Boliinebilme

ir tamsayinin tige ya da dokuza tam olarak boluniip boliin-

medigini anlamak icin ¢ok bilinen bir yontem vardir: Sayi-
y1 olusturan rakamlar toplanir. Eger bu toplam iice (dokuza)
boliiniiyorsa, sayr da iice (dokuza) béliiniiyordur. Ornegin,
2571 tge bolundr, ¢iinkii 2 + 5 + 7 + 1, yani 15, tige bolintr.
Ote yandan 2571 dokuza béliinmez, ciinkii 15 dokuza béliin-
mez. Bu yontemle, bir say1 tige ya da dokuza boliinduginde ka-
lan da bulunabilir. Ornegin 1994 iice boliindiigiinde kalan
2°dir, ciinkii 1 + 9 + 9 + 4, yani 23, tce bolindugiinde kalan
2’dir. Ayni yontemle, 1994 dokuza bolundiugiinde kalanmn §
oldugu anlasilir.

Onbire boliinebilme yontemi de -yukardaki yontemler ka-
dar olmasa bile- oldukga iyi bilinir. Bir tamsayinin onbire tam
boluniip bolinmedigini anlamak i¢in, sunlar yapilir: 1) Tamsa-
yinin birinci, tigiincl, besinci... tek sayili basamaklari toplanir;
2) Sonra ikinci, dordiincii, altinct... ¢ift sayili basamaklari top-
lanir; 3) Bu iki toplamdan kug¢ugu buyugiunden ¢ikarilir; 4)
Eger ¢cikarma sonucu bulunan say1 onbire béliiniiyorsa tamsa-
yimiz da onbire boliintiyor demektir.

Ornegin, 2.753.087 onbire boliinmez, ¢iinkii 2 + 5 + 0 + 7
=14, 7 + 3 + 8 = 18 ve aralarindaki fark 4’tiir. Ote yandan,




2678430964 onbire bolinir, ¢unki,
2+7+4+0+6=19,
6+8+3+9+4=30
ve aralarindaki fark 11°dir. Bu yontemle kalan da bulunabilir,

yazinin sonunda umarim okur kalanin nasil bulunabilecegini
kendi kendine cikaracaktir.

Iste bu yazinin amaci yukardaki yontemlerin neden basari-
Ii olduklarini okura anlatmaktir.

Ayrica bir sayinin 7’ye ve 13’e boliinmesi icin gerekli ve ye-
terli oldukga basit kurallar1 da verecegiz.

Basliyoruz!

Bundan boyle 7 sifira esit olsun!

“7 sifira esit degil ki,” deyip karsi ¢ikabilirsiniz. Haklisiniz,
7 sifira esit degildir. Daha dogrusu her zaman esit degildir.
Ama kimi zaman 7 sifira esittir. Bir 6rnekle bu savimi savuna-
yim: Diyelim bugiin pazar ve size soyle bir soru soruldu: 145
giin sonra ginlerden ne olacak? Her 7 giin sonra giinler yine-
lendiginden, 140 giin sonra gene pazar olacak, dolayisiyla 145
giin sonraki giin aslinda § gun sonraki giin olacaktir. Yani 145
giin sonra giinlerden cuma olacak.

Bu sorunun yanitini bulmak igin 7’yi sifir yaptik (asagidaki
hesapta, ancak 7 sifira esitlendiginde gecerli olan esitlikleri =-
olarak gosterdim):

145=140+5=(7x20)+5=,(0x20)+5=0+5=35.

Demek ki giinleri hesaplamak i¢in kullanilan aritmetikte 7
sifira esitlenebiliyor.

Yine de dikkatli olmak gerekiyor. Glinleri hesaplamakta bile
olsa her 7 sifira esit degildir. Bir 6rnekle bu noktaya acgiklik geti-
reyim: Diyelim bugiin giinlerden pazar ve 256 giin sonraki giinii
bulmak istiyoruz. 256 = (7 x 36) + 4 oldugundan 256 giin sonra
giinlerden persembe olur. Peki asagidaki hesaba ne dersiniz?
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256 =28 =27+1 =720+1 =2.

Bu kez degisik bir yanit bulduk. Bir yerde bir yanlis yaptik,
ama nerde? Ikinci hesabimiz yanls. Ciinkii ikinci hesabimizda
tepede bulunan 8, ginleri degil ikileri saymakta kullaniliyor: 28
demekle 2 sayisinin kendisiyle sekiz kez ¢arpilacagi soyleniyor.
Yani buradaki sekizin gorevi bagka. Ama glnleri saymakta
kullanilan 7’leri hi¢ ¢cekinmeden sifirlayabiliriz.

Kimi zaman da 2’yi sifira esitlemek isimize gelebilir. Orne-
gin, masanin Ustiinde duran bir paranin tura ytizii goriiniiyor-
sa ve bu paray1 145 kez cevirirsek, iiste yazi yuzi gelir. Neden?
Ciuinkd, her iki kez ¢evirdigimizde, yine tura goziikecek, sanki
paray1 hi¢ cevirmemisiz gibi...

Kimi zaman 24’4 sifira esitlemekte yarar vardir. Kimi zaman-
sa 12’yi, 60’1... Okur 6rnek bulmakta zorluk ¢ekmeyecektir.

Diyelim, bu paragrafta 6’min sifir olduguna karar verdik.
Bunun sonuglarini irdelemeye ¢alisalim. Eger 6 = 0 ise,

7=6+1=,0+1=1.
Bunun gibi 8 =4 2 ve 9 =4 3. Peki —4 kactir? Hesaplayalim:
4=0-4=,6-4=2.
Demek —4, 2’ye esitmis. Simdi de =124’ hesaplayalim:
-124 =-120-4 =—(20x6) -4 =,-(20x0) -4
—0-4=,6-4=2.
Kolayca anlasilacagi gibi 6 sifira esit olunca, her tamsayi,
{0, 1, 2, 3, 4, 5}
kiimesinin sayilarindan birine esittir. “Iyi, giizel, ama ne ise ya-
rar?” diyebilirsiniz. Kimi zaman 6’y1 sifirlamak yararlidir gercek-
ten. Ornegin, bir tamsayi altiya boliindiigiinde kalani1 bulmak is-
tiyorsak hi¢ cekinmeden 6’y1 sifirlayabiliriz; ¢tinkii 6 altiya bo-
liindiigiinde kalan sifirdir. Ornegin (17 x 26) + 25 altiya béliin-
duginde kalani bulmak istiyorsak, soyle bir hesap yapabiliriz:
(17 x 26) + 25 = (5 x 2) + 1 = 11 =, 5,
ve bu say1 altiya bolindugiunde kalanin 5 oldugunu anlariz.
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Yukarda yazdiklarimizin kaniti olduk¢a kolaydir. Yavas

yavas kanitlayalim. Once tanimdan baslayalim. # sifir olmayan
bir dogal say1 olsun. Bundan boyle eger a ve b tamsayilarsa, a
=, b terimi, “a — b sayis1 7 sayisina tam bolintir” anlamina, ya
da baska bir deyisle, “a ve b sayilar1 #’ye boliindiigiinde kalan-
lar1 esittir” anlamina gelir.

Ornegin, 1 =4 7 =, 13 =, -5.

Birinci tanimimizt kullanarak =, kavrami tizerine birkag ol-
gu kanitlayalim:

Olgul.a=,a
Kanit: a — a, yani 0, elbette #’ye tam bolundr.

Olgu 2. Egera =, b ise, b =, a’dr.
Kanit: Eger a — b sayisi n’ye boliintiyorsa, b — a sayisi da
n’ye boluniir.

Olgu 3. Egera =, bve b =, c ise, a =, c’dir.
Kanit: Eger a — b ve b — ¢ sayilar1 n’ye boluniiyorsa, a — ¢
sayist da »’ye boluntr, ¢ciinkiia —c = (a — b) + (b - ¢) dir.

Olgu 4. Egera=,xve b =, yise,a+ b=, x + ydir.
Kanit: Eger a — x ve b — y sayilar1 n’ye bolintiyorsa,
(a+b)—(x+y)
sayist da n’ye bolinur, ¢iinkii
(@+b)=(x+y)=(a-x)+(b-y)
dir.

Olgu 5. Eger a =, x ve b =, y ise, ab =, xy’dir.

Kanit: ab — xy = a(b — y) + y(a — x) oldugundan ve a — x ve
b — y sayilar1 n’ye bolundiigunden, ab — xy sayisi da #’ye boluniir.
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Olgu 6. Eger a =, x ise ve m > 0 bir tamsayrysa a™ =, x™.

Kanit: Olgu 5°i kullanilarak 2 tizerine tiimevarimla kanit-
layacagiz. Kanitlayalim.

Eger m = 1 ise sorun yok: Olgumuzun varsayimina gore

a=,Xx.

Simdi bu olgunun m igin gegerli oldugunu varsayalim (ti-
mevarim varsayimi) ve 7 + 1 i¢in kanitlayalm. Yani tiimeva-
rim varsayimimiza gore,

am =, xm

esitligini biliyoruz;

am+1 =, XM+ 1
esitligini kanitlamaya ¢alisacagiz. Simdi a” =, x (tiimevarim
varsayimi) ve x =, a (olgumuzun varsayimi) esitliklerinden ve
Olgu 5’ten,

am+ 1l =qgng =, xmx = xm+1

esitligi ¢ikar. Olgumuz kanitlanmistir.

Bu olgulari kullanarak birkag¢ alistirma yapalim:

Alistirma 1. 1725 sekize bolindiginde kag kalir?
Yanit: 1725 =g 125 = 1 oldugundan kalan 1’dir.

Aligtirma 2. 1725 dokuza bolindiigiinde kag kalir?
Yanit: 1725 =4 (-1)25 = -1 =9 8 oldugundan, yanit 8°dir.

Alistirma 3. 1725 yediye bolindiginde kag kalir?

Yanit: Bu kez ¢6ziim biraz daha zor. Once 17 =5 3 oldugun-
dan, 1725 =, 325 esitligini buluruz. Demek 325°i hesaplamaliyiz.
Simdi de, 33 = 27 =, -1 esitliginden, 36 = (33)2 =5 (-1)2 = 1 esit-
ligi ¢cikar. Demek ki 325 = 3(6 x4)+1 = (36)4 x 3 =, 14 x 3 = 3 ve
dolayisiyla yanit 3’tiir.
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Alistirma 4. m herhangi bir dogal say1 olsun. 107 {ige ya da

dokuza bolindiiginde kag kalir?
Yanit: 10 =3 1 ve 10 =9 1 oldugundan, 10 say1s1 tige ya da
dokuza bolinduginde 1 kalir.

Ucge ve Dokuza Béliinme. Simdi bir saymnin iige ve dokuza
boliinebilme yonteminin neden basarili oldugunu anlayabiliriz.
Herhangi bir say1 alalim. Diyelim 58.246.309. Ve simdilik n, 3
ya da 9 olsun. Dordiincii alistirmayi gozonunde bulundurarak
hesaplayabiliriz:

58.246.309 = 5-107 + 8:106 + 2-105 + 4-10% + 6-103

+3-102 + 0-10t + 9
=, 517 + 816 + 215 + 4-14 + 6-13 + 3-12
+011+9
=5+8+2+4+6+3+0+9=37.

Goruldigu gibi, 58.246.309 sayisinin tice ya da dokuza bo-
lindtigiinde kalani, 37 sayisinin ayni sayiya bolindiugiinde ka-
lanina esit.

Onbire Boliinme. Simdi de onbire boliinebilme kuralina ba-
kalim. 10 =;; -1 oldugundan,

1 n giftse
10" =
1 {—1 n tekse

Dolayisiyla,
58.246.309 = 5-107 + 8-10¢ + 2-105 + 4-10% + 6-103
+3-102 + 0-101 + 9
=11-5+8-2+4-6+3-0+9=11
=11 0.
Demek ki 58.246.309 onbire tam boluniir.

Simdi, bir sayinin yediye ve ontige boliinebilme kurallarin

bulalim. Once herkesin bildigi ikiye boliinebilme kuralindan
baslayalim. Yavas yavas yediye ve oniice gelecegiz.
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Ikiye Béliinme. Bir saymn ikiye (tam olarak) boliiniip bo-
linmedigini anlamak ¢ok kolaydir. Eger saymin son rakami
ikiye bolintiyorsa, yani say1 0, 2, 4, 6, 8 rakamlarindan biriy-
le bitiyorsa, o zaman o sayi ikiye béliiniir. Ornegin 121 ikiye
boliinmez, 6te yandan 124 ikiye boluntr.

[lkokul ¢ocuklarinin bile bildigi bu kurali kanitlayalim.
Herhangi bir x sayisi ele alalim. x’in ikiye boliiniip bolinmedi-
gini anlamak istiyoruz. Tek basamakli (yani 10°dan kiiguk) 6y-
le bir b sayisi vardir ki, belli bir a sayisi i¢in, x’i 10a + b bigi-
minde yazabiliriz, yani x = 10a + b esitligi gecerlidir. Ornegin,

25 = 2x10+5 (a=2,b=5)
256 = 25x10+6 (a=25,b=6)
2561 =256 x10+1 (a=256,b=1).

x = 10a + b oldugundan ve 10 ikiye boliindugiinden, x’in
ikiye boliinmesi icin yeterli ve gerekli kosul b’nin ikiye boltin-
mesidir, yani b’nin 0, 2, 4, 6, 8 sayilarindan biri olmasidir. Ve
b elbette x’in son rakamudir...

Bese Boliinme. Bir sayinin bege boliinmesi icin son rakami-
nin ya 0 ya 5 olmasi gerekir. Bunu da herkes bilir.

Bu kuralin da kaniti yukardaki gibidir: Sayimiz1 10a + b
olarak yazalim. Burda b, tek basamakli (yani 10’dan kiiciik)
bir sayidir. 10 bege bolindiginden, sayimizin bege boliinmesi
icin b’nin de bese boliinmesi gerekmektedir, yani b ya 0 yada 5
olmalidir.

Dorde Boliinme. Bir sayinin dorde bolintip bolinmedigini
anlamak i¢in o saymin son iki basamagina bakilir. Eger son iki
basamagi olusturan say1 dorde boliintiyorsa, o zaman sayimiz
da dorde béliiniir. Ornegin 34.527.672 sayis1 dérde béliiniir,
ctinka 72 dorde bolunir.

Neden bu boyledir? Yani neden bu kural gegerlidir? Kanit-
layalim. Tamsayimiza x diyelim. x’in dorde boliniip boliinme-
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digini anlamak istiyorum. En fazla iki basamakli (yani 100’den

kuigiik) oyle bir b sayisi vardir ki, belli bir a sayisi i¢in, x = 1004
+ b esitligi gecerlidir. Ornegin,

26=100x 0+26 (a=0,b=26)
548 =100 x S5 +48 (a=S5, b =48)
5400 =100 x 54+ 0 (a = 54, b =0)

42543 =100 x 425 +43  (a = 425, b =43)

100 dorde bolindiiginden ve x = 100a + b oldugundan,
x’in dorde bolunebilmesi igin gerekli ve yeterli kosul, b’nin dor-
de boliinmesidir. Ve elbette b sayisi, x’in son iki basamaginda-
ki rakamlardan olusur. Yukardaki 6rneklerden yalnizca ikinci-
si ve Uctincusii (yani 548 ve 5400) dorde boluniir.

Sekize ve Onaltiya Boliinme. Bir sayinin sekize boluntip bo-
linmedigini anlamak i¢in o saymnin son ii¢ rakamina bakilir.
Eger son ti¢ rakamin olusturdugu say1 sekize boliintiyorsa, say1
da sekize boliiniir. Ornegin 34.527.712 sayis1 sekize boliiniir,
clinkii 712 sekize boluniir.

Bu kuralin neden gegerli oldugunu okur anlamigtir sanirim:
1000’in sekize tam olarak boliinmesinden kaynaklanir.

Bir saymin onaltiya bolintp boliinmedigini anlamak i¢in o
saymin son dort rakamina bakilir. Eger son dort rakamin olug-

| BILIMHANE A8

vesaiRe
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turdugu sayi onaltiya boliintiyorsa, sayr da onaltiya bolintr.
Ornegin 34.521.632 sayisi onaltiya béliiniir, ¢iinkii 1632 onal-
tiya bolintr.

Yediye ve Oniice Boliinme. Yediye ve oniice boliinme ku-
rallar1 biraz daha az bilinir. Simdi bu kurallar1 gorecegiz.

Aslinda yediye ve oniice bolinebilme kurallari aynidir. Bir
ornekle aciklayayim. 581.976.024 sayisimi ele alalim. Bu say1
yediye/ontce bolunir mii?

Bu soruyu yanitlamak i¢in asagidaki islemi yapalim: 581 —
976 + 024. Eger cikan sonu¢ yediye/oniige boluniiyorsa,
581.976.024 sayisi da yediye/oniige boliiniir. Islemi yapalim:
581 -976 + 024 = -371. Buldugumuz -371 sayis1 yediye boli-
niur (sonu¢ -53 c¢ikar) ama oniice bolunmez. Demek ki,
581.976.024 sayisi yediye boluiniir ama ontice boliinmez.

Yediye ve ontige boliinme kuralinin neden dogru olduklari-
n1 gosterelim.

Nedenin piif noktas1 103 + 1 = 7 x 13 x 11 esitligindedir.

Bundan da

103 = 1000 =, -1
103 = 1000 =45 -1
cikar. Demek ki
1037 = (-1)~
1037 =43 (-1)

Artik 581.976.024 sayisinin neden yediye boliindigiint an-
layabiliriz: (m, 7 ya da 13’e esit olsun.)

581.976.024 = (581 x 109) + (976 x 106) + (24 x 103)
=,— 381 +976 - 24 = -371.

Demek ki, 581.976.024’iin yediye/ontice boliinmesi igin,

—-3771’in yani 371’in yediye/ontige boliinmesi gerekir.
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