Hilesiz bir para ile n kere yazi tura atiyoruz. Elde ettigimiz n'lik dizide iki tane yazi(Y)'nin
veya tura (T)'nin yan yana gelmemesi olasiligi nedir?

Cozlim icin Birkag aciklamayla baslayalim: sorunun yan yana iki tura ya da yanyana iki
yazinin yan yana gelmemesi olarak sorulmasi sonucu degistirmeyecektir. Bu oldukea agik
ama gene de sdylemis olalaim.

ikincisi, problem, tiim olasilik problemlerinin ¢dziimiinde oldugu gibi, aradigimiz sonuglarin
ve toplam sonuglarin sayilarin1 bulup ilkini ikinciye bolerek, olasiligi hesaplayacagiz.
Hatirlatmis olayim, herhangi bir deneyde, olabilecek biitiin durumlart i¢ine alan kiimeye
ornek uzay diyoruz ve E ile gosteriyoruz. Bir bakima deney sonuglarinin evrensel kiimesi.
Ornek uzay1 olusturan, ve olas1 bir deney sonucunu ifade eden duruma ise olay deniyor. O
halde, ardigimiz, bu soruda ortaya konulan deneyin 6rnek uzay1 ve tercih ettigimiz olaylarin
sayisint bulmamiz gerekiyor.

Ornek uzaym eleman say1s1, soruya cevap veren biitiin arkadaslarimiz tarafindan dogru
bulunmus. n elemanli bir kiimenin 2 elemanli alt kiimelerinin sayisi: 2<sup>n</sup>

Sira olay kiimesinin eleman sayisini bulmaya gelince ise, bir ¢ok arkadagimiz hatali
hesaplamalar yapmiglar. Daha 6nce verdigimiz ipucunda, n sayisi kiiciik iken yaptigimiz
gozlemlerle, olay kiimesi elemanlarinin sayisinin, saga kaymis Fibonacci dizisi oldugunu
tespit ettigimizi gostermistik.

Bu boliimii Mert Atmaca'dan aliyoruz:

ilk once olusabilecek durumlar: atis sayilarina gére oranla inceleriz

2 atis yaptigimizda istenilen durumun 3 oldugunu goriiyoruz

3 atista 5 (=a3)

4 atista 8 (=ay)

5 atista 13 (=as)

6 atista 21 (=ags) oldugu sayilarak goriilebilir biz burada n.ci atista kag geldigini( n:ci atista
a"2in kag oldugunu-m.a) bilmek istiyoruz, ve bir dizi kurmaya ¢alisacagiz burada diziler
arasinda baginti a,=a,.; + a,.; olarak ¢ikar.

Bu dizinin, Fibonecci dizisine ¢ok benzedigini gériiyoruz ama ayni olmadigi da asikar.

Eger F, Fobonacci dizisinde n.ci elemanini temsil ederse, dizinin elemanlar1 sdyle: Fi=1,
F=1,

Fs=2 vs. Kural ise F,=F,.;+F,, Gorecegimiz gibi, a;=F3, a,=Fj, ... oluyor. Yani, bu sorunun
olay sayilarinin olusturdugu dizi, Fibonaggi dizisinin 2 eleman saga kaymis haline kargilik
geliyor. O zaman, a,=F+» olacagini buluyoruz.

Bir kez olay kiimesi elemanlar1 sayisin1 Fibonacci dizisi cinsinden yazabildik mi, o zaman
sonug kolaylasir. Bir ¢ok arkadasimiz, eger p, n kere para atinca iki yazinin yanyana
gelmemesi olasilig1 ise, p,=Fn+/2" olarak buldular. Ancak verdigimiz ipucunda F,:, sayisinin
nasil hesaplanacagini soylemistik.

Arkadasimiz Hasan Unl{ bu hesabr matris cebiriyle hos bir sekilde hesapliyor. Merak edenler
i¢in, ¢Oziimiin sonuna ekliyorum.

Serhat Duran, F,= [((1+V5)/2)™((1-V5)/2)")]/ V/5; sonucunu internetten bulup kullandigin
sOylityor. Bizim i¢in yeterlidir. O halde

Fro=a:=[((1+V5)/2)"2-((1-N5)/2)" )1/ N5 ve pa=[((1+N5)/2)"2-((1-V5)/2)"*)]/ \'5 .2" olarak
bulunur.



Hasan Unlu'niin ¢6zimi:
Soruda Fibonacci kismini genel ifade etmek i¢in matris determinant konusundan

yaralanacagiz.
Fibonaccinin terimlerine Fy, Fy, F»,.... F,, deriz. Bunu matriste asagidaki gibi ifade ederiz.

[Fn+1 _[1 1 $|:Fnl
Fn 1 0 Fn—l

Fa

Her seferinde [ F l Bu matrisi agarsak ve yerine yazarsak;
n—1

[Fn-i-l _not [Fll
Fn 1 0 Fﬂ

1 1 i
Elde edilir. Simdi [1 g] ifadesini hesaplayabilmek i¢in 6z deger ve 6z vektorlerden

yapacagiz.

detlA=A 1} =D gjmapy det |1 P | =0 puradan ikinci derece denklem gelir.
AB=i-1=0 4= l-ﬁ rdg = H:-EJ olur bu degerlere karsilik elde edilen 6z vektorler ise;
(A—dg D xx =0y, 1fade icin 6z vektorler elde edilecek hemen yazalim islemi uzun ¢iinki;

P

(A—Ag +1) »x =Dy ifade icin 0z vektorler elde edilecek hemen yazalim islemi uzun ¢iinkdi;

1
&= |-(1=48| sonra bunlarin olusturdugu matris ele alinr.
1 1 =t Y
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Determinanttaki sadece gerekli kisimlar1 carparsak; gereksiz kisimlara ... yazdim.

"= =+l +voror @ sveyar )



2

2
F, = 7

Sonug olarak fibonaccinin genel terimini bulduk.
Sorumuz fibonacciyi 2 geriden takip ediyordu yani
n=3 iken fibonacci 5 oluyor yani Fs

n=4 iken fibonacci 8§ oluyar yani Fg

k TANE ATIS ICIN DURUMU YAZARSAK
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