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Sihirli Pascal Ucggeni

Dog. Dr. Haluk Berkmen

Blaise Pascal (1623-1662) matematik ve geometri konularinda deha denecek bir yetenek
sahibi idi. Pascal Olasilik hesabinin kurucusu sayilir. Olasilik konusunu &ylesine ciddiye
almistir ki Allah'in varligini dahi olasilik mantidiyla su sekilde yorumlamistir:

"Allah ya vardir ya da yoktur. Hangi olasiligin dogru oldugunu aklimizla
saptayamayiz. Ama, bu iki olasiliktan birini secersek yasamimiz etkilenebilir.
Eger Allah'in var oldugunu secgersek sonsuz hayata ve mutluluga ulasma
sansimiz olabilir. Bu secenek daha ahlakli bir yagam tarzina yol agabilir. Allah
olmasa da bu segenegin bize zarar yoktur ve hatali secim yapmis olsak bile
herhangi bir kaybimiz olmaz. Su halde Allah'in varligini segmemizde yarar
vardir."

Pascal iggeni olarak bilinen sayl dizisi olasilik hesabinin temelinde yer alir. Sonsuz
buylklikte bir satrang tahtaniz olsun. Ayni renkli karelere 1'den baslayarak alttaki sekilde
gorildiigu gibi, yan kenarlari 1'lerden olusan bir icgen olusturalim. Alt satirlarda her sayi
ustteki iki ayni renkli sayinin toplami olmak sartiyla kutular doldurallim. Bu yapiya Pascal
Ucgeni denir.

0 1 1 2°
1 1 1 2 2!
2 1 2 1 s 2
3 1 3 3 1 8 23
4 1 4 6 4 1 16 2*
5 1 5 10 10 5 1 32 25
6 1 6 15 20 15 6 1 64 2°
7 1 7 21 35 35 21 7 1 128 27
g 1 8 28 56 70 56 28 8 1 256 2°

Dokuz satirdan olusan bu érnek sonsuza kadar genisletilebilir. Satirlardaki sayilarin
toplamini sagda goriiyoruz. Her toplam 2'nin kuvveti olarak (en sagdaki siitun) ifade



edilebilir. Bu diziyi n=0,1,2,...seklinde tam sayilarla 2" olarak kisaca yazabiliriz. Ayrica her
satirdaki say! dizisi (x+y)"=0 denkleminin acilimindaki katsayilar olmaktadirlar. Ornegin:

(x+y)°=1, (x+y)1=x+y, (x+y)2=x2+2xy+y2, (x+y)3=x3+3x2y+3xy2+y3, ...........
acihmlarina bakarsak katsayilarin 1, 1-1, 1-2-1, 1-3-3-1 seklinde Pascal icgenindeki satirlarin

sayllarina timuyle uyduklarini goértriz. Bu tir bir diziye Binom Serisi deniyor. Binom serisini
farkl bir sekilde belirtmek de mimkind(ir.
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Yukaridaki matematik ifade seklini n=3 icin agalim.
(x+y)>=(31/0L.3N)x°y3+(3!/11.21)x y?+(3!/2L.11)x%y* +(3!/31.01)x3y°
veya kisaltildiginda (x+y)3= y*+3xy?+3x%y+x3 seklinde yukaridaki acilim bulunur.
( |r1 ) Sekline n'nin rlik kombinasyonu da denir. Kombinasyonu parantez iginde

belirtmek yerine daha kolay olan (n,r) seklinde belirtirsek Pascal icgenindeki sayilar tam bir
seri seklini alir. Altta Pascal Giggeninin n,r kombinasyonlu durumu gérilayor.

0 0,0 1

1 1,0 1,1 2

2 2,0 21 22 4

3 3,0 3,1 3,2 3,3 8

. 40 41 4,2 4,3 44 16
5 5,0 5,1 5,2 53 5,4 5,5 32
6 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 64
7 7,0 7,1 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 128
g 80 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 8,7 88 256

n'nin rlik kombinasyonu su sekilde de yorumlanabilir: Elimizde n tane bos kutu ve r tane
top olsun. Acaba bu r topu n kutu icine kag degisik sekilde dagitabiliriz? Ornegin iki kutu ve
bir top varsa iki olanagimiz bulunur. Topu ya birinci kutuya veya ikinci kutuya koyabiliriz. Bu
iki durumu da (1,0) ve (0,1) olarak belirtebiliriz. Fakat (0,1) = (1,1) = 1 oldugundan
ustteki seklin solunda bulunan kirmizi 1 satirindaki (1,0) ve (1,1) durumu olusur. En genel
durumda (n,0) = n!/0!(n-0)!= (n,n) = n!/n!(n-n)! = 1 oldugundan {ggenin iki egik
kenarindaki sayilarin 1 olduklar sonucuna variyoruz.

Bir diger ornekte 4 kutumuzun ve 2 topumuzun oldugu durumlari hesaplayarsak kirmizi 4
satirindaki (4,0)=1, (4,1)=4, (4,2)=6, (4,3)=4, (4,4)=1 dagilimlarin elde ederiz. Bdylece her
(n,r) kombinasyonunun bir bagimsiz dagilimin elemani oldugu anlasiliyor. Ciinki kutulara



yerlestirdigimiz toplari her seferinde c¢ikarip yeniden daditiyoruz. Her dagitim digerinden
bagimsiz oluyor. Bagimsiz durumlarin dizisine Binom Dagilimi da denir.

Pascal lcgenindeki sayilarin olasilik kuramiyla yakin iliskeleri var. Her satir belli sayida
nesnenin sonlu dagimini veriyor. Olasilik kavramini: “kapali bir sistemde olusmasi beklenen
bir sonucun tim mimkin sonuglara orani” olarak tanimlayabiliriz. Eger tim mimkiin
sonuglart 100°’de 100 olarak tanimlarsak belirli bir sonu¢ 100'de su kadar olarak
hesaplanabilir. Bir ornek olarak segmeli sinava giren bir 6grencinin sorulari ezbere,
hesaplamadan ve hatta Ai¢c okumadan, isaretlemesi durumunda % 50 dogru yanita tesadiifen
ulasma olasiliigini hesaplayalim.

Basit olsun diye 8 soru ve her sorunun 4 segenegi olsun. Acaba her sorudaki bir sikki ezbere
isaretlerse 4 dogru cevaba ulasmasi olasiigi nedir? Herhangi bir soruda dogru sikki
isaretlemesi olasiligl ¥4 veya x = 0.25 dir. Yanlis sikki isaretlemesi olasilidi 34 yani y = 0.75
dir. Baska bir olanak olmadigindan iki olasiligin toplami %100 yani x+y =1 olur. 8 soruyu 8
bos kutu ve 4 dogru yaniti 4 adet top olarak dislinirsek, 4 topu 8 kutuya (8,4) farkl sekilde
dagditabiliriz. 8'in 4'liik kombinasyonlarinin, Ustteki iki Pascal iggenine bakarak, 70 oldugunu
buluruz. r = 4, n = 8, x =0.25 ve y = 0.75 olduguna gore, 8 sorudan 4iini dogru bilme
olasiigina P(8;4) dersek:

P(n;r) = (n,r)xX'y"" = (8,4).(0.25)*.(0.75)" = 70%0.0039%0.3164 = 0.0865

Bu olasiligin % 8.6 oldugunu goririiz. Eger soru sayisi artarsa olasilik hizla diiser ve
tesadiifen sorulardan yansini dogru yanitlamanin mimkin olmadigi anlasilir. Bir diger
ornekte bir parayl 5 kere havaya atsam 3 kere yazi gelmesinin olasiligini hesaplayalim.

P(5:3) = (5,3).(1/2)°.(1/2)? = 10%(1/8)*(1/4) = 10/32 = 0.3125 buluruz.

Pascal lggenini Binom aciimindan kombinasyon dagilimina, olasilik hesabindan istatistige
kadar kullaniyorsak, bu tiggenin “sifirl/" giigler icerdigini iddia edebiliriz.

(x+y)10 = 0 Binom dagiminin 219 = 1024 katsayilarinin grafik gérintusu alttadir.
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