<Astronomla pars opticas
1610 yilinda yayinlanan,
lle Jlgili «Mercurius in Soles.
Yine 1610 yilinda yaymlanan, Galile’'nin te-
leskopunu Inceleyerek esinlendifii, «Narratio de
Observatls & se quatuor Jovis Satellibus erroni-

Merklry gezegen!

buss,

Yine ayni yilda yayinlanan «Tertius  Inter-

venienss.

1611 yilinda yayinlanan, optlk ilmini kap-
sayan «Dioptrices.

18615 yilinda yayinlanan, sonsuz  hesaplarini
aciklayan «MNova Stereometrica Dolioriums.

1619 yilinda yayinlanan, kuyruklu yildizlara

liskin bes yillik kapsayan «De
Cometis»,

Yine 1619 yilinda gezegenlerin hareket ve
yerlerinl izah ettifi kanununu kapssyan «De Har-
manice Mundis.

1624 yilinda yayinlanan, logaritma sistemi-
ni agiklayan «Chillas Logarithmorums.

1627 yilinda, Tycho Brahe'nin galismalarina
katkilards bulunarak yayinladifi  «Tabulae Ru-

dolphinaes.

caligmalarini

1) Nova: Parlakhgi birdenbire artan, defigen

yildiz, Bunlar baglangicta yen| dofmug yil-
dizlar samlmagtir,
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lis'in  suyunun suyu. Sevglll okuyucular

32 ncl sayinin =Okuyucularla Bagbagas si-
tununu okumuslarsa, «DUsinmek Ya Da DUsiin-
memekte Direnmeks adi  altinda yayinlanan bu
vazilarin «Alis Karar Veriyors kitab) ile ne gib’
bir illgisl olabilecedini merak etmislerdir.

Baslangigta niyet sonda diyebllirim
ki hemen hemen hicbir llgi kalmadi. Mikemmel

tyleydi;

biylk bir pasta dislnin; takdim etmek igin eli.
nizde tabak vyerine kahve fincanlari bulunsun.
Pastanizi kahve fincanlarinin Igine yerlestirip sa-
fa sola lkram edin. Sonug ne olur? O glzelim
gorinUst olan pasta, sekilsiz bigimsiz bir hamu-
Ben kendi hesabima bundan zevk al-
mam; pastamin lezzeti degismemistir;
zarasi berbat olmugtur, Girlnlslin zevk Igin &Gne-
minl hic de kiglimsememek gerek.

ra dbner

ama man-

Bizim Alis'in de basina bu geldl. Kitap «Alls
Diyarinda= kine benzer bir masal ha-
vas) verilarek okuyanlarin gofunun da dedidi gi-
bi «Gayet glzel bir masals seklinde yazilmigti.
Bu «Gayet glizel gtirlgline, ne Warren
Weaver'in ne de bir iki okuyucunun katilmadigi-
m da belirtmek ldzim. Masalin konusu vardi: Bir
SYratmen tarafin-
dan efitimle gelistirllmesi  esnasindaki I¢ &lem
desismelerl ele alinmigti. Bu dersler onu harika-

Harikalar

masals

kizin, ortalamadan Ustin bir

s

Sekil 1. Alis’in suyunun suyn.

lar diyarina gotliriyordu. «Bilim ve Teknik» te
yer darlifindan, birinin de dedidi gibl <o giizelim
diyaloglari, o insancil masal havasini» firlatip at-
tik, sonug «Duslinmek Ya Da DiUsinmemekte Di-
renmeks oldu. Yanl Alls'in suyunun suyu. Eger
begendinizse afivet olsun. Ben kendi hesabima
pastalari genis tabakta yemeyi tercih ederim, kah-
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ve fincaninda degil

Alis’tir O. Efjer bir gin gergek, benim yar.
cdigim, befendidim Alis'i hig  defistirmeden ya-
yinlamak nasip olursa, o zaman Allslin suyunun
suyu lla gergek Alls arasinda miigtersk bir taral
bulacaksiniz
masali yalniz o gizgilerde yasiyor. Ferruh Dogan
beni sonuns kadar destekledi, eksik olmasin. Ha-
yalimdekiler onun  gizgilerinde  istedigimden iyl
canlandi. $ekillerin gogunda bir kiz goreceksiniz:
lyi bakin, Alis'tir o.

Eder gidersen tersine cabuk wvarirsin menzile:
Beni son derece llgllendirmis adetd garpmis olan
bu konuyu masal geklinde yszmamiy olsaydim, bu
elinizdeki yaziyr bu sekliyle basmak igin bekle
digim 3 seneye belki de 7 sene daha eklanecekti.
Bu ysziyi «Bilim ve Tekniks & tanitan Sayin Kis
met Burian'in eline probabilite ile llgili bir kitap
gagse Idi ilgilenip ckuyacak mi idi? Onu «Bilkm
ve Tekniks te bastirmiya calisacak my idi? Eksik
olmasin sayesinde bu yarlar) bastirmak mimkin
oldu. Kendisine ve her tirli  kolaylifir gBsteran
Sayin Nivit Osmay'a burada tekrar tesekkiir eda
rim. Gergek Alis basilacadi zaman tesekkiir ede-
ceklarimin listesi gok daha kalabalik olacak.

Bu kitabi basarken tersine gitmekle, ciddiyi
masala, masali ciddiye gevirmekls hedefe nasil
daha erken variebilece§ine bir ornek wvermis ol
cduk, Bu aklinizdan hi¢ gikmamali. Bir problemi
dogru yoldan ¢ozmek giic ise, onun tersinl dislh
niin, o zaman bazen kolaylikla gozilebilecedin
géreceksiniz.

Bir &rnek verelim: Isabet  ettirme ihtimali
verilan bir problemi ¢dzmek gls ise, tersinden
giderek, lsabel ettirmeme ihtimalini hesapliyarak
problemi dahe kolaylikla cozebilirsiniz.

isabet ettirme ve ettirmeme claylarinin ihti
mallerinin toplami 1(bir) a esittir. Cinki bu iki
olay birbirinl tamamliyan olaylardir, yani birinin
ya da éblriinln ortaya gikmasi kat'idir. Mantikta
ise daha oncekl yazilarda da  belirttifimiz gibi
kat'iyet 1(bir) ile gosterilic (Bak: Bilim ve Tek-
nik, sayl 34). Bir problem versrek agikliyalim
Bir silahin bir ugafa isabet ettirme  ihtimali
1/250 dir. Eger 250 silah birden atis yaparsa
isabet ettirme Ihtimali ne olur?

jsabet ettirme  ihtimalini bu problemde he
saplamak gligtlr. Clnkl bu olay gesitll sekiller-
de ortays glkabilir: Ya bu 250 silshtan, biri, iki-
si, (gl en nihayet 250 si birden isabet ettirebi-
lir. Her isabet sayis igin gesitll sckiller disiinu-
lebilir, Ornedin 250 Iginden 2 sar 2 ser segehi
lecediniz bitun sil3h  giftlerinden meydana gelen
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Ferruh DOGAN'in gizgileri. Alis’in

Sekil 2, Efer gldersen ter-
sing gubuk vamrsin monzile.

isabet [htimal-
U we nihayet

¢esitll imkantar kadar gesitll ikili
leri vardir. By imkénlar 3 10, 4
249 |u (sabet igin ayri ayrt hesaplanmalidir  lyisi
mi? Eger gidersen tersine gabuk varnrsin menzile
kuralini uygulamak. Kulpu kizisrms olan caydan-
ligi sicek olmwyan baska bir taralindan tutmak
gerek.
25D sildhtan hi¢ birinin  isabet ettirmemesi
ancak tek bir sekilde hesaplarir. 250 sildhin isa-
het ettirmeme |htimallerl garpilarak. Her bir si-
lahin fsabet ettirmeme lhtimall (1 1/250) dir
Isabet ettieme ihtimalini 1(bir) den gikariyorur
Cunkli jsabet ettirme veya isabet ettirmemne olay-
larintn birinin veya  oblielinbn orisya  grkacads
kat'idir ve mantikta kat'lyet 1(bir) lle gosteriiir
250 sildhin isabet ettirmeme [(htimall ize (1 - 1/
250)*"" olur. Bunlar mistakil
igin birlikie gikma ihtimalleri herblrinin ihtimali
birbirleriyle carpilarak  bulunmustur (Bak. Bilim
ve Teknik, sayi 33). 250 silah stiz yaparken ya
| den 250 ye kadar isabet vardir weya hig isabet
yoktur, Bu Kat'idir ve demin de sdyledigimiz gibl
kat'lyat 1(bir) lle gosterilir, lsabet ettirme ihi-
malinl bulmak igin isabet ettirmeme Ihtimalinl
1(bir) den gikarirz. Sonug 1 - (1 - 1/250)*"
olur. Bu takriben 5/8 eder. Gorduniiz mi tersine
gitmenin faydalarim?

Kigik dilinizl baglayp Ipliin veunu siky s
ki tutun. Efer simdiye kadar  anlattiklsrim sizi
lalfendirmedi Ise, simdi anlatacaklarimdan kiguk

olaylar oldukiar)

dilinizi  yutmamak igin tedbirli  davranmalisipiz
Bildiginiz gibl piring lle fasulyadan birer kile &lip
bunlari birbirine kartstirmsk kolaydir da, bu iyl
yaptiktan sonra pirinci ayiklamak glgtir  «Ayikla
pirincth tasinis stzl bu gugligl anlatir. En iyisi
bu ikigini karistirmamak. Ama her zaman bu i
ten vaz gegemeyiz Piringten milyarlarca defa ve
ya bundan dshe da kigik olan melekiiller bitki.
lerin dzsularinda birbirleriyle karismus bir sekilds
bulunur.  Zehirll bir maddenin molekiilleri yanin
da Iag olarak kullanilabllecek hir maddenin mo-
lekUllarl bulunabilir. Zehirll maddeyi llagtan ayir-
maliyiz ki llag saf olarak kullanifabilsin. Bir yan



aan tasulya ve pirinci ayiklame [3inl diigniin, bir
yandan da zehirli bir maddenin ve bir ildcin mo-
lekUllerinl ayirms Igini, Hangisi size daha glig g5
riinbyor? Bu lkinclsinin ne kadar kolay bir sekil-
de yapilabilecedini gbrince hayretler iginde kala-
caksimiz. Bu  maksatla (a+tb)* gibi tamidigimz
bir formilon genel seklinden yani binom formi-
linden yararlandiimizi gbrlince daha da hayret-
lere dilgeceksiniz,

Ben bu konuys su sekilde girdim: Bir birki.
deki (Digitalis Davisiana HEYWOOD] kalp ilsgls-
rint ayirmak I¢in bir gare ariyordum. Bu esnada
binom formilinden yararlanan bir ayan ile Kar-
silastim. Bu aygiti tanidiktan sonra bu konuya ve
kimyaya sevdalandim. O olaganistli  aleme gir-
dim. Simdi siz de gireceksiniz. Aman sdyledikleri-
mi dikkatle takip edin

Karigtklrktan intizama. (8+b) nin  drnedin
dérdlnel kuvvetinl  slirken, (a+b) yl yanyana
darr defa yazar ve bunlar birbirlariyle garpariz
Hatirlamak i¢in bu garpimi yapin, Once Ik ik
paramezi garpar sonucy 3 ncll parantezle ve by
nun sanucuny da &' Oncl parantezle garparsing
Bu garpimlar bitrikten sonra esit dederdeki terim-
leri her tarafta arayip toplar, terimleri intizama
sokar ve istediiniz sonucu elde edersinic.

Bu isi simdi anlatacagim sekilde biraz fark-
I yaparsamz hem bu garpim Islemi cok basitle-
sacek, hem de pirincin  tazim ayvikliyan aygitin
nasil galistiim anliyacaksiniz.  Tekrar ediyorum
aman dikkat adin!

Bir ¢arpma ve hir kaydirarak toplama. 1(bir)i
s ve b (e garpin. b ile garparak elde ettiginiz so-
nucu a ile garparak elde ettigimiz sonucun Gzering
bir kaydirarak yaznn ve terimleri toplayin, $oyle:

b
a

a+b
Sonug olarak (a <+ b) elde ettiniz. Bu sonu.

cu gene hem a (a® + ab elde edeceksiniz), hem
de b (ba 4 b* elde edeceksiniz) ile garpin ve b
lle garparak elde ettiginiz sonucu. a ile garparak
elde etriginiz sonucun Uzerine bir kaydirarak ya-
zin va terimleri toplayin:

ab + b*
a® 4 ab
a® +2sb + b*

Bu sonucu da (yani 8 + 2ab 4+ b*) gene
aym sekilde a ve b ile garpin ve b ile carparak el
de ettifiniz sonucu a ke garparak elde ettidiniz
sonucun Ozering bir kaydirarak yszin ve terimleri
toplayin

a®® + 2ab? 4 b*
' + 2ah +  ab®

a® + 3a% + 3ab® + b

Islemi  kavradiiniza emin  olmak  igin
a" 4 38* + b + 3ab® + b* sonucunu ayni se-
kilde a ve b ile garparak [a 4 b) nin dérdincl
kuvvetini bulun. Boyle davranmakla esit dederdeki
terimler  Ustlste gelmekte toplama kolaylagmakta
ve siralanmiy intizamli bir sonug dofrudan dod.
ruya elde edilmektedir.

Gelelim maddeleri ayirma islemine.

Bir deney tlpu disinin. Bunun igerisinde e
hacimde su ve ya§ bulunsun. Su altta kalir ya3
lUste gikar, Bunlari bir midder karigtirin. Bula-
niklik olur. Bir middet beklettikten sonra gene
yag Uste gikar su altta kalir. Gergekte yal ve su
kullanilmaz, daha uygun gozicilerle su veya bir-
birleriyle karigrmiyan ki s kullamilie, Karigm.
yan swilara Grnek olarak bildiginiz yag ve suyu
segtik, Usteki siviyi yall diye isimlendirelim. Diye
lim %1 bir A maddesi ya§ ve su kariziminda yagids
3 kisim ve sude 1 kisim g¢Bzilnsiin. Béylece A
maddesinden bir birim miktarinda bu tilpe ilive
edersek siwvilarr kanstirdiktan ve beklettikten son-
ra 3/4 birim miktar yagia gececek 1/4 miktar
suda bulunscak. 3/4 ve 1/4 toplaminin 1(bir)e
eyit olduguna dikkat edin, Genel clarak yafids bu-
lunan kismi b (Srnefimizde 3/4) suda bulunan
kismi & (Ornedimizde 1/4) ile gosterelim. Bu
tecrilbeden bunu  kszamiyoruz, birim miktarindaki
maddeyl bu tilpe koyup galkalamakla hem a hem
de b ile garpmis oluyoruz. Bdylece Usteki yadda b
miktarinda madde alttaki suda a miktarinds mad.
de bulunmus olacaktir. Simdi bu tipiin yamna
yalniz es hacimde su bulunan ve ya8 bulunmiyan
yenl bir tip koyalim. Birinci tipteki yad ikinci
tilpa aktaralim ve birinci tipe aktardifimiz kadar
taze yad ekliyelim. Boylece birinci tipte suda ka-
lan a miktarindaki madde ve ikinci tipte, yagla
sktarilmis olan, b miktarinda madde bulunmus
olacaktir. Bu iki tipi calkaliyalim ve yad ve su
ayrilincaya kadar bekletelim.  Béylece birincl tUp-
te bulunan a ve ikinei tipte bulunan b miktarin.
daki maddeler su ve yafa gecersk, tekrar hem a
hern de b lle garpilmis olacaktir. Galkalama igle-
mi a ve b ille carpmiya karsiliktir. Maddelerin a
kismi suya, b kismi yada geger. Yani b ile carps-
lan miktarlar yadda a ile garpilan miktarlar suda
bulunacaktir. Simdi tekrar iginde yalrmiz aymt mik-
rardds tu bulunan 3 Uncl bir tlp eklivelim ve her
tipteki yaglary bir lleriki 1lpe akraralim. Yoni 2
nei tiipteki yag 3 iinci tGpe ve birincl topteki yag
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2 noi tpe gegecek ve bogalmiz olan birinc top
tekl yagin yerire taze yad eklenecektir Boylece
kaydirarak toplama islemini  tamamlamis olduk
Sonuglar hesapliyalim + Birincl tupte a miktarin.
da madde vardi, Karistirdiktan sonra bu a mikta-
ri'a ve b ile garpilarak suda bulunan mikter a
yagda bulunan mikiar ab oldu. lkinei tipte b
miktart vardi, karistirarak” {(a ve b ile garpila:
rak) suda ab yafida b* oldu. Birer tip ilerlye ak-
tarilan yad sayesinde : 1 nci tipte a¥ ikinei tip.
te 2ab (ab lerden biri Ikinci tUptekl suda mev-
cutty, ikincisi birinci tipten aktarilan yadla gel-
di) ve 3 Uncl tipre b* (ikinci tlipteki yagla gelen)
mikterinda madde bulunacakur, Birinci tipte bu.
lunan & miktarindaki maddenin ve Ikinei tiipte bu.
lunan b miktarindaki maddenin dagilimini, biraz
Bnee sdylediklerimiz daha iyl anlasilsin diye agik
bir sema halinde gosterelim. Bu maddeler ¢alka-
landiktan senra su ve yagda sbyle dadilacaklardir:

Tnel tip 2nel thp
yad ab b*
su a* ab

Birinci tipte a miktar1 suya gegmekle a ile
yaia gegmekle b ile garpiimaktadir, lkinci tiipte
ayni garpim b miktari igin olmaktadir. Yad bir
ileriki tipe kaydirmadan sonra dagilim bu sekll
alir :

Inci tip 2ncl tip 3ncl tip
yadi ab b*
s a® ab
a* +  2ab o S -

Yalniz su bulunan yeni bir tip ekliverek, bu
islemin basta binom formiilinden bahsederken an-
lathigimiz  garpma ve kaydirarak toplama iglemi
oldufjuna kanaat getirmek igin hesabi kendiniz ya-
piniz.

Biraz &nce anlattifiimiz  aygitta calkalama ve
kaydirma islemleri otomatik clarak yapilmakta
dir, Bu aygit Craig ve Post tarafindan 1948 yi.
linda yapilmigtir. Bu aygitip adi  «ters akimla
ayirmas aletidir

Binom formiili yardimiyla
ve iki sividaki nisbetler bilindikten sonra her tiip:
te ne kadar madde bulupacag hesaplanabilir.

lik &rnefjimizde A maddesi daha ¢ok yaja ge-
giyordu. Bir B maddesi igin a ve b oranlari ter-
sine olabllir, yani 3 kisim suya 1 kisim yada ge
gebilir. Biylece a = 3/4 ve b = 1/4 olur

A ve B maddeleri birlikte bu tiplerden ku-
ruly sisteme sokulurss, daha &nceki tiplerde su
tarafindan daha ¢ok yakalanan B maddesi ve ih-
mal edilecek kadar A maddesi, bunlarin arkasin
claki tiplerde ise daha cok yalia gecen A maddesi
ve ihmal edilecek kadar B maddesi bulunacaktir

kaydirma sayisi
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Uygun sayida Kkaydirmadan sonra  bu maddeler
birbirinden ayrilacaktir. Isterseniz A ve B madde
leri Igin 8 kaydirma yaptiginizi farzederek bu he
sabi yepin. Yagda dsha gok ¢ozinen maddeler yag
ile birlikte daha Mizli ileri kayacak, suds dalia gok
gozunen maddeler ise su tarafindan tutularak ller.
lemeieri engellenecekiir. Boyleca bunlar ayrilacak
tir. Binom formilundeki kat sayiler (yani a® 4
3a b + 3b* a 4 b" Grnefinde 1, 3, 3, 1 sayi-
lari) nt/f{el(n-r)l formila lle bulunuyordu. Bu.
rada n kaydirma adedini, r ise birinci tUpe (veya
biringi terime) 0(sifir) numara verilerek sayilma-
ya baglanan tlp sira numarasini (veya terim sira
numarasini) gosterir,

Simdi anladiniz mi, piringle fasulyenin nasil
ayrildigini? Artik kigik dilinize bagladiginz ipi
sozebilirsiniz.

Agik olarak yazilan binom formilllinde a'nin
ustleri n den 0O(sifir)a dogru birer birer azalir
ken b nin Ustleri O(sifiridan n'e dogru yiikselic
Her terim igin a ve b Ustlerinin toplami n'ye esit-
tir. Binom formilinin kat sayilarmin nigin biraz
Bnece verdidimiz Unlem isaretli formillle hesaplan-
difini anlamak igin Bilim ve Teknik’in 39 uncu ve
40 nci sayidarina bakimz. © yenlarda burada ol
dulju gibi a ile b nin toplaminin 1{birje esit oldu-
fu hallerde a, (1-p) ve b de p ile gosterilmisti

PROBLEMLER :

1) Bir A maddesinin  1/10'0 yalida geriye
kalan kismy suda gbziiliyor. Bir B maddesi igin
bu oran ftersine dénmistir, Ters akimla ayirma
aygiti ile 4 kaydirmadan sonra A ve B maddeleri
nin bastaki (0 No.l 1ip) ve sonuncu (4 No.li 1iip)
tipte ne miktarlarda bulundugunu hesaplayiniz.

2) Yukardaki problemde 0, 1, 2, 3, 4 nu-
marali tipler igin binom kat sayilari nedir?

GECEN SAYIDAKI PROBLEMLER VE

CEVAPLARI :

Bu problemler yeni bashiyanlar tarafindan ka-
ristiritabilir. Bir sandalyeye oturduiumuz zaman,

dier bir kisi o sandalyeye oturamaz —Iistisnai
haller harig— halbuki bir kanapeye oturdugumuz
vaklt  yamimiza baskasi cturabilir.  Sandalyeye

oturdukga imkanlar birer birer azalmakia, hatbuki
kanapeye oturmakla bu Imkan cofialmaktadir

1) 3 kisi 5 sandalyeye kag farkli sekilde
oturablfir?
Cevep, 5 X 4 X 3 = S51/(53)1 = &0

2) 3 kigi herbiri 3 kigi alabilecek 5 kana
peye kag farkli sekilde oturabilir? (Kanapelers
| den fazta kisi oturunca bunlarin aralarinds. ya-
pabilecedi dedisik siralar hesaba kanlmiyacak®

Cevap, 5 XS X 5 = 5% = |25



