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Kirtlmiyan Yelpaze. On sene garantili yelpa-
zeriin hikdyesini bilmiyen yok gibi: Bir iki salla-
madan sonra yelpaze kirilinca, yelpazeci: «Tabii
biyle kullanirsamiz kirilir. Yelpazeyl diz tutup ka-
fanizi saga sola salliyacaktinizs demis. Bunun gi-
bi bizim buradakl yszilar da dUsUnmeyl garanti
edlyor. Bir sartla, okurken yaprakiari degll, ka-
fanizin iginl oynatacaksiniz.

Kitaptan okuyarak da pekala araba kvilanma.
sint  Srenebilirsiniz. Kitapla beraber arabaya bl-
nersiniz.  Tarife gdre kontak anahtarint gevirir,
gaza basarsiniz, Sonra yspacaklarinizi Sdrenmek
igin bir yandan kitaba bakar ve ayni anda yolu

ybzlersiniz. Efer yalmiz cirefe tosladimizsa hafif
atlattimiz demektir. Gegmip olsun!
Stiphesiz  ¢ofunuz bunun sagma oldufjunu,

araba kullanmanin uzun sliren egzersizlerden son-
ra mimkiin oldugunu bilir. Cogumuzun Iyl bil-
medii sey kafay: kullanabilmek igin galisma ve
egzersizin sart oldufju. Eder yazilari Istedidiniz de-
recede anlamamissaniz ne kendinizde ne da yazi-
lards kabahat bulun. «K&fi  derecede alistirma
yaptim mi?» diye sorun kendinize. Aligtirmalara
vordi@iniz zaman arsba kullanmiya veya dans B
renmiyce verdidinlz zamanle  kiyaslanabillyor mu?
Problemlerl ¢tzmeye yanastiniz  mi? Yoksa bir
Ikl denemeden -sonra derhal maglublyetl mi ka-
bul ettiniz?

iste bekledigimiz formil. Bu formil son de-
rece Snemlidir. Karsimiza ¢iktifi anda, korkudan
kendlsine bakmadan sayfay) gevirmek aligkanhgi-
niz olmasa ne kadar sik karsiniza giktuidina sasip
kalacaksimiz. Zar oyunlarindan baslayin at yaris-
larina gegin, ya da dofumla ilgili hesaplar yapin,
is hayatiniza da uygulayin, bunlar yetmed! Ise bir
karisim icerisindeki  maddeler nasil birbirinden
ayrilir? diye sorun, hep o formUll karsinizda
bulacaksiniz, Unlem isaretleriyle gevrili olmasi bir
vana, son derece sevimll bir formildir. Eger
bakmiya cesaret ederseniz cok  sevaceksiniz. Za-
ten biitlinG Ug harften yapilmis p, n, r; bu harf-
lerin anlamlarimi  kavradiniz m1?  sirtiniz yere
gelmez. Bilim ve Teknik sayi 35'teki problemle-
¢l cBzden gegirin, 36 daki gbzim.lere bakin. Ayni
problemler bu stylediffimiz  formiille cGzilebilir.

Cizgiler: Ferruh DOGAN

Size bir anahtar verellm : 6 elde etme Ihtimali-
na p, 6 diginda  bir sayr elde etme ihtimaline
(1 - p) diyelim. Ats adedine n, bu atiglarda &
elde etme sayisina r diyelim, bunlarin yardimiyls
bu formill kendiniz bulmaya galizin. Yapamadi-
nizsa okumaya devam edin,

Gane sayt sistemleri. Onceki yazilarimizda
(sayr 37 ve 3B) bir garpma kaidesi —aklinizdan
ctkmasin diye— gesitll sayi sistemler| Srnek ve-
rilerek anlatilmigti:

Her basamakta  kullanilabllecex olan temel
sayilari ayri ayri sayarsiniz. Bunlari birbirleriyle
garparsiniz. Bylece bu  basamaklar yardimiyle
yazabllecedimiz biUtUn dedisik sayilari hesaplarsi-
niz. Bu kargimiza gikabllecek bUtin Imkénlarin
sayisinl verir. Adl  sayilarda, her basamakta 10
temel sayi kullanabildidimiz igin 2 basamak yar.
dimiyla 100 defisik say) yazabiliriz.

Zarin, pararun ylzlerinin  sayilari cesitli te-
mel  sayill sistemler se¢memize imkin verir.
Zar 6 |, yazi-tura 2 |i sisteme karsilikuir. Atis
veya deneylerin sayisi yapilacak hesapta basamak
adedini verlyordu. Ornedin zar & yizli oldugun-
dan her basamakta 6 temel sayidan birinl kulla-
nabillyorduk. 5 atista 5 basamakli bir say: elde
aderiz. & |i sayi sisteminde 5 basamakla yazila-
bilecek bltlin sayilar (6XéX6X6X6 = & =)
7776 ked-rdir. Temel sayi 6, basamak adedi (ve-
ya atis adedi) kaclar defa yazilip bunlar birbirle-
riyle garpiliyor. Demek ki bir zari 5 defa atsak
bu 7776 durumdan biri muhakkak karsimiza ¢i-
kacaktir. Bu 7776 durumu ihtiva eden liste bir
zarla 5 atista gelebilecek bitlin halleri kapsamak-
tadir. Bu haller tpki piyango biletlerinde oldufiu
gibl numaralarla gSsterilebilir: Ornegin, 111454
sirasiyle 1,1,6, 5 ve 4 yazili zar ylzlerinin 5 atis-
ta kargimiza ciktdini gosterir.

Elimizdeki biletlerin bitiin  biletlere oran,
kazanma sanstmiz hakkinda bilgi verir. Gikabile-
cek bin durumu gosteren 1000 bilet ginden, 100
tanes| elimizde Ise kazanma sansimiz 100/1000
= l[lﬂ dur,

Problemlerde bizl ilgilendiren bilet adodl co-
fu zaman dogrudan dofiruya  verilmez: Ornegin
«bir zarla 5 atista 2 defa 6 elde etmek Istiyo-
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garantill

Sekil 1. Garantil  yelpaze defill
efitim.

ruz» demekle, «1 den 6 ya kedar temel sayilarla
yazilmig 5 basamakli biletlerin Igerisinde 2 adet
& 31 bulunanlarin (66532 de veya 63164 de ol-
dufu gibl) sayisi nedir?s demek ayni seydir.

Bu biletlerin adedini hesaplamak igin her
basamakta kag temel sayi kullanabilcelimizi aras-
trmaliyiz. ki basamalji ancak bir sekiide doldu-
rablliriz. CUnkl bu basamaklara é'dan bagka bir
sayl yerlestiremeyiz. Dijer 3 basamakia &'min di-
gindaki (1 den 5 e kadar) 5 sayiyr kullanabildi-
gimizden bu basamaklar 5 defisik sekilde doldu-
rulabilir. Boylece 2 adet & elde etmek sartimiz
yerine getirilmis olur, Ozetlersek Iki basamakta
birer ve U basamakta beger tmel sayi kullaniyo-
ruz. Bunlari garparsak I1XIX5X5X5=1"X5"=125
buluruz.

Unutulmamas: gereken  defiisik siralanmalar.
Bu 125 &rnedin, 66... (noktalarin yerine 1 den
5 & kadar sayilar nobetlese gelebilir) semasina
gbre yazilabilecek biletlerin adedidir. Yani basta-
ki 66 yi sabit tutar, geri kalan 3 basamafi 1 den
5 e kadar sayilarla ntbetlese doldurursak, 66 ile
bagliyan 125 dedisik bilet elde ederiz. Birinci
noktanin yeri 1 den 5 e kadar sayilaria 5 degisik
sekilde doldurulsbilir, bdylece bes say: elde ede-
riz. Bu bes sayinin her birinden ikinci noktay
5 farkl sekilde doldurarak 5 er sayi ve sonug
olarak 25 say: elde ederiz. Gene bu 25 saymnin
3 Uncl noktalarini 5 er farkh jsekilde doldurabi-
lecefjimizden, bunlarin  hepsinden 125 sayi elde
ederiz.

Oysa iki defa 6, defisik semalarda elde edi.
lebilir, 6.4.. Grnedinde oldufu gibl. Bu &rnekte
birincl ve 3'ncl atglarda 6 gelmistir. 6 diginda-
ki basamaklar gene 5 er farkli sekilde doldurula-
bilecefinden buradaki durum da 125 bilet verir
(IXEXIX5X5 = 1P X 5* = 125)

Aklimiza su sual gelir: Bunlar gibi kag degi-
sik sema elde edebiliriz?

Iki adet 6, 5 yere yerlesebildifinden (5 ba-
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samafin yerl), bu bes yerl 2 ser, 2 ser defjisik
szkillerde segerek 6 lar '-,rurleglird:illrlz. O halde
5 Iginden yapilan 2 [i segimlerin sayis: kadar de-
Gisik semalar elde edebiliriz. Bu segimlerin sayi-
sini veren formUlU  biliyoruz. Biraz ilerde tekrar

ispatliyacafiiz :
nl
n=5, r=2 yerine koyarsak
ri{n-r)l
51 SXAX3IX2X1
= = 10
21X31 (2X1) X (3X2X1)
Demek ki 5 basamafa (...) 2 adet & y su
10 dedisik sekilde yerlestireblliriz : 66..., 6.6.,
6.6, 6...6, b6, 6.5, 6.6, .66, 6.6, ...66.

Aranan Ihtimal. O halde sartimizi dolduran
bltln biletler 10 X 125 = 1250 dir. 1250 yi su
islemlerle elde ettik 10XIX1X5X5X5. BUtln 5
zar atiginda  yapilabilecek durumlari  kapsiyan
7776 (= 6X6XE6XEXS) bilet iginde sartimizi dol-
duran 1250 biletten birinl elde etme ihtimali
1250/7776 dir. Biraz lleride verecefimiz degdisik
bir hesap yolunun ayni iglemlerle neticelenacedini
gbrebilmeniz igin bu oram Islemler gorilebilecek
sekilde veriyoruz :

1 X1 X5X5X5
10 X

6Xb6XB6X6XS

Dejisik bir hesap yolu ve formOlin yariss.
Bu ihtimall su sekilde hesapladik: Once bir zari
5 defa atarak elde edecegimiz bUtin durumlarin
kag tane cldufuna baktik (6X6X6XEX6E), son-
ra bunlarin Iginde sartimizy dolduranlarin sayisini
hesapladik (10X1X1X5X5X5). Sonunda bu Ikl sa.
yiyi, sartimizi dolduranlarin nisbetini gGsterecek
sekilde oranladik. Ayni is defiisik bir sirada yapi-
labilirdi; islemler gene ayni kalacagindan sonug
degismezdi : Her bir atis igin ayri ayri zarin sar-
tmizi dolduran ve bitlin ylzlerini sayar ve bun.
lari oranlardik. Bylece her atisin ihtimali  ayri
ayri hesaplanmis olurdu. Bunlar birbiriyle carpi.
lirdi. Ayrica bizl llgilendiren & yazili ylz dedisik
siralarda gelebllecedinden sonug bu siralarin ade
dini veren ve se¢im formilinden elde edilen 10
sayis) lle carpilirdi. Boyle yapsaydik 2 defa elde
aiimiz 1/6 yi ve 3 defa elde ettiffimiz 5/6 yi
birbirleriyle ve degisik siralanma adedi 10 ile gar-
pacakuk (10 X'I,fb X1/6 X5/6 X5/6 X5/8). Bu
hesaplanma tarzi basit ihtimallerin yardimiyla daha
karigtk durumlart hesaplamiya imkdn verir., On.
ceki yarlarimizda VE, VEYA bahisleri altinda
bunlardan uzun uzun bahsettik. 6 digindaki 5 yb.
ziin sayisi 5, zarin & yUzUnden bizi ilgilendiren
birl gikarilarak elde edildifinden 6-1 3eklinde di-



sUnUlebilir ve 5/é6 oram ju sekilde yazilabilir.
5/ = (6:1)/6 = 6{6 — 1/6 =1 — 1/6.
Genel bir ifade elde etmek igin 1/6'ya p dersek
5/6 yukaridan anlagilacali Uzere | — p poklinde
gosterilebillr. 1/6 y» 2 defa ve 5/6 yi1 3 defa ya
zip garparak elde edebilecedimiz 1/6 X1/6 X5/4
X5/6 X5/6 = (1/6)" X (5/6)" ifades| ise ge-
nel olarak
p* (1-p)*
seklinde gosterillr. Efer 5'e genel olarak n (bura-
daki 5 atis sayisini gBstermektedir) ve 2'ye ge-
nel olarak (burada 2 elde etmek istedifjimiz 2
adet & atislarini gdstermekiedir) dersek 6 lar di
gindaki 3 (= 5 — 2) atigin sayimimh (n « r)
seklinde gBsterebiliriz.  Bylece formUl daha da
genel bir sekil alir.
plt' _p)(n.t)
Bunlar hatirliyacagimz Uzere VE halleridir. Gin-
kU gelmesini istedigimiz hallerin ihtimalieri bir-
birleriyle carpiimigtir. Boylece formUlin yartsini
elde etmis olduk. Dier yarisi gesitll siralanmala-
ra bajlt gesitli VEYA lle ifade edilebilecek durum-
larin sayisini hesaplamays yaraysn segim formi-
Iudir.

Formblon Ikincl yarisi ve renkli elbisall kiz-
lar. Segim formilinU hi¢ unutamiyacaginiz bir se
kilde anlatmak Istiyoruz. 5 basamafa veya atiza
verebilecedimiz sira numaralar) yerine daha ca
cip olsun diye 5 defisik renkli elbise giymis kiz
koyalim. Bunlar 5X4X3X2X1 veya kisaca 5! fark
li gekilde siralanabilir. Ayni kiz bir sirada kendi
yanina gelemiyecedii icin evvela 5 kizin her biri-
nin yardimiyle 5 tane birli sira elde edebiliriz.
Bu bes birll siranin her birinden dirder tane iki-
Il sira elde edebiliriz. Bu, her kizin yanina kendi
digindaki dért kizin  ndbetlese gelmesi lle olur.
BBylece ikili siralar 20 (=5X4) olur. Bu 20 iki-
Il siradan, bu sefer 3 kiz ntbetlese gelerek, 60
(=5X4X3) gl sira, bu 60 Ugll siradan, gerl
kalan 1ki kizin yardimiyle, 120 (=5X4X3X2)
dértil sira ve bu 120 drtli siradan tek kizin eklen
mesiyle sonunda gene 120 (= 5X4X3X2X1 = 51)
5 sira elde ederiz. Kurahh &Jrendik, un-
surlarin sayisinin yanina bir Unlem isareti koy-
duk mu o unsurlarls yapilabilecek sira adetlerini
buluruz. Unlem igaretinin bir sayinin yanina gel-
mesinin, | den o saywa kadar olan rakamlarin
carpilacadi snlamina geldiffini pelki de tekrarla.
miya lizum yok.

Disten yspilmis bir kdpri. Simdi hayalimiz-
de bu 120 adet besll sirayi canlandirip bunlari
askerlerin yaptifi siralar gibi disten yapiimis bir
képril Ozerine dizelim. Kopriye &nden bakinca
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yanyana siralanmiz 5 kizdan ibaret bir sirs ve
yandan bakinca bunun benzeri 120 sira glrece
Jiz. Soldan safja 1 ncl ve 2 ncl kizlari, bUtln si-
ralarda yanlarindaki 3 kizdan ayiralim, Oyle ki
anka arkaya dizilmiy 120 Ikill ve gene arka ar-
kaya dizilmis 120 Ugll sira elde edelim. Hayali
bir emirle Ugl0 siralar kdpriden cekilip sis gibl
dadilsinlar. Bdylece 5 iginden 2 ser 2 jer segil
mis kizlardan mitesekkil 120 sira elde ederiz
Bu 120 sira 5 Uzerinden yapilabilecek bUtin iki-
Il segimleri Ihtiva eder. Bunun dogru oldufunu
gostermek Igin 5 ten seglimiz herhangl 2 kizin bu
120 smirada bulunacafini gbsterelim. Bu Iki kizin
safina geriye kalan 3 kizi koyarak bir besll sira
elde edebiliriz. Bu yeni elde ettiimiz sira 5 kiz-
dan yapilmis 120 siradan biri lle gakigmalidir,
GUnkU 120 besll sira bu kizlarin yapabilecegl bi-
tUn siralar: kapsamaktadir. BltUn diger Ikili se-
gimler Igin de aym jekilde dislinebilece§imizden,
120 ikill sirada 5 ten yapilmis bUtin ikili segim-
lerin mevcut oldufjunu kabul etmiye mecburuz.

Ancak su mesele kaliyor: Herhangi bir se
¢im (¥rnedin kirmizi ve yesil elbisell ki kiz) bu
120 ikili sirada kagar defa tekrarlaniyor. Efer
herbir segimin tekrarlandifi bu sayiyi bulur ve
120 yl buna bdlersem, defiisik segimlerin adedini
bulacagdim.

ki kizin tekrar sayisim bulmak igin  garip
bir yol. Bu tekrar sayisini bulmak igin belirtil-
mis Ikl kiz aymi b8igede (&rnefimizde sol bastakl
bilge) kalmak sartiyle kag dedigik besll sira elde
edeblleceljimizi aragtiralim, Clnki bu ikl kiz de-
glsik besll siralardan elde edilmistir.

ki kiz ayni bBlgede kalmak sartiyle su se
kilde dedfisik besli siralar yapabiliriz :

1) (ki kiz b8lgelerini defistirmeden aralarin.

da yer defistirir. Bdylece 21 = 2X1 = 2 adet
ikili sira elde edilir (Unlem Isaretini  yerlestir:

Sekil 2. Yalmx kitaptan oknyarak, hic ka-
famin yormadan, disiinmeyl Gire-
noblilirsiniz. Araba kullsnmay: da
herhalde kitaptan SErendinis.




mekie sira adadini bulacagimizi biraz &nce séyle-
migtik]),

2) Geriye kalan 3 kiz kendi bolgelerinde

kalarak  aralarinda yer dedistirebllicler. Béylece
bunlardan da 3! = 3X2X1 = 6 sira elde edile
Bille,

3) Bu 2 (= 21) adet ikill siranin hertirl
nin yanina & (= 31) adet Ugll siray) nibetlesc
getirsrek 12 (=2X& = 21X31) 12 adet besll si-
ra elde edariz.

Bu 12 besli sirayr hayalden imal edip dis-
ten yapilmis  kdpriniin altina  yerlegtiririz.  Bu
képrinln balom ¢izgisini temsil ettiginl  hemen
anladiniz degil mi?

Demek ki képrinln  Uzerinde bulunan 120
(= 5!) Ikili sirada her bir segim 12 (= 21X3l)
uefa tekrarlaniyor. Besten yapilacak dedisik ikili
segimlerin adedini  bulmak Igin 120 (= 51)%i
12 (= 21X31) ye bdlmek lazimdir,

120 51

12 21" X 31
Genel bir ifade elde etmek igin 5% n, 2'ye r der
sak, 3(=52) (nr) seklinde gdsterilebilir. Yu-
kardakl Ifade su genel sekll alir:

n!

rl X (ner)!
Aradifimiz segim formllUni  bulduk. Pay'da n

kizin ysptii bitin  siralar yani nl ve paydada
bunlardan + tanesinin  ayrilmasi lle elde edilen r
ve (n.r) adetteki kizlarin yapabilece§l siralarin
carpimy vardir (rl X (ner)l).  Bilindigi gibl bu
garpim belirtilmis ¢ sayidaki kizin, n kizdan ya-
pilmis nl sira iginde ayni biigede kalmak sartiy-
le —segim bdlgesi— tekrarlanmalarinin  adedin’
verir,

Formillin tamamu. Formilln  birinci yaris:
belirll bir semaya gdre — 66 ... drnefinde oldu-
§u gibi — sartimizin elde edills ihtimalinl veri-
yordu. Defisik semalarin sayisini gimdi Ispatlad:-
gimiz segim formili lle buldu§umuzdan, bu ik
mall bu segim formUlD ile garparalc tam ihtimali
veren formiilli buluruz :

nl
pT(1-p) (="
rl (nr)l
n'in ikl kisma ayrilmasindan elde edilen r ve
(nr) ifadelerinin hem paydada hem de Ustler
de bulunduguna dikkat edin. FormUllin birinei
kismi bir segim formUll ikinci kismi ise  ihti
mallerin garpiimasim  kisaltiimis bir halde ifade
eden bir kismidir. Birincl kisim VEYA, ikinel ki
sim VE lle ifade edilen durumlarin jhtimallerini
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hesaplamiya yardim eder. p, ilgilendigimiz ola-

yin Ihtimali, Srnefimizde &6 elde etme  ihtimali
1

(—) (1 — p). lgllendigimiz olayin digindaki
b

olaylardan herhangi birini elde etme ihtimalleri-
nin toplamiz (Srnedimizde & disindaki 5 herhan-
nin teplami (Brnedimizde & digindzki 5 herhang

5
birini elde etmenin ihtimallerinin toplami —) n,

é
deney adetl (&rnefimizde ati3 acedi 5)

r, n deney Iginde Istedifimiz olayin gikmass-
ni jart koydugumuz adot (Grnedimizde 2). Yalmz
bu formil0 &¥renmek yetmez bunu gesitll prob.
lemlere uygulamak aliskanlifini da kazanmak [A-
zimdir, lkinci yazimizds (Bilim ve Teknlk sayi
33) bshsettifimiz 245 sayfalik kitep bu formili
anlatmak igin yazilmisti,

Efer anlamadinizsa  Uzlimeyin evvelki ba
hislerl tekrar tekrar okuyun ve bu formilUn ne-
relerde gegtiffinl arastirin, tOm formUIU kavrayin-
caya kadar.

PROBLEMLER

1) Bes kiz ve bes erkekten yapilmis on
kigllik bir gruptan kag farkli sekilde ikill segim-
ler yapabilirsiniz?

2) 5 kiz ve 5 erkek aralarinda kag farkli
evli gift meydana getirebilir?

3) Ug kiz ve 2 oflandan  [baret 5 gocukly
alleler kag farkli sekilde meydana gelebilir?

GEGEN SAYIDAKI PROBLEMLERIN CEVAPLARI

1) Spor totods 3 degisik doldurma sekli ol
dufundan, bitin yazilabilecek cesitli haller 3*
tir. Sortimiz: dolduran biletlerin 7 bdlgesi an:
cak tek sekilde doldurulabilir. Kazanan tahmin.
lere uygun olarak. Geriye kalan & bdlge 2 ser
sekilde doldurulsbilir, Dofru tshminin  digindaki
ikl tahmin. Boylece 1" X 2% defiisik bilet doldura-
biliriz. Bu sayi ancak bir tek semaya gire dol-
durulan biletlerin adedini verir. 13 den yapilabi.
lecek 7 1 segimler kadar defjisik semalar vardir.

131
Bu segimlerin aded| kadardir. Sarti-
71 X &1
131
mizi dolduran biletlerin sayis == LA
71 X 61

olur, Bunu bitin biletlerin adedine bdlersek vyani
3'%e, aradiimiz 7 twtturma ihtimalini buluruz.

2) Turk alfabesinde 20 sessiz ve 8  sesl|
harf oldujundan, basta sessiz harf gelmek sartiy.
le 20 X 8 = 160 iki harfli hece yazabiliriz. Bu
problem karma sayilarin kullanilmasina  &rnek

tir. Burada 20 ve B temel sayi kullaniimaktadir.



