BABILLILER

iit kigiler. Efer bugiine kadar yazlanlar

sizi sikti ise, ne olur, biraz daha sabredin
ve bu yauyi da okuyun. Gdreceksiniz, VE ile VE-
YA'nin anlamini kavramadan da birgok problemle-
ri g¢izmek mOmkin. Her gin karsinizda  bulu-
nan ve stk sik bagvurdugunuz sayilara biraz so-
ru dotu gizlerle bakmakla, biraz da elinize k&-
it kalem almaokls, size belki de gig gelmis olan,
eskiden verdiffimiz baz: problemler], simdl kolay-
likla gozrmek mimkiin, Ne olur?  Birgoklarinin
diigiince stzkonusu olunca yaptigi gibl, yiditligin
on sartindan dokuzunu yerine  getirmeyin : Ne
olur? Kagmayin!

Babllliler ve Karma temelll sayilar. Yenl bir
bulug yapmaya gergekten niyetiniz varsa, bagkals-
rinin bu konuda ne disindigine bakmaksizin,
yenilifinizi ortaya atin, sonra da bu I5i sizden
dnce yapanlarin ne yaptiklarini arastirin, Gofun
bu parlak bulugunuz yeni bir ¢ifir agacak yerde,
bunu sizden &nce bulmus olana hitaben bir teb-
rik mektubu yazmak iginizden gelir.

Bu karisik gibi gSriinen ve aslinda ¢ok ba-
sit olan hessplari — kargimdakileri kagirmadan
— Bgretmek igin yenl bir yol srarken ben karmas
sayilar) yeniden kegfettim. Sonra da bu isi ben-
: dnce hangi mutlu kigilerin yaptifim arastir-
dyn. Boylece bu sayilarin givi yazilari lle Babil-
liler tarafindan, pismis killl toprak (lzerine ka-
nidiklaring Sgrendim. Pek de eski sayilmaz 5000
yil kadar &nce. Babilliler bu karma sayilari ki
dedisik Isaret yardimiyla yazwyorlardi, Sonradan
sifir yerine gegebllecek bir isaret de bunlara ek-
lendl. 1 (bir) yerine kullanilan isaret hem 1 (bir)
hem de 60 anlamina geliyordu; 10 yerine de bagka
bir igaret vardi. Babilliler 10 temeline ve 60 teme-
karma olsrak kullanildig
Yani

line dayanan sayilarin
bilesik bir say: sisteml| ortaya atmislard:,
bu sayilarin bazi basamaklarinda 10 temeline da-
yanan rakamlar, Gteki basamaklarinda ise &0 te-
meline dayanan rakamlar bulunuyordu.

Diiginmek ya da diginmemekte direnmek

i

YE KARMA SAYILAR i i
M

Cogumuz sayilar konusunda uyur gexer gibi
davraniyorur. 10 temel sayiys dayanan bildi§imiz
adi sayilara aliymis olanlara, ilk anlarda bagka bir
sistemin mevcut olebilecedini kabul etmek Imkén-
siz gibl gorlinUr. Burada 0 dan 9'a kadar ne-
den 10 isaret kullaniliyor da daha fazla veya da-
ha eksik sayida isaretler kullamimiyor? diye so-
rana rastlamadim, Bilmem siz rastladimz  mi?
Oysaki her basamakta Istedifjimiz kadar  igaret
kullanarak, Istedidimiz kadar cesitli say: sistem-
leri tUretebiliiz. Bunlarin yararlarimi  gegen  ya-
nimizda enlatmiya calismistik,

Bildigimiz say: sisteminde her basamakta
hep ayni 10 temel sayr kullamiliz. Yanl degisik
basamaklarda kullanmiya hakkimiz olan ternel
sayi adedi dejismez. Her basamakta daima on sa-
yidan birinl kaydederiz. Kaydedebileceliimiz sayi-
lar hep on, on, on diye gider.

Siyah ve Beyax Bllyeler ve Bir Segim For-
mild. Oysaki bagka bir imkén dsha vardir: Degi-
3ik basanaklarda defisik sayida temel sayr kul-
lsnarak  yeni sayilar tiretilebilir. Ornefiin bu
tUretme I5i birincl basamakta & temel say:, ikin-
ci basamakta 12 temel sayr kullanilarak yapilabi-
lir. Bu karma sistemleri dUslnmek kolaysa da,
torif etmek o kadar kolay defjiidir, 6 - 12 karma-
si bir sistem ortaya alacaksak, hangi basamaklar-
da 6 temel sayi ve hangi basamaklarda 12 temel
sayi kullanabllecegimizi belirten bir kurala ihti-
yacimiz  vardir, Yalniz 2 basamakli sayilar igin
bile bu karma temel sayilar kullanan iki degisik
sayl sistemi tasarliyabliiriz: Siyah ve beyaz ki
bilye dislniin. Beyaz bilye 12 temel sayinin nd
betleserek yerlesebileceyl basamall temsil etsin,
siyah bilye de & temel sayiminkini, Bunlar sirays
dizllseler Bnce beyaz bilye ve sonra siyah bilye
gelebllir veya ©Bnce siyah bilye sonra da beyaz
bilye. Gordiiginiiz gibl yalniz iki basamakla bile
iki farkli sistem tasarliyabiliriz. Birinde & temel
sayir kullanilan basamak bastadir, diferinde ise
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12 temel sayt kullanilan basamak basta.

Bagka bir Srnek, 3 beyaz ve 2 siyash bilye
slalim. Bdylece 3 basemafjinda 12 temel sayi ve
2 basamadinda 6 temel say) kullanilabilen 5 ba-
samakli karma sayilar elde edeceliiz. Siysh ve
beyaz bilyelerin yerlerini degistirerek birgok kar-
ma sayi sistemleri ortaya atilabilic, Bunlarin sayi-
st ne kadardir?

Bu &rnekte 5 igerisinden yapilsbilecek bi-
tin defisik 2 | segimler kadar. Cinki bey base-
magin yerini izaretledikten sonra, bunlari 2 ser,
2 ser mimkin olan bitin hallerde segip her se-
ferinde siyah bilyeleri oralara yerlestireblliriz. Her
Yerlestirme yapildiktan sonra bos kalan 3  basa-
mak beyaz bilyelerin yerini tayin etmis olacak-
tir. Bu hesabin nasil yapilacagini veren formUlU
biliyoruz (Bk. Bllim ve Teknik sayi 36), onu bi
raz llerde de kullanacaljiz.

 Say sistemlerinden wlinacak ders: garpma ku-
rali. Tekrar basit sayi sistemlerine dénelim. Bu
temel sayilarin adedi ve basamak adedi verilirse,
o basamaklsrla yazilsbilecek bUtin dedisik sayi-
larin miktar lmlayllkla hesaplanir. Bu  hesapla-
nan sayilarda piyango biletlerinde ve ‘telefon nu-
maralarinda  oldugu gibi 0 (sifir) ile bashyan
sayilar da bulunur. Onlu sayi sisteml ile, 3 basa-
mak  kullanarak 000 dan 999 a kadar bin
(10 X 10 X 10 = 10%) farkls say1 yazilabilir, Iki
basamak  kullanarak 00 dan 99 a kadar yiiz
(10 X 10 = .10%) defislk sayi yazlabilir. Eger
bagtaki ¢ift 0 (sifir) sizi sasirtiyorsa Bnce | den
99'a kadar olan 99 sayiyi bildiginiz gibi sirasiyla
yazin. Sonra da 1 den 9 a kadar olsn sayilarin
herbirinin bagina birer sifir koyarak bunlarin ba.
ssmaklarini da Ikiye tamamlayin. Bdylece birbi-
rinden farkli 99 |ki basamakli say: elde etmis
cldunuz. Basa ya da sona 00 eklediniz mi, bu
temel sayilarla yazabileceginiz biitin 2 basamakl:
dedislk sayilar 100 olur.

Simdi  sdyliyecedim kurali hig
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unutmiyasi-

yalim. 3 X 3 =

miz diye bunlari uzun uzun yazdim. Bu kural ge-
rek basit gerekse karma sayi sistemleri igin geger-
lidir ,
adedi birbirleriyle carpilerak o basamakleria yan.
labilecek biUtin dejigik sayrlarin miktars bulunur.
Ornefin 3 bassmakla her sefer 10 temel sa-
yt kullanarak 10 X 10 X 10 = 1000, U¢ basa-
makia bir defa 10 temel sayi, iki defa 5 temel
say) kullanarsk 10 X 5 X 5 = 250 dejjisik sayi
yazilabllir.

Hatirlamak igin basit bir deney. Deliisik sayi
sistemlerinde durumun bdyle oldugunuy gorebil-
mek igin bir deney yaspabllirsiniz : Ikl te
meline gire iki basamakli 2 X 2 = 2% = 4 sa-
yl yazabiliriz, Bunu gdrmek igin 00 dan 99 a ka-
dar 10 temeline gre yazilmis 100 sayr buluman
bir cetvel hanrliyalim — Ne duruyorsunuz?
Bes dakikadan fazla zamammizi almiyacaktir —
1kill say: sistemlerinde O ve 1 temel sayilari kul-
lanilyor, Cetvelimizde bunlarin disinda —en az—
rakami bulunan sayilari gizellm, &rnefin 04, 45
gibl. Yaptiniz mi? Boylece 96 sayi gizmis oldu-
nuz. Ciziilmemis bu dért say: kaldi. 00, 01, 10,
11. $imdl deneyl 3 temelli sayilar igin tekrarli-
9 sayi bekliyoruz. Gergektende
her iki basamaginda da (0, 1, 2) sayilarindan
birl bulunanlarin digindaki sayilari gizmekle 00,
01, 02, 10, 11, 12, 20, 21, 22 elde eder ve sayila-
rimn 9 oldufunu glirliriz.

Bunun gibl 4, 5 ve & basit temelll ve (5 —
6) karma temelll sayilar igin de deneyi tekrarli-
yarak birincl halde on alti (4)?, Ikincl halde yir-
mi bes (5)% Uglnel halde otuz alti (6)° ve dbr-
dineli halde otuz (5 X &) degisik sayr elde ede-
bileceginizi gtrebllirsiniz.

Kag farkli sayr yazilabileceini hesaplamak
igin kullanilan temel sayilarin gekli dedil mikta-
rt SnemiMiir. Ikili syl sistemini temsil eden sa-
yilari 0 ve | olarak segtik. Ama keyfimiz Iste-



syd|, segtifimiz ikl Isaret 2, 3 veya 4, &, veys
iki degisik kitep gibi, aklimiza gelen ve birbirin,
den ayrilabilen ki sey olabllirdi, Gene sonug de
gismezdl. Ornefin 2 ve 3 yardimiyla Iki  basa
makla gene 4 say: yazabiliriz: 22, 23, 32, 33. Ge
rek piyango biletlerinde, gerekse verdifimiz zar
orneklerinde, maksadimiz igin saytlarin  anlamla-
ri dedil birbirlerinden ayrilabilen isaretler olma-
lar1 Gnemlidir. Zarin «é» isaretli ylzi igin uygu-
ladiffimiz bir probleml, zarin «l» [garetll yizi ve-
ya herhangl baska ylzi igin de uygulayablliriz. Or-
nedin 3 augta yalniz 3 defa & elde etmenin ihti-
mali ile 3 atigta yalmz 2 defa | elde etmenin |h-
timall epittir ve ayni sekildas hesaplanir. Her iki
halde de zarin dedisik sekilde isaretienmis birer
ylz) sz konusudur.

Simdl bir zar1 3 defa atarak sonuglari ara
ya virgill koymadan kaydedelim. Ornegin, 623 &n-
ce &, sonra 2, sonrs da 3 geldigini gisterir. Her
atigta & defisik say1 gelebilirdi. Tipki &6 temeline
dayanan sayilar: rastgele secerek rakam yarmak-
ta oldufju gibi. 4 atigta veya 3 basamskla yazila-
bilecek bunun gibl bUtin sayilar 6 X 6 X 6 = 216
olur.-

000 dan 999 a kadar olan bin sayryr — sab-
riniz varsa — yazin. 1, 2, 3, 4, 5, 6 diginda en
az bir rakami bulunanlari gizin, boylece bu ra-
kamlarla yanimig glzilmemis 216 say) elde ede
ceksiniz. Bu sayilar 3 defa bir zar atarak gikabi-
lecek bitln imkénlar kapsar.

Kisitlanmig imkinlar. Her zar atizinda 6 im-
kan varchir. Baxz gartlar koyarak bu imkanlan
degdigik atiglarda  defisik sekillerde  kisitlarsak,
6 Ii sayt sistemi yerine karma sayili sistemlerin
uygulanigina gegllir.

E)rnoﬁln bir zarla Ug atista yalniz 1kl defa & el
de etme ihtimall nedir? sorusu, su sekilde iki o
ruya cevrilebilir: Bir zarle 3 atiy yapilarak elde
edilebilen 216 (= &") Ug basamakli bitin sayi-
larin iginde kag tane iki adet 6 I sayi bulunur
(Brnefiin 146, 636, 664)7 Bu ki adet &'l sayi-
larin miktarinin, bltin 216 sayiya gbre nisbet]
nedir?

Durum sanki zarla 3 atigta gelebilecek im-
kanlari kapsiyan 216 bilet jcerisinde 2 adet 6 s
bulunanlarin  kazanma ithtimalini arastirmak gi-
bidir

Sekil 2. Bayilar diyamnda gofilu ea-
man uyurgeserler gibl dolagiyorus.

2 adet & si bulunan biletlerin miktarini kér-
ma sayili sistemler yardimiyle  hesapliyabiliriz.
Buradaki sistem 1 (bir) li ve 5 |l sistemdir,
CunkU gartimiza glre basamaklardan Ikisinde tek
bir lgaret — & lsareti — tglnclslnde 5 Isaret
kullanabiliyoruz. Bu § lsaret zarin & disindaki yliz-
lerinin - numaralarnidie (1, 2, 3, 4, 5). Sonug
1 X5 X1 = 5 olur. Bu sonug biyle karma sayt
sistemlerinden ancak birine egittir. Bilye  misa-
linde anlatugimiz gibi bunun gibi 2 sistem daha
yazabiliriz. Ornegiin bes temel sayinin  ntbetless
girebildigi basamafi beyaz bir bilye ile, difer tek
sekilde doldurablldigimiz ikl basamafi — & Isa-
reti — siysh bilyelerle g8sterelim. $u Ug¢ durum
olabllir. Beyaz bilye basta, beyaz bilye ortada, be-
yaz bilye sonda. Bu sistemlerin her birl lle 5 de
gislk sayi yamlabildigl. igin sonug 3 X 5§ = 15
olur. Aradigimiz |htimal [se 15/214 dir. Bu 15
bilet sunlardir. Beyaz bilye bagta (164, 266, 366,
466, 566); beyaz bilye ortada (616, 628, 636,
646); beyaz bilye sonda (661, 662, 663, 664,
645).

Bir segim formilG, Benzer, fakat daha kan-
sik durumlarda, karma temel sayilarin basamak
yerlerini defistirmelerine gore kag farkli karma
sayili sistem elde edilebilecedini hesaplamak igin,
n sey (basamak adedi) icerisinden her seferinde
r sey (aym adst temel sayiyt kullapabilen basa-
maklarin miktart) segllerek kag farkli segim ya-
pilabilecedini gbsteren agafidaki formili kullam-
rnz:
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Bu formiliin elde edisi 36 nci sayida veril:
mistir. lleriki yazilarda bir daha verilecektir. Bu-
radski drnekte n=3, r=2 (& ihtiva eden Iki ba-

31
samak). Yerine koysrsak, sonug ——— = 3
21 X1t

olur. (Unlem isaretl igin Bk, Bilim ve Teknik,

sayi . 85).

GCarpma kaidesinin nedeni. Karma olsun veya
olmasin, yazilabilecek sayilarin hesaplanmasinda,
her basamak igine girebilecek temel sayilarin adet-
larinin garpiimasinin sebebi sudur: [k basamagja
girabilecek temel sayilarin  yardimiyla, o temel
sayilarin adedi kader degisik tek basamakli say
tiretebiliriz. ikincl bassmaktaki temel sayilarin
her birini, birinci basamaktaki sayilarin her bi-
rinin yanina ndbetlese getirerek, bunlarin her bi-
rinden, lkinci basamaktaki temel sayilar kadar,
yeni sayilar tOretebiliriz. lki basamakli sayilara,

3 ncii basamakrtakileri ayni sekilde eklemekle on-

larin her birinden de, 3 ncl basamaktaki sayilar
kadar yeni sayilar tUretebiliriz. Yenl yeni basa-
maklarin eklenmesiyle bu is ayni sekilde devam
eder. |ki basamakli sayilar igin sonug (birinci ba-
samaktaki temel sayi adedi) X (ikinci basamak-
takl temal sayi adedl) olur, Uglinel  basamatin
eklenmesiyle bu sonug, 3 Gincll basamaktaki temel
say adedi lle garpilir. ﬁrnogln, birinci basamak-
ta Uig (0, 1, 2), ikincl basamakta dért (0, 1, 2,
3) temel sayr kullanilabilsin, Birinel basamavta-
ki 0 (sifirin) yanina Ikincl basamaktakiler no-
betlese galerek 00, 01, 02, 03 sayilarimi tiirete-
biliriz. Aym sekilde birinci basamaktaki 1 (bir)
den 10, 11, 12, 13 dortlist elde edilir. Birinci
basamaktaki 2 adet de 20, 21, 22, 23 sayilarini
elde edebiliriz. 4 10 3 grup elde ettiffimizden so

nug 3 X 4 = 12 olur,

Bir kimya ve bir fizik kitabini, 3 fizik ve 4
kimya kitabi arasindan kag farkli sekilde secebi-
liriz diye sorsaydik, gene ayni hesabi yapacaktik.
Fizik kitaplari, 3 temel sayili, kimya kitaplari 4
temel sayili sisternlere benzetilebilir.

Niya mi sayilari uyur gezerler gibl kullaniyo-
ruz dedim? Sayilar: tetkik ederek bir ¢arpma
kurali elde edilebllecedini fark etmis mi idiniz?

Problemier

1) Spor totoda bir situn doldurarak her-
hangi 7 sonucu tutturma Thtimall pedir? (Oyun
hakkinda higbir bilgimiz olmadi§ kabul ediliyor).

2) Tork alfabesiyle, basta sessiz harfler
gelmek (zers, bir sesli ve bir sessiz harf kulla
narak kag farkli hece yazabiliriz? Bu problem
hangl karma temelll sayiya Srnektir?.

Gegen sayidaki problemler ve cevaplari :

Bu problemleri birlikte gdzniinde  tutmak
yerinde olur, Bu problemleri vermekten amag sa-
yi sistemini degistirmekle elektronik beyinde na.
sl lamba (veya anahtar) ekonomisi yapilabilece-
gini anlatmaktr.

Onlu ve ikill sayi sistemine gbre galigan elek.
tonik beyinlerin bin farkli durumu ifade edebil-
mek kabillyetinde olabilmeleri igin kag lambaya
Ihtiyag oldufu sorulmustu. Onlu sayi  sistemine
qbre 1000 fark ifade edebilmek igin 3 basama-
ga (10" = 1000) ihtiyacimiz vardir, Her basa.
makta temel sayilara karsihk olarak 10 lamba
kullanildigy igin lamba ihtiyact 30 olur.

Halbuki 2 Il say) sisteminde her basamak-
ta tek lamba kullanarak 2 durum ifade adebiliriz:
cereyan gegmez (0), cereyan geger (1). Bin de-
disik durum igin 10 basamaga (2'" = 1024) ve
dolayisiyle 10 lambaya ihtiyag vardir.  Boylece
sistem defistirmekle 30 yerine 10 lamba kullan
mis olduk,




