ICERME DISARMA PRENSIBI

Bir X kiimesi ile bu kiimenin elemanlar1 tizerinde tanimh ¢,,c,,...,c,
kosullar1 verilmis olsun. ¢; kosulunu saglayan elemanlarin sayisini »,
(i=1,...,k) ile, CisCisensCy kosullarinin tiimiinii saglayan elemanlarin
sayisimida n, ;. ({i,0,,...,0,} ©{1,2,...,k}) ile gosterelim.

N, 0 = X,
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ve verilen kosullarin r tanesini saglayan (& —r tanesini de saglamayan)
elemanlarin sayis1 S, (r=0,1,---,k ) olmak tlizere

k—r
S, =Y (-I'Cr+ir)N,,
i=0
dir.
Ornek 1. 10° dan kiiciik ve 2,3,5 ve 7 sayilari ile bolinmeyen, kag tane

dogal sayr oldugunu bulmak icin X ={1,2,...,1.000.000} kiimesi
iizerinde su kosullar1 tanimlayalim:

¢, : verilen say1 2 ile boliiniir,
¢, : verilen say1 3 ile boliiniir,
c,: verilen say1 5 ile boliintir,

¢, : verilen say1 7 ile boliiniir.
Bu durumda

n, =[10°/2]=500.000 (2 ile béliinebilen sayilarin adedi),
n, =[10°/3]=333.333 (3 ile boliinebilen sayilarm adedi),
n, =[10°/5]=200.000 (5 ile béliinebilen sayilarin adedi),
n, =[10°/7]=142.857 (7 ile boliinebilen sayilarin adedi)



n ., = [10°/6]=166.666 (2 ve 3 ile boliinebilen sayilarm adedi)
ns = [10°/10]=100.000 (2 ve 5 ile bdliinebilen sayilarin adedi)
n, = [10°/14]=71.428 (2 ve 7 ile boliinebilen sayilarm adedi)
n,; =[1 0°/15]=66.666 (3 ve 5 ile boliinebilen sayilarmn adedi)
Ny, = [10°/21]=47.619 (3 ve 7 ile boliinebilen sayilarin adedi)
ny, =[1 0°/35]=28.571 (5 ve7 ile boliinebilen sayilarin adedi)

N3 = [10°/30]=33.333 (2, 3 ve 5 ile boliinebilen sayilarm adedi)
Moy = [10°/42]=23.809 (2, 3 ve 7 ile boliinebilen sayilarin adedi)
Moy = [10°/70]=14.285 (2, 5 ve 7 ile bdliinebilen sayilarin adedi)
nys4 =1 0°/105]=9.523 (3, 5 ve 7 ile boliinebilen sayilarm adedi)

M3y = [10°/210]=4.761 (2, 3, 5 ve 7 ile bdliinebilen sayilarin adedi)

oldugundan
N, =1.000.000

N, =n +n,+n, +n, =1.176.190,

N, =n,+n+n,+n,;+n,,+n, =480.950,
Ny=n,5+n,,+n;,+n,;,=280.950,
N,=n,;,=4761

elde edilir. 2, 3, 5 ve 7 ile boliinmeyen sayilar, tanimlanan kosullarin hig

birisini saglamayan sayilar olup bunlarin sayis1
Sy=N,—-N,+N,-N,—-N,=228.571

dir.

Ornek 2. Bir 6nceki ornekteki hesaplamalari kullanarak, 10° dan kiigiik
ve 2,3,5 ve 7 sayilarmin yalnizca birisi ile bdliinen dogal sayilarin
adedini S, = C(LLH)N, - C(2,)N, + C(3,1)N, —C(4,1)N,=438.096  olarak

buluruz.



Ornek 3. 21 seker 4 ¢ocuga, her ¢ocuk en fazla 6 seker almak kosulu ile
kac farkli sekilde dagitilabilir?

Dagitim sonunda ¢ocuklara diisen seker sayilarini x,, x,, x; ve x, ile
gosterirsek, problem

X +x,+x,+x, =21 0<x,x,,x,x,<6

denkleminin tam sayilar kiimesindeki ¢oziimlerinin sayismin bulunmasi
problemine doniismiis olur.

Simdi

kosullarin1 ~ tamimlarsak  aradigimz  sayi,  x, +x, +x; +x, =21
(0<x,,x,,x;,x,) denkleminin hicbir kosulu saglamayan tam say1
¢oziimlerinin sayisi olur.

Kosullar goz oniinde bulundurulmadan elde edilen ¢oziimlerin sayisi
N, =C(24,3) diir.

n:[x+x,+x,+x,=21 (7<x, 0<x,,x;,x,) denkleminin tam say1
coziimlerinin  saywisi]] = [x+x,+x,+x,=14 (0<x/',x,,x;,x,)
denkleminin tam say1 ¢6zlimlerinin sayisi] = C(17,3) . Simetriden dolay1
n, =n, =n, =n, oldugundan, N =4n, =4-C(17,3) diir.

n,c[x+x,+x,+x, =21 (7<x,,x,, 0<x,,x,) denkleminin tam say1
¢oziimlerinin  sayis1)] = [x+x,+x;+x,=7 (0<x/',x,',x;,x,)
denkleminin tam say1 ¢6ztimlerinin sayisi] = C(10,3). Simetriden dolay1

N, =N3=N4=N,;=n,,=ny, oldugundan, N,=6n,=6-C(10,3)
diir.



Moy [x+x,+x+x,=21 (7<x,x,,x;, 0<x,) denkleminin tam
sayr ¢ozimlerinin sayisi] = [x,'+x,+x;'+x, =0 (0<x,'.x,',x,",x,)
denkleminin tam say1 ¢6zlimlerinin sayisi] = C(3,3). Simetriden dolay1

My3 =N, =N, =N, 5, oldugundan, N=4n,; =4-C(3,3) dir.
Kosullardan hig birisini saglamayan ¢oziimlerin sayisi da

S, =N,—N,+N,-N,=C(243)-4-C(17,3)+6-C(10,3)-4-C(3,3) =1032
olarak bulunur.

Ornek 4. Asagidaki 6x11 1zgaranin 4 noktasmi B noktasma baglayan
ve uzunlugu 17 olan yollarin sayisini bulunuz.

| B
A |
Verilen 1zgarada nokta ve yollari z| B
tamamlaylp yandaki sekilde belirtildigi
gibi isimlendirelim. Problem, U v Y

tamamlanmis 1zgaranin 4 noktasin1 B
noktasma baglayan N, =C(17,11)=12.376

yoldan P noktasi ile UV ve ZY dogrularin1 A
icermeyenlerin sayisini bulmaktir. Kosullar1

¢,:A y1 B ye baglayan yolun P den ge¢mesi,
¢,: A y1 B ye baglayan yolun UV den ge¢mesi,
¢;: A y1B ye baglayan yolun ZY den ge¢mesi

olarak tanimlarsak,



n, = C(53)C(12:;8) = 4.950
n, = C(10;6)C(6;4) = 3.150
ny = C(119)C(3,2) =165

n,, =C(5,3)-C(5,3)-C(6,4) =1.500
n;= C(5,3)-C(8,6)-C(3,2) =840
n,, =C(10,6)-1-C(3,2) = 630

n,,=C(53)-C(53)-1-C(3,2) =300
ve N, =8.265, N, =2.970, N, =300 bulunur. Sonug olarak, verilen
sartlar1 saglayan yollarin sayis1
S,=N,—-N,+N,-N, =6.781
dir.
Ornek 5. (Saskin Dizilisler) 1,2,...,n sayilarinm, her saymm orijinal

konumundan farkli bir konumda bulundugu permiitasyona saskin dizilig
(derangement) adi verilir ve bu dizilislerin sayis1 D, ile gosterilir. D, 1

hesaplamak i¢in ¢, kosulunu, i sayismmin (i=12,...,n) orijjinal
konumunda olmas1 seklinde tanimlarsak », =(n—1)! ve N, =n(n-1)!

!
olur. Benzer sekilde n,, ., =(n—1t)! ve N, =C(n,t)-(n—t)!=£" dir.
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Ornek 6. n satir ve m siituna sahip bir satrang tahtasmin her bir birim
karesi beyaz veya kirmiziya boyanacaktir. Her satir ve her siitunda en az
bir tane beyaz birim kare bulunmasi kosulu ile boyama isinin kag¢ farkl
sekilde yapilabilecegini bulunuz.

Matrisin her satir1 2™ —1 farkl sekilde boyanabileceginden, her satirinda
en az bir tane beyaz birim kare bulunmak iizere matris N, =(2" -1)"
farkli sekilde boyanabilir. Bu sekilde boyanmis bir matriste, i. siitunun
(i=1...,m) tim birim karelerinin kirmizi olmasi kosulunu c¢; ile
belirtelim. ¢; kosulu saglandiginda her satirin i. birim karesi kirmizi
olacagmdan geri kalan m—1 kareyi 2" —1 farkli sekilde ve matrisin
timiinii de n, =(2""-1)" farkli sekilde boyayabiliriz. n =---=n,

oldugundan N, =m(2""' -1)" yazabiliriz. c¢,...,c, kosullarindan

herhangi k tanesi saglandiginda her satir icin 2" —1 ve matrisin tiimii
icin de (2"* —1)" boyama sekli oldugundan, N, = C(m,k)-(2""* —1)"
olur. Sonug olarak problemde istenilen matrislerin sayis1 olarak

S, =D C(m,k)-(2" " -1)"
k=0

bulunur.



