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Aslihan Akin ve Ozgiir Paksoy’un Projeleri
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Bu kasede liseli genclerimizin proje- fivfor v fr=Frn-1
lermniyayunlayacagiz. Yayimlanma- fi+fst et fona = fon

sint istediginiz projelerinizi bize yol- fotfat ot fon=fonn—1

layzn, fi=fa+ f3— s (1S = (=1)1f, g+ 1

f12+f22+ +fn2=fnfn+1
u sayimizda, Mef Okullar’ndan Aslihan £
BAkln’la Ozgiir Paksoy’un 2000 Tiibitak f3+ fe+ ot f3,= 02—
Proje Yarismasi’'na sunduklari Gergel Sa- 2
yilar Kiimesinde Tanimlanmis Bir Islemin Fibo- FoinFoete = Ffreia = (=12 f 1 f
nacci Sayilarina Uygulanmigi adli ¢alismalarindan _ 5 )
bir béliim sunacagz. Fan=Fon1™ = fut
Fibonacci’nin iiniiniin nedeni Liber Abaci Bu esitlikler ve daha baskalar: bilinir. Asli-
(Abakiis kitabi) adli kitabinda alistirma olarak  han Akin’la Ozgiir Paksoy projelerinde asagida-
sordugu su sorudur: Biri erkek biri disi bir ¢ift ki sonuglari bulmuslar, daha dogrusu kanitla-
tavsanmmz var, bir aylikken cok gen¢ oldukla- — muslar:
rindan iireyemiyorlar, ama ikinci ayin sonunda Teorem 1. mln < f,|f .
er.gfnle§ip ii;jgmgyg baﬂzyquar. Her‘ ay hgr ngtm Teorem 2. EBOB(f 5, fn) = fEBOB(n, m)
biri erkek biri disi olmak iizere yeni bir ¢ift iiret-
tigini varsayalim. Tavsanlar bu sekilde iiremeye
devam ederlerse bir yil sonunda kag ¢ift tavsa-
nimiz olur? Sorunun devami bu sorunun genel-

Projede daha daha ilging seyler de var.

Fibonacci dizisinden yararlanarak su sonsuz
kuvvet serisini olusturalim:
lestirilmis halidir: # ay sonunda kag ¢ift tavsa- F2) = fo + 12 + fa22 + . = Z f.2" .
mimiz olur? n=0

Birinci ay 1 cift, ikinci ay tiremediklerinden
gene bir cift, bir sonraki ay iki ¢ift... Her ayda
kag cift erigskin tavsan oldugunu hesaplarsak su
diziyi buluruz:

Bu seriyi z ve 22 ile ¢arpalim ve
F(z) — zF(z) — 22F(z)
serisini hesaplayalim. Fibonacci dizisinin tani-

1.1.2.3.5.8.13.21. 34. ... munt kullanarak, basit bir hesapla,
Goruldugu uzere, uguncuden itibaren her say: F _(Z) - zF(z) - 22F(z) = 2
kendinden onceki iki sayinin toplamina esittir. buluruz. Yani,
Bu diziye Fibonacci dizisi, dizinin terimlerine de Fl) = Z
Fibonacci sayilar1 adi verilmigtir. Diziyi daha (z) = Toz—2

matematiksel olarak soyle tanimlayabiliriz:

f():O, fl:fzzla

Eger sagdaki “kesirli polinomu” yeniden

Frv2 = Frt + o seri biciminde yazabilirsek, bu serinin katsayi-

Fibona"cci sayilari aralarinda birgok iliski a1 bize Fibonacci sayilarini verecektir. Bu

saglarlar. Ornegin: yaklagim kullanilan yontemin 6ziint olustur-
maktadir.

* MEF Okullari matematik 6gretmeni.

56



Matematik Diinyasi, 2003 Kis

=1+ 0z + 0222+ 023+ ...
1-az

esitliginin! altini ¢izdikten sonra,
A
1-az

B
+
1-Bz
esitligini saglayan A, B, a ve [ sayilarini bulma-

ya calisgalim. Diyelim bu esitligi saglayan sayilar
bulduk. Bakin o zaman neler oluyor:

4

(*)

1-z-2%

z A B
= = =+
1—z—z2 l-az 1-PBz
=A(l + 0z + 0222 + a3 + ...) +
B(1 + Bz + B222 + P23 + ...)
= (A +B) + (Ao + BB)z +
(Ao2 + BB2)z2 + (Aad + BB3)z3 + ...

F(z)

yani

fn = Ao + BB”
oluyor... f, i¢in
bir formiil

bulmus oluyo-
ruz... A, B, a,

B

bulmanin bir-
¢ok yolu var-
dir. (*) denk-
leminin pay-
dalar esitlene-
rek elde edilen
polinomlarin
katsayilarina
bakabiliriz. |

Ya da 2’ye ¢e-
sitli  degerler
verebiliriz
(dort bilinmeyen olduguna gore en az dort de-
ger vermek gerekir). Ornegin z = 0 alirsak, A +
B = 0 buluruz, yani B = —A ve bdylece B’den

sayilarini

Leonardo Fibonacci
=1175-1250

1 Tiim bu esitliklerin matematiksel agiklamasi ve kanit1 vardir.
Ama bunu burada agiklamaya yerimiz yok. Bazi sayilar igin
gecerli olan bu esitlikler “bilinmeyen” z’ler i¢in de gecerlidir.

kurtuluruz. Hatta her iki tarafi da 1 — oz ile
carpip z’yi sonsuza gotuirebiliriz. Hatta ve hatta
z = 1/a. alarak, sag tarafi sonsuz yapariz, sol ta-
raf da sonsuz olmak zorunda oldugundan,
1—-1/o — 1/a? =0, yani a2 — o — 1 = 0 bulu-
ruz. Ayn sekilde B2 — —1 = 0 bulunur. Bun-
lardan da o ve f’nin x2 — x — 1 = 0 denklemi-
nin kokleri oldugu cikar. Dolayisiyla, (o # 3 ol-

dugundan),
145 1745
ve B =
2 2
bulunur. Simdi A ve B’yi bulmak kolay: A =
+1AS, B = —A = F1NS5. Demek ki artik f,’nin

bir formult var. Bir secim yapalim:

o

1+ \E 1- ﬁ 1
2 2
olsun. Demek ki,
a” +(—a)™"
fn - ‘sﬁ
VS

Boylece, f, Fibonacci sayilari igin 7’ye bag-
I1 bir formiil elde etmis olduk.

Bu formiilden soyle bir sonug elde edebili-
riz: o » sayisinin mutlak degeri 1’den kugiik ol-
dugu igin, #’nin buyik degerleri i¢in o ¢ok
kiigiik oldugundan, f,, tamsayist /S irrasyo-
nel (kesirsiz) sayisina ¢ok yakin olur. Ornegin,

55 = f10~ alOA5 = 55,00364,

89 = f1, ~ allN5 ~ 88,997775.

Goruldugu tzere oldukga basarili bir ¢alis-
ma. Ancak yerimizin darhigindan dolay: bu pro-
jenin ikinci bolumtint bir sonraki sayimizda ya-
yimlayacagiz. Ikinci boliim esas itibariyle proje-
nin ismini de tagiyan kisim olacak. Bu yaziy1 bir
soruyla bitirelim:

Soru: n > 2 ise, f,, sayisiun f,? sayisina bi-
litnebilmesi icin gerek ve yeter sart nedir?

Kag tane Fibonacci sa-
yisinin asal oldugu bi-
linmiyor, sonlu ya da
sonsuz olduklari bile
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bilinmiyor.



