Leonardo Fibonacci

isa’lh Leonardo ya da Leonardo Fibonacci Ronesans 6n-
cesi Avrupasinin en onde gelen matematikgisidir. Fibo-
nacci i¢in, matematigi Araplardan alip Avrupa’ya akta-

ran kisi denebilir.
Leonardo’nun yasami hakkinda matematik yazilari diginda

pek az sey biliniyor. Ilk ve en iyi bilinen
kitab1 Liber Abaci’nin! yazildigi 1202 ta-
rihine bakilirsa, 1170 dolayinda dogmus
olabilecegi saniliyor. Bu yonde pek kanit
olmamakla birlikte Italya’nin Pisa kentin-

de dogmus olmasi olasi. Leonardo heniiz
cocuk yastayken, Pisali bir tiiccar olan
babasi Guglielmo, Pisali tiiccarlarin yasa-
dig1 Bugia adli Kuzey Afrika limanina

konsul olarak atanir. (Bu limanin bugiinki adi Bejaiya’dir ve

1 Liber Abaci, “¢orkii (= abakiis) kitab1” anlamina geliyor. Bilindigi gibi Arap
rakamlarinin Avrupa’ya girmesinden 6nce, Avrupa’da Roma rakamlari kulla-
niliyordu. Bu rakamlarla dért iglem yapmak, hemen hemen olanaksiz oldugu
icin hesap corkiilerle yapilirdi. Bu nedenle de “abacus” sozcugi adeta hesap
sozcugiiyle 6zdeglesmisti. Avrupa’ya yepyeni bir hesap yontemi getiren ve bir
bakima ¢orkityli ortadan kaldiran bu kitaba bu adin verilmesi ilgingtir.
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Cezayir’dedir.) Babasi burada ogluna hesap 6gretmesi icin bir
Arap hoca tutar. Leonardo daha sonra Liber Abaci’de hocasin-
dan “Dokuz Hint rakaminin sanatimi” 6grenirken duydugu
mutlulugu anlatacaktir.

Fibonacci’nin Liber Abaci’sinin yayimlandig: yillarda, Hin-
du-Arap sayilari, Avrupa’da Harzemli Muhammed Bin Mu-
sa’nmin? eserlerinin ¢evirilerini okuyabilmis birka¢ “aydin” di-
sinda bilinmiyordu. Leonardo kitabinda bu rakamlar1 anlatma-
ya soyle baglar: “Dokuz Hint rakami 987654321°dir. Bu do-
kuz rakama 0 isaretinin de eklenmesiyle, asagida anlatilacag
gibi herhangi bir say1 yazilabilir.” Kitabin ilk yedi bolimi bil-
digimiz 10’lu say: diizenini ve bu sayilarla dort islemi anlatir.
Daha sonra bu diizen, kar hadleri, takas, para degistirme, agir-
lik ve hacim olgiilerinin birbirine gevrilmesi, ortaklar arasinda
bolusme ve faiz gibi pratik ticaret problemlerine uygulanir.

Liber Abaci 13’tinct yizyill Avrupasinda biiyiik ilgi goriir,
¢ok sayida kopya edilir ve Kilise’nin yasaklamasina karsin Arap
sayilari Italyan tiiccarlar arasinda yayilir. Kitap Kutsal Roma
Imparatoru 2. Frederick’in dikkatini ceker. Frederick bilime
diskiin bir imparatordur3. Bilim adamlarini korur. Bu nedenle
kendisine Stupor Mundi (Dunya Harikasi) denilmektedir.
1220’de Fibonacci huzura g¢agrilir. Frederick’in bilim adamla-
rindan biri tarafindan sinava ¢ekilir. Sonunda Fibonacci goze gi-
rer. Yillarca hem imparatorla hem de imparatorun dostlariyla
yazigir. 1225’te yazdig1 Liber Quadratorum’u (Kare Sayilarin
Kitabi) imparatora ithaf eder. Ikinci dereceden “Diyofantus
denklemleri”ne* ayrilan bu kitap Fibonacci’nin bagyapitidir.

2 Harzemli ile ilgili kisa bilgi i¢in “Ortacag Araplar1” boliimiine bakiniz.(Sayfa 21)

3 Adinin “Kutsal Roma Imparatoru” olmasina bakmayin siz, Frederick Kilise ile
arasi bozuk bir dinsizdi.

4 Diyofantus denklemleri: Coziimleri tamsay1 olan bir ya da daha ¢ok bilinme-
yen ihtiva eden denklemler. Ornegin x2 + y2 = z2 denklemi x, y, z tamsay1 ol-
mak kosuluyla, ikinci dereceden bir Diyofontus denklemidir.
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Her ne kadar Liber Abaci’ye oranla ¢ok daha dar bir ¢evrenin
ilgisini ¢ekerse de kitap sayilar kuramina buyik katk: getirir.

1228’de Fibonacci Liber Abaci’yi yeniden gozden gegirir ve
kitabin bu ikinci basimini imparatorun bagbilimcisi Michael
Scott’a ithaf eder. Bu tarihten 1240’a kadar Fibonacci hakkin-
da hi¢bir ey bilinmiyor. 1240’ta Pisa, kente hizmetlerinden do-
lay1 kendisine 20 Pisa liras1 “yillik” baglar. Bundan sonra ma-
tematik¢imiz ne kadar yasadi, o da bilinmiyor.

Yukarda da degindigim gibi Leonar-
do Fibonacci Arap matematigini ve kulla-
nish Hindu-Arap sayilarini Bati’ya tanit-
makla c¢ok biiyiik bir katkida bulundu.
Ancak ilgingtir, cagimiz matematikgileri
Fibonacci’nin adini, daha c¢ok, Liber
Abaci’de yer alan bir problemde ortaya
ctkan bir say1 dizisi nedeniyle bilirler. Do-

layisiyla Fibonacci’yi anlatan bir yazida

Pisa’daki Fibonacci heykeli

Fibonacci sayilarindan ya da “Fibonacci
dizisi”nden s6z etmemek olmaz. Bu nedenle biz de bu boliimiin
geri kalan kesimini bu diziye ayiracagiz.

Fibonacci Dizisi

Liber Abaci’de yer alan problemin metni asag1 yukari soyle:

Adanun biri, dort bir yam duvarla cevrili bir yere bir cift
(bir disi bir erkek) tavsan koymus. Her cift tavsamin bir ay icin-
de yeni bir cift (bir disi bir erkek) tavsan peydabladigi, her ye-
ni ¢iftin de “biiluga” ermesi icin bir ay gerektigi ve tavsanlarin
olmedigi varsayilirsa, bir yil sonunda dort duvarm arasinda
kag cift tavsan olur?

Knuth dostumuza goreS Fibonacci bu problemi kitabina bi-
yoloji bilimine bir uygulama olsun diye ya da niifus patlamasi

5 D. E. Knuth, Fundamental Algorithms, 1. cilt Addison Wesley, 1975.

33



sorununa bir ¢o6ziim getirsin diye koymamus... Ben de ayn1 ka-
nidayim! Toplama alistirmasi olarak diisinmis bunu, besbelli.
Her neyse, biraz diistiniince tavsan ciftlerinin aylara gore soyle
¢ogalacag ortaya ¢ikiyor:
1,1,2,3,5,8, 13,21, 34, 55, ...

Yani her ay sonundaki tavsan ¢ifti sayis1 o aydan hemen once-
ki iki ayin tavsan sayilarinin toplamina esit. Ornegin, 9’uncu
ay sonunda

21 +34 =55 (1)
tavsan ¢ifti olusacak. Bu kurali biraz cebir kullanarak soyle
yazabiliriz:

Up + Uy = Uy, (2)

Yukaridaki denklemde #,, n’inci ay sonundaki tavsan cifti
sayisini gosteriyor. Goruldugi gibi (1) denklemi (2) denkleminin
n = 8 i¢in Ozel hali, ayrica u; = u, = 1 aliyoruz.

Bu diziye “Fibonacci dizisi” adi
verilir. Dizide yer alan sayilarin sag-
ladigi o kadar ¢ok 6zellik var ki, bu-
gin biri ¢ikip da, “Fibonacci dizisi
su su oOzelligi de saglar” dedigi za-
man, “Ne olmus yani?” yanitint ali-
yor genellikle. Fibonacci dizisi hak-

kinda o kadar ¢ok sey soylenebiliyor
Fibonacci Quarterly dergisini kl) Fibonacci Quarterly adh ug ayllk
cikaran Fibonacci Derneginin - bir dergi bile ¢ikabiliyor yillardir.
logosu . . C . .
Simdi bu dizinin sagladigi 6zel-

liklerden bazilarini gorelimé.

6 Ogellikleri kanmitlarin1 vermeden siraliyorum. Ilgi duyan okurlar kanitlari
bolimiin sonundaki Ekler bolimiinde bulabilirler.
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1. Ilk 7 terimin toplami 7 + 2’nci terimden 1 eksiktir:
U+ Uy + oo+, =u,,— 1. (3)
Ornegin 7 = 6 igin
1+1+2+3+5+8=21-1.
2. n’inci terimin karesiyle (z — 1)’inci terimin karesinin top-
lami (272 — 1)’inci terime esittir:
) Uy g+ = g (4)
Ornegin n = 5 igin,
32 +52=34.

3. n’inci terimle (7 + 1)’inci terimi ¢arpip bundan (z — 1)’in-
ci terimle (7 — 2)’inci terimin ¢arpimini ¢ikarirsak (21 — 1)’inci
terimi buluruz:

Uhpy) = Uy Uy 2 = Uppy - (5)

Ornegin 7 = 5 icin
Sx8-3x2=34.

4. (n + 1)’inci terimin karesinden (7 + 2)’inci terimle 7’inci
terimin carpimini ¢ikarirsak; 7 ciftse 1, n# tekse —1 buluruz:
) Uy = Upigthy = (<1)7. (6)
Ornegin 7 = 6 igin,
132 — (21)x(8) = +1.

Altin Kesim
Diziyle ilgili “kesiflerimizi” Fibonacci dizisinin ardigik iki
sayisini birbirine bolerek olusturacagimiz diziyle suirdiirelim,
yani u,,, /u, dizisine bakalim.
Bir sonraki sayfadaki listeye bakinca tahmin edilecegi gibi,

n arttik¢a u,,, /u,, 1,618 dolayinda bir sayiya yakimsiyor. Dizi-

n+1
nin yakinsadigi saymin tam kag¢ oldugunu bulmak icin (6)

denkleminde her iki tarafi #,u,,,’e bolelim. Boylece,
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n Uy /tty n Uy p1/ty,

1 1/1 = 1,0000 7 21/13 = 1,6154
2 2/1 =2,0000 8 34/21 = 1,6190
3 3/2 =1,5000 9 55/34 ~1,6176
4 5/3=1,6667 10 89/55 ~1,6182
5 8/5 =1,6000 11 144/89 ~ 1,6180
6 13/8 =1,6250 12 233/144 ~ 1,6181

un+l/un - Mn+2/un+l = (_1)n/unun+l (7>

denklemini elde ederiz. 7 buiytidiik¢e (7) denkleminin sag tara-
fi sifira yaklastigr icin, buyiik #’ler icin (7) ifadesi

un+l/un = un+2/un+1 (8)
sekline girer. Ote yandan (2) denklemini, her iki tarafini u, e
bolerek,

Uyt + 1= 1,000, 9)
bi¢iminde yazabiliriz. Madem ki u,,,,/u,, n buyudikge sabit bir
sayiya gidiyor”, bu sabit sayiya ¢ dersek8, (9) denklemini yete-
rince buyuk »’ler icin 1/p + 1 = ¢ ya da

¢’-9-1=0
seklinde yazabiliriz. Bu son denklemi ¢ozersek
¢ =(1+5)/2=1,61803... (10)

buluruz. Demek ki Fibonacci dizisinde ardigik iki saymnin birbi-
rine oran1 @ = 1,61803... sayisina gidiyor.

Bu say1 (ya da bu oran) Fibonacci’den en az 16 yiizyil 6nce
Yunanlilarca biliniyordu ve “altin kesim” diye adlandirihiyor-
du. Yunanlilara gore goze en hos gelen orandi bu.

Asagidaki sekilde ti¢ dikdortgen goruyorsunuz. Bunlarin

7  Editorin Notu: Ashinda boyle bir limitin oldugu kanitlanmad, sadece varsayildi.

8 o (fi) Yunan alfabesinin 21’inci harfi. Bityitk Yunan heykeltrasi Fidyas’m (MO
490 - 430) ad1 bu harfle basladig icin genellikle bu sabite ¢ adi veriliyor. Fid-
yas, Partenon tapmaginin mermer heykellerini yapan sanatgi. Simdi “¢ sayisi-
nin sanatla ne ilgisi var” diyorsaniz okumaya devam edin.
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icinden resminizi gergeveletmek icin hangisini segerdiniz? Sag-
dakini “cok kare” ortadakini “cok ince” bulmaz miydiniz? Bu-
na karsin soldakinin yiiksekliginin genisligine orani ne kadar
“ayumlu” degil mi? Evet, yanilmadiniz, sagdaki cercevenin bo-
yunun enine orani @’ye esit.

Altin kesimin bu estetik 6zelligi eski Yunan’in mimarlarini,
ressamlarini, heykeltraglarini bastan sona etkiledi. Gunumuze
ulagsan hemen hicbir biiyiik yapi, tapinak ya da anit yoktur ki,
kapilari, pencereleri ya da duvarlarinin boylarinin enlerine ora-
ni @ olmasin.

Daha sonraki yillarda da Leonardo da Vinci’nin, Christop-
her Wren’in® ve daha bircok mimar, ressam ve heykeltiragin
yapitlarinda altin kesim kullandiklar1 biliniyor.

Simdi hakli olarak tavsanlarin ¢ogalmasini modelledigimiz
dizide ortaya ¢ikan ¢’nin nasil olup da “altin” sifatin1 hak ede-
cek denli uyumlu bir oran olusturdugu, bu oranin neden - en
azindan bazilarinin - goziine hos geldigi sorulabilir.

Kanimca bunun nedeni dogada gozledigimiz bir¢cok buyiime
ve ¢ogalma siirecinin Fibonacci’nin tavsanlarininkine benzer olu-
su ve bu nedenle bu siireclerin olusturdugu bir¢ok sayi, oran ve
bityiikliigiin ¢’ye yakin degerler almasidir. Insanoglu, sanirim, ¢
sayisini, farkina varmadan dogadan algilaya algilaya, onu bege-
ni dizgesinin bir parcasi yapmis.

9  Christopher Wren (1632-1723) iinlii Ingiliz mimar, astronom ve matematikgisi.
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Ornegin bir agacin dal salmasi

ve biiyimesi de aynen Fibonacci

tavsanlarinin tiremesine benzetilebi-

lir. Her dal, ilk ¢ikisindan iki yil

B sonra ve ondan sonra her yil yeni bir

A dal ¢ikarir. Sekilde ana dal ABCDE;
bu ana dal B, C, D, E dalla-

rin1 ¢ikarmig. B’den baslayan dal BC;DE; dalhdir ve o ég

da ilk dalim Dy noktasinda ¢ikarmis, vb. 4’tincii yilin

sonunda (D diizeyinin hemen ustii) agacin 5 dali var (u; &

= 5), 5’inc1 yilin sonunda (E duzeyinin hemen ustii) R

agacin 8 dali var (14 = 8). pu
Fibonacci sayilarina, yapraklarin dalda yerlesim bici-

minde de (phyllotaxis) rasthyoruz. Yanda bir kiraz stir- A=

giinii gdriiyorsunuz. Yapraklar asagidan yukari dogru &7
dalin etrafinda donerek c¢ikiyorlar. Her bes
yaprakta bir (yani 1’inci yaprakla 6’nci yap-
rak) tam ayni yone bakiyorlar. Simdi, bu yap-
raklarin diplerinden, asagidan yukari dogru
hi¢ yaprak atlamadan bir iplik gecirirsek iplik
bir sarmagik gibi aga¢ dalin1 saracak (bir sar-

mal olusturacak) ve 1’inci yaprakla 6’nci yaprak arasinda dalin
etrafinda 2 tur yapacaktir. Yapraklarin yerlesim bicimini,

f = (ipligin tur sayisi)/(bir donemdeki yaprak sayisi)
oraniyla gosterirsek, kiraz agaci icin bu oran gortliiyor ki 2/5°tir.

Oran mesede de aymidir. Bazi durumlarda ornegin karaagacta,
yapraklar, ipligin her yarim dontigtine bir yaprak diisecek sekilde
kargihikli ¢ikar, yani f = 1/2’dir. Bu oran kayinda 1/3, armutta 3/8,
sogiitte 5/13’tiir. e

i ¥ N oL T Kot

Goruldigi gibi f oraninin payin-
daki ve paydasindaki sayilar Fibonac-
ci dizisinden birer atlayarak alinmis
sayilardir. Yapraklarin donerek cik-
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masini yapraklarin birbirini 6rtmemesi, dolayisiyla glinesten
esit oranda yararlanilmasi bi¢iminde yorumlayabiliriz belki,
ama neden ille Fibonacci dizisindeki sayilara uyarak doniiyor-
lar? Ben bilmiyorum. Ogrenemedim de.

EKLER

Yukarda Fibonacci dizisinin (3), (4), (5) ve (6) esitlikleri ile
verilen oOzellikleri sagladigimi soylemistik. Simdi bu iddiamiz
kanitlayacagiz. Kanitlama yontemimiz “matematiksel tiimeva-
rim” ad1 verilen yontem olacak. Once yontemi kisaca tanita-
lim: P(n), n dogal sayisina bagh bir 6nerme olsun. Ornegin “n
bir dogal say1 olmak tizere 27 seklinde ifade edilebilen butin
sayilar cifttir” onermesi 7’ye bagli bir 6nermedir. Gene 6rnegin
“n bir dogal say1 olmak tizere 24/n seklinde ifade edilebilen sa-
y1 tamsayidir” onermesi de 7’ye bagli bir 6nermedir. Bu tiir
n’ye bagl onermeler kimi kez biitiin # degerleri i¢in dogru ya
da yanlis olabildikleri gibi kimi kez de bazi # degerleri i¢in dog-
ru, Oteki 7 degerleri icin yanlis olabilirler. Birinci 6nerme biitiin
n degerleri i¢in dogrudur. Onermede “ifttir” yiiklemini, “tek-
tir” yuklemiyle degistirirsek, onerme butiin 7 degerleri igin
yanlis olur. Ote yandan ikinci 6nerme yalnizca »#’nin 1, 2, 3, 4,
6, 8, 12, 24 degerleri icin dogru, 6teki 7 degerleri i¢in yanlistir.

Simdi yineleyelim: P(n), n dogal sayisina bagl bir 6nerme
olsun. P(n)’nin biitiin 7 degerleri i¢in dogru oldugunu goster-
mek isteyelim. Bunu kanitlamanin giiclii bir yolu “matematik-
sel timevarim” adi verilen yontemdir:

1. P(1)’in dogru oldugunu kanitla.

2. Herhangi bir # i¢in P(1), P(2), ..., P(n) onermelerinin
dogru oldugunu varsayarak P(n + 1) 6nermesinin dogru oldu-
gunu kanitla.

Bu sekilde butiin 7’ler icin P(n)’nin dogru oldugunu goster-
mis oluruz. Ciunki kanitlama genel bir 7 i¢in yapildig: i¢in,
P(1) dogru olduguna gore, P(2) de dogrudur. Su halde P(3) de
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dogrudur. Oyleyse P(4) de dogrudur vb...
Simdi (3) esitligini kanitlayalim:
P(n) onermesi, “Fibonacci dizisinde ilk 7 terimin toplami
n+2’nci terimden 1 eksiktir” onermesi olsun.
P(1) 6nermesinin, “Fibonacci dizisinde ilk terim, tigtincii te-
rimden 1 eksiktir” sekline girdigine dikkat edelim.
uy=1,uy=1,u3=2
olduguna gore, gercekten u#y = u3 — 1’dir. Boylece P(1)’in dog-
ru oldugunu gosterdik. Simdi herhangi bir 7 > 1 i¢in P(1), P(2),
...y P(n)’nin dogru oldugunu varsayalim:
uy=u3—1
uy+uy =uy—1
Uy +uy +uz=us—1 (11)

Uy + Uy + oo+ Uy =1u,,—1
Bu varsayimdan kalkarak P(n + 1)’in, yani,
Uy + Uy + oo+ Uy + Uy = U3 — 1 (12)
esitliginin dogru oldugunu gosterecegiz.
Bu 6zel durumda (11)’deki esitliklerin yalnizca sonuncusunu
kullanmak yeterli. Bu esitligin her iki tarafina #,,,’i eklersek
U+ Uy + e+ Uy + Uy = Uy + Uy — 1 (13)
buluruz. Fakat (2) esitliginden
Uppl T Upyd = Upy3
oldugu kolayca goruliir. Su halde (12) dogrudur.
Simdi matematiksel tiimevarim yontemiyle (6) esitligini kanit-
layalim. 7 = 1 igin (6) esitligi
ui — usuy = -1 (14)
sekline girer. #; = 1, u, = 1, u3 = 2 oldugu hatirlanirsa, (14)’in
dogru oldugu anlagilir. Su halde P(1) dogrudur. Simdi herhan-
gi bir » i¢in P(1), P(2), ..., P(n)’nin dogru oldugunu varsayalim
ve P(n+1)’in dogru oldugunu gosterelim. P(n)’nin dogru oldu-
gu varsayildigina gore,
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unz+l — Uy Uy, = (_1)n (6)

yazabiliriz. (2) esitliginden

Upel + Upyd = Upy3 (15)
Uy + Uyl = Uy (16)
elde edilebilecegine gore,
Upid = Up3 — Uy (17)
Uy = Uy — Uy (18)
bulunur. Bunlari (6)’da yerine koyarsak,
et = (3= 1) (00 = ) = (1) (19)
buluruz. Sadelestirirsek,
Up3Upil T UppiUpe2 — Upy3Upe2 = (_1)n (20)
elde ederiz. (20)’de (15)’i kullanirsak,
Up3Upel + Uy iUy — (un+1 + Z’tn+2)un+2 = (_1)n (21)
ya da
Up3Upe1 — un2+2= (=1)" (22)
bulunur. Simdi (22) esitliginin her iki tarafi —1 ile ¢arpilirsa
un2+2 Uy 3Upe = (_1)n+1

elde edilir. Bu da P(n + 1)’den bagka bir sey degildir.
Simdi sira (4) esitligini kanitlamaya geldi. Ancak biz bura-

da (4) esitligi yerine ondan ¢ok daha genel

Uppomn—1= Uy Uy + Uy q Uy (23)
esitligini kanitlayacagiz. Goruldugu gibi (4), (23)in m = n igin
ozel halidir. (23)’t kanitlamak icin (2) esitligini yazalim:

Upyd = Up1 + Uy,

Upe1 = Uy + Uy
Su halde

Upsd = zun T Uy (24)
yazabiliriz. Ote yandan

Upy3 = Upyd + Uyl = Uyyp + (un + un—l)

olduguna gore (24)’tu kullanarak,

u,,3=3u, +2u, 4 (25)
yazabiliriz. Simdi #,’nin katsayisi 3’in uy, u, ;’in katsayisi
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2’nin de u3 oldugunu hatirlarsak acaba (25)’1 genellestir

Upim—1 = Upylhy Uy Uy (26)
yazabilir miyiz? (25)’in m = 4 i¢in (26)’nin 6zel hali oldugu dik-
katli okurun goziinden kagmayacaktir. (25), matematiksel tii-
mevarim i¢in gerekli tabani olusturmaktadir. Simdi (26)’nin
dogru oldugunu varsayip (26)’nin m + 1 i¢in de dogru oldugu-
nu gostermemiz gerekiyor. (2)’den

Upom = U 1+ Uy

yazilabilir. Burada (26)’yi kullanalim:
u

n+m-—

nim = WMy + Uy (U1 + Uy Uy + Uy 2Uy 1

ya da
Upp = (U + Uy Uy + (U g + Uy )1y 5.
Su halde
Upem = U1 Uy + Uy Uy ). (27)
(27) esitligi (26)’da m yerine m + 1 kondugu zaman elde edilen
esitliktir. Gostermemiz gereken de buydu.
Yukarda da degindigimiz gibi (26)’yi kanitlamakla (4)’t de
kanitlamis olduk.
Simdi son olarak (5)’i gosterelim. Bu amagla (2)’yi yeniden
yazalm:
Up 1+ Uy )= Uy
Burada her iki tarafi u,,_;’le carpalim:
Mn—l(”n—l + un—Z) = Uy Uy (28)
(28)’de sag tarafta
Uy 1= Uyl — Uy
koyalim ve (28)’i yeniden diizenleyelim:
Mn—](un—l + Mn—Z) = (”n+l - Mn)un
yani
M,% + un2—1 = UMyl — Uy 1 Up)- (29)
(29)’un sol tarafinin u,, ; oldugunu gostermistik. Su halde
boylece (5)’i de gostermis olduk.
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Matematik Eglendirir
Asagida yaygin olarak bilinen, ama Fibonacci dizisiyle ya-
kin iligkisi dolayisiyla bu bolimde yer vermekten kendimi ala-
madigim bir paradoks sunuyorum.

Kaybolan Kare: Asagida soldaki 8 x 8 boyutlu kareyi (satrang
tahtasi gibi) gosterildigi bi¢cimde 4 pargaya ayiralim ve bu parca-
lart yeniden diizenleyip 5 x 13’liikk bir dikdortgen olusturalim.

Satrang tahtasinin alani 8 x 8 = 64 idi. Yeni dikdortgenin ala-
niise 5 x 13 = 65°tir. 1 birim karelik alani nereden kazandik?

S h)

5 3 A

Bu paradoksun (6) denklemiyle yakin iligkisi oldugunu be-
lirtmeliyim.

Konuya iligkin bir soru daha: Bu paradoksun yaratilabilme-
si i¢in karenin 8 x 8 boyutlu olmasi sart midir? Degilse baska
hangi buytklikteki karelerle de bu soru sorulabilir?

Yamt: Sag sekildeki A, B, C ve D noktalari, aslinda alani 1
birim kare olan ipince bir paralelkenarin koseleridir. Eger bu
noktalar sekilde gosterildigi gibi bir dogru ustiinde olsalardi,
dikdortgenin ust yarisindaki iki dik tiggen benzer olacaklarin-
dan 5/13 = 3/8 yazabilmek gerekirdi ki bu ise 39 = 40 demek
olurdu!

Dolayisiyla parcalar yeniden diizenlenip dikdortgen olustu-
ruldugunda, ortada 1 birim kare alaninda paralelkenar bigi-
minde bir yarik kalir ki “kazanilan” alan budur.
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Karenin kenar uzunlugunu Fibonacci dizisinin (7 + 1)’inci
sayisi (n > 2) olacak sekilde secersek bu soruyu bagka sayilarla
da sorabiliriz. Bu durumda dikdortgenin kisa kenarinin uzunlu-
gu dizinin 7’inci sayisi, uzun kenarinin uzunlugu da (7 + 2)’nci
sayisi olacaktir.

Son olarak belirtelim ki kareden dikdortgene gectigimizde 1
birim karelik alani 7 c¢iftse “kazaniriz”; #’nin tek oldugu du-
rumlarda pargalar ortada bosluk olusturacak yerde {ist tiste bi-
nerler. Bu durumda 1 birim karelik alani “yitiririz”.
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