roblomleri ¢dzemiyorsaniz  kendinizl suglama-
P yimz. Simdiye kadar okudufunuz yazlar size
bulanik, arlagiimaz, iginden  gikilmasi glig gibl
‘bir duygu vermis olabilir, Eger bu duyguyas ka-
pilmigsaniz kabahatl kendinizde bulmayimiz. Cofu
zaman yenl basliyanlar boyle bir duyguya kapi-
labilir. Bu gayet normal bir duygudur ve buna
saygl gdstermek lhzimdir. Konu ne kadar basit
olursa olsun, ne kadar agik yazilmig olursa ol
‘sun gUnlOk aliskanliklarimizi yenmek son dere-

ce glgtlr. Cofu zaman, yilbagindan hemen sonra
gene gegen vilin tarlhini atfimizi  unutmaya-
lim.

Efer simdi anlamadiniz diye eBunu ben hig
anliyamams duygusuna kapildiysamiz, bu  Kkurun-
tudan siyrilmak Uzere elinizden gelenl yapmali-
simiz. Bu konuya muhakkak gcalismali ve bagar-
mak istemelisiniz. Higbirsey kazanamazssniz bile
basarma  kabiliyetinizi gdrerek  kendinize sayg
ve gilvenl tekrar kazanmis olursunuz. Bunun di-
sinda sizl bekliyen mUkéfatlar daha da fazladir:
Dersleri anlama yetenedinizin  gelismesl, yarink:
olaylar: &nceden planlama disiplinine girmek, Is-
tikbale giivenle bakmiya ahigmak; birgok olaylan
dnceden girerek onlara karsi tedbir almak ve ha-
kimiyetinizi artirmak; olaylara Osten, kus baki-
1, bakabllmek; en &nemlisi deneye dayanan ger-
gekgl bir gorise sahip olmak. Hangl meslekten
olursaniz olsun, karar verme durumunda buluna-
caksiniz. Ve kararlarinizin  isabetinin basariniza
orani kigUmsenemez. Dahasi var, efer kendinizi
bu ise kaptirirsaniz, ne kadar siir dolu, ne kadar
olaganisty bir A&lemle kargilastifiniza saszip son
derece blylik bir zevk duyacaksiniz.

Bizde bulabileceg§iniz baz kusurlar. Elimizde

Sekil 1. Birgok olaylan #nceden girme yetone
¥ kazanscaksiniz, Yildiz falins bakarak degil.
Gogmly deneylorin  Ihtimallerine daysnsrak.

Dr. Herman AMATO
Cizgiler ; Ferruh DOGAN

olmiyarak sayilar ayda bir cikiyor. Konulary bir
ay ara ile okumak —bazi arkadaslarin da belirt-
tigi gibl— gok &nemll olan aradakl bad kavra-
mariza engel olabilir, Kisa aralarla okumak da,
bir fikir sindirilmeden yenisine gegmefie sebep
oldujundan, sonug  vermiyebilir. En  lyisi Snce
problemleri ¢Szmiye galismak, cabalamak ve son-
ra onlarin cevaplarini bulmak Umidiyle yazilara
bagvurmak. Hicbir problemi atlamamak. Sadece
problemler yolu ile bu isi hallederseniz miikem-
mel bir is yapmis olursunuz, Yazilanlari kendiniz
kesfetmiye ve kegfettiklerinizin  dofru veya yan-
lig oldugunu anlamak Uzere yaxzilara bagvurmaya
aligimiz. Bdyle bir davrarug, bu Ise tam olarak
girmenizi ve onu benimsemenizi saflar.

Belki aymi gdzUm yolunun veya ispatin bir-
gok kereler tekrarlandiffini- gSreceksiniz. Bunlar
cok Bnem verdifimiz ve muhakkek anlagiimasini
istedigimiz noktalardir, Onemini hissedesiniz diye
onlari tekrarlachk. Biz bes kere tekrarladi isek,
sizin onlari tam kavramaniz Igin belki elll kere
tekrarlamaniz gerekecek. Burada sdylenen alli ra.
kami bUyGtolmUs bir sayr dejildir, BUylk ve gok




zaman alan bir say: da dediidir. Esas zaman alan
Iki Ug tekrardan sonra yorulmaniz, bu 5l yapa-
miyacafiniz  kanaatl edinmeniz ve Il biitlnlik
terketmenizdir.

Bizim esasli bir tek sugumuz var, yer dar-
h§indan g¢ok ar problem vermis olmak.

Kendinize bir program gizmeli ve bunu uygu-
lamalisimz. Hafrade ki sast bu  konuyla ugra-
sacafimza karar verdikten sonra, bu sastler na-
31l gegerse gecsin, bunda sebat ediniz. Ilk Gnce-
leri bojuna emek verdidiniz duygusuna kapilabi-
lirsiniz. Bu duygunun  esiri olmayin., Programda
sebat ederseniz, 3 - 5 veya 6 hafta sonra konu-

3 Uncl basamafin yardimiyla, gene ayni sekilde
ikiger tireterek, 8 (= 2") Uc basamakh say fU-
retebilirsiniz {aaa, sab, sba, abb, baa, bab, bba,
bbb). Ayni sekilde devam ederek n basamakla ya-
zilabilecek bltln sayilarin adedinin Ikinin n de
fa yazilip garpilmasina veya kisaca 2" e esit ol
dufunu gbriiriiz.

Simdl (a+b)* gibi tamdiimiz bir formilin
genel sekll (a+b)" ifadesl Uzerinde duralim. Bu-
nu agik olarak yazmak Igin (a+b) ifadesinl n
defa yanyana yerlestiriz. Bunlar garpilacak anla-
mina gelir. Eger aradaki + lar gibl baz isaret
farklarina Snem wvermezseniz, cebirsel garpim iy
leminin biraz Snce agikladifimiz, basamaklar ek-

dan zevk duydufunuzu ve galigmaya d )
istediginizi gbreceksinix.

Gecikmiy bir &n sbz. Buraya kadar yeadikla-
rimizia, bu seviyedeki bUtlin problemleri g¢dzmek
icin, gerekli bllgller verilmis oldu. Ik Ug yanda
Ihtimal hesaplarinin mantiktan bagka birsey olma-
il belirtlimeye galigildi. Dordlned yazidan [l
baren rakarilarin baz Szelllklerine dayanarak ay-
ni problemlerin gizlilebilecedi gGsterilmek istend|

Mantikla araniz hos dedilse dordincl yazi-
dan bagliyarak ve gerektikce geriye bagvurarak
okumanizi yapabilirsiniz. Birkag formOl verildi.
Eger formiilden hoslanmiyorsaniz problemleri for-
millsiz de gtzebilirsiniz. Ayni problemler sayi
sistemleri &rnek alinarak ¢bzllebilir. Fakat iler-
lemiye karsi disman dedilseniz, daha iyl yapabl-
lecediniz birsey var: formilleri sevmiye alizmak.

Sayi sistemleri  sayesinde hizli  bir sayma
usull 8Frenmis bulunuyoruz: Her basamakta kul
lanilabilecek temel sayilar birbirleriyle garpilarak
verilen basamak adediyle kag degisik numara ya-
zabilecedimizi bulurvz.  Aradifimiz ihtimal ilgi-
lendifimiz numaralarin, biitin numaralars orani-
dir.

2 Il say: sisteminin diger bir uygulanipi. Te-
mel sayr 2 olunca, yazilebilecek bUtUn dedisik
sayrdarin miktarinin basamak adedi kadar 2 re-
kamlarinin garpilmasiyla  bulundu@unu anlatmig-
tik. Kullanilan isaretler &nemll degildi, miktar-
lary Snemli Iidi, Bu iki isaret 0 ve 1 (bir) ola-
bildigi gibi a ve b gibl Iki harf de olabilirdl. S&y-
lediklerimizl 8 ve b harflerinin yardimiyle tekrar
agikliyalim. Once a ve b harflerini ayri ayri ya-
zarsimz. Bunlara birer basamak ekliyerek, herbi-
rinin yamina hem a hem de b yi ndbetlese geti-
rerek, bunlardan ikiser sayi tUretirsiniz. Ikl ba-
samakli sayilar bdylece 4 (= 2%) olur (2 nin ys-
nina a ve b nin ndbetlese gelmeslyle aa, sb; b nin
yanina a ve b nin ndbetlese gelmesiyle ba, bb).
Bu dért (aa, ab, ba, ba) iki basamakli sayidan

liyerek yenl sayilar tlretme [glemiyle ayni iglem
olduduny goriirstiniiz. Birinci parantezde a ve b var-
dir. Ikinei parantezdeki a ve b nin yardimiyla

Sekil 2. Hig cekinmeden bu efitime bagla.
yin, Bebat  ederseniz slir dolu, olafaniisti
bir fAlemin  kapisrs  size  agilscakiir.

bunlarin her birinde ikiser terim tUretiriz. Boy.
lece 4 (= 2°) terim elde ederiz (a4b)* =
(sa+ab+ba+tbb), 3 Uncl parantezin eklenme-
siyle bu dbrt terimden gene ayni jekilde Ikiger
tireterek B8 (= 2*) terim elde ederiz: (a4b)* =
( saa+ aba+4baa 4+ bba - aab+ abb+-bab+ bbb )
Yanl (a+b) gibl her parantez yeni bir ba-
samak eklemiye karsilik oluyor. Temel say1 2 ol-
dufuna gbre n adet parantez ile yazilabllecek te-
rimlerin sayisi 2" olur. Bu 2" terim a ve b lsa-
retleriyle  yazilabilecek, n basamak Ihtiva eden
biitln terimler] kapsamaktacdir. Dahs Iyl canlan-
dirmak igin a lari birbirine tipatip benziyen be-
yazr adamlar gibl disUnelim, b lere de ayri sekil-
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deki siyah adamlsr gSzlyle bakalim. n e Brmedin,
7 diyelim ve bunlarin yardimiyle yapilabilecek bi-
tin 7 Il siralarin nasil olabllecedine bakalim. On-
co tamamen beyszlardan yapilmis bir 7 1l sira
illa baglariz. Beyazlardan birini gikarir yerine bir
siyah koyariz. BBylece bir siyah ve & beyaz adam-
den mUtesekkil bir 7 [i sira elde ederiz. Siyahla-
r1 birer birer artirarak ve her seferinde bir be-
yaz gikararak sonunda 7 siyahtan mitegekkil bir
sira elde ederiz. Bunler siyah ve beysz adamiar-
la yapilsbilecek bitin 7 |l siralar defildir. Gin-
kU drnedlin 3 siysh ve 4 beyazdan yapilmis bir
yer dafjistirerek cejitll defigik siralar yapabllir.
7 |l siradaki siyah ve beyaz adamlar aralarinds
3 siyah  yanyana  olabilecegi glbl  tamamen
karigik olarsk beyazlarin arasina girebilir; siyah-
lar basta bulunabilecedi gibi ortada da bulunabi.
lir. Béylece kag farkli sirs yapilabilir? 7 den ye-
pilabilecek bltin Ugll  segimlerin sayisi kadar.
GUnkD 7 yerl mUmkin olan bitln gekilierde Oger
Uger segerek siyshlari o yerlers yerlestirebiliriz
Tabiatiyle geriye kalan ddrt yer her seferinde be-
yaz adamlar tarafindan tutulmus olur. Bu segim-
lerin sayisint bulmiya yariyan formUlU biliyoruz :

rl{n-r)l

Bu formbiliin Ispatlanigi Igin Bilim ve Tek-
nik, sayr : 39 a bakin, Bu formilde n in yerine
7 ve r in yerine 3 koyarsak, 35 buluruz ki bu da
3 siysh ve 4 beyaz adamla yapilabilecek dedisik
siralarin  adedidir. r slyahlarin adedini gbsteri-
yor. Bu adet 0 dan (tamamen beyazlardan yapil-
miy sira) n e (tamamen siyahlardan yapilmig si-
ra) kadar artabilir. Segim formillinde r @ bu de-
Yerleri vererek, her deer Iigin yapilabllecek sira
adetlerini bulabiliriz. (7 unsur ihtiva eden bu &r-
nekte, r=0 igin 1, r=1 kin 7, r=2 Igin 21,
r=3 Igin 35, r=4 igin 35, r=5 iin 21, r=¢
igln 7 ve r=n=7 Igin 1 sira bulurvz. Bu sirala-
rin toplam: 2" e esit olmalidir. Gergekiten bun-
lari toplarsak 128 buluruz ki burads n=7 oldu-
fundan, 27 ye esittir).

Siyahlarin adedinin genel olarak r |le gbste-
rildigini sBylemigtik, her sira n kigiden (unsur-
dan) yapilmiy oldufundan beyazlarin adedi (n-r)
olur. Beyazlarin a lari ve siyshlarin b leri temsil
ettiffini ve siradski unsurlarin garpildigini hatir-
larsak her sira 'gin r kadar b yi (n-r) kadar
& yi birbirleriyle garparak o siranin degerini bu-
lacafimizi  anlarz. Bu  defler b%al™") jeklinde
gisterilir (&rnedin, bbbaasa = b%a').
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Belirll bir r sayisim  bulunduran  siralarin
adedi yukarida da sdyledigimiz gibi segim for-
mUl0 ile bulunur (nl/ri(nr)l). Ay r dederini
tagiyan siwralarin  toplam degerinl  bulmak igin,
bunlardan birinin dederini (b"a(™")) bu deferde
ki bitin siralarin adedi ile (ni/el(n-r)l) garpa
riz. Biylece apagidaki formiil elde ederiz :

r=n nl

(a4+b)* = 3
r=0 rl{nr)!

3 lgaretinin toplama anlamina geldigini bili-
yorsunuz. Bu igaretin altindaki r=0, ve OstUnde
ki r=n, r in alabileceli deferlerin alt ve Gst hu-
dutlarim  gstermektedir .Yanl bu formlldeki r e
0 dan n e kadar degijik dejerler verilerek sonug-
lar ayri ayri hesaplonacak ve bUtin bu hessplar
toplanacak,

Ozel bir hal igin (a+b) = 1 (bir) ise
(a<b)* = 1% de 1 (bir) e esit olur. Bu hal igin
b nin yerine isaret defistirerek p dersek, a ile b
nin toplam: 1 (bir) e esit oldujundan a = 1-p
olur yukariki Ifade su gekll alir.

b'al™")

r=n nl
[p+(1p)]" = =
r=0 ri{nr)l

Bu formUlin gecen sayidaki formilln genel
hali oldugunu anladimiz, dedll mi? Artik ismini
verebiliriz : Binom formili.

Belki henliz kullanmiya aliptk cefilsiniz, ile-
ride verecegimizx  &rneklerle daha aligacaksiniz.
Bu formill bllmeden ¢SzdU§limiz bir problemi
bu formil yardimiyle g¢tzelim.

Bir zar1 3 defa atarak (n=3) hig alt elde
atmemek (r=0), | defa 6 elde etmek (r=1),
2 defa & elds etmek (r=2), 3 defa 6 olde etmek
(r=3) ihtimallerini hesaplayimiz. Bir atista 6 el

p' (1) -1

de etme ihtimall 1/é dir. O halde p = 1/6 ol
duju Igin 1.p = 5/6 olur.
Bu problemi g¢tzmek igin  deferler] yerine

koyariz. Yalniz sunu bilmek l&zimdir. 01 ve s
tii 0 (sifira) esit olan sayilarin du}crl!;'l 18
esittir.

Bdylece r=0 igin 125/216, r=1 Igin 75/218,
r=2 Igin 15/216, r=3 igin 1/216 buluruz. Bun-
lar1 toplarsak,

(5/6 + 1/6)* = 125/216 + 75/216 +
15/216 4+ 1/216 = 1 bulurvz.

Bu ¢oziml ayrintilariyle yapin ve 34 Oncl
sayidaki géziimle  kargilagtirin, Bir formil &%
renmekle bu Isi ne kadar basitlestirmiy oldulju-
nuza kanaat getirin. Hep basit ve hayatls llgisiz
gibl gbrinen Grnekler vermemiz, sizin dikkatinizi



Srneklerden ziyade ¢Szlm yollarina gekmek iste-
diimiz lgindir, lleriki  sayilarda gBziim yollarini
8jrendikten sonra cok daha canli Srnekler wvere-
celjiz.

Sifirin bir anlamina geldigi iki durum. 5/
rin yanina bir Unlem isaretl koyarsamz 1 olur
Bu yukaridaki formilin r=0 ve r=n halinde de
kullanilabilmesi igin matematikgilér arasinda va-
rilmig bir anlasmadir. Daha derin sebep aramak
igin kafanizi yormayin,

Herhangi bir sayimin Ustb 0 (sifir) clunca
o sayl da bire esit olur. Logaritmada ballm ye-
rine Ustler gikarilir. Efer bollnen sayilar esltse
logaritmalar da ejit olacak ve logaritmalar (veya
Ustler) arasindaki fark O (sifir)a esit olacaktir,
Esit sayilar bdlilinlince 1 verdifinden Usti C olan
sayilar 1 kabul edilir,

YENI PROBLEMLER

1) 3 kisi 5 sandalyeye kag Ffarkli
oturabilir,

sekilde

2) 3 kigi herbiri 3 kisi alabllecek 5 kana
peye kag farkli sekilde oturabilir, (Kanapelere 1

i
den fazla kizi oturunca bunlarin aralarinda yaps-

bilecetil degisik siralar hesaba katilmiyacak).

GECEN SAYIDA VERILEN PROBLEMLER
VE COMUZLERI

1) 5 kiz ve 5 ofjlandan yapilmiz 10 Kkisi-
llk bir gruptan kag farkli Ikill segimler yapablli-
riz?

Segimle llgili formill kullaniyoruz, n = 10,
=2

101
—_—— = 45
v 21X8B1

2) 5 kiz ve 5 oglandan kag farkli ‘evli gift
yapabllirsiniz?

5 Il sayi sistemine gore Iki basamakh sayilar
yaziyoruz sonug 25 olur.

3) 3 kiz ve 2 oplandan Ibarer alleler dofjum
sirasina gore kag farkli pekilde meydana gelebilir?

5 ten yapilabilecek cesitll 2 i segimler ka-
dar defisik alleler yapabiliriz.

51

21 X31

DUSUNDURUCTU SOZLER

Uzun wpllardanberi abirseyler bulmaky iginde celisiyorum. Burada kazandigrm
tecriibe bana géstermistir ki, Tanri yarattihs her problem igin bir de ¢bziim ya-
ratmistir. Eger bu ¢Ozimil ne siz, ne de ben bilemiyorsak, her ikimiz de bilyiik
bir tevazu ile kendimizin beceriksiz ciginlar oldugunu itiraf edelim ve hi¢ bir
zaman bunun kabahatini Tanriya yilklemeyelim ve onun «imkénsizs birsey yo-
rattifima inanmayalim.

Edison

Doga hergeyt ne giizel tertiplemigtir. Bir cocuk dinyaya gelri gelmez, karsr-
smda onun biitiin ihtiyaclarimy karsilayacak bir Anne bulur.
J. Michelet

Fikirlerin farkhilij, hem dokunug hem de desen bakymindan birbirine benze-
meyen kumas parcalar: gibidir. Gerek dokunug gekli ve gerek desen tartigmanin
niteligini belirler.

Norman Shilda

Eger insanlar farkh fikirlere sahip olmasalards, at yariglart olmazda.
Mark Twain
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