Matematigin
Kiiltiirel Tarihi

-

Zeki TEZ




©DORUK YAYIMCILIK / Bilim Matematik

Matematigin Kulturel Tarihi

Tum Haklan Sakhdir. izinsiz almti yapilamaz.

Yazari:
Zeki Tez

ISBN:
978-975-553-467-1

Baski:
Haziran 2011

Baski / Cilt:

Bans Matbaa-Mucellit
Davutpasa Cad. Guven Sanayi Sitesi
C. Blok. No: 291 Topkapi / istanbul

Tel: (0212) 674 85 28

Sayfa ve Kapak Tasarimi:
Doruk Yayimcilik

doruk

Himaye-i Etfal Sokak No: 6/2 Cagaloglu / ISTANBUL
Tel: (0212) 514 61 58 - (0212) 514 61 57
www.dorukyayimcilik.com

e-posta: izdusumyay@gmail.com


mailto:izdusumyay@gmail.com

Zeki TEZ

MATEMATIGIN
KULTUREL TARIHI

doruk






ICINDEKILER

BiRINCi BOLUM
SAYMA VE SAYI SISTEMLERIT .eovieoeeeeeeeeeeeee et eeeee et eeesenie 15

ikinci bolum

ILKCAG MATEMATIGH oooiviiieiciecesssse s 19
Pythagoras (10 570-480) ....cccoceeeeiereeeiereeeeeeeeeee e seeaesee s 23
Eukleides (=10 316-250) ..c.cooeerieeeeeereeeeeeeveeee s seeees s s enens 26

UCUNCU BOLUM
iSLAM MATEMATIGINDE MEZOPOTAMYA,
YUNAN, CIN VE HINT MIRAS......ooiiieiesietieeeeeeeseesss e 35

DORDUNCU BOLUM
HINT-ARAP SAYI SISTEM L..eoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e 43
“Sifirla Hesap islemleri ... 47

besinci bolim

ISLAMDA UNLU MATEMATIKGILER .......ooovvivvsiienriesiseseesiis 55
16N TUPK (BIM. 854) ..oovviieeieeeieeee s 55
El-HarezmT (-783-850) ..o 56

Ebu Kamil el-Sucé (-850-930) ..ccocvivviiiieresecesee e 59



Vi |Matematigin Kultiirel Tarihi

El-Battara (858-929), El-Kereci (953-1029),

EbU-VEFE (940-997) ooveeeeeee e 60
EI-Bir0ni (973-1048), Omer Hayyam (1048-1131), Nasireddin
el-TOst (1201-1274), EI-Ka&si (1380-1429) ve Digerleri ......... 65

ALTINCI BOLUM
ORTACAG ARAPLARININ GUNLUK YASAMINDA MATEMATIK 71

YEDINCi BOLUM
OSMANLI VE TURKIYE'DE MATEMATIK .coovoreeteeeeeeeeeeeeeeeeenens 75

sekizinci bolum

AVRUPADA MATEMATIK oo 85
Avrupa’da Hint-Arap Rakamlarinin Yerlesmesi ve
HeSap USTalari......ccoccivieiiiieieecescce s 85
Pisa’ll Leonardo Fibonacci (1174-1240) .ccoceevvvcvvieneeieenen 87
Ulusal Dil, Ekonomik Gelisme ve MatematiK.............c.cooeuene. 90
Avrupall MatematiKGiler........ccooveiiiiiicce e 100
Matematigin Siniflandirtlmasl .........ccocooveveiinciiicsess 103
Avrupa’da Alet Yapimi ve Matematik .......cccoccovvviiiiieieninnnns 127
Hesap isleri ve Logaritma........cccoooveiineniin e 149
Avrupa’da Uygulamali Geometri ve Olgcme Teknigi .............. 155
Matematiksel Sanat Olarak Perspektif Bilimi.......ccccoccoveeneee 172
Sonsuz KugUkler Matematigi ve Modern Cag .........cceceevrnee 187
MUZiK Ve MatematiK .........coccooniriiiiiiriei s 193

DOKUZUNCU BOLUM
OYUN VE EGLENCE AMAGLI MATEMATIK .....ccovvvereererreernn. 199

ONUNCU BOLUM

MATEMATIGIN FANTASTIK YANLARI ©.coveeveereieeeeeeseeeseenn, 223
Pythagoras UZEMNE ........cccoevvveveeveeeeeee e ees 223

Eukleides’in Postulatlari ve Eukleides-Disi Geometri ........... 225



igindekiler [vii

Zenon ParadoksIars ... 226
“Pi” (N) SaYISININ OYKUST ..o 229
“@” SAYISI UZEMINE ..ovoceceee e 233
FIboNacCi UZEMNE .....cccoevcvciiceeeeese e, 234
“Altin Oran” ve “Altin Sekiller” ... 237
COKYUZIUIET .ottt 242
MODBIUS SEMIAi .voiiiiicic e 251
Dogada Minimum YaSaSI ......ccccereeeiriirieeeeireneeeeneees e sesenenes 252
Eskicag'm En Unlti Ug Problemi .........ccccocovveneininieneiennnennns 252
Cesitli Tabanlarda Say Sistemleri ... 253
Dort Renkli Harita TEOremi ......cccovveeinniicinice e 255
Asal SayIlar UZEMNNE ......c.ccoveveveeieeeeeeeee e esaesenee s 256
GaAUR UZEINE oottt 257
EUIEr UZEINE ..ovovviiececceetece ettt s 260
Fermat’nm SON TEOIEM  ......cccvviiireiiierieicc e 262
Olasilik, istatistik ve Kaos Uzering .........cccccveevveivernerninnnnnns 263
Labirent ve Cikmaz Sokaklar ..., 267
TOPOIOjiK OINEKIET ... 268

Parkeleme Sanatl. ... 269
Gergek Olmayan Cisimler, Paradokssal ve Celiskili Figlrler 275

Acayip MatematiKGiler ... 278

Matematik Demekleri, Matematik Kongreleri,

Matematik OdUlleri......c.ccoocevvvrvecnnnee. L ST 280
ONBIRINCt BOLUM
HESAP MAKINESININ GELISIMI....cccoooviiiiiiiniieieeeeesenes 283
KAYNAKGCA . . 293
KISI ADLARI DIZINT w.ooovviieciciscececesee s s 301



H &PMWI/ME£ . J248w) > & tIVKRamt mm&
* -r

*tm ou iltdé 2 *ijtim Q. ftf:
S&SCI 'ttOCWT1 '0A&Sr mittf-«r moj m a-

3>TA <X » . * .
A ..., 4.5V v -xV TPWEPIWS
i"fAiW »d.rfcM — r"" *Nspo

L civr-2e N W=« <> -».S..f% jfigpri#o R fea il:NM

i ok Fi (Wt g
AHr&jb -U U

M t1§.4? >c: M fK iJARjisf v BRSNS E T
Dgitéinrtf-"~raiiM j'-'- >m ', >7T

0]

5 S A B A1 1A A a8 A jfaof

'Craji-teld % kAT je*2e r



Zeki Tez, 1948 yilinda Ankara’da dogdu. Ankara Kurtulus Lisesi'ni
1966'da bitirdi; Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Bolumii'nden
1971 yilinda "Kimya Yiksek Muhendisi" olarak mezun oldu. Ayni yil
Ankara Universitesi Fen Fakultesi Fizikokimya Kiirsiisii'ne asistan ola-
rak girdi. Yiksek Lisans ¢alismasini 1974°de, doktora calismasini ise
1977'de tamamladi. 1982 "Dogent" olarak Diyarbakir'daki Dicle Uni-
versitesi Fen-Edebiyat Fakultesi Kimya Bolimi'ne atandi. 1989°da pro-
fesorluk unvani aldi, 2002°de Marmara Universitesi'ne atandi.

1978/79 yilinda "14. Uluslararasi Seminer (DAAD)" cercevesinde
Almanya'da Karlsruhe Teknik Universitesi'nin "Chemische Verfahrens-
technik" Enstitisii'nde arastirma yapti.

1988 yilinda Almanyanin Karlsruhe Teknik Universitesi'nde
Kimya Muhendisligi alaninda "misafir arastirmaci” olarak arastirma
yapti. 1997 yilinda da, Almanya'nin Minih Universitesi'nde bilim tarihi
konusunda 3 aylik ¢alisma yapti. Yine 2001 yilinda Minih sehrindeki
Alman Miuzesi'nde (“Deutsches Museum”) bilim tarihi konularinda
arastirmalar yapti.

Prof. Dr. Zeki Tez'in yayimlanmis eserleri arasinda Dogabilimsel ve
Teknik Arastirma Yontemleri (1984), Madencilik ve Metallrji Taiihi
(1989), Bilimde ve Sanayide Kimya Tarihi (2000), Doga Karsisinda Pratik
ve Teknik Ugrasi (1995), Kimya Dili Uzerine Tarihsel incelemeler (2000),
Bilim ve Teknikte Ortacad Muslumanlari (2001), Teknigin Evrimi (2005)
bulunmaktadir.

Halen Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakdiltesinde gorev
yapmakta olan Zeki Tez, evli ve iki ¢cocuk babasidir.






GIRIS

‘Doga, matematigin diliyle yazilmistir”
Galileo Galilei, Il saggiatore (Deneyci), 1623

Mantikla dogrudan iliski icinde bir bilim olan matematik,
akil yuriatme yoluyla sayilar, sekiller vb. somut ve soyut nesne ve
olgularin 6zelliklerini ve bunlar arasindaki bagintilari inceleyen
bir temel bilim dalidir. Dustnsel olarak kavranabilen olgu ve
gorungulere iliskin nicel iliskileri inceler. Matematigin, doga-
bilimsel olgulari bu baglamda incelerken kullandigi en 6énemli
arag ise soyutlamadir.

Matematik, salt akim Griinii olan bir bilimdir. insan akimin
doda yasalarini arastirmada kullanabildigi en gugclu aragtir.
Gerceklikleri deneye basvurmadan kesfedebildigi gibi, deneysel
yaklasikhik sinirlart icinde her zaman icin dogrulanabilen bir
bilimsel bilgiler sistemidir.

Matematik, toplumsal yasamin c¢esitli gereksinimlerini
karsilama amaciyla ortaya c¢ikan “sayma”, “dlgme” ve “hesap
sorunlarindan yola c¢ikarak bugtnlere gelmistir. “Sayma”, bir
kimedeki 6delere sayr verme, “6lgme” ise kimi kurallara goére
cesitli 6zellik ya da olgulara sayisal deger verme islemi demektir.
Matematigin en Onemli ugrasi olan “hesap”, sayilar arasinda
cesitli islemler yaparak sonucu bulma islemidir. Ama, herhangi
bir gereksinimi karsilama amaci gitmeden salt “matematik icin
matematik” de yapilmakta, temel bilimlerin ortaya c¢ikardigi
gesitli uygulama sorunlarini acikliga kavusturmanin disinda salt
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aklin Grund olarak kuramsal matematik ¢alismalari da yurutil-
mektedir. Matematik, yer ve zaman sinirlarini asan tsttin yetene-
kli bir avu¢ insanin olagandisi cabalari ile dev adimlar atarak
buginkl dizeyine ulasmistir.

Matematik, bilimsel bulgu ve yasalarin acik, kesin ve kisa
anlatimi icin ideal bir dil gorevi gorur. Ayrica bilimsel varsayim
ve kuramlarin dogrulanmasi isleminde gerekli olan gézlem so-
nuclarini kestirme ve Ondeyilemede vazgecilmez bir aractir.
Matematigi gorgul (ampirik) bilimlerden ayiran en énemli 6zel-
lik, ulastigl sonuclarin kesin ve zorunlu olmasidir. Matematikte
bir teorem bir kez kanitlandi mi, artik dayandigi énculler (aksi-
yomlar) reddedilmedikce, yanhs ¢cikma olasiligi yoktur.

“Matematik” (Yun. “mathematikd”, tng. “mathematics”)
s6zcigu ilk olarak 10 550’lerde Pisagor Okulu Gyeleri
tarafindan, “6grenilmesi gereken her sey” anlaminda kullanilarak
ortaya ¢ikmis olup cogul sekilleri Yunanfca'da “ta mathematika”,
Latince’de ise “mathematica” seklindedir. ingilizce’de tekil halin
sonundaki “s” seklindeki gortntr cogulluk eki, Pisagorculann
tanimindaki “her sey” kavraminin bir yansimasidir.

Matematigin ana dallar1 ilk basta ticari hesaplamalari
karsilamak, sayilar arasindaki iliskileri anlamak, arazi 6l¢imi ve
astronomik olaylari 6nceden kestirmek gereksinimlerinden
dogmustur. Bu doért gereksinim, kabaca nicelik, yapi, uzay ve
degisim arastirmalari (yani aritmetik, cebir, geometri ve analiz)
seklinde matematigin alt dallara ayrilmasiyla iliskilendirilebilir.

Matematigin tarihsel sertivenine kisaca gtz atilacak olursa
matematik kdltdrandn Ortadogu’nun eski uygarlhiklarinda
yesermeye basladigr goéralir. Mezopotamya’da Sumerler ve
Babillilerin 10 2000’lerde geometri ve astronomi problemleriyle
ve ikinci ve dgtincu derece cebir problemleriyle ugrastiklari sap-
tanmistir. Eski Yunan filozoflari soyut ve kuramsal calismalara
Oncelik vererek timdengelim yodntemim, Ozellikle geometri
alaninda, énemli bir matematiksel ara¢ olarak kullanmislardir.
Daha  sonraki donemde  Yunanlilarin Mezopotamya
matematiginden kismen yararlandiklari anlasiimistir.



Amerika Kkitasinin inka, Maya ve Aztek gibi eski
uygarliklarinda matematikle ilgili olarak 6zellikle zaman 6lgiimu,
takvim hesabi ve astronomik kehanetlerde bulunma gibi
ugraslarin varligindan soz edilebilir.

Cinlilerin 10 13. yuzyil gibi eski tarinlerde ondalik say! siste-
mini bildikleri, 10 3. yuzyilda Pythagoras (Pisagor) teoremini
kanitladiklari, n (pi) sayisinin degeri ve birinci derece denklem
¢6zUmu gibi konularla ugrastiklari anlasilmistir. Aritmetik teknigi
ve hesaplamalarinda guglu olan Cinliler, n sayisini Yunanllara
gore daha duyarli olarak belirlemisler, cebirde, denklemlerin
sayisal ¢ozumiinde ve binom kuraminin ilk bicimlenmesinde
onemli ilerlemeler saglamislardir. 1 Hint matematik kaltiri ¢ok
eskilere dayanirsa da IS 5.-8. yuzyillar arasinda olgunluga
erismistir. Dokuz rakama ek olarak 6zellikle de sifirin kullanimi
esliginde ondalik sayi sistemini Hintli matematikgciler gelistirmis ve
bu sistemin islam duinyasi araciliiyla Avrupa'ya aktarilmasi yoluy-
la gunimuze de damgasini vurarak son derece yararli olmustur.

iS 8.-11. yuzyillar arasinda Bagdat merkez olmak (izere
islam diinyasinda Hint, Cin, iran ve Yunan bilim mirasini isleyen
Musliman ve diger dinlerden bilginlerin ceviri yoluyla derledik-
leri ya da bizzat yazdiklari cesitli bilimsel eserler, Islamm bati
cephesi olan ispanya, Sicilya ve italya kanaliyla Avrupaya
aktarilmis; buna aracilik eden Islam dinyasi basta Eski Yunan
olmak Uzere eski uygarliklardan kalma bilimsel eserleri uygarhk
dinyasina yeniden kazandirip zaman icinde kaybolmasini da
onleyerek onemli bir gorevi yerine getirmistir. Bal Hiristiyan
dunyasindaki matematik ¢alismalari ise Aurillac’li Gerbert (Papa
1. Sylvestre) (938-1003) ve ¢comezleri ile baslamistir. Eski Yunan
ve Romaya ait klasik eserlerin yeniden ele alindigi Rénesans
déneminin ardindan, 6zellikle kalkalus’tin gelistirildigi Newton
cagindan (17. yizyil) baslayarak giinimize dek ulasan dénem
boyunca matematikte cesitli kavram ve yontemlerin gelistirilme-
si, basta fizik, astronomi ve teknik bilimler olmak Uzere tim
doga bilimlerindeki nicel yasalarin ortaya konup islenmesini
saglayarak onlarin gelismesine destek vermis ve ¢agdas bilimlere
damgasini vurmustur.23






Birinci Bolum
SAYMA VE SAYI SISTEMLERI

Matematigin savma ile basladigi sAvknehilir, “SaylLl.ye
"“rakam”, kimi zaman birbiri ile karistirilan iki kavramdir.
“Rakam”, sayilan gostermeye yarayan her bir isaret ya da simgenin,
adi olup bugin kullandigimiz sekliyle bunlar 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,
9 ve Udir. “Say1” ise, sayllan nesnelerin ¢oklugunu, belirli bir
Olcege gore olgllen 6zellik ve olgularin bayuklGguni yeren rakam
ya da rakamlar butinadidr ve sayilar, rakamlardan olusur. Sayma
konusunda Bilinen en ilkel sistem, "gentik atmi¢ ¢enterek sayma™
diye de tanimlanan bir’li sistemdir. Cobanlar kéytninsayarken
bir kemigin Gstiine ¢entik atarlarmis. Doga insana, sayilarla ilgili,
olanakli butiin modelleri (ikiyi simgelemek i¢in kusun kanatlarini,
U¢ icin yoncanin yapraklarini, dért icin Hayvanin ayaklarini, bes
icin elin parmaklanni vb.) verdiginden, insan adim adim ilerleye-
rek sayilarin ve hesabin soyutlamasina ulagmistir.

ilk insanlar, 6rnegin doértten fazla cakiltasmi sayamiyor-
larmis~~ve~—cTort sayisi, ¢o~k~tTzun bir sidre insanin sayisal
algilamasinin dst siniri olarak kalmis. Bunun izdisumleri tarihin
cok daha ileri donemlerine kadar uzanmistir. Ornegin, Romalilar,
ilk dort ogullarina, Gaius, Lucius, Marcus, Servius, gibisinden
Ozel adlar verirlerken, besinciden-itibaren ad vermede sayilara
basvururlarmis: Quintus (besinci); Sextus (altinci), Octavius
(sekizinci) vb. Babilliler sasilacak denli buyik sayi degerlerine
dek varabilmislerdir. Yunanlilar i¢in ise 10 00.0 sayisi, artik
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“sayllamaz derecede biyuk bir kalabalik™ idi. “Milyon” kavrami
bile Batikia ancak yakin gecmisle dogmustur.4

Eski Yunan ve Roma ¢aginda tek sayilar “eril”, ¢ift sayilar ise
“disil” olarak nitelenmekteydi. Buna gore ¢ift (disil) sayilar tek
(eril) sayilardan daha zayifti, cunki cift sayilar iki parcaya
ayrildiginda, merkezde bir say! yer almiyordu; tek sayilar temel
sayllardi, bir tek bir de ¢ift sayinin toplami tek sayiyi, iki tek
sayinin toplami ise cift sayly! veriyordu. O dénemlerde erkek
cocugun dogumu kiz ¢cocugun dojumuna goére daha sansli bir
olay oldugundan, tek sayilar iyi bahtla buttnlestirilmekteydi.
Romali sair Publius Vergilius (Virgil) Maro (10 70-19) soyle
yazar: “Tanrilar, tek sayilari daha ¢ok severler™.

insanlar sayilari soyut bir sekilde kavradiktan sonra bile
sayarken iki elin on parmagini kullanmislardir ve insanlarin 10
tabanl sistemi secmelerinin, iki elimizin on parmagdina dayandigi
disindlmektedir. 5 On iki tabanini secmis kimi sistemler de
olmustur; aslinda 12 sayisi 2'ye, 3%, 4’e ve 6'ya boltunebildigi ve
geometri, zaman olcimleri ve ahsveris acisindan daha uygun
oldugu halde, 10 tabanl sistem aritmetik Uygulamasi bakimindan
en iyi taban degildir ve diger bircok sistemden daha az yetkindir.
Ornegin Buffon sistemi on iki farkli imden olusur. 12 sayisinin
alti béleni olmasinin (1,2, 3, 4, 6, 12) GstunlGgu vardir; oysa 10
sayisinin dort béleni (1,2,5, 10) vardir. Mayalar, Aztekler, Keltler
ve Basklar, el parmaklarina ek olarak ayak parmaklariyla da
sayllabilecegini fark etmisler, bdylece yirmi tabanini
benimsemislerdir. 6 Mayalar sifir sayisini tamyorlardiysa da kesir-
leri bilmiyorlardi. Sayilari betimlemede nokta, ¢izgi ve ¢ember
kullaniyorlardi (6rnegin 1 icin nokta, 5 icin ¢izgi, 0 icin gember).
Maya matematigi, Dogu’nun yuksek kalturleriyle karsilastirilabi-
lecek diizeydeydi. Onlar matematigi takvim hesabinda ve astro-
nomide kullandilar; Maya takvimi, ¢caginin en dogru takvimi idi.

1790°h yillarda Fransiz Bilimler Akademisi, yalnizca metrik
Olcl birimleri Gzerinde degil kullanilan say1 sistemi Gzerinde de
temel yenilikler yapmak istemistir. ilk basta, daha fazla bdlene
sahip olma Ustunlugi nedeniyle 12 tabanh (12°lik) bir sayi siste-
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mi dustnidlmisse de halkin bu yeni sisteme yanasmayacag!
dasinilerek uygulamaya konmamistir. Akademi bir ara diger
10’luk birim sistemleriyle uyum saglamasi i¢in zaman dlgcimun-
de kullanilan sistemin de 10’luk sistem olmasini, buna gore de 1
haftanin 10 gtn, 1 gindn 10 saat, bir saatin 100 dakika ve bir
dakikanin da 100 saniye sayillmasini 6nermeyi dusinmus,
sonunda bundan da vazgecilmistir.

Bilinen en eski yazinin icatgisi olan Stimerlere ve tarihin en
eski yilliklarinda kayitlar tutan Babillilere gelince, onlar, astrolo-
jik / astronomik nedenlerle olsa gerek, altmis tabaniyla sayiyor-
lar, 60 sayisini temel alan altmislik (‘sexagesimal’) bir sayi siste-
mi kullaniyorlardi. 60 sayisi 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20 ve 30
sayllarina tam olarak béltnebildigi icin ¢ok kullanishydi ve bu
sayl sistemi, zamani belirleme konusunda ginumuze kadar
varligini surddrmustur. Zamani saatlere, dakikalara, saniyelere
bolme olgularini, agi konusunda ise 360 dereceye bdlinmus dai-
reyi, 60 dakikaya boélinmus dereceleri ve 60 saniyeye bolinmuis
dakikalari onlara bor¢luyuz. Babilliler 75 ( = 60 + 15) sayisini,
“1,15” (bir tam, altmista on bes) seklinde gosteriyorlardi.67

Saat-dakika-saniye sisteminde oldudu gibi Babil kaynakl
akmis tabanl {‘sexagesimal’) sayi sistemi, on tabanh {“decimal’)
sayl sisteminin kabulinden sonra bile, 6zellikle astronomlar
tarafindan kullaniimaya devam edildi. Altmis sayisinin taban ola-
rak secgilmesinin nedeni, Batlamyus'a gore "en ¢cok béleni bulu-
nan saylilar arasinda en kt¢cgd oldugu icin, kullaniimasi en elve-
risli sayr olmasi™ idi. 19. yuzyill matematikgilerince yapilan
aciklamaya gore ise, 360'a yuvarlanmis olan yilin gunlerinin
sayisl, dairenin 360 dereceye bélinmesine neden olmus; bir dai-
renin altida birlik yayinin Kirisi, o dairenin yarigapina esit oldugu
icin de bu sayi, dairenin 60'ar derecelik alti esit parcaya bolin-
mesine yol agmis; bdylece altmis sayisi, hesap birimi olarak
ayricalik kazanmisti. Bu sayi sistemi, 60’a kadar olan sayilarin
yalnizca iki simge kullanilarak ifade edilebilmesine olanak
taniyordu. Sayilari simgelemede harfleri kullanan ve bu altmislik
sisteme dayanan "hisab el-cimel™ (diziler hesabi), yizyillar boyu
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islam dinyasinin her yerine yayilmisti. Nitekim altmishk sistem,
islam diinyasinda daha sonralari "astronomlarin aritmetigi"
(“hisab el-mineccimin’) diye taninacakti.

Gunimuzde 10 tabanina dayal sayi sistemini kullaniyoruz.
Babilliler 60 tabanli sayi sistemi kullaniyorlardi. Eski Kekler ise
20 tabanli sistemle hesap yapiyorlardi. Onlar bu sistemi bize
yazili olarak iletmemislerse de 6zellikle Fransizca'da, 20 tabanl
say! sisteminin izleri gorilebilmektedir. Ornegin Almanca’da 82
sayisi, daha mantiksal olan “seksen ve iki” (achtzig und zwei)
seklinde denmeyip mantiga uygun gelmeyen bir sekilde “iki ve
seksen” {zwei und achtzig) seklide soylenir; oysa Fransizlar 82
sayisini “dort kere yirmi ve iki” (quatre-vingt-deux) diye soyler-
ler. 13. ylUzyilda, kér olan 300 askeri tedavi etmek Uzere kurul-
mus olan Paris’teki Unli hastane ve duskunler evi, ginumize
dek ‘Hoépital des Quinze-Vingts” (On Bes Kere Yirmi Hastanesi)
adini tasimistir ve 15 ile 20°nin carpimi, kurulusunda tedavisi
ongorulen 300 askerin sayisini yansitmaktadir. Keklerin hesap
bicemi Ingiltere’de de bu yizyila dek kullanimda kalmistir: 1971
yilma dek 1 Pfund Sterling, 20 Shilling’den ibaretti.8 Ote yandan
Araplar bir saylyi ifade etmede en kiicik basamaktan baslayarak
her basamagi konumsal de@erine gore ayri ayri sdylerlerdi;
ornegin 6893 sayisini “l¢ ve doksan ve sekiz ylz ve alti bin”
seklinde sdylerlerdi. Yine Araplarda ve bir zamanlar bizde de bin
(‘eIP) sayisinin yukarisindaki basamaklara ayri ayri ad verilme-
yip 6rnegdin milyon igin “elfelf’ (bin bin), milyar icin de ‘®lfelf
elP’ (bin bin bin) denilirdi.g

Basta 17. ylzyilda Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)
tarafindan gelistirilen ikili sistem olmak tzere sekizli, on altili vb.
cesitli tabanlardaki sayi sistemleri, bilgisayar dilinde ve bilgi ile-
tim sistemlerinde kullaniimaktadir.



ikinci Bolim
ILKCAG matematigi

Dicle ve Firat irmaklarinin arasindaki Mezopotamya boélgesin-
de yesermis olan Babil matematigi konusundaki bilgiler, cogu 10
1800-1600’lerden kaynaklanan 400°G askin kil tabletten
saglanmistir. Bu tabletlerde cebir, kesirler, karesel ve kiibik denk-
lemler, Pisagor G¢geni hesabi, ¢carpim tablosu, trigonometrik cizel-
geler ve dogrusal ve karesel denklemlerin ¢6ziim yontemleri gibi
konular bulunmaktadir. Tabletlerden birinde V2 degeri, bes
ondalik basamaga kadar dogru olarak yer almaktadir.
Mezopotamyalilarm ayni dénemde ¢arpim tablosunu kullandiklari
anlasiimakta  ve Mezopotamya matematiginin Misir
matematiginden daha ileri dizeyde oldugu sdylenebilmektedir.
Babil matematigi 10 2000’lerden baslayarak gelismisti. Babilliler
ekonomik kosullann gerektirdigi denklem ¢6zme, kdk bulma,
alan ve hacim hesaplama gibi tekniklerin yani sira astronomiye
olan yakin ilgileri nedeniyle trigonometriyi gelistirdiler.
Matematige en buyik katkilari, 60 tabanli sayi sistemi olmustur.
Babillilerin 10 1800-1650 tarihlerinde, Samos’lu Pythagoras’m
(Pisagor) (10 570-480) dogumundan bin yil kadar 6nce, onun
adiyla anilan GnlG teoremi bildikleri de anlasiimistir. Pisagor teo-
remi (a2+ b2= c2 gibi sayisal problemler, en azindan 10 1700’ler-
den beri incelenmekteydi. Bolge, Sumerler, Akkadlar, Hititler,
Asurlar, Babilliler ve Perslerin hilkim siirmesinden sonra Buyuk
iskender’le (yon. 10 336-323) birlikte Yunan kiiltiiriine agiimistir.
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Eski Hintlilerin de 10 800-600 yili dolaylarinda Pisagor teo-
reminden haberdar olduklari, “bir karenin kdsegenine gerilen bir
ipin, 6zglin karenin alaninin iki katma esit bir karesel alan
olusturacagi” ve “bir dikdortgenin kdsegenine gerilen bir ipin,
kisa ve uzun dik kenarlarin olusturdugu karesel alanlara esit bir
karesel alan olusturacagi” seklindeki dnermelerde bulunduklari
saptanmistir.7

10 800-500 dénemine tarihlenen Sulba Sutras adli geometri
metninde irrasyonel sayilar, asal sayilar, karekdk ve kipkok
alma, V2 sayisinin besinci ondalik basamaga kadar hesabi,
gelismis Pisagor Uggenleri, Pisagor teoreminin ifadesi ve sayisal
kanitlanmasi gibi konular bulunmaktadir. 10 400-200 yillar
arasinda Cayna matematikgileri sonludtesi sayilar, kime kurami,
logaritma, sayisal tslerin temel yasalari, kiibik ve dérdinct dere-
ceden denklemler, seriler ve diziler, permutasyon ve kombinas-
yon hesaplari, kare ve karek6k alma islemleri, sonlu ve sonsuz
Usler konularinda ¢alismalar yapiyordu. 10 200-tS 200 arasinda
yazilan Bakshali Elyazmasi, bes bilinmeyenliye kadar dogrusal
denklemlerin ¢d6zUmu, karesel denklem ¢6zumd, aritmetik ve
geometrik diziler, karma seriler, karesel belirlenemeyen denk-
lemler, esanli denklemler, sifirin ve negatif saylarm kullanimi
gibi konulari icermektedir.

Misirli rahipler matematik bilmek zorundaydi; ¢tinkd Nil,
her yil tasiyor, cevreyi balcik kapliyor ve arazilerin sinirlari belir-
sizlesiyordu. Misir topraklarinin yalnizca % 3 kadari tarima elve-
risli oldugundan bu topraklar son derece degerliydi. Nil
taskininin zararlarindan korunmak icin kanal agmak amaciyla
arazi 6lcimu yapmak ve Nil ¢ekildikten sonra bu camurlarin
arasinda eski tarlalari bulup sahiplerine iade etmek gerekiyordu.
Toprak sahipleri arazilerinin buyuklagtyle orantili vergi verdik-
lerinden, devletin bu isle gorevli geometricilerinin taskin sonrasi
yeniden 6l¢im yaparak toprak sahiplerine ayni buydklUkteki
topragi yeniden vermeleri gerekmekteydi. Arazi 6lcimu nede-
niyle ilk geometri kavramlari, tarimdaki 6neminden o&tura ilk
astronomik incelemeler ve takvim kavrami, drin fazlaligi sonu-
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cu ticaret yaptiklari icin de ilk aritmetik kavramlari bu tlkede
dogmustur. Arazi 6lcimu icin de bellibash nirengi noktalarini
g6z onune alarak eski tarlalarin sinirlarini geometri kullanarak
¢cizmek zorundaydilar. Bu baglamda 6zgtin anlamiyla “geometri”
sOzcugu, yer olglimd, arazi 6lcimi demektir.7

Eski Cin’de Han Hanedanh@i (10 207-1S 220) déneminde
yasanan korkun¢ boyuttaki kitap yakma eyleminde eski dénem-
lerden kalma tim eserler yok edildiginden, ondan daha eski
donemlerin matematigi konusunda bir sey bilinmemektedir.
Daha sonraki déneme ait Matematik Sanati Uzerine Dokuz
Bolum adli Cin kitabinda sézcuk problemleri, dik Gg¢gen ve n
sayisi gibi konular yer almaktadir.

Mezopotamya ve Misir matematigi ile beslenen Yunan matema-
tigi, 10 450’lerden itibaren bagimsiz bir gelisme cizgisine girmistir.
Yunanhlarin matematik alanina temel katkilan, 10 300 -10 200
arasinda gercgeklesmis; diger matematiksel buluslar, 6rnegin trigono-
metri incelemeleri, astronominin gidumunde gerceklestirilmistir.D

ilk Yunan matematikci sayilan Miletos’lu (Milet) Thales (10
624-545), kendi adiyla anilan teoremi ile tGnladdr. Thales, bir
piramidin yuUksekliginin 6lgcimi icin su basit yolu 6nermistir:
Yere bir cubuk dikilir; cubugun golgesi kendi yuksekligine esit
oldugu anda, piramidin golgesi de kendi yuksekligine esit olur.1
Buna dayanarak Thales’in Misir'da iken biyidk piramidin yuk-
sekligini, kendi boyunun o andaki golgesine orani ile piramidin
g6lge uzunlugunu carparak buldugu da s6ylenir (Kendi boyu /
Kendi golgesi = Piramidin boyu / Piramidin gdlgesi). Buna ben-
zer sekilde Thales, bir geminin kiyidan uzakhigini hesaplamada
da bu teoremden yararlanmistir. Pythagorasci Philolaos (10 480-
400), matematigin kesin bir dili oldugunu belirterek “Yalan, hig-
bir sekilde bir sayinin icine giremez” demistir.

Elea’h Zenonun (tO 489-430) paradokslari, Abdera’li
Demokritos’'u (10 470-361) atom kuramina gotirmustur.
Kavramlarin daha kesin bir formulasyonu, rasyonel sayilarin tim
uzunluklarr 6lgcmeye yetmeyecegi bilgisinin kavranmasini
saglamistir. Ardindan, irrasyonel (orandisi) sayilarin geometrik
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bir formulasyonu ortaya ¢ikmis ve alanlarin incelenmesi, integral
alma isleminin sekillenmesine yol agmistir. “irrasyonel sayi” teri-
mi, “akildisl say1” anlamina gelmeyip, “sayisal oranla ifade edile-
meyen say!” anlamindadir.

Koni kesitleri kurami, Perga’li (ya da Perge, gunimuzde
Antalya’da Aksu) Apollonius’un (10 262-180) Konika (Konikler)
adh saf matematiksel calismasinda c¢ok yice bir noktaya
erismistir, tleri bir geometri kitabi olan bu eserde ¢ember, elips,
parabol ve hiperbol gibi konik kesitler, konilerin farkli agilardan
kesilmeleriyle elde edilmistir. Cember, koninin tabanina paralel
bir kesit; elips, koninin dar aciyla olusturdugu bir kesit; parabol,
koninin bir kenarina paralel gecen bir kesit; hiperbol ise koniyi
dik acl1 ile kesen bir kesitti ve bunlardan yalnizca gember ve elips,
belli bir alani cevreleyen kapali egriler olusturmaktaydi.
Apollonius’un bu sekiz “kitaplik” eserinin “yedi” kitabi ginimu-
ze ulasmis olup sekizinci “kitap” kayiptir ve Apollonius nisha-
larindan doérd 6zgun Grek dilinde, Gc¢l ise Arapca ¢evirisi halin-
de yedi nishasi ginimuze ulasmistir.

Knidos'lu  Eudoksos (~10  408-355), Tarentum’lu
Arkhytas'tan (~10 430-345) geometri, miizik ve say! bilgisi ders-
leri almis, Pythagorascilarm sayi kavramini degistirerek sayiy iki
uzunlugun orani seklinde tanimlamis; alan, hacim ve kimi cisim-
lerin yuzoélgumlerini bulmus ve bunlar hakkinda bircok teoremin
kanitini vermistir. Eudoksos, integral kavraminin temelini
olusturan ‘txhaustion”ydntemini gelistirmistir. Bu ydéntem, diz-
glin olmayan bir seklin ya da cismin alan ya da hacminin, alani ve
hacmi bilinen sekillerle doldurularak hesaplanmasi yontemidir.2
Eudoksos, bir yillik sireyi, ilk kez 365 /4 guin olarak kestirmisti.

Libya’nin Akdeniz kiyisinda bir kent olan Kyrene'li (Libya’da
bugiinkii Sehhet kenti) Eratosthenes (~10 284-192), 10 3.
yuzyilin sonlarinda, gindénimuindeki gunesin, ayni boylamda
bulunan iskenderiye ve Syene’deki (bugiinkii Assuan kenti) yiik-
sekliklerini karsilastirarak yer meridyeninin cevresini 39 690 km
olarak kestirmisti ve iyi bir kestirimdi. Eratosthenes’in matema-
tik calismalari da vardi. Herhangi bir sayinin asal sayi olup
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olmadigini anlamaya yo6nelik pratik bir yontem, “Eratosthenes
kalburu” adiyla anilmaktadir. Bu yontemde 3 sayisindan o saylya
kadar tek sayilar bir yere yazilar (asal sayilar, ¢ift sayl olamaz).
Sonra, verilen sayinin, kicukten biyude dogru yazili sayilarla
kalansiz béluntp béltinemeyecedi sura ile sinanir. 3 ile bélinmu-
yorsa 3 ve onun Kkatlari elenir; sonra 5’ bélintp bélinmedigi
denetlenir ve bélinmuyorsa 5 ve onun katlar iptal edilir; islem
boyle strdartlir. Eratosthenes’in 6lmeden g yil 6nce kor
oldugu, daha sonra da kendini a¢ birakarak intihar ettigi sdylenir.

Pythagoras (10 570-480)

Thales’in 6grencilerinden biri olan Pythagoras (Pisagor) (10
570-480), cok zengin bir ailenin ¢cocugu olarak Samos (Sisam)
Adasi’nda dogdu. 20 yaslarinda diinyayi gezmeye karar vererek
Misir'a gitti. O doénemde dunyanin en buyuk bilim ve ticaret
merkezi olan iskenderiye’deki on yil kadar siiren tutsakligi stire-
since oraya Uzak Dogu’dan gelen Cinli ve Hintli tuccarlari da
taniyarak onlardan Dogu'ya ait bilimleri de 6grendi ve matema-
tik bilgisini artirdi, Misir'in Persler tarafindan isgali sirasinda
Perslere esir diserek Babil'e gitti, orada bes yil kadar kalarak
matematik, muzik ve dinT bilgiler 6drendi. Sonra Hindistan'a
gidip orada Hint ve Cin matematigi ile tanistigi da séylenmekte-
dir. Pythagoras o déneme kadar aktarilan daginik élgme kural ve
tekniklerini Geometri bashgi altinda derlemistir. Dik U¢gen teo-
remi Babil, Hint, Cin, Misir, hattd Sumer’de bile biliniyordu.
Gunumuzde onun adiyla taninan dik Gggen teoremini, olasilikla
Cinlilerden 6grendi ve bunu, iskenderiye’de matematik bilen
rahiplere tanitti (SEKIL 1, SEKIL 2) ". Pythagoras, bu uzun
dinya gezilerinin ardindan Samos’a dondukten bir stire sonra
politik nedenlerle 10 529°da Guney italya’daki Yunan kolonisi
olan zengin liman kenti Crotona'ya, daha sonra da
Metapontum’a go¢ etti. Giney italya bu dénemde bir Yunan
kolonisiydi. Pythagoras burada, biraz Kisisel ¢ekiciligi, biraz ken-
disinde varoldugunu iddia ettigi kehanet glcl ve biraz da
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etrafinda yaratmay! basardigi gizemci atmosferle kentin zengin
ve soylu delikanlilarindan 300 kadarini bir ¢ati altinda topladi ve
bir gizli 6rgiit, okul ya da tarikat kurdu. Ogrenciler burada son
derece kati, etik ve yonetsel kurallarla egitiliyordu. Uyeler sag ve
sakallarini kesmiyor, et yemiyor, alkol kullanmiyor ve yunli
elbise giymiyor, yalinayak dolasiyor, yaz-kis giinde iki kez soguk
suyla yikaniyor ve sade bir yasam surtiyordu. Pythagoras dgren-
cilerini / muritlerini dinleyiciler ve matematikgiler (‘mathemati-
koi’) olarak iki bélime ayiriyordu. Orgite girenler dinleyicilikle
ise bashiyor ve belirli bir deneme suresinden sonra basaril olur-
larsa matematikcilige geciyorlardi.BBu okulun Gyelerinin ¢ogu,
bir yobazin yonettigi bir baskin sonucunda katledilmislerdir.
Pythagoras ise bu baskindan birkag yil sonra 6lmis ve herhangi
bir eser birakmamistir.

SEKIL 1. Pisagor teoreminin 10 500-200 arasi déneme tarihlenen Chu Pei Shuan Chin
(Gunes Saatinin Aritmetik Klasigi ve Goguin Dairesel Yollan) adli Cince eserde yer alan sekli-
nin bir ge¢ donem baskisi: Pythagoras’in bu teoremi, yalnizca Misirlilarin 3:4:5 tggeni igin
degil, dik acili her tggen igin gegerli idi.
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SEKIL 2. Pythagoras (Pisagor) teoreminin
Eukleides (Oklid) tarafindan yapilan kanitla-
masinin erken bir Arapca cevirisine dayali
olan Nasireddin Tasnin  (1201-1274)
degiskesi (1258).

Eskicag’m Gnli Romali mimari Marcus Vitruvius Pollio’nun
(~10 80-25) De architectura libri X (Mimarlik Uzerine On Kitap)
adli eserinde yazdigina gore “Pythagoras, dik a¢inin, zanaatginin
yogun ugraslarina gerek duyulmadan elde edilebilece§ini goster-
mistir... Birincisi U¢ ayak, ikincisi dort ayak, Gclinciisii de bes
ayak uzunlugunda Gg¢ cetvel alir ve bunlari, uglari birbirine
degerek bir Gcgen olusturacak sekilde birlestirirsek dik acili bir
Ucgen ortaya cikacaktir. Bu cetvellerin her birinin kenarlarini
uzunluk olarak alan birer kare ¢izilirse, ¢ ayak uzunlugundaki
kenarin karesinin alani dokuz, dért ayaginki on alti, bes ayaginki
ise yirmi bes olacaktir... Pythagoras bunu buldugu zaman,
bulusunda kendisine Miz’lerin (mitolojideki esin perilerinin) yol
gosterdigine kesinlikle inandigindan kendilerine bayuk bir
stukranla kurban adadigi sdylenir. Bu teorem, birgok seyi dlgmek
icin ¢ok kullanish bir yéntem olusturur; 06zellikle merdiven
insaatlarinda basamaklarin uygun ytkseklikte yapilabilmelerin-
de cok yararhdir”. 4

Pythagorascilar, iki uzunlugun birbirine oranini, her zaman
icin, m/n seklinde iki tam sayinin orani (rasyonel, yani oransal
sayl) olarak yazilabilecegine inaniyorlardi. Oysa bir karenin
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kdsegeninin kenarina orani, iki tamsayinin oram seklinde
yazilamiyordu (irrasyonel, yani orandisi sayi). Bu durum,
Pythagoras’in miiritlerinden Metapontum’lu Hippasus (10 500
yili dolayi) tarafindan fark edildi ve karesi 2 olan bir oransal (ras-
yonel) sayi yazilamayacagi seklinde dile getirildi. Bunun Gzerine
Pythagorasgilar tam bir panige kapildilar, Hippasus’u denizin
ortasina atarak oldarduler ve bu bulguyu aralarinda bir sir olarak
saklamak Uzere yemin ettiler. Cunkid bir anlamda kendilerince
evrenin yuce mimarinin bir kusurunu bulmuslardi! Béylece m/n
gibi iki tamsayinin oram seklinde yazilamayan irrasyonel sayi
adim verdigimiz bu sayilara “alogon ” (“ifade edilemez”) adini
verdiler. Pisagor teoremi kullanilarak bir karede késegenin kena-
ra oraninin V2 oldugu goralur ki bu sayl, m/n seklinde ifade edi-
lemeyen irrasyonel bir sayidir.B

Gergel sayilar kimesi tam sayilardan, rasyonel sayilardan ve
irrasyonel sayilardan olusur. Tam sayilar sifir dahil bittin negatif
ve pozitif tam sayilan (...-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3...) icerir. Bir rasyo-
nel (“ratio oran) sayi, bayagi kesir ya da ondalik kesirlerle gos-
terilebilir: 2/3 ya da 0,15 gibi. Kimi bayag! kesirler ondalik
bicimde gosterildiginde ya sona erer (1/4 = 0,25 gibi) ya da ken-
dini strekli olarak tekrar eden yeni bir dizene girer (1/3 =
0,3333333... yada 1/7 = 0,142857 142857 142857... gibi). Ote
yandan irrasyonel bir sayi, ondalik olarak ifade edildiginde, ken-
disini basamaklarda tekrar eden bir diizen olmaksizin virgtlden
sonra sonsuza kadar gider (yi2 = 1,4142135623... ya da
n = 3,1415926535.,.).5

Eukleides (~iO 316-250)

iskenderiyeli Eukleides’in (Oklid) (~10 316-250), 10 300
yilindan sonra yazilmis olan eseri Yunanca Stoikheia (Elementler;
Ogeler; Geometrinin Ogeleri; Arapca’da Anasir), temelde cok
degisik ve farkh eski matematik metinlerinin bir araya getirilmesi
ile olusturulmustur. Calismalarini iskenderiye’de yiriiten Yunan
kokenli bilim adaminin bu eseri, 8. ylzyilda Arapca'ya, 11.
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ylzyilda Latince'ye gevrilmis; elyazmalarini saymazsak 1482'de
Venedik'te ilk basilisindan bu yana 1000'den fazla kez basimi
yapimistir. Oyle ki bu yapit, diinyanin gelmis gecmis en ok
basilan, cevrilen ve okunan ikinci Kitabidir.

Bu kitabin, aradan gecen 2300 yildan sonra da ¢ok biyuk
sayllarla basilmayi sirdirdiguna soyleyebiliriz; cinkd giinimuiz
ortaokul-lise geometri ders kitaplari, onun her biri ayri papirts
rulosuna yazilmis olan 13 ciltlik yapitinin ilk doért cildinin bir
Ozeti ya da derlemesi niteligindedir.’6 Eukleides’in yasami konu-
sunda hemen hemen hicbir sey bilinmemektedir. Eukleides,
iskenderiye’de Kral I. Ptolemaios “Soter” (“Kurtarici™) (yon. 10
305-283) zamaninda 6nemli bir matematik okulu acmistir. Kral
bir ara Eukleides’in derslerini izlemis ve anlayamamistir.
Eukleides’™e, matematik o6gretimini kolaylastiracak yoéntemler
bulmasini emretmek istemis, Eukleides ise tarihe gegen sozlyle
“Bilimde krallara 6zgli (ve kolay) bir yol yoktur” diye karsilik
vermistir. Eudoksos’tan sonra yasamis ve Siracusa’ll Arkhimedes
(Arsimed) (10 287-212) ondan sdz etmistir. Bu nedenlerle,
onun, 10 300 yil dolayinda iskenderiye’'de etkili oldugu kabul
edilmektedir ve yasamindan ¢ok, bu eseri hakkinda bilgimiz
vardir. Eukleides’in kullandigi geometri aletlerinin, yalnizca
gbnye ve pergel oldugu anlasilmistir.

Cok uzun zamandan beri, Stoikheia ‘'mn, Eukleides’in 6zgln
eseri olmayip daha ¢ok, ondan 6nce yasamis Yunan dusindrle-
rin vardigi sonuclarin 6zeti ve sistematiklestirilmisi oldugu ve
mantiksal bir timdengelim yapisi icinde okurlara sunuldugu
bilinmektedir. Eserde hesaplama ydntemleri ve koni kesitleri gibi
konular yer almamaktadir. Eukleides’in yararlandigi diastnar ve
matematikciler arasinda Theaitetos (10 417-369) ile
Eukleides’den 50 yil kadar ©once yasamis olan Eudoksos'un
bulundugu dusuntlmektedir.77

istanbul’daki Ayasofya’yl 6. yiizyilda insa eden mimarlar
olan Tralles’li (Aydm’li) Anthemius (474-534) ile Miletos’lu
(Milet’li) Isidoros (6. yuzyil), ¢alismalari sirasinda Eukleides’in
geometri hesaplarini kullanmislardir.
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Eukleides'in 13 “kitaplik” 6lumstz yapiti Stoikheia'nin 7.,
8., 9. ve 10. “kitaplar” aritmetikten s6z eder (bizde ortadgretim
geometri ders Kitaplari, bu yapitin ilk dért “kitabinin”bir 6zeti ya
da dizenlemesi niteligindedir). O zamanda metinler papirus
rulolarina yazilirdi ve buradaki “kitap” nitelemeleri, ginumiz
Olctstuine gore 30-40 sayfa tutan bir papirts rulosuna denkti. Bu
yapitta x2+ ax - a2= 0, denkleminin geometrik yolla ¢cdzimu ve
bunun formdalleri yer almaktadir. 2 sayisinin karek6kinun irras-
yonel oldugunun bir kaniti, Eukleides’in Ginli eserinde yer almak-
tadir. Benzer sekilde Diophantos (206-290) da Arithmetika adl
yapitinda ayni konulari islemistir. Eskicag’da iskenderiye ekolii-
nin Gnld matematikgisi Diophantos’un Arithmetika adli GnlG
eseri 13 kitaptan olusuyordu ve bunlardan yalnizca 6 tanesi
gundmuize ulasabilmistir. Stoikheia ilk kez 1142 yilinda Bath'li
Adelard (1090-1150) tarafindan Kordoba'daki Arapga
nishasindan Latince'ye cevrilmistir. Adelard, bir Misliman
o6grenci kimligine burinerek Kordoba cami, medrese ve kutlipha-
nelerinde yillarca bu ceviri ile ugragsmistir.

Yunanca bir Eukleides metni, 8. ylzyilda Bagdat’a ulasmis
ve orada Halife Harun el-Resid (y6n. 786-809) ve el-Me’mun
(yon. 813-833) donemlerinde ayni metin iki kez Arapca’ya
cevrilmistir. ElI-Haccac (-737- 813 sonrasli) tarafindan Kitab el-
Usal (Ogeler) bashgi altinda yapilan ilk cevirinin bir bélimu
gunumuze ulasmistir. Buna karsilik tshak ibn Huneyn (830-910)
tarafindan cevrilen ve taninmis islam matematikgisi Sabit ibn
Kurra (836-901) tarafindan elden gecirilmis olan, ama Bati'da
hala basili bir metni bulunmayan ¢ok sayida elyazma metni
vardir (SEKIL 3). Bunlar arasinda, yorumlanarak (serh)
hazirlanmis en yaygin Eukleides nushasi, Nasireddin el-
TasTninkidir (1201-1274) ve bunun da Bati’da basilmis bir nus-
hasi bulunmamaktadir. Buna karsin, yanlislikla Nasireddin el-
Tasye yakistirilan bir baska yorum, Bati Avrupa’da etkili olmus
ve 1594 yilinda Roma’da Euclidis Elementorum geometricorum
libri XIII, ex traditione doctissimi Nasiriddini Tusini... (Bilgeler
Bilgesi Nasireddin Tasi’nin Cevirisiyle, Eukleides’in X111 Kitaplik
Geometrinin ilkeleri) bashg altinda ilk kez Arapga olarak
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basiimistir (SEKtL 4).18Stoikheia, Arapca disinda Farsca, ibrani-
ce, Suryanice ve Ermenice’ye de cevrilmistir. Avrupa'da 12.
ylzyilda ayni anda ug¢ Eukleides gevirisi, Bath’li Adelard (1090-
1150), Kamten’li Hermann (6Ilm. 1143) ve Gremona’li Gérard
(Gherardo) (1114-1187) tarafindan hazirlanmistir. Ancak bu
konudaki eserlerden en etkili olanlari, ceviriler degil de bu cevi-
rilerin yorum ve ag¢iklamalh sekilleri olmustur. Campanus von
Novara (6lm. 1296), 1260 yilinin hemen 6ncesinde, Adelard’m
Eukleides cevirisinden hareketle yeni bir metin yazmis ve bu
metin, Ge¢ Ortagag’da Avrupa Universitelerinde “quadrivium”
ogretiminde ders kitabi olarak kullaniimistir.77

SEKIL 3. Eukleides’in Stoikheia adh eserinin 9.
yuzyilda Sabil ibn Kurra taralindan gézden gegirile-

Vj'iVjT-ijTU' 1 rek hazirlanmis nushasindan bir resim (Bodleian
’ Library, Oxford).8
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el-TGst, Yunanlilarin cok sayida matematik,

astronomi ve optik konulu eserini gevirip serh

ederek kaleme almig, 1248 tarihinde de bir RO M AK
Eukleides metni yazmistir. Sekilde kapak resmi />» Tyt>egrpki* Mtdict*.

goriilen degiske, ona yakistirilan bir niisha olup W

1594 yilinda Roma’da basiimistir.I7
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1505 yilinda Bartolomeo Zamberti (1479-1539 sonrasi),
Stoikheia'nm Yunanca’dan Latince'ye bir gevirisini basmistir. 16.
yuzyil ortalarina dogru bu eserin Avrupa ulusal dillerine ilk ceviri-
leri ortaya ¢ikmaya baslamistir: 1543 yilinda Niccolé Fontana (iyi
bilinen adiyla Niccold “Tartaglia™ (1499-1557) tarafindan italyan-
caya; 1555 yilindaJohann Scheubel (1494-1570) ve 1562 yilinda
Wilhelm Holtzmann (1532-1576) tarafindan Almanca'ya;, 1564
yilinda Pierre Forcadel (1520-1576) tarafindan Fransizcalya ve
1570’te de Henry Billingsley (6lm. 1606) tarafindan ingilizce'ye
cevrilmistir. Billingsley’in cevirisinin “‘Mathematcal”’bashkli 6ns6-
zU, 16. yuzyil ingiliz matematik ve cografya bilgini olan, buyuk
muneccim olarak Un kazanarak “Sihirbaz” lakabi ile taninan John
Dee (1527-1608) tarafindan yazilmistir. Kuskusuz, R&nesans
dénemindeki Eukleides yorumculari arasinda en yetenekli mate-
matik¢i Federigo Commandino (1509-1575) idi. Commandino,
bir dizi Yunanca matematik eserini Latince’ye ¢evirmis olup bun-
lar arasinda Eukleides’in Stoikheia’si (Pesaro, 1572) da vardi.I7

“Algoritma” sézcugu, belirli problemlerin adimlar halindeki
¢6zim yolu, benzer tirdeki problemlerin ¢dézim bicemlerini
veren ve siraya konmus belirli islemler dizisinin yuratiilmesine
yarayan yo6nerge anlamina gelmektedir. Matematikte
Eukleides’in adiyla anilan “Eukleides algoritmasina gore, iki
sayinin “en bldyuk ortak bélenini” (EBOB) bulmak igin izlenen
yolda, sayilardan biayugu kigtgine boltndr; bélen kalana, daha
sonra da birinci kalan ikinci kalana bélunur; bu islem, kalan sifir
oluncaya dek surddrtlir. En son bulunan bdlen, EBOB’dur.
Buna gore, drnegin 544 ile 119 sayilarinin EBOB'u:

544 = 119 x 4 + 68, Birinci kalan: 68,
119 = 68x1 + 51, ikinci kalan: 51,
68 =51x1 + 17, Uctincii kalan: 17,
51 = 17x3 +0, Dordunci kalan: 0.

Boylece, son bdlen sayi olan 17 sayisi, 544 ile 119 sayilarinin
EBOB’udur.D
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iskenderiyeli matematik, cografya ve astronomi bilgini
Claudius Ptolemaios’un (Batlamyus) (108-168) 13 Kitaptan
olusan baslica astronomi yapiti He Mathematike Syntaksis
(Matematik Derlemesi), sonralari He Megiste Syntaksis (En Blyuk
Derleme) adiyla iinlenmis ve 9. yuzyilda Huneyn ibn ishak (Ebu
Zeynel Ibadi ya da Johannitius’) (809-873) ve Sabit Ibn Kurra
gibi Ustadlar tarafindan Arapg¢a'ya birka¢ kez cevrilmistir. Bu
yapit, bugin Bati dinyasinda Arapc¢a bicimiyle Almagest
(Arapga'da El-Mecisti, “En Blyuk”) adiyla taninmaktadir.2L

iskenderiyeli Pappus (iS 300’ler), Synagoge Mathematike
(Matematik Derlemesi) (340) adh elyazmasmda, Arkhimedes’e
yakistirilarak “Arsimedsel cisimler” diye adlandirdigi 13 degisik
cokytzll cismi ilk kez zikretmis ve onlarin geometrik ve pratik
yapilanmalarim belirtmistir. Bunlar en az iki degisik duizgun ¢ok-
gen yuzden olusmaktadir. Arsimed cokyuzlileri sunlardir: 1)
Kesik dortytzlu (kesik tetrahedron), 2) Kesik kiip (kesik hekza-
hedron), 3). Kesik sekizytzli (kesik oktahedron), 4) Kesik oniki-
yuzli (kesik dodekahedron), 5) Kesik yirmiyuzliu (kesik ikoza-
hedron), 6) Kesik kiip- sekizyltzIli (Buyuk rombi- kiip- oktahe-
dron; 12 kare, 8 diizgin altigen ve 6 dizgin sekizgenden
olusur), 7) Kesik yirmiyuzli- onikiytzlt (Buyuk rombi- ikosi-
dodekahedron), 8) Yirmiytuzli- onikiylzltu (ikosidedokahedron;
12 dizgin besgen ve 20 eskenar Gggenden olusur), 9) Kip-
sekizytzli (ktiboktahedron; 6 kare ve 8 eskenar Ucgenden
olusur), 10) Kicuk rombi- kip- sekizytuzlu (ktcik rombenki-
boktahedron), 11) Kuguk rombi- yirmiylzli- onikiylzli (kiguk
rombenikosidodekahedron), 12) EQgri kesimli kiip / Kalkik kip
(Lat. ‘tubussimus™ Ing. ‘snub cub?), 13) EGri kesimli onikiyiz-
10 / Kalkik onikiylazli (Lat. ‘dodecahedron simus”/ Ing. ‘Snub
dodecaeder’). Burada gegen ‘snub”terimi, Latince ‘simus”(“ezil-
mis”) s6zcugunin hatali bir ¢cevrilemesi sonucu ortaya ¢ikmis bir
terim, olarak kullanima girmistir.223

Eskicad’m, yalnizca pergel ve taksimatsiz cetvel kullaniimak
kaydiyla ¢ozilemeyen Unlu Gg klasik problemi sunlardir: (1) Bir
acinin Ug¢ esit parcaya bélinmesi; (2) “Delos problemi”, yani veri-
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len bir kiibin iki kati hacminde olan kiibin kenar uzunlugunun
bulunmasi; (3) Dairenin karelestirilmesi, yani bir dairenin
alanina esit karenin kenar uzunlugunun bulunmasi (SEKIL 5).
Smyrna’li (izmirli) Theon'un (iS 70-135) Eratosthenes’e dayana-
rak aktardigina goére, Delos probleminin dogusu, Delos’ta bir-
denbire ortaya ¢ikan veba salginindan kurtulmak igin Delos
kahinine danisildiginda, kéhinin, Delos tapmagindaki sunak
tasinin hacminin iki katma c¢ikarilmasi gerektigini bildirdigine
dayandiriimaktadir.2d Theon’un Ta Kata to Mathematikon khre-
sima eis ten Platonos Anagnosin (Platon’'un Okunmasinda Yararli
Bilgilerin Aciklanmasi) baslikli eserine gore, kiip seklindeki bu
sunagi iki katma ¢ikarmak icin calisan mimar ve matematikgile-
rin ¢abalan bir sonu¢ vermez. Bunun Uzerine halk, Platon’a (10
427-348) danisir. Platon onlara, aslinda Tann’mn daha biyuk
bir tapmaga ihtiyaci oldugu icin degil, yalnizca Yunanhlarin
matematik ve geometriyi ne kadar ihmal ettiklerini gdstermek
icin bdyle bir istekte bulundugunu soyleyerek bir bakima onlari
matematiksel bilimleri gelistirmeleri konusunda tesvik eder.
Dairenin kareye donusturtlmesi ya da karelestirilmesi konusuna
gelince, Antikcag'da (-200-700) daire, gok cisimlerinin yoringe-
sinin sekli oldugu dustntlen tanrisal ve kutsal nitelikli kusursuz
bir sekildi. Kare ise dort ilksel maddeyi, diinyay! ve dinyasal
yasami simgeliyor ve gokle yer arasinda “insan” yer aliyordu.
Dolayisiyla dairenin kareye donusttrtlmesi ugrasi, tanrisal / gok-
sel / ruhsal olanin insansal / yersel / maddesel olana donusttrul-
mesini hedeflemekteydi. Yukarida sozi edilen her t¢ problemin
de olanaksiz oldugu, 19. yuzyilda kanitlanmistir.
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SEKIL 5. Simyasal anlamda cinsiyetleri birlestirmek icin dairenin kareye donistiriilmesi:
‘Erkek ve kadindan bir daire, ondan bir kare, ondan bir tggen, daha sonra da tekrar daire
yap; bdylece filozof tasini bulacaksin™ [Michael Maierin (1568-1622) Atalanta Fugiens
(Atalanta’nm Kagcisi) adli eserinden, 1618],

Belki bilimin ilk sehidi de iskenderiye’den ¢ikmistir. Hiristi-
yanlik halk arasinda yayildik¢a, bilim dismanhgi da artmisti. 415
yilinda, iskenderiyeli Gnlii astronom Theon'un (4. yizyill) kizi
olan UnlU kadin dasundr ve matematik bilgini Hypathia (370-
415), Patrik Kyrillosun (Kyril) (yén. 412-444) kiskirtmasiyla
iskenderiye’de halk tarafindan lin¢ edilmis, bundan sonra da
iskenderiye kenti bilimde fazla bir varlik gésterememistir.






Ucglinct Bolim
iISLAM MATEMATIGINDE MEZOPOTAMYA,
YUNAN, CiN VE HINT MIiRASI

islam matematiginde say! sistemi, aritmetik, trigonometri ve
cebir daha ¢ok Mezopotamya ve Hint geleneklerine; geometri ise
Yunan gelenegine dayanmaktadir. Arapga ‘hisab”s6zcugu, arit-
metigin temel islemlerini (toplama, c¢ikarma, ¢arpma, bélme),
kok alma ve cebirsel islemleri kapsayacak sekilde kullaniimistir.

Halikarnassos’lu (Bodrumlu) Herodotos’un (Herodot) (~ 10
484-426) Historiae (Arastirmalar) adli eserine gére geometri bili-
mi ilk olarak Misirlilarda ortaya c¢ikmistir. Bu baglamda Misir
topraklarinin % 97’si tarima elverisli olmayip Misir’in yasam
kaynagi, Nil deltasini olusturan % 3’luk kismidir. Ancak Nil
taskinlarinda tarim arazilerinin sinirlari belirsizlesmekte, toprak
sahipleri arazilerinin buyuklugia oraninda vergi ddedikleri igin
her taskindan sonra devletin bu islerle gorevli geometricileri ,
gerekli 6lgtimleri yapip toprak sahiplerine bir dnceki yilda sahip
olduklari toprak kadar toprak vermektedirler. 2 10 1850 yh
dolayinda mal ve yiyeceklerin dagitimi konusunda yazilmis
dzgun bir elyazmasmdan 10 1650 yilinda Ahmes adli Misir’li bir
kéatip ve matematikgci tarafindan kopya edilen, Thebes (Teb) ken-
tinin nekropoliinde bulunan, ancak 1858'de Isko¢ antikacl
Alexander Henry Rhind (1833-1863) tarafindan Nil kiyisindaki
Luksor’da satin alinarak Misir'dan kacirilan, Bati'ya gecirilip
British Museum’a satilan ve onun adini alan Rhind Papirist (ya
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da Ahmes Papiriist), ilk geometri kitabi sayilir. Bu papirts, EsKi
Misir matematigi hakkinda en degerli ve en iyi bilinen kaynak
olup yaklasik 30 cm eninde ve 5,5 m uzunlugundadir. Papirtste
gundelik yasamla ilgili miras paylasimi hesabi, faiz hesabi, gesitli
geometrik sekillerin ylizey alaninin hesabi gibi aritmetik ve geo-
metri konulari, carpma ve bdlme ydntemleri, birim Kkesirlerle
(pay! 1 olan bayagi kesirler) islemler, asal sayilar, aritmetik-, geo-
metrik- ve harmonik-ortalama, “Eratosthenes kalburu”, yetkin
sayllar kurami, birinci derece dogrusal denklem ¢6zimdu, aritme-
tik ve geometrik diziler, Ji-sdyismin yaklasik degerinin bulun-
masli, dairenin karesellestirilmesi gibi konularin islenmesi
esliginde tarlalarin yuzélgimuanin, bugday ambarlarinin hacim-
lerinin nasil belirlenebilecegine iliskin 87 problem ve bunlarin
cozumleri yer almaktadir.7 Yaklasik olarak 10 1300’lere tarihle-
nen Berlin Papirtsi 'nde ise ikinci derece cebirsel denklem ¢6zU-
mu konusu islenmektedir.

Moskova Papirist diye bilinen ve simdi Moskova
Mizesi’nde bulunan bir baska matematik papirisi en eski mate-
matik papirislerinden biri olup 1U 1600’lere tarihlenmektedir ve
bunda “s6zctk problemleri” ya da “6ykt problemleri” tiriinde 25
soru ve ¢6zUmi yer almaktadir. Bu sorular, ikisi disinda Rhind
Papirisi 'ndeki sorularin turiindedir. Farkl olan iki sorudan biri,
bir duizlemle kesilen kiire parcasinin hacminin ve ylizey alaninin
hesaplanmasi, digeri ise bir diizlemle kesilen piramidin hacminin
bulunmasi ile ilgili olup bu iki sorunun dogru ¢6zimu, EskKi
Misir matematiginin zirvesi olarak kabul edilmektedir.2

"Aritmetik" Yunanca bir s6zcuktlr ve "sayilarla ugrasarak
eglenmek"” anlamina gelmektedir. Ama bu "sayilarla ugrasma”,
kuramsal seylere yatkin olan Yunanlilar i¢in bir gesit zeka bilme-
cesi ¢bzme ugrasi olarak kalmisti. Sayilardaki gizli sirlar
arastirma isteginden dogan aritmetikleri, sayr kuramlari ve sayi
simgeciligine dayanmaktaydi. Ote yandan, sayilarla hesaplamay!,
pazar yerindeki saticilarin isi olarak asagilik bir ugras gibi gori-
yorlar, 6lcim yapmaktan bir bakima utan¢ duyuyorlardi. El-kol
becerisi isteyen tum hizmetler, Eski Yunan’da kolelere
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yaptiriliyordu. Yunanistan daha ¢ok tiyatro yazarlari ve filozoflar
yetistirmistir. Bu nedenlerle matematik Eski Yunan’da yeterince
ilerlememistir; ayrica Eski Yunanlilar, en temel kavram olan sifir
kavramini da bilmiyorlardi.

Eski Misir ve Babil geometrisi, Miletos'lu Thales tarafindan
Yunanhlara tanitilmistir. Yunanhlar geometri alanindaki
basarilari sonucu kendilerini bu oyuna &sik olacak denli
kaptirmislardi, timdengelim yodntemini bilgiye ulasmanin en
gecerli yolu olarak kabul ediyorlardi. Yunanlilar soyutlama yete-
neklerini daha ¢cok geometri alaninda gostermisler, hatta cebirle-
rini bile geometri kilidina sokmuslardi.

Ote yandan Hintlilerin yalnizca hesaba (aritmetige) yetene-
kleri vardi; o kadar ki, Yunanlilarin trigonometrisini bile hesap
ve cebirle ele aliyorlardi. Araplara gelince, onlarin sayilar
alanindaki nicelikleri geometridekilerle birlestirebilme yetenek-
leri oldugu agik¢a gorulmektedir.

Yunan matematiginin sén asamalarinda iskenderiyeli
Diophantos (206-290) ile ortaya c¢ikan sayisal islemler,
Suryanilerce ¢oktandir bilinen ama pek kullaniimayan Hint sayi
sisteminin genis bir sekilde uygulama alanina getirilmesinin de
yardimiyla iyice gelistirilmistir. Bundan énce aritmetik, parmak
hesabinin disinda, yalnizca en bilgelerin anlayabilecekleri bir
sirdi. Arap rakamlari aritmetigi, herhangi bir ambar c¢iraginin
kavrayabilecegi duruma getirdi ve bdylece Araplar matematigi
demokratiklestirdi. Batiin ¢izimler, caprasik astronomi ya da fizik
hesaplari kusursuz bir sayi sistemini gerektirdiginden, Araplarin
Hint say! sistemini gelistirmeleri, matematigi kisa zamanda cesitli
yararlan dokunan bir ara¢ haline getirdi. Boylece Araplar yeni
bilgi dallari yarattilar ve bu alanda ne Yunanlilann ne de
Hintlilerin asla varamamis olduklari bir olgunluga eristiler.
Aritmetige olan tutkulari o kadar buyukta ki, bu onlari,
Eskicag'm en blyuk matematikgilerinin ¢6zilemez dedikleri arit-
metik problemlerini ele almaya ve onlari ¢6zmeye yoneltmisti.
Araplar cebirin yani sira hem astronomi hem de haritacilikta
buylk 6nem tasiyan bir baska alan olan trigonometride de biyUk
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gelisme kaydettiler. Bu nedenle de, Rdnesans'in matematik dgret-
menleri bir anlamda Yunanlilar degil, Araplar olmustur.

Araplarin ilk matematik arastirmalari Emeviler (661-750)
donemine dek uzanirsa da bu calismalar genel olarak Abbasiler
(750-1258) doneminde baslar ve uluslararasi tine kavusmus olan
buyilk matematikci el-Harezm? ve cagdas! ibn Turk ile hizlanir.

Islam matematik metinleri, pratikten cikan sonuglari saf
bilim ile birlestirmesiyle Yunan matematik metinlerinden ayrilir.
Buna ornek, el-Farabl'nin, muahendislik bilimi ile cebri ("cebr
ve'l-mukabele™) birbirine baglamasidir. Uygulamali bilginin
(pratigin) sistemli olarak kuramla islenmesi islam biliminin 6zel
bir yaratisiydi.

El-Farabt (870-950), matematigi yedi alt disipline ayirmistir.
Cremona’li Gerard’m buna iliskin Latince cevirisinde bu disiplin-
ler soyle verilmektedir: (\)‘Arithmetica” (aritmetik), (2)‘Scientiae
geometriae” (geometri bilimi), (3) ‘Scientia aspectuum” (optik ve
perspektif), (4Y Scientia stellarum?” (yildizlar bilimi), (5)"Scientia
musicae” (midzik bilimi), (6)“Scientia ponderesorum” (agirliklar
bilimi), (7) “Ingeniorum scienta” (muhendislik bilimi).
“Aritmetik”, ikiye ayrilmistir: Somut sayilarla ilgilenen, yani tica-
ret hesabinda kullanilan “aktif’ ya da “pratik / uygulamali aritme-
tik” ve soyut sayilarla, ilgilenen “spekulatif’ ya da “kuramsal arit-
metik”. “Geometri” de ikiye ayrilmaktadir: “Aktif geometri” fizik-
sel cisimlerle ilgilenir, yani uygulamali sanatlara benzer; “speku-
latif geometri” ise soyut cizgiler, ylizeyler ve cisimlerle ilgilenir ve
bunlarin buyudkldklerini, esit olma durumlarini, esitsizlik halleri-
ni, oranlilik ve orantisizlik hallerini inceler.®

Trigonometri, teknik bir terim olarak ilk kez, Bartholomaeus
Pitiscus (1561-1613) tarafindan 1595°te yayimlanan Trigonometria
adli eserinde kullaniimaya baslanmis ise de, Muslimanlar yillarca
once, hicbir ad vermeksizin genel matematik ve astronomi icinde
buginki trigonometrinin konularini islemislerdir. Avrupalilar
modem trigonometrinin temelini olusturan sinds, kosinus, tanjant
ve kotanjantm ne olduklarini MisliUman matematikcilerden
ogrenmislerdir. Ornedin Latince olan “siniis”, Arapga "‘ceyb™ (cep,
kivrim) sézcuginden doéntsmedir.
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Trigonometrinin en biyuk kurucularindan biri, Harran
dogumlu GnlG astronom Ebu Abdullah el-Battani'dir
(‘“Albategnius™ (858-929). Kendisine "Bagdat'll Batlamyus"
lakabi da verilmistir. El-Battén! sinids, tanjant ve kotanjantm
sifirdan doksan dereceye kadar cizelgelerini hazirlamistir.3

Araplarin geviri yoluyla yararlandiklari Yunan mirasi mate-
matik kaynaklari arasinda Eukleides'in Stoikheia'si ve Data'sl,
Perga'li Apollonius'un Konika (Konikler) (SEKIL 6), Oranin
Kesitleri ve Sinirli Oran adl yapitlari, Filistin’de bir kasaba olan
Gerasa’li Nikomakhos’un (60-120) Aritmetige Giris adh yapiti
onemli yer tutar. Bilimsel aritmetiin —ve de mduzigin-
baslangiclari Pythagorascilara yakistirilir; ¢inkt bunlar sayilar ve
sayl oranlarina iliskin bir kuram gelistirmislerdir. Pythagoras’m
sayllar kurami konusunda énemli bir belge, IS 1. ylzyildan,
Nikhomakhos’un aritmetigidir. Arkhimedes'in de Mdusliman
matematikgiler icin 6zel bir 6nemi vardir. Kirenin dis ylzey
alaninin, onun en biyik dairesinin dort kati oldugunu da ifade
eden Arkhimedes’in Kure ve Silindir, Cemberin Hesaplanmasi,
Esit Duzlemler ve Peri Ochoumenon (Yuzen Cisimler Uzerine)

SEKIL 6. Apollonius'un
Konika adli eserinin Ibn el-
Heysem’in (965-1041) elin-
den ¢ikma bir kopyasindan
geometri konulu bir resim.*
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Islamda matematik egitiminin Eski Yunanh &nderi,
Pythagoras'tir. Islam matematigi her ne kadar Yunan-Hint
karisimi olsa da her sey Yeni-Pythagoras¢l gorUs agisindan ele
alinmistir. Filozofundan egitimli hekimine dek matematik, arit-
metik, geometri, astronomi ve muzik disiplini olmadan egitimin
olamayacaginin bilincindeydiler.

Araplar yalnizca geometri sekillerini incelemekten hoslan-
mamislar, geometri oranlarim hemen sayl ve hesapla anlatim
yolunu da tutmuslardir. Cebirsel disiince sisteminin buyuk
Olcide Musliman matematikgilere dayandigi sdylenebilir.
Geometri problemlerinin cebirsel yolla ifade edilebilecegi ve geo-
metrik islemlerin cebirsel algoritmalara dénusturilebilecegi gibi
dusuinceler, islam  matematikcilerine  dayanmaktadir. 7
Yunanhlarin ¢izim yoluyla ve geometri yardimiyla ¢6zmeye
cahistiklar ikinci derece denklemleri (x2li denklemleri), bir
acinin Ug¢ esit acltya bolinmesi ya da dairenin bese béltinmesi gibi
problemleri cebir denklemleri sekline koymus ve salt hesap
yoluyla ¢ozmuslerdir. Matematigin boyle aritmetiklestirilmesi ve
cebirsellestirilmesi, Araplar tarafindan yapilmistir.

Araplarin gelistirdikleri dizlemsel ve kiresel trigonometri
dali, Yunanhlarca hemen hemen bilinmiyordu. Ancak iskenderi-
ye Okulu geometricilerinden Menelaos'un (1. yuzyilin ikinci
yarisi) sekant teoreminden hareket ederek bir sekantin (daire
kesmesinin) ayirdigi daire parcalarinin oranini bir ticgene aktar-
makla buyuk bir gelisme ve basari saglamislardi. Araplar bu teo-
remin yerine sinls ve tanjant teoremleriyle trigonometrinin
temellerini atmislardir. Boylece astronomi, denizcilik ve yer 6l¢i-
mu alanlarinda pek ¢ok gelismeye 6nayak olmuslardir.

Cinli bilgin Tsu Ch’ung Chi (430-501), ft-sayismm 7.
ondalik basamaga kadar dogru degerini bulmustur ki bu deger,
onu izleyen 1000 yil boyunca asilamamistir. Klasik déonem Cin
matematikgileri negatif sayilar, binom teoremi, dogrusal denklem
sistemlerinin ¢dzUmu icin matris yontemleri ve kalanlar teoremi
konularinda bilgi sahibi idiler ve Pascal li¢cgenini de Avrupa’dan
¢ok dnce gelistirmislerdi. Cin matematigi daha sonra inise ge¢mis,
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16.-18. yuzyillar arasinda Cizvit misyonerlerin Cin’deki
calismalari sonucunda Cin matematigi yeniden canlanmis ve iki
kaltar (Cin ve Avrupa kultiarleri) arasinda etkilesmeler olmustur.
Islam matematiginin baslica kaynaklari Yunan, iran ve Hint
idi. Yunan kaynagi, dinyaya altmishk ( sexagesimal) sayi siste-
mini armagan etmis olan zengin Babil matematik gelenegini de
iceriyordu. 15. yuzyilda Bedreddin Sibt el-Mardint (1423-1497),
timayle altmishk sistemi inceledigi Rakaik el-Hakaik fi
Hisabid-Durc ve'd-Dakaik (Derece ve Dakikalarin Bilgisiyle ilgili
Gergegin incelikleri) adli bir kitap yazmistir. iran kaynaklari
daha ¢cok Hint matematigini yansitiyor ve astronomi risalelerinde
yer aliyordu. Hint matematigi on tabanli sayi sistemi Uzerine
kurulmustu ve sifir sayisi da bilinmekte oldugundan hesap yap-
mada kolayliga sahipti. Mduslimanlarin matematik alaninda
Hintlilerden aldigi bilginin blyuk bir kismi Siddhanialar olarak
bilinen ve 10 425'lere dek uzanan derleme astronomi risalelerin-
de bulunuyordu. Bu risalelerden Mdusliman kaynaklarinda
Sindhindler diye s6z edilmektedir. Klasik Hint matematik eserle-
rinden Surya Siddhanta’da (~400’ler) sints, kosinus ve ters sinis
gibi trigonometrik fonksiyonlar ortaya konmustur. Bunlar
arasinda islam matematik ve astronomisi igin belki en 6nemli
olanlari, Hintli matematikci ve gokbilimci Brahmagupta'ya (598-
670) ait olan ve ondalik sayilari ve Hint-Arap sayi sisteminin agik
bir sekilde sergileyen Brahma-Sphuta-Siddhanta (Brahma’nin
Sistemi) (628) ile daha 6nceki Siddhantalar 'm sistemlestirilmis
hali olan, Aryabhata-lI'in (476-550) Aryabhatiya'sidir (Arya
Hizmetcisinin Kitabi). Siddhantalar 773 yilinda Halife el-
Mansur'un. (yén. 754-775) emriyle Arapca'ya cevrilmistir. Hint
matematikgisi Bhaskara’nm (ya da Bhaskaracharya) (1114-1185)
Bijaganita adli bir cebir kitabi bulunmaktadir. Kesir sayilari ele
alan ilk kitap, Bhaskara'nm kizi Lilavati'nin adinin verildigi
Lilavati (Sihirbaz Kadin) (1150) adli yapitidir. Bu kitapta kesir-
ler, bolunen Ustte, bélen altta, arada hicbir ¢izgi olmadan,
drnegin sayisi » seklinde, 8-]-sayisi ise s seklinde yazilirdi.
Araya ¢izgi koyma, Musliiman matematikgilerin icadidir.3






Dordinct Bolim
HINT-ARAP SAYI SISTEMI

Ortadogu'nun eski halklarindan Kaideliler (Keldaniler) tO
3000'lerde Ug isaret ile bltun sayilan yazabiliyorlardi. Bu simge-
ler 0, 1ve 10 idi. Ornegin 5 yazmak icin 1 isaretini bes kez yine-
liyorlardi; 47 yazmak igin de 4 tane 10 isareti ve 7 tane de 1
isareti kullaniyorlardi. Ancak onlarin sayr sistemi 60 tabanli
(‘sexagesimal’) saniye-dakika-saat sisteminde oldugu gibi) idi.

Yardimci taban olarak 10’a birlikte 60 tabanina dayanan
Stmer say! sisteminde ardisik birim basamaklarinda su sayilar
yer aliyordu: 1; 10; 60; 600 (= 10x60); 3600 (= 60); 36 000 (=
10x602; 216 000 (= 603:.. Ornek olarak 7659 sayisi soyle
yaziliyordu: B

7659 = (3600+3600) + (60+60+60+60+60+60+60) +
(10+10+10) + (1+1+1+1+1+1+1+1+1).

On tabanli say! sistemini kullanan Misirhlar ise 1, 10, 100,
1000, ... gibi yedi cesit isaretle say1 yaziyorlardi. Ornegin 321
yazarken 3 tane 100 isareti, 2 tane 10 isareti ve 1 tane de 1 isareti
kullaniyorlardi. Buna gore Eski Misir sayi sistemi, Roma rakam-
larinin yazim ve kullanim sistemine benziyordu ve her iki siste-
min de gelismemesinin nedeni, ayni hantalliktan kaynaklanmak-
taydi. Misirhlar, bilinen en eski ondalik sayr sistemini tO
3100’lerde kullanima koymuslardir. Yaklasik olarak i©® 3000-
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2600’lerde Kuzey Hindistan ve Pakistan’daki indus Vadisi
Uygarligi'nda (Harappa Uygarhgi) ondalik sisteme dayali birbi-
cimli bir agirlik ve 6l¢u sistemi gelistirilmisti.

Yunanlilar rakam yerine alfabelerinin harflerini kullaniyor-
lardi ve onlarin sayr yazilimi, Romalilarmkine benziyordu.
Musluman Araplar Suriye ve Irak'l fethedince Yunanlilarin harf-
ler Gzerine kurulu hesap yontemlerini aldilar, ama sonralari 8.
yuzyilda Yunan harfleri yerine kendi harflerini [ilk d#rt harf olan
elif-be-¢cim-dal'm birlestirilmesiyle bizim "ebced hesabi"
dedigimiz “harfler araciligiyla toplama hesabi’nm rakamlar dizi-
sine (‘erkdm-1 cimel’) karsilik gelen (sayisal-) harfler dizisini
("huruf-1 cimeld] kullandilar ve 6zellikle buyi, gizem ve keha-
net alanlarinda bir s6zctga olusturan harflerin degerlerini topla-
makla ugrastilar. Magripli, Turk ve Acem sairleri ile mezar tasi
yazicilarinin kronogram (tarihleri hem sayisal hem de anlamsal
olarak dile getiren dizeler; ebced hesabi) yazma sanatinin kdke-
ninde de bu islem vardi.6

Ebced hesabi icin Arap elifbasindaki (alfabesindeki) yirmi
sekiz harfin 1’den 1000°e kadar karsilik gelen sayilari soyledir:

Elif=1 Ye = 10 Kaf= 100
Be=2 Kef = 20 Re = 200
Cim=3 Lam = 30 Sm = 300

Dal = 4 Mim = 40 Te = 400
He=15 Nun = 50 Se = 500

Vav = 6 Sin = 60 Hi = 600
Ze=17 Ayin = 70 Zel = 700

m -8 Fe = 80 Dat = 800

T =9 Sat = 90 Z1 =900

Ye = 10 Kaf = 100 Gaym = 1000

Sifir sayisi, IS 5. yuzyilda Hintlilerce icat edilmistir.
Brahmagupta'ya ait Brahma-sphuta-siddhanta (628) adli eserde
dokuz rakam ve sifir araciligiyla ondalik konumlu sayilar blyuk
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bir ustalikla sergilenmistir.

islamin erken déneminde ikinci Abbasi Halifesi el-Mansur
(ybn. 754-775) déneminde Muslimanlarca benimsenerek ithal
edilen Hint rakamlari ve hesaplama yontemleri, buyuk oranda,
daha oOnceki hesaplama sistemlerinin yerine gecmistir.
Yunanlilardan farkli olarak geometriden ¢ok aritmetik ve cebirle
ilgilenen Hintliler, on tabanlh sayi sistemi kullaniyorlardi.

Hintliler en ge¢ 7. yuzyilda 10 tabanh konum degerli sayi
sistemini tam olarak gelistirmislerdi. Bu sayi sistemi, erkence
Bagdat'ta tanindi ve 9. ylzyil basinda Hint rakamlari ve onlarla
hesap yapma konusunda Arap dilinde cesitli eserler verilmisti.
Bu eserlerden en dnemlisi, el-Harezmmninki (-783-850) olup 12.
ylzyilda Latince'ye c¢evrilerek Bati dinyasinin kullanimina
sokulmustu. Kitapta yeni rakamlar ve Hint-Arap ydntemlerine
gore toplama, ¢ikarma, carpma, bdlme, iki katim alma, yarisini
bulma (“mediatio”), karekdk ve kipktk alma ve aritmetik dizile-
rin basit 6zellikleri yer almaktaydi.T7

Hint rakamlarinin kullanildigi ve ilk kez kendisiyle Bati'ya
gectigi Musliman yapiti, Ebu Abdullah Muhammed ibn Musa el-
Harezmi'nin Kitab el-Hisab el-Adad el-Hindi (Hint Hesabi ve
Sayilariyla ilgili Kitap) (-810) adini tasir. Arapca 6zgiin metni
gunimuze ulasamayan bu yapitin 1130 yili dolayinda Bath'li
Adelard tarafindan Algoritmi de Numero Indorum (Harzemli'nin
Hint Rakamlari ile Hesaplama Sanati) adli Toledo cevirisi, Bati’da
blyuk bir etki yaratmistir. El-Harezmi bu yapitinda pratige
egilim konusunda sunlari sdylemektedir: "Aritmetikte en kolay
ve en yararli olan sey, insanlarin gunlik yasamlarindaki miras
islerinde, mal birakimlarinda, paylasimlarda, davalarda, ticaret-
te ve tim isyerlerinde, ya da arazi dlcimu, kanal hafriyati, geo-
metrik hesaplamalar ve ¢ok c¢esitli tirden baska konularda
yaptlanlardir™.

Musluman Araplarla girisilen ticaret iliskileri yoluyla ve 6ze-
llikle Endilus medreselerinde okuyup yetisen bilim heveslilerinin
cabasiyla, 12. yizyildan sonra, yavas yavas, ©nce Italya'dan
baslamak Uzere, ash Hint'ten alinma rakamlardan Bati dlinyasinin
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haberi oldu. Bu, ¢cok énemli bir olay niteliginde idi. Buna karsilik
baslangicta italya’nin kimi bélgelerinde bu rakamlarin yayilmasi
tarlo engellerle karsilasti. 14. yizyilda bile, hala ticarf iliskilerde
yanilmalara, hattd halkin aldatilmasina neden olacagindan kor-
kuldugu ic¢in, Arap rakamlarinin kullaniimasi yasaklanmisti.

Dokuz ana rakamin Hiristiyan Avrupaya tasinmasi, 10.
ylzyildan sonra gerceklesmistir; sifirla birlikte bu rakamlarin
Avrupada hesaplamada kullanilmasi ise daha sonra
gerceklesmistir. Ispanyol Yahudisi bilgin Abraham Rabbi ben
Ezra (Ibn Azra, ‘“Avenahus’) (1093-1168), ¢ciktigi uzun bir Dogu
gezisi sirasinda Hint kokenli hesap yontemlerini 6grenmeye
calismis, bu yontemlerin temel kurallarini, Ibranice kaleme aldigi
Sefer ha-Mispar (Say! Kitabi) adli eserinde sergilemistir. ilk
dokuz tamsay1yi, ibrani alfabesinin ilk dokuz harfiyle betimlemis
ve sifir igin kimi zaman ‘sifra” (Arapc¢a “bosluk™ kimi zaman da
‘Galgal™ (Ibranice “tekerlek™ adini verdigi i¢i bos bir yuvarlak
isaret eklemistir.B

Hint rakamlari denilen isaretler Endulis'e gectikten sonra
uzun sure kullaniimistir. Araplar bu rakamlarla yapilan hesaplari,
Uzerlerine ince kum serpilmis levhalar Gzerinde duzenlediklerin-
den, Endulids matematikcileri buna ‘hisdb el-gubari” adini
vermislerdir. “Gubar’; Arapga'da "toz, ince kum" anlamina gelmek-

tedir. Kokeni Hint olan rakamlara da ‘huruf-u gubari”denmistir.

Dogu Arap rakamlari 1 Vv v i 0 Yy v A

Bati Arap rakamlari 1

(Gubari rakamlarr) z 3 A s 7 S 9 0

Modern rakamlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Muhammed ibn Ahmed Ebu Reyhan el-BirQni (el-BeyrQnf,
“Aliboron”) (973-1048), Tezkire fi'l-Hisab... (Hesap Uzerine
Secme Yazilar...) adh kitabinda sifir icin (0) ya da (.) isaretini
kullanmistir. 1925 yilindaki harf devriminden 6nce bizde (.)
isareti sifir yerine, (0) isareti ise bes rakami yerine kullaniliyordu.
EI-BTraninin aritmetik konulu Kitab el-Erkdm (Rakamlar Kitabi)
adl kitabi da vardir.
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Boylece Araplar o ¢cagda Avrupa'da kullanilan ve kullanissiz
bir sayl yazma sistemi olan Romen rakamlari yerine bugiin héala
"Arap say! sistemi" denilen modern (ondalik, decimal) sistemi
getirmislerdir. Bu sistemde bos yerleri belirten "sifir* simgesine
de gerek duyuluyordu.

Araplar, tslam 6ncesinde sayilari (rakamlari degil) adlariyla
yazarak gosterirlerdi. Sifirdan dokuza deg@in rakam isaretleri, bu
siralarda hentiz kullaniimiyordu. Bizim simdi "Arap rakamlari”
ya da "eski Turkce rakamlar" dedigimiz rakam isaretleri ile gini-
muzde kullanmakta bulundugumuz rakam isaretlerinin her ikisi
de Hint kékenlidir. Ginimuzde Arabistan'da kullanilan rakam-
larin, Batiklarin "Arap rakamlar" dedikleri ve aslinda Hindistan
koékenli olan rakamlarla en ufak bir ilgisi yoktur. Ote yandan
Hintce'de yazi ve sayilar soldan saga (bizde oldugu gibi) yazilr.
Oysa Arapca'da yazi sagdan sola, sayilar ise buna ters yonde sol-
dan saga dogru yazilr.

“SifirTa Hesap islemleri

Hint-Arap sayl ve hesap sisteminin gelismesinden &dnceki
donemlerde insanlar parmaklariyla hesap (‘hisédb el-yed”)
yapiyorlardi. Her iki elin de kullanildigi bu uygulamada sag elin
parmaklan birler ve onlari isaret ederken, sol el, ylzleri ve bin-
leri gosterir. 1 ile 9999 arasindaki herhangi bir sayi, bu yolla
tanimlanabilmektedir. Latinler hesap islerini 'abakts'ler (abak,
sayl boncugu, ¢orkd; Yun. ‘akaks” kullanarak ¢cok buyuk glc-
lukle yapabiliyorlardi. Abakls ya da abak sézcUgunin koékeni
olan ibranice ‘abk”ya da ‘“abak™ s6zciigu, “toz” anlamina gel-
mekte ve hesap yapmak amaciyla Gzerine toz serpilmis hesap
tahtasindan (kum tepsisi) kaynaklanmaktadir. SEKIL 7'de, Peru
ve Ekvatorda biyuk bir uygarlik kurmus olan inkalarda
kullanilan degisik bir ¢orki gériilmektedir. inkalarda sayisal bil-
giler, “quipu / kuyipu / kipu”adi verilen diguimla sicimlerle ile-
tiliyordu. Her inka kéyunde ‘kipu kamayus”adi verilen muhte-
sip benzeri sayim uzmanlan ya da sayim muhafizlari bulunmak-
taydi. Bu konudaki bilgiler, tarihgi Garcilaso de la Vega El



48 |Matematigin Kultarel Tarihi

Inca’nm (Gomez Suérez de Figueroa) (1539-1616) Sahane
Aciklamalar adli eserinde yer almaktadir.

SEKIL 7. Peru ve Ekvator'un eski
halki Inkalar tarafindan kullanilan bir
¢orki (sol alt késede) [Guaman Poma
de Ayala’nin (-1538-1620) Peru
Kodeksi 'nden]. B

Gunumuzde kimi zaman geleneksel bir Miusliman pazarye-
rinde parmak hesabi yapan kisiler, kimi zaman da hizla hesap
yapan hinerli bir ¢orka (abakis) kullanicisi hala gortlebilmek-
tedir. GUnumuzde kimi tlkelerde hala kullaniimakta olan ¢érki
Rusya’da “soti”, iran ve Afganistan’da “koreb”, Ermenistan’da ise
“kulba” adini tasimaktadir.23 Roma rakamlan (I, 11, ...V, ..., X
vd.), parmaklarla olusturulan gorsel bir sergilemeyi bir dlciide
andirir gérinmektedir.

SEKIL 8 - SEKIL 12'de, sayilari gostermede kullanilan par-
mak isaretlerine iliskin resimler gérilmektedir.8
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SEKIL 8. Parmaklarla hesap yapma (Codex Matrilensis’ten, 1130’lar, Biblioteca Nacional,
Madrid).a

Araplar 8. yuzyildan beri Hintlilerle, 6nemsiz sayilmayacak
Olctde ticari iliskiler icindeydiler ve Hint sayi sistemini bu iliski
icinde 6grenmis olmalidirlar. Araplar, 8. yiizyilda Hint ve iran kay-
naklarindan toz-tahta sistemini (‘hisab el-guban”) aldilar. Nitekim
Nasireddin el-TOs'nin Kitab el-Cami el-Hisab bi'l-Taht ve'l-Turab
(Levha ve Toz Yardimiyla Hesap Konusunda Toplu Kitap) adli bir
risalesi vardir. Hesap tahtasi ya da levhasi yalnizca meslekten he-
saplayicilarin, matematikgilerin ve gokbilimcilerin degil, blyucu-
lerin, kadhinlerin ve miineccimlerin de ayricalikli aleti olmustur. Bu
alet, Hint rakamlarim cizmek ve 6zel teknikler kullanarak aritme-
tik islemleri yapmak Uzere, Ustiine kum ya da ince toz yayilan ve
genelde tahtadan yapilmis bir levhaydi. Kimi zaman kum ya da toz
yerine un da kullanilirdi. Arapca ‘turab”sézcugu “kil” ve “toprak”
anlamlarina da geldiginden, bundan, Uzeri kolayca gizilebilecek
nemli Kil levha da anlasilabilmektedir.3



SEKIL 9. Boethius'un (-480-524), 1488 yilinda Augsburg’da basilan ve tim Ortagag boyun-
ca kilise okullannda standart ders Kitabi olarak okutulan Anicius Manlius Severinus Boelhius
adli eserden, on sayisi ile carpim tablosuna iliskin olarak, parmak isaretleriyle gésterimlerin

yer aldigi sayfa.



SEKIL 10.J. Aventinus’un (1477-1534) Abacus
(1532) adli eserinden alinulanarak parmak
isaretleri ve figurler araciligiyla sayi bildirimi ve
hesap yapmanin oncilerinden matematikgi
Adam Ries’in (1492-1559) Rechnung auff der
Linien vnnd Federn (Hesap) (Leipzig, 1538)
adl eserinde yer verilen bir sayfa (Aventinus’un
eserinde bitisik iki sayfa halinde verilen resim,
burada alt-alta yerlestirilmistir).

1 f

« b

»
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SEKIL 12. Abate requeno (Parma,
1797) adl eserden: Sol el 90’a kadar
olan sayilarin, sag el ise 90’dan buyuk
sayllarin  isaretlerini  gdstermede
kullaniimaktadir.

Kitab el-Hayavan adh dnla eseri ile taninan el-Céhiz (779-
869), Kitab el-Muallimin (Ogretmenler icin Kitap) adli eserinde
geleneksel hesap tarzi ile Hint hesabi arasindaki ¢atismayi dile
getirmistir. Ebu'l-Hasan el-Uklidust (10. yuzyil), Kitab el-Fusdl
fi'l-Hisab el-HindT (Hint Aritmetigi Kitab1) (952-953), 11.
yuzyilda ise Ebu'l-Hasan Ali ibn Ahmed el-Nesevi (el-Nisavi)
(-980-1040) Kitab el-Mukni fi'l-Hisab el-HindT (Hint Aritmetigi
Uzerine ikna Edici Kitap), Ebu’l-Hasan Kusiyar ibn Lebban el-
Cilt (971-1029) Makalatan fi Usdl el-Hisab el-Hindi (Hint
Rakamlariyla Hesap islemleri Uzerine iki Kitap) adiyla énemli
kitaplar yazdilar.3,2

9. ylzyildan sonra Islam matematikgileri hesaplarinda Hint
rakamlarini  (sifir ile birlikte dokuz rakam) kullanmaya
basladilar. Arap say! sistemine gore yazilan bir sayida her rakam,
hem kendi mutlak degeri ile, hem de sayi icindeki konum degeri
ile yer almaktadir. Konum degeri olarak, érnegin 2 rakami, 123
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sayis! icinde “yirmi” anlamina gelirken, 231 sayisi i¢inde yer alan
2 rakami “iki yuz” anlamina gelmektedir. Bu sistemin hem
kuramsal hem de pratik bakimdan degeri bayukttr.3 ‘Hisab el-
hindi”, Batiklarin ‘talculus”dedikleri pratik hesaptir. “Calculus/
calculi”sdzctig, Latince'de "cakiltasi" anlamina gelmektedir.

Avrupa 13. yuzyilla dek Romen (Roma) rakamlarim
kullanmistir. Romen rakamlari matematik islemlerini oldukca
glgclestirmis ve gelismeleri geciktirmisti. Romalilar 1'i 1, 5’ V,
10u X, 50%i L, 100’0 C, 500°0 D ve 1000'i M harfleriyle goste-
riyorlardi. V, L, D ve M simgeleri birden ¢ok, I, X ve C simgele-
ri ise tcten ¢ok yan yana yazilmiyordu. Bu rakamlarla sayilarin
yazilmasi ¢ok hantaldi ve bunlarla doért islem yapmak c¢ok zor
olup ¢ogu kimse de bunu beceremiyordu. Ornedin 487 sayis
CCCCLXXXVII diye yaziliyor ve "quadringenti octoginta sep-
tum" (dortyldz seksen yedi) diye okunuyordu. Ayrica bir sayi
Romen rakamlariyla farkh sekillerde yazilabiliyordu. Ornegin
1999 sayisi “MCMLIL”, “MCMIC”, “MDCCCCIC” ve “MiM” seki-
llerinde yazilabiliyordu. 3 Yine &érnegin MDCXIX ve DCCCIV
sayilariyla dort islem (toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme) yap-
mak, hemen hemen olanaksizdi.

Romen (Roma, Latin) rakamlarinda "sifir" dusincesi
gelismemisti. Sifir (s 1 fr Arapca’da "bos" ya da "yok"
anlamindadir. “Sifir” icin kullanilan “0” simgesinin, Yunanca
“posluk” anlamina ‘buden ”s6ézcuguniun ilk harfi olan omikron
(o) harfinden geldigi dustndlmektedir. Buginkt pozitif ve nega-
tif sayilar dastncesi, sifirm icadiyla ortaya cikmistir. Bugin
Almanca'daki "Ziffer" (rakam); italyanca‘daki “'zenero™, "cenero",
TaphiroFransizca'daki "zero" (sifir) ve ingilizce'deki "zero"
(sifir), Arapca "sifr" m degisiklige udramis bicimleridir. Latin
bilim adamlari ise sifira "Zephyrum"diyorlardi. Onceleri sifir, bir
mmimgeyle degil de yalnizca aradaki bir boslukla ifade ediliyordu.
Ornegin 203 sayist 121-131 seklinde yaziliyordu. Daha sonralari
sifir icin bir nokta (.) ya da ¢ember (O) sekli kullanildi. Nokta
seklini daha cok Dogu islam diinyasi, cember seklini ise Bati
Islam dinyasi (Kuzey Afrika ve Endilis) kullandi.






Besinci Bolum
ISLAMDA UNLU MATEMATIKCILER

8. yuzyilin ilk yarisindan 11. ydzyilin ortalarina kadar gegen
t¢ yuzyillik dénemde, islam dinyasinda yiize yakin biyik
matematikci ve astronom yetismistir. Bunlar arasinda ibn Turk,
Muhammed ibn Musa el-Harezmi, Ebu Kamil el-Suca (-850-
930), Sabit ibn Kurra, Ebu’l-Fazl el-Neyrizi (‘Anaritius’) (6Im.
-922), el-Battani, el-Farabi, Ebu’l-Vefa el-Buzcani (940-997),
Ebu Mahmud Hamid el-Hocendi, Ebu’l-Hasan ibn Yunus (“Ben
Jonis™ (950-1009), el-Kereci (953-1029), el-Nesevi, ibn el-
Heysem (965-1041), ibn Sina, el-BirGni, Omer Hayyam ve
Nasireddin el-Tasf, ilk akla gelenlerdir.

ibn Turk (6Im. 854)

"Cebir" sbdzcugu, aslinda Mezopotamya matematiginden
kalma bir s6zciik olup Sumerce kokenlidir. Bu terimin ve adim
olusturdugu bilim dalinin islam diinyasinda, daha Diophantos'un
(parlak dénemi iS 250’ler) cebire iliskin ¢cok degerli bilgiler iceren
matematik kitabinin (Arithmetika) Arapca'ya cevrilmesinden dnce,
iki Turk Musluman bilgini tarafindan canlandirilip temsil edildigi
gorulmektedir. Bunlar Abdilhamid ibn Vasi ibn Turk el-Ceyli
(6Im. 854) ile Muhammed ibn Musa el-Harezmi'dir. Bunlarin ikisi
de kabaca Halife el-Me'mun zamaninda, yani 9. yuzyihn ilk
yarisinda yasamislardir. Anlasildigina gére, islam diinyasinda ve
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biraz dar ve sinirli anlamda diinyada, ilk cebir kitabini yazan, Ibn
Tark'tur. Uygulamal aritmetik ve sayilar kurami ile ugrasmistir.
Kitab-1 Nevadir el-Hisab, Kitab el-Muamelat, Havass el-Adad,
Kitab el-Cami fil-Hisab gibi kitaplari bulunmaktadir. Kayip eserle-
rinin disinda, elimizde bir kismi bulunan eseri, El-ZarGrat fil-
Mukterindt min Kitab el-Cebr vel-Mukabele (Katisik
Denklemlerde Mantiksal Zorunluluklar) bashgini tasimaktadir.
Cagdasi el-Harezmi, "Ibn Turk" biciminde bir lakap tasimiyorsa
da, o da bir Turk'tir. Ibn Tuark’in torunu olan Ebu Berze (6lm.
910) de sayilar kurami ile ugrasan bir matematikg¢i olup Kitab el-
Muamelat ve Kitab el-Mesahat adli kitaplari vardir.33

El-HarezmT (-783-850)

Islamda cebir alaninin baydk adi, belki de Ortagcag'm en
bluyuk matematik bilgini, Harzem'li oldugu icin “el-Harezmi”
diye anilan Ebu Abdullah Muhammed ibn Musa el-Harezmi'dir
(-783-850). Astronom da olan el-Harezmi, Hazar Denizi'nin
dogusundaki Harezm'de (buginki Hiyve) dogdugu icin bu adla
anilagelmistir. Ozbek koékenlidir (SEKIL 13). Misliman
olmadigindan  Arap yazarlar onu "el-MecOsi" diye
adlandirmislardir. Anadolu ve Bizans'i da gezip Sébit ibn Kurra'yi

yanma alarak onu Bagdat'ta Halife el-Me'mun'a tanitmistir.

notiiTi

SEKIL 13. Adim Harzem (bugiinkii Ozbekistan’
da Hiyve) kentinden alan unld bilgin el-
Harezmmnin, 1983 yilma ait bir Sovyet posta
pulunda yer alan portresi.
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Matematik, astronomi, cografya ve tarihle ilgilenen bu
buaylk bilim adami bilimsel ugraslari sirasinda Hint rakamlarini
inceledi, astronomi cizelgeleri hazirladi ve baska bilginlerle
isbirligi yaparak Halife el-Me'mun igin Suret el-Arz (Yerylzinin
Gorunumu) adh bir cografya ansiklopedisi hazirladi. Kendisinin
iyi Turkce bildigi anlasiimaktadir. El-Harezmi, Islam diinyasinda
ilk cebir kitabim yazanlardan biridir. Yine, konumsal rakam sis-
temini ve ona dayanan aritmetigi Islam dinyasinda yayan kisile-
rin basinda gelmektedir. Cebir bilimini yaymakta da buyuk rol
oynamis ve el-Me'mun zamaninda gerek bilimsel c¢evirilerin
yapilmasinda ve gerekse astronomi ve matematiksel cografya
alanlarinda ugras gostermistir.3

El-Harezmi'nin Hint-Arap rakamlarini ve sayl yazma yonte-
mini 6nce Dogu diinyasl, sonra da Avrupalilar arasinda yayan ve
Arapca asli yerine ancak Latince gevirisi mevcut bulunan Kitab
el-Muhtasar fi'l-His&b el-HindT ile birlikte Kitab el-Muhtasar f1
Hisab el-Cebr ve'l-Mukabele 'si (Tamamlama ve Denklestirme
Hesabi ile ilgili Ozet Kitap), matematikte cigir acacak denli
onemli yapitlardir. EI-Cebr ve'l-Mukabele, alan 6lcimu, bina
yapimi, kanal hafriyati ve miras paylasimi gibi pratik sorunlarin
cebir yoluyla ¢6zimune 6zgu konulari igerir. Bunun yani sira
onemli olan, kitaptaki ikinci dereceden denklem ¢6zumune olan
yaklasimlardir. El-Harezmi, kitabi halk icin yazdigini
belirtmistir. Aristide Marre (1823-1918) tarafindan Le Messahate
de Muhammed ben Musa bashgr altinda cesitli dergilerde
yayinlanan yazilarda, el-Harezmi'nin uygulamali geometri konu-
suyla ilgili olan bu cebir kitabi ele alinmaktadir. EI-Harezmi’nin
eserinin adinda gegen ‘tl-cebr”terimi, bir denklemin terimlerini
esitligin iki yaninda yalniz pozitif terimler kalacak sekilde eksi
(-) isaretli terimleri denklemin bir yanindan 6teki yanma isaret
degistirerek gecirme, ‘el-mukabele”terimi ise bir denklemin iki
yanindaki benzer terimlerin birbirini gétirmesi (yok etme)
baglamindadir. "Cebir ve mukabele" teriminin karsiligi olarak
gunimuzde yalnizca "cebir" sézctugu kullanilmaktadir. Baska bir
anlatima gore ise el-Harezmi'deki “cebir” s6zcugu, “tamamlama”
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anlamina gelmekte ve ikinci derece denklemleri tam kareye
tamamlayarak ¢ozme ydntemini ifade etmektedir. Bu baglamda,
ornegin, x2+ 10 x = 39 denkleminde sol tarafin tam kare olmasi
icin sol tarafa (52 terimi eklenmeli, esitligin bozulmamasi igin
ayni terim sag tarafa da eklenmelidir; bu durumda:

X2+ 10 X + 52=39 + 52;(x + 5)2=64 =82;x+ 5=+ 8
olup denklemin kokleri x* = 3 ve x2 = -13 tur. Kitap, 12. ylzyilda
Cremona'li Gérard tarafindan Liber Maumeti filii Moysi
Alchoarismi de algebra et almuchabala Arapca bashgi ile, daha
sonra ikinci olarak 1143 yili dolayinda Chesterli (ya da
Ketton’lu) Robert (12. yizyil ilk yarisi) tarafindan Liber restaura-
tionis et oppositionis numeri bashgi ile Latince'ye g¢evrilmis ve
Bati diinyasinda 17. yuzyil baslarina dek okutulmustur.d

El-Harezmi, aritmetikte on tabanli konumsal rakam sistemi-
nin islam diinyasindan Bati'ya gegisinde bilyuk rol oynamistir.
Hatta bu yeni hesaplama sistemi bu nedenle "el-Harezmi" adinin
ugradigi bir dizi degisiklik sonucu ( alchoarismi ® algorizmi

>‘aigorismus”—> ‘algorisme”—me algorithme ) ortaya ¢ikan
bir s6zcukle anlatilmis; bu sisteme "algoritma" adi verilmistir. El-
Harezmi bu hesaplama yéntemine "Hint hesabi" adini vermek-
teydi. ingilizce karsihgi "algebra™ olan "cebir" sézcudu de el-
Harezmi yoluyla bu matematik dalinin adi olarak Avrupa'da
tutunmus ve yayginlasmistir.

El-Harezmf, cebir kitabina séyle baslar: "... insanlar her sey
icin hesaplama gereksinimindedir. Ben her seyde sayilar bulun-
dugunu saptadim ve sunu kesfettim: Sayi, birimlerin toplamidir.
Her sayl, birimleri anlatir. Ayrica sunu da kesfettim: Sayilar bir-
den on‘a kadar dizenlenebilir. 'On* da birim olarak ele alinacak
olursa, onceki birimlerde oldudu gibi iki, Uc, dort, bes, .. kata
katlanabilir. ikiye katlaninca on, 20 olur. Uce katlaninca 30,
dorde katlaninca 40 ... olur. On'a katlaninca 100e varilir. Son
100"de on'da oldugu gibi islem yapilirsa 1000%e ve ayni yontemle
sonsuza dek gidilir...". Kitabin bir bélumtnde (x + Ax = B),
(x2+ B = AX), (x2= Ax + B) turtinde denklemlerin ¢6ziimlerinden
de s6z edilmektedir.
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El-Harezmi, bilinmeyen degere "sey", "sey" in karesine "mal",
"mal" in "sey" ile carpimina "kaab™ (ktb) demistir. Yukaridaki
denklemlerdeki A ve B katsayilarina "dirhem" karsihigini
vermistir; kok icin ise “cidr" karsthgini kullanmistir. Araplarin
"bilinmeyen” icin kullandigi "sey" s6zcugi ispanyolca yapitlarda
"Xay" diye yazildigindan, zamanla "X" bi¢cimini almis ve bilinme-
yeni géstermede kullanilan evrensel "x" harfine dontsmastur.

El-Harezmi ve ibn Turk el-Ceylnin her ikisinin de kare ve
kdk icin kullandigi terimler ( "'mal* ve ‘cezri), geometrik bir koke-
ni akla getirmektedir. Bir karenin kenari olarak karekok
kullanimi Hint kaynaklarinda gérulduginden, islam cebrinin
geometrik degil aritmetiksel oldugu séylenebilir.

Harzem'li Muhammed ibn Musa, geometrik yolla ikinci
derece denklem ¢d6zimuyle de ugrasmistir. Harzemli'nin, Kitab
el-Ushl adiyla Eukleides'in Gnli yapitini 801 yili dolayinda
Yunanca'dan Arapga'ya ilk kez c¢evirmis bulunan Haccéc ibn
Yusuf ibn Matar el-Kafi'nin (786-835) kitabindan yararlanmis
olmasi olasidir. El-Elarezmi'nin astronomi ve trigonometri cizel-
geleri Ebu’l-Kasim Mesleme el-Mecritt (6lm. 1007) tarafindan
gbzden gecirilmis ve bu haliyle 1126'da Bath'li Adelard
tarafindan Latince'ye cevrilmistir. Bu ¢izelgeler, sinls ve tanjant
fonksiyonlarini iceren ilk gizelgelerdir.

Ebu Kamil el-Suca (-850-930)

Bir denklemin “kdka”, bilinmeyenin yerine kondugunda esitligi
saglayan degerdir. Sayisal analizde kullanilan ve genel olarak ax + b
= 0, gibi bir denklemin gergek kokiini bulmaya yarayan "olmayana
ergi" yontemine Misliman matematikgiler "hisab el-hataeyn", ‘tarik
el-hataeyn”ya da ‘tarik el-farz vel-hatd” adlanni vermislerdir. Bu
yonteme Avrupalilar ‘regula falsorum”ya da "reguli falsi* ( Turk,
“Cift hata yontemi”, Ing."double false position") derler. Bu konuyla
ilk ilgilenen matematikgi, el-Harezmi'dir. Olmayana ergi yontemim
ilk kez Muslimanlar geometrik olarak ifade etmislerdir.33% Unlii
Islam matematikgisi Ebu Kéamil el-Sucd’nm (-850-930) cebir
kitabinin adi Kitdb fT el-Cebr vel-Mukabelddir. Ebu Kamil el-
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Sucad’mn, birinci dereceden bir bilinmeyenli bir denklemin bu ydn-
temle ilgili algoritmasi asagida verilmistir:3}

Ebu Kamil el-Sucd'mn Cift Hata Ydntemi:

Bir aritmetik probleminin, ax = b denklemine indirgendigini dusunelim.
x = a! ve x = a2 yaklasik degerleri alindiginda, el ve e2 terimleri, liatalan gés-
termek Uzere,

a.a:=b- e!
ve ]

a.a2=Db-e2
esitlikleri yazilabilir. iste Ebu Kamil EI-Suca’mn "hatacyn" (hatalar) dedigi, bu
e2ve e2Terdir. Hatalarin ayni yonde oldugu kabul edilerek son iki denklemden
ave b hesaplanirsa:

= - [(cre2)/ (ar a2)]

b=-[(er-e”a,) / (ar a2))
ve sonucta

x = [(Ci-area-ari) / (er e2)l
bulunur.

Orneklemek tzere; 2/3‘U ile kendisinin toplantina 1 eklendiginde 10 olan
saylyl bulalim; yani: x + (2x i 3) + 1 = 10, denklemini ¢6zelim. Varsayalim ki
aranan sayl 9 olsun (aL= 9). Buna gore, yukaridaki son denklemden: 9 + 6 +1
= 16, bulunur ki hatali bir sonuctur ve aradaki fark (16 - 10 = 6), er hatasidir.
Sonra da a2 = 6, alalim, bu durumda ise yukaridaki denklemden 6 + 4 +1 = 11,
bulunur ve bundaki hata, e2 = 11- 10 = 1, olacaktir. Buna gore:

x = ((6.6)- (1.9)]/(6- 1)=(36-9)/5=27/5=5Vs=5,4bulunur.

El-Battani (858-929), El-Kerect (953-1029), Ebul-Vefa (940-997)

Latin dilinde ‘Albategnius” diye bilinen Ebu Abdullah el-
Battani, Nikaia’ll (iznik’li) Hipparkhos (=10 190-120) ve
Batlamyus'tan yola ¢ikarak trigonometriyi gelistirmistir.

El-Kereci, Bagdat'ta ¢ok etkili bir cebir okulu kurmustur.
13+ 23+ 33+ ... + n3 gibi tam sayilarin Gg¢tinct kuvvetlerinin
ardisik serisinin toplami, el-Kereci tarafindan ¢ok zarif ve basit
geometrik islemle verilmistir. EI-Kerect daha ¢ok, ylksek derece-
li terimlerle yapilan islemlerle ilgilenmistir. Ornegin,

x4= x2 x2:mal méal
x5= x2 x3:mal kéab
x6= x3 x3 :kéab kéab
X7= x2 x2 .x3: mal mal kdab
vb. seklinde ifadeler kullanmistir. El-Kerect’inin llel-Hisab el-
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Cebr vel-Mukabele ve Kitab el-Kafi fil-Hisab (Hesapta Yeterli
Kitap) adli aritmetik kitaplari bulunmakta olup en énemli eseri
olan Kitab el-Fahri 'de (Fahreddin igin Yazilmis Kitap) bilinme-
yen niceliklerin tamsayili s ve koklerini veren bir ydntem
gelistirmistir.

Bugiin "Pascal tc¢geni" diye bilinen bir Gggen sayr dizenle-
mesi, ilk kez el-Kereci tarafindan icat edilmis; daha sonra Omer
Hayyam, el-Semaval ibn Yahya el-Magribi el-Endelusi (68lm.
1IMTKTéasireddin el-TOsi ve Giyaseddin Cemsid el-Kési (1380-
1429) tarafindan daha da gelistirilmistir (SEKIL 14). Ayrica
Cin de Sung Hanedanhgi dénemi (960-1279) matematikgilerin-
den Yang Hui’nin (1238-1298) ve Zhu Shilie’nin kitaplarinda da
lascal Uggeni ile karsilasiimaktadir. Cin’in Sung dénemi mate-
matikcilerinden Zhu ShiJie’nin 1303’te yayimladigi Su yuan yu
zhian (Dért Ogenin Degerli Aynasi) adli yapitinda da, sekizinci
kuvvete dek binom katsayilarini gosteren ve Cin rakamlari ile
verilmis bir “Pascal Uicgeni” yer almaktadir (SEKIL 15). Pascal
tcgeni, (a + b)nterimininacilimindaki katsayilari verir:

(@a+hbe=1 [1]

(@+b)l=la+1Ib [1_1]
(@a+b)2= la2+ 2ab +1b2 [1-2-1]
(@ + b)3=la3+ 3ad + 3ab2+ Ib3 [1-3-3-1]

(@+ b)d= lad+ 4ad + 6adb2+ 4ab3+ Ib4  [1-4-6-4-1]
[1-5-10-10-5-1]
[1-6-15-20-15-6-1]



SEKIL 15. Zhu ShiJie’nin 1303
tarihli Su yuan yu zhian (Dort
Ogenin Degerli Aynasi) adli
yapitinin 6n yuzunde, sekizinci
kuvvete dek binom katsayilarini
gosteren Pascal Uggeni [Joseph
Needham (1900-1994), Science
and Civilisation in China,
Cambridge, 1959].728
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Batili matematik tarihgileri boyle bir ti¢ggeni Fransiz filozof
ve matematikcisi Blaise Pascal'a (1623-1662) yakistirmislar ve
matematik tarihinde onun adiyla taninmistir. Pascal, dahi bir
cocuktu ve 12 yasinda, kestigi bir k&gt ticgenin t¢ kenarini, Ug
kdse taban cizgisinde ayni noktada bulusacak bigcimde katlayarak
Uc¢ acinin toplaminin 180 dereceye esit oldugunu gostermistir.
18 yasinda konikler Gzerine bir eser yazmis, 18 yasinda iken,
simdi Paris Sanayi Miuzesi'nde korunan hesap makinesini
gelistirmistir. Pascal tc¢geni”, Pascal'dan en az sekiz yuzyil 6nce
el-Kerect tarafindan icaUedilmisti. Hi¢ kusku yok ki Pascal bunu
Mislimanlardan alfmsti. Clunkd buginki matematik tarihiyle
ilgili arastirmalar gostermistir ki, Bati’'da bu (c¢gen, Pascal'den
cok 6nce, Musliman matematikgilerden, 6zellikle Nasireddin el-
Tasi'nin yapitlarinin Latince'ye cevrilmeye baslandigi donemler-
de bilinmekteydi (SEKIL 16, SEKIL 17).

SEKIL 16. El-Semaval ibn Yahya el-Magribl'nin el-Kereci'den aldigini séy-
ledigi, dik tggen duzeninde bir "Pascal Uggeni” [el-Magribinin yaklasik
1174 yilinda kaleme aldigi EI-Bahr il Um el-Hisab (Aritmetik Uzerine
isikh Kitap) adl elyazmasindan; Ayasofya Kitiiphanesi, istanbul],
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SEKIL 17. Peter Apian’in (1495-
1552) Eyn Newe unnd wolge-

. grindte vnderweysung aller
I Kauffmann Rechnung in dre-
0OPM yen buchen (Ug Kitap Halinde
TUm Ticarl Hesaplamalarin Yeni
ve Ayrintih Gaosterimi)

(Ingolstadt, 1527) adl eserinde,
Pascal uggeninin  belki de
Avrupa’daki ilk gorsel agiklamasi.

El-Kereci cebir konusunda el-Harezmi'nin calismalarini
gelistirmis, buglnku cebir kitaplarinin seklini olusturan simgele-
ri kullanarak ilk modern cebir kitabim hazirlamistir. EIl-
Kereci'nin kitaplarindan biri de hidroloji konusunda olup yeralti
sularinin yeryiiziine ¢ikarilmasi ile ilgilidir. Bu yapitin, konusun-
da yazilmis en eski kitap olmasi nedeniyle, el-Kereci'ye hidrolo-
jinin kurucusu gozuyle bakilmaktadir.

10. yuzyilda Ebu Kamil el-Sucd, bes bilinmeyenliye kadar olan
denklemleri ¢6zmis; Ebu'l-Chd ise geometrik yolla ilk kez tictinc
derece denklemlerin (x3l0 denklemler) ¢6zUminU gostermistir.

Trigonometrik fonksiyonlari ilk kez formullendirenler,
Musliman matematikgilerdi. Trigonometri 9. yuzyilda el-
Battani'nin astronomi yapitlarinda kullaniimistir. Ebu 1-Vefa el-
Buzcani (940-997) ise Macesti adli yapitinda trigonometriyle
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yogun bir bigimde ilgilenmis ve yeni trigonometrik kavramlar
gelistirerek cesitli esitlikler bulmustur. Ebu'l-Vefa astronomide
ve matematikte, 6zellikle kiiresel trigonometride "sints" proble-
mini derinden incelemis ve tanjant cizelgeleri diizenledigi gibi ilk
kez trigonometriye “zil” (tanjant), “ikinci zil” (kotanjant), birin-
ci zilm cap1” (sekant) ve "ikinci zilm capi1” (kosekant) kavram-
larini sokmustur. Ayrica trigonometrinin alti temel fonksiyonu
arasindaki oranlari belirlemistir ve bu oranlar bugtin, o fonksi-
yonlarin “animmda hala kullaniimaktadir. Ebu'l-Vefa'mn Kitab fi
ma Yehtac ileyh el-Kittab min IIm el-Hisab (Yazar ve Fikir isgile-
rinin Gereksindigi Hesap Kitabi) ve Kitadb fi m& Yehtéac ileyh el-
sani min A'mal el-Hendese (Sanatcihm'gereksinim Duyacagi
Geometri islemleri Kitabi) adli kitaplari Gnladir. Ayrica Kitab el-
Medhal ile1-Arismatiki (Aritmetige Giris Kitabi) adli eserinde
0zgln arastirmalari yer almaktadir.

EI-BTrant (973-1048), Omer Hayyam (1048-1131),
Nasireddin el-TQsi (1201-1274), EI-Kast (1380-1429)
ve Digerleri

Dunya bilim tarihinde, optik konulu calismalariyla Gn
kazanmis Ibn el-Heysem 1020 yili dolayinda Makalat fi Alel-
Hisab el-Hind (Hint Hesabinin ilkeleri Uzerine Kitap) adli
yapitim kaleme almistir.

Musliman matematikciler sayi dizileri ile de ugrastilar. Bu
konuda kayda deger adlar el-Kereci ve el-BlrGni'dir. EI-BirQnf,
Kitab el-Asar el-Bakiya (Eski Uluslardan Kalma Eserler / Olim-
stz Eserler) adh kitabinda Unll bir problemi ("satrang tahtasi
problemi") ele almistir.

Bunlardan baska Ebu'l-Abbas ibn Benn& el-Marakusi'nin
(1256-1321) Telhis A'mal el-Hisab (Aritmetik islemlerinin
Ozeti) (-1300), Seyh Bahaeddin el-Amili'nin (1547-1622)
Hulasat el-Hisab (Aritmetik Konusunda Ozet) (-1600), ibn
Hamza el-Magribi'nin (6lm. 1614) Tuhfet el-I"timad (Glven
Armagani) adh benzer konudaki yapitlari bulunmaktadir.
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14. yuzyilda Ebu'l-Abbas ibn el-Haim el-Misri, aritmetik ve
cebir konusunda, 15. yizyilda ise Sibt el-Mardini (1423-1497),
Tuhfet el-Bab fi lIm el-Hisdb (Aritmetik Bilimine Acgilan Kapi)
adiyla, sayilar kurami ve kesirli sayilar Gzerine olan yapitlar
vermiglerdir.

EI-Birdni, Makasid Ilm el-Hey'et (Astronomi Biliminin
Amaclan) adli yapitinda trigonometri ile ilgili ilk bagimsiz
calismalari yapmistir. Bu yapit, daha ¢cok kiresel trigonometri-
yi konu edinmektedir. Bundan baska el-Birani, matematikte ve
fizikte buyuk yapitlar birakmistir. Ornegin, 18 kadar madenin
ozgul agirhiklarini ilk kez belirledigi gibi, bir acinin Gg¢ esit par-
caya boélunmesi problemiyle ugrasmis ve nihayet yerytzinin
kendi ekseni g¢evresinde dondugi sorununu, bir sonuca yara-
madan tartismistir. Enlem ve boylam dairelerinin dogru bir
bicimde belirlenmesiyle ugrastigi gibi, artezyen kuyularinin
mekanizmasini agiklamis ve bitkilerde cicek yapraklarinin 3-4-
5-6 ya da 18 olacagini, ama hicbir zaman 7 ya da 9 olamaya-
cagini soylemistir.Omer Hayyam (tam adi Giyaseddin Ebu’l-
Feth Omer ibn ibrahim el-Nisaburi el-Hayyam) (1048-1131)
sair ve matematik¢iydi. Daha ¢ok Rubaiyat (Dortlukler) adh
eserin yazari olan bir sair olarak taninmaktadir. Matematik
konusunda temel bilgi olarak Eukleides'in Stoikheia, Data ve
Konika-I-11 adh yapitlarina gereksinme duymustur. Onun
matematik konulu yazilarinin en dénemlisi, Risale fi'l-Berahin
alda Mesail el-Cebr ve'l-Mukabele (Cebir ve Mukabele
Problemlerinin Tanitilmasi Uzerine Kitapgik) (1070) adini
tasir. Kubik (Gcuncl derece) denklem ¢ézumunu ele alan 52
sayfalik bu kitapcikta, ayrica analitik geometri konusunda
cesitli gorusler, hiperbollerden yararlanilarak ¢ézimler de yer
almaktadir. Onun UclUnct derece denkleminin saf cebirsel
¢6zim yontemi, René Descartes'm (Renatus Cartesius) (1596-
1650) La Géométrie (1637) adl yapitinda hemen hemen 6zdes
bicimiyle yer almistir. Hayyam’m kitabi Gnlt dogubilimci
Franz Woepcke (1826-1864) tarafindan 1851 yilinda
Fransizca'ya gevrilerek acimlamalarla birlikte yayimlanmistir.3
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Woepcke’nin Sur I'Introduction de I'Arithmétique indienne en
Occident (Hint Aritmetiginin Bati'ya Girisi Uzerine) (1857) adli
bir eseri de vardir. Hayyam ayrica, Uc¢lincl dereceden daha
yuksek dereceli denklem c¢ozimlerini de tartismistir.
"Agirliklar Bilimi" Sabit ibn Kurra, BenO Musa Kardesler (Musa
ibn Sakir’in ogullan Muhammed, Ahmed ve Hasan) (9. yuzyil)
ve Kosta ibn Luka (820-912) tarafindan islam matematiginde
yeni bir disiplin olarak ele alinmistir.

Omer Hayyam ayrica Selguklu Sultani Meliksah Celaleddin
(1052-1092) tarafindan Rey Gézlemevi'ne davet olunarak iran
takviminin dizeltimiyle gorevilendirilmistir. Omer Hayyam'm
diizelttigi bu takvim, Takvim-i Celali adiyla Gnludir. iste ribai-
leri ile dUnyanin siir ve hayal evrenine isik tutan 15u sair, bdylece
matematikte de adini yasatacak yapitlar birakmistir.

15. yuzyilda Endulislt Ebu'l-Hasan el-Basti'nin (1412-
1486) Kesiel-Esrar an llm el-Guhar (‘'Toz Tahta' Bilimiyle ilgili
Sirlarin Kesfi) adli yapitiyla Avrupalilar, Maslimanlarin "kok",
"bilinmeyen", "kare" gibi cebir isaretlerini kullandiklarini 6gren-
diler. El-Basti, cebir simgeleri olarak karekok icin sm harfini,
bilinmeyen (x) icin kef harfini, kare i¢cin dm harfini, kiip icin
mim harfini, esitlik isareti olarak da Iam harfini 6énermistir. Ayni
zamanda bir oranlar dizisi yardimiyla bir sayinin karekékinin
bulunabilecegi olasiligina da deginmistir.

Omer Hayyam ve Nasireddin el-T(si'nin, Eukleides'in para-
lellerle ilgili besinci postulatini yeniden ele almasiyla, geometri
calismalarinda yeni bir dénem agcildi. Omer Hayyam'm bu konu-
daki yapitinin adi FT Serh ma Eskele min Musadarat Kitab
Uklidus'tur (Eukleides'in Kitabindaki Guclukler Konusunda
Aciklamalar). Gerek Hayyam gerekse el-T0Osi, Eukleides'in
besinci postulatinin 6zel karakterini sezmislerse de Nikolai
Ivanovich Lobachevski (1793-1856) tarafindan kurulan
“Eukleides-disI” Lobachevski geometrisine erisecek sekilde bu
konudaki ¢alismalarini daha ileri gétiremediler.

islam diinyasinda Buzcan'li Ebu'l-Vefa (940-997) trigono-
metride, Harzem'li Muhammed ibn Musa (-783-850) cebirde ve
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TaGs'lu  Nasireddin  (1201-1274) de geometride zirveye
erismislerdi. Unli bilim tarihgisi Georg Alfred Leon Sarton'a
(1884-1956) gore Nasireddin el-TGsTnin yapitlarinin sayisi 64
idi. Nésireddin el-TGsf, Kitab Sekl el-Kutta (Daire Kesmesi Sekli
ile ilgili Kitap) adli yapitinda dizlemsel ve kiiresel trigonometri-
yi sistemli bir sekilde incelemistir. EI-TGsi, Eukleides'in Gnli
Stoikheia adh kitabinin cevirisine eklemeler yapip genisleterek
Tahrir-i Usdl el-Eukleidesis (Eukleides'in Yapitina Yorumlar) adli
geometri kitabini yazmistir.

Nasireddin el-TOsi (1201-1274) islam diinyasinin en énemli
bilginlerinden biri olup astronominin yani sira matematik,
mantik, ahlak ve felsefe kitaplari da kaleme almistir. Yasaminin
onemli bir bdliumunia Hassasilerin (Hashasiler) lideri Hasan
Sabbah’m (“Seyh el-Cebel™: “Dagin Seyhi”) (6Im. 1124) &6rgutd-
nun Elbruz siradaglarinda yer alan “Kartal Yuvasi” seklindeki Gnlt
merkezi Alamut Kalesi’nde kurulu bulunan son derece zengin
kutuphanede ¢alisarak gegirmis, 1256 yilinda Mogol-Ilhanh Hani
Hulagu Han’in (yon. 1256-1265) Alamut Kalesi’ni yok etmesi ve
buradaki paha bicilmez kitlphaneyi de tahrip etmesi sonucu
Huladgu’nun mineccimbasisi olmus, Gliney Azerbaycan’da Tebriz
yakinlarinda kurulan Meraga Gozlemevi’nde 1262°'den itibaren
calismalarim siirdirmus, Zic-i ilham (llhanli  Astronomi
Cizelgeleri) adli eseri hazirlamistir.

(p) ve (r) dogal sayilar (yani sifir ve pozitif tam sayilar)
olmak dzere [(2p + 1)2+ (2r + 1) 2 toplaminin tam bir kareye esit
olamayacagini Nasireddin el-TGsT kanitlamistir. EI-TOsi'ye gore:
"Birinin ¢ap1 &étekinin iki kati olan iki daire icten teget kalmak
Uzere zit yonde ve kaymadan birbiri Gzerinde dizgin sekilde
yuvarlansa, kdg¢aganun hizi bayagundn iki kati iken, kiguk dai-
renin degme noktasi, blyik dairenin ¢ap! boyunca hareket eder™.
Kinematik geometride dairesel bir hareketi dogrusal (hiposikloi-
dal) bir harekete donusturen disli ¢arklar sisteminde gecen bu
problem, Nasireddin el-Tasi'den U¢ yuzyill sonra Geronimo
(Girolamo) Cardano (Hieronymus Cardanus) (1501-1576)
tarafindan genellestirilmistir.
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Tas?lerin soyundan matematikci Serafeddin el-Tasi (11SS-
i1z 13) ise Gclincu derece denklemleri 25 sinifa ayirarak cebirsel
yaklasimla onlarin kéklerini bulmaya calismis, bu arada “tirev”
kavramina ¢ok yaklasmistir.2

Timurlu Hukimdart ve astronomi bilgini Ulug Bey'in
(1394-1449) yaninda fizikci ve astronom olarak calisan Késan
dogumlu Iranli astronom ve matematik¢i Gilyaseddin Cemsid el-
Kasf, tam sayilarin dérduncu kuvvetlerinin toplami konusunda
calismistir. Sayi dizilerinin incelenmesi konusunda hayranlik
uyandirici katkilar, ei-Kasi tarafindan yapilmistir. Ondalik kesir-
ler, n (pi) sayisinin hesaplanmasi, hesap makinesi gelistirmek
gibi basarilarinin yani sira (a + b)nteriminin agilimini, Ulug Bey’e
sundugu Miftah el-Hisab (Aritmetigin Anahtar) (1427) adh
kitabiyla vermistir. Ondalik kesirlerle 'virgul gerisi hesaplama' drC
Araplar tarafindan icat edilmisti. EI-KasT, ilk kez bayagi kesirleri
ondalik kesir sistemine donustirmekle, yani 6rnegin 27 -'i 6nce
2™|i_ sekline donusturip bunu da 2,08 olarak yazmakla bu sis-
teme en biyuk katkiyr koymustur.3Giyaseddin Cemsid el-Kast,
ginumiiz Ozbekistan’indaki Semerkant'ta Ulug Bey tarafindan
kurulan gozlemevinde onunla birlikte Zic-i Hakani yi ( Zic-i
Ulug Bey ya da Zic-i Girgani ) hazirlamis olup bu astronomi
cizelgelerinde |’den 90 dereceye kadar olan agilarin birer dakika
aralikla sindsleri (toplam olarak 60 x 90 = 5400 deger), virgul-
den sonra 8. ondalik basamaga kadar hesaplanarak verilmistir Ki
¢ok zahmetli bir ugras oldugu anlasiimahlidir.2

El-Kasi, aritmetigin bir basyapiti olan Risalet el-Muhftiyye f1
Isdhraci Muhit el-Daire (Bir Dairenin Cevresinin Bulunmasi
Konusunda Kitapg¢ik) adli eserin de yazaridir ve bu eserinde ilk
kez ondalik kesirler tzerine bilgiler vermistir. Bati’da, ondalik
sistemin kesfinin, ilk kez, ayni zamanda hukuk¢u olan Francois
Viete (Franciscus Vieta) (1540-1603) tarafindan 1579°da yazdigi
Canon mathematicus adli eserinde dile getirildigi belirtilir.
Glyaseddin Cemsid bu eserinde daire ¢evresinin ¢apma oranini
veren sayinin (rc-sayisi) tam sayill kismina ‘sahhah” demis ve
kesir kKismini ondan ayri vermistir.
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Maslumanlarin sayilar bilimine duydugu ilgi, "sihirli kare-
ler" ve "dost saylilar” ve “yetkin sayilar” ile yakindan baglantiliydi.
Sihirli kare, Uzerinde I'den itibaren n2ye kadar ardisik sayilarin
karesel diizende yazili oldugu nxn boyutlu bir karedir ve her
satir, situn ve kdsegensel siradaki sayilarin toplamlar birbirine
esittir. “Yetkin sayi”, kendi c¢arpanlarinin (ya da bdlenlerinin)
toplamina esit olan say! idi. "Dost sayilar" ise, biri digerinin car-
panlarinin (ya da bélenlerinin) toplamina esit olan sayilardi. Bu
tanim, Pythagoras zamaninda da vardi, ama bu tip sayilari veren
genel bir formul bilinmiyordu. Sihirli kareler Ginli simyaci Cébir
ibn Hayyan'm (“Geber”) (720-803) yazilarinda simya kuraminda
ve gizli bilimlerde kullaniimisti. Sihirli karelerin genel formald,
Semseddin el-BanT (6Im. -1250), dost sayilarin genel kurali ise
Sébit ibn Kurra (836-901) tarafindan kesfedilmistir. Genelde
nxn'lik sihirli kare yapimi icin Maslimanlar tarafindan bir sistem
gelistirilmistir. Asagida Sabit ibn Kurra’'mn dost sayilar (“adad-i
mltehabbe”) teoremi yer almaktadir:3}

Sabit ibn Kurra’'mn Dost Sayilar Teoremi:
n, pozitif bir tamsay1 olmak Uzere,

a=32"-1

b=232"1 1

0=9.2"-1
saylilari asal iseler,

A=ab.2”
ve

B =c2"

sayilari dost sayilardir (Ar.#adad-1 mitehabbe™, “Ing. “amicable numbers"). A ve
B gibi lam ve pozitif iki sayidan her biri, digerinin, kendinden baska bdlenleri-
nin toplamina esit olursa, bu iki saylya dost sayilar denir. Omegin 220 ile 284,
dost iki sayidir; cinku
220 sayisinin bolenleri (1),(2), (4), (5), (10), (11), (20), (22), (44), (55) ve (110);
284 sayisinin bolenleri (1), (2), (4), (71) ve (142)
olup, tanima gore:

220 = 1+2+4+71+142, (yani 284 sayisinin bélenleri toplami) ve

284 = 1+2+4+5+10+11+20+22+44+55+110°dur (yani 220 sayisinin
bolenleri toplami).
Sabit ibn Kurra’nm formialunun dogrulanmasi icin n = 2 i¢in, yukaridaki ug¢
denklemden bulunan:

a=11,b =5,¢c=71
sayltlari asaldirlar ve:

A= 115.2; =220, ile

B=71.2"= 284
dost sayilardir.



Altinct Bolum
ORTACAG ARAPLARININ
GUNLUK YASAMINDA MATEMATIK

islam bilginlerinde sayi bilisinin dinbilimle birlikte ele
alindigi gérialmektedir. Tanri dogal olarak yice bir BIR'dir, her
sey ondan olusmustur; kendisi bir saylr olmayip sayilarin, nedeni-
dir. Dort sayisi, yani ilksel elementlerin (hava, su, toprak, ates)
sayisl, doga filozoflarinca bemmsenmfspB ismailiye mezhebi,
evrenin temel ilkeleri olarak eski Yunan filozoflarindan, bes
temel ilkeyi (madde, ilksel neden, goérintl, zaman ve uzay)
kabul etmis ve sonra da yedi gezegene, yedi katl gogde
anistirmayla once Yedi imam, daha sonra da On iki imam
inancini dine sokmak suretiyle o zamanki astronomi bilimini de
dinbilime kanstirmistir. Kur'an'i icrek anlamiyla yorumlayan
batmiler, kavramlarin 6zdeki anlaminin agiklanmasinda, sézcuk-
lerin yorumlanmasinda, sayilara anlam verme bilimi olan aritmo-
lojiyi (sayilarin simgeselligini ve gizilgtglerini inceleyen icrek
bilim dal) ve harfler Gzerine kurulmus olan gizemli “cifr / cefr"
sanatini kullandilar. Gelecekte meydana gelecek olaylari kestir-
mek amaciyla uygulanan “cifr” ilminde, Kur'an'da yer alan harf-
lerin belirli sayilara karsilik geldigi varsayiliyor; harflerin karsihigi
olan rakamlar toplaminin olusturdugu sayi, gorinenden
bambaska bir kavrama karsilik gelebiliyordu. Sii kaynaklarina
gére Hz. Ali (Ali ibn Ebu Talib) (598-661), Kuran'in icrek
anlamlarini Hz. Muhammed’den (571-632) 6grenmis, bu bilgile-
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ri “cefr” adi verilen kuzu ya da oglak derisi Uizerine yazarak El-
Cefrve EI-Camia adli iki eser meydana getirmistir.3

islam sanat ve mimarliginin estetik ve geometrik yonleri,
plastik ve isitsel sanatlardaki -6zellikle siir ve muzikteki- sayi
simgeciligi ve aritmetik sevgisi, geleneksel matematigin, Islamin
kutsal sanatina yansiyan manevi bicemin en yuksek diizeyinde
yer aldigi merkezi rolU agiga ¢ikaran goérinimlerdendir.

Muslumanlar yalnizca mizik ve siir sanatinda matematik
ilkelerini izlemekle kalmamis, ayni zamanda hali desenlerinden
cami stslemelerine dek plastik sanatlarda geometriyi ve sayilar
bilimini bir arada kullanmislardir. Pek ¢ok Arapca ve Farsga risa-
lelerde siir ve muzigin matematiksel yoni ele alinmis, 6zellikle
muzik, kuramsal olarak her zaman matematigin bir dal olarak
degerlendirilmistir. Ornegdin ibn Sina (980-1037), Omer
Hayyam (1048-1131) ve Kutbeddin $irazi (1236-1311) gibi bir-
¢ok 6nct Musluman filozof ve bilgin, mizik konusunda 6nemli
risaleler yazdilar. El-Farabt (870-950) gibi kimileri ise 6nde
gelen mizik kuramcilarindandi. Klasik islam bestecilerinin etki-
si, uzun sure belirgin bir bicimde Ge¢ Ortacag ve. Erken
Ronesans Avrupa’sinin sarkilarinda ve son binyilm Ispanyol
muziginin blyuk bir béluminde goéralur.

Unlii matematik¢i Leopold Kronecker (1823-1891), bu
baglamda su Latince dizeleri yazmistir:®

“NOS MATHEMATIC1 SUMUS iSTi VERI POETAE

SED QUOD FINGIMUS NOS ET PROBARE DECET”

“Biz matematikgiler, yalnizca kendi fantezilerimizin
yarattig: seyleri, ayni zamanda kanitlamak zorunda olan
gergek sairleriz™.

Kendi tdrunidn en iyi korunmus orneklerinden olan
“Topkap! Rulosu”, Islam mimarligi ve suslemeciliginde geome-
trik tasarinin kuram ve uygulamasi konusunda genislemesine
sonuglari icerir. Ge¢ Ortagag iran’inda usta mimarlar tarafindan
olusturulan bu ruloda, duvar ylzeyleri ve ¢ati kemerleri i¢in geo-
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metrik ¢izimlerin zengin bir repertuvari derlenmistir. Benzer
geometrik c¢izimler, Ebu’l-1zz ismail ibn el-Rezzaz el-Cezeri’nin
(1136-1206) Kitab el-Cami* Beyn el-llm ve'l-Amel el-Nafi* i
Sinaat el-Hiyel (Olaganistii Makine Yapimi Uzerine Bilim ve
Teknik Arasinda Yararli Bir Kitap) (bu eserin baska bir yaygin adi
Kitab fT Ma'rifet el~Hiyel el-Hendesiyye, ya da kisaca Kitab el-
Hiyel) (Diyarbakir, 1206) adli Gnlt eserinde de yer almaktadir.®

Felsefe ve astroloji ile baglantilari yizinden ve o zamanlar
hemen hemen matematigin tek uygulama alani oldugundan
astronomiye duyulan ilgi, matematige ilginin yeniden artmasina
ve hem geometri hem de hesabin (aritmetigin) gelistirilmesine
neden oldu. Bu alanda Islam matematikgileri, biyik 6lgiide Babil
ve Hint etkisinde kalarak en biytk gelismeyi gergeklestirdiler.

Ortagad Muslumanlari pozitif bilim daskint idiler.
Ticarette, gezide, hukukta, ibadette ve glinlik yasamin her kesi-
tinde bilimden yararlanmaya calistyorlardi. Ticarette ve miras
kalan mallarin paylasiminda-matematikten; gezide ya da hac,
kible ve namaz vakitlerinin belirlenmesi, Ramazan ayinda ayin
ilk kez gorulmesi gibi dinsel olaylarda ise astronomiden yarar-
laniyorlardi. Bunlar, Muslimanlarin en erken ve en ¢ok
ugrastiklari temel bilimler olmustur.

Araplar aritmetigi glnlik yasama uygulamis, cebiri “tam
bilim” ("exact science") haline getirerek onu oldukga gelistirmis,
analitik geometrinin temellerine katkida bulunmus wve Eski
Yunanlilarca islenmemis olan dizlemsel ve kiresel trigonometri-
nin temellerini atmislardir. Asillan bugiin kayip olan Yunanca
¢cok sayidaki yapitin cevirilerini yaparak, ginimuize dek
ulasmalarini  saglamislardir.  Bunlar arasinda  Perga'l
Apollonius'un Konika (Konikler), Menelaos'un Spherika
(Kureler), iskenderiyeli Heron'un (50-120) Mekhanika ve
Byzantion’lu (istanbullu) Philon'un (10 2. yiizyil) Pneumatika
adh Onla yapitlari da bulunmaktadir. Ayrica Eukleides'e
yakistirilan, denge ve teraziye iliskin bir kitap da vardir.

islam bilimi 9. ve 10. yuzyillarda doruda erismis, 15.
yuzylldan sonra ise gerilemeye baglamistir. imam el-Gazzalt
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(“Algazel”) (1058-1111), EI-Munkiz min ed-Dalél (Sapkinliktan
Kurtulus) adli yapitinda matematiksel bilimlerin degerini soyle
belirtmektedir: "Matematik bilimi hesap, geometri ve astronomi
bilimlerinden ibarettir. Bu bilimler olumluya da olumsuz yénden,
din isleriyle higbir sekilde ilgili degildir. Anlasilip 6grenildikten
sonra, bunlari yadsimaya gerek kalmaz'". Geometri konusunda
ise Mukaddime'nin (Ons6z) yazari ibn Haldun (1332-1406)
sunlari demektedir: "Bilinmesi gerekir ki geometri akli aydinlatir
ve kisinin zihnini dogru yola koyar. Butun kanitlari ¢ok agik ve
dizenlidir. Geometrik distnme yolu ile hataya dismek pek az
olasidir; cunkd o, ¢ok gulzel sistemlestirilmistir. Béylece surekli
olarak geometri ile ugrasan zihnin hataya dismesi enderdir. Bu
sekilde, geometriyi bilen kisinin akli artar. Pliton'un ‘Akademi’
adini verdigi okulun kapisinda 'Geometri bilmeyen girmesin!l
sozu yazihydi™



Yedinci Bolim
OSMANLI VE TURKIYE'DE MATEMATIK

Tipki  Roma’nm Helenistik dunyay! istila etmesinde

imparatorluju déneminde de islam matematiginin 6tesinde bir
gelisme.yasanmamistir.

Sultan Il. Murad (yon. 1421-1444; 1446-1451) déneminde
Fethullah Sirvani (6lm. 1486) Semerkant’tan Kastamonu'ya
gelmis ve orada verdigi kelam ve mantik disinda astronomi ve
matematik dersleri ile Glkemizde ylksek matematik ve astrono-
mi egitimi baslamistir. Sirvani, hocasi Kadizdde ROmTnin (1337-
1412) Eskal el-Tesis adli eserinden ve Mahmud bin Omer el-
Harezminin (6lm. 1221) EI-Mulahhas fil-Hey® adli eserinden
yararlanarak yorumlar da yazmistir.4

Fatih donemi matematikgcilerinden biri, Gnlt Kadizade’nin
ogrencilerinden ve ayni zamanda astronom olan Ali Kuscu'dur
(6lm. 1474). Cesitli alanlarda daha cok serh (yorum) ya da
Itasiye (ek) seklindeki eserlerinden matematik konulu en énem-
li calismasi, Fatih Sultan Mehmed’e (yon. 1444-1446; 1451-
1481) ithaf ettii Muhammediyye adli eseridir. Bu kitap onun
Semerkant’ta Farsca yazmis oldugu Risale fi IlIm-i Hisab (Hesap
Bilimi Hakkinda Risale) adl eserinin genisletilmis Arapca ceviri-
si olup 17. ylzyila kadar Osmanli medreselerinde en ¢ok okutu-
lan hesap kitabi olmustur. Eser aritmetik ve mesaha (arazi 6l¢u-
mu) olmak Gzere iki bélumden olusmaktadir. Eserde Hint hesabi
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(on tabanh konumsal rakamlarla yapilan islemler), tam ve Kkesir-
li sayilarla hesap, mineccim hesabi (astronomlarin kullandigi
altmis tabanli hesap), cebir, ¢ift hata hesabi yoluyla bilinmeyenin
bulunmasi, dizgin cizgilerin ve ylzeylerin 6lgiilmesi konulari
islenmistir. Ali Kuscu’nun bayagdi kesirleri inceledigi halde
ondalik kesirlere deginmemis olmasi, onun bu kesirlerin 6nemi-
ni fark etmemis olmasina baglanabilir.2 Ayni dénemin baska bir
matematikgisi, istanbul’'un ilk kadisi olan Hizir Bey'in (&Im.
1459) oglu Yusuf Sinan Pasa’dir (6lm. 1486) ve Tazarruat adl
eseri ile Gnladar.

Fatih’in 6liuminden sonra pozitif bilimlere gosterilen- ilgi
surmustar. Sultan Il. Bayezid (yon. 1481-1512) doéneminde
Tokath Molla Lutfi (6Im. 1494), yiuz kadar bilim dalinin ad ve
konularini iceren El-Metalib el-llahiye fT Mevzuat el-Ulam adli
bir eser yazmistir. Tazif el-Mezbah (Sunagdin ki Kat Edilmesi)
adll bir baska eserinde ise, Smyma’li (izmirli) Theon (IS 70-135)
tarafindan Delos adasindaki tnli sunagin hacminin iki katma
¢ikariimasi (kibtin hacminin iki kati hacme esit kibin kenar
uzunlugunun bulunmasi) problemine (“Delos problemi”) iliskin
yazilan eserden esinlenmistir. Zekasinin parlakligindan oturd
halk arasinda “Deli Lutfi” diye tGn salmistir. Ancak Molla Lutfi,
dinsizlik suglamasiyla, zamanin bilginlerinden Hatipzade'nin
karalamalari sonucu Sultan Il. Bayezid’in onayiyla 24 Aralk
1494°te Sultanahmet Meydani’nda idam edilmistir.8

Matrak¢l Nasuh (Nasuh el-Silahi) (6Im. 1564), Kanuni
déneminin matematikg¢i, cografyaci, muhendis, tarihgi, ressam
ve silahsorlarindan olup Cemal el-Kuttab ve Kemal el-Hissab
(1517) adli matematik konulu bir kitap kaleme alarak Yavuz (1.)
Sultan Selim’e (y6n. 1512-1520) sunmustur. Bu eserinde temel
matematik konularim, kesirleri ve 0&lctleri konu edinmistir.
Nasuh bu eserini 1533’te gelistirerek Umdet el-Hisab adli ikinci
bir matematik kitabi meydana getirip Kanuni Sultan Stleyman’a
(ybn. 1520-1566) sunmustur.

Osmanl astronomu Takiyltddin ibn Ma’ruf (1521-1585),
aritmetik konusunda Bugyet el-Tullab min Ilm el-Hisab
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(Aritmetikten Beklediklerimiz) adli kitabi yazmis ve 1584 yilinda
Ceridet el-Direr ve Haridet el-Fiker (inciler Toplulugu ve
Goruslerin incisi) adh eserinde ondalik kesirleri trigonometri ve
astronomiye uygulamis ve trigonometrik cizelgeler hazirlamistir.

Safevi hikumdarlarindan Sah |. Tahmasp (1514-1576)
dénemi bilginlerinden olan Bahaeddin Muhammed bin Huseyin
el-Amil’nin (1547-1622) Hulasat el-Hisab adli eseri, yalniz
Osmanli medreselerinde degil ayni zamanda butiin islam diin-
yasinda en c¢ok ragbet gdéren bir aritmetik Kkitabiydi.
Osmanlilarda klasik bilim gelenegine bagh olarak olusturulan en
buyuk aritmetik kitabi, Ali ibn Veli ibn Hamza el-Cezairi el-
Magribi’nin (6Ilm. 1614) Sultan Ill. Murad’a (yon. 1574-1595)
sundugu Tuhfet el-Adad adh Turkce eseridir. Sultan IV. Murad
(ybn. 1623-1640) donemi bilginlerinden olan Hizir Halife,
Cezire-i Erkdm adli bir aritmetik Kitab1 yazmistir. Bu eserin
dizenlenmesinde su konular yer almaktadir; 1- Kara cimle
(toplama); 2- Tefrik (¢cikarma); 3- Darb (carpma); 4- Tensif
(ikiye b6lme); 5- Taz'if (en kicuk ortak kat bulma); 6- Taksim
(bdlme); 7- Taksim-i gureméa (kar ve zarari, ortaklar arasinda,
koyduklari sermaye oraninda paylastirma); 8- Zekat; 9-
Gumrik; 10- Altini kurusa cevirme; 11- Kurusu altina ¢evirme;
12- Siyakat-1 arab! (devlet dairelerindeki resmi yazismalarda
kullanilan bir yazi .tirii) ve erkdm-1 hindi (islam diinyasinda
kullanilan bir sayi sistemi).8

Muneccimbasi Ahmed Dede (1631-1702), Gayet el-Uded f1
IIm el-"Aded (ya da Er-Risalet el-Aritmatikiyye) ve Usul-i
Eukleideses adlarinda iki matematik eseri yazmistir.

17. ve 18. ylzyilda Nasireddin el-Tasnin Tahrird Usdl el-
Hendese’si, Kadizdde ROmTnin Serhu Egkal el-Tesis'iyle birlikte
Osmanli medreselerinde okutulan vazgecilmez temel kitaplar
olmustur. Osmanlida matbaanin hentiz kurulmamis oldugu
donemde italyanlarin Tahririi Usdl el-Hendese'nin basili niisha-
larim Osmanli Devleti dahilinde satabilmek konusunda Sultan II1.
Murad’dan aldiklari ruhsat, matbaa baskisi niishanin da Osmanli
medreselerinde kullanilmis olabilecegini gdstermektedir.8
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18. yiizyilda kimi Osmanli padisahi, Osmanli ordusunun
savaslarda Ustinlik kuramamasim, subaylarin matematik ve
matematige dayali mekanik biliminden habersiz olusuna
baglamislar ve gerekli islahatin yapilmasi i¢in buyruklar
citkarmiglardir. Osmanlida Bati matematiginin gelismesinde, 6ze-
llikle ordunun topcu, humbaraci gibi teknik siniflarini duzelt-
mek icin cesitli Bati Ulkelerinden gelerek Osmanli hizmetine
giren subaylarin da buyuk etkisi vardir. Matematigin askerlikte-
ki 6neminin anlasilmasindan sonra acilan askeri muhendislik
okullarinda olduk¢ca yogun matematik ©gretimi yapilmaya
baslanmis ve 6zellikle geometriye agirhk verilmistir.44

Genel kultir alaninda parlak bir dénemin baslangicinda
1717'de sadrazamhga getirilen Nevsehirli Damat Ibrahim Pasa
(1660-1730), bilgin ve aydinlara destek saglamis, bir geviri heye-
ti kurdurmustur. Bu heyetten Yanya'li Esad bin Ali bin Osman
Efendi, Aristoteles'in Physika'sim Arapga'ya cevirmis ve eklemeler
yaparak ilk kez mikroskop ve teleskoptan séz etmistir. Sultan 1
Mahmud (yon. 1730-1754) doneminde 1734'de Uskiidar'da
Hendesehane adiyla bir matematik okulu kurulmussa da etkinligi
kisa sirmistur. Sultan Ill. Mustafa (ydon. 1757-1774) déneminde
onde gelen matematikcilerden Kalfazade ismail Cinar! (6Im.
1790), Fransiz astronomu Jean-Dominique (Gian-Domenico)
Cassini'nin  (1625-1712) astronomi cetvellerini 1772'de
Tarkege'ye ¢evirmis ve bu eserin giris kisminda ilk kez logaritma
cetveline yer vererek logaritmayla ilgili bilgiler sunmustur.

Lale Devri'nden Tanzimat'a uzanan ddénemde Gelenbevi
ismail Efendi (1730-1791), Miihendishane-i Bahri-i Himayun'da
bashocaligm yani sira logaritma ve trigonometri konularinda
calismalar yapmis, 1788-1789 yilinda bu konudaki Serh-i
Cedavil el-Ensdb (Logaritma Cetvelleri Serhi) adh eserinde loga-
ritmayi ve logaritma cizelgelerinin kullanilisim agiklamis ve bir
tir hesap cetveli olarak kullanilan “rdb’u tahtasi”na iliskin
ayrintili bilgiler vermistir. Gelenbevi’nin Hisab-1 Kisurat adli bir
kitabi da bulunmaktadir. Turkiye’de modem matematigin éncu-
lGgund, Kirimh Huseyin Rifki Tamam (6Im. 1816) yapmistir.



Osmanli ve Turkiye'de Matematik |79

Huseyin Rifki Efendi, Mihendishane-i Berri-i Himayun'da uzun
yillar bashocalik yapmistir. Matematik alanindaki en buyuk
katkisi, ingiliz matematikgisi John Bonnycastle’in (-1750-1821)
1789 yilinda  duzenleyerek  yayinladigi Eukleides’in
Stoikheia'sinin Tlrkge cevirisi olan Usdl-i Hendese (1797-1798)
adh kitaptir. Bu ceviride, Selim adim almis bir ingiliz miihendi-
sin yardimini almistir. Huseyin Rifki'nm ayrica imtihan el-
M ihendisin ve Telhis el-Eskal (Geometricilerin Sinavi ve Sekille-
rin Ozeti) (1802-1803) ve asker! miihendisler igin bir elkitabi
niteligini tastyan Mecmuat el-M Gihendisin (1795-1807) adli eser-
leri de vardir. Bati kaynaklarindan yararlanarak yazdigi bu son
eserinde yukseklik dlcimu, harita ¢izimi, yer délcimu, mekanik
ve topguluk gibi konulari inceler; dinyanin gesitli yerlerinde
yapilan bir derecelik yay uzunlugu olcimlerinin farkli olmasinin,
dunyanin kutuplarda basik ve ekvatorda siskin bir bicimde
oldugunu gosterdigini anlatir; Galileo Galilei'nin (1546-1642)
calismalarindan aktarmalar olarak serbest diisme olayi, egik atis
ve merminin parabol zincir egrisi) bicimindeki ydrlingesi gibi
konulardan s6z eder. Bu agidan Huseyin Rifki, Turkiye'de
modern fizigin de dnculugund yapmistir. MUhendishane gevre-
sinden gelen bir diger bilgin ise, Bashoca ishak Efendi'dir (1748-
1836). Turkge, Arapca, Fars¢a, Rumca, lbranice, Fransizca ve
Latince'yi bilen tshak Efendi’nin baslica eseri, dort ciltlik
Mecmuat el-UlGm’dur (1831-1834). Birinci cilt olan Mecmua-i
Uldm-i Riyaziye, modern matematigin ve yan dallarinin anitsal
kitabi sayilir ve ilm-i hesap (aritmetik), cebir, mukabele, usQl-i
hendese (geometri ilkeleri) konularindadir. ikinci cilt misellesat-
I mUsteviye (dizlemsel trigonometri), ameliyat-1 hendesiye (geo-
metri islemleri), cebirin hendeseye tatbiki (cebirin geometriye
uygulanmasi), mahrutiyat (konikler), hesab-1 tefazuli ve tamam!
(diferansiyel ve integral hesap) konularini kapsar ve bu bakimdan
diferansiyel ve integral hesaptan s6z eden ilk Tirkge eserdir.
Uguinc ciltte hikmet-i tabiiye (fizik), cerr-i eskal (mekanik),
nakil ve kuvvet-i miyah (su iletimi ve kuvveti), bahs-i kire-i nesi-
mi (atmosfer), ilm-i menazir (optik) konulari anlatilir. Son cilt ise
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elektrik, musellesat-1 kireviye (klresel trigonometri), ilm-i heyet
(astronomi) ve terkib-i ecsam (cisimlerin bilesimi, yani kimya)
konularina ayrilmistir. Bu yapit uzun yillar Mihendishane’de
ders kitabi olarak okutulmustur. Ishak Efendi'nin matematik ter-
minolojisini Turkce karsiliklarla zenginlestirme cabalan, daha
sonra Encimen-i Déanis ve Cemiyet-i llmiyye-i Osmaniyye gibi
kuruluslarin yayinlarinda gelistirilecek bilim dilinin de 6ncusi
olmustur. Onun cadir kurulmasina iliskin Nash el-Hiyam, top
dékumaune iliskin UsQl-i Siyaga, istihkdm yapimina iliskin UsQl-i
Istihkdmat, Arap¢a yazilmis Hikmet adlh bir fizik kitabr ve
basiimadan kalmis, plan ve haritalara iliskin Kavaid-i Ressamiye
adli eserleri de vardir.44
18. yuzyil sonuna dogru 1775 ve 1793 yillarinda, sirayla

Miuhendishane-i Bahri-i HUmayun (imparatorluk Deniz
Muhendisligi Okulu) ve Miuhendishane-i Berri-i Himayun
(imparatorluk Kara Mihendislik Okulu) kuruldu. Bu yillar
boyunca gemi yapimi, istihkdm, topculuk ve atesli silahlar konu-
sunda Fransa'dan uzmanlar getirildi. Sultan Il1I. Selim (y6n. 1789-
1807), Muhendishane-i Berri-i Himayuria verdigi énemi goster-
mek amaciyla, saray kiatiphanesinden Nasireddin el-TGsi’nin
Eukleides c¢evirisi ve Batlamyus'un Almagest 'inin cevirisi gibi
degerli Kkitaplarim okula armagan etmistir. Okulda uygulanan
ders programinda matematige iliskin konular soyle idi:
Geometriye giris, Hesap bilimi (“ilm-i hesap™), Geometri yéntem-
leri (“Usul-i hendese”), Duzlemsel trigonometri, Cebir, Arazi
Olcimu, Konik cisimler bilimi (“Fenn-i mahrutiyat”), Analitik
hendese, Balistik, YUksek balistik, Mekanik, Diferansiyel hesap,
integral hesap.s Muhendishane-i Berri-i Himayun'un 1797'de
kurulmus olan matbaasi, matematiksel bilimler ve mihendislik
konularinda kitaplar basmaya basladi. Logaritma Cedveli,
Humbara Cedveli (Bombardiman Cizelgeleri) ve Usdl-i Hendese
(Geometrinin Temelleri) adh kitaplar 1798'de yayinlandi.
Sonuncu kitap, Huseyin Rifki Efendi tarafindan, John
Bonnycastle'in ingilizce metninden cevrilmistir. Vidin’li Hiiseyin
Tevfik Pasa (1832-1901), matematige 6zgln katkilar yapmis bir-
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kagc Osmanll’dan biridir. Linear Algebra (Lineer Cebir) bashkh
kitabi, 1882'de (1. baski) ve 1892'de (2. baski) Ingilizce
basilmistir (SEKIL 18). Bu kitap 6zgiin arastirmaya dayanir ve
kuaterniyonlarla ilgilidir. Bu Kkitapta, Jean Robert Argand m
(1768-1822) kompleks sayilarla ilgili kuraminda ilen strdiagi
carpimi, U¢ boyutlu uzaya uygulamanin bir yolunu bulmustur. Bu
calismadaki buluslarin Bati’da bilindigi, ama Tevfik Pasa'mn bun-
lardan habersiz olarak yapitini kendi arastirmalarina dayanarak
yazdig anlasiimaktadir. Tevfik Pasa’nm ayrica Cebr-i Ala (Y liksek
Cebir), Mihanik (Mekanik) ve Cebr-i Hatti (Lineer Cebir) konu-
larinda ceviri ve telif olan gesitli Kitaplari da vardir. Salih
Zeki’nin anilarindan o6grenildigine gore, matematige karsi asiri
tutkulu bulunan Tevfik Pasa, tGlkemizde matematigin gelismesi ve
yayllmasi yéninde de biyuk caba harcamis ve bu amagla asker
kokenli arkadaslarinin da destegi ile Mebahis-i ilmiye adli aylik
bir dergi ¢ikarmusti. iki yil boyunca diizenli ¢ikmis bulunan ve ilk
sayisi “Dual Arithmetique” ile baslayan bu derginin ikinci cildi,
tirev ve fonksiyonlara ayrilmisti. Ayni ekip daha sonra,
Mukaddemat-1 Finun adi altinda, yaklasik 50 sayfadan olusan
kitapgiklar yayinlamaya baslamistir. Yiz cilt kadar olacagi planla-
nan bu serinin ilk cildi, “Hesap ilminin Kaideleri ne ayrilmisti.
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SEKIL 18. Vidin’li Huseyin Tevfik Pasanm Linear Algebra (1882) adli eserinin kapak say-
fasi (solda) ve bir baska sayfasi (sagda).
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Yuzyilin baslarinda matematik ve fizik alanindaki guclt
kisiligi ile Salih Zeki (1864-1921), bircok ders kitabi hazirlamis;
hocalik ve Rasathane Midurlugu goérevlerinde bulunmustur. ilk
evliligini Gnlt yazar Halide Edip Hanim (Adivar) (1884-1964) ile
yapan Salih Zeki’nin yazdigi kitaplar cebir, sayilar kurami, diuz-
lemsel geometri, olasiliklar hesabi, diizlemsel trigonometri, uzay-
sal geometri, Lobachevski ve Riemann geometrileri Gzerinedir.
Turk bilim tarihciliginin kurucusu kabul edilen Salih Zeki, ana
metinlerin incelenmesi ve karsilastirma yontemi ile matematik
tarihine iliskin dért ciltlik dev eseri Asar-1 Bakiye yi (Olumsiz
Eserler) (1913) kaleme almistir, ilk iki cildi eski harflerle
yayimlanabilen bu eserin elyazmasi halindeki diger iki cildi
yayimlanmamistir. Eserin birinci cildinde trigonometri tarihi,
ikinci cildinde hesap ve cebir tarihi, G¢lnci cildinde astronomi
tarihi, dordinci cildinde ise geometri tarihi islenmistir. Bu
onemli arastirma, bizdeki ilk bilim tarihi eseri olarak ginimizde
de asilamamistir. Yakin gecmiste ilk iki cilt, ekleri ile birlikte yeni
harflerle yayimlanmistir.9 84 8 Matematik tarihi ile ilgili baska
bir kitabi, Kdmus-1 Riyaziyyat 'tir (Matematik Bilimleri S6zluga).

1933 yili baslarinda Almanya’da iktidarin Nazi’ler tarafindan
ele gecirilmesi, Ulkede 6zellikle de entelektiiel ¢evrede ve Uiniver-
sitelerde blyUk huzursuzluga yol a¢gmisti. Bunun sonunda pek
cok bilim adami, 6zellikle de Musevi asilli olanlar, Almanya'yi
terk etmeye basladilar. 1933 yilinda gerceklestirilen Universite
Reformu sirasinda dlkemize gelen yabanci matematik hocalari,
ilk asamada Alman asilli Prof. Richard Edler von Mises (1883-
1958) (Turkiye'de kalisi: 1933-1939) ve asistani ve sonradan esi
ojan Hilda Geiringer von Mises (1893-1973) (Turkiye'de kalisi:
1933-1938; Mises’ler ABD'ye gectikten sonra 1943’te
evlenmislerdir) ile Prof. Wilhelm Prager (Turkiye’de kalisi: 1933-
1941) idi. Bu kadroya 1940’h yillarda Ingiliz asilh Prof. Patrick
du Val (1903-1987) (Turkiye'de kalisi: 1943-1949) ve Prof.
Rankin de katilmistir. 1933 Universite Reformu cercevesinde,
Ulkemizin ilk Fen Fakultesi’nde bir Riyaziye Enstitlsi
kurulmustur. Kerim Erim’in  (1894-1952) baskanlginda
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Enstiti’de olusturan matematik alt dallari ve gecici Ogretim
kadrosu soyle idi:%6

1. Umumi Riyaziyat ve Yiuksek Cebir [Prof. Ali Yar, Hulseyin
Ferruh Semin (1908-1985)],

2. Temami ve Tefazuli ve YUksek Riyazi Tahlil [Kerim Erim,
Cahit Arifi (Arf)],

3. Riyazi Mihanik ve Yuksek Hendese [Ratip Berker (1910-
1997)].

Cahit Arf (1910-1997), “Hasse-Arf” teoremi ile Un
kazanmistir. Burada adi gecen diger kisi, Alman kokenli Unlu
matematik¢i Helmut Hasse'dir (1898-1979). Sentetik geometri
problemlerini, cetvel ve pergelle ¢6zilebilir olup olmadiklarina
gore siniflandirmay! tasarlayan Arf, Fransiz matematikci Evariste
Galois (1811-1832) ve Jordarim gruplar kavramindan, o6zellikle
cebirsel denklemlerin ¢6zimunde grup kavraminin uygulamasina
iliskin calismalarindan yararlanmistir. Eskicag’m GnlG problemle-
rinden biri olan, cetvel ve pergel kullanarak bir a¢inin g esit par-
caya boluntp boélinemeyecegi sorunu ile de ilgilenmis ve yalnizca
ikinci dereceden cebirsel denklemlere indirgenebilen problemle-
rin cetvel ve pergel yardimiyla c¢odzilebilecegini kanitlamistir.
Cahit Arf matematik literatiriine “Arf degismezi”, “Arf halkalari”
mve “Arf kapanislar1” kavramlariyla da adini yazdirmistir. 2
Abdulhak Adnan Adivar (1882-1955), Osmanl Turklerinde
ilim adh eserinde, Ill. Mustafa déneminde Fransa elgisinin
damadi olan ve topcu 6gretmen-subay sifatiyla Osmanlilara hiz-
met eden Macar soylusu Baron de Tott'un (1733-1793) basindan
gegen bir olayr onuti agzindan soyle aktarmaktadir: "Bu hikim-
dar (Ill. Mustafa) devlet idaresinin bitin dallarim berbat eden
fenaliklari gidermek icin kimi onlem ve bilgilerin Avrupa‘'dan
alinmasiyla yetinmemis, ilim ve marifetin yayilmasini dustinerek, bir
matematik okulunun agilmasini ve yénetimini tGzerime almami ben-
den istemistir. Bunun Uzerine Sileyman®in (Kont de Bonneval'in
yani Humbaraci Ahmed Pasa’'mn evlathgi) geometridlerinden geri
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kalanlar, bdyle yeni bir kurulusu kendi bilgisizliklerine imafarz ede-
rek, itiraza kalkistilar. Padisah, buyuk memurlardan secilen iki
mimeyyizin huzurunda, bu itiraz edenleri imtihan etmemi bana
emretti. Aralarindan alti kisi imtihana girip, eski kurumun seref ve
haysiyetini savunmak icin ayrildilar. Bu imtihanda, kisaca, bir tgge-
nin U¢ agisinin toplaminin ne oldugunu sordum; iclerinden en cesuru
bana ‘Ucggenine gore degisirlkarsiligini verince imtihani daha fazla
uzatmaya hacet kalmadigi anlasildi...”.8Bu bilgi, Baron de Tott’un,
Turkler adi ile dilimize cevrilmis olan yapitinda da yer almak-
tadir. Osmanlinm bilim dizeyini asagilayici nitelikte gortinen bu
anekdot, rastlantisal bir olayl anlatsa da genel bir olgu olarak
nitelendirilmemek ve “Osmanlida bilim yoktu” gibisinden bir
genellemeye gidilmemelidir.® Ote yandan bir saka olarak, ticge-
nin i¢ acilari toplaminin, gergekten “ticgenine gore degistiginin”,
daha sonraki donemlerde Oklid-disi geometriler yoluyla
kanitlandigindan hareketle, Osmanli geometrisinin hi¢ de yaba-
na atilacak diizeyde olmadigi bile séylenebilir!



Sekizinci B6lim
AVRUPA'DA MATEMATIK

Avrupa’da Hint-Arap Rakamlarinin Yerlesmesi
ve Hesap Ustalari

Ispanya’da Arap bilimsel 6gretim merkezi olan Toledo’nun
Mdislimanlardan Hiristiyanlarin eline gegmesinden (1085) sonra
Barcelona, Segovia, Pamplona gibi kentler de Hiristiyanlik etkisi
altina girmis ve Bati Avrupadaki bilime susamis insanlarin
akmina ugramistir. Buralarda 12. yizyil sonuna dek Arapga eser-
ler cok yogun bir sekilde Latinceye ¢evrilmis ve bellibash tim
Arapca ve Yunanca uzmanlik eserleri, Bat'nm kullanimina
sunulmustur. Bu yolla Bati'ya kazandirilan eserler arasinda Hint-
Arap hesap yontemleri tzerine olanlar da vardi.”7

Sonradan Il. Sylvestre adiyla papa olan Aurillac’h (ya da
Auvergne'li) Gerbert (938-1003) Ispanya'daki gezilerinde Batli
Arap (Gubér) rakamlarini 6grenmis, hesap tahtasi (abakts) tze-
rinde hesap yapmak konusunda kugik bir kitap yazmis, ayrica
yeni bir cesit hesap tahtasi gelistirmisti.5

Kesis Gerbert, 980 yilinda Kordoba'ya yaptigi bir gezi
sirasinda Arap (Gubar) rakamlariyla tanisti. 999 yilinda Il
Sylvestre adiyla papa oldugunda, rahip- olacaklarin aritmetik,
astronomi, geometri ve muzik d8grenmelerini sart kosmus ve
Arap rakamlarinin Avrupa'ya aktarilmasinda etkili olmustur.
Gerbert, Kordoba'da Arapga 6grenmisti ve islam biliminden
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haberdardi. O dénemde Barcelona ve Vic gibi kentleri barindiran
Guney Ispanya’nin Katalonya bdlgesindeki Hiristiyanlarla
Endultus Mislimanlari arasinda oldukga yogun bir iletisim vardi.
Endulus, Hiristiyan Avrupa’ya gore ¢cok daha gelismisti. Hiristi-
yan Avrupa’nin en buyidk kutiphanesinde en ¢ok bin cilt kitap
bulunurken, Muslumanlarin baskenti Kordoba’daki kuttphane
400 bin cildin Gzerinde kitap bulundurmaktaydi. Katalonya bu
durumdan ¢ok yararlandi ve Vic katedrali ile Ripoll manastirinin
katuphaneleri, Avrupa’dakiler arasinda en blyldk ve en
donanimli olanlardi. Gerbert, Vic katedral okulundan matematik
konusunda ¢ok yararl bilgiler edinmisti.2Soylentiye gore orada,
o siralar Avrupa'da yasaklanmis olan pozitif bilimleri 6grenmis
ve egitmeninin kizinin génlind celerek bu konudaki kitaplari
edinmisti. Gerbert, eski ¢caglarin unutulmus hesap makinesi olan
abaktsin kullanimini yeniden yayginlastirmis ve aritmetik,
astronomi ve muzik konularinda kuramsal ¢alismalar yapmistir.
Gerbert, Practica geometriae ve Liber de astrolabio adli kitaplar
yazmistir ve bu ikinci kitap, Arap kaynaklarina dayali olarak
usturlabi, Bati dinyasina ilk kez tanitmaktadir. Derslerinde
Ispanya'dan getirttigi ya da Muslimanlarin yaptiklari modellere
gore kendisinin bizzat hazirladigi gokkurelerini kullaniyor, 6zel
bir gbzlem araciyla yildizlari inceliyordu.

El-Harezminin aritmetiginin uzantisinda 12. ve 13. yiizyilda
Bati'da ¢ok sayida benzer “Algorismus™ metinleri ortaya
ctkmistir. Bunlar icinde en yaygin olanlari, Johannes de
Sacrabosco’nun (John of Halifax ya daJohn of Holywood) (1200-
1256) Algorismus vulgaris adl eseri ile Alexander de Villa
Dei'nin (-1170—1250) siir formundaki Carmen de algorismo
adli eseri olup 13. yuzyil ilk yarismdandirlar. Bunlarda yeni
rakamlar esliginde alti temel hesap turt (dort temel isleme ek
olarak bir sayinin iki katini ve yarisini alma), kék alma ve dizi
ogretisi yer almaktadir. Bunlarda islemlerin kurallan yer alma-
makta ve konular, érnekler yardimiyla islenmektedir. Bu eserler
Paris ve Oxford modelinde olusan uUniversitelerde 12. yuzyil
sonundan itibaren kullanilmis ve “artes liberales”in (serbest sa-
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natlar) en alt fakultelerine varincaya dek aritmetik derslerinde
ders kitabi olarak hizmet etmislerdir.T

Arap rakamlarini igeren en eski tarihli Avrupa elyazmasi,
976’da Ispanya’da yazilmis olan Codex Vigilanus'tur. 11.
yiizyilda Bath’li Adelard, daha sonra da Fibonacci, islam mate-
matigini ve ondaki Yunan matematik bilgisini Avrupa'ya
sokmuslardir. 12. yizyil basinda Musliman Ispanya‘'da Abraham
bar Hiyya Ha-Nassi (1060-1129) adh Yahudi bir yazar, o siralar-
da cebire iliskin bilinen seyleri o6zetleyen ibranice bir eser
yazmis, sonra da Latince'ye g¢evirmistir. Batida tGruntn ilk or-
neklerinden olan bu inceleme, daha sonra Kastilya ve Toskana
diline cevrilerek iki yUzyil boyunca ticcarlarin hesaplamalarinda
temel kaynak olarak kullaniimistir.

Pisa’li Leonardo Fibonacci (1174-1240)

Avrupa’da 13. yuzyila dek kullanimi siren Romen rakamlari
yalnizca toplama ve ¢ikarma islemlerinde ise yariyordu. Ornegin,
10 ile 3’Gn toplamini Romen rakamlari ile ifade etmek kolaydir:
X+ 11 = Xl ya da Il + I (yani IV) = I (yani VII). Ancak
XXHE X IV =? (23 x 4 = 92) islemini Romen rakamlari ile yap-
mak mumkun degdildir. O zamanlarda bu sorunun cevabini bul-
mak, olasilikla hi¢ kimse tarafindan denenmemistir. 13. yuzyil
Pisa’smda carpma islemi, Uzerinde ipe dizilmis boncuklardan
olusan farkli dizilerin bulundugu abakisle yapilirdi. Abakds,
hesaplama asamalarini ve calismayi kaydetmenin hicbir yolu
olmamasi disinda ise yariyordu.b

Hint-Arap rakamlarinin ve hesaplama sisteminin Ayhipaya
girisinin, Pisa’li Leonardo Fibonacci (Leonardus filius Bonacci da
Pisa: Bonacci'nin oglu Pisa’li Leonardus) (1174-1240) sayesinde
oldugu kabul edilmektedir. Fibonacci’nin memleketi olan
Pisa’nm 1200 yili dolaylannda iskenderiye’de, Kiicik Asya'da
(Anadolu), Konstantinopoliste ve Kuzey Afrika'da ticar?
yerlesmeleri vardi. Leonardo da Pisa (Pisa’li Leonardo), babasinin
isi dolayisiyla Pisa'nm Kuzey Afrika’daki ticar? yerlesmesi olarak
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Cezayir'in Bugia (Bicaye) kentinde calistiyordu ve ticari geziler
yoluyla Akdeniz bélgesinin her tarafindan bilgi toplama, hem de
ticar? konulari asan bilgiler edinme olanag! buldu. Ustiin yete-
nekli Fibonacci, Arap rakamlarini buradan 6grenmis olmalidir.

Fibonacci bu birikimlerinin sonucu, 1202 yilinda el-
Harezmi’nin Gnld eserinin adim taklitle Algebra et Almuchabala
olarak adlandirdigi bir aritmetik ve cebir kitabi yayimladi. 1228
yilinda Uzerinde calisarak genislettigi bu eser, daha sonra Liber
abaci/ Liber abbaci (Hesap Kitabi) adi ile Gnlenmistir. Matematik
tarihi agisindan ¢ok dnem tasiyan bu kitapta Fibonacci, Araplarin
say| sistemini tanimlamis ve Roma sayi sistemine olan ustunlukle-
rini aciklamistir. Fibonacci, hesaplamalari Romen rakamlarinin
egemenliginden kurtarmaya calisiyordu. Buradaki “abaci/abbaci”
terimi, Antik¢ag ve Ortacag’da kullanilan hesap aleti (abakus,
¢orki) olmayip, Pisa’li Leonardo’nun ayni zamanda “Hint aritme-
tigi” diye adlandirdidi yeni aritmetigi ve yeni rakamlarla yapilan
hesaplama islemleri olan “abbaco™yxt nitelemektedir.

GuUnUmuz rakam sisteminin temeli olan ve Arap rakamlari
ornek alinarak Fibonacci tarafindan énerilen yeni rakam bicimleri-
ne alismak kolay olmadi ve sifirin basamaklar igindeki farkl
konum degerleri -sifir simgesi, yerine goére sifir, yerine gdre on
kati... anlamlarina geliyordu- saylyi ifade etmede ve anlamada
guclik yaratiyordu. Fibonacci'nin kitabinda tanimladigi "algorit-
mik hesap", yani Dogu dinyasinin rakamlariyla islem yapma
teknigi, ancak 13. yuzyildan sonra Avrupa'da 6grenilmeye
baslanmistir. 14, yuzyilda bile, hald bu yeni sistemin
yaygmlasamamis olmasi nedeniyle basit carpma ve bélme islemle-
rinde ¢ok guclik cekiliyordu. Yeni sayi sistemini kullanan en eski
Fransiz elyazmasi 1275 tarihlidir. Ancak 16. yuzyilda o6zellikle
Adriyatik dolayindaki bolgelerde ve Bati Avrupah tlccarlar
tarafindan hesaplamalann belirli bir 8l¢iide hald Roma rakamlanyla
yapilmasi surdurdlmustir. Cok buyik sayilarla hesap yapma
konusundaki guclikler ise, Iskogya’li matematikci Merchiston’lu
John Napier'nin (Neper) (1550-1617) gelistirdigi logaritma cetve-
lleri aracih@iyla ve ancak 17. ylzyildan itibaren giderilebilmistir.
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Kilisenin bu kitabi yasaklamasina karsin Kitap ¢ok sayida
kopya edildi ve Hint-Arap rakamlari italyan tiiccarlar arasinda
yayildi. Kitap Kutsal Roma imparatoru Hohenstaufen'li II.
Friedrich’in (1194-1250) dikkatini c¢ekti. Bilime duskin olan,
bilim adamlarini koruyan ve bu nedenle “Stupor Mundi"
(“Dunya Harikas1”) diye de adlandirilan imparator, 1220 yilinda
Fibonacciyi huzuruna cagirdi. Fibonacci orada Friedrich’in
bilim adamlarindan biri tarafindan sinava ¢ekildi ve imparatorun
gbziine girdi. Fibonacci, 1225 vyiliinda yazdigi Liber
Quadratorum®u (Kare Sayilar Kitabi) imparatora ithaf etti, ikinci
dereceden Diophantos denklemlerine (X, y, z tamsayi olmak
Uzere x2 + y2 = z2 seklindeki denklemler) ayrilan bu kitap,
Fibonacci’nin basyapitidir ve sayilar kuramina biyuk katki getir-
mistir. BOnun, tim igerigini Araplardan aktardigi, olmayana ergi
yoluyla problem ¢6zUmlerini iceren bir kitabi daha vardir. 9 15.
ylzyila gelindiginde Hint-Arap rakamlari Avrupa madeni para-
larinda ve mezar taslari Uzerinde gortlmeye baslanmistir. 17.
yuzyilda ise Karanlik Caglarin durgunlugundan bitindyle
siyrilmis olan Bati matematigi, Hint-Arap rakamlari, sifir ve nega-
tif sayilar sayesinde gelismeye koyulmustur.B3

Liber abaci yayimlandigi dodnemde, Sacrobosco’lu
Johannes’in daha basit olan Algorismus vulgari$ adli kitabinin
gerisinde kalan bir kitap olarak degerlendirilmisse de, Avrupa’da
aritmetik ve cebrin gelismesinde oldukga etkili olmustur.
Leonardo Fibonacci bu eserinde ticari aritmetije genis yer
ayirarak Arapca eserlerden, ayrica da baskaca antik mirastan kap-
samli bir malzemeyi sistemlestirmis ve kendi 6zgtn bilgi ve yon-
temlerini de eklemistir. Fibonacci, aritmetigi ve dogrusal ve kare-
sel denklemler cebrini dyle bir eksiksiz ve derinlemesine islemistir
ki ne kendinden dnce ne de kendinden uzunca bir siire sonrasina
kadar ona erisilememistir. Carpma ve bdlme icin, karisik sayilar
ve kesirlerle hesap igin cesitli ydnergeler vermistir. Kitabin son iki
bolimi kok almaya ve cebre ayrilmistir. Karekdk ve kipkokin
sayisal hesaplanmasinda, Islam Ulkelerinde ¢oktan beri bilinmek-
le olan yaklasim yéntemlerinden yola ¢ikmis ve degerleri, ardisik
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yaklastirma (iterasyon) algoritmasi ile hesaplamistir.7

Pisa’li Leonardo’nun eseri, gelecek nesilleri matematik ve
cebir Uzerine 0©zel eserler olusturmalari konusunda uyarici
olmustur. Onun islenecek konu ve ¢d6zim yontemleri, pek ¢ok
italyanca, Almanca, Fransizca ve ingilizce kitaplarda yer almis
olup bunlardan birkagina Leonhard Euler’in (1707-1783)
Algebra 'sinda (1768) bile rastlanmaktadir.I/

Ulusal Dil, Ekonomik Gelisme ve Matematik

Pisa’ll Leonardo, Liber abaci'yi Latince kaleme almistir. Ama
13. yuzyil italya’sinda, bilim dili olan Latince, yerini artik giderek
halk dilinde (italyanca) yazilmis eserlere birakiyordu. Bu gelisme,
bir diyalekt olan Toskana dilinin 6nem kazanarak italyanca yazi
dili haline dontsmesi ile baglantilidir. Dante Alighieri (1265-
1321), 14. yizyil basinda Divina commedia'smi (tlahi Komedya)
halk dili olan italyanca yazmisti, bunu Francesco Petrarca (1304-
1374) izledi. Latince yerine halk dilinde yazma yonindeki bu
cabalar guglenerek batuin eserlerde halk dilinin kullanimi benim-
senmistir. Ulusal dillerin gitgide 6én plana ¢ikmasi ve uzmanhk
metinlerinde kullaniimasi, yalnizca italyanca ile sinirh degildir ve
tim Bati Avrupa’da buna benzer uygulamalar gortlmekteydi.

Halk dilinde yazilmis Ortagag literatirindeki belirli islev ve
yapi tdrlerini arastiran Alman dilbilimci Hugo Kuhn (1909-
1978), teoloji ve hukuk disindaki konularda, yani sézlik, gra-
mer (dilbilgisi), retorik (hitabet), muzik, astronomi / astroloji,
simya, tip, veterinerlik, botanik, el sanati, yemek kitaplari, gezi
edebiyati, ayrica da aritmetik ve geometri konularinda mevcut
literatiri o6zetleyerek su sonuca varmistir: “Ortacag’dci, érnegin
pratik cerrah ya da avci ya da bahgivan, ister ruhban ister ruhban
olmayan olsun, kendi uzmanlik alanini, Latince ya da ceviri dilinden
yazilarla aktarilabilenlere oranla, (yerel dillerle) aktanlan sézlu gele-
nek ve deneyimler araciligiyla kesin olarak dalia iyi taniyordu".T

Ulusal dillerde metinlerin ortaya c¢ikmasi ve bununla
baglantili olarak artik derslerin Latince islenmedigi 6zel okullarin
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olusmasi, genellikle “ekonomik devrim” diye de nitelenen 13.
yluzyildaki ekonomik sicrama ile yakindan baglantihidir.
Kentlerin ortaya cikisl, nufusun artmasi ve tuketim mallarina
olan gereksinimin artmasi ile baglantili olarak, o zamana dek
gecerli olan ve blyiik oranda takas ilkesine dayanan yerel ticaret-
ten dis ticarete gecilmis ve kismen de ticari sirketler
kurulmustur. Boyle sirketler arasinda Orta Avrupa’da en
taninmis olanlar Fugger’ler ve Welser’lerdi. Ardindan ilk sanayi-
ler kuruldu. Evsel dokumacilik, 6zgin bir sanayiye dénismusta.
Madencilik ugrasinda metal Gretimi, blyuk bir girisim halini
aldi. Uzak Ulkelerle yapilan ticaretin ilk merkezleri italyan deniz
kentleri olan Venedik, Cenova ve Pisa idi ve 6zellikle Arap Ulke-
leriyle yaptiklari ticaretten ¢ok kazang sagliyorlardi. Dis ticaretle
baglantili olarak anormal 6lgclide artan para dolasimi ve kredi
mektuplari, para hesabi zorunlulugu, ticarethanelerle birlikte
calisacak bankalarin kurulmasina ve bu islemleri gerceklestire-
cek personele ihtiyag gosterdi. Bu islerin organizasyonu dncelikle
Toskana’nin deniz kiyisinda olmayan Floransa, Siena ve Lucca
gibi kentlerinde gelisti. Sonunda Floransa, ticarette basi ceken
bir konum kazandi ve bu gelismenin Floransa’nin, Rdnesans’in
merkezi olmasinda da katkisi oldu.T

“Ekonomik devrim”, italyayr Avrupa'da ticaretin merkezi
yapti ve Floransa ve diger kentler, akil almaz bir zenginlige
kavustular. Bu durum, italyan kentlerinde sosyal ve politik
yasami da derinden etkiledi. Gunumuz bankalari gibi, cesitli
ticari islemleri kolaylastiran yeni yontemler gelistirildi. Universi-
teler ticar? hayatin ihtiya¢ duydugu gelisime cevap veremiyordu.
Universitelerde kullanilan “algorismus” metinleri, tiiccarlarin
amagclarina uygun dismuyordu; ¢iinkd bu metinler Latince idi ve
yeni sayl yazim tarzi ("numeratio”) ve hesap konusunda bilgileri
iceriyorsa da uygulamacilara 6gretilen hesap yontemleri pratik
degildi. Ayrica ttccar sinifinin temsilcileri ile Gniversite 6gretim
Uyeleri arasinda hicbir iletisim yoktu. Bu nedenle 6zel okullar
gelistirildi ve buralarda gelecegin tiiccarlarinin bilmek zorunda
olduklari matematik ve diger bilgiler 6gretildi.7
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Geng cocuklara 6zel hesap ustalarinca (“maestri dabbaco”;
Ing. “abacist”) bu bilgilerin 6gretildigi boyle bir “abbacus.okulu”
(“scuole dabbaco™), ilk olarak 1284 yilinda Verona’da kurulmus
ve belirleyici olarak da matematik 6gretmenlerinin Floransa’li
olmasi belirlenmistir. 1316 yilinda Floransa’daki “abbacus'-
ogretmenleri, diger ©gretmenlerle birlikte bir lonca
olusturmuslardir. 1343°te 1000-1200 6grenciyi okutan alti
“abbacus"-okulu vardi. Ogrenciler genelde 10-12 yaslarindaydi
ve ticcar ya da esnaf ¢ocuklariydi. Bu okullarda kullanilan
“abbacus™metinleri, mesleklerinde karsilasacaklari problemleri
¢6zmek icin italyan tuiccarlarin gereksindigi matematiksel ydn-
tem ve teknikleri islemekteydi. “Abbacus”-okullarinda, geometri-
nin ya da sanatin temellerinin de okutulduguna iliskin kesin bir
ipucuna rastlanmamistir; ancak Leonardo da Vinci’nin (1452-
1519) bir “abbacus"-okulunda 6grencilik yaptigi ve ¢aginin en
Unla sanatgilarindan biri olan Piero della Francesca’nm (1412-
1492) 1475 yilinda bizzat bir “abbacus"-metni (De corporibus
regularibus) yazdigi bilinmektedir.77

15. yuzyil sonuna dek Almanya’dan ve Avrupanin diger
tlkelerinden matematigin en geliskin oldugu italya'ya, bu yeni
hesap yodntemlerini 6drenmek icin yizlerce 6drenci gelirdi. O
zamanlar anlatilan bir dykiye gore, 15. yuzyilda oglunun ileri bir
ticaret egitimi almasini isteyen bir Alman ticcar, onu nerde okut-
mas! konusundaki 6nerilerini 6grenmek Gzere bir Gniversite pro-
fesoriine basvurur. Aldigi yanit, sasirticidir: “Oglunuzun toplama
ve ¢lkarmay1 6grenmesiyle yetinecekseniz, herhangi bir Almanya da
Fransiz Universitesi bunu verebilir. Ama 6§renimini aynca carpmaya
da b6lme 6§renene kadar strdirmesini istiyorsaniz, yetenegi de
varsa, onu italyan okullarina géndermeniz gerekir”. 3,53

15. yuzyil ikinci yarisinda bankalarin, tiiccarlarin, atolyele-
rin, kamu yoneticilerinin, astrolog ve akademisyenlerin matema-
tik konusundaki gitgide artan taleplerini karsilamak Gizere bircok
matematik kitabi yayinlanmistir. Yaklasik 1290’dan 1500 yilma
dek italyan dilinde 215 “abbacus"- ya da “abbaco™-kitabi ve ona
akraba metin bulunmaktadir; bunlardan 40’1 13./14. ylzyilda,



Avrupada Matematik |93

55’ 15. yluzyil ilk yarisinda ve 120’si 15. ylzyil ikinci yarisinda
yazilmistir. Bu sayilarin blyUkliga, bu metinlerin ne denli
onemli ve yaygin oldugunu goéstermektedir. Bu bolluk matema-
tige olan ilgiyi artirdigi gibi, akademik distnen kisiler arasinda
bir yarisma ortami da yaratmistir. Bunun sonucu olarak halk
onunde matematik yarismalari ve karsilikl tartismalar yapilmaya
baslanmistir.17,9 Ote yandan, basildigi saptanan “abbacus"-kita-
plarinin % 55’inin, ticari hesap konusundaki bilgi gereksinimini
karsilamak Uzere, ticaret nedeniyle geliserek dnemli bir merkez
haline gelen italyan kenti Venedik'te basildigi anlasiimistir. Sézii
edilen “abbacus™-kitaplari, su konulari icermektedir:

- Sayilarin yazihs tarzi ve aritmetik islemlerine giris konulari

- Tuccarlarla ilgili problemler; 6érnegin mal fiyati, para degis-
tokusu, 6lcu ve agirliklar, trampa 6rnekleri, sirket hesaplari
(kérin, ticarete katilan sirketler arasinda bdolustlrtlmesi),
faiz ve iskonto hesabi, bor¢ geri 6demeleri, karisik hesaplar
(farkh ayarlarda altin ve gumus paralarla karisik édeme
hesaplarr)

- Eglence matematigi (say! bulma hesabi, bir sayinin bélinme-
si, para problemleri, batinin bulunmasi, “Elma bahgesinde-
ki bekci” problemi, “Bana ... kadar... vermis olsaydiri’ll pro-
blemler, ishdlima, seri ve diziler, hareket problemleri, miras
problemleri

- Geometri problemleri (tanimlar, soyut alan hesaplamalari,
somut figurlerde dlgtimler)

- Uclu kurali, basit ve ¢ift hata (olmayana ergi) yontemi icin
dizenlemeler ve cebir Uzerine ydntembilimsel bdlumler
(yani bilinmeyen aracihdiyla ve denklemler yardimiyla bir
¢6zimun belirlenmesi).

Ulusal bir dilde yazilmis en eski “abbacus” metni, 1290 yili
dolayinda ortaya ¢ikan ve anonim bir eser olan Livero del
abbechddur. Cebir konusunu da isleyen, giinimuze ulasmis en
eski italyanca “abbacus"-kitabi, Floransa’li Paolo Gerardinin
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Montpellier'de 1328 yilinda yazdigi Libro di ragioni’dir. Pisa’li
“Magister Dardi” adli bir hesap ustasi, 1344 yilinda, ulusal bir
dilde yalnizca cebir konularina yer veren ilk metin olarak
Aliabraa-Argibra baslikli kitabr yazmigstir.I7

1500 yih ©6ncesinde Avrupa’da mevcut cebir bilgisi,
Chester’li Robert’'m yaptigi el-Harezmi’nin GnlG eserinin Latince
cevirisinin 1456 yilinda Viyana’da Georg Peurbach’'m 6grencisi
Johannes Regiomontanus (1436-1476) tarafindan basimi yapilan
metin ile Fibonacci’nin Liber abaci (1202) adh eserinden ibaret-
ti. Ayrica, Regiomontanus italyaya gittikten sonra 1463-1464
yilinda Venedik’te kesfettigi Diophantos’un Arithmetika adl
kitab1 vardi.®2

Alman matematik¢i Regiomontanus [asil adi Johannes
Mdller olup “Regiomontanus” adi dogum yeri Konigsberg’in
(Rusya’da buginkt Kaliningrad kenti olup “Kral Dagi” anlamina
gelir) Latince karsiligi olarak, dénemin Latince takma ad kullan-
ma modasina uygun olarak kendisine verilmistir] 1464'de
Nirnberg'e yerlesmis ve orada ilk ve yetkin bir sistematik trigo-
nometri incelemesi olan De triangulis omnimodis (Her Tirden
Ucgen Uzerine) ya da De triangulis planis et sphericis libri V
(Duizlemsel ve Kiiresel Uggen Uzerine Bes Kitap) ya da kisaca
Trigonometria (basimi 1533) adl eseri kaleme alarak sinus ve
kosinus cizelgelerini yayimlamistir. Regiomontanus, o dénemde
Latince'ye cevrilmekte olan islam bilim eserlerini yakindan izle-
mis, Muslumanlardan Bati'ya gecen ondalik kesirler sisteminin
Avrupa Universitelerinde yayilmasini saglamistir. “Arap” rakam-
larinin ve bunlarla yapilan hesap yontemlerinin yayilmasinda
etkili olan Ticari Aritmetik adl ilk Italyanca eser, 1478'de
Treviso'da basiimistir.% 15. yizyilin hesap ve 6lgme gibi mate-
matik ugrasma iliskin bir sahne, SEKIL 19'da yer almaktadir.
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SEKIL 19. Aritmetik ve geometri [Rodericus Zamorensis (-1404-1475), Spiegel des mens-
chlichen Lebens, Augsburg, 1475 dolayi].%

italyan matematikci, Toskana’li Fra Luca Pacioli’nin (-1445-
1517) dostu olan kisiler arasinda Leon Battista Alberti ve
Leonardo da Vinci de bulunuyordu ve Pacioli’nin, dénemin Gnli
sanatgisi Piero della Francesca’dan ders dinledigi saniimaktadir.
Daha sonra, Piero della Francesca’nin heniiz yayimlanmamis
matematik incelemelerini calmakla suclanmis olan Pacioli,
1494'te Venedik'te, ayni zamanda cebir sorularim isleyen ilk
basili eser olarak Summa de arithmetica, geometria, proportioni
el proportionalitayi (Aritmetik, Geometri, Oranti ve Orantililik
Uzerine Bilgiler) yayimlamistir. Paciolilnin matematige 6zgiin
katkilari  olmamis ve hemen hemen bitin Kitaplarini
Fibonacci'nin eserleri Gzerine kurmustur. Bu eserin énemi, mat-
baa baskisiyla cogaltilabildigi icin genis bir okur cevresine
ulasmis olmasiydi. Pacioli 1497-1499 vyillari arasinda Milano
DUkl Ludovico  Sforza’mm  (1452-1508)  hizmetinde
bulunmustur. Orada Leonardo da Vinci ile karsilasmis olup
Leonardo, Paciolinin 1509’da tamamlanarak Venedik’te
yayimlanan De divina proportione (ilahi Oran) adli eserinin
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1496 ve 1497 yillarinda yayimlanan birinci boliminde yer alan
dizgin ¢okyuzlu cisimlerin figUrlerinin gizimlerini yapmistir.I7

O doénemin uluslararasi ticaretinde ticcarlar onlarca farkli
Olct ve agirlik sistemi ve para birimi kullanmak zorunda kaliyor-
lardi. Bu nedenle ticari islemlerde hatalari dnlemek icin etkili
hesap yodntemleri gelistirilmek zorundaydi. Pacioli’nin
Summa..."sl, ticarette hesap defterlerini tutma konusunda da
genis bilgiler vermekteydi. O dénemde denklemlerdeki bilinme-
yene Latince’de “cossa” ve Almanca’da “Coss” adi veriliyordu.
Alman matematikcisi Adam Ries’in Die Coss (Cebir Ders Kitabi)
(1524) adh bir kitabi bulunmaktadir. Adam Ries Hint-Arap
rakamlarinin Almanca’ya yerlesmesinde etkili olurken, ingiliz
Robert Recorde (1510-1558), basta The Ground of Aries
(Sanatlarin Temeli) (1543), The Pathway to Knowledge (Bilgiye
Giden Yol) (1551) ve esit (=) isaretinin ilk kez kullanildigi The
Whetstone of Witte (Zek&nin Bilegitasi) (1557) gibi eserleri ile
ingilizce’de ilk matematik ders kitaplarini yazarak matematigi
genis Kitlelere tanitip populerlik kazandiran ilk kisi olmustur.7

Denizciligin matematiklestirilmesi yoluyla hizlanan ve
inanilmaz o6lcide artan kesifler, ticaretin ve tiiccarlik mesleginin
onem kazanmasi, temel hesap bilgilerine yonelik 6zel bir egiti-
min gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Her seyden 6nce de ticcar-
larin talebi tizerine hesap kitaplari kaleme alinmistir. Matbaa icat
edildikten sonra bu tur kitaplar da fazla miktarlarda basiimaya
baslanmistir. Bunlar, cogu zaman halk dilinde yazilan hesap Ki-
taplari olup bunlarin yazarlari, hesap ustalari idi. Hint-Arap sayi
sistemi, bu eserler yoluyla Avrupa’da yayginlasmistir. Burada
temel matematigin girilebilir alanlarinin yavas bir sekilde
yayllmasi, matematik pratisyenlerinden bir grubun olusmasina
yol a¢cmistir. Bunlar hesap, ayar ve onay ustalarinin yani sira
denizcilik ve dlgme bilgisi konularinda cesitli yerlerde kurulmus
bulunan denizcilik okullarinda gorevli egitmenleri, matematiksel
aletleri bulan ve imal edenleri, uygulamali matematik ya da ayri
ayri kullanim alanlarini ve aletlerin kullanimlarini betimleyenle-
ri, ders kitaplarinin yazarlarini kapsiyordu.%
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italyan matematiginin baska bir gériinimu, perspektif konu-
sunun incelenmesi ve resim sanatinda perspektifin
uygulanmasidir. Dogrusal perspektif sorunlari ilk olarak
Toskana'da, dogal olarak da resim sanati ve mimarhkla baglantil
olarak arastirilmisti. Bu konuya yonelen ilk sanatcilar, duvarci
ustalarinin ve mimarlarin basit uygulamali matematigini geome-
trik yapilarla birlestirdiler. Floransa’li sanat¢i Lorenzo Ghiberti
(1378-1455) boyle sorunlarla ilk ugrasan kisi olmalidir. Kimi
zaman perspektifin kurucusu olarak nitelenen ressam Paolo
Uccello (-1397-1475), ayrica da Floransa’i mimar Filippo
Brunelleschi (1377-1446) onun o&grencisi idiler. Tipik bir
“Ronesans insani1” olan ve asil meslegi kuyumculuk ve
heykeltiraslik olan Brunelleschi, perspektifin ilkelerini ilk
arastiran ve gosteren kisi olup ayrica mimari yapilanma ilkelerinin
derin matematiksel kavrayisina da agik bir sekilde sahip olan kisi
idi. Brunelleschi, buylUk bir karanlik odanin duvarina yansiyan
gorantdyd bir ylzeye cizmek suretiyle perspektifin ilkelerini
arastirmistir. Perspektif konusu ile ilgilenen diger sanatcilar Leon
Battista Alberti (1404-1472), Piero della Francesca (1412-1492)
ve Leonardo da Vinci'dir (1452-1519). Ozellikle resim sanatina
yonelik ilk perspektif calismasi, Piero della Francesca’nin De
prospectiva pingenti (Resimde Perspektif Uzerine) (1482) adl
eseridir. Platonsal bes duzgun cisim ile Arsimedsel on U¢ geome-
trik cisim, o6nce della Francesca, 1619 yilinda da Harmoénica
mundi (Evrenin Uyumu) adl eserinde Johannes Kepler (1571-
1630) tarafindan yeniden 6érneklendirilmistir. 177

Almanya’nin Nirnberg kenti, 14. yiizyilda italya ile ticaret
iliskileri kurmus olan kentlerden biridir. Venedik’te de bir biro-
su bulunan Ndurnberg’li bir ticari sirketin 1389-1392 vyillari
arasinda tuttugu defter, en eski Alman ticarf biro defteri olup
defterde Roma rakamlarinin yani sira Arap rakamlarinin da
kullanildigi goralmistir (SEKIL 20).7
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SEKIL 20. Hesap yapmanin merkezinde, gegmiste de bugiin de “defter tutma” yer almak-
tadir [Jost Amman (1539-1591), Eigentliche Abbildung des ganzen Gewerbe der
Kauffmanschaft, 1585).

Ozel bir sosyal grup olusturan hesap ustalari, hesaplama
tekniginin yayginlastiriimasinda ve bilim ile uygulama arasinda
onemli bir araci olmuslardir. Eskinin ¢corki (abak) ile hesap tarzi
yerine yeninin Hint-Arap rakamlari ile soyut hesaplama
tekniginin konmasi, akilci-soyut disinme yoénunde bir
dontstim saglamistir.

16. yuzyill sonunda hesap ustaligi okullari, Almanca
konusulan tim bdlgelere yayilmistir. Cok sayida hesap ustasi,
hesap kitaplari da kaleme almis olup bunlardan en taninmisi,
kesin olarak Adam Ries’dir (1492-1559). Ries’in maden kentle-
rinde madenci ¢avusu olarak gorev yapmasi ve eserlerinde tica-
ret, madencilik, metalirji, sikkecilik ve 6l¢ti ve ayar sistemleri
konularinin islenmesi rastlanti degildir. 8 Adam Ries’in 1518
yilinda Erfurt'ta Rechnung auff der Linien vnnd Federn
(Dogrular ve Yaylar Uzerine Hesap) baslidi ile bir hesap kitabi
yayimlanmustir (SEKIL 21, SEKIL 22).7



SEKIL 21. Hesap yapma, zaman
gectikce 6nemi gitgide arLan bir
mi ~S konum  kazanmistir  (Adam
gPmmt>m Ries'in Rechnung auffder Linien
vnnd Federn adli eserinin 1533
baskisinin baslik sayfast).
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SEKIL 22. Figi dlgiictiler ve masa basinda
hesap yapanlar (Adam Ries’in Rechnung
auffder Linien vnnd Federn adl eserinin
1544 baskisinin baslk sayfast).
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Avrupali Matematikgiler

Bayag! kesir ve ondalik kesir, 6rnek olarak sirasiyla 24/5 ve
4,8 sekillerinde gosterilir. Birinci gosterim (bayagi kesir, oranli
sayl, rasyonel sayi) 4000 vyildan beri bilinmekte ve Eski
Misirhlar tarafindan da kullanilmaktaydi. Araplar tarafindan
Hintlilerden alinarak Avrupa’ya aktarilan ikinci gosterim
(ondalik kesir ya da ondalik sayi) ise Avrupa’da ilk olarak
Regiomontanus tarafindan benimsetilmeye ¢alisilmis, 1579°da
Francois Viete (1540-1603) ve 1585’te Simon Stevin (1548-
1620) tarafindan dizenli olarak kullanilmistir. Hollanda’l
matematik¢i Simon Stevin tarafindan Felemenkce olarak yazilan
ve 1585'te Leiden’de yayimlanan De Thiende (Ondalik Hesap)
adh 32 sayfalik kitapc¢ik ayni yil Stevin tarafindan La Disme
(Ondalik Hesap) bash@i altinda Fransizca’ya da cevrilmis ve
yayimlanmis olup, Bati’da ondalik kesirleri kuramsal olarak
tanitan ilk bagimsiz yapittir. Viete’in matematik calismalari
Frans van Schooten (1615-1660) tarafindan Opera mathemati-
ca (Matematik Eserleri) adi altinda yayimlanmistir. Viete’in
temel basarilarindan biri, matematik cizelgelerinde o zamana
dek kullanilagelmis olan altmis tabanh Kkesirler (derece, dakika,
saniye sistemi) yerine ondalik kesirleri kullanima koymak
olmustur.®Viete, Isagogein arlem analyticum (Analiz Sanatina
Girig) (1591) adh yapitini yayimladiginda, "algebra™ sézcigu
yerine “analyticum" (¢6zimleme) s6zcuiguni kullanarak “pro-
blem ¢6zUminin cebirsel yontemleri” anlamina gelecek sekilde
bu yeni sézcigu matematik literatirine sokmus, “cebir”
sOzclgu ise bundan boyle “denklemlerin nasil isleneceklerini
gosteren kurallar toplulugu” seklinde bir kullanim kazanmistir.

Eski Misirlilar bayagdi kesirlerden yalnizca payi “1” olan 1/2,
1/3, 1/4... gibi “birim kesirleri”, bunun disinda bir de 2/3 kesri-
ni kullaniyorlardi. Ornegin 3/5 gibi bir orani, birim kesirlerin
toplami olarak ifade ediyorlar ve 6érnegin bu kesri baslarda (1/5
+ 1/5 + 1/5) seklinde, Orta Krallik déneminden sonra ise (1/2 +
1/10) seklinde gosteriyorlardi.
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Rénesans doneminde matematikte simgeciligin iyilestirilme-
si, yeni problemlerin ortaya konmasi ve ¢6zimui agisindan bir
hazirhk asamasi olmustur. Matematik, basit ve elverisli simgeler
olmadan ilerleyemezdi. Arti ve eksi icin “+” ve simgelerinin
[6nceleri “p.” (plus) ve “Mm.” (minus) isaretleri kullanilirdi), esitlik
icin “=”, bélme icin V ’ kullaniimasi diger kolayliklardi. Buna
1586°da Simon Stevin’'in ondalik sayilari yayginlastirmasi da
eklenebilir. Stevin buna, “kesirler olmadan yalnizca sayilarla
hesap yapma sanati” diyordu. Ancak baslangi¢ta bunun yazimi,
oldukca garip bicimdedir, 6rnegin Stevin 237,578 diye
yazdigimiz saylyl 237°5‘783seklinde yaziyordu. Cebirsel isaret-
ler sistemi de bu dénemde ¢ok gelisti. Luca Pacioli’nin inceleme-
sinde harfler yerine karmasik isaretler, 6rnegin bilinen nicelikler
icin ‘no.” (“numero”), bilinmeyen nicelikler igin “co.” (“cosa”),
kare igin “ce.” (“censo”), kip icin “cu.” (“cubo”), karekok icgin
“ra.” (“radice”) gorilmektedir.®

Robert Fludd’un (Robertus de Fluctibus) (1574-1637), basta
Utriusque cosmi historia (1617) olmak Uzere cesitli eserleri,
makine ve aletlerin tarihi agisindan c¢cok ©6nem tasimaktadir.
Fludd, matematige Hermetik-kimyasal bakisla yaklasmanin yet-
kin bir drnegini vermis; daire, Ucgen, kare ve diger sekillerin
karsihikli iliskisi yoluyla dogadaki uyumu (harmoniyi) gosterme-
ye calismistir. Ona gére matematikciler, bu bilimi, evrenin
butinsel tasarimint incelemek i¢in bir ara¢ olarak
kullanmalidirlar. SEKIL 23’te onun bir eserindeki sayilar ve
cesitli cisimlerin geometrisi arasindaki baglasikligi sergileyen
ilging bir resim yer almaktadir.



m ,, ( QiKislritus . Libot',

SEKIL 23. Sayilar ve cisimlerin geometrisi arasinda kurulan baglantilar (R.
Fludd, Numerorum descriplid).
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Matematigin Siniflandiriimasi

-Galilei. 1623 yilinda il saggiatore adli eserinde, “Doganin
kitabinin matematik dilinde oklugu” seklindeki, cok tekrarlanan
nzdevisi yinelemistir. Keplf.r de. bfpzpr &fkilde “Matematigin,
evreni anlamanin anahtari oldugunu” séylemistir.

Pythagorasgilar tarafindan saptanan uguadrivium”um
Aritmetik, Geometri, Muzik ve Astronomi seklindeki bélimlen-
dirilmesi 16. yiizyila kadar degismeden kalmistir. Platon (10
427-348), filozoflarin ve devlet adamlarinin egitimlerinde 6gren-
meleri gereken konulari aritmetik, geometri, astronomi ve “har-
monik” olarak belirlemistir. Platoncu diustincede dért matema-
tiksel bilime, 6zellikle de geometriye deger verilmesinin, bilim
tarihi Gzerinde belirleyici etkileri olmustur. Johannes von
Luneschlos (6lm. 1699), 1646 yilinda, matematigin aritmetik,
statik ve geometriye ayrildigini séylemisse de 17. ve 18. yuzyilin
yuriyustinde matematik disiplinlerinin sayisi yirmiyi asmistir.7

Yeni-Platoncu ve Eukleides yorumcusu Konstantinopolis’li
Diodakos Proklos'un (411-485) Eukleides’in birinci kitabi Gzeri-
ne verdigi bilgilerden ya da Arap Ebu’l-Fazl el-Neyrizi (6lm. 922
yili dolayi) gibi yazarlarin eserlerinin skolastik yorumlarindan
ogrenildigi tzere, Stoaci matematikgi, astronom ve ayni zaman-
da Poseidonios'un (~10 135-51) 6grencisi olan Rodos’lu
Geminos (10 1. yuzyil), Matematiksel Bilimlerin Diizeni Uzerine
adli eserinde, matematiksel bilimlerin kapsam alanini oldukca
genisletmisti. Geminos’a gore matematiksel bilimler arasinda
aritmetik, geometri, mekanik, astronomi, optik, jeodezi,
“canonica” (armoni bilgisi) ve “lojistik” (pratik hesap sanati) yer
aliyordu. Bu yaklasim, Pierre Gassendi’nin (1592-1655) ve
Descartes’m yandasi olan Johannes von Luneschlos tarafindan da
benimsenmistir. Proklos’a gére Geminos ve ¢cagdasi matematikci-
ler, matematigin siniflandirmasinda Aritmetik, Geometri,
Astroloji ('), Perspektif (Optik), Jeodezi, “Canonica” ya da
Mizik, aSupputatrix” (Pratik Hesap) ve Mekanik bilimine yer
vermislerdir.T7 \
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Yunanca kokenli “mathesis” s6zcug, 6ztunde “bilgi, bilim,
ogrenilmesi gereken sey” anlamina gelip Ge¢ Antik¢ag’'da
yalnizca astroloji anlamini da tasimistir. Siracusa kokenli Julius
Firmicus Matemus (4. ylzyil), astroloji Gizerine Mathesis adli bir
eser yazmistir. Buna uygun disecek sekilde de Dogu Roma
imparatoru lustinianus’un kanunnamesinde “mathematikef
teriminden, izlenmeye alinmis astrologlar anlasiimaktadir.T7

Lucius Annaeus Seneca (“Genc¢™) (IO 4 -iS 65), yedi serbest
sanattan (“septem artes liberales™), yani gramatik (dilbilgisi), reto-
rik (hitabet), diyalektik ile dort matematiksel bilimden (aritmetik,
geometri, mizik, astronomi) s6z eden en eski yazarlardan biridir.
Arkadasi Lucilius'a (-10-64) gonderdigi mektubunda, serbest
sanatlardan para kazandirmayan calismalar, “studia liberalia” ola-
rak s6z etmektedir. Bunlar “liberal’ (serbest) olarak adlandirilmak-
tadir, cinkd onlarla ancak 6zgir bir insan ugrasmaya izinlidir.
Burada ressamlik, heykeltiraslik ve zanaatsal beceriler (“arfes
mechanicae?) yer almazken, muzik, bir matematik dali olarak ser-
best sanatlar kapsaminda saglam yerini almistir.7

Ge¢ Ortacag’da yedi serbest sanata iliskin su dizeler ortaya
cikmistir:

“Gramatik, konusur; Diyalektik, gercedi 6gretir; Retorik, sozleri
hazir eder;

Muzik, sarki soyler; Aritmetik, sayar; Geometri, olger;
Astronomi, yildizlarla ugrasir”.

Yedi serbest sanati butinidyle iceren ilk ders Kkitabi,
Kartaca’li yazar Martianus Capella'mn (420-490) ansiklopedisi
olup onun verdigi serbest sanatlarin betimi, tim Ortacagd boyun-
ca gecerli kalmistir: De nuptiis Philologiae et Mercurl (Philologia

yolculuk motifi ve alegorik Kisilikler, zengin bir sekilde
kullaniimistir. Phronesis’in (“Akd”) kizi olan 8lumla saygin baki-
re Philologia (“Filoloji”), evli olmayan Merktra evlenmek Gzere
secer ve tanrigcaliga yukselir. Gelin, diguin armagani olarak yedi
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serbest sanati alir. Onlarin her birine bir Kkitap adanmistir.
Sanatlar, kadinlar halinde Kkisilestirilir. Gramatik, Misir Krali
Osiris’in soyundan bir yasl kadin olur. Fildisinden bir kutucuk
icinde bicak ve torpuler tasir ve bununla, cocuklarin dil
yanlislarini cerrahi yolla duzeltir.I7

Bilimler gelismelerini, blylk oranda, fiziksel diinyayi 6rnek-
leyen soyut simgelere borcludur. Miunih’teki Bavyera Devlet
Kuatiphanesinde bulunan Guney Almanya kaynakli bir erken 13.
yuzyll elyazma eserdeki resim dizisinden alintilanan SEKIL
24’teki resim, iki mimari hicre altinda alegorik figtrler halinde
bayan matematik ustasi (sag elinde asa tutan bakire) ile onun
erkek hizmetkarini gostermektedir. Ustanin sol elinde tuttugu
rulo Uzerinde su yazit yer almaktadir: “Per me cunctorum scitur vir-
tus numerorum” (“TUm sayilarin gtcu, benim sayemde bilinir”).®

Martianus, geometri konusunda, Platoncu dustncelerin az
bir kismini islemis ve geometriyi, yerytzinun betimi olarak
vermistir. Geometriye ait a¢I, daire, paralel gibi kavramlar, bes
dizgin (Platonsal) cisim olarak cisimler geometrisi disuncesi
olusturulmustur.

Roma dunyasinin belki de en buyik matematikgisi Anicius
Manlius Boethius (-480-524), Antikcag’m son Stpaci filozofu ve
Ostrogot Krali Buyuk Theoderich’in (-456-526; yon. 471-526)
glvendigi adami olup matematiksel bilimleri (yani aritmetik,
geometri, muzik ve astronomiyi) “quadruvium” (“dort yol”) ola-
rak tasarlamis ve daha sonralari ¢ogunlukla “quadrivium” olarak
adlandiriimistir. Yedi serbest sanatin bunlar disinda kalan diger
UclU (yani gramatik, retorik ve diyalektik), 9. yuzyildan itibaren
“trivium” (“0c yol”) diye adlandiriimistir. SEKIL 25°te yedi ser-
best sanattan Aritmetik ve Geometri'yi islemen bir resim gorul-
mektedir. Engin bir bilgi sahibi olan Bcjethius, lustinianus ile
Theoderich’in ¢atismalarinin kurbani olrmis, blyutcultkle sucla-
narak Theoderich tarafindan hapse atilmis, cesitli iskencelere
ugradiktan sonra da boynu vurularak idam edilmistir.I7



Atsii .t

SEKIL 24. Matematik ustasi bakire ile hizmetkari adam (bir erken 13. yilizyil elyazmasindan,
Slaalsbibliolhek, Munih).60
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Gec¢ Ortagag yazarlari, “quadrivium™un her bir disiplinini, az
ya da c¢ok ayrintili olarak islemislerdir. Bunlardan Bruttium’lu
Flavius Magnus Aurelius Cassiodorus (-480-573), Boethius’tan
sonra kendi ¢aginin en Unll yazariydi; ayrica Sevilla Piskoposu
Aziz Isidorus (-560-636) ve vaftiz adi “Konstantinos” (istanbul-
lu) olan ¢ok ydnla bilim adami Bizans’li Michael Psellos (1018-
1078) da bu konuda eserler vermislerdir ki Michael Psellos'un
dort matematiksel bilim (“quadrivium”) Gzerine olan elkitabi
(toplu eseri), Wilhelm Holtzmann (1532-1576) tarafindan 1556
yilinda Yunanca-Latince iki dilli olarak yayimlanmistir.Z7

SEKIL 25. “Aritmetik ve Geometri”: Altta, Aritmetik’i Protagoras, ise
Eukleides temsil etmekte [Convenevole da Prato (—1270-1338), Gedicht &\ von
Anjou, Napoli, 1334-1343; Uslerreichisches Nationalbibliothek, Viyana].

Rahip Gregorius Reisch’'m (-1470-1525) Margarita philoso-
phica cum additionibus nouis: ab auctore suo studiosissima reui-
siorie quarto super additis ya da kisa adiyla Margarita phosophica
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(Felsefe incisi) adli eseri 1496°da tamamlanmis ve ilk kez 1503
yilinda Freiburg’da yayimlanmistir. Eserin Und, blyUk oranda
icindeki ahsap oyma resimlerden kaynaklanmaktadir. Eserde
serbest sanatin her biri Uzerine, ahlak felsefesi Uzerine, metafizik
Uzerine ve teoloji Gzerine bir b6élim bulunmaktadir. Kimi
boélimlerde, her bir ¢alismanin bir gérinimund alegorik olarak
yansitan bir ahsap oyma resim yer almaktadir. Matbaa baskisi ilk
ansiklopedi niteligindeki bu eser cok begenildiginden, daha
sonra on kez daha basilmistir. “Geng¢” Seneca, belirgin bir sekil-
de matematik ile felsefeyi birbirinden ayri tutmusken, artik felse-
fe, yedi serbest sanatin kralicesidir ve Martianus Capella’nm ale-
gorik geleneginde ahsap oyma baslik sayfasi resimlerinde de
bdyle sergilenmistir. Reisch’'m siniflandirmasi séyledir:I7

metafizik aritmetik (Boethius)
geometri (Oklid)
gercek — matematik — miizik (Pisagor)

astronomi (Batlamyus)

fizik
kuramsal
akilci
Felsefe
etkin lanificium (yin isleme)
armatura (yelken isleri)
uygulamalh navigatio (gemi yolculugu)
olgusal agricultura (tarim, bahgecilik)
(mekanik sanatlar) venatio (avcilik)

medicina (tedavi sanati)

theatrica (gésteri sanati)

Reisch’m bu ansiklopedik eseri, italya’da mimarligin, hey-
keltiragligin ve resim sanatinin matematiksellestirilip boylelikle
de bilimsellestirildigi bir doénemde yayimlanmistir. 1400°lG
yillarin (“Quattrocento™ Floransa’h sanatcilari, el sanatlari ile
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ugrasan zanaatkarlardan ayri bir grup olup onlarla karistirilma-
malidir. Leonardo da Vinci (1452-1519) ig¢in muzik, resim
sanatinin ikiz kardesidir. Leon Battista Alberti (1404-1472), yapl
sanatinda mimar? ve miziksel uyum (armoni) arasindaki iliskiyi
vurgulamistir.7

15. yuzyill sonlarinin en yaygin kullanilan eseri olan
Margarita philosophica’nm (Felsefe incisi) pratik yonelimi, dze-
llikle eserde verilen Unla ahsap oyma resimlere yansimistir.
SEKIL 26°daki aritmetik konulu tinlii ahsap baski resim, aritme-
tigin maddi ve alegorik goérinumlerini karsilastirmaktadir.
“Typus Arithmeticae” baslikli bu resim, eski aritmetige karsi yeni
aritmetigi, Pythagoras’a karsi Boethius'u (tam adi Anicius
Manlius Torquatus Severinus Boethius) (-480-524), corklye
(abakus) karsi Hint-Arap rakamlarim, ¢orkiculere karsi algorit-
macilari savunmaktadir. Resimde hesap masasli Uizerinde sayilarla
hesap yapan Boethius ile Pythagoras birlikte gortlmektedir.
Ortada yer alan bakirenin iki yanindaki rulo yazilarda, 16. yuzyil
Kuzey Avrupa giysileri icindeki iki adam, Boethius ile Pythagoras
betimlenmektedir. Sagda yasli adam olarak goértinen Pythagoras,
bir ¢corkl (abakts) tzerinde hesap yaparken, solda geng goru-
nimli Boethius, hesaplamalari daha ¢agdas bir yontemle yap-
makta ve sabit bakislarim yash adamin hesaplamalari tzerinde
tutmaktadir. Ortada ayakta duran bakirenin
Aritmetik”in giysisinin sol tarafinda yukaridan asagi
seklinde (birbirinin ikiser kati olan sayilar), sag tarafinda
27 seklinde (birbirinin tcger kati olan sayilar) Hint-Arap
larmdan susler tasimaktadir. Bu sayi dizleri, Boethius’un
institutione arithmeticae (Aritmetik ilkeleri) adli eserindeki
¢ok tartismanin temelini olusturan dizilerdir. “Aritmetik esin
perisi”, tercihini, sifir dahil bu rakamlarla hesap yapan algorit-
mactya dogru yudzuni cevirip ona bakarak koymaktadir. 3 @
Matematik, cogu yerde “bilimlerin kralicesi” diye (krah diye
degil!) nitelenir. Gerek SEKIL 24'te gerekse SEKIL 26’da mate-
matigin disi kisiliklerle simgelenmesi, bu adlandirmayi dogrular
niteliktedir.



SEKIL 26. Roma rakamlari ya da Yunan say! harfleri ile hesap yapma yanlilari olan “aba-
kist” ya da ¢orkucilerle (alua sagda, Pylhagoras ile temsil ediliyor) sifir dahil Hint-Arap
rakamlariyla hesap yapma yanlilari olan algoritmacilari (altta solda, Boethius ile temsil edi-
liyor) denetleyen “Aritmetik esin perisi” (ortada ayakta, elbisesi Gzerinde Hint-Arap rakam-
larindan susler tasimakta) (Gregorius Reisch’in Margarita philosophica adli eserinde yer
alan “Typus Arithmeticae” bashkl ahsap baski resim; Basel, 1512).5 562
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Eserin “Gramatik” metnine eslik eden “Typus Crammaiicae"
adl sekil, buyiik boyda bir bakire ile temsil edilmektedir (SEKIL
27). Bakire, bir eliyle, Gizerinde alfabe bulunan bir tabloyu yanma
yaklasmakta olan 6grenciye uzatirken, oteki eliyle, Universite
oldugu sanilan bir binanin (“Bilgi Kulesi”) zemin katinin kapisina
anahtar sokmaktadir. Yapinin alt kismindaki odalarda, gramer
metinlerinin yazarlari olduklari bilinen Caesariensis Priscianus
(5./76. yuzyil) ve Aelius Donatus (4. yuzyil) almaktadir; ikinci
katta pencerelerden bakan kugtk figlrler, Aristoteles (Aristo)
(10 384-322) (Mantik), Marcus Tullius Cicero (10 106-43)
(Retorik) ve Boethius (Aritmetik) olarak etiketlenmistir; tclinci
kat Pythagoras (Miuzik), Eukleides (Geometri) ve Ptolemaios’u
(Astronomi) temsil etmektedir; onlarin Gzerindeki dérdinci
katta, Ortacag felsefesinin iki gérinimu icin iki yiz yer almak-
tadir (“philosophia practica” ve “philosophia theoretica™)\ Ustu
goge acik en Ust katta ise teoloji calismalarinin temsilcisi olarak
Peter Lombard (1095-1160), tabloyu tamamlamaktadir.@® Ayni
eserden, geometri konulu resimde (SEKIL 28) ayarlama, saha
Olcimu ve agl Olcimu aletleri ya da insa halindeki bir geminin
ahsap iskeleti resimlenmistir. Astronomi konulu resimde
Batlamyus, bir kuadrant yardimiyla yildiz gézlemi yaparken res-
medilmistir. Muzik konulu ahsap oymada ise ¢esitli tirde aletler
calan muzisyenler yer almaktadir. 7 Benzer konilu"baska bir
resim, SEKIL 29°da yer almaktadir.. \



SEKIL 27. “Bilgi Kulesi” (Gregorius Reisch’in. Margarita philosophica adli eserinden
"Typus Grammalicae™ baslikli ahsap baski resim; Basel, 1517)5%6062



SEKIL 28. Geometri (“Ceometrie speculative”): Resimde masa Uzerinde
pergel ve gonyeler, masanin saginda astronomi aletleri, alt tarafta ise
mimarlik ve marangozluga iliskin cesitli geometrik sahneler sergilenmistir
(Gregorius Reisch, Margarita philosophica, Basel, 1517).

Qi H

Ot e

SEKIL 29. “ArilhmeticaBir 15
yuzyll elyazmasmda gorilen
sayma yontemi, Baihii
zamaninda (12. yuzyil ilk yarsi)
kullanilana benzemektedir.63
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Ortacag ve klasik cag aritmetigi, cagdas matematige benze-
meyen bir tarzda, hesap islerini kapsamiyordu ve daha cok
sayllar kurami ile ilgiliydi. Bu sayilar kurami da daha ¢ok, oran-
larin ve sayilarin birbirleri ile olan iliskilerinin arastiriimasina fel-
sefi bir yaklasim niteligindeydi.64 Ortacag’da “mathematicus”
terimi, hem matematik¢iyi hem de astrologu betimlemede
kullaniliyordu

Aritmetigin bir dali, sihirli ve mistik niteliklere sahip oldugu
diastnidlen ve genelde eski kutsal metinlerden tiretilen mistik
sayilarla ugrastyordu (ntimeroloji). Ornegin kutsal Gcliiliikte g
varlik bulundugundan, ¢ sayisi, isanin ¢carmiha gerilmesinden
olumune dek gecen gun sayisini da gostermekteydi. Buna benzer
sekilde kirk sayisi da 6nemliydi. Hz. Musa (10 1200’ler) ve
Yahudi halkin ¢éldeki goécleri kirk yil siirmis ve isa, ¢olde kirk
gun gecirmisti. NUmeroloji, sayilari alfabenin harflerine, bdoyle-
likle de belirli ad ve s6zcukleri birbirlerine baglayan bir sézde-
bilimdir. NUmeroloji, basta horoskop ¢iziminde olmak Uzere
astrolojide de 6nem tasimaktadir.

Aritmetigin baska bir dali, sayilar arasindaki oranlari ele alir.
Kuskusuz bu dalin giinimuz standartlarina daha uygun oldugu
diastnudlecektir. Bu bilgi alanindan bir o6rnek, bdlenlerinin
toplamina esit olan “yetkin (mikemmel) sayilar’dir. Ornegin
yetkin bir sayl olan 6’nin bélenleri (1, 2, 3) birbiriyle toplanirsa
tekrar 6%y verir. Baska bir yetkin sayl 28 olup, bunun bélenleri
(1, 2, 4, 7, 14) toplandiginda yine 28 elde edilir. Dahasi, 10
sayisinin her mertebesinde (birler, onlar, yuzler, binler vb.)
yalnizca tek bir yetkin sayi vardir: 6, 28, 496, 8128... .&

italyan bilgin Niccolé Tartaglianm (6zgiin adi Niccold
Fontana) (1499-1557) goruslerine gére matematikcilerin gorev
aldigi bir dizi alan soyleydi: Geometri; Aritmetik; Alan ve hacim
belirlemeleri; Olciim aletleri tasarimi ve iretimi; Cografya ve
kozmografya; Astroloji; Mizik; Statik; Mimarlik ve kale / istih-
kédm insaati; Optik; Makine Gretimi; Sanatsal modellerin tasarimi
ve Uretimi; Askeri taktik konusunda 6neriler (ordu formasyonu-
nun degistirilmesi); Merminin c¢api ile agirhgr arasindaki iliskinin
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hesaplanmasi; Kesin bilginin aktarilmasi.6 Tartaglia’nm Nova
scientia (Yeni Bilim) (Venedik, 1537) adl eserinde
“Matematiksel Sanatlar Bahgesi” basligini tasiyan baska bir alego-
rik resim yer almaktadir (SEKIL 30). Avluda matematiksel bilim-
leri simgeleyen ve ellerinde “MUZIiK”, “ARITMETIK”, “ASTRO-
NOMI”, “GEOMETRI” vb. yazilar bulunan kadinlar yer almakta;
avluyu cevreleyen duvarin 6ntinde GEOMETRIyi temsilen
Eukleides durmakta; arka avluda “Felsefe..Bahgesi” ve en st
konumda ise “FELSEFE” yer almaktadir. Felsefe Bahcgesi'nin
girisinde Platon ve Aristoteles, ayakta durmakta; Platon’un elin-
deki yazih seritte ise, onun “Akademi”sinin giris kapisinda da
yazil olan su UnlU s6zii okunmaktadir: “Geometri bilmeyen igeri
giremez".mO dénemde “matematik” s6zctigi heniiz yaygin sekil-
de kullanilmadigindan, buradaki “geometri” sézciglu matematik
anlamina alinmalidir ve bu deyis de ¢ogu zaman matematik
seklinde dile getirilir. Platon’un bu Unld okulu, IS 529 yilinda
Dogu Roma imparatoru Flavius Petrus Sabbatius lustinianus
(Justinyen) (yon. 527-564) tarafindan kapatilana dek 900 yili
askin stire boyunca etkinlik géstermistir. Burada yetism unlG
matematikcilerden ilki Eukleides, sonuncusu ise PrpKios'tur
(411-485).



SEKIL 30. “Matematiksel Sanatlar Bahgesi” [N. Tartaglia’nm Nova scientia (Venedik,
1537) adli eserinden ahsap baski resim]2 52656
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17. ve 18. yuzyil bilimler siniflandirmasinda buna uygun
olarak mimarlik ve yapi sanati, matematiksel bilimler arasinda
yer almistir. Tum matematik fakulteleri, niceliklerle, asagidaki
geleneksel diizenleme semasina uygun olacak sekilde belirli tarz-
da ugrasmislardir:7

Nicelik
1
L e e e 1
kesikli (ayri k) sirekli
1 ! 1 | ! |
kendinden baskalariyla hareketsiz hareketli
mutlak kiyaslanmis halde
' ' i 1
1 |
ARITM.ETI.K MUZiK GEOMETRI ASTRONOMI

Johannes Kepler'de (1571-1630) bu semadan gorilen
karakteristik sapma, Kepler’in, muzigi, surekli bir nicelik say-
masidir. “Matematik, buyudklukler bilimidir” seklindeki tanim,
Christian WolfPun (1679-1754) 1716 yilinda yayimlanan
Mathematischem Lexikon adli eserinde ve onun uzantisinda
Jakob Hermann (1678-1733) tarafindan 1728 yilinda yayimla-
nan Abrégé des mathématiques pour lusage de sa majeste
impériale de toutes les Russies adli eserinde yer alir. Bu ikinci
eserin basinda, “Matematik nedir?” sorusunu sormakta ve soyle
yanitlamaktadir: “Matematik, bayuaklukler bilimidir. Buyuklik, arta-
bilen ve azalabilen her seydir”. I/

Johann Heinrich Alsted’in (1588-1638) Enzyklopadie aller
Wissenschaften adh eseri, ilk olarak 1630°da yayimlanmistir.
Reisch gibi Alsted de kuramsal ve pratik felsefe ayrimini
gutmuastar. Ama Reisch’tan farkl olarak Alsted’de felsefe, butin
bir bilim olarak kapsanmamis, 0Ozellikle de mekanik sanatlar
arasinda yer verilmemistir. Ona goére kuramsal felsefe, sunlardan
olusuyordu:T7

Metafizik: Genel olarak varhiklarin bilimi (“scientiaj.
Pnomatik: Ruhlarin (“spiritus”) dogasinin bilimi.
Fizik: Dogal cisimlerin bilimi.
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Aritmetik: Sayilarin bilimi.

Geometri: Olgiilerin bilimi.

Kozmografya: Yerkurenin bilimi olup kendi i¢inde urano-
metri ve cografya olarak ikiye ayrilir; urano-
metri, gékkurenin boyutuyla ilgili bilim iken
cografya, yerktrenin boyutu ile ilgilidir.

Optik: Kullanigl goruntalerin bilimidir.

Muzik: Kullanish sarkilarin bilimidir.

Pratik felsefe (etik, ekonomi, politika, skolastik), temel fakul-
telerin (teoloji, hukuk, tip) ve mekanik sanatlarin yani sira ayni
onemde yer almaktaydi. Mekanik sanatlar ( ‘mechanologia™),
tanimsal olarak bedensel dis organlar tarafindan uygulananlardi ve
insanlar tarafindan ne gercek bir bilim halinde olusturulabilir ne
de ogretilebilirdi. Alsted bunlari “Mechanologia generalis et spe-
cialis miscellana, Mechanologia physica, Mechanologia mathema-
tica” olarak adlandiriyordu. Son olarak “cesitli” diye adlandirdigi
“Praecipuae farragines disciplinarum diye bir grubu verir. Bunun
icinde “Mnemdnica”, ‘Historica” ve de “Chronologia”
“Architectonica” ve ‘Apodemica” (nasil seyahat edilmesi
gerektiginin bilimi) da yer aliyordu. Onun tanimina goére kronolo-
ji, zaman hesabini iyilestirme bilimi; arkitektonik, kullanisl insaat
bilimi idi ve buna yarik ve catlaklarin onarimi, yapi estetigi, sivil
ve askeri alanlar arasindaki farklilik da dahildi.Z7

Ozel ilgi agisindan alti matematiksel bilim, ayrica da meka-
nik sanatlarin dort alani 6nem tasimaktaydi: 77

- Aritmetik bilimi kapsamina girenler; “Logistica”,
“Algebraica”, “Algorithmus”, “Praxis Italica", “Rhabdologia™
(Napier hesap ¢ubuklari yardimiyla hesap yapma).

- Geometri bilimi kapsamina girenler: “Geodesia”, “Euthymetria
seu Mecometria” (uzunluk 6lcimu), “Embadometria” (ayakla
Olcim), “Stereometria”, “Apomecometria”, “Hypsometria”
(yukseklik ol¢imu), “Platometria” (genislik 6lcimu),
“Trigonometria”, “Cyclometria".
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- Uranometri bilimi kapsamina girenler: “Astronomla”,
“Sphaerica”, “Theorica”, “Computus”, “Astrologla”, “Canon
Mathematicus™.

- Cografya kapsamina girenler: “Hydrogrophia”, “Topographia

- Optik kapsamina girenler: “Catoptrica", “Mesoptica”.

- Miuzik kapsamina girenler. “Harmonica”, “Melopoetica”,
“Rhythmica”, “Canon Harmonicus".

Mekanik sanatlarda dort alan sayilmaktaydi:I7

- “Thaumaturgica” (olagandisi sanatlar): ‘Automatopoetica”,
‘Pneumatica ’vb.

- ‘Archimagisterica” (mutfak sanati): “Clasmatica” (kizartma
sanatl), ‘Hydraulica”vb.

- ‘Horometria™ “Gnomonica seu Sciatherica”

- ‘Zographia” (resim sanati): ‘Scenographica” (perspektifli
cizim).

Alsted’in otomat yapimi olarak ele aldi§i “Thaumaturgica”,
17. yuzyilda gercekte bilimsel alan cercevesinde 6nemli bir
konum kazanmistir. Bu baglamda Kaspar Ens (-1570- -1636),
1636 yilinda Koln’de Thaumaturgus mathematicus, id est admi-
rabilium effectuum e mathematicarum disciplinarum fontibus
profluentium syllope (Matematigin Olagandisi YOnU, yani
Matematiksel Bilimlerin Kaynaklarindan Yol Alan Hayret Verici
Etkiler Derlemesi) adli eserini yayimlamistir. Gaspar Schott’'un
(1608-1666), 1657-1658°de yayimladigi dort ciltlik Magia uni-
versalis naturae et artis (Dogal ve Yapay Evrensel Buyi) adli ese-
rinin Gg¢lnct cildi “Thaumaturgus mathematicus”, ddérdincu
cildi ise “Thaumaturgus physicus” basligini tasiyordu.”7

Francis Bacon (1561-1626), 1605 tarihli The Advancement
of Learning (Ogrenimin ilerlemesi) adli eserinin 1623 tarihli
genisletilmis Latince nushasi olan De dignitate et augmentis
scientarum adli eserinde matematigi kendine 6zgi bir bilim ola-
rak degil, kozmoloji ve felsefeye bir ek olarak islemistir. Burada
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saf ve karisik matematik ayrimi yapmis ve karisik matematigin
kapsamina astronomi, cografya, perspektif, yapi sanati ve muzigi
almistir. 7

Johann Faulhaber (1580-1635) Ulm’lu bir dokumacinin
oglu olup Ulm kentinde hesap ustasi olarak tn kazanmistir.
Almanya’nin doért bir yanindan ve komsu Ulkelerden ¢ok sayida
o6grenci, onun okuluna gelerek okumus ve bu okul, daha sonra
bir topculuk ve muhendislik okullar seklinde iki okul haline
ayrilmistir. Bunun yani sira Faulhaber, istihkdmcilikla ilgilenmis
ve Guney Almanya’nin cesitli kentlerinde kale ve hisar
yapiminda gorev  almistir. Matematiksel  calismalari
kolaylastirmak icin cesitli ttirde aletler gelistirmistir. Faulhaber’in
Ingenieurs-Schul (Mihendisler Okulu) (Nimberg, 1637) adli
eserinin ilk baskisi, Alsted’in ansiklopedisi ile ayni zamanda
yayimlanmis ve burada, Reisch’ta oldugu gibi “philosophia™ (fel-
sefe) kapsamina degil de “sapientia” (bilgi) kapsamina alman 12
matematiksel bilim sayilmistir: Geometri, Topografya, Cografya,
Aritmetik, Muizik, Gnomonik, Trigonometri, Optik,
Arkitektonik, Astronomi, Logaritmografi ve Mekanik (SEKIL
31). Buna go6re Faulhaber'de, Alsted’den farkli olarak
Arkitektonik (mimarhik), matematiksel bilimler arasina
alinmistir. Bu eserin ikinci baskisinda, ayni bélimleme yapilip
yeni disiplinler de eklenerek matematik, 18 dala ayrilmistir.
Buna gore arkitektonik bilimi asker? mimarlik, gemi mimarhgi
ve sivil mimarlik olarak tgce ayrilmis; ayrica da yeni dallar olarak
cebir, stereometri (“Stereometria”), jeodezi (yerdlcima) ve piro-
bolik (“Pyrobolia”, havai fisekgilik sanati) eklenmistir.T7



tl KiL 31. Johann Faulhaber’in Ingenieurs-Schul adl eserinin baglik sayfasi resminde
TArchitectonica”, “Astronomia”, 'Logarithmographia”, '"Mechanica”, “Mdusica”,
<jnomoénica", “Trigonometria”, "Optica”, "Geometria”, "Topographia”, "Geographia”,
“Arithmetica”, konu ile ilgili bir nesne esliginde kadin figurleri ile sergilenmektedir.
(".erde 18 dala ayrilan matematiksel bilimlerin diger dallan da benzer sekilde sergilenmis
©lup. 6rnegin, “Stereometria” , bir ficinin boyutlarini 6lgen bir figtrle, “Pyrobolia” ise bir
top kundagi tzerindeki top esliginde bir kadin figurt ile verilmistir.67
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Pierre Herigones (6lm. -1643), ilk olarak 1634-1642’de
yayimlanan alti ciltlik Lehrbuch der Mathematik (Matematik
Ders Kitabi) adli eserinin 1644 tarihli bes ciltlik nidshasinda,
Eukleides’in Stoikheia ve Data adli eserlerini, Apollonius’un
yeniden olusturulan yazilari ve Theodosius’'un (10 100 yil
dolayi) Sphaerika adli eserlerini islemis olup matematigi yirmi
disipline ayirmistir:7

1. Aci bélumleri 6gretisi

2. (Uygulamali) Aritmetik

3. Paskalya Bayrami’nm hesabi (kilise hesabi, “computus
ecclesiasticus™)

4. Cebir (adi cebir ve harflerle yapilan cebir)

5. Sinds ve logaritma cizelgelerinin diizenlenmesi

6. (Uygulamali) Geometri
7. Kale ve istihkdm insa sanati (“ars muniendi")
8. Savas bilimi (savas diuzenleri, komuta terimleri)
9. Mekanik

10. Yerkdre bilimi

11. Cografya (eski ve yeni)

12. Denizcilik (“ars navigandi')

13. Optik

14. Katoptrik

15. Dioptrik

16. Perspektif

17. (Kuresel) Trigonometri

18. Gezegen Kurami (yer merkezli ve gtiines merkezli evren
tablolarina gore)

19. Gnomonik

20. Muzik

Bu eserin altinci ek cildinde ayrica kiibik denklemlerin geo-
metrik ¢ozumleri, oranti pergeli, kronoloji gibi konular da veril-
mis ve bunlar Herigones tarafindan matematiksel disiplinler
arasinda sayllmamistir.,7
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Johannes von Luneschlos (6lm. 1699) tip doktoru olup
Pierre Gassendi (1592-1655) ile René Descartes’m 6grencisi ve
aile dostu idi. 1646 yilinda Passau’da yayimlanan Thesarus
mathematum reseratus per algebram novam adli eserinde mate-
matik disiplinlerinin 6zeti, aritmetik, cebir ve geometri seklinde
verilmistir. Kisa bir siire sonra “arithmetica universalis” diye nite-
lenen cebir, boylelikle zafer alayinda yerini almistir. “Karisik
(mixta) matematik” terimi, Luneschlos tarafindan kozmografya,
optik, arkitektonik ve statik gibi kismen matematiksel kismen de
liziksel baglandi matematik olarak ortaya atilmis, ancak
“Mathesis"e fizikten daha yakin oldugundan bunlar matematik-
sel bilimler olarak adlandiriimislardir. Bu arada muzik de artik
bagimsiz bir matematik olarak “quadrivium™un diger t¢ bilimi
yaninda yer almayip ona, karisik matematik de yer verilmistir.
Luneschlos’un geometriye verdigi alt bdélumler soyledir:
Astronomi, astroloji, cografya, hidrografya, optik, sivil mimarlik,
askeri mimarlik, gemi mimarhgi, statik, mekanik.77

Thesarus mathematum...'un bashk sayfasindaki bakir
kazima resimde, alti degisik ulusun ©6nde gelen cebircilerinin
portreleri yer almaktadir: (1) Yunan matematik¢i “Megara’li
kukleides (~10 450-380) [Aslinda Stoikheia’nm Gnlu yazari olan
iskenderiyeli Eukleides (~10 316-250) kastedilmekteydi]; (2)
Misirdan, iskenderiyeli Diophantos (206-290); (3) Alman,
Esslingenli  Michael Stifel (-1487-1567) (1544 tarihli
Arithmetica integra adh Gnli eserin yazari olan Stifel, resimde
Prusya’ll olarak nitelenmistir); (4) “ispanyol”, Lusitanyal
(yaklasik olarak bugtnki Portekiz’e karsilik gelen bir bdlge)
Pedro Nunez (1502-1578); (5) Fransiz, Fontenay’li Francois
Viete (Franciscus Vieta) (1540-1603); (6) italyan, Milanolu
Geronimo Cardano (1501-1576).7

Luneschlos, “Mathesis”i 6zel ve genel olarak ikiye ayiriyor;
Ozel “Mathesis'™\ Aritmetik, Cebir ve Geometri olarak ayiriyor;
genel “Mathesis”\ ise saf/ karisik, basit / bilesik, kuramsal / pratik
seklinde tekrar cesitli alt gruplara ayiriyordu. Onun
siniflandirmasinda tim diger matematiksel bilimler, geometri
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altinda gruplara ayriliyordu. Uygulamali Saf Geometri (“ars bene
metiendi") icinde Longimetri, Planimetri, Stereometri yer aliyordu.
Karisik Geometri'ye ise ¢esitli siniflandirma diizlemlerinde Statik,
Arkitektonik, Optik ve Kozmografya dahildi. Statik biliminden
Mekanik, Pirostatik, Aerostatik ve Hidrostatik ortaya ¢ikiyordu.
Arkitektonik, kendi icinde sivil, asker? ve gemi mimarhgd: olarak
dallara ayriliyordu; Kozmografya icinde Uranoskopya ile Cografya
yer aliyordu; Uranoskopya bilimi Astronomi ve Astroloji’den iba-
ret iken Cografya’nm iginde Hidrografya da yer aliyordu.T7

Cizvitler, ozellikle geometri, aritmetik, dlgme bilimi, takvim
dizenlemesi, denizcilik, astronomi, mekanik gibi matematiksel
bilimlerde yogun calismalar yapmis ve c¢ok sayida Kkitap
yazmiglardir. 631 Cizvit yazar birer geometri kitabl ve yalnizca
Oklid geometrisi konusunda 77 Cizvit yazar birer kitap yazar-
ken, Athanasius Kircher (1602-1680) 39, Roger Joseph
Boscovich (Ruggiero Giuseppe) (1711-1787) 151 geometri
kitab1 yazmislardir! Christopher Clavius (1538-1612) da 6nde
gelen Cizvit matematikcilerdendir. Cizvit bilgin Gaspar Schott
(1608-1666), Athanasius Kircher’in bir 6grencisi idi. Unli eser-
leri arasinda Magia universalis (1657), Physica curiosa (1662) ve
Technica curiosa (1664) yer alir. Herigones’in Cursus mathema-
ticus (Matematik Ders Kitabi) adli eserinden yaklasik yirmi yil
sonra Gaspar Schott'un Cursus mathematicus’u (Wurzburg,
1661) yayimlanmistir. Burada matematik disiplinleri, su yirmi
iki alana ayrilmistir:7

1- (Uygulamali) Aritmetik

2- (Temel ve uygulamali) Geometri

3- (Temel ve uygulamal) Trigonometri

4- (Temel, kuramsal ve uygulamali) Astronomi
5- Astroloji

6- Kronografi (kronoloji)

7- Cografya

8- Hidrografi (denizcilik)

9- Horografi (glnes saati yapimciligi)
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10- Mekanik [ilk bes basit makine (kaldirag, makara, palan-
ga, ¢ikrik, disli cark / burgu)]

11- Statik (tartim sorunlar)

12- Hidrostatik

13- Hidroteknik

14- Optik (g6zun yapisi, gérme kurami)

15- Katoptrik (aynalar kurami)

16- Dioptrik (1s1gin kirilmasi kurami)

17- Askeri mimarhk (istihkdmcilik)

18- Saldiri ve savunma savasinin ydnetimi

19- Taktik (ordugéhlarin ve birliklerin konuslandirilmasi)

20- Muzik (armoni bilgisi)

21- Cebir

22- Logaritma kurami

Claude Francgois Milliet Dechales’in (1621-1678), birinci
baskisi 1674°te, ikinci baskisi onun délimunden sonra 1690°da
yayimlanan Cursus seu mundus mathematicus adl eserinde,
matematigin 27 disiplini sayilmakta ve bunlar su 28 makale
halinde islenmektedir: Aritmetik, Trigonometri, Cebir,
Uygulamali geometri, Mekanik, Statik, Cografya, Manyetizma,
Sivil mimarhk, Ahsap isleme sanati (“ars tignaria”), Tas
oymacih§i (tasari geometrinin bir uygulama alani), Askeri
mimarlik, Hidrostatik, Kaynak sulan ve irmaklar, Hidrolik maki-
neler, Denizcilik, Optik, Perspektif, Katoptrik, Dioptrik, Muzik,
Piroteknik, Astrolab, Gnomonik, Astronomi, Astroloji, Meteorik,
lakvim hesabi. Bu listede oOzellikle dncekilerden farklh olarak
manyetizma, tas oymacilgi, piroteknik ve ahsap isleme sanati
gibi yeni dallarin eklendigi gordlmektedir. Dechales, 18.
yluzyilda Christian Wolffun (1679-1754) da benzer sekilde
disiinecegi Uzere, piroteknik gibi, 6ziinde matematiksel bilimler
alanina girmeyen bir daim, “hareketli atesin dogasinin, yalnizca
matematiksel yasalarla kanitlanabilecegini” duyumsamisti.T7

Ingiliz matematik¢i William Leybourn (1626—1700) de
1690 yilinda Londra'da kendi matematik ders kitabim (Cursus
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mathematicus...) yayimlamistir. Dokuz kitaba ayrilan eserde su
konular yer almaktadir; '7

Kitap 1: Aritmetik (adi, ondalik, aletsel, cebirsel aritmetik)

Kitap 2: Geometri (dlzlemsel, Gi¢ boyutlu geometri)

Kitap 3: Astronomi [uygulamali astronomi, yani ilk hareket
ettirici Optimum mobile*) bilgisi ve kiiresel projeksiyon]

Kitap 4: Trigonometri (dizlemsel ve kiresel trigonometri)

Kitap 5. Kozmografya (gok ve yer kozmografyasi)

Kitap 6: Geometrik aletler (uygulamali geometri, yani saha

Olcima ve istihkdmcihik)

Kitap 7: Navigasyon (duzlemsel, ktresel)

Kitap 8: Zaman 6lcimu

Kitap 9: Kuramsal astronomi (gezegenler kurami)

Jacques Ozanam’m  (1640—1717) Mathematisches
Worterbuch (1691) adiyla yayimlanan eserinde ise matematik
dallari soyle verilmisti:T7

- Aritmetik

- Cebir

- Geometri

- Kozmografya

- Astronomi (bunun c¢ok sayidaki alt dallari i¢inde glines
kurami, ay kurami, her bir gezegenin kurami vb. vardi)

- Cografya (¢ok sayidaki alt dallari arasinda astronomik
cografya, dogal cografya, tarihsel cografya vb. vardi)

- Denizcilik (¢ok sayidaki alt dallarinda rtizgar, gemi, gemi
diregi, capa, yelken terimleri yer aliyordu)

- Optik

- Perspektif

- Gnomonik

Katoptrik

Dioptrik

- Resim sanati
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- Mekanik

- Statik

- Hidrostatik
- Mimarhk

- istihkamcihik
- Muzik

Christian Wolff (1679-1754), 1713-1715te ilk kez yayimla-
nan Elementa matheseos universe (Evrensel Matematigin
Ogeleri) adli ders kitabinda matematigin dallarini Aritmetik,
Geometri, (Duzlemsel) Trigonometri, (Sonlu ve Sonsuz
Buyukliaklerin) Analizi, Mekanik, Statik, Hidrostatik, Aerometri,
Hidrolik, Optik, Perspektif, Katoptrik, Dioptrik, Sferik (Kure
Bilgisi), (Kuresel) Trigonometri, (Kuresel ve Kuramsal)
Astronomi, Cografya, Hidrografya, Kronoloji, Gnomonik,
Piroteknik, (Askeri ve Sivil) Mimarhk.T7

Avrupa’da Alet Yapimi ve Matematik

Uygulamali matematik ve matematiksel bilimlerdeki
gelisme, aletli yardimci araclarin kesfi, kullanilmasi ve
yetkinlestirilmesiyle yakindan baglantilidir. Aletler, 6zellikle
astronom, hesap uzmani, c¢izimci, insaatcl, denizci, haritaci,
mimar, saha olgimci ve topgu gibi bir nesneyi gdzlemleyene
hizmet etmekteydiler.7

John Peckham (1240-1292), 1278 tarihinden itibaren
Canterbury baspiskoposlugu goérevinde bulunmus; Theoretica
planetarum adli astronomi ve Perspectiva communis adli optik
eserlerinin disinda Mathematica rudimenta adli bir matematik
kitabi kaleme almistir.®

Nesne ve olaylarin sayilarla kavranmasi gelistik¢e, daha kesin
olgcme gereksinimi ve buna Kkarsilik gelecek sekilde de alet yapimi
gerekmistir. Teknik bilgilere karsilik gelen arastirma konularinin
onemli bir alani, aletlerin tarihidir. Alet yapimcisinin (“mechanici”),
bilimin (astronomi, matematik, jeodezi) daha da ilerlemesindeki
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ve olusan erken ulus devletlerin sekillenmesindeki dnemi g6z ardi
edilmemelidir. Bunlar yalnizca arazi 6lcimi ve kartografi igin
Olcim aletleri gelistirmekle kalmamis, topgulukla ilgili olarak
gelistirdikleri yardimci ol¢im aletleriyle, modern topculuk
tekniginin gelismesine de katkida bulunarak, olusan mutlak
tahakkim politikasi ¢ercevesinde blyuk 6nem tasimislardir B
Matematik pratisyenlerinin tarihe kazandirdiklari, 6nce,
gunluk pratik icin gerekli olan matematiksel temel bilgilerin
aktarilmasi ve yayginlastirilmasi, 6te yandan da gerekli ara¢ ve
aletlerle bilimi ve pratigini beslemek, matematigin bir dizi uygu-
lama alanlarini pratiksel ve kuramsal olarak islemek olmustur.
Aralarinda Jakob Koébel (1460-1533) [Ain new geordnet
Rechenbiechlein (Yeni Diuzenlenmis Bir Hesap Kitapc¢igi), 1514],
Rainer Gemma Frisius (1508-1555), Pedro Nunez (1502-1578),
Niccold Tartaglia (1499-1557) (General trattato di numeri et
misuri, 1556-1560) ya da Galileo Galilei (1546-1642) gibi Kisiler
de yer alsa bile, bu pratisyenler grubunun cogu uyesi, tarih
bakimindan taninmayan adsiz kahramanlardir ve dyle
kalmislardir. Yenicag Avrupa’sinda bilimsel aletlerin Uretiminde
ilk merkez, Nurnberg’dir. Bu kent, Ortacag sonlarinda dnemli
Avrupa ticaret yolunun kavsak noktasindaki uygun konumu ve
Orta Avrupa’nin en 6nemli maden yataklarina nispeten yakin
olmasi nedeniyle, dncelikle silah, donanim, ev esyasi Uretimi ve
¢an ve top dokimi olmak Uzere metal islerinde basi ¢eken bir
rol oynamistir. Ahsabin yani sira bronz ve piring, 15. ylzyilda
yapimina baslanan bilimsel alet tretiminin en énemli malzeme-
leri olmustur. NUrnberg’de bulunan ¢ok sayidaki bilim adaminin
cagrisi Uzerine, loncalar halinde 6rgutlenmis olan mesleklerde,
her seyden ©6nce astronomiye ve denizcilige iliskin aletlerin
yapimi konusunda bir isbirligine gidilmis ve Uretilen aletler bu
kentten Avrupa’nin tim kentlerine dogrudan ya da italya tizerin-
den dolayh olarak Portekiz ve Ispanya’ya kadar ihrag¢ edilmistir.
Alet yapimcilari loncalar halinde Almanya’da Nurnberg ve
Augsburg’da, ingiltere’de Londra’da, Fransa’da ise Paris’te 6rgit-
lenmislerdir. Alet yapimi konusunda 16. yizyilda bile Almanya
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ile Hollanda ve bugiinki Belgika arasinda bir rekabet vardi. 16.
yiizyllda ingiltere’de de, baslangigta yabanci alet yapimcilarin
istihdami ile 6zgin alet Gretimine baslanmistir. 18. ylzyilda
ingiliz alet yapimcilari, Fransiz, italyan ve Alman atolyeleri
karsisinda muazzam bir gtce eristiler. Bu matematik pratikgileri,
topculuk ve 6lgme biliminde, istihkamcilik, denizcilik ve hari-
tacilik alanlarinda ugraslar vermislerdir.%

Pedro Nunez (Latincelestirilmis sekliyle Petrus Nonius)
(1502-1578), olasilikla Yahudi kékenli ve Hiristiyan dénmesi
Portekizli bir aileye mensup olup zamaninin en biyik matema-
tikcilerinden biri idi. En iyi bilinen katkisi, seyrusefer teknigi
konusunda olup “loxodrome" (kerte hatti) disincesini ortaya
atmasi olup ayrica ¢esitli 6lcim aletleri gelistirmistir.

italyanin Brescia kentinde dogan, bir ara Verona ve
Venedik’te calisan matematikci ve hesap ustasi Niccold Tartaglia
(1499-1557), 1512 yilinda hentz c¢ocukken, Brescia’nin
Fransizlarca yagmalanmasi sirasinda, bir askerin sordugu soruyu
dogru yanitlamamasi sonucu ondan aldidi kili¢c darbesiyle kafatasi
kirthp ylzi, ¢cenesi ve damagi parcalanmisti. Bu sirada korkudan
dili tutulan Niccol®, daha sonralari kekeleyerek konustugu igin,
Und yayildigi dénemde, 6zgin adi olan Fontana yerine “Kekeme”
(“Tartaglia” lakabini benimsemisti. Tartaglia matematikteki
Undnd, 1535 yilinda kubik (3. derece) denklemlerin bir genel
¢6zUmUnU bulmasiyla kazanmisti. Ancak bu ¢dzimu yayimla-
mamis ve bir ara yakin dostu bildigi matematik¢i Cardano’ya
aciklamistir. 1543 yilinda Eukleides’in tnlt eseri Stoikheia'nin
Latince’den Italyanca'ya cevirisini (Latince'ye ilk cevirisi, Arap
kaynaklarina dayanarak 12. yuzyilda Bath'li Adelard tarafindan
yapilmis ve ilk kez 1482'de Venedik'te matbaa baskisiyla
yayinlanmistir) ve Arkhimedes’in ¢ok sayidaki eserini Latince ola-
rak yayimladi. Kendi matematiksel ¢alismalarini General trattato
di numeri et misuri (Sayilar ve Olgme Uzerine Genel inceleme)
(Venedik, 1556-1560) adi altinda yayimladi. Nova scientia (Yeni
Bilim) (Venedik, 1537) ve Quesiti et inventioni diverse (Cesitli
Sorunlar ve Buluslar) (Venedik, 1546) adh eserlerinde degisik
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konularin yani sira balistik konulu sorunlari geometrik yolla ince-
lemistir. Ozellikle Quesiti...’de balistik kuramini daha gelistirmis
ve havan mermisi yolunun onceleri kabul edildigi gibi zirveye dek
dogrusal degil, aksine, egrisel oldugunu ve en uzaga atisin 45°
egimli atista elde edilecegini belirtmistir. Topcu pratisyenlerin
kullanmasi icin Quesid...’dt verdidi atis cizelgesinde 45 edime
kadar artirilan atis agisinda erimin arttigini, bu dederden sonra
atis egimi artinldiginda ise azaldigini géstermistir (SEKIL 32).
Quesiti...’nin 1554°teki genisletilmis baskisina istihkamcilik bilgi-
leri de konmustur. Tartaglia, 1551’de Venedik'te yayimlanan
Regola generale adlh kitabinda Rénesans muhendisleri tarafindan
sik¢a ele alman batik gemi ve metal nesnelerin yuzdurtlmesini,
Arkhimedes’in hidrostatiginden yola ¢ikarak islemistir. Niccold
Tartaglia da, Vannoccio Biringuccio (1480-1539) gibi italyan halk
dilinde (“lingua volgare™) yazmistir (daha ge¢ donemde Galilei de
ayni yolu izleyecektir). Boylece Latince ve Yunanca bilmeyen sade
insanlarin da bilimsel konulari izlemelerine olanak taninmistir.@8

QVESIT1ET INVEN
T10NI1 DI V ERSE
t>e NICOLO TAHTACI**

D* NOVO *BjrAMO94Tt COM V NA
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fvpt* *<1 (cgu<tut fogko if iitioa m ud,

COH M IV UBOIO

SEKIL 32. Niccolé Tartaglia
(“Kekeme” Niccold) (N. Tartaglia,
Quesiti et invenlioni diverse,
1546).60
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Arkhimedes'in eserleri ilk kez 1543'de Venedik'te Tartaglia
tarafindan Latince'ye cevrilerek bastiriimistir. Arkhimedes,
Eukleides'in geometri konusundaki Stoikheia adli kitabina ben-
zer yapidaki dizenlemelerle, basta mekanik problemleri olmak
Uzere aksiyomatik ve deduktif (timdengelimli) yolla problem
¢dzumleri vermistir.8 Avrupa matematiginde ana ilerlemeler 16.
yluzyilda kubik (3. dereceden) ve kuadratik (4. dereceden) den-
klemlerin cebirsel ¢ézimiyle 6nce Luca Pacioli, ardindan da
Gerdnimo Cardano, Tartaglia ve Ludovico Ferrari (1522-1565) ile
baslamistir. Nikolaus Kopemicus (1473-1543) ve Galilei, evrenin
incelenmesinde matematiksel uygulamalari devrimlestirmislerdir.
DPisa’li Galileo Galilei, 1606 yilinda Padua’da italyanca olarak Le
operazioni del compasso geométrico et militare (Geometrik ve
Asker? Pergellerle islemler) adli eserini yayimlamistir.

16. yuzyildan itibaren alet Kkitaplari yayimlanmaya
baslanmistir. Bunlarin yazarlari, cogu zaman aletleri bulan, Gre-
ten ve pazarlayan kisilerdir:7

(=) Fransiz Jacques Besson (1540-1573) ve onun Theatrum
instrumentorum et machinarum (Aletler ve Makinelerin Gosteri
Alani) (Lyon, T578) adl eseri.

(=) Belgikali Levinus (Liévin) Hulsius (1550-1606) ve onun
Mekanik Aletler Uzerine Dért inceleme’si (Frankfurt a. M.,
1602-1605).

(=) Fransiz Nicolas Bion (1653-1733) ve onun Traité de la
construction et des principaux usages des instruments de
mathématique (Matematiksel Aletlerin Yapimi ve Kullanim ilke-
leri Uzerine inceleme) (Paris, 1709) adl eseri.

(=) Alman Jakob Leupold (1674-1727) ve onun Theatra’si
[yani Theatrum machinarum (Makinelerin Gosteri Alani) adl
eserler dizisi] (Leipzig, 1724-1739).
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(=) Ingiliz George Adams (1750-1795) ve onun Geometrical
and graphical essays containing a general description of the
mathematical instruments used in geometry, civil and military
surveying, levelling, and perspective (Geometri, Sivil ve Askeri
Saha Ol¢umii, Saha Tesviyesi ve Perspektifte Kullanilan
Matematiksel Aletlerin Genel Bir Tanimini iceren Geometrik ve
Grafiksel Denemeler) (Londra, 1791) adl eseri.

Mevcut aletlerdeki iyilestirmeler 6ncelikle su konularda
olmustur:I7

1- Benzer lggenlerden yararlanarak bir sekli buytltmek ya da
kUgultmek tzere kopyasini ¢ikarmada kullanilan eklemli
bir tur cetvel olan pantograf, ilk olarak Cizvit bilgin
Christoph Scheiner (1575-1650) tarafindan bulunmustur.
Baska bir Cizvit bilgin olan Athanasius Kircher ise pratik
geometri problemlerini ¢ozmek icin “pantometrium™ diye
adlandirdig bir alet ile bir sayim makinesi gelistirmis ve
bunlari Pantometrum Kircherianum (Kircher’in Acgiblgeri)
(Wdirzburg, 1669) adli eserinde betimlemistir.

2- 1700 yilindan itibaren 6lgiim kesinliginin yukseltilmesine
guclu bir sekilde, gereksinim duyulmustur. Bu baglamda
capraz bdlmelemenin (taksimatlama) uygulamaya kon-
masl, “Nonius” ya da verniye’nin bulunmasi sayilabilir.
Dogrusal bolmeli dlgeklerin okunmasinda yardimci olan
bu araclar, olcek cizgilerinin degerleri arasindaki kesirli
okumalara izin vermektedir. lINonius", Portekizli matema-
tik¢i Pedro Nunez’in (1502-1578) adinin Latincelestiril-
misi olup 06zel bir 6l¢im c¢ubugu Uzerindeki birimlerin
onda birlerinin okunmasini miamkdan kilan, kaydirilabilir
Olci cubugu aletidir. Kimi bilim tarihgileri, bu aletin
Nunez’in 6grencisi Cizvit bilgin Christopher Clavius
(1538-1612) tarafindan kesfedilmis oldugunu, bu neden-
le de bu o6lcege “Clavius 6lcegi” denmesi gerektigini one
strerlerken, ginumuizde, onu yeniden gelistiren Pierre
Vernier'nin (-1580-1637) adindan hareketle “Vernier



Avrupa'da Matematik | 133

(okunusu ‘verniye’) o6lcegi” ya da “verniye” diye
adlandirilmaktadir. Clavius bu alet ve ydntemi Geométrica
practica (Pratik Geometri) (Roma, 1604) adli eserinde
betimlemistir. Vernier 1631’de yazdigi La Construction,
I'usage et les propriétés du quadrant nouveau de mathé-
matiques (Yeni Bir Matematiksel Kadranin Yapilanmasi,
Kullanimi ve Ozellikleri) adli eserinde trigonometrik sintis
cizelgelerini, kenar uzunluklarindan hareketle bir ti¢genin
actlarinin hesaplanma yo6ntemini, ayrica da “Vernier ¢ap
pergeli” diye bilinen yeni dlgtim aletinin betimini vermistir.
3- Aletlerin kullanimina c¢ok yoénlulik kazandiriimistir. Bu
baglamda astrolab ve teodolit gibi aletler érnek verilebilir.
4- Hesap isinin cizelgeler (logaritma cetveli, Kiris ¢izelgesi vb.)
ve mekanik hesap gerecleri (Napier ¢ubuklan, hesap maki-
neleri, oranti pergeli vb.) hazirlanarak mekaniklestirilmesi.

16. yuzyil baslarinda belirli bir geometrik ¢izimi belirli bir
oranda  kidgultmek icin “kagultme pergeli”  (Alm.
“Reduktionszirke") kullaniimakta idi. Her iki uclan da sivri olan
“X” harfi seklindeki pergelin kollari tGzerinde belirli araliklarla de-
likler bulunmakta ve uygun oranli deliklerden vidalanarak sabit-
lendiginde uzun kollara bagl uclar Gzerinden 6l¢ust alman bir
sekil, kisa kollarin uglan tzerinden gizilerek kigultulebilmekteydi.
Bu islem, ters yonde (biyutme yéninde) de uygulanabilmekteydi.

Fransiz matematik¢i ve muhendis Jacques Besson (1540-
1573), 1569 yilinda Orléans’da matematik profeséri idi.
1578’de Lyon’da Theatrum instrumentorum et machinarum
(Aletler ve Makinelerin Gosteri Alani) adli eserini yayimlamistir.
Eserin baslik sayfasinda Besson, “ylUksek akil sahibi matematik-
¢i” (“Mathematici ingeniosissimi”) seklinde nitelenmektedir.
Besson ¢ok sayidaki gezileri sirasinda gesitli buluslari tanimis,
bunlari bizzat uygulamaya calismis ve onlarin bakir kazima
resimlerini hazirlatmistir. Eserinde cesitli tlirde pergeller, torna
tezgahlari, korikler, krank milli balyozlar, kesme degirmenleri,
kaldirma makineleri, el degirmenleri, su degirmenleri, bir mizik
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aleti ve tasima diizenekleri yer almaktaydi. Besson’un bir bulusu
da buyuk tas sttunlar ya da obeliskleri tasimaya yonelikti.
Bunlarin disinda, kismen fantastik tlrde olan ¢ok sayida teknik
dizenekler (6rnegin bir gemiyi, yuki ile birlikte, yalnizca el
kullanilarak, sudan yukari kaldirip bir limana getirecek ya da
limandan disari goturecek bir makine) de vardi. Onun bu eseri
¢cok ilgi toplamis ve Agostino Ramelli (-1531-1608 sonrasi),
Vittorio Zonca (1568-1627), Fausto Veranzio (1551-1617),
Giovanni Branca (1571-1645), Salomon de Caus (1576-1626),
Heinrich Zeising (16./17. ylzyil) ve Jacopo da Strada (1507-
1588) gibi yazarlar tarafindan bunun modelinde ¢ok sayida
makine kitabi ortaya konmustur.Z

“Kralin matematiksel aletler mihendisi” unvanli Fransiz
Nicolas Bion (1653-1733), en taninmis Fransiz alet
yapimcilarindan biri idi. Gokkdireleri ve astrolablarm kullanimi
Uzerine Traité de la construction et des principaux usages des
instruments de mathématique adli eseri ilk olarak 1709°da
yayimlanmistir. Eserin 1723 tarihli ikinci baskisinda, sirasiyla su
konular islenmistir; En c¢ok kullanilan aletler; Oranti pergeli;
Calisma odas! aletleri; Saha 6lcim aletleri; Su terazileri ve topcu-
luk aletleri; Astronomi aletleri; Denizcilik aletleri; Glines saatleri,
ay saatleri ve yildiz saatleri. Uctincii baskisina yeni bir béliim ola-
rak diger fiziksel-matematiksel alet ve makinelerin insasi ve
kullanimi da yer almistir. Bion’a gore en sik kullanilan aletler
pergel, cetvel, dolma kalem, kursun kalem kilifi, génye ve iletki
(“rapporteuf) idi. T/

Alet yapimcisiJakob Leupold (1674-1727), mesleklerle bili-
mi birbirine baglamaya, boylelikle Ulkesinin genel teknoloji
dizeyini yiukseltmeye ¢aba harcamistir. Alet yapimcisi olarak her
seyden o6nce hava pompalari dretimi ile Gn kazanmistir.
Theatrum machinarum (Makinelerin Géosteri Alani) adli kap-
samli eser dizisinin yayimina Leipzig’de 1724’'te baslanmissa da
eser tamamlanamamistir. Olimune kadar yedi cilt, dlimiinden
sonra da U¢ cilt yayimlanmistir. Yayimlananlar arasinda
Theatrum arithmetico-geometricum (Aritmetik ve Geometrinin



Avrupa'da Matematik |135

Gosteri Alani), Das ist Schau-Platz der Rechnen- und MeR-Kunst
(Hesaplama ve Olgme Sanatinin Gésteri Alani...) (Leipzig, 1727)
da bulunmaktadir. Theatrum machinarum generale (Genel
Makineciligin Gosteri Alani) adli birinci cildin 6nséziinde soyle
yazilidir: “Artik giinimuizde olagandisi ve kuvvet uygulamadan kuv-
vet Uretebilecek makineleryapan, ya da iki atinyapabilecegi isi tek bir
atla yapabilecek makine, hattd ‘perpetuum mobile’ yapabilecek ¢ok
saylda yeni sanatci ve bulus ustasina rastlanabilir. Ancak tim bunlar
cilginhk ve palavraciliktan baska bir sey degildir; ¢linki bu insanlarin
highir bilimsel temelleriyoktur ve kuvvet, yik ve zamani hesaplamay!
disinmezler”. Eserin oldukca genis yayginlik kazanmasini,
kuskusuz iginde yer alan 446 adet bakir kazima resim
saglamistir. Bu resimlerden 45°i Theatrum arithmetico-geometri-
currida yer alir ve hesap gerecleri ve geometrik aletler tzerine
kapsamli bir bakis acisi verir. Bunlar arasinda Napier’'in hesap
¢ubuklari, Leibniz’'in hesap makinesi, oranti pergelleri, ¢ok
saylda gerecler de vardir. Bu ciltte, Kutsal Kitapta yer alan su
Unlt sdz de zikredilmektedir: “Numero, mensura et pondere
deus omnia creavit” (“Tanri her seyi, sayi, 6l¢cu ve agirliga gore
yaratmistir”) . 7

Uygulamali geometri ya da saha olcimunde 16. yuzyil
ortasinda temel olarak su aletler kullanilmistir: Olgii kuadrati
(“MeRquadrat”; dolayh yoldan uzaklik él¢imi icin), kuadrant
(“Quadrant”; uzaklik o6l¢imiunde o6lci kuadrati kullanilmasi
esliginde dusey agi dlcimleri igin), Jakob ¢ubugu, ayna (yukse-
klik 8lcme ydntemi icin), astrolab (aci ve uzaklik dlciimleri icin
derece bolmeli ve 6l¢cl kuadratli), “Bussolen aletleri (bir iletkinin
ol¢t dilimi ile birlikte “Bussolen” yani pusula, ayna duzenekleri,
yatay yoneltme agisi 6lcimua igin rdzgar guld), ¢ekidl, dogrudan
uzaklik dlgtimleri i¢in 6l¢l ¢cubugu ya da 6l¢l zinciri, génye.

Latince Johann Préatorius adiyla daha iyi taninan Johannes
Richter (1537-1616), 1590 yilinda kendi adiyla “Mensula
Praetoriana” diye adlandirilan 6lcim masasini gelistirmistir.
Wenzel Jamnitzer (1508-1586) tarafindan 6l¢l ¢ubugdu (1575),
“Geng” Christoph Drechsler (16./17. yuzyil) tarafindan yukseklik
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acisi Olgeri (1623) ve ozellikle de teodolit gibi cesitli 6lcum aletle-
ri zaman icinde cesitli Kisilerce gelistirilmistir. Bir teodolit turtinde,
Avrupanin en erken saha 6lgim aleti, Martin Waldseemuller’in
(1470—1520) “Polimetrum™ (1512) adh aletidir.Z7

Astronomide aciél¢erler, kuadrant, Jakob ¢cubugu, geometrik
kuadrant, teodolit gibi ¢cok sayida o6l¢iim aleti kullaniimistir.
Bununla baglantili olarak zaman 6él¢imune yonelik olarak cesitli
turde glines saatleri (18. ylzyila dek glines saatlerinin tretim bili-
mi olan Gnomonik, dnemli bir matematiksel bilimdi ve bu konu-
da ¢ok sayida ders kitaplari yazilmisti), astrolab, glines kuadranti,
“Safea” (astrolabm akrabasi bir alet olup kutup yuksekliginden
bagimsiz olarak gégun hareketinin betimine izin veriyordu), yildiz
saati (ya da “gece saati”, “nokturnaP) ve ay saati kullanilmaktaydi.
Astronomik inceleme aletleri arasinda gok kuresi, “yildizbulan”,
“yildiz tekeri”, “Turk aleti” (“torquetum”; Ortacag’m bir aleti olup
1284 yilinda Franco von Paris tarafindan betimlenmistir),
“Instrumentorum primi mobilis” (ilksel hareket aleti), takvim
levhasi ve oranti pergeli sayilabilir. Gozlem aletleri arasinda ise “Ug¢
cubuk” [daha Batlamyus tarafindan ay paralaksinm belirlenmesin-
de kullanilmis olan bir alet], “armille” (Batlamyus tarafindan
“astrolabon” diye adlandirilan, gézlemler icin kullanilan, bilezikli
kirenin degisik bir sekli), “G¢gen” (“triangulum™), sekstan, peris-
kop, dirbin (1600 yili dolayinda kullaniimistir) ve pusula yer
almaktaydi. Ag1 0Olcen aletler denizcilikte, haritacilikta,
istihnkdmcilikta ve topgulukta da kullaniimistir. 77

Alman haritaci ve astronomu Peter Apian (asil adi Peter
Bienewitz ya da Bennewitz) (1495-1552), bilimsel Gnini 1524
yilinda ilk kez yayimlanan Cosmographia seu descriptio totius
orbis adh eseri ile saglamistir. Apian, yeni astronomi ve jeodezi
aletleri insa etmis ve cesitli aletler Uzerine yazilar (1532’de “Turk
aleti” ve teodolit Uzerine; 1533’te yildiz saati ve Jakob ¢ubugu
Uzerine) yayimlamistir.77

Logaritmasini tanitmasindan u¢ yil sonra 1617°de John
Napier (daha ¢ok Neper adiyla bilinir) (1550-1617), Rhabdologie
(Hesap Cubuklariyla Hesap Yapma) adli eserinde mekanik bir
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hesap araci olarak kendi adiyla anilan hesap cubukcuklarini tasar-
ladi. Bunlar, Uzerlerinde carpim tablolarinin yazili oldugu ve
ahsap bir kafes i¢cinde déndurilerek ¢arpma islemlerinin sonucu-
nu bulmak icin kullanilan kiiciik cubuklardi (SEKIL 33). Bu
bulusu, sayilarla hesap yapma isini kolaylastirmaya yonelikti.
“Napier ¢ubuklar1”, mekanik yolla ¢arpma, bélme ve -ek bir
¢ubugun yardimiyla- karekok ve ktiipkoék alma islemini mimkin
kihyordu. Uzerinde sayisal degerler bulunan cubuklar, yapilacak
carpma islemine gore yerlestirildiginde, islemin sonucu ortaya
cikiyordu. 17. yuzyil sonuna kadar bu uygulama ydninde c¢ok
sayida modifikasyon ve iyilestirme yapildi. (SEKIL 34). Napier
cubuklari, 52 mm uzunlugunda ve 5 mm genisliginde iken, buna
benzer yapida Adriaen Metius’'un (1571-1635) 1633 yilinda tasar-
ladigi cubuklar 108 mm uzunlugunda, Georg Andreas Bockler’in
(17. yuzyil ikinci yarisi) 1661°de yaptii ¢cubuklar 115 mm uzun-
lugunda idi. Gaspar Schott (1608-1666) 1661 yilinda ¢carpim cet-
velini doner silindir Gzerine tasiyarak bunlari ¢arpma-bdlme
islemi yapabilen bir “hesap kutusu” (“cistula” halinde bir araya
getirdi ve Organum mathematicum (Matematik Mantigi)
(Wirzburg, 1668) adli eserinde tanittl.T7

SEKIL 33. John Napier’in, carpma islemlerinin sonucunu bulmak icin ahsap bir kafes
icinde dondurulerek kullanilan ktigtik hesap cubuklarinin yer aldigi aleti.



138 |Matematigin Kulturel Tarihi

SEKIL 34. “Theutometef (t6tometre): Napier cubuklarina benzer, gubuk seklinde hesa-
plama araci. Ahsap kutunun boyutlari: 22,5 x 10,5 x 5,5 cm. Merkur Verlag, Remig Rees,
Wehingen / Wartt,, 1914 (Braunschweigisches Landesmuseum).17

Yunan astronom Claudius Ptolemaios (Batlamyus) astronomi
elkitabmda, kendisinin (¢ go6zlem aleti olan “lG¢ c¢ubuk?”,
“astrolabori’ (“armille” ve kuadranti (“quadrant”) betimlemistir.
Kuadrant, ceyrek daire seklinde ve lzerinde okuma diizeni olan
bir alettir (SEKIL 35). Biri yukseklik agisi 6lgmeye, digeri de yatay
konumda agi 6lgcmeye yarayan iki ana sekli vardir. Tycho de Brahe
(1546-1601) kendi gozlemleri icin Hveen Adasi’nda (Venus Adasi)
cok sayida kuadrant hazirlamistir. Kendi ana aleti ise gérkemli bir
duvar kuadranti idi.I/
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SEKtL 35. Arnoldo di Arnoldi (17. yizyl ilk yansi) tarafindan 1623-1627 arasinda ital-
ya'da yapilan kuadrant: Piring Gzeri altin kaplama; yaricapi 38,75 cm. (Museum fir Kunst
und Gewerbe, Hamburg) .7

Cesitli jeodezik agidlcerlerin gelisiminde, ge¢ Antik Cagd’da
varligi kanitlanan ama olasilikla ¢ok daha eski olan astrolab
(“yildiz yakalayan™ belirleyici bir rol oynamistir. Astrolab,
alisilmisin disinda ¢ok yénli kullanilabilen bir astronomi aletidir
ve onun yapim ilkesi, dnceleri Hipparkhos ve Batlamyus
tarafindan ortaya konmustur. Astrolabm 6n yizl, temelde astro-
nomik ve astrolojik goérevlere hizmet ediyordu; arka yizi ise
Muslimanlar tarafindan jeodezik kullanim icin yapilandiriimisti.
Astrolaba dayanarak 16. ylzyilda Avrupa’da teodolitin 6ncisi
olan bir alet gelistirilmistir. Gregorius Reisch’m Margarita philo-
sophica'sinin matematik konulu ek kisminda, ayni anda yatay ve
disey agilarin élgimtne yoénelik bir yatay ve bir disey ¢cember
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iceren bir alet resmi yer almaktadir (SEKIL 36). Diisey yarim dai-
renin orta noktasinda, onun diizegleme (tesviye) aleti olarak
kullanilmasini mumkin kilacak bir cekdl bulunmaktadir.3

SEKIL 36. Teodolitin 6énciisii olan alet (G. Reisch'm Margarila
philosophicasmdan bakir kazima resim, 1512).5
Uzaklik dlgtiminde kullanilan “Jakob cubugu” (“baculum?™),

Ortacag’da Hz. Yakup’un hac &sdsi ile 06zdeslestirilerek
adlandiriimistir. En basit sekliyle, yaklasik 4 ft (120 cm) uzun-
lugunda, Uzeri derecelenmis dikdortgen kesitli bir cubuktur.
Buna dik olan hag seklinde kiicUk bir parca, ayni dikligi koruya-
cak sekilde bunun uzerinde kaydirilabilmektedir (SEKIL 37).
Kabul edilen gorius, bu basit dizenegin ilk olarak Provence’l
Yahudi bilgin Levi ben Gerson (1288-1344) tarafindan kaba bir
formda tanimlandigi seklindedir.©Bu alet, 15. yizyilda Theodor
Ruffi tarafindan tasarlanmis ve Johannes Regiomontanus (1436-
1476) tarafindan kullanilmistir.7
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SEKIL 37. Jakob cubugunun kullanilmasi [Oronce Finé (1494-1555), De re praxi
geométrica, Paris, 1556].™

Batlamyus, saha o6lcimu icin “Chorographia” terimini
kullanir. Tartaglia, topculuk sanatinda uzaklik ve yukseklik
Olcimu icin aci Olcecek iki alet gelistirmisse de bunlar 6zgln a-
letler olarak gorulmeyip astronomide kullanilan dlgme aletleri-
nin cesitlemeleridir (SEKIL 38, SEKIL 39). italyan hesap ustasi
Tartaglia, 1537°de Nuovo Scienza adli eserinde topgulugu mate-
matiksellestirmeye calismis ve burada atis yolunu U¢ kisma
ayirmistir; énce dogrusal yikselme adimi; ardindan egrisel gidis;
son olarak da diisey yonde serbest diisme hatti. ilk olarak Galilei,
1638 yilinda Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due
nuove scienzi attenenti alla meccanica & i movimenti locali
(Mekanik ve Yersel Harekete iliskin iki Yeni Bilimi Kapsayan
Soylevler ve Matematiksel Kanitlar) adli eserinde, iki kuvvetin
etkisinde kalan merminin seyir yolunun bileske kuvvete gore
parabol yapisinda oldugunu belirtmistir. Hava direncinin ve
merminin kitle, hiz ve seklinin géz ©6ntne alinmasiyla 18.
yuzyilda, ‘balistik egri” diye adlandirilan ve ikinci adimin
kisaltilmis bir parabol oldugunu sergileyen daha iyi bir mermi
seyir yolu dustincesine gelinmistir.77
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SEKIL 38. Tartaglia'nin uzaklk belirleme aleti (N. Tartaglia, La nuova scieniia 1537).7

Pavia’li Ger6nimo Cardano (1501-1576) firtinali bir yasam
stren parlak bir bilim adamidir. Otobiyografisi hakkinda
ayrintili bilgiler, De vita propria liber (Ozel Yasamim Uzerine
Kitap) (1576; basimi 1643) adh eserinden edinilmektedir;
babasi, Leonardo da Vinci'nin de yakin arkadasi olan bir geomet-
ri 6gretmeniydi. Hem kumarbaz hem de gayri mesru bir cocuk
olan Cardano 1526'da mezun oldugu Padua Universitesi’nden
tip doktoru unvanini elde ettiyse de gayri mesru oldugundan
Milano'daki tniversiteye hekim olarak kabul edilmedi. Milano’da
(1534-1539) matematik, Pavia (1543-1560) ve Bologna (1562-
1570) Universitelerinde ise tip okutmustur. 1539 yilinda Practica
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SEKIL 39. Tartaglia’nin agiélger aletlerinden biri: Bakir ya da piringten yapilmis bu alet,
rizgar guliine benzemektedir. Sekiz ana yon, kuzeyden baslayip dogu tzerinden gecerek,
sirastyla "Tramonlana”, "Grego", “Levante”, “Sirocco”, “Ostro”, “Garbino™, “Ponente”,
“Maislro” seklinde yerlestirilmistir. TUm daire Uzerinde 360 derece gizgileri yer almak-
tadir. RUzgar gulindn merkezinde bir miknatis ignesi bulunmaktadir. Dlzgin ydneltme-
de miknatis ignesinin sivri ucu, “Tramontana™yi isaret etmelidir. Aletin Gzerinde, dort
kollu dénebilir hedef arama aynasi yerlestirilmistir ve onun konumu, derece isaretleri tize-
rinde okunabilmektedir.6

arithmeticae et mensurandi singularis (Matematik Uygulamalari
ve Ozel Olgiuimler) adli eseri yayimlandiginda adi duyulmaya
basladi. Bu eserinin bir bdéliumint, Luca Pacioli’nin
Summa...'smdaki hatalan dizeltmeye ayirmistir. 1545'te matema-
tik konulu Unll eseri Ars Magna (BlylUk Sanat) Nurnberg’de
yayimlanmistir. Ars Magna, yalnizca cebir konusunda yazilmis ilk
blyUk Latin Kkitabidir. Bu eser, icinde yer alan ve hala "Cardano
formulu” diye anilan kibik (3. derece) denklem ¢ozumleri ve
dordinct dereceye kadar cebirsel denklem kurami nedeniyle
Ronesans'in en énemli cebir calismasi olarak kabul edilir. Ancak
Uglnct ve dordunci derece denklemlerin ilk dogru ¢ézumleri,
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1515'te Bologna’daki matematik profesérlerinden Scipione del
Ferro (1465-1526) ve 1545°te Ludovico Ferrari tarafindan gerce-
klestirilmis, besinci ve daha yiksek dereceli denklemlerin ¢6ziim-
lerinin olanaksizligi ise ge¢ dénemde Niels Henrik Abel (1802-
1829) tarafindan gosterilmistir. Kubik denklemlerinin cebirsel
¢dzUminin Tartaglia tarafindan bulunduktan sonra Cardano
tarafindan asirilarak yayimlandigi ileri sartlar. Cardano, Ars
magna (BUyuk Sanat) (1545) adlh eserinde bu genel ¢6zimi
aciklayinca Tartaglia ile olan dostlugu dismanliga dénismustar.
Bunun Gzerine Cardano, genel olmasa da 3. derece denklem
¢ozumuiniin gercekte Omer Hayyam tarafindan basarildigini one
surerek Tartaglia'ya ihanet etmedigini ileri sirmustir. Cardano
Uunla eserinde aritmetik, cebir, takvim, negatif nicelikler, sanal
sayl kavrami ve sayilar kurami ve kendi kumarbazlik deneyimle-
rine dayanarak sans ve olasilik gibi ¢ok cesitli konulara yer
vermistir. Cardano 1543'te Pavia Universitesi Tip Fakiltesi’nde
karstu sahibi olmus, .1570 yilinda dinsizlik suclamasiyla hapse
girmis ve ogretmenligini daha fazla sGrdirememistir. 1571’den
6lumine dek Roma’da yasamis ve tuberkiloz hastaligli sonucun-
da intihar ederek yasamina son vermistir.7723

Humanist yazarlardan Petrarca, 1354 tarihli De remediis
utriusque fortunae (Almyazilarmm ilaglari Uzerine) adli eserinde
kumar oyununa ve sans oyunlarina karsi kimi gorusler ileri
sirmus, Baldassare Castiglione (1478-1529) ise 1528 tarihli 1l
libro debcortegiano (Centilmen’in Kitabi) adli eserinde dénemi-
nin sevilen sans oyunlarindan s6z etmistir. Yasaminin buytk bir
béliumund tutkulu bir kumarbaz olarak gegiren Cardano’nun zar
ve kart oyunlarinda saglam kestirimler yapmanin yollarini
anlattigi Liber de ludo aleae (Zar Oyunlari Uzerine Kitap) (1564)
adli bir yapiti, olasihik kurami Gzerine ilk inceleme olup bir
kumar elkitabi niteligindeydi. Cardano bu eserinde, zamanin
iskambil / kart oyunlarina iliskin basit olasilik hesaplamalarini ve
zar oyunlarinin olasilik hesabi icin carpma kuralinin basit bir
varyasyonunu vermistir. Eserde oyun kurallarinin yani sira hile-
ye karsi nasil korunulabilecegine iliskin 6neriler de yer almakta
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olup hileli zarlar, k&gt calma, oyun tahtasini sarsma, iskambil
oyuncularinin arkasinda yer alan ispiyoncularla ilgili buyuk hile
yontemleri tartisiimaktadir. %4
16. yuzyilin en buyuk cebircisi, Bologna’li Raffaele

Bombelli'dir (1526-1572). 1572 yilinda yayimladii Algebra
(Cebir) adh kitabi, Rénesans déneminde yayimlanmis en siste-
matik eser olup soyut matematigin gelismesinde ve uygulamali
matematigin ortaya ¢ikisinda etkili olmustur. SEKIL 40 ve SEKIL
41°de cesitli adim sayaclari gorilmektedir.

SEKIL 40. Thomas Riickert (-1532-1606) tarafindan 1581’den sonra Augsburg’da yapilan
bir adim sayaci. Piring Uzeri altin kaplama; iki adet gimus rakam kadrani bulunmakta;
6,8 x 6,2 cm; yikseklik 9 cm. Bu saya¢ kemere takilirken kulp kismi bir seritle bacaga
baglanir ve her gift-adimda bir rakam atlar (Staatliche Museen Kassel, Muséum fiir
Astronomie und Technikgeschichte) .7
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SEKIL 41. Adim sayaci (adimdlger, podometre < Yun. "podion’: adim + “metron’-, 6lgii)
(1700 yih dolayi): Bu sayag, yaya yuruyen bir insanin yaninda tasinmakta ve sayac kolu,
bir iple ayaga baglanmakta olup her iki adimda bir atlayarak cift-adimlari saymaktadir.
Aletin Gzerindeki gostergeler, 11 bin ¢ift-adimin 6l¢gimind kapsamaktadir.®

17. yuzyil baslarinda matematik ile diger doga bilimleri, tek-
nik ve ticaret arasinda gitgide artan verimli bir ahsveris kurul-
mustur. Uluslararasi ticarette, seyruseferde, kentlerin
kurulmasinda ve silah donaniminda ortaya ¢ikan pratik sorunlar
cebir, geometri ve hesap biliminde yeni temel gelismelere yol
acmistir. Ydzyihn ilerleyisinde Thomas Harriot (1560-1621) ve
William Oughtred (1574-1660) gibi matematikgciler, Arap mate-
matikcilerin Ortacag’da kullandiklari cebir tekniklerini yeniden
kesfetmisler ve onlari simgelerin yeni bir diliyle yeniden kaleme
almiglar; Girard Desargues (1591-1661), Biaise Pascal (1623- |j
1662) ve René Descartes (1596-1650) ise geometri problemleri-
ni kendi kesfettikleri yollarla yeniden arastirmislar; John Napier
(Neper) (1550-1617) hesaplama icin “logaritma” diye
adlandirilan yeni bir araci uygulamaya koymus; ve Pierre de
Fermat (1601-1665), “tdrev’in bulunmasi baglaminda bir fonk- 1
siyonun maksimum ve minimum degerlerini bulma problemine
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sonsuz kuclkler hesabi (diferansiyel ve integral hesap ya da kal-
kdlus) yontemini uygulamistir. Boylece 17. yuzyilin sonlarinda
tim bu gelismeler, pratik bilime matematigin en etkili
katkilarindan biri' olarak “kalktlis” halinde bir araya
getirilmistir. 17. ylzyilda halkin kullanimina sunulu “matema-
tiksel” aletler olarak hesap makineleri, cizim aletleri, usturlablar,
gunes saatleri, sektor ve surgult hesap cetveli bulunmakta idi ve
bunlar, dénemin zengin evlerindeki ilging nesneler vitrinlerinde
(kabine) yerlerini almaktaydilar. Sonug¢ olarak Avrupali matema-
tikgiler Eski Yunanlhlarin yaklasik on yizyil boyu Urettiginden
daha fazla ~matematigi, 1550-1700 yillari arasinda
gelistirmislerdi.

18. yuzyil Fransa’sinda devlet destegi altinda doga bilimle-
rinde sirekli bir gelisme saglanmistir. SEKIL 42°de, Kral XIV.
Louis’nin (yon. 1661-1715) “Jardin de Plantes"daki (Botanik
Bahcesi) Paris Bilimler Akademisi Matematik Smifi’ni ziyareti
anisina hazirlanan bir kazima resim goérilmektedir.®



SEKIL 42. Sébastian Le Clerc'in (1637-1714) 1667'den sonraki bir tarihte yaptigi bu bakir
kazima resim, “Gunes Kral" (“Roi Soleille™) XIV. Louis'nin (tuylu sapkali), Paris’le yeni
kurdugu "Académie des Sciences”in “Matematik Salonu”nu {"'Salle de mathématiques du
Jardin du Roi"), bir rehber esligindeki ziyaretinden bir sahneyi sergilemektedir. Bu done-
min bilimdeki hizli gelismesini yansitacak sekilde, kralin bilgilenmesi icin aletlerin yete-
nekleri tanitilirken, Jean-Dominique Cassini’nin (1625-1712) bir ¢ukur yakici aynasi,
astronomlarin bir kiresel usturlabi, haritacilarin bir haritasi ve ayrica hayvan ve insan
iskeletleri sergilenmistir; sol tarafta bir degirmen modeli bulunmakladir [Claude Perrault
(1613-1688); Bibliotheque Nationale, Paris],®
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Hesap isleri ve Logaritma

isvicre h __atematikci ve saatci Jost (Jobsten) Biirgi (1552-
1632), 1579°da Hessen Duki IV. Wilhelm’in (6Im. 1603) hizme-
tine saatci olarak girmis ve astronomik gézlemlerinde Wilhelm’e
yardimci olmustu. Birgi, olasilikla 1588 yili dolayinda Kassel’de
bir logaritma sistemi Uzerinde calismaya baslamis ve 1605
yilinda Prag’da Johannes Kepler’e sunmustur. Ondalk kesir
kavramina ve ustel notasyon kullanimina onemli katkilarda
bulunan BuUrgi, anti-logaritma cizelgeleri de hazirlamistir.
Bdrgi'nin bu konudaki eseri, Prag’da Arithmetische und
Geometrische Progress Tabulen (Aritmetik ve Geometrik Dizi
Cizelgeleri) bashgi altinda yayimlanmistir.1777

Bircok matematikci, aritmetik ve geometrik diziler
arasindaki iliskilerden ve tabanlari ayni iki Ustel terimin
carpiminin, Gslerin toplamina esit olmasindan biyuk 6lctde
etkilenmisti. Logaritma, karmasik sayilarla ¢carpma ve bdlme
yaparken, ortak tabanh Gsleri kullanarak, bu islemleri toplama
ya da ¢ikarma islemine donidstirme yontemidir, ilk logaritma
cetveli, bulucusu olan Merchiston’lu John Neper (Napier)
(1550-1617) tarafindan, kisa bir kullanim agiklamasi ile birlik-
te 1614 yilinda Edinburgh’da Mirifici Logarithmorum Canonis
Descriptio... (Logaritmanin Olagantsti Yasasinin Tanimi...)
adiyla yayimlanmistir (SEKIL 43). Napier, geometrik bir dizinin
terimleri ile aritmetik bir dizinin terimleri arasindaki
karsilikhihigi kesfederek logaritma iliskisini bulmustur. Napier,
“logaritma” sézcugund, “orantilarin sayisi” ya da "algoritmik
hesap” anlamina “logos” ve “arithmos” sdzcuklerinden
olusturmustur. Napier’nin logaritma cetvelleri “e” (= 2,71828...)
tabanli (dogal logaritma) olup, logaritmalari 0°’den 90°ye kadar
her a¢i derecesi i¢in 7 ila 8 haneli de@erlerle vermekte ve yoru-
cu astronomi hesaplamalarim, ¢ok daha basit hale getirmektey-
di. Bu baglamda Kepler, yasadigi donemde logaritma kesfedil-
mis oldugu icin ¢ok sansliydi. Kepler logaritmaya karsi buyik
bir hayranlik duymus, bu konuda yazi yazmis ve 1620 tarihli bir
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yayininda logaritmanin'kasifi Napier'ye kendi calismalarindan
birini ithaf ederek tesekkiir etmistir. Logaritma, elektronik
hesap makinelerinin bulunusuna dek, tim bilimsel hesaplama-
larin vazgecilmez bir araci olmustur. Ama Napier’in ilk basta
onerdigi 6zgin hesap formulinde, say! buyidukge onun loga-
ritmasi kiiculiyordu. Napiernin calismasi, ingiltere’de iki mate-
matik¢inin  hemen dikkatini c¢ekmistir. Bunlardan Edward
Wright (-1560-1640), cetvellerin denizcilikte ydn tayininde
yararll olacagini anlayarak eseri Latince’den ingilizce'ye cevir-
mistir. Londra’daki Gresham Koleji geometri profesérii olan
Henry Briggs (1561-1631) ise Iskogya’da Napier'yi ziyaret ede-
rek birlikte yeni hazirlayacaklari cetvellerde “e” tabani yerine
“10” tabaninin alinmasinin uygun olacagina karar vermislerdir.
Briggs, 1617 yilinda bastirdigi Logarithmorum Chilias primi (ilk
Bin Sayinin Logaritmasi) adh eserinde ilk kez 10 tabanini kulla-
narak |’den 1000’e kadar olan sayilarin 14 ondalik basamakli
logaritmalarini verir. 1624°’te ise Arithmetica logarithmica
(Logaritmik Aritmetik) adli eserinde 1'den 20 000’e ve 90
000’den 100 000’ kadar sayilarin logaritmalarini 14 ondalik
basamakli olarak verir. Briggs, logaritma isleminde kullanilan ve
logaritmay1 gosteren sayida virgulin solundaki kismi niteleyen
“karakteristik” sozcigund de matematik terminolojisine
kazandirmistir. Virgalin sagini niteleyen “mantis” terimi ise
1693’te Ingiliz matematikci John Wallis (1616-1703) tarafindan
onerilmistir.B ingiltere’de Napier tarafindan ortaya konan ve
Briggs tarafindan iyilestirilen logaritma cizelgeleri, hayret edile-
cek kisa bir sure icinde uygulama alanina girmistir. Benjamin
Ursinus (1587-1633), ilk kez Almanya’da Napier logaritmasinin
yayginlasmasina c¢alismis ve 1618 yilinda Trigonometria loga-
rithmica lohannis Neperi (John Neperiin Trigonometrik
Logaritmasi) adli eserini yayimlamis, Johannes Kepler de loga-
ritmanin tanitilmasinda ¢aba harcamistir. Cep logaritma cizelge-
leri iki yil sonra gelistirilmis ve ondan birkag yil sonra da Ingil-
tere'de Gresham Koleji'nden Edmund Guriter (1581-1626),
“Gunter 6lcegi” (1624) diye anilan logaritma 6lgeginin hazirlan-
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masi yoluyla, 1650 dolaylarinda ortaya ¢ikan surgilt hesap cet-
velinin 6ncusu olan, logaritmaya gore Olceklendirilmis cetveli
gelistirmistir. 20 ondalik hane kesinlikli buytk logaritma cetvel-
lerinin sonuncusu olan Logarithmetica Brittanica (Britanya
Logaritmasi), 1924-1952 vyillari arasinda dokuz cilt halinde
yayimlanmistir (SEKIL 44).897. Baslangicta logaritmik uzunluk-
larin aktariimast, bir pergelle yapilmak zorundaydi. ingiliz rahip
ve amator matematikc¢i William Oughtred (1574-1660), 1632-
1633'te iki adet “Gunter cetvelini” birbiri GOzerinde kayacak
sekilde yerlestirerek logaritmik-trigonometrik surglli hesap
cetvelini gerceklestirdi. Oughtred, genel olarak strgulii hesap
cetvelinin muridi olarak bilinir. Bu alet, dairesel ya da duz bir
Olcek Uzerine logaritmik degerlere uygun sayilarin yerlestirilme-
siyle hazirlanmistir. Burada bir dlcekten digerine ge¢mek sure-
tiyle logaritmalara karsilik gelen uzunluklar, mekanik olarak
birbirine eklenebilir ya da ¢ikarilabilir. Bu iki islem, logaritma-
larin toplanmasi yoluyla carpma, logaritmalarin c¢ikariimasi
yoluyla da bélme islemine karsilik gelir. Oransal (“analog” ya da
“analojik”) diye nitelenen bdyle bir hesap cetveli yardimiyla,
buylk sayilarla carpma ve boélme islemleri, hattd kuvvet alma ve
kdk alma islemleri buyuk o6l¢iide kolaylasmis ve ¢cok uzun bir
stire muhendis ve teknisyenlerin hesap makinesi olarak is gor-
dukten sonra 1970’li yillarin basindan itibaren cepte tasman
sayisal (“dijital”) elektronik hesap makinelerinin ortaya ¢gikmasi
sonucu terk edilmistir. Oughtred’in dairesel strguli hesap cet-
veli, 1632 yilinda onun Circles of Proportion and the Horizontal
Instrument (Oranti Dairesi ve Yatay Alet) adli eserinde betim-
lenmistir (SEKIL 45).® Ancak surgiili hesap cetvelinin yaygin
sekilde dretilip kullanilmasi, 19601 yillarda gerceklesmistir
(SEKIL 46).
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5EKIL 44. Johann Faulhaber’in Logarithmi derAbsolut oder ledigen Zahlen/ von 1 bis auff
10000 (Augsburg, 1631) adli eserinin baslik sayfasi ve logaritma cetvellerinin ilk sayfasi.®

SFKIL 45. William Oughtred’in
dairesel surguli hesap cetveli
(Circles of Proportion and the
Horizontal Instrument, 1632).8
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Verili bir sayinin logaritmasi, “taban” deni-
len sabitlenmis bir sayinin, verili bir sayiya
ulasmak icin yukseltilmesi gereken kuvvetidir.
Buna go6re, 100'Gn 10 tabanl logaritmasi
(logio), 2'dir; cinkd 102 = 100. Ayni sekilde
1000 sayisinin 10 tabanina goére logaritmasi
(log10), 3'tdr; ¢iinkd 103= 1000. Logaritmalarin
ne kadar yavas buyuduikleri goérilmektedir;
100’den 1000°e kadar sayilarin log10 degerleri
yalnizca bir tamsayi kadar artmakta, yani 2 ile 3
arasinda uzanmaktadir.

Deprem buydklugint élcen “Richter dlgegi”
de logaritmiktir. Richter Olceginde bir basamak,
diyelim ki 6’dan 7'ye gecis, deprem
blaylUklugunde on kati bir artisi ifade eder. 6’dan
8’ gecis ise, 100 kati bir artisa denk diser.
Logaritmik artma Ustel artmanin tersidir. Baska
tabanh logaritmalar da vardir. Ornegin 1000
sayisinin 2 tabanh logaritmasi 9'dan biyuk 10’a
¢ok yakin bir sayidir; 29= 512 ve 210= 1024. Verili
bir sayinin dogal logaritmasi (loge ya da in), verili
saylya ulasmak i¢in “e” sayisinin (2,71828...) yik-
seltilmesi gereken kuvvet olarak tanimlanir.

Peter Barlow (1776-1862), 1814 yilinda
I’den 10 000’e kadar tamsayilarin kare, kip,
karekok, kupkok ve terslerine iliskin gizelgeleri
iceren Barlows Tables adl kitabini yayimladi.
Bu cizelgeler gemi tasariminda ve diger muhen-
dislik uygulamalarinda ¢cok 6énem tasimaktaydi
ve bu kitap, 1965 yilinda hesap makineleri ve
bilgi islemcilerin ortaya ¢ikmasina kadar pek
¢ok kez basildi.7

Dinyamiz degismis ve cep hesap makineleri
kullanima girmistir. 30 yil 6ncesine kadar hesap

SEKIL 46. 19607lann islemlerini gerceklestirmede logaritma cetvelleri

slrgull hesap cetveli.
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ve sUrguli hesap cetvelleri bir hesap makinesi gibi kullanihyordu.
Logaritma, énemli bir matematiksel fonksiyon olarak kalmissa da
hesaplamada artik kullanilmamaktadir. Ginimuzde bunlarin
yerini, yari iletken teknolojisiyle gerceklestirilen mikroislemcili
kalkUlatorler (hesap makineleri) almistir.

Avrupa’da Uygulamali Geometri ve Olgme Teknigi

“Geometri” sbzcugunin o6zgin anlami, yerylzd Olcimu
olup bununla da pratik bir ugrasi nitelemektedir. Bu kék anlami,
Yeni¢ag'a dek unutulmamistir. Johann Heinrich Alsted (1588-
1638), 1630°da kendi ansiklopedisinde, geometriyi “ars bene
metiendi ” (kullanishi 6lgme sanatl) olarak tanimlamistir.
Yunanlilarin Pythagorasgi-Platoncu gelenedi, bu kavram altinda
ideal, kuramsal bir bilimi anlarken, Romalilar, daha ¢cok 6n plan-
da saha ol¢imcisi (“gromatici”) eliyle uygulamali ugrasi benim-
ser. “Gromatici” ya da “agrimensores”™ adi verilen Romali saha
Olctimcdilerinin bu adi, “groma” adi verilen bir sopanin ucuna
yatay yerlestirilmis olan ve her bir kolu Gzerinde bir ¢ektl asili
bulunan iletkiden (aci6lger) ibaret, uzaklik 6lgen aletten gelmek-
tedir. Ortagag “quadrivium”unda ve onu izleyen bilim
siniflandirmasinda kuramsal ve uygulamali geometri ayrimi
yapilmasa da saha 6lcimunin bu geleneginden (“ars bene
metiendi™), yalnizca uygulamali geometri anlasiimaktadir.77

16.-18. ylzyihn uygulamalh geometri konulu sayisiz ders
kitaplarinda, surekli olarak saha 6lcimu uygulamali geometri ile
es tutulmus ve bu baglamda da 15. ve 16. yuzyillarda jeodezi
terimi kullanilmistir. Ge¢ Ortagag ve RoOnesans’ta uygulamali
geometri alanina giren ugraslar, uzaklik, alan ve hacim 6lgimu
ile bu amacla kullanilan 6lgiim aletleri, onlarin Gretimi, calisma
tarzi ve kullanimi idi.z7

Uygulamali geometrinin cesitli gorevleri ve diizenekleri, ilk
baslarda su alanlara ayrilarak her biri cesitli eserler halinde
islenmistir;I7
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1- Gozle Kestirim Sanati (“Visierkunst”): Stereometri adi da
verilen bu sanata, baska uygulamalarin yani sira cesitli
bayukluklerin dlcimi yoluyla érnegin sarap ya da bira figisi
ic hacminin hesaplanmasi da giriyordu.

2- Perspektif: “Uc¢ boyutlu cismin ya da uzayin gérinimand,
geometrik yolla iki boyutlu ka&git dizlemine aktarmak”
anlamina gelir ve kenarlari geriye dogru uzaklasan ve tim
cizgilerin dairenin merkezinde birlestigi bir cepheyi resmet-
me yontemidir. Bu sorunla ilgili en énemli kitaplardan biri,
ayni zamanda Alman dilinin ilk matematik kitabi sayilan,
Albrecht Ddrer’in @ (1471-1528) 1525 tarihli Die
Underweysung der Messung mit Zirckel und Richtscheyt in
Linien, Ebenen und ganzen Korpem (Dogrularda,
Duizlemlerde ve Tim Cisimlerde Pergel ve Cetvelle Olgiim
Yonergeleri) adh eseridir. Perspektif kavrami Ortacagd’da,
geometrik, fiziksel ve fizyolojik optik seklinde g tire
ayrilan  optik bilimini niteliyordu. Bu perspektif
kavramlarini sanatsal perspektiften ayirt etmek igin, pers-
pektifsel yapilandirma bilimi “perspectiva artificialis” diye
adlandirilirken, optik anlaminda olani ‘“perspectiva
communis" diye niteleniyordu. “Perspectiva artificialis” ile
ilgili ¢ok sayida cizim o©rnegi bulunmaktadir. Projektif
(tasar1) geometrinin, Ortacag’'m “perspectiva’sinin uygula-
mali geometrisinden kurtularak bagimsizligina kavusmasi,
zanaatsal ugraslarin matematiksellestirilmesine dayanmistir.
Bu dogrultudaki baslangici, Leon Battista Alberti (1404-
1472), 1435 tarihinde kaleme aldigi ve 1540 yilinda
Basel’de yayimlanan Della pittura (Resim Uzerine) adli ese-
riyle yapmistir.

3- Yap! Sanati, ozellikle de kale ve istihkam insasi: Unli
mimar ve mimarlik kuramcisi Vincenzo Scamozzi (1552-
1616), 1615 yilinda bu konuda Lidea della architettura
universale (Evrensel Mimarhk Uzerine Distinceler) adh ese-
rini yayimlamistir.
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4- Alet -Yapim Sanati: Christopher Clavius’un (1538-1612)
Praktische Geometrie (Uygulamali Geometri) adh eseri,
sekiz kitaptan (bolim) olusmaktadir. Bunlardan ilk Gcd,
uygulamali geometrinin Gg¢ kismi olan uzunluk élgimu, alan
Olcimu ve hacim dlcimun icerir. Birinci kitapta bir cesit
oranti pergeli, astronomik kuadrantlar, geometrik kuadrant
ve Uggenlerle ilgili kimi bilgiler yer ahr. ikinci kitapta astro-
nomik kuadrantlar yardimiyla uzunluk ve uzaklik élgiimle-
ri, Gclincl kitapta ise ayni islemlerin geometrik kuadrantla
nasil yapilacagr bulunmaktadir. Ele alman problemler
arasinda uzakliklarin, ara bélme bayukluklerinin, uzunluk-
larin, kule ve bina yiksekliginin, maden ocadlr ve kuyu
derinliginin ol¢tlmesidir. Dordlinci ve besinci kitaplarda
prizma, kip, piramit, kesik piramit, silindir, bes dizgun
geometrik cismin ve kirenin ylUzey ve hacim olgimleri
islenmektedir. Altinci kitapta ilk basta jeodezi ele alinmakta,
yani sira daire ve kire dahil dizlemsel ve hacimsel figirle-
rin, belirli bir 6lgege uygun olarak buyitulme ve kucultul-
me islemleri ele alinmaktadir. Yedinci kitapta izoperimetrik
figurler, sekizinci ve son kitapta ise ¢esitli geometrik prob-
lem ve teoremler ele alinmaktadir. Clavius, eserinde her
firsatta ilgili konuya herhangi bir sekilde katkida bulunmus
yazarlarin adlarini zikreder. Bunlar arasinda Pedro Nunez
(1502-1578), Rainer Gemma Frisius (1508-1555),
Benjamin Ursinus (1587-1633), Giovanni Antonio Magini
(1555-1617) [Unli eseri: De planis triangulis (Ucgen
Diizlemler Uzerine), Venedik, 1592], Georg Peurbach
(1423-1462) [UnlG eseri: Tractatus super propositiones
Ptolemai de sinubus et chordis (Siniis ve Kosiniis Uzerine
Batlamyus’un incelemeleri), Nurnberg, 1541], Simon Stevin
(1548-1620) vo. bulunmaktadir.

SEKIL 47-51’de uygulamali geometri ve 6l¢im teknigi ile
ilgili cesitli resimler yer almaktadir.



SEKIL 47. Jakob Kobel'e (1460-1533) gore “ortalama ayak” uzunlugunun belirlenmesi
yoluyla “bir 6l¢im ¢ubugunun Uretilmesi” islemi (1584): Olasilikla kilisedeki térenden
¢itkan on alti adam, sol ayaklarini u¢ uca yerlestirmekte; toplam uzunluk, on altiya bola-
nerek bir "ayak” uzunlugu saptanmaktadir 0- Kobel, Geometrey. Von kinsllichem
Feldmessen 1md abseben, Frankfurt a. M., 1608). *

SEKIL 48. Uzeri dugimla 6lgu ipleriyle (“gez”) tarla élgenler [Jean de Merliers
(6lm. 1580), la practique de geometrie descripte el demonstrée (Geometrinin
Betimsel ve Kamtsal Pratigi), Paris, 1575],178



Vilriiuf ingenio,caeteramortis erunt

Amam probat« igni, ingoifumaero Vetberoxtfaa,

SEKIL 49. Hekim ve bilim derlemecisi Walter Hermann Ryffin (Rivius) (1500-1548) Der
lurnembsten notwendigsten der gantzen Architectur angehdrigen Mathematischen und
Mechanischen kiinst eygentiicher bericht... (Nurnberg, 1547) adh eserinin bashk sayfasi
resminde 16. yuzyilin cesitli aletleri: Bir kiibin Uzerinde bir cocuk, cevresinde insaat
ustasinin, matematik¢inin ve mimarin ¢ok cesitli gerecleri (¢ekic, cekdl, 6l¢u ipi, pergel,
kalibre pergeli, génye, dlze¢ aleti vb.) yer almaktadir. Resmin Uzerinde yer alan yazida
("Vivituringenio, caetera mortis erunt”) insanin bulusgu ruhu évilmektedir: “insan, ruhu
ile yasar; geriye kalan seyler ise 6lime aittir”. Resmin altindaki yazida (“Aurum probatur
igni, ingenium vero Malhemadcis”) ise, “Altin, ates yoluyla; ruh ise matematik yoluyla
unanir" sozleri yazihdir. 781



SEKIL 50. Augsburg’lu ressam, siisleme 6gesi ve ahsap figir kesicisi Lorenz Stér’in (6lm,
1570) Geometria et perspectiva... (Augsburg, 1567) adli eserinin baslik sayfasi resmi:
Elips seklinde bir cerceve tzerinde perspektif cizimleri halinde sekiz cisim yer almaktadir.
Dort dis kdsede dort adet dizgin cokylzlu (oktahedron, ikozahedron, tetrahedron,
dodekahedron); bunlann aralarinda ise dért tane bilesik cisim gériilmektedir. Bu ikinci-
ler, iki adet diizgiin geometrik cismin birbiri icine gegmesiyle olusmaktadir: iki tetrahed-
rondan (Slor, olusan bu cismi “Oclahedron elevatum solidum™ diye adlandirmaktadir);
bir kiip (hekzahedron) ile bir oktahedrondan; iki kiupten ve “iki adet dort kdseli prizma
gibi adsiz bir cismin, birbiri igine ge¢cmesiyle” olusan cisimler. Stér’den bir yil sonra
kuyumcu Wenzel Jamnitzer buna ¢ok benzer bir eser yazmistir: Perspectiva corporum
regularium (1568).77
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SEKIL 51. UslGpcu (manieristik) bir geometrik élidoga (L. Stér, Geometria et
perspectiva... Augsburg, 1567).8

Rainer Gemma Frisius tarafindan yazilan Libellus de locorum
describendorum ratione, et de eorum distantijs inueniendis
(Anvers, 1533) adh eserle 16. yuzyilda olgunlastirilan ve
Hollanda’h VVillebrord Snell (ya da Snellius) (1591-1626)
tarafindan yazilan Eratosthenes Batavus seu de terrae ambitu
(Leiden, 1617) adhl eserle 17. yuzyil baslarinda gerceklestirilen
“t¢genleme yéntemi”, bir uzunluk ve agi élgtimlerini gerektiriyor-
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du. Bir dik t¢gende dar acilardan biri ile kenar uzunluklarindan
biri bilinirse, Pisagor teoreminden ve trigonometriden yararlana-
rak o Gcgenin tum olguleri hesaplanabilir. Bu 6zelligi kullanan
yonteme ‘“lg¢genleme ydntemi” denir ve astronomide ve yerolgu-
munde yaygin olarak kullanilmistir. Buyuk uzakhklar durumun-
da, iggenleme isleminden dnce, yayan, atla ya da arabayla yapilan
yolculuk sdresi  bilgilerini  iceren gezi betimlerinden
yararlanihiyordu. Bunun disinda, ta Vitruvius tarafindan betimlen-
mis olan odometrenin (basit bir takometre), arabalarda tekerlegin
donme sayisi olarak, insan ve atlarda ise adim sayisi olarak él¢im
yapacak cesitli formlarinin gelistirilmesine 6nem verilmistir. &%
SEKIL 52 ve SEKIL 53'te Tartaglia’nm Nova Scientia (1537) adli
eserinden uzaklik ve yikseklik olcimuane iliskin resimler yer
almaktadir. SEKIL 54’te matematikci Gemma Frisius’u aletler ve
kitaplar arasinda gésteren bir resim, SEKIL 55te ise parmak ve el
kullanarak ya da adimlayarak basit¢e uzunluk 6lgme konulu bir
resim gorulmektedir. SEKIL 56°da astronom Nicolas Kratzerin
(-1486-1550 sonrasl) “Geng¢” Hans Holbein (1497-1543)
tarafindan yapilmis portresinde astronomun elinde, masa tzerin-
de ve arka planda cesitli 6lciim aletleri gortlmektedir.



SEKIL 53. Yiikseklik élgimii (N. Tartaglia, Nova Sciemia, Venedik, 1537).6

SEKIL 54. Aletler ve kitaplar arasinda matematikgi Rainer Gemma Frisius [R. G.
Frisius’un Arilhmeticae practicae methodus facilis per Gemma Frisium medicum ac
malhematicum (Anvers, 1540) adl eserinden].8
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SEKIL 56. “Astronom Nicolas Kratzer”: Astronomun elinde , masa izerinde ve arka plan-
da gesitli 6lgiim aletleri (“Geng” Hans Holbein, 1528, Musée du Louvre, Paris).8

Cesitli 6lcim aletlerinin gérintmi yansitan benzer resimler
SEKIL 57-SEKIL 63’te goriilmektedir.
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SEKIL 58. Giovanni Pomodoro'nun (16. yuzyil) Geometria praltica (1722 baskisi) adli
eserinin 1599 tarihinde gravirlenmis resim levhasinda, askeri gdzetleme diizenegi ile bir-
likte bir dizi aritmetik aletinin gérunima (Museo di Storia della Scienza, Floransa).



SEKIL 59. Nicolas Bion'un Traité de la construction et des principaux usages des
instruments de mathématique (Den Haag, 1723; birinci baskisi Paris, 1709) adli eserin-
den sekiz degisik pergel: (A) Sac pergeli, (B) Alman pergeli, (C) Kanath bélme pergeli, (D)
Metal ¢izmeye yarayan kanath pergel, (E) Ug ayakli pergel, (F) Deniz haritasi pergeli, (G)
Sabit oranli pergel, (K) Blyuk daire ¢izmek igin surgult pergel, (L) Eliptik pergel, (M)
Kuresel pergel, (N) Silindirik pergel, (O) Esit ya da simetrik kiresel pergel. Boyle aletle-
rin yer aldigi koleksiyonlar, kullanimdan ¢ok, o donemde zenginler igin bir stati simgesi
olarak derleniyordu (Science Muséum Library, Londra).8}



SEKIL 60. Nicolas Bion'un Traité de la construction et des principaux usages des instruments
de mathématique (Den Haag, 1723; birinci baskisi Paris, 1709) adh eserinden baska bir say-
fada gesitli 6lcim ve cizim aletleri: (A) ve (B) Cesitli dlgeklere gore hekzagonal yapida bol-
meleyici (taksimatlayici); (C) ve (D) iki uclu tebesir tutacagi; (E), (F) ve (G) Erken bir dol-
makalem tipinden gorunttler; (1) Bion’un kagit kiskaci; (K) Basit pantograf; (L), (N) ve (O)
Cesitli kuadratlar (sonuncusu kursun bir agirlik asilarak diizeg olarak da kullanilabilmektey-
di); (P) Londra, Paris ve Rheinland i¢gin karsilastirmali ¢ dereceleme 6lgegi ile birlikte dlgek
cetveli; (Q) Makas baglantili paralel cetveli; (R) Kosegen baglantili paralel cetveli; (S)
Podometre (adimélger); (T) ve (V) Olgi tekerleri (Science Museum Library, Londra).8l



SEKIL 61. Joseph Furttenbach’n (17. yiizyll) Mechanischer Reissladen (Augsburg, 1644) adli eserinden, ¢zm \e ssha 6lgimil igin
kullanilan 28 aleti iceren, gravirlenmis resm levhasi. Burada diz bdlme pergelleri \e sabit oranl pergeller gdrulmektedir.84



SEKIL 62. “Yash” Pieter Brueghel’in (1525-1569) "Temperance" (Olculliik) adh tablo-
sunda 6l¢iim aletleri ve dl¢im yapanlar (H. A. Klein, Graphic Worlds of Peter Bruegel the
Elder, New York, 1963).8&

SEKIL 63. Levinus Hulsius'un Theoria el praxis quadranlis geometrici (Nirnberg, 1594)
adl eserinden 16. yuzyilda 6l¢im calismalarini gosteren bir bakir kazima resim.3
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Fransiz Frangois Viéte (Vieta) (1540-1603), bilinmeyen
degisken nicelikleri gostermek icin harf kullanimini matematige
sokmustur. Bilinmeyenler igin a, e, i, 0, u... gibi sesli harfler, bili-
nen nicelik ya da sabitler icin ise b, c, d, f, g... gibi sessiz harfler
kullanmistir. René Descartes’m (1596-1650) Discours de la
Methode... (Yontem Uzerine Konusma...) adl iinlii eserinde dizin
olarak yer alan ve eserin daha sonraki baskilarinda yayincilar
tarafindan ana metinden ¢ikarilarak 1637°’de ayri bir kitap halinde
basilan ‘La Géométrie” bashikli bdlimde Descartes ayni seyi
yapmis, ancak buyuk harfler yerine kiigiik harfler kullanmis, bilin-
meyenler icin alfabenin son harflerini (X, y, z, t...), katsay! ve sabit-
ler i¢in ise alfabenin ilk harflerini (a, b, c, d..) kullanmistir.
Descartes’m asil basarisi, koordinat geometrisini gelistirmesidir.
Gunumuzde hala eksenler ve koordinatlar, onun adindan gelme
“kartezyen eksenler” ve “kartezyen koordinatlar” diye adlandirilir.
Kartezyen geometri, birbirini dik kesen iki dogru cizgiden
olusmus bir referans sistemine bir egri yerlestirerek, egrinin denk-
lemini bu iki eksene gore yazabilmeyi saglar. Boylece Descartes'm
dedigi gibi, geometri cebire indirgenmis olur. Descartes’m analitik
geometriyi gelistirmesi, matematik tarihindeki en parlak basarilar-
dan biridir. Descartes’'m analitik geometrisinin matematige temel
katkisi, cebir ve geometriyi koordinat geometrisi halinde birlestir-
mesidir. Descartes, matematiginde timdengelim yo6ntemini
kullanmis ve bununla bir mekanik felsefe gelistirmistir. Descartes,
insan ruhunda olan matematiksel gerceklerin dogay fizik bilimi
araciligiyla agiklayabilecegdini ve béylelikle insani dodanin sahibi ve
egemeni yapabilecegini varsayiyordu.l

Matematiksel Sanat Olarak Perspektif Bilimi

Ronesans donemi sanatcilarinin calismalari, 6zellikle “altin
oran”, perspektif, dogadaki geometri ve mizik gibi konular,
matematiksel sanatin (‘math-art’) kapsamina girer. On sekiz
cocuklu Macar kokenli bir ailenin oglu olarak NUmberg’de din-
yaya gelen Unlu ressam Albrecht Direr (1471-1528), caginin
meslegiyle ilgili teknolojik yeniliklerine de ilgi duyarak cesitli
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eserler kaleme almistir. Alman dilinde uygulamali geometrinin ilk
ders kitabi niteligindeki Die Underweysung der Messung mii
Zirckel und Richtscheyt in Linien, Ebenen und ganzen Kérpem
(Dogrularda, Duzlemlerde ve Tim Cisimlerde Pergel ve Cetvelle
Olciim Yonergeleri) (Nimberg, 1525) adli basili ilk kitabi, Gnli
basimci Anton Koberger (dod. 1440) tarafindan basiimistir.
Geometri konulu bu ders kitabinda, felsefi-dinsel bir temele daya-
narak Tanri tarafindan bahsedilmis insan ruhunun ilk tablolari
(disunceleri) olarak matematiksel figlrler sekillendirilmistir.
Dogru kavramindan baslayarak sarmallar, daire ¢evresinden koni
kesitlerine, elips, parabol ve hiperbol cizimlerine ve egri ¢izme
aletine dek cesitli konular islenmistir. Bolimlerden biri Gcgen,
dortgen, besgen vb. dizgin geometrik sekillere, stereometriye
iliskin olarak bir Gicgenin kareye ve dairenin kareye doéndsttril-
mesi konularina ayrilmistir. Ardindan, bir kire ylzeyi Uzerinde
olusturulan egriler yardimiyla ikozidedokahedrona kadar olan
Platonsal ve Arsimedsel diizgiin geometrik ¢cokyizlilerin yapilan-
mas! ve acilimlari, Platon’a dek geri uzanan “Delos problemi’ne
iliskin olarak bir kiibtin katlarinin alinmasina yonelik olarak ktire
yuzeyinin ac¢ilimi konulari gelmektedir. Ayrica gunes saatinin
yapilmasi, Antik Roma alfabesi, Gotik alfabe, son olarak da is1§in
cisimler Uzerine etkisi ve golge gibi konular ele alinmistir. Bu ese-
rin ana kaynaklari, basta Eukleides olmak tGizere Antik yazarlardi.
Direr, 1507 yilinda yapti§i ikinci Iitalya gezisi sirasinda
Venedik’te, Bartolomeo Zamberti'nin (1479-1539 sonrasi) basimi
olan Eukleides nishasindan satin almis ve Gzerine kendi eliyle,
resimlerinde yer alan amblem seklindeki tnll imzasini attiktan
sonra, ‘Bu kitabi, 1507 yilinda Venedik’te 1 Dukaya satin aldim”
seklinde not dusmistur. Eserinde kaynak olarak bunun disinda
italyan Leon Battista Alberti ve Luca Pacioli’den de yararlanmistir.
Venedik’te matematik, perspektif bilgisi ve sanat kurami incele-
mesi yapan Direr, dort boliumlik Underweysung... adli kitabinin
birinci bélimunde tasari geometri teknigini kullanarak konikler,
Arsimed burgusu ve konkoidler dahil cesitli egrilerin yapilan-
masini, ikinci béliminde dizgun cokyuzluleri, Gglncd bolu-
miinde Oklidsel araglar kullanarak basimcilik agisindan alfabe
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harflerinin cesitli tasarimlarini, dérdinci bélimuinde ise
Platonsal ve Arsimedsel cisimleri incelemistir.

Unli ressam Leonardo da Vinci, perspektograf (perspektif
makinesi) yapimi ile ilgilenen sanatcilardan bir idi (SEKIL 64).
Perspektif makinesi gelistirme ¢alismalarinda da bulunan Durer,
Die Undenveysung der Messung... i¢cin 1525 yilinda “Oturan
Adami Cizen Adam”, “Lavta Cizen Adam” (SEKIL 65), “Gugium
Cizen Adam” (SEKIL 66) ve “Uzanip Yatan Kadin” (SEKIL 67)
konulu ahsap oyma resimler hazirlamissa da, bunlardan son ikisi
ilk kez eserin 1538 baskisinda yer almistir. Bu resimlerde, U¢
boyutlu bir nesnenin diz bir ylizey Gizerine projeksiyonunu yap-
mada ressamin kullanabileceg@i alet (projeksiyon aleti) sergilen-
mistir (SEKIL 68).*

SEKIL 64. Leonardo da Vinci’nin perspektograiimn taslak ¢izimi.g



SEKIL 65. “Lavta Cizen Adam” (A. Duirerin Die Underweysung der Messung mit Zirckel
und Richtscheyt in Linien, Ebenen und ganzen Kérpern, Nurnberg, 1525, adli eserinde-
ki ahsap oyma resim).81

SEKIL 66. Albrecht Diirer’in, perspektif ilkelerine gére giigiim resmi gizen
bir ressama iliskin iki taslak ¢izim (16. yuzyil).8






SEKIL 68. Durer’in, perspektifli cizimler yapmak icin mekanik kolaylik énerileri:*2

(a) Buradaki temel 6ge, g6z noktasinin sabitlestirilmesi i¢in ayarlanabilir bir cubuktur (Die
Underweysung... adli eserin 1. baskisindan, 1525),

(b) Gugum resmi ciziminin baska bir 6rneginde, arka duvardaki bir civiye cakilmis ger-
gin bir tel ve ona bagh olan ¢izim kalemi araciligiyla géz noktasi, resim duzleminden,
gizimcinin  ulasma uzakhdini asan bir uzakhda konabilmektedir (Die
Underweysung..."\xa 2. baskisindan, 1538).
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Durer’in ikinci perspektif makinesi yeni bir gelismenin
kapisini acmistir; Nurnberg’li kuyumcu Wenzel Jamnitzer’in
(1508-1585) perspektif makinesinde onun kimi izleri géralar.
Yine de Jamnitzer, yeni bir yontemin bulucusu olarak nitelen-
meye hak kazanmistir. Onun makinesi, ¢cokytzlileri Gg¢ boyut-
lu olarak g¢izmeye olanak vermektedir. Jamnitzer bu makinenin
kullanimi konusunda geriye yazili bir betim birakmamistir. Bu
konuda cesitli kazima resimlerden ve Nirnberg’li matematikgi
“Yasl” Paulus Pfinzing’in (1554-1599) bir kitabindan bilgi
edinmekteyiz (SEKIL 69-SEKIL 73). Johannes (Hans) Lencker
(6lrri. 1637) de bir perspektif makinesi gelistirmistir (SEKIL 74,
SEKIL 75).8®

SEKIL 69. Wenzel Jamnilzer, kendi gelistirdigi perspektif makinesi ile calisirken (Jost
Amman, 1568): Jost Amman (1539-1591), Jamnilzer’in Perspectiva corporum regularium
(Duzgun Cisimlerin Perspektifleri) (NUrnberg, 1568) adli eserinin hazirlanmasinda onun-
la birlikte ¢alismis ve eserin tim bakir kazima resimlerini hazirlamist.®



SEKIL 70. Jamnitzer’in perspektif makinesi [Johannes Faulhaber, Newe
Geometrische und Perspeclivische Inventiones etlicher sonderbahrer
Instrument... (Birkag Ozel Alet Yardimiyla Yeni Geometrik ve Perspektifsel
Buluglar), Frankfurt, 1610].*



SEKIL 72. “Tanrisal geometri™
Jamnitzer’in  ¢okyuzlQlerinden
ornekler. Jamnitzer, boylesi 140
dizgin geometrik cisim tasar-
lamis ve bunlarin kazima resimle-
rini, Zurih’li Gnld sanatgl Jost
Amman'a hazirlatmistir  (W.
Jamnitzer, Perspectiva corporum
regularium, Numberg, 1568).*

SEKIL 73. Perspektif makinesi ile yapilmakla olan bir ¢izim.q



SEKIL 74. Hans Lencker'in, ti¢ boyutlu cismin temel gizgilerini belirleyip
¢izmek igin gelistirdigi perspektif makinesi (1571).

SEKIL 75. Lencker’in perspektif makinesinin kullanilmasi (1571).89
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Robert Fluddun (1574-1637) cesitli eserlerinde yer alan
alet, dlcim ve ve perspektifle ilgili kimi resimler SEKIL 76,
SEKIL 77 ve SEKIL 78'de yer almaktadir. Mimar Girard
Desargues (1591-1661), 1639 yilinda degisik agilardan bakilarak
cizilmis geometrik sekilleri inceleyen “izdisim geometrisi’nin
temellerini atmistir. SEKIL 79 ve 80°’de geometrik merkezi pers-
pektifin yer aldigi mimari cizimler, SEKIL 81’de ise egri yiizeyler
Uzerinde izdisum gizgilerine iliskin bir resim goérilmektedir.

SEKIL 76. Paracelsusgu-Hermelik gérislere gore evrenin makrokozmosu ile insanin
mikrokozmosu arasindaki benzesim: Serbest sanallari ya da insanin bilgi alanlarini goste-
ren bu resimde, insani laklil etmede en yuksek yetene@e sahip hayvan olan maymuna ben-
zer yapisiyla insanin gorus alani icinde cesitli pratik sanat ve bilimlerle bunlara iliskin alet-
ler gorulmektedir (Robert Fludd, De nalurae simia, 1624).0%



SEKIL 77. Roberl Fludd’dan, Jakob ¢ubugu ile élgim sahnesi (R. Fludd, De geometricis
instrumentis).

SEKIL 78. Perspektif aleti ve
dogrusal 1sinlar (R. Fludd, De
radiis directis).



SEKtL 79. Geometrik merkezi perspektif: 1400 yilindan kisa bir siire sonra Rénesans ital-
ya'sinda matematik bilimi ile gérme ve betimleme sanati arasinda bir iliski kesfedildi; bir
g6z tarafindan gorilen bir gercekligin tim dogrusal ¢izgileri, birlikte, merkezi bir uzak
nokta icine dogru akiyor gorintyordu. Romalilar bile bdyle perspektifsel etkileri resimle-
rine yansitmiglardi ama onun tam matematiksel olarak insa edilmesi, ilk olarak
Ronesans’ta 6grenildi ve 15. ve 16. ylzyilda her yerde resimler bu tarzda olusturuldu
[Henricus Hondius'un (1597-1651) Institutio artis perspectivae, Den Haag, 1622, adli
eserinden alintilanarak ge¢ donemde basilan bakir kazima resim]. 8



SEKIL 80. Geometrik merkezi perspektifin yer aldigi mimari cizimler Jan (Hans)
Vredeman de Vries'nin (1526-1609) Perspective (Leiden, 1604) adli eserinden resimli bir
sayfada, merkezi perspektifin érnek bir ciziminde ince cizgilerin kullaniimasi.&
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18. yuzyil sonlarinda teknik alanda uygulanan bilimsel yasa-
lar1 kullanigh grafik ve ¢izelgeler halinde agiklama yontemi ola-
rak ‘homografi teknigi” gelistirilerek kullanim alanina sokulma-
ya baslanmistir.

Sonsuz Kugukler Matematigi ve Modern Cag

17. yuzyilda Napier, Briggs ve digerleri, logaritmayi kesifle-
riyle bir hesap bilimi olarak matematigin guctnd alabildigine
artirmislardir. Galilei’nin 6grencisi Bonaventura Cavalieri (-1598-
1647), alan ve hacim hesaplan icin kendi sonsuz kugukler yon-
temleri ile kalktlUse (“diferansiyel ve integral hesabi” ya da “son-
suz kugukler hesabi™) dogru yol almis ve Descartes, cebirsel yon-
temlerin glcini geometriye eklemistir. Kalkiluse yonelik ilerle-
me Pierre de Fermat (1601-1665) ve Blaise Pascal (1623-1662) ile
birlikte sdrddrdlmis ve olasiligin  matematiksel incelemesi
baslamistir. Isaac Newton (1642-1726), kalkulust gelistirmis;
onun c¢alismasi matematik, fizik ve astronomi arasindaki
etkilesimi sergileyen yeni kesiflere yol agmistir. Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716), kalkllise ¢ok daha 6zenle yaklasmis ve
matematik konusunda Newton’a oranla daha ¢ok 18. yuzyila
uygun dusecek bir sema olusturmustur. 0 1489 yilinda Alman
matematik¢i Eger’li Johann Widmann (1462-1498), daha o6nce
toplama ve ¢ikarmay1 dile getirmek i¢in kullanilan “piu” (art1) ve
“meno” (eksi) s6zciklerinin bas harfleri olan “p” ve “m™nin yeri-
ne “+” ve isaretlerini getirmistir. 1525 yilinda Christoph
Rudolff (-1500-1545), karekdk icin “ V ” simgesini kullanima
sokmustur [bu simge, Latince “radical” (“kok ile ilgili”)
sOzcugunin bas harfi olan R’nin bir kisaltmasidir]. 3 Fermat ve
Descartes, esitlik isareti olarak “°” isaretini kullanmislar ve bu
tercihlerinin nedeni olarak, Latince “esit” anlamina gelen “aequus”
s6zcugunidn ilk harfinden yararlandiklari sanilmaktadir.
isaretini sonsuz biyuklik anlaminda ilk kez kullanan ise ingiliz
matematikgisiJohn Wallis (1616-1703) olmustur. Viete ve Wallis
gibi matematikciler, yapilan yazismalarda devlet dismanlarinin
ihanetlerini saptamak i¢in zaman zaman sifre ¢dzme uzmanlari
olarak da kralliga hizmet etmislerdir.
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Ancak negatif sayilarin benimsenmesi gli¢ olmustur.
Aralarinda Viéte ve Pascal'in de yer aldigi 16. ve 17. yuzyilin
cogu Batr'h matematikgisi negatif sayilari reddetmis ya da
kuskuyla karsilamistir. 1830 gibi ge¢ bir tarihte, seckin matema-
tikgci ve mantik¢i Augustus de Morgan (1806-1871), “3-8, bir
imkansizliktir; bu islem 3 sayisindan, kendisinden buyilk bir sayinin
cikartiimasini gerektirir ki sagma bir islemdir” diye yazmistir.

Isaac Newton ve Gottfried Wilhelm Leibniz, birbirlerinden
bagimsiz olarak turev ile integral arasindaki iliskiyi kurarak “kal-
kalus ™ gelistirdiler. Kalkalus, hem sonsuz kig¢ugu, hem de son-
suz buyugu kapsar. Sonsuz kuguk, “bir egri altindaki alan”
bulma sureci olan “integrasyon”da kullanilir. Bu alan, tekrar
tekrar kiguk parcalara boltnerek ve bu parcalarin her birinin
alani toplanarak bulunur. Sonsuz buyuk ise, kalkulisin temel
kavrami olan limitte karsimiza ¢ikar.5

Newton, 1704 yilinda yayimladigi Optieks (Optik) adl eseri-
nin sonuna, 38 yil once kesfettigi bu hesapla ilgili bilgileri
eklemisti. Leibniz’e gelince; unlu Alman filozofu ve bilimcisi,
Berlin Akademisi’nin kurulusunda en gok emegi gegen ve impara-
tor Buyuk (11.) Friedrich’in (yon. 1740-1786) “basli basina bir aka-
demi” dedigi Leibniz ise diferansiyel ve integral hesabini
Newton’dan bagimsiz gelistirmis ve bulgularim ¢esitli dergilerde
makaleler halinde Newton’dan 6nce ve 1684 yilindan itibaren
yayimlamaya baslamistir (SEKIL 82). Sdylendigine gore Leibniz,
1676 yilinda Royal Society’nin sekreteri Henry Oldenburg (1615-
1677) kanaliyla Newton’'m kalkulis konulu ¢alisma notlarini
gdérmis ve onlardan yararlanarak ve baska notasyon kullanarak
yayim konusunda ilk olmayi becermistir. Newton’m bu durumun
farkina varan bir 6grencisi, 1699°da Leibniz’i “bilgi hirsizh@r” ile
suglamistir. Cahismalarini yayma dékme konusunda isteksiz davra-
nan Newton’i, vatandasl Unlu astronom Edmond Halley (1656-
1742) tesvik etmis ve gercekte kalkuilis konusunda daha énceden
beri basarili calismalar yapmis olmasina ragmen Newton,
calismalarini ancak 1704 yilinda Royal Society’ye sunarak ilk kez
yayimlamistir. Leibniz ile Newton arasinda kalktlis alaninda
notasyon sorunlari yasanmistir. Ornegin bir “x” biyukliginin “t”
degiskenine gore degisme hizini Leibniz “dx/dt” ile gosterirken,
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Newton “x”in Gzerinde bir nokta ile gosteriyordu. Leibniz’in notas-
yonu kalktlis disincesine ¢cok daha kolay uzandirilabilirken,
Newton’th notasyonu hiz ve ivmeyi daha iyi betimlemesine karsin
iki degiskenli fonksiyonlar durumunda daha az etkin kaliyordu.
ingiliz matematikgiler, vatanseverlik duygulari icinde Newton’m
notasyonunu kullanmislarsa da, Leibniz’i izleyen kita Avrupa’si
matematikgilerine kiyasla bir dezavantaj yasamislardir. Sonug ola-
rak ginumuzde Leibnizci “d” simgesi benimsenmis ve Newton’un
nokta (“4) sistemi genel kabul gérmemistir.0 Newton’m su s6zU
anludar: “Matematikte en kiguk bir hata bile yok saytlmamalidir”.
Aydinlanma déneminde matematik biliminde devrim yaratacak
yeni bir ilke bulunamamis ve matematikgiler, pratige yonelik
cahsmalar yapmislardir. Ornegin mekanik ve astronominin ortaya
koydugu sorunlari ¢ézmusler, akiskanlann hareketini, titresim
problemlerini, riizgarla dolmus bir dikdértgen yelkenin bi¢imini
incelemisler, Newton'm calismalarindan yararlanarak sonsuz kiiguk-
ler hesabini gelistirmis ve matematigi bir ara¢ olarak
yetkinlestirmislerdir. Sonugta matematigin 6éni acilarak evrensel bir
bilim konumuna getirilmis, kalkilUstin bir araci olan diferansiyel
denklemler yardimiyla bilimsel fizik ve mihendislik bilimleri
dogmustur. BunlardanJean le Rond d’Alembert (1717-1783), kismi
diferansiyel denklemleri ilk inceleyen bilim adamlarindan biri olup
akiskanlar mekanigi ile ilgili ¢alismalar yapmis, Gaspard Monge
(1746-1818)'ise tasarl geometriyi yaratmistir. Bu tip matematikgile-
rin en 6nde gelen 6rnedi, isvicreli matematikgi ve fizikci Leonhard
Euler'dir (1707-1783).9% 18. yuzyilin en énemli matematikgisi olan
Euler, matematidin cok cesitli alanlarini kapsayan calismalarina ek
olarak varyasyonlarin kalktlust (Varyasyonel Hesaplama, 1744) ve
diferansiyel geometri olarak iki yeni dali gelistirmis; Fermat
tarafindan etkin olarak baslatilan sayilar kuramindaki arastirmalara
ivme kazandirmistir. 18. ylzyll sonuna dogru Joseph Louis
Lagrange (1736-1813), fonksiyonlar kurami ve mekanik kurami
[Mechanique analitique (Analitik Mekanik), 1788] konulannda 6zen-
li calismalari baslatmig; yUzyilin dénum noktasinda Pierre Simon
Laplace (1749-1827), g6k mekanigi konusundaki buyuk
calismasini [Traité de mechanique celeste (Gok Mekaniginin incelen-
mesi), 1799] yaptigi gibi Monge ve Lazare N. M. Camot (1753-
1823) da sentetik geometride temel gelismeleri saglamislardir.D
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SEKIL 82. Leibniz’in diferansiyel hesap yéntemiyle maksimum ve minimum problemleri-
ni ¢6zme yontemi: Leibniz’in 1684 yilinda Acta eruditorum’da yayimlanan makalesinde
yer alan bu sayfada, onun kalktilus (sonsuz kugclkler hesabi) igin dizenledigi algoritma-
da, bilinen “d” nolasyonunu kullanisi gértlmektedir.®
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19. ylzyilda matematigin en 6nemli gtdulerinden biri mate-
matigin diger alanlara uygulanmasi olmustur. Ornegin haritacihik
ve astronominin zorlamasi ile kiiresel trigonometri ve Eukleides-
disi geometriler, egri ve ylzeylerin diferansiyel geometrisi; elek-
trik ve mekanigin zorlamasi ile diferansiyel denklemler, varyas-
yonlar hesabi, vektor ve tensor analizi, 6zel fonksiyonlar, sinir-
deger problemleri, integral denklemler, kompleks degiskenli
fonksiyonlar, dagilma kurami, fonksiyonel analiz vb. konular
hizla gelismistir. Sanayi toplumlari kendi gelisimleri sirasinda
rastladiklari yeni ve ilging problemleri ¢6zecek beyinleri yetistir-
meye 6zen gostermislerdir.%

19. yuzyil sonlarina dogru hizli bir gelisme gérulir. Jean
Baptiste Joseph Fouriernin (1768-1830) 1Isi konusundaki
calismasi [Theorie analytique de la chaleur (Isinin Analitik
Kurami), 1822], temel dnemdedir. Julius Plucker (1801-1868)
analitik geometride, Jakob Steiner (1796-1863) ise sentetik geo-
metride temel ¢alismalar yapmislardir. Rus matematik¢i Nikolai
Ivanovich Lobachevski (1793-1856) ile Macar matematikci JAnos
(Johann) Bolyai (1802-1860) tarafindan gelistirilen Eukleides-
disi geometri, Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866)
tarafindan geometrinin karakterizasyonunda degerlendirilmistir.
Eukleides geometrisinin “Bir dogruya, disindaki bir noktadan
yalnizca tek bir paralel ¢izilebilir” ve “Bir dc¢genin i¢ acilar
toplami 180°’dir” seklimdeki postulatlarina karsilik Eukleides-
disi geometrilerden Lobaghevski geometrisinde “Bir dogruya,
disindaki bir noktadan pek ¢ok paralel ¢izilebilir” ve “Bir lcge-
nin i¢ acilan toplami 180°’den kuguktur” énermeleri, Riemann
geometrisinde ise “Bir dogruya, disindaki bir noktadan' paralel
cizilemez” ve “Bir U¢genin i¢ acilari toplami 180°°den buyuktir”
onermeleri gecerlidir. Bu geometrilerin birbiriyle iliskisini goste-
ren matematikci Felix Christian Klein (1849-1925), “sifir egimli
bir ylzeyi isaret eden Eukleides geometrisinin, negatif e§imli bir
ylzeyi (6rnegin kire icini) isaret eden Lobachevski geometrisi ile
pozitif egimli bir yuzeyi (6rnegin kire disini) isaret eden
Riemann geometrisinin arasinda yer aldigini; baska bir deyisle
parabolik geometri olan Eukleides geometrisinin, hiperbolik
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geometri olan Lobachevski geometrisi ile eliptik geometri olan
Riemann geometrisinin limiti oldugunu” belirtmis, “Klein sisesi”
adi verilen 6nemli topolojik yapilanmayi ortaya koymustur.
“Klein sisesi”, tek ylzeyli bir yapi olup ic ve dis diye iki ayri yuziu
yoktur; bu nedenle “Klein sisesi” icine su doldurmak mumkuin
degildir, dokalir. Uzerinde yasadigimiz diinyada pratik 6lgekte-
ki boyutlarda Eukleides geometrisi gecerli iken evrensel boyu-
tlarda gecerliligini yitirmektedir. Albert Einstein (1879-1955)
Gorelilik Kurami’nm ve ¢agdas evren modellerinin temellerim
olustururken Riemann geometrisini kullanmistir.24 Karesel (kua-
dratik) iliskiyi ve tamsay! uyumlulugunu arastiran Carl Friedrich
Gaul (1777-1855), tim-zamanlarin en biyUk matematikgisi ola-
rak kabul edilir. Onun diferansiyel geometriye iliskin ¢alismasi,
bu alanda devrimseldir. Temel baglamda astronomi ve manyetiz-
maya da katkida bulunmustur. Yine bu ytizyilda Evariste Galois,
matematige grup kavramini sokmustur. Lagrange’m fonksiyonlar
Uzerine olan ¢alismasina dayanan Augustin-Louis Cauchy (1789-
1859), 1820’lerde limit kavramim buginkd kullandigimiz
sekliyle tanimlamis, 6zenli analizlere ve matematiksel fizige kay-
naklik edecek calismalara [Exercises d’analyse et de physique
mathématique (Matematiksel Fizik ve Analiz Uzerine Alistirma-
lar), 1840-1847] koyularak kompleks degiskenli fonksiyonlar
kurami c¢alismasini baslatmig, bu calisma Karl Weierstrass’'m
(1815-1897) ve Riemann tarafindan surdurdlmustir. Cebirsel
geometri Arthur Cayley (1821-1895) tarafindan ilerletilmis;
onun matrisler ve lineer cebir konulu c¢alismasi William
Hamilton (1788-1856) ve Hermann Grassmann (1809-1877)
tarafindan tamamlanmistir. 19. yizyill sonunda Rus kokenli
Alman matematik¢i Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor
(1845-1918) hemen hemen tek basina kiime kuramini bulmus,
onun sayilarin kavramsal analizine Richard Dedekind (1831-
1916) ve Karl Weierstrass’'m irrasyonel sayilar konulu ana
calismasi eklenmistir. Kiimeler kuraminin babasi Georg Cantor,
sonsuzun tek degil ¢cok sayida oldugunu soylemis ve cok tepki
cekmistir. Ona gore sonsuz kiimeler, kendi aralarinda, sonsuzlu-
klarina gore cesitli siniflara ayrilabilirler ve boylelikle de ortaya
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sayisiz “sonsuz kume” siniflari ¢ikabilir. 19. yizyilda. Georg
Cantor’'un “sonsuz” kavramini matematige sokmasi,. Tann’mn
isine karismak gibi algilanarak tutucu cevrelerde tepki ile
karsilanmistir; ¢unkd yalnizca Tanri, bu kavrama uygun
distyordu ve baska “sonsuz” olamazdi. Cantor, sonsuz kiimeler
taniminin ¢ok daha oOtesine giderek timuyle yeni bir “sonludtesi
sayllar® aritmetigini de gelistirmistir. Cantor’'un 1870’te yazmaya
basladigi Beitrdge zur Begriindung der transfiniten Mengenlehre
(Sonlu-Otesi Kiimeler Kuraminin Temelendirilmesine Katkilar)
(1895-1897) adh eseri, sonsuzlugun Eski Yunan filozofu
Abdera’ll Demokritos’la baslayan tarihinin yeniden gézden gegi-
rilisidir. Bundan yola ¢ikarak, kiimeler kuramina dayanan yepye-
ni bir matematik dali gelistirilmistir.% Ancak bu tepkiler asilmis
ve glndmuz geometrisi sonsuz boyutlu uzaylarla bodusur hale
gelmistir. Matematiksel fizigin ve matematiksel astronominin
gereksinimlerine yonelik analizler yurttalmasttr. Simetri 6zel-
liklerini arastiran Norvecli matematik¢i Sophus Lie’nin (1842-
1899) diferansiyel denklemler tzerine ¢alismasi, topolojik grup-
lar ve diferansiyel topoloji ¢alismalarina yol agmistir. James Clerk
Maxwell (1831-1879), matematiksel analizin matematiksel fizige
uygulanmasini devrimlestirmistir. istatistiksel mekanik Maxwvell,
Ludwig Boltzmann (1844-1906) veJosiah Williard Gibbs (1839-
1903) tarafindan gelistirilmistir. Integral denklemlerin incelen-
mesi, elektrostatik bilimi ve potansiyel kurami konulu
calismalari sekillendirmistir. Erik Ivar Fredholm’un (1866-1927)
calismasi, David Hilbert'e (1862-1943) yon vererek fonksiyonel
analizin gelismesine yol agmistir.0

Miuzik ve Matematik

Bati felsefesinde eski Yunan filozofu Pythagoras, mizigin
mucidi olarak kabul edilir. S6ylentiye gore Pythagoras, demirci-
ler carsisindan gecerken, kulagina ahenkli ¢eki¢ darbelerinin gel-
mesinden esinlenerek, Gzerine tek bir tel (“monochord”) gerdigi
alet yaparak, tel uzunlugu ile duyulan ses arasindaki iliskiyi
belirler (SEKIL 83).



SEKIL 83. Sayilarin diizeni ve sesin frekansi arasindaki iliskiyi saptamak {zere
Pythagoras’l canlar, ici degisik yuksekliklerde suyla dolu bardaklar, cesitli kuvvetlerle
gerili teller ve farkli buyukliklerde flutlerle deney yaparken gdsteren bir resim
[Franchino Gaffurio’nun (1451-1522) Theoria musica, Milano, 1492, adli eserinden
ahsap baski resimler).%
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Pythagoras’a gore ‘evrenin baslangici ve 6z, tamsayidir”,
“‘evrende her sey bir ahenge, bir élcliye, bir saylya baghdir”. Gergin
bir telin kisaltilmasiyla, ¢ikardigi sesin inceldigini kesfetmistir. iki
telden birinin uzunlugu digerinin iki katiysa, kisa telin ¢ikardigi
ses, uzun telin cikardigr sesin bir oktav uUstindeydi. B
Pythagorasgilar, uzunluklari 1:2; 2:3; 3:4 oraninda degisen esit
bicimli tellerin, armonik sesler ¢cikardigini bulmuslardi. Ayni iliski
bir 6rs Gzerine vurulan ve agirhiklan yukaridaki gibi basit oranlar
icinde degisen farkh agirhiklardaki gekiclerle armonik sesler elde
etmede de gecerli olmali diye disitntuliyordu.

Pythagoras’m yandasi ve ogrencileri olarak Pythagorascilar
(10 6.-4. yluzyil) icin muzik, dért matematiksel bilimden biri idi.
Yersel muzik, goksel mizigin bir taklidi olup temelleri sayilarin
oranlarina dayaniyordu. Pythagorasgilarm bu temel disuncesi
17. yuzyila kadar mizik kuramcilarinca, 6ncelikle de Boethius,
Gregorius Reisch ve Johannes Kepler tarafindan strekli olarak
dile getirilmistir. Unli bilgin Boethiusiin aritmetik konulu eseri
disinda muzik konulu eserleri arasinda De institutione musica
(Mazik ilkeleri) adh bir kitabi da bulunmaktadir. Mduzikte
kanon, daha Platon zamaninda bilinmekteydi.T

Antikcag’'m Ge¢ Hiristiyanlik déneminde tekrar Platoncu-
Pythagorasg! bilgi kuramina dénuldi ve Pythagorascilarm uyum
(*harmoni”) kurami da 6nem kazandi. Ostrogot (Dogu Got) Krali
Blylk Theoderich’in (yon. 471-526) yakin dostu olan Boethius
(-480-524), antik mizik 6gretisinin Ortacag’daki temsilcisi oldu.
Boethius'un “quadrivium” tzerine eserleri, aritmetik konulu ikKi
eseri ile muzik konulu bes eseridir. Boethius, “quadrivium”daki
doért bilimin kuramsal yona ile ilgilenmistir. Aritmetik eserlerinde
sayllar kuramini islemis ve pratik hesap sanatini ele almamistir.
Blyuk oranda Eukleides’in oranlar kuramina dayanan muzik
konulu eserlerinde ise muzigin spekilatif (kurgusal) yanini ele
almis ve beste ogretisini ve alet sanatini islememistir. Ayni tutu-
mu geometri konusunda da takinmistir. Boethius, muzigin
siniflandirmasini ¢ ture ayirarak yapmistir: Evren muazigi
(“musica mundana”), insansal mizik (“musica humana™) ve belir-
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li aletlerle Uretilen mizik (“musica instrumentalis™). Pythagoras’a
iliskin olarak, onun telleri agirliklar yardimiyla gererek ve demir-
ci balyozlarinin agirhklarini karsilastirarak ses uyumunu (konso-
nanz) arastirdigi séylencesini aktaran da Boethius'tur.¥
Gregorius Reisch’in Margarila philosophica (Felsefe incisi)
adli eserindeki “Typus Musicae” baslikli resimde bes muzisyen ve
aletleri (Uflemeli, cektirmeli, yayh, tuslu, telli) gortlmektedir
(SEKtL 84). Sagda erkege benzer kisi, bir terazi yardimiyla cekic-
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SEKIL 84. “Typus Musicae” (G. Reisch, Margarita philosophica, Basel, 1517).7
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leri tartmakta ve belki de Pythagoras’ temsil etmektedir. Eserin
1512 yilinda yapilan baskisinda yer alan ayni konulu resim ise
daha zengin bir sekilde sekillendirilmistir ve onda, resmin arka
planinda bir demirci ¢alismakta ve Pythagoras’m demirci ¢ekigle-
rinin sesini isiterek kendi armoni o6gretisinin temellerini
kavradigina iliskin sdylenceyi ima etmektedir, Eserin bir yerinde
Reisch, evren mizigi (“musica mundana”) konusunda evrendeki
her seyin oranlar ve armoni yoluyla dizenlendigini ifade ederek
Kutsal Kitap’taki su Gnlt s6zd yineler: “Deus enim gloriosus omnia
in numéro pondéré et mensura creavit" (“Ylce Tanri her seyi, sayl,
agirhk ve oélglye gore yaratmistir").I7

Alman astronom ve matematikgisi Johannes Kepler 1596°da
yayimlanan ilk eseri  Mysterium  cosmographicurrida
(Kozmografyanm Gizleri) evren sisteminin diizen ve uyumunu,
geometri Uzerine bir analoji yardimiyla agiklamistir.

Alman evrensel bilgini ve doga arastiricisi Athanasius
Kircher (1602-1680), 1633 yilindan itibaren Roma’daki Cizvit
okulu Collegium Romanum’da bulunmustur. Cagdaslari
arasinda Johannes Kepler, Robert Fludd, René Descartes, Marin
Mersenne (1588-1648), lIsaac Newton ve Gottfried Wilhelm
Leibniz bulunmaktaydi. Musurgia universalis (Evrensel Mizik
Sanati) (Roma, 1650) adli eserinde, Marin Mersenne’in muzik
kombinatorigine iliskin cok sayida drnek yer almaktadir (kombi-
natorik terimi, verilen belirli sayidaki 6delerden cesitli dtzenle-
me olanaklari anlamina gelir). Kircher’e gére Mersenne, ¢aginin
en buyuk muzik kuramcisidir. Kircher, mekanik yoldan bestele-
meyi (“musurgia mechanica”) bir mekanik beste makinesiyle
(“arca musarithmica") gerceklestirmek istemistir (SEKIL 85).
Kircher’in yasadigi ¢cagda ve daha ge¢ donemlerde bu “ses veren
cebir” makinesi tzerinde cesitli tartismalar yasanmistir. Kircher,
rildzik konulu calismalariyla matematigi, muziksel estetigin
degerini 6lcen bir ara¢ haline getirmis ve Mersenne gibi, mizik-
te bestecinin yaratici dehasini reddetmistir.I7
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SEKIL 85. Kircherin mekanik beste makinesi (“arca musariihmica”) (A. Kircher, Musurgia
universalis, Roma, 1650).7

Ayni zamanda bir besteci olan Cenevre dogumlu Fransiz
filozof ve yazar Jean-Jacques Rousseau (1712-1778), 1741’den
1743’e kadar Paris’te yasamis, 22 Agustos 1742°de Académie des
Sciences’a “Muzik Konusunda Yeni isaretlerle ilgili Proje” adli bir
calismasini sunmustur.”7

Fransiz matematik¢i Alexandre Théophile Vandermonde
(1735-1796), 1778-1780 dolayinda yazdigi makalelerinde tim
muzik kuramlarini reddeden bir tutum sergilemis, mizisyenlerin
muzigin temellerine sahip olabilmeleri icin yalnizca egitilmis
kulaga sahip olmalarinin yeterli olacagini belirtmistir. Bu gorusu,
Fransiz Bilimler Akademisi’nin gorisuyle de biyuk oranda
cakisiyordu ve Akademi, 18. ylzyil sonunda muizigi, matematik-
sel-fiziksel bilimler listesinden silme ve muizigi sanat olarak
siniflandirma kararma varmisti.77



Dokuzuncu Bolim
OYUN VE EGLENCE AMACLI MATEMATIK

TUm matematik tarihi matematiksel oyunlarla (sayisal oyun-
lar, geometri bilmeceleri, aj o6rgtst oyunlari, kombinatoryal
problemler vb.) i¢ ice olmustur. Unlii matematik eserlerinden
Rhind. Papirtisii 'nde ve Fibonacci’nin Liber abaci 'sinde bu tar
oyunlar yer almaktadir. Arkhimedes bir kareyi 14 parcaya
ayirarak, Cinlilerin “Tangram" adli oyununa benzer sekilde, bu
parcalardan, anlaml cesitli sekiller yaratma calismalari yapmistir.

‘Rithmimachie” ya da ‘Rhytmomachie”, satran¢ gibi, bir
oyun tahtasi Uzerinde, Yuksek Ortacag’'m yaygin bir oyun araci
olup, Avrupa’da satrangtan daha da yaygin oldugu ileri strtl-
mektedir. Bunda oyun tahtasi iki satran¢ tahtasi buyukligunde-
dir, boylamasina 16 kare, enlemesine 8 kare bulunmaktadir. Her
bir tarafin G¢ sira (3x8 = 24) tasi vardir. Oyunun tum 6geleri
Pythagorasci sayl kuramindan kdk almistir. Bu konuda yazilmis
cesitli kitaplar bulunmakta olup, kimilerinde rakip oyuncular,
Turklerle savasan Hiristiyan ordusu seklinde Sergilenmistir.77

Eglence amach matematik (Ing. ‘recreational mathematics™)
problemlerine, tim zamanlarda ve tum Kkaltirlerde rastlanmak-
tadir ve ginimizde 6grencilere matematigi sevdirmek amaciyla,
egitim amach olarak kullaniimaktadir. Bununla ilgili olarak ele
gecen en eski matematik metinlerinden biri, 10 17. yUzyila tarih-
lenen Rhind Papirist olup dayandigi kaynaklar 10 19. ylzyila
tarihlenir. Buradaki problemlerden birine gore, “7 evde 7°ser kedi
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vardir ve her bir kedi 7jare, her birfare ise 7 basak yemektedir; her
bir basaktan 7 canak trin alinabilmektedir. Toplam kag¢ ¢anak drdn
eder?” Eglenme amaclh problemlere Cin’de, 6ncelikle Erken Han
Hanedanh@ (10 202-iS 9) déneminden bir hesap kitabi olan
Chiu Chang Suan Shu adli eserde, ayrica Eski Yunanda, 6rnegin
iskenderiyeli Heron’da (50-120), bir hiciv derlemesi olan ve 3.-
4. yuzyila tarihlenen Anthologia Graeca (Eski Yunan Antolojisi)
adli eserde ve baskaca eserlerde de rastlanmaktadir. Eglenme
amach problem kurma gelenegi, Hintlilerde (5. yuzyildan itiba-
ren) ve Ermenilerde [6zellikle Anania Schirakazi’de (6lm. -670)]
goruldr. Bu konuda Araplar, Yunan-Bizans kaynaklarindan, Hint
kaynaklarindan ve -dolayli yolla- Cin’den aldiklari bilgileri
isleyip gelistirerek zirveye cikarmislardir. Arapg¢a’dan Latince'ye
cevrilmek suretiyle bu bilgiler 11. ylUzyildan itibaren Bati'ya da
ulasmistir. Ceviri etkinliklerinden bagimsiz olarak 8. yuzyildan
itibaren boyle problemler Latin dilinde de goértlmekte olup
York’lu Alcuin’e (732-804) yakistirilan Propositiones ad acuen-
dos iuvenes adli eserde de yer alir ve eserin adinin belirttigi Gzere
‘en¢ insanlarin aklini keshirdestirmeye yonelik” problemlerin ele
alindigi belirtilmektedir. Bu eser, Yunan-Roma kulttr ¢evresinden
kaynaklanan ve daha 6nce islenmemis olan, ‘bir kayikla bir irmagi
gecmede, kayiga kurt, keci ve lahanadan en ¢ok birini yanina alabilen
kayikcinin, bu tglni sag salim karsiya gegirmesi” gibi problemleri de
icermektedir. Bu eserden ve Arapca-Latince metinlerden yola
cikarak hazirlanan eglenme amacli matematik konulu diger eser-
lere, cogunlukla “Enigmata” ya da “Subtilitates” bashgi altindaki
manastir literatir derlemelerinde, ayrica da Latince ve ulusal
dillerdeki uygulamali matematik yazilarinda rastlanmaktadir.77
17. yuzyilda olusan eserlerden en o©nemlilerinden biri,

Diophantos’un Arithmetika adh Unlu eserinin 1621 tarihli cevi-
risi ile taninan Fransiz himanist, matematikci ve dilbilimcisi
Claude-Gaspard Bachet de Méziriac’m (1581-1638), ilk kez
1612’de yayimlanan Problémes plaisans et délectables qui se font
par les nombres (Sayilarla Dizenlenmis Eglendirici ve Zevk
Verici Problemler) adh eseridir. Bachet de Méziriac, diger 6rnek-
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ler arasinda ‘Josephus oyunu”, nehir gegcme ve tartim problemle-
ri, sayilarla ilgili hinerli oyunlar, sihirli kareler gibi problemleri
de islemistir. Ardindan Jean Leurechon’un (-1591-1670) ve
Deliciae physico-mathematicae (Zevkli Fiziksel Matematik) (ilk
baskisi 1636°da) basligi altinda Daniel Schwenter’in (1585-1636)
eserleri gorulir. Baska bir zirve noktasina Jacques Ozanam '
(1640—1717) ile erisilir ve onun Récréations mathématiques et
physiques (Matematik ve Fizikte Yeni Yaratimlar) adh iki ciltlik
eseri 1694’te yayimlanir. Bu tur eglenme amacli problemler,
gunimutze kadar didstunme sporu problemleri olarak
yasatiimistir. Hesap kitaplarinda bunlardan ¢cokca érnek hala yer
almaktadir ve yalnizca caga uygun kiliga sokulacak sekilde
degisikliklere ugratilmistir. 17

Edlenme amacli matematik problemlerinin incelenmesi, ilgi-
li cagin matematik bilgisi konusunda fikir vermekle kalmayip kul-
tar tarihi acisindan da cgesitli ipuclari verir. Cografya ve zaman
acisindan birbirinden farkh kulturlerde, birbirine cok benzeyen
ya da 6zdes sayisal degerlerle ayni problemlere sik¢a rastlanmasi,
sasirticidir. Boyle benzer ya da 6zdes matematik problemlerinin
kurgusu eger basit degilse, o kulturler arasinda bir temasin bulun-
dugu umulabilir. Bu yolla, yazili belgeler temelinde kanitlan-
mamis olan kulturel iligkiler ortaya cikabilir. Cesitli problem der-
lemelerinin birbirine yakin 6rneklerinin sayisal degerlerinin
karsilastirmasi, bir erken dénem kultird gevresinde ortaya konan
bir problemin Yenigag'a kadar yol aldigi sonucunu bize g0stere-
bilmektedir. Alman matematik tarihgisi Kurt Vogel'in (1888-
1985) arastirmalarinda buna yonelik ayrintilar yer almaktadir. *

Bu tir tipik problem 6rneklerinden kimileri sunlardir: 7

(*) Y1§in hesabi: Burada, verilen kimi ipuclarindan hareke-
tle bir kiimedeki insan sayisi, bir Kisinin yasi, bir cubuk ya da
agacin boyunun bulunmasi istenir.

(*) Havuz problemleri: Cinlilerde, Hintlilerde, Araplarda
ve daha sonra da Avrupa’da ¢okca rastlanan problem orneklerin-
dendir. Farkl buyukluklerdeki musluklarin tekli acilmalarinda
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bir kap ya da havuzun dolma ya da bosalma sureleri verilerek,
hepsinin birlikte ac¢ilmasi durumunda surenin ne olacaginin
hesaplanmasidir.

(=) Kutu problemleri: Bunun ¢ok sevilen bir drnegi, ‘Elma
bahcesinin bekcisi” problemidir. Burada, bir kisi bir elma bahcesin-
den X elma toplar; bah¢eden disari ¢gikarken topladigi elmalarin
belirli bir kismini vermesi gerektigi U¢ (ya da daha fazla sayida)
bek¢inin dntinden ge¢cmek zorundadir. Cogu zaman, birinci bek-
ciye, topladiginin yarisini ve bir lazla elma; ikinciye, geri kalan
elmalarin yarisi ile bir fazla elma; ...verir; sonunda kendisine tek
bir elma kalir. Adam, bahceden ne kadar elma toplamistir?

(=) Hareket problemleri: Burada, bir Kisinin bir hedefe
ulasmasi, birbirine dogru hareket eden farkli hizlardaki iki
kisinin bulusmasi ya da ayni yénde hareket eden iki kisiden daha
once yola ¢ikan ilkini izleyen ve daha hizli yrilyen adamin ona
ulasmasi gibi senaryolanmis problemler islenir. Genelde kisiler
sabit hizla hareket etmekte ise de, asama asama hizlanan hareket
ya da belli bir yonde giderken gegici olarak mola vermek veya-
hut da ters yonde gitmek gibi cesitlemelere de rastlanmaktadir.
Bunun tipik drnekleri arasinda “Tavsan ile taz1” problemi ile bir
kuyuya disen bir aslanin (ya da ériimcegin) gindiz fazlaca yol
alip yukariya cikarken gece bir miktar asagi kaymasi ve toplam
kag gtinde yukari ¢ikabileceginin soruldugu problemler yer alir.
Bu tur problemlerin doruk noktasina, 15. ve 16. yuzyillarda
Pacioli ve Tartaglia ile erisilmistir. Tartaglia’ninkinde, bir agacin
Uzerinde bir fare, asagida bir kedi bulunmaktadir. Fare gtindiz-
leyin asagi, geceleyin bir miktar yukari dogru hareket ederken,
kedi, gtindiz yukari tirmanir ve gece de bir miktar asagi kayar;
bu arada afa¢ da gtinduzleri uzar ve geceleri bunun bir miktari
kadar kisalir vb... Bu problem, yaklasik olarak ayni dénemde
Cardano tarafindan baska bir kilikta ortaya konur: iki kus, diinya
cevresinde dolanarak ucarken biri dogu yoninde ve aritmetik
diziye gore artan bir hizda, digeri ise bati yontnde tGg¢iinci kuv-
vetle artan bir hizda ucarken nerede rastlasirlar? ...
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(=) Tartim problemleri: 1ile n kg arasindaki tamsayili tim
agirliklar tartmak icin en az sayida hangi tartilara sahip olmak
gerekir? Bunda da tartilarin yalnizca bir ya da her iki kefeye
konabilecegi cesitlemesine rastlanabilmektedir. Birinci durumda
1, 2, 4, 8, .., 2M kg'hk tartilarla (2" - |)’e kadar olan tim
agirhklar tartilabilir; burada

1+2 +22+ 234+ ... +2m1=2"-1

iliskisi gecerlidir. Tartilarin her iki kefeye konabilmesi durumun-
da en &z sayida tarti, ¢ sayisinin kuvvetleri ile belirlenir. Bu
durumda agirhiklari 1, 3, 32 33 ..., 3n1 kg agirlikli n tane tarti
kullanilarak,

1+3+32+33+..+3m=1/2 (3n- 1)

oldugundan, 1/2 (3n- 1) kg’a kadar olan tim tamsayili agirhklar
tartilabilir. Bu tir probleme ilk olarak tranli Sehl el-Taberi’de
(11. yOzyil ikinci yarisi) rastlanir ve 1’den 10 o000’e kadar olan
tum agirhklarin 1, 3,9, 27, .... 39 kg’lik, toplam on adet tarti ile
tartilabilecegini belirtir [I'den dokuzuncuya (yani 3se) kadar
olan tartilarla 9841 kg’a kadar olan agirliklar, yukarida belirtilen
on tarti ile ise 29524 kg’a kadar olan agirliklar tartilabilmekte-
dir]. Pisa’h Leonardo 1, 3, 9, 27 kg’lik dort adet tarti ile |1’den 40
kg’a kadar olan batin agirliklarin tartilabilecegini belirtmistir.
Yine de 17. yilzyila kadar bu problem, herhangi bir bilimsel
temeli olmaksizin yalnizca hesap recetesi seklinde islenmistir.
Niccol® Tartaglia da bu tir tartim problemleri ve kayik problem-
leri tiirinde problemler kurgulamistir. ilk olarak 1612°de Bachet
de Meziriac, ni¢in yukarida belirtilen kuralin gecerli oldugu tze-
rine dustnce yurutmistiar. Frans van Schooten (1615-1660),
Exercitationes mathematicae (Matematiksel Alistirmalar) (1657)
adh eserinde, ardindan da G. W. Leibniz ve nihayet L. Euler,
konuyu tumuyle aciklia kavusturmuslardir.
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(=) Kalanh problemler: Matematiksel acidan ¢ok ¢ekici bir
konu da kalanl problemlerdir. Burada problem, belirli sayilarla
boélinduginde kalani bilinen sayiylr bulmak seklinde kurulmak-
tadir. Boyle bir problem ilk olarak iS 3. yuzyilda Cin’de gorul-
mektedir. Cinliler, bunun ¢6zUmu icin bir kural da belirlemisler-
dir.. Bu kural, Ch’in Chiu-shao (13. ytzyil) tarafindan agikca for-
miule edilmis, ama ilk olarak ancak 1801 yilinda C. F. Gaul}
tarafindan kanitlanmistir.

(=) Say! kestirimi: Kalanh problemler disinda Cin ya da
Hindistan kaynakli baska bir yontem daha vardir. Burada, distnu-
len bir say1 ya da herhangi bir nesnenin dagilimi kestirilir. Bu pro-
blem de Araplar yoluyla Bati'ya gecmis, manastir Kitaplarinda
‘Enigmata”ya da “Cautelelerde, ge¢ donemde ise hesap ustalarinin
yazdigi okul kitaplarinda yer almistir. Burada, bir dizi hesap islem-
leri yoluyla soru yoneltilir ve geri (ters) islemle yanit bulunur.

(=) “Josephus oyunu”: Bu oyunun en sik kullanilan
degiskesinde, bir teknede 15’er kisiden olusan iki grup insan
bulunmaktadir ve tekne asiri yakludir. Firtinali denizde tekne-
nin alabora olma durumu vardir ve yolculardan yarisinin denize
atilmasi gerekmektedir. insanlar teknenin cevresine dizilir.
Sirayla sayilarak her dokuzuncu kisi denize atilacaktir. Nasil
dizilmelidir ki, geriye ‘bizim takim” hayatta kalsin? Bu probleme
ilk olarak 840 yilindan sonra kaleme alinmis bir elyazmasmda
rastlanmistir. Buradaki sekli, iki grup askerden, gece ndbet tutma
isiyle cezalandirilacak olan grubun tyelerinin se¢ilmesi seklinde-
dir. 10. yuzyildan 14. yuzyila kadar G¢ nushasi ele gegen bir
siirde ise 12 avcl, bir ormanda bir kasirgaya yakalanir ve kicik
bir kulibeye siginmak isterler; oysa kuliibede, daha 6nce oraya
gelmis olan 12 kisilik baska bir grup vardir. Ancak siir bu noktam
da kalmis ve gerisi tamamlanmamistir. Bu oyunun Ortacag’daki
en yaygin sekli, bir teknedeki 15 Hiristiyan ile 15 Yahudi'i isler.
Bu sekliyle saptanan ilk belge, gezgin ozan Reinmar von
Zweter’in (-1200-1252 sonrasi) Colmar Sarkilar Kitabi’nda olup
13. yuzyilin ilk yarisina tarihlenir. Bu oyun, 15. ylzyilda yaygin
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bir aktarima ugramistir. Bu amagla cesitli ctimleler olusturulmus
ve dislanacak Kisiler, sesli harflerle belirlenmistir. 7

Endulusli Yahudi matematikci Abraham Rabbi ben Ezrd’nm
(1093-1168) kitaplarinda yer alan ‘Josephus problemi” asagida
yer almaktadir: o7

Josephus Problemi:

On besi beyaz ve on besi siyah bilye, bir daire gevresi Uizerine dyle
yerlestirilsin ki, herhangi bir renkten itibaren dokuzar dokuzar sayilmak
suretiyle her dokuzuncu bilye, ilk segilenin ziddi1 renkte olsun. Cok eski bir
tarihsel gecmisi olan bu problem, Ortacagda bir Tark-Hiristiyan tipleme-
siyle kitaplarda yer almistir. Buna gore, kazaya ugrayan bir gemide bulunan
30 yolcunun 15' Turk, 15’ Hiristiyan oldugunda ve geminin batmamasi
icin 15 yolcunun denize atilmasi gerektiginde, bu 30 yolcu hangi ilkeye
gore bir halka seklinde dizilmelidir ki, bir Hiristiyandan itibaren dokuzar
dokuzar sayildiginda, her dokuzuncu kisi hep Tuirk olsun ve bdylece
Turklerin hepsi denize atilsin (1) Bunun i¢in, hep siyah (S) bilyelere rastla-
mak Uzere beyazdan (B) baslayan siralama:

4B+5S+2B+1S+3B+1S+1B+2S+2B+3S+1B+2S+2B+1S
seklinde olmalidir. Bu tunld formulu akilda tutmak igin, cesitli Kisiler, igin-
deki sesli harflerle belli sayilarin eslestirildigi cumleler ortaya
koymuslardir. Bu baglamda 6rnegin (a= l;e=2;i=3;,0=4;u :5) olmak
iizere Niccolé Tartaglia'da, “Popueamrirgamnater regnactengboai”cim lesi-
ni, B. de Mezinac’'ta “Movt tu neddliras pas en e liviat letrepas” cim lesi-
ni, ingilizce eserlerde ise “From rumbers cad ad art rever iviit fame part”

cimlesini bulmaktayiz.

Bu ornekteki Tartaglia'mn ctmlesini bir baska benzeri,
“Populeam virgam mater reginaferebat” (Meryem Ananin elinde
kavak dali var) seklindedir. Hiristiyanlar (H), Yahudiler (Y) ile
gOsterilirse, dizilis soyle olmaktadir: 7

HHHHYYYYYHHYHH HYHYYHHYYYHYYHHY

Daha ge¢ donemlerde, gesitli ulusal dillerde de buna benzer
sayim dizeleri olusturulmustur. Josephus oyununun pek c¢ok
Ornegine 15.-18. ylzyil hesap kitaplarinda rastlanmaktadir. Bu
dénemde Hiristiyan / Tuirk karsit ikilisi sikca kullaniimissa da iki
grup insandan, hesabi kimlerin 6deyecedine yonelik bariscil
ornekleri de bulunmaktadir. Japonya’da da, 06zellikle 17.
ylzyilda Josephus oyunu sik¢a gortlmektedir. Burada, her biri
15 cocuga sahip iki karisi olan bir toprak agasinin miras
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paylasimi ele alinmaktadir ve dizilen ¢ocuklardan her 10. cocuk
atilacak ve miras, geriye kalan son ¢cocuga verilecektir. Problemin
bu kiliginin, Japonya’da 6zgin olarak mi bulundugu, yoksa Batili
kaynaklardan mi almtilandigi bilinmemektedir. Bu oyun, ilk ola-
rak 18. ylzyilda matematiksel olarak ele alinmistir ve bunun da
¢6zUmind bulan Euler’dir (1776). Ondan bagimsiz olarak P. G.
Tait (1831-1901) ve baskalari da 19. ylzyil sonuna dogru bu
problemi matematiksel yoldan ¢6zmuslerdir.

‘Josephus oyunu” (“Ludus Joseph™ adina ilk olarak G.
Cardano’nun Praciica arithmeticae generalis (1539) adli eserinde
rastlanmaktadir. Oyun, Antiquitatum Judaicarum (Yahudilerin
Tarihi) adli eseriyle Unlenmis olan Yahudi tarih¢i Flavius
Josephus’'un  (37—95) yasamina iliskin  bir olayla
bagmtilandigmdan onun adiyla anilmaktadir. 7

(=) Sihirli kareler: Sihirli karede, genellikle I'den itibaren
ardisik sayilarin karesel diizende uygun yerlestirilmesiyle yatay,
disey ve kosegensel sirada toplamlarin hep ayni saylyl vermesi
amaclaniyordu. “nxn” boyutlu sihirli karedeki her satir, siitun ve
kosegenin toplami [D = n(n2tl)/2]ye esittir ve Z'ye
“sihirli/blydli toplam™ adi verilir. Sayilar yerine harflerin dizil-
mesiyle de olusturuluyor ve sihirli bir soézcik islenmeye
calisthyordu. Zamanin ydriytstinde c¢ok sayida sihirli kare
olusturma ydntemi bulunmustur. Bunlar “tek dereceli” (tek sayili
kareler, yani “3x3”; “6x5”; ...) olabildigi gibi “Cift dereceli” (¢ift
sayill kareler, yani “4x4”; “sxs”; ...) de olabilmekteydi. Ancak tek
dereceli sihirli kareler olusturmak igin bircok genel yéntem bulun-
mussa da cift dereceli sihirli kareler icin hentiz genel bir yéntem
bulunamamistir. En distk dereceden olan “3x31Uk sihirli kare,
biriciktir ve tek bir sema halinde dizenlenebilmektedir:

0 w A
[{e]
N

=1 o
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“3x37luk sihirli kareye “Lo Shu karesi” denir. Soylenceye
gore 10 2800’ler gibi erken bir tarihte Eski Q n’de buyuk bir sel
felaketi olmus, insanlar tasan Lo Irmadi’nm tanrisinin gazabini
yatistirmak amaciyla ona bir kurban sunmak {zere irmaga
girmisler; o sirada sudan, badasinda “1” sayisinin tabanin orta
yerinde, “2” sayisinin ise sag Ust kodsede yer aldigi (tam
yukaridaki sekilde oldugu gibi) bu sihirli kare isaretlerinin yer
aldigi bir kaplumbaga cikmis.

“4x4”;, “5x5”... gibi daha yuksek dereceden sihirli kareleri ise
gitgide artan sayida farkli semalar halinde dizenleme olanagi

bulunmaktadir. Asagida dortlt bir sihirli kare gortalmektedir:
16 3 2 13
5 10 11 8
9 6 7 12
4 15 14 1

Arap-tslam kultur cevresinde 900 yil dolayinda simyaci
Cabir ibn Hayyan'm (“Gebef) (720-803) “9x9”luk bir sihirli
kare hazirladi§i1 saptanmistir. Ondan yaklasik 90 yil sonra ortaya
¢ikan ihvan el-Safa’nm (10.-11. ylizyil) Resail (983) adli ansiklo-
pedik eserinde, hazirlama ydntemi Uzerine bilgi verilmeksizin
“3x3”lukten “9x9”luga kadar sihirli kareler yer almistir.
Dorduncu dereceden bilmen en erken sihirli karenin Reséil 'de
yer aldigi séylenmektedir. Yakin dénemdeki incelemeler, sihirli
kareler Gzerine bir dizi Arapca eserde, en ge¢ 12. yizyilda, sihir-
li kare Uretmek icin gesitli matematiksel yontemlerin yer aldigi ve
bir kuram Uzerinde yodun bir sekilde calisildi§i saptanmistir.
1200 yih dolaylarinda Semseddin el-Bln! (6lm. -1250) sihirli
kareler Uzerinde calismalar yapmis ve onlara mistik 0zellikler
yakistirm-istir. Arap kultur cevresinde sihirli kareler, buyt / sihir
amaciyla da kullanilmistir. Bu uygulamada cesitli harflere bicilen
sayisal degerlerle sihirli sdézcik olusturulmakta ve “3x3”lUkten
“9x9”uga kadar sihirli kareler, sirasiyla Satim-Jupiter-Mars-
Gunes-Venus-Merkur-Ay seklinde yedi gezegenle iliskilendiril-
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mektedir. Uzun sire boyunca sihirli karelerin matematiksel bir
kuraminin ilk gorulduga kisi olarak Bizansli Manuel
Moschopulos (-1265—1316) kabul edilmisse de, Araplarin
sihirli kareler konusundaki bilgilerinin ytksek duzeyine
bakildiginda bunun pek gecerli olmadigi kabul edilmistir. 7
Ayni zamanda matematik¢i olan Gnli Alman gravir
sanat¢isi Albrecht Durer, 1525 yilinda, ressamlarin kullanimi
icin hazirladigi, perspektif sorunlarini inceleyen ve pergel-cetvel
kullanarak ¢izim yontemlerini kapsayan Die Undenveysung der
Messung... adli kitabi1 yazmistir. Onun “Melencolia-F adli,
melankolik mizaci simgeleyen simyasal bir graviriinde, yukarida
verilen sihirli kare, duvarda asili durmaktadir (SEKIL s8s6). 13
Bilginin bosunaligini dile getiren bu Gnlt resimde, bir tas basa-
maga oturmus ve elinde 6lgme islemini simgeleyen bir pergel
tutan, hayale dalmis, c¢ok kug¢uk gorinen gucld melek
kanatlariyla birlikte bir kadin figlira yer almaktadir. Yambasmda
bir deri bir kemik kalmis bir kdpek bulunurken, geride uzaklar-
da, “Kuzey isiklarinin olusturdugu bir hale ile harika bir kent
gorunmekte, ancak bu goérkemli manzarada, karisik bir zihnin
karmasik hayallerinden birini simgelemesine yarasa benzeri bir
yaratik, kanat ¢irpmaktadir. ¥ Kadinin gevresinde pusula, kitap,
terazi, ¢eki¢, kum saati, can gibi cesitli matematik ve ev aletleri
bulunmaktadir. Oniinde oturdugu duvarda bir terazi, bir kum
saati ve bir ¢an asili bulunmaktadir. Canin altinda ve kum saati-
nin yaninda 16 hucreli (4x4’lUk) bir sihirli kare gorilmektedir.
Luca Pacioli’nin Gnll eserinde de yer alan bu sihirli kare, Ortacag
geleneginde Jupiter’e karsilik gelir ve onun icin hazirlanan amu-
let ve muskalarda yer alir. Bu nedenle de buradaki sihirli kare,
Jupiter muskas!i olarak yorumlanarak melankolik Kisilikle
bagdastirilir. Baska bir yoruma gore ise buradaki sihirli kare, bir
muska degildir; dyle olmasi i¢in, ona inanan kisinin onu Gzerin-
de tasimasi gerekirdi ve burada yalnizca aritmetiksel bir simge
olarak gorulmelidir. Bir yoruma goére sihirli karenin en alt
satirinin ortasindaki (15)(14) sayilari, resmin yapildig: tarihi;
onlarin disindaki (4) ve (1) sayilari, kendi adinin monogrami
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olarak alfabenin dérdtnci ve birinci harflerini (yani D ve A harf-
lerini) gOsterir. Yine bir gortse gore, Durer’in, annesinin 6lim
tarihini bu kare Uzerine gizli bir sekilde yerlestirdigi belirtilmisse
de, bu yorum, doyurucu degildir. Yeni bir yortma gore ise bu
kare, Dogu’da héalda uygulanmakta oldugu sekliyle, Araplarin
harflere sayi degerleri vermesiyle olusturduklari Arap turd bir
sayisal karedir. Arapga “ecel” sdzcugunden yola cikilarak, bu
karede oldugu gibi, satirsal-situnsal-kdsegensel toplam deger
olarak 34’e varilir ve bu durumda kare, kumunun yarisi alt bél-
meye akmis bulunan kum saati ile ve Uzerinde asili bulunan can
ile birlikte yorumlanacak olursa, yeryuzindeki tim yasamin
gecici (fani) oldugunu ve 6nceden belirlenmis kaderin degistiri-
lemezligi seklinde de yorumlanabilmektedir. Bu durumda ise
Albrecht Durer’in bizzat ya da bir baskasi araciligiyla, Araplarin
sihirli kareler bilgisini 6grenmis oldugu sonucu ¢ikarilabilmekte-
dir. Unlii hekim ve simyaci Paracelsus’a (Philippus Aureolus
Theophrastus Bombastus von Hohenheim) (1493-1541)
yakistirilan Archidoxis magica adli metinde de sihirli kareler yer
alir. Onun resminin yer aldigi bir levhada yukarida verilen doért-
G sihirli kare ile birlikte besli bir sihirli kare de gorilmektedir
(SEKIL 87). 16. yuzyilda Avrupa’da da sihirli kare hazirlama
yontemlerine ve onlari sihir ve astroloji ile bagmtilamaya y6nelik
bir ilgi baslamistir. 17,8 Unli gizlibilimci Heinrich Cornelius
Agrippa von Nettesheim (1486-1535) 3’lu, 4’4, 5’1, ¢’h, 7°1i, 8li
ve 9’lu sihirli kareler kurmus ve bunlari, o zamanlar bilinen yedi
gok cismi ile eslestirerek sihir ya da fal bakma araci olarak
kullanmistir.



SEKIL 86. Albrecht Durer’in “Melencolia-r (1514) adh bakir kazima resmindeki sihirli kare

(instituto Nazionale per la Grafica, Roma).
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SEKIL 87. Unlu hekim ve simyaci Paracelsus’un ubbi-simyasal yénergelerinin yer aldig,
Balthasar Jenichen (6lm. 1621) tarafindan hazirlanmis bir el ilam Gzerinde yer alan sihir-

li kareler (Nurnberg, 1605).



SEKIL 88a. Ortacag Avrupa kiiltiiriinde sihirli karelerle eslestirilen gezegenlere iliskin
muskalar [(Saturn-JUpiler-Mars-Giines) (Venus-Merkur-Ay).9
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SEKIL 88b. Ortagag Avrupa kultiriinde sihirli karelerle eslestirilen gezegenlere iliskin
muskalar [(Saturn-Jupiter-Mars-Giines) (Venus-Merkur-Ay).®
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SEKIL ssa ve ssb’de Ortacaj Avrupa kultiriinde sihirli
karelerle eslestirilen gezegenlere iliskin muskalar, SEKIL 89°'da
ise sihirli kareli bir Hint muskasi goériilmektedir. Birinci Dlinya
Savasi’nda 1917 yilinda savas alaninda Fransizlara esir disen bir
Hintli Maslimamn Gzerinde, disman atesine karsi Kisiyi 6lim-
den korumak Uzere tilsim olarak hizmet ettiine inanilan, Arapga
dua formunda ve Uc¢ cesit sihirli kare iceren, buyl muskasi
seklinde bir belge bulunmustur. %

SEKIL 89. insan figiriinde, sihirli kareli bir Hini muskasi.9
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Asagida 51i, 6, 71i ve 81i sihirli karelerden cesitli 6rnekler
yer almaktadir.

3 16 9 22 15
20 8 21 14 2
7 2513 1 19
24 12 5 18 s
11 4 17 10 23 *

6 32 3 34 35 1
7 11 27 28 8 30
19 14 16 15 23 24
18 20 22 21 17 13
25 29 10 9 26 12
36 5 33 4 2 31

36 31 7 8 27 2
3 26 13 12 23 24

28 14 25 24 11 9
35 6 30 29 10 1

30 8 27 28 11 7
20 25 14 16 13 23
19 17 21 22 18 15
10 26 12 9 29 24

31 5 2 33 4 36



216 |Matematigin Kulttrel Tarihi

4 29 12 37 20 45 28
35 11 36 19 44 27 3
10 42 18 43 26 2 34
41 17 49 25 1 33 9
16 48 24 7 32 8 40
47 23 s 31 14 39 15
22 5 30 13 38 21 46

64 63 3 4 5 6 58 57
56 55 11 12 13 14 50 49
17 18 46 45 44 43 23 24
25 26 38 37 36 35 31 32
33 34 30 29 28 27 39 40
41 42 22 21 20 19 47 48
16 15 51 52 53 54 10 9
8 7 59 60 61 62 2 1

Johann Faulhaber’in, Arithmetischer Cubiccossischer
Lustgarten... (Tabingen, 1604) adli eserinde yer alan (15x15)’lik
sihirli kare SEKIL 90°’da gériilmektedir. Faulhaber’in Himlische
gehaime Magia oder Newe Cabalistische Kunst- und
Wunderrechnung vom Gog und Magog (Gdksel Gizli Sihir ya da
Gog ve Magog’un Yeni Kabalaci Sanatsal ve Harika Hesabi)
(Nurnberg, 1613) adh ilging bir metni vardir. Islam kadltirinde
Yecuc ve Meclc’e karsilik gelen Gog ve Magog terimleri, Eski
Ahit’'te," Magog ulkesinin krali Gog olarak yer alir. Buna gére Gog,
ahiret glninde Yehova (Tanri) tarafindan, Tann’'mn gicUnidn
kaniti olarak Kudiis’e gonderilecedi, ama kent surlari 6ntinde yok
edilecegi belirtilir. Daha ge¢ donem eskatolojisinde ise Gog ve
Magog, barbar kuzey halklari (ve de Turkler) olarak yer almistir.
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SEKIL 90. Johann Faulhaberiin “15x15”lik sihirli karesi: Ancak, 3. sttunun alttan 3.
satirindaki 208 sayisinin 108 olmasi gerekmektedir (J. Faulhaber, Arithmetischer
Cubiccossischer Lustgarten..., Tubingen, 1604).177
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3. dereceden bir gesit sihirli kare vardir ve cesitli eksenlere
gore simetrik gorinumleri halinde farkh sekillerde karsimiza
cikarsa da biriciktir. Daha yuksek dereceden sihirli kareler ise
birden fazla sayida farkhh halde olusabilmektedir. Verilen bir
dereceden kag ¢esit sihirli kare bulundugu sorusu, héala ¢oézule-
memistir. Ornegin 880 cesit 4’ sihirli kare ve 275 305 224 cesit
5°li sihirli kare vardir ve daha yiksek dereceden olanlarin sayisi
da héala bilinmemektedir.

(=) Filippo Calandri’nin (dog. 1467/1468) De arithmetica
opusculum (Aritmetik Makaleleri Uzerine) (Floransa, 1491) adli
eserinde yer alan bir problem: Aslan, kurt ve tilki, birlikte bir
kegi yiyorlar. Aslan keciyi tek basina 2 gunde, kurt 3 giinde, tilki
5 gunde yiyebiliyor; birlikte ka¢ gtnde yerler? (Yanit: 30/31 =
0,9,7 glinde) . 7

(=) A bir figi birayl 42 ginde, (A + B) 30 ginde bitiriyor. B,
o ficidaki biray! tek basina ka¢ gunde bitirir? [Yanit: (1/30) -
(1/42) = (1/105); 105 gunde bitirir], 7

(=) Bir ayakkabicl, yalnizca ayakkabi malzemesi hazirlamak-
la ugrastiginda, bir ginde 10 ayakkabilik malzeme hazirlayabili-
yor. Hazir malzemeden ayakkabi yaptiginda ise bir glinde bes
ayakkabi yapabiliyor. Her iki isi birlikte ve uyum iginde yapan
ayakkabicl, bir giinde en ¢ok kag¢ ayakkabi yapar?

(=) Satrang¢ tahtasi problemi: Satrang oyununun koékeni
Hindistan olup Araplar aracihgiyla ispanya tizerinden Avrupaya
gectigi saniimaktadir (SEKIL 91). Temelde bir savas ve strateji
oyunu olan satran¢g oyununun atasinin Hintlilerin “Chaturanga”
adh oyunu oldugu stéylenmektedir ve bununla ilgili olarak “Sessa
Efsanesi” bulunmaktadir. “Chaturanga”, (sxs)’lik dama tahtasi
Uzerinde sekizer tasla ve zar atarak oynanan bir oyundur.
Sdylenceye gore bu oyunu icat eden Sessa adli Brahman, déne-
min yoneticisine gidip bu oyunu sunarak ondan maddi bagis
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talep etmistir. BUtln istedigi, 64 satrang¢ karesinin her birine 2"
seklindeki geometrik dizide iki kat artan sayilarda (1,2, 4, s, 16,
32, 64, 128, 256, ...) tahil tanesi dusecek sekilde toplam miktar-
lardaki bugdayin kendisine verilmesidir. Yonetici dnce kabul
eder; sonra anlar ki butun dlkenin tahil ambarlan bunu
karsilamaya yetmeyecektir. Problemi ¢ézen el-Bir(ni, sonucu:

1+2+22+23+24+ ... +2a =26- 1= 18 446 744 073 709 551 615

olarak verir. “Satrang tahtasi problemi”, 1256 yilinda tarih yazari
Ahmed ibn Muhammed ibn Hallikan (1211-1282) tarafindan da
aktarilmistir. Bu sayinin blydkluga, bir Ortacag Avrupa elyaz-
masmda, “bunu 6deyebilecek kral yoktur” seklinde ifade edilmistir.
1000 tahil tanesi yaklasik 40 gram kabul edilirse, bu sayi, 738 mil-
yar ton tahila denk gelir ki ginimuzde diinyanin yillik tahil Gre-
timi 520 milyon tondur. Séylencede yer alan Hintli hikiimdarin
danismani olan bilgin, hilkiimdara, bu miktardaki bugdayin nice-
ligi konusunda sunlari syler: "... Bil ki, kralliginin bitiin ambarlarini
bosaltsan bile, elde edecedin sonug bu niceligin yaninda hi¢ kalacaktir.
Bu miktar, yerytzinin bitin kralliklarinin ambarlarinin timuiinde bile
bulunmaz. Bu éduli ille de vermek istiyorsan nehirleri, golleri, denizle-
ri, okyanuslari kurutmakla, diinyanin daglarini érten karlan ve buzlan
eritmekle, heryeri bugday tarlasina cevirmekle ise baslaman gerek. Bu
agir borcu 6deyebilmek icin de bu alanin timinu art arda 73 kez
ekmen gerek. Dogrusu bu miktardaki bugdayr koymak igin sana
yaklasik 12 trilyon 3 milyar metre kiip hacminde biryer gerekir; bunun
icin de 5 metre eninde, 10 metre boyunda ve ... 300 milyon kilometre
yuksekliginde (yani diinyanin gtinese uzakhiginin iki katina esitytksek-
likte) bir ambar insa etmen gerekir!”. Yine soylenceye gore bilge
danisman, daha sonra hikiimdara, bu konuda ne yapmasi gerek-
tigi konusunda sunu salik verir; “Bu kurnaz adami kendi tuzagina
dusirl Séyle ona gelsin, senden isteme curetini gdsterdigi bugday mik-
tarini bir bir saysin. Hi¢ durmadan gece giindiiz, saniyede bir tane
saysa, alti ayda dncak bir metre kip, onyildayirmi metre kip, 6mri-
nun geri kalaninda da ¢ok dnemsiz bir miktarda bugday toplar!”. 2 <
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SEKIL 91. Satrang ve miizikli edlenceyi yansitan bir ev sahnesi: Ortada satrang, sag taraf-
ta 13 telli bir arp calan bir kadm, solda sarap testisi ve serinletici sivi icecek dolu kase ile
hizmete hazir iki cariye gérilmektedir [Alfonso X. el-Sabio (“Bilge Alfonso™) (1221-1284),
Libro deJuegos (Oyunlar Kitabr), 1283; Bibliothek des Escorial, Madrid],1®

Oryantalist ve matematik¢i Daniel Schwenter’in (1585-1636)
matematikle ilgili ¢ok sayida eseri varsa da en taninmisi Deliciae
physico-mathematicae oder mathematische und philosophische
Erquickstunden (Zevkli Fiziksel Matematik ya da Matematiksel ve
Felsefi Canlilik Saatleri) adli eseridir ve Unli satrang tahtasi proble-
minin ¢6zUmu bu eserinde yer almaktadir. Schwenter, 64. kareye
konulacak tahil tanesini, 40. terim (1 099 511 627 776) ile 24. teri-
mi (16 777 216) carparak bulmus; tim kareler tGizerinden toplam
say! olarak da yukanda verilen sonucu bulmustur. Bu sonucu, eser-
de soyle yorumlamaktadir: “Bdyle bir toplam sayidaki tahil tanesini 1
119 199 852 gemi ancak tasir... Bu tahil, en dusik fiyattan satiimak
istense, Biuyuk Turkiln, Cinlilerin, ispanyollarin ve yerytiziniin ttim
kralliklarinin tiim hazineleri, bunun ancak onda bir miktarinin parasini
karsilamaya yetecektir. Bu, her ne kadar biylk bir sayi ise de, |'den
baslayarak 64. kareye kadar iki kat yerine (¢ kat artan sayilarda
yerlestirilmesi durumuna gére hi¢ defazla sayillmazmBu ikinci durumda
ulasilacak tahil tanesi sayisi, yerkiirenin 100 milyon kati buyuklaginde
bir kiire kadar yer tutardi...”. I/
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(=) Kutsal Kitapta, yer alan, Nuh’un gemisinin bayudkluga
konusundaki bilgiler, Ortacag’da onun dissal sekli ve geminin
insasi konusunda kesin bir gérinum tahmin etme yodninde
denemelere yol agmistir. Boyle cok sayidaki literatiir arasinda 12.
ylzyilda St. Viktor’lu Hugo’nun (Hugo von Blankenburg)
(-1096-1141), 16. yizyilda Jean Butéon'un (-1492—1570
dolayi) ve 18. ylzyildaJohannJakob Scheuchzer’in (1672-1733)
eserleri 6n planda yer almaktadir. Paris’in énde gelen ruhani
kisiliklerinden St. Viktor’lu Hugo, ¢ok sayida igtihat, felsefe ve
teoloji kitaplari ve bilimlerin yeni tarzda siniflandirmasini iceren
Didascalicon adh eserinin yani sira, Aurillac’h Gerbert'in (Papa
1. Sylvestre) (938-1003) gelenegi dogrultusunda geometrik ve
astronomik konulan o6gretsel tarzda sergileyen Practica
geometriae (Uygulamali Geometri) adl eser de yazmistir. Onun
De arca Noe mystica (Nuh’'un Gizemli Gemisi Uzerine) adh
yazisinda, Nuh’'un gemisinin Kutsal Kitaptaki insaat verilerine ve
Olculere karsilik gelecek sekilde bir ¢izimi de yer almaktadir.
Jean Butéon da benzer konuyu De arca Noe, cuius formae,
capacitatisque fuerit libellus adh eserinde islemistir. Scheuchzer
ise her turden tarihsel ve doga-bilimsel konularla ilgilenmistir.
isvicre'ye yaptigi bir gezide fosil biliminin temellerini atmis,
barometrik ve meteorolojik gozlemler yapmis ve daglik bolgeler-
deki degisimleri godzlemlemistir. Tufan olayindan arta kalan
kalintilar goézuyle bakilan fosillerin incelenmesi, Scheuchzeri,
Kutsal Kitapm daha acik anlasilmasi ve teoloji arastirmalari icin
en basta doga-bilimsel bilgilerin gerektigi géristine vardirmistir.
Bu disiince onu, Kutsal Kitapin her noktasini, doganin nesnele-
ri ya da goriinguleri olarak ele almasina yol agmistir. Scheuchzer,
1720 yili dolayinda yazdidi ve Almanca’da kisaca Kupfer-Bibel
(Bakir Kazima Resimli Kutsal Kitap) diye adlandirilan Physica
sacra iconibus aeneis illustrata (Kutsal Kitabin Dogal Tarihi)
(Almanca basimi Augsburg / Ulm, 1731-1735) adli doérL ciltlik
eserinin birinci cildinde Nuh’un gemisini enine boyuna ayrintili
bir sekilde ele almis ve geminin matematiksel olarak olcilendi-
rilmesi ve olasi boyutlari konusunda gorasler gelistirmistir.
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Konunun bir yerinde, gemiye yiyecek olarak yalnizca tahil
yuklendiginden s6z edilerek Tufan’dan 6nce hayvan ve insanlarin
et yemedikleri ve yalnizca bitkilerle beslendikleri konusu
tartistimistir. Ozellikle Tufan sirasinda yerytiziiniin suyla kaplan-
masi durumunda igecek suyun nereden saglandigi, Tanri’nm
Nuh’a deniz suyundan icilebilir su hazirlama yeteneginin verilip
verilmedigi ya da gemiye yuklenen igilebilir suyun uzun sire
kokusmadan saklanabilip saklanamayacagi gibi konular
tartistimistir. 7

(=) Rubik kubt: Yakin gegmisin en Gnli matematiksel bul-
macasl, Macar Erné Rubik (dog. 1944) tarafindan 1974’te
gelistirilmis, 1975'te patentlenmis ve 1977’de Macaristan’da piya-
saya sUrdlmistar. 1982%e kadar yalnizca Macaristan’da, Ulke
nifusunun bile tzerinde bir say! olarak 10 milyon adet satilmis
olup ginUmuize dek diinya ¢apinda 100 milyon adet satildigi kes-
tirilmektedir.

Rubik kiabi 3 x 3 x 3’lUk, esit sayida 6 degisik renkte kiiclik
kuplerden olusmakta ve kiipler 9°lu dilimler halinde déndurtle-
bilmektedir. Oyunda, buyuk kiibtin her bir ylzeyinde yanyana
gelen kucuk karelerin rengi ayni olacak sekilde diizenlenmesine
cahsilir. Rubik kUbundn farkh dizenlenme sayisi 43 252 003
274 489 856 o000 olup bunlardan yalnizca biri, istenen dogru
dizenlemedir.
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Pythagoras Uzerine

Pythagoras’m adiyla anilan Gnli teorem, daha eski donemle-
rin uygarliklarinda bilinmekteydi. Eski Misir'da isini seven her
marangoz, kenarlarinin uzunlugu 3- 4- 5 olan her lggenin bir
dik Gcgen oldugunu biliyordu (32 + 42 = 52. Daha sonra bu
sayllarin katlari ve azkatlari olan (6-8-10), (3/2-2-5/2), (3/4-1-
5/4) gibi pratik dik Gcgenler de tanindi. Bu teorem, Eukleides’in
Unlt eserinin 1. cildinde 47. problem olarak yer alir. R6nesans
sonrasi Avrupa’sinda “Marangoz teoremi” denmis; Arap kultd-
rinde kenarlari Uzerinde karelerin ¢izili oldugu ikizkenar dik
tggen sekli gelin koltugunu andirdidi icin "Gelin Teoremi” diye
adlandiriimig; bizde ise dik kenarlari Uzerinde karelerin gizili
oldugu ikizkenar dik tggen sekli esedin alnina, dik kenarlara
bitisik kareler de kulaklarina benzetilerek bir zamanlar “Esek
Davas!” olarak ogretilmistir. 1940 yilinda Elisha Scott Loomis
(1852-1940), Pythagorean Propositions (Pisagor Kanitlari) adli
kitabinda o zaman icin Pisagor teoreminin birbirinden farkli 367
kanitini bir araya derlemistir.

Pythagoras, 10 6. yiizyilda, sayilarin dostca, yetkin, kutsal,
sansli ya da seytan! olabilen numaralandirma araclari olduguna
inanarak onlardan bir cesit mistik okul ya da tarikat yaratti. Tam
sayllara, basit kesirlere ve tamsay! oranlarina tapiyor ve bu inanci
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ciddiye aliyordu. Onun izleyicilerinden biri, ortak dlcinin, yani
bir birim karenin kdsegeninin uzunlugu olan 2 'nin karekékinun
(V2), ne tamsay! ile ne de basit kesirle ifade edilemeyecegini gos-
terdiginde Pythagoras ¢ilgina dondi ve miridine bunu gizli tut-
masl icin yemin ettirdi. SOylentiye gére muritlerinden biri sonra-
dan bu gizi a¢ciga vurdugunda Pythagoras onu idam ettirmistir.

Pythagoras'm bireysel sayilar hakkinda acayip bir sezgisi vardi.
220 ile 284'Un "dost sayilar" olduguna inaniyordu. "Dost sayilar",
her biri digerinin tam bdlenlerinin (yani sayinin kendisi disindaki
bélenlerinin) toplamina esit olan sayilardir. 220 'nin tam bélenleri
1,2, 4,5, 10, 11, 20, 22, 44, 55 ve 110'dur ve toplami 284 eder;
284'Un tam bolenleri ise 1, 2, 4, 71 ve 142'dir ve bunlarin toplami
ise 220'dir. Pierre de Fermat 1636 yilinda 17296 ve 18416 dost sayI
¢iftini bulana kadar ikinci bir dost sayi ¢ifti kesfedilemedi. Daha
sonra Descartes, yeni bir dost say! cifti kesfetti. Euler ise isi, tam 62
dost sayi ciftinin yer aldigi bir liste hazirlamaya kadar goturda.
Ancak 1866'da 16 yasinda bir italyan lise 6grencisi Nicolo Paganini,
ikinci en kigtk dost sayi ¢iftini (1184 ve 1210) buldu [Ev 6devi:
Bu iki sayinin dost sayilar oldugunu gosteriniz]. Su ana kadar yiz-
lerce dost sayi ¢ifti bulundu, ama bunlarin sonsuz sayida olup
olmadiklar bilinmemektedir. 5

Pythagoras'a gore "yetkin (mukemmel ya da kusursuz) say1",
kendisini tam olarak bélebilen tam sayilarin toplamina esit olan
tamsayidir. 1k yetkin sayi 6'dir. 1, 2 ve 3'e tam olarak bdliinebi-
lir ve bélenleri olan 1, 2 ve 3'Un toplami 6 'dir. ikinci yetkin sayi
28'dir; bunun bélenleri 1, 2, 4, 7 ve 14'dlr ve bunlarin toplami
28'dir.

Ortacag'da din bilginleri s ve 28'in kusursuzlugunun, evre-
nin yapisinin bir parcasi oldugunu iddia ederlerdi. Tanri diinyayi
6 glnde yaratmisti ve Ay, Dunya'nm etrafini her 28 glinde bir kez
donerdi. Antik Yunanlilar 6 ve 28'in disinda yalnizca iki yetkin
sayl daha biliyordu: 496 ve 8128. Besinci yetkin sayi olan 33 550
336 kesfedilene kadar 17 yizyil gegmesi gerekecekti. Yunanlilarin
bildigi yetkin sayilarin dérdi de ¢ift say1 oldugu icin, tek sayi olan
yetkin sayi olup olmadigini merak ettiler. Nisan 1998'de matema-
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tikgiler, en blyUgu 1 819 050 basamakli olan ve hepsi de ¢ift olan
otuz yedi adet yetkin sayi biliyorlardi. 9

Kendisi ile 1'den baska sayiya bélinemeyen sayilara “asal
say!1” denir. Eukleides, geometrik yolla (2r1) carpani bir asal
sayl olmak Uzere 2ri(2"-1) ¢arpiminin bir yetkin sayi olacagini
kanitlamistir. Buna gore: 9

= 2 igin: 2 (221) =8 ¢unkl 221 =3 asal sayidir;
= 3 igin: 22 .(23-1) =28 cunklU 231 =7 asal sayidir;
= 5icin: 24 (231) =496 cunkd 251 =31 asal sayidir;
= 7 igin: 2® . (27-1) = 8128 c¢unkd 271 =127 asal sayidir.

> 35 35 S

Eukleides’in Postulatlari ve Eukleides-Digi Geometri
Eukleides’in Gnlu bes postulati sunlardir: 3

1) iki noktadan bir ve yalniz bir dogru geger.

2) Bir dogru parcasi iki yone de sinirsiz bir sekilde uzatilabilir.

3) Merkezi ve Uzerinde bir noktasi verilen tek bir ¢gember
cizilebilir.

4) Butdn dik acilar birbirine esittir.

5) Bir dogruya, disindaki bir noktadan, bir ve yalniz bir
paralel cizilebilir.

Eukleides'in bunlardan sonuncusu olan "paralel postulati”,
bir ylizeyde yer alan bir dogruya, bu dogru Gzerinde bulunma-
yan bir noktadan tek bir paralel dogru cizilebilecegini iddia
etmektedir. Oysa Riemann geometrisinde, bdylesi sonsuz sayida
paralel ¢izilebilece@i gosterilmistir. Yine Riemann geometrisinde
bir Gg¢genin i¢ acilan toplami 180°'den fazladir. Aslinda bu
toplam dcgenin boyutuna goére degisir ve Uc¢gen kuculdukce
180°'ye yaklasir.

Yunanlilar hi¢bir neden yokken elips dedikleri bir egri tzeri-
ne calismaya baslarlar ve 2000 yil sonra gokbilimciler bunun geze-
genlerin gunesin etrafindaki doénusunt agikladigini kesfederler.
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Yine hicbir gecerli neden yokken Alman matematikci Bernhard
Riemann, 1854 yilinda yayinladigi On Hypotheses which Lie at
the Foundation of Geometry (Geometrinin Temelinde Yatan
Varsayimlar Uzerine) adh kitabinda, Eukleides’in diizlemsel geo-
metrisindeki kutsal postulatlardan birisi yok sayilisa neler olabile-
cegini irdeler. Sonunda birbirine paralel iki dogru ¢izmenin ola-
naksiz oldugunu ileri siiren, gértiniste sagma bir varsayim yaratir.
Onun “Eukleidesci olmayan”, yani “Eukleides-disi” geometrisi,
egri dizlem denilen garip bir soyutlama ile Eukleides’in diizlemi-
nin yerini alir ve 60 yil sonra Albert Einstein (1879-1955), bunun
evrenin sekli oldugunu ilan eder. ]

Uzay, Eukleides-disidir, bunun da nedeni kutle cekimidir.
Bir kitlesel ¢ekim alaninda yalnizca paralellik ortadan kalkmaz,
dogru ¢izgi kavrami da anlamini yitirir. Kiire Gzerindeki iki nok-
tayi birlestiren en kisa uzaklik, bu noktalardan gecen en buyuk
cemberin bir yayinin uzunlugudur; en uzun uzaklhk da ayni
cemberin oteki yayidir. Deniz Gzerindeki ktcuk uzakliklar bile
Eukleides diuzlemi gibi duz bir ylizey olarak dustintlemez. Bu
ancak bir kire kabugudur. Eukleides duzleminde paralel olma-
yan iki dogru yani iki jeodezik bir tek noktada kesistikleri halde,
kire Gzerindeki herhangi iki jeodezik, her zaman iki noktada
kesisirler. Ayrica Eukleides geometrisinde ikijeodezik tarafindan
sinirlanan bir alan olmadidi halde, kiire tzerindeki iki jeodezik
tarafindan sinirlanan alan her zaman vardir.

Zenon Paradokslari

Elea’li Zenon'un (10 489-430) paradokslari tizerine bilgiler,
Platon’'un Parmenides ve Aristoteles’in Physika (Fizik) adl eser-
lerinden 6grenilmistir. Zenon’un oOgretmeni olan Elea’li
Parmenides (10 -520-450 sonrasl), su inanilmaz duslnceyi
savunuyordu: “Gercek tektir ve degismez. Cokluk, degisim ve hare-
ket, aslinda yokturlar ve duyularimizin bizi aldatmasindan kaynak-
lanirlar...”. Zenon, mantiksal olarak zaman ve uzakligin ne strek-
li ne de slreksiz olamayacagim kanitlar gibi godrinen c¢ok
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ustalikla ortaya koydugu paradokslari (aykirikani, agmaz) ile
anladdr. Zenon'un kanitlamalari ‘reductio ad absdrdim?”
(celismeli kanit, olmayana ergi) denilen kanit yoénteminin belki
de ilk ornekleridir. Bu paradokslar, diyalektik ydntemin bir
kaynagi olarak Sokrates (10 470-399) tarafindan degerlendiril-
mistir. 1

Zenon’un dort paradoksu 6nlenmistir:

(1) “Dikotomi” (ikiye bélinme) paradoksu

(2) Asil ile kaplumbaga paradoksu

(3) Ok paradoksu

(4) Stadyum paradoksu.

“Dikotomi” (ikiye bélinme) paradoksu, iki degiske halinde
islenebilmektedir. ilkine gore, hareketli bir nesne verilen bir
uzakhga ulasmak i¢in 6nce bu uzakhgin yarisina gelmeli, bunu
yapmak i¢cin de bu yari uzakhigin yarisina gelmeli..., bu dustnce
boylece sonsuza kadar (ad infinitum) yinelenecek olursa, bu
durumda hareketin mimkun olmadi§i ve harekete baslanamaya-
cagd! sonucuna varihir. ikinci degiskede ise hareketli bir nesne
verilen bir uzakliga ulasmak icin dnce bu uzakhdin yarisini git-
meli, daha sonra kalan yolun yarisina gitmeli..., bdylece sonsuz
sayida hareket yapilmasi gerekir ki bu durumda hedefe higbir
zaman ulasilamayacagdl sonucuna varilir. 1

Onun en iyi bilinen paradoksu, “Asil ile kaplumbagda” para-
doksudur. Buna gdre, ¢ok hizli kosabilen Yunan kahramani
Akhilleus (Asil), kaplumbagadan 10 kez daha hizli kosabilmek-
tedir ve avans verdigi kaplumbaga, yarisa 10 m 6énden baslamak-
tadir. Bu durumda Asil, hicbir zaman kaplumbagay! gecemeye-
cektir! Cunkd, Asilin aradaki 10 m farki kapatacagi sire icinde
kaplumbaga 1 m daha ileri gidecek; bu kez Asil bu 1 m’lik farki
kosarken kaplumbaga bir 10 cm’lik daha yol alacaktir vb. Duyu
organlarimiz bize, Asil'in kaplumbagay! gectigini gosterecegine
gore ve Asil'in kaplumbagay! hicbir zaman gecemeyecegini akil
yuruterek kanitladigimizal!!) gore, duyu organlarimiz bize yanlis
bilgi veriyor olmalilari). 13 “Dikotomi” paradoksundaki geriye



228 |Matematigin Kltiirel Tarihi

dogru sonsuz bdélinme, Asil paradoksunda ileriye dogru
islemektedir. Baska bir anlatima gore, belli bir uzaklikta geriden
kosmaya baslayan Asil'in, kaplumbagayi, bu yorumlara gore hic-
bir zaman yakalayamamasi gerekir. Cunki Asil'in aradaki mesa-
fenin once 1/2’sini, ondan da 6nce 1/4’UnlU, ondan da Once
1/8’ini, ... ve bodyle sonsuza dek bélunebilen araliklari kosmasi
gerekir ki gerceklesmesi olanaksizdir. Oysa, Asil’le kaplumbaga
arasindaki mesafenin sonsuz béltnebilir olmasi bu mesafenin
sonsuz oldugu anlamina gelmez; baska bir deyisle, bir buyuk-
IGgan sonsuz sayidaki bélimlerinin toplami, o buyukliga son-
suz yapmaz; paradoksun yanhshgi buradadir. 103,104

Zenon, ok ve stadyum paradokslarinda sabit boltinmezler fikri
ile de hareketin olanaksiz oldugunu gdstermistir. Ok paradoksuna
gore havada ucan bir ok, her an kendisine esdeger bir hacim stpu-
rir; hacim kaplama ise harekette olmama, yani durma demektir. Bu
nedenle uguyor gibi gérinen ok, aslinda durgun haldedir ve onun
hareketi, bir g6z aldanmasindan baska bir sey degildir. 14 Okun foto-
grafi cekilecek olursa, onun havada durdugu gorilir; o anda ayni
konumdaki hareketsiz sabit bir oktan ayirt edilemez; buna gore ok
hareket etmemekte, her an havada durmaktadir. 1

Stadyum paradoksunda alt a2, a3, a4, esit bayuklikte ve hare-
ketsiz cisimler olsun. b1, b2, b3, bsa de alarla ayni buyuklikte
cisimler olsun ve bir an icinde bir a-bélmesini gececek sekilde saga
dogru hareket etsinler. cb c2, ¢3, c4ler de a’lar ve b’lerle ayni bi-
yuklukte olsun ve bunlar da bir an icinde bir a-bdlmesi kadar sola
dogru hareket etsinler. Zamanin en kugtk birimi olan bir “an’lik
suire sonra, elerin b’lere gore iki bélmelik hareket ettigi goralar.
Bir birimlik hareketin gerceklestigi bir an icinde iki birimlik hare-
ket de gerceklestigine gore, “an”, en kligik zaman birimi olamaz,
yani en kic¢ik olarak kabul edilen zaman birimi bile ikiye béltne-
bilir; sonug olarak zaman, atomlardan meydana gelmez. 14

al a2 a3 a4 ar a2 23 a4

bi b2 b3 b4 bi b2 b3 b4

ci c2 c3 ¢4 Cl c2 c¢3 ¢4
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“Pi” (ir) Sayisinin Oykiisi

Pi (it), Yunan alfabesinin 16. harfi ve Yunanca ‘cevre”
sdzcugundn ilk harfidir, isvicreli buyuk matematik¢i Leonhard
Eulerin de 1737 yilinda yayinladidi bir kitabinda benimseyip
kullanmasiyla, dairenin c¢evresinin ¢apma orani, artik herkes
tarafindan bu harfle gosterilir olmustur.

Hz. Suleyman’in (10. 1010-937) 10 950 dolayinda insa edi-
len buyldk tapmaginin karakterizasyonunun bir listesinde n = 3
olarak yer alir. Eski Misir ve Mezopotamya, n icin 25/8 = 3,125
ve VIO = 3,162 degerlerine sahipti. Eski Misirin 10 1650
dolayina tarihlenen Rhind Papirisindeki 50. problemde bir dai-
renin alani, kenari bu daire ¢apinin 8/9’u olan karenin alanina
esit kabul edilmis olup bu kabul, Tt’nin degerinin 4(8/9)2 =
3,1605 kabult anlamina gelmektedir. ilk kuramsal hesaplamay!
Siracusa’l Arkhimedes’in yuruttigu anlasiimaktadir. Arkhimedes,
Once dizgun altigenden baslayarak bir ¢cembere hem icinden
hem de disindan n-kenarli ¢okgenler ¢izmis, igteki c¢okgenin
cevresinin daireninkinden kucUk, distaki cokgenin ¢evresinin ise
daireninkinden buyuk olacagindan hareketle, diizgiin altigenden
baslayarak her defasinda kenar sayisini iki katma cikararak (12-
gen, 24-gen, 48-gen...) sonunda ¢okgenin kenar sayisini 96‘ya
cikarip cokgenleri dairesel bir sekle yaklastirmaya calisarak 7t
sayisinin degerini 223/71 < K< 22/7 yada 3 10/71 <n < 3 10/70
olarak (yani 3,14084 < Tt< 3,14285 olarak) araliginda vermisti.
Bu iki sinir degerin ortalamasi alinirsa 3,1418 bulunur ki gercek
degeriyle arasinda yaklasik o,0002 kadar bir hata vardir. 1882
yilinda Minih Universitesinden Ferdinand von Lindemann
(1852-1939) Tnin askin (transandantal) bir sayi oldugu bularak
3,14 seklinde vermistir.

Pek cok matematikci, dairenin icine ve disina cokgenler
cizip zamanla ¢okgenlerin kenar sayilarini artirarak ve bodylece
cokgeni daireye donustirmeye calisarak 7t sayisini hesaplamaya
cabalamistir. Zamanin yudraytsunde cesitli matematikgcilerin
kullandigr n degerleri i¢in su bilgiler verilebilir: 15
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Batlamyus (yakl. IS 150°de): 3,1416

Tsu Ch’ung Chi (430-501): 355/113 = 3,1415926

Aryabhata-1 (yakl. 510°da): 62 832/20 000 = 3,1416

El-Harezmi (yakl. 800°de): 3,1416

El-Kas! (~1420’ler): Virglulden sonra 16. basamaga kadar
dogru (it = 3,1415926535898732)

Francois Viete (1540-1603): Virgulden sonra 9. basamaga
kadar dogru

Adriaen van Roomen (1561-1615): Virgulden sonra 17.
basamaga kadar dogru

Ludolph van Ceulen (1540-1610) (~1600°da): Virgulden
sonra 35. basamaga kadar dogru.

Avrupa Ronesans! tim matematik diinyasina yeni bir yol
¢izdi ve % icin matematiksel formuler ortaya atilmaya baslandi.
Bunlardan ilklerinden biri, John Wallis (1616-1703) tarafindan
1665 yilinda:

7U2=(2.2.4.46.688...2n.2n)/ [1.1.3.3.5.5.7.7. ... (2n-1)(2n-1)]

seklinde verilmistir.
Ttnin hesaplanmasina iliskin olarak ¢ok cesitli seriler éneril-
mistir. Bunlardan iyi bilinen iki seri:

74 =1—1/3+1/5- 1/7+1/9- ..

ve
7212 = 1- 1/4 + 1/9 - 1/16 + 1/25 + ...
seklindedir. Bunlardan ilki kimi zaman Leibniz’e yakistirilir, ama
ilk kez James Gregory (1638-1675) tarafindan kesfedilmistir.
ikinci seri ise burada verilen terimlere kadar seri izerinden

hesap yapildiginda ¢ok basarili bir sonug (3,14159169961492)
sayisini verir ki virgiilden sonra 5. basamada kadar dogrudur.



Matematigin Fantastik Yanlan |231

Ayni seride 10 bininci terime kadar hesap yapilacak olursa, vir-
gulden sonra 7. basamaga kadar dogru sonugc elde edilir.

18. yuzyildan itibaren n sayisinin tarihsel gelisimi su basa-
maklardan geg¢mistir:

1699: Abraham Sharp (1651-1742), Gregory’nin formalint
kullanarak sonucu 71. basamaga kadar dogru vermistir.

1701: John Machin (1680-1751), kendi yéntemlerini kulla-
narak 100.basamaga kadar gelistirmistir.

1719: Fransiz Thomas Fantet de Lagny (1660-1734), 127.
basamaga kadar ilerletmistir.

1789: Baron Georg (Jmij) von Vega (1756-1802) 126. basa-
maga, 1794’te ise 136. basamaga kadar gitmistir.

1841: William Rutherford 152. basamaga, 1853'te ise 440.
basamaga kadar hesaplamistir.

1873: William Shanks (1812-1882), 527. basamaga kadari
dogru olacak sekilde 707 basamakli deger vermistir.

1947°de D. F. Ferguson ile J. W. Wrench Jr, it’nin 808
ondalik basamagim, 1949’da Georg W. Reitwiesner ise ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer) adli elektronik
hesap makinesiyle yaklasik 70 saatlik sire icinde 2037 ondalik
basamagini hesaplamistir. 1954°te S. Nicholson ilej. Jeenel, IBM
NORC (Naval Ordnance Research Calculator) adli makine ile 12
dakikada 3089 basamak; 1958°de F. Genuys, IBM 704 makinesi
ile 1 saat 40 dakikada 10 000 basamak; 1976°daJ. Guilloud ile
M. Boyer bir CDC 6600 model makine ile 2 saatten kisa bir stre
icinde 1 milyon basamak; 1995'te Tokyo Universitesilnden
Daisuke Takahuski ve arkadaslari 6 milyar 442 milyon 450 bin
basamaga kadar, 1997 yilinda ise Yasumasa Kanada 51 milyar
539 milyon 600 bin basamaga kadar belirlemistir.

Doga arastiricisi ve zoolog olan Comte de Buffon (Buffon
Kontu George-Louis Marie Leclerc) (1707-1788) 1777 yilinda
unla “igne problemi™ni gelistirerek K sayisina ¢ok farkli bir yol-
dan ulasmaya calisti. Buna gore, yatay bir duzlem Utzerinde bir-
birinden “A” kadar uzaklikta dizilmis paralel dogrular olsun.
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S < A olmak dzere S uzunlugunda homojen bir diizgiin gubugun
(ignenin) bu dizlem Uzerine rasgele dustruldugini varsayalim.
Bu cubudun kagit duzlemindeki paralel dogrulardan birinin
Ustline disme olasiligr (2S / TtA)'ya esittir. Bu deney 1901 yilinda
bir Italyan tarafindan yapilmis ve cubugu 3408 kez atarak it
sayisini virgll sonrasi 6 . basamaga kadar hesaplayabilmistir.

Johann Heinrich Lambertin (1728-1777) 1761'de
kanitladigi Gizere Shanks, it’nin irrasyonel oldugunu bilmekteydi.
Shanks’in hesaplamasindan kisa bir sure sonra 1882°’de
Ferdinand von Lindemann (1852-1939), itnin askin (transan-
dantal) bir say1 oldugunu (yani it’nin, katsayilari tamsayi olan her-
hangi bir polinomsal denklemin cebirsel ¢c6zimuntn olmadigini)
kanitladi. Lindemann’m bu sonucu, gergekte “dairenin
karesellestirilmesinin olanaksiz oldugunu go6stermekteydi. itinin
askmligi, verilen bir dairenin alanina esit alanda bir karenin cet-
vel ve pergel yardimiyla cizilemeyeceg@i anlamina gelir. 30,106

Dogada 1t sayisi yoktur. Gunumuizde ise 50 milyari askin
ondalik haneye kadar n sayisinin degeri bilinebilmektedir: n =
3,141592653589... Miuhendislik dinyasinda ise, “evreni, hidro-
jen atomu yaricapindan bile kii¢lik bir hata ile kusatan bir daire-
nin c¢evresini hesaplayabilmek icin” Tt’nin yalnizca 39 hanesini
bilmek yeterlidir. 55 ilk bilgisayar olan ENIAC, 1947 yilinda it'yi
2037 basamaga kadar hesaplamistir. Baslangi¢ta insanlar Ttnin
rasyonel bir sayl oldugunu ummuslardi ve onu bu kadar ¢ok
basamaga kadar hesaplamalarinin nedenlerinden biri de bunu
kanitlamakti. Bekliyorlardi ki bir yerden sonra basamaklar, énce-
ki degerlerini tekrar etsin, yani it, devirli bir ondalik sayi halinde
yazilabilsin ve bdylece it’nin rasyonel oldugu anlasilsin. Ancak
bu olmamistir. Sonunda 1761°de isvicreli matematikci Lambert,
rcnin irrasyonel oldugunu, yani dairenin cevresi ile ¢apinin bir
ortak 6l¢tst olmadigini kanitlamistir. B
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“e” Sayisi Uzerine
“e” sayisinin tanim denklemleri soyledir:

e=lim @ + I/n)n=1Iim [(n+ 1)/n]n

n.oo n-00
ya da

[e0]
e= X I/n!

n=0

e = 1 + 11 + 1/(Ix2) + 1/(1x2x3) + I/(1x2x3x4) +

e=2,71828182845904523536028...

“e” sayisI it'den daha 6nemlidir. Bir niceligin kendi blyuk-
1030 ile orantil bir hizla degistigi buttin olaylar, “e” sayisina daya-
nan matematiksel bagintilarla anlatilirlar. Tepkime hizlari, buhar
basinci, elektromotor kuvvet, titresen bir diyapazonun genliginin
zamanla kigtlmesi, bir miuzik toplulugunda c¢ikan ses ile calgi
sayisi arasindaki baginti, bir bilimin zamanla gelismesi, bir
tavugun yumurtlamasindaki yillik azalmalar gibi fiziksel, kimya-
sal, biyolojik ve toplumsal pek cok olay, “e” sayisina bagli mate-
matiksel badintilarla gosterilebilir, “e” sayisi, 6rnegin bilesik faiz
formulunun temelini olusturur. Yillik bilesik faiz olarak % 100
kazang vaat eden bir bankaya 1,00 dolar yatirdiginizi varsayalim.
Yil sonunda paraniz iki katma cikacaktir. Baska bir banka ise alti
aylik bilesik faiz olarak % 100 kazan¢ dnermektedir. Bu daha iyi
bir yatirnmdir, ¢inkd alti ayin sonunda yatiriminizin % 50’si
kadar yani 50 sent kazang saglayacaksiniz; yil sonunda ise faizden
aldiginiz para lzerinden de kazang elde edecek ve bdylelikle
toplam kazanciniz 2,25 dolar olacaktir. Peki ya % 100 uc¢ ayhk
bilesik faiz durumunda ne olur? Yilda 2,57 dolar kazanirsiniz.
Peki ya eli agik Filan Fesmekan Bankasi surekli olarak (gunluk) %
100 bilesik faiz 6nerirse ne olur? Yil sonunda elde edebileceginiz
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miktar “e” kadar, yani 2,718... dolar olur. 3Baska bir 6rnek ola-
rak, bankaya yillik % 4 faizle 1 lira yatirdigimizi distinelim. Basit
faiz uygulandiginda paramiz 25 yil sonra 2 lira olacaktir. Bilesik
faiz uygulanacak olursa 1 lira, 25 yil sonra (1 + 1/25)5= 2,66 lira
olur. Eger alti ayda % 2 faiz alarak hesaplanirsa 25 yil sonra
paramiz yaklasik olarak (1 + 1/50)® = 2,69 lira olur. Daha kisa
sUreler igin bilesik faiz uygulanacak sekilde bir genelleme
yapilirsa, n-sonsuza giderken 25 yilda 1 lira, (1 + I/n)1=2,718...
lira seklinde bir limite yaklasir. Bankanin verdigi faiz ne olursa
olsun 1 liranin 2 lira olmasi i¢in gegen surede bilesik faiz uygu-
lanirsa 1 lira, e lira (2,718... lira) olur. Genel olarak séylenecek
olursa blyidme hizi, her an o niceligin buyuklaga ile orantihdir.
Bir tepeden asa@l yuvarlanan kartopunun buydklugla arttikca
baylmesi de hizlanir. Dinya nufusunun artisi da boéyledir. Tum
baylme olaylarinin formald, y = exseklindedir.

Yukarida acik sekli yazilmis olan e = 1 + 1/1! + 1/2! + 1/3! +
1/14! + 1/5! + ... formuld, UnlG matematik¢i Euler tarafindan
bulunmus ve “e sayisi”na “Euler sayisi” denmistir.

Fibonacci Uzerine

Leonardo Fibonacci (Leonardo da Pisa, Pisa’li Leonardo)
(1174-1240), Pisa’da varlikh bir ticcar ve cemaat liderinin oglu
olarak diinyaya gelmistir. Hentiz 6§renci iken, babasinin gimrik
memurlugu yaptigi ve derilerle kirklerin Pisa’'ya gonderilmek
Uzere gemiye yuklenmeden 6nce incelendigi Kuzey Afrika’daki
Musliman kenti Bugia'ya tasindi. Geng Leonardo, Arap Kultir
egitimi aldi ve Akdeniz cevresinde istanbul, Misir, Suriye gibi
yerlerde bulundu. Bugiin bizim kullandigimiz sayilar olan Hint-
Arap rakamlarinin, Bati'da kendisine Ogretilen Romen rakam-
larindan daha dUstiin oldugunu fark etti.

Eski Misir’dan kalma Rhind ya da Ahmes Papirtisti, n'nin
5'ten 101'e kadarki tim tek sayilarin degerim aldigi durumda
2/n'nin farkl birim kesirlerin toplami oldugunu goésteren bir
tablo ile baglamaktadir. Ornegin,
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2/5 = 1/3 + 1/15

2/7 = 1/4 + 1/28

2/13 = 1/8 + 1/52 + 1/104
2/15 = 1/10 + 1/30

Bir kesrin, tim paydalari farkh birim kesirlerin (yani payi 1
olan kesirlerin) toplami olarak ifade edilebilecedi, Orta¢agd'in
bliyldk matematikgisi Leonardo Fibonacci tarafindan 1202'de
kanitlanmistir. Fibonacci, [l/a = I/(a + 1) + l/a(a + 1)]
0zdesliginden yararlanarak, birim kesirlerin toplaminin strekli
olarak genisleyebilecegim biliyordu. Ornegin, 1/2 = 1/(2+1) +
1/2(2+1) = 1/3 + 1/6 6zdesligi, sonucun icinde yer alan 1/3%e
uygulandiginda bir genisleme gerceklesir: 1/2 = 1/4 + 1/12 + 1/6.
Ayni 6zdeslik yine sonucun ilk kesri olan 1/4’e uygulandiginda,
elimize 1/2 = 1/5 + 1/20 + 1/12 + 1/6 0Ozdesligi gecer. Bu
genisletme, istendigi kadar yarutulebilir.

Fibonacci, birim kesirleri “hirshi islem” denilen bir yontemle
Uretmeyi yegliyordu. Bu isleme gore, her genisletme islemi icin
en biyuk birim kesir seciliyordu. Ornegin, 3/7'nin “hirsh”
genislemesi su sekilde gergeklesir:

3/7 = 1/3 + 1/11 + 1/231

(islemin ayrintilarim 6grenmek isteyenler icin acgiklamak
gerekirse, bu genisleme, 3/7°den kiigik en buyuUk birim kesir ele
alinarak gergeklestirilmektedir. Yani 1/3 ahlnir; cinkt 1/2,
3/7’den biraz daha buyuktir. Sonra 1/3, 3/7°den cikarilir ve 2/21
sonucu elde edilir. 2/21°in kalanindan daha klg¢ik en buyuk
birim kesir ise 1/11°dir. 1/11, 2/21’den cikartilarak 1/231 elde
edilir. Fibonacci, bu hirsli islemin her zaman sonlanan bir kesir-
ler toplami Grettigini gostermistir) . 3

Bir dikdértgende uzun kenarin kisasina orani, bu dikdortgen-
den bir kare cikarildiginda da ayni oluyorsa, bu dikdortgene “altin
dikdoértgen” denir ve bu oran (0 = 1,61803...), “altin oran” diye
adlandirilirdir. 0, Yunanca’da “phi” harfi olup “fi” diye okunur.
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Fibonacci dizisi:
1, 1,2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987,...

seklinde olup, Fibonacci dizisindeki her sayi, kendisinden dnce-
ki iki sayinin toplamina esittir:

Fn = Fn-1 + Fn-2

Bu dizinin ilging yani, 5. terimden sonraki ardisik terimlerin
oranlarinin o sayisina (altin orana) ¢ok yakin olmalari, 12. terim
olan 144’ten sonraki butin ardisik terimlerin oranlarinin ise
surekli olarak 1,61803... olarak ¢ikmasidir. Fibonacci dizisi
Pascal Ucgeninde, ikiterimli (binom) teoreminde, altin oranda,
dogadaki cesitli hayvan ve bitkilerde vb. gorulur.

Fibonacci dizisinin terimlerini, bir sonraki terime bolerek:
v1,1/2,2/3,3/5,5/8 ,8/13 , 13/21 ,21/34 , 34/55 ,55/89 , ..

seklindeki kesir dizisini elde edelim. Bu kesir dizisinin terimleri
olan oranlar, dogada ¢ok sik bicimde, &rnegin c¢am
kozalaklarinda (5/8 , 8/13), ananas meyvesinde (8/13), papat-
yanin orta kismindaki c¢icekciklerde (21/34), ayciceklerinde
(21/34 , 34/55 , 55/89) sag ve spirallerin sayilari olarak karsimiza
¢tkmaktadir. o7 Fibonacci sayilarinin dogada bu kadar sik olarak
karsimiza c¢ikmasi bir rastlanti olmayip, cicek, yaprak vb.
olusumunda doganin, minimum enerji harcayarak maksimum
etki yaratma seklindeki i¢ dinamigi ile bagdastiriimaktadir.
Fibonacci dizileri ilk olarak tavsanlarin cinsel Gremeleriyle
ilgili bir problemde ortaya ¢ikmis ve Fibonacci'nini Liber abaci
(Hesap Kitabi) adh eserinde dile getirilmis; ancak sonradan
tekrar tekrar sekillendirilerek hem dogal hem de insan yapimi bir
olct halini almistir. “Tavsan problemi”, tavsan ciftlerinin bir
aylikken yetiskin tavsanlar haline geldigi ve onu izleyen her ay
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bir tavsan cifti dogurduklari bilgisine dayali olarak “n” ay sonra
toplam kag tavsan ciftine ulasilacagi seklindedir. On iki sonra
ulagilan tavsan cifti sayisi, 233'tir. Ote yandan bir aycicegindeki
¢ekirdekler, her zaman icin biri saat yénunde, digeri tam ters
yonde birbirine karismis iki sarmal kime olusturur. Her iki
kimedeki, sarmallarin sayisi ayni degildir ve bunlar aslinda
ardisik Fibonacci sayilaridir. Buna gore, saat yoninde eger 144
tane sarmal varsa, diger yonde her zaman ya 89 ya da 233 sarmal
vardir.

Ardisik Fibonacci terimleri birbirine oranlanacak olursa, n
buyiddikce, Yunanlilarin  resim ve klasik mimarlikta
kullandiklari altin orana (o ) (estetik agidan gdze en guzel gori-
nen dikdoértgenin, yani “altin dikdoértgenin eninin boyuna
oranina) yakin sonug elde edilir:

lim [Fn+1/ Fn] =0
(n<

“Altin Oran” ve “Altin Sekiller”

Binlerce aday Uzerinde yapilan arastirmalarda, estetik olarak
en begenilen dikdoértgen seklinin, kenarlari altin oranh dikdoért-
gen (“altin dikdortgen™ oldugu anlasiimistir. Mimaride altin
oran kullaniminin ilk érnegi, Eski Misir’da 10 2650’lerde yapilan
Keops Piramiti’dir. Ayrica Atina'da 10 447-423 yillan arasinda
insa edilen Parthenon Tapmagi’nda, italya’nin giineyinde 10 460
yilinda yapilmis olan Poséidon Tapmagi'nda ve Ortacad’da
Paris’te 1163-1245 yillari arasinda insa edilen Notre-Dame
Katedrali’nde altin oran kullanildigi séylenir. Mimar Sinan’in
(1491-1588) Edirne’deki Selimiye Camisi'nin  (1568)
orantilandirilmasmda, Prof. Emin Onat'm (1908-1961) Anitka-
bir tasariminda altin orandan yararlandiklari belirtilmektedir. 17
Altin oran icin kullanilan Yunanca “0” (phi, fi) simgesi,
Parthenon’un insasinda sanat yoneticisi olan Yunanh heykeltiras
Phidias’m (10 490-430) adindan esinlenilmistir.
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Altin oran (Lat. “aurea proportio”, Ing. “golden section", Fra.
“section dof, Alm. “goldener Schnitt"), 0 = 1,61803... olarak
bilinen tilsimh bir sayidir. Orandisi (irrasyonel) bir sayl olan bu
sayinin ilging 6zelliklerini kavrayabilmek i¢in asagidaki 6zel sekli
ele alalim;

O 0] 0]
A B C

(=) AC/AB = AB/BC ise; (x + 1)/x =x/l ;x2-x-1=0 ;den-
kleminin iki koékiunden pozitif olan 0 = (I + V 5)/ 2 =
1.61803398... - 1,618...; negatif kok ise 0" = (1 - V5) / 2 « -
0,618... 'dir. Pozitif kdk ile negatif kokin toplami "1-", carpimi
ise 1"dir 0 +0’=1;0x0"=-1

(=) 0 sayisi, kendisinden "1" cikarildiginda, kendi ters
degerine donusen biricik sayidir; 0 - 1=1/0 ; 1,618... - 1 =1/1,
618... = 0,618...

(=) 02=2,618... ; 02=0 + 1 ;yani altin oranin bir fazlasi,
onun karesine esittir. Benzer sekilde: 03=02+0 ;04=03+02
;0 "= 0 "W+ 0 2 Builiski, negatif Uslere de genisletilebi-
lir 0 =1+1/0=0°+0'1;0°=1 =0~1+0'2;0'1=0"'2+
035:02030%4.:0 =0+ 0-¢m2.

Ayrica0 + 1/02=2;0 = 1/(0 - 1).

Altin oranin baskaca iki marifeti:

o Y A A

seklindedir.
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(=) Kenarlarinin orani 0 olan bir dikdértgen cizilir ve bu
dikdortgenden, kenar uzunlugu dikdértgenin kisa kenarina esit
bir kare ¢ikarilirsa, geri kalan dikdértgenin kenarlarinin orani da
ayni olacaktir ve bu islem sonsuza dek strdurilebilir.

Uzun ve kisa kenarlarinin orani 0 olan bir “altin dikdértgen”
alalim (SEKIL 92). Bunun icine, kisa kenara esit bir kare cizilecek
olursa, geriye kalan yine bir altin dikdértgen olur. ilk alman altin
dikddrtgenin disina, uzun kenara esit bir kare ¢izildiginde de yine
yeni bir altin dikdértgen olusur. Bu islemi ice ve disa dodru son-
suz kez yineledigimizde, yeni altin dikdértgenler olustugu goéra-
lecektir. Bu dikdortgenler yardimiyla gizilecek spiralin, “Nautilus
pompilius" turd salyangozun sarmal seklini gosteren es-agili ya da
logaritmik spiral seklinde oldugu goérular ve bu spirale, “altin spi-
ral” ya da “altin sarmal’ adi verilir.X¥ Fransa’nin tnla bilim insan-
lari ailesi Bernoulli’lerin Uyesi matematikci ve fizikci Jakob
Bernoulli'nin (1655-1705) mezartasmda, bir logaritmik spiral
egrisi seklinin yaninda “Eadem mutata resurgo™ (Ben 6zU ayni,
ama degismis olarak dirilecegim) sozleri yazilidir.

O
A E B

D F J C

SEKIL 92. “Alun dikdértgen” ve sarmali.,a
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Taban acgilan 72° ve tepe agisi 36° olan bir ikizkenar Gggen,
“altin tggen” diye tanimlanir; ¢iink bunda ¢genin uzun kenanmn
kisa kenanna orani, 0 degerine esittir (SEKIL 93). Taban agisinin agl
ortayl, uzun kenari yine 0 oraninda icten bdler ve bu acgiortay,
baslangictaki buyik altin Gcgeni, tepe agilan sirasiyla 36° ve 108°
olan yeni iki altin Giggene aymr. Ozgiin altin {icgen ile olusan yeni
altin Gc¢genlerin alanlarinin birbirine orani 02: 0 : 1 seklindedir.
Altin G¢genin taban agisinin aglortayini ¢izerek yeni altin tggenler
olusturma islemi de sonsuz kez yinelenebilir. 1y

SEKIL 93. “Altin tiggen” ve sarmali.3
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Tarih boyunca Eski Misir ve Yunan’dan itibaren mimarhk
alaninda gegerli olan “uyum (armoni)”, “ritim”, “simetri” gibi
oransal diizenler yaninda, secilen bir boyuta bagl olarak ikinci
ya da lglincl boyutun saptanmasi icin geometriden ve p,j diye
adlandirilan sayisal degerlerden yararlanilmistir. Planlama ve
cephe tasariminda “kanon”, “moddl”, “Fibonacci dizisi” gibi
aritmetik ve “altin oran”, “quadratur”, “triangulatur” gibi geo-
metrik oranlarin kullaniimasiyla belirli kurallara uyan form-
larin elde edilmesi saglanmistir. Bu oranti sistemleri icinde,
Antik¢ag’dan bu yana en yaygin sekilde kullanilani “altin oran”
olmustur.i8

Eski Misir mimarhgdinda gecerli olan aritmetik ve geometrik
oranti sistemleri, bir bakima yukarida belirtilmeye calisilan tim
oranlarin temelini olusturur. Keops piramidinde ikizkenar ticgen
seklindeki yiizeyinin yiksekliginin kare tabanin yari kenar uzun-
luguna orani 0 olup bu durumda piramidin ytksekligi VO olur.
Burada olusan ve kenarlari (1- VO - 0) olan dik tc¢gen, yaklasik
olarak bir “Misir G¢geni”dir. “Misir Gc¢geni” (“Kepler t¢geni” de
denir), kenarlari (3-4-5) birim uzunluklu olan dik tG¢gendir. Bu
donemde kullanilan “modul”; “kutsal Misir tg¢geni”, “ikizkenar
Ucgen”, “cift kareden olusan dikdoértgen”, geometrik sistemin
0zel bir durumu olan “altin oran”, birim kenarli bir kare kdsege-
ninin tabana yatirilmasiyla elde edilen “V2 dikddrtgeni” ve
islemin devam ettirilmesiyle gelisen “kdsegenler sistemi”,
“karemsi dikdortgen” ile “art arda buyuyen kareler”in form
olusturma yeteneginden, bir gelenek halinde, daha sonraki
uygarliklarda ve olasilikla Osmanlhi  mimarhginda da
yararlanilmistir. Cinkt bu sistemlerle hem basit olarak (yalnizca
uzunluk dlgen diuz bir ¢ubuk ve ip pergel ile) ¢izim yapilabil-
mekte; hem de Ronesans’tan itibaren kareden daha dinamik ve
Ustiin kabul edilen dikddrtgen formun “gtzelligi”, dnceden belir-
lenmis kurallara uymaktadir.18



242 |Matematigin Kulturel Tarihi

Cokyuzluler

Cokyuzli betimlemelerinin en eski orneklerinden biri,
Platon'un Unli Timaeus adh yapitinda yer aldigindan bunlara
“Platonsal cisimler” adi verilir. Bu eserinde Platon, bes ilksel 6ge
ile eslestirilen duzgin cokyuzliler igin soéyle demektedir:
“Tanri’nin, onlarin sayilan, hareketleri ve diger nitelikleri arasinda
uygun oranlar ayarladigim ve bu oranlan tam bir mukemmellik
icinde bir araya getirdigini varsaymaliyiz”. Eukleides’in tnli ese-
rinin 13. ve son cildinde mevcut bes diizgin cokytzli konu-
sunda bilgi verilerek bunlara “Platonsal” adi verilmisse de bun-
lari Platon bulmamistir. Platon'un (ya da Philolaos'un) belirle-
digi, her birinin yuzleri ayni kusursuz cokgenden olusan ve her
birinin kenarlari esit olan yalnizca ideal bes tane dizgin Ug
boyutlu cisim vardir ve bunlar, dértytzltu (Gg¢gen piramit ya da
“tetrahedron”; dort adet eskenar tg¢genden olusur), altiyazli
(kUp ya da “hekzaheclron”; alti adet kareden olusur), sekizyiiz-
I0 (“oktahedron”; sekiz adet eskenar lUg¢genden olusur), oniki-
yuzli (“dodekahedron”; on iki adet eskenar besgenden olusur)
ve yirmiyuzli (“ikozahedron”, yirmi adet eskenar Uggenden
olusur) seklindedir (SEKIiL 94). Bu geometrik sekillerle
eslestirilen temel unsurlar, ATES (tetrahedron), TOPRAK (hek-
zahedron), HAVA (oktahedron), SU (ikozahedron) idi ve dode-
kahedron ise “AETHER” (esir) ya da EVREN'’i simgeliyordu.
Kire, olasi tim cisimler arasinda hacmine gore en kucuk dis
ylzey alanina sahipken, tetrahedron, duzgin c¢okyuzliler
arasinda hacmine gore en biyik dis ylzey alanina sahip olan
cisimdir. Geometrik yapilar olarak dortyizll, kip ve onikiyliz-
I0 Pythagoras’a, sekizytzli ile yirmiydzlunin Kkesfi ise
Theaitetos’a aittir. Bunlardan onikiyuzlintin daha erken
donemde Pythagoras tarafindan bulunmasina sasmamalidir;
dodada yaygin bir mineral olan adi piritin [demir(ll)-sUlfur,
FeS] kristalleri onikiytzludur. SEKIL 95°te, eskenar (ggen
seklindeki yuzeylerden olusan, Platonsal ve Platonsal-olmayan
cisimlerden 6rnekler yer almaktadir.



SEKIL 94. Plalonsal cisimler ve agihmlari.

YK\ K
v

SEKIL 95. Yiizeyleri eskenar Uiggenlerden olusturulmus Platonsal Ug cisim ile Platonsal-
olmayan bes cisim: Platon’un listeledigi diizgiin bes cisimden ¢, eskenar ticgen yuzeyli
olup en Ust sirada yer almaktadir: Soldan saga dogru okiahedron (8 yuzlu, 6 koseli, 12
ayrith), ikozahedron (20 yuzlu, 12 koseli, 30 ayrith) ve tetrahedron (4 yuzlu, 4 koseli, 6
ayrith). Bunlarin yani sira yine eskenar tcgen yizeylerden yapili yari-diizgin disbikey
(konveks) cisimler de vardir: Orta sirada, taban tabana yapismis iki adet bes koseli pira-
mit “10 yuzli, 7 koseli, 15 ayrith” bir cisim verirken, taban tabana yapisik iki adet tetra-
hedron “6 yuzla, 5 koéseli, 9 ayrith” cismi verir; en alt sirada ise sirasiyla “12 yazla, 8
koseli, 18 aynili", “16 yuzli, 10 késeli, 24 ayrith” ve “14 yuzli, 9 koseli, 21 aynth” cisim-
ler yer almaktadir.®
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Piero della Francesca (1412-1492) De corporibus regukribus
[Diizgiin (Platonsal) Cokyiizlii Cisimler Uzerine] (1475) adli ese-
rinde Platonsal cisimleri islemis, Albrecht Durer Die Underweysung
der Messung mit Zirckel und Richtscheyt in Linien, Ebenen und
ganzen Korpern (Dogrularda, Duzlemlerde ve Tum Cisimlerde
Pergel ve Cetvelle Olgiim Yonergeleri) (Nirnberg, 1525) adh eseri-
nin dordunct kitabinda birkag Arsimedsel cisim vermistir. Luca
Pacioli (1445-1517), en unlu eseri Summa de arithmetica,
geometria, proportioni et proportionalita’nm (Aritmetik, Geometri,
Oranti ve Orantililk Uzerine Bilgiler) (1494) yani sira, giizelligin
sirrim altm oranla agiklamaya calisan De divina proportione (ilah!
Oran / Altm Oran) (1497) adh bir kitap da yazmistir. Summa...’'mn
birinci b6limu aritmetik ve cebir ile, ikinci b6lumu ise geometri ile
ilgilidir. Summa..., 6zgun bir eser olmayip derleme bir eser ise de
16. ylzyil matematikgileri tarafindan yaygin bigimde kullaniimustir.
Bilinmeyen bir ressam olarak Jacopo Barbari Vigonnis’in [UnlU res-
sam Jacopo de Barbari (1440-1515) degil] GnlG bir tablosunda,
cesitli geometrik gereclerin (tas tahia, tebesir, pergel, iletki, dodeka-
hedron modeli vb.) yani sira yansina dek su ile dolu olan camdan
yapili giizel bir “rhombicuboctahedron”yer almaktadir (SEKIL 96).
Tablonun merkezinde yer alan Luca Paciolinin yaninda gértlen
kisinin, GnlG ressam Albrecht Direr oldugu ve Direr’in Bologna'da
perspektif kuramini 6grendigi, 6gretmeninin de Pacioli olabilecegi
ileri sirtlmektedir. Bu polihedron (¢okyiizli), yansima, kmlma ve
perspektif konusunu o6rneklemek Uzere tabloda ustalikli olarak
islenmistir. “Rhombicuboctahedron” yapisi, olasilikla ilk olarak
Arkhimedes tarafindan kesfedilmisse de de Pacioli'nin zamanina
dek bilinmeden kalmis ve ilkin Pacioli’nin De divina proportione
adli eserinin ge¢ donem nidshalannda, Gnlt dahi Leonardo da
Vincinin cizimiyle yer almistir (SEKIL 97). De divina proportione
'de aynca kimi basit cokyuzlulerin ¢izimleri ile ikozidodeka-
hedron’un bir ¢izimi de bulunmaktadir (SEKIL 98, SEKIL 99).
Leonardo da Vinci'nin erken cokytzll ¢izim 6rneklerine, onun
1480-1482 yillar arasi ¢izimlerinden derlenen ve Codex Atlanticus
adi verilen eserde de rastlanmaktadir.



SEKIL 96. "Luca Pacioli’nin Polihedrasi™ Jacopo Barbari Vigonnis (Napoli, 1495) (M.
Kossok, 1492: Die Well an der Schwelle zur Neuzeit, Edition Leipzig, Leipzig, 1992, adl
eserden; Muse e Gallerie di Capodimonte, Napoli).1®

SEKIL 97. Leonardo da Vinci
tarafindan Luca Pacioli’nin De divina
proportione (Venedik, 1509) adli eseri
icin 1498 tarihinde yapilan bir “rom-
bikiiboktahedron” gizimi.



SEKIL 98. Luca Pacioli’nin De divina proponkme’si igin Leonardo da Vinci'nin cizilirle-
rinden kimileri: Sol Ustte “tetrahedron” (duzgln doért-ytzlU), sag Ustte “hekzahedron”
(duzgiin aki-ylzIl; kup), ortada “oktahedron” (duizgiin sekiz-yuizli), sol allLa “dodekahe-
dron" (12-yuzll), sag altta “ikozahedron” (20-ylzIi). 11
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SEKIL 99, Luca Paciolinin 1497 yilinda tamamladigi ve Ludovico Sforza'ya ithaf ettigi De
divina proportione adh eserinin 1509 yili nashasindan, 12 eskenar besgen ve 20 eskenar
ucgenden yapili, yari-dizgin bir geometrik ¢okyuzlinin ("ikozidodekahedron™)
Leonardo da Vinci tarafindan yapilmis gizimi.

Johannes Kepler (1571-1630), gengliginde gelirini artirmak
icin hava tahminlerinde bulunmus; prenslerin gelecekleri, koylu
ayaklanmalari ya da Turk saldirilari konusunda gelecege iliskin
haberler verdigi astrolojik takvimler hazirlamistir. Arsimedsel
cisimler sistematik olarak ilk kez Kepler tarafindan arastiriimis ve
Kepler, disbiikey olmayan iki ¢okyuzli (“Keplersel yildiz ¢ok-
yazltler”) daha bulmustur. Kepler, 1596 yilinda yayinladigi
Mysterium Cosmographicum (Kozmografyanm Gizleri) adh
kitabinda yasami boyunca yapti§i calismalari ve matematiksel
gizemleri aciklamistir (SEKIL 100-102).12



SEKIL 100. Johannes Keplerin Mysterium cosmographicum’undan, gezegenlerin yoriin-
gelerini agiklamak Uzere tasarlanmis, herbiri birer yarimkurenin igine yerlestirilmis
Platonsal bes yetkin cisim olarak distan ice dogru kup (altiylizlii, hekzahedron), dértyiiz-
10 (Uggen piramit, leirahedron), onikiytizli (dodekahedron), yirmiyzllu (ikozahedron) ve
sekizyuzli (oktahdron). Buna gore Saturn kuresi kiibii, o daJupiter kuresini cevrelemek-
te; Jupiter kuresinin icinde dortyuzlu bulunmakta ve siralama boyle surtup gutmektedir.
Bu kurelerin geometrik oranlari ile Kopernicus tarafindan hesaplanan, gezegenlerin bir-
birlerine uzaklik oranlan arasinda oldukga iyi bir uyum bulunmaktadir (Johannes Kepler,
Mysterium cosmographicum, 1660).90



SEKIL 101. Keplerin Harmonica mundi (Linz, 1619) adli eserinden cesidi cokyiizluler:
Resmin sag orta kisminda yer alan ve Gzerlerinde onlari niteleyen uygun motifler bulunan
bes Platonsal cisim, dort yersel element olan Hava, Ates, Toprak ve Su ile besinci (goksel)
element olan Esir’i (Eter) gostermektedir.113

SEKIL 102. Verona / Organo’da bulunan Santa
Maria Kilisesi’nde, Fra Giovanni’nin yapimi
olan ahsap kakma cokyuzli modellerinden
ornekler.m
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Bir diizgun cokyuzlunin herhangi iki noktasini birlestiren
dogru parcasi, Platonsal cisimlerde oldugu gibi bu ¢okytzlinin
ortasinda kaliyorsa, buna “disbikey (konveks) ¢cokytzIli” denir.
Euler, diuzgun g¢okyuzlulerde [tetrahedron, oktahedron, hekza-
hedron (kip), dodekahedron, ikozahedronl ve farkli sekildeki
cokgenlerin bir araya getirilmesiyle olusturulan “yari-dtizgin
cokyuzlu’lerde (kesik hekzahedron, kesik dodekahedron, kesik
ikozahedron, rombikiuboktahedron, ikozidodekahedron vb.)
yuzey sayisi (Y), ayrit sayisi (A) ve kose sayisi (K) arasindaki
iliskiyi de vermistir: “

Y+K=A+2
Buna gore duzgun c¢okyuzlilerle ilgili olarak asagidaki cizelge
verilebilir:

DUZGUN YUZEY SAYISI KOSE SAYISI AYRIT SAYISI
COKYUZLU () (K) (A)
Dortyuzlu 4 4 6
Kip (Akiyuzliy) 6 8 nl2
Sekizyuzlu 8 6 12
Onikiyuazlu 12 20 30
Yirmiyuzla 20 12 30

Duzgun ¢okyuzluler, her bir ylzi olusturan ayrit sayisi “p” ve
her bir kdsede birlesen ayrit sayisi “gq” olmak tzere, “Schlaefli sim-
gesi” denilen ve matematikci ve himanist Ludwig Schlaeflinin
(1814-1895) adiyla anilan (p, g} kodlari seklinde de gosterilmek-
tedir ve bunlarda ayrica Kg = Yp = 2A bagintisi gegerlidir:

Duzgun dértyazlt {3,3}
Dizgun altiyazla (kup) (4, 3}
Diizgun sekizyuzli {3,4}
Dizgun onikiytzIli {5,3}
Dizgun yirmiyazlu {3,5}

Digsbukey c¢okyuzlulerin yuzlerini olusturan duzlemlerin
uzatilarak kesistirilmeleri ya da yuUzlerinin disa dogru piramitler
oturtulmasi yoluyla “yildiz ¢okylzIli” denilen yeni ¢okyuzluler
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olusturulabilir. Boyle yildiz ¢cokyuzlilerden ikisi, 1619°da Kepler
tarafindan, bir baskasi 1809’da matematikci Louis Poinsot
(1777-1859) tarafindan kesfedilmistir. Gerek disbikey gerekse
yildiz cokyuzluler, Gnld sanatci ve bilim adami Maurits Cornelis
Escher’in (1898-1972) resimlerinde ¢okca yer almaktadir.

Mobius Seridi

1865 yilinda kendi adiyla anilan seridin bulucusu Alman
matematik¢i August Ferdinand Mobius (1790-1868), 1815
yilinda Leipzig’de astronomi profeséri olmus bir bilim adamidir.
Mobius seridi, diz bir seridin bir ucunu 180“ dondurup diger
uca yapistirmakla elde edilir. Otomobillerin vantilatér kayislari
ya da baska mekanik aletlerin kayislari olarak kullanilan Mébius
seritleri, eski tip kayislarla karsilastirildiginda, daha dizgin bir
bicimde yiprandiklari igin, sanayiyi de yakindan ilgilendirmekte-
dir (SEKIL 103). Mébius seridinin bir yerinden baslayip uzunla-
masina ayni yonde giderek ve elimizi hi¢ kaldirmadan boyarsak,
sonunda seridin Uzerinde (6ninde ve arkasinda!) boyanmamis
hicbir noktanin kalmadigini goéririz ye bu baglamda Mdbius
seridinin, tek bir yizi oldugu sdylenebilir. Boyama isini seridin
bir tarafindan yesil, diger tarafindan kirmizi boya ile ayni anda
yarutursek, kirmizi kalemin yesilin basladigi noktaya, yesil kale-
min de kirmizinin basladigi noktaya ulastigini goruruz.

SEKIL 103. M. C. Escher: “Md&bius Seridi-11” (1963): Bu serit lizerinde yiriiyen bir
karinca, seridin kenarim asmaksizm diger tarafa gecebilir, ciinkl burada tek ylzey ve tek
kenar-vardir; karinca kenari asmadan, serit Gzerinde hep uzunlamasina yururse, basladigi
noktaya ulasir.
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Dogada Minimum Yasasi

Esit alanli geometrik ytzeylerin, cevresi en kicuk olandan
en blyuge dogru siralamasi daire, altigen, besgen, kare ve ticgen
seklindedir. Bal petegi altigenlerden olusur, boylece daha az bal-
mumu kullaniimis ve daha az is yapilmis olur (ancak ari bu
altigen sekli bilingli olarak bicimlendirmez; sinirli bir alanda bir
sonraki siraya yarim birim kaydirilarak dizilen Kkiresel
damlaciklar, birbirleri ile temas ettikleri noktalarda kendilikle-
rinden altigen sekil alirlar). Benzer sekilde, esit hacimli geome-
trik cisimler arasinda dis ylzey alani en ktcuk olan, kuredir
(Yagmur damlasi nicin Kureseldir?).

Eskicagd'in En Unlu Ug Problemi

Eski Yunanlilar, ne zaman geometrik bir ¢izimden s6z edil-
se, pergel ve cetvelle yapilan cizimleri anliyorlardi. Oysa basit bir
¢izimle yalnizca dogru cizgi ve ¢cember cizilmekle kalinmaz, bir-
birine yakin iki noktayi sabitleyerek bir elips de ¢izilebilir.

Eskicad’da yalnizca pergel ve cetvel kullanilarak ¢dzuleme-
yecegi kabul edilen ¢izimler sunlardi;

- Bir aciy1 Ug esit parcaya bdlmek,

- Bir kiilbiin hacmini iki katma c¢ikarmak (“Delos problemi”
olarak da bilinir) (Hacmi 2a3olan kiibin kenari: ab/2),

- Bir daireyi karelestirmek (Ar, " terbi-i daire "); yani alani
verilen bir dairenin alanina esit olan karenin kenarini bul-
mak (x2=n r2 x = r Vit).

Bunlardan ilk ikisinin olanaksizhigi, 1837°de Fransiz mate-
matik¢i Pierre-Laurent Wantzel (1814-1848) tarafindan
kanitlanmistir. Ugtincii sorunun ¢éziimiine kendisini kaptiran-
larin atasi, Eski Yunanh bilgin Klazomenai’li (Urla’l)
Anaksagoras’tir (10 500-428). Matematik tarihi, kendini bu
ugrasa adayan matematikcilerin ve amatdrlerin adlariyla dolu
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olup hepsi de dus kirikhigi ile sonuclanmistir. Bu konuda en
bayuk dus kirikhigini, 18. yuzyilda daireyi kare yaptigini ilan
eden ve yonteminin yanhshgini bulana ¢ok yukli bir tazminat
ddeyecegini vaat eden Sieur Mathulon yasamis ve yanlisini bula-
na mahkeme huzurunda bu paraylr Odemistir. 18. yuzyil
sonlarindan itibaren dairenin kare yapilmasinin olanaksizligi
matematikcilere egemen olmus, 1775 yilinda Paris Bilimler
Akademisi devr-i daim makinesi projeleri ve agiyi pergel ve cet-
vel kullanarak tce bdlme ydntemlerinin yani sira daireyi kare
yapma yodntemlerini de artik incelememe karari almistir. 1775°te
Euler, 1794°te ise Adrien-Marie Legendre (1752-1833), Ttnin
belki de cebirsel bir sayl olmadigina, dolayisiyla askin (transan-
dantal) bir say1 olmasi gerektigine iliskin inanglarini belirtmisler-
dir. irrasyonel sayilarin kimileri cebirseldir, kimileri de cebirsel
degildir (6rnegin V2 sayisi, x2- 2 = 0 denkleminin koéki olup
cebirseldir). Denklemde bilinmeyenin yerine kondugunda
esitligi saglayan degere, o denklemin kokt denir. Cebirsel bir
denklemin kékld olmayan sayilara ise askin sayilar denir ve eger
7t sayisi askin bir sayi ise, daire, kareye doéndstirilemez. Ttnin
askin bir sayr oldugu 1882 yilinda Alman matematikgisi
Lindemann tarafindan kanitlanmistir.3

Cesitli Tabanlarda Sayi Sistemleri

Gottfried Wilhelm Leibniz'in sayl sisteminde yalnizca iki
isaret bulunmaktaydi: 0 ve 1. Bunda iki sayisi "10" diye yazilir
(bir ikilik ve sifir birlik); G¢ sayisi "11" diye yazilir (bir ikilik ve
bir birlik); dért sayisi "100" diye yazilir (ikili ikilik) vb. ilkenin
olaganusti basitligi, yazilmasindaki guclik nedeniyle gdlgelen-
diyse de bilgisayar dilinde bu sistemden yararlaniimaktadir.

Onluk sistemde, 6rnegin 485 sayisi:

[(4x100)+ (8x10)+ (5x1)]
ya da
[(4 x 102 + (8 x 10D + (5 x 10°)]
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biciminde yazilabilir; yani onlu sayi sisteminde bir sayinin cesitli
basamaklarinda yer alan rakamlar, bulunduklari konuma bagh
olarak 10'un cesitli kuvvetleri olarak deger alirlar. ikili (Ing.
“binary ) sayi sisteminde taban olarak 2 kullanilir. Onlu sistem-
deki 1'den 10’a kadar olan sayilarin ikili sistemdeki karsiliklari
(en sagda koyu rakamlarla) soyledir:

0=0=(0x2)<«>0

1=1=(Ix2)<a>1

2=2+0=(1x2)+(0x2°)<->10
3=2+1=(1x20+(1x2)<»> 11
4=4+0+0=(1x20+(0x2D)+(0x2°)<=>100

5=4+0 +]= (1x2)+(Ox2)+(1x2°)<*> 101
6=4+2 +0= (1x22+(@x2)+(O0x200<*> 110
7=4+2+1=(1x2)+(1x2D)+(1 x2°) <® > 111

8=8+0 +0+ 0=(1x23+(0x2)+@0x2)+ (OX 2°)< -
9=8+0 +0+ 1=(1x29+(0xV)+(0Ox2)+ (Lx 2°) -
10=8+0+2+0=(1x23 +(Ox2)+(1 x2")+(Ox2°)<s>1010

Benzer sekilde ikili sistemdeki 111010 sayisinin onlu sis-
temdeki karsiligi 58°dir;

Ix295+(1x29+(1x23+Ox22+(@1x2)+ (Ox2)
=32+16 +8+0+2+0=258

Bir sayinin hangi tabanda yazildigi konusunda karisiklik
citkmasini 6nlemek amaciyla, gerek goruldiginde, onluk sistem
disindaki sayilarin tabani, altsimge durumunda o sayinin yanma
yazihir. Ornegin:

5=1012 ;58 = 1110102
ikili say1 sisteminden baska sekizli ve on altili say! sistemle-

ri de bilgisayar acisindan onemlidir. Buna gore 6rnegin 1703fl
icin acilim;

>1000
>1001
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(1x83+(7x82+ (Ox8)+(3x 8
seklinde olup bunun onlu sistemdeki degeri:
512 + 448 + 0 + 3 = 963

olur. On alti tabanl sistemde ise 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, A(10),
B (11), C (12), D (13), E (14) ve F (15) say! simgelerinden yarar-
lanilir. On altili sayi sisteminde, érnegin 5E4i6 sayisi, acik olarak

5x162 + (14x16")+ (4x16°)
biciminde yazilabilir ve onlu sistemdeki esdegeri

1280 + 224 + 4 = 1508
olur.

Dort Renkli Harita Teoremi

Bu teorem, bir diizlem Uzerine ¢izilen her haritanin, birbiri-
ne komsu iki yoérenin farkli renklerde olmasi kosuluyla, doért
renk kullanilarak boyanabilecegini bildirir. Yani, herhangi bir
haritada gercek ya da hayal! Ulkeleri, iki komsu Ulke ayni renk
olmayacak sekilde boyamak icin, dort renk yeterlidir. Bu teorem,
1976 yilinda llinois Universitesi'nden Kenneth Appel (dog.
1932) ve Wolfgang Haken (dog. 1928) tarafindan yuksek hizli
Uc bilgisayarla 1000 saati askin bir sureyle calisma sonunda
kanitlanabilmisti. Onlarin yaptiklari, olasi tum haritalarin,
aslinda bilgisayarlarin en fazla doért renk kullanarak boyayabil-
digi 1500 temel durumun cesitlemeleri oldugunu gostermekti.
Ancak Unli matematikci Paul Erdés (1913-1996), “ispatin dogru
oldugunu saniyorum; yine de guizel degil. (Bilgisayar kaniti yerine)
Neden dort rengin yeterli olacagim anlamayi saglayan bir ispati buna
yeglerdim" demistir.5
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Asal Sayilar Uzerine

2 disinda higbir ¢ift sayl asal degildir. Her dogal say (1,2,
3... gibi sayma sayilari) yalnizca tek bir sekilde asal ¢arpanlarla
ifade edilebilir. Ornegin 30 = 2 x 3 x 5. Otuz sayisI baska asal
carpanlarla ifade edilemez. Oyleyse sayiyi verdiginiz zaman asal
carpanlari, asal carpanlari verdiginiz zaman saylyi belirlemis
olursunuz.B

Cok yoksul bir yasam sirmis olan Christian Goldbach
(1694-1764), 1742 yilinda, 2'den blyuUk her ¢ift sayinin, iki asal
sayinin toplami oldugu varsayimini ortaya atti:

4=2+2
6=3+3
8=5+3
10=5+5
12=7+5
14=7+7

Bilgisayarlarin yardimiyla 20. yizyil matematikgileri, 100
milyona kadar olan ¢ift sayilarin, iki asal sayinin toplami
oldugunu gosterdilerse de Goldbach'm bu masum gortnuslu
basit 6nermesinin evrensel olarak dogru oldugunu kanitlaya-
madilar. Benzer sekilde, bilgisayar arastirmalari pek ¢ok “ikiz asal
say!” (ikisi de asal olan ardisik tek sayi cifti) aciga cikardilar: (3
ve 5), (5 ve 7), (11 ve 13), (71 ve 73), (1 000 000 000 061 ve 1
000 000 000 063). Sayr kuramcilari, asal sayilar gibi, ikiz asal-
larin kaynaginin da tikenmez (sonsuz) olduguna inaniyorsa da
hi¢ kimse bunu kanitlamay! basaramamistir. Daha derin bir
konu olarak, hi¢ kimse, bir asal sayinin bir sonrakinden ne kadar
uzakta oldugunu séylemenin bir yolunu da bulamamistir.3

Asal sayilar arasindaki bosluklarin belli bir modele bagh
olmamasi, 1980'lerde birkac yil boyunca iran'da tek basina hap-
sedildiginde, gazeteci Roger Cooper i¢in bir eglence araci oldu:
“ingiliz ajani oldugumu itiraf etmeyi reddettikten sonra, surekli goz-
lerim kapali, samarlar ve yumruklarla gegen sorgulamalarin
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arasinda, kitaplar olmaksizin kendimi oyalayici seyler bulmaya
calistim. Ekmek parcalarindan bir tavla seti yaptim ve Romen rakam-
lar1 Gzerine kumlu bir matematik sistemi gelistirdim, ancak sifirim
bir elma ¢ekirdegiydi. Portakal cekirdekleri birler, erik cekirdekleri
beslerdi ve onlar ve ylzler ise durumsaldi (konumsal). Bu, 5000'e
kadar tim asal sayilan hesaplamami sagladi. Bunlari kapinin acildigi
yere yazdim ve gérunislerindeki anormallikler hakkinda kestirimler-
de bulundum".Bb

GauR Uzerine

Bir duvar ustasinin oglu olarak diinyaya gelen Alman mate-
matikgci, astronom, jeodezist ve fizikgisi Carl Friedrich GauB
(30.04.1777 Braunschweig - 23.02.1855 Gottingen),
Arkhimedes ve Newton’m yani sira tUm zamanlarin en iyi mate-
matikcilerinden biri ve gercek bir dahi olarak kabul edilir.
Ailenin tek cocugu olarak dinyaya gelmistir. 1796 yilinda,
Antikcag’dan, Eukleides’ten beri Gizerinde bir gelisme saglanama-
yan bir konu olarak bir pergel ve cetvel yardimiyla dizgtn 17-
gen cizebilmeyi gerceklestirince, matematik 6grenimi gérmeye
karar vermistir. Cocukken hesap yapmayi, konusmadan 0Once
o6grendigini soylemistir. 1791 yilinda kendisine bir logaritma cet-
veli armagan edildiginde, kisa siirede tim logaritma degerlerinin
ilk ondalik sayilarini ezberleyebilmistir. 1795 yilinda
Braunschweig diikii Ferdinanden destegiyle Gottingen Universi-
tesi’ne girmistir. 1799°da “cebirin temel problemi” olarak bilinen
ve ‘n’inci dereceden bir cebirsel denklemin tam n tane koku
vardir” seklinde ifade edilebilen teoremi kanitlayarak doktora
derecesi almistir. Gaul, sayilar teorisi, diferansiyel geometri,
matematiksel fizik ve astronomiye katkilari basta olmak Uzere
matematigin her dalinda Grun vermistir. 1801°’de matematigin
temel teoremi olarak “her dogal sayi, asal sayilarin carpimi olarak
bir ve yalniz bir sekilde gosterilebilir” olgusunu bulmustur.
Gauld’a gore “Matematik, bilimlerin kralicesi; aritmetik ise matema-
tigin kralicesi”dir. Gauf}, yerin manyetik alani (zerinde de
calismalar yapmis, bu amacla Universitede bir gbézlemevi
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kurmus, cesitli o6lcim aletleri gelistirerek jeodezik o6lcimler
yapmis, cesitli gezegenlerin yériingelerinin hesaplanmasi konu-
sunda yontem gelistirmis ve yerin manyetik kutuplarinin yerleri-
ni saptamistir. Bu konudaki calismalari nedeniyle, onun adi,
manyetik aki  yogunlugu birimine “GauR” denmesiyle
onurlandirtimistir. B Onun portresinin basili oldugu bir ani
madalyasinin Gzerinde kral tarafindan kendisine verilen
“Mathematicorum Princeps” (“Matematikgilerin Prensi”) unvani
yer almaktadir. GauB, yaklasik olarak yarim ydzyil boyu
Gottingen’de gozlemevi mudird ve astronomi profesdri olarak
calismis ve ge¢ yaslarinda jeodezi ve fizige yonelmisse de gercek-
te matematikcidir (SEKIL 104). Bu cercevede jeodezik
calismalardan geometrinin temellerine ve diferansiyel geometriye
varincaya dek cesitli konular arasinda saf matematiksel capraz
baglantilar kurmustur. Matematik konusundaki temel eseri,
Disquisition.es arithmeticae (Aritmetik Tartismalari) (1801)
bashgini tasir. Calismalarinin biyuk bolimint yayimlamamis
olup matematik konularini strekli olarak isledigi ginlukleri 6l0-
munden sonra 1898°de ortaya ¢ikmis ve degerlendirilmistir.

SEKIL 104. Carl Friedrich GauB, Goéuingen Gozlemevinin terasinda (E. Rilmdller'tn
lilografi).
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GauB, “en kucuk kareler yontemi™ni ve bunun uzantisinda
istatistiksel dagilim gosteren verilerin uydugu “normal dagilimi /
normal hata dagilimi” ve bu dadihmi belirleyen can egrisini
(“GaulB egrisi”) ortaya koyan Kisi olup bu egri hala istatistik ve
olasilik hesaplarinda kullanilmaktadir. Bolyai ve Lobachevski
tarafindan Oklid-disi geometrilerin ortaya konmasindan once,
Oklid’in paralel aksiyomunun savunulamayacagim farketmisse
de bunu acgiklamaktan kag¢inmistir. Matematikte onun adini
tasiyan cok sayida kavram ve yontem bulunmaktadir. Sayilar
arasinda beklenmedik baglantilar kurma konusunda ustaydi. 10
yasindayken, bir giin matematik 6égretmeni, ¢ocuklardan, |’den
100’e kadar olan sayilarin toplamini bulmalarini istedi. Birkag
saniye sonra Gaul}, ayaga kalkti, cevabi gosteren islem sonucunu
(5050), 6gretmenin masasinin tzerine koydu ve yerine oturdu.
Cozum yontemi soyleydi:

1+ 2+ 3 + 4 + .. +97+ 98 +99 + 100
100 +99 +98+ 97+ ..+ 4 + 3 + 2 + 1

GauB, bu sayilari dikey yonde ikiser ikiser toplayarak her
biri 101 esi 50 c¢ift sayr dizenine sokmustu ve sonug,
101x100/2 = 5050 [yani, n(n+1)/2] idi. GauB bu hesabi kafadan
yapmisti.b

GauR tarafindan verilen garip gérinimli

Sayi= A+ A+ A

esitligi, batiin pozitif sayilarin G¢ adet “licgen sayinin” toplami
olarak ifade edilebilecegini gosterir. Bir kadgit parcasi Uzerindeki
Uc¢ nokta, bir Gg¢genin koselerini gosterir. Benzer bicimde, alti
nokta ile (ilki bir, ikincisi iki, Gclincisii de tic nokta iceren (g
satir halinde dizenlendiginde) ya da dort noktali bir cizginin
tabam olusturdugu bir dizenlemede on nokta ile de bir tcgen
tanimlanabilir. Sifirdan baslayarak her terimi, sirayla, tam sayi
dizisinin sayilan (yani 1,2, 3, 4, 5, 6, 7,...) kadar artan dizinin
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sayllan (yani 0, 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, ...), “U¢gen sayilar” olarak
adlandirilir ve bu dizi sonsuza kadar devam eder. Yukaridaki
denklemin dogrulamasi, su drneklerden anlasilabilir: 7 =3 + 3 +
1, 16 =10+ 6+0.

Euler Uzerine

Tarihin en dretken matematikcilerinden biri olan ve
isvicre’nin Basel kentinde dodan Leonhard Euler (1707-1783),
Basel Universitesinden 16 yasinda mezun olduktan sonra Rus
Caricesi 1 Katherina’nin (1684-1727) St. Petersburg’da kurdugu
akademide 1727 yilinda ¢alismaya basladi. Burada gunesi gozle-
yerek zamanin duyarli bir bigcimde saptanmasi Gizerine ¢alismalar
yaparken, gunese ¢ok uzun sureler bakmasi nedeniyle 1738
yilinda (31 yasinda) sag g6zunu kaybetti. 1741°de Berlin’e gitti ve
1766 yillma dek orada Bilimler Akademisi’nde kaldi. 1766°da
yemden St. Petersburg’a dénen Euler, o yil katarakt nedeniyle
diger goéziini de kaybetti. iki gézini de kaybeden Euler
yasaminin sonuna dek burada kaldi ve matematikteki en verimli
¢alismalarini bu dénemde gerceklestirdi. Euler, matematik tari-
hinin en Gretken Kisilerinden biri olup yasami boyunca sayilar
teorisinden diferansiyel denklemlere, diferansiyel denklemlerden
muhendislik problemlerine kadar uzanan toplam 30 bin sayfayi
asan 800°0 askin makale yayimlamistir. Euler ayni zamanda
gunimuzde kullandiimiz matematiksel simgelerin cogunun
isim babasi olup onlarin kullanimini populerlestirmistir.
Bunlarin arasinda K (dairenin ¢evresinin ¢capma orani), e (dogal
logaritma tabani), i (birim sanal sayi V-1), X (toplam simgesi) ve
f(x) (fonksiyon) simgeleri sayilabilir.B

18. yuzyilin en o6nemli matematikgisi olan Euler,
matematigin cok cesitli alanlarini kapsayan calismalarina ek ola-
rak varyasyonlarin kalkdlustu ve diferansiyel geometri dallarini
gelistirmis; kalktlUstn olanaklarini sayilar kuramina, diferansi
yel denklemlere ve muhendislik problemlerine uygulamis ve
bilimsel calismalarinin yayimi éliumunden yillar sonraya kadar
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sirip gitmistir. Euler’in, kesin uzunluklarini kullanmaksizm
nesnelerin betimi i¢cin, ginimuizde “topoloji” olarak adlandirilan
“analysis situ’yu gorebildigi séylenmektedir.

Cogdu matematikgi, matematigin sikligindan, zarifliginden ve
icsel esetiginden s6z etmis, basitlik ve genellige deger vermis ve
zeki bir kanitta guzellik bulundugunu belirtmistir. Ge¢ dénem
matematikgileri tarafindan en dnemli bes matematiksel terimi (0,
1, 1¢, e, i) icerdigi icin “en estetik formul” olarak segilen ve
Euler’in, zarifligi, hiyeroglifsel guzelligi ve sadeligi ile daha gok
gizemcilere ¢agri yapan formilt sudur;

Euler “sihirli karelerde de ilgilenmistir. Euler’in asagida veri-
len 8’li sihirli karesinde her satir ve situnun toplamlari 260
oldugu gibi, satir ve sttunlarin yarilarinin toplamlari da 260’'m
yarisi olarak 130 etmektedir. Daha da ilging olan bir 6zelligi ise,
satrang tahtasi diizenindeki bu sihirli karede bir numarali kare-
den hareket eden bir at -satrancta yalniz L harfi biciminde, yani
iki ileri bir yana hareket eder- sirayla bitin sayilara eriserek
kareyi tamamlayabilmektedir.D

1 48 31 50 33 16 63 18
30 51 46 3 62 19 14 35
47 2 49 32 15 34 17 64
52 29 4 45 20 61 36 13
5 44 25 5 9 40 21 60
"8 53 8 41 24 57 12 37
43 6 55 26 39 10 59 22

54 27 42 7 58 23 38 11
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Bir dogru Uzerinde olmayan U¢ noktayi birlestirerek bir
ticgen cizelim. Ug yiiksekligi cizdigimizde bunlarin ayni noktada
kesistigi gozlenir. Ug kenarortay ve (i¢ aglortay da ayni noktalar-
da kesisirler. Ote yandan, kenarlarin orta noktalarindan bir gem-
ber gecirelim. Yuksekliklerin ayaklari, ayrica da yuksekliklerin
kesisim noktasini kodselere birlestiren dogru pargalarinin orta
noktalari da ayni cember Gzerinde yer alir. Bu ¢cembere “Euler’in
dokuz nokta ¢cemberi” denir. Euler’den sonra, ayni ¢ember tze-
rinde 22 6zel noktanin daha bulundugu belirlenmistir.13

Euler, dizgun cokytzlulerde ylzey sayisi (Y), ayrit sayisi (A)

ve kdse sayisi (K) arasindaki

Y+ K=A+2
bagintisini da vermistir.

Fermat’nm Son Teoremi

Bu problemin 6ykusi, Pythagoras'a dek geri uzanir. Pisagor
teoreminin bilinen en yaygin sayisal bigimi, 32+ 42= 52seklinde-
dir. iskenderiyeli Diophantos, 3-4-5'in bu 6zelli§i saglayan tek
tamsay! Ugcltst olmadigim, bu sekilde sonsuz sayida tamsayi
Uclist bulunabilecedini gosterdi: 52+ 122= 132,82+ 152= 172
72+ 242= 252 vb. Bu tir tamsayi Ugclilerine “Pythagoras tclule-
ri”, U¢ kenari da tamsayi olan tcgenlere ise “Pythagoras ticgenle-
ri” denir.B

Fransiz matematik¢i Pierre de Fermat (1601-1665),
buluslarini yayinlamayi! savsaklayan, dizenli not tutmayan,
kitap-larm  kenarlarina acele notlar alan, buluslarini
arkadaslarina alelade mektuplarla bildiren savruk bir Kisiydi.
Onun bu tutumu, analitik geometrinin kurucusu olarak
Descartes’m, diferansiyel hesabin baslaticisi olarak da Newton’m
on plana ¢ikmasina yol agmistir. B 1621 yili dolayinda yeni
baskisi yapilan Diophantes’in Arithmetka adh eseri Fermat’nin
eline gecer. Diophantos’u okuduktan sonra, 1637 yilinda Pisagor
teoremi (a2 + b2 = ¢ uzerinde kafa yorarken, bu denklemin
2’den biyudk Usler igin de tam sayi ¢ézimleri olup olmadigini
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merak eder. Baska bir deyisle, x3+ y3= z3ya da x4+ y4= z4ve
hattd x@7 + y/ = z7 denklemini saglayabilen Ggliler var midir?
Fermat, beklenmedik bir iddia ile, 2’den buyuk diger tim Usler
icin mutlak olarak hicbir ¢6zim bulunmadigini ©6ne surer.
Fermat, Diophantes’in Arithmetika adli kitabinin kendindeki
kopyasinin kenarina bir not dudser. Bu notta Fermat, eger n,
2'den buyuk bir tamsayi ise, a"' + b" = cnesitliginin saglanamaya-
cagini belirterek sunlari yazar: “Bir kiiptin, diger iki kiipin toplami,
ya da bir dordiinct kuvvetin, diger iki dérdinci kuvvetin toplami, ya
da genel olarak ikiden daha biyik olan herhangi bir kuvvetin, ayni
kuvvetten ikisinin toplami olarak ifade edilmesi imkansizdir”. Ayrica
yanma su notu da ekler: ‘Bu iddianin son derece guizel bir kanitini
buldum, ama su kitap sayfasinin kenarindaki bosluk, onu yazmaya
yetmeyecek kadar dar”. Bu teorem daha sonra, matematikgiler
arasinda buyuk bir merak uyandirir ve nesiller boyu bir surt
matematikci, bunun kanitlanmasi Uzerinde c¢alisir. Euler,
Lagrange ve Riemann gibi buyluk matematikciler bu konuda
calisirlarsa da basaramazlar. 1908 yilinda bilim ve sanat koruyu-
cusu Dr. Wolfskeol, bilmecenin tam ¢6zimuni bulacak olana
100 bin Mark vermeyi vaat eder. 1993 yilinda Ingiliz matematik-
¢i Andrew Wiles (dog. 1953), kendi odasinda tek basina yillar
boyu calisarak “Fermat'mn Son Teoremi”nin ¢6zimsiz
oldugunu 108 sayfa suren bir makalede kanitlar. Ancak geriye
bir tek soru kalir: "Acaba Fermat, -sayfa kenarinda daha fazla yeri
olsaydi- teoremin kanitini yazabilir miydi?".1514

Olasilik, istatistik ve Kaos Uzerine

Olasilik biliminin kumarbazhik gudusiyle gelistirildigi séy-
lenegelmistir. Kumarbaz bir babanin oglu ve kendisi de kumara
egilimli olan Geronimo Cardano, kumarbazlik deneyimlerine
dayanarak sans ve olasilik gibi ¢cok gesitli konulara dnem vermis
ve bu konuda Liber de ludo aleae (Zar Oyunlari Kitabi) adh bir
yapit da kaleme almistir. Ote yandan kumarbaz Chevalier de
Mere’'in (1607-1685) onerisi Uzerine Blaise Pascal, olasiliklar
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kuramim gelistirmis, elli iki kagit, tavla zarlari vb. ile ilgili oyun-
larin olasiliklarini incelemistir. Pascal ile Fermat’nm olasilik
kurami konulu vyazismalar yaptigi bilinmektedir. Unlu
Hollanda’li fizik¢i Christiaan Huygens (1629-1695), olasilik
hesabina iliskin son derece etkili De ratiociniis in ludo aleae (Zar
Oyunu Uzerine Kurgulamalar) adli eserini 1656°da yayinlamistir.
Olasilik bilimine katki koyanlardan biri de, Fransa’nin ¢ok
saylda bilim adami vererek bir hanedan olusturmus UnlG
Bernoulli ailesi Uyelerinden matematik¢i Daniel Bernoulli'dir
(1700-1782).

Pascal Ucgeni, olasihiklarin matematiksel analizinde de
kullanilmaktadir.  Kareli toplam teriminin  acilimindaki
[@ + b)2= la2 + 2ab + IbJ {1-2-1} katsayilari, iki kez para
atildiginda olasiliklarin permutasyon sayilarini (iki kez “tura”
¢tkmasi 1 olasilik, biri “tura” digeri “yaz1” ¢cikmasi 2 olasilik ve iki
kez “yazi” cikmasi ise 1 olasilik) gosterir. Benzer sekilde kupla teri-
min acihmindaki [(a + b)3= la3+ 3ad + 3ab2+ Ib3 {1-3-3-1} kat-
sayllarl, U¢ kez para atildiginda cikabilecek olasilik sayilarini (Ug
kez “tura”cikmasi 1 olasilik, iki kez “tura”bir kez de “yazi1” ¢cikmasi
3 olasilik, bir kez “tura” iki kez “yaz1” ¢ikmasi 3 olasilik ve U¢ kez
“yaz1” ¢cikmasi ise 1 olasilik) vermektedir.s

Birden dokuza kadar butiin rakamlardan, her rakami bir kez
kullanmak suretiyle ka¢ tane dokuz basamakl sayi elde etme
olasih@i vardir? Her bir olasiligi kdgida yazarak bu say1 bulunmak
istenirse en az alti ay gibi uzunca bir stire gereklidir. Bu problem,
ilk rakamin dokuz degisik bicimde secilebilece§i gtz o6niine
alinarak birka¢ dakika icinde ¢ozulebilir. Bundan sonra, ikinci
rakam icin de sadece sekiz, G¢lncl icin de sadece yedi secenek
vardir ve bu boyle devam eder. Sonucgta toplam olarak
9! = 9x8x7x6x5x4x3x2x| = 362 880 farkli dokuz basamakli sayi
yazilabilir.16

20. yuzyilda doga bilimlerinin insan bilgisine yaptigi en
buyuk katkilardan biri, belki de en buytgu, dogal olaylarin
onceden istenilen herhangi bir ayrintiyla kestirilebilmelerinin
mimkidn olmadigini goéstermis olmasidir. Bu konuda akla
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hemen Werner Heisenberg’in (1901-1976) belirsizlik ilkesi,
Niels Bohr'un (1885-1962) tamamhk ilkesi ve Erwin
Schrodinger’in (1887-1961) kuantum ilkesi geliverir. Einstein,
bunlarin Gg¢tintin de bilgi eksikligi sonucu ortaya ¢ikan durumlar
oldugunu, daha fazla bilebilseydik bu tir istatistiksel kuramlara
gereksinim duymayacagimizi 6ne surmustir. Buna Kkarsilik
Schrodinger ve geng fizikgiler kusagi, Einstein’a, kuantum esit-
liklerinin dogalari itibariyla istatistiksel sonuclar dogurduklarini,
bunun goézlem eksikligi ile bir ilgisinin bulunmadigini, doganin
bizzat kendisinin bu sekilde cahistigini ileri surmuslerdir. Bu
konuda Einstein’in yaniti ise Unludur: “‘Der Herrgott wiarfelt
nicht!” (Tanri zar atmaz!). Einstein, doganin anlasilabilir
olmasinin, aslinda en anlasilamaz yani oldugunu ©6ne struyor,
biz hi¢ bir zaman bilemesek bile evrenin anlasilabilir bir butin
olusturmasi gerektigini dastndyordu. Dogaldir ki bu, dinsel
metafizik bir inangtir ve en iyi yani da insani stirekli anlasilabilir
iliskiler ve surecler bulmaya dirtmesidir.

Pierre Simon Laplace (1749-1827), 1812 yilinda Theorie
analytique des probabilités (Olasihiklarin Analitik Kurami) adl
buyuk yapitinda, olasilik konusundaki tim gelismelerin bir sen-
tezini sunmus ve bu eser uzun yillar boyunca kaynak eser olarak
kullanilmistir. Laplace’a gore olasilik, hesaplamalara indirgenmis
sagduyu idi. Newton’m en buyuk zaferini olusturan ve Laplace’l
bilimsel falcihga 6zendiren “gelecedin hesaplanabilmesi” niteligi,
yalnizca kuramsal agidan olanakliydi ve gercek yasamda ancak
belirli sinirlar icinde uygulanabilirdi. Bunun nedeni, hi¢bir dogal
olayin baslangi¢ kosullarinin, istenilen herhangi bir ayrintiyla
gozlenememesiydi. Baslangi¢c kosullarinda ideal halden en ufak
bir sapma, sirecin daha sonraki gelisiminde, édnceden Kestirile-
meyen buyldk degisikliklere neden olabiliyordu. Bu da 20.
yuzyilin son ceyreginde gelistirilen kaos (kargasa) kavraminin
dogmasina neden oldu. Kuramsal olarak son derece basit ve
onceden kestirilebilir olaylar, ger¢cek hayatta hi¢ de kestirileme-
yen sonugclara varabiliyorlardi. Bunun en ¢arpici ifadesini bulan
meteorolog Edward N. Lorenz (dog. 1917), “New York’ta bir kele-
bedin kanatlarim c¢irpmasi, Cin sahillerinde ilerleyen bir tayfunun
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yonunu degistirmesine yol acabilir” diyor.16

Belgikali Lambert Quetelet (dog. 1796), 1845'te yaptigi
kuramsal bir ¢alismada, “ortalama insan”m tanimina yonelik ola-
rak insan topluluklarindaki gesitli fiziksel 6zelliklerin gdzlenme-
sindeki rasgele hatalarin dagilimi konusunda, bugin “normal
dagilim” ya da “Gaufd egrisi” adi ile bilinen dagilimdan séz etti.
istatistikteki diger kimi 6ncll calismalar Fransiz matematiksel
fizikgisi Simon-Denis Poisson (.1781-1840) tarafindan yapildi ve
1837°'de “blyuk sayilar yasasi” ve “Poisson egrisi”’ kavramini orta-
ya attl. Evrim kuraminin babasi Charles Robert Darwin’in (1809-
1882) yegeni olan Francis Galton (1822-1911), zeka testi uygu-
lamasi ve duyularin duyarhiligint  6lgcme gibi fikirlerin
tohumlarini atip korelasyon ve regresyon kavramlarini kullanima
sokarken, 6te yandan, “yetenegi ve saghgi gelistirmek, hastaligi
ve aptalligi yok etmek” amaciyla Ojenizm (‘eugenism” ; insan
irkint soyagekim yoluyla islaha galisan bilim dali) programini
destekleyerek bu konuda Londra Universitesi’nde bir laboratuvar
kurdu. Onu izleyen Kari Pearson (dog. 1857), 20. yluzyil istatis-
tik biliminin saglam matematiksel temellerini hazirladi ve 6zel-
likle istatistik bilimini biyolojiye uyguladi.®

“Bourbaki grubu” olarak bilinen Fransiz matematiksel
bicimcilik okulunun bir Gyesi olan matematik¢i Bendit B.
Mandelbrot (dod. 1924), IBM’de ¢alisirken, dodada genis bir
cesitlilik gosteren “rastlantisal” sireclerdeki “desenleri”
arastirarak ilging sonuglara ulasmistir. Ornegin telefon haber-
lesmesinde her zaman var' olan “fon gurultisi”nin, 6nceden
kestirilmesi butinuyle olanaksiz olan ya da kaotik (karmasali)
olan, ama yine de matematiksel olarak tanimlanabilen bir desen
sergiledigini kesfetmistir. Mandelbrot, bu dizensizlikler i¢cindeki
belirgin desenleri tanimlamak i¢in “fraktal” terimini kullanmis ve
The Fractal Geometry of Nature (Doganin Fraktal Geometrisi)
(1977) adli bir kitap yazmistir.%

Bilimsel cagda bilgi patlamasi, pekcok alanda oldugu gibi
matematikte de ozgullesmelere yol acmistir. Matematikte ana
dallanma “ar matematik” ve “uygulamali matematik” seklinde-
dir. Modem Cag’da uygulamali matematigin kimi alanlari mate-
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matigin disindaki ilgili geleneklerden ortaya cikarak istatistik,
islem arastirmasi ve bilgisayar matematigi gibi kendilerine 6zgu
birer bilim dallari olmus ve matematiksel mantik, fraktal geomet-
risi, kaos kurami, standart olmayan analiz, oyun kurami gibi yeni
yonelimler ortaya konmustur. Eski dallardan olasilik kurami,
trafige ve iletisime uygulanmaya baslamis, uzay ucuslarinda
roketlerin kalkis hizlari, yakit miktarlari ve seyir bilgileri mate-
matigin kullanimini gerektirmistir. Uretim ve tuketim hizi,
enflasyon, borsa, faiz, bayume hizi, kisi basina dusen gelir vb.
ekonomik gostergelerin hesabi yogun matematigi gerektirmis,
matematik kafasi bilgisayarla dl¢usturulir olmustur.

Labirent ve Cikmaz Sokaklar

Yunan Kral Il. Minosun 10 1210 yilinda, yapay kanatlarla
ucma efsanesi ile birlikte anilan mitolojik mimar Daedalos’a bir
saray yaptirdigi ve boga basl erkek gérinimla bir hilkat garibesi
olan ve insan eti ile beslenen yaratik Minotauros’u insanlardan giz-
lemek igin Girit'teki Knossos Sarayr’nda labirent (Yun.
‘Labyrinthos”) insa ettirdigi sodylenir. Cok sayida oda, koridor,
karanlik dehliz ve karmasik gecitlerden olusan ve igine giren kim-
senin bir daha disari ¢cikamayacag! dustnulen bdyle bir yapi, arke-
olojik kazilarda ortaya cikarilmistir. Efsaneye gére kral Minos ile
Pasiphae’nin kizi Ariadne, Yunan kahramani Theseus’a &sik olur;
Theseus, canavar Minotauros'u 6ldtirmek Uzere icinde ¢ok sayida
dehlizin ve dolambacglh yollarin bulundugu ‘Labyrinthos”
magarasina girer; burada kaybolmamasi ve c¢ikis yolunu kolayca
bulabilmesi igin sevgilisi Ariadne, ona bir ip yumag! vermistir; yol
boyu giderken ip yumagini agarak ipi yere birakacaktir; sonunda
canavarl oldurir ve serdigi ipi gerisin geri izleyerek labirentten
cikmay! basarir. Cesitli labirent sekilleri Antikcagd’'da sikkeler, giysi-
ler ve mozaiklerde yer almistir. Barok dénemi Avrupa’sinda bu
yapida gezinti bahceleri dizenlenmistir. Labirentte yanilmamak
icin, Ariadne yumag yontemi yeterlidir. Baska bir kural ise, “Daima
sag elle, duvann sag tarafini yoklayarak ilerlemektir”. 3 Eski Misir'da
da boyle yapilar bulunmaktaydi. Tarihgilere gore labirent mezarlar,
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Olulerin rahatsiz edilmemesi ve mezara konmus esyalarin calmma-
masl i¢in mimarlar tarafindan distntlmis bir yéntemdir ve Misir
piramitlerinin i¢ yapisi da bu mantikla olusturulmustur.

Topolojik Ornekler

Topoloji, en soyut geometri dali olup kabataslak, “esnek egri
ve ylzeylerin geometrisi” olarak tanimlanabilir. Esnek malzeme-
den yapildigi dustintlen nesnelerin bi¢imini, yirtmadan ve kes-
meden, ezip blkerek ya da ¢ekip genisleterek baska bicimlere
donusturme bilimidir. Bir geometrik seklin esnek ve seklini
degistirebilir bir malzemeden yapildi§1 varsayilirsa, bu sekil,
uzayip kisalabilir ve bu yolla bir ¢cember, elipse doénusebilir.
Geleneksel geometri bir dairenin karelestirilemeyecegini 6gretir-
ken, topolojide durum bunun tersidir. Topoloji esnek (elastik)
yuzeyler Gzerinde uygulanan bir geometri olup nicel olandan
cok, nitel olanla ilgilenir (SEKIL 105, SEKIL 106).

SEKIL 105. Topolojiden bir érnek. Kiire, “Sifirina Tiirde” bir cisim olarak tanimlanir.
Simit (“Torus™), bir kireden, bir halka olusturmak suretiyle elde edilebilir ve “Birinci
Tirde” bir cisim oldugu sdylenir. iki delikli ¢orek ise, topolojik agidan “ikinci Tiirde bir
yapidir. Almanca’da “BrezeT adi verilen 6zel 6rgli tuzlu simit seklinin kulplari ise birbi-
rinin icinden gegcmekte ve bunda yuzeyin topolojik karakterini belirgin bicimde ifade ede-
cek bir tirden s6z edilememektedir.



Matematigin Fantastik Yanlan |269

SEKIL 106. Matematigin ilging kuramlarina konu olmus digim konusundan tarihsel bir
ornek. Bir Roma rolyefinden ilging bir dugum.3®

Parkeleme Sanati

Ucgen, kare, dikdortgen, eskenar dortgen vb. sekilli parke
taslarinin (karolarin) ustalikli dizilmesiyle ilging goruntiler elde
edilebilmektedir. Bunlardan en wnliilerinden biri, Oxford Univer-
sitesi’nden kuantum ve gorelilik fizigi uzmani Roger Penrose (dog.
1931) tarafindan 1974 yilinda olusturulan “Penrose Parkelemesi”
ya da “Penrose Karolari Deseni” diye anilan tablodur. ingiliz
tasarimci William Morris (1834-1896), bdyle yinelemeli desenleri

tekstil ve susleme kagdidi érneklerinde kullanmisti.



270 |matematigin Kultarel Tarihi

Karolar en az iki yone sabit bir miktarda ¢telendiginde kaplama
ayni kaliyorsa, buna “periyodik kaplama” denir. Periyodik dizileme-
yen ilk karo kiimesini 1966 yilinda Robert Berger olusturmustur.
Berger’in periyodik olmayan (aperiyodik) karo kiimesi 20426 karo-
dan olusuyordu. Berger bu saylyi daha sonra 104’ indirmistir. 1971
yilinda Raphael Robinson (1912-1995), 6 karo ile periyodik olma-
yan yeni bir dizilis bulmustur (SEKIL 107). "7

SEKIL 107. Raphael Robinson’un 6 karo kiimesiyle yapilmis periyodik olmayan kaplamasi

(bu duizenlemede, 2 ve 5 nolu karolann simetrik olanlari da kullaniimistir).17

SEKIL 108. Roger Penrose’nin olusturdugu, periyodik dizilemeyen 4’lii karo kiimesi (A),
periyodik dizilebilen 4’10 karo kiimesi (B) ve periyodik dizilemeyen 611 karo kiimesi (C) 1I7
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Robinson’un altilh kimesinden sonra 1973 ve 1974 yillannda
Roger Penrose de periyodik dizilemeyen karo kiimeleri Gzerinde
calisti. Penrose 6nce, SEKIL 108'in A-bélimiinde goriilen diizgiin
besgenler kullanarak 4°li karo kimelerinden periyodik olmayan
bir kaplama gerceklestirmistir. Bunda diizgiin besgenin yanindaki
sekiller, ylzey duzglin besgenlerle kaplanmaya calisildiginda
arada kalan sekillerdir. Seklin B-béliminde gorulduagu gibi
Penrose, bu dortli kimenin periyodik kaplamaya da izin
verdigini gdérmustur. Penrose daha sonra, A-daki dizilimden
yararlanarak, periyodik dizilemeyen, kenarlari centikli yeni bir
6’ll karo kiimesini (seklin C-bdlumu) olusturdu.1l7

Penrose, ylzeyi aperiyodik kaplayabilen karo sayisini daha
sonra ikiye disirerek iki farkli kiime olusturdu. SEKIL 109’da
yukarida ok ucu (“dart ”) ve ucurtma (“ kite ) adlari verilen 2’li
karo parcalarinin olusumu, asagida ise “sisman karo” ve ‘zayif
karo” diye nitelenen farkl iki tdr eskenar dortgenden
(“rhombus™) olusan 2’li karo parcalari gorilmektedir.
Penrose’nin sekilde gortlen 2’li karo kiimeleri, bu halleri ile bir
yiizeyi periyodik olarak da kaplayabiliyordu (SEKIL 110). Ancak
2’li karolarla yuzeyin periyodik kaplanmasini engellemek igin,
karolarin kenarlarina, periyodik kaplamaya izin vermeyen ¢en-
tikler koyarak da kaplama 6rnekleri gelistirmistir. Burada ilging
olan nokta, Ustte yer alan eskenar dértgenin uzun kosegeni Uze-
rinde ugurtma ile ok ucu gévdelerinin birbirinden ayrildigi nok-
tanin, bu koésegeni altin orana (0) go6re icten bdélen nokta
olmasidir; yani uzunluk olarak “UcurtmaTOk ucu”=0 = 1,618
olmaktadir. “Altin oran” alttaki sekilde de karsimiza ¢ikmaktadir.
Buna gore ise “sisman karo”nun paralel kenarlari arasindaki dik
uzakhgin (T) “zayif karo’nun paralel kenarlari arasindaki dik
uzakliga (t) orani, yine altin orana esittir (T/t=0 = 1,618).17

Penrose, iki farkl eskenar doértgen yardimiyla sonsuz bir
ylzeyin aperiyodik (esit aralikli olmayan) bir tarzda nasil kaplana-
bilecegini kesfetmisti. “Penrose Parkelemesi” diye anilan Ginli-pano
(SEKIL 111), acilan farkli olan ve “sisman karo” ve ‘zayif karo”
diye nitelenen farkl iki tir eskenar dértgenler olusturulmustur.-



SEKIL 109. Roger Penrose’nin, bir yiizeyi »periyodik kaplamak icin gelistirdigi 2’li karo
sistemlerine drnekler (sekil Gzerindeki sayilar, derece cinsinden agilan gdstermektedir):
yslte ok ucu (“dart™) ve ugurtmanin (“kile” yapilandigi temel sekil ve ayr parcalari, altta
eskenar dortgenlerden (“rhombus”) olusma 2’li karolar.17

SEKIL 110. Roger Penrose’nin olusturdugu 2’li karo kiimelerinden periyodik kaplama
ornekleri: Solda ok ucu ve ugurtma seklindeki karolardan olusan periyodik kaplama,
sagda ise iki degisik eskenar dortgen sekilli karolardan olusan periyodik kaplama.
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SEKIL 111. “Penrose Parkelemesi” (1974), ”

Sisman karonun acgilan 72° ve 108° (yani 2k/5 ve 3n/5), zayif
karonunki ise 36° ve 144° (71/5 ve 4tc/5) seklindedir. Bu sanata
ornek olusturacak cesitli eskenar dortgenlerle yapilmis parke
diizenlemelerine diger 6rnekler, SEKIL 112'te yer almaktadir.®

Penrose daha sonraki ¢alismalarinda ok ucu (“dart™), ucurt-
ma (“kite™), eskenar dortgen (“rhombus™) ve ikizkenar tGc¢gen gibi
degisik bicimli 2’li kime 6rneklerinden pek ¢ok cesitte kaplama
ornekleri gelistirmistir.117118

Subat 2007’de Paul J. Steinhardt ve Peter J. Lu adh iki
arastirici “Decagonal and Quasi-crystalline Tilings in Medieval
Islamic Architecture”bashkli yayinlarinda [Science, 315: 1106-
1110 (2007)] Penrose parkelemesinin, Ortacad Islam sanatinin
kimi mimari érneklerinde yer aldigini duyurmuslardir. Bu konu-
daki inceleme ve degerlendirmeler stirmektedir.



SEKIL 112. Eskenar dértgen taslarla parkeleme sanatina diger bir érnek: Bunda, en Ustte
birinci grup sekilde goruldugu Uzere, sivri kdsesindeki agi 360/n = olan n adet eskenar
dortgen tasla yildiz seklinde rozetler olusturulabilmektedir. ikinci grup sekilde, bu rozetlerin
cevresine adim adim, sirastyla 2 acili, daha sonra 3 «n agcil ve nihayet (n-1)«,, acili
eskenar dortgen sekilli taslar celenk seklinde dizilecek olursa, n kdseli diizgun bir parkeleme
elde edilmektedir. Son grup sekilde ise, ikinci gruptaki n koseli sekillerin i¢ kisimlarindaki
yanm cevreli (koyu renkli) n koseli kiigtik sekiller ayn olarak verilmektedir.®
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Gergcek Olmayan Cisimler,
Paradokssal ve Celiskili Figtrler

Gergek olmayan cisimlerin erken c¢izimlerine, Giovanni
Battista Piranesi’nin (1720-1778) cizimlerinde rastlanmaktadir.
1916’da Marcel Duchamp (1887-1968), 1930 yili dolayinda
René Magritte (1898-1967) ve 1934°'te Oscar Reutersward (dog.
1915) gibi sanatgilar da boyle c¢izimler yapmislardir. 1956
yilinda baba L. S. Penrose ile oglu Roger Penrose (dog. 1931),
yerel olarak gercek, global olarak gercek olmayan olusumlarla
ilgili bir yayinda bulunmuslar, ondan kisa bir siire sonra da
Hollanda’li GnlG ressam ve kristallograf Maurits Cornelis Escher
(1898-1972), unlu tasbaski resimlerini yayimlamistir (SEKtL
113-SEKIL 117).® Matematik egitimi almis olan Escher, siirrea-
list resimlerinde ¢ogunlukla matematiksel konulari (karo desen-
ler, Eukleides-disi geometri, saf matematiksel felsefi ve gorsel
oyunlar) ele almistir. '

<VWWVVA,"."VAV;C
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SEKIL 113. Mektup pulu motiflerinde yer alan, Escher’in kiipleri ve Reutersward’in
celiskili figurleri.@



SEKIL 114. Gercek olmayan geometrik cisim drnekleri.®

115. M. C. Escher:
‘Belvédere” (1958): “Guzel manza-
ra” anlamina gelen bu sézcuk,
guzel manzara gérmesi icin yerden
yukseltilerek insa edilen bir yapiyi
niteler ve Vatikan’da bu adla anilan
unla bir bahge ve Floransa’da ayni
adl bir hisar bulunmaktadir. ” <19



SEKIL 116. M. C. Escher: "Treppauiund Treppab” (Merdiven Yukari ve Merdiven Asagi)
(1960).9 19
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SEKIL 117. M. C. Escher: "Wasseriall" (Selale) (1961).119

Acayip Matematikgiler

Evariste Galois (1811-1832) 21 yasinda, Niels Henrik Abel
(1802-1829) 27'sinde, Georg Friedrich Bernhard Riemann
(1826-1866) 40'mda o6ldu. Elli yasini gegmis birisinin buyuk bir
matematiksel ilerleme gercgeklestirdiginin pek érnegi yoktur.

3000’in Uzerinde teorem gelistiren efsanevi Hintli matema-
tikci Srinivasa Ramanujan Aiyangar (1887-1920), 21 yasmday-
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ken ingiltere'ye matematikci Godfrey Harold Hardy'nin (1877-
1947) yanma geldiginde fakir, hastalikli, kendi kendini egitmis
biri idi. Unlii matematik¢i Hardy, bildigi matematikcilere 100
Uzerinden deger bi¢cmis; Kkendisine 25, John Edensor
Littlewood’a (1885-1977) 30, David Hilbert’e (1862-1943) 80,
Ramanujan’a ise 100 notunu vermistir. Hardy bir gin, plakasi
1729 olan bir taksiye biner; bu sayl ona biraz kasvetli ya da
ugursuz gelir gibi olur. Ramanujan der ki: "Hayir; bu ¢ok ilging
bir sayidir; iki kiipin toplaminin iki farkh bicimde ifade edilebil-
digi en kiglk sayidir”, der. Ramanujan'm goérdigi sudur:b

1729 = 123+ 13= 103+ 93

ingiliz mantikgi ve filozof Bertrand Russell (1872-1970) ve
Alman matematik¢i David Hilbert (1862-1943) matematigi
saglam temellere dayandirmaya calisirlarken, hi¢ beklenmeyen
bir sonu¢ olarak Avusturyall mantik¢l Kurt Gédel (1906-1978),
tamsayilar iceren herhangi bir matematiksel sistemde kanitlana-
mayan gercek ifadeler bulundugunu, buna gore de kendi
tutarhih@ini kanitlama isinin matematigin gictnd astigini goster-
mistir. Klasik mantigin temel ilkelerinden birine gore bir 6nerme
ya dogrudur ya da yanlis; ayni zamanda dogru ve yanlis, ya da
baska bir sey olamaz. Goédel'den 6nce, verilen bir dnermenin,
bugiin beceremesek bile, eninde sonunda dogrulugunun ya da
yanlishiginin kanitlanacagr yéninde saglam bir inan¢ vardi ve
Godel'in teoremi, bu inanci yikmistir.3 Gédel bir dahi olmasina
karsin hayaletlere ve cinlere takmis, hayall bir kalp hastaliina
sahip birisi olarak, depresyon ve akut kaygi tedavisi i¢in pek ¢ok
kez sanatoryumlara girip ¢ikmisar. Her zaman kil kirk yararak
yemek vyerdi. Yaslandikc¢a, insanlarin kendisini zehirlemeye
calistiklar1 korkusuyla karisi Adele disinda hi¢ kimseden yemek
almadi ve daha da az yemeye basladi. 64 yasindayken yalnizca 40
kiloydu. 1877'nin ortalarinda karisinin ciddi bir hastaligi
sirasinda Godel yemek yemeyi tamamen birakti. 1878 basinda
71 yasinda kendi kendini achktan dldurda.
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19. yuzyilda yasamis olan Norvegli dahi Niles Henrik Abel,
seriler yiiziinden c¢ildirmisti. Unlii matematikci Georg Cantor,
Omru boyunca sinir bozuklugu ve depresyonla bogustu, pek ¢ok
kez akil hastanelerine girip ¢ikti.b

Yahudi kdkenli Macar matematik¢i Paul Erdés (1913-1996),
matematige U¢ yasindayken basladi ve annesinin 6liumunden
sonra 25 yil boyunca 10-20 mg amfetamin ya da ritalin, sert
espresso ve kafein tabletleri kullanarak ginde 19 saat calisti.
"Matematikci, kahveyi teoremlere donistirme makinesidir derdi.
Arkadaslari onu, dinlenmesi igin uyardiklarinda hep ayni cevabi
verirdi: "Mezarda dinlenmek icin ¢ok vakit olacak".

Asal sayilar Erdds'in en yakin arkadaslariydi. Onlari herkes-
ten daha iyi kavradi. "On yasimdayken babam bana Eukleides'in
kanitindan séz etmisti ve ben ¢ok etkilenmistim™ demistir. Sekiz yil
sonra Universitede birinci sinif 8grencisiyken, I'den biyuk her-
hangi bir tamsay! ile onun iki kati arasinda her zaman bir asal
sayl bulunabilecedini ortaya koyan basit kanitlamasiyla Macar
matematik cevrelerinde calkanti yaratmisti.

Matematikgilerin cogu yalniz calisir ve grup ¢alismasi yapmaz-
lar. Matematik makalelerinin buyuk cogunlugu tek imzahdir ve bir
olctide de iki imzali makaleler vardir. ikiden fazla imzalisina pek
rastlanmaz. Oysa tipta 15 yazarli makalelere bile rastlanmaktadir.

Matematik Demekleri, Matematik Kongreleri,
Matematik Odulleri

ilk matematik dernekleri ingiltere’de kurulan “Edinburgh
Mathematical Society”(1864) ile “‘London Mathematical Society”
(1865) olup bunlari Fransa’da “Société Mathématique dé France”
(1872), italya’da “Circolo Mathematico di Palermo” (1884) ve
ABD’de “American Mathematical Society™nin (1888) kuruluslari
izlemistir.

1900 yilinin Agustos ayinda Paris’te gerceklestirilen “ikinci
Uluslararasi Matematikciler Kongresi’nde, Fransiz Jules-Henri
Poincaré (1854-1912) ile birlikte zamanin en blyuk matematik-
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cisi kabul edilen Alman matematikc¢isi David Hilbert (1862-
1943), 8 Agustos 1900 tarihinde, Kongre'ye katilan 226 matema-
tikciye, belki de matematik tarihindeki en Gnli konusmay!i yapa-
rak, 20. ylzyilda ¢6ziime en ¢ok gereksinim duyulan 23 problem
sayarak bunlardan 10°unu aciklayip sundu ve 20. ytzyilin mate-
matik arastirmalarinin énemli bir kismi, bu problemlerin ¢6zim-
leri ya da bu c¢dztmlerle ilgili dnermelerin kanitlanmasina har-
candi. 5Bu problemlerden en azindan dokuzu ginimuze kadar
¢cozulmustar. Hilbert, Grundlagen der Geometrie (Geometrinin
Temelleri) (1899) adh eseri yoluyla geometriyi tutarli bir aksiyo-
matik yapiya kavusturan kisidir. 19. yizyil baslarina kadar geo-
metri denince akla Eukleides’in kurdugu geometriden baska bir
sey gelmiyordu. Ancak 19. ylUzyilda bir matematik dgretmeni
olan Farkas Bolyai’nin (1775-1856) duello yapmaya diskin ve
mukemmel keman calabilen oglu Janos Bolyai (1802-1860),
Nikolai lvanovich Lobachevski (1793-1856) ve George Friedrich
Riemann (1826-1866), Eukleides’in paralellik postulatini
degistirerek, yeni Eukleides-disi geometriler kurdular ve Hilbert,
bu konulardaki sorunlarin ¢dziimune katkilar koydu.B

Hilbert'ten yiz yil sonra ayni gelenegin strdurilmesi
amaciyla, 24 Mayis 2000 ginQ, yine Paris'te ve “College de
France” binasinda, bilim dostu Amerikali isadami Landon T.
Clay tarafindan finanse edilerek Cambridge / Massachusetts’te
kurulmus olan “Clay Mathematics Institute”in toplantisinda
“Milenyumun Yedi Problemi” basligini tasiyan yeni bir dizi mate-
matik bilmecesi duyurulmus ve her bir problemin ¢ézimu icin 1
milyon dolarlik 6dul 6ngdrilmiastidr. Hilbert'in  listesindeki
problemlerden yalnizca biri (“Riemann hipotezi”) burada da yer
almaktadir. Yine 2000 yilinda S. Smale, 6ne ¢ikan 18 problemin
bir listesini sunmustur.

Bilindigi tGzere “bilimlerin kralicesi” diye nitelenen matema-
tik dalinda Nobel Oduli konmamistir. Buna neden olarak isve-
¢cli 6nde gelen matematik¢i Gosta Magnus Mittag-Leffler’in
(1846-1927) bu 6dulin kurucusu olan Alfred Bernhard Nobel’in
(1833-1896) esini bastan ¢ikardigl, Nobel'in de bunun dcuni
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almak i¢in, ginun birinde bu 6duli almasi olasi olan Leffler’in
onund almak icin matematik dalinda 6dul verilmesini vasiyet
etmedigi, dedikodu kabilinden ileri sdarultr. Oysa Alfred
Bernhard Nobel hi¢ evlenmemistir. “Matematigin Nobel’i” diye
adlandirilan “Fields Madalyasi”, Theory of the Algebraic
Functions of a Complex Variable (Bir Kompleks Degiskenin
Cebirsel Fonksiyonlarinin Kurami) (1906) adli bir eser de yazmis
olan Kanada’li matematik¢iJohn Charles Fields’ten (1863-1932)
ad almistir. 1897°den bu yana her dort yilda bir Uluslararasi
Matematikciler Kongresi dizenlenmektedir. 1932’de Zurih'te
yapilan kongrede, son doért yil icinde matematik dalinda en
onemli calismalari yapmis olan, 40 yasinin altindaki iki matema-
tikgiye “Fields Madalyasi” verilmesi kararlagtirilmistir. ilk madal-
yalar 1936°da Oslo’daki toplantida verilmis; 1966°’daki kongrede
ise, verilecek madalya sayisinin doérde c¢ikarilmasi
kararlastirilmistir. Matematik alaninda daha sonra 1979’da ‘Wolf
Odulu”, 2003'te ise “Abel Oduli” konmustur.



Onbirinci Bélum
HESAP MAKINESININ GELISIMI

Abak(-Us) (¢corkii), 10 4000°’lerde ortaya ¢ikmistir. ilk hesap
makinelerinden birini, Napier'in kendi adiyla anilan hesap
cubuklari UGzerine yazdi1 eserine (1617) dayanarak, 1623
yilinda Tubingen’li astronomi profesérii Wilhelm Schickard
(1592-1635) yapmistir. “Hesap saati” adini verdigi bu makine
ile toplama ve ¢ikarma, ayrica ek olarak Napier hesap ¢cubuk-
larinin sik bir diizende birlestirilerek kullanilmasiyla da ¢carpma
ve bdlme yapilabiliyordu. Schickard’m makinesinin tek drnegi,
22 Subat 1624°te dikkatsizlikten g¢ikan bir yangin sonucu yok
olmustur (SEKIL 118). 3 Bir vergi miilteziminin oglu olan
Fransiz matematikgisi ve filozofu Biaise Pascal (1623-1662),
babasinin bitmez tikenmez hesaplarini kolaylastirmak
amactyla, 1641 yilinda 18 yasinda iken, Uzerinde kuguk dislile-
rin yer aldigi, sekiz haneli sayl verecek sekilde ylize kadar
sayllarla toplama / ¢ikarma yapabilen “La Pascaline” adli bir
hesap makinesi gelistirdi (SEKIL 119). Bir 6rnegi, Paris’teki
‘Musée des Arts et Métiers’de (Sanat ve Meslekler MUzesi) gori-
lebilen bu makinede sayilar, telefon ahizesindeki gibi cevrilerek
carklarin dondurulmesiyle toplama islemine sokuluyor, diger
islemler ise daha karmasik surecler gerektiriyordu. Ancak,
Pascal’den iki yil 6nce Cizvit matematik¢i Jean Ciermans'm
(1602-1648), Repetitio menstrua (Louvain, 1639) adli eserinde
benzer bir hesap makinesi betimledigi de bilinmektedir. Samuel
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Morland (1625-1693), 1661 yilinda olasilikla Pascal’inkinin
modelinde, toplama-¢cikarma islemi yapabilen mekanik bir
hesap makinesi gelistirdi ve 1666 yilinda bunu, carpma ve diger
hesap islevlerini yapabilen baska bir makine izledi. Hesap maki-
neleri Gzerinde 1668 yilindan itibaren calismakta olan Alman
bilgini Gottfried Wilhelm Leibniz, 1673 yilinda Pascal’in hesap
makinesini gdézden gecirmis, yaptigi eklemelerle ¢carpma / bélme
islemini de devreye sokarak dort islemi ayri ayri gerceklestirebi-
len, dereceli-merdaneli bir hesap makinesini gerceklestirmistir
(SEKIL 120). Leibniz, hesap makinesinin yalnizca carpma islemi
yapabilen ilk modelinden bir o6rnegi, 26 Ocak 1673’te
Londra’da Royal Society'ye sunmus ve ayni yil Londra Dinya
Sergisi’nde sergilemis; daha gelismis bir degiskesi de 9 Ocak
1675’te Paris’te Académie des Sciences’a sunmustur. Bunda
cesitli disli ve parmakhkh garklar bulunuyordu. Uzerindeki bir
kolun ileri donduralmesiyle toplama, geri cevrilmesiyle de
¢tkarma islemi yapiliyor, carpma ve bélme islemi ise yinelemeli
toplama ve cikarma islemleri seklinde gerceklestiriliyor, ayrica
karekok de alabiliyordu. Derecelendirilmis bir tekerlegin cesitli
konumlari, farkh basamaklara karsilik geliyordu. Ancak bu
makine Leibniz tarafindan eksiksiz bir hale getirilememis ve
bunun nedeni de tam anlasilamamistir. Jakob Leupold (1674-
1727) ise, es-merkezli, dort haneli bir hesap makinesi (1727)
gelistirmis olup bunun bir 6rnegi Munih’teki Deutsches
Museum’da yer almaktadir (SEKIL 121). 0 Philipp Matthéus
Hahn (1739-1790), 1774 yilhinda, Leibniz’den yaklasik 100 yil
sonra gerceklestirdigi makine ile onluk baglanti (vitesleme)
sorununun Ustesinden gelerek ¢ok buyutk haneli sayilarla hesap
yapilabilmesinin énuni acti (SEKIL 122). 1820 yilinda Fransiz
Charles Xavier Thomas de Colmar (1785-1870), tumiyle kendi
¢abasiyla, “Aritmometre” adini verdigi, dort islemli bir hesap
makinesi gelistirmistir.17,21



SEKIL 118. Tibingen'li astronom ve matematikci Wilhelm
Schickard’in hesap makinesinin tipkiyapimi.%

SEKIL 119. Pascal'in 1642-1645 yillan arasinda Fransa'da toplama islemi ile
para hesabi yapmak amaciyla insa ettigi kullanish hesap makinesi. s



SEKIL 120. Gottfried Wilhelm Leibniz’in dért islem yapan hesap makinesinin 1693 son-
rasi yapilan kopyasi.I7

SEKIL 121. jakob Leupold'un hesap makinesi 0- Leupold, Thealrum machinarum, 1727).wo



SEKIL 122. Philipp Matthaus Hahn’in hesap makinesi (1774).
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Fransiz bilim adami ve filozofu Pascal’in ikili sistem Uzerine
kurulu “sayisal ayarlama makinesi” ile Alman bilim adami ve filo-
zofu Leibniz’in otomatik toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bélme
makinesi, 1822’de ingiliz matematik profesérii Charles Babbage
(1792-1871) tarafindan ele alinmis ve Babbage, tim O6mrind,
once ‘Difference Engine”(”Fark Makinesi”), sonra da “Analytical
Engine” (“Analitik Makine” ya da “Cézumleyici Makine™) seklin-
de, bir bellege de sahip olabilecek “kendilijinden ¢éztimleme
yapabilen” iki makineyi yapabilmek icin harcamissa da basariya
ulasamamistir. Babbage’m ginimuiz bilgisayarlarinin énculerin-
den olan analitik makinesi, buhar enerjisiyle calisan, dislilerden,
sayaclardan ve baglayicilardan olusan, Fransiz otomatgl Joseph-
Marie Jacquard’dan (1752-1834) esinlendigi delikli kartlar
yardimiyla denetlenen buyuk bir makine olarak tasarlanmisti.
Jacquard bu sistemi, 1820°de kendi gelistirdigi ve kendi adiyla
anilan dokuma tezgahlarinda kullanmisti. “Analitik Makine”,
Lord Byron olarak bilinen Gnlu sair George Gordon’un (1788-
1824) kizi olan ve ilk matematik derslerini Babbage’dan alan
Lovelace Kontesi Augusta Ada King (1815-1852) tarafindan
matematiksel agiklamalar eslijinde yayimlanarak tanitilmistir.
Babbage analitik makineyi, 1862 Londra Il. Uluslararasi
Sergisinde izleyicilere sunmustur. Sonunda bu bilim
adamlarinin ¢abalari “sibernetik bilimi’nin ve “elektronlarin 0-1
bicimindeki darbeleriyle saglanan bilgi iletim sistemi’nin temeli-
ni olusturmustur.12 Bu yeni sistemde “sifir” ve ‘bir” degerleri,
sirasiyla “yanhs” ve “dogru” degerlerine karsilik geliyordu.

Sanayici William Steward Burroughs (1855-1898) bir topla-
ma makinesi, Amerikali makine muhendisi George Barnard
Grant (1849-1917) ise 1872-1873'te kendi adini alan bir “Fark
Makinesi” gelistirmistir. Burroughs’un makinesi, sonugclari ayni
zamanda bir k&git rulosu Uzerine de yazabiliyordu. Amerika
Birlesik Devletlerinde 1880 nufus sayimi sonuglari, ancak 1887
yilinda alinmisti. Amerikali istatistikci Hermann Hollerith
(1860-1929), 1886°da gelistirdigi, delikli kartlar ve elektromeka-
nik sayicilar kullanan bir makine yardimiyla 1890 sayiminin ista-
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tistiksel degerlendirmesini iki bucuk yilda sagladi. Gerek
Babbage’m gerekse Hollerith’in makineleri, hesap yapmanin ote-
sinde bilgiyi depolayip isleyen makineler olarak bilgisayarin
onculeri kabul edilmektedir. Hollerith’in 1896 yilinda kurdugu
“Tabulating Machine Company”adh sirket, 1924 yilinda baska
ortaklarla birleserek “IBM-Sirketi” (“International Business
Machines Corporation”) adini aldi. 1893 yilinda isvicreli Steiger,
‘Millionaire” adini verdigi, ¢cok kullanisli bir hesap makinesi
gelistirdi. 1931 yilinda Vannevar Bush (1890-1974) adl
Amerikali bilim adami, diferansiyel denklemlerin ¢éziminde
kullanilmak Uzere mekanik bir hesaplayici (“Diferansiyel
Analitik Makine”) gelistirdi. Buraya kadar anlatilan batin maki-
neler timiyle mekanikti ve bu nedenle de fazla yer kaplayan ve
cok agir olan makinelerdi. Bunlar birer “hesaplayici” olup bilgi-
sayar diye nitelenemezler.14 121,13

“ikili say! sistemi”, Alman matematikci Leibniz’in Griiniydu.
“ikili Sistem Uzerine Kurulu Yeni Cebir”, ingiliz matematikgisi
George Boole (1815-1864) tarafindan gelistirilerek ileri strul-
mustur. Cagdas bilgisayarin calisma ilkelerinin temellerini atan
simgesel mantigi gelistiren Boole’nin The Mathematical Analysis
of Logic (Matematiksel Mantik Cozumlemesi) (1847) ve
Investigation of the Laws of Thought (Diistincenin Yasalari Uze-
rine inceleme) (1854) adh kitaplarinda isledigi ve daha cok
“Boole cebri” diye bilinen bu cebir, yiz yil sonra heyecanla ele
alinmis ve elektronik makineler iginde akan elektronlarin, bilgi
birimleri olabilmesini saglamistir. Bunda ikili sayl sisteminin
elektronikteki karsiligi, bir devreden gecen elektrik sinyalinin
varhgi ya da yoklugu esasina dayaniyordu.

Bilgisayarin bulucusu olarak, mihendis Konrad Zuse (dog.
1910) kabul edilir. Onun ikili sayr sistemine dayali olarak
1938°’de gelistirdigi tam islevli ve programlanabilir mekanik
hesap makinesi ‘Z3”, ilk bilgisayar olarak kabul edilir, ilk otoma-
tik hesap makinesi, IBM’in kurulmasiyla 1940 yilinda
Uretilmistir. Programlanabilir ilk elektronik bilgisayar makinesi
ise Alan M. Turing (1912-1954) ve John (Janos) von Neumann



290 | Matematigin Kulttirel Tarihi

(1903-1957) tarafindan 1943 yilinda dretilen “Colossus"tur.
ikinci Diinya Savasi sirasinda Alman ordusunun haberlesme
sifresi ‘“Enigma"yl kiran ekibin beyni olan Turing, escinsel
oldugu icin mahkeme tarafindan 6strojen tedavisi gérmeye mah-
kGm edilince siyanir icerek intihar etmistir. Turing, Computing
Machinery and Intelligence (Hesap Makinesi ve Zekd) (1950)
adh kitabin da yazaridir. Ancak, gelecekteki bilgisayar Gretimini
etkileyecek olan tasari ENIAC olup, varh@mni tkinci Dinya
Savasi’na borc¢ludur. O tarihlerde sifre haberlesmesini ¢6zmek
amacinda olan ABD, hem bdyle bir isi ger¢eklestirmek hem de
balistik hesaplamalardaki kimi problemlerin éniine gegmek isti-
yordu. 1946 yilinda tkinci Dlnya Savasi ortaminda, Amerika’da
Pennsylvania Universitesi laboratuvarlarinda John W. Mauchly
(1907-1980), John P. Eckert (1919-1995), Arthur Walter Burk
(dog. 1915) ve Herman H. Goldstine (dog. 1913) tarafindan, 30
ton agirhgindaki, 6 metreye 12 metrelik (72 m2 bir alani kapla-
yan devasd ENIAC (Electronic Numerical Integrator And
Computer) adi verilen ilk sayisal hesaplayici gelistirilmistir. O
zamanki teknolojiye goére bu makinede 18 bin elektron tupu,
1500 elektromekanik réle, 50 bin direng, 10 bin kondansatér ve
6 bin anahtar bulunuyordu. Karmasik matematiksel hesaplama-
lar bdyle makinelerle o zaman i¢in akil almayacak hizlilikta
yapilabiliyordu. Saniyede 357 carpma, 38 b6lme yapabiliyor, on
haneli bes bin saylyl bir saniye icinde toplayabiliyordu. 1951-
1.959 yillar arasinda Uretilen bilgisayarlarda vakum thpleri
kullanildigindan bunlar ¢ok fazla enerji harcamakta ve fazla isi
yaymakta, veri ve programlar delikli kartlarla yiklenmekte ve
manyetik band ve tamburlarda saklanmaktaydi. 1959-1964
arasinda dretilen bilgisayarlarda transistorler kullanilmis ve
COBOL, FORTRAN, ALGOL gibi diller ve isletim sistemleri
gelistirilmistir. 1964 yilindan itibaren Uretilen bilgisayarlarda
tumlesik (integre) devrelerin ve silikon chip’lerin kullanilmasiyla
makine boyutu kidg¢ulmus, Gretim ve enerji harcama maliyetleri
dusmds, guvenirlik artmistir. 1973 yilindan itibaren elektronik
cep hesap makineleri kullanima girmistir. Hesap kapasitesini
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artirma ve hesaplama suresini kisaltma konusundaki hizl yaris,
gunimuizde de surmektedir. Macar asilli Amerikali dahi mate-
matikci John von Neumann, 1944 yilindan itibaren EDVAC
(Electronic Discréte Variable Automatic Computer) adli bilgisa-
yarim tasarlamistir. Bu tdrden ilk pratik bilgisayar 1949 yilinda
Ingiltere’de Uretilmis olup ginimuzde EDSAC (Electronic Delay
Storage Automatic Calculator) adiyla bilinmektedir, ilk Kkisisel
bilgisayar 1975 yilinda yapildi. Gintmiuzde bilgisayar kullanimi,
matematigin guzelligini ve blyldstnd herkese sunmayi
basarmistir.7 3x6612113

Bizde bilgisayar (“computer’) karsiligi olarak baslangicta
kullanilan elektronik beyin” terimi, distinen bir makineyi nite-
ler gibi oldugundan uygun degildi. Histoire universelle des chif-
fres (Rakamlarin Evrensel Tarihi) adli GnlG eserin yazari Georges
Ifrah’a (dog. 1947) gore “elektronik beyin” (‘dian-nao’) terimi,
Cin de bilgisayar karsiligi olarak giinimuizde kullaniimaktadir ve
mantiksal hesabi ve akil yurlitmeyi beceren bir makineyi
cagristirdigindan, béyle bir terimin kullanimi, yanhs dustncele-
re yol acar niteliktedir.11l
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Lovelace, Ada (Augusta Ada King, Lady Lovelace) (Kontes) (1815-1852): 288

Lu, PeterJ.: 273

Lucilius (-10-64): 104

Luneschloslohannes von (6lm. 1699): 103, 123

MachinJohn (1680-1751): 231

Magini, Giovanni Antonio (1555-1617): 157

“Magister Dardi”, Pisa’'li (14. yuzyil): 94

Magritte, René (1898-1967): 275

el-Magribi, Ali ibn Veli ibn Hamza el-Cezairi (6lm. 1614): 65, 77
Mahmud, I. (Osmanh Sultam) (yon. 1730-1754): 78
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Maier, Michael (1568-1622): 33

Mandelbrot, Bendit B. (do§. 1924): 266

el-Mansur (Abbasi Halifesi) (yén. 754-775): 41, 45
Manuel Moschopulos, Bizansl (-1265—1316): 208
el-Marakusfi, Ebu’'l-Abbas ibn Benna (1256-1321): 65
el-Marclinf, Bedreddin Sibt (1423-1497): 41

Marre, Aristide (1823-1918): 57

Maternusju lius Firmicus (4. yuzyil): 104
Mauchlyjohn W. (1907-1980): 290-291

MaxwellJam es Clerk (1831-1879): 193

el-Mecritf, Ebu’l-Kastm Mesleme (6lm. 1007): 59
Meliksah Celalecldin (Selguklu Sultam) (1052-1092): 67
el-Me’'mun (Abbasi Halifesi) (yon. 813-833): 28
Menelaos (1. yuzyihn ikinci yarisi): 40, 73-74

Mere, Chevalier de (1607-1684): 263

M erliersjean de (6Ilm. 1580): 158

Mersenne, Marin (1588-1648): 197

Metius, Adriaen (1571-1635): 137

Meziriac, Claude-Gaspard Bachet de (1581-1638): 200, 203, 205, 262
Mimar Sinan (1491-1588): 237

Minos, Il. (Kral): 267

Minotauros: 267

Mises, Hilda Geiringer von (1893-1973): 282

Mises, Richard Edler von (1883-1958): 282

Molla Lutfi (“Deli Lutfi”), Tokatl (6lm. 1494): 76
Monge, Gaspard (1746-1818): 189

Morgan, Augustus de (1806-1871): 188

Morland, Samuel (Sir) (1625-1693): 284

Morris, William (1834-1896): 269

MoxonJoseph (1627-1700): 166

Mébius, August Ferdinand (1790-1868): 251
Muhammed (Hz.) (571-632): 71

Murad, II. (Osmanl Sultam) (yon. 1421-1444; 1446-1451): 75
Murad, I1l. (Osmanli Sultani) (yon. 1574-1595): 77
Murad, IV. (Osmanli Sultani) (yén. 1623-1640): 77
Musa, Hz. (i0 1200’ler): 114

Mustafa, IIl. (Osmanh Sultam) (y6n. 1757-1774): 78, 83

Nanteuil, Robert (1623-1678): 186

Napier (Neper),John (1550-1617): 88, 118, 133,135-138, 146, 149-150, 152,
187, 283

el-Nesevl (Nisavi), Ebu’'l-Hasan Ali ibn Ahmed (-980-1040): 52, 55

Nasuh, Matrak¢i (Nasuh el-Silahi) (6Ilm. 1564): 76

NeedhamJoseph (1900-1994): 62

NeumannlJohn (Janos) von (1903-1957): 289, 291

Newton, Isaac (1642-1726): 13, 187-189, 197, 257, 262, 265
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el-Neyrizf, Ebu’l-Fazl (“Anaritius”) (6lm. ~922): 55, 103

Nicholson, S.: 231

Nikomakhos, Gerasa’ll (60-120): 39

Nobel, Alfred Bernhard (1833-1896): 281-282

Nunez, Pedro (Petrus Nonius) (1502-1578): 123, 128-129, 132, 157

Oldenburg, Henry (1615-1677): 188

Onat, Emin (1908-1961): 237

Oughtred, William (1574-1660): 146, 151, 153
Ozanam, Jacques (1640—1717): 126, 201

Omer Hayyam (1048-1131): 55, 61, 65-67, 72, 144

Pacioli, .Fra Luca (-1445-1517): 95-96,101,131,143, 173, 202, 208, 244-247

Paganini, Nicolo (dog. 1850): 224

Pappus (-290—350): 31

Paracelsus (Theophrastus Bombastus von Hohenheim) (1493-1541): 182, 209, 211

Paris, Franco von (Paris’li Franco): 136

Parmenides, Elea’lr (10 -520-450 sonrasi): 226

Pascal, Blaise (1623-1662): 40, 61-64,146,187-188, 236, 263-264, 283-285, 288

Pasiphae: 267

Pearson, Karl (1857-1936): 266

Peckham,John (1240-1292): 127

Penrose, L. S.: 275

Penrose, Roger (dog. 1931): 269, 271-273, 275

Perikles (yon. tO 495-429): 32

Perrault, Claude (1613-1688): 148

Petrarca, Francesco (1304-1374): 90, 144

Peurbach, Georg (1423-1462): 94, 157

Pfinzing, Paulus (“Yash™) (1554-1599): 178

Phidias (Pheidias) (10 490-430): 237

Philolaos (10 480-400): 21, 242

Philon, Byzantion’lu (istanbullu) (10 2. yiizyil): 73

Piranesi, Giovanni Battista (1720-1778): 275

Pitiscus, Bartholomaeus (1561-1613): 38

Platon (Eflatun) (10 427-348): 32, 74, 97, 103, 105, 115, 155, .173-174, 195,
226, 242-244, 248-250

Plicker,Julius (1801-1868): 191

Poincare, Jules-Henri (1854-1912): 280

Poinsot, Louis (1777-1859): 251

Poisson, Simon-Denis (1781-1840): 266

Pomodoro, Giovanni (.16. yuzyil): 167

Poseidonios (—0O 135-51): 103

Pratorius, Johann (Johannes Richter) (1537-1616): 135

Prager, Wilhelm (-20. yuzyil): 82

Prato, Convenevole da (-1270-1338): 107
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Priscianus, Caesariensis (5./6. yiizyil): 111

Proklos, Diodakos (Konstantinopolis’li) (411-485): 103, 115

Psellos, Michael (1018-1078): 107

Ptolemaios |. Soter (“Kurtarici”) (Misir Krali) (yén. i® 305-283): 27

Ptolemaios, Claudius (Batlamyus) (108-168): 31, 111, 138

Pythagoras (Pisagor), Samos’lu (i® 570-480): 13, 19, 21-26, 39-40, 70, 103,
109-111, 155, 193-197, 199, 223-224, 226, 242, 262

Quételet, Lambert-Adolphe Jacques (1796-1874): 266

Ramanujan Aiyangar, Srinivasa (1887-1920): 278-279

Ramelli, Agostino (-1531-1608 sonrasi): 134

Rankin: 82

Recorde, Robert (1510-1558): 96

Regiomontanus,Johannes (Johannes Muller) (1436-1476): 94, 100, 140

Reisch, Gregorius (-1470-1525): 107-108, 110, 112-113, 117, 120, 139-140,
195-197

Reitwiesner, Georg W. (20. yuzyil): 231

Reuterswéard, Oscar (1915-2002): 275

Rhind, Alexander Henry (1833-1863): 28, 35-36, 199, 229, ~34

Riemann, Georg Friedrich Bernhard (1826-1866): 82, 191-192, 225-2.26, 2(>L
278, 281

Ries, Adam (1492-1559): 51, 96, 98-99, 185

Ritmuller, E.: 258

Robert, Chester'li (ya da Ketton’lu) (12. yuzyil ilk yansi): 58, 94

Robinson, Raphael (1912-1995): 270

Roomen, Adriaen van (1561-1615): 230

Rousseau, Jean-Jacques (1712-1778): 198

Rubik, Erné (dod. 1944): 222

Rudolff, Christoph (-1500-1545): 187

Ruffi, Theodor: 140

Russell, Bertrand (1872-1970): 279

Rutherford, William: 231

RUckert, Thomas (-1532-1606): 145

Ryff, Walter Hermann (Gualtherius Rivius) (1500-1548): 159

Sabit ibn Kurra (836-901): 28-29, 39, 55, 70

Sacrobosco, Johannes de (John 0f Halifax /John of Holywood) (1200 12 5ft):
86, 89

Salih Zeki (1864-1921): 81-82

Sarton, Georg Alfred Léon (1884-1956): 68

Scamozzi, Vincenzo (1552-1616): 156

Scheiner, Christoph (1575-1650): 132

Scheuchzer,Johann Jakob (1672-1733): 221

Schickard, Wilhelm (1592-1635): 283, 285

Schirakazi, Anania (6Ilm. -670): 200
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schlarlli, i 1-viz (L814-1.895) 250

Schoolril I n.l. W L yyj
Scholl. - ...-raf (IfiOB-ieee): 119, 124,
SchrédIM,. . 14Win 0887-1961). 26

Schlitu --1'»114 (1585-1636): 201 220

Selim, HI I« »»»ani, Sultam) (yon. 17»-U »£ 8 "
Sene. a. | Y= »»m Annaeus ( Geng ) (10 4 iS o

sSt1Ji'lv U 0 (Duk) (1452-1508): 95. 247
Shank., William (1812-1882): 231-23

Sharp, Abraham (1651-1742). 23

Sieur Mnlhulon: 253

SndHSnrllius), Wfflebrord (1591-1626): 161
Sokrates (IU 470-399). 227

Sézde-Tusl: 29

Steiler, Olto.

Steiner, Jakob (1796-1863): 191

Steinhardt, Paul J -273
Stevin, Simon (1548-1620). 100-101,157

Stifel, Michael (-1487-1567). 123
Stér, Lorenz (6lm. 1570): 160-161
Strada, Jacopo da (1507-1588): 13
Stleyman, Hz. (-10 1000-937): 229

Semin, Huseyin Ferruh (1908-1985): 83
Sirvanl, FethuUah (6Im. 1486): 75
el-Suca,Cbu Kamil (-850-930): 55

el-Tabert, Sehl (11. yuazyil ikinci yansi1).20:3
Tahmasp, 1. (Safevi Sahi) (1514-1576). 77
Tatt, P. G. (1831-1901): 206
Takahuski, Daisuke: 231
Takiyuddin ibn Ma'ruf (1521-1585). 5?), 30 114.116, 128-131,
Tartaglia, Niccolé (Niccold Fontana) (1499 1551).

141-144 162-163,202-203,205

Thales Miletos’lu (Miletli) (10 624- 545): 21, 23,

Krah) (yan. 471-526): 105, 195
Theodosius (10 100 yili dolayi): 122
Theon, iskenderiyeli

Theort, Smyrna’li (izmirli) (iS 70-135). 3
Fheseus: 267

,

61’63’ 65-67'68’ 77*80
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el-TasT, Serafeddin (1135-1213): 69
Tuttell, Thomas (etk. 1695-1702): 166

Uccello, Paolo (-1397-1475): 97

el-Uklidusi, Ebu'l-Hasan (-920—980): 52

Ulug Bey (Timurlu Hukimdari) (1394-1449): 69
Ursinus, Benjamin (1587-1633): 150, 157

Val, Patrick du (1903-1987): 82

Vandermonde, Alexandre Théophile (1735-1796): 198

Vega, Georg (Jurij) von (Baron) (1756-1802): 231

Veranzio, Fausto (1551-1617): 134

Vergilius (Virgil) Maro, Publius (10 70-19): 16

Vernier, Pierre (-1580-1637): 132-133

Viéte, Frangois (Franciscus Vieta) (1540-1603): 69,100,123,172,187-188,230
Vinci, Leonardo da (1452-1519): 92, 95, 97, 109, 142, 174, 244-247
Vitruvius Pollio, Marcus (-10 80-25): 25, 162

Vogel, Kurt (1888-1985): 201

Vries,Jan (Hans) Vredeman de (1526-1609): 185

Waldseemuller, Martin (1470—1520): 136
W allis, John (1616-1703): 150, 187, 230

W antzel, Pierre-Laurent (1814-1848): 252

W eierstrass, Karl (1815-1897): 192

Welser Ailesi: 91

Widmann, Johann (Eger’li) (1462-1498): 187
Wiles, Andrew (dog. 1953): 263

Wilhelm, IV. (Duk) (6lm. 1603): 149
Woepcke, Franz (1826-1864): 66-67

W olff, Christian (1679-1754): 117, 125, 127
Wolfskeol: 263

WrenchlJr,J. W.: 231

Wright, Edward (-1560-1640): 150

Yakup, Hz.: 140

Yang Hui (1238-1298): 61

Yar, Ali (1884-1965): 83

Yavuz (I.) Sultan Selim (y6n. 1512-1520): 76
Yusuf Sinan Pasa (6lm. 1486): 76

Zamberti, Bartolomeo (1479-1539 sonrasi): 30, 173
Zamorensis, Rodericus (-1404-1475): 95

Zeising, Heinrich (6lm. 1613): 134

Zenon, Elea’li (10 489-430): 21, 226-228

Zonca, Vittorio (1568-1627): 134

Zuse, Konrad (1910-1995): 289

Zweter, Reinmar von (-1200-1252 sonrasi): 204



