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Bir tan›mla bafllayal›m. E¤er n bir do¤al say›ysa, n! diye yaz›-

lan say› 1 × 2 × ... × n say›s›na eflittir. Yani, tan›m› gere¤i,

n! = 1 × 2 × ... × (n-1) × n

dir. n!, “n fortoriyel” diye okunur. Örne¤in,

1! = 1

2! = 2

3! = 6

4! = 24

5! = 120

6! = 720

7! = 5040

dir. 0! = 1 olarak tan›mlan›r. Bu ilk bak›flta pek do¤al gelmeyen

tan›m›n nedenini yaz›n›n ortalar›nda bulabilirsiniz.

Soru: Elimizde A, B ve C harfleri var ve bu harflerden iki de-

¤iflik harfli (Türkçede ya da baflka bir dilde anlam› olmas› ge-

rekmez) sözcük üretmek istiyoruz. Kaç sözcük üretebiliriz?

Bu soruyu yan›tlamak için sözcükleri abece s›ras›na göre s›-

ralayal›m.

AB, AC, BC, BA, CA, CB.



Demek 6 sözcük üretebilirmifliz. Bu sözcüklerin oluflumunu

flöyle de gösterebiliriz:

Önce ilk harfleri koyuyoruz: S›ras›yla A, B ve C. Sonra ikin-

ci harfleri: e¤er ilk harfimiz A ise, ikinci harf için iki seçene¤imiz

var, B ve C. Dolay›s›yla A buda¤›na iki dal ekliyoruz: B ve C dal-

lar›n›. Her üç dal için bunu yapt›¤›m›zdan, bu 3 harfle toplam

3 × 2 = 6 tane iki de¤iflik harfli sözcük yazabilece¤imizi gö-

rürüz.

fiimdi bu soruyu genellefltirelim.

Birinci Soru. Elimizde n de¤iflik harf var: A1, A2, ..., An harf-

leri. Bu n harften, r de¤iflik harfli sözcükler üretmek istiyoruz

(her harfi en çok bir kez kullanabiliriz.) Kaç sözcük üretebiliriz?

Bu birinci soruya yan›t verebilmek için yukardaki gibi ters

dönmüfl bir a¤aç yapal›m. Bir sonraki sayfadaki flekilden izleyin.

A¤ac›n en tepedeki ilk buda¤›ndan afla¤›ya do¤ru n dal ç›kar:

A1, A2, ..., An

dallar›. Bunlar sözcüklerin ilk harfleri. Bu dallar›n uçlar›na n – 1

dal eklenir (ikinci harfler.) Örne¤in A1 dal›na

A2, ..., An

dallar› eklenir. Bu yeni dallar s›ras›yla, iki harfli

A1A2, ..., A1An

sözcüklerini olufltururlar. A2 dal›naysa,

A1, A3, ..., An

dallar› eklenir ve böylece bu dallar›n ucunda
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A2A1, A2A3, ..., A2An

sözcükleri oluflur. fiimdilik n × (n – 1) dal elde ettik. Demek ki

iki harfli sözcük say›s› n × (n – 1) imifl. A¤ac› sürdürelim.

Yukarda elde etti¤imiz her n × (n – 1) dala flimdi n – 2 dal

daha ekleyebiliriz. Örne¤in, A1A2 dal›na,

A3, ..., An

dallar›n› ekleyebiliriz. Bu yeni dallar›n herbirinin ucuna 3 harfli

sözcükler yaz›l›r. Böylece n × (n – 1) × (n – 2) tane üç harfli söz-

cük elde ederiz. Bu yöntemi sürdürerek, A1, ..., An harflerinden

n × (n – 1) × ... × (n – (r – 1))

tane r de¤iflik harfli sözcük yazaca¤›m›z› görürüz. Bu say› da

n!/(n – r)!

say›s›na eflittir (sadelefltirince eflitlik hemen ç›kar.) ‹lk teoremi-

mizi kan›tlad›k:

Teorem 1. E¤er r " n iki do¤al say›ysa, A1, ..., An harflerini

en çok bir kez kullanarak n!/(n – r)! tane r harfli sözcük yaz›l›r.

E¤er, yukardaki teoremde r’yi n al›rsak, n! buluruz.

Biraz al›flt›rma yapal›m:

1. SEL‹M sözcü¤ünün harfleriyle kaç tane üç harfli sözcük

yazabiliriz? Yukardaki teoremi uygulayarak

5!/(5 – 3)! = 5!/2! = 5 × 4 × 3 = 60
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sözcük buluruz. Baflka bir soru: SEL‹M sözcü¤ünün harfleriyle

kaç tane befl harfli sözcük yaz›l›r? Yine yukardaki teoremi uy-

gulayal›m: 5!/(5 – 5)! = 5!/0! ve 0! = 1 eflitliklerini kullanarak,

5! = 120 tane befl harfli sözcük yazabilece¤imizi görürüz.

2. MELEK sözcü¤ünün tüm harflerini kullanarak kaç tane

(befl harfli elbet) sözcük yazabiliriz? Yukardaki teoremi do¤ru-

dan uygulayamay›z, çünkü iki tane E harfi var. Önce iki E’yi

ay›ral›m ve ME1LE2K “sözcü¤ünün” tüm harflerini kullanarak

kaç tane befl harfli sözcük yazabilece¤imizi bulal›m. Bu sorunun

yan›t› yukardaki gibi 5! = 120’dir. Bu 120 sözcü¤ün yar›s›nda

E1 harfi E2 harfinden önce gelir; öbür yar›s›ndaysa E2 harfi E1

harfinden önce gelir. Demek ki MELEK sözcü¤ünün harflerin-

den120/2 = 60 sözcük yazabiliriz.

3. Yukardaki al›flt›rmaya benzeyen, ama biraz daha zor olan

bir al›flt›rma daha: KELEBEK sözcü¤ünün tüm harflerini kullana-

rak kaç sözcük yazabiliriz? Yukardaki yöntemi kullanal›m ve ön-

ce K1E1LE2BE3K2 sözcü¤ünü ele alal›m. Bu sözcükten 7! sözcük

üretebiliriz. fiimdi, K1 = K2 ve E1 = E2 = E3 yapal›m. Birinci eflit-

lik için 2’ye böleriz, ikinci eflitlik içinse 3! = 6’ya. Demek ki KE-

LEBEK sözcü¤ünün harflerinin yerini de¤ifltirerek 7!/(2 × 6) = 420

sözcük yazabiliriz.

4. Bir maymunun önünde 7 tane harf var: B, E, E, E, K, K, L

harfleri. Maymun bu harfleri rastgele s›raya diziyor. Maymu-

nun KELEBEK sözcü¤ünü yazma olas›l›¤› kaçt›r? 1/420’dir, ya-

ni 0,0024’ten biraz daha az1.
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1 Biraz konumuzun d›fl›na ç›kal›m: Bir maymun daktilonun bafl›na geçse ve rastge-
le tufllara bassa... Ve bunu hiç durmamacas›na sonsuza de¤in yapsa... Sonlu bir
zaman sonra Shakespeare’in Hamlet’ini oldu¤u gibi bafltan sona yazma olas›l›¤›
kaçt›r? 1’dir, yani yüzde yüzdür! Bu ilginç ve beklenmedik sonuç, “Shakespeare
Maymun muydu?” bafll›kl› yaz›m›zda kan›tlanm›flt›r. (Bkz. sayfa 139.)



Ayn› sonucu bir baflka türlü de bulabiliriz. B, E, E, E, K, K,

L harfleri aras›ndan,

� K’y› seçme olas›l›¤›m›z 2/7’dir,

� geri kalan 6 harften (B, E, E, E, K, L) E’yi seçme ola

s›l›¤›m›z 3/6’d›r,

� geri kalan 5 harften (B, E, E, K, L) L’yi seçme olas›l›¤›

m›z 1/5’tir,

� geri kalan 4 harften (B, E, E, K) E’yi seçme olas›l›¤›m›z

2/4’tür,

� geri kalan 3 harften (B, E, K) B’yi seçme olas›l›¤›m›z

1/3’tür,

� geri kalan 2 harften (E, K) E’yi seçme olas›l›¤›m›z

1/2’dir,

� geri kalan 1 harften (K) K’yi seçme olas›l›¤›m›z 1’dir.

Bu say›lar› çarparsak, yukardaki sonucu 1/420’yi buluruz.

fiimdi yeni bir soru soral›m.

‹kinci Soru. Elimizde n ö¤esi olan bir A kümesi var:

A = {A1, ..., An}.

r " n, bir do¤al say› olsun. A kümesinin kaç tane r ö¤eli altkümesi

vard›r?

Bu say›y› hesaplayaca¤›z. Hesaplamak istedi¤imiz say›y›

olarak yazal›m. Bu say›ya “n’de r” ya da “n seç r” ad› verilir.

Örnek: n = 5 ve r = 3 olsun. A = {A1, A2, A3, A4, A5} küme-

sinin 3 ö¤eli bütün altkümelerini bulal›m:

{A1, A2, A3}

{A1, A2, A4}

{A1, A2, A5}

{A1, A3, A4}

{A1, A3, A5}
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{A1, A4, A3}

{A2, A3, A4}

{A2, A3, A5}

{A2, A4, A5}

{A3, A4, A5}

Toplam 10 tane 3 ö¤eli altküme var. Demek ki:

imifl.

Birinci soruyla arada flu ayr›m var: Birinci soruda A1A2A3

ve A1A3A2 sözcüklerini ayr› ayr› say›yorduk; oysa bu sorumuzda

sözcüklere de¤il de harflerden oluflan kümelere bak›yoruz. Hem

A1A2A3, hem de A1A3A2 sözcüklerinin harflerinden {A1,A2,A3} kü-

mesi oluflur. Bunun gibi,

A1A2A3

A1A3A2

A2A1A3

A2A3A1

A3A1A2

A3A2A1

sözcüklerinin herbiri {A1, A2, A3} kümesini olufltururlar.

‹kinci soruyu yan›tlamak için yukardaki örnekten yararla-

naca¤›z. Birinci teoremimize göre, r de¤iflik harfli sözcük say›s›

n!/(n – r)! dir. Bu n!/(n – r)! sözcükten birço¤u ayn› kümenin

harflerinden oluflurlar. Kaç tanesinin ayn› kümenin harflerin-

den olufltu¤unu bulal›m. Yine birinci teoreme göre r harfle ya-

z›lan r! sözcük oldu¤una göre, n!/(n – r)! sözcükten her r! tane-

si ayn› kümenin harflerinden oluflur. Demek ki, r ö¤eli altküme

say›s›n› bulmak için n!/(n – r)! say›s›n› r! say›s›na bölmeliyiz:
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Buldu¤umuz bu sonucu daha sonra kullanaca¤›z; bir köfle-

ye yazal›m:

Teorem 2. n ö¤eli bir kümenin, r ö¤eli altküme say›s›

dir.

Bu teoremin kan›t›n›n r = 3 ve n = 5 için bir resmini yapa-

l›m:
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Seçilen r harfle

yaz›lan r harfli

sözcükler, r!

tane

.......................

A1A2A3
A1A3A2
A2A1A3
A2A3A1
A3A1A2
A3A2A1

{A1, A2, A3, A4, A5} harfleriyle yaz›lan

r harfli sözcükler,             tane

{A1, A2, A3} {A1, A2, A4} {A3,A4, A5}.......................

r ö¤eli kümeler,        tane (bulmak istedi¤imiz say›)
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