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GERIS 21

Yirmi otuz yil énce Landes bélgesindeki Brassempouy'da, Magdalen {f. O.
19.000'den 12.000'e) donemiyle tarihlenen bir maden yataginda bulunmus olan, halen
Bordeux'daki Aquitaine miizesinde korunan nesne de hir o kadar ilgingtir. Bu, (izerinde
her bitl iki ayn ébede bdlinmig bir yvanda 3 ve 7 ¢izgi, éteki yanda 5 ve 9 ¢izgi, diizenli
aralikli iki enine kertik dizisinin bulundugu, ren geyidi boynuzundan sivri uchu bir cu-
buktur. Iki kertik dizisinin arasinda da boyuna bir kertik vardir, Ustelik 9 - 5 dizisine
3 - 7 dizisinden gorliliir bir bicimde daha yalkin olan hoyuna kertik, dokuz ¢izgili bek
iie bes cizgili Sbek arasinda sanki bir noktalama igareti, bir birlestirme cizagisi olugturuyor.

Neyin nesi bu? Sitf elin kaymasim Onlemek icin bu kertiklerle doldurulmus bir
arag, bir silah, bir alet miydi? Bu agiklamanin olasihdr az gériiniyor. O durumda, ora-
ya kesinlikle rastlantr sonucu ¢izifmemis olan boyuna ¢izgi neye yariyor olacakti? Bir
aletse, tarih &ncesinin benzer aletleri, sonraki dénemlerindekiler de dahil, niye genellikle
bayle kertiklenmemig?

Gergekte bu sivri cubuk da aritmetikle degrudan va da dolayh bir iliskisi olan bir
etkinlige tanmkh etmektedir.

3, 5, 7 ve 9 sayilannin kullaniimasindan ve o ¢agin ¢ok sayida benzer belgesinde
bu sayilara verilen énemden &tirl, bir illk agikfama ileri siiriiebilir.

Boyuna cizginin birimi temsH etiigi, enine gizgilerin de, 3'Un karesi ¢lan S diginda,
iam sayi olan teki tek sayilara baglanmis oldugu diistintlebilir.

Bdyle kertiklenmig bu sivri gubuk pozitif tek sayilarin bir betimini ve bu sayilainn
hazr temel 6zelliklerini cabucak bulmayr saglayan bir diizenlemesint veren bir cesit
aritmetik araci olusturulmus olabilir.

Ama sayilan betirnleyip bellege yerlestitimenin maddi dayanagr olarak kertme
uygutamasi ayni zamanda saymanligin 6n belirtisidir. Buna dayanarak su tahminlerde
butunulabilir.

Magdalen doneminden (i, &, 19.000 -
12.000} kertikli kemik, Landes'daki
Brassempouy'da bulunmus. Bordeaux,
Aquitaine mizesi.

Bu sivri cubugun sahibi olan uzak atalanimiz belki de onu insanlari, nesneleri
ya da hayvanlari saymak icin kullamyorlard.

Bu nesneyi alet yapan ve bununla kendi is aletlerini kaydeden bir is¢i kullanmig
olabilir.
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3 kazi kalemi ve 7 bicak (tastan)
9 kazi kalemi ve 5 delgi (kemikten)

{Bes gizgi ile dokuz gizgi arasinda birlegim kuran boyuna ¢izgi, bu adamm géziin-
de, son iki tiisden aletlerin kemikten yapiimis eldugunu simgeliyor olabilir.}

Ya da bu sekilde silahlarinin sayisini tutan bir savasgt.

3 caki ve 7 sivri cubuk

9 oyma mizrag) ve 5 yarma mizrad

Bir topluluk hesabina avlanan bir avel devirdigi hayvanlarin sayisini ve tiir(ini
kaydetmekte kullanmts olabilir.

3 bizon ve 7 manda

9 rengeyidi ve 5 geyik
Ya da o andaki gida yedeklerini kaydetmek icin.

Ornegin kizclikbas hayvanlar: bir yana, sigirlars dteki yana koyaralk, giittigii hay-
vanlarin sayisini kaydetmek igin bu yolu kullanan bir goban diislindlebilir.

Ya da yine komsu bir kabileye su cesit bir mesaj lletmek igin bu kertikli cubugu
kullanan bir elgi.

3 ay, 7 gln iginde bize

9 sepet yiyecek ve 5 kiirk vereceksiniz,

Ayni sekilde bir alindi, bir teslim belgesi, ya da yine bir aligveristen ya da bir da-
gittmdan sonraki saymanlik ditgiindilehilir.

Bunlar elbette, yorumcularin kavrayisi bu ¢izgilerin gergek anlamini ortaya koy-
maya yetrmedidi icin, bircok baska varsayim arasindan segilmis varsayimlardir yalimizca.
Dodrusu, bu kertiklerin fam amac) higbir zaman bilinmeyecek, ¢linkii bu tiir gdsterimde,
islemin icerdigi nesneler ya da varliklar yapilarini belilemeyi saglayan imierle degit,
yalnizca nicelikleriyle gasteriliyor.

Bu agamada insanoglunun henitz yaziy! bilmedidi dogrudur. Ama, bu ¢cubugun
sahibi ile onun ¢afdaslarr ve dncelleri, su ya da bu tipten birimlerin sayimini bu sekilde
somutlaghrmakla, yine de yazill saymanhdmnilk kavramlanin icat etmislerdir. Onlar
gercekte tarihin en ilksel sayisal gosterim dizgesinde rakamlan ciziyorlard.
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Eski bir yazit.
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Agactan eski bir yazit.

fikri sayesinde, ¢ok yararl oldugu gériildil. Yalnizca aritmetik islemleri yapma gereksi-
nimini degil, her cesit mal sayimimin ve ticari islemlerin belgesinin arsivlerde saklan-
masi geredini de kargtlamayi sadlad:. Denetlemek icin topu kirmak yeterliydi. Sonra
bir gtin topun kil (zerinde topun igine konan nesneleri simgelestirme fikri geldi akla,
kiicuk bir koni kiiciik bir kertikle, bir bilya kiglk bir yuvarlak delikie, biy(ik bir kont
kahn bir kertikle, bir kiire bir daireyle betimlendi. Tarihin en eski rakamiarn olan Siimer
rakamlari, I. ©. 3200'e dogru, iste bdyle dogdu.

Bu tarih, yazinin tarihiyle bitisik gibidiy, ama elbette onunla aym degildir. Clinkii
yazl yalnizca gérsel betimleme ve disiinceyi bellege yerlegtirme gereksinimlerini kar-
stlamak i¢cin degil, gelismis bir toplumsal grupta yasayan her insan bu gereksinimleri
duyacaktir, ayni zamanda ve &zeliikle eklemli dili kaydetmek icin icat edilmistir.
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Sokrates (I. O. 468 - 399).
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Sonra, Hiristivan Caginimn baglamastndzn birsz Snce Cinll matematikgilerce. ar-
dindan |. 8. lll. ife V. ylzyii arasinds Mava gokhimalaninees, son olarak da V. vlizvd

A
yakinlannda Hint mafemaiikgilennecs yeniden keziedilrmsiy.

Bu dért halkm disinda kesinlile kimse Dir gitrr sahisd olma gereksiniming vasa-
marmigiii. Ama konurre ilesinin eilamminin dizg o gal tllin"l"“l"d@ﬂ sonra, sifti
zorunju bir kavram olmusgiur
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Pizagor
pic

Ornegin Babil mitneccimier, iapmaklanndaki anmlann her birine, Kisilikderin si-
radiizenini gosieren bir bigimde azalarak ilerleven belli bir sayi vermemisier midir?
Gogiin tannst Anu'ya 60; Yerin tanns Ealite 50; Sulann fannsi Ea'yva 40. Belki de
bu volla, en sovut kavrarniarn nitzlik olavalk onlara vikievio, fanrilann insanfar lzerindeki
varhksal Ostinligind beiirtmek istemigtardi.

Sayilar bilginin en yiilksek derecesi olaraik da grliimiisttin. Ornedin bilylik Platon
sayiann kozimik ve ic uyumiin ozind oltsivrduguny sovliyordu. Bu digitnceyi daha
sonya sayllarin ianitsal hakikailsre vallasmiani: en iyl aract oldugu konusunda bu
felsefenin tiim yandasianna glven varecek clan Micolaus Cusanus vineleyecektl. Ama
disilnce yeni degildi. Dzha Snce Philolass oiiingnlerden hergevin biv savist vardir,
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9.
10
11

12.
13.
14.
15.
16.
i7.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25,
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37,
38.
39.
40.
41.

. sag serce parmag
. sad ylzuk parmadi
. 5a( orta parmak

. sag isaret parmadi
. 5ad bag parmak

. sag bilegi

. sad dirsek

. 5ag omuz

sag kulak

. sag gbz

. burun

agiz

sol gbz

sol kKulak

sol omuz

sol dirsek

sol bilek

sag bag parrmak

sol isaret parmag!
sol aria parmak 3
sol yvizik parmagi
sol sef¢e parmad)
sag imeme

sol meme

saj kalga

sol kalca

ireme organlar
sag diz

sol diz

sag ayak bilegi
sol ayak biledi
sagd ayak kiigiik parmag
sonraki parmak
sonraki parmak
sonraki parmak
sad ayak bas parmad
sol avak bas parmad!
sonraki parmak
sonraki parmak
sonraki parmak

sol ayak kiiclik parmadi
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a
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46 GIRIS

Onbirinci ylizyildan giinimiize kalan matematikgilerden birisi de Omer Hayyamdir,
Omer Hayyam'tn matematige baglamasi tesadiifle olmus. Babas! ¢adirciymis ve 0g-
lunun baba meslegini devam ettirmesi icin biraz geometri 6grenmesi gerektigine ka-
rar vermis. Ofluna hocalar tutmus. Fakat hocalar bir siire sonra bu cocudun gadir-
¢llikla yetinmeyecegini anlamiglar ve babasindan rica edip egitimini sird{irmesini
saglamiglar. Bdylece matematikei olan Hayyam hocalarinin yizini kara ¢ikartmarmig.
Kendisinden yizyillar sonra bulunan ve Avrupa‘da baska matematikgilerin adiyla ani-
lan pek cok sonucu 11. yiizyilda bulmus, fakat bunlarn pazarlamasini beceremedigi
igin bu teoremlerin highirinde onu adi yok. Bunlara érmek otarak Pascal {iggenlerini,
binom teoremini ve aritmetik dizi toplamlarini verebiliriz. Omer Hayyam matematik
kilgisi sayesinde saraya da yanasmis, ¢linkil yoneticilerin her zaman matematik bilen
birisine ihtivaci var. Ordunun dizenienmesi, vergilerin belilenmesi, takvim hazidanmasi
daima matematik bilgisine ihtiyag duyuyor. Sarayda Omer Hayyam'in rahat ettigini
biliyoruz. Burada sarap igtigini ve rubai yazdigim da biliyoruz. Fakat bu rubailer ayn
bir kitabin konusu.

Matematik biliminin {. O. 600 yillanina dogru Yunanistan'da dogdugu séylenir. Bu
sav tiimdyle dogru degildir. En son yapilan arastirmalar, matematik kiltiriingin yeserdigi
merkezlerin, bu tarihten ¢cok daha énce birbirinden ayri bélgelerde farkh bicimlerde
ortaya kondugunu gdstermistir. En eski kiiltlir merkezlerinin, Ortadogu’dakiler oldugu
sanilmaktadir. Yunanldar, bu kiiltlir merkezlerinin matematik hilgisinden kendi gelenek-
lerine gbre, hi¢ olmazsa bir parga yararlandilar. Diger kiiglik merkezler ise matematidin
ilerlemesine katkida bulunmadan birer birer sénlp gittiler,

inka uygarhginin Kelomb éncesi matematik bilgilerini de kapsamasi gerekir. Bu
konuda yeteri kadar yazil bitgi bulunmadidr igin bu bilgiler yenilenememistir, Eski ya-
z1 bilginleri farafindan okunabilen bir yazi kiltird olan elyazmalari, anitlar Gzerindeki
sekiller ve hiyorolif yazilara sahip Mayalar ve onlarin kiilir(inG slrdiirven Aztekler iis-
tline daha ok bilgi ediniimistir. Bu halkiann dzellikle zaman hesabt, takvim problemi
ve astronomi olaylarini dnceden bilme konusunda ¢ok iyi ugrastiklan bilinmektedir,
Takvimlerinin baglangier 1. O. 3113 yilimin 12 Agustosuydu. Bazi yazitlarda, gergek
giines vili lle 365 glinliik adi yil arasindaki farkin sastlacak bir kesinlikle hesaplandigi
gérillir. Bu bilim, 20 tabanli bir sayilama sistemi izerine kurulmusg bir aritmetik aracinin
duyarli calismasiyla daha da giglenmistir. Tlm bu bilgiler Mayalar'da, eski ve kdkii
bir uygarhi@in cergevesiicinde ilgi cekici bir matematik caligmasinin var oldugunu or-
taya koyar. Ancak bu bilgilerin neden birden séniip gittigi bilinrnez.

Timiyle Cinlilere ait ofan Cin matematigi kiltlirinden en kiglik bir iz bile kalma-
mistir. Bu matematik kiltiird ancak yakin zamanda, eski yazitiar, elyazmalan ve basili
kitaplarin yardimiyla glin 1s1gina ¢ikmistir. Ginliferin itk matematik bilgileri gok eski
tarihlere kadar uzanir. i. ©. 8. ylizyildan beri Cinfilerin, bugiin kullandigimz sisteme
oldukga yakin ve ¢ok benzeyen bir ondalik sayillama sistemi vardi. Gok erken kurulmus
olan Cin matematiginin hareketli bir tarih evrimi boyunca diizenli olarak gelismis olma-
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54 TIRIS

rulmus bir maiematik &grelisinin toburalanni 2
sevin ays bir sayis) vard) ve bu sayiy. biliva
bilirdi. Bu iikelera gbra, nar i biyitkiik

baska bir sey olarmazdi. Zlea okiu bu giitsl
menides (1. ©. 500) ve Zenon (. O. 450)
ila kenar arasiridski oran gibi orlak Slgliamer wiz
kesin hir darbe indirdi.

i &4 vitzyll felsate ve bilim agisieian bl
sayilann varlidindan dogan gitglikier, Eucy
olaraik giniimifize kadar gslen Onil oranira,
ddretisi ve garip sayl inanigiarn asidi ve
ogretisine birakl.

Tuclides'in Hian ;anfa" sl ki-

u—un‘d\f an bir vaomi oldu. LG a3

i O. 8. yizyihin nasiannda Iskendarive'de
iaplar, bir dnceki ylizyridza olusivsulan geii_s;i's*.eia" f
yilinda kurulan Iskenderive, isa siirede Yonan |
lides'ten Diophanius, Pappus ve Frokios's !
ve yer yapmis bilginlerin tiimil iskenderiye'de
matemaiilk alamincda énemi ¢ol bliyik sidu. 3] “'ﬂaivm nail vomem vardinmyla
gevcek bilginir Wz0giny kurarak by amani © yageth. Zuclides'n geomeirsl
aksivomlar (izerine kurulmusiur, Bunus van: sira posidilzdar da vardin, Ay oliyviikiide

) 4 Pasillatlann bu geomeliive
katkilar cok faziadir. Aksiyorr ashindz neldin. Aksiyemlar ve postliatlarin
en biyik dzalligi, ik bakisia kabu adi Ie e}f [ wdar agic olrnaiandir. Aralanndaki fark,
aksivomlann genel, postiliaiiann geomeirix gergaklsr olivasidi, Yan, aksiyomiar acik
olan kabulier, fakat posiiilatlar acik ofimakla birkikie ispatz cersksinimi olan dneriterdis.
Ornegin, paralellix postiilat bunlardan biridii. Yani, bir dediiva dislndaki oir rokdadan
valmiz birtek paralei ¢iziliv,

fiatn merkezi naline c;elo; Euc-
i hlirmlerinds isim
Hay isimii dizi yepitin

Euclides’in Elemanlar’, geomeli gibi oly .l'umr“ f.umuw!_ lqmdc,r Je![rﬂil volls,
yani hepsi birbirinden tireven ianimilar ve
filailar temeli (stiine xurvizhilecadin i ruiug
codu geometrinin termel fasiar olar dana oirgol noldamn ka3

s

j;

3oyilzyilda odatercl Apollonirs, ko

Yunanliann geomeiri aragirmala:, Agolioniug ve & '”?'1imedes: sayesinde en bi-
yitk basartyi vine 1. (. er zefing Huyok bir inca-
leme kitaki yazdh ve birgol efrivi bu kit if\a—,-ﬂm,:.\ & adneminin birng
yiizyilini parlal ve bagari bir devi b & Euslides cetirdl, Bunlarm di-
stnda isimleri saylabilecek daha «
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lavacadiz. Malzemelerimiz, bir io ve birkae kiiciik kazik, sakin bir kumnsal, meyvsimissd
yaz ve size gllmeyecek birkag dast. llk Gnce yere bir kazik saplayip bir daire ¢
ve dairenin gapt kadar bir ipl elimize alalim. Kumsalda gizdig
icine hu ipl dikcailice ile yerlestimeye baslayaiun. ipin ik yere 2
ve kalan yerere ipi yeriesiirmaye devam edelim. ipi (i keve cernber Gzerine
ismretadikier soma lalan ksmin elimizdeld ipien Kisz oldugunu gérecagiz. By
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lar parcanin simdi capin kagta kact oidudunu hesapiayacadiz. Bunun igimn de kadan
parca xadar i ip alip buru carpir {izering kag kare yerleshirabiiecedimize bakao:
Bu parganin vedi katinm gapi doldurucad m ve Kiglik bir parcamin da antidim gbrecediz
Yani g tam bir bl vadi kere dairerin cap! cevrenin elrafin sarde Bunu savilais
didkersek,
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oujuruz. Pisavisinm 3,14, oldugunu dilsiindreeniz kumsaida iplerle hig de ferg i
heeap vapmadi§imiz oriava ¢kar,
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Burada da Pi sayisinin meraklisi igin bin basamak agilimin: veriyorum.

3. 14159265358979323846264338327550288419716939937510
H8209748445323078164062862089598628034825342117067%
821480865132823066470935844609550582231725355408128
481117450284 10270193852110555964462284895453038186
44288 10975665933446128475648233786783 1652712019081
4564856692346034861045413266482133493607260249141273
T2458T0066063 15588 174881 5200208628282540917 15364736
TRO259436001133053054882046652 1384 1.469519415116084
SAATRTOA6HTA95 1053092186 117381932611793105 118548
(744623790627 4958T35 18BATRZT2489 12279381830 1194912
983368 7336244065064308602 1394946395224 7371807021798
HO943 7027705392 17176293 1767023846748 18467662485132
DOOSGR 127 145268560827 78577134275778960817363717872
[4684409012248053430 14654958537 1050 7922796892585235
4201995611212002 196086403441815981362877477 1300960
SIRTOTZ2113489999983729780499510597317328160963185%
502445345534690830284252230825334488503526193 11881
TI010003 137838 752886587533208381420617177669147303
HUEB2H3490428% 55468731 15956286388235378759375195778
180hT77A053217 12268066 130019278766 1119590921642019R89

Bu sayilan kumsalda hesaplamadim elbet. Mathematica programint kullanarak
tek komutla bu sayilart buldum ve buraya aktardim. Pi sayist 1995 yilinda Tokyo Uni-
varsitesi'nde Yasumasa Kamada tarafindan 6.442.450.000 basamagna kadar hesap-

fandl.

Pi sayisinin istenilen hassaslikta hesaplanabilmesiicin itk algoritmay| Arsimed
verd. Argimed'den sonra ikinci bir algoritmanin buiunabilmesi icin bin kiisur yif gegmesi
gerekti. Buglin trigonometri kullanarak ag¢llart ve aciarin arasindaki trigonometrik ba-
gintilar kullanarak bilgisayarlaria Pi sayisini milyonlarca basamak hesaplayabiliyeruz.
rakal Pi sayist hakkinda bildiginmiz dyfe seyler var «i artik iz bu aramamn sonunu
beklemivoruz. Clnkii Pisayisi bizim irrasyonel dedigimiz, yani akla aykir hir say:.
Eski insanlar tim sayilan tamsayilarin oranlari olarak yazabileceklerini dirglinGyorlardi.
Aslinda béyle bir iddialan oldugunu séylemek biraz haksiziik olur. sin aslt su. Sayilart
gbstermek igin alfabenin harflerini kullariyorlar ve bunlar da dodal olarak tamsayilara
karsilik gefiyordu. Tamsayi olmayan degerlerf de bu sistemde tamsayilarin oranlar
olarak gosteriyorlardi. Sistemleri bu nedenle yalnizca tamsayi oranlanni gosterebilen
bir sistemdi. Insanin ziki ile fikri birbirinden pek farkli olamayacag! igin de ister istemez
kendi sistemleriyle yazilamayacak bir sayi olabilecegdini hi¢ diisinmuyorlardil, Zaten
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karsilanna boyle bir sayt ¢cikana kadar da béyle bir sey disinmelerine gerek yokiu.
Boyle bir sayiyy ilk kez Pisagor ve arkadaslan buiunca kizilea kiyamet kepiu. Ve bu
sistem dig1, akla aykin sayilara irrasyonel sayilar dediler. iste Pi sayisi bu akla aykir:
saylar takimindandir. Pi sayisinm ondalik agthmindaki sayi gruplarimmn hicbiri tekrar
etmez ve bu sayilar adeta rasgele birbiri arkasindan sonsuza degin gider.

Bir deniz minaresine baktiginiz zaman gdrdiigiiniiz sekil genellikle bir spiraidir.
Spiral, Arsimed'in zevk icin calistigr geometrik sekillerden bir tanesi. Farkh bir acidan
bakinca gardiigliniz sekilleri helise de benzetebilirsiniz. Helis sarmasik bitkisinin aga-
ca tirmanirken ¢izdigi egridir.

Geometri yalnizca uzayin derinliklerindeki sirtart bize tasiyan bir arac¢ degil. Bak-
masin! bilene sir ¢ok. Stradan bir dik Gegende bite insanin heyacanint kabartacak
birgok sir var. Oysa dik Gggenler sadece matematikgiterin kapah kapiar ardinda ko-
nustuklar bir sekil degil. Binlerce yildir her duvar ustast dik bir duvar ¢ikabilmek, bu
duvarlan dik olarak birbiriyle bitistirebilmek icin dik dcgenleri kullanmistir. Bir dik (ic-
genin kisa kenarlar kullarlarak cizilecek karelerin alanlaninin toplami uzun kenar
Ozerine gizilecek karenin alamna esit olur. Her zaman, her yerde ve her biiyiikl(kteki
dik Gggen icin bu dogrudur. Uzayin herhangi bir verinde bagka canlilar varsa ve onlar
da ditsiinme yetenedine sahipseler dik ticgenlerin bu sirrmni muttaka onlar da bilivordur.

Archimedes.,
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Ayrica, Istanbul'da bir tiniversitenin kuruirmasini diizenlemisti. Bir de istanbul'da 1sikh
telgraf aleti yapmrs ve kullanima sunmusiu.

Astronom Sanad bin Ali'nin dzel yergekimi lzetine calismalar yaptigi sdylenir,
Kindt. geometri ve fiziksel optik Uzerine cabsmalar yapmig ve simyacilar elestiren
yazilar yayinlayarak dikkatleri tizerine gekmistir. Mizik Uizerine yazilar yazan ilk Mits-
lliman matematikgilerinden sayilan Kindi, notalann perdelerinin yerlerini belirlemistir

El Memun, Diinya'nin élgilleri hakkinda bilginlerin toplanmasi icin élglimlere bag-
lanmasini emretti. Bunun lzerine yer dlclimleri bagladt ve diinyamn hiylk haritatan
yapildi. Matematikgi Harizmi, Dlnya ve YeryiizU isimli bir codrafya caligmasi yayiniadi.
Harizmi'nin bu yapiti daha ¢ok Ptolemy'nin cografyasimin bir baskist ézelligindeydi
ve Ptolemy'nin codrafyasinin bir baskisi yer alrmisti. Tliccar olan Sulfairnan, Hint Okya-
nusu ve Cin kivilanini dolasarak biy(k bir gezi yaph. Bu gezisinin notflann 851 yilinda
vayirladi. Misliman bilginleri, Aristo’nun mineral, bitki ve hayvanlar (izerine yaptig
galigmalar yeniden incelediler ve kendi aragtirmalarini da bu incelemelere kattlar.

Yine dokuzuncu yizyilda, Cinliter ve Japonlardz ufak bazi ¢alismalar géritiliyordu.
Misliman dfkelerde oldudu qibi fizik, simya, tip. eczacilik, doda hilimleri ve yerbilimieri
Uzerinde ufak kipirdaniglar vard:. Fakat bunlarm hig biri mitsliman tlkelerinin caligma
dlzeyinde dedildi. Diger bir devisle, dokuzuncu yizyil Misliman Gikelerin bilimdeki
tstinligayle striyordu. Tiptaki yenilikler, Yunanlilardan alindid! seklivle Arap, Suriye,
Tiirk ve iranli bilginler tarafindan kullamliyordu. Tip bilgini Hippocrates ve Galen'in
tip ve eczacilik Gizerine yaphdi calismalar Suriye ve Miisliman Gtkelerine girmigti. Bu
konuda ¢ok sayida gevirmen de vardr. Tip Gzerine yvine en dnemli yaprt Kindi verdi.
franh Ali el Tabari 850 yilinda tip ansiklopedisini tamamladi. Roma ve Japon tibbt ve
flaclar Yunan ve Cin kaynakliydl. Bu bilimlerden Hintliler de faydatand.. Bu Ulkelerde
amefiyatiar bile yapilacak dilzeye geldi.

Kindi, aslinda Arap kdkenli bir disiinir, fenci, matematikei, astronom ve astrologdu.
Kendising Arap disinird denmesinin nedeni buradan gelir. Kindi, Kinda ismi verilen
hir kabilenin ¢ocudu olarak dokuzuncu ylzyihn baglannda Basra'da dlnyaya gelir. EI
Memun ve Mustasim’in hilk(im s0rdigi 813 vilindan 842 yilina kadar Bagdat'ta tnli
olur. El Mutavakkil (847 - 861} déneminde biiylik eziyetier goriir ve 873 yilinda &ldr.
Araptarin hikiim strdigd dénemin en biiviik dilsiinirit ve bilgini olarak adlandinlir.
Yunan bilmini eniyi bilen bir bilgindir. Aristo'dan yeni Eflatunculara kadar olan tim
bilgilere sahiptir. Kendisi bir fen bilimleri ansiklopedisiidir. 270 tane eseri zamanimiza
kadar gelmistir. Matematik, astroloji, fizik, miizik, tip, ilag ve cofrafya (izerine caligmalan
vardir. Hint rakamlarini kullanarak dor matematik kitabi yazmistir. Yununcadan Arap-
caya ya kendisi tarafindar ya da ohun yonetimi ve gdzetimi alitnda geviriler yapilmistrr.
Simyay! bir aldatmaca ve sahtekarlik olarak gérir. Geometri ve fiziksel optik isimli
iki lkitaby oldukga énemli yaprilardir. Bu yapriiar Euclit, Heron ve Ptolemy'nin calisma-
larina dayandirifmistit. Kindi'nin yapitlainindan daha sonra Roger Bacon, Witelo ve
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nemin bilginlerinin timi Arap olmadid gibi bazilar da Misliiman degildi. Araplar, {o-
ranifiler, Fenikeliler, Suriyeliler, iranhlar, Tarkler ve Hintlilerden ¢ok sayida bilginin ¢a-
hgmalari bu yoérede yapiimistir. Yani, bu yizyilin calismalan Masliiman elan veya ol-
mayan, Arap ofan veya olmayan halkiarn lir(ind oldugunu dzellikle belirtmede yarar
vardir. Aslinda bilim evrenseldir. Irki, miliiyeti ve dini o kadar énemli degildir. Bu tr
bilimse! calismalarin yaptlmasi ve insanlara daha mutiu bir yasam saglamasi énem-
fidir.

Dokuzuncu yiizyiin ikinci yansinm matematigini dort grup afiinda toplayabiliriz.
Bunlar, geometriciler, aritmetikgiler, asironom ve trigonometriceler ve astrologlar bigi-
mindedir. Geometricilerden el Mahani, Euclides ve Archimedes (izering yorumlar ya-
zan birisi clarak taninir. Hilan el Himgi, Apolionius’'un konikler isimli kitabinin itk dort
cildini Arapga’ya cevirmistir. Ahmet bin Yusuf, 6zel bir dnemi olan oranlar Ozerine bir
kitap yazmistir. Batilitar bu kitapla Menelaus'u égrenmiglerdir. El Nairizi, Ptolemy ve
Euclides lizerine yorumlar yazmistir. Sabit bin Kurra zamaninda Yunanlilarin klasikieri
olarak bilinen Euclides, Archimedes, Apocllonius, Theodosius ve Piolemy'nin yapitlar
Arapga’ya cevirilmigtir. Bu dénemin en iyi geviricileri Yusuf el Khuri ve Ishak bin Hunain
olarak hifinir.

Aritmetik grubunda Kindi, Harizmi ve Sabit bin Kurra'nin isimleri gecer. Kindi ve
Harizmi Hint matematigiyle, Kurra da Diophantus'un cebirini Arapca’ya cevirmesiyle
bilinir.












Saairizi, Hamit bin Ali, Sabit bin
le sayilabilir. Bunlarin iginde
vidz yiidizin gézlemini yaparak

[

Astronomi vz Figonometsic oiars
Kurra, Justa bin Luka, Jabir bin Sine
an byl ve an Unliisl suphesiz el ©
oniar: derleyen el Battani olfriugtur,

Astrologlar arasmda Ebu: Bekir. Ahmat ol ~uzuf ve 'bni Kutaiba sayilabilir,

Bu donemde vapilan astronosi ve Tir:
timd orifinaldin Asfronomide wiak tefelcyary
yveteri kadar duyarl, olramasindan veya
yvapimarmis olmasindan ileri gelmigiis
bu galismalar Mlsidman dinyasindz
hemen yvok gibidir. Kireseal trigonortat
(istindedir, Biyiik cavirici olan Hunair pin iz
ce matematik ve astionoimiyle ilgifi calismaia
dzeliikle, tip, eczacihk, botanik, bivoloji, rmirars
fim dalinda kitaplar yer aiir. Bu bilginier 2y ;

ser lkelerin caligmalan hemen
an cahsmalar her tirld Svgliniin
fit bin Kurra, Yunanllarin sade-
emiglerdir. Bu geviriler arasinda
= meteoroloji gibi daha birgok bi-
1z orijinal yaputtar da yazmislardir.

Sabit bin Kurra, Mezopotamya'da Hs 25 veya 826 {ya da 835 - 836} yiI-
laninda dogmus, Bagdat'ta Unid olmus ve 251 4 iinda 8imistir. Yunanhlarin eserlerini
Suriveceye ve Arapcaya gaviren eri biryiic ndlir, Apolonius, Archimedes,Eucli-
des, Theodosius, Piolemy, Galen, BEulosius zilarinin gevirilerinde gdzetmenlik
yaprsg, Ishak bin Hunain ile birfikte koniral r. isuf el Khiri fizikei ve matematik-

cidir. Cevirileri vardir. Gevirllerinin cogii & vz Yunancadan yaptlmighir,
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10 Sag giz
11 Burun 9

12 Agaz
13 Sol gz

Yeni Gine Papualarninin kullandidn yontem.
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Yeni imparatorluk ¢ad Misirindan bir mezar tagl resminde parmak hesabt [IV. Tutmoss'in
egemeniigindeki XVl hanedan déneminde, yani 1. O. XV. yiizyllin sonunda yasamis olan
Prens Menna'nin Teb'deki mezarini stisleyen bir duvar resimden]. Altr sayman bugday élcup
tenekelerle bir yigindan tekine bogaltan dért isciyi izliyor; sagda, tahil yiginlanndan biri Gze-
rinde, bag yazman parmaklanyla aritmetik islemler yapiyor ve senuclan levhalar Gzerine kay-
deden soldaki g yazmana bildiriyor {bu, sonradan. sonuglann temel ddelerini firavun argivinds
saklayan papirdsler Uzerine kopyalamalarini sadlayacak.} Teb mezarn no 68, ginis duvan, sag-
dan 1. cda.

Cok daha yayg!n olan ve matematik bakimindan dnceki biitiin dizgelerden daha
ilging olan su parmak sayimi teknidi ile bitirelim. Bu dizge en azindan XVI. ytizyildan
beri gériluyor. 1693'te yayimlanmig hesap kitabi Suan fa tong zong'da betimlenmis.
E.C. Bayley onun gegen yiizyillda Cin'de kullanddigini belirtiyor. Biri Kanton, éteki Pe-
kin kékenli iki Cinli dostunun sdyledidine gére, giinimiize dek ayakta kalmis.

Bu el isleminde her bedgumun altindaki eklem {ig pargaya bdltintiyor. Sol bitisme
yeri, orta bitisme yeri, sag bitisme yeri. Oyle ki her parmak ayni ontu basamadgin ar-
disik dokuz birimine baglanmig oluyor, sag serce parmag! yalin hirimlere, ayni elin
yiizilk parmadi onlara, orta parmak yOzlere, isaret parmad binlere, sad bas parmak
on binlere; sonra sol basg parmak yiizbinlere, aynt elin isaret parmad: milyonlara bag-
laniyor.

Yunanhlar, Etriskler ve Romalifar, aritmetik islemler yapmak igin rakamlarini de-
gil, gérkdleri kullamyorlardi.

Yunanli tarihci Polybius'un (I. O. 210 - 128), su sézleri I. O. VII. ylzyiin sonunda,
V1. yiizyihin baginda yasamig olan Solon'un agzindan séyletirken géndermede bulun-
dugdu sey, kukusuz bu tip hesap aletiydi.
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Hik(imdarann maiyeiinde vagayanlar iiplkt sayim tabiasinin jetonlas gibidir. On-
lara bir khalkos ya da bir talanton dagen kazandiran, hesaplayicinin istedidir.

Talanton ile khalkos'un eski Yunanisizn'daki en blyiik ve en kiiciik para birimleri
oldugunu, bunlarmn jetonlu ¢oriiindn ug stivnlanyla simgelendidini bilince bu géndermeyi
daha da iyi anliyoruz.

Darius un vazosundan aynnt (Kaynak. Canossa, Glney ltalva, i Q. 350'ye dodru).
Museo Archeologico Nazionalz, Mapoii.

Euclitten sonra en géze ¢garpan maiematiil Eratosthenes’ir (i. ©. 230). lyi bir
cografyaci olan Eratosthenes, asal sayianr bulunusy, sayilann asal carpanlara ayn-
hsi Hzel bir titizlikle incelemigtiv. Tk asal saymin 2, Kincl asal sayinin 3, ¢lined asal
sayimnin 5, . . . oldugunu ondan 8gienivoiuz. Yer kitrenin var capim ilk kez hesaplayan
da Eratosthenestir. Demek ki Yer kiirenin vuvarlak oldudunu Erasosthenes bilivordu,

Eratosthenes'in gok yalan arkadazs olan Archimedes’in (I. ©. 228), sayilar kuram:
Uizerine gok az c¢ahismas! vardir ama onun Yunian say sisteminin gelistiriimesindeki
katkilan biiyiikior. 10° sayisi ile sayme cnun bulusudur. Bu saymalan ve yazmalan
10 sayisina kadar gétiirmiisitir. I hiiyidk say: vazma sisiemi de Archimedes'e aittir,
Bugiinkil modem dille yazilan;

kural yine Archimedes'te g&rlitr. Saohesiz, Archimedes bu gosterimiere esdeder
ifadeler kullanmistic.

Eflatun'un (I. O. 429 - 348) Timaeusu fizerine bir calisma yazan Poseidonius
i 0 hilgiie Yunanistan'da veniden taniit
ve gelecek kusakiara bu bilgileri iletir. Pozsidoniig’un derledigi bu bilgileri daha sonra
fzmirli Theon (125) ve Aratolius [280) gol iyl wilan
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Harizmi'nin cebirinin ilk sayfas.
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Dedisik sayr gdsterimleri.

Aritmetigin en dnemli konularindan birisi eskiden cldugu gibi asal sayilar olmustur.
Asal sayllar iizerine ¢ok dzellik, tecrem ve tahminler yapilmistir. p asal bir sayi ve x

de p ile bdliinemeyen hir tamsayi ise,

Xp"’1 —

1

sayist p sayrsiyla bélinebilir seklindeki teoremi ilk kez 1640 yilinda Fermat diizenlemistir.
Ayni teorem daha sonra Bernard Frenicle de Bessy (1802 - 1675} farafindan yapilimistrr.
Oysa bu teoremin &zel hati olan 2-2 sayisinin asal p sayisiyla bélinebiidigi cok eski
Ginli matematikgiler tarafindan biliniyordu. Teoremin genel hali Fermat'a aittir. Ayni
tearemi Leibniz (1646 - 1718), 1683 yihindan biraz énce ispatlamigts.
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Tartaglia (1506 - 1557,

Fermat'nin bu tecremini Petrograd Akademisi'nde bulunan Euler (1707 - 1783)
biraz daba dedisik bir bicimde vermisti. Yani n + 1 sayisi ne a ve ne de b sayllanni
bélemiyorsa a" ~ b sayis) n + 1 sayisivla bdliinebiliv seklindeydi. p asal bir say ise,
1 + (p—1}! sayisip asal sayisinin bir katidir teoremi Wilson'a {1760} aittir. Bu teorem-
ler Gzerine Leibniz de 1683 yilindan dnce baz: cabismalar yvapimsitiy, Yayinianmayan
bu ¢alismalar halen Hannover kililiphanesinde koruma altindadir. Fermat'nin bu teo-
reminin ve tersinin dodru oldudunun ispatinii 1771 yilinda Lagrange (1736 - 1813}
vermigtir. Fermat,

sayisinm asal oldugunu ileri siirmistilr. Oysa Ealer, 1732 yiiinda bu énerinin yanlis
oldugunu,
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Gaozla bolmeler.

Almanya'da abakisle hesaplamalar slrdriid0g0nden, Avrupa'nin diger llkelaring
gére ilk yazilan Alman kitaplarinda tazia bir ilerleme gdriiimez. ikiye katlama ve yania-
ma islemleri, Tzwivel'in (1505), Kéhelin (1514}, Grammatsus'un (1518}, Riese'in
{1522}, Rudalfi'un (1526} ve bu dénemin dider yazartannin yapiiannda ézel carpma
ve bélme seklinde gbriiftir. Stifel {1545), bu islemlerin belli bir gereksinimden dogdugunu
soyleyerek savundugu halde, Scheubel {1545}, bu islemleri galismalarimin tUmiingden
crkany. Italya'da, Ispanya'da, Fransa'da ve Almanya'da basilan aritmetik kitaplarinda
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Dik ilggen teoreminin bilinen ilk yaz ispatl OMit tarafindan veriimistir. ABF lcgeni ile ACG
tegeni aynidir. ABF egenin alani, AKEF ddrigenin alammin yansi, ACG Uggeninin atan ABHG
karesinin alammin yansidir ("Taban garp yliksekiik® formQltind uygulaym). Buna gére AKEF
dérigeninin alani ABHG karesmnin alanina esitiir. Banzer gekilde CKED dérigeninin alani CBLY
karesinin alanina esittir. Sonug olarak AG2 = ABZ + BC? olur,

Bugiin modern matematikte ddrt temel islem kabul edilir. Cysa bu dort isleme
yardimei olan ¢cek sayida kolaylagtinigt yan islemler vardir. Bu yan iglemler degisik
Ulkelerde kendi dillerinde halen kullaniimaktadr. Temeli on O¢lncl ylizyiida atilan ve
on altinc! yiizyllda hemen hemen bitirilen bu islemler artik uluslararasi bir kural olmusg-
tur. Aritmetik igfemler, Riese {1522}, Gemma Frisius (1540}, Ramus {1569}, Ispanyo}
ve Alman aritmetikgiter tarafindan yogun olarak kullamlmigtir. Clavius (1583), yazdid
arifmetik kitabinda itk kez islemler anlamina gelen “operationes” sézcigind kullanmistir.
Abraham bar Chiia {1120}, Rabbi bin Ezra (1140} ve Fibonacci (1202}, bu islemn sira-
siny carpma, bdime, toplama, ¢ikarma, kesirler, oranlar ve kdkler seklinde straladiklar
halde, Grammateus (1518) bu siralamay! toplama, carpma, ¢ikarma ve bélme biciminde
alrmstir.

Parsbmen ve papirisin olmadigi eski Babillilerin déneminde, yazilar ve rakamlar
derilere yaziliyordu. Mezopotamya allivyonlu bir toprak oldugundan daha sonra yazilar
kil tabletlere yazild). Yas kil tabletlerine ucu keskin aletle yazilar yaziliyor, giineste
kurutulduktan sonra kizgin ateste pigiriliyordu. Bu gekilde elde edilen tabletler gelecege
kalacak en iyi yazih belgelerdi. Babillilerin bu tablefleriyie yazilarnnin ve matematiklerinin
neler cldugunu kolayca égrenebiliyoruz. Tabletlerdeki bu yazilann izleri ¢iviye benzedigi
icin bunlara givi yazist ismi verilmistir. Altmis tabanina gére yazilarak okunan Babil
aritmetigi bugiinkii modern dort isleme o kadar uygun degildir. Zaten Babil rakamlart
da sayifar yazildiginda bulunduklan yerlere gére basamak degerini almiyordu. Ornegin
19 sayisi Babil rakamianyla 20 - 1 yazimina esdeder bir sekilde yaziliyordy. Bunun
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Eski sayi sistemlerinden biri de ibrani rakamlar! ve sayilandir. Ontanin da kendi-
iering 6zg(l rakamlan ve sayilan vardir. Basamak kavrami yoktur. Babilliler gibi altmus
tabanina gore yazartardl. Sayilar sagdan sola dodru yazilarak okunuyordu. Say: sis-
teminde ve hesaplamalarinda Mezopotamya uygarlidi iie ayni paraleflik gésteriyordu.
Bu ydndeki kargilikl etkilesimieri ve ortak yanlan gok fazlayd.

Eski italya'daki Romen rakamlart &zel amagla halen kullaniimaktadir. Bu sistemde
de basamak kavram yoktur. Bu nedenle hesaplamalarda kullamgh degdildir. Romen
rakamlan art arda vazilarak veya bazi gizgiler kullantarak biyiik sayfar yazilmistir,
Fakat bu yazimlar fazla bilimsel degildir. Okunmasrt ve yazilmasinda da bazi karngiklik-
lar olmustur. Sayilanin bazilannin yazilmast ¢ok uzundur. Ornegin, 1494 sayisi Ro-
men rakamlanyla MCCCCILXXXXIIiJ, 1549 sayist MCCCCCXXXXVINI ve 2814 sayisi
NDCCOXI olarak yaz)lmigtir. Bazi hallerde de ¢ok kisa gbsterimler vardir. Hatta, bir
yorenin digmandan kurtulug tarihini sehirin giris bélimandeki bir duvara yazmak is-
terler. Bu tarihi gdsteren sayinin rakamlan o kadar uzun ve cok sayida olur ki duvardaki
taglann uzunlugu yetmez. Romen say! sistemi de hi¢cbhir zaman Hint sayi sistemini
gegememis ve asamamistir.

Sifir rakami olarak kullanilan {0} isaretinin tam olarak Hindistan'da ¢iktigr yare
ve tarihi diger rakamiarda oldudu gibi kesin belli degitdir. EI Biruni'nin sdyledigi gibi,
Hint rakamiannin sekli o kadar énemli degildir. Matematikte &nemli olan basamak
kavramidir. Bu da Anakara'da sadece Hint matematidinde vardir. Sifir rakam: (0} Hin-
distan’da Gwalior'da 878 tarihli bir yazitta gorilmastir. Bu yazitta 50 ve 270 sayian
aynen bu sekildedir. Oyleyse sifir rakami Hindistan'da 876 tarihinden énce kullaniliyordu.
Hint matematiginde basamak kavrami olduguna gére Hint rakamlar ve sifir bu tarihten
dnce uzun zaman kullantimustir. Bu tarihi 500 yillanna kadar gétarenler vardir ama
biraz belgeden yoksundur.

Babiliiler sifir rakami yerini dnce bogluk olarak birakmiglar. Fakat bu yazim sekli
baz( kangikliklara ve yanhshklara neden olmustur. Daha sonra bu karisiklikiar dnlemek
icin bu bosluklara sifir anlamina gelen noktayt (.} kullanmiglardir. Eski Hint matema-
tikcilerinin bazdannin ¢alismalaninda stir (0) yerine noktayi () kullandigi gérilar ama
bu kullanim sekli daha gok Babil kékenlidir. Romalilarda sthir rakami yoktur. Yunanlidarm
matematiginde de sifir yoktur. Onlar ici bog olan {0} harfini bosluk anlamina gelen
omicren yerine kullanmiglardir. Fakat bu kullanim sekli matematikteki sifir anlaminda
dedildir. Archimedes, biiylik harf olan {D) isaretini derece ve dakikalart gstermek icin
kullanmistir. Boynuzlu sifir (0} isareti Brahmilerde on sayisini gésteriyordu. Her nasil
clursa olsun, sifir (0) rakami dokuzuncu ylzyildan énce Hindistan'da gérilmiis ve
kullanilmigtir, Bu nedenle sifir bir Hint bulusu ve rakamidir. Tiirkler, Araplar ve Iranhlann
(0} isareli onfann beg rakamin gostermektedir. Bu {ilkeler sifir rakami icin Babillilerde
oldugu gibi noktayr (.} kullanmislardrr. Arap rakamlarinda sifir halen nokta (.} olarak
kullamimaktadir.
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Soldan 4. satinn senunda ve sonraki satinn basinda 180 sayisinin betimlemesi
su bigimde gdraliyoer. (10].
3% 3L (= 1x 100+ 20 + 20 + 20 + 20)

ISR

Ayni 5. satirda 100 sayisinin betimlemesinden kigiik bir farkla 143'0n gésterimi

goriiliyor.
B3P (= 1% 100+ 20+ 20+ 3),

P

HET S

Sari'deki Slryani yazitinda 547 sayismin anlatimi.
Sajdan sola : 5n rakamiyla “kaynasmg” yiizan imi; dolayisivia 5 x 100 + 20 + 20+ 5+ 1 + [1]),

Hindistan'dan Avrupa'ya kadar yvayilan bu isaretlere Gobar rakamlari denir. Har
nasil olmussa, ticcarlar, gezginler, bilginler ve savaglar araciigtyla Gobar rakamlar
onuncu yiizyilda Kuzey Afrika yoluyla ispanya'ya utagmistir. Ayni Hindistan kaynagindan
cikan bu rakamlar farkll kanallardan lspanya’ya ve Avrupa'ya biraz degisik sekillerde
gelmistir. Avrupalilar bu rakamlan Endiilis £Emevilerinden almiglardir. Bu nedenle bun-
tara vanhglikla Arap rakamlan demislerdir. Cogu kez de “dust numerals”, yani toz, kum
veya ¢dl rakamlar ismini vermiglerdir. Gobar rakamtart onuncu yiizyildan énce Tunus'-
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Bityilk iskender'in (hitkiimdarhgr: I. O. 356-323) oglu V. Iskender'in hilkiimdarhig!:
. ©. 323-311 egemenliginin 7. yilinda yapilmig bir eviilik sbzlesmesi olan, Elephantine’de
bulunmus bir Yunan papiriisiinden de séz edelim. Yine 1. ©. 317-316 yiliyla tarihlenen
bu belge, Aifa Drahmi'lik drahoma miktarini sdyle dile getirir.

(cevrivazi = A;
gevirl - drahmi @ A}

Yahudiler, israil takviminin tarihlerini gdstermek, Eski Ahitin paragrafian ile ayet-
lerini numaralamak ya da lbranice yayimianan kimi yapttlara sayfa numarasi vermek
icin, bugiin hala, rakamlar ibrani alfabesinin harflerinden olusan bir gésterim dizgesi
kullanmaktadir. (IC}).

Bu harfierin, Sami yazilannin ¢ogunda oldugu gibi, sagdan sola yazilip okundugunu
animsatmamiz gerek. Ama bunlar her zaman biraz Latinlerin bilyilk harfli yazilarinda
oldugu gibi birbirinden farkhdir ve genellikle sézclgiln basinda ya da sonunda ayn
bigime giterler. Bununia birlikte, son konumda farkli bir gériiniim kazanan bes harf,
kaf, mem, nun, pe ve sade harfleri ayricaiik olusturur. Bunlann sondaki bigimleri, ge-
nellikle alt ¢cizginin uzatiimasi ycluyla clagan bigimlerden tdretilir,

HARFLER Kaf | Mém | Nun | Pe | $adé

Olagan bigimler ; D J a x
a1y

Sondaki bigimer “"[ =

——

Séziin kisasi, dort kdseli lbrani harfleri biitliniinde oldukga yalin ve ¢ok dengelidir,
ama aralarindaki benzerlikler kimileyin glicliik yaratir, acemilerin okuma hatalarn yap-
masina neden olabilir. Ornegin, karsilastirmak daha kolay olsun diye yan yana koydu-
gumuz su harflerde durum béyledir,

35p] 0 |B B 11
b k p d ¢ kbSndal m v o7
EEEELEEEEERNE
g n h b ot s m Snda} o g5
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Yunan alfabesinin arkaik Fenike alfabasiyle kargtagtinihge.

Boethius'un elyazmalannin kepyalarinda Gobar rakamlarinin benzer sekilleri go-
rillr. Bu kopyalar onuncu ylizyiidan dnce yaziimamigtir. Boethius da 480 ile 524 yilla-
n arasinda Italya'da yasamistir. Boethius'un aritmetiginde Gobar rakamlarn yoktur. Bu
rakamlar onun elyazmalarnnin daha sonraki kopyalannda géraliir. Bu nedenle Boethius
elyazmalarmin bazi kisimlarnnin ona ait ofdugu ¢ok slphelidir. Clinkl Boethius'un
orijinal elyazmasinin asil kopyasi elde yoktur. Bu nedenle Boethius'un matematigini
temel alan calismalara hep Boethius aritmetigi ismi verilmigtir. Boethius matematikte
sembol olmus biridir. Bu karnigikhktan dolay Gobar rakamlarinin kdkeni tartisimistir.
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Yazil saytlamalar baslangicta toplama ilkesine dayaniyordu. Bu kurala gdre, bir
sayisal betimlemenin dederi, icerdi§i tim rakamlarin degerlerinin toplamasini yaparak
elde edilir. Dolayisiyla bu sayllamalar gok ilkeldi, temel rakamlari birbirinden tamamen
bagimsizdi. Her biti kendi mutlak degerini tasiyordu. Bu rakamlar gerektigi kadar yi-
nelemekle yetiniyordu.

Omegin Misir hieroglif sayilamas), birime ve 10'un her kuvvetine ézel bir im yiik-
0yordu. 1°e dikey bir gizgi, 10 sayisina terg U bigiminde bir im, ylize bir sarmal, bine
bir nilitfer gicedi, on hine kalkik bir parmak, yiiz bine bir iri bas, milyona kollarini agip
diz ¢bkmus bir adam. 7.659 gibi bir sayiy1 yazmak i¢in de niilifer gicedini 7 kez, sarmal
5 kez, 10'un imini 6 kez birimin dikey cubugunu 9 kez ¢izmek gerekiyor, bu da 27 ra-
kam ise karistirmay! zorunlu kiliyordu.

Yardimel taban olarak 10'la birlikte 60 tabantna dayanan Simer sayilamas ar-
disik birim basamaklarim gosteren su sayilarin herbirine &zel bir im ylikliyordu.

110 60 600 3.600 36.000 216.000
(= 10 X 60) (=602 (=10x60%) (=60%

Ama o da rakamtarm gerektigi kadar yinelemekle yetiniyordu. Bundan otiri
7.659 sayisinin betimlemesi, asagrdaki aritmetik aynstirmaya uygun olarak, 3.600'0n
imini iki kez, 60"'1n imini yedi kez. 10'un imini U¢ kez, birimin imini dokuz kez ¢izme
yoluyla yaptiyor, boylece toplam 21 im ise karstinliyordu.

7.659 = (3.600 + 3.600)
+ {60 + 60 + 60 + 60 + 60 + 60 + 60}
+{10+10+10)
+{i+1+ 1+ 1+ T+ 1+ 1+ 1+ 1)

Hitit hieroglif sayilamas:, proto Elam Sayiamasi, Girit dizgeleri hieroglif ya da
dogrusal A yahut B, hatta éncekilerden sirf tabaninin yirmili oluguyla ayrilan Aztek
sayllamasi ayni tipten bagka sayilamalardir.

Kimi halklar, boyle im yigmlarindan kurtulmak icin, ana imleri arasina ara birimlere
karsilk gelen ek imleri sokmayi akil etmiglerdir. Yunanidar, Sabalilar, Efrtiskler, Roma-
hlar bdyle yapmus, birim igin ve 10'un gesitli katlar icin kuflandiklar simgelere ek ola-
rak, 5, 50, 500, 5000, ... sayilannin her birine zel bir simge yoklemislerdir.

Ama bu, daha iyi sicramak icin geri geri gitmekti, ¢lnkii bu sayifamalar hala ¢z-
des imlerin usang verici yinelemelerini gerektiriyordu.

Roma dizgesine gelince, crada yazim uylagimlar éylesine yersiz bir bigimde
cogaltilmisti ki, sonunda dizge bagdlantilarini yitirmigti.
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Bu en 2zindan bu say; icin geneilikle yapiiklari gésterimdir. GUnkl kisa bir siire-
den keri bilindigi gibl, Marililer ayni sayiva daha kisa clan su gdsterimi de yiikiemiglerdir.

Bununia bidikte, bu yaliniastirma iabanin biiin kuvveilert igir dedil, yalmz yiziin
rakarm igin yapilmestin. Oyle ki, dogrusunu sdylemek gerekirse, Wiari dizgesi hicbir
zaman konumlu hale gelmemistir. Gergekie aski toplama ilkesine ¢ok bagdh kalmig
olan bu say1sal gésierim, bu dremil ileiternenin bir adim diesine gecmesini engellemis
olan bir baslangig dokusi tagiyordu.

Suna benzer baska bir yalinlagtirma da, sayisal anlatimianndan onlarnn, yizlerin
ve binlerin... belirtici imierini kaldirarak giinliik sayilamalannr kisaltmak isteyen kimi

Cinli yazarlarn yaptigidi.

Buna gére 67.859 gibi bir say1 sdyle hetimieniyorduy,

verine I AN

Son olarak, uzun hesapla tarinteri gésterirken, yalinlaghirma kaygisiyla, yalniz
sz konusu katsayilan gdzénlne alaral, zaman birimlerinin belirtici gliflerivie iigfi
her il ifadeyi kaidirma yeluna giden Maya rahipleri ile gékbilimcilerini analim.

Ornedin glin elarak dife gefirilris Maya dénemini alaiim.

5% 144.000 G+ 17%x7.200 ¢+ 5x360g+ 1 x20g + 19 g.

Dikilitastarda bunun olagan gosierimi sdyle vapiiyorduy,

19 hin

[= 1% X 1)

5 bakiun 17 katun
e §o0 164 000 [ 37 20 7200
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Ornegin, altmish Babil dizgesi, 392 gibi bir sayiy1, 6 sayisini ikinci konuma altmis-
lar basamagina, 32 sayisini birinct konuma 1. altmish basamagin birimleri sirasina
koyan bilesik bir betimlemeyle veriyordu. Dofayisiyla su bigcime ddntistdrilebilecek
bir gésterim s6z kenusuydu,

6 ; 32]
(= 6 x 60 + 32).

Bu biraz bizim buglin 392" = 6 x 80" + 32" sayistni 60™ 32" biciminde dile getirme-
iz gibiydi.

Gin bilginlerinin dizgesi de ayn ilkeye dayaniyordu. Su farkla ki, bu sayilamanin
tabani altmis dedil, endu. Bu dizgede 392 sayrstni yazmak icin 3, 9 ve 2 rakamlarini
bu sira iginde yerlestirmek yetivordu. Bdylece bu sayi icin $éyle bir gbsterim yaptliyordu.

13;9;2]{(=3x100+9x10+ 2},

Taban yirmi olan Maya bilgiletinin dizgesi ise ayni sayiyi su tip bir konumlu gés-
terim ile verivordu.

[19:12] (=19 x 20 + 12).

Dolayisiyla, Babil, Gin ve Maya bilginterinin dizgeleri, tarihin ik konumiu sayilamalan
olmusgtur.

Bu énemli kesif sayesinde, bu halklara ne kadar biiytik olursa olsun herhangi
bir sayiy1 ¢cok az temel im kullanarak betimleme olanagdi saglanmis oldu. Ama bu halk-
larin highiri bu biylk kegiften tam anlamiyla yararlanmayi bilemedi.

Babil bilginleri konum ilkesini kesfetmis ve onu kesin olarak 60 tabanina uygula-
miglardt. Yaklagik iki bin yil boyunca, altmish dizgelerinin nemli birimlerinin herbirine
dzel bir im yikieme fikri hig akillarina gelmemisti. Glnki 59 farkl rakam yerine, aslin-
da yalniz iki rakamlari vardi. Birimi betimleyen bir rakam ve 10'u betimleyen bir rakam.
Bu rakamlar, her basamak icinde, 59. basamada dek ne kadar gerekiyorsa ¢ kadar
yineiemekle yetiniyorlard.

Cinliler de korum ilkesini kesfetmis ve onlu bir tabana uygun olarak kullanmis-
lardl. Ama onlar da Babillilerin yapti§indan daha ivisini yapamamigti. Ciink{, dokuz
yalm birime farkl imler vermek yerine, diisiin - yazimsal bir gosterimi korumusglard..
Ornegin dze! bir gdsterim kazanmis olmasi gereken 8 sayisini, 5 igin kullandiklari ra-
kami bir kez, birim icin kultandiklari rakam (¢ kez yineleyerek betimlivorlardr.
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Maya konumiu dizgesi kuralll olarak yirmi tabani dzerine kuruimus olsayd,
[7 ;9 ; 3tifadesi su anfama gelirdi.

7x20° +9x20+3=7x400+9x20+3.
Ama Maya rahipleri i¢in bu daha ¢ok suna karsihk geliyordu.
7x360+9x20+3.

Dizgelerinin yazili hesap pratigine her zaman elverigsiz kalmasinin nedenlerinden
biri de budur.

Yukanda sdylenenler, sayisal bir gésterimin yazili islem pratigine tam olarak
uyarlanmasi igin, yalniz konum ilkesine dayanmakla kalmayip, her tiirlli dolaysiz
atgidan ayri ¢izgesel imlere karsilik gelen birhirinden farkl anlamli imler tagrmasi
gerektigini agik¢a gbéstermektedir.

Bagka deyigle, sayisal imlerin ¢izgesel yapisinin bizim buginki sayliamamizin
rakamlarintn yapisiyla ayni olmas) gerekir. Ornegin 9'un artik dokuz nokladan ya da
cubuktan olugmamasi, her tirlll disiinyazimdan ayrilmis uylasimsal bir ime karsilik
gelmesi gerekir,

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bir sayiiama dizgesinin bizimki kadar tam, bizimki kadar kullanish clmast igin
gerekli bir baska temel kosul sudur. iginde sifir tagimasi gerekir.

insanlar konumlu clmayan sayifamalarn kullandigi siirece, tabandan biylk ya
da tabana esit degerlere verilen rakamiarin varligi belli bir basamagin birimlerinin
yokludunun dodurdudu sakincaiardan tamamen kaginmayi sagladigindan, bu kavrarmin
gerekliligi gercekten hic hissedilmez. Misir hieroglif sayitamasinda, 2004 yazmak icin
niliifer cigegini binin rakam! iki kez, birimi betimieyen dikey gubugu dért kez cizmek
yetiyor, bu degerlerin toptami sunu veriyordu.

1000 +1000 + 1+ 1 + 7 + 1 =2004

Roma rakamlanyla bu sayi, bu betimlemenin yizlerinin ve onlannin yoklugunu
belirten dzel bir imi igi kangtirmaya gerek duymadan, vine MM biciminde yazilhyordu,
Cin dizesi ise aym sayiya melez ilkeye karsihk gelen bir gdsterim yikliyordu. Once
bir 2, sonra binin belirtici imi, son olarak da 4 rakami yaziliyordu. Bunun aynstiriligi

soyleydi.

2004 =2x1000 +4
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ve birimin alimigh (legkelerini belirtmek i¢in bas konumda kullanilan, egik cift kése
cengeli gbriinitmiinde bir ¢ivi yazisi imiydi bu.

Orta kenum :[3;0;9;2]n3x603+0x602+9x60+2
[3:0:0:2]=3x60°+0x60%+0x60+2

Sonkonum :[3:1:5:0]=3x60%+1x50%+5x60+0
[3:1:0:0]=3x60%+1x60°+0x60+0

10 q 401 a a1 R
Bag konum '[0'3'4'2}"0+3X60+4X602+2x603

Mezopotamya tarihinin ge¢ bir dénemi olan bu dénem. béylece son derece soyut
bir kavramin, tarihin ilik sifin olan Babil sifirrmin ortaya cikisina damgasin vurmustur.
Ardindan, birkag ylizyil sonra Maya sifin gelmistir.

Ancak, ne Babilliter ne de Mayalar bu temel kesiften sahiden yararlanmay bil-
mistir,

Elbette, Mayalar kavrami gercek bir sifir imi ofarak tasarlamigiard:. Glinkl sifir
hem orta konumda hem son kenumda kullanmiglardl. Ama konumlu sayllamalannin
Ugtincll konumunda kendi yarattiklan kuraldigihik ylizinden. bu kavram her tiirld islem
olanagndan yoksun kalmstr.

Babil sifin bu olanag: tasimakla kalmyor, en azindan gdkhilimcilerin elinde arit-
metik islemci iglevini de yerine getirfyordu. Bir sayinin altmigla, yani tabanta garpiminin
rakamli bir betimlemesinin sonuna sifir iminin eklenisi. Ama bu sthir hicbir zaman bir
say) olarak diigiinilmemisti: Yalmz boslugun esanlamlist oldugundan, hichir zaman
yok niceligin anlamina kargilik gelmiyordu.

Bu temel kesiflere karsmn, bu halklarin higbiri sayisal gdsterimin son yetkinligine
gditlirecek kesin adimi atmamistir. Babil. Gin ve Maya konumlu dizgelerinin aritmetik
islem pratigine hicblr zaman gergekien uymamasintn ve bizimkilere es matematik
gelismelere yol acamamasinin nedeni bu eksikliklerdir.

Yukarida gérmiistiik ki, modern sayilamanin yazih islem pratigine tam uygulugunun
nedeni. yalnizca sayisal betimlemeleri dizenteyen konum ilkesi ve sifir degil, ayni
zamanda dnemli rakamlannin her turlh dolaysiz gdrsel algidan ayn gizgesel imlere
kargilik gelmesidir.

Bu venilik bu dizgeyi icat edenlere ait olmadigi gibi, onlara bir éncelitk onuru da
vermemistir. Glinki Eskicagdi'in en eski zamanlartindan beri kKimi yazili sayliamalarda
bu dzellik vard.
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10'un, 100°0n, 1.000In ve 10.000'in klasik imlerint hepten kaldirarak, kenum ilke-
sini tiim sayilara yayarak, belli basamagin hirimlerinin yoklugunu simgelemek lizere
yuvarlak bicimli birimin kullarmimini getirerek, glinlik Cin sayiamasi bizimkiyle tami
tamina ayni yapiy! taglyan yazili bir sayilamaya dénistiriilmiistir. Oyle ki, rakamlari
aritmetik islerm pratigine tam olarak uyarlanmesgtir, (1C).

Asagidaki 6rnek 1335'te yayimlanmug 2ing zhu suan fa Ding zu’nun Hesap Yoén-
temi adli bir yapittan almmghr. Burada 3069'un 45'le ¢arpimint veren, herkesin glclik
cekmeden taniyacagi bir tablo bulunmaktadir.

CEVIR!

= ONFA 3069

H A 45

— H=WMH 15345

— = 2SN 12276
— = A—-0CHXx 138105

Oysa bu gelisme sayilamalarnn tarihinin gok ge¢ bir ddneminde olmustur. Ger-
gekie Cin geleneksel sayilamasi, modern sayillamanin etkisiyle kilgiik bir yardim gor-
mistr.

Bu temel kesit bir tanninin hazir bir hediyesi ya da dahi bir bilginin bireysel imge-
lemenin meyvesi olarak birdenbire crtaya ¢ikmis degildir.

Bu sayfalar bu kesfin bir kékeni ve uzun bir tarihi oldugunu agikca ortaya serecektir,

Bir sirli icadin ve yeniligin sonucu olan bu kesif, binlerce yillik yigtnla olaganiistil
denemeden, arastirmadan, gelip gegici yollardan ve yerinde saymalardan, yani geri-
lemelerden ve dolanmalardan sonra, azar azar gerceklegtiriimistir.

Baslangicta iyl tasarlanmig, cadlar boyunca sabirla yetkinlegtirilen ilkel dizgelerin
agr agrr olgunlasmasinin meyvesidir. Zamanin akist, kimi bilginlerin, atalanndan al-
diklan ilke! aleti yetkinlestirmeyi clabildigince basarmalarim saglamistir. Onlar bu ca-
bayi gasterdiler, glinkii kendileri igir bir gesit tutkuyla can kazanmig olan biylik sayilan
dile getirmek istiyorlardh. Onlarin izleyicileri olan gergekgi ve kararll kimi bilginler
de bu venilidi cadlarinin hesap adamlarina henimsetmeyi basardilar. Biz ise hem
Otekdlerin hem berikilerin mirasgilany:z.

Sonunda her sey, sanki insan zihni, gagdlar ve uygarlklar boyunca, sayllama so-
runundaki tiim olanaklr géziimleri denemis de, en soyut, en yetkin, en sonug verici
olanint alikoyup benimsemis gibi olup bitmistir.
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Kesfin tarihi, yapisi temelde arkaik ¢aglarin somut saymanlik gergeklerine gére
diuzenlenmis olan ilkel dizgelerle baglamistir.

Gergi ne olursa olsun Roma rakamlannn badsiz dizgesinden cok tstiin sayilamalar
yaratmay: saglamis ofan bazi énemliilerlemeler de olmustur bu yénde. Ama futulan
yol ancak ¢imazlara gétirebiliyordu, clinkd bu tir ydntemler yalnizea toplama itkesini
ise karistimyordu.

Hizli yazim gereksinimine ek olarak betimlemelerin sakincalari, sonradan eklemii
dillere 1am olarak uyarlanmaya gok elverisli melez dizgelerin dogusuna ve gelismesine
yol a¢ti. Bu dizgeler bu dillerin az cok sadik ¢eviri yazisini olusturuyor, kimi zaman
hesap tablasinin ayn olan gokterimli bir yapi gbsteriyor, ayni zamanda biiyilk sayiarin
gbsteriminde hatin sayilir bir gelisme saghyordu.

Ama orada da, kullanttan ilke aritmetik islemlere hala elverigsiz kaldidindan, yol
tikalydi. Gerektiginde toplama ile cikarmaya uygutanabiidigi halde toplama ve gikarma
igin az cok karmasik dizenlemeleri gerekli kilmakla birlikie, bu dizge gergekte carpma
ile bdimeye elverigli dedildi.

Ozetle, bitin bu dizgeler sayilar dile getirmek ve saptamak igin ise varar olma-
migtir.

Yalin, ussal, gesitli hesaplar igin dogrudan kullanilabilir, sinirsiz olanakl sayisa
betimleme dizgelerinin benimsenisinde en 6nemli adim, ancak iyi tasarlanmis bir ko-
numlu saytlamanin icadiyla atilabilirdi.

Bununia bitlikte, melez gdsterimleri yalinlagtirarak ve hesap ¢orkiisii (izerine sa-
yllann yazihsiyla ilgili dizgeleri, tabanin kuvvetlerinin belirtici imlerini kaldirmaya ya
da aletin situnlanini gikrarma yoluyla kisaltarak, sonunda bu ana asama gegilmig
oldu.

Ama bu ilerieme de ¢ok yuksek derecede bir soyutlama gerektitiyordu, ¢linki
tarihin en nazik kavraminin, aritmetikgilerin bundan bdyle bosluga ek olarak tamamen
sayisal bir anlam, yok nicelik anlami vererek tamamiayacag) en bly{ik ve gecikmig
kesfi olan sifirin kabul edilmesini istiyerdu.

Sayilar ile kiitlirler ig ice gegmistir denebilir. Clinkd, Charles Morazé'nin deyisiyle,
bir halkin nasil sayi saydi§int bilmek, onun ne oldugunu da bilmekiir.

Bir halkin uygarhi@inin derecesi, hi¢ degilse bu agidan, dlcllebilir bir bilytiklik
haline geliyor.
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Ama matematiksel tamhgindan étirii degismez hale geimis dizgenin yapisiyla
ilgili hicbir degisiklik artik clanakl: degildi.

Ote yandan, temelde yaln:z varfiklart ve nesneleri 8bekleme bigimiyle, dolayisiyla
temel rakamlarin sayisiyla ilgili olan taban disinda, yapisi bakimindan bizimkiyle ayni
olan bir saytlama anlayisi, uylagilan simgelestiimden tamamen bagimsizdir. Gercekte
secilen simgelerin yapisi pek énemli degildir. Bunlar klasik ¢izgesel imler, altabe harf-
leri, hatta belli bir dilin sézclkleri olabilir. Yeter ki benimsenen simgeler belirsiz olmasin,
dizge kesin olarak ve kuralli bir bicimde konum ilkesine dayansin ve sifirin simgesi
konusunda saf bir anlay:si olsun.

iste bunun &gretici bir 8rnedi. Daha cok Rabbi ben Ezra adiyla bilinen, Rabbi
Abraham Ben Meir ibn Ezra adinda biiy(k bir Yahudi Ispanyol bilgininin éykiisi bu.

1092'ye dogru Toledo'da dogan bu bilgin 1139'da uzun bir Dodu gezisine ¢ikmig,
Gezi ltalya'da birkag yii tkamet ettikten sonra sona ermis. Sonra Fransa'nin glineyin-
de yasayp Ingiltere’ye géemils. 1167°de orada 8lmiis.

Kuskusuz gezilerinden ve tanistp gdristiiklerinden etkilenerek, dzellikle Hint ké-
kenli hesap yéntemlerini 6§renmeye girismis. Bu yéntemlerin ana kuralallarini, brani
dilinde kaleme alip Sefer ha mispar Say( Kitabi adni verdidi bir yapitta sergilemis.

Bununla birlikte, Hint kékenli rakamlarin gizgesine siki sikiya bagl kalmak yerine,
ilkdokuz tam sayiy! ilk gocuklugundan beri tanigik oldugu Ibrani alfabesinin itk dokuz
harfiyle betimlemeyi yedlemis. Ayrica ibrani alfabetik sayrlamasinin dayandigi eski
toplama ilkesini kullanmak yerine kendisi 10'dan bUylk ya da 10'a esit bir sayisal de-
geri olan tiim harfleri kendi sayisal gdsterim dizgesinden atip asagidaki dokuz harfi
allkoymus. Bu harflere kenum ilkesini uygulamis ve kah sifra bogluk anfamina gelen
bir Arapca sdzclkten kah galgal tekerlegin ibranice adi adini verdigi kiigiik yuvarlak
hicimli bir im eklemis.

N - - = n 3 i Mmoo
alef bet gimel  dalet hé vav  zaym et tét
1 2 3 4 5 & 7 8 9

Ornegin 200.733 sayisini gelenekse! Ibrani usuliiyle betimlemek yerine, su bigim-
de gdstermis {asagida, sagda):

- » L] »
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Krstof Kolomb, Bati'ya dogru yeiken agina projesini gergeklestirmek igin 1485%en 1492'yve ka-
darfspanya Kraligesinin litiunu bekles. Oysa. ilerd gérisli girisimierini, cesur destekcilara,
geleceds inanan yatinmailara gareksinimi vardic. Amerika gok daha dnce kesfedilebilirdi.

Ortacag boyunca rakamlar iitkeden tilkeye ve ylzyiardan yviizylara degisikliider
géstermisgtir. Biyik sayilann yazilmzsive okunmas: kurallan gelistirilmistir. Mityon
saylst an {giinch yizyildan dnce yoltur. Zaten béyle bir sayiya gereksinimleri de ol-
mamistir. Sadece hir matematik merakt icin kullandrigtir. William Langland (1334 -
1400} milyon sdzclglni bir dizesinde sdylemistir. Maximus Planudes (1340), milyonu
bilyik bin seklinde séylemis ve kuffanmisiir. italyan matemalikgileri milyenu on besinci
ylzyilda kullaniyorlardr. Bunlardan Ghaligad (1521}, vedi rakamb sayilan yaziyordu.
Yedi rakambl sayilarin itk kullanimi, 1478 yilinda Trevisonun aritmetik adi altinda ba-
silan kitabinda géritlitr. italyan yazarlarindan Borghi (1484), Pellos (1492) ve Pacioli
{1494) o ddnemin kitap bastiran matematikgierindendir. 'talya digindan Afman Gemma
Frisius (1540}, milyoru, bin bin seklinde sdylemistir. Milyonun bin bin seklinde sdyleni-
sini yine Alman matematikgi Clavius {1583) Roma'ya getirmisti. Ispanyollar milyonu
cuento sdzciigi ile ifade ediyorlardi. Milyar, talyan matemati'ci Chuquetin (1484)
¢ahismalarinda goriirlz. Bu sekildeki milyarnt kullanimim daha sonra De la Roche
(1520} yaygwlastirmistin, Lalin yazarlarn biyiil sayilan yazmada biraz tutucu olmuslardr.
Ornedin Tonstall (1522), daha ¢ok Pacioliyi izlemistir. Romaliar da biiy(k sayilar:
kullanmarmislardir. Milyoanu kullanan Latin yazarlan da onun yerinz bin bin sdzcigiind

yazmuglardir
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Asiinda, bilylk sayilar yazmada Almanlar da tuiucu bir davranigsa girmiglerdir.
Komsulars tarafindan kullanilan bu yazimian gdrimezlikien gelip, valmz on altiner yiz-
yilin is yasamy icin milyonu bir gereksinimden ¢ok bir l(iks olarak kullanmiglardir. Ingi-
lizlere gelinice, onlar da ¢ok lialyaniann vaptikianini iziemislerdir. Bu matematikeilerden
iIki Robert Recerde {1510 - 1558) olmugtur. Milyonun Polonya'da itk kez kullanilisi,
Klos'un {1538} aritmetik kitabinda gecer. Bundan sonraki blylk sayilann yazimlarl
devam ederek gider.

iatermnatik, uzbilim, sayi ve kitmelerin yapilanni, ézelliklerini ve aralanndaki His-
kileri ushilim yoluyia inceleyen ve say) bilgisi, cebir. uzambilgisi gibi dallara aynlan
bir bigimde tammlanir. Baska bir deyimle, matematik timden gelimli aki ylriitme yo-
luyla, sayiiar, geometrik sekiller gibi soyut varlikiarin ézelliklerini ve bunlar arasindaki
bagntiian inceleyen bir daldir. Caddas matematigin degru ve eksiksiz bir tanimini
vapmak olanaksiz degilse bife, oldukca zordur. Sayma, olgme, cisimlerin gekillerini
tanimlama gibi ternel isiemlerden ortaya ¢tkan yapi, dlizen ve iligkileri incelayen dal
da vine matematikiir, Mantiksal frdeleme ve nicel hesaplar konu alan matematik, ide-
allegtirme ve soyuilamalara dayanir. Teknelojinin vazgecilmez bir pargast durumuna
gelen maternatik, giinimiizde sosyal bilimlerde ve yasam bilimlerinde de ayni konuma
ulagrrustiv. Descartes’e gére, genel dilzen ve digt birimi olan modern matematigin
geligimi tiim tahminleri agmaktadir. Glinlimiizde fen, teknik, sosyal, ekonomi, saglik
ve yonetim gibi tiim bilimlerin hemen hemen timinde yasamsal gbrevi olan matematigin
tarih éncest caglardan bu yana insanodlunun kullandigi ortak bir dlisiince sistemi, or-
tak bir dil ve ortak bir kullanma yéniemidir.

Dinya higbir dil, highir din, hichbir distince matematik kadar yaygin, etkili ve si-
rekli olmamus ve kullanilmamarmstir, insanodiu binlerce yil dnceden baslayarak
ortaya koydudu her matematiksel senug hala ilk giinkd gibi dogru ve gbrkemli olarak
vagarmaktadir ve bdyle vasamaya devam edecektir. Bu nedenle matematigin ugras
konuwiarinin yayginlifina ve derinligine sinir konamaz. Q, dil, ik, din ve tlke tanimadan
uygarliklardan uygarhklara zenginteserek gecen saglam, kullanisli ve evrensel bir
ariinddr. Bireyler ve toplumlar icin vazgegilmez bir degerdir. Insanligin ortak bir diistin-
me aracidir. Kisaca hir sanattir ve evrensel bir dildir.

Tim matematik sisiemleri bir aksiyomlar kiimesi ve bu aksiyomlardan mantik
yoluyla tiretifen teoremlerden olusmaktadir. Matematik, kabul ettiimiz aksiyomlar ve
tanimiar Gzerine kuruldugdu igin distintrlerin gogu bu dali bir bilim olarak kabul etme-
mekiedirler. Matematigin bir bilim olup olmadigi o kadar da énemli degitdir. Onemli
olan matematidin ginlik yasanmiza girmesi ve kullandmasidir. Diger yandan, diger
dallar buluglarint matematiikse! forrniillere bagladigi zaman bilimsei erkligine kavugur.

Aksiyomlar kiimesinin dogrulugu yva da yanhishgl matematigin tarisma konusu
dedildir ama mantiksal ofarak tutarl olmasi, kendi iginde celiski dogurmarnast istenir.
Bu bakimdan maiemaiik sovuitur, dedisik bir aksivom kiimesinden farkl sonuglar tii-
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Aritmetik, sayilarla ilgili baginti, islem ve dzellikleri inceleyen bir daldir. Sayma,
toplama, ¢ikarma, carpma, bélme, kékler alma, (st alma iglemleriyle bunlardan ¢ika-
rilan sonuglar aritmetigin konusudur. Aritmetikteki bircok &zellik, evrendeki somut
varliklara bagl olmaksizin gegcerlidir. Ornegin, 4 x 40 = 160 isfemi bircok durum veya
olay! temsil edebilit. Bunlardan bazilan sunlar olabilir. Her birinde 40 tane kitap bulunan
4 kutudaki kitaplann sayis) 160 kadardir. Ya da tanesi 40 liradan olan 4 maddeye
ddencek para 180 liradir. Eni 4 metre ve boyut 40 meire olan bir yertn alan dlcimi
160 metre karedir. Ya da bir cismin 40 kilogramiik kuvvetle 4 metre gétiirilmesiyle
yapilan is 160 kilogrammetredir. Bir bagkasi saatie 40 krn hizla giden bir aracin 4
saatte alacagi yol 160 km olarak yorumlanir. Bu nedenle bunun gibi bir tek matematiksel
madelin birgek somut durum veya olay! temsil edebilme vetenedi, onun soyut diye
nitelenen Ustin bir 6zelligidir. Bu nitelik savesinde, dtekiislevlere ek olarak, matematik,
durum ve olgulart belirlemede ve olaylan dnceden kestirmede, kesin ve tam kllmada
ise yaramaktadir.

Matematigin soyut dislincelerle agin dlcide ugrastigm: savunan gorisler dogru
ve gegerli olamaz. Gergekte, matematiksel modellerin somut varlildara veya fiziksel
olaylara baglanmasi zorunlulugu olsayds, bu akil bifim igin bir felaket ofurdu. Matematigin
somut varltklardan ve fiziksel olaylardan arimip soyutfanabilme &zeilidi, onun insanlar
icin ortak bir diistinme aracr olmasini ve durmaksizin gelismesini saglayan (istlin dzeb-
ligidir. Crnekse bir karsilastirma, sayma ve sayilatla islem yapma eylemlerini iceren
aritmetigin soyutlanmasiyla cebir dogmusiur. Cebir bilim dali aritmetigin ¢ozemedidi
pek gok problemi ¢cézebilmektedir. Somut varliklann éiglimierinin ve bigimlerinin ince-
lenmesinden geometri bilim dal dogmustur. Bugiin bu bilim dallan somut variklardan
olduk¢a artndinlimis soyut matematiksel modellerin giizel drmeklerini igermekiedir. Bu
modelierin en dnemiilerinden birisi ve en eskisi Euclides geometrisidir. Matematikteki
bu soyut dislnce semut olarak uygulama diisiincesinden cok cok ileridedir. Hatta
gogunda su anda uygulama afanlar bile yolkiur. Zaten matemaiikgi cogu kez bunu
diisiinmez. Pergeli Apollonios (i. O. 262 - 180}, konikleri incelerken ve bu konikler
{izerinde buldugu sekiz yizln tzerindeki 6zelliklerini Kepler'e (15350 - 1617} yardim
edecedini dislinmemis, glinimuizdeki radariarda, alici ve vericilerde daha ileri atom
modellerinde kullanifabitecedini akirndan bile gecirmemigtir. Gezegenlerin vorglinge-
{erinin birer elips oldudunu da séylememigtir.

Gegen 2000 yil askin bir zaman dilimi igerisinde insanoglu, yakin ¢cevresindeki
durum ve olaylarla birlikie gdék cisimlerinin durimunu ve devinimierini de bu model
icinde agiklamaya ¢alismigtir. Haita uzun bir sire i¢in, evreni temsil eden tek modelin
Euklides geometrisinin ofduguna inanmistir. Ancak bu géris astfarak ondokuzuncu
ylizydin onalarina dogru, Euklides geometrisinden farkll soyut geometri modelleri
kurulmus ve zamanla bu geometrilerin de evreni temsil etre yetenekleri ortaya gika-
nimistir. Eukleides'in geometrisi zaten gok yakin yéreler icin hatalan gdritnmeyen bir
geometridir. Uygulamadaki Slcmeler diinya (zerinde kiiresel ¢genler ve sekillerle
yapthr. Buna Lobogevskinin genis acth geometrisi derir. Ozellikle Einstein'in gérelilik
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bilgi Gretiminin durmayacad: apacik bir gercekilr Bu gercek, matematikie glinden
giine artan bir hizla kendini gdstermektedir. Cinkl, matematik aksiyomtar lzerine
oturtulur. Aksiyvomlarnin Gretiimesi sonlu olmadidt icin matemaiigin Oretilmasi durma-
yacaktir. Mathematical Reveiw'da bir yilda tanifilan yeni bulgu 10.000 sayisi asma-
tadir. Buna bir de yayinlanmayanlari ekierseniz bu sayi daha da kabankir. Bu arlisa,
oteki bilim dallannin matematikten istemlerinin cogalmasimn etkisi blyiikils. Bu calis
malarin sayisi gelecekte daha da artarak siivecekiir.

Matematigin kullamidigr alaniartn bazilariy, doda olaylanim acgiklamia ve dogaya
egemen olma ¢abalar, temel bilimler, teknikte, feknolojide, mihendgisligin her thriinde,
biyoloji, iip, eczaciik, tanm, gida gibi bilim ve uygulama alaniarinda, ficaret, ekonomi,
isletme, endlistri, maliye gibi alanlarda, askeri amaglarda, kurum ve devlet vonetiminde
kulanildigim sayabiliriz.

Kolomb éncesi matematik, inka ygarlidinim bilgilerini de kapsamasi gerekir. Bu
matematige iliskin eide hig yazili metin bulunmadi@ icin bu bilgiler venilenememistir
Eski yaz! bilginleri tarafindan okunabilen bir yazi k(iltlrine sahio Mayalar ve onlann
kOltirind sOrdiren Aziekler Gistiine daha cok bilgi edinilmistir. Bu bilgiler, elyazmalan
ve anitlar Gzerindeki piktografi ve hiyerolif yazilarcan alinmigtir. Bu halklainn dzellikle
zaman hesabi, takvim prohlemi ve astronomi olayiarint énceden bilme konusunda
ugrastigi saniliyor. Takvimlerinin baglangict I O. 3113 yitinin 12 Agustosu'ydu. Bu ta-
rih Mayalarin takviminin ne kadar eski oldugunu kanrlamakiadir. Bazi vazitlarda, ger-
cek gtines yili ile 365 glinlik adi yil arasindaki farkin sasilacak hir kesiniikle hesan-
lanch@i gordiliar. Bu bilim, yirmi sayilama sistemi {izerine kurulmus bir aiitmetik aletinin
duyarl calismasiyla daha da gliglenmistiv. Tlm bu bilgiler, Mayalar'da, eski ve kdkll
bir uygarligin cercevesiicinde ilgi cekici bir matematik caltsmasinin var oldugunu or-
taya koyar. Ancak bu bilgilerin birden neden bdyle sénip gittidi bilinmemekiedir,

Batih kaynakiarin cogu diisiin kaynagin Eski Yunan'da arama ve oradan baglatma
egilimlerini uzun zamandir strdiregelditer. Bu oigu mafematik tarihi i¢in de béyle ol-
du. Yakin zamanlara kadar, matematigin kurucularinin hep Eski Yunanl oldugu izienimi
verildi. Bunun amagch yapiidigini sdylemek yerine, hemen hemen 3000 yii boyunca
Mezopotamya ve Misir uygarliklarnin yaratmis elduklan matematiksel ekinin értdld
kalmasi sonucu matematik tarihgilerinin yanigiya distdgini sdylamek uygun olur,

Bugiin, matematidin Eski Yunanhlarla bagiamadigini, cok daha eskiye, Misir ve
Mezopotamya uygarikiarina uzandigine gdsieren kesin kanifiar oftaya ¢ikanlmisiir,
Zaten matematigi Thales (I. . 640 - 546} ile baslatan Herodot'tur (I. O. 450}. Bu ta-
rihlerde bdyle bir seylerin yaziimasim bir yerde dogal kargilamak gerekir.

il ve dnemii matematikse! bulgulan glinimiize ulastiran (nlli maternatikgilerden
Thales'in Milet'te, Euklides ve Apollonios'un Iskenderive'de yasadil ve Pisagor'un
Fenikeli oldugu bilinmektadir. Pisagor teoreminin, Pisagor dogmadan en az 1.200 vl
dnce Babil'de bilindidi ortaya ¢ikmistir. Onlu sayilama dizgesi Hint ve Arap bilginlerince
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kurutarak kullandmis, aradar Aviupa'va gegmis oldugu bilinmektedir. Cebiri kuran
kisi Tiirk bilgini El Harizmidir. Benzer drneklerin listesini daha da uzatabiliriz. Matematik
tarihi, insanh@in yarattigr uygarliklann tariniyle beraberdir. O tarihi, mimkiin oldugu
kadar gergede yakin olarak koyabilmek icin. rnatematigin gelisimini tarihi bir sira igin-
de incelemek en dogru yoldur.

g
ges

Sumer sayiamasmm yapist: Almagikhl 10 ve 80 tabanlan Gzerine kurulmus (dolayisiyia,
tabamin iki timieyici bdlenin almagtkl olarak ise kanstiran: 10 x 6 = 60} altmigli bir dizge.

Matematigi, tarih dncesi gelisimini heigeleyecek hilimsel bulgular yoktur. Bu dé-
nemlere iliskin magara duvardanna ¢izilen cizgiler ancak basit bilgiler vermektedir.
Dolayisiyla, akla en uygun ditsen varsayimu yapmakla yetinmek zorundayiz. Bundan
sonraki ddnemi baglatabilmek igin hdyle bir varsayim gereklidir.

Eskicagda il dnerrli matematik merkezi olarak, 1. . 2000 yillarindan sonra Babil
gOrilir. Babilliler ekonomik yaptlarinm gerskiirdigi denklem ¢ézme, kék bulma, alan
ve hacim hesaplama gibi tekniklerin yani sira astronomiye olan yakin ilgileri nedeniyle
trigonometriyi gelistirdiler. Babil'in matemaiide belki en biylk katkisi 60 tabanl sayi
sistemidir. Sifir simgesinin de kaiilmasiyla onlu sisterne ¢ok benzeyen 60 tabanl say)
sistemi buglin bile ac1 ve zaman diclimiinde kullanimaktadir. Bakillilerin haftalan yedi
glind(. Cinkil tann dinvay! yedi glinde yaratmis ve her gline karsilik bir tann ismi
vermigtir.
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Hieratik harflerle kaleme almmig dnemii bir matematikset belge olan Rhind Papiriis'lin diin
ayrint. Hyksos (;agryla tl. &, yaktagik XV, ylizyil} tarinlenen bu belge, biiviik bir olasilikla
X1 hanedana {i. & 1991 - 1786} yananan daha eski bir kitabin bir kopyagidir. British Museum.

kurabildigini, iyi bir mihendislik isi clan Nil vadisindeki sutama kanallanni yaptig,
yillik Oriind depoladigl kocaman ambatlar kurdugunu, gemiler yaptidini, ditzenli ordular
kurup besledigini, halktan vergi topladigini agtklama geregini duymadilar? Bu da onlar
icin bir bogluktu. Ancak bir glin bifim, tarihin istnd érten kumlan siirip, gercegi glin
isigina ¢ikard). Matematik Eski Yunanla baslamadi. Ondan en az (¢ bin yil éncesine
uzanan bir gecmisi vardir. Bu bilgiyi bize yine o uygarliklar ve onlarin belgeleri ulagtirdi.

1799 ytlinda Napolyon'un Misir seferi sirasinda iskenderiye kentine yakin Rosetta
isimli bir kil¢lik limanda, tizerinde U¢ ayn dilden yazilmts biiylk hir kitabe bufundu.
Adina Rosetta tasi denilen bu kitabenin iistlindeki hiyerolif yazilar Fransiz arkeoloji
ve sarkiyat hilgini Champollion tarafindan 1842 yilinda ve daha sonra, ingiliz bilgini
Thomas Young tarafindan ¢éziildil. Rosetta tasi, Eski Misirhilarin ileri dizeyde aritmetik
bildikletini, rakamlar igcin dzel simgeler kullandikiarini, 10 tabamna gére sayilama
yaptiklarin, ilkel kesirleri bildiklerini ve bunlan da éze! simgelerle gdsterdiklerini ortaya
koymakla kalmadi, matematidin gecmisin Eski Misir uygarliklarina kadar uzandigini
ve oraya daha dikkatle bakilmasi gerektigi gergegini ortaya koydu.
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Hiyeratik yaz ile kurdldudu varsayilan toplama tablosunun tasarlanan bir bigimi ve bu tablonun

Hint-Arap sayaktan cinsinden ifadesi.
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Eski Misir matematiginin papiristerinde ddrt islemin hepsinin kullanildigini gs-
teren pek gok problem ¢éziimd vardir. Bu ¢ézlimlerde dikkati geken bir nokta vardir.
Carpma ve bolme islemlerinin nasi yapildigi islemler Uzerinde izlenince iyice anlagila-
bilmektedir. Ama toplama ve ¢ikarma islemlerinin sonuglan, degrudan dogruya yazildig
icin, islemnin nast yapildign anlamaya olanak yokiur. Bu iglemlerin bir bagka yerde
yapilip sonucun papirislere islendigi dirslinilebilir. Yazdiklan iglemlerdeki toplama
ve cikarmalarda yok denecek kadar az yanhslarin bulunmast, ellerinde toplama ve
¢ikarma tablolarinin varcldugunu ve bunlara bakarak dogru senuglari hemen kaydedttik-
lerini dlistindUrmektedir. Tamsayilar icin bu tiir tablclara bugline dek rastlanmiimamistr,
Dolayisiyla, tablofarin varlidi ve kullarlcdigr goris(t sadece bir varsaymdyr. Ancak
kesirli sayilar icin bu tUr tablolann varhgi kesin olarak bilinmektedir. Londra’daki British
Mizesi'nde olan EMLR papiriisii bunun kesin kanitlanndan birisidic. Misirilar 3000
yil 6nce bu: dort iglemi yapabilivorlardt,

Mezopotamya'da matematigin geligimi de oldukga eskive dayaniyordu. Civi yazi-
siyla dort iglemin distnda kdk almalar: rahatlikla yapabiltyorfardi. Carpma ve béime icin
kil tabletlerden olusan tablolar kullamyorlardi. Yalmz, basit bir carpma islemini 1542
yilinda iskogyah Robert Record vazdig) aritmetik kitabinda gok daha karmasik bir tek-
nikle anlathi§ gdzéniine alinirsa, 3000 yil éncesinde Misirharin ve Babillilerin yaptikiar,
ve yazarak insanhda brraktilkdan matematik Griindnd takdirle karsilamak gerekir.

Bakil uygarlid: dive isimlendirilen bu uygarlikian gok sayida kil tablet yazitlan
kalmigtir. Bu yazitlar arasinda matematik iglemilerini gosteren tablolar vardir. Carpim
tablosu, tersinim tablosu, kareler tablosu, kékler tablosu, lglinclt dereceden kiipler
tabiosu, kilp kdkler fablosu, n° (n+ 1) ve e {n - 1) sayilannmn tablolan bunlarin ara-
sinda bazilaridir. Bir bilinmeyerli denklemleri ¢ozebiliyoriard:. Iki bilinmeyenli denklem-
{erle bazi dzdeslikleri kullariyorardi. Ardisik bazi sayilarin toplanmasi islemlerini ya-
pabiliyorlardi. Pisagor teoremi biliniyor, geometrik sekillerin alan ve hacim hesaplar
yapilabilivordu. Pi sayisi yerine yaklasik olarak 3 sayisini kullaniyorlard.

Degal olarak Babillilerin denklem ve formdileri, bugiin bizim ifade ettigimiz gibi
basit simgelerle géstermeleri beklenemez. Onlar isaret ve sézciiklerden clusan bir
itade ve komutlar kullanrruslar ve béyle olmasi da cok dogaldir.

Cin matematigi de oldukga eskilere dayarr. Tamiyle Ginlilere ait bir matematik
kiiltiiriinden en kiicik bir iz bite kalmarnistir. Bu matematik kiilliliri ancak yakin zaman-
da, eski yazitlar, elyazmalan ve basil kitaplann yardimiyla gin isigina ¢ikmigtir. Gin-
llerin ik matematik bilgiteri cok eski tarihlere kadar vzantr. . O. XIil. yizyildan beri
Cinliterin, bugln kuttandigimiz sisterne oldukga benzeyen bir ondalik sayilama sistemi
vardi. Gok erken kurulmus olan Cin matematiginin, hargketli bir tarih evrimi boyunca
diizenli olarak gelimis olmas) gerekir. Yunan, Arap ve Bati matematikleri ile Gin mate-
maiidi arasinda da bir pareleliik dikkati ceker. i. O. 1. yizyiida Cinliler Pisagor teoreminin
ispatint yapmislar, pi sayisimin yaklastk degerini hesaplamiglar ve kareli aritmetik
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tablosu Ozerinde birinci dereceden denklemlberi ¢dzmisglerdir. TUm bunlara karsin,
sifir simgesi ve sayisi, ancak sekizinci ylizyilda kullamimaya basfanmistir. On ikinci
ve on teinei ylzyllarda Gin cebiil cok biyiik bir gefisme gbsterdi. Fakat Mangurya'nmn
fethinden sonra arasttrma ruhu kayboldu ve matematik ¢alismalan birkag uygulamadan
dteye gidemedi. Cin matematiginin gelisimi kendilidiinden mi durakiadi? Bu soru vanit-
siz kaliyer. Bununla birlikte, onbesinci yiizyildan beri Bati'daki ofagantstd matematik
gelismeleri lizerinde Gin'in bir etkisf oldugunu gésteren hichir kaynak yolktur,

Yunan matematidi de gok eskilere, fakat Babil ve Misir matematiginden sonra
gelir, Efsaneye gére, Yunan matematililerinin cogu uzun stire Misir ve Mezopotamya'da
oturmuslardsr. Yine de bu bilginler Yunan maternatigini, kokiinden dagismis rasyonel
bir bilim, yani tamamiyla timden gelimli aki yviiriitme voluyla acik gergekler Uzerine
oturtulmus bir bilim halinde kurmay: basarmglardir. Yunanlilarnn maternatikte izledigi
sa@lam temel, aksiyomlar, tammlar, teoremler ve b teoremterin ispat biciminde ol-
mustur. Bu da saglam bir matemaiik dilsitncesidir. iyenya okulu, 1. ©. 800 yillarna dog-
ru Miletli Thales ife bu yolu agh. Bazi temel geometri teoremleri onun tsmiyle anilir,
Ormegin Thales teoremleri bunlann bazilandir. Matematikieki ispatlan Thales'te gori-
riiz. Pisagor tarafindan 1. O. V1. ylzyihin ortalarina dodru kurulan Pisagor veya ltalya
okulu bir miiritier topluluguydu. Bu okulun Toranto kirfezindeki Crotona merkez ensti-
tiisi sivasi ve dini nedenlerden dolayr I O. V. yiizyiln baslarinda kapatild:. Pisagor
ve yakinthda bulunanlar okuluyia virlikia yakaldrlar, Yine de bu tarikai ve tarikatin Gye-
leri, 6nce Yunanistan'da, sonra da Iskenderiye'de daha uzun silre yasadi. Bu nedenle
bu tarikat tivelerine matematik yéniinden ne kadar tesekkilr edilse azdir

Pisagorcular, 150 yil icinde déri maternatik kolu ofan aritmetik, mizik veya mizik
araliklan aritmetigi, dozlem geometii, astronomi veva kilresel geometni gekiinde ilk
grubu dizenlediler. Pisagor'a ve onun miiritlering yapilan baskilar belli bir inanca sa-
hip olan Pisagorculan matematige daha gok sariimalanin sadladi. Pisagor ckulu t{i-
miyle sayl kavram Gstine kurulmus bir maiematik édredisinin tehumlarin atryordu.
Bazi Pisageoreulara gére, her seyin ayr bir sayisi vardl ve bu sayiyt bilmeden o sey
ne tamnabilir ne de antasiiabilirdi. Hatia tanrilar bile savilarn kullanivordu, Bu itkelere
gbre her cesit biiyiklik arasindaki oranlar tamsayiiarin oranindan baska bir sey ola-
mazdi. Tanr tarnsayilan yaratmist. Digerleti insaniann yapay Orinleriydi.

Elea okulu bu gérislere karst gkt ve elegiinileri sonradan Parmenides ve Zenon
paradokslan olarak (in yapt. ¥arenin kdgegeniile kenari arasindaki oran gibi oriak
dlgilemez oranlann bulunmasi, Pisagor okuluna kesin bir darbe indirdi.

I. O. VIi. ve VI. viizyillarde Mezopotarrya ve Misirdan gelen bilginterin yapitiarnin
derlenmesiyle Eski Yunan bilimi olustu. Ama Yunanbiar kendi Griinlerini 1. O. V. viizyihin
ikinci yarisindan sonra vermeye bagiadl. Eieall Zenon'un zaman ve uzayin sonsuz
savida parcaya bolinmesi haklandaki paradokslar, Demoksitos'un atomeu gorisleri,
geometrik nicelikierin dleliminde yeni aksivomlar getirdi ve kuramsal matematik kav-
ramimi olugturdu.
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O, IV. yizyll Yunan matematikgileri nicelikierin iglimiinde, paydasi sifirdan
farkh olan ve tamsayilarin birbirlerine orani sekiinde tanimlanan rasyonet sayilarnn
da matematikte yeterli olmadigini buldular. Bdylece irrasyonel sayilarnn geometrik
kuramini gelistirdiler. Alan ve hacim hesaplanndaki sonsuz kiiglk kesitler bugiinki
integral kuraminin ilk isaretleri olarak gdritebilir.
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Kuramsal matematigin sonsuz kavrami disinda Eski Yunan matematiginin ilgilen-
digi iki dBnemli konu konikler ile astronomiden kaynaklanan kiiresel geometri problemileri
oldu. |. O. IV, ylzyilin sonunda matemaiikie erisilen diizey ve yetkinlik daha sonra
yazitan Eukleides’in tinld Stoikheiast (Elemaniar) ite simgelenir.
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IV. yiizyd Yunanistan'da felsefe ve bilim acisindarn bir déniim noktasidir. Irrasyonel
sayilarin vari§mdan degan giglikler, Eudoksos’un bir kesinlik &rnedi olarak giiniimiize
kadar gelen nli orantilar kurarmyla yenildi. Béylece, Pisagorcularin dgretisi ve garip
sayt inamglar asitdh ve yerini Eflatuncu matematik gériisi ile dislince 6gretisine birakti.

HI. yiizyll basinda lskenderiye'de yaztlan Eukleides'in Elemanlar, bir dnceki
ylizyilda kaydedilen gelismeleri tamamlayan bir yapit oidu. I. ©. 331 yilinda kurulan
iskenderiye kenti, kisa slrede Yunan kilthiriinin merkezi haline geldi. Eukieides'ten
Diophantos, Pappos ve Proklos'a kadar, Yunan matematik bilimierinde isim ve yer
yapmis bilginlerin hemen tim0 iskenderiye’de barnabildi. Elemanlarin matermatik
alaninda énemi cok biylk oldu. Bu yapt, aksiyomalik yéntern yvardimiyla gergek bil
ginin tlzddind kurarak bu ideali uzun sire yasath. Eukleides yontemi her seyden
dnce, blylkliklerin asadidakine benzer aksiyomlar {izerine kurulmug genet bir kura-
mini kapsar. Yani, ayn! bayukiige esit iki bayuklik birbirine esittir,

Eukleides'in geometrisinin kuruiusuna ayrnca birgok postilatin da katkis! oldu.
Bunlardan en {nllisi besinci aksiyom olarak isirnlendinlen paralellik postillati veya
Eukleides postiilaidir. Aksiyomiar ve postilatiarin en blyik ézelligi, itk bakista kabul
edilebilecek kadar agik ve secik olmalandir. Aksiyomlarin genel, postiilatlann geomeirik
gercekler olmasi, bu iki kavram arasindaki farktr. Elemaniar, geometri gibf bir bilimin,
tarmamen tiimden gelimli yolla, yani timi: birbirindan tireven fammlar ve ispatlar bi-
tind halinde, aksivomiar ve pilstiilatiar temeli kurulabilecedini ispatfadi. Kurulug yén-
temni belilenmigti ama, ¢cogu geometrinin temet {astan olan daha birgok noktasinin
bulunmas: gerekiyordy.
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Piramidin yiksekligint bulmak icin, yere dilkilen bir cubudun gdigesinin uzuniudunun,
cubugun vzunluguna esit olmasini bekiemnsk ve o anda piramidin goigesinin uzunlu-
qunu afgmek gerekir. Thales teoremine gdre bu vzunluk piramidin yikselidin: verir,
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i. ©. 2. ylzyilda, astronom Hipparkhos'un {i. O. 180 - 125) diizlemsel ve kiiresel
trigonometrisi ve I. S. 1. yiizyilda fizikgi Heron'un (50 yillan) geometri aragtirmalan,
iskenderiyeli bilginlerin yolunda daha birgok kimsenin de yuridiglini belirtmek icin,
I. 8. 1. yiizyillda Nikemakhos ve Menelaos'u, Ptolemaios ve Onlii diinya sistemini, da-
ha sonraki yizyikia, yani lll. ylizyilda Diophantos'un aritmetik arastirmalanni ve Pap-
pos'un anarmonik bagintilan (zerindeki incelemelerini ve sonunda V. ylizyilda Prok-
los'un Euclides’in birinct kitabr Gstimdeki Yorumlar'i sayabiliriz. Bu devirden sonra
gerilemeye baslayan Yunan matematigi ve bilmi yvavas yavas tam bir fikir kesmekesi
dedigimiz kargasaya girdi. I. S. IV. y{izylldan sonra bilim eski bulgularin yeniden géz-
den gecirilmesi ve &gretilmesine donistl. Klasikler yeniden yorumiand), eski kitaplar
Gzerine yeni tezler yazildi. Zaman i¢inde bu hep béyle gidince Bizans dénemine Yu-
nan matematiginin yalnizca basit bir dzeti kald:.

Archimedes ve Iskenderiyeli matematikgilerin Eflatun doktirininden uzaklastiklarin
daha &nce soylemistik. Stoacilarla felsefe kendi yoluna girmisti. Il yiizyiin ortalarma
dogru yeni Eflatuncu Iskenderiye felsefe okulunun kuruimasiyla bu iki dal arasinda
yapay bir yaklagim meydana gelmigtir. Hiristiyan dinine inanmayan Paganlann bilimsel
katkilarina kars! cephe almasiyla tanmnan, Hiristiyanhidin gériislerini benimsemek is-
temeyen bu okul birgok bilgini, bu arada da en {nlisu Proklos olan birgok matematikgiyi
kendi kadrosuna almigti. Fakat, bu okulun felsefi diizeyi yavas yavas diigmeye basia-
yinca, bilginler ciddi aragtirmalan birakip bilimse! ofmayan geylerle ugrasmaya basla-
dilar. Bu nedenle matematikgiler stk sik zulme ugradilar. iskenderiye okulu bdylece
kapand ve okul Atina'ya tasindi. iskenderiye okulu Thecn'un kizi olan ilk kadin mate-
matikci Hypatia'nin (. S. 370 - 415) derisi midye kabuguyla yuzilerek alduriilmesiyle
kapand.

Batida Yunan kiltdriiniin izleri yavas yavas kayboluyordu. Romaltlarin meraki
ise, yer dlcOmunden ileri gitmiyordu. Hicbir etkisi olmayan béllik pdrgik birkag deneme
disinda, Eski Yunan matematikcilerinin eserleri Latinceye ¢evrilmemigti. VI ylzyilin
baginda gergek kilimden ortaya hicbir iz yoktu. Séylendigine gére, o dénemlerde eski
cadin son yillaninda yetismis derleyicilerin en caliskanlarindan biri olan Kassiedorus'un
baskanhinda, ilk kez Vivarium manastirinin kesisleri eski elyazmalarinin kopyalartn
cikararak Rdnesans’a gétirecek olan yollardan birini hazirlamaya basiadilar.

Misir ve Mezopotamya'dan gelen ilk metamatik bilgilerini Helen uygarhidr tstin
bir ditzeye ¢ikarmistir. Matematige pratik dlgiim ve hesaplarin &tesinde islevler ylkle-
migtir. Mantigin ve felsefenin temef tagt yaprmgtir. Matematige timden gelim yéntemini
sokmustur. Sirekli olarak neden ve nasi sorularina yanit ararmistir. Bugiin bilmin, tek-
nigin ve mantidin ulastii asamada Yunan matematidinin roli bldyuktir. Gelecek ku-
saklar bu agamatlart anlamss ve Greklere bu hakk: vermigtir.

Hintlilerin de matematidin gelisiminde &nemli gdrevleri olmustur. Hindistan'da
Ganj vadisi, ilk tarm toplumlannin olusup ilk kaltdrel degerleri yaratmasina ¢ok elverigli
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rnni bilyitk gember {izerinde yildizlar birlegtiren kirislerin uzuniugu ofarak alirken, Hint
astronomiannin jiva dedikleri bir yay élciisd kavramm koyduklar goriimektedir. Bu
nedenle Hintlilerin astronomisi kendilerine dzgii olmasi olasihdt daha agir basmaktadir.
Daha sonra bu jiva s6z¢ligu jeyp biciminde arapgaya girmis ve oradan da bahda olan
Latin dillerine sin ya da sinls olarak gecmistir. Eski Yunanhlarda trigenometrive éncii-
Ilik edecek bir kavram yokken, Dogu matematikeileri bu kavrami yaratrmig ve kullanmis-
lardir. Yalmz, Misirhlarin giines saati aracih§iyla olusturduklar: trigonornetriyi ve Hip-
parchus'u (1. O. 180-125) unutmamak gerekir. Bunlari en iyi uygulayan da Batlamyus tur
(l. S. 85-165).

Hindistan sayilama sistemine itk olarak I. S. V1. yiizyilda yazilan ve Surya Sindhanta
diye bilinen kil¢iik bir inceteme kitabinda rasthiyoruz. Fakat, Hintliterin matematik ts-
tiindeki caligmalan genellikle astronomi eserlerinde yer ali, Ornedin, 476 yilinda do-
dan Aryabatha ve 588 dogumlu Brahmagupta birer astronomdu. Cok daha sonralarn
1150 yilina dodru Bhaskara kare kéklerin nasil hesaplanacagint gdsteren bir aritmetik
kitabt yazd). Bu kitap aslinda birinci ve ikinci dereceden denkiemlerin kuramidir, Yal-
niz, bu kitap da Yunanlilarda cldudu gibi geometrik bir bigimde ortaya kenmustur.

Hint matematidinin iglemsel &zellidi bir genel sayi anlayisindan ayrilamaz. Bu
anlayis orandigi dedigimiz irrasycnel sayilar konusuna yabanci kalmakla beraber
kendiliinden negatif sayilara gétiren hir yoldu. Bu nedenle bir sayinin kare kdkindiin
iki igaretini, ikinci dereceden bir denklemin ki ¢ézimiinii gdzéniinde bulundurmaya
clanak veriyordu. Bu sekilde ortaya cikan bicimsel cebir daha sonra Araplar tarafindan
islenmeye baglandi.

Hindistan’da kullanitan en eski matematik &gretim kitabi I. S. V. yiizytida Aryabhata
tarafindan yazilmistir. Tamsayilarin karekékleri, kiipler, kokleri, alan ve hacim hesap-
lanina iliskin bazi kurallar iceren bu kitapta verilen bazi bilgiler de yanhishr. Kitabin,
Babillilerin kullancidi onlu dizgenin bir uyarlamasint yapudi saniimaktadir.

Hindistan'da, sonra yazilan yaziilarda, bir sayinin yazilisinda rakamlarin bulunduk-
lari yerlere gbre basamak degeri aldidy, sifir sayisini gdsteren ézel bir simgenin kulla-
nildi§ini gdsteren izler goriilmistir. Yine I, S. 595 farihli bir yazitta, belirli bir tarih olay
ile ilgili olarak 346 sayisinin onlu sayllama dizgesine gére yazididi goriilmistiir. Yani,
rakamlar bulunduklars yerlere gére basamak degerini almakiadir. Ayrica sifir kavramimin
bilindigi de Gwalior bélgesindeki bir baska anittan anlagilmaktadir. I. S. 876 tarihinde
270 sayisinin, aynen bizim buglin yazdigimiz gibi isaretlendigi gériilmektedir.

Anfasddigina gére Hindistan'da onlu tabanla sayilann yazilmast VI ylzythn
baslangicindan IX. ylizyllin sonlarina kadar bir emekleme ddénemi yasamistir. Bazi
yazitlarda sifir yerine bir sembol olmadid: icin, Mezopotamyalilarda oldugu gibi yeri
bog birakilmistir. Hint ve Arap uygarhikiarinda kullantlan bu tir sayllama dizgesinin
heniiz Bati kiltlriine girmedidi ve bu olgunun Batiya gecisi i¢in daha ig dori yuzvil
gecmesi gerektigi unutulmamahdir,
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Aryabhata’nin eserinde, Sindhantalarda oldugu gibi, doksan dereceye kadar
olan agilar sinfisleri, 24 esit paicaya boiinmits olarak verimeltedir. Bunun yaninda
bir aritmetik dizinin toptam: yapilmistir. Genel olarak, bu Kitap, Biruni {973 - 1048)
tarafindan yazilan Hindistan isimli kitabinda yazdiklanyla ilging bir uyum icindedir.
GCiinkd, Hindistan'da uzun slre yvagamis ve Hint matematigini en iyi inceleyen Biruni
oldugu bilinmekiedir.

Hint matematiginin dikkat ¢ekici bir &rnedi de, Brahmagupta farafindan 628 yilla-
rinda yvazilan Sindhaniz'dtr. Bu kitapia bir Uggenin alani, bir kenartmin yar uzuniugu
ile dteki iki kenarinin uzunluklarinm aritmetik ortasinin carimi biciminde verilmektedir,
iki bilinmeyenli dogrusal Diophantus denklemine bilinen itk genel ¢dziimli ile birlikie
bu yapiitr cebirin dodusuna dnemii katkilar yaptid gériilmektedir. Negatif sayian ve
sifir igeren sistematik bir aritmetik yaptidr gérilimektedir. Pozitif pozitife bodliinlrse
pozitif, negatit negatife bdllinlirse pozitii, siiir sifira bdlinlrse sifir, pozitift negatife
baoliniirse negatil, negatif pozitife bdlinirse negatif, pozitif veva negatif sifira béllinirse
sifir paydanin bir kesridir ifadeleri, stfiria vapilan bélimler dislanirsa, bugiink( cebir
kurallartmin Hindistan'da aynen kullanildigr gérallr. Yine, o villarda Batida bu tir ilkel
cebirsel kavramlarin ve kurallann hic bilinmedigine ve kullanilmadiklarina isaret etmek
gerekir. Bu da Hint matematiginin ne kadar ileri diizeyde ve oldukca erken bir ddnemde
kullanildiginin kanitidsr.

Hint matematidinin dizeyint gdstermek icin son olarak Bhaskara {1113 - 1185}
tarafindan yvazian Vija Ganita ve Lilavati isimli iki kitabindan daha séz etmek gerekir.
Biringt kitapia, bir sayinmn stfira baltimdnin sensuz bir niceflik oidudu disiincest veril-
mektedir. Bu kavram ginimiizde ¢addas anaiizin kullandig! bir sonugtur. Buradaki
sonsuziuk yine eksi veya arti sonsuzluk anlamindadir. ikinci kitapta, birinci ve ikinci
dereceden denklemieri ile x° = 1+ py® denkdemine ¢oziimier vermekiedir.

Hint rmatematikgilerinin tamsayitarla yaptiklarl ve yukarda drnekleri verilen geligkin
cebirse! islemler yaninda, geometri kavramiarinda Yunanilardan gok cok geri olduklar
gorilmekiedir. Zaten geometri devince Yunanliar ve Euclides akla gelmelidir. Hint
matematidinde iglemlerin pratik amaciara dayandig), dolayisiyla matematigin gerektirdigi
mantiksal akil yliriiime olgusunun da heniiz o donemlerde baglamamig oldugu sdyle-
nebilir.

Mezopotamya, Hint ve Arap uygarliklannds, aritmetik ve cebirin Yunanidarinkinden
daha ileri oldudu aciktir. On tabania gére sayilann yaziimas: ve okunmasi, Hindistan'-
dan ¢cikmig, Misliiman dlkelerin uygarhkianyia bitlikte Batiya gegmistir. Bu nedenle,
halen kwdlanilan 0, 1, 2, 3, 4, 5, 5, 7, 8 ve 9 rakamiarina yanlis olarak Hini - Arap ra-
kamian derilmekiedir. Batililar bu rakamlart Endulis Emevilerinden aldiféars icin bun-
lara Arap rakamlar ismint vermiglerdir. Oysa gergek bu degil, bu rakamlar Hirtlilere
aittir. Cagdas cehire giden yolun da vine Dogu ve Yakindogu uygarliklanindan basladigi
Bati, bu gergedi kabul etmistir. Ama bu uygarhdin gelistirilmesini ve uygulamasini
Rénesang ile birflikie nasil dev adimiasla geligtirdigini bilivoruz.
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Ortagagda bilim Hindistan'da ve Miisliiman dinyasinda yeniden canland:. Bag-
dat'ta Abbasi Halifesi Mansur'un etkisiyie Yunan hilim yapiflarnin sistematik bir bicim-
de gevirilmesine girisildi. Hint astronomisinin etkisiyle Bagdat ik islam astronomi met-
kezi oldu. Matematik ve astronomi yeniden canlandi ve ilerletildi.

Cin matematigi de cok eskilere uzantr. Gin'de Sari Irmak ve Yangste Chiang Ir-
mad vadileri verimli tanm alanlar oldugu icin. ayn Mezopotamya ve Nil vadisinde
cldugu gibi, insan topluluklarimn olugtugu ve uygarliklar yarattikdan yoreler oimustardir.
Baz: Cin kaynaklar: bu tir kiiltiir olusumlaninin 1. O. 14.600 yillanina dek geriye gittigi
izienirmini vermektedir. Ama daha sadlam ve daha gergekei sayilan kaynaklar bu tarihi
i ©. 2852-2738 tarihlerine kadar uzatmaktadrr. Bu tarihte Cinliler astronomik gézlemlere
baslamiglar ve altmis tabanti say1 sistemini kurmuslardir. Ayrica, permitasyon ve bi-
ylll karelerle de ilgilenmislerdir.

Cin'de ilk matematik kitabinin Choupei isimli biri tarafindan yazildigi saniimaktadr.
Ancak bu kitabin ilk kopyas elde yoktur, Bu eserin i, O. 213 yillanndan sonra yazilan
kopyalar vardir. imparator Shi-huan-ti, o tarihte yazilan tiim kitaplan yaktirdign igin,
ilk yazimin yandidit sanifmaktadir. Ancak, yeni kopyasinin incelenmesinden, ilk kopyanin
I. O. 1105 yillaninda yaz(dig anlasiimaktadir. Clnki, eser Chou-King isimli bir prens
ile bakanr arasindaki bir konusma bigiminde kaleme alinmighr ve adi gecen prensin
I. ©. 1105 yillannda yasadidr bilinmekiedir. Bu yapit ashinda takvim ile ilgilidir ama
sayilar ve geometrik sekilleri de icermektedir. Daha da ilging olani, Pisagor tecremini
andtran bir sekil de icinde yer almaktadir.

Choupei'nin eseri kadar eski bir bagka eser Chang Sang tarafindan derlenen ve
246 problemi igeren kitaptir. Bu kitap da i. O. 213 yilindan sonra yazilmig olmakla bir-
likte, icindeki bilgilerin gogunun Cin'de I. O. 1000 yillarindan beri bilinen bilgiler oldugu
sanilmaktadir. Problemler alan, hacim, karekék, kiipkdk gibi hesaplardan olugmaktadir.
Alan ve bacim hesaplarindan bazilan dogru, bazilan yanhstir. Ancak, ilgi ¢ekici olant,
karekdk ve kipkok hesaplarinin bugiinki hesaplayis yéntemimize benzemesidir. Ki-
tapta esanh dogrusal denklemler de yer almaktadir ve bu denklemlerde negatif sa-
yilar da renkli olarak kullaniimaktadir. Kitabin son bliimii Pisagor ticgenlerine aynil-
mistir.

Bu kitapta énem tagiyan Steki dzellikler sunlardir: Burada (¢ yiize yakin tamsay!
kullaniimaktadir. Negatif tamsayilar yaninda, ondalik sayilar ve kesirli sayilar da hilin-
mekte ve kullamimaktadir, Kesirli sayilarda paydaya “yang=ana®, pay ise "yin=ogul’”
denilmektedir. Kesirlerdeki bu deyimier payda ve pay kavramlarinin islevlerini belitmek
i¢in uygun deyimlerdir.

I. 8. XIL. ve Xill. ylizyillarda Cinlilerin Pascali tiggenini bildiklerini ve kullandiklarin
gbriiyoruz. Bazi serileri toplayabildikleri, Batida Horner yontemi adiyla bilinen yontemin
aslina benzeyen bir yintemle yliksek dereceli denklemleri ¢zebildikleri anlagiimaktadir.
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Hint ve Yunan matematiginin en iyi mirasgilan slam Ulketeri oimustur. islam, Mis-
liman ve Arap sdzclkleri Bati diinyasinda bir tek likeyi veya toplumu géstermemektedir.
Tirkier, Arap olmamasina karsin, reatematik tarihi anfatiirken Tirk matematikgilerine
de Arap denmekiedir. islam, Misliiman ve Arap sézciikleri gecince ortak bir anfasma
olarak, Tiirkler, franlilar, Araplar, Siiryaniler, Ibraniler gibi ortadogu halkian kastediimis
olacaktir. Hatta bazi Batih maiemaiikgiler Hintlileri bile Arap s6zclidd igine katmaktadir.

Islam peygamberi Muhammet {570 - 632} 83renmenin énemini ve bilginin gliicini
biliyordu. “Bilim Cin'de bile olsa gidip 6dreniniz,” diyordu. Bu nedenle dindagsiarina ola-
bildigince ¢ok sey dgrenmelerini dgutlemisti. Miislimantar, akd almaz bir hizla Akde-
niz'in ve eski lran'in gitney kiyilarnindan Pireneler'e kadar uzanan topraklan islamlastir-
miglardi. 642 yilinda iskendetiye kentini isgal ettiler. Bu durumda. Yunan kiltiirinden
hig bir iz kalmamasi akla gelebilirdi. Cysa tam tersine, Yunanhlarin bilimsei mirast
hem zenginlesti, hem de dederdendirildi.

Muhammed'in 6liimiinden bir ylizyll sonra, Islamiik Kuzey Afrika’yi ve Glineybat|
Asya’y: hem politik etkisine hem moral etkisi aitina almisti. Yani, islamhk sadece bu
yerieri fethetmekle kalmarmus, girdigi topraklarda Islam dini kendisini kabul ettirmigti.
Peygamberinin 6glidiine baglangigta sadakatle uyan Islam aleminde I. 8. 750 yillanindan
baglayarak biyk bir kiitiiire! gelisim icine girildi. Halifeler Suriye, iran, Mezopotamya
ve Hiristiyan diinyasindan ¢ok sayida bilgini Baddat'a davet ettiler,

Yeni Eflatuncu okul kapaninca, Gyelerinden bircogu eski Iran’a gdgmiistil. Bizans
Ortadokslugunun afaroz ettigi Nasturiler de aynt yola koyulmus, ta Cin'e, Hind'e kadar
uzanmiglardi. Abbasi halifesi El Mansur {712 - 775), 762 yilinda Bagdat'a yerlesti.
Iskenderiye biliminin geriye kalanlari toparlandi ve Bagdat't biiyiik bir bilim merkezi
durumuna getirdi. 766 yilinda Brahmagupta’nin Sindhind isimli kitabi Bagdat'a getirildi
ve 775 yilinda Arapcaya cevriidi. Bu kitap astronomi ve matematikle ilgili bir yapittir.
El Memun 832 yilinda Arap matematidinin en Gnl flik merkezlerden biri olan ve bir tdr
bilim akademisi diyebilecedimiz Beytil Hikmeyi de Baddat'a kurdu. 809 ile 833 yillan
arasinda halife olan El Memun, eski Yunaniilarin tiim bilimsel esetlerini Arapcaya ¢e-
virtti. Bu eserler incelendi ve yeni bazi ekler yapiidi. Kendi yaratic: giiclerini iskenderiye
ckulunun ¢izdigi yolda gelistiren Araplar hakh olarak kendilerini Yunantdarin mirascilari
saylyorlardl. Batiamyus'un kitaplarini da Arapgaya gevirdiler. Yunanlilardan gevirdikleri
arasinda Euclides’in on (g ciltlik Elemaniar isimii dizisi de vardi. Bazi Yunan klasiklerini
Arapcaya cevirmek icin Bizanslt bilginlerle de anfastilar. Ceviriler icin paralar édediler.
Halife EI Memun déneminde, Greklerin Iskenderiye'de kurduktari bilim miizesiyle boy
dlchsehilecek bir miizeyi Bagdat'ta kurdutar. Bu Ginlil mizeye akif evi antamina gelen
Beytiil Hikme ismini verditer.

Cok gegmeden Hint astronemiannin eserferini de Arapgaya gevirdikleri gibi, Hint
hesabinin ve uygulamada sagladhg kolayliklan kavramada gecikmediler. Baddat'taki
bu bilim merkezinin ¢aligmalar, Mogol imparatorlugu ddneminde de devam etti ve
Semerkant'a kadar etkisini duyurdu.
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Ortagagda, |. S. 476 yilarinda Bati Roma imparatorlugunun ¢ékiisiinden sonra,
Bat; Avrupa’'da kuramsal matematidin gelisiminin hemen hemen durdugunu gériiyoruz.
Bir anlamda, Yunan matematiginin gelisimi kesintiye ugramistir. G dénemlerde, VIl
yiizylldan bagfayarak, matematigin gelisim alani olarak yalnizca istam diinyastni géor-
mekteyiz. Yeni Cag'da pozitif bilimlerin dodmasina olanak yaratan Rénesans hareketleri
zamaninda yeniden biyik bir sayginlik ve &nem kazanan yapitlar da, Eski Yunan bil-
gin ve didsiiniirlerinin Arapcaya ¢evirilerinden Latinceye cevtiten matematik kitaplan
ve dogrudan dodruya Islam yazarfan tarafindan yazims eserlerdir. Baska bir deyigle,
gerek Hint, gerekse islam bilginlerinin matematik alanindaki bulgulan Bati Avrupa'ya
Arapca yazilmig eserferin araciligiyla yayllmis ve buna, dogal olarak Eski Yunan ve
iskenderiye matematikgileri ve astronomi bilginleri de katilmistir,

On Asya'da, ézellikle Abbasiler déneminde, VIil. yiizyihin ikinci yarisinda n sonra,
Eski Yunan digUnirlerinin yapitlan Slryani ve Arap dillerine cevrilince, Yakindoguda
bir bilim Gstdnliigl kuruldu ve bu Gstiinlitk Rdnesansa kadar devam etti. Ceviriler ya-
pthirken Yunan ve Hint eserlerinde yeni aciklamalar ve ekler yapan Islam bilginterinin
bugiinkil cebir ve trigonometrinin temelini attiklar kabul gérmektedir. Bunun yaninda
gdkbilimini de ilertettikleri bir gercekdir.

islam bilim ve matematiginin tim Bati diinyasinda, 6zellikle de italya'ya yayimas
ve matematik biliminin bugiinkii biiy(ik ilerlemesine yol agmas! ispanya, Sevilla, Girnata
ve Kurtuba araciligiyla oldu, Eski Yunanhlarin da, Hintlilerin de bilimsel katkilarinda
ayn ayn ézellikleri vardi. Araplar icin de ayn! seyi sdyleyebilir miyiz? islam bilginlerinin
en biylk 6zelligi bu etkilerin her ikisine de agik olmalar ve yeni bir atiimi olanakl:
kilacak birlegtirmeyi basarmalandir. Bagdat okulunun seckin astronom ve matematikgileri
arasinda en dnemlilerini séyle siralayahiliriz.

ibni Tiirk el Ceyli, VIIL. yiizyllda yagamis ve ilk aritmetik kitabini yazmistir.

Halife Ef Memun tarafindan bir derecelik meridyen yayinin uzunlugunu dlgmekle
gorevlendirilen ve hakli olarak cebirin kurucusu sayiian Muhammet bin Musa el Hariz-
mi (780 - 850}, matematik ve astronomi izerine altidan fazia kitap yazmstir. Kullandig:
rakamlar ve yontemler Hint matematigidir. Bu kitaplar arasinda yalnizca De Numero
indorum adiyla Latinceye cevrilen aritmetik kitabi elde kalmistir. Bati bilim dillerinin
hemen timiine algoritma bigiminde giren ve islem yapma ydntemi anlamina gelen
bu sézcitgiin el Harizmi’nin adindan geldigi bilinmektedir. Onun, Kitabll Muhtasar fi
Hisabil Cebr vel Mukabele isimii kitabi, cebir dalina gok énemli katkitar getirmistir. Bu
kitabin cebir igin dnemi, Euclides’in Elemanlarinin geometri icin nemine esdegderdir.
Bu eserin Latingeye cevirisi kitabm biydk bir bélumiini kapsamamaktadir. Bu dnemi
anlamak i¢in, eserin iceridini belirtmek yetecekiir.

Harizmi'nin kitabinin birinci bélimi, x® = 5x, x/3 = 4x ve 5x% = 10x _bicimindeki
denklemlerin ¢oziimlerinden olusmaktadir. Cézimler Yunanliarda oldugu gibi geomet-
riksel bir yolla yapilmistir. Her denklem icin dikdorigen sekilli cizimler yapilmigtir.
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toplu olarak bakarken, bu ¢cagda Aviupa'da biitlin bilimterin ézellikle de pozitif bilimlerin
gelisiminin durdudunu ve geriledidini animsamak gerekir. Konuyu bu agidan goriince,
Ortacag Avrupasinda matematigin gelisiminin teki bilim dallarina gére daha iyi oldu-
gu sdylenmelidir. Bdyle olusunda matematigin soyut yapisimin din felsefesini ve kiliseyi
rahatsiz etmeyisi, bu nedenle bu dalin dzglrce arastintmasi etkili olmustur.

Bagdat. Harran, Megara, Semerkant, Kahire, Kurtuba gibi biyik istam kiilttir
merkezlerinin olugsmasi, yildiz gézlemevlerinin kurulmasi, yerkiirenin meridyen uzun-
lugunun élciimesi, trigonometti, cebir ve kiiresel astrenominin, matematidin birer bi-
lim dali olarak ortaya ¢ikmast, dénemin dnemii olgulandir. islam bilginlerinin, bu dénem-
de cebir alanindaki bulgulan gelecede yon veren atlimlar olmustur.

Burada az da olsa Bizans matematigine ver vermek gerekir. lusiinianos'un Atina
okuluna karsi aidigt dnlemlere ve dini Ortodokslu@un tiim adirhdima karsin Dogu Ro-
ma Imparatorlugunda XVi. yizyiia kadar bir bilim ve matematik gelenegi sirdii. ilk
Bizans Universitesi 330 ylinda Konstantinos tarafindan kuruldu. Daha sonralart kilise
her tirli bilimsel ¢calismaya karsi gikir. Fakat Paleologos’lar zamaninda, dordiine:
Hacl seferinin (1204 - 1261) kurdudu Latin Imparatorlugunun cdkmesinden sonra,
Araplarin etkisivle matematik ve astronomi yeniden doddu, Bu akima kat/lanlar birer
gercek bilgin olmaktan cok Gregoras gibi birer derleyicilerdi. Bizanshiann en biyik
bagarisi, Yunan ve Dodu eserlerini korumug olmalari ve 1453 yilinda fstanbulun Tiirk-
ler tarafindan zaptedilmesinden sonra bu eserleri ltalya'ya gétarmeleridir.

Ortacad Avrupasindaki matematik bilginlerine gelince, dzellikle ilk yizyilarda
kayda deger gelismeler gérilmiyor. Bazi manastrlarda ilkel matematik ogretimi yapr-
hyor. Basit aritmetik islemler ve sayilarin uygulamalarr ile basit geometri bilgilert ve
problemlert dgretiliyordu.

Onuncu ylizyildan itibaren Bati Hiristivan dlinyasinda matematik calismalan an-
cak Gerbert d'Aurillac (960 - 1003) zamaninda baglayabildi. Gerbert, If. Silvester (in-
vaniyla papa olmustur. Annesi tarafindan bir gece kilise kapisina birakilan kimsesiz
bir cocuktur. Gerbert ve ddrencilerinin eserleri, ancak matematik bilgisinin hangi du-
zeyde kaldigr hakkinda bizi aydinlatmalan bakimindan dnemlidir. Bu caligmaiarin
aritmetikle ilgili balimd, Gerbert'in ispanyol Araplanindan égrendigi Arap matematiginin
etkisini tagir. Gerbert'in yaphdr matematik, abakis Ustiinde yaptidt islemleri dogrudan
dogruya yazili rakamlarla yapmaki. Fransiz olan Gerbert aritmetik ve geometri Lizerine
bir ders kitabn yazrmistiv. Bu kitabin Avrupa'da ilk kez Hint rakamianni kullanan itk eser
oldu samliyor. Bu kitabin geometrivle ilgili bolim( ise, dizey bakimindan Euclides’in
Elemanlar isimli kitabinin dlizeyinden oldukca diigik ve ilkeldir. Geometrik dzellikler
birbiflerinden ayn, aralarinda bir mandik bagr bulunmayan ve deneylemeyle dogrufanan
gerceklerdiv. Geometriyi tiimden gelimli bir sistem ofarak géren Yunan geometrisinin
termel disiincesi heniiz ortaya ¢ikanimis ve degerendiriimis degildir. Oysa modern
matematikie deneme yokiur.
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Nemorarius tarafindan yazilmustir. Bu kitapis itk kez, bilinmeyen cokluklar gosteren
harler kullantirmistir.

Guillaume de Moerbeke de 1283 yilinda Archimeces'in eserini Laiinceye gevirmistir.
Arap bitiminin iyice zihintere yerlegmesi ve yayilmasinda (st tabaka insanlarinim bixyik
pay! olmus ve bu olay yizyillar boyunca strmidsilln, Yeni yeni kurulmaya baslayan
cebir ve analiz alantannda da kavramiann ve isaretiemalerin kesin bir sekle varmas,
cok uzun bir zaman aldi. Hatia bircok bocalamaya vol actt. Ornedin, Paris okulunun
ortaya attig birgok yeni gdriis, dnceleti herhangi bir kullarim alant bulunamadan kald)
ve ancak ¢ok daha sonralart verimii bir sekilde degerendirildi. Ozellikle sonsuz ile
clan islemler burada sayilabilir.

On ikinci yizyildan sonra Paris, Oxford, Cambridge, Napcli, Prag ve Heidelberg
gibi kentlerde akademiler ve Uiniversiteler kuruimaya baglamigt. Bu hilim merkezlerinin
kurulugu, Ortagag karanh@ini yirtacak ortami dogurmusiur. On (cinei yizyildan son-
ra da bilimsel Rdnesans hareketinin hazirlanmasina yardim etmigtir. On ddrdinc
ylizyilda Skolastizm ile ugras dénemi baslamigtis. Bu ¢adda, Paris Universitesi'nde
matematik d&retimine daha cok yer verilmistiv. Avrupa’nin 8teki niversitelerinde de
benzer girisimler gérilmektedir. Bu ylizyila gelene kadar yazilan matematik kitaplars
arasinda Nicolas Cresme {1323 - 1382} bir fonksiyenun grafikle temsili kavramin il-
kel bir bigimde ortaya koyarak, Yunan, Hint ve Islam matematigine bir ek yapmis sa-
yilmakiadir. Bilindigi gibi bu kavram Descartes {1596 - 1650) tarafindan daha sonra
kesin bir bicime sokulmustur.

Matematige katki yapmis isimlerden birisi Alman matematikei Johann Muiler'dir
(1436 - 1476). Triangulis isimli vapitinda Nasireddin Tusi'nin trigonometri {izerine yaz-
cig bilgileri gelistirmeyi basarmastir. Bat: kaynaklarmin cogu Johann Multer'i ik trigo-
nometri kitabini yazan kisi olarak gdsterirler, Cysa trigonomeiri Misir ve Babil'de gii-
nes saati ile baglamig, Hiparchus ve Batlamyus lie devam etmig, Hindistan ve islam
llkelerinden belii bir capta da cisa Aviupa'ya gecmigtir.

Yenicag'da matematik Rénesansla basglar. Rénesang, Eski Yunan geometri gele-
negdinin Avrupa'da yeniden canlanmasina neden olurken, matkaanin bulunusgu da yi-
ginlarin daha cok okumalannt ve édrenmaeierini saglamigtl. Yenicag'da matematigin
agnemli gelismeleri olarak sunlari sayabiliriz:

Fransiz matematikgi Micolas Chuguet (7 - 1500), 1484 vilinda yazdid bir kitapia
cebirsel denkiemlerin sézIU ifadesi verine simgeler kullarimustr.

Luca Pacioli {1445 - 1510), {igtincl derece denkiemlerinin cebirsel yoniemie ¢o-
zillemeyecegini yazdi. Bu gériis onun Omer Hayyam'in sezgisini andirmakiadir.

Michael Stiefel (1487 - 1567), artt ve eksi icin ilk kez + ve — simgelerini kullanmisir,
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Scipione det Ferro (1465 - 1526), Bolongne Universitesi'nde profesérdiir. Ugiincii
derece denklemini cebirsel olarak cdzmeyi bagardidi, ancak bu ¢éziimini yayinlamadan
ogrencisine soyledigi saniimaktadir. Ancak elimizde yazili bir belge yoktur.

Nicclo Tartaglia Fontana {1500 - 1557) da Uglinci derece denklemini ¢ézdtglnt
acrklamig ama ispat ydntemini gizli tutmak istemistir.

Geronimo Cardano (1501 - 1576), Tartaglia'nin gizli tuttugu ispati, agiklamayaca-
gina sbz vererek 6Grendi. Ama, onun ispat yéntemini gelistirerek 1545 yilinda ondan
izinsiz olarak Ars Magna isimii kitabinda yayinlad:. Bunun (izerine Tartaglia ite Cardano
arasinda halk 6niinde acik tariisma baslad:. Bu nedenle (igiincii derece denkleminin
cézimindn kime ait oldugu tartismali bir bicimde aydinlanmadan giinimiize kadar
gelismistir.

Luigi Ferrari (1522 - 1565), dérdiinch dereca denklemleri, Ug¢tincl dereceye indi-
rerek ¢dzen bir ydntem bulmustur. Bu'fg{:izijmi} efendisi clan Cardano’nun ricast (ize-
rine ¢ozdiigind Cardano tarafindan da séylenmigtir. Bu ¢dziimil de yine Cardano Ars
Magna'da yayinlamistir, Bu nedenle bunlar Cardanc formiilleri olarak matematige
girmistir,

Raffaele Bombelii (1526 - 1572}, Bologne Universitesinde profesérltik yapmstir,
1572 yilinda yayinladi§i bir kitapta, kiibik denkleminin ¢ézimiinde negatif sayilarin
kare kékd biciminde ortaya cikan sayilara sanal saydar ismini vermistir. Aynca denk-
lemleri de sembollerle gdstermistir.

Robert Record {1510 - 1558), bir ingiliz yargicidir. Esititk (=) isaretini ilk kullanan
kisi oldugu saniliyor. Denklemlerde bilinmeyenleri harfiarle gdstermistir.

Francois Viete (1540 - 1603), Batida cebirin kurucusu olarak taninir. Cebirsel
denklemlerin katsayilarint harflerle fade etmis, ikinci ve l¢linci derece denklemleri
grafik yontemle ¢ézmiis, boylece Hayyam ve Oresme’den sonra Descartes'in analitik
geometrisine giden yolu kesin olarak agmistir. Trigonometri ile de ilgitenen Viete, bir
yayin katlanna iliskin sinlis degerlerinin artigi kuralini ¢ikarmig, kiiresel trigonomettinin
astronomiye uygulanmasi yollarini arastiran ilk Batih bilgin sifatini kazanmistir. Poli-
nomlarin kékleri ile katsayilan arasindaki iligkileri de gdrmdstir. Negatif sayilar kok
olarak kabul etmedidinden bulgutart yetersiz kalmigtir. Onun bu eksiklidi, Flemenk
matematikcisi Albert Girard (1560 - 1621) tarafindan giderilmigtir.

Cogu Bologna okulundan olan Ferro, Tartagiia, Cardanoe, Ferrari ve Bombelli gibi
italyan cebircileri ife matematiic bilimi gercekten yepyeni bir gelisme duizeyine girdi.
Kavramlarda aciklik, islemiere egemenlik gibi konularda béyle bir olguniuk derecesine
varmistir. Cebirsel denklemlerin ¢dzOmi konusu tlimiiyle ortaya ¢cikmisti. Besginci ve
daha ylksek dereceli denklemler ¢éziilebilir mi? Bu soru matematik diinyasini oldukga
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biliniyor. Ancak bunlarn sistematik olmadigr ve yayginlagmadig bir gergekiir. Hintlilerin
de bunlara benzer isaretieri ve komutlari vardi.

Toplama ve cikarma icir Avrupa'da birgok maiematikeci p ve m harlerini kullanmistir,
p harfi pozitif ve m harfi de minus sdzc(klarinin bas harfierinden aflinmigtir,. + ve -
simgelerinin kullantmina itk kez Michael Siiefel (1487 - 1567) ve Jean Widmann'in
1489 yilinda yavintadid! ficaret aritmetiginde rasttanmaktacir. Bu nedenle Widmann
aritmetigi 8nemli bir asama olarak kabul edilir. {lk carpma (x) simgesine {ngiliz mate-
matikgist Qughtrediin (1574 - 1660}, 1631 yilinda yvay mladidi bir kitapta rastlanmistir,
Carpma isareti olarak nokta (.} ve bdlme isareti olarak Ust iiste iki nokta {:} kullamlmas
Onld Alman diistiniril ve matematikgisi Leibniiz {1646 - 1718} tarafindan matematige
sokulmustur. Bélme isareti ve bayad kesk isareti olarak yatay cizgi (—) kulianimi is-
lam matematikgilerine mal edilmektedir. Bunun kamiina Fibanacci’'nin 1201 yilinda
yazdidi Liber Abaci isimli kitabinda rastlanifimaktadir.

Bugiin kullandigimiz kare kok isaretini Alman matematikeisi Schenbel 1552 yilin-
da yazdigi kitapta kulfanmustir. Bu da kék anlamina gelen radical sézciigiiniin bas
harfinden alinarak geligtirilmistir. Kipkdk icin Oc tane kdk isareti yan yana konmustur,
Ustel gésterimler ilk kez 1484 yilinda Fransiz matematikgisi Nicolas Chuguet {? - 1500)
tarafindan kullanimistir. Egitlik (=) isareti ilk kez 1557 yilinda Ingiliz matematikgist
Robert Recorde (1510 - 1558) tarafindan yazitan bir kitapta gdrilmiistiir. Bilyikliik
(>) ve kiigiikliik (<) isaretleri 1631 yilinda ingiliz rmatematikei Thomas Harriot (1560
- 1621) tarafindan kultarmlmistir.

Ozdeslik (=) simgesi Alman matematikgisi Gauss (1777 - 1855) taratindan kuflan-

misbir. Sonsuz (oo} simgesi 1665 yilinda Ingiliz matematikeisi Wallis tarafindan kulianil-
dig gdriilmekte ise de bu simge ancak on sekizinci yhzyilda yaygin olarak kullanimrstr.

fMatematigin (stiin bir diizeye erismis haline cagdas matematik diyoruz. Yirmingi
yiizyihn ikinci yansinda ulagilan bu nokitaya gelen yol an yedinct yiizyilin baglanndan
on dokuzuncu yilzy!lin baglanna kadar siiren iki yizyillik dénemdeki yavas ve siirekli
bir geligmeyei a¢iimigtir. Bu dénemin, Fransiz ditstntir ve matematikgisi Rene Descar-
tes’in (1596 - 1650) bulgulariyla basladidi ve onun bulgularnyla strddgi kabul editi.
Bu dénemde matematik, 6zeilikle fizik biliminin giderek artan gereksinmelerine yanit
bulabilmek icin ilerlemek ve derinleserek yeni yéntemler kurmak zorunda kalmisgtir.

On dokuzuncu yilzyill matematigi sonsuz kiiglikler hesabt ile bigimlenmigtir. Zaten
sonsuz kiiglkler hesabiyla maternatik ¢cag attamigtiy. Matematige bu énemli kavramin
girisi cok eskiden Archimedes ile olmustur. Fakat Archimedes’in yaptiklar zamania
unutulmusg ve kabolmustur. Archimedes’ten iki bin yil sonra bu kavrama yeniden dd-
nilmiis, onu dort islemle yapilabilen islerin gok 8tesine gétirmis ve doda claylanmn
aciklamaya ugrasan fizik ile el ele vererek harikalar yaratmistir. Bugiinkl cagin tek-
nolojist, o gelismenin Griiniidiir.
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Sonsuz kiciikler hesabi Fransiz matematikgisi Fermat (1601 - 1666) ve Pascal
{1623 - 1662) tarafindan ilkeleri kurularak, Descartes tarafindan temeli atian bir gelis-
medir. Fiziksel problemlerin incelenmesinde en etken arag olarak kullanitan diferensiyel
denklemlerin ¢dziim yontemleriyle ugragmak bu dénem matematikcilerinin basta ge-
len cabalarr arasindadir. Bu konuda ilk iki isim Newton ve Leibnitz'dir.

Kepler (1571 - 1630} ve Desargues’in (1593 - 1662) Eski Yunan'dan gelen klasik
geometri Gzerindeki galigmalarindan sonra Descartes ile analitik geometrinin dogdugu
goriimektedir. Descartes'in yaptig geometri ile cebir arasindaki iliskiyi yakalamasi
olmustur. Béylece analitik geometri ortaya gikmusiir. Cebirsel yéntemlerin geometriye
uygulanmasi bi¢iminde aciklanabilecek bu ydntemle, yeni ve gliclli bir hesaplama
yOntemni ortaya giktl. Sayilar kuramina biiytk katkilart olan Fermat, Pascal ile birlikte
olastik kuraminin kurucusu sayilir. Ayrica maksimum ve minimum ydntemini 1sigin
kirlmasina da uygulayarak Descartes ile birlikte, hemen ilk olarak matematigin doga
olaylannin incelenme ve agiklanmasi igine sokulmasinda etkili oimustur. Pascal, ola-
silik kuramintn kurutusunu gerceklestirme yaninda, ilk hesap makinesi Gzerindeki ¢a-
lismalan ve konikler Ozerindeki cahigmalanyla bilime biiyiik hizmetler sunmustur.

italyan matematik¢i Cavalieri (1598 - 1847), Hollandah Huygens {1629 - 1695}
ve ingi!iz Wallis (1616 - 1703) gibi bilginterin degisik agilardan inceledikleri sonsuz
klglikler hesabi, Newton (1642 - 1727) ve Leibnitz (1646 - 1716) tarafindan diferensiyel
kavramimn yaratiimasinda kullanild:. Bu kavram on sekizinci ylizyil baslarinda en cok
udrasgilan konulardan hirisi oldu ve matematik ile fizikte olaganistii agsamalara neden
oldu. Diferensiyel hesahi gelistiren sonraki kusak matematikcileri arasinda Jacques
ve Jean Bernoulli (1654 - 1705), (1667 - 1748) kardegler, Euler (1707 - 1783), Marguis
de I'Hospital {1661 - 1704}, D'Alernbert {1717 - 1783), Clairaut (1713 - 1765), Lagrange
{1736 - 1813) ve Laplace {1749 - 1827) gibi (inl birinci sinif matematikgiler vardir,

On dokuzuncu yiizyil pozitif bilimlerin geligimi ve uygulamalar igin son derece
parlak bir devir olmustur. Bu yiizyilda matematikteki bulgular hem sayica hem de
dnemce blylktlr. Bunlardan, ancak ¢idir acan bazilan tarihi stra icinde asagida oldu-
gu gibi siralanabilir.

Uzun saredir ihmal edilen geometri bu dénemde Gauss (1775 - 1855}, Painsot
(1777 - 1859) ve Charles (1793 - 1880 ile yent bir hiz kazanmustir. Diferensiyel denk-
lemlerin geometrik anlamlariyla ugrasan Monge (1746 - 1818) tasar geometriyi yarat-
mistir,

Yine bu dénemde, geometrinin mekanige uygulanmasi gergeklesmis, izdilg(imit
geometrisi kurulmus, déniistim kavram: geometriye sokularak gagdas geometrinin
temeli atilmistir. Poncelet (1788 - 1867), izdisimi geometrisinin kurucusu olarak bi-
linir. Bu geometri onun Kazan hapishanesinde esir olarak yattid dénemde kurdugu
geometridir,
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On sekizinci ylizyildan beri matematide girmis olan fonksiyon kavramt, yalnizca
ilkel cebir islemieriyle ifade edilen bagintifara uygulanmaktan cok 6teye gecgerek, dife-
rensiyel ve integral hesap yoluyla genis bir alana kaymistr. Ote yandan, Evariste Ga-
lois (1811 - 1832) ve Sofus Lie (1842 - 1899) gibi matematikgilerin yarattiklan gruplar
kurami cebirde olaganustii gelismelere yol agmig, grup, halka, cisim, ideal. vektor
uzay! gibi aksivomatik yapisi saglam matematiksel yapilann kuruimasina énayak ol-
mugtur. Bu nedenle, geometrik ve cebirsef donlisiimler kavrami, on dokuzuncu yizyil
matematigine damgasin vurmustur.

Legendre (1752 - 1833) tarafindan incelenmeye baslanan eliptik fonksiyonlar
Norvecli matematikci Niels Henrik Abel (1802 - 1829) gibi lsttin zekah birinin ¢aligma-
lartyla ¢ok énem kazanmigtir. Cauchy {1789 - 1857) ve Riemann {1826 - 1866) ile
birlikte fonksiyonlar kuramina sanal sayi ve fonksiycn kavrami girmistir. Yine bu dénem-
de matematige blyiik katkilan olan matematikgiterden Jacobi (1804 - 1851), Gauss,
Weierstrass (1815 - 1897) ve Henri Pcincare (1854 - 1912) gibi isimler matematik
tarihine altin harflerle gegmis birinci sinif matematikgilerdir.

Cebirsel yapilarda meydana gelen blyik asamalarin benzeri geometride de g6-
riilmostir. Euclides’in besinci postilat olan paralellik postiiatint kabul etmeyen geo-
metriler kurulmustur. Bu olusuma katkifar olan matematikciler Macar Bolyai {1802 -
1860), Rus Lobatchevski {1793 - 1856) ve Alman Riemann {1826 - 1868) seklinde
sayllabifir. Bu konuda Gauss da ¢alismalar yapmis, kenunun olgunlasmasini bekleyerek
yaptigi calismalan yayinlamamigtir.

On dokuzuncu ylzyil icinde matematikte géritlen bu hizlt ve olagan(istii gelismeler,
ayni zamanda felsefi nitelikler de tagimaktadir. Gene! dislnlere ve ¢éziimlemelere
onem vermektedir. Bilim ve felsefe kiitliphanesi on dokuzuncu yilzyil matematikgilerine
cok seyter borgludur.

On dokuzuncu ylzyilin senfanna dodru, matematikcilere oyun alaninin yeniden
dar gelmeye basladidini gériiyoruz. Bir yandan, soyut matematikse! yapilarin aksiyoma-
tik kurulusu mantik ve felsefenin sinirlarint da genigleterek devam ederken, éte yan-
dan doda claylannin aciklanmasi igin kullandan bir ya da ¢ok degiskenli diferensiyel
denklemler kurami yeni gziim ydntemlerini gereksemeye basladi. Stnirsiz bityGyen
sayl, sinirsiz &deye sahip klime ve sonlu boyutlu uzaya sigmayan ¢cdzim fonksiyonlars
gibi problemler, matematikte sonsuz kavraminin iyice incefenmesini ortaya koydu. Bu
yonde ilk cesur adimi atan Alman matematik¢i Georg Cantor'dur {1845 - 1918). Can-
tor'un devrim yaratacak bu bulgusu baglangicta hic anfagilmamig ve hatta kendi &3-
retmeni olan Leopold Kronecker (1823 - 1891) tarafindan sagmalik olarak nitelenerek
alaya alinmistir. Ama onun temellerini athid klimeler kurami yirminci ylizyll matematiginin
dayanagi olmustur. Yasaminin uzun siren son yillarn perisan bir halde akif hastaha-
nesinde gegirmistir.
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Kuantum kuraminda gérildiga gibi fizidin temet problemlerinin ¢ézdmindn son-
suz boyutlu uzaylar icinde aranmas: gerektigi gercegi, on dokuzuncu ylizyilin sonlarnda
doruguna ulasan klasik analize yeni bir atthm yapmigtir. Kiimeler kurami, sonsuzluk
kavrami, cebir ve topoloji gibi dallann yardimlagsmasiyla, bugiin adina fonksiyo-
nat analiz denilen bilim kolunun dogmasti saglamtstir. Bircok doda olayinin tam agik-
lamalarr bu bilim dah fginde yapilabilmisti. Bu asamaya geliste, italya Vito Volterra
(1860 - 1940), Isvecli lvan Fredholm (1866 - 1927), Alman matematikci David Hilbert
(1862 - 1942), Fransiz Emile Picard (1858 - 1941} gibi isimler matematik tarihinde
unutulmayacaklardir. Ozellikie, Hilbertin matematiksel bulgulan yaninda, yirminct
ylizyill matematikcilerine yol gésterici felsefi gdriisleri de dnemlidir.

Yirminci ylizyil matematidi, eski ve klasik yapiyt hemen hemen her dalda degig-
tirerek yeni ve genis ufuklara acimistir. Giiniimdzde, binlerce matematikginin ortaya
koydukian bulgulart dederlendirmenin olanad yoktur. Henilz olusma halinde buiunan
bircok uygulamalarda da basanti hizmetleri gérilen bu gelismelerin tarthi ancak gele-
cek yizyilda yazilabilecekdir.

insanlik varoldukca matematik durmaksizin gelisecek ve eskiden oldugu gibi
yeni yaratifacak uygarliklara hizmet edecektir. Bu da, bilgisayarlarin uyguiamaya yo-
nelmesiyle olusacaktmr.

Buhar tirbini.
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2. ISLEMLER

Aritmetik islemlerinin en eskisi toplamadir. Ulkeler toplama icin cok degisik sézciik
kullanmigttr. Oldukea eski olan bu toplama islemi hemen hemen her uygaritkta vardir.
Kolay toptama yapabilmek icin degdisik araglar yani hesap makinasi diyebilecegdimiz
aletler devreye sokulmustur. Bunlarin icinde en gok kullanilan: ve tutunani abakistdr.
Kum masalari, cubukiar, desteler, ipler ve cakit yiginlanindan baska tohumlar bile top-
lamada kullanifmis araglardir. ikinci aritmetik islemi de benzer ofarak ¢cikarma olmustur,
Bu islemler bugiinki sekliyle insanlara hazir olarak verilmedidi icin, her Ulkenin kendine
dzgil kurallarn olmustur. Bu yéresel kuraliar uygarh@in az girdigi bolgelerde halen kul-
ianiimaktadir. Asiinda topiama ve ¢ikarma islemleri insanlann en yakin gereksinimleri
icin bir ara¢ olmustur. Bu iki islem her ulus tarafindan basanh bir sekilde uygulanmstir
Zamanla modern kurallanyla oturmustur. Oysa carpma ve bdlme islemierinin bugtinkii
modern kurallara oturtulmast o kadar kolay ve kisa olmamistir. Baglangigta garpma
icin baz! kurallar getiriimistir ama boime &zellikle ¢ok zaman almistir. Buglin uzun
bélme dedigimiz islem tam anlamiyla italya'da olusturulmustur.

Toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bdlme islemlerinin dodru yapilip yapiimadigin
gdsteren saglama hemen hemen her ulusta vardir. Bu saglaralardan en ilginci garp-
ma icin yapilandir. Bu saglama iglemi Hintlilerde (¢ sayrsiyla yapiliyordu. Avrupa'da
dokuz sayisiyla yapiliyordu. Daha sonra Avrupa'da dokuz sayisiyla pratiklesti. Tiirkler
Hindistan'dan almisti.

Karekdk alma iglemi geometrik yolla Euclitte vardir. Burada kullamilan ilke
fa+ b)2 =a%+ 2ab + b° Gzdesliginden geometrik ofarak yararlanmadir. Babiltilerde
ve Misirlilarda da kare kékalma islemeri vardi. Cinki onlar Pisager teoremini cok
iyi biliyor ve kullaniyoriardi.

Kesirli sayilar ilk kez Misir'da Ahmes Papitiis'inde (I. O. 1550} goriiriiz. Mistridar
kesirli sayllar Gzerinde ¢gek durmusgiar ve gok sayida islem kurailar gelistirmiglerdir.
Ozellikde pay! 1 yapma kurallar ilgingtir. Babillilerin kesirli saydarinin kurallar Migirhlarin
kurallart yaninda gok séniik kalir. Dogu ve Onasya llkelerinin de kesirli sayilar iizerinde
calismalar olmustur. Senunda Avrupa Glkelert bugunki modern kurallart geligtirmislerdir,
Tiirklerin, iranlilarin, Araplarin, ibranililerin, Hintfilerin, Ginlilerin, Tspanyollarm‘ italyanlarnn
ve diger Avrupa Ulkelerinin buglnkii kesirli sayilarin elugmasindaki hizmetleri biy{ikidr.
Yalniz Babillilerin ve onlarin matematidini izleyen lkelerin kesirli sayilan hep altmis
tabamina gére yazilmistir. Unlii Yunanli astronom Ptolemy (150) de kesirli sayilarda
alimug tabanini kullanmistir.

Kesirli sayllarin yaklagik clarak hesaplanmasi kurallan da cldukga eskidiv. Yakia-
sim hesaplan Uzerine halen baz) litkelerde ¢cahsmalar yapiimaktadir. Eskilerin kokill
sayllan yaklagik clarak hesaplamalari icin ¢ok sayida formdller olmusgtur. Bunlarin
en bilimsel olani da serilere agma formiileridir.
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Tamsayliarn bulunusu da eskidir. Pozitif tamsayilar hemen hemen insanlikla
vardr. Ama negatif sayillar daha sonra incelenmistir. Eski Misirldarda, Babillilerde
Hintlilerde, Cinlilerde veya Yunaniifarda basit bir cikarma isleminden baska negatif

anlamina gelen bir isaret kuflanttmamistir ve yoktur. Kavram olarak negatiflik olgusu
vardir ama hesaplamalara sokulmamisgtir,
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Yalnmiz, ¢ok eski Cinlilerde pozitif sayilar gbsteren gubuklar kirmiziya ve negatif
sayllar da beyaza boyanarak citkarma iglemleri yapihyordu. Bir yerde cikarlacak sa-
yilari yani negatif sayilan beyazla gosteriyorlardi. Bu yazimlar, Ginlilerin Unlii Dokuz
Bétim ismiyle gecen ve . ©. 1000 yillaninda yazildigr sanilan kitabin 1. O. 200 yiltanin-
daki kopyalarinda vardir. En eski eksi isareti ve negatif say belgesi budur. Yalniz Cin-
liler bu konuda fazla bir caba harcamaslar, ancak 1299 yilindan énce ilke! cebir hesap-
lannda negatifligi kullanmigiard:r.
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Dania! Barnouili {1700 -
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formalinii yazdi. Bu da Euler (1707 - 1783} form{ld olarak bilinen,

e”=cos @ +ising
formiline esdegerdi. Yine bu ddénemde 1730 yilinda yazildig sanilan
(cos @ +isin@)" = cos n@ + i sin nd

bicimindeki De Moivre (1667 - 1754} formild 1707 vilindan énce biliniyordu. De Moivre
formuiiinin tim n sayitan icin dodu oidugunu Ewler 1743 veya 1748 yillarnnda ilk kez
ispatladl. Ayni zamanda,

o] i i

i@ -
Sin & = e L ve cos@:e_‘_ie
2i 2

olduklanin gdsterd:. Daha sonra karmasik sayilann diizlemde geometrik gdsterimleri
incelendi. Sir William Bowan Hamilton {1805 - 1885), 1843 yiinda quaternioniar bul-
du. Quaternicnlar Peter Guthrie Tait (1831 - 1901} ve arkadasi Clerk Maxwelt {1831 -
1879) tarafindan geligtirildi. Herman Glnther Grassmann (1809 - 1877), kendi Grass-
mann cebirini taniiti.

Karmasik sayilar ve karmasik fonksiyonlar Gzerine olan en yogun cafismalar
Cauchy {1789 - 1857) yapmustir. Gauss {1777 - 1855), birimin dordlncll dereceden
kéklerini x* =1 =0 denkleminin ¢Oziimunden elde atfi. Eisenstein (1823 - 1852},
x® — 1 = 0 denkleminin kékteri iizerindeki kuramini geligtirdi. Kummer {1810 - 1893)
da x" — 1 = 0 denkleminin kékleri kuramini gelistirdi. Karmasik sayiiarin a + ib biciminde
vazimlarini Cauchy ve Gauss vermistir. Ozellikleri de yine bu yazarlar ve cagdaslar
tarafindan tanmtilmigtir.

Cauchy, yirmi vedi vagindayken yasayan matematikeilerin en dnde gelenierinden
biriydi. O dénemde tek rakibi kendisinden on iki yas biylik olan ve ¢ok az konusan,
yaptiklarnnt saklayan ve yayinlamayan Gauss'tu.

Cauchy, 1814 yilinda karmasik fonksiyonlar kuramini gelistirdi. Bugiin Cauchy
teoremi ismiyle bilinen {inl( teoremini itade ederek ispatlad. Eger bir fonksiyon bir
bélgede analitikse, bu bélgede alinan her kapal egri zerinden alinan integral sifirdir.
Cauchy integral formili ile ¢ok sayida integrali hesapladi. Cauchy rezidl tecremiyle
integral hesaba cok kolayliklar getirdi. Bu konudaki yapiti 1827 yilinda basildi. 1815
yilinda Fermat'nin bir teoreminin tam ispatini verdi.

Cauchy eserlerini cok acele yazdigindan bu caligmatan cok elestirilmistir. Gok
eser vermigtir. Eserlerinin sayisi 798 ayn galismadir. Bu eserler 80 ile 300 sayfa ara-
sinda orifinal galismalardir. Timi yirmi dért ciltiir.
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geometrisi oldu. Zaten cok iyi dizenlenmis ve yazilmis ofan bu geometriler Avrupa'va
hizla yayildt ve her taralinda bilinir oldu. Euclit'in geometrisinin ardindan yavas yavag
geometti {iriinleri crtaya ¢ikmaya basladl. On yedinci ylzyilin baslarnda analitik geo-
metri ve 1629 yilinda da Desargues'tn {1593 - 1662) izdiisiirm geometrisi basildl. Ana-
litlk geometri Descartes (1596 - 1650) ve Fermat {1601 - 1665} tarafindan ayni dénem-
lerde yapildi. Fermat yaptigr galismalar: yaymlamadigr icin analittk geometrinin bulun-
masl onuru Descartes'e verildi. Analitik geometri kisaca geomeitr ile cebir arasindaki
iliskidir diye sdyleyebiliriz. Geometri ile cebir arasindaki iligkiyi itk kez Descartes cikar-
didi igin biiylk bir matematikei olmustur. Desargues’in izdiiglim geometrisi matema-
tikgilerin gok dikkatini cekmis ve on dokuzuncu ylzyilda gikacak olan geometricilere
cosku ve esin kaynad! olmustur.

Rene Dascartes (1696 - 1662).

Analitik geemetri bulunduktan sonra Apollonius'un {I. 0. 262 - 190) konikleri sen-
tetik ve analitik olarak yeniden incelenmigtir. Sadece konikler degil, eski Yunan geo-
metrisi yeniden analitik olarak gdzden gegirilmistir. Sentetik geometrinin tiim problemleri
bir kezde analitik olarak kamitlanmisgtir,

Geometri, arazi dlcimil sdzciiklerinden tiretimigtir. Herodot (1. O. 450), geometrinin
baslangig yerinin Mistr oldugunu kabul eder. Bu nedenle geometri sézeigl: Misir ké-
kenlidir. Kullanim da Eflatun, Aristo ve Thales'e kadar gider. Yalniz Euclit geometri
sézeugiini kullanmamistir. O bu sézelik yerine Elements sézclguni yeglemistir. Ele-
ments sdzciigiininYunanca karsiti stoicheia sézcugudur.

Euclit geometrisinin temeli nokta ile baglar. Pisagorcular noktay1 kilglk bir zerre
olarak tanimlamiglardir. 8u tamim aslinda Aristo’dan (1. O. 340} altnmgtir. Eflatun (1. O.
380), noktay! bir dogrunun baslandict olarak tammiamistir. Bu kez dogru nedir sorusu
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Simdi, Euclit'in bes aksivomunu yvazalim;

1. Ayni seve esit olan sevler asitir,

2. Esit seylere esit coklukdar eklenirse sonuc yine esittir,

3. Esit seyierden esit goklukiar cikaniirsa sonug yine esittir,
4. Birbirleriyle cakisan seyler birbirine esittir,

5. Blilin, pargalarindan birviikiiir,

simdi de postiiatlara bazr drnekler verelim.

. Iki noktadan bir dogru geger,

. iki nokta arasindaki sitrekli dofjru sonludur,

. Bir nokiadan esit uzakiikiaki noktalarin geometrik yeri bir cemberdir,

L Tam dik agiiar birbirine esitlir,

. Iki do@ru bir dogru ile kesildiginde kesenin bir tarafinda olusan iki i aginm
toplami 180 dereceden kiiglikse, bu tki dogru bu 180 dereceden kilcitk aciarm bulun-
dudu tarafia kesisirler.

S S B % T

3]

Bu pestilatlar daha sonraki Yunanh bilginler tarafindan ¢ok incelendt ve gelistiriidi,
Sidonlu Zeno (1. O. I. ylizytl) farkir iki dogrunun ortak bir dogru parcasi yokiur. Dérdincii
ve besinci posililatlann birer teorem oldugu vine ileri stiriiimistir. Proclus {(460) dér-
dilncl postllah bir teorem olarak almisg, ispatlamaya ¢ahsmis fakat bagaramamistir.
Bu postiilatin fersinin dodru olmasintn gerekmedidini de iler slirmis ve bunu ispatia-
mistir. Saccheri (1773) bu postilall farkh bir yolla ispattamigtir,

Matematikie en ¢ok tartisilan ve 6nemii olan besinct postilatiir. Bu postilat daha
¢ok paralellik posiiilat clarak bilinir. Yani, bir dogruya disindaki bir nokiadan bu dogruya
yainiz bir tek paralel ¢izilir ifadesi besinci postilata esdederdir. Bu nedenle beginci
postiilat daha ¢ok bu ifadeyle tanmmr. Tarih boyunca bu postillats ispatlamak igin giri-
simlerde bulunulmusiur. Bunlardan énemli girisimler Piolemy (85 - 165), Nasirettin
el Tusi {1200), Wallis {1660), Saccheri (1733), Lambert (1768), Legendre (1794) ve
digerleri tarafindan yapilmistir.

Proclus'un postiilatina bir alternatif Playfair (1795} getirimistir. Playfair'in dinyaya
tanittid: posidiat da sdyledir. Bir dogruya digindaki bir noktadan yalniz bir tek parale
cizilir. Ya da kesisen iki dogru bir dodruya ve ayni dogruya paralel olamazlar. Aslinda
Playfair'in postiilatl pratik olarak 1795 farihinden énce bilinivordu. Clinkil, bu postiilat
Jaseph Fenn, Euclitin Elements isimli kitabim 1769 yilinda Dublin'de yaymiadifinda
yazmisil. © da, iki paralel dogrudan birini kesen dogru digerini de keser seklindeydi.
Proclus {460} tarafindan verilen bu postillat Williarn Ludlam {1785) tarafindan da va-
zilmisti. Zaten bu ileri srilen postilatlarin tdmo Euclittn Elements isimli kitabinm
birinci cildinin otuz birinct sayfasinda vardt. Yukaridaki yazarlann sundugu postilatlar
Euclit’in beginci postllatinin esdeger sdvlenisleriydi.
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Benzer licgenler kavrami Thales 1 2. 800) ve onun dncesinden baslamig, Eude-
mus'la (1. . 335) devam etimigtic Benzer Grgerler Thales jarsfindan yanina varilamayan
uzakliktarin élgliitmesinde kullanidmisi:. Bugiin arta dereceli okullarda okutulan Tha
les tecremleri cok sevilen uraliardir Yalaz, ya"n']ﬂ- vardamayan uzakliklar dicen
ilkel bazi araclar Babilliler1'ar'qa"ss‘ach1-"1 yi wr. Zacli. Babillilerin bu atetinin karigik
bir sekil oldudunu yazar. Bir seklz uy 1".' s lgoating da veremez. Bu seklin ispatim da-
ha sonraki yizyilarda ef Nairizi vaz linmeyen birinin agiklamalanna dayandirarak
verir. Bunun en iyi Qrtinlerini de ]\.Ia'f:)@i'_-;t_.fli_ir". (1769 - 1821) matematikgileri almist,

Thales'in berizedilderini en ivi v .rmi niavak oy Quw“‘ﬁalqnm Rinesans yazarlar
kuflamir. Bunlarn en giizel sekillerini Belliniin
sinda gorebiliriz.

552 vilinda yayimladign cahsma-
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asadidimiz zaman diliminin kiyme-
. nz kadardederti oldugunu goril-
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riz. Matematilgilerin havah sever amio
kavramiyla hasir nesir olimaianamn bi

Peki, bu sayma islemlerinds iuilar
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Helerin ideal bigimine indir-
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Dascartes (1586 - 1850), her
rgedi. Yani geometriyi arit-
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FEuclidesci olmayan geometiilerin geligiirifimesi bu bilim dalinda yeni gesitlenmelere
yol acti. Bir noktadan bir dogruva cizilehilecek paralellere dayanan bu geometriler,
uzaklik kavramin tartisma kenusu yapti. Oysa, Euclidesgi geometride bir dogruya
disindaki bir noktadan yainz bir paralel dogiu gizilirken, Eucidesci olmayan geometride
sifir veya sensuz sayida paralel cizilir. Oviak vargim tersine, iki nokta arasindaki
uzaklik evrensel bir vert degildir ve stz konusu noktalann bulundugu uzayin dzelliklerine
bagiidir.

Erlangen Programi (1872) olarak isiimlendirien Gnll calrsmasinda Felix Klein
(1849 - 1925), bu tir vakiagimiari simflandirmasin dnerci. Her geometn tlrline, degis-
mezligini benimsedigi kavramlaria nitelenen bir déniisiimler giubu eglik etii. Modern
cebirden dodan bu grup kavrarmi, bu ddnemden sonra geometride blyik bir dnem
kazandi. Onyedinci yizyildan bu yana geormetriyi, biri gesitlendirici, diderl birlestirici
olan geligkili ve tamamlayici iki egilim bigimlendirdi. Geometri, kavramsal katkalar ve
matematidin dider alanlannda gelistirilen yéiniemierle zenginleserek, dnerilen bagmntiara
badh yeni arastirma alaniarr olugturdu,

Geometrideki kilometre tasiart séyle siralanabilir. fsa’dan dnce Thales, Euclides,
Apollonios, Archimedes ik akla gelenlerdendir. Daha sonra Descartes (1637), Desar-
ques {1639}, Lazer Carnot (1803}, Jean Victor Foncelet (1822), Janos Bolyai (1823},
Michel Chasles (1837}, N. Lobacevsky {1840}, Bernard Riemann {1867}, C. Felix
Klein (1872), Bavid Hilbert {189%) ve Albert Einstein (1921 olarak sayilabilir.

Verona semsiyeleri, Euclidesgi olmayan geometride dizgiin bir mozayiktir ve bu
sekilde tim yedigenler esittir. Ancak bu hiperbolik diiziem gdsteriminde strekli dlgek
dedisimi, bu dizlemin sinitll bir alani oldgu izlenimini verir. Dlzlemler tarafindan kesilen
bir koni, bu diizlemlerin efimine gore kesisim egrileri olan bos kilme, nokta, dodru,
cember, parabol, elips ve hiperbolleri oiusiurur. Konikler kisaca, bir diizlemle iki yaygilt
bir koninin kesisiminden elde edilen egrilerdir. Diziemin edimine gobre, elde edilen
edri bir hiperbol, bir parabol, bir slips veya bir cemberdir. Dogru, nokta ve bos kiimeler
de birer konik olarak yorumianabilir. Ginkié burlar, koniklerin genaf denkleminin 6zel
birer sonucudur. Bu nedenle bunlara da konik ismi verilmesinde bir sakinca yokiur.

Konikier kurarmi iki blylk tasihee! dbénernden gegti. ik dénem Hellenistik dénemdi.
Bu dénemde iskenderiye maiematik okulu, bu egrilert isimlendirdi ve koniklerin bilinen
dzelliklerinin bircogunu ortaya koydu. Bu konuda Peigeli Apolonios (I. O. 262 - 190)
en dnde gelen bir matematikgidir. Zamaninda bilinmeyen, fakat 1600 yillarinda degeri
anlagtlan Yunanl bir maternatikgidir. Eski ddnermnin en blyik matematikgilerinden biri-
dir. I. ©. 267 veya 260 yillarinda Teke Sancaginm Perga kentinde dogmustur. Misirin
Iskenderiye kentine giderek Euclides’ten sonra gelen matematikgilerden dersler almig-
tir. Daha sonra Bergama keniine giderek burads okulunu agmisir. Kuramsal ve sente-
tik bir geometrici olarak, on dokuzuncu ylizyidaki Steiner'e (1796 - 1863) kadar Apol-
lonios'un bir esine daha rastlanamaz. Konikiere iliskin problemlerin ve buluglann gogu
ona aittir.






232 GEOMETR]

Hangisi uzun?

Wapler'in gemastk.
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Gazegenlerin, askiden dolandidi sanilan yoringeleri,

Koniklerin geometrik yolla elde ediligleri de vardir.

1. Keninin eksenine dik bir diizlemfe kesgisimi bir nokta veya bir cemberdir.
2. Koninin yanal ayrtina paralel bir diiziemle kesigimi bir dogru veya bir paraboldir,

3. 2 acisi sifir ile 180 derece arasinda olsun. Koninin eksine ile & acisi yapacak
sekildeki dizlemle kesisimi bir nakta, bir dogru veya bir elipstir,

4. Koninin eksenine paralel bir diiziemle kesigimi bir hiperbold{r.

Konigin bog kiime olusunu gecmetrik yolla veya gézlmizle géremeyiz. Bu bos
kiime konidin denkieminden matematikse! olarak geiir.
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Koniklerin bu bigiminde bir diizlem ve bir koninin kesisimi olarak tanimlanmasinda,
buntann izdiglimsel ézelliklerine basvuruldugunu belirtmek gerekir. Buna kargilik,
bunfarin analitik olarak tammlanmalarinda metrik dzellikler gdzdnine alimyr.

Hiperbol

Daire Elips

Paraboi
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Titmilyle kabul edilmemis olan ve ¢ok sayida geometrilerin kuruimasina neden
olan paralellik postilatinin ilging bir 8kisii vardir. Euclidestin (i O. 300} postiilatlan
arasinda, paralelierle ilgili olani her zaman tartisma konusu oldu. Cn sekizinci yiizyilin
basina kadar aksiyomlara ve Euclidesgi geometrinin diger postiilatlarina dayanarak
bunu kanitlamak icin bircok girisimde bulunuldu. Bu arada, Italyan matematikci G.
Saccheri (1733}, bu postiilat: ispatlamaya ¢alisti. Paralellik postilatinin elumsuz ol-
dudunu varsayarak bir celigkive ulasmayl umuyerdu. Ancak bu konuda hichir sey va-
pamadi. Gergekte, kendisi kabul etmese bile, bagka bir geometrinin olanakli olabilecegini
ortaya koymustu. Bu baglamda, birbirinden bagimsiz olarak yeni bir geometriyi bigim-
lendiren Bolyai (1831) ve Lobacevski {1834} oldu. Sz konusu bu geometride, bir dog-
ruya digindaki bir noktadan scnsuz sayida paralel ¢izilebilir ve bu paraleller iki sinir
arasinda ver alir. Bu geometride bir lcggenin i¢ agilarinin toplamt 180 dereceden
kiigliktir ve daha da sasirticisy, iki benzer Gggen her zaman esittir. Buna dar agili
geometri ismi verilir.

Daha sonra Riemann (1854) bunun tersi olan varsayimi inceledi. Bir dogruya di-
sindaki bir noktadan higbir paralel ¢izilemez. Bir bagka deyisle, bir dizlemdeki degiu-
larin tim kesigir. Bu geometride bir liggenin i¢ agilanmin toplami 180 dereceden bi-
yiikiitr ve dodrularin hepsi soniu uzunluktadir. Riemann'in bu sonucu uzun yvillar kabul
edilmemistir. Klasik Euclidean geometrisi, bu dar ve genig agil geometrilerin limit du-
rumudur. Bu gecometriler iki nokta arasindaki en kisa yol geklinde gdzénlne alinan
uzaklik kavrami genellestirilerek birlestirilebilir. Gerek dar acili gerekse genis acili geo-
metrilerde, her geometriye uzayin egriligi diisiincesi eslik ettirir. Bu egrilik, genis acil)
olan Riemann geometrisinde pozitif, Lobacevski geometrisinde negatif ve Zuclides
geometrisinde sifirdir. Einstein (1879 - 1955}, gérelilik kuramini gelistirirken bu diisin-
ceden ¢ok vararlandi. Bir 1sik 1sinm en kisa yolu izler, ancak uzay edriyse, bu yol artik
bir dogru degildir.

Geometri, yirminei ylizyll boyunca, matematik dallarnnin tiimi gibl hem daha ge-
nel, hem de daha soyut bir bilim dali haline geldi. Fizikte oldugu gibi zaman, uzayn
dérdiincii boyutu olarak gézdnline alindi. Cok boyutlu uzaylar bilinen nesneler haline
geidi. Sekiller bilimi olan gecmetri, artik daha soyut yapitann agiklanmasma cahsir.
Bdylece geometri ii¢ yeni alana yoneldi. Bunlardan birisi topoloji, ikincisi diferensiyel
geometri ve giinclisi de cebirsel geometri oldu.

Topoloji, esnek, yani siirekli olarak bigim degistirebilen gekilleri inceleyen hir bi-
tim dalidir. Diferensiyel geometri, sonsuz kliclkler anlaminda, egrilerin ve yiizeylerin
yer yer gosterdikleti bazi dzelliklerini konu edinir. Ozellikle tekillik kavramiyla ilgilenir,
Bu kavrama gdre, bir koninin tepest, bu sekil icin tekil bir noktadir. Cebirsel geometri,
biltiin( yere! gérizniimlerin birlesimi bigiminde algilayan dal clarak diigtindlebilir.

Bugiin, cebir ve geometri dalian arasindaki iliskiler, karsitikh gdnderme oyunu
bigimini aldi. Christian Felix Klein'in yénteminde bazi geometrik dzelliklere erigmeye
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Fraltal Durnyalardan.

Mandslorat

Sekilde. Mandelbrot &limesmnin i¢ ve dis alantanndan ve sinr
hilgalarinden raslosle segitmis 12 nokia ve bunlara denk disan
< Julia kilmelari gorildyor. Mandelbrot kimesi referans abindigm-
da. nokialarn secildigi yerlerin karmasik diziemlerdeki yerini
Lelivlaven degarier. denk digsen Julia kUmelerinde ¢ sabitleri
olarak kullaniimis. Seciten nokianin igte. dista veya smirda of-
mas. Julia kiimesinin dzelfikterini befidiyor, En basitindan. belir-
gin kit kapall alan mi. iyice dallanp budaklanms bir alan mi;
i badlantisiz alanlargan olusan bir kime mi: yoksa, iyiden iyiye
dadilyp, bir toz buluiunu andiran bigim mi olusturacagin...

idandelbrai Wimeasi.
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Fraklaliar.

yonelik her girisime, bir dénislim grubu denk erismeye yonelik her girisime, bir déni-
siim grubu denk diigiiyordu. Ginamiizde, her tiir cebirsel yapiya geometrik bir gériinti)
eslik ettirilebilir. Elde edilen bu gdrintide dogrular ve noktalar highir somut sekli gds-
termez. Glndmiizdeki geometriler 6zet ofarak bunlardan olusuyor.

Genel olarak ele alindiinda gecmetrik dontisitm, bir M noktasiyla bir M’ gériintli
noktasini eslestiren bir donlisiim olarak tanimianabilir. Bu slirecle bir F sekli, birbagka
F sekline doniiglr. Bir drnek vermek gerekirse, bir cismin aynadaki gériintiisQ, cisim-
den farkhidir, Evrik olsa da, gergek ile aynadaki goriintiiniin bicimleri benzerdir. Cisim
ve gbriintiintin her noktasi arasinda bir denklik vardir. Bu dzel déniisiime simetti veya
bakigim ismi verilir. Simetri, baslangictaki bicimi degisiklige ugratmayan geometrik
doniisiimler i¢inde yer alir. Buna karsihk &blr ddnilsiimlerde baslangig bicimi belli
bir dedisime ugrar. Bir karenin perspektife uygun olarak cizilen gériiniimil, o karenin
belli bir izdlsiimle elde edilen gériintlisini verir. Gordntinin kenarlarn ikiger ikiser
ele alindifinda, arttk esit ve paralel, agilannmn higbiri 20 derece dedildir. Evirtim ve ben-
zerlik uygulamalanndaysa, uzakliklar degisiklige ugrarken, bu kez agilar korunur.

Ty, Ty, Ty, ... donilglimlerinin T, o T, 0 T, bigiminde gdsterilen bilesimi bu déni-
stimlerin bir kombinazonuna denk diiser. Yani bir M noktasindan yola ¢ikarak elde
edilen M, = T,(M) gériintlistne ikinci dénlstim T, uygulanir ve bu glem tekrarlanir.
Ayni T doniistimi birgok kere yenilendidinde, son gérintdl baslangi¢ noktasiyla caki-
sabilir. Ornegin, R(0, 60°) bigiminde gdsterilen, O merkezli, 80 derecelik bir dénme
déniisimi dururmunda, art arda gerceklestirilen alti dénme sonunda baslangictaki
cisim elde edilir ve bu ardisik ddniisiimler RoRoRoRoReR = RS = | bigiminde gdste-
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Frakial geomeiri,

Yeryliziniin bir duzlemn {zerine akianlmas) olan haria gizimi, bir takem véntem
secimleri gerekiirir. Gergekie kire, diizlernsel bir viizay Gzerine uygulanamaz ve hem
biyiikliklerin orantibiding, hem de acilarin esitligine wymak olanaksizdir. Cogu zaman
actsal blylkiGk korunur. Chnkd acifar bu halde higimlerivin tfaninmasin saglar. Afin
dénlgiimler, uzaklikian ve ister isternez acilari korimadan paralelligt koruvan donistim-
lerdir. Bunlar seklin kendisine dik dogrultuiarda egit kalaiak, bir eksene gore daralmasina
veya geniglemesine denk digtilebilir. Bdyiz durumlarda gembier elipse dénlsily. Uzak-
hklar eksene gbre oraniili olarale dedisir ve diklikler aodrnitunz sabil kalr,
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13. ylizyllda Fransads basilan gi incil'in kapak resmi.

IzdUsiim sonrasindza, bir nolkiamn, bir dodrinun ve daha gerel olarak n. dereceden
bir egrinin gdrdnitst, yapisimi koruyan bir nesne olarak kalir, Dogrusal noktalar yine
dogrusal nekitalara dénisiy. Kesisen dodristarn gdruniler, yine kesisen ézellik gos-
terir. Bitin bu ozefiikler izdisimsal donisirmlerin defismezlilkderini niteler. Boylece
buniar, aii olma, dedrusallik, basamak ve kesigim kavramlanm korur. Buna kargilik
uzakhklar, oranlar, agi dlglileri orunmaz. Ama eig abnan A, B, Cve D gibi dogrusal
doért noktammr oranlarimn CA/CE ve DA/DE balimind varen iki kat oran izdiglm son-
rasinda dedismez. i@te bu ézeilik sayesinde gdz, uzayin bir dodrusu ve bunun perspek-
tithi bighmi {izevindelki oranian, benzer olaral algiar, Foiogral makinesi uzakliklar odak-
layarak algifadid! halde, gézirndz ner cerinlidi ayni netlikie gbrir,

Perspekiil lzerine kiometre tasian sdyle siralapabilir. Giottino 1300 yillarinda
baz: freskleri nerspeldit agisindan inceledr 1414 wilannda Romahlarnn perspekiife
yaklastmin gésteren Vitruvius'ur (I O, 20) cahismalan veniden kesfedildi. 1410 ile
1415 yllan arasinda Brunelieschi panolan dodal goris ile resim dstindeki gorisln
caiistigim gdsierdl. Albartinin 1432 vibnda vezdifi Resim Uzerine isimli yapit ve
buradaki tablosu bir pencere gibi tanimizmirn. Albertinin Rénesans mimarisinin temeli
sayilan ve 1485 yilinda yvazian Munarhk dzerine olan eserinin yayinlanmast énemli
hir dénim nokiasidir, Athar Diyer'in 1525 de 1228 yillar arasinda perspekitifie itgili
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caligmalan yayinlandi. Ressamimn, hesaba basvurmadan hatasiz perspekiifler gergek-
lestirmesine olanak veren cesitli aletler tanihildl. 1558 yilinda anamorfazlara ait itk
hetimlemeler ortalara ¢ikti. Ancak gdzlemcinin 6zel bir konumunda hormal bir sekilde
gorilebilen perspektifler olarak sunuldu. Palladic, 1580 yilinda, Vicenza'daki Teatro
Olimpico’'nun sahnesi icin biylk bir derinlik yantisamasi veren bir perspektif kulland!.
Guidohaldo Dal Monte 1600 yilaninda ¢ok sayida dekorasyor uygulamasini da kap-
sayan ve ilk genel agiklama olan Perspektif isimli yapitini yayinlad.

Girard Desargues'in 1639 yilinda izdlstimsel geometrinin temelierini ortaya atan
Bir Koninin Bir Dizlemle Kesismesiyle Ortaya Gtkan Olgularnn Agiklanmasina lligkin
Cizimler isimli eseti yaymladi. 1795 yilinda Gaspard Monge'un Diskriptif Geometri
isimli yapitt yayinfandi. 1822 yilinda J.V. Poncelet'nin izdiisiimsel geometrinin temellerini
actklayan Sekillerin Izdizsiimsel Ozellikleri Uzerine inceleme isimli kitabi vayinland.
Pancelet, bu eserini Rusya'da Kazan hapishanesindeyken yazmist. Lambert perspek-
tifleri bu konuda dnemli bir yer tutar. Johann Heinrich Lambertin (1728 - 1777) tasar-
ladigl Lambert perspektografl, bir cismi otomatik olarak perspektifli gdriinime dénis-
tlirfir. Alttaki ug bahgenin veya herhangi bir seklin diizlemini kat ederken, iist taraftaki
ug bunun perspektifli gdriindmund ¢gizer. Bu arag, giniimizde bir antikadir. Geomettri
ve fotograf tekniklerinin persektifinde kullarulhr.

Fraktallar.

Metrik veya agisal ézelliklerden yoksun olan izdlsiimsel geometii, matematiksel
anlatimda birlegtirici rol oynar. Fransiz matematikei Desargues’in ortaya athig) tecorem,
izdlgiimsel geometrinin temel sonuclarindan biridir. Bir diziemde veya uzayda yer
alan ABC ve A’ B’ C’ gibi iki liggen, AA', BB ve CC' dogrularinin aymi noktada kesise-
cekleri sekilde diizenlenmigse, ikiser ikiser benzesik kenarlarin kesisim nokialart dogd-
rusaldir. BC ve B' C', AC ve A" C', AB ve A' B olan benzesik kenariannim kesigim nok-
talart dogrusaldir. Bu teoremin tersi de dodrulandt. Bu tearem, kesisen dogrulann bir
kesigim noktast ile, benzesik kenarlarnn {i¢ kesigim nokiasini tagiyan bir dogru arasin-
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Leonardy da Vingi.

da bir badinti kurar. Bu elemanlar, iki ylzyil sonra Poncelet'nin gelistirdigi ve bir diizle-
min kendi icindeki geometrik ddnisiimi olan benzerije temel olusturdu. Pascal'in
{1588 - 1651}, bir altigen bir konigin icine ¢izitmigse, karsilhikit kenartarn kesisim nok-
taian dodrusaldir ve Fransiz matematikgisi C.J. Briancheon'un (1820}, bir altigen bir
konigin digina giziimigse, kargtikl kdseleri birlestiren kdsgenler benzesikiir dnermeleti,
Desargues teoreminin sonucianndan baska bir sey degildir. Bu iki sonug arasinda
goriilen bigimsel benzerlik cok sasirhicidir. Sonuglann dogrulugunu bozmadan, arala-
rinda degistirilebilen ikili terimler arasinda bagmni kuran ikilitik tesini yansitir. Bu itke,
dogrular ve noktalar, kbgeler ve kenarfar, dogrusallar ve kesisenler, igine cizilmis ve
disina ¢izilmis terimleri icin, ayrica kargihkh kenarlani kesisim noktaian ve karsihikl
koseleri birlestiren dogrular ifadeleri icin geceriidir. ikifilik &zelligi, izdiistimsel geornetrinin
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ayirt edici bir niteligidir ve Desargues teoremi konusunda, bunun dogrudan gérindmiiyie
tersini hirbiriyle degistirir. Sonsuzdaki nekialann hesaba katilmasi sonucunda, paralel
iki dogru kesigir. izdiisiimsel geometride dogrulanan iki nokta bir dogruyu tanimlar
ve iki dogru bir noktay tanimlar gibi aksivemlar bu ikililik kavram! icinde birbirim yvan-
s,

Buradaki temel sonuclardan biri, bir F seklinin biitiin izdlsimsel ézelkiklerinin,
izdtsumle elde edilen sekillere akiarimasidir. Bir feoremin kanitianmasi, seklin paratel
izdOslmle elde edilen dénlisiimi gézdnline alinarak basitlestirilebilir. Desargues, gcem
berin &zelliklerini koniklere genellestirmeyi dusindl. Ginkd but geomeiride konikler,
cemberin izdlsiimleriydi. Bu konudaki calismalar halen devam etmektedir. Daha yeni
sonuglann alinmasr umutiarn vardir.

y

~
R

Pantograf

Resimde kullaniian perspektif, izdiisimsal geometrinin somut uygulamalarindan
biridir. ftalya’da on besinci yilzyilin baglangicinda. Quattrocenionun, uzayt algilamada
yenilik¢t davranig gdsteren himanist sanatgilann Floransa'dz ik perspektif gosterimler
ortava ¢kt Perspekdif tistiine clan itk kitabi, 1435 yilinda Leon Battisia Alberti kaleme
aldi. Acik pencere gibi duran bir dérigen cizivorum ve buradan resmedilecelk nesneye
bakiyorum diyordu. Burada tek bir gdziin gdraliging, tabloya yansiimak daha maiema-
tiksel bir anlabimla tablo diizleminde, kiginin bir gézind merkez alan bir izdisiim go-
rintizy i ofugturmak sdz konusuydu. Uzakhiklan ve agifan biyik degisimlere udratan
bu gdsterim bigiminden kaynaklanan teknik problemleri cdzmek icin birgok kitap yazil-
ci ve bircok alet gelistirildi. Albercht Diirer (1471 - 1528}, insan gdvdesinin oranian
Gzetine incelemesinde tablo diizenlemenin yarine konan dlisey ve kareiere holiinmiis
bir pencerenin, {i¢ boyutiu uzay kare kare ¢izmeye nasil olanak verdigini gésterivordu.
Gercekte, perspektif, yaklagik iki vtizyil boyunca dzellikle mimariik, tas yontuculugu,
resim, gnomatik veya sahne tasarnmi gibi matematikse! oimayan alantarfa ilgiienildi.
On yedinci yiizyiida Desargues, perspekiif teknigini matematikse! terimlerie aciklayan
ik kisi oldu.
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Bakan g6z sonlu uzaklikia bz_sluns:!uguncia. merkezi perspekiiften sdz edilir ve
gbzden cikan iginlar bir koni olugiuruy, Oysa egik izdisiim veya aksonometri duru-
munda, kakig nokiasi sonsuzdadir ve gdsierim b|<; i, mimariikta cok yaygin olarak
kullaniitr.
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Merkezi perspekilf, ver cizgist ve Uitk cizgisl aind bazi kirgusal cizgiiern kullanimim
gereklirir. Yer ¢izgisini, tablonun zaminle kesisimi olusiurli, Uiuk cizgisivle, tablonun
gdzden gegen ve tabanaz paraiel gian dizlsimle simidiy. Yatay, paratel degrulann
kesigimleri olan kacis nokialar ufuk gizgisini olusturan dodm Uzerinde yer alir. Ana
kacis noktasi ile iki uzakik nokiasi, sias: ~'ia tablove dilk ve bununla 45 derecelik Gir
agl yapan dogrultuiardir. Tabanz mr dan cizmeye olanak veren uzaklik nok
talari teknigi, 1305 yiindan beri ullaraimiaya baslanc, Tablonun dizlemi izdlsim
sonucunda dedisiklige ugramaz ve oir nesineain J;uﬁari yalmzea bu dizlem
icinde yer aliyorss lorunur, Bu diizlern, u arat nokiasidiy. Perspekiifioki
hlylkiik, bu isaretien ¢ikan ve kagig niold 3 =:J'ﬁc-: i vmmsava. hir demet araci-
higlyla elde edilir. Nesne gdzden ne kader uzaldagirsa gbibnitisl o kadar dar olur,

Perspektifle dgili itk yapii, Filippe Sruneileschi'nin {12377 - 1448) Floransa'daki
Saint Maria del FFiore katedrali icin yapligi oir cizimdir. Bu gdsterm, Monge'un (1746
- 1818) tasan geomeirisine yakindir. Ust bdlimda bir alin dizlemi Gzerindeki bir izal
s0m, yani bir cepheden gérinum ver ahi. Alitali bitirm, iatedralin hacim olarak bigi-
mini daha kesin bir sekilde anlamia olanad: verir. Cizirin iki b8liminl bidegtiren nok-
ta nokia olan cizgiler, bu gdsterimin anlasiimasinda emel rol oynar. Tagsan geometrinin
sistermnlestirdidi, iste bu yontemdir. Alttaki 28k izdilsim, div egicizdlsiim veya aksono-
metridir. Yani binanmn, izdiisim dizlemine géia adik bir dogruliuda almmus bir izdis(
muduir. Merkezi perspekiifickinin iersing, bine igindaki paralsi cizgiler, yine paralei
gizgilerle gdsterilmektadir. Bu gdririim, nesnenin boyutianni beliremek icin gerceket
veya pralik olmasa da, égeleiiniv gok iyl anlasimasin sadlar.

Uzaytn nesnesini dizlemde gosterneye vaneli bir bagka teknik olan tasarn geo-
metride iki dik izdgiirn kullamlie. Franstz matemalikeist Gaspard Wonge (1746 - 1818).
Tasan Geometri isimli eserinde, nesaelerin gostariminde kullantdan bazi ydntemlerden
etkilendi. S8z konusy bu yomemierde ayim nesnenin Hirgok yonden, yani &nden, arka -
dan, yandan, Uslien veva basgks yidnlerden gdriniimi giziliyordu. Bu gorindmlerin
her biri, gercekie dizlem dzerinde dik bir izalstimdl. Maonge, Wmdyie geometsik bir
balis agist benimsedi ve gdsierilen sakiilerin iim U/“H ilerini saptamalk igin i izdil-
simiin yetetl oldudunu kanitladi. tongs'un bt izsan gecmetiisi Fransiz Askeri Aka-
demisinde uzun yiliar askeii bir sir olarak saldand:.

Bu geometride drice, (zerinds izdusumia'fﬁﬂ altardacad iki olizlem, yani vatay
bir dizlem ve dusey bir duzlem secilir. fidinci diizleme alin dilzlerni denir. Bu durumda
uzayn bir A noktas), a vatay izdistimiing ve 27 abv izdlstmiyvle gosterilin. Aynit sekilde,
bir dogru da izdislimiyle vesilelitii, Bu il izdbgiimil kapsavan kKime, A ve B gibi iki
noktanin aricizimlen (g, 8% ve (b, b} ise, AT dojru pargasinin uzunlugu Pisagor teo
remine gore,

AB =viah - sk

formil( ile verilir,
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Yo =¥y

Xo — %y

m=ianb =

AB degru parcasinin uzuriugu,

-
d =y (Xg - X1)2 + (yg - YQ)Q!

AB do§ru parcasinin orta noktasinin koordinait,

1

(x1+x2 ¥i+ Yol
2 2

A ve B noktalarindan gegen dogrunun denklemi,

Yo =¥,
T G

(x—x1) =m(x—x1) =tan8(x—x1)

bicimdedir. y = ax+b dogrusunun agik denkiemi ve ax+by+c = 0 ise kapali denklemidir,
Paraiel iki dogrunun egimi ayni ve dik iki dogrunun egimleri carpimi eksi bire esittir.

Diizlemin veya uzayin tandik bazi egrilerinin denklemleri analitik geometri yén-
temlerine ulasma olanads verir. Diiziemdeki bir edrinin denklemi F{x, y) = 0 bi¢iminde
bir bagintidir. Bunlarnin icinde en basiti degrudur. Denklemi de Ax + By + C = 0 bici-
minde vetilir. C = 0 ise, dogru kooordinat sisteminin baglangic noklasindan gecer.
B = 0 ise dodru y eksenine paraleldir. C = B = 0 oldugunda, dodru denklemi Ax =0
bicimine indirgenir ve y ekseninin denklemini olusturur. Yani, x = 0 dogrusu diigey
olan y ekseninin denklemi ve y = 0 da x ekseninin denklemi olur. A, B ve C katsayilar
orantih olan bu bicimdeki ki denklem ayni dogruyu gdsterir. Yarigap! r ve merkezi
(&, b) olan bir cembetin denklemi,

(x—a) + (y —b)> =12,

esitligi ile gosterilir. Buna gére cember ikinci dereceden cebirsel bir edridir. Genel bir
konik denklemi de, daha dnce yazildidh gibi,

Ax®? +Bxy + Cy* + Dx + Ey + F =0
bicimde ikinci dereceden cebirse! bir egridir. X° —~ y2 =0 egrisi iki dogrudan olusur.
Uzay egrileri F(x, y, z) = 0 ve G{x, y, z) = 0 biciminde gésteriien egrilerdir. Gercekte,
béyle bir egri, iki yiizeyin kesigimi olarak gbzdnline alinabilir. Béylece, uzaydaki bir

dogrunun denklemi,

Ax+By+Cz+D=0 ve Ex+Fy+Gz+H=90
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denklem sisteminden clusur. Bu daha genel olarak kanonik bicim denen daha basit,

x—a y-b z-¢
k m n

biciminde gosterilir.

Bir ylzeyin denklemi F{x, y. z) = 0 bigimindedir. Bu denklem egrinin veya ylze-
yin bigimi hakkinda bilgi vermez. Bunun igin bazi noktalanin verilmesi gerekiidir. Yi-
zey cebirseise, ilk bilgi bunu temsil eden denklemin derecesidir. Bu derece 1 olursa
yuzey bir dizlemdir. Clnkd bu halde denklem Ax + By + Cz + D = 0 geklini alir ve bu
da bir diizlem denklemidir. EGer D = 0 ise Ax + By + Cz = 0 denklemi koordinat diiz-
leminin baglam¢ noktasindan gecer. A, B, C ve D katsayilarimin durumuna gére
dzel baz ylzeyler belirenebilir. X%+ y2 + 2% = 1 ifadesi bir kiire denlklemidir. Ayrica,
+x%/af+ y2 /b® £ 2%/ % = 1 ikilenikleri degisik yOzeyleri tanimlar. Bunlann &zel ge-
killeri yine bazi konikleri verir,

Birbirinden giizel, birbirinden karmagik ve etkileyici gériinimier ve desenter lre-
ten, sadece sayillarin hiinerleriyie hi¢ varolmamis doga manzaralarini yaratmaya ola-
nak veren fraktal geometri ve 6zyineleme, bir IBM aragtirmacis: olan Benoit Mandel-
brot'un eseridir.

Fraktallar.
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Fraktat geometrinin karmasik desenleri, aslinda son derece yalin bir gér(intiiniin
degisik parametrelerle yinelenmesinden bagka bir sey degildir. Tipk:, tipik drnek olan
kar tanelerinde oldudu gibi, tek bir liggeni sayisiz kez, degisik boyutlarda kullanarak
son derece karmasik ve herbiri 8tekinden farkll kar taneleri elde edebilirsiniz. Bu olay
gercek yagsamda da bdyledir. Bir fraktal sonsuz ayrnintiy) icerebilir. Oysa kendisi hasit
olarak devam eder. Bu gergevede hayranlikla seyrettigimiz hic varolmamis ve varolma-
yacak bir manzara tek bir sayiya ya da fraktal boyutuna indirgenebilir. Fraktal boyut,
aligageldigimiz boyutlarin tersine, 1.3, 1.268 ya da 2.2 gibi kesirli sayilarla ifade edili-
yor. Yani, bir fraktal, Euclides geometrisininin boyutlanna ¢evirilecek olursa, sifir {nok-
ta}, bir (dodru), iki (diizlem) ve ¢ (hacim) arasinda, ortalarda bir yer alr. Von Koch
kar taneleri, temel bigimi biitiin 6iceklerde ayni olan en basit fraktal 6rnekierindendir.

David Hilbert (1862 - 1343).

Fraktal geometrinin, yani kaosun olmazsa olmaz gseklinde iki temel kaynadi var-
dir. Ozyineleme ve bilgisayarlar bu iki kaynagd: olusturur. Oldukca eski bir matematiksel
ydntem olan 8zyineleme, bir fonksiyonun, bir yordamin, bir mozayigin, bir slisiin ya
da bir programm kendi kendini belli bir sayida veya sonsuz sayida ¢adimasi, yineleme-
si seklindedir. Bu 6rnekleri eski uygarliklarin meozayiklerinde, stislemelerinde ve duvar
sanatlarinda gdrebiliriz. Her yinelemede bir ya da ¢ok parametreyi dedistirerek sonsuz
déngiiye diismeksizin gok yalin ilkelerden karmastk bagintilara vartlabilir.
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Ozyineleme, cok eski yiizyillardan beri matematikte bilinmesine ve kullanimasina
kargin, temel olarak bilgisayariarin ortada boy gdstermesinden sonra ¢ok moda oldu.
Cinka, dzyineli islemlerin bir siire sonra insant canindan bezdiren ve elle yapiimasiny
clanaksiz kilan tekdiizeligini, angaryasini ancak bilgisayarlar gocunmadan ve hig si-
kayet etmeden tstlenebiliyor. Ustelik bu isleri bliyiik bir beceri, ustalik ve hizla yapa-
biliyor. Evinizde hir bilgisayanniz varsa fraktaliaria siz de oynayabilirsiniz. Bunun igin
karigtk algoritmalar yazmak, grafik programlar: gelistirmek zorunda da dedilsiniz. Bu
konuda ¢ok sayida kitaplar ve oyunlar vardir.

Ozyineli calismatar.,
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ALANLAR
biliyor ve 3, 4, b birim uzunfuklu iplerle geometride ve binalarda dik acr elde edebilfyor-
lardi. On ikinci Misir hanedan: (1. ©. 2000) dénemindeki papiriislerde bu sayisal ra-
kamlar vardir. Bu sayitardan dori ayn iglist Kahun papirtistinde {I. O, 1986 - 1942}

vardir. Bunlardan biri,
Uglisidir. Kahun papiriisiiniin bazi parcalan Londra'da bazi parcalar da Berlin'de

bulunmaktadir.
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Kesik piramit (zerinde Babiliiler cok caligrmigfardir. Clink( Dicle ve Firat nehirferin-
den sular tarlalara gétiirmek icin actikian kanallar birer kesik piramit gekilleridir. Bunlar
6zel olarak inceledikier ve hacimlerini hesapladiklan géritilr. Bu hesaplari igeren ¢ivi
yazil tabletleri vardir. Ucgen piramidin hacmini veren formiili Heron'un (50) calisma-
larinda gérebiliriz. Yine aym yvazann yazdiklannda kare piramidin hacim formiii de
vardir. Alt ve (st tabanlartmin alanlar sirasiyla A ve B ve yiikseklidi h olan bir kesik
piramidin Fibonacci (1202} tarafindan hacim formuic,

V= h(A + B +VAB)

| =

bicimdedir. Fakat bu form{l on ikinct ylizyilda Misliiman matematikcilerinin yazmala-
rinda gorilir ve o dénemde bilinir. Misirhlar, bu formidin 6zel halini Heron'dan ok
dnceleri biliyorlardi. Ahmes'in (I. O. 1550) papiriisinde kare piramit icin bu formiil
vardir.

Kenarlan a ve b ofan kesik kare piramidin hacim formdll Brahmagupta (628)
tarafindan,

V:%h(a2+b2+ab}

olarak verilmigtir. Kesik koni ve koninin hacim formillleri Misirllar, Yunanllar ve Heron
tarafindan bilinmekteydi. Bu formiiller Akhmim (L. O, yedinci veya sekizinci ylizyl)
papirisiinde vardir. Bu formlle ¢éziilen ilging bir problem bu papir{iste hatal olarak
cozOImiistlr,

Kiire sbzclidii Yunan kdkenlidir. Daha sonra Latinler tarafindan benimsenmistir.
Yunanllar ve Latinler kiirenin hacmini ve yiizélelimini veren formiilleri biliyorlardi.
Ozellikle Archimedes bu konuda ok basarihydi.

Cokyzlil ve diizgiin cok yOzlii sekiller, Pisagor, Euclit, Eflatun'un okulu ve Pappus
{300} gibi matematik¢iler tarafindan incelenmigstir. Archimedes katilan da Archimedes
tarafindan tanitilmistur. Bu kati yizlilerin bazilari . O. besinei yiizyilda Misir'da ince-
lenmig, bunlarin bazilanni gdsteren zar sekilli ylzeyler ve Gizerinde yazilar bulunan
katifar bazalt veya kuvarztan yeniulmustur.

Diizgiin begyiizl( sekil, Ortacad yildiz bilimcileri tarafindan zellikle incelenmistir.
Bu cisimle ¢odu kez fala da bakmislardir. Bu nedenle bu kati birgok matematikei ta-
rafindan incelenmistir. Bunlar Pietro Franceschi {1475}, Pacicli {1508}, Albert Drer
(1471 - 1528}, Kepler (1571 - 1630), Euler {1707 - 1783}, Descanles ({1596 - 1650),
Gulden {1577 - 1643) ve Leibniz (1646 - 1716) seklinde sanlanabilir.

Yunanlilar doneminde ¢dzilememis (¢ tane Unli problem vardi. Bunlardan ilki,
herhangi bir agrnin pergel ve dlglimsiiz cetvelle (¢ esit parcaya béiiinmesi seklindeydi,
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VI, Ramses'in mezarinda bulunan bir deri yazmasinda gékyzi.

Yildizlarin gékyiiziine yerlestiriimesi o kadar yeni de degildir. V1. Ramses’in me-
zarindan ¢ikanlan bir deri yazmasinda yildizlar yukarnda oldugu gibt gdkylziine on
iki saatlik stre icin karelenerek yerlestirilmis ve yvildizlarin yerler belidenmistir. Bu da
ilk kareleme ve keordinat sistemidir. Bu sekle gére yildsizlar bagia bulunan organlara
gbre yerleri séyleniyordu. Omegin, bagin izerinde, kulagin listiinde burun hizasinda
ve ensenin izerinde gibi deyimier kullaniliyordu.

Analitik geometrideki ikinci ileri adim ve en dnemiisi aritmetikle geometri arasindaki
ilk iliskilerden biri Euciit'in ikinci kitabinda vardir. Bu iliski {a + b)2 =a®+ 2ab + b°
dzdesligi ile kare ve dikddrigenlerle olugturulmustur. Bu iliski Archimedes (i. O. 225},
Heron {50) ve iskenderiyeli Theon (390) tarafindan da islenmistir. Bu yazarlar Euclitin
bu énermesini kullanarak karekékleri hesaplamigtardir. Karekok hesaplar daha énce
Babil ve Misir matematiginde de vardir, Euclitin bu geomeirik seklini kullanarak kare-
koki bulma tnli Tiirk matematikgisi Harizmi'de de vardir. Hatta Harizmi'nin (825) ki-
tabinda, “karesi ve on katinin topiami otuz dokuz dirhem olan agirhk nedir?" sorusu
geometrik yolla céziilmistiir. Bu denklem x* + 10x = 39 olarak kurulabilir. Iranh mate-
matikgi Omer Hayyam {1100) da bu geometrik sekilleri kullanarak cebir ite geometri
arasindaki iliskileri incelemistir. Yani geometri ile cebirsel denklemleri ¢dzmeye galis-
mistir.



ANALITIK GEOMETRI phi

Hintli cebirciler de geometrik sekillerle cebir arasindaki iliskiyi kullanmistir. Ornegin
Bhaskara (1150} bu tiir calhigsmalar ¢ok iyi kuflanmistir. Hatta onun calismalarninda
dizenledigi problemler hem cebirsel hem de geometriksel yolla ¢ézlltyordu.

Yunanhlarin, Tiirklerin ve Iranlilann bu tir calismalart daha sonra Avrupa’ya gec-
migtir. Bu tir ¢alismalardan ilki Fibenacci (1220} tarafindan yapimistir. Bu ¢alismalar
onun Practica Geometriae isimli kitabinda goriiliir. Fibonacci de geomaetri ile cebir
arasindaki iligkiyi problem ¢dzlimlerinde kullanmistir. Geometrik sekiller ve cebir ara-
stndaki iligki daha sonra Vieta’min (1580} ve Regiomontanus'un calismalarinda goril-
mez, Onlar problemleri daha gok cebirsel yolla yapmuslardir. Yalrz Pacioli (1494} ve
Cardano (1545) ikinci derece denklemilerini yine geometrik sekilleri kullanarak ¢oziyor-
lardi. Zaten Cardano'dan sonra bu yontem yaygin olarak kullarildi. Cehirse! geometri
izerine basilan ilk kitap, Vieta nin etkisi aliinda kalan Marino Ghetaldi (1630} farafindan
yazilmistir. Onun geometrik problermleri ¢tztm ydnternleri cebirden oldukea bagimszdt
ve daha gok analitik yola yonelikti.

Bu kadar uzun yil sonra matematikeiler cebir ile geometri arasindaki iligkiyi uius-
lararas| diizeyde kuramamiglardyr. Bu iliski Fermat {1679) ve Descartes {1637} fara-
findan bulunmustur. Yalniz Fermat bu ¢alismalann yvayinlamadidr igin bu kenuda ilk
taninan Descartes olmustur. Analitik geometrinin bulunugunu bu iki yazarin aym do-
nemlerde yaptiklan bir gercektiv. Descartes'in Analitik Geometrisini 1637 yilinda yvayin-
iayinca cok ilgi gdrmits ve bu konu lzerine yogun bir caligmaya girilmistir. Analitik
geometri Gizerine Harriot {1560 - 1621) tarafindan sekiz cililik bir ¢alisma yapilmistir.

Bu ¢alismalar halen British Mizesi'nde koruma altindadir. Harriot'un bu elyazmalan
sliimiinden on yil sonra ingiltere’de basilmstir. Cebirsel Denklemlerin Coziimiine
Uygulanan Analitik Yéniemler isimii bu seride denkiern kurami gelistiriimis ve denklem-
lerin katsayilan ile kdkleri arasindaki iligki oriaya konulmustur. Kkleri bilinen denklemler
kurmay! da Harriot yapmistir. n. dereceden bir denldemin birinci dereceden denklemlierin
carpimi seklinde carpanlara aynifabilecegini gdsterdi. Cebirde bilyik ve kiglk isaretlerini
ilk kez Harriot kullandir. Harriot'un bu serisinde dik koordinat sistemi kuilanilmadan
ona esdeder bir gdsterimle yaziimig en ivi analitik bir geometrisi vards,

Fermat, 22 Eyl{! 16386 tarihinde Roberval’e bir mekiup vazar. Analilik geometri
tzerinde yaptid) calismalan 1629 yilinda vapudi belirtis. Bu tarih Descartes'in La
Geometrie isimli kitabinin 1637 tarihinde basiimasindan vedi sekiz yil éncedir. SUp-
hesiz, Descartes’in da bu tarihten dnce analitik geometri (zerinde ¢atismalan ve bu
konuda bilgilerinin oldudu bellidir. Descartes analitik geometrive 1619 yiindan beri
calismaktadir. Ug cilt hatinde yayinlanan Discours de la Methode zaten Descaries'in
dostlarinin baskisi fle yayinlanmistir. Birinci kitap dodrularin kesisimi Gzerinedir. Ikinci
kitap iki tir egri simfi Gzerinedir. Bu edriler geometiik ve mekanikiir. Cebirsel fonksivonlar,
normaller, tegetler ve transandant fonksiyonlar bu ikinei kitapta incelenmistir. Uclngii
kitap daba cok cebirsel konular (izerine edilmistir. Kati cisimlerin cizimi, hiperboloit
problemleri ve denklemlerin kékierinin bulunmasi yine bu d¢lincél kitaba konmustur,
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matematikei Ozanam (1621) tarafindan da ¢ahsiimistir. Bu e@riye kalp edrisi de denir.
Kutupsal koordinatlarla bu egrilerin daha basit gésterimleri vardir.

Gatenary: Kodpri egrisi olan bu ifade analitik olaral,

_ l xia —i'a
y - 2 (e +€ )
denklemi ile verilir. Bu egrinin 6zellikieri Leibniz {1682) tarafindan incelenmigtir.

Cissoid: Diocles’in {I. ©. 180) olan bu edti daha cok sarmasik sekillidir ve
2 = x8/(2a - x) denkiemi ile gésterilir.

Cochlioid : r={a sin 8} / 8 ifadesi bir yay egrisidir.

J. Perk tarafindan 1700 yilinda incelenen bu edriye bu sekli Belgikall matematikgi
J. Neuberg vermistir lsmini de 1884 yilinda Bentham ve Falkenburg vermistir.

Cocked Sapkasi: Bu e§riye Fransizca bicorne denir. Analitik olarak,

{ o 2 W2
a“-x ﬁ

X2+ - 2a| ~a?=0
LY /

denklemi ile bellidir.

Concheid: Nicomedes {I. ©. 180} egrisi de denen bu egri daha ¢ok kabuk gekiilidir.
Dik koordinatfardaki denklemi (x — a)z (x2 + y2) —b°x° =0 ve kutupsal koordinatlarla
r=a/cos g+ b bigimindir.

2

Conchoid: Sluze'nin {1662} olan bu kiibik egrisi a{r cos 8 ~ a) = k% cos® 8 veya

afx —a) (x2 + }f2} ~k2x2=0 bicirmdedir.

Courbe du Chien: Pursuit'in egrisi olan bu egdri Pierre Bouguer {1732) e{risinin
ozal bir seklidir. Bu egti Leonardo da Vinci tarafindan da incetenmigtir,

Cycloid: Analitik olarak,

X = aarccos - J2ay —y°

a-y
a

bicimde ifade edilen bu edri yanhs clarak Nicholas Cusa'nin (1450) yaphidi sdylenmistir.
Oysa bu edri ilk kez Charles de Boulles {1501) tarafindan ¢alisilmstir. Daha sonra
Galile {1598}, Mersenne {1628), Roberval (1634}, Pascal {1659}, Jean ve Jacgues
Bernouililer(1700) ve Huygens {1873) bu edriyi cok kullanmistardir.
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kilbik parabo!, y® = ax® ile William Neile taratindan bulunmustur. 1657 yilinda bulunan
bu egri daha sonra Wallis {1659}, Fermat ve Van Heuraet {1633} tarafindan veniden
incelenmigtir. Fermat egrisi ° = & bicimdedir ve 3 Haziran 1636 giinil Fermatnin Mer-
senne'ye yazdidi mektupta vardir.

Strophoid egrisine bu isim modern yazar Montucci {1846) tarafindan verilmistir,
Bu edri Barrow {1670}, Jean Bernoulli, Agnesi (1748), James Booth (1858] ve bazl
vazarlar farafindan incelenmigtir. Tractrix egrisi Huygens (1693) tarafindan tamttmistin
Witch egrisi de Agnesi {1748} tarafindan bulunmustur.

5. MODERN GEOMETRI

Geometrinin tarihi geligim iginde gegirdigi dart dénem vardir. Bunlardar itki Euclit,
Apollonius ve dijer bazi geometriciler tarafindan verilendiv. Bu geomeiri daha cok
Yunanhlarin sentetik geometrisi ofarak bilinir. ikincisi analitik geometridir, Bu da, Desar-
gues'in, Kepler'in, Roberval'in ve diger on yedinci yiizyil geometricilerinin vaptiklandir.
Bu geometri daha cok Descartes ve Fermat tarafindan bulunan koordinat geomeitrisidis.
Ugiinciisi 1650 ile 1800 yillan arasinda geometrinin sonsuz kiiciikler hesabina uygl
landi§: dénemdir. Bu dénemin matematikgileri, Cavalieri, Newton, Leibniz, Bernoulliler,
Hospital, Clairaut, Euler, Lagrange ve d'Alembert'ten olusmustur. Dordiinclisi de on
dokuzuncu yiizyilda baslayan Rinesans geometrisidir. Bu geometri, Monge'un tasar
geometrisi, Poncelet'in izdisiim geometrisi, Steiner ve Von Staudi'un modern sentetik
geometrisi, Pliker'in modern anaiitik geometrisi, Lobatchevsky, Bolyai, Gauss ve Rie-
mann ve diger geometricilerin kurdugu Euclidean olmayan geometridii. Bu geomeiri
daha ¢ok Lobatchewski geometrisi olarak bilinir.

Tasar! geometrisi Monge'la ayri bir geometri olarak baglamig, Napolyon'un Askeri
Akademisi'nde askeri bir sir olarak tam on ¢ yil gizli tutulmustur. Mong'un tasar geo-
metrisinin 1794 yilinda yayinfanmasindan tam otuz yil dnce bu geometri bulunmiusise.
Daha sonra bu geometrinin 8ncesinin Frezier, Desargues, Lambert ve bu yiizvildan
onceki yazarlarin calismalarinda da gectigi gdzlenmistir. Fakat bu geometrivi en ince
noktalarina kadar Monge buimustur. Bu konudaki itk yayini, Monge'un Askerni Akademi'de
dersterini dinleyen Lacroix {1795) yapmistlr. Monge'un galismalarn serbest olarak or
taya ¢iktiktan sonra Hachetie, 1812, 1818 ve 1821 yillannda dnembi ekler yapmigtis.

[zdiisiim geometrisinin gegmisi insanlik tarihi kadar eskidir. Yani izdlistim kavrami
oldukca eskidir, Bu konu ilk kez Archytasin (1. ©. 400) calismalarinda gérilir. Ondan
sonra diger Yunanl( yazarlann yapilannde geger. Harmonilc orarlar idenglzus'un
{(100) ve Papus'un (300) calismalarinda gétilliir. Sonsuzluk kavram: Yunan ve Latin
yazarlarinda goriliir, Lucretius (100} bu kenuya yeni bazi kavramiar sokmus ve izdU-
sim geometrive dogru Hlerdemistir. Desargues’in analitik geometrisi Pascal, Newion
ve Carnot tarafindan ilerietilmigtir.
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Pcnceletin izdldsiim geometrisi, Poncelet'nin Rusya'da esir diistip Volga nehrinin
klylsrnd'a bulunan Saratoff hapishanesinde 1813 ile 1814 yillarninda buldugu geometridir.
Yaninda hicbir kitap ve notun olmadifi dénemde hapishanede yazilan bu notlar 1822
yilinda yayinlanmugtir. Poncelet’nin izdigim geometrisinin temeli Euclit ve Desargues’a
kadar gider. Poncelet'den sonra bu konu ¢cok sayida yazar tarafindan islenerek gelis-
tiritmigtit. Brianchen, Chasles, Steiner, Pliker, Von Staudt, Mobius ve Clifford bu konu
Uzerinde ¢algan inlilerden bazifandir.

Matematikte en ¢ok dikkat geken ve tartisilan konulardan birisi de Euclit’in besinci
postiilatidir. Yani, bir dogruya disindaki bir noktadan yalmz bir paralel cizilir ifadesi
besinci postiilattir. Bu postiilat Gzerine olan ilk galisma Girclamo Saccheri (1733) ta-
rafindan yapilmistir. Lambert (1728 - 1777} ve Legendre (1794} de bu konuya egilmig-
lerdir. Fakat Saccherinin ¢alismalanindan sornra en gize carpan ilerleme Lobatchewsky,
arkadagl Bartels, Farkas ve Janos Belyai tarafindan verilmigtir.

2N
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Claudius Ptolemaros Batlamyus.



P
N
9]

MODERN GEOMETRI

Felix Klein (1849 - 15925).

Euclidean olmayan ve daha cok Lobatchewsky geometrisi olarak bilinen bu geo-
metrinin gercek bulucusu Gauss'tur. Konunun olguntagmasini bekleyerak yaptidi ¢a-
ligmalar yayintamamistir. Ogul Boiyai de bu geomelrivi kurmusiur. Fakat bunlarin
icinde en erken ve gdzde geometrivi bularak yayinlayan Lobaichewsky olmustur. Bu
d¢ yazar birbirlerinden ayn ve ayn dénemde farkl gosterim ve yaklagimlarla Euclidean
olmayan gecmetrivi olusturmustardir. Euclidean olmayan geometri ilzerine yapilan
calismalar yayinlandiktan sonra Riemann, Beltrami ve Klein bu geometriyi geligtirmigler-
dir. Bu geometrinin en iyi driind de Albert Einstein almistir,

Rdnesans ressamlarinin en Snem verdikleri konularin hasinda perspektif gelir.
Perspeldiflik konusu matematiksel hir kavramdiy ve ifk kez Euclit'in Optics isimli kita-
binda geger. Euclitten dnce de bulunan bu kavramin aksivomlarini yazili olarak itk
kez bu kitapta gorirliz. Zayif da olsa perspekiifiik kavrami Elements isimli dizide de
ele ahnmistir. Euclitien sonra bu konu Gzerine yaplan ilk yaymn Gregory ve Heiberg
tarafindan yapilmigtir. Mimaride ve bina yapimindaki perspektiflik Romal yvazar Vitru-
vius (1. O. 20) tarafindan tanttitmistir. Onun kullandigi daha gok tasan geometridir
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ve izdiisiimil iki diizleme alir. Bu konuda iskenderiyeli Heron'un (50} da bazi calismalari
olmustur ama bu ¢alismalarin gogu kaybolmus, bu calismalardan bazt parcalar kalmig-
tir. Goze hos godriinen perspektiflik ashnda bir Yunan sanatl ve fenidir.

Ferdinand Lindemann (1852 - 1939). Heanri Poincaré (1854 - 1912).
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David Hilbert {1862 - 1843).
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Ptolemy’nin {150) de Perspektiflik konusu (zerine bazi kitaplar yazdigs sdylenir
ama bu kesin degildir. Bu kenuda yazilan beg kitabin ora ait oldugu sdylenir. Birinci
kitap 15tk konusu igler. ikinci kitap gériintiiniin dodasi Gizetinde durur. Uglincii kitap
yansima konularini inceler. Dérdiincd kitapta konkav aynatar ve bu ayna sistemlerinde
gérintiileri anlatilir. Son kitap kiritma zerinedir.

Ptolemy'den sonra bu konu fizetinde caligan Larissall Helidorus'u géririz. Yaga-
didi tarihler tam clarak befli degildir. Adi belki Damianus'tur. Bilinen gergek, Ptolemy'den
sonra yasadigidr. Yapligi calisma da Euclit {izerine yazilan kiigiik bir yorumdur.

Perspektif Gzerine yazi yazan Ortacag yazarlannin en biyiiklerinden biri Alhazen
(965 - 1039) olmustur. Bir Arap matematikgisi. astronomu ve fizikgis! olan Alhazen
Basra'da dogmus ve Misirda dlmiistiir. Daha cok ibniil Heysem olarak taninir. Orta-
gadin fizik ve matematik alanindaki en dnemii bifginlerden biri olarak kabul edilir. Cp-
tik kuraminda Ptolemy’'den sanra ilk dnemli katkiyr gerceklestiren bir bilgindir. Bu ko-
nudaki gérisleriyle Roger Bacon (1220 - 1292) ve Johannes Kepler {1571 - 1630}
etkilemistir. Gérmenin gdz tarafindan olusturuldugunu sdylemistir.

Alhazen'den etkilenen John Peckham (1280} Ortacad’'da en biiylk caligmay
yapmigtir. Onun galismalan Avrupa'da tam ¢ vizyil kulfanilmistir. Peckharmyin eserleri
Cardano’nun babasr tarafindan da bastirimistir. Alhazen’in ¢alismalarin temel alan
Peckham’in yapiti (¢ kisimdan olugur. Birincisi daha cok Alhazer'in yaptiklartinin bir
ézetidir, Ikincisi yansima iizerine yazdigi elli alt 8nermeyi icerir. Uciincisii de kirima
izerine olan yirmi iki dnermeden olusur.

Peckham'la ayni dénemde yasayan Alman veya Polonyal olabilecedi sanilan
bilgin Witele (1270), Roma'ya ¢agrilir. Eskilerin ve Araplann perspektiflerini incelemesi
istenir. Witelo’nun yaptidr arastirmalar Georg Tanstetter von Thannau {1480 - 1530}
ve Aplanus (1527) tarafindan basima hazirlanir ve 1533 yilinda Niirnberg'de basihr,
Bu calismalarin hir kismi da 1551 yilinda basilmistir. Witelo'nun galismalar on kitaptan
olusmustur. Itk dort kitap kendisinden 6nce yapilan eski galigmalar igerir. Besinci kitap
yansima lzerine yazdmistir. Altinci kitap konveks kire aynalardaki yansimalara ayril-
migtir. Yedinci silindirik ve kangtk aynalari inceler. Sekizinei kitap konkav kilresel ay-
nalan tanitir. Dokuzuncusu konkav kenik aynalar ve enuncusu da kirllma (izerine ya-
zilmrstir. Ortacag perspektif yazarlarindan ikisi de Wiiliam (1250} ve Campanus'tur
(1260).

Ronesans déneminde perspektif izerine gok sayida yazar, ressam ve mihendis
ctkmistir. Pietro Franceshi {1475}, Leonardo da Vinci (1500), Benvenuto Cellini {1500
- 1571}, Albert Direr {1471 - 1528), Ramus (1550} ve onun &3rencisi Friedrich Risner
(1570}, Kepler (1610}, Antonio de Dominis {1611}, Snell (1627), Descartes (1637),
Frangois Aguilfon (1566 - 1617), geng Frans van Schooten (1656} ve Newton bunlardan
baziaridir.
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MNewton 1666 yilinda optik Uzerine ciddi olarak ¢alismaya baslamistir. 1704 yilin-
da yayinladigl calismasi 1675 yilinda yapian cahsmalar ofdugunu séyler. Zaten
Newton elestirilerden korktugu icin yayin yapmakian strekli kacimr. Optik isimii bu
calisma, yansima, kirnlma ve 1gidin renklerini incelemeden olusur,

6. GEOMETRI ARACLARI

insanlarin teleskopu, mikroskopu ve dnernli araclari icat etmeden &nce de ilging
aletleri vardi. Pratik olarak arazi dlgiimleri icin yatayhgi dlgen diizecler, ditgeyligi elde
etmek igin sakuller, dik agi elde etmek icin 3, 4 ve 5 ipini kulfanmugiardir. Uzakli dlghi-
leri icin de ipleri kullanriglardir. Sakiil, dlizeg, gdnye ve ip gibi vapi alefleri klgiimsenecek
tlirde dedildir. Ciinkii bu aletler halen yapt islerinin en biyiik yardimciardir. Eski ara-
zi élcimleri yapan ustalarin bu aletleri eski anitlarda bulunmustur. Meyil befirleyen
sekant aleti Mezopotamya’'da ve Misir'da kullamimisiir. Dik kése elde etmik icin kulla-
nilan gdnye de en eski yapt ustasi araciydi. Uzakhk, yikseklik ve meyil dlgmeter icin
barculum denen ara¢ kullaniliyordu.

Kesit kompasint 1572 yviindz Galile yapti. Oldukga Ostin bir zeka bulusu olan
bu ara¢, mimar, mithendis ve pratik matemetik isteri icin kullaniiyordu.

ilk astronomi ve matematik aleti astrolapti. Ulkelerin kendileri tarafindan gelistirilen
cok sayida astrolaplan vards. Astrolap Yunanca bir s6zclktir ve itk kez Akdeniz Ulke-
leri denizcilert tarafindan yildizlarin yiksekliklerini dlemelk icin kullanlmistir, Bu aletle
yildizlarin yeri bulunuyor ve gemi rotasinda kuilamiyordu.

Uzak &lger barculum,
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Astrolabu ilk agiklayan ve kullananin Ptolemy (150} cldugu bilinmektedir. Oysa
bu aletin gegmisi cldukga eskidir ve Eratosthenes (i. O. 230) bu aleti biliyor ve kullan:-
yordu. Ugincir Kiral Ptolemy (1. O. 246 - 221) déneminde yapilan bir astrolap Isken-

deriye mizesine konmustur,

Trigonometrik $lgim.
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Berinlik clgme.




GEOMETRI ARACEARI R1IRS

Y& INSETRYCTILO !
{' A A A G A 8
_QVA%’ RATIONE ELICIEND A SI1T AL
FITFDO WLALICKIFS KEL JTVAE (ACCESSFM NoN
SIS 1 [ 3 MG B I3t 5 T0I 5 CHE

y gl

Il

|*‘g werir o maders 4 It sta J} F

|§ - T o . - i N |

it ar fFeniaes ad Ered &l b - gurd ofnd L i
e fatioas Sr';,fn;'fnﬂdrm‘. # :

Qudrautin agiklamasi.

Babillilerin astroiaplan Gin ve Hindistan arasinda gidip gelmistir. Kékeni Mezopo-
tamya olan astrelabr Yunanllar da buradan almistardir. Thales bu aleti gok iyi kullan-
mistir. Daha sonra Eratosthenes, Hipparchus, Piolemy ve diger Yunanh astroromlar
cok iyi kullanmiglardir.

Astrolabi dokuzuncu yizyilda en iyi kullananan ve gelistiren Tirkler, iranlifar ve
Araplar cimustur. Daha sonra bu astrolapfarn Avrupali bilginler alarak incelemisterdir.
Messahala'nin {800} astrolap lzerine yazdi agiklamalan temel alan Rabbi bin Ezra
(1140) iki makale yaymlamistir. Chaucerin (1380} calismalannin biri bu kaynaklara
dayandinimisiir. Quadrant da bir tlr astrolapiir ve enunla ilgili dlglimleri yapmakta
kultanibir.
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Quadrant,

Quadrant.

Japon diizegleri.
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Astrolabla frigonometik Slgiimler.

Pisagor (1. O. 540), diinyanin yuvarhk bir kiire ve evrenin merkezi oldugunu sdy-
[{yordu, Bu fikir Yunanh disiiniitler ve bazt matematikgiler tarafindan da kabul edifi-
yordu. Ornegin Aristo (1. O. 340) bu distincedeydi. Bu kabul dilnyanin cevresinin he-
sabintn yapilimasina kadar gitti. Dinyanin cevresinin uzunfugu Uzerine yakiagik hesabi
ilk kez Eudoxus (1. O. 370) yaprmustr. Aristo’dan Ptolemy'ye (150} kadar bu hesaplama
isi bitirilmistir. Archimedes (1. ©. 225) ve Eratosthenes (1. . 230) oldukga basaril &I-
climter yapmiglardir. Ozellikle Eratosthenes'in diglimleri ve hesaplamalan cok bilimsel-
dir. Dlinya g¢evresinin hesabin dérdinectt olarak yapan diger bir kisi de Poseidonius
{i. ©. 100} olmustur. Ptolemy'de de bu hesaplamalar vardr.

Dinyanin cevresinin hesabinin yaplimasi iglemieri daha sonra mdsiiman tke-
lerinde de gérlidr. Biruni'nin yapti§t hesaplamailar ve dlgmeler gercege oldukea ya-
kindtr.
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1. CEBIR

Eskiden cebir, ax® + bx + ¢ = 0 denklemini ¢ézme anlaminda kullarmiiyordu. On
yedinci ylizyla kadar bu anlamin korudu. Denklem ¢ézme de l¢linei yiizyilda basla-
migtir. Fakat bu ¢dzme islemleri daha cok geometriksel yolla olmustur. {skenderiye
bilginleri cebirse! gbsterimieri kullanmiyorlardi. Cebirdeki sembal kullanimlan ve denk-
lem ¢bzme yéntemleri daha eskiye gider. [. O. 1800 yillarinda Babil ve Mistr'da denk-
lem ¢cdzme yontemleri vardi. Euclit'te bu yéntem daha gok geometrikseldir

Denklem gézme Yunanistan diginda Misir'da Ahmes'in (I. O. 1550} papiriisiinde
gorilir. Yalniz buradaki cebir daha ¢ok ariimetik ve dlglimlerle yapiian islemler olarak
geger. Yapilan iglemler biraz da trigonometriden clusur. Aslinda bu tar calismalar Mi-
sir'da I. ©. 1600 yillarindan énce baglamistir. Yalniz Diophantus'tan (275) énce cebir
uzerine farkli bir galisma yoktur. Babillilerin cebiri de Misirlidarin paralelindedir,

Cebir Hindistan'da dért yazann galismalannda agikga gérilir. Bunlar Aryabhata
(510}, Brahmagupta (628), Mahavira (850} ve Bhaskara (1150} olarak siralanabhitir.
Aryabhata, seriler, permiitasyoniar, dogrusal ve ikinci derece denklemierini calisma-
larinda iglemigtir. Brahmagupta, Aryabhata'nin ikinci derece denklemlerinin ¢ézimleri
icin kurallar getirmistir.

Mahavira'nin gcalismalannda ¢ok sayida seri, kok, ikingi derece denklemiert ve
problemleri ¢ézillmiistiir. Bhaskara ikinci derece denklemleri cldukga Hleri gétlrmiuigtiir.

Cin'deki cebirin ne zaman bagladigmi sdylemek kolay dedildir. Nine Sections
isimli kitap i. O. 1200 yillannda yazimistir. Yalniz iginde bulunan problemlerin ¢oziimleri
cok daha énceki viizyiflarda yapimistir. Bu problemierin I. O. 2000 yillarina ait oldugunu
fieri sdrenler de vardir. Liu Huinin (250) ¢alismalaninda denklem ¢dzimleri yanlis
deneme yoluyla yapilmistir. Sun-tzi'nin ¢alismalan ve problem ¢éziimleri birinci yuzyla
veya birkag yuzyH dnceye ait olabilir. Liu Hui (250), denklem ¢dzliimieri icin ¢ok saytda
cebirsel formiil gelistirmigtir. Uclincil dereceden denkiemin gdziimine ik kez yedinci
ylizylda Hsiao-tung {625} girismistir. Yiiksek dereceli denklemlerin sayisal coziimleri
on (glincd ylzyilda Chin Kiu Shao (1250}, Li Yeh (1250) ve Chu Shi Kie {(1300) tara-
findan verilmistir. Cinlilerin bu yontemi uzun yillar sonra Avrupa'da Horner (1819} ta-
rafindan gelistiriimistir. Avrupali cizvitler Gin'e geldikien ve Avrupa bilimini Gin'de tanit-
tiktan sonra Cinlilerin yerli matematikleri ilgisini kaybetmis ve bir daha da kendine
gelememistir,
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Yunanistan'da modern anlamdaki cebir, Yunanlilarn matematiginin altin caginda
var oldugunu séylemek oldukega zordur. Glinki Yunanhlar denklemieri gok gliciiiklerle
gOzebillyortardl. Bu ¢dzOm ydnternern de Euclitte oldudui glci geometrikseldi. Hippocrates
(1. ©. 460) ve Euclit {i. O. 300) denklem chziimierinde geornetriy kullandiklan icin ce-
birleri Herleyemiyordu. Yalniz Heron (50) denklem ¢dzdmierinde analitik ydntemleri
kullanmaya hasladi. Diophantus {275) ilk kez cehirsel gbsterirnler kullanarak denklemleri
analitik yolla ¢ghzmeye calishi. Yunanldar Diophaniusia cebire biraz daha modern bir
dille girmis oldular.

i
i
I

Ty

Carganeg (1301 - 157a8].









Christopher Clavius.

Yunanlilar sayllar kuraminin timiine aritmetik ismini verdikleti icin cebir de bu
aritmetik igine sokuimustur. Omegin Diophantus cebiri daha ¢ok Diophantus aritmetigi
seklinde sdylenmistir. Hintli yazarlarda fen icin diizgiin bir dagiim yoktur. Ornegin
Aryabhata (510} yazdig Aryabhatiyam isimii eserinin igine cebiri koymustur. Brahma-
gupta (628} cebir sézcldi yerine kutaka seklinde 6zel bir sézelik kullanmistir. Bu s6z-
ciik daha ¢ok belirsiz denklemlerin ¢ézumiinde gecer. Mahavira (850), Ganita Sara
Sangraha isimli kitabinda bunu hesap 6zeti clarak vermistir. Bhaskara {1150) genel
aritmetik Ozerine yazdigi Bija Ganita isimfi kitabinda bilinenle bilinmeyen arasinda
hesap yapma anlamina gelen Avyakta ganita veya Avyakia kriya sézciklerini cebir
anfaminda kujlanmistr.

Cinli yazarlarin kitaplarinda cebir cok degisik sekillerde kullanidmistir. Cogdunda
cebir yerine tien yuen sizcitkleri kullamilmistit. Bu da ¢ubuk hesabi anlamina geliyordu.
Japonlar buna sangi diyorlardi. Japonlar da Ciniiler gibi sangiden baska sozclkler
kullanmisglardir.
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karesine mal diyoriard). Yani mal buginkii x° demekti. Latinler Gslere census ve ilk
ltalyanlar da canso veya zenso sdzciklerini (ks anlaminda kuliamyorlard.

Ortacad yazarlannin kullandidr esitlik sézclg baslangiglarda buglinkd anlamla
ayni dedildi. Esitlik ilk kez Ramus {1550} tarafindan yazilan aritmetik kitabinda kuflarl-
mistir. Ramus’u yorumlayan ve bu konuda 1567 yilinda bir aritmetik kitabi yazan
Schone (1560} ve Gosselin {1577) esitligi kullanmiglardir.

ao>-:”+aT>("'1 +...+a _x+a,=0
sekiindeki denklemdeki a_ terimine ¢ogu yazarlar degisik isimler vermigterdir. Ornegin
Diophantus buna monad diyordu. Hintliler rupa veya daha kisa olarak ru ve Ginliler
de tai sdzcOguni kullamyorlard:. Tali, tai kieh sézciuginin kisaltilmig sekliydi. Bugiin
bu g, terimine sabit terim ismi verilmektedir.

Cebirdeki degisme ve dagiima sézclikleri Fransiz matematikel Servois (1814)
tarafindan kullamlmistir. Birlesme deyimini de Sir William Rowan Hamilton {1850)
kullannustir.

Cebirde kullanilan gésterimlerin matematige girmesi oldukga eskidir, ilkel aritme-
tikte eski viuglarin hep kendilerine 6zgl gésterimleri vardl. Bazen buniar sdzciiklerle
soyleniyordu. Bugtinkil gdsterimlerin cogu ancak on dokuzuncu ylizyilda yerlesti. Arti,
eksi, esit, nokta, carpma ve béime gibi islemleri on yedinci ve on sekizinci ylzyillarda
goriiriiz,

lik cebirsel iglemleri Misir'da Ahmes'in papirisiinde gériiriiz. Toplama ve gikarma
icin kullanilan 6zel isaretler Ahmes'te (1. ©. 1550) yer almistir. Ondan sonra ancak
Diophantus'ta (275} toplama ve cikarma isaretleri kullamilmistir. Gerek Mistrhlann
gerekse Yunanhlarin bu gdsterimleri buglinkiinden farkli gésterimterdi ama iglevieri
ayniydi. Hintlilerden Bakhshali'nin ve Bhaskara'nin yaprtlannda gésterimler kullanifmsstir.

Avrupa'da ilk dénemterde arti daha ¢ok plus sdzcligis ile sbylenmis, daha sonra
kisaca p harfi kultanmimistir. Eksi yetine minus ve daha sonra da m harfinin kullamldigini
g6riiriiz. Fibonacci (1202} de bu gosterimleri kullanrmistir. Ancak on besinci ve on al-
tinci ylizyillarda plus yerine p  veya p ve miniis yerine dem veya m gbsterimlerinin
kuflaniicdidi gbriliir, Bu gésterimler daha gok Pacioli'nin {1494) Summa isimli kitabinda
gecer. Bu gdsterimler italya ve Almanya'da yaygin olarak kullaniimistir.

1456 tarihli bir elyazmasinda artl i¢in et sézcuguniin kullanididini gériyoruz.
Bu daha ok Almanya'da 5 et 7 gibi yani 5 + 7 anlaminda kullamilmigtir. Bunlar Regio-
montanus’un {1470} yazmalannda gecer. Yalniz, + ve — isaretlerinin matematigin
disinda da kullanildigi gériilmostiir. Limanlarda gemilere yiiklenecek paketlerde
noksanlik varsa Gzerine — ve fazlaysa + isaretlerinin konulmasi gibi bir gelensk vardi.
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+ ve — isaretleri (1514}

warpmz isarsti, art ve sisi isaretlarinin kulizmimina gore matematige cok geg
girmig ve yavas detlermisii. Bunun nederd, toplama iglemierinin cofit kez carpma
islemirin yerine gegimes mden fleri gelir. Babilliierde carpma iablolan vardy. Diophanius
da carpma istemin kullanmisi. Aviupa'nin Ortacad yazartari da carpma tablolanm
kullaniyordu, Ancak carpma verine x isaretinin kuilendmasi 1600 yilannda lngiltere’da
vyguizrimsty, Edward Wright (1618}, Samue! Wrigni (1614), Ougntred (1830), Viacg
{1628) ve Harrio? (1831} carpima islerinin matemaiikie kuliamimasin saglamislardir.
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William Kingdon Clifford (1845 - 1875). Gemina Frisius (1508 - 1555).

Balme iglemi (1) veya (<) bir Anglo Ameiikan isaretidir ve daha ¢ok Lombardival;
ticcarlar farafindan on beginci ylizyilda kullanimisii. Bu isaretin vaygmiasmasinda
italyan cebircilerinin cabaiar dnemlidir. Bdime isareiinin ilk baskil sekli Johann Heir-
tich Rahn'nin {1622 - 1676} cebir kitabinda goviilir. Bu kitap 1655 yilinda Zlihie ha-
siimistir. Daha sonra John Pell'in {1650} &Frencisi Bhicnius (Rahin} {16860} ve Leibiiz
bélme islemini yayginiashirmistir. Yainiz, : isareti ingiliz kékenlidir. On vedingi vizyilda
Johnson'un iki aritmetik kiabinda goriiliir. Ornedin 3/4 kesiri 3:4 bigiminde yazilmiznr
Bu isaret o dénemlerde daha ¢ok astronomi ¢calismalarmda gorilin Vincent Wing ve
yazan bilinmeyen kisaca R. B. olarak yazilan kigilerin kitaplarinda tuisarel gegar
Ozellikle Vincent Wing'in 1651 yiinda Londra'da basian Harmonicon Coelesie izimll
Kitabu Onlidlr. + isareti | isaretinden daha sonra kullamiris ve zamania iviunamayarsh
yerini ; isareiine birakmighir.

Kok isaretinin kullamimasi dz eskidir. Misirhiar, Babilliier, Ginliler ve l“iiﬂ']’iiieﬁ'z'{":"-;‘
bunun igin dzel gdsterimler kullanimigtir. Bugiiniit modern kdic g’\bmlmmm ]
kék anlamina gelen radix sézclgiinin bag harit olan r harfinder jem Laiin yazariza
kEK igin R harfini kellanmuglar, daha s:!nra kullanz .<u||a'13 buglinkiy seklini air.: Exils
Chuquet (1848) kare kok icin R ve R?, kiip kok icin R®, . . . gooler[rnierini vazrmasi
Regiomontanus'un {1464) eserlerinde de kdk isaretler! vardir. Facioll kare &0k yarine
R2%ve kilp kdk yerine R.3" gosterimierirg 1424 yilinda yazdig Summa isimli ldiaomda
kullanmustir. E. de la Boche (1520), karalkdligin B ve R2, kiip kok iGiri Re L iarailerini
yani sira az farkl: gésterimieri de kullanmigiir.
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Mislman Gikelerinin de kendilerine 6zgl saddan sola dogru okunan degisik kék
isaretleri vardl. Bu kék isaretleri Avrupa'ya pek etkili olamadi ve kullanimadi. Zamania
da unutulup gitti. ¥ isaretinin biraz farkis basili ik sekii Rudolff’un (1525} Coss isim!i
kitabinda gorilir. Fakat kullanilan kélk isaretleri bugtinki modern gekilden biraz farkl:
bir cizgiyle gdsteritmistir. Rudolff kék anlamina gelen radix sézcigiinin bag harfinin
kiicik sekli ofan r harfini kullanmits, bu sekilde evrim gegirerek bugiinkd modern sek-
line ulasrmistir. Siifel (1553) kdk isareiini kullanmisiiv. Onun kullandidr kiék isaretleri
de buglnki modern sekline biraz benzer arna buraya vazilamayacak kadar kirik giz-
gileri vard:r. K&k isaretinin elyazmalari da coic farikh gizgilidi. Ozellikle on dordiinci
ylzyilda cok farkll ve keyfi kok isaretlerinin kullamicigi gdriitr. Fakat tiimi r harfine
banzer.

Kékierin yazdmasi ve kullaniimasindan uzunca bir sire sonra Vlacx (1628) Arith-
metica Logarithmica isimif kitabinda kare kék icin bugiinkii modern gésterimi kullanmigtir.
Kiip kok yerine V3 ve dérdiincl dereceden kdk yerine de \W isaretini kullanmistir.
Rahn (1622 - 1678), kare kok verine v, kiip kék verine vC, ddrdiincii dereceden
kok yerine W, altinci dereceden kék yerine YCC ve sekizinei dereceden kok yerine
de VY isaretini kullanmistir. Kék isareti ayr kalmak (zere dedisik yazarlarda kokler
iin bazi farkll gdsterimierin kuilanddig: agikca gériilir,

John Dee {1527 - 1608;.









Jean Zlizone Kuniucia (1725 - 1799,

Oranlarn esilligi {2} izareli ile gosteriiivordy. Oughired {1628, Dy Pell ve Rahn'in
(1668) calisrnaiannda bu isaret gdriilr. {+ <) [zarsli aireldl oranlan gdstermek igin
on yedinci ve on sekizind vilzyt ingifiz vazartan iarstindan kulianimig ve Fransiz
ders kitanlarinda da goritlmisidy

Bugiink{l esitsizli isarattenni ik kez Hamior (1531) ullarvmshy, Fakat bu isaretfer
de hemen kabui edilmemis ve vaygm ¢ kullanimamusty, Cok sayidaki yazar
daha cok Oughiredin (1631) gastermizrini kullanmigtin, lseretlerin yazimi biraz glig
olduaundan buraya kenuimamirstie, Ssitelzlik yarine killandan <, =, £ ve = igsargliern
ancak Pierre Bouguer (1734) taranndan kullamidikian sonqa vluslararas: modern gbs-
terim haline gelmisiir.

Sonsuz = isareli ingliz matamatiicl Wallis tarafindan vazilan ve 1855 yilinda
basilan kitabinda kullandmishr. Yunanhiar ve Fomaltlar sonsuz isaretini bu anlamda
aedil de baska anlamlarda kullamyoriard). Sonsuzun saskd keliammy ilic kez Wallis
farafindan matematige sokuimustur.
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Uslii tamsayi yazimiar Descartes (1637) ile baglamistir. Yalniz bu sekilde yazim-
lar daha dnce buna yakin gdsterimle Herigona {1634} tarafindan yapilmisti. Harriot
(1600}, X2 yerine Aq, a° yerine aa ve a° yerine aaa gibi gdsterimieri kullaniyordu. Bu-
ginkli modern (s gdsterimi on sekizinci ydzyiida 1750 yillarindan énce kabul edildi
ve yaygin ofarak kullanildi. Herigone, 1634 ile 1637 yiilan arasinda yazdidn Cursus
Mathematicus isimli kitabinda ag, a®ve at gosterimleri yerine sirasiyla a2, a3 ve a4
gosterimlerini kullanmigtir. Girard (1629}, 5x2 yerine 5(2} gdstesimini kullanmigtir.
Dechales {1660} ve Jacques de Billy (1602 - 1679} de aym Girard gibi kullanmislardr.
Oysa Descartes (1637) tamsayil Gsleri aymi bugtnkii gibi kuflanmigtir. Stevin'in (1585)
de biraz farkli tamsayilt Ustiieri vardi.

Galois (1811 - 1832).

Genel is gosteriminin modern hale yak:nt ilk kez Oresme (1360} tarafindan kul-
fanildidr halde onun zamaninda fazla yaygin dedildi. Oresme'nin rasyonel Gsilileri
kullandidn da gériliir. Chuquet {1484), 12 yerine 12° 12x yerine 127, 12x2 yetine
122, ... gibi gosterimleri de kullanmistir. Ayrica, ox~® yerine 9.8m seklinde negatif
s kullammi da Chuguet'e aittir, Fakat, negatif Us kavrami Chuquet'ten iki yizyil &nce
vards,

Kesirli Gis gosterimleri on altinct yiizyil iginde gelisti. Bu gdsterimler Stifel'in (1544)
Aritmetica Integra isimli kitabinda gériiliir. Oregin, bu kitapta,
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biciminde yazim sekli vardir. En genel (sli sayilann yazimi da Albert Girard {1629)
tarafindan kendi yazdidl cebir kitabindz kullamlrmusiir, Bugiinkdl modern aniamdaki
(slil gosterimler ve kékli gdsierimierle arasindaki geciglerin {imu Wallis {(1655) tara-
findan matematide sokulmugivr. Newton, Wallis'ln gdsterimierine cok sayida ekler
yapmisity,

Cebirsel goklugun bir arada gésterimierle vazim ancak on altinel viizyilda gelisii.
Tartaglia (1556), Bornbelli (1572), Girard (15629), difer italyan yazarlan ve Clavius'un
{1608} cehir kitabinda but cok terimli islemlar girliiir. Cebirsel iclernler, Pacioli {1494),
Clavius {1808}, Cardanc (1545}, Tartaglia (1556}, Pedrc NMunes {1530}, Bombelli
{(1572) ve italyan cebircilerinin bazilan tarafindan yapimstis.

ki sayinin en bilylik ortak boleninin ve en kiigilk ortak katimin buiunmas Euclitte
{i. ©. 300} vardir. Strekli kesir yazimian Misrritarda, Euciitte, Yunanhiarda ve Misliman
(lkelerde g&rlily. Ortagad'da, Yunanhlann slirekli kesir gdsterimleri veniden kullantimis,
maodern gdsterime ancak Bornbelli {1572) taranindar ge¢ilmistir. Bombeili'nin ¢alisma-
lariml Cataldi (1513) geligtirmigtir. Slrekli kesivierin yaziminda giincl yazar Danie!
Schwenter (1618) ve dordiinct yazar da Lord Broucker {1660} olmustur. Bu yazarlan
Wallis (1655}, Huvgens (1670) ve difer Avrupall matematikgiler izlemigtir.

Avrupa’da siirekl kesirler gelistirilirken, Cin ve Japonya'da da siirekli kesirder kul-
lamiivordu. Takebe Hikojiro Kenko {1722), «ardegi Takebe Kemmel'nin planiar dogrul-
tustunda pi sayisinin sirekli kesitlerle ifadesini yazmst. Strekii kesirlerin babasi ve
en bliyodi ise Euler'di {1737). Buglinkii stirekli kesir gdsterimi Euler’e aittir. Bu konu-
daki en ileri ve modern calismalan Euler gergeklestirmisiir. Euler'i Lagrange (1767)
ve Galiois (1830} izlemistir.

Surekli kesirler {izerine ¢ok sayida calisma vapilmighr. Fakat bu konuda fazla
bir bilgisi ve ¢evresi olmayan Hintli matematikgl Srinivara Ramanujan (1887 - 1920)
tarafindan vapilan cahismalar her trli dvgilnin izerindedir.

Yine, Sessa Efsanesinin degisik bir yorumu ve hesanlanyta edlenelim.

Satrancin ilk kez i. O. 570 yillarinda Hindistan’da oynandidini biliyoruz. Bunu
nerden biliyoruz? G taiihlerde yazilmig olan pek ¢ok evrakta satrang oyunundan =6z
edilivor. Daha once Cin'de de bu cyunur oynandidi sézleri ediliyorsa da, ¢ her seyi
kaydeden Gin kayitlarinda, sairangian séz ediimedidi i¢in biz yine de safrancin bas-
langtct olarak 570 - 600 yilann ve Hindistant anyoruz. Bunu bulan Brahman rahibi
Sah'a bir ders vermek istemis. “Sen ne kadar 4remfi bir insan olursan ol, adamiann,
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vezirterin, askerierin oimadan hichir ise yaramazsin, higcoir dnemii is yapamazsin,”
demek istemis. Sah durumdan memnun gdrinmis, “Peki, oyunu ve dersini begendim.
Dile benden ne diiersin,” demis. Bir matematik sohbetinde satrang nerede igin icine
giriyor diyorsaniz iste burada giriyor. Rahip bu olay {izerine $ah’in almasi gereken
dersi hala almadigini diisiinerek, “Bir miktar bugday istiyorum." demis. “Sana buldugum
bu oyunun birinci karesi icin bir bugday istiyorum. lkinci karesi icin iki bugday istiyorum.
Uclincii karesi icin dért bugday istiyorum, Béylece her karede, bir dnceki karede al-
digim bugdayin iki misli bugday istiyorum. Sadece bu kadarcik budday istivorum,”
demis. Sah, kendisi gibi ylce ve kudretli bir sahtan isteye isteye ii¢c bes tane bufday
isteyen bu rahibin, kiistahha varan algak gondllidligiine sinirlenmis ve ona bir ders
vermek istemis. "Hesaplayin. Hak ettiginden bir tane fazla bugday vermeyin,” demis.

Santrag tahtasinda buddaylar
Birinci kareye hir bugday ve sonraki her kareye, bir dnceki kareye konan bugday

sayisinin iki kati bugday koyalim. Kullanilacak bugdaylarin sayisint kelayca bulabiliriz:

1. kareye 2° bugday = 1

2. kareye 2! budday = 2

10. kareye 2° bugday =~ = 512

30. kareye 2% bugday = 536 870 812

60. kareye 25% bugday = 676 460 752 303 423 488
64. kareye 2% bugday = 9 223 372 036 854 775 808
Toplam 2 — 1 bugday = 18 446 774 073 709 551 615

Tam clarak 18 kentilyon 446 katrilyon 774 trilyon 73 milyar 708 milyon 551 bin
615 tane bugday eder.
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Degiskenlerine valmzca cebirsel iglemler uygulanar denkismlere cehirse! denk-
lemier, cebirsel iglemlerin yam sira dediskenlerinin logaritmik ya ca trigonomeirik fonk-
siyonlarini da iceren denklemiere askin va da fransandani denkler ad: veilliv. Dedis-
kenin, esitligi gercekleyen degerlerine deridermin ¢céziimleit va da kokleri denir. Bu
degerlerin kiimesi de ¢éziim kiimesidir. Denkiemlerin cdzlimisrinin varligrrin arastinl-
masin: ve varsa bunfann bulunmasini sadlayacak ydntemierin gelistirilimesini konw
edinen matematik disinlini denlklemier kuraimi olarak adlandlir.

Denklemler kuramirur: baghica konusw, 2,2 0 olmak Uzere,

a X"z, -ty + 8y =0

biciminde yazilan bir degigkenli cebirse! denklamin dzelliklerinin arastiriimasidir. Bu
egitlikie a,, sifirdan farklichr. n sayist da denilamin derecesini géstermekiedir. n bir
dogal sayive a,, a,_ , ..., 4, katsayilar gerge! veya karmagik olakilie. Buradaki prob-
lern kabaca bilinmeyen x degerterind b katsavilara bagh olarak, foplama, ¢ikaima,
carprna ve bilme bicimindeki basii d6rt islernle 48k almaiarla sonku sayida iglem ya-
parak hesaplamadi. Ozellikle huradaki islemierin sonlu sayids yapimasi cok dnemlidir.
Bu yapian islemlere kisaca verilen denklemins giziiml lsmi verilmekiedir.

X, ¥. Z, ... gibi birden gok dedisken igeren denklem sisiemlerinin ¢oziiminds de,
sistemdeki denklemlerden bir degiskenk denklemler elde edilmasini sagdlayan gesith
eleme yontemlerinden yararlznifir. Ondart sonia ieker ieler bu bilinfneyenier katsayiiziz
bagh ofarak sonlu fane cebirsel islemler ve kakierle buiunur,

Denklemlerin ¢dziimii konusunda ki dnemli adirilann Babilliler tarsfindar atichd
bilinmektedir. Bu konudaki ilk yaziis belge ise i. O. 1700 yilindan Snce yasadigr santar
Misirli Ahmes'in gahigmalann igeren Rhing Papirist’diy. Rhind Fapirlisi'nde ¢esilli
birinci derece denklemleri ve bu denkiemlerin ¢dziirmlern yver aimakiadir.

Sonraki ylzyllarda denklemletin cdziminde, dnce Yunan ve Misiihlar, daha
sonra da Hint, Tirk, iran ve Arap matematikciler ugrasmigiardr. Denklemlerin ¢dziim-
lerine ilgi duymus olan bu matematikeiler kimi ikinei derace denklernlerin ¢dzlmierini
bulmuslarsa da, buniann bazidan Yunsnldarda oldugu givi geometrik biy vakiasim ve
Hintlilerde oldugu gibi sézclk komutlariyvla olmusgtur. Tim b maternztikeiler, soyut
bir denklem kurarm anlayisin yakalamakia pek bagariii clarmamislardir. Bu ddnemlerin
en ilgi ¢ekici yapitlar arasinda iskenderiyeli Diophantosan 20Q villannda yazdigy Arit-
meiigi, Hintli Brahmagupia'mn 830 yilarnnda yazdid: kitaht ve Bnaskaranin 1150 yi-
farinda yazd: gy yaptlanyla Tork matematikeisi Harizmi'nin 825 viiarnnda vazdidl cehir
kitabil en dnemli belgelerdir. Bunlzna ilimd vine modern anlamda denkism cbzine ve
formdidn bulmaldan uzakir. Bu maternaiikgilern imi, bir derildern verildiginds son-
lu tane dort islem soniu kdk alma isiemlerivie bilinmevent bu kaisavilara bagh olarak
hesaplama diisiincesini yakalayamarmigiardie. Orredin, a = 0 olmak iizere,
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Galois {1811 - 1832),

Besinci ve daha yiiksek dereceden denklemierin genel ¢éziiminiin bulunmasi
alaninda sonugsuz kalan gabalara tanik olunan on yedinci yizyilda, yaklastirma yon-
temierinde gelismeler yasandi. Katsayilan verilen denklemlerin ¢dziimlerinde kullanilan
yaklagtirma ydntemlerinin ge¢misi de oldukga eskidir. Yalniz hemen belirteyim, yaklasik
kdk bulma denklemi ¢dzme demek dedildir. Bu sadece yaklasik olarak kék buima
yontemidir. On Uglincl yiizyida Cin'de bu tir ydntemilerden yaradanidigl bilinmexiedir.
ingiliz matematikgisi ve fizikgisi Isaac Newton, 1675 yilinda, bugtin de yaygin olarak
kuflanitan ve kendi ismiyle anilan Mewton yakiagtirma yontemini gelistirdi. Newton
yaklagtirma yéntemi cebirsel clmayan denklemlere de uygulanmasinin ilk asamasi,
denklemin pozitit olan gercel kdklerinin sayisinin belirlenmesi ve bu kdklerin ayirt
edilmesidir. Yani, bu kéklerin bulundudu araliklarin belirlenmesidir. Bagka bir deyisle,
aralarinda yalnizca bir gercel kdk bulunan gerce! say ikilisi olaralk yazilan araligin
saptanmaswdir. Bu tir say! ikilileri veya arahdi bulunduktan sonra, bu sayilar arasinda
yer alan kdke istenildigi kadar yakin duyarlilikta vaklasiimasi olanakhdir. En duyarls
ve yagin olarak kullamlan ayirma yéntemi 1829 yilinda Charles Francgois Sturm tara-
findan geligtiriimistir.
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Abel ve Galois'nin galismaiannin denklemier kuramina sen bigimini verdigini
syleyebiliriz. Senraki yillarda yaklastirma ydntemleri hemen hemen ayni kalmis, Ga-
lois’run gruplar kuram da bilyitk élgiide sadelide kavusturulmakla birlikte, temelinde
yatan distinceler acisindan hemen hemen higbir degisiklige ugramamstir. Yalniz,
Galois kuramindaki teoremler gok daha genel hallere sokulmusgtur.

1858 yilinda Charles Hermite, besinci dereceden denklemlere eliptik fonksiyonlar
yardimiyla genel bir ¢6zim hulmug ve Henri Poincare’nin 1880 yillanindaki calismalaryia
baslayan cagdas arastirmalarda yliksek dereceden denklemlerin Fuchs fonksiyonlarn
tiiriinden genel ¢éziimleri elde edilmigse de, konu artik denklemler kuraminin simirlarin
asmis ve gruplar, cebirsel sayilar ve karmasik degiskenli ézel fonksiyonlar kuramlarinm
ortak ilgi alanina dénigmiistdr.

Bu arada yukarnda gegen bazi sdzciiklerin anlamlarini tanitahm. Bunlardan itk
gok terimli dedigimiz polinomu fanitahim.

1. Polinom fonksiyonlar: a, = O olmak Uzere, a4, a5, .... &, sabitleri birer karma-
sik sayt ve n pozitif tamsay1s! polinomun derecesi olmak iizere,

w=P@Z)=a,2"+a,;z2"" '+ L +a,_jz+a,

ifadesine n 'yinci dereceden polinom denir. Ornedin, w = az + b bir polinomdur.
W = az* + bz + ¢ ikinci dereceden bir polinom érnegidir.

2. Rasyonel olan cebirsel fonksiyon: P(z) ve Q{z} birer polinom olmak (izere,

_ P
- Q)

ifadesine rasyonal fonksiyen denir. Yani, iki polinomun bélimiine rasyone! fonksiyon
ismi verilir. Ornegin, ad — bc = 0 olmak (zere,

az+b
cz+d

ifadesi rasyonel olan cebirsel bir fonksiyendur.

3. Ustel fonksiyon: w =e? =e** ¥ _ X (cosy +isiny) ifadesine iiste} fonksiyon
denir. w = a = €22 ifadesi de sifirdan farkli olan a karmagik sayisi igin (istel bir fonk-
siyondur.

4. Trigonometrik fonksiyonlar: Sinz = (e'2 — e™12) / 2i ve cosz = (e'Z + 712) / 2 bi-
¢imde tamimlanan ve bunlardan tlretilen fonksiyonlara trigonometrik fonksiyonlar
denir.
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bicimindeki denklem hiyerolif tiirde,

Sl gy E ot o " I non
TA P& g — I
ve Ahmes’in (I. O. 1550) papiriisiinde hiyeratik tiirde,
EUINE 2 1t
biciminde yaziliyordu.
MOUERN HOPrHANTLS LaTe Enitioxs
2° 2 povades, UNits T
Xt o apifuce, number ¢ or ¢o
P AY Slva s, power v
7 KT rkoHos, cube «t
F ATA  Swvamobivaus, power-power 88
«* aKT  BuvapdevSoc, power-cube &x¥
4+ KTK  wxv3dxvBos, cube-cube xx?

Cebirsel gbsterimieri matematikte en iyf kultanan Diophantus (275) ofmustur. Or-
negin, {2x + 1)° = 4x% + 4x + 1 denklemini Yunan harfleriyle asagidaki gibidir.
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Bhaskara'dan bir sayfa.

Ortagad'da denklemleri cebirsel oldugu gibi geometrik yolla da ¢ézenler vard.
Bu tiir ¢éztimler Fibenacei'nin (1202} ¢agdasi olan Jordanus Nemorarius'un (1225)
calismalarninda goriliir. Jordanus’un ¢éziimlerinde kullandi§r gdsterimler ve kisaltmalar

o dénemde fazla yaygin dedildi. Oysa Regiomontanus'un {1463} denkiem cézimleri
gagdas sisteme hiraz daha yakindir.

Denklem ¢dziimlerinin baskill sekilleri Pacioli {1484), Vander Hoecke (1514),
Ghaligai (1521}, Rudolff (1525), Cardanc {1545}, Scheubel {1551}, Tartaglia (1556),
Buteo (1559} ve Bombelli'nin {1572) carmgmalannda gériiriiz. Daha sonra bu ¢dziim
yontemleri Gosselin (1577}, Stevin (1585), Ramus ve Schoner (1588), Vieta (1590),
Clavius (1608}, Girard (1629}, Qughtred {1631), Harriot (1631), Herigone (1634) ve
Descartes (1631}, tarafindan geligtiriimistir. Bu yazarlarin timiintin gosterimlerinde
ufak farkhliklar vardir ama amag aymdir. x2 gdsterimini xx seklinde yazmadan bagka
denklemleri modern bicimde yazan Wallis'tir (1693}.

Ornedin x* + bx® + cxx + dx + e = 0 yazimi Wallis’e aittit. Zaten on sekizinci yiiz-
yilda denklemlerin modern yazimi tamamlanmis ve ¢dziimleri verilmistir.
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Fegiomantanus’un denklemleri.

Denklemleri sifira esitleyerak ¢dzmenin kolaylk sagladigini itk kez yapanin kim
oldu§u bilinmemektedir. Napier'in 1594 vilinda yayinladigi De Arte Logistica isimli
basilimig kitabinda stfira esittemeye benzer bir seyler vardir. Birgi {1619}, Hariot {(1621)
ve Descartes’de (1637) sifira esitlemeler yayagindtr.
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John Dee.

Cok bilinmeyenli denklemler eskilerde ¢cok yaygin degildi ama &zel amaglara yo-
nelik ok bilinmeyenli denklemleri cézmiislerdi. Bu tirdeki denklem sistemleri Misir'da
ve Babillilerde gériiliir. Misir'da bulunan ve Orta Kiralltk (i. ©. 2160 - 1700) dénemine
ait olan Berlin ve Kahur papiriisterinde cok bilinmeyenii denklemler ve ¢dziimleri var-
dir. Bu denklem sistemlerinden birisi,

x° +y% =100
y=3x/4
ve dideri de,
x2 + y% = 400
X:y=2:1 1?
bicimindeydi.

Babilliterin ikinci derece denklemleri,

X2+ pX =
X2 =px+q
X2+ q = px
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Denklem sistemieri on altinci yiizyil Avrupasi'nda fazla dikkat cekmemisti. Bilin-
meyen ¢okluklar yerine x, y ve z gibi harflerin kullanilmasi on yedinci ylzyilda olmustur.
Bu gdsterimleri Buteo (1559) ve Gosselin {(1577) kullanmigtir. Harfli denklem sistemleri
Ronesang'ian dnce basltamis, Vieta {(1580), Adriaen van Roomen {1598) ve cagdaslarn
Harizmi'nin galismalarinin yorumlarimi yapmislardir.

Dogrusal denklemler Ahmes'in {i. O. 1550) papirlisinde deneme yoluyla cozil-
mustiir. Omegin x + x/7 = 19 denklemi denemeyle gok uzun isiemlerden sonra ¢ézii-
lebilmisti. Yunanhilar ikinci derece denkleminin ¢éz0miind bugiinki formiilden farkd
olarak yapmiglard.. Eskiler ax + b = 0 denklemini o kadar da kolay olan bir yolla ¢oze-
memiglerdi. Misirhlar yanligt deneme yéntemini uygularmiglard. Ortagag yazarlarinin
kullandigr ¢ézim yontemi de Hintlilere aittl. Hintlilerin bu ydntemi Avrupa'ya Harizmi'nin
{825) cebir kitabiyla girmigti. Harizmi'nin bu yaptir izerine sadece Avrupalilar calisma-
miglardir. 812 veya 913 yillannda &len Christian Arab Qosta ibn Luga al Baalbeki,
Abu Kamil {00}, Sinan ibn al Fath {onuncu yizyil}, Albana {1300} ve Al Hagsar {on
ikinci yluzyil) da Harizmi'nin ¢alismalannt incelemis ve onlar da bazi ekler yapmislardur.
Bunlarin iginde Abu Kamil dnemli bir yer tutar. Avrupa’'da Fibonacci (1202) ve Paciolli
{1494) bu konuda ilk akla gelenlerdendir.

ax + b = 0 denklemini cézmek igin kulfanilan yormtemlerin gogu Ronesans yazarla-
rina aiitir ve yanlisi deneme yontemidir. Bu kenuda Robert Recorde'nin (1542) de bir
kurah vardir. Bu kural hu tir denklemteri gcbzmek igin on dokuzuncu yizyila kadar
kullanimigtir. Mitsliimanlardan Albanna’nin (1300), Humphrey Baker'in (1568}, Yahudi
olan Rabbi ben Ezra’'mn (1140) ve Job ben Salomon’un bu konuda ézel ¢dzim yoén-
temleri vardir.

Denklemleri, dereceleri ve katsayilarina gére siniflandiran ilk matematikgi Irani)
Omer Hayyam (1100} olmustur. Daha sonra Pacioli (1494}, Stevin (1585}, Vieta (1590),
Girard (1629}, Harriot (1631), Qughired {1631} ve Descartes {1637} gelir.

ikinci derece denklemileri Hindistan'da 1. ©. 500 yillarinda Sulvasutralarda ¢ozl-
miigtir. Fakat ¢éziim yénteminin yazih kayitlan zamanimiza kadar gelememistir. An-
cak bu yontemleri daha sonra gelen Hintti yazarlann eserlerinde géririz. Aryabha-
ta (510) donemine geldigimiz zaman bir geometrik serinin toplamiyla ilgili olarak
ax® + bx + ¢ = 0 denklemi ¢ozilmistir ama ikinci derece denkleminin kendi basina
¢hzlmiinii veren herhangi bir kural bulunamamstir Ikinci derece denkleminin Hint
kaynaklanndaki ilk ¢bz{im kurah Brahmagupta'ya {628) aittir. Daha sonra Mahaviranin
(850} kurallari gelir. Hint kurah yontemini Sridhara (1025) getirmigtir. Son olarak Bhas-
kara'min {1150} ¢dziim kurallan gefir.

ikinci derece denklemini Harizmi (825} geometrik yolla cézerek kurala ba@lly'ordu‘
Bu konuda Omer Hayyam'in {1100} da ¢zim igin gelistirdigi yontem vard. kinci
derece denkleminin ¢dzimil icin Ortacagd Cinlilerinin de bir ¢dzim yontemi vardi ama
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Lid

Georg Cantor {1845 - 1918). Bavid Hilbert (1862 - 1843).

N. lvanowitch Lobatschedskij {1793-1856}). Bernhard Riemann (1826 - 1866).

bu ¢iziim yénteminin ne kadar onlara ait oldugu bilinmemektedir. Yalniz sunu sdyle-
yebiliriz. ikinci derece denkleminin ¢dziimiinde Ortagagd cebircileri Miisliiman cebirci-
lerinin yaptiklar islemlerden ileri bir adim atamadilar. Rdnesans cebircileri de sadece
bazi gésterimleri kullanarak kiiciik bir ilerleme kaydettiler. On altinct ylizyilin sonlarina
dodru by ¢ézim ydntemi bulundu. Ama kim tarafmndan bulundudu tam olarak belli
degildir. Harriot {1600) ve Vieta (1580}, ikinci derece denkleminin geomaetrik ¢éz{imii
yerine daha analitik olan cebirsel yéntemleri verdi. Modern yontem de Euler (1750},
Bezout (1775}, Sylvester (1840} ve Hesse (1844) tarafindan verildi.
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Jacopo Francesco, Conte Riccatt.

Ortagag Avrupalilan da tglincl derece denkleminin ¢éziima igin girisimierde bu-
lupnmuglardir. Buniardan ilki Fibohacei (1202) olmustur. 1225 yilinda ortaya atilan
problem, X2 4 2%% 4+ 10x = 20 bicimindeki Gclnch derece denkleminden sayisal olarak
gdzUlecektir. Bu da genel bir ydniem olmakian uzaktir. Regicmontanus'un (1470),
Pacioli'nin {1494}, Rudolff'un {1525}, Nicolas Petri (1567} ve diderlerinin yaptidi ¢alig-
matarin hichiri genel ¢ézim ybntemi olacak tirde degildi. Bu konuda ancak italyan
matematikgileri basartl oidular.

Uglincii dereceden genet bir denkiemin kimin tarafindan ilk kez ¢oziildiigi tartis-
malidir. Bu denklemin ¢éziminde Cardano (1545) ve Tartaglia'nin (1545) isimleti
daha cok gecmekiadir. Kiibik denklemin ¢ézimi Niccola Tartaglia (1545) tarafindan
yapidigi ileri striimiisttir. Glya Tartaglia bu ¢déz(imi Cardano’ya vermis, o da bu ¢é-
z0m yontemini saklayacaga séz vermigti. Cardano yine de kibik denklemin ¢6zi-
miinde Tartaglia'dan sdz etmis ve kendi cdziminiin ézel hali olan ydntem icin Tartaglia
ile 56zl gdriisme yaphdin sdylemistir. Oysa, Tartaglia kendi adiyla bu ¢dzimiin yayin-
ianmasi gerektigini sdvler. Bu olaylarin ilging bir yant daha vardir. O da, yine kiibik
denklemin ¢ézimiyle ilgilidir. lleri striilen gérise gére, Scipio del Ferro x>+ bx=c
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Cardano'hun klbik denklermni coziisd.

ai daderinin hesaplanmasy Dzerine dnemli
vapiimisiit. Ginlilerde de bu tiir cahs-
malar bfr hayll varcir. Nomora \ffatm we ! lornay bunlzrdzn 1k akia gelenterdir. Denklemlerle
829, Descartes (1537), Hahm (1659}, Newion {1685},
- 1733, Euler (1749) Lagrange {1736 - 1813) ve

Maclaurin (1 /48): d"f—‘-.'
Gauss (1777 - 1858) ¢
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Cardrnonun kibik denklemni gozigd.

Dogrusal denklem sistemlerinin ¢dzlimiinde daterminantiart itk kez kullanan Cin-
liler olmusgtur. Yaptikiar islemler buginia elerne ynieminden baska bir sey degildir.
Bilyilk matematikel Seki Kowa (1680} detarminantlart Japonya'ya sokmus ve kullan-
migtir. Avrupa'da dsterminantlar ik kez Leibriz (1693) kullanmistir, Vandermonde
(1771}, Laplace {1772} ve Lagrange {17773}, determinanilart daha baska amaclara
yoneltmislerdir. Bu kenudaki en biyiik ilerlemeyi de Gauss {1801) yapmigtir. Gauss'tan
sonra Binet (1812) daha ileri arastirmalar vaorrusiiv. Cauchy {1830}, Jacobi (1830),
Sylvester {1850 ve Caviey (1R70) determinanilar Konusunu tam olgunluda ulastir-
miglardir.
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3. BINOM TEOREMI

Herhangi bir n pozitif tamsayisi icin {(a + b)" ifadesinin acilimina binom agilimi
ismi verilir. n = 2 ise (a + b)? = a® + 2ab + b? oldugu Eudiitten (i. ©. 300) beri bilinmek-
tedir. Fakat herhangi bir n sayisi igin binom agilim: bilinebildigi kadartyla Omer Hay-
yam'da (1100) goriillr. Hayyam, agiimin kuralini vermemis, ancak n sayisi dért. bes,
alti ve daha yitksek sayilar cldugunda uzun uzun agarak sonucu yazmistir. Katsayilari
veren geometrik sekli yapmamigtir. Omer Hayyam basgka bir ¢calismasinda bu agilimi
ilerieten kurallan koydugunu sdylemistir ama bu konuda yapti§) herhangi bir calismanmn
kopyas! bulunamamistir.

Binom agiliminin bazi halleri Babil tabletlerinde de vardir. Fakat bu tabletlerde
de acgthmi veren genef kural yoktur. Bu agilimdaki katsayilar geometrik gekil olarak
veren itk matematikei Cinli Chu Shi-kie (1303) olmustur. Iyi bir Ginli cebirci olan Chu’
nun binom katsayiiari ile ilgili Gcgensel sekil,

]
12 1
13 3 1
1 46 41
1510 10 5 1

bicimindedir. Buna Pascal Gggeni ismi verilir. Bu sekildeki dggenin baskil kitaplardaki
ilk sekli Apianus’un (1527} aritmetik kitabinda g&rilar. Bu sekil Stifel'in (1544) Aritmetica
Integra isimii kitabinda,

m——t ok ad ek
= W N
o ;W =
R
[

—

bigimdedir. Daha sonra binom actimi Scheubel {1545). Peletier {Poitiers) (1549),
Bombelli {1572}, Oughtred {1631} ve Pascal (1654) tarafindan geligtirimistir. Bundan
sonra bu agihim tim doguda ve batida bilinir olmustur. Yalniz, Pascal bu agilirmin ma-
tematidge, oyunlar kuramina ve istatistife cok sayida uygulamasini yaptigi i¢in bu se-
kil daha sonra Pascal Gggeni olarak anilmistir.
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Ginliterde Pascal dggeni.

Binom tecreminin nagatif ve rasyonel sayilar {istild hallerinin agdimianni 1676
yilinda Newton yapmstir. Rasyonal sayilar igin ispat Maclaurin (1742} tarafindan ya-
piimistir. Tamsayilar igin olan ispat Castiflon (1708 - 1791) ve Kastner {1745} tarafindan
verilmistir, n karmagik bir say) oldugunda, yani binom teoreminin en genel seklinin
ispatl Norvecli matematikgi Abe! (1825) tarafindan yapilmigtir.
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Misir’da bulunan Ahmes'in {i. ©. 1550) papiriisiinde piramitlerin 8lgiimiyle ilgili
bes preblem vardir. Ahmes trigonometrinin sézinl etmez ama dlgtimler ve hesaplamalar
trigonometrik oranlardan bagka bir sey degildir. Misithlarin ve Babillilerin trigonometrik
hesaplamalan . O. 3000 yillarina kadar gider. Bu trigonometrik oranlar giines saatinde,
arazi élgimlerinde, piramitlerde ve yapilarda kullarmlmigtir. Astronomide kullanitan
araclar ilkel birer astrolaptir. Misir'daki yiidiz Takvimi Kiral Sargon {i. . 2800} déne-
minde yapilmigtir. Ayin yalpalama yapmas! tablosu i.0. 747 yilinda baglatilmigtir,
Benzer hesaplamalar Bakillilerde de vardir.

Herodot (I. ©. 450), glines saatinin Yunanliar tarafindan Babillilerden alindigini
yazar. Bu s6z gercege az yakindir. Glinkii glines saati Misir'da 1.0, 1500 yillarindan
dnce kullanilmistir. Bu konuda Babilliter Misirhlardan biraz daha geridedir.

/S
e

-

Glines saati.

Glnes saati oldukga basit bir aygittir. GN dik gubudu ve S ile gdsterilen glinesten
gelen 1sin ve ANG dik {iggeni tim hesaplamalar icin yeter. Bu da trigonometrik hesap-
lamalardan bagka bir sey degildir.

Cinliler de dik agilt Gggeni uzaklk, yukseklik, derinlik ve kenar oranlart icin kul-
laniyorlardi. Bunlarn Chou-pei Suan-king (i. &. 1105) isimli kitapta gérebiliriz. Bu kitap
ashinda i. O. iki bininci ylzyillarda yazilmis, icinde ispatsiz Pisagor teoremi de vardir.
Kitabin icinde ayrica giines saati, gdige ve gélge bilgisi, 1. O. iki biningi yillara iligkin
ilkel diizlemsel trigonometri bilgileri vardir.

Thales {i. ©. 600}, Misir ve Mezopotamya'y) dolasarak piramitler, gdige saatleri
ve bu iilkelerin hesaplarini égrendikten sonra Ege bélgesine gelir. Burada dgrendiklerini
cevresine yayar, Ogrendikleri Thales teoremleridir. Bu teorem yardimiyla gélge hesap-
lar, yanina vanlamayan uzakliklarin gigliimesi seklindedir. Piramitlerin veya herhangi
bir agacin yilksekliginin &iglilmesinde dik Giggenin kenarlarinin birbirlerine oranfars
olan triggnometriyi kultanir,
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Yunanistan'da dilzlemsel frigonometriden bagka bir de kilresel trigenometri kulla-
mlmistir. Ashnda Yunan trigonometrisi kiiresel olarak Menelaus'la {100} baslamigtir.
Gékylizdl bir yanm kiire, yine bazi Yunanh diisiiniriere gére yerylizii de kire bigimin-
dedir. Yalniz, Yunanigtan'daki kiirese! trigonometri iizerine Pitaneli Autolycus (i. O. 330)
taratindan yapilmig iki calisma vardir. Zamanimiza kadar gelen bu ¢alisma Yunan
astronomisi (izerine yazilimis ilk kiiresel trigonometridir. Bu calismalari daha sonra
Heron (50 veya 200) ilerletmigtir. Iskenderiyeli olan astronom Menelaus Roma’da ya-
samig ve kisresel astronominin temellerini atristir, Ozellikle Hipparchus'un trigono-
metrisinden cok yararlanmig ve onu daha da ileri gétiirmiistiir. Menelaus, kirigler ve
kiiresel trigonometri {izerine gok degerli alt kitap yazmugtir. Bu kitaplarin kendileri
zamanimiza kadar gelmeyerek kaybolmustur ama daha sonra gelen yazarlar bu kitap-
larin iceriklerini gelecek kusaklara iletebilmislerdir. Menelaus’un bu kitaplari yainiz
en eski kiiresel frigonometri hakkinda bilgi veren esetler dedil, genelde geometri ve
trigonometri lizerine yazilmis en degetli kaynaklardir. Ozet olarak, Hipparchus'un
diizlemsel ve kiiresel trigonometrisi Menelaus tarafindan gelistiriimis ve Ptolemy'ye
{857 - 1657) kadar gelmigtir.

Ptelemy'nin orijinal olan fazla bir ¢alismasi yokiur. Olanian da Almagest isimli
kitabinda toplanmistir. lyi bir cografyaci, astronom ve matematikgi olan Ptolemy, ken-
dinden dnce gelen yazarlann kitaplarindan derledigi bilgileri tam on (i¢ kitapta topla-
migtir. Almagest bu on (i¢ kitapiik bir seridir. Ptolemy bu kitabinda Euclit’in dizlemsel
geometrisinden baslayarak, Apolionius’un konikleri, Nicomachus'un aritmetigi, Eratost-
heneg’in ve Poseidonius'un ¢calismalan, Menelaus'un kitaplanm ve diger Yunant bil-
ginlerin yapitlanni cok iyt aniayarak Almagest'e glizei bir dille gecirmistir. Herhalde
bundan daha bily(ik bir hizmet elmaz.

Ptolemy’nin Almagest'inde bulunan dizlemsel ve kiirese! trigonometrisi tizerine
olan teoremlerin ¢cogu Hipparchus ve Menelaus'tan alinmistir. Konikier Apollonius’tan
derlenmigtir. Gok genis bilgilerle dolu olan Almagest'te, diger Yunan yazarlarda oldu-
gu gibi, siniis yerine acinin kirigini kullanir ama aklinda hep sinus fonksiyonudur. Ki-
rigler tablosu Hipparchus’la baglar ve bu tabloyu daha genigletir. Fakat bu sinls tab-
losu daha sonra Hintli yazarlarin diizenledigi tabloya kaynak olmustur.

Hintlilerin olusturdudu astronomi 400 yillarinda Surya Siddhanta olarak ortaya
gikmisti. Bu, Hintlilerin en eski astronomi kitabidir ve kitapta bulunan tablo yanm kirig-
ler (izerine yapilmigtr. Ptolemy kaynakli olan bu kitapta ¢ok sayida trigonometrik bag-
liliklar yer alir. Oysa, Aryabhata’nin {510) yazcdigi Aryabhatiyam isimli kitap daha cok
dogu kékenli matematiksel bifgileri icerir ve aginin fonksiyonu lizerine kurulimustur.
Yarim kiris (izerine olan ve Aryabhata’nin kitabindan énce yaztlan Surya Siddhanta,
Aryabhatiyam'da kaynak ofarak geger. Hintlilerin calismalarina ve tablo yapimlarina
ileride yine gelece@iz. $imdi diger {ilkelerde trigonometri nasiidt onlari gbrelim.
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b = asin (90° — A}
sinA

formiili ile yazmigtir. Bu formil daha sonra a = btanA olarak yazilacaktir. Al Battani,
Hintlilerde oldudu gibi kirig yerine yarim kirisi kullaniyordu. Sabit bin Kurra, sinis fonk-
siyonunu Al Battani'den daha énce kullanmesti. Almagest’i en iyi bilenlerden birisi de
Ebiil Vefa'ydi (940 - 997/8). Kendisinden dnce gelenlerden daha iyi tablo yapti. Trigo-
nometride daha sistemli dizenlemeler yaparak trigonometrik ispatian verdi. Ebdl Ve-
fa, fende bagimsiz diistinebilen hir yapiya sahipti. Trigonometride daha modern diisi-
nen Ebdl Vefa, yarim a¢i formillerini trigonometriye soktu. Ondan sonra yanim kiriglerin
kullanilmasindan vazgegildi. 0.25° farkla yedi basamakli yeni bir siniis tablosu yapti,
Tanjant iablosunu da yaparak altl trigenometrik fonksiyonun kolayca kullanilmasini
sagladi.

iranli astronom Nasireddin Tusi (1201 — 1274) diizlemsel trigonometri Uzerine
olan ilk kitabine yazdi. Trigonometri ve astronomi lizerine ¢ek bilgiler iceren bu kitap
Ingiliz matematikgi Wallis tarafindan ingilizceye ¢evrildi. Euclidean cimayan geometri
{izerine de c¢aligmalar olan Nasireddin Tusi'nin galigmalari, Cengiz Han'in oglu ve
Kubilay Han'in kardesi Hulagu Han'in da dikkatini gekmistir.

Semerkanth Ulug Bey {1393 - 1449), bir trigonometri yazari degil de daha cok
iyi bir astronom clarak taninir. Onun yénetimi altinda sinlis ve tanjant tablolan daha
ince olarak yapiimistir. Ulug Bey'in kurdugu biiylik gézlemevinde Giyasettin Cemsit
(14, ylizynl} ve Kadi Zadei Rumi {15. ylzyil} gibi matematikci astronomlar yetisir.

Giyasettin Cemsit'ten sonra Miisliman Glkelerinin matematigi gerilemeye ve za-
manla unutulmaya baglar. Fakat milsiimaniann yazdigi kitaplar Ispanyollar tarafindan
kendi dillerine cevrilir. Kiiresel trigonometri ve astronomi Uzerine yazilan kitaplar dik-
kati ceker. Kordoba'da yasayan astronom lbni al Zargala (1050) bu yazarlardan en
dnemiisidir ve bir takim olan tablolar diizenlemistir. Ikinci 6neml; kisi de Jabir ibni Af-
laf'tir (1145). On iiglincli ylizyida X. Alfonso (1250}, Toledo’da kendi bagkanhiginda
astronomi amaciyla yeni bir tablo takimt hesaplattirmistir. Bu tablolara Alfonsc Tablolar
denir ve 1254 yilinda tamamlanmsgtir.
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Sinn& fonksiyenunu sing, sin{n— 1)8 ve cos{n —2)8 ferimferi cinsinden hesaplad:.
Bu konu daha senra Jacques Bernoulli {1702) tarafindan daha ince olarak istenecektir.

Vieta (1580), trigonometriyi biraz daha analitik volla inceledi. Sini” olan deger|
on Gglincll basamagda kadar hesapladr ve tablonun geri kalanlanm buna gére tamam-
izdi. Bu alti trigonometrik fonksiyonla diizlemsel ve kiiresel trigonometriyi ilk kez sis-
temii bir sekilde gelistirdi. Vieta'nin galigmalarinin birisinde,

a+b _ tan(A+ B}/ 2
a-b fan{A-B)/2

formiid vardir ama bu formii daha énce Fincke {1583) tarafindan bulunmustu.

Albert Girard (1590 - 1623}, 1626 yilinda trigonometri (izerine kigik fakat cok
degerli olan bir galisma yayinladi. Kiiresel figgenin alaninin bufunmasint iceren bu
calisma onun daha sonra yayinlanan cebir kitabina da konacakir.

Avrupa'da temeli atilan trigonometri daha sonra Cavalieri (1632), Pitiscus (1595),
Napier (1614), Cughtred (1657), Euier (1750}, John Newton (1622 - 1678}, Newion
ve Gellibrand (1658), John Wallis (1618 - 1703), Sir Isaac Newton (1642 - 1727),
Leibniz {1682), Thomas Fantet de Langny (1710}, Jean Bernoulli (1702), Cotes {1722),
De Moivre (1707), Lambert (1728 - 1777}, Vincenzo Riceati {(1757), Wallece (1810},
Kastner (1759} ve digerlert tarafindan buglink(l modern hale getirildi ve halen kullanml-
maktadrr.

On yedinci ylizyildan sonra analitik hale dénisiiriiten trigonometri, matematigin
hemen hemen tim dallaninda, fende ve milhendislikie cok yaygin ofarak kullaniimaya
basland:. Oysa Avrupa’da trigonometri bu kadar ileri diizeyde kulianilirken, dogu halen
ilkel trigonometriyle girpimiyordu. Avrupah Yahudi din misyonerleri Gin'in dnemli mer-
kezleti ¢lan Nanking ve Pekin’e, daha sonra da Japenya'va giderek modemn trigono-
metriyi oralarda égrettiler. 1600 yillarinda Gin'e ve Japonya'ya gelen trigonometri bu-
ralarda gok ilgi gordii. Cince ve Japonca dillerinde trigonometri hizla gelisti. Hatta bu-
nunla kalinmayarak kendileri de eserler vermeye bagladifar. On vedinci ve on sekizinci
yuzyiliarda gerek Cinliler gerekse Japonlar bu konuda kendi ayakiar Gzerinde duracak
hale geldiler.

isin ac1 yani, Ginliler ve Japonlar Avrupalilarin ilerlemis bu bilimlerini alirken,
Hintliler, Iranllay, Araptar ve Tlrkler bu bilimlere kaptlann:t kapadilar. Sonugta, bilim
ve teknolojide ¢ok gerilediler.



Japon matemaiiginden Hir sayfa.
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6. OLCULER

Olgiller, insanhk kadar eskidir. insanin ¢evresinde cok eskilerden beri coklukla
azlik beraberinde gelmigtir. Suyun azhdi ve ¢oklugundan, yiyeceklerin azlidi ve coklugu
hep onu ilgilendirmistir. Bu nedenle élglilere gereksinme duyulmustur.

Once agirlik dleiilerini alalim. Misirda dérdiincii hanedanlik déneminde (i. ©.
3400} biylk piramidin yapildid! siralarda agirhk dlglieri icin kullanilan birimier bulun-
mustur. Lisht'te Kuzey Piramidi'nin yakiminda bulunan bu agirlik Slgisi Metropolitan
Miizesi'ndedir. Yetmis altindan oclusan bu adirhik dlglleri bilinen eski bélgelerdendir.

Misirdaki dlgiler daha ¢ok dengeye gelen araglarla yapiliyordu. Bunlar buglin
bilinen el kantarlan tiirinde veya bir yere sabitlestirilmis sekilde olabiliyordu. Uzun
kollu el kantarlart Misirda en az [. ©. 1350 yillarindan énce kullantyordu. Misiriilarin
agihik dlgisi birimi deben'di. Yaklagik 13.6 gram kadar olan bu birim daha ¢ok 15 gram
clarak uygulanirdi. Debenr'in bir ast kati vard! ve deben'in enda biri kadar olan kidet'ti.
Bunu Rhind Papfilisii'nde gorebiliriz. Yine Misirda verli halkin kullandig bazi agirlik
dlglleri vardr ve kullaniliyordu.

Babillilerin agirflik Slgiisid birimi talentti ve bir yagmur tanesinin adirhg kadardt.
Bunu gésteren kil tabletler halen Philadelphia’dadir. Talentin ast katina maneh denirdi
ve 1/60 talent kadard). Ust katina she denir ve 45 gram olarak alimyordu.

Babillilerin éleitlerine iliskin kil tabletler Nippur yéresinde bulunmustur ve en az
. ©. 2200 yiltarina aittir. Yine burada bulunan agirlik dlgiiterini gdsteren kil tabletler
halen Pennsylvania Universitesinde bulunmaktadir. Bu tabletter bu tniversitelerde
dzente koruma altindadir.

Ibranilerin agirlik dlgileri daha ¢ok mezarlardan gikariimistir, Onfarin agirhk 8l-
glistine shekel denir ve 6nceleri ceyrek ons agithgmda alindidi halde zamanla bu agir-
Ik yarim onsa cikanlmistr. loranilerin agirlik dlgillerini gdsteren belgeler en az i. O.
{. ylzyila aittir. Shekel, ibranililerde ve Babillilerde ayni zamanda sivi dlgtist birimi
olarak da kullanliyorcdu. Hacmi de 0.07 litre kadard.

Yunanhlarn agirhk dlcisi birimi talentti ve Homeros déneminde kullantmistr.
Bunlarn eskiden kullandidr talent daha sonraki yilzytarda kullanddi talentten daha
azdt. Yunanhlarin talenti 57 pount kadardr. Oysa Ibranililerin kullandgr agulik dlgiisii
birimi clan talent 93.75 pounitu. Talent bir de giimiisiin dederini gésteren birim clarak
kullantmgtir.
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Yunanhlarda, kilgul bir agirhk Slclisii daha vardr. Ona da drahma deniyordy ve
bir avug doiusu kadar demekti. Daha sonraki vizyillarda, Yunanhlar talenton dive hir
birim kultandilar. Ast katlan da altrs tabanh birfrmler oldu. Bunlarin disinda yoresel
agrriiklar da kullanilmigtir. Bunlar daha ¢ok hatkin kendi aralannda olan anfasmalar
dizevindeydi.

Romalllann agirhk dlclisl birimi pountiv. Bunun virmide birine uncias denirdi.
Cok farkli ve cok sayida agirik diclileri kullanan Romatilarin agirkik Slgiileri:

1 lthra = 2 unciae = 48 sicilici = 288 scipula = 578 oboli = 1728 siliquae

bigimindedir. Sivi lglleri icin kullandikian tastan yapimis canaklarn vardi. Bu canaklanm
degisik oictlercde olanlarn igin bir talHo bile vapimitgiard

Hindistan'da ve doduda kullanilan agirik élciileri cok dedisikii, Bazdar agirlik
Slzlisti birimi olarak bazi bitki tohumiarini birim olaral ahyoriardy. Bu iohumlara gdre
Ost katlar clugiuruluyordu. Bu konuda Lilavati’de (1150) bazt kayitiar vardir,

Olgilerin ikinc dnemlisi uzuniuk sdleileridir. kel toplumlar eskiden oldudu gibi
hafen uzunluk diclleri icin bazi organiarint kultanir, Misir ve Babilliler de dncelari vi-
cudunun bazi arganianm uzunluk dlglist oiarak kulianmistiv. Bunlar, kans, kulag, adim,
parmak ve boy gibi di¢ll birimleridir. Dinyada enilkel ve eski dlciilerden bir de kibii
denilen uzunluldur. Bu uzunluk, insan kolunun dirselden aria parmadn ucuna kadar
olan uzakhkir. Eskilerin en cok kullandig: bu vzuniuga lagilizier ell ve Fransizlor da
aunne divorlardi. Dirsek veya kol divenier de vardi. Babit'de ve Misirda kullanidan ki-
bit diclsl 525 mm ile 520 mm arasinda dedisen bir uzuniulkiu, Eski Misirilarda ¢ldugu
gibi halen bu élgliyl kullanan kabileler vardir. Kulac da eski Mhsii'da kullanilmstic. Bir
de adim uzuniuk dlgi birimi olarak alnirig, arazi diciimlerinde kullantimisir, insaniann
organiarirun uzunluklan farkit oldugu icin zamanria bu vzunlukiar standart bir dlglive
getirilmistir. Bunur icin kullainitai sopaiar yapiimmisorn, Buniara metrenin atalan divebitiniz,

Yunanistan ve Romalilards da insan arganlarinim baziian vzuriuk dlciisi bivimi
olarak kullanimisiir. ¥Ydreden ydreye cok dedisiklilkier gdsieren bu dicliler daha ok
ayak vuzunlugu birim olarak alinmirs ve 295,7 mim standardina uyarlanmistir. 295,7 mim
uzuniuguna Attik ayak denir ve Yunaniiar tarafmdan kullantmisgtie. Olimptk ayalk
320.5 mm bir uzunivkiur ve Romalllar tarafindan kullandmigtin. Bir de Aeginatan deni-
ien 330 mm otan vzunluk birimi vardir. Bu da daha cok Ege véresinde kullaynimis bir
vzunluk birimidir. Yine bu lilkelerde ydresel farkiihkiar da vardir. Bat Avrupalilar ve
ltalyantarin aya§i 275 mm clarak aldikiar blinmekiedir. Romaliar ve Yunanhlar tara-
findan hem Alik ve hem de Olimpik ayak icin 296 mir uzuniudu birfm olarak kulfznildigi
gibi 333 mm uzunluk pes Drusianus olarak kullamirmstr, Yalniz, avak uzunlugunun
8lct birimi alinmast . ©. 280 yiindan dnce yaygin olaral kullanilmamisti. Bu tarih-
ten sonra ayak Slgiisii birimi Bergarna'da siandartlasinirmis ve vaygin olarak kullanilma
ortami buimustur,
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Kang, hem Romalilar va hem de Yunanlilar taratindan kullanian bir uzuniuk §1-
¢iist birimidir. Zaten karis) kullanmayan halk olmamistir, Déit parmak genigligindelki
uzaklida palm denir. Kiibik {(dirsek vzuinugu) altr palm veya yirmi dort parmak, Romen
ayag 13.5 parmak gibi uzunluklar en kolay uzuniuk dgliter olaralk kullantimistir. Farkls
yorelerin halklar bu uzuniukiarn baska isimierle de séyleyerek kullanmiglardir. Tim
bu farkliiklara karsin, Remailarin uzurnivk dighlerni sdvie dzetleyebiliiz. Pes {ayak)
0.296 metre bir uzunlukiur. 5 pedes = 1 passus, 125 passus = 1 siadium = 185 metre
ve 8 stadia = 1 mil = 1480 metre olarak kuilamim:stir,

Insanlarin en gok gereksinme duydukian diciilerden biri de hacim ve sivi diciileri
olmustur. Hacim 8iglileri i¢in gok sayida Slgd birimleri kiillandmistir. Birbirlerinden
farkli olan bu 8lgh birimlerinden bazlar zamanimiza kadar yoresel olsa da gelmistr,
Fransizlar sarap élclisi birimine gelte divorlardy. Bu sizeiik Oria Latinlerin gillo veya
gellus sézeiligiinden gefivordu. Birde ¢eyrell kullantivordu. Bu da ceyrek galoniuk
bir hacimdi ve likeden lkeye biraz farkh hacmi gdsteriyordu. Ispanyoliann kuflandi@l
hacim &lgtisll birirni pinta olarak sdylenivorau, Ingilizier buna pynte divorlardl. Bushel
sdzclgl kiclk kuiu anlarmindayds ve hacim dlgiist olarak kullamilyordu,

llkel insanlar baslangigia kend: aralannda mal degisimi yolayle iicaret yapiyorlards.
Para yerine gegen bazi dederi seviert kullandith gdriiimiistir. kel insaniar daha cok
koyun, sigir veya baska hayvan resmi bulunan nara divebilecegimiz maddelari ou alig
veriglerinde kullanmyorlardy. Latinler paraya penctinia divorlardi ve kékeni pecls sdz-
ciiglinden gelivordu. En erken Homz narass IO 4. ylizydlara aittir ve Gzeifnde bir
6kiz bulunan bir mahird.
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178% vilinaa Misi't Fransiziar aldi ve Arapiann
kenin takvimi berabar kullzmidy,
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birsiritann akviminden sonra Adnaliann |
gii gunesin babimindan bashyordy, Sece ve GOndlz on i
Hafta yedi gin olarak atmworulz Veid oy, ayin il gdriing
’1y 354 gun Qe,{i‘JOFdU ‘—ier {c \rslfia oir bu slreve bir oy cklom‘f rdL,
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yit = 235 ay 8939.75 gln oluyordu.

Meion'dan bir yiiz vl sonra Callippus (1O, 325} yeni bir on dokuzar vl iz
clizenledl Bu akvirn 4x18 = 78 vil = 920 ay sliilivorchu. Aylar 29 veva L\H Glun sihive

Bir de 27.759 glnitk lasa aylan vardi. Bu ay tuglinki kullanian subs
geliyordu. Daha sonra, Callippusiun talvimine Hipparchus (1.0
iceren dort devirlik bir takvim ekledi. Yalniz b son ki fakvim de v
nilmadt ve futunmadi.

Yunanitlarn Iakviminden sonvs Bomaiiann takvimi j/; Sk, Fomal
takvirmi Romuius (1. G. 783 - 715) rarafmdan yapimists.

e aviar dedisik strelivdi. Bir il oralama 304 glin olavaik alinrmgi ve v
bashyordu. Numa Pormpilius {1 O, 715 - 872, Moruius'un ki
diye iki yeni ay ekledi. Bu vii belli ay yilwdi. Dacemwins (L O besging v
nes yilina gevirdi,

Roma |mparaioru Julius Gesar {l. O, 102 - 44} ddneminds Poma iakiim,
bozuimugiv, Astronomik hesaplaiz gite her gin seksen gin wm'im"lpﬂ
getivardu. Buna badh ofarak mevsimiar Zile birbiderinin verne gegmis
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Takvimlerin yvapimlar, kuliammian ve vilaris Das
ve (Olkesine gore gok degigiklikleie udramstir, .Jog EH 1
halde Bizanshiar £yl ayinda baglatyoriard. Bai
Hollanda'da 1. Phitip 1575 yilnda 1 Cealda bagiair
1691 vilinda yili 1 Ocalda baslatmistiv, Bdylzce
alanda kullanilmistiy,

nadail e slrel
ik hilaul. L

-ri

=

Hor s

Haftanin baglangig giintt de farkhiildar gésterivordu. lznik meclisi hafizy: Toro
giindt baslatmay! 325 yilinda ilait eiil. Oysa Fomaldar Pazariest besisivordu, Hai
ve Amerikalidarn kullandigi Gregory iakvirni 365.25 gunden uzun degiidi. Hir si
sar farafindan vapilmigti ve 11 dakika 14 saniye daha fazia olursa ancak
yaklagacaktl. 128 yilda bir glin yapan bu aaz.al:l Julian takvimine eklenirs
mik kosullara uyardi. Zaten bu fark Sregory'der dnce Alovsing T il
ve Christopher Clavius (1575) tarahindan bu dizeltme vapsliisi
{1789) sirasinda tam diizelime vapiide.

Hintliterin, Ibraniiilerin, Mavalarin ve &raplarn da kendilerine gie iaj S -
di. Bunlarin icinde en duyarlt olam Mayalann takvimivdi ve 1 Q. 3400 yviliaring |
giden bir gegcmisi vardi.

Eskilerin giindlzleri ve geceleri on ikiser saaifi. Fakat bu gok tartismalara nadain
oldu. Giinkil gece ve glindliz mevsimierz ve bulunan bolgslere gire farklidhiar ¢
rivordu. Il Herodotus'tin {109} yazdiklanna gére Babilliler i sekilde i
limlert kuliandiklarl halde Yunanii olan Eflatur {i. O. 380) ve Aristo (1 5
Iilde kuHanmamiglardr,

Gilneg saati ilk kez Misir'da ve Bahillilerce kutlanidi. Yine it Herodows s
gdre Yunanhlar glines saatini Babillilerden almigiardir. Anaximander {1 0. 5
saatfini ayni merkezli i¢ cemberin inerkezine yerleglirarek zamani bt,li'.-ﬂ
yordu. En eski Misir glines saati |. ©. 1500 villaninda kulianireizi, Zamans |
ve astronomik hesaplar yapmakia kuilantan by ssatlerden Dir tanesl helen i
zesi'ndedir.

&n ezki Gilnes saat.
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9 Mazirar. Insazig Lencir kuiup lie ehvater arasindaki uzald
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Patis toise't. 1798'da Delambre il2 Mechalin 2zl fark!s v
sonmg aide edecelderdir, 5130 740 ivise kadardiy,
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25 Hazian, Parigte Uzunluk O

b urniugudur,

1759, Metik dizgenin evrensat olarak benimaenmes!

Paris'ie dk ulusiararast konderanzin foplansidir.

T

metrik distinmeye gilivmek igin {azia davyimel di

Arag cE!Loe

22 Haziran, ICasin maire e ki
fionales’s konus

16 Aralle Kasin e‘talc:f“!an captavarn, metrenin Eingl i 'mr','--:
3 ayak, 11,296 ligne oian, Archives'in etalon Siclisil) va metrik
kuramsal olarak zorunh kifan eski dizgelernn =érimieriy £ -a!c-rnfe.-
wive verfesmigin Bunlar vilzdnden by da ’Oi.’,)s asimayvacalkin
Yasa Gikar

G40 1 Ocak. Bugln viridige girar 4 'i'\.:f:&;-'t 1
geligmeleii gizbnilne alarak metrik kullanumne b

1875, lidyumiu platinden ulusiarares: meiik elalonu yapacak olan Uiuslararas
a3irlk ve Olcitler Dairesi'nin Sevies'de kurisudur

1876, 22 Nisan. Fransa'min alkeler Osid olma aynicalidn v
lar ve dlclier kurulana biradaian uluslararas) matiik edalonun auwres
YONnu'na konimasidin

1884, Metranin bu kez meridy
ulusiararast metril efalon zerine ¢iz !m:e ¢ oris f‘!7£“l::i n ek
Slcilimils uzakhk olarak icinetl tanirmmt sapiayan genel utug
cller Fonferansinm taplamsidin

1550 i, Optikle, atom fiziginds ve dlgl bilimde pol dnemib itererneler sadlavacak

olan iazerin icadidm

Cuiariz saaber ile alom saatlerint ki
Bcitrmarle dodristapmmig R vhzyi wekan K"J’J!”‘“’




398 METRIK SISTEM
kesfiyle sonuglanacak, bdylece yerin dénistine dayall zaman birimine son verileceldir.

1960, 14 Ekim. Metrenin opiik etalon olarak doralincd tanim: bununia 1882 ete-
lonunkinden 100 kez daha blyik bir kesinlik safilany. Metre atom adirlidt 86 olan
keiptonun kripton 86, dodal kriptonun izotoplanndan Bindir ve terancu sinirainisn Bos-
iuktaki 1 65G 763.73 dalga boyuna esiitir.

1683, 20 ckim. 17. aduiiklar ve digilier genel Konfaransiisigin boglukiaki izima
(299 792 458 m/s) dayanarak metranin besincl ianimiy sapiarn Bu, sdn 1/299 792
458 sanivede boslukia aldifi yolun uzuniugudur. Sanive ise Sezyurm 133 atomunun
temel halinin asin ince iki dlizeyi arasindali alekiron gegising denk disen 1simintia
9 192 631 770 periotiuk siresi olarak tanimianr. Ay konferans dteki bes faban bird-
min kilogram, amper, kelvin, mo! ve kandzla tamimlanm ve bugiink(l vluslararas diz-
genin (S1) normiann da saptayacalkdiir.

2. KOMEL:

Matematik difinde hirlik sagiama gereksinimi on dokuzuncu vizyil sonlaring dod-
U duvuldu. Bu isi il gdrenferin baginda Alman matamalikel Gaorg Danor gelir, Bu
hirfik kiimelerle sadlanir. Zaten sonlu ve sonsuz ldimsler olusiurmalc amacinds olan
Cantor (1845 - 1918} bu amaca ilk ulaganizrdan birlydl, 2ernsrd Bolzane (1851), do-
ga! sayllann étesinde sayiabilime probiemini ortave kovan sonsuz kimelsr (zerine
olan ik galismasimt vayinladi. 1878 yiinda Gecig Canter'ur Kiime kaviamiar orisya
atan itk galismast yaymilandi. Frege 1393 vlinda Arimed : Vasalart istmili ya-
pitinin ilk cildini vavinlad:. Bu eserde Cantorunking gok i it gekiide kimea kav-
ramin artaya kevdu. Saydarn Kimaye dayal; tammin ve rds

c} ;":
ya!

1903 yvilinda Russe! paradoisu il kez ortays auidi. Bu paradoks, Fraganin ki-
tabimin ikingi cildinde ver ald:. Calisranin konusy, materaidin kimeler kavranm ze-
rine kurutmasini olanaksiz kiiyordu, iKendisini §de olarak kabui eden kiimeianin kimas|
anlameizdir seklinde olan bu paradoks her seyin ldime siarek siinamayacadin oriava
koydu. Emest Zermelo, paradoksal kilmalare otanal vermeyen ik aksivem sistamin
Bnerdi. Russell ve Whitehsad 1910 yrinda dikkai celdc! clar Maiematigin flkelest isinn-
li eserlerini yaynladilar. Garadoksi:rdap kagiarnak igin tipler luraim: adi altnds karma-
sl bir yazim dnerdiler. Bu teknik bax bilgisayar diltei iclhi temel olugiurdu.

Abraharm Fraenke!, 1822 vinda Zarmelo’nion aisiyom sistemint gelistivdi. Sin-
mizde Zermelo - Fraenke! ismiyle amian bu sistem yvayain pir kullanim alan Bididu.
John Von Meumanin 1924 vilinda kimeler kuraneni alaivemaiiy hale gatirasicicin
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0, INTEGRAL

Integral kavrami oldukga eskidir. Ashinda bu sézoiik kullanimarmistir ama yapianlar
bu sdzcugiin anlarmiyla aynidir. Bir gember ile bunun igine gizilebilecek dilzgiin cokgen
arasinda kalan alan Antiphon {I. O. 430) tarafindan bulunrausiv. Alanann bulunimas:
Eudoxus'da {I. ©. 408 - 355) da vardyi. Integralde birinci basamalk bu sayllabilir. Bu
basamaga Archimedes (1. Q. 287 - 212} de dahildir.

integralde ikinci basamak birinci basamaktan tam iki bin yil sonra oimustur. On
yedinci ylzythin ilk yansinda bu konuda Kepler {1618}, Cavalier (1535}, Newion {1642
- 1727} ve Leibniz (1646 - 1718) ile haslamistir. Uclincii dénem Newton'un yaptig
calismalardir. Newion ve Leibniz'in yvaphdl bu calismalar Aviupall matematikciier tara-
findan tlm diinyaya yayirmshr. Hatia, integral dyle bir ainahtardir ki her kapiy! acar
demislerdir.

Zaten on yedinci yizyilda &nerii iki problerm vardi. Bunlardan ilki verilen bir eg-
fiye Uzerindeki bir nokiadan iedelin cizimi, digeri de bir edri altinda kalan sintrh bir
alanin hesabiydi. Bu problemlerin her ikisi de on yadinei ylzyida cézildi. integral
sadece alan gostermez. Egdn vzunlugu, afan, yvilzey, hacim, kiiile, kitile merkezi, mo-
ment, efekirik alanlan, ... gibt cokluklan bulmaya yvarayan bir vorumdur, Kisaea, integral
gercel bir sayidir. Karmasik bir sayi da olabiiir.

Eski Yunanlilar alan hesabinda iiketme yéntemini | O 5. viizyillarda kullanrmiglar
ve bunda basarill ofmuslardiy. Stiphesiz, buglinkt yéniemiere gdre ¢ok zor ve kisith
olanakiar olan bu ydniemin dénemine gore iyi bir basar oldugu sdylenebillr. Buglin
limit, {lirev ve integral olarak sdyladigimiz kavramlar daha cok sonsuz kiclikler hasabi
olarak gecer. Sonsuz Kkigikler hesabi lusaca, calkculus clarak soylenir. Bize integral
hesabi veya sonsuz kicikler hesabi adivla gecmistir. Tedetin ¢izimindeki geometrik
ydntemin matematiksel olarak yaziimast ifadesine tilrev denir. iste bu mekanik hare-
ketle matematik arasmdali iliskinin bulunmasr matemalikie ilk aidin agmistir, Bu me-
kanik hareketin cebirsel olarak soévlenisi, bir edrive lizerindeki bir noktadan cizilen
tegetin edimi, bu edrinin bu nokiadaki tUirevine esgittir.

Biz yine eskilere dénelim. Eleali Zenon {i. O. 450) sonsuz kiiciiklere giren ilk ma-
tematikcidir. Ona gére hareket olanaksizdw. Yani, atilan ok highir zaman hedefe var-
maz. Achilles, énlinde yilrityen kabilumbadaya hickir zaman vetisemevecekdir.

Elealt Zenon (. O. 495 - 435), (nlit dilslinlir Parmenides’in (i. 0. 460) 8grencisi
ve arkadasidir. Onunla birlikie Alina’va gitligi zaman, bulmus ofdugu dort paradoksla
diigtintrler sasirtmist. Atinal diisliniirler bu paradokslarin curiklngini kantlayamadtilar.
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Teget gizimi tlrev.

Alan hasabl integral,

Zenon'un kendi kendini yetistiren bir kéyll oldugu sdylenir. Astinda bu paradoklar Ze-
non’'un degil de onlar Unki yapan bir kisi olarak faniniz. Paradokslara bakiirsa Zenon
iki metrelik bir dogru parcasinin scnsuz kez bdllinebilmest disiincesine kargi ¢ikhgi
sanilabiliv. Zenon, dogru pargasinim sonsuz coklukia bélinemeyecegdini, fakat 1, 2,
3, ... gibl sayilabilen nokta gruplarindan olugtugu hipotezine de kargidir, Bu dort para-
doks o dénem icin asiimasi olanaksiz gibi gériinen kahn bir duvara benzefilebilir,
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Simdi, ikive bélme isimi verilen paradoksy aoiklayalim. Her il hareket olanak-
sizdwr. Yani atilan ok hedefine hicbir zaman varmaz ve atiidif nokiada hareketsizdir
Clnkil hareket eden ok hedeline varaniimesi igin Snce hedeile kendi arasindaki uzak-
ligin orta noktasina varmalidir. Bu oria nokiaya varabitmasi icin kendisi ile ikincl oria
noktanin arasindaki vzakhidin oia nokiasina varmabidir, Bu sekilde sonsuz kez varila-
maya devam edilirse ok hicbir zaman hedafe varmaz ve oldudu verde hareketsizdir.
Oysa gergekie atilan ok hedeiine vany. Bu bir caliskidiy.

Ikinci olarak Achilles’in paraduksuna gelelim. Achilles, dniinde ilerteyen kabium-
bagaya hichir zarman yetisermeyecekiir. Cinki, Achilles drce kablumbagaiiin Hulindudgu
yere varmalidiy. Craya vannca kablumbagea ik nokiadan ayrimre ve yine oir vol alrmg:
trr. Bu diisiince sonsuz kez tekiay ediiince kablurmbada ner zamar Achilles’in énlinde
olacakiir.

Atilan bir ok ner an hareker halinde veya hareketsizdir. EGer zaman bdilinmezse
ok hareket edemez. Harekel adebilsevdi zaman hemen béllinebilecekil. Oysa za-
man anfardar olusmustur. Halbuki ok hic biv anda hareket edemiyor, Ovlevse ol highir
zaman hareket edemez, oldudu verds harekeisiz kaln,

Zenon'un dordlincd paradoksu, bir zamann yarnst syt zamanin ki katina esh
oldugu ydnundedir, Isie Zenor'un bu paradokslan il ve sonsuz ioplamtbann matema-
tige girmesine dnder oidu.

Yukaridaki paradokslar gergekie Syie mi? Bu ditsiincelerie uygilama celisiyor
mu? Celisiyorsa bu celiski nereden kaynaklanimakiady?

ise oldukca basit bir vakiasimia baglayalim. Yirinecek her val pargass igin bir
zaman gerekiidir. Adamin hizinin sabit oldugunu versavaiin ve du yolun vansim ya-
rim saatie alsin. Geriye kalan yolun yansing da bu zamanin vansi kadar bir zamanda
alacakiir. Bu da geyrek saat vapar. Bundan sonra gedye kalan /6 volu ds 1/8 saat
kadar bir zamanda aihnir Bu bigimde devarn edilirse, variian d uzakiigin yirimek
icin gecen zamanir iopiam,

- el - -i L
2 s g
ofur. Oyleyse, adam bu uzakhdm varisini yanm sasie yiriise, sabii hizla Wmdna

1 saaite icince yirir, Buna gdrg,

v olmakiadie,

o
wy

olmalldii. Yani, bd sonsuz toplarai sondy bir
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Sir Isaac Newton (1642 - 1727), Gedtfried Wilhelm Letbniz (1646 - 1716),

i,
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Leibniz'in Diferansivel ve integral Hesap Gzerine ilk makalesi
(C1. Gerhardt, 1858 9pki basimiyla}.
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Cirele enchosed be-
IWEEIL  tWO  SOUAres
{ptyzons of 4 equi-
valent zides).

Circle enclosed  be-
tweerl Two  polygons
of 8 eqguivaleny sides.

Circle enclosed  be-
tween wao  polyRons
of & cquivalent sides.
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roiede np of
-angled e -
s oowitly  centee
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feen af § equiva-
test sides made up
of 32 right-apgled
trigngles with centre

Paiygos of 8 eguiva-
berr sides  made up
af 14 righs- angled
trinngles with centre

Archimedes.
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Antiphon'dar dnce yasayan Bryson (I. O. 450} da dairenin icinde diizgiin cokgen-
ler cizerek ve tliketme véntemini kullanarsk dairenin alaning hesaplamstir. Knidoslu
Eudoxun {I. O. 370) da bilimsel hesaplamalar icin tiiketme ydntemini uygulamis, bu
yéntemier Euclitin{. ©. 300) V. Kitabinda yer almistir. Yine Archimedes'in {I. O. 225)
yazdiklarina gére, bu yontemie koni ve silindirin hacimleri Democritus {1 O. 400) tara-
findan hesaplanmisti. Kostu Hippocrates (1. C. 460) de dairenin alanim ve gevresini
iiketrne yontemiyle bulmustu. Yine Archimedes'in vazdiklanna gdra, eski geometriciier
tiketme yontemiyle kirenin hacimini ve ylzdlcliminl hesaplamiglardt.

Integral ve limit sézciklerini sdylemeden, iniegrali en iyi kullanan Archimedes
olmusgiur. Bir parabol parcasinin hesabinda bu yéniemini en iyi bir bigimde vermigiir.
Yaptigt hesaplamalarda,

s

1 |i|
A+ E; 'EJ ﬁn+

serisi gelir. Bu seriyi Archimedes kendi yoniemiyle hesaplanmistir. Oldukga uzun bir
islem gerekiiren bu hesaplamalar onun ne kadar bilylik bir matematikei oldugunu ka-
nilamaya yeter. Archimedes'in yaptiit hesaplamalar kisaca sdyledir. Kirenin ylzyoicimii,

M
dra® . %j sind d 6 = 41 a°
0

kire kapaginin yizélglmi,

a
agj 2sin0 d 8 = 21 a {1 — cosa)

2

danel bir hiperboloid kesmenin hacmi,
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Archimedes yayinin ¢evreledigi alan,

d
I o i 2
x*dx = — na
EGEE
]

o | =

ve parabol kesmesinin alani,

&

i -
0

formillerine esdeder hesaplamalarla yapilmistir.

Archimedes’in matematiksel yontemleri moderndi. Newton'la aralarinda tam iki
bin yillik bir stre almasina kargin birbirlerini anlayamayacak durumda dedillerdi. Zaten
Archimedes'in yaptiklan buglnki ffle aynidir. Aradaki farki sadece limit, integral ve
integral alma y&ntemlerini kullanmadan serilerie hesapiamalarnnt yapmasidir seklinde
sdylebiliriz. Archimedes eserler dedil saheserler yaratmis bir matematikgi ve fizikcidir,
Bu nedenle dinyanin gelip gegmis (¢ maiematikgisinden hiti ve itkidir. G, milzelik bir
matematikeidir.

Kati cisimlerin yiizdlglmieri hesaplanitken, Ortagagdaki dogulu ve batil matema-
tikgiler bu ylizeyleri sanki birer dikdérigenlerin alanlarmm toplamimin liriti gibi dilsin-
meleri ¢ok olumiu bir yaklagimdir. Ormedin, on (igitnel yiizyilda Barselona'da yasayan
Yahudi matematikei Jehudah Barzilai, diinyada dikdérigen seklinden baska sekil yok-
tur diyordu. Ona gore liggen dahil tlim sekiller dikddrigenlerin bilegiminden oluguyordu.

Sonsuz kiiglkler hesabinda ikinct adimi geometrik ¢alismalarnivia Oresme (1360}
atmistr. Bir katinin yiizeyini enlem ve bovlamlarta dikdditgenimst bélgelere hélerek
ylzolelimlerinin bulunabilecedini sdyliiyordu. Bu da modern ydnteme yaklasmadan
bagka bir sey degildi. Ortacag yazarlanndan Stevin (1546 - 1620) bazi geometrik ge-
killerin agilik merkezini bulmak igin sonsuz kiiglkler hesabina biraz daha modern
g&riinimle yaklagmisti. Birgok Avrupali matematikei Stevin gibi yaklagimiarda bulundu,
Bunlann hangisinin bu sonsuz kicikler hesabinda rmodern kavrami taniitidin soylemek
glictlir. Bundan baska, yine Avrupa’nin Ortagad yazarlarinin ¢ogu bu hesaplamalarda
Yunanhiarin yok etme ydntemiyle hesaplamalar vaptyordu. Yunanidarn yok stme
yontemini kullanarak paraboloidin hacmini bulanlardan bitisi degulu Sabii bin Kurra'dir
{826 - 801). lyi bir fizik¢iliginin yani sira daha gok iyi bir diisuniir ve iyl bir matematikgi
olarak iinliidir. Ozellikle cebiri geometrive uygulayan bir matematikcidir. Ishak bin
Honein (900) tarafindan Arapcaya cevrilen Euclit'i yeniden gézden gecirerek bastirmistir.
Ptolemy’nin astronomisi Gzerine ¢alismalan vardir. Konikler, diizlem gecmetri, Euclit,
bayall kareler, sayilar ve astronomi (zerinde yapittar vardir,












414 INTEGR AL

Stevin'den hemen sonra Roma'da 1606 yilinda Luca Valerio de Quadrature Pa-
rabolae isimli kitabini yayiniamustir. Bu kitabinda alan hesaplarinda eski Yunanhlarin
yontemi temel olarak alinmig ve sonsuz kiigiikler hesabina yavas vavags giritmistir.
Bu konuya ilk giren ve dnemli bir yer alan kisi Unli astronom Kepler'dir {1608). Geze-
genlerle tigili alan yasasint bulmus ve burada sonsuz kiigiikler hesabina gok yaklasmistir,
Kepler'in alan yasas!, glinesle gezegeni birlegtiren vektdr, esit zamanlarda esit alanlar
tarar. Johannes Keplerden (1571 - 1630) tam elli y1l sonra Sir Isaac Newton (1642
- 1727}, Kepler'in yasalarinin, kendisinin buldudu genel ¢ekim yasasi ve ikinct hareket
yasasininin birer sonucu oldugunu gisterdi. Gerek Kepler'in gerekse Newton'in yasalar
o donemde kilisenin gdridslerine ters dlstivordu. Bu konuda dzellikle Galile'ye {1564
- 1642) cok baskr yapimisti. ingfiiz yéneticilerinin Newton'i cok desteklemelert ger-
¢eklerin ortaya ¢ikmasinda cok yardimei oldu. Ayri gekilde Fransizlar da Descartes’
cok desteklemiglerdir. Kepler bu yasalan bulunmasayd: Newton belki genel cekim
yasasint bulamayacak ve integral kavram: ortaya ¢ikmayacaki: diye séyleyenler de
vardir.

Kepler'den sonra integral kavramina en ¢ok yaklaganlardan birisi de Cavalieri'dir
(1588 - 1647). Cavalieri, calismalannda Aristo'nun (i. O. 384 - 322) béliinemezler {ize-
rine yazdidi kitabindaki ydntemi gelistirdi. Bu yOniem zaten daha ¢ok Xenocrates
(i. ©. 350) tarafindan yazilan kitabimin bir pargasindan alinan yéntemden baska bir
sey dedildi. Yalniz, Cavalieri'nin bu yonteminde baz boslukiar vardi. Tuttugu yodntem,
noktalar edrivi, egriler yiizeyi ve ylizeyler de katilan meydana getiriyor diyordu. Boli-
nemezlik temeline oturan bu yontemle bazi hesaplamalar yapahilivordu. Béliinmez
parcalar olan uzuniuklari, ataniart ve hacimleri sonsuz toplamlar olarak aliyor ve sonu-
ca ulasmaya gabahyordu.

Cavalieri’nin ydnteminin iyi anlastimast icin kendisi tarafindan yapilan bir drmedgi
sunalim. Bu da, dggenin alani, ayni {aban ve yikseklikli paralel kenarin alaninm yari-
sina esittir dSnermesinin ispatidir. En kiichginin elemani 1, ikincisi 2, Uglinclsy 3, ...
ve n olan lggeni dustnelim. Buna gére n i¢genin tabaninda olusur. Ucgenin alan
1+2+3+...+nveyan{n+ 1}/ 2 olarak yazilir. Oysa paralel kenann her bir elemani
n olur ve Gicgenin icinde olanlardan n tane vardir. Oyleyse paralel kenann alani n®
sayisidir. Uggenin alaninin paralel kenarin alanina orani,

%n(n+1):n2 veya %[\1 4%\}
olur. n — e giderse,
1 1) 1
ALY 1
2( +n/'| - 2

yazilir. Yani, liggenin alan ayn: tabanli ve ylikseklikli paralet kenarin alaninin yansina
esittir.
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Cavaliernin bu ispat yontemiyle uzunluk. alan ve baz) hacim problemieri kolayhkla
bulunabilir. Bu yéntemle Papus teoremi de ispatlanabilir. Pappus tecremiyle bazi dé-
nel cisimlerin hacimleri bulunabiliyordu. Cavalieri bu tiir problemlerte ugrasirken Ro-
berval (1602 - 1675) bir egri ve dogru arasindaki alant sonsuz say(da dikddrtgenlerin
alanlarinin toptami olarak hesapliyordu. Bu yéntemini egrilerin uzunlugu ve hacimier
icin de ayni girisimlerde bulunmustu. m pozitif bir tamsay: olmak izere

0"+ M 2™ L (n=1)T

rl1'1’1+’1

dederini hesaplayarak,

integralini n — o= giderken 1/{m+1} oldugunu yaklagik otarak hesaplamigti.

Fermat (1636), Archimedesin {I. O. 225) yéntemini kuilanarak m kesirfi (1644)
veya negatif (1659) oldugunda ayni sonucu bularak genellestirmeleri vapmists. Proble-
min maksimum ve minimumlanni da bulmustu. Bu konuda Lagrange'in {1736 - 1813}
da galhismalan olmustur. Bu konuda bagimsiz ¢ahsma vapan Antonio di Monforte
{1644 - 1717) Neapolitan bir matematikgiydi.

Maksimum ve minimum problemlerinin temeli tedetie iliskilidir. Bu problemin ké-
keni de Pappus'a (300) kadar gider. Dolayit olarak da Ortacag matematikgilerinden
Oresme'ye (1380) kadar gider. Oresme, maksimum veya minimum noktatarda ordinatin
gok az dedistigini bilivordu.

Fermat, 1638 yiinda Descaries (1596 - 1650} ile yapitg! yazismalarda maksimum
ve minimumun buglnkil ¥(x} = 0 haline esdeger oldugunu anlamist. Bu dénermde
tiirev ve tilrev gosterimlerinin ve kavramianimin olmadidint hemen belirtelim. Maksimum
ve minimum nokialarinda tegetin yatay olacadt yontemi Bené de Sluze (1652) ve
Hudde (1658) tarafindan verilmisti. Fakat vine titrev kavram yokfu.

Newton'a kadar bu konuda cok sayida ¢cahigma yapiimisg, istenen kesinligi verar
formiil bulunamaniisti. Huygens, Torricelli, Pascal, Mersenne, Gregoire de Saint Vin-
cent (1647), Fermat ve Nicolaus Mercater'un ¢caligmalari da vardi. Burada en énemli
yaklagim Wallis (1655) vermisti. Yazdigi kitabint Qughtred'in anisina sunmustu. Ca-
valieri'nin yontemini uzuniuk, alan ve hacim hesaplanina uygularken yeni yeni dirinler
elde etmislerdi. ingiliz matemalikgilerinden Seth Ward ve Christapher Wren {1670}
yeni bir yéntem gelitirmisler ve onlar da bu yvontemi CQughtred’in anisina yayiniarmiglard.
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Tiirev kavrarmina ilk yaklasan Barrow'du (1663). Yazdidi geometii kitabinda bunu
agikliyerdu. Barrow, dgrencisi olan Newton'a 1664 yillarinda bu problemi ¢ézimesi
icin dneride bulunmustu. Leibniz de bu problem Gzerine ¢ahsiyordu, Barrow, integralin
tirevin tersi oldugunu kavramigh ama alan bulmalarda bunu kullanamarmists. Keplei'in,
Cavalieri'nin ve Archimedes'in yontemlerini cok iyi bilen Newton kendisine kadar olan
bilgilerin Griin{ind toptad) ve yedi. Leibniz de ayni konuyu ondan sonra fakat habersiz
olarak gelistirdi. Newton yayinlarint ge¢ bastirdigi icin Leibniz'den sonra arastirmalan
yaymiandr. Yoksa dneelik Newion'indir. Newicn ise fiziksel, Leibniz ize geomealrik
yolla threv ve integral kavramlarini vermiglerdir.

Tlrev ve integral konusunda en biliylk bulustar Newton'a ziftir. 1665 yviiinda bas-
tadigi bu calismafann 1687 yilinda Principia ismiyiz yayintadi. Newion'in ikingi kavraim
fimitti ve bu konudaki kitabint da 1704 yilinda vayinladh. Newton bulusianni yayinlamada
elestiri gelir diye kerkardi. Bu nedente sonsuz kiciikler hasabimnin dnceligh konusunda
Leibniz ile tartismalar bu yiizden olmusgtur.

LLeibniz (1684}, Barrow'un, Huygeng'in, Gregoire de Saint Vincent'in, Pascal'in
ve Cavaleirin caligmalanndan cok iyi haberi vard: ve bu koniulan gok iyi bilivordu.
1673 yiinda Ingiltere’ye gitmis, sonsuz kiigtikler lizerine caitsan Bairow ve Newion'n
bufuslarint gdrmistu. ingiitere’den ayrilip lkesine ddniince bu konuda yvapiiklarin
1684 ile 1688 yillarnda vayinlad.

Integral hesap, bundan sonra Avrupa'da hizla gelisii. Hospital ve Bernoull aifesi
hu konuda oldukca basarih oldular. Fakat karmasik fanksivoniara bu kavramiar iagi-
yan Cauchy (1789 - 1857} oldu.

Scnsuz kilciikler hesabr Aviupa'da bu sekilde hizla gelisirken doguda da bazi
calismalar yapilmigt. Cin'de ve Japonya'da bu itir calismalara on yedinet yiizyilda
rastlartz. Buyllk matematikei olan Japon Seki Kows (1642 - 1708) integral hesapiu
hiyiik buluslar yapli. Zaten Japoniarin matemaiidi Cinlilerden esinlenersk vapimisi.
Japonlann yerli matematiginde gekillerin dlclimleiina cok anem veriliyordu. Caiculus
diye bir sdzclk yoktu ama onlar bu ydnieme yenrsi divorardi.

On sekizinci ylzyilda Japonya'da integraller zerine ok galismalar yapimigi,
Mochinaga ve Ohashi 1687 yillarinda dairenin atanimi integral yéntemivle hesaplamts-
lardir. Isomura’'nin bir calismast kiire ile ilgilidir ve 1884 yilinda vaymtanmistir. Seki
Kowa bu nedenle Japonlarin Leibnizi unvamiyla anilmigtr. integral ydntemi, Japon-
larin deyimi ile yenti ydntemi seiilerin toplamim eski tliketme vdniemivle butmaya
davaniyordu. Takebe Kenko {1722}, 1024 kenarl diizgiin gokgeni kullanarak pi sa-
yisint vaklasik olarak hesaplamishi. Seki Kowe, Takehenin bu ydntermini kullanmamigt,
Takebe'nin kardesi Takebe Kemmet pt savisin slirekli kesirierle itade etmistl.

Temeli bu gekilde atilan integral hesabmin bundan sonraki gelisimi dev adimlarla
olmug ve isimleri sayllamayacak kadar matemaiilci bu alana hizmet efmislerdir.
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Limitlerde en kullanigh formill Hospital tarafindan yapilan Hospital kuraldir, Bu

formiil ashnda Beraoulli tarafindan bulunmus, 6grencisi Hospital'a vererek kitabina
eklemesini sbylemistir.

integraller icin en sahane teorem de ingiliz matematikgisi James Gregory (1638
- 1675) tarafindan bulunmustur. Integralin Temel Teoremi olarak bilinen bu tecrem

soyledir. f(x) fonksiyonu [a, b] kapal arahiginda siirekli olsun. Eder [a, b] kapal arah-
gindaki fiim x degetleriicin F'(x) = f{x) ise,

b
[ #x) dx = F(b) - F(a)

olur.
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10. BILGISAYARLAR

Bilgisayarlar glinfok yagamimizin hemen hemen her alanina girmis durumdadir.
Matematikte 0g kilometre tagt vardir. Bunlardan ilki sayiarin on tabanina gére yazimasi,
ikincisi logaritma ve i¢iincisii de bilgisayarlardir. Bu nedenle bilgisayarlarin evrimi
hakkinda baz bilgilerin aktanlmasinda yarar vardir.

iy

Bilgisayar édrenan cocuk,

Tarih boyunca insaniar, dzellikle dogal etkeniere karst kendilerini koruyabiimek
ve yasamlanni daha rahat bir bicimde siirdiirebilmek icin cesitli teknolojik araglar yap-
mislardir. Burtlara kisaca uygarhk araglan diyebiliriz. Bu buluglar ve teknolojide yapilan
asamaiar on dokuzuncu ylzyiida basiamis ve yirminci ylzyilda iz kazanmigtir. Bun-

farin arasinda elektrik, ielefon, radyo, ucak, televizyon, bilgisayarlar ve daha bircoklar
sayilabilir.
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Bilgisayail pivano.

Bilgisayariann yapiimass ve kullamimasi oldukga eskidir. Oregin, Mezopotamya'da
Nippur'da bulunan tabletter I. &. 2400 yillarina aittir. Odalar dolduracak kadar ¢ok olan
bu tabletlerde ¢carpma, bdlme, Gsiiil ve kOKIGIO sayilann bulundugu tablolar ilk bilgisa-
yardir. Bilgisayarlann bu siireg igerisindeki evrimi zamanla hizh olmus ve su anda
nerglere kadar gideceqi belli degil.

ik insanlar sayilari gdstermek icin parmaklarm kuilanmyorlardi. Ondalik sayt sis-
teminin bundan iteri geldigi varsaywm yaygindir. Eski Misir'da, Mezopotamya'da ve
Asya uygarlklannda kesfedilmis olan caki! tagtarinin onar onar yi@inlandiilmasi yén-
temi . O. 600 yillannda abakiis denilen aracin hesap yapmada kullaniimasi izlemigtir.

Bu arag¢ hugiin bile modern ilkédretim sistemlerinde parmak hesabi ile hirlikte
kultanilmakta ve ddretiimektediv. Babillilerin, Ginlilerin, Hintlilerin, Japonlann, Misiiiman
vlkelerin, Yunanhlarin ve Romallarin kullandif cok degisik abakiisleri vardr. Okullarda
ve bankalarda kullanilan abakdslerden biri Yunanistan’da Salamis adasinda bulun-
mustur. Mermer olan bu abakiisiin [. §. 4. yiizyfia ait oldugu bilinmektedir.
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Cin abakiist.
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Bir Gin abakiist.

On dokuzuncu yiizyilin sonlarina dogru, Herman Hellerith isimii bir Amerikall,
delikli kart kullanabilen elektromanyetik hesap makinesini gelistirdi. Belli boyutlardaki
kartlarin Uzerine igaretlenerek agilmig deliklerin ifade ettigi bilgiler elektrikli bir diizenle
aigtlanip islenebiliyordu. Bu yilarda Hollerith'in kurdudu firma 1924 yilinda, bugiin
de International Business Machines {IBM) olarak bilinmekiedir ve halen calismalanni
siirdiirmektedir. Zamanla kart delici, okuyucu ve dederlendirici makineter slireklt olarak
gelistiriidi. Ancak bu makinelerin ¢alisma sisternierinin tim0 mekanildi.

Otomatik hesaplama makinelerinde elektronik teknigi daha sonra yapildi. 1946
yilinda J.P. Eckert ve J.W. Mauchly tarafindan yaptlan Electronic Numerical integrator
and Calculator {ENIAC) aletinde kullanildi. Bu bilgisayarin hizt saniyede 5000 iglem
gibi, o ddneme gadre korkung denilebilecek bir dizeydeydi. Ancak alet otuz ton agirhgin-
da ve 130 metre karslik bir yer kapliyordu. 1947 yilinda, matematik bilgini olan Johnn
Yon Neumann, modern bilgisayar alaninda ilk kuramsal ¢alismalarn gergeklestirdi.
VYon Neumann'in kuraminda, program hafizada yukiit ve bu program sayesinde bitin
tiniteleri merkezi bir kontrol sisteminin denetiminde ¢ahisarak her tirll islemi yapabile-
cekbir makine tasanmladi. Bu tasarimda, bilgisayart dteki makineferden ayiran iki
dnemli 6zellik vardir. Birincisi makinede hafizanin bulunmasi, ikincisi islenecek bilgilerle
birlikie, islemlerle ilgili komuilarin ayn hafizada saklanabilmesidir.
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* L3 1 4 J ¢ d H g x

Salamina tablasi. Once yanlis olarak bir oyun tablast diye yorumlanan bu
belge, aslindahir hesap aletidir. Tarihi belirsiz (. O. V. ya da IV. yiizyil).

1948 yilinda gelistirilen transistoriin kuilamimasi, bilgisayar evtiminde cok énemli
bir agamadir. 1954 yilmda UNIVAC ! ve ABM EDPS 701, ticari amaglarla kullanilan
ilk bilgisayarlar olmuslardir. Vakum tlpleri kullaran bu bilgisayarlar agir, bilyiik hacimli
ve yiiksek bir sicaklik vermekteydiler. Bu nedenle bu bilgisayarlara birinci kusak bil-
gisayarlar ismini vermiglerdir.

Bu ydlarda yapifan calismalar, tiiplerin azaltilarak transistorlerin kullammirin
yayginlastinlmasi ve bir yandan agirhkla hacimleri azaltiirken, hafizalarinin ve hizla-
nimin arthrilmas) temel amag olmustur. Bu bilgisayarlara da ikinci kusak bilgisayarlar
ismi verilmistir. Bu ikinci kugak bifgisayarlan 1958 ile 1959 yillari arasinda kultaniimaya
baglanmistir.



BILGISAYARLAR 439

Cadimizin aleti bilgisayar.

Bilgisayarlanin i¢ yapisi ve temel calisma itkeleri séyle siralanabilir. Merkezi islem
Onitesi, yénetim Gnitesi, aritmetik ve mantiksal islem Gniteleri, hafiza ve i¢ depolama
Gnetisi, giris iinitesi, cikig Unitesi ve dis depolama (niteleri seklinde bir yapt vardir.
Girig Gnitesi, klavye, kontrol kolu, grafik tabletleri, 151kl katemler, kart ve serit okuyucu-
lardr.

Ciks itniteleri, kart ve serit yazicilar, satir ve nokta yazicilar, gérintii ekrani ve
ses diizenidir. ic ve disdepolama Uniteleri de, hafiza, teyp, yumusak ve sert diskler
ile kompakt disklerden olugmalktadr.

Elekirik devrelerinden bilgisayara verilen komut veya bilgi hangi tirde olursa ol-
sun bilgisayar icerisinde 0 veya 1 ile ifade edilir. Zaten bu iki rakam ona yeter. Fazlas
yllk getirir. Bilgiler tizerindeki islemler bu diizeyde yapidiktan sonra kullanicinin anla-
yabilecedi diizeye getirilip aktarihr. Ornegin, glinlik yasamda kulianilan ondalik say
sisteminde verilen bir sayinin ikili say) sisteminde ifade edilmeleri gerekmektedir. Bu
tlir islemler bilgisayarda yazihm elemanlan ile yapilir.

Yazilim elemanlan cesitli diizeylerde olur. Bilgisayarin isletim sistemi aslinda alt
diizeyde yazilmis bir iletisim programidir, Ust dilzeyde yani her kullaniginin kolayca
agrenip kullanabilecedi bir programlama dilinde yazilan bir uygulama programi derleyici
ve tammlayici sistem programilari ile bilgisayarin makine dilinde iglenmis bilgiler yine
ayni ydntemle kullaniciya anlayacadi bir dizeyde iletilir. Bu y&redeki islemlieri ve kont-
rol mekanizmasint sistem programiar ydnetir,
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Bilgisayar insan bayninin Orinidir,

Bilgisayarin mekanik ve elektronik donaniminda gerceklestirilen bu asamalara
paralel olarak, bilgisayarlarla insanlar arasindaki iletigimi ve dolayl olarak bilgisayarlarin
kullanimini kolaylastiran FORTRAN, COBOL, BASIC ve digerteri gibi ileri diizeylerde
programlama dilleri de geligtirilmigtir. Bu dillere her glin yenileri eklenmektedir.

Elektronik sanayisinde gdrillen hizl gelismelerin, modern bilgisayarlarin gelisme-
sinde ¢ok énemli bir yeri vardir. 1963 yillanindan sonra, binferce transistér ite bunlarin
cevresindeki birgok elektronik birimlerin hacmi bir entegre dere biriminde toplanmasiyla
tictincl kusak olarak bilinen bilgisayartar kullaniimaya baglanmstir. Bu hilgisayarlarin
yaygin olarak kullanilabilmeleri, kiiclilme, hizlanma, ucuzlama ve yitksek hafiza gibi
ozellikleri onlan giincel yapmistir. Bugiinkii bilgisayar yapimi da bu sayilan 6zelliklere
baghdir.

Bilgisayar evrimi son yillarda ¢ok biyitk bir hiz kazanmugtir. Dérdiincii kugak di-
ye isimlendirilen glinimiiz bilgisayarlannda, siliken maddesi lizerinde gok genis ¢apta
biitiinlestiriimis elektronik devreler kullanmilmaktadir. Gok dedil, birkag yil dncesine ka-
dar yiksek fiyatlan ve bakim masrafian agrsindan ¢ok biyiik firmalar tarafindan ancak
kiralanabilen bilgisayarlar, bugln isteyen herkesin alabileced! dlciide ucuztamistir. Bu
ucuzlama ve kiiglitrmeler devam etmektedir. Hafiza ve hiz artiirmi alzanindaki ¢alismalar
halen blyiik bir hizla devam etmektedir. Yani, bilgisayarlar senfonisi bitmemistir. Biti-
rimesi de yakin bir gelecekie gérillmlyor. Teknolojik gelismeye parale! olarak kiictillyor,
fakat hizi ve hafizas: artiyor.
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Bazi insan davranistarini veya sezgilerini gdsteren akilcr yargiya varabilen, bek-
lenmedik durumlari dnceden sezerek ona gbre davranabilen, hatta direme yeteneg|
olan bir makine yaratmak, insaniik tarthi kadar eski bir distiir. Eski Yunan miiolojisinde,
heykeltrag Pygmalion, Galatefa isimli heykeline asik olur. Ona hayat vermeleri i¢in
tanrilara bagvurur. Afrodit'in yardimiyla Galateia canlanir. Sonraki gaglarda hoyle in-
san yapisl makineler cok karmasik otomatlar evresini gecemedi. Ornedin hareket
edebilen, yemek yiyebilen, mide agnsi taklidi yapabilen, mekanik érdekler veya sira-
dan bir oyuncu kadar satrang oynayabilen makineler Gretildi.

1920 ile 1930 yillar arasinda baslayarak, bilgisayar dnciilerinin ortaya ¢cikmasiyla
aragtirmalar yeni temeller iizerinde hiz kazand:. Bilgisayarlar, bilgileri isleyen makine-
lerdir. Burada kuramsal temeli bakimindan farkli iki tip bilgisayar incelenecektir. Bun-
lardan birisi siralt makineler, ikincisi de hicrali makinelerdir.

Sirall makineler bir istem biriminden, programlarn ve bu programlarin isledigt ve-
rileri depolayabilen bir bellekten ve bir gevre biriminden olusur. Bu birim komutiar,
bellekteki verileri okuma, buntan islem birimine aktarma, gerskirse islem sonuglanm
bellede kaydetme islevi gériir. Bu tir makinelerin en ilkellerinden biri ingiliiz matematikgisi
Alan Mathison Turing {1912 - 1854} bulusu clan Tuting makinesidir,

Hiicreli makineler bir islem birimileri kiimesinden olugur, Bitdn birimierin islem
yetenekleri dzdestir. Her birinin kendine 6zg( veri ve program belledi vardir. Hiicre
denen bu islem bitimleri ¢ok dlizgiin yapilr bir yiizey lzerinde siralanir. Her hiicrenin
belli sayida komgu hiicreyle baglantis: vardir. Her hiicrenin durumu komsu hiicrelerin
durumuna baglidir. Bir islemin gerceklesmesi sirastinda hacrelerin timiniin durumu
degisir. Bu dedisim varsayilan hir saatin her vurugunda gerceklesir ve her hiicrenin
kendi ve komsularinin durumuna gére gelisir. Bir islemin sonucu biit{in hicrelerin
ulagtids yeni durumdur.

Bu hiicreli makineleri 1948 yilinda Amerikall matematikci John vonh Neumann
(1903 - 1957) ve Stanislaw Ulam tasarlad:. Ulam, kristalsi boytimenin modelini olugtur-
mak istiyordu. Bu deneylerden esinlenen VYon Neumann Uretim siireclerini otomaiik
bir islemle aciklayan hicresel yapilar modelini ortaya koydu. Tiim bu galismalarnn
sonunda bilgisayarlara ve daha sonra da giiniimiizde satiga sunulan sistolik bilgisa-
yarlara gecildi.

Turing makineleri herhangi bir islemi yapabilen basit yapili ve basit programh
soyut makinelerdir. Aynt anda cok basit ve ¢ok giiclii olan bu makine dért bélimden
olusur. Haneler dizisinden olusan serit bigimindeki bir bellek, potansiyel olarak sonsuz-
dur ve bu bellek bir okuma yazma kafastina sahiptir. Makinede hir simgeler kimesi
bulunur, Bunlar sonlu bir alfabedir. Genel olarak 0, 1 ve B harfinden olusan bir alfabe
alinir. Alfabede B, 0 veya 1 gésteriminin yoklugunu, yani serite hicbir seyin kaydedilme-
digini g6sterir. Bir merkez birimi scnlu durumlarin veya bigimlenimlerin kiimesini igerir.
Sonlu durumlar genel olarak qy, dy. ..., g, lle belifiili. Her zaman bir program vardir
ve her program begliler kiimesinden olusur.
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Alan Maihison Turing, bilgisayariarm izerine edilenlerden biridir. Kirllgan, neseli,
teklifsiz, hatla patavatsiz ve savruk biriydi. Satranca, bisiklete binmeye, kosmaya ve
cocuklara baytirch. Oyuntann her tlrini severdi. lvi bir mizikal sesi vokiu ama, Cam-
bridge'deyken edindigi ve elinden disiimedigi kemanini iyi koil calmaktan blyiik
bir zevk aiirds.

Alan dathison Turing.

Bilgi iglern tarihinin an dnarmil kigilerinden olan Alan Mathison Turing, daha kigllk
yaglarda matematide ilgt duyimusiv. Universiie villannda elokironik hesap makineleri
kurami Ozesinde calisit. 1230 wvillarnda oo makinelenn hernen hemen tasarmim ka-
fasinda dilzenlemisti. Dinya, kine bivilk savaga haziramyordu ve bilgisayarlar kav-
ram olarak bile vokiu.

o

12 dogumiv olan Alan Mathison Turing, benldz virmi bes yvasindayken, 1937

] :.
yihnds yazdhgi bir makalede, sonradan Turing Makinesi olarak adlandinfacak hayali
bir alet tasarladi. Turing makinesi matematikse! bir sovuilamayd. Herkesin kadi ka-
lemden faziasim gereksinmedsr oynayabileced bir syundu. Sonlu bie kuradlar kimesine
= £ ¥ i i
gdre, taniimla simgelarin dederieiil bell biv andaki duruma gdre dedistiren bir oyuncak
fasiwimr Turing'e aiiil, Zaien Kisiler bu makinenin iginde nelerin oldudunu bilmiyor. Za-
ten igi su anda bizled ilgiiendirmivor Qisandan veriler venyor ve sonucu dedigtiriyor-
sunuz. Burada, aym veriierls her zaman ayin soenucy alivorsunuz, Oldukea basit olan
bu vap, cidukes diklkat calich. Ostelik, makineg bu lder usanmadan vapabileceki.
yap 4 J 2















438 BILGISAYARLAR

Charles Babbage.

Charles Babbage {1792 - 1871) pek ¢ok seyin bufucusuydu. Sayisiz projesi, go-
gu mekanik aksama dayanan buluglari vardi. Analitik makine, diinyanm ilk bilgisayanydi.
Ddnemin teknolojik siniflamalar yiiziinden yapiimast olanakh degildi. Bu makine gibi
pek cok bulug da kagit Gzerinde kaldi. Kaglt Uzerinde kalmis da clsa analitik makine,
yine dinyanin ilk bilgisayar olarak kabul edililiyor. Babbage, yazilanndan birinde bu
makine icin “Ben hayattayken ¢aligmasina olanak yok. Bittiginde ¢izimleri nasif elden
cikaracag:mi bile bilmiyorum. ...” diyordu.

Lord Byron'un kizi Lovelace Kontesti Augusta Ada'nin, Charles Babbage'a niye
wtuldugunu anlamak o kadar da gli¢ degildir. Ada, belki de babasindan alchd: duyar-
hhgiyla siirler yazan biriydi. Hem de iyi siitfler vazan bir sair eldugu kadar, annesinin
etkisiyle iyi bir matematikei olarak yetigsmis, kiigikliigiinde modern mantidin kurucula-
rindan Augustus de Morgan'dan (1806 - 1871) dzel dersler almisti. Tipik bir ondokuzuncu
yizyll bulusgusu olan Babbage'in tutkulu calismasi, projeleri, yeni fikirleri onu ¢okea
heyecanlandirmis olsa gerek. ilk bakista astk oldu mu onu bilmedigimiz gibi, aslinda
hilmedigimiz gibi, aslinda bdyle bir sey hic olur mu onu da bitemiyoruz. Ama, Babbage'n
yakin cevresine bakildiginda, kimyaci Michael Faraday (1791 - 1867}, astranom Johr
Friedrich Herschel (1792 - 1871}, Charles Dickens, dilk Fellington ve hatta Darvir
gibi {inli simalarla karsilasmak firsatini bulmustu Ada.
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Jacquard'in otomatik dokuma tezgahindan esinlenerak, bu dev makineyi delikli
kartiarla kontral etmeyi kuruyordu. Babbage, bagka bir sfird delikli kart izerinde de
cozilmesi istenen problemierin bilgisi yer alacakil. Bugiin buniara program ve verileri
deniyor. Bunlar da tamdik deyimlerdir. Ustelik, sonuciar yine delikli kartlarda yer alacak
ve daha sonraki iglemier igin veri olarak kullamiabilecekti.

Kavramsal olarak bir bilgisayardan hemen hic bir eksigi olmayan analitik makinenin
gerceklestirilemeyisi, pek cok etmene badlidir. Pahalihgr, déneminir teknolojik olanak-
lariyla gerceklestirilmesinin gilcligi, buhar makineleri caginda hentiz bilgi isieyen bir
aygttin endlistriyel agidan gerekli olmayis: gibi nedenler sayilabiiir,

Babbage'n disledigine benzer bir diizenek, elli yil kadar sonra ABD'de Herman
Hollerith tarafmdan nifus sayimi igin gerceklestirilecek, cok daha sonra da, |kinci
Diinya Savast'nin senfarinda elektre mekanik aygitiarla gingmiiziin analitik makineleri
ete kemige biiriinebilecekti. Yani, Babbage'in diglnceleri ve tasanimian bosuna de-
gildi. Bunlart ¢cok dnceden gérmils ve tasartamigt. Analitik makine, entellekiiel bir
jimnastik olarak kaldi. Babbage'in nctlar, gizim ve diyagramlan yiizlerce sayfa icinde
gémiilli durmakian kurtulamadi. Tiim bu olumsuzluklara karsim, analitik makine ve
bilgisayarlar igin ilk kivilcim! Babbage gakmist). Arkasindan gelenler bu diglincenin
uriinlerini alacak ve meyvelerini yiyecekti.

Augusta Ada, analitik makinenin tasariminda énemli bir rol oynadi. Oncelikle.
sik sik bunalan ve "tim diinyanin ona kéid davrandigindan” yakinan Babage' yatrsh-
rarak ve destekleyen, yiireklendirerek “Her basarth erkedin arkasinda bir kadin vardir,”
Gzdeyisi ile yaninda duruyordu.

Ada, para bakimindan hig de yoksun degildi. £Elindeki ve avucundakileri anafitik
makineye vatirmaktan ve Babbage't parasal yénden desteklemekien geii durmadi.
Bu kadarla da kalsa iyl. Seven bir kadinin étesinde bir destek veriyordu. Bunlar se-
ven bir kadimin ahsilagelmis katkilari sayilabilirdi. Ama Ada bagka seyler de vaph. Bir
italyan miihendis, analitik makine icin Fransizca bir makele yazmisti. Bu makaleyi
ingilizceye ceviren Lovelance kontesti, orijinalinden birkag kat daha uzun olan geviriye
ekledid! yorumlar ve nokialarla proje konusunda herkesten daha fazia dngdrilii oldu-
gunu kanitiiyordu. S6z gelimi, “Jacquard'in tezgahi nasi yaparak giceklert dokuyorsa,
analitik makine de cebirsel driintilleri dokuyacak,” sézieri ona aittir,

Babbage, sevgili Ada’sindan, “Analitik makineyi benden cok daha iyi anladit,
onu agiklarken benden kat be kat daha iyi oldugu agiktir,” diye évgliyle sbz ediyordu.
*Mr. Babbage'in Analitik Makinesi Uzerine Gézlemter” baslikh notlarinda o stralarda
kimselerin diistinemeyecedi kavramlar; ilk kez dile geliren kislydi. Ada, makinenin
satranc bile oynayabiiecedini dngérmistii. Bir programin sonuglannin, hatta bir prog-
ramin kendisinin baska bir program icin veri olabilecegini saptamisti. Aynica, bu yeni
bulusun getirecedi felsefi problemlere de kafa yormusiu,
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“Analitik makine &zglir bir sey yaratmiyor. Tamimlayabildigimiz istemleri, istedigimiz
sirada uyguluyor. Hepsi bu kadar. Bu makine bir analizi izleyip tamamlayabitir, ama
higbir gercek ve analitik bagintiya yaklasabilecek giice sahip degildir. Onun gorevi,
zaten sahip oldugumuz gerceklere erismekie bize vardimei clur.»

Bunlar, glindimiizde yapay zeka ya da bilgisayarlann toplumsal etkileri konusunda
kafa yoran herkesin kargilagtid, tarihe mal clmus ve klasiklesmis sdzlerdir. Buginan
diline ¢evirirsek, “Programiadigimiz bir seyi bilmek zorundayiz. Bir bilgisayar eninde
sonunda bir bilgisayardir ve on hasi programiarsak dyle calisir”

Burada en dnemlisi, Lovelace Kontesti, heniiz varolmamtg, higbir zaman da va-
rolmayacak bir makine icin programlar yazdi. Hangi kartlann ne zaman hangi sirayla
verilecedini de saptayarak siraya koydu. Babbage kendi projesini gerceklestiremedi.
HoklGmet projeye para yatirmaya yanasmivor, dénemin Bagbakani Peel’in devisivie
“Tahtadan dev bir oyuncada bhir servet yatirmaya“ kimsenin akli yatmiyordu. Babbage
yalmz kalmigti. Dostiarn, yakin ¢cevresi de, olmayacak duayva amin dememek icin gide-
rek sinirli ve ¢gekilmez olan bu adamin etrafindan birer tkiser eksifmigti. Bu arada sevgili
Ada bir bagkasiyla evlendi ve ¢ocuklar dogurdu. Ama ilgisini ve destegini Babbage'dan
hichir zaman esirgemedi. Bu siralarda para da suyunu ¢ekiyordu. Analitik makine igin
para saglamak amaciyla birlikie baska projelere yonelivoriardl. At yariglannda her
zaman kazanmay! saglayacak garantili bir yol bulmak, hep kazanacak bir sistem ge-
listirme icin epeyce udrastilar. Bu ugurda Ada mal varidinm epeyce bir kisminy daha
yitirdi.

Augusta Ada, 1851 vilinda 6ld0gunde heniiz ofuz alti yaginda ve oldukga genct,
O bldi. Babbage da mutlak bir yalmzhda gémildli. Analitik makine de tutkulu iki insa-
nin olanaksiz bir dust olarak kald,

Bu tarihi dykitnin kahramanlarindan birf olan Augusta Ada, bugiin bilgisaraya
ve vazilima llickin teme! kavramlan itk dile getiren kisi ve dinyanin ilk programcisi
olarak aniliyor. ABD Savunma Bakaniigi'nca gelistiriien programiama diline ADA ismi-
nin verilmeasi de bunun bir kantidir, Zaten yasadidr dénemlerde anlasilamayan, deger-
leri bilinemeyen kisiler her nast oluyarsa dlimlerinden sorra veya gok uzun ylzyilfardan
sonra anitabiliyor. Bu da, bilimin gelismesinde yeteri kadar insanlanin editimemis ol-
duklarindan kaynaklaniyor.

Ask dykileri Unil romanlarda ve filimlerde oldugu gibi her zaman mutlu sonla
bitmiyor. Hele bu {igld ask olursa, bunun sonu daha da aci oluyor. Geng ve zeki bir
kadin, hayalci ve yaratict bir adam ve uiagilamaz, ele avuca gelmez bir makine igi
daha da cikmaza surikliyor.
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Chatles Babbage, 26 Aralik 1792 giinil ingiliere’de Devonsiire’da dogmus, 18
Ekim 1871 giinil Londra’'da &imiis bir matematikeidir. Cambridge Universitesi‘nin en
gbzde elemanianndan bir olmus, 1828 yillar arasinda bu Oniversitede Lucasian pro-
fesérlGgl yapmistir, Cok sayidaki kurulusun Uyeligine segilmis ve onurlandinlmig bir
kimsedir.

Horasanl bir Tlirk olan modern cebirin kurucusu Alharizmi (780 - 8509, bu fsmin
l.atince ckunusundan tlretilen algoritma terimine isim babaligr yapmistl. Algoritmanin
Tirkgesi de, Horzumiu (veya Harizmli) Mehmet'in amsina villardir Horzumilu Yolu ola-
rak bilinir.

Osmanllarda hilimsel galismalar,

Bilgi istem tarihinden séz edilitken, ikinci Dinya Savasinin geneliikle hararetli
giinlerine ddndldr. Daha gerive giderek, Babbage'in analitik makinesinden, Augusta
Ada'nin yvazdid ilk programlardan, Hoellerith'in cizelge makinesinden séz edenler de
cikar. Ya da Leibniz'in kademeli hesaplayicisindan sézedilir. Clnki bilgi istem tarihi,
elektronik sayisal bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasiyla baslamis degildir. Bilgi islem, prog-
ramlama, algoritma, ikili sistem gibi sayisal bilgisayarlara teme! olan pek ¢ok kavram
ve temel ilke, aslinda yiizyviilardan beri orfaya konmiugte. Gindmiiz bilgisayar tekno-
lojisinin basarisi, yilzyillardir siiregiden felsefi ve matemnatiksel bir gelenedi ele kemige
dedilse bile, devrelere, elekironik karilara ve yongalara bliriindrmesidir. Bu nedenle
de, bilgi islem endlstrisinin tarthini anlatirken, kimilerinin Antik Cagdaki kion tasanmlarina,
eski efsanelere, mekanik kdle eskizlerine, hatta ve hatta ilk bilgi islern araci olarak
yaziya, yazinin bulundugu dénemilere referans vermelerine sagtrmamak gerekir. Bilgi
islemin gelisme stirecini, matematik disiplininin yar sta, insani insan yapan uygarliga
da baglayabiliriz.
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Sayllar arasinda bunun gidi ifging bir baginti m kafanina veya modiline gore
denklik bagintisidir. a — b farkl m ile boliinebilivorsa veya a ve b sayiariin m ile bé-
linmesinden elde edilen kalanlar ayni is2, m kalammna gdre a sayisi b sayisia denldir
denir ve bu soyledifimiz a = bimodm) bigiminde gdsterilir. Boylece tarmmlanan denk-
ligin iki yam ayri sayryla carmilirsa veya iki yanin aynt kuvveii ahmirsa bagintt dogiu-
lugunu korur. Ornedin, 4 = 1 (rmod 3} denklidinde her iki van 5ile carpilirsa 20 = 5
(mod 3} olur ve dodrudur. Ayni gek:lac bu denlligin her i vanmm karesl alimirsa
16 = 1(mod3} olur ve denklik vine dogrudur,

Kent:h s ve 1 savisindan bagka bilender olmayan saylara asal sayiar ismi verilir,
Ornedin, 2, 3,5, 7, 11,13, 17,19, 23, ., p, ... gisi zayilar birer asal sayidii. Asal sayi-
larl elde cU’ﬂ?"( igin Polf egk| bir yénietm o!’m Eratosthenes {1 ©. 276-196) kalburu kul-
larilabiliv, Bu voniermnae bir lisiede yaziien pitln savilann katar silinerek sonuca ula
silir. Ik asal sayt ikidir. Once ikinin kafiar olan i saydar silinic kinci asal sayr Getir,
Bunun icin delin kadlan olan, &, 8, 12, a‘*tlm silinir. Bu gekilde devam edilerek
sitinmeyen yani kalan sayilar asaldi. Buns Eratesthenes kalburu ismi veiilin. Listede
silinme islemi llerledikce daha az asal san .oulunacag kolayca aniaszilir Belli bir yei-
den sonra, arik asal sayi buiunm ayaca@ didstiniitirse de duruim boyle degildir
Euclides (. O. 3003, en ?.'J{'zyf;'lk asal sayimn bulunamayacadny isoailamistr,

Asal sayiarin en buyilk yvarar, sayilan asal garpaniara avirmada kullanhr, Yani,
asal olmayan her say| asal carpanlara ayiiabilir. Azal carpanlara ayirma islemi ézeliikle
kesirli sayilarn islemlarinin yagimasinda ve payda esiiemelerde ol isimize varamak-
tadhi. By teoreimin basil bir soncu vardir. Bir p sisa! sayis) ab carpirmimt ballvor, ama
a saytsini bélimiyorsa, b sayisin 96lmek zorundady, 1742 vilinica, Christian Goldbach'n,
Leonard Euler'e yazdid bir makiupia gaiip Hr tahmin yer ahyordu. Bu da, her ¢ifi sa-
yiiki asal sayinim toplami gseklinde yazilabilir seklindeydi. Yapidan denemeletle dogru-
lanan bu énerme henlz kamilanamadl. Cinkil maiematikte deneve inanilmaz. Yani
olumlu ek problemi ¢c8zmez, ama ters Srnek problemi ¢ozer. Matematikte gdze de
inantimaz. Asal sayilar kiimesi Ozerinde ¢ok sayida ¢hzillemeyen problemler vardir.
Asal sayilan veren bir formili herndz butunamamistir. Fransiz maternatikgist Pierre de
Fermat'mn {1601-1665}

o

seklindeki her sayimin asal oldugunun kanitlanabilecegine inanmist,. n=5 igin
F =4 294 967.297 oldudu ve bu sayinm 541 x 5.700.417 ¢arptmina esit ofdugu igin
bu sayinin asal olmadifini Euler gdsterdi. Bovie bir formd! elde etrmek icin buglne
kadar girisilen baska denemeler de basanisizlikia sonuglandi. Asal sayilari veren ge-
nel bir formil heniiz bulunamadr ama, bir sayimn asal olup olmadidint itke olarak be-
lirlemek kolay bir problemdir, Yani. verilen saviyr ardisik asal sayilarla bdlmeye calis-

mai veterlidir. Fakai buvik saviar icin bu ¢dzimil dodrulamak kolay bir islem dedgildir,
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Ornegin, 100 rakaml bir sayi igin giiclil bir bilgisayara bile bdyle bir islem icin bir yiiz-
yil gibi bir stire gerekir. Buna karsin, bilgisayarlardaki son teknik gelismelere dayanilarak
bu tar islemlere biyuk bir hiz kazandinld). Buna bagl olarak bilgisayarlann calisma
belledi artbirid). Fermat'nin son problemi de biigisayarlann hafizasinin arttrnlmasinda
kullanildigr biliniyor. Benzer olarak pi sayisi da bu yéntemler icin kullamimaktadir,

2 3 4 5 8 7 &5 9 W
12 13 4 18 18 17 18 19 20
2f 22 23 24 25 26 27 28 20 30
31 37 3% 34 3B 36 37 38 39 40
41 42 43 44 45 A6 47 48 49 50
57 52 53 B4 55 56 57 58 59 60
61 B2 83 B4 55 B6 67 B8 59 A
72273 M o 7 O 79 80
81 87 83 s4 85 86 57 88 8% o0
91 92 98 9f 95 96 97 98 99 100

Eratosthenes kalluru,

Sayilari ahgtk oldugumuz gibi andahk bigimde yazmak zorunlu degildir. Ornedin,
bilgisayarlan on tabanina gdre calistirmaya kalkigsaniz igleyemez hantal bir yapi kar-
sisiniza gikar. Ona iki taban: yeter ve islemlerini ona gdre kisa bir siirede sonuglandiry.
Yani iki disinda yiksek bir tabana hig gereksinimi olmadigi gibi onlar isini daha da
glgclestirir. Bu nedenle bilgisayarlann ve hesap makinelerinin gelisimi, daha baska
gtsterim sistemnleri kurma ihtiyact dogurmustur.

Matematikie buglin yaygin olan sayi yazma sistemi on tabamna géredir ve bliyik
bir olagilikta bu sistem elin en parmagmmin hesaplamalarda kullaniimasindan ileri gel-
mistir. Hint sayilannin yaziimasinda ondalk sistem kullamlmig ve rakamlar bulunduklar
yerlere gdre basamak dederini almistir. Diger tabanlara gére yazimlar bazi gii¢likler
yaratir. Eskiden oldugu gibi cok sayida dedisik tabaniara gére yazimtar olmug ve bu
tabanl sayitar halen bazi amagiar icin kullaniimaktadir. Blzine denilen 12 tabanina
gbre yazma halen bazi amagla kullanitmaldadir. Mayalar yirmi tabantna gore sayilar
yazarak okuyor ve hesaplann ona gdre yapiyordu. Bilgisayarlar yalmz iki tabanina
gbre cahsir. Oyleyse sayilann on tabanina gére yazimasi o kadar dogal degildir. e
tabanina gdre sayllarin yazimi ve bu sayi sistemine gdre bazi hesapiamalar oldukea
analiz deslerinde kolaylik saglamaktadir. Ornegin, e tabanina gore yazimda logaritma,
tirev ve integral alma ¢ok kolayhk sadlar. Bagka bir yerde de o kadar ise yaramaz.
Oyleyse sayllann yaziminda taban secimi baglayic! degil. oldukea keyfi bir islemdir.
Bu tabanlardan hirine gecmek o kadar zor degildir. Bu yéntemler orta dereceli okuliarda
hile égretilmektedir.

~ Matematige ait ilk belgeler Mezopotamya, Misir ve Maya uygarliklarina aittir. Kil
tabletler ve tas yazitlar bunlara en iyi drneklerdendir. Bu belgelerden birisi de papi-
rislerdir. Rhind pagiriisti adi veriten papirlis, matematik belgeferinin en eskilerinden
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A, Métraux style der. "Bu istaiisiik kaygrs! inka imparatoriuduriun topiumeu VaDL-
sina kanit ofarak gosterilmistic. Ama $0z tuzagina dismeyelim. Yas simflanne béfiinmis
niifus sayimlasn ve angaryalann calismasiyla elde edilen zenginligin degerlendiriimesi
ok yaltn gereksinimleri kargthyordu. Inkalar eldeki is giiciintt ve ise girlsmak icin ge-
rekli kaynaklan égrenmeden felihlerine girismivor, savisiz sarayiaint kurmuyvortard,
Oniu sayllamaya dayvall digimli sicimlerin kullanimi kuskusuz lnkalan imparatorlud:-
larinm halidarint bu dizgeye gbre bilimismeye fimistr”

Birbirirden esit vzalkhlkia birgok ardigic lsaretin bulundudu bir sicim Jrerinde,
sarkan sicimin ait ucundan baslayip ik isaretin bulundugu dizeyde kac didtim gere-
kivorsa o kadar diglm aiilarak, yalin birimier betimienivordu. {kinci isare
dilzeyde gerekii@i kadar digim atilarak onlar, Uolinc{ isaretin bultundudu d
yine gerekiigi kadar diigimie yiizler gdsteriliyordu. Ornedin 3643 savisin hetimismed,
icin, itk isaret duzeyine g digitm, ikinci diizeye dint didtm, Golnel dlizeyve it dar-
doricl dizeye o ditglm atdivordu.

RTINS

Inka Imparatorugumin her kentinde, her kéyiinde ya da kazasinda, Kipukameay
va da digum bekgileri adini tagivan, isler bir vandan kipu Oretmek ve her an onlonn
antamni yoruriamals, 8te yandan hikdmete sit va da bu Snemii konuda bilgi
mek olar kirzllik géreviiter! vaidi. Her vil bélgede foplanan casitil irinlernn déhdming
ya da farkh nlbius katmsniannin sayimin yapan, bunlann sonuclanni pek sasiric
bir diizen ve kesinli% icinde digimIl sicimier lizerine isleven, b kayittan da hask
ginderen onlardi,

el

W.H. Prescott sayie divor. Kipukamayckardan bir gelider Gistlenmisii faciiere
cdagittlan brit malzemenin miktanim, bu malzemeden Gredilenterin nitetidini ve nicaligini,
krathk diikkaniarinda bukenan malzemenin tonlamiin: hesaphyordu. Bir hagkas: didre-
lerin, eviiliklerin, eli silah tutan erkelderin ve kiraliyvet ntifusuna iliskin Haska benzer ay-
rrtiann kavdin iwtuyordu. Bu parcaiar her vil baskente gonderitiyor, orada i imlerin
anlamin cézme sanatinda edilim gdrmis gdieviilerce incelenivordu. Boviece nlikiimat
cok sayida degerii istafistik bilgi edinmis oluyordu. Biraraya getiriimis ve dzenle sak-
lanmis cesiili renklerdeld ip dbekien ulusai arsiv denebilecek bir sey olughwuyardu.

Kipu dyle basii, dvle kullamshivdl ki, Peru'da, Bohwya'da, Ekvator’da kullaimi
uzun siire devam etii.

.. Riveroile J.D. Tchudi've gére gecen yizyilin ortazinda, Peru’nun yikazk
yaylalarinda, cobanlar gilttiideri hayvanlarnn savisint kioularla kaydedivorlard). Bayaz
sicimlerden olusan ik demette, koyuniar birinci dala, kuzutan ikingl, kKegileri Gcincl,
keci yavrilannt dordtinedt, maryalan da besinct dala Koyarak. keyunlans ya ca kegi
sayisint belirivoriardi. Sonra, yesil sicimlerden slugmus ikinsi bir demeta. bolalan
itk dala, sadlam inekler ikinci dala, ks inelder Uglincd dala, danalai yag ve cingiyaling
gdre dirdiincl dala kovarak. sigilann sayisin belirtivorlard).
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wisir hagroglif saviiamasinin tzmal rakamlan ve bunlarnn tag

amilarda puhenan baglica degigkelen
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Geneliikle Arapga konusan, Maruni ayin usuliine baglt Hiristiyan Siryaniler, zel-
likie dinsel amagia kuillandiklarr gdrece eski bir yaziyi glinimiize dek korumugtardir.
Bu yaziva genellikie serto ya da Yakubi yaz) ad: veriflir. Esas olarak Urumiye gblii bdl-
gesinde, Tiirkiye, iran ve eski SSCB arasindaki ortak sinirin yakininda oturan Nasturi
ayin usuliine bagh Hiristivanlar ise, Nasturi yazisi adini tagiyan gizgesel bir dizgeyle
yaziya gecirilen bir Arami lehgesi konusurlar. {IO).

ikisi de yirmi iki harfli affabeye dayanan bu iki yaz) dizgesi, gercekte estranghelo
denen, bir zamanlar Aramca dbegine giren bir Sami dilini, Stryaniceyi yaziya gecirmek
icin kuilanilmis ok daha eski bir yazidan tirer.
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Rakaml sifre yazilar iceren bir yiidiz falcid) tablett (Grnegin 5. satirda suniari okuyoruz.

3:5:2;1,12; 4, 31} Anlam: hala bilmece ofarak durtyor. British Museum. 92 885 &n yilz.
H. Hunger'in kopyas:.






Cizgaset hakimdan konugursak, estrangneledan daha },r'uwareai:h‘:'r

yaz blwmq estranghelo e daha gok evrim geginmig, daha siek &
arasinda hir gesit ara yazi olugtuiur.

Harflerin kendisine gelince, onlar saddan sola dogru cizilir, Diribiving
Arap yazisinda olcugu ginl, sézcldin iginde wituklan konuma ayn konum, |
oria konum, son konumea gdre birakim degismelere ugrar

Bilinen en eski Siryani yazidan, gérinise bakdirsa, | 8.1 vizyde dayans
Ustelik estranghele cizgesi galiba ancak Vi va da Vii. ylizyila dal
Hiristiyanianmin Sasani hanedant doneminde irar’de sayisi epeyceys
elinde yavas yavas evrim gecirmis, 1 yiizvii (‘,*:O\.E;}-’la-.'if‘,dil da iam anlamiy iE
bicimini kazanrsiir, Daha ¢ox Bizans imparaioriugu 5(‘9n*~’-md€- oluran Yalamlarae
galiba sertoya dodru dahz hizh bir eveim gacirmistiv. Qunkd ViL vaoda VL vz
baglayarak yerini vavas vavas ona nirakimisiiy.

Son olarak Aramcanin kir cesidi clan dolayisivia Fenilke aliabasinden wive
astranghelo, blibninde virmi ki §zgiin Fenlka harinin sirasima kerumes, b zis oilir
Aigi gibi, bitdn bati Samilerinde gorliis.

MNasturi'de oldugu gibl, serfoda da harfler savilama imler
Giunimiizde de ver ver hala kullamdmakiady. Bu i0m Sines ;ai vz “nd’*
azindain D yizyiddar sonrakilerde kodeksi naisiuran deflerlerin dilzend siarak iaby

slusturuivsunda unutmadan va da sira degdistinmeden ilari gelebilecek har 1L hat:
kagiracak sekilde numaralanmis oimasivia dogruiarmakiadiy,

Siryani harflerinin sayisal deder! gdyle olusiuruiur. ik dolsz &
ki dokuz harf onlara, son dért harf Hk 48 yiize baglan. Avrica,
gibi, 50 sayisindan 90C sayisma kedﬂr Ki savilar, 400 iminden ba
daval birlesimierie ve ek yiiziere hafianar hasilerle dile gelirilly. By «:u SOy

300 = 400 + 100
SO0 = 400 «+ 200
700 = 400 + 206
800 = 400 + 40C
206 = 400 ¢ 400 + 1

L]
L

Binlar, birimier gdsteren harflerin aitina i man bir cegl vurguvla, on binlel, &y
harflarin alina konar yatay bir ldiglk cizgivle :
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Baz) bagka yazimlarda Marunilerin on milyondan biylik saydar yazmalarin sag-
lar. Bu sayilama dizgesi, birkag ayncalik disinda, ibrani say! harfleri dizgesinin tam
bir benzeridir. Bununla birlikte, Siiryani yvazisinin tarininde oldukca gec oriaya gikan
bir kullanimdir. Ciinkii, bu kullanrna tanikilk eden en aski belgeler Vi, ve VL. viizyillardan
Steye gitmez. Ote yandan en eski Stiryani yaziilar, kiasik Arami dizgesiyle akraba
olar tek bir sayisal gésterim topluluguinu bize verir,

Stiryani yazilaninda sayisal harlerin ortaya ¢ikig) hangi déneme dayamir? Belge
otmadid! i¢in su anda bunu yanitlamamiz gig. Buna karsi:k birgok bagka gerekceyle,
ki basglangicin Suriye-Filistin'in Hiristiyan ve gnosiik cevreleri zerindeki bir Yahudi
etkisiyle oldudunu disinebiliriz.

Son bir soru: Halen British Museum'da Add. 14 603 sira numarasiyla saklanan
ve VI, ya da VIl yiizyila dayanan bu belge. Siiryanice bir el yazmasi, bize golk ilging
bir bilgi vermektedir. Bu el yazmasint olugiuran deflerler sayisa dederleriyle alinmis
Soryani hafleriyle numaralanmisg, ama bu harflerin yanina bir de eski sayliama irnler
konmus. Buradan. e yazmasirnin kaleme alindig ¢agda sayisal harfler dizgesinin he-
niiz herkesge benimsenmedid! sonucunu mu ¢tkarmarmiz gerek? Yoksa, soruna ter-
sinden bakarak, bu cagda eski rakamlarin kullariminin zaten gelenekle sirdiinilen
bir eskilik cldudu, sayrsai alfabenin yaygin olmakla kalmayip Siryanilerin biyiik bir
cogunlugunca tek olagan ve resmi gdsterim diye gorildiigii sonucunu mu cikarmaityiz?
Elimizdeki belgaler bunu yamitlamaya izin vermiyor. {1C).

iste bu kez yalniz lorani modeline gare degil, Yunan alfabetik sayilamasina &y-
kilnerek yaratiimtg bir sayilama dizgesidir.

Dogu kullarminin bize sundudu bicimivie Arap alfabesinin yirmi sekiz harli ince-
iendiginde, bu harflerin hi¢ de Fenike, Arami ya da forani harflerinin sirasivia siralan-
madigl goritr. Bundan emin olmak icin illk sekiz Arap harfi ite ibrani harfinin adlann
karg kargiya koyup bir gdz etmek veter.
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a buiunmagi nadenivie ariimziidin
cak dnemli bir yeri vardy, Artmeligint rars oicudunu, vani celiski dodurima-
digm kanitamak, matematigin timdne saglam i temel olusturmal icin gerakivvdi,
Cavid Hilbert 1800 vilinda Paris'ie verdigi bir kondaranzta problemi isie by anbamda
oriava aftl. Ancal problermii yarh niuz vif sonra verllebiidi. 1931 vihinda variien oya
At Kurt Gadel'e (1906 - 75 alftir. Tutarhhik aifimetik cergevesinds kalinarak kantiianamaz.
1932 yilinda Gerhard Genizen iking bir vanit verd ama hesap ekrarlama yoiuyla,
dodal saviann dlesine uzalltrsa, wiarliik sadlanin Bu il sonug sadece goriiniigie
celiskilidir. [kisi de Peano’nun besingi aksivomunun sayitar kuraminda ovnadi§r elir
leyici gbrevi glin 11dina oikarr. Yinelemevie kanidamaya kesinlik kazandiran bu aksi-
varn, adim adim liln maternatidin nesnelerin kumivsuna clanak verir

Gercelde, her islem ardil kavram kullennarak agsamali bir kurma bigiminde agik-
lanabilir. ¥ &desinin ard!l 30x) fie gdsiarnlirso, a + 0 = g baslangig kosuiuvia, tontama
LR = g v = f‘l b

istami & + S(b) = S{a + b} badwisivla tanimianakiliv. Bu yazim,
a+i=a+S0 =30 =5%a) ve a+2=a+ 31 =3{a+1) = 3{S{an

gidugunu gdsterir ve bu bicimde iekiar edar gider, Boyvke bir lamimn tekrarams oidugu
sovienir. Dzha gene! olaralk, tekrardarali ionksiyordar veva islemder ivi tarimlanan bir
vantemie adirm adirm olusturulur. Se olusiuiaya al-gorima denir. Bilinen biiln onk-
siyoniann ve islemlerin iekrarianan tanirnian verilebilin. Gercekie iekrartanmalan ne-
denivle bu ydnterler bilgisavarlar igin programiany,

1=

Syast gelmigken, Gadelin cabsmalaninm bu mzkinelerin vaoiisindan once yanl-
difiina dilkai gekelim. Avm sekkdide, Bir nesnenin bir kiimeye all olup olmadigint balir-
ieyen Bir yéntem varsa, by klmenin eksardamah oldudu sovliensbiiir. Bir kimenin
Sgelerinin tekrartamal sekilde olusmasina karzin, bir genin kiimade bulunmadigim
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densilevacek i algorimanin bulunmaraas) iging bir durimeiur, By durum, sonsuz
a2 <;L on siras1z bir fisteds bir 8¢e arzndiGinda ve buiunamadidinda ortaya ¢ikar. Bu

nesanianabilme Kavraraina Kesin bir anlans veriiebilecaegini gdsteri. Hesaplanabilir
arwe oiicol farmi 830 villarinda oriava atildh Bunlardan biri Tiking (1912~
41 makineler t@nimidie. Bu makine dana bilgisayar kelimesi olie ortada vokken
oligisayar gibi davrantyordu, BO0n bu taimmilar Birbirine denkiir. Bu durem, Ameirikals
man‘i_'ikfgr Alonzo Church'un tezi ismi altinda bilinen asadidaki savt dodrular, Yani, he-
”1( mabiien her fonksivon tekrarlamalldii. Hesaplanakiiir forksivon kavrami matema-
ezt olarak viet degildir. Conkl ghndmizde bilinmeyen hesap yvéntemlerine basvurula-
Dr' i ama guniOmizdeki bilgisayariarin uygulamalar bu ieze hak varivor.

Sayliarin alusuimy ve yaziim: uzun bir hikayedir. Bilinen Hint rakamian sisteming
gelmeden dnce, sk sik basaristzhikla sonugianan sasirira girisimler yapidi. Eskicaglarda
vazictiana munasebecilerin tabletleri sayilar konusunda oldukea kesin bir tarih olug-
iurma oianagin verir, Paket halinde sayma diiglincesi oldukga erken ortaya ¢iktl. An-
cale her Dikyitkllk igin 10, 100, 1000, ... gibi yeni bir simge olusturmak gerektl. Ayni
duruin Misir, Yunan veva Boma yvazimlarnnda da sdz konusudur, Bu gosterim bigiminin
ienmiel cikmaz:, savilann bitylimesiyle simge sayisinm artmasidi. Ote yandan, bazi
dygariikiar her dilzeyde ayni yéntamie paketier otusiurmuyordy. Omedin onluk paket-
ten o ikiliic veyva alimishik pakete gecilebilivordu. Gergekie glnlmizdeki zaman ve
aci dletivnient bu uygulamadan kaidr ve halen basanh bir bigimde im dunvada uygulan-

malizdr. Ibranilerin sayilama sisierninde simge olarak aliabenin harflerini kudlaniyordu,
By daha sonra Yunaniiiara gecit.

Giniimiizee kullarmian sayi vazim sisteminin Hindistan'dan geldigi kesindir. Bu
sisterni Misiiman Gtkeler alarak geiistirdiler ve Avrupa’va gecmesini sadladdar. Bu
yazimda simgelerin konumlari Snemli bir yer iuter. Simge sayisi cok degiidir ve her
shmgentn say icinde bulundudu yer, bunun basamagdini gosterir. Boylece her say: ra-
hat oir bicimde vazidabiliv. Sdvle bir sisiemde bile, olmayan simgeyi gbstermek igin
bir isaret gerekiyordu. Iste bu isaret sifir fle belirtildi,

Tarnsayilar bir dlcek olusturur. Bu dicek, kullansian sistemde stfirla baglar ve son-
suza kadar devam eder. Giergekie bu sayisal dlgek iki gdrev istienir. Once sirayr belir-
jar. Orrnegin, bir iki, U, ..., sonra bir blyliklitk gdsterr. Ornegin, bir, iki, Ug, ... olur. Sira
ve sayma bicirminde isimiandiriien bu iki iglewi, sayilar igin gok farkh dzellikler kargilar,
Sayra islevi dloGsi distincesie baghdir ve dogal olarak iglem ddsincesini ioplama
ve carpma seklinde karstmiza gikarir, iki tamsayinin toplam! ve carpimi yine bir tam
sayudir. Bu iki isleme karst veya ters islernler ¢ikarma ve bolmedir. Son iki isiem tarn-
saydlar kismesinde her zaman tarmmli olmayabilir. Ornegin, lamsayilar kimesinde 8-
5 cikarmast 3 seklinde nesagplanabilir ve bu tam sayiiar kiimesindedir. Oysa 5-8 iglemi
tam sayilar kilmesinde hesaplanamaz. Ayni sekilde 12 sayist 4 sayisina tam saydar
kiimasinds bokinebilir va bolim olan 3 sayisi bu kitmede oldugu haide 4 sayisinin
12 sayisina bélinmesi bu kilmede dedildir. Yani 4:12 sayisi tam sayiiar kiimesinde



hesaplanamaz. Bu zorludu a
{abilecek sekilde ganiglatiid, Bur
.aag'm, tamsaviiar, amsaviarn,
karmastk sayilar slusiuruiduy. |
yamimasi sadland:,

Sayilar kikammndaki klometre asiar style s
kKenart g Siclilemediging, yani r“uj ool ve
olduguny Fisagoreudlar oriaya a 5
oulundugu sirada, dc,ii’@"& in kd:urﬁahm
fundu ve bu gdzimi P
211 cokgenter /if.lana. k dairar i
mivie pi sayist igin oldukea kesin bh

Harizmi (780-850), vaz
landi ama bu sayilan ucfﬂ"&i’
i kdkieii gzometrlk cozlimler
sayiar cok daha once C!r:lh--i i
dan-- 1“}0‘!—-’%’@”" *azmgur, {1

aimadL i'Jc,l!Ti&N mc-r_lemaukt_.‘
Yeni Bulug isimil kKitalbmda i
but etii ve buntan yorumiads. &
kuramin sezgisel geomeatris
rek gercel sayian olugiurma groblermini ¢
(1831-1818) bu konude en iy cabsm
savilarin thm dzedliidert heliflend.

Gergel zayilann icinds cabirast
sandant veva dsiin sayilar
dgenklemlarin kdkisii olsn sa
[l karstagilan fistlin say,
kullamlan pi sayiaidin, 36 sayvy maien
dUsiirdi. Geoﬂmtrid@ '-<’acm“r‘r<(-a‘f' alan nivlg
Problem ozellikle. i var doirayl Kai
tansmiamal, aiani |<e--J|n ola '
nislir. Bu problem fasih boyunca U-Jr
ofanaksizhd, ancak 1882 y
1939 tarafindan ispatand.
cebirsel gdzlimiindn olam a\rac:.-_L
dayanan geomietil cdziimd
Fransiz maiematikgl Charle
lann biv devarmyds. Chatles
da avmt dzelligh fasadifunt gdsiandi.







Farid iki &
denebilir. Bu elomc nlw. baska Dy gekii: 22y
dzaellestiven el biigi akianmal, van Kimave
kitmenin belirli bir bakis agisivlz gdzéni
arasmdzki gzakhikian diddate almalk
gerekiv, Bir kimenin slemanianm kar
va da bagka bir karstastivma yapihnas kin i
sinir ve komsuluk kavramlar ele alinscakses, kime
zoruniudur. Kitmenin herbangi ki i
hesapiamak igin, Jzerinde kilma yvam
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Bir kKirme dzeninde
Bir islemin tammiandid: kin
I"ﬂcil\\e'fCJi degilaiv. Aynez o :
dizentema ikes! diltkaie sl Ge‘.r:,fs :
taniml bir iglemin kirne lzerinde belir iizle s ‘m%m i

Ormeagin, 5savis) 2 e 3 zavilarninin

woplamidy sskis

Klimenin bazi altk:’.’;i'r:e"ﬂ‘i
rinde tarmmlanar islemierls i
aliklmelarin sleamanitann 2lde elmede
den de dnemli olan iemel bir kavramdir.

incelem ‘ha o‘ bu a
iiilt islernlerte velniiacs &1
hir elemans katan bir islem varss,
famsaylar kimesindsn

isleming gdie © sayisl kais:la.

D OREVIS

Sayiarla, bilinen islemian -mp. nanin le‘ﬁ!l‘f!

etllerek diger

VIVAD YRYD

digleme gibl gdrilebilin. Daha genal olzvall o
iki atki bir C etkisine esdeder alarsk ao__om:ra’; 3!
mesinin oir baslangic | i
C = BoAvazihr, Yani
lemini tammiar, Bu sehiice 30
nel biy aniam kazanir,
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4854 YAPILAR

donatimis bir A kitmesidir. Bu kiime # isfemine g&re degismeli bir grup ve o islemine
gire de bir monoit olusturur. A kiimesinin o iglemine gére etkisiz eleman 1 ile gésterilir
Yani aol = foa = a bigimindedir ama ters eleman yoktur.
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Gauss’un ddzgln on yvedigeni ¢izilmesini aniatan acikiamas:,

B2u konuda matematikeiler tarafindan en ivi bilinen drnedt, Z tamsayiar kiimesi
varir. Bu kitmede birinci iglem toplama ve ikinci islem carpmadir. Z kilmesinde carpma
icin sayilarmn tersi yoktur. Bir halka lzerinde yapilan iglemierin matematik agisindan
iemel yaran, cekisrimll denilen polinomlarnn cebirde oynadi@r rolde goriitir. Polinomlar

. 2 n
P(x):aDTa1x+a2X oo+ EX

bigiminde varilen ifadelerdir. Bu ffadeler (izetinde toptama ve carpma iglemleri kolayea
tanimianabilir. Bu nedenle polinomiar kiimesinin de bir halka oldugu kelayca s&vlenebilir.
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Eder o igleminin kendisi de bir grup islemiyse, yani ifi islame géve elkisiz alemnas
ciginda kilmenin her elemanmin. o iglemine gére bir farsi varsa, by kogullar alinds
bir cisim oldugu stylensbili. Bu duruma &rnek olarak Ct ile gdstarlen rasvensl sayiiar
kimesi verilebilir. Bu kimede toplama islemine gére etkisiz eleman olan sifir qiginog
her saymin ¢arpma iglemine géie bir tersi vardis. Birinc islem toplama ve ikinci iglem
carpma oldugundan bundan sonra # ve o simgeleri verine sirasiyla + ve x simgaleri
ahracaktr. Halka ve cisim, bdime isleminde iki vaklastimin belirlenmasine clanak ve
riv. Halikads, kalanh yaklasik béilme islemi ve cisimde kesir bigiminde iam bétme islam
vapsltr. Kalanit bélme denkiemlerin gézimiinde temel voidur,

Bilinen hesap yontemler bu cebirsel yapi icinde tammianabilir. Egilim bu vapilainn
genellesiiriimesindan yanadir. Halka + ve x gibi iki islemi tanrmiamaya olanak varen
ve agafidaki dzellikier gergelkdeyen bir A kilmesidir,

1. Aklimesi toplama iglemine gdrs degismeli bir gruptur.
2. Akiimesi carpma isleming gbre bir monoiitir,

3. Carpma islemi, foplama islemine gore soldan ve sagdan dadtima Szeliidi abs-
terir ve ax(b+c) = axb + axc ve {a + b)xc = axc + bxce bigimierinde vazilir. Tonlama
islemine g&tre etkisiz eleman 0 ile ve catpma islemine gére etkisiz eleman i ile gbsie-
rilir. Carpma islemine gbre A kiimesi degismeli ise A kiimesineg dedismeli halka danir

Her cebirsel vapida oldugu gibi, A halkasinm B afihalkasi, A klimesinin A (zarinde
tanimh iglemiere gére degismeyen bir &t kimesidir ve A klimesi ile avm etkisiz alama-
na sahiptir. Bu halkada, iglemlere gore dedigmeyen ve ideal ad! verilen bagka bir tip
aftkiime de tamimianabilir. |, A kiimesinin altkiimesi, icl ve a= A olursa, ixas i ve axic|
elde edilir. Halka degdismeli ise bu elemanlar birbirine esitiir. Bu nederle, I, A kiimesinin
bir idealidir. ideal kavrami, bir sayinin katlan kavramim genellestirir. Ornedin baiji
sayilar yani + ve — isaretlering gére simetrik olan sayiar halkasinda 3 ile bailnebilen.
ler bir ideal olugturur. Gergekien, 3 sayisiin katlan herhangi bir sayi ile cammlirse
bu say! vine 3 savisinin bir katidir. Bir sayinin tm katlanndan olusan ideale ana ideal
ismi verilin. Z tamasayilar kimesinin her ideali bir ana idealdir. Ancak her ideall ana
ideal olmayan halkalar da vardir. Bundan sonra gézdnline alinan halkalarn carpma
isfemine gbre degismeli olduklarn kabu! edilecekiir.

Sifir bélensiz dedismeli bir halkaya tamlik halkast denir. Z tamsayifar halkas bir
tarmlik halkasidir. Tamlik Gzeligi bir esitlikte yer alan ifadelerin sadelestirimesing oia-
nak verir, Gergel fonksiyonlarda ve matrislerde de ayni dururm vardir. Bdyle halkalarda
hesaplar birylik bir dikkat gerektirir. Her ideali ana ideal olan bir tamiik halkasi #ginciir.
Boyle bir halkaya ana ideal halkast ismi verliir. Béyle bir halkada aritmetikie hilinen
bitiin ézellikler bulunabilir. Asal elemaniar, ortak bdlenierin en biyigd vani EBOE
tek tir asal carpanlara aypima gibi iglemier bu tliy yapidarin temel ozeliikleridir. Asa
carpaniara ayriima cebirsel hesap icin temel bir nitelik tasir.
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Akilraesinin, 2x =« 1 Fadesini dogrulavacak bir aleman var midie? Denider
zmek, bu soruya vanit vermek, yani deakiemin tanaladidn zorunulugu gercekde:

A klimesinin alemanlaring beliiemek demakhn. Buna biz cogu kez denidamin kaki:
bulma denz. Bu nedenle bir denifem ancak bir Kime icinde ¢dziiebitir, Buna da
zitm kimasi ismi veriir. Oredin, 2 — 1 = 0 derklemini dodal sayilar olan 1 ki

veys rasyonegl olan & savilar kimasii Ie cizriek istenabiiin, N olan dodal savitar ki-
inesinde bu denkiemin cozimi olmacid: halde O diginindak rasvonel savilar Wime-
singe ¢dzirmd vardir. Bu goziim x = 1/2 bicimindeki rasyonel sayisici x° + 1 = 0

denideminin gergel sayilar ciaminde ¢bziml olmad it haide kaimasik saviiar cisiminge
cOzdmG =t karmasgik saydaridiy

Somut bit problemin bir denkiem nzlinde vaztimas:, verilsrin dikkatli bir sekilda
incatenmasini gerekiiren haseas bir faknildir. Denkiem eide aimenin varan, dzealiikle
en kiasik denldemier icin, ¢dzlmin genel ve coduniukia otomiatik vantemler kullanilarok
oulunabilmesidin Ancale, derecesi diriten biiyiik denklemierin cdzlmintin zodudu kas-
sisida cebiiin bir gilkimaza givdidi samldi. Bis probiermin <30 bir dedisiklige ugrmmas:
ve soyut bir sekilde incelenmasi icin Abal (1802 - 782921 ve Gaiols (1817 - 18321 gibi
geng matemaltikgl dahiler gersikiyordu. Bu sorun malemaddi alt is1 stmislh.

Evarisie Galois bir Fransiz maternatilgisidiy. Yasam: qok kisa siirdl ve act bir ge-
filde dlddriidi, 1830 v ayaklanmaiar sirasinda cumpuriyeigiierin yaninda ver alo:-
ginuan Sainte-Pelagie’'de bir sidre napsedildikian sonra, sudan i nedenie ¢ikan bii
diteltoca yagsamim kaybetil. Walemaiikiel! distineelerini ve ¢alismalann ddnemin bu-
viiik matematilcilerine birgok kez mekiupla bildirmesine karsim anlasdamac ve makiup-
tart kavboidu. Galois mivep oidudii icin ditelloda decedini biliy orclu. Ar! <adagl Augusio
Chevalier'e diglincelerind fzadgyen bir mekiup vazd: Bu makiuotan bir savia, sonraki
sayfada gérilmekiedir. Mekiup st sdzlariz sonz erivardu, “Jacobi ve Gauss's, vaohgmn
teoramlerin dogrutugunu dedil, Snemi hakieadakl disincelerini belirtirngier igin acikca
valvaracaksin, Boyie bir agiklama sonucunda biiln by kanstcieoremled anlamarnn
yararina inanacak msaniann ¢ikacadina inanorum”. Jacobr ve Gauss o donemin
en biyik matematicilerivdi. Fakat anlar buna kufak asmamislardi. Zamanla Gaioisnin
dedikderi dogru giktt ve kuram anlagtldi. Ama Galois &imisiti.
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DENK LEM COZME

Migls Henrik Abel, 5 Adusios 1302 giind Norvec'in Findo kiyiinds dogmus fakir
bir ailenin gocuglydu, Yedi kardestiler. Papaz olan babas) savas yillannda slmils ve
alle uzur siren kaihk yifarinda gok fakiresmiaii. Zaten savas nedeniyie Norveg'te de
bir sev katmamsh. Tim binngt simif imatemaiikcilerde oldugu gibl, Abel'de de matematik
dehast ¢cok arken vaglarda baglady, Holmbhoa (1795-1850), Abel'in en vakin ddretmeni
ve onun eserlerini itk yaynlayaniardan biridir. Abel, Snce Newton, Euler ve Lagrange
gibi blytklerin eserlerini ckuyarak ise basladi. Buluglanm gok kiigitk vaslarda vapt:.
Fransa'va yaphd arasiirma gezilerinde vereme yakalandi ve 27 vastnda Sidis.

Denklernier ¢Ozmek icin gesitli ydniermler gelistiriimigtir. Buniardan birisi carpanlara
ayrmadir. Bu yéntern tam bir cfiziim dedildir. Danklemin katsayidan ile kokler arasindaki
iligkiden kékleti bulmaya calisma da tam hir ¢oziim degildir. Denklem ¢ézimlen kisaca
sOyle Gzetlenabilir.

Birinci derecedan denldam

ax+h=0 a=0 X =—hia
a=_0 b=0  x=hersay
b=0 imkansiz
ikinci dereceden denklem
~b £b? ~ dac
b? —4ac> 0 g = TR END ~ 480

2a

) [2 gergek ok}
ax’ 4 bx+G=0 b ~dac =0 x=-h/2a
[1 gergek kik]

, . “bi/b®~4ac
o 2a

[2 karmagik kK]

b2 ~4ac < 0

Uclincl dereceden denklem

ax®+bx?+ex+d=0 [ailebdlinir ve y=x+ B—Z yaziir]

2+ =0 1 gergek kdk ve
y3 +3py +29=0 2 karmasik kak
p®+q® <0 3gergekkok
0°+9°=0  p=g=0 yada1ksk
PP=—gf20 2kak

olarak ¢ézidr.



Dardiinel: dereceden nir denldamin kolkdari
Derecesi bes ve dana yukai olan de

ferimini garpanlara ayrrarak ki bulma denemas
cOzim devince, denklemin kdiderini sonlu sa
ve kdk almalarla kaisayiar cirsindery
denklemier bu kuradare uymazziar Besinci de
cagdini Abel ve n beg ve begten blviil olm
cOzimindn ocimadigmt da Gslois gdstermiztr. ©

Dilecedint de ispatiamistiy, Bu lrama ougin idse

niclarr

Micoolo Foniman |
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VEKTORLER A} :

matrisler denir. Bir M matrisine gore E kiimesinin v vekidrinin F kitmesindeki gorin-
tlisil, bilegenler, matrisin satittariyla v vekidrinin bilegsenlerini tek tek carptikian son-
ra toplayarak efde edilen F kiimesinin bir vektoridir.

Baslangic ve varts uzavlarnnin ayn! olmasi dogrusal dénistmler icin ézel biv du-
rumdur. Burada tanim ve deder kiimeler aymdir. Bu E kiimesinin bir i¢ yam donlisi-
midir. Buna endomotfizma ismi verilir. Bu tir vektdr uzaylatinda tabanin: degigtirme
problemi incelenebifir. Icyap! déntistimierinin toplam: ve skalaria carpimi yine bir icya-
p1 dénlismidir ve {f + gl(v) = {v} + g{v) ve (kfi{v) = flkv) ifadeler vazilir. Avrica,
E kilmesinin igyap) dénlsimler kiimesi yeni bir vektdr uzay seklinde diislindilebiir,

Vekidrlerin adi carpilmalan tamml degildir. Ama i veya daha gok vektdrler icin
dzel garpmalar tarimianmistir. Bunlardan ilki vekidrierin ic carpimi veya skalar carpi-
midir, v= (x1, Lo Xobove w={y,, .., ¥ }ise, ic carpim

VoW = XV, XY+ XY

biciminde tanimlanir ve gercet bir sayidir.
a, b ve ¢ herhangi (¢ vekidrse,

iLa+b=h+a,
iLa+(b+c)={a+b)+c,
fii,a+0=a ve
iv.a+{-a)=0

ofduklart kolayca yazilr.

Burada a — b = a + (-b} oldugunun yorumu kolaydir ve buna iki vektdr farki de-
nir. ¢ sabit bir say! ve pozitifse ve b = ca ise a ve b vektdrleri ayni yonlidir. ¢ sayis
negatif ve b = ca ise, a ve b vektdrleri ters yonildir denir. a vektdri ve ¢ skalart igin
|cal = |c|.|a] olacadiri kolayca gbrebiliriz.

a ve b iki vektér, ¢ ve d de iki gercel sayi ise,
i. cla + b} =ca+ch,

ii. {c+d)a=ca+da,

iil. {cd) a = ¢ (da) = d{ca},

iv. la=ave

v.0a=0=2a0

olduklart kolayca goriilr,

a, b ve ¢ U¢ vektdr ve k gergel bir say ise,
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edilen bu durumlarn her birinde iki nokiz arasinda bir yolun veya somutlasiilabilic
bir baglantinm kuruimasi s6z konusudur. Her bilim dall veva telnik, kendine dzoth bir
isaretleme sistemi kullamr. Ancak tUm bu gésierimlier grafik kavramr altinda bidestinie-
bilir.

Yahin bir G grafidi, bir A aynilan kiimesiyle birbirine bagl olan veya olmayan ve
kidge adi verilen bir S noktalan kirmesidir. Bu grafilk, késelerin sayisi Card{S) ve avri-
larin say1sy Card(A} ile gosterilirse, G = (S, A) biciminde ifade ediiir. Yalin bir grafidgin
S lizerindeki simetrik ikilt badintimin gdsterimidir. Bu badinttda S kitmasinin bagdlarn
A kiimesini olugturur. Bu bagint simetrik dedilse, bu baglar bir baslangig noktasina
ve bir uca sahip yay pargatan cfur. Bu durumda grafik y6nid oluy,

Yalin bir G grafiginin x ve y gibi iki kdsesini birbirine baglavan bir ayrilar dizisi
varsa, bu dizi x ve y arasinda bir zincir olusturtyor denir. Ayrica x=vy ise, yvani baglangic
noktasina geri ddniliyorsa, bu grafik bir devie mevdana gefirivor denir. Yonli bir
grafik s6z konusu oldugunda, birhirini izleyen benzer vay parcaian sirasivla yol ve
caevrim adini alr.

Bu dort kavram icin ayni Slgii, yani kat edilen ayrii veya yay pargasi sayisindar
olugsan uzunluklar kullanilir. Ayrica zincir, devre vol veya cevrimin ayni kdsesinden
iki kez geciliyorsa, buna temel, aym aynttan iki kez gacilivorsa yahin oldugundan sz
edilir. Yalin bir grafikte, her kdse bir yolla bir digerine baglanabilivorsa, bu grafik bag-
laniihdir denir. Durum bdyle olmadidinda, baglantit bilesenler bu koguiu dogrulavan
alt grafikierdir. Yénil bir grafikte, herhangi iki kése arasinda bir gidis ve bir dénig vo-
lu varsa, bu grafigin son derece badlantii oldugundan sdz ediliv. Her kdse difer kdse-
letin timiine badliysa, buna tam grafik denir. Bir grafikte ¢ogu zaman iki ayritin bir
kiyseden baska verde karsilasmamasina ¢alisilir. Bu olay her zaman mimkin degildir
Béyie bir durum séz konusu oldudunda dlzlemsel grafikten sdz edilir. Kdge sayis:
besi astifinda tam ve diizlemsel grafidin ctamayacags kamitanmistir.

Bir kigeden diger kigelerden birine ulagmak icin kat edilmesi gereken voliarin
en uzununa bu kdsenin uzaklig) ads verilir. Merkez, uzakhdr en kicik olan kégedir.
Bu da sezgise! merkez kavramiyla cakisir. Bir kégenin d derecesi, burada kavusan
aynilarin sayisidir. Grafikler, telefon, yol, akarsu gibi sebekelerin modelini ¢ikarmadsa
yaygin olarak kuilantie.

Girafik fikrinin termelinde Kdnigsberg problemi yaiar. Bu oyun Dogu Frusya liman
olan Kénigsberg'de buglinkl Kalilingrad'da ayni képriden iki kez gegmeaden, biiln
koprilerden gegmekien olusan bir oyundu. Bu oyun, gikis ve varis noktalarina bagh
olarak cesitleri vardir. Leonhard Euler (1707 - 1783}, iste bu oyundan vola ¢ikarak,
gergek seidli simgeleyen grafik kavramint ortaya atir ve bu kurami sistemiegtirdi. Sehi-
rin her batgesi bir noktayla, képriler bir ayritla gdsterilir. Bu durumda oyun, ayritian
bir solukta kat etmeye dayanir. Burada dereceli iki kdse vardir. iki adadan birinden
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yola ¢ikarak diferine ulagmak igin, bir Euler yolu bulunur. Uygulamadaki birgok proble-
min ¢oziimdi, bir grafikteki yollarin mimkin olup olmadigini incelemeye dayanir.

KARA

c
b |a !
A e B
¢ d
g
D

Yukandaki gekilleri kalemi kaldirmadan ¢izilip cizelemeyecedini sdyleyiniz. Cizimi
olanak!i olanlar igin ¢izim yolunu gosteriniz. En sondakini kare sekline sokunuz.
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acgiklar, Bu satici ugramasi gereken tim sehirlerden bir ve yalniz bir kere gegmeye
calisir. Bu problem, son derece karmasik yaklagik algoritmalann dogmasina yol acnugtir

Gevrimsiz ve badlantth bir grafik olan adaglar, ber tir siniflandirma eygutamasi
icin zorunlu olarak kullanilan ézel bir grafik tiirl olugturur. Her bilim dalinda, sinftandirma
probiemiyle karsilagihr. Bu islemde bilgiler azaltdr. Sonra cesitli diizenleme dizeyleri
arasindaki badlar sematik bigime indirgenir. Bdyiece yetkinlestirilen sema, insan icin
oldugu kadar makine igin de tamima ve anlama olarnad) saglar. Bu agikiama, bilgilerin
temsil edilmesinde &zli ve belli bir yapi kazanan bir model olarak agdaclann gittikge
daha ¢ok kullzmimasini kismen de olsa agiklar. Bir agag cevrimsiz, badantih bir gra-
fiktit. Derecesi bir olan késelerse diigiim adin: alir. 1kili bir agac yainizca derecesi iki
olan diigiimiere sahiptir. Her ditgiimden iki dat ¢tkar. Bir X kiimesi siniflandinimak is-
tendiginde, yapraklar X klimesinin efemanlari olan bir aga¢ olusturulur.

Ugli, dortld, besli ve daha baska agaclar da yine benzer sekiide tanimianir. Or-
negdin, ¥ yaprakh ikili bir agacin 2r — 1 kdsesi ve 2r — 2 aynitt bulundugunu kanitlamak
mimkiindir. Digumlerden biri kdk olarak gdzénline alindiginda, bir agacin dikili ol-
dudu hemen sdylenir,

Soyagacina da benzer sekilde yaklasilabilir. iki u ile v kégesi igin uv bir ayrit olur
ve u, v délinden dnce gelirse, u harfinin baba ve v harfinin ogul ve u harfinin dteki
ofullarinin v harfinin kardesi cldugundan s6z edilir. Agaglarin bitin siniflandirmalarin-
da ¢ok yaygin bir kullamm: vardiz. Zoolojide siniflandiniacak olan elemanlar érnegin
X = {aslan, ¢ita, ayi, kurt, lilki) kiimesinin elemanlariysa, etciller olarak dikili bir agag
kuliznilabilir.

Dilkilimde ele alinan herhangi bir dilden bir climlenin yapisi, bir agacla kolaylikia
belirtilebilir. On dokuzuncu yiizyiida ingiliz matematikgisi Arthur Cayley (1821-1895),
n késeli tim agaglanin kardinalinin n® — 2 oldugunu kanitlad. Her tir agag icin sirafi
bir numaralama ydntemi vardir. Bu, her dixgim veya her yaprak icin &nceller kiimesini
belirlemeye clanak verir. Bu numaralama ayni derinlik diizeyi i¢in soldan sa§a dogru
yapilir ve bir diizey inildiginde bir bilesen ekienir.

Bu siralr numaralama sistemi, bitisimde cldugu kadar kaynakga hazilamada,
argivieme problemlerinin hemen hemen hepsinin ¢bziimlinde ¢ok sik olarak kullaniian
hir yéntem olmustur. Bu yéntemden bilgisayarlar cok yararianir. Numaralama sistemi,
bilisimde cldugu kadar kaynakca hazirlamakta, arsivleme problemlerinin hemen he-
men timiindn ¢ézimiinde ¢ok sik olarak kullanilan bir yéntem olmustur. Kaynak dola-
simt problemlerini incelemek igin grafigin her ayntina bir deger verilerek bircok yol
arasindan uygun olan dederi saglayanlar secilir,

Grafik, bir kaynak dolasimini gdsterdiginde her uv yay pargasina, duruma gére
bit degeri, bir uzuniudu, bir siireyi gésteren bir s{u, v) sayisi verilir. Ornegin, demiryolu
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tasimacihdl icin bir vay parcas: olan birim sefere, bunun mafiveti eklenir, Béylece, bir
ktseyl bir digeriyle birlestiren her yola maliyeti eslik eder. Burada séz konusu maliyet,
yolun izledigi yay pargalarinimn tek iek maliyetlerinin toplamidir. Buna yolcufuk maliyeti
denir.

Bu iglemde amag, maliyeti minimum olan volu bulmaktir. Bu amact belirlemeye
olanak veren bir algoritma vardir. Bu algoritmanin temefi, ¢ikig nokiasindan baslayarak
her kdseye bhir etiket vermeye dayanir. Ardillarin etiket degerleri, yay parcasinin ma-
liyeti ekienerek elde edilir. Her kdsede gergaklestirilen inceleme dlclislinde bir yay
pargasina karsilik gelen birim sefere bu etiketlerin dederleri, en digik deder segilerak
fyilestirilebilir. BUtlin bu kdseler incelendiginde, vans nokiasimin etiketi en uygun olan
degerlerde olacalkti.

Haritalarin renklendiritmest de grafik biliminin konusuna girer. Bir haritay renklen-
dirmel icin dért renk yeterli midir? Bu soru basit gibi gériinse de sonuclarn ¢ok ilging
olmustur. Bir harita, sinirlarla aynian dlkelerin dizlemsel gdsterimidir. Komsu (lkelere
farklt renkler verilerek beyamalar vapilir. En az kag renk gereklidir? Matbagciiikia
uzun stredir bilinen bu problem, bir grafik problemine indirgenebilir. Her seyden dnce
bir haritada asadidaki kosullann saglandigi kabui adiliv.

i. Bir Glke, bir digerint timlivle cevrelemez.
ii. Bir simir kentinin en cok {i¢ lkeyle simit vardir.
ili. Her tilke tek parga halindedis ve ayri ayr bélimler halinde parcatanamaz.

Haritay: bir grafige dénistiren ikilik kavramidir. Bu yaps Euler'in Kdnigsberg'deki
Pregel nehri {izerindelki kopriileri i¢in kulianildi§! basitlestirmeye benzer. Yani, her
ilke bir kdseyle simgelenir. iki kdse ortak bir simivi olan iki Gtkeye denk diislyorsa
bu bir ayntla birlestirilir. Kdzelerin her birine, komsu ki kse ayn! rernkte olmayacak
sekilde, verilen minimum renk sayisina renklere iliskin kromatik sayr ads verilir. Bu
sayl baslangigta haritayr renklendirmsk igin gereken renklerin savisina esitiir. Bu
problemin ¢coziminin cok zor oldudu boylece aniasild:. 1880 yvibnda A. B. Kempe,
bes rengin yeterli oldugunu kanitladi. Qysa uygulama alaninda dért renk kullamlyordu.
K. Appel ve W. Haken'in, uyguiayicitann gercekien hakh oiduklanni ortaya koymalar
icin 1976 yihm beklemek gerekti. Problem, kagtnilmaz nitelikie binlerce durum ince-
lenerek cozildit. Burada her harita bu durumlardan birine veya digerine denk disurildi.
Bunu hesaplamaicicin, 1.200 saat stireyle i bilgisayar kullaniidr.

Bu sonug, bilisim ile matematik arasinda yer alar ilk teorem Grnegidir. Burada
bilgisayann varhidi kactmimaz cldugundan, insanin kabul edebilecedi kanitlama siire-
sinin ne kadar c¢ldudu giinderne gelir.
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Topoloji problemleri gesitii baglamlarda ortaya ctkar, Gergel olan ve R ile gdsterilen
sayilann kiimesi, genel topolojinin temel kavramlarint tanimlamak icin ¢ol iyi bir §r-
nektir. Gercel saylar kiimesi metrik bir uzaydir. Yeni, a ve b noktalan arasindaki uzak-
fik kotayca beliflenebilir, Gergel sayilar kiimesinde d{a, b} uzakhdi, a-b farkinin mut-
iak dederine esittir. Yani, gercel sayilar kimesi mutlak degere gre bir metrik uzaydr,
Bir x ncktastmn bir komsulugu d(x, y) = r olmak kosuluyla y degerlerinden olusan
(x —r, % + 1) bigiminde bir altkiime olusturur. a < x < b olmak kosuluyla bitiin x nokta-
lariny icerir. (a, b) acik aralifr gergel sayilarin kiimesinin bir altkimesidir. Daha genel
olarak bir N komsulugu, bu aralik icinde bulunan her x noktasinin yeieri kadar kiiciik
acik ait arahds R gercel sayilar kimesinin bir altkimesidir. Sonsuz sayidaki agik kii-
menin bilesimi ve sonlu tane agik kiimenin kesisimi yine agikur. Agik kilmelerin f(imle-
yanine kapali kime denir. Ayni anda hem kapalt hem de agik otan kimeler vardir. Or-
nedin Czerinde caligifan temel kitme hem agik ve hem de kapalidir. Bog kiime hem
acik hem de kapal kume érinedidir. Gergel saytar kiimesi hem acik hem de kapals
bir kimedir. Ashinda agtklik veya kapalilik badi! kavramlardir. Daha soyut klimeier
icin bir ki'me hem kapah veya hem de agik ofabilir. Daha ilginci, bir topolejik uzayda
acik veya kapalt olan bir kilme, baska bir topolojik uzay icin kapal veya agtk olmayabilir.
Yalniz, [&, b] kiimesi gercel sayilar kiimesinde her zaman kapahdir. {a, b} kiimesi de
yine gerce! sayilar kimesinde her zaman agikilr.

Bu kavramlardan yola ¢ikarak gercel sayllar kiimesi Uzerinde her tlir metrik uzay-
dan bagimsiz bir topolojik uzay tanimlanabilir. Yani, her metrik uzay bir topolojik uzay-
der, Fakat tersinin dodru olmasi gerekmez.

Simdi topolojik uzayin tamimini verebiliriz. X, bos olmayan bir kiime olsun, T, X
kiimesinin altkmelerinin bir altsinthin géstersin. Eger

i. X ve @ kiimeleri T ailesinin birer &gesi,
il. Sonlu tane agik kiimenin kesisimi yine T sinifinm 6gesi ve

iil. Sonsuz tane agik kiimenin bilegimi de T sinifinn égesi oluyorsa, T sinifina
X kimesi (izerinde bir topoloji olusturuyor denir ve bunu (X, T} topolojik uzay: seklinde
yazariz.

Topoloji, yiizeylerle bu yilzeyler (izerindeki olas! yollar arasinda bir esleme bagin-
tist kurar. Genel topoloji her tir uzay igin gecerli olan bir fonksiyonun surekliligi, bir
dizinin limiti kavramiarini kesin bicimde ortaya koyar. Gercel sayilar kimesinin §zel
durumunda stz konusu olan bazt iemel kavramiar genellestirilebifir. Yani, acik komgu-
iuklarla oldudu gibi kapah komsuluklarta veya daha soyut kavramlarla topolojiler ia-
rmtanabiliv. T2 X — Y bir dénigim olsun. Y kilmesinin herhangi acik bir alt klimesinin
ters gorintsd X kimesinde aciksa, { fonksiyonuna sdreklidir denir. Benzer olarak,
Y kiimesindeki her kapali kimenin ters goriintiisti X kiimesinde kapali ise f fonksiyonu
sireklidir denir. Yani bu tanimlarnin birbirlerine esdeder olduklart gésterilebilir.
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