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SUNlJ 

"Afatenıatik Yaşanwı Soyutlanmış Biçimidir." şeklinde yapılan tamnı herhalde 

en gerçekçi ve geniş haliyle matematiği ifade eder. O halde matematik yaşanı kfldar 

eski, yaşamla birlikte gelişen, insanlık tariiri ile paralel bir gelişim gösteren hiiilli 

dalıdır. jlt.mmn insanlaşma sürecinde nıatematiğin gelişim seyri de izlenebilir. lJu bo-­
yutu ile belki de en eski bilim olup diğer öilimferin de anasıdu~ 

insan tasariayabiidiği sürece Fe soyut/ayabildiği n r e insania;nuş, Iarih.ıei seriiı•e­
ninde avn toplay1cı toplumdali yerleşik dıizene : wrım toplumuna geçrniş önce köy, 

sonra kent kurmuş ve dalw sonra biiy iik devletler, imparatorluklar örgiitienriştir. Top­

lumsal gelişmeyle birlikte maternatikte gelişmiştir. Y(ı da başka bir ifade ile matematiği 

gelişen tüm toplunı/ar komşu toplurnlara oranla daha fazla ve hızlı [Jir geiişme gösrer­

nzişlerdir. Hatta gümimiiz bilim diinya.Hnı geliştiren ve modem top!unw yaratanlar 

büyük matenıatikçilerdir den ebilir. 

Tari/tse/ siireçte (0) sayı.ruım bufwıması bir dönüm noktasulr1~ İnsanın soyut/amu 
yewıe,qinin nitelik de,qişimlennden birini oluşwrur. Yine (0 ı •e 1) sayilanndan oluşun 

digital sistem giinümiiz bilgi topltmıumm görsel ı•e işitse! iletişim ağliiiii en gelişmiş 

biçimini oluştumwktacllr. Tüm bilgisayar sistemleri, teleı•izyon ve telefon sistemleri 

bu teknol()jiye dayorımaktarhr. 

':·. 



Matematik bilimi ciddi bir iştir. Ama asimda asık yüziii ;•e kor/w duyulan bir di­
siplin o/nıayıp, terSİlle yaşam J5i!Ji eğlellcefi, neşe/iFCinsanı dinfendirenu_gru~- afmlldi!' 

da. Tüm dünyada bilgisayar oyunlan. eğfence oyun/an, sa!rmtç gibi, dama gibi oyun 

ve sporfar dahi malenıatiğe dayanmalaadır. Marenratit-Jf sevmek, bilmek ı-e onu yaşam­
da kullanmak insanı ayncalık.lı yapar. O insana saygı duyulur, o insan seFilir. 

Üikemizde male/Ilalik tarihi konusunda hemen lıemen Mr çalışma yoktur. Böyle 

bir boşluğu doldurmak amacı ile değerli bilim admm Pm{ Dr. /Ili Dömnez 40 yılf1k 
çal;şması somlcll "Matematiğiu Öyküsii re Serii~·eni'J adlı 10 ciltlik eserini meydana 
getirmişti!': Bize de, öğretmen/ere, öğrencilere ve aydmlara bu eseri ulaştmnada ya­

ymlama görevi diiştii. 

Efiilizde bullinarı bu birilrci ciltteki ilk bilgiler, ilkel nıaremati,qin başlaması ve 
gelişmesi şeklinde olacaklir.lJıı konulardan en önce incelellell yaygm söyleyişle anf­
metiktit: Eski Yunanlılar ve Romalılar hesaptama smratına ya da disiplinine aritmetik 
diyorlardı. Yazammz bu kitapla eski aritmetikle başlayrp ça,~daş arltmeti{je dolfru 
gitmektedir. Önce sayılar arasmdaki ilişki rerilmelae, sonra say1iar kuramı özel ola­
rak tamtılnıaktad1r. Yine. eski halkfarmmaıe·:natikleri, tşaretferi, kurallan re lwf!an­
dık/an ylintemler {;u kitapta işlenmektedir. 

Türkiye' de böyle bir kitap dizisinin yaymfm qlıilmesi. matemaiiğin teorik bi(~;iden 

öteye toplumsal, kiiitürd, ekonomik yaşa1.11fa !Jalf!;tl'llllfl ofuş/1/asllla katk{(/a bufunmarr 

amaçiayau bir dünya göriişiinr'iiı yoğun çaba ve ö,.·wisi ile mümkün ofabilmektedir. 
Sımmaktan onur duyduf{lllliUZ bu eseri ilgili lıerkesin be,qeneceğini umuyoruz. 

Ttıpiuııı sal Döıılişiiııı Ya.yıııl;ırı 



~t~ ~ ..... ~ 
vH i~ ..... , .............................. ....... ......... ............. ......... ...................... . .. .......... .. 

BİRİNCİ BÖLÜM 
1 ~ Arilmetiğin Gelişimi . . . ........... .. . . .... .. .. 
2~ işlemler _ ............ _ .. 

İKİNCİ BÖLÜM 
l- Geometri ............. .................. . 
2- Alanlar ....................... .............. __ 
3- Kanlar ................. ........... .. ....... . 
·.1- Aurditik Geometri .. . 

269 
283 

. .. ·•··• 280 
5- k!odırn Geometri .. . -· ······-----·- ··-·---·-·--- --·· ·--•#·- ···- .. - ....................... 29 .. 1 
6- Geometri A mçfan. 

UCÜNCÜ BÖLÜI\1 
·' 

1- Ce bir... .. . ........... ... . .... .. ........ _ 
2·· Denklemler ...... .. ... .. 
3- Bin mn Tearemi . ............... .... ....... ....................... -- -···· -
4" Logaritma. -· ... . 
5- Trigmw metri . . .. 
,.. o·· . .. , 
v· tç11ıer . .... . .. _ 

J .. Metrik Sistem ...... 
8" K ilmeler .................. .......... ..................... ....... ... ............. .. .. 
9- integral... .... ... ..... ...... . .. ............................ . ......... .. 

.. .... ........................... 299 

3P 

·•·• 360 

3ô5 

- 38! 
38/. 

. ............. .. .......... 198 
.1 " .• , 
~u~ 

lO- .Bilglsaym•iar ............................................. ................................ . .... 42i 

} 1- Saytla.r ................ ........................................................... ........................ .. .. .... ......... ...... .... .... -~J4!:J 

J2-· Ynp!lar .... . ................................ . ............................ .... . ,v:o 
............... ..... "'1( 1-

13- DenTclem Çihme .. .. ......... .. ... .. ............................................................ ........... 48H 
14N VeküJrler. . .. ... .... . ......... ................. ....................... .......... . .. ....... . .. . ....... 499 
15- Grafikler.. .... ...... ................ ..... ........... ........ .............. S02 
}. 6- Topaloji .. 

.{{aynaklar ... ... . ......... __ . ........... .... .. . ...... ..... . ..................... ......... ....... .......... ..... Sl '/ 
Genel Kaynaklar . . · ..................................................... _......... . .. . . . . . .. 518 
Tarih Tablosu .. .... ...... ....... ......... ......... . ...... .... .. .... .... .. . ..... ............... .519 

Di::du 





Yabaııcı kaynaldam bakıid:ğmda, çoiç sayrda matematii<: tarihi l\itab1 vardır. Bu 
yônde yapılan özet matematik ıarihi arastırnıa!arıvsa. elden geçiriiemeyecek kadar 
fazıaciır. Özellilde. ! rıo ilızce yayınlar ve araştırmalar, :,Cı!üphaneler dolduracak boyutima 
ulaşmıştır. Fransızca ve Aimanca'cJa da durum buna yakın cH.izeydedii. Bu iwnudc. 
araştırma yapmak oldukça zordur. Özellilde Türi<iye l<oşullannda bu öaha da güçleş· 
rııektedir. Çürıl\ü . icaynak bulma sorunu başta gelen konudur. 

ikinci aiiç!ilkte. eski devirlerde yaşayan atalmıııı:zın materna1iği haidonda hıç bir 
bilgiye sahip oiamayışımızdır. Bilebildiğimiz kadarıyla, baştaıtıöımız matematik tarihi 
bize yallm dönem sayılır. Uygarlığın ve insanların ya§tıdığl iıer yerde matematil< var­
dır. Mağara devrinde bile matematiğ~n varotuuğu i<uşiwsuz. Çünkü, d uvarıarda ve 

taşlardaki çizgilerın matenıatilde bağiantfsı vmdır. En iii<el dönemlerde de er. azmdan 
saynıayı biliyorlardı. Hayvanian elıWeştlrdii<led zaman, l<aç hayvanın veya koyunun 
oiduğunu lwntm! etmek içir. hayvan sayı s; kadar taş top!ayqJ orıun!a kmşılaştırrr:a 

yc:ıpabillyor!mdi. 

Bugün. Avustralya adalannda, Güney Amerika ve Afril<a'da lıeniız uyamlığın çol( 
az girdiği verlerde yapıları matematik araştirlnaıarır.a göre, oldukça ilkei yaşum sLirdü­
ren ve uygarlığın çoh az girdiği bu topluluklarda bile kuifanıian matem2ıiik t)i[gisi var. 
Örneğin parmald;mnı saymada f<LI!Ianıyorlar. Aynı şe!dlde, mağaralarda ve ağıliarcio. 
taş yığınlarmdan sayma işinde yararlamyodar. Yiyecek ve meyvelerin azlığ~ veya çok~ 

tuğu lıakkında bir ölçüleri var. f\uş!usuz. ilkel dönemıerde blie insanların matematiği 

vard i. Geçirdiği evrim içinde de bu matemmiöi geHşmiş ve uygarlık rio birlikte bugCın!dı 
düzeye uiaşrnıştır. Çok az da olsa, b<:!ZI hayvanlarda sayr l\aVranıı olduğu deneylerle 
f\anıUanm!ştır. Örneğin, bir köpeğiıı ild veya dC>ha fazia köpekten l<açmas; gibi. Bundan 

. başka. mayınuniar üzerinde de i!ginç derıey1er yarıı1ımştır. 



Tüırı canlı yaralıkların en zekisi ve en becerikiisi oları insankmn. ill\el devirlerde 

:mılenıatiğe Hk olarai\ sayma iie başladığmı sarııyoıuz. Bu da. L Ö. 50.000 yıl önce 

olabileceği sanılıyor Bunu karııllaya.n rnağmafar var. Dakı öncede başramrş olmas: 

ofasıd ı r. Yine ımııntılara göre, L Ö. 25.000 yıliaıında nıağara duvo.rianııda ili~el geometrik 

şekiller ~ıörülınel\te. Bugünkü dille söylerse!\, hayvan ağıilaıı ~Jile oidukça eski lmirnl:­

lardrr. Yine. inceieıııelere göre !rısanlrğııı başfangrcı i. Ö. i!~i milyon y:l önce olduğu 

talınıin ediliyor. Buna gö:e, i. Ö. 6000 tcıri! ri ile baş!atıığırnız mzı(emal.ii> tarihi o!dukça 

l\lsa bir süredir. Bundan önceki y~11ara ve insaniann matematiğine ait bii~ıiletinıız cidui\ .. 

ça az. i. Ö. 10.000 yıllarında ziraat yapildığına güre en azmdan ürLinü için !\ullandığı 
bir rnalirmıtik olacal\tır. 

J\talarrnıızırı nıatenıa.Hğini biiemecJiğimiz ~çin Uzülrneye pel< gereilla yok Bu 1~2-
dar uzal\ devirleıe bile gHnıeye çalışmaya! ın: . Biz TCırl\le(lrı anayurcıu olan Oilaasya·­
dal<i Türk atalmıınızın rnaternaliğini l)i!a bugün bilemiyoruz. Fai1at, uygarlığın oldu· 

ğu yeıde ımıklal\a ~Jir nıatemalik vcır. Çağına göre alalarınıızıııcian ka!nrı kal!nlılam 

ve bugün Çtn'de bulunmıt1elgelem ve kazı~ara göre uygmiığı oldul<ça ileri düzeydey­
di. Öyleyse bir nıalernalıkleri olması gerekir. 

Dikkat edilirse. uygar rır1!a matematik t1eraber gefişmiştir. Örneğin, uygaılı!1 ovu.lı!1 
ve verimli yeri seçnı(ş ve buna baQiı ola ral<: oralarda mal.e:ııatik qs!işınişlir. iVIezopotc:ırnya . 

Mıs;r'ın Nil Vadisi, Ege scılıilleıindz , Hindislaıı'uaid oval:l\ bölgeler bun;:ı eıı güzel ö!-· 
neklerclir. Tarihi gelişim içirıcJa uygarlık matematiği doğumıuşlur, 

Bizde. bu yönde Türkçe yd.zıiınış bir nıatt·rnr_lUi< tc.rihi yol\tüi. ·rürl<çe kaynal~ yö­
nüyle bu saha oldukça boştur. Öğtenci!e!imderı gelen iste)\ ve desiekıe böyle bır çaiış­
rnaya girdim. Matematiğin geHşinı i lıal~l\ındald boşlugu biraz uoldurdum sanıyorum. 

Öğrencilerin, meslel~taşlmınıın ve meraldı ol\uyucuia;ın severek ohuyacağmı umuyoruın 

Bu eserde. yaşam öykülerini ;::nlalacağ:m ve tanıtacağırn rııatematikçilerin nasil 
varoldui<!mmı ve rıasılyoiçoidc.k!anr~r vmgu!amaya çalıştım. Zaten üstün ze!\alı 1\irnse­

ierin yokoinıas1 çok kolaydır. Onlar birer gül gibidir. Bir gün suian:Tıazsa bir çıçel~ gibi 

so1m giderler Hiç !<imse de bunu faıkeclemez. Tüddyeıniz !çin bu olay daha da ac1dır. 

Önce şunu kabul etme!< çjerekir. Piyano olmayan evden bir Mozart veya Chopeıı çık·· 
maz. Bunun gibf. Türl<!ye'de üstün zehalı b!ıçck malemali!<çi çılmıış ve ortarn bulamadığı 

için yolmlup gitmiştir. Burada vurguiaınak fstediğlıniz de budur. Üstün zei\ai ı bir çocu­

ğuıı diÇjer çoculdardmı pel<: bı!<: yoHur. Hatla bazeıı !ıiç: di!d<ai bile çekrnez. Bell\i s ı­

r.,ıfının en başarısızlarından biri dabileceği gibi, en ycırcınıaz ve derisine bile s ığmayabilir 

Bu eserde bunfaıı görecek ve o i<:uyacai<s;nız . Öğreüneıı o~arai< . eğitici olarak, aııne 
ve baba olarak insanfı!< ve uygmiik bizcien üstün ze!<alt [dnıseleri yo\c elrnernerrizi ve 

onları i'orumamızı istiyor 



Genel otarak, tarihi ai(IŞ içinde, burada yaşam öykülerint anlattı(Jım rnatemallkçıleıi 
doğum tarihlerine göre sıralamayı uygun buidurn. Bazıtarının yaşam öyi\Lilmi hald<i> l· 
da veterli bilgi bulamadığımdan onları atlad:ğım da oldu. Bunun yanı sıra, bazdarınrn 
yaşam öykülerini taz~a ilginç bu[madığım için de fazıa deıiniemeslne inmecHm. Fakat 
ilginç oian ve egitim için gereldi gördliğlim maternatikçilerın yaşarnlarını en ince nok!a­
!anna kadar an~atmayı bir oörev saydım. 

Matematik, oldul<ça teknik ve i<avrarıması çok gliç bir bilimdir. Böyle bir tarihi ya­
zarl\en, öze!!ilde l<açındıi)ım bir nokta, olanaklar ölçüsünde matemaiiğin teknik tarafına 
girmeden ve okuyucuları sıkmaaarı bir biyograti türünde yazmaya çalıştım. Zaten bu 
i<acıar matematil<çinin matematik buluş!arından ve kendiıeri tararından yapılanlan t)U­

raya al<tarma olanağ ı yoklur. Bunu hiç bir matenıatikçinin de beceremeyeceği açıktır. 

Aneale bir el<iple bu problem çözülebili r. Bunun d[şında parça parça araştırma yapı!a­

bilir. 

Tlirl<iye'de, nıatemal.il< tarihi bai\lmından matemat!!< öğrencilerinin bu bllgisini. 
doldurabilrnel< amacıyla işe baş:adılc Hericle da!1a iyi olması arzusundayız. 01\lıyucu!arc: 
ve ôğrencilere biraz yaraı l ı olabiiirsek, !<endimizi mutlu sayacağız. Bazi yanılgılarm 
veya boşlukların bu tür eserlerde ofması doğaldır. Geiecek her türlü öneri geliştirici 

b[igile re açıi\ oiduğumu hemen söyleyeyim. Saygdarırııla. 

Aii OÖNMEZ 
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GIRIŞ 

insanlar, kil tabietlerden papirüse ve oradan da kel ime iş leme geçtiler. i. Ö. i8.000 
ile i. Ö. 6.000 yılları arasında, mağara duvarlarına taş, kemik ve toprak veya hayvan 

yağı karışımıyla av sahneleri çizen atalarrmrz, bilenin ilk yazıy ı L Ö. 4.000 ile 3.500 

yrıları arasında Mısır'da, Çin'de ve Mezopotamya'da !(Uilanmışlardı. Sümerler, fmnla­

dıkl arı nem lerıdir i lmiş toprak tabietler üzerine sivri aletlerle çivi yaz ısı pusulalarmı ya· 

z ıyorlardı. Çok acele etmek zorundaydılar. Çamur kurumamalıydı. Böylece, basit çivi 

biçimli semboiier ge l iştirdi!er. Mısı rlılar hiyeroliflerinr papirüsler üzerine ince kamışlar 

ile yazıyorlard 1. 

Balmumuyla kaplı yerıiden kullanılabilir tab!etler, ilk kez yaklaşık üç bi rı yı l önce 
Nemrut ve Mezopotamya'da görüldü. Bunların geniş çaplı ku l lanımları Yunan ve Ro .. 

malılara aitti. Tabietler üzerine yazmak için metal ya da kemik kalemlei kullanıldı. 

Çinliler, i. S. 105 yıllarında eşek arısından kağ ı dın nasıl yapılacağ ı nı öğrendi l er. Kağıt, 
çizmeyi ve sembo!!erirı yap!! !Şm ! ko!ay!aşt!rlyordu. Bu nedenle hiyem!if gibi diğer re· 
simsel yazıların yok ofm?sına karşın, Çin ve bundan türemiş ,lapon yazısı bugün ha­

len yaşamaktadır. Çinlilerin, on sekizinci yüzy1la kadar kağıtlarının yapım sırlarını di­

ğer ülkelerden sakladılar. Türkler, iranil lar, Süryaniler ve Araplar, savaşlarda tutsak 

düşen Çinli ustalardan bu sanatı öğrendiler. Hac için Kudüs'e gelen Avrupalılar arıcak 
on ikind }'Üzy ıldan sonra kağıdı yaygm olarak kullandılar. 

Yaz mm Küçük Asya'dan Akdeniz üll·<elerine kadar yayılmas ıyla, insanlar herhangi 

bir şeyin üzerine yazılar ve şekille r yaptılar. Bunlar, çanak, çömlek, kuru hurma ağacı 
yaprağı , işlem görmüş hayvan derisi ya da parşömen kağıdı üzerine yazıların i yazdılar. 

Ortaçağ'da en pahalı parşömen, çocuk, kuzu, buzağı derilerinden yapılan ince derilerdi. 

Bu deriler üzerine tüy kalemlerle yazıyor!ard ı. Avrupallların e!yazmalan önceleri dini 

konulan içeren türdendi. On dördOncü yüzyıldan sonra belgeler inceden ineeye bakır 

levhalara kazındr . Bu şekilde ge l iştirilen kalıplarla yazılar çoğaltılmaya başlandı. Yazı­

nın geniş sivil kitlelere yayı l ı mı ancak bu bakır kalıplarla sağlanmışti r. Metal kalemler 

ve sivri uçiu aletler, ancak on dokuzuncu yüzy ıldan sonra tüy kalemlerin yerine geçti. 

Çok fazla kullanımı ve yetenekleri olan bu kalemler, dayanıklılık için akışkan kanşım!arla 

yeni boya maddeleri üreWdi. 



14 GİRİŞ 

1799 tarinden sonra !{ağ ıt yoğun üretime başladı ve ge lişen orta sı nıfa çok kolay­
lı k lar sağladı . Çinriler baskı deneyiminde ilktiler. Avrupa'da Alınan matbaac ı Johannes 
Gutenberg taşınabilir ilk baskı makinesini on besinci yüzy ı lda yaptı. Oysa ÇiniHer bas­
kı makinesini on birinci yüzy ı lda kullan ıyorlard ı. Osmanlı imparatorluğuna bu baskı 
makinesi çok geç girdi. Bu tarih, Avrupal ılardan tam üç yüz yı l sonrayd ı. Ameri kalılar, 
1867 yılında ilk pratik daktiloyu keşfettiler. Günümüzde, ev bilgisayarları yaygınlaştı . 

Böylece, yazma sisteminin daha ne gibi yeniliklerle devam edeceği bilinmemektedir. 
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Bazı uygarli kların kullandıkları sayma sistemleri. 
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V !i. Ramses'in Me:<<ı.mıdan. 

Sayınanlık ta rihinde görij ien en evrense l yöntem, ayn ı zaıı--ıa.nda en eskilerinden 
biri olan kettilm iş ağaç parçasi ya da kemik yöntemidir. Bu yöntem i nsanın he nüz so­
yut bir biçimde se:ıyrrıay ı bi lmediÇı i çağda bir(;:ok kez çı üçlüf\ierden sıyrılmasını saÇılam ış 

olsa gerer·c 

Bu uygulamanın bi!ine;ı i!k arkeoiojik tanıkları tarihöncesi tarihçi!erinin gem-ıllikfe 

Aurignac dönemi ad!yleı. belirttikleri dönemle (i Ö. 35.000'den 20.000'e kadar} tarih­
iı3n ir. Buniar çoğu Batı Avrupa'da butunmuş o!arı , h ı:.-r biri üzerinde düzen li araliklarla 
bir ya da oirçok kertik dizisi taşıyan çok sayıda kemikti r 

Bunlar a;asmda beşli öbekisr halinde H\i cüzeye böfünınüş ellibeş kertik!i bir· kurt 
önkof kemiği var. Arkeologlar onu 1937'de Ç~:;koslovakya'daki Dol rı i Vestorıice'de yak­
laşık o1uz bin yı il ı l< tortular arasmda bulunmuş!ar. Bu !<ertikferin amacı gerçi hala bil­
mece. Ama hiç kuşku yok ki ker!ikleri bilerek kazınm ış ve hiçbir estetik kaygının kmşı­

lığ ı olmayan bu kemik bize u laşan en eski aritmetik bGigeierincJen birini olu şturuyor. 
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Papirüs. 



YUNANLlLAR 
(Tiwb~i. Orkhomenes, K~ristoa dizgesi: M Ö. V.-I. yy.) 

ri (pi), HEN'TE (pentel "bı>.fiıı ilk harfi. 

HARAPPAL!LAR 
("Ön-Hint" dizgesi: !ııdüs uygarlığı, M.Ö. 2300-1750.1 

HITITLER 
rHieroglifdizge: Anadolu, M.Ö. 1500-80()) 

ll 

LIKYALlLAR 
(Küçük Asya, M.Ö. L binin ilk yarısıl 

LlDYALILAR 
!!~üçük Asya, M.Ö. V!.-IV. yy.) 

Bazı uygarlikların kullandıkları sayma sistemleri. 
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~- ----~··-···--····-···--------
Tablet yazıt örnekleri. 

Hatta çok açık olarak, insanoğ lunun bu çağda yalnızca sayı lan soyut olarak tasarlamayı 

değil, onları taban ilkesine göre biraraya getirmeyi de çoktan başardığın ı gösteriyor. 
Yoksa, kertme uygulaması , salt karş~lıklıl!k açısından bakıldığında, bir sürekli çizgiler 
dizis;nden başka birşey vornıed~ği halde , bu kertikleri böylesine kusursuz ve düzenli 
bir biçimde bölüştü rme s ı kıntts ına niye girilsin? 
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Üst yontmataş dönE)m_inden kertikli kemikler. 
A ve C : Aurignac (1. C. 30.000'den 20.00D'e) Museedes Antiquites 
nationales de St. Gerıııain -en -Laye ( "C" l<emiğı Saınt Mareel en 
lndre'de bulunmuş). 
B ve D .A.urignac. Çekosia.vakya'daki f(ülna (Mo:avya) m ağarasırı­
dan gelen kemikie,r. 
E : Magdalen (!. O. 19.000'den i 2.000'e). Pekama (Muravia rnağa­
rasından gelen kemikier. 

19 

Bu kemik çubuğu kullanan adam belki de korkunç bir avcıyd ı. Ne zaman brr hay-· 
van ö!dürse bir !'erniğ i n üzerine bir kertik atıyordu. Bu kernik de her hayvan türü için 
farklı olabil iyordu. Ayılar için bir tane, geyikler için bir tane, bizonlar için bir tane. Böyle­

ce o andaki gıda durumunu kaydetmiş oluyordu. Ama karşılık gelen kertikler kümesini 
her seferinde yeniden saymamak için onları, el pannaldan gibi, beşli öbeklere böinıe 
a!ışkan!ığı edi nmişti. 

II III IIIII !!!II III! ll. 
i 2 3 4 5 678910 i1. .. 15 i6 .. . 20 

i e! 2 el 3 el 4 el 

Böylece beş tabanı üzerinde pozitif tam sayı!anrı gerçek bir çizgisel gösterimini 
geliştirmişti. 
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20 

Berlin Papirüsü 66i 9. 

Senmut'un mezarında gökyüzü. 



Yirmi otuz önce 
19.000'den i 2.000'e) 

3 - 7 dizisinden görülür bir 
ile beş çizgili öbek arasında sanki bir noktalama 

nesi bu? Sırf elin bu kertiklerle 
araç, bir silah, bir alet Bu 
ya kesinlikle rastlantı sonucu çizilmemiş olan çizgi neye yarıyar olacaktı? Bir 
aletse, tarih öncesinin benzer sonraki dönemlerindekiler de 
böyle kertiklenmemiş? 

Gerçekte bu sivri çubuk da aritmetikle 

etkinliğe tanıkil etmektedir. 
ya da bir olan bir 

3, 5, 7 ve 9 sayılarının kullanılmasından ve o çağın sayıda benzer belgesinde 

bu sayılara verilen önemden bir ilk ileri sürülebilir. 

çizginin birimi temsil 

tam sayı olan öteki tek 

Böyle kertiklenmiş bu sivri 
bazı temel özelliklerini 

aritmetik aracı oluşturulmuş olabilir. 

Ama 
uygulaması aynı zamanda 
bulunulabilir. 

) 7 

de, 3'ün karesi olan 9 

düşünülebilir. 

bir betinıini ve bu 

ı olarak kertrrıe 

Magdalen döneminden (i. Ö. 19.000-
12.000) kertikli kemik. Landes'daki 
Brassempouy'da bulunmuş. Bordeaux. 
Aquitaine müzesi. 

Bu sivri sahibi olan uzak atalarımız belki de onu insanları, nesneleri 

ya da hayvanlan saymak 

Bu nesneyi alet yapan ve bununla kendi iş aletlerini kaydeden bir 
olabilir. 
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3 kazı kalemi ve 7 bıçak (taştan) 

9 kazı kalemi ve 5 delgi (kemikten) 

(Beş çizgi ile dokuz çizgi arasında birleşim kuran boyuna çizgi, bu adamın gözün­
de, son iki türden aletlerin kemikten yapılmış olduğunu simgeliyor olabilir.) 

Ya da bu şekilde silahlannın sayısını tutan bir savaşçı. 

3 çakı ve 7 sivri çubuk 

9 oyma mızrağı ve 5 yarma mızrağ1 

Bir topluluk hesabına avianan bir avcı devirdiği hayvaniann sayısını ve türünü 
kaydetmekte kullanmış olabilir. 

3 bizon ve 7 manda 

9 rengeyiği ve 5 geyik 

Ya da o andaki gıda yedeklerini kaydetmek için. 

Örneğin küçükbaş hayvanlan bir yana, sığırlan öteki yana koyarak, güttüğü hay­
vanların sayısını kaydetmek için bu yolu kullanan bir çoban düşünülebilir. 

Ya da yine komşu bir kabileye şu çeşit bir mesaj iletmek için bu kertikli çubuğu 
kullanan bir elçi. 

3 ay, 7 gün içinde bize 

9 sepet yiyecek ve 5 kürk vereceksiniz. 

Aynı şekilde bir alındı, bir teslim belgesi, ya da yine bir alışverişten ya da bir da­
ğıtımdan sonraki saymanlık düşünülebilir. 

Bunlar elbette, yarumcuların kavrayışı bu çizgilerin gerçek anlamını ortaya koy­
maya yetmediği için, birçok başka varsayım arasından seçilmiş varsayımlardır yalnızca. 
Doğrusu, bu kertiklerin tam amacı hiçbir zaman bilinmeyecek, çünkü bu tür gösterimde, 
işlemin içerdiği nesneler ya da varlıklar yapılan nı belirlemeyi sağlayan imlerle değil, 

yalnızca nicelikleriyle gösteriliyor. 

Bu aşamada insanoğlunun henüz yazıyı bilmediği doğrudur. Ama, bu çubuğun 
sahibi iie onun çağdaşlan ve öncelleri, şu ya da bu tipten birimlerin sayımını bu şekilde 
somutlaştırmakla, yine de yazıli saymanlığın ilk kavramlann1 icat etmişlerdir. Onlar 
gerçekte tarihin en ilksel sayısal gösterim dizgesinde rakamları çiziyorlardı. 
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Eski bir yaz1t. 
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---------·-·-------

3ii~07 
~ 7- 3 = 9- 5 = (9 + 5) - (7 + 3) = 4 

9* @5 

Kemi k kartikieri rlüzen!emesini rı bazı ari1metik özellikleri. 

Yalnız niteliksel değil niceliksel de olan bir evrene fırlatı lm ı ş insan, ister istemez, 

güçlüklerden sıyrı!mak için, yavaş yavaş eline geçen herşeyi kendi yararına kullanmış­
tır. Doğa kendisine bütün olanakl ı asal modelleri ikiyi simgelemek için kuşun kanatla­
rmı, Uç için yoncanın yapraklarını, dört için bir hayvanın ayakl arını, beş için e!in par­
maklarını ve aynt şekilde her çeşit ardardalı k ilişkisinin örneklerini verdiğinden. insan 
derece derece sayılarrn ve hesabın soyutlamasına ulaşmıştır. 

Herkes sayı saymaya on parmağıyla başlad ığından , şu anda varolan sayılama 
dizgererinin çoğu on tabanına dayanır. Oniki tabanını seçmiş bazı ilginç örnekler de 
olmuştu r. ~v1ayalar, Aztekler-, Keltler ve Basklar, bir parça eğil ince ayak parmaklarıyla 
da sayrlabileceğ i ni fark etmişler, böylece yirmi tabanını benimsemişlerdir. 

Bilinen en eski yazmııı icatçısı olan Sümeriere ve sırf tarihin en eski sıfırını keş­
fettikleri için sonsuza dek yıllık l arda kay ıi lı kalmayı hak eden BabH!ifere gelince, onlar, 
nedendir bilinmez, altmış tabanıyla sayıyorla rd ı. Bütün okul çocuklarının bildiği, aym 
zamanda pek korktuğu şu ünlü zamanı saat1ere, dakikalara, saniyelere bölme sorun­
larını, aynı şekilde 60 dakikaya bölünmüş dereceleri ve 60 saniyeye bö!Unmüş daki­
kaları olan, !uhaf bir biçimde 360 dereceye bölünmüş o daireyi bize bırakan onlardır_ 

.tı. r-ıa burada zaten ince hesaplar söz konusudur. 

Batı Avrupa'da keşfedilmiş 20.000 - 35.000 yıH1k, üzerinde bir ya da birçok kertik 
dizisi bulunan bir sürü önkol kemiği ve başka hayvan kemikleri, kazıb il iminin şimd iye 

dek bilinmezlikten kurtarab i ldiği en eski hesap makinelerini oluşturuyor. 
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Bu kemik çubukları kulıanmış oian uzaktan atalarımız belki rnüthiş avcılarclı. [\]e 

zaman bir hayvan J:ürü öldürs-eler bir kemik üzerine bir kertik atıyorlardı. Her hayvan 
tDrü için farklı kemikler kullanı l abi!iyordu. Biri ayıla r için, brr başkası bizonlar için. yitı(~ 

bir başkası kurtlar için olabilir. 

Böylece saymanl !ğın ilk kavram.tarın; icat etmişlerdi. Çünkü gerçekte rakarnla:1 

olabilecek en yaıın sayısa! işaretierne dizgesi ~ie yaz ı yor!ard1. Bu çok ilkel ve geiec<:gi 

olmayan brr teknik diye düşünülecek!i r. Gerçi i!ke !, ama kesinlikle ·;:ıeiecekten yoks:.m 

değil. Hemen hemen hiçbir değişikliğe uğramadan bize kadar uiaşmış. Bu tarihöncesi 

insanlan tüm çağların en uzun ömürlll rekorianndan birini oluşturacak bir icat ortaya 
koymuşlar. Tekerlek bile bu kadar eski değildir. t3u icatla yalnız ateşin kuilantnı; yanşa~ 

bilir ve belki yarışı kazanabilir. 

Tarihöncesi mağaralann kayairk i1; duvarlan üzerirıdekr çeşitir hayvan çizimlerinin 

yanında bulunmuş birçok kertiğin hesap i şievi gördüğü hiç ya da hernen hemen hiç 
kuşku götürmez ve modern çağda bu tekniğin pek değ:şmediği görülmi.'ıştlir. Çok eski~ 

den, A!pli , Avusturya!!, Macar çoabanlar ve yine on!a.rın Wrdeşleri o!an Ke\tler, Tosca­
naiılar, Dalmaçyalıla r sürü!erindeki baş sayını küçük tahta paı·çalan üze,ine dikey çiz­

giler. V'ler, X'ler çizerek kaydediyorlmd ı. 

XVIII. yüzyılda, çok dddi ingiliz Parlamentosu'nun aışivlenıe dizgesi de aynı ka­

ba hesap tutma usulüyle oluştui·utuyordu. Çarl1k Rusyasıyla birlikte Cermen ve i skarı 
dinav dünyasında da ödünç para vorme işl·erinde ya da takvim hesaplarmda bu usu! 
yürijrlüh:teydi. Oysa Fransa'nın kı rsal yörelerinde aynı kerti kıi çubuklar bizim hesap 

detterlerimiztn ve yazılı arıfaşrna!arımızın yerini tutuyor, halk pazmlanndı3. bile ve resiye 

hesabının a~eti olarak iş görOyordu. Çok çok yirmi kadar yıl önce, Oi[on yakınlarındaki 

küçük bir kasabanın fınnc ı sı, müşterilerinin her birinin veresiye aldrğı ekmek somurı!annın 

sayıs:n ı hesaplamak için tahta uçlarmda kertikler açıyordu. Geçen yüzyıiırı Hindiçin'inde 

bu usu l aynr şekilde veresiye deftari olarak, ama aynı :zamanda yasaklama çetelesi 

olarak ya da kolera bulaşmrş kişileri kaydetme yolu olarak ku!Janıyordu. 

isviçre'de de kertikleme herkes gibi ödü nç para işlerinde, arna ayrıca sözleşme· 
lerde, süt tesHmleriııde, hatta kimi otlakların gereksinrmlerine ayrılan suyun miktadarını 

belirtmek için kullanıldı. 

Bu sayı tekniğinin, gerçelüe, çok 'ıamşıll; oldu·~ u muz için çoğu kez !\mp rakamlannın 
yanı sı ra hatta kimi zaman onların yerine ku!landığımız Roma rakamlarınının köken!nde 

de bulunması, böyle bir slirekii li ği daha da dikkat çekici kılıyor. 

Somut sayı mm kalıc ı olmayan bir başka yolu kökence çok daha eskidir. Bunda 

şaşılacak birşey yok, çünkij el tüm çağların ilk sayım ve hesap makinesidir Yeryilzijnün 
türn halklan tarihlerinin şu ya da bu anında ona başvurmuştur. Auvergne'de, Çin'de. 
Hindistan'da, Türkiye'de, eski SSCB'de hala yer yer, başka hiçbir ya.oay ma~zemeye 
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başvurmadan ved!erin yalın ifadesine dayanarak parmaldarla çarpma işlemi yapılır. 

Parmak kernik!erinin ve ekıemlerinin işe karıştmimas~ herkesin b;[diği yalm işlemden 

çok daha öteye gitmeyi sağtar. C-lu usul örneğin ~,.;1ısırlılarırı, Romalıların , Araplan n, 
Acemlertn, Batı Ortaçağ mm Hıristiyan ha !k.lamıı unutmayalım. Sağır dilsizlerin e! kol 

i şareti diline benzer bir yol i::ı:[Gyc-m~k 1 'dan 9999'a kadarki sayıları somutlaştırmalannı 
sağ la r. Ayrı u su! , daha ustaltk!ı bir dizgeyle, Çiniilere bir elle 1 OO.OOO'e, iki el!e on 
milyara kadar saymaımı bir yofunu hayal etme olanağını vermiştir. 

Ama numaraların tarihi pannaklarla arı!aüldiğmdan başka tüt"lü anfatı~abilir size. 
Örneğin, Peru 'da., Boiivya'da, Batı Afrika'da, Havai ve Caroline adaian nda, ayrıca Ja­

pon takımadalannuı çok yakınındaki Ryu Kyu'da. sayilan düğümlerımiş sicimler aracı­
lığıyla kayda geçirme yön!-ami vardır. Bu yöntem aynı zamanda Güney Amerika'daki 

çok güçlü inka yönetiminin ustalıkl1 arşJvlerne dizgesini de oluşturmuştur. 

Aritmetik tarihinde aynr şekilde inmal edtıemez bir önemiaşıyan başka bir eski 
dizge de çakı ! yığını dizgesidir. insan orıurı sayes!nde hesap sanat;na başlam~ştır. Çör­
küleri n kökeninde, rakamıarın henüz bilinlllediği çağlarda işiern yapmak için kullanılmış 

şu boncuklu çerçev·elerrn kökeninde de bu yöntam vardır. /\ynı şekilde, Çin'de, Japon­
ya'da ve Doğu ülkelerinde hala kullamlan sayı boncuklannın atas ı da odur. 

Ayrıca, hesap (calcul) dediğimiz zaman, sözcüğün kendisr bizl uzak çağlardan 

gelen bu yönteme gönderir. Çünkü LaHnce calcu!us (hesa.o) sözcüğü küçük çakıl an­

lamına gelir. 

Tarihin ilk yazılı sayılamasının kökekinde ele bu yöntem bulunur. Bir gün birkaç 

saymanın aklına , sıradan çakıliann yerine uz laşıma dayalı biçimler taşıyan, farklı boy­
larda, p işm iş topraktan yap ılmış nesnele ri koyma fik~i gefdi; nesnenin boyutu ve br­
çimi onu bir sayılama dizgesinin basarnaklarındo.n birinin karşıl ığ 1 yapacaktı. f-Jirler 

basamağı için bir çubuk, onlar ba.smnağı içrn bir bilya, yüzler basamağı için bir küre. 

Bu i. Ö. IV binde, Arap-irarı körfezinin yakınlarında bulunan b:r iran toprağında, Elarn'­

da olmuştu. Fikir çokta.nd ı r ortaiıkta olduğundan ve bir kil uygarlığ ı biie kurulduğundan, 

ayrı ı çağda, Aşağı Mezopotamya"daki S ümer ülkesinin sakinleri nce, benzer bir dizge 
aynı şekilde kullarıılrmştır. /\ma bu sonuncu la rın sayı yeteneği onluk yerine altmışhk 
olduğundan, yöntem birkaç aynntt farkıyla işleti1nı i ştlr. 1 için küçük bir koni, 1 O için bir 

bi!ya, 60 için büyük bir koni, 600 için delikli bir bliyi.ik koni, 3600 ~çin bir küre kul lanılmıştır. 

isviçre 'de de kertikleme herkes gibi ödünç para işlerinde, ama aynca sözleşme­
lerde, süt teslimlerinde, haiia kimi otlakların gereksinimlerine ayrıtan suyun miktarlann ı 

be!irtmek için kuf!anı!dı. 

Bu çağda bu uygarlıklar iyice yayılmrştı , arna henliz yalnızca sözlü olarak. Yalnız­

ca insan belleğinin çok kısıtlı olanaklarına dayanıyordu. Bununla birlikte, yukarıdaki 
teme[lere dayalı hesap dizgesinin, nesneleri k.ilden yapılmış topla.r içerisine koyma 
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Ağaçtan eski bir yazıt. 

fikri sayesinde, çok yararlı olduğu Yalnızca aritmetik işlemleri yapma gereksi­
nimini değil, her çeşit mal sayım mm ve ticari işlemlerin belgesinin arşivlerde saklan­
masi gereğini de karşılamayı sağladi. Denetiemek topu kırmak yeterliydi. Sonra 
bir gün topun kil üzerinde topun konan nesneleri simgeleştirme fikri geldi akla, 
küçük bir koni küçük bir kertikle, bir bilya küçük bir delikle, büyük bir koni 
kalın bir kertikle, bir küre bir betimlendi. Tarihin en eski rakamlan olan Sümer 
rakamları, i. 3200'e doğru, işte 

Bu tarih, yazının tarihiyle bitişik gibidir, ama elbette onunla aym değildir. 

yazı yalnızca görsel betimleme ve düşünceyi belleğe yerleştirme gereksinimlerini kar­
ŞIIamak için değil, gelişmiş bir toplumsal grupta her insan bu gereksinimleri 
duyacaktır, ayn1 zamanda ve özellikle eklemli dili kaydetmek için icat edilmiştir. 
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Gerek zaman gerek uzay bakımından biribirinden çok uzakta olan insanlarm, 

araştırmaları ve sınamalan srrasmda, benzer sonuçlara uraşmai'< üzere :ıasıl aynı yol­

ları izlemiş olduklarını görmek çarpıcıdır. 

Gerçekten insan her yerde bedeni üzerinde btr yer[ i şaret etmeyi, parmaklarıyla 

saymayı öğrenmiş, evrensel olarak çakıflardan, kavkıiardan, çubuklardan yararlanmıştır. 
Çinlilerde, Pasifik ada!ılanrıda, Batı Ai'rikalıtarda, i nkalarda sayılanm ı ş düğlirrı!ü sicimierin 

kullanımına rasthyorsak, ille de bilinmeye yolculuklar varsayımına başvurmam ız gerek­
mez. Kertme uygulamasın ın da gerek tarihsel gerek coğrafi bakımdan geniş ölçüde 

yaygın olduğu görülür. Kemik ya da ağaç üzerine oyma ayn ı gerekıHikleri, aynı güçlük­

leri, aynı karakteristik özellikleri göi1erdiğinden, Avrupa, .r:.,sya, Afrika, Okyanusya, Ame­

rika gibi birbirinden çok uzak bölge!erde bu!unan önko! kemikleri ya da ağaç çubuklar 

üzerinde ayn; çizgileri, aynı V'!eri ve aynı X'!eri görmek kimseyi şaşırtrnayacaktr. Çün­

kü bu imler Romalıların, Çinlilerin, Hindiçin'in Khas Bolovenlerinin, Yeni Meksika'daki 

Amerikan yerlileri olan Zunisierin kültürleri gibi birbirinden kökten bir biçimde farkli 
kültürlerde, ayn ı şekilde çağdaş Caimaçya, isviçre, Kel1 çobanlannda da görülür. De­

mek ki , evrensel bir biçimde dikey bir çizgi aracılığıyla beliri:Hdiğini gördüğümüz bir 
sayısı gibi, birtakım sayısal birimlerin, ht~men her yerde aynı rakam!a beti mlendiğini 

gözleyince şaşmayacağ 1z. 5 say ı sı da, daha az yaygın olmakla birlikte, sık sık yönü 
farklı bir çeşit V'yle, 1 O sayısı bir çeşit X'le ya da yatay çizgiyle betiml-enmiştir. 

Ayrıca, Mısırl ıların , Hititlerin, Yunanlıları n, Azteklerin tabanlar ya da im!ere karşılık 

gelen rakamlar bir dizgeden ötekine hissedilir bir biçimde değişse de, en azırdan ya­
pı bakımından, tamamen aynı yazı l ı sayılamayı yaratm ı ş olduklarım gözleyeceğiz. 

Sümerlerin, Romalıların, AfrikaJıların ve Güney Araplarının dizgelerinde de öyledir. 

Başka başka kültürlerde bir sürü benzer olgu saptanmıştır ve bunları açıklamak için 

zorunlu olduğu iddia edilen ilişki l eri varsaymaya gerek yoktur. 

Demek ki insanlık belli bir icadı ya da keşfi, herhang i bir yerde ve yeryüzünün 

herhangi bir halkında yeniden yapma yeteneğini sürekli olarak kendinden taşımaktadır. 

Söz konusu halkın ya da bireyin, başlangıçtan itibaren, bu icadı ya da bu keşfi tarih 

boyunca hiç değilse loir kez yapma olanağıni bulmuş kafaların koşullanyla, aynı değ il­

se de benzer kültürel, toplumsal, ruhsal koşullarda olması bunun gerekli ve yeterli 

koşuludur. 

Aynı ülkenin ya da iki farklı ülkenin çağdaş bHim adamiann.ı:ı, biribirinden tamamen 

habersiz olarak, hemen hemen aym anda benzer bilimsel keşiflere ule.şmış o!mas:nı 

açıklayan da budur. Fermat ile Descartes'm analitik geometriyi, Newton ile Leibniz'in 

türev ve integral hesabı m, Boyle ile fvlariotte'un gaziara i lişkin fizik yasasını, Joule'ün, 

Mayer'irı ve Sadi Carnot'nu rı termodi namiğin ilkelerini keşfedişini düşünün . 

Bununla birlikte, birçok durumda, uluslararası ilişki lerin artan getişmesi sayesinde 
içat ya da keşif yap ı lır yaprlmaz yaygınlaşmış ve bütün haiklarca benimsenmişti r, ya 
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da hemen hemen bütün halklarca, salt geienekçHikten ötürür her türlü devrimci yeni!iği 

reddeden kültürler olmuştur. 

Olgu, örneğin i. Ö. ll. binden itibaren, Fenikel iler ya da en azından kuzeybatı 
Samileri yazılarının tarihinin son aşaması olan alfabetik yazı ilkesini orta~ra koydukları 

zaman kendini gösterdi. Bu yenilikteki ustalık ve yalınlık onu bir icat. olmaktan ç ı karıp, 

herkesin gözünde parlak bir örnek değeri kazandırdı. Bunun kanıtı, bugün dünya üze­
rinde varolan hemen hemen bütün alfabelerin, ibrani alfabesinden Arap alfabesine, 

Beriberi alfabesinden ve Hint yazıUanndan geçerek Bati dünyasının bütün alfabelerinin 

kökeninde bulunan Yunan alfabesine kadar, ondan türemiş olmas ı dır. 

Ardından, Yunanlı lar, Yahudiler, Hırisiiyanlar, P..raplar ve birçok başfca halk, sayıları 

alfabelerindeki harflerle yazmayı akıl ettiler. r:ıu dizge harfiere Fenike köken/ndeki sı­

ralarına göre çağlar boyunca bu halklarda dikksı.t çekici bir biçimde değişmeden kalmış 

bir sıra 1 'den 9'a dek, sonra, onlar basamağında 1 O' dan 90'a dek ve ardından yüzler 

de sayısal değerler vermekten oluşmuştu. 

Böyle oluşturulmuş sayı lamalar hartlerin sayısal değerlerinin üst üste eklenmesiyle 

işliyordu. Eski Yunan matemaükçileri, ternet say ısar hadiere belirtme imieri koyma 

yoluyla onlar basamağının çok yüksek kuvvetlerine u1aşarak, bu sayılamanın kulları ı m ı m 

onluk dizge çerç:evesrnde akla uygun hale getirdiler. 

Ama şiirsel ve yazımsal ku!lanımda, özelmde de büyü, gizem ve kahinlik alanlarında, 

bir sözcüğü oluşturan harflerin değerlerini toplamakla uğraş ıld ı. 

Bu koşullarda, sözcükler sayısal bir değer kazarıdı!ar. Buna karşılık sayrlar da 

simgesel olarak, bir ya da birçok sözcüğün arılam değeriyle yliklendiler. Örneğin, 
YAHWEH adını oluşturan ibrani harflerinin değerlerinin toplamından başka birşey ol­

mayan 26 sayısı Y + H + W + H == ·ı O + 5 + 6 + S o: 26 Yahudiler Için kutsal b!r sayı 
haline geldi. ibraniler, Yunanlılar, Latin ler, J-l.raolar ayrıca Acemler ve Müslümaniaşm ış 
Türkler, gerçekte i. Ö. ll. binde baş tanrılarının her birine bir sayı vermiş olan Babiliiierin 
çok eski yazı geleneği ne kadar giden bu tür kurgulamaları iyice çoğaltülar. 

Bu işlem, iskenderiyeH Leonidas gibi şairlerin çok özel türden yazınsal kompozis­

yonlanna neden oldu. Çok daha sonraki MağripH, Türk ve Acem şairleri ile mezar taşı 

yazıc ı lar ınlll kronog ram tarihleri hem say ı sal hem aniarnsal o!arak dile getiren dizeler 

yazma sanatının kökeninde de bu işlem vardı. 

Eskiçağdan günümüze dek çeşitli bölgelerin kabaJacıları, gnostikleri, büyücü leri, 

kahinleri, mistikleri her türden kurgulamalan nda, yon.ımlarında, öngörülerinde, vargı­

tarında bu işlemi n sunduğu bütün olanakları kullanmaktan geri durmadılar. Örneğin 
gnostikler çözüm yolunu bulduklarm ı n, inançlarına göre, bütün tanrısal gizleri kavra-
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makta kullanabileceklerini düşündükleri Tamı'ntrı a.dırıı oe~irleyebildii<!erini sandılar. 

Zaten bfrçok mezhep isiarndaki Hurufller, harfçiler gibi böy·le ortaya konmuş inançlarının 
çevresinde oluşmuştur ve bunların yandaşlan, Avrupa dahil, günümüzde hala yaşa­

maktadır. 

ilh: rakamlı alfabeyi yapanlar, Yunanlılar ya da Yahudiler, beş yüz ya da iki bin y1l 

sonra, Petrus Bungus adli bir katalik tannbilimcinin, Martin Luther adınm 666 değe­
rinde olduğunu tanıtlamak bir ortoğ rafça biraz gözden geçirilmiş ve düzeftilmiştir. 700 

sayfalık bir sayıbil im kitabı yazma zahmetine katlanacağını kestr:likle talımin etmemiş­
lerdi. Çağ m izopsefik hasapianna yeni baş~ayanlar için pariak b~r tanıtlama, Havari 

Yuhanna'ya göre, 66ö gerçekte Deccal'm, Kıyamet Hayvanmı n sayısıdır. Ama Bungus 

adl ı kişi bu tutumun ne öncüsüdür ne de onu kullanacak sor kişi. Doğrusu , bazı Hıris­

tiyanların imparator Neroıı'un adına 666 değerini biçme işine kafayı taktığı Roma im­
paratorluğu çağından , peygamberlik tas!ayan sayıbTrmJerirı herkesin hesap yapmadan 
kendi çabasıyla öğrenmiş olduğ u şeyi yani Hitler'in gerçek ı<::ıyamet hayvanı olduğunu , 

tamtlamay ı başardıkları ikinci Dünya Savaş1 çağına kadar, bu işlemle düşüncelerin 
desteklenmesine katkıda bulunulmuştur. Burada bliyük caddelerde hala kol gezen, 

bir köşe başında sizi açıkça cüzdanmızdaki bozuk paraların 'falır.a bakmaya çağırar 
sayı şarlatanları söz konusu değil. 

Demek ki bu tarihin çıkış yolu mantık ol mamıştır. Sayılama dizgelerinin icadına 

ve evrimine yön vermiş oran, i!kin saymanların, ama aynı zamanda din adamlarının, 

gökbil imcilerin, münecdmlerin ve aııc2k son sırada matematikçilerin kaygılarıdır En 

azından ilk üçünün tutucu olduğu herkesçe biHnen bu toplumsaJ kesimler, kuşkusuz 
sayılama dizgelerinin hem sorıuna kadar y·eH<inleşmesini hem de halka yayılmasını 

engellemiştir. Bizim gözümüzde çok eksik bile oisa, atalarımızın gözünde çok incelmiş 
o!an bir bilgi, güç ya da en azından ay·rıcalık kazand:nnca, onun paylaşmak korkunç 

dine aykırı b i rşey gibi görünür. Belki de bu konuda, ama başka alanlacda belıi bir man­

darin iktidarının tutumu hep ayn1 olmuştur. 

Arna burada başka nedenler var. Temef bilim bilginierin bilincindeki bir iç gereksinimi 

karşı ladığı için gelişirken, bir icat, bir keşif arıcak I:Jlr uygarlığın toplumsal isteğine ya­
nıt veriyorsa gelişebilir. Bilimin bir uygarlığa \lerip vereceği, o uygarlığı değiştirmek 
ya da altüst etmektir. Bilindiği gib1, Heri gitmiş biHnı adardan rahat etmemişlerdir, çün­

kü toplumsal istenç o11lar1 redc!etmiştir. 

Matematiksel düşüncenin biribi rini izleyen a.şama!anna tanıkl ı k etmek bUyüleyici 

birşeydir. Konumlu sayılamayi keşfetmek tarihteki halk:arırı çoğunun aklına gelmemişti r. 

Konumlu bir sayılama, örneğin dokuzun birinci, ikinci ya da üçüncü basamağm 

birimleri arasına yerleştirildi·jinde aynı değeri taşımadığı bir dizgedir. 

Gerçekte bu ternal kural tarih boyunca yalnızca dört kez akıa gelmiştir. ilk kez 

i. Ö. !1. b:tıin başında Babil bilginlerinde ortaya çıkmıştır. 
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Bununla birlikte, yalnızca üç halk, Babiliii er, Mayalar ve Hintliler bu son soyutlama­

ya ulaşabilmiş, ÇinHier onu ancak Hint etkisiyle dizgelerine sokmuşlardır. 

Ama ne Babiliiierin sıf ı rı, ne Mayalar ın sıfırı bir sayı olarak görülebilir. Bizim bu­
gün kulland ığımız olanaklarla aşağı yu karı aynı olanakl arı yaln ı z Hintii ierin sıfırı taşı­
m ı şt ır. Zaten kullan ı mla, zamanla ve yolculuklarla bir parça biçim değiştirm i ş Hint ra­
kamlar ı ndan başka birşey olmayan ve Arapların adını taşıyan rakamlarla aynı zamanda 

Araplarca bize akta rılan s ıf ı r da odur. 

Biz onu parça bölük biliyor ol sak da, bu tarih bugün kulland ığı m ız ve bütün geze­
gene daha dün yayılmış olan bu sayılama dizgesine doğru çok kararl ı bir biçimde yö­
nelir. 

Ama aritmetiğ i n bütün tarihi rakamlar değild i r. Bu çizgeli grafik simgeler görece 
geç ortaya çıkm ı ştır ve sayıların say ı sız betimlemelerinden yalnızca birini oluştururlar. 
Rakamların tarihi, modern yazılı hesabın geliştirilmesiy[e biraraya geldiğ i , yapay he­
sabın büyük serüveniyle kendisinden ayrıldığı gerçek anlam ı yla hesabın tarihine ko­
şuttu r. 

Rakamların kabuğu olan sayıları öyle çok kullanıyoruz ki, çoğu kez on l arı, bize 
kendiliğinden gelen ve türümüzürı ata mi rasını n parçasını oluşturan hareket etme ve 
konuşma yeteneği gibi, insan varl ığ ının doğuştan yatkı nl ıklan olarak görme eğilimindeyiz. 

Oysa, uygarl[ğımızın bir edinrminin , tcat edilmiş ve dil gibi dil de bir öğrenim ge­
rekti ren başka bir alet aktanlması gereken bir şeyin söz konusu olduğunu tasariayabiimek 
için, okuldaki o sıkı öğrenimi, sayıları kullanma öğrenimini özeilikle de çocuklukta çar­
pım cetvelint ezber!emekle geçen uzun ve dayanılmaz saatleri anımsamak yeter. Çün­
kü rakamları n da. kendı tarihi vardır. Çok uzu;ı, çek karmaşık b:r tarih. 

Avrupa'da, çok değil birkaç yüzyıl önce, rakamlarla değil, parmaklayada levhalar 
üzerindeki işaretle rl e hesap yap ı ld ığını, kertikli çubuklar üzerinde muhasebe defteri 
tutulduğunu görünce şaşınnz belki de. Ortaçağda zengin bir tüccann oğlunun çarpma 
ve bölme sanatının sırları nı ele geçirebilmek için bir dizi yolculukla tüm Avrupa'da me­
ki k dokuması bir yana, yıllarca öğrenim görmesi gerekiyordu. Sonuç olarak bu. günü­

müzün doktorasıyla eşdeğerdi. 

Sayıların insanoğlunun ulaşabileceği uzaklıkta bu lduğu en karmaşık, e rı soyut 

kavramlar arasmda yer aldığı doğrudur. Bu icat, kuşkusuz, insanlığın en büyük fetihi 
değ il se de, en büyük fetihlerinden biridir. Çünkü dil, yazı ve aritmetik arasında, insanın 
en çok vakit harcadığı , sindirmekte en çok srkmt ı çektiği, sonuncusudur. Öyle ki, in­
sanlar çağlar boyu ondan gizemli bir korku duymuş, hatta çoğu kez tanrı sal güçlerle 
tek tek numaraları özdeşleşt i rmiş, sayı l arın simgelerini adın ve bireyrtı sözde temel 
bi r öğesi saymaya kadar götürmüştü r iş i. 
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çünkli sayı olmadan birşeyin tasarlanabilnıesJ ya da bilinebilmesi olanaksizdır buyur­
muştu . Bu .gizemli ·fe!sefey[ evrenin gerç,.:ık yspısırı: kavramayı ancak sayıfar sağlar 
diyen bir dizge haline getiren saf Pythagoras gelenoğinde, bu öir irıarıç işiydi. 

B 

c 

Dik üçgen teorer.ıinın biiinen in~ yazılı israt~ Öknt tarafın dr;~ verdmiştir. ABF üçgeni iie f\CG 
üçgen! aynıdır. f:\Br üç~ıenin a:arı:, AKEF clürtgenin a!aııırı:n ye.:·ısı. ?.CG üçgenınin aıan J\flHG 

ka;·esinin alanının yarısıelF (''Tabar; ça'pl yükseki ik" forn-ıi.llünı) uy-;ıulayın). Buna göre AKEF 

dörtgeninin alanı ABHG kares,ni;: alanımı eşittir. Benzer şekilde Cf\ED dörtgeninin ai an ı CBIJ 

li<~Jesinııı a!anına eşitir. Sonuç olar ai' AC2 ~ P-82 + GC} olur. 

Yirmi beş yiJzyti sr)nra, bi,- gün Br,;rtr~rıd Russell, sayı1ann çağeaş bilim oynadığı 
temel m!ü özellikleAibert Einsteirı'm gene! görelilj!\ kuranwıı, Max Planck'ın kuantum 
kurarnını, louis de BroQiie'ni:ı dalga nıekaniğini düşlinerek, iV1cdem bilimin en şaş:nıcı 
yanı Pl{thagorasçılığa dönüşüdür dedi. 

Modern simgr~sel mantığm büyük kurucularından bi~l olan Russeil sorunu1ersirıderı 
ele alıyordu, çünkü evreni yönct-rm sayılar değildir. Doğrusu, düny;c~ sayıiarla soyut 
olarak dHe geürilebilen flzik özell!kler taşır. Çünkü sayı nesnelerdan değiL nesne!er 
üzerinde iş gören düşüncenin yasa.!amıdarı ge!ir. Gerçek1ik i'Jiöette sayıyı esin ler, ama. 
onu o!uştunnaz. Çünkü insanoğlu bu güıçek:iğ [n rıesrıeierini, bilinen bü'li.in ilerlemeleri 
eksiksiz bir biçimd,s gmçe1deştil"mes1ni sağlaydn düşüncenin yaim nesıolerine dönüş­
türmeyi bilm:şti r_ R:vmol şöyie diyordu. insan evinde merdlvende oturmaz, ama onu 
kulianara.k heı' yere çi kar, her yere ulaşır, aynı şekilde insan akli da sayılarda yaşamaz , 

am;;;: onlarta bHime ve her Hirlü sarıata var.ır. 

Bütün bu çalışma ve sorgulama yıllanndan sonra, ga1jba bugLüı öğrendie rimin 

soruları nı eskisinden daha iyi yamtlayabilirim. Burada onlara içi~on bir kanımı b·siirtiyor, 
;::ıütün meraklf genç: ketfalara şükranlarımi !lotiyorum. Çocuklarm çocuksu denen scıru-
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lanna her zaman dikkat gösterrnei< ve onları her zc:nıan yanıt lamaya çal ışmak gerekir. 
Ama merakın ız uyanmaya görsün, bu sorulm sizi gitmeyi hayal ettiğinizden çok daha 
uzaklara götürüverir. Bu konuda bazen çırakların büyük ustalar olduğu ortaya çıkabii ir. 

Suna !<arşı lık, kimi kez önüne çıkan m~ güçlülç karşısında cesareti kın lan bir kısım 
gençlere de, çaba!arımın , inad ı rnın ve sabrmı ı n urnduğumun çok ötesine giden bir 
başarıyla ödüllendiri ldrğini söylemek i:>terim. 

Çağlar boyunca insanl;;::r doö&yı cienetirn altına alab:lmek ve daha iyi bir yaşarn 
sürmek için bii araya gelerek çeş itri işle ·· yapdar. Bu süreç içinde toplumsaL siyasal 
ve ekonomik alanda edindikleri deneyleri, düşün ve sanat ürünlerini, i narıç iarı n ı ken­
dile rinden sonraki kuşakla ra aktardı lm. Uygari ı k d:::nen bu birH<iırıe or!an da ortak et­
tiler. ilk uygarlık Nil , Fı rat, Dicle, irıdus , San lrnı ak ve Nil gibi dünyamızı n yarı tropikai 
vadile rirıdc, Ege bölgesi gibi sulak kıyılarda gelişti. Bu bölgelerde bannak kuracak 
doğal gereçler, ekim için yeterince su ve t!cmete uygun ulaşım olana!<:larr vard ı. Tarihte 
çok sayıda uygarlı klar kuruldu. 3unlann heme:ı tümü partak bir dönem yaşadıktan 
sonra çöktü, buna !<arşrn daha sonraki yüzyriiarda bu esl<i uygarlı klar Rönesans'ta 
olduğu gibi yeni uyan ış i ara esin kaynağı oldu. 

Tarihte yaşamış büyük uygarlıklardan baz ı ları şu nlardır. Bu uygarlıkların hi[im 
ve fer.e olan ilgisi nedeniyl·e kısaca özet!eysbi firiz . .Zaten uygarlı ğın olduğu yerlerde 
matematik fH izlenrn iştir. 

En eski uygarlık!ardan birisi Sl.i :nC::1 rlerdir. Dicle ve Fı rat ı rmak ları arasmda i. Ö. 
4500 ile 2000 yılları a.rasında gsJjşc rı bu uyı;ıarlık, rvıı s ı r'ı, Babil' i ve Asur'u etkiledi . 
Yunan!ıl6tr daha sonra bu bölgeye iki ı r rnak a rasındaki ülke aniamma gelen rvıezopo-

1arnya dediler. 

ikinci sırada Mıs ı r uygarl ı ğı gelir. Mısı r kıraHanna iHşkin iH< kay ıtlai i. Ö. yaklaşık 
3000 yılianna kadar g ider ve bu ta~ih birinci Mıs ır hanedanı dönemidir. Nil nehrinin 
iki yakasında gelişen Mısı r uygarlığm ııı en parlak dönemi i. Ö. yaklaşı k 2000 y;llarıdır. 

Babil, ilk olarak i. Ö. 3800 yı llamıda taş tabietierde sözü edilen ve Fırat ırmağı 
kı s ıyında gelişen bir uygariıktır. i. ö. 8. yüzyı lda .t\surlu lar 'ın işgai e~mesi sonucu yıkıl­
mış bir devlettir. Zaten Mezopotamya'daki uygarlık daha çok Babiimer isrniyte anılır. 

Bu ortak bir uygarlrğm ac! ıd!r. 

Mezopotamya'da ge lişen eski uygar!:klardan biri ele Asurlular'a aittir. Ninova lr­

mağ ı kıy ı laıında , Ninova kenti yak ı n larında i. Ö. 1500 y ıll armda başlayan uygarlı ğm 
yükselişj ve çöl<üşü i. Ö. 7. y iizy ıUarda oldu. Mezopotamya'da. bunlardan başka Elam­
lar, Akatlar ve Kaldelilerin uygarlıklar ı o.sHr dö rıenılerde sürmi.iştüı·. 

lndus vadisinde i. Ö. 2300 y ı lları dolayl arı nda surlarla çevri!i kentlere dayal ı , t[ca­
rete dayalr, ticeretie uğraşan ileri bi:· uygar1rk vardı. Henüz çözüf.amemiş bir resimyazr 
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Eski bir yazıt (Taş Iablel). 

kuHanılıyordu. El sanatlan, çinici!ik, dokumacılık ve tarım gelişmişti. i. ö. 1750 yı lları 
dolaylarında bu uygarlığın Ari akınları sonucu y ı kıldığı sanılmaktadir. 

Asurluların yerini i. ö. 6. yüzy ı ll arda eski iranl ı!ar denilen Persier aldı. Hititler 

i. ö. yaklaşık 2000 - 1200 yı ll ar ı aras ında Anadolu 'da yaşadılar ve Yakındoğu'daki 
uygarlı klar üzerinde büyük etkileri oldu. 

Filistin'deki ibrani uygarlığının geçmişine i lişkin bilgilerin başlıca kaynağı Tevrat't ı r. 
En eski kayıtları i. Ö. yaklaşık 1500 y ı llarından kalmıştı r. i. ö. 2500 yıllannda Akden iz'de 
Girit Adası'nda kurulmuş Minos uygarliğ ı ad ın ı K ıral Minos'tan alm ışt ır. Buna paralel 

olarak yine bu yıll arda K ı brıs'ta ileri bir uygarlığ ı n ku ru lduğ u görülür. 
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Fenikeliler t. Ö. 1100 yıllannda güçlendiler. Batı Akdeniz'de Sayda ve Sur liman 
kentlerini kurdular. Akdeniz'de ticareti denetimferi altına aldı!ar. L Ö. 814 yıllarında 

Kartaca şehrirıi kurdular. Yunanlılarm batı uygarlığı üzerindeki etkisi büyüktür. Bu uy·· 
garlık en parlak dönemirıe i. Ö. 5. yüzyılda ulaşt ı. Bunda Fenikeiiierin etkisi çok fazla 

oldu. italya'da kurulan ve en güçlü dönemini i. Ö. 1. yüzyıl i!e i. S. 1. yüzyıl arasında 
yaşayan Roma imparatorluğu'nun da Av;·upa uygarlıği üzerinde büyük etkisi oldu. 

i 6. yüzyıllarda Hindistan'da kuruları ve küçük devletle r[ tek tek bir imparatorluk 
altında birleştiren Babür hanedan ı Hindistan'! dünyanın en zengin devletlerinden biri 
durumuna getirdi. Bu dönemde mimarfık, müzik, resim ve edebiyatta Hindu ve isıarn 
öğelerinin kaynaştrrılmas ı sonucu Hint ve Türk kültüre! birliği sağlandı. 

Çin uygailığr , rakip devletierin i. Ö. 3. yüzyılda ilk Çin imparator Shi Huang Di 'nin 

yönetiminde b irleşmesiyle gel i şti. Shi Huang Di, Çin Seddi'rıi yaptırd r . Tarihte en uzun 
ömürlü bir devlet olarak. kaldı. 

Orta Amerika'daki ilginç ve görl\emH Meksika-Aztek uygarlığ ı , i spanyollan n yö­
reyi işgal etmesiyle on altıncı yüzyılda sona erdi. 

Dikkat edilirse i. Ö. 5000 ile 4000 yı lları arasında en eski uygarlık Mezopotamya'da 
ve Mıs!r'da kurulmuştur. Çin ve Hint uygarlıklan L ö. 3000 ile 2000 yılları arasırıda 
gelrşrnrştir. Hititler, Asurlu!ar, Aztekler ve i nkalar gibi başka halkların belirli dönemlerde 
egemen oldukları, bir süre sonra yok olduklan gözlenmektedir. 

l'v1atematikle uygarlığın çok yakm i lişkisi vardrr. Uygarlığı i!eri o!an ülkelerin mate­

matikleri ileridir. Bu nedenle eski uygarlıkları burada kısaca an l attık. Ş i mdi, bu eski 
uygarlıkların matematiklerini görelim. 

Pergeli matematikçiye Geometrinin altında çağının son temsilcisi ünvanını veren 
buluşu koni kesitleriyle ilgitidir. Bu korıi kesitteri bugün çember, etips, parabol ve hiper· 
bol dediğimiz şeki!lerd!r. Bu !simlerin çoğu da zaten Apo!loniuş'un kendi yakıştırmasıdır. 

Aoollorıius koni kesitleri üzerine sekiz ciltlik bir eser yazmıştır. Bunun !ik dört cildi 
orjinal dilindeki kopyalanndan günümüze kadar ka!mışttr. Bergama kırarına rthaf ettiği 
son dört cildin ilk üçüyse Arapça tercümeleriyle günümüze kadar taşınabilmiş. Son 
ci!t ise kayıp. Bu ciltte neler olabileceği konusunda çalişmalar yapılmış. bazı tahmini 
sekizinci ci!tler yazılmıştır. Fakat yine de ası! sekizinci cilt hala kayıp. Bir gün elinize 
içinde tuhaf geometrik şekiller olan eski püskü bir kftap geçerse bunu sobaya atmadan 
önce bir bHeııe gösterin. 

insanlığın uzay macemsı Pergeli geometrici Jl.pol!onius'un koni kesitleri üzerine 
yazdrğı sekiz ci1tlik eserle başlar. Bu sekiz ciltlik eserin sekizinci cildinin kayıp olduğunu 
biiiyoruz. ilk yedi cildin zamanın bilim dili Arapça'ya oran tercümesi de şu anda elimiz­
de. ibnül Heysern taratmdan yapiimış olan bu terclirne Süleymaniye Kütüpnanesi'nde 
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HiperboL 
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ParaboL Üçgen. 
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korunuyor. O zamanın yazarlan kitabm önüne kerıoi isinıleı·ini övünerek ya:z:madık:arı 

için de bu çevirinin ibnül Heysern tarafından yapılöığını buimam!z biraz zaman al ıyor. 
Kitabın içinde orada burada çev!rryi yapan 1-;işi kendisini tanıtıcı ufak 1pu·~lan birakıyor. 

Btmlardan bfri kitabrn ortaıannda.dır. 

Suyu ve havası matematikçl!ere çok yaram!Ş bir şohlrdcyiz. 8ura~:ı tarih\ f\iiilet 
şehri. i. Ö. 640 yıllarında, yarıi z:amanım :zdarı 2!:i00 yıl önce, burad·3 Tlıales rbğmuş . 
Thales'in hayatı hal~kmda fazla bir bilgjmiz yok. Fakat bi1d:ğ i rniz kad;;.ıny•!a zenrJin bir 

aiteden geimiş ve zamanın modas; uyannca o da iskend2r!ye'ye gitmiş. Thales isken­

deriye'deyken r·Jlıs;rl~lar bir problemle uğraş1yoıt::mnış. Cı da zam<ı.rıı aşımma uğraymak 
tüpesi alçalan pramitledn o zamanki ger~;ek yüksekliğinin ne olduğunu ölçmek. Thale~; 

buna pral:ik bir çözüm geı'irmiş. YerE! bir çubuk dikin demiş, ne zaman ki çulJuğun göl 
gesi kendi yüksekliğine eşi! olur, o zaman piramidirı gölesini ölçün. O size pirarnldin 

yl.iksekrğini verecektir. fv1ısı ri ila.r bu oratik ve zeki (;,özllrn ka.•şısında çok etkilenmiş;er . 

Thak;,s burıunla da yetimniyor, o sıralarda yaklaşmak·ta olan bir güneş tutulması nı 

haber veriyor Bunu biraz fazla buluyorlar ve inanmıyorlar OJTıa. söylediği gün dvarında 
bir güneş tutulması olunca Thales'e iman ediyor'l.::ıx. Th;odes bu başarılardan som::ı. za­

manın Amerikas1 sayılan iskenderiye'den sevilen ve ünlü bir insan o!amk Milet'e dö­

nüyor. 

lha!es'in düzlem goometrisi Ozer·ine çai!ştığ ınr bil iyoruz. Özellilde bugün Thsles 
teorerrıi di}i9 bilinen benzer üçoenler teoremi hugiirı hemen hemen bilirnin bCıtün cial­
larında kullarıılan çok temel bir ka.vmrndir. 

Piramidin yüksekl\ğini bulmak lç\r~, ye1e d! kile-r. bir çubuğun g6~gesinin ~ü:unluğunun, ~~ubuğur·i 

uzun!ğuna eşh o imasını beklerneK ve o anda pirar;·lic!in ~l~J. t9esirı in uzur-duğunu ölçn:ek gerekir. 
Tt-ıales teorerrıine g-öre bu uzunluk pirvrnid!n yükseKliğini verir. 
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Onbirinci yüzyıldan günümüze kalan matematikçilerden birisi de Ömer Hayyamdır. 
Ömer Hayyam'ın matematiğe başlaması tesadüfle olmuş. Babası çadırcıymış ve oğ­
lunun baba mesleğini devam ettirmesi için biraz geometri öğrenmesi gerektiğine ka­
rar vermiş. Oğluna hocalar tutmuş. Fakat hocalar bir süre sonra bu çocuğun çadır­
çılıkla yetinmeyeceğini anlamışlar ve babasından rica edip eğitimini sürdürmesini 
sağlamışlar. Böylece matematikçi olan Hayyam hocalarının yüzünü kara çıkartmamış. 
Kendisinden yüzyıllar sonra bulunan ve Avrupa'da başka matematikçilerin adıyla anı­
lan pek çok sonucu 11. yüzyılda bulmuş, fakat bunları pazarlamasını beceremediği 

için bu teoremlerin hiçbirinde onu adı yok. Bunlara örnek olarak Pascal üçgenlerini, 
binom teoremini ve aritmetik dizi toplamlarını verebiliriz. Ömer Hayyam matematik 
bilgisi sayesinde saraya da yanaşmış, çünkü yöneticilerin her zaman matematik bilen 
birisine ihtiyacı var. Ordunun düzenlenmesi, vergilerin belirlenmesi, takvim hazırlanması 
daima matematik bilgisine ihtiyaç duyuyor. Sarayda Ömer Hayyarrı'ın rahat ettiğini 
biliyoruz. Burada şarap içtiğini ve rubai yazdığını da biliyoruz. Fakat bu rubailer ayrı 
bir kitabın konusu. 

Matematik biliminin i. Ö. 600 yıllarına doğru Yunanistan'da doğduğu söylenir. Bu 
sav tümüyle doğru değildir. En son yapılan araştırmalar, matematik kültürünün yeşerdiği 
merkezlerin, bu tarihten çok daha önce birbirinden ayrı bölgelerde farklı biçimlerde 
ortaya konduğunu göstermiştir. En eski kültür merkezlerinin, Ortadoğu'dakiler olduğu 
sanılmaktadır. Yunanlılar, bu kültür merkezlerinin matematik bilgisinden kendi gelenek­
lerine göre, hiç olmazsa bir parça yararlandılar. Diğer küçük merkezler ise matematiğin 
ilerlemesine katkıda bulunmadan birer birer sönüp gittiler. 

inka uygarlığının Kolomb öncesi matematik bilgilerini de kapsaması gerekir. Bu 
konuda yeteri kadar yazılı bilgi bulunmadığı için bu bilgiler yenilenememiştir. Eski ya­
zı bilginleri tarafından okunabilen bir yazı kültürü olan elyazmaları, anıtlar üzerindeki 
şekiller ve hiyorolif yazılara sahip Mayalar ve onların kültürünü sürdüren Aztekler üs­
tüne daha çok bilgi edinilmiştir. Bu halkların özellikle zaman hesabı, takvim problemi 
ve astronomi olaylarını önceden bilme konusunda çok uğraştıkları bilinmektedir. 
Takvimlerinin başlangıcı i. Ö. 3113 yılının 12 Ağustosuydu. Bazı yazıtlarda, gerçek 
güneş yılı ile 365 günlük adi yıl arasındaki farkın şaşılacak bir kesinlikle hesaplandığı 
görülür. Bu bilim, 20 tabanlı bir sayılama sistemi üzerine kurulmuş bir aritmetik aracının 
duyarlı çalışmasıyla daha da güçlenmiştir. Tüm bu bilgiler Mayalar'da, eski ve köklü 
bir uygarlığın çerçevesi içinde ilgi çekici bir matematik çalışmasının var olduğunu or­
taya koyar. Ancak bu bilgilerin neden birden sönüp gittiği bilinmez. 

Tümüyle Çiniilere ait olan Çin matematiği kültüründen en küçük bir iz bile kalma­
mıştır. Bu matematik kültürü ancak yakın zamanda, eski yazıtlar, elyazmaları ve basılı 
kitapların yardımıyla gün ışığına çıkmıştır. Çiniiierin ilk matematik bilgileri çok eski 
tarihlere kadar uzanır. i. Ö. 8. yüzyıldan beri Çinlilerin, bugün kullandığımiz sisteme 
oldukça yakın ve çok benzeyen bir ondalık sayılama sistemi vardı. Çok erken kurulmuş 
olan Çin matematiğinin hareketli bir tarih evrimi boyunca düzenli olarak gelişmiş olma-
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Archimedes'in öldürülmesi. 

sı gerekir. Yunan, Arap, irarı, Türk ve batı matematikleri ile Çin matematiğ1 arasında 
da bir paralellik dikkati çeker. i. Ö. 3. yüzy!llarda ÇinHier Pisagot- teoreminin ispa1ını 
yapmışlar, pi sayısınm yaklaşık değerini hesaplam ı şlar ve kareli aritmetik tablosu 
üzertnde birinci dereceden denklemler[ çözrni.işlerdir. Du tabto daha çok bugünkti mat­
ris bloklarına eşdeğerdir. Elunun yanı sıra, sıfır sayısı ancak i. S. 8. yüzyı!da kullanılmaya 
başlanmıştır. On ikinci ve on üçüncü yüzyıllarda Çincebiri çok büyük bir gelişme gös­
terdi. Fakat Mançurya'nın MoğoHar taratından alınmasından sonra araştırma. ruhu 

kayboldu ve matematik çaiışmaları birkaç basit uygulamadan öteye gidemedi Çin 
matematiğinin gelişimi kendiliğinden mi durakladı? Bu soru halen yanıtsiz kalıyor. Mo· 
ğo!!ara bağlayarılar ne kadar hak!ı o da tam olarak bilinm iyor. 

Yunan öncesi matematik Mısır'da ve ı\1ezopotamya'da gelişrrıiştir. Bu çok eskt 
iki matematik kültür merkezi Yunan matematiğinin eikilemişHr. fVIısrrlıların matematik 
kültürü üstüne bütün bilgiler az sayıdaki papirüslerin okunmas ıyla sağlanabilnıiştir. 

En eski papirüslerden, .t\hrnes papirüsli, Kahurı paprrüsi.J, Berlin papirüsü ve Moskova 
papirüsü o!aı-ak sayılabiiir. En eski olan matematik içerlkri be!geler bunlardır. Yiııe iki 
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Çin'de matris!erin kullamimas:. 

tane de Akhmim tarafından bu l unarı !k.i ağaç tab~et vardı r. Şüphesiz, bu eski dönemlere 
ilişk i n daha ne kadar papirüsier, parşömenler, deri yazmalan ve tabietler yok oldu, 
bilinmemektedir. Bu l<aynaxlarda çok say ıda matematik bilgileri vardır. Kürenin hacminin 
nasıl hesaplandığ ı bu kaynaklarda görülür. i. Ö. 2000 y ıHanna kadar uzanan yoğun 
bir matematik çalışmasın ı ispatlayan bazı kurallarm bulunması çok şaşırlıcıd ır. 

Tüm bunlara karşi i ık, sonraki papirüslerde sadece birkaç hesap ve ölçüm yönte­

minin bulunması , M ısır matematiğinin ilerleyecek yerde gerilediğini gösterir. Yunanl ıların 

M ısı r ile ilişki kurduğu devrede, Mısır matematiğ inin uzun zamandı r böyle bir gerileme 

devresine g~ rmiş olması gerekir. 

Si.imer- Babil kültür merkezi üstüne bil inenler, yakın zamanda yap ılan kaz ı larla 

büyük bir kısmı glin ışığına çıkarıian to~rrak tabietler üzerindeki çivi yazısının okunmasına 
dayanır. Bu yaz ıi lardan bazılar, yine i. Ö. 2000 yıllanndan daha öncelerine kadar uza­
nan bir çağda, geometri ve cıstrorıornr problemlerine yönelmiş ilgi çekici bir materna-
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tik biliminin varlığını kanıtlar. (')rneğin, Babilliler ikinci cereceden ve bazı öze! üçüncü 

dereceden denklemlerin çözürnüy~e ilgili hesap yönetem!erini ge!iştirmiş!erdir. Yunanlılar 

Babillilerle ilişki kurduğu zaman, bu mc.tematik kültürü de gerileme devresinde miydi? 

Bazı bitginler bu düş(jncededir. O sıralar Babil ma'lematikçileri , on tabanl1 bir sayılama 

sistemiyle birliktE! kullanılan altmış tabanl1 bir s~steıııcien yararlanarak, Güneş ve Ay 
tutulmalamıın o!acağr te.rih leri hesap1ayab i liyorimdı. 

Yunan rnatematiğini etkileyen Sürner.f3abil kOltür merkezıne Fenikelileri de kat­

mak gerekir. Çünkü Y'unanlıianr. sa~lllama sistemi ve aifabeler'rıin harflerinin çoğu 

Fenikelilerden gelir. Söyk:mt~ye göre, Yunan matematikç:ilerinin çoğu uzun süre Mısır 
ve Mezopotamya'da oturmuş ya da orala.rcia bulunmuş kişilerdir. Yine de bu bilgin le1· 
Yunan matematiğine aksiyomatik düşünceyi ve buna dayal ı olarak ispatlama yöntemini 
getirmişlerdir. 

iyonya okulu, i.ö. 600 yılianna doğru Mi!etli Tha.ies ile bu yokı açtı. Bugün bazi 
teorerrıler halen onun adıyla bHinir. Thales ve Pisa~ım-, Mısır, Mezopotarrıya ve di­

ğer yörelerde uzun sLire kalmış ve o;alan incedemiş bilginlerdir. Pisagor tarafından 

Eriakın (i.Ö 4:30- 349). 
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Euclides. 

i. Ö. 6. yüzyılın ortalawıa doğru kurulan Pisagor veya itaıya okulu bir mürit!•3r ve tarrkat 
topiu!uğuydu. Bu okurun, Taranto körfezirıcek! CnJtor. merkez enstiKısü, siyasi ve dini 
nedenlerle i. Ö. 5. yüzyıl başlarında yak!larak ortadan kaldınfd~ ama Pisagor'un bu 
yakmadan kurtulan tarikat üyeleri önderlerinin izind-en bir süre g'tiiier. Yine de bu ';ari ka':, 

önce Yunanlstarı'da, sonra tvl ısır'm iskenderiyG kültür merkezinde daha uzun bir s(irE'; 

yaşadı. Pisagorcular, 150 yıl içinde dört ırat;:;matik koiundan ilk grubu düzünleüiler. 
Bu kollar, aritmetik, müzik veya müzik aralıklan aritmetiği, düzlemsel geometri, astro 
nomi veya küresel geometriden o1uşuyordu. Okul, türnüyle sayı kavramı listüne ku-
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Burada da Pi sayısının meraklısı için bin basamak açılımını veriyorum. 

3. 14159265358979323846264338327950288419716939937510 
58209749445923078164062862089986280348253421170679 
82148086513282306647093844609550582231725359408128 
48111745028410270193852110555964462294895493038196 
44288109756659334461 1652712019091 
45648566923460348610454326648213393607260249141273 
724587006606315588174881 171536436 
78925903600113305305488204665213841469519415116094 
33057270365759591953092186117381932611793105118548 
07446237996274956735188575272489122793818301194912 
98336733624406566430860213949463952247371907021798 
609437027705392171762931767523846748 8467669405132 
00056812714526356082778577134275778960917363717872 
14684409012249534301465495853710507922796892589235 
42019956112129021960864034418159813629774771309960 
51870721134999999837297804995105973173281609631859 

11881 
71010003137838752886587533208381420617177669147303 
59825349042875546873115956286388235378759375195778 
18577805321712268066130019278766111959092164201989 

Bu sayılan kumsalda hesaplamadım elbet Mathematica programını kullanarak 
tek komutla bu say1ları buldum ve buraya aktardım. Pi sayısı 1995 yılında Tokyo Üni­
versitesi'nde Yasumasa Kanıada tarafından 6.442.450.000 basamağına kadar hesap­
landı. 

Pi sayısının istenilen hassaslıkta hesaplanabilmesi için ilk algoritmayı Arşimed 
verdi. Arşimed'den sonra ikinci bir algoritmanın bulunabilmesi için bin küsur yıl geçmesi 
gerekti. Bugün trigonometri kullanarak açıları ve açılann arasındaki trigonometrik ba­
ğıntıları kullanarak bilgisayarlarla Pi sayısım milyonlarca basamak hesaplayabiliyoruz. 
Fakat Pi sayısı hakkırıda bildiğimiz öyle şeyler var ki artık biz bu aramanın sonunu 
beklemiyoruz. Çünkü Pi sayısı bizim irrasyonel dediğimiz, yani akla aykırı bir sayı. 
Eski insanlar tüm sayıları tamsayıların oranları olarak yazabileceklerini düşünüyorlardı. 
Aslında böyle bir iddialan olduğunu söylemek biraz haksızlık olur. işin aslı şu. Sayılan 
göstermek için alfabenin halilerini kullanıyorlar ve bunlar da doğal olarak tamsayılara 
karşılık geliyordu. Tamsayı olmayan değerleri de bu sistemde tamsayıların oranları 
olarak gösteriyariard ı. Sistemleri bu nedenle yalnızca tamsayı oranlarını gösterebilen 
bir sistemdi. insanın zikri ile fikri birbirinden pek farklı olamayacağı için de ister istemez 
kendi sistemleriyle yazılamayaco.k bir sayı olabileceğini hiç düşünnıüyorlardı. Zaten 
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1\arşılarına bir sayı 
Böyle bir sayıyı ilk kez Pisagor ve bulunca kızıica bu 
sistem dışı, akla dediler. işte Pi sayısı bu akla 
sayılar takımındandır. Pi sayısmm ondalık sayı tekrar 
etmez ve bu sayılar adeta rasgele birbiri arkasından sonsuza 

Bir deniz minaresine m ız zaman bir 
Spiral, Arşimed'in zevk çalıştığı bir tanesi. Farklı bir 
bakmca gördüğünüz şekilleri helise de benzetebilirsiniz. Helis 
ca tırmanırken çizdiği 

Geometri yalnızca uzayın derinliklerindeki sırlan bize bir araç Bak-

masını bilene sır çok. Sıradan bir dik bile insanın heyacanını kabartacak 
birçok sır var. Oysa dik üçgenler sadece kapalı ardmda ko-

nuştukları bir şekil değil. Binlerce her duvar ustası dik bir duvar 
duvarları dik olarak birbiriyle dik 

genin kısa kenarları kullanılarak çizilecek karelerin alanlannın 1 uzun kli:1nar 

üzerine çizilecek karenin alanına eşit olur. Her zaman, her yerde ve her büyüklükteki 
dik üçgen için bu doğrudur. Uzaym herhangi bir yerinde başka canlılar varsa ve onlar 
da düşünme yeteneğine sahipseler dik bu sım m mutlaka onlar da 

Archimedes. 



.~j r.\bih;' ı /~. ~) iflt.i 
ti~:;;·:!/~::ıo~i 
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Araplar. akıl almaz bir hızla A'<deniz'in ve eski iran'ın güney kıyılarından Pireneler'e 

kadar uzanan toprakları Müslüman!aştırm1şlardı. 642 yıllarmda iskenderiye kentini 
işgal ettiler. Bu duru mda Yunan kültüründen hiç bir iz kalmaması akla gelebilirdi. Oy­

sa tanı tersine, Yunanlıların bilimsel mirası hem zenginleşti. hem de değerlendirildi. 
Yeni Eflatuncu okul kapanmca, üyelerinin birçoğu eski iran'a göçmüştü. Bizans Orto­

doksiuğunun afaroz ettiği Nasturiler de aynı yola koyulmuş, Çin'e ve Hindistan'a kadar 
uzanmışlardı. 762 yılında ikinci halife El tv1ansur Bağdat'a yerleşti. İskenderiye bilmin­

den geriye kalanları toparladt ve Bağdat' ı büyük bir br!im merkezi haline getirdi. 832 

yılında halife El Memun, Müslüman matematiğinin en ünlü merkezlerinden biri olan 

bilim akademisini Bağdat'ta kurdu. Burada eski Yunan ve HinWierin tüm bilfmsel ya-

Harizmi (780- 850). 
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pıtları Arapça'ya çevrildi ve bu yap ıtlar ezberletildi. Kendi yaral!cı güçlerini iskerıde riye 
okulunun çizdiği yolda geli ştiren Müslümanlar hakl ı olarak kendilerini Yunarı! ı ların mi­
rasçıları say ıyorlard ı. Çok geçmeden Hint astmnornlarınrıı yapıtla r ı nı da P. rapçaya 
çevirdikleri gibi, Hint matematiğ i nin değerle ri ni ve uygularnada sağlad ıı~ı ko layl : kları 

kavramal<ta gecil<mediler. Bağdat'taki bu bilim merkezinin çalışmaları t·../l oğoHa rın yö­

netimleri s ı ras ında da sürdü. Bu bmmset çalışm alann etki\(:ıri Sernerkant'a kadar ya­
yıldı. Müslüman üll<:elerinin bilim ve matematiğin in tüm bati dünyasma özellikle italya 

ve ispanya'ya kadar yay ı !ması çok gecikrnedi. Matema.tiğin batıya yayı lması Kuzey 

Afrika yoluyla ispanya, Sevma, Gırııata ve Kurtuba arac 1 11ğ1yla oldu. Eski Yunaniıları n 
da, Hint iiierin de bil imsel katkılannda ayrı ayrı özeııikleri vardı. Müslüman ülkeler için 
de aym şeyi söyleyebilir miyiz? Müslümanların en büyü!' özelliği bu etkilerin her ik!sine 
de aç ık olmalarını ve yeni g i rişimiere hemen aiı fnıaları, bunda başarı l ı olnıal cı.rıd ;r. 

B ağdat okulunun seçkin astronom ve matematikçHeri arasında en önemiiierini 

şöyle s ı ralayabiliriz. Ha!ife El Memun {786 .. 833) taratmdan bir derecelik meridyen 

yay ını ölçmekle görevlendirilen ve haklı olarak cebfrin kurucusu sayı lan El Harizmi 

(780 ·· 850), Eucl ides ve Diopiıantus'u rı yorumcusu ve trigonometdnin öncülerinden 

Ebül Vefa {940 - 998) , Euc!ides'in önermaleri üzerine oian tartışmaları on sekizinci 

yüzyılda P. Saccheri tarafındarı değerlendirilecek olan Nasrettirı Tusi (~ 201 - 1274) 

akla gelen il!derdendlr. Bu arada ispanya'da yetişen [ 1 K~rnıani ve ibnüJ ŞaHar'~ (1 1. 

yüzy ı l başları), ayrıca Kuıtabalı artronom El Zarhali 'yi (1 ·1. yüzyıl sonu) sayabiliriz. 

1258 yı l ında Moğol imparatoru Hülagu Han Bağdat'ı işga! etm işti . Bu dörwmde 

bilimsel çalışmalar desteklendi. Btlginlerin ispanya'ya sürüimesi ve sonunda Türk ege­

menliği Arap bi!mi üzerinde olumsuz bir etki yaptı . On dördüncü yüzyıldan sonra orji­

rıal çalışnıalcı.r kalmadı. Bu tarihlerelen sonra bilirnde üstünlük batiltiarın a!lne ÇJeçt: 

ve doğulular bi!imde ve rnaterrıatikte üstünlülderini bir kere daha e!de edemedi\er. 

Batı Roma imparatorluğu , Atina okuluna kmş ı uzun bir süre karşı çıktı ve yasa!arla 

bunu korumaya çalıştı. Oysa Doğu fioma imparator luğu bilim ve matematik geleneğini 

sürdürdü . ilk Bizans üniversitesi ;330 yı lında f<onstan!lnos taratmdan I<Uru ldu. D;;~ha 
sonra kilise her türlü bilinısei çalışmalara karış çrktı. Fakat Paleologoslar döneminde , 

dördü ncü yDzyıllarda Haçh sef.:ır leri nin ("! 204 - ·1261) ku rduğu Latin !mparatorlu{ıunım 

çökmesinden sonra, Mü~~lüman ların etkısiyle matematik ve ast;onomi yeniden doğdu . 

Yal nız , bu akı nıa l~a'ulanlar birer gerçek bilgin o! maktan çol< G regoras (i 4. yü7.yıl) gibi 

der!eyidlerdL Bfzansl:!ann en büyü!< başarısı Yuna n ve Doğu yapr tların ı kc rurr.uş ol­
maları ve 1453 yı lından sonra istanbul'un Tü rkler tarafından alını nca bu yaptıları ita!­

ya'ya göi:Lirmeleridir. Yaln ız, batıdaki matematiği n ilk başlang ıc ı Gerbert (960 - 1 003j 

ve onun öğrerıcii oriy!e oaşladığ1nı söy!Eıyebi liriz . Zaten Gerb•aıt doğuluların rrı atematiğini 

ispanyol Araplanndar. öğrennıiş ve Arap matematiğinin etkisi aıtında kalmıştı. Orıun 
çalışmalan nın tüm amacı , cı. ritrnetik le ilgili olarak abaküsie yapı!an işlern!eri doğrudan 

doğruya yaz ı lı rakamlarla yapmaktı. 
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15.000 yıl öncesine ait bir b izon tcsili. 

cıeometril~ şekille r . 
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matikierini en iyi bilen ve bu iki ülkenin maternaliklelrini en ıy ı bağcisştı ran ve bunun 

sonunda en iyi ürünlerini veren Harizmi olmuştur. Zaten Hint rakamların ı ve Hint maİe­
ma-tiğini Batı 'ya en etl<itt olarak ileten onun yap ıtiand ır. Ünlü düşünür ve rrıatemati kç;i 
olan Kindi, Hint rakamlarını ve Hint matematiği ni de içeren dört matematik kitabı yaz ­
mışt ır. Çok değişik konu ve problemle r içeren bu kitaplardan yararlanm ıştır. Zaten 
l<indi ve Harizm i, Batı dünyasın ırı matemati k çığınru açan iki bilgindi r. Araplardan ge­
fen Güneş ve Ay tutu l maları ve açıklamaları gerçekten Hintlilerden al ınmış ve Hint 
kökenli olduğu Batı lılarca bilinmesine karşın, Hint rakamları on üçürıcü yüzyı!a !<adar 
yanlış olarak Arap rakamları olarak bi li nmiştir. Bunları n Hint rakamlan o'duğu daha 
sonraki yüzyı l larda an laş ılm ı şt ır. 

A!magest'in Arapça'ya i!k çevirisi .Jevv Sah! el Tabari tarafından yapılm ıştır. Diğei· 

bi r çeviri bundan çok az bir zamarı sonra 829 yı l ında Suriyeceden eı Haccac bin Yusuf 
tarat ı nda n yap ı lm ı ştır. 

::; 

Dokuzuncu yü zyıl rn astronom ve trigonometric il eri arasrnda ilk s ırayı Ahmet ü\ :; 

Nailavandi al ı r. Jundishapur'da astronomi gözlemleri yapan 1\lahavandi, bu çalışmalarını 

bir tablo olarak der!emiştir. Halife el Memun, Bağdat'ta büyük bir gözlemevi kurmuş 
diğer bir gözlernevini de Tadmor ovası na yapmıştı r. Onun yönetimi a!t ı :ıda her tür ast-
ronomik göz!ern yoğun bir şekilde yap ılarak sonuçiarı bir kitap tıalinde yay ınlamn ıştır. 

Gezegenlerin hare!-<:etleri gözlenmiş, kayıtlar yap ılm ış va tablolar derle nm iştir. Tutulrnaiar 
ve yer ölçümleri dikkatli bir biçimde yapılmışt ı r. ilk astronornik hesaplamalar ve t rigo-
nometrik tablolar Harizmi tarafından yapılm ıştır. Habas el Hasip, bu dönemin ve ei 
Memun'un en büyük ast ronomlanndan birisi olarak görülür. Üç tane astronomi ı'ab iosu 
dDzeııieyen Hasip, zaman ı meridyenle düzenleyerı ilk bilgin olarak bil inir. Gölge ve 
teğetle ilgili çalışmaları da astrorıorniye o sokmuştur. Tanjanl tablosu ve bu tür hesap- · 
lamaları en erken yapanlardan birinin Hasip olduğu sanılıyor. Sanat bin /\!i , e! Memun 
döneminin astronom larının şefi ve başı korıumuııdayd ı. t:ı.stronomi tabloları AH ve Yah-
ya bin Ebu Mansur tarafmda n derlenmiştir. Bu ta'olo!ar düzenienirken Habaş ve diğer 
astronomlann yardımlan alınarak hesaplanmıştı r. Gözlemler, geometrici el Abbas . . A. Ii 
bin isa el Astu rlabi , Yahya bin Ebu Mansur, el iVlarvarrucJi ve Harizmi ta.rafrndan yap!l·-
mıştı r. Bunların d ış ı nda isfaharı şehiindeki gözlem!eri 849 ile 850 yı ll arı arasında ei 
Dinavari yapmıştı r. 

Geometrici Ebu Sait el Darir, meridyenlerin çizimi üzerine brr k!tap yazm ı şt ı r. Alet 
yap ı mı nda ünlü kişi Ali bin isa ell\sİurlabi olmuştur. Astrolab üzerine bir çalışmas; 
da vardır. Bu dönemin ünlü bir astrnnomu da el Fergani'dir. Batılı l ar bunu daha çok 
el Farghani veya Alfraganus olarak bilirler. Astronorrıi üzerine ilk ve en etk'ı'li çal:şma lsr 

ve kitaplar yazan el Fergani olmuştur. On beş inci yüzy ı la kadar ya!nız ınLi slünıan 
dünyasında değil Latin, ibrani çeviricHer, H ı risti yanlar ve Yahudiler tmatından da biE· 
nen ünlü bir ça l ışma Fergani taratmdan yazılmış ve yayı n!anm ı ştır. 

Her astronom ayn ı zamanda iyi bir astro!ogdu. Bu dörıenıde astroloji i!e ilgiienen 
bazı astronomlar da vardı. Bazı iann ın da astrononı i hakkında hiç bir bilgisi yoktu . 
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Dcğuiuia,ın kuliandığı saat. 

Bun ların astmlojiye hiç bir katkısı olma.mıştrr. l~ersine , bu konuda bilginleri o!an­
lannsa, yapıtlan ve kenditeri ortaçağ boyunca biHnmişler ve isimleri kitap!arıyla birlikte 
anılmıştir. Bu dönemin ünlü astrolog!arr, Ebu fVIashar (l\lbumasar), Sahl bin Bishr ve 

Ebu 1\~i el Khaiyat olarak s ıral anabilir. 

Dokuzuncu yüzyılda, iV'Iüslürnan olmayarı ülkelerin matematik ve astronomi üze­

rine yaptrğı çalişmalar çok çok azdır. Bu arada Müslüman olmayan bilg inlerden H. 
Maurus, Bedeve Boetius'urı önceki çalışmaları ünlüydü. J\ynca, istanbul'da Thessa­
lonicah Leon'un çal ı şmaları dikkate değer düzeyde bir astronomi çalışması deği l di. 

Fakat, Yunanlılardan yaptrği çeviri ve !\rchimedes'in yaptığı matematik çalışmal arın ı 

gO n i~>ığına çıkarması yönlinden bir Bizans Rönesansı denebilecek düzeydeydi. Hintli 
rnatematikçi Mahavira 8~i0 yılında matematik üzerine çok ilginç bir çahşma yapm ı ştı. 

Leon'un , fv1agnaw·a sarayı için çok değerli mekanik hareketleri olan aletıeri yapmışiL 
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daha başka Avrupa l ı biiÇJin çok etkilemiştiı. Kitapları Crernorıal ı Gherardo tarafrndan 

Latinceye çevrilmiş, Cardano onu en büyük on iki bilgrnden biri olarak kabul etmiştir. 

Yine bu dönemin ileri gelenlerinden üçü, Musa bin Şakir'in üç oğiu veya Üç i<ar­

dsş cliye geçen e! rvıerııun döneminin matematik, astronomi ve fen bilimlerinin patronu 
Muhammed, .t\hrnet ve Hasarı'dır. Üçünü bfllm yönünden birbirlerinden ayırt etmek 
çok zordur. 'lunan klasiklerini çevirenler ve patrenlan bunfardır. Muhammed, sanki 
Eudit'in bir öğ;-encisidir. Alrnagesfi çevi 1erı rvtuhammed olmuştur. /\hmet daha çok 
rnekanikle r!gilenmiş , Hasa.rı da geometri üzeri rıde çok durmuştur. Hunain brn ishak 

ve Sabit bin f<urra bu dönemin en 1y~ çevirmenlerinden ve kitaplar yazan bilgin!erindendir. 

El Haccac bin Yusuf bin ı\Jlatar, 7.86 !1.::; 833 )' ı lları arasmda Bağdat'ta ünlü olmuş 

bir maİematikt~l ve astrorıomdur. Euclides'in Elements isimli kitabıy!a Ptolemy'nin .t\!­
magest'in! iik kez Arapç:a'ya çeviren biridir. A.fmagest, 829 ile 830 yıllan arasmda çev­
rilmiştir. Bu ç~.ıviri daha. çok Suriycce yazıian şeklinden alınmıştır. A1 magest'in ihinci 

çevirisi onuncu yüzyılın ikinci yansmda Ebül \/efa tarafmdan ;tapılm ışt ı r. Yusuf, Eucli­

des'1n Elements isimli dizi ki\aplamıı bir kez Harun Reşit'in halifeliği ikinci kez de el 

Meınun'un halifeliği döneminde çevirmiştir. Bu çeviriler daha sonra Latinceye çevri lmiştir. 

El i\bbas bin Saii el Jauhari, el Memun döneminde ünlü olrnuş bir matematikçi 

ve astronomdur. 829 ile 830 yılian arasmda Bağdana ve 8~:l2 ile 833 yı ll arı arasmda 
Damascus'ta yaptığı gözlernferiyie ünlü olrmıştur. Euclides'in Elements isimli kitabı 

üzerine yorumlar yazmiştır. Ebu Sait el Darir de bu dönernin astronom oları matema­
W<:çl!erinden biridir. Dokuzuncu yüz:yı!m Hı< yarısında Onlü olmuş ve 845 veya 846 yı­
ıında ölmüşWr. Geometrik problemler üzerine çal ışmaları vardı r. Meridye;ı çizimieri 

ona aittir ve zamanı ölçmede kuıianmıştır. 

Dokuzuncu y·üzy1lm ve MüsWman dünyasının en ürı~ü ve büyük bilgini Türk ası!!ı 

olan Harizmi'dir. Doğum yeri A.ral Derılzi'nrrı güneyinde bir yerdir. 813 ile 83:3 yıllannda 
na!i"ielik yapan el IViemun dönemrııde üıı !Cı olmuş ve 850 yılmda ölmüştlir. Çok iyi bir 
matemahkçi, astmrımrı VFJ c:oğra!'yacıdır. Hint ve Yunan ma1srnatiğini en iyi bağdaştırarı 

ve onlardan ürün!er e!de eden biridir. 'r'apıtlan tüm Or[açağ materrıatil<.çilerini etkilemiştir. 

Arapça yazdığı arit1-rıetil~ kitabı kaybolmuş, ancak on ikinci yüzy ılda Latincoye çevirisi 

zamanımıza kadar geiebi!mişlir. Hint ı·akarrı sistem[rıi Arapça yoluyla Avrupa'ya taşıyan 

b!r bilgin olarak kabul edili r. Ceblr kitab ı çok önemli b ir yer tutar. Bu kitabında doğrusal 

ve ikinci derece denklemleri ana!ittk olarak çözer. Geemeiriden ayn olarak analiz ve 
cebirin kurucufarırıdan biri olarak kabu1 edilir. Hintiiierin matematiğinden çok iyi yarar­

lanmış ve bu rnatematiğ~ Avrupa'da uzun yıllar ders kitabı olarak okutulmuştur. 
x2 + 1 Ox , 38 şeklinde verilen ikinci derç_ıce denklemini geometrik yo~la çözm(jşt(j r. Bu 

ör;-ı<ığin çözümü, sorımkt yıHarda gelen ]'azarlar tamfmdan yeniden yapılmıştır. Bu 

tür ça! ı şrnaiar Euclides'te ve Hintlllerde de vardır. ,O..ritrne tlk, geometri, müzik ve astro­

nom! konulan Harizrni tarcı.fından çok iyi tanıtilrntş, bu y'ap ıt Bathiı Adelhard tarafından 

1 i 26 yılmda Latinceye çevrilmiştir. Sin lls ve tanjant tablolanyla da ilgilenmiştir. El Me-
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mun döneminde yapılan meridyen ö\çüm!erine katılmış, Ptclemy'nin coğrafyasında 
baz ı düzeıtmeler yapm ış ve haritalar çizm iştir. Yapt iları uzun ;ni!ar Avrupa dinerine 

çevrilerek ol<utulmuştur. 

Sahl el Tabari, dokuzuncu yüzyı lın başlamıda ünlü olmuş Yahudi bir astrononı 
ve fiz i:~çidir. Almagest'i ilk kez Arapça'ya çeviren bilgindir. Ahmet el Nahavandi de 
Müslüman bir astronomdur VE~ astronornik gözlemler yapmış, bu gözlemlerini derlerniş 
bir bilgindir. Habaş e! Hasip, Mervli bir astrononıdur. Kendisi hesapç ı olarak tanınmıştır 

Bağdat'ta el Memun ve el Mutas ım yönetimi zaman ında i.ln!ü olmuştur. 8?5 ile K15 
yıllan arasında yaptığı gözlemleri deriemiş ve bir astronomi tab1osu yapm ı ştı r. Yaptı(ı ı 

gözlemler daha çok Hint yön!emlid!r. Mlislt.iman astronornlaila yaptığı çok sayıda 
gözlem ve bunun sonucunda meydana gel'<Hl tablolar vardı r. Habaş'ırı cglu Cafer cie 

bir astronom ve a!et yap ımcısıyd ı. 

Benzer olarak Sanad bin Aii de el Memun döneminde yaşaı~ı ı ş, Cmlü olmu~ ve 
864 yılında öl müş bir matematikçi ve astronomdu. ~\endisi cı.stronomların baş :ydı ve 
yaptığ ı gözlemleri Bağdat'ta deri·eci ve yayınladı. AH bin lsa. ei Asturiabi, Bağcat ve 
Damacus'ta 830 ile 832 yı llannda yapt ı ğı gözlemletle ünlü olmuş, astronomi afetleri 
yapan bir astrononıdur. ivleridyen yayının ôiçünıler! ne kai!lıı-ıış ve astroiap Lize ri rıe bir 
kitap yazmıştır. Ebu Ali Yahya bin Ebu Ma:ısur, tran kökenli ve Arapça yazan ö!r ast­
ronomdur. Bağdat 'ta gözlemler yapmış ve çok say ıda astronomi kitabı yazm:ştı: Me·· 
mun döneminde yaptığı çal ışmaları ünlüdür ve bu çalışmalar Mernun Tabloian oiatak 
bilinir. Oğlu Harun da bir astrononıdu ve çok sayıda astronomi aleti yapmışti. Astronom 
t-.1arvarrudi, oğu! lan Muhammed ve Ömer dE! birer tv!üslüman astronorndu ve astrolap 
üzerine kitaplar yazınışiard ı. 

Memun döneminin astronomlanndan biri de Fergana'da doğmuş oları Fergani'dir. 
El Memun'un en büyük astronomiarmdan biridir. Astronominirı Elemanlan isimili kitatıı 

Latincey•e çevri!miştir. On ikinci yüzy ıida Latinceye çevriien bu kitap, Regiomontanus'tan 
önce Avrupa'ya en çok etldsi olmuş bir kitaptı r. Pto!emy'cen çok yararimım!Ş, Dünya·n;n 
çapını bu lmuş, gezegenler üzerine çalış malar· yapm ı şt ı r. Fergani"nin ya~f"l i ar ı da Ha · 

rizmi'nin kitapları gibi Avrupa dillerine çevrilmiştir. Ayrıca, Farukhan, Maha:nnıed bin 
Ömer, Ebu Mashar, Sahl bin Bishr Vf) Ebu P.!i ei Khaiyat gibi daha birçok astronom 

ve nıatematikçi bu dokuzuncu yüzyı lın bilginler! olarak sayılabilir. Hint!Herde Mah8.vfra 
bu dönemin Eın büyük astronomu ve nıatematikçis!dir. 

Abbasi halifeteri döneminde Müslüman olmayan hali<lara oldukça tö\E,ranslı dav­
ranıyor!a.rd ı. Özellikle ei Mernun, el rv1utasıın ve Mutavekki! (847 - 861) dönern le rinde 
i nanışlan rıe olursa olsun tümüne eşit davranma geieneğ i vardı. Hemen hemen bilgin· 
!erin tümi.i .A.rapça yazıyordu. Bir yerde bilim diii Arapı~a. olmuştu. Hunairı bin isiıak 
çeviri okuiunun başl<anıyd ı. 

Burada bir konuya da.ha değ i nmekteyarar var. Bazı baülı yazarlar Bağdat vn hu 

yörede yapılan bilimsel çal ışmalan Arap isıni altında yaymlamaktadır. Oysa bu dö-
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nemin bilginlerinin tümü Arap olmadıği gibi bazıları da Müslüman değildi. Araplar, 
ranililer, Fenikeliler, Suriyeliler, iranl1lar, Türkler ve Hintlilerden çok sayıda bilginin ça­
llşmalan bu yörede yapılmıştir. Yani, bu yüzyılın çalışmalan Müslüman olan veya ol­
mayan, Arap olan veya olmayan halkiann ürünü olduğunu özellikle belirtmede yarar 
vardır. Aslinda bilim evrenseldir. lrkı, milliyeti ve dini o kadar önemli değildir. Bu tür 
bilimsel çalışmalarm yapılması ve insanlara daha mutlu bir yaşam sağlaması önem­
lidir. 

Dokuzuncu ikinci yarısının matematiğini grup altında toplayabiliriz. 
Bunlar, geometriciler, aritmetikçiler, astronom ve trigonometriceler ve astrologlar biçi­

mindedir. Geometricilerden el Mahani, Euclides ve Archimedes üzerine yorumlar ya­
zan birisi olarak tanınır. Hilan el Himşi, konikler isimli kitabının ilk dört 
cildini Arapça'ya çevirmiştir. Ahmet bin Yusuf, özel bir önemi olan oranlar üzerine bir 
kitap yazmıştır. Batılilar bu kitapla Menelaus'u öğrenmişlerdir. El Nairizi, Ptolemy ve 
Euclides üzerine yorumlar yazmıştır. Sabit bin Kurra zamanında Yunanllların klasikleri 
olarak bilinen Euclides, Archimedes, Apollonius, Theodosius ve Ptolemy'nin yapıtları 
Arapça'ya çevirilmiştir. Bu dönemin en iyi çeviricileri Yusuf el Khuri ve ishak bin Hunain 
olarak bilinir. 

Aritmetik grubunda Kindi, Harizmi ve Sabit bin Kurra'nın isimleri geçer. Kindi ve 
Harizmi Hint matematiğiyle, Kurra da Diophantus'un cebirini Arapça'ya çevirmesiyle 
bilinir. 
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1~ ARITMETIGIN GELISIIVIl 
"" 

Burada vereceğimiz ilk bilgiler, ilke! rnatematiğin başlaması ve gelişmesi şeklinde 

olacaktır. Bu dallardan ilki, yaygın söyleniş!e aritmetiktir. Yalnız bu ar!tmetik!e eskilerin 
aritmetiği arasında ya az ya da hiç bir ilişkls1nin olrnamasıdır. Eski Yunanlılar ve Roma­

liiar, hesaplama sanatına veya disiplinine aritmetik diyorlard ı. Biz burada eski aritmetik 
ile başlayıp çağdaş aritmetiğe doğru gideceğiz. Önce sayılar arasındaki i l işki verilecek, 
ondan sonra sayılar kuro.mi özet olarak tanıtı l acaktır. Bunu yaparken eskilerds~ yeni· 
[ere doğru gelinecektir. Şüphesiz bugünkü modern sayı lar kuramıy!a ilkel aritmetiğin 

doğrudan çok az bir ilişkisi vardır. Örneğin , asal sayı lar, kareli say !lar, küplü sayılar 
ve çarpanlara ayrıiabilen sayılar ilkel matenıatiğin konularından bazrlardır-. 

Yunanlılar ve sonrasında güzel sanat dallannın sınıflandırılması yapılmıştır. Var~ 
ro, i. Ö. birinci yüzyılda dokuz güzel sanat dalını yazrrııştrr ama bu düzenleme fazla 
ilgi görmemiş ve kabul edilmemişür. CapeHa'nm 460 y ı lında yazdığı çal ışmadaki }'edi 
güzel sanat dalı bugün halen devam etmektedir. Bu sanat dallanndan ikisi matematiksel 

astronomi diğeri de aritmetiktir. Bunlar matematiksel astronomi ve aritrneiik şeklinele 
de birleştirilebi!ir. 

Thales (i. Ö. 600) zamanından önce sayı lar kuramı üzerine yapılmış kesin çalış­
malar tam olarak bilinmemektedir. Mısırlıların, Babillilerin, Mayaları n, Eskt Çinlilerin 
sayıları bilinen ça!ışmalard;r. iyonyalılar sayı l arın bazı özell iklerini bilseler de, bunların 
içinde en parlak ve geçerli disiplini Pisagor (i. Ö. 540) vermiştir. Aslında Pisngor Mı­
sır\ Mezopotamya'yı ve Akdeniz yöresini dolaş ı p bumlardaki eski nıatematikieri öğ­
rendikterı sonra !talya'da Cratona şehrine yerleşerek okuiunu burada açmıştır. .Ancak 
bu okulda kendi aritmetik kurallarm ı doğululardan farklı bir düşünüş ve görüşle tanıtrnış­

tır. Özelllkle Thales ve Pisagor'da ispat vardır. Pisagor'un okulunda yetişen öğrencileri 
ve müritleri onun bu disiplinini yaymışlardır. 

Pisagor'dan sonra en parlak ve zeki geometrici Euclit (i. Ö. 300) gelir. Aksiyomatil> 
düşünceyi, aksiyom!arı ve postülatları sıralayarak yazdığı Elements isimli on üç ciltlik 
kitabmda bunu en iyi bir şekilde başarmıştir. As! mda bu kitaptaki bilgilerin tümü Euclit'e 
ait değildir. Bunların bazıları ondan önce kaleme alınmışt ı. O bun!arı çok gıjzel bir 

dille ve bir mantık sırasında düzenleyerek kendi özgün çalişmalarını da bu seriye ek­
lemiştir. Euclit'ten sonra bu kitapiara Euclit ismi altında baz ı ekler yap: ldı. Bu sayılar 
on altı veya on yedi'y'e kadar ç ı kmıştır. 
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Sağ serçe parmağı üzerinde önce sol yanda üst, oıia ve alt bitişme yerierine m" 
arda dokunarak 1 'den 3'e kadar sayılir. Sonra orta sırada, aşağıdan yukarıya doğru 
art arda alt, orta ve üst ekiemiere dokuncıxak 4'ten 6'ya kadar sayılır.(i 0). 

Son olarak, sağ yanda yukarıdan aşağıya doğru üst orta ve a!t bitişme yerleri 

gözönüne alınarak ?'den 9'a kadar sayılır. Sağ yüzük parmağı üzerinde önce i O'da '' 
30'a, sonra 4-0'dan 60'a, son olarak da ?O'den 90'a kadar sayarak ay n ı işlem ya odır 
1 OO'den 900'e kadar saymak için sağ orta :oarrnakta aynı şekilde devam edilir. 

Ne olursa olsun, bu çağın birçok gömüt resminin açığa vurduğu şey budur. Ör­
neğin şeki ldeki resim, sağdan sola doğru, deminki tekniğe uyarak parmal<la sayı iş­

rnariarı yapan üç saymanı gösterir. Sağdan birinci kişi onla rı ya da yüzleri. dördüncU 
l<işi 6 ya da 6.000 sayısını, a!tıncı kişi 7 ya da 7.000 sayısrn: gösteriyor. 

Eski imparatorluk dönem.mden bir Mı sı( anıtında özel bir parmak sayım ı 
(\! hanedan; I.Ö. XXVI. yüzyı ! ) . 

Kimi doğulu ve batıli yazarların aktardığ ı söylenti zaten Mısır ' ı çok açık bir biçimde 
bu sayım dizgesinin başlangıç yeri olarak gösteriyor. 

C. Pellat bu konuda iki Arapç:a ei yazmasını anar. Bir-i Tunus Ürıiversftesi'nae 
6403 sı ra nurrıarasıyla saklanmıştır, Öteki !\.1acami 7071/9 başltğ1yla Bağdat Vakıflar 
Kütüphanesi'nde bulunmaktadır. ilkinde söz konusu elle sayım konusunda bir yorurncu 
şöyle der. Bu Mı sır K~ptilerinirı dizges!dir, ikincisi ise bu işmarların Mısır kökenli oldu­
ğunu çok açık bir biçimde anlaşılır kılan bir başl ık taşımaktad ı r. 

Aynca, parmaklan özel biçimlerde kullanarak sayıları dtJe getirme usulüyle ilgi li 
olarak M ısı r Kıptilerinin uylaşımsal dizgelerini aniatan ve ,tı.l Mavsili al Hanba!i'nin or­
duğu sarı ılan bir kaside'yi analım. 

ibn al Mağnbi'nin tanıklığına gelince, o şöyle diyor: Bakın işte! Bu yolda bilginierin 

izinden grdiyorunı. içteıı içe bu bilim üzerine bir şeyler yazmaya, Kıptilerrrı say1m bilf­
mini içine alan , Bel!eme cetvel i adı veri lecek bir Ragaz ş~iri oluşturmaya itildirn. 



76 ARİTMETİGİN GELtŞİMt 

Yeni-Gine eiemalarının kullandığı yöntem. 
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1. sağ elin serçe parmağı 

2. sağ yüzük pa.rmağ ı 

3. sağ orta parmak 

4. sağ işaret parmağ ı 

5. sağ baş parmak 

6. sağ el bileği 

7. sağ di rsek 

8. sağ omuz 

9. göğüs ke miğ i 

10. sol omuz 

11 . sol dirsek 

12. sol elbileği 

13. sol baş parmak 

14. sol i şaret parmağı 

15. so! orta parmak 

16. sol yüzük parmağ ı 

17 . sol serçe parmağı 

i 8. sol ayak küçük parmağ ı 

19. sonraki ayak parrnağr 

20 . sonraki ayak parmağ; 

21. sonraki ayak parmağ; 

22. sol ayak baş parmağ ı 

23. sol ayak bi leği 

24. sol diz 

25. sol kalça 

26. sağ kalça 

27. sağ diz 

28. sağ ayak bileği 

29. sağ ayak baş parmağ ı 

30. sonrai<i ayak parrnağı 

31 . sonraki ayak parmağ ı 

32. sonraki ayak parırıağı 

33. sağ ayak küçük parmağ ı 

Tarres Bağazı 'ndak i baz: adalıların kulland ıkları bedensel sayma yöntemi . 

. ·: . :.· . -~ . . . . 
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10 Sağ güz 
nı Bunm 

12 Ağız 
U Sol göz 

Yeni Gine Papualarının kullandığı yöntem. 
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Son o~arak: .Juan Pe;ez de Moya· r~ ın Tarat~ıdo de m!·ühe~r-ıatcn'sındc~ (r~ tcnia de 
Henares, ·ı s73) ç ıkard ığ ı şu sonucu 2Ki2V'?.!iin. Bu ::>ay ı rrı biç!:-:·!:,.,, '.iıiı ir ir:a: ett iği b:kı · 

miyar, ama M ısıriı!ar konuşmay ı pe!' ,_:::::ovı-rıe ·::Ji k k:< inden Theoôc:-et:.J(L:n dedi ~i sı'bi. 
onlardan gelse gerele 

iki metirı daha sorıra 1 0 .0\Y) ':.i;;;n s xı:<:;ki sav:l:::ırm bethıin! Vt:! <r. 

Doğu betimine göre, 10 .000'! oeii 't r:-~ek iç!n, ba~; parmağ ın ucu \şaıet parmag• ;ıın 

ucuyla ve~ ikinci boğumunun 1:>i i' pı;u-çt:t.:.:>; !::.ı. ;şa ret pa (mağm ın tıma0 ı hış :xırm<l(i' n 

tımağ ıyla karşı karşıya gelece!\. ::~ i ı~n i n )W orekı nlr: ucuyla hizaiı ol ı-.:ıca'.z ~;e\iicic bi ~:s ~;; ­

ti ri!ir. 

Öte vandan Ba<->da ~·öı •! r.:.· ric.r i() ry,;-;'i f ı ·:ı.ji •+ .-- ·ı;: ~; j .~ j n sı'i c. 'j te;·s C'"'iri -.. r··ırT:~··· k' ;.:- ;· . J : ,....,. '-:i j ..._, '·~ ··• : , ~ ·· ~ l .. 'l...· , ....,ı. .... . · ~ · ~·~·· . 'f 1 ._ _1 -..d _ .. ,.,. _,~t ~ -: . ~ .. : f-JC .. I ... .. . • . . t : 

arkaya sı rt lan üstüne, boyuna C:o~r:. vaN: b:r ş&kiide göğsün c•tas ıı-; :=ı koyuy~-,rsun . 

Dolayıs ıy le: , bu noktadan i t1 t:~-:ır;,ın a ı;:ı k ~Jir :arkU ık v;;ır . 

Bu duraktan sonraki işm<.lr! ı:ır hakkı nd cı bir fiki r verme?<. için SOl" o:arak şu:ıurı i ::: 

devam ede!im. 

20.000'1 belirtmek için tarnarrıt: rı ;v;: ~k o[;;ın scı] e!i göğsi.in üstü ne küyuyors ı.: rı 

30.000'; belirtmek için, <W~1 ı 8;. baş parmaiç göğsi.ııı or!a kem:ğine dön Cı:< o:rrF;, 
üzere , sağ tmafa yan olarak konur, 

40.000 derken, ayn ı elini ;;ı öb.-ık yönünde a·yığ ı ya doğru •;;e;f:tiy ors:.ın , 

50.000 derken, ayn ı e!!n eaş par;na;};n ı bu parmak aynı konumda o!rnc;i< Ü?e>e. 
göbek üzerine yer!eşUriyorsu n 

60.000 derken, yine aşağıy;:; cıönüh dan b'J t::ile sol uytuga dokunuyors~;;;, 

70.000 derken, aynı yere, bu kez eHri sını Uzerine çevh:~rei:. ciokunuyoı ~:;un . 

80 .000 derken, uy!uğu eUnle 1<;-:ıvrıvo :~>t.ı n , 

90.000 için, baş parmak üreı-~c org~~rıiar.~:8. öônük olarak, böÇı r;.; nL tu~·Jycrsu r; 

Baeda bedenin sağ y.:ırw·;da, ss.ğ eik? yüniden yap ı:;-m ~•Y''~ ' :şrnar!<um i O(!.COO'dcT 

900.000'e kadarki sayı la rın gös:erimle:·f;,; verdiğin i belirtcrGk ciev::mı ndiyo: va s8n 
olarak, milyonun işmannın iki elirı p~JITna\<.. ia(!n' !ç :çe ÇJe,;.irerek eid8 ed:!diq;r;i sövli.Jyo'. 

Bu işmarlar çok eskidir. Ob ki Eskiça{ı' ı ~~ on e~k döııemier!nue:·· bE;ri biiinmokt•::d•;­
ve çok yakı n bir döneme cek ayaf.:ta ~al rr. ~ş olduğu Batıda vs Doğucia ~,z;_jn si.Le k::: · 
bul görmüştü r. 

Firavun dönemi Mıs ı r'mm saf<i nl :~ :·! :=:ski irnparatoriukt8.n iti t::ı rec-; i. Ö. XXV;; ı­
XXIi l . yüzyıllar bunlan ku !larırrnş g·Srünrn\:iktecir. 
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Yeni imparatorluk çağı Mısır'ından bir mezar taşı resminde parmak hesabı [IV. Tutmasis'in 

egemenliğindeki XVIII. hanedan döneminde, yani i. Ö. XV. yüzyılın sonunda yaşamış olan 

Prens Menna'nın Teb'deki mezarını süsleyen bir duvar res imden]. Altı sayman buğdayı ölçüp 
tenekelerle bir yığından ötekine boşaltan dört işçiyi izliyor; sağda, tahıl yığınlarından biri üze­

rinde, baş yazman parmaklarıyla aritmetik işlemler yapıyor ve sonuçları levhalar üzerine kay­

deden soldaki üç yazmana bildiriyor (bu, sonradan, sonuçların temel öğelerini firavun arşivinde 

saklayan papirüsler üzerine kopyalamalarını sağlayacak.) Teb mezarı no 69, giriş duvarı, sağ­
dan 1. oda. 

Çok daha yaygın olan ve matematik bakımından önceki bütün dizgelerden daha 
ilginç olan şu parmak sayımı tekniği ile bitirelim. Bu dizge en azından XVI. yüzyıldan 
beri görülüyor. i 593'te yayımianmış hesap kitabı Suan fa tong zong'da betimlenmiş. 
E. C. Bayley onun geçen yüzyılda Çin'de kullanıldığını belirtiyor. Biri Kanton, öteki Pe­
kin kökenli iki Çinli dostunun söylediğine göre, günümüze dek ayakta kalmış. 

Bu el işleminde her boğumun altındaki eklem üç parçaya bölünüyor. Sol bitişme 
yeri, orta bitişme yeri, sağ bitişme yeri. Öyle ki her parmak aynı onlu basamağın ar­
dışık dokuz birimine bağlanmış oluyor, sağ serçe parmağı yalın birimlere, aynı elin 
yüzük parmağı onlara, orta parmak yüzlere, işaret parmağı binlere, sağ baş parmak 
on binlere; sonra sol baş parmak yüzbinlere, aynı elin işaret parmağı milyonlara bağ­
lanıyor. 

Yunanlılar, Etrüskler ve Romalılar, aritmetik işlemler yapmak için rakamlarını de­
ğil, çörküleri kullanıyorlardı. 

Yunanlı tarihçi Polybius'un (i. Ö. 21 O- 128), şu sözleri i. Ö. VII. yüzyılın sonunda, 
VI. yüzyılın başında yaşamış olan Salon'un ağzından söyletirken göndermede bulun­
duğu şey, kukusuz bu tip hesap aletiydi. 



Hükümdarların On-

lara bir khalkos ya da bir talanton 

para birinıleri 

üzerine 
katkiian 

uç 

Darius'un vazosundan ayrıntı (Kaynak: Canossa, Güney 
Museo Archeologico Nazionale, 

bilincr;:) bu 

i .. Ö. 350'ye doğru). 

asa! 
asal saym1n 3, 

'{er kürenin yan ~~apmr ilk kez 
Erasosthenes 

1 052 sayısına kadar 

kurall 
ifadeler 

modern dille 

bu 
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?eiios'urı Ar:trnetlğinden {i 4!~2). 

elyazmas: olduğu tam olarak bii i mneci iği gibi içindeki bilgilerin tümü de ona ait değildir. 
Yani Boethius eJyazması ya da Boethran aritme!iğ r bir sembol olaralç kullandmıştrr. 

Zaten bu kadar uzun bir süre anııma Boethius'un o döneı;ı!erirı en iyi matematikçHerinden 

birisi olduğunu göste1·ir. Oiiaçağ Avrupası'nın Boethius'ian sonra gelen en ünlü rnate­

rnatikçisr şüphesiz Fibonnaci'dir ( 12ü2). 



Eski Yunanlı!a r, sayılar kurarntna aritrnet!k. şekiHe r kuramma gecınıet ri ve hes::ıp­
iama sanatma da !ogistik diymlard!. Logis':ik sözcüğü daha somaf:.i yüzyiliarda pek 

tutunmadığı için zaman!a yok olup gitü 1\ritmeti{ıin içine çoğu kez daha somut olan 

geometriyi de sokuyorlardı. Buna göre :ari·ınıetix ve !og~~:;tik diy;3 iki dai oiuşuy'-;rdu. ()n 

altıncı yüzyılda bu iki disip~in aritmetik sözcüğü içine sokuldu. Bundan sonra tüm ft.v 

ruoa ülkeleri bunu aritme1ik olarak ~;öylediler. Fakat bu Latin kökenli olmadığı ~çin Yu­
nanhlar ve Florrıa! ılar fazla kullanmadılar. Gerb::::ntin (940 - ·ı 00:3} çalışrnalarmda, Yu­

rıanlilar ve Flomal ılar tar.;;:rfından kullanıian "numeroıurn scientia" sözeLllderi <Jritn;etk 
sözcüğü yerine kuBanılıyordu. Dailo. sonraki yüzyı!larc:a ulusbrarası sö~<.clik aritrnet':\ 

olarak tutundu. 

i\ritmetik sözcli<]ürıün Ortaçağ boyunca değ~şik söyienişleri ve yazılışlar: oirnuştuı. 

Bu söylenlşler ulustan ulusa değiştiği gibi kişiden kişiye de deği~~ikiik göstermiştir. 
TivoH Piato'nun (1150), Ab ra ham Savasorca'dan (11DCJ), 1116 yı i i nda ya:Ytıg ı Çt~viride 

bu sözcük "arismetricis" olmak geçer. Johannes Hispalensis (1140) "arisme1rica" ve 

bundan elli yıl sonra Fibcnacci (i 202) "rismetdca" söz.cüğünü kuiiamr. ~~1;-na nlar "zı.dh ­

metik" olarak kullanmışlardı r. Diğer ülkelerin kendilerine özgü sözeDideri o!muştur. 

Harizmi'nin (825) aritmetik kitabı Latinceye Uber f-\lgori.sr:ıi ismiyle çevriiıTiştir. 

Bu nedenle, aritmetik daha çok sıfır dahil bugDnkü modern rakamların kökeı~i oia_n 
Hint rakanıiarıyla hesap yapr'ıa. aniarnında kuilanı~rntştır. Fransıziar buna "augrisrne" 

ve "a.ugrirne", ingiiiz!er "augrim", "algorlsm" ve "al(.1orithrn" ve ispanyaHar da "guarsnıa" 
ve "guarisrno" sözetiklerint kul!annıışlardır. Diğe r ülkeisrcie ar~trm:~tik an!amrna qeier: 
değişik sözcüklerin ku!lamld ıg ; görülmüştür. Ömefjin , Sacrobosco ('1200 - 1256), a!­

gorism sözcüğünün algus veya argus sözcC:ğünden geldigim söy!enüş'dr. Çünkü za­

manı rı Av rupası'nda Harizmi'n1n bu kitabı zamania unutuhııuş, Sacrobosço ( 1250) ve 

Bacon ('i 250} gibi Latin yazarlar bu konularda biraz. tıHgis!z ka!nı:ş[ardır. Oysa aigorizrn 

sözcüğünün an lam1 .loharınes Hispalensis ("i i 40) ve Bathlı .. 4delhan:.i (1 '1 20) gibı çevir­

rnen!er ve yazadar taratmdan çol<. iy~ biimivordu 

Hesaplarna sar.atr yerine kullanıları !ogistik sözcüğü bazı Avrupaldat·ca ~arki: 

alınmıştır. Daha sonra hesaplama sanatı anlarnma gelen "art of computing" u~usfarcı.rası 

btr deyim olmuştur. 

Sayılan somut ve soyut şeklinde de smıflayaniar o!muştur. Ömeğ1n üç e!rrıa so· 

nıut sadeC(7 3 soyut olarak isimlend!ri!mişiir. Kilosu 20 1iradan 1 O kilo üzüm 20 !ira x 

i O kiio = 200 iira- kilo şekl:rıde yazılmıştır. Sayı lan gös!f-)rll'!ek için kullanılan işareti~)re 

rakarn denir. Bu9ünkü modern rakarnlar D, ·r , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 işme':iericiir. Bir 

sayıyı yazmak için ku!lan!!an rakarnran n bulunduklan yerlere basamak denir. Rakambr 

bulundukları yerler göre basamak değerini a[ıdar. Bu öze!lik yairvz Hint ve 1\!:aya ms­

ternatiğ inde vardır. Bu neden ie 1-\nakar-a'da 1-lirot mai·enıati·Ji tutunmuş ve g~-;:i şmtşt:t 





··· == 
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.Aitn oranlar. 
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Harizmi'nin cebirinin ili< sayfası. 
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Eski sayı işaretieri 

ifade etm i ştir. Aslında doğru olmayan bu önerme Fibonacci'ye {i 202) atttir. Daha 
sonra Stifel (i 544}, Tartaglia (1556), Roberi Recorde ('1557), Cataidi (i 603), Descartes 
(1596 - 1650) , Fermat (i 60i - ·ı 665), Mersenne ('f 588 - H348) ve E u ler (1707 - 1783) 
gibi matematikçiler asar ve yeti<Jrı say1lar üzerine eğildilsr. rı =: -i, 2, :3, 5, 7, 13, 1l, 19, 
31, 41 ve 47 olmak üzere, 2n-i (2n -1} sayılannın yetkin olacağın ı ili<: Eu!er (i ?39) 
söyledi. Fakat bu önerinin n = 41 ve rı = 47 sayıian için doğru oirnadığ: i 750 yı!fanrıda 
gösterildi. Bu tür çalişmalar daha sonraki yCızyıllarda gösterildi. Bu tür çal;şmalar daha 
sonraki yüzyıllarda da sürüp g!W ama asal ve yetkrn sayıları veren g<-mei formül henüz 
bulunamadı. Ortaçağ ve Rönesans dönemi öncesi ve sonrasında amicabfe, üçgen-
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L.eGnardo ~ibonacci (~i7D- 1250). 

sei, h(::xagonaf, poiigonal, piramida! , kübik ve küre.sel isimleri a!tırıda geometrik şekil 
g~'ırihümlü sayılar ü:z.erlnde ç;ok sayıda çalı~rna!ar y<ı.p tlrnış!ır. 

Pisagor (1. c~. 540), Qi~ornc~trH; uz.un!uk~u say.ı la ra sürekli ve aynk olan~ara da arH-­
rnet1k sayılar diyordu. Bu tarkiı ~>öyleniş, Ortaçağ tıoyurıca Yunanlı ve Lati rı yazarLr 
tarafından kullanıkiL FHxmacd {i 202} ve Bacon'ın (1250) çafışma!arıııda bu ayrılıh 
özellikle vard rr. 
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Aritmetiğin en önemli konularından birisi eskiden olduğu gibi asal say1lar olmuştur. 
Asal sayılar üzerine çok özellik, teorem ve tahminler yapiimıştır. p asal bir sayı ve x 
de p ile bölünerneye n bir tamsayı ise, 

xP-1 - i 

say1s1 p say1sıyla bölünebilir şeklindeki teoremi ilk kez 1640 yılında Fermat düzenlemiştir. 
Aynı teorem daha sonra Bemard Frenicle de Bessy ("1602- 1675) tarafından yapılmıştır. 
Oysa bu teoremin özel hali olan 2-2 say1sının asal p sayısıyla bölünebildiği çok eski 
Çinli matematikçiler tarafından biliniyordu. Teoremin genel hali Fermat'a aittir. 
teoremi Leibniz (1646 - 1716), i 683 yılından biraz önce ispatlam ı ştı_ 
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Tartaglia (i 506- ! 557). 

Fermat'nın bu teoremini Akademisi'nde bulunan Euler (1707 - 1 
biraz daha değişik bir n + i sayısı ne a ve ne de b 
bölemiyorsa an- sayısi n + 1 bölünebilir p asal bir sayı 
1 + (p- i)! say1s1 p asal sayısmın bir katıdır teoremi 1/1/ilson'a (1 aittir. Bu teorerıı-
ler üzerine Leibniz de 1683 
bu çalışmalar halen Hannaver 
reminin ve tersinin 
vermiştir. Fenııat, 

sayısının asal 
olduğunu, 

ileri 

-ı-1 

koruma altındadır. Fenııat'nın bu teo· 
77i (1736- i8i3) 

1732 bu önerinin 



tü ründeki 

ters örnekle 

Fermat 

kullanılan modern 
çarpma ve bölmedir. 

Alım oranlar. 

+ 1 = 641 X 6.700.417 

Bu nedenle clalıa sonraki 

+ 

dört temel vardır. Bunlar toplama, 
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Oysa ! 300 yıllarında yanlan Cr·afle of Nombrynge isimli kitapta, toplama, çıkarma, 
il<iye ka1~arna, ikiye bölme, çarpnıa , ti.'ılnıe ve kare kökünü a!ma şeklinde yedi temel 
i şlem vardı. Sacrobosco {1250) daha önce dcıkuz ternet iş1en::den söz eder. Bunlar 

da, sayıların okunnıa.sı, top!ama, ç~karıı-ıa, katlama, yarılama, çarpı-na, bölme, diziler 
ve karekökleri a!mad!r. l\,1khaei Scott ("1225) da aynı ~;rnıflandırmayı yapmıştı. Pacio!i 
( 1494) Cl e yedi lenıe l işfenıi ı)rıgönr.üştü. Te tn ei iş k:: m s~Jyıs ı llerleyen zamanla altı ya, 
beşe ve en sonunda c'ön::is rJüşürO irr.Lişteır. ~Jö:t işlemi r'k kGz Gernma Frisius (1540) 
sunmuş ve halen onun sunduğu t~2mei dört işfem devarn etmektedir. Aslında, çarpma 

işferrıi özel bir toplarne. işlemi o!du~"dunc!an, Eıia Misrachi ("1500), mitmetikteki temel 
işlemlerin toplama, çıkarma ve bölrne şeklinde üç olduğunu yazrmşt!. ikiye katlama 
ve yaniama yöntmrderiyiG es hi rrıal<~matikçi!er ı;ok sayıda cebirsel f?,lemfer ve kurallar 
gstirmişlerdi. Hatta bu yöntemlerin bazıian doğulu rnatematikçi!erde de vardır. 

Eski lviısırlılar ve Babilii!erin yanlama ve jldye katlamaya ilişk i n ç:ok sayıda kuralı 
vardi. Bu ülkelerin kend!leri rl& özqıJ rakamları, yaz ım şekifieri 'F2. işlemleri olduğ u ndan 

bu kurallar o kadar da ko!dy olmuyordu. i\1isır!ı.laJ çarpma işlemlerini yapabilmek için 
sürek!1 ikiye kaHama y<tparak b!r ça.rpını tablosu dOzenlemişiHrdi. Bu yöntem özeHikle 
abaıküs işlemlarinde kol0yiık sağlıyordu. Mıs:r'da bulunan çarp ım tablosu tabietleri 
bunlara en iyi örm:ıkler-cJir. Babfllileıin çarp:m WJ bölme ta!Jiet tabloları odalar dolduracak 
kadar çoktu ama tazL:• içe r~k1i değifJi. 
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Esf;i uygarlrkiar 

.. . :· 
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1. ·-- - ·--·-··--__j 

Senrnut'un r:'H-Jzarında gö}~yLızü. 

Yanlama yoluy!a bazı öz ei böl mo iş ! eıııleri Rusya'da Büylik Peter {i 672 - 1725) 

döneminden önceki yıllarda yapılm~ştı. ikiye katlama v.e yarılama yöntemleriyle hesap­
lamalar, Türk!erde, irarı lr iarda, Araplarda vo ibraııiiH0rde de vardır. Özeiiikle Harizmi 
(825), El f\lasa.vi (1 025) ve Eı Hasar'ın {12. yıJz:y iJ) çe-l ışmalannda bu yöntemlere çok 
yer verilmiştrr. Türklerin, imnl ıların ve Arapların bu yöntemierinden Johan ne~3 Hispa!ensrs 
("11 40) ve Bathh Adelard (1 i 20} g~bi batılı çcw:rmenler çok etkilenmişlerdir. Du işlemler 
on beşinci yOzyılda yayg ınlaşmış ve ıtalya'da bile ilgi görmüştür. Burada özeiiikle şu­
nu da belirteyim. Sözü -geç~m dönerrıierde bugCınkli ham matematik ve kuraHar ı olnıa­
dığmdan bu işiemieri küçümsemenin an!arnı yoktur. Her o!.ayi bu!unduğu döneme gö­
re değerlendirmek ve yarg ı iarnah: çırc;rekir. 

ikiye katlama ve yaniama gibi b.az ı kolay i ıkların Avrupa'ya geçişi Vf) kabul ettiril­
mesi o kadar da. l<olay olmam ıştır. işin ilginç yan ı, o dönernın Avrup<ı.!r Wccadan ve 
i şadamlan , doğulu tüccadann k8ndi tmini bu kur:::dlmla kand ı racaklarrrır düşLinerek 

ticari aritmetiğe bunları sokmam ış la rdır Bunu engellemek i·:;:!n özel yasaie;r bile çıka­
nlmıştır. TOm bu engellernelere karşın matenıatik oiiırni fi;v·mpa'ya girmiş ve dev adım­
lada iler!eyerek bugünkü dl!zeyine çıkrnıştiı. 



Gözle bölmeler. 

ülkelerine 

Riese'111 
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Sanskrit, \ M ~ ~ \ () 
Ar4bic., \ t~ rv ~ Ô ~1 ~, 1\ ~ ~ 

Sanskrit ve Arap rakarnlan. 
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Rhind papirüsü. 

Berlin papirüsü. 

--~ 

Babillilerde Pisagor tabi et i. 
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Pisagor teoıeminin geometrik yolla Çin'da ispat~ . 

bu işlemler çok seyrek görülür. Örneğin Pacioli'nin (1494) çal ışmalarmda yarı lama 
ve ikiye katlama işlemleri çok azdı r. Recorde (1542), tam sayılarla yaptığı işlemlerde 

bun l arı hiç kullanmadığ ı halde, kesirli sayı işlemlerrnde kullanm ıştır. Baker (1568), 
ikiye, üçe, dörde, ... bölmeleri i /2, 1/3, 1/4, ... yazım ma eşdeğer gösterim!erle yazmıştır. 
Gernma Frisius (1540) da diğer k ıta yazarlan gibi aynı şeyi yap mıştır. 
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Dik üçgen teoreminin bilinen ilk yazılı ispatı Öklii tarafından verilmiştir. ABF üçgen i ile ACG 

üçgeni aynıdır. ABF üçgenin alanı, AKEF dörtgenin alanının yarısı, ACG üçgeninin alan ABHG 

karesinin alanının yarısıdır ("Taban çarpı yükseklik" formülünü uygulayı n). Buna göre AKEF 

dörtgeninin alanı ABHG karesinin alanına eşittir. Benzer şekilde CKED dörtgeninin alanı CBI.J 
karesinin alanına eşittir. Sonuç olarak AC2 = AB2 + BC2 olur. 
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Bugün modern matematikte dört temel işlem l<abul edilir. Oysa bu dört işleme 
yardımcı olan çok sayıda kolaylaştmcı yan işlemler vardır. Bu yan işlemler değişik 
ülkelerde kendi dillerinde halen !<ullanılmaktadır. Temeli on üçüncü yüzyılda atılan ve 
on altıncı yüzyılda hemen hemen bitirilen bu işlemler artık uluslararası bir kural 

tur. Aritmetik işlemler, Riese (1522), Gernma Frisius (1540), Ramus (1569), ispanyol 
ve Alman aritmetikçiler tarafından yoğun olarak kullanılmıştır. Clavius (1583), yazdığı 
aritmetik kitabında ilk kez işlemler anlamına gelen "operationes" sözcüğünü kullanmıştır. 

Abraham bar Chiia (1120), Rabbi bin Ezra (11 ve Fibonacci (1202), bu işlem sıra­
sını çarpma, bölme, toplama, çıkarma, l~esirler, oranlar ve kökler şeklinde sıraladıklan 

halde, Grammateus (i 518) bu sıralamayı toplama, çarpma, çıkarma ve bölme biçiminde 
almıştır. 

Parşömen ve papirüsün olmadığı eski Babiliiierin döneminde, yazılar ve rakamlar 

derilere yazıliyordu. Mezopotamya alüvyonlu bir toprak olduğundan daha sonra yazılar 
kil tabietiere yazıldı. Yaş kil tabietlerine ucu keskin aletle yazılar yazılıyor, güneşte 
kurutulduktan sonra kızgın ateşte pişiriliyordu. Bu şekilde elde edilen tabietler geleceğe 
kalacak en iyi yazılı belgelerdi. Babiliiierin bu tabietleriyle yazılan mn ve matematiklerinin 
neler olduğunu kolayca öğrenebiliyoruz. Tabietlerdeki bu yazıların izleri çiviye benzediği 

bunlara çivi yazısı ismi verilmiştir. Altmış tabanma göre yazılarak okunan Babil 

aritmetiği bugünkü modern dört işleme o kadar uygun değildir. Zaten Babil rakamlan 
da sayılar yazıldığında bulunduklan yerlere göre basamak değerini almıyordu. Örneğin 
19 sayısı Babil rakamlarıyla 20 - 1 yazımma eşdeğer bir şekilde yazılıyordu. Bunun 
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Dik üçgen in alanının Pisagor teoremi ile ispatı. 
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Bambu ari!metiği. 
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Eski sayı işaretleri. 
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Tens Units Tens Units Tens Units Tens Units Tens Units H undreds Tens Units 
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gibi kendiierrne özgü rakarnlan, işlem leri ve yazma kural lan vardı. Bu kurallada işlem­

lerini yap1yorlardı. Yalnfz , Babil sözcüğü Mezopotamya'da yaşayan ulusların ortak 
uygar!ığı anlamında kulianı!mıştır. Du nedenle Babll matematiği deyince bu ulus!arın 
matematiklerinin tümü anfaşılacaktı r. 

Eski Mısı rl ı larm da kendilarine özgü rakamlan, yazılan, sayıları ve matematiksel 

işlemleri vardı. Orılann sayılarında da basamak kavramı yoktu. 

Eski Çiniiierin de kendilerine özgü y;:mlan ve rakamlan vardı. Ontarıtı sayilannda 
da basamak kavramı yoktu. Yani, rakarnlar bulundukian yerlere göre basamak değerini 
almıyordu. Çin rakamları çubuklara benzediklerinden ve hesaplar bambu ağacından 
yapılan çunuklaria yapı ld ı ğından bu rakarnıara çubuk raka nı ları ve bu qubuklarla ya­
pılan işlemiere de çubuk ari'rmetiği di:vorlardı. 
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Abaküsle hesap. 



ç2rprna yöntemi. 

Bobert Recmde'nirı top!aması. 



i+::-.s~_ıp trü::~ ::~:': ! Cı.:. ':~-r: r~ ;_-.:ı.;;. j~:: ~c:r:i(~~r : a. :Jc:yiu ;ı~;r, ç:t.( ~~ ı~ıc~ s .::~p s:~:.r ! i:-J.t; t~ ı ,·:; ğ;--:;1:_·~~ n 

" \J!::ı.cL~~rT: 1:' !-~ ::·;r;s :-: ;.:. . " _:ıt. \/ . jiLr:-" ;; ::~ .~J.:ı::; ı :~ t·~ ~::; ;.:;ı . C> ~, ;-iy f·/Cize:.s:. 

E~ u ra-· 
gE~ l nll} ; gcf 1şt iri ferc~ k 

ve 2-a·:/ı ~.istern~!-1 ! ;··~ tünı 

r:tk.:~rnlann bti ~~-jndukkin j-~e r!e n:~ 

·tutu -tıU t-k~:~ ı ··ı y~_)n: ı-~ iL< c!::tn ,c .. ;; ~cJ:-~k_:·)~da rv1a:_v::1lar~n n:~_tnrnatiğ ~ d c:J··~a es~ 

i"DLü~';;- ·ıL~.n {)S b:)~Undukf~3J 1 \/=7i~ d ·~ Tf? {.]Ört..-. b;:lSSırcınk değor1n i 

)~! -~ n-: rn :.·_;, t~:~ r-nr~.tl(~tnde :;~(ı/ık;_ ,.- on tat:ı-an !na 

vi::_~ f'v~a.;:_l ;:~ rnatern.~ltE:t~ ı.:±::ki dünyadan h:=tt·sr--

T~·Jkvi r(; 

H'n':iiir:'" 



-· ~·""·-~'"'""''-'·t'·"--··-~~'~y~' .:O. ." .... 
t 

-~ ...... ,., __ ,._ "~--~--~ ··~\--~ .... ~ -.. -.;".'. --.... 

...... v----~ ..... .,. .. -.... r,,,_.,... __ .._._........:...-_.....ı..-

i . -~--'"··--;~-- ... ~··~-~- ~- · , _____ ... ~ ı. 

~-...... 

' 

..,...,... .......... ,.,_..,, ... ~ ,. ..... -~ .. -............ "'f',-..'"--""""' .. ,.._. ___ ,,...._.,.. .,. __ , . ., 
··~;;~~,'oft:.."·:-~'JO:.:C.~:0..:~;.=·,""'"-"'-1~~-~-... ~-,, .. _,_ •. -<•··-·,•,M#:.< ~•,;;;-~ . .:.-.~·'" .. ~ 

~~·-···,~-···-~~···-·~-)~- ·-· ·- · ·· ·---~.,._ . __ 
1 

•--~~'''-'••••-.· · •"'·--'f•· __.,.., . .., __ ,_..,,._,,._, ...... . w.;o.---·-~~-~'"'" 

i 
.-.."'!- -~"''-'"" .c_r,.-,_.,__.,,._,._._..-"""...,~'"~:o .. , • ...,,.~,.,...~-"' '·'"' __,....."' ... ~-.,..,,.,,~,..._, "l.,,.. 

i 
,,,,.,__,.,_;.....,"• "' •·'·',_, ... '-"""'·-·=--•-· -.w--tir~-, , ... , __ ..,.....,.-_,.=-.,;;:-<:ı-:"!'a:...-l ,.._,«;~ ... . 

' .~-...;.·~.:.,,..._,. ,..,. __ ,_,., . ~-"""· ,.,..,._._..,.._._, -~'"""'-•~ -•=-· -...._, ,,..,,,c::.,.."~"""""""'-'f'1•"'-..,..." 

' ~~-,.. ..... ""'_.,.,:::.....,..;.,, ~~--- . __ __ ,, __ ...... ,.~;i.---~~-, • .-,.. .... , ........ ,,.,.,......,, ""'''·"~ ... -.<·-"'·' 

Sa!am~na tcn!s.sı. ()nci:-; y.wıtış Gi<Y8.:·~- bır ~:yu:~ ts.:.:./a.:;;ı dly:j yon}rr:an;_:;r: ~~u be!ge, 

ash~";da b:!' hesô.p i:t!e~idi:. T:1rHıi hE~i: r,siz {i .::.~ . \i. y::: da 1\/, f'ÜLyıl). !:..una U!usai 
Epiçr~:i ;\f!Cr::üsi. 
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En eski rakarnlar ~./e ::.ay·d:.:1nJ a.n Ldrisi dH rvr ısır'da !JCHşenö~r. ~~Aisn'daki nıatema.ük 

d;;ıha çok verirn!i Ni! nehri y::ıtaÇında ortaya çıknı:;;ı ır. iv\ı sı rlilann rakarnlan da bulun­

dukian }'erlere gôn:: ba.sanıa.k >:k;{ıeri rii 3knı?'ordu . Ço~1u k<-ız ()11 tabarı ma göre yazılıyor­

du. 13abi!Hler gibi sitrıı} tnbar.t: yn:ciık!rm da oirrıuştw·. Hurıcia Babiliiierin t~ikisi olabilir. 

Papirü:>iem yazi!;;m hiyero~if kamJ\iJ::rdek~ yaz! ia ;·ı sağdan sora, a•rnı zamanda soldan 

sağa voya yuh.andaıı aşağ!'f<.\ doğru olabiliyordu. [1unların da kendilerine özgü rakamlan 
W.i sayıian yazma l.G.ıralicın varı:L Hiyero!ir yazı1an ta:,; veya papi rüs üzerine yazıiıyordu. 
Derı vr'! parşömr:~n üz ·~rins yazciı ki'iHi çok fazlayel ı. Dinsel yaz;~ar daha çok hiyeratik 

türdeydi. 0-:oımotik yç:;::ı tOiü de daha çok ha\k ta.ım'ından kullarıı !iyorciu Hiyeratik yaz ! 

türü de .sağdaıı sol:~ d-oğr-.u yr;z ! ~arnk okunuyordu. 
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Eski Yunanlıların rakamlan dlk çubuk veya oarmaklar şeklinde oldukça iil<efdi. 
ili• hesaplamafar parmak!ar!a yapıi ıyordu. Belki de on taban ı kullanılması ellerdeki 
on parıncı.ğın olmasından ilBri gelmiştir. Yunan rakamlannın en eski şekilleri taş üzerine 
yazılınışiır. Bu nedenle gCmürnüze kadar ulaşabi l mjştir. Bu •akam!ar ve yaztiar i\kde­
niz'deki adalarda özeilikle Kıbns'\a taşl.:;ı.r üzerinde bulurı•nuştur. Ha1en okunarnam ı ş 
yaz ı lardan bazıları \( ıbrıs'ta bulunarı ta.şl2.r Cızerincie birer belgedir. ~ lg inç olan, Yurıan­
lıiarlrı bu eski rakamları tüm /\kdeniz ülkelerinde hemen hernen kullanıl ı yordu. Bunun 
böyle olması mn tek nedeni de Akdeniz.'deki o dönemin denız ulaşım ının iyi olmasına 

bağlanabil ir. 

Parmak aritmetiği insaniann aklı erdiğinden b(!r[ olduğu şüphesizcHr. Yunan!ı!a.r 

da ilke! insanlar gibf parmalda hesaplar yapryr.ırlan:! 1. Bu da o dönernin insanlarının 

hesaplama gereksinimini karş;hyordu. Kü~;ük Gibi karşıianan bu yöntem Larnarola işa­
retierin kul larııhnasma ortam haz ı rladı. Bunun somıcundcı Yuna.ı rakam!an ve sayıian 
harilerle gösterildi. Yunan sayı sisteminde de basamak kavrarm yoktu. Yalnız, Yunan 
matematiğinin kökeni iyonya!ılara kadar gider. Feniketilerin vo ibran:ıiierin de etkisi 
olmuştur. Hatta bazı harfleri Ferıik~· alfabesinden alitıiTıfştır. Ort?.çağ boyur~ca bu ha.rf­

lldr Yunanistan matematiğinde ku!lamlmı ştir. 



ı .. ~:. , .,::fsc·::o ·;.~. 11J 

~~r. ~ 36o\) .\ ··.~·o ·+ ı:o) 

Qi~~u~ .~,~rıınt r;.~~ t.·ı~il ~:.~ 
~(! ıı;f ·~~\ Q 

~!:. 1·· 
.?.~~-ı ~~J; 
~· .~-,·:.. ~ ("' ;;. 

(;'O J, f: ;~' .. 

~ t~.. .~ ~) ., ~'.'; ~ .ı 

o<!~ ~f,· · '~~;~;.~·~::~-~~~;?;~~;&f;~ 
~~?,'\ • ç~ ..... t;.~).) , i.~ '--,t{ı· ~ tl ~ı....·~~ .. ~~'l~fj~Ji.! t~ı~ 

i:;;·~ .:•, ~ •;~ ;r ·~ ~ ~" Q.tı&•g~ı;ı·.-o,,.,;Uıtı, 
•;: ctGi:-=:::.::ı::.L ·.t$;.· <l-:;-:;c(:rı::~:x:ı.,:· ~· ·;·· ;;:;;;; !~;ji;~ 

~ii~1;~~: ~;.:,:.:!Fi;J~~;,~:?!~::i~~~ :~~~ı:r:;;;~~:~~:,:· 
'(~ r {):() ~ ~i.c~- r~. 

t""; i;~~ (~(~~ . <; ~ ~) .. . : ·)~()i 



120 i\.RiTMETiCiİN GELİŞLVli 

Pc.rrnak!a sayrrıa. 
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Eski sayı sistemlerinden biri de ibrani rakamlan ve sayılarıdır. Onların da kendi­
lerine özgü rakamları ve sayılan vardır. Basamak kavramı yoktur. Babilliler gibi altmış 
tabanına göre yazariard i. Sayılar sağdan sola doğru yazılarak okunuyordu. Sayı sis­
teminde ve hesaplamalarında Mezopotamya uygarlıği ile ayn1 paralellik gösteriyordu. 
Bu yöndeki karşılıklı etkileşimleri ve ortak yanlan çok fazlaydı. 

Eski italya'daki Romen rakamları özel amaçla halen kullanılmaktadir. Bu sistemde 
de basamak kavramı yoktur. Bu nedenle hesaplamalarda kullanışlı değildir. Romen 
rakamlan art arda yazılarak veya bazı çizgiler kullanılarak büyük sayılar 
Fakat bu yazımlar fazla bilimsel değildir. Okunması ve yazılmasında da bazı kanşıklik­
lar bazılannın yazılması çok uzundur. Örneğin, 1494 sayısı Ro­
men rakamlanyla MCCCCLXXXXiiiJ, 1549 sayısı MCCCCCXXXXVIIIJ ve 2814 sayısı 
IIDCCCXIII olarak yazılmıştır. Bazı hallerde de kısa gösterimler vardır. Hatta, bir 
yörenin düşmandan kurtuluş tarihini şehirin giriş bölümündeki bir duvara yazmak is-· 
terler. Bu tarihi gösteren sayının rakamlan o kadar uzun ve sayıda olur ki duvardaki 
taşların uzunluğu yetmez. Romen sayı sistemi de hiçbir zaman Hint sayı sistemini 
geçememiş ve aşamamıştır. 

Srfır rakamı olarak kullanılan (O) işaretinin tam olarak Hindistan'da çıktıği yöre 
ve tarihi diğer rakamlarda olduğu gibi kesin belli değildir. El Biruni'nirı söylediği gibi, 
Hint rakamlannın şekli o kadar önemli değildir. Matematikte önemli olan basamak 
kavram ıdır. Bu da Anakara'da sadece Hint matematiğinde vardır. Sıfır rakamı (O) Hin­
distan'da Gwalior'da 876 tarihli bir yazltta görülmüştür. Bu yazıtta 50 ve 270 sayılan 

aynen şekildedir. Öyleyse sıfır rakamı Hindistan'da 876 tarihinden önce kullanılıyordu" 
Hint matematiğinde basamak kavrami olduğuna göre Hint rai<amlan ve s111r bu tarihten 
önce uzun zaman kullanılmıştir. Bu tarihi 500 yıllarına kadar götürenler vardır ama 
biraz belgeden yoksundur. 

Babilliler sıfır rakamı yerini önce boşluk olarak bırakmışlar. Fakat bu yazım şekli 
bazı karışıkilkiara ve yanlışilkiara neden olmuştur. Daha sonra bu karışıklıkları önlemek 

bu boşluklara sıfır anlamına gelen noktayı (.) kullanmışlardır. Eski Hint matema­

tikçilerinin bazılarının çalişmalannda sıfır yerine noktayı (.) kullandığı görülür ama 
bu kullanım şekli daha Babil kökenlidir. Romalılarda s1f1r rakamı yoktur. Yunanlıların 
matematiğinde de sıfır yoktur. Onlar içi boş olan (O) harfini boşluk anlamına gelen 
omicron yerine kullanmışlardır. Fakat bu kullanım şekli matematikteki sıfır anlamında 
değildir. Archimedes, büyük harf olan işaretini derece ve dakikalan göstermek 

kullanmıştır. Boynuzlu sıfır (O) işareti Brahmilerde on sayısını gösteriyordu. Her nasıl 

olursa olsun, sıfır (O) rakamı dokuzuncu yüzyıldan önce Hindistan'da görülmüş ve 
kullanılmıştır. Bu nedenle sıfır bir Hint buluşu ve rakam ıdır. Türkler, Araplar ve iranlılann 
(O) işareti onlann beş rakamını göstermektedir. Bu ülkeler sıfır rakamı için Babillilerde 
olduğu gibi noktayı (.) kullanmışlardır. Arap rakamlannda sıfır halen nokta(.) olarak 
kullanılmaktadır. 
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5 

i. Ö. V. yüzyıla ait Fenike yazılı 

Soldan 4. satırın sonunda ve sonraki satırın başında 180 sayısının betimlemesi 
şu biçimde görülüyor. (10). 

'1ıı1,'~ l (= 1 X 100 + 20 + 20 + 20 + 
<'~ •••••• ' ••••• 

Aynı 5. satırda 100 sayısının betimlemesinden 

görülüyor. 

Bilf "J}";L.il (:: 1 X 100 + 20 + 20 + 
<· ....... . 

bir farkla 143'ün gösterimi 

Sari'deki Süryani yazılında 547 sayısının anlatımı. 

Sağdan sola : 5'in rakamıyla "kaynaşmış" yüzün imi; dolayısıyla 5 x 100 + 20 + 20 + 5 + i +[i]). 

Hindistan'dan Avrupa'ya kadar yayılan bu işaretiere Gobar rakamlan denir. Her 

nasıl olmuşsa, tüccarlar, gezginler, ve savaşlar aracılığıyla Gabar rakamlan 
onuncu yüzyılda Kuzey Afrika yoluyla ispanya'ya ulaşmıştır. Hindistan kaynağından 
;;:ıkan bu rakamlar faı·klı kanallardan ispanya'ya ve Avrupa'ya biraz değişik şekillerde 
gelmiştir. Avrupaliiar bu rakamlan Endülüs Erneviierinden alm1şlard1r. Bu nedenle bun­

lara yanlışlıkla Arap rakamlan demişlerdir. Çoğu kez de "dust numerals", yani toz, kum 
veya çöl rakamlan ismini vermişlerdir. Gobar rakamlan onuncu yüzyildan önce Tunus'-
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<- -- ---- -- . . - . . - . - . 
575 

<- .. -- ----. --- . 
446 

<· . - -- . i 8-ô i ö .. -----

7 + 20 + 20 <· 20 Y. :w ,. Hi<J X S •· 1 (){){) X .1 + J{) 1)(1~ + l . '1 

<- ~ ~ - . ~ --- ~ 

.x ><: \C 000 + 3 S87 

Elephantine papirüsierinderı ai ınri'!ış say ısal itaöelerirı tıp !< ıbasımı ve yorumu. 

! f!i. -:. ('--\ t"\ı fil "(' gteU 

i + 5 +W ı- ;<q + 20 + 20 + 100 X ,a ı 6 + 10 + 20 + l U+ 20 + iC{l ::: .-; 

L ----- -~-~~~-:-~-~~~~-- <·--- --- --. 4:,f,--- ---- -.. --

ı 
ı 

l 
_j 

Se/efl<iler çağı 476 '!ı iıyia tarihlerıen, Sumataı Ha.rabesindeki Süryani yazı tianndan al rnmış iki 

örneğin tıpkıbasırr.ı ve yorumu (1. S. 165 - 166). 
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la bulunan Yahudiler, Arap!ar ve Faslı müs!ürnanlar taraf ı ndan "huruf al rıoba r" {Gobar 
rakam ları) ismiyiE:ı ku llan mı şlard ı r. ı:: ı Biruni (1 000), Hirıtmer i n matematik iş lemier i n i 

kum veya to;:- üzerinde yaptı kları n: yazar. Bu nedenle Avrupalı la r bunlara ı,um raka m­
lan, ya da Kuzey Afri ka'dan geldiğ i için çöl rakamları ismini takrmşlardı r. Türk, lran 
ve Arap nıatematikçi!e ri Gobar rakamları nı doğuda daha önceki yüzy ıllarda kullanı­

yorlardı. 

_., _· . . . 

:·; 
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Asur- Babil gürılü l< sayHaması : Sümer dizgesinin Sami hesap ge!ımeklerine uygulanış ! . 
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Eğ~Jr C~Gbar r;:tk.arntan bc~şlnc! yüzyılda is~\{~Tıderiye şeJ:dne gelm~şse; bu rakarnlar 
Akderıiz üikels:rJrıin Wnı kıy: şeritiodne ve !imanlarına yayi!rn:ş V8 oraiarda öğrenilrniştir. 

ÖzeHH,!e tüccar! sı. işads.r;ıi;:m , gezgin!er veys b11çirıler tarafınd:w bir merak içi ;ı ö!Jren ­
~-nB cı ıabi~ir. F<dci-lar VE~ !:l.~.troıoqt2.r, kfJndl rrılsti~<. rnesl?.~df?. r! nin .biF· pa.rças! olarak, bilim 
ada.rn~a.n da KencH bBtnı!erlnfn i!er!ernes~ ~çın araşt!nnış cJabtHr!2.r. Buna. göre Boetlıius 
(51 O) gibj bHgin!er C~obar rakamlar-ın! ö~~rcnrniş ve ~;al ışınalannda kuf!anrruşLard!r. Bun­
~ar kanıt~~ıJl8.rnarn~ş birt~r şüph(0fl düşünce ''./G hfrer V3Js8y· trnd~r. Bu konu çok tartışiln~~-Ş 

ve üz:-:ı-rinde y~::J.;nnı~-;~~ yctpı~nııştır. Sonuçta C3obar rCJ.k.arrıh:ın blr gerçek iJ!a.rak vardır ve 
bh-" köken~ de rJinıarrc~r. 

\{unan a!fa.betik sa.-yı~arnar~ırnn kullcHı1rnın ın biiinen f~n eskj tan~k~arı arasıı-ıdaı BCı­
yüh: ish:~:;ndoı· 'ın öiO;nünden sonra r~:iısır'da hükürn ~;üren i\:1akedonya.lı Lagos han~;da· 
rHnnı ikinci hükOrndarı otan H. Ptofonıa~os Ph~tadf!rphos 1un ogerr"h:;nnk döner-niyle ta.r~h-­
h?.nen paraL3.r Du!un.rnakiadı r .. 

Say~ harfler:yır; tari~!enen en (:Js:--:i V: .ın :1n :...:oars.l~rıryJan C-\ 1 :1~:-n~~ say·:sai ifade.!eı 

tarir.lsr )i. Fto!errıa~o;.~ ~:-ıh ; l3delphc~~ · ~E1 Ggeınerdik döremine [l. r)_ 280··24?! u~ruyçr; 
b;.r:ı:anr: er: esl::i:-:1 2GG-2S5, ::-n yenisi 2cL~<247 ı:;;rrihli . Bu p;:;r::1.!a.r 8ritsh h.!luseurn'ds. 
k:.::ır :.ı nuyc:( \/e R S. P: .. K.ıie;;·ıin kai.:.sicğuıd8 ~7·~~-Yı=Tiaı-ırnış . 
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Büyük iskender'in (hükümdarllğı: i. Ö. 356-323) oğlu IV. iskender'in hükümdarlığı: 
i. ö. 323-311 egemenliğinin 7. yılında yapılmış bir evlilik sözleşmesi olan, Elephantine'de 
bulunmuş bir Yunan papirüsünden de söz edelim. Yine i. Ö. 317-316 yılıyla tarihlenen 

bu belge, Alfa Drahmi'lik drahoma miktann ı şöyle dile getirir. 

(çev ri yazı : 1- A; 
çeviri : drahmi : A) 

Yahudiler, israil takviminin tarihlerini göstermek, Eski Ahit'in paragrafiarı ile ayet­
lerini numaralamak ya da ibranice yayımlanan kimi yaprtlara sayfa numarası vermek 
için, bugün hala, rakamlan ibrani alfabesinin harflerinden oluşan bir gösterim dizgesi 

kullanmaktadır. (10). 

Bu harflerin, Sami yazılannın çoğunda olduğu gibi, sağdan sola yazılıp okunduğunu 
anımsatmamız gerek. Ama bunlar her zaman biraz Latinlerin büyük harfli yazılarında 

olduğu gibi birbirinden farklıdır ve genellikle sözcüğün başında ya da sonunda aynı 

biçime girerler. Bununla birlikte, son konumda farklı bir görünüm kazanan beş harf, 
kaf, mem, nun, pe ve şade harfleri ayrıcalık oluşturur. Bunların sondaki biçimleri, ge­
nellikle alt çizginin uzatılması yoluyla olağan biçimlerden türetilir. 

HARFLER Kaf 

Olağan biçimler 

Sondaki biçimler ı 

Sözün kısası, dört köşeli ibrani harfleri bütününde oldukça yalın ve çok dengelidir, 
ama aralarındaki benzerlikler kirnileyin güçlük yaratır, acemilerin okuma hataları yap­

masına neden olabilir. Örneğin, karşılaştırmak daha kolay olsun diye yan yana koydu­
ğumuz şu harflerde durum böyledir. 

~ 

~J 
·---

!J ~ ı ı c , r 
b k p d r m '1 z 

l l :ı n 
g n h h s m Soncia 
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ibrani sayılaması ibrani alfabesinin yi rmi iki harfini türedikleri Fenike hanierinin 
srrasıyla kullanmaktan oluşur. ilk dokuz harf (Aief'ten Tet'e kadar) ilk dokuz sayıya, 
sonraki dokuz harf (Yod'dan Şade'ye kadar) dokuz i O'a, son dört harf de (Qof'tan 
Tav'a kadar) ilk dört 1 OO'e bağlan ır. 

f\~fjdenı ibiani alfanesi. 

kıran: a~fabetik sayda ~nası. 
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!JönOmO~dfil hala yııygın olıın bu Inanç, 13 konusundııkl bııtıllnanç bunun Fran· 
sıı'dakl kııılıntılarından biridir. Çok eski çaQiardan beri halk geleneklerinin sayı ve sa.y· 
ma sıınıııtı kıırşısında duymuş oldukları kimi kez hala da duydukları korkuyu ve istek· 
slf(liOI dile getirir. 

;. ' • i ... ~ i ; ı \ 4 '; \ \ \ \ • ; 1 ' \ 1 ~ \ ' • 1 ~ ı. ı l .. ~ '> ,. 'll '1 ~ p 

~ b Ji' k vr • y 1 • sb ~""( q • k h nt l .... r .. d 'f m ~ ! 
~ h q ~ *" i .. w .. n .,... 

' ı p( ' .. ~, 

·'*"" ~ ' ' 1Jl. •u 
~ 4. s 

1~4tl'tle F\{l.s Ş~mta'da eksik$il olaNı.k bulunmuş, L Ö. XIV. yOlyıla alt 
UQıı.tit altabe leVM$1 .. Oamas Möze$l .. 

Ötnfi!aln Afrika'da çoau kuiObfi!nin tek bir girişi vardır. Orada uyuyacak herkesi 
öneeden uyıırmak gerekir. Çilnkü birisi bir dikkatsillik eder de ayaklan nı dışanya 
doam uutıp yııtıırsa, gördükltııtl her ştııyi saymaya can atan gecenin kötü ruhlan ayak 
pıırmaklatını çııbucıık sııyıvtıırlt, adıımı ımında ahr götOtürlermiş! 

Aynı lnııncıı göre, sııyılıır ııritmetik nicelikleri dile getirmekle kalmalmış. içlerinde 
öiOmiOierin çoaunun bUmediOI dOşOnceler, güçler de mşırlıırmış. Kah Iyi kah kötu olan 
bu güçler, bit yemttı nfilhti gibi, görillmeyfiln bir akışla oradan oraya gidebilirmiş, Bunun 
Için, lnıınçhy!&f'H~, sayıları yetli yernil kullanmarnam ıl uygun olm. Sizi yakından ilgi~ 
lendlrmeyen nesnfi!leri, ömeOin bıışk&l&tının vııthOını ya da nesnelerini saymanılda 
!&l~:~ne& olmııy~ıbilit, am& sllin için önemli ol&n varlıklarla ya d& sili ciaOrudan ilgilendiren 
nesneletle Ilgin sayılar~ söylemfi!kten kaçınm&ml gerekir.. ÇQnkO bit vatlıOa isim vermek 
onu !ınıtl&mayıı yol açmaktır.. Dolayısıyla kafdeşlefinilin, eşierinilin ya da çocuklarınızın 
sayısını, hatta ökO~Ierini~in, koyunlatını<Im, evletinilin sayısını, yaşınılı ya da malla~ 
tınilin toplarımı bllmfi!k önemliyat 

il 
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ARKAlK YUNAN .t\LFABELER! KLA.SİK 

BATI YUNAN 
ALFABESi Milet Korintos Boiotia 

A .Aa Alp h m 

!!ı !ElP Bem 
.- r 

,, 
ry Orunma ! 

Dr.leı ~ i:>. L1 D aıı DeM. 

He 3. F i; F f. 

ı:· 
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WıRW '( f F b 

ıZ{ D :ri: m 

mı 8 H 1 
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M em ' f>l' (m} f"l Mı.ı. Mu 

Nıııı 4 4 N j\1 N11 Nu ,,, 

Same !:.lı (z) {b) :;q :lüi 

. 'Ayi~ (;i ·(,i o e o <? 
1
oo Oiillikfon 

Pe ./";) 
,, 

l' rı n ll 'tr !'i 

Sade {o) (s) Sım• 

Qof 'i> (1 ç '7 ıp 

Re$h 'i P' p p fl r< l:'p Rö ' 
Sl:ıiıı ~ :e $ .Iıır Sigrıııı 

.lır~w 1- ).( .. tr" T T Tı- Tau 

~' Yu U!%<i1orı 

ı <D ~ Mil 

+ (ks) xx KJıl 

't 'If {klı) W$ Pıri 

rı, Omeg.ıı 

* Giinliik kullanımda Yunan harfleri 

Yunan alfabesinin arkaik Fenike alfabesiyle karşılaştırılışı. 

Boethius'un elyazmalannın kopyalannda Gabar rakamlannın benzer şekilleri gö-
rülür. Bu onuncu yüzyıldan önce Boethius da 480 ile 524 yılla-
rı arasında italya'da Boethius'un Gobar rakamları yoktur. Bu 
rakamlar onun elyazmalarının daha sonraki görülür. Bu nedenle Boethius 
elyazmalarının bazı kısımlannın ona ait olduğu şüphelidir. Çünkü Boethius'un 

elyazmasınm asıl elde Bu nedenle Boethius'un matematiğini 
temel alan Boethius aritmetiği ismi verilmiştir. Boethius matematikte 
sembol Gabar rakamlarının kökeni tartışılmıştır. 
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Yunan ve italik alfabeleri i~e karşı iaşt;nnal ı r enik9 ve ibra,ıi altabeleri. 

- ~-··--. . . ... . . ·-··-· ' -: .. · ... :: . . .. .. ·.: 
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NuMT!itAI .. 5 t '3. l 4 s 6 7 .ij 9 no :wı 30 ~ ;o 6u 10 & ~ ıoo :ıroo u.roo 

A.wım. [ ıı 

Sıı.h 1 li ili X IXUX X~ ? ~ ?U'ffl 
M<ıb ı ll + " c ~ 
N!igarı - ::::: + 4> 1 ;;>c;( O -1 ~ H If 1 
Nli!llk - = '= lf tı fo 7 t, 1 « ~ X "? T 'f 
b~~-=~~t,J3S«B~XJ1Xmm)~ 
Kuşıma -==::ı F ~ f) 'S i' Ge e u ';ll( «>fiJ 
~~a -=~~~~n~J~ ~~-
vaılımhY ,:::: ~y::ır~~Q'IJ"~t11:f®J;a J' 
Nepal "' ~ >} "t r,; I'J 7' "i (i .J '}{ 0 ~ 

Kaliııga -:;dj Jı iJ 1 ~ ı:$ O ? (;O "'J 
V!Uı:ajaltıı. f'l 1j \ ~ 8 

Hint rakamları. 

=+-f- tr 1 ? oc .cr o: 
1 2 4 6 1 ~ m 10 10 

o ., OJ 1-J rf n n H+ 
20 00 00 mo 100 100 200 400 

T T Fo 
100 1000 4000 00'00 10,000 20,000 

Hint rakamlari. 

- - l,f, fıi ~ 1 S':J? 
ı 3 4 5 6 i 8 9 

a::: o< 6 5- ~ 1 Jl. 
Hl ı o ı o 40 JO IOO ıoo soo 

1 1 r r- 17 11 
ıooo ıooo .JOOO {000 Ro o o 7o,ooo 

Hint rakamları. 
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Yaz1lı sayılamalar başlangıçta toplama ilkesine dayanıyordu. Bu kurala göre, bir 
sayısal betimlemenin değeri, içerdiği tüm rakamiann değerlerinin toplamasını yaparak 
elde edilir. Dolayisıyia bu sayılamalar çok ilkeldi, temel rakamları birbirinden tamamen 

bağımsızdı. Her biri kendi mutlak değerini taşıyordu. Bu rakamları gerektiği kadar yi­
nelemekle yetiniyordu. 

Örneğin Mısır hieroglif sayı laması, birime ve 1 O'un her kuvvetine özel bir im 
lüyordu. 1 'e dikey bir çizgi, 1 O sayısına ters U biçiminde bir im, yüze bir sarmal, bine · 
bir nilüfer çiçeği, on bine kalkık bir parmak, yüz bine bir iri baş, milyona kollarını açıp 
diz çökmüş bir adam. 7.659 gibi bir sayıyı yazmak için de nilüfer çiçeğini 7 kez, sarmalı 
5 kez, 1 O'un imini 6 kez birimin dikey çubuğu nu 9 kez çizmek gerekiyor, bu da 27 ra­

kamı işe kanştırmayı zorunlu kıllyordu. 

Yardımcı taban olarak 1 O'la birlikte 60 tabanına dayanan Sümer sayılaması ar­
dışık birim basamaklarını gösteren şu sayılarm herbirine özel bir im yüklüyordu. 

10 60 600 
(=i0x60) 

36.000 
(= 10 X 602) 

216.000 
(= 603) 

Ama o da rakamlarını gerektiği kadar yinelemekle yetiniyordu. Bundan ötürü 
7.659 say1sının betimlemesi, aşağıdaki aritmetik ayrıştırmaya uygun olarak, 3.600'ün 
imini iki kez, 60'ın imini yedi kez, 1 O' un imini üç kez, birimin imini dokuz kez çizme 

yoluyla yapılıyor, böylece toplam 21 im işe kanştınllyordu. 

7.659 = (3.600 + 3.600) 

+ (60 + 60 + 60 + 60 + 60 + 60 + 60) 
+ (1 O + 1 O + 1 O) 
+ (1 + 1 + 1 + 1 + i + 1 + 1 + 1 + 1) 

Hitit hieroglif sayılaması, proto Elam Sayılaması, Girit dizgeleri hieroglif ya da 

doğrusal A yahut B, hatta öncekilerden sırf tabanının yirmili oluşuyla ayrılan Aztek 

sayılaması aynı tipten başka sayılamalardır. 

Kimi halklar, böyle im yığınlanndan kurtulmak için, ana imieri arasına ara birimlere 
karşilık gelen ek imieri sokmayı akıl etmişlerdir. Yunanlılar, Sabalılar, Etrüskler, Roma­
lılar böyle yapmış, birim için ve 1 O'un çeşitli katları için kullandıklan simgelere ek ola­
rak, 5, 50, 500, 5000, ... sayılannın her birine özel bir simge yüklemişlerdir. 

Ama bu, daha iyi sıçramak için geri geri gitmekti, çünkü bu sayılamalar hala öz­
deş imierin usanç verici yinelemelerini gerektiriyordu. 

Roma dizgesine gelince, orada yazım uylaşımları öylesine yersiz bir biçimde 
çoğaltılmışt1 ki, sonunda dizge bağlantılarını yitirmiştL 
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7.659 = ("1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1) X 1000 

+ ( 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1) X 1 00 

+ (i O + 1 O + 1 O + 1 O + 1 O) 

+ (1 + i + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + ·ı + 1 ). 

Asur- Babil ve Arami sayılamaları, krsmen çarpma ilkesini işe karıştırdığrndan , 

kısmen melez dizgeler diye adiandırı !abili r. 

Daha geç bir dönemde, Seylan adası sakinleri aynı evrimi geçirdiler, ama demin­

kilerden çok daha iyi tasarlanmış bir başlangıç dizgesinden yola çıkarak. Yaln ı z 1 O'un 

kuvvetlerine özel imler y üklemekle kal madılar, dokuz yal ın birime ve dokuz 1 O'a da 

yukandaki ilkeyi uygulayarak özel imler yükledi ler. Öyle ki , 7.659 gibi bir sayı art ı k 
şöyle ay rı ştırı lıyordu. 

7 X 1 000 + 6 X i ÜÜ + 50 + 9 

Ama söz konusu ilkeden en iyi yararlanmayı bilenler Çinliler ile Güney Hindistan 
halklan Tam il ve Malayali oldu . 

Gerçi onlar da; 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 1 O, 100, 1.000, 10.000 

sayılarını betimlemek için tek tek imler yaratm ı şlardı. 

Ama 1 O' lan özel imlerle betimle mek yerine, çarpma ilkesini, sayı lamaları n m ta­

ban ından büyük ya da ona eşit bütün birim basamakları na yaymayı düşüıımüşlerdf. 

Ara sayı ları ise, yalın birimlerin rakam ı ile 2. basamağın birimlerinin rakam ı ile 2. ba­

samağ ın birimlerinin rakam ı arasına 10'un belirtici imini, sonra 2. basamağın birimieri 
ile 3 . basamağrn birimieri aras ma 1 OO' ün belirtici imini... koyarak dife geti r iyarıard ı. 

Buradan, 7.659 sayısı için şu ayrıştırmaya karşilık gelen bir gösterinı ç ık ı yordu. 

7.659 = 7 X 1.000 + 6 X i 00 + 5 X ·j 0 + 9. 

Yani şu aritmetik ayr ı şt ırmaya uyulur. 

6 X 1 .000 + 6 X 1 00 + 5 X 1 0 + 7 

Belli sayıda Tamil ve Malayalam yazısın ı incelersek, klasik rakamlarla dile 
getirilm iş sayılarda 1 O'un, 1 OO'ün ve 1 OOO'in belirtic i iminin çoğu kez ka ld ırı ldığmr gö­
rürüz. 
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Bu ya.lınlaştırma böylece 6, 6, 5 ve 7 rakamlarına sırasıyla şu değerleri vermiştir: 

- i!k sıraya ym!eştiri !miş 7 rakamına yedi birinı, 

-ikinci sı raya yerleştirilmiş 5 rakamına beş on, 

~üçüncü sıraya yerleştirilmiş 6 rakamına alt! yüz, 

-dördüncü sıraya yerleştirilmiş 6 rakamına aliı bin. 

Dernek ki , Tamil ve rv'ialaya!am rakam!an , bu koşullarda say!lamı yazılışındaki 

konum!arma göre değişen bir değer kazanmaktadir. 

Eski dizgelerin konumlu bir gösterime doğru bu dikkat çekici yönelişi , melez sayı· 
lamaların tamamen olağan, karal<teristik bir evrim ç izgis! içine gtrer. 

Bu tür dizge!erde, tabanın katlarının belirtici irnleri, ya en yüksekten başlay ıp aza­
lan değer sıras ıyla ya da en küçükten başlay ıp artan değer sırasıyla, ama hep değişmez 
bir sırayla yazıl ı r. Bu dizgelerin kulianıcJlannın bu değişmrş sıradan ötürü, tamamen 
doğal olarak, f<ısaltma kaygısıyla, yalnızca ifgili katsayiiar dizisini gözönüne almak 
üzere, rakamli betimlemelerinde, 1 O'un kuvvet lerinin belirtici imieriyle ilgili her türlü 
ifadeyi kaldırmış ol ırıalarmı anl ı yoruz. 

Hıristiyanlık çağının başlangıcındaki kimi P.rami taş yontucularrn1 rakami ı betim· 
lernelerinde bazen yüzün inıini atiarnaya götüren de budur zaten. 

Sa'ddiyat yazıtı bunun dikkat çekici bir örneğini oluşturur. Bilindiği gibi, bölgede 
melez bir diz ge kullanı l ıyordu ve taban rakamlannın biçimleri ile değerleri şuniardı: 

> 
5 

. ..., 
lO :w wo 

Demek ki, modem insanın dü şünsel donanımının temellerinden birini oluşturan 
bizim bugünkü saıyı!amamızın tartışılmaz üstünlüğünü değer!endirmemiz daha da ko­
laylaşıyor. Bu saydama, çok az sayıda rakam kullanarak, hiçbir hileye başvurmadan, 
nedenli büyük olursa olsun. herhangi bir saymın tamamen ussal bir betimiemesini 

yapmayı sağlar. 
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Bu ilerlemeye karşı n , o lanakları çok sın ı rtı olduğu ndan, say1sal gösterim yine de 
s ı kı ş ıp kal mıştır. 

Gerçi Yunan matematikçileri, kimi yazım uylaşırnlan sayesinde, alfabetik sayılamayı 
daha büyük say ı ları n gösterimine uygulamayı başarmışlardır. Arkhimedes örneği bu 
açıdan oldukça önemlidir. Arkhimedes, ı-<:um baş l ıklı bir aritmetik incelemede, büyük 
sayıla rı , örneğin çapı Yer'in sabit yıldızlara uzaklığ ı kadar olan dünya küresinin içere­
bileceği toplam kum tanesi miktarını Yunan sayısal hartreriyle dile getirmesini sağ layan 

bir kural düşünmüştü. Bu örnekteki kum tanelerinin toplam sayıs ı bizim bugünkü diz­
gemizde 64 sıfırlı bir 1 arac ı l ı ğıyla dile geti rdiğimiz sayıya eşitti. 

Çinfi matematikçiler de, günlük sayılamaları n ı, 104096 basamağına varabilen, 
hatta bunu aşabilen, böylece fizik bakımdan betimlenebilir en büyük nice!fğin ötesine 
geçen say ıla rı n gösterimine uygu lamayı başarmışlardı. 

Ama bizim bugünkü dizgemizin taşıdığı sını rs ı z betimıeme olanağını taşımad ı k­

larından , bunların hiçbiri bütün sayılar için ussal bir gösteri m tasarlayamamıştır. Doğru­

su, bu tip dizgelerde, ele al ınan büyük ne kadar yüksekse o kadar özgün simge yarat­
mak ya da yeni yaz ım uylaşrmla rı sağlamak gerekmektedir. 

Gerçekte, bizim ki gibi i ncelikli bir dizgeye ulaşmak için önce konum ilkesini keş­
fetmek gerekecektir. Bu ilkeye göre, bir rakam bir sayının yazılışında tuttuğu konuma 
göre değişen bir değer taş ı r. Bizim bugünkD sayılamam ızda , 3, bir sayısal betimlemede 
birinci, ikinci ya da üçüncü konumda bulunmasına göre, 3 birim, 3 or. ya da 3 yüz de­
ğeri ni taşır. Yedi bin a ltı yüz em dokuz sayısrn ı yazmak için, 7 , 6, 5, 9 rakamiarın ı bu 
sıra içinde yerleştirmek yeter, çünkü bu ilkeye göre, 7.659 yazısı, 

7 X i .000 + 6 x 1 00 + 5 X 1 0 + 9 

değerini taşır. 

Bu temel uylaşım sayesinde, yalnızca söz konusu sayının ayrışt ı r ım ındaki katsa­
yılar dizisi, taban ı n azalan kuvvetlerinin izleyerek alıkonur. 

Konum itkesi böyle. Görünüşte Christophe Colomb'un yumuıtası kadar basit 
Hatta ondan da kolay. 

Bu ilke bugün bize öyle basit geli r ki, insan lığın onu keşfedesiye bin yı l lar boyunca 
ne başarıs ı z g i riş i mler, ikircilikler, denemeler yaşadığın ı , Yunan ya da fvi ısır uygarlıkları 

kadar ilerlemiş kültürlerin bi le ondan tamamen habersiz olduğunu unuturuz. 

Yine de, en eski çağ la rdan beri, çok sayıda sayı lama bu temel ilkerün keşfine 
götürebilirdi. 
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Şimdi, melez ilkenin kullanımına uygun o!arak, bi ~çok birim basamağmdan oiuş­

nıuş say ı ların, genellikle yal ın birimlerin rakamı fle 2. basamağın rakam ; arasına 1 O'un 

beliriici imini, sorıra i O'lamı rakamı He binierin rakarn ı arasına yüzün belirtici imini .. . 
yerleştire rek diie getirildiği Tami] ve Malayalam (Güney Hindistarı) sayılamaları na tıa 

!<al ı m. 

Örneğin 6.657 sayısı bu sayılamalarda normal o!arak şöy le oeti mlerıi r. 

r.r~ ~ ;:ı;.. m ri1? .w: ·~ r.v (.)VI ~~<; t.. ... , ~ • ~ ~ · · WG 

& ! 0;)0 6 100 5 10 7 
"''~"~ rre.c' rr'f\ rı\ (3) ;..ıJ ~ 

;_ı J .J 
6 i 000 6 JOO 5 ıcı 7 

• • ~ • • ~ ~ •• • •• o • ~ • • • ~ • ' • • • • • ·"> .. . . ..... . .. . .. . . . . .. ... . . ·> 
(tamil) (tnaiayalam) 

Arrıa Seletkiler çağ mm 436. y;l ı yla i. S . 124 ·· i 25 tarihlene rı bu yaz ~Ha 43ô sa­

yısı şöy le belirtilmiştir. 

yerine 

l - 5 + !O -"· 7.0 + 100 X 4 f +S i· lO + /JJ 
~ .. -=-......,_..~ 

36 + !00 X ti, 4 
<· . . . .. . . . . . . . ... ... . • . ~ . <· . .. . . . .. . .. ... ... . 

iv1ari kenti yazmanlan mn , betimlerinde i OO'ün çivi yazı s rakarrıtm sık s~k atmalan 

da yine ayn ı nedented~r. Mezopotamya gösterimlerinin tarihinde tek örnek olan Mari 

dizgesinin, i. Ö. XIX. yüzyı l dolaylarında, yani Babii bilginlerinin konumlu sayıiamasının 
oriaya çıl< ış ı öncesinden başlayarak kullanılmış olması , olguyu daha da i l t~ inç kılmak· 

tadır. 

Gerçekie Mari'de, temel rakamtan aşağ ıdaki biçimleri ve değerle ri taş1yan melez 

bir dizge kuHan!!ıyordu. 

V' T~ -·{'it>- ~';r ""-( t>- .. 
! ' J )( 

ı o 10·~ I 000 WütıO 

Buna göre, 476 sayıs ırı.m gösterimi ş6yieydi. 

. .. .. ....... ..... ... > 

4 X 100 ..;. '16 

. :. •.: . ··~ . . ·. 

" ~: 



Bu en azından bu sa;n k1sa bir süre-

den beri Marililer aym say1ya daha k1sa olan şu 

' ............. , .. ·> 

olan bir 

Buna 67.859 bir say1 

'~~~•''' ''"''"~''~''""'''•''''-"""'> , • , ' • • o n, o o o • • o~> 

6 X lO 000 + 7 K l OC{) -ı- 3 X lOO + X lO + 6 7 

Son 

her türlü 

olarak dile dönemini alalim. 

5 144.000 g + 17 X 7.200 + 6 360 + 11 X 20 + ·jg g. 

bunun 

5 baktun 17 katun 
(=5 144000) 

6 l nimd 
(= ll X 20) 

19 kin 
( -~ 1''1 )( i) 
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Ama Maya rahip gökbilimciier! bunun yerine l<.in'!ere (günler), u!nal'lere (20 günlük 

dönemler), tun'lara (360 günlük dönemler), katun'lara (7.200 günllik dönemler) ... yük­
lenen katsayıian yazrnaı,ıa yeürıiyor, dönemi tamamen konumlu bir gösterinıle şöyle 
betimliyorlardı, 

5 i' ,= 5 X 144 000) 

!!}{$ 

17 (= 
,..., 

X 7 200) :;llöa,.~~ -~ i 
~ 

iii 
6 ( r 

X 36{}) = o 

($ 
&>~~ 1 (= ı ı ~x· 20) m&!~ .. 
'IUHiı\'9 
~~ 

~~~ \;r 19 ' \9 X 1) ı, -

Bu gösterim, me!ez sayı l arnalan n , konum ilkesinin keşfini tohum olarak içinde 

taş ıdığm ; karııt!amaktadır. Ama, doğ;usu , kısmen rnel·ez bi r dizgnin yalırıiaşt ırıl rnası 

konu m ilkesinin ancak eksik bir kullanım ıni sağlayabiHyordt.L Oysa tam melez bir diz­
genin yalmlaştırırması ayn1 kural m 1:ıksiksiz bir kul lam mm ın yolunu açmaya elverişliydL 

Bununla birlikte belirtelim ki, Mayaların tarihiHi"i uzun hesap!a dile getirişinin dr.­

şrnda bu diie getirişi n yalınlaştınlmas ı bi linen konumlu dizgeyi doğurmuştur. Çok g·e~~ 

ortaya Ç!krmş bazı tek tlık evrimleri saymazsak, eski dizgelerin hiçbiri gerçek konumlu 
sayılama onuruna erişememiştir. 

Böylece, zaman ve uzay bakımından birbirinden çok uzak insanlan n, araştırmalan 
ve aray ışlar sırasında, aynı deği!se de benzer sonuçlara ulaşmak. üzere kimi kez aynı 

yollan izlediklerini bir kez daha görüyoruz, 

Kimi durumda ilişkiler!e ve etkilerle açıldama yapılır. Ama lViayaların Eskı DLinya 
halklanndan kopya etmiş olabileceklerini düşünmek açıkça hata il olur. Bunun açıklaması 
brz~m yukanda insan !<:ültü rü nıjn derin birliği dediğimiz şeydir·. insan zekası evrensel , 

oıanal<lan da yeryüzCıni.in her yanrrıda değişmez olduğundan, Maya!ar aynı sonuçlar ı 

elde etmiş bireylerirıkiyle tamaman aynı olan eiverışli başlangıç koşulları içinde bulu­
nuyorlard i. 

Bizim bugünkil dizgemizin temoHerlni ortaya koyar. uygarlık, konum ilkesini keş­

feden tel~ uygs.rl!k da de!]ildir, ilk uygarirk da. 

Gerçekte bu temel keşfi mıdan önce Cıç halk bi rbirinden bağımsız olarak gerçek­
leştirmişı: i r. Çünkü söz konusu sayı kurair, 

- flkin, L Ö. ii. bin başında, Babii bilgirıierincG; 
- ildnciieyin, milattaıı az önce Çinli matematikçilerce; 

- Oı;üncü!eyin, i. S. IV. yüzy!l i ie IX. yüz.yr! arasmda, Maya uygarlığın ın rahip 
gökbilimcilerince düşünülmüştü r. 
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Örneğin, altmışll Babil 392 gibi bir sayıyı, 6 sayısını ikinci konuma altmış-
lar basamağına, 32 sayısını birinci konuma 1. altmışlı basamağın birimleri sırasına 

koyan bileşik bir betinılemeyle Dolayısıyla şu biçime dönüştürülebilecek 
bir gösl:erim söz 

[6; 
(= 6 X 60 + 

Bu biraz bizim bugün 392' = 6 x 60' + 32' sayısını 60° 32' biçiminde dile getirme­
miz gibiydi. 

Çin bilginlerinin dizgesi de aynı Şu farkla ki, bu sayılamanın 
tabanı altmış değil, ondu. Bu dizgede 392 sayısını yazmak 3, 9 ve 2 rakamlarını 
bu sıra içinde yerleştirmek bu sayı için şöyle bir gösteri m yapılıyordu. 

[3 ; 9 ; 2 j (= 3 X 100 + 9 X 10 + 2). 

Tabanı olan dizgesi ise aynı sayıyı şu tip bir konumlu gös-
terim ile v~riyordu. 

r·ıg ; ı 21 (== 19 x 20 + 1 

Dolayısıyla, Babil, Çin ve Maya bilginlerinin 
olmuştur. 

tarihin ilk konumlu sayılanıaları 

Bu önemli keşif sayesinde, bu halkiara ne kadar büyük olursa olsun herhangi 
bir sayıyı çok az temel im kullanarak betimleme olanağı sağlanmış oldu. Ama bu halk-

larm hiçbiri bu keşiften tam bilemedi. 

Babil bilginleri konum ilkesini va"""'"',' ve onu kesin olarak 60 tabanına uygula­
mışlard1. iki bin 
özel bir im yükleme ·rikri 

da yalnız iki ral<amlan vardi. Birimi 

Bu rakamlan, her basamak 
yinelemekle yetiniyorlardı. 

önemli birimlerinin herbirine 
59 farklı rakam yerine, aslın­

bir rakam ve i O'u betimleyen bir rakam. 
59. basamağa dek ne kadar gerekiyorsa o kadar 

de ilkesini keşfetmiş ve onlu bir tabana uygun olarak kullanmış-
lardl. Ama onlar da Babiliiierin daha yapamamıştı. Çünkü, dokuz 

yalın birime farkli imler yerine, bir gösterimi korunıuşlardı. 
Örneğin özel bir gösterim kazanmış olması 8 sayısını, 5 için kullandıklan ra-
kamı bir kez, birim kullandıklan rakamı kez yineleyerek betimliyorlardı. 
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Maya bilginlerinin dizgesi de yirmi tabanma uygu lanmış olan konum ilkesine da­

yanıyordu. Ama yirmi tabaııir dinamik bir sayılamarım gerektirdiği 19 terrıei rakam 
yerine, }'a tnız ikr rakam (bi;i birim için, öteki 5 için) içeriycrdu . 

Bu hal~ların durumu biraz Romal ı ların dwumuna benzer. Romalılar 324 gibi sa­

yty! lfl Illi!! biçiminde yazarken ilk rakamları na konu nı likesini uygulamış olsalard ı, bu 
say ı kesinlikie şunlarla lmrışırdı: 

1 !HI Il li {"i44), 
ll Il i iHI (234), 
lll ili !li (~~43) , 

IH 1 ii lll (333), 
nı n ı ı ! ! (342), 
1!11 11111 (ı]."i4) , 

!l l! H HI (423), .. . 

Bu kez Maya sayı famasınm yapısında bulunan başka bir güçlük, konum ilkesi 
tabanın kuwetlerine tam olarak uygularımam iŞ, gerçekte takvimin ve gökbilimin ger-sk­
sinimlerine uyarlanan değerlere uygulanmıştı. 

20'den büyül< her say ı , ne kadar birim basamağı varsa o kadar kat içeren dii\ <:!Y 
bir sütuna yazı lıyo rdu. Yalın birimler alt kata, yi rmiler 2. kata ... 

Bu dizg r;:ı , hesa.ba uyadan ı ş.mda.n ötüril, 3. basamağm binnıierinden başlaya­

rak bir kurald ı şılik içeriyordu ve !<:esin o!arak 20 tabanına dayandırı lmrş değild i . Üçi.ln­
cüderı başlayarak fa rkl ı düzeyler 202 "' 400 , 203 = 800 katlarını gösterec eh yerdo, 
360 = i 8 x 20, 7.200 "' 18 x 202, ... katl arını gösteriyordu. 

Buna karş ıi ı k konum değ~rierinin tamamen taban ı n kuvvetlerinin kuraii ı ilerlemesine 

karş ıl ık ge ldiği Babil ve Çin sayılamalarında böyle bir şey yoktu. 

,--- .. _ --·---- --.. ·--

[ Babil bi;g~:J~~;:~i~=irı ._ i '1 20_ tabanlı i Mava bi!nin 
~ ... ı ... ~ 1 J ;i 

ı; diz:gt~t3! . ·. i .a.· 'izgesi . ı·. . kurai!ı ı diZg8si (20 tabamnrn 

1 ~B_i_rim_ıe_r_;....· _(_6_o_ıa_ban? t l-~~s_:;arı ıj: l dızge kurald ış ı kuiJan;rm) 

1 ı' ı 6D ·ı o 

Bv- ? . ı ,._ "'!02 

so:~ i c3 
1 

1 . basar'i'lElf-< 

2. basamak 

3. basamak 

4. basamak 

20 20 

.-., 
18 X 20" 

. ~ -
. 5. basamak : 60' ' 1 o::ı ' 
ı .................. ı .............. .. ı .. .. .. .. ........ : , ......... ..... . 
L _ _____ ~ __ ____ ; ____ __ _j L. ---~- ... ______ _ _ 
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Maya konumlu dizgesi kurallı olarak yirmi tabanı üzerine kurulmuş olsaydı, 

[7 ; 9 ; 3] ifadesi şu anlama gelirdi. 

7 X 202 + 9 X 20 + 3 = 7 X 400 + 9 X 20 + 3. 

Ama Maya rahipleri için bu daha çok şuna karşılık geliyordu. 

7 X 360 + 9 X 20 + 3. 

Dizgelerinin yazılı hesap pratiğine her zaman elverişsiz kalmasının nedenlerinden 
biri de budur. 

Yukanda söylenenler, sayısal bir gösterimin yazlll işlem pratiğine tam olarak 
uyarlanması için, yalnız konum ilkesine dayanmakla kalmayıp, her türlü dolaysız 
algıdan ayn çizgesel imiere karşılık gelen birbirinden farklı anlamlı imler taşıması 
gerektiğini açıkça göstermektedir. 

Başka deyişle, sayısal imierin çizgesel yapısının bizim bugünkü sayılamamızın 
rakamlannın yapısıyla aynı olması gerekir. Örneğin 9'un artık dokuz noktadan ya da 
çubuktan oluşmaması, her türlü düşünyazımdan ayrılmış uylaşımsal birime karşılık 
gelmesi gerekir. 

2 3 4 5 6 7 8 9 

Bir sayılama dizgesinin bizimki kadar tam, bizinıki kadar kullanışlı olması için 
gerekli bir başka temel koşul şudur. içinde s1f1r taşıması gerekir. 

insanlar konumlu olmayan sayılamalan kullandığı sürece, tabandan büyük ya 
da tabana eşit değeriere verilen rakamiann varlığı belli bir basamağın birimlerinin 
yokluğunun doğurduğu sakıncalardan tamamen kaçmmayı sağladığından, bu kavramın 
gerekliliği gerçekten hiç hissedilmez. M1s1r hieroglif say1lamasmda, 2004 yazmak için 
niiüfer çiçeğini binin rakamı iki kez, birimi betimleyen dikey çubuğu dört kez çizmek 
yetiyor, bu değerlerin toplamı şunu veriyordu. 

1 000 + 1 000 + 1 + 1 + 1 + 1 = 2004 

Roma rakamlanyla bu sayı, bu betimlemenin yüzlerinin ve onlarının yokluğunu 
belirten özel bir imi işi kanştırmaya gerek duymadan, yine MMIIII biçiminde yazılıyordu. 
Çin dizesi ise aynı sayıya melez ilkeye karşılık gelen bir gösterim yüklüyordu. Önce 
bir 2, sonrabinin belirtici imi, son olarak da 4 rakami yazıllyordu. Bunun aynştırılışı 

şöyleydi. 

2004 = 2 X i 000 + 4 
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B.una karş1i~k, k.onurn Hkestnhı ku railı olarak. uy;Juianrnas;y~a birlikte~ blr an ge!L·l 
eksik birimlen betiınieyen özei bir çi:::::gr:ı~:>ei im kuikmmcık zorunlu olur. 13u kura.iın kesin 

\te kurallı ku!lanımmın zorunlu kıklığ: Gıfırm keşfi, ı<erıdisi olmadan iT:atenıaVğin. bi~imin 
vs modern teknikierin ilerlemesinin düşünCıiemeyec~Hjl bir svrirrlin ~:m örıGrnli aşarnasırn 

o l uşturur. 

Şimdi gelelim bizim bııgürıkü onlu dizgs:mJze. Otuz yazrnal< iç: i rı; üç on dsğ:.:ırin: 

taşı sm diye !k.ind konuma bir 3 koymak gerek~r. Peki birinci konurnöa h!çbr şey yoksa. 
bu rai<amtn ikinci konumda olduğunasıt oc:rirti!ir? O zamarı ;;:1lT!~Cı bci!i bir basamağı n 
b1r~ mie r~n i n yokluğunu ~jösh~rrnek o!ar; biriırı bulnıak ha·çırıdrnaz olur. ~llç ya da eksi!·< 
bir b!r~n··dıı yerinin boşluğu anlamına ge~en bu ~?3Y sonunda sıfır oiaca~\trr t3c·şluğun 
::leri ne tanıf ·larn~na boşh.ık anJarn~na ge;en bir ~;izgenin koyulabil~~ceğin~ ve koyu~rnası 

gerektiği ni düşi.:meblimek. işte çok vakit, çok irnoelem ve .!\esinlikle bl:ıyük blr zihin o1-

gurıfuğu gerektinniş o:an son soyutlamadır bu. 

Gerçi başi2ngıçta bu kavrı;wn bu t;ekilde doiduruian boş yer~n eşaniaır:lısıydı. Arna 

yavaş yavaş. doğai oia:ak ve soyutlama gereğince , önc!:Jieri ayn Kavramlar olarak 
düşünülen boşluk vs hiçin ayııJ şeyin tki görünDrrıü olciuğurıun farkına vankiL BöylecE' 
sıfır imi sonunda bizim gözümüze! e ÇJünümüz c:ebtri ile mat.::mati~jinln terımi kavram ı 

oları v·ok sayısmrn değerini simgelerneye bHşiaoı. 

Su kavramın bugün öyle sıracan bir kulianımı var ki, yokluğunun ilk. konumlu sa­

y ı lamanm 1\ul!anıcılanna yar;.ttrğ! ;jijçlüklerin larkında bilı.:: değiliz. 

Yine de. -SrfHB1 keşti h·iç de açı~< deği!d1r, çünkü ~-! i ndi~~-tai't:ınf IVk:~zorJot.arrıya:·nın 

ve 1-'llaya uygarl1ğımn dışında, başka hiçbir kültür ona kendi kendine ulaşmarııışt:r. 

f(orıum m'\t.1sini keşretmeyi başarmış oları Çinılieri n bile onu düşümnerni;; olduğunu 

anmısarsak, sl'lnn f<eşt!nin önernlnr daha iyi J<;avranz. Bu kavram Çin bilinE<ül yapılianna 
arıcak i. S. VI!!. yüzy!ldan itibaren, kes~rılikiG nıodcn< scıyıiamaJ1in ctkisi·)"ie ıitTrıiştir. 

Babii bilg~n!eri de za\t-;n bin y:ldan daha uzun bir süre boyunca s1fırdan hv.bers•.z 

olmu:ş:ardı r. Kolayca. tahmin edi lebilecek sayısfz hatanın ve k=mşıki ı ğın nedeni budu r. 

Gerçi belli b!r basamağı n brrimierinin ek::ik oiduğu yer·de :J!r boşfuk brrakan::tk 
güçlüğü .aşnıaya çailŞ iYıış l ardr r. tlunun .için de tn9Hmlemelerini, biraz blzirn onlar gibi 
yapsaydfk yüz altı sayısın ı 1 .. 6 biçirninde yaz:aca:;;z gibi yapıyorlardı. Ams>, sorun ı1 :ç 

de çözülmüş oimuyordu. Çünkü dikkatsiz ya da şaşkın yaznıc:r:!ar boşlu.ğu s:k sı k 
unutuyor!arcli. Üstot1k iki ya. da daha çok birlmie! basamağının yok!uğunu bu '?E-ki:de 

simgefeştlrrnek olduk-ça z:ordu. Ç:ünkü bir boşluğun ardından başka bfr boşluk hor za­

man tek bir boşfuk demeki:r. 

Dolayısıyla., özel otarak bu kulianıma yöne:m, ayn b!r irn!n g.;ıtirilişin l 9ör:nek için 

i. ö. IV. yüz.yi! ı boldemek gemkti. Bu yüzy1idan itibaren orta konumda, son konurnda 
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ve birimin altmışlı üleşkelerini belirtmek baş konumda kullanılan, eğik çift köşe 

çengeli görünümünde bir çivi yaz1s1 imiydi bu. 

Orta konum : [3 ; O ; 9 ; 2] = 3 x + O x 602 + 9 x 60 + 2 
[3 ; 0 ; 0 ; 2] = 3 X 603 + 0 X 602 + Ü X 60 + 2 

Son konum : [3 ; 1 ; 5 ; O] = 3 x 603 + 1 x 602 + 5 x 60 + O 
[3 ; i ; 0 ; OJ = 3 X 603 + 1 X 602 + 0 X 60 + 0 

i i i 
Baş konum : [O ; 3 ; 4 ; 2] = O + 3 x -60 + 4 x - 2 + 2 x - 3 . 60 60 

Mezopotamya tarihinin geç bir dönemi olan bu böylece son derece soyut 
bir kavramın, tarihin ilk sıfın olan Babil sıfırının ortaya çıkışına damgasını vurmuştur. 
Ardından, birkaç yüzyıl sonra Mayasıtın gelmiştir. 

Ancak, ne Babilliler ne de Mayalar bu temel keşiften sahiden yararlanmayı bil­

miştir. 

Elbette, Mayalar kavrami gerçek bir sıfır imi olarak tasarlamışlard:. Çünkü sıfın 
hem orta konumda hem son konumda kullanmışlardı. Ama konumlu sayılamalarının 
üçüncü konumunda kendi yarattıkları kuraldışılık yüzünden, bu kavram her türlü işlem 

olanağından yoksun kalmıştı. 

Babil sıfın bu olanağı taşımakla kalmıyor, en azından gökbilimcilerin elinde arit­
metik işlemci işlevini de yerine getiriyordu. Bir sayının altmışla, yani tabanla çarpımının 
rakamli bir betimlemesinin sonuna sıfır iminin eklenişi. Ama bu s1f1r hiçbir zaman bir 
sayı olarak düşünülmemişti: Yalnız boşluğun eşanlamlısı olduğundan, hiçbir zaman 
yok niceliğin anlamına karşılık gelmiyordu. 

Bu temel keşiflere karşın, bu halkların hiçbiri sayısal gösterimin son yetkinliğine 
götürecek kesin adımı atmamıştır. Babil, ve Maya konumlu dizgelerinin aritmetik 

işlem pratiğine hiçbir zaman gerçekten uymamasının ve bizimkilere eş matematik 
gelişmelere yol açarnamasının nedeni bu eksikliklerdir. 

Yukanda görmüştük ki, modern sayılamanın yazılı işlem pratiğine tam uyguluğunun 

nedeni, yalnızca say1sal betimlemeleri düzenleyen konum ilkesi ve sıfır değil, aynı 
zamanda önemli rakamlarının her türlü dolaysız görsel algıdan ayrı çizgesel imiere 

karşılik gelmesidir. 

Bu yenilik bu dizgeyi icat edenlere olmadığı gibi, onlara bir öncelik onuru da 
vermemiştir. Çünkü Eskiçağı'ın en eski zamanlanndan beri kimi yazılı sayılamalarda 

bu özellik vard1. 
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Mıs~rlılarda. hieroglif yazıdan hieratik y'azıya sonra da derrıoti~; yanya geçişin, 
özellikle i!k tam sayıla rı n gösterimini kökten değ i şt!rdiğint görmüştük. Dokuz yal:n bi­

rimi betim!eyerı birbirinin aynı çizgi lerin hterogHT öbeklerne!erinderı, sonunda birbirinden 
bağımsiz ve her türlü duyulur a!gıdan ayrı işlek imtere varı1mıştı. 

f'v1ıs ı r işlek gösterimler!, 10'un iminden büylik ya da 1 O'un i rnine eşit tüm imler! 
kaldmp, toplama ilkesinin yerine birinci basamağm dokuz biriminin rakamıanna uygu­
la.nacak olan konum ilkesini koysaydı, matematik bakınıırıdaıı bizim modern dizgemize 

denk savtlama!ara ulaşabilirdi. Ama bu gerçekleşmedi; çünkü Mısır yazmanları eskr 
geleneksel ilkelerine derinden baği ı kaldılar. 

Aynı özelliği gösteren bir başl<a sayiiama Singhala dizgesidir·. Bu dizgede ilk do­
kuz rakam, iigili birimler hakkında hertürlll dolaysız görsel çağnştmdan arınmış, ba­
ğırnsrz çizgelere karşılık gelir. 

1 2 3 5 6 7 8 9 
ı 
l Singha]a 

L~~~te:~m_cı_·. ----· 
ı~ <-~ ~ 

~-. --.-.. -------, 
G\:) G'ı·\, c:ron. t G'rt\:ı f) ~ 0'D ("'1j' 
~------- \._ ·~.J ~~ '~_ 

Ama bu dizge de başlangıçtaki ilkesini melez ilkeyi koruduğurıdan, tüm varoluşu 
boyunca tı i~a.! ı kaimrştır. 

Peki öyleyse, Tamil ya da Malaya!arn dizgereri gibi lyi tasarıanmış dizgeier rıiyo 
en öneml i ad~m! atmadı!ar, niye gerçek konumlu sayılamalar haline ge!mediler? 

Bu sayılamalann, kendileı·ini konumlu sayılamalam götürmı:~ye elveriş l i yalmiaş­

tın-nala r g·örnıüş olması ve dokuz yalm bjrim için her türlü dolaysız görsel algıdan boı· 
ğıms ız ayrı ayn Jmier l\ulıanma.sı, bu olguyu daha da şaşırtıci kılmaktadır. 
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Bunun rıedeni, bu yalınlaştırmanm bütün sayı!arm göstari rnine yayılmamış olma­
sıdır. Betimlenen en büyük birim basamağ ı bin old:_ıtjundan , 1ü.OCO'den büyük ya da 
1 O.OOO'e eşit sayılar ya harfle va da i O, 100 ve i .OOO 'in ba'frtici imierinden yo ıa ç·kan 
melez ilkeyle gösterilmişt i . Başka deyişle, bu dizgelerde ilk i!ke\erin!n ku!ianımma sı­
kı sıkıya bağ i ı kaimışiar, bunun için de lt kanrnı ş!ardı ı. 

Üstelik, sıfmn yokluğundan ötürü, yalınlaştarna kuralı, arıcak tabamn kaJdırı~an 
her kuvvetinin ardmdan bir alt basamakta!d birimlerin ra.kam1amım gelrrıes~ koşu luyla 

uygulanabiliyordu. 

Tamil dizgesinde 3.605'in gösterimi He 365 sayı sm ın göstedmi 8rasında k;;mşıkhğ ; 

önlemek için, iık gösterimde yüzlerrn belirtici imini koı-urnak gerekiyordu. 

rr .m 811 
,-.. 

m t!"5 

3 6 5 3 6 ::< 100 5 
.. . .. .. . ·> • '.' . "'"' < " • •• ' •. • ' . •)· 

.3 605 

1 O'dan bOylik ya da 1 O'a. eş it r-akar':"llar kaidırrlsa ve geri kalan dokuz r2kama ko­
num ilkesi l<u rallı olarak uygu lansaydı, bu dizgeler kesinlik!.e bizim modem saydama­
mmıı düzeyine yüksel irdi. EtbeUe, sıfınn yokluğundan ötürli, beili bir sü re güçlükler 
olurdu, ama zamanla bir sıfırın getirilmesi sayesindo bunlar da rnut!aka aşı ! m:lı. 

Günlük Çin sayılaması bi li nd iğ i gibi, deminkileiie ayn; kategoriye [Jir-er. 8u evrlmi 

de geçirmiştir. 

Çin imparatoru Kangshi'nin ("1662 - i 722) buyruğuyla hazırlanmış ve L S. 171 3'te 

yayımianmış bir matematik yapıtları l\oleksiyonunda bulunarı bir logaritma cet\l("J ii rıde, 

9 420 279 060 say ı sını şu biçimde görüri_iz; 

_-]'(§ t!l '"'::o ::: ~{; j't, o ~; o 
94202:791)61) 
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1 O'un, 1 OO'ün, 1 .OOO'in ve i O.OOO'in klasik imlerini hepten kaldırarak, konum ilke­
sini tüm sayılara yayarak, belli basamağm birinılerinin yokluğunu simgelemek üzere 
yuvarlak birimin kullanımını getirerek, günlük Çin sayılaması bizimkiyle tamı 

tamma yap1y1 taşıyan yazılı sayılamaya dönüştürülmüştür. 

aritmetik işlem pratiğine tam olarak uyarlanmıştır. (10). 

Aşağıdaki örnek i 335'te yayımianmış Ding zhu suan ı'a Ding zu'nun Hesap Yön­
temi adli bir yapıttan alınmıştır. Burada 3069'un 45'1e çarpımmı veren, herkesin 
çekmeden tanıyacağı bir tablo bulunmaktadır. 

ft 3069 
rg Ji 45 

-A ~Ii .. 15345 _, 
-""' ft ~- -· 12276 _ .. ....- )\,-- :Ii 138105 -

Oysa bu gelişme sayılamaların tarihinin çok geç bir döneminde 
çekte Çin geleneksel sayılaması, modern sayılamanın etkisiyle küçük bir 
müştür. 

Bu temel keşif bir tanrının ham bir hediyesi ya da dahi bir bilginin 
lemenin meyvesi olarak birdenbire ortaya çıkmış değildir. 

Bu sayfalar bu keşfin bir kökeni ve uzun bir tarihi olduğunu açıkça 

Bir sürü icadın ve yeniliğin sonucu olan bu keşif, binlerce 
denemeden, araştirmadan, gelip geçici yollardan ve yerinde saymalardan, 
lernelerden ve dolanmalardan sonra, azar azar gerçekleştirilmiştir. 

serecektiL 

Başlangıçta iyi tasarlanmış, çağlar boyunca sabırla yetkinleştirilen ilkel dizgelerin 
ağır ağır olgunlaşmasının meyvesidir. Zamanın akış1, kimi bilginlerin, atalanndan al­
dıkları ilkel aleti yetkinleştirmeyi olabildiğince başarmalarım sağlamıştır. Onlar bu ça 

gösterdiler, çünkü kendileri için bir çeşit tutkuyla can kazanmış olan büyük 
dile getirmek istiyorlardı. Onlann izleyicileri olan gerçekçi ve kararlı kimi 
de bu çağlannın hesap adamlarına benimsetmeyi başardılar. Biz ise hem 
ötekilerin hem berikilerin mirasçılarıyız. 

Sonunda her şey, sanki insan zihni, çağlar ve uygarilklar boyunca, so-
runu ndaki tüm olanaklı çözümleri denemiş en en yetkin, en sonuç verici 
olanıni benimsemiş gibi bitmiştir. 
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Keşfin tarihi, yapısı temelde arkaik çağların somut saymanlık gerçeklerine 
düzenlenmiş olan ilkel dizgelerle başlamıştır. 

Gerçi ne olursa olsun Roma rakamlarının bağsız dizgesinden 
yaratmayı sağlamış olan bazı önemli ilerlemeler de bu 
yol ancak çıkmazlara götürebiliyordu, çünkü bu tür yöntemler yalnızca toplama ilkesini 
işe kanştırıyordu. 

Hızlı yazım gereksinimine ek olarak betimlemelerin sakmcalan, sonradan eklernli 
dillere tam olarak uyarlanmaya çok elverişli melez dizgelerin doğuşuna ve gelişmesine 

açtı. Bu dizgeler bu dillerin az çok sadık çeviri yazısını oluşturuyor, kimi zaman 
hesap tablasının aynı olan çokterimli bir yapı gösteriyor, aynı zamanda sayiiarın 

gösteriminde hatın sayılır bir gelişme sağlıyordu. 

Ama orada da, kullanılan ilke aritmetik işlemlere hala elverişsiz kaldığmdan, 
tıkallydı. Gerektiğinde toplama ile çıkarmaya uygulanabildiği halde toplama ve çıkarma 
için az çok karmaşık düzenlemeleri gerekli kılmakla birlikte, bu dizge gerçekte çarpma 
ile bölmeye elverişli değildi. 

Özetle, bütün bu dizgeler sayılan dile getirmek ve saptamak için işe yarar olma­
mıştır. 

Yalın, ussal, çeşitli hesaplar için doğrudan kullanılabilir, sınırsız olanaklı 
betimleme dizgelerinin benimsenişinde en önemli adım, ancak tasarlanmış bir ko-
numlu sayılamanın icadıyla atılabilirdi. 

Bununla birlikte, melez gösterimieri yalınlaştırarak ve hesap çörküsü üzerine sa­
yıların yazılışıyla ilgili dizgeleri, tabanın kuvvetlerinin belirtici imlerini kaldırmaya ya 
da aletin sütunlarını çıkrarma kısaltarak, sonunda bu ana aşama geçilmiş 
oldu. 

Ama bu ilerleme de çok yüksek derecede bir soyutlama gerektiriyordu, 
tarihin en nazik kavramının, aritmetikçilerin bundan böyle boşluğa ek olarak tamamen 
sayısal bir anlam, yol< nicelik anlamı vererek tamamiayacağı en ve gecikmiş 
keşfi olan sıfırın kabul edilmesini istiyordu. 

Sayılar ile kültürler iç içe geçmiştir denebilir. Charles Moraze'nin deyişiyle, 
bir halkın nasıl sayı saydığını bilmek, onun ne olduğunu da bilmektir. 

Bir halkın uygarlığının derecesi, hiç değilse bu açıdan, ölçülebilir bir büyüklük 

haline geliyor. 
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Babi~Werin , Çinii ie rin VG Mayala.rırı, ~l!ısırlilar, ibranililer VG Yunanlı lar karşısındaki 
üstüni!Jğ ü art!!\ bize tartışllmaz bir olgu o b rak görünüyor. Çünkü birtnciler konu m il­

kesi ve sıfır gibi temel keşiflorle erkenden başı çel\miş, ikinidier ise yüzyıllar boyu her 

alarıda elbette sayırıanlık yaz1ları hatiç ilkel, tutars ız, işleme elver~şsiz sayılama!ara 

takı lıp l<almıştır. 

Modern sayı1arnamızı borçlu olduğumuz Hint uygarlıyına gelince, bu başyar.;ıtı 
gerçekleştiren tarihteki tek uygarlık olması, onun dehasmın ölçüsürıLi daha da iyi gös­
termektedir. 

Gerçi Hint uygar! ığından örıca bu düşünsel başarının bir ya da ik! karakteristik 
özelliğini keşfetmiş birkaç uygarlık vardır. .Ama hiçbiri, bw~ünkü sayılamamızla aynı 
olanaklan taşwan bir sayılamaya ulaşmak içirı gerek!i ve yeterlr koşullanrı Wrn\lnü , 
tanı ve ıutariı bir dizge halinde bir araya getirmayi bilernemiştir. 

Görüleceği gibi, bu sayiiama onbeş yüzınidan daiıa faz!a bir süre önce , üç bi]yük 
fikrin olmayacak b!rleşiminden doğmuştur. Yarıi, 

- temel rakamianna her Wrlü duyulur aJgldan bağımsız , doiayısıy~a betirnlencn 

birimlerin sayısını görsei olara\\ çağınştınnayan çi:z:gesel irn!er verme fikri, 

-temel rakanılarm sayısal betimlernelerde tuttuklan yere göre değişen oir değer 
taştması iikesini benimseme fikri, 

- son olarak, lamamen işlemci yanr eksik birimlerin boşluğunu doldurmaya yara­
yan ve aynı zamanda yok sayıs ı anlamı m taşıyan bir Sif[r yaratma fikri biçimindedir. 

Böyiece bu temel başan, bütün sayıların tamamen tutari! ve yalın bir gösterimini 
sağlayarak, aynı zamanda herkese hatta t·::ıme l nıa.ternatiğe hiç yatkın olmayan ka~a­
lara bile her çeşit hesabi güçlük çekrneden yapma olanağım vererek, çok eski çaÇ'ılm· 
dan beri gerçrakıeştirUemBz, hatta tasar!anamaz diys di.:ışO nülmliş işlemieri artık ola­
naklı kılarak, dolayısıyla matematiğin, biHmin ve ıekn,ğin gelişmesine kapı 8.ÇSıtak, 

insanoğlunun yaşarnını derin~em~ısirıe değiştirrniş!ir. 

Ama ayrıca ve özellikle, aşağıda çerçeve içinde verdiğimiz tarihin yazılı sayı\aımı· 
larnm smıf!amşında görLlleceği gibi, say1sal gösterimin en son ôlizeWm<ni oluşturacaktır. 

Başka deyişle , bu yetkin sayılama icat ed[tdikierı sonra, artık sayılarm gösteriminde 
başka hiçbir iyil eştfrme gerekii, hatta olanaklı o!marnıştır. 

Bu önemli tarihten sonra, bu say1larnarırn görebiieceğ tek değişiklik ancak, 

- tabarı ın m yapısıyla. ikiye, sekize, on ikiye ya da birden büyük herhangi bir baş­

ka sayıya eşit bir taban benimserne olanağ ı her zaman vardır, 

-ya da imlerinin çizgesel biçimlyie ilgili o!abilirdi. 
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Ama matematiksel tamlığından ötürü değişmez hale gelmiş dizgenin yapısıyla 
ilgili hiçbir değişiklik artık olanaklı değildi. 

Öte yandan, temelde yalnız varlıklan ve nesneleri öbekleme biçimiyle, dolayısıyla 
temel rakamların sayısıyla ilgili olan taban dışında, yapısı bakımından bizimkiyle aynı 
olan bir sayılama anlayışı, uylaşılan simgeleştirimden tamamen bağımsızdır. Gerçekte 
seçilen simgelerin yapısı pek önemli değildir. Bunlar klasik çizgesel imler, alfabe harf­
leri, hatta belli bir dilin sözcükleri olabilir. Yeter ki benimsenen simgeler belirsiz olmasın, 
dizge kesin olarak ve kurallı bir biçimde konum ilkesine dayansın ve sıfmn simgesi 
konusunda saf bir anlayışı olsun. 

işte bunun öğretici bir örneği. Daha çok Rabbi ben Ezra adıyla bilinen, Rabbi 
Abraham Ben Meir ibn Ezra adında büyük bir Yahudi ispanyol bilgininin öyküsü bu. 

1 092'ye doğru Toledo'da doğan bu bilgin i 139'da uzun bir Doğu gezisine çıkmiş. 
Gezi italya'da birkaç yıl ikamet ettikten sonra sona ermiş. Sonra Fransa'nın güneyin­
de yaşayıp ingiltere'ye göçmüş. i 167'de orada ölmüş. 

Kuşkusuz gezilerinden ve tanışıp görüştüklerinden etkilenerek, özellikle Hint kö­
kenli hesap yöntemlerini öğrenmeye girişmiş. Bu yöntemlerin ana kuralallannı, ibrani 
dilinde kaleme alip Sefer ha mispar Sayı Kitabı adını verdiği bir yapıtta sergilemiş. 

Bununla birlikte, Hint kökenli rakamlarm çizgesine sıkı sıkıya bağlı kalmak yerine, 
ilkdokuz tam sayıyı ilk çocukluğundan beri tanışık olduğu ibrani alfabesinin ilk dokuz 
harfiyle betimlemeyi yeğlemiş. Aynca ibrani alfabetik sayılamasınin dayandığı eski 
toplama ilkesini kullanmak yerine kendisi i O'dan büyük ya da i O'a eşit bir sayısal de­
ğeri olan tüm harfleri kendi sayısal gösterim dizgesinden atıp aşağıdaki dokuz harfi 
alıkoymuş. Bu harfiere konum ilkesini uygulamış ve kah sifra boşluk anlamına gelen 
bir Arapça sözcükten kah galgal tekerleğin ibranice adı adını verdiği küçük yuvarlak 
biçimli bir im eklemiş. 
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Örneğin 200.733 sayısmi geleneksel ibrani usulüyle betimlemek yerine, şu biçim­

de göstermiş (aşağıda, sağda): 
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Böy!oce bu bilq!nin e~~erlnde, i\:)rar;i say1larnası konum ilkesine ve sıfır kavramma 
tam olarak uyatlan:p, durağan ve çok ilkel onlu gös1erimden sorı den;ıct: daha hareketı! 
olan bizim bugünkü sayıiarnarnızla tanır tanıma. aynı yemıyı ·ıaşıyan nir dizgeye ÇJeçmiş 
oldu . 

Bununla birlikte ibrani sayılanıasmın bu r~gi çekici uyarlamasma Rabbi Ben Ez.ra' 
iii n kendisinden başka kinıse uymanıışt: r. El u uyarlama, qaliba, bu dizr.Jenirı tarihirıdo 
hiç al!şiimamış bir öm:;ktii'. 

Ne o:msa olsun, bu apayrı örnek, modern dizg~~n!n ve kendisinden etkilemıcek 

bütün dizge!r.:ırin anas1 oian Hlnt kökenli komımiu sayılamanın icadmdan ve ya.yı!ma · 

sımJan soma birçok kez ortaya r,:ıkmış 'oir durumun modeHni tı luşıumıaktadır bizin'? 
için. Bu durum, Hint uygarit(.hda bireysel ya da topıu ojarak i!işki kuran, sonra da on­

ların konumlu saydamasının inceliği i!e çok sayıda listüniüğürıün bi!irıcim' varan ya­
bancı kültürlerin bilim ve hesap adamlarının, bu sa:nlamayı o rtaklaşa ya da bireysel 
olarak ·toptan bonims;:!rı-ıeye değil~e de, en azından kerıdi güleıH:*sel dizgelmini ge !iş­

t~rmek Ozem onurı yapısını ödünç almaya karar verdiği durumdur. 

Dolayısıyla, şimdi bulunduğumuz yerden bakınca, bugünkü konurnlu say1!amarmzm 
doğuşu, insanilk tarihindeki çok büyük bh· oigu olarak gönJnmektedir bize. Ateşe ege­
menlik, tarım m çıeiişınesi, yazının, tekerk:,ğin, buhar makinesinin icadı !-:adar devrim 
nitdiğinde bi ı· olgudur. 

Gobar ITdmml<m 976 yılınd.:t isp::mya'da kesin bir tarihle görLiinıOştüı. !sicior·us'un 

(570- 6313), Orijines isinıH ve 992 tarihli ispanyoi kopyasında sıfır hariç bu dokuz ra­
kam vardir. bickınıs'un ()rijirıes isinıii ansiklopedik çalışması asHnda yirmi cilttiı·. Bun­
lardan biri~:>i BoGthius aıitrnetiğinin bir özı=ıtidrr. Kuzey Afrikalllardan ispanya'ya geçen 
bu )Gkarniar bidorus\m kopyalarından yüz yıl önce, yani 874 ve 888 tarihlerinde Af· 

rika'cia görü!i.ir. Bir Shiraz elyazrnası 9'70 :11lında, bir Arap e!yazması da 961 yılmdct 
Mısır'da görü!ür .. Bu Gobar j·akamt;:mn ın 1 i 38 y~iında Sicilya'da bulunan bir parada 
kullan i ldığı !::ıeiidemniştir. 

Gerberi, Gobar rakarniarın ı ve bu rakz.m!aria iş1em yapmayı, Barselona yakınlannda 
f-\opoH'un San!a fV'aria denen bilim merkezinde öÇırenrnrştir. 976 yılmda ispanya'dcı. 
çıkan elys.zmalarını bu merkezde görmüştCıL Burada kendisine bir papaz yardmı et­
miş ve matematiği ondan öğrenmiştir. Bir de müsll.irnan olan tüccarlar lspanyor, Fas 
ya da i<uzey .Mrika!ıydL or:.rardan çok yarariarıdr ve ülkesine dönerek bu matematiği 
yaydt-

r,Aatematilçte La[:in etyazmalan önemli oıarak: ::~orlandus'ta (1 424 ) 9örülür. Bundan 

sonra Avrupa'dr:I krtap basımı başlar. Zaten bundan sonra Rönesans ve Reform hara­
kelierir:in önü açıltmştır Kitap bas.ı mı Avrupa'nın uf%unu açacak ve Ortaçağın .skolaslik 
di.i şf.lnces.in i y!kacaktır 
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l<ristof Kolomb, Batı'ycı doğru ye iken açrııcı projesini oerçekleştirmek için 1485'ten 1492'ye ka­
ör ispanya Kraliçesi'nin lütfunu bekle~'i. Oysa, ileri gör(jşJü Girişimlerini, cesur destekçilere, 
geleceğe inanan ya!rrrnıcrlara gereksinimi vardı~. Amerika çok d'l.ha önce keşfedilebilirdi. 

Ortaçağ boyunca rakamlar Cılkede:ı ülkeye ve yüzyı 1 1ardan yüzyıllara değişiklikler 

göstermiştir. Büyük snyı!arın yo.zılm2sı vs okunması kuralları geliştirilmiştir. Milyon 
sayısı on üçüncü yüzyıldan önce yoktur. Zaten böyle bir say1ya gereksinimleri de ol­
mamıştır. Sadece bir r:ıatematik nıerakı içi!l kullanılr.-ilştır. William L2.ngland (1334 -
1400) milyon sözcüğün() bir dizesi:-ıde söy!em!ştir. Maximus Planudes (1340), milyonu 

büyük bin şeklinde söylemiş ve ku:lanmıştır. i~alya;ı matematikçileri milyonu on beşinci 
ylızyılda kullanıyorlardı. Bunlardan Ghaligai (1521 ), yedi rakami ı 

Yedi ral<amlr sayıların ilk kullanımı, 1478 yı·lı:ıda Treviso'nun aritmetik adı altında ba­
sılan kitabında görülür. italyan yazarlanndan Borghi (1484), Pellos (1492) ve Pacioli 

(1494) o dönemin kitap bastıran m:::ıternattkç:lerindendir. !talya dışından Alman Gernma 

Frisius (1540), milyonu, bin bin şeklinde söylemiştir. Milyonun bin bin şeklinde söyleni­
şini yine Alman matematikçi Clavius (1583) Roma'ya getirmişti. i spanyollar 
cuento sözcüğü ile ifade ediyorlardı. Milyarı, italyan maternati!<çi (1484) 
çalışmalarında görürüz. Bu şekildeki milyarın kullanımını daha sonra De la Roche 

(1520) yaygınlaştırmıştı~. Latin yazarla~! büyük sayıları yazmada biraz tutucu olmuşlardır. 
Örneğin Tonstall (1522), daha çok Pacioii'yi izlemiştir. Romalılcır da sayıları 
ku!lanmamış!ardır. Milyonu kullanan Latir. yaz3rlan da onun yerin::ı bin bin sözcüğünü 

yazmışlardır 





Almanlar da tutucu bir davranışa girmişlerdir. 

yalnız on altıncı yüz­
bir lül\s olarak kullanmışlardır. ingi­
izlemişlerdir. Bu matematikçilerden 

Polanya'da ilk kez kullanılışı, 
sonraki büyük sayıların yazımları 

özelliklerini ve aralarındaki iliş-
sayı bilgisi, uzambilgisi gibi dallara ayrılan 

matematik tümden gelimli akıl yürütme ya­
varlıkların özelliklerini ve bunlar arasındaki 

ve eksiksiz bir tanımını 
zordur. ölçme, cisimlerin şekillerini 

tanmılama temel yapı, düzen ve ilişkileri inceleyen dal 
da matematiktir. Man'lıksal irdeleme ve nice! hesaplan konu alan matematik, ide­
alleştirme ve ır. vazgeçilmez bir parçası durumuna 

rekli 

bilimlerde ve yaşam bilimlerinde de aynı konuma 
düzen ve birimi olan modern matematiğin 

Günümüzde teknik, sosyal, ekonomi, sağilk 
yaşamsal görevi olan matematiğin 

1 ortak bir düşünce sistemi, or-

matematik kadar yaygın, etkili ve sü­
binlerce yıl önceden başlayarak 

her matematiksel sonuç hala ilk gibi doğru ve görkemli olarak 

ve 

devam edecektir. Bu nedenle matematiğin uğraş 
dil, 1rk, din ve ülke tanımadan 

kullanışlı ve evrensel bir 

""''"""."" insanliğın ortak bir düşün-
me arac1d1r. Kısaca bir sanattır ve evrensel bir dildir. 

Tüm matematik sisiemleri 

olan 
dallar 

kümesi ve bu aksiyemiardan mantık 
kabul ettiimiz aksiyemlar ve 

bu dalı bir bilim olarak kabul etme­
o kad3.r da önemli değildir. Önemli 

ve kullanılmasıdır. Diğer yandan, diğer 
zaman bilimsel erkliğine kavuşur. 

matematiğin tartışma konusu 
çelişki doğurmaması istenir. 

kümesinden farkli sonuçlar tü-
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retilebilir. fvıaternatikte, tüm kümelerin küm;;)si, ken·:);sini öğe n!ar;~k kabuleden kUme­

ierin kümesi vs kr3ndisirıl öğe obm.k kaöul etrrıeyen kCıme!edn kürnesi an1arnsızdır 
Ömeğin, "ben bir yalancıyırn." diyen bir kirnse cioğru mu yai;;ın mı söyler'! Bu ifade 

an lamsız vo kt::ndi içinde çeiişrno!id(r. 

Öte yandan, maiema.hk yöntem'eri öteki biEmlsrce !<.uilanıldıÇımda somu! sonuçlar 
elde edilir. Burada önce gözlemlerden kaynaklamın varsaym:lar yapılarak bir nıodel 
o~uş~uru!ur. \Jarsayını~ar nıode[rn kabuf d-ediğirniz aks iycrnlandır. Türeti~en rnaterrıa.ük 

tememiertnin yorumlan ise somuttur. Önl(>ğin, f.lı-}wton kurarnmda bazı fiziksel varsa 

yımlar yapılır ve harekei: problemi bir matematik problemine dönüştürülür. Eirıst~~in':n 

özel qöıe!ilik kuram;nda 9enei hareket problemi , bu kez farkiı fiziksel varsayımlada 

ele alımr. iki kurarnda da e!rJe edilen sonu.çiarm maternatikse! doğruluğu kanıtianabiıir. 
Bu nedenle, matematik aksiyornis.ra dayalı bir di.ıçCincedir. Ama bu sonuç:!arırı fiziksel 
yorurnları olan Nt=!VJton kur8mr ile özeı görelilik ktirarn~ farkiı şeyiPi söylemektedir. Bu 
farklıl ı k varsay1rn!amı farkir olarak kabul edilmesinden i!eri gelir. Ancak, kuramiann 

doğrulukları deneylerle sınanabilir. 'y'a!nız rna!Nnat~kte denerne bir i~;;pat yöntemi de­
ğildir \/e kabul (;)dilernez. 



164 AR!TMETİGiN GELIŞiMi 

Bugün, matemat'ığin uğ raş aları!ar:m kesin b!r biı;irr,de sırıırlanıak çok zordur. Bu 

alanda büyük otorite sayılan lv1athernatica! Reviews isimli dergiye -:;öı'e, matematiğin 
altmıştan çok alt bilim da.lı vardır. Gün ge•;:tikçe bu alt daliann sayıları artmaktadır. 
Birçok bilim daimdaki uygulamalar bu listede yer aımadığ~ gibi, bu alt bilim dallarını 
birbirinden ayıran kesin sınıdar da yoktur. D iğer bir deyiş!e, alt bilim daHarı kendi ara­

larında bağlantılı, iç; içe veya brrbiderine karışm ış durumdadır. Geleneksel olarak, 
rnatematiğ i n aritmetik, cebir ve geometri drye ana dallara aynldığı bilinmektedir. Günü­

müzde böyle bir ayrrmın çok yetersiz ka!acağr bilinmesine karşın, varolan alt bilim 
dal ların m bu üçünden W retildiği de bir gerçektir. Eskiler matematiğin, aritmetik, geo­

metri , ı'izik ve astronorniderı oluştuğunu va.rsayıy·orlardı . Zaten birinci sınrf matematikçiler 
bu dallan bilenler şeklinde ka.bui edilmiştir. Örneğin , Archimedes, Newton ve Gauss 
Hk üç birinci sı nıf matematikçi olarak kabul edil i ı-. 

Matematik biliminin L Ö. 600 yı !lar:na doğ ru Yunanistan'da doğduğu söylenir. Bu 
söylem tümüyle doğru deği ldir. Son yapılan araştırmalar, matematik kültürünOn yeşer­

diğ i mer·kezlerirı, bu tarihten çok daha önce birbirlerinden ayrı bölgelerde var olduğunu 
ortaya koymuştu r. En eski matematik kültür merkezlerinin Oı1adoğu'daklıer olduğu sa­

n ı l ı yor. Mezopotamya, Mısı r, Çin, tv1aya ülkesi ve daha sonra Hindistan olarak kabu ! 

edilmektedir. Başka kaybolmuş uygarlıklar da olabi~i r. Yalnız oniar hakkında yazılı 
belgeler yoktur. Yunarılilar, bu kültür merkezlerinin matematik bilg isinden kendi gele­

neklerine göre, hiç~ olmazsa kısmen yararl andı lar. Diğer küçük merkezler ise, matema­

tiği n ileriernesine katkıda bulunamo.dan bit'er birer söndü!er. 

Tarihte matematiksel düşünce ölçme, borç, vergi ve astronomi gibi pratik prob­
lemiere çözüm yöntemleri gefişt!rilmesiyl e başladı . Eski Yunan'da başlayan felsefeyle 
etkileşimi, matematiği gerıel!eme ve soyutlamalam göti.ii'dü. Genellem(:ı ve soyutiamalar 

matematiğin kullanım alanın ı ÇJeniş!eW. MatemaW<l:s· gGnelleım:ı ve soyutlamala.ra çok 
rastlanır. Birbirinden farklı görünen çok sayıdaproblemetek bir genel probiemin özel 

durumlan olarak bakı!ab i! ir. Örneğin, üçgerıierirı alanlarını tek tek hesaplamaya çal ış­
maktansa problemi genelleyip üçgenirı alan formülflnü türetmek hem daha kolay, hem 

de böylece daha geniş bir uygurama alan ı ortaya çıkar. 

Günümüzde matematik kendi dinamiğinin yanı sıra başka bilimlerle aras ındaki 

etkileşim nedeniyie de çok hızl i bir gelişme göstermektedir. Bu geHşmen[n sonucu 

matematik iç~nde çok sayıda dal ortaya ç ıkmrştır. Bu daltar analiz, aritme·!ik, cebir, 
geometri, istatistik, kümeler kumm1, o!asilıkiax kurarn ı , optim izasyon, oyunlar kuramı, 

say ı lar kuramı, sayısal çözümleme ve trigonornetri şeklinde özetlenebilir. 

ilkel diller i ncefenc!iğinde sayma gibi basit görünen bir işlemin oluşmasında top­
lumlar ancak ilk bi rkaç sayıya isim koyabilmişler, gerisini kısaca "çok" olarak nitetemiş­
lerdlı. Matematiksel dOşürıcerıin iik adı mr oları rakarnlar '1/e sayma işlemi ancak ekono­

misi düzenli, ge lişmiş yerleşik toplumlarda yaz ı iie birlikte ortaya çı kmıştı r. Nası ! uygar­

lık verimli ve ılıman bölgeıeri seçmiş ve oralarda yeşermişse, matematik de bu uygar 
lıkların geliştiği yerleş i k toplumlarda i iorlem i ştir. 
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kuramının Riemann geometris( ile açıklarıması soyut modellerin kuruluşuna l!giyi ar­
tıimıştır. Bu soyut modellerin, doğa olaylannın açıklığa kavuşturu lması nda önemH 
roHeri vardır. 

insanoğlu, binlerce yıl boyunca doğa olay ların ı açıklamaya, içinde yaşadığı ev­
reni bilmeye ve doğaya egemen olmaya çabalamaktad ı r. Bu çabada onun en sağlam 
arac ı matematik olmuştur. Yüzbinlerce yı ! gizemlerirıe akı! erdiremediği için i nsanoğiuna 

kargaşa. veya doğa üstü görünen pek çok oiayın aç ıklanması matematik ile yap ı lm ı şt ı r. 

Şimdi gök c isimlerinin hangi yörürıgede nasıi devindiği, mevsimlerin nasıl o lu ştuğu 

biliniyor. Ay'ın ve Güneş'i n ne zaman ve nerede tutulacağ ı önceden hesaplan ıyo r ve 
bu olgular tanr ı ların gazabına bağlanmıyor. Elbette insanoğ lunun sın ı rs ız kuşku su, 

merakr, tutl<usu bu kadarla yetin rnern iştir. Nedeninl anladığı doğa oiay l a rmı istediği 

biç imde yön lendirme çabasına girmişti r. Bu yönlerıdi rmede kulland ığı başl ıca araç 
yine matematik olmuştur. Bunlardan birisi olarak, temel yapısı metametiğe dayanan 
elektrik ve magnetizma l'uram ı söylenebilir. Bu kuram olmadan radyoları mız çalnaz, 
televizyonlarım ız göstermez, evle ıimiz aydmlanmaz, 7abri kalarımıza enerji akmaz, 
ıöntgen aygıtı çalışmaz, dünyayı ve gökleri saran habedeşme ağı kurulamaz. !<:ısaca, 
şu anda ve gelecekte sahip olacağımız uygariık olamaz. 

insanoğlu , on binlerce yıldır süregelen doğaya egemen olma. çabasında değerli 
bilgiler üretmiştir. O, yeni bligiier!n elde edilmesi, elde edilen bilgilerin açıklanması , 

deneilenmesi ve sonraki kuşaklara devredilebilmesi için, yer ve zamana bağlı olmayan 
güvenilir bir araca gereksinme duyu lmuştu r. Bu araç sadece ma·ıematlktir. insanda 
yüzbinlerce y ı l önceden baş layan karş ı laşt ırma kavramı, giderek sayma ve sayılarla 

iş lemler yapma becerisine ulaşmıştır. Sayıların nesnelerden bağımsız oluşu, gerektiğinde 

değ işi k nesne ya da olgu larakarşı l ı k gösterilerek durum ya da olayları aç ık[amaya 

yarayışı, maternatiğ in soyut yapı sal özelliklerinin ortaya çıkışrnr ve mode!leşmesini 

sağlamıştı r. 

Öte yandan, matematiğin mantıktan çıktığı , ınatema·tiğin mantığın gelişmiş bir 
biçimi olduğu ya da mantığın matematiğin bir d~l! olduğu gibi görüşlere s ı k sık rastlanır. 

Matematik He mantığ ın hangi dar ya da hangi geniş çerçeve içinde ahndığma bağlı 
olarak bu görüşler tartışrlabilir. Ama rnatematiksei düşünme yöntemleriyle mantığırı 

iç içe olduğu yadsınamayacak bir gerçektir. Matematiksel bir dille düşünme ve bu dü­
şünceleri yine matematiksel forrnüllerle ifa.de etme pozitif bilimleri doğurur. 

On binlerce yı l önce yaşamış olan ilkel topluluklarda ve hatta daha sonra oluşup 
tarımla ve hayvancılı kla uğraştıkları bl!lnen ilkel uygarlı l~larda biie bir matematiksel 
ekin yaratı lm ış olduğunu gösteren iz!ere henüz rastlanamamıştı r. Ma"ternatikte elde 
olan dikkate değer Hk bilgiler Babii, Mıs ı r vr:;; Çin uygarirk larının kalıntı lannda görülmek­
tedir. Bu kalltıara dayanılarak, eski uygarlıklardan beri birike birike günümüze erişen 
matematiksel ekinin en az 6.000 y ıliık brr geçmişe uzandığ ı söylenebilmektedir. B irçok 
uygarlıl~lann kuruluşunu ve yıkıhşını seyrederel< uzun ve zahmetli yolu aşıp günümüze 
ulaşan bu bilgilerin bitirildiği ve dolayıs ıyla matematikteyeni bilgi üretiminin durduğu 
san ısında olanlar vardır. Oysa, hiçbiı bilim dalında bilginin kaynağının tükenmeyeceği, 



bilgi üretiminin durmayacağı 
güne artan bir hızla kendini üzerine 
oturtulur. üretilmesi sonlu 
yacaktır. Mathematical Reveiw'da bir sayısmı aşrna 

tadır. Buna bir de ekierseniz bu sayı daha da kabanktır. Bu 
öteki bilim dallannın matematikten istemlerinin Bu 
maların sayısı gelecekte daha da artaral< sürecektir. 

Matematiğin alaniann 
egemen olma çabaları, temel 
biyoloji, tıp, eczacılık, 
işletme, endüstri, maliye 
kulanıldığmı sayabiliriz. 

Batılı kaynaklann çoğu 
eğilimlerini uzun zamandır 
du. Yakın zamanlara 
verildi. Bunun amaçlı 
Mezopotamya ve M1s1r 
kalmasi sonucu matematik 

Bugün, matematiğin Eski Yunanlllarla 
Mezopotanıya 

Zaten matematiği Thales (i. 
rihlerde bir şeylerin 

ve önemli matematiksel 
Thales'in Euklides ve 
Fenikeli bilinmektedir. 
önce Babil'de bilindiği 

Eski Yunan'da arama ve oradan 
matematik tarihi 



bilinmektedir. Cebiri kuran 
El Harizmi'dir.. Benz~~r örneklerin listesini daha da uzatabiliriz. Matematik 

beraberdir. O mümkün olduğu 
gelişimini tarihi bir sıra için-

10 

60.10 60' 

60'.10 60' 

Sümer sayılamasının yapısı: Almaşrkir 'iO ve 60 tabanları üzerine kurulmuş (dolayrsryla, 
tabanın iki tümleyici bölenini almaşıklr olarak işe karrşirran: ·ı O x 6 = 60) altmrşlı bir dizge. 

akla en uygun 
sonraki dönemi 

vermiştir. 

yoktur. Bu dö­
vermektedir. 



ARİTMETiGİN GELiŞtMl 169 

H !NOU {Mö 300) 

H l NDU (876) 

H INDU, XL YCıZV l L 

B A TI ARAP, X l. YO Z Y IL 

D OGU Af<AP \15 75} 

AVRUPA. XV. YüZVl L 

AVR.UP A . X V I. VüZYH .. 

BANKA CEK NUMAR .C.LAR 1, XX. YüZYiL 

Değiş ik uygarlıklarda sayaklar. 

'A !lll tın 2. 4 
~ 1 

nnn 
5~ IH n n 

I ll i 1\ 1\flf'ı -1!. ~ ll ! ı"! M 71 

-!.. ·'A Illi 
lll 'W J7 

..,. 
~ 

Hl Mı 4ş 1t. l ll lll' 

!&!.&W.. ır Mınn 
ı I'HHl fl aT" 

-...V 11111 f'IM'I 9~ 2, s~ ruı rırı 

il'.1f/' tır rırınn 9J 3{6 il i t'll\1'1 . 

·ı~p 
ı ı ı (\(1 9~9 6:5:f H (i ~ ~ 

Toplama örnekleri solda hiyeratik, ordada hiyercglif, s ağda Hini Arap sayaklan. 



170 ARİTMETİGİN GELiŞİMİ 

l lU 
$ nı 

2 H 7 
H lt 
lU 

'3 HI s HI! u u 
-+ H u 9 

HIH 
s i! ~ 

:s lU 
u 

Eski Mısır sayakl arı. 

10 n 
100 e 

X 
.Lotus 

1,000 

l CH/ CO JJ 
ıoo,oao .P r~ıtpot~ "t' 

1,000,000 Vi 
I:$, 

'not,,. kın· 

4A ~L 
url 7i1 O 

ZJ\Jlm ll tv 
~u n 7: ıttft ıı ~ 

7 lO ln b Z. SlJilo 

Eski Mısır sayakları. 

I!L 
or.»g 
ııı ıu 

3 t-~ a 

1Umdia.kr l" 

ar~\ J ?L~ 11 p\., 
lll rı- ımı ~~~ '" o a. . ~~ t 

Hiyeratik, h iyerol if yazı örnekleri. 

:.~ı 
=-O> Q HH ;U 
HH 

fj HO. 

14~ıln·i 

l-'->; l[ij y gı., 
1 ~~ ~dttJ H~ 



/\RİTMETİGİN GELiŞİMİ 171 

Yunan öncesi matematiğin temeli , biri Mıs ı r, öbürü Sümer- Babil kültürü olmak 
üzere çok eski iki matematik kültür merkezidir. Mısırlıların matematik kültürü üstüne 
tüm bilgiler, az sayıdaki papirüsierin ol<unmasıyla sağfanabilmişti r. En esl~i papirüs 
Moskova papirüsüdür. Bu kaynakta, kürenin hacmini hesaplama kuralına kadar uzanan 
yoğun bir matematik çalı şmasını ispatlayan bazı kuralların bLılunması şaş ııiıcıdır. 

Buna karşılık, daha sonraki papirüslerde sadece birkaç pratik hesap ve ölçü yönteminin 
bulunması, matematiğin Mısır'da ilerleyecek yerde geri lediğini gösterir. Yunanlıların 
M ısı r ile iiişki lwrduğu dönemde Mısır matematiğinin uzun zamanlardır böyle bir geri­
leme devresine girmiş olmas1 gerekir. 

Sümer- Babil kültür merkezi üstüne bilinenler, yakın zamanlarda yapılan kazılarla 

büyük bir kısmı gün ışığ ına çıkarılan top rak tabietler üzerindeki çivi yazısının okunmasına 
dayanır. Bu tabietierin bazıları , yine i. Ö. 2000 yılından daha öncelere kadar uzanan 
bir çağda, geometri ve astronomi problemlerine yönelmiş ilgi çekici bir matematik bi­

liminin varlığını kanıtlar. Örneğin , Babilliler ikinci dereceden ve bazı üçüncü dereceden 

denklemlerin çözümüyle ilgili hesap yöntemleri gel işt i rmiş lerdir. Yunan i il ar Babillilerle 
ili şki kurdukları zaman, bu matematik kültürü de gerileme devresinde miydi? Baz ı bil­
ginler bu düşüncededir. O s ıralar Babil matemat!kçileri, on tabanlı bir say ı lama siste­
miyle birlikte kullanılan 60 tabantı bir sistemden yararlanarak, Güneş ve Ay tutulmaları nın 

olacağı tarihleri hesaplayabiliyorlardı . Yunan matematiğini etkileyen Sümer-Babil kül­
tür rrıer!'.ezine Fenikelileri de katmak ge rekir. Çünkü, Yunanlılarm sayılama sistemi 
Fenikelilerden gelir. Hatta harflerinin birçoğu Fenike alfabesinden alınmıştır. 

Eski Mısır'dan günümüze ulaşan iki önemli matematik yapıtı Golenişev papirüsü 

(i. Ö. 1900) ile Rhind papiıijsüdü r. Bu papirüs i. Ö. 1700 yılından önce tarihlidir. Bu pa­
pirüsler, çağlarının aritmetik ders kitapları olarak nitelenebilir. Gerek M ısı r'da gerekse 

daha sonra Roma uygarlığında matematik, pratil< bir araç ohna!<tan öteye gitmemiştir. 
M ısı r ' ın matematiği nin gelişimi i. Ö. 3000 yıllarında, belki daha da önceleri verim li Nil 
vadisinde oluşmuştu r. Çünkü bu vadide Eski Mısır Uygarlıkları bu tarihlerde vardı. 
Orada zengin kentler, alışveriş merkezleri ve uzayıp giden uçsuz bucal<sız tarım alan­
lan kuruimuştu. Bu gelişkin topluma egemen olan yönetim, ülkenin tanm ve ticari ya­
şamı için gerekli kayıtları düzenli tutuyor ve bu olgu bir yandan büyük sayıların doğu­

şunu ve aritmetiğin gel işimini lıız landırı)'Ordu. Öte yandan da, geometriyi gündelik 
yaşama getiriyordu. Özellikle, her yıl taşan Nil ırmağ ı tarım alanlarını bas ıp s rnı rları 
yok ettiğinden, sular çekilince sınırların yerıiden hesaplanması gereği , pratik değeri 
olan geometriyi hızla gelişrneye zorluyordu . Tüm bu olgular ın doğal bir tarihi gelişim 
içinde olduğu ve hiç birisine kesin bir başlang ıç yeri ve zaman ı verilerneyeceği açıktı r. 

Bu tarihi bir süreç olarak böyle olmuştur. Bugün iyice bile bi ldiğimiz şeyler, o uygarlıklardan 
bize u laşan kalı tiarda belgelenenlerdir. Bu kalıtlar henüz bulunmadan önce, Batılı 

kaynaklar, matematiğin başla.ngıcını i. Ö. 600 y ıllarında yaşayan Thales'ien ve hatta 
daha sonra oluşan Esl<i Yunan uygarlığından başlatma eğilimine girmişlerdir. Bu işte, 
bazı Batılı kaynakların , bilimi başlatmak istedikleri zamandan üç bin yıl önce nasıl 
olup da, matematik bilgilerden yoksun bir toplumun o muhteşem piramitleri, tapınakları 
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Hieratik harflerle kaleme alınmış önemli bir matematiksel belge olan Rhind Papirüs'ün dün 
ayrıntı. Hyksos çağıyla (i. ö. yaklaşık XVII. yüzyıl) tarihlenen bu belge, büyük bir olasılıkla 
XII. hanedana (i. Ö. 1991 - 1786) yananan daha eski bir kitabın bir kopyasıdır. British Museum. 

kurabildiğini, iyi bir mühendislik işi olan Nil vadisindeki sulama kanallarını yaptığını, 
yıllık ürünü depoladığı kocaman ambarlar kurduğunu, gemiler yaptığını, düzenli ordular 
kurup beslediğini, halktan vergi topladığını açıklama gereğini duymadılar? Bu da onlar 
için bir boşluktu. Ancak bir gün bilim, tarihin üstünü örten kumlan sürüp, gerçeği gün 
ışığına çıkardı. Matematik Eski Yunanla başlamadı. Ondan en az üç bin öncesine 
uzanan bir geçmişi vardır. Bu bilgiyi bize yine o uygarlıklar ve onların belgeleri ulaştırdı. 

1799 yılında Napolyon'un Mısır seteri sırasında iskenderiye kentine yakm Rosetta 
isimli bir küçük limanda, üzerinde üç ayrı dilden yazılmış büyük bir kitabe bulundu. 
Adına Rosetta taşı denilen bu kitabenin üstündeki hiyerolif yazılar Fransız arkeoloji 
ve şarkiyat bilgini Champollion tarafından i 842 yılında ve daha sonra, ingiliz bilgini 
Thomas Young tarafından çözüldü. Rosetta taşı, Eski Mısırllların ileri düzeyde aritmetik 
bildiklerini, rakamlar için özel simgeler kullandıklarını, 1 O tabanına göre sayılama 
yaptıklan nı, ilkel kesirieri bildiklerini ve bunlan da özel simgelerle gösterdiklerini ortaya 
koymakla kalmadı, matematiğin geçmişin Eski Mısır uygarlıkianna kadar uzandığın ı 
ve oraya daha dikkatle bakılması gerektiği gerçeğini ortaya koydu. 
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Hiyeratik yazı ile kurulduğu varsayılan toplama tablosunun tasarlanan bir biçimi ve bu tablonun 

Hint-Arap sayakları cinsinden ifadesi. 
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Champollion ile başlayan Eski Mısı r ve Yakındoğu yapıtlarını ve uygarlıl<larını · 

inceleme çabaları, çağdaş Batı uygarlı ğının temelini o luşturduğu kabul edilen Eski 
Yunan bilim, sanat ve felsefesinin kaynağ ın ı , L Ö. 4000 yıllarına uzanan Eski Mezopo­
tamya ve Mısır toplumlarının yarattıkları yapıtlarda ve uygarl ıktarda aramak gerektiğini 
göstermiştir. Gerçekten, bugün harabelerine ve bazı kalıntılara tanık olduğumuz bu 
çok eski dönemlere ilişkin büyük uygarlık yapıtlarını yaratanların fen ve tekniğ in temel 
taşı ve en sağlam dayanağı olan bilgilere ve özellikle matemat!ğe yabancı kald ~klarını 

sanmaya olanak yoktur. Sadece Eski Mısı r piramitlerine i lişkin çizim ve yapım işle rinin 

bile ancak geniş bir matematik ve mekanik bilgisiyle olanakl ı olabilen bir mıJhendislik 
gerekti rdiği aç ı ktır. 

Eski Mısırlıla rın bildikleri matematiği kanıtlayan değerl i kanıtlar bulunmuştu r. Bun­
ların başl ıcaları şunlardır; 

Rosetta taşı: Mısır'da iskenderiye yakınlarında Rosetta isimli küçük bir !imanda 
1799 yıl ında bulundu. Üzerinde üç dilden yazı vard ır. Yazılar 1842 yılında Champollion 

tarafından okunabildi ve Mısırlıların onlu sayılama dizgesini kullandıkları anlaşıldı. 

Rhind matematik papirüsü (RMP}: Bu yapıt, Ahmes'in Hesap El Kitabı papirüsüdür. 
1858 y ı lında A. Heııri Rhind taraf ı ndan, Nil vadisindeki bir köyde bulunan bu papirüs 
i. Ö. 1600 yılında yazılmıştır. 85 probienıin çözümünü içeren bu değerli papirüs, halen 
Londra'da British Müzesi'ndedir. 

Kahun papirüsü (KP}: Bu papirüs, W. M. F. Petrie tarafından 1889 Y' l ında bulundu. 
Altı matematik problemi içermekte , ama baz ı yerleri okunamayacak kadar tahrip ol­

muştur. Halen British Müzesi'ııdedir. 

us 
n"~~ i ı 729 lU 
n'~ ~ BU 

9 20 700 1000 

HI nnn 'GJ<;) 
+ 696 nnn · / · ru nnn ~,:; 

6 90 600 

----... 

2425 lU n n ~~~;J ır - H . . ~ 
5 20 400 2000 
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Örneğin 1.729 ve 696 sayıisrım toplamak ir;in, aşağıdaki ~Jibl , önce bunlann ra­

kamlı betimlemeleri üst Cıste yazıiır. Sonra zihinden dikey çubuklar, kulpiar, samıalinı 
ve niiDfer çiçekleri öbekienir. Ardından her selerinda on çizginin yerine bir ku!p, on 

ku Ip un yerine bir :.ıarma.i , orı sarmai m yerine bir· niltil'er ç~çeği konur. Bu da, bütün in­
dirgerneler yapıld ıktan soma, işkwnin sonucunu verir. 

Mısırlılar bir say mm onta r;arpımmm ya d<ı. ona bö!Limrıı:.;sinin sonucunu doğrudan 
doğruya bvimayr da biiir. ~:;öz konusu sayıyı yazarken, her sim~ıerıirı yHine, çarprnada 
o sirngenin on katını, bölrnede ~sr::ı onda birini koymaian yeter. 

Örneğin ·r .464 sayısı; 

! ~ f'i n n Clı ~ı.!!~~ ·:p· ~ ~ j' , ,. , l' 

~ i r~ n n t'f ~-: ~ 

~ ... .# / .. t,} 

4 •Sü .:~00 \0:)0 

onla çarpılı nca, yerin~: doğrudan doğruyfı şu geçer {o' ·; 4 640). 

Moskova matematik papirüsD (Mi'v'FJ: Orijinal i:31Tı\ Goion!schev oapirüsl!dür. Ha­

len Moskova Güzel Sanatım Müzesi'ndedir. E~ki lvlıs:r matemal1ğe i!işkln de~~erlt tıii· 

gi ler içermektedir. 

Reisner papirüsü : Bostorı Güzel Sanatlaf Müzosi'ndedir. 

Berlin oaoirüsü (Bi~) : Berlin Dev!et rv1üz:;,si'ndecliı. 

Akhmim papirüsü · Kalüe Müzesi'ndedir. 

Michigan papirüsü : ~ıllichigan Üniversit•:! f\ilüzt:si 'ndedi r. 

EMLR (Der! Yazması Mısır k1Hif3rn<ri.1ği - t:.=g\;pt iarı 1•o~i8:thematica! Leather fioil): 
·ı 858 yılrnda Rhind tarafından Mıs;r'da bulundu. Ha!en British Müze:,i'ndedir. 

Eski Pd1fsn'da bHinen aritnıE~t~k hakkındc~ki bHgiierirniz j~,ö gü\/8tı!Hc· kayn.::1Qa dayan·· 
rrıaktadır. Bunlardan btrisi Flhind papirüsü, btt~kis : i\•bskova rıapirüsi.i düı. Bu kaynaklardan 

ediriilen bilgile ro göre, [\Iii vaoi.sindü i. O. 2000 - 1 BDO yı!\arı arasmda veya daha öncEc~­
ki dönemlerde yaşayanfar, ileri dOz·2yde aritmet!k lş!srnier! yapabiiiyorbrdı. Onh.! sayı­
lama dizrıesirıl kuUarnycı~lar, dört işiemı yapabiliymiar, kF;slrli :3ayıl~m yapabinymlardL 
Yalnız kesir!i sayılarda payda eşitlemesini yaparnadikiarından Lx:ıyat~ı kes!rir~rle ::erl~:;nıG 
kaydedemecmer. 



Eski Mısır matematiğinin dört işlemin hepsinin kullanıldığını gös-
çözümü vardır. Bu çözümlerde dikkati çeken bir nokta vardır. 

nasıl üzerinde izienince iyice anlaşıla-
işlemlerinin doğrudan doğruya yazıldığı 

olanak yoktur. Bu işlemlerin bir başka yerde 
Yazdıklan işlemlerdeki toplama 

kadar az bulunması, ellerinde toplama ve 
ve bunlara bakarak sonuçları hemen kaydettik-

için bu tür tablolara dek rastlanılmamıştır. 
ve ı sadece bir varsayımdır. Ancak 

kesirli bu tür tabloların kesin olarak bilinmektedir. Londra'daki British 
bunun kesin kanıtlarından birisidir. Mısırlılar 3000 Müzesi'nde olan EMLR 

önce bu dört 

de eskiye dayanıyordu. Çivi yazı-
kök almalan rahatlıkla yapabiliyorlardı. Çarpma ve bölme için 

kil tabietlerden oluşan tablolar basit bir çarpma işlemini 1542 
iskoçyalı Robert Record aritmetik kitabında çok daha karmaşık bir tek-

3000 öncesinde Mısırlılarin ve Babiliiierin yaptıklan 
bıraktıklan matematik ürününü takdirle karşılamak gerekir. 

sayıda kil tablet yazıtları 
tablolar vardır. Çarpım 

üçüncü dereceden küpler 
tabloları bunların ara­

iki bilinmeyenli denklem­
toplanması işlemlerini ya­

şekillerin alan ve hacim hesapları 
olarak 3 sayısını kullanıyorlardı. 

bugün bizim ifade ettiğimiz gibi 
ve sözcüklerden oluşan bir 

ır. Çiniilere ait bir matematik 
Bu matematik kültürü ancak 



sıf1r simgesi ve sayısı, ancak sekizinci 

ve on 

rüz. 
okulu bir müritler 

mazdı Tanrı 

Elea okulu bu 

bu tarikat ve tarikati n 
daha uzun süre Bu nedenle 

ne kadar edilse azdır. 

dört matematik kolu olan 
astronomi 

okulu tü-

bilmeden o şey 
Bu ilkelere 
bir şey ola· 

sonradan Parmenides ve Zenon 
ile kenan oran ortak 

okuiuna kesin bir darbe indirdL 
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i. IV. yüzyıl Yunan niceliklerin ölçümünde, paydası sıfırdan 
farklı olan ve tamsayıların birbirlerine oranı tanımlanan rasyonel sayıların 
da matematikte 1n1 buldular. sayıların geometrik 
kurammı geliştirdiler. Alan ve hacim kesitler bugünkü 

integral kuramınin ilk olarak 

B11LlNII.ER1N mERATtK RAKA1;1LAR1 

2 
n n u u 

3 

FcSK1 
!MF ARATOR­

LUK 

~~ 

h.ı 

Kuramsal sonsuz kavramı 
iki önemli konu koniider ile oıcı·.,,,,,.,..mrıa 

oldu. i. IV. 
yazılan 

mı. 
HANEDAN 

~~ 

Eski Yunan matematiğinin ilgilen-
1-<üresel geometri problemleri 

ve yetkinlik daha sonra 



IV. yüzy1l Yunanistan'da l'elsete ve bilim 
sayiiarın 

kadar 

yapm1ş hemen tümü 
alaninda önemi çok oldu. Bu 

tüzüğünü kurarak bu 

Eukleides'in 
Bunlardan en ünlüsü 
Eukleides 
edilebilecek kadar 

tünü 
te mi 

Eukleides'in Elemanlar\ bir önceki 
oldu" i. 331 kurulan 

Piremidin yüksel·diğini bulmak yere dikilen bir gölges.inirı 

çubuğun uzunluğuna eşit olmas:m beklernek ve o anda pirarnidi n gölgesinin tuunlu­
ğunu ölçmek gerekir. Thales teorernine göre bu uzunluk pirarnidi n ylikseliğini verir. 
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Nefertiabet'in Gizeh'teki göınüt taş ı (IV. hanedan, i. ö. XXVII. yüzyıl) . Bu hiyeroglif resim ölü 
töreninde ölülere düzenli olarak sağlanan yiyecek ve içeceklerle ilgili sungu tablosunu betim­

lemektedir (sungu listesi ve Yil'ecelder, tören artık yapı lmasa b ile öiüye azığı n ı sağlamak için 
hieroglif yaz !yla yazrimıştıt) . Louvre Müzesi. 

Eski yunan matematiğ i tepeden iner gibi ya da topraktan ç ı kar gibi birden filiz len­

memişti r. Bunun da bir geçmi şi vardı r. Bu matematik bilgHerinin Eski M ısı r ve Mezopo­

tamya uygarlıklarından iyonya'ya geçtiği ve Eski Yunan uygarl ığ ı diye isimlendiri len 

uygarlıkları n geliştiği topraklara ya>y' ıld ığı bilinmektedir. Bugün Batı ka.ynaklarrnda Grek 

matematiğ i diye bilinen nıatematiğ i n, .t\kden iz'i bir göl gibi kuşatan ge niş alanda üre­

tildiği bir gerçekti r. Grek matematiği ni ol uştu ran İoprakla r, Akdeniz yöresidir. 

Eski Mısır ve Babil'de bitgiler edinerek iyonya'ya ilelen ve burada yaymaya ça lı ­
şan ilk bilgin ma1ematikç i Miletoslu Thales'tir (i. Ö. 639-548). Bu, bugünkü bizim Ege 
Bölgesidir. Th aıles, temel öğren imi ni Mı s ı r'da yapmış, ortadoğu ülkeler;,ni dolaşmış 

ve Menfis piramitlerinin gölgelerinden yüksel·<lilderini hesaplamak suretiyle hükümdar 

Amasis'in beğenisi ni l<azanm ış1ır. Miletos'ia birçok ti!ozof ve bilginleri yetişti ren ünlü 
iyonya okuiunu kuran Thales'tir. Bu ma.1emaükçi fil ozof, açılann ölüçümünde temel 

olarak çember çevresini a l ın ış, benzer üçı_~enler ku ra rn ını Babil kurarnına ve modeline 
göre kumuş ve Mısırl ı bilginlerden öğ rendiğ astroııorniyi !yony a'ya yaym ışt ı r. 

Eski çağ iyonya dünyasının yeİiştirdiği ilk düşünürler arasında matematikle de 
uğraşarak ismini bu bilim dalının ünlü teoremiyle ebedi leştiren Sisanılı Pisagor (i. ö. 
589 - 500) da Mısır'da okumuş, Babil'den bilgiler toplamış·ı1r. Ortadoğu'yu daha çok 

gezmiş, k.esin olmasa bile Hindistan'a !<adar g ittiği bile söylenmektedir. Bir dik üçgende 

h!potenüsün karesi, dik kenarlarının karelerinin toplamına eşitti r biçiminde ifade ed i lerı 

teorem, binlerce yıl boyunca ona mal edilmiştir. Bu teorenıin Pisagor'a mal edilmesine 

müritlerinin etkisi çok olmuştur Arıcak, artık bu teorernin Pisagor'dan en az 1200 y ıl 

önce Mezopotamya'da bil i ndiği anlaş ılm ışt ı r. Bu teorem önemi nedeniyle hız!a Wm 
dünyaya yay ı lmıştrr. 
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Yunan nıaiematiğinin Akdeniz çevresinde yayıiması. Zerıon, t:lsa; Pise.­

gor. Crotona; Arşimrıt, Si;akuze; Thales. Miiet; Ök!rt. fl,pol!onyus ve 
Hypatia iskenderiye. 

Pisagor, bu teoremden başka, ortak ölçülemez diye tan!mladığ:rnız irrasyom~r 

sayılar hakkında önemli bilgiler vermiş, sayı[ara !lişkin diğer baz: özellikleri incelerni§, 
Babil'den öğrend iği karesi iki oian hiçbir rasyonel sayının buiur-ımadığı gerçeğini orta 

ya koymuştur. Geome1ride düzgün çokgen, çokyüzlf..ilerin, dairenin , kt.ırenir: çevresi 

ve yüzölçümleri üzerinde incelerrıei·?.r yapmış, bit· üç9onin iç açıları toplarmrım ·ı 80 

dereceye eşit olduğunu bğretrniştir. Bu dönem matematikçi!eri a!anı bir dairenin ala­

nına eşit olan kareyi çizme problemi gibi tarihi prob!enı~er!e de uğraşm1şlard1i. 

Eski Yunanistan'da geometrinin gelişimrne Ef!atun (i. ö. 429- 374) da çoi< hizmet 
etmiştir. Önce Mısıri~ bHgirılcrin yanında, sonra da i talya'da Pisagor okult.:nda okuyatak 
döneminin tüm matematik bHgiler~ni edinmiş olan E'ilatun geornetıiye geonıetr~k yerler 

kararnını sokmuştur. Bu büyük düşürıiüün matematikteki en önemli h[zmet!, yaptığ ı 
matematiksel bulgulardan ~~cık, öğretim yöntemlerine getirdiği yenilik!erdi;·. Geoınetriyi 
felsefe öğrenimi iç;in ön koşul gören Efiattın ders verd iği Lyceum'un kap ısma geomr;tri 
bilmeyen buraya girmesin diye yazmışt ı r. Bu da onun bu bilme vetdiği önemi vurgu­
lamaktadrr. 

isl<enderiye okulu dbneminin en büyük tıilg inJm·ini yetişbren bir nıerkezdL BüyUk 
lskender'irı komutanlarmdan biri olan !v1ısır'da yeni bir hükümdar soyuna baş o!an 

f<ıral 1. Ptoieme, f. Ö. 300 ydlarında iskenderi;te'de bir tür fjniversite ve müze !<urdu. 
O dönemin en değerli bilginlerini bir araya getirmiş ve bHim tarihinde çok büylik. katkı­
lan olan 400.000 cilHen fazla yazma içeren büyOk bir kütüphane kurmuştur. Uu t.iniver­
sitede dersler veren hocalar dönemlerinin tü nı b Himsel bulguları rı ı ve bi l gilı::,rini c!erleyen 
kitaplar yaz~yor, yeni araşttn-rıalar yapıyorlardı 

Burılar arasında, geçmiş zamaniann en önemli ma.iernatikse! yapıtını ver~m F:uc 
lides {i. ö. 313- 283) olmuştur. Euclides'in öğrencHerlne yazmış olduğu Elemanlar 
isimli on üç cilt])k eseri, 2000 yıl boyunca insanoğlunu etkisine alrnışt ır. Bu kitapla r 

yüzyıllar boyunca terne! öğreHm arac ı olarak b irçok Oikede kullanılmış, bfrçuk di!e 

çevri l miştir. Halen incil'den sonra yeryüzünde en çok okunan eser orma rekorunu 
elinde tuttuğu sanıimaktadır. Elemanlar, o gOno kadar bili:··ıen nwJematik bilgi!<'!rine 
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Eudides kendi katkılann ı da ek!eyer·ak güzel diliyle ve mantıklı bir düzende yazarak 

günümüze gelmesini sağlamıştır. Düzrem ve uzay geometriden başka, orantılar kura­
mı, sayıiann özefiikleri, irrasyoner sayılar gibi çeşitli aritmetik bilgiler de, bu yapıtın 

içeriğ i arasındad ı r. Euclides, bunun yanında, bir Optik ve bir de Astrorıomi kitabı yaz­

miştır. 

Yunaniriann geomei:ri araştırmaları, Apo!!onics ve Archimedes sayesinde en bü­

yük başarıyı yine i. Ö. ili. yüzyılda gösterdi. /\poilonios, l<onik1er üzerine büyük bir ~n­
celeme yazdı ve tahminen episik~oitleri inceledi. iskenderiye döneminin birinci yüzyılını 
parlak ve başarılı bir devir haline getiren Apolionlos He Eud!des oldu. Kuramsal Yunan 

matematiği Eski Çağda Archimedes ve Apollonios ile doruğa ulaştı. Koniider üzerinde 

yapılan çalışmalar ve korıil<ierirı bu özenikierinin örıerni ancak on dokuzuncu yüzyılda 

izdüşümsel geometrinin gel işmesiyle antaşı!abildi. Konikierin bu özellikleri bugün tek­
nolojide çok ku!lanılmaktadrr. Gezegenlerin yörüngelerinin belirlenmesi, sayısal tablolar, 

mekanik ayg1t!arırı bulunmas ı ve L S. 2. yüzyıfcia ~v1enelaos'un küresel trigonometrideki 
sonuçlan Ptolemaios'un L S. 2. yüzyılda astronomide ariaya koyduğu bu!gulara temel 

oluşturdu. 

Fakat, Eski Çağın yetiştirdiği erı büyük rnatematikçilerden birisi olan Sjrakuzalı 

?,rchimedes (i. Ö. 287- 212) ile Pergalı Apolionlos (i. Ö. 260- 200) gelir. Archimedes, 

yüzyılda blr yetişen tek üstün zekalılarda n biri sayılrnaktadrr. Onun hakkında Leibniz 

şöyle söyler: ".Archimedes'i iyi tan ıyan bir kişi günümüz bilginlerinin bulgularını ve ya­
pıtlarını pek o kadar övgüyedeğer bulmaz." Archimedes'in nıatematilde ilgili önemli 

eserleri, Küre ve Siltndir Üzerine, Dai r<:ınin Çevresi ve Alanı Üzerine, Konkoit ve Sfe­

roitler, He!iksler şeklinde sayı labilir. Archimedes, Babil'den beri bil inen, çemberi n çev­

resinin çapına bölümü sabit olan pi sayısmı ve 22/7 değerinde bu lmuştur. 

Ardış ı k yaklaştırmalarla pi sayısının hesaplanması, küre ve silindirin hacim hesap­

ları, parabol pa.rçasınm ~-<areleştirllmesi, statik momentlerin ve ağırl i k merkezlerinin 
kullanılması gibi daha pekçok ça!ışma!anyla , mekanik ve integral hesaba giden yollan 

Archimedes açmıştır. Umii ve integral kavranılannı bu sözcükleri kullanmadan mate­
matiğe sokan Ardıimedes ai muştur. Bir bilgi yöntemi olması bakimından, Archiınedes'in 
yöntemi Eflatuncu doktrirı iie uyuşarnıyordu. Archimedes'in yöntemi, doğru uygulama 

tasa rı ile tam bir keslnl iğin araştınimas mı bağdaştırıyordu. Bu !ki yönlü özellik bir yan­

dan hala Archimedes ilkesi diye bilinen hidrostatik ilkesi nde, öte yandan da Eudoksos'a 

ait tüketme ilkesinin alanlar ve hadmler hesabında tam bir t itizlik ve kesinlikle uygulan­

masında görüllir. Oysa, Eflatuncu ülkü, akıl gerçeklerinin hoşa gitmesine dayanır ve 

teknik uygulamalardan kaçrnı rdr. Bu nedenle, Archimedes bHminin modem biHrne öz­
gü bilgi tipine yöneldiği söyienir. Aynı özeHiği, ArGhirnedes'in yakından tanıdığı iskende­

riye bi!minde de bulu ruz. Bu yönüyle iskenderiye okulu pozitif bilimde ve düşüncede 
önemlidir. 
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i. ö. 2. yüzyılda, astronom Hipparkhos'un (i. Ö. 180- 125) düzlemsel ve küresel 
trigonometrisi ve i. S. 1. yüzyılda fizikçi Heran'un (50 yıllan) geometri araştırmaları, 
iskenderiyeli bilginierin yolunda daha birçok kimsenin de yürüdüğünü belirtmek için, 
i. S. 1. yüzyılda Nikomakhos ve Menelaos'u, Ptolemaios ve ünlü dünya sistemini, da­
ha sonraki yüzyılda, yani lll. yüzyılda Diophantos'un aritmeti!< araştırmalarım ve Pap­
pos'un anarmonik bağıntılan üzerindeki incelemelerini ve sonunda V. yüzyılda Prak­
los'un Euclides'in birinci kitabı üstündeki Yorumlar'ını sayabiliriz. Bu devirden sonra 
gerilerneye başlayan Yunan matematiği ve bil mi yavaş yavaş tam bir fikir keşmekeşi 
dediğimiz kargaşaya girdi. i. S. IV. yüzyıldan sonra bilim eski bulguların yeniden göz­
den geçirilmesi ve öğretilmesine dönüştü. Klasikler yeniden yorumlandı, eski kitaplar 
üzerine yeni tezler yazıldı. Zaman içinde bu hep böyle gidince Bizans dönemine Yu­
nan matematiğinin yalnızca basit bir özeti kaldı. 

Archimedes ve iskenderiyeli matematikçilerin Eflatun doktirininden uzaklaştıklarını 
daha önce söylemiştik. Stoacılarla felsefe kendi yoluna girmişti. lll. yüzyılın ortalarına 
doğru yeni Eflatuncu iskenderiye felsefe okulunun kurulmasıyla bu iki dal arasında 
yapay bir yaklaşım meydana gelmiştir. Hıristiyan dinine inanmayan Paganların bilimsel 
katkılarına karşı cephe almasıyla tanınan, Hıristiyanlığın görüşlerini benimsernek is­
temeyen bu okul birçok bilgini, bu arada da en ünlüsü Praklos olan birçok matematikçiyi 
kendi kadrosuna almıştı. Fakat, bu okulun felsefi düzeyi yavaş yavaş düşmeye başla­
yınca, bilginler ciddi araştırmaları bırakıp bilimsel olmayan şeylerle uğraşmaya başla­
dılar. Bu nedenle matematikçiler sık sık zulme uğradılar. iskenderiye okulu böylece 
kapandı ve okul Atina'ya taşındı. iskenderiye okulu Theon'un kızı olan ilk kadın mate­
matikçi Hypatia'nın (i. S. 370- 415) derisi midye kabuğuyla yüzülerek öldürülmesiyle 
kapandı. 

Batıda Yunan kültürünün izleri yavaş yavaş kayboluyordu. Romalıların merakı 
ise, yer ölçümünden ileri gitmiyordu. etkisi olmayan bölük pörçük birkaç deneme 
dışında, Eski Yunan matematikçilerinin eserleri Latinceye çevrilmemişti. VI. yüzyılın 
başında gerçek bilimden ortaya hiçbir iz yoktu. Söylendiğine göre, o dönemlerde eski 
çağın son yıllarında yetişmiş derleyicilerin en çalışkanlarmdan biri olan Kassiodorus'un 
başkanlığında, ilk kez Vivarium manastırının keşişleri eski elyazmalarının kopyalarını 
çıkararak Rönesans'a götürecek olan yollardan birini hazırlamaya başladılar. 

Mısır ve Mezopotamya'dan gelen ilk metamatik bilgilerini Helen uygarlığı üstün 
bir düzeye çıkarmıştır. Matematiğe pratik ölçüm ve hesapların ötesinde işlevler yükle­
miştir. Mantığın ve felsefenin temel taşı yapmıştır. Matematiğe tümden gelim yöntemini 
sokmuştur. Sürekli olarak neden ve nasıl sorularına yanıt aramıştır. Bugün bilmin, tek­
niğin ve mantığın ulaştığı aşamada Yunan matematiğinin rolü büyüktür. Gelecek ku­
şaklar bu aşamaları anlamış ve Greklere bu hakkı vermiştir. 

Hintiiierin de matematiğin gelişiminde önemli görevleri olmuştur. Hindistan'da 
Ganj vadisi, ilk tan m toplumlarının oluşup ilk kültürel değerleri yaratmasına çok elverişli 
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o!an bir alarıdı. Bazı araştıncıfar Hint uygarlfğım rrıilyon!arca yıl geriden başlatmaktadırlar. 

Bunu doğrulayacak i nandırıcı belgeler o!madığı için, Ganj vadisindeki uygarlığın baş­
langıcın ı rvıewpotamya'daki Sümer uygarlığının başlangıcıyla bir tutmak akla daha 
yak•n görünmektedir. ilkel matematik bilgilerinin varlığına delil olabilecek eski kafltlarırı 
Lö. VIII. veya IX. yüzyıl, Aryanlann H indista rı 'ı işgal ed ip Sanskrit dilini geliştirdikle ri 

döneme rastlama~\tadır. 

Her ne kadar, bazı söylentilere dayanarak Veda (i. Ö. ·ı 500 - 1 000) ve Brahma 
(i. Ö. V. yüzy ı l} dönenılerinde Hindistan'da matematiğin belli bir düzeye ulaştığıni söy­
leyebilirsek de Hint matematiği olgunluk çağına ancak klasik devir dediğ imiz i. S. 1. 
yüzyı l ile VIII. yüzyıl arasında ulaşmıştır. Zaten bu devirden hemen önce Yunan dün­

yasıy la i lişkiler başlamışt ı. iskender'in ilerlemesi IV. yüzyılda indus ırmağı üzerinde 
durdu. Öte yandan, ı:1uddhacılığın Çin'de yayılması ve Arap dünyasmın gittikçe geliş­
nıesi dış ile ilişki noktalarını çoğaltmışt1. Hint matematiği tümd·an ge!im yönteminden 
çok sayı hesabına dayanan, kendine özgü bir matemaiikti. Dokuz rakamı ile sıfınr 
kullan ılmasına dayanan ondalık sayılama sistemini uygarhğım ı z Hintliler-e borçludur. 
Eski Yunanlılar Hintiiierin bu sayı sistemini bilmiyorlardı. Çok daha sonraları, Araplar 
aracılığıyla Baiı'ya u l aştmldı. Hint sisteminin uygulama ve teori alan~arında sağladığı 
kolaylıklar, Hint rakam ve say ılamastnm tüm dünyaya yay 1 l masmı sağladı. 

Eski Mısır'da olduğu gibi, Hindistan'da da amzi ölçümlerini iple yapan ve yaptik!arı 
ölçümleri kaydeden görevliler vardı. Subvasutra denilen bu yazıtlardan güııürnuze 

ka labilmiş birisi Apaslamba ismini almıştır ve ölçme ve alan hesap!ama yöntemlerini 
anlatmaktad ır. Subvasutraslar döneminin i. Ö. ll. yüzyı la kadar devam ettiği samlmakta­
d ır. ,4paslamba'da Babil ve Eski Yunan etkiled olduğu düşünülebilir. 

L Ö. VI. yüzyı!da Hindistan'da gelişmeye başlayan Buddhizm L Ö. 260 yıllarmda 
Maurya hanedanın ın üçüncü imparatoru !\saka !araf ından resmen kabu! edildi. i. Ö. 
327- 323 yıllannda Büyük iskender'in istilası samasında rneyaana gelen kanşık!ıklardan 
sonra yönetime ·gelmiş olan Asoka, Hindistan'da i!k hastaneleri ve botanik bahçelerini 
kurarak qunların yönetim ve denetimin i Buddist tahipiere bırakmıştır. Bilgiye tutkun 
ve bilginler~ koruyan Asoka iyi bir hükümdard ı. O dönemlerden kalma yazma taş kalırı­
tılara göre, bugün kullanmakta olduğumuz saydama dizgesine benzer bir dizgenin 

kullanıldığ ı anlaşı lmaktadır 

Subvasutralar döneminden sonra Hindistan'da astronomi sistemi derıilen Sind­
hantalar dönemi başlam ış görünmektedir. i. S. 290 yıllamıda k ı ra! olan Gupta 'nın bu 
ı::iöı;ı;mi başlatt ı ğı anlaşılmıştır. Tarih kitaplarmda beş Sindhanta'nın sözü geçmektedir. 
Başka Sirıdhantalarrn da olduğu varsayı lmaktadır. i. S. 775 yı! ında Arapçaya çevri lmiş 
Sindhind isimli kitaba Brahnıagupta Sindhanta veya Surya Sindharıta'nın esin kaynağ~ 
olduğu ifade edilmektediL S iııdhanta!ann i. S. IV. yüzyıldan itibaren yazıldığı kabul 
edilmektedir. Bunlar, temelde gökyüzünü betimleyen yap ıtlardır. Eski Yunan astronom­
lann ın etkisinde o lduğu da düşünülebilir. Ancak, Yunan astronom l arı yıldız uzaklıkla-
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n nı büyük çember üzerinde yıldızları uzunluğu olarak alırken, Hint 

astronomlarının jiva dedikleri bir yay ölçüsü kavramını , Bu 
nedenle Hintiiierin astronomisi kendilerine özgü olması daha ağır basmaktadiL 

Daha sonra bu jiva sözcüğü jeyp biçiminde arapçaya girmiş ve oradan da batıda olan 
Latin dillerine sin ya da sinüs olarak geçmiştir. Eski Yunanlılarda trigonometriye öncü-
lük edecek bir kavram yokken, matematikçileri bu kavramı ve kullanmış-
lardır. Yalnız, Mısırlılarm güneş saati aracılığ trigorıometriyi ve Hip-

parchus'u (L Ö, 180-125) unutmamak gerekir. Bunları en iyi da Batlamyus'tur 
(i. S, 85-165), 

Hindistan sayılama sistemine ilk olarakL S, VL yüzyılda yazilan ve Sindhanta 
diye bilinen küçük bir inceleme kitabinda Hintiiierin matematik üs-
tündeki çalışmalan genellikle astronomi eserlerinde yer alır. 476 yılında do-

ğan Aryabatha ve 598 doğumlu birer astronomdu, daha sonraları 
1150 yıl ma doğru Bhaskara kare köklerin nasıl ını gösteren bir aritmetik 
kitabı yazdı, Bu kitap asimda birinci ve ikinci dereceden denklemlerin kurarnıdır. Yal-
nız, bu kitap da Yunanlılarda olduğu geometrik bir ortaya konmuştur. 

Hint matematiğinin işlemsel özelliği bir genel sayı anlayışından ayrılamaz, Bu 

anlayış orandışı dediğimiz irrasyonel sayılar konusuna kalmakla beraber 
kendiliğinden negatif sayılara götüren bir Bu nedenle bir sayının kare kökünün 

iki işaretini, ikinci dereceden bir denklemin iki çözümünü gözönünde bulundurmaya 
olanak veriyordu, Bu şekilde ortaya çıkan biçimsel cebir daha sonra Araplar tarafından 
işlenmeye başlandı, 

Hindistan'da kullanılan en eski matematik öğretim kitabı L S, V yüzyılda Aryabhata 
tarafından yazılmıştır. Tamsayıların karekökleri, kökleri, alan ve hacim hesap-

Ianna ilişkin bazı kuralları içeren bu verilen bazı de yanlıştır. Kitabın, 
Babiliiierin kullandığı onlu dizgenin bir uyarlamasını sanılmaktadır. 

Hindistan'da, sonra yazılan yazıtlarda, bir sayının rakamiann bulunduk-
ian yerlere göre basamak değeri sıfır sayısını gösteren özel bir simgenin kulla­
nıldığını gösteren izler görülmüştür. Yine L S, 595 tarihli bir yazıtta, belirli bir tarih olayı 
ile ilgili olarak 346 sayısının onlu sayılama dizgesine göre görülmüştür, Yani, 
rakamlar bulundukları yerlere göre basamak değerini almaktadır. 
bilindiği de Gwalior bölgesindeki bir başka anıttan 

270 sayısının, aynen bizim bugün yazdığımız 

Anlaşıldığma göre Hindistan'da onlu tabanla yazılması VIL yüzyılın 
başlangıcından IX. yüzyılin sonlarına kadar bir emeldeme dönemi yaşamıştır. Bazı 

yazıtlarda sıfır yerine bir sembol ıçın, ı larda olduğu gibi yeri 
boş bırakılmıştiL Hint ve Arap uygarlıklannda kullamlan bu tür sayılama dizgesinin 

henüz Batı kültürüne girmediği ve bu olgunun Batıya geçişi daha dört yüzy1l 

geçmesi gerektiği unutulmamalıdiL 



dikkat tarafından 628 
nnda bir alanı, bir kenannin yan 
ile öteki iki kenannın uzunluklan mn aritmetik ortası n m çarpımı 

denklemine bilinen ilk 
önerııli katkılar 

o 
ve kullamlnıadıklanna işaret etmek 

erken bir dönemde 

mın kanıtıdiL 

son olarak ("1113 - 1 ı 
Ganita ve Lilavati isimli iki kitabından daha söz etmek 

Birinci bir sayının sıfıra bölümünün sonsuz bir nicelik 

mektediL Bu kavram 
sonsuzluk eksi veya art1 sonsuzluk anlamındadır. 
dereceden denklemleri ile = 1 + denklemine 

örnekleri verilen 
olduklan 

nebiliL 

5, 5, 7, 8 ve 9 rakarnianna 
Batiiıiar bu rakaır1lan Endulüs Emeliiierinden aldıkian bun-

i ara bu rakamlar Hintiiiere 
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Ortaçağda bilim Hindistan'da ve Müslüman dünyasında yeniden canlandı. Bağ­

dat'ta Abbasi Halifesi Mansur'un etkisiyle Yunan bilim yapıtlarının sistematik bir biçim­
de çevirilmesine girişildL Hint astronomisinin etkisiyle Bağdat ilk islam astronomi mer­

kezi oldu. Matematik ve astronomi yeniden caniandı ve ilerietildL 

Çin matematiği de çok eskilere uzanır. Çin'de San ırmak ve Yangste Chiang ır­

mağı vadileri verimli tarım alanlan olduğu için, aynı Mezopotamya ve Nil vadisinde 
olduğu gibi, insan topluluklan n m oluştuğu ve uygarlıklar yarattıkları yöreler olmuşlardır. 
Bazı Çin kaynaklan bu tür kültür oluşumlannın i. Ö. 14.600 yıllarına dek geriye gittiği 
izlenimini vermektedir. Ama daha sağlam ve daha gerçekçi sayılan kaynaklar bu tarihi 
i. 2852-2738 tarihlerine kadar uzatmaktadır. Bu tarihte Çinliler astronomik gözlemlere 

başlamışlar ve altmış tabanlı sayı sistemini kurmuşlardır. Ayrıca, permütasyon ve bü­
yülü karelerle de ilgilenmişlerdir. 

Çin'de ilk matematik kitabının Choupei isimli biri tarafından yazıldığı sanılmaktadır. 
Ancak bu kitabın ilk kopyası elde yoktur. Bu eserin i. Ö. 2i 3 yıllarından sonra yazılan 
kopyalan vardır. imparator Shi-huan-ti, o tarihte yazılan tüm kitapları yaktırdığı için, 

ilk yazının yandığı sanılmaktadır. Ancak, yeni kopyasının incelenmesinden, ilk kopyanın 
i. Ö. 1 i 05 yıllannda yazıldığı anlaşılmaktadır. Çünkü, eser Chou-King isimli bir prens 
ile bakanı arasındaki bir konuşma biçiminde kaleme alınmıştır ve adı geçen prensin 
i. Ö. 1105 yıllarında yaşadığı bilinmektedir. Bu yapıt aslında takvim ile ilgilidir ama 

sayılar ve geometrik şekilleri de içermektedir. Daha da ilginç olanı, Pisagor teoremini 
andıran bir şekil de içinde yer almaktadır. 

Choupei'nin eseri kadar eski bir başka eser Chang Sang taratmdan derlenen ve 
246 problemi içeren kitaptır. Bu kitap da i. Ö. 213 yılından sonra yazılmış olmakla bir­

likte, içindeki bilgilerin çoğunun Çin'de i. Ö. 1000 yıllarından beri bilinen bilgiler olduğu 
sanılmaktadır. Problemler alan, hacim, karekök, küpkök gibi hesaplardan oluşmaktadır. 

Alan ve hacim hesaplarmdan bazıları doğru, bazıları yanlıştır. Ancak, ilgi çekici olanı, 
karekök ve küpkök hesaplannın bugünkü hesaplayış yöntemimize benzemesidir. Ki­
tapta eşanlı doğrusal denklemler de yer almaktadır ve bu denklemlerde negatif sa­
yılar da renkli olarak kullanılmaktadır. Kitabın son bölümü Pisagor üçgenlerine ayrıl­

mıştır. 

Bu kitapta önem taşıyan öteki özellikler şunlardır: Burada üç yüze yakın tamsayı 

kullanılmaktadır. Negatif tamsayılar yanında, ondalık sayılar ve kesiri i sayılar da bilin­
nıekte ve kullanılmaktadır. Kesirli sayılarda paydaya "yang=ana", pay ise "yin=oğul" 
denilmektedir. Kesirlerdeki bu deyimler paydave pay kavramlarının işlevlerini belirtmek 

için uygun deyimlerdir. 

i. S. XII. ve XIII. yüzyıllarda Çiniiierin Pascal üçgenini bildiklerini ve kullandıklarını 
görüyoruz. Bazı serileri toplayabildikleri, Batıda Homer yöntemi adıyla bilinen yöntemin 
aslına benzeyen bir yöntemle yüksek dereceli denklemleri çözebildikleri anlaşılmaktadır. 
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islam ülkeleri olmuştur. islam, Müs­

lüman ve Arap sözcükleri Batı bir tek ülkeyi veya toplumu göstermemektedir. 
Türkler, Arap olmamasına karşın, matematik tarihi anlatılırken Türk matematikçilerine 
de Arap denmektedir. islam, Müslüman ve Arap sözcükleri geçince ortak bir anlaşma 
olarak, iranlılar, Süryaniler, gibi ortadoğu halklan kastedilmiş 
olacaktır. Hatta bazı Batılı matematikçiler Hintlileri bile Arap sözcüğü içine katmaktadır. 

islam peygamberi Muhammet (570 - 632) öğrenmenin önemini ve bilginin gücünü 
biliyordu. "Bilim Çin'de bile olsa gidip öğreniniz," diyordu. Bu nedenle dindaşlanna. ola­
bildiğince şey öğrenmelerini Müslümanlar, akıl almaz bir hızla Akde­

güney kıyiianndan Pireneler'e kadar uzanan topraklan islamlaştır­
kentini işgal ettiler. Bu durumda, Yunan kültüründen 

hiç bir iz kalmaması akla Oysa tam tersine, Yunanlıların bilimsel mirası 
hem zenginleşti, hem de değerlendirildi. 

Muhammed'in ölümünden bir sonra, ve Güneybatı 
hem politik etkisine hem moral etkisi alt1na almışti. Yani, sadece bu 

yerleri fetiletmekle kalmamış, islam dini kendisini kabul ettirmişti. 
Peygamberinin öğüdüne başlangıçta sadakatle uyan aleminde i. S. 750 yıllarından 
başlayarak bir kültürel Halifeler Suriye, iran, Mezopotamya 

ve Hıristiyan dünyasından çok Bağdat'a davet ettiler. 

Yeni Eflatuncu okul kapanmca, üyelerinden eski göçmüştü. Bizans 
Ortadoksluğunun afaroz Nasturiler de aynı koyulmuş, ta Çin' e, Hind'e kadar 
uzanmışlardı. Abbasi halifesi El Mansur 762 Bağdat'a yerleşti. 

iskenderiye biliminin kalanları ve Bağdat'1 büyük bir bilim merkezi 
durumuna getirdi. 766 yılında Brahmagupta'nın Sindhind isimli kitabı Bağdat'a getirildi 
ve 775 yılında Arapçaya çevrildi. Bu kitap astronomi ve matematikle ilgili bir yapıttır. 

El Memun 832 yılmda en ünlü ilk merkezlerden biri olan ve bir tür 
bilim akademisi diyebileceğimiz de Bağdat'a kurdu. 809 ile 833 
arasmda halife olan El Menıun, eski Yunanlıların tüm bilimsel eserlerini Arapçaya çe-
virtti. Bu eserler incelendi ve bazı ekler Kendi yaratıcı güçlerini iskenderiye 

okulunun çizdiği geliştiren hal,lı olarak kendilerini Yunanllların mirasçılan 
sayıyorlardı. da çevirdiler. Yunanlılardan çevirdikleri 
arasında Euclides'in on ciltlik Elemanlar isimli dizisi de vardı. Bazı Yunan klasiklerini 

çevirmek Bizanslı de için paralar ödediler. 
Halife El Memun kurduklan bilim müzesiyle boy 

ölçüşebilecek bir kurdular. Bu ünlü müzeye akıl evi anlamına 
Beytül Hikme ismini verdiler. 

geçmeden Hint astronomlannın eserlerini de gibi, Hint 
hesabın m ve uygulamada sağladığı kavramada gecikmediler. Bağdat'taki 
bu bilim merkezinin döneminde de devam etti ve 

Semerkant'a kadar etkisini 
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Ortaçağda, i. S. 476 yıllannda Batı Roma imparatorluğunun çöküşünden sonra, 
Batı Avrupa'da kuramsal matematiğin gelişiminin hemen hemen durduğunu görüyoruz. 
Bir anlamda, Yunan matematiğinin gelişimi kesintiye uğramıştır. O dönemlerde, VIII. 
yüzyıldan başlayarak, matematiğin gelişim alanı olarak yalnızca islam dünyasını gör­
mekteyiz. Yeni Çağ'da pozitif bilimlerin doğmasına olanak yaratan Rönesans hareketleri 
zamanmda yeniden büyük bir saygınlık ve önem kazanan yapıtlar da, Eski Yunan bil­
gin ve düşünürlerinin Arapçaya çevirilerinden Latinceye çevrilen matematik l<itapları 
ve doğrudan doğruya islam yazarlan tarafından yazılmış eserlerdir. Başka bir deyişle, 
gerek Hint, gerekse islam bilginlerinin matematik alanindaki bulgulan Batı Avrupa'ya 
Arapça yaziimış eserlerin aracılığıyla yayılmış ve buna, doğal olarak Eski Yunan ve 
iskenderiye matematikçileri ve astronomi bilginleri de katılmıştır. 

Ön Asya'da, özellikleAbbasiler döneminde, VIII. yüzyılinikinci yarısında n sonra, 
Eski Yunan düşünürlerinin yapıtlan Süıyani ve Arap dillerine çevrili nce, Yakındoğuda 
bir bilim üstünlüğü kuruldu ve bu üstünlük Rönesansa kadar devam etti. Çeviriler ya­
pılırken Yunan ve Hint eserlerinde yeni açıklamalar ve ekler yapan islam bilginlerinin 
bugünkü cebir ve trigonometrinin temelini attıkları kabul görmektedir. Bunun yanında 
gökbilimini de ileriettikleri bir gerçektir. 

islam bilim ve matematiğinin tüm Bat1 dünyasında, özellikle de italya'ya yayılması 
ve matematik biliminin bugünkü büyük ilerlemesine yol açması ispanya, Sevilla, Gırnata 
ve Kurtuba aracılığıyla oldu. Eski Yunanlıların da, Hintiiierin de bilimsel katkılarında 

ayrı ayrı özellikleri vardı. Araplar için de aynı şeyi söyleyebilir miyiz? islam bilginlerinin 
en büyük özelliği bu etkilerin her ikisine de açık olmalan ve yeni bir atılımı olanaklı 

kılacak birleştirmeyi başarmaland ır. Bağdat okulunun seçkin astronom ve matematikçileri 
arasında en önemlilerini şöyle sıralayabiliriz. 

ibni Türk el Ceyli, VIII. yüzyılda yaşamış ve ilk aritmetik kitabını yazmışt1r. 

Halife El Memun tarafından bir derecelik meridyen yayının uzunluğunu ölçmekle 
görevlendirilen ve haklı olarak cebirin kurucusu say1lan Muhammet bin Musa el Hariz­
mi (780- 850), matematik ve astronomi üzerine altıdan fazla kitap yazmıştır. Kullandiğı 
rakamlar ve yöntemler Hint matematiğidir. Bu kitaplar arasında yalnızca De Numero 
indorum adıyla Latinceye çevrilen aritmetik kitabi elde kalmıştır. Bat1 bilim dillerinin 
hemen tümüne algoritma biçiminde giren ve işlem yapma yöntemi anlamına gelen 
bu sözcüğün el Harizmi'nin adından geldiği bilinmektedir. Onun, Kitabül Muhtasar fi 
Hisabii Cebr vel Mukabele isimli kitabi, cebir dalına çok önemli katkılar getirmiştir. Bu 
kitabıncebir için önemi, Euclides'in Elemanlarının geometri için önemine eşdeğerdir. 
Bu eserin Latinceye çevirisi kitabın büyük bir bölümünü kapsamamaktadır. Bu önemi 
anlamak için, eserin içeriğini belirtmek yetecektir. 

Harizmi'nin kitabın m birinci bölümü, x2 = 5x, x2/3 = 4x ve 5x2 = 1 Ox biçimindeki 
denklemlerin çözümlerinden oluşmaktadır. Çözümler Yunanlılarda olduğu gibi geomet­
riksel bir yolla yapılmıştır. Her denklem için dikdörtgen şekilli çizimler yapılmıştır. 
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Kitabın ikinci ve üçüncü bölürnleri ~<.arc:,f;ök alma yöntemietine ay::!rrıştır. Dördüncü. 

beşinci ve altıncı bölümler, karekök ve kare eşi t say ~. kare ve sayı eşit karekök ve 

karekök ve, sayreşitkare tilründeki derıkk:mıierin çözüm!>3rinden o!uşmuştur. Burar.1a, 
ikinci derece denk!ernierinin çözümlerinde dtskı-iminarıt kavr,~rnı ca işın içine girmektedir. 

Fakat, ikinci derec·& gerıe! denk!emlednin diskrirninant yoluyla ç:özümürıO H.aı!zrnr bil· 
memektedir. Dt~nklern~er daha. çok .si:!zcüklede !Iado edilrnekte \/(~ bfffnJT~(:~y~;;rı için şey 

ifadesi k uli a.nılnıaktad!r. Hintliler de bu tür denkiernlı:Hi sbzcük!er!e ifade eoi!en kxnur­
lar!a çözüyorlardL Bu yöntem d2.ha çok Hin! köken! tdir 

Tüm bu l<avraınlar çağdaş cebirin t?.melidir ve o dönemlerde Batı kültür[hıc.k>. he­

nüz yer almaktan çok uz::Jktır. El Harizmi'nin bu es·,erine 1202 Fıizal! LiJonc-;n:lo Fbon::.:.cci 
tmafında.n Liber .1\bacci !sirnli kitapta gönderme yaprlmışt:r. 

Saölt bin Kurra (8213- go·ı }: b~r çevirJ o:{u!u kurrrıuş, Euciides~ i\rchirnedes, Apol­
lonios ve Ptolemy' gibi Yuna.rı matematikçtierinin yapıtiannın Amo.ç:ı:ıya ÇG\niimesirıi 
sağlamıştır. Ayrıca, sayıiar· kuramıyLa iıgi l [ bazt buluşian \tarck. 

BeHanr (85B - 929), Hini!ilerin kullandığı iiva kavram ını i\rapçaya jeyp o!arak go­
ç:iren ve oradan Batı'ya sinüs biçirnindG geçmesini sağlayan bir maicnıatikçiciir. Br:ıt~iı1aı 

onu daha çok Albategn~ diye ~:mari<F. Ehıtlamyu~;;'!an (Ptı)lemy) beri yetişen eıı büyü i~ 

astronom olarak bi!!nir. 

Ebül Vefa (940- 998}, Diuphantus'un Aritrnc~tica iskr:li kitabını /lmpçaya ç·:ıvirrnişıir. 

Trigonornetriyi matematik içinde bağı rnsız bir cia! olar.;:::k düşümni.:ış v•;; hazırlad ı·:] ı tab· 
loda sinüs değerleri yan ında taııjant de:;erlerini de veımiştir. 

f(erhi (? · ·ı 029), ax2 + b;t '"" c türlindeki oenl<!:smler~n pozjtrf çöz!.Jn!!eri ni sayı8al 
olara!\ vermiştir. ÇaliŞir:aiarı daha çok Hint köken!i oian Hint maiema'(i,~;dir. 

Blnıni (973 - 1 052), x.:ı = -ı ·1· 3ı' Wrünck::!<i denk~emlet·e yaklaşık çözümler ve ı-m iş , 

cebirsel denklerrıisre trigorımne!rik fonksiyontar yardım;yia çözüm 8ı"8.nıışt!r. r3ir mate­

matikçi olması yanında iyi b~r gezgirıdiı-. Di.hıyanm kencli ekseni etrafrnda dônüp dön­

ınediği konusunda bir tartrşmayı başiaiiığı da bi!inmektedir Hi1~t rnatsma.tiyirı1 dünyaya 

tanitan odur. Bir derece!ik merioyen yayonm uzunluğunu da lıesaplamıştr. 

·ı~ ~ · 1 H - r rı"'··r;: . . rır.., ,~ .. \ '- .. -,~ı.-J ..... ,., ~~~_....,... . L- "" ... i,, ·r. ·- -,::~·ı-· • ı. ·· -~ .- ~. \-.. j --~ 1-;..,. 'f" .onu· eyseın ı\::ıo...;- ~ -.. .L.:~::.1; , oauua ~·,·-~ ~~::--~i..e!l O{dıd.r.. o~;~n~r. L·:ıı çar ... 0"-.qun ;.J U·~.::ıU t;~~ 

yapmış bi!ginlerden birisidir. OptH<.Ie ilgili yap:tmdcı. iŞiğm yansıması ve km!rnas! olay­
farını incelemiş, Ay' m u!ka ya!onicen oaha b(]yl!k görünme~.inln n•:;denini bu yolia açık­

lamıştır. ,A,ym düşüncı:.,yie, Glirwş unun aftına. indikten sonra en dokuz derecelik }'Di 
afana kadar alaca karan:ı{1ın devarn ed!şinden yararlanarak, tJtmos'ferin yükS-{:':~"'Jğini 
iıesa.P~arnak i stE~ fT}f.ştr. Bu- kita.pta. ay nca kür•ar:;ef Et)Hlalan:}a yc;.nsırr~çt)da. !!pin (· ne-m~ i 
bir problem incelenmekteriir. ~Jiani:::;a r(üt!.iphanesi'r:de, ,!ı,poilonios'un koni~ÜS :' üzerino 

yazd~ğı ~~ay ı p efyazrnasi sekiz kita.b~ Heysern tafE-rfınö~~n yenJdeıı ortaya. çıkannıştır. 
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ibrıi Yunus {'i 000), trigonometrik bağıntılar üzerinde çalışan bir astronomdur. Mısırlı 
Ebu Karnil (850 ·· 930), aritmetik ve cebir üzerindeki çaiışmararr ile tan ınır. 

Ömer Hayyam (i 050- i 122}, Rubaiyatın ünlü bir ozanı ve matematikçis!dir. C eb ir 
üzerine yazdığı bir kitapta. bir ikizkenar hiperbol Ho bir parabo~ü kesiştirerek bir üçüncü 
derece denkleminin gerçal köklerini bulmuştu r. Fakat, bu yöntem eski Yunanlılar tara­
fından da işlenmişti. Hayyam'm bu yöntemt üçik:cü derece denkleminin çözümü değildir. 
Çünkü, bir denklemin çözümü demek, bi linmeyeni katsayiiara bağli olarak sonlu ce­
b!rs(oıl işiemler!e yazmak derrıektir. Ömer Hayyam'ın bugOnkü cebirsei simge!arle yap­
tığr iş şudur: 2pxy -'- 2apy + bx +e= O ikizkenar hiperbolü ile 2py = x2 parabolıJnün 
kesişimi x3 + ax2 + bx +e== O biçiminde o!an üçüncü derece denklemdiL Bu ise, Hay­
yam':rı do~aylı olarak gerçel sayıian düşündüğünü ama onun için gerekli kurguyu ya 

pamad ığım gösterir. f<öklerin karmaşık olmasmı da düşünmediğini görüyoruz. Gerçekte, 
o dönemde gerçel sayıların kurgusu bir yana, bu sayıları düşOrımek bile oldukça zor­
dur. Bu denklemin çözümü çok daha sonra Cardarıo (i 501 .. 1576) taratmdan italya'da 
yay ın lanacaktır. 

Nasirettin Tusi (1201 -i 274), Ebül Vefa'nın başlattığı çalişmalan sürdürmüş, tri­
gonometıir·ıin gelişmesine katkılarda bulunmuştur. Sistematik çalışmatarında alışılmış 

altı trigonometrih. fonksiyonlan kuHanrmş, düzıemsel ve lı:Cırese! üçgenleri n çözümleriyle 
uğraşm ı ştir. Ayrıca, bir çenıbm içinde yuvarlarıan başka bir çember üzerindeki bir 
noktan:n geometrik yc~rine ilişkin verdiğ~ sonuç, üç yüzyı l sonra Cardarıo ve Kopernik 
ta.rafından kullanılmıştır. 

Uluğ Bey ("i 4D8 1449L Tirnurienk'in torun u oları bu hakan, Se nı erkant'ta bir göz­
ternevi kurmuş ve Zici Ceıolidi Sultani isimli yııd ızlar kataloğunu dü2:enlemiştir. Bu ka­
talog Kopernik'e kadar haz1rlanan en önemli kata!ogdur. Oğlu tarafından boynu kii·ı fa­

rak ölcllirülmüştür. 

A.li l<uşç:u (? ·· '1 '-~74), U!uğ Bey'in kurduğu göz[emeviııdH çalışmış ve bu gözle­
mevinin yöneticiliğinde bulunmuştu r. 

Bu ve bunun gibr daha bazı bilginierin !srrn!eri sayılabilir. Bu arada ispanya'da 
yetişen E! Kı:·man i, ibnül Saffar ve Ku ;tuba li El larhali'yi sayabdi riz. , 

Fakat, Moğol said ı rı s ında i 258 y1lmda Hü!agu Han Bağdat' ı işgal etmiş, Magnp­
li!arrn ispanya'ya sürüinıe:;i ve sonunda Türk t:·gemenligi Arap bilnıi üstünde olumsuz 
bir eHd yapmış ve XIV. yüzık1an soma özgCm çalışmala.r kalmamış ve yenileri de eklen­
memişti r. 

476 yı ! ında Batı Roma imparatorluğunun çöküşünden 1453 yriında istanbul'un 
fethir:e kadar geçen bu ycıklaşık on yüzyılirk dönemde Doğu ve Yakındoğu matematik­
çilerinin rnatematiğe ve bilıııe katkdanni yukanda özetledik. Ortaçağ matema1iğ ine 



toplu olarak bakarken, bu 

ğu söylennıelidir. 

rahatsız etmeyişi, bu nedenle bu dalın 

Bağdat, 

merkezlerinin oluşması, 

bütün bilimlerin özellikle de 

bu 

ölçülmesi, cebir ve küresel 
lim dali olarak ortaya çıkması, dönemin önemli 
de cebir alanındaki veren a.tı!ımlar 

Burada az da olsa Bizans 

okuluna karşı 

kültür 

Ro-
ma imparatorluğunda XVL 
Bizans üniversitesi 330 Konstantinos tarafından kuruldu. Daha sonralan kilise 
her türlü bilimsel Fakat dördüncü 
Haçlı seferinin (1204 - 1261) sonra, 

matematik ve astrorıomi 
bilgin olmaktan 

başarısı, Yunan ve 
ler tarafından 

Ortaçağ 

kayda 

On uncu 
cak Gerbert d'Aurillac 
vanıyla papa Annesi 
bir çocuktur. Gerbert ve 
zeyde hakkında bizi 
aritmetikle ilgili 
etl<isini taşır. Gerbert'in 

rakamlarla 
bir ders kitabi yazmıştır. Bu kitabın 
oldu sanılıyor. Bu kitabm ne>nnnoı::nı­

Eiemanlar isimli l<itabınm 
birbirlerinden ayn, aralannda bir mantık 
gerçeklerdir. 

temel 

Türk-

an-
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islam bHimlerinirı, özeilikle de matema"liğinin Batıya sızması "~Ie bunurı üzerine 

de Batıda Yunan kültürOne karş ı bOyük bir ilginin uyanması arasındaki çelişrııey! ve 

tutarsıziiğı nası l açık!ayabmriz? Bunu açıklamak vı,:ya bir yanıt bulmak gerekrrse,doğal 

otarak insan toplulukları arasındaki ticari mşkiler, Roma ile Bizans, Haçt1 sererleriyle 

Lat1n imparatoru arasındaki ilişkiler, i stanbui'urı Türkkır tarafmdarı zaptedilrnesi üzerine 

değerli mallan ile e!yazmalannı yanlarına ala.rı üst düzey görevlilerin Bali'ya sığınmasL 

Magrıp! ı la.rrn boşa lttık!an bölgelerde kalan Yahud~ bilginierin etkisi gibi başka savlar 

da ileri sürüiebiilr. Fakat olayı gereğince anlayabilmek iç:in bu dış koşuHar da yeterli 
değildir. EnindG sonunda bir takım kiş i sel gir-işim leri do gözönüne almak gerekir. Buna 

en iyi örnek de Pisalı Leonarda'nun bilgisini ar!ırrnak için /\kderıiz yöresini dolaşarak 

buralarda kullanıtan matematikleri öğrenrııesiciir. 

·1085 yılında !oledo, Hıri stiyanlar tarafından z:.:ıptodilirıcc, ki liseden pek çok nilgirı 

oraya akın ederek, b.lam kOltürünü La!fnceye ve öteki Ele.tı diller.ine çevrrrne hareketini 

başlattılar. On birinci yüzyıldan soma, Arapça ve Eski Yunancadan Latirıceye yapılan 

çevirilerlo matematik Doğu'dan Batı'ya doğru, Q;taçağ Avrupası'na aktarılmaya başlan­

dı. Bu aktarmc:ı. işl , islam ve Hıristiyan dünyalannın biri::ıi!!eriyle en çok ilişki kurdukları 
yerlerden yapiidı. Bu yerler arasmda Sicilya, Güney itaıya ve Ispanya başı çeker. Bu 
dönemlerde KLızey Afrika'da EndOiüs Emevileri yaşıyordu. Tivolili F'iato, Crenıonalı 

Gerhard, 1:3athlı Adelh<::1rd, Chestedi Robert, on ikinci yüzyıiın verimli çevirilerini yapan 

matemat!kçilerdir. Eudides'!n Elt-ımanlan ile Harizmi'nin astronmrıi tablosunu Latinceye 

çeviren kişi AdGihard'dır. Hadz:nıi'nin El Cebir kitabının tarn çevirisini yapan kişi Ches­

terli Robert't~ r. 

Bu çeviriler yard!m!yfa Latin .Avrupa, Euciide~~' in geometrisi ik~ islam ü!kelerinde 

gelişen arrtmetiği ve ceb1ıi öğ rendi. Bu dönemin en önemit çevirisi Harizrni'nin El Ce­

bir isimH eseridir. El Ce bir daha sonra Avru::ıa'ya ve dünyaya Algebra olarak geçm~ştir. 
Aynca, işlem yöntemi anlamına gelen a.içpritrna deyim~ de El Harizmi'nin Bat1 dHierindeki 
biçimi olan Aikhmizmi sözcüğünden türem!şHr. 

Bugün tüm dünyada yaygm biçimde kullarınan onlu sayma düzeni ve bu dl1zende 

kullanılan O, i, 2, 3, 4 , S, 6, 7, 8, 9 simgeleri Hindistan'dan çıkarak, Bağdat ve Kuzey 
Afrika yoluyla ispanya ve .Ll. vrupa'ya geçrniştir. Bu qeçi:;;in bir yolu çevirHer ise, diğer yo­

iu da ticaret aracılıÇııyla yapdan yoldur. Bu gaç;lşte önürdi ro l oynayan isimlerden birisi 

de Pisa!ı Leonardo Fiborıacci'dir {ı ·ı 70 - -ı 260) . islam ülkeleriyle ticaret yapan Fibo­

rıacci, Kuzey Arrika müs!ümanlan arasırıda vo Suriye'de dolaşmış ve gezdiğ i yerlerdeki 

Hint kökenli is1am matematiği n~ iyice öğrentrı~ştir. it;;dya'ya dönünce, i 202 yılrrıda öğ­
rendif<lerini Libe1· /\baci isimli kita.ptôi toplamiş ve iş!ernlerirıi modem rakamlarla yaprn!ş­

tır. işte bu kitap Hint rna~ematiğirıl ve onların rakamlamii Avrupa'ya tanıttı. Kitap aynca, 
islam ciürıyasmın bildiği tarnsayıian , kasirleri, kare VE: kOpkök[eti, denl<lem çözümlerini 

ve dizilr..ıri de öğretiyot'du . Fibonacci'rıin 1202 yılında yazdığı Liber Abaci ile 1220 yr­
I ında yazdığ ı Pra.tik Geometri kita.p!an, omm bilg isini ve E:ı!e a!dığ1 konulara ne kadar 

eg-emen olduğunun karııtıdir. Bu dönemds önemli olan bir bc:.şka yaortta .Jordanus 



Nenıorarius tarafindan 
harfler 

ra da bilimsel Rönesans haraketinin 
yüzyılda Skolastiznı ile dönemi 
matematik öğretimine daha 
benzer girişimler 
arasında Nicolas Oresme (1323- 1 
kel 

Matematiğe katkı yapmış isimlerden birisi Alman 

(1436- i 

Fransız Nicolas 
cebirsel denklemlerin sözlü ifadesi 

bir 

Luca Pacioli (i 445- 151 derece denklemlerinin cebirsel 

zülemeyeceğini Bu andımıaktadır. 

Michael Stiefe! (1487- artı eksi 

sa-
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Scipione del Ferro (1465 - 1526), Bolongne Üniversitesi'nde profesördür. Üçüncü 
derece denklemini cebirsel olarak çözmeyi başardığı, ancak bu çözümünü yayınlamadan 

öğrencisine söylediği san1lmaktad1r. Ancak elimizde bir belge yoktur. 

Nicolo Tartaglia Fontana (1500- 1557) da üçüncü derece denklemini çözdüğünü 
açikiamış ama ispat yöntemini gizli tutmak istemiştir. 

Geronimo Cardano (1501 - 1576), Tartaglia'nın gizli tuttuğu ispatı, açıklamayaca­
ğı na söz vererek öğrendi. Ama, onun ispat yöntemini geliştirerek 1545 yılmda ondan 
izinsiz olarakArs Magna isimli kitabında yayınladı. Bunun üzerine Tartaglia ile Cardano 

arasında halk önünde açık tart1şma başladı. Bu nedenle üçüncü derece denkleminin 
çözümünün kime ait olduğu tartışmalı bir biçimde aydinlanmadan günümüze kadar 
gelişmiştir. 

Luigi Ferrari (1522- i 565), dördüncü derece denklemleri, üçüncü dereceye i ndi­
rerek çözen bir yöntem bulmuştur. Bu" çözümü efendisi olan Cardano'nun ricasi üze­
rine çözdüğünü Cardano tarafından da söylenmiştir. Bu çözümü de yine Cardano Ars 
Magna'da yayınlamıştır. Bu nedenle bunlar Cardano formülleri olarak matematiğe 
girmiştir. 

Raffaele Bombelli (1526- 1572), Bologne Üniversitesi'nde profesörlük yapmıştır. 
1572 yılında yayınladığı bir kitapta, kübik denkleminin çözümünde negatif sayıların 

kare kökü biçiminde ortaya çıkan sayılara. sanal sayiiar ismini vermiştir. Ayrıca denk­
lemleri de sembollerle göstermiştir. 

Robert Record (151 O- 1558), bir ingiliz yargıcıdır. Eşitlik(=) işaretini ilk kullanan 
kişi olduğu sanılıyor. Denklemlerde bilinmeyenleri harflerle göstermiştir. 

Francois Viete (1540- 1603), Batıda cebirin kurucusu olarak tanınır. Cebirsel 

denklemlerin katsayılarını harflerle ifade etmiş, ikinci ve üçüncü derece denklemleri 
grafik yöntemle çözmüş, böylece Hayyam ve Oresme'den sonra Descartes'in analitik 

geometrisine giden yolu kesin olarak açmıştır. Trigonometri ile de ilgilenen Viete, bir 
yayın katianna ilişkin sinüs değerlerinin artışı kuralını çıkarmış, küresel trigonometrinin 
astronomiye uygulanması yollarını araştıran ilk Batılı sıfatını kazanmıştır. Pali­

namların kökleri ile katsayılan arasındaki ilişkileri de görmüştür. Negatif sayıları kök 
olarak kabul etmediğinden bulguları yetersiz kalmıştır. Onun bu eksikliği, Flemenk 

matematikçisi Albert Girard (1560 - 1621) tarafından giderilmiştir. 

Çoğu Bologna okulundan olan Ferro, Tartaglia, Cardano, Ferrari ve Bombelli gibi 
italyan cebircileri ile matematik bilimi gerçekten yepyeni bir gelişme düzeyine girdi. 
Kavramlarda açıklık, işlemlere egemenlik gibi konularda böyle bir olgunluk derecesine 

varmıştır. Cebirsel denklemlerin çözümü konusu tümüyle ortaya çıkm1ştı. Beşinci ve 
daha yüksek dereceli denklemler çözülebilir mi? Bu soru matematik dünyasını oldukça 
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uğraştnrnıştır. Buna da ancak Abel ve Ga.tios gibi üshin zek;:dı maternatikçilerde yan ri 

bulacaklardır. 

On beşinci yüzyılan ikincl yarısından sonra, ,L\vrupa'da ticari !msap.iara i!rJinın 8rt­

rnasıyla birlikte, aritmetik kitaplanmn say~sı hızla artmaya başi~!Cli. Bu kltaokm:ı h2nıen 

iürnünde onlu tabanfı sayılama sistemi kuHarıılıyordu. '(apılan işierrl~ır aOaküs deni en 

aygıtla kontrol edifiyorcu. Dört işien-ı için kullanıian işaretler değ!şik oirnak.la bir1il<e 

top~ama ve çıimrma için strasıyla +ve- simgderi oldukça vay.gm uiaıa!<: kuiianı!ıyordu 

Krakov Lırıiversitesi'nde astionorni protesöri.l olan Kop<:;~rn~k (ı fi7:1 - 1543), !\i asi­
retlin Tusi'nin bulguların ı genelieştirrniş, g~")z:egen!er için bir k:.nam kurmuştur. iv1aternaliğe 
katkısı dolayi ı sonuçlar olmakla birlikte, astıonomide ku rduğu kuranı sonracan !\Gple:· 
(157i -1630) hareket yasalarının ve Newton (1 642 - 1727) yerçekimi yasasının buiun­

rrıasırıa ön ayak olmuştur. Bu son iki bulgunun matematiğe katkılan oldukça büyüktür 

Öte yandan, on altıncı yüzyılda Yu nan geornetrisi yeni bir inceleme ak:ı~~~ olurken Leo· 

nardo da Vind ve AJbert Dürer perspektif geometri ve izdüşel 'JC~ornetrirıin doğuşuna 

öncülük etmişlerdir. 

Yeniçağ matematiğinin en önerı·ı)i bulgularmdan birrsı de iogaritmcıdır. Logaritma 

iskoçya baronlarından John f'Japier (Ne per) ( 1550 ·· 1 G57) ta :af mda n lw:ruimu~~ıur. Bu 

buluş ile çarpma, bölme, üsi alma, kök a!ma: işlemlerinde ve ~rigonemetri hr::•saplamıda 

büyük kolay! ık ve çabukluk sağiarn i ştır. Logarilma [jzminde çalışan ilk rn::rtematikçilorden 
birisi de ingiliz maternatikçisi Henry Bt-iggs'd!r (H'.i60 ·ıs3i ). 1614 yılından bmi Avı·u­
pa'da biliııen vo kuHanılan logaritma tiL Mustafa'nın ernriy!e 1772 yilında K<>ifazade 
ismall Efendi tararmdan çeviiiien Fransız Jt.ıan Casshıi'ye ait bir kii apia girm1şt~·r. L:)Qa­

ritma kurallannın yaygm ku!lanımt 1/87 yılında Gekınbevi tsrnail Efendi'nin ('1730 ·· 'i "790) 

yazd1ğı logmiti-na Şerhi isimli kitaptan sonra ml..imkün o1rm.1ştw 

On beşinci ve on altmcı yüzyıllarda matematikte kulianılan sirrı~ıeler ek:' evr~m gs­

çirmişleidir. Bunların çoğu cebirsel simge!erdir.Yeniçağa. kadar henüz cebrrde say!iardan 

başka sirnge kulrarıılmadığım, buna bağlı olarak problem ve denk!en:lt.~rin söz:e aqık 

landığı nı, l~omutlarla iş1em~erin yi_irı:.itüidC!ğünü ve (~özürr:ie rin ds böyle yapı id ı ğı m ön ­

celikle ammsatmak gerekir. Çok eskid~)n beri rnaterr:atikçi(erin ilqilendiği cebir iş(enıierinde 
kullanılan simgelmin yer!oşnıesi için on sekizinci yüzyt!a kadar be!<lcmek gerekmiştir. 

Bu zamana !<adar, bazı rrıaternatikçi1er tarafından değişrk işaretler kulisn:lmaya başlan­
m ıştı. Babillilerin, M!srrlılanrı, Çirıiilcrin, Hintliierin, Yunaniıiann ve isiarn üikejerinin 

matematikçilerinirı kendilenne 6zgCı sin·ıgeleri kuilandıJ.damıı biiiyoru?.. Eski Yunan 

rnatenıatikçi:erinin eserlerinde ceb~r simw~ lerine hiç rastiarımaz. Yalnız nunların içinde 

Drophantos ayrıcalıkli biridir. O kendine özgü smıgder kulbnnırş::ır. Örneğin, Diophantos 

iki Sa}IJYI toplamak için bu iki say i arasına Yunancadald aHa ve çrkarnıa için df; yine 

Yunancadaki b-eta harfterini koyuyorcu. Çarpma, bö!me ve kök alma işiemleri iqin hiç 

bir simge kullanmamışttr. Oysa., Isiarn maternatikçileri Ortaçağ boyunca toplwna için 
li, çıkarma için min, çarpma ~çin fi bölm-s için a!a. ve eşitlik için de ~ haıt'ierird kuliandtklarr 



Ancak bunların sistematik ve bir gerçektir. Hintiiierin 
de bunlara benzer ve komutlan vardL 

Toplama ve p ve m harflerini kullanmıştır. 

p harfi pozitif ve rn harfi de minus sözcüklerinin harflerinden al ~nmıştır. -ı- ve -
simgelerinin kullanımına ilk kez Michael Stiefel (1487- 1 ve Jean Widmann'ın 

1489 ticaret rastlanmaktadır. Bu nedenle Widmann 

aritmetiği önemli bir aşama olarak !\abul edilir, simgesine ingiliz mate-
matikçisi (1574- bir 

Çarpma işareti olarak nokta(.) ve bölme olarak üst üste iki nol<ta (:)kullanılması 
ünlü Alman Leibnitz (1646- 1716) taralından matematiğe 
sokulmuştur. Bölme ve kesir olarak çizgi (-) kullanımı is-
lam matematikçilerine mal edilmektedir. Bunun kanltına Fibanacci'nin 1201 yılmda 
yazdığı Liber Abaci isimli kitabında rastlanılmaktadır. 

Bugün Alman Schenbel i 552 yılin-
da yazdığı 

harlinden alınara!< 
Bu cia köl\ anlamına gelen radical sözcüğünün baş 

Üstel gösterimler ilk kez 1484 
taratmdan kullanılmıştır. Eşitli!\(=) işareti 

Robert Recorde (151 O- 1558) tarafından 
(>)ve (<)işaretleri 1631 
- 1621) tarafından 

mıştır. Sonsuz (co) "''""ırıaı:" 

dığı görülmekte ise de bu 

tane kök işareti yan yana konmuştur. 

1\licolas Chuquet (? - i 500) 
ingiliz matematikçisi 

Büyüklük 
Thomas Harriot (1560 

Wallis tarafından kullanıl­

yaygın olarak kullanılmıştır. 

matematik diyoruz. Yirminci 

on yüzyılın başlanndan 

dönemdeki yavaş ve sürekli 
Rene Desear-

ve onun sürdüğü kabul edilir. 
özellikle fizik biliminin giderek artan gereksinmelerine yanıt 

ilerlemek ve yöntemler kurmak zorunda kalm1şt1r. 

On dokuzuncu Zaten 

sonsuz küçükler hesabıyla 
girişi çok eskiden Archimedes ile Fakat Archimedes'in yaptıklan zamanla 

ve Archimedes'ten iki bin sonra bu kavrama yeniden dö-
nülmüş, onu dört işlemle yapılabilen ötesine götürmüş ve doğa olaylarını 
açıklamaya fizik ile el ele vererek harikalar Bugünkü çağın tek-
nolojisi, o ürünüdür. 
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Sonsuz küçükler hesabı Fransız matematikçisi Fermat (1601 - ·ı666) ve Pascal 
(1623- 1662) tarafından ilkeleri kurularak, Descartes tarafından temeli at1lan bir geliş­
medir. Fiziksel problemierin incelenmesinde en etken araç olarak kullanılan diferensiyel 
denklemlerin çözüm yöntemleriyle uğraşmak bu dönem matematikçilerinin başta ge­

len çabalan arasmdadır. Bu konuda ilk iki isim Newton ve Leibnitz'dir. 

Kepler (157"1 - i 630) ve Desargues'm (1593- 1662) Eski Yunan'dan gelen klasik 
geometri üzerindeki çalışmalarmdan sonra Descartes ile analitik geometrinin doğduğu 

görülmektedir. Descartes'in yaptığı geometri ile cebir arasındaki ilişkiyi yakalamasi 
olmuştur. Böylece analitik geometri ortaya çıkmıştır. Cebirsel yöntemlerin geometriye 
uygulanması biçiminde açıklanabilecek bu yöntemle, ve güçlü bir hesaplama 
yöntemi ortaya çıktı. Sayılar kuramına büyük katkılan olan Fermat, Pascal ile birlikte 
olasılık kuramının kurucusu sayılır. Ayrıca maksimum ve minimum yöntemini ışığın 
kırılmasına da uygulayarak Descartes ile birlikte, hemen ilk olarak matematiğin doğa 

olayiann m ineelenme ve açıklanmasi işine sokulmasında etkili olmuştur. Pascal, ola­
sılık kuramının kuruluşunu gerçekleştirme yanında, ilk hesap makinesi üzerindeki ça-· 

i ışmalan ve konikler üzerindeki çalışmalarıyla bilime büyük hizmetler sun muştur. 

matematikçi Cavalieri (1598- 1647), Hallandalı Huygens (1629- 1695) 
ve ingiliz Wallis (1616 - 1703) gibi bilginierin değişik açılardan inceledikleri sonsuz 
küçükler hesabı, Newton (1642- 1727) ve Leibnitz (1646- i 716) taratmdan diferensiyel 
kavramınin yaratiimasında kullanıldı. Bu kavram on sekizinci yüzyıl başlarında en 

uğraşılan konulardan birisi oldu ve matematik ile fizikte olağanüstü aşamalara neden 

Diferensiyel hesabi geliştiren sonraki kuşak matematikçiieri arasında Jacques 
ve Jean Bernoulli (1654 - 1705), (1667 - 17 48) kardeşler, Euler (1707 - 1783), 

de I'Hospital (1661 - 1704), D'Aiembert (1717- 1783), Clairaut (i 713- i 765), Lagrange 
(1736- 1813) ve Laplace (1749- 1827) gibi ünlü birinci sınıf matematikçiler vardır. 

On dokuzuncu yüzyıl pozitif bilimlerin gelişimi ve uygulamalan için son derece 

parlak bir devir olmuştur. Bu yüzyılda matematikteki bulgular hem sayıca hem de 
önernce büyüktür. Bunlardan, ancak çığ ır açan bazılan tarihi sıra içinde aşağıda oldu­
ğu gibi sıralanabilir. 

Uzun süredir ihmal edilen geometri bu dönemde Gauss (i 775- 1855), Poinsot 
(1777- 1859) ve Charles (1793 - 1880) ile yeni bir h1z kazanmıştir. Diferensiyel denk­

lemlerin geometrik anlamlarıyla uğraşan Monge (i 7 46 - 181 8) tasarı geometriyi yarat­

mıştır. 

Yine bu dönemde, geometrinin mekaniğe uygulanması gerçekleşmiş, izdüşümü 
geometrisi kurulmuş, dönüşüm kavramı geometriye sokularak çağdaş geometrinin 
temeli atılmıştir. Poncelet (1788- 1867), izdüşünıü geometrisinin kurucusu olarak bi­
linir. Bu geometri onun Kazan hapishanesinde esir olarak yattığı dönemde kurduğu 
geometridir. 
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On sekizinci yüzyıldan beri matematiğe olan fonksiyon kavramı, yalnızca 
ilkel cebir işlemleriyle ifade edilen bağıntılara uygulanmaktan çok öteye geçerek, dife­
rensiyel ve integral hesap yoluyla geniş bir alana kayrnıştır. Öte yandan, Evariste Ga­
lois (1811 - 1832) ve Sofus Lie (1842- 1899) gibi nıatematikçilerin yarattıkları gruplar 
kuramı cebirde olağanüstü gelişmelere açmış, cisim, ideal, vektör 
uzayı gibi aksiyomatik yapısı sağlam matematiksel kurulmasına ol-
muştur. Bu nedenle, geometrik ve cebirsel dönüşümler on dokuzuncu yüzyıl 
matematiğine damgasını vurmuştur. 

Legendre (1752 - 1833) tarafından incelenmeye başlanan eliptik fonksiyonlar 
Norveçli matematikçi Niels Henrik Abel (1802- 1829) üstün zekalı birinin çalışma­
larıyla çok önem kazanmiştır. Cauchy (1789- i 857) ve Riemann (1826- 1866) ile 
birlikte fonksiyonlar kuramma sanal sayı ve fonksiyon kavramı girmiştir. Yine bu dönem­
de matematiğe büyük katkiian olan matematikçilerden Jacobi (1804- i 851 ), Gauss, 
Weierstrass (1815 - 1897) ve Henri Poincare (1854- 1912) isimler matematik 
tarihine altın harflerle geçmiş birinci sınıf matematikçilerdir. 

Cebirsel yapılarda meydana gelen büyük aşamaların benzeri geometride de gö­
rülmüştür. Euclides'in beşinci postülatı olan paralellik postülatım kabul etmeyen geo­
metriler kurulmuştur. Bu oluşuma katkılan olan matematikçiler Macar Bolyai (1802 -
1860), Rus Lobatchevski (1793 - 1856) ve Alman Riemann (1826 - 1866) şeklinde 
sayılabilir. Bu konuda Gauss da çalişmalar yapmış, konunun olgunlaşmasını bekleyerek 
yaptıği çalışmaları yaymlamamıştır. 

On dokuzuncu yüzyıl içinde matematikte görülen bu hızlı ve olağanüstü gelişmeler, 
aynı zamanda felsefi nitelikler de taşımaktadır. Genel düşünlereve çözümlernelere 
önem vermektedir. Bilim ve felsefe kütüphanesi on dokuzuncu matematikçilerine 
çok şeyler borçludur. 

On dokuzuncu yüzyiiın sonlarına doğru, matematikçilere oyun alanının yeniden 
dar gelmeye başladiğını görüyoruz. Bir yandan, soyut matematiksel yapıların aksiyoma­
tik kuruluşu mantık ve felsefenin sın1rlarmı da genişleterek devam ederken, öte yan­
dan doğa olaylarının açıklanması için kullanılan bir ya da çok değişkenli diferensiyel 
denklemler kuramı yeni çözüm yöntemlerini gerekserneye başladı. Sınırsız büyüyen 
sayı, sınırsız öğeye sahip küme ve sonlu uzaya sığmayan çözüm fonksiyonlan 
gibi problemler, matematiktesonsuz kavramının iyice incelenmesini ortaya koydu. Bu 
yönde ilk cesur adımı atan Alman matematikçi Cantar'dur (i 845- "1918). Can­
tar'un devrim yaratacak bu bulgusu başlangıçta hiç anlaşılmamış ve hatta kendi öğ­
retmeni olan Leopold Kronecker (1823- 1891) tarafından saçmalik olarak nitelenerek 
alaya alınmıştır. Ama onun temellerini attığı kümeler kuramı yirminci yüzyıl matematiğinin 
dayanağı olmuştur. Yaşamının uzun süren son yıliarım perişan bir halde akıl hastaha­
nesinde geçirmiştir. 
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Kuantum kuramında görüldüğü gibi fiziğin temel problemlerinin çözümünün son­
suz boyutlu uzaylar içinde aranması gerektiği gerçeği, on dokuzuncu yüzyılın sonlannda 
doruğuna ulaşan klasik analize yeni bir atılım yapmıştır. Kümeler kuramı, sonsuzluk 
kavramı, cebir ve topoloji gibi dalların yardımlaşmasıyla, bugün adına "fonksiyo­
nel analiz denilen bilim kolunun doğmasını sağlamıştır. Birçok doğa olayının tam 
lamalan bu bilim dalı içinde yapılabilmiştir. Bu aşamaya gelişte, italya Vito Volterra 
(1860 - 1940), isveçli ivan Fredholm (1866 - 1927), Alman matematikçi David Hilbert 
(1862- '1942), Fransız Emi le Picard ("1858 - 1941) gibi isimler matematik tarihinde 
unutulmayacaklardır. Özellikle, Hilbert'in matematiksel bulgulan yanında, yirminci 
yüzyıl matematikçilerine yol gösterici felsefi görüşleri de önemlidir. 

Yirminci yüzyıl matematiği, eski ve klasik yap1y1 hemen hemen her dalda değiş­
tirerek yeni ve geniş ufuklara açılmıştır. Günümüzde, binlerce nıatematikçinin ortaya 
koydukları bulgulan değerlendirmenin olanaği Henüz oluşma halinde bulunan 
birçok uygulamalarda da başarılı hizmetleri bu gelişmelerin tarihi ancak gele-
cek yüzyılda yazılabilecektir. 

insanlık varoldukça matematik durmaksızın gelişecek ve eskiden olduğu gibi 
yaratılacak uygari ıkiara hizmet edecektir. Bu da, bilgisayariann uygulamaya 

nelmesiyle oluşacaktır. 

Buhar türbini. 
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IŞLEMLER 

Aritmetik işlemlerinin en eskisi Ülkeler 
kullanmıştır. Oldukça eski olan bu toplama işlemi hemen hemen her vardır. 
Kolay toplama yapabilmek için değişik aroı.çlar yani makinası diyebileceğimiz 

aletler devreye sokulmuştur. Bunlann içinde en kullanılam ve tutunani abaküstür. 
Kum masalan, çubuklar, desteler, ipler ve ıniarından tohumlar bile top-
lamada kullanılmış araçlardır. aritmetik de benzer olarak olmuştur. 

Bu işlemler bugünkü şekliyle insanlara hazır olarak 
özgü kurallan olmuştur. Bu yöresel kurallar az 

lanılmaktadır. Asimda toplama ve çıkarma işlemleri insaniann en 
için bir araç olmuştur. Bu iki işlem her ulus tarafından başani ı bir uygulanmıştır. 

Zamanla modern kurallarıyla oturmuştur. çarpma ve bölme işlemlerinin bugünkü 
modern kurallara oturtulması o kadar kolay ve kısa Başlangıçta çarpma 
için bazı kurallar getirilmiştir ama bölme özellikle zaman almıştır. Bugün uzun 
bölme dediğimiz işlem tam anlam oluşturulmuştur. 

Toplama, çıkarma, çarpma ve bölme işlemlerinin yapılıp yapılmadığını 

gösteren sağlama hemen hemen her ulusta vardır. Bu sağlamalardan en ilginci çarp-

ma için yapılandır. Bu sağlama işlemi Hintlilerde üç sayısıyla Avrupa'da 
dokuz sayısıyla yapılıyordu. Daha sonra dokuz pratikleşti. Türkler 
Hindistan'dan almıştı. 

Karekök alma işlemi geometrik Euclit'te vardır. Burada 

(a + b)2 = a2 + 2ab + b2 özdeşliğinden geometrik olarak 
ve Mısırlılarda da kare kökalma işlemleri vardı. 

iyi biliyor ve kullanıyorlardı. 

kullanılan ilke 
Babillilerde 

teoremini 

Kesirli sayılan ilk kez Mısır'daAhmes Papirüs'ünde (i. Mısırlılar 
kesirli sayılar üzerinde çok durmuşlar ve çok sayıda işlem 
Özellikle payı 1 yapma kurallan ilginçtir. Babiliiierin kesirli 

kuralları yanında çok sönük kalır. Doğu ve ülkelerinin de kesirli sayılar üzerinde 
çalışmalan olmuştur. Sonunda Avrupa ülkeleri bugünkü modern kurallan geliştirmişlerdir. 
Türklerin, iranil ların, Araplan n, ibranililerin, Hintlileri n, Çinlilerin, italyanların 
ve diğer Avrupa ülkelerinin bugünkü kesirli sayıların hizmetleri büyüktür. 
Yalnız Babiliiierin ve onlarm matematiğini izleyen ülkelerin kesirli sayılan hep altmış 
tabanına göre yazılmıştır. Ünlü Yunanlı astronom (1 de kesirli sayılarda 
altmış tabanını kullanmıştır. 

Kesirli sayıların yaklaşık olarak hesaplanması kurallan da 

şım hesaplan üzerine halen baz1 ülkelerde 
sayıları yaklaşık olarak hesaplamaları için 
en bilimsel olanı da serilere açma formülleridir. 

eskidir. Yakla­
Eskilerin köklü 



Tamsay1lann 
vardiL Ama 
Hintlilerde, 
anlamina 

1 
!}3 

hemen hemen insanlıkla 

Eski Babillilerde 
işleminden başka negatif 

Kavram olarak negatiflik 

Erken ondalık sayılama (i 522). 
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Yalnız, çok eski Çiniilerde pozitif say1lar1 gösteren çubuklar k1rmızıya ve negatif 
sayılar da beyaza boyanarak çıkarma işlemleri yapiiıyordu. Bir yerde çıkarılacak sa­
yıları yani negatif sayıları beyazla gösteriyariard ı. Bu yazımlar, Çiniiierin ünlü Dokuz 
Bölüm ismiyle geçen ve i. Ö. i 000 yıllarında yazıldığı sanilan kitabın i. Ö. 200 yılların­
daki kopyalarında vardır. En eski eksi işareti ve negatif sayı belgesi budur. Yalnız Çin­
liler bu konuda fazla bir çaba harcamaşlar, anca!< 1299 yılından önce ilkel cebir hesap­
larmda negatifliği kullanmışlardır. 

~ 1 
t + 
~ _.:.,__~-+--ı----r ---ı--+-+-'--+-'----· 

~~~~~--~--~~--~~~ 
~~~-4--~~+-~-~~-r-,~ 

Çarpma tablosu (1500). 



İŞLEMLER 207 

~,!egatif say ıiann Çin!Hedn dışı nda en eski kullanılı şı, Diophantus'un (27!:i} arit­

metiğ i rıde 4x + 20 = 4-denkleminin çö:z: Limür:de x == - 4 olarak geçer. Bundan sonra 
negatif say ı tar ve eksi işareti Hindistan'da, Türklerde, ira ni ı larda ve sonunda Avrupa'da 
modem anlam ıyla oturmuştur. [\~odern anlarnda ilk kulla nı !ış , Cardano (1501 - i 576) 
tarafından yapı lm ı ştır. 

Negatif sayılarm karel\ök(jnün al ınması iii< kez i skend~ı riyeli Heran'un (50) Stc·­
reometria isimii ~< i!abmda görülür. Daha sonra DioDhantus'un {275) ça! ışmalannda 

geçer. Aynı şekilde Hindistan' da, Arap!arda, T(jrklerde ve iran l ı larda kullamldığı görülür. 

Avrupa'da ilk kez kullanı lı şı italya'da olmuştur. Pacioli (1494}, Chuquet (i 484) ve Car­
dano (i 545) tam an!ammı vermişler , 'Nallis {1673) ve diğ er Avrupalı yazarlar karmaş ık 

say ı lan rrıatematiğe sokrnuşlard ır. Karmaşık sayıian ,Jean Bernoum (1702) , f'~ewto rı 

(1642 - 1727), Madaurin (1698 - 17 46) ve d:ğer ingifiz cebircileri analitik olarak tnce­

!emişlerdir. ingiliz mo.tematlkçi Cotes {171 ü) , 

!og(cos 0 + i sin 0 ) = i0 

Bir matematik çalışması. 
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Jakob Bernoulli (i 654- 1705). ,Johan n Bernoulli (i 667 i 748), 

Daniel Benıoulli (1'700- 'i/i32). 
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Paciol i'deıı bir saı,ta . 



formülünü yazdı. Bu da Euler (1707- 1 formülü olarak 

ei0 = cos 0 + isin 0 

formülüne eşdeğerdi. Yine bu dönemde 1730 nda sanılan 

(cos 0 +i sin == cos n0 +i sin n0 

biçimindeki De Moivre (1667- ·ı754) ıormülü 1707 önce 
formülünün tüm n sayılan 
ispatladı. Aynı zamanda, 

Sin 0 = 
c ei0 + 8 -i0 

ve cos 2l = ----
2 

olduklanni gösterdi. Daha sonra düzlemde geometrik 
incelendi. Sir William Rowan Harnilton (180!:i- 1 1843 quaternionlan bul--
du. Ouaternionlar Peter Guthrie Tait (18~i1 - ·ı go;) ve Clerk Maxwell (183"1 -
1879) taratmdan geliştirildL Herman Günther Grassmann (1809- -ıs77), kendi Grass­
mann cebirini tanıttı. 

Karmaşık say1lar ve 
Cauchy (1789 - 1857) yapmıştır. Gauss ("1777 - -ı 

köklerini - ·ı = O denkleminin 
x3 - 1 = O denkleminin kökleri üzerindeki kurarn ml 

da Xn -- 1 : 0 denkleminin kökleri kuramJrll noiiiCtorn; 

yazımlarını Cauchy ve Gauss 
taratmdan tanıtılmıştır. 

Cauchy, yirmi yaşayan 

üzerine olan en yoğun çalışmalan 
birimin dördüncü dereceden 

Eisenstein (i 823 - i 
Kummer (181 O - 1 

a + ib biçiminde 
bu yazarlar ve çağdaşlan 

en önde gelenlerinden 
biriydi. O dönemde tek rakibi kendisinden on iki yaş az 
yaptıklarını saklayan ve Gauss'tu. 

Cauchy, i 814 yılında kuramını 

teoremi ismiyle bilinen ünlü teoremini ifade ederek 
bölgede analitikse, bu bölgede alınan her üzerinden alınan integral sıfırdıL 
Cauchy integral formülü ile rezldü torırı::ı1m 
integral hesaba çok kolaylıklar 1827 yılında basıldı. i 815 
yılında Fermat'nın bir teoreminin tam verdi. 

Cauchy eserlerini çok acele eleştirilm iştir. 

eser vermiştir. Eserlerinin sayısı 798 ayn Bu eserler 80 ile 300 sayfa ara" 
sında orijinal çalışmalard ır. Tümü dört cilttir. 
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Çarpma tablosu. 
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irk geometriierin tümü, kendi doğası nedeniyle sezgiseldir. Bunlar daha çok ilk 

insanların çevresinde görünen doğal şeh:illerdir. Bu geometriler daha ~:ok görsel tür­
dedir. ikinci olarak şekil!eriıı ölçOlmesi aşaması gelir. Dörtgenlerin ve üçgen!erin öfçCıl­
ırıesi ilk kez M ısır'da Ah m es' in (i. Ö. 1550) papirüsünde görülür. Bu papirüs i. Ö. i 580 

i:arihlnden önce yazılmıştır. b tabani ı ve h yüksel<likli ikiz kenar üçgenin alanının bh/2 
olduğu verilmiştir. Yine aynı papirüste d çaplı bir dairenın alanının (d-d/9)2 yazırn ına 
eşdeğer olduğu yazılmıştır. Bu yaz ı miara göre pi sayısı yaklaşık olarak 3. i 605 do!ay­
l armdadır. Bu formül geometrik şekilden yaklaşık olarak elde edilmiştir. Bu formU Ba­
billilerde de aynıdır. Bu söylediğimizi kanıtlayan tabletrer vard ı r. Çin'in yerli gecımetrisi 
de bu türdedir. i. ö. ·ı i 00 yıllarında yazıldığı sanı lan Çiniiierin ünlü Nin e Seetion s (Do 
kuz Bö~üm) kitabında dik açılı üçgen ve ispatsız olarak Pisagor teoremi vardır. Daha 

sonraki Çrn geometrilerinde ö!çümferi içeren çok zeki bu luşlar va rdı r. Yine geometrik 
görünümle Pisagor teoreminin ispa!ı yap ı lmrştır. Bu geometrik şekil l e verilen kitabın 
i. Ö. 2000 yıllan nda yazıldığı sanılıyor. 

HinUilerin yerli geometrilerinde de matematiksel bir ispat yoktur. Daha. çok görsel 
ve deneyseı ölçülere dayanan kural!arı vardır. Bunlar da o kadar ileri bir geometri oluş­
turmaz. Bin yıllık bir süre boyunca kullanılan Yunan geometrisi ise daha çek görseldir. 
Eski Roma geometrisi daha çok kullamm alanlarına yöneliktir. 

Arazi ölçümleri, şehir yerleşimleri, su kanalları ve savaş sanatında geometriyi 
Romafrlar iyi ku!lanmışlardır. Fakat bunlar görsel geometriyi fazla kullanmamışlardır 
Zaten görse! geometrinin kökeni Yunanistan'da başlamıştır. Bu çalışmalar ilk kez Tha­
les'in {i. Ö. 600) yapıtlarında görülür. Tlıa!es bu teoremleri Mezopotamya'da ve Mısrr'da 
kulland ı klarını görür. Altı teoremle önderlik eder ve bu teoremlerin ispatlarrn; yapar. 
rvıatematikte ispat yapma Thales' le başlamıştır. Thales'in bu ispatları zamanla kaybol­

muş ama, ondan sonra bunları öğrenenler gelecek kuşaklara aktanniştır. Brn yıl süren 
bu görsel Yunan geometrisi zamanla gerffemiş ve yen i bir çai ışma getirHmemiştir. 
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Geometnk şekiller. 
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David Hilberı (1862 - 1943). 
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Batı .i\ vrupa'nın uyanmasından önceki yüzyıla kadar Yunan kül!ürünü ve geomet­
risini tam olarak müslümanlar anlamıştn. Yunan !<lasiklerini, geometri leri ni, fen bilimlerini 
ve felsefelerini Arapça'ya çevirmişlerdir. Fakat ne Euclit'in ne de Apoi!onius'u rı çalış­

malarına gerçek ve gözle görünür bir' katkı ve ekler ya.pmamış!ardı r. Okuilaşma olma­

dığı için gelecek gençlere bu çeviriler öğretilmemiş , bu kitaplar sadece neredeyse bir 
süs olarak sarayda kalm ıştır. Yaptıidan hizmet, kaybolmaya yüz tutmuş Yunan klasik­
lerini , matemat iklerini ve düşüncelerini Arapça çevirileriyle Avrupa'ya iletmişlerdi r. As­
l ında bu da bir hizmet sayılır. 

Avrupa'daki karanlr!< çağda biri Boethius'un {510) diğeri de Euclit' in (i . Ö. 300) 
Elenıents isimli l<itabı vardı. Bunlardan sonra Gerbert'in (1 000) ve Fibonacci'nin (1202) 
geometrileri sayılabilir. Ama bu geometriler isl<enderiye geometrilerinden ileri bir dü­

zeyde değildi. Avrupa'nın geometrisine yine i 482 y ı l ı nda ilk baskıs ı yapı~an Euclit. 
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geometrisi oldu. Zaten çok iyi düzenlenmiş ve olan bu geometriler Avrupa'ya 
hızla yayıldı ve her tarafmda bilinir oldu. Euclit'in ardından yavaş yavaş 

geometri ürünleri ortaya çıkmaya başladı. On başlannda analitik geo-
metri ve 1639 yılinda da Desargues'ın (1593- 1 izdüşünı geometrisi basıldı. Ana-
litik geometri Descartes (1596- 1650) ve Fermat (1601 - 1665) tarafından aynı dönem-
lerde yapıldı. Fermat yaptığı çalışmaları 1 analitik geometrinin bulun-
ması onuru Descartes'e verildi. Analitik kısaca geometri ile cebir arasındaki 
ilişkidir diye söyleyebiliriz. Geometri ile cebir arasındaki ilk kez Descartes çıkar-
dığı için büyük bir matematikçi Desargues'ın geometrisi matema-
tikçilerin çok dikkatini çekmiş ve on dokuzuncu yüzyılda çıkacak olan geometricilere 
coşku ve esin kaynağı olmuştur. 

Rene Descartes (i 696 - 1662). 

Analitik geometri bulunduktan sonra (i. 262- 190) konikieri sen-
tetik ve analitik olarak yeniden incelenmiştir. Sadece konikler değil, eski Yunan geo­
metrisi yeniden analitik olarak gözden geçirilmiştir. Sentetik geometrinin tüm problemleri 
bir kezde analitik olarak kanıtlanmıştır. 

Geometri, arazi ölçümü sözcüklerinden türetilmiştir. Herodot (i. Ö. 450), geometrinin 
başlangıç yerinin Mısır olduğunu kabul eder. Bu nedenle geometri sözcüğü Mısır kö­
kenlidir. Kullanımı da Eflatun, Aristo ve Thales'e kadar gider. Yalnız Euclit geometri 
sözcüğünü kullanmamıştır. O bu sözcük Elemenis sözcüğünü yeğlemiştir. Ele­
ments sözcüğününYunanca karşıtı stoicheia 

Euclit geometrisinin temeli nokta ile başlar. Pisagorcular noktayı küçük bir zerre 
olarak tanımlamışlardır. Bu tanım aslında Aristo'dan (i. Ö. alınmıştır. Eflatun (i. Ö. 
380), noktayı bir doğrunun başlanğıcı olarak tanımlamıştır. Bu kez doğru nedir sorusu 



CEONlETRj 221 

karşımıza çıkmaktadır. Altınci yüzyılda yaşaya rı Simplicus, uzunluğun başlangıcr ve 

buradan doğru uzai·. /\yrıca bölünemez diye noktayı tanırn:amıştır. Hiçbir pc:ırçası ol· 
mayan ize nokta denir tanımını r::u:::lit (i.ö. 300) yapmıştır. Heran {50} da ayrı ı sözcü­

ğü kullanmış, noktayı boyutsuz bir limH veya doğrunun b!r Hnıitidir şek~inde söylemiştir. 
Capella (460), !ııçbir parçası olmayan şeye nokta denir demiştir. Modem yazarlar nok­
tayı sanki tanırnl~ bii' lim1t kavrsmıdir diye almışlardır. Dönemim!z:de de, nokta. kabul 
edilen bir kavrarndır. Nck!ay! kabu! ettikten sonra işler ko laylaşır. 

Eflatuncular, ensiz uzunjuga dor]ru dcmişle rdir. Aynı tanım ı Euclit de almıştır. 
Yani noktan in hareketinden do§ru elde edi!ir. Doğrunun hareketiyle yüzey ve yüzeyin 

hareketile de hacim oiuşturulur. Bundan sonra doğru, yarı doğru , doğru oarçası, yCı 

zey, düzlemsel yüzey, açı, çember, da[re, çap, yançap, paralel doğrular ve ciik do·~rular 

gibi bir dizi geometrik tanımlar getirilmiştir. 

ispatlarıanıayan gerçeldere akstyom ismi veriiir. Açıkça görülen fakal. ispatlana 
mayan gerçek!Gre de postü!a·t denir. Eudit'in geornetrisi !an ı m, aksiyom ve postü!atlar 

üzerine kurulmuştur. Zaten maternatik aksiyoma'iik bir dllşürıcedir. BEılli şeyleri kabul 

ederseniz, onun üzerine matomati·ği kurarsırnz. 
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izdüşüm . 

Klein ş işesi. 

~ --~--------- . . ~ ~----------------·/ 

Möbius şerid i. 
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Euclit'in 

de bazı örnekler verelim. 

geçer, 
2. nokta arasındaki sürekli 
3. Bir noktadan uzaklıl\taki noktalann rıa,C"\rnotn bir 

kesenin bir tarafında 
bu i 80 dereceden 

getirimiştir. 

( 1 ve 

bir noktadan yalnız bir tek 
olamazlar. Aslında 

bu 

tarafmdan da ya­
tümü Euclit'in Elements isimli kitabının 

postülatlar 
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L ... ·-----------
Bir simyacınırı çalışması. 

ilkel geometrinin düzlemsel geometri problemferinin temelleri Euclit'in Elements 
isimli kitabında vardı. ikiz kenar bir üçgenin taban açıları da birbirlerine eşittir. Eudit'in 
birinci kitbının beşini önermesi olarak geçen bu teorem, ilk kez Tlıales (i. Ö. 600) tara­
fından ispaİiandığmı Proclus (460) söylemektedir. Yine aynı teoremin farklı bir yoldan 

Pappus (300) tarafından ispatlandığını Proclus söyl·emektedir. Bu teorem Ortaçağ 
boyunca matematikçilerin dikkatini çekmiş, Roger Bacon (i 250) da bu teoreme değin­

mişti r. 
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öncüsinden 

kullamr. Bunlann en 
s ında 

Thaies'in Çı(:10nıetrik problem 

Sevdiklerimize onları 

inanınz. sonsuz o kadar 
neş var, ne de 
da evrenin bilinen 

kendilerini saynıaya kalksak? 

kullanarak 



Escher, Birbirin; El!e•, (i94tı). 
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iki düşey çizginin birbiıine olduğurıcı 

iki kareden hangisi 

Ciözümüzle kolayca 

!Jijyük bir çoğunlukla listteki 

Du CJa bir göz yanılgısıdır. 
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Bu şe:.<:1! u!uşturan beysz çizgi:erin :-!ck82.n ds:-=~~ce!iK -::.~ç!iar; c;; i<:esi~tikier! yerlei'i 

gözürüJzie bulrnayc. qaiışını:z. Gi;· b;:;!1. iŞt:~ ~; örü;;r:~~-:-:: ~~ok zo•· ~Tr.çL köşede~-<i çıkırnıyı 
oluşturan iki üçgen in kf.:r,;;ui :::ırırm kosi?t!:.-.:k::··i ~.c-ıb :;:,r; .;~. r,~!l:.~.r! duksan:::r der~c ız:.di;. Bu 

Ortadak! daire!e:·üı h;;=nr.ıis! hüyükı::!r·? Her i~,~işBki~d(; tEı ortada.k: öc;ire!e~·· c-!yn: bJ­

yükiOkle oi;-nasına. k3.rş;ıı , ~.;J~taki c1c ir<...:ı!erir~ vrt:::~;ı ~-- 1 .:if-ı;~i df:';i;·.ç c~aha büyük ç;ö;ür.-
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Euclidesçi 

açtı. Bir noktadan 
uzaklık kavramını 

dışındaki bir noktadan 

s1f1r veya sonsuz 
uzaklık evrensel bir veri 
bağlıdır. 

Geometrideki kilometre 

Apollonios, ilk akla 
ques (1639), Lazer Camot (1 
Michel Chasles (1 N. Lotıaçevs 
Klein (1 , David Hilbert (1 

Verona şemsiyeleri, 

şekilde tüm eşittir. Ancak bu 
değişimi, bu düzlernin sın1rl1 bir alam 
bir koni, bu düzlemlerin 

çember, parabol, ve 
bir koninin kesişiminden elde edilen 
eğri bir hiperbol, bir bir 
de birer konik olarak 

çeşitlenmelere 

bu geometriler, 
bir 

uzayın özelliklerine 

bir önem 
diğeri birleştirici 

kavramsal katkılar ve 
önerilen bağıntılara 

sımlanabilir. önce Thales, Euclides, 

Daha sonra Descartes (1637), Desar­
Poncelet (i Janos Bolyai (1823), 

Bemard Riemann (1867), C. Felix 
Einstein ("192'1) olarak sayılabilir. 

bir mozayiktir ve bu 

sürekli ölçek 
izlenimini verir. Düzlemler tarafından kesilen 

nokta, doğru, 
bir düzlemle iki yaygılı 

elde edilen 
nokta ve boş kümeler 

denkleminin özel 

birer sonucudur. Bu nedenle bunlara da koni!\ ismi verilmesinde bir sakınca yoktur. 

Konikler kuramı iki 

Bu dönemde 
özelliklerinin 

en önde gelen bir 
anlaşılan Yunanlı bir 

dir. i. 267 veya 260 
iskenderiye kentine Euclides'ten sonra 

tır. Daha sonra Bergama kentine 
tik bir geometrici on dokuzuncu 
lonios'un bir eşine daha rastlanamaz. Konikiere 

ona aittir. 

dönem Hellenistik dönemdi. 
isinılendirdi ve konikierin bilinen 

(i. Ö. 262 - 190) 



Feb: Kle: n (1849 - ~ ç;;25). 

Konlk1ei her ne k8:Qar ;'\poHon i::ıs'tan yüz elli yıl ~\adsr ünce ça ~I Ş \lrn~şsa öa, ;-\poi­
!onios kendisinden önceki çafışmaiarı ve hendi öz buluşlann ı se:-ziz kitaora top!vm•ş~ı r. 

EHps, hiperboi \/2 parabol, Etlatun taraf ırdan rn"';k;;:ın : h~ eğ tC:er cıla;ak i~:;irn!e ndi •-Hnı işt i r. 

Bu e~~ rifcr pergel ve ö!çü.rn,s.~jz cetvel tan;rfFıdcuı ~~:izik~:Yl 8·t.. le r. z~~1ü!l bU ~~ğril e ı· o döt1 ülT~·~ 

!erda uygulanıa amaçfı değ i ! de s:.:dece bir rr.a.i&r ~ıati\ zev;<i i;:!n üzeı·le ri ncle çal ış ıl rn :ştır 

Matematik uygarl !ğm ve teknciojir.:n pk çok ileri?ii)de u!muştu r. Llygu~arnala rı çok 
sonra geiiı-. Bu !-ığri!0rirı l<ul lanıimas: th yüz.yı ! ıar sonra dmu:?tur. f<epieı (i 571 - 1630) 
VG f<:opernil< (1473 - 1543) , öu eÇjd!eri GCırıeş v~ı g tızeqeni?rin yörü rıge\er1rı\ hosaplo.­
rnas~nda ~(IJ I !annırşiaı-dı r. E~] t:r- L·, :,.ı g~~~orne ·~ric:ilo r olrnas~]yd i , f\!evvton çf;ki nı ya~~Ci..s ı nı 

bell<i de hiç buiamayacaktı. 

·' 
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Hangisi uzurı? 

Kepler'in şeması. 
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On yedinci yüzyrl, konikierin ikinci dönemini oluşturur. Bu dönemde izdlişürııse! 
geornetıide, çemberin ban özellikleri yaygmlaştınlarak konikiere uygulandı. Bu;dar 

izdüşüm~e bağlantıl ı kutuplar ve teğetlerle i!giti özellik!erdi. Bu üzellik!eri biz Desargues·a 
(1593- 1662) borçluyuz. Bir konik, nokta!arınm basit bir özelliğiyle de tanımlanabilir. 
()rneğin, bir noktadan eşit uzaklıkta butunan noktaların gemrıetrik yeri bir çemberdir. 
Hiperbollin her noktasının, odaklar ismi vcriien iki noktaya olan uzakirktar tarkı değiş­
mez ve sabtttir. Elips ise, iki odağına oları uzaklıklan toplam; değişmez. Yanı sabiWı. 
Bir noktaya ve doğruya olan uzaklıkian eşit ofar. noktaların georr·ıetrik yeri de bit· para­

boldür. Çember, elipsin iki odağının çakıştığı özd bir durumdur. 

Konikler aynca, bir odağa vEı b~r doğrultmana olan uzakilkiarın m oranı değişmeyen 
noktalar kümesi olarak da tanımlanabilir. Bu değişmez sabit olan oran birden küçükse 
eğri bir eHps, birden büyükse eğri bir hiperbol ve bire eşitse konik bir paraboldik Bir 
koninin bir düzlerrıle kesilmesinden aynı konikler elde edilebilir. Konikler, çember V(-1 

doğru dışında pergel ve cetvelle çizi!emeyen ~lk eğrilerd i r. 

Analitik aç;ıdan ele a[ındığıncla, konikler için l<urulan bütün denklemler ikinci de­
receden genel bir ifadeye indirgenir ve Ax2 + Bxy + cy2 + Dx + Ey + F = O biçiminde 
yazılır. Bu denkleme göre konikıer şöyle belirlenir. 

1. Eğer 8 2 - 4AC< O ise, kon ik bir elips, bir çernber, bit· nokta veya bir boş kC! me 
olu r. A = C ise korıik bir çember ve A ~ G ise bir e!ipstir. 

2. B2 - 4AC >O ise, konik b!r hiperbol veya kesişen iki doğr-udur. 

3. 82 - 4AC =O ise, konik bir parabol, iki paralel doğru, bir doğru veya boş bit­
kümediL 

4. A ve C say ı ları aynı işaretli ise, konik bir elips, bir çerrıber, bir nokta veya ocş 

bir kümedir. 8 =O alınacaktır. 

5. A ve C sayılan ters işaretli ise, konik b~rhiperbol veya kesişen iki coğrudm 

B "" O altnacaktır. 

6. A veya C saydarının birisi srfırsa, k.onik bir parabol, iki paralel doğru , bir doğru 
veya boş bir kümEH::lir. Yine B= O olaral< alınacaktır. 

7. A""' B= C= O, D ve E sayılarının ikis i birden sıfır df;ği!se , konik bir doğrudur. 

B.. A = C :;.: O ise. kon~k bir çember, bir nokta veya bir boş kümedir. B "' O kabul 

edilecektir. 

9. Eğer konik denklemi ya l nız bi r değişkenli ise, konik bir paraboldür. 

1 O. ;\C >O, yani A ve C sayıları ayr:1 işaretli ise, koni k bir elips, b\r nokta veya 

bir boş kümedrr. B"' O al ınacaktır. 

11./-\C <O, yani A ve C sayıları ters işaretli ve her ikisi de sı!:rdan farkir ise, konik 
bir hrperbol, keş isen iki doğru veya bir boş kürnedit. f(onigin dönıı·ıesi veya kaymasıyi cı 

şekli değişmez. 
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Gezegenlerin, eskiden dolandığı sanılan yörüngeleri. 

Konikierin geometrik yolla elde edilişleri de vardır. 

1. Koninin eksenine dik bir düzlenıle bir nokta veya bir 

2. Koninin yanal ayrıtrna paralel bir düzlenıle "'"''""'m bir veya bir 

:ı 8 açısı sıfır ile 180 derece arasında olsun. Koninin eksine ile e açısı 
şekildeki düzlemle kesişimi bir bir veya bir elipstir. 

4. Koninin eksenine paralel bir düzlemle bir 

Koniğin boş küme oluşunu geometrik veya Bu 
küme koniğin denkleminden matematiksel olarak 
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Konikierin bu biçiminde bir düzlem ve bir koninin kesişimi olarak tanımlanmasında, 
bunlann izdüşümsel özelliklerine belirtmek gerekir. Buna karşılık, 
bunların olarak tanımlanmalannda metrik özellikler gözönüne alınır. 

Hiperbol 

Daire Elips 

Parabol Üçgen 
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Johannes Kepler'in (1571 - 1630), gezegen yörüngelerinin elips biçiminde oldu­

ğunu ortaya koymas ı , konikiere duyulan ilgiyi birden arttırmı ştır . Newton ve çekim 
yasalarıyla birlikte konikler giderek hareketlerin rr.celenmesinde özel brr yer almaya 
başladr. Çünkü havaya atı lan bir taşın parabol biçiminde bir yol iz lediğ i çok iyi bi linir. 
Eskilerde değerleri bilinmeyen ve uygulama alanı olmayan konikierin bugünkü kullan ım 

alanı ve tel<nolojiye yansıması hiç yadsınamaz. Yani, zamanında kullanı ramayan veya 
değeri bilinerneyen bazı matematiksel bilgiler bundan uzun yıllar sonra neye yarayıp 

yaranıayacağm ı önceden kestirrnek zordur. Bu nedenle uygarlıktan ve teknolojiden 
çok ileride olan matematik buluşlanna devam edilecektir. ileride bu buluşları uygulayanlar 
çıkacaktı r. 

E lips Parabol Hiperbol 

y 

(0, 6) 

(10, O) 
-----4-----+--------~------+-----+-----.x o (-8, O) (8, O) 

36x2 + 1 00y2 = 3600 

E!ips. 
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X: =- !.:1 

5 

Parabol. 

y 

X , ..:~ 
5 

Hiperbol. 
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Tümüyle kabul edilmemiş olan ve çok sayıda geometrilerin kurulmasına neden 

olan paralellik postülatının ilginç bir öküsü vardır. Euclides'in (i. Ö. 300) postülatlan 
arasında, paralellerle ilgili olanı her zaman tartışma konusu oldu. On sekizinci yüzyılın 

başına kadar aksiyomlara ve Euclidesçi geometrinin diğer postülatlanna dayanarak 

bunu kanıtlamak için birçok girişimde bulunuldu. Bu arada, italyan matematikçi G. 

Saccheri (1733), bu postülatı ispatlamaya çalıştı. Paralellik postülatının olumsuz ol­
duğunu varsayarak bir çelişkiye ulaşmayi umuyordu. Ancak bu konuda hiçbir şey ya­

pamadi. Gerçekte, kendisi kabul etmese bile, başka bir geometrinin olanakli olabileceğini 
ortaya koymuştu. Bu bağlamda, birbirinden bağımsız olarak yeni bir geometriyi biçim­

lendiren Bolyai (1831) ve Lobaçevski (1834) oldu. Söz konusu bu geometride, bir doğ­
ruya dışındaki bir noktadan sonsuz sayıda paralel çizilebilir ve bu paraleller iki sınır 
arasında yer alır. Bu geometride bir üçgenin iç açılarının toplamı 180 dereceden 
küçüktür ve daha da şaşırtıcıs1, iki benzer üçgen her zaman eşittir. Buna dar açıl ı 
geometri ismi verilir. 

Daha sonra Alemann (1854) bunun tersi olan varsayımı inceledi. Bir doğruya dı­

şındaki bir noktadan hiçbir paralel çizilemez. Bir başka deyişle, bir düzlemdeki doğru­
larm tümü kesişir. Bu geometride bir üçgenin iç açılannın toplamı 180 dereceden bü­
yüktür ve doğruların hepsi sonlu uzunluktadır. Riemann'ın bu sonucu uzun yıllar kabul 

edilmemiştir. Klasik Euclidean geometrisi, bu dar ve geniş açıl ı geometrileri n li mit du­
rumudur. Bu geometriler iki nokta arasındaki en kısa yol şeklinde gözönüne alman 
uzaklik kavramı genelleştirilerek birleştirilebilir. Gerek dar açıl ı gerekse geniş açıl ı geo­

metrilerde, her geometriye uzayın eğriliği düşüncesi eşlik ettirir. Bu eğrilik, geniş açıl ı 
olan Riemann geometrisinde pozitif, Lobaçevski geometrisinde negatif ve Euclides 
geometrisinde sıfırd1r. Einstein (i 879- 1955), görelilik ku ram mı geliştirirken bu düşün­

ceden çok yararlandı. Bir ışık ışını en kısa yolu izler, ancak uzay eğriyse, bu artık 

bir doğru değildir. 

Geometri, yirminci yüzyıl boyunca, matematik dallarının tümü gibi hem daha ge­
nel, hem de daha soyut bir bilim dalı haline geldi. Fizikte olduğu gibi zaman, uzayın 
dördüncü boyutu olarak gözönüne alındı. Çok boyutlu uzaylar bilinen nesneler haline 
geldi. Şekiller bilimi olan geometri, artık daha soyut yapılann açıklanmasına çalişır. 

Böylece geometri üç yeni alana yöneldi. Bunlardan birisi topoloji, ikincisi diferensiyel 
geometri ve üçüncüsü de cebirsel geometri oldu. 

Topoloji, esnek, yani sürekli olarak biçim değiştirebilen inceleyen bir bi-
lim dalıdır. Diferensiyel geometri, sonsuz küçükler anlamında, eğrilerin ve yüzeylerin 

yer yer gösterdikleri baz1 özelliklerini konu edinir. Özellikle tekillik kavramıyla ilgilenir. 
Bu kavrama göre, bir koninin tepesi, bu şekil için tekil bir noktadır. Cebirsel geometri, 
bütünü yerel görünümlerin birleşimi biçiminde algılayan dal olarak düşünülebilir. 

Bugün, cebir ve geometri dalları arasındaki ilişkiler, karşılıklı gönderme oyunu 

biçimini ald1. Christian Felix l<lein'in yönteminde bazı geometrik özelliklere erişmeye 
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Fraktal Dünyalardan. 

Mandelbrot 

Şekilde, Mandelbrot kümesinin iç ve dış alanlar!ndan ve sınır 

rastgele seçilmiş ·ı2 nokta ve bunlara denk d ll şen 

Julia kUrneleri görülüyor. Ma.ndelbrot kümesi referans alındığın­

da, noktaların seçildiği yerlerin karmaşık düzlemlerdeki yerini 

belirleyen değerler, denk düşen Julie. kümelerinde c sabitleri 

olarak kullanılmış. Seçilen noktanın içte, dışta veya sınırcia ol­

ması, Julia kümesinin özelliklerini belirliyor. En basitinden. belir· 

gin bir kapalı alan mı: iyice dallanıp budaklenmış bir alan mı: 

bağlantısız alanlardan oluşan bir küme mi; yoksa, iyiden iyiye 

dağılıp, bir toz bulutunu andıran biçim mi oluşturacağını ... 

Mandelbrot l<ünıesi. 
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Fraklallar. 

yönelik her girişime, bir dönüşüm grubu denk erişmeye her girişime, bir dönü-
şüm grubu denk düşüyordu. Günümüzde, her tür cebirsel yapıya bir 
eşlik ettirilebilir. Elde edilen bu görüntüde doğrular ve noktalar 
termez. Günümüzdeki geometriler özet olarak bunlardan 

Genel olarak ele geometrik bir M noktasıyla bir M' görüntü 
noktasını eşleştiren bir dönüşüm olarak tanımlanabilir. Bu süreçle bir F şekli, bir başka 
F şekline dönüşür. Bir örnek vermek gerekirse, bir cismin aynadaki görüntüsü, cisim­
den farklıdır. Evrik olsa da, gerçek ile biçimleri benzerdir. Cisim 
ve görüntünün her noktasi arasında bir denklik vardır. Bu özel dönüşüme simetri veya 
bakışım ismi verilir. Simetri, başlangıçtaki biçimi değişikliğe uğratmayan geometrik 
dönüşümler içinde ye1, alır. Buna karşılik öbür dönüşümlerde biçimi belli 
bir değişime uğrar. Bir karenin perspektife uygun olarak çizilen o karenin 
belli bir izdüşümle elde edilen görüntüsünü verir. Görüntünün kenarları ikişer 

ele alındığında, artık eşit ve paralel, açılannın hiçbiri 90 derece değildir. Evir!im ve ben-
zerlik uygulamalarındaysa, uzaklıklar bu kez korunur. 

T1, T2, T3, .. , dönüşümlerinin T3 o T2 o T1 gösterilen bileşimi bu dönü-
şümlerin bir kombinazonuna denk düşer. Yani bir M noktasından elde 
edilen M1 = T1 (M) görüntüsü ne ikinci dönüşüm T 2 
Aynı T dönüşümü birçok kere yenilendiğinde, son 
şabilir. Örneğin, R(O, 60°) biçiminde gösterilen, O merkezli, 60 derecelik bir dönme 
dönüşümü durumunda, art arda gerçekleştirilen alti dönme sonunda 
cisim elde edilir ve bu ardiŞik dönüşümler RoRoRoRoRoR = = i biçiminde göste-
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rii ir. Bu dönüsümdeki j harn, her noktayı b::ndisine oötCı ron Vi?V8 dönij stüren özdeş 
dönÜŞÜ iTıdür. .. T2 ~:---: ~ olduğunda buna yani ·r dönüşLJiTı Cıne- knr~niırn ~srnt Vf) dı!r. 

t\~e ·ıem.:::ı n :!"i ~- .~ z ı rJP.,,-... ··c·ı' 'ırnl·-r .. _ın 11 ~ ~.h ·ı ·--· _,. ,., r ,..--_ ~-... , ı . .., .-...... ı:.::tr"ı ...... l ' ' '1"' vr·~r:.~ı rı7~, ~ - . .....,; · ~l ... ··ı -'< · · ··~ o, IL<, U :;t ., ... v ı 'lL,>'-'" ı.t' . < .• c., 1 ·' \·''-' • ~. <1. (1ç),' Uel~· •·- ' · ~J t,; , U.'>.o.-> e< \:J8fl u(!, ,U ·· 

Jenıez . BeHi bir T. dönüşüı-nünün t~Jr.:-?. dı::}nüşürnü ·r .. -- ~ if.~. e: ·r--lo·r = To'T ,_ ı =! cş~t\ik~eri 
sağlan tr. KrvTım~ı ctian sirnetr;) kendisi n! n ter::; dönüşümüdür. B!ieş~;n l{CJ.Vr::Hnı !~f! özdeş 

ve ters dönüşüırı l eri n bu~ unduğu dö nü§: Cıtn E:Üle!erf gkL?n3k bir grup yapısJ 1\azanir. 
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Farldı No~: i<ıi::ı r, Farklı Küm.;;kn. 
Şekilde, Marıdel::-ırot. 1<.ürnesif"rı iç ve d ;ş a lariannd;ın ve sın ı r bölgelerir;den rastgele seçilmiş 

12 nokta ve bunlara den:~ dü:;:en .ıu l!a ~ür;-ıeieri göıülüyor. Mandeibro1 kümesi reierar.s a!:ndıgında, 
noktaların seçii<Jiğ i yf,rle;in karm;:ı ş ; i< duzle;ı~ ierdek: ye•in• belirleyen değerler. denk düşen Julia 
l~üm~:ennde c sab<tieri o•arak kulian;i;n , ş. SeçilE:<: noi(tarı ı r. i;;te, d;ş~a veya sırı;rda oirııası, Jülia 

klimesi;ıiıı özellilderini beliriiyor. Er. basitinde•ı , beHrgir: bi• kapal ı aia!'! mı : ıyice dailç;nıp budaklarımı ş 

bir c.lar. mı ; bagiantıs;z aia::lardarı :A:şan bir küme mi; ycltsa, iyiderı iyiye dağılıp, bir toz :;u!uiunu 

and ırarı biçim mi oiuş;uracağmı.. 

Kendine dönüşen bir nokt<>, yerei bir değişrrıez. her noktası başka bir noktasına 
dönüşen bir şekli, tünıe! bir değişmezdir. 

Uzaklil{!arı ~wruyan dönü~;ümle· r, bir şekli özdeş bir ŞEıkle veya soJ elin sağ ele 
dönüşümünde olduğu Çiib1 evrlk bit' şek!;·} dönUştü i'ür. Duvar kağ~tlannın desenleri \/e­
ya ş~Cıkillerl çoğu zamantıirçok ker·s teki'.:v ianmış temeJ bir motiften duşuı. Bu desen 
matemaiiksel oiar.ak birb irini izleyı~n öiioşD< georrıotrH< dönüşürrı!en-3 c!~: nk düşer. Örne­
ğin, nıcr!ifi doğru üzerinde d,:,:;ğ işmez uzaklılde.rda !iarekc~t ettiren bir ötefenıe , an-ıı ııdan 

motifi aşağıya doğru yineleyon iki:ıd bir ötetern8 bir motif o!uşturur. Alt mo':if evrikse 
ikinci ötelerne ayrıca bir simetriyir:J birieş!1rili r. 60 derecelik, 90 derecelik vsya 120 de­
rece!ik açılarla gerçekleştirilen döndütme işlemleriyle, daha kam;aşık başka motiflerde 
oluşturulaoili r. Düzlernde motifleri düzenremenir. tc:pl;;ım on yedi biçimi vardır. Bunlar 
ispanya'da Elbamra Sarayı'ndakiier gibi veya Müslüman :.i!keferin ınozayiklerinde çok 
yaygın olarak ku !l am!ın ı ştır. 

Bir motifin biçimi değiştirilmeden bu şE;ktide yinelerımesi izornet·i bi!eşimlerine 
denl< düşer. Burada dönüşürrıo uğ ı·aymı ş.:.~ kil için, başlangır,~taki şeklin noktaları ara­
sındaki aç rları ve uzaidık!arı koruy::m dönüşiirnlerle karşı iEş ı lır. Ötr:ıernelE'ır, dönmeler 
Vü s!mız~trilı;rd·e ayrıca bi !E-ışinü=: ekls !:'dil en kornb inaz:on:arda bu durum görü lür. lik 
iki iş lorn yer değiştirrne~e ri verir. 

Sağ eli sol ele dönüştü ren ve bö·).d,-;~.:;cı ş•:1k! in yönünCı değişti re n sime·ıri, bu gruba 
ai! değildir. Bu konuda açıların biç:i nırni değ işt1rirken, b;;>.zı uzaklıkları oiduğu gibi b ı ra­

ı~an ve izometrii\ olmayan bir dönıJşün-: örnek gösterilebilir. Ya! n ız, sol ele uygun olarak 
yapıfcı.n tıir ı:ıld iven sağ s!e veya sağ eie uygL~ rı oia.rak yapı lan efdivon so! ele uymcız. 
Çünkü şekirierin konurnu çok farklıdır. Bu a.yrıasai bi; sirrıetridir. Köşek~rine yerleştirif-
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miş eklemler!e dönüşüme uğravan katı bir çokgende bu durum söz konusuciur. Bu 
biçim değişikl ikler i , kenarlan değil yaımz açıları etkiler ve böylece köşeleri değişikliğe 
uğratır. Bu yapılar, mef<:anikle ve mimaride nıocJ,3l gömvi yapar. 

Ötemeler, ister düzlemde ber uzayda olsun, yer değiştirmenin yönünü ve uzun­

l uğunu belirten bir vektörie tanımiatm. iki ötelemsrıin bileşimi bir ötelernedir ve hiçbir 
yerel değişmezlik yoktur. Öteleme vektörline paf·alei bir doğru kendi üzerinde kaynar. 

Döıımeler. düziem üzerinde merkez! konumdadır. Uzayda !se merkezi veya eksensel 
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--------- Eo 

f ler üçgenin blri:J irirıe eşit dö;t üçgerıc ayrı 'me.sı ve ortadakinin atı lmas ı k.;ra lm ın 

tekrar tekrar uyg:.ıia~Tas< so;ıucuı~da elde edilen "Serpinsky Jor. tas ı ". 
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ofabi!ir. Bir ucuna ağıdık bağlanan ve di(~ei· ucundan döndürülen sapan, bir rnerke:?:i 
dönme örneğini verir. Oysa bir ei~sen çevresince hareket eden atlı karı nca, eksensel 
dönme örneği oluşturur. DönmefN her zamarı bir açı ve dönme tipine göre bi ı dönme 
merkezi veya bir dönme ekseni i!e tanımlanır Merltazi va ekseni ay n: olan ik! dönmenin 

bileşimi yine bir dönmediı· ve bunun aç ı sı, diğer iki dönme aç;sınm cebirsel toplaın ı na 
eşittir. 

Dönme merke-zi veya ·skseni, ye;·el olara~< ciı::-ğişrnGzdir. fv1erktd dbnmade, değiş­
mezler yani sabit kalanlar, dönmeyle ay:·n merkez' !aşıya.n ç~:rnbedsr 'v'eya kürelotdir 
Fksensef dönrnede ise, ekssn[ dönme eksı:ı ni He çakışa n ç:emberlsrd!r. Bir dönme ile 
bir ötelemanin bi leşimi , açısı değ işmenıiş, rnerkezr veya ekseni }'l~r değiştirmiş bir dön · 
medir. Kanunılan ne olursa oisun iki eşit şekll bir dönmeyle blrbirlndon elde edlieiJ ~ \ i r. 

Almaşı k pistonlu bir ınakrrıenin birbirini br02kıyen dönOşünıter!e çal ışması ilgi çekici 
bir durum gösterir. Zıt vektörfü iki ötelernenirı almaşmcıs: , yani pistenun vargel hareketı , 

mafsaH ı ve merkezi bir kollayanibiyel bir koHa, eksensel b1r dönmeye, yarı! krank 
mili hareketine ciö!1üştü rür. Bunlar nıakh1e parçalandıt: D<::yirn leı de makine deyim:erid1r. 

Esher'in çizd iği M;bius şer ic!i. 

AJbreeht Dlırer. 

. · .. · •: .. .. .. . . . .. ·. · .. :.:<> 
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Möb:us (1790- 1868). 

Ga!ois (1811- 1832). 
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fvlerkezi sjrrıetri!er-, blr sirrı~~tr~ nl:~~ rkez~nce b-eHffenir. Eksensel sirnetril8r~ bellrlE~YEdl 
ise s1rrJetri eksen~dlr. lJzayda, b'ir düzlt:~rnü t~öre ~~!rnetriler de tan;nı!anabi11L E;ütCn hE!l~ 

lerde bunlar kıvnmiı döniiçt~rrı!erdir. s;r chlz lmndc O merkezli simctri, oksEdılsr' O nok 
+ .. c:ıtld ' n Q'J_.,,.~n n~ ... !-···trr.·-o. d''K 'tl/t " 1~~.:·,-,A r·"" -~.; ~-.i~·"p·~ ·r'r--i-----ı'r·· '-..iı ı:,."'.:ıC'~..ro.- ·t~·- e···cit:'·;::.~.,..,-i'ır i:J·[r- ._,.....,r·--.l.- ,..., ,a__,, C;1 .• •_.\1 ı~ı' ,,.Id <) dk. i ,, C.\.-, ,, k.•<:'l ,:,.,:ıt::. ,; .. ı Uıl.·':ı'•''-'·~' 11'.:0 ·'?-' '···::J- ıL , ·~ '::' J'-' 1<-'CJ: :, 

rrı~~:rkezi C) ve aç~sı i 80 dorect"; oian ot; Cj-Önrnlsye de denf<. düşer. Bu neck::nle, ~k i sirnctı··ı 

durumu arasında büyük bir fark V<':tOır. Eksenssi sirw~tri , bir şekli z;t yönlü biı- şekle 

dönüştürürl~en , rnerkezi sirnE;tr~ ba~~!an~~ıçtaJd şBkiHe CL~t üs~te :;ini.~en bir ş~a~·~~ıı veTir. 
iki e~~ rrılz s:metriktir aln8. üst üstG h~çb\r ZCU"nB.n (J~rdşosrnez. Bu özenik kirnya forrnüllehnd(:: 
çok görü~en b~r sirnetr;d:r 'lan!J sağ V·8 .sor eidjvc:;,ı·ıfi:1r \/eya ayakkaö .ı !a r binişerr:e;~. 

Doğada v~ı m~ınarlıkta tıu i<onuda çok Hcıin;: örneldP-r vardw 1 ~ı; 7 yı i ında ingiliz 

natüra!ist Aı-cy VVentvmr!h Thornpson'tn, Geiişnıe ve BiçlTı Uzortne isimii bir kitabı 
yayı'ıiarıdL Bu yap1L hayv<cıniann v.:~ bitkilecin oiçimini ve büyürrıesini rııatematikst.'i 

ve fiziksel olarak betimlemeye yönfdik bir ç;idşiı;idi. Su çalışma !uyv·anJc::r i.ızerine çi· 
ziien enlem ve boyl arnlann biçim değiştirrnes!yl<3 r:ıo ·U rrı!encn sü rekH yem:1etrik dönü­
şümlere dayanryordu. '{ak~ n g-e·çnıişt~~ı yan! ~~ 9i~l3 ·}nHanndt), hunt .. HL kes~n bir rnaterrıa-til-<.ssl 

biçirni verildL ~3evU!a.'dak~ Ca.sa de Fi tatos'un a\liusu ~ s.irrıetrfk bfr .süs~t;Jrne örne~]!n ~ 

gösterir. 

Açılan koruymı dönCışümıer de geometrik olrı.rak iigirıçtir. Buniarm hcmotet~ qibi 
en basitleri bize c1.evler veya cikeler düny;:ı::mm kao : iarmı açar. l::virtırn daha c.Lı büyü· 
~eyicidir. Diğer dönüşümler bunıardan de.ha düZ(::Hls!zdir. ()rnek olarak C) rnerkezii; r 
yarıçarılı evirtim verj!ebi iir. Bu şekil b~r ~A noktasma, CXJi. Or-..11' = r;~ eşit i iğiıü doQru!amak 

koşu!uyla OM üzerinde yer alan fvr noktasını, yani ı:wriğ~ni ioŞii k ettiren dönOşt~rnd:>. 

Bu eşiti!ğ1n s1nıe1risi nedeniyle, M ve r,fi' birbirinin yerine >Jc-ıçebilir. Biri d!ğs'inin görlin 

tiisüdür. O merkezliver yanqapli G ÇPmberinin ı.~; d :şma ve c ışı da içine dönü;;Wrülü :. 

C(O, r) ç.srnberi, yere~ bir değ~şrnezdii \lC O noktasından geçen her doğru~ türnei b1r 

değ:şrnez oluşiu ru r. O noktas ı nın görLlntG.sü sonsuzdcıd~r ve sonst~z.dak i nokta. s::ırı1u 

uzaklıkta bir göreintüye sahiptir. Bu da O noktasını n kondisid!ı. /\ncak 1830 yiliarına 
doğru keşfedilen bu dönüşi.imürı eskiden ber! en ~>aşırtıc:i ÖLel !iy! , bazı çenıberleri düz 
çi;ı:g tk:;re ··,le düz çizgHer~ de çernberlere dönüştt.:ınY !e.s~d ir. ( i rnerkezind·8n gr~çen iürn 
çember!er ve bu noktadan geçmey.sn tüm doı}ru iar için bu duru m söz konusudu;. Böy­
!e brr doğrunun görlirıWsü , O noktc:ısından >:;ıeçon bir ç::;mberdk Buna karş ı1ık, O nc.kta 
sı ndan çıkan btr doğrunun görüntüsü~ d0ğıunun kend'isldir v-e() n-oi<t~E>ında~ goçmey"C~n 
bir çernberin görüntüsü. yinr,ı O nokiasmdan geÇiT!6/Edl bir ba~k;:.J ç0ınberdir Böy[ece 
şekiller büyük ölçüde dsi]iş!k!iğt:: utjrar. Ama doğrular veya. çemb3rlı:;:.ı ara~;ında.ki açı~ar 

değişmez. Yalnrz, açının yönCi evriki·sşir. 

O noktasuıdan geçen \/8 b~rbirin~ c}k oiarak. h.esen çonib~Hier b!r() ir!ne dik iki doğru 

verjr, ()noktasında birbirine teğet üç çernber! parr:t!e1 üç doğruya clönüşür. Bu dönüşüm 
çoğu zarnan bir takım şekilleri ç:iznıek veya bir tak rm tc.;oremieri kı:mrfiarna;<: için ku il;,}· 

nıiır. ~3azen dönüşmüş şek:irı kuilam~rnas. ı <;ok daha ko!ay oi;;ıhilir 
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. ' ' er.ı ve boyıar.ıia r. _u, ..rr.esırıaedeK· et' l Bazı hayvanlar:.·, r. .. '•'"· , . . . . . 
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Aibrecht DDrer. 

A!brech! Dürer. 

O merkezli ve k oran!r bir hornoteti M nol<tasıni , OM' ~ kOlvl eşlti iğ:n i doğn.ı layacal( 

şekilde, Orv1 doğrusll üzerinde yer alan bir M' noktasına dönüştürü r. Tek değ i şmez, 

O noktas ı nı n kendisidir. Bir şekle uygulanan bi: dönüşüm , gbreli orantt ıarın ı koruyarak, 
bunu büyüWr veya !<:üçültJı·. Noktalar ai·asınd~ıi<i uzaJd!k1a: ı n tCımü ay0 ı oranda döni.iş­
türülür. Açıfar ve paralellik veya diklik l<orunur. O merkezli ve k orani ı benzerlik, O 
merkezli blr dönmenin, merkezi aym ve oranı k olan bir hornotetinin bile~inıi otarak 

tanımlanır. Bu dönüşümler bize o kadar yabanc ı değildir. Bir nesnenin be:li b!r ö!çc::k­
teki gösterinıleıi, gerç~;kten bu ilkeye dayanır 

~: 
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Fraktal geometri. 

Yeryüzünün bir düzlem üzerine aktanlması olan 
seçimleri 
büyüklüklerin 
açısal büyüklük korunur. 
dönüşümler, uzaklıklan ve ister istemez 
lerdir. Bunlar kendisine dik 
veya genişlemesine denk 
lıklar eksene 
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Pierc deHa Francessca. 

?iem de!la r:·rancessca. 

Geometrik dönüşümler bir grup yap ısmdadır. Bun!ara genelde dönüşlin-ı grupları 
denir. Çeş itli geometrffer farklı dönOşüm grupları oluşturur. Bir dönüştım ailesinin btr 

grup oluştumıası için araianndan ikisinin bileşiminin \fe özdeş dönüşümünün bu nileye 
ait olrnasr. her dönüşümün ayn1 ai le içinde bir ter-s dönüşüm taşınıası , gerekli ve ye­
terl i bir koşu id :..ır. Tüm bu özellikleri doğrulayarı O r:ıerkez 1 i dönmeler bunu n bir örneğini 
oluşturur. iki dönmen[n b i!eşkesi , yine b ;r dörımedir. Özdeş dönlişOrn, açısı sıfır derece 
olan dönüşümdOr. a ar;dı öir dönmenin ters dönDşümCı, -Bı açı!• bir dönrrH,-,dir Yer de· 
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ğiştimıeler, öncekini kapsayan bir başka ömck:ir Jiizlernde baş!a.ng:çtaki yer değiştir­

meleri bire bir ve örten eşyapılı, yani izomorf olmayan, qerçekten far":<! ı i 7 grup vardır . 

Bunlarm hemen hemen tümü, müslüman mozayiklerincb, motifl.srin ytns!enmesir.de 
kuilarıılmışt;r. Yeı· değiştirmeleri ve siı·netriler i kapsayan izorrıetri1.ar grubu, da;ıa da 

gerılştir. 

Grup kavraminin göreli olarak yakm geçmişe dayanarı tarthinde, dönme veya 
simet:i merkezini sabit bırakan dönme ve sirnmri grupian, 1830 yıUa.rından sonra ilk 
keşfedilen gruplardandır. 8ü1Lin erernanian b~r eienıEının kendisiyle ylnelerırm:ıii bile 
şiminden elde edilebilen bir grup, çevrims•:l bir gru',Jtur. O rrıerke?:l i ve 60 derece açıl~ 

dönmeler, 60 derecenin katlarr, yani GO derece, 120 derece. 240 d·e:rece, 300 derece 
ve 360 derece aç1lı dönmelerden oluşan çevrimsel bir gıuptur. Bunun ait:ncı basamaktan 
sonlu bir grup olduğu cebir derslerinden bil!nrnektedir. 

Gön:.ildüğü gibi, şekillerin bazı geometrik özelliklerini hiçbir zaman bozmayan 
uzay dönüşümleri vardır. izdüşüm ! e, bir liç·;:ıenin 1\erıar ortay l arı kenar ortay olarak 
kalır. Ama yüksekl ikleri n dörıüşürn biçirnierr artık görüntil Cıçgenirıin kenariannın her 
birine dik değildir. Felix K!ein, Eriaııgen Programı adırla anılan çaiışmasmda, geometrinin 
her büyük bölümünün, şekillerin bazı özelliklerini bozmayan bir dönüşümler grubunu, 
yani asal grubu incelemeye dayandığmı ortaya koydu. Öte yandan her dönüşCim gru­
bu, bu grup tarafından değişmezler hahıe getrriien kavram ve özeilikle ri rrıceleyerek 
bir geometri tanımlar. Klasik Euclidean geometrinin temelini oiuşturan grup, uzak1ıkları 

ve açıları değtşmez olan yer değiştirmeler grubudur. Bu söylediklerimizin tümü cebir 
derslerinin uz u n zamanlarda incelenen konu!arıdır. 

Perspektif kuraliarına uygun o~arak çiz i !miş bir resimde yer a~an bir nesneyi tanı­
mak !mlaydır. Bununra birlikte, böyle bir rosme yakmdan bakıldığında asliy!a görüntüsü 
arasında büyük değiş i klikle r olduğu fal'k edilir. Birineide parele[ olan doğrular, ik!ncide 

bu özelliğ i yitirmiştir. Bir küpün l\Emarlan eşit olrnalanna karşın, bu gösterrmde tamamen 
benzemez bir görünümdedi r. Ancak sözü edilen şeklin a~gılanması lıala o!arıaklıdrr. 

Çünkü bazı özellikler, perspektife uyulurken değişikliğe uğrarnamıştır. Matematiksel 
açıdan perspektif, izdüşürn adı verilen geornetdk brr dönüşüm olarak tanımlanır ve 
izdüşümsef değişmez özelliklerı inceler. Bir insanın gözü veya bir fotograf makinesi, 
bu geometrik döşünümü otomatik o~arak gerçekleşti rir. 

Üç boyutlu uzayda iki tür izdüşürn vard ~r. O rnerkezH merkezi !zdüşürrı V8 D doğ­
rultulu paralel izdü şüm şeklinde söylenetıili r. Bun!ann her ikisi de bir P düztemini bir 
P' görüntü düzlemine dönüşW rür. Birinci izdüşi..imde , P düzleminin bir M noktasının 
M' görüntüsü, P' düzlemlnin ve OM doğrusunun kesişimicir. fkinci düzlemde, P' d üziemi 
ile iv1 noktasından geen, D doğrusu na para!el olan bir doğruyla F düzleminin kesişi midir. 
Eı..ıctides uzayı, paralel doğruiarın idealkesişim noktalan oian sonsuzdaki noktalarla 
tamamıanmış olarak düşünülürse , paralel izdlişüm , O merkezi sonsuzda. yer aları 
merkezi bir izdüşüm olarak gözönüne alınabi!!r. 
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130 yüzyilds Fransada basiian bir incil"in kapak resmi" 

dereceden 

aç1 
dört noktanın oraniannın CA/CB ve DP,/DB bölümünü veren iki kcıot oran 
rasında ve bunun 
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çalışmalan yayınlandı. Ressamın, hesaba hatasız perspektifler gerçek­
leştirmesine olanak veren çeşitli aletler tanıtıldı. 1559 anamorfazlara ait ilk 
betimlemeler ortalara çıkti. Ancak gözlerncinin özel bir konumunda normal bir şekilde 
görülebilen perspektifler olarak sunuldu. Palladio, i 580 Vicenza'daki Teatro 
Olimpico'nun sahnesi bir derinlik veren bir kullandı. 

Guidobaldo Dal Monte 1600 yıllarında da kap-
sayan ve ilk genel açıklama olan Perspektif isimli 

Girard Desargues'ın 1639 izdüşümsel geometrinin temellerini ortaya atan 
Bir Koninin Bir Düzlemle Kesişmesiyle Ortaya Açıklanmasına ilişkin 
Çizimler isimli eseri yayınladı. 1795 Geometri 
isimli yapıtı yayınlandı. 1822 yılında J.V. Poncelet'nin 
açıklayan Şekillerin izdüşümsel Özellikleri Üzerine 
Poncelet, bu eserini Rusya'da Kazan Lambert perspek­
tifleri bu konuda önemli bir yer tutar. Johan n Heinrich Lambert'in (1728- 1777) tasar-
ladığı Lambert perspektografı, bir cismi otomatik olarak görünüme dönüş-
türür. Alttaki uç bahçenin veya herhangi bir şeklin düzlemini kat üst taraftaki 
uç bunun perspektifli görünümünü çizer. Bu araç, bir antikadır. Geometri 
ve fotograf tekniklerinin persektifinde kullanılır. 

Fraktalla1·. 

Metrik veya özelliklerden 
aniatımda birleştirici rol oynar. Fransız ı teorem, 
izdüşümsel geometrinin temel biridir Bir düzlemde veya uzayda yer 
alan ABC ve A' B' C' gibi iki AA', BB' ve CC' aynı noktada kesişe-
cekleri şekilde düzenlenmişse, ikişer benzeşik kenarların noktalan doğ-
rusaid ır. BC ve B' C', AC ve C', AB ve A' B' olan kenarlarınin kesişim nok-
taları doğrusaldır. Bu teoremin tersi de doğruların bir 
kesişim noktası ile, benzeşik kenarlan n bir arasın-



Le:on.ardo da \/inci. 
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da bir bağıntı kurar. Bu 
min kendi içindeki 
(1588 -1651), bir altıgen bir 
taları doğrusaldır ve Fransız 
koniğin dışına çizilmişse, 

Desargues teorerninin 

görülen biçimsel benzerlik 

GEOMETRi 

teonarcto· da· Vi nci. 

iki yüzyıl sonra Poncelet'nirı geliştirdiği ve bir düzle-
olan Pascal'ın 

rında değiştirilebilen ikili terimler arasında 

doğrular ve noktalar, 
dışına çizilmiş terimleri 
köşeleri 



sıtır. 

Buradaki temel bütün 
izdüşümle elde edilen şekiliere aktarılmasıdiL Bir teorenıin 
izdüşümle elde edilen 
berin özelliklerini konikiere 

Bu konudaki 
sonuçlann almmas: umutlan vardır. 

PaniograL 

üzerine incelemesinde tablo düzenlemenin 
bir 
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f-1aphael. 

Raphaei. 



gözden 
mu nda, 
kullanılır. 

söz edilir ve 
veya aksonometri duru­

yaygın olarak 
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Frakta!iar. 
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formülü verilir. 
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Fe!ix Kie~n {1849 - 1,9~~5). 

Bu uzaklık ançizim üzerinde gösterilemez an-ıa hesap yoluyia, gösterim verilerinden 

elde edilebilir. Bu nedenle söz konusu yöntem gerçek brr okuma tekniği gerektirir. Ge­
nel kural olarak, iki düztem üzerinde gerç:ekleşt~ri len izciCışümden sonra, alın düzlemi 

yatay düzlem üzerine yatrrılır. iki düzlernin yer çizgisi denen kesişim çizgisi, arıçizimin 
her iki bölümünün sını rını belirtir. Bir şeklin izdC!şümü nokta nokta işaretiyle gösterilir. 

Elde edilen şeki l ler izdüşOm düzlemlerinin seçimrne bağ!ıd~r. Bu yüzden arıçizimi daha 

anlaşılır hale getirmek için, bunu döndDrrrıe yoluna gidilebHir. Özellikle, bir doğru par­

çası, izdüşüm düzlemlerinden birine paratelse, bunun üzerinde gerçek büyükiOğünde 

izdüşüm alınabili r. Uz.ayın bir çemberi çıeneilik!e yatay olması dışmda arıçizim olarak 

iki elips verir. Yatay o!ması durumunoaysa, izdOşüm!erı yatay düzleın üzerrnde brr 

çember ve alın düzlemi üzerinde bir doğru oarçasıdır. Bu düz! em izdüşümleriyle gös­

terilmek istendiğinde, bir güçlük ortaya çıkar. Nokta nokta izdüşl!rn, tüm ya'my düz le mi 
ve tüm alın düzlemini verir. Problem, bir dlizl·em izdüşDm düzlem~eriyle olan kesişimieriyle 

gösterilerek çözülür. Buna iz adı verilir. Brr i:asarı geometri arıçizimin i n okunması, bu 
durumda basit bir uygulama değildir. Yalnızca gösterilen nesnenin kesin olarak belirtil­

mesine olanak sağlar. 
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Analitik geometrinin ay:rt edicl ö?e!\iğ i , şek\iler!n özenikierini tür.ıüyl2 cebi:;:;e! 
yöntemlerle i rıcelemekti r. Yörül bir eksen Oze l'inde, her nokta apsis~yi c::) , Y< ı n i noktan ,!: 

eksen üzerinde seçilen bir başlangıç rıol-dasma oian uzcık! ığı ik~ ışaretıe nir. 8Li uzaktiğ! 
ölçmek için kullanılan birim k::o:yfidir ve başlangıç nol-.tasıııd:-ırı o noktaya eksen ycn~ınde 

gidilirse apsis pozi!iftir. Tersi durumda neçıatftir. Bu yörıtem daha çok Frar.s1z rrıatonı8~ik­

çisi Pierre Fermat (1 601 · ·J685) ta.rafırıdan işlenmiştir. 

Birdiizlem söz !<onusu olduğunda, her no!<ta. yörıi ü iki e:<seni otu9turan H<i i<oor­
dinatla, yani apsis ve oi'dtnatla i§ai·euenir. Bu el<senler çoğu zaman birbir; ;;:a dik obr2l' 
seçilir. Ad:na da dik koorCinat sistmni denir. Uzayır: b~r noi.:ta:;ını 1şaretfemek iç~ rı üçü n· 
cü bir koordinat, yani l<ot denilen bir yük2ek1ik cl\ienir. Böylece, di1z!emirı h2r ııok~as:na 

bir cebirsei sayı çifti (x, y) ve uzay ın her noktas:na i:.1\r {x, y, :z:) th?!lisü veya n boyutlu 
bir uzayın her noktasına (x1, x,, x .. , .. . , x ) sı~·a l ıs ı esl1k ettiriıir. Bu koordinat sistemlerine 

ı:.. .;ı 11 .,. 

veya işaiet!erine kartozyen, Descaıtes veya dik koordinat sisterııi adı verilir. 

.Lı. nalitik geometrinin amac ı , bir şekli, nokialarm koordinatlan n<:; bağlayan bc:ğmt ıy ia 

nitelemektir. Bu nedenle, düzlernin brr L. eğrisıne, L eğ t '~; i nin dsııkiemi a.d ı v>:ıri!i r. Buna 
F{x, y) =O denklemi eşlik eder. Ayrt şekilde, biı yüzey de F{x, y, z) =o C biçiminde bi:­
derıklemle gösterilir. Analitik geometri, bu şekil!erin geometrik. 6wllik!erin! derıı<lemie r!e, 

yani tümüyle cebirsel bir yakiaşnnla incı:ı\eyer(':k ç:özCırrder. 

Bir eğrinin veya bir yüzeyin denkleminifı, koordinai sisteminin seçimine baği: oi-­

ması , bir güçlüi< oluşturu r. 8u nedenle bir şekil, .cbnk~omtne bak::ırz,k kolayca tanm tTıai. 

Bu denklem, f:a rı,ıı sistemlerde basitleşHd!et:· i lir voya tersine dal·ia. da kamvtş:klaşab i l:ı 

Dik koordinat sistemlerinde, dEmidemi bir polinom olan eğrilerin ct<b i rse~ oidu!\ iarınd;;::" 

söz edi!tr. 

Çembei, l<.onik!er veya doğru gibi bazı kfasik şeki!Jcr cebirst:,idir. A.ncak sarmallar 
gibi cebirsel olmayarı bir takım basit eğriler de tanım l ;:ı nmışt;r. Bunlara üstün eğri ler 

ismi vermr. Cebirsel eğriler için F{x, y) ifadesi n. dereceden bt> polinomsa. o~J derecs 
bir koordinat değ iş ikliğinde değişnıt=ız. Bu nedenle ceb\rsel eğriler dere.cele riıv::ı göre 
sınn'landınlrr. 

Bir eğri bir donklemle t.amm!arısa da, bir c!enk!e:·rı mutlaka bir eğr\yi tanımiamak. 

zorunda değildir. x2 + y2 =O d>.>nk!emi (0, O) nok~ası tarafından gerçük!c rı ir. Yarı i bu 

eğri dik koordinat sistcm i :ı!n baş!angıç r.of..iasını gösterir. Oysa x2 + y2 + 1 "' O denklemi 
hiçbir nokta tarafından do[ırularımaz ve boş bir kümcdir. x2 + y2 -·- 1 "' O denKlemi ise 
O başlan ıgç merkezli ve 1 yançapl ı birim çernberöir. f-1u ömtıklor, bir eğıt-;i n bir;irnirı i 

ya!mzca denklemine dayanarak tahmin etmenin zor otduğunu gösteri r. 

,A,naHtik geometrinin basit olan ilk ürünleri şöyte s.ıralar.ab11i r. t\(x 1, y ~ ), [3(x2, v 2 ) 

ve AB doğrusunun eğ imi m ve x l'lf~serı i He pozitif yönde yaptığ t aç ı f-l \se, bu doğrun<.:n 

eğimi , 

. ·:_,, -.. .. · ... · .. · 1.: 



264 GEOMETRi 

AB doğru parçasının 

AB doğru parçasının orta noktasmın 

A ve B noktalanndan geçen doğrunun denklemi, 

biçimdedir. y = aX+b doğrusunun açık denklemi ve aX+by+c = O ise kapall denklemidir. 
Paralel iki doğrunun eğimi aynı ve dik iki doğrunun eğimleri çarpımı eksi bire eşittir. 

Düzlernin veya uzaym tanıdık bazı eğrilerinin denklemleri analitik geometri yön­
temlerine ulaşma olanağı verir. Düzlemdeki bir eğrinin denklemi F(x, y) =O biçiminde 
bir bağıntıdır. Bunların içinde en basiti Denklemi de Ax + By + C = O biçi­

minde verilir. C= O ise, doğru kooordinat sisteminin başlangıç noktasından geçer. 

B = O ise doğru y eksenine paraleldir. C= 8 ==O olduğunda, doğru denklemi Ax = O 
biçimine indirgenir ve y ekseninin denklemini oluşturur. Yani, x ==O doğrusu düşey 
olan y ekseninin denklemi ve y ==O da x ekseninin denklemi olur. B ve C katsayılan 
orantılı olan bu iki denklem aynı doğruyu gösterir. r ve merkezi 
(a, b) olan bir çemberin denklemi, 

eşitliği ile gösterilir. Buna göreçemberikinci dereceden cebirsel bir eğridir. Genel bir 
konik denklemi de, daha önce yazıldiği gibi, 

+ Bxy + Cy2 + Dx + 

biçimde ikinci dereceden cebirsel bir eğridir. x2 - y2 == O eğrisi iki doğrudan oluşur. 
Uzay eğrileri F(x, y, z) == O ve G(x, y, z) ==O biçiminde gösterilen eğrilerdir. Gerçekte, 
böyle bir eğri, iki yüzeyin kesişimi olarak gözönüne alınabilir. Böylece, uzaydaki bir 

doğrunun denklemi, 

Ax + + Cz + D == O ve Ex + Fy + Gz + H = O 



GEOMETRi 

denklem sisteminden oluşur. Bu daha genel olarak kanonik denen daha 

x-a y-b z-c 
--=-·--=o--

k m n 

gösterilir. 

Bir denklemi F(x, y, z) = O biçimindedir. Bu denklem eğrinin veya 
biçimi hakkında bilgi vermez. Bunun için bazi noktalarm verilmesi gereklidir. Yü­

zey cebirselse, ilk bilgi bunu temsil eden denklemin derecesidir. Bu derece 1 olursa 
yüzey bir düzlemdir. Çünkü bu halde denklemAx + By+ Cz + D= O alir ve bu 
da bir düzlem denklemidir. Eğer D =O ise Ax + + Cz =O denklemi koordinat düz­
leminin başianıç noktasından geçer. A, B, C ve D katsayiiannın durumuna göre 
özel bazı yüzeyler belirlenebilir. x2 + l + z2 = r2 ifadesi bir küre denklemidir. 
± x2 1 a2 ± y2 1 b2 ± z2 1 c2 = 1 ikilenikleri değişik tanımlar. Bunların özel şe-
killeri yine bazı konikieri verir. 

Birbirinden güzel, birbirinden !<armaşık ve etkileyici görünümler ve desenler üre­
ten, sadece sayıların hünerleriyle hiç varolmamış doğa manzaraları m yaratmaya ola­
nak veren fraktal geometri ve özyineleme, bir IBM araştırmacısı olan Benoit Mandel­
brot'un eseridir. 

Fraktallar. 
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Fraktal geometrinin karmaşık desenleri, aslında son derece yalın bir görüntünün 
değişik parametrelerle yinelenmesinden başka bir şey değildir. Tıpkı, tipik örnek olan 
kar tanelerinde olduğu gibi, tek bir üçgeni sayısız kez, değişik boyutlarda kullanarak 
son derece karmaşık ve herbiri ötekinden farklı kar taneleri elde edebilirsiniz. Bu olay 
gerçek yaşamda da böyledir. Bir fraktal sonsuz ayrıntıyı içerebilir. Oysa kendisi basit 
olarak devam eder. Bu çerçevede hayranlıkla seyrettiğimiz varolmamış ve varolma­
yacak bir manzara tek bir sayıya ya da fraktal boyutuna indirgenebilir. Fraktal boyut, 
alışageldiğimiz boyutların tersine, 1.3, 1.268 ya da 2.2 gibi kesirli sayılarla ifade edili­
yor. Yani, bir fraktal, Euclides geometrisininin boyutlarına çevirilecek olursa, sıfır (nok­
ta), bir (doğru), iki (düzlem) ve üç (hacim) arasında, ortalarda bir yer alır. Von Koch 
kar taneleri, temel biçimi bütün ölçeklerde aynı olan en basit fraktal örneklerindendir. 

David Hilbert (1862 - i 943). 

Fraktal geometrinin, yani kaosun olmazsa olmaz şeklinde iki temel kaynağı var­
dır. Özyineleme ve bilgisayarlar bu iki kaynağı oluşturur. Oldukça eski bir matematiksel 
yöntem olan özyineleme, bir fonksiyonun, bir yardamı n, bir mozayiğin, bir süsün ya 
da bir programın kendi kendini belli bir sayıda veya sonsuz sayıda çağırması, yineleme­
si şeklindedir. Bu örnekleri eski uygarlıkların mozayiklerinde, süslemelerinde ve duvar 
sanatlannda görebiliriz. Her yinelernede bir ya da çok parametreyi değiştirerek sonsuz 
döngüye düşmeksizin çok yalın ilkelerden karmaşık bağıntılara varılabilir. 
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Özyineleme, çok eski yüzyıllardan beri matematikte bilinmesine ve kullanılmasına 
karşın, temel olarak bilgisayarların ortada göstermesinden sonra moda 
Çünkü, özyineli işlemlerin bir süre sonra insanı canından bezdiren ve elle 

olanaksız kılan tekdüzeliğini, angaryasını gocunmadan ve 
kayet etmeden üstlenebiliyor. Üstelik bu işleri 

biliyor. Evinizde bir bilgisayarınız varsa 
bir beceri, ustalık ve hızla yapa­

siz de oynayabilirsiniz. Bunun 
karışık algoritmalar yazmak, grafik programlan geliştirmek zorunda da değilsiniz. Bu 

konuda çok sayıda kitaplar ve oyunlar vardır. 

Özyineli çalışmalar. 
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Frakta! geometriyle önısklenen kaosun Hn önemli yo;,n!annc!an biri. 3siınria gize­

mine sahip olanıadığımız birtakım olgulan sGdecs belli ör0ntüter·2en, elesen ve grafik­
lerden çıkartma olana~ ın ı ver-ı-nesielir 

ÖZ}'ine.!i çahşrnaiar. 

Başlı başına bir bilinı dalı o!rnaya baçlad :ğı sık sık vurgulanan ka.os. şimdiye dek 
anlaşıla.mamış karmaşık sistern!erin gizernine sahip oımak için kulianılrrııycr. Bilirnin 
dünyaya bakışını tümden değiştiren o)r etk)si vardır. Klasik bi.lirr.•in s:mrlan, dü?.ensizliğin 
ve kaosun başladığı yerde biterdi. Yalın ve ka~maşık sistemler arasmda kesin bir sınır 
olduğu varsayılrrdı. Oysa kaos kurarnından bu yana, ba:>it sist2rnierin k.amıaşık davra­
nışlar üretebildiğ i , karrnaş'k sistemlerin ya d<"<. dC!zen::;iz!iğin Je ~·on deı-ece basit m"e 
lerle açıklanabildiği biliniyor. BHmecliğimtz , elimizdeki yasalarla doğru dijrDst a:;; ık!aya­
madığımız veya herhangi bir yasaya uyt-rayan o:gulan e..çıklarnak önern(ldi:. 
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OçgE,nin, öikdöıig.;-~ni n, yarr ,.:ğun v.;;, ci iğ s: :;ı•:.>()t;ıetrik şekillerin alanların ın ili'\ bu ­

;unuş öyküsil bii'r'me;·nefö:edir. 8u şekilk~rirı a i::ın!annı veiEm ionnüi~er [uc'it'te vardı r 

ama vwüır Eucli:'lerı çoi< önederi bil:niyordu. Öze !fi~<le M :s!r'ıja araz i ök;:ü:ııleri yapan 

mi.i i;endisil3r ou kon'Jdcı c:lduhçn usiayd:tar. tJl ı sır"ın ;:_;; rarrı it ustai2rı, Babil' in kana i 
ve yap< ustaia;·ı b;J ~womet ::;.:, sski!ler ü;~:e i:ne t<;ıiieri van::!:. M ısı rlı arazi ölçümcü!eri , 
gen iş a!anim iç!n 1\aş ıhklı ikı k':; rı arı n; rı ı..c:urı !ukı.arn-nn ortaiarna!arı.nı alatakalant he ­

sapl ı yo ri<Hdi. Bu yöntenı <~aha 2onr<'~ Ba.bil'd(·J, Çin'de, Hindtstan'ca ve diğer yerierde 

kuHam i ıyoro\ı. Bu yöntem halsn pratik otars.k çiftçi !er tarafından uygularımakiadı r. 

Cuciit'ten önce ve sonra da b:; yönh-mı \\ullcırı ;lrnışti r. Yanlrş oiar. bu yöntem g-eııiş ara­
ziler için az bir farkia bir Uçüm ve ı:r. Ywıi . arazi ııe kadar dikdörtgene yakınsa yakiaş<k 

alan da o k&dar çıerçek a!an::ı ycıkınd i r. Oldukça esk! o!8.n bu yörıtem di i<dörtgenie r 

için doğru , drÇr:::r dör~genler i·~ i r; yanlı s;t ı r. 

f<;onvek ::; bir dörttıenin alo.nı , B rahrrıöQUDtı (6?!3 ! ve Mahavira (850) tara.f ı rıciarı , ... ... . ' . 

. -~ ·-·--- -·---.. ---··~-------
Jl.. c-: \/{s-a) (s- b) (s-· c) {s - ci ) 

forrnWüyle veı-il;rıiştir. GJr;~>lde yan f ış oian bu formül, ya l nız kirişier dörtgenieri için 
doğrudur. c = D olarak a ! ı rı ırsu ş::;ki i o!r üçgen o[ur \i8 alanı da, 

ionnüiü iie bulu f"Ui'. Bu daha çok H0ro:ı (50) formü1~j c!arak bilini r. Müslü,mm yaza~lar 

da Archimes'e {i. Ö. 220) ai ~ o id::ğuı~ : .ı yararlar. 

Br2 hma~:ıupta vo Ma.hav i ı·a, b:r cWrtgonin i (öşe.,:ıanler i nin uzunluğun u veren for­
mü l!ere eşdeğer rormüiler :fS'? (\iiŞ! ard ı ı-. Bu forrnü !!e( daha sonra 'N . Snell. ;·i 620) ve 

Van Ceulr:ın'in {"1 530) ça.l ı şrna~arında yenidc~n buiunrnıştu r. Alanlarla iigili ilginç d iğe r 

bağınUar Lhuiner (1 /'50 - ·1840} tua.fından yapı !ar:;ık ·ı?82 yı l ında yayınlanmışt : r. Blr 

dörtg~~i n çEn/rel çernber~n in yançapını veren uzt;r1_ b~r fonT,üi de bu kitapta yer ai ır. 

Brr üçqenin iç açıieınnın toq!;:umnm il\i ôik açi olduğunun görülmesi düz!errıs(~l 

geo merr ini ,'ı en örı erni; probiE,rnicJ ir. 8a2 ı Ö?Ed Cıçgenterin iç açı larının wplanı :nı rı i:<i 
dik aç; of d u\~; u t>::ore r:ı ini Eulccius (530), Cerr:inus'a (i. ö. T7 ) ciayanaı-ak söyler. Gemi­

rıı.ıs'a göie ö:v~e qk•::ınar üç.;;ı sn in , coon:a iki?. kf3i-ıa r üçgenirı , dcı.ha sonra da herhan~ıi 
bir Dçgeııin iq c:.çi ! arı nı rı topl;:;n:m:n ik; dik aç ı olduğu gö::.iteril:n i ştrr. Prud:_ıs (ti-60), Eu ­

dernus'uf\ (i. Ö. 335) yazdıkianna dayanaraf:, bu teoremin Pisagorcuıar t<ı.raf:ndan 
rspat~andığnı söyler. Dio~ıenes Laert~\Js' a qbn:\ Ü'!< ~ nci y-üz:;ıf) P\~agor~ üçgenierin bu 
öze!liğ' int bH1yor\iU. ~~~-r~to (i . Ö. 3f34 - :32~2L ~) 1.1 t~orernin Euclit'ten (i. C). 330? - 275?) 
önce biiindiğini birçok k:.z söyk;rrıişti 
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Cari Friedrich Gaul3 (1777- 1855). Niels Henrik Abel r·ı 802 -1829) 

Felix Klein (1849 - 1925). Evariste Galoıs (1811- 1832). 

Dik üçgenlerde en önemli ve eski olan bir öze'lik de Prsagor teoremidir. Kenarlan 
3, 4 ve 5 olan bir dik üçgen için 32 + 42 = 52 olma özelliği Pisagor'dan çok önceki 

yüzyıilarda biliniyordu. i. Ö. 1100 yılından önce yazıldığı sanı!an Çiniiierin Nine Sections 
!simli kitabmda vard:r. Bir dik üçgenin dik kenarlarm ın kare!erinin toplamı hipcıtenüsün 
karesine eşittlr cümlesi aynen bu kitapta vardır. Mısırl ılar da sayısal olarak bu teoremi 



ve 3, 4, 5 birim uzunluklu 
lardı. On ikinci Mısır harıedanı (i. 

vardır. Bu 
vardır. Bunlardan biri, 

üçlüsüdür. Kahurı 
bulunmaktadır. 

bazı 

ALANLAR 

Londra'da bazı parçalan da Berlin'de 

--

Japon gökküresi. 
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ı 
1\ 

IJ'\ 

A hadinin kullanımı. 

Mezopotamya uygarlığı , Sümerler, Asurluıar, E!amlar, Akatlar, Babilliler ve Kalde­

lHer tarafından oluşturulmuştur. Biz bu uygarfığın tümüne Mezopotamya veya Babil 

uygarlığı diyeceğiz. rvıatematiğine ve astronornisine de Babil matematiği ve astronomisi 
ismini vereceğiz. Bu deyimlerde tüm dürıya matematikçileri ortak görüşted ir. Çok özel 

durumlar için özel isimler de ku!ianı!acaktır. Bu uygarlığ ın başJangıcı i. ö. 3000 yılların­
dan öncedk. Hatta takvim yapımiart i. Ö. 4700 yılından öncelerine uzanı r. Mezopctam­

ya'daki aritmetik i. Ö. dördüncü veya beş bininci yüzyıllarda bile vardır. 2 '1 Mart olan 

güneşin ilkbahar dönüm noktası i. Ö. 5700 yılından önce bmniyordu. Bunun gösteren 

bir Sümer tabieti vardır. ileri düzeyde matematiklerinin olduğunu gösteren Sümer tab­

leHeri halen ünlü kütüphanelerde saklanmaktadır. 

Binlerce yıl çalışma gösteren Babi!Hierin yer altından çıkanlan binlerce tabietleri 
vardır. Hesap~amalar, ölçmeler, ticarette kullanılan pı-atik hesaplar ve sayı sistemleri 

bu tabietierde açıkça görülür. Sümer takvim i ve matematiği daha çok ovanın güveyinde 
ile demişt i r. Bunlar da ilk Asurlufar (i. Ö. 3000) döneminden önce gerçek!eştirilmiştir. 
i. Ö. 1200 yı l larından sonra, Asuriularrn batısına Aramean veya Suriyelii-er yerleşmişti. 



'' 
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Eski yazı tıar. 

Böylece, Si.imeriHer!n iicari ar:tmetiği Mezoootanıya'mn her Iara·ıma yayılmıştır. Bu 
döneme il i şl<;in onbeş tane bronzdan yap!!rnrş H(Jirl rl< bulur:rnuştur. Bu bronzlarda 
tüm say1lar, kes!rJer, öiçüler ve hs.i!ur pra·:ik olarak kullandığı hesaplai vardır. 

Mezonotarrıya çöllerinde göçebe olaia.k yaşayan halka Kaldeliler den.ir. Bunlar 
Sürrıer'e yerleşmiş ve i. Ö. 606 yillannda Babilliler dön~~minGe Kalde imparatorluğunu 
kurmuşlard ı r Bu irıı;Jat.::üorlui: i. (\ S:39 y·ilma kadar sünnüştür ve bu haik fen alanmda 
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büyük b~r Herleme göstermiştir . Öze!likie eski y:!d ız lar biiimi denik-3n sıstro1oji bilimi çok 
iyi bir biçimde ge ! i ştiriln·.:ş , '::ıl.iyük L~ir olasıl ı f.Ja ekv:-:.tor 360 GŞ it parçaya 'oö!ürımüş , 

on iki b;1rç işaret i tam olarak bu dönernde görülmüş, maternatik ticaretin ve astronominin 
bi; e lsanatı olara\< gel işmiş ve se'pil rııiştir . Böylece Ba.'::ıilliler Kaldei! olm uş , Ka~del i l er 

de tenin ve sanatın yöneticisi patromı olmuştur. 

Y; ld:zları~ gökyüzürıd ~; :-ıön rnesi 

Bat>i! ar itmetiğ f ile iig ili en önemli ik! çiv; yazıs; 'iablüti 1854 yılında Serıke reh'te 

ingiliz jeofoğu W.K. Loftus tmahndan bulun~ıuştu r. Burası Fırat ı rmağ; kıyısırıda eski ~ 
Larsam veya Lô.rsa i<;.;ntidir. Bu tabietiP-r birdon a!trn ; şa. !~adar olan say ı ların karelerini 
ve birden otuz: ikiye kadar oic.n sa.v ı Jann kCi~ı l eri n ; göstermektedir. Kareleri göstHren 
l<.ı s ırn tamdır ama. kOpleri gösteren tahl e~: rı b;r k~smı kwk~ır. Tabietierin yazıldığ ı tarih 
kesin cieği:di r. Fakat deliller burıların Hamnıunflbi (i . Ö. 21 00) döneminde yaz:ld iğ ın ı 
göste rınei<::teciir. Sankereh'tc bulundr: bu tali l s-~ lie ı··ds n :,:;oma. Nippur'da )' e ra ltına aıı 

50.008 tab[et ~:ıkanlmışt ı r. f'Jip.:ıur, bugünl\Cı modern Nuffar kentidir ve Babil'in gOn-2yincle 
uzanan eski Cıir şehirdk. Buracian i;: ; k:arı lan tabld!et i ıi çoğu ılıatemô.iikie ilgilidir. Bunun 
dışında meteoroloji ve takvirn!s i;giii o~anlan da vard ır. Nfppur'un kütüphanesinin iba-
det edilen yerinde bı..ıfunan bu tab18ti,3r okun-amk i-LV. Hibmcht tarafından i 906 y ı l ında 

Filede!fiya'da yay inianrnışt r r. Bu tabletiat A!marıya'de. -Jarıa'dcı.dı r. 
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Daha ~;ok. HHprecht tabietiert o!arak isimlendirilen bu tabietierin bulunduğu büyük 
kütüphane Elamlılar tarafındare i. Ö. 2150 yı!ında veya bu tarihten biraz önce tahrip 
edilmiştir. Aynı küWphane yine Elamlılar tarafından i. Ö. -ı 990 yılında yeniden tahrip 

edf!rniştir. Bu neden!e buradaki matematik tabletferin çoğu gün ışığrna ç ı kanlmadan 

yok olup gitmişlerdir. Burada, silindirler Uzerine yazılmlŞ çarpma ve bölme tablolar: 

vardır. Aynca bu tabietierde say·ı!arın kareleri, karekökler, geometrik diziler, küçük he­
saplamalar ve ölçmeler üzerine olan ·~alışma!m vardır-. Neugebauer'un 1935 yı!!arında 
çok say ıda Sümer ve Babil tabietleri üzerine yaptığı çalışmalar sonucunda, Babi1Hiertn 

özel doğ rusal denklemleri, ikinci, üçüncü ve dördüncü dereceden bazı denklemıeri 
çözdüklerini belirlemiştir Ayrı ca, bu tab!et!ere göre Babi[[[!erin negatif say ılar üzerine 
bazr bilgilerinin olduğunu yazrnaktad ır_ 

Nippur ve d~ğer bölgek:nde bulunarı table'tier, Babil geornetrisi hakkırıda çok iyi 
bilgiler vermektedir. Bu bitgiler en az L Ö. 1500 yılindan öncel·d dönemlere aittir. Babil­
liler, karenin. dikdörtgenin, dik üçgenirı ve ~ramuğun alanlannm nasıl bulunabileceğini 
billyorlardı. Ayrıca, paraletyüı:Orı ve silindirin hacimlerinin nasıl bulunacağın ı da bifiyor­

lardı. Çemberin uzun!uğunu ve dairenin a!anlan;ıı hesaplamalarda pi sayısı yerine 
3 sayısını al ıyorfa rdı. {iHb}2 ifadesiiıin açılımını b~fiyorlardı. Abak!Jsü bildik!erirıe ilişkin 
baz; ajet-lerden bu sonuç çık;,;ııı!abi!ir. 

Hin tiiierin de Pisagor sayılarından lsa'nın doğumundan önce bilgileri vardr. Bu 
bilgiler Brahmanlarm Sulvasutraslarmda görl.Hür. J\pastamba'nın Sulvasutra'snda, 
3, 4, 5; 12, 16, 20; 15, 20, 25; 5, 12, 13; i 5, 36, 39; 3, -r 5, 'i7 ve 12, 35, 37 sayı üçlü­

Imi br•- tp üzerinde düğ i.l mienerek dik açrnin elde ed ilebileceği gösterHmişti. Fakat 

Apastamba'mn bu eserinin y<:wiış tarihi biıimnernel~tedir. Bilinen bir gerçel~se, Pisagor 
üçlülerinin Htnd istan'da çok eski tarihlerden beri bil i nmiş olmalarıdır. 

Pisagor, P!sagor teoremini ispatlanı ış rmydı? au konuda iyi bilgiler vard[r. Produs 
(460), Plutarch {birinci yüzyıl}, Çiç:ero (i. Ö. 5D), Diogenes Laerlius (iktnci yüzyıl) ve 

Atherıaeus (300), f-'isagor'un (i. Ö. 540) bu teacemi ispatladrğını ~~azarlar. Bu kişilerin 
hiç biri Pisagor döneminde yaşamamışlardır. Herbiri en az Pisagor'dan beş yüzyı l 

soma yaşamış matematikçiler· ve yazariard ır. Bu nedenle bu teorerni ilk ispatla.yan 
kişin i n Pisagor o!madrğım ileri sürerler. Asimda ilk ispatlayanın Pisagor olmas ı o kadar 
önemli değiidi r. Bilinen bir gerçek, Pisagor ve onun öğrencileri Pisagor teoremini ge­

lecek kuşaklara iletmişlerdir. fv1atematikte ispatin önemli olduğunu, Thales, Pisagor 
ve Euclit'te görOrDz. Bugün, Pisagor teoreminin yüzün üzerinde 'fa rkl ı ispatı vardır_ 

Baz ı geneıfeştirilmeleri bile yapılmıştır. ilk ispat yöntemlerinden birisi Euclit'te gönJWt·. 
Papus (300) ikinci bir ispaiinı vE:rmişti r·. Dik üçgen içirı Pisagor'un üçiüleri, 

ıı2 + n" - i 
1
- = n.: ~ (. ,, \? ( ~ )2 

\ 2 1 2 
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Gü:ı dönDmü. 

formülü ile veri!mişti r. Eflatu rı (i. O. 380) , 

üçlüleriyle ve Proc!us (460), 

[
'2 . ,. ,2 .J2 rl2 ·2 r2n + 1 )2 + 1 n + ; - · ~ = ı. , n + ~~ J -·· 1 

' 2 -

o!arak verilmiştir. 

2"'1 ·~ 
' .. 1 

· . ... 
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Bir Bab:l tableti. 

3 

Bir Babil tabieti. 
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8,!r B<1bil iabiet. 
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Slaise Pascal (1623 -1662). P!ı::rre de Ferrnat(1601 -1 665). 

joseph Lot!is L.agrange (1736 ··181~~). L8(Thard Euier ("1707 - 1783). 
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Yakın dönemde üçgenin geometrisi üzerinde çok ilerleme olmuştur . Özellikle on 
dokuzuncu yüzy ıldaki buluşlar önemli bir yer tutar. ereile (1816) bu alandaki önemli 
buluşları yaymlarl<en, Feuerbach (1822) dokuz nokta. çemberinin önemini vurçıulam ı şt ı r. 

Steinei, üçgenin daha önce bilinen öze!!il\ lerini yeni bir görüşle dile getirmiştir. Lemorne 
(1873}, bu buluşları sistematik bir yolla geliştirmişti r. Brocard' ın (1900) üçgen üzerindeki 
buluşlan 1877 yılında baş lam ış ve üçgenin baz ı kritik noktalan üzerinde yoğunlaşm ı şt ı !. 

Euclit'in dördüncü kitabında onuncu önerme bir ikiz kenarın çizimiyte ilgilidir. O 
da, taban açılarından biri tepe açısının iki katı olan bir ikizkenar üçgeni çiziniz şekl indedi r. 

Buna göre tepe açıs ı 36 derece ve iaban açı ları da yetmiş iki şe r derece oıur. Bu ikiz 
kenar üçgenin çizilmesi pioblemi, bizi düzgün ongenin ve düzgün beşgenin çizimine 
götü rür. Bu ç iz imler Pisagorcuiar tarafı ndan biliniyordu. Proclus'un (460) söylediğine 

göre bu çizimler yı ld ız şeklinin çiziminden başka bir şey değ ildi. Yıldız şekli ibranilerin 
bayrağ ı olduğundan bu şek!i n çizimi onlarca da biliniyordu. Yine Philolaus (i. ö. 425) 

ve iamblichus (235) bunun için biraz bilgilere gereksinme olduğunu yazmışlardL Bu 
bilgiler bizi on dokuzuncu yüzy ı ldaki deyimle alt ın oraniara kadar götürmüştü r. 

3. l{ATILAR 

Euclit' in geometrisindeki yapay katıl ar prizmalard ı r Bunların içinde dik paralelyüz 

yani d ikdörtgen prizma en önemlisidir. Paralelyüz deyimi Yunanl ı iara aittir. Yalnız bu 
deyim Euclit'1en önce yoktm. Eudit' in birinci kitabında bu katı cisim vardı r. Küp deyimi 
de Euclit'e aittir. Ayn ı sözcüğü Heron (50) da kullanm ıştır. Dik paralelyüz yerine her 
nedense dik dörtgen prizma sözcüğü kulfanılmamıştır. Dik dörtgen prizmanm kenarları 
a, b ve c ise , şek li ncisim köşegenin i n uzunluğu nun , 

Ja2 + b2 + c2 

biçimde olacağ ın ı bildikleri halde hiçbirisi çahşma!arırıa ;razmam ışlardır. Bu u2:unluğu 

ancak Fibonacci'nin (1220} geometrisinde görürüz. Prizma da Yunanca bir sözcüktür. 

Piramit sözcüğünü Yunanlı lar M ısı rlılardan almışlardır. Zaten bugün bile:: piramit 
sözcüğüy le Mısır ayn ı şeyi çağrıştırır. Mısır eskiden olduğu gibi piramitleriyle üntüdür. 
Piramit sözcüğ ü Ahmes 'in (i. Ö. 1550) papirüsünde geçer. Pi rarddi n anlam ı yangın 

(· 

' 

kulesi demekti r. Fakat bugün bu anlamrnı yitit'miştir. Piramidin hacmi taban alan ı ile ;.i 

yük;;·8kiiğirıi.r çarp ımınin üçte birine eşit olduğu için , taban.ın;n şekli önemli değildi r. 

Hintli matema.tikçi Aıyabhata (51 O), piramidin hacmi taban alan ı ile yü ksekliğ i n i n çar-
p ım ının yarısına eşit olduğunu söyıemiştir. Aryabhata döneminde yaşayan !-Hntli mate­

matikçiler:n çalışmalannda da ayn ı yanlı şlığı görürüz. Şüphesiz daha sonra gelen 
Hintli rnatematikçi ler bu yanl ı şlığın farkına vararak düze ltmiş lerdir. 

Kesik piramitler için en önemli teoremi Cavalieri (1635) vermiştir. iki para!e! düz­

lemis l<esilen pi ramit!erin kesit yüzey alanlan e§itse, bu kesitler arasındaki kesik pira­
mitler-in hacimleri eşittir. Bu teoremi l egendre {1794) daha kolay bir yolla ispatlam ışi! r. 

~: ~·... . .: ,. : .... 
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Kesik piramit üzerinde Babilliler 
den sulan tarlalara götürmek için açtıklan kanallar birer kesik Bunları 

özel olarak inceledikleri ve hacimlerini Bu hesapları içeren 
yazılı tabietleri vardır. Üçgen piranıidin hacmini veren formülü Heran'un (50) 
lannda görebiliriz. Yine aynı yazarın kare hacim formülü de 

vardır. Alt ve üst tabanlarının alanları A ve B h olan bir kesik 
piramidin Fibonacci (1202) tarafmdan hacim formülü, 

biçimdedir. Fakat bu formül on ikinci Müslüman yazmala-
rı nda görülür ve o dönemde bilinir. M 
önceleri biliyorlardı. Ahmes'in (i. Ö. 1550) 

vardır. 

bu formülün özel halini Heran'dan 

Kenarlan a ve b olan kesik kare 
tarafından, 

kare piramit 

hacim formülü 

bu formül 

(628) 

olarak verilmiştir. Kesik koni ve koninin hacim formülleri Mısırlılar, Yunanlılar ve Heran 

tarafından bilinmekteydi. Bu formüller Akhmim (i. yedinci veya sekizinci 

papirüsünde vardır. Bu formülle çözülen bir bu hatalı olarak 

çözülmüştür. 

Küre sözcüğü Yunan kökenlidir. Daha sonra Latinler tarafından 
Yunanlılar ve Latinler kürenin hacmini ve veren formülleri 
Özellikle Archimedes bu konuda 

Çokyüzlü ve düzgün çok yüzlü şekiller, Pisagor, Eflatun'un okulu ve Pappus 
(300) gibi matematikçiler tarafından incelenmiştir. Archimedes katılan da Archimedes 
tarafından tanıtılmıştır. Bu katı yüzlülerin bazılan i. lVIısır'da ince-

lenmiş, bunların bazılarını gösteren zar şekilli bulunan 
katılar bazalt veya kuva.rztan yontulmuştur. 

Düzgün beşyüzlü şekil, Ortaçağ yıldız bilimcileri tarafından özellikle 
Bu cisimle çoğu kezfalada bakmışlardır. Bu nedenle bu katı maternatikçi ta-

rafından incelenmiştir. Bunlar Pietro Franceschi (1475), Pacioli (1 Albert Dürer 
(1471 -1528), Kepler (1571 -1630), Euler (1707 -1 Descartes (1596 -1650), 
Gulden (1577- 1643) ve Leibniz (1646 - 1716) sarılanabilir. 

Yunanlılar döneminde çözülememiş tane ünlü vardı. Bunlardan ilki, 
herhangi bir açının pergel ve ölçümsüz cetvelle üç eşit parçaya bölünmesi şeklindeydi. 
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Üzerinde çok çalrşı!an bu problem çıkı ş ından iki bin yıl sonra çözülübi:miştir. Yani, 
bir açının pergel ve cetvelle üç, beş yedi gibi say ı lara bölünmesi olanaksızd ır. Yard ı rnc ı 

aletler ve ölçO iii cetvcller:e bazı çizirnlar yap~lm ıştır ama tunlarm hiç birisı isteııer; 

koşull ara uyrnarn aktad ı r. 

Yunanl ı larm ikinci çözülememiş olan problemi, dairenin kareleştirilmesi şeklindf:•dir. 

Dairenin karefeştirilmesi probleminin belki kökeni Ahnıes'in (i. Ö. 1550j papirüsünde 
vardıı. Eğer dai ren in ça.p ı cJ !:,;e, bıJ çap l ı da i rerı:n alanı, 

formülü ile veri!mi:?tir. Eğer dairenin alanı \:ıu olsayd ı bu aianh bir karenin Içenarının 
bul un rnas ı ko!cı.y olurdu. Oysa bu formül dairenin alan ını veren h:r formüi değil , M ıs ı r­

l ı~ar tarafından denemeyle bu !unrnuş yaklaş1k b\r alan ·formülüdür. 

David Hiicer~. =eıix Kle ! rı . 

Daire nin l<areloştiri lrnesi problem\ mate-matikçile:·i pi sayı smın hesanlanrna:~ ı na 

götürmüştür. Ahrnes'in uapirisündeki fomıüie göre pi sayısı 3.1 !305 civarı nda olmaltd ır. 
M ıs ı r!ilar ve Babil lilar pi sayı:.;! yeri!'ıo üç veya ona yakın bazı sayıtan aımıştaıd :r. P! 
say ~sı üzer ine eski Çinliler, ibrani!er, Yunanlılar ve Hint!Her çok çalışmışlardı r. 

Dairenin karetcşt i rilmesi, yani alanı ver~~en bir daire nı n alanına B::?it bir ka i'(~nin 

k(~nan perg~;i ve cetvelle nasil \~ izilir? Çözüm için çok uğraşılrnış, 1\r.ti;:ıhon {i. Ö. 4:'~0) 

· ... ·· .. 
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ve Koslu Hippocrates (i. Ö. 460) tarafından yapılan ça!ışmal ar sonuçsuz kalmıştır. 
Özellikle Hippocrates' in aycıklan çok ümit verm iş ama sonuca götürememiştir. 

Küpürı katlanmas ı problemi de eskilerin çözemedikleri en eski problemlerdendir. 
Yani, verifen bir küpün hacminin iki katı hacimdeki bir küpün bi r kenan pergel ve cet­
velle nasıl çizilir? Tüm ulusların uğraşianna karşın, çözüm için iki bin y ı l beklenilmiştir 

A.iman matematikçi Lindemann (1852- 1939), pi sayısının transandant bir sayı ofdu­
ğunu göstererek, bu probfemlerin pergel ve cetve11e çizilemeyeceğini ispatlamrştır. 

4. AN ALİTİK GEOl\t!ETRİ 

Analitik geometri üzerine olan ilk ilkel bilgileri Mısır'da arazi ölçllmcülerinde görü­
rüz. Bu ölçüm mühendisleri rvıısır halkından arazi vergisi toplamak için araziyi kmele­
yerek bu yüzölçümlerine göre paralar a!m1şlardır. Heran (50), bu karelemelerin bi!mini 
geliştirere k Romalı ölçümcı'ilere bu ölçümü öğretmrştir. 

Yunanlı coğrafyacılar ve astronomlar arazinin karelenmesini daha da ileri götürerek 
o dönemin bi!inen dünyasını ve gökyüzünü enlem ve boylarnlara bölmüşferd i r. Buna 
göre bir yerin dünyadaki yerini ve bir y!ldrzın gökyüzündeki konumunu belir!emişlerdir. 

Bu konuda en önemli çalışmayı coğrafyacr, astronom ve matematikçi olan Hipparchus 
(i. Ö. 140) yapmıştır. Rodos adasından geçird iği enlem ve boylama göre yeryüzünde 
ve gökyüzündeki noktalan yerleştirmiştir. Y!ldız1an koordinat!arıy!a gökyüzüne i şaret­

lemişti L 

Mısırlıların ve Hipparchus'un bu çal ı şması daha sorıra Heron (50), Tireli Marinus 

( 150) ve Ptolemy (150) tarafından daha da geliştirilmiştir. Bu çalışmalar daha çok yer­
yüzü ve gökyüzünü haritalamada işe yaramıştır. Yunan matematikçilerden Menaechmus 
(L Ö. 350), Euclit (i. Ö. 300) ve Archimedes .. bu türdeki karelemeleri dikdörtgen. kare, 
parabol ve hiperbol parçalarının anianlarını hesaplamada kullan ıyorl ardı. Bu türdeki 
hesaplamalarda en başarılı Apollonius'tu (i. Ö. 262 - 190). Onun çalışmal arı neredeyse 
dik koordinat sistemine bir geçişti. Apollonius ve Arch i medes'irı çalışmalannda aps~s 

ve ordinat sözcükleri kullanı l madan bu kavramlar çalışmalarında eşdeğer olmak geç­

yordu. 

Ortaçağ matematikçilerinden Oresme (1360), enlem ve boylam sözcüklerini ap­
sis ve ordinat olarak değiştirerek kullandı. Bu konuda ileri bir adım attı. Bu türdeki 
çalışmalar Kepler ve Gali le'ye kadar geldi. Bu il<i bilgin, koordinat ststemi diyebileceğimiz 
bu kuramt yıldızla r ın konumlarında kullandılar. Oresme ve Günter neredeyse karel i 
kağıt diyebileceğimiz türde yild ı z i arı gökyüzüne işaretiediler 



yaztsl tabieti. 

yc1.zrsı tab!eti. 
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VII. Ramses'in mezarında bulunan bir deri yazmasında gökyüzıJ. 

Yıldızların gökyüzüne yerleştirilmesi o kadar 
zarmdan çıkanlan bir deri yazmasmda yıldızlar 

iki saatlik süre için karelenerek yerleştirilmiş ve 
ilk kareleme ve koordinat sistemidir. Bu şekle 
göre yerleri söyleniyordu. Örneğin, başın üzerinde, 
ve ensenin üzerinde gibi deyimler kullanılıyordu. 

başta bulunan 
üstünde burun hizasında 

Analitik geometrideki ikinci ileri adım ve en önemlisi aritmetikle amsındaki 

ilk ilişkilerden biri Euclit'in ikinci kitabında vardır. Bu (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 

özdeşliği ile kare ve dikdörtgenlerle oluşturulmuştur. Bu ilişki Archimedes (i. 
Heron (50) ve iskenderiyeli Theon (390) tarafından da işlenmiştir. Bu Euclirin 
bu önermesini kullanarak karekökleri hesaplamışlardır. Karekök hesapları daha önce 
Babil ve Mısır matematiğinde de vardır. Euclit'in bu kullanarak kare­
kökü bulma ünlü Türk matenıatikçisi Harizmi'de de vardır. Hatta Harizmi'nin ki­
tabında, "karesi ve on katının toplamı otuz dokuz dirhem olan ırlık nedir?" sorusu 
geometrik yolla çözülmüştür. Bu denklem x2 + 1 Ox = 39 olarak kurulabilir. mate­
matikçi Ömer Hayyanı ('11 00) da bu geometrik şekilleri kullanarak cebir ile 
arasındaki ilişkileri incelemiştir. Yani geometri ile cebirsel denklemleri çözmeye 

mıştır. 
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Hintli cebirciler de geometrik şekillerle cebir arasındaki 
Bhaskara (i i 50) bu tür çalışmalan kullanmıştır. Hatta onun 
düzenlediği problemler hem cebirsel hem de ,.,,,..,,..,,,"' 

Yunanllların, Türklerin ve iranlıların bu tür 

miştir. Bu tür çalışmalardan ilki Fibonacci (1220) 
onun Practica Geometriae isimli kitabında 

arasındaki ilişkiyi problem çözümlerinde 
sındaki ilişki daha sonra Vieta'nın (1580) ve 
mez. Onlar problemleri daha çok cebirsel 
Cardano (1545) ikinci derece denklemlerini kullanarak 
!ardı. Zaten Cardano'dan sonra bu yöntem yaygm olarak kullanıldi. Cebirsel 
üzerine basılan ilk kitap, Vieta'nın etkisi altında kalan Marino Glıetaldi ('1 tarafından 

yazılmıştır. Onun geometrik problemleri cebirden 
ve daha analitik yola 

Bu kadar uzun sonra ulus-
lararası düzeyde kuramamışlardır. Bu ilişki Fermat (i 
tından bulunmuştur. Yalnız Fermat bu 
tanınan Descaıies olmuştur. Analitik bu iki yazarın aynı dö-
nemlerde yaptıkları bir gerçektir. Descartes'ın Analitik Geometrisini 1637 
layınca çok görmüş ve bu konu üzerine bir 
geometri üzerine Harriot (i 560- 1621) tarafmdan ciltlik bir 

Bu çalışmalar halen British Müzesi'nde koruma altındadır. Harriot'un bu 
ölümünden on sonra ingiltere'de Cebirsel Denklemlerin 
Uygulanan Analitik Yöntemler isimli bu seride denklem kuramı ve denklem­
lerin katsayılan ile kökleri arasındaki ilişki f~ökleri bilinen denklemleri 
kurmayı da Harriot yapmıştır. n. dereceden bir denklemin birinci dereceden denklemlerin 
çarpımı şeklinde çarpanlara aynlabileceğini Cebirde ve 
ilk kez Harriot kullandı. Harriot'un bu serisinde dik koordinat sistemi kulianılmacları 
ona eşdeğer bir gösterimle en analitik bir vard, 

Fermat, 22 Eylül 1636 tarihinde Floberval'e bir yazar. Analitih: 
üzerinde yaptığı çalışmalan 1629 ını belirtir. Bu tarih Descartes'in La 
Geometrie isimli kitabının 1637 tarihinde basılmasından 
hesiz, Descartes'ın da bu tarihten önce analitik 
konuda bilgilerinin olduğu bellidir. Descartes analitik beri 
çalışmaktadır. Üç cilthalinde yayınlanan Discours de la Metlıode zaten Descartes'in 
dostlarının baskısı ile yayınlanmıştır. Birinci üzerinedir. 
kitap iki tür eğri sınrfı üzerinedir. Bu eğriler ve mekaniktir. Cebirsel 
normaller, teğetler ve transandant fonksiyonlar bu ikinci 
kitap daha çok cebirsel konular üzerine Katı cisimlerin 
problemleri ve denklemlerin köklerinin bulunması bu kitaba 
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Descartes de koordinat sözcüğünü kullannıamıştır. Apsis, ordinat ve koordinat 

sözcüklerinin ilk kullanılışı L.eibniz'e (1682} aittir. 1:3u sözcükler daha sonra f\Jewton, 
Euler ve C ram er tarafından da kullanılmıştır. Bugün her ortaokul öğrencisi Descartes'in 
analitik geometrisinin ne olduğunu bilir. Jan ("lohan) de VVitt, i 658 y!iında eğriler üze­
rine bir kitap yazmıştir. Bu nur: ardından Lahre (i 690) düzlemsel analitik geometri 
üzerine bir çal ışmas ın ı yayınlamıştır. Gunlann içinde en bliyük ijer!emeyi Newton yap­
mıştır. Kutupsal koordinatlar üzerine çalrşrna cWşüncesi Gregor!o Fontana'ya ('1735 
- i 803) aittir. Bu konu ve isim daha sonra on sekizinci yüzyı l itaiyan matematikçiferi 
tarafından ku ll anılmıştır. 

Descartes, Cıç boyutlu u:z.ay için de anafltik georrıetriyi kurmuştur. Fakat bu konuyu 
derinlernesine açıklamıştır. Genç olan Schootten (i 657) ve Lahire (1679) üç boyutlu 
uzaylarda koordinat sistemini ge[iştirmişlerdir. ,Jean Berrıoulli (1698) , yüzeyleri üç bo­
yuttu uzayda koordinatlar cinsinden yazmış, fakat bu konuda bir yaym yapmamıştır. 

Üç boyutlu uzayda koordinat sistemini analitik geometrr olarak kul!a.nan ilk önemli 
k~ş i Fransız Akademisi'nden Antoine Parerıt (r71 O) olmuştur. Bu konudaki çalışmalarıni 
ilk kez 1700 y:lında Frans!z Akademisi'ne sunmuş, bu çalışmalar i 705 ve i 713 y!lla­

rında Paris'te yayrnlanmışt! r. A.C. Clairaut (1729), !!k kez :;;ift katlı eğriliğin olduğunu 
yazmıştır. Analitik geometri ve yıJzeyler üzer.inde dsv kişi Eu!er ('1748) olmuştur. Zaten 
analitik geometrtyi ilke! düzeyden yüksek düzeyiere o ·çı'<armış ve kullanmıştır. Ay n ı 

zamanda yüzey!errn kuram ı , yüzeylerin eğriliği ve ikinci derece yüzeyleri Euler tarafın­

dan incelenmiş ve s ınıflandırılmıştır. Yüzey airelerinin gösisrimi, parçah diferensiyel 
denklemlerle yüzey kuram ı arasındaki ilişkiyi Monge (i 800) ortaya çıkarmiştır. Geo­
metrideki Hk modern kuram 1823 yılı.1da Möbius (1790 1868) tarafından verilmiştir. 
Bu konudaki çalışma!annı i 827 y:!ında. yo.)nn~arnış·tır. J\,:~öbius bu büyük ça!ışmasinda 

homojen koordinatlan tarııtmıştır. Analitik geometridaki modern buruşlan da PWcker 
(i850) vermiştir. Bu konudaki iik çalışmasını 1828 yılında yayırılamışl:!r. ikind cilt 1831 

yı! mda, üçüncü ci lt i 833 y ı lında, dördüncCı cilt i 835, beşinci cilt i 839 yı lmda ve altıncı 
cilt de '1842 yılmda yaymlanrrırştır. 18ô5 )ljlmda yayırıls.drğı kitapta, doğrunur uzayın 
bir öğesi olduğunu alarak çalışmalarım sürdürdO. 1868 ve 1869 y • !larında yaptığ! ça­

lışmalarda değrşik koordinat sistemieri gelişlirrrılştir. 

Analitik geornetride kullanılan çok say~da özel isimli eğriler vardtr. Şimdi buniarı 
alfabetik sırayla görelim. 

E3rachistochrone: Bu eğri ciaha çok en h ı zlı infş eğrisi olarak bilinir. Cycloit ismi 
veri len bu eğri, Gali\e, Le!bniz, Newton ve BemouHi ailesi tarafından çalrşılmıştır. Bu 
eğri Berııoull i aitesi eğrisi olarak da bilinir. 

Cardloid: Epicydoid olarak da bilinen bu eğri (x2 + / - - 2ax) 2 ~c 4a2 (x2 + y2) 
denklemi ile bellidir. Bu eğriye Castil!on'un ('1708 - i 79·1) doğum yeri o[arı Gkıvanni 
Francesco tvUiı1. Sa!vemini sözcüklerinelen gslir. Bu eğri aynı zamanda Japon mate-
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matematikçi Ozanam (i 691) tarafından da çalışılmıştır. Bu eğriye kalp eğrisi de denir. 
Kutupsal koordinatlarla bu eğrilerin daha basit gösterimieri vardiL 

Catenary: Köprü eğrisi olan bu ifade analitik olarak, 

y = _:1_ (ex/a + 
2 

denklemi ile verilir. Bu özellikleri Leibniz (1 tarafından incelenmiştir. 

Cissoid: Diocles'in (i. i olan bu 
y2 = x3 1 (2a- x) denklemi ile gösterilir. 

daha 

Cochlioid : r = (a sin 8) 1 8 ifadesi bir yay eğrisidir. 

sarmaşık şekillidir ve 

J. Perk tarafından 1700 incelenen bu eğriye bu şekli Belçikalı matematikçi 
J. Neuberg vermiştir. ismini de 1884 yılında Bentham ve Falkenburg vermiştir. 

Cocked Şapkas1: Bu Fransizca bicorne denir. Analitik olarak, 

denklemi ile bellidir. 

Conchoid: Nicomedes (i. 180) de denen bu eğri daha çok kabuk şekillidir. 
Dik koordinatlardaki denklemi (x- a)2 + x2 = O ve kutupsal koordinatlarla 
r = a 1 cos e+ b 

Conchoid: Sluze'nin (1662) olan bu kübik cos 8 - a) = k2 cos2 e veya 

a(x - a) + - k2 = O 

Courbe du Chien: Pursuit'in olan bu Pierre Bouguer (1732) eğrisinin 

özel bir Bu Leonarda da Vinci tarafından da incelenmiştir. 

Analitik 

x = aarccos a ~ y - )2ay- y2 

biçimde ifade edilen bu olarak Nicholas Cusa'nın (1450) yapt1ğ1 söylenmiştir. 
Oysa bu ilk kez Charles de Boulles (i so-l) tarafından çalışılmıştir. Daha sonra 

Galile (1599), Mersenne (1628), Roberval (1 Pascal (1659), Jean ve Jacques 
Bernoulliler(1 ve Cl bu kullanm 
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L--~----' 
Maria Gaetana Agnesi 

Analitik Geornetriyi yazan Bolonga'lı Matematik profösörü. 

Devil (şeytan) eğrisi Gramer (1750) ve Lacroix (1850) taratmdan incelenmiştir. 

Ela.stik eğris~ Llacques Benrıouili (1703) tarafından incelenmiştir. Epicycloid eğrisi ilk 
l<ez Hipparchus (i. Ö. ·140) tarafından incelenmiştir. Daha sonra Afbert Dürer (1525), 
Dosargues (i 639), Lahire ("1694) ve Euler (1781) tarafından incelenmiştir. Folium, 

Descartes tarafından incelenmişti r. Eğrinin teğetini Roberval belirlemiş·[ir. 

Helix: Bu eğri Archimedes (i. Ö. 225) ve arkadaş ı Conon tarafından incelenmiştir. 
Denklemi r = a8 veya tan 0 = e biçimindedir. Genel şekli de r = a en denklemi ile belli­

dir. Lemniscate eğrisi ilk kez Jacques Barrıoulli (i 694) tarafından incelenmiştir. Fagna­
no (i 750), E u ler (1752), G!ovarıni Domenico ve Cassini (1680) tarafındanda incelen­

ini ştir. Umaçan eğrisi Btaise Pascal'ın babası Etienne Pascal'a ait olduğunu Rcberval 

söyiL~miştir. Lituus eğrisi r29 "' a2 ile bellidir. Cotes (17'1 O) taratmdan incelenmişti r. 
Loçıaramik eğri r ""' aeko denklemi ile bellidir. Bu eğri de Jacques Bernoull i tarafından 
irıcelerırniştir. Pearls eğrisi Pascal, Sluze ve Huygens tarafm~an incelenmiştir. Roseate 
eğrisi r"" accsrne şeklindedir ve Guido Grandi (1713} tarafından tanıt ı lmıştır. Semi-
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kübik parabol, y3 = ax2 ile William Neile tarafından 
bu eğri daha sonra Wallis (1659), Fermat ve Van Heuraet (i 
incelenmiştir. Fermat eğrisi r2 = 8 biçimdedir ve 3 Haziran 1636 Fermat'nın IVIer 
senne'ye yazdığı mektupta vardır. 

Strophoid eğrisine bu isim modern yazar Montucci (1 
Bu eğri Barrow (i 670), Jean Bernoulli, (1748), James 
yazarlar tarafından incelenmiştir. Tractrix eğrisi (i tarafından 

Witch eğrisi de Agnesi (i 748) tarafından 

5. MODERN 

Geometrinin tarihi gelişim içinde geçirdiği dört dönem vardır. Bunlardan ilki 
Apollonius ve diğer bazı geometriciler tarafından verilendir. Bu 
Yunanlıların sentetik geometrisi olarak bilinir. ikincisi analitik 

gues'm, Kepler'in, Roberval'ın ve diğer on yedinci yüzyıl 
Bu geometri daha çok Descartes ve Fermat tarafından bulunan koordinat 
Üçüncüsü 1650 ile i 800 yılları arasında geometrinin sonsuz 
landığı dönemdir. Bu dönemin matematikçileri, 
Hospital, Clairaut, Euler, Lagrange ve d'Aiembert'ten 
dokuzuncu yüzyılda başlayan Rönesans geometrisidir. Bu tasan 
geometrisi, Poncelet'in izdüşüm geonıetrisi, Steiner ve Von Staudt'un modern sentetik 
geometrisi, Plüker'in modern analitik geometrisi, 
mann ve diğer geometricilerin kurduğu Euclidean 
daha çok Lobatchewski geometrisi olarak bilinir. 

Tasarı geometrisi Monge'la ayn bir geometri olarak başlamış, 

Akademisi'nde askeri bir sır olarak tam on üç gizli 
metrisinin 1794 yılında yayınlanmasından tam otuz yıl önce bu 
Daha sonra bu geometrinin öncesinin Frezier, Desargues, Lambert ve bu 

önceki yazarların çalışmalarında da geçtiği gözlenmiştir. Fakat bu 
noktalarına kadar Monge bulmuştur. Bu konudaki ilk yayını, 
derslerini dinleyen Lacroix (i 795) yapmıştır. Monge'un 
taya çıktıktan sonra Hachette, 1812, ·ıs18 ve i 821 

en ince 
Askeri Akademi'de 

serbest olarak 

izdüşüm geometrisinin geçmişi insanlık tarihi kadar eskidir. Yani 
oldukça eskidir. Su konu ilk kez Archytas'ın (i. 
sonra diğer, Yunanlı yazarların geçer. Harrr:onik oranlar Menelc::1 
(i 00} ve Papus'un (300) çalişmalarında görülür. Sonsuzluk kavramı Yunan Latin 

yazarlarında görülür. Lucretius (1 00) bu bazı izdO 
şüm geometriye doğru ilerlemiştir. Desargues'ın analitik 
ve Carnot tarafından ilerletilrniştir. 
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Po,ncelet'in izdüşüm geometrisi, Poncelet'nin Rusya'da esir düşüp Volga nehrinin 
kıyısında bulunan Saratoff hapishanesinde "1813 ile i 814 yıllarında bulduğu geometridir. 
Yanında hiçbir kitap ve notun olmadığı dönemde hapishanede yazılan bu notlar i 822 
yılmda yayınlanmıştır. Poncelet'nin izdüşüm geometrisinin temeli Euclit ve Desargues'a 
kadar gider. Poncelet'den sonra bu konu çok sayıda yazar tarafından işlenerek geliş­
tirilmiştir. Brianchon, Chasles, Steiner, Plüker, Von Staudt, Mobius ve Clifford bu konu 
üzerinde çalışan ünlülerden bazılarıdır. 

Matematikte en çok dikl<at çeken ve tartışılan konulardan birisi de Euclit'in beşinci 
postülatıdır. Yani, bir doğruya dışındaki bir noktadan yalnız bir paralel çizilir ifadesi 
beşinci postülattır. Bu postülat üzerine olan ilk çalışma Girolarrıo Saccheri (1733) ta­
rafından yapılmıştır. Lambert (1728- 1777) ve Legendre (1794) de bu konuya eğilmiş­
lerdir. Fakat Saccheri'nin çalışmalanndan sonra en göze çarpan ilerleme Lobatchewsky, 
arkadaşı Bartels, Farkas ve Janos Bolyai taratmdan verilmiştir. 

Claudius Ptolemaios Batlamyus. 
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Felix Klein (1 849- 1925). 

Euclidean olmayan ve daha """"morrıco olarak bilinen bu gee­
metrinin gerçek bulucusu Gauss'tuL Konunun yaptığı ça-
lişmaları yayınlamamıştır. de bu 
içinde en erken ve gözde bularak 
üç yazar birbirlerinden ayrı ve aynı dönemde iarklı 
olmayan Euclidean 
çalışmalar yayınlarıdıktan sonra 
dir. Bu geometrinin en 

Rönesans ressamlannın en önem verdikleri 
Perspektiflik konusu matematiksel bir kavramdır ve ilk kez Euclit'in 
bında geçer. Euclirten önce de bulunan bu kavramın 
kez bu kitapta da olsa kavramı Elements isimli dizide de 
ele alınmıştır. Euclit'ten sonra bu konu üzerine ilk yayın Gregory ve Heiberg 
taratmdan Mimaride ve bina Romalı yazar Vitru-
vius (L tarafından Onun tasarı 
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ve izdüşümü iki düzleme alır. Bu konuda iskenderiyeli Heran'un (50) da bazı çalışmaları 
olmuştur ama bu çalışmaların çoğu kaybolmuş, bu çalışmalardan bazı parçalar kalmış­
tır. Göze hoş görünen perspektiflik aslında bir Yunan sanatı ve fenidir. 

Rene Descartes ('1596- 1650). August Ferdinand Möbius (1790- 1868). 

Ferdinand Lindemann (1852- 1939). Henri Poincare (1854- 1912). 
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Mobiüs Şeridi. 

David Hilbert (1862- 1943). 
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Ptolemy'nin (i 50) de Perspektiflik konusu üzerine bazı kitaplar yazdığı söylenir 
ama bu kesin değildir. Bu konuda yazilan beş kitabın ona ait olduğu söylenir. Birinci 
kitap ışık konusu işler. ikinci kitap görüntünün doğası üzerinde durur. Üçüncü kitap 
yansıma konularını inceler. Dördüncü l·dtapta konkav aynalar ve bu ayna sistemlerinde 
görüntüleri anlatılır. Son kitap kırılma üzerinedir. 

Ptolemy'den sonra bu konu üzerinde çalışan Larissalı Helidorus'u görürüz. Yaşa­
dığı tarihler tam olarak belli değildir. Adı belki Danıianus'tur. Bilinen gerçek, Ptolemy'den 
sonra yaşadığıdır. Yaptığı çalışma da Euclit üzerine yazılan küçük bir yorumdur. 

Perspektif üzerine yazı yazan Ortaçağ yazarlarının en büyüklerinden biri Alhazen 
(965- 1 039) olmuştur. Bir Arap matematikçisi, astronomu ve olan Alhazen 
Basra'da doğmuş ve Mısır'da ölmüştür. Daha ibnül Heysem olarak tanınır. Orta­
çağın fizik ve matematik alanındaki en önemli bilginlerden biri olarak kabul edilir, Op­
tik kuramında Ptolemy'den sonra ilk önemli gerçekleştiren bir bilgindir. Bu ko­
nudaki görüşleriyle Roger Bacon (1220 - 1292) ve Johannes Kepler'i (1571 - 1630) 
etkilemiştir. Görmenin göz tarafından oluşturulduğunu söylemiştir. 

Alhazen'den etkilenen John Peckham (1280) Ortaçağ'da en büyük çalışmayı 
yapmıştır. Onun çalışmalan Avrupa'da tanı üç yüzyıl kullanılmıştır. Peckham'ın eserleri 
Cardano'nun babası tarafından da bastırılmıştır. Alhazen'in çalışmalarını temel alan 
Peckham'ın yapıtı üç kısımdan oluşur. Birincisi daha çok Alhazen'in yaptıklarının bir 
özetidir. ikincisi yansıma üzerine yazdığı elli altı önermeyi içerir. Üçüncüsü de kırılma 
üzerine olan yirmi iki önermeden oluşur. 

Peckham'la aynı dönemde yaşayan Alman veya Polenyalı olabileceği sanılan 

bilgin Witelo (1270), Roma'ya çağnlır. Eskilerin ve Arapların perspektiflerini incelemesi 
istenir. Witelo'nun yaptığı araştırmalar Georg Tanstetter von Thannau (1480 - 1530) 
ve Apianus (1527) taratmdan basıma hazırlanır ve 1533 yılmda Nürnberg'de basılır. 
Bu çalışmaların bir kısmı da 1551 yılında basılmıştır. Witelo'nun çalışmaları on kitaptan 
oluşmuştur. ilk dört kitap kendisinden önce yapılan eski çalışmalan içerir. Beşinci kitap 
yansıma üzerine yazılmıştır. Altıncı kitap konveks küre aynalardaki yansırnalara ayrıl­
mıştır. Yedinci silindirik ve karışık aynaları inceler. Sekizinci kitap konkav küresel ay­
naları tanıtır. Dokuzuncusu konkav konik aynalar ve onuncusu da kırılma üzerine ya­
zılmıştır. Ortaçağ perspektif yazarlarından ikisi de William (1250) ve Campanus'tur 
(1260). 

Rönesans döneminde perspektif üzerine çok sayıda yazar, ressam ve mühendis 
çıkmıştır. Pietro Franceshi (1475), Leonarda da Vinci (1500), Benvenuto Geliini (1500 
- 1571 ), Albert Dürer (1471 - 1528), Ramus (1550) ve onun öğrencisi Friedrich Risner 
(1570), Kepler (161 0), Antonio de Dominis (1611 ), Snell (1627), Descartes (1637), 
François Aguillon (i 566- 1617), genç Frans van Schooten (1656) ve Newton bunlardan 
bazılarıdır. 
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Newton 1666 üzerine ciddi olarak 
da yaymladığı çalışması i 675 
Newton eleştirilerden 

başlamıştır. 1704 
söyler. Zaten 

isimli bu 

çalışma, yansıma, kırılma ve ışığm renklerini incelemeden 

teleskopu, 
aletleri vardı. Pratik olarak arazi 
etmek için şaküller, dik açı elde etmek 3, 4 ve 5 
leri için de ipleri kullanmışlardır. düzeç, 
türde değildir. Çünkü bu aletler halen yapı 

Kesit kompasmı 1579 
bu araç, mühendis ve 

elde etmik için kulla­
ölçmeler 

olan 

kendileri taraı'mdan astronomi ve matematik aleti 

çok sayıda astrolaplan vardı. Yunanca bir sözcüktür ve ilk kez Akdeniz ülke­
leri denizcileri tarafından Bu aletle 

yıldıziann yeri 

Uzak ölçer barculum. 



300 GEOMETRİ ARAÇLARI 

Astrolabu ilk açıklayan ve kullananın Ptolemy (150) olduğu bilinmektedir. Oysa 
bu aletin geçmişi oldukça eskidir ve Eratosthenes (i. Ö. 230) bu aleti biliyor ve kullanı­
yordu. Üçüncü Kıral Ptolemy (i. Ö. 246 - 221) döneminde yapılan bir astrolap isken­
deriye müzesine konmuştur. 

Trigonometrik ölçüm. 

Eski arazi aletleri. 
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Trigonomelrinin kullanımı. 

En eski astrolaplardan biri de p!anispheredir. Yıld ı z ların konumlann ı n belidenme­
sinde kullanı l an bu araç eski Babilfiler döneminde de bil iniyor ve kullan ı l ıyordu. Bu 
aletten bulunan bazı parçalar i. Ö. 2000 yıllarına aittir. Açı ölçmede kullan ı lan bu araç 
Yunanl ıla r tarafından da biliniyordu. Doğuda da astrologlar tarafından l<u llan ılıyordu. 
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Derinlik ölçme. 



Oudrautın açıklaması. 

Babiliiierin astrolapları ve Hindistan arasında 
astrolabı Yunanlılar da buradan 

Yunanlı astronomlar 

Astrolabı dol\uzuncu 

Quadrant da bir tür 
kullanılır. 
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Quadrant. 

Quadrant. 

Japon düzeçleri. 
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Yatay açı ölçümD. 

Göigeyie ölçüm. 

Geometri araç1annırı içinde en ilginç olanıanndan birisi de Drurnhead üigo rıorn::;t.. 

risidir .. Rönesans döneminin yapıtlarır.dan olan bu alet on aitirıcı yüzy;ida birçok y<:wr 
tararıridan kullaıı ılın i şt ı r. Bu alet, uzakiık!a iigili ola:·ak aç:mm yük.sa!diğini vermeh:tedir. 

Ortaçagdan yi rminci yüzy ı la kaörır tüm liikelerde çok sayıda ve der;ıLşik Wrde 
geometri araçlan kullanılm ıştır. Bı..m!amı çalı şma !lkek-)rinin açık!anmasi ve şekilie : i 

ci ltler tutacak kadar faz ladır. Bv araçlarm ba.zı1an ı:ı n sadece resimlerini koy:ı-1a.k!a 

yetirıd i k . Bu c:ıraçlaı kultanılarak yer y'Üzürıde çol< say:da bilimsel ölçümler y<:J pdmış~ır. 

Bu ölçümlerden ilkipi sayısı dediğimiz, bir çenıberin çevresinin ı..:zurı!uğunu r. çapı nn 

bölümü olayıdı r. 

··r. 
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Fildışi quad,ant. 

Hint göKküresi. 

Pratik matematik. 
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astroiabı. 

Astrolabla trigonornetrik ölçümler. 

bir küre ve evrenin merkezi olduğunu 
ve bazı tarafından da kabul edili-

he-
sabmın 

ilk kez Eudoxus (i. 
Archimedes (i. 

Eratosthenes'in 
hesabını dördüncü olarak yapan 

de bu vard1r. 

daha sonra müslüman ülke-
gerçeğe ya-
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Yükseklik ölçümü. 

Astronomi ve jeodezide kullanı lan araçlardan erı önde geleni teleskoptur. Teles­
kobun yaptimas ı çok uzun bir süre a:mış, Ortaçağ Avrupası'nda çok sayıda bilginin 
bu araca emek sarfettiği görülür. 1250 yı lmda Fioger Bacon ile başlanan teleskop ya­
p;rn!arı Galile'ye ka.dar ge i ir. GaJile 1 €09 yılmda kendi teleskobunu yapar ve bu araçla 
itafya'da sanki gösteri sunar. Teleskobu rı bulunmas ı ve gel i ştirilmesinden sonra yeni­
den dünyan ın çevresini!~ hesaplan daha incı.:ı olarak gerçekleştirilir. Özellikle astronomi 
üzerindr~ ço.k sayıda Avrupalı bilginierin çal ışmalan ciltleri bulur. Bu arada d Li nyanın 
kütiosi dr:~ hcsapla.n ır. 

lf:ıled;:op üzerine yap ıian çal:şrnalar on üçüncü yüzy ı lda italya'da Sa vi no (i 300) 
ile baştanHştı r. Francastorius (1538), Giambattista (1558) ve Kepler (i604) bunların 

ilkleridir. Zacharias Janszoon, Johan n Uppersheim (1608) ve Jacob Metius Adrianszoon 
(1608} bunlan iziHr· ve bir ilerleme gö ı·ülür. Descartes çok iyi mercekler yontar. En ba­
şarılı çahşmay r da Ga!He yapar. 
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Pierre l.oui~ rvıoreau dE~ •\ftaunertu;s. 

Dünyanın çe'ı.tresının uzunluğunun modern hesab; ilk kez iizfkçi .Jean Ferns: 
("l 528} taratmdan yapılır. En başarılı çatışma da! Si 7 yılında Snr:d ~ tarafından gerı;;ek 

leştirili r. Bundan sonraki ince hesaph:ımalar birbiri arasından g(::lir. 

f\le'Nton, dünyanın şekifnin tam bir küre cı lrmıdığını ve kut..:pl<:u-dan basik olduğun·.ı 
söyler ama o dönemin Fransız bilginle,ri bumı kabul etmı:::zler. Özeiiikle Jacques Ca:,. 

sini, Newton'ın bu görüşüne karşı çıknıakl.::. kalmaz onun arkasında kışk ıı11Gii i k bi[e 
yapar. Dünyanın değişik yöreleri nde Condarnirıe ("1 ?O ı ·· ·:77 4), (:iodin { 1704 - ı 7\iO), 
D'.Aiembert (1717-1783), Maup:aıi:ius (1746), Cio.iraut (: 760) ve Celsius ("1"701 - 1744) 

tarafından yapılan ince ölçümlerden sonra dünyanın kutuplardan basık olciuğı.:: :;cır~;to.n(i:. 

1739 ve 17 40 yıllarında bir dereceli!~ rnorıdyen yayı hesap1anciı 
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CE BIR 

Eskiden cebir, ax2 + bx +c= O denklemini çözme anlamında kullanılıyordu. On 
yedinci yüzyıla kadar bu anlamını korudu. Denldem çözme de üçüncü yüzyılda başla­

mıştır. Fakat bu çözme işlemleri daha geometriksel olmuştur. iskenderiye 
bilginleri cebirsel gösterimieri kullanmıyorlardı. Cebirdeki sembol kullanımları ve denk­

lem çözme yöntemleri daha eskiye gider. i. 1800 yıllannda Babil ve Mısır'da denk­
lem çözme yöntemleri vardı. Euclit'te bu yöntem daha çok geometrikseldir. 

Denklem çözme Yunanistan dışında Mısır'da Ahmes'in (i. Ö. 1550) papirüsünde 
görülür. Yalnız buradaki cebir daha çok aritmetik ve ölçümlerle yapılan işlemler olarak 
geçer. Yapılan işlemler biraz da trigonometriden oluşur. Aslında bu tür çalışmalar Mı­
sır'da i. Ö. 1600 yıllarından önce başlamıştır. Yalnız Diophantus'tan (275) önce cebir 

üzerine farklı bir çalışma yoktur. Babiliiierin cebiri de Mısırlıların paralelindedir. 

Cebir Hindistan'da dört yazarın çalışmalarında görülür. Bunlar Aryabhata 
(51 0), Brahmagupta (628), Mahavira (850) ve Bhaskara (1150) olarak sıralanabilir. 

Aryabhata, seriler, permütasyonlar, doğrusal ve ikinci derece denklemlerini çalışma­
larında işlemiştir. Brahmagupta, Aryabhata'nın ikinci derece denklemlerinin çözümleri 
için kurallar getirmiştir. 

Mahavira'nın çalışmalarında sayıda seri, ikinci derece denklemleri ve 
problemleri çözülmüştür. Bhaskara ikinci derece denklemleri oldukça ileri götürmüştür. 

Çin'deki cebirin ne zaman başladığını söylemek kolay değildir. Nine Sections 
isimli kitap i. Ö. ·1200 yıllannda yazılmıştır. Yalnız içinde bulunan problemierin çözümleri 

çok daha önceki yüzyıllarda yapılmıştır. Bu problemierin i. 2000 yıllarına ait 
ileri sürenler de vardır. Liu Hui nin (250) çalışmalannda denklem çözümleri yaniışı 
deneme yoluyla yapılmıştır. Sun-tzi'nin çalışmalan ve problem çözümleri birinci yüzyıla 

veya birkaç yüzyıl öneeye ait olabilir. Liu Hui (250), denklem çözümleri için 
cebirsel formül geliştirmiştir. Üçüncü dereceden denklemin çözümüne ilk kez 

yüzyılda Hsiao-tung (625) girişmiştir. Yüksek dereceli denklemlerin sayısal çözümleri 
on üçüncü yüzyılda Chin Kiu Shao (1250), Li Yeh (1250) ve Chu Shi Kie (1300) tara­
fından verilmiştir. Çiniiierin bu yöntemi uzun sonra Avrupa'da Homer (1819) ta­
rafından geliştirilmiştir. Avrupalı cizvitler Çin' e geldikten ve Avrupa bilimini Çin'de tanıt­
tıl<tan sonra Çiniiierin yerli matematikleri ilgisini kaybetmiş ve bir daha da kendine 
gelememiştir. 
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Yunanistan'da modern anlarndaki cebiı, Yunanlılann 

var olduğunu "''"'''"01 'nn 

çözebiliyorlardı. Bu çözüm 

(i. 460) ve Euclit (i. 
birleri ilerleyemiyordu. Yalnız Heron 

kullanmaya başladı. 

analitik çözmeye 

dille girmiş oldular. 

Cardano (150i 1576). 
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Cebir üzerine Türk, i ran ve Ata.p rrıatemai:ikçi!erinir; de kaH.;ı!arı olmuştur. Harizr-n i 
(825), A.lrnahani (860) ve Ebu f<arnil (900) i:k akia gelenlerdendir. Fibonac.d (1202). 

daha çok el Karkhi (ı 020) ve Örn er Hayyam'clan (l! 00) etki!enrn!ştir. Avrupa~ dar bu 
ünlü rnate matikçi:erin yapıtlarını f",rapçc:dan kerıcli r.Jiilerins· çavirerek ancak coğıınurı 
matematiğinden haberieri o1muştur. ,ıoı-,annes i{spaiensis (1'140} ve Gherardo (1150), 

Harizmi'nin cebir kitabını çev\rrniş\erdir. Bathtı Adeiard ('i 120) da yine Hmizrn;'nin ast­
ronorni kitabını çevirmiştir. Hadzr:·ıi'nir: cebir kit:ı.b;nı~: ingilizeeye çevirisi Chesterl: F1o­

bert (i i 40) tarafından yapı!m1ştır-. Tüm !\vrupa diller[ne çsvıtlen Harizrni'r.in bu kitabı 
Avn.ıpa'ya ç_;eç girrnes~ne karşın bu ı~·aternat!ğ in i1eriernesiııl çok hız.landırnııştır. Ort;:-~­
çağ yazarlanndan Alman c-::ıbird Jor::iarıus t\Jemoıarius (i225), doğrusal ve ik'nc:i de­
rece C:eddernler!rıin çözünlerııi yeniden ders kitapla:ma sokrrıuş·ıur. 

Rönesans c:ebircileri, F·aC:oli (1494). Rudoiff (1 525), Stirei (1553), Tart.cı~~lia. (: 5f30), 
Cardan~ (1545) ve diğerleri !_:;ayılabilic. A.vrupa\ı yazarlar ikinci derece denk\eminın 
çözümünü veren 1orrn üJ ıj artık b!liyorlardi. Oç:üncü ve dördüncü derece denklernli.:Jrini:: 
çözümiel'ini de Card&rıo !\rs Magna'da i 545 yilında ya;nrılamışt!. Yr;-;ni K ıta oları .Ams­

rika'da da yalnız altı sayfalık bir cebir çalışması vardı. Bunlar da bazi ik1nci deroce 
denkierrılerinin çözümlerinden başka Dir şey değild i 

Fiançois Vi6te {\Jieta) 
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Roııandus'un eıyazması. 

Avrupa'da okunabilecek ilk cebir kitabını Robert Recorde (1557) yazmıştır. Bunu 
1592 ile 1595 yı lları arasmda yazılan ve tamamlanamayan bir ders kitab ı Masterson 
tarafından yazılmıştır. Bu kitap da Record'un kitabı düzeyinde bir yap ıttı. Bu ingiliz 
kitapları nın d ışında italya'da okunabilecek ilk kitap 1572 yı l ında Bombelli tarafından 
yazılm ıştı r. Bu yazarlardan sonra basit cebirden çı kılmış , Vieta'nın (1590) , Harriot'un 

(16i 0), Oughtred'in {1628), Descartes'in (1637) ve ingiliz Nevvton'ın (1675) eserleri 
ve çalışmalan yağmur ve sel gibi gelmiştir. On yedinci yüzyılda denklem çözümü de­
diğimiz cebir hemen hemen bitirilmişti r. Böylece, Mıs1r ve Babil'de baş layan cebir on 
sekizinci yüzyıla kadar ge lmiştir. Bu yüzyridan sorıra başlayan cebir başka anlamda 

gelişecektir. 

Esik uygarlıklarda cebir sözcüğü fen anlamrnda kullanılmıştı r. Ahmes (i. Ö. 1550), 
cebirin anlarımı gizli veya sakl ı şey!erin. bulunması veya ortaya ç ı kanlması şeklinde 

söylemiştir. Bu deyim daha sonraki yazarlar tarafmda n da kullanılmıştır. Profesör Peet, 
Ahmes'in papirüsünün i. Ö. 1788 veya i. Ö. 1580 yı l lannda yazılm ı ş olabileceğini söy­
lemiştir. Seki (1680), cebir yerinekigen seiho sözcüklerini kullanmıştır. Bu sözcükler, 
gizli şeyler i kökeninden açığa çıkarma anlamın ı taşır. Bu anlam Fallinus (1622), Gos­
selin (1577}, Ramus (1550) ve Schoner (1586) tarafından da ku l l anılm ı ştır. 
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Christopher Clavius. 

Yunanlılar sayılar kuramının tümüne aritmetik ismini verdikleri için cebir de bu 

aritmetik içine sokulmuştur. Örneğin Diophantus cebiri daha çok Diophantus aritmetiği 
şeklinde söylenmiştir. Hintli yazarlarda fen düzgün bir dağılım yoktur. Örneğin 
Aryabhata (51 O) yazdığı Aryabhatiyam isimli eserinin içine cebiri koymuştur. Brahma­

gupta (628) cebir sözcüğü yerine kutaka şeklinde özel bir sözcük kullanmıştır. Bu söz·· 
cük daha çok belirsiz denklemlerin çözümünde geçer. Mahavira (850), Ganita Sara 
Sangraha isimli kitabında bunu hesap özeti olarak vermiştir. B haskara (i i 50) genel 
aritmetik üzerine yazdığı Bija Ganita isimli kitabında bilinerıle bilinmeyen arasında 
hesap yapma anlamına gelen Avyakta ganita veya Avyakta sözcüklerini cebir 
anlaminda kullanmıştır. 

Çinli yazarların kitaplarında cebir çok değişik şekillerde kullanılmıştır. Çoğunda 
cebir yerine tien yuen sözcükleri kullanılmıştır. Bu da çubuk hesabı anlamına geliyordu. 
Japonlar buna sangi diyorlardı. Japonlar da Çinliler sarıgiden başka sözcükler 

kullan mışlardır. 
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Cebir, Kerhi'nin (1020) yazdığ ı Fakhri isimn matemalik kitabında da vardır. Çai ış­

mal arı , Harizmi gibi Latinceye ve ingiiizceye çevrilm;şıir. O nlü bir Arap materrıatikçisi 
olan Kerhi 'nin ik i önemfi matematik kitab ı vardı r. Yalnız , Kerhi Hint rakam larını kullan­
mamıştı r. Sayı larını hep sözcüklede söylemiştir. 

Anlam olarak cebir çok eskiden beri bilinmesi ve kullan ırmasına karşın, cebir 
sözcüğü ilk kez Harizmi'nin (825) Algebr al Mukabele isimli kitabında görülür. Batı lı lar 

bunu zamanla a1gebra şekıiııe sokmuşlard ır. .l\igebra sözcüğünü Be ha Eddiıı (1 600) 
de ku i larım ı şt ı r. Sözcük bu hale ge;!ncı:ıye kadar, Faslı müsiümanlar, ispanyo!la:, Fran­
sız l a r, halyarılar vE~ ingilizler tarafından /\igebi·a.ya yak ın sözcüklerle söylemişle rdir. 
LaHn yazar ve çeviriciler bu sözcüğü çok değişik şekil iere soksalar da aniarn ı değişme­

miş ve korunmuştur. 

Ceb ir sözcüğü yerin Avrupalı yazar:ar değ işH{ keıi rneler ds ku ll anrn ışlardır. :...atin 
yazarfar bilinmeyen çokluğa res diyoriardL ! ı k ita!yan yazarları cebir yerine Regcla 
de Ja Cosa, Almanlar Die Coss ve in9iliz!er de cossike arte diyorlardr. Bu sözcüklerin 

kullamşlan Pacioli'nin {1494) ve Rudolff'un (1525) escı lari nde görülür. Yalrn onbeşinci 

ve on artınc ı yüzy ı l italyan yazarlan ticaret aritrnetiğinaen ayırtedi l rnesi içincebire 
büyül{ sanat diyorlard ı . Bunların içinde Caraano başta geliyordu. Cardano bu nedenle 

Ars Magrıa 1sim!i kitabını yüksek sa.nat anlamına geti riyordu. Florensalı yazarlar da 

bu sözcüğü l<.uHanmrş1ardı. Benzer olarak ,Jua.r Diez (155·6) de l'arte Mayor isrrıiy ie 

Meksika'da yazdığı kitaba yüksek sarrat dryordu. 

Türn bu n ların tersine, Vieta (1590) aiç;ebra sözcüğünü kabu l etmem iştir. lwrupa 
dille rinde bcy!e bir sözcüğün o :madrğmı iieri sürerek ceb ir anlamına gelen ar:·aliz söz­
cüğ ünü kulla nm ıştır. \lieta'dan bir yüz y:r sor:r·a bu yüksek matematik da! ı için calcu!us 
sözcüğü kul!anılınıştı r. Puteo ve diğerleri tamfındarı ileri aritmetik ve cebir için kulian ılan 

calcu!us fazla tutu! rrıam ış ve yayılmarn ışt; r. 

Cebi rdeki katsay ı ları ilk kez Diophamus (275) ku lıanmıştır. f3rahmagupia'n ı n 

(628) eserlerinde de katsay [ geçer. Fakat 2rken yaza rların eserlerinde katsayı için 
özel sözcükler ycıkiu r. Bugünkü katsaymm tam aniarnı m Vieta'da görürüz . 

Bilinmeyen çokluğu gösterrrıeyi m< kez Ahrnes' in (i. Ö. 1550) papirüsürıde ahe 
veya hau sözcükleri şeklinde görürüz. Diophantus buna bilinmeyen say ı demektedir. 
Brahnıagupta yavat tavet dem iştir . ivlC;s!ürnanlar şey anıcı.mıııa gelen sha sözcüğünü 
ku llanmışlardır. Avrupa'da şey ros anla.tTıı ndcı. olduğu için, Latin yazadar bilinmeyen 

çol~luklar için res sözcCığürıi~ k~ıHarım;:.:yf uygun bu!muş!ardır. Çinliler bilinmeyeni yuen 

(şey) sözcüğü He ifade e'mı i şicrd~r. 

Eskiden x2, x3, . . . .gibi bugl.inxü rrıodem gösterim lei olmadğı için bu yaz ımlar 
daha çok sözcüklerle söyleniyordu. Bu üslü veya kuvvetli yazı iım larrn sözcük!erle 
söylerıişler i ni erı iyi Diophantus'ta görü;üz. Müslüman yazarlar bl!inmeyen çokluğun 
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lbni Sina (9BO- ·1 037). 

Takiyücidin (i :i26 ·· ·• 
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karesine mal diyorlardı. Yani mal bugünkü x2 demekti. Latinler üslere census ve ilk 
italyanlar da canso veya zenso sözcüklerini üs anlamında kullanıyorlardı. 

Ortaçağ yazarlannın kullandığı eşitlik sözcüğü başlangıçlarda bugünkü anlamla 
aynı değildi. Eşitlik ilk kez Ramus {1550) tarafından yazılan aritmetik kitabında kullanıl­
mıştır. Ramus'u yorumlayan ve bu konuda 1567 yılında bir aritmetik kitabı yazan 
Schone (1560) ve Gosselin (1577) eşitliği kullanmışlardır. 

şeklindeki denklemdeki an terimine çoğu yazarlar değişik isimler vermişlerdir. Örneğin 
Diophantus buna monad diyordu. Hintliler rupa veya daha kısa olarak ru ve Çinliler 
de tai sözcüğünü kullanıyorlardı. Tai, tai kieh sözcüğünün kısaltılmış şekliydi. Bugün 
bu an terimine sabit terim ismi verilmektedir. 

Cebirdeki değişme ve dağılma sözcükleri Fransız matematikçi Servois (i 814) 
tarafından kullanılmıştır. Birleşme deyimini de Sir William Rowan Harnilton (1850) 
kullanmıştır. 

Cebir.de kullanılan gösterimierin matematiğe girmesi oldukça eskidir. ilkel aritme­
tikte eski ulusların hep kendilerine özgü gösterimieri vardi. Bazen bunlar sözcüklerle 
söyleniyordu. Bugünkü gösterimierin çoğu ancak on dokuzuncu yüzyılda yerleşti. Artı, 
eksi, eşit, nokta, çarpma ve bölme gibi işlemleri on yedinci ve on sekizinci yüzyıllarda 
görürüz. 

ilk cebirsel işlemleri Mısır'da Ahmes'in papirüsünde görürüz. Toplama ve çıkarma 
ıçın kullanılan özel işaretler Ahmes'te (i. Ö. 1550) yer almıştır. Ondan sonra ancak 
Diophantus'ta (275) toplama ve çıkarma işaretleri kullanılmıştır. Gerek Mısırlıların 
gerekse Yunanlıların bu gösterimieri bugünkünden farkli gösterimierdi ama işlevleri 
aynıydı. Hintlilerden Bakhshali'nin ve Bhaskara'nın yapıtlannda gösterimler kullanılmıştır. 

Avrupa'da ilk dönemlerde artı daha çok plus sözcüğü ile söylenmiş, daha sonra 
kısaca p harfi kullanılmıştır. Eksi yerine minus ve daha sonra da m harfinin kullanıldığını 
görürüz. Fibonacci (1202) de bu gösterimieri kullanmıştır. Ancak on beşinci ve on al­
tıncı yüzyıllarda plus yerine p veya p ve minüs yerine de m veya m gösterimlerinin 
kullanıldığı görülür. Bu gösterimler daha çok Pacioli'nin (1494) Summa isimli kitabında 
geçer. Bu gösterimler italya ve Almanya'da yaygın olarak kullanılmıştır. 

1456 tarihli bir elyazmasında artı için et sözcüğünün kullanıldığını görüyoruz. 
Bu daha çok Almanya'da 5 et 7 gibi yani 5 + 7 anlamında kullanılmıştır. Bunlar Regio­
montanus'un (1470) yazmalannda geçer. Yalnız,+ ve - işaretlerinin matematiğin 

dışında da kullanıldığı görülmüştür. Limanlarda gemilere yüklenecek paketlerde 
noksanlık varsa üzerine- ve fazlaysa+ işaretlerinin konulması gibi bir gelenek vardı. 
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,. ve - işaretleri (1489). 

Lorenzo Mascheroni. 
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+ ve - işaretleri (151 4). 
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Siifel'irı + ve - işaretleri. 
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William l<:irıgdon Clifiord (i 845- 879). Gen~ırna Frisius (i 508 - ·j :555). 

Bölme 
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sola okunan kök 
işaretleri vardi. Bu kök işaretleri etkili olamadi ve kullamlmad1. Zamanla 
da unutulup gitti. -../işaretinin biraz farkli bas1l1 ilk Rudolff'un (1 Coss isimli 
kitabında görülür. Fakat kullanılan kök işaretleri modern biraz farkli 

bir çizgiyle gösterilmiştir. Rudolff l<ök anlamına gelen radix .::ı'"""'"'u 
şekli olan r harfini bu 

line ulaşrn1ştır. Stifel (i 
de bugünkü modern 
gileri vardir. Kök 
yüzyılda çok farklı ve 
benzer. 

Köklerin yaz1!mas1 ve kullamlmasından uzunca bir süre sonra Vlacx (i 

nıetica Logarithmica isimli kitabında kare kök 
kök yerine ve dördüncü dereceden kök 

Rahn (1622- 1676), kare kök ,/, kök 
kök yerine altıncı dereceden köl< 
de -.J-.J-.J işaretini kullanmlŞtir. Kök 
için bazı farkli gösterimierin 

John Dee (1527- 1608). 
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iş i n ilginç yanı, on altıncı yüzyılrrı Fransız, ingiliz ve italyarı yazarlar: .Cdrnan[arın 
bu kök gösterimlerini çok yavaş kabullenmişlerdir. Alman gösterimini kabul etmeyen 

diğei· ü!keler karenin bir kenamıı gösteren latus sözcüğünün baş harfini ka:e kök işa· 
reti olarak alm ış lardır. Örneğin Ramus - Sc:horıe'irı 1592 yılında yaptıl(Jan bir ç:alışmada 
kare kök dört yerine i 4, küp kök yerine 5 yerine ·ı c5, dördıJncO dereceden kök yerirH:ı 
lsq6 ve 1 i 6 veya farklı kökier için değişik işaretleri kulland ığ ı görülür·. Diğer J\vmpa lı 

yazariann da. far(dı gösterimler ku!landığ~ görü!lir. Örneğin Gosselin (1577), De ArtE> 
Magna isimli kitabtnda kare kök 9 yerine Ls:, küp kök 8 yerine LC8, dördüncü derecedon 
kök 16 yerine LL 16, ... gibi gösterirnleri kullan ıyordu. 

Modem kök işaretlerinin kullanımına kadar çok değişi k işaretier kullan::m:ş!n . 

Stavin (1590) da Rudolff'un (1525) gösterimlerini ku llanmıştır On yedinci yüzyıl yazar· 
ianndan Antonio Biorıdini (1689) tarafından yazıian ve Venedik'te i 689 yılında basıiE-m 
cebir kitabındaki kök işaretleri bugünkü modern kök gösterimine dsha yakın izk,;i taşır. 
1\le'Nton'ın (1680) gösterimieri daha çok yakınlık gösterir. Stevin'ırı çzığdaş! olan 
G1rard' ın (1585) çalışmalannda da kök işaretleri uzun uzun kullanı i ır. Zaten on yedinci 
yüzyilda kök i ş aretleri hemen hemen oturmuş ve genei kullanım kabul edilmişti;. 

Eşit l i k işareti ilk kez Ahrnes'in (i. Ö. i 550) papirüsünde görülür. Bu papirüste nıa· 
tematiksel işlemlerin sonuncunun eşitliğe ~ıötürülmesi özel bir işaret!e o~ur. J\hrnes'in 
papirüsünden sorıra eşitlik işareti Yurıanlılara kadar bir daha kullarıılrnaz. Yunanlılarda 

eşitlik anlamına gelen işareti Hk kez Diophantus'un {275) aritmetiğinde görürüz. Diop­
harıtus eşitlik için alfabe!erindeki i!k harfi kul!andiğı halde; fV1Cislüınan ülkele r~ es alfa­
belerinin son iıatiini kullarım ışlardı r. Ortaçağ yazarian da eşitlik anlam ına gelen ~;ö:zcü · 
ğün tümünü kullanmış!ardır. Daha sorıra üniversite ders kitapiannda bazı kisaltmalar 

görülür. Örneğin Regiomontanus (1470), C!avius (1583) ve Descartes'ta (4 037) söz­
cükler ve kısa işaretler görülür. 

P'-'~ :A {J 11 
38 == 19x + x2 



EşftHk içk1 ço!'\ fark~ ı ~]österfmier ~\ui!anf~;ruştn·. Buniari çlndı~ f3uteo (1559L J<yfandtH 
("15?5), f-farigcıne {"H334) \/e LGibniz (i 680) q!td yazarlar sa.~niabi;fr. Buuünkü :-.n odern 
eşittik gösterimini ~lk kez f4ecords ("i542) kullanmışm. ~=21.kat R8corde'un bu Lş<Heti 
heınen yayg!rılaşarnatT~iştır. Rahn Ci 622 ··· 1 S?GL R:ecor·de'dan bir yüzyıl sonıa b~r 

ceb~ r kita.bt yazrnış '.J8 bu kitapta eş]tl!k iç-in c:--.:; ~şaret! ni ku~iannııştrr. Rahn'rnn bu işareü 
on sekizinci yüzyı!a ka.dar eşitlik ye:·ine kuiiEın>lm;şiır . 

~: t\1-'!.;~: .o.,;---~ .... ,H<~ı 
\~,.,.· 

Rer;orde'un ari!, eks~ ve oşa ~şareücri bugünkü ınodern göstednıe göre-çok uzun­
-du. Fakat rnodHrn göste~rjrne çok yak:ndı. 



,Jean Etrenne (W25- i 799). 

de 

terim haline 
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Üslü tamsayılı yazımlar Descartes (1 ile başlamıştır. Yalnız bu şekilde yazım-
gösterimis Herigone (1 

yerine aa ve a3 yerine aaa 
modern üs gösterimi on sekizinci 1750 

ve yaygın olarak !'ullanıldı. Herigone, 1634 ile 1637 yılları arasmda yazdığı 
Mathernaticus isimli kitabında a2, a3 ve a4 gösterimieri yerine a2, a3 ve a4 
gösterimlerini kullanmıştır. Girard (1 5x2 yerine 5(2) gösterimini kullanmıştır. 
Dechales (1 ve Jacques de (1602- 1679) de aynı Girard gibi kullanmışlardır. 

Descartes (1637) tamsayılı üsleri aynı bugünkü kullanmıştır. Stevin'in (1585) 
de biraz farklı tamsayıli üslüleri vardı. 

Galois (1811 - 1832). 

Genel üs gösteriminin modern hale yakını ilk kez Oresme (1360) tarafından !<ul­
lanıldiğı halde onun zamaninda fazla yaygın değildi. Oresme'nin rasyonel üslüleri 
kullandığı da görülür. Chuquet (1 12 yerine 12°, ·ı 2x yerine 121, 12x2 yerine 
122, ... gösterimieri de kullanmıştır. Aynca, 9x-3 9.3 m şeklinde negatif 
üs kullanımı da Chuquet'e aittir. Fakat, negatif üs kavramı iki yüzyıl önce 
vardı. 

Kesirli üs gösterimieri on altıncı yüzyıl içinde gelişti. Bu gösterimler Stifel'in (1544) 
Aritmetica Integra isimli kitabmda görülür. Örneğin, bu kitapta, 
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cebircilerinirı bazılan taratmdan 

sayının en ortak böleninin ve en 
vardıı. Sürekli kesir 

tusurıda pi sayısının sürekli kesirlerle ifadesini 
en ise Euler'di (1 
daki en ileri ve modern 
ve Galiois (1 

Sessa Efsanesinin 

tara­
ekler 

E uelifte 
Yunaniliarda ve Müslüman 

Fakat bu konuda fazla 
(1887 -

ve Hindistan'! Bunu bulan Brahman rabibi 
"Sen ne kadar önemli bir insan olursan 
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iş yapa.mazs1n," 
oyunu ve dersini beğendim. 

nerede işin 
üzerine Şah'In alması gereken 

"Sana bulduğum 
iki buğday 

Üçüncü karesi için dört buğday Böylece her bir önceki karede al­
diğim buğdayın iki misli buğday istiyorum. Sadece bu kadarcik buğday istiyorum," 
demiş. Şah, kendisi gibi yüce ve kudretli bir şahtan isteye isteye beş tane buğday 
isteyen bu rahibin, küstahliğa varan alçakgönüllülüğü ne sinirlenmiş ve ona bir ders 
vermek istemiş. "Hesaplaym. Hak bir tane fazla buğday vermeyin," 

Santraç tahtasında buğdaylar 
Birinci kareye bir buğday ve sonraki her kareye, bir önceki kareye konan buğday 

say1sının iki l<at1 buğday koyal1m. Kullanilacak buğdayların sayısinı kolayca bulabiliriz: 

1 . kareye buğday 

2. kareye 21 

1 O. kareye buğday 

3o. kareye 229 buğday 

GO. kareye 259 buğday 

64. kareye 263 buğday 

T~plam 264 - 1 buğday 

2 

512 

536 870 912 

576460752303423488 

9 223 372 036 854 775 808 

i 8 446 774 073 709 551 615 

Tam olarak 18 kentilyon 446 katrilyon 774 trilyon 73 milyar 709 milyon 551 bin 

615tane ede~ 
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Hesaplamaya başlayınca ilk kareler koiay g!tmiş. Bi rinci kareye bir bu[ıday, ikinci 
i<areye Jki buğday, üçüncü l<aıeye dört buğday ... Ancak '10. kareye gelindiğinde toplam 
1 m~3 buğday Vt:ırmeieri gerekiyor. 8u yaklaşık bir avuç buğdaya karş ı lı k ~Jel ir. Ben si-­
zin için saydım . Hesabın hep böyle gideceğini, rahibe hep böyle üç beş buğday vere­

ceklerini zarınediyoıiard ı. Zaten 15. karede yafn ızca 1.5 ki io buğday vereo~!derdi. 25. 

kareye gelince vermeleri gereken buğdayın 1.5 ton olduğunu görmüşler ama fa7.l~;i 

heyecarıianmamışlar. Oysa 31 . kart>ye gelince bu işin şakası olmadığını anlamaya 
başlamışlar, çünkü ve rmeleri gereken buğday 9.2 tonrnuş. Yine hesapiarncıyH devam 
etmişier. 49. kareye geldikleri zam;;;n 24 milyen ton buğday varmeleri gerekiyor. Bu 
ise bugünkü Türkiye'nin bir yıllık buğday üretiminden daha fazla. 54. kareve geldıkleri nde: 
ise 77! mityen ton buğday venneıeri gerekiyor topiam olarak. Bu da dünyarrm:ı n bu­

günkü öiçüiere göre bir buçuk yı!hk bağday üretimi. "Madem başladık hesaplara, de­
vam edelim," deyip biti rmişle r. 64. kare da ta;narıılandığırK~a bugünkü ölçülerle dün­

yanin 1500 yıliıi\ buğday üretiminirahibe vermeleri gerektiği oıiaya çıkmış . 

Bu hikayenin sonu bilinmiyor. Rahip bir miktar buğdaya razı oiup giUi mi, yoksa 
Şah'tan 1y.i bir azar mı işitti bilmiyoruz. Satro:ı.ncm günümüzden yaklaşıi< 1300 yı i önce 
buiunduğunu ve 8Skidan de dünyanın yıll ı k buğday üretirninin bugünkünden daha az 
olduğunu gözönü;ıe alırsak ranibe oları borcumuzu hala ödernediğim iz , hala borçlu 
o!duğumuz ortaya çıkar. Allah'tan bu borcun faizi yok. Bu upuzun ifadelerle anlatt!ğı mcı. 

saymın matematik dilindeki ifadesiyse t~ ısa ve basit. O da 

63 
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sayrsıdır. Bu toplamı görünce itiraz edebilirsiniz . Hep ikiyle çarpa çarpa buğday ~<oy­

duk. Nasıl ordu da tek sayı çıkt i diyebilirsiniz. Unutmayın ki birinci kareye bir bu{:jday 
koydu k. 

2. DENI{LErllLER 

Denklem, matematikte en az bir değiş!.;en içeren ve bu değişkenierin ancak be!irli 
değerieri için gerçekle ne n eşitlikti r. Örneği n, x2 - 5x c .. G == O eşit liği ya!nız x "' 2 ve 
x = 3 değerl eri için sağlanmaktadır. Bu nedenle, bu ifade bir denkiemdir. Oysa, 
x2 --· 4 ~ (x -· 2) (x + 2) ifadesi her x değeri !çin sağlarımaktaclır. Bu rıecıenie bu bir 
denl~fem değil , bir özdeş!lktir. Derıklern le özdeşliğin kanşmaması için dank!emierde 
"'işareti ve özdeşi iider için"' işareti kullan ı lır. x + 2 = 5 ifadesi bir denk!emdrr. Çüni<ü · 

b . l"k . 3 . . ~ 1 d - t 'd ~ ? ' ) 1 \ • c d . t .. u eşıt ı. , yalnız x = sayısı ıçrrı sag an rg ı ııaı_e, x-- -- y- "" \X - y ,x -'· y1 na esı um 
x ve y değerleri için sağlanmaktadır. Bu nedenle ikincisi bir özdeşliktir. 

. : .... · .. 
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denklemlere cebirsel denk­

fonk-

mas1n1 ve varsa bunların bulunrnas1n1 
edinen matematik elenklemler kurarnı olarak adlandmllr. 

Den!<lemlt:ır kuramınin ;i: o 

+ -1 + ... + ""o 

X, y, Z, ... 

sistemdeki denklemlerden bir 
eleme HnlrUOh~I,Qnl~t"'U>!C! 

ve köklerle bulunur. 

önemli adnTılann Babilliler tarafindan 

birinci derece denklemleri ve bu clenkiemlt:,rin 
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" axr::: -+ t;x + c = O 

biçimindeki lklnci derece denklemirıin köklerini veren formüiür: , 

biçimde olduğunu bu!amanıışlard1r. Bugün kullandrğmıız bu iorrnü!Cm kirrün taraitndan 
bulunduğu halen bilinmsrnekteti r. 

On üçüncü ve on dördüncü yüzyıliarda Müslüman rrıaternatikçi!erinin yapit!ann ın 
çevirileriy!e, özeilikle de !ta!yan matematikçi Leonarclo Pisan<Cı'nun 1200 y!ilarında yaz­

dığı Liber Abaci, yani Abaküs Kitabı'yla H iris'liyan Bai:!'da tanınmaya başlayan denklem­
ierin genel bir kuraıma dayandınlmasını sağlayacak iik önemil modem ad~m!ar on be­
şinci ve on a!tmc ı yüzy ilda halyan rnaternatii<Çileri tarafırıd<:m atıidL x3 + ax "" b hiçi­
mindeki üçüncü dr:ıreceden öze! denklenılerir. genel çözümünü bulan Scipione dal 
Ferro, Niceoto Tartaglia ve Lodovico Ferrari, Ars Magna (1 545, Büyül< Sanat) ısim ll 
yapıtında Ferro'nun üçüncCı dereceden denklemlerin çözümüne ilişkin bu~uşlannm 

yanı sıra Ferrari'nin dördüncü dereceden denklemlerin çözümline Uişkin çalışmalanndan 
da yararlanan Gero~arno Cardano, sözü geçen dönemin en önemli matematikçiieri 

aras ında yer aliriar. Gerek üçüncü dereceden gerekse dördüncü de;ıeceden genel 
derıkiemleri n çözümlerini Cardano Aıs l'dagna dergisinele ilk yayıniayan bir matematiız­

çidir. Yaln ı z, üçüncü derece denklernin kimtn taratmdan çözi.lldüğü ta tt!şma!JdF. Dör­
dlincü derece denklemin çözümü Ferrari tarafından yapılmış, Carda;'10 tararından Ars 
Magna dergisinde yaymlanmıştir. 

Kimi denklemlerin çözümünde negatif sayıların kareköklerinin yer alacağın ; da 
gösteren, bir yandan da, sonraları Cari Fredericl~ Gauss tarafından kanot.lamıca.k olan 
n 'yinci dereceden bir denklemin tam n tane kök(j vaı·dtr biçimindeki cebirirı tern&i 
teoremin i rı varlığ ı nı da bilen Cardarıcı'nun yapıtıyia bütünlüğe kavuşan denldemlere 
ilişkin çalışmalar, b€ışind dereceden denklemierin r~en8i çözümünde tarn anlamıyla 
tıkandı. On yedinci ve on sekizinci yüzyıl larda bu konuda yOrütü!en çal ışmalarm lürnü 
sonuçsuz: kaldı. On dokuzuncu yüzyılın ilk yıiianncla Paokı Rufiini, beşinci ve daha 
yüksek dereceden denklemierin sonlu sayıda yap:ları dört işiem ve kö~\ alma işlemleriyl-e 

çözümlerinin olanaksrzlığını ortaya attı. DahE sonra Norveçli matematif\Çi Niels Hemik 
Abel, bu teoremi beşinci dereceden denklemler için f\anit!amayı başardi. Yani. beşinci 
dereceden bir denkierrıin bi!inrneyen değişkenirıi, soniu tane yapı!an dört iş!em · .. m kök 
işlemleriyle ka.t,'>ayı lar Wründerı yaz:mal< olanaklı değHdir tınermesini tspatiadı. Ayn: 
yıl l arda benzeri bir ça lışmada çözümiJ olanaksız. beşirıçi ve daha ytik8ek dewceden 

denklemierin varlığın ı kanıtlayan Fransız matematikçisi Evariste Gaiois, k.arııtını çağ 
daş cebirin yanı sıra rnatematiğir: pek çok daiın i etkileyen ve başta fiziK oirm:ı~: üzere 

pek çok bilim dalinda uy[Jularna alani bulan gruplar kuramma daysırıdırdı_ 
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Galois (1811 -1832). 

Beşinci ve daha dereceden denkleml(;ırin 

alanmda sonuçsuz kalan çabalara tanri< olunan on 
ternlerinde gelişmeler yaşandL verilen denldemlerin 
yaklaştırma yöntemlerinin geçmişi de 
kök bulma denklemi 
yöntemidir. On üçüncü 
ingiliz matematikçisi ve 
kullanılan ve kendi 
yaklaştırma 

denklemin pozitif olan köklerinin sayısının belirlenmesi ve bu 
edilmesidir. bu köklerin aralıkların belirlenmesidir. 
aralarında yalnızca bir gerçel kök bulunan sayı ikilisi olarak 
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saptanmasıdır. Bu tür say1 ikilileri veya bulunduktan sonra, bu arasında 

yer alan köke istenildiği kadar olanaklıdır. En 
ve yag1n olarak kullanılan ayırma Sturrn tara-
fından geliştirilmiştir. 
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Abel ve Galois'nın çalışmalarının denklemler kuramma son biçimini verdiğini 
söyleyebiliriz. Sonraki yıllarda yaklaştırma yöntemleri hemen hemen aynı kalmış, Ga­
lois'nın gruplar kuramı da büyük ölçüde sadeliğe kavuşturulmakla birlikte, temelinde 
yatan düşünceler açısından hemen hemen hiçbir değişikliğe uğramamıştır. Yalnız, 
Galois kuramındaki teoremler çok daha genel hallere sokulmuştur. 

1858 yılında Charles Hermite, beşinci dereceden denklemlere eliptik fonksiyonlar 
yardımıyla genel bir çözüm bulmuş ve Henri Poincare'nin 1880 yıllanndaki çalişmaiarıyia 
başlayan çağdaş araştırmalarda yüksek dereceden denklemlerin Fuchs fonksiyonlan 
türünden genel çözümleri elde edilmişse de, konu artık denklemler kuramının sınırlarını 
aşmış ve gruplar, cebirsel say1lar ve karmaşik değişkenli özel fonksiyonlar kuramlarının 
ortak ilgi alanına dönüşmüştür. 

Bu arada yukanda geçen bazı sözcüklerin anlamlarını tanıtalım. Bunlardan ilki 
çok terimli dediğimiz polinomu tanıtallm. 

1. Polinom fonksiyonları: a0 *O olmak üzere, a1, a2, ... , an sabitleri birer karma­
şık sayı ve n pozitif tamsayısı polinomun derecesi olmak üzere, 

ifadesine n 'yinci dereceden polinom denir. Örneğin, w= az +b bir polinomdur. 
w = az2 + bz + c ikinci dereceden bir polinom örneğidir. 

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

P(z) 
w= Q(z) 

ifadesine rasyonal fonksiyon denir. Yani, iki polinomun bölümüne rasyonel fonksiyon 
ismi verilir. Örneğin, ad - be * O olmak üzere, 

az+ b 
W=---,--

CZ +d 

ifadesi rasyonel olan cebirsel bir fonksiyondur. 

3. Üstel fonksiyon: w= ez= ex + iy = ex (cos y + isi n y) ifadesine üste! fonksiyon 
denir. w= az = ezlna ifadesi de sıfırdan farkli olan a karmaşik sayısı için üste! bir fonk­

siyondur. 

4. Trigonometrik fonksiyonlar: Sinz = (eiz- e-iz) /2i ve cosz = (eiz +e-iz) 1 2 bi­

çimde tanımlanan ve bunlardan türetilen fonksiyenlara trigonometrik fonksiyonlar 

denir. 
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5. Hiperbolik fonksiyonlar: Sinhz "' (e"- e-z} 1 2 ve coshz = (e2 + e-2
) /2 biçi· 

m inde tanımlanan ve buniardan türehlen fonksiyenlara hiperbalik fonksiyonlar denir. 

EL Logaritmik fonksiyonlar: z = e w ise, w o-= !m: ifadesine iogaritmik fonksiyon 

denir. i< tamsayı olmak üzere, 

w = hız = lnr + i (8 + 2kıı:} ve z = rei0 = rei (e+ 2kn) 

olarak tan ı mlanırlar. 

7. Ters trigonornetiik fonksiyonlar: z =sin w ise, vv= sirıın-1 z ifadesine ters tri · 
gonoınetrik fonksiyon denir. Diğerieri de benzer obrak tanımlanır. 

8. Ters hiperbalik fonksiyonlar: z =sin hw ise, w= sinh-1 z ifadesine ters tri · 
gonometrik fo nksiyon denir. Diğerleri de benzer o!arak tanımlanır. 

(i) ile (8) arasında tammlanan fonks iyonlar ve bunların sonlutane dört işlem ve 
köklerle elde edilen fonksiyonlam ilke! fonksiyonlar denir. 

f<atsayıla rı tamsay ı oları bir poiinomun köklerine cebirsel sayı deni r. Eğer bir sa­
yı katsayıla rı tamsayı olan bir pelinarnun kökü değitse bu sayıya cebirsel olmayan 
ya da transandant sayı ismi verilir. Örneğ i n , x = + 2 sayısı x2 - 4 = O denkleminin 
kökleri o!duğu için b irer cebirsel sayıdır. Oysa, rr ve e say ı lar ı katsayı lan tamsayı olan 
hiçbir polinom denkleminin kökleri olmadığından bu say ı lar birer transandant sayıd ı r. 

P 
0

(z:) -:;t:. O, P 1 (2). P 2 (z} , ... , P 
11
(z) '!onksiyon ları z cinsinden birer polin om ve rı 

pozitif bir tarı·ısayı ve w""' f(z) ifadesi, 

o 1-) wn .ı. o (z) ,.1:.-: _, o {·7' "' .. p (z\ - o ı Q\L , ı "! 'f', ' ... , + ,--n_ -ı,-· ) n r . n, J - {A) 

polinomunun bir çözümü ise, w= f(z) ifadesine z değişkeninin cebirse! fonl(siyonudur 

denir. Örneğin, w== z 112 fonksiyonu w2 - z '""O denkleminin bir çözi.imü olduğu için 
w= z112 fonksiyonu cebirsel blr fonksiyondur. 

Herhangi bir fonksiyon (A) biçimindeki bir poHnom denkleminin bir çözümü değil­
se, bu tlir fonksiyenlara cebirsel olmayan ya da transandant tonksiy·on adı verilir. Loga­
ritmik, trigonomei.rik ve hiperbalik fonksiyonlar ve bunlarla igili olarak elde edilerı ters­
leri transandanı fonksiyonlar için birer örnektir. 

Denklem çözümleri Babilliler ve Mı sı rlı l arda vardır. Mısırlılar biiinmeyen çokluğa 

ahe veya hau diyorlardı. Bu sözcüğe karşıiık gelen h iyerol if türde bilinmeyeni n değişik 
gösteriliş şeki lleri vardı. Örneğin , 
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biçimindeki denklem hiyerolif türde, 

ve Jl.hnıes'in (i. papirüsüncle 

biçiminde 

or ç111' 

Cebirsel matematikte en kullanan Diophantus (275) olmuştur. Ör-
+ 1 + 4x + 1 denklemini Yunan harfleriyle aşağıdaki gibidir. 
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Diophantus'un yaztrıaian. 

Yunanlılarda olduğu gibi Müslümanlar, Hintliier ve Çiniilerde de denklem çözümleri 
vardı. Her ulus kendilerine göre gösterimler ve l{uraliar gelfştirmişlercli. Yalnız , Türkler, 
Araplar ve iranl ı la r, Yunanlıları n çalışmaları ndan uyarlama yapnıışlardı. Ç irı!i C hin Kiu 
Shao (1250) , x3+ 15x2 + 66x "" 360 denklemini bambu çubul<lanyla ve bu yöntenıle 
çözn1üştü. Japon matematikçile ri de denklem ç:özü m!eri rı r Ç itılilerden alrnış l ardı . Hintli 

Bhaskara (1 150) , i 8x2 
'"" 6x2 + 9x + 18 derık:ernini kendi yörıtemleriyl:,-, çözüyordu. 

Türklerden denklem çözenierden en ünlüsü Harizrni 'dir (825). Hari:mıi' rıi n cebiri ~ı i 

Latinceye Chasterli Robert (1140) çevi rmişt i r. Burada denklem çözümüyle ilgili çok 
sayıda problem vardır. Örneğin, karesi ve on katmm toplam ı otl.!Z dokuz eden uzunluk 
nedir sorusu x2 + 1 Ox == 39 denklemi biçiminde yazılarak ve geometriden yararlanılarak 
çöz ülmüştür. 

. .. •' 
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Bhaskara'dan bir sayfa. 

Ortaçağ'da denklemleri cebirsel olduğu gibi geometrik yolla da çözenler vardı. 
Bu tür çözümler Fibonacci'nin (1202) çağdaşı olan Jordanus Nemorarius'un (1225) 
çalişmalarında görülür. Jordanus'un çözümlerinde kullandıği gösterimler ve kısaltmalar 
o dönemde fazla yaygın değildi. Oysa Regiomontanus'un (i 463) denklem çözümleri 
çağdaş sisteme biraz daha yakındır. 

Denklem çözümlerinin baskılı şekilleri Pacioli (1494), Vander Hoecke (1514), 
Ghaligai (1521), Rudolff (1525), Cardano (1545), Scheubel (1551), Tartaglia (1556), 

Buteo (1559) ve Bombelli'nin (1572) çamışmalarında görürüz. Daha sonra bu çözüm 
yöntemleri Gosselin (1577), Stevin (1585), Ramus ve Schoner (1586), Vieta (1590), 
Clavius (1608), Girard (1629), Oughtred (1631), Harriot (1631), Herigone (1634) ve 
Descartes (1631 ), tarafından geliştirilmiştir. Bu yazarların tümünün gösterimlerinde 
ufak farklılıklar vardır ama amaç aynıdır. x2 gösterimini xx şeklinde yazmadan başka 
denklemleri modern biçimde yazan Wallis'tir (1693). 

Örneğin x4 + bx3 + cxx + dx + e = O yazımı Wallis'e aittir. Zaten on sekizinci yüz­
yılda denklemlerin modern yazımı tamamlanmış ve çözümleri verilmiştir. 
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Denklemleri sıfıra eşitleyerek çözmenin kolaylık sağladığını ilk kez yapanın kim 
olduğu bilinmemektedir. Napier'in 1594 yılında yayınladığı De Arte Logistica isimli 
basılmış kitabında sıfıra eşitlerneye benzer bir şeyler vardır. Bürgi (1619), Hariot (1621) 
ve Descartes'de (1637) sıfıra eşitlemeler yaygındır. 
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John Dee. 

Çok bilinmeyenli denklemler eskilerde çok yaygın değildi ama özel amaçlara yö­
nelik çok bilinmeyenli denklemleri çözmüşlerdi. Bu türdeki denklem sistemleri Misır'da 
ve Babillilerde görülür. Mısır'da bulunan ve Orta Kırallik (i. Ö. 2160- 1700) dönemine 
ait olan Berlin ve Kahun papirüslerinde çok bilinmeyenli denklemler ve çözümleri var­
dır. Bu denklem sistemlerinden 

x2 + = 100 
y = 3x 14 

ve diğeri de, 

+ l = 400 

biçimindeydi. 

Babiliiierin ikinci derece denklemleri, 

x2 +px== q 

x2 =px+ q 

x2 + q =px 
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F~·ancescc MaurolicG, 
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şekillerindeydi. Bu denklemler Babill iler taralından bugün~-<Li modern formüle eşde­

ğer formüHe çözülüyordu. Yine Yale Universitesi'nde bulu rıan bfr Babil kil tabietinde 
x + y == 6:30 ve xy = 7:30 biçimindeki denklem srstemler! de çöz.ülrııüştü. Ayrıca, üçün­
cü dereceden baz ı özel denklemlerin çöz lım leri yine BabiHHe rde vardı. 

Yine i. Ö. 1100 y ıl larından önce yazı ldtğ ı sanıian Çin!ilerin Arithınetic in N ine Sec­
tions isimli ünlü yap ıtlarında y = ax - b ve y "'cx +d türündeki denklem sistemleri 
bambu çubuk!ar ı y!a çözülınCıştü . Birinci yü zy ı !da yaşad ığ ı san ılan Çinli Sun Tzi 'nin 

çalışmasmda 2x + y = 96 ve 2x + 3y"' 144 denklem sistemi bugünkü yok etrre s iste ­
mine eşdeğer bir yolla çözü!müştü . Japonlardan Suki Kowa (1683) bu konuda daha 
ileri düzeyde denklem sistemlerini çözmüştü. 

Hintiiierin denklem sistemlerini çözmeleri daha ilginçti. Bilinmeyen çoklukları be­

yaz, mavi, sarı , kırmızı ve diğer renklere karşılık gelen sözcüklerle söylüyorlar ve bun­
lara göre çözlımleri yapıyorlardı. Oysa, bu çol~ bilirımeyenli den l~ lern sistemleri ve çö­
zümler[ her nedense Türk, i rarı ve Arap matematikçi lerin dikkatini çekmemişt i . Gerçek­

ten Harizmi'nin ve Ömer Hayyam' ı rı eserlerinde denklem sistemleri ve çözümleri yok­
tur. 

Çebişev (11321 - i894). 
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Denklem sistemleri on altıncı çekmemişti. Bilin-
meyen çokluklar yerine x, y ve z harflerin kullanılması on yüzyılda olmuştur. 

Bu gösterinıleri Buteo (1559) ve Gosselin (1 Harfli denklem sistemleri 
Rönesans'tan önce başlamış, Vieta (1580), Adriaen van Roomen (1598) ve çağdaşları 

Harizmi'nin ışmalannın 

Doğrusal denklemler Ahmes'in (L 
müştür. Örneğin x + x/7 = 19 denklemi 
lebilmiştL Yunanlılar ikinci derece denkleminin formülden farklı 
olarak yapmışlardı. Eskiler ax +b= O denklemini o kadar da kolay olan bir yolla 
memişlerdi. Mısırliiar yaniışı deneme yöntemini uygulamışlardL Ortaçağ yazarlannın 
kullandığı çözüm yöntemi de Hintiiiere aitti. Hintiiierin bu Avrupa'ya Harizmi'nin 
(825) cebir kitabıyla Harizmi'nin bu üzerine sadece Avrupalılar çalışma­

mışlardır. 9·12 veya 913 yıllarında ölen Christian Arab Qosta ibn Luga al Baalbeki, 
Abu Kamil (900), Sinan ibn al Fath Albana ("1300) ve Al Haşşar (on 
ikinci yüzyıl) da Hariznıi'nin incelemiş ve onlar da bazı ekler yapmışlardır. 
Bunların içinde Abu Kamil önemli bir yer tutar. Fibonacci ('1202) ve Paciolli 

(1494) bu konuda ilk akla gelenlerdendiL 

ax + b = O denklemini çözmek kullanılan Rönesans yazaria-
nna aittir ve yaniışı deneme yöntemidir. Bu konuda Robert Recorde'nin (i 542) de bir 
kuralı vardır. Bu kural bu tür denklemleri on dokuzuncu yüzyıla kadar 

kullanılmıştır. Müslümanlardan Albanna'nın (i Baker'm (i 568), Yahudi 
olan Rabbi ben Ezra'nın (11 ve Job ben Salomon'un bu konuda özel çözüm 

temleri vardır. 

Denklemleri, dereceleri ve katsayılarına sınıfiandıran ilk matematikçi iranlı 
Ömer Hayyam (11 olmuştur. Daha sonra Pacioli (1 Stevin (1585), Vieta (1 

Girard (1629), Harriot (1631), Oughtred ("1631) ve Descartes (1637) gelir. 

ikinci derece denklemleri Hindistan'da L 500 Sulvasutralarda çözül-
müştür Fakat çözüm yönteminin yazılı zamarıımıza kadar gelernemiştir An-
cak bu yöntemleri daha sonra gelen Hintli eserlerinde görürüz. Aryabha-
ta (51 O) dönemine geldiğimiz zaman bir serinin toplamıyla olarak 
ax2 + bx +c= O denklemi ama ikinci derece denkleminin kendi başına 
çözümünü veren herhangi bir kural 
kaynaklanndaki ilk çözüm kuralı Brahmagupta'ya 

(850) kuralları gelir. Hint kuralı yöntemini Sridhara (1 
kara'nın (11 çözüm kurallan 

ikinci derece denklemini Harizmi (825) 
Bu konuda Ömer Hayyanı'ın (11 da 
derece denkleminin çözümü için 

derece denklenıini:ı Hint 

aittir. Daha sonra Mahavira'nın 
getirmiştir. Son olarak Bhas-

çözerek kurala bağlıyordu. 
geliştirdiği yöntem vardı. ikinci 

de bir çözüm vardı ama 
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Georg Cantar (1845- 1918). David Hilbert (1862- 1943). 

N. lvanowitch Lobatschefskij ( 1793-1856). Bernhard Riemann (i 826- 1866). 

bu çözüm yönteminin ne kadan onlara ait olduğu bilinmemektedir. Yalnız şunu söyle­
yebiliriz. ikinci derece denkleminin çözümünde Ortaçağ cebircileri Müslüman cebirci­
lerinin yaptıklan işlemlerden ileri bir adım atamadılar. Rönesans cebircileri de sadece 
bazı gösterimieri kullanarak küçük bir ilerleme kaydettiler. On altıncı yüzyılın sonlarına 
doğru bu çözüm yöntemi bulundu. Ama kim taralından tam olarak belli 
değildir. Harriot (i 600) ve Vieta (-1580), ikinci derece denkleminin geometrik çözümü 
yerine daha analitik olan cebirsel yöntemleri verdi. Modern yöntem de Euler (1750), 
Bezout (1775), Sylvester (1840) ve Hesse (1844) tarafından verildi. 
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Christiart \/on VVolf. 

,.2_ax2, bv, ,, ;1 - , -r •,-, -ı-· v 

z2 = dx2 ı ex + 1 

biçimirıdekt denklem sistemi Wk kez Diophantus (2 '75} tarafından qi_)zlıkJü. Bu Wrdeki 
denklemtsr Ortaçağ yazar!cırınm dikkatin i çekm8di ve on yt-ıdirıci yüzyıla kadar da bu 
konu ile kimse i i~J ilenmedi. Ancak bu tarihten sonra ·~özürn1E!ri üzerinde duru!du. 

Belirsiz denidenıleri n çözümleri de oldukça eskidir. ;<2 + >/"' z2 be!irsiz denkleminin 
ı;özümü pozitif tamsayı l arla olan haliyle Babiliiler, Mısır! !lar ve Ç~nl iler tara1ından bHi­
niyordu . Pisagorcular da bu probieme eÇıt!rrıişJerdi. Proclus'a (460) görs YunaJ!Iaı :1U· 

na Pisagor (i. Ö. 540) üçlüsü diyoriardı_ n tek bir say! o~mal\ üzere, 

( 
2 ,12 ( ? . · \2 

2, rı_-,, _\!T-,-11 
n-r-~) --~ 

\ ) ') . 
\ - t... 1 

denklemi Pisagor üçlülerin in baz ;lannı vermektedir_ 
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Ayrıca, (2n)2 + (n2
- 1 }2 = (n2 + 1 )2 biçiminde EHatun (i. Ö. 380) tarafından veri­

len denklem Pisagor bağıntısını sağladığından 2n, n2
- 1 ve n2 +i sayı!arı bir Pjsagor 

üçlüsüdü r. E uel it (i. Ö. 300) tarafından verilen, 

denklem sağlandığından, (a + b)/2, (a --- b)/2 ve Iab sayıları bir Pisagor üçlüsD oluş­
turur. 

Ax2 + Bx + C = y2 ifadesi de bir Diophantus derıklemidi r. Ay2 + 1 = x2 ifadesine 
de Pell (1668} denklemi ismi veril ir. Asimda buna yanlışlıkla Pel! denklemi darımiştir. 

Bu denklemin kökeni Archimedes'e kadar gider. Formül ha! i Fermat (i 640) ve Brounc­
ker(1657} tarafmda rı verilmiştir. x2 - Ay2 = 1 biçimi Diophantus'un kaybolan f~itabrn­
da vard ı. Brahmagupta (628) da bu formülü ku l lanmıştı. Pel! denklemi üzerine Euler 

(1730) de çalışmıştır. 

Hoerıe Wrorıski. 
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En eski kübik denklem x·:ı =k biçirnındedir ve, Menaechmus'a (i. Ö. 350) aittir. 

Yalnız, say:iann kijp!erini Vf)te :1 ki l tabietler bu tarihten tam iki bin yıi öncedir. Hippocrates 
(i. Ö. 460) dönemind::: küplin katianınası problemi oldukça gürıceidi. Bu da y3 = 2a3 

biçimindeki cebirsel denkleminin çözikrıüne indirgoniyordu. KOpLin katlanmas ı prob!erni 
tüm Yunanlı matematikçileı 1aratındaıı inceJencli ve çözü:emedi. Çözüm d!ye sunulan ­

larda hep pergeı ve ö1çümsüz cetvel dışında yardımcı ar-açrar kuHanıldı. Futodus (560), 
.Archiınedes'in parabol ve hiı)f.ırboiün izeş i miyle pr~blemi çö~dü{~ünü söy!er aına bu 
eğ r iler pergel ve cetvel le çiziiorneL. Diophantus x"' ı x ~ 4x2 + 4 biçimindeki özel kü-­

bik denklernl çözmüştür Çöz(jm ciEı 4- sayısıd1r. Genel •çözümü bulamamıştir. 

Kübik denklemler!e Yunanlılardan sonra Türkler, iranlliar ve J\raplar da uğ raş mış­
lard ır. Müslümarı olan bu yazarlar:n çaiışrn8.1arı c:aha çot-< dokuzuncu yi.izy1l yöresinde 
olmuştur. Ardıirnedes'irı çaiışmaiarı üzeı-ine bir yorum yazan A lmahani (860), Archl­

medes'ten ileri yerıi bir şey ekleyemenıiştir. Almahani'nin çağdaşı olan Sabit b1n i<.:urra 

{870) tarafından ve rilen ve küp[jn ka1!anmas:yla i:gi1i olan ı~özlim özel bir l<übik denk­

lerndir ve geometrik bir yoldur ama genel otan cebi rse! bir yol değildir. Hmasan lı Abu 

Cafer el Hazin (960) cie Ömer Hay•,tam'm yazd:Çjma 9öm korıl k kesitlerini kullanarak 

üçüncü derece (:enklemini çözrnüştür. Bu da gene! bir çözünı değildir. Son Müslüman 

matematikçi .ı\lhazen'dir ("i 000). Yine Örnet Hayam'm yazdıkfarına göre .l\lhazen de 

parabol ve h!perbolü l<esiştirsrek üçüneO de rece denkiemi çözmüştüL Bu çözüm de 

Archirnedes'in çözümünden farkl i değildir. TOrn (;·u çözümleri derk~yen Ömer Hayyanı'ın 
üçüncü derece denklemieri çözümC:rıde konikieri kullanamk çok iyi ç:alışma!ar yaptığ ı 

görülmektedi r. Korıik kesmeriyle ven::liği çö:zDrrıler özel denklemlerdir. Fakat hiçbirisi 
Cardano tarafından verilen genel'.;:özünı yörıü:;,m~ deü~;d i r. Yine hiçbir l~aynakta ispat; 

verilmeden x3 + y3 = z3 denklern infn tarnsay ı !aria çözümü nün olmadığını söylediği 
ileri sürülür. x 11 + y11 

= z11 ifadesinin Ferrnat'n ın son teoremi olduğunu söyleyeiirn. 
Müslüman matematikçilerinin inanışt, Li •;ürıcij den:;ce denkleminin çözümünün olrnac\ığı 

yönürıdedir. 

Çinl1 ve Hintli matematik·çiiE.H de üçüncü dt:m:ıce denklmninin çözümüyle ilgilenmiş­

lerdir. Sayısaf ilk kübik dc'mkiemi 62:5 yıllarında Çinli \Nang Hsiao l ung'un bir çahşma­

sında geçer. O cia x3 + ax2 -b~ O tıi .; im inde sayısal bir denklemdir. Çözümü de yan­

lış ciarak bu!uniTwştu :-. 

Daha sonra Çirı li yazar!cu tamfmdarı f;ayısai Oçi.'mcü derece denklemlerinin ı;:ö ­

zümleri aramnıştır. Bunlar da y!ne Cmdana'yu bckiemek zorunda ka!nıış!ardır. 

HinHi maternatikçilerden B haskara (i 160), 

biç~ nıindeki basit sayisal üçüncü derece denkleminin kökünü denEınıeyie 5 olarak bul­
muştur. Bu da gene! çbz!]rn olmaktan çok uzaktır. 
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malıdır. Bu 

daha çok 

da 
Bunlardan ilki 
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Jacopo Francesco, Conte Riccati. 

derece denkleminin çözümü için girişimlerde bu-
Fibonacci (1 1225 ortaya atılan 

ücüncü derece denkleminden sayısal olarak 
olmaktan uzaktir. Regiomontanus'un (1470), 

Nicolas Petri (1567) ve diğerlerinin yaptığı çalış-
olacak türde Bu konuda ancak italyan 

bir denklemin kimin tarafından ilk kez çözüldüğü tartış-
Cardano (1 ve Tartaglia'nın (1545) isimleri 

Niceola Tartaglia (i 545) tarafından 
Cardano'ya o da bu çö-

Cardano de kübik denklemin çözü-
özel hali olan Tari:aglia 

kendi adıyla bu çözümün yayın­

bir yan1 daha vardır. O da, yine kübik 
del Ferro x3 + bx = c 
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tütündeki üçüncü derece denklemini 1515 yılında çözmDş, yayıntanıamış, lakat çö7.üm 
yöniemini öğrencisi Antonio Maria Fior'a vermiştir. Bu sözlerı Cardarıo söyiemektedir 

ve çözümün kaynağı bflinmemektedir. Ferre, bu çözüm yöntemini Müslüman ya2arlardan 
atmışt ır veya kendi matematik yeteneğiyle l~endisi çözmüştür Bu duru mda gerçeği 

bulmak güçleşmekted fr. Cardano üçüncü derece denkleminin çözümünü Ars Magna 
isimli dergide yayınlar. Dördüncü derece denkieminin çözümünü de yc.n ı nda çal ışarı 

hizmetçisi ludovico Ferrari'ye (1 545} !~endi ricasıyla yaptırdığmr belirtir. Bunu da aym 
dergide ya}r ı nlar. ... 

Ücüncü ve dördüncü derece denl<lem!eıinin çözümleri daha sonraki yüzyıllarda 
daha da basitleştiri lmiştir. Yine de kökieri veren formfillerin kullanılması o kadar kolay 

değildir. Pratik olmayan bu 1ornıülleri n l<uramsa! olan değer leri vardır. Kolaylaştıncı 

fonnütler, Nicoias Petri (1567), Pedro Nunez (1530), Tartaglia (1545) , Vieta (1580), 
Hudde ('1659) ve Descartes tarafından veri l miştir. 

Müslüman bilginler üçlirıcü derece denklemini inceiediktsn sonra dördüncü de-­
rece denklemini incelemeye baş!arlar. Abul Faradsh (987), Ebül Vefa'dan (980) aldığı 
bilgiletie dördüncü dereceden denklemin~çözümüyle i!gi!enir. Burada. x~·px3 "' q biç i .. 
mindeki dördüncü dereceden denklemi y"' + axy + b = O hiperbolü ile x2 - y = O para­
bolünün kesişiminden çözülebileceğin i söyler. Ebül Vefa'nın bu problem çözümü kay­
bolmuştur. Bu nedenle onun çözümü hakkında hiçbir bilgi yoktur. Faradsh':n çöz[imü 
de genel değildir. Alman -- Fransız karışımı oları doğulu Woepcke (1855), Arap veya 
imn!ı cebirciler taraf ından yaz ı l an, 

' 1 00 2} i",.., ' 2 a·ı or· t - X \ıü - Xj"== -.J , U 

biçimindeki dördüncü derece denklemini içeren bir elyazrııasından söz: eder. Bu dör­
düncü derece denklemi {1 O ~ x) y "" 90 ve x2 + y2 = 1 00 eğrilerini11 kesişiminden çö­
züleceğini söyler ama yöntemi hakkında hiçbir bilgi yoktur. Bunlar da, Müslüman ma­
tematikçilerinirı üçüncü ve dördüncü dereceden denkiemlede uğraştıklan nı, fakat çö­
zemediklerini gösterir. Çözüm yöntemleri de konil< kesişim!erkJir. K'mik kesişimleri;;· !e 

çözüm aramalar eski Yunanlılarda da vardır. 

Beşinci dereceden genel denklemin çözümü Euler ve La.grange tarafından da 
danerımiş, fakat başarıl ı olamamişlard ır. Beşinci dr=ırecederı bir denklemin cebii'SE-JI 
yolla çözülemeyeceğini ilk kez Ruffini 1803 ve 1805 yıllarında söylemiş, Gauss ('! 800) 
gibi o da bunu gösterememişti. Abel (1802- 1829), beşinci dereceden genel denklernin 
çözülemeyceğirıi , n beş ve beşten büyük olmak üzere derecesi n olan denklemin çö­
zü!emeyeceğini de Galois (181 i - 1832} göstermiştir. Böylece, denk!mn çözümle ri 
tc.ı.rH1i dönemini l<apamıştır. Bundan sonra denklemlerin sayısal yoilarla yaklaşık kökle­
rini bulma yöntemleri geliştirilmiştir. 
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L-------------------------------------------' 

Denklemin 

ilk 
malar bir 

Peter Roth (i 

cı 
Gauss (1777- 1 

Cardano'11urı kübik denklemi ç:özüşü. 

üzerine önemli 
de bu tür çalış­

Derıklemlerle 

Newton (1685), 
('17'36 -1813) ve 



yöneltmişlerdir. Bu konudaki 
sonra Binet (18'12) daha ileri 

(i ve 
mışlardır. 
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Careana'nun kübik denklemi çözüşi.i. 

determinantlan ilk kez kullanan 
bir şey değildiL 

ve kullan-
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Seriter, diz!!er, orarı!ar, orantil ar, altı n oran, diziliş l er ve bunlarla ilgili problemler 
ve çöztımleri eski Yunanlllarda başlar, Hindistan, Çin ve Avrupa ürkelerinde devam 
eder. Hintli matematikçilerden Brahrnagupta (628), Mahavira (850) ve Bhaskara'nın 
(1150) seriler üzerinde çalışmaları vard ı r. MOslüman ve Yahudi yazarların da serilerle 
i!gtli pmbiernleri ve çözLim yöntemleri çoktur. Biraz daha eskilere gidil irse, Ahmes'in 
papirüsürıde, Archrmedes'te ve Çinlllerde dizi ve seri konusunun iş lendiği görülür. 

Mametatiği n önemli bir konusu oları seriimin bilimsel olarak incelenmesi yine 
Avrupaltlar tarafından ~:;ıerçek!eştidlm i ştir Çünkü , serinin yakınsakfığ ı kavramı doğu 
kökenli araştırmalarda yoktur. Seri sözcüğü A'vTUpa'da on yedinci yüzyıla doğru kulla­
nıim ı ştır. Örrı.eğin .James Gregory ("r 638 - i 6?5) sonsuz sr3riden söz eder. Wallis de 
169:1 yı! mda sonsuz seri yerine sonsuz dizi sözcüklerini kullarm. 

Dirich!et. 
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Geometrik ve aritmetik diziler baskıli kitaplarcıa çok ssyrek görOfiir. Tzwivel (1505), 

hem aritmetik herıı de geometrik d.i:ôk:ırin özellikleri ve kurallarını otuz iki :satırda ver~:­
ken, Husı..virt (i 501) bir sayfa ve Digr~es {i 572) de iki sayrada vermiştir. Diziler ve se· 

ri ler ancak on yedi nd yüzyıl içinde daha iyi cebirsei gösterimiere kavuşmuş, özellikleri 

ve işlem kuralları daha ko !ayiaştırılm~ştır. Aritmetik, g(;ıometrik ve harmonikoranlar da 

bu dönemde tam yerini a!mıştır. Aritmetik seri ve toplamı !le ilgili ilk problem y ine .Ahrrıes' 
in papirüsünde vardır. Yunaniılar da seri:eri kullanıyorlardı. Çin'de birinci yüzy!lda ya­

ZIIan IJI.Iu tsao Suan king isfmli kitap!;~ aritmetik Vf! geomeüik serileıle ilgiii bazı prob­
lemler vardır. Yalmz, Çiniilerde görülen bu problemler Ahmes'in papirüsürıdGkilerle 
çok benzerdir. Çiniiierin Pisagor'la ilgili problemisrinin çoğu yirı8 Babiilileri n ınaternati~ji 

ile yakından ilgilidir. Hatta bir çalışmada on a!t: problemi ayrııdrr. Buna göre, Çin!ilerin 

Babif maternatiğindon haberieri vardır doniliyor. 

Babiliiierin geometrik seriyle ilgili tabieti i. Ö. 2000 yıJına aittir. Öyleyse Babilliler 

geometrik serileri bu tarihten önce de biliyorlardı. f\hrnes'in (i. Ö. ·1 550) papirüs(inde 
şu problemler vardır. 2801 sayısının il\i l<atl ve dört katıyla birlikte; 

280*1 
5602 

-, 11204 
~~~-

"19607 

yapar. Ahmes'in diğer bir problemi de şöyledii. Bir evde 7 kişl vardır. Herkesin 7 kedisi, 

her kedinin 7faresi, herfarenin 7 arpası ve hm arpanın içinde de 7 kurdu varcır-. Bun ­

ların tümünün sayısı, 

kadard ı r. 

--. 
1 

49 
343 

2301 

+ i 6807 -----
i9607 

Dizi ve serilerle çok sayıda matematikçt uğraşmıştır. Yunanhimdan sonra Hintli!er, 
Tü rkler, iran!ılar, Araplar, Yahudiler ve Avrupalılar bu konuya eği!mişlerçıir. Hintlilarden 

B haskara (1150) , Türklerden Bi runi {1 000) ve Avrupalılardan Fibonacci {1202) en Öi1-

de gelen ilklerdendir. Bunlardan başka, Beldam::ındi (1410), Peurbach (~ 460), Chucıuet 

(1484), Simon Jacob ("1560), C!avius (1583), Stifei (1544), Tartaglia (i556), Bsk~:<r 
('1 568) , Wa!iis {1657) ve diğerleri bu konuyu i k:ır!etmi şlı:miir. r < 1 oidugurıda, &, ar, 
ar2 , ... , arn, ... şeklinde oları geometrik dizinin seri olarak to;:ılamın! -..reren :iormD! i;k 

kez Vieta ('1590) tarafından veri lmiştir. Diğer yandan, 
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i ( ·j \2 ( 1 )3 ( 1 )4 (-ı 1n 1 + 4 + 4) -~ 4 + 4 + ... + 4 ) ' 

serisinin toplamını Archimedes hesaplarmş1ı. 

Harmonik seriler Pisagorcular tarafından biliniyor ve bu seri rnDzik aletlerinin 
notalarının yerlerinin belirlenmesinde ku ll anılıyordu. F'ozit1f -ıam say ı ları n, karelerinin 
ve küplerin in toplamlarını veren fomıüHer l-iintli, Türk, irarı ve Arap matematikçilerin 
çalışmalarında da vardı. Bra.hmagupta (628), Malıavi ra (850), B haskara (1 i 50) , 

Ernine, r"iiarquise du Chate!et 
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Dedekirıd 

Kerhi (1020) ve Fibonacd ('1202) bu sr.:;i!eri top!amışlardi. Do-ğal say1!ann bir n sayı­
sı na kadar olan tcıplamiarırıı V(.! ren bir kur<-;iı Nicornachus {'! 00) buirnuştu. Gene! for­
mül ise Pacioli'ye {"l tı94) aütir. Do~ıai sayılarm dördüncü dı~recede n top!amlannı veren 
formü! de Gıyaseddin Cemşit'e ('~ 436) s.ittir 

Bernoum saydan .Jacque:; Berrıoui:i (171 ~~) tarafındcın bulu nmuş ve Euier ("1 750) 
tarafından iler i~~Wrrıiş'Cir. Seriter-in yakmsakl ı kla il(~il.i kavram.lan, ~~,::wton , Laibniz, Eu lm, 
Gauss, ~>fat! (i 765- i 825) , Cauchy, Gregoıy, Maclcwr!rı , Bernoulli!er ve Abe l geli;,li r­
miştir. 
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3. BINOM TEOREMI 

Herhangi bir n pozitif tamsayısı için (a + b)n ifadesinin açılırnma binom açılımı 
ismi verilir. n= 2 ise (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 olduğu Euclit'ten (L Ö. 300) beri bilinmek­
tedir. Fakat herhangi bir n sayısı için binom açılımı bilinebildiği kadarıyla Ömer Hay­
yam'da (1 i 00) görülür. Hayyam, açılım m kuralını vermemiş, ancak n sayısı dört, beş, 

altı ve daha yüksek sayılar olduğunda uzun uzun açarak sonucu yazmıştır. Katsayılan 
veren geometrik şekli yapmamıştır. Ömer Hayyam başka bir çalışmasmda bu açılimı 
ilerleten kurallan koyduğunu söylemiştir ama bu konuda yaptığı herhangi bir çalışmanın 
kopyası bulunamamıştır. 

Binom açılımının bazı halleri Babil tabietlerinde de vardır. Fakat bu tabietierde 

de açılımı veren genel kural yoktur. Bu açıilmdaki katsayılan geometrik şekil olarak 
veren ilk matematikçi Çinli Chu Shi-kie (1303) olmuştur. iyi bir Çinli cebirci olan Chu' 
nun binom katsayılan ile ilgili üçgensel şekil, 

i 2 1 

i 3 3 i 

1 4 6 4 

5 10 10 5 

biçimindedir. Buna Pascal üçgeni ismi verilir. Bu şekildeki üçgenin baskılı kitaplardaki 
ilk şekli Apianus'un (1527) aritmetik kitabında görülür. Bu şekil Stifel'in (1544) Aritmetica 

Integra isimli kitabında, 

2 1 
3 3 1 
4 6 4 
5 10 10 5 

biçimdedir. Daha sonra binom açılımı Scheubel (1545), Peletier (Poitiers) (1549), 

Bombelli (1572), Oughtred (1631) ve Pascal (1654) tarafından geliştirilmiştir. Bundan 
sonra bu açılım tüm doğuda ve batıda bilinir olmuştur. Yalnız, Pascal bu açıl1m1n ma­

tematiğe, oyunlar kuramına ve istatistiğe çok sayıda uygulamasını yaptığı için bu şe­

kil daha sonra Pascal üçgeni olarak anılm 
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BİNOM TEOREMİ 

Ömer Hayyam'ın Nishabur'daki mezarı. 

2 3 4 5 6 7 8 9 iO 

1 i 1 1 i 1 1 1 

2 3 4 5 6 7 8 9 

3 6 10 15 21 28 36 

4 10 20 35 56 84 

5 ~ı:; 
ı~ 35 70 126 

6 21 56 126 

7 28 84 

8 36 

9 

Pascal Üçgerıi. 



362 

.ı..~ıt 

' -'* .;.,;{11f 
fA j'~ 

fl lA. fA 
~ 1.\ı •it: 

"~if.. 
""~~ 
ii. Q ~ 
ı,- T ıA 
-'; ~ ~ 
:f }'.,.ll ....,., . 
- ~·J '!"' 

'J. 1:t. /i(, 
"' o 

4~ i. J~ 
.::., -t Hr 
tt il- M 
lA. ,4Q :t 
T~ .J- :tt 
~if., 

BİN OM TEOREMi 

~~':fj--.,.---:-----::­
-n.r ~~ .)i. 'r' r:<: t fi ft 
at -;-; -t:. ı J.' ;;.:. r~ 
1 ~ ~ JQ f-..;t Jj .~ 
:1( _:._ ~~ ~ ~ Tıt ~ tk 
1!\ 1L .J,.. ~ :4; A. l 
-~{ı. 

Çiniilerde Pascal üçgeni. 

Binom teoreminin negatif ve rasyonel sayılar üslülü hallerinin açılımlarını 1676 
yılında Newton yapmıştır. Rasyonal sayılar için ispat Maclaurin (1742) tarafından ya­
pılmıştır. Tamsayılar için olan ispat Castillan (1708- i 791) ve Kast n er (17 45) tarafından 
verilmiştir. n karmaşık bir sayı olduğunda, yani binom teoreminin en genel şeklinin 
ispatı Norveçli matematikçi Abel (1825) tarafından yapılmıştır. 
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Çiniilerde Pascal üçgeni. 

Japonlarda Pascal üçgeni. 
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Petrus Agianus'un Pascal üçgeni (1527). 
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4, LOG ARITMA 

Logadımayı Napier (1550 -1617) bulmuştur. En az yirrn1 yılını bı..ı çalışma!ara 

veren ~~apier'in !ogaritması e tabanma göre yaz ıl m ış! ı. Sıig;:ıs'iıı ("1561 - 1631) log arit­

ması da 1 O tabanma göre yapılmıştı. Bilil"m;el çalışmalmda 1'-!apier'in ve ticari hesap­
lamalarda da Briggs'in logaritrnası daha kullanışi ıdır. e taban! ı iogaritmayı daha soma 

Wal!is, Euler, Vlacq. Lmd i'Jiou!ton, Edward Wriçıhl , Gunter, OughüecL Jorm SpeideiL 
Kepler, VVirıgate, Ezechie! de Decker, Geore Miller, Jc,hanrı Faulhaber Çit.'Hştirmişierdir. 

Logarilma Lizerine çalışan~anrı diğer birisi de BOrgi'dir (1600). ~·Japier'irı !ogaritrna.ya 
yaklaşımı daha çok geometrikseldL Archirnedes am c:rı ·~anı+ n olduÇjunu biliyordu. 

Buradaki düşünce şuydu, 

o 2 

2 4 8 iG 

5 "" o 

64 

7 
1 

128 

şei<Jindeki iki diziyi düşünelim. Dikkat edilirse bu diziloı·cierı ilki mitnıetik ikincisi de 

geometriktir. Buradan, 

yazıhrsa, buradan logaritmaya kola:tca geçllebilir. 

Matematik'Le üç aşama vardır. Birincisi sayıların on tabanına göre yazılrnas : . ikin­

cisi logaritma ve üçünclisü de bHgisayardır. Logaritma on altınc! yüzyıl iie on seki~3iZ.trıci 
yüzyıl arasmda tamamlanmıştır. Uygu!arnalı alanlara aktarı!masmda çok sayıda tab­
Iolm yapılm ış ve ku i!anılmış!ır. BugıJrı artık bu tab!olar kullandmamal<tadır. Bu tabloiar 

yerini bilgisayarlara bırakmıştır. 

" . 
~ TR'IGONO~;!"E·'r~"'RV, ~ • .il. . Jf ~ . _ H 1._ .~ K 

Tr!gonometri , açılarla kenarlar arasındaki bağıntıdır. On yr:~dinGi yüzy:!dc_ cr3bitsel 
gösterimlerle maternatiğe ~ıiren irigorıometrinirı başlangıcı oldukça eskidir. Jj!<. kuılanı!dtı]; 
yer de güneş saatiyle başlamıştır denilebilir. Eğer trigonomeiriyi üç:çıenierirı ölqümü 
şeklinde söy!ersek, bu biimin L Ö. ikind ve üçOncü bin yıllarına kadar götürebiliriz. 

Bu da Mısır ve Babi l'de kullanılan trigonometl'idir. Fakat, bizirn amacırmza uygun hi­
gonometrinin kökeni Hiopardıus'un (i. Ö. 140} çalı şmalannda görülür. 
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Mısır'da bulunan Ahmes'in (i. Ö. 1550) papirüsünde piramitlerin ölçümüyle ilgili 
beş problem vardır. Ahmes trigonometrinin sözünü etmez ama ölçümler ve hesaplamalar 
trigonometrik oranlardan başka bir şey değildir. Mısırlıların ve Babiliiierin trigonometrik 
hesaplamaları i. Ö. 3000 yıllarına kadar gider. Bu trigonometrik oranlar güneş saatinde, 
arazi ölçümlerinde, piramitlerde ve yapılarda kullanılmıştır. Astronomide kullanılan 
araçlar ilkel birer astrolaptır. Mısır'daki yıldız Takvimi Kıral Sargon (i. Ö. 2800) döne­
minde yapılmıştır. Ayın yalpalama yapması tablosu i. Ö. 747 yılında başlatılmıştır. 
Benzer hesaplamalar Babillilerde de vardır. 

Herodot (i. Ö. 450), güneş saatinin Yunanlılar tarafından Babillilerden alındığını 
yazar. Bu söz gerçeğe az yakındır. Çünkü güneş saati Mısır'da i.ö. 1500 yıllarından 
önce kullanılmıştır. Bu konuda Babilliler Mısırlılardan biraz daha geridedir. 

s 

G 

A L__ _________ _IOJ. N 

Güneş saati. 

Güneş saati oldukça basit bir aygıttır. GN dik çubuğu ve S ile gösterilen güneşten 
gelen ışın ve ANG dik üçgeni tüm hesaplamalar için yeter. Bu da trigonometrik hesap­
lamalardan başka bir şey değildir. 

Çinliler de dik açıl! üçgeni uzakl yükseklik, derinlik ve kenar oranları için kul-
lanıyorlardi. Bunları Chou-pei Suan-king (i. Ö. 11 05) isimli kitapta görebiliriz. Bu kitap 
aslında i. ö. iki bininci yüzyıllarda yazılmış, içinde ispatsız Pisagor teoremi de vardır. 
Kitabın içinde ayrıca güneş saati, gölge ve gölge bilgisi, i. Ö. iki bininci yıllara ilişkin 
ilkel düzlemsel trigonometri bilgileri vardır. 

Thales (i. ö. 600), Mısır ve Mezopotamya'yı dolaşarak piramitler, gölge saatleri 
ve bu ülkelerin hesaplarını öğrendikten sonra Ege bölgesine gelir. Burada öğrendiklerini 
çevresine yayar. Öğrendikleri Thales teoremleridir. Bu teorem yardımiyia gölge hesap­
ları, yanına vanlamayan uzaklıkların ölçülmesi şeklindedir. Piramitlerin veya herhangi 
bir ağacın yüksekliğinin ölçülmesinde dik üçgenin kenarlarının birbirlerine oranları 

olan trigonometriyi kullanır. 
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T:ı~ '\ı<.uı,ıw CLOCK oR OüE!.ISK 

Gölge saati. 

1 
1 
1 
1 
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Gölge saati. 
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Yunanistan'daki ilk güneş saaii Anaximander (i. Ö. 575) tarafından isparta'da 
dikildiği söylenir. Burada da, Mıs ı r ve Babillilerde olduğu gibi bu güneş saati yri, mev­
simler, aylar ve günlerin hesaplanması amacıyla ku llanılmışt ı r. Gölgenin uzaması ve­
ya kısalması bu hesaplamaları yapmada yardımcı ol muştur. Bu nedenle Anaximander'in 
çalışmalan daha çok Mısır ve Babmilerin paralelind·a olmuştur. 
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Yunanistan'da düzlemsel trigonometriden başka bir de küresel trigonometri kulla­

nılmıştır. Aslında Yunan trigonometrisi küresel olarak Menelaus'la (i başlamiştır. 

Gökyüzü bir yarım küre, yine bazı Yunanlı düşünürlere göre yeryüzü de küre biçimin­
dedir. Yalnız, Yunanistan'daki küresel trigonometri üzerine Pitaneli Autolycus (i. Ö. 
tarafından yapılmış iki çalışma vardır. Zamanımıza kadar gelen bu çalışma Yunan 
astronomisi üzerine yazılmış ilk küresel trigonometridir. Bu çalışmalan daha sonra 

Heron (50 veya 200) ilerletmiştir. iskenderiyeli olan astronom Menelaus Roma'da ya­
şamış ve küresel astronominin temellerini atmıştır. Özellikle Hipparchus'un trigono­

metrisinden çok yararianmış ve onu daha da ileri götürmüştür. Menelaus, kirişler ve 
küresel trigonometri üzerine değerli alt1 kitap yazmıştir. Bu kitapların kendileri 

zamanımıza kadar gelmeyerek ama daha sonra gelen yazarlar bu kitap-
larm içeriklerini gelecek kuşaklara iletebilmişlerdir. Menelaus'un bu kitapları yalnız 
en eski küresel trigonometri hakkinda bilgi veren eserler değil, genelde geometri ve 
trigonometri üzerine yazılmış en değerli Özet olarak, Hipparchus'un 
düzlemsel ve küresel trigonometrisi Menelaus tarafından geliştirilmiş ve Ptolemy'ye 
(85? - 165?) kadar gelmiştir. 

Ptolemy'nin orijinal olan fazla bir çalışması Olanları da Almagest isimli 

kitabında toplanmıştır. iyi bir coğrafyacı, astronom ve matematikçi olan Ptolemy, ken-

dinden önce gelen yazariann derlediği tam on üç kitapta topla-
miştır. Almagest bu on bir seridir. bu kitabında Euclit'in düzlemsel 

geometrisinden başlayarak, Apollonius'un konikleri, Nicomachus'un aritmetiği, Eratost­
henes'in ve Poseidonius'un çalışmaları, Menelaus'un kitaplarını ve diğer Yunanlı bil­
ginierin yapıtlarm ı aniayarak Almagest'e güzel bir dille geçirmiştir. Herhalde 
bundan daha büyük bir hizmet olmazo 

Ptolemy'nin Almagest'inde bulunan düzlemsel ve küresel trigonometrisi üzerine 
olan teoremlerin çoğu Hipparchus ve Menelaus'tan alınmıştır. Konikler Apollonius'tan 
derlenmiştir. Çok geniş bilgilerle dolu olan diğer Yunanli yazarlarda oldu­

ğu gibi, sinüs yerine açının kullanır ama aklmda hep sinüs fonksiyonudur. Ki­

rişler tablosu Hipparchus'la başlar ve bu tabioyu daha genişletir. Fakat bu sinüs tab­
losu daha sonra Hintli yazarların düzenlediği tabloya kaynak olmuştur. 

Hintiiierin oluşturduğu astronomi 400 Surya Siddhanta olarak ortaya 
çıkmıştı. Bu, Hintiiierin en eski astronomi kitabıdır ve kitapta bulunan tablo yarım kiriş­

ler üzerine yapılmıştır. Ptolemy olan bu kitapta çok sayıda trigonometrik bağ­
lılıklar yer alır. Oysa, Aryabhata'nın (51 O) yazdığı Aıyabhatıyam isimli kitap daha 
doğu kökenli matematiksel bilgileri içerir ve açının fonksiyonu üzerine kurulmuştur. 
Yarım kiriş üzerine olan ve Aryabhata'nın kitabmdan önce yazılan Surya Siddhanta, 
Aryabhatıyam'da kaynak olarak geçer. Hintiiierin çalışmalarına ve tablo yapımiarına 
ileride yine geleceğiz. Şimdi diğer ülkelerde trigonometri nasıldı onları görelim. 



TRiCONOMETRİ 369 

TDrklerde, !ranl ılarda ve /-\rap!ardakl trlgonom::Jtri onlardan önce yapıian ça!ışmaların 
astronorn[ye uygulanm;:ısı şeklirıdeydi. Özel!ikle Bağdat Okulu ve \!1üs1i.iman astr:::ınornlar 

dikk::üi Çi3kiymdu. Bunlardan Hki Al Baltani (850- 929) olmuştur. Yıldıziann Hareketled 
isimli kitabı yazrnışt: r. 1-\erıdisine Bağdat'ı n Ptolemy'si ünvan ı veriimiştir. Güneşin yLik· 

sekliğini gerçek hiçbir küresel trigonometri bilgisi olrnadan, 

~~ ... . --· 1\0 AO PA OA ll 
~os a -- ~~ ---- ~- - ~-~ cas A 
"" - PO - QO ' PO . QO 

i = c.os POA cos QOA -+ sü.ı POA sin QOA cos l., 

= cos b cos ,; + sin b sin c ccıs A 

i 
1-~ .. -J ___ .. 

! 
1 

1 
i 

<i 

p 

Küresel !cigorıornitri. 



Gottfried \l\lilhelm Leibniz 
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TRİGONO:f\/!ETRİ 

lsaac Newton (i 643- 1727). 

/\rthur Cayley (1821 - 1895). 

l 



Gemi rotası. 

,Japon trigonometrisi. 



372 

A 

TRİGONOMETRİ 

b 

b = asi n (90°- A) 
sinA 

a 

formülü ile yazmıştır. Bu formül daha sonra a = btanA olarak yazılacaktır. Al Battani, 
Hintlilerde olduğu gibi kirişyerine yan m kirişi kullanıyordu. Sabit bin Kurra, sinüs fonk­
siyonunu Al Battani'den daha önce kullanmıştı. Almagest'i en iyi bilenlerden birisi de 
Ebül Vefa'ydi (940- 997/8). Kendisinden önce gelenlerden daha iyi tablo yaptı. Trigo­
nometride daha sistemli düzenlemeler yaparak trigonornetrik ispatları verdi. Ebül Ve­
fa, fende bağımsız düşünebilen bir yapıya sahipti. Trigonometride daha modern düşü­
nen Ebül Vefa, yarım açı formüllerini trigonometriye soktu. Ondan sonra yarım kirişlerin 
kullanılmasından vazgeçildi. 0.25° farkla yedi basamaklı yeni bir sinüs tablosu yaptı. 
Tanjant tablosunu da yaparak altı trigonometrik fonksiyonun kolayca kullanılmasını 
sağladı. 

iranil astronom Nasireddin Tusi (1201 -1274) düzlemsel trigonometri üzerine 
olan ilk kitabıni yazdı. Trigonometri ve astrononıi üzerine çok bilgiler içeren bu kitap 
ingiliz matematikçi Wallis tarafından ingilizeeye çevrildi. Euclidean olmayan geometri 
üzerine de çalışmaları olan Nasireddin Tusi'nin çalışmaları, Cengiz Han'ın oğlu ve 
Kubilay Han'ın kardeşi Hülagu Han'ın da dikkatini çekmiştir. 

Senıerkantll Uluğ Bey (1393 - 1449), bir trigonometri yazan değil de daha çok 
iyi bir astronom olarak tanınır. Onun yönetimi altmda sinüs ve tanjant tabloları daha 
ince olarak yapılmıştır. Uluğ Bey'in kurduğu büyük gözlemevinde Gıyasettin Cemşit 
(i 4. yüzyıl) ve Kadı Zadei Rumi (15. yüzyıl) gibi matenıatikçi astrononılar yetişir. 

Gıyasettin Cemşit'ten sonra Müslüman ülkelerinin matematiği gerilerneye ve za­
manla unutulmaya başlar. Fakat müslümaniann yazdıği kitaplarispanyollar tarafından 
kendi dillerine çevrilir. Küresel trigonometri ve astronomi üzerine yazılan kitaplar dik­
kati çeker. Kordoba'da yaşayan astronom ibni al Zarqala (1 050) bu yazarlardan en 
önemlisidir ve bir takım olan tablolar düzenlemiştir. ikinci önemli kişi de Jabir ibni Af­
laf'tlr (i i 45). On üçüncü yüzyılda X. Alfonso (1250), Toledo'da kendi başkanliğında 
astronomi amac1yla yeni bir tablo takımı hesaplattırmıştır. Bu tablolara Alfonso Tablolan 
denir ve i 254 yılında tamamlanmıştir. 
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Piolemy'nin haritası (200). 

Hecataeus'un haritası 517). 

Eratosthenes'in haritası (i. Ö. 250). 



TRiGONOMETRİ 

Piranıidin yüksekliğinin ölçümü. 



Gölgeyle hesaplar. 
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.·.x-d =y 

h' ·ı/3 =.ı:: y 

.y- h 
h. 3-d=y;-a 

Mı:ütiplying bmh sides lıy v 3, w: ger 

:ı~ı -· r1v·3 = tı 
2h = dv3 

Me:ı.suı:irıg the distı.ınce of tl1e moon from the ::anh is essc..-ıti;;ı.lly like thL~. 

, __________________________________ j 
Yanına varılamayan uzaklıklarm hesap!anması. 
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Fiöonacci (i 202), Müsiümanl~mı trigoncrnetrisi iie eğ iti!rn iş ~iridir. r.)rac!ica Geo­
metriae isimli kitabi uygulamalı yer öl·çü!mes~ Ozer~rı.sı y t.ız ı !rnıştl. Trigorıornetriy] qoh. 
iyi uygulanıışiı. On dördüncü yüzyılda, ingilizler Müslümaniarın trlgonometrisini bi!iyor­
la.rdı. Bu bi!gi!erin ışığmda on beşinci yü zyılda Peurbach (1460) isimli nir maternatikçi 

yetişti ve yenl bir sinüs tablosu yaptL Omm öğrencisi olan Regiomcıntanus (1464) bu 
tabtoları tamarrıladı ve artık Avrupalılar trigonometri üzerine söz sahibi oldular. negio­
nıor.tamıs'un astronomi üstüne yazciığ: kitap Avrupa'da çok etkiii oldu ve tüm bilginier 
bu k~tapia eğitildi. Regiomontanus yeni tablolar yaptı , düzienıstıl ve küresel trigonometriyi 
geliştirdi. 

Regiomontanus'tan sor.ra il<ind derecede yazarlar ortaya çıktı. Bunlardan birisi 
Cremonalı Leonarda'dur {1425). Kopernik ( 1520), Regiomontanus'un tamamlayama · 
yarak geride bıraktığı çal ı şmaları tarnamlaci~ vo yay ınladı. Kooe rni k' i rı öğrencisi otan 
Rhaeticus (15i4 - 15'76) kendi başına yaptığı bağımsız çalışma!a.nm 1542 y ı lında 

yay·m lad ı. 

Astronomi ve trigonometri i ç(ıren iık baskılı kilap, Regiornon!anus'un i 485 yılında 
önce Nürnberg'de bastırdığ ı Tabu:a Directionum isimli yap ıt cı!muşüır. Bu kitap i!<:nci 
kez 1485 yı i ında \/enedik'te ve üçDndj kez de 'i 490 yılında Auçısbu rg'da bas ıl rnıştıL 

Rhaetieus, alt ı trigonorııetrik fonksiyenda yay ysrirıe açının fonkslyorı.unu alamk bu 
konudaki ili~ kiiabı ·j 551 yılında Leibzig'de yaymlad ı. Gerçi onun bu kitabında sine, 
cose ve cscfl gibi isimler yoktu ama dik kenar, taban ve hipotenüs sözcükleri vardr . 
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Sin ne fonksiyonunu sine, sin(n - 1 )8 ve cos(n - 2)8 terimleri cinsinden hesapladı. 
Bu konu daha sonra Jacques Bernoulli (1702) tarafından daha ince olarak işlenecektir. 

Vieta (1580), trigonometriyi biraz daha analitik yolla inceledi. Sin1' olan değeri 

on üçüncü basamağa kadar hesapiadı ve tablonun geri kalanlarını buna göre tamam­
ladı. Bu altı trigonometrik fonksiyonla düzlemsel ve küresel trigonometriyi ilk kez sis­
temli bir şekilde geliştirdi. Vieta'nın çalışmalarının birisinde, 

a + b tan(A + B) 1 2 
a - b = tan(A- B) 1 2 

formülü vardır ama bu formül daha önce Fincke (1583) tarafından bulunmuştu. 

Albert Girard (1590- 1623), 1626 yılında trigonometri üzerine küçük fakat çok 
değerli olan bir çalışma yayınladı. Küresel üçgenin alanının bulunmasını içeren bu 
çalışma onun daha sonra yayınlanan cebir kitabına da konacaktır. 

Avrupa'da temeli atılan trigonometri daha sonra Cavalieri (1632), Pitiscus (1595), 
Napier (1614), Oughtred (1657), Euler (1750), John Newton (1622- 1678), Newton 
ve Gellibrand (1658), John Wallis (1616 - 1703), Sir lsaac Newton (1642- 1727), 
Leibniz (1682), Thomas Fantet de Langny (171 O), Jean Bernoulli (1702), Cotes (1722), 
De Moivre (1707), Lambert (1728- 1777), Vincenzo Riccati (1757), Wallece (181 O), 
Kastner (1759) ve diğerleri tarafından bugünkü modern hale getirildi ve halen kullanıl­
maktadır. 

On yedinci yüzyıldan sonra analitik hale dönüştürülen trigonometri, matematiğin 
hemen hemen tüm dallarında, fendeve mühendislikte çok yaygın olarak kullanılmaya 
başlandı. Oysa Avrupa'da trigonometri bu kadar ileri düzeyde kullanılırken, doğu halen 
ilkel trigonometriyle çırpınıyordu. Avrupalı Yahudi din misyonerleri Çin'in önemli mer­
kezleri olan Nanking ve Pekin'e, daha sonra da Japonya'ya giderek modern trigono­
metriyi oralarda öğrettiler. 1600 yıllarında Çin'e ve Japonya'ya gelen trigonometri bu­
ralarda çok ilgi gördü. Çince ve Japonca dillerinde trigonometri hızla gelişti. Hatta bu­
nunla kalınmayarak kendileri de eserler vermeye başladılar. On yedinci ve on sekizinci 
yüzyıllarda gerek Çinliler gerekse Japonlar bu konuda kendi ayakları üzerinde duracak 
hale geldiler. 

işin acı yanı, Çinliler ve Japonlar Avrupalıların ilerlemiş bu bilimlerini alırken, 
Hintliler, iranlılar, Araplar ve Türkler bu bilimiere kapılarını kapadılar. Sonuçta, bilim 
ve teknolojide çok gerilediler. 



Japon matematiğinden bir sayf<:L 
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6. OLÇULER 

Ölçüler, insanlık kadar eskidir. insanın 
azlık beraberinde gelmiştir. Suyun aziiğı ve 
hep onu ilgilendirmiştir. Bu nedenle ölçülere 

Önce ağırlık ölçülerini alalım. Mısır'da dördüncü hanedanlık döneminde (i. 
3400) büyük piramidin yapıldığı sıralarda ağırlık ölçüleri 

muştur. Lisht'te Kuzey Piramidi'nin yakm111da bulunan bu 
Müzesi'ndedir. Yetmiş altından oluşan bu ağırlık ölçüleri bilinen eski 

Mısırdaki ölçüler daha dengeye araçlarla yapılıyordu. Bunlar 

bilinen el kantarlan türünde veya bir yere sabitleştirilmiş şekilde 

kollu el kantarları Mısır'da en az i. 1350 önce 
ağırlik ölçüsü birimi deben'di. Yaklaşık 13.6 gram kadar olan bu birim daha i 5 gram 
olarak uygulanırdı. Deben'in bir ast katı vardı ve deben'in onda biri kadar olan kidet'ti .. 

Bunu Rhind Papirüsü'nde görebiliriz. Yine Mısır'da yerli halkın baz1 
ölçüleri vardı ve kullanılıyordu. 

Babiliiierin ağırlık ölçüsü birimi talentti ve bir yağmur tanesinin ağ1rlığı kadardı. 

Bunu gösteren kil tabietler halen Philadelphia'dadır. Talentin ast katına maneh denirdi 

ve 1/60 talent kadardı. Üst katına s he denir ve 45 gram olarak 

Babiliiierin ölçülerine ilişkin kil tabietler ve en az 

i. 2200 yıllarına aittir. Yine burada bulunan gösteren kil tabietler 

halen Pennsylvania Üniversitesi'nde bulunmaktadır. Bu tabietler bu üniversitelerde 

özenle koruma altındadır. 

ibranileri n ağırlik ölçüleri daha çok mezarlardan çıkarılmıştır. Onların 
çüsüne shel<el denir ve önceleri çeyrek ons ağırliğında alındığı halde zamanla bu 

lık yan m onsa çıkarılmıştır. ibranilerin gösteren en az 
1. yüzyıla aittir. Shekel, ibraniiiierde ve Babillilerde aynı zamanda sıvı ölçüsü birimi 

olarak da kullanılıyordu. Hacmi de 0.07 litre kadardı. 

Yunanlıların ağırlık ölçüsü birimi talentti ve Homerosdöneminde 
Bunların eskiden kullandıği talent daha sonraki talentten daha 

azd1. Yunanlıların talenti 57 pount kadardi. 
birimi olan talent 93.75 pounttuo Talent bir de 

kullan 



382 ÖLÇ() LER 

Babii hacir:ı ve ağ; r!!i-; ö!çüler;. 



bir Ona da drahma 
bir avuç dolusu kadar demekti. Daha sonraki Yunanlılar talenton 
birim kullandılar, Ast !<atları d2, tabanlı Bunlann 

. Bunla1· daha halkm kendi aralannda olan 

farklı ve kullar1an Romalıların 

libra = 2 unciae = 48 sicilici = :288 

ve 
denilen uzunluktur. Bu 
olan uzaklıktır. Eskilerin en 

Dirsek veya kol 

/\ttik denir ve 
320.5 mm bir uzunluktur ve Romalilar tarafından 
len 330 mm olan uzunluk birimi vardır. Bu 
uzunluk birimidir. Yine bu ülkelerde 

= 576 oboll = i 

275 olsırak ald1klan bilinmektedi~o Flornalılar ve Yunanlılar tara, 
f1ndan hem i\tik ve hem de birim olarak 

ortamı 



hem Romalllar ve hem de Yunanlılar tarafindan kullanılan bir uzunluk 
birimidir. Zaten 

uzaklığa 

13.5 uzunluklar en 
halklan bu uzunluklan 

bu farklılıklara R.omalllann uzunluk 
0.296 metre bir uzunluktur. 5 = ·ı passus, ·ı 25 passus = i stacliurn = i 85 metre 
ve 8 stadia = 1 mil = 1480 metre olarak 

aittir ve üzerinde bir 

ilk para (Roma'ya ai\) 





Çok eski insaniardan beri ölçülerde brr birlik olmam ıştır. Ülkeden ülf\eye veya 

bi;· Cı!k.ede yöreden yömye değişir\Hkler gösteren ölçü birimleri, alış veriş ve değişimlerde 
çok sorunlar yaratm ışt ı r. Zateıı eski ö1ç:ü sistem!erinin iki gerçek sıkrntısı vard ı. Bunlar­
dan biı·1si onlul< sb t·amin dışmda kullanıtan ölçüler, ikirıc!si de ayn ı ü!kE-)c!e bile kullanımda 
dCı~:gf.in bir dağ ılımın o! :-rıaması yd1. Örneğ in, mstrik s[stmne geç:iirneden önce !<:uzey 
Fra ı~~;;a'da ku rnaş ötçüsü olan .:-:.unesirı on sekiz farKlı şekilde kullan dı ş ı vardL Aynı 
ölç:ünün Fransa'n ın değişik y;5re :erı nd e dört farklı şekilde ktıiia nıldığ ı belirlenm i şt i r. 

Bi.~ koşut1ar Fransa'da bile düzgün b~r dağ: i mıla kulla nı lmadığ ından , blrl iğe gitme dü­
~ünc~v3[ doğmuştur. Bu dGşlincenin tem~ıHe r·i orı sekizinci yüzyılda atılmış ve çal ışmalar 

b<ı.şia."! rlm ı ~t : r. Yalnız, bu yöndeki ç~ai:şnıa.lar daha eskidir ve 650 y ı llannda düzgün da.­
ğı i:r.ı için 9idşlmh:.r yapılm;ş va Fransa bu konuda iider olınuştıir. F;ansa kıralı Charle­
rnagrıs {800) bu işi bu b1rliği bazt Fransiz şehirie rinoe sağlamıştır. Ghailemagne'nin 
ölümünden sonm bu çai ışrna!an Fransız lordlan devam ottirmişti r. 864, 1307 ve 1558 
y!1!armda Laş!at ı ları düzgün dağ d ımlı !ık ~ep başarısız l ı k la sonuçianmışt: r. 

Metr!k sistemi i ik kez 167G ytlmda. Lyor.'da papaz o!ar Gabrie! Mouton önermiştir. 

in ,;;iitere 'd>:ı Sir ChnstophEH (1670), Fr;::~nsrz. F'icard ("16 71 ), Hı.ıygens (1 673), La Conda­
mrne (i '.141') ve Messler (i T75} gibi biigin!errn çal ışmaian ve önerneri metrik sistemin 
kulianıiması yö rı Cınlk~ki çalı şmalan bi ra/~ tutunsa. da yine tanı bir sonuç vermemiştir. 

·ı ?f:lr! y ı 1 ında Fransız Bil i mk-ır /\kadem!si'nde topanan bilginlerden S ir ~!o hn Miller 
E\Cıyük Giritanya ~;isteminin i~abui edilrnesini iste rken, TiKınıas Jetlerson Amerika Bide· 

şik D·~'.JIE:t !ed'n i n sisteminin kab:.ı i !:>dilmesi önerisini getirmiştir. Sonuç alınamamış 

,.:ı_n:a. r:·ransız !arın bilginierinin yaptığı uzun öiçümler ve uyarlamalai'dan sonra metrik 
sistem heınen hemen ortaya çıkmişt ı r. Frans ız ihtilalinin bu konuda bazı dönemlerde 
yaratian bazen de zararlail olmuştur. Metrik sistemin Fransa'da oturtuimas ında Borda, 
Lnı;ırarıt~e. Lavcisier, T!net, Ccrıdorcet, Lap!ace, Cassini, Meusrıier, Coulomb, Haüy, 
Brissor;, Vandermonde, Legendre, Delamber, Berthollet ve Mechain g ibi bilginierin 
çal!şmaian çok iyi sonuçlar vermiştir. Fransızların bu çal işmalan 1840 yı l ı ndan sonra 
dünya devletlerinin l>ulianı rnına yavaş yava.ş açılmış, 19·1 9 y ı l ında yasal olarak ancak 
otuz dört devlet tarafından kLıllamlm ı ştır. Paris'te kurulan ölçüler müzesinde bu onluk 
sist(~n-ı ler için ölçüferin tOm standartlan yazılmış ve ölçüler l<oruma alt ı na al ı nmıştı r. 

Bu öiçCıl8r bugün hemen hemen çoğu ülkeler tarafından benimsenmiş ve ku l! anı!mak·· 

tı:td. ı r. 

Zaman öfçü2ürı i.in ku llaml rıası da çok eskidir. Zaman ö.lçüsDnün fwllarıı lması n ın 

iii< 2mac ı e.stmnomiye yönettk olmuştur. Özeilikle astrologlar bu konuda takvim ler yap· 
rnışlar ve kuilanrrıış!aidır. Çok fôxidı mkelerdc yap ı !an takvfmler gene! olarak gün, ay, 
rncvsirn ve y: lları içermişti r. Şüphesiz, bu hesaplamalar için yjne matematik devreye 
ninniştir. Öze!l\l<!e Hiristiyan 1\iliseicrinde bu Wr hesaplarm yapıldığı bir gerçektir. lak-



Afi Kuşçu . 

vlm konusu oklukça ·eSI\idir. En e.skt ta~~vinı;a ~ · E~ii.liHHie:· , ~~_.~,~-:~~ - ıı : . .:t~-f ?vt:ı yeJaı ~/P l.: .. ;;r; :-; ı;:~~dt; 

görü!i.lr. Buniar~n içindB en duyarü efardan fvh:~yf!:;;_;· ·~ar&f ır.dat: y~ı;:; : t:!;~-~;;··. (.Jü ~ ·~ ~!r~ 

dönün ı nı)kta.~anr:;n beiirlenmes~, dolunc~y!n hesab ı, yı\Hı z,ı)r-~:~;~ ve o.n:ı ~' \· : >~-~~ ; ~ .::•p U}t.L ; 

göLk:.: ~Tderin vt~ h2sapi:~.Hrı·alann sonu f; l and ı r . 1Jol unr:ı.y o:1 
es!<.i bir göz lenıcilr . 

Zaman ve ta;<v1n1 i:ısanlanr~ b~!?~l tJ?-~~ Qereh .. :>i ~""~ fmisri~-:-~ k . .:!r~~~L3.:n .~:k. :ı.n:a~::; y!.·l d~: 

yap~lnııştff. ibrani!erl rv1~~s(ürnan!arı Brahrn:~;1f2< --ı·ı:; Rorn3 ':)a.p:~~;:~ı.1r : i t:r~c.~ :::~ tl 2 rlı·i:n :.~U ·· 
rnaniannı b~~Udernef\ için sa.aifer V·~3 ta.kvin""1 ler· y;:tprnr.~~,fr-ıı-d; :- r~_:j"\vicn y::~ pı~ r·~ : nc~·a dı n ı ~j(-:J · 

raksinrnei·Hriri d ı şında r~stro1og~arı rı da bU;n:s,:-~ı .:ı.~·~a~·ra ta>:-. ir: ~ı:~~?( ~~a;:~t :l<. ; ;_:·,- ir, (lt:·~~~~~:~~ :z 





Metan'dan bir 
düzenledi. Bu takvim 
Bir de 27,/59 

Yunanl1lar1n 

ı'v1ETRIK 



i;~:1n buyrukfe.nnı \/Gtöi ve L ~~~. ~::-.:;~ '_1/!!f.nın ~~.j.;) ~JÜn sürüce~~1lnl ';/(-;bundan 

::;cn~akJ y~Hr~n(~ 3:ôG c~cn~: uta.rak i3.~in-8.c.~-3_;~::·1ı ii::::1r cHr. E~urıu her döı1~ yılda b~t de bir gün 
et~(:~.t:.~. r::t~{ ôt).~c~tr~n -:: :~ ~/~i.P ·\~aca;~;!r~! ı.:Ja ·;:;ö\./lf~di. f)ı..:ridan .sc-nra takvfnı Rorna!ı~a~·da ve dj-

9. 

10. 
·ı ·ı. 

Cssecr'ın takv'mi, ayların !sim-

Septetnbr!~\ 

~",! ·;Jv e nı b ri s~ 

Fr~Druarius , 

::ıo gün. 
~]j pLiıı. 

30 gün. 
3i ~{Ün .. 
3·1 gün. 
28 gün. 

b~ç~~nöeyf:i!. ·-l3L··ı;;?~ bur[~_ d;:-ı_ h~3 f' dört y~!d.sı bir ş:ubat ayı otuz gün olara~-: ahnıyordu. Ce­

sa(•·! öncr::;i':.~ri Martius'la (Msriia) başlıyordu. Bunu değiştirerek Januarius'la 
(C.)ca1(;~) b:;;şlFdi:: V\~ b2~2:~ ay:Hqn gDn süre~erini değ-!ştitiiL Takvimin isrnini de JuHus o~a-

tarihte X!li. Cr.:o,gor_v tavimde büyük bir devrim yapt ı ve Crenory takvirni Rusya dahi~ 
Wrn !'(atoiil< ii1kelerde Birinci Dürcya S<ı"aşı'na (19 ı 4 ··· ·i 9'f 8) kadar kesintisiz ~;uHanrldi. 



METRiK 

d1. Bunların en 
bir geçmişi vardi. 

il. Herodotus'un Cl 
linıleri kullandıklan halde Yunanlı oları Eflaturı (i. 
k ilde 

saati ilk kez Mısır'da ve Babillilerce kullanıldL 
Yunanliiar 

zesi'ndedir. 

t=:n eski Güneş saati. 



En 
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Huygens'in sart;aç saati. 

Haliandair matematikçi Christian Huygens (1629 - ·ı695), saatierin diagrarıı lannı 

çizerken, sayıların sürekli kesirlerle gösterimini kullandı ve geliştirdi. Dişlileri göstermek 

ve betimlemek için bu kesirieri kullandı. Bu sayı l arı sistemii bir şekilde ince!edi. Saatler 
üzerindeki bu çalışma, g-eometridei\i sonuçian kadar sikloitin özelliklerinden yararlanma 
konusunda da etkili oldu. Sail<aç bu eğrinin biçimine dayanıyordu. Bu özeilik onu mut­
lu etmişti. 

Devtim öncesine kadar, Avrupa'daki ölçüm dizgeleri çok karmaşık ve beıızeşmezdi. 

Bölgeden bölgeye değişiyordu. Bunların karşılı ğ ı olan ve gerek seçimi gerek tanımı 

prensierin ve derebeylerin ayrıcalığı nda bulunan etaianlar ise tamamen keyfi, özel 
nesnelerle temsil ediliyordu. XVIL yüzyıl ın sonundan itibaren deneysel bilim in herkesçe 
bilinen ilerlemeleri ve tiz.ik dünyan m özelliklerinin g!ttil<çe daha büyük ölçüde !<avranışıyla, 

bilim adamlan hem kal ıcı , değişmez hem de evrensel olan ölçü etaloıı lan na dayalı, 
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k.al:cL tutoxl ı d)zgeler a.rarri ;,:~ya koyuk.h~le~r . }(\fiU. yüzytlda t~caret!n gı?iişmesi Ulrn k ıra! ­

!ık·:a ayn; öfçü!e:!rı ku!ianılması ve ağııf•k ile öiqü dizgei~Hintn tekiEıştiri:mesi ç)e t:Jği ­

nı duyurdu. Böylece l\yd ın!anma yC:.~yı!ınır. ::;onunda rnsıTik dizge ortaya kondu. B~i, 
Frans ız Devrirrıinin daha çok kolaylik görsünler ci iyf:.:- ~ oütün çağ~(-;.r·~~: ve bütün haJk!ara 

sunduğu , larnanıen tutar~ ı, on tabar. rna daya!ı do!ayrs ıyJa i\vrupa:ya i~.rapJardaiı ge\~~;en 

Hint kökenli konunı!u ordu ~~ayi!c:ı.;:Tanın yapistyta t.:~:.rn bfr UJlUm ~çinde bufu nan ölçülü 
bir dizg,ss1jrdL Dizg~2nin sayısai hef..aba t;~rn uygun!u~~undan \'·e her çeşit iş!ornde gös 
terdi~~ i büyük y~ıhni~ktan ötürü uygu!s.rna aJa.n fncia yol aqtığı o!ağa.nüs·ı:ü ih:~ rıerneyi 

herkes bili r. 

-ı 660'a doğru. Zaman 'H-' uzuniuk ölçülerini tekieştirmek ve o zaman dünyada 
kul!anlimakta oian l'srklı maddi uzunluk etalon!arm ı ka rşı!aştnab!lmek iç:! rı; Royal So ­

dety of London uzunluk birirni oiaak saniyeyi vuran bir sarkacın birimini :3eçms·yi 
önerir. Rahlp ,Jean Picard ('r'enn ÖlçümO, 1671 ), Hoi!anda!! Christian Huygens Ci 6?3), 

sonr8_ Fransız la Condamin , !ngmz: John i'Jlliier ve /\merikaiı Jt~ficrsoıı bu fikri yinsieye­

cı:~klcrdlr 

l f370. Ra hip Gabriel Mouton altrnış1 ı meridyen dakika2.1r1: deniz rrdlirıi rı ·i /i OOO'i 
uzunluk birimi oiaral{ soç;meyi önerir. Ama yakiaş;k i .8:5 rnetreyo karşıhk gelen bu bi ­

rim pratik kuilan mı için çok f8zia büyüktür. (10). 

i 672. F~iGher san~}'0Yi vuran sr..~ rkac~n C~ayenn;~rde Paris'tek~ ndt .. Ht daha ~<1Sa of­
du[ıunu keşfeder. Sonuç: Sarksı.cm scı. lı nın aralığmrn yemı Ç•Jk!rnin.e göm böig-eden 
bölgeye değişmesirıde :ı ötürü, bu ölçüm yorirıin st:'~; imi büyük qüçiDkler doğuracaktır. 
Bu da sonu nda. börle b~ r blr!rn f~kr,nl başansız!~ğa uğra_tac.akt!L 
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"! lb8. Louis Dupay, Geometrinin fv1etaf1zrk hl<e ieı-i Üzerine Göz. l•oı rn ler' indr~. uz:uniuk 
bi~i rnleriy ie ölçülmü ş bir hacim suyun ağ ırlrÇıı !lkesini benimsrıyerel<, uzunluk ı:e ağ ı dık 
ölç:Oie l'in i bir ! eştirmey! öneri r. 

i 790, 8 Mayıs: Taifey rand'ın öneri3i üzerine, Anayasa Mec!isi kalıcı, bir örnek 
ve yalın bir ölçü dizgesi yaratmaya kcırar verir. Araştı rrnayt Bllirnler Ai~adGmisinden 

içlerinde gök mekan iğ i için Lagrange, Laplace ve Moııoe'un , gemiçilik hesapian ve 
fizik için Borda' rıın , kimya için lgvois ier' i rı bu lunduğu bir kuru!a bırc>.kir. Sonuç o!arak 
seçil en !a.ban birimi san~yeyi vura rı sarkac ın ölçüsücü r. 

1791, 26 Mart. Kurul sarJ{aç ilkesinden vazgeçmeye karar verir ve Anayasa Mec­
lisinl, kutubu ekvatora bağlayan uzakhğı ölçerel< yerkürenin biçimi üzerinde saptana­
bilecek bir birimi, yer meridyeniııin dörtte birinin on milyonda birini uzunluk birimi ofa · 
rak seçmeye yöne!tir. YLınanca etrmofojiye başvuran Charles Borda' nın önerisi i.ize;ine, 
bu bi ri ırı bundan böyle metre adı n ı a!acaf\tir. 

Bu l<:uru!un çal ışrnala.nnırı amac ı , zamarı birimi d ı şınd a bütün öteki birimieri n 
uzunluk birimiyle b~lir lenebil mesini sağ layacak şekilde, seçilmiş birimleri kendi araia­
nnda uylaş ımsa! olarak birbirine bağlamaktı r. Böy!ece yüzey birimi olarak (ar}, kenarı 

uzunluk biriminin b1r katı olan {dekanıetre} bir dördülün yüzeyini, ağı rl ık birimi olarak 
(kilogram), s ıcaklık ve basınç etkiierinden arındırılmiş , eriyen buz s ı cakliğındaki saf 

suyun birim hacminin (1iire) ağ ırfığın ı seçmeye karar veriiit'. Artık geriye metreye dayalı 

dizgenin hazırlanmas! için gerekli ö!çürnO yapmak kal ıyordu yalnızca. ingiliz fizikçi 
ve maternatikç i ısaac Newton'un yeri iki kutuplan ycı.ss iimış bir elipsoit olarak göster·· 
mesiyle daha da i!ginç hale ge!en b1 ı ölçüm ortaya çıkar. 

1792. l\tleridyen seferinin başlang ıcı. Borda'n ın yans ımalı çemberinin kolaylaş­

tırd ığı, tamfıkla ölçü lmüş baz ı tabanları n i<esinleştirdiği açıl ı gezlorne[erle işaretlenmiş 
yer ölçümsel bir üçgenler dizisiyle Du rıkerque ife Barceiona'yı birbirine bağlamaya 
karar verilir. GökblHmci De!ambrs ve lvlechain'in y•önotiminde, bir .kurul üçgerıleme!eri , 

bir başka kurul platfrı etakmJan hamlamayı , bir başkas ı da kullanma k ı ıa ·vuzlannı 

yazma\{1 üstlenir. /\11cak 1799 yıl ı sonunda bitecek olan bu çalı şmaya katıia n sayıs ı z 

kişi arasında, fizikçi Couiomb'urı, Haüy'ün, Hassenffatz'ın ve 8orda'nın, matematikçi 
Monge'un, Lagrange'ın ve Laplace' ın bulunduğunu belirtelim. 

·ı 793, ·ı Ağustos. Para değerlerin i ve u:wn!uk, alan, hacim ve ağırl ı k ölçüleri n! 

o rı ! ui aştı ran kararname. Bir ölçü biriminin bütün kall a rı ve alt katlan bundan böyie 
1 O' un kuvvetleri olacaktır. Böylece o zaman kullan ımda bulunan çoğ u kez i 2'ye böl · 
rneye dayanan ö!çük~ri a.ltüst ederek insanlan birdenbi re yeni sözcükıı:ır bulrnak zorun­

da bırakacak olan bu k:ırar, ayn ı zamanda hesaplarda daha büyü i~ bir tutarlıiık, daha 
büyük bir kesinlik olanağı sağiadı. 

·ı 795, 7 Nisarı. Metrik dizgeyi düzenleyen, yer meridyeninin üleşkesi olarak met­
renin ill< tanımın : yapan ve bugüni\8 birimlerin adian:ıı (desimetre, santimetre, rnilimet-
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KÜ MELER 

temel iki l<avrama, yani p:m:ıdoks c,!abibcek sınıHam ve kü rnelf.m:1 da~ıana n bir çözüm 
önerdi. Kurt Gödel 1940 ydmda, so·ıiu ötesi sayı1amı tar:ırn!mımasında zorunlu olan 
seçme aksiyomu ve bu sayı~ara tutadı bir ternei hazırlayan sürekıiıik varsayı mın ın, 

kuramın diğer ai<~oiyorn!arıyia çeiişmediğinf çıöste ıdi. Pau! . .kJs(:;p;ı Cohen. 19l3:3 yı i :ndo, 

bu iki öneımı~nin eı i u rnsuzunun da kuraının diğ~; r aksiy~;ı-rı~ an;/a çe!işmediğini gösterdi. 
Cohen'in süreklilik varsayı mı hal<kı i-:clak! bu sonucu rCJ.hatsiı: edlddir. t\iası ı kunıidL@ı 

belirtilmeksizin bir doğrunun noktaiannın kümesi VE> doğal sayi!arın saydabilirliği ara­
sında sonsuz büyüki Lı k~e keyfi biı· sayının sabitleştidlebiieceğini i şaret eder. Bu konu 
üzerindeki araştı rmalar dovai-rı etmektedir 

Kümelerin bu biçimde kuru!nıası sağ!andrktan sonra kümelerin dili yazılmıştır. 
Bu dille kümeler üz.erinde bi\eşim, kesişim. fark, simetrik fark ve tonıleyen gibi tanımlar 

yapıimiŞ ve bu tmım!ar!a küm,~ie ri n lw ! !amlnıBSı :3ağlanrrHştır. Kümeler üzeritıdPki 

bağıntılar bu dalı n bilgisayarlara n as;ıJ yüklenebi!ecf:ği r-:i göstermişti r. Bu konur.:ıa i~i lik 
çat~ şmaları GGOTLi(" Boole (1815- ı f364) ynpm ı şt:r. ikinci i ik adım da Ge8rg Carıtor 
(i 845 .. 19·; 8) iaratmdan atılmışti!. 



Gemg F'riedrich 



()rtaç::ağ :=ransız dü~?ünürü .Jean [3add~3n, bu ~)aradoksurı dr;ı.ha bas~t şe!·din1 vardi. 
Şu cürn!t)~/ -::l82.ajH-rı. ~ısurada y:-1.z.~!an cC•rntc y·anı ~ştrr·. " Bu cUm!e doğru rnudur? \(anlış 
oi~r1c~s: k.cşuhl).r!a. 8V(~t. .A.ncak o hcdce dcı~J rulu~(~ s.oPJ:::.una engı:~i v~)J de~nektt r. Bu para­

öoks, 9ünümüzde otoreü:~r;;:nıs cenen prubierrd ortaya koydu. Jean Burida.n'ın cüm!esi 

k~~.H1disi hakkında b~r ya_r~~ny; be!iti:iyçır, A-rr~a nt·.or:::fe;·a_n~:;ın zorun~u o!arak çelikiye yo~ 

.açi.iQi ;,;anılmasın . "Bml" c:cndi;iindr;ı dı!C'G v::ın"'J:r Fak"t cCmıie kendi doğruluğu üzerinde 

b!r yargıyı beiirtiyorsa, ·~;.:t}~lşkiyt;: v.:}_n!'ab!Hr \'~-1ianc~ p-:~radok.:;·u~ heni FıusseH paradoksunun 
henı de Gödsl temern ir:ı tel i'c:!ın i ::ıiuçü.!r'ur. 

'Velazquez \1·3 E~~~chı:::(in ta.bk:ı!an otornff:r:=.:ı.ne rıa.rsdoksÜJ.:-· !(Pn (8Sinılerk11r Eschpr'iil 
E.d!eh) kendil~.:~rin~ i;;!zen eHerl ~;iz:iyoc Bu (-e::.i~rı :;onsuz bir dizi şekHndt; yorurnlanablli r. 

\/e!azqtH::~. b~ze, yainızca aynaöaki ~]örCHTtü[er!rıi görd.O~iü Jrı~:a.rd s.n:ı pnrlt'eler!n1 ç:izen 
ress;::rn~ n-3s~nediyor. Ç;cv~uk!3r t=-1bior:: .. F; s~?ylfcilert o ian iJjze bakıyor. () haide korn.J 1 

tabionun kendisidir. 
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f.}iğe-r yandan~ adanı (~ittik·çe 8Z8.I;;n bir hizla yürfısf-J ı~/-r~:. bu ~~dye Dö~ünen yo~~ann 
her bii·!ni yan m saatte alsaydı, bu yolu yDrsnr~si is~in geçen tooiam zaman süresi, 

o~urdu. t3u sonsuz top~Brr.ı dr.~ sordu ~)ir sayi değikHr. (~erek E~~:;ai: Zenon ~1c:reksf~ J\.c~ 
hHif:s'in kabh.arıba.ğ'a öyküsü, soniu bir topıc~n~; sonsuz g~b i fJÖS1errr:el"'ten dEh! g.e~ir. 
Bu nedenle seri~er rnaJernaJ1kte çok önenıli bir y-;;;t sJn. 

Esk: V'unaniJiBi: sonsuz tane saynıtn topia.i-rHn!n hlçb;ı- zaman ~~on~u t~lı b&YI gös­
terrneycc8t~irti düşünnıüşlerdir. ~:3u düşünce onLsı.rı r;aradoks dE~d ~ ğinıiz ;~:t~~i.şrnr~iere 

qötürrrıüştür. Vurıarıl;~ar, ooxe, == oo der-nişicrr.Hr. C>y-sa bu sordu da veya ~;onsuz da oia­
bil ;r. Bu serinin ka.rakter[ne bağlKJır. Zenorı'un serisi y:;;;.kınsak l<arakier!idır ve sonludur. 

Yunanlıtar yino öurJünkü modern dille söyieyebllecsğim~z m:O c, O ifadesird doğru üia­

r;;d\ aldık!mi halde <>oxo ,=O ifadesini yani iŞ olarak ,aimışiardır. Özetlersek, Zenon son!u 
bir doğru parçasını uzunluk!an son!u olan sonsuz tane parcala ra bö lüyo~. Bu sonsuz 
tane olan ve her birinin uzu;ıluğu 1/2, ·ı /4, i /6, ... o!an ::.mfıu uzı.mlukJçımı toplanı i ya­
kınsak oian bir çıeometriK: seridiı· ve toplatııı 1 olur. Zonon'ul·: p;;ıJadoksu daha çok f3ÖZ­

Ierle bir yamltmcı.dır. 

J\ian~snn bu!unrnasında diğer bir k!şi de L.E~uc::ıpusitur (L ö. 440), :z-e nor1\ın öğ­
n~rıcisi ofan ~~eucippu~~'un yaşam~ hakknıda ço~\ az bilgi vardır. Bu b!!çii!:~r de D~ogen0)S 
:Laertius\ın (2. yüzyd) yazdıklarından o~uşrnaJ<..1ad_ır. LEt1ıiiusıa göre Leucippus, Detrıoc-­
rituf;'un (ı.Ö. 460 ·· 370) öğre'irnen! ü!rrıuştur. Atmnik oku!un ktFucusu olan Democ:i!Us, 
uz:untuk!ar sordu tane sayıda olan uzurı! ukl.srçt böi.ünr?s-ne::~ sonsu.z tane u.zu:ıiuğa bö· 
!ünür. Sonsuz tcıne doğ;·u parçasin.a bö!Gnrr~E~znk üzer!ne tı~r~[;tot.les {L c~_ ~j.4ü) du bir 

kitap yazrıııştır. Dernocritus'un bir de ö!çl.ılmnez. u::wnlukiar ve k;:ıtıiat üzorina bfr kitap 
yazmıştir. Kay·bola.n bu kiia.bından bc:m fY:"-I[jalar gü:ıümü:w 1-;ı::ı.dar ~]elcbi irniştir. 8elii 
b!r öi rlrn a.lınlp bu uzuniuk!~i çizileb\lerı uzun!ukk1.ra ölçülebilir uzunluk: çizHernc~yen 
uzunluklara da ölçulemeyen uzuniuk!m· i::mı i veriiir. Şüph-ı.~siz bun::ıd.akı çizirdor- rx:rç;ei 
ve öl ,ç;ü:::~üz. cetvt~IIG yap~labiiGnk~r söz konusudur. 

f1Janiann bulunmasında t.ür>etme yöntemini ilk kui!anan Antiphcın (L O. 430) ol­
muştur. Çenıber lle bu çember!n içine çizilen düzgün çck9en arasındaki alanı bu tü·· 
ketrne yönienıjvit~ hesaplanıışt~r. Plnt!phcı-n'un yaptıQı kısaca şudur. Datrenrn Iç~ ne önco 
b~r k;,.re çiz,9r. lkind adımda karenin her kenannı i!dy>;; böierek düzgün sekiz~~en~ elde 
eder. Bu şekilde kenarfan yanıavarak eide HtHği düzg~Jn n çckgc~nlnin çevresini çeni­
btn~n çevresine iinüi. halde eşit aiH·. Bu da; onvedlncf yOzyıfda yapı!an !ntegrald~n baş­
ka b~r şey de-ğ~kik. Sadec8 !ntt?.gra~ v~~ iin1ii sözcü}deri kuJlan~Jrnarn;ştır. 'loksa ya_r.t,Jan 

i;dernie-r t~tm bir lntegraJ h~;sabıd~r Bu tüketrne yönterniyle dairenin atanf ~1e blrç;ofç 
georne,trik şe~·<iin hacrninin formO!ü tH..-ılunrrıu~ş.tur. Euc~ernus (L Cı. 335) d.a H.Jketrrıe yön­
ternini kuUanrnış Vt~ bazı hf~~~ap~arneü~rında başarıiı orrnuştur. 
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Sir lsaac Newton (1642- i 727). Gottfried Wilhelm Letbniz (1646- 17"16). 

I. 
f'iOVA :ıJETRODlJS PHO MAXIM!S ET l\l!NlMlS. !TE.fdQUE TA!'i· 

GE!';TJB!JS, QUAE NEC Fl1ACTAS m~c ffiHA T!ONALES 
QU,\NTITATES MOIUTOll., ET Sll'iGULAl\E P!l.O 

!LUS CALCIJL! GENUS •ı. 

Sir, iiig. li l 1} Rltis A.X, CHIV~C phii'e5, Lil VVO \V\\' ı 
qullrum orüinat&c <ıxem normal es. ,~X, Vı'X, ZX. ı qı..ıae 'Hı-

r..enwr reEpeı::live Y, w, 

Tangentes s int VB, \h:' C, 
puncti.s B, C. D, E. .htm rect;ı aliqu;ı 

dx, t-:t recı...a. qmıe siL ut ·v (vel 
(ve! XC, 'El XD. vel XE) voceluı· dv (ve! 

tıl:ı ~!l.e, "lOCCtilr );.. 

occurrentes respective in 

;ırbitxlo assu:m~a 

ve! y, vd x) esı. "d XB 
dw, vd vel dı) 

differentia ipsarum Y (vel ipsa.rur .. n ~w, Vt:'l y, Yel z). His posjtis, 
calcııli rı.tulac enmt tales. 

Sit ,~ qtıt!ntiıas data coost.ans, erit da aequaEs 01 et OJ'! erit 
aequalis i'!d:t. St :ıit y aequ. ·1· ('ZitU ordioal.a qnaevis cun&t YY 

;yequal.is cıü~is ordiıı;ıtae respondenti çurYac \'V) er-it dy aequ_. ch. 
ec Sı.ıııractia: si sit X-· T + \<<' + Y. .<1equ. 'f, eı"Ü 

·::.:::-=.:,==,-::.:X se u fh aequ. d :ı._- dy ı:h~· + dr. }ffulı(pl{catio: d-;0· 
aequ. xdv + vd;t 1 seu posito aequ. fıı:t dy ~equ. ::.dv + ~tdx. 
!n arhitrio enim e11t ve) forrrwla:rn, ut v<:d c<HTip·sndio pro c:a 
iitenım, ul 1ı<fibibere. t\oumdum, :: aL ıtodem mo do in 
ho c calculo trJ;;ıctari, ut ':! el dy 1 vel aliam iit.enım indell::rrninabm 

cu m smı difre.rentiali. l'1otrindunı non ilo.ri seınpcr regres&um 
tı differentiali Aequ;;t)one n isi cu m quzıcbm cnut.ione ~ de quo a!ibi. 

Porro Divisia; J:_vel ı aeg u " d- aecıu 'ı' . ' ' y /., f • yy 

Qııoacl Sign~ hoc probe nol<ındu:ırl, cum in ca]culo prc llter;ı, 
zubstituitur &impficiter ejus diiTerentb.Jis, senari quidr:-m eadem 

:ıigrıJ, eL pro -+~ :t acribi + dı, pro -- ;~ seribi -- dz. lll. e;:: addi-

Leibniz'in Diferar.siyel ve Uzerine ilk makalesi 
(C.I. Gerhardt, 1858 trpkt basrrn:yla). 
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Clrde enclosed be­
tween two squares 
(polygnns cıf 4 equi­
valent sides). 
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of 8 cquivalent 
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of 1:!. dght-
tdangks centre 

:ın o o 

sngles !:! = 30". 

/\rchirııedes. 
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ve limit sözcüklerini en kullanan ArchirnedE~s 
Bir parçasmm hesabında bu en bir 

4rı; 

kesmesinin 

i p, + + A+ ... 

') ,_ 

+ 

ıı: 

sine d e = 4rı: a2 

dx = ( 1 1 
2 a + 3 

\ 

1 dx =-
3 
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Archimedes yaymın çevrelediği alan, 

ve parabol kesmesinin alanı, 

formüllerine eşdeğer hesaplamalarla 

•i 
112 d/1 = ~ A 

3 

Archinıedes'in matematiksel moderndL 1\lewton'la aralannda tam iki 
bin yıllık bir süre olmasına birbirlerini 
Archimedes'in yaptıkları bugünkü ile Aradaki farkı sadece 
integral alma yöntemlerini kullanmadan serilerle 
söylebiliriz. Archimedes eserler değil şaheserler 
Bu nedenle dünyanın gelip 
matematikçidir. 

Katı cisimlerin yüzölçümleri 
tikçiler bu yüzeyleri sanki birer dikdörtgenierin alarılannın 
meleri çok olumlu bir yaklaşımdır. Örneğin, on 
Yahudi matematikçi Jehudah Barzilai, 
tur diyordu. Ona göre üçgen dahil tüm 

Sonsuz küçükler hesabında ikinci adımı 
atmıştı. Bir katının enlem ve 
yüzölçümlerinin bulunabileceğini 
başka bir şey değildi. 
killerin ağırlık merkezini bulmak 
görünümle yaklaşmıştı, Birçok 
Bunların hangisinin bu sonsuz küçükler hesabında modem kavrami 
güçtür. Bundan başka, yine Avrupa'nın bu 
Yunanlıların yok etme yöntemiyle 
yöntemini kullanarak paraboloidin hacmini bulanlardan birisi 
(826 - 901 ). iyi bir fizikçiliğinin yanı sıra daha bir 
olarak ünlüdür. Özellikle cebiri geometriye 
Honein (900) tarafından Euclit'i 
Ptolemy'nin astronomisi üzerine 
büyülü kareler, sayılar ve astronomi 

Zaten 



tNTEGH:/\L 

Archinıedes'ir. sarrrıal ı. 
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Teğet da~reier. 
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Stevin'den hemen sonra Roma'da 1606 yılında Luca Valerio de Quadrature Pa­
rabolae isimli kitabını yayınlamıştır. Bu kitabında alan hesaplannda eski Yunanlıların 
yöntemi temel olarak alınmış ve sonsuz hesabına yavaş yavaş girilmiştir. 

Bu konuya ilk giren ve önemli bir yer alan kişi ünlü astronom Kepler'dir (i 609). Geze­
genlerle ilgili alan yasasını bulmuş ve burada sonsuz küçükler hesabına çok yaklaşmıştır. 

Kepler'in alan yasası, güneşle gezegeni birleştiren vektör, eşit zamanlarda eşit alanlar 

tarar. Johannes Kepler'den (157i - 1 tam elli sonra Sir isaac Newton (1642 

- 1727), Kepler'in yasalarının, kendisinin bulduğu genel çekim yasası ve ikinci hareket 
yasasınının birer sonucu olduğunu gösterdi. Gerek Kepler'in gerekse Newton'ın yasaları 
o dönemde kilisenin görüşlerine ters düşüyordu. Bu konuda özellikle Galile'ye (1564 
- 1642) çok baskı yapılmıştı. ingiliz Newton'ı çok desteklerneleri ger-
çeklerin ortaya çıkmasında çok yardımcı oldu. şekilde Fransızlar da Descartes'i 
çok desteklemişlerdir. l<epler bu yasalan bulunmasaydı Newton belki genel çekim 
yasasını bulamayacak ve integral kavramı ortaya çıkmayacaktı diye söyleyenler de 

vardır. 

Kepler'den sonra integral kavramına en yaklaşanlardan birisi de Cavalieri'dir 
(1598- 1647). Cavalieri, çalışmalannda Aristo'nun (i. Ö. 384- 322) bölünemezler üze­

rine yazdığı kitabındaki Bu zaten daha çok Xenocrates 

(i. Ö. 350) tarafından yazılan kitabının bir parçasından alman yöntemden başka bir 
şey değildi. Yalnız, Cavalieri'nin bu bazı boşluklar vardı. Tuttuğu yöntem, 
noktalar eğriyi, eğriler yüzeyi ve yüzeyler de katılan meydana getiriyor diyordu. Bölü­

nemezlik temeline oturan bu bazı hesaplamalar yapabiliyordu. Bölünmez 
parçalar olan uzunlukları, alanları ve hacimleri sonsuz toplamlar olarak alıyor ve sonu­

ca ulaşmaya çabal 

Cavalieri'nin yönteminin iyi anlaşılması kendisi tarafından yapılan bir örneği 
sunalım. Bu da, üçgenin alanı, aynı taban ve yükseklikli paralel kenarınalanının yarı-

sına eşittir önermesinin ispatıdır. En elemanı 1, ikincisi 2, üçüncüsü 3, ... 
ve n olan üçgeni düşünelim. Buna tabanında oluşur. Üçgenin alanı 
1 + 2 + 3 + ... +n veya + 1) 1 2 olarak paralel kenarın her bir elemanı 

n olur ve üçgeniniçinde olanlardan n tane vardır. Öyleyse paralel kenan n alanı n2 

sayısıdır. Üçgenin alanının paralel kenarın alanına oranı, 

2 
+ 1) : n2 veya ·ı ( 1 ) - 1 +-

2 n 

olur. n ___, co giderse, 

-1+- --1> ·ı ( <1) 
2 n 2 

yazılır. Yani, üçgeninalanı aynı tabanlı ve paralel kenarın alanının yarısına 

eşittir. 



Pafrıutij Liwowitsch Tschebyschef 

(i132! - 1894). 
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Gustav Lejeune Dirichlet 

(1S05- ıe59). 

1 ------""~'-N-oe-'t_h_e_r_(l_8_8_2 __ i_9_3_5)_. ______________ R_ic_r_~a-rd __ D_e_d-ek-i-nd_.,_(1_8_3_i_-_·_19_·_ıf-i)_. ____ ~ 
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Cavalieri'nin bu ispat yöntemiyle 
bulunabilir. Bu Papus teoremi de 
nel cisimlerin hacimleri bulunabiliyordu. Cavalieri bu tür 

berval (1602- 1675) bir arasındaki alanı sonsuz dikdörtgenlerin 
alanlannın toplamı olarak Bu eğrilerin uzunluğu ve hacimler 

de aynı girişimlerde bulunmuştu. m olmak üzere 

değerini 

'i 

f dx 
~ o 

Fermat ('1 kullanarak m kesirli ('1 
veya (1 Proble-

maksimum veya minimum noktalarda ordinatın 

ve minimurnun 
tü rev ve türev gösterimlerinin ve kavramiannın 

maksimum 
Bu dönemde 

hemen belirtelim. Maksimum 
ve minimum noktalarında teğetin Rene de Sluze ('l ve 
Hudele (i tarafından 

veren 
formül bulunamamıştı. 
cent (1647), Fermat ve Nicolaus Mercator'un çalışmaları da vardı. Burada en önemli 

Wallis (i kitabını Ca-
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Hacim hesabı. 

Alan hesabı. 
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Türev ve integral konusunda en 
ladığ1 bu 1687 
Jimitti ve bu konudaki kitabını da 1704 

korkard1. Bu nedenle sonsuz 

Leibniz (i 
ve Cavaleir'in 
"1673 

bu 

üzerine 
Dikesine dönCmcr:O! bu konuda 

yan 

hesap, bundan sonra 
oldulaL Fakat 
oldu. 

1024 kenarl1 
Takebe'nin bu 

Takebe f(emmei pi say1sını sürekli kesirlerle ifade 

Temeli bu şekilde atılan 
olmuş ve isimleri 

Bernoulli 
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Limitlerde en kullamşlı formül Hospital taratmdan yapılan Hospital kuralıdır. Bu 
formül asimda Bernoulli tarafından öğrencisi Hospital'a vererek kitabına 
eklemesini söylemiştir. 

integraller için en şahane teorem de ingiliz matematikçisi James Gregory (i 638 
- 1675) tarafından bulunmuştur. integralin Temel Teoremi olarak bilinen bu teorem 
şöyledir. f(x) fonksiyonu [a, b] kapalı aralığında sürekli olsun. Eğer [a, b] kapall arall­
ğındaki tüm x değerleri için F'(x) = f(x) 

b 

J f(x) dx = F(b)- F(a) 
a 

olur. 

Japonların alan hesabı. 



10. 

Bilgisayarlar günlük yaşamımizın hemen hemen her alanına durumdadır. 

Matematikte üç kilometre taşı vardır. Bunlardan ilki sayılarm on tabanma göre yazılması, 
ikincisi logaritma ve üçüncüsü de bilgisayarlardır. Bu nedenle bilgisayarların evrimi 
hakkında bazı bilgilerin aktarılmasmda yarar vardır. 

Bilgisayar öğrenen 

Tarih boyunca insanlar, özellikle etkeniere karşı l<endilerini koruyabilmek 
ve yaşamlarını daha rahat bir biçimde sürdürebilmek için teknolojik araçlar yap­
mışlardır. Bunlara kısaca uygarlık araçlan diyebiliriz. Bu buluşlar ve teknolojide yapılan 
aşamalar on dokuzuncu yüzyılda başlamış ve yirminci yüzyılda hız kazanmıştır. Bun­
ların arasında elektrik, telefon, radyo, uçak, televizyon, bilgisayarlar ve daha birçokian 
sayılabilir. 
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Bilgisayı:ırlı piyarıo. 

Bilgisayariann yapılması ve kullanılması oldukça eskidir. Örneğin, Mezopotamya'da 
Nippur'da bulunan tabietler i. Ö. 2400 yılianna aittir. Odalar dolduracak kadar çok olan 
bu tabietierde çarpma, üslülü ve köklülü sayıların bulunduğu tablolar ilk bilgisa­

Bilgisayariann bu süreç içerisindeki evrimi zamanla hızlı olmuş ve şu anda 
nerelere kadar gideceği belli değil. 

ilk insanlar sayılan göstermek için parmaklarını kullanıyorlardi. Ondalık sayı sis­
teminin bundan ileri geldiği varsayımı yaygındır. Eski Mısır'da, Mezopotamya'da ve 
Asya uygarliklannda keşfedilmiş olan taşlannın onar onar yığınlandınlması yön­
temi i. Ö. 600 y1llannda abaküs denilen aracın hesap yapmada kullanılması izlemiştir. 

Bu araç bugün bile modern ilköğretim sistemlerinde parmak hesabı ile birlikte 
kullanılmakta ve öğretilmektedir. Babillilerin, Çinlilerin, Hintlilerin, Japonlann, Müslüman 
ülkelerin, Yunanlıların ve Romalılarm kullandığı çok değişik abaküsleri vardı. Okullarda 
ve bankalarda kullanılan abaküslerden biri Yunanistan'da Salamis adasinda bulun­
muştur. Mermer olan bu abaküsün i. Ö. 4. yüzyıla ait olduğu bilinmektedir. 
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1\lippur tabietleri. 

Gezegenler üzerine demotik iabletler. 
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BiLGiSAYA RLAR 

l3ılgısaya• öğreııiyorum. 

Sayıların yazılı olarak ondaltl\ sistemde gösterilmesi çok uzun bir süreç içerisinde 
çJerçelçleşm!ş ve bu arada sıfı r kavramı önce Babilli!erde, sonra Hintlilerde kullanılmıştır. 
Ondalık sayı lar on dördüncü yüzyı lda kullanılmaya başlanmış ve on yedinci yüzyılda 
Avn.:pa'ya geçrdştir. 16i tl ytlmda John t'-iapier logaritmayt keşfinden sonra i 621 yılın­
da J illiam Oughtred iik hesap cetve!ini yapmıştır. 

i 642 yılında Blaise Pascal, ancak toplama ve çıkarma işlemlerini yapabilen bi ı· 
mekanik hesaplama makinesi geliştirmişti r. i 671 y ılmda Leibniz, Pascal ' ın bu makinesini 
çarpma ve bölme de yapabHecek bir biçimde geHştirm i ştir. ilk delikli kart sisiemini 
1800 yıiında Jacquard keşfetm i ştir Bu mekanik hesaplama araçlarında hesap yapabi l­
mek iç in iş l enecek bilgileri makineye bazı düğmelere basarak ya da dalıa önceden 
hazırtanm ı.ş kodlu ve delikli kartları kuHanarak vermek gerekiyordu. Bu nedenle bu 
makinelerin işlem hızlan da çok düşi.iktli. 

Bu arada bir dizi işlemi başlangıçta bir l<ere belirledikten sonra hiçbir şeye gerek 
kalmadan yapabilecek ve otomatik olarak çal ışab ilecek bir 11ıaki neye gereksinme du­
yuldu. Bu gereksinmeler halen değ işik şekillerde karşımıza çıkmakta ve teknolojryle 

bu gereksinmeler sürekli olarak ileri göWrülmektedir. Bu amaçla 1820 yıllarında bu 
tür makinenin planları Charles Babbage tarafından yapıldı. Ancak Babbage'nirı bu 
mak~nesi teknik yetersiz liklerden dolayı yapılıp işleiilemedi. 

Bilgisayarların ge lişmesinde önemli bir aşama i 854 y ı llarında George Bool'un 
"Boo~earı Algebra" den ilen modern ceblr kuramın m gel i ştirilmesine borçludur. Bu ku­
ram bilg isayarların temel işlem il ke!erirı içermektedir. 
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Çinde hesap tahtası. 

,Japon abaküsü. 

Rorr:a abaki.lsü. 
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Çin abaküsü. 

Çin hesap tahtası. 
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Bir Çin abaküsü. 

On dokuzuncu yüzyılın sonlarına Herman Hallerith isimli bir 
delikli kart kullanabilen elektromanyetik hesap makinesini geliştirdi. Belli 
kartıann üzerine işaretlenerek açılmış delikierin ifade ettiği bilgiler elektrikli bir düzenle 
algılanıp işlenebiliyordu. Bu yıllarda Holleritlı'in firma 1924 yılında, 
de international Business Machines olarak bilinmektedir ve halen çalışmalann ı 
sürdürmektedir. Zamanla karı delici, okuyucu ve değerlendirici makineler sürekli olarak 
geliştirildi. Ancak bu makinelerin çalışma sistemlerinin tümü mekanikti. 

Otomatik hesaplama makinelerinde elektronik tekniği sonra yapıldı. 1946 
yılında J.P. Eckert ve J.W. Mauchly tarafından yapılan Electronic Nurnericallntegrator 
and Calculator (ENIAC) aletinde kullanıldı. Bu bilgisayann hızı saniyede 5000 işlem 
gibi, o döneme göre korkunç denilebilecek bir düzeydeydi. Ancak alet otuz ton ağırlığın­
da ve 130 metre karelik bir yer l<apilyordu. 1947 yılında, matematik bilgini olan John n 
Von Neumann, modern bilgisayar alanında ilk kuramsal çalışmalan gerçekleştirdi. 
Von Neumann'in kuramında, programı hafızada yüklü ve bu program sayesinde bütün 
üniteleri merkezi bir kontrol sisteminin denetiminde çalışarak her türlü işlemi 
cekbir makine tasanmlad1. Bu tasarımda, bilgisayan öteki makinelerden ayıran iki 
önemli özellik vardır. Birincisi rnakinede hafızanın ikincisi işlenecek bilgilerle 
birlikte, işlemlerle ilgili komutların ayn1 hafızada saklanabilmesidir. 
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Salarnina tablası. Önce yanlış olarak bir oyun tablası diye yorumlanan bu 
belge, aslındabir hesap aletidir. Tarihi belirsiz (i. Ö. V. ya da IV. yüzyıl). 

1948 yılında geliştirilen transistörün kullanılması, bilgisayar evriminde çok önemli 
bir aşamadır. 1954 yılında UNIVAC 1 ve ABM EDPS 701, ticari amaçlarla kullanilan 
ilk bilgisayarlar olmuşlardır. Vakum tüpleri kullanan bu bilgisayarlar ağır, büyük hacimli 
ve yüksek bir sıcakilk vermekteydiler. Bu nedenle bu bilgisayarlara birinci kuşak bil­
gisayarları ismini vermişlerdir. 

Bu yıllarda yapıian çalışmalar, tüplerin azaltılarak transistörlerin kullanımının 
yaygınlaştırıiması ve bir yandan ağırlıkla hacimleri azaltıilrk.en, hafızalannın ve hızla­
nnın arttırılması temel amaç olmuştur. Bu bilgisayarlara da ikinci kuşak bilgisayarları 
ismi verilmiştir. Bu ikinci kuşak bilgisayarları 1958 ile 1959 yılları arasmda kullanılmaya 
başlan m ı ştır. 
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Çağımızın aleti bilgisayar. 

Bilgisayariann iç yapiSI ve temel çalışma ilkeleri şöyle sıralanabilir. Merkezi 
ünitesi, yönetim ünitesi, aritmetik ve mantıksal işlem üniteleri, hafıza ve iç depolama 
ünetisi, giriş ünitesi, çıkış ünitesi ve dış depolama üniteleri şeklinde bir yapı vardır. 
Giriş ünitesi, klavye, kontrol kolu, grafik tabletleri, ışıkil kalemler, kart ve şerit 
larıdır. 

Çıkış üniteleri, kart ve şerit yazıcılar, satır ve nokta yazıcılar, görüntü ekranı ve 
ses düzenidir. iç ve dışdepolama üniteleri de, hafıza, teyp, yumuşak ve sert diskler 
ile kompakt disklerden oluşmaktadır. 

Ele!drik devrelerinden bilgisayara verilen komut veya bilgi hangi türde olursa ol­
sun bilgisayar içerisinde O veya 1 ile ifade edilir. Zaten bu iki rakam ona yeter. Fazlası 
yük getirir. Bilgiler üzerindeki işlemler bu düzeyde yapildıktan sonra kullanıcının anla­
yabileceği düzeye getirilip aktarılır. Örneğin, günlük yaşamda kullanılan ondalık sayı 
sisteminde verilen bir sayının ikili sayı sisteminde ifade edilmeleri gerekmektedir. Bu 
tür işlemler bilgisayarda yazıl1m elemanları ile yapılır. 

Yazıilm elemanlan çeşitli düzeylerde olur. Bilgisayann işletim sistemi aslında alt 
düzeyde yaziimış bir iletişim programıdır. Üst düzeyde yani her kullanıcının 
öğrenip kullanabileceği bir programlama dilinde yazılan bir uygulama programı derleyici 
ve tanımlay1cı sistem programlan ile bilgisayann makine dilinde işlenmiş bilgiler 
aynı yöntemle kullanıcıya anlayacağı bir düzeyde ilei:ilir. Bu yöredeki işlemleri ve kont­
rol mekanizmasini sistem programları yönetir. 
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Bilgisayar insan beyninin ürünüdür. 

Bilgisayarın mekanik ve elektronik donanımında gerçekleştirilen bu aşamalara 
paralel olarak, bilgisayarlarla insanlar arasındaki iletişimi ve dalayli olarak bilgisayariann 
kullanimını kolaylaştiran FORTRAN, COBOL, BASIC ve diğerleri gibi ileri düzeylerde 
programlama dilleri de geliştirilmiştir. Bu dillere her gün yenileri eklenmektedir. 

Elektronik sanayisinde görülen hızlı gelişmelerin, modern bilgisayariann gelişme­
sinde çok önemli bir yeri vardır. 1963 yıllanndan sonra, binlerce transistör ile bunların 
çevresindeki birçok elektronik birimlerin hacmi bir entegre dere biriminde toplanmasıyla 
üçüncü kuşak olarak bilinen bilgisayarlar kullanılmaya başlanmıştır. Bu bilgisayarların 
yaygın olarak kullanılabilmeleri, küçülme, hızlanma, ucuzlama ve yüksek hafıza gibi 
özellikleri onlan güncel yapmıştır. Bugünkü bilgisayar yapımi da bu sayılan özelliklere 
bağlıdır. 

Bilgisayar evrimi son yıllarda çok büyük bir hız kazanmıştır. Dördüncü kuşak di­
ye isimlendirilen günümüz bilgisayarlan nda, silikon maddesi üzerinde çok geniş çapta 
bütünleştirilmiş elektronik devreler kullanılmaktadır. Çok değil, birkaç yıl öncesine ka­
dar yüksek fiyatlan ve bakım masraflan açısından çok büyük firmalar tarafından ancak 
kiralanabilen bilgisayarlar, bugün isteyen herkesin alabileceği ölçüde ucuzlamıştır. Bu 
ucuzlama ve küçültmeler devam etmektedir. Hafıza ve hız arttı rm ı alanındaki çalişmalar 
halen büyük bir hızla devam etmektedir. Yani, bilgisayarlar senfonisi bitmemiştir. Biti­
rilmesi de yakın bir gelecekte görülmüyor. Teknolojik gelişmeye paralel olarak küçülüyor, 
fakat hızı ve hafızası art1yor. 
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Bazı insan davranışlannı veya sezgilerini gösteren akılcı yargıya varabilen, bek< 
lenmedik durumları önceden sezerek ona göre davranabilen, hatta üreme yeteneği 
olan bir mal<ine yaratmak, insanlık tarihi kadar eski bir düştür. Eski Yunan mitolojisinde, 
heykeltraş Pygmalion, Galateia isimli heykeline aşık olur< Ona hayat vermeleri 
tannlara başvurur. Afrodit'in yardımıyla Galateia canlanır. Sonraki çağlarda in­

san yapısı makineler çok karmaşık otomatlar evresini geçemedi. Örneğin hareket 
edebilen, yemek yiyebilen, mide ağrısı taklidi yapabilen, mekanik ördekler veya sira­
dan bir oyuncu kadar satranç oynayabilen makineler üretildL 

i 920 ile 1930 arasında başlayarak, bilgisayar öncülerinin oıiaya ç1kmas1yla 
araştırmalar yeni temeller üzerinde hız kazandi. Bilgisayarlar, bilgileri işleyen makine­
lerdir. Burada kuramsal temeli bakımından iki bilgisayar Bun­
lardan birisi sırall makineler, ikincisi de hücreli makinelerdir. 

Sıralı makineler bir işlem biriminden, programlan ve bu programiann işlediği ve­
rileri depolayabilen bir bellekten ve bir çevre biriminden oluşur. Bu birim 
bellekteki verileri okuma, bunları işlem birimine aktarma, gerekirse işlem sonuçlarım 
belleğe kaydetme işlevi görür. Bu tür makinelerin en ilkellerinden biri ingiliiz matematikçisi 
Alan Mathison Turing (1912- i 954) buluşu olan Turing makinesidir. 

Hücreli makineler bir işlem birimileri kümesinden oluşur. Bütün birimlerin 
yetenekleri özdeştir. Her birinin kendine özgü veri ve program belleği vardır. Hücre 
denen bu işlem birimleri çok düzgün yapıli bir yüzey üzerinde siralan ır. Her hücrenin 
belli say1da komşu hücreyle bağlantlSI vardır. Her hücrenin durumu hücrelerin 
durumuna bağlıdir. Bir gerçekleşmesi s1rasmda hücrelerin ti.imünün durumu 
değişir. Bu değişim varsayılan bir saatin her gerçekleşir ve her hücrenin 
kendi ve komşulannın durumuna gelişir. Bir işlemin sonucu bütün hücrelerin 

durumdur. 

Bu hücreli makineleri 1948 y1lında Amerikalı matematil<çi John von 1\Jeumann 
(1903 - 1957) ve Stanislaw Ulam tasarladı. Ularn, kristalsi büyümenin modelini 
mak Bu deneylerden esinlenen Von Neumann üretim süreçlerini otomatik 
bir işlemle açıklayan hücresel yapilar modelini ortaya Tüm bu çalışmalann 
sonunda bilgisayarlara ve daha sonra da günümüzde sat1şa sunulan sistolik 

yariara geçildi. 

Turing makineleri herhangi bir işlemi yapabilen basit ve basit 
soyut makinelerdir. Ayn1 anda çok basit ve güçlü olan bu makine dört bölümden 
oluşur. Haneler dizisinden oluşcın şerit biçimindeki bir bellek, potansiyel olarak sonsuz­
dur ve bu bellek bir okurna yazma kafasına sahiptiL Makinede bir simgeler 
bulunur. Bunlar sonlu bir alfabedir. Genel olarak O, 1 ve B harfinden oluşan bir alfabe 
alm1r. Alfabede B, O veya 1 gösteriminin yokluğunu, yani şerite hiçbir şeyin kaydedilme­
diğini gösterir. Bir merkez birimi sonlu durumlarm veya biçimlenimlerirı kümesini içerir. 
Sonlu durumlar genel olarak q1, q2, ... , qm ile belirtilir. Her zaman bir program vard1r 
ve her program beşliler kümesinden oluşur. 
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Geneiiikle birTuring malçinesi durduktan sonra şeridin içeriği başıangıç içeriğine 

bağl ıd ı r. Bir Turing makinesi bir fonksiyonu tanımlayan fonksiyon gibi düşü nü l ebilir. 

Bu makinenin en büyük katkısı, herhangi bir T Turing makinesinin hesaplayabiidiği 

her şeyi iş leyen bir evrensel U Turing makinesinin yapıtabileceğini kanıtlamaktı. Başka 

bir deyimle, bir f(x) fonksiyonunu işleyen he r T Turing makinesi için bir dT simgeler 
zinciri vardı r. x verisi dT z incirinin i şlediği bir şeride kaydedi lm~şse bunu kendi içinde 
bir dizi işlemden sonra sonuca ulaştım. U Turing mcı.kinesi T Turing makinesinir. bir 
çevirmeni ve evrense!idir. Ayrrca, uzmanlaşm ış her Turing makinesin1n iş!ediği her 
şeyi hesaplayabilir. 

Church'un tezine göre U, hesaplanmasi biiinen herşey i hesao~ayabilen bir rrıal·\i­
nedir ve gerçekten hesaplanabilen kavramları tanımıarnaya yarar. Daha sonra bu ma­
kineler üzerinde çalışmalar ilerletildi. H Turing makinesi yap!ldı. Bu arada Z makinesi 
üreti ldi. Bunlar sistem bakımından farkirilklar içeriyordu. Yapay beynin yaratreılan ndan 
Marvin !vHnsky hücreli makineleri çok geliştird i. Bu konudaki en ünlü örnek yaşam 
oyunudur ve John Horton Conway'm 1970 y ılında bulmuş olduğu tek hücreli otomattır. 
Bunun için can!r ve ölü diye iki durum vardır. 

John von Neumann i 940 yı llarında l\end~ makinesi nt gelişti rdi. Çok karmaşrk 
o!an bu otomat dört temel bölümOme ayni ır. Watson ve Crick'i rı daha sonra yürütlükleri 

çal ışmalar bu varsayımı biyolojik hücreler için doğruladı. Neumann'm kendi kendini 
üreten otoınatında, her hücre 29 durumdan birinde buiunabilir ve kendi kendini üretme 

ya! nıca başlangıçtaki durumda mümkündür. Bu tipteki kendi kendini üretime etkin 
üretim ismi verilir. Bu ve buna benzer çalışmalar ve yenilikler her gün devam etmektedir. 

AtanTuring (19i2- 1954). 
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bir zevk al1rd1. 

/\!an i'vbthison Turinçı. 
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Oysa, o sıralar böyle bir makine ve bu rııakineyl"ı oyun oynamak o kadar kolay 
tasarfanır şeyler değildi. Turing, tasarladıği bu basit oyunla, elektronik say ısal bilgisa­
yarın temel kavram ve ilkelerini ortaya koymuş oluyordu. 

A lan Turing, zekanın oyuncu!uğuna, yarat:cı l ığın çok yön !ülüğüne iyi bir örnektir. 
Örneğin, biyofojide kaynaklara g irm iş ciddi çalışmal arı vcı.rd ı r. Yakın arkadaşı David 
Champernowne ile Turochamp ismiyle biHnen i!k satranç porgrarn!nt yazmıştı r. Şüphr:ı · 

siz, Turochamp, iki arkadaşın oynadığı bi~<imiylo satranç oyna.yarrıamaktadır. Çünkü , 
Tu ring ile Champerwne koştur-gel sat.rancı ad ı n ı verdikleri , klasik sat rançtan b i razc ık 

daha hızlı bir oyun oynar!a1·. Hamlesini yapan, rakibinin alnınm kınşrrıasmı beklemeden 
dışarı fırla r, evin çevresinde blr tür koştukt.an sonra geri geli r. Koşup ge ldiğinde rakibi 
hamlesini yapmış olmalıd ır. Yoksa hamre haJ\kın ı kaybeder. Hamlesini yaptığ ına göre, 
l<oşma sıras ı ona. gelm i ştir. 

Turing, sadece bilgisayar teknolojisinin temel iıkelerini ortaya atmal-da kalmamış, 

daha 1950 yıllarında "makinelor düşünebilir mi?" sorusunu sorarak yapay zeka alanın­
daki düşünceleri ve tartışmaları başia(mıştı. O dönem için bunları düşünmek ve tasar­
lamak ileri bir z·akanın ürünüydü. 

Turi rıg , ayn ı zamanda başarılı bir uzun mesafe koşucusuydu ve maratonlarda 
dereceleri vardı. Hatta bir gazete ona elektronik aHet is nı ini ta.km ı ştı. Arkadaşı Cham­
perv<me ise çok iyi bir satranç oyuncusuydu. B" garip satranç oyunu, oyuncular arasın­
daki dengeyi kurma~1a ya~ıyordu. Turing'in ortaya att ı ğ ı bir oyurı daha vard ı. Bu da 
1\erıdi deyimiyle takl it oyunuydu. 1950 yılında f\.1irıd dergis!r:de yayın lanan ve daha 
ilk günden klasik haline gelen "Corrıpui!ng 1\ilahinery and lnteliigence" isimli makalesi 
şu sözlerle başrıyordu . 

"Makine düşünebil ir mi? Bu soruyu tartışmayı öneriyorum ilkin, makine ve düşün­
mek terimlerinden ne anladrğımrzı ortaya koymak gBrekiyor. Ama tanımlar sözcüklerin 
şimdiye dek kullanıldıkları olağan anlamı yansıtacaklan için bu tutum sak ınc.sılı. ... 

Böylesi bir tanımlamaya kalkışmak yerine, sorumuzu orıa çok yakın ve,göreceli daha 
belirli sözcüklerle tanımiayabiien bir başka soruy!a değişti receğ im . .. . " 

Bilgisayarları n düşü nüp düşünemeyecekl er!ni, yapay Z(?kan ın o la.bilirlil iğin i ilk 
kez teknik terirnlerle tart ı şan bu ·ıartışmatı makalede, Tw·ing problemi "taklit oyunu" 
adını verdiği varsayırnsal bk oy·u rı olarak tanırnl ı yordu. Takiit oyunu, Cıç kişr taraf ı ndan 

oynanabiHyordu . Bu üç kişi , bir erkek, bir kad ın ve bir sorgucudan o!uşuyordu . Öteki 
H~i kişiden farklı bir mekanda bu lunan sorgucudan, X ve Y diye bildiği klşile rden hangi­
sinin !<adın, hangis ini:ı erke!~ oiduğurıu anlamas! beklenir. Burada sıJru ve yan ı t lar, söz­
lü olarak değil, yazılr olarak iletmr. Erkeğin oyuııdaki amaci, sorgucuyu şaşırt:naktır. 
Bu nedenle, saçlarının uzunluğu sorulduğunda, ;'topuklarrma kadar" diye yan ıtfayabilir. 
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Taklit oyunurıda erkeğin yerini b1r makine a!dığında neler olabHrr? Turing' in bura­

dakf erı önemli sorusu budu;- Sorgucu, blr erkek ve brr kadrnta oynadığında sık s :k 

yanıldığı gibi, bu durumda oja şaş1racak mıdır? işte bu soru[at, n-~akinelerin düşünüp 
düşünemeyecekle r ine iiişkin Hk son..ırnuzun yerini alabi!ir. luring'e göre, taklit oyumında 

bilgisayari;::; ~rısarıı birbirinden avıramaciığımızda art;k "makineler düşünüyor"dur. Yeni 
problem:m:z, insanın fiziksel ve zihinsel ye\e:-ıek!eri arasında oldukça kesin bir çizoi 
ç:ekrrıe üstünlüğüne sahibiz. Hiçbir mühsncii~~ ye; da kimyacı, henüz insan der!sirıderı 

ayırt edilemeyecek bir madde üretebileceğini ileri sürernez. Gerçi günün binnde .bu 

olay başarıiabilii' . .l\nıa böyle!;! btr buluşurı olabilir!iliğini dLişürısek oiie, düşü nen bir 
makineyi yapay f3t ve l<:emikJe donatıp daha "insan]" kılmaya çabalamanın yararsız!ıgmı 
gözönüne almalıyız. ::;oru ve yanıt yöntemi, insati etkinlik!erden dilediğimiz herhang[ 

birin) sınanıak it;ln oldukça elverişii görün(jyor. Turing'in bu konudaki dıJşDrıcelei! bu 
çerçevede devam edip gidiyordu. 

Taklit oyunu, yapay zeka kaynakçatarında kısa sürede klasikleşerek "Turing 
Testi" adını aldı. ,L'ı,ma, ·rurrnçı'in kurarnsal kaıkı larınm yan! sı ra, sayısal bilgisayadamı 

doğuşunda, ikinci Dünya Savaşisırasındaki katkılarm l c.Ja göz ardı etmemek g-::m.::ıkır. 

Turing, ikinci DLinya Savaşı boyı_;rıcB. .AJman donanmasının kulfandığ; şifre!eri 
çözmek içrn tasa.riad:ğı bir sistemi geliştirdi. Sa'!2~?ın b[ti;rıirıden hemen sonra. Ulusal 
Fizik Laboratuvan'ncJsı çalışmaya başladı l~1sar\anan ()tomatik Hesap Makinesi (OHfill), 

(,ll,utornatic Computing Engine), (ACE) ad mda programlanabilen bir sayısal bilgisayard ı. 

i'Je yaz!k ki, irıgil izıer bu korıuda üs·Wnli.i(jü /l.merika!ıfara kaptracak!ardı. 

Turing, i 954 ytimda öldij. HHstrı\ ::ıçıklamaya göre ö!Cım nedeni kimyevl bir kazay­
d ı. Oysa bugün, onun gr~nelde !ntrhar ettiği kabu~ G'diliyor. Turing btr eşcinseleli ve o 

sFatarda ~ng~!te~T~'de L1u olay :~·iiç hoş f-:arşilanmtyordu. Bu onun seçimiydi anıa, hap~s 
cezasf yerine hastayı eşcirı2.cllikten i<;urtamıak için zorla uygulanan tıbbi tedavi ile i< ö­
tü bir t:ıuna\1ma girdi. Siyarıüre buianmış ~!r eltTıay~ yiyerek yaşamma son verdi. BeH~i 

de, \/iki:orya ç8.ğından mir2.s kaları katı ahlak kuraliannın son kurbanlarından biri TUring' 

di. Şüphosiz, bugünün i ngiltere':;]ııde Turing'in eşcinselliği hiç ônerni olmayan bir dav­

ran ış bir;irnrdir. 

Bugün, bilgisayar teknolojisinin özellik!;;< kuıarnsai açıdan kilometre taşları ndan 

biri olarak değerlerıdiriicn Turing'in amsına, ACf'.;l !arafından her yıl bilgisayar a:anındaki 

başanil çaiışrnalan:ı verile:rı ödül, onun ismini ta.şıyor. Böylece, Turing'in isrni her 

yıl anılnıış oıuyor. 

Loverace Kontesti Aug~ısta /\da, ünlü şair Lord Bvron'un k;zıydt KimBednce dün­
yanın i!k bil9isayan say:l ~tn anaHtik makinenin tas&Jirnc ısı Charles Babbage'm da ya· 
kın dostuydu. Babcage'ın hiçbir zaman qerçekle~;nıeyen analitik rnakirıesinin iş yapma 

gücünü fa.rk ederek bu varolmayan blJgisayar- için programlar yazan Ada, böylelikle 

bilg~ işlem tarihine geçti. Bugün Gnlü pmo ramiama dillerinden biri olan Ada, Lovelace 

Kon!ı::ısti'nin anisını yaşa\\y;x. 
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Lovef acs (i 3 -~s -1 e~~·2). 

Bi!gisaycı.rla.r Vt~ bHgi işienı tsxih'nin önernit say~fa! axındsın birincJe;, a~~şı!rnadık bk 
~~k a··yk,;·,.,.,ı .. ı · ·et· e. i '1. Vıil,rd·· ·· ·• 0'~ i ..,;c··ı·"'ı~- ·· ···'ı" h-,; ı ·:· .. "'ı· ., "'S·" c' '·•z ı '".p;y .. , -.. r· n c'oku­ay .. ~J"..:.ı. )1 c.ı: .ı , ı .0 . .. dn !Ö, . ....- .( ı :.JJ_,;: 'fi::U!U i. \,l~,r-:!.;~~ ~- 'fı ..;!..._C\ •. ;- hı . ~ı .. _,J.-i •. :L J .... ı 1 .r:.. 

yaşjannda ve ;ıüzı::~~ nıi güzel bir kontes·~~r. Resirncıe dt~: qC;ırüldüğC: gH:ıi~ b!~- zarnardann 

Elizabeth Tay!ot·'ı andıran bir çekidliği va.rcm v<:; üt:,tüns ü.s':eH~. ~-::ichard Burton gibi 
yeteneldi aktöderin maiwına set;;;;p ofmak türOncıen kötü a!işkanl!kian yoküır. Güz81-
fiğinf bir parça babasının diHert-; c:estan y.- :;d<ı~~ıkl~lığına. borçlu oldt~ğu b~~G '~erf sürüfebinr. 

Babas~ soyiudur. lJst2!fik b~~~ lord \/8 f;ok da Z8nQ!n biddir. /Anıa; öytdJrnCız yirrninci yüzy~l 
Türk~yesi.'nde değ~i dE\ on doku.zuncu yüz.:,n! Brit?..nyas~ ;: ıda q::~çt!ğ~nöer"ıı ba.banln !~1uiusi 
!-\entrnen tipine püh uyduğu :,;öyten<>.mez.. Love!ace [<ontesti t4.ugusta Ada'nın babası 
Lord Byro-n, o srra.!arda ~?irndi o!du~Ju kadar Lnfü ı.~·it Ş~:'1.1rdJr. l.)nlü) yet::lnekli, şi!(lcriy!e 
olduğu kadar kişi!iğ~ ve f:itınah yas;anııy:a da i\vrupu'da romc:.nti~ akımın sirngesl ol­
muş bir şairdir. 
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Ne var ki, yasaı evElik!e doğan iek çocuğu Ada'darı, b0bek henüz bir aylıkkim 
ayrı!cı.n Lord Byron, öyi\L!müzün baştadigt tarihkm tam on yıl önce, biz Türklere karşı 
savaşmak ve eskinin o şairanA> Grok uyga:·ıığırıı }.:urtarmak için giUiği Yurıanista:ı'oa 

hummaıjcı.n veya. frengi hastal;ğıncian ölınüştDr. Ada'nın annesi, y-aterıekli bir amatör 

maternatikçi ve hüzüniü bir şiir tutkunudur. hi i kahın üzorindi='fl bir yıl geçrneden tıoşan .. 
rnayı uygun qömıi.iştür. 

Psikologlara soracak ı:;.ıur~:.an 2: , buba ~'evq'is i rı i h1ç tatmarnış, uzaklardaki babasmın 
da henüz dokuz yaşındayken yitirm i ş qenç ;)ir kızın, ı<endisinden yinni üç yaş dah8 
b>Jyük adarna aşik olrnasmda şaşı lacak blr ŞI':3Y o!rnzıdığm ı söyloyect.>k!erdi r. Oys<.1 biz 
onlara bir şey sormak yerinG, öyküye girmekte qecıken esas c-ğ ianr 1anııa.l ı m . .L\siinda 
kendisi gecikmekter. çok, erken gc:hnokten yakınan orr adamdır. Anatilik makinenin 

ve burada say ılamayacak kadar makine parçasının :·xıluşçusuydu. 
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Charles Babbage. 

Charles Babbage (1792 - 1871) şeyin Sayısız projesi, ço-
ğu mekanik aksama dayanan buluşlan vardı. Analitik ilk bilgisayarıyd1. 
Dönemin teknolojik sınırlamaları yüzünden olanaklı değildi. Bu makine gibi 
pek çok buluş da kağıt üzerinde kaldı. ıtüzerinde kalmış da olsa analitik 
yine dünyanın ilk bilgisayan olarak kabul Babbage, birinde bu 
makine için "Ben hayattayken çalişmasına olanak Bittiğinde çizimieri nasıl elden 
çıkaracağımı bile bilmiyorum .... "diyordu. 

Lord Byron'un kızı Lovelace Kontesti Augusta Charles Babbage'a niye 
tutulduğunu anlamak o kadar da güç değildir. belki de babasından aldığı duyar-
lılığıyla şiirler yazan biriydi. Hem de şiirler yazan bir annesinin 
etkisiyle bir matematikçi olarak modern mantığın kurucula-
nndan Augustus de Morgan'dan (1806- 1871) özel dersler almıştı. Tipik bir ondokuzuncu 
yüzyıl buluşçusu olan Babbage'ın tutkulu fikirleri onu çokça 
heyecanlandırmış olsa gerek. ilk bakışta oldu mu onu bilmediğimiz gibi, aslında 
bilmediğimiz gibi, aslında bir şey hiç olur mu onu da Babbage'ın 

yakın çevresine bakıldığında, kimyacı Michael Faraday (1791 - 1867), astronom John 
Friedrich Herschel (1792- 1871 ), Charles Dickens, dük Fellington ve hatta Darvir 
gibi ünlü simalarla karşılaşmak fırsatını Ada. 
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;(ağıt üzennde kairnış az ols;ı ,ô.,naıitik ivlakine, dünyôn:n ilk biig·sayarıyrlı. Babbage, 

yazıimından birinde bu makine için, "Ben Hayatta~;ke"ı çal:şnıasma imkan yok. Bitti­
ğinde çiıin·1leri nasıl elden çıiJi.aracaQırrıı ~;ila biirn!yorum," diyordu .. 
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Charles Babbage, matematik eğilimi görm üş, ama kendini temelcie bir buluşçu 
olarak yetişt.irrnişti. Say:sız p rojesı, çoğu mekanik aksama dayanan sayısız: 'ouluşu 
vardı. Burııarda.n biri olan faı-l<:lar makinesin i Babage üsl:el sayrlarm ve denklem!enn 
çözümü için tasarlamıştı. August;:} Ada'yla tanıştığ ; yıl, en iddialı ve en büyü!<: projEısinin 
düşleiini kurmaya başlamiŞ"\1. Bu d8. onun U nlü arıai i!ik mak!nesinin dOş!eriydi. Yüzlerce 
dingiiden, vidadan, mekanik parçatardan o~uşan dev bir hosap makin·s~siydi. Töplarna, 
ç ıkarrna, çarpma, bö!rne gib! temel işlemleri ve basit cebir probiGm lertrıi çözebilecek 
bir hesap makinesi, yani bir bilqisayard:. 
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Jacquard'ın otomatik dokuma 
kartlarla kontrol etmeyi 
çözülmesi istenen 
deniyor. Bunlar da tanıdık 
ve daha sonraki için veri olarak kullamlabilecekti. 

düşlediğine benzer bir 
Hallerith taratmdan nüfus sayımı 
Dünya Savaşı'nın sonlannda elektro mekanik 
ete kemiğe bürünebilecekti. 
ğildi. Bunları önceden 
jimnastik olarak kaldı. Babbage'm 
gömülü durmaktan kurtulamadı. Tüm bu 
bilgisayarlar için ilk kıvılcımı Babbage 
ürünlerini alacak ve 

Augusta analitik 
sık sık bunalan ve "tüm 
rarak ve destekleyen, "Her 
özdeyişi ile yanında 

Ada, para bakımından 
makineye yatırmaktan ve Babbage'ı 

delikli 

program ve verileri 
delikli kartlarda alacak 

Bu kadarla da kalsa iyi. Seven bir kadının ötesinde destek 
ven bir kadının alışılagelmiş katkılan Ama Ada 
italyan mühendis, analitik makine 
ingilizeeye çeviren Lovelance 
ekiediği yorumlar ve noktalarla 
ğunu kanıtlıyordu. Söz 
analitik makine de cebirsel örüntüleri 

Babbage, sevgili 
onu açıklarken benden kat be kat daha 
"Mr. Babbage'ın Analitik Makinesi 
kimselerin düşünemeyeceği kavramlan 
satranç bile oynayabileceğini nn;ınrm 

ram ın kendisinin bir program 
buluşun getireceği felsefi 

Bir 
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nın olanaksız bir olarak kal d 1. 

nin verilmesi de bunun bir kamt1d1r. Zaten 

Analitik makinE' 
At her 

kazanacak bir sistem ge­
epeyce bir kısmını daha 

ve 

Analitik makine de tutkulu iki insa-

leri bilinerneyen kişiler her nasıl ölümlerinden sonra veya 

Bu kadar insaniann 

her zaman mutlu sonia 
bunun sonu daha t"ia acı ve zeki bir 

bir adam ve 
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Charles Babbage, 26 Aralık ·1792 
Ekim 1871 Londra'da bir 
gözde elemanlanndan biri 
fesörlüğü 

kimsedir. 

Horasan lı bir Türk olan modern cebirin kurucusu Alharizmi 
terirııine isim 

Osmanlllarda bilimsel çai1şmalar. 

lojisinin başansı, 

18 

değilse bile, devrelere, elektronik kartlara ve büründürmesidir. Bu nedenle 
de, bilgi işlem endüstrisinin tarihini kimilerinin Antik 
eski efsanelere, mekanik köle hatta ve hatta ilk 
yazıya, yazının dönemlere referans vermelerine 
işlemin gelişme 

da bağlayabiliriz. 
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Slmyactlar, türn madde!sri alt ı na Çi~virecek madd:ayi Ortaçağ boyunca bulmaya 
ça!ış;r l(en, Ortadoğu'da oilg ~ işlemin matematiksel terimierin temelleri atıimaktaydı. 
On beşinci yüzyı l ın ikinci yarısmca yaşayan simgaycılarda!l aşağı yukarı beş yüzy ı l 

önce Bağdat'ta Musaoğlu Ho<zwn!u. lVIehmet (Harizrni) a.dmda bir bilgin, maten:atik 
orob!enı!er\ni n çözümü içincebir adını takd ı ·~ırn ı z genEıl bir kumlim kllınesi gGHştirmeya 
çalı ş ıyordu . 

Bağdat b:ıgirı leri r. in asıro;·,omik göziemieri. 

islam dünyası cı s ıralar kan'dan Anadolu 'ya, Kuzey Afrika'da.n \spanyç~'ya kadar 

uzanıyor, isiam uygcı.rlığ ı erken bir Hönesans yaşıyordu . Bağoat, efsanevi iskenderiye 
ile yarışacak b~r bi!inı ve kü l~ür merkeziydi. rvlüslümaniann ~.ti uha•·nm~t b!n Musa r\lha~ 

rizmi adıyla and:klarr Horzum!u Mehmet, Bağdat Üniversrtesı'rün yetiştird iği Jnlü ast­
mrıom ve matematikç ilerindsn biriydi. Hintl:lerin or:iu tabanınöc."\ki say· sistemleri ve; 
s: ·fı r kavramı üzerine b~r çalışrrıa yapmış, bu9lirı aigor!tma denHen cebirsel yöntemi 
keşfetm!şti. Hint kökenli olan ~;rfınn (O) keşfi, gehıiş geçmiş tüm uygar!;kb.rda ku llan ıları 

say ısal sistemferi için, en önenıı i ad ımlardan birisiydi. Sı~ır kavram ı otrnaksızın bugünkü 
şekliyle çarpma vo bölme ya:::>amamarıın olanaksızl@nı düşünmek yeter. Ö1e yandan, 
say ı sistemle ri iç in sıfırın KeŞfGcmmesi ve kul!anımı hiç de ko1ay d:ğibir. 1, 2, 3 gibi 
raKamlar brr· varl ı ğı , somut bi:- ş<:'}' l en~ işaret ederken, sıfıı- yokluğu n simgesi olarak 
yorumian ı r. Yan!, Mayalarm düşündüğü gibi, t~:;psioe bulunan dört elmanın hepsini 
yedim, tepside kaç eln':a kald ı ? işte Mayalar sıfır elma kald; kavramını içi boş bir teps\ 
veya sıfır efarak işaret ediyorlardı. Babilliler de srfır yet·iıı i başlangıç:ta boşluk bıraktık­

lan h~.lde , kanşıkliklara neden o!duğu için daha soma r.okta (.) simgesini kullanm ışlardır. 

Şüphesiz , yokluğu, boşluğu hayal ·eı:mek, sisie:rniGş:irrnek o kadar kolay oir iş değ i ldir. 
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Buhar makir-esinin gücü. 

Horzum~u fv1ehmet'in bu ça!ışrnasn-ıu: özgün metn!, daha pek çok önemU eser 
gibi kayıptır. Yalnrz Latince çevirisi De Numero indorum, yüzlerce yr1 Batıda bir başvuru 
kaynağı olmuş ve bugün kulianage'diğimiz Hint matcmatjği dll-e adiandırılan say;sa! 

sisternin temelini oluştumıuştur. Kindi de Hint rakanı ve sayı sistemini kuııanrnışti. 

Dikkat ediırrse, harfleri soldan sağa okurken niçin sayılan aritmetik o!a.rak sağdan so!a 

doğru okur ve yine sağdan sola giderek toplama, çjl-;arma yaparrz? Çünkü fvlüslüman 

ülkelerde yaz1lar sağdan soia doğru yazılıyor ve okumıyordu. Eski ibranililer ve Babil­
lilerde de bu yazım ve okuma sistemleri vardı. 

Horzumlu Mehmet'in kendisi Horasanlıdır ve Türktür. Daha ünlü bir yapıtı da ce­

bir üzerinedir. Modern cebirin kurucusu olan Alharizmi, bu ismin latince okunuşundan 
türemen algoritnıa terimine de isim babalığı yapmıştır. Daha ilginci , bugün fv1Cıslürnan, 

Latin ve ingil~zce üzerindan değişe değişe bize gelen aJgoritma te1·irrıi için yüzyıllardan 
beri Türkçede başka bir sözcDğlln, yanr Horzurrı Yo1u'nun kullanrlmrş olrnas1d1r. P.Jgo­

ritma, daha Türkçe bir deyişle, i şlelTı demektir. 

işte, bugünkü görünlirnleriyle bii1Ji işlemin, modern sayısat bi!gisayarlann, yapay 
zeka araştırmalannın ana kaynağı Horzumlu rv1ehnıet'!e özetlenebili r. 



Doğal say :lar diye isimlendirilen pozitif tamsayırar, pel\ çok açidan insan zekasının 
en çarpıcı bu!uşlarındarı birldir. Di~:;er açidan, sayıT\Cı'([ bilmek yavaş yavaş oluşa. n bir 
soyut!arna sürecine uiaşabi:rnek amacma gelir. Tarlhlaç:ıdan bakıldığıncJ:.t etkili bk 
sayılama sisterni o!uşturrııak içm uzun bir z~ınıan hmcamak v~: çok sayıcia deney yap­
mak ge ı ekrniç olduğu görlı!Cır. Felsefi <:.ç::clan ele aiırıd1ğ1ndays::~, ~:ayılaiJilme. qoğun­
luk ve özeeşlik proolem!eri oriaj'a çıkar. Ötf: yandan insanoğlu sayılara, Pisagor'dan 
(i Ö. 580 ·· 500) bu y·ana, bU\]Cın bib canlı~;ğını koruyan mistik bir anlam yüklemiştır 

lamsayılar iT:atemahk bi!n1:nin ve matemalikss! yapır1m temelini oluşturur. t\lrnan 
maternatikçi f\arl \f\leierstrass {'j 815 i 897), "Tanrı Dize ramsayilan v~1rdi. Gerisini biz 

yaraitık" şe ki~ nde söylerken, yine Alman rnatematikçi Leopold Kronecker ('ıs ·: 0-189! ), 
"Tam: tarıısayıiarı yarattı. Diğerleri insaniann bı./uşJdur. lamsaydardan başka :say: 

yoktur" biçiminde söy:üyordu. Ger-çekte, tmrısay!!ar üzerinde yaprian işlern1er :::I?anıa/1 

olarak genişlerıerek d1ğe r bütün sayt!F.r lanırnla:ıab!idi. Bu yoni sayıicE bir doğ rumın 

nokt2iarının sCm:ıkliiiğini tanımlamaya yara d ı ve fonksiyorıi<:!r, a.na:itik geornetriye cb· 
yamvak uzaydaki ŞekiHeı-le ilgili h<ır problemin dE!nf\·\~rnlerle ilaele ecilln:esini saÇj!a(jL 

Butun ou geiişmo süreci, rnE1lerratilüe ar\tmetiğirı vz~ya say:lar kuranı:rıı~: bulunduğu 
veri açıklamak için yeterlidir. Bu kuramın ru';ar!ı clrnası, yani k\:;-ndi kcnoisi i!r;j çe!işkiii 

olmanıası mantıksa\ bakış aç:~;ındcı.rı, ı.-natErnaiiıjin geçeri~liğini güvc~nr:e altıns atır. 

Ancst< saytıar kurarnı ayn·\ zarnandç~; çok s;;r:,nda çözül rnerrdş problemin ka:/nağK1ır. 
Çoğu zarnan oidukça hasi1 bi: biçirnde formüle edi!ebik~n bu problemler, en akı!l1 yön-

çözmek zordur. Bu nedenle bunlara oostüiat diyerek ge(;işt!riiler. Aksiyomiar da biraz 
buna benzer. 

-ra.rnsa\nlar iir b cı kı rna, :yı::ıtEmat~kç.inın b~r araş ! !nr;a 1Tıalzemesiöi r. Bu konuda 

sayılama önemli bir yer tutar. /\yncs, bu sayıian ifginçleşt~ren baz, özeilikleri vardı; 

Günümüzde bulunan güçiiJ hesap araçis.n, t:Him aciarnian taratından bu sayriare duyu­
ran iigiyi claha da arit1 r rnıştır. C1erçekte tamsayil;:ınn bilgisayar· dHinın :ernelin\ oluştıY­

duğunu vs türrı işaretierin yazımında \\uHanı1dığını beHrtnv-)k de ayrıca gerekir. Burada 
bir şeyi daha ekJeyelim. Matematik rjeney kabul etmez ve bi.ıgi.sayariarla yapılan işlern­
ieri ispat o!arak almaz:. ~!atta matematik gözümüz da.hii duyu cırganiarırnfza bile !nan­

maz. fviaternatik k8rtdi aksiyomian vs ı:anınılmı k;~nde oynanan bir oyuncıur 

Uzun bir SLiıedir tamsayılada iş!errıi;::•r yapı!:r. /\ritmetik, ancak Guiseppe PHano'nun 
(i 858-1 ~'3:32) verdiği akr:iiyorrı::i.t ik kurguyla i<.esin bir kuranı halıne gelmıştir. Saydamı 
tamrn: hern matematiğs hE:m de te1sdeye dayarm. fVia.terııf:ltikçi açrsmd;::m bakıldığında, 
sayı denen şeyin işieyiş kumllarw:ı t<c:iirk:yen aksiyorn:aıa gon::ksiNn& vardır. YayÇJ!rı 
o!arak kullanıian sistemi 1889 yılında italya ı' m;:ıt::mat::~çi;:;i Giuseppe Peano kurdu . 

. ·-:·· .. -:· 
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Temel kavramlan sıfır. sayı ve ardıl olan bu sistem beş aksiyoma dayanir. Bu aksiyemlar 
şöyle sıra ! arm. 

1. Sıfır bir sayıdır. 

2. Eğer a bir sayıysa, ardılı da bir sayıdır ve her sayının bir ardı~ı vardır. 

3. Sıfır hiç bir sayının ardılı değiidir. 

4. ArdıHan eşit o!an iki say; birbirine eşittir. 

5. Bir E kijrnes' sıfın \fe içc->.rdiği her sayı He bidikte ardılmı da içeriyorsa F kıJmesi 
tüm sayılan içerrr. 

Tamsayı:ar için olduğu gibi diğer sayılar i·~in de topiarna, Çikarma, çarpma ve 
bö~me gibi dört işlem tanırrı!amr. Bur.iaJ ara.smda.n en ilg!nç pıoblemler bö\me işleminden 
kaynaklanır. Özeiiikle Babiffrlerda çaroma ve böf;neler için daha önce hesaplanmış 
ki! tablet belgeler) vardır. Çofç sayıcia c-:.lan bu tür tablolardan çoğu halen Filedeffiya:'da 
koruma altındadır. L Ö. 1500 yılianna ait olan bu tabıerer i\ilezopotamya'da f\Jippur'da 

çıkanlrnış! ard,r. a say1sının b sayısıyfa .cıöiUnrnesi, r <b olmak üzere a"' bq + r biç!­
minde tanım!arı abr!ir. Bu formülda q bölümver kalam göstmir. Bu yazım b sayısından 
küçük bir r sayısı katana kadar a sayısından b sayısmın çıkarılması gerektiğinr gös­

terir. q say ı sıysa, bu çıkarma i şlamirıin kaç kere yapıldığını göstet·ir. Kalan r s ıfrrsa 

b sayıs ı a sayısmm bir böleni veya a sayısı C. sayısı ile :-)ölünebil i ıd[r denir. 

fJölünebilmenin inc(,::lenrr:esi, say:!ar kurarrııruı ternelini oluşturur. t\t-<ia ge:en iik 

düşünce, a >b olana ve b gibi iki sayırım or1ak bölenleri ve özeilikle en büyük ortal<. 
böleni (EBOB) ve bıj sayının bulunmas:d;;. Bu sayrmrı bulunm&s ı Euc!idearı ai9oritması 

denilen işlernle bulunur. a say1sı b say ! sıy'a bölünürso a = bq + r elde ed!lir. c sayisı 
hem a sayrsmi hem de b say1s ınr bölerse ab sayisitlı da böler. Öyleyse c s2yısı 
aile b sayısınırı da EBOB oıur. Bu şekilde biri diğerini bölen ik: sayı r~lde edilineeye 

kadar devarn edilir. Bu sayılardan en küçük olan aranan EBOB clur. Sonuçta elde 
edilen say: 1 ise a ve b say1ls.rı araiannda asaldır denir ve (a, b)"" 1 olarak yaz!i!r. 
Örneğin, 24 ile 17 sayılan araicı.rınaa asaldw Çünkü 24 s;;yısı 17 sayısına bölünürse 

kalan 7, ll sayısı 1 sayıs1na bö\ünı:.lrse kalan 3 ve 7 sayısı 3 say1sma böiCınürse ka­
ian 1 olduğu için (24, i 7) "" i şekijnde aralarında asaıdır. 

Şimdi Euclidea.n aigoritması denilen işlernin nasıi yapıldığını gösterelirn. 24 sayısı 
He ·ı6 sayısm:n en büyük ortak bölenini bulacağız. Örıce 24 sayısı i 6 sayısma. bölü­
nürse ka~an 8 olur. ·J6 sayısı 8 sayrsırıa bölünürsekalan sıfır olduğu için 8 sayrsr 24 
He 16 saylfarının en büyük ortak bö!enidir. Şüphesiz bugün en büyük ortak bölenin 
bulunması için daha krsa yöntem orta dereceli okuiiarda öğrotilen t.ıiçimde yap:lir 
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m kalanma veya modülüne 
b m ile bö-

denktir 

alın1rsa 

F = + 

ne! bir ı'ormül henüz bulunarnadi ama, 

lirlemek bir 
mak 
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Örneğin, 100 rakam lı bir sayı için bir bilgisayara bile böyle bir işlem için bir yüz-
yıl gibi bir süre gerekir. Buna bilgisayarlardaki son teknik gelişmelere dayanılarak 
bu tür işlemlere büyük bir hız kazandırıldı. Buna olarak bilgisayarların ışma 

belleği arttırıldı. Fernıat'nın son problemi de bilgisayariann hafızasının arttminıasında 
kullanıldığı biliniyor. Benzer olarak pi sayısı da bu yöntemler kullanılmaktadır. 

2 3 5 ~ 7 ~ % 
11 % 13 % 17 19 
21)'2 23 _24 /25 )!( 29 
31 ;3-2 % _34 37 
41 43 M 47 ;MJ 
fr(~ 53 _54 5.?/ 59 fiU 
61 _62 M 67 ~ 
7'1 73 71 79 

83 _w! 89 
.93' 97 

Eratosthenes kalburu. 

zorunlu değildir. Örneğin, 
bilgisayarlan on tabanma işleyemez hani:al bir yapı kar-
şısınıza çıkar. Ona iki tabanı yeter ve işlemlerini ona göre kısa bir sürede 
Yani iki dışında yüksek bir tabana gibi onlar 
güçleştirir. Bu nedenle bilgisayariann ve hesap makinelerinin 
gösterim sistemleri kurma 

Matematikte bugün yaygın olan sayı yazma sistemi on tabanına ve 
bir olasılıkla bu sistem elin on parmağının hesaplamalarda kullanılmasından ileri gel-
miştir. Hint sayılan mn yazılmasında ondalık sistem ve rakamlar bulundukları 
yerlere göre basamak almıştır. tabanlara bazı 

yaratır. Eskiden değişik tabanlara ve bu 
tabanlı sayılar halen bazı için kullanılmaktadır. Düzine denilen 12 taban11ıa 

göre yazma halen bazı kullanılmaktadır. tabanına 

yazarak hesaplarını ona 
göre çallş1r. on tabanma 

tabanma 
analiz deslerinde 
türev ve integral alma 
Öyleyse sayıların yazımında taban 
Bu tabanlardan birine o kadar zor 
bile öğretilmektedir. 

, Matematiğe ait ilk belgeler 
tabietler ve taş yazıtlar bunlara en 
rüslerdir. Rhind adı verilen 

yaramaz. 
h' ... 1 r 

orta dereceli okullarda 

aittir. Kil 
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biridir ve i. ö. 1650 yıllarında veya daha önce yazıldı. Bu papirüsü, iskoçyalı antikacı 
Alexander Henry Rhind, Nil nehri yakınında 1858 yılında küçük bir köyde buldu. Bu 
belge bugün Londra'da British Museum'dadır. Uzunluğu yaklaşık 5.50 metre ve geniş­
liği de 30 santimetre kadardır. Somut bir problem içermeyen bu belgede paylaşım ve 
alan ölçümleri konusunda yöntemlere yer verilir. 

Sayılar bir algılamanın ürünüdür. Bu ürün daha çok insanların yiyecek gereksi­
niminin azlığı veya çokluğundan kaynaklanmıştır. Şüphesiz, insan zekası ancak bunu 
fark etmiş, bu çoklukları işaretiere dökmüş ve çağımızın en kullanışlı aracı olan bilgi­
sayarlara kadar götürmüştür. Bazı hayvanlarda azlık veya çokluk kavramı vardır ama 
hiç birisinin uçak yaptığı veya kendi hem cinslerini ameliyat ettiği görülmemiştir. Bu 
da insan zekasının ne denli güçlü olduğunu gösterir. 

Illiiii 

Saymal ar. 

Bu resme baktığımızda, sayı algılamamız hemen belli olmaktadır. Bu kümelerde 
bir, iki, üç, ya da çokluk dikkatimizi çeker. 

En basit hesaplar, iz bırakan nesnelerle düz yüzeylere çizilen işaretlerle olmuştur. 
Bir kahvede bir masaya gelen çayların sayısının işaretlenmesi bugün bir tebeşirle bir 
tahta üzerine veya duvara kaydedilmektedir. Genelde ilk sayının işareti düşey veya 
yatay bir çizgi olarak çizilmiştir. Bu gösterim hemen hemen ilk işareti kullanan halkların 
ortak yanlarıdır. iki ve üç çokluklar için de yine çoğu kez iki çizginin çizilmesi ortaklığı 

vardır. 
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::3ir Peru kipusu. 

Kimi kez yan! !Ş olarak çörkü diye nitelenen kipular asimda çok etkili !nka yöneti ­
minin çeşi'l11 gereksinimierini gideren birer yardırncı beliekti. Gerç;ekten, bunlar dinsel 
1örenlerin s ı rasryia ilgiH, zamandizin!e i~gi!i ya da istatistikle ilgiH olgu!arrn belirlerınıesinde 
kul:anrlabiliyor, takvim olarak ya da gerekirse haber iletme arac: olarak işe yarayabi­

liyordu. Bazı renkteki sicim!er anlaşma gereği duyulur nesneimi ya da soyut kavramian 
dik< geHriyordu. Örneğin beyaz gCımüşü ya da banşr, san aitmı, k ı rmızı kanı ya da 
savaş: simge!iymdu. l<ipular özel!ikkı saymanirk arac ı olarak, ya da daha iyisi, somut 
say·ıiama biçimi olarak kullarıılmJştır. Sicimierin rengi, düğümlerin sayısı ve biribirine 
göre konumu, karşiirk gelen öbek!erin büyüklüğü, arajıkiarı çok kesin sayısal anlamlar 
taşıyordu. !<:ipular, onlu biı sayılama dizgesine göre gerçekleştjrilen çok çeşitli sayımın 

somıçlarmı göst~)rmeye yanyor, böylece değerli bir istatistik arac ı oluşturuyordu. Aske­
ri işler, vsrgiler, hasata değer biçme, y ı flık büyük sürek aviarında ö!dürüien hayvanlarm 
hesaba ge•1irilmesı, teslim belgeler[, nüfus sayımı, doğum ve ölüm kayıtları, imparator­

luğun şu ya da bu yönetim birimilçin Vei"!Jl tabanının konması, insan ve rnaizeme kay· 
naklarının dökümü , büiçe arşivlerinin kuru!masm1 gösteriyordu. (!0). 
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bitimin 

Peruiularm kipu yöntemiyle 
(1643 sayısının bir sicim 
Ci.cerinde gösteri:mes'. 

Bir [nka kipusunda!<i düğümiü 
sicim\er demetinin sayısal yo­
rumu: E siciminin 658 sayısı 
A,B, C ve D sicirr:ierinde bulu­
nan sayı!arırı toplamına eşitti r. 
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Biribirinden 

ya da 
bir düzen 

WH 

k1rall1k dükkanlannda bulunan ma!zemenirı 
eli silah tutan erkeklerin 

Bu 

E!wator'da !<uilan1rm 
uzun slire devarn ettL 
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[io!ivya vr;; Peru yer!i!err bugün de benzer bô,r dizqe kullanırlar. f<ipunun doğrudan 
aki·abası olan Ş impu, tek bil sicim bir!mferirı sayısını verir. Kipudaki gibi, b!rderı dokuza 
kadar, gerek!iğince düğüm atarak, onlar bir!eşıirHmiş iki sicim üzerinde, yüzler öbeklen­
rniş ü;,;: sicim üzerinde, b inler birleştirilmiş dört sicirn üzer~ndı~. gerektiğ~ kadar düğümle 
gösteriiir. Şirnpuda üzerine bu düÇıürderin atıldığı si:::imlerin say1sı orıiu bir düzenş, 
karşı~!k g-elmiyor. Öme(jin altı düğüm, bir, i!-<i, üç ya da dört srcim Dzerine atıiırırş olrna­
!anna göre, 6, 60, Rnrı v;ı d;:ı Rnnrı ch=!(lPrini tAm<:il ı::ırlivnr 

Bir imparatorluk görevlisine hesap veren , kipu üzerinE' işlenmiş bir say: m ın sonucunu 

2'l'ôlcan bir inka kipukamayoku. P·.sl: Kcpenhaç; Krcı.Hyrot Kütüpnanesinde bulunan. krc· 
rı'kçi Ciumrıan P·;ma da Ayaia'nın (X\/1. yl!zy:l) Peru Ko::leksirıdG·n a!mmış sayia. BK. 
Le Quipucaft)avoc (s. 335), ParJs Etnoloji Enstıtüsü Yayın ı , 1936 (yen;den basa-n i FJ63). 

Bunlar il9:nç dizgele i·, ama yine de inkalara ya da GL:mey Jı.medka halklarına öz­
gü deği! yalrm:ca. OC!ğümiü sicimlerın kuffanımı gerçekte çeşiti i bölgelerde Eskiçağin 
en eski dönemlednderı beri görü lür. 

Herod::ıtos (i. Ö. 485- 425) Peı·s Kıralı !. Darius'un (i. Ö. 522- 486) bir askeri se­
fer sırasmda gorr böloeleri için haym~i önem taşıyan stratejik bir köprünürı korunrnasrrır 
nasıl bağlaşık Vunanl' askerlere verdiğini anlat1r. Orılara (t~erinde aıtmış düğüm o!arı 
bir kayış uzatımş ve her gün bir düğümf..i çözmelerini emretmış; şöyle derrıiş: 

-· Siz son di.1ğümü çözdOğünüzde dörıır;üş oimazsarn, gemilerinize binip evinize 
gidin? 
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~· l ) ı 
s ı=ı3 e~ a ı i\, A, ·"•·· .~ •. . •\.ı i\, 

Geçe;ı yüzyılda Per~ı'nur ! yül\sek ya)11alannd:ıki çobaoı l arırı hRyvaniarınm say: mm ı yapr.;ai' içın 

kipu kulları:ını . 

1) !J, clerneii (beyaz sicimier) · Küçükbaş hayvarıla;;n dökümü. A~ = 254 koyun, /\ = 36 kuzu; 

A3 = 300 keçi; A4 "' 40 keçi yavrusu; A5 "' 244 marya; A6 = topl<ım ~ 87,1 kcyur, ve ;.:eçi. 

2) B demeti (yeşit siciırıiHr) : SıÇwianıı dökümi.i. 8 1 ~ 203 boğa : B
2 

~· 350 sagmcıl i;·ıeft; 8
3 

,~ 235 

i\ısır im::k; 8 4 = toplam = lB.a. 

ı .ı -~--·~--- tıç - · - - -- - - ·-- .. .• ..,., 

___ ._,., m 

- .. - .......... ·---

~leru ve 8o!ivya yeriilerinden bir şirnpun\.Jn Cailan. 

L S. l l. yüzyılda , o .zamanlar Roma yönetirründe olan Fiiis!!n'de aşarc il :;ı r verpi 

~arı sildar!arı , !<ayıt için birçok sicimin birleşmesinden oluşmuş büyük bir ha!at kuBan ı ­

yorlardı. Zaten her yükCım!üye verHen al ındı da özel bir biçimde düğümlenmiş bir si­
dmdir. 

Düğüm!ü sicimler Araplarda da yalnız :;nnıut bir sayılama işlemi olarak d8ğft, 
sözleşme ve af ;ndı olarak ya da }'Öne!im arşivler i dizgesi o!cı.rak da kuifanı!rnıştı:­

Arapçanın kendisi d~::ı buna tanıf.~tır. Düğüm anlamına gelen akd sözcüğü ayn ı zanıanda 

sözleşme anlamını ve onun bir kuvv<~tiy le dokuz birirnin çarpmımdan o!uşnıuş ~ı:;-.y~ i<n 

sınıfı aniarnını taşı r. Örneğin birç:ok Ara.p yazar oniaı· düğümü nden, yüzi<-)1 dijgümünden, 
binie;· düğümünden söz eder. 
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Yazın ın henüz biHrımediğ i ya da yeterince yaygın olmadığ ı eski çağ larda , buna 
benzer sa}11tn, saymanlık ve arşiv dizgilerini kuşkusuz Çiniller cie çok üzwı süm kullan­
m ışlardı r. Çin geleneğine göre Çn uygarl ığının temellerini atmış olduğu kabul ediien 
üç imparatordan biri olan yarı efsanevi Shen Nong düğürnlü sicirnlerie saymanlığın 
geliştiri l mesinde bizzat rol oynamış, sayırn!ar yaparken, orayiarı kaydeaerken bu şe­
kiid6 işlem yapmayı o öğretmiştir Perulu!arın kipularına benzeyen bu yönteme, yaz ımı 

i. ö. 1. bini n ilk yarıs.ına dayanan klasik yapıt Yi jing'de "Dönüşümler f< itabı"nda bir 
{Jönderme vardı r. En eski çağ larda insanlar düğüm!ü s ic inıler dizgesiyiH .Jie Sheng 
yörıetiilyordu. Dao de jing 'de "Tanrı Bllge! iği ve Erdemi Üzerine Klasik !<itap" ondan 
söz eder. Bu yap ı tın i. Ö. VJ. yi.izy ı ! He IV. ylizyıl arasında ortaya ç ı kması g2leneksel 
olarak Laozi'ye a.tfedilm iştir. 

Uzak Doğu'da bunun kulla nımı günümüzde tamamen yokolmam ıştı r. Örneğin 
Japon takımadaları ile Tayvan arasındaki Ryu Kyu adalannda h~Jcı görürüz. ,J.G. Fev­
rier şöyle diyor. Okinawa adasının kimi dağl ık bölgelerinde !şç ile r çalışma günlerinin 
sayım ını hasır ipler üzerine düğümler atarak yapar, alacaklı oldukları m iktarı be!irtirler. 
Shuri kentinde rehin l~arşıl!ğ ı borç verenler, işlemlerinin kaydını , ikiye bölüp ortasına 
başka bir ip bağlad ıkfarı hasırotundan ya da ağaç kabuğundan uzun bir ipfe tutarlar. 
Üst yarıdaki düğüm ler borcun verild iği ayı , alt yarıdaki ler borcun rniktarmı gösterir. 
Yaeyarna adasında kald irılan ürün benzer işlemlerle hesaplanıp kaydedifiyordu. 

Mısır nierogıif sc;yı ıamasının her orılü be..samağınaa~(i ard ışık birimlerin betimlenişi 515. 
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Örneğin 1 000 ile ·ı 00 000 sa)"ıları niye bir ni!üter çiçeği ve bir ir!:;aşla betirnlenm~;;'i!'~­

Eski çağda somut olarak nilüfer çiçekleriyle, kurhağa'aı!a mı sayıyDdardr? [3u pek 

olası değil 

Yüzü ve orı bini betim!emek için niye sarmalı vo insan paırrıağv:ı seç:rrıiş!er? f\li­
ye diz çöküp kollarını göğe kaldırmış adam rnilyon değenni taşımış? Buniar M:sıro­
logların bugüne dek hiç üzerine eğilmedikleri biT sürü sorudur. 





ivlısır 1ıierog!il sayı!anıasmın temel ral.:::-:~ıTılan ve bunların taş 

anitiarda bulunan başlıca 
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Genellikle Arapça konuşan, Maruni ayin usulüne bağli Hıristiyan Süryaniler, özel­
likle dinsel amaçla kullandıklan görece eski bir yazıyı günümüze dek korumuşlardır. 
Bu yazıya genelliklesertoya da Yakubi yazı adı verilir. Esas olarak Urumiye gölü böl­
gesinde, Türkiye, iranveeski SSCB arasındaki o11ak sınırın yakınmda oturan Nasturi 
ayin usulüne bağlı Hıristiyanlar ise, Nasturi yazısı adını taşıyan çizgesel bir dizgeyle 
yazıya geçirilen bir Arami lehçesi konuşurlar. (10). 

Ikisi de yirmi iki harfli alfabeye dayanan bu iki yazı dizgesi, gerçekte estranghelo 
denen, bir zamanlar Aramca öbeğine giren bir Sami dilini, Süıyaniceyi yazıya geçirmek 
için kullanılmlŞ çok daha eski bir yazıdan türer. 
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Rakarnlı şifre yazıları içeren bir yıldız falcrğı iableti (örneğin 5. satırda şunları okuyoruz 
3; 5; 2; i; i 2; 4; 31 .) Aniarnı hala biimece olarak duruyor. Britislı Museum, 92 685 ön yüz. 

H. Htmger'in kopyası. 
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Gününıüzdı;:ı de yer yE:r 
azından 

birimleri 

harfierin altina i<tman 
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"'400 + 1 

= 4CıG + 200 

""400 + 

+ 400 + 

lıarllerin al!ma konan bir un 
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lar. Bu 
bir benzeridir. Bununla yazısının tarihinde 
bir kullanımdır. bu kullam ma tan1klık eden en eski 
öteye gitmez. 
oian tek bir 

Son bir soru: Halen British Museum'da Add. 14 603 sıra 
ve VII. ya da VIII. bu 
bir vermektedir. Bu el yazmasım 

2 

4 

Yunan alfabetik 

saklanan 

harli ince­
sıralan­

harfinin adlannı 
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Fenike, Ararni (Paımira) ve ibrani hailer:yle karş ı laşt ırma l ı olarak Süryan! alfabe:>i. Ret. M . C..:ı · 

hen; Costaz: Duval; Fevrier; Hatch; Pirıarı ; Vv'.Wright. Süryani harilerinir, sayılarrıa imle ıi o!ara!\ 

kullanılışı , özellikls , 8 ritish Museum'da {Add. 14 620 sıra ntımc.rasıy!a) buiunan ve yui<;;;nda 

verilen s ıranın i:zlerıdiği bir ei yazmasmda görG iüı. 

. . . ··, _·. · 
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atit cclef 

clrn hs 
ha \Vd\V 

YfnE; de~ ,,eısap alfabesinde batı ~)arn Herinin y;rnıj !Id fl·arf~n~n sıras:nı görrneyj urr.:~.­
bHJrdik. ·Çünkü bu su-a da ss~{j .Ararni yazıb;ı~·uıdan tü:re!TlGkledir. 

/\raplar, Sam! harnt;}r~ nin srrasın: hc~ngi gen~~kçey~e dF:ğiştirdi!er? ~3unun yan ;t~ nı 

Arap!anrı yar.:~dı say~~arnasınnı k.end~si bl~:.c! ·v8n~·~·sktedi r. 

t\rap!ann sık Si~\ r-üP.~Jand~kıanı herşe-ycf·ç;n (~ınce ve fH~· t"şeydon ')~ok kı~nc1Herire a!t 
o1duğuHu düşünrnOş g~rd göründükle-dr örneğtn ~oir s.ayısa~ göste6rn dizı~t-)S~ı 1:ı.rao aHa­

besinin h~:r birine beHrH b!r deÇ}";;r yüklenen hartr::~rin ! işe kanŞ!HTna.kt8dF f~es~n oiaf({h:. 
;\shrıdaı hart~er ar.acrlıtJiyJa top)a~Tıa hesab ı , ebcı::::t hesa.bt glbi blr o.n~anıa qe~:-:=:n ~--it~ru1 

e! <~-ün1e l. adty~.a göste;·~~en do buduf'. 

f3ununia b:rlH(te, bu dfzgede her hatfo ~/ükionen E~~yı.sal drağ.e rr d~ .\kat~e inc8ledi:~!­

m~zde, !<esin H kle 9örürüz. Doüu /\rapıanrnn kuiiB.ncLğ~ yöi·ı>s rn dC?.h8. ~~;onra ,f\frlka Pü·ap­
tarınca. benim~:;ı::.nm~ş dan yôntemkı \:;ımamsn a.ynı ·-:,; değildrr. Çürıld bu har-iierin ait ı .. 
sının değeri d:zGeden dizqeye değ~şir. 

r- ~--__ .,_, .... ,~---.. ---. ····-· ·~-~'"·ı.; 
~ ~ra~}J.dığ:~~ dt:Q:er . 

Harl • ı 

i:.:··"~·- ·-·-"-~-·~·-<-~::~~:~:~.~~~·t·--~ .. :~~~~·:~~"-"1 
, ~"' sin 300 ıSU 
\-..J:-.ı-" ' 

t 
, ~~d' :Jad. 

o 'mo' 

.: ... 
~;_, .... )'"'"~; .:slı.i.n 

di:: d 

ı(lh8. 

60 

1 Oün 300 

90 .E0ü 

8{)ı.:_ı ::#üü 
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,eVap aifabes; (moderr; çizgesiyle) . 





468 SAY[LAR 

. 
ı..!',.., ti!Ji>• .,.,. 

~ ~ 
..__., 

( .. ~ ._, • 

k.tı?. ba jim tha ta ba 
600 g 3 500 400 2 

Doğu Araplar:, say ı harflerinin su·as ı nı daha iyi belirlernek için , rer kldlan1c ını n 
kurailı aritmetik ardardai ı kran içindeki harf rakam ları kolayca buiabilecek şekf!de ez· 
berlernesi g(~reken sekiz anlamsız beHeme sözcüğü uydurm uş!a.rd:r. 

Bütün bunlar aç ıkça gösteriy-or ki, kimi kez Arap alfabesinin harfle ri nı n sırasma 

uyan ve Ebeced (ya da yazariann verdiği fark!! seslerle Ebcet Ebucad, Ebuced ... ) 
denen "abece" s~ rası, bu harflerin sesd i değerine ve çizgesel biçimine değli , Doğu 

Araplarının kullanı rnındaki say ısai değerierine !<arşılık geliyor. 

Doğüiu l;ulian;c !lann Arap harfierine yüklenmiş say; sal değer ler : n sırasını 

buimasını sağlayan be!leme sözcükieri. 



[)ı.)ğU Arap dfzgesinin (standart karal·der!erle yazıim~ş) sayısa! harfl·&riy1e sayılan ;ı yazı­
!tşi, hop en yüksekt-2n başlayıp azaia:"ı değer sı;·a.sı içinde sağöan ~sc·1a doğru g~de: . 
.A.yrıc2, bu sayı irn1e;~ (sıradan P\rap harf~ er: gibi), ge?"~eilikte . sayısal birleşimler (ye"!. da 
sözcü.k~er) !çlnde bulurıdukıan konuma göre ı~üçü;.z çizgeseı cJeğişiki;kJere ~Jğra.yarak 
biribirine bağlan ır. ()rrıekier (yak! aşık) 970'de Şiraidr.:. yaz:h·n!Ş !~r-=:ı.pçs. bir e! yc.zrııasından 
alınmıştır. R:b!iotheque rıationale de Paris (Ar. Ei Yaz. 2457) (10). 

Öte yarıdan, aynı Sira yalnız Yahudilerde değll, bütün kuzeybatı Sarrıiierinde ve 
(yalnız onları sayat·sak) Yunanlı!arda, Etrlisklerds ve Ermenilerde de f)Örü~ür. Bu s;rcı 
çok eskiydi, çünkıJ i~rap!arcian yirmj yüzyıl (daha. da ıa:da) önce, lJgari1 sakinieri onu 

pek iyi biliyorLardı ve a.çıkça beiirtmişlerdL 

Oysa ötek! Sarnr diliNinin bilgisinden yoksu n olan Araplar, ken0Herine gelc~:ıek 

yo!uy!a gıJir:::ın ve anl :.;.ştimaz buldukian ebcet beBernü s~'ızcüf:Jeri i;;:ir: başi~a açıklarna­
lar aramrşJard:t. Bu konuda ilerı sürdüklerl h&rşey, :ıe denli fiçıinç o1ursa o!sun, uycu 

ruktur Kimilerine göre, Medyen'in aıt~ kıraii Arap harflerini kendi adarı na göre oüzen­
iem;ş, oaşka bir r,w:enı:ığe göre, iH{ altı bel!srne sözcüğü aa~ tanrının a.dıyrniş. Bir üçCın­

cüsüne bakrlırsa~ haftan~n günfer,nl~ ad~snym~ş. Bu uyduruk r.-ıçık!arnat3.rdan y~ne de 
iiginç bir aynntı çıkıyor. tv'ledyr:ı'nin alt ı kıralından biri ö':el~ifer üzsrinde üstünlük ku:Tnuş 

(reislihüm). Bu da, adı lıeik~ de Latince eiernen'ia iie jlişkH1 olan ~(eiem:::n ' rniş. 

Son olarak. doğu Araplanrı;n birı'eri, on binieri ve yliz. binkıri qarpr:ıa Hke~~iy:e 
bstiml-sdiklerini belirt<~!irn. Bunun için bu sayılarm herbirini , ·: 000 elegerindeki 1\rar-\'a 
gayın haifinin sağın&, flgili birimlere, aniara ya cia yOz!ere yükirc)nen harfi koyarak De· 

i;r·trrıei<tP Ujtlaşmışlard ll. 



MuhamrnE,fi :vluk:rn irmaiı XVI!. yü:ı:v ı l fr;;t< Usturl ab ı :Dsih., Fed For\ lsa e). Ke:ıarciaki 
derece ~;: zei!~Hi~:· T': S\er 5'<H 850;:1J'E.- kadaı- /\rap şay ı harii8riy!(=t num~ra landığ ı görüiüyor. 
Ret. S. VC>n Donı_ 

8ası.. 'ı ı c: i'n;:a iı. h'cr' ~;-ı 5 (1. S. S2/·92B) Urihli (,;,sl\i d>::· ğu l'pi) !)ir N ap L;Sturl ~>b ırıdar• 

ay:·ın ti . ·rarih d~>Qu sayı dizgesinin harf·~akar· ıia((yla ı:!:! e gett;·ilrnicy (baz; ay:rıcı :ıo~talarla 

'(KGf( tarzınCa y-azıimış}. 8u ustudab t,,1 ısı i kra't t·arı...tK'a aitrr. iş 
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Günümüzde kullanilan sayı yaz1m sisteminin Hindistan'dan 
sistenıi MüsiDman ülkE)IGr alarak ve 

i 2 say1s1 4 sayısına tarn 
kümesinde bölünebilir bölüm oları 3 sayısı bu klirnede halde 4 sayısının 
i 2 sayısına bölümnesi bu kümede 4:l 2 say1s1 tam kümesinde 







ı:ılemandan 

denebilir. Bu elemanlan 

iki 
rnesinin 
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derecel ik dönme ile g':ıçmr. Bu gru t•u rı Dç elerna rılı altgnJpian vardır. Şek~lde ortaya 
r; ıkarı eş~\Emar üçgenler bunları göstenr;ektı:ıdl r. Çemberin çapına göre bu ç:ıtubun ifd 
eleman! ı altgrubu da vard ı r. Dikkat edllirse son aitgn.ıpiar eşkenar üçgenleri n aii!(IJrrıeleri 

değildir. Her düzgün çokgerı kendi simetri elemanfanyla açıklanabilir. Kuramsal olarak 
öngörülen ve doğada da !<mşı!aşıian çok sayıda simetrik gru;olu şef~lller vardır. Ör:ıeğin 
küp budardan biridi r. 

Permütasyorı grupları, maİsmatiği a.l!i..ist eden rnodarn cebiri n doğuşuna neden 
oldu. Aslında, l\lieis Henrik Abei {"! 802-'i 1328) Vf) Evaıestd Galob cıa-: 1-'1832), özeilikle 
bir denidernin çözlim lerin;.ı permütasyon!arırıı inG8leyerek, dsnk!emtrıı;özürnüy!e ilgil i 
çok Bski bir prooleme yanıt verdiler. Böyte.::e, soyut grup l;;avrarni doğdu ve bil inen 
cebirse! yapılanı: gelişimi sağfandı. Bu bölümde sadece alt ı elemandan oluşan permü­
tasyonlar grubu açık!arıdı. Dikkat edi!ırse, on elemanii bir kümenin permütasyonlar 
9rubu:-;un elernan sayısi 1 O! = 3.6,28.800 kadardır. Bu grubtın çamım tablosunu ince­

!eırıok söz konusu o!maz ve baş-ka yöntemlerin ku!landrnası gerekir. 

Topiarna işlemine göre, bağıl saytiarın oluşturduğu grubun tmsine, permütasyon 
çıruplan soniu say;da elernan ~çerir. Sonuç olarak da bu grupiara sonlu gruplar ismi 
verilir. Günümüzde, sonlu gruplc.nn iııo)le nmı;:si aianı matematiğin en canlı dalidrr. 

Çok say;da soniu grubun varlığı b!!inmei\tediı. Fakat bu gruplan sını1~andnmak, en 
güç problemlerden birini doğurdu. Son!u gruplar kurarmnın uyçıuiarna a!anı çok genişt i r . 

Bu nudEH ı !e faz ia derinlemesine girmek lstem~ycruz . 





YAPILAR 

bir A kürnesidir. Bu küme )t bir grup ve o 
1 ile 

Yani ao1 == 1 oa == a 

,, 

''1 

1-r- l._ 
r ·-ı-L. 

1 ı,ı ~ ,( -:.;_<-

+ 

Gauss'un düzgün on yedigeni çizilmesini arılaian açikiaması. 

Z kümesi 
Z kümesinde çarpma 

verilen ifadelerdiL Bu ifadeler üzerinde ve çarpma 
tanımlanabilir. Bu nedenle polinomlar kümesinin de bir halka 



Yf'ı.P!LAR 

bir cisirn 

her sayının çarpma 

1. i.;ümesi 

2. kümesi çarpma bir monoittir. 

A halkas mm B A kümesinin 
bir alt kümesielir ve A kümesi ile aym etkisiz 

na 
altküme de tanımlanabilir. 
elde edilir. Halka ise bu elemanlar birbirine 

bir sayının katlan kavramını 
simetrik olan halkas111da 3 
sayısının katlan 

sayısı mn bir katıdır. Bir sayının türn katlanndan k:loale ana idf:lal 
kümesinin her ideali bir ana idealdir. ;:\ncak her ideali ana 

halkalar da vardır. Bundan sonra alınan ha.!kalanıı ı;:arpma 

olduklan kabu! Eıdileceh:tir. 

bir ver alan ifadelerin 
ve matrislerde de aym durunı vardır. halkalarda 

bir dikkat Her ideali ana ideal olan bir tarnl1k halkası 
bir ana ideal halkası ismi verilir. halkada aritmetikte bilimm 

bütün özellikler bulunabilir. .A.sal ortak bölenierin en 
tür 
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bJ cis1nı.Je, katsa~/ıiarı t<annaş~k sayılar cdarı her poHrıciTı:Jn kanıı .. ':tşık sa:y ıt:1r kürne~::;kicie 

bit" kökü -ı,tard:r. Daha aç: ı k ~-i r rfadey1e n. derc1ce-don :~rr · polinorriun tanı n ta:·!G kökü 
van)!~-- GfL1SS. ~taratndarı t.~rr-ı o~ara.k ispD.tlanan bu Ieorf~rn daha çok cetdrin ter~· ·:el ·ı.t:JC) -· 

rerni olarak biHrıir. i·<atsayıtan karnıaşık say; lar o~an her denJ.<{.;rni.n türn kökk-;(~ karrna;;ık 
sa)nlardır ve sayi~~3.rı -da dc~nk1errün derece say'1D ıdrr. 

t:tiaturfda O. Ö. 42"9- 34B} da rastlan8.n ·;;ok es.t<! bir düqünceye göre; eksii~siz 
georne~r!k şekiirer sadece doğru V·B -çernberdir. Bu düşünce n-sderıiyie ge-ornetril< r~~i 

zirrd-er rçkı geçerli aretier sadeCE\ pergei VE~ öiçünı:3ÜZ cetve~ oidu. C:isinller kurt.iJfl 1; 

cebir ilf; geometd arasındaki ilişkiyi be!)rleyen ço!\ eski bir problernin yeni bi r bakıc> 
cı_çısıyla aydın l attı . Buna göre cebel ve pe rgei!e h-3ngi şekiller çizile~·.ıiiir? Bu soru nıa 

t<:)rnatikç~leri uzun yüzy jHar çalıştırdı \le iyi sontu;tara götürdü 

Eskiçağ'dEn bu yana, bu !ip ç1zjml~sıle çöz.D!E~ rneyen pıobiBmler varcJ:r. 8un!ar 
arasında en ön(:3.rnl"ik;rL hac.rni \/erHen b~r küpün hacrn1n~n !ki ~;a~Jra ~sş~t oian 1\Upün 

~:izirni, yarıi küpün katlarıması prob!erni , bir açıyı üç e:şit pa.rçaya b6\rııc?k ve s la rı i VE:rl ·· 

ien bir dairentn a~aruıa eşit bir k::1.re ç~zrnedf-r. C~etvel ve perÇieiie yapılan r~:iz:im!eide, 
veri!en noktalardan hareket ederek, bi;·ind dereceden veya ikinc~ dereceden denkierııier 

kullanilıı·. Oy:3a !ik ıki probiemde birinci veya ikind derect.'YH ir ıd! rqentıiTıPyen üçCncC, 
derecedon denklemlerden yararlan:lır. Dairenin karelenmesinde [t:e. üstün olduğu 
bertrtilen pi sayısına başvuru!ur. 

/-\ynı i~pte bir başka soru şudu r. Cetvei ve peı·geli-s çL~Hebilen düzgün çokgen!er 
hang:ierid:r'; Bir düzgDn çokg~Jnin beitlin kenanarı ve açıian birbi rine eşittir .. 4n1:ikçağ' cia 

üç, beş ve on beş kenarJı çokgerıierin çizimi biliniyordu. 1796 yı)ında Cari FrGednch 
Gauss ("1 T/7 - 1 B55) on yedi kenarlı düzgün bir çokgen i •:;;tzdi O, düzgi.in :~oKge~ı ie r 

çizHen çeıııberrn nıerkezi ve birind köşe nokto.s ı) koordinatlarınca oluşturulan ck;mL 

ildnci dereceden bağıntıiaria tanı mlamn~ş nokta!an katarak genişietme biç:imini ald!. 

Böy~·ece aşağ;daki stH1U{jlara u!aşildı. (;etve1 ve pergelle ç!ziien bir çokgenin ~~eııar 
sayıs~ her zamarı ~k! t1atma ç ıkan1abiH r Eğer n kenarl ı bir çokgen çiz.llet:ıilirse ve m 
sayısı n say ısınır. bir böleniyse, m k(~naJil bir çckgGrı de çizi!ebilif. Bu çi:~ imierin dlizglin 
çokgenler okiuğunu yeı.iden be!iıtelim . 

f~ğer m ve n say ıl an ara~8nnda asalsa, aynca cotv·.?-1 ve pergeile m ve n kcmı:u·!ı 

düz~jün çokfJenler çix~~e-bi !iyorsa, mxn kenar! ı (}ÜZQC!Ti ç:okr~en!er d-e .ç i zf!r.~biHr. Bu çs !! ş­

rnayla şu gene·i sonusa vanı ir. p asn.i bir say ı olursD .. kenar sayıs: 

eşitl ig i veya 2 say;smın kuvvetleriyle bt! tıp sayıların çarpnnlamıı vet·ir r ·"' 2 i~:!n ·i ? 

kerımh düz:qün çokg,:ın elde ed iliı·. Bu çai ı şrnaiar; sadece cebJıs,;:;ıl i şlemlerle ç:özliid:ı r · 

ien probreml·er~e ~ rnaten·~at!kçHer iç;fn iiginç olan sonıut georrıetdk prcbıı.:~rn~er ;:?..ra~:~ında~! 

yakın ilişk i yi ortaya l<:orar. 
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Dü?qün oı:~şgtmin çizimi yukanda oiduğu uibi ya~ııl ; r. Tepe no1-<talan çember Oze­
r!nd;:; bu l urırın düzgün beşgent etdc atrnek için örıce birbi.rine dik AB ve CD çap!an 
çiz: li!·. [\~erkezi , ı:...ıc doğru parçasmm orta noktası 1 o1an vs P.. noktasından ge(;en yay 
çiziiir. Bu yay 00 dogru parçasın! K noktasında keser. /\!-( uzunluğu aranan düzgün 
beşgeııin bir kenarıdı ı. .A. köşesinden başlayarak düzgün beşgenin tepe rıokta!arını 

be:irlemek yeter:idir. Çemberirı yançapi R ıse, çemberin içinde olan ve tepeleri çsmber 
üzerinde buiunan dOzgün beşgenirı bir kenarı 

~şftHğ iyie e!oe ediHr. 

içinde bulunduğumuz evrende a ve b gösterimlerinin aynı nesnenin iki gösterimi, 
iki ;srni old•Jğunu ifade etmek için 2 "' b yaz ı iır. ;ki ne!:;ne aynı gösterimi be!iı-t iyorsa 
burı!ar eşiile nir. Böıtfece eşitliğin ku!!amna ku~al!an ortaya çıkar. a "" a olmasma yan­
s ı ma., a '" b ise b~~ a simetr1 ve 2. "" b ve b "'c ise a"" c o l masına d~ g eç i şrne deniL 

2 ~ 1 +i . 2a = a + a ve 2x = x + ·ı bağmtıları nı gözönüne ala! ı m. = işareti ;ı in yer 
afd:ğt bu üç materrıatiksel yazmı a.rasmdal<i far~~ nedii'? rik yazımda hiç bir harf yoktur. 

Yazım bi<,:irıı sei olara!-: görülen 1 He 2 sayılanndan söz eder ve 2 sayısının 1 +! oldu· 
ğumı ller1 sürer. 
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ile kökler arasindaki 
Denklem k1saca 

Birinci dereceden deni~iern 

ax +b= O x =- b/a 

b ""o )( = her savl 
b :;e O imkansız 

dereceden denklem 

- 4ac >O 

- 4ac =O 
[2 
x =-b 1 2a 

? 
ax- + bx +c= O 

[1 

- 4ac <O 

[2 

dereceden denklem 

+ bx2 + cx + d = O [aile bölünür ve y = 
b +--

3a 
1r] 

+ >o 
+ + =Ü 

kök 

p = q = O da 1 kök 

:;C o 2 kök 

olarak 
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O ça~~in rnatHtnatff<qiiPd t.2n~t)nctan an.!aşsiç1rnaya n vr; k8~:.1u! ~~cı .iJ~I:ıG~~r uzun 
za~11an afa.n bu y'enf 1:.._a_ k!(:t:{; ım; hc::~s ~~lp yönt.S:rnk~r :rıe göre cebirsE~~ ~{a~~--ı n ı nl nce!enrr~c~ :··~lr·· ,:~~; 

öncelik_ tan!r. -...(a.nrn :r·üzyı~ S(Ynr::ı rru~:ern~.rUkss; }~.::\ı-'l::Hnh-.~ r, bu y~-;Hl ~ qörüşUn .;;t\_r~~ıyie 

töJT~arnen şekif dt.:J~1işt~rdl. lll<: ~:.;farak (3 ~--:i[OiS l.S~!· aJınc~a.n CJ!i:aya at ı lan v;;:~p i~annın J nce!-~~ -­
nı ~--;sinin rnat;~rrıçrttkt:; çok büyük etkdor-~ ok~u . Cia!of0 kur:,:;ıJr~~ daha ôa getişt~! ·ik1L 

büyük~lH: v;::~rdıı. Böyle bir prob:c.HTt~n rnatcn:at~ksc-:· i t?. ( i rr!E~de ifa~.Jc ed!Hş~nde 1 her bU -­
yü~dü!<. bir ôe~]~f,:J\en ~e ve· L~u {Jss~ıi~~:keni~:J t aras ı nds:k! her baÇtıcrt :ı öu Öfjği;~~k~~· n;-:::r!n ~~~ u! · 

Lan!~d ığı bir o~~nklernlc:; ;:,ö.sterilir. J·:) robl8rn! b}çims.ei u ! ar.~~k ~tc~de C=d~::n cioğişken1nt" ba~ 

ğırns ~z!rk deree;.t=:;!f;dni. dnn~..:Je-rnfer·se losıt!a rr;a1arı t~3rnsf1 Gdc ı·. 
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,..,.·· 
A+ =! .~ 

fo ~· ~ ·-· ··· ..... <i . : .... _~,. ·-- ~- _; -<··· 
?::, .. ··~- •• .. .,. 

.. -_, ~ .-• - ----- "' . - -' L~ . 

i-Ju denk~ernierir~ ~;c~yısı b1~~nnıeyGnler~n sayısrıa. ba~f'i \l~~~ı!lo i r, Bu ik~ ss~.yı eş;tr:;e 

özE·~ bir dururn ortaya çıkar. Bu durunıda nrc~bh::rn kararLd!r. Ç;t.,JnkD te-k \/6 t·Y2l~rli blr 

:::robt-ernin rnat;~:n:::üik.s-ef çözüm nıodeHsrl koiaydır, 8~~- dc>~trt~sa1 Genkiern s!.sterntnjn 
~:öz.Gn1ü ~ hGr b:il~nrnt:yenin d13ğeri bir -:.~ebit·.sc-i yönit?.rn1e bufunaJak el d~:; edilir·. (Jnl-Cf~}n~ 
b~r atö!y~~d-e haftada ~ 20 saat kullarıabHen bir nıak~ne~ /-\~ B v-e c: nesnelerini sırasıyle; 

b~r saat otuz dak!-kaôa.! -3 saat v-e 4 .saaHe t~;Hyc~r. x, y Vt3 z bu ne~~n,slerin haft:.~.i ı h üretiıT~ 

·çok!uk~any.!_~a. , zarnan k·ı std3ı-na.sı ·r .5x + ~3y + 4z :::: ! ~:-!0 d-s·nkrtHTı~ Ht· verilir [-iafiads "1 00 
saa·~ I-:-~uHanabl!en ikinc: b~r nıakln(:;del ayn~ DrOn~ef'i !şlornc~k iqin ~)ırasıy !a 2~ 4- ve 2 sa­

at, ha.Pada_ 80 s9a·t kullanabilen b~r rnafdi··:adc•.~ '"i 1 3 ve 2 saat ge(ekiyorsa, bu ha.!ıJe 

·ı.~:·;;-.:+:iy + 4z _-;-:_i c~c 

~:.x + -~1y + 2-z ~ ı ocı 

x .;. 3:'/ + ~2z ~-~ ::;o 

blç ~rnüıdel~j donkk:n; si~:;terrü elde edı:fir. ;3u denkfe-:n si;3tı2rni: katsay ılan üŞit!eyo :.skl 

v·eya baz ı •(erirnh~d çeker0Jk ya da c:raq-18·! yönt(:Jrr·;]ni UYlJUlc~yarak ·ÇÖZE:(!Z. f\/latr~~:~led 

ku~~ana~·ak çöz rr1e d0 iş·9 yarar Be~ yöntern!Qrfn h~.:;r ~Jiri k:?;nd~ a!fabüs1 içine~·~~ ta.nıli!n. 

ı.~şitsiz~Hderi çözrr~Hk lçtn de öz-si yönternie.r uygular~ir 
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Geometriniı'; gelenet<:se~ amac1, uzurduk, açi, ~ı!arı ve hadrn ö!t;ü!eri i!e. yüzeyteri 
inceıemek ve bunlar arasmda bağıntı kurrr:aktı r. Topo!ojr, geomeirinin önemli bir uygu· 

larnas1dır. Bu şeki!de o!uşwruiarı bağmt!li:ır, bir ~.oordirıat sisteminde yer değ1ştirme 

ve yönlendirme problerrı ~ karşısında yetersiz kalır. Örneğin, uzaydak~ bir noktanın ko­
mırnu, iki yatay ve bir dikey yönde ye ı- değiştinııeyie açıklanab i lir. Bu üç bi.iyük!C:k ge­

nelli lde okla [~österilen bir vektör oluşturur. Bu nöstedm, bir nesne üzerinde eH<t yapan 
kuvvetleri belirtmek için, fizikte de çok ku!lanılır. 

Bu büyüklükler sayı diz!siy!e de belirtilebiiir. Bu dun.rmda. her vektör v = {xi, 

x
2

, ... , x,J dizisiyle gösterilir ve bu dizlde yeı alan sayılara vektörlin bileşen l ert denir 
Bu nedenle, bildiğimiz üç boyuHu uzayda her noktanın üç bileşeni vardır. Bunlar birin 

ci, ikinci ve üçiincü bifeşenlor olarak söykmir. Beş ayn lürde ürün lleren b!t fabriki 
için gi.iniük üretim beş bileşerıfi bir vektörle sunu!abili:. Vektör kurarn m ın arnac i, bu 

yeni matematiksel kavramlarla işlem yapmaya DiEmak veren l;ura;!an buimakt!r. Bu 

kmarııda, toprama ve bir katsayı ile çarpma işlenıieri oiduk~~a doğar bir şskiioe tanım· 

lan ır. Bu işlemlere kapalı oıan bir vektörler kümesine vektör uzayı ismi verilir. Vektör 

uzay!an arasında uygul'=lma!ar, eşlemeleı veya fonksiyonlar tanım!a.nabıHr. Bu uygula­
malar matris diye; adlandrrılan say1 tabioiarıyla gösteri!ir. 

Temeli fizik bHimlerine, öz:eHil\ie .ı.:le mekaniğe dayanarı vektör kavıarnı günlirnüzde 
birçok a.!anda yoğun bir şekilde kullanılır. Örneğin, ekonomide vektörier sistorn!i bir 
şekilde kullanılır. Bir ü!h:enin ma! üretimi bir vektör!e gösterilebilir. Su vcktörürı çok S3.­

yıda bileşeninin olacağı vo her bileşenin verilen bir ünJnlin üretimini özellikleriyle belir­

teceğr açıktn·. Vektörler üzerinde açrklanan ve to.rıını!anan işlemlerinin tüm ll, fizik k.av­
t'amiarından esinlenmlştir. Skalar denilen ça.rpırn bir iş kavramını, vektC'1r çarpimiysa 
bi ı kuvvetin mcmenİini genelleştirir. Vektörier ve rnatri~~!er, günüml!zdo matematikçiler 

için erı yararlı araç!ar arasmda }"EH a!ır. Vekiörl01r üzerinde yapılan basit işlernle· b:li­

nen geomatrik özeilikleri genı:ılleştiriı· ve kulianırnlannı kolaylaştırır. 

Bir vektör n iane sayı içeren bir sütun olarak tanımlanabilir. Buradaki n sayr.sırıa 
vektörün boyutu d~Jnir. n boyu!iu vektör~orirı cıluşturdu~ıu uzaya da n boyutlu vektör 

u2:ayı adı verili r. Boyutian b!rbirine eşit ikl veya d;;ı.ha çok vektörün toplamı, bileşenleri 

!ek tek toolanarak elde edinr. Bütün bHoşerıleri sriır ob.n O vektörü etkisiz elmıı;;ı.ndır 

ve her vektörürı tersi vardrr. Bu nedenle vektör uzay ı, toplama işlemine çı öre değişrrıeii 

bir grup yapısı taşır. Vektörlerde bir diş işlem de tanimianabilir. Bu 1ş!ern, eiE·marı!anrıa 

sks.!ar ad~ verilen bir K cisınrnden altnmış bir k sayıs ıyla liEıktörü çarpma işier·nrdir 
Alınan bu K dsrrıi genel olarak gerçel say!lar dsmt olur. \lektörier üz:::ırindeki bu topla­

ma ve skalmia çaxpmafar s1rasıy!a 

V · W- fv '{ X ) · f"' y v \ - (X + '! X ' V ', 1·· . - t.."'-i' '?.' ... , ·n· "1"· ı,l-~~. 2! ... ı In;-~ ·: ~ı: ... , J n·-:- · ... n, 
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ve 

olara!\ tanı mlanır. 

V vektör uzayrna alt (x1, x2, ... , \ı) vektör ailesi olan S kümesini gözönüne ala! rm. 

k1 x1 -:- k2x2 + ... + krlrı =O ifadesi elde edilecek şekilde k1, k2, ... , kr skalarlan varsa, 
bu bağıntı bir xi vektörünün diğerlerinin bir bHeşimi olarak elde edilebileceğini gösterir. 
Bu durumda S kümesi doğrusal bağırnl!dır, tersi durumda aHe doğrusal bağımsızdır 
denir. Doğrusal bağımsız bir vektör ailesi, toplama ve skalarla çarpma işiemlerj sonu­
cunda V kümesinin bir altvektör uzaymı oluşturur. Bu altvektör uza.yı V kümesinin 
kendisi de olabilir. Bu durumda S ailesi \f vektör uzayının bir taban ıdı r. Ele alman her 
VV v-ektörü 

V•J - ,;-, ·x ..ı.. .., v ..._ + a x n - ~ı· . 1 ' "'-~A2 ' . .. , . • c. n n 

şeklinde yazılabilir. ai katsayıian \N vektörünün bu ·ıabandaki bileşenleridiL Taban 
kavramı geometrideki koordinat sistemi kavrarnıy~a eşdeğerd i r ve bir tabandaki vektör 

sayısı uzayın boyutudur. Olağan uzaym Oç boyuilu olduğu söy!endiğ!ndt:!, uzaydaki 
her vektörü rı tabana ait üç vektörle elde ediiebHeceği anlaşılir. l.ynı voktör uzayına 
ait birden fazla taban gözönüne alınabiHı ve her tabanda aynı say ıda vektör bulunur. 

Tüm ceb~rsel yap ılarda olduğu gibi , iki vektör uzay! arasmda i şlemleri uygun bir 
şek~!de bir uzaydan diğerine taş 1yan bir fonksiyon tanımlamak mümkündür. Buna 

göre, tanım hümesi E ve değer kümesi F oian bir f fonksiyonu için, XE E ve f(x)E F :se, 

t(x + y) = f(x) + f{y) ve f(kx} = kf(x} 

olrnast gerekir. Birinci uzayda işlem yaptıktan sorıra sonucu ikir.d uzaya taşıyabHeceğl­
miz gibi , önce elemanlan taş ı yıp işlemi ikinci uzayda da yazabiliriz. Bu f fonksiyonu 
bu vektör uzaylan arasında bir homomorfizma tanımlar. Bu yapıya ç;oğu kez benzer 
yapı ya da homomorfizrna denir. Buna doğrusaıfonksiyon diyenler de vardı!. Bu tanı­
mm bir sonucu olarak, E kümesinin s1fır vektörLinün f dönüşümü altındaki görünWsünün 
F kümesinin srf ır vektörll olduğu görüli.ir. Birinci uzayda W :o ku + tv ise, bu!lun ikinci 
uzaydaki görDntüsü t(VV) = kf(u) + H(v) şeklinde yaz! i ır. Bu doğrusa.i dönüşümü beiir­

lemek ~çin iabarı vektörlerinin görüntülerini bilmek yeterlidir. 

Doğrusal dönüşümler matris .adı veri len tab!olar!a gösterilir. Her sütun birinci 
E uzaymın taban vektörlerinin F kümesindeld göıürıWlerrni n bileşenlerin i gösterir. Bu 

yüzden sütun sayısi E kümesinin boyutu , satır say1s1 ise F kümesinin boyutudur. 
iki ı;zayın boyuilan birbirierine eşitse matris bir karedir ve bu tür matrislere kareseı 
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matrisin vektörünün 
elde edilen F kümesinin bir vektörüdür. 

ve varış özel bir du-

rumdur. Burada tanım ve Bu E kümesinin bir iç yapı 
müdür. Buna endomortizma ismi verilir_ Bu tür vektör taban mı 

incelenebilir. 

(f+ 

tanımlı Ama iki veya daha vektörlm 
Bunlardan ilki vektörlerin iç çarpımı veya skalar çarpı 

iç çarp1m 

i. a +b= b+ a, 
ii. a + (b + c) = + b) +c, 

iii. a +O= a ve 
iv. a + (-a) = O 

yazılir. 

Buradaa-b = a +(-b) yorumu ve buna iki vektör farkı de· 
nir. c sabit bir sayı ve pozitifseve b= ca ise a ve b vektörleri aynı c sayısı 

ve b= ca ise, ::ı ve b vektörleri ters denir. a vektörü ve 

!cal= Jci.Jal olacağıni kolayca 

a ve b iki c ve d de iki gerçel say1 

i. c( a + b) = ca + 
ii. (c+ d) a =ca+ da, 

iii. (cd) a =o c 
iv. "1 a =o a ve 

v. Oa =O= aO 

olduklan 

a, b ve c üç vektör ve k bir sayı 
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olu i. 

i. a . a = \a \2, 

ii. a. b= b. a, 
iii. a. (b + c} = a . b + a . c, 
iv. (ka).b = k (a . b) = a. {kc) 
v. O.a =O 

VEKTÖRLER 

Ayrıca , e, a ve b vektörleri arasındaki açı ise, a. b= la!.\bl cos 8 yazı l w a.b =O 
olması için gerek.li ve yeterli koşuiun , bu iki vektörün birbirine dik olmas ıd ır. 

a ve b gibi iki vektöre d ik olan vektör axb biçiminde tanımlanır. Eğer a"" (a1, a2 , 

a
3

} ve b= (b1, b2, b3} ise, e1 "" (1, O, O), e
2 

= {0, 1, 0) ve e
3 

= (0 , O, 1) olan birim 
taban vel<törleri için vekiörel çarprm, 

e1 e2 e3 

axb = a1 a2 a3 

b, b2 b3 
ı 

biçimde tanımlanır. Şüphesiz , axO"' O= Oxa olur. Bir de, axb vektörü hem a ve hem 
de b velüörüne d ikti r. Ayrıca, axb ::;: ujallbi sine yaz ıl ır. a ve b vektörlerinin paraiel 
o!mas ı için gerekli ve yeterli koşu!un, axb =O olması dı r. 

a, b ve c üç vektör ve m bir gerçel sayı ise, a x b= - b x a, (ına) xb = m (a x b) 
= ax (mb), a x (b + c) = a x b+ a x c, (a +b) x c= a x c+ b x c, (a x b} . c = a . (bxc} 
ve a x (b x c) = (a . c) b - {a. b)c özellikfeii vardır. 

Vekiörterin bu özelliideri fizikte çok kullanılır. Zaten bu tanımlamalar fizikteki zor­
lamalardan doğmuştur. Bu nedenle vektör, fiziğin temel konularındandır. iki boyutlu 
uzayda iki vektöre dik bir vekİör olamayacağından bu iki vektörün vektörel çarpimı 
tan ı mlı değildir. Karmaşık say ılarda özel tanımlar yap ı :abilir. 

15. GRAFİI{LER 

Kent içi ulaşım, bir binanın içindeki korrdor!ar, elektril~ devreleri, akrabalık ilişkileri , 

sınıflandırma gibi yap)l ;;t r.ın ve düzenierin karmaşıklığı yüzünden zaman kaybetmemek 
için, her gün acaba kaç harita, plan veya şemayı gözden geçirmek zorundayız? Sözü 
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edilen bu durumların her birinde iki nokta arasmda bir 

bir kurulması söz konusudur. Her IJilim dali veya 
sistemi kullanır. Ancak tüm bu 

bilir. 

A kümesini 
ve bir uca sahip yay 

Yalm bir G x ve y 
varsa, bu dizi ve yarasinda bir zincir 
noktasına geri bu 
grafik söz konusu 

ad1nı 

yaygın olarak kullanılir. 

Grafik fikrinin temelinde Königsberg 

olan Königsberg'de 
köprülerden geçmekten Bu oyun, 
olarak çeşitleri vard1r. Leonlıard Euler (1707- 1 bu 

şekli att1 ve bu kurami 
rin her bölgesi bir noktayla, bir . Bu durumda oyun, 

limam 
blitün 

bir solukta kat etmeye vardiL adadan birinden 
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yola çıkarak diğerine ulaşmak için, bir Euler yolu bulunur. Uygulamadaki birçok proble­
min çözümü, bir grafikteki yolların mümkün olup olmadığını incelemeye dayanır. 

KARA 

N EHiR 

KARA 

c 

D D 

Yukandaki şekilleri kalemi kaldırmadan çizilip çizeiemeyeceğini söyleyiniz. Çizimi 
olanaklı olanlar için çizim yolunu gösteriniz. En sondakini kare şekline sokunuz. 
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Şimdi, yenıden köprü pmblern~ne dönelim. Aims.nya'da f\önigsberçı kentinin Pm­

gel nehri Lizerincle şekilde görüldüğü gibi yedi kö;:ırü vard:r. Maraki~ birisi bu könrülerden 

bir kere geçmek üzere Wrnünden nasıl go~;s,r~rrı diye denerneler yaptı ve bir l:üdCı ·}er;­
me başansınt gösteremedi. Herkesin dikkatin~ çeken bu problem Euler'e kadar uiaş· 

tırı!dı. EvJer, problemi yukarıdaki şekilde olduğu gibi basit ve köprlilorle aynı yapıda 

olan çizimi yaptı. 

A, B , C ve D kaala.rmı, !\ B, C ve D b;çiminde birer r:okia. gibi dlişünelirrı. Bu 

noktalara gelen !~öprüleri de 21, b, c, d, e, t Vf: g hmiieriyre gösterelim Buna oör..=: prob­

lem artık basit bir şekii aldı. Yani, her bir köprüden brr kere geçerek WmOnden g:~qi!me 

sinin olarıaksız olduğunu gösterdi. Daha ileri, köşeıercie kesişen yol!anrı sayı~;ı tek 
ve bu tek köşelerin sayısı 2 ve~;a sıfır ise, bu tür köprülerden geçrnek müml-:üncllir. 

Tek sayıl ı köşHierin say!sı ikiden fazla ise, bu şek~ide olduğu gibi, o!anaksız bir çözüm­
dür. Euler, bu !ür problemierin çözülüp çözülemeyeceğini garantileyen formü~leri oe 

buldu. 

Königsberq probleminde olduğu gibi aynttanrı hei birinden bir ve yalnız bir here 

geçen bir zincire, Eu!er zinciri adı verilir. Eu1er, ·tüm köşe!erin derecesi çift olduğunda, 
herhangi bir köşeden başlayarak. ve yhıe aynı köşeye geri dömnek. içb Euler devre!erinin 
kurulabi!ecl~ğirıi gösterdi. Burıa karşılık, derecesi tek olan iki köşe varsa bunlann an­

cak bir E.uler zinciri iç:in başlanglÇ ve vanş noktası görevi yapabilir_ Diğer durumiarda 

çözCim yoktur. 

Fleury algoritması adı verilen bir iş l emler dizisi, bir Euier çevrimi kurmaya o1anaf<, 
verir. Bu, blr zincir içi rı tek derecel i bfr x köşesrnden yola çıkan bir aynt seçmeye daya­
n ır. Daha sonra ardışıl< oia.rak saptandıkça siiinen komşu ayntlar seçilir Her aşamada 

geri kalan grafi!-\lerin bağla.rıtı~ı kairnası gerekir. Tüm köşelor çift derecetiyse, aynı şe­

kilde EL!Ier· devreleri oluşturulur. Bir Euler devresi xaebdcbadex biçiminde verilit. Böyls 

bir şekil E u ler koşulian m sağlryorsa, kalemi kaldırmadan ve bir çizgiden bir dah8 9'JÇ­

meden çizilebi!ir. 

Benzer şekilde, her birinden yalniz bir kez geçrnek üzerı:, tüm kö:şeferi doiaşrnaJ~ 

da düşünüleb i lir. Bu iki problem birbirine çoK yakmd1r. Bu koşulları sağlayan çevrime 

Hamiıton çevrrmi ismi verHir. R. 1/ı/. Harnilton (180~1-1865) , lrlandalr bir metamatikçidir 
ve bu çevrim omm onuruna verilmiştlr. Bu ikinci probieme günümüze kadar doyurucu 

bir yanıt verill~rnedi. Bu tür çevrim veya zinci rieri !\abul eden grafikleri nitelernek için 

bilinen yaJnrz:ccı. birkaç yeterli koşul vardır. Bu da, grafiklerin en az üç köşeye sahip 

olması ve komşu o!may.sı.n her köşe çifti için, omeeelari n top!amtmn Card{S) sayısından 
büyük veya buna eşit olmas ı gr:m3kir. Heı köşe için, derecenrn Card(S) 1 2 sayısmd~~n 

bCıyOk olması zorunludur. 

Bu durumları n her birinde, grafiğin bir Harnilton çevrimine veya zincirine sahip 
olduğu biliniyor. Ancak bunları oiuştunnaya yönelik bir a!goritma yani işler.ı rıerıü2 
bulunarnam:ştır. Çünkü, gezrJin sat1cr probtenıi, ~1:r Harnilton cievres~nirı aranmasini 
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açıklar. Bu satıcı uğramasi gereken tüm şehirlerden bir ve yalnız bir kere geçmeye 
çalişır. Bu problem, son derece karmaşık yaklaşık algoritmalann doğmasına yol açmıştır 

Çevrimsiz ve bağlantılı bir grafik olan ağaçlar, her tür sınıflandırma uygulaması 
için zorunlu olarak !<ullanılan özel bir türü oluşturur. Her bilim dalında, sınıflandırma 
problemiyle karşılaşılır. Bu işlernde bilgiler azaltılir. Sonra çeşitli düzenleme düzeyleri 
arasındaki bağlar şematik biçime indirgenir. Böylece yetkinleştirilen şema, insan için 
olduğu kadar makine için de tanıma ve anlama olanağı sağlar. Bu açıklama, bilgilerin 
temsil edilmesinde özlü ve belli bir yapı kazanan bir model olarak ağaçlarm gittikçe 
daha kullanılmasını kısmen de olsa açıklar. Bir ağaç çevrimsiz, bağlantılı bir gra­
fiktir. Derecesi bir olan köşelerse düğüm adını alır. ikili bir ağaç yalnızca derecesi iki 
olan düğümlere sahiptir. Her düğümden iki dal çıkar. Bir X kümesi sınıfiandınimak is­
tendiğinde, yapraklan X kümesinin elemanlan olan bir ağaç oluşturulur. 

Üçlü, dörtlü, beşli ve daha başka ağaçlar da yine benzer şekilde tanımlanır. Ör­
neğin, r yapraklı ikili bir ağacın 2r- 1 köşesi ve 2r- 2 ayrıtı bulunduğunu kanıtlamak 
mümkündür. Düğümlerden biri kök olarak gözönüne alındığında, bir ağacın dikili ol­
duğu hemen söylenir. 

Soyağacına da benzer şekilde yaklaşılabilir. iki u ile v köşesi için uv bir aynt olur 
ve u, v dölünden önce gelirse, u harfinin baba ve v harfinin oğul ve u harfinin öteki 
oğullarının v harfinin kardeşi olduğundan söz edilir. Ağaçlarm bütün sınıflandırmalann­
da çok yaygın bir kullanımi vardır. Zoolojide sın1flandınlacal< olan elemanlar örneğin 
X= (aslan, çita, ayı, kurt, tilki) kümesinin elemanlanysa, etçiller olarak dikili bir ağaç 
kullanılabilir. 

Dilbilimde ele alman herhangi bir dilden bir cümlenin yapısı, bir ağaçla kolaylıkla 
belirtilebilir. On dokuzuncu yüzyılda ingiliz matematikçisi Aıihur Cayley (182i -1895), 
n köşeli tüm ağaçların kardinalinin n2 - 2 olduğunu kanıtladı. Her tür ağaç için sıralı 
bir numaralama yöntemi vardır. Bu, her düğüm veya her yaprak için önceller kümesini 
belirlemeye olanak verir. Bu numaralama aynı derinlik düzeyi için soldan sağa doğru 
yapiiır ve bir düzey inildiğinde bir bileşen eklenir. 

Bu sırall numaralama sistemi, bilişimde olduğu kadar kaynakça hazırlamada, 
arşivieme problemlerinin hemen hemen hepsinin çözümünde çok sık olarak kullanılan 
bir yöntem olmuştur. Bu yöntemden bilgisayarlar çok yararlanır. Numaralama sistemi, 
bilişimde olduğu kadar kaynakça hazırlamakta, arşivleme problemlerinin hemen he­
men tümünün çözümünde çok sık olarak kullanılan bir yöntem olmuştur. Kaynak dola­
şımı problemlerini incelemek için grafiğin her ayrıtma bir değer verilerek birçok yol 
arasından uygun olan değeri sağlayanlar seçilir. 

Grafik, bir kaynak dolaşımını gösterdiğinde her uv yay parçasına, duruma göre 
bir değeri, bir uzunluğu, bir süreyi gösteren bir s( u, v) sayısı verilir. Örneğin, demiryolu 
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denir. 

Bu 

varış noktas1n111 etiketi en uygun olan 

i. Bir bir 

ii. Bir s1n1r kentinin en sımn vard1r. 

iii. Her ülke tek parça halindedir ve ayn ayn bölümler halinde 

bir ilçilik kavramıdiL Bu yap1 Euler'in 

ortak bir s1nın olan iki 

iki aynı renkte 

kromatil< say1 adı verilir. Bu 
Bu 

ve W. hakli olduklanni 

1976 yilini beklemek nitelikte binlerce durum ince .. 

lerıerek Burada her harita bu durumlardan birine veya denk 
Bunu hesaplamak 1 .200 saat kullanıldi. 

insarmı 
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Topoloji, bii bak ~ma l\öşeli olnıayan şekHlerin geometrisidir. Uzaydaki şokiller!e 
ilgilendiğind·::m, geometriyle çok yakın akrabadrr. Ayrı ı zamanda bu tki bi! im dalı birbirirı­
den farklıdır. Biri kat1, diğerr esneyebilen şekiile rfe uğraşır. Geometride iki şekil, yer 
değiştirme sonucunda birinden öbürüne geçilebi!iyorsa eşittir. Bu durumda nesne ay· 
rıı !<aiır, yalnızca yer değiştimıiş o!ur. Oysa topolojide bir şamandıra ve kulplu bir fin­
can, topolojik olarak eşdeğer yüzeylerdir. Çlinkü bu iki şekilden birisinin kauçuktan 
yapıtdıği varsayıhrsa, ikindrıin kopmadan veya yırlılrnadan sürekti bir dönüşümle elde 
edilmesi tasarlanabilir. Bunlar eşyapılı iki şekildir ve bunların gösterdiği eÇjrilere de 
hamotopik eğrile r denir. Yani, bu eğriler birbirine sOreldi oiarak büzülebifir. 

Bir koordinat sisteminde, x ekseninin hem üsiürıden hem de altmdarı geçen bir 
eğri, bu ekseni zorunlu olarak en az bir kez keser. D' .A.lembert'f:ı (17'i 7-1783) ortaya 
att ı ğı bu açıkiama, arıcak eğrini n ve eksenin süreklilik nokta.iarıyla düzlernin biçimi 
belirtilmişse kamtlanabilir. Ayrıca süreklilik kavramının da açık bir şekilde tanımlarıması 
gerekir. Geçmişe bakıidığmda, bu kavramın yerli yerine oturtulması pek de kolay ol­
madı. Uzun süre kapalı ve sezgisel bir kavram olara[~ kaldı. Topolojinin görevlerinden 
biri de bunun kesin tanırnmı vermek oidu. 

Kuşkusuz , gözönüne alınan uzay m biçiminin de öneml vardır. Bir düzlemde, çem­
ber şeklindeki kenarıyla sınrrlarıan bir daire gözönüne alınirsa ve bir karıncanın düz­
lemde hareket ettiği varsayı lı rsa, kan r.ca dairen[n yalnızca içinde veya dışında yol 
alabil ir. Buna karşıiık kendini Eırıi ne keserı bir sm ıra sahip yüzey olan Möbius (i 790-
1868) şeridi üzerinde yürüyen karınca, yüzeyin tümCınü kat etmeyi sürdürür ve bir 
prob!em!e karş ılaşrnada.n engelin çevresini dolaşab i lir. 

Möbius şeridi ü:z:eriııde yürüyen kanncalar bu yüzeyinlarkina varamazlar. Bir 
Möbius şeridi , uzunluğu genişliğinin on katından daha büyük bir kağıt parçasi alınarak 
somutlaştırılabilir. Bu kağıdın bir ucu başlang ıç durumunda b! rakılan diğerine yapışt~­

nlmadan önce 180° ters döndürüllir. Böylece tek bir yüzey elde edilir. Escller'in çizdiği 
bu resim, bu biçimde yaprlan düzenlemeyi gösterir. Burada karıncalar veya insanlar 
şeridin üstünden veya altından geçmelerine rağmen, sürekli olarak birbirlerini izler. 
Ancak üst ve alt bölümü algılayamaziar. Onlara göre tek bir yüzey vardır. Bu yüzeyin 
diğer bir özelliği ise, bu yüzeyin parmak ucuyia iz lenebifen kapalı eğri biçiminde tek 
bir kenara sahip olmasıdır. Bu nedenle Möbius şeridi tek kerıarlı bir yüzeydir. 

Klein şi şesi ve Boy yüzeyi de topclojik oıarak ilg inçtir. Kleirı ş.işesi, Möbius şeridi 
gibi tek yüzü olan bir yüzeyd!r. Burada esnek bir silindir gözönüne al m ır. Silindirin bir 
ucunun iç böfünıü, öbür ucunun d;ş bölümüne yapıştmlır. Böylece baş!angıçtakf silin­
dirin içi ile drş1 arasında bağlantı kurulur. ,eı.,yrıca iç bölümden dış bölüme kesintisiz 
olarak geçil ir. Eğer dört. boyutlu uzayı gözümüz görebilseydi, yani R4 uzayı somutlaş-
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E:shsr' irı çizdiği Möbius şeridi. 
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Möbius şericli. 

Fraktaliann güzelliği. 
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tınlabiiseydi , bu düzlmTı Möbius şeridi kadar kolay görüiDrdü. Ancak bunu üç boyutlu 
R3 uzayrııda göstetTnek için, uçiardan tırrini daraltmak ve bunu diger ucun lç bö!ümüyiG 

birt8şmesi için, silindirin içine sokrnclk gerekir. 

Möblus şeridini genelleştiren bir başka yüzey örneğ i , Boy yüze;•idir. Sien:ıin!::ki 
süngmi, Cantor kümesinin elde edHrnesine benzer bir şekilde eide edilir. Bir kDpü, bo· 

yutlarının ller birinden üç eşit parçaya bölerek 27 küçük özdeş küp elde edi!ir. Merkezde 
butuna.n 1\üpte bununla ortak b!r yüz D olan alti küp kald ı n!dıktan sonra, kalan küpler 
üzerinde aynı !ş~emle r tekrar!an!r ve böylece sürer gider. Eide edilen hacin1 tamarncn 
parçalanmış bir yapıdadır ve bu yapıda başiançpçtaki kUpün ortadarı kalkmayan nnk · 
'!alarmı hacmi, çukurlarla. çevre!enmiş tek birim halinded!r 

Sir yüzey şe kli. 
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Değişik yüzey şekilleri. 
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[:,u örne~~Jk1l, to-po~o_!inin ·tarkl~ ve birb if"irü tarnan -ı!cyar! ~ki 9Ö~~eınürnünC1 gö.stf~tir 

Gent~i topok;ji sCırekiHik, kenar, s1nı r ve rJiıjer ka\/taiT~~&n: •. ::r scrurnlu<~ur. E}u nt:1der: !G 
llcü<.ta[ann çavr8sinde iJulun.s r nef~nPiennr yani b ı.~ n : a(:n k,J ;r:~L~h..:ğLnu,:· ; ir:~.:-::-~lç·ntTı i·~3 s ~ n ~ 

gerekti rtr.. Bu kon1şu l uklar gecıTıet·i k şe ki i o l 3.rat~ tar! .. \ i: o ia. biliı--. \/ccırl~en v-c ;.'a 

~-ek~ ! o;abEir. Türn bu şeki l ı er ~:ornşu!l.~~-::. için gt!rE-\IIer;ni yerfr:e getr!rl~1r. Bun;;-~nn 1\:!ı "L ı:.h~ 

en k·ul!anı 1Ş! ol an~ a ral d~ veya d~;1.kc:dir. !3u :Jene! topo.k;ji kGP,·Tarn;;L·i ~ gn lp ~~~tb! -c;eb:r::;c} 

yapılarla bst~n1!enebiHL Bu dururnda cebfrse! tcp~:.;lcf:J:-: n sö.t r::~di!:~r \/H ~rü . UJpc;lojl, k:~v ­

rt::ırn~ar ı rn .c:.ç ~ l<.!arnak iq;n ceb!n:~.e~ arsqla.r- k.u~land:ğ,nda bu i:::;nT a.~ıc. E1u~ı!;:_~nn en ;,.x~~~ i t 

gönJnünıJer!n.den bjr~ R8 uzayt n~n i~; indek! 1:opato.~ ! s~d!r·. (;ür: :.:;: Cı t u uzc.y :::c;k· 

~~;~~arrnah: kol:Jy oisa da birçok dun.HTKia vanrt ct·~!% t~: G\~~kiir. 8·~ f· ·(G·GrOnldG~ 1 ·~:{ ~ 

eşdeğedl!iglne Hiş:dn bu topelejik k.avrarrda~ bJ yüzeyi~?;r ~ ni.t(:;;k~yen ; ;~~; qr~ ;!DU(:; ::d ;{} ·~:j~f 

örten e-şyapı d-en!Ien i?.O!T1oritzma}..-a ~lişkin cet:~tsei ~·\~.:1vranı arasında b~{ ha{~tr ! t i ~ ·:uru~ur. 

l-<Dr·e~ düzgOn i üğüyie rnatc..ıT'!;.:iükç!Je;·· i her 7:exn;.;_n büyG rıfD lT;!~;. 'oi( n ':~ru~ nn~ü:~ k!:~e! y~3 ·· 

q1d ı r" E:,irbir1ne değ rfı(~yen bir lç \/8 blr dtş bö!L.J ı·nöen. oluştJr. r.)z.u.n ~.;ü r-e rnb.tsrna.ti~~.ÇHf:;ri 

uğraş~ ı ran so~Tı~ kürenin !ki yü~ünUn y·erini de:Çı:ştrT~ ·j e~.,dn , yani iç~ höii.Jrnü d~ş yCı :z: b8. ! ~n~.~ 

geH rrnt3nin olarıakL olup o~mad ~frı soruSUJfdu. t3ir topakta o~dı...ı ~~;u qlbi; ~k c~edk c:r~: rn~:-~~( 

iç yüzü bt . .rtadan geç\rrnek ve bur;u bi r ia~~~dk par\:as;y~~~ ji·eniden -nk:?Jnak topo\.o}j ~i-Ç! 

sı ndan l<abu; t~d~ lebi lecek bir ~~ö.z~~irn o~uşturrna~~~ . c;ün !~\C ;~eki~ doH~-~d\Ç~!nden 

t~~\ bir ~:.üre dt:~{ı i !d:r. [Joğru b[r uy~~uL:tna.~ kesintili bi ~ · h ;~ıJkal(~-~.r 

;:.ı irfJrE-;k sank~ b~rbi ri üzc~rindc l\.ay~y·orrnuş :z:en;rnl 'ıitJt,~:· n~ ~~;ed "Ut3r n.::":!!i (ıeJe yü~~t:?yin ~<er-)! ·· 

rnı;:·sin~; izln ver~r. ..t\ncak hü:z.gO v~1 k~vnrnta.n rı o~uş rn:~ı.s 1 yasak_tıf. ~$aş~rtıcı ~:) ir., b! ,~t~':T~d~:, 

yüzey~Gr~ tersyüz ü·trnı;::; problenı~ no 195.? yıl ı n d(.~ f..\nl·f~ f"'i~ç.a~~ rnat~;rn :.J.~-~!·\~;;i S. -Srnr;ı.luftn 

göste~·d!ğ~ ~::ı ibi , oiUti::!u y.·:ın :t verildL Ancak bu yan~tın 8. ivlo rb·ı "..:t-; J. ı:t. f->.ç7th; ·tax:;ıfit!d:~.n 

s.orntrUaşvnlrna.s[ çok ·y~; nid~r EJ:J çöıürn F:\/n?.i-s=r1rK~ .9n t,iii -d(Jrt boru!L~ t)ir Soy yÜ/2:E!y~nr:Je::n 
geçıT,eye d3)'8J1E~J~ on dört gr0ornotrH~ :jeQ,~ştrn gen:.:d.<1!(r 



TOPOLOJİ 

Topoloji problemleri çeşitli bağlamlarda ortaya Gerçel olan ve R ile 
kümesi, genel topolojinin temell~avramlannı tanımlamak bir ör-

nektir. Gerçel sayılar kümesi rnetrik bir uzaydır. a ve b noktalan arasındaki uzak­

lik kolayca belirlenebilir. Gerçel sayılar kümesinde d(a, b) uzaklıği, mut-
lak değerine eşittir. Yani, gerçel sayılar kümesi mutlak değere bir metrik 

Bir x noktasının bir komşuluğu d(x, y) = olmak y 
(x- , x + r) biçiminde bir altküme oluşturur. a < x < b olmak koşuluyla bütün x nokta­
lan nı (a, b) açık aralığı gerçel sayılarlll kümesinin bir altkümesidir. Daha 
olarak bir N bu aralık bulunan her x noktasmm kadar 
açık alt aralığı R gerçel sayılar kümesinin bir altkümesidir. Sonsuz 
menin bileşimi ve sonlu tane açık kümenin kesişimi 
yenine kapall küme denir. Aynı anda hem kapalı hem de 

üzerinde çalışılan temel küme hem açık ve hem de 
hem de kapalı küme örneğidir. Gerçel kümesi hem 

bir kümedir. Aslında açıklık veya kavramlard1r. Daha 
için bir küme hern kapalı veya hem de açık olabilir. Daha 

veya kapalı olan bir küme, başka bir topolajik uzay için kapalı veya 
[a, b] kümesi gerçel sayılar kümesinde her zaman 

yine gerçel sayılar kümesinde her zaman 

Bu kavramlardan yola gerçel kümesi üzerinde her tür rnetrik uzay~ 
dan bağımsız bir topolajik uzay tanımlanabilir. 
dır. Fakat tersinin doğru olması gerekmez. 

her metrik uzay bir uzay~ 

Şimdi topolajik uzayın tanımını verebiliriz. boş bir l\ünıe olsun. T, X 
kümesinin altkümelerinin bir altsınıfını göstersin. Eğer 

i. X ve 0 kümeleri T ailesinin birer öğesi, 

iL Sonlu tane kümenin kesişimi T sınıfının 

iii. Sonsuz tane açık kümenin de T smıfının 
X kümesi üzerinde bir topoloji oluşturuyor denir ve bunu 
yazanz. 

yüzeylerle bu 
tısı kurar. Genei topoloji her tür 

kavramlarını kesin ortaya Gerçel 

ve 

durumunda söz konusu olan bazı temel kavramlar genelleştirilebiliL 

T sınıfına 

luklarla gibi kapalı komşuluklarla veya daha kavramlarla ta-
nımlanabilir. ı : X -> Y bir dönüşüm olsun. Y kümesinin açık bir alt kümesinin 
ters görüntüsü X kümesinde açıksa, f süreklidir denir. Benzer 
Y kümesindeki her kapalı kümenin ters ise f 

denir. Yani bu tanımiann birbirlerine 
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l(leirı 

A!exandc:r b!J';nuzu. 
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~-~-~--------------o.~~---~-~~»4-~ 
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Canter kümesi. 

fO, 1} kapalı aral ığı üç eşit parçaya bölünerek orta kısmı atılır. Geriye kalan ara­
lıklar tel<rar üç eşit parçaya bölünerek yine orıa kısınıları atıl ır. Bu şel<ilde üç eşit par­
çaya. bölerek ve orta kısımları attlamk elde edilen kümelerin sonsuz kesişimine Carıtor 
kümesi ismi verilir. Bu kümenin çok sayıda özelliği vard ır. Bir kere bu küme say;lamaz 
ve ölçümü sıtırdır. Sayı!abi!ir kümelerin ölçümleri sıfırdır. Fakat, sayılamadıği halde 
ölçümü sıfı r oları küme örneği Cantar kl.'imesidir. Cantor kümesi kompakttır, Fakat bağ·· 
lantı değildir. Başlang ıçtaki parçayı parçalayan bu yapıya Cantor süreksizliği adı ver!fir 
ve gözenekli bir yapts ı vard ı r. Cantar süreksizliği topolojik yapı bakımından garip bir 
kümedir. Cantar ~\ümesinin her noktası bir yığılma noktasıd ı r. Kapanışı kendisine eşit 

oiduğundan kapalı bir kümedir. 



517 

i. Bapu Deva Sastri and Wilkinson, L., The Suıya Siddhanta and Sideiba.nta Sir:::ırmmi. Cali<:.uta, 

t 8fi1 . 

2. BayiGy, E. C .. , On the Genea!ogy of ~.Aodem Numcra!s, Lonc!on, ! 882. 

3. Burges, E. and Whitrıoy, G., Th8 .Surya Siddhanta, jour. .<>.nı. Or. Soc , VI. 1855. 

4. Bürk, A., Das Apastamoa. Suiba Sutm, Z. D. M. ıJ., ıı5 ('ı9{)~ ), 5G Cı 902) . 

5. Colebrooke, H. T., PJgebra with Arithmetic and Mensura.l'on irom İhe Sansc:dt of Brnhmagupt:oı 

and Bhaskara. London, 'i817. 

6. Data, B. arıd Srngh, A. ~~ .. History of Himt.J Mathe:ııati::s, latıor·8 1935-H)3S. 2 Vols., Bom· 

bay, Asia Publishing House, ·ı962. 

l. F\eet, J . F., Aryabhata's sys~em of expressing Nurnbers, J . R. /\ . S., i 911. 

8. Heath, T. L, Diophantus ot Atexandt'ia, Cambridge, 19·1 O. 

9. Hoernie, R., The Bai·\hshali Manuscript, indiarı Antiquary, 18813. 

10. Hrah, G., Histoire Universetle Des Ch1ftres, Paris, (Türkçesi f<urtuiuş Dinçer), 19fl4. 

11. Kaye, G. R., Aryabhata, J. A. S. B., IV, i7, 1908. 

12. Kaye ., G. R., indian Arithrneticai Notation:s, J /\.S. B., Iii ,?, 1907. 

13. Kaye, G. R., Oid indi an Numet'ical System s, indiarı Antiaumy, i 91 i. 

'i4. \\aye. G. H., Indiarı MathemaHcs, lsis. 2 {19i4), 326-3513. 

15. f1amamıjacharia, t\!. arıd Kaye, G. R., The ·rrisatika of Sridlıaracat)/.'3. , Bib. rv1ath., Xi!l, 3, 

1913. 

16. Rangacarya, M. , The Garıita Sara Sangraha of Mahaviracarya, Madrcı.s. 1903. 

17. Rosen, F., The Algebra of Muhammed ben Musa, London, 1.S3'1. 

Hl. Saciıau, E. C., Jl.fberuni's !ndıa, 2 Vo!s., London, i 960. 

19. Sirıgh, A. N., Orı the use of series in Hindu mailwrm-ıtics. Osiris, ·ı (i836). 606·628. 

20. Srnith, D. E. and Karpin::ıki, L. C., The Hirıdu l'l'abic IVumerais, Bostan, i 91 i . 

21 . Tan ne rj', P., Dlophaııti Alexandria Qp.era Omni<.: , Leipzig, i 895. 

22. Thibaut, G., On the Sulvasutras. J. /4.. S. B., XUV, 1875. 

23. Thibauı, G., The Baudhayana Su!vasutra, Ttıe ?andii (13erıares), Fl/5-1576. 

24. Thibaut, G., The Katyayana Su!vasutras, !b., 1882. 

25. Yoshio Mii<.ami, The Deve!opmBni. of Mathemaücs irı Chirıe anö ,Japan, Leipzig, 18i 2. 



Archibaid, R. C. OuHJne of the History of fvlathematics, F:3ufi'aio, Slaught Memoria! 

Pap8rs oi ths Mathemı:ıticai f.\sscciation of America, 19.19. 

Bal!, W W. R. /'ı, Short /\ccount of the History or fvlathematics, Masmil lan, London, 1888. 

Be!, E. T. Men of 1\1athemaUcs, Simon and Sc h usta, t\lew York, 1937. 

F.>e:ı, E. T Devo!opment of Matherrıatics, !VicG:aw-Hill, Nevv York, 1940. 

f3ochnar, S. The Roie ot Matherrıatics in the Fiiss c' Sciencr;, Princüton University 
Press, F)rinceton, 196G. 

Cajori, E. A History of Mathernatics, 2nd ed. Macmi!ian, Ne·.v York, i s·ı 9. 

Cooiidge, . .!. L. . . 1'>. His;my of Geometrical Methods, Ciarendon Press, Oxforcl, 1940. 

Dickson, L .. E. History of the Theory ot numbc:;rs. Camigie :nstitution. VVashington, D. 
C.~ 1919-19~~3. 

Eves, H. An introduction to the History of lvlathematics, Hoit F\inehart and \Vinston, 
Nt;Nt York, .i 964. 

Heath, T. L. A History of Greek Ma:::ıernatics, Ciarendon Press, Oxford, 192-i . 

. janıesj G. and James, R. C. iVlathernatics, f)[cticna:-y~ 2nd eeL D. \/ar. ~\Jostrand, 
Princetonr 1959. 

!v1idcnick. H. O. The lreasury of Mati1enıat:cs, Phi!osophica! Library, New York, t 965. 

Ne\1\.rmarı, . .J. The VVorid of Matiıernaücs . Simon ane Schuster, 4 vols., f\!ew York, 1958. 

Sarton, G. !ııtroduc'tion to the Hıstory of Science, Carnsgie lr:stitution, 3 vois., Ba~timoı-H. 
1927-1948. 

Sar'~orı , G. The Study cf the History ot MaJıema!ics, Harv·ard University Press, Ne·~~v 

"V~:Jr!"l 1936. 

Schaaf, V\i. L.. Recreationo.l Mathernatics, Nationai Council ol' Tea.cher of iviathematics, 
\Vashington, D. C., ~ 963. 

Scoot, ... i. f. ,D, His'iory of l'v1athern2tics, Taylor and Francis, London, 1958. 

Smith, D. E. History or Mathematics, Gir: n, 2 \/Cl s., Boston, 1923-25. 

Smith. D. E. ,ı, Source Book in Mat!ısmatics, 1\!1cGraw-Hii!, ·1929, New '{ork, ·i 959. 

S\ruik, D. J. A Condse H!s:ory o"lv1a.~hematics, Dove:·, 3;d ed., New York, 1967. 

Struik, D. ,.t. Source Book in !vlaihematics, Harvard UniversitJ Press, Gambrid·;ıe, 
Mass., 1970. 

T:':lnne:-y, P. Mernoires Scientifiques, Gauth!er-Viıars, 13 vo ls., Paris, '19'12-1934. 

Tay!o(, E. G. FL The fvlathernaticat Practiton9rs of Eng!and Cambridge University 
Press, 2 vol s. , ·ı 954- i 966, Carrıbridge 

Wieieimer, H. Geschichte der Matherrıatik, Leipzig , 2 vols., 1911-1921, F'art 1!, 8efiin, 

'!939. 



--5x1 o12 

--5x109 

~6x\08 

~22sx1 o6 

-6x101 

-2x106 

-5D.OC{1 

-25.000 
-·ıo.ooo 

-:;;.ooo 
-4.241 
·-4.000 
-3.500 
-3.000 
-3.000 
-··~~.773 

-2.400 
--1 .850 
·-i .800 
--1.700 
-·f.600 
-1.350 
-1 .. 200 
-776 
-753 
·-740 
-585 
·-540 
-538 
-467 
--450 
-430 

--427 
-404 
~399 

-360 
-350 
-347 
-332 
-322 

TARIH TABLOSU 

C3ünE~Ş~~n oluşunru 

Dünyarın o!uşumu 

Pa!eoziK çağın başlaması 
i\,tezoik çağH1 başlanıas~ 
Serıoizik çağın baştaıcgıcı 

insaniann oluşumu 
Saymanın görü!rnesi 
i!f<:ei geometrik şekiller 
ilke! tan m 

Neolliik medeniyet 

M:s:r mkvimi 
Metallerin kullanıiması 
Tekerleğin kullanıirna.s ı 

Mls ır HiyarcHf yaz ısı 

Teker:ekli araçlar 
M: sir takvlrnlnin geHşiml 
Mezopatamya uygarlığı 

rvıoskow (Golenlshev) papirüs!erl 
Hamrnurab\ kanunlan 
Mısır egeınen!iğ\ 

ıvıe~::opotam1"a f<uraHarı ve Mfs ır'da yf.ıni kıraHıi<Jar 

.A~iebeier, derni:ln kuiianınıı, Güneş ve su saatleri 
iv1ısır'!ı Exodus 
ilk olimpiyat 

Romcı. ticaretinin gerişimi 

Homer ve Hesoid'un çatışma1arı 

1\~ileth Tales ve geometri 
Pisagor ve geornetr!si, Çin rakamian ve Hint sayıları 
BabHriler 
1-'ehk!es davri 
F)amısnides'1n yuvarlak Dünyası 
Zerıo'nun ölümü, Demokritus'urı astron~;rnisi v:::ı Hippckmtes'in atom kurarm 

Perikles'ln ölümü 
Efiatun'un doğumu 

Peleponez savaşıarı 
Sokrates'in ölümü 
Eudoxus'un oranls.rı 
Nlenelaus'un konik kesitleri 
Efiatun'un öiür-rrJ 
iskenderiye'n!n kuruluşu 
Aristc; ve Demosthenes'in ö!Dnıü 



520 

--311 
-·306 
-·300 
-260 
--230 

·-212 
--2 -ı o 
--i 80 
.... Ho 

·-60 
--44 
+75 
100 
"11 6 
"125 
250 
320 
324 
470 
485 
528 
622 

662 
830 
9(}1 
998 

1037 
1039 
i 048 
1~ı 1 4 

1"! 23 
1142 
120?. 
ı ;~so 

1265 
1271 

"l2b6 
i 303 
"!.1.40 
1453 

ivlezcpotamya uyga.rhğ t 
Batiarnyus d;:w~i 

Euclides devri 
Aristark devri 
Era:cıstrıer:es devri 
,:ı.r.ıo rıoni~ıs d~Nri 

1\rch:mecles'in ö!ümO 
~; i n taş ds·vd başl;:n 
:3c~Do çGvrell daire 
} .. Hpparcl""~,~ ;.s,~ ur~ tr:gono rnctr~si 

Ardi ' rned<~s'in mozarm:n Çiçeron tarafından yaptınlması 
Faı:3. l e l lik po::;tülat !ar! 

Çes~r ' ın öiürnü 
iskenei·ariyell Heron'un çalışmalan 
Nicornachus ar!tmetiği ve Mene!au::. küre~i 

Rorna tirani;k devri 
Pra1c•n:x matematik ve Ptolemy'nin ,c.,;rnagest'i 
Oiw~harıtus admet@ 
Pappus'L~n tt;p~ad ığ ı matematik 
istanbul'un kuruiu.şu 
Pi sayıs ının yakia.şık değei·i 

F''ro'-~uıus'un öi:Jmü 
Ati rısı. okulianmn \<.apanması 
Ha.:zret~ ~Jl u harrırnef~n h!-creti 
Hirır' ler i l! :-;8yıi ar; 

iskmıdHr1~re kütüphanesinin }tan ışı 
Hinti i' :eri n çalı şmaiann ı n Arc:<pç.:ı 'ya ç:evirisi 
E! Harizrni c:etıt r i 

Sabıt ibıı i-\urrr:ıjn~n öiümü 
Ebül V&fı:rmn öiürnü 

.L\iha:z:en' in ölümü 
El 3i r~ni "n i n öH.i 7ıü 

Bhaskar.0.'n ı n ölümü 
Öme( Hayyanı' ın oiü ır:ü 
Euclides ·9serrerir;in çevirisi 
!-=ibona.cci ari tr:ıetiği 

.Jo rdarıus aritrneli;] i 
ingiii:ere'de i ik par! t.;mprıto 
Mari-:o Po~o'nu !l seyarıatl~;ri ve mekanik saat 
f~asrettir: :-loca'rrn öiün;O 
Göz i Ciğü n i\FJŞli 

Pa3ca! üçgEmk~r~ 
Matbaan ı n bulu rı •":şu 

istanhui'un a~ı nnıas ı 



"i47.2 

1482 
1489 Widrnann tarafından ilf:: !,;ez. kullanılmasi 

492 Ondalıklarm Pellos tarafından kullanılması 
492 1-\olonıb'un 

i517 Dindereform 
1526 
527 

1543 
544 

1545 
"1564 
572 
579 
595 

1609 
1614 
620 

1629 Fermat ve kritik noktalar 

637 Descartesdevri 
1639 

640 Pascal'ın konikieri 
64;2' Newton'un ve Galile'nin öiCımli 

1644 baronıetresi 

·ı647 ölümü 
1655 
i.657 
658 

1662 
1666 
"!667 
668 

"16"70 Barrow'un 
·ıe:78 Ceva teorerni 
i 684 Leibniz devri 
1687 Nevvton devri 
1 Rolle devri 
1696 
1699 Rasin'in ölümü 

devri 

i 706 William Jones taratmdan pi sayısının kullanılmasi 
1715 devri 
17"18 De Moivre devri ve termometresi 
i 730 fonnCiili Reomür termometresi 

ö!ümü 



173i C!airaut eğrired 
4 738 Da.nie! Bernoulii devrl 
! 740 Büyl.i!\ FredericK devr~ 

1742 fvlac!a.urin devri ve santigrat temıornetresi 
1743 D' Alembert de\Hi 
1748 F.:uler devri 

i 750 Gramer kum~i ve Fagnano eiips\ 
i 752 Franklin'in paratoneri 

<f 76? Watt' ın buhartı makinesi 
i 770 Hiperoolik ıxigonometri 

1774 Oksijenin keşfl 
i 7'?6 Amerika'nın bağımw:lığı 

1 781 UranıJs gezegeninin keşfi 
1783 Suyun aynştın!ması 
1788 Lagrange devri 
1789 Fransız ihtilali 
i794 Legerıdre'ın geometrisi ve Lavoisier'in giyotinle başının kesilmesi 
i 795 :vıonge geometrisi 

1796 Laplace, Mascheroni, Wessel ve Camot devri 
1797 Lagrange' m anaıizi devri 
i 799 Metrik sistemin bufurıuşu 

1800 Vol'ta piiinin bu~unuşu 

i 801 Gauss devri 

1803 Carnot'un durum geometrisi ve Dalton'un atom kurarnı 
1804 Napo:yon'un imparator oluşu 
1815 Waterice savaşı 
1817 BoLzano devri, Young ve Frensnei'in iŞık üzerine deneyleri 

1820 Orstet'irı elektrik manyetizmayı buluşu 
i 822 Paneel et ve geometrisi 

1626 Cre\le dergisinin ku ruluşu ve Arnper'in elektrodinamiği, Plüker, Gergonrıe'nin 

düalitesi, Abe1, Gauss ve Jacobi'nin eliptik fonksiyonları 

1827 Möbius, r:ı:oker- ve Feuerbach'ın horno.gen koordinatian, Cauchy'nin karmaşık 

fonksiyonlan 
1828 Green'in elektriğ! ve manyetizması 
1829 Lobatchewsky geornetrisi ve Abel'irı ölümü 

1830 Peaecek cebiri 

1832 Bolyai geometrisi ve Galois'nrn ölümli 

i 834 St ei ner'in Be din'de pıofesör olması 
<1836 UouviiiE-:'nin üniü dergisini çıkarması ve ilk teigraf 

<1843 Hamilton'un kuatarrıiyonları 
1846 Neptlin gezegeninin keşfi 

1852 Chasle'in geornetrisi 
1854 Riemann ve Boole devri 



1855 Dirichlet devri 
1858 Atlas kab!osu 
1859 Bunsen ve Kirchlıotfun 
863 devri 

1865 V\feierstrass devri 

"!869 
1872 
1873 
1874 
876 

1877 

Hermiteve e sayısının 

Cantor teorernleri ve alef sıfir 
Beli'in telefonu 

, Maxwell'in 

devri 
·ı 881 Gibb'in vektö1 analizi 
1882 
1888 
"1889 
1895 
1896 

1897 
"1898 

1899 
1900 

Pi sayısınm Lindemann tarafından 
Pasteur Enstitüsünün 
Peano 
Poincare analizi ve X 
Hadarnard ve De la \/allee Poussin'in asal 

Marie Curie taraı'ından 

Hilbert ve geometrisi 
Hilbert Russell 

devri 
Planck'ın kuantum kuramı 

Whitehead'in 

901 
!903 
1905 
1906 

Lebesgue ve ilk havada uçuşu 

·1907 Brouwer devri 
19 ·ı 4 Hausdorff devri 

1915 
1916 
1917 
19"19 
1920 
i 921 
1922 
1923 
1927 
1928 

Rus ve 
AtaWrk'Cin Samsun'a çı 
TBMM 

·1930 devri 
193 i Gödel devri ve teoremi 

1933 Hitler devri 
1934 Gelı'ond devri ve teorenıi 

kurami 

nın 

taratından 

ve Freud 



524 

·1933 Atatürk'ün ölümü 
i944 Pearl Harbor baskını 
1945 Hiroşima'ya atom bombasını n atı irnası 

1946 Türkiye'de ilk demokratik seçimlerin yapılması 
1950 Demokrat Partinin lktida.ra gelişi 
i 955 C artan ve Eilenberg taratndarı homologicai algebra'nın kurLllması 
1960 27 Mayıs Devrimi ve Türl< Silahl ı 1'\uvvetıerinin Türkiye'de yönetime el koyması 
1963 Paul ,J. Cohen'in sürekirlik hipotezi ve Amerika Birleşik Devletferi Başkanr 

l<enndi'nin öldürülmesi 
1980 Neva~ılinna'nın ölümü. 



A 
a_b<:Ü{OS 
Adeltıard 

Ah m es 
aksiyom 
Ali Kuşçu 
Apol!onius 
Archimedes 
Aryabhata 
Aso~~a 

B 
Bab i! 
Bacon 
barrıbu 

Berlim paplrlis:J 

8emoulii 
Bettani 
Bhaskara 
Biruni 
Boethius 
Bolyai 
Bom be !ii 
Brahmagupta 

c 
ca ~cu~ 

Carnot 

Cauchy 
Chasıes 

Chouei 
Chuquet 
Co tes 

D 
daire 
Denıocritus 

Desarques 

~~ 2 
102 
204 
54 

194 
43 
57 
59 

18? 

38 
224 
"ı 09 

105 
204, 209 
19:3 
188 
193 
83,86 

230 
i 98 
59 

26 
230 

226 

"197 
207 

44 
~ 79 

230 
Descartes 230 
Diophantus 207 

E 
Ebül VGfa 
Einstein 
:::ı F3iruni 
El Mansur 
Ei Me<nun 
Euclich:ıs 

Es her 

F 
Fen!keii 
Fergani 
Ferrari 
Fer~o 

Fibonacci 
Fontana 
Frisius 

G 
Gauss 
Gernma 
Gerberi 
Girard 
Gabar 
Grassrnann 

H 
HmnH!on 
1-larjzrn~ 

Herodot 
Hem rı 
Heysern 
lıieratik 

Hilhen 

Hint rakamlan 
Hippa.rchus 
hiyeroi\1 

193 
230 
121 

$5 
60 
54 

226 ~ 245 

1~13 

es 
193 
198 
62, 93 

"!98 

100 

211 

106 
195 
-ı gs 
'127 
2 41 

-ıs? 

22'l 
193 
170 
230 
136 
186 

525 



526 

K 
KahLın paprnJsü 176 
Kepler 231 
~(ürhi 193 
Ki rıdi 493 
K~ein 222~ 230 
~CopemB~ -ı 99 
Kummer 2·ı·ı 

L 
Lambe.rt 
l.r!avaH 
Lobacevski 

M 
~Jlaciaurirı 

iViaiaya1allı 

rv'iamıur 

Mar! 
Maya 
Mezopotamya 
Möbius: 

N 

223 
Hl9 
230 

207 
"!45 

222 

NasiretUn Tusl i 94 

o 
Oresnıe 

ö 
Örner Hayyam 

207 

45.; 194 

p 

P~Jc!cli 

Pf.lscal. üçgenl 
piramit 
Pisagor 
pi sa:.nsı· 

Poncele\ 

IR 
Record 
Rhind 

10G, 197 
51 

226 

·~ "?:~, 17'0 
23G 

Roseaa taşı ! 76 

s 
Saıbii: birı Kurm 
Sslamis aba~üisü 
~;enmut 

Sindhan~a 

Stlefe! 
Ste i rıı,w 

T 
Tariaç;lıs 

Tnaies. 

2G 
1B7 
-;m 
230 


