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RSN

Fibonacci Sayilariyla Genellestirilmis Alt Kiimeler igin
Farkli Bir Sayma Yontemi

A Different Counting Method for Subsets Generalized via ANTALYA

OZET

Bu ¢alismada matematik olimpiyati sorularindan “sirali ardisik nesnelerin herhangi ikisinin art arda
olmamasi1 veya aralarindaki farkin r olmamas1” olan ve sorunun ¢éziimiinde alt kiimelere ait elemanlara
“0” ve “1” ile kod verilerek farkli bir sayma yontemi ifade edilmistir. Bunun yani sira bu sayma yéntemiyle
sirali elemanlarin soru sartlarini saglayan kiimelere ayrilirken alt kiime sayisinin bulunmasinda esitligin
Fibonacci sayilar1 cinsinden yazilarak sonuca wulasilmasi amaclanmistir. Ayrica ¢alismada kaynak
taramasinda yer alan ¢6zim yontemleri de incelenerek kod yontemi ile sorular ¢oziilmiis ve ¢éziimlerin
karsilagtirmasi yapilmistir. Kullanilan y6ntem teorik olarak dogrudan ispat yontemi ile genellestirilerek
sirali ardisik nesnelerin belirli sartlar altinda kiimelere ayrilmasinda kullanilmak icin Fibonacci
sayilarindan olusan esitlik elde edilmistir. Bu tiir problemler i¢in ifade edilen yontemle genelleme
yapilarak drnek bir problemin ¢dziimii tizerinde kurallara uygun ve tiim ihtimallerin dikkate alindig1 bir
algoritma tasarlanmis, tasarlanan algoritma siralt mantiksal adimlarla ve akis semasi ile ifade edilmistir.
Ayrica genellemenin Python’da kodlama diliyle ifade edilerek hesaplanmasi saglanmisgtir.

Anahtar S6zciikler: Fibonacci sayilari, ‘Kod Yontemi’ ile sayma, Modiiler aritmetik, Algoritma.

ABSTRACT

This study strives to express a different counting method by coding entities of subsets with “0” and “1”
for questions such as “ when sequential consecutive objects are neither repeated nor the difference between
them is r “ from math olympics. Moreover, it has been aimed to produce these results while deriving the
equations in Fibonacci number types when dividing consecutive entities into subsets which meets the
required conditions. Also, questions have been solved by the code method while studying the solution
methods in the references. The method used was generalized theoretically by direct proof, the equation
consisting of Fibonacci numbers was achieved to be used while dividing consecutive objects into sets in
certain conditions. An algorithm that fits the rule was designed with the consideration for most question
types by solving an example of the question type while generalizing the previous methods for the given
question type. The designed algorithm has been expressed via sequential, logical steps and flowcharts.
Thus, the current article aims to express the generalization in the Python programming language, as well
as to calculate the results.

Keywords: Fibonacci numbers, Counting with “Code Method’, Modular arithmetic, Algorithm.

*Bu ¢aligma 51. Tiibitak Lise Ogrencileri Arastirma Projeleri Samsun Bolge Finalinde sergilenmistir.

Fibonacci Numbers iL MILL] EGITIM MUDURLUGU
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1. GiRi$

Sayilar teorisinde; 6nemli arastirma konularinda

birisi de sayilar1 karakterize edip, sayilarin

birbirleriyle olan iligkilerini, bagintilarini

incelemektir. Sayilar teorisinde bircok problem

aslinda sonlu elemanli bir kiimenin

belirli
dontstartlebilir.

sayida

sartlara sahip alt kiimelerinin sayisina

farkli
yaklagimlar ile diistiniilebilir. Ornegin indirme,

Problemin sonucu ise
kodlama, iiretici fonksiyon gibi (Oztiirk 1995). ‘0 ve
1’lerden olusan ve iginde pes pese iki tane 0 olmayan
n uzunlugunda kag dizi vardir?’ probleminin ¢6ziim
asamalarinda Fibonacci sayilarina ulasildigi elde
edildi (Bayar 2003).

Alan yazinda yer alan ve c¢alismada kullanilan
tanimlar asagida verilmistir.

Kombinasyon: r,n € N ve r < n olmak tizere, n
elemanli bir A kiimesinin r elemanl: alt kiimelerinin
her birine 4 kiimesinin r'li kombinasyonu denir. 4
kiimesinin r'li kombinasyonlarinin sayis1 seklidedir.

n n |
C(n,r): = = 1
n—r| rln—r)!
(Bulut 2017).
Fibonacci Sayi Dizisi: Fibonacci dizisinde

fib(n) fonksiyonu ile n. elemanin degeri bulunmak
istendiginde dizideki kendinden bir 6nceki ve iki
onceki elemanlar toplanir. Dizideki ilk ve ikinci
eleman 1 degerlikli olmak kosuluyla tiim elemanlar
bu kurala gore hesaplanabilir. Ayrica n. eleman F_
seklinde ifade edildiginde, F| = 0 ve I, = 1 olmak
kaydiyla F = F _ + F , seklinde de matematiksel
olarak 6z yinelemeli bir sekilde gosterilebilir. Bu
dizinin ilk birkag¢ elemani su sekildedir: 1,1,2,3,5,
8...

0 ,n=0
fib(n) = 1 n=1
fib(n —1) + fib(n —2),n >1
(Bulut 2017).

Fibonacci Say1 Dizisi Terimlerinin Kombinasyon
ile iliskisi: Tek ve cift indis numarali Fibonacci
sayilar1 i¢in kombinasyonlu gosterimi bir parcgali
fonksiyon ile su sekilde ifade edilebilir:

2 n—k
k=l ke —1 7E€Z
fib(n) = 2
nilln —k| n
S [ J,gZ
= k=11 2
(Bulut 2017).
Konu tizerinde yapilan kaynak taramasi
sonucunda ‘sirali ardigsik nesnelerin herhangi
ikisinin art arda olmamas1 veya aralarindaki

farkin r olmamasi1’ sorulari ic¢in bir genelleme
olmadigi, sadece 6rnekler tizerinden verilen ¢6ziim

yontemlerinde kullanilan dilin sade ve anlasilir

olmadig, tek kaynakta tiim yontemlerin verilmedigi
verilerine ulagildi. Nesin (2003) in “0-1 dizileri ve
Fibonacci sayilar1” adli calismasinda verilen sayma
yontemi ile Fibonacci say1 dizisi iliskisi verildi. Bu
¢alismada ise alt kiime yaziminda ardisik sayilarin
ifade

sayilariyla

sirasini eden ‘kod yoéntemi’ Fibonacci

iliskilendirilerek ilgili problemler
¢6ziildid ve bu yontem ile durumun genellestirmesi
yapildi. Ayrica bir probleme dair elde edilen
alternatif ¢6ztim yolunun 21. yy. becerilerinden
algoritma basamaklarini kullanarak verilmesinin
uygun oldugu kanisina varildi. Bu c¢aligsmada
matematik olimpiyat: sorularindan “sirali ardisik
nesnelerin herhangi ikisinin art arda olmamasi
veya aralarindaki farkin r olmamas1” seklindeki
sorularin teorik matematik ile desteklenen kod
yontemiyle ¢6ziilmesi ve algoritma araciligiyla
programinda (Python 3.8)

iliskili bir

bilgisayar yazilarak

Fibonacci sayilariyla genellemesinin

yapilmas1 amaglandi.

2, MATERYAL VE METOT

2.1. Problem 1.(UiMO0 2012)

A ={1,2,3,4,5,6,...,16,17} kiimesinin, herhangi
iki elemaninin farki 4 olmayan kag alt kiimesi

vardir?

2012 yilinda yayinlanan UIMO sorusu (Problem
1) ¢oziilirken soruda yer alan alt kiimeler ‘0-1’
dizilerinin uzunlugu gibi distnilip (Nesin, 2003)
“0” ve “1” ile kodlanarak sirali ardisik nesneler
icin genellestirilebilecegi fark edildi. Bu soru ‘kod
yontemi’ ile ¢oziilerek sonucun Fibonacci sayilar:
ile iliskisi Problem 1 ve Problem 2'nin ¢dziimiinde

gosterildi.

KOD YONTEMI

{2,4,6} kiimesinin 2 elemanli ve herhangi iki
elemaninin farki 2 olmayan bir alt kiimesi ‘kod
yontemi’ ile gosterilsin. Segilen elemanlar ‘1’
ile secilmeyen elemanlar ‘0" ile gosterilmek
tizere: olusturulmak istenen alt kiime 2 elemanli
oldugundan 2 tane “1’, 1 tane ‘0" igin

0

2 bosluk ve 2 tane ‘1" oldugundan

2
[2] =1 tane istenen alt kiime bulunur ve kod ile

‘101" kodu mep {2,6} seklinde gosterilir.
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3. BULGULAR

“Sirali ardisik nesnelerin herhangi ikisinin art arda olmamasi veya aralarindaki farkin r olmamas1”
tipindeki sorularin genellemesi ismini arastirmacilar tarafindan alan teorem ile verilecektir. Bu boliim

calismanin 6zgiin bélimlerinden biridir.

Teorem (‘Fibonacci Sayilari Araciligiyla Sayma’” Teoremi): n tane sirali ardisik nesne {1,2,3,4,...,n}
seklinde gosterilsin. Verilen n tane nesneden segilen herhangi iki nesnenin farki r olmayan grup sayisi

- "
hm hm g
T T

Ispat: Teoremin ifadesinde yer alan n tane sirali ardisik nesne A = {1,2,3,4,...,n} kiimesi ile gosterilsin.
Teorem ifadesi ise “A = {1,2,3,4,...,n}kiimesinin herhangi iki elemanin farki r olmayan kag¢ alt kiimesi
vardir?” sorusuna donitigtiiriilebilir. Yani bu sorunun ¢éziimii yapildiginda teorem dogrudan ispat

n = m(mod r) olmak tizere

esitligi ile bulunur.

yontemiyle ispatlanmis olacaktir. n = m (mod r) olmak tizere r farkli durum bulunur. Her bir durum igin
kod yontemi kullanilarak Problem 1’in ¢6ziimiine benzer sekilde A kiimesi r tane ayrik alt kiimeye ayrilsin.
Kod yo6ntemi ile sadece 2. durum i¢in ¢6ziim yapilmistir. Benzer sekilde tiim durumlar i¢in her birinde

bulunmasi gereken ifade Cizelge 1'de gosterilmistir.
1. durum: n = 7k olsun.

2. durum: n = rk + 1 olsun. A kiimesi r ile boliimiinden kalan sayilara gore alt kiimelere ayrilsin.

n—1—r n—1

A, = {r.2r3r,...,,n = rk} kiimesinin eleman sayis1 +1= =k,
r r
A, ={l,r + 1,2r + 1,...,n = rk + 1} kiilmesinin eleman sayis1 E+1:k+17
T

Ay = {2, +22r+ 2,...,n = (k — 1)r + 2} kiitmesinin eleman sayis1 E:k,

T
A, = {3, +32r+3,...,n=(k - 1)r + 3} kiilmesinin eleman sayis1 L_lzk7

T
A ={3,r+32r+3,..,n=(k—1)r + 3} kimesinin eleman sayi1s1 L_lzk seklindedir.

T

Tim bu alt kiimeler i¢in kod yontemiyle istenilen sarta uygun alt kiime sayis1 bulunabilir.

A, kiimesinin 0 elemanl: alt kiime say1s1

tanedir.

o —1 ..
A, kiimesinin 1 elemanl: alt kiime sayis: [n —1] tane ‘0, 1 tane ‘1’ olmak tizere kod yontemi ile

r
n—1
r
1
seklindedir.
A, kiimesinin 2 elemanli alt kiime sayis1 [n12] tane ‘0’, 2 tane ‘1 olmak {izere kod y6ntemi ile
r
n—li1
r
2

seklindedir.

Al kiimesinin 3 elemanli alt kiime sayis: [n—1_3] tane ‘0, 3 tane ‘1’ olmak tiizere kod yontemi ile
r
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n71_2
r
3
olur. Bu sekilde devam edilirse;
k, ¢ift iken
n—1 n—1 n—1
A, kiimesinin — . elemanl: alt kiime sayis1 —— tane ‘0’, . tane ‘l” olmak {izere kod ydntemi ile
2 2 2
n—1
T +1
2
n—1
r
2
seklindedir.
O halde A, kiimesinin herhangi iki elemanin farki r olmayan toplam alt kiime sayis:
n—1
— _ — — r
n 1+1 n—1 n 1_1 n—1 5 +1
r + r + T + T +...+ 1 =L
0 1 2 3 n- P
r
2
olur.
k, tek iken
n—1 n—1 n-1 n—1
A, kiimesinin r elemanli alt kiime sayis1 5 —1 r r =1 tane ‘07, - tane ‘1’ olmak
2 r 2 2 2
tizere kod yontemi ile
nfl,l
r
2
n71+1
r
2
seklindedir.
O halde A, kiimesinin herhangi iki elemanin farki r olmayan toplam alt kiime sayis:
n—l_l
n—lJrl n—1 n—li1 n—1_ _r
r + o |+ +| 7 +ot| 2 |=F
0 1 2 3 nTlg| T
r
2

olur.
A, kiimesinin eleman sayisi ile 4,4 ,...,A kiimelerinin eleman sayilari ayni oldugundan yukarida

yapilan islemleri tekrar yapmaya gerek yoktur. A, kiimesinin eleman sayis1 farklt oldugundan benzer

islemler yapilabilir.

A, kiimesinin 0 elemanli alt kiime say1s1

1 tane ‘1’ olmak tiizere kod yontemi ile

tanedir.
— tane ‘07,

A, kiimesinin 1 elemanl: alt kiime sayis: [

r
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n 1+1
r
1
seklindedir.
A, kiimesinin 2 elemanli alt kiime sayis1 [nl—l] tane ‘0’, 2 tane ‘1 olmak iizere kod yontemi ile
: r
n—1
r
2
seklindedir.
A, kiimesinin 3 elemanli alt kiime sayis1 n—1_2 tane ‘0’, 3 tane ‘1’ olmak tizere kod y6ntemi ile
r
nfl_l
r
3
olur. Bu sekilde devam edilirse;
k, cift iken
n—1 n—1

n—1

A, kiimesinin — tane’0’, . *2 tane ‘1’ olmak tizerekod yontemiile

*2 elemanhaltkiime sayis1 .

2 2 2
n—1+2
r
2
n—l+2
r
2
seklindedir.
O halde A, kiimesinin herhangi iki elemanin farki r olmayan toplam alt kiime sayis1
n71+2
n—1 n—1 n—1 n—1 r
2 1 -1
r++r++r+r +ot % =F_
0 1 2 3 "Tlio -
T
2
olur.
k, tek iken
n—1 n—1 n—1 n—1
A kil inin —— 1 ¢ 11 alt kii n—1 —+1 iy ——+1 17
,kiimesinin . elemanli alt kiime sayis1 +1|— 1 —_r tane’0’, tane ‘1’ olmak
2 r 2 2 2
tizere kod yontemi ile
n—1
L +1
2
el
r
2

olarak bulunur.

O halde A, kiimesinin herhangi iki elemanin farki r olmayan toplam alt kiime sayis:

n—1
_ _ 1 1 r
n 1Jr2 n 1Jrl n n 1 +1
r + r + r + r +...+ 1 = el
0 1 2 3 nT +3
r
2

olur.

Sonug olarak A = {1,2,3,4,...,n} kiimesinin herhangi iki elemanin farki r olmayan alt kiime sayis1, k
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sayisinin ¢ift veya tek olmasi Fibonacci sayilarinin kombinasyonlu gosteriminde farklilik gostermesine
ragmen her k pozitif tamsayis: igin

r—1
n—1+2 n—1+3 n—lJrZ n—1+2 n—1+2 n—1+2 n—1+2 [n1+2] n—1+3
. r r r r

r r T r r

olur.
3. durum: n = rk + 2 olsun. Bu sekilde devam edilirse son durum,
r. durum: n = rk + (r — 1) seklindedir.

Tim durumlar i¢in ‘kod yoéntemi’ ikinci durumda yapildig: gibi hesaplanirsa her birinde bulunmasi
gereken ifade Cizelge 1'de gosterilmistir.

Cizelge 1. Sirali Nesnelerin Herhangi ikisinin Art Arda Olmamasi veya Aralarindaki Farkin ~ Olmamasi

T
1. n = 0 (mod r) r 0 F | F,
L2 L
r—1 1
2. n =1 (mod r) r—1 1 n—1 n-1
=2 =43
.
2 2
3. n = 2(mod r r— 2 2
( ) P21y L
r—3 3
4. n = 3 (mod ) r—3 3 n-3 n=3
2 +3
. -
r—m m
r.n = m(mod r) r—m m [an ] {an ]
s s

3.1. 'Kod Yontemi'nin Problemler Uzerinde Aciklanmasi ve ‘Fibonacci Sayilani Araciliiyla Sayma' Teoreminin
uygulanmasi

3.1.1. Problem1. (UiMO0 2012)

A ={1,2,3,4,5,6,...,16,17} kiimesinin, herhangi iki elemaninin fark: 4 olmayan kag¢ alt kiimesi vardir?
Coziim 1 (kod yontemi ile ¢6ziimii):

A kiimesinin elemanlar: 4 ile boltinerek kalanlar1 0, 1, 2 ve 3 olacak sekilde 4 farkli ayrik alt kiimeye

parcalansin.
A, = {4,8,12,16} = {n € N':n = 0 (mod 4)}

A

2

{1,5,9,13,17} = {n € N*:n = 1(mod 4)}

A, =1{2,6,10,14} = {n € N':n = 2 (mod 4)}

3

A, = {3,7,11,15} = {n € N*:n = 3 (mod 4)}
Olusan biitiin kiimelerin artis miktar: sorudaki say1 ile ayn1 oldugundan kod yontemi kullanabilir.

A, kiimesi ile baglansin.
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Kimenin 0 elemanl: alt kiimesi bos kiime oldugundan 0 elemanl: alt kiime sayist 1’dir.

Kiimenin 1 elemanl: alt kiime sayisini bulmak icin secilen elemanlar ‘1’ ile, se¢ilmeyen elemanlar ‘0’ ile

gosterilsin. Segilen sayilar yani “1’ler ‘0’larin ayirdigi araliklardan segilmelidir.

0_0_0

Kiimede segilen ‘1’ sayis1 1 tane, ‘0’ sayis1 3 tane oldugu i¢in 3 tane ‘0’ konularak araliklar ¢izilsin.

Secilen bir say1 dort araligin birinden secilecektir. Ornegin; 0 1 0 0 gibi. Bu ifade A, kiimesinde {8} alt

4
kiimesine karsilik gelmektedir. Bu islem, kombinasyon kullanilarak 4 secenekten 1 tane secilecegi igin [1

olur.
Kiimenin 2 elemanl: alt kiime sayisini bulmak igin segilen "1’ sayis1 2 tane, ‘0’ sayis1 2 tanedir.

0_0

Bu islem, kombinasyon kullanilarak 3 segenekten 2 tanesi secilecegi icin [z seklinde olur.

Buna gore A kiimesinin verilen kosula uygun alt kiime sayisi, Fibonacci sayr dizisi terimlerinin

kombinasyon ile iliskisi kullanilarak

seklinde bulunur.
A, kiimesi i¢in de ayn1 yontem uygulansin.
Kimenin 0 elemanli alt kiimesi bos kiime oldugundan 0 elemanl: alt kiime say1s1 1’dir.

Kiimenin 1 elemanl: alt kiime sayisini bulmak i¢in secilen “1’sayis1 1 tane, ‘0" say1s1 4 tanedir.

_0_0_0_0_
5 bosluktan bir tanesi ‘1’ olacagindan kiimenin 1 elemanli alt kiime sayis1 [? olur.
Kiimenin 2 elemanl: alt kiime sayisini bulmak igin segilen ‘1’ sayis1 2 tane, ‘0’ sayis1 3 tanedir.

_0_0_0_
4 bosluktan iki tanesi ‘1" olacagindan kiimenin 2 elemanli alt kiime sayis1 [;L olur.
Kiimenin 3 elemanl: alt kiime sayisini bulmak igin segilen ‘1’ sayis1 3 tane, ‘0’ sayis1 2 tanedir.

_0_0_
3 bosluktan ¢ tanesi ‘1’ olacagindan kiimenin 3 elemanli alt kiime sayis: [g olur.

Buna gore A, kiimesinin verilen kosula uygun alt kiime say1s1

6
0

5

I

3
+ |+],|=13=E

2 3

olur.

A, ve A, kiimelerinin eleman sayist 4, ile ayni oldugundan sonug bu kiimeler i¢in de aynidir. Buna gore
A kiimesinin herhangi iki elemaninin farki 4 olmayan alt kiime sayis1
LS = (R) £ = 6656
11 '1'1*( ) £ =

6

tanedir.
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Coziim 2 (alanyazinda yer alan ¢6ziim):

A =1{1,2,3,4,5,6,...,16,17} kiimesinin, 4 ile bolimiinden kalanlar1 0,1,2,3 olan 4 farkl: kiimeye ayrilsin.
Bunlar;

X ={1,5,9,13,17}, Y = {2,6,10,14}, Z = {3,7,11,15, T = {4,8,12,16} olmak tizere 4 tanedir. Bu 4 kiimeye
de kendi i¢indeki elemanlar ile herhangi iki elemaninin farki 4 olmayan alt kiimeler eklenmelidir. Olusan
kiimeler X', Y', 7" ve T' ile gosterilsin.

X' =4{1,5,9,13,17,{1,9},{1,13},{1,17},{5,13},{5,17},{9,17},{1,9,17}}, s(X') = 12

Y = {2,6,10,14,{2,10},{2,14},{6,14}}, s(Y") = 7

7' = {3,7,11,15,{3,11},{3,15},{7,15}},s(2') = 7

T

{4,8,12,16,{4,12},{4,16},{8,16}}, s(T") = 7

seklinde olur. 4 kiimesinde istenen durumlar i¢in olugturulabilecek ve herhangi iki elemaninin fark: 4
olmayan alt kiimeler;

e 0 elemali kiimelerden s(@') = 1 tane
e 1 elemanli kiitmelerden s(X') + s(Y') + s(Z') +s(T') = 12 + 7 +7 + 7 = 33 tane

e 2 elemanli kiimelerden s(X', Y") + s(X',Z") + s(X', T") + s(Y',Z') + s(Y',T") + s(Z',T")

= Lo AT« (R - B

e 3 elemanli kiimelerden s(X', Y',Z") + (X', Y, T") + s(X', Z',T") + s(Y', Z', T")

= LEHCHRT FERRHT - (I

e 4 elemanli kiimelerden

777
d10 - =4116 tane bulunur.
1111] |1

Dolayisiyla istenen durum igin toplam alt kiime sayis1 1 + 33 + 399 42107 4+ 4116 = 6656 tane olur.

7
1

7
1

=339 tane

= 2107 tane

12

(X, Y, 7, T =
1

Coziim 3 (‘Fibonacci Sayilar: Araciligiyla Sayma’ teoremi ile ¢6ziimii):

Problem metni incelendiginde teoremdeki degiskenlerin n=17, r=4, 17=1 (mod4); m=1 seklinde
oldugu goriiliir. O halde teorem kullanilirsa,

4-1 1
3

olur ve Fibonacci say1 dizisi terimlerinin kombinasyon ile iliskisi gz 6éniine alinarak F, =8, F.= 13 sayilar:
yerine yazilirsa problemin cevabi

(F).F, =(8) .13 = 6656

7

olarak bulunur.

3.1.2. Problem 2.

A ={1,2,3,4,5,6,...,16,17} kiimesinin, herhangi iki elemaninin fark: 3 olmayan kag¢ alt kiimesi vardir?
Coziim 1 (kod yontemi ile ¢6ziimii):

A kiimesinin elemanlar: arasindaki artis sayisi soruda verilen fark ile ayn1 olmadig: icin kod y6ntemi
kullanilamaz. A kiimesinin elemanlari 3 ile béliinerek kalanlar1 0, 1, 2 ve 3 olacak sekilde 3 farkli ayrik alt
kiimeye parcalansin.

A, = {3,6,9,12,15} = {n € N":n = 0 (mod 3)}
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A, = {1,4,7,10,13,16} = {n € N*:n = 1 (mod 3)}

2

A

3

{2,5,8,11,14,17} = {n € N*:n = 2 (mod 3)}

Olusan biittin kiimelerin artis miktari sorudaki say1 ile ayni oldugundan kod yonteminde Problem 1’in

¢oztimiindeki sonuglar kullanilarak kombinasyon bigiminde yazilabilir. A kiimesi ile baglansin.

Problem 1’de ayrintili bir sekilde uygulanan kod yontemiile kombinasyon yazilirsaA kiimesinin alt kiime

sayisi

olur.

A, kiimesi igin de ayni1 yoéntem uygulansin. Kombinasyon seklinde yazilirsa A, kiimesinin alt kiime

sayisi

olur.

A, kiimesinin eleman sayis1 A, kiimesi ile ayni oldugundan sonug¢ bu kiime icin de

aynidir. Sonug¢ olarak A4 kimesinin herhangi iki elemaninin fark:i 3 olmayan alt kiime sayis:
13] {21] |21
111t

Coziim 3 (‘Fibonacci Sayilar: Araciligiyla Sayma’ teoremi ile ¢6ziimii):

=F.(F, )2 — 5733

7 8

tanedir.

Problem metni incelendiginde teoremdeki degiskenler n =17, r=3, 17 =2 (mod 3); m =1 degerlerini alir.

Elde edilen degerler teoremde kullanilirsa

=F.(F, )2 — 5733

olarak bulunur.

3.1. 'Kod Yontemi' ile Genellestirilen ‘Fibonacci Sayilari Araciligiyla Sayma’ Teoreminin Algoritma, Akis $emasi ve
‘Python’ Program Dili ile ifade Edilmesi

Calismada elde edilen teorem, bilgisayar dilinde algoritma ve akis semasi kullanilarak ifade edilmis

olup ¢alismanin uygulama sahasi genisletilmis ve ¢alisma daha 6zgiin hale gelmistir.

3.2.1. Algoritma

Calismada elde edilen teoremin algoritmasi siralt adimlar kullanilarak Ana ve Teorem Algoritmasi

olmak tizere iki bolim bi¢ciminde Cizelge 2 ve Cizelge 3’deki gibi tasarlandi.

Cizelge 2. Genellestirme icin Yazilan Ana Algoritma

Adim 1 BASLA

Adim 2 Elile girdi“n”

Adim 3 Elile girdi“r”

Adim 4 m=nY%r

Adim 5 k=(n-m)/r

Adim 6 Yaz “Kalan m, Fonksiyon degeri k”

Adim 7 BITIR
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Cizelge 3. ‘Fibonacci Sayilar Araciligiyla Sayma’' Teoremi Algoritmasi

Adim 1 Fibonacci iliskisi

Adim 2 Okua=0,b=1"

Adim 3 Egerr>=n

Adim 4 Yaz“ikinci say1 birinci sayidan kiiciik olmalidir, Adim 14’ git
Adim 5 Degilse

Adim 6 Eger"k=1"

Adim 7 (2%%(r-m))*(3**(m))

Adim 8 Yaz sonug, Adim 14’ git

Adim 9 Degilse

Adim 10 2 ve k arasindaki sayilar igin

Adim 11 Oku“c=a+b,a=b,b=c"

Adim 12 ((3%a + 2*b)**(r-m))*((5*a + 3*b)**m)
Adim 13 Yaz sonug

Adim 14 BITIR

3.2.2. Akig Semasi

( BASLA > C Fibonacci Iliskisi (k) )

ikinci say1 birinci sayidan

b=1
n
E— kiigiik olmalidir.

T I ¥/’\

1 <: J——
=n%r L (@*(-m))*(3%*(m))

I l
ey Sonug Yaz
Kalan m,
Fonksi d ik S
onksiyon degeri ((3*a + 2*b)**(r-m))*((5*a + 3*b)**m) C BITIR }7

— 71 1
C BITIR > L*S‘m“;_\

Sekil 1. Genellestirme icin Yapilan Akis Semasi

3.2.3. Teoremin ‘Python’ Program Dili ile ifade Edilmesi

sayl girini?7

2. sayil giring

kalan 1 Fonksiyvon Degeri 4.0
»»> Fibonaccilliski=i(4)
6656

o

Sekil 2. Problem 1.in‘Python’ Programi ile Cézimii
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3.2.4.'Python’ Program Kodu

File Edit Format Run Options Window Hel

p

n=int {(input("=avi girin'))

r=int (input (' 2. savivi girin'))
m—nir

I=(n-m)/ r

print ("kalan",m, "Fonksiyon Degeri®, k)
def Fibnnacciiligkisitk}:

a=10
b =¥
o s A e e 1
print{"Z. sayi 1. sayidan kiguk olmalidir."™)
= ks e et
return (2% {r-m) )= {3=* {m) )
= s
for-i in rangef2, k) :
Rl e o o
a =b
| i
return (3% o4 2%a)*Rir-m) )20 (5% 3 -3%a) *%*m)

Sekil 3.’Python’ Program Kodu

4, SONUC VE TARTISMA

“Sirali ardigik nesnelerin herhangi ikisinin art arda olmamasi veya aralarindaki farkin r olmamas1”
sartlarini saglayan problemler i¢in alanyazinda yer alan ¢éziimler de incelenerek derleme yapildi ve
¢alismadaki ‘kod yontemi’ ¢6ztimii ile diger ¢oztimler karsilastirildi. Kod yontemi ile ¢6ziilen problemlerde
ilgili alt kiime sayisinin Fibonacci sayilar: ile iliskili oldugu sonucuna varildi. Dolayisiyla n tane sirali
ardisik nesnenin 1,2,3.4,....n seklinde gosterilmesiyle olusan n tane nesneden segilen herhangi iki nesnenin
farki 7 olmayan grup sayist n = m(mod r) olmak lizere

[an J : [an
2 43

‘Fibonacci Sayilari Araciligiyla Sayma’ teoremi elde edildi. Bu teorem yardimiyla olimpiyat sorusu tekrar
¢oziilerek daha 6nceki ¢oziimlere gore kisa ve net oldugu sonucuna varildi.

m

Teorik matematik ile desteklenerek ‘Fibonacci Sayilari Araciligiyla Sayma’ teoremi, algoritma ve
mantiksal tasarim basamaklar:i kullanilarak ‘Python’ program diliyle yazilip problemin ¢6éziimiinde
kullanilan “0” ve “1” kodlarinin 21. yy. becerileri ile iligskilendirilmesi saglanmistir. Yine bu problemler de
programa ‘n’ ve ‘7’ verileri girilerek ¢ozdurtlmiistiir.
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