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Tam cani yaratiklarin en zekisi ve en beceriklisi olan insanlarin, ilkel devirlerde
matematige ilk olarak sayma ile basgladigini saniyoruz. Buda, I. ©. 50.000 yil énce
olabilecegi saniliyor. Bunu kaniflayan magaralar var. Daha 6ncede baslamis olmasi
olasidir. Yine kalintilara gére, I. O. 25.000 yillarinda magara duvarlannda ilkel geometrik
sekiller gériimekte. Buglnkl dille sdylersek, hayvan agiflar bile ocidukga eski kalinti-
lardir. Yine, incelemelere gére insanhigin baslangict i. &. iki milyon yil 6nce oldugu
tahmin ediliyor. Buna gére, 1. O. 6000 tarihi ile baslattigimiz matematik tarihi oldukca
kisa bir siiredir. Bundan énceki yillara ve insanlarin matematigine ait bilgilerimiz olduk-
ga az. I. . 10.000 yillaninda ziraat yapiidiina gére, en azindan Oriind igin kulandig
bir matimatik olacaktir.

Atalanmizin matematigini bilemedigimiz igin 0zllmeye pek gerekte yok. Bu ka-
dar uzak devirlere bile gitmeye calismayalim. Biz Turkler'in anayurdu olan Ortaasya’'-
daki Tark atalarimizin matematigini bile bugin bilemiyoruz. Fakat, uygarhigm oldu-
gu yerde muklaka bir matematik var. Cagina gére atalarimizindan kalan katintilara
ve bugln Gin'de bulunan belgelere ve kazilara gére uygarlidi oldukea ileri diizeydey-
di. Oyleyse bir matematikleri olmasi gerekir.

Dikkat edilirse, uygarlikia matematik beraber gelismistir. Omegin, uygarlik ovalik
ve verimii yeri secmis ve buna badl olarak oralarda matematik gelismistir. Mezopotamya,
Wisirin Nil Vadisi, Ege sahillerimiz, Hindistan'daki ovalik bélgeler buna en glizel &or-
neklerdir. Tarihi gelisim icinde uygarlik matematigi dogurmustur.

Bizde, bu yonde Tlrkge yaziimis bir matematik tarihi yoktur, Tirkge kaynak y&-
nilyle bt saha olduk¢a bostur. Ogrencilerimden gelen istek ve destekle béyle bir calis-
maya girdim. Matematigin gelisimi hakkindaki boglugu biraz doldurdum saniyorum.
Ogrencilerin, meslektaslarimm ve merakll okuyucularin severek okuyacadini umuyerum.

Bu eserde, yagam dykilerini anlatacagim ve tanitacagim matematikgilerin nastl
varolduklanni ve nasil yokolduklarini vurgulamaya ¢alisiim. Zaten (stin zekali kimse-
lerin yokolmasi ¢ok kolaydir. Onlar birer gi! gibidir. Bir glin sulanmazsa bir ¢icek gibi
solar giderler. Hi¢ kimse de bunu farkedemez. TUrkiyemiz icin bu olay daha da acidir.
Once sunu kabul etmek gerekir. Piyano olmayan evden bir Mozart veya Chopen ¢ik-
maz. Bunun gibi, Tlrkiye'de Ustlin zekal birgok matematikei ¢lkmig ve artam bulamadid:
icin yokolup gitmistir. Burada vurgulamak istedigimiz de budur. Ustin zekal bir cocu-
gur: diger cocuklardan pek farki yoktur. Hatta bazen hi¢ dikkat bile cekmez. Belki si-
rifimn en basansizlanndan biri olabilecedi gibi, en yaramaz ve derisine bile sigmayabilir.
Bu eserde bunlan gorecek ve okuyacaksiniz. Ogretmen olarak, egitici olarak, anne
ve baba olarak insanlik ve uygarlk bizden (stin zekal kimseleri yok etmememizi ve
onlarl keryrnamizi istiyar.



























THALES 17

Suyu ve havasi matemetikcilers ¢ok yaramig bir gehirdeyiz. Burasi tarihi Milet
sehri. [ Q. 640 yillarinda, yani zamanimizdan 2500 yif 8nce, burada Thales dogmus.
Thales'in yasami hakkinda fazla bir bilgimiz yok. Fakat bildigimiz kadanyla zengin bir
aileden gelmis ve zamanin modasi uyaninca o da Iskenderiye'ye gitmis. Thales isken-
deriye'deyken Misirhifar bir problemle ugrastyorlarmis. © da zamanin agimina ugraya-
rak tepesi algalan piramitlerin o zamanki gergek yiksekliginin ne oldugunu élgmek.
Thales buna pratik bir ¢oz{m getirmig, Yere bir gubuk dikin demis, "ne zaman gubu-
gun gélgesi kendi yitksekligine esit olur, o zaman piramidin gélgesini élglin, O size
piramidin ylksekiigini verecektir.” Misirhlar bu pratik ve zeki ¢dzim kargisinda ¢ok
etkilenmigler.

Thales bununla da yetinmiyar. O siralarda yaklasmakia clan bir glines tutulmasin
haber veriyor. Bunu biraz fazla buluyortar ve inanmiyorlar, ama séyledigi giin civarinda
bir giines tutuimasi olunca Tahles’e iman ediyorlar. Thales bu bagariarnndan sonra
zamanin Amerikas! sayilan iskenderiye’den sevilen ve (inlil bir insan olarak Milet'e
ddnlyor.

Thales'in dijzlem geometrisi tizerinde calistigin biliyoruz. Ozellikle buglin Thales
teoremi diye bilinen benzer Giggenler teoremi bugitn hemen hemen bilimin bltlin dal-

larinda kullanilan ¢ok temel bir kavramdir.
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,+° Piramidin galgesinin wzunlupn

Piramidin yaksekligini bulmak icin, yere dikilen bir cubugun gdlgesinin uzunly-
gunun, gubudun uzunfuguna esit olmasin beklernek ve o anda piramidin golge-
sinin uzunlugunu Slgmek gerekir. Thales teoremine gore bu uzuniuk pirami-
din yliksekligini verir.

Eflatun, Teetet adi diyalogunda, onun bir gin gékylzine bakarak giderken énin-
deki bir kuyuya distiding ve bu olayin orada bulunan usaklardan birini cok gildiirmiis
oldudunu aniatir. Bu olay 6ze! bir amag igin uydurulmug olsa bile, Thales’in aragtiran,
inceleyen ve diistinen bir insan olduguna aracilik eder. |. ©. birinci ve ikinci ylizyl
yazarlar onun Misir ve Girit'e seyahat etmig oldugunu yvazarlar. Bu olaylar dodru olsa
bile kendisinin oralardan ne gibi bilgiler getirdidi bilinmemektedir. Clink{, o tarihlerde
bu bdlgelerde ne gibi hilgilerin oldudu da agikca bilinmektedir.
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Yamna varilamayan uzakiklarin &i¢lmii.
























THALES 31

Yine Milag’l Thales'e gdre, Dlnya genig bir su Uzerinde ylizen bir gemiye benzi-
yordu. Depremler. bu suyun hareketinden dogardi. Buna karsin, Pisagor Diinya'nin
hareketli oldugunu ileri sirmdstl. Pisagor teoremi Thales ve Pisagor'dan cok Once
Babiililer ve Misihlar tarafindan bilindigi haide, Thales'in calismalarinda Pisagor teo-
reming iliskin hig bir bilgiye rastianimamast ilgingtir.

Thales'in hig bir galismas| ve yapitt glnudmize ulasamamusti, Yagadigr déneme
ait kaynaklarda da adina rastlaniimaz. Eski Yunan'in yedi bilgesinden biri oldugu ka-
bul edilir ve cogu kugkusuz yakistirma olan pekgok alay ve sdz ona alf oldugu éne
srliltir. Herodot'a gére Ege bdlgesindeki ion kentierinin bir federasyon icinde hirtes-
mesini savunan bir deviet adamiydi. O, bu birlesmeyle diismanliarina kargi daha kuv-
vetli alacaklarin biliyordu.

Germninin gelisinin gdrontist.

GREAT-IRCIE SALLING

Gemilerin izledikleri yol.
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Yukanda: Ik kez Aristarchus'un (. O. 280) tasarladig “Diinya Sisterni'ni" Ptolemy
gelistirdirdi. Bu sisteme gfire: Yer, evrenin merkezinde hargketsizdi. Ay, Merklr, Ve-
nis, Mars, JUpiter. Satlrn ve Glnses, Yer etrafinda dolanan gezegenlardh. Buntann

dtesinde sabit yildizlann yer aldidr bir kilre vardi,



Fandz: Yunan filozofu Thales {1 . 624 - 545)
diinyanin dirz aldufuna ve suda yizdigine
inaniyordu. Thales'in gériigiing giire yapilmis
bir 6. ylzyd yapitinda Adem ile Havva,

Thales feoraminin uygulamalar.
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dan ¢ok dodanin iginde aramasinda yatar. Mitolojik acaklamalar ile ussat aciklamalar
arasinda hir képrit kurmug, kendisinden sonra Anaksimandros ve Anaksimenes de
ayn! ¢izgide ilerlemistir.

Erken yaslarda ticaret ve halk igleriyle ugragan Thales hakkinda iki tane éyki za-
manimiza kadar getmistir. Bu da onun zekiligini ve ckumusg biri oldugunu gdsterir. Ka-
tirlarla tuz yiki fasiyan Thales'in katirlanndan birisini irmagr her gegisinde suya ya-
tar, tuzun biiyUk bir kismi suda eriyince kalkar, yiikiinin hafifledigini anlar ve yoluna
az ylkle devam edermis. Bunu aligkanlik haline getiren katira, bir ders vermek gereki-
yormus. Bunun igin katinn yikdnii pacavra ve siinger olarak yikiemis. Ayni irmaktan
gecerken ahskanhidini tekrarlayan katir, suyu emen pacavra ve stingerin agirhidn alttn-
da yUkinU glclikle tasimak zorunda kalmustir. Ya da irmaktan ¢ikamayarak boguiup
gitmigtir.

Aristo’'nun anlathgina gore, bilgisiyle daha kis ortasindayken o yil zeytinin cok
fazla olacagini kestirmistir. Bunun Uzerine ¢ok diisik bir lcretie zeytinyad) gikaran
degirmenleri dnceden kiralamigtir. Mevsimi gelince sikigan zeytincilere bu dedirmenleri
daha yiksek bir Geretle devretmek gibi ayri bir ticaret zekasini da géstermistir.

Ticear olan Thales, geng yaslarinda Mistr'a gitti ve onta yaglarnnda Milet'e dénd.
Yogun ticaret igleri arasinda geometrl &dretti. Onun bu geometri caligmalan kisaca
style dzetlenebilir.

ikiz kenar bir figgenin taban aciar: birbiring esittir. Bu teorem Euclides'in birinci

kitabinda 5. Teorem olarak gecer. Ters agitar esittir. Bu da Euclides’in ayn: kitabinda
15. Tecremdir. Bir kenari ve bu kenara bitisik actlart verilen (icgen cizilebilir. Bu da
yine birinci kitapta 26. Teorem clarak gecer. Bu teoremin uygulamasi da ¢ok yapiimig-
tir. Denizlerdeki gemilerin kiyiya olan uzakliklan ve bir kulenin yitksekliginin btdunugu
bu teoremle hesaplanmustir. Esit acili Gggenlerin kenarlan orantilidiy, Bu da Euclides’in
aftinct kitabinda 4. Teorem olarak gecer, Thales, bu tecremi kullanarak, Misirda
bulundufiu yillarda piramitlerin yiksekliklerini hesaplamada kullanmigtir.

Biyik bir olastlikla, Thales geometriyi Misirda dgrendidine gére bu tearemier
Misir'da biliniyordu. Plitarchos'un diyalogunda, Thales kaynak gdsterilerek bu uygula-
ma soyle yapilir, Piramidin golgesinin bittigi yere bir sopa dikilir. Gdlgelerin uzunlukian
arasindaki oran yUkseklikierin arasindaki orana egittir. Yine Plitarchos'a gére, Misirliar
bu teoremi biliyotlardi. Cankd, Thales bu uygulamayr Misir'da yaptigr zaman, yaninda
bulunan Misir kirall Amasis, kuramsal bilimin bu bigimde uygulanmasina hayran kal-
migtir.

Cap, daireyi ve cemberi iki esit pargaya bdler. Capi gdren gevre ac diktir. Bu da
Euclides'in Oglinci kitabinda 31. Teoremdir. Dikddrigenin kdsegenleri birbirine esgit
ve birbirterini orialar. Bundan yararlanarak, dikdérigenin cevrel gemberini gizmistir,
Yine bu dzelligi kullanan Thales, bir dik Giggenin ig agilarinin toptamirun iki dik agi ol-









dudu sonucung varmigtls, Zvierin gablan da bu hezaplarla yapilrishr, Sir dodiiva
disindaki bir noktadan dikme inme veya bir dognr lzenindeki bir nokiadan bu dogi
dikme gikmia problemleri 1

[halzg's aittir veya Thizles bunu Misrhlardan dgrenmiziir.
Esit ik dil ggaen ters bhi Dicimde yanyana konarak dikddrgen glde adilis. Dikddigenin
ic act 'm toplami dart dik agidir. Daha iter, herhang bir Giggenin cis agdarinm oplam
Addet dik agidiy.

Thales, astronomi Uzerine de bir kitap yazmisuy. Onun gagdaslan onun bir geoc-
metriciden ¢ok bir astronom olarak tanrmuslardir, Bir gece gdkyiiziine bakarak ylirdrken
bir Kuyuya diset Thales'e vasl bir kadm, “Ayadmin énlnde duran kuvuyu gdremezien

abkylizinde na olup bittidgini nasil gorebilirsin?” séz4 zamanimiza kadar bir dyki ole-
rak gelmisiir.
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Dikddrtgenin ozellikler.
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Sicakhik suyun buhar haline ddnlsmesine yardim eder. Bu da, hava ve riizgarin
hareketlerini yapar. Yavag yavas kurumak Uzere olan tortulardan Yer ve deniz olusur.
Anaximander bu evrimi yasama da uygular. Yagam, ortam degismelerine uyarak mey-
dana gikan gesitli tiirleri yaratir. {lk canhilar buharanmalardan, yani su, toprak ve hava-
nin alagimindan olugmustur. Ik canlitar baliklara benzerlerdi. Bunlar puilu bir kilifa
sahiptiler. Yiizyiltar gectikce daha kuru bélgelere geldiler ve pullar dokiildd. insan
1iirdi ise, diger hayvanlardan ¢ok farkli ve ge¢ bir evrim gegirmistir. Onun bu diistincele-
rinde bir yandan dénustimclliigin, bir yandan da evrimcilidin pek uzak sezigleri gérii-
mektedir. Sicak ve soguk gibi kargitlarin birbirine kargi cluglar, ddemenin bitin bir
denge sistemini olusturur. Ornegin, sicaklik Yer'in suyunu geker. Buhar onu yagmur
halinde Yer'e geri verir. Fakat bir giin gelecek, timiyle kuruyacak olan Yer, hava bu-
harlanyla beslenmeye son verecek, sicaklik, sogukla nemlilige, bunlardan aldigi fazla
seyleri ddeyecektir,

Aristo ve Theopheraste, bu dis{inr hakkinda gok genis bilgi verirler. Ondan ka-
lan eski metinlerden bazi pargalan Hippolite ve Aetius saklamistir. Bu yapitlarda, onun
evren ve doda olaylan hakkinda yazdikiann en ince nokialanna kadar gérebiliriz.
Zaten doda Ozerine ik yapiti Anaximander veriimistir. Anaximander'in kendine ézgu
bir dofa gérisl vardi. YerkUre, Thales'in dedigi gibi diz bir tepsi biciminde dedl, silin-
dirimst bir yuvariak bigiminde serbest olarak durur. Gékyizi de Yer'in etrafinda déner.

Yery(izii énce denizlerle kaphyd, ilk meyadan gelen canlilar suda yagsayan bahk
gibi yaratiklardr. Bunlardan, onun deniz hayvanlarnnn fosillerini gbrmis olacad: sani-
hyor. Anaximander, codratya ile ¢ok ilgilenmigtir. © déneme gére Diinya haritasini en
ince ayrnintilanina kadar ¢izmigtir. Bu ¢izimlerinde, Mezopotamya'daki uygarlikian gok
yararlanmistir. Gdnes saatini ds yine Babil ve Misir kaynaklarindan elde etmistir. Gu-
nes saatindeki direk ve gdlge hesaplarini ilk kez o yapmistir. Bu hesaplamalarda,
tanjant ve kotanjant sézciklerini kullanmadan bu kavramlan ilk kez kullanmistir. Bu
gblgeler saat saat hesaplanmigtir. Bu hasaplamalar sonucunda en kisa ve en uzun
glinleri belirlemistir. Gece ve gandizlerin hangi glinlerde esit oldukiannt da bulmustur.
Astronomik kavramlan gelistirmistir. Agrr cisimlerin bdyiklikleri ve yerklresine olan
uzakliklar tzerine ilk dislinceleri Heri stiren bilgin yine Anaximander'dir.

Sindas’in séyledidine gére, Anaximander bir geometri kitabi yazmistir. Konularn
Thales'in galismalar paralelindedir. Fakat, bu kitap daha ¢ok astronomi, cografya
ve felsefenin genel konularina agriik vermektedir. Bu geometriden bagka On Naiure
adl bir doga kitabi daha vardir. Bu kitabi . ©. 545 yilinda 8lmeden dnce yazmighi.
Theophrastus, Anaximander'in yasamini, gorislerini, digtincelerini, genis iigi alantarini
ve {stiin bir zekaya sahip oldugunu anlatir. Hatta, onun zamanindan tam iki bin yil
dnce dodmus oldudunu séyler. Clnkii o, cagdas diisince olarak ddénemindeki bilim
adamianndan bifim yényte iki bin yil ilerideydi. Insantik ve uygarlik, onun digtincelering
ancak iki bin yil sonra ulagmistir. Evrim kuramini bilim dinyasina ilk kez o tamtmigtir.
Onun 8limiinden sonra Milet okulu onun distncelerini I. O. 400 yilina kadar ancak
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siirdUrehildi. Fakat, daha sonra kendiliginden terkedildi ve unutuldu.

Cografya, astronomi ve kozmoloji (zerine birkac yizyil gegeriiligini korumug olan
incetemneler yazmigtir. Gériislerinde simeiriye adirhi vermis ve gk haritalarini cikarir-
ken geometriden ve matematiksel oranlardan yararlanmistir. Bu nedente onun kuram-
lari, gecmisin daha mistik evren kavramlanndan ayntarak, sonraki astronomiarmn ba-
sarlanni hazirfamistiy. Onun yazdiklanndan giiniimize hemen hemen hig bir kayit
gelmemisiir. Onun buluglanyla ilgili kayitlar, sonraki yazariarin ondan aktardiklardir.
Ondan kalan tek ciimie, su ve ates kavramudir.

ANAXIMENES (I 0. 588 - 525)

Anaximenes, doga diisinlirl ve geleneksel olarak bati diinyasinin ilk distinirleri
kabu! edilen Miledli U¢ distnirden biri ve bunlann sonuncusudur. Kendisi Anaximanderin
ggrencisidir. Odretmeni Anaximander ve Thales’in disincelerini toplayip bir fizik ku-
ramit kurmustur. Doda felsefesi ¢igirtni agan diger dastinidrler gibi, Anaximenes de
iik madde olan arke problemi (zerinde durur. Varhigmn temeli olan ana maddenin bir
bitn ve sonsuz olmas! gerektigini soyler. Ona gbre ilk madde havadir. Hava, sonsuz
bir hava denizi olarak evreni kusatir. Yer de hava denizinde diz bir tabak gibi ylizmek-
tedir.

Anaximenes'in Helenistik Déneme utagabilen yazilarindan giinimize kalanlar
yalnizca, sonraki yazarlarin kendi calismalarina aldiklan baz: bdidimierdir, Bu nedenle
Anaximenes’in dustincelering iliskin yorumlar codunlukla birbirleriyle ¢elisir. Bununia
pirlikte Anaximenes'in, her biri maddenin farkh bigimlerine ézgl yodunluklarin kars:hd
olan farkll nem yogunlagmasi dereceierinin varligina inandigi agikiir. Bu nedenie si-
cak!k ve kuruluk seyrekiidi ifade ederken, sogukluk ve 1slaklik yogunlagmis maddeyle
iligkindir.

Anaximenes'in, buharin sonsuz bir hareket icinde olduguna iligkin varsayimi,
onun aynl zamanda buhann canii oldudunu disindigind de gbsterir. Sonsuza dedin
canlihgin korududu icin, tanrisaligm tim niteliklerini barndinr, Evrenin femeli otan
hava ile insanlara can veren hava, vani ruh arasinda kurulan yaygin benzetmaye
Anaximenes'in de bagvurdugu anlagimakiadtr.

Anaximenes iki yeni gorlig geligtirmistir. Bunlardan birf ruhtur. Ruh kavramu ilk
kez Anaximenes tarafindan oriaya anlmigtir. Gna goére ruh, insan viicudunu ayakta
tutan, onu canl kilan, vicudun cansiz oir sekle gelmesint énleyen seydir. O, ruhu so-
luk ile bir tutar. Hava da ruh gibi evreni canly tutar, etkin olur.
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ANAXIMENES

Anaximeness.

lkinci olarak, bitiin varliklarin kendisinden cikmis oldugu kabul edflen itk maddede,
cansiz madde ile canli arasindaki ayrim il kez Anaximenes'de ortaya cilkar. Ona go-
re ana madde arke canh olmaldtr. Anaximenes, kendine 0zgil fizik distinceler baki-
mindan zengin bir kimsedir. Cakali yildizlar deyimini ilk kez o kullanmistie. Yine ilk kez
Ay tutulmasini dogru olarak o agiklamistir. llging olan bir deprem kurami ortaya koy-
mustur.
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Anaximenes, pratige yonelik islek bir zekaya ve engin bir diisgliciineg sahip yete-
nekli bir géztemci ve bilgindi. Zaman zaman Ay 1518inda goriinen gikkusaklarindan
s8z etmig, suyu yaran bir kiiregin ¢ikardigi yakamozlan tammlamigtir. Dlslincesi, mi-
tolojiden bilime gecisin tiptk dzelliklerini tasir. Gokkusagnin bir tanrica olarak degil
de, Gitnes i1sinfarinin yodunlasmig hava Uzerindeki etkisi biciminde ele almigti. Onun
bu distncesi onun akiler yammin bir kanitidir. Ancak, evrenin bir yanimkiire sldugu
yolundaki inancindan da anlasilacag gibi, kendinden dnceki mitolgjik ya da mistik
egilimlerden yine de timlyle arinabilmis dedildir. Bu nedenle Anaximenes'in kalic)
katkist evren bilimi denen kozmolojisinde degil, evrenin yapisinda yoduniagmanin ve
seyrelmenin de bir yeri oldudu gdristnde yatar. Cnun bu g6riist ve maddeler arasin-
daki acikca gdrilebilir nitelikset farkliiklar yalin nicelik farkliliklarina indirgemesi, bi-
limsel diglincenin gelismesinde ¢ok etkili olmustur.

Anaximenes, Milet okulunun son distniridar. Milet sehri . O. 494 yilinda Pers-
lerin eline gegince, bu qigirin buradaki gelisimi de sona ermis oldu. Ama iyonya doga
felsefesi, kisa zamanda dogdugu sehrin sinirlan digina da tasti. Anaximenes’in verdigi
hicimiyle baska yertere vayildi, Clinkl, Herakleitos, Pisagor ve Xenophanes, Miletlilarin
agretisini biliyorlard). Milet 8dretisi onlanin aracilifiyla Gianey ltalya ve Yunanistan'a
da ulast.

Her seyin havadan tlredigine inanan Milet okulunun eski Anadolu dislniird,
béylece havanin basinel azaldijinda ates ve su, daha sonra da yine havamn yogun-
lagmasiyla toprak meydana gelmisii. Anaximenes, Thales'in 8grencileri olan Anaxi-
mander, Mamercus ve Mandryatus gibi onun matematidini de devam ettirdi. Fakat
0 matematikien ¢ok isin diiglince ydnine adirik veriyordu. Astronomiyle de ilgilenmigtir,

EUNOPIDES (1. O.5. YUZYIL)

Sakizli olan Eunopides, Effatun'a gbre Anaxagoras'in caddast olan bir Pisagorcu
dustinir ve matemaiikgidir, I. O. 5. yizyida yagamistr. Yasamina iligkin hemen hemen
hic biigi voktur. Aritmeik, geometri ve astronomiye iliskin bilgileriyle tamnir. Euclides'in
Ogeler adll yapitinin biringi kitabindaki on ikinci 8nermenin ifade ettigi su problemi
Eunopides’in buldugunu sdylerler. Yani, bir dogruya disindaki bir noktadan yalniz bir
tek paralel gizilir.

Sicilyall Diodoros'a gére, Eunopides, tutulma dairesinin egikligini ve Glnes'in
bu dairede kendine &zg clan hareketini ik gdrenlerdendir, Fakat bu kesfin onury
kendisinden énce gelmis olan bilginlere ait oldugunu hemen sdyleyelim. Slphesiz
0 zaman Glnes'in déndigd sambyordu.
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. Pisagor,
{Il. &. 5697 - 5007).
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Pisagor'un yetistirdidi ciraklanin, onun okulunun, tarikatinin, felsefesinin ve kurdu-
gu matematik dernedinin hasimlart Pisagor'un Tarentum’a taginmasina neden oldular.
Pisagorcular Tarentur’u hir karargah yaptilar ve bir yizyildan fazia bu etkinlikiering
devarn ettiler. Pisagor'un kendisinin herhangi bir kitap yazmadidi séylenir. Onun fikir-
leri ve yaptikian ya ddrencileri ya da ondan sonraki bilginler kaleme aldilar. Bu yazar-
larin en Gnigier, L. O. 470 yillannda taminmis Philoaus adh bilgindir. Phitoaus, Pisagorun
sdylevlerini, matematigini, diizgln kati n-goniarini, yeminlerini, ddretimini, egitimini
ve doktrinlerini itk kez kitap haline getirendir. Bu kitabin bir kopyasi Eflatun tarafindan
elde edilmis ve saklanmigtir. Pisagor'un sirlarini ve yeminini disariya ilk kez i. ©. 470
yilllannda Hippasus sizdirmigtir. Bu da onun diger tarikat Gyeleri tarafindan dislanmasini
gerektirmis ve bdylece cezalandinlmigtir.

Pisagor'un yagamina iliskin bilgilere glivenmek oldukga gigctir. Clnkd, codu tr-
i efsanelerie stislenmis olan kayitlardan, onun bir yari Tanrt, peygamber, filozof, po-
litikact, matematikei, fizikgi ve mistik bir Kigilik sayddidi gériliir. Tarihgilerin az ok
farkla lizerinde birlesebildikleri noktalar sunfardir: I. O, 494 yilinda Mile’nin iranhiar
tarafindan harap ediimesinden sonra, iyonya bélgesine kacan dis{iniirierin cogu,
ltalya'nin giiney sahillering ve Sicilya'ya géc etmislerdi. Bu cevre, Bati Anadolu'da
geligmis olan disiince hareketlerinin kolaylikla ilerlemesine elverigli ve Dogu'da baski
gdren her bilgin ve dlsiniire en emin, dodal bir sidinak gdrevini gbriyordu. Burasi,
yeni geleneklere daha az hagh, fakat tutku veren bir cevreydi. Kroton’da da dnce hir
hekimlik okulu agilmigt. Bir sdylentiye gére Pisagor da Polykratin sikiyénetiminden
korunmak icin bu bélgeye gelerek Kroton'da bir okul agmistir. Onun Thales, Pherecyde
ve hatta Anaximandros’tan ders aldig kabul edilir. Bazilart onun Samiirkindin, bazilar
Suriveli veya Tyreli ya da Syreneli oldugunu ileri slrerler. Fenikeli cldugunu da ileri
stirenler vardir. Glya babasi Fenike'den Sisam adasina gelip yerlesmisti.

Pisagor I. ©. altinci ylzyilda, diinyanin glines etrafinda haret ettigini ileri siird(gi
zaman, cldukga sert olan bir hareketle karsilasmigti. O tarihlerde kagit olmadigi icin,
bu buiuglann nasi elde edildigi, yine bu devirlerdeki bilgiierin hangisinin Pisagor'a ait
oldudu kesin olarak bilinmemekiedir. Hatta, okuidaki égretim araclarinin masa tze-
rindeki 1slak kum oldudu sdylenir. Bu kosullar aldindaki bilimi gerceklerin timd o za-
man yaziya gecmedidi icin, bircogu da zamania kaybolup gitmistir. Bu nedenle, Pisa-
gor'un okulu ve &frencileri ile kirlikte yanmalarindan, eser birakip birakilmadid: da
kesin olarak belli degildir. Geometride, aksiyomlbar ve postiiatlar her seyden énce gel-
melidir. Sonuglar bu aksiyom ve postllatiardan yararlanilarak elde edilmelidir, digince-
sini ilk bulan ve itk uygulayan matematikgi Pisagor'dur. Matematige aksiyomatik diistin-
cevyi ve ispat fikrini getiren yine Pisagordur. Carpma cetvelinin bulunusu ve geometriye
uygulanmasl, vine Pisagor tarafindan yapildigi séylenir. En énemli buluglarindan biri
de, dogadaki her seyin matematiksel olarak agiklanmasi ve yorumianmasi digiincesidir.
Yasayts ve inamigi, bilimle agiklama ve yorumlamay o getirmistir.
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bilinen ve zamanimiza kadar gelen bilgiler cok yakin sayiiabilecek kadar kisa bir za-
mian sdrecidir. Insanhidin varclusu iki milyon yillik bir sitre oldugu diisOnilirse, bizim
burada baslattidimz tarih ¢ok kisadir,

Magaralarda yasayan insanlarin bile saymay! bildikleri kanitlanrmugtir. Koyunlarini
otlatan ¢obanin aksam koyunlarn agila koyarken koyun sayis! kadar taglan bir yere
yigdigi bililen bir gergektir. Yine magaralann duvarlanna cizilen gizgiler ve isaretler
varolan insanin matematik kullandidinin delilidir,

Bugln, Glney Amerika, Afrika ve Avusturalya’nin bazi adalarinda yasayan ve
uygarhgm cok az girdigi ilkel yasayis ddneminde olan kabileler (izerinde yapilan
aragtirmatarda, onlartn bile matematik bildigi dogrulanmistir. Omedgin, elierinde par-
maklar saymalari, onu ilerletmeleri gibi kurallan vardir. Insaniarin olusundan bugtine
bagdil olarak matematik clmustur ve bundan sonra da degisik bir bigimde matematik
geliserek yasamini srdlrecektir.

Matematik tarihi bakimindan ikinci glglikte, yazacak kimsenin kil ditzeyi, ta-
rafsiz olma ve dodru yazabilme yetenegidir. Uglincl gliglilkte, matematikgilerin hayat-
lart ve yaptikiarmt aniatma bakimindan karsiasiian teknik yondUr. Bu alanda yalniz
Cantor, Matematik Tarihi adi altinda U¢ clltik bir eser vermistir. Daha sonra, ¢alisma
arkadaglar bu esere dordinci cildi eklemislerdir. Stk yazilarla yazilms olan bu tarihi
eser, 3600 sayfayt bulmustur. Cantor'un bu eseti, 1800 yilina kadar olan matematigi
derinligine girilmeden, tarih ve biraz da teknik bir dille yazilmistir. Cantor'un yazdigs
hiz ve agiklamalaria bu esere devam edilseydi, 1930 yiltarina dogru virmi cilte ve
1985 yilina kadar bu yazmalar slirseydi belki ylz cilte ulagirdi. Bu da yaklagik 100.000
sayfanin gok Ustdne gikardi.

1800 yiiindan 8nce, baslangicr bilinmeyen matematik, kesin alarak ikiye ayrir.
Bu, baslangic! bilinmeyen matematikten 1700 yillanna kadar olan matematik, digeri
ise, 1642 - 1727 yillannda yasayan Newton ve cnun ¢agdas! olan Leibniz (1646 - 1716)
devridir,

Matematigin ne kadar eski oldudunu da bilemiyoruz. Burasi oldukga karanhik bir
caddir. 1. O. 2000 yillarinda Mezopotamya'daki Babilliler ve Simerler, Hindistan'da
Hintliler, Misirda Misirliiar ve Ege'deki Helenlerin matematigin, énclileri oldugu sa-
niimaktadir. Ispat fikri Ege’de Helenler tarafindan kullantldig ileri siirilse de, ilk g6ris
ve kullanma Babilliter tarafindan olmustur. Buna gdre matematik, Babit ¢ag, Helen
cadi, Newton ¢adi ve yasadigimiz modern gag olarak dért blyUk devreye ayrifir.

Matematidin, ilkel insaniar ve ilkel toplumiardan buglne gsliginde, tarih dncesi
gaglardaki dahileri bilemiyoruz. Matematik, bu ¢aglar boyunca kendi yolunda devam
ederek Helen devrine kadar her ne yolla cimussa gelmistir. Degisik bigimlerde sayilar
icin igaretler kullanilmistir. Sayilarin on tabanina gére yazilmasi ve kullaniimasi ne
zaman ve kimler tarafindan kullaniidigi da kesin olarak bilinmemektedir.
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O ¢aglarda uygarli§in Orta Asya'dan gé¢ eden Tirkler tarafindan Onasya, Av-
rupa ve Kuzey Afrika'ya gdtordldiga disindlirse, Orta Asya'da yasayan atalartmizim
da mutlaka bir matematigi vardi. Bunda stiphe yok. O devirde ve daha sonraki zaman-
farda kullantlan yazitlanin okunmasi bile unutulmustur. Gé¢ eden insantar gic kosullary
ve yasamak i¢in verdidi yasam savaslan bu bilgilerin yok olmasina neden oldugu sa-
nilmaktadir.

Cagdas anlamda matematikte s6z sahibi ve kurucusu olarak, Zeno (1. O. 495-
435), Eudoxus (1. O. 408-355), Pisagor (1. O. 5697-5007), Archimedes (I. O. 287-212)
ve Euclides'ten (I. O. 3307-2757?} séz edilir. Geometri ise, Apollanius'tan (i. ©. 2607-
2007} séz edilmeden gegilemez. Neden bu kimseler? Canki, bu matematikeiler, Kro-
necker (1823 - 1881}, Brouwer (1881 - 1967) adl matematikgiler kadar eski ve yine
Weierstrass (1815 - 1897}, Dedekind {1831 - 1918} ve Cantor (1845 - 1918} adll ma-
tematikciler kadar da modern ve yenidirler. Eski zamanin en blytk zekasi olan Archi-
medas, tepeden tirnaga modern ve kendisinden 2000 yit sonra yasamis Newton'la
dlsincede ¢agdastr. Eger Archimedes yasasaydi ve Einstein, Bohr, Heisenberg ve
Dirac’la kargilagsaydt, birhirleriyle kolayca anlasabilirlerdi. Bu nedente, bu matematikgiler
modern ve yenidirler. Tarihin en bilylik (¢ matematikeisi arasinda mutiaka Archimedes'in
ad da olmalidir. Digerleri de Newton {1642 - 1727} ve Gauss (1777 - 1855) olmalidir.
Bir de, bu devlerin yasadigt dénemlerdeki matematidin ve fizigin ilerledidi gézéniine
alimirga, Archimedes daha da adir basar.,

Pisagor. Archimedes'ten oldukca farklidir. Pisagor hem mistik ve hem de matema-
tikgidir. Mistilc taraflart ¢oktur, Bunlar, efsanelesmis bir bigcimde destan olarak anlatilimig,
evren hakkinda bu gunkt gergeklere uymayan ddstnceler de ileri srmustir. BEunlar
bir tarafa birakirsak, yine yagadidi ¢aga gére matematikei yénii cok agir basar. Pisa-
gor, Misir'da ve Babif'de ¢ok gezdi. Rahiplerden hilim &drendi. Cok tanni olan ¢ zama-
nin dint inanclannr benimsedi. Yasadi{ ¢ad ve aldigr rahip egitimi gézéniineg afinirsa,
bunda yadirganacak pek bir sey de yoktur. Oldukea dogaldir. Matematige ispat fikrini
getiren Pisagor i¢in, sosyal ve sahsi yasantist bu kadar elestiriye degmez. Yalniz, Pi-
sagor ve bazi Yunan filozoflar, &rnedin, Euclides, Eflatun ve Aristo gibi alimleri, yasa-
digr devirlerde, bugn igin bilinen bilimsel gergeklerde hataya dismisglerdir. Bu fllozof-
larin felsefeleri, modern matematidin kurucusu Descartes (1596-1650) ve Newton
(1642-1727) kadar, modern fizigin kurucusu Gafile (1564-1642) ve modern kimyanin
kurucusu olan Lavoisier (1743-1794) zamanina kadar iki bin yillik bir gecikmeye ne-
den olmuslardir. Eger Yunanhilar Euclides, Eflatun ve Aristo yerine Archimedes’i izlemis
olsalard|, Descartes, Newton, Galile ve Lavoisier'in kurduklarn modern bilme iki bin
yiIl dnce ulasir ve bugln iginde bulundugumuz uygarliga iki bin yif énce varitirdi. Ya-
ni, Archimedes’e Newton, Galile ve Lavoisier arasinda tam ki bin yilbik bilimset bosluk
vardir. Bu boslukta kolay kolay doldurulamaz. Bu nedenle, Yunaniilanin uygarhgin
ilerlemesine iki bin yillik bir gecikmeye neden olduklan bir gergektir, Avrupa'da uzun
yillar egemen olan ve hdkim siren skolastik digtincenin temeli Yunanistan'da atiimig
ve ltalya'da gelistiriimistir. Bu nedenle de uzun yiillar bu skolastik distince yenitememigtir.
Bu udurda cok sayida bilim adami yok edilmistir.
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Pisagor, bu kuramlarla, saylar araciligiyla ve kendi yontemleriyle evrenin dogal
dengesini ve evrendeki aisimlerin iligkilerini aciklamaya calismistir. Stiphesiz, bu go-
ris ve distndslerin bircagu bugiin gegerli dedildir. Yine de, modern matematigin te-
melini Pisagor atmigtir. Oysa, 1. O. 500 - 428 yillarindan Pisagor devrinde yasamis
olan Anaksgoras, Glneg’i, Dinya’dan kat kat daha biytk kizgin bir demir kiitlesi ola-
rak tanimlamistir. Ay 1siginin Giines'ten gelen 1smlann bir yansimasi oldugunu da
dne stiren kisi ofdugu saniimaktadir. Bu nedenle, Pisagor mistik oldugu kadar dstin
zekal bir matematikgidir sifatlan yerinde kullanilmigtir.

Geleneklere gbre Fisagor da geziler yapmis, matematige iliskin olan ilkeleriyle
ruh glicline bagl olan inanclarine Misirda égrenmis, Iran’a gitmis, orada biylict Zara-
tas ite gorsmuis, Gal kiralinz giderak oractaki Druitlerle tanismusti. Sézde bir gdrev
ile génderilmiz oldud Misi'da, Meniis'de bulunan izis tasinagina kabul ediimis ve
orada yirmi yil kalddan senra bu verlerin iranlilar tarahindan alinmass Gzerine wisak
olarak Babil'e g&tlriimgily, Kendisinin Sirer ve Asurdaki bilgilerle Zerdlgt ve Bu-
da'nin sirlarr hakkindaki bilgivi de giioheli oian bu gezilerde elde etifini kabul edenler
vardir, Pisagor tecremini de Babil'de dgrendial santlyar. Otz ikt yil sliecigl sdylenan
bu gezilerden sonra Pisagor, I. O. (ya da 530 - 520 vilina dogiu falva'va gecris ve
Kroton'daki tarikatini kurmustur, Kendisine ve &@rencilering mal adilon &grellierds,
gerek 6ge, gerek temci clarak gize carpan dilsiincalarde, kendisinin bu geziteri yap-
mamis oisa bile, dodu dinvasindaki bilirn ve bilgailderd ciddi alara incalemis oldudu
yadsinamaz. Bazi vazarlar onun timiyle ulusal bir Kayinakian vararlandidin ileit sd-
rerter. Glya Pisagor. Yunanistan'ds Girit JUoiter'nin madarasina Thales'in de cadidas:
olan Epimerid'e birlikie inmig ve cradaki gizemi kavrarmig ya da Delphes rahibesinden
kendi ahlak gérislerinin cogunu almistir. Séylendidine gére, Kroton sitesinin yasalarin
Pisagor yazmis, (g yuz0 agmig olan égrencileri Blydk Yunanistanin degigik sehirlerini
yonetmis ve buralarda yonetimi diizeltmek kosuluyla aristokrasiyi ve yénetimi koru-
musgtur.

Pisagor, daha ilk geldidi glinlerde sdylevier ve dini konular Ozerindeki konugmalar
ile halk Jzerinde derin eililer yapmis ve orada oir “kehinlik™ denan gevi ve bir de "avin®
denen mistik téreni aciklayan kitab yazmigtir, Onun bu konularda kitap yazdidi biraz
stiphelidir. Roma'dan, Sicilya'dan ve biilin ftalya’dan pek gok sayida mit toplamig
olan Pisagorun ckulu, bir tlr tekkeydi. Bu tarikatin seyhi olan Pisagora bagbaglayan
cok sayida insan vardt. Ofrencileri arasinda kadintarla digaridan istekli olan da girabi-
liyortardi. Burada, tarikata tirl(l alistirma densmeleri yapilivor, sembolik ve kaoall bir
dille seyhin sézlerine kutsal bir deger veritiyora, "Onu, Gstadinuz, pirimiz ve uvlumuz
sdyledi” sdzt, bltln tarafiarlar arastnda bir dinse!l ayetin biraidid etkiyi yapard). Pisa-
gor, taraftarlarini bir “susma yasasina kosulsuz badlamis ve Ug tir susma oldugunu
daretmisti. Birincisi bes villik susma, tkincisi denegy susmasi ve Gelnclis de devaml
ve mistik susma olarak adlandwtiyordu. Bunlara her Fisagorcu boyun egmek ve kabul
etmek zorundaydi. Jambiik, bu toplutukta bir i kominizmin bulundugundan sdz eder-
se de, bunu bagka hig bir kaynak dogrulamamistir. Belki de bu Pisagar'un, “Dostlar
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arasinda her sey ortaklr” sdzdnln bir sonucudur. Fakat Pisagerculann birbirlerine
kaigi olan baghliklar ve birbirierini tutmalarn séz gdtlrmez bir gerceldir. Ganelde her
tarikatia bu tlr yaklagimlar, aralannda sevai ve birbirlerin tutma egilimi vardir. Pisagor-
cularin da bu vonde badlarn vard:.

Pisagorun Alun Misralar baslikly bir eserinin oldudu da sdylenir, Fakat icinde Pi-
sagor'un felsefi sistemini dedit, sadece ahiakini toplamis olup, zamanimiza kadar ge-
lebilmis olan bu eserlerin ona ait oldudu da sUphelidir. Pisagorun yasam hakkindaki
bilgimiz gérdldugn gibi, pek fazla dedil, hatta cok eksiktir. Hiristiyanh&in birinci yzyihin-
da meydana gelen Yeni Pisagorculugun kurucular, bu disinlrin yasamina iliskin
pek garip efsancler ve masailar uydurmuslar, zamanla kulaktan kulaga stylenerek,
biraz da kendilert katarak devam edip gitmistic. Bunlar gercek olmasa bile hos sevler
olduldar g kimso\;e ce zarar vermemisiir. Sanki ortak bir halk bilimi olmustur. Onun
Sldmdncen eli v sonra hile Empedakias, Pisagor'u “istiin bir insan” olarak kabul et-
mis, vasamirnn dnem | bir ks Italya'da ve Pisagoreular arasinda gegmis olan Hero-
dot ga covn adirn Salmoxis vaya Zaimaoxisle karighirmistin, Abaris ve Arisio kategorisin-
r maxis, sdzde Fisagor'un kélesivmis ve onun da doda st sayvilan ve

.'Lq

: KOt kKimseler, Yeni Eilatunculuga vakinhd
a.\||T Arzio ve bunun Hfrencilarinden Diseark, Kleark, Hieronim,
veva Arigsioxen, heD onun yasami hakkindaki etsanelar toplamis ve bunlara dzel bir
deder varmislerali, Bunlara gre Fisagor, Tanr Anollon veya Hermes'in ogludus. Cehen-
nemierden gelmis ve vine cehennemlere donmigtir. Kalcalan, altindadir. Bu sayede
0, istedigi anda zaman ve uzakliklan asar, istedidi yerterde bir Tann gibi gorinebilir.
Her tOrili kesif ve keramet deniten ermis sayiian insanlarin dodalstd birtakim yetenekleri
bulunduguna inamian saskiniik uyandimnct durum da onun dodal yeteneklerinden biri
sayiliyordu. Aristo, Pisagor'dan ¢ok, ona bagdh olanlardan sz eder. Pisagor'un bilinme-
dik bir kigilik oldugunu gdsterir. Aristo, Pisagor'un sistemini, kuvvetle yaymis olan Phi-
loaus tan da ancal bir kez séz etmistir. Eflatun ise, Pisagor ve dokirininden pek az
5] 3, YUFCiL d’ln ayrildidn zaman kirk yasindaydi. Herodot, onun Si-
I keiaginin tvonvalilar gibi Hzel vasama bigimini
fundan stz eder. Bundan, Pisagorun Mile
wlmaliadiv. Ba tarihc, onun felsefi calismalarnm-
Uneeler Uzedine bilgiler verir ‘(on piran ve Heraklit, Pisagoi's kar-
i vertlor v onun dnce dprenimin kendi yurdu

. ; : i va zarl ar faratindan by yazilar

voFlomETesun sivlsinde bL dokirintar gariildr. L O. besincl yiizyiida vasa-
yan Kroion!u Philojaus ve i. O 400 yilannda UniG olan Targntumiu Archias, Eflatun'un
arkadaslar ve daha sonra yagayan bircok yazarin yapiilaninda hep Pisagor gérifdr.
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Pisagor'un tarikatinda hem egitim, hem bilgi hem de mistik calismalar ve etkinlikler
vardir. O, demokrasinin karsisindaydi. Disiplinli bir aristokrasi kurmak amagcindaydi,
Bu bakimdan cnun okulu bir taraftan siyasal bir topluluk manzarasi da gésterirdi. Kro-
ton'daki “Ana Kurumun diginda bu kuruma eviathk olarak girenter kendi Uye olduklari
illerin siyasal yasam: izerinde bly(k rol oynarlardi. Bu sekilde italya'nin giiney bélge-
sindeki birgok site Pisagor sisteminde bir yasama ve ydnetime zoruniu almuslards.
Pisagor'a bagl olantar, onun gérev ve kisiligindeki Ustiin insanliga hayrandilar. Zaten
onda bu yetenek ve kiiltlr olmasaydi bu kadar insani etrafinda toplayip bir tarikat ku-
ramazdi. Bunlar, Aristo'nun ilettiklerine gére, iki tdrid distinen gruptu. Bunlardan biri
Tann, digeri insandir. Pisagor ise Uglnel distneni temsil ediyordu. Kendisini insania
Tann arasinda bir aracl, bir tr peygamber saniyordu. Fakat ona bu bagdhlik ¢ok de-
vam etmedi. Zengin ve asil bir aileden olan Sylon ve Krotomat, isyan ettifer. Bir giin
icinde topluluk seflerinin ve fleri gelenlerin toplandi§l Milon adindaki bir kisinin evini
kusatarak yaktilar. Bu yangindan yalniz Lysis ve Archipos kurtularak Thebes sitesindeki
Epaminondas’a yol gdsteren énder oldular. Bu olaydan sonra daha dnce, Pisagorila
aralarinda anlagmazhkiar bulunan Diseark’la Aristoxen'in bagka bir Glkede bu tarikati
yaymakta oldugu sdylenir. Bunlardan ikincisi, uzun bir geziden ve kirk gln siren bir
oructan sonra 8lmiistiir. Pisager'un kendisi de, bir séylentiye gdre bu isyanin ve ayak-
lanmanin kovugturmasindan kurtulamamis, Metaponte'da ileri bir yastayken éldarl-
mistlr. Diogene Laerce’in anlattiklarina gére Pisagor, silahl digmanlarindan kacarken,
dnline bir bakla tarlasi ¢ikmis, bu sebze onun dini inanglarina gére dokunulmaziar
arasinda bulundugut icin, tariaya girmek cesaretini gsterememis, bu ylizden kendisine
yetisen ditsmanlan tarafindan élddrilmdstir. Oysa, Eflatun’'un ¢agdasi ve bir devlet
adami olan Tarentumiu Archytas, Effatun’'u élimle tehdit eden geng¢ Denys’e bag vu-
rarak, Pisagorculuk dizent adina biyik filozofun yagamini kurtarmada bagarih ol-
musgtu.

1

Pisagorun kendi eseri olarak zamarimiza hig bir belge gelmemistir. Bu nedenle
onun hic bir sey yazmamis oldugunu ve derslerini yalniz anlatmak bigiminde égrettigini
kabul etmek zorundayiz. Bunun igin onun sistemini égrencileriyle sonradan yeni sekil-
lere giren Pisagorcularin anlayts ve anlatisianina gore belirleyecegiz. Pisagorculugun
temelini sayilar kurami, mizik ve deneyler olusturur. Bu sisteme gbre, matematik kav-
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ramlarin en basit olan sayilarla olay ve varliklar arasinda biiyiik bir benzeyis ve Higki
vardir. Sayitar hem esya, hem de esyanin seklidir. Esya ile sayilar arasindaki benzesme
durumu, onlann kenditerinin de say elmalanndandir,

KKl irrasyonel sayilann gizimi,

Fisagor'un yazamadidl veya yok oldugu disintlen yapitlan icin bazi gerekeeler
de vardiy, CUnki, o dénemde parsémen henlz bulunmamisti. Balmumu tabletleri cok
dzel yazilar igin kullanthyordu. Babil tird tabletler de ¢ok simirh olarak kulianmhiyordu.
Misirhlarin kirilan ince nazik papirlisleri de italya'da onun butundugu yerlerde yoktu.
Bu nedenie Pisagor'un iztedidi s6z10 bir 8gretim yontemi vard! ve bu yéntemi uygulu-
yordu. Eflatun déneminde Atina’da kitapg! yoktu. Fuclides zamaninda da iskenderiye
gehri henlz kurubmarustr.

Pisagor, ciftler sonsuzun aynidir, tekler sontudur diyordu. Oyleyse her sey sonlu
ve sonsuz ddelerle karigiktir. Bu nedenle gerceklik, birbirine karsit elan seylerin bir
uzlagmasmdan meydana gelmistir. Yani, her gsey sayi ve her sey bir uyumdur. Sayilar,
esyanm kaynadi olduklan i¢in, en sonunda egya yine sayilara ddnecektir. Sayilar es-
yanin birer nedeni ve k&kddlr. Aristo buna bir Gglncl nitelik daha ekler. Sayilar, egya-
nin kendilerini taklit ettigi modellerdir. Uyum da sayidan farkli dedildir. Hatta bunun
kendisi de bir sayidir. Bu evrende her sey dlizenlenmis, musikilestirilmistir. Bunun
nedeni, esyanin ddelerinin, yani sayilarin kendilerinin de diizen ve musiki olmalaridir.
Fizikteki ses konusunun kurucusu olan Pisagor ve égrencileri, Dizen, C)l(;u ve Uyurm'u,
yalniz fizige degil ahlak ve dini inanglarina kadar uygulamiglardir. Bir mizik akordu
nelerden olusuyorsa, hirbirinden degisik araliklarla aynlmis bulunan birtakim ilkel
seslerin birtesmesinde rastgele bazi seslerin birlegmesinden dogru bir akort meydana
gelemez. Bu i igin aralarin sinirlanmis olmas: gerekir. Eger seslerin birlegsmesi za-
mandas olursa, yine akort aimaz ve art arda gelmelerinde uyum saglanmaz. Her se-
sin aralanndaki aralarla belilenmis ve sinirli olmadikga kulak bu seslerin birlesmesinden
hoglanmaz. Gesitli notalari birbirinden ayiran tonlar veya yanm torlardir. Aralik denilen
sey de bu tonlardir. Eger bu tonlarn disincemizle kaldiracak olursak notalar arasinda
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3. sayl, bu uyum ve dizenle maddenin kapsadigi Ugli 6geleri temsil eder. Ug
boyui, ates, su ve hava gibidir. Bu hem erkekligi, hem de bitin dogada Tannisal birli-
gin mutlak ve zorunlu olan varii§int gésterir.

1

K&kl sayilarn gizimi.

4. say1, Tannsal giicl temsil eder. Clnkl, Kroton tapinadindaki Hestia, kare ta-
ban Gzerinde bir eliyle ocad) korur ve bir eliyle de gdkylzUnii gdsterir.

5. say1, evlenmenin simgesidir. Bu 2 + 1 + 2 olduguna gdre, bir'in iki tarafinda
bir egitligi gdsterir. Ayni zamanda esyadaki cesitlilidi de anlatir.

6. sayl, organik ve hayatsal varliklann tirlQ sekillerini temsil eder. Bunda disilik
ilkesi olan iki, erkeklik ilkesi olan Gg, mutlak (bir)le birlesmis gorildiigi igin, kugaklarin
devamin da bu sayi gdsterir.

7. sayl, hem tehlikeli zamandir, hem de akil, 151k ve kuvvelin simgesidir. Bu doga-
nin ebedi dedisiklidini ve sonunda her seyin bir birlide dénecedini gosterir.

8. say), ahlak ve erdemi temsil eder. Clnkd, bu kipdn temelini elusturan giftlerden
olugur.
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9. say!, adaleti, ylice yetkinligi temsit eder. lik tek saymin karesi oldugu igin, her
geyin bir gvrime zorunlu aldugunu anlat.

Pizagor teareminde 2, 4 ve 5 kurall,

10. say1, kutsal kareye esdegerdir. Bu sayi ik yetkin tek ve cift sayilann toplamdir.
Yani, 1 +2 + 3 +4 =10 olur, Bu, kutsal bir dorillktlr. Sonsuz olan dodanin kaynagm
da kapsar. Pisagorcularin yeminleri de bu gizemli sayi {izerine olurdu. Onlar bu sayilari
hep kuisal terimierle ifade ederlerdi.

Pisagorculann bu ve buna benzer daha ¢ok yorumlamalan ve benzetmeleri var-
di. Ornegdin (1) monat, {2) diyat, (3) trivattt seklinde sdylenebilirdi. Triyat, evrendeki
sonsuz {¢lidln bir simgesi olarak yorumtanmiyordu. Cinka evren, beden, can ve ruh-
tan birlesikli. Diger baz! kavramiarda bu Ggliklerin birlesimi seklinde séyleniyordu.
Dikkat edilirse, Pisagorcularda bir sayl mistizimi vardir. Her seyin bilesimi (¢ oldugu
gibi, yaraima da bu {igiikten kurtulmus degildir. Yaratic dislinge, yildizsal akim, her
gln hiraz daha yetkinlesen evrenler gibi daha bircok kiltlr birikimi vardl.

i. O. besingi ylizyllin ik baslannda, Pisagor ¢agdastannin cok cok ilerisindeydi,
Bu yiizyilin sonlanna dodru onun buluglars ve doktrinleri tim dinyada taninmaya bas-
landi ve bu etkiniikler Atina'ya tagindi. Pisagorun okulu tarafindan yaplan bulusglann
hangisinin kendisi tarafindan yapildigini ayirmak oldukca glictlr. Bundan sonra Pisa-
gorculuk bir Pisagor dedil de bir okul ve bir akam olmustur. Proclus'un yazdiklarina
gore, Pisagor'un timdengelim ydntemine dayanan bir geometrisi vardi. Liberal editimin
kurucusuydu. Kenularini manttksal bir sirada veriyordu. Yine Aristoxenus'un yazdiklarnna
gére, onun ckulunun san, dn ve sdhreii, thecarlann gereksinim duyduklan maiematigin
cok cok dstinde bir aritmetik gelistirmesiydi.
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Plimpton 322,

Pisagor'un sayilar geometrik bir degere sahiptirler. Ona gre cisimler veya sekiller,
ddelerine bdlindrse, birtakim ylzeyler, ¢izgiler ve noktalann var oldugu gérilir. O,
cizgileri gercekien var olan noktalann siralamasindan meydana geldigini, cisimlerin
de bir bitliklerin ve sayilarin toplami olacagini sanmigtir. Sayilarin tek ve ¢ift olusu,
onlann sonlu ya da sonsuz clusu, kendisine esyanin da bdyle nitgliklere sahip olmas:
gerektigini ilham etmistir. Sayilann bu somut ve cisimlesmis degerlerini sekillerle agik-
lamigtir. Sonltu sonsuz, tek ¢ift, birlik cokluk, sad sol, erkek disi, duragan haketli, dog-
ru ve egri gizgi, aydinhik karanhk, hayr ser, kare dikddrigen gibi zit seyler hep kutsaldir.
Zitliklar ve uyum matematigi dogurur.

Spdsip, Pisagorik Sayilar bashkh eserinde bu konuyu daha somut bir sekilde
aciklar. Bu sistemde sayilann sadece matematik bir toplam dedil, suretler ve mikiarlardan
olustugunu da gorir. Omegin, (1} noktadw, {2) ¢izgidir, (3) lggendir, (4) ise dort iz
bir sekildir. Sayilar, noktalann sekilierini belirledigi gibl, esyayt belirler ve tarumlarlar.
Buna gére, alfabe haifleri gibi sembolik isaretler, sayilar temsil etmeye yeterli degildir.
Her seyden dnce, onlan sezgisel olarak gdstermek gerekir. Bu sistemde sayilar, ke-
sin ve soyut bir sey olarak da anlasilmamistir. Cank onlarda sayilar, strekli olarak
tasarianmiyor, birbirinden aynilmig noktalardan bilesik uzaysal birtakim sekiller gibi,
yanhi domino taslan Gzerindeki noktalar gibi distntltyordu. Ancak bu sekilde esyayi
maddi olarak tanimlamanin oflanakh olabilecegini kabul ediyorlar ve vine bu sekilde
esyanin bir cinsten ¢okluklar olusturabileceklerini ve algifamamiza girebileceklerini
ileri strGyortard. Pisagoreular, sayilart bir marangoz gényesiyle fade eder ve esyay!
da onunta tanimlarlardi. Bbylece, bir nokta olarak kabul edilmis olan (1} sayistnin
etrafina gényeyi koyarak ig nokta sdyle gdrandr.
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Baylece elde edilmis olan seklin, yani dért noktanin etrafina bes nokia koyacak
olursak su sekli elde etmis oluruz.

Béylece, gényenin disinda her zaman tek sayilann toplandigini gériir(iz. Bunlar
da (3, 5, 7) gibi sayilardir. Bu sekli difer sayilara da uygularsak, her zaman gbnye
icinde kare olan sayilann toplandid gdriltr.

Buna gdre bitiin kareler tek tarafindadirlar. Yani bunlarin gényeieri disinda her
zaman rakamlar bulunur. Tekler ise sinirlidir. Ginkd tek olan sayilarda, esit iki parti
arasmdaki bosluk bir aract ile doldurulur. Génye iginde bir nokta yerine iki nokia ko-
yup gdnye digina bunun gerektirdigi (4) sayisint temsil eden dért nokta koyacak olur-

sak, seklin degistigi ve birtakim ¢ift serilerin meydana geldigi gorildr. Bu da su bicimde
g&rilor.
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luk icindeki sayilarin hig biri tarafindan dogurulamamis, kendisi de hig birimi viicuda
getirmemis olan bir sayidir. Bu sayl ayni zamanda (4) ile (1} ve (10) sayist arasinda
ortalama bir yerde bulunur. Bu sayilarin icinde seckin olanlardan biri de (8) sayisidir.
Bu sayi, ilk tek kare olan bir sayidir. Yani, 3 x 3 = 9 bigimindedir. {4) say s ile kangtiril-
mamasi gereken tdrll sekilleri vardir.

{10) sayisinin bu kadar degerii clusu Pisagorcularda dzel bir yer edinmistir. Bu
kutsal Giggen, kutsal piramit, Pisagorcularin en temel simgelerinden biridir. Glink( bu

tcgen doga sekillerinin mutiak (1) biriminde toplandidn gériiliir. Bu seklin her pargas:
da ayr ayri birer Uggendir, Buna ileride Pascal d¢geni adi verileceklir.

Bu onluk Ucgende (2) sayismin olugturdugu kip (8) ve {3} sayisinin olusturdugu
kilpse {27) sayisidir. Bu kipler de Pisagorcuiar tarafindan bir aginm kenarlar ile gs-
terilir.

(2) kliplinden dogan {8} ile {3} kiplinden dogan (27) sayilanni toplayip, bunlara
(1) sayrsi eklenirse (36) sayisini elde ederiz. Bu da {1) sayisindan (8) sayisina kadar
olan sayilarin toplamidir. Bu da toplamui (9) olan {3) ve (6) sayilartnin bilesimidir. Bu
iki sayinin sembolik anlami hatirlanirsa, doganin yetkinlesmekte olduguna isaret ettigi
anlasilir. Bunun ve bunlar gibi daha gok sayida sayisal cyunlar Pisagorcularin ugrastigi
temel kenulardir.
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Sdylentilere gdre Pisagor, dik agi kiriglerinin karesi, diger kenarlar karesi toglami-
na esit oldudunu bu tir ¢aligmalarla elde etmig ve ¢ok sevinmistir. Bu sevincine kar-
stk Tanrilara bu ilhamlara verdigi icin bir erkek keci kurban etmistir. Fakat bu isin hi-
kaye yoniudiy. Cankil, Pisagor teoremi ondan en az 1200 yif dnce Misirlilar ve Babilliler
tarafindan biliniyordu. Yalniz, bu tearemin bilinen yazili ispat Pisagor tarafindan ya-
pimigtir. Pisagor bu teoremi Misir ve Mezopotamya'ya yaptidt ve oralarda bulundugu
yillarda gérmuUs ve &3renmistir. Pisagorcular, adina Pantalpha dedikleri mistik armalarini
da sdyle elde etmisterdir. Buglink( Israil devletinin bayraginda da gériilen ve eskiden
Hazreti Slleyman’in MOhar( denilen birbiri Gzerine tersine cevrilmis ve bir yiidiz sek-
lini almig olan bu arma Pisagorcularda soyle belirlemigtir. Once bes agili bir yildizin
tepeleri noktalarla birlestirildigi zaman beg kenarli bir sekil olusur.

v

Bu sekil, beser kenarl alan dizgin beggen sekle indirgenir. Bu da su bicimde-
dir.

Armanin tam sekli bu bicimdedir. Bu sekillerin her biri ayn bir mistik ve sembolik
bir anlama da sabhiptir.
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Pisagor, Iran’a ve Hindistan'a kadar gider. Hindistan'a gittiginde Buda'y ziyaret
eder. Kendi kurdugu tarikat yontemlerinde ve usulterinde Buda dini davrarugtan gor(-
[Ur. Cin ve uzak dogu geleneklerinden de etkilenmistir. Pisagor tecremini Hindistan'da
6grendigi de sdylenir ama bu o kadar dogru dedildir. Onun Pisagor teoremini Mezopo-
tamya’'da ve Misir'da ddrendidi saruliyor. Kendisi cok iyl bir 6grenici ve ayni zamanda
cok iyi de bir 8greticiydi. Bu nedenle genis halk kitlelerini kendisine baglamay: bilmisti.
O dénemdeki tom dlnya kiltdrine sahipti. Bunlan da gezerek édrenmisti. Konustugu
kimseleri etkisi altina alma gitcl ¢ok kuvvetliydi. Sdylentive gbre Zeus'un strlan ile
egitilmisti. 1. ©. 150 yillarinda yasayan Appuleius’un aniatiiklarina gore Persler tara-
findan tutukiand! ve orada da baz seyler 6grendi. Misir'da bulundu. Babil'e gitti. Ga-
lismalarinda Babillilerin etkisi ¢ok gdrOlar.

Fisagorcular, bu matematik calismalarla ilkelerini olusturan mizik akortlan hak-
kinda blylk kesiflerde bulundular. Philolacs, cktav (zerinde ciddi bir inceleme yap-
mistir. Onlar buna uyum ya da ahenk diyorlardi. Bir lirin dért teli arasindaki iliskilerden
alcak, tiz, ylksek ve orta sesleri gikarmigtir. Bunlar (6, 8, @ 12) sayilar ile gdsterilmistir.
Bu Pisagorcu seslerin sayisal iligkilerini ve arahklan hesap etmis ve geometrik uyuma
kip adint vermigti. Clnk(! bunda {12) durak, (8) tepe ve (6} yon vardir. Pisagorcular,
saylarla geometrik sekiller arasinda bir iligki gdrmasier, her sayiy) kapsadidi birlikier
kadar noktalarla ifade etmis ve noktalan geometrik hir dizene gdre siralamislardir.
Sonra bunlara dzel birfakim sembolik anlamlar vermislerdir. Bdylece bltln evrenin
sirlarint ve niteligini agiklamaya calismislardir. Bltdn bunlarda mistik hayal glictinin
nasi! gahigsmakta oldugu agrkea gdrilir. Kesikli ve kesiksiz nicelikler arasindaki itgiyi
de gérmis gibi gdrinen bu aciklamalardan, Pisageorculann analiiik geometriyi hazir-
ladiklarmin sanirsak yanilinz.

Philoaus'un sdyledigine gore, Pisagor kulaktan 6gretim yaparken ses ve mizige
de dnem verirdi. Bes sayisi renklerdir, altr sayist soguktur, yedi sayis: saghk ve sih-
hattir ve sekiz sayisi agktir seklinde bir 6gretim yolu izlerdi, Buniarin séylenisi de bir
ses uyumnu iginde mizikseldi. Pisagor'un bu tir egitimi ve sesli olan mizikli 6gretim
Cin'de vardir. Pisagor belki Hindistan'a gittiginde bu tlr bir 8gretimin yapiidigini isit-
misti veya égrenmisti. Ornegin Cinliler bes sayisi rizgan, iki sayisi yeryizint gésterir
seklinde séylarlerdl. Boylece, uzak dodu ile Pisagor'un mistik okulu arasindaki iligki
artaya g¢tkar, Onun uzak dodu ile olan bu benzerlikleri, Suidas tarafindan daha derin
olarak ingelenmigtir. Hatta Shakespeare bile Pisagor'un Hint inangh oldugunu séyler.

Pisagor birimi kabul etmis ve difer sayilart bu birimden tiretmistir. Sonlu ve son-
suzlugu da bu sayilarla gistermeye calismistir. {. S. ikinci yiizyilda yagayan Diogenes
Laertiug’a gtre, Pisagor sayllaria ¢ok ilgilenmis, saylarn ariimetigin diger dallanna
uygulamistir. Noktay, diizlemi ve uzayi da tammlamistir, Onun bu tarmi bugiinkd
taimdan fazla bir farki yoktur, Uggenler, kareler, diizglin gokgenler onun ilgilendigi
geometrik sekillerdir. Mozaik geometrisi de onun dikkatini gekmistir. Bunlara iligkin
cok sayida bulusu vardir. Yer'in kitre bigiminde olduunu ddsanmuistir. Mizik telleri
arasindaki cranlarla mizik harmonisini bulmustur. Bu mizik bilgisini Misirdan almis
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Pisagorcularin kullandiklar sézclklerin ¢odu filozofik seylerdi. Onlarca bilgili ve
bilim sevgisinin olmas) baylk bir erdemlilikti. Zaten bilgili olmak matematik bilmek
demekti. Pisagor'un iki {Ur 8grencisi vard). Bir grup okula kayith olanlar, dideri de ge-
nis halk topluluklanydi. Birinci gruba Pisagor'un kendisi 6zel olarak ders verirdi. Bu
da, kendisinin matematikie yaptidi buluslari onlara anlatmak geklindeydi. Bu arada
Thales'in geometrisini de &drencilerine anlatmay1 bir gdrev bilirdi. Thales, onun en
begendidi matematikgilerden biriydi. Bu nedenle, Pisagor'un matematigin genig hak
topluluktanina yayilmasindaki hizmetleriyle matematik tarihine gecmis birisidir.

D .

Pisagor teoreminin Gin'deki geometrik ispati.
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Babil ve Misirda yapilan matematiklerde, sayisal ve uygulamal olarak verilen
problemlerin ¢ézOmleri dnplana alinmisti. Teoremlerde ispat diisincesi hemen hemen
yokiu. Problemierin gogu yasamin icinden geliyordu. Oysa, Thales ve Pisagor'da ispat
énplandadir. Oregin, Pisagor teoremi ve uygulamalan Babil ve Misir matematiginde
olmasina karsin, bu teoremin ispatim veren bir kil tablet veya papir(s bulunamamisgtir.
Benzer olarak Cin ve Hindistan'da da ispatll hali gériiimemistir. Yalriz Cinlilerde geo-
metrik gdrondmil bir ispat vardir, Mezopotamya ve Misir'da, Pisagor teoremini igeren
cok sayida problemler ve bu problemlerin gézimleri vardir. Kinlan bambu agaci prob-
lemi Cinlilerin en dnll problemlerindendi. Kesik piramitlerin hacimierinin hesapianma-
sinda Pisagor teoremi Babillilerce usta bir sekilde kullaruliyordu. Gélge hesaplari ve
bununla ilgili problemler Thalesten alinmistl. Pisagor'un grencileri bu konularda ol-
dukga iyi egitim ve &dretim gdrmislerdi. Onlar sadece matematikle de yetinmiyorlard.
Astronomi onlarin en ¢ok ilgilendikleri ve sevdikieri konularin baginda gsliyordu. Pisa-
ger da bu konuda ustayd.
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Cinlilerin kinlan bambu agac: problemi.
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Cok sayida degisik ispatlant olan Pisagor teoreminin yazili ilk ispatim Pisager
vermistir. Ginlilerin bu teorem GOzerindeki ispat! da geometrik gdriinime dayaniyordu,
Misirhlarin 3, 4 ve 5 seklindeki ilmekli iplerle piramitlerde ve yapilarda dik acgtyi elde
edebiliyordu. Benzer seyler Babilliler igin de gegerliydi.

Matematige ispat fikrini sokanlarin Thales ve Pisagor olduklar saniliyor. Belki
onlardan Gnce ispat dislincesi gelismis olabilir. Yalniz yazili kaynaklar ispat yéntemini
Thales ve Pisagor'da oldudunu gosteriyor. Matematikteki bu ispat diisincesi, bu bili-
me ciddi bir yer vermis ve yapi kazandirmistir. Buna bagl clarak Thales ve Pisagor
da matematik tarihinde bir daha sékilemeyecek yerlerini aimiglardir. Bu ispat fikriyle
ve bu matematikgilerin sayesinde matematik bilimlerin sevgilisi, kiraligesi, kirali ve
hizmetc¢isi olmustur. Diger bilimlere yaptig: hizmetten dolays da onlarin hizmeticisi ve
ugagidir. Diger bilimler ancak matematiksel 6igllere vurulursa bilim olma hiviyetini
kazaniriar, Ornegdin, rliyayr matematiksel hi¢ bir 8lgliye vuramadigimiz igin bilim ola-
mamistir. Oysa, suyu H,O biciminde yazarken matematiksel bir 6l¢l kullandigimiz
icin kimya bir bilimdir.

noy .

+b feuwpnue TS riagns,

Matematik bilimlerin sevgilisi, kiralicesi, kiral ve hizmetgisidir.
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Sayllann bilinmez sirlarinin baglangict Pisagorculara da ait degildir. Gmedin,
yedi sayisi yedi gezegeni temsil eder ve bu say: bu gezegenlerin sayisindan Oretiimig-
tir. Teksayilar erkekleri ve ¢ift sayilar da digileri gésteren yalniz Pisagorcular degildir,
Sadece bu ig bir numaralamadan béyle gelmistir. Hatta cok eski uygarliklardaki numa-
ralamada da bu béyle olmustur. Mitolojilerde de bu tlirde yakistirmalar vardir, Daha
ileri Adem yaratimig bir ve erkektir. Scnra Havva yaratilmig iki ve disi benzetmeler
yapilmistir. Yalniz burada bir noktay1 daha agiklamak gereklidir. O da, hem Thales
hem de Pisagor tarafindan yapilan calismalarin tima kendilerine 6zgin degildir. Yapi-
lanlarin biyik bir b6Iima insanlanin ve uygarligin gelisimi slirecinde olmusg bir biriki-
min sonucudur. Thales ve Pisagor gibi Usilin zekali kimseler bu meyveleri yemeyi
bilmiglerdir.

Pisagoricin 2n? + 2n + 1, 2n? + 2n ve 2n + 1 sayllarinin 6ze! bir 6nemi vard.
Cinkd bu sayiiar bir dik Gegenin kenarlarim gosterirler. Benzer ofarak m? + n?, 2mn
ve m? — r? sayllan da yine bir dik {icgenin kenartaridir, Pisagor &ldikten sonra &gren-
cilerinden olan Epicharmus, Theodorus, Timaeus, Bryso, Hippasus, astronom olan
Philclaus, Archippus ve Lysis; hep onun izinden yiridiler ve Pisagorculugu devam
ettirdiler. Pisagor'un éidiirdimesinden bir yliz yit sonra, onun ckulunun basina Archytas'in
gectigint gdrariz.

Pisagorcular, yalniz maddesel evreni dedil, tinsel evreni de sayilara ddnigtir-
mislerdir. Fakat onlarin mutlak bir sekilde dnem verdikleri bu zeka oyununun eregi
nedir? Onlar, sayilan hatta zihinsel ve ahlaksal alanda bile egyanin gercek 6zl saymig
olmakla neyi diislinmils oluyorlardi? Bu soruya yanitt Gomperz vermektedir. Ug sayi-
sinin kutsallig: daha énce Homeros'ta da gériilir. Ornegin, Zeus, Athene ve Apolion
bu ¢l temsil etmektedir. Atalara tapma inanglarinda babalann G¢ligi temeli vardir.
Baba, dede ve dedenin babasi bu ti¢li temsil eder. Ug ve bunun karesi dokuz yatniz
Yunanlilar ve italyantarda degil, dogu bilginlerinde de énemili bir rol oynar. Hintliterin
ve diger milletlerin de bu tdr (clemeleri vardir,

Pisagor'un astronomi (izerine de gahismalarn olmustur. Ona gére gékylzinde
sabit yidizlar vardir. Bunlar dodudan battya dogru kendi eksenlert gevresinde donerler.
Merkezsel atese karst olan diger bir ates vardir. Bunun igindeki 8geler timlyle saftir,
Bunun altinda da kozmos bulunur. Bunun iginde beg gezegen hareket eder. Bunlarin
hareketleri sabit yidizlarla giines, ay ve gdkyiiziniin hareketine gdre terstir. Sonunda
yeryiizil ve ay dairesi disinda bir urants alani vardir, Pisagorun astronomi hakkinda
bu ve buna benzer olan buglink{i evren modsliyle hi¢ uyusmayan gérisleri cokiur.

Pisagorculukta ruhlarin géc etmesi de kabul edilir. Bu mezhepte ruh sonsuzdur
ve Blmez. TUrll! hayvanlar geklinde bedenden bedene gezer. Yeniden eski hayatina
déner. Boylece bitiin canlilar bir cinsten olmus ofur. Kaynagini daha gok Orphecilikien
alan bu gériig, Pisagor'da kiigiik degisiklikiere ugrar. Ruh, hayvandan bitkiye geger.
Cehennemde cezalanni tamamlar ve ancak eski haline donebilir. Yeniden diinyaya
gelis kurtulugun son evresidir.
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Pisagar'un ¢addas! olan Xenophan, onunla bu konuda sdyle alay eder: “Bir gln
Pisagor bir képegin ¢ok kétl bir sekilde dévildiigiini gérerek faziaca Gzallr. Aman
onu dévmel O gdrdigiin kéipek eski dostlarimdan birinin ruhuni tagiyor. Ben onu se-
sinden tanidim” diyor. Bu tarikata gdre, herhangi bir ruh herhangi bir cesede girehilir.
En hakim olan ne vardir? Sayifar. En glizel olan sey nedir? Uyum, Iste Pisagorculugun
temeli budur. Her gseyde bir uyum arayan Pisagor, bir artist gibi yagamisg, kendisine
bagh olan mdritlerini felsefi ve mistik oldugu kadar estetik heyecaniara alistirmistir.
Ona gore glizel bir uyum ve ahenktir. ik kez erkek ve kadin giizelliklerini ayirt eden
de Pisagor'dur. Ona gére, erkek gtizellii gocli, kadin giizelligi sakin ve ahenklidir,
Mizik bitiin dedal uyumlarn kendisinde topladid igin, iglerin ve sanatlarin en ylcesidir.

Pisagor'un ses Uzerine ve uyumla ilgili bir deneyi vardir. Pisagor bir gdn bitiin
duyulari ydneten kurallar gibi, kulak igin de bazi kuraltanin bulunacagini diiglinmis
ve bir demirci dikkaninin éniinden gecerken cekic vuruslarimin her dért keraesinde
bir kez demirin siddetli ve iniltili bir ses gikardi§ini isitmistir. Demir ve cekicin agirtik
nedeniyle (6, 8, 8, 11) saylari ile orantilh bir degeri oldugunu hesaplamistir. Sonunda
kalinliklar ve uzuntuklar birbirine asit dért tel germis ve herbirine daha dnce tarttigi
agirhiklan baglamistir. Bdylece, gerilen tellerden demirle cekicin cikardidi sesi elde
etmeyi bagarmistir. Daha sonraki ¢alismalarn ile de diger ses derecelerini bulmus-
tur.

Pisagorun tarikatina girmek o kadar kolay dediidi. Kroton'daki Delf tapinaginin
bitiin mdritleri de bu mistik yasam icinde birtakim sinav ve deneylerden gecer, yillarca
Gz(itdikien, sabir ve stikunia calistiktan sonra, tarikatin ylksek gizlerini 6drenebilirlerdi.
il kez tarikata girecek olanin sinavi bir dag basinda gegcirdi. QOrada yalniz basina ka-
lan adaya, bir icgeni tepelerinden kesen dairenin ne demek oldudunu ve (12) kenarl
bir geometrik seklin nigcin kozmosu temsil ettigi sorulur. Ainacak yanitlardan sonra
bazi koridorlardan gecilir, daha &nce tarikata girebitmis olan kimselerin alayh sorulan
kargisinda iradesi denenen girak, dayandigi durumda giraklik dénemine kabul edilirdi.
Muridin Paraskeiye adi verilen bu dénemde kendisine verilen dersleri hi¢ kargi koyma-
dan sessizlik iginde dinlemesi gerekliydi. Bu ddnemde kendisine, anne ve babaya
kars) sevgi ogretilir, bu sevgi yavag yavas ylkseltilerek Tanri'ya kadar genigletilirdi.
Bazs gliclilklere dayanma temeli 8gretildikten sonra kendising bir dost bulurdu. Mzik
buralarda yedi telli bir sazla calimirds. Bu matematik ve ahlaksal uyumu temsil ederdi.
Muritler arasina kadinlar da girebilirdi. Bunlar da derece derece ve tarikatta yliksele-
bilirlerdi. Terfi giintine Alttn Gin ad verilirdi.

Pisagorculann kirinci derece sinavlary, birtalkim zihinsel sorunlann ¢éziiminden
olusurken, ikinci derecedekilere matematik édretilirdi. Uglincl derecede ise, Pisagor’
un s6zli olarak égrettigi psikoloji ve kozmogoni dersler] veriiirdi. Ikinci derecede bir
girak, Pisagor'un kendisiyle bir hiicrede bulugur, burada ders almaya baslardi. Sayilarin
gizli sirlar ve ruhun yicelidi burada &gretilirdi. Pisagorculugun egitimi bu sekilde siki
bir gizlilik icinde devam edip giderd!,
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Pisagor, Uglincl dereceye yikselmis miritlerine Seres tapinadtnin taracasinda
denize kargl ve geceleyin telkinlerde bulunur ya da dehlizlerde kutsal gizleri ona s&y-
lerdi. Biitin bu derslerin ve telkinlerin kimseye aciklanmamast sarttl. Aslinda biion
mistik sistemlerde ve hele tarikatlarda gizin saklanmasi ortak bir kuraldir. Pisagoer da
bunu yapiyordu. Ornegdin, Hermesgilikte, Oliler Kitabi'nin verdigi bilgilere gore, gizleri
aciklayanlar, yeminlerine uymayanlar 8ldtirlir ve kalbi pargalanirdi. Tapinaga katul
edilen kimselerin daha ilk térende yemin etmeleri gerekti. Yemin de gbyleydi. "Bu ta-
pinakta gorip 6drenecedim hig bir seyi disanda bulunanlara agiklamayacagima yemin
ederim...” seklinde devam ediyordu.

Pisagorculugun yonstimi de cok sikiydi. Tarikat (yeleri sabah gok erken kalkar
ve birlikte Apollon'a dua ettikten sonra dans ederlerdi. Daha sonra tapinakta sessiz
bir sekilde distinerek dolasirlardi. Her uykudan uyanis yeniden hayata gelis demekiti.
Bedeni de ruh gibi temiz tutmak gerekti. Bunun icin bircok kez yikarirlardi. Kligik
toplulukfar halinde ormanin agaglan altiinda toplanirlar ve égretmenlerinin verdidi
dersleri dinlerlerdi. Béylece bir dizi geleneksel siralardan gecerlerdi. Odle yemekleri
ok basitti. Ekmek, bal ve zeytinden bagka bir sey yemezlerdi. inanglanna sik: sikiya
baghiyditar. Disiplinli ve perhizli bir yasam strerlerdi. Yakinlarindan birinin ruhu bir
hayvan kalibinda da yer alabilir digtincesinden dolayl et yemezlerdi. Maddi zevklerden
uzak dururlardi. Bu tarikat siyasi olarak daha sonra ydnetime de gegmistir. Fakat bir
ayaklanma onlarin sonunu getirmistir.

I. O. besinci yiizyilda yalmz Miletus ve Tarentum bilim merkezi degildi. Bu merkez-
lerde yodun bilimsel caismalanin yapildigi bir gergegi vardi. Fakat Chio, Elea ve Tht-
ace kentlerinde de ayni yodunlukta calismalar vardi. Ozellikle bu markezlerde felsefe
ve geometri (izerine yapilan caligmalar gok yogundu. Chiostu Oenopides (1. O. 500-
430), astronomide basta geliyordu. Pisagor gibi Misira gitti ve orada gecmetri 6grendi.
Onun iki problemi Gnlidir. Biri, bir dogruya digindaki bir noktadan dikme gizmedir.
Bu problem, Euclides’in birinci kitabinda 12, Teorem olarak gager. ikincisi de 23. Teo-
remdir ve verilen bir agiya esit bir aginin gizilmesi problemidir.

Diger dnemli bir merkez de ltalya'da Elea sehridir. Bu okulun temeli Sicilya’da
Xenophanes tarafindan atilmis ve ltalya’daki Elea kentine taginmistir. Bu okuiun en
taninmiglar, Sicilyall Xenophanes, Parmenides, Zeno ve Melissus'tur. Elea Okuiu’nun
dikkat cekici yani, sonsuz serilerle ugragmalandir. Bunlarin iginde en dnlisi Zeno’dur.

Uglinel bilim merkezi de Thrace'dir. Burasi atomik okulun karargahidir. Bu okulu
Zeno'nun égrencisi olan Leucippus kurmustur. Bundan sonra Abderalr Democritus
(I. O. 480-370) gelir. Democritus, felsefe disinda, dlizlemsel ve kati geometriler, gizile-
meyen uzunluklar, izdlsliimler ve saytlar Gzerine cahgmistir.

Pisagor'un okulu yakildiktan sonra onun ydntemieri ve Pisager okulu iki yGzyil
daha yasadi. Pisagorcularin arasinda Philolaus ve Archytas en énde gelenlerdendi.
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Philolaus, Pisagor'un &gretileri Gzerine bir kitap yazdi. Pisagorculugun ne oldugunu
gelecek kugaklara ancak bu kitap &drettt. Pisagorculugun en parlak bilgini, deviet
adami, generali, belediye baskani ve valisi olan, her geyi ile imrenilecek geometricisi
ve aritmetikgisi Archytas't (I. O. 428-347). Archytas, geometriyi mekanige ilk uygulayan
bir bilgindi. Konular, gok iyi bir ydntemle inceleyen ve sirglayan ik Yunanh disanirdi.
Kiiptin ikiye katlanmas: problemini oldukea zeki bir yolla ¢ézmastld. Coziimd, koniklerle
silindiri kesistirerek yapiyordu. Céziimd pergel ve cetvelle dedildi,

Pisagor'un ne zaman ve kimden dogdudu da cok 6nemli degildir. O, déneminin
bilimini kuran ve uygarlidin gelistiren ve o uygarhiga damgasin vuran biridir. Onun din-
sel felsefesini Hindistan'da Buda, Cin'de de Konficyls ve Lac Tze uygulamigtir, O
sadece dofuda ve uzak deduda dedil, itkeleriyle tiim diinyada yasamisiir. Onun sa-
yilart Babil, distinceleri de Hint kékenlidir. Uygarign da Yunan, Hindistan, Cin ve iran’
dan esinlenmistir. Geometrisi timdyle Misir kékenlidir.

Pisagor, birgok dogulu bilgin ve Thales'te oldugu gibi yazili bir kaynak birakmamis-
tir. Tim &gretileri agizdan ve sdzl4 olmustur. Distincelerinde mistik bir ruh vardir. Ya-
zil yapit vermemesinin nedeni, yazilacak egyanin bulunmadidi gésterilir. O dénemierde
yazilar mum tabletlere yaziliyordu. Pisagor'un ilkelerini Aristo'nun &grencisi olan Ro-
dosiu Eudemus, 1. O. 335 yillarinda yazmstr. Bu yazmalann asillar zamania kaybol-
mussa da daha sonraki yazmalan zamanimiza kadar gelmistir. Pisagor'dan bazi alin-
tilar i. O. besinci ylzyilda yasayan Krotonlu Philolaus’un calismatannda gérebiliriz.
Ayrica, Tarentumiu Archytas'in . O. 400 yillarinda yazdiklannda yine Pisagor anlatilir.
Bundan scrra gelen her yazar hemean hemen Pisagor hakkinda bir seyler yazmusgtir.

Pisagor'un yasami ve yaptiklar Uzerine ¢ok sayida eser yazilmigtir. Bunlann ¢o-
Ju eski olmakla birtikte, bu eski kaynaklanin taranmasindan ¢ok sayida eserler ortaya
cikmistir. Hatta Pisagor'un yasam Gzerinde arastirma yapip Unli olanlar bile vardir.
Yeni Eflatunculardan da Pisagor'a ifiskin cok bilgiler aktanimigtir. Jamblik'in Pisagorcu
Yagam adh kitabi bu konuda dnemli bir eserdir,

Bugtin kullandidimiz sayi sistemi Hint-Gobar sayilardan geliserek olusmusgtur.
Bu sistem ilk dokuz rakam i¢in dokuz isaretten ve sifir icin basgka bir isaretien meyda-
na gelmistir. Bir sayidaki rakamin konumu, o rakamin birlerden, eniardan, yiizlerden,
binlerden, v.s. hangisi oldugunu gdsterir. Ornedin 238 sayisinda 8'in sekiz tane biri,
3'lin Ug tane onu, 2'nin de 2 tane yOzd gbsterdigini biliyoruz. Sifir igin bir igaretin ol-
mast gereklidir. Boyle bir isaret olmazsa yirmi (¢ ile, ikiylz O¢ arasindaki farki bulama-
YIZ.

Onlar Birler Yizier  Onlar  Birler
2 3 2 0 3

Iki grup esya birlestirilerek daha biylk bir grup meydana getirilebilir. Bu igiem,
yani sayilarin toplanmasi, matematigin temelidir. Toplama, birinci sayinin Uzerine ikin-
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Toptamanin tersini yapmak istedigimizde ¢ikarma islemini kullaniniz. Bir sayiy
baska bir sayidan ¢ikarmak veya iki sayr arasindaki fark: butabilmek igin kendimize
sOyle bir soru sorabiliriz. "Blylk sayiyl bulmak igin kiiglik sayiya ne ekleyebitiriz?”
B~5="7hesap etmek 5+ 7 =8 hesap etmenin aynidir.
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Sator arepo tenet opera rotas
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Bly{lD kareler.
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Iki sayiyi garptigimiz zaman tekrarlanmis bir toplama islemini uyguluyoruz de-
mektir. 5 x 4 On anlami ddrt tane 5'in toplanmasidir. 5+ 5 + 5 + 5. Carpim tabloiars,
toplamanin tekrarlanmasiyla kolayca hesaplanabilir. Tablolari en uygun sekilde, kare-

lerle gosterebiiriz.
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On'la carpmak, her rakami sola dogru bir basamak kaydirmak demektir. Béylece,

birliler onlu, onlular yizId clur ve bu béylece devam eder.

Binler

Yuzler

/1 2
1 2

Onlar

3

Birler

e

0

10

Bir sayty! 37 gibi bir sayyla carpmak istedigimiz zaman, o sayly! 7 ve 30 ile car-
pabilir ve gikan iki sonucu topiayabiliriz. Aslinda 30 ile ¢arparken énce, 3 ile carpar
ve ¢ikan sonucu bir basamak sola alinz. Bu ydntem asadida da gosterildidi gibi her
biyiiklikteki sayiya uygulanabilir.

123 x 37
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gecinldiginde ilgi gekici bir sekil meydana cikar.

1=1

4=1+3

9=1+3+5

®
" ‘. 1+3+54+7

®

16=1+3+5+7 | @O @ @ @

Noktalarla dikd&rtgen ve {icgen sekiller yapilabiiir. Uggen sayilar sunlardir; 1, 3,
6,10, 15, ...

Bir G¢gen sayidan, ondan sonra gelene gecerek, meydana gelen sekli aniamak
kolaydir.

® e
® L 00
L o0 o0 e o000
o 00 000 0000 000OCGO
1 3 6 10 15

$ema, dggen sayllaria kare sayilar arasinda ilgi gekici bir bag gdsteriyor.
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BAZI ASAL SAYILAR
721 733 745 757 769 781 793 805 817 829
722 734 746 758 770 782 794 806 B18 830
723 735 747 759 7 783 795 807 219 831
724 736 748 a0 7ve 784 796 808 320 832
725 737 749 761 773 785 797 809 a 833
726 738 750 762 774 786 798 810 az2 834
727 739 751 763 775 787 799 811 823 a35
728 740 782 764 776 788 800 B12 324 836
729 T4 753 763 777 789 801 813 825 837

730 742 754 766 778 780 802 814 8286 338
731 743 755 767 779 791 803 815 827 839
732 744 756 768 780 792 804 816 828 840

841 863 865 877 889 9 913 925 937 949
342 854 866 878 890 902 914 926 928 950
843 855 867 879 8 903 915 9zv 939 951
444 858 868 880 892 S04 186 928 940 a52
845  BS7 869 as1 893 05 M7 929 941 953
B46 858 870 882 894 906 918 930 942 954
B47 859 871 as3 895 gy 819 831 9473 955
g48  B8B0 g72 854 896 908 920 932 944 956
843  a61 873 385 897 ag9 221 933 345 a5y
830 862 874 866 893 910 g22 934 946 958
851 863 875 8g7 899 911 923 933 947 959
852 864 876 868 a0 912 924 936 948 960

961 973 985 897 1009 1021 1033 1043 1057 1068
962 974 986 998 1010 1022 1034 1046 1058 1070
963 975 887 999 1011 1023 1035 1047 10568 1071
984 978 938 1000 1012 1024 1036 1048 1060 1072
965 977 439 1001 1013 1025 1037 1049 1061 1073
968 973 290 1002 1014 1026 1038 1050 10862 1074
867 973 991 1002 1015 1027 1039 1051 1063 1075
968 980 9a2 1004 1016 1028 1040 1052 1064 1076
968 931 9a3 1005 1017 1028 1041 053 1065 1077
870 982 994 1006 1018 1030 1042 1054 1066 1078
971 983 985 1007 1019 1031 1043 1055 1067 1079
972 984 946 1008 1020 1032 1044 1056 1068 1080






116 PISAGOR

Dikdértgen sayilar, ayni sayida siralar halinde gosterilehbilir. 12, 3 sira 4 ile veya
2 sira 6 fle gosterilebilir.

0000 00000
0000 000000
000 6x2

4x3

Bazi sayifar yalniz bir sira noktalarla gdsterilebilir, yani bunlar, yalniz bir sayisiyla
ve kendi kedileriyle béltinebllirler, Bunlara asal sayilar denir. ilk birkag asal sayilar
sunlardir:

2,3,5,7.11,13,17,19, . ..

Aritmetikieki dtrdiinci islem bdlmedir. “24, 6 ile bélinlnce ne gtkar?” sorusu ile
“24 elde etmek i¢in 6 ile neyi carpmam gerekir?” sorularina verilen cevap aynidir,

Boylece, bélme islemlerinl yapmak icin carpim tablosundan yararlanabiliriz.

Aritmetik, bilimde, ticarette, giinlik hayatta gerekli bir bilgidir, fakat sayitan ve
onlanin dzelliklerini aragtirmak cok ilging bir inceleme konusudur.

Pisagor teoremini cogumuz biliriz. Bir dik Gegenin dik kenarlannin uzuniuklaring
a, b ve hipoteniisinin uzunlugunu da cile gbsterirsek, a, b ve ¢ sayllan arasinda
a® + b? = @ bagintisi vardir, Yani, bir dik {iggende dik kenarlar lizerine kurulan kare-
lerin alantarinin toplami hipotenis Gzerine kurulan karenin alanina esittir. Bu tdr tg-
genier Pisagor Ucgenleri olarak adlandiriliy. Yaygin olarak, a, b ve ¢ pozitif tamsayiar
olmak lizere a° + b® = c® bagintisini saglayan (a, b, ¢} gliilerine Pisagor tchileri ad!
verili. Omagin, (3, 4, 5), (5, 12, 13), (8, 15, 17), (7, 24, 25), . . . Ugluleri Pisagor ba-
gintisini saglar. ikiden blylik her a tamsayis icin {a, b, ¢} Pisagor liglist olacak sekil-
de b ve ¢ tamsayilanini her zaman bulabiliriz. Bu nedenle Pisagor lgliieri sayist son-
suz tanedir.

Simdi a ¢ift bir sayi olsun. Bu halde a sayisi iki sayisi tarafindan kalansiz olarak
boltnebilir. Yani a/2 bir tamsay olur. Bu durumda dért sayisi a2 sayisini béler. O hal-
de

sayilan Pisagor badintisint saglayan pozitif tamsayilardir.
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Eger a tek bir sayi ise ntamsayisi igin a = 2n + 1 seklinde yazilabilir. b = 2n°+2n
ve ¢ = 2n° + 2n + 1 olarak alinirsa a2 + b? = ¢? olan bagintimin saglandiy Pisagorcular
tarafindan biliniyordu.

Pisagorculann varliklan hatta matematiksel buluslart ortakti ve ¢odu gizhi tutulu-
yordu. Bu ylizden Pisagorun matematiginden degil de Pisagorcularin matematidinden
sézetmek daha dogru olur. Pisagorun ltalya'da Kroton kentine yerlesmeden énce
epeyce seyahat etligi ve bu gezilert sirasinda Misir ve Mezopotamya matematigini
ogrendigi saniliyor.

Dik Gggenlerin Pisagor teoremi olarak isimiendirdigimiz ézelligi Pisagor'dan en
az 1200 veya 1500 yil énce hem Misirda hem Mezopotamya'da bilinivordu. Tarihi tam
ve kesin olmayan 1. ©. 1900 ile 1600 yillar arasinda kalan ve simdi Columbia Univer-
sitesi'nde buiunan Plimpton 322 numaral kil tablet Pisagor tecreminin ¢ok eskilerden
bilindiginin yazi kamiwdir,

Plimpton 322 kil tabletinde on bes dedisik Pisagor UclUsini géstermekiedir. Tab-
letin birinci siitununda c? / a® sayilari azalan bir dizi olarak veriliyor. Bu sayilarin ilki
yaklasik sec? 45° ve sonuncusu da yaklasik sec? 31° dederindedir. A acisi 45°, 44°,
43°,42°, ... 32° ve 31° olmak Gzere bu tablo sec? A degerleridir. Kisacasi, Plimpton
322 tableti bize a=2xy, b=x*-y* ve c=x*+y® esitliklerini kullanarak Pisagor
Gelilerini elde edebildiklerin g&steriyor. Ancak bu yolla tum Pisagor l¢genlerini elde
edebileceklerini veya Pisagor teoremini kaniilamig oimalan olasi dedildir. Bu nedenle
Pisagor teareminin ilk kez Pisagorcular tarafindan kanitlandig disiniltiyor.

b c a b3 %
119 169 120 12 5
3367 4825 3456 54 27
4501 5649 4800 75 32
12705 18541 13500 125 54
€5 97 72 g
318 451 360 20
2291 3541 2700 54 25
799 1249 960 32 15
481 769 600 25 12
4961 8161 6480 21 40
45 75 60 2 1
1679 2925 2400 48 25
161 289 240 i5 g
1771 3229 2700 50 27
56 108 a0 9 5

Plimpion 322 tabletinin ondalik sisteme gire yazilig bu bigimdedir.






119

PARMENIDES (1. . 540-480)

En eski Yunan filozoflarindan biri olan Eleali Parmenides, Elea okulunun kurucu-
sudur. Kendisi ayr zamanda iyl bir devlet adamiydr. Babasi Pires, |. O. 540 veya 539

ar tarafindan Onotri'de kurulmus bir sémiirge olan Hiyele

ya da Elia veya Velia sitesinin yurtfaglarindands.

gmnan

yillarinda Fo¢a'ya s

Parmanides.
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Parmenides, Giiney ltalya'nin bir kenti olan Elea sehrinde dodmustur. Burada
aristokrat bir aileden geldigi anlagiimaktachr. Diogenes Laerce gbre, onun elli dokuzuncu
Olimpiyat'ta, yani I. O. 504 ile 500 yillarinda parladigini anlatir. Eflatun da Parmenides
adli diyalogunun baginda, Theete ile Sofist diyaleglannda bu filozoftan sz eder. Ayri-
ca aftmig bes yasindayken, ddrencisi Eleall Zenon ile birlikie Atina'ya geldidini ve o za-
man gok geng olan Sokrates'in kendisi ile gbrlistdglina anlatir. Parmenides, Sokrates
éneesi en énemili felsefe okulu olan Elea Okulu'nun kurucusudur. Sokrates, 1. O. 399
yihinda yetmis yasindayken &lime carptinidigina gbére ve Sokrates, Parmenides ile
goristtgt zaman on sekiz ya da yirmi yagianndadir. Bu hesaplara gére Parmenides
Atina'ya I. O. 451 veya 449 yillarinda gelmig ve bu tarihlerde seksen yasina ulasmis
oldufu kabul ediimektedir. Buradan onun I. O. 531 veya 529 yilarinda dogmus ofdugu
anlasilir. Fakat, son Alman kaynaklari Parmenides’in i. O. 540 ytinda dogup, 1. ©. 480
yilinda 8ldagini kabul etmektedirier. Amerikan kaynakiari ise onun I. O. 456 yilinda
éldigind yazmaktadir.

Parmenides, yalniz ¢i§ir agan ve kuran bir distinir dedil, dodum yeri olan Elea’
da devlet adami ve yasa koyucu olarak da bilinir. Yurttaslan icin yasalar hazirlamis,
memurlann her yil yasalara bagdl kalacaklarina iligkin yemin etmelerini sart kogmustur.
Ogretisinde, kendisinden énceki filozoflann, Anaximenes, Xenophanes ve Pisagorcularin
etkisi olmakla birlikte diistinceleri kendine ¢zglddr. Yunan mantik ve diyalektiginin
kurucusu sayllir. Parmenides, Yunanistan'in ditsiince babasidir. Birimi ilk kabul eden
ve Yer'in kire bi¢cimli cldugunu séyleyen bir bilgindir. Matematik tarihine, Dinya'nin
yuvarlak bir kiire biciminde olugunu sdylemekle gecmistir. Ondan sonra bu kanu ¢ok
cok tartisiimis, ancak bu gorls Roger Bacon tarafindan 1250 yillaninda siddetle savu-
nularak ispatlanmistir. Parmenides, matematikgHiginden ¢ok iyi bir distiniirdl. Parme-
nides, Zeno ve Melissus, Elea Okultrnun dg Unll dbgiindriydd. Sonsuz serileri ilk
kez bu dugtndrter kullanmuglardt.

Parmenides, Zeno'dan yirmi bes yas daha baytikti. Eflatun, Sofist (bilge) diyalo-
dunda, onun Xenophan'in 8§rencisi oldugunu yazarsa da, bu olay kugkuludur. Sadece
bu filozoftan kiigik bir yasta oldugu haide, onun ve distinceler ile alay ettigi Heraklit'in
ve Melissus'un cagdas oldugu kusku gétiirmez bir gercekliktir. Parmenides’in siste-
minde, matematide verilmis olan dnem ve “mutiak birtik” kurami, onun Xenophan'dan
cok Pisagorcuiuga bir yakinhidr olduduna aracilik eder. Onu felsefeye alistiran Pisagorcu
Ameinias'tir, Parmenidas, buna bir Heroon, yani kutsal bir mihrap da yaptirmistir. Me-
tapont'da, Pisagor icin bir mezar anitt diktirmistir. CUnki, Strabon da, onun Pisagorcular
gibi yagadigint séyler. Diger yandan, Parmenides Pisagor dokirinine bagh kalmarmstir.
O, daneminin dUstnirler gibi politikaya kansmus, tilkesinin yasalarim hazidamustir.
Parmenides'ten sdz eden tim filozof ve felsefe tarihgilerinin hemen hepsi ona saygi
gtisterirler. Efiatun kendisine “bUylk saygl deger, korkung, asil ve derin sézlerinde
anlasiimazlik tehlikesi bulunan séylevci” sifatlarini verir, Aristo, onu diger Elea digi-
ndrlerinden stdn garir.

Parmenides, daha ¢ok . O. 475 yilarnina dogru Ginlil olmustur. Yetistigi gevrede,
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Mile Okulu'ndan pek farkl bir bilgi yasami vardi. Burada, edebi sekil ve uslup bile ay-
n karakteriere sahiptir. ilk olarak diizenli bir fetsefe sistemini siirsel bir dille o yazmistir.
O diénemin yazarlanndaki geleneklere uyarak, Dodaya iliskin adini verdigi bu siirsel
eseri, bularuk bir difle yazilmistir. Bu eserden zamanimiza ancak yiz elli bes beyit
gelebilmisgtir.

Parmenides, dodrunun ne oldugunu yaimz akilia bulur, Bu akl var olanin var ol-
mayan olmasin ve bunun tersini kavrayamaz. Onun kendinden énce gelen dasanir-
lerden ayiran dzelligi, deneyi birakip salt diglnce ile var clanin dzelliklerini aciga ¢i-
karmaya galismasidir. Ona gére doda, hafif ve aydinlik olan ates ile adir ve karanlk
olan gecenin birlikie calismas) sonucu meydana gelmigtir. Eleall Zenon ve Effatun,
Parmenides'ten etkilenen distindrlerdir. Fakat dgretileri ise taban tabana zit olan He-
raklit ile hem gagdag hem de arkadastir.

Parmenides’in Nesnelerin Yaradihigr Ozerine adh bir eseri vardir. Bu eserde Gu-
nes kizlarinin kendisini bir tanncamin  kargisina gikardigini, tanniganin da kendisini
insanlara &dretsin diye her geyi égrettidini anlatmustir. Kitabinin birinci bélimiinde bir
varlik, ikinci bélimiinde de evren dogum ele alinmistir,

OENOPIDES (1. O. 500-430)

Oenopides, eskiden Chios buglin Sakiz adast olarak bilinen yerde dogdu. Bu
nedenle kendisine Chioslu Oenopides takma adi verilmigtir, Olimi gibi dogum taribi
de tam ve kesin degildir. Bilinen tek sey I. . 465 yillan ydresinde yagadigidir. Oeno-
pides, Pisagorcu biri ve déneminin dnde gelen bir astronomudur. Astrenomi bilgilerini
Misir'a giderek crada 8grenmisg, ddnlglinde bir papaz olarak ¢evresine astronomi
agretmistir. Yildizlar (zerinde géziemier yapmis, Misirda bulundudu yillarda gin dé-
namiind belirleyerek arastirmalar yapmistir. Bu arastirmalan igin 6zellikle piramitleri
ve onlanin gblgelerini kullanmistir. Ay yili ile glines yilimin elli dokuz yilda bir cakistigim
hesaplamig ve butmustur. Glnes yilinin 365 gin ve dokuz saatten az oldugunu he-
saplamigtir. 460 yillaninda yagsayan Proclus'a gore, Euclides'in kitaplarinda gegen iki
teorem onundur. Yani, bir dogruya digindaki bir noktadan dikme ¢izimi ve verilen bir
agiya esit bir agimin cizimi ona aittir. Eger bu séylenenler dogru ise, Oenopides'in,
Euclides geometrisi hakkinda bilgileri ofdugu soylenebilir. Glim tarihi, Pisagor'un 6lim
tarihinden sonraki yizyil iginde oldugu tahmin ediliyor. Oenopides’in bu ¢izim geomet-
resini Euclides'ten ¢ok &nce bilmesi ve cizimleri yapmasi oldukga dikkate deder bir
noktadr,
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Aristo’ya gére, Empedocle’den birkac yil énce, yetmisinci Olimpiyat icinde Bat
Anadolu’da Klazomenai {buglinkil izmir'in Urla kenti) kasabasinda dogan Anaxagoras,
bir Yunan disinird, felsefecisi, fizikgisi, astronomu, codrafyacis, egitimcisi ve mate-
matikgisidir. Onun dodum tarihi yaklagik olarak I. . 500 yilina rastlar, Seksen yasinda
éldugune gre |. O. 420 veya bazi kaynaklara gére 1. O. 428 yilina kadar yasad.

Anaxagoras aristokrat bir aileden geliyordu. Gerek servet gerek yetenek bakimin-
dan “Aydin zekalarin dikkatini ¢ekecek olan tek bilgi” saydi§ matematik, astronomi
ve felsefeyle udrasabilecek bir durumdaydi. Bilemedidimiz bazi nedenlerden dalay
yirmi beg yagindayken Atina'ya gelmigtir. Perikles, Protagoras ve Euripides'tn dostlugunu
kazanmistir. Atina'da Arkhon Kallias zamaninda felsefeyle ugrasmaya baglamistir.
Perikles'e gercek bir halk ydneticisinde olmasi gereken adirbashiigt, kendine giveni
ve konusma sanatini 6gretmis, onun yakin dostlugunu kazanmistir. Euripides'i de
etkiledigi sdylenir. Bu Unl sayesinde tam otuz yil Atina'da yasadi ve disindUklerini
serbestce yaymayi basard). Kozmoloji, Ay ve Glnes tutulmalarmin gergek nedenini
hulmasiyla tnlenen doga filozefu, Atinali deviet adami Perikles'in yakin gevresinde
yer aldi.

i. ©. 480 yillarinda, o dénemde Atina Yunan kuit{iriniin merkeziydi. Anaxagoras,
yeni olan felsefe uygulamalariyla bilimsef aragtirma ruhunu iyonya’dan kendisi ile bir-
likte getirdi ve Atina'da felsefe okulunu acti. Politik yasama hig kangmamig clmasina
karsin, sair Aristophenas’in Bulutlar adli eserinde anlattigi gibi, 0 zamanlar Atina’'da
halkin yagsam dlzeyi ve ruh hali, filozoflarin serbest distincelerine dayanabilecek ka-
dar gelismemisti. Glnesin kizgin bir maden kilgesi, Ayin da toprak oldugunu séylemigti,
Insanlik tarihi boyunca, degisik kabileler ve insanlar tarafindan Giines ve Ay kutsal
sayllmig, tapimis ve dokunulmaziiga birindUridlmUstiir. Anaxagoras, goksel cisimlerin
tanrihdin kabul etmemekle birlikte, enlann kor halinde tag ve topraktan olustugunu
stylemis olmakla suglanmustir. Bu kadar agir sug yetmiyormus gibi bir de Iran tarafini
secmis olmakla sanik tutulmustur. Gok sert bir kararla dldirilecekken, Perikles'in
koruyuculugu ve bazi zor kosullar altinda 1. O. 434 yilinda buglinkli Lapseki'ye str(l-
mistiir. Yagsaminin son yillarmi burada gecirmistir. Orada halkin blyik sevgi ve saygi-
lan icinde I. . 428 yilinda Lapseki'de dimistir.

Atinalilann distntrlerine kars) ilk Snemli saldirganhgimi Anaxagoras’a yaptilar.
Bir diistinceye, bir inanisa kdrikérline badlanip ondan bagkasini distinmeme durumu
ve bagnazlidy, Atina’da bundan sonra sik sik ddsOnce ve fikir adamlanna saldirma
ve 8ldirme seklinde bir aliskanlik haline gelecektir. Anaxagoras, yalniz dogum yeri
olarak Iyonyali degildir. Belki hocalart bakimindan iyonyalidir. Cigeron, Strabon, Dio-
gene Laerce, Semplisius ve kendisi, Anaximenes'in égrencisiydi. Fakat onu asil lyon-
yall yapan sey, Uzerinde ¢alistid konulann yéni ve aldidr editimin gensl karakteriydi.
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ilkel pargaciklardan olustugunu ileri strd(. Anaxagoras’in Nus diye adlandirdidi bu
ilkel madde her tiirll harekstin ilkesidir. Ona gére, evrenin her yaninda uyumu ve
dizeni saglayacak olanda bu Nus'tur. Bu doga kurallanni agiklamasindan olacak,
kendising “Ustiin Fizik¢i” ad takilmigtir. Anaxagoras dig alemle ugrasmayi ¢ok severdi.
Ozverili, yliksek ve karsilik beklemez bir kigilige sahipti. Lapseki’ye stirglin edilince

orada da bir ckul agmistir. Bu okuldaki yerini Atinall Archelaus'un aldig saniimaktadir,
Felsefeyi Afina'ya ilk getiren Anaxagoras’tir. Anaxagoras'in yetistirdidi 6grenciierden
Lapsekili Metrodore ve arkadast Megaryall Theogenes, siirlerde gorilen tannlar ve

diger ruhsal varlikiarin bazi sembol ve benzetmelerden bagka bir sey olmadiklarnin

ileri strerek yorumlamiglardir. Yunan disUndrleri icinde dUstindikierini yazmig alan
yine ilk bilim adami Anaxagoras'ir.

lyonya'nin son disiiniirl, Atina'mn en énemli bilgini Anaxagoras, Atina’da tutuklu
oldugu yillarda dairenin karelestirilmesi hakinda bir eser de yazmistir. i, &. 500 ile
440 yillan arasinda yasayan Agrigentumlu Empedocies, suyla delu bir berunun Ost
tarafr parmakla kapatifinca suyun asad dodru akmadidini ve parmadini birakir birak-
maz aktigint gérmostir. Ayni deneyt Anaxagoras da yapmistir, Dinya merkezli bir
evren, Ay, Glnes ve yildizlar anun etrafinda dairesel yoriingelerde dénlyor tezini or-
taya atanlardandi. $iphesiz, goriniis ydniyle bu model ¢ok eski yillardan beri bilini-
yordu.

Anaxagoras’in yazilarindan ancak kiigik bélimler korunabiimis ve ¢aligmalarina
iliskin birkag farkli yorum yapilmigtir. Yine de dislincesinin temel &zeliikleri balirgindir.
Anaxagoras'in kozmolgjisi, fiziksel evreni tek bir temel &geyle, arkhe varsayimiyia
aciklamaya calisan kendisinden énceki Yunan distintrierinin ¢abatarindan kaynaklanir.
Parmenides, bdyle hir varsayimin hareketi ve defismeyi agiklayamayacagini ileri sd-
rerken, Empedokles bu glcltdd dort temel bilesen varsayimiyla asmaya calismisti.
Anaxagoras ise sonsuz sayida bilesen varsayimir getirdi. Isi ya da suyu temei &de
kabul eden daha dnceki digUnirlerden farkh olarak Anaxagoras, et, kemik, kabuk,
yaprak gibi canli crganizmalarda bulunan 6geleri de isin icine katiyordu. Glnki ona
gtire, drnegdin etin, et disinda baska bir seyden tlremesi olanaksizdi. Anaxagoras,
kékenlerin kendini yeni gdrinimlerde ortaya koydugu biyolojik degismeleri de agikh-
yordu, insan yedikce ve ictikge eti, kemidi ve saglan da gelisip byiiyordu. Anaxagoras,
degdismenin gesitliik ve zenginligini agiklamak amaciyla séyle diycrdu. “Her geyde
her seyin, yani her temel maddanin bir b&limi vardr, fakat her sey, en belirgin clarak,
icinde en cok banndirdigl seyle bir tutulur.”

Anaxagoras'in gn ézgin yani, zihin ya da us 6gretisidir. Evren, zihin tarafindan
iki asamada bigimlendirilmistir. Bunlarin birincisi, hala sirmekte olan dénme ve karigma
slreci, ikincisi de canlt varliklanin gelisimidir. Birincisinde biitln "karanliklar” geceyi,
"sivilar’ okyanuslan clusturmak icin bir araya gelmis ve 6teki 6gelerle bu sireg bbylece
devam etmistir. “Benzerlerin benzerleri” ¢gekmesi slreci ikinci agamada ortaya gikmig
ve yine bu asamada et ve Gteki 6Geler zihin tarafindan blyUk éiglilerde bir araya ge-
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bir gercek olmadigini ileri stiren ilkelerden hareket efti. Fakat, daha ilk adimda karsisina
cagdas bir okulu, yani gezimciligi kurmus olan Aristo’yu buldu. Aristo, felsefi kenugma
ve tarttsmalarini Eflatun gibi oturarak dedil de bir asads bir yukari gezinerek yaptig
icin bu okula ve bu ydnteme gezinenler ya da gezinimcilik ad: verilmistir. Aristo, dene-
yi bilmin kosulu saymistir. Esyamn &zUnd Megarya okulunun yokluk adini verdikleri
say ile, esyay! birbirinden ayiran farklar icine yerlestirilmigtir.

Iste Eubulides, gezinimciligin dayandidi bu temellere saldirdi. Ornek tuttugu ve
okulun bilim ve sanat alaninda Gstdin bilgisi ve yetenedi olan Eleali Zenon gibt ¢ozlimez
bir zorluk géstermeyen birtek deneysel kavramin bile varolmadigin kanitlamaya galig-
ti. lleri strdGg( o zaman iginde anlamsiz ve bos sdzlerini Diogene Laerce'ten 8greniyo-
ruz. Bugiin paradoks ya da geliski dedigimiz bu ifadelerin saysi yedidir. Bunlar,
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1. Yalanet,
2. Ortlinmis,

3. Elektra,

4. Cafinmts,

5. Y1§in ya da sotit,
6. Boynuz ve

7. Sagsiz

ifadeteridir. Buntardan 2., 3. ve 4. ifadeler degisik sdzclklerle sdylenmis ayni seylerdir.
5. ve 6. ifadeler de birbirlerinin aynidir. $imdi bu paradoksiarn agiklayahm.

Yalanciyim diven adam degdru mu yalan mi sdyler? Eder dogdru sdyliyorsa dogru
styledidi igin yalancidir. Bu da hipotezle bir geliskidir. Yalan séyliiyorsa yalanci aldu-
gunu dogru bir sekilde sdyledidi icin dogru séyler. Bu da bir geliskidir. Bu ifadenin de-
gisik kelimelerle ve cimlelerle cok sayida sdylenis bigimleri vardir. Ormegin, bir iyonyals
bir lyonyahya her lyonyal yalancidir der. Dogru mu yalan mi séyler? Belli bir sehirde
kendi kendini tras edemeyen adamilan tras eden berberi kim trag eder?

O dbénemlerde bos ve antamsiz gibi gériinen bu ifadeyi, cagimizin dislindrlerinden
Russell ¢6zmis ve buna Russell paradoksu adi verilmistir. Bu matematiksel bir dille
séylenirse,

Z={X:Xe X} yada Z={X:Xe X}

ifadeleri birer celismedir. Stzciiklerle sdylemek gerekirse, kendisini 6ge clarak icerme-
yen ya da kendisini 83e olarak iceren kimelerin kiimesi anlamsizdir. TUm kimelerin
kiimesi de anlamsizdir. Buna da Cantor paradoksu denir. Bu nedenle, kiimeler kura-
minda galisirken temel {evrensel} kiimeyi keyli olarak secemeyiz. Bu kisitlamada,
Uzerinde galistigimiz belli ve sabit bilinen kimeye temel kiime deriz.

ikinci ifadedeki &rtitnmiis de sudur:

— Babaniz! taniyor musunuz?

- Evet.

— Su ortill adami taniyor musunuz?

— Haytr.

- Bu &rtili adam sizin babanizdir. Oyleyse siz babanizi hem taniyor, hem de
tanimiyorsunuz. $Slphesiz bu da bir geligkidir. Bu da matematiksel bir dille, kendisini
age olarak kabul eden kiimelerin klimesidir ve bir celiskidir.

Besinci olan yigin ifadesi de sdyledir:

— Bir bugday tanesi bir vigin yapar mi?
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- Hayir.
— Iki budday tanesi bir yigin yapar mi?
~ Hayr.

bigiminde soru tekrarlanir. Bu sekilde karsimiza yOz bin budday tanesinin de kir yi§in
olusturamayacadini yada bir yigin buddayin bir tek bugdaydan olustugunu kabul
etmek zorunda oluruz. Bu da tiim kOmelerin kimesi paradoksudur ve anlamsizdsr.
Elektra, adi kenmadan erkek kardesine rastladigi zaman, onu tanimadan tanimis
olur.

Altincr ifade boynuzla ilgilidir.

— Boynuzunuzu kaybettiniz mi? Eger “evet” derseniz, dyleyse boynuzunuz vards,
kargihd verilir. EQer kaybetmedim derseniz, dyleyse kaybettiginiz seyiniz vardi kargi-
hgi verilmis olur.

Son clarak sacsiz ifadesi s6zle gdyledir: Bir adamin timiyle sacsiz olabilmesi
icin bagindan kag sag cekilmelidir? Bu adamin bagindan bir sa¢ almakla bu adam
sagsiz olmaz. i, (¢, dért, . . ., sag almakla da sagsiz olmaz. Oyleyse bir insanin tim
saclan alinsa da o adam sagsiz olmaz.

Bu paradokslarin bir kismini Aristo ¢ézmaoOstiir. Bir kismi da zamanimiza kadar
gelmigtir. Bunlann en dnemlileri Cantor ve Russell paradokslaridir. Bu tiir bog ve asil-
siz sdzlerin bazilarinin felsefesel ve matematiksel olarak ¢cok énemi vardir. Bunlar,
duyularla elde edilmis olan kavramlarin kesin olmadikiar ve maddesel geyierin doga-
siny agkllamanin zor oldugunu gdsterir. Bunlarin bazilarysa, bos sdzler ve sézctik
oyuniandir. Sadece karsimizdakini sagitmaya yarar. Ornegin, “pigin” kanib, kisimlardan
biriesik olanlarin, bir art arda gelis ve uzam: ifade eden seylerin bir varohiga aracthk
edemeyecedini, yani deneyin tilkenmez bir yanilma kaynag cldugunu ifade eder.

“Ortlinmiis” ve “Boynuz” kanitlari da, akit ve deneyin sézde geligikligini ve bu iki
hilgi tipinden birinden vazgegmeden diderini kabul edemeyecegimizi kanitlamaya ya-
rar. TOm bunlar, bugiine kadar ¢ézllen ve gbzilemeyen paradoksianin bazilandir.
Hegel'in sdyledidi gibi, karsiikli evet ya da hayir sdzlerinden olugsmustur. Bunlar, evet-
le hayirdan birini se¢menin, yani belli bir kavram yardimiyla tartismanin olamazhgin
sirasinda dofan bazi mantik oyunlarnidir. Bu oyunlan, Theophrast ve Krisip gibi Gnld
dusinirler de ¢cozmeye calismiglardir. Bdylece, Eubulides Megarya okulunun kugkucu-
luga stirlikleyen ilk distnir almusgtur.

Yunanh (nl(l avukat Protagoras, verdigi ézel dersin (icreti ile ilgili olarak égrenci-
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siyle bir antagsma yapar. Bu anlasmaya gére, dgrencisi aldid! ilk davay kazanirsa bu
ticreti 6gretmeni olan avukata ddeyecek, kazanamazsa édemeyeacekdir, Dersin bitimin-
den hemen sonra herhangi bir dava alamayan ddrencisinden ses seda ¢ikmaz. Sabrini
yitiren avukat bir dava acarak ders Ucretini 6grencisinden ister. Yeni avukat olan 6§-
rencisi bu ilk davasinda kendini savunmayi Ustlenir. Ofrenci para éder mi dédemez mi?
Bu ifade matematiksel bir dille nedir?

EURYTUS (1. 0. 4. YUZYIL)

Eurytus, Tarentum ya da Croton'da dogmus bir matematikei ve Pisagorcu bir
distnirddr. 1. O. 4. yiizyilda yasamistir. Dogum ve slim tarihleri belli olmadig gioi,
yasami hakkinda fazla bir bilgi de yoktur. Onun Philont'da bir Pisagorcu okul acgtidl,
burada matematik dgrettigi ve Pisagorculugu yaydidi saniiir. Kendisinin dolaysiz ola-
rak Pisagorcu mu, yoksa Philotaus'un mu &frencisi olduguna iligkin diigtincelerde
birlik yokiur. Onun hakkinda Jamblik bazi bilgiler verir. Ona gére, Eurytus gengken
Pisagor oldukga yashymis. Pisager'un dersierini hep iztemis, onu dinlemis ve biliminden
yararlanmistir. Bazilari da Pisagor'un gagdasi oldugunu séyler. Fakat bu olsa clsa
fikir yoniyle Pisagorun gaddasi olabilir. GUnkd, o daha geng yaslarindayken Pisagor
oldukga yasl ve yasaminin son glnierini geciryordu. Jamblik'in Vie Pytharoge adh
eserin baska bir yerinde de Philolaus'un 8grencisi oidugunu anlatir. Bu ikinci dneriyi
Eurytus'un égrencilerinden olan Aristoxen de onaylar ve dgretmeninin son Pisagorcular-
dan oldugunu yazar. Bunun dogru oldugu anlasihyor.

Eurytus, édretmeni Philclaus'u ¢ok bedenir ve severdi. Ona son derece bagliydt.
Ogretmeninin biiylkliglne ve onun bilimine inanmustl. Eurytus, dgretmeni Philolaus’un
dlumdnden ¢ok sonra mezarindan sesinin geldidini ve bu sesleri isitligini teri slrer.
Hatta kendisine bu konuda g¢ok sayida dgdtler verdidini ve yol gésterdidini séyler,
SiUphesiz bu duygu ve diistincelerin hangi mistik bir ortamda gectidini tabhmin edebiliriz.

Ashinda Eurytus siradan bir matematikgi ve diisiin{ir de degildi. Diogen ve Apule
de onu biyik bir bilgin olarak gériirler ve kabul ederler. Onu, Yunanistan'da Eflatun’un
sik sik ziyaret ettigini, onun biliminden yararlandidini ve bliyiik Pisagorcular arasinda
yeri oldugunu yazarlar. Eurytus cok sayida dederli olan Pisagorcu égrenciler de yetis-
tirmigtir. Bunlardan Ochekrat, Xenohil, Diocles . . . gibi son Pisagorcularin ¢odu, Yuna-
nistan’daki dgrencileridir. italya’da da égrencileri olmustur. Fakat, kendisi yagaminin
bir kismini Italya diginda gegirmistir. Okulda 6zel bir otoritesi ve yeri oldugu anlagiimak-
tadir. Konusuna oldukga hakimdi. lyi de bir ddretmendi. Aristo, Metafizik ath kitabinda
ondan gok s6z eder ve Eurytus'un sayliar dzerindeki matematigini dverdi. Bu konuda
Eurytus'un kendine $zgil bir doktrini ve yontemi oldugunu yazar.
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Eurytus'un sayllar (zerindeki calismalarint sadece Aristo anlatmaz. Ornegin,
Spoésip de Pisagorik Sayilar adl eserinde, Eurytus’un sayilar uzamla ifade ettigini,
yani onfart birtakim sekiller, simgeler ve coklukiar olarak tasarladi§in anlatir. Omegin
1 sayisinl nokia, 2 sayisini ¢izgi, 3 sayisini {icgen . ., gibi gdsterdidini anlatmak is-
temektedir. Clnk(, eski Yunanistan'da matematikie rakamlar yoktu, Sayilar dogru
parcalariyla veya alanlarla gdsteriliyordu. Yani, bu ddnemde sembollere gegilmemisti.
Sembollere gecip sayilan simgelerle Yunanistan'da ilk gésterenierden biri Eurytus'iur.
Bu nedenle matematikie simgesel gdsterimlere gacmede Eurytus'un hizmeti bOyOktiir.
Ona gdre sayilar, esyanin nedenleridir. Esyalar var oidugu icin sayilar vardr. Bu ne-
denle egyalan sayi veya buglin rakam dedigimiz simge veya sembellerie gdstermek
olduk¢a dogaldir. Aslinda bu dilstincenin gelisimi o kadar kolay clmamistir. Noktalar
vaya simgeler nasll sekilleri simirlar veya onlar| gdsteriyorsa, sayliar da esyay! sinir-
layan ve oniari belirten terimlerdir. Spdsip, Pisagor Sayilan Uzerine adli yapitinda,
Eurytus’'un bu konudaki diglncelerini ve gdsterimlerini uzun uzun anlatir. Eurytus,
sayllari soyut olarak diisinmils degildir. Ona gére sayilar somut birer varliktir.

Eurytus'un yazdi§ eserlerin hicbiri zamammiza kadar gelememistir. Hemen he-
men timi kaybolmustur. Onun matematigi hakkindaki bilgiler, d&rencilerinden 6gren-
cilerine aktarilanlar ve yazilanlardir.

AGATHARCHUS (I. O. 470 YILLARI)

I. ©. 470 yillaninda yasayan Agatharchus, Atinal bir ressam ve sanatkar biridir,
Stereometriyi perspektif kurama uygulayan biridir. Cok sayida tiyatro sahneleri tablolar
yapmig, resimierinde geometriyi ve izdlsimad agiklamistir. Matematik tarihine izdiisum
geometrisini ilk kez tanitan biri olarak gegmistir. Dodum ve &lum yilian bilinmedidi gi-
bi, yasami hakkinda da fazla bir bilgi yoktur.

PHILOLAUS (I. O. 460 YILLARI)

Pisagorcularin en dnde gelenlerinden biri olan Philolaus, Crotena belki de Taren-
tum'da dogdu. Eflatur’a gére Philolaus, Sokrates'in gagdasiydi. Dogum ve &lam tarih-
leri kesin olarak belii oimadigr gibi yasami hakkinda da fazla bilgi yoktur. Bilinigi gibi,
Pisagor'un yaz:il bir eser birakmad i, doktrinlerini s6zIi olarak agizdan soyledidi ve
ogrettidi bir gercektir. 275 yillannda yasayan Porphyrius sdylediklerine gbre, Pisagor'un
stylediklerini yazili olarak ilk kez yazan ve Pisagorculara yazil olarak égreten Philo-
taug'tur. Bu nedenle Philolaus, Pisagorcu distnceleri halk kitlelering en iyi ileten biri
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Zenon {i. O. 485 - 435),



134 ZENON

Zenaon.

Zenon, soviip saymalara dayanamazmis. “Boyle hareket etmezsen, dvmelere
karsi nisit duygulu clabiliim?” dermis. O, her zaman Elea'da oturur, zaman zaman
Atina’'ya geimis. Glizel ve ¢ekici bir dille konugtudu igin seckin kir genclik grubunu
toplamay! basarmigtir. Plitarchos'a inanihrsa, Perikles de onun derslerine devam
edermis.

Zenon, ¢ok ylksek bir lcretle ders verirdi. Bu gelenek Sokrates zamanina ka-
dar yaygin olarak devam etti. Zenon, Parmenides'in sistemine bir sey eklemis degildir.
Sadece onu, lyonya Okulu’na kargi savunmustur. Aristo onu, diyalektigi yaratmig sa-
yar. Elea Okulu'nda disindiklerini diz yazi tiriinde ilk yazan dUsiiniirdlr. Diogene
Laerce ve Suidas onun bazi kitaplar yazdi§ini kaydederler. Bazi eserler yazmis oldu-
gunu, bunlan istemeyerek yayinladigini ve gencliginde yazmis oldugunu séyler. Diya-
logunu yazdiginda kirk yasindadir. Séylev adir yapitt da hasimlarina karss kendini
savunma tiriindedir. Hasminin kabul ettigi postllatlan kabul ederek bundan iki karsit
sonug crkariyor ve ciritdyordu. Bu savunmalannda ¢ok becerikli oldugundan, kendi-
sine "Elea cambaz|” sifatt verilmigtir.

Zenon U¢ temel #ncllden yola gikar. Birincisi, her birimin bir biytkligad vardr.
ikincisi, her birim sonsuz béltnebilidik niteligi tagir. Ugtinclisi de her birim bolinemez
niteliktedir. Bunlar i¢in tek tek getirdidi kanitlar séyledir. Birincisi, bagka bir seye eklen-
diginde ya da ondan ¢ikarildiginda ikinci terimi artirmayan ya da eksiltmeyen sey, hig
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bir seydir. ikincisinde, her birim bir oldudu icin tirdestir. Dolayisiyla da eger bolinei-
lirse, su noktadan balinemez olamaz. Uglinclsi, bir birim eder béliinebilirse, ya da
ikinci 6ncille gelisecek bicimde yer kaplayan en kigtliklere ya da ilk éncdl nedeniyle
hi¢ bir gseye bblunehilir.

Zenar'un kullandid ikilem bigimindeki bu glcll ve karmagik kanitlamanin bir
ucunda bélinemezligi éngbren bir varsayim, ¢teki ucunda ise sonsuz bdlinebilirligi
dngéren bir varsayrm yer alir. Bunlann her ikisi de itk varsayimia ¢eligkiye yol acar.
Zenon, Parmenides'in soyut, analitik tarzin strdliirmis, ama rakiplerinin tezlerinden
yola ¢ikarak “sacmaya indirgeme” yéntemiyle buntar ¢iritmigtlr, Aristoteles tarafin-
dan diyalektigin bulucusu kabu! edilmesi nedeni de biiylk clasilikla bu ¢ikig noktasi
ve ¢ok etkili alan ¢lritme ydntemidir.

Zenon'un yasami sUresinde matematik ¢ikarsamalaritun etkili oldugunu disiinmek
zordur. Ama paradoksianyla ortaya koydudu matematiksel bir sirklifige iliskin mantiksal
sorunlar ciddi ve temellidir. Aristoteles’in bunlara getirdigi ¢éz{im de cldukea yetersiz
kalir.

Eleali Zenon deyince, hemen paradoks denen ¢elismeler akla gelir. Alina'va ar-
kadas! Parmenides ile gittidinde o zaman icat etmis oldudu dért paradoksla ddnemin
filozoflanimin sagitrmigtir. O dénemin disiindrier ve matematikgileri onun bu paradoks-
larinin ¢lirdklOgand ya dogru olup olmadiklanini ispat edemediler.

Perikles, bir mermer blstten ayrinti; Vatikan Mizesi, Roma.
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iki kah kadar (C} sirasini gececektir. (B) ve (C) siralarinin {A) sirasi durumuna gelmeler
icin gecen zaman aynidir. Oyleyse, zamanin iki kati ayni zamanin yarisina esittir.

ig.te, matematiksel oimayan bir dille, eskilerin stireklili§e ve sonsuza ait problemlerde
kargtlagtigi glclikler bunlardir.

Burada dikkat edilirse, sconlu bir dogru pargasi sonsuz bir uzunluk gibi gdsterilmesi
problemi vardir. Sonsuz kez de béllnce, bu ikiye bélme ydnteminde elde edilen

. 1
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bigimdeki geometrik serisi yakinsaktir. Bu daha gok, Cantor tarafindan verilen *sonsuz
pozitf kavrami” ile ilgilidir.

Zenon, hiyanet veya ona yakin bir suc ile basr kesilmigtir. Diogenes Laettios'a
gbre, Zenan dogdugu sehrin tirant tarafindan iskence ile 8ldirdidi. Zenon, varligin
birligini kabul ettirmek igin, hakl olarak Un yapmig kanitlanyla, hareketin yani coklugun
olanakstzii@mn gdstermeye calisti. Ona gdre, zamanm ve mekanin sonsuza kadar
bolanehilirligi, hareketi olanaksiz kifar. En kicik bir hareket bir sonsuzu iiiketir. Bu
ylzden hareket kavrami bir gelisme tasir. Bundan dolayi da gercek degildir.

Zenor'un en Unld iki paradaksu, Achilles ve kaplumbaga ile atifan ok drnegidir.
Ariste ve Simplicus’a bakihirsa, Zenan mekanin da yoklugunu kanitlamaya calismstr.
Mekanin varolmasi igin onu kapsayan bir mekanin olmast gerekir. Bu hep béyle de-
vam eder diyordu.

Zenon'un paradokslar Uzerine her ¢adin en biyik bilginteri kafa yormuslardir.
Olmayan ergi yéntemi cok erken bir tarihte bu paradokslara parfak bir bigimde uygulan-
musgtir. Bazi yazarlarca dogru distnme ydntemi, kendisinden énce yasamig ofan He-
rakleitos'un elbirligiyie buldugu ileri sirilir. Bashica eserleri, “Tabiat Ustine”, “Karsi
Fikirler” ve Emperdokies Ustline elestirili bir “Yorumlama”dir,

Aslinda Zenon’un bu paradcksu ylzyillarca ¢ézilemeden kaldi. Ancak bin yil
kadar sonra, matematikte sonsuz seriterin yakinsakhgr kavrami ortaya konulduktan
sonra paradoks ¢éziilebildi. Bilindigi gibi bir sonsuz serinin toplamu, belli bir sayiy ve-
riyorsa yakinsak, sonsuzu veriyorsa iraksak bir seriden séz edilir, Problemin $zini
degistirmeyecegdinden, kaplumbaganin hizini epey abartmali alaiim. Kosucunun hizi
v ve kablumbaganin hizr v/2 olsun. Bu durumda BC = AB/2, CD = BC/2, DE = CD/2,

. olacakiir, Hiz sabitken, zaman alinan yolla dogru orantilidir. Buna gbre kosucunun
AB yolunu gecmek icin gecen slre t,, BC yolunu gegmek icin harcadigi stire t,, CD
yolunu gegmek igin harcadigt slre t,, ... ise, t, =1,/2, {,=1/2,... olur. Boylece,
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B noktasindan itibaren gidilen yollar igin harcanan toplam zaman

olur. Dider yandan

1

+...=1
16

2 4 8

oldugundan, yukaridaki sonsuz serinin toplami t, olarak bulunur. Yani, kogucu AB
yolunu gegmek i¢in harcadidl zaman kadar sonra Kaplumbagaya yetisecektir. Kogucu
kaplumbagaya X noktasinda yetigtiyse AB = BX olmak zorundadir.

Aslinda bunu daha somut olarak da g&sterebiliriz: Kogucunun tuzi 10 m/sn, kap-
lumbaganin hizt 5 m/sn ise ve bu ikisi arasinda 10 metre uzaklik varsa, kosucu kab-
lumbagaya 10/5 = 2 saniye sonra yetisecektir. Buna gdre, bulugma noktasi kogucunun
cikis noktasindan 20 metre ve kaplumbaganin ¢ikis noktasindan 10 metre 6tede
gerceklesecektir. Bu paradoks bize su dnemli kurall Sgretiyor. Sonsuz sayida degigimler
sonlu: bir zaman pargasi i¢inde yer alabilir.

Asllan adam paradoksu: Mahkum yargica $éyle divor. “Gelecek Pazar beni asa-
mazsiniz. Glnkd, Cumartesi glind asilmadigimdan, Pazar glind asilacagim: énceden
bilmig olacagim. Beni Cumertesi glind de asamazsiniz. Gink(, Cuma glnid asiimayinca
Cumartesi gini asilacagimi énceden bilmis olacagim. Gergi Cuma glnil asiimayinca
beni Cumariesi veya Pazar giint asabilirmigsiniz gibi goriiliyor. Oysa az énce asma
isini son glin olan Pazara birakamayacaginizi kanittadim, Demek ki Cuma gind asii-
mayinca gergekten beni Cumartesi giini asacagnizi tahmin edebilecegim. Ayni diigin-
ceyle beni Cuma giind de asamazsiniz. Cinkd, Pergembe glin( asilmayinca, Cuma
gund astlacagimi dnceden bilecegim. ClUnki Pergembe gind asiimazsam, Pazar ve
Cumartesi glnleri asamayacagimzi kanitladigima gbre, geriye bir Cuma gind kalir.,
Benzer diisiinceyle beni Persembe, Carsamba, Sall ve Pazartesi glinleri de asamaz-
smniz,”

Gercekten de bu diisinis bigimi kusursuzdur. Mahkum gergekten yedi giin bo-
yunca hangi glin asilacagini bir glin énceden bilebilmek durumundadir. Asiimanin son
giine birakilamayacagdini anlamak en kolaydir. Giink(, dedal olarak asiima yedi gin
icinde olacadina gére, o zaman mahkum alti glin iginde asilmayinca asma iginin ye-
dinci glinde olacadini anlayacaktir. Bu da yargicin kuralina aykin bir davramigtir. An-
cak yedincl gini gikardiktan sonra altner giin, bu kez yedinci gln durumuna ge¢mek-
tedir. Yani mahkum iik bes glin asiimayinca, “Nasif olsa yedinci glin asamazlar” diyip
asilma iginin altingt gitn olacagint 6nceden bilecektir.
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Yedi gind iki glne indirgersek durumu daha iyi kavrayabiliriz. Yargic mahkuma
sOyte demis olsun. "Seni bugln veya yarin asacafiz. Fakat sana sdz veriyorum. Asi-
lacagini dnceden bilmeyeceksin. Asillacagin glnl bilirsen de asiimayacaksin.” Bu
konusma Pazar ginl olmussa, asma isi Pazartesi gind olabilir mi? Siliphesiz olamaz.
CUnkil, Pazar gunl asilmadigin gbren mahkum, onu Pazartesi asacakiarin énceden
tahmin edebilecekiir. Demek ki onu Pazartesi giinl asamazlar. Oysa o zaman asmak
icin yalniz Pazar giind kalmaktadir. Dogal olarak mahkum da bunu énceden bilebilecektir.
Asilacag) gunii bildiine gére mahkum asilmayacaktir.

Buna degisik hir 8rnekle vine agtklayabiliriz. Ogretmen ddrencilerine, “Sizi Pazar-
tesi, Sall, Carsamba veya Pergembe ginl yazily yapacadim. Fakat én kosulum su.
Ne gin yazih yapacadim dnceden bilmeyeceksiniz, Yazth yapacadim gan bilirseniz
sizi yazil yapmayacagim.” Bu durumda &gretmen yazilt yapma isini Persembe giinline
birakamaz. Clnkd, itk t¢ gln yazill olmazsaniz dogal olarak geriye son Persembe
glnl kalir, Bunu da 8nceden bilebilirsiniz. Oyleyse Persembe gund yazili yapilamaz.
Bu nedenle Persemba gliniiny sildik. Ogretmen Persembe giinil yazih yapmiyor. Fa-
kat Cargamba gind de yazih yapamaz. CUnkd, itk iki giin yazili olmayinca, son gin
de devreden ¢ikanlmig olur. Geriye yazili yapmak igin yalniz Garsamba gindi kalir.
Bu da olayin diger bir yiizd. Bir bakima siz énceden bilmeden bu dért glinde yazili
sinavi olabilirsiniz. Ama diger taraftan “Onceden bilmemek kosuluyla” denildiginden,
yazili bu dért glindin higbirinde yapilamaz.

Bu tdr diisiincenin carpici diger bir Srnedini verelim. Bir dostunuz size sdyle di-
yor: “Burada on tane kapall kutu var, Siz gérmeden bu kutularin yalniz birisinin icine
son model bir mersedes arabanin altin bir anahtarini keyacagim. Sen bir numarall
kutunan baglayarak bu on kutunun kapaklanm agacaksin. Kapag hemen agmadan
once “Bu kutuda anahtar var” dersen ve o kutudan gergekten arabanin aitin anahtan
ctkarsa sana aftin anahtarla mercedesi verecedim” dive sGz verir.

Simdi diistinelim. Bu kosuliarda dostunuz anahtart son onuncu kutaya saklamaya
cesaret edebilir mi? Kesinlikle! Ginkd, itk dokuz kutu bos gikinca siz anahtann onuncu
kutuda oldugunu anlar ve bunu sdyleverek mercedesi alirsimiz. Béylece onuncu kutu-
yu devreden cikardik. Yani, anahtar onuncu kutuya konamaz. Peki, anahtar dokuzuncu
kutuya kanabitir mi? Aslal Cank(, itk sekiz kutu bos ¢ikinca ve onuncu kutuya koymak
stz konusu olmayacagina gdre siz anahtarin dokuzuncu kutuda oldugunu bilirginiz,
Benzer dusincenin gerive dogru kaydirnimasiyla, anahtar bu on kutunun higbirine
konamaz. Oysa on kutu icinden birinde anahtar bulma sansi onda bir gibi gelir bize.
Gergekten de bulma sansi onda birdir.

Burada yanilgr sudur: Dostunuz size “Bu on kutudan yalmz bir tanesini agmana
izin verecedim, crada altin anahtarn bulursan sana mercedesi de verecegim” desey-
di &ddl alma sansiniz onda bir olurdu. Oysa burada kutulart sirayla agiyorsunuz ve
ilk kutular bos ciktikea anahtann yeri hakkindaki bilginizde bir artis oluyor. Bdylece,
anahtari arama alaniniz daraliyor.
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Bu &rnedi de ikl kutu olarak disinlrseniz dahaiyi anlayabilirsiniz. Dostunuz
anahtari ikinci kutuya koyamaz. GUnkU, kutunun ilki bos ¢ikinca anzhtann ikingl kutuda
oldugu hemen anlasihr. Bu halde geriye tek yer kalir. O da birinci kutudur. Isin ilging
yani dostunuz anahtar oraya da koyamaz. Clnkd siz, “Ikingi kutuda olamayacagina
gére birincl kutudadur” dersiniz.

Anahtar yerine as, ikili, 0¢id, . . . onlu iceren on iskambil kartimin yizieri kapali
sirayla yere atildi§ini diisnelim. Hangi kartin onlu oldugunu y0z0 kapaliyken bilen
mercedesi alacak diyelim. Onlu hicbir zaman onuncu kart olarak konamaz. ilk dokuz
kartin enlu olmadigimt géren, onuncu kartin onlu oidudunu anlar. Onlu, dokuzuncu
kart da olamaz. DUsUnce bu sekilde devam edip gider.

Asilan Adam Paradoksu ¢ok gUcll bir mantiga dayanmaktadir. Bu nedenie yarim
ylzyildir matematik dergilerine konu olmaya devam etmektedir. Buradaki paradoks
cok llgingtir. Bir insan hangi giin asilacagimr dnceden bilemez diye &3renmisizdir.
Oysa bu paradeks bu olayin tersini kanittamaktadir, TUm bunlara karsin hic kimse
bu paradckslara dayanarak on kutu ve anahtar kuman oynayamaz veya cynamaya
yanagsamaz. CUnkd, ilk altt kutu bos ¢ikiiktan sonra anahtar hala yedinci, sekizing,
dokuzuncu veya onuncu kutulardan birinde olmak zorundadir. Paradoks bize “olamaz”
demesine kargin olabilir. Bir bakima kuramsal olarak dogru olan bu digiince pratife
uygulanamamaktadir. Yine de bu paradoksiar matematidin ve disiincenin en glizel
siirlerindendir,

Yumurta mt favukian, tavuk mu yumurtadan cikar? Buz mu sudan olusur, su mu
buzdan ofusur? Bu ve bunlar gibi daha gok sayida paradokstar Uretilebilir.

ANTIPHON (L. O. 480 - 411)

Dodum ve 6lum tarihler kesin ofarak bilinmeyen Antiphon, Isa'dan nce besinci
ylizyilin sonlarinda yasamis matematikie ikinci bilgic kisidir. Unli oldugu dénem §. O.
420 yillar: dolaylanndadir. Aslinda bu isimde Yunanistan'da yasayan birgok Kisi vardir.
Efiatun, Parmenid adh eserinde bu diisinirden sdz etmektedir. Burada sdzini ede-
cedimiz Antiphon, Xenophon'un Sokrates’le konusturdugu bir bilgictir. Bu nedenie,
dogum ve 8lUm tarihleri kesin olarak bilinmeyen Antiphon'un i. O. beginci ylizyilda
yasamis olacad! sonucu gikartlir. Bazi kaynaklar Antiphon'un 1. ©. 480 yilnda dogup
I. ©. 411 yilinda SIdigund yazarlar. Aynica, Diogene Laerce de bu tarihleri yazmaktadir,

Antiphon'un gergekte Uzlasma ve Politika Hakkinda baglikli iki yapitinin oldugun-
dan 6z edilir. Ikinci yapitinin séylevei olan Ramnuslu Antiphon'un oldugunu ileri s-
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renler de vardir. Bu son Antiphon, bir savunma yazarn ve politika adamidir. Dértyizler
hiik{imetinin kurulug yiliar olan {. O. 412 iie 411 tarihleri arasinda Snsiralarda énemli
gbrevler almistir. Bu nedenle, bu iki Antiphon'u birbirlerinden ayirabilecek kesin bir
kanit yoktur. Burada s6zin( ettigimiz Antiphon bir séylevcidir. Ayru zamanda bir dis
yorumecusudur, Kendist aritmetik, geometri ve fizik profestridir. Ahlak ve palitikaya
tliskin eserler de yazmistir,

Gerek matematikte gerekse felsefede genis bilgisi ve kiltlrl ofan Antiphon, Sok-
rates'in cagdasidir. Yurduna ihanet suguyla yargtianmis ve i. ©. 411 yvilinda baidiran
bazi parcalar zamanimiza kadar gelmigtir. Bunlarda, gok eski kuramiar da hatirlatan
bir doda feisefesine bazt metafizik sorunlanyla bilgi kuramina dedindidini aniatir. Onun
bir de Teselli Sanat adh yapiti vardir. Eskicagda ilk kez yazimis olan bu yapd, sonralar
birgok yazarda etkisini gostermistir. Fakat, onun en dnemti eseri, eskiter tarafindan
cok dvilmils alan Uzlasma Hakkinda baslidini tasivanidir. Bu eserde cok zengin di-
stinceler, parlak ve stisli bir yazim seklinde anlatidmigiir. Bencillikten, karakter zayifli-
gindan, kétalikten ve anargiden nefret eder. Egitimin &namini va kendi kendine halkim
clmayt dver. Egitim (izerine adl bir yapiti daha vardir. Bogal hukuk ile pozitit hukuk
arasindaki karsithdt belirterek yalniz saniara dayanan, insanlar iarafindan konuimus
pozitif denen yasalann gu¢siz oldugunu séyler. Buradan, insanlann dogadan esit ol-
duklart scnucunu gikanr, Yalniz Yunanilar kendi aralarinda degil, Yunanhlar ile Barbar-
lar da esittir. Onun icin, toplum tgindeki sinif ayeihklan, ayricaliklar ve soyluluklar hep
insaniarm kendi koymalandir, Oysa teplum insanodtunun varar icin kuruimustur. Bu
nedenle, herkes ondan esit olarak yararlanmaiidir.

Antiphor’un matematikie yaptiklar dnemili bir yer tutar. Dairenin alanini bulmaya
calisan en eski bitkag eskicag yazarlarindan biridir. Dairenin alamn, daire igine ¢izilmis
sonsuz sayida kenar ofan dizgln cokgenlerin alanlarmmn toplaminin bir limiti olarak
dlsUnmustlr. Stphesiz, burada kullandigimiz limit sézcugind kullanmamistiy ama,
bu hesaplamalarda limit kavrami kullamimistir. Bu kavrami Archimedes de kullanmig-
tir. Bu hesaplamaiar igin daireyi, dairenin merkezi tepeli ikiz kenarl tcgenlerin alanla-
rinin toplamiarimin fimitf veya dairenin karelegtinimesi yantemiyle bulmaya calismishir.
Onun bu yéntemi daha sonra dairenin karelestirilimesi adivla bilinen dnlil problemi
dogurmustur. Bu da, Heracleal Bryso'nun kullandigi yonteme benzer.

Simdi cemberin uzunlugunu ve dairenin alanimi veren formdalleri bulalim. Bu yon-
tem oidukca eskidir. Bir cemberin cevresini yaklasik clarak élcmek istedigimizde, gem-
berin icine diizgiin bir gcokgen ¢izip bu gokgenin cevresini dlemeyi diginebiliriz. Cok-
genin gevresini B, cemberin cevresini de € harfi tle gdsterirsek, P < ¢ olur. Cokgenin
kenar sayisi artarken ¢evresinin de artarak cemberin ¢evresine yakiagmasim P —
biciminde gasterelim. Buna matematiksei bir dille P sayismin limiti & sayisidir denir,
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Oyleyse, distince olarak bir gemberin gevresi, gember icine cizilen cokgenlerin
kenar sayist artarken, cokgenlerin ¢cevrelerinin limitidir deriz. Buradaki temel dnerme
sbyledir. Cemberin gevresinin ¢apina bolimd her cember igin ayni sayidir. Tanim ola-
rak bu sayiya pi deyip & isaretiyle gésterecegiz.

Simdi, merkezleri M ve M olan r ve r yari¢apli cemberleri diisinelim. Tepe agi-
lan ayni ve bu agifar kargisindaki kenarlart a ve a’ olan benzer (¢genteri gizelim. Cem-
berlerin cevreleri sirasiyla C ve ¢ olsun. Her iki cember i¢ine kenar sayllan ayni olan
n kenarl! birer diizgln ¢okgen cizelim. Bu ¢cokgenlerin yalmiz birer kenarlari ile bu ke-
narlari taban alan ve tepeteri merkezlerde bulunan ikiz kenar Gggenleri diginelim.
K. K. K. benzerligi tecremine gére,

ya da buna esdeder clan

na_na . P _P

2r  2r or or

esitliklerini yazabiliriz. Tanim geregince, P — G ve P’ — G clduklarindan,
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lyi bir diigtinlir ve matematikgi olan Antiphon, dairenin karelegtirimesi (izerine
de calismigtir. Bu amagla dairenin igine énce bir kare ¢izmig, sonra bu karenin kenar-
larinin ikiye bélerek diizgiin sekizgen seklinde devam ederek diizgin 2" kenarl
cokgenler elde etmistir. Sonsuz kez bu bdlme islemi strdiriiinee elde edilen geklin
alar dairenin alanina cok yanik eldugunu sdylemistir ama hig bir zaman bu alan dal-
renin alani olamamistir. Buna karsin, Antiphon'un bu disUncest daha sonra sonsuz
kligUklerin hesabim dogurmugtur.

SOKRATES (1. 0. 470 - 399)

Sokrates kendine bir ev yapmisti. Herkes bunun bir yamin kétiledi. Kimisi kalkip
kalesini elestiriyor, kimisi de yerini begenmiyordu. Evin igini gezenlerse, evini ve cda-
larinin ok kiglk oldugunu, bunlar dostlanni bile agirlamaya yetmeyecegin sdyliyorlard.
Sokrates'in yanit oldukcailgingti. “Bu ev ve odalar benim dostlarnimi adiriamaya yeter
ve ¢ok bile gelir. Clnkd, hakiki dost az bulunur gergekte” diyordu. Sokrates bunlan
sdyliyardu ama gergekte gok sayrda dostu vardh.,

Sokrates veva kisaca Sokrat, yetmig yedinci Olimpiyat'in dérdincil yiiinda, yani
. ©. 470 tarthinde Atina’da dogdu. Kendisi Yunan filozofudur. Babas: heykeltras Soph-
ronisk’tir. Annesi Phenaret de taninmus bir ebeydi. Sahip oldudu aile, o zamanlar Atina'da
var olan gdg¢ebe Antiochidlere aitti. Babasi, biyUk Aristide’in oglu Lysimak'in arkadagidir.
Ailesi fakir olmakla birlikte, o yizyilda ilk édretim, Atina'da hem parasiz hem de zo-
runlu oldugu icin Sokrates blylk bir dzentiyle okutuldu. Damon ve Kunos'dan mizik,
Cyrenall Theodor'dan geometri 8grendi.

Sokrates, geng yasta cadinin tdm bilgilerini 8grendi. Kusursuz bir yurttas oldu.
Ginlik olaylara gdre degismeyen bir kisilidi vardi. Cok cesur ve dayanikitydi. Sirtinda
bir gdmilek, bags acik ve ayaklan ¢iplak dolagirds. Verdidi derslerden para almazd,
Yasadig stirece 6@rendiklerini yaymaya ¢alisti. Halkin toplandign yerlere gider, ézellikle
genglere diisinmelerini saglamak icin sorular sorardi. Ogretim yéntemi, karsilikii ko-
nusma bicimindeydi. Odrencilerinden de sorular sormalariny isterdi. Genglerin, dnceden
edindikleri yanhs bilgileri yikmaya ve onun yerine kendi kendilerine edindikleri bilgile-
ri koymaya cahsirdi. Kendisinin gok bilgili oldugunu séyleyenlers, “Ben yalniz bir gey
bilirim. O da hi¢ bir ey bilmedigimdir" yanitinr verirdi.

Sokrates, Prodikus'un derslerini izlemis ve Anaxagoras'in doktrinini bu diglndrin
eserlerinden okumustur. Dilbilimi, jimnastik, siir, astronomi ve matematigi, zamanindakl
insanlann bildigi kadar &drenmisti. Bir taraftan da heykeltrashk yapti. Bu nedenle,
Diogene Laerce'in anlattiklarina gére, Timon ona 'tag cilas” adini vermigti. Bu sanat,
Sokrat Okulu'nda dzel bir dederi olan sanat duygusunu ve glzellik zevkini yaratmistir,
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Sokrates (1. O. 470 - 309).

Bununia birlikie bu sanat Sokrates'i kandiramarmigtir. Ogrenme aski, onu done-
minin en seckin insanlart ile tanigmaya strikledi. Once sofistiere kanisti. Parmenides
ve Zenon'la gbriistl. Oripides’le arkadaslik etti. Bu sekilde ¢aginin fizik hakkindaki
bilgilerini de 8grendi. Fakat ne suyun, ne havanin, ne ategin, ne de atomlardaki ¢carpig-
manin ilk neden olabilecedini, i nedanin Tannsal bir giz oldudunu iteri sdrerek disiin-
celerine bishdtiin bagka bir yén verdi. Eflatun, onun kugkularina Anaxagoras’tn ruh
kuramina son verdigini, baslangicta distinmeli bir elestint ve bir diistince asilama ev-
resinden baslayarak 8z{nld ve orjinal bir daling dénemineg gegligi ve daha sonra olu-
su, tinsel sekitler ve temelletle aciklama derecesing vitkseldigini anlatir.

Bu dénemierde Sokrates pek geng bulunuyordu. Tam b iigiler ve hareketlere
kargin Sokrates, Xenophon'un farkettigi gibi, kendi kendistnin billmde, (stan bilgisi
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ve yetenedi olan bir kimse oidu. Felsefi diiglinceyi insana ve insan eylemlerine yonel-
ten eski Yunan disdntrd, kendini bil ilkesini savunmasiyla amimsanir. Yazil hi¢ hir
yapit birakmamisg, égrencilerinin, dzellikle Eflatun’'un metinlerinde betimlenen kiglligiyle
taninmig ve kendisinden sonraki felsefeyi derinden etkilemistir. Eski Yunan felsefesi
genel olarak Sokrates dncesi ve sonrasi bigiminde iki ddneme ayrilir,

Perikles déneminde yetisen Sokrates, soylu olmadidi gibi varlikh da degildi. Ya-
saminin sonlarina dogru, karisi Ksanthippi ve ¢ ogluyla ge¢tm zorlugu bile gekecekti.
Geometri ve astronomi alanlarinda derin bilgi edinmisti. Aristophanes’in §. O. 423 yil-
tarinda yazcdigi Bulutlar adl oyununda, bir sepetle géklerden inerken gosterilen Sok-
rates'in bu &zelligi vurgulanmisti. Eflatun da Phaidon adli diyalogunda bundan sdz
ediyordu. Sokrates gengliginde, I. . 440 yilarinda Sisam'da ve I. O. 431 ile 404 yillan
arasinda Peloponnesos savagiannin gesitli carpismalarinda déviiserek dayakiihdi ve
cesaretiyle de 8n kazanmigti. Kisa bir sire Atina'daki danisma meclisi Boule'ye Oye
olduysa da genellikie giincel siyasetle ilgilenmedi. Ama zaman zaman anayasa digi
bazi kararlara direndi. Otuz Tiran déneminde, Sokrates'le birlikte dért kisiden rakiple-
ri Leon'u tutuklamalanni isteyen tiraniarin bu buyruguna 1. O, 404 yillaninda agikea
kargi ¢ikis. Eflatun tarafindan yazilan Sokrates'in Savunmasi adli kitaba gére, daha
sonra bu davranigiyla yasamini gézden ¢ikardigini séyleyecekti.

I. ©. 403 yiltarinda bir darbeyle yonetimi yeniden ele geciren demokratlar, bir
yoruma gdre tirantar arasinda birgok 6drencisi bulundugu icin Sokrates'i suglayarak
rmahkeme éndne ¢ikardilar. Sokrates’e ydneltilen dinsizlik suglamasimin bashca nede-
ni, gengleri saptirmak ve devletin tannlanni yok sayarak yeni tanrilar uydurmak bigi-
mindeydi. Sokrates bu suclamalan hafife alarak kabul etmedi. Suglayicilarin bagin
ceken Anytos’u alayl sorulartyla zor durumda birakti. Bir tir agiga vurma gibi de g6-
rillebilecek bir savunma yaptiktan sonra bir ciastlikla iki yiiz yirmiye karg iki yiz sek-
sen cyla suclu bulundu.

Sokrates, Xantip adinda huysuz, kaba ve kocasini anlamaktan yoksun, terbiye
ve bilgisi kit bir kadinla evlenmis ve bundan cocuklan olmustur. Eflatun, dgretmeninin
dlimind betimlerken bu kadini, cocuklanyla birlikte Kritias’a ¢agirttigin: ve onun te-
selli edilemeyecek kadar yiksek bir duygunluk gdsterdigini yazar.

Sokrates suglu bulunduktan sonra yasal hakkl geregdince kendising bir ceza éner-
me sirasi gelince, aslinda blydk bir hayir islemis sayilmasi gerektidini &éne strerek
devlete hizmet edenlerin bedava yemek yedidi Pithaion'da karrinin doyurulmasini éner-
di. Sirf formaliteyi yerine getirmek igin de para clarak kendisinin verebilecek ancak
1 minasi oldugunu, ama dostlanmin aralarinda otuz mina daha topladiklarini séyledi.
Bu tutumu Atina mahkemesinin Oyelerini iyice tkelendirdi ve daha blyGk bir cogunlukia
6lime mahkum edildi. Bunu izleyen son konugmasinda yalnizca beraat oyunu veren-
lere seslenerek onlardan, ogullarini, onurlu bir yagam stirmezlerle, kendisinin herkesi
uyardigi gibi uyarmalarini istedi. En UnlU deyislerinden olan, “incelenmemis bir yagsam
insan igin yasamaya degmez" sdzU de bu konugmasinda geciyordu.
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Sokrates, resmi islerle ugrasmam:s, cogu kez eski fizoloflarin bu tlr iglerden
uzaklagsmay dneren dzdeyisterini yineleyip durmustur. O, insanlari iyilegtirmeyi (ze-
rine almug bir adamin bir stire yasamak istiyorsa, devlet iglerinden timilyle uzakiagsmasi
gerektigine inanmistl. Bununla birlikie Sokrates askeriik yapmig, Alcihiades'i Potide
savasinda, Xenophon'u Delium'da dlimden kurtarmust. Potide’deyken en siddetli bir
kis mevsiminde, hi¢ kimsenin sokaga ¢ikmadidl, veya hig oimazsa en 1sitan seyler
giyip ayaklarint koyun derileriyie sararak gezebildikleri bir zamanda ¢, yine bly{k ve
bol mantosuyla yahin ayak buzlar izerinde dolasirdi. Askerler onu, kenditerine cesaret
vermek icin béyle yapiyar sanarak sinirlenirlerdi. Alcibiades, “O, Defium'da sanki Atina
sokaklarindaymis gibi rahathk icinde gezer ve dilsmanlarina ¢ekinmeksizin bakardi”
diye yazar.

Eflatun.
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Sokrates, askerlik yaparken meydana gelen savaslara kahramanca katldi, sa-
vagta ayni soguk kanhhgin korudu ve 6zellikle o zamanlar bozulmus olan askerlik
yasarmnin her trli eglence, zevk ve rezilligine kayitsiz ve sorunsuz kaldi. Begylizler
Senatosu'nu kugatmaya cadnimis, Prytane Komisyonu'na tiye olmusg ve Meclis, Ar-
ginus adalarinin bagkaldiran generallerini, Slilerini gdmdirmis olmakla sugtandtrarak
idama mahkum etmigken, halkin arzusuna ve bu karara karsin haksiz olan bu kararin
oya konulmasina yalniz basina [. O. 406 yilinda kargi ¢ikmist.

Sokrates'in kisiliginin ilkgag yazarlan arasinda en ¢ok dikkat ceken yani mistik
tutumuydu. Sik sik kendinden gegerek saatlerce hi¢ kipirdamadan dururdu. iginde
kigik bir ¢in bulundugunu, yanhs bir davranisa yeltendidi zaman onun kendisini uyar-
cifini sdylerdi. Klasik filoloji ve felsefe tarihinin en dnemli sorunlarindan biri, Efiatun'un
yapitlan igcinden Sokrates'in gériiglerini ayiklayabilmek olmustur. Aragtirmacilarin ulag-
tig1 sonuglara gire Sokrates'in dislncesinin temelinde, biitin evrenin ddzenli bir bi-
tin cidudu gérisil yatiyordu. Ama bu bitln, dolaysizea karsimizda duran bir sey de-
gildi. Onu kavrayabilmek icin caba gerekiyordu. Hi¢ bir seyi enine boyuna incelemeden
kabul etmemek ilkesini benimsemisti. Sokrates’e gbre, kotiligin kaynadinin yanlig
bilgiyle ya da biigisizlikten gelmis olmasidir. Ona gére, hi¢ bir kimse bilerek kéti: ola-
mazdi. Insanlarin ahiak digiileri disina gikmalar temelde yanhs bilgiienmenin sonu-
cuydu. Dogrulan 8grenen her insan ister istemez iyi olacakti. Cnun dialekiik sorgulama
ydntemi de bu amaca ydnelikil. Bu amagcla Atina sokakiannda dolagan Sokrates insan-
far aydiniatmaya ¢aligt:.

Oligarsi ydnetimindeyken de aym cesaret ve tarafsizidini korudugu gibi, yaptigi
tartismalarda Atina Demokrasisinin blylk kurucularindan clan Themistokles ve Perik-
les'i yurttaglanna erdem agkini agilamamakla sugladi. Strekli bir egemeniik ancak
erdemle mimkdn olabilecedini ileri stirerek ddneminin tim kétllOklerini sergileyip eleg-
tirmekien gekinmedi. O, Atina’nin en bilge olana given duymasini istivordu. Otuz ti-
ranin éniinde herkes titreyip dururken Sokrates, Salamisli Leon adl sugsuz bir adamin
tutuklamip idamin isteyen Kritias'in emrini kabul etmedi.

Demokratlar yénetim basina gelince, bunlar Sokrates'in Otuz Tiran ydnetimindeki
yuksek kisilidini unuttular. Yalniz, onun kendi aralanndan bazilariyla olan iligkisini, de-
mokrasinin esitlik ve kura ile olan segme sisteminin o zamanki gekilleri aleyhinde yap-
tig elestirileri animsadilar. Ozet olarak o, adaleti ve gergedi tim ydnetimlere, halk
ve kétllere karg) savunmaktan hig ¢ekinmedi. Siyasal yagamin oyunlarim bilmeyen
Sokrates’in hayatinda ne ckulu, ne de kitabi vardir. Nerede bir kalabalik gérirse ora-
ya sokulur, enlaria konugmaya bagslardi. Q, insanlari seviyor, insanlari anyor, herkesie
her konuda konusuyordu. Tum konusmalarina ahlaksal bir yén veriyordu. Dargintar
bangtirmak, bilylklerin sézlerini dinlemeyenleri saygiya ve sdz dinlemeye ¢adirmak,
fakir insaniara servet ve ¢alisma kaynaklar gdstermek, onun sirekli iglerinden sayi-
hrdt.






SOKRATES 153

ve merakll gencler kusatirdi. O da biyik bir ask ve heyecanla onlara yeni bir ahlak
ve yeni bir din agilamaya ugragirdl. Ona gére, adalet ve acimanin temeli, blyUkierine
sayq ve sdz dinleme oldudu icin annesinin pek bitylik ve haksiz saldinlarina ugrayan
kendi blylk oflu Lamprokles’e, bu disiinceleri asilamaya gahisti.

Sokrates, asktan cok sdz etmig, bir Yunanl artist gibi organsal giizelliklere kars:
da duyartik gdstermisse de, ahlaksal gizelligi her seyden Gstln tutmus ve kendigini
saran seckin genclere Ustin bir duygusallikla badlamiste. Eflatun, “derslerindeki yiik-
sek basaryr, duydudu bu duygudashga borcludur” diyordu.

insanlik tarihinde bu denli metin ve orijinal bir kisilik yoktur denilebilir. Atina'nin,
dzellikle o donemde pek fazia inceimis olan kibar ve zarif hayatl! i¢inde o, sanki doga
ve ilkellige donmek isteyen bir adam manzarasini gosteriyordu. Genel olarak bir bi-
yUk manto giyer, yaz ve kig Atina sokakiarinda yalin ayak gezerdi. Sabir ve azla yeti-
nen ve esi bulunmaz bir iradeye, dayanikiihk ve cesaretie grillmemis bir glice sahipti.
Sabaha kadar kadeh ¢arpistinlan bilylik sélenterde sarabin etkisiyle konuklar uyukiadig)
zaman o, bir kenara cekilir, Gineg gikincaya kadar dusgtnurdd. Hig bir calisma ve
yorgunluk, anun girb(iz viicudunu sarsmazd!.

Eftatun, dgretmeninin Atina'yt ahlak ve zihin bakimindan yiiceltmek igin askersel
gdrevleri, gerekli sdylevcilikleri, hatta evinin iglerini bile thmal ettigini anlatir. Atina’y
disiindlUrmek ve diizeltmek gdrevini Tanr'dan aldigint sanan Sokrates, ancak otuz
yastni gectikten sonra bu sitenin sokaklarinda gérinmeye bagladi. Bir bliylk kardes
gibi yurttaslarina, hatta yabancilara sokuldugu, onlarla gevezelik ve lyilik hakkinda
tartigmalara giristigi gorild. Politikaciiart, ozanlart, sanatkarlari ziyaret ediyor, onlarla
gergek erdemi uyandirmaya ¢alisiyor, girdigi dikkanlarda. aklin evi olan ruhun beden-
den sonsuz bir sekilde ylce oldugunu tanitlamak igin usunmadan bikmadan aciklama-
larda bulunuyordu.

Sokrates, felsefe tarihinde kisiligivie en ¢ok etkili olmug bir filozoftur, Sokraies’in
yakdagimindaki “ironi” Uzerinde ayrintilarryla duran Ssren Kierkegaard, bir insanin
kisiligi ile diigincelert arasindaki uyuma onu érnek gdsterir. Kierkegaard'a gére Sokra-
tes'teki “ironi”, kendi kisiligini ona yabanci dinya karsisinda saglam tutmanin bir yolu-
dur. Buna karsitik, Nietzsche, Sokrates'i yasamin zenginliklerine ihanet etmekle suglar
ve anlamsiz olamin sézclsi sayar. Nietzsche've gére Sokrates dldmdnd kendisi iste-
mis ve bunu bir kurtulus saymistir. Karl B, Popper, Sokrates'in, llkcag'in kapal toplu-
mundan gikista agik toplum, 6zgirlik gbi distnceleri ik kez gelistiren bir dislnir
oldugunu savunur. Popper’a gére dgretmeni ile karstlastinidiginda bir reaksiyoner
olan Eflatun kapal! topluma geri dénme dzlemini temsit eder. Sokraies'in demokrasi
disincesiyle iliskisi son yillarda felsefe cevrelerinde yodun olarak tartigibr.

Adir bagl, kaba yapil ve ustaca konusmasini bilen Sokrates, tim sofistierle ba-
sa cikabiliyordu. Gencleri etkileyebilecek olan her gesit glzel ve nezaket oyunlarnni
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kurumiarina disman olmakla suglandirdilar. Hatta, Voltaire'in deyimiyle, "bir tanridan
baska tann yoktur!” diven bu blyitk adamin bir tann tanimaz oldugunu iteri slrerek
kendisini kura ile segilen 500 hbilgisiz (iyesi olup, adina Heliast denilen mahkemeye
verditer. Bu suclamalan yapan ditlsmantan arasinda su (¢l ézellikle, kendisinin idamin-
da dnemii rol oynadilar. Bunlar, ozan olan Melitus, iyi bir séylevel olan Lycon ve zengin
bir derici alan Anytus'tur. Bunlar, onu idam ettirmekle, demokrasivi ve halk inanglarim
kuvvetlendireceklerini tasarlamisiardi. Eflatun, Apolofi, Kriton ve Phedon adli {i¢ eserin-
de, onun kendisini nasit savundudunu, yurdunun yvasalanna saygili olmak icin kagmay!
ve Kagirdmay kabul etmedigni ve élimine kadar hapishanede gecen yasamimin in-
celiklerini betimier. Sckrates, kacabilecek veya kaginiabilecek durumda oldugu halde
bunu kendi kendine bir geliski ve Ulkesinin yasalarina ters dlsecedi icin kabul etme-
migtir. Bu da onun ne kadar bly(k bir erdem sahibi oldugunu gésterir.

Sokrates, kendisini kagirmak isteyen Kriton'a diistinde, tanrihgm kendi 8l0manin
ne sekilde olacad hakkinda bilgi verdigini ve bu &nceden yaziian yazgidan kagama-
yacagdin ve bir yetmis bir yil daha yasayamayacak ofan ihtiyar Sokrates'in genclere,
yurdunun yasalarina karsi geimis bir hain ve ahlaksiz izlenimini birakmak istemedigini
anlatir. Sokrates, kendisini savunurken de, 6zglr hareketleri sirasinda yaptid sert
ve kaba, halkin anlayabilecegi drmek ve karsilagtirmalarla doiu, hatta alayci ve sakac
konusmasinl birakmamig, bu tehlikeli zamanlarda bile ¢ocuklugundan beri icinden
duydugu Tannsal sesin kulagina koydudu sdzleri tekrarlamaktan cekinmemistir. Ona,
zamaninin geleneklerine gore, kendi cezasini yine kendisinin sapiamasi dnerildiginde,
Sokrates: “Bana yaragan sey mi? Fakat by, bir ddilden bagka bir sey olamaz. Size
ivilik yapan ve sizin mutlulugunuzu saglamaya ¢aligmak igin bir konuta gereksinimi
olan bu yoksul adama yarasir oldugu sey, sadece bir édaldir. Ben dlinceye dek, Pry-
tane'de devlet hesabina besienmemi isterim!”

Bu heybetli anlatim karsisinda sasiran ve kizan hakimler, kii¢ik bir cogunlukla
onu éliime garptirdilar. Fakat onun &liimden de korkusu yoktu. Clnkd, mahkemede:

“Eder siz bana, arastirmalarimdan ve felsefe yapmakian vazgecmek koguluyla,
Anytus’ln diisiincelerine katilmayacagiz, seni berat ettirecegiz. fakat bu kosulun ter-
sini yaparsan éldirecegdiz, demis olsaydiniz, size ¢ekinmeden derdim ki: Ey Atinalilar,
sizi seviyor, size karst saygr duyuyorum. Bende bir tek netes kalincaya dek ve bir tek
nefes alacak giclim bulundukga felsefe yapmaktan vazgegmeyecegim. Size her za-
man ivilik ve 8ddtler vermek icin gelecek, her gin kullandigrm dille, dostum, sen Ati-
nahsin, sen kudret ve Gnde en biiylksin ve bu gehirdensin...” seklide uzun savunmasin
yapar. Bu savunma oldukga etkili ve gerekeelidir.

Sokrates, sahite ve yalanci bir Ulklict degdildi. O, ulusuna kargt yapmakla gérevli
oldugu isi o denli acikga biliyor ve ona o denli ciddiyetle inaniyor ki, sonunda kendi
imaninin bu giictne Tanrisal bir kaynak arryordu. O, bu gorevi Tanr'dan aldigini sa-
niyordu. Bu nedenle bu yola bas koymustu. Onun bu tanrisina, “Sokrates'in geytan”
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ad! verilir. O, bunun sesini isitmis, en dar zamaniarinda bile bu sesin itham ettidi do-
siincelerle, her cesit zorluklari gézmeyi basarmisti. Kendisini kagirmak isteyenlere:
“Birakiniz, Tanr bizi nereye yonelliyorsa oraya gidelim, korkmayahm!” demigtt. Tim
Ustin zekalilarda ve peygamberlerde gdrilen bu sarsiimaz enerji ve Ulkidler, hep il
hamlarini Sokrates’in tattigi kaynaktan almiglardir.

Sokrates, ¢oluk cocugunu cadirarak sakin ve ciddiyetie onlara esenlikler diledi.
Cevresindekiiere ruhun dlmezlidine iliskin bir konugma vapliiktan sonra, zehir ¢canagini
bir dikiste icti. Etrafinda aglayanlara: “insan tatllikia Simelidir. Aglamayiniz!” Kriton'a,
belki de Yunan tanrilarina bir saldir olarak, belki de kendini yasamin acilarindan kur-
tardiklan igin, Hekimiik tannsi “Eskillap'a bir horoz adamistim, bu borcu 8demeyi
unutmal” demisti.

Bayiece, ¢adinin bilgisizlik ve ahlaksizligina kurban giden Sokrates igin, Xenop-
han, son satir olarak: “TlGm insaniarin en bilgesi, en dogrusu iste béyle 8ld{” demekte-
dir. Tarih de I. O. 399 yilini géstermektedir.

Sokrates hic bir eser yazmarmigtir. Dlslncelerini égrencilerinin eserlerinden an-
liyoruz. Eflatun, diyaloglarinda kendi disdncelerini, gok hayran oldugu 8gretmeninin
agzindan sdylemistir. Yainiz, Xenophan, Memorables, Apoclogie ve Banquet adll kendi
eserlerinde, Sokrates'in ddsincelerini daha dodru olarak iletir. Aristo ise ondan ancak
dolayl olarak séz eder.

Dusindiklerine ve inandiklan diglineelere uygun bir sekilde yasamis olan eski
Yunan filozoflari, her geyi édrenmek istiylorlardl. Evreni ve evrenin kaynaklarint, yapt-
sini agiklamaya ¢alisiyorfardi. Yani, felsefeyi tdmini igine alan evrensel bir bilim sayi-
yorlardi. Sokrates ise, insantn esya ile ugrasacak yerde, kendisiyle ugrasmasin; isti-
yordu. Yani, Ciceron’un deyimi ile, felsefeyi gdkien yere indiriyordu. Cok sevdidi geng-
lige, kuramsal olmaktan ¢ok, pratik ahlak dgtitlerinde bulunuyordu. Cnun amac Ati-
na'nin gelecedint kurtarmakit. O, bu isin, yurdunda ahlaksal ve dinsel bir yenilik yap-
mak stiretiyle saglanabilecedini sanivordu. Béylece, Yunanistan'in, erdem kazanacaginy,
erdemin ise, kuvvet ve blaylklak yaratacagint ileri strdyor ve buna inaniyordu. O, hig
bir zaman kuskucu ve hatta dogmaci dedildi. Sckrates, Pisagor'dan sonra gelen Ulki
adamtarinin, bilim ve din kahramanlarinin érnek tuttukiar en blyUk sehitterden biridir.

Sokrates'in Kigilidini agiklamak yoéninden Diogene Laerce'in vermig oldudu su
notlari fletmekte yarar vardir. Sokrates, Oripides ile birlikte calismis ve Eflatun’un Phe-
don diyalogunda anlatildi§ina gére, Protagoras’in kitaptarnini okumus, fizikgi Archelaus’un
dersterini izlemigtir. Diogene Laerce, onun dnce kdle cldugunu, sonra tag yontucusu
olarak AropoFdaki giyinmig Latifleri onun yaratmis oldugunu anlatirsa da, bunun baska
bir Sokrates’e ait oldugu sanitmaktadir. Glizel sz séylemede usta olan Sckrates’in,
sOylev sanatini okutmasin otuzlar yasakiamistir. Yagama sanatt hakkinda ik kez sdy-
lev veren Sokrates'mis. Diogene Laerce, Aristoxen’'den aktararak, onun ficaretle ve
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vurgunculukla da u@rastigin, kumar oynadidini, ¢ok para kazandidini ve bunu gok
cabuk harcadigini anlair. Fakat, Kriton, onun ruhsal degerlerinden hoslanarak editi-
mine hizmet etmek icin kendisini atélyesine almis ve Sakraies, evreni incelemenin
hi¢ bir yarar olmayacagin anlayinca, fizikten vazgecerek ahlak: incelemeye koyulmustur.

Sokrates cok heyecanl konusur, distndUklerini, yumruiklanni ilerive uzatarak
ve kendi saclarini yolarak anlatir ve ¢evresindekilerin glimelerine aldirmazmis. Birisi,
bir giin kendisine bir tekme atmig. Kizmadigin gérenler, bunun nedenini sorunca, “Beni
tekmeleyen bir esekse, onun hakkmda bir dava ms agmaliyim?” demistir. Bir glin Ori-
pides, kendisine ckusun diye, Heraklit'in eserlerini vermis. Sanra bunlar hakkinda ne
disindigind sormus. Sckrates de, “Bu eserden anladidim sevier bana dahice gériin-
mektedir. Geriye kalan anlayamadidim kisimlanin da dvle oldudunu samyorum. Fakat
ben yorulmak icin Delos'un iyi bir ylzicOsdne gereksinimim var” demigtir.

Alcak gdndlid ve agirbash olan Sokrates’e bir glin Alcibiades, bir ev yapmasi igin
bOyUk bir arazi vermis. Sokrates ona, "ayakkabidara gereksinimim olsaydt, sen de
bana buniar kendim yvapmam icin der vermis olsaydin ve ben de bunu kabul efmig
ofsaydim guling olmaz miydim sanirsiniz?" demistir. Q, hemen her zaman satiimakia
olan seylert gdrditkee, kendi kendine "ne kadar da ¢ok gereksinimim olmayan seyler!”
der ve durmadan su dizeyl tekrarlarmig: “Sisler, glmis ve sirmalar, yasama degil,
tivatroya hizmei ederler!”.

Sokrates'in iki karisi varmig. Biri Xantip'tir. Bu karisindan Lamprokles adindaki
oflu dlinyaya gelmis, digeri de Myrto'dur. Bu karisi ile ceyizsiz evienmis ve ondan
Sophronisk ile Menexen adinda iki odul clmustur. Sckrates, alay edenlerden hig hos-
lanmazd. Elindekilerle dvinds, kimseden para istemezdi. Aristophan, Bulutlar adls
oyundaki bir dizede, onun hakkinda "Midthis adam!” ... Aglktan Sliirken bile dalkavukiuk
yapamaz!" dive stz eder. Sokrates, giyimine ve temizligine dikkat etmezmis. Fakat
bir zafer glnind kutlamak igin hazirlanan sélene, yikanmig ve sandallann giymis
olarak geldigini saskiniikla gdrenlere, “Bunun nedani, demis, aksam yemegini Agaton'un
evinde yiyecedim icin kendimi gdzellestirdim. ClnkU bir glzei adamin evine giderken
glzellegmek gerekir.” Onun igin tek hayir, bilgi, tek kétd sey bilgisiziikii. Zenginkk ve
soyluluk da bir onur degil, bir kdtOlokil.

Bir kéle otan Phedon’un k&t yerlerde dolastigini anlayinca, onu sahisi ve efendisi
olan Kriton'dan satin alarak filozaf yapmistir. Sokrates, ileri bir yastayken lir ¢almasini
OQrenmis ve insanmin bilmeadigini 6grenmesinin gok dogal oldugunu sdylemistir. Gok
kez safhid icin yararhdir diyerek sik sik dans eden Sokrates, bir giin, Oripides'in Oges
adlt cnuyu oynarken, sahnede erdemden sdz eden sanaigl, “en ivisi, onu lerk ef-
mektir" deyince Sokrates, “Insan kaybolan bir kdlesini aramak icin bir hayli eziyet ce-
kerken erdemin bayvle dldirtimesi glltnctir.” diverek tivartrodan hemen ayrilmighr.

Sokrates, genclere sik sik aynaya bakmalannr dgUtlerds. “Eger glzelseniz, gl-
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zelliginize yakigir bir sey olmaya calisimiz. Eder ¢irkinseniz, bilginizie girkinliginizi unut-
turunuz” derdi. Bir glin evine zengin adamlan davet etrmis. Yemek igin hazirhd olmayan
karisi Xantip sasirip kalmis. Bunun Uzering Sokrates, “Bosuna sasirma, onfar elinde-
kilerte yetinenlerse memnuniyetle sofraya oturacaklardsr. K&t insanlarsa Gzilmeye
gerek yokiur. Glinkl zahmete degmez” demistir. “Herkes yemek icin yagiyor, bense
yagak icin yiyorum” diyen Sokrates’s bas vuran Echin, “Ben fakirim, hic bir seyim yok.
Size kendi kendimi veriyorum” deyince, biyUk dlsindr: *“Burnun bana verdigin sunak-
larin en bily(gi oldudunu hissetmiyor musun?” demis. Oliime carptidiididi zaman ka-
rish, “Haksiz yere mahkum edilmis oldugundan” adlayarak sikayet edince, Sokrates,
“Hak!i olarak mahkum edilmemi mi istiyordun? demistir.

Baldiran zehirini icecedi zaman Apocliondor, filozofa giyinmesi igin bir glizel manto
hediye etmek ister. Sokrates, “Yasadigim zaman, eski mantom iyiydi. Oliirken de o
daha uygun degil mi?” diyerek mantoyu kabul etmemistir. Glidrl yazarlarinin kendisini
elestirip sergilemelerinin gerekli oldugunu kabul eder. “Eder onlar, gercekten bende
olan kusuriardan s0z ediyorlarsa, beni dizeltivorltar demekiir. Dedilse bana ne?” de-
mis. Bir glin karis) Xantip, ona kizarak, Uzerine bir kova su dékiince, “Ben daha énce
bu kadar gk gUrliltfistinden sonra yagmur yagar, dememis miydim?” diyen Sokrates,
Alcibiades, bu kadinin gekilmez bir yaratik oldudunu séyleyince, filozof: “Ben ona,
kazlarn baginsmalarini dinliyormusum gibi alistim. Sen de kazlarnin yaygaratarina
dayanamiyor musun?” deyince Alcibiades, “Evet ama, kazlarim bana yumurta ve pa-
lazfar veriyor. Bunun igin katlamyorum” karsih@ini vermis. Bunun lizering Sokrates,
“Benimki de &yle. Karim da bana ¢ocuklar veriyor!” demis.

Sokrates, codu kez, azgin atlar gibi, tutulamaz kadinlarin da var oldugunu séyier.
Bunlari durdurabilen stivarilerin digerlerini yola getirmekte hi¢ zorluk cekmeyecekierini
anlatir ve "Ben de kanmta geginmeyi bilirsem, bagka kimselerie kolayca geginebihirim?”
dermig. Zeller, Yunan Tarihi'nde, Sckrates'in kartsi Xantip'in huysuzluklarina, kocasinin
hirgin karakterinin neden oldugunu anlatir. Diogene Laerce, Sakrates hakkinda bu
dykiterin bir kismini anlattid) halde, cnun disincelerine hig deginmemistir. Onun ger-
cek yizd, Eflatun’un Sélen adlh yapitinda daha iyi gdrllUr. Aristophan’in siddetli elegti-
rilert ve Xenophon'un vermis oldugu bilgiler, onun nasil bir adam oldugunu anlamamuza
yetmez. Eflatun’un diyaloglarinda, égretmeninin diglncelertyle bunlardan gok farkls
otan kendi distincelerini karistirr. Aristo ise, Sokrates'e yeter derecede dnem vermis
dedildir.

Diogene Laerce, biri tarihgi, biri Bitinili gezimciterden, dider tkisi de yergi ve ya-
karma yazan olan dért Sckrates’in daha bulundudunu yazar. Fakat dnemli ve Unll
olan bu Sokrates'tir.
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Hippocrates'in kendisi astinda bir ticcardl. Ama Onld bir thecar olan Thales kadar
becerikli dedildi. Daha sonra karsanlar tarafindan soyularak mallan yagmalanmigtir.
Korsanlar dava etmek icin I. 0. 430 yiliarinda Atina'ya gelmistir. Mallarini geri alama-
dig gibi elinde bulunanlari da kaybettigi sdylenir. Bu éykindn kesinlidi de dogru dedil-
dir. Her nasll olursa olsun, Hippocratesi Atina'va i. O. 430 yillarinda gelmis, burada
kalarak matematik derslerini izlemistir. Yagarmint geometri dersleri vererek kazanmaya
baslamigti. Bdylece Pisagorcu bir digiindr ve dzel olarak matematikle ilgilenen tUnla
biri olmustur.

Aristo’ya gdre Hippocrates'in iflas etmesi ve mallarint kaybetmesi 6ykisi daha
degisik bigimde anlatilir. Ona gdre, Hippocrates buglnki istanbuldaki giimriik gérev-
lilerinin kendisini dolandirmasina gbz yummusg, béylelikle usta bir geometri bilgini ol-
masina kargin dinya islerini ylriimekle beceriksiz oldugu izlenimi vermeyi amagclamig-
tir. Her nasil olursa olsun, Hippocrates tiiccarlikta basanh alamadi ama geometridek
bagarisy zamamimiza kadar geldi.

Hippocrates, |. 0. 460 veya 450 yillannda (inli olmustur. Geometrinin Elemanlari
adl yapitini Euclides'ten yaklagsik bir ylzyil dnce derleyerek bu konudakl ilk kitabi
yazan eski bir Yunanlt geometri biigini olarak bilinir,

Fakat glinimUze ulasamamis ofan bu kitabi Euclides’in kendi Elemantar adh ya-
pitigin hir model olarak kullandid saniimaktadir,

Burada bir noktayi aciklamak yerinde otur, Bugin oldugu gibi, eskiden de bilim
bir kiginin Oriing degildi. Insanlik boyunca bu bilgiler birbirini tamamlayarak yigridi,
iste, Euclides Geometrisi de uzun yillar boyunca birikerek belli bir ciguniuga geldi.
Okullarda sdzli olarak yine uzun yiilar okutuldu ve &gretildi. Hippocrates ve Euclides
gibi zeki kimseler bunlar. kendi yeteneklerini de kullanarak yazili kitap haline getirdiler.

Hippocrates'in Elemanlan adii yapitt hakkinda ancak daha sonraki yazarlann,
Ozellikle eski Yunanh distndrlerden Proclos (410 - 485) ve 530 yillarinda (nli olan
Simplikios'un yapitlannda gecen géndermeler aracilifiyla bilgi edinitebilmistir. Hippoc-
rates'in kitabi Uzerine Aristo ve Eflatun okulunun bilginlerinden Leon'un da yazilan
vardir.

Yunanlilarda, dairenin karelenmesi problemi oldukga eskiydi. Yani, verilen bir
dairenin alanina esit olan karenin pergetl ve cetvel kullanarak cizimi problemi glinceldi.
Bu problemle hemean hemen her Yunanh matematikgl ugragmigtir. Yalniz cetvelin &!-
cim araci olarak kuilaniimamasi gerekir. Cetveli sadece cizgi gizmek icin kullanmaya
izin verilir. Hippocrates, dairenin alanina esit olan karenin bulunmasi gabalan sirasinda
kesisen cemberier arasinda kalan bazi ayciklann yani ay bigimli sekillerin alanlarinin
baz: (iggenierin ya da karelerin alaniarina esit oldudunu gérdu. Hippocrates bu sonug-
lar1 iki dairenin afanlar) arasindaki oranin, bu dairelenin yancaplar ya da caplarinin
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birbirlerine oranlarinin karelerine veya yaricaplarinin karelerinin ya da caplarinin ka-
relerinin oranlarina esit oldugu teoreminini ispatindan yararlanarak kanitladi. Bunlara
Hippacrates ayciklan adi verilir. Bunlardan dedisik sekillerde cok sayida drnekler var-
dir. Ayciklarin karelenmesine iliskin bu teoremler aynntily kamitlarla Rodoslu Eudemus
tarafindan I. O. 335 yillarinda ézetienmis ve Simplikios'un yapitiari araciigiyla gint-
miize kadar ulagmistir,

Aslinda, Isa’dan 8nce besinci ylizyila ait calismalardan ginimiize kadar fazla
bir sey gelememistir. Yalniz 520 ile 530 yillarinda Onk olan Simplikios'ian bazi pargalar
guniimiize ulasabilmistir. Simplikios'un yazdiklarina gére, I. O. 335 yillannda Gnlii olan
ve ilk Matematik tarihi'ni yazan Eudemus, Hippocrates ve onun aycikiar (zerindeki
calismalarini anlatir. Ayciklarin karelenmesi Uzerine en glzel ve dogdru calismalar
Hippocrates yapmustir. Aycikiar, farkl yaricapli gembertler arasinda kalan alandir. Hip-
pocrates, ayciklarin karelenmesi diislincesine, dairenin karelenmesi probleminin ¢o-
zUmiine ugrasirken ulagsmistir. Hemen belirtelim, ayciklarnin karelenmesi, dairenin
karelenmesi probleminin ¢dzimulne yeterli degildir.

Bir dairede kirigle bu kirisi cevreleyen alana dairenin kesmesi denir. Dairelerde,
aynl merkez agi altinda gdrilen daire kesmelerine benzerdir denir. Eudemus’un yaz-
diklarina gére, Hippocrates su teoremi ispatiamigtir. Dairelerdeki benzer daire kesme-
lerinin alanlannin birbirlerine oranlar, bu kirigler Uzerinde kurulan karelerin atanlars
oranina esittir. Bunu ispatiayan Hippocrates'in, Pisagor teoremini cok iyi bildigi ve bu
teoremi ¢ok ivi bir arag olarak kullandidi anlasimaktadir. Hippocrates'in, Pisagor fel-
sefesiyle cok iyi editilmis oldugu da garalar. Yine {, O, 335 yillarinda inlll olan mate-
matik tarih¢isi Eudemus’un yazdiklanina gére, Hippocrates dairelerin alanlannin oran-
lari, caplanimin oranlarinin karelerine ya da ¢aplarinin karelerinin eranlarina esit oldu-
gunu géstermigtir. Yasamini kazanmak icin 8grendigi matematigin sonunda bir okul
acarak burada matematik derslerinin yani sirg Pisagorculugu da égretmistir.

Kiipin ikiye katlanmasi problemi Hippocrates'ten oldukga eskidir. Eski Yunanliar
buna Delian problemi derlerdi. Delian bu problemi Eflatun ile kargilikls gbrigerek olus-
turmustur. Bu problemin olusturulmast ile ilgili bir de &yki vardir. Oyki, Atina’da i.O.
430 yillarinda yasayan Philoponus ile ilgilidir. {. O. 430 yillarindan Atina'da tifo veya
kizil humma ya da veba gibi blylk bir salgin hastalhk ¢ikar. Insanlan perisan eden
ve dlduren bu hastaliga care arayan Philoponus, Atina'da Delos’ta bu hastaiigin dur-
durulmast icin eski Yunan dininde giizellik ve sifa dagtan Gines tanns: alan Apolle’ya
sorar. Apollo hemen yanit verir. ibadet edilen yerde, Gzerinde kurbanlar kesilen kiip
seklinde blylk bir tag vardir. Eger kurbanlar kesilen bu tasin hacmini iki katina gika-
nirsaniz salgin hastalik duracaktir sézlerini séyler. Kenarlanni iki katina gikarirlar, Bu
kez hacmi sekiz kat olur. Uzerine ayni kiipten bir tag yapinca bu kez yeni sekil kip
olmaz. Tim ugragmalar, (zerinde kurban kesilen kiip seklindeki tasin hacmini iki
katina esit hacimli kiip seklinde tag1 yapamazlar. Salgin hastalik da énlanemez. Bu-
nun (zerine Atinalilar o dénemin geometricisi Eflatun’a ve Euclides’e bas vururiar.
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Geometri.
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Bu probtem daha genel bir bicimde de yapilabilir. Herhangi bir dik Gggenin alani,
bu dik t¢genin hipoteniisiind ¢ap kabul eden cemberte, dik Gggenin kenarlanin: cap
kabul eden cemberlerin arasinda kalan ayciklarin alanlari foplamina esittir.

Merkezi O noktasinda bulunan ABCD yanm dairesini ¢izelim. Bu yanm dairenin
icine dizgln altigenin yans

olan h ikiz kenar yamugunu olugturalim. OB ¢aph yarim daireyi ¢izelim. Bdylece diger
kenarlar Uzerine de birbiriyle ayn alanh ofan (g yarnm daireleri gizelim. Buradan, bu
dért yanm dairenin alani, blyiik yarim dairenin alanina esit clur. Eger bu dort yarim
dairenin alanindan taral: olan (ig aycidin alanlan toplamim ¢ikarirsak, taral olmayan
¢ aycidin alanlan ile kiiglik yanm dairenin alanlan toplami, ikiz kenar yamuk olan
h seklinin alanina esit oldudu gésterilmis olunur. Dikdértgen, yamuk, t¢gen, paralel
kenar, eskenar dérigen veya herhangi n kenarli bir geometrik sekil, pergel ve cetvelle
karelenebilir.
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Siphesiz bu dykulerin ne dereceye kadar dodru cldugunu belirlemek gigtiir. Yalnz
bunlardan onun, yasadifi dénemde de bilyitkligine deger verilmis, bedenilmis cldu-
dunu gdsterir. Democritus hakkinda uydurulmus daha bircok efsane ve hikaye vardir.
Ona, 8luminden sonra “gagkin” takma ad verilmistir.

Goksel olaylar hakkinda zamanmindan énce verdigi yerinde ve tutan diiglinelerinden
dolayl, kendisine “Tanrilardan ilham alan bir aziz® géziyle de bakiidi. Ona, “Géz0
yash” adini alan Heraklit'e aykir olarak, “Gllen” sifatl verildigi séylenirse de bu, onun
karekterine pek yakismaz. QOlsa olsa bu sifat ona neseli, insanlann delilik ve bog tut-
kularyla alay eden bir ddstndr oldudu igin verilmistir. Gergekie de o, her zaman iyim-
ser bir felsefeyi savunmustur. Onun gizli ve mistik bir tarikata bagil oldugu ispat edile-
memistir. O, biitin yasamini akilsal ve bilimsel arastirmalara ayirmis ve yazilarinda
tinselcifik veya gizemcilige iligkin en ufak bir iz birakmamustir. Onun yapitlann Almancaya
cevirmig olan Mullach, Democritus’u ansiklopedik bilgi bakimindan Aristo’ya benzetir.

Gezgin Democritus.

Kendi genis bilgisiyle gururlanan Democritus, “Bilimin degil, zihnin dolguniuguyla
nefes almalidir” diyordu. Her seyi kendi kendine gérmils olmak, diger bilginlerinkine
uygun clarak disiinmemek ve matematik ydntemi benimsemekle &vinlr ve $dyle
sOyterdi. “Bltln caddaslanm arasinda, yeryliziinin en biyldk kisimlarini gezen, en
uzak Ulkelert gérmils olan ve bircok iklim ve sahilleri agarak pek ¢ok distn(rleri dinle-
mig olan yalniz benim. Hatta, aralarinda bir yabanci olarak bes yit yasadigim Misir
geometri bilginleri de bulundudu halde, hi¢ kimse benim kadar geometrik ispat ve ya-
ziya dékerek bu konutara hakim olamamistir”. Zeller, onun Misir'dan cok seyler 6gren-
digini ve oradaki Harpedonatiarin yiksek bir diizey ve bilgive sahip olduklarnn onay-
tadigini anlatir.
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Gagdas bilim ve felsefeye blylk etkiler yaprmis olan Democritus, dliminden
baslayarak birgok yizyillar hatirlanmamistir. Onun unutulmasinin baglica nedeni
olarak taringi Lange soyle sdyler. “O, diyalektik savaslanna tutkulu bir insan dedildi.
Atina'ya gittigi zaman, oradaki ddslndrlerden hig birine kendini tamtmad™, Onun ki-
siligini tamimamiza yardim eden diisiincelerden birisi sudur. “Bir seyin her zaman ter-
sini sdylemek ve gevezelik yapmaktan hoglanan adam, her ne olursa olsun, ciddi bir
sey 6grenmeye yetenekli degildir”. Bu yaradilista olan bir distnirin, bilgiclerin hakim
oldugu bir yerde (in kazanabilmesi ve yasamlar diyalektk savaslan icinde gegmis
olan Sokrates ve Eflatun gibi diisindrlerie iligkiye girisebiimesine engeldir. Unutulmusg
olmasinin diger bir nedeni de, kendisinden sonra Yunanistan'da felsefesinin 6znel
konulara daha gok deder vermis olmasidir.

Iginde Pisagor ve Eleall Zenon'un birbirleriyle yarisan okullannin parladig bir
cevrede Bemocritus’un kendi sistemiyle bu okullar yikmaya bagladidl da séylenir. Bu
daha ¢ok cnun iki sistemi de cok iyi bildigini gésterir, Democritus, kendisini tanitmadan,
Sokrates ve Anaxagoras'in derslerinde bulunmustur. Homeemerielerle atomlar ara-
sindaki andirist bir yana birakarak, Anaxagoras'in felsetesiyle Democritus’un felsefesi
arasinda birgok bilesik noktatar bulunabilir.

Democritus'un felsefesi kesin olarak Epikiir tarafindan tamamtanmistir. Aristo,
Democritus’tan saygiyla sz eder. Fakat onu elegtirmek, yenilgiye ugratmak ve tarafsiz
davranmadan onu yok etmek ister. Eflatun da onun dlstneelerinden aktarmalar yap-
masina karsin adini bile anmaz. Hatta, yapitlarini toplatip yakmak bile istemistir. De-
maocritus rastlanttya pek énem vermemis olan bir maddecidir. Aristo cna, “Onursuz
bir bilgin ve her anlamdan yoksun bir gevezelik yaraticisi” diye tanitirken, Bacon, De-
mocritus’u hakkettidi yere getiren ik disindrdir.

Democritus'un mesledi “atomculuk™tur. Bunu kendisi cortaya cikarmamissa da,
zamanina kadar hic kimse bu gériisi onun gibi basanyla ve bir sistem halinde savun-
mus dedildir. Bu sistem, Yunan bilim ve disUncesine timdiyle yeni bir yén vermistir,
BugUnkd fizik ve kimyada gegerli olan atomculuk, bu sistemin yavas yavas gecirmis
oldudu asamanin bir sonucudur.

Democritus'un eserlerini Diogene Laerce, ahlak, fizik, matematik, mizik ve glizel
sanatlar olmak Uzere bes kisma ayirmistir. Onun eserlerinin toplami 73 tanedir. Zama-
nimiza kadar gelen pargalar 230 dzdeyisten olugmaktadir. Matematik, biyolaji, fizik,
kimya, codrafya, astronomi, gdkbilimi, ekonomi, sosyoloji ve felsefe gibi gok degisik
alanlara yonelik bir bilgisi vardi. insanlan konu alan ¢ok sayida yazilar yazmistir. Fa-
kat, bu eserlerin bircodu kaybolmus ve zamanimiza kadar geiememigtir.

Democritus, maddenin ¢esitli boyutlarda ve bigimlerde, degdisik hiz derecelari
olan atomlardan olustugu diaslncesiyle, ilk atom kuramini ortaya atmigtir. Bu sézleri
ve bu kenuda vazdid! bir dizi yazilan vardir. Adi gegen agiklamalar ve ileri surdadu
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gdrisler arasinda atom kuraminin temelleri gizlidir. Hig bir sey bir rastlanti sonucu
ortaya ctkmaz. Ancak maniik ya da bir gereksinme sonucu var olur. Hig bir sey yoktan
var edilemez ve var olan hig bir sey de timiyle yok edilemez. Evren, bir dig etkenle
olusturulmadigr icin de sonsuzdur. Var olan her sey atomlar ve bu atomlarin arasindaki
boglukiardir. Yunan dehasinin dogurdugu atomizm ve bu felsefe okulurun Leucippe
ile beraber kurucusu sayllir. En kiguk atomdan tutunuz da en biyik yildizlara kadar
her seyin hareketie oldudunu yine o zamanlar séylerdi. Bu kadar eski bir cagda bu
kadar ileri g&risht bir bilgin daha gorlimemistir. Matematik alaninda epeyece calismalan
vard ve hepsi de ileri diizeydeydi. Sayitar, Tegetler ve Irrasyoneller belli bash mate-
matik yapitiariydi.

Democritus'un fizik ve kozmoloji &gretileri, dgretmeni Leukippos'un gdraslerinin
daha gelismis ve sistemlestiriimis bicimidir. Democritus, gerceklidin éncesiz ve sonra-
siz, aynmlagmamis bir bitin oldugu konusunda Elea Okulu disindrleriyle aym géris-
tedir. Ama varligin tekligi ve devinimsizligi savini yadsir. Dinya (zerindeki dedisken
fiziksel olaylart agtklarken, varhdin yaninda uzaym da ayni 8i¢iide var oldugunun dik-
kate alinmasi gerektidini savunur. Ona gdre bosluk, varhidi clusturan sensuz saytda
atomun devindigi sonsuz bir uzaydir. Bu gériinmez atomlar éncesiz ve sonrastzdir,
Daha da kic¢ultilemeyecek kadar kGgikidr. Yunancada atom zaten bélinmez demektir.
Atomlar bitOndyle doludur. Delikleri olmadigt gibi kapladidi uzayi tim(yle doldurduklan
icin atomlan sikistirmak olanaksizdr. Atomlar yalmiz bigimleri, dizenlenigieri, kanumlarn
ve bOyiklUkleri bakimindan birbirinden farklidir. Atomlar arasinda valmzca nicelik far-
ki oldudu icin, dodadaki nitelik farklart yalmizea gdriinistedir ve atomlarin farkl bile-
simlerinin duyulanmiz Gzerinde yarattigi izlenimierden kaynaklarir. Bir seyin sicak
ya da soduk, tatli ya da acy, sert ya da yumusak olusu uzlasima baghdir. Gergekten
var olan yalnizca atomlar ve bosluktur. Omegin suyun ve demirin atomlan Szdestir
ama plrizsiiz ve yuvarlak olan su atomlan birbiriyle kenetlenmeden kiglk kiireler
gibl yuvarlanip gider. Oysa demir atomlarn piirdzId ve gilkentill oldudu igin birkirine ke-
netlenerek katt bir cisim olusturur. Bitiin fiziksel varlikiar ayni éncesiz ve sonrasiz
atomlardan olusturduguna gore, mutiak anlamda higbir seyin yoktan var olmadig ve
hichir geyin varken yok olmadidt sdylenehilir. Bir nesnenin ortaya cikis ya da kayholusu,
yani dogusu ve 8liisl, atom hilesimierinin gogalp azalmasiyla actklanabilir.

Nasit atomlar herhangi bir nedenin sonucu degilse, éncesiz ve sonrasiz birer
nesne ise, devinim de dyledir. Democritus, devindirici bir ilke kabul eder. Evrenin k-
kenini de sdyle agiklar. Baslangigta atomlar her yénde devinmektedir. Bu bir tdr titre-
sim gibidir. Béylece atomlar birbirleriyle carpismaya ve giderek hizla dénmeye bagla-
mig, bu arada benzer atomlar bir araya gelerek daha biytk cisimleri ve dinyalan
olusturmustur. By, herhangi bir amacin ya da modelin degil, yalnizca bir zorunlulugu,
yani atomtann kendi niteliginin olagan senucudur. Atomlar sayica sonsuz, bosluk da
sinirsiz olduguna ve devinim hi¢ sona ermedigine gére, evrende her zaman gelismenin
ya da gerilemenin cesitli evrelerindeki benzer atomlardan olusan sonsuz sayida dinya
var olmustur,
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Democritus, algi ve bilgi sorunlanyla da ilgilendi. Ona gére duyumlar, baska nes-
nelerin yaydigl ve ruha ¢arpan atomlann rubta olusturdugu degisikliklerdi. Ruhun atom-
lan ancak bagka atomtann degisinden etkilenebilirdi. Ama tathlik ve acilik gibi duyumlar,
yayilan atomlarin igerdigi 6zellikler degildi. Bunlar yalnizca atomlann blyiklGginden
ve bigimierinden ileri gelen sonuglartydi. Ornegin tatllik duyumuna gok kiigiik olmayan
yuvarlak atomlar yol agiyerdu. Renkleri agiklama girigimi de itk kez Democritus'tan
geldi. Renk de kendi bagina nesnel bir nitelik degil, atomlann bicimlerinden gok ko-
numlarina bagh bir 6zellikti. Ornegin, beyazlik duyumunu, géige distirmeyecek bigim-
de plirlizsiiz ve yass: atomlar clugturuyordu. Siyahlik duyum ise plriizla, cikantih atom-
farn sonucuydu.

Democritus, halkin tanrilara olan inancini, gokglraltiist, simsek ve deprem gibi
insan Ustd oiaylari, yine insan dstl glglerle agiklama arzusuna baglar.

HIPPIAS (1. O. 460 - 399)

Elisli olan Hippias'in dodum tarihi kesin olarak bilinmemektedir. Unli olarak ta-
nindidt donem 1. O. 5. yiizyildir. Eskicag Yunan felsefecisi ve matematikgisi olan Elisli
Hippias'in I. O. 460 yillan dolaylarinda Pelopponnes Yarimadasi'nin kuzey batisindaki
Elis kentinde doddugu sanihyor.

Hippias, Sokrates zamaninda yagamis ve onun ¢agdasidir. Ayni zamanda Proto-
goras ve Gorgiyas da onun gagdag! cian bilginlerdir. Eflatun’la Eflatun’u taklit edenler,
Hippias adinda iki diyalog yazmislardir, Eflatun, Protogoras adl diyalogunda ondan
56z etmigtir. Hippias, her seyi bilmek, her seyi tarimak gibi bir gbsteris icindeydi ve
bu yetenegiyle de dvinirdi. Is yasaminda oldugu kadar bilimde de usta oldugunu
sOyleyen bu diistinire yurttaslarn ¢ok fazla inanmiglardi. O, geometrici matematikcilerin
itklerindendi. Usta bir geometrici oldugu kadar usta bir aritmetikgiydi. Diger Yunan se-
hirleriyle aralannda bir anlagmaziik cldugu zaman bu ustalid: nedeniyle elgl olarak
hep onu gdnderirlerdi. Hippias bu sifatla Lakedemonya'ya gdnderilmis ve orada geng
bir adamin neyle ugragsmasi gerek!i oldugu hakkinda giizel bir séylev vermistir. Fakat,
onu dinleyenler onun bu giizel séylevindeki gekicilide karsin duyarsiz kaldiklarindan,
onun istedig seyleri uygun bulmamislardir.

Hippias, her firsatta tim Yunanistan't dolasmis ve Qlimpiyatlarda toplanan halka
da s@ylevler vermekien ¢ekinmemistir. Onun aradidi sey, yalniz dvlnmelerine yarayan
onurlardan ve gereflendirmelerden olusmamistir. Hippias, Sicilya'da Protogoras’in
adi gok yaylldig: bir ddnemde, hdyle bir adamin rakipligi, kendisi icin korkung olabilecegi
bir zamanda, stylevleriyle on bes glin iginde 150 altindan fazla para kazandigini da
dvinerek styler, Clnkd o, her seyi bildiginden, her seyi de okutabiliyordu. Genglerle
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rindan bazi parcalar ancak ginimiize kadar ulasabilmistir. Agilan lg ya da verilen
herhangi bir oranda esit pargalara bdimede yararlandidy sanilan kuvadratriks adls eg-
riyi bularak matematige énemli katkilarda bulunmustur. O, usta bir matematikgiydi.
Buldugu bu edrivle bir agty! istedidi oranda esit parcalara bdlebiliyordu. Fakat onun
bu mekanik aleti sadece pergel ve dlgimsiz cetvel dedildi. Bu nedenle Eflatun, bu
¢izim yontemine kargi gikmakia kalmadi, siddetle reddetti. Kuvadratriksin Hippias'a
ait olmadidini ileri siirenler de vardir,

Hippias, Trovalilar adii bir diyalog yazmis, bunda Nestor ve Neoptoleme'ye na-
muslu yasamak ve blylk bir Un kazanmak icin gereken dgitleri vermigtir. Onun bu
eserinden Hippias'in ahlak gérlisit kolayca gorillir. Hippias (zerine incelemeleri en
iyi bir bigimde Eflatun'un Ikinci Hippias adll yaptinda gérebiliriz. Birinci Hippias da
incelemeye degder tirde bir yapittir. Hipplas, “Kendi kendine yeter ol” derdi. Bu diya-
loglarda, Hippias'a sdyletilen disincelerde onun kaybolan eserinin izleri varsa, kendi-
sinin asil bir ahlaker ruh ve vicdanini tagidigina inanmak zorunda kalnz.

Hippias, her seyden sz ederken distdgi geliskilere pek aldirmazdi. Clnk({, ken-
dini her seyin lehinde ve aleyhinde ayni kuvvetle diisiinee yuriitebilenlerden sayard:.
Cnun belledi de ¢ok kuvvetliymis. Verilen elli adi siralanini kanstirmadan hemen ez-
berler ve tekrarlayabilirmis. Bildigi seylerin ¢coklugu nedeniyle, hic bir bilmi de derinles-
tirememistir. Degisik bilim dallarinda gercedi aragtirmakian gok, gercege benzerler
{izerinde durmustur. Amaci, gencleri pratik ve uygulamali yagamda basariya gétirmek,
her tdrli tarhgmalarda dstin gelmelerini sadlamaktir. O, insan igin basandan bagka
blr amag tamimadidindan, her trl0 aract akla ve ahiaka uygun bulmustur, Bu ilketeri
dnce kendi i¢ diinyastna uyguladiindan, derslerini ¢ok yiksek Ucretlerle vermis ve
¢cok zengin olmustur.

Hippias, glizel 50z sdyleme denen sdylev sanatina hizmet etmig, kafiyenin, ahen-
gin, vezinierin ve sesin uyumundaki zel dederlerini belintmistir. Homeres'un siirlerini
de derinden incelemis olan Hippias, arkeoloji, Yunan ve barbartarin siirleriyle yazarlan
hakkinda bir yapitiyla Ameristos baslikly bir sdylev de yazrmusgtir. Bir de dvgil yazist
vardir. TUm buntar, vazdii sanilan diger eserleriyle birlikte kaybolmuslardir, Ondan
yalniz Stobee tarafindan iletilen su dzdeyigleri biliniyor:

“Bagkalarinin iyiligini kiskananlar, hem kendi sanssiziiklarindan, hem de baska-
larimin mutluluklarindan dolay iki kat sanssizdirlar.”

Ansikiopedik oldugu kadar her trll bilgilere sahip clan Hippias, geometriye ¢ok
blyiik hizmetler etmistir. Karanhkia kalan bilgileri meydana ¢ikarmig, Yunan sehirleri
ona hemsehrillk hakkin vermislerdir. Eski dislncelere bagh olup, her tirll yenilikten
nefret eden ispartalilar, gnun tarih ve ahlak Uzerine olan yazilarin ckumaktan ¢ek
hostanmislardir. Kavimlerin Adlart Uzerine adli yaptti da zamanta kaybolanlar arasinda
oldugu bilinmektedir.
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Euclides {I. . 4407 - 36807).

Sokrates olditkten sonra, 6drencilert kendi yasamlarindan korkarak Atina’dan kag-
mig ve Euclides’in evine gelmislerdir. Orada yeni bir sidinak ve yeni bir dilsiince mer-
kezi butmuslardir. Bu nedenle onun égrencileri arasina pek énemli sayida Sokratgilar
da karigmugtir. Bunlardan biri de Effatun'dur. Euclides'in disanceleri, Eflatun'a da etki
etmigtir. Euclides’e gére, iyinin 6zU birliktir. Her sekliyle, hareketsizlik, dzdeslik ve su-
reklilikie kaplanmus olan birfiktir. Bunlar zorunlu clarak duyulur. Alemin her zaman ge-
sitli, hareketli oldugu, onun ahlak ve iyi karakterine sahip olmadidi sonucu ¢ikar.

Diger taraftan Euclides, varhgin ayni zamanda birlik, dzdeslik ve streklilik oldu-
Gunu, bu nedenle siirekli bir akinttya kapilmig olan duyulur alemin hig bir yerde varo-
lusu yoktur, demeiir. Iyl ile varlik, karsilikl olarak, ayni seye, yani birlie dzdes olunca,
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Archiytas.

kagarak kurtulmustur. Kendisini Efiatun’un Italya gezisine ¢iktigi yil olan 1. O. 396 yI-
linda Tarentum sehrinde buluruz. Demosthenes’e gére, Archytas o zamana dek yurt-
taslar tarafindan kiigUmsenmis, fakat Eflatun’la fliski kurduktan sonra devietin gok
dnemli kisilerinden biri olmustur. Hatta, politikadaki otoritesi ve glictl Sirakiiza'da ti-
ranlik yapan Densy'e kafa tutacak kadar artrrustir. Hakkinda séylenen birgok olaylarin
bazilan dedistiriimesine karsin, Effatunfa iliski kurup tanistign ve [. O. 4. ylzylin ikinci
yansinda Tarentum’da uzun bir stire yagadign dogrudur.

YUzun bir sire Tarentumyda ydneticilik yapan Archytas, Eliene’ve gdre alti, Dicgene
Laerce'ye gore yedi kez Tarentumlularin ve onlarla birlik olan devletlerin erdularina
komutanlik yapmistir. Mesinalilara kargi kazandi§ zaferlerden bagka, birgok savasgta
stirekli olarak diismanlarini yenmistir. Mesina savasindan donUsiinde ihtiyar bir kéy-
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liye sdyledidi ve eskiler tarafindan sik sik tekrarlanan su Unld sézl kulaktan kulada
iletilerek bugline kadar gelmistir. O da, “Ben kizarsam, sen mutlu olursun!”,

Archytas’in yagsaminin diger olaylan hakkinda, farkl zamanlarda yagamigs ve ye-
tismis olan baz! yazarlann verdidi bilgiler de vardir. Tzetzes'e gdre, Archytas, thtiyar
Densy tarafindan bir kéle olarak sattirtan Eflatun’'u satin almigtir, Fakat bu olaya pek
inanilmaz goziyle bakanlar da vardir. Diogene Laerce gire, buiki dilginiir genc
Densy'nin sarayinda bulusuriar. Eflatun’un Siraklza'ya ikinci yolculugunda Densy ile
arasi acik oldugundan Archytas, bu biiylik ddsOniri bir ¢l0m felaketinden kurtarmak
icin elinden geleni yapmis cldugunu yazarlar. Diogene Laerce, Archytas’in bu amacla
geng Densy'ye bir mekiup bite génderdigini kaydederler. Bu mektup su cimiglerle
baglar, "Eflatun’un dostu olan tUm bizler, zamaninda sizinte aramizda gegen dostiuklarin
anisina givenerek, Photidesli Lomiscos'u, bu disinlrl bize getirmesi icin sizlere
yolluyoruz.”

Eski Yunanli bilgin, disindr ve bazilarinca matematige dayah mekanidin kurucu-
su saylian Pisagor matematikgisi olan Archytas, yakin arkadag! Eflatun, matematikte
onun yapitlanindan yararlanmugtir. Euclides’in de Stoikheia (Etemanlar) adlt yapitinin
Sekizinci Kitabi'nda Archytas'tan alintdar yaptig konusunda kanitlar vardir, Toplumsal
olaylarda da etkili olan Archytas, yedi yil boyunca yasadigi kentin baskomutanhgini
yapmistr,

Pisagorculann ikinci kusagindan olan Archytas, biitiin olgulan agiklamada sayilarin
ne kadar &nemii oldugunu vurguladi ve Pisagor'un kuramini deneysel gbzlemle bagd-
dagtirmaya calistl. Geometride, kipin hacminin iki katina ¢ikariimasi sorununu g
boyutlu bir moden kurarak ¢dzdl. Bu probleme matematik tarihinde kdpan katlanmasi
problemi adi verilir. Bundan sonra da bu problem karsimiza sik sik cikacaktir. Problemin
¢Gziminden sonra ortaya ¢ikardid oranlarla ilgili olarak a :b=b : ¢ = ¢ : d bigiminde
ifade edilen sonuglar mizikte armoniye uygulad:. Bdylece, kendisinden dnce saptanan
kromotik ve diyatonik dizilerdeki araliklara ek olarak, anarmonik dizide yeni ses per-
delerini ayirt eden araliklari buldu. Telli sazlarda, ¢alinan notalarin perdelerinin telin
uzunluguna ya da gerginligine bagl: kaldigr savini kabu! etmeyerek, perdenin titresen
havamn hareketine bagh oldugunu savundu. Buna karsiiik yanlis clarak, ses perdesinin
beliftenmesinde titresimlerin kulaga ulasma hizinin da bir &3e oldugunu iteri sOrdu.

Archytas’in bir bilim adami ve matematikei olarak Gnd, Pisagorcu sayt kuramindan
yola gikarak yaklagtidi insan iligkileri ve toplum yapist ile igili agiklamalardan ¢ok,
geometri, akustik ve mlzik kuramindaki basariarindan kaynaklanir. Geneliikle onun
oldugu iter striilen matematik dig) konulardaki yazilar, érnegdin adalet kenusundaki
bir parca, bliylk bir olasilikla bagka yazarlara aittir. Onun bu konuda yazilar yazdigi
biraz kugkuludur.

Archytas’in yagam dyklsOnl yazanlardan Aristexene'e gére, Cigeron'la Athene
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sagoculardan biri Archytastir. ¥2, V3, V5, V6, . .. gibi irrasyonel olan sayilari birime
bagl clarak 6grencisi Teodorus’la birlikte pergel ve derecelenmemis cetvelle cizen
ve dlcen ilk matematikgi yine oydu. izledigi yéntem de oldukga ilgingti, Bunun igin, dik
kenarlan birer birim olan dik lggenin hipoteniisl Pisagor teoremine gére v2 irrasyone!
sayisidir. Dik kenarlardan biri v2 ve bir birim olan dik Giggenin hipoten(is( yine Pisagor
tearemine gére v3 irrasyonel sayisidir. Bu yontemle diger kdkli sayilar da pergel ve
cetvel kullanilarak cizilebiliyordu. Bu da, yukaridaki cizimle yapiliyordu. Bu sekilde
pergel ve bdlmesiz cetvelle ¢izilebilen sayilara Eski Yunanistan'da éleilebilir sayiliar
admi veriyoriardi. Ol¢lilemeyen sayilarin varidindan da haberleri vard).

Archytas, Tarentum kentinin en niifuslu kigilerinden biriydi. Tarentum kentinin
yedi kez valiligini yapmustir. Caddaslart arasindaki ind, nifuzu ve yetkileri bu nedenle
cok buyuktd. Bu Unll sayesinde Eflatun’un hayatini bir keresinde Dionysius ile kurtar-
mist. Tarentum kentinde bulunan gocuklarin ve kendi kilelerinin yagamlarn ve egitim-
lering ilk dnem veren bir ydneticiydi.

Bir glin, Tarentum yakininda bir gemi ile yolculuk yapryordu. Denizde bliyUk bir
firtinaya yakalandlar. Birbiri ardindan gelen azgin dalgalar gemiyi pargalayarak batirdi.
Archytas’la birlikie tim yolcular bogularak kayboldu. Glnlerce sonra Archytas’in ce-
sedini dalgalar sahile atti. Fakat cnun yetistirdigi 6grencileri ve arkadaglars onun ¢alig-
malarini yaydilar. Bu sirada yil I. O. 348 tarihini gosteriyordu.

Pisagorcular dnceleri mekanige pek 6nem vermemis ve bu konuya fazla girmemis-
lerdi. Mekanigi geometri yardimiyla ilk inceleyen yine Archytas'tir. Makaralar: ilk kez
bulan ve kuramint inceleyen ilk matematikcidir. Ugan kuglarin nasil uctuklaninin meka-
nizmasini ¢izen ve harikalar yaratan, cocuk oyuncaklan yapan yine oydu. Egri gizimleri
ve problem cézimleri icin dedisik mekanik buluslan ve aletleri vardi. Onun bu aletlesine
ve alet kullanmasina Eflatun siddetle karst ¢ikiyordu, Cinkd, onun bu aletleri geometrinin
deferini tahrip ediyor ve akilc: alistirmalanini yok ediyordu. Bu nedenle, daha sonra
gelen Grek geometricileri, cizimlerin yalniz pergel ve bélimleri clmayan cetvelle yapil-
mas kuralini getiriyordu. Geometri ancak bu kisitlamayla glizel problemlere ydnalebilirai.

Archytas zamaninda matematikte Snemli ve ¢ozilememis ¢ tane problem vard.
Bunlardan ilki kiiplin ikiye katlanmas: problemi adiyla bilinir. Daha acgik bir deyimle,
bir kenan a olarak verilen kiiptin hacminin iki katina egit hacimdeki kiipin gizimi pergel
ve cetvelle olanaksiz oldududur, Bu problem baska yardimcei aletterle ¢dzilebilir. Bu
sekilde bagka alet kullanilarak bu problemi ¢ézen ve ¢izen ilk matematikgi Archytas’
tir. Bu problem matematikse! bir dille séylenirse, x® = 2a® denkleminden x sayisinin
perge! ve cetvelle ¢izimi mUmkiin degildir. Aslinda bu problem daba kisa olarak *v2
sayisinin pergel ve cetvelle cizilemeyecedi sekline ddnuslr. Archytas’in bu problemin
¢oziminde kullanchg alet, koni ile silindiri kesigtirerek elde etmesidir. Bu da pergel
ve cetvel kullanimindan uzak bir ¢6zUmdir.
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Ikinci problem de, verilen herhangi bir acinin pergel ve cetvelle U¢ esit aciya bo-
linemeyecedi seklindedir. Herhangi bir aginin pergel ve cetvelle (i¢ esit parcaya bé-
iinemeayecedi Archtas'tan iki bin yit sonra hem geometrik hem de matematiksel yolla
gosterilmigtir,

Uctinct problemse, dairenin karelestiriimesiyle ilgilidir. Diger bir deyimle, verilen
bir dairenin alanina esit alanh bir karenin ¢izilemeyecegidir. Bu problem de yine Archy-
tas’tan iki bin yil sonra ¢ézdlmistdr. Yani, verilen bir dairenin alanina esit alanh bir
karenin pergel ve cetvelle gizimi olanaksizdir.

Eski Grekler zamanmda kuilanilan geometri aletleri numarast olmayan cetvelle
pergeldi. Bu iki alet bugiin bile dedisik alanlarda cok amagli olarak kullaniliriar. Mate-
matikte ok sayida ¢izimi de cizer. Ornedin, bir aginin ki esit parcaya bélinmesi, bir
dogru pargasintn iki esit parcaya bélinmesi, paralel ve dik dodrularnin cizilmeleri, bir
dogruya Uzerindeki bir noktadan dikme ¢ikilmast, bir dogruya disindaki bir noktadan
bu dogruya dikme inilmesi gibi daha bircok islem sayilabilir. Oysa, yukanidaki {i¢ prob-
lem bu iki aletle ¢izilemez.

r yarigaplh bir dairenin alani ur® formUld fle bulunur. Bu alanit bir daireye kargiiik
gelecek karenin bir kenan da vrr sayisidir. Vi sayisi da pergel ve cetveile gizilemedidi
icin, verilen bir dairenin alanina esdeder alandaki bir karenin gizimi olanaksizdir.

Dikkat edilirse kullanilacak cetvelin béimelerinin clmamasi kisitlamast getirilmis-
tir. Eger cetvelin bdimeleri varsa, verilen herhangi bir agyr pergel ve bdlmeler clan
cetvelle (g esit agiya béimek olanaklidir. Bu ¢ozimil bélmeli cetvelle i . O. 287 ile
. ©. 212 yillan arasinda yasayan Archimedes yapmistir. Simdi bu cizimi gosterelim.

o Hle gosterecedimiz AOB agisini (ig esit parcaya bélmek istiyoruz. O merkezli
ve ryangaph gember acinin OA ve OB ile gésterilen kenarlarini sirasiyla P ve Q nok-
tatarinda kessin. Bélmeli olarak verilen cetvelimizin lizerinde birgirlerinden r uzakiikta
X ve Y noktalarini isaretleyelim. Cetveli Q noktasindan gececek sekilde yerlegtirerek
X noktasi her zaman OA kenar (zerinde ve Y noktasi da gember Gzerinde olacak
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sekilde kaydiralim. Bu halde OXY = 6 acis: AOB = ¢ agisinin {igte birine esit olur. Ya-
ni, B = ¢/3 bicimindedir. Bunun ispati da kolaydir. YXO Uggeni ikiz kenar oldugundan
YOX agist ile OXY agisi birbirine esittir. Bunlan 9 ile gésterelim. Bir Gogenin iki ic aci-
sinin toplami kendilerine kemsu olmayan bir dis agiya esit olduklarindan OYQ agisi
26 olur. OYQ Oggeni ikiz kenar bir {iggendir. Bu nedenle CQY agisida 20 kadardir.
AOB = ¢ acisi kendisine komsu clmayan OXY = 8 ve YQO = 28 i¢ agilannin toplarmi
oldugundan, 8 = /3 olur. Artik 6 agisini ¢ agisi (zerine pergel ve cetvelle tagimak ko-
laydir. Qyleyse, geometrideki cizimlerde cetvelin bdimesiz olmasi kisitlamasina gerek-
sinme vardir.

Eski Grekler bu (g problemin ¢dzUmierini bilemiyorlardi. On sekizinci yiizyila
kadar da bunlann ¢dzalip ¢dzilemeyecekleri bifinemiyordu. Bu tarihe kadar bu prob-
lemlerin ¢ézimleri igin cok ylksek ddiller kenmustur, Ashinda geometrik gibi gbriinen
bu problemler cebirsel yolia ve yintemlerle cizilemeyecekleri gésterilerek ¢ziime
kavusturulmustur,

Verilen bir klpdn hacminin iki katina esit hacimli olan kiipin ¢izimi problemini
itk kez pergel ve cetvelden bagka aletler kulianarak Archytas ¢izmigtir. O ¢adda boyle
ilging bir yolla cizmesi her tirld dvglye dederdir. Archytas'in ¢bzim ydntemi tamamen
geometrikti. Bugiin ayni soru kutupsal koordinatlar kullanilarak biraz daba kisa yolla
yapilabilir. Fakat yine de pergel ve cetvel diginda bagka aletler kullanilmug clunur. Bu
da Eflatun’un dedidi gibi pergel ve cetvelle yapiian ¢izime gdlge dlislrdr.

Ashinda bu G¢ problemin ilk ikisi kiibik bir denklemin ¢ézimd ile ilgilidir. Bu kilbik
denklemin ¢cdzimd,

¥+y rax+by+c=0

¢emberinin gizimiyle Ax + By + C = 0 dogrusunun gizimine esdeger olamaz. Bu neden-
le gizimler olanaksizdir. Sliphesiz, konik kesitlerinin kullanilmasina izin verilirse, bu
halde birgok yolla gizimler olanakhdir. Fakat, elips, hiperbol ve parabal denen bu ko-
nikler de pergel ve cetvelle cizilemezler.

Dairenin karelestiriimesi problemi de suna esdederdir. Kenarlarindan biri dairenin
yarigapina, digeri de verilen dairenin gevresinin yansina esit olan dik dértgenin cizimi-
dir. Bunun mimkin olmadigini da Lindemann (1852 - 1938) gdstermistir.

Kliptin ikive katlanmasi probleminin ¢ézimuiyle Hippocrates de udrasmistir. a
ve 2a uzunlukiu iki dogru pargasi verilsin. a 1 x = x : y = y : 2a orantilarindan x = 2a°
denklemi elde edilir. Bu orantilar sadlayan x dederi istenen uzunluktur. Fakat, Hippoc-
rates de bu x uzunlugunu pergel ve cetvelle ¢cizmeyi basaramamigtir,

Archytas'in ¢agdas| ve onunla ayni dénemde yasanmis bir matematikgi daha var-
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dir. O da Theodorus'tur. Theodorus, geometrik yolla, karekdk!d sayilarin pergel ve
cetvelle bir birim uzuniukla gizilebileceklerini géstermistir. Bu dénemde dnemli gérilen
Pisagerculardan Locrili Timaeus ve Heracleall Bryso da dvgliye deder matematikgilerdir,
Bunlardan Bryso, dairenin alanini kareieme ydntemiyle hesaplamaya galigan ik mate-
matik¢ilerden biridir.

EFLATUN (i. 0. 427 - 347)

Asil ad( Platon'dur, Biz daha ¢ok Eflatun olarak sdyleriz. Yunan bilginlerinin ve
disiinirlerinin en biy(igadar. Seksen yedinci Olimpiyatin dordlnci yilinda Atina'da,
bir soylentiye gére de Egine’de dogmustur. Dagum tarihi bugline gére 1. O. 27 Mays
427 gilndne rastlar. Bu tarih Unld devlet adami Perikles'in 61d0gi ve Pelepones Savag-
laninin basladig! yilardir. Bu nedenle Eflatun da bu savaglara katimigtir.

Eflatun {Platon).
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Eflatun soylu bir aileden geliyordu. Babasl tarafindan Kiral Kodrus'a ve annesi
tarafindan da eski Yunanistan'in yedi bilgininden biri olan Solon’a akraba eldugu icin,
donemin ileri gelenierinden bixi oldu. Asil adi Aristokle'dir. CGmuzlarn genis ve sthhatli
bir sportmen oidudu igin, kendisine Yunanca da genig anlamina gelen Platon adi ve-
rilmigtir. Cok ince duygulu ve derin zekall olan Effatun'un gocukluk yillar ¢ok mutlu
gecmistir.

Platan.

Perikles'in 8lUmUnden bir yil sonra dedan Eflatun’un babasi Ariston’du ve eski
kirallar soyundan geliyordu. Annesi Periktione ise, yasa koyucu Solon soyundandi.
Babas 6lince annesi Perikles yanlisi Pyrilampes adinda biriyle evlendi. Eflatun, an-
nesinin kuzeni Kritias ve kardesi Kharmides aracihidiyla daha cocuklugunda Sokrates
ile tanigti. Atinall her soylu geng gibi &nce politikaya atiimay dislindi. Atina'daki oli-
garsi ve demokrasi gatigmalan artami iginde yetigti. Allesinde hem Perikles yanhsi,
hem de sanradan en acimasiz tiranlardan olan Kritias gibi oligargi yanlilar: vard:. Bas-
langicta gelenekcilere yakin oldu. Fakat siddst ve zorba yanlis: tutumlan ylziinden
onlardan uzaklzasgti.
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Plato.

Eftatun dnce Megarya'da bulunan geometrici Euclides’in evine sigindi. Sonra
Kalde, Fenike ve hatta Hindistan'a kadar doguya seyahat ettidi sdylenir. Hindistan
gezisinin dogrulugu biraz siphelidir. . O. 299 yilinda Atina'dan aynlan disiniir, bazi
tahminlere gére Misir'a gitth. O zamantar Misir'r rahipler yénetivordu. Eserlerinde bu
topluma iliskin bilgiler vardir. Misirda dodu inang ve dlsincelerini §Jrendi. Cyrene
sehrinde, bilgin Theodoras'tan iyi bir matematik 8grendi. Bundan bagka Euclides ile
tanismis ve Anaxagoras’in fikirlerini 6grenmistir. Eina sehrini ve yanardagini gérmek
{izere Sicilya'ya gitti. Oradan da bilyitk Yunanistan denilen Italya’ya gecti. italya’da
Pisagor Okulu'na hasladi. Bu okulda Unl olan Archytas adh bilgin, matematikgi ve
devlet adamiyla tanigh. Bu 0nll bilgin ve matematikei sef, 0 zaman Tarentum sehrini
yénetiyordu. Burada Archytas’in tam yetkileri elinde toplamasina karsin gok yalin olan
yasayis bigimlerinden hoglandi. Daha sonra da Siraklza'y1 ydneten iktiyar Densy'nin
yanina gitti. Densy’nin yedeni olan geng Dion, Eflatun’un dislincelerini ¢cok bedendi.






192 EFLATUN

son Karan yine kendisi verirdi. Yagsam bu kadar dolgun ve temiz gecmig, gerek arka-
daslari ve yurttaglari, gerek bitlin bir aydin insanlik tarafindan bu kadar ¢ok sevilmig
olan bilgine ¢ok az rastlarir. Eflatun’'un bir kez olsun gllddgit gdrtilmemigtir. O her
zaman ciddi, digiinceli, kendine glvenen, saghkl ve iri yapili bir adamd:.

A CE &

Eflatun'un katilan.

Effatun’un en énemli eseri Davlet'tin. Bu yapitta o en iyi devlet seklini aramsgtir.
Devletin kurulmasinin tek nedeni, insanin kendi kendine yetmemesi, diger insanlara
ihtiyag duymasidir. Bunun icin devletin gérevi insanlarnn topiu yagamalarini, bu bigimde
mutlu olmalarnni saglamakiir. Devletin, besleyenler, koruyanlar ve 6gdretenler olarak
Oc ayn btk yurttas) vardir. Herkes 6l¢lili olacak, {izerine diiseni yapacak, boylelikle
de devlet adaletii olacaktir. Eflatun’'un Devlet adli eserinde ortaya koydugu émek dev-
let, en bilgelerin basta bulundugu bir soylu yénetimidir. Bunlar yalnizca toplumun iyi-
ligi icin galisacaklar, bu nedenle de mal milk ve aileleri olmayacaktir. Koruyucularin
yasamlan devletce diizenlenecektir. Devleti olugturan {¢line( b&IGga olan besleyenleri
ise kendi hallerine birakmistir. Genglerinin editimine bOyitk énem verilen bu devletin
son eregi yurttaslan erdemli kilmak clacaktr.

Eflatun’'un yagaminin son ddneminde yazdidi Yasalarda daha gergekgi bir devlet
tasanmi ortaya koymustur. Yasalar'da devlete egemen olanlar filozoftar degdil yasalar-
dir. Insanin mutlu olmast igin bilginin de yetmeyecegini ileri stirmistir. insarmn mutlu
olabilmesi icin bazi hazlannin da olmasi ve gelismesi gerekir.

Rasycne! bir filozof olan Eflatun, her seyi diisinceye baglamistir. Ona gére bilgi-
nin kaynaé akildir. Akil her seyi cozer. Kendisi 6zgiin bir matematikei degildi. Fakat
matematikcileri ¢ok korurdu, Cok iyi ddzeyde matematik bilgisi vard:. Sayilamayacak
kadar cok eser verdi. I. . 347 yilinda 108. Climpiyatin birinci yilinda seksen yasinday-
ken &ldil, Kendisi, yurdunun bagimsiziigini kaybettigi ugursuz ginleri gérmedi.

THEAETETUS (1. O. 415? - 368)

Atinall Theaetetus'un dogum tarihi tam olarak bilinmemekle birlikte 1. O. 375 yil-
larinda Gnld oldugu ve 1. O. 368 yilinda 8ldigdi bilinmektedir. Effatun’un yazdiklarina
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tugu siphelerie gok ugrastilar. Eudoxus ise, Yunan matematigini zirveye ulastiran
orantiiar kuramiyla, on dokuzuncu yzytlin son yirmi bes yilina kadar bu gtpheleri bi-
raz tatmin etmigtir.

Eudaoxus.

Eudoxus, geng yaglarinda Tarentum gehrinden Atina'ya gitmig, orada en ivi ve
birinci sinif matematikei, idareci ve asker olan Archytas'in (I O. 428 - 347) yaninda
dgrenim gérmiigtar. Atina’da, o devrin en blylk filozofu olan Eflatun’la karsilagmistir,
Atina'daki akademi ybresinde yasayacak kadar parasi olmadigindan, balk ve zeytinin
ucuz oldudu Pire’de kalmstir. Her giin Pire ile Atina arasinda gider gelirdi. Bu da onun
igin oldukga yorucuydu.
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Eflatun’un kendisi bir matematikei olmamasina karsin, birgok matematikgiyi o
yeiistirmig ve onlanin calkismalanina destek olmustur. Eudoxus'un dederini ve kiymetini
bilen Eflatun, onunla dost oimus ve onu her zaman korumustur. Fakat, dostunun bu
parlak zekasini zaman ge¢tikge kiskanmaya baslamistir. Eudoxus'un, Eflatun’la birlikte
Misir'a seyahat ettigi de séylenir. Eudoxus, Pisagor ve Eflatun'dan biraz daha farkl
olarak dogunun mistik digtincesini az benimsemistir. Fakat, bir yerde yasadid! devirde
o da bu bilimsel olmayan bazi gérlsterden kurtulamamistir.

Eudoxus, Atina’da sevilmedigini anlayinca, buray terkederek, bugiink( Kapidags
Yarimadasi'nda bulunan Sizik sehring gelerek burada tip dgrenimi yapmistir. Materma-
tik diginda iyi bir hukukgu ve bir de iyt bir doktordu. Ciddi astronomi galigmalariyla
da tinl0dir. Bilime ¢ok biyik katkilarda bulunmustur. Zamansmun birgogunu séylevler
vererek ve felsefe yaparak gegirmistir. Gagdasianna gore, ilmi yoniyle ve ilmi dlsiin-
celeriyle, birkac yizy ileridedir. Galite ve Newton gibi, gdzleme ve deneye dayanma-
yan fikir, ditstince ve gbrlsleri hog gdrmemis ve inanmamistir. Fakat, kendisi de ivi
hir tahminde bulunmak istememistir.

Agasilas'in mektubunu Kiral Mektanebes’e gdtiirmek lzer Misir'a gitmigtir. Onun
bu gezisi I. ©. 378 yillarina rastlar. Heliopolis'te uzun slre kalmis ve oradaki astrono-
mi doktrinlerini 8grenmistir. Sonra Archytas'tan geometri dgrenmistir. Bazi tarihgiler
onu Pisagorcu ofarak tanirlar. Sicilya’da Philistion’dan hekimlik dgrenmistir. Atina'ya
geldigi zaman, Eflatun'a Sicilya'va yaptid: O¢lincl gezisinde arkadaghk etmig olan
Helikon'un ddrencisi elmustur.

Eudeoxus, alan, hacim ve bazi cisimlerin ylzdiciimlerini bulmus ve bunlar hakkin-
da bircok teoremin ispatini vermistir. Gezegenterin gérinen hareketlerini aciklamig
ve bu hareketlerinin dairesel olduklann sdylemistir. Giines saatini bulan, bir yilin 365
1/4 giin oldugunu ortaya koyan ilk bilim adamidir. © da, evrenin merkezi dlinya ve
hareketsiz oldudunu ileri sdrmistir. Evreni, icige kiirelerden olusan bir sonsuzluk
olarak tantmlamistir.

Plinius'a gore, Eudoxus Misir'a yapti§ bir gezide, yilin siiresi hakkinda kesin
bir bilgi edinmisti, {lk olarak yila 365 glin 6 saat degerini veren odur. Ona gére bir do-
nence yil 365,25 yil, gergekte ise bu zaman slresi 365,24219879 glnddr. Bu sire,
daha sonradan Julianus takviminde de kubul edifdi. Bugin matematikte kullandigimiz
ve adini Archimedes aksiyomu dedidimiz aksiyomu yine Eudoxus’a borgiuyuz. Bu da
onun, Gnki orantil do@ruilar kuramidir. ki dodru parcasi veya iki sayi verildiginde, en
kiiglgindn her zaman en bUyiigind kapsayan bir tam kati vardir. Bu aksiyom, maie-
matik tarihinde uzun yillar matematik gaglarinin konusu olmustur.

Sayilar kuramint gelistiren, Giines'in, Ay'in ve gezegenlerin hareketlerine iliskin
ilk sistematik agiklamalari yapan eski Yunanii matematikgi ve astronom clan Eudoxus,
geometriyi astronomiye uygularmis ve biylece gbzlem ile kuram arasindaki bagintiyi
kurarak astronominin hizla gelismesini olanakh kilmugtir. Yapitlarinin higbiri glinimize
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Yagamini dersler vererek kazanan Eudoxus, bir stre Marmara Denizi gevresinde
gezginlik yaptiktan sonra Atina'yva déndil. Yasa koyucu olarak acini tim Yunanistan'a
duyurdu. Eudoxus’'un yagamina iliskin az sayidaki bilgi, blyik diciide Diogeni Laerce’
in k. S. 3. yiizyila ait el yazmalarindan eide edilmistir.

Procolos ve Archimedes'e gére Euclides, Ogeler adh on {ig kitaplk Unli yapitinn
5. ve 12, kitaplarmim tdmind, 6., 10. ve 13. kitaplarnnin da birgok bdlimUind Eudoxus’un
galismalarindan yararlanarak yazmistir. Eudoxus'un matematige en onemi iki katki-
sindan biri olan orantilar kurami Ogler'in 5. kitabinda, éteki katkist tUiketme yéntemi
ise 12. kitapta yer alir. Euclides'in aksiyomatik yéntemini de itk olarak Eudoxusun
gelistirdidi dasiniimektedir.

l. ©.5. ve 4. ylizyillarda Pisagorcular bazi geometrik otarak dlglebilir bly(klikier
arasindaki iliskileri saptamuslardir. Ornegdin dik agih bir tiggenin hipoteniisiniin kare-
sinin, Oieki ki kenarinin karelerinin toplamina esit oldugunu belilemislerdi. Suphesiz
bu bagdinti Babilliterden beri biliniyordu. Ama bunun hemen ardindan, bazi geometrik
sekillerin, drnedin kenarlan 1 kirim olan bir karenin kdsegeninin uzuniugunun ancak
irrasyonel sayilarla, yani 1.414213... yada v2 gibi sonu gelmeyen rakamlarla ifade
edilebilecegini de buldular. I. O. 400 yillarinda irrasyonel saylarin bulunmasi, basta
yalmizca rasyonel blydkliklere uygulanan Pisagorcu geometiinin yetersizliding, irras-
yonal sayitar alanina uygulanamazhgint agida ¢ikardi.

Eudoxus’un orantlar kuram, Euclides'in 5. kitabinda derinlemesine iglenmigtir.
Burada esit oranlara iligskin olarak verilen tanim 5 nurnaralidir. Modern irrasyonel say)
kavraminin temelini bu 5 numarail tamm clusturmustur. Sayitar kuramina yapilan gok
dnemli bir katkr olan bu kuramin sayesinde matematikgiler, belirli Gggenlerin iki kenar
gibi ¢ok iyi bilinen rasyonel blylklUklerin yan sira irrasyonel bUyikilkier de, vani, bir
cernberin ¢api iie cevresi gibi, birbirine orani ki tamsayinin bolimi olarak ifade edile-
meyen blylkllklerle islemeye basladilar. Bdylece, rasyonel sayiarla ifade edilen
dogrularia sinirfanmig geometrik sekilierin alanlarinin ve hacimlerinin bulunmasina
yonelik problemlere iligkin eski Yunan ¢ézimlerinin ardindan, Eudoxus, cranttlar ku-
ramindan yararianarak, rasyone! yaklasiklanin vardimiyla, irrasyonel sayilan igeren
Bletimieri de ele almay! basard). Irrasyonel sayilarin, rasyonel sayi yakiagimlarinin
araciligiyla tanimlanabilecegini gésterdi. Yalniz bu kavrama ve yaklagima daha sonra
gelen Kronecker cok kargi gikacaktir.

Eu sorunlardan daha glc olani, egrilerle sinirfanmits alanlann ve hacimierin bu-
lunmastna iligkin problemlerdi. Bu soruna ilk egilen matematikgi yine Eudoxus olmustur.
Eudoxus, bu sorunun ¢dzUmiine ydnelik olarak, ginimuizde tiketme ydntemi adi ve-
rilen teknidi gelistirdi. Irrasyonel sayinin yani sira sonsuz kiigiik nicelik kavramini da
ybnteminin icine bagariyla yerlestiren Eudoxus, bilinen bir blyikiGgdn, érnedin bir
dogrunun uzunlugunun, bir bilinmeyenin, yine bir edrinin niteliklerine iyice yaklagincaya
kadar nasil kendi icinde béliinebilecegini gbsterdi. Archimedes'e gére Eudoxus pira-
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mitlerin ve konilerin hacimlerinin, strasiyla esit tabanh ve esit yikseklikli pirizmalarnn
ve silindirlerin hacimlerinin Ggte birine esit oldudunu kamitiamak icin bu yéntemden
yararlanmistir. Aslinda bu olguyu ilk kesfeden de Democritus'tur. Eudoxus ayrica, dai-
relerin alaniannin, ¢caplannin karesiyle orantil oldugunu kanitiadi, Cnun teknidi bir
bakima, bir dairenin alanini bulmak igin, bu dairenin icine gok sayida cokgen yerlestirme
iglemine benziyordu. Egrilerle sinilandirimis geometrik kesillerin alanlannin ve hacim-
lerinin hesaplanmasini olanakli kifan Euclides'in Oglerinin 7. kitabinda deriniemesine
geligtirilen bu tlketme yéntemi, integral hesabinin temeli olarak kabul edilir. Fakat bu
ybntem tam iki bin yil sonra Newton ve Leibniz ile meydana gikmistir.

CINOIOIGIEND

MERCUNT VEHUE EUN

Fudoxus'un evren modelinin temsili bir resmi.
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(Second 'Niet}w&)
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Ay'in i kiresi, tutulum dairesiyle, yani Glnes'in takimyildizlar arasinda izledigi
gorunirdeki yolu, belirli bir acr yapacak bicimde yerlestiriimisti. Dogudan batiya dodru
bir gjder ya da diglm aymda bugiin 27.2122 gin olarak kabul edildigi sekilde bir kez
déniyordu. Ay'in Uzerinde bulundugu orta kire, tutulum dairesi boyunca batidan do-
guya dodru déniiyordu ve Ay in evrelerinin olusmasini saghiyordu. Glines'in batidan
doduya dodru devinen i¢ kdresi, tutulum dairesiyle bir agi yapiyordu. SOphesiz bu
yanlisti ve mevsim degisiklikierinin clugmasini saglivordu, Orta kdresf ise, tutulum
dairesi boyunca batidan doduya dodru ve her yildiz yilinda, yani bir tam dolanim va-
pip takimytldizdaki yerine geri gelme sliresi igin bir tur atacak bicimde dénlyordu.

Bes gezegenin gerileme hareketlerini gdstermek icin Eudoxus, her birinin iki i¢
kliresinin birlesik dénme hareketinden yararlaniyordu. Bdylece ortaya ¢ikan hareket,
uzatimig sekiz rakamu bigimindeydi. Eudoxus bu sekli hipopet olarak adlandirmistir.
Eski dénemde gelistiriimis ilik dairesel olmayan egrilerden olan bu sekil, gezegenlerin
enlem ve boylamdaki gezinme hareketlerini temsil ediyordu. Enigerdeki kiireye yer-
lestirilmis olan gezegen, gerilameler sirasinda Eudoxus'un hipopeti boyunca salindikea,
hipopetin kendisi de en disardaki kire Ozerinde glnde bir kez ddnlyor, bir yandan
da disandan igeri dogru ikinci kirenin aracthi§iyla tutulum dairesinin ¢evresinde, her
yildiz yilinda hir kez olmak (zere dolaniyordu.

Kitrelerin cesitli birlesimleriyle, Glines sistemindeki gék cisimlerinin gérintrdeki
dizensiz hareketlerini temsil eden Eudoxus, bdylece Yunanlilarin bltdnlik kavramimn
simgesel olan dairesel kusursuzluk anlayigint da korumus oluyordu. Eudoxus’un siste-
mi, Merkir, Jipiter, Satiirm, Glnes ve Ay'in gdrliinr hareketlerini temsil etmesi baki-
mindan son derece basarili bir girisimadi. Fakat bu sistem Venls icin yetersiz, Mars
icin ise tUmayle yanlisti. Ayrica, parlaklik degisimleri, yéringe devirleri, Ay'in gorinir-
deki boyUkligd yva da kavusum dénimu gibi olgular icermiyordu.

Eudoxus'un geometrive ve saytlar kuramina yaphd katkilar, onun lim(inden
sonra da Yunan matematikeilerini etkilemeye devam etti. Archimedes'in calismalann-
da géraldigl dzere dnemli gelistirmelere temel sadladi. Eudoxus'tan matematikte
en fazla Euclides ve Archimedes, astronomide de Ptolemy yararlandi.

Eudoxus astronomiye, gbkcisimlerinin dizensiz hareketierinin diizgln dairesel
hareketle agiklanabilecedi anlayisint kazandirdi. Bu géris, Ptolemaios’un ilmek kura-
miyla birlikte, on yedinci yiizyil astronomu Johannes Kepler'e kadar gegeriiligini ve
etkisini korudu. Ote yandan Eudoxus'un dairesel dizenlilik antayisi, modern matema-
tikteki sonsuz serilerin devirli karakterine iliskin olarak hafen yagamaktadir.

Eudoxus, dlimiinden kisa bir sire dnce Cyzicu ya da Knidos'a gelmisti. Buradan
yine bir gezi icin Misira gitti. 1. O. 355 yiinda Misir'daki bu gezisi strasinda SldQ.

Eudoxus'un en dnemii calismalarindan biri de Euclides'in besinci kitabina alinan
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ve buglin Aitin Oran’lar denen konu Gzerindeki teoremleridir. Aliin oranlar aslinda bir
guzellik ve zerafet simgesidir. Bu da kisaca, AB dofru pargasini AB :AH = AH : HB
olacak sekilde bir H noktasiyla bélmedir. Bu konu daha sonraki yizyillarda cok iglen-
mistir. Zaten dogada da bu kural kendiliginden vardir ve mutlaka bir gtizet g&riniim
olusturmak icin diizenlenmigtir.

A H B

Eudoxus’un astronomi {izerine yazdidi Aratus adh kitap, I. . 300 yillarinda ya-
zimistir, Bu eser gibi onun dider eserleri de zamanimiza kadar gelememistir. Ama
icerikler ve Eudoxus'un yaptikdarmin timi ondan sonra gelenler tarafindan aktardarak
zamanimiza iletilmistir,

Strabo'nun séyledigine gore, Eudoxus Knidos'ta bir gbézlemevi yapmis ve bu gdz-
lemevinden gdzlemler yapmistir. Misir'da bulundugu yillarda bazi gdzlemleri ve hasap-
lamalarn tamamiamistir. Bu konuda Aristo’nun yapitiarinda bazi aciklamalar vardir.
Archimedes'in belirttiine gdre, Glnes'in capinin Yer'in capinin dokuz kati kadar oldu-
gunu yine Eudoxus gdstermistir. Piramidin hacim formaid bulunmusgtur. Spider web
adi verilen bir glines saati yapmistir. Gnun yapitklan hakkinda bilgi veren kaynaklai-
dan biri Aratus tarafindan yazilan bir astronomi stiridir. Bir de Hipparchus'un, Eudoxus
Gzertine yaptidi yorumtamalardir. Aratus’un giirl itk kez 1499 vilinda Venedik'te basiimis-
tir. Daha sonraki baskisi 1817 yilinda Paris'te yapiimistir.

THEODORUS (L . 390 - 425)

Cyreneli Theodorus, Kuzey Afrika'da Cyrene kentinde dogdudu icin bu takma
adiyla antlir. 1. O. 399 yilinda 6len Sokrates ile |. O. 322 yilinda 8len Aristoteles ara-
sinda yasamig Unlit on iki tane bilgin ve matematikci vardir. Bunlann iginde alit tanesi
gercekten iyi matematik yapmisglardir. Bunlar, basta Cyrenell Theodorus {i. 0. 390
yiltart) olmak Uzere, Theaetetus (1. O. 368 yillart), Cniduslu Eudoxus {1, O. 355 yillar),
Menaechmus {i. ©. 350 yillar}, Menaechmus'un kardesi Dinostratus (1. O. 350 yillan)
ve Pitaneli Autolycus (I. O. 330 yillar) sayilabilir. Bu matematikgiler, matematigi ken-
dilerinden dnce geienterin codunda oldudu gibi, matematidi sezgisel dlisiince yénie-
minden uzaklastirarak onun bilimsel matematiik haline getirmeye ¢alismislardir. Bu
yolda en bilimse! disinceyi de Theodorus getirmistir. Theodorus, Pisagorcu bir disi-
nlr ve matematikgiydi. Proclus’un (4127 - 485) yazdiklarina gére, Theodorus, Anaxa-
goras'tan {I. O. 500 - 428} ¢ok az gencti. Appuleius (150 yillarr) ve Diogenes Laettius’a
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(ikinci yUzyil) gore, Eflatun, Theodorus'un yénetimi altinda geometri 6grenmek (ize-
re Cyrene'ye gitti ve orada geometri 8§rendi. Geometriden bagka hangi sayilarin irras-
yonei olduklar! ve bu irrasyonel sayilarin pergel ve cetvelle gizimlerini grendi.

Theodarus, Pisagor okulunun en gdzde ve iterideki bir matematikgisiydi. Zaten,
pergel ve cetvelle yapilan gizimlerdeki ciddiyet Eflatun’a ondan gegmistir. Bu nedenle,
pergel ve élglimsiz cetvel kullanlmadan yapilan islemlsri geometride kabul etmemis-
tir, Archytas ile ayni dénemlerde yasayan Cyreneli Theodorus, v3, v5, v6, V7, VB,
V10, V11,V12,713, ¥4, 415 ve V17 gibi sayilarin irrasyonel olduklarini ve bu. sayilar
pergel ve cetvelle nasil ¢izilebildiklerini gésterdi. Ayrica, Theaetetus, Theodorus'un
ogrencilerinden biriydi.

Yine bu dénemlerde yetigen Locrili Timasus ve Heracieal Bryso da (inlll Pisagor-
culardand!. Bryso, dairenin icine ve disina dizgin cokgenter gizerek alanini hesap-
lamaya calisanlardan biri oldugu syienir.

ARISTOTELES (1. ©. 384 - 322)

Aristo, eski bir Yunan diistingrii ve Gnil bir bilginidir. O, L O. 384 yilinda Yunan-
lilarn Makedonya'daki sémurgelerinden biri olan Stageira kentinde dogmustur. Bu
gehir, eski Atina’nin yakiasik olarak Ug yUz kilometre glneyinde, Halkidikya Yanmada-
sinin yaninda ve sahilindedir. Aristo’'nun b{tln atalan dektordu. Bu meslek, Epikilap’n
ogiu olan Machaon'dan baslayarak kendi babasina kadar gelmis sayiimaktadir. Aris-
to'nun babasi da, Makedenya kirall ikinci Amyntas’in doktoru olan Nicomak'tir. Bazi
tarihgiler Aristo’'nun deneysel arastirmalaria pozitif bilimlere karsi olan ézel ilgisini ba-
basina borclu oldugunu yazartar. Oysa Aristo cok kiclk yastayken babasinin limlyle
babasiz kaldigindan, clsa olsa atalannin soyundan gelen hir yetenegin Urini: demek
daha dogrudur.

Aristo'ya babasindan ¢ok bUylk bir servet kalmistl. Bu nedenle, bilime karsi duy-
dugu bilyl(k ve sarsiimaz y&neligini gelistirmek icin gerekli olan her tiir araglan kolay-
ca elde etmeyi basanmistir. Bir sdvlentive gbre, on sekiz vasindayken bast bog bir
gencligin stkintilanndan kurfulmak icin Stageira’ya gelmistir. Daha dogru olan dider
bir sdylentiye gdre de, ayni yagta Atina'ya gelerek Eflatun’un Akademisi’ne girdi. Bura-
da tam yirmi yil Eflatun’un derslerini izledi. Onu firtinall bir genclikien Akademi’nin
sakin gevresi kurtarmug, o bityik ve sarstimaz kigiligini de bu ¢cevrede kazanmistir,
Onun Atina’ya gelisi I. O. 367 yillarma rastiar. Bu tarih Atina'nin en yiitksek ve parlak
dénemine rastiar.
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Arisioteles,

Aristo, Effatun’un saghiginda ona bagh ve onun en vakin 8drencisi olarak kalmig,
fakat 6liimlnden sonra onun ydntemine kars: clan aykir distincelerini tim giictiyle
gdstermistir. Eflatun’un Arista’ya kargr blyik bir yvakinhk duymadigine ileri sirenler
de vardir. Belki de bunun nedeni, Eflatun’'un égrencisinde kendi fikirlering aykirt olan
dustincelerini sezmis olmasidir. Bununla beraber, Arislo eserlerinde Eflatun’dan biyik
saygvla sz etmistir. Eflatun da bu yilksek yetenskli édrencisinin ckumaya karsi ofan
diskinllgind ve genis zekasin gérerek ona, “Okuyucy”, bir séyentive gore de, "Oku-
fun timel akh” takma sifatlarini vermistir.
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Aristo bir yandan hocasi olan Eflatun’un derslerine devam ederken, bir yandan
da o ddnemde Atina'da galkalanan bagka felsefe sistemlerini de inceliyordu. Isin daha
baglarinda Akademinin distincelerine kars! az ¢ok bir bagimsizhik kazanmaya basla-
mist. Onun ilk kez kars| geldigi nokta, hocasinin Idealier kuramiydi. Bununla beraber,
hocasi éldikten sonra ve kendi de 8linceye kadar Effatun’un blylkligidnden hig bir
zaman slphe etmemistir.

Aristo, Eflatun’'un éliminden sonra kutsal sayrlan bazi seylere saygisizlikla sug-
landirilmigtir. Slduriimesinden korktugu igin, Xenckrat'la birlikte I, O. 348 yilinda Ati-
na'dan ayrildi ve Anadolu'ya gegti. Burada Atarnes sehrine yerlesti. O zaman bu sehir
Hermias adinda bir tiran tarafindan yénetiliyordu. Aristo’yu bu sehire cagiran da oydu.
Aristo’yu 6diillendirmek igin [ ©. 344 yilinda, bir séylentiye gére kiz kardesini, baska
bir sylentive gére de yedenlerinden birini ona verdi. Aristo'nun vasiyetnamesinden
anlaglidigina gére, esi ile muthu bir yagam slrdlrmdstiir. Esinden sevgi ve saygiyla
s6z eden Aristo, bir yil sonra Makedonya kirall Philippe tarafindan oglu Bliyiik isken-
der'in editimiyle géreviendirildiginden, bu y&neticisinden aynlmak zoruda kalmistir.
Bu ayriligin ikinci nedeni de, Hermias'in [ranliara yenilmis olmasidir,

Iskender, Aristo'nun egitimine verildigi zaman heniz on (¢ yasindaydi. Bu olay
Aristo'nun kazandig blyk bilim Undnd bisbitin yiceltmis ve kitalar arasina yaymigt.
Bu da onun igin blylk bir seref ve zevkti. Philippe'in dldirilimesinden sonra ydnetime
iskender el koydu. iskender, sarall, alkolik, seref, servet ve maceraya diskdn bir kim-
seydi. Bilme de inanmisgh. iskenderiye sehrini de o kurmustu. Aristo'yu ¢ok severdi.
“Babam bana hayat verdiyse, Aristo da bana yagamak sanatini dretti. Clnk(, yagam
doganin bir bagisidir. Giizel bir hayatsa bilgeligin bir armaganidi” diyordu.

[skender, Aristo'dan sekiz yil ders aldiktan sonra kendisini birakti. Diinyayi kasip
kavuran saldinglara ve savaslara bagladi. Kirallarin korumalan altinda bulunan Aris-
to’nun doda kilimlerine ilgisi artti. Kirallarin buyruklariyla toptantinlan ve Aristo’ya ve-
filen bityk bir keleksiyonu eldu. Anadolu’da bulundugu yillarda Assos sehrinde ve
Midilli'de kurdudu okullarda dersler verdi. Bu strada hocas! olan Eflatur’un izinden
ayrildi ve badimsiz eserler vermeye bagladr. Yasam ve maddenin nitelikleriyie ilgili
birgok disiince koymustur. Dogay ik kez yarar elde edecek bicimde inceleyenlerden
biridir. Dodru diigtinme dedigimiz mantikta ana bir sistem gelistirdi. Kendisinin 6zel
olarak matematik buluglan olmadidl halde, gelistirdigi mantik sistemi gesitli aianlara
uygulandi. Aristo’nun bu mantik didsdncesi ileride matematik biliminin gelismesine
dnder oldu ve matematiksel mantigin degmasini saglad..

Uzun yolculukiara cikan ve seyahatler yapan Aristo, sonunda Atina’ya déndu.
Burada Makedonya Partisine lye oldu. i. O. 334 veya |. O. 335 yillannda Lise act.
Bu okul yéresinde gok tutuldu ve gok sayida 6grencisi oldu. Bu siralarda Aristo el
Ug yaslarindaydi. Hatta, Eflatun gibi dgrencileriyle birlikte okulda yemek yerdi. Eser-
lerintn cogunu yasaminin son on yili iginde yazmustir. Cok tyi bir kitaphg vardi. isken-
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Blylk Iskender.

der’in buyrukianyla toplattinian bitki ve hayvan koleksiyonu cok genisti. Hayvanlarini
beslemek igin iskender'in ve zengin karisinin yardimlanni kuflamiyordu. Bu konuda
Iskender'in yardim: 800 ialan kadard). Bu para bugiink( degeriyle diért milyon dolar
tutar. Bu para o tarihierde bilim igin vapitan yardimlarm ilki ve en bilyGkierinden biridir.

Aristo, Iskender'i bir Tan yerine koyarak ona taprayi kabul etmeyen Callisthene
adindak! bir yurttastn 810m cezasindan kurtarmak icin ugragh ve 81Gminl durdurdu.
Aristo, iskender'i Atinahiara kargi savunmakian geri kaimamistir. Ozgiirlikierini vitirmis
olan Atinalilar, Aristo'va disman oldular. Iskender, onun heykelini Aiina'nin gébegine
diktirdigi icin kars: cikbilar. DUsmanlarina kars: siddetle savasan Arsisto, Atina’dan sU-
rildit. [skender'in I. ©. 323 vilinda Hindistan seferinden déniisiinde siimadan birden
Olmesi, Makedonya Partisi'nin dadilmasina neden oldu. Atinaliar bagimsizlik igin sa-
vagiyorlardi. Fakat, Blyiik iskender'in ardill ve Aristo’nun dostu olan yeni Makedonya
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kirall, Atina Gzerine y0riidd. Bagimsizlik partisinin Oyeleri kactitar. Yalniz Atina’nin
baspapazi Ensymedon, dua ve kurbanin yararina inanmuyor diye Aristo hakkinda adli
kovusturma istedi. Sokrates'in baldiran zehiriyle Sldirdimesini hatirladi. Sokrates'i
mahkum eden bilgisiz halktan daha gek kudurmusg olan bir jari dnOnde, “Atina’ya bir
daha felsefeye saldirmak firsatimi vermemek igin gidiyorum!” diyerek sehirden aynidi.
S1gindid1 yerde hastajandi. Etrafinda bulunanlar hep kendisine diigman oldular diye
o da baldiran otunu igerek intihar ettigini sdylerler. Bazi taringiler de, uzun zamandan
beri gektigi mide rahatsizligindan I. O. 322 yilinda 63 yaginda 8ldigind séylerler.

Aristo'nun &ldigo tarinte kendisiyle ayni yasta bulunan Demostenes de kendisini
zehirlemisti. Aristo kisa boylu ve zayif bir adamdi. Kigliclk gézleri vardi. Dudaklann-
da her zaman alayct bir gitiimseme izi bulunurdu. Itk karisi Fitirastan Nikomak adinda
bir olu diinyaya gelmisti. Yazdigi ahlak kitabina onun adint vermistir. Ozel yasamindan
alinmis gizel ve dodru sdzleri bir kitap haline getiriimistir.

Eski yazarfann bazilan Aristo'nun 400, bazilar: da 1.000 kadar eser yazdigin:
sdylerier. Bunun gergek sayisinin belirlenmesi zor olmasina karsin gok sayida eserler
verdidi agikiir. Onun tek bir konusu yoktu. Her alanda kitap yaziyordu. Yazilarinin ¢o-
gu bilimsel ve edebi tirdendi. Fakat, bu kadar yapitin cok azi zamanimiza kadar gel-
mistir.

Plltark, Strabon’dan aktararak Aristo’nun elyazilan hakkinda sdyle séyler: “The-
ophrasie’in dgrencilerinden Nelee, hocasinin kitaplariyla birlikte Aristo'nun eserlerini
de miras olarak aldi. CUnk, Aristo, eserlerini, kitapligini ve ckulunu Theophraste'a
vasiyet etmisti. Bu kitaplar, babas bir Eflatuncu olan Nelee tarafindan Scepsise seh-
rine g&tlrildd. Kendi bilgisiz mirascilar, dikelert saldinya ugradi§i zaman, karmakansik
bir halde bu kitaplar ¢ok nemli olan bir yeraltl deposunda sakfadilar. Daha sonra ge-
len mirasgilar bu kitaplann bhirgok bdlimind kurtardilar. Nemin etkisiyle bozulan ve
clrllyen bu eserleri bir bilgin olmaktan ¢ok, bir kitap agidi olan Teoslu Apellicon adh
bir adama ¢ok ylksek bir para karg(id satilar, Bu adam da eserlerin harap olan yer-
lerini yeniden dilzeltmek i¢in bastan basa beyaza ¢ekli ve baz! bogluklart yanlis olarak
doldurdu. Bunun dliminden sonra diktatér Sylla, bu eserlere elkoyarak Roma'ya
getirdi. I. O. 66 yihnda Lucullus'tin getirttigi Tyrannion adinda bir dilbifimci, bunlar
siniflayarak incelemekle gérevlendirildi. Bunlar daha sonra Cigeron'un kitaplidinda
sakland..”

Bu sdylentinin yanhs ofdudunu styleyenler de vardir. GUnkU, Aristo ve Theophraste’
nin eserlerini 6grencileri beyaza cektikleri gibi, daha gok o zamanlar Ptoleme’nin is-
kenderiye'deki zengin kitapsarayinda bunlann birer kopyalarinin bulundugundan s(ip-
he edilmez. Aristo’nun Onl ilk zamanlarda ¢ok yayiimist:. Bu nedenle diger bazi eser-
lerin de kendisinin oldudu sanilmigtir, Bu karisikhktan dolayi, kendi yapitlarini bagka-
larimin yapitlarndan ayirt etmek oldukga gugtdr.

Aristo'nun etyazilarinin [, O. 70 yillarinda yasamis clan Rodoslu Andronikus ya-
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yiniadi. Bu bilgin, Aristo'nun eserlerini ézetieyen bir tabloyla kendi ydnetimini de icine
alan bir cilt yayinladi. Aristo gok ydnid bir bilgindi. Politika, ahlak ve edebiyat alaninda
cok yazilar yazdi. Hayvanlann ve bitkilerin biytk bir goguntugunu inceledi ve onlar si-
niflandirdi. Yunusun balik olmayip memeliier sintfindan oldudunu ilk kez Aristo sdyledi.
Aristo'nun bu sbzlne 1800 yilina kadar da inamimadi. Ayrica, evrim (zerinde ¢alisti.
Gergekleri elde etmek icin, deneylere ilk basvuran yine Aristo’dur. O, sonugiari daha
cok gézlemlerden elde etti. Bu nedenle gdziemlerle yaptid: calismalar dzellikle fizikte
daha az degerlidir. Bu gdziemlerde bazi hatalara da distil. Ornegin, havasiz bir ortamda
agur cisimierin hafif cisimlerden daha gabuk diisticegini sdyledi. Onun bu gériisi, Gali-
le'ye kadar uzun yillar benimsendi ve yillarca yikilamad:. 2000 yillik bir stirede biri ¢ikip
Galile gibi deney yaparak Aristo'nun bu gdristnin ve disincesinin yanhs oldugunu
styleyemedi. Buna bagh olarak da bifim ve bilimsel disiincede iki bin yillik karanhk ¢ag
slrlp gitti.

Ca!g.l Vot a Ejderh
. .

herhui
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15 Nisan 1998 saat 229%de gokylzinin genel gériniisd.
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15 Aralik 1998 saat 21"Pde gdkylziniin genet gdrindsi.

Aristo, Glnes'in Diinya etrafinda déndiging diistindd. Ancak Dinya'nin yuvarlak
odugunu anladi. Kuzeye ve gineye yvaptidn gezilerde, gikylzinde dedisik yerlerde
degisik yildizlarin gérilddgind saptad. Bu da bilim igin biraz ilerlemeydi. Okulunda
matematik dersleri de okutuyordu. Fizik ve astronomi dersleri de dncelikliydi. Fakat,
onun en onem verdigi bilim dal falsefeydi. Felsefe bitln bilim dallarinin ilkelerine
kaynaklik yapan bir hazineydi.

Ortacag bilimde karanlik ¢cag dedigimiz sdre boyunca, Aristo’nun yapitlan ve go-
rlsleri cok taktir gdrdil. Bu gords ve digdncelerin uzun yillar dokunulmazhgr vardt.
Aristo ne séylemigse o dodruydu. Ancak, Aristo’nun bilimdeki yanhs gérisieri ve séz-
leri, uygarlidin iterlemesi icin tam iki bin yillik gerilemeyi getirdi. Dahaileri, Aristo’'nun
bu gdrisleri Yunan halki tarafindan benimsendi ve Romalilar tarafindan yanhis yolda
geligtirildi. Ozellikle kilise bu gérisleri savundu. Bir yerde bunlara dokunulmazlk ke-



214 ARISTOTELES

fenini givdirdi. Ancal, 1500 ile 1600 villan arasinda Copernicus ve Galileo gibi bilginler,
yasamlarini tehlikeye atarak Aristo’'nun bu gérislerini yiktilar. Bdylece, bilimdeki iki
bin yiilik tikamkiik gideriterek karanlik cag sona erdirildi. Stiphesiz bu séyledigimiz
siireg bir giinde olmad.

Aristo bir s(re politika ile de ugrast!. Eserlerinin cogunu Atina'da lisede ders ve-
rirken yazdi ve tamamladi. Ona gdre bilimler, mantik, metafizik, doda tarihi ve ahlak
olarak dérde ayniliyordu. Buniarin son ikisi Uzerine gok degerli eserler vermigtir. Doga
tarihi, fizik, astronomi, pisikoloji, felsete, hayvanlar, botanik ve madenler bilimini belir-
ten gok sayida yazilar yazmustir.

Aristo'nun 1532'de basdmig “Crlando’nun Gikesi” adli kitabinin kapad!
{Vatikan kitaphgi).
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metik soyut matematiktir, Matematik, astrolgji, optik, mekanik, doda biliimieri ve arazi
dicmelerine uygulandig zaman uygulamali olur ve deger kazanir. Dlzen, sira, simetri,
sinirlama ve sekiiler matematigin konusuna girer. Bunlar, glzel ve iyinin &geleri ara-
sindadir.

Eski Yunantilarin 6teki uygarliklanndan en énemli farkl, dinsel inanclariydi. Eski
Yunanlllarin, Mezopatamya ve Misirin insanligin yeri ve yazgisina iliskin genis sorulara
yanit getiren karmas ik dinleri yaninda halk dykiileri derlemesi diizeyinde kalan yalin
bir dinleri vardi. Onlarin I. ©. 2000 yillanndan beri dykileri vardi. Yunanlilarin en bii-

Aristo.
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Blyiik iskenderin de 6zel &gretmeni oldu. iskender ile 8gretmeni arasinda gegen
ve cok iyl bilinen karg(likh olan bir konusma vardir. lskender, teoremlerin ispati igin
‘Daha kisa bir yol yok mu? diye sorar. O da “Kwalim, kirallik icin Glkenin her yerinden
Ozel ve dodrudan ¢ok sayida yollar vardir. Fakat geometride timd igin bir tek yol var-
dir diye yanit verir. Buna benzer bir 8yki de Euclides ile donemin kiral I. Baillamyus
arasinda da gectigi sdylenir.

Matematikte konikieri ilk kez inceleyen Menaschmus'tur. Bugln, koniyi sabit
otarak ahp dedisik dizlemierle kesisimierinden, daire, elips, hiperbol ve parabol dedi-
gimiz koniklert buluruz. Menaechmus, dizlemi sabit tutarak koninin dedisik konumiarda
dizlemi kesistirerek konikleri bulmustur. Yalniz, bu bigimdeki bir ydntemle bu konikleri
nasil buldudu belli degildir. Yoksa kendisinden dnce bu kenuda galisilip ona kadar
geldi mi diye bir soru da vardir. Kanikler konusunda endan dnce calisilip caligiimadidt
belii degildir. Dik koninin yanat ekseni dizlemle dar act yapiyorsa kesit bir elips, dik
a¢l yaplyorsa bir parabol ve genig ag yapiyorsa bir hiparboldir. Mekanik yolla bu ko-
niklerin nasil cizilecedint ilk kez yine Menaschmus gdstermistir. Kaniklerin tanimtamalarini
diziemle kesisimlerini yukanda oldudu gibi vermesine karstitk, bu edriterin ¢izimierinde
daha degisik bir yéntem uygulamigtir. Bu yéntem, kliplin katlanmasi proklemini dogur-
mustur. Yani y? = 2ax ve x* = ay parabolleri ve buntarn ortak ¢ézimiinden x* = 2a®
esitlidi elde edilir. Bu problemi de biylk bir olasilikla Hippocrates kurmustur. Yani
a:x=x:y=y:2adenklemlerinden x* = ay ve y* = 2ax denklemieri elde edilir. Bura-
dan x® = 2a® seklindeki ifade bulunur, Bu da kiipin ikive katlanmasi problemidir.

Menaechmus'un ikinci ¢dziim yénteminde, x® = ay parabolll ile xy = 2a° hiperbo-
lGiniin ortak cozimiinden x* = 2a° ve y° = 4a® geklinde olan sonugtar bulunur. Yukaridaki
parabol ve hiperbolln, a: x = x ;¥ = v : 2a denklemierinden elde edildiklerini gdstermek
zor degildir. Menaechmus'un bu yéntemleri nasil buldugu da bilinmemektedir. Fakat
Menaechmus, koniklerin bircok dzellidini cok yi biliyordu. Bunu kanttlayan ¢ok sayida
belge vardir. Glink{, Eratosthenes'ten Kiral Piclemy Euergetes'e yazilmis bir mekiup
bunlars agik¢a gdsterir. Bu mektubu tam 700 yil sonra Eutocius elde etmigtir. Bu mek-
tupta kiplin katlanmas! ve konik cizimierineg iliskin genis agiklamalar vardir.

Menaechmus’un kardesi olan Dinostraius da bir matematikciydi. O da ktipln kat-
lanmas ve dairenin karelestirllmesi problemlerini cdzmstd. Yalniz bu gézlmier per-
gel ve dlcimsiiz cetvel kullanarak degil, bagka yardimc) mekanik aragiar ve cebirsel
bazi denklemlerleydi. Bu galigmalar daha ¢ok Hippias'in bir acyr bazi mekanik aygii-
larla (¢ esit pargaya bdime ydntemine benziyordu.

Dinostratus ve Menaechmus'tan birkag yil sonra Yunanistan'da ¢ok sayida ma-
tematikei yvetisti ve bu konularda yapilan ¢alismalari hem &grencilering dgrettiler, hem
de kitaplara gecirdiler. Béylece Yunan matematigi dogdu. Utelik bu kayitlar saglam
olarak zamanimiza kadar gelebildi. Yapilan bu ¢alismalarin birgogu 8zgiin, bir kismi
da onlardan dnceki matematikgilerin yapitlarindan aktarmalar seklindiydi. Her nasy
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yorlardr. Bu nedenle, dodrular gizilebilir veya cizilemez diye ayirma gelenekleri
vardl. Bu da buglinki dille, pergel ve cetvelle cizitebilir veya gizilemez sayitar diyebili-
iz,

EUDEMUS (1. O. 335 YILLARI)

Aristo'nun ¢agidas! ve dostu clan iki Eudemus vardir. Bunlardan biri Kibrish Eude-

mus'tur. Bunun hakkinda hig bir bilgi yoktur. tkinci ve bizim igin énemli olan Rodosiu
Eudemus'tur. Bazen bu isim Eudemis olarak da gecer.

Eudemus.
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kullanilmiyordu. Fakat estetik gdrinim bakimindan altin oranlann degeri biliniyordu.
Ayrica matematik problemierinin ¢ézimiinde kullaniyoriardi. Belki de altin oranfarin
dogada glzel gérinimiin bir gdstergesi oldugunu gérmaslerdi. Gérmeseler bile gele-
cek yillarda resim, heykel, mimarlik ve gizimlerde kullaniimasina ortam hazirlamiglard.
Dogada da altin oranlar dedal halde vardir,

Eudemus, Apollonius'un ¢alismalan hakkinda da bilgiler aktarmigtir. Hatta onunla
mekiuplagmalan bile vardir. Bu bilgiler onun konikler {izerine yazdidi kitaplardan elde
edilmigtir. Bu kitaplann igerikleri, Eudemus’un yazdi§t matematik tarihinde yazilidir.
Apollonius'un kaybolan kitabt hakkindaki bilgiter Eudemus’un yapitinda vardir.

Matematikgi Hippocrates'in yasami ve yaptiklarini aniatan ¢afismalart olduk¢a
dzenerek secilmistir. Yarnim aylar, alanlar ve bunlarin astranomideki dnemi anlatilmistir,
Sadece matematik tarihi ile ilgiti bilgiler de vermemistir, Aristo mantigina da bazi sey-
ler eklemistir. Ariste'nun yazdigr sanilan Eudemus’un Ahlak: adli yapiti kendisi yazmig-
tir. Eudemus’un, Theophrastos'tan fazla Aristo itkesine badl oldugu séylenirse de onun
gezimcilikte su dedisikikleri yaptidn anlagiimaktadir. Mantikia, Aristo’'yu yorumlayan
Boethius'un anlattiklarnina gére, Thephrastos gibl énermelerin tersine cevrilmesi hak-
kindaki kargit énermeler kuramini gelistirmigtiv. Bu kargit dnermeler konusu Aristo’'nun
Organon adl yapitinda derinlegtiriimemistir. Yalniz, fizikte Aristo’dan ayrifmamuistir.

Unlii yazar ve yorumeu Proclus, Euclides’e iliskin Yorumlama’sinda, Eudemus’un
matematikteki yetkisinin, bilgisinin ve yorumundaki bity(kligiinden uzun uzun s6z
eder. Yeni Pisagorculann oldugu sanilan baz: teoremlerin Eudemus’a ait oldugnu an-
latir. Onun kendi 6zel teoremlerinden bazilanna yazilarinda yer verir. Matematik tarihi
bakimindan en énemli yapiti, matematik tarihine iliskin olanlardir. Bunlardan hirisi
aritmetik, dérdii geametri ve altisi da astroloji tarihine iiskindir. Onun béyle bir eser
yazmis oldugunu Theophrastos yazmaktadir. Aristo’nun, Nicomachus'un Ahlaki adh
yapitinl yedi kitapta agiklamistir. Ancak bunlanin ddrt tanesi zamanimiza kadar gelebil-
migtir, Ug tane de fizik kitabi yazmistir, Eudemus'tan kalan kitaplar ve pargalar 1881
ve 1886 yillarnda Berlin'de basilmistir,

Eski matematikgilerden olan Thales ve Pisagor, aslinda yazih eserler birakmamig-
lardir. Szll olarak &grencilerine bu bilgileri aktarmislardir. Eudemus’a kadar olan
matematli¢i yaziya dioken ve zamanimiza kadar ifetiimesindeki képriyl o atmistir,
Onun kendi 6z yazmalari da zamania kaybolmustur. Ancak igeriklerini inil yorumcu
Proclus, Eudemian Ozetler adi altinda bir kitapta toplamistir.

Eudemus’un yazdid: eserlerin ilk kopyalar zamanla kaybolmasina karsin, bu
yapitlann icerikleri parcalar halinde zamanimiza kadar Hetiimistir. Bu konuda Proclus’
tan &nce |. O. 50 yillarinda Geminus tarafindan yazilan General View of Mathematics
adli kitap gok iyi bir kayittir. Eudemus’tan sonra ve Proclus’tan dnce, matematik tarihi
konusunda en iyl kayit Geminus'un bu yapitidir. Bu tarihler arasinda Geminus'tan



EUDEMLUS 227

bagka bu konuyla ilgili kitaplar yazaniar da oimustur. Fakat, en 4nld kayitlar bu kisiter
tarafindan verilmistir. Adi gecmeyen bu kisilerin biyografik tirde de olsa yazdiklar
birer dagerdir. Bundan bagka, bu yazarlarin yaptiklann tamamiayan tiirde birer kay-
naktir,

DICAEARCHUS (? - L. 0. 285)

Dicaearchus, Sicilya adasinin kuzeyindeki Messina kentinde degdugu icin ona
Messinall Dicaearchus takma ad) verilmigtir. Dogum tarihi kesin olarak belli degildir.
. ©. 320 yillarinda anll olmus ve §. ©. 285 yilinda éimastir. Yasam: hakkinda gok
az bilgi vardir. Matematik Gzerine yaptig: calismalar daha ¢ok geometrik sekillerin
alanlar Uzerinedir. Dizlemsel geometrik sekillerin alanlarini, cografyaya uygulamis
ve tanitmistir. Bu konuda yazdid kitaplarn zamanla kaybolmus ve zamanimiza kadar
gelememistir. Ancak, onun yaptiklarindan bazi parcalar zamanimiza aktarma yeluyla
gelebilmistir.

Bu dénemde vasayan ayn! isimde ve matematik tarihi konusunda eserler veren
birisinin oldugunu, lamblichus (? - 330) adhi matematikginin eserlerinde gérebiliriz.
Matematik tarthgisi olan Dicaearchus’un bu kanuda vazdidi yapitlann astllar zamanla
kaybetmusg, onun da bazi parcalar diger yazarlar tarafindan ginimize kadar iletiimesi
saglanmistir.

AUTOLYCUS (L. ©. 330 YILLARD

Aristoteles'in cagdaslan arasinda yasayan astronom Autolycus, matematik tari-
hine astronomi Gzerine yazdi§i iki eserle gegmistir. Yagami hakkinda hi¢ bir bilgi yok-
tur. Zamammiza kadar gelen iki astronomi kitabi Yunan matematigini en iyi yansitan
ve zamanimiza kadar getmesini saglayan eserlerdir. Birinci kitabi Yerk(irenin ddnmesi
tizerine islenen konulardan olusur. ikinci kitabr da, sabit yildizlarin dogusu ve batisin
konu alarak inceler. Kitaplarda astronomi kenuiarn iglerken, Yunan geometrisine iliskin
tiim konular kitabin igine serpigtiriimis ve baganl bir sekilde anlatiimistir,

Autolycus ve Menaechmus déneminde yagayan Aristagus'nun yasami hakkinda
fazla bir bilgi yokiur {. O. 320 yilarinda Unlit olmus biridir. Dérdincl yizyiida yagayan
Pappus onu yasadid dénemdeki Ug bllylik geometriciden biri olarak yazar. Bes kah
cisim lzerinde ve konik kesitleri zerinde kitapiar yazdid bilinmektedir. Fakat, onun
bu kitaplan da zamanla kaybolmustur. Yapitiarindan Euclides, Apollonius ve Pappus
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EUCLIDES (1. 0. 336 - 260)

Eski Yunan ve Roma kiltirandn en dnemli matematikcisi Euclides, Stoikheia
{(Elements = Elemanlar ya da Temel Ogeler) adli geometeri kitabyla taninir.

THEELEMENTS lelf oy
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Euclides'in kuramlarinin pekcogu 8nceden bilinmesine karsin, onun bunlari ye-
niden diizenleyip agiklamalar getirmesi, matematik bilimine blylk katkilar sagtarmistir.
Bu nedenle, matematik bilimi Euclides'e gok seyler borgiudur.

Euclides.

Euclides'in kitabi, geometri ve aritmetik alanlarinda gok sayida bilgiler icermesinin
yanisira, insanlarin aksiyomatik yollarla mantk ylrltebilmeleri ve bilimse! verilerle di-
stinebilmelerini saglamigtir. Yunan matematik¢ist olan Euclides, tarinte en ¢ok anilmas)
gereken kisilerden biridir. Ancak yagamina iliskin fazla bilgiler yoktur. Bitinen tek sey
Elements adli kitabidir. Dogum ve 8!Um tarihleri de kesin olarak belli degildir. Dogum
ve lum tarihleri i, O. 330 - 260, I. 0. 330 - 275, I. 0. 365 - 300 ve I. O. 330 - 270 ola-
rak verilmektedir. Cogunlugun ortak oldugu ve yazdig bu tarihlerin I. O, 330 - 275
yillari arasinda olabilecegidir. Elements adii kitabimi I. O. 330 ile 320 yillar arasinda
yazdigi saniliyor. Yine bu yillarda iskenderiye'de égretmenlik yapmigtyr.
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Matematik bilimlerin kiralicesi ve hizmetgisidir.
iskenderiye'de Kiral |. Batlamyus'un zamaninda Snemli bir matematik okulu ac-

mig ve burada matematik dersleri ckutmustur. Kendisinden énce ispat edilen teorem-
leri toplayarak bir derleme kitabi yazmustir. Daha sonra bu kitap Arapga'ya da gevril-

migtir.

Zamanin Kirah olan |, Batlamyus, Oklit'in bu okulunu ziyaret etmigtir. Bir siire
Oklit'in derslerint izlemigtir. Herhalde Oklitin anlati:gi matematik derslerini anlayamarmig
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veya anlasiimasi ona zor gelmis. Oklite, matematigin dgretimini ve égrenilmesini kolay-
lagtiracak yéntemler bulmasini emretmek istemis. Herkese boyun egmeyen bu gercek
bilgin, tarihe gecen sdzlyle, “Bilim igin kiral yolu yoktur.” diverek karsthk vermistir,
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Elements'in 1482 yilinda yapifan bir baskisi.

Oklit, geometriye oldudu kadar sayilar kurarmi ile de iigilenmistir. Cebir ve geometri
alantarinda geiirdidi bu temel bilgiler timUyle kendi calisma ve arasirmalanyla gelis-
tirilmistir. Thales ve Pisagor’un genis matematik kilt{iriin( ve bu matematikcilerin olus-
turdugu matematidin dzlerini ¢ikarip, sistemli bir hale getiren yine Oklit'tir. Mezopotam-
ya ve Misir'dan &grendigi geometriyi sistemlestirip, ispath bir geometri haiine getirme-
sinde oldukga ustalik géstermistir. Bu da onun birinci stmif bir matematikgi oldugunu
kanitlar.

Oragag cevirmenieri ve derleyicilert genellikle Euclides’i, Eflatun'un ¢agdasi olan
ve yakiasik bir ylzyl dnce yagamis clan Megarall Euclides ile kanstirmig ve onu Me-
garall olarak anmislardir. I. S. 5. ylizyil diisiiniirlerinden Prokolos bir yazisinda, ken-
disine geometride Stoikheia’da anlatilandan basgka daha kisa bir yol olup olmadifini
soran Ptolemaios’a biyik matematikginin, “Geometride hikimdarlara ézgd bir yol
yoktur” yanihm verdigini yazmaktadir. Bir bagka éyki ise bUyik bir olasilikla iskende-
riyeli bir 83renciye iliskindir, Ogrencisinin geometrinin ilk kuralim 8grenir 8grenmez
bunlar 6grenmekle eline ne gececedini sormasi zering, Euclides kdlesini ¢adirarak,
“Ona Ug kurus ver, clinkt! &grendiklerinden para kazanmaya gereksinimi oldudu ania-
siliyor” demistir.
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Dik Giggen teoreminin bilinen ilk yazil ispatl Oklit tarafndan verilmigtir. ABF Gegeni ile ACG

{iggeni aynidir. ABF dggeninin alani, AKEF dértgeninin alaninin yansi, ACG Ucgeninin ala-
nt ABHG karesinin alaninin yarisidir ("Taban ¢ap yikseklik” formilind uygulayin}. Buna
gore AKEF dértgeninin alani ABHG karesinin alanina esittir. Benzer sekilde CKED dértge-

ninin alam CBIJ karesinin alanina egittir. Sonug olarak AC? = AB® + BC? olur.
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Euclides'in kitabirun bir cevirisi,

tanimina uyum sagdlayabilmesi i¢in bu kitaptaki teoremin kanitlarinin dedistirilimesi
gerekmigtir. Prokolos'a gbre Euclides, calismalarinda Eudoksos'un ve Theaitetos'un
bircek bulugundan yararlanmistir. Blydk bir olasilikla 5. ve 12. kitaptar Eudoksos'un
10. ve 13. kitaplar da Theaitetos’un calismalandur.

F1 ve kendisinden bagka béleni oimayan sayilara tanim olarak asal sayilar adi
verilir. Eskiden beri asal sayillann sayisinin soniu olup olmadig! tarhigtimistir. Ayrica,
asal sayilan veren genet bir formd! halen bulunamarmgtir. Bazi formiller bazi asal
sayllan vermektedir ama buniarin highirisi tim asal sayilan yakalayacak tlirde dedildir.
Yani, asal sayilar o kadar kaypak saytlardir ki, bunlari yakalaycak higbir elek heniiz
bulunamarnugiir, Eratosthenes'in eledi de bu ige yetmemektedir. Onun elegi aslinda
denemeden baska bir yntem degildir. Cysa matematikte deneme diye bir yontem
yoktur ve kabul edilmez.
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listede olmadigina gére K sayrsi asal dedildir. Oyleyse elimizdeki listedeki asal say-
lardan en az biri tarafindan bédlinmeli. Oysa K sayisi bu listedeki asal sayilardan hig
birine bélinemez. Ornedin K= 1 + P, -{P,.P,...p, bigiminde yazildi§: icin K sa-
yisinin p, asal sayisina boldiganiiz zaman 1 artar. Ayni nedenlerden dolay timevanmla
Pos Pas - - -, P,, asal sayilarina da béliinemez. Oyleyse K sayisinin bu listede hic hir
asal boieni yoktur. Yeni K sayisi asal bir say1 demektir. Bu da baslangigta aldigimiz
K sayisinin asal olmamastyla bir celigkidir. Bu ¢eliski de K sayisinin asal olmasiyla
kalkar. Yeni, asal sayilar kimesi sonlu degil tersine sonsuzdur.

Dikkat edilirse, bu ispat yéntemi cok ilgingtir ve adina olmayan ergi yontemi de-
nir. Olmayan ergi yéntemi kisaca sudur: Teoremde hikmiin tersi kabul edilir. Dogru
cebirsel iglemler vapilarak kabul ettigimizin tersine bir senuca varinz. Buna da ¢eligki
denir. Bu geliskinin kalkmasi igin teoremin hitkm{ dogru olmalidir.

Simdi, sézclklerle séyledidimiz bu ifadeyi matematiksel gerceklere baglayahm.
Bir feorem p ise g bigiminde bir &rermedir. Yani p = ¢ énermesi ile ¢ = p’ dnermeleri
birbirine denktir. Yani bu iki énerme ayni degruluk dederindedir. Diger bir deyimle, bu
iki dnerme ayni zamanda ayni dogruluk dederini akir. Bu sdyledidimizi,

p q P q p=q|qg=p
1 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1
0 0 i 1 1 1

tablosundan gdrir(z. Dikkat edilirse son iki diisey stun ayni zamanda ayni dodruluk
degerini almaktadir. Yani bir uyusma vardir.

Euclides'in besinci kitab, rasyonel ve rasyonal olmayan irrasyonel bilyikilklere,
yani oranlan iki tamsaytnin bélimlert olan veya clmayan biy(klikiere uygulanabilen
orantilar kuramtni etkileyici bir bigcimde agiklamaktadir, On ikinci kitabin ana teorem-
leri, iki dairenin alanlarimin orani, yancaplarimin karelerinin oranima, iki kiirenin hacim-
ferinin oranmin yangaplarinin kiiplerinin oranina esit oidugunu belirtmektadir. Bu teo-
remler, bilinen bir blyiklGgi bifinmeyenin niteliklerine yaklagincaya kadar kendi iginde
bdlmeye dayanan tiketme ydntemini kullanarak kamtlamis olan Eudoksos'a aittir.

Euclides’in 10. kitabi, farkh siniflardan irrasyonel sayilari ele almaktadir. 10. ki-
tap, bazi yeni kanitlar ve ekler diginda, Theaftetos’a aittir. Daha dnce Pisagorcular
tarafindan tanimlanan bes diizgiin cismin de yer aldig: 13. kitabin biylk bir b&iimi
yine Theaitetos'un gahgmasidir. Theaitetos'un dizgiin cisimlere iiskin bir yapiting
Euclides'in Stoikheia'va timuyle aldidr anlasiimaktadir. Aritmetigin temel itkelerini ice-
ren 7. kitap, biiyik bir olasiikia I, O. 400 yilindan 8nce yazilmig tutarl bir yapittir.
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Eski caglarda Heron, iskenderiyeli Pappus, Prokolos ve Simplikios Ogeler (izerine
yorumlar yazmislardir. i. S. 4. ylizyilda Hypatia’nin babas iskenderiyeli Theon metinde
bazi dedisikiikler ve eklerie calismanin yeni bir derlemesini yapti. Theon'un bu dizen-
termesi, on dokuzuncu ylizyilda Vatikan'da daha eskiden kalma bir Yunanca elyazmasi
bulunana kadar, yayinlanan biitin Yunanca metinlerin ve gevirilerin ana kaynagini
olusturdu. Ortacagda ¢ kez Arapcgaya ¢evrilen yapiin ilk ¢evirilerini Haccac bin Yusui,
dnce Abbasi halifesi Harun Resit (hikitm siird0§i dénem 786 - 809) ve daha sonra
Halife el Memun (hikidm sirdgu ddnem 813 - 833) i¢in yapmustir. Bundan sonraki
ceviriler Huneyn bin Ishak’in (808 - 8§73) Bagdat'ta yapud ve Sabit bin Kurra (8347
- 901) tarafindan gézden gegirilen ¢evin tle on Gelncd ylizyilda Nasireddin Tusi gevi-
risidir. Euclides batida ilk kez bu Arapga ¢evirilerin Latinceye cevrilmesi Uzerine tanin-
mistir.

slith 1| 1H"I "

Jah Fyl{p,;nhkw !;if;r . it |r

i1 . N l" ey lj:u 1
it % (& "‘. Wil "';'.-"” ””

Euclides’in parsdnmene saril bir baskisi.

Stoikheia'nin glinlmi{ize kalan ilk Latince cevirisi Mastiman bir &grenci kiliginda
ispanya gezisine cikan ve kitabin Arapga bir kopyasini elde eden Bath'lt Adelard tara-
findan 1120 yilinda ilk kez Ispanya’da yapimistir. Asinda Adelard kitabi kisaltarak
yeniden yazmustir. Ayrica bir de agiklamall bir uyarlama gergeklestirmistir. Karntenli
Hermann ayni Arapga ceviriden birinci ile on ikinci arasindaki Kitaplar: cavirmistir.
Cremonall Gerardo (1114 - 1187) ise Euclides'in 15 kitabini Huneyn bin Ishak, Sabit
bin Kurra'nin Arapgasindan gevirmisiir. ik Latince ¢eviri on Gglinc yiizyilda Johannes
Campanus tarafindan basilmigtir.

Arapca kaynaklara basvurmadan Yunancadan ilk dogrudan ceviri Bartolomeo
Zamberti tarafindan yaptildi ve Latince olarak 1505 yilinda Viyana'da yayinlandt. Yu-
nanca metnin ilk baskis) 1533 yiinda Basel'de Simon Grynaeus tarafindan gergekles-
tiriidi. Bu dénemin en dnemli Latince cevirisi ise 1572 yilinda Federico Commandino
yapt. Euclides’in bttn yapitlarinm hem Yunanca, hem Latince olan ilk tam baskisini
1703 yilinda Oxford’da David Gregory gerceklestirdi. Gimimuazde bu kitaplarin yerini
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(i). Ikiz kenar tiggenin tabamnin ortasini tepe noktasina birlegtiren dogru a1 or-
taydir.
(ii). Ikiz kenar liggenin taban agilan birbirine egittir.

(@) The Ecg:ila.teml Triangle~ (b) The kmhdil”

(a). Eskenar liggenin acilan altmisar derecedir.
{b). ikiz kenar bir dik (iggenin dar agilan kirk beser derecedir.

Euclides'in Odeleri, yazildigi giinden bugiine kadar insanlhi@ stirekli ve derinden
etkilemigtir. O dokuzuncu yizyilda Euclidesci olmayan geometrilerin ortaya ¢ikmasina
degin, bu yapit geometride diigiince bigimi, teoremler ve yéntemler agisindan temel
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kaynak olarak gelmistir. Bu kitap, bat diinyasinda, Mukaddes Kitap'tan sonra en gok
gevirisi ve baskist yapitan, en cok ckunup incelenen kitap oldugu soylenir. Euclides
belki de birinci stnif bir matematikei degildi ama yapitinin iki bin yildan fazla bir slre
hemen hemen hi¢ dedigmeden bir ders kitabi nitelidini sirdirdigini gdzdnine alarak
onun hi¢ kuskusuz birinci simif bir matematik dgretmeni oldudu séylenebilir,

Euclides algoritmast, iki tamsayinin ortak bdlenlerinin en blyigani (OBEB) bu
sayilan asal carpaniarina ayirmaya gerek kalmaksizin bulmakta yararlanilan ydnteme
denir. Bu ydntem itk kez Eski Yunanli matematikgi Euclides’in Ogeler adli yapitinin
7. ve 10. kitaplannda ortaya konan yéntem, bu matematikc¢inin adiyla amlir.

A ve B tamsayllarl verilmigken, bunlann ikisini de tam olarak bélen tamsayilann
en biyidd, Aile B sayiiarinin OBEB'i clarak adlandinlir. Bu sayi {A, B) olarak gbsterilir.
A > B olmak (izere, A ile B sayilannin QBEB'inin Euclides algoritmasi yardimiyla bu-
ilunmasi igin, énce A sayisi B sayisina bdlinir. EGer bu bdlme kalansizsa, yani B
sayisl A sayisinl tam olarak bdldyorsa, {A, B) = B olur. Bu halde Ave B sayilariiun
ortak bélenlerinin en blly(gd B sayist olur. Eger bélimde kalan olarak R, elde edil-
migse, (A, B} = (B, R,) oldugu gdsterilebilir. Bu nedenie, bu kez B sayisi R, sayisi-
na bolinlr. Kalan yoksa (A, B) =R, olur. Bu bdlimede R, kalan: ortaya ¢ikarsa,
(A, B)={B, R} ={(R,, R,) olacadindan, bu kez R sayisi R, sayisina bdlinar. Bu
bélemler dizisi, kalan sifira esit oluncaya degdin sirdurdlir, Bu islem dizisinde kala-
nin sifira esit oldugu bir béime iglemine vanlacad! kesindir. Sifirdan farkii son kalan
(A, B) degerini verir. Ornegin, A = 544 ile B = 119 sayilarun OBER'inin bulunmasindaki
islem dizisi style gbsterilebilir:

544=4(119) + 68, R, =68
119=1(68) +51, R,=>51
68=1(51) +17, R,=17
51=3(17) +0, R,=

yazilir. Boylece, (544, 119) = 17 oldugu bulunmus olur.

Eski Yunanh matematikgi Euclides’in Ogeler adl yapitinda ortaya koymus oidugu
aksiyomlara ve genel kabullere dayanan geometriye Euclidean geometri adi verilir.
Eucllidean geometrisinin temel 6nemi, maternatiksel iceriginden cok, Euclides’in bu
geometriyi ortaya koyarken izledigi sistematik yontemden kaynaklanir. Aksiyomatik
timdengelimli olarak nitelendirilen bu yontem, iki bin yili askin bir stiredir bitin dieki
matematik dallannin gelismesinde bir model olarak kullandmistir. Ortak bdleni olmayan
sayllara aralarinda asaldir denilir.

Iskenderiye'de I. O. 323 ile 283 yillan arasinda hiikiim siiren |. Ptolemaios déne-
minde yasamis olan Euclides'in Ogeler adh yapiti, diiziemse! ve U¢ boyutlu gekillerin
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Hzelliklerini, birbirleriyle iliskilerini, bunlara iliskin élgme kurallarini igerir. Euclides, bu
yapitini kendinden dnceki bilginlerin calismalarindan derlemisti. Yapitindaki konularin
bly{k bolimi derleme oimakla birlikte, kimi sonuglar ve kanitlamalarin Euclides’e
ait oldugu kesindir. Euclides'in Ogleri, I. O. 8. yizyilda yasamis olan Pergeli Apollo-
nios'un konikler lizerindeki ve yine I. O. 3. yiizyilda yasamis olan Sirakiizall Archime-
des’in mekanik ve daire alanlan tizerindeki daha geliskin yapitlarina temet olusturmustur,
Daha kisa ve 6z olarak séylemek gerekirse, Euclides’in Odeler't matematik biliminin
temeli olmustur. ilk olarak Halife Harun Resit déneminde Arapcaya cevrilen yapit, ba-
fiva Arapcadan Latinceye yapilan ceviriler ile 1120 yillarinda geimistir.

Dogrulugu kanitsiz olarak varsayilan énermelere aksiyom denir. Euclides bunlar
postiilatiar olarak aliyordu. Euclides’in Ogler adli kitabr bes aksiyom ile bes genel ka-
bule dayanarak 465 teoremden tUretilmistir. Bu, tlretiien teoremlerin dogruiugunun
aksiyomlarin dogruluguna dayandinldigi aksiyomatik yéntemin gilelinii ortaya koyan
ilk uygulamaydi. Aksiyomlarin dogrulugu apagik olduguna gére, Euclides ve ¢agdaslar,
bunlardan tiretilen teoremlerin de diinyayl dodru ve kesin bir bicimde belirledidine
ve diinyay incelemekte gergerli olduguna inaniyorlardi. Bir de, Euclides’e kadar ve
ondan da sonra uzun yillar Dinya'nin diz oldugunu kabul ediyorlardi. Oyleyse Eucli-
des’in diizlem geometrisinin kurulmasinda ve aksiyomlarinin kabul edilmesinde hig
bir sakinca olamazdi. Zaten Euclides’e kadar bu kavramlar ve &gretiler olusmustu.

Euclides bu yapitinda tanimlar, aksiyomlar ve genel kabullerle baglar. Nokta, par-
casi ya da boyutu olmayan hir sey; ¢izgi, genisligi olmayan uzunluk; dogru, tGzerinde-
ki noktalara gére dlizglin yayilmig ¢izgi olarak tanimlanir. Yani Euclides, nokta, gizgi,
dogru ve diizlemi baglangigta kabul ediyor. Diger bir deyimle buniarn tanimsiz geyler
olarak almaktadir. SUphesiz bidyle belirsiz ve sezgisel tanimlar cagdas anlayista tanim
clarak kabu! edilemezler. Buna karstlik, 8rnegin daire tammi buglink( soyut kuram
tarafindan kabul edilebiiir. Euclides’in tanimlan arasinda yizey, diizlem, dik, genig
ve dar agilar, dogrularin dikligi ve paraleiligi, Gggenler ve dortgenler vardir.

Simdi Euclides’in bes temel aksiyomunu verebiliriz.

i. Verilen iki noktadan bir dogru gegirilebiiir.
ii. Sonlu bir dogru istenildi§i kadar uzatilabilir.
iii. Merkez! ile Gzerindeki bir noktasi verilen gember cizilebilir.
iv. Tam dik ag¢ilar birbirine egittir.
v. Iki dogruyu kesen bir dogru, bu iki dogru lle, ayni yanda toplanmian iki dik agidan
kugtik ic agilar olusturuyorsa, bu iki dogrunun uzantifar i¢ agilar toplamimin iki dik
acidan kicUk oldugu yanda kesisir.

Euclides'in beg gelen kabull de soyledir.

i. Ayni seye esit olan seyler esittir.
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ii. Esit sevlere egit seyler katilirsa olugan bitlinler birbirine esittir.
iii. Esit seylerden esit seyler cikarilirsa kalanlar birbirine esittir.

iv. Birbiriyle gakigan seyler birbirine esittir.

v. B{tin, parcalardan bOyOkidr.,

Euclides’in besinci aksiyomu, Euclides aksiyomu, Euclides postllat: ya da para-
lellik postllats olarak alinir. Matematikte en dnemli yeri tutan bu postdlat matematik
tarihi boyunca elestirilere ve saldinlara ugramigtir. Bu postolat, dogrulugu otekiler
gibi apagik olmadigindan, ortaya atildigr dénemden bu yana ilgi cekti ve tartisiidi. Bu
postilat icin matematigin yiz karas: diyenfer oldu. Bu postllatin bir esdederi sdyle
ifade edilebilir. L dogrusu (zerinde oimayan bir P nokiasindan gecen, P ve L dodrusu-
nun dizleminde bulunan ve L dogrusunu kesmeyen yalmzca bir dogru vardir. Daha
kisa olarak, verilen bir dogruya disindaki bir noktadan yalmz bir tek paralel dogru
cizitebilir. Euclides’in besinci aksiyomu olarak bu son ifade ¢ok sik kutlanihr,

Bu postilatl éteki postilatiara dayanarak kanitlayabilmek, bdylece de bir teoreme
ddniigtirebiimek icin blylk ¢abalar harcandi. Bu amagla, paralellik postilatinin iki
alternatifi olan, bir noktadan gecen ve verilen bir dogruya paralel olan birden cok dog-
ru vardr, ya da bdyle hir dogru yoktur, &nermelerinden herhangi biri bu postilatin ye-
rine kondudunda &teki aksiyomlarla celiski ortaya ¢ckacadi gdsterilmek istendi. Bu yol-
da harcanan yodun c¢abalar hep bagansizlikla sonugland! ve bir celiskiye varmak
olanakl olmadi. Ustelik, beklenenin tersine, paraleliik postUlatinin yerine bu alternatif-
lerden herhangi birinin konulmastyla Euclidean geometri kadar gecerli ve tutari yeni
geometriler ortaya ¢iktidi belirlendi. Bunun sonucu clarak Euclidean olmayan geometriler
bulundu. Ornedin, Euclides'in bu postllatinin yerine, bir noktadan, verilen bir dogruya
en az iki paralel gizilebilir aksiyomunun konmasiyla hiperbolik geometri ya da Lobatc-
hewsky geometrisi elde edildi. Bir noktadan verilen bir dogruya hig bir paralei ¢izileme-
yecedini kabui eden, bagka bir devigle paralellik kavramini diglayan ve Euclides’in
ikinc aksiyomu olan sonlu bir dodru istenildigi kadar uzatilabilir, aksiyomunu da dogru-
nun sonlu bir uzunlugu otdudu, yani dodrunun bir tar kapal egri oldugu biciminde de-
gistiren geometri ise eliptik geometri veya Riemann geometrisi adiyla anilir.

Euclidean geometri ile hiperbolik ve eliptik geometrilerden hangisinin ger¢ek din-
yayl matematiksel olarak en dogru bigimde betimledidini saptamanin olanaksiz oldugu
anlagiidiktan sonra, matematikgiler tek dogru geometri kavramindan vazgegmek ve
ayni derecede gegerli ve tutarli degisik geometrilerin varolabilecegi gbrisini kabul-
lenmek zorunda kaldilar, Aynica, matematiksel sistemlerin kesfedilmeyi bekleyen do-
gal olgulardan olusamadidl, bu sistemlerin tutarl bir akstyom ve postilatlar kiimesi
secilip bunlardan tiratilebilecek teoremlerin incelenmesiyle yaratilabiiecedi anlagildr.
Matematige bakis agisindaki bu degisiklik, Euclides’in akilei mirasinin en Snemli ve
en kapsamli b&lomana olugturur.

Geometr, Yunanca ge=yer ve metron=6lcme demektir. Buna gére geometri, uza-
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ortaya koydugu geometriyi cebire indirgeyen yoniem, Euclides'in izlemig oldugu y&n-
temin tam tersiydi. Ayni yolu izleyen lsaac Newton ve Leonhard Euler gibi matematikciler
bu yéntemi konikierin ve baska dizlemset edri ailelerinin siniflandirimasina uyguladilar.
Bovylece cebirsel geometrt doddu. Cebirsel geometri, on dokuzuncu ylizyilin sontarinda
Alman matematik¢i Max Noether ve yirminci ylzyilin baslannda lialyan matematikciler
Corroda Segre ile Federigo Enriques'in katkilariyla yetkin bir diizeye ulagti.

Analitik geometrinin bulunusu ve ardindan sonsuz kictikier hesabmin geligtiriimesi,
geometrinin dnemint gélgeledi. Geometrinin yeniden énem kazandidt on dokuzuncu
ylizyilda, Descartesten bu yana gerceklestirilen en nemli gelisme, (igten fazla boyutiu
uzay kavraminm ortaya konmasi oldu. Alman matematikgi H. G. Grassmann'n galig-
malariyla kesin bigimini alan ve kavramda n sayisindan olugan bir sistem, n boyutlu
uzayda bir nokta olarak ele alinir. n tane sayi da bu noktanin koordiratlaridir. Ug bo-
yutlu uzaydaki dodru ve dizlemlere kargilik gelmek Gzere, n boyutlu uzayda, koordi-
natlari birkiriyle iliskilendiren dodrusal denkiem takimlarinin belirledigi alt uzaylar séz
konusudur.

insanlar gekillerle cok yakindan ilgilendikleri icin bir geometrik Uslup ortaya ¢ik-
migtir, 1. O. 4000 ile 3000 yitlart arasinda basit geometrik sekilli beyamalar garifir.
Bunlar daha ¢ok canak, ¢dmlek, vazo, duvar susleri, tapinaklar ve taban ddgemeleri
bi¢gimindedir.
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Geometrik desenli vazolar.

Geometrik bezemeler, Misir, Mezopotamya, Filistin, Yunanistan, Girit, Kibns,
Anadolu ve Gin'de cok yaygin olarak gérildr. Buna iliskin gok sayida geometrik gekilti
ve desenli boyamalar vardur. I. ©. 900 yillarinda Eski Yunanistan sanatinda, ézellikle
vazo resimlerinde gériilen Uslup Miken uygarhdinin en belirgin isaretiydi.

On sekizinci ylzyillin soniarninda Fransiz matematikgi Gaspard Monge analitik
geometriden yararlanarak tasan geometriyi gelistirdi. Tasan geometri, (i boyutlu ci-
simlerin, &rnedin yapitarin ya da makine pargalarinin birbirine dik iig dogrultudan elde
edilen dizlemsel gérindmleri aracihdiyla uygun bir bicimde gérintlienmesini saglar.
Bu, mihendislik uygulamalarinda bilylik dnem tagiyan teknik resmin temelini olugturur.
Resim sanatinda perspektifin dnemi, geometride bir bagka alt dalin, izdisimsel geo-
metrinin geligtiriimesinin yolunu agt. Fransiz mihendis J. V. Poncelet’nin 1822 yilinda
sistemlestirdigi izdUsiimsel geometri, geometrik sekiller ile bunlarin izdlistmlert arasin-
daki iligkiferi ve sekillerin izd(stim altinda degismeden kalan, yani korunan ézelliklerini
inceleyen geometri dalidir. izdﬂ@t’]msel geometri, Eski Yunanhlardan on sekizinct ylz-
yil sonuna kadar geometride gerceklestirilen en dnemli buluglar olarak kabul edilen,
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1639 yiinda Desargues ve 16840 yilinda Pascal teoremlerinin geometrinin genel yapi-
st icine uyumlu bir bicimde yerlestiriimesini de saglad.

Matematiksel analiz kavramlarinmn, yani imit ve srekliligin geometriye uygulan-
masi 1820 villar: dolaylannda Carl Friedrich Gauss tarafindan kadasiro ve Jeodeziye
iliskin pratik problemierin cézimti amaciyla baglatildi. Gauss, diizlemsel egrilerin yay
uzunluklar ve egriliklerinin analitik ifadelerini oriaya koyarak ve vardig sonuclan y0-
zeylerin eriliklerine genellestirerek diferensiyel geometriyi kurdu. Gauss'un dgrencisi
Bernhard Riemann, 1854 vilindan scnra, bu kavramlari Ugten fazia boyutiu uzaylar
icin genellestirdi. Bu ¢alismalar sonucunda ortaya gikan geometri kavramlan Einstein’in
genel gdrelilik kuraminda Gnemit bir rol oynadi.

1830 yiltarinda Nikolay Lobatchewsky ve Janos Belyai, birbirlerinden habersiz
olarak, Euclidean geometrideki besingi pastilat yerine, yani bir noktadan verilen bir
dogruya yalniz kir tek paralel dedru ¢izilebilir yerine, bir nokiadan verilen bir dogruya
iki paralet ¢izilebilir postiilatimt koyarak giinUmiizde Lobatchewsky geometrisi ya da
hiperbolik geometri olarak adlandirian yeni bir geometri gelistirdiler. Gauss da bu ko-
nuda bazi galilsmalar yapmig ama kenunun daha olgunlagmasini beklemis ve bulgularini
yayinlamaktan gekinmisti. Riemann ise beginci postilat yerine hig bir paralel gizilemez
postilatini koyarak Riemann geometrisi ya da eliptik geametri olarak bilinen geometriyi
olugturdu. Euclidean olmayan geometriler, 1870 yilindan sonra Felix Klein ve Sophus
Lie tarafindan genellestirildi ve izdlUsimsel geometrivle birlestirildi. Bunlar geometride
¢ok biyuk asamalardi.

Geometrinin en yeni ve en karmasik dall olan topoleji, geometrik cisimierin bigim
degistirme altinda degismeden kalan ézellikleni inceler. Ormegin, bir simit ile bir cay
fincan topolojtk olarak birbirlerine denktir. Topolgjinin temel y&ntemlerini Hellandall
matematikgi L. E. J. Brouwer 1919 yilinda ortaya koymustur.

Topolojik olarak esyapill sekiller.
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Geometri ik kez sekil ve bu sekillerin glzel gdrindmleri ile baglamigtir, Bu da
yillarca stirmistiir. itk geometrik {islubun daha gelismis bigimi olan geometrik Uslupta
vazolarin ylizleri bastan asadt yatay bezeme bantlan ve cizgilerin sirafariyla kaplidir.
Cizai siralan geneliikle Uclid(r. Ik geometrik Usluptaki daire ve yay drgeleri, geometrik
Uslupta azalmakla biriikte, zikzak ve Ucgen drgeferi ve gamal haclar kullaniimaya de-
vam etmistir. Aralarl, agik renk zemin dstlnde koyu renkii kdseli desenlerle doldurulmus
dlzenli aralikl ¢izgi siralari, sepet érglistine benzer bigimde vazolann yizind kapla-
maktadir. Bunlardan tiim érnekleri Kibris vazolari ve gdmlekierinde gorebiliriz. Cark
ciktiktan sonra bunlarin boyanmasi ve ortaya cikan sekillerin gdrlimtnleri daha da
degismistir. igige daireler, halkalar, icgen bezemeleri, damali sekiller, bily(ili kareler,
paralel ¢izgiler, insan ve hayvan resimleri, minyatirler, yéresel olarak kullanilan aletler,
drnedin gemi ¢apaian bunlara en gilzel dmeklerdendir. Dairelerin parcalara bolinerek
ghhierin elde ediimesi, vazolardaki av hayvanlan resimleri yine en glizel geometrik
érneklerdir. Ozellikle Kibnis adasinda avlanan hayvaniann kiiplerin (izerindeki resimieri
bunlara érnek clarak gésterilebilir. Cesitli tanrilar, periler ve inanca dayal resimler
de bu ddnemin geometrisi (izerindeki caltsmalaridir. Ydresel milli giysiler, milli oyunlar,
su testileri, geometrik ve geometrik olmayan sanatsal yapilar oniar igin birer zevkii.

Kibns'taki vazo, canak, cémlek ve kipler (izerine gizilmis soyut ve somut drgelerin
yanisira, stilize edilmig insan ve hayvan figdrlerine de rastlanur. Bunlann ¢ogunda
govdeler Gicgenlere, kol ve bacaklar gizgilerle verilmistir. Onceleri yalnizca bir drge
niteliginde, tek tek islenen figlider sonralart cenaze tdreni, deniz savasl, dans, boks
karsilagsmasi ya da kahramanhk sahneleri gibi genellikle bir dykindn anlatildhdn, kar-
masik kompozisyonlara déntsmistir.
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Geometrik iisiupta vazolar basta kiiclk tung, bakir ve kil heykelcikler, gengelli
igneye benzeyen dzenle bezenmis mihiirler, paratar ve sis esyalar vaprimistir. Ayi-
ca 6lonin agzimin agilmasint &nlemek igin basa yerlestirilen, Ustleri hayvan ve insan
figlrleriyle bezeli altin bantlar da yaygindir. Geomeirik Uslup bir stire sonra yerini kla-
sik dsluba birakmakla birlikie, cok uzun bir siire Yunan sanatins etkilernis ve vaygimligmn:
kKorumustur.

Burada segtigimiz érmekierin timi Kibris'tan alinmistir. Clinkd, Kibnis'taki bu ér-
nekler dinyanin her yerindeki slubu temsil etmektedir. Bunun nedeni de vardir. Kib-
nis’a ilk yerlesenter Tarsus’tan ve Filistin'den gelmisierdir. Bu da yaklagik olarak L. 0.
7000 ile I. O. 5800 yillanna rastlar. Tanrilarin adasi olan Kibris, bircok insana ve uy-
garliklara ev sahipligi yapmistir. Bu ev sahiplidi ylizierce yil sirmistiir. Bu bigimde
olusmasi dogat bir ortamda ve dogal ofarak olmustur. Glzel olan Kibrnis adasi dogu-
bau ve kuzey-glney arasinda uygarhklarin ve killtirlerin kesim noktasidir, Kuzey-
gliney vénlyie Anadolu ve Misir uygarlik ve kiltdrler, dogu-bat vdnlivle de Asya,
Mezopotamya, Filistin, Yunan ve Latin uygarhk ve klltirleri arasinda bir merkez ve
koprd gérevi Ustlenmistir. Kibns bu kiltlr ve uygarliklara ev sahipligi yaparak kendi
kOROr ve uygarhgini da gelistirmistir. Bu dig kiilttrleri zdmiarken kendisine 6zgl ve
incelemeye deder bir uygarlik olusturmustur. Dis kaynakll uygariklardan etkilenmesi
dogaldir. Yaplan kazilardan elde edilen verilere gbre, Yenizelanda adalan, Asya, Me-
zopotamya, Misir, Anadolu, Grek, Rama, Akdeniz dlkeleri uygarhiklarindan etkilendidi
gibi, Kuzey Amerika'daki Maya uygarlignmin etkileri ve izleri bile gdriiimekiedir. Bu
da, ipek Yolu, gdcler, tacirler, tliccarlar ve din misyonerleri tarafindan iletilmistir. Sa-
vaslarn ve karsiiklt ahsvetislerin de etkileri olmustur. Adanin codrafi yerlesimi ve
konumu da buna uygundur. Bunan yani sira, Enkomi, Kition ve Kourion bdlgelerinde
vaptan kazillardan ¢ikan seramik ve dider veriler bu adanin kendine 6zgl uygarhigm:
ve ince ince zekasini bu geometrik sekilleriyle en carpici ve ince Kibris sitilini yansit-
makiadir. Arkeolojik agidan bakilinca, Paphos ve Salamis kazilan bu sdylediklerimizi
kanitlamaya yeterlidir. Bu nedenle geometrik Uslup icin hep Kibris drmeklerini sectik.

Zaten burada verdigimiz drnekler, Kibnis ile iligkisi olan tdm dikelerde vardir. Kib-
ris adasindaki bu drnekler gelip gecmis tlim uygarlikiarin dzetl ve gdrintisiddr. Bir
de ayni paralelligi Girit adasinda gdrebiliriz.

iibrs'ta vapilan kazilara gére, buradaki uygarhgin izlerini Neolitik caga kadar
g6ilriimesi kesindir. Fakat Paleolitik ya da Mezolitik cadlar kadar gdritdimesi heniz
mimkiin olmamugtir. Adaya dedisik tarihlerde gelinip yerlesilmistir. Tastan yapilan ¢a-
nakiara ve dlllerin evin zemin katlarina gémdlmelerine bakiiirsa, bu davramglar Filis-
tin'deki gelenek ve gdreneklere dayanmaktadr. Filistin'deki bu gelenekler, karbon 14
deneylerine gare 1. O. 7000 yiltarina kadar gitmektedir. Neclitik cagdaki ilk ve énem!i
verlesim merkezleri Khirokita, Kalavassos, Sotira, Troulli, Lapithos, Petra tou Limniti
ve Kythrea'dir.
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Chalcolitik cagdaki yerlesim yerlerinir: en dnamlisi Erimi'dir. Bu sehirlerde yapilan
kazilarda elde edilen seramiklerde, kirmiz: ve beyaz mermerier izerine islenmis soyut
geometrik sekitier vardir. Haita bu geomeirik sekilisy arasinda bilingli ve bilingsiz ola-
rak gizilmig eiipster, paraboiler ve hiperbsller gibl bugiinkl konikleri rahatlikla bu
sekillerde gorebiliriz. Seavitler, usaklar, donel paraboloitier, seramiklerde, taslarda,
mermetlerde, vazolarda, canaklarde, barys kurnalaringa ve banyo iaslannda, gdmis,
altin, bakir va bronz islemelerinds adrebiliviz,

Evier dikddrigen tabani veya daire tabanl oluyordu. Ozellikle geometrik sekillere
dnem verivorlardi. Geameiriic sekilli evier, 1as nloklay, duvartar, mezarlar ve stitun bag-
liklart baslangicta basittl. Buniar daha sonrs zariflesti. Vazo, kip ve ibriklerde beyaz
Gzerine cizdikleri kirmizi gizglili geometrik sekiller soyut geometriye verdikieri dnemi
ortaya koymaktadir. Geometrik sekiliari birer dekorasyon aleti olarak kuitanyorlardi.

Kibris, geometrik sekit dénemini en viksek denilsbilecek dizeyde demir ¢aginda
yagamisiie. Bu cag da {. O. 1050 ile |, . Y00 vilian arasina rastlar.

Eski gadiarda en eski Universiiz iskenderive'ds kurulmustur. Bu (niversite cok
sayida ders odaiarr, klitiphansler, laboratuvariar ve genig pahcelarte donatilmisti.
Universite etkinligini bin yila vakin bir siire slirdirmistir. Col sayida Gnill bilgin yetig-
tirmigtir. Bunlar arasinda en Znililer, Suclides, Archimedes ve Apollonius'tur. Bu lni-
versite en bOy(k tanribati ve yvakimas:m 415 vilinda Hypatia'nun didirdimesinde ya-
sadi. Daha sonra 841 yiinda Araglar iarafindan isgal edilerek yakilip yikildi ve bir
daha da toparlanamad. iskenderiye fenerinin {aglart stkilerek gotlrlida.

{. 0. 323 yilinda 8iyiik Iskender dilince, onun bilyilk imparatorlugu ice baiundo.
Mezopotamya'dan skenderive’ve kadar olan bdlgenin baskenti Misith Ptolemy tara-
findan Iskenderiye kenti oldugu ilan adildi. Bu sirada Iskenderiye kiitiiphanesinde
600.000 cilt kitap oldugu sdylenir. Bu UGniversitenin matematik bdliminin basinda
Fuclides vzun yillar calismustic. Maitematilcilerin blyUk bir cogunludu bu Gniversitede
yetismis ve Ukelerine matemaiidi g&tlrrnisiardin. Euclides'ten sonra bu okulda Conon
ve Dostheus'u gérirlz. Dahs soiva Zeuxippus ve MNicoteles dersler vermigtir. Archi-
medes de bu okulda vatigmisgiiv. Agcllonius'tan sonra {.O. 2. ytizyilda Hypsicles, Nico-
medes ve Diocles yénetimi ishasina gelmigtin. Hypsicles, Euclides’in Elements adh
on g kitabina on déraiinel kitabt ekiemigtir. Nicomedes, canchoid veya salyangoz
sekilii ve buglin r = asect £d bigiminde yaziabilen egriyi buldu. Bu egriyle bir agiy
{ic esit parcaya bblme ve kiplin kattanmas: problemini ¢dzdd, Hemen belitelim, bu
cozUmlerde pergel ve cetvel kullanilmamistir. Baska yardimct aletler isin icine girmis-
tir. Nicomedes'in bu salvangoz sekli dodada ¢ok sayida cigekie, aycigeginde ve bazi
kristal yapiarda dodal olarai vardir. Daha sonra bu edriyle Archimedes de ugrasmistir.

Bu ylzyilin Ughinel matemaiikeisi Diccles'tir. O da cissoid ya da sarmasik gekilli
egriyi bularak, kiiptn katlanmasi problemini cdzmUstir. Bu egri buglinkii analitik dille
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{. 0. 80 yillarinda Iskenderiye'nin en Unld ismi Heror'dur. Kendisi Ciesibus'in
Sgrencisidir. Arazi lglUmlerini bilimsel olarak gerceklestiren ve gelistiren bir milhendistir.
Ustin zekasinin Urint olan ¢ok sayida alet ve makineler icat etmistir. Caligmalan
geometri Uzering olmustur. Bu da daha ¢ok geometrinin uygulamas bigimindedir. Do-
Jdada verilen herhangi bir sekilli arazinin alanlarinin nasit buiunacagdini gdstermistir.
Ayni yolla hacimlerin nasil bulunacagini agiklamistir. Bu sekiller arasinda, tivatrolar,
banyolar, ziyafet verilen salonlarin hacimieri vardir. Agirliklar ve élgllerin tablolan da
Heron tarafindan dlzenlenmigtir, Kipun katlanmasi problemini Apolionius’la ayni olan,
fakat pratik bir yolla czmeyi basarmigtir. Heron'un cagdaslan onun ikinct derece
denklemini gdzdtgl yolundaki sézleri siphelidir. Cinkl bu konuda ele gecen bir bel-
ge ve kayit yoktur. Kenarlari a, b ve ¢, yarigevresi s olan herhangi bir Gegenin alanin
A =(s{s—a) (s — b} (s — ¢)}"*2 formilldyle bulmustur. Heron formiilll olarak bilinen bu
ifade, bir iggenin alani ite kenarlar: arasindaki bagdhiigs iceren ilk formildtr.

Heron, Hipparchus’un trigonometrisi Gzerinde de egitilmistir. n sayisinin dedisik
degetleri i¢in cot{2n/n) fonksiyonunun dederterini hesaplamistir. Fakat, sindsiin deder-
lerinde oldugu gibi, bunun nerede kullandigina rastlamlamamistir. Daha sonra Yunan-
Marda oldugu gibi bu tabloyu astronomide ya da béyle bir seyi tarutmak amaciyla
yapmis olabilir.

Heron'un bes degdisik aletle yergekimi dzerinde calismalan vardir. Hidrolik maki-
neleri kurami Gzerine bir kitap yazmustir. Teodolit ve siklometrayi tanitan, bu aletlerie
¢bzUlebilen gok sayida arazi élgimdl ile ilgili problemler dizenieyerek ¢cézmuUstdr. Yiz
tane kiglk mekanik aletin ¢alismafarint agiklayan kitaplan vardir. Bu aletlerin bir co-
Junu kendisi yapmistir. Avery patentli yerde sabit duran bir buhar makinesi yapmistir.
Bu aletle, James Watt'a kadar kimse ilgilenmemistir. Yanginlar sdndiirmek icin emme
basma tutumbalar yapmistir. Yalniz, Heron'un aritmetidi ve geometrisi Euclides'ten,
mekanigi de Archimades'ten farkli ve ilerl degildi. Soyut matematikie de bir seyler ge-
tiremedi. Ogrencilerine dgrettigi ondan éncekilerin kitaplarindan ileri bir sey degildi.

i. O. 50 yillarinda Iskenderiye’nin enileri gelen matematikcisi Theodosius'du,
Klrenin geomeitrisi zerine tam olan bir kitap ve astroncmi dzerine de iki ki
mugtir. Klire Ozerine yazdigt kitap 1675 yilinda Cambridge'de Isaac Barrow izrafindan,
1852 yilinda da Berlin'de E. Nizze tarafindan yayinlanmigiir. Astronomi kitaplarn da
1572 yilinda Dasypodius tarafindan basiimistir.

.

Dionysodorus, birinci [skenderiye okulunun son temsilcisidir. Bir kiirenin verilen
bir oranda bir diizlemle ikiye bélUnmesi preblemini, Diocles’in yaptign ydnieme benzer
bicimde ¢ézmiistir. O da bu ¢dziimierde konik kesitlerini kullanmistir. Yine Pliny'nin
sdyledifine gére, Dionysodorus, Dinya'nin yarigapinin yvaklasik olarak kirk iki bin
stadia oldugunu gdstermistir. Fakat, bunu nastl hesapladig ve hang! véniemt kullandigs
bilinmemektedir. Eratosthenes bu yaricapi . O. 275 yillannda yine kirk iki bin stadia
olarak hesaplamisti.
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na gdre yritdyorlardl. Rakamiar bufunduklan yerlers gére basamak daderlarini 2ig-
madiktarindan, bu matematik Hintlilerin matematidi gibi gelisememiztir.

Yunan geometrisinin temeli Ege bdlgesinde Thales ile atifrmigtic. O dinemigrde
Ege bdlgesinde lyonyahiar yvasiyordu, Thales, yaptid Misti gezisinde, isirhiznm D
gigl geometri bilgist fle yurduna adnmistir. Kendi adivla anilan Thales tecramlaris
ve daha birgok tgoremi buldudu sdylenmektedir.

Euclides'ten sonra cok sayida geametri tlrleri gelistiriimisty. Bunlar, Exciidezn
olmayan geometriler, sentstik geometr, tasar geometrisl, anaiiik geometr, izdlslsn-
sel geometri, diferensivel geometri, {opoloji, Afin geomedtrisi, metrik geometr, cebirsal
geometri, kitrese| geometri ve Klein geometrisi sayiiabilir,

ARISTARQUE (L. O. 310 . 230)

. O. 310 yilinda bugiinki Sisam Adasinda diinyaya gelen Aristark, vine Yunan
asilli bir astronem ve aym zamanda o devrin bilginlerinden biridir,

insanligin ilkel devirlerinden bugiine kadar gegen siire icinde en cok udragiian
konusu evren olmustur. Buglin bile bu kenular tam clarak aciklifa kavugmacigindan,
insan oglu bilemedidi ve egemen olamadidr evrenin silarnn ¢dzmeye udragmaktadr,
Aya ve gezenlere gitmek icin vaplan calismalar buna &érnek olarak verilebiliv. Buginln
uydulari ise, daha ileri meraklann giderilmesi igin bir adimdir.

ilk insanlar da doga olaylan ile ilgifenmisler ve yaniarina varammadikian savierin
ne oldudu hakkinda bir fikir elde edince bu merakiarini gidermiglercir. En cok dikkat
ceken konu, uzun zaman tartigilan Gilnes, Ay ve Dlnya Uzerinde vodunagmisiy.
Ozellikle bu {iciinlin hareketleri sdzkonusu olmustur, Aristark’in en 6nemii kesifizrinden
biri ve en Onll olani, Av'in itk ve son dordln zamanlarinda, yerkiresinin Ay ve Glires's
olan uzakiklarint hesaplamis olmasidir. Bu da, Glnesin yer kilresine olan uzakidi,
Ayin yerklresine olan uzakhigmdan 18 kat daha fazla ve 20 kat daha az olcugudur,
Glnesgin yanicap: ile yerin yaricap arasindaki oransa, 43/6 ile 19/3 arasinda oldudu
hesabin yapmistir. Bu hesaplamalar icin izledigi yéntemler dogru olmasina karsin,
o zamanin araglart yeterli olmadigindan, dérddn durumunda bulunan Ayin Glnese
olan uzaklig yaklasik olarak fi¢ derecelik bir ag aliinda gardliiyor olarak dl¢limesindan
dolay! sonug hatall eikmustir. Bu gercek, dokuz derecelik agi altinda géritmesidir.

Yine Aristark’in yasadidi o dénemierde, Glines, Ay ve verkiresinin hareketlen gin-
cel problemdi. Aristark, Pisagor gibi, Giinesin sabit ve Dunya'min Gines eirafinda
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sbylememiz ve bu suskunlugu ile Asqstarkin gérlslering

Arigtark’in bu kKitabinin gok dnamili bilgiler ijcerdigi tahmin ediivor, Kavhbolmas
da bilirm igin Uz0cOdUy. Eder Archirnedes, Ariswailding gérlsterine kaidio onun dodr
olan gdriglerini destekieseydi, kendisinin bu blylk Ond ve sdhrel savesinge Hu ku-
ramiar ve gdrdsler iterder, Batlamyusun fikiriert ve gdrlsleri cUrutUiur pu fikirier on
dérdine ylzyla kadar gelemsz vo 2000 villik karanitk ¢ad belki de bu kadar Lxus
strmezdi

Aristark cok sanssiz bir bilim adamiydi. Onun bu ciddi caltsma ve arastirmalar,
Arisiark igin cevresinde alay konusy olmus ve onun bu adrlslest hor gérilmasidy. An-
cak, anun gérisleri on alinzi ylizyilda Kapemnik'in avni alanda cabismalanyia destek
bularak degeriendifimistir. Fakal, Kepemik ile yaotudn bu calismalan kilisecen kork-
tugu icin uzun bir stre yayinlayamamisir.

IThirg quaiisr)

Arntstark, Avin van karanlik kaldig zamaniarda, Glnes, CHinva va Ay arasi
bir dikagi olusturdugunu saptamist. Bu licgen igings, Glnes'in Ay'z gre Dunya'dan
on sekiz kat daha uzakta oldugunu ve Dilnya'dan en az (¢ yiz kat dana biylk olabi-
lecedi sonucuna varmigiir. Boylesine bily(ik bir cisim olan Glnes'in, Dinya'nin cevie-
sinde dondgl gérlsine karsl gikarak, Glines’in evrenin meaikezi olduduny soyviemis-
tir. Ne yazik ki, bu goris uzun yiltar kabul {-}cul.,w}ere'rﬂ Gaile zamaninga kacar sirds-
tlr. 1634 vilinda Gaiile, bu gorlse katilmig, bu da Hiristivan kilisesinin inang ve gbdrils-
lering ters diistdgl icin de vargifanmasina neden olmustur.
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Sisamll Aristargue, Euclidesten hemen sonra Iskenderiye’de dersler vermeye
bagladl. Kendisi Strato'nun disiplini altinda yetismis bir dgrenciydi. Yerin, Gines gev-
resinde déndigiind ik dne slren eski Yunanl bir astronomdu. Stoact Kleanthes, Aris-
farque’'in bu savina dayanamayarak onu dinsizlikle ve Tanrinin iglerine kansudi gerek-
cesiyle suglamas! gerektigini &ne sirdii. Aristargue’in Yer'in hareketiyle ilgili daha ge-
lismis distinceleri, Archimedes ve Plltarchos araciligiyla égrenilmistir. Ginomize
ulagsan tek yaph Giines ve Ay'in Boyutlan ve Uzakliklan Uzerine adli kisa bir incele-
medir. Geometriye bag vurarak elde ettiji degerler hatalt gdzlemlere dayandidt icin
bu sonuglar saghkl ofmaktan cok uzaktir. Fakat onun yéntemi ilke olarak ¢ok dogrudur.

Aristargue ya da Aristarchos, glnes yilinin stresini oldukea kesin bir deger olarak
bulmustur. Ay’daki kreterlerden bin haien onun adivla anilir. Bu kreterin orta-sindaki
bir tepe Ay'daki en parlak clugumdur.







ARCHIMEDES

Archimedsstin amsina yapimis bir mozaik.

wclos, daha sonra Risirm Iskenderiye kentine giderek orada me shur
ing devam etmiglin. Burada ifmi bilgisini gelistirdikien sonra dlkesine dc»n—
rilunecevel kadar da kondising Ulkesing ve bilime vererek aragtirmalar yvap-

zingi vlzyilda Mewton ve gagdaglan, on dokuzuncu ylzyiida
‘@ gelenlerde nasit pir sayg! ve dir ver birakmiglarsa, Yunan-
1 caaynl sayaiyt Archimedas'e kars gdstermislerdin, Archimedes,
: Viteri geleni, dsiad), hakimi ve en blylk geontetricishydi. Zn
i, Gercekien, Archimedes'e, diinyadan gelip gecmis Gc blyik ma-
zlyla bakilr. Bunlar sirasiyvla, Archimedes, Newiton ve Gauss'tur

sayida K-
dan dnce

llerciern ?JIT!:al dE-B vina Archzmedes fi. Buna L.ar;;m, kuramsaf ma‘tema‘tige

an mym dﬂlnlz—rmden birt gimasma karsin, pratik alandalki kendi
i nefret duyardi, Archimedas'in uygulamall mekanildeki yvag
ryazilakiliv, Mekanidiekl vapuklayn ne kadar bk ve gok ofus-
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sa olsun, tm bunlar matematikte yaptiklaninin yaninda silik kalir. Archimedes, halk
mizesine konulabilecek en dnde ve en biylik matematikgidir. O, mizelik bir matema-
tikeiydi. Tipki Newton ve Hamilton giki, hesaplanna daldi§ zaman yemeklerini bile
unutur yemezdi. Elbiselerine karsr Newton kadar ihmalkar ve hatta onu bile gecerdi.
Kendi viicudunun su dstiinde ylzdUginl gorerek, bir cisim yerini degistirdigi sivi hac-
minin agirhdr kadar kendi agirhgmdan kaybettidi sonucunu veren Unfd bulusunu yap-
1§t ghn banyosundan digar firlamishi. Bu, onun sivilar icin buldudu birinci kanunuydu.

Bu kanunun bulunusunun dykiisU de ilginctir. It. Hierom’a hediye edilen altin bir
taca, hileci bir kuyumeunun gim{is kanstirdidin séylerler. Hileyt sezen Kiral [l. Hieron,
Achimedes'ten tagta hile olup cimadidini incelemesini ister. Buglin ortaokul égrenci-
lerine bile bu hesabi basit bir deneyle ve yogunluda ait bilgilerle katayca &dretehbiliriz.
Fakat, o devirde Archimedes kanunlar bilinmiyor, yoguniuk hakkinda bilgi yok ve da-
ha &nce de bayle bir problem de ortaya atiimamigtir. Archimedes, gece glndiiz prob-
lemi disinmis ve ¢dzmek icin galigmaya baglamistir. Bir glin, vine kafasinda aym
problem dolagirken, hamama gitmis ve yikanirken suyun (zerinde ylizen tasa musluk-
tan yavas yavas su akmaktaymis. Tas suyla tamamen doldudu anda hemen suya
batmis. Bunu goren Archmimedes, “Elreka, Eureka” buldum, buldum diyerex hamamdan
cinlciplak disanya firamis ve Siraklza sokaklarinda bagirarak kosmustur. Archimedes’
in buidum, buldum diye badirdif, sivilarn basincinin biringi kuralydi. Bu, onun siviia-
rin kaldirma kuvvetine ait dnemli bir kanunuydu. Yani, bir siviya batinlan her cisim,
yerini dedigtirdidi stvvinm adirhdy kadar kendi adirhindan kaybeder,

Swvilarin kaldirma kuvveti herkesce uzun yillar g&rillmesine, insanlann sularda
ylizerken bunu bildikleri halde, evrenin bu simniilk agikdayan yine dahi Archimedes
olmugtur. Biraz dnceki dykide kuyumcunun suglu ¢ikip gitkmadidi bilinmiyor veya bu-
nun éyklstnd yazanlar tamamlamiyor. Fakat dykiy0 kurtarmak icin, genel olarak ku-
yumcunun suglu ciktidi kabul edilir. Aslinda suclu ya da sugsuz gikmasi da énemi
degildir. Onemli alan, Archimedes'in bu birinci kanununu bulmasidir.

Bunun gibi, simdi bile cevremizde bircok doga olaylan sliregelmektedir. Bu olay-
larin milyonlarcasini gérememekie, sezememekie ve yorumlayamamakiayiz. Ancak,
Archimedes gibi dahi kimseler gérmekte, sezmekte ve yorumlayarak, evrenin bu gizli
adriinen sirmini insanhgin ve uygarhigin hizmetine sunmaktadir. Bu nedenle, insan ir-
kinin bu Gstinliguyle évinmek hakkimizdir. GUnkd, bu buluglardan canil ve cansiz
tim varliklar yaralanmaktadir,

Archimedes’e, mekanik biliminin yaraticisi gbzlyle bakiir. ilkel insaniarda bile
belki bir tagi veya herhangi bir adiridi yerinden kaldinp bagka bir yere yuvarlamak
icin odun ya da sopalar kullaniimistir. Fakat, yine evrenin bu gizli sirrini kaldirag ka-
nunlanyla ilk cozen Archimedes olmustur. O, basit aletlere cok énem vermistir. Hatta,
*Bana bir dayanak noktasi verin, Dinyayi yerinden oynatayim” demekle, bu basit
aletin dederinin biylkloginl anlatmak istemigiir. Palangalar, disliler, digli ¢carklar ve
daha birgok basit makineler hep onun bufuslaridir.
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Archimedes, telc bir gaheser degil, pekcok saheser yaratmisuir, Bu eserlerinden
birgogu zamanimiza kadar gelmis ve hircogu da kaybolmusgiur. Yunan matematiginin
{nld tariheisi olan J. L. Hetberg 1906 vilinda, Archimedesten arkadag Eratosthenes'e
yazilmis olan ve o giine kadar kayboldugu sandan Mekanik Teoremleri, Yéntemler
adli eseri bir arastirma sonucu Istanbuida bulmustur. Bu da, matematik tarihi ve bilimi
icin sevindirici bir habeydir. Bu eserae Archimedes, alanl ve hacmi bilinmeyen bir sekil
ya da cisimle bilinen bir dederin! zihinde karsilastirmak suretivle, arantlani nasit elde
ettigini anlatmakiadir. Sonug bir kere beili olunca, onu matematiksel olarak ispat et-
mek biraz daha kKolaydir.

Archimedes.
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herhangi bir egri igin geometrik bir dille, diferensiyel probleminin temel problemidir.
Archimedes bu problemi, kendi adini verdigi vayi icin ¢ézmistir. Archimedes vayi,
sabit bir nokta etrafinda dlzgiin bir agisal hizla ddnen bir dogru Ozerinde diizglin bir
hizla hareket eden bir noktanin gizdidi egridir. Bu edri, 2 = 0, 6 =0 ve r = ad baghiig
ile verilir. Archimedes'in bu problemi, diferensiyel hesab incelememis birigi igin oldukca
zordur. BuglnkU dille sbylersek, bir edriyve Uzerindeki bir noktadan cizilen tegetin egi-
mi, bu edrinin bu noktadaki tirevine egitiir,

Archimedes’in hayati, tUm olanaklan yerine getirilen bir matematikginin hayatt
kadar sakin ve dizenli gegmigtir. Hayatinin en kanstk zaman: ve acikh olan son gln-
lerine rastiar. Bu da, Romalilarla Kartacaldar arasinda I, O. 264 ile 146 yillan arasinda
yapitan POn savaslarl dénemine rastlar.

Romalilarin Giiney ltalya'y! alarak Sicilya adasina gegmeleri, burada kononileri
olan Kartacalilart kuskulandirdi. Romalilar, ayrica giigli bir donanma olugturarak Bati
Akdeniz'e egemen olmak istiyorlardi. Bu durum, Kartacahlarin ¢ikarlarina ters diig{i-
yordu. Pdn savaslannin baglica nedenleri bunlardir. Pén savaglar, (¢ déneme ayribr.
Birinci Pén savaslari I. ©. 264 ile 241 yillan arasinda olmustur. Savas, Kartacalilarin
Sicilya adasindaki Messina'nin igislerine karnigmalar ylzdnden cikli. Karada ve deniz-
de oimak dzere tam yirmi bc yil sGrdd. Sonucta Kartacalilar yenildi. Homaktilar Sicilya
Adasini Kartacalllardan geri aldi. Bundan baska Sardunya ve Korsika Adalanni da
aldi.

ikinci Pén Savaglan i. 0. 218 ile 201 yillari arasina rastlar. Kartacablar, Bati Ak-
deniz egemeniigini Romalilara birakmak istemiyordu. Kartaca'da Hamilkar'in oglu
Hanibal, ordunun idaresini ele aldi. ispanya’yi egemenligi altina alan Hanibal, filleri
ile Alpleri gecerek italya'ya girdi. Romalilar biyUk bir yenilgiye ugratti. Fakat, . O.
202 yilinda Zama Meydan Savagi'nda Romalifara yenildi. Kartaca, bu savagiardan
sonra eski glcling vitirdi ve Roma'ya badll bir devlet haline geldi.

Uctincii P8n Savastari I, O, 149 ile {. O 146 yillan arasinda olmugtur. Ticaretle
ugrasan Kartacalllar zamanla yeniden kuvvetlendiler ve zenginlestiler. Bu durum Ro-
mahlarin gdzinden kagmiyordu. Cezayir Kirall Mumidya ile anlasan Romalilar, onu
Kartaca (izerine salditthlar. Kartacaliar, Numidya Kiralin: yendi. Romallar, Kartacallarin
baris kosullarina aykiri davrandiklarini ileri strerek, Kartacahlara savas actilar. Karta-
calilar sehirlerini kahramanca savunmalanna karsin, kuvvetli Roma ordular kargisinda
yenildi, Romalilar Kartaca'va girdiler, Sehiri yakip viktilar. Yerini sirerek tarla haline
getirditer.

i. 0. 212 yillannda Ii. Pén Savaslan iim siddetiyle siirlyordu. Romalilar ve Kar-
tacalilar birbirlerine karsilikh olarak adir darbeler indiriyorlardi. Karsilikli zaferler ve
yenilgiler aralarinda devam ediyordu. Archimedes’in yasadidl Sicitya Adasyndaki Si-
rak{iza sehri Roma donanmasi igin ¢ok ¢ekici bir avdi. Burayi iggal etmemek icin hic
bir neden de yokiu. iste, Romalilar bunus yapti. Romall Sef Marcellus, denanmastyla
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Sirakiiza gehrini kusattl. Korkak Sirakliza halki sehrin anahtarini, donanmasindan
ve toplarindan korkiuklan Marcelius'a vereceklerdi. Fakat, savasa daha dnceden ha-
zirlanmis olan Kiral {l. Hieron dayanmak kararnn: verdi.

Ashinda Archimedes, uygulamal matematidi pek zavalll gérlyor ve onu kicim-
stiyordu. Kirat Hieron'un siddetli elegtirilerine bas edmis ve Kirah hosnut ederek, ma-
tematigin gerekiiginde zalimlige varacak kadar pratik olabilecegini kanitlamaya razi
olmustu. Archimedes, dostu olan Kirala, matematigin soyut kavramlardan baska sey-
ler de yapabilecedini gdstermek i¢in, kaldirag, makara ve paianga kanunlarin, tek
basgina yonettidi agirca yUkld bir vapurun hareketierine uygulamisti. Savas bulutlan
Siraklza gsehri yéresinde toplanmaya basgladidr siralarda, bu olayl Archimedes’e hatir-
latmig olan Kiral Hieron, Romali Sef Marcellus igin bir kabul t6reni yapmasm rica
etmigti. Dostu Kirai Hieron'u hognut birakmak icin Archimedes, ¢aligmalarin birakip,
cok aceleci Romalilann ayadini kaydirmalk icin ek basina bir karsitama komitesi olug-
iurdu. Romalilar geldikleri zaman, kurnazea distntimils silahiar kendilerini selamlamak
igin yerlerini almiglard:.

Akildan ¢ok askeri haziriidina glvenen Romall Sef Marcellus, strath bir kusatma
ve ¢cikarma yapilacagin umuyordu. Tim bu umutlari ve gqururd, birbirlerine glvenili
bir bigimde baglanmis sekiz kadirgantn tagidign bir ddseme (zerine kurutmus topa
dayanyordu. Bu biyUk toptan, gururiu ve Unll Romali Sef Marcellus'tan korkan Sira-
kiiza halk:, telasa kapilmist:. Fakat, Archimedes ve Hieron, bu saldinya, Marcellus'un
dostinemeyecedi kadar akilli bir teknikle hazirlanmigti.

Marcellus, bu donanmasi ile Sirakiza kale duvartarina saldirmak igin yanasti.
Archimedes'in manciniklarn tarafindan fifatilan ve her biri 250 kilogramdan fazla agir
olan tas yi@inlan agir makineyi pargaladi. Demir ceneli vingler duvarlarin gstiinden
asip gemilere yaklasiyar, onlara hemen saldiriyor, déndUniyor, batinyor veya yakinindaki
kayalara firfatiyerdu. MarceHus'un {inl0 gikarma kitasi dadilmig ve perisan olmustu.
Bu saldinida bozguna udrayan gururiu Marcelius, “isteyerek geri cekilme” deyimini
icinde ezikligini duya duya kullandi. Bu bozgunun ve perisanlidm sonucunu, kurmay!|
ile uzun uzun goéristl. Bu dayanikh kale duvarlarina karsl yeniden saldirmaya ¢e-
kinen kitalarini toplamaktan caresiz katan meshur Romali sef, Archimedes’in bilimi
karsisinda yenilip geri donmiist.

Romalilann donanmasinin bu bicimde perisan edilmesi, daha sonraki yiliarda
hikaye ediierek ve epeyce de abartiarak anlatilmistir, Aynalan gines 1s51§ina ayarlayarak
Roma denanmasini yakttdr andatiir. Her ne kadar abartilirsa abartilsin, Roma donan-
mas! Archimedes’in bilimi ve teknidl sayesinde perisan oldugu ve kaleyi alamadidi
bir gercektir. Bunu kimse inkar edemez.

Kale duvarlanndan saldirmakla sehri alamayacagdim anlayan Marcellus, cepheden
saldirma diUstincesinden vazgegip Megar'i aldi ve Sirakiiza sehrine arkadan yanagt!.
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Bu kez, sans Marcellus'a giildu. Cilgin Siraklzalilar igkiyle sarhos olmus, Artemis'in
serefine bir dini bayram kutluyoriard:. Cok sarhog ve énlemsiz olan Siraklzalilar tophu
bir kinmla uyandiiar.

Archimedes, gehrin bir hile ile alindiginy, yerin tozu iizerine ¢izdidi bir sekil Gzerine,
bir Romal askerin diisen gélgesinden anfadi. Archimedes, yere cizdig! sekil lizerinde
bir matematik problemini ¢dzmeye ugragiyordu. Bir séylentive gbre, Romaii asker
seklin 0zerine yUrlimiig ve Archimedes’i kizdirmistir. Bunun (zerine Archimedes, *Aman
daireme dekunma, bozma” diyerek yeniden probleme daldidi sdylenir. Yine bu sahnede
birgok yazar tarafindan ¢ok abartilarak, uzun uzun ekler yapilarak daha sonraki yilar-
da yazidmigtir. Yine bu olay ne kadar abartilirsa abartilsin, Archimedes éidiirilirken
bile matematik bilimi ile udragryordu. Aslinda, Archimedes'in &lddrdimesi olan bu sahne
ne kadar abartihrsa azdir. Yazarlarin vurgulamak istedikleri anadisiince de, hoyle
bir dehanin serseri bir Romah asker tarafindan dldtriimesi Gziintisidir.

Yine bir sdylentiye gére, Archimedes Marcellus’un yanina gitmek {zere kendisini
izlemesini emreden askere, problemi bitirmeden kalkmayacagini séylemistir. Proble-
min ¢&zamandn uzun siirmesine cani sikilan ve kizan asker, sanl kilicini ¢cekmis ve
yetmis bes yasindaki yash ve silahsiz koca geometriciyi 1. O. 212 yilinda canice 6l-
dirmas ve 6blr dinyaya géndermistir. iste, bu biiylik deba Archimedes bdyle yok
edilmisgtir.

Yine stylentilere gbre, Marcellus Archimedes'in Onini biliyerdu. Romals askerlere
Archimedes'in bulunmasmi ve kesiniikle éldlrilimeden getiriimesini emreimisti. Romal
askerin kurbaninin Archimedes ocldugundan habersizdi. Whitehead'in sdyledidi gibi,
“Hig bir Romal:, bir geometrik sekilin zevkle seyrine daldid igin hayatini kaybetme-
mistir”.

Archimedes'in dldirilmesi her ne sekilde olursa olsun bilim ve insanlidin bekle-
difii uygarlik adina bundan daha blylk bir vahset ve canilik gériilmemistir. Archime-
des'i bu bigimde dldiiren Romalilar bununla da kalmamiglardir. Bu yagl ibtivarin giz-
digi bilim yolundan yirGmedikleri icin, ortacad boyunca bilimde karanlik bir dénem
yasamiglar, hatta, skotastik disiinceyle bu karanlik dénemi yagatmiglardir. Bu tutucu
diistince, Archimedes'ten sonra tam 2000 yd sirmtils ve insanlik buglnkii uygarliga
2000 yil sonra varabilmistir. insanlik ve medeniyet adina, bu siire hig bir zaman kapa-
tifamayacaktir.

Archimedes, matematidin ve statigin kurucusu olarak bilinir. Cisimlerin yiizmesi,
hareket kanunlari ve kaldirag ilkelerinin ilk bulucusu ve kurucusudur, Daba dnce yaz-
digimiz r=ab egrisi onun adiyla arulan Gnll edrisidir. Yine, her a sayisiigin, a < k
olacak sekilde bir k tamsayisi vardir ifadesi, Archimedes postilatt olarak bilinir. Bu
postilati kullanarak, her aralidin rasyonel ve irrasyonel sayilar igerdigini sdyleyebili-
rz.
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Archimedes Opera Omnia adl kitatun pi sayisimn hesabinin

aski ve yeni uyarlamasiyla ilgili iki sayfa.
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Bu hesaplamalar tam on bes yil slrdl. O. F. Ferguson, 1946 yilinda Shanks'in
bu hesabinm 528. basamagnda bir vanhishigin yapildigim saptadr. dJohn W. Wrench
Jr. ve Daniel, Washington'daki IBM 7090 markal bilgisayariyla pi sayisinin degerini
100625. ondalik basamagdina kadar dogru olarak hesapladi. Bu sUrenin dokuz saatien
daha az bir zaman aldifuu da belirtelim. Bundan sonra pi sayisi iki milyonuncu ba-
samagda kadar hesapiadi ve 800 sayialik bir kitap haline getirildi. By kitabin son sail-
rinin san on basamaklanndaki sayilar 145727909 rakamiarivia bitiyordu.

Archimedes burgust.

Archimedes katilar:.












=
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Archimedes, Mekanik Teoremiere iliskin adh yapiuinda, Kire ve Silindir Uzerine
adl kitabinda matematiksel olarak kullandid) degertere ulasabilmek icin varariandids
“mekantk” teknigini tanumladi. Matematikieki bulus stireciyle ilgili atarak ilkcagdan za-
manimiza kalrmsg tek yapil olan Yontem, giniimiize dedin bu konuda yapilmis pek
az galigmalardan biridir.

Yainizea bir bolimi Yunanca aslivla, gert kalant da Laiince gevinisivie gUnlmiizs
ulasan iki ciltiik Yizen Cisimler Uzering, hidrostatik dalinda bilinen en asii yapittir.
Katl bir cismin kendisinden daha digitk yoguniukia bir stviva daldinidiGinda, kah cis-
min agiekdnim, yerini aldidn sivinin agirhdn kadar Xendi agirigindan kaybedeceging
belirten Archimedes iikesivie sonuglanan calisma da bu yapiifa ver ahir.

Daha sonraki caglarda yapilan géndermelerden, Archimedes'in bagka calismalan-
mn da oldugu anlagihyor. Bunlardan, 1s1din kinlmasin da inceleyen ve 1sifin aynalardan
yansimasivla ilgili vapiti, yiizler dizgin ¢okgenierden olusan ve kitre icine verlectirite-
bilety yar dizgiin 13 cokylzll Uzerine calismas! vardsr. Bunlara Archimedas gokylz|lleri
ya ga Archimedes katidar adi venlic. Belirsiz analiz konusundaki sekiz bilinmeyenli
probem matemakie dzeilikie dnemilidir.







291

ARCHIMEDES







ARCHIMEDES 293

Actk ve edimli oluklar icinde ddnen sarmallardan clugsan modern burgulu pompa-
lar, lagim suyunu atik su isleme tesislerine pompalamakta cok eikilidir. Acik olukdar
ve burgunun bicimi, bliydk pargalarnn tkanmaya yol agmadan gegmesini sadlar.

Ay

Archimedes sarmal.

Aichimedes sarmalt, kutupsal koordinatlarla r = ag esitligiyle gésterilen sarmaidir.
Kutup denen baslangic noktasi geviesinde degismeyen bir acisal huzla dénmekte
olan yangap vektord Ostiinde diizgln olarak hareket eden noktalann geometrik veri
Archimedes sarmalint belirtir. 8 dedert cok blyilyerek sonsuza giderse sarmal a yan-

capli gembere yaklagir.

D A o

Archimedes yay ile ilgili hesaplar.
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Archimedes'in bazi calismalar:.

Fesistanos

Archimedes ilkesi, kaldirma kuvvetine iliskin bir fizik yasasidir. I. O. 3. ylizyilda
Eski Yunanli bilim adamt Archimedes tarafindan bulunmusgtur. Bu yasaya gére biioni
ya da bir b8l0md{, durgun bir akiskanin icine batinlan cisimlere, yukari dogru ydnelmis
bir kaldirma kuvveti etki eder. Bu akigkan sivi ya da gaz olabilir. Bu kuvvetin blykIiga,
cismin etkisiyle yer degdistiren akiskanin agirhgina esittir. Yer degistiren akigkanin hacmi,
akigkana tlimuyle batirlan cismin tdm hacmine, bir b8IUmA batinimig cisminse akig-
kan ylzeyinin altinda kalan kesiminin hacmine esittir. Sivi ya da gaz icinde ylizen bir
cisme etkiyen kaldirma kuvvetinin blyklogd cismin agirbgina esittir. Kaldirma kuvve-
tinin y&nlyse cismin agirhigimin ydnlne terstir, Bu ylzden de cisim ne ylkselir ne de
batar. Suya indirilen bir gemi, tagirdidn ya da yer degdistirmesine neden oldugu suyun
agirhd kadar batar. Gemi yitklendikge, daha ¢ok su tasir ve daha derine batar. Biylece
kaldirma kuvveti, geminin ve yakinin agirhdint sirekii ofarak dengeler.

Egder cismin adirisg yer degistiren akiskanin agirhgindan kigiikse, suya brrakilan
bir tahta pargasi ya da havaya saliverilen helyum dolu bir balon drnedinde oldugu gibi,
cisim ylikselir. Cisim yerini aldigt akiskandan agirsa, serbest birakildidinda batar. Fa-
kat yer degistirdidi akigkamin adiridina esit bir agurtik kaybina udrar, Bu yizden, duyar-
h tartimiarda, cismi ¢evreleyen havanin kaldirma kuvveti gdzdniine alinarak bir diizeit-
me yapiimalidir. Kaldirma kuvveti, derinlik arttikea akiskan basincinin da artmasindan
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1841 yilinda Ingiltere'den William Rutherford, daha sonra ancak 152 tanesinin
dogru oldudu betirlenen, pi sayisinin iki ylz sekizinci ondalik basamagdina utasti. Bu
sonucu elde edebilmek icin, James Gregory'nin serisini

al

T -1 T 1 1
4_4ian (=)—tan (7O)+tan (gg)

ol —

bicimindeki esitlikle birfikte kulland.

1844 yilinda, dogal kir hesap makinesi clan Zachariss Dase pi sayisimin iki yii-
z(nc( ondalik basamagini dodru olarak elde etti. Ancak onun yetenekleri bununla sinirh
dedildi. Dase, sekiz basamakli iki sayiyr elll bes saniyede, yirmi basamakh olanlar iki
dakikada, kirk basamakhian kirk dakitada ve yiz basamakli sayilan da ikl saat kirkbes
dakikada ¢arpiyordu. Yine elli iki dakikada akliyla yiz basamakdi bir sayinin karekok(-
ni hesaplayabiliyordu, Hatta yedi milyen ile on milyon arasindaki sayilarin garpim tab-
tolsunu bile olusturmustu. Ancak, dogal bir matematikgi olan Dase otuz yedi yasinda
cldukga geng bir yasta dlmusta. Kimbilir belki daha uzun bir 8mar, insanhgin bilgisa-
yarlarla tanigmasun gecikiirebilirdi. Burast bilinmiyor. Ama béyle bir zekaya hayret
etmemek mimkin dedifdir.

Artik pi sayisinin basamaklarini hesaplamak bir yang haline gelmisti. Once Rut-
nerford 1853 yilinda probleme geri bir déniis yapt ve pi sayisimin dért ylziincl ondalik
basamagina kadar olan dederini dogru ofarak elde etti. Ardindan yine bir ingiliz mate-
matikcisi Witliam Shanks 1873 yilinda Machin'in formitayle uzun sliren bir rekoru ele
gecirdi. Piigin tam 707 ondalk basamad! hesaplamisti. 1882 yilinda pi sayisinin tran-
sandant {(istiin) bir say! oldudu tescil edildi. Bir sayi rasyonel katsaytlara sahip herhan-
gl bir polimomun kéklyse ona cebirsel sayi denilir. EGer esit dedilse o zaman Ustln
ya da transandant sayl olarak isimiendirilir. Pi sayisimin transandant bir say oldugunu
1882 yilinda Miinih Universitesi profesdrlerinden L. Lindemann gdstermistir.

Artik pi sayist da bir yazyila adim atiyor ve yirmingi ylizyilin bagddnddrici bulus-
larina o da bizzat sahit olmak firsatini buluyordu. 1946 yilinda ingiltere’den D. F. Fer-
guson Shanks'in pi sayis) igin verdidi dederde 528. basamaktan basglayan hatalar bul-
du ve Ocak 1947 yilinda 710 basamakh diizletiimig bir dederi acikladi. Ayni ayda Ameri-
kal J. W. Wrench 808 basamakh bir pi dederi yaymladi. Ancak vine Ferguson daha
sonra 723. basamakta bir hata buldu. 1948 Ocak ayiyla beraber, Ferguson ve Wrench
birlikte 808 basamada kadar dizeltiimis pi degerini yayinladifar. Wrench, Machin'in
form{linl kuitanirken, Ferguson

T gtan- (L e 1
E-Stan (4)+tan (2O)+tan }

bigimindeki formli kulianmay yedlemisti.
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oflunun egitimi ve inlii iskenderiye kitapliginin yénetimi ile gérevlendirildi. Erastosthe-
nes, felsefe, gramer, kronoloji ve cografya gibi gok gesitl alaniarda calisti. Bu calismalar
sonucunda ¢ok dnemli sonuglar gerceklestirdi. Iskenderiye kitapligindan oldukca ya-
rarland:. Fakat, o daha ¢ok matematikgi olarak iki bulusuylia tarirur, Bunlardan ilki,
asal sayilarnin bulunmasina yarayan ve kendi adini tasiyan {inlit Erastrosthenes elegi
veya Kkalburudur. ikincisi, orta orantili problemin ¢dz(imi icin tasarladigh bir hesap
aletidir.

i. G. 500 yularinda Hecatasus'un yaphd) sanilan yaklasik bir dinya haritas:.

Eratosthenes, iskenderiye bilginlerindendir. Felsefeyle ilgisi ikinci derecede olmak-
la birlikte, Iskenderiye okulunun partak temsilcilerinden biridir. Babas! bu sehrin bilgin-
lerinden Agalos'tur. Eratosthenes, Cyrene'de . O. 295 yilinda dogup 214 yilinda ldi-
dlini yazanlar ofdugu gibi, bazi kaynaklara gére de 1. ©. 284 yilinda dogup 192 yiinda
dimustiir. Ozet olarak séylenirse, dogum ve 81im tarihleri hakkinda celiskili yazilar
vardir. Fakat, cogunun ortak olarak gésterdidi tarihler I, O. 276 - 194 yiliar arasinda
yasamig oldugunda birlegirler.
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Aratus'un, Olaylar adh esering iligkin yazdigi yorumlamaya yidiz kimelerinin ef-
sanevi kaynaklann anlatan Catasterismes adli eseri ele gegmistir. Kitaplarindan ah-
laki ilgileyenlerin adi sunlardir. lyilik ve Kétutiklere fliskin, Ruhun Esenligine iliskin
ve Zengin ve Fakirlige lliskin kitaplan sayilabilir.

Yerklrenin ¢evresini itk olarak kesin bir bigimde hesaplayan Eratosthenes'iir. Bu
amagcla, Assuan ile iskenderiye arasindaki meridyen yayinin derece hesabiyla uzuniu-
gunu buldu. Bundan yararlanarak, diinya gevresini kesin olarak hesaplad:. Unidi Arc-
himedes'le uzun yillar arkadaslik yapti. Onu, galismalarinda destekledi. Archimedes'in
tim galigmalarini mektuplanyla izledi.

Yaz gln doéndminde, Assuan'da Glnes'in gbkte, dilsey bulundudunu, ¢iink(
ssinlarin Assuan'daki en derin kuyulann dibine kadar girdigini 6grenince, gunes saati
gblesinin izdisimi yardimiyla iskenderiye'de Gines isinlarinin ayni zamanda diisey
ile yaptign aciyr Sictd. Bu agiyr 7° ve 127 olarak buldu. Glnes isinian dogrusal bir yol-
la ilerlediine ve birbirine paralel olduguna gdre, béylece Ol¢iilen ag¢inin kesin olarak
yerkiiresinin Assuan ve iskenderiye’deki yancaplan arasindaki agtya esit oldugunu
ve bu iki kentin meridyen Uzerinde kesistiklerl yayin derece ile uzunluguna kargihik
geldidini gdrdl. Bu iki sehir arastndaki uzakhid &lctl ve yerin ¢evresinin 40 mityon
metre oldugunu hesapladl.
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ekseninin egim agisini da hatasiz olarak dl¢td. Buna gére bir yildiz katalogu hazirladt.
Matematik (zerine yapiit yine Iskenderiyeli Pappus’un yazilarindan bilinir.

Eratosthenes, Iskenderiye ve Atina’da 83renim gdrdiikten sonra i. 0. 255 yilla-
rinda iskenderiye'ye yerlesti. Buradaki 0nlii iskenderiye Kiitliphanesi'nin midiiri oldu.
Artik yilian da igeren bir takvim gelistirdi ve uzun zaman bu takvim Misir'da ve Yuna-
nistan'da kullanildi. Troya kugatmasindan baglayarak edebi ve siyasi olaylarin tarihlerini
saptamaya galisti. Yapitlan arasinda astronomiye iliskin kenulardan esinlenerek yaz-
dig;: bir siiri ile tivatro ve etik Uzerine yazilan yer alir. Yaghliginda g&zleri gdrmemeye
baglayinca yemek yemeyi keserek intihar ettidi sdylenir.

I. O. 332 yillaninda Biiylik iskender Misir'i kusatti. Arkasindan iskenderiye kenti-
ne girdi. Sehir, Akdeniz ydresinden ¢ok degisik ve farkit halkiardan olusuycrdu. Bunlar,
Misirlilar, Yunaniilar, Yahudiler, Fenikeliler, Giritliler ve Kibnishlardi. Bly(ik iskender'den
sonra Romaiilar da bu sehira yerlestiler.

iskenderiye sehrinde sitma dabhil her tiridi salgin hastalik yaygin oldugundan,
bu hastaliklarin dnlenmesi ve hastalarin iyilegtirilmesi icin tip biiimi hizla iterlivordu.
Ayrica genrin bir liman ve ugrak yeri olmasindan, boya sanayi ve boyacilik, makine
sanayi ve denizcilik cok ileriydi. I. . 323 yilinda dliince Misir Iskenderiyeli general
Ptolemy ydnetiminde badimsizlidini ilan etti. Ptolemy hanedanhd: yénetimi Misirda
uzun yillar stirdil. Bu yénetim Romalt askerlerin Misir't isgal etmesiyle son buldu.
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iskenderiye Kiitiiphanesi itk kez Julius Caesar'in askereri tarafindan yakildi. ikin-
ci ve Uglined ylzyillarda yeniden toparlanan kitiiphane, ikinci kez 415 ydinda Hypatia'y:
gldiren papaz Saint Cyrilin kiskird! halk tarafindan tahrip edildi. Son olarak iskenderiye
sehri 641 yilinda Araplar tarafindan isgal edildi ve Halife Omer zamaninda iskenderiye
Kltdphanesi Oglncl kez yakildi ve bir daha da kendisine gelemedi.

{skenderiye okulunda cok sayida bilgin ve matematikgi yetismistir. Samoslu Aris-
tarchus (i. O. 310 - 250) ve Syracuseli Archimedes (I. O. 287 - 212), bunlann en {in-
[Gleridir. Aristarchus ik kez Ay'in ve Gines'in, Yer'e olan uzakltklanini badil olarak he-
saplamistir. Archimedes pi sayisini dogru olarak belli bir basamada kadar hesapiamis-
tir. Mekanik yine onun eseridir. Matematikgi ve astronom Hipparchus {I. 0. 150) ve
Heron (i. O. 100), iskenderiyeli tnli bilginterdir. Iste bu dénemlerde tnt bir iskende-
riveli de Eratosthenes'dir.

Eratosthenes, Archimedes ve Apollonuis'un ¢agdasidir. Ozellikle Archimedes'in
¢ok yakin bir arkadasg) ve dostudur. Kendisi iyi bir atlet, sair, bilim adami gibi birgok
yetenekleri olan birisiydi. Cok sayida astronomi aletleri yapmisti. Julian takvimini éne-
rerek onda blylk yenilikler getirmisti. Onun takvimi dért yilda bir 366 glnllk bir yvil
iceriyordu. Her ne kadar Dinya'nin ¢evresini tam olarak hesaplamasa’da, yéntemi
tam ve kesin olarak dogdruydu. Eskicagin ikinci bilgini olarak kabul edilir. Cogu kez
de ikinci Eflatun takma adiyla anilir. Onun takma adlarindan biri de Beta'dir. Bu da,
eskicagda yasayan yedi bilge kiginin ikincisi anlamindadir.

Plutarches'un séyledigine gdre, Giineg'in Yer'den uzakhdinin 804 milyon stadia,
Ay'tn uzakligr da 780 bin stadia olarak hesaplanmigtir. Bunlar da o zamanki dlglimlere
gore oldukea iyimser sayilardir.
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Eratosthenes'i Unili yapan ikingi bir sey, onun Eratosthenes kalburu veya eledidir,
Eratasthenes kalburu, dogal sayilar igindeki asal sayilan bulmak amactyla geligtirilimis
olan sistematik bir ydntemdir. 1 sayisi atildiktan sonva 2 sayisimin katlari, 3 sayisint
izleyen bu sayinin katlan, ayri mantikla gidersk n sayisinin katlari dogal sayilar kil-
mesinden atilarak devam edilirse, geriye 2 sayisindan sonraki biitlin asal sayiar kalir.
Bu yontem, I. O. 3. ylizylida yagamis olan Yunanli astronom ve matemakgi Kyreneli
Eratosthenes tarafindan gelistiriimistir. Yukaridaki tabloda ylize kadar ofan asal sayilar
kareler icinde gésierilmistir.

Eratosthenes'ten bu yana binlerce yit gectigi halde, asai sayllar veren genel bir
formiil bulunamamistir. Bundan sonra da bulunabilecedi saniimamaktadir. Eratosthenss
i. 0. 194 ya da 192 yilinda iskenderiye kentinde dimdstir.

Platonicien adli yapitinda, “Geomeitrik granti, bittin bilimierin badidir” demesinden,
kendisinin segmeci bir dislndr oldugu anlasilirsa da, derslerinde stoaciligi okutmustur.
Kronoloji ve cedrafyaya bilimsel bir temel vermis ve matematik {arihine de adini gecir-
mistir. Ondan kalan parcalan Barger, Geogr. Fragm. D. Eratosthenes baghgiyla 1880
yihnda; Jacoby, Fragm. Griech. Historiker 1891 yilinda yayiniandi. Biitln pargaianni
Bernhardy 1882 yihinda; siirlerini Hillier 1872 yilinda ve cografyaya iligkin parcalarnini
Seidel 1789 yilinda yaywinladtilar.
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BAZIASAL SAYILAR

1081 1093 1105 1T 1129 141 1153 1165 1177 1189
1082 1094 3106 1118 1136 1142 1154 1166 178 1130
1083 1093 107 1119 1131 1143 1155 1167 1179 191
i084 1098 1108 1120 1132 a4 1156 1168 1180 1182
1085 1027 1908 1121 3123 145 1157 1169 1181 1193
1086 1098 110 12z 1134 1148 158 170 1182 1184
1087 1099 1111 1123 1135 1147 1159 1171 1183 1185
1088 1100 12 1124 1136 1148 1160 172 1184 1186
1083 1101 1113 1125 1137 11489 t161 173 1185 197
1090 102 1114 1126 1138 1150 1162 1174 1186 1198
1091 o3 1115 127 11389 1151 1163 1175 1187 1189
1082 1104 1116 1128 1140 1152 1164 178 1188 1200

1201 1213 1225 1237 1249 1261 1273 1285 1297 1309
1202 1214 1226 1238 1250 1262 i274 1286 1208 1310
1203 1215 1227 1239 1251 1263 1275 1287 1289 1311
1204 216 1228 1240 1252 1264 127V6 1288 1300 1312
1205 1217 1229 1241 1253 1265 12Y7 1288 1301 1313
1206 1218 1238 1242 1254 1266 1278 1290 1302 1314
1207 12192 1231 1243 1255 1267 1279 1291 1303 1315
1208 12240 1232 1244 1256 1268 1280 1292 1304 1316
1209 1221 1233 1245 1257 1269 1281 1293 1305 1317
1210 1222 1234 1246 1258 1270 1282 1284 1306 1318
1211 1223 1235 1247 1259 1271 1283 1295 1307 1318
1212 1224 1236 1248 1260 1272 1284 1296 1308 1320

1321 1333 1345 1357 1388 1381 1383 1405 1417 1429
1322 1334 1348 1358 1370 i3B2 1394 1408 1418 1430
1323 1335 1347 1359 147 1383 1385 1407 1414 1431
1324 1336 1348 1360 1372 1384 1386 1408 1420 1432
1325 1337 1249 1367 1373 1385 1387 409 1421 1433
1326 1338 1350 1362 i3V4 {386 1398 1410 1422 1434
1327 1339 1351 1363 376 1387 1399 1411 1423 1435
1328 1340 1352 1364 1376 1388 1400 1412 1424 1436
1326 1344 1353 1365 377 1389 1401 1413 1425 1437
1330 1342 1354 1366 1378 1380 1402 1414 1426 1438
1331 134% 1385 136¥ 1379 1351 1403 14t5 1427 1439
1332 1344 1356 1368 1380 1352 1404 1416 1428 1440
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Apollonius, Pappus’a gére iskenderiye'de Oklit'in dgrencilerinden égrenim gérdil.
Sonra ayn kentteki Oniversitede ders verdi. Bati Anadolu’daki Helenistik kiraligin
baskanti Bergama'y: ve burada yeni kurulan, iskenderiye’'dekinin benzeri kitaplik ve
Universiteyi ziyaret etti. Odemus ve Atal ile tanistigr bu kentte Konikler adli yaptina
ilk bigimi verdi. Bu yaptin son yaziminmn itk Ug kitabinin énsézleri Odemus’a, 8blrleriyse
kimi bilim adamlarinca Bergama kirali 1. Atal olduduna inanilan Atal adina sunulmus-
tur.

Apollonius, Euclides’e, Somoslu Konon'a ve Kyreneli Nikoteles'e dedinmelerin-
den anlagildid! gibi, kendisinden éncekilerin ¢caligmalarindan en iyi bigimde vararlan-
may bilmistir. Konikier'in itk dért kitabi, bu konunun daha énce Euclides, Aristaios ve
Menaikhmos tarafindan éne sUrlilen ana ilkelerin sistematik anlabimini kapsar. Ancak,

Apcllonius.






APOLLOMIUS

{0, 3

' {4, 0}

AN P

L . ,l/
N "xh\“h _/.,—"'
3
Sing.

- - Y
1 ["| 'l:'

Hizerbol.

Anotlauus’un opiam o
vazinnyia, Shls vedi ciid ze kaday gelm
savine clan sekizing citdi kayvboldudy icin sulunamam:stiy, Apolionius’iln
sinda olimiize ulasabien telk yasii, ~faln|zcc,umgm
i ' an Kesimi Be

=]

(g kitabi vard:r,

il G ke

Arapea gevirleriyle glinis

Wiz

cavinz! BL'ILlﬂfJ."u Jrantii

; I<::—35|I













APOLLONIUS 325

A, B, C ve D noktalan elipsin kogeleri, F, ve I, nokialar odaklan d, ve d, dodiu-
iar dogrultmanlan ve 0 ile gdsteriien nokta da glipsin merkazidir,

Merkezi, koordinat sisteminin baglang:c noktas) ile ¢calusan ve odaklan x ekseni
hzerinde olan elipse mearkezcil elips denir. Markezcil elipsin denklemi,

P

a? b
veys
b%x2 + a®y? = a®h?

olur. Bu haldeki merkezcil elipsin odakian (—c, 0}, {c, 0}, kbselerinin koordinatlar)
(—a. 0y, (7, 0), (0, ~b} ve {0, b) bigimindedir. Aynca, merkezcil elipsin dogrultmanlar
X = ¢fe® ve x = —¢/e® dodrulandir. (—a, 0} ile {a, 0) noktalan arasindaki dogru parcasina
temel veya esas eksen, (0, b} ile {0, b) noktalan arasinda kalan dofiru pargasina da
yvardimel eksen adi verilir. Buna gbre, temel eksenin uzuniugu 2a ve yardimel eksenin
uzunlugu 2b kadardir. Aynica ¢® = a7 — b® oldudu yukandaki elipsin iginde gizilen dik
licgenden kolayca g&rlilin. e = cfa bolimiine dismerkezlik adi verilir.

¥
d|
Dogrultman x = cle’
(0, a)
//"_—__h“"“»-..__\
/ F,&l0c \

” \
/ (N
e N

¢ N ,

=k, 0] \ 8] b | (b, o
|
I
L ."'I
‘ /
x . Y_Z =1 \\ / 27 + bPy? = a'té
b* ot F, 00,0} / -
/
.&_h_‘__;__‘____/
{0, —-al
Degrultman % =g/t
d,
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ORNEK : Odaklanndan birist {0, 4/2) ve kigik ekeaninin uzii:
merkezcil elipsin denklemint yaziniz,

COZUM : Soruye gbra, b=1ve c =43 olarak variliyor, s ol 27 = o7 07
=16/9 + 1 = 25/0 oldugundan, a =573 olarsk bulunwr Qdalianit vy siaor Goe !
oldugu veriliyor. Buna gire, merkezcil slissin denklemi

R S
b? i 42
oldugundan, istenen denklermn,
xZ y?
b —— =

olarak bulunur.

ORNEK : Odaklar (0, 4}, (0, 4) ve kdseleri (0, -5), (11, 5) clan elhusin Aestdemiri
yvazarak grafigini giziniz.

COZIIM : Bir kere odakiar v ekseni Uzerindedic, a = § olarak verdlhior o= 4 okl

gundan b = 2 olur, Buna gdre elipsin graliGt asagidaki sekildediy, enldami H=
2 2
L
9 25

olarak yazilr.
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0, £3), oda
dre, elipsin grafiging siz ciziniz.

alur Buraga
bl

g.
D6+ 9yE - 144 olan elipsin durumuny inceisyiniz va grafiding ciziaiz,

OZEUM ¢ Varilen esitliGin her ki van: 144 sayvisina boidnlrae,

a o
e ®e,
S o=
10 3

aein koselerd

yvaziir, Buradana=4,b =3,
maUAUn

(G. £4) va (23, 0}, odaklar (O ,i\-';-") |
veiileniere gore. elipsin grafigini siz ciziniz.

CRNEK : (6, 2y ve (-4, 3) nokialarmdan gegan merkezcil elipein danklemini bu-

iunuz.

COZLING  Merkezcll elipsin denkismi,

W2 2 ]
- = =
a: b?
bicimindediv. {8, 2) ve {—4, 3} nokialan be denklemi saglavacagmdan,
88 4
g b
18 S
-2 =1
aE 17

vazilir. Béylecs, a® = 52 ve v = 13 olarai bulunur, Buradan, alipsin denkiami,

2z

W= W 2 .-

b R
;L= Ayt = 52

5 i

5] 6]

olarak bulunur. Bu elipsin grafigini giz ciziniz.

- ¥, ) nokiasinda merkezel clipse taGel olan dogrmin denklemi

[V ITRY]

XYY ]
2

a® b

olur,
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QZET : a = esas eksen veya bilylik eksen
b = kiglk veya yardimer eksen
¢ = odagin merkezinden olan uzakligt,
a =digmerezlik, 0 <e < 1,

a?=b*+¢c% a>b>0, a>c>0 ve dismerkezlik = ¢ = c/a olur. Ayiica

Esas eksen x Esas ekseny
S DAl
Denklem Ez—+ 7 =1 " + b2
Koseler {xa, 0) (0, +a)
Qdaklar {(£c, O) {0, £c)
— io/a? _ 2
Dogrultmanlar X = xo/e y = xcfe
= tale = ta/s

tablosu yapihr.

Bazi hallerde, verilen elips merkezcll olmayabilir. EJer elipsin merkezinin koor-
dinatlan (h, k) ise, bu halde genel elips denklem

(x~hy* {y —k)?
2 2

.

olarak yazilir. Elipsin eksen kaydinimasiyla, eksen uzuniukiarr ve alan dedismez.
Yalniz kdge ve odaklann koordinatlar degigir.

4 Y
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Yukaridaki sekil, eksenler koordinat eksenlerine paralel olarak kayan bir elipsin
grafigini ve késelerinin koordinatlarint gbstermekiadir. Bu seklin biiylk ekseni x ekse-

nine paratel hali igermektedir. Benzer olarak, biiyiik ekseni y eksenine paralet oldugunda
da elipsin gratigi cizilebilir,

ORNEK : x? + 4y° + 4x — 8y — 28 = 0 elipsinin, merkezini, odaklarini ve kaseleripi
bularak grafigini giziniz.

COZOM : Verilen denkiem,
X2 4+ 4y® 4 4x — 8y — 28 = {x® + 4x) + 4{y® ~ 2y) ~ 28
=7 +4x+4) + Ay -2y + 1) —28 -4~ 4

=X+ 27+ 4y -11"-36=0

vazilir. Buradan,

elde edilir. Béytece, elipsin merkezi, (-2, 1), a=6,b =3 ve ¢ = 3V3 olarak buiunur
Buna gdre késeler, (4, 1}, (-8, 1), (=2, 4} ve (-2, —2) olur. Odaklar da. (3v3-2, 1) v
(-3 - 2, 1) sayilandir. Buna gore,

¥
(-2, 4)
e
(%1q L2, 1) Y (4, 1)
o et 2 ]
\ : /
H I
B K
a
..H"'“ﬁ—_____ - g
-2, -2

ya da ilk sekiiyle verilen x® + 4y% + 4x — 8y — 28 = 0 elipsinin grafigi yukarida oldugu
gibidir.
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CEZOM @ Verilen esitlik

Ox% + 4y? + 1BXx — 16y — 11 = O(x" + 2x + '+ 40" —dy = V=i

biciminge yazttaoilir. Buradan, X =x + Tvo ¥ -
iem, 93¢ + 4¥% = 36 ya da

otarak yazilir. Buradan, a=3,0=2 va ¢ =v5
grafigini siz giziniz.

imrak bulunuy, B vadl

ORMEK © 4y2 + 9x% — 24y = 72x + 144 = 0 olan denkierni eksen gawdis
sit Dir sekilde yazimz,

‘; ZiHy ; Verilen denilem,

4yZ 4 Ox?

ofarak vazily, ¥ =

olur. Bu da,

a gbra, elipsin

n fliezl -4, 3, &
lzri, ( f-L, O) (=4, 8, (=8, 31 ve (=2, 3} claisk b

LJJ("HTEJHO\‘{"NF B verilare gOl’(

JRINER : Bir kbsesi (15, 2) ve odakian (5, ~2) ve (17 ~2) carak warllen o
denklemini yvazimniz,
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COZUM : Odaklarin orta noktas: elipsin merkezi olacagindan, (h, k) = (8, =2)
olur, Odaklar arasindaki uzaklk & ve verilen (13, 2) kdsest de elinsin merkezinden
5 birim kadar uzakliktadir. Buna gére, ¢ = 3 ve a = 5 olarak bulunur. Bdylece b® = 16
olur. Bu vapilantardan, elipsin denklemi

-8 (y+2°_,
25 i6

olarak bulunur. Bu veriienlere gdre, elipsin grafigini siz ciziniz.

TANEIM @ Baydk ve kiclk eksenleri esit olan elipse cember denir. Yani a=b
olan elips bir cemberdir. Cember, merkezi ve yancapt ile beliidir. Merkezcit cember
denkiemi, x* + y* = i* sekiindedir. Eger cemberin merkezinin koordinatlar {h, k) ve
yaricap! rise, bu haldeki genel cember denklemi,

(=2 (y —K)F = (1)
olur. Bu denklem, dogrusal yazim sekliyle

A+ Ay + Dx+Ey+F=0 (2}

olarak yazilir. (1) ve (2} ffadelerinden,

Hee— k=-— ver’=(D?+E%—- 4AF)/4A° {3)

olur. (2) bigiminde verilen ¢cember denkleminin tam kareye tamamianmasiyta, hem
(1) ve hem de (3) esitligi bulunur.

Elipste, e = c/a — 0 giderse, elipsin odaklar birbirine yaklasir ve dismerkezlik
stfir olur. Yani, digsmerkezlidi sifir olan elips bir gemberdir.

ORNEK : 3% + 3y% — 6x + 12y + 7 = 0 olan gemberi bulunuz.
GOZUM : Verilen denklem tamkareye tamamlanirsa,

3P+ 3y~ Bx+ 12y + 7 =30 —2x+ N -3+ 3(y? +4dy+4)-12+7
=3(x—1F + 3y +2°~8=0

denkleminden, cemberin standart sekli

x—1)% + =&
K-17+{y+ 2= 4



Lad
Eq‘_l
LEE
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olur. Buradan, merkez C{1, —2) ve vanicap

olarak butunur,
GRNEK : %% + y% — 4x + 8y — 5 = 0 cemberinin merkezini ve yancapin buiunuz,
COZUM : Verilen deklem,

(X + A+ (Y2 + By + 161 =5 + 4 4+ 16 =25
(x —2)% + {y + 4)% = 25

biciminde tamkareye tamamlanirsa, C{2, -4} ve r = 5 olarak bulunur.

ORNEK : (0, 0}, {1, 0} ve (1, 4) noktalarindan gecen gemberin denklemini vaza-
rak, merkezint ve yaricapint bulunuz,

COZUM : Bu dc nokia (x - h)? + (y ~ k)% = r° denklemini sajlar. Buna gore,
h? + k% = 2
1—2h+he+i¢=r°
1-2h+h?+16 -8k + K=+

yazilir. Birinci denklem ikinciden, ikinci denkiem de delincdden grkariirss,

1-2h="0
16 -8k=0

denklem ¢ifti elde edilir. Buradan, h = 1/2, k = 2 ve v = v 17/4 olaraik bulunur.
Cembarin merkezinin kaydinimasiyla, yarigapt ve dairenin alaninin degismeyece-

ai aciktir. Yalnuz cemberin merkezinin koordinall dedisir. Eder X =x~hveY =y -k
asniistimi yanilirsa, (1) denklemi

standait seklini alir.
ORNEK : xy + 3% — 4y = 5 denklemini eksen kaydirarak kisaltiniz.

CHZOM : x = X + hve y = Y + k donistimleri vapilirsa,



o —
A =y

veya

vaziliv, fr = 4 ve Kk = =3 olarak yazilirea, varilen denil

ORNEX : O3, 4y ver =6 olancemd

larda verilen cam

N

S

Wi c Bu kosu i denk

s R z o R i = £ “ i~
(X 3V o (v -4 =35 weve X ey o B - By~ 1 = 0

clitr.

R T 2 2 : ] - i [
CURINIER @ x° + y* — doc 4+ 2y — 4 = [ olan combarin markezini ve v

zapin DN,

W : Verieo denkien tamkar

[y? L =
i vy Tl

fi CEfiherin |

o= Cooenki

P denklamdsn B oo

r P o

side edilir. Buradan, =& = -2+
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yazilir. EJer x — —= veya x — == giderse, yani x saylisi pozitif ydnde veya negatif
yonde yeteri kadar uzakta segilirse,

J1=-am — 1

olur, Burdan dolayi, y =+ _g_ x dogrusu merkezcil hiperboliin asimtotu olur. Bunlari,

asagidaki gekiide daha iyi aciklar.

Hiberbolin asimtotlan.

™3

2
¥
-l

mmlx

hiperbelln asimtotlan, y = £ -g-x dogrulandir.

o 2
Y _X
@ b
bicimindeki hiperboliin asimtotlari da, x = £ % y olarak yazilir. Bu halde hiberboliin

odaklan y ekseni (izerinde alinmigtir.

ORNEK : 16x% - 8y? = 144 olan hiperbolln asimiotlarini, odaklann, kbgelerini
ve dogrultmanlariru bularak ciziniz. Dismerkezligi nedir?
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yazilir. Buradan, a= 4, b =3, ¢ = 5 ve e = 5/4 olarak bulunur. Ayrica, hiperboliin kdse-
leri (¥4, 0), cdaklan (¥5, 0) dogrultmanlart x = F16/5 ve asimtotian y = ¥3x/4 olarak
bulunur. Buniara gdre, hiperboliin grafigi asagida oldudu gibi cizilir.

3 y
-5 -y
Fi-50 |40 5 (4,0} F(5, 0) *
2 2
LS A
16 9

ORNEK : 9x? — 16y — 144 = 0 olan hiperbold, bir 8nceki drnekte aldugu gibi in-
celeyerek grafigini giziniz.

COZUM : Verilen denklemin her iki yan! 144 sayisina bolinirse,

by
F{0, 5}
y = —3x/4 y = 3x/4
(©. 3)
- X
o
(0. -3)
/ F'{0,-5)
ye X
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(x-=h)? (y-kp?
a2 b2 =1

olarak yazilir.

Egder hiperboliin odaklan y eksenine paralel olan bir dogru (zerinde ise, bu hal-
deki kaymis olan hiperboliin standart denklemi

{y k¥ (x=hy _ 4
a2 b2
bigimindedir.
ORNEK: x? — 4y2 - 4x — 24y — 36 = 0 olan hiperbolin grafigini ciziniz.

COZUM: Once, verilen denklemi standart bicimde yazalim. Bunun icin verilen
denklemin tam kareye tamamlanmas| gerekir. Bu da,

X2 — 4y — dx — 24y — 36 = (X2 —4x + 4) — 4 — 4(y? + By + 9) + 36 — 36
—(x—2)2—4(y + 32 -4 =0

olarak yazilir. Béylece,

(x-27 (+3° _.
22 12

elde edilir. Buradan a = 2 ve b = 1 olarak bulunur. Yani, hiperboliin merkezi (2, —3)
olur. Késeler (2 £ 2, -3), asimioflar y + 3 = £(x—2)/2, ¢ =5, &%= 5/4 ve odaklar
(2 V5, =3) olarak bulunur. Bu verilenlere gére grafik kolayca gizilir.

ORNEK: Merkezi (0, 2), bir odag (0, 5) ve dismerkez!idi e = c¢/a = 5/2 olan hiper-
boliin denklemini yaziniz.

C6ZUM: Odaklar y ekseni Uzerinde oldugundan, bulunacak hiperbo! denklem,

(y-2¢¢ 2
a2 p?

bigiminlde olacaktir. Burada, a ve b sayifanimn bulunmasi yeter. Odaklardan biri (0, 5)
oldudundan, ¢ =5 -2 = 3 olur. Ayrica
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Y
, (=3, 4)
e ~
et e /{ 14 O
//_\ ©
L (-3, -2)
Hiperbolin dzeiliklerini asadidaki bicimde &zetleyebiliriz.
a = yari enine gksen,
b = yar esglenik eksen,
¢ = merkezin odagdi olan uzakhgr,
e = digmerkezlik, e » 1,
F=a’+b% ¢>a>0, ¢c>b>0 ve e=c/a olur. Boylece,
X ekseni enine y ekseni enine
sksense eksense
2 2
Denklem X_z__Y_E_=1 ¥ X A
a® b? a  b?
Koseler {xa, 0) (0, £a)
Odaklar {+c, 0) {0, ¢}
Dogrultmaniar = +a/e y = ta&/e
_ SIS ¥ Xy
Asimtotiar a2 DR a? b2
yada yada
— + E = .t..)"
yEERX a

tablosu yapibr.
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SORU:
(x—4f =17

3 = o4

ve

2(y + 1) . 2(x+ 3)F
9 - 2

olan elips ve hiperbolleri ¢iziniz.

PARABOL (e = 1) : P (p/2, 0) bir odak ve dogrultmanla arasindaki uzakiik p
oisun. Basit bir denklem elde edebilmek igin, P_{p/2, 0} ve x =-p/2 olarak segelim.
Bu halde, (x, y) noktasinin parabol Uzerinde olmas: icin gerekli ve yeterli kosulun,

! w2
B S SR B (Y S B
\/(x 2)+y ..‘x+ 2‘ e=1
olmasidir. Her ki yamin karesi alinirsa,
y? = 2px

denklemi bulunur.

Sabit iki nokiaya olan uzakliklan toplam sabit olan nokiatann geometrik yeri bir
elips, farki da bir hiperboldi. Sahit bir nokta ve sabit bir dogruya olan uzakhklarn esit
olan noktalann geometrik yeri de paraboldir.

Parabolin ézellikierini asadidaki bicimde dzetleyebiiiriz,
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1. Odak ve dogrultman arasindaki noktaya koge denir. Bu halde kdse, koordinat
sisteminin baslangic noktasi olur. (—y)? = y* oldugundan, parabol x eksenine gére si-
metrikir,

2. Parabol, kdseden gecen ve x eksenine dik olan dodrunun tamiiyle bir yanin-
dadir. x 2 0 ve p > 0 ise, y° = 0 olur ve parabol y ekseninin sagindadir. Yani, parabo-
lin adz! sada aciktir. Eder p < O ise, parabelin timid y ekseninin solunda ve ajz: so-
la agiktir. Ustelik paraboliin odad: da baslangic noktasinin solundadr.

3. Eder paraboliin odad p = 0 igin {0, p/2) olarak alinirsa, paraboliin cdag: y
ekseni Uzerinde olur. Bu halde, parabol ya timoyle x ekseninin Ostinde ve adzi yukan
dogru acik ya da timUyle x ekseninin altinda ve parabolin agzi asad dogru agiktir.
Bu durumdaki paraboliin denkiemi

x* = 2py

olur. Eger p > 0 ise, parabol(in agzi yukart dodru agcilk ve p < 0 ise paraboliin agz
asagida dodru agiktir. Bunlari, asagidaki gratiklerden kolayca gérebiiiriz.

¥
/ .

+ X
(

O<

y>=2px va p>0

ty ¥

| .
\ lo2) / /
o o

x?=2py ve p>0 x2=2py ve p<O0
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ORNEK: Odagi y eksenine paralel, {1, 2}, (2, 3) ve {~1, 6} noktalarindan gegen
paraboli bulunuz.

COZUM: Paraboliin odadi y ekseni iizerinde oldugundan, bulunacak parabolin
denklemi,

x* +Dx+Ey+F=0
olur. Verilen bu noktalar bu denklemi sadlayacagindan,
1+D+2E+F =0
4+2D+3E+F=0
1-D+6E+F=0
denklemieri yazilir. Bu denklemlerin ortak ¢dziminden, D = -2, E = -1 ve F = 3 ola-
rak bulunur. Béylece, parabolin denklemi x° - 2x -y + 3 = 0 bigiminde ¢ikar. Bu pa-

raboll de siz giziniz,

Buraya kadar ofan kisimda, koniklerin cldukga basit hallerint inceledik. Genel
konik denklemi

A2+ Bxy +Cy? + Dx+Ey+ F=0
bicimindedir, Dikkat edilirse, buraya kadar alan keniklerin timnde B = 0 ofarak aiindi
ve diger haller dze! olarak incelendi, $imdi, en genel gsekilde konikleri tanitalim. Bunun

Igin dnce dénme nasil olur, onu gorelim.

2y
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Egri hem kaymis ve hem de dénmls olsun. Buhalde X =x—h, Y=y —k, x =
X +hvey=Y +kolduklan diiginllirse, 6 acts| kadar dénmis koordinat sistemi igin

X = xcos0 + ysing — h
= —Xsind + ycosd -k

veya

X =YcosP —=YsinB +h
y = Xs8ing + Ycoso + k

olur. Yani, verilen konigdin merkezi {h, k) kadar kaymis ve xy koegrdinat sisteminin ek-
senleri de pozitif ybnde 6 agisi kadar dénmustdr. Daha genel olarak, xy koordinat
sisteminin baglangig noktasi {h, k) kadar kaymis ve eksenleri de pozitif ydnde 0 agisi
kadar dénmustir. Koniklerin donmesi ve kaymasiyla gekli degismez.

ORNEK: Aralarinda

B R AV
X_5x+5y 3

Y=~%x+%y—‘l

bagmntilar bulunan xy sistemini bilinen durumu ile giziniz.

COZUM: XY koordinat sistemindeki X ekseni (0, 0) ve (1, 0}, Y ekseni de (0, 0}
ve {0, 1} noktalan ile bellidir. XY koordinat ststeminin merkezi {0, 0) olarak alinirsa,
xy koordinat sisteminde bu noktaya karsihk,

-3

-

-3, 4
O—5><+5

O=-%x+ y—1

|

denklem sistemlerinin ¢&zimanden (1, 3} olarak bulunur.

Benzer olarak, XY koardinat sistemindeki (1, 0) noktasina kargihik, xy koordinat
sisteminde yine {8/5, 19/5) ve (0, 1} nokiasina karsilik olarak (1/5, 18/5) nokialan
bulunur, Bunlara gére xy koordinat sistemi kolayca gizilebilir. En kolay ¢izim yéntemi
séyle olur. Once xy koordinat sistemi gizilir. Sonra, (1, 3) merkezli, (1/5, 18/5) ve (8/5,
19/5) noktalarindan gecen XY koordinat eksenleri gizilir.
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9.A=C =0 ise, konik bir cember, bir nokta veya bir bos kiimedir. B = ¢ kabul
edilecektir.

10. Eder {1) denklemi bir dediskenli ise, konik bir paraboldiir,

11.AC > 0, yani Ave C saytlari ayni isaretli ise, konik bir elips, bir nokta veya
bir bog kitmedir. B = 0 kabu! edilecektir.

12. AC < 0, yani A ve C sayilar fers isareili ve her ikisi de sifirdan farkis ise, konik
bir hiperbel, kesisen iki dogru veya bir bos kiimedir.

13. Konigin donmesiyle sekli defiismez. Kayma ile de sekli korunur,

Koniklerin bagka yollarla elde edilisleri de vardir. Bu da, bir keninin bir diizlemle
kesisimlerinden elde edilir.

1. Koninin eksenine dik bir dizlemle kesisimi bir nokta veya bir gemberdir.

Nokta ve gember.

2. Koninin yanal ayntina paralel bir diizlemle kesisimi bir dogru veya bir parabaol-
dr.

Parabal
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Yine i. O. 200 ile . O. 100 yilian arasinda yasamig bir matematikgi daha vardir,
(3 da Hypsicles'tir. Euclides'in on dérdincl ve on besinci kitaplannin yazarmim Hyp-
sicles'in oldugu kabui edilir. Fakat son yapilan arastirma ve kritiklere gbre, Euclides'in
on besing kitabinin yazarnin Hypsicies olmayip, 1. S. birkag ylizyil sonra yasamis
bir yazar tarafindan kaleme alindig ilert sOriilmigtdr.

Hypsicleg'in yazdigi on dérdincl Elements adh kitabin igesidi, dlzglin kai cisim-
ler {zefine olan bazi teoremierdir. Bu iecremlerin sayist yedidir. Hypsicles'in ayrica
poligonal sayilar, dizi ve serilar ile belirsiz denklemlerle de ilgilendidt bilinmekiedir.
Onun ik gbz adnsi ashnda asironomi ve astronomi Uzerine yapud ¢alismalardir.
Greklerin en iyl astronomlanmndarn bin olarak kabul edilin. Daireyi 360 esit parcaya bd-
lerek Rabillilerde oldugu gibi dereceyt kullanmistir, Yaptid hesaplar Babillilerde oldugu
gibi aftmus tabanhdr.

Hypsicles'in ikingl Kilab Risings adh yapitichir, Bu kitap Grek matematigini en iyi
tanitan yapitlardan biridir. Doksan derecelik bir a¢inin bir dik a¢r oldugunu Babillilerde
oldugu gibi Yunanistan'da itk kullanan biridir. Ashnda dik aginin daha nce Eratosthenes
tarahndan belirlendigini bir tahmin olarak sdyleyenter vardir. Fakat, temel Babilliierin-
dir.

PERSEUS (£ . 150 YILLARD

Eski ddnemlerde bilimin ve matematigin merkezi iskenderive sehrivdi. Bu okulda
col sayida bilgin yetisti. Burada yetisen bilginler Glkelerine ddndlklerinde iskenderiye’
de dgrendikderini devam ettirdiler.

Iskenderiye okulunun Urdinlerinden olan Perseus’un dodum ve &lim tarihieri bi-
linmemektedir. . O. son ylzydin ¢eyreginde yagadift biinmekiedir. Yagam hakkinda
fazla bir bilgi yokiur, Edriler Uzerinde ¢alsan bir matematikgidir. L. O. 150 yillaninda
0nld olmustur. Simit veya yizik sekilli olan ve torus denen kati sekiller Ozerinde ve
bu geklin kesitleri Uzerine calhgmalar yapmistir, Torus veya ona benzer gekillerin diizlem-
ie Kesitlerin incelemistir. Aslinda bu katllar daha énce Eudoxus tarafindan da incelen-
mistir. Perseus bu calismalars devam ettirmistir. Yapitlarinin hig biri zamanimiza kaday
gelememistir. Ondan sonra gelen matematikcilerin galigmalarinda Perseus’un galig-
malarl sadece birer kaynak olarak gecger.

Kat sekiller Uzerinde galisan ve izomatrik sekiiler izerinde eserler veren Zeno-
dorus i. O. 180 yillaninda tnli olmustur. Onun da Perseus gibi dogum ve 6l0m tarihleri
bilinmemekiedir. Yapitlarinin codu kaybolimasina kargin, yasaminm son yillarinda
yazdidr bazs yapitlan korunmug ve aktarmaiarla zamammiza kadar gelebilmigtir. On
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ddrt tane olan dnermesi Pappus tarafindan korunarak glinimize kadar gelmesi sad-
lamistir. Hatta bu énermelerin bir tanesi sbyledir. Esit cevre yay uzuniuklarina sahip
daire kesmelerinin en biy(k alanhsi yarim daire olan daire kesmesidir. Bu ddnemde
yetisen Hipparchus ve Heron da adlar anllmaya deder astronom ve matematikgiterdir,
Heron iyi bir matematikei ve alet yapan Ustln zekali bir matematiket olmasina kargmn,
Hipparchus, Yunan astronomlarinin en dnde geleni ve en (nli olanidir. i. O. 160 yillari
ydresinde Bithynia'da Nicaea'da dogan Hipparchus, Eudoxus, Aristarchus, Archime-
des ve Eratosthenes’ten sonra gelen ve onlart izleyen bir bilgin olarak geger.

HIPPARCHUS (i. O. 160 - 127)







Hipparchus'un hifinen son calismasnin tarthini~ 13 127 oldudu genellikle kabul
edilmeliedir. Fransiz astronom Jean Baptisiz Jeseph Dslambre (1748 - 1822), Hip-
parchus’un BlyGkkdnelk'in Eta vilaiz) Uzevindaki géziemlerini de avm v icinde oercek-
lestirmis olabilecedini gdstermistir, Hipparchus'a iskin Higileria byl bdIlma Amas-
yali Strabon'un (1. ©. 66. |. 8. 24) yapilarsda va Plolemaios'un blyik asironomi vapri
Almagest ife gUndmilze ulasmegtiv, Ptotamaios kiiabimda sk sik sdz etiidi Ripparchus'a
blyOk deger verir.

i

Bilimin o dénamierde cok yvavas ilerlemeasinin biy sonucu olarak, aralarnda d¢
yizyiia vakin bir zaman far elmasing xacsin, Fisiemaics, ondan caddas bir bilim
adami cive savaivla sdz eder. Baz bilginle: iarin o ikd Sliln adaminin hangisin-
den kaynaklandidim beliddemade gliclii gekerles ik astrolabin da Hioparchus tarafin-
dan bulunduguna inaniir, Hipnarchus ba aletle wildiz ve gezegenie:m vitksekliklerini
Steerdi, Bununla sy zameanca zaman ve bevlam buiusnabitivordu.
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ispanya ve Italya’y! kendisine bagladi. Pompeius'u Misir'a kadar kovaladi. Misir Kiral
Ptolemaios, korkusundan Pompeius’u éldtrdi. Sezar, arkadasimin 8ldirdimesini iyl
karstlamadi. Katiilteri cezalandirdi ve Misir't Roma'ya bagladi. Kleopatra ile iligkiye
giren Sezar, onunla bir sdre evli kalmis ve ondan bir cocugu olmustur. Yénetimi, Kira-
lige Kieopatra ile kardesi Ptolemaios'a devreden Sezar, Misirdan aynims, I. O. 47
yilinda Iskenderiye Ayaklanmasi'ni bastinp buray: da Roma'ya baglamistir.

Kleopatra {i. ©. 69 - 30).

Bundan sonra Suriye Gzerinden Anadolu’ya giren Sezar, bu sirada ayaklanan
Kinm kiralt Pharnakes'i 1. O. 47 yilinda bugiinkl Zile kentinde bozguna ugratti. Bura-
daki bagarnisini Senato’da Veni, Vidi, Vici yani Geldim, Gérdiim, Yendim sézleriyle di-
le getirdi. Bu sdzcitkler halen Zile kalesinde taslar {izerine yazil olarak durmaktadir.
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eksiksiz yapit olmasi nedeniyle bilyltk 6nem tasir. Strabon bu yapitta kentler arasindaki
uzakliklan, dlkeler arasindaki sinirlan belirtmis ve bélgelerin ekenomik, siyasal, tarih-
sel, etnografik ve dinsel dzellikierini aktarmaya ¢alismustir. I. O. 23 yilinda tamamlanan
bu vapit, iberya, Galler, Fransa, italya, Tuna Vadisi, Karadeniz kiyilan, Yunanistan,
Anadolu, iran, Filistin, Kizildeniz, Hindistan, Akdeniz, Afrika kiyillar ve Moritanya'y
haritalarla belirterek ayrintili bir bigimde anlatir. Eskicaga iliskin en énemlilerinden biri
olan bu eserde halklann kékeni, gégleri, imparatoriuklarin kurulusu gibl soruniar ele
alinarak, insan ile dogal ¢evresi arasindaki iliskiler de incelenir.
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Gezginci.

Strabon, gittigi Ulkeferin sadece cografyas! ve tarihi ile ilgilenmemigtir. Eski yillara
ait bircok matematik bilgilerinin de bu kitaplarda derlemistir. Onun ikingi kitabi matematik-
sel cografyayla ilgilidir. Eratosthenes tarafindan hazirlanan dinya haritasi Gzerinde
baz elestirileri de vardir. Yapitlan 1969 ile 1981 ve 1987 yillannda yeniden yayinlan-
mistir, I, 8. 23 ya da 24 yillarinda 8lmistir. Matematik tarihine, gittigi Glkelerin mate-
matikleri hakkinda verdigi bilgilerie gegmistir.
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Homen rakamiaring: praiik olarak uygulsnmasinin en yiksek nokiava ulagtidn bu ki-
taplarda g&riliir. Aynica, kendising kadar galen matamatik bilgilarini en ivi biy sekilde
derleyerek bugiine kacar geimesine nodon almusiur, Cok sayida bilginleri ve yvaptikla-
rint by Kitaplannda yazmistir, Birgok yvanis bilgi icermekle birikie Ortacag'a dedin bi-
limsel konularda temel ir kaynak olmay) sfrdiren Naturalis Historia (Doga Tarihi)
adhk 0nl0 ansiklopedi, Romalr bilgin Pliny taratindan yazimigiir

Zengin bir alleden gelen Phnius, ejitimini Rorma'da tamamiadt. Yirmi U¢ yasinda
Almanya’da buiunan Roma asker! birlikiznine katildl ve slvari komutanhiklarnina kadar
ylikseldi. Daha sonra BRoma'va ddel. Homa'da hukuk ddrenimi gbrd0§0 sanibivar.
Bundan sonra bir stre arastrma vaos - ve vazi yvazarak van emekli vasamt strdUrdd.
Plinius, Neron déneminin sonianna dednl ispanya‘da maliye memuriudu yapt:. Alman-
ya'da birlikte caiishd Vespasianus'u §9 yvilinda imparator olmast {izerine yeniden
Roma'ya déndil ve cesitli resmi olan gdrevlerde bulundu, Son alarak Napoli Kérezin-
deki korsanlann ayaklanmalarnin bastiiimasivia gbreviendirilen donanmanin komu-
tanhgina getirildi. Bu gbrevdevken, 24 Adusios 79 ginll Vezliv Dagi yakinlarindaki
Siabia kentinde &idu.

feron (37 - 58,



406 PLINY

Pliniug'un yazdidina inanilan yedi yapittan bugin elde yalnizea Naturalis Historia,
yani Doga Tarihi kalmistir. Aynca, dilbilgisine iligkin ik ¢alismalanndan bazi parcaiar,
Pomponius Secundus'un bir yasam dykis(, bir Roma tarihi, Remalihlann Aimanya
seferleri izerine bir incelemesi ve mizrak firlatma (zerine bir kitabt da gilinimilze
kadar geimistir.

QOtuz yedi kitaptan olugan Deda Tarthi, son diizeltmeler disinda, 77 yillinda tamam-
lanmustir. Plinius bu kitaplarindaki 6nsdzinde, kitaplarina neden bu ismi verdigini
acikiar. Bu kitapla, daha &nce dafumk olan bilgileri bu seri kitaplarinda topiadig:ni
vurgular. Yksek edebi bir usluptan ve efsanelesmis siyasal olay anlatimindan kaginan
Plinius, amacina uygun disen, yahn bir uslup kullanmstir. Sézclk kullanimi son de-
rece zengindir. Plinius, bu dizinin hazirlanmasinda en az yiizden fazla eserin tarandi-
gint ve bu eserletin listesini verir, Onun bu dizisindeki biringi kitab, diger otuz aiti ki-
tabin bir dzetidir.

Doda Tarihi, kozmoloji ve astronomiye ayrilan ikinei kitapla baglar. Bagka yerler-
de oldudu gibi burada da Plinius, dzellikle Yunan metinleri lzerindeki bilgisini ortaya
koyar. Ama aynintilar akiarirken bazen dikkatsiz davranmasi yizinden matematige
ve teknige iliskin bilgiler iceren birgok baliimin anlamini bozmustur. Uglinel kitaptan
dordiined kitaba kadar fiziksel ve tarihsel codrafyayr ele almig, bazisi artik var olmayan
birgok dnemit kenti anlatristir. Altinct kitaptan on birinci kitaba kadar olan kisim zoo-
loji konulandir. Memeliler, sGringenler, baliklar, baska deniz hayvaniar, kuslar ve bo-
cekler hu kitaplarda anlablir. Plinius, biyclojik verilerin gogunu Aristoteles’ten almistir.
Kendi katkisi daha gok efsanevi hayvanlar ve folklorik séylenceler konusundadir.

Botanigin ele alindi on ikinci kitaptan on dokuzuncu kitaba kadar olan dizide,
Plinius'un bir diclde bilimsel oldudu séylenebilir. Burada blydk diglde Theophrastos'tan
yararlanmakla birlikte, ézellikle Almanya’da bulundufu siradaki gdziemierini de aktar-
mugtir. On sekizingi kftabr tanm Gzerinedir. Plinius’un Galya'da gérdigund yazdigi
Okiizle cekilen bir bicerddvere bilim adamian uzun stre hayal Oriind olarak bakmisglar,
ama 1958 yilinda Belgika'nin glneyinde bulunan ikinci ylizyildan kalma tas bir levha
Gstiindeki ayn! araci gdsteren kabartmayla bunun dodrutudu ortaya cikmigtir. Plinius
ayrica Yunanca bitki adiarina Latince karsilik da vermigtir.

Plinius, yirminci kitaptan yirmi ikinci kitaba kadar otan kisimda ilag ve ecza konu-
lariny inceler. Yirmi (iclincd kitap Roma el sanatlan ve kuyumculuk Uzerinedir. Bu ki-
taplar, Roma mimarhidini ve teknglojisini igerir. Diger kitaptan da bu yénde uzar gider.
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rasmisg, gaginin adamiart e imparatoriuk katinda resmi temsilci olmustur. Fakat bu
isler onun digtinsel galigmalanna engel almamigtir, Kenferanslar vermis ve belki de
Roma’da bir okul acmistir. Buradaki kitapsaraylannda ve arsivierde il aragtirmalarda
bulunmus ve yazdi§ tarihler icin gereken maizemeyi toplamistir.

Sirekit olarak Khaironeia'da yasamakla birlikte sik sik gezilere cikarak Yunanis-
tan'in i¢ kesimlerini, Isparta, Korinthos, Patras, Sardes ve iskenderiye'yi dolasti. Ayri-
ca Khaironeia'da Ust y&netici dedikleri Magistratus olarak galisti, kent ydnetiminde
bazi gdrevier Gstlendi ve bir felsete okulunun yoneticiligini yapti. Bir Delphei yazitindan
Roma yurttashgina kabut edildidi anlastlan Plutarkhes ayni zamanda Atina yurttagiydi.
Atina’daki Akdeniz ve Delphoi ile yakin badlan vardi,

Plutarkhos, imparator Domitien'in buyruklar ile élddriimus olan stoact disandr
L. Junius Arulensus Puriicus ile arkadas oimustur. Doddugu sehre déndigl zaman,
bagh oldugu ailenin oradaki Gnit dolayisiyia hemsehrileri kendisini Arhont yapmislar
ve bu kiiglk sehrin rahip ve gelecekien haber veren tnvanint vermislerdir. Daha son-
ra Delphes’te bas rahip olmus, kansi Timoxen, iki kardesi ve cocuklannin arasinda
iteri bir yasa dek émiir sirdiirmiistiy. Bazi taribgiler, onun konsdl oldugunu, illiria va-
lileri Uzerinde bir t0r htkimdarlik yetkisini kazandigini yazarlarsa da, bunu kanrtlayan
giiventlir bir belge yokiur. Ancak o ydrede oldukca nifuzlu ve yetkili bir kisi ve kisiligi
otan biri oldudu aciktir.

Cok verimli bir yazar olan Plutarkhos'un yapitlannin listesi, oglu tarafindan hazir-
landigr séylenen ve Lamprias adiyla taninan katalcgda yer alir. Ama, 227 yapit igeren
bu katalogda Plutarkhes’un bitiin yapitlar bulunmadidr gibi, baska yazartara ait kitap-
lara da yer verilmistir. O, asil ininl Hayatlar adh yapitina borgludur. Onde gelen Ro-
mah ve Yunanl kigilerin yasam dykilerini anlatan bu kitaplar ile Romahlar arasinda
karsiikh saygiy artirmak amaciyla yazilmist. Kitabin bir baska amaci da, yasam &dy-
kileri anlatifan kigilerin soylu davraniglanni sergileme yoluyla, drnek alinacak davranig
kahplan olugturmakii. Bu tdr yasam &ykileri yazilirken matematikeilerin de yasam
dykileri yazilmigtir. Bu nedenle Plutarkhos matematik tarininin degerli bir ismi ve kay-
nak kisisi olmustur.

Hayatlar adh kitabin Epaminondas ve Scipio bélimil ile resim sunus yazisi ka-
yiptir. Ayrica kitabin bir giris bélimi oldugu sanilan kismi da kayboldugu saniimakta-
dir. Plutarkhos'un, meslekleri ya da Kigilikleri benzeyen Yunanh ve Romal kahraman-
lar1, birbirteriyle kargilagtirabilmexk icin ikiser ikigser ele alip, bunlari birbirini izieyen ki-
taplar halinde gikarmayi tasarladif, Hayatlarin glinimize wasan pargalarindan an-
lagilmakiadrr, Yine efimize ulasan metinlerden aniasildig: kadaryla Plutarkhos bu ya-
pitl yasaminin son yillannda yazmistir. Plutarkhos’un, kitabi yazarken nasil bir sira
izledigi ise tam olarak saptanamamistir. Buglnkl siralama, Yunanhlarin bagindan
gecen olaylarin kronolojisine dayanarak sonradan yapitmistir. Kitaptan glindmaze,
yirmi iki karsilagstirmall yasam GykUsl ile Artakserkses, Aratos, Galba ve Otho'nun
yasamlarin tek tek ele alan dért balim ulagmigtir.
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Iskenderiyeli Heron, jet itme glicii ilkesini kullanan ve buharh bir makine olan
aeolopili yapmasiyla taritnan, bu arada su ve su buhan glclyle isleyen gok sayida
bagka karmasik oyuncaklar da yapan bir bilgindir. Kadinlarda adet kanamaian Gzerine
de arastirmalar yapmustir. Fermat ilkesinin iikini de ilk kez o ileri stirm{stir. Optik me-
kanik alanlarinda da gahsmalan vardiv.
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Heron'un Metrika adll kitabinda, bir sayinin karekékindn yaklagik ciarak bulun-
masl igin bir ydntem verilmistir. a*, karekok( alinacak saytya en yakin bir say1 olmak
(zere, A sayisinin karekdk(

VA o a+

Ilas A
) a
formilti ile bulunur. Yalniz, bu formtil Babillilerce 1. ©. 2000 yillaninda biliniyor ve kul-

laniliyordu. Bu ydntem, giinimizde karekok aimak i¢in bilgisayarlarda yaygin olarak
kultaniimakiadir.

Diiziem tahtasi.
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Heron'un Metrika s Ncincd kitabinda daha gok bazi alan ve hacim formdlieri-
nin yan sira alan ve hacimle seniian oranlarda bdtlinmesi konusu islenmekiedir.
Herow'un iki kez vanlis denams iis !/l ipkiklert vakiagik olarak hesaplayan bir yontemi
vardir. Dioptra adll eserinde coll sayvida dlgme aygitian ve bunlarin ¢calismalart anla-
timaktadir. Yapligr bir avgst bueglnki oderr wegclatitin Uk atasidir. Diopira, onun Geo-
dasy adl kitabl dzerinde ir caligmadiz. Bu Kitagiz, yaohd baz aygitlarla gaometrideki
bircok problent kofayca czebinyor ve ola ebilivordu. Yaruna vardamavan iki nokta
arasindaki uzakllf)l kolayca hesaciavan bu aleller onun en iy aygitlanvdi. Yaruna va-
rifan bir nokia ile varlamayan bir nekia arasindaxi uzakhikdan da Glgen alstier yapmisgt.
Yanina variamayan alanlars dice ayvgiilar ve yoniamler de gelistirmigtin, Kisaca, He-
ron dstiln zekali ve pratik ofan ¢ii »&hoendis ve dlglmelyda,

Heron'un geomatisinin Wrmu vunan kdkendi degilci. Misic geometrisini de gok

!y| biliniyordu. Euclides’in Elements adll Kiiabmin bir vorumunt da yvazmisti. Kenarlar

a, b ve ¢ olan b O¢genin alanini, {a + bjc/4 formuid ile hesaglhiyvordu. Yine kenarlar

a, b, ¢ ve d olan bir gorigenin alanin (a + ¢ (b + di/d formidil ile hesaphyordu. Yani

legenin alany, ikl kenanntn topiamins yvans de difer kenarnin yansinm garpimi,

herhangi bir dérigenin alan da, karsdikl: kenarlanmn topiamlarninim yanlarinin carom-

larina esit clarak atiyordu. Bu hesaplamalar bugin dinyanm bircak ¢iftgisi tarafindan

pratik olarak arazi Slcimierinde kuliaribr. Kare, legen veva dikdorigen seklinde bir

arazinin bulunsnzs: veya olmast blyik bir rastiantidiv. Cift slren ve ekin bigen trakidr-
cller de bu hesaplama yontemierini sik stk kullaniflar.

Yainiz, bu formilierde dikiat ceken nokia, gerek d¢gon gerekse ddrtgenin alan-
larinm bulunmast formdit Heron'a ait oimaytp, eski Babilliter ve Misiihilara alt olmasidi.
Ornegin, bu formiilter Edfu yazitlannda bulunmusiur. Ayrica Ahmes'in papiirisinde
de vardir. Demek ki Heron'un yazdiklannin godu eski kékenlidiv. Bunlarnn cogu da
Misir ve Babil kaynakhidir. Heron, Misirhlarda oidugu gibi payl 1 olan kesirleri de kul-
laniyordu. Ahmes’in napirlistinde gegen 2/3 keari Heron'un vazmalarinda da vardl,
Ahmes ve Ediu'daki rahipler, verilen bir seldi yardimel dodrularla ikizkenar bir yamugda
dénigtlrerek alanin hesaplivoriardl. Aynt yantem Heron'un Kitapiannda da vapiimak-
tadir. Bunlar da, Heron'un Misir ve Babil matematigini ve arazi dlgtmierini ok iyi bil-
digi gibi, bunlan pratik olarak uyguladigm gosterir. Heron'un arazi dleimiari ve hesap-
lamalan gok pratik ve hizii oldudgu igin, birgoklar tarafindan bu yontemler alinmig,
kendi glniak yagamiarnna uygulamiglardi. Heron'un bu y8ntemieri, Rorna'da, bat
Avrupa’da hatta Hindistan'a kadar olan bdlgelerds ortacag boyunca kullaniimigtir,
Bugln diinyamn bircok verinde oldudu gibi, TUrkiye'deki birgok iftgl iarla sirme ve
bicmede dértgenenin alani hesabini kullanvorlar. Slohesiz, bu formll dodru dedildir
ama pratikligt bakirindan yeglenir.

Heron'un bu Metrika adh kitab:, 1803 yilinda J. H. Heiberg, H. Schiine ve W.
Schmidt tarafindan yeniden basilmisiiz. inyanin birgok 4nll kiitliphanelerinde birer
Kiymet clarak saktanmaktadsr.



422 HERON

Heron, 63 saytsini, Misirlitarda oldugu gibi, payi 1 olan kesirlerin toplami bigi-
minde yaklasik olarak

1011 1
7o,
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biciminde yazmigtir. Bu da, Misirlilann yaptid: hesaplarla ayns paraleldedir. Heron'un
Metrika adii kitabindaki kesik piramidin hesab ile eski Moscow papirlsiindeki hesap
yontemi aynidir. Heron, sadece Babil ve Misir geometrilerini bilmiyordu, Ornegin, ilk
bes dlzgin gokgenin incelenmesi Yunanh Euclides’in Elements adii kitabinda oldugu
gibiydi.

Heron'un glinlimize gelen dteki geometri kitaplarl Tanimlar, Geometri, Geodezi,
Cisimlerin Olgimil, Olgiim ve Kinlma Uzerine'dir. Bu son yapit, 1Isidmn kinimast ve
arazi dlcimleriyle ilgiiidir. Bu yapitta ayrica, astronomiye iliskin bir b&lim de vardir.
Bu bdlimde, Ay tutulmasinin iskenderiye'de ve Roma'da gdzlendigi anlar arasindaki
zaman farkindan yararlanitarak bu iki kent arasindaki uzakligin hesaptanmasina ola-
nak veren bir grafik yontemi anlatiimaktadir.

Heron'un Yansima adii yagitinin Latince ¢evirisi ginim(ize kadar gelmistir, Bu
kitap, dnceleri Plolemaios’un sanilmistir. Clnki, Yansima ile Ptolemaios'un Optik ad-
It eseri arasinda gok benzerlik vardir. Heron'un, Yansima adil kitabinda 1s1§in dogrusal
yolla yayimast anlatiimakta ve agiklanmaktadir. Yansimalar, kinlmalar, aynalar ve
mercekler incelenmekie, bunlara iliskin yasalar ve kurallar ortaya konulmaktadr,

White light

White black Dlack block

Is131n yansimas ve yutulmas.









HERON

Aynalarda yansima.
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ince kenarl bir mercekle kafdim yakilmas:,

Heron'un, mekanik konusu 0zerindeki vapitlannm bazilan ginomuize kadar ge-
lebilmigtir. Bunlar, Pndmatik, Otomatik Dizenleme Uzerine, Savas Makineleri ve Elle
Firlatma olarak sayiabilir. ki kitaptan olusan Pnématik'ie, sifonlar, Heron Cesmesi,
aeclipil, madeni para atiinca ¢alisan aygitlar, vangin tulumbasi, hidrolik org ve su
buhariyla calisan makineler anlatiimaktadir. Savas Makineleri adli vapiiin, [skenderiyeli
Ktesibios'un I. . 270 yillaninda yazdid kitaba dayanilarak hazirlandig belirtiimekiedir,

Heron'un O¢ kitaptan olugan Mekanik adli yapiiirun yalmzca Arapga cevirisi gl-
nimize kadar gelebilmistir. Bu ceviride bazi degisiklikierin yapilmig oldugu anlasilimak-
tadir. iskenderiyeli Pappus (1. S. 300) bu yapittan sdz eder. Pappus'un sézUnl ettigi
Agir Cisimlerin Kaldinimasi adl bir baska yvapit, bUylk olasilikla Mekanik'in igerigi
ile aynidir, Sadece adi dedisiirilerek sunulusudur. Mekanigin ikinci kitab, bes iane
basit makinenin anlatim ve ¢aligmast ile ginllk yasama iliskin mekarnik problemlerinin
coziimind icerir. Uclinel kitabinda gesitl makineler ve dzelliklesi anlanimaktadir.
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Aslinda, zamanla, doda olaylan ve depremierle Babil ve Misir matematidi kaybol-
masina kargin, Heron'un matematidinde hem Babil, hem Misir ve hem de Yunan
matematigi yéntemleri gérillr. Bunlan nereden ve nasii égrendigi de bilinmiyor. Or-
negin, uzunluklarin, alanlarin ve hacimierin hesaplanmas| Babil ve Misir'da oldugu
gibi sayisal bicimdedir. Onun kitaplanindaki iglemierle Babifde bulunan tabletlerdeki
problemler ve islemler arasinda cok benzerlikier vardir. Omegin, diizgiin cokgenlerin
alanlanni kenarlarinin karelerine bagh olarak veren form{lleri, dogru ya da yanhg hal-
leriyle aynidr. s dizgin gokgenin kenarini ve A_de diizlin n-genin alanini gbsterirse,
egkenar Uggenden dizgin on ikigene kadar alaniar, ydntemi bilinmeyen bir yolla,

Aaz?;%sg Asz%sg
A5=-g-s§,$sg Ag=%s§,%§s§
As=%5§ Al %Sfo
A?=%S§ A12—§4§S$2

olarak bulunmustur. Bu ifadeler Babillilerin tabletieriyle aymidir. Ag ve A, igin iki tane
farkh deder bulunmustur. Bu sonuclardan pek de rahatsiz olmamigtir. Zaten o pratik
bir kimseydi. Yaklasik dederi de ¢cekinmeden kullaniyordu. Babillilerin yazimiyla,
Ag=1; 40. 82
Ay=2; 37,30.8%
A, =38; 41,62

bigimindeydi. Bu kadar benzemeden sonra, Heren'un Babif matematiginin ¢ézilmis
seklinden habert vardir diyebiliriz.

Herhangi dlizglin bir gakgenin alamini veren formdil

180°

T el
An = Ensn cot
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biciminde oldugundan, Heron'un cot(180°/n) gdsteriminden de haberi vardir sonucu
cikarilabilir. Fakat buradaki katsay iy gésieren herhangi bir bitgi yoktur. Heron, kendi-
sinden iki ytizyil 6nce yasamis olan Unll astronom ve matematikgi Hipparchus'un tri-
gonometrik taktelarin kullanmistir. Yalniz o dénemlerde trigonometrik tablolar pratik
adamlardan gok, astrenomiann yardimetlar yapiyordu,

Heron’un Geometry adli kitabinda gok sayida problem ve ¢céziimleri vardi, Ome-
gin, gapi, cevresi ve alaninin toptami verilen cemberin capmin bulunmas! problemi
tlgingtir. Dikkat edilirse bu ioplamdaki birimler farkhidir. Heron igin de matematiksel
islemlerde birimlerin Gnemi yokiu. Heron'un bu distnis sekli ayni sekiide Babillilerde
de vardi. Ornedin, bir kenan ile alaninin toplami verilen karenin bir kenarini bulunuz
seklinde sorular vardr. Ikinci dereceden olan bu tiir denklemleri Babilliler cézebiliyoriardi.
Fakat, Heron bugiinkii genel formiii bilmiyordu. Bu nedenle, capinin, gevresinin ve
ataninin toplami verillen cemberin ¢apinin bulunmasi problemini Heron genel terimlerie
gézmenmigtir,. CozOma, ilk Yunanfilarda oldugu gibi gerekgeler gostermeden bir sira
icinde gozmistil. Ornedin, cap!, cevresi ve alant 212 olan dairenin gapt nedir? Heron
‘un gdzlim yéntemi Babillilerde oldugu gibi ikinci dereceye dénlisen denklemi tamkareye
tamamlayarak ¢dzer. Pi sayisinin dederini Archimedes'in kullandidi gibi 22/7 olarak
alinirsa, dairenin capini 14 olarak bulunur. Cézimde yine Babillilerde oldugu gibi an-
famb otan sbézlerle yapar. O da soyledir: 212 sayisini 154 ile carp, bu sayiya 841 ekle
ve bu sonucun karekdkdnd al. Bu karekdkten 29 sayisint ¢ikararak elde edileni 11
ile bél. Sonugta dairenin capin 14 olarak bulursun. Burada oldudu gibi, Heron icin
birimin pek dnemi yoktu. Onun igin ayrica, problemde tek cevabin olmasina dikkat
etmezdi. Ornedin, gevresi ve alaninin toplami 2800 olan bir dik {iggenin kenarlarini
bulunuz sorusu, bir bilinmeyenli bir denklem iceren belirsiz bir denklemdir.

Heron bu denklemin ¢dziminde bir tek cevap bulabilmektedir. Bunun igin, G¢ge-
nin alani ile ilgili Archimedes formtild kullanilirsa, yan ¢evresi s ve ig tedet cemberinin
yaricap! rise, rs + 28 = s{r + 2} = 280 olur. Heron burada r + 2 = 8 ve 5 = 35 segerek
rs = 210 bulur. Uggen dik oldugundan ¢ hipotenisii s — r = 35 — 6 = 29 olur. Dik kenra-
larin toplami s + r = 35 + 6 = 41 oldugundan, dik kenarianin 20 ile 21 clacaklan ko-
layca bulunur. s{r + 2) = 280 denkleminde 280 sayisinin dier carpan hallerini Heron
hi¢ gdzdnine almaz. Qysa dider secenekler icin de degisik kenarlar bulunabilir. Bu
t0r sorular ve ¢ozimleri hem eski Babilllerde ve daha senra da Cinlerde gordlir.
Yalriz Cinliler cok sayida ¢bziim olacagnin farkina varirfar.

Heron, &lclimdn her tird ile ilgilenmistir. Optik, mekanik ve geoedezi konularinda
gok calismalar: vardir. Isigin yansimast, Euclides, Aristo ve belki de Effatun tarafindan
biliniyordu. Fakat Heron, gelen 1ginla yanstyan 1sinin normalle ayni agl yaptklarmi
basit bir geometrik yolla Yansimalar adl kitabinda yayinladi, Buradaki soru sdyleydi.
Bir aynanin ayni yaninda bulunan iki gdz birbirlerini aynada gérebilmeleri icin 1s1n
hangi yolu izlemelidir?
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Heron'un egik dizleme zekice bir yakhgimi vardir ama sonug vanlighir. Heron
algoritmasiyla karekdkleri hesaplamistir. Ama bu yéntem ondan tam iki bin yil énce
Babilliler tarafindan kullarilmistir. Babil matematigini ivi bilen Heron, Misir matematidini
de iyi biliyordu. Ornegin, 25/13 kesrini, Misirlilar gibi

olarak yazabiliyordu.

MENELAUS (1. S. 1. YUZYIL)

Iskenderiyeli olan Menelaus 100 yilar dolaylarinda yagsamistir. Daha ¢ok 1. S.
birinci yzyilin sonlanna dogru yagadids, klresel Gegeni ilk kez tasarlayan ve tanimlayan
eski bir Yunanl matematikgidir, Hayat ve yasamina iliskin hemen hemen hig bir bitgi
yoktur. Eski ¢agdin bir matematikgisi olmasina kargin Euclidean clmayan klresef ig-
geni ilk kez tasanmlayan ve tanimlayan biridir.

E
B
C F
A
D
A A
D E D, E
B C B C
Dizlemse! Oggen. Kiirese! (iggen.
C&E_CF DB d2CE _ cd2CF ¢d2 DR
HAE DFUB A2 AE d2 DF dz AB
CA4 CD KB cd2CA  cd2CD cd2 FR

HAE T DF FE @z AE  cd2 DF A2 BE
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Johannes Kepier,

Ptotemaios'in Biiyik Matematik Kempozisyon ya da Almagest adli blylk eseri
ik kez 1175 yilinda G. Gremone tarafindan Latinceye olan cevirisi yapilarak yayinian-
mistir. Bu Almagest'in Yunanca asl ile Fransizca ve Latince olan birgok baskist vardtr.
Daha sonraki yilarda (izerinde en ¢ok durulan eser bu Almagesttir. I. O. 150 yillarinda
Hipparchus tarafindan kurulan yerkire merkezli astronomi sistemini Ptolemaios iler-
letmis ve Almagest diye bilinen on (¢ ciltlik bir dizi eserde buntan toplamigtir. Araplar
bu dizi kitaplar Elmacisti diye cevirmiglerdir. Avrupaklar da onlardan alarak bu sdzci-
@i Almagest biciminde sdyeyerek yazmiglardir. Almagest denilen bu astronemi ansik-
lopedisi, on altinct yizyilda yasamig olan Kopernik ve Kepler'e kadar astronomi bili-
mine agemen olmus ve otorite olarak kabul edilmigtir. Onun bu sistemi gok uzun yillar
dokunulmadan kullanidrmustir. Ancak Kopernik ve Kepler bu sistemi yikabilmiglerdir.

Ptolemaios, her cildini ayn bir konuya ayirdrd Almagest'in bag kisminda kendi
sisteminin ilkeleri vardir. O, bu kitaptarinda Hipparchus ile basglayip Eudoxus ve Aris-
to ile devam etmistir. Diinyanin hareketsiz ve evrenin merkezinde, diger gezegenlerle
Gunes ve yildiziann da Diinya'nin cevresinde es merkezli cemberler Uzerinde dolan-
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Almagest’in sonraki donemlerde sliregelen etkisinin temel nedeni, bir astronomi
ansiklopedisi niteliginde olmasidir. Eski Yunan astronomisinin elde etmis oldugu biitin
sonuglar toplu bir bigimde sergileyen bu yapit, eski Yunanh astronomlardan Hipparc-
hus'un yapitlan keonusunda da temel kaynak olmustur. Kitapta yer alan bilgilerden
hangisinin Hipparchus’a, hangilerinin Piglemaios'a ait oldugunu belirlemek zordur.
Fakat Ptolemaiosn kendi gdzlemleriyle elde ettigi sonuglan Hipparchus'un bulgularina
ekledigi anlasiimaktadir. Ornedin, Hipparchus'un bu alandaki ilk yapiti olan yildiz ka-
talogunun 850 yildiz1 igermesine kargin, Ptolemaios'm bu sayiy1 1022 yiidiza cikardign
gorilr.

Ptolemaios, Glnes, Ay ve gezegenlerin hareketleri konusunda da Hipparchus'un
gdzlem ve bulgutarini temel almig ve bunlara dayanarak kendi yermerkezli evren mo-
delini, yani Ptolemaios sistemini gelistirmistir. Almagest'in birinci kitabinda bu sistem
etrafll bir bicimde agiklanmakta ve evrenin merkezinde bulunan Yer'in sabit ve hare-
ketsiz oidugunun kanitian ortaya konmaktadir. Yer'in, daha énce bazi dlstndr ve bi-
lim adamlarinin éne stirmiis cldukiar gibi hareket ediyor cimasi durumunda bu hare-
ketten kaynaklanan bazi olgulann gézlenmesi gerektigini belirten Ptolemaios, biitin
cisimler evrenin merkezine dodru distiklerine gére, Yerin evrenin merkezinde sabit
olarak duruyor olmasi gerektidini, aksi halde cisimlerin Yer'in merkezine dogru distik-
lerinin gdzlenemeyecedini dner slrer. Yer kendi ekseni ¢cevresinde dénlyor olsaydt,
disey olarak yukan dodru atilan bir cismin ayni noktaya diismesi olanaksiz olurdu.
Oysa biitan gdzlemler her cismin atildi§1 noktaya geri ditstiigini géstermektedir. Bu
ve buna benzer kanitiar yermerkezli sistemin Bati ve Hiristivanhkta on besinci ylzyila
kadar bir dogma biciminde kabui edilmesine neden cldu. On besinci yiizyila gelindiginde,
gerceklestirilen ayrintil géziemlerden elde edilen sonuglar, sistemi cok kansik ve igin-
den cikalamaz hale soktu. Bunun sonucunda Ptalemaios'in sisteminden ve dogruiugun-
dan ciddi olarak kusku duyulmaya basglandi. Sonunda Polonyall astronom Nikelaj Ko-
pernik 1543 yilinda Gin merkezli, yani merkezinde Glines olan evren modelini ortaya
koydu.

Ptolemaios Gunes sistemindeki gdkeisimierini séyle siralhyordu. Merkezde Yer,
Ay, Merklr, Venis, Glnes, Mars, Jupiter ve Satiirn bigiminde siratanisindayd:. Hip-
parchus ve i. Q. 3. yilzyilda yasamis olan geometri bilgini Pergsli Apollonius gibi Pto-
iemaios da gokeisimlerinin gdrindrdeki hareketlerinde gdzienen dizensizlikleri dlizgin
dairesel harekete uygun olarak aciklayabilmek amaciyla ya tasiyict cember ve ilmek-
lerden otusan bir sistemin ya da dismerkezli cemberlerden clusan bir sistemin kabul
edilmesi gerekiiginin bilincindeydi.

Ptolemaios sisteminde tasiyict ¢emberler, merkezinde Yer'in bulundudu biyik
gemberlerdir. imekler ise merkezleri tasiyici cemberler (zerinde dolanan kgiik gem-
berlerdir. Glinesg, Ay ve gezegenler birer imek Uzerinde dolanirlar. Dismerkezli yoriin-
gede ise bir tek cember séz konusudur. Gezegenler bu cember lizerinde dolanir. Fa-
kat cemberin merkezi tam Yer dedil, Yer'e gére biraz kaymig bir noktadir. Bu sistem-
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Ptolernaic evren sisterni.

Ptolemaios’a gdre gezegenlerin hareketlern.
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torunu Muhammet Turgay Ulug Bey, Semerkant'ta bagka bir gdzlemevi kurdurtturmustur.
Ulug Bey bu gdzlemevindeki calismalariyla bilydk bir yildiz katalegu hazirlamistir.
1018 vildizin parlakhik, isim ve konumlann: veren bu katalog, Ulug Bey han olmadan
on yit dnce, 1437 yilinda vaymmlanmistir. Bu dénemde &zeilikle Turk astronom ve ma-
tematikgileri Ustiin gézlemler ve arastirmalar yapmiglardir.

Teleskobun 1610 yihnda bulunusundan énce astronomik gézlemlerin strdriildigi
son TUrk gdzlemevi, glncl Murat'in buyruktariyla Misirls Takiyiddin tarafindan istan-
bul'da Tophane sitlarinda 1577 yiinda kurulmustur. Bilim tarihinde istanbul Goézleme-
vi olarak gegen bu géizlemevi ¢ok talihsiz bir ddnem yasamistir. Takiyiddin'in basarisini
cekemeyeniler sirekli onun ve gézlemevinin aleyhine yanlis propagandalar yapmig-
fardir. Kuyruklu yiidizin dogmasin: bir felaketin baslangicr ve nedeni olarak bu gézle-
mevinin kurulmasint sokaklarda sOrekli olarak yaymiglardir. Ertesi yif da Asya'dan
gelen ve diinyanin ndfusunun bilylk bir godunlugunu kiran veba salgini Istanbul’u
kasip kavurmus. Firsatgilar 1578 yilinda sikayetlerini artirdilar. Bu fefaketlerin bu géz-
lemevinden geldigini ileri sUrd{iler. Her nerede bdyle bir gdzlemevi kurulduysa orada
telaketlerin birbiri ardindan geldigini yaydilar. Padisah Uclincli Murat korktu ve yanin-
dakilerin etkisi altinda kald!. Kaptani Derya Kilig Ali Pasa'ya bir padisah buyrugu gon-
derdi. Kaptani derya Kilic Ali Pasa, aldigi bu emir Gzerine biitin gdzlem araclanyla
birlikie gézlemevi bir gecede yerle bir edildi. Bu olay, Osmanh imparatorlugu'nun ré-
nesansa girmesin engelledi. Bir daha da kendine gelemedi.

Buraya kadar olan déneme, astronominin gelisiminin birinci evresi denir. Bundan
sonraki evresi 1500 ile 1960 yillart arasindadir. islam diinyasinda astronomi galisma-
far tnemini yitirmeye basladi§i siralarda orta Avrupa'da, Rdnesania beraber bilim
merkezi oima yolundaydi. Islam dinyasindan alinip tekrar Latinceye cevrilen kitaplar-
dan astronomi &greniliyor ve (niversitelerde ders kitabi olarak okutuluyordu, Bu dav-
ranisin iki temel nedeni vardi. Birincisi, denizcilerin y&n ve kenum saptama gereksi-
nimieri, ikincisi de dini glinlerin belirlenmesi ve daha genel anlamda takvimde bir re-
form yapiimasiydi. Bu dénemde astronomide asi gelisme gdziemsel dedil kuramsal
olmustur. Gdzlem yapamamaktan yakinan Nikolas Kopernik, matematiksel ve mantikli
bir dislinceyle Aristarchus medelinin Gines Sistemi gézlemlerini Ptolemik modele
gére daha basit bir sekilde agikladigindan, daha dogru olmas gerektigini savunmustur.
Kopermnik, Aristarchus gibi Dlnya ve dider gezegenlerin Giines etrafinda diizgiin dai-
rasel hareket yaptiklarin ayrica gékcisimierinin glnlUk gdrinir hareketlerinin DOnya'nin
donmesinden kaynaklandigini distinmustr.

Astronom Tycho Brahe, iki Giines sistemi modeli arasinda dedruyu bulmanin
sadece ¢ok duyarh gizlemle olanaki oldugunu belitmistir. Onun kurdugu modelde,
Ay ve Glines’in Diinya'nin etrafinda, diger gezegenlerinse Glnes'in etrafinda diizgiin
dairesel hareket yaptiklarim kabul etmistir. Onun &grencisi Johann Kepler, dnce Mars
gezegeninin gdzlemlerin degerlendirmis ve Mars ydrlingesinin odakiarindan birinde
Glnes butan bir elips oldugunu gostermistir. Kepler de yildizlann Satiirn yériingesinin
dtesinde dar bir bolgede yer aldiklarina inantyordu. Bu dénemde Giordano Brunoe ise,
yildizlarin sonsuz evrene dagifdikiaring digtnmustd,
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Diophantus’'un tglincl ya da dérdlncii dereceden belirsiz denklemlere iligkin ¢a-
hsmalan gok azdir. Buna karsin, kolay ¢ézllebilir olan altinci dereceden belirsiz bir
denklemi de bulunmaktadir. Buradaki problem, birinci ve ikinci, bazen de tgilincl de-
receden ifadeleri, tam kare, tam kiip, kismen kare ve kismen kiip veya bagka duru-
muna getirecek iki, 0¢ ya da dort say! bulabilmektir. Bu ¢ézimler de kolay olmamaktadir.
Tek ¢ikar yol denemektir,

Aritmetika'min altinct kitaby ise, béliimierinin (kenarlart ve alant) degigik fonksiyoniari
kare clan rasyonel dik {icgenler bulmaya iligkin problemler icerir. Yunan cebirinde,
problem dizenleme, denklem kurma, mantik ylritme, islem yapma ve ¢éziim elde
etme agamalannda simgese! isarelleri ilk kullanan Diophanius oldu. Bilinmeysn nicelik
icin tek bir simge kullanan Diaphantus, icinde birden cok bilinmeyen bulunan problemlerde
kangikhd dntemek amaciyla, olanakh her yerde biitin terimleri belirli biri cinsinden
yazmaya ¢calistt. Bu yontemde baganih olan ilk matematikci oldugu séylenetilir. ikinct
derece denkleminin ¢ézimiyle ilgili knsimlari iceren Arithmetica™nin birgok yeri kaybol-
mustur. Diophantus, dzet ctarak ikinci derece denklemleri tam kareye tamamlayarak
¢éziiyordu. Arithmetica’nin altincr kitabinin 19. problemi x® + x = 4x% + 4 geklindeki
Uciincu dereceden denklemin ¢éziimiyle ilgilidir.

Arithmetica, saydar kuramina iliskin dnemli Snermeler de igerir. Diophantus’un,
n negatif olmayan bir tamsay! olmak lzere, 8n + 7 bigimindeki hi¢ bir sayimn, ¢ sa-
yinin kareleri toplamina esit olamayacagin bilivordu. Ayrica, 2n + 1 ifadesinin iki sa-
yinin kareferinin topiami olmast durumunda, n sayisimin tek olmasi ve 2n + 1 ifadesinin
4n — 1 bicimindeki bir asal sayiya bdlinebilir olmasi gerektidini ortaya koydu. Yani,
4n+4 yada 4n—1 bicimdeki hi¢ bir sayirun, iki sayinin karelerinin toplamina esit
olmayacagin gésterdi.

Eski Bahil'de, oldukga geligkin ve ilerlemis cebirsel yintemlerin kullanilmig oidugu
1940 yvilindan sonra ortaya gikinca, Diophantus’un galigmalarninin Yunan matematigi-
ne yeni bir gidir actidy yolundaki dislinceler birakilmistir. Onun Eski Yunan ve Roma
matematik kultdrinden devraldig ortak bazi geleneklerden etkilenmis oldugu inanci
yaygmnlasmustir. Yeri gelmisken Babillilerin denklemiaring birkag érnek verelim. Orne-
gin, alaninin ¢ fazlast bir kenannin dért kati olan karenin bir kenannin uzunlugu ne-
dir? Bunu bugiinki gésterimlerle, x®+ 3 = 4x seklindeki ikinci derece denklemiyle
* yazabiliriz. Babilliler bu denklemi bugiinkl ¢dziim ydnemine egdeder bir formdlle ¢&-
zuyorlard). Babilliler matematiklerinde ¢okluklarin aymi tirden olmalarina pek aldirig
etmezlerdi. Ornegin, (i¢ paket kalem ile iki paket yumurtanin toplami 29 ve iki paket
kalem ile ti¢ paket yumurtanin toplami 26 clduguna gore, kalemlerin ve yumurtalarin
sayliarini bulunuz. Bunu bugiinki difle yazarsak, 3x + 2y = 29 ve 2x + 3y = 26 denklem
sistemleri elde edilir. Babilliler bu tiir denklemleri daha ¢ok renkler ve bazi inli isim-
lerle yaziyorlard:.

Babilliler, belirli veya belirsiz denklemlerde, bilinmeyenler yerine genellikle renk-
leri gsteren kelimeler kullamyorlardl. Bugiin bu bilinmeyenler yerlerine x, vy, 2, t gibi
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bazi harller kullaniriz. Bahilliferin yaptiklanyla buglinkii yaptikianimiz 6zleri yonilyle
aymidir. Yani Babilliler modern matematik yapiyorlardi.

Diophantus’un dider iki kitabi da Poligonal Sayilar ve Porizmalar'dir. Poligonal
Sayilar adn kitap Diophantus’un genclik yillarninda yazmis oldugu bir yapitidir. Bu ya-
pit on dnermeden olusur. Burada saytlar dodru pargalaryla gésterir. Onermelerin
ispattarini timden gelimle ispatiar. Onun bu yéndeki ispatlari Euclides’in Elements
adll kitabina benzer.

PORPHYRIUS (232 - 300)

Yeni Eflatunculardan olan Suriveli Porphyrivs 232 veya 233 yilinda Surive'de
dogdu. Daha gok Malchus olarak bilinir ve taninir. Konustugu dil de Porphyry dilidir.
jbraniter kirallarina Melek derlerdi, Porphyrius'un Yunanca sdylenisi Malchus seklin-
dedir.

Porphyrius, Pisagor'un yasam dykUsini yazanlardan biridir. Ptolemaios'in mizigi
tzerine de bir galigma yapmistir. Kendisi Suriyeli olmasina kargin yasami Atina ve
Roma'da gegmistir. Bir siire de Sicilya'da yasamistir. Daha ¢ok felsefe konular Uzerine
yaptig! calismalarla tanimir. 300 yilinda Istanbul’da 8imiis ve burada gémiimiistdr.

Anatolius ve Porphyrius’un égrencilerinden birisi de lamblichus’tur. Chalcisli olan
ve Chalcis’te 283 yilinda dogan lamblichus, bir tanesi aritmetik izerine olmak Gzere
cok sayida kitabin yazandir. Aynca, Nicomachus’un yapitlarl (zerine bir de yorum
yazmistir. Onun bu yorumtarr on attincl ylzyilda cok kez basiimigtir. Pisagor ve Pisa-
gor sayillart Uzerine yazdigi kitaplardan yalniz dért tanesi zamarimiza kadar gelebilmig-
tir. Bu dort Kitahin iiki Pisagor'un yasam &yklsl (zerinedir, Bu kitaplar daha sonra
Yunanca ve Latince olmak Ozere gok kez basilmigiir. Yunanh olan daha bagka bilgin-
lerin yagam éykUlerini de kaleme alan lamblichus, dzellikle Pisagorculugun doktrinlerini
gelecek kusaklara actklamistir.

Saytar kuram (zerinde baz tecremleri de vardir. Ornegin, bir sayr art arda ge-
len 3n, 3n — 1, 3n - 2 tarlindeki {i¢ sayinin toplami clsun. Bu toplamin rakamlar, te-
ker teker yeniden toplanir ve ondan sonra yeniden bu toplamaya devam edilirse so-
nucta altt sayr bulunur. Oregdin, en bly(ga e ile bdlinen 54, 53 ve 52 sayilanni go-
zéniine alalim, Bu sayilann toplam 54 + 53 + 52 = 159 olur. Bu toplam ¢lan 159 sayi-
sinin rakamlari teker teker toplanirsa 1 + 5+ 9 = 15 olur. 15 sayisinin rakamlan yeni-
den teker teker toplanirsa 1 + 5 = 6 sayis elde edilir. Benzer olarak €3, 62 ve 61 sa-
yilarini gbzondne alalim. Bu sayllanntoplami 63 + 62 + 61 = 186,1+ 8+ 6 = 15 ve
1 + 5 = 6 oldudu hemen gdriillr, Bunun gibi diger sayillar da denenebilir.
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Pappus'un eseri olan Birtkimler adli kitab1, Akdeniz uygarliklanni, matematigini
ve problemlerin ¢dzdm ydntemierini akarmasi yoninden blyik dnem tasir. Matema-
tige Gzgln katkilarda bulunmaktan ¢ok, kendisinden énce bu alanda yapilan ¢alisma-
lan derledigi ve glinimiize ulasan eserleriyle dnem kazand:. En dnemli yapitt olan
sekiz ciltik Matematik derlemeleri, eskicad matematifini bagsanyla dzetteyen Pappus,
gunimizde Pappus veya Guldin teoremi adiyla antlan tegremiyle bilinir. Bir edrinin
bulundudu dizlemdeki bir eksen cevresinde dénmesiyle elde edilen cismin hacminin
bulunmasina iligkin yéntemi agtkladi. Kendisi ¢ok yetenekli bir mamatematikgiydi. Is-
kenderiye kentinde geometri derslerini okutmustur. Cok sayida 6drencisi oimug ve

bunlan yetigtirmistir. Cok sayida kitabi vardir. Yalniz aritmestik Gzerine yazdigi kitaplari
zamania kaybolmustur.

Pappus (285 - 7)
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Pappus teoremi.

Pappus, |. S. 320 yifarinda Gnli oldu. Yaklasik 340 yillarinda yazitan Matematik
Derlemeler {Synagoge) eski Yunan matematidi konusunda cok dederli bir kaynak
olusturan, zengin igerikli bir yapiitir. Pappus bu kitabiyla caginda matematikte gdzienen
genel ¢okiist engellemeyi amaglamig, ama bunda basani olamamistir. Sekiz ciliten
olusan Synagoge'nin biringi cildin timd ve ikingi cildinin de bir b&lima kaybolarak ga-
nimilze kadar ulagsamamistir. Pappus’un &teki yapitlan arasinda, Piodoros'un ast-
ronomide yararlanilan bir aygrti konu alan Analemma adh yapiting, Piclemaios’in bli-
yiik astronomi yapiti Almagest ile Planiphaerium ve Armonika adll kitaplanni aciklayarak
yeniden yazd. Onun en ¢ok Uzerinde durdugu ve agiklayarak yazdi§i Euclides'in
Elemenis adl dizi kitaplar eskiyi iletmesi bakimindan ¢ok &nemli calismalarichr.

Pappus’un Synagoge adh kitakr eski Yunan matematikgilerinin yaptikian hakkinda
en iyi bilgi veren bir eserdir. Bu yapitta gesitl agiklamalar, notlar, teorem ve énermelere
iliskin dizaltmeler, yeni kanitfaria zenginlestirilerek sistematik bir bigimde sergilenmis,
ayrica kending 6zgl katkilan da bu kitaba eklenmigtir. Ele alinan yapitlarla birlikte
kullzniimak amaciyla dlizenlenmig olan bu kitabin her cildinin bagsinda o ciltte ele al-
nan konulan agiklayan sisiematik girig bdiimleri yer alr.

Synagoge'nin kaybolan birinci cildinin aritmetik kohusunda yazildig: anlagiimakia-
dir. Bunu, onun égrencilerinden kalan notlardan anliyoruz. ikinci cildin gtiniimiize ula-
san boliminde, strekdi carpimlara iligkin bir sistem ortaya koymaktadir. Bununia bagd-
lantii olarak biylk sayiarin dértlllerle, yani 10.000 sayisinin kuvvetlert ile ifade edil-
mesi konusu efe alinmaktadir. Bu cildin kaybeolan bdlimi hakkinda fazla bir bilgi kal-
mamistir.

Synagoge'nin Uglincl cildi diiziem ve uzay gecmetri problemlerine aynlmisgtir.
Verilen iki dogru pargas! arasinda orta orantih bir dogru pargastmin bulunmasi prob-
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Ripati
{370-415)

Hypatia bilimse! bakimdan ne kadar gUcll ise, cevresinin ona kargt olan tutumu
yaniinden de o kadar sanssizdir. Clnkil, Hypatia o donemde ilk Hiristivanlarca biiyik
dlctide putperestlikle dzdeslestirilen dgrenim ve bilimi simgeliyordu. Igin igine bir de
Hypatia’nin aleyhine kétlleyici propaganda eklenince toplumsal gerginlik gittikge ar-
tiyordu. Ashinda Hypatia'nin putperesiikie bir iliskisi de yoktu. Olay, iskenderiye kentin-
deki Hiristivaniarla Hiristivan olmayanlar arasindaki dinsel bir tarismadan kaynaldant-
yordu. Konu dinsel olunca halk arasindaki gergintik ¢ok fazlayds. FHiristiyan Ggretileri
hizla yaythivordu. Camismalarnin odak noktasi olarak Hypatia'nin okulunun hedef gos-
terilmesi ikinci bir sanssiziktt.
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Murrirucation TasLE, 1488 BoRTHMMIS

Boethius'un garpim tablosu.

bakimindan dnemli oldugu gibi, bizim kétlllk saydifimiz durumlann, Tanrnsal niyet
ve planda birer hayir cldugunu anlatmak suretiyle iyimser felsefelere kaynaklik etmigtir.
Ahfak bakimindan da erdem yollarini sabir ve her seyi Tannya birakma gibi kaderci
distncelere baglamigtir.

Boethius, Pisagor ve Ciceron’u da incelemistir. Ayrica mizik ve matematikle de
ugrasmistir. Boethius'un cesitli dedisimlerin ve felaketierin yagandig bu cagdaki ka-
rarl; dUsUnsel etkinlikleri, sonraki dénemlerde ¢ok etkilt olmustur. Ayrica, Eski Yunan
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4ok s

Bu sayfa, Boethius'un Aritmetica adli kitabindan bir elyazmasidir.
Halen Mr. Plimpton Kiitiphanesindedir ve 1284 yillan ydresinde
yazilmugtir. Burada Roma rakamlarr yerine modern rakamiarm kul-
laruldiklarn gérlilmekiedir,
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ka yerlerdeki galismalara érnek cldu. Dilbitim, glizel sanatiar, aritmetik, geometri, ast-
ronomi ve mizik Gzerine eserler verdi. Onun bu galismalan Ortacad boyunca okullarda
ders kitabi olarak okutuldu. O ddnemlericin en iyi kitaplar Cassiodorus taraftindan
yazilmigt,

Cassiodorus'un yapiilars iki grupta toplanabilir. Birinci grubu olusturan tarihsel
siyasi icerikli yapitini 537 yilinda ya da bu tarinten az sonra yazdi, Bu yapit on iki ki-
tap halinde yayintanan Variag'dir. Hazreti Adem’den 519 yilina kadar gecen dénemin
tarihini anlatan Chronicon adli kitap 519 yilinda yayiniands.

Cassiodorus'un ikinci grup yapitlar Tanribilim ve dilbilgisi konulart Gzerinedir.
Bunlar da Ruh Uzerine, Dinsel ve Din Digi Edebiyatin Kurumlan kitaplandir. Kesisler
igin yaziian bu sonuncu kitabin ilk bdliminde kutsal metinlerin incelenmesini ele alir.
Belki de bu konudaki en énemli kitabi budur. Hiristiyanh@in kurucuiarindan ve tarthgi-
ferinden sdz eder. Ortagag'da yaygin bir bigimde yaralanilan ikinci bélim ise, yedi
sanatin §zI0 bir agiklamasini yapar. Cassicdorus’'un yaptigi calismalarin 10mi daha
sonra toplandl ve 1584 ile 1528 yilian arasinda Paris'te yeniden yayinlands.

Cassiodorus’un 93 yasindayken sekiz dilbitgisi yazarinin yapitlarindan derledigi
imla Dzerine adl kitabi, sonradan kaybolmus yapittardan aktarmalar igerdigi icin cak
énemlidir. Bir baska yapiti olan Beseri Bilimler adli kitabinda Ortagag baslarindaki
mizik kuraminin baglica kaynakiarindan biri olan M{zik Kurumlari yer alr.

Aritmetik, geometri ve astronomi konutannda da kitaplan bulunan Cassiodorus,
dogumu gibi 610m tarihi de kesin degildir. 575, 564, 566 veya 585 yilinda dlmgtar.

ISIDORUS (570 - 634)

Yedinci yizyihin en Uinlli ansiklopedistlerinden biri olan papaz Sevilli Isidorus 570
yilinda ispanya’da Sevil'de dogdu. Onun yasadigi dénemde Avrupa karaniik cagdaydi.
Boethius'un (475 - 524) 6liiminden sonra bilim ve fen alaninin klasik doneminde tfak
kipirdanmalar gérilir. Grnegin Saint Quen (609 - 683), Homer ve Virgil'in calismialars
hakkinda kenusur, siirlerini ve yazifarini tanttmaya gahgir.

Tullius, Cicero ve Tourslu Gregory (538 - 594) bu siralarda atesli sdylevler ve
calismalar yapar. iste bu siralarda Capella okuyucu merakiian igin bir ansiklopedi
hazirlar. Bu plan cergevesi icinde bily(ik ansiklopedist Sevilii Isidorus'u gériiriiz. Onun
azizler listesine kabul(l 1598, yortu gin{l de 4 Nisan 1598 ginid(r. Latin kilisesi baba-
larinin sonuncusudur.
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Cok genis bir kltlire ve bilgiye sahip olan Isidorus’un on (iglincii kitabi Kozmograf-
ya, ondérdincl ve on besinci kitaplan Anitlar, Yoliar, on alttinci kitabi Taglar Bilmi,
cn yedinci kitabt Tanm ve Bahgecilik, on sekizinci kitabl Ordu, Savag, Oyunlar, on
dokuzuncu kitabi Denizcilik, Elbizeler ve son yirminci kitaln da Besin Ev Yonetimi,
Sanatlar ve Tanim Aletleri konularini kapsar.

Modern bir kitaplikta Larousse ya da Ancyclopedia Britannica'nin yeri ng ise, Isi-
derus’un bu yirmi ciltlik dizi kitabi da Ortacag kitaphklarinda ayni hizmeti gérmuistdr.
Bu eserin diyalektik kismi, Apule Marsiamus Capella’dan gelmigtir. Bunlardan baska,
Tann bilimi, doga ve tarih gibi konularda da ok sayida kitabi vardir. Onun bu eserleri
bircok kez basilmistir.

Isidorus'un Bteki Gzglin calismalan arasinda dil Gzerine Farkhliklar Kitabi, dogal
bilimler ve kozmeleji izerine Seyterin Dogast Hakkinda ve Yaratilmis Seylerin Diizeni
Uzerine adlt yapitlan sayilabilir. Aziz hieronymus'un tarih yapitini da Blyik Olaylarin
Kayttarn adiyla gelistirip strdirmdstdr. Baglica ilahiyat yapiilan, Kilise Babalarinin
Kakeni ve Olim{ Uzerine, Kutsal Kitap'ta adi gegen seksen alti kiginin biyografiter,
Hippolu Aziz Augustinus’un yapitlart fle Papa Aziz I. Gregorius'un Ey(ip Kitabinda Ah-
lak, derlenmig Ug¢ Mukim Kitabi, kilise gdrevleri ve gorevleriyle ilgili ayin kitabi olan
Kilise Gorevieri Uzerine ve Esanlamillar adian altinda saylabilir.

Isidorus’un Kilise Yasalar Derlemesi clarak da anilan, ispanyoli Kilisesi'nin yasa
derlemesi Hispana Collectio’nun §zgiin metnini Isidorus'un hazirlayip hazirlamadids
tartismalidir. Hispana’nin dokuzuncu ylizyrida genigletilmis bir metni yanligiikla isido-
rus'a da-yandirildigi igin giiniimiizde Sézde Isidorus Hilkiimleri olarak bifinir. isidorus
1722 yiinda XIil. Papa innocentius’'un kararyla kilise bilgini ilan edimistir. 4 Nisan
656 giinii lmiistir. Olmeden dnce fazla kiymeti bilinmeyen [sidorus’un dlditkten son-
ra de@eri anlasiimigtir. Doktora Ginvanindan tutunuz da kiliselerdeki ttim Unvaniar yil-
lar sonra ona veriimigtir,


















1472
1482
1489
1492
1492
1517
1526
1527
1543
1544
1545
1564
1572
1579
1595
1609
1614
1620
1629
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1647
1655
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1658
1662
1666
1667
1668
1670
1678
1684
1687
1630
1696
1699
17086
1715
1718
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TARTH TABLOSU

Gezegenlerin yeni kurami

Euclides’in eserinin ilk hasimt

+ ve —isaretterinin Widmann tarafindan ilk kez kullanilmast
Ondaliklarin Pellos tarafindan kullandmasi
Kolomb'un Amerika’'y: kesfi

Dinde reform

Scipione del Ferro'nun 8ldma

Pascal dggeninin yayinlanmas:

Tartaglia ve Copernicus

Stifel'in aritmetik integrali

Cardano’nun Ars Magnasi

Galile'nin dogumu, Sekspirin dogumu ve Mikelaniin 8limi
Bombelli cebiri

Viete'nin matematigi

Pitiscus'un trigonometrisi

Kepler'in astronomisi ve Galile'nin teleskopu
MNapier'in logaritmasi

Biirgi'nin logaritmasi

Fermat ve kritik noktalar

Cavalieri geometrisi

Descartes devri

Desergues geometrisi

Pascal'in konikieri

Newton'un dodumu ve Galile'nin &limi
Torigelli'nin barometresi

Cavalieri ve Torigell’'nin 6l0m{

Wallis'in aritmetigi

Neilin paraboli

Huygens'in sarkag saatleri

Royal Society’nin kurulmasi

Academie des Sciences'in kuruimasi
Gregory ve geometrisi

Mercator ve Logaritmasi

Barrow'un geometrisi

Ceva teoremi

Leibniz devri

Newton devri

Rolle devri

Bernoulli'ler devri ve L'Hospital devri
Rasin'in &limo

William Jones tarafindan pi saytsinin kullaniimast
Taylor devri

De Moivre devri ve Fahrenhayt termometresi
Stirling formiia ve Reomir terrnometresi
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Seleucid
Semiramis

Set

Severus sebokht
Sippar

Sudan

Suriye

Sus

Sumer

S
Suruppak

T
Tadmuri
Teb
Tello
Torres
Tot
Totem

U

Ugarit
Ulug Bey
Umma

Ur

Urartu

Ur Nammu
Uruk
usturulap
Uyguriar

W
Wallis
Wearden

Y

Yahya Tepe
Yale
Yangtze
Yebular
Yeni Gine

69
272
205

41

14

94
133

94
13, 73

119

416
440

88
438
295
458

56, 269
66

14

14

29, 292
14

14
408
432

92
60

94
88
24
435
452

DIZIN

Z
Zagnos
Zimti Limi

33
143

517






