad=1
      7.
על ידי חיבור המונים והמכנים של שני שברים סמוכים ניתן להגיע משני השברים לשבר 

שנמצא ביניהם בשורה נמוכה יותר:
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            (בפעילות הטבלה הפוכה כדי שהילדים יתחילו מהרשימה הארוכה יותר של שברים ולא    

             תיווצר בעיית מקום לאחר מכן.)
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במהלך הפעילות ישנה המלצה לדיון בכתה על מנת לפתח שיחה לגבי האסטרטגיות של 

      הילדים להגיע לפתרונות תוך התייחסות לדמיון ושוני בין האסטרטגיות של הילדים השונים. 
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מק-קי היה תלמיד בכתה ח' בבית ספר בפלורידה כאשר למדו בכתה על מציאת מספר רציונלי הנמצא בין שני מספרים רציונליים נתונים. עלתה בכתה השאלה, איך ניתן למצוא מספר הנמצא בין שני מספרים נתונים כלשהם. למשל, איזה מספר נמצא בין        לבין 
     ?
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בכתה רשמו:
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על מנת לשכנע את התלמידים בכתה ש 
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 נמצא בין         ל -        הזכיר להם המורה ש: 
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הכתה בדקה דוגמאות נוספות ואז לפתע התערב אחד התלמידים ששמו מק-קי שטען כי אפשר למצוא ביתר קלות את השבר הנמצא בין שני שברים נתונים, לשם כך הוא טען, יש לחבר מונה למונה ומכנה למכנה.

המורה כמעט ודחה את טענת מק-קי מאחר והוא לא יכול היה להיזכר בשום משפט הטוען זאת. אך הוא עצר בעדו ובדק יחד עם הכתה את טענת מק-קי בדוגמאות נוספות. משהכתה והמורה נוכחו שהשיטה עובדת בכל הדוגמאות שהם בדקו הוכיח המורה לכתה את הטענה באופן כללי. 

הוכחת משפט מק-קי:

נניח שנתון 
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. עלינו להוכיח כי 
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. נבדוק תחילה אם 
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מאחר ומדובר במספרים חיוביים, קיים:
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ולכן: 
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  או  
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באותה דרך ניתן להוכיח ש: 
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והמורה כמעט אמר למק-קי "לא, זו אינה הדרך".

*מעובד מתוך "שבבים - עלון מורי מתמטיקה" תיק מס' 2.

9. בדיון השני היוצא מתוך הסיפור על מק-קי חשוב לפתח את מושג צפיפות המספרים והרחבת    

     עולם המספרים. מומלץ להדגים בעזרת ציר מספרים שאפשר להכניס בו עוד ועוד נקודות.   

     ניתן להעזר בגומיה נמתחת המאפשרת בכל מתיחה נוספת להכניס עוד ועוד נקודות.       

שאלות קשורות שרצוי להעלות בנושא צפיפות המספרים:

· על ציר המספרים מסומנת הנקודה 
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 . סמן על הציר שני מקומות הרחוקים באותה מידה 
מ 
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· אילו אפשרויות נוספות ישנן?

· כמה אפשרויות ישנן?

· מה המרחק בין כל שתי נקודות שציינת?

10. מי שעסק בפעילות "צביעת רצועות", יכול לשאול את התלמידים המתקדמים לגבי הקשר 

    לפעילות זו: 

· מה הקשר בין מספר השברים (הלא מצומצמים) הקטנים מ - 1 שניתן ליצור מכמות מסויימת של מספרים לבין מספר הדרכים השונות בהן ניתן לצבוע את השבר שהמונה שלו 2 והמכנה שלו הוא ככמות המספרים הנ"ל?

           אם לא נצמצם את השברים השווים, כמות השברים הקטנים מ 1 שנקבל מ n מספרים יהיה      

           כמספר האפשרויות לצבוע 2 מתוך n משבצות. נוכל למצוא את התשובה במשולש פסקל    

           באלכסון 2 ושורה n.

11. למתקשים ניתן לצרף כרטיס ניווט המכיל את כל השברים המצומצמים אותם יש לסדר לפי 

      גודלם. כרטיס הניווט מצורף בעמוד האחרון של פעילות זו.
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נושא: שברים - השוואת גודל שברים

         פיתוח חשיבה מתמטית תוך מציאת קשרים והכללות

מטרות הפעילות: 

(התלמידים יצמצמו שברים.

(התלמידים ישוו שברים על-פי שיטות שונות (השלמה ל- 1, השוואה לחצי וכו').

(התלמידים ימקמו שברים על ציר המספרים מהקטן לגדול.

( התלמידים ישתמשו ב - excel  לבדיקה ובקרה תוך יצירת גרפים המבטאים את גודל השברים.

(התלמידים יצליחו להמשיך את סדרת פרי על-פי החוקיות.

(התלמידים יכירו את סדרת פרי ויזהו את תכונותיה.

(התלמידים יגלו את הקשר בין כל זוג שברים הרחוקים באותה מידה מהקצוות בסדרה.

( התלמידים ימצאו דרך מהירה לחישוב סכום הסדרה.

( התלמידים יגלו את הדרך להגיע לשבר הנמצא בין שני שברים נתונים.

( התלמידים ילמדו על האנשים שמאחורי המתמטיקה: פרי, מק-קי.

(התלמידים יעבדו בצורה שיטתית כדי לוודא מיצוי כל האפשרויות.

(התלמידים יגלו את הקשר לפעילות קודמת "צביעת רצועות".

(התלמידים ישאלו שאלות מטהקוגניטיביות במהלך העבודה: מה הכלל? איך נדע שאין יותר  

   אפשרויות? מהו הקשר?
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אוסף השברים המצומצמים אותם צריך לסדר לפי גודל:
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