BONCUKLARLA HESAP YAPMAK

Buket CAN *

Modern hayatin karmasasina isyan etmenin (en azindan benim igin) keyifli bir yam vardir.
*Sadelik, sadelik, sadelik!” diye bagirrmsgt: Henry David Thoreau.. Abakiis gimdiki halinden daha
sade olamazdi; yine de iglevini, elektrik devreleri, vakum tiipleri, transitorler, hatta kiiciik bir kaldirag
veva digli bile kullanmadan, bilyilk bir etkinlikle yerine getirir... Duvarda, dev bir bilgisayarmn
vaninda iginde bir abakiis bulunan bir camekan gortiniir. Uzerinde “ACIL DURUM HALINDE CAMI
KIRINIZ yazmaktadir. Ben, Eski Romahlarn bile yapabildikleri kadar basit olan bu el bilgisayarina
kullanmaktan garip bir keyif duyuyorum.
Martin Gardner

Abakiis; diinyanin en eski hesap makinesi olarak kabul edilebiliz. “Tahminlere gore, yazinin
bulunmasindan bile daha ©nceki tarihlerden beri kullamilmaktadir. Eski Roma doneminde iyice
vaygmlagns, on sekizinci yuzyilda Arap rakamlarinim getirdigi aritmetige tamamen yenik disiinceye
kadar Ortacag Avrupasi giinliik yasamunm onemli bir parcast olmus, daha sonralart da Uzak Dogu’da
kullamilmaya devam etmigtir.

Bu eski makinesiyle islem yapma teknifi, giintimiiz aritmetiginden ¢ok farkh degil. Her ild
véntemin birbirlerine gore iistiin taraflam var. Sayi boncuklari, Arap rakamlarindan daha somut
cisimler olduklarindan yapilan iglemler daha anlasibr ve dort iglemi gerceklegtirmek igin aritmetige
dair cok az bir bilgi diizeyi yeterli oluyor. Buna ragmen Arap rakamlari daha pratik ve daha hizly;
tecritbeli bir abakiis kullanicis: oldukca hizli islem yapabiliyor, ama bu diizeye erigmek, yillar siiven
vogun bir egitimi gerektiriyor.

Cennet taglar:

Diinya taslar

Japon abakist “soroban” da ‘35079 saysinin gosterilisy

Abakiis deyince akla her sirasmda onar boncuk bulunan ¢ergeveli sayma boncuklar: geliyor. Bu,
abakiisiin daha cok Rusya’da kullanmlan cesidi. Cin, Japonya, Eski Roma ve Ortagag Avrupasinda
kullanilan abakiislerde onluk tabann yaninda bir de beslik alt-taban bulunuyor. Cin abakiisii “suan-
pan”da her sirada, beser say1 degerinde iki “cennet”, birer say1 degerinde beg “diinya” boncugu var.
Japon “soroban” 1 da ona ¢ok benziyor, her sirada bir cennet, dort de diinya boncugu var. Boncuklar,
dikey cubullar izerine dizili. Cennet ve diinya boncuklar:, birbirlerinden yatay bir cubukla ayriliyor.
Abalkiisiin ‘sifir’ lanmus hali, bu yatay ¢ubugun istiinde yeralan cennet boncuklarimn yukari, gubugun
altindaki diinya boncuklarmin da asagi ¢ekilmis olmast. En sagdaki dikey cubuk birler basamagin
temsil ediyor, sola dogru gittikce basamak degeri artiyor. ‘Bir’ rakamim gostermek igin diinya bon-
cuklarindan biri yukar cekiliyor. ‘Bes’ rakamu igin cennet boncuklar: kullaniliyor, bu boncuklardan
biri agagiya indiriliyor. Eski Roma ve Ortaga¢ Avrupasi'nda boncuklar yerine, diiz bir yuzeye cizilen
paralel cizgilerin iistiinde, onceleri “calculus” denilen cakil taglari, sonralar1 “jetton” denilen madeni
pullar kullanimg. Abakiisiin sifir durumu, iizerinde hig tag bulunmamasi. ‘Bir’ yazmak igin birler
hanesine, ‘elli’ yazmak icin ara basamak olarak kullanilan elli hanesine bir tag koymak gerekiyor.

Abakiiste toplama ve ¢ikartma yapmanin dogal yontemi basamalk degerlerini gozoniinde bulun-
durarak boncuklarn yerlerini degistirmek. Bu iglemler, Arap rakamlarndan farkl olarak soldan saga
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dogru yurutuldigu ve her bir sayiy: tek tek kaydetme zorunlulugu olmadigi igin s6zkonusu iglemlerde
abakiis kullamyor olmak daha pratik. Ama daha ile diizeydeki iglemler i¢in, kullanicimin zihinsel
katilimm gerekiyor; abakiis, carpma, bolme yada karekok alma islemlerini dogrudan yapamuyor, yalnizea
ara agamalarda kullaniciya yardim ediyor.
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Japon abakisd “soroban” da toplama ve ¢ikarma

Kullanic1 carpim tablosunu ezbere biliyorsa, abakiisle carpma yapmak kagit kalem tekniginden
cok farkh degil; rakamlar birbiriyle carpilip abakiiste garpim sonuglar toplamyor, iglem bittiginde
sonu¢ dogrudan okunuyor.

96x347= ‘
6x7 + 90x7 + 6x40 + 90x40  +  6x300 +  90x300 =
42 + 630 4+ 240 + 3600  + 1800 + 27000 =33312
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Soroban’da ¢arpma

. Gilinumiuzde, ¢arpim tablosu hemen herkese tarafindan ezbere bilinir. Ama Eski Roma ve

Ortacag Avrupasi’nda durum boyle degildi. Carpma yapmak i¢in genellikle detayh tablolar ve bir-
takim pratik yontemler kullanihirdi. Bu yontemlerden biri Ortagag Avrupasinda olduk¢a yayin olarak
kullamlan “ikiye carpma ve ikiye bélme metodu’ydu. Iki sayiy1 birbiriyle carpmak i¢in sayilar yanyana
yazilir, biri stirekli ikiyle carpilirken, digeri sonugta “1” buluncaya kadar ikiye bolintrdii. Bolme
igleminde kesirler dikkate alimmazdi. Carpim sonucu, béliinen sayilardan tek olanlarin karsihgindaki
carpimlar toplanarak elde edilirdi. Ornegin 85 ve 127 sayilarin ¢arpmak igin:
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=2 X2
85 127
42 X 254
21 508

10 ¥ 1016 85 x 127 = 127 4 508 4+ 2032 + 8128 = 10795
5 2032
2 X% 4064
1y 8128
10795

Bu yontem, aslinda ikilik tabanin uygulamalarindan biri. 85 sayisi onluk tabandan ikilik tabana
cevriliyor. 127 sayist da 85 yerine bu saymin ikilik tabandaki kargiligiyla carpihiyor:

85 =1x24+0x 2P 4+1x224+0x2%+1x2*+0x2°+1x2°

85 x 127 = (2° 4+ 2% + 2* 4+ 2%) x 127 = 127 4+ 508 + 2032 + 8128 = 10795

Carpmada oldugu gibi, bolme iglemi de kafit yontemine benziyor. Ornegin 2164’1 57’ve
bolmek i¢in, sayilar abakise yerlestiriliyor, 216 <+ 57 = 3 oldugundan 216’dan once 50 x 3, sonra
 x 3 cikanhp, isleme bu gekilde devam ediliyor. Bélmenin sonucu, ayrica abakiisiin bagka bir
verine kaydediliyor.
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Bu yontem, kagit kalemle uygulandiginda uzun goriinmesine ragmen abakiis kullamldiginda
ca pratik. Japon abakiisiinde kullanian teknik, temelde bu yontemi esas almasina ragmen
-a detayli ve bir bolme tablosunu ezberlemeyi gerektiriyor. Daha eski zamanlarda ise bolenin
1 olarak bolinenden ¢ikarildigi bolenin carpimlarina ayrilarak islemin stirdiiriildiigli yontemlerin
ildig biliniyor.

Abakisle dort temel islem yapilabildigine gére, bunlar kullanilarak daha karmasik iglemler de
bilir; Ornegin, iki saymmn en biiyiik ortak boleni bulunabilir. Eski Cin matematik¢isi Chang
1.0, 250 - 152) “Matematik Sanataninin Dokuz Bolimi” adli kitabinda, bunun i¢in bizim
! Algoritmasm olarak bildigimiz yontem: kullantyor.

M ve N gibiiki saymmn (M < N) en biyik bolenini bulmak igin:

N=Mxby+k M>k >0
M =ky X by + ko k1>k220

by = ko x bg + k3 ko > k3 > 0 algoritmast takip edildiginde 0’a esit olmayan son kalan

bny=ky x bn-}-l +0 - k,>0
Zw. M ve N’in en buyuk ortak bolenidir. ~
Chang Tsang, abakiiste kii¢iik say1yr bliyiik miimkiin oldugu kadar ¢ok cikararak isleme bashyor
ve her bir basamakta bunu devam ettiriyor.
Sayilarin koklerinin bulunmas: problemi uzun siire matematikg¢ilerin ilgisini cekmistir. BEski Cin
matematigl de bu konuya ilgisiz kalmaz.
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Bir saymin karekokiinii bulmak icin, saymin kag basamakli olduguna bakmak gerekir. Basamak-
lar tek sayida ise igleme en soldaki ilk basamaktan, degilse yine en soldaki ilk iki basamaktan baslanir.
Diyelim ki 59049un karekckiinii bulmak istiyoruz. Ilk asamada, karesi 59049 un ilk basamagmdan
kiigiik ya da ona egit olan bir say1 bulmamiz gerekiyor.

B2 < 5= (bx 10%)? < 59049 = b =2

Bu agamada 2007in karesinin 59049°dan kiiciik oldugunu bulduk. Bir sonraki asamada 200’den
biiylik, 59049 "un karekokiinden kiigiik ya da ona esit bir say1 bulmamz gerekiyor.

[(10b + ¢) x 10]* < 59049 = (10062 + 20bc + ¢®)2100 < 59049 = (40 + ¢) x ¢ x 100 <
59049 — 40000 = 19049 = 44 x 4 x 100 = 17600 < 19049 = ¢ =4

Aymn iglem, sonug bulununcaya kadar tekrar edilir;

[10(10b + ¢) + d]? < 59049 => 100 x 242 + 20 x 24 x d + el < 59049 = (480 +d) xd <1449 =
483 x 3 = 1449 = d = 3 = 10(10b + ¢) + d = 243 = 2432 = 59049

o0 0 o O A OO0 A 000
8888 | gfBpdk

S 90 4 9 19 04 9 1 44 9
I) (bx10%%<59049 ID (40+0)xcx100<19049 - III) (480+d)xd<1449
b=2 59049-40000=19049] c=4 19049-24x4x100=1449 | d=3 1449-483x3=0

59049 saywis1 tam kare oldugu icin karekdkinii bulabildik. Diyelim ki 27’nin karekokiiniin
yaklagik degerini bulmak istiyoruz. Chang Tsang’in yontemine gire:

P2<2T=b=5

Bulmak istedigimiz sayi 5’ten biyik. O halde:

(5+a)=2T=25+10a+a>=27T= 10a+a>=2= (10+a)x a=2=>a=2/(10+q)

(b+a) x
armva; = 2/10=02=2T~52
amay = 2/(104a;) = 2/10.2=0.196078 = /27 ~ 5.196078

Bu isleme devam edilirse istenen degere daha ¢ok yaklagilir.
Karekok bulma yontcim sayilarin daha yliksek dereceden koklerini bulmada da kullamilabilir.
Ornecfm
2= (1+a)(1+a)(1+a) = 14+3a+3a+a®>=2=0aB+3a+a*)=1=a; =1/3ay =
1/(3+3ay +af) -
Chang Tsang’in kitabinda érnekledigi bir bag-l\a konu, ii¢ bilinmeyenli denklem ¢oztimleriydi:
“3 demet biiyik tohum, 2 demet normal tohum, 1 demet kiigik tohum 30 tou eder.
2 demet biiytik tohum, 3 demet normal tohum, 1 demet kii¢iik tohum 34 tou eder.
1 demet buyik tohum, 2 demet normal tohum, 3 demet kiiciik tohum 26 fou eder.
Biyuk, normal ve kii¢lik tohumlar kag tou ederler?”
Buyiik tohuma “b”, normal tohuma “n”, kiiciik tohuma da “k” dersek, bu soru agagidaki gibi
diizenlenebilir: )
3o+ 2n+ k=239

20+ 3n+ k=34
b+ 2n + 3k =26

Bu denklemin abakiisteki ¢éziimii bildigimiz matris yontemine benzemektedir; énce denklemler abakiise
verlegtirilir;

[17]
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Tkinci denklem 3’le carpilir ve ticiincii denklemin 2 kati bundan cikarilir:
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Birinci denklem 3’le carpilir ve tglnet denklern bundan ¢ikarilir: -
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- Birinei dénklem ' 5°le; ikinéi denklem 4°le carpilir:
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Ikinci denklem birinciden gikarilir; sonug 9’a bolintr:

Birinci- denklem ikinciden- gikarilir, sonug 5’e boliinir:
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