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7. BOLUM
OLASILIGA GIRIS

OLASILIK (IHTiMAL) KAVRAMI

Saglik, Ekonomi, Yonetim, Siyaset, Biyoloji, Fizik, Kimya, Spor, Meteoroloji,
Hayvancilik, Gida, Bitki Uretimi, Orman Uretimi, Milli Savunma gibi pek ¢cok bilim-
lerin kullandig1 olasilik konusunda bir inceleme yapacagiz.

“Olasilik, deney ve deney ciktis1” tanimsiz terimlerdir. Ama olasilif1 su se-
kilde tanimlama yapacagiz.

7.1. Tanim: Bir takim olaylarin olabilirligini incelemeye olasilik (ihtimal)
denilir. Olasi durumlar1 incelemeye deney, deneyin verilerine deney ciktisi denir.
Mesela, iki takimin futbol mac¢i yapmasina deney, macin skoruna deneyin ¢iktisi
denilir. Macta hangi takimin yenmesi veya magta berabere kalma olasi durumla-
rin1 inceleme olasiliktir.

7.2. Tanim: Bir deneyde elde edilen ¢iktilarin her birine 6rnek nokta; or-
nek noktalarin olusturdugu kiimeye de érnek uzay denir. Ornek uzay E ile gosteri-
lir.

Ornek: Bir madeni paramin havaya atilmasi deneyinde, érnek noktalar1 ve
ornek uzayi bulunuz.

Coziim: Para bir kez havaya atildiginda liste gelen ylizey tura ise “T”, yazi
ise “Y” ile gosterelim.

Ornek noktalar {T} ve {Y} dir.

Ornek uzay E = {T,Y}
dir.

Ornek: Bir zann diiz zeminde atilmasi deneyinde, érnek noktalar1 ve 6r-
nek uzay1 bulunuz.

Coziim: Bir zar atildiginda,
Ornek noktalar {1}, {2}, {3}, {4}, {5} ve {6}
Ornek uzay E = {1,2,3,4,5,6}

seklindedir.
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OLAY, IMKANSIZ OLAY, KESIN OLAY

7.3. Tanmim: Bir deneyde olusan 6rnek uzayin her alt kiimesine olay, 6rnek
uzaya Kesin olay, bos kiimeye imkansiz olay denir.

Ornek: ki zarin diizgiin zeminde atilmas1 deneyinde,

1. Zarlarn iist yiizene gelen sayilarin toplaminin 8 olmasi bir olaydir. Bu
olayin kiimesi A olsun.

A={(2,6),(3,5),(44),(53),(6,2)}ves(A) =5
dir.

2. Zarlarn st ylizline gelen sayilarin toplaminin 13 olmasi imkansizdir.

3. Zarlarin tst yuzilne gelen sayilarin birinin 7 den kii¢iik digerinin 0 dan
biiytlik olmas1 kesindir.

AYRIK OLAY

7.4. Tanim: Bir 6rnek uzaya ait iki olayin kesisimi bos kiime ise bu iki ola-
ya ayrik olaylar denir.

Ornek: 2 zar diizgiin bir zeminde atiliyor. Zarlarin ist yiiziine gelen sayila-
rin toplaminin 7 olmasi olayinin kiimesi A, zarlarin st yiiziine gelen sayilarin bir-
birinin aynisi olmasi olayinin kiimesi B olsun.

A={(1,6),(2,5),(3.4),(43).,(52),(6,1)} ve

B = {(1,1),(2,2).(3,3),(4,4),(5,5),(6,6)}
olur. Su halde ANB = oldugundan A ve B ayrik olaylardir.

Ornek: iki madeni para havaya atiliyor. Paralarin aym gelmesi olayinin
kiimesi A, paralarinin en ¢ok birinin yazi gelmesi olayinin kiimesi B olsun.
A={(Y,Y),(T,T)} ve
B = {(T,T),(T,Y),(Y,T))}
olur. Su halde ANB= oldugundan A ve B ayrik olaylardir.

OLASILIK FONKSiYONU

7.5. Tanmim: Bir E 6rnek uzayinin, tiim alt kiimelerinin kiimesi Ea olsun.
P:E, —>[01]
A —P(A)
fonksiyonunda,
1. AcE, i¢in, 0<P(A)<1
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2. P(E)=1

3. AcE,, BcE,, AnB=U ise, P((AUB)=P(A)+P(B)
sartlar1 saglaniyorsa P fonksiyona olasilik fonksiyonu denir. P(A) degerine de A
olaymin olasilig1 denir.

Ornek: E = {a, b, {a, b}} 6rnek uzaymn tiim alt kiimelerinin kiimesi Ea ol-
sun.
P:E, —[0,1]
seklinde tanimlanan fonksiyon,

a) P(a)=1,P(b)=1.P({a.b})—

|\1 O\IH

b) P(a)=— P(b)—— P{{a,b})=¢

degerlerine sahip olsun. Bu verilere gore P’'nin olasilik fonksiyonu olup olmadik-
larini bulunuz.

Coziim: Hem a hem b sikkinda 0<P(A)<1 sarti saglanmaktadir. $Simdi ola-
siik fonksiyonun 2. ve 3. Ozelliginin saglandigini gosterelim.

a) P(E)=P(a)+P(b)+P({a, b})_1+;+%=1
1 1 7 53
b) P(E)=P(a)+P(b)+P({a, b})——+5+§_4—0

olacagindan a sikki olasilik fonksiyonu olup b sikki olasilik fonksiyonu degildir.

7.1. Sonug: A kiimesinin timleyeni A" olmak iizere, A olaymn gercekles-
me olasihigl P(A), A olaymin gerceklesmeme olasihig P(A') olarak gosterirsek,

P(A)+P(AY)=P(E)=1

dir.
Ornek: P(A)_ ise, P(A" )—— dir.
7.2. Sonug: ANB= ise,
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)
dir.
7.3. Sonug: A, B, C ikiser ikiser ayrik olaylar ise,
P(AuUBULC)=P(A)+P(B)+P(C)
dir.

7.4. Sonug: A1, Az, ... A ikiser ikiser ayrik olaylar ise,
P(A, VA, U..UA, )=P(A)+P(A,)+..+P(A,)
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dir.

Ornek: A ve B, E 6rnek uzayinda iki olay,
5

g )]
olduguna gore, P(ANB") ifadesini hesaplayiniz.

P(B)= P(AUB):é

Coztum: Sekildeki gibi tarali bolge,

A B E

P(ANB')=P(A-B)=P(AUB)-P(B)

P(Ath)zz—Ezl
8 8 4

elde edilir.

Ornek: A ve B, E 6rnek uzayinda ayrik olaylar olsun.
1 1
P(A)==,P(A' "B )=—
(A)==, P )=3

olduguna gore, P(B") ifadesini hesaplayiniz.

Cozum: A ve B ayrik olaylar oldugundan,

iy B

P(B')=P(A)+P[(AUB)"]
1 1 3
P(B')==+—-=>
() 2 4 4
elde edilir.
Ornek: Bir deney icgin a, b ve c gibi ii¢ ayr1 sonu¢ vardir. Sonucun b olma

olasilig1 a olma olasiliginin 2 kati, ¢ olmasi olasiligl ise a olmasi olasiliginin 3 kati-
dir. Buna gore sonucunun a olma olasiligini bulunuz.

Coztim: Sonucun b olmasi olasiigl P(a) = x alinirsa b olasihigl P(b) = 2x ve c
olmasi olasihigl P(c) = 3x olur. Buna gore,
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P(E)=P(a) +P(b)+P(c)
1=x+2x+3x

1
P(a):x:g

elde edilir.

Ornek: x takim ile y takiminin yapacagl bir magta, x takimimnin kazanma

veya berabere kalma olasilig 2% y takiminin kazanma veya berabere kalma ola-

siligl % tir. Buna gore magin x ile y takimimin yapacagl macta beraber bitmesi

olasiligi nedir?

Cozim: x takimin kazanma olay1 A, y takiminin kazanma durumu C, bera-
bere olma kazanma durumu B ile gosterirsek,

P(AUB)=P(A)+P(B)= %

P(BuUC)=P(B)+P(C) :%

dir. Ayrica ALUBUC=E olacagindan,
P(AuUBuUC)=P(E)
P(A)+P(B)+P(C)=1

olur. Bu denklemler c¢oziiliirse, P(B)=2—25 olarak bulunur.

ES OLUMLU ORNEK UZAY ve OLASILIK HESABI

7.6. Tamim: Ornek uzayl, E={a,,a,,a;,.,a,} olan bir P fonksiyonu i¢in,

P(a;)=P(a,)=P(az)=..=P(a,)
ye es olumlu 6rnek uzay denir.

Ormek: E = {x, y, z t} es olumlu bir érnek uzay ve P(x):% ise,

2P(y)+3P(z)+5P(t) yi bulunuz.

Cozim: E, es olumlu 6rnek uzay ise,
1
P(x)=P(y)=P(z)=P(z)= 2

2 3 5 5
2P(y)+3P(z)+5P(z)=—+—+—=—
(v)+3P(z)+5P(z) 217173

olarak bulunur.
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7.1. Aksiyom: E={a,,a,,a;,.,a,} es olasi ornek uzay ise, E de bir A olayi-
nin olasiligy;
s(A)
s(E)

dir. Burada s(A), A'nin eleman sayis! yani, istenilen durum sayisi, s(E), E'nin ele-

P(A)=

man sayist (tiim durumlarin sayisi), yani érnek uzaydir.

Ornek: Bir zar diizgiin bir zeminde atiliyor. Ust yiize tek say1 gelme olasili-
81 nedir?

Coztm: Deneyin ornek uzay1 E = {1, 2, 3,4, 5, 6} ve zarin her bir yiiziiniin
liste gelme olasilig1 birbirine esit oldugundan E es olumlu 6rnek uzayidir. Yani,
P(1)=P(2)=P(3)=P(4)=P(5)=P(6)
dir. Istenilen olay A = {1, 3, 5} oldugundan,
pa)="_3_1
s(E) 6 2
olarak bulunur.

Ornek: Uzerinde {1, 2,3,4,5, 6, 7, 8} yazili kartlarin
a) Uzerinde 9 yazan kartin gelme olasiligi
b) Herhangi bir saymin gelme olasilig

Coziim: a) Uzerinde 9 yazih kart olmadigindan A = & dir. Oyleyse,
s(A) 0
pa)=A) A)_0
S(E) 8
dir. Buna imkansiz olayin olasihigidir.

b) Herhangi bir say1 gelmesi icin A={1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8} olacagindan,
s(A 8
p(a)=A) (A) _
S(E) 8
dir. Buna kesin olayin olasihgidir.

Ornek: 7 evli ciftten meydana gelen bir topluluktan rastgele 4 kisi secili-
yor. Bu 4 kisinin 2 evli ¢ift olmas1 olasiligl nedir?

Coztm: 7 evli ciftten meydana gelmesi 14 Kkisinin olmasim gosterir. Rastge-
le 4 kisinin segiliyorsa 6rnek uzay,

s(E) = [14] =1001
4

dir. Secilen 4 kisinin 2 evli ¢ift olmas1 olay1 A olsun. 7 evli c¢iftten 2 si,

s(A)= 221
4
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degisik sekilde secilebilir. O halde secilen 4 kisinin 2 evli ¢ift olma olasiligy,
P(A):S(A): 21 _ 3
s(E) 1001 143

bulunur.

Ornek: A={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13} kiimesinde rast gele iki
say1 seciliyor. Bu sayilarin toplaminin bir tek say1 olma olasiligl nedir?

13
Coziim: A kiimesinin on Ug¢ sayidan ikisi s(E)z(2 J=78 secilebilir. Ayrica
iki sayinin toplami bir tek say1 olmasi icin biri tek digeri cift say1 olmahdir. A kii-
7 6
mesindeki 7 tek sayidan biri (1J=7 ve 6 ¢ift sayidan biri [1J:6 degisik sekilde

secilebileceginden ikisi birlikte,

o

degisik sekilde secilebilir. O halde secilen 2 sayinin toplaminin bir tek say1 olma
olasiligy,

pa)_SA)_42_ 7

s(E) 78 13

dir.

Ornek: Bir torbada 4 mavi 5 kirmizi top vardir. Bu torbadan ¢ekilen iki to-
pun ayni renkte olma olasiligi nedir?

Coztim: Toplam 9 top oldugundan o6rnek uzaysi,

e

dir. Cekilen toplarin ayni renkte olmasi icin A,

21 (a)e

16 4
P(A)=—==
(A) 36 9
bulunur.

Ornek: Bir kutuda 5 mavi, 6 siyah ve 4 kirmizi1 kalem vardir. Bu kalemler-
den rastgele secilen 3 kalem segiliyor.

a) Her tgiiniin de kirmizi olma olasilig,
b) Birinin mavi ikisinin kirmizi olma olasilig,
c) Her l¢linlin de farkli renkte olma olasiligy,
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d) Her lclniin de ayni renkte olma olasiligin1 bulunuz.

Cozim: Biitiin kalem sayis1 5+6+4=15 tanedir. Bu 15 kalem arasindan 3
kalem secilme durumu oldugundan 6rnek uzay,

15
[ }455
3
olarak bulunur.

a) Secilen kalemlerin her ti¢iiniin de kirmizi olma olasilig,

ool

15) 455
3
b) Secilen kalemlerin birinin mavi ikisinin kirmizi olma olasilig},

seklindedir.

15) 91
3
c) Secilen kalemlerin her ligiinlin de farkl renkte olma olasilig,
HHY
1 1)1
P(A)=—=ﬁ
15 91
3
d) Segilen kalemlerin her li¢liniin de aynm renkte olma olasiligl, yani tlg¢i-
niin de mavi veya lg¢linin de kirmizi veya lgiiniin de siyah renkte olmasiyla

miimkiindiir. Veya kavraminda kiimelerde bilesim uygulandigina gore (Mavi = M,
Siyah = S, Kirmiz1 = K),

RPN AP Ao

seklindedir.

seklindedir.

= ) P(S) = - -
15 455 15 455 15 455
3 3 3
olduguna gore,

P(MUSUK)=P(M)+P(S)+P(K)= 10 6 4 4

+ + =—
455 455 455 91
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bulunur.

Ornek: Uzerinde a, b, ¢ yazili 3 mavi 3 kirmuzi topun ayni isimli toplarin
yan yana gelme olasiligin1 bulunuz.

Coziim: Toplam 6 tane top vardir. 6 farkli topun yan yana 6!=720 degisik
sekilde dizilebileceginden ornek uzay s(E)=720 dir.

Ayni isimli toplarin yan yana olma olay1 A olsun.

3!
s h
N ¥ | —— | S—
21 21 2!

Ayni isimli toplar yan yana olacagina gore ayni isimli iki top 1 eleman olarak dii-
siiniiliirse, 3 eleman 3! degisik sekilde siralanabilir. Ayni isimli iki top kendi arala-
rinda 2! Sekilde yer degistirebilir. Buna gore, ayni isimli toplarin yan yana oldugu
dizilislerinin say1si,

s(A)=31.21.2!1=48
dir. O halde ayni numarali toplarin yan yana gelme olasilig,
ppay_SA)_ 48 _ 1
s(E) 720 15

dir.

Ornek: Hileli bir zarda iist yiize herhangi bir saymin gelmesi olasihg bu
say1 ile orantihidir. Bu zar havaya atildiginda iist yiize bir 3 sayinin gelme olasilig
nedir?

Coziim: Ust yiize herhangi bir saymnin gelmesi olasiigl bu say ile orantili
ise,
Ust yiize 1 in gelmesi olasiigi P(1)=k
Ust yiize 2 in gelmesi olasiigi P(2)=2k
Ust yiize 3 in gelmesi olasiign P(3)=3k
Ust yiize 4 in gelmesi olasihgi P(4)=4k
Ust yiize 5 in gelmesi olasiign P(5)=5k
Ust yiize 6 in gelmesi olasiigi P(6)=6k
dir. Buna gore,
P(1)+P(2)+P(3)+P(4)+P(5)+P(6)=1
k+2k+3k+4k+5k+6k=1
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dir.
7.1. Teorem: A' olay1 A'nin tiimleyeni ise P(A)=1-P(A") dir.

Ispat:

.ﬁ.t E

AUA'=E, AnA' =0
P(AUA")=P(A)+P(A")=1
P(A)=1-P(AY)

Ornek: iki zar diizgiin bir zeminde atiliyor. Ust yiize gelen sayilarin en az
birinin ¢ift say1 olma olasiligin1 bulunuz.

Cozum: Zarlarin st yiiziine gelen sayilarin en az birinin cift olma olasihigi-
n1 bulmak ic¢in her ikisinin de tek say1 olma olasiligin1 bakalim.
A'={(1,1),(1,3),(1,5),(3,1),(3,3),(3,5),(5,1),(5,3),(5,5)} ve s(A")=9

olacagindan

9 3
P(A)=1-—=—
(A) 36 4
bulunur.
Ornek: 2 zar diizgiin bir zeminde atiliyor.
a) Zarin iist yliziine gelen sayilarin toplaminin 9 dan biiyiik olma olasiligy,
b) Zarin Ust yiiziine gelen sayilarin toplaminin 9 ve 9 dan kii¢iik olma ola-

siligl bulunuz.

Coziim: 2 zar diizgiin bir zeminde atildiginda 6rnek uzayin eleman sayisi
s(E)=36 dur.

a) Zarin list ylizeye gelen sayilarin toplaminin 10, 11, 12 olmalidir.
A={(4,6),(5,5),(6,5),(6,6),(5,6),(64)} ves(A) =6
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pa)_SA)_6 1
s(E) 36 6
olarak bulunur.

b) 9 dan biiylik olma olasilig1 bilindigine gore 9 ve 9 dan kii¢iik olma olasi-
g,

P(A")=1-P(A)=1-

| =
o,

seklindedir.

Ornek: icerisinde 9 beyaz ve 7 kirmizi topun bulundugu bir torbadan
rastgele 1t top seciliyor. En az birinin kirmizi olma olasilifi nedir?

Coziim: Toplam 16 toptan 3 tane segileceginden 6rnek uzay,
16
=560
3
olarak bulunur.
1. Yol: En az birinin kirmizi olma olasiigi durumunda, eger,
1 tane kirmizi ise 2 tane beyaz
2 tane kirmizi ise 1 tane beyaz

3 tane kirmizi ise 0 tane beyaz
olur. Buna gore

L
e

2. Yol: Secilen ii¢ topunda kirmizi olma olasilifinin gerceklesmemesi {igii-

seklindedir.

niin de beyaz olmasi ile miimkiindiir. Ugiiniin de beyaz olmasi A' ile gosterirsek,

T
B

21 139
P(A)=1-P(A")=1-""—==2"
(A) A =1=50 ~ 160

P(AY)=

seklindedir.

7.2. Teorem: E 6rnek uzay olsun. P(J)=0 dur.
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Ispat: E'=@ olup 7.1. teoremdeki sonuca gore P(@)=1-P(E)=1-1=0
elde edilir.

7.3. Teorem: E de iki olay A ve B olsun.
AcBise P(A)<P(B)
dir.

Ispat: AcB ise AUC=B olacak sekilde C kiimesi olsun. Buna gore,
P(AUC)=P(B)
P(A)+P(C)=P(B)
seklindedir. Burada P(C)>0 oldugundan
P(A)<P(B)
yazilir.

7.4. Teorem: E O0rneklem uzayinin iki olay1 A ve B olmak lizere AnB#J
ise,
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)
dir.

ispat: A ve Biki kiime olmak iizere
(A-B)uB=AUBve(A-B)U(AB)=A
(A\B)JuB=AUB ve (A\B)JuU(AnB)=A
olacagina gore,
P(A\B)+P(B)=P(AuUB) ve P(A\B)+P(AnB)=P(A)
yazilir. Bu iki denklemden,
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)
elde edilir.

Ornek: 2 zar diizgiin bir zeminde atihyor. Zarlarin iist yiizene gelen sayila-
rin toplaminin 4 ve 4 den kiiclik veya 3 ile bollinebilen bir say1 olmasi olasihigini
bulunuz.

Cozim: Atilan zarlarin st yilizeye gelenlerin toplaminin 4 ve 4 den kiiciik
olmasi,

A={(1,1),(1,2),(2,1),(1,3),(3,1),(2,2)} ves(A) =6
oldugundan toplaminin 4 ve 4 den kiiclik olma olasiligi,

pa)_SA)_6 1
s(E) 36 6
dir. Zarlarin st yiizeye gelen sayilarin toplaminin 3 ile boliinebilen bir say1 olma-
s1,
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B={(1,2), (21), (1,5), (5,1), (24), (4.2), (3.3), (3,6), (63), (45), (54), (66)} ve s(A) =
12 oldugundan toplamlarin 4 ile boliinebilme olasilig,
ey SB)_12_1
s(E) 36 3
dir. Zarlarin st yiizene gelen sayilarin toplami 3 olan ve 4 den kii¢iik bir sayilarin
kiimesi,
AnB={(1,2),(2,1)} ve s(AnB)=2
oldugundan,

panp)~SACB)_2 1

s(E) 36 18
dir. Buna gore,
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
1.1 1 4
6 3 18 9
elde edilir.

SARTLI OLASILIK

7.7. Tammm: A ve B, E 6rnek uzayinda iki olay olsun. B olayinin gercekles-
mesi halinde, A olaymin ger¢eklesmesi olasiligina A olayinin B ye bagh sarth olasi-

lig1 denir, P(A|B) ile gosterilir. Sarth olasilikta A olay1 E 6rnek uzayindan B 6rnek

uzayina indirgenmesi olarak yorumlamak gerekir. Burada P(A)>0 dur.

7.5. Teorem: A ve B, E 6rnek uzayinda iki olay olsun. Eger A olayinin B ye
bagl sarth olasilig1 var ise,
P(A|B) _ s(AnB)
s(B)

seklindedir.

ispat: E 6rnek uzay1 es olumlu ve érnek uzay E kiimesinden B kiimesine
indirgenirse,

A B E

Venn samasina gore
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P(ANB)
P(AB)=——— P(B) , (P(B)=0)

yazilabilir. Buna gore,
s(AnB)

_ s(E) _s(AnB)
PAE)= s(B)  s(B)
s(E)
dir.

Ornek: Bir zar atihyor. Ust yiize bir ¢ift say1 geldigine gore, bu sayimn asal
olmasi olasiligini bulunuz.

Cozim: Bir zarin 6rnek uzay1 E={1,2,3,4,5,6} dir. Buna gore,
Asal sayilar kiimesi A={2,3,5}
Cift sayilar kiimesi B={2,4,6}
olduguna gore AnB={2} dir. O halde,
s(AnB) 1
s(B) 3

P(A|B)=
dir.

Ornek: 2 zar bir zeminde atiliyor. Ust yiize gelen sayilarin toplamimn 8
den biiyiik oldugu bilindigine gére, bu sayilarin toplaminin 10 olmasi olasiligin
bulunuz.

Coziim: Ust yiize sayilarin toplaminin 8 den biiyiik olmas1 olay1 B, 10 olma-
st ise A olsun.
A={(4,6),(55).(64)}
B={(3,6),(6,3),(4.5),(5,4),(4.6),(6,4),(5,5),(5,6),(6,5),(6,6)}
oldugundan
AnB={(4,6),(55),(6,4)}
olur. Buna gore,

P(A|B):s(AmB)_ 3

s(B) 10

olarak bulunur.

Ornek: icerisinde 4 beyaz, 5 yesil ve 3 mavi bilyenin bulundugu bir torba-
dan rast gele li¢ bilye seciliyor. Bu ti¢ bilgenin ayni renkte oldugu bilindigine gore,
bu bilyenin her tg¢iinilin de yesil olma olasiigin1 bulunuz.

Coztm: Secilen bilyelerin iiciiniin de ayni renkte olmasi yani ligiiniin de
beyaz veya lg¢iiniin de yesil veya lclniin de mavi olma olay1 B, yesil olma olay1 A
olsun.
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5
5 yesil bilyeden 3 1 [3) =10 secilebileceginden s(A)=10 olur.

4 3
4 beyaz bilyeden 3 i (3] =4 ve 3 mavi bilyeden 3 i (3} =1 secilebilece-
ginden
s(B)=10+4+1=15
dir. Ayrica,
AnB=A
s(AnB)=s(A)
oldugunu bildigimize gore,
P(A|B): s(AnB) _10_2

s(BB) 15 3
elde edilir.

Ornek: iki zar birlikte atildiginda zarlardan birinin ist yiiziine 3 geldigi bi-
lindigine gore, zarlarin iist yiiziine gelen sayilarin toplaminin 7 olma olasiligin
bulunuz.

Coztm: Zarlardan sadece birinin iist yliziine 3 gelmesi olay1 B, iist yiize ge-
len sayilarin toplaminin 7 olmasi olay1 ise A olsun.
A={(1,6),(25),(3:4),(43).(5.2),(6,1)}
B={(1,3),(3,1),(2,3).(3,2),(3,3),(4,3),(3,4),(5,3).(3,5),(6,3).(3,6)}
oldugundan
AnB={(3,4),(4,3)}
olur. Buna gore,
P(A|B)= s(AnB) zi
s(B) 11

olarak bulunur.

Ornek: 40 kisilik bir simfta, Ingilizce veya Arapga bilenlerle her iki dili
bilmeyenler vardir. Sadece Arapca bilenlerin sayisi 15 ve en fazla bir dil bilenlerin
sayis1 ise 30 dur. Bu smiftan secilen bir 6grenci Arapca bildigine gore, Ingilizce
bilme olasiigin1 bulunuz.

Coziim: Arapga bilenlerin kiimesi A, Ingilizce bilenlerin kiimesi I olsun.
E

A B
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En fazla bir dil bilenlerin kiimesi,
15+y+z=30

oldugundan y-+z=15 olur.
15+x+y+z=40

x=10
olur. Buna gore,
P(i|A):S(lmA): X _ 10 :E
s(A) 15+x 15+10 5

olarak bulunur.

Ornek: 225567 sayinin rakamlarinin yerleri degistirirsek yazilabilecek alti
basamakli tiim sayilardan rast gele bir say1 seciliyor. Bu sayinin bir tek say1 oldu-
gu bilindigine gore, 5 ile tam boliinebilme olasiligi nedir?

Cozum: Secilen bir sayinin tek say1 olmasi olay1 B, 5 ile bollinebilen tek say1
olay1 A olsun. Once 5 ile bilen tek sayinin kac¢ tane oldugunu bulalim. 5 in 6niine
geriye kalan 2, 2, 5, 6, 7 siralanacaktir. Bu 5 rakamin siralanis sayisi,

s 60
2111
tir. Buna gore s(A)=s(ANB)=60 tane 5 ile boliinebilen tek say1 yazilabilir.

Simdi de 7 ile biten tek sayilarin ka¢ tane oldugunu bulalim. 7 nin 6niine
geriye kalan 2, 2, 5, 5, 6 siralanacaktir. Bu bes sayinin siralanis sayis;,
5!
221 "
dur. Buna gore, 7 ile biten 30 tane tek say1 yazilabilir. O halde,
s(B)=60+30=90
S(AnB) 60 2

s(B) 90 3

P(AB)=

elde edilir.

BAGIMSIZ ve BAGIMLI OLAYLARIN OLASILIGI

7.8. Tammm: iki olaydan birinin gerceklesmesi veya gerceklesmemesinin
degerinin gerceklesme olasiligini degistirmiyorsa, bu iki olaya bagimsiz olaylar
denir. Bagimsiz olmayan iki olaya da bagimh olaylar denir. A ve B bagimsiz iki

olay ise P(A):P(A|B) seklinde gosterilir. Burada P(A)>0, P(B)>0 dir.

Ornek: Bir zar atildiginda, zarin tek say1 gelmesi olay1 A, ¢ift say1 gelmesi
olay1 B ve asal say1 gelme olay1 C olsun. A, B ve C olaylar1 kendi aralarinda bagimh
veya bagimsiz olup olmadiklarimi inceleyiniz.
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Coziim: Bu deneyde E={1,2,3,4,5,6}, A={1,3,5}, B={2,4,6}, C={2,3,5}

olacagindan,
A olaymin olma olasihgr P(A)= s(a)_3_1
s(E) 6 2
B olayimin olma olasihigi P(B)= s®)_3_1
s(E) 6 2
C olayinin olma olasiligi P(C)= s(©) = 3 = 1
s(E) 6 2

dir. A ve B kiimelerine baktigimizda A olay: olsa da B olayim etkilemeyeceginden
A olay1 B olayindan bagimsizdir.

P(A)=P(AB) :% ve P(B)=P(B|A) :%
dir. Ama AnC={3,5} ve BnC={2} oldugundan,

P(A|C)= s(AnC) _2 ve P(B|C)= s(BnC)_1
s(C) 3 s(C) 3

olup Aile Cve Bile C sarth olasilik olduklarindan bagimlhdirlar.

7.6. Teorem: A ve B, E 6rnek uzayinda iki olay olsun. A olayi, B olayindan

bagimsiz ise, ANB olayinin olasiligy,
P(AnB)=P(A).P(B)

dir.
Ispat: A olayl, B olayindan bagimsiz ise, P(A)=P(A|B) dir. 7.5. teoremin is-
patinda,
P(AJB) - P(ANB)
P(B)

oldugu gosterilmisti. Buna gore,

P(A|B)= % =P(A)

P(AB)=P(A).P(B)

dir.
Ornek: 2 zar atiyor. Zarlarn iist yiiziine gelen sayilarin her ikisinin de

cift olmasi olasiligl nedir?
Cozim: Zarlarin ist yiiziine bir ¢ift saymin gelmesi olay1 C,, digerinin st

yuzine bir ¢ift sayinin gelmesi olay1 C, olsun.
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¢, olayr gerceklessin veya gerceklesmesin P((;l):% dir. Buna gore ¢, ola-

y1 ¢, den bagimsizdir. Oyleyse P(Ql|(;2):P((;1):% dir.

Yine ¢, olay1 ger¢eklessin veya gerceklesmesin P(CZ):% dir. Buna gore ¢,

olay1 ¢, den bagimsizdir. Oyleyse P(C,|C,)=P(C,) =% dir.

Buna gore zarlarin Ust yiiziine gelen sayilarin her ikisinin de cift olmasi
olasiligy,

N | =
N

N | =

P(C, NC,)=P(C,)-P(C,) =

olarak bulunur.

Ornek: 2 zar ve 2 madeni para birlikte atiliyor. Zarlarin iist yiiziine gelen
sayilarin ayni ve paralarin farkl olmasi olasiligim1 bulunuz.

Cozim: Zarlarin st yliziine gelen sayilarin ayni olmasi olay1 A, paralarin
farkl gelmesi olay1 da B olsun.

A={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(6,6)}

B={(Y,T),(T,Y)}

oldugundan
pa)=StA)_6 1
s(E) 36 6
p)=B _2_1
s(E) 4 2
dir. A ve B olaylar1 bagimsiz olaylar oldugundan,
11 1
P(ANnB)=P(A).P(B)=—.—=—
( )=P(A).P(B) 212

olarak bulunur.

7.5. Sonug: Ai, Az, .. ,An, E 0rnek uzayinda birbirlerinden bagimsiz olaylar
olsunlar. A; NA, N..NA, olaymn olasihg,

P(A, NA,N..nA,)=P(A,)P(A,)..P(A,)
dir.

TEKRARLI OLAYLARIN OLASILIGI

7.9. Tanim: Bir deneyde n sayida tekrar edilen olaylarin olma olasiligina
tekrarli olaylarin olasiligl denir.
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7.7. Teorem: Bir deney n sayida tekrar edilmis olsun ve bu deneyin her
bir olay1
A LA, A, A,
olsunlar. Bu olaylarin hepsinin birden olma olasiligi,
P(A,,A,,A;.., A )=P(A,).P(A,).P(A;)..P(A,)
dir.

Ispat: Bir deney n sayida tekrar edilmis olsun.
Birinci deneyde A, olaymin gerceklesme olasiigi P(A,)

ikinci deneyde A, olaymn gerceklesme olasiigi P(A,)
Ugiincii deneyde A, olaymin gerceklesme olasiligi P(A,)

n. deneyde A olaymin gerceklesme olasiigl P(A))
oldugundan biitlin bu olaylarin 7.6. teorem geregi hepsinin birden olma olasilig),
P(A,,A,,A;..,A )=P(A,).P(A,).P(A;)..P(A,)
dir.

Ornek: 3 mavi, 2 kirmizi top bulunan bir torbadan art arda geri atilmak
iizere iki top cekiliyor. Her iki topun da mavi olma olasiligl nedir?

Cozum: Cekilen 1. topun mavi olmasi olay1 B olsun. P(B):% tir.

2. cekiliste topun mavi olma olasilig1 A olsun. 1. ¢ekiliste topun mavi olma-
st sarti, 2. ¢cekilisinde mavi olmasi istendiginden, birer tane mavi ¢iktig1 kabul edi-
leceginden P(A[B) =% =% dir.

Bize hem 1. topun hem de 2. topun mavi olmasi istendiginden gercekles-
mesi istenen olay ANB dir. O halde her iki ¢ekiliste de mavi top ¢ekilmesi olasili-
g
3
10

P(AB)=P(A).P(B)=

Ul w
N =

olur.
Ornek: Bir zar 3 defa arka arkaya atiliyor.
a) Ust yiize birinci atista 1, ikinci atigta 4, tliciincii atista 5 gelme olasiliginy,
b) Ust yiize ilk iki atista 2 gelmesi, {liglincii atista 2 gelmemesi olasiiginy,

c) Ust yiize {i¢ atista da ayni sayinin gelmesi olasiligini,
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d) Ust yiize ii¢ atista da farkh bir sayinin gelmesi olasihigim bulalim.

Cozim: a) Ust yiize birinci 1 gelmesi olasiigi P(1), ikinci atista 4 gelmesi
olasiligl P(4) ve lg¢iinci atista 5 gelmesi olasiigi P(5) olsun.
P(1,4,5)=P(1).P(4).P(5)
1
6

111
66
olarak bulunur.

b) Ust yiize ilk iki atista 2 gelmesi A ise 2 gelmemesi olay1 A" olur.

1 . 15
P(A)=—, P(A')=1-2=2
P(A,A, A")=P(A).P(A).P(A")

115
=2
5
216

c¢) Ust yiize 3 atista da aym saymin gelmesi icin birinci satista gelen sayi,
ikinci ve liciincii atista da gelmemelidir.

Ust yiize birinci atista x rakam geliyorsa ikinci ve {igiincii atista x say1sinin
gelmemesi olay1 A olsun.
P(E,A, A)=P(E).P(A).P(A)
11

ll—.—
6 6

d) Ust yiize x, y,z gibi ti¢ gelsin. Ust yiize birinci atigta herhangi bir x sayisi
geldiginde ikinci atista bu sayinin disinda bir sayinin gelmesi olay1 A, tliclinci atis-
ta ise birinci ve ikinci atista gelen sayinin disinda bir say1 gelmesi olay1 B olsun.

P(E,A, B)=P(E).P(A).P(B)
124
66
5

9

Ornek: Bir madeni para bes defa arka arkaya atiliyor.
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a) Ilk ti¢c atista yazi, sonraki iki atista tura gelmesi olasiligini,
b) Herhangi tc atista yazi, iki atista tura gelmesi olasiligin1 bulunuz.

Cozum: Yaz1 = Y, Tura = T ile gosterirsek,

a) P(Y,Y,Y,T,T)=P(Y).P(Y).P(Y).P(T).P(T)

b) U¢ atista yazi, iki atista tura geldigi siralamslardan birisi (Y,Y,Y,T,T)
dir. Bitiin siralanislarin sayisi ise 3 Y ve 2 T oldugundan,
5!
32"
dur. O halde herhangi ¢ atista yazi, iki atista tura gelmesi olasiligi,
P(Y,Y,Y,T,T).10=P(Y).P(Y).P(Y).P(T).P(T).10

2. yol: Bir madeni paranin 5 defa arka arkaya atilmasi deneyi ile 5 madeni
paranin birlikte atilmasinin deneyinin ornek uzayi birbirinin aynisi olduguna goé-
re, 5 madeni paradan 3 iin yazi, 2 sinin tura gelmesi olay1 A olsun.

5
5 madeni paradan yazi olacak 3 i (3} geriye kalan 2 madeni paradan tura

2 .
olacak 2 si [ZJ degisik sekilde secilebilir. Ikisi birlikte,

-

degisik sekilde secilebilir. O halde,
ppa)_SA)_10_5
s(E) 32 16

olarak bulunur.

7.1. Uyar:: n elemanl bir kiimenin r tane elemaninin rasgele secme dene-
yinin drnek uzayi ile bu kiimenin ¢ekilenler yerine atilmamak sartiyla arka arkaya
r elemaninin secilmesi deneyinin 6rnek uzayi birbirinin aynisidir.
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Ornek: Bir torbada 4 mavi, 8 kirmiz1 bilye vardir. Bu torbadan arka arkaya
rasgele 3 bilye ¢ekiliyor.

a) Cekilen yerine konulmadigina gore 2 sinin mavi, 1 inin kirmizi olmasi
olasiligini,

b) Cekilenler yerine konulduguna gore 2 sinin mavi, 1 inin kirmizi olmasi
olasiligini bulunuz.

Coziim: a) Once birinci ¢ekiliste mavi, ikinci ¢ekiliste mavi, liciincii ¢ekiliste
kirmizi gelmesi olasiligini bulalim.

4

Ik cekiliste mavi gelmesi olasihig P(M):E

:% dur. Geriye kalan 11 bilye-

den 3 iiniin mavi olacagindan ikinci mavi gelmesi olasilig1 P(M):% dir. Geriye
kalan 10 bilyeden 8 kirmizi oldugundan itglncti kirmizi gelmesi olasihig

P(K):%:% dir. Ug¢ cekilisten 2 sinin mavi, 1 inin kirmiz1 geldigi siralamalardan

|
birisi (M,M,K) dir. Bitiin siralaniglarin sayis1t 2 M ve 1 K oldugundan %:3 tir.

O halde 2 sinin mavi, 1 inin kirmizi olmasi olasiligy,
P(M,M,K).3 A5 12
55 55

olarak bulunur.

2. yol: Cekilenler yerine atilmamak sartiyla arka arkaya t¢ bilye ¢cekme de-
neyinin ornek uzayi ile 3 bilyenin beraber secilmesi deneyinin 6rnek uzayi birbi-

12
rinin aynisi olduguna gore 4+8=12 bilyeden 3 i s(E):[ 3 j:220 degisik sekilde

secilebilir.
\, . (4 : . (8 . :
4 mavi bilyeden 2 si (2]=6 ve 8 kirmiz1 bilyeden 1 i (J:B degisik sekil-

) 4\8
de secilebilir. Ikisi birlikte ise S(A):(ZJ[JZALB degisik sekilde segilebilir.

O halde, P(A)= s(4) = A48 = 12 olarak bulunur.
s(E) 220 55

b) Once birinci ¢ekiliste mavi, ikinci ¢ekiliste mavi ve {igiincii ¢ekiliste kir-

miz1 gelmesi olasiigini bulalim. Birinci ¢ekiliste mavi gelme olasihgi P(M)= 41

12 3
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dir. Cekilen bilye rengine bakildiktan sonra tekrar torbaya konduguna gore ikinci
cekiliste mavi gelme olasiligi P(M):lizzé dir. Cekilen bilye rengine bakildiktan
sonra tekrar torbaya konduguna gore iiciincii gekiliste kirmizi gelmesi olasiligl
8 2 ;
P(M)=— == olur. Buna gore,
(M)=15=3 g

P(M,MK)= =2 22
333 27

dir. Ug¢ gekilisten 2 sinin mavi, 1 inin kirmiz1 geldigi siralamalardan birisi (M,M,K)
I
dir. Biitiin siralaniglarin sayist 2 M ve 1 K oldugundan %:3 tiir. O halde 2 sinin

mavi, 1 inin kirmiz1 olmasi olasiligy,
P(M,M,K).3 _23.2
27 9

olarak bulunur.

Ornek: Bir zar ii¢ defa arka arkaya atiliyor. En az iki atista iist yiize 4 gel-
mesi olasiligin1 bulalim.

Cozum: Bir zar havaya atildiginda tst ytlize 1 gelmesi olay1 A, 1 gelmemesi
olay1 A" olsun.

1. 1 5
P(A)==ise P(A")=1-—==
(A) . (A7) e
dir. O halde,
iki atista iist yiize Ug atista iist yiize
1 gelmesi veya 1 gelmesi
P(AAAY)— +  PAAA)

=P(A).P(A)P(A').3 +  P(A).P(A).P(A)

115, 111
S b P
666 666
22
27

Ornek: Bir kapiy1 agmak icin alti anahtardan bir kilidi uymaktadir. Dene-
nen anahtarin kapiy1 agmadigir goriiliince bu anahtar denenmemek iizere bir tara-
fa birakilmaktadir. Bu kapinin en ¢ok li¢ denemede acilmasi olasiligini bulalim.

Cozim: Kapmnin en ¢ok lic denemede acilmasi icin birinci denemede agil-
mall, yani ilk secilen anahtar dogru olmali veya ikinci denemede acilmali, yani ilk
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secilen anahtar yanlis, ikinci secilen anahtar dogru olmali veya iiciincii denemede
acilmali, yani birinci secilen anahtar yanlis, ikinci secilen anahtar yanlis, tciinci
secilen anahtar dogru olmaldir. Se¢ilen bir anahtarin yanlhs olmas: olasiigi P(Y),

dogru olmasi olasilig1 ise P(D) olsun.

Birinci Denemede veya Ikinci Denemede veya Uciincii Denemede
acilmasi acilmasi ac¢ilmasi
P=P(D) + P(Y,D) + P(Y,Y,D)
P=P(D) +  P(Y).P(D) + P(Y).P(Y).P(D)
1 51 541
P = — + —_.— + _——
6 65 654
6 6 6 2
Ornek:
L

¢ €

Sekildeki devrede M, K ve L anahtarlarinin kapali olma olasili1 sirasiyla %,

Ul N
<
o

% dir. Buna gore devreler lambanin 1sik verme olasihigini bulunuz.

Cozim: M anahtarinin kapali olma olasiig P(M):% ise acik olma olasilig

P(M‘):l—z:1 tir.
3 3

K anahtarinin kapali olma olasihig P(K):z ise acik olma olasihig

5

Pk =1-2=3 tir.
5 5

L anahtarinin kapali olma olasilig P(L):% ise acik olma olasilig

P(L)=1->=1 tiir.
4 4
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Lambanin 151k vermesi i¢in devrenin tamamlanmasi gerekir. Bunun i¢in M
anahtar1 kapali K anahtar1 kapali ve L anahtar1 agik veya M anahtar1 kapali K
anahtar1 acik ve L anahtar1 kapali veya her {li¢ anahtarda kapali olmalidir. O halde
o0 lambanin 151k vermesi olasilig;,

P=P(MNKNL)+P(MNK'"L)+P(MNKNL)
— P(M).P(K).P(L" )+ P(M).P(K").P(L) + P(M).P(K).P(L)
— P(M).P(K).P(L" )+ P(M).P(K" ).P(L) + P(M).P(K).P(L)
221 233 223
et
354 354 354
By
30

Ornek: 2 zar 6 defa bir zeminde atilyor. En az bir defa her iki zarin da tist
yuzine 3 gelmesi olasihigini bulunuz.

Coztm: 2 zar havaya atildiginda her iki zarin ist yiiziine 3 iin gelmesi ola-
1 : 1 35 ..
siligi P(A)=—, gelmemesi olasiigl P(A')=1-—="=dir.
g1 P(A) 26’8 g P(A") af ez

iki zar 6 defa havaya atildiginda hicbirinde her iki zarin iist yiiziine 3 iin
gelmemesi olasiligy,
P(A',A",., A")=P(A").P(A")..P(A")
6tan e 6tan e

O halde 2 zar 6 defa havaya atildiginda en az bir defa her iki zarin da iist ytiziine 3
gelmesi olasiligini,

6
1 (35)
36

olarak bulunur.

Ornek: Bir matematik problemini Ayse, Elif ve Rana adli dgrencilerin ¢o-
zebilme olasiliklar sirasiyla é, % ve % tiir. Bu problemi ¢6zebilmek icin Ayse,
Elif ve Rana ayr1 ayr ugrastiklarina gore, problemin ¢6zme olasiligini bulunuz.

Cozim: Problemi Ayse’nin ¢ozebilme olasilig P(A):% ise ¢ozemem olasi-

1 4
g1 P(A")=1-==— dir.
g1 P(A") cTT
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Problemi Elifin ¢6zebilme olasilig P(E):% ise ¢ozemem olasihg

P(EY=1-+=3 dir.
4 4

Problemi Rana’nin ¢ozebilme olasihig P(R):% ise ¢ozemem olasihg

PRY)=1-+=2 dir.
373

Bu problemi Ayse, Elif ve Rana ¢6zebilirse problem ¢oziilmiis olur. A*, E*,
R® olaylar1 birbirinden bagimsiz oldugundan,
P(AUEUR)=1-P(AUEUR)"
=1-P(A'"NE'"R")
—1-P(A").P(E").P(R")
4 3

=1-=.2,
54

2
3

(201N ]

bulunur.

Ornek: Iki aticidan birincisinin hedefi vurma olasilig 2 ve ikincisinin her

bir atista ayni hedefi vurma olasilig % tlir. Bu iki atic1 sirasi ile birisi hedefi vura-

na kadar atis yapiyorlar. Birincisinin hedefi vurma olasiligi nedir?

(| <1 olmak iizere, a(l+r+r2 +r’ +...)= 2

dir.)

1-r

Cozim: Birincinin hedefi vurma olasilig P(A):% dir. Hedefi vurmama

1 1
olasiligt P(AY)=1-=== dir.
g1 P(AY) 22

ikincinin hedefi vurma olasihg P(A):% dir. Hedefi vurmama olasilig

P(AY)=1-1=2 dir.
3 3
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Ik atista birincisi vurursa P(A):1 . Veya ilk atista her ikisi de vurmayip

ikinci atigta birinci vurursa P(AY,B*,A)=

N | =

11
2°3

NIHN
winN

Veya ilk ve ikinci atista her ikisi de vurmayip liglincii atista birinci vurursa

2
P(A',B A B, A)=~ 2121 1 Gj

seklinde sonsuz atis gergeklestirilebilir.

O halde birincisinin hedefi vurup atis1 bitirme olasiligy,

1 11 1(1Y
P=—d——+—-| = | +
2 2°3 2\3

1 1
1+—+—=+..
3 3°

1

1t
3

1
2
1

5

3

tar.

Ornek: Bir A torbasinda 7 kirmizi ve 8 yesil, B torbasinda ise 8 kirmizi ve
7 yesil top vardir. Bir zar havaya atiliyor. Ust yiize 4 den biiyiik bir say1 gelirse A
torbasindan, 5 ten kiigiik bir say1 gelirse B torbasindan bir top ¢ekiliyor. Bu topun
kirmizi renkli olmasi olasiligini bulunuz.

Cozlim: Zarn iist ylzine 4 ten biiylik bir sayinin yani 5 veya 6 nin gelmesi

olmasi P(A):E:%, 5 ten kii¢cik saymin yani 1, 2, 3 veya 4 iin gelmesi olasiligl
P(B):%:E tir. A olay1 gerceklesiyorsa A torbasindan bir top ¢ekilecektir. Bu to-
pun kirmizi olma olasilif P(KA):17—5, B olay1 gerceklesiyorsa B torbasindan bir

top ¢ekilecektir. Bu topun kirmizi olma olasiig P(KB):% tir. O halde,

A (7 Kirmuzi, 8 Yesil) B (8 Kirmizi, 7 Yesil)

(5 ve 6 gelmesi ve A dan kirmizi) (1,2,3, ve 4 gelmesi ve B dan kirmizi)
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P=P(A).P(K,) + P(B).P(K;)
17 2 8
== — + —
3'15 3'15
_23
45

bulunur.

Ornek: Her birinde 4 mavi 5 siyah topu bulunan 2 torbanin birincisinden
bir top alinip ikincisine ve daha sonra da ikincisinden bir top alinip birincisine
konuldugunda renk bakimindan ilk durumu elde etme olasiligin1 bulunuz.

Cozim: Renk bakimindan ilk durumu elde edebilmek icin birinci torbadan
alip ikinci torbaya konan top mavi ise ikinci torbadan mavi bir renkli top alinmis
olmali veya birinci torbadan alinip ikinci torbaya konan top siyah ise ikinci torba-
dan siyah renkli bir top alinmis olmalidir. O halde,

[. Torba (4 Mavi, 5 Siyah) [I. Torba (4 Mavi, 5 Siyah)
(I. den mavi ve II. den mavi) (I. den siyah ve II. den siyah)
P=P(M,).P(M,) + P(S,).P(S;)

4 5 55
510 91

_>
9

bulunur.

Ornek: Bir zarn iki yiizii sar1 ve dért yiizii mavi renkte boyanmistir. Bir F
torbasinda 5 kirmizi ve 6 yesil, bir G torbasinda ise 6 kirmizi ve 5 yesil bilye var-
dir. Bu zardan havaya atiliyor. Uste sar1 renkli yiiz gelirse F torbasindan mavi
renkli yiiz gelirse G torbasindan bir bilye cekiliyor. Bu bilyenin kirmiz1 renkte ol-
dugunu bilindigine gore m torbasindan cekilmis olmasi olasiligini bulunuz.

Coziim: Once cekilen bir bilyenin kirmizi renkte olmasi olasiligin1 bulalim.

F. Torbasi (5 Kirimiz, 6 Yesil) G. Torbas: (6 Kirmizi, 5 Yesil)
(Zarn san yizi ve (Zarin mavi yiizii ve
bilyenin kirmizi renkli) bilyenin kirmizi renkli)
P(K)=P(F).P(Fy) + P(G).P(Gy)
2 6 4 6
=—.— + -
6 11 61
17

33
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O halde, cekilen bir bilyenin kirmizi oldugu bilindigine gore, G torbasindan ¢ekil-

mis olma olasilig,

P(GNK)

P(K)

_ PGPy
P(F).P(F;)+P(G).P(Gy)
4 6

_511

17

33
12
17

P(GK) =

SONSUZ ORNEK UZAY

7.10. Tanmim: E 6rnek uzayinin elemani reel sayilar kiimelerden olusuyor-
sa sonsuz Ornek uzay denir. Mesela uzunluk, alan ve hacim gibi bazi sonlu geo-
metrik olciilerden olusan 6rnek uzaylardir.

7.2. Aksiyom: E 6rnek uzayina ait bir A olayinin gerceklesme olasilig,
P(A)= m(A) _ A nin 6l¢isii

m(E) Enin 6lciisii
dir. Bu 6l¢ii uzunluk, alan ve hacim olabilir.

Ornek: Bir dairenin icindeki bir nokta rast gele seciliyor. Bu noktamn dai-
renin merkezinden c¢ok ¢evresine yakin olmasi olasiligini bulunuz.

Cozum: Sekilde goriildiigii gibi secilen bir noktanin dairenin ¢evresine da-

ha yakin olmasi i¢in bu nokta daire halkasinin iginde olmalidir. O halde,
m(A) n(2r)* —nr? _3

m(E)  n(2r)? 4
olarak bulunur.

P(A)=

Ornek:
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B

A

4
C

Verilen sekilde verilen A merkezli daire diliminde,

AB/=4cm, m(BAC)=a dur. Dai-

re diliminin i¢c bolgesinden rast gele secilen bir noktanin A kdsesine olan uzakligi-
nin 1 cm den fazla olmasi olasiligim bulunuz.

Cozim:

C

Sekilde gorildigi gibi daire diliminin i¢ bolgesinden secilen bir noktanin A kose-
sine olan uzakliginin 1 cm den fazla olmasi i¢in bu noktanin BDEC bélgesinde ol-
masli gerekir. Daire dilimi formiiliinii hatirlarsak,

a 2 2
p(a)_(A) _ m(BDEC) _ 360" ™ 15
m(E) m(ABC) A g2 16
360
bulunur.

Ornek: Reel sayilar dogrusu iizerinde A(x,0) ve B(y,0) noktalar1 —3<x<1
ve 1<y <4 olacak sekilde rast gele seciliyor. A ve B noktalar1 arasindaki uzakligin
4 e esit veya biiylik olmasi olasiligini bulunuz.

Coztum: |AB|:y—x24 esitsizligi elde edilir.
—3<x<1lve 1<y<4

olacak sekilde elde edilen esitsizligi analitik diizlemde gosterelim.
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v y=x=4
L 4 / K
A
M N
1 . =
-3 0 1 il

Sekildeki KLMN dikdortgenin igerisindeki noktalarda

—3<x<lve 1<y<4
oldugundan m(E)=A(KLMN) ve tarafli alan igerisindeki noktalarda ise y-x>4
oldugundan m(A)=A(LMP) dir.

9
P(A)= m(A) _ A(LMP) , 3
" m(E) A(KLMN) 12 4

olur.

Ornek: Bir cember iizerinde a, b ve c gibi ii¢ nokta rast gele seciliyor. Bu
noktalarin {i¢iinlin birden ¢emberin ayni yarisinda bulunma olasiligin1 bulunuz.

Cozim:

Cemberin ¢evre uzunlugu 2s olsun. 0<x<2s ve 0<y<2s olur. a, b ve ¢ noktalari-

nin ¢cemberin ayni yarisinda bulunmasi i¢in,
X<s ve y<s

X>sve y>s
X<S Ve y—X>S veya y<s ve X—y>s

olmalidir. Elde edilen esitsizlikleri analitik diizlemde gosterelim.



32 www.matematikl.com

}.’ - },’_ _‘\“: S
X=V=3
B
0 & 28 .

Sekilde biiytik karenin icerindeki noktalarda 0<x<2s ve O<y<2s oldugundan

m(E)=4s? ve tarali alan igerindeki noktalarda ise a, b ve ¢ noktalarinin gemberin
cevre uzunlugunun yarisinda bulunmasi sartlar (esitsizlikleri) sagladigindan
2
p(A)zwzgi:E
m(E) 4s* 4
olarak bulunur.



