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Permutasyon & Kombinasyon
g«@;-

1. Urdn 2. urun 10. Urun
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Permutasyon

Tanim: 1'den n’e kadar pozitif tamsayilarin carpimina n-faktoriyel denir, n!

olarak gosterilir ve asagidaki sekilde hesaplanir:
n'=1.23....(n-1).n =(n-1)L.n (Carpim Kural)
Ornek: 3! =1.2.3 =6;
5!=41.5 =24.5=120;

g!  8.7.6!

— =— =8.7=56
6! 6!

Tanim: 0! = 1
1M1 =1
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Permutasyon

Tanim: Nesnelerin kumesinin bir kisminin veya tumunun belli bir siralamasina

veya duzenlenmesine Permutasyon veya dizilem denir.
Tanim: n elemanl bir gruptan bir defada alinan r elemanin siralanmasina n

elemanin bir permutasyonu denir. P, ; P(n,r) veya P} seklinde gosterilir. Burada

(r<n)dir.
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Permutasyon

Ornek: Bir tiyatro gisesinde bilet almak isteyen (¢ kisi kac farkl sekilde gise

onunde siraya girebilir?

n.(n-1).(n-2) =3.2.1=3! =6

- Tumu birlikte kullanilan n farkl

elemanin permutasyonlarinin

I di :
. sayisi n! dir. Bu sayi;

| P! = n! olarak gosterilir.

n n-1 n-2
farkl yolla  farkh yolla farkli yolla
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Permutasyon

Ornek: 7 farkli kitap arasindan secilen 3 kitap bir kitapliktaki 3 bos yere kac

farkl sekilde yerlestirilebilir?

n=7ver=3;
P> =7.6.5 = 210 farkli sekilde yerlestirilebilir.

=n.(n-1).(n-2)
=n.(n-1)....(n-r+1)

O halde; Py = n.(n-1).(n-2)....(n-r+1) olarak hesaplanir.
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Permutasyon

Py = n.(n-1).(n-2)....(n-r+1)

_ n.(n-1).(n-2)....(n-r+1). (n-r+1-1)!
B (n-r+1-1)!

n.(n-1).(n-2)....(n-r+1).(n-r)! _ n!

(n—r)! (n—r)!

Teorem: Bir defada r tanesi alinarak kullanilan n farkli elemanin permutasyonlarinin

(n=r)!

sayisl; Pl = olarak hesaplanir. (n < r’dir)
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Permutasyon

Ornek: Bir TV sunucusu haber bilteninde okumasi gereken 3 farkli haberden 2

tanesini kag farkli sekilde siralayabilir?

|
n=3; r=2 olmak uzere; Py = (3_'2), = % =6

H1, H2

H1, H3

H2, H3

H2, H1

H3, H1

H3, H2
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Permutasyon

Ornek: 6 kiz ve 3 erkekten olusan bir grupta

a) 3 erkek yan yana olmak kosuluyla kac farkli siralama yapilabilir?

b) Siranin sonunda bir kiz olacak ve erkekler yan yana gelmeyecek sekilde kag
farkli siralama yapilabilir?

a) KKKKKKveEEE
\ l

Y —
6 Kisi 1 Kisi
7 Kisi P/ = 7! Sekilde siralanabilir.

3 erkek de kendi arasinda P; = 3! gekilde siralanabilir. O halde;

Istenen yanit P,. P3 = 71.3! olacaktir.
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Permutasyon

b) s | K « [ K « |KIl « K[| « ||KI| « || K

llk olarak 6 kiz P_= 6! farkli siralama ile yerlestirilir.

Yildiz ile gosterilen 6 yerden ugune erkekler yerlestirilir. Bu igslem P=6.5.4 =
120 farkli sekilde yapilabilir.

O halde istenilen yanit P2 P® = 120.6! olacaktir.
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Permutasyon

Teorem: n elemanin ry'i bir tur, ry’si diger bir tur ... ri'siI baska bir tur ve ozdes

Ise, bu n elemandan yapilabilecek r’lik permutasyonlarin sayisi:

( n )= ™ seklinde hesaplanir.

I'1,l2, ..,k r{lrp! L rg!

Buna 0zdes neslenerin permutasyonu denir.
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Permutasyon

Ornek: Ozdes 3 matematik, 5 fizik ve 2 kimya kitabi bir rafa kag farkli sekilde
dizilebilir?

n=10, r;=3, r,= 95, rz3= 2 olmak uzere;

3,52 _ 10  _ 10! _ 5!6.7.8.9.10 _ _ S
Pio" = (3’5’2) BT ——— 2520 sekilde dizilebilir.

Kitaplar 6zdes olmasaydi ne olurdu?

Ayni ders kitaplarinin (0zdes degiller) yan yana dizilmesi istenseydi ne olurdu?
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Permutasyon

Teorem: Bir cember Uzerinde duzenlenecek n farkli elemanin permitasyonunun

sayisi (n-1)! dir.

Ornek: Bekar 2 kadin ve 3 evli ¢ift bir yuvarlak masa etrafinda oturmak istiyor;
a) Hicbir kosul olmadan,
b) Bekar kadinlar yan yana oturmayacak sekilde,

c) Erkekler yan yana oturmayacak sekilde kacg farkli dizenleme yapilabilir?
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Permutasyon

a) Dairesel permutasyon oldugundan (8-1)! = 7! farkh sekilde oturulabilir.

b) 2 bekar kadinin yan yana oturdugunu disunelim (sorunun timleyeni);

Bu durumda, 2 kadini 1 kisi gibi alirsak 7 kisi bir daire etrafina (7-1)!=6! sekilde
oturabilir. 2 kadinin kendi arasinda yer degistirmesi durumunu da hesaba katarsak;
6!.2! sekilde oturulur. Buna gore sorunun cevabi; 7!-(6!.2!)dir.

c)
R L 5 kadin yuvarlak masaya (5-1)! = 4!1=24 sekilde oturur.
/ AN
K5 K2 3 adam 5 farkl yere 5.4.3=60 sekilde oturur.
l \
* * Bu durumda sorunun cevabi 41.5.4.3 = 1440'tir.
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Kombinasyon

Tanim: Bir defada r tanesi alinan n farkli nesnenin bir kombinasyonu,

duzenleme sirasina bakilmaksizin n nesneden r tanesinin bir sec¢imidir. ,C, ;

C(n,r) ; Cj veya ( 'r’) seklinde gosterilir ve su sekilde hesaplanir:

n!
r —
Cn " rl(n —1)!

Teorem: Her bir kombinasyon icin r! permutasyon durumu oldugundan;
n!

(n —r)!

Cp.r! =P! =
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Kombinasyon

Ornek: 4 kitap arasindan Ucun(n olanakli sonuclarini diisiinelim;
ABC, ABD, ACD, BCD

Secimlerimizin her birinden 3!=6 farkli siralama (permutasyon) elde edilir.

Kombinassyonlar Permutasyonlar
ABC ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA
ABD ABD, ADB, BAD, BDA, DAB, DBA
ACD ACD, ADC, CAD, CDA, DAC, DCA
BCD BCD, BDC, CBD, CDB, DBC, DCB

Tabloda goruldugu gibi,
vardir.

kombinasyon ve ( . 3! permutasyon

! 4!
(4 —3)..3! (4 —3)!.3!)
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Kombinasyon

Ornek: 20’lik bir elma kasasinin icinde 5 ciiriik elma bulunmaktadir. Bu kasadan,

a) iki saglam elma kac sekilde cekilir?

2 _ 15 _ 15' _
Cis=(%) = 252y - 10

b) Uc cliriik elma kac sekilde cekilir?

51
Ci=(3)" G310

c) Uc saglam ve iki cuiriik elma kac sekilde cekilir?

3 ~2_(15 5y 15! 51 ~
Cis5 L5 = ( 3 ) ( 2) © 31(15=3)! * 21(15-2)! 4550
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Kombinasyon

Ornek: 4 evli ¢ift arasindan 3 kisilik bir ekip kac farkli yolla secilir?

a) Tumu esit secilim sansina sahiptir.

Sira onemli olmadigindan ve baska bir kural da bulunmadigindan 8 Kisi

arasindan 3 kisilik bir ekip sec¢imi yapilacaktir.

(2)=3!(88!—3)! =7.8 =56
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Kombinasyon

b) Kurulda 2 kadin ve 1 erkek olmak zorundadir.
4!

, - 4 — — -
Bu durumda 4 kadindan 2’si (2) =@ —2)1 - 6 farkl yolla;
i(*) =———— = 4farkil yolla segil
4 erkekten 1'i (1) == - dfarkliyolla segilir.

4 4
Boylece, 2 kadin ve 1 erkek (2 ) : ( 1) = 6.4 = 24 farkl yolla segilir.
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Kombinasyon

c) Kari-kocalar ayni ekipte bulunmayacaklar.

Kari-Koca Kari-Koca Kari-Koca  Kari-Koca

\ )]\ )\ )
\ | : | | |

1 Kisi 1 Kigi 1 Kisi 1 Kisi

4 4!
Bu durumda 4 kigi arasindan 3'lu se¢cim (3) T 3@—3) 4 farkh yolla olur.

Secilen her kisi icin kari/koca degisim durumu = 2 olmak Uzere;

4
Eslerin ayni ekipte bulunmadigl durum = (3 ).2.2.2 = 32 farkli yolla gergeklesir.
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Kombinasyon

Teorem: Pascal Kurami

(njl):(rfl)Jr(rrl) 1<r<n

‘ ] n n n! n!
Ispati: (r—1)+(r) :(r —1)!(n—r+1)!+r!(n—r)!

n! n!
:(r —1)!(n—r)!.(n—r+1)+(r—1)!.r.(n—r)!

_ n! 1 1 B n! r+n—r+1
r=D!(n-1) (n—r+1+;) r=D!(nh-1) (r(n—r+1))

B n!'(n+1) _ (+ D!
Cr-D'r-D!'.(n-r+1) rl(n—r+1)!
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Kombinasyon

Ornek: 6 aday katildigi bir temsilci segiminde bir segmen oyunu bir ya da iki

adaya verebilmektedir. Buna gore secmen kag turlu oy verebilir?

Burada iki ayrik durum vardir. Segmen;

—_—

1 aday icin oy kullanirsa (i) =6
- 21 sekilde oy kullanir.

2 aday icin oy kullanirsa (g) =15 |

Pascal teoremine gore; (i) + ( 2) - (Z) = 21 sekilde oy kullanir.
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Kombinasyon

Ornek: 1’den 50’ye kadar olan tam sayilardan (1 ve 50 dahil) toplamlari tek sayi

olan 3 elemanli bir kime kag farkli sekilde olusturulur?
Kumeler {Tek, Tek, Tek} ya da {Tek, Cift, Cift} olmal
50 tam sayinin 25'i tek sayi, 25’i ¢ift say1 olduguna gore;
3 tek sayi gelme durumu ( 235 )

2 cift 1 tek say1 gelme durumu > _ 25

Bu durumda sorunun yaniti (25 ) + (25 ) : ( 25) = 9800 olacaktir.

3
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Kombinasyon

Ornek: Bir kisi 10 arkadasindan ikisini, her defasinda farkli ikisi olmak Uzere 3

gece yemege davet ediyor. Bu islem kac farkli sekilde yapilabilir?
1. gece: 10 kisiden 2'si (120) sekilde,

2. gece: 10 kisiden 2’si (10 ) -1 sekilde ( ilk gece secilen c¢ift disarda tutulur),
2

3. gece: 10 kisiden 2’si (10 ) -2 sekilde ( iki gece secilen ciftler disarda tutulur),
2

Buna gore bu islem ( 120 ) . (( 120) - 1) . (( 120) — 2) farkh sekilde yapilabilir.
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Kombinasyon

Teorem: C = ( ; )—

0!. nl
( )_ 1|(n 1)!
n! |
= (n) =n!(n—n)!= 1 ‘dir.
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Tekrarli Kombinasyonlar

Teorem: Birbirinden farkli, kosulsuz ve sinirsiz olarak tekrarlanabilen n 6genin,

sira g6z onlinde tutularak alinan k’li kombinasyonlarinin sayisi nk ya esittir.

k=2 icin kombinasyonlarin sayisi n?dir. 1, 2, ..., n’ e kadar 6ge var ise, 2'li

kombinasyonlar su sekildedir:

11 12 1n
21 22 2n
n1 n2 nn
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Tekrarli Kombinasyonlar

Teorem: Birbirinden farkli, kosulsuz ve sinirsiz olarak tekrarlanabilen n 6genin,

sira goz onunde tutulmaksizin alinan k’li kombinasyonlarinin sayisi;

(n+k—1)_(n+k—1yd
. =\ .4 IT.

k=2icin 1, 2, ..., n eleman dusunuldugunde;

11 12 1n
22 2n n+(n-1)+(n-2) +... +1 = n. (n2+ 1)
B _(n+1)
nn = )
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Sirall ve Sirasiz Parcalanmalar

Teorem: Bir A kimesinde n farkli 6ge bulunsun. A'nin (A4, A,,... Ay) formunda

farkli sirali_parcalanmalarinin_sayisi (A, de r,, A, de r,, ... A, da r, 0ge ve
r+r+...+r, = n olmak Uzere) su sekilde hesaplanir:

n!

rd.r! !
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Sirall ve Sirasiz Parcalanmalar

Ornek: 9 farkli oyuncak, 4 kardes arasinda paylastirilacaktir. En kicik kardese

3 tane, digerlerine esit sayida oyuncak vermek kosuluyla bu dagitim kac sekilde

yapilabilir?

Kardeslerden birine 3, digerlerine 2’ser oyuncak verilecektir.

sudurumds (). (5)-(5)-(;) duram
u aurumada 3)\2)\2) {9 urum olur.

9!
~ 31212121

= 7560
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Sirall ve Sirasiz Parcalanmalar

Ornek: Bir kavanozda 1’den 7’ye kadar numaralandirilmis 7 top bulunmaktadir.

Once 2’sini, sonra 3'inl ve en sonda yine 2’sini kag farkli sekilde gcekebiliriz?

Bu sirali pargalanmada g¢ekilen 2 topun A,’e, 3 topun A,’ye, 2 topun da Aj'e

ait oldugunu dusunursek;

7!
21.31 .21 sekilde ¢ekim yapabiliriz.
O . (7) (5) (2)_ 7051 27
Ikinci bir yolise; | , |-\ 5)-\ ») =27 513721 2701 = 21 3121
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Sirall ve Sirasiz Parcalanmalar

Ornek: 8 arkadas bir gece kalmak (izere bir otele gidiyorlar. Otelde deniz

manzarall 2 Kigilik bir oda, dag manzarali 3 kisilik bir oda ve cadde manzarali 3
Kigilik bagka bir oda bulunmaktadir. Belirli 2 kisi ayni odada bulunmamak
kosuluyla bu 8 kisi 3 odaya kac farkli sekilde yerlesebilir?
Sorunun tumleyenini alarak yani belirli 2 kisinin ayni odada kaldigi durumu
tum durumdan cikararak ¢cozumu bulalim.

Hicbir kosul olmadiginda 8 kisi 3 odaya

(%).(9)-(3) = 560 skt yertes
5\ 3)\3)= sekilde yerlesiyor.



Sirall ve Sirasiz Parcalanmalar

Belirli 2 kisinin ayni odada kaldigi durumlara bakarsak;

2N 6\ /3
2 kisi 2 kisilik A, odasinda kalirsa: ( )( )( )= 20

2)\3)\3
- 2\ 6\ (5 (2)

3 kisilik A, odasinda kalirsa: (2) | ( 1) | ( 3) | ( 2) — 60
- 2\ (6 (5\ (2

3 kisilik A; odasinda kalirsa; (2) . ( 1) . ( 3) . ( 2) = 60

Bu durumda sorunun cevabi 560 - 20 - 60 - 60 = 420 olarak hesaplanir.
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Binom Teoremi

n pozitif bir tamsay! ise

= (s (Dt (s s (e (o

n

=S (M) arrbr

r=0

n
( r) katsayilarina binom katsayisi denir.
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Binom Teoremi

Ornek: (a + b)?> in binom teoremine gére acilimini yapalm.

5 5 5 5 5 5
5_ 5 5-1 5-21.2 5-31.3 5—41.4 5
(a+b)—(0)a +(1)a b+(2)a b +(3)a b +(4)a b +(5)b

=a® +5a*b +Ea3b2 +%azb3 +5ab* +b°

= a® + 5a*b +10 a3b? + 10 a%b3 + 5ab* + b°
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Binom Teoremi

(a + b)"™ aciliminin ozellikleri:

(n+1) terim vardir.

Her terimde a ve b’nin Usleri toplami n’dir.

a'nin usleri n'den 0’a kadar terimden terime azalir, b’'nin tsleri O'dan n’ye
kadar terimden terime artar.

Herhangi bir terimin kat sayisi k'nin a ya da b’den birinin Ussii oldugu (}})’dir

Uclardan esit uzakliktaki terimlerin kat sayilari esittir.
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Binom Teoremi

Pascal Ucgeni

(a+b)'nin art arda gelen Usleri Giggen seklinde dizilerek Pascal Uggeni olusturur:

(a+b)? =1 .
(a+b)l=a+b > 1 1
(a+b)?= a? + 2ab + b? > 1 \2/ 1
(a+b)3= a3 + 3a®b + 3ab? + b3 > 1 \5/ \é/ 1
(a+b)*= a* + 4a3b + 6a?b? + 4ab3 + b* > 1 \X/\é’/\l’/ 1
(a+b)°=a® + 5a*b + 10a3b? + 10a?b3 + 5ab* + b° » 1 5 10 10 5 1
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Dersin Isleyisi ile ligili Oneriler?




