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Matematik bilimi ciddi bir igtir. Ama ashinda asik yiizfi ve korku duyulan bir di-
siplin olmavip, tersine yasam gibi eglencell, neseli ve insani dinlendiren ugras alanidr
da. Tiim ditnyada bilgisayar oyunlari, eglence oyunlary, satrang gibi, dama gibi oyun
ve sporlar dahi matematige dayanmaktad: Matematigi sevmek, bilmek ve onu yagam-
da kullanmalk insant ayricalikl yapar, O insana savgt duyulur, o insan sevilir

Ulkemizde matematik tarihi konusunda hemen hemen bir calisma yoktur. Boyle
bir boslugu doldurmak amact ile degerti bilim adamy Prof. Dr. Ali Dénmez 40 yitlik
calismast sonucu “Matematigin Oykiisii ve Seriiveni” adli 10 ciltlik eserini meydana
getirmigtly. Bize de, égretmeniere, dgrencilere ve avdinlara bu eseri ulagnrmadea va-
yirdama gdrevi diiguii.

Elinizde bulunan bu birinci cifueki itk bilgiler, itkel matematigin baslamast ve
gelismesi seldinde olacaktr. Bu kordardan en Snce incelenen yaygin soyleyigle arit-
mettktiv. Eski Yunaniilar ve Romalilar hesaplama sanatina ya da disiplinine aritmerik
divortard:, Yazarvmz bu kitapla eski aritmetikle baglayip cagdas aritmetige dogru
gitmektedir, Once sayrlar arasindaki ilighi verilmekie, sonra sayilar kurami dzet ola-
rak tamulmalitachr. Yine, eski hatklarm matematilderi, isavetleri, kurallart ve kullan-
diklary yéntemler bu Litapra islenmekeedrr.

Tiirkiye' de bovle bir Kitap dizisinin yayinlanabilmesi, matematigin teorik biigiden
dteye toplumsal, kiiltiivel, ekonomik yasamia baglarimn olugmasina katkida bulunmay:
amaclayan bir diinya goriiglindin yofun ¢caba ve dzverisi ile miinikiin olabilmektedir.
Sunmaktan onwr duydugumuz bu esert ilgili herkesin begenecegini wmuyoruz.
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Genel olarak, tarihi akis icinde, burada yasam 6ykilerini anlattigim matematikeiler:
dodum tarihlerine gore siralamay: uygun buidum. Bazilannin yasam dykilert hakkin-
da yeterli bilgi bulamadigimdan onlan atiadi§im da oldu. Bunun yan;: sira, bazilariin
yagam &ykilerini fazla ilging bulmadigim icin de fazla derinlemesine inmedim. Fakat
ilging olan ve editim icin gerekd gérdiigim matematikgiterin yagamlarin: en ince nokta-
larina kadar antatmay: bir gbrev saydim.

Matematik, oldukga teknik ve kavranmast ¢ok gl¢ bir bilimdir. Béyle bir tarihi ya-
zarken, 6zellikle kacindigim bir nokta, olanakiar 8l¢iisiinde matematidin teknik tarafina
girmeden ve okuyuculan stkmadan bir biyografi tiriinde yazmaya ¢aligtim. Zaten bu
kadar matematik¢inin matematik buluslarindan ve kendileri tarafindan yapilanlan bu-
raya aktarma olanag) yokiur. Bunu hig bir matematikginin de beceremeyecedi aciktir.
Ancak, bir ekiple bu problem ¢dzllebilir. Bunun diginda parca parga arastirma yapila-
bilir.

Tlrkiye'de, matematik tarihi balkimindan matematik dgrencilerinin bu bilgisini
doldurabilmek amaciyla ise basladik. ileride daba iyi oimasi arzusundayiz. Okuyuculara
ve 6grencilere biraz yararh ofabilirsek, kendimizi mutlu sayacadiz. Bazi yanilgilarin
veya bosgluklarin bu tiir eserlerde olmasi dodaldir. Gelecek her tirlll éneri geligtirici
bitgitere agik oldugumu hemen sbdyleyeyim. Saygilanmia.

Ali DONMEZ









14 GERARD

Geber bin Aflah, on ikinci ylzyilda Seville’de dogup bu ylzyilin sonlarina dogru
Cordova’'da 8len Endlilis Emevilerinden olan bir bilim adamiyd) ve ¢ok sayida Arapca
yapsh vardi. Kullandi@ rakamlar da Hint kékenli Gobar rakamiariydl. Gerard, Geber'in
yapitlanini da Latinceye cevirdi ve bu yapitlar 1533 yilinda Nirnberg'de basiid.

Gerard'in italya’nin Cremona kentine ispanya'dan ne zaman déndigu bilinmiyor.
Yalniz 1187 yilinda degdudu bu sehirde Sldigl kesindir.

Gerard'in ¢evirdidt Gnll bilginlerin yapitlan kisaca séyle siralanabilir. Bu geviriler

. Aristotetles’in Posterior Analytics,

. Autolycus’un De Sphaera Mota,

. Euclides’in Eiements,

. Euclides’in Data,

. Archimedes'nin Measurement of a Circle,

. Thedosius'un Spherica,

. Ptolemy'nin Aimagest,

. Menelaus'un De Figuris Sphaericis,

. Harizmi’nin Algebra ve

. Jabir ibn Aflah’in Elementa Astronomica olarak siralanabilir.
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Yainiz, Euclides'in Elements isiml; kitaplari Gerard tarafindan gevrildigi biliniyordu,
Fakat bunlann icinde X., XL, XIl. ve XIII. kitaplarnnin gevirisi 1901 yitina kadar kayip
olduklan sanihyordu. Gerard'in bu gevirileri 1901 yilinda Vatikan kiitiphanesinde bu-
lundu.

Gerardin, Apollonius'un Conics isimli seri kitaplanini da Arapgadan ¢evirmisti.
Bir de Abraham bar Hiyya'dan cevirdigi kitap daha ¢ok istam tlkelerinde céziilen ikinci
derece denklemlerini iceriyordu, Euclides'in Elements isimli dizi kitaplarini blyik bil-
gin Sabit bin Kurra’nin gevirisinden yapmistt. Gerard gibi bu geviricilerie Avrupa Réne-
sansa haziramyordu. Ayrica,

11. Sabit bin Kurra'nim bir kitabini,

12. Al Farghani’nin bir kitabtri,

13. Pseudo-Aristotles’in bir kitabini, Aristo’nun bir fizik kitabin,

14. Harizmi'nin Aritmetik isimli kitabini,

15. Farabi'nin bir kitabini,

16. Kusta bin Luka'nin bir kitabini,

17. Zargali'nin bir kitakint

18. Alcabitius isimli kitaln ve

19. Ebu Mashar isimli kitabini Arapgadan Latinceye ¢cevirmistir. Onun bu gevirileri
Seville'de bastirfmigtir. 1133 yilina kadar gevirilerini tamamlamistr.
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Gerard, Ortacad’da fen ve fetsefe alaniarinda Arapcadan Latinceye en fazla ge-
virf yapan bir gevirmen olarak bilinir. Bunun yan sira, bu atanlarda yeni yaprtiar da
vermistir, Fakat onu 0nli yapan daha gok gevirileridir. Gerard'nin cevirileri golc iyi of-
mus ve zamaninda bastinlmigtr. Ustelik, cevirilerinde hatalar gok azdir. Gerard'in
cevirdigi kitaplanin fistesini Sarton ikinci kitabinin 339 ile 344 sayfalan arasinda yazmig-
tir. Bu liste diger yazarlarin her konuda yazdiklarindan daha iyidir ve daha iyi bilgiler
verir. Bundan daha lyi bilgiler, Dictiomary of Sicentific Biograpby isimli calismanin 15.
ciidinin 175 ile 192. sayfalari arasinda verilmistir. Cift stitunda yazilan bu agiklamatar
Rishard Lemay tarafindan yapimistir.

FIBONACCI (1170 - 1250)

Avrupa, Roma rakamiari, abaklis ve Gerbertin Hintlilere iliskin 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7. 8 ve 9 rakamlaryia hesap yapmaya ugrastidn siralarda, Hint say! yazisinin diinyadaki
zaferine ¢1@ir acan bir kisi diinyaya geldi. O da Pizali Leonardo Fibonacci'ydi.

Leonardo Fibonacei.
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yihna kadar yagam 6ykiis hakkinda hemen hemen hig bir sey bilinmiyor. Yalniz, o
zamanin ltalya'sinda en bilyik ticaret merkezierinden biri olan Piza'da dogdugu bilin-
mektedir. Babasi, karg) sahillerdeki Miislimanlaria ticaret yapan bir t{iccards. Fibonacci
de, babasinin dilkkaninda ¢ahgiyordu. Daha sonra babasi Piza'ls tisccarlann yagadig
Kuzey Afrika'da bugink( Cezayirde Bugia liman kentine konstl olarak atanir, Babast,
Lecnardo’ya hesap dgretmesi icin Arap bir hoca tutar. Araplarla olan bu ilgi ve dersler-
den, Harizmi'nin blyiik kolayliklar sagiayan rakamlarini, Arapcayt ve hesaplanni bu-
rada dgrenir.

Fibhonacei.

Baba Guglielmo burada Leonardo’yu hesap ddretmesi igin bir Arap ustanin yani-
na verdigine ok sevinir. Glnk{, Leoardo daha sonralar Liber Abaci'de antati@ 9zgeg-
miginde “dokuz rakami sanati”m 6grenmekten blyik zevk duydugunu yazacakti. Fibo-
nacci, dnce Kuzey Afrika'da ticaret merkezi Bugia kentine gitti. Daha sonra Misir, Su-
riye, Yunanistan, Sicilya, Giney Fransa, Bizans ve Akdeniz kiytlarina yapilan ticari
amach gezilere katiidi. Bu lkelerde kullantan degdisik say: sistemlerini ve hesap yén-
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Aligverig.

temierini hemen dgrendi. Ama hig biri Hint saytlan kadar onu doyurmadi. Bu say sis-
teminin en blyiik dzellidi rakamlarnnin bulundudu yere gére basamak dederini kazan-
masiydl, Bu da Hint sayllamasinin en biyik 6zellidiydi.

Kuzey Afrika'da Beriberi kabileleri icinde bir stire yasayan Fibonacci, Endilis
Emevileri tarafindan kullantlan kékeni Gobar rakamiar olan isaretleri kullanmay 8-
rendi. Fibonacci bu rakamlar Endiitiis Emevileri denen Araplardan aldidi igin bu ra-
kamlari Araplann sandi. Bdylece, bugiin kullandigimiz rakamlara yanhghkia Arap ra-
kamlar: dendi. Bu olaytn kékeni cok daha sonra anlagiidi ve bunlara Hint-Arap rakam-
larn veya kisaca Hint rakamlar dendi. Aslinda Dedu araplari, yan Abbasiler buglnk(
Hintlilerin kullandidi rakamtarn kullaniyoriardt.

Ozet olarak sdylenirse, bugiinkii kuliandigimiz Hintlilerin Gobar rakamianyla
Arap rakamlari arasinda hi¢ bir benzerlik yoktur. Onluk sayl sistemini Avrupa'ya ilk
kez Fibonacci soktu.
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Salyangoz sarmali.

Uglinel derece denklemiydi. Leonardo, problemi yaklagtk olarak isimlendirilen bi,
deneme yaniima yontemiyle cozerek sonucu 1.3688081075 olarak buldu. Bu denklemin
kéklerinin pergel ve cetvelle gizilemez oldugunu kanitlad:. Bulunan bu kik gergekten
dokuz ondaliga kadar dodrudur. Leonardo’nun problemtere getirdigi cdzimler, yaratici-
ligin ve kesinligin birer Grindydd. -

Fibonacci, imparator ve saray tarafindan ¢ok korunmug ve sevilmig bir bilim
adam ve matematikgisidir. 1240 yilinda bilime ve Piza kentine yapti§i bu dederli hiz-
metlerinden dolayl 20 Piza lirasi kadar hir parayla kendisine ytlltk baglanmistir. Cok
taktir goérmiis biridir. Bundan sonra daha kag yil yasadidi kesin olarak bilinmiyorsa
da, 1250 ydlannda dlmils cldugu sanihiyor.
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Fibonagei dizisi.

Leaonardo Fibanaci birkag yil bayunca imparator ve onun bilim adamlariyla mek-
tuplasti, karsilikl: proebiem dedis tokusunda bulundu. 1225 yilinda Kare Sayilar Kitab
isimli yapitiny da imparater ismine ve onuruna sundu. Tim{yle Diophantus’un ikinci de-
rece denklemleri (izerine ofan bu Kare Sayilar Kitabi, Fibonacci'nin bas yapit olarak
kabul edilir. Yapit, sistematik bigimde dizenlenmis bir teoremler toplulugundan olusg-
musgtur. Bu tecremlerin pek ¢odunu Leonarde'nun kendisi geligtirmig ve kend kanitlanyla
genel cozdmlere ulagmistir. Belki de en yaratict ¢aligmasi ise, esglesik sayilar, yani
belirli bir sayiya bélind{klerinde ayni kalani veren sayilar {izerine clamdir, Bir kare
saylya eklendijinde ya da ondan cikanldiginda bir kare sayi veren sayilarin bulun-
masina yénelik olarak da ézgtin bir ¢éz0m gelistirdi. Fibonacci'nin, x% + y2 fle x% — y?





















34 FIBONACCI

Aycicedinde B sirasindaki iohumlann b sayisinin A sirasindaki tohumlarm
a sayisina balimd bir altin orandirve @ = bz a = 1.618 sayisidir.

Altin darigen.
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Mimarlikta aftin cranlar,

FPartenon Tapinad.

Aftin oran, altin kesim olarak da bilinir. Bu deger, (1 + ¥5)/2 sayisina, yakiastk
olarak 1.618 kadardir. Dogada ve klasik sanatta pekgok uygulamasina rastlanifan
bu granin en iyi bilinen &rnegi attin dortgendir. Altin dértgen ¢izme igleminin ik adrmu,
bir kare gizmektir. Ardindan, bu kareyi iki es parcaya ayiran bir eksen cizilir. Cizimde,
sdzi edilen eksen, PO dogrusuyla gdsterilmistir. O merkezli, OC yancapl gember
yayintn, AD dogrusunun D ydnindeki uzantisini kestidi F noktasi aranan dértgenin
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18. yiizyiida, Bernhard Bolzano (1781 - 1848), Augustin Louis Cauchy (1789 -
1857) ve Karl Weierstrass (1815 - 1897) tarattndan tam anlamuyla yerine oturdu. Cal-
culusiin, karmagik analiz yontndeki gelismeleri, Geronimo Cardano (1501 - 1576),
Casper Wessel (1745 - 1818), Jean Robert Argand (1768 - 1822), Karl Friedrich Gauss
(1777 - 1855}, Sir William Hamilton (1805 - 1865}, Augustin Cauchy (1789 - 1857),
Peter Dirichlet (1805 - 1859), Karl Weierstrass (1815 - 1897) ve George Friedrich
Bernhard Riemann (1826 - 1866) tarafindan getceklestirilmigtir.

Siphesiz, bu biimin gelismesinde burada isimlerini sayamadidimiz daha birgok
Gnli matematikgilerin oldugunu belirtelim.

Yalniz, Fibonacci, Getbert'ten sonra Hint matematigi ile batida ugrasan ikinci bir
matematikei olarak hilinir. Oysa Hint rakamlar: ve Hint matematigi ile doguda caliganiar
olmustur. Hintlilerin diginda 600 ydlan yéresinde Firat'ta bir kolejde midir olan papaz
Severus Sehokht da sifirharig 1, 2, 3, . . ., 8 ve 8 rakamianyia Hint kurall ve rakamlarin
bulunduklar yerlere gdre basamak dederi alan matematik yapmustir. Bu nedenle Hint
rakamian 600 yillarindan &nce ya da o ybrelerde Ortadogu'ya, Bagdat'a ve Mezopotam-
ya'ya gelmis olmalidir. Sebokht'tan baska Hint rakamlar: ile hesaplar yapmis bagka
matematikgiler de ofabilir. Yalniz elimizde yazili kaynak olarak Sebokht'un galigmalan
vardir.

Sebokht, sifir hari¢ Hintlilerin ilk dokuz rakamu ile istem yapiyor ve rakamlar: bu-
lunduklar yerlere gbre basamak dederi aliyordu. Suriyeli olan bu matematik¢i papaz
Sebokht'un 662 yillarinda Hint matematidi ile tanigmasi (zerinde bazi sdylentiler de
vardir. Buntardan birisi ipekyolu ile Suriye’den gegen kervancitar ve tiiccariann Hint
matematigi ve bu matematikle hesap yapmayi bu kolej mildiriine dgrettikleri bigimin-
dedir. Hint matematigini ve Hint rakamlariyla hesap yapmay: da okulunda kendi égren-
cilerine 6gretmis olmasidir,

Sebokht'un sifirt dahil etmeden bu dokuz Hint rakami ile neden iglemierini yaptigs
hilinmemektedir. Bazilarina gére Sebokht sifin énemsememistir. Bazilarina gére Se-
bokht sifir bilmemektedir. Sebokht yaptigi matematiksel islemlerde sifiri kutlanmiyor
ama sifir ve sifir anlamindaki kavram daha énce Hindistan'da hifiniyor ve kullamisyordu.
Kakeni Brahmi rakamlarina dayanan Hint rakamian Uglinct yiizyilin ortalarinda King
Asoka yazitharninda goriilor. 200 yillannda yasayan 1. Bakhshali’'nin elyazmalannda ve
Bakhshal'nin yasadi Kuzeydogu Hindistan'da 1881 yilinda k&yiinde yapilan kazilarda
elde edilen belgelerde rakamlarin basamak degerteri aldikiari ve sifir yerine Babillilerde
oldugu gibi nokta (.) isaretinin kultanildi§ gdriikir. 1. Bakhshali'nin bu elyazmasi daha
sonra yedinci yOzyilda yeniden kopyalanmistir. Sebokht belki bu nokta {.} olan sifiri
o zaman dikkate almamisti.

Bu zaman difimleri iginde Hintlilerin siirlerinde ve Uinltl destanlarinda da rakamfarin
bulunduldar yerlere gére basamak dedetleri aldiklan goritir. Ornegin, Mahavira'nin
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ceviridir. Bu ¢alismada bes énerme vardir. Bunfarin birisi hiperbollin asimtotlanyla
ilgilidir. Asimtot, bir dodru #e bir edri arasinda bir iligki olarak geger. Edri ve dodru ne
kadar uzatilirsa uzatilsin birbirlerine yaklagir, fakat birbirlerini hi¢ bir zaman kesmezler.
Bu kavramia elips'in koltari fle asimtotian uzatildiginda birbirlerine yeteri kadar yak-
lagiriar ama birbirlerini kesmezler. Bu ¢aligma hiperboliin bu asimtotiklidint inceler,

Yazar hiperboliin asimtotlan konusunu Apollonius'tan farkl ve ondan bagimsiz
olarak inceler. Apallonius’un Konik isimli kitabinda gegen tzel parametreleri kullanmaz.
Apolionius bu dzel parametlere latus rectum diyordu. Bu calismadaki asimtotiklik, Arc-
himedes’in caligmasina benzer ofarak eksensel temeline dayanir. Hiperbolin buginkii
¢HzUmane benzer bir yapidir.

Bu calisma ve gevirisi Ortagag Avrupasinda konikler izerine yapitan birkac calis-
madan biridir. Daha sonraki Latin calismalarinda parabollerin birbirlerini dik kesmeteri
konusunda yapilan bir caligmada bu asimtotlarla ilgii Gg 6nerme vardir. Burada, para-
bollerin kanatlan ne kadar uzatthrsa uzatisin birbirlerine yeteri kadar yaklasgtiklar
halde hi¢ bir zaman kesmedikieri haller incelenmektedir. Bu calisma 1548 ydinda va-
yinlanmigtir,

Gerek John'un cevirisi gerekse 1548 vilinda yayinlanan bu yapit, Avrupa'da
Johann Werner de dahil bircok matematikciyi etkilemis ve kendisine ¢ekmigtir. Bu ko-
nuda bazi calismalar yapiimistir. Konik Elemanlarnin 1522 yiinda Niarnberg'de, Oronce
Fine’nin caligmasi 1551 yilinda Paris'te, Jacques Peletier'in yapit 1563 yilinda Basel
de ve Francesco Barozzi'nin caligmasi 1586 yilinda Venedik'te yayinlanmigtir.

John'un bu ¢evirisi Ortagag Avrupasinda cok kullaniimis ve bu konuda geligtiril-
mig cok sayida galigma yapiimistir.

RITHMOMACHIA (11, YUZYIL SONLARD

On birinc yGzyilda isminden sbz edilmesi gereken bir oyun vardir. Bu da Rithma-
machia’rin sayilann oyunu ya da sayilarin savasi tablosudur. Bu konuda ilk galigmalan
yapantardan birisi Fortoffus Rithmomachia'dir. Rithmomachia ismi, Rithmimachia,
Ritmachya, Richomachie veya Rhlthmimachia geklinde de sdylenir. Bu ismin gensl
ve yayqn sdylenisi, Fortolfi Rythmimachia bigimindedir.

Rithmomachia'nin, on biringt ylizyila yakin bir dénemde yagsadigi saniiyor. Bu
oyunu tanitaniardan biri olarak kabul edilen Rithmomachia'nin bir kilisede papaz ol-
dugu biliniyor. Ancak dogum ve 8l0m tarihleriyle yagam! hakkinda fazla bir ilgi yoktur.
Bu oyunun oynanmasi ve kurallarinin Pisagor’a ve Boethius’a ait oldugu saniliyor.
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Bu tablo ile ilgili bir caligma 1077 yiinda Rifmachya ismi altinda yazilm:stir. Halen Va-
tikan kiitlphanesinde bulunan bu ¢alisma, Benedikten papazi clan Accolytus tarafindan
kaieme alinmustir. Bu oyun Ortagad’da De Vetula isimli bir siirde de gecer.

Bu oyun tablosu ile Hermannus Contractus (1013 - 1054), 1236 yiiinda 6len Jor-
danus Nemorarius ve Nicole Oresme (1323 - 1382} de ilgilenmigtir. Oyun, Nicomachus
tarafindan tanitilan Yunan sayilan kurami (zerine diizenlenmistir. Burada iki tane dik-
ddrigen bigimle bir tahta vardir. Tahtanin bir kenari sekiz, 6blr kenart on alti kareden
olugsmustur. Resimdeki dikddrgenin orta kisimlan sayfaya sigmadi@n icin ¢ikariimigtir.

Tahtadaki dikddrtgenlerde, her biri belli sayi igeren (g¢genler, kareler, daireler ve
taral sekilte gosterilen piramitler vardir. Bu pargalartn her biri, 1496 yiinda Paris'te
basilan ve 1496 yilinda dlen Durhamli bagpiskopos Shirwood'un, Rithmomachia Uze-
rine yaptid: bir pargadan alinmugtir. Bu tabio daha ¢ok Faber Stapulensis {1455 - 1536)
kaynak gbdsterilerek stylenir.

Rittvmomachia'nin hesap icerikli oyun tahtasi.
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Menelaus’un bir ¢alismasini ve Ptolemais’in Almagest'ini Latinceye ¢evirdi. Bu geviri-
cilere Brugesli Rudolph ve Ptolemaios’in Planisphere’sini geviren Carinthiali Hermann
(1143) da katild.

Bu ceviricilerin baginda ingittere’den Bathli Adelard {1120} vard:. Chesterli Robert
(1140}, Harizmi'nin cebirini Arapgadan Latinceys ilk kez geviren otarak bilinir. Aynca,
Arapca yazilmig ¢ok sayidaki gokbilimi cahismalarn Latinceye cevirildi. Bdylece, Avru-
palilar, Misliman kaynaklar aracthiyla Yunan klasiklerinden habereri oldu. Kurani
Kerim itk kez 1143 yilinda yine Chesterli Robert tarafindan Latinceye cevirildi. Sevilleli
John da bu gevirict gruptan biriydi. Bu gevirl déneminde, sadece Adelard seksen besg
kitay Arapgadan Latinceye gevirdi. Bunlann iginde Sabit bin Kurra tarafindan Arapgaya
cevrilen Euclides’in Elements isimli kitabi da bulunuyordu. Chesterli Robert 1150 yilin-
da ingiltere'ye déndii ve gevirl islerine ingiltere'de devam etti.

Bu sirada Ingiliere’de bulunan matematikei ve bilgin Daniel Morley, 1180 yillarinda
Oxford'ta calisti. Dabha sonra Paris ve Toledo'ya gitti. Arap yazarlarindan bagimsiz
olarak gokbilimi ve matematik Uzerine kitaplar yazdt. ingiltere'de ik kez tanman ma-
tematik kitapiarindan biri Daniel Mortey tarafindan vaziian Matematik Prensipleri isimti
kitapir. Bu kitap Londra’da yayinlandi.

Adelard'in dgrencilerinden biri olan N. O'Creat, Misliman yazarlara borglu oldu-
gu carpma ve bélme lzetine olan kitabini yazdi. 1133 yitinda dlen Laoniu Radulph
1125 yillan yéresinde bir aritmetik kitabi yazmustir. Besangoniu Gerland (1090), hesap
Ozering bir kitapla abakis (zerine bir 6zet yazmigtir.

On ikinci ylizyifin baglannda bir astrolog, geometrici ve abakiiscl olan Lorraine
asill Walcherus'u gdririz. Ingiltere’de gékbilimi Gzerinde en dnde clan Waicherus,
kilise okullari zamaninin en iyi matematikgisidir.

Ispanya'da bulunan Fash Misliimanlarin bu ¢evirt isinde ¢ok basaril olduklarini
ve yaydikiarini $zellikle belitmek gerekir. Dogustan Cordovali olan lbni el Saffar, gok-
bifimi tablolar ve gékbilimi araclar Uzerine kitaplar yazmigtir. 1035 yihinda élen Sai-
tardan ¢ok az bir zaman sonra, yani 1050 yiilarinda {inlU olan ibni el Zargala da Cor-
davalidir, GékbHimi ve astroloji Gzering calismalar olan Zargala'nin bir de bir takim
olan tablolari vardir,

Deniah olan Ebil Salt, bir Ispanyol fizikgisidir. Geometri ve gdkbilimi Gizerine
calismalar yapmustr. 1140 ile 1150 yillari arasinda Slen Jabir bin Aflah, daha gok Ge-
ber ismiyle bilinir. Seville’de taninmig ve Unil olmusg bir bilgindir. Gékbilimi, kiresel
trigonomeiri ve Menelaus'un kesenteri ile ilgili teoremler Uzerine yapitlan vardir. Bu
isim ¢ogu kez simyaci olan Geber veya Jaber ile karistirihr,

Ceviri islerini sadece Ispanyol ve Fash Muslimanlar yapmamiglardir. Bunlarin
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icinde Yahudi kékenli bilginler de vardir. Barsenolall Savascrda (1070 - 1136) bunlarnin
baginda gelir. Gékbilimi tGizerinde bir kitap yazmistir. Savasorda, iginde aritmetik, geo-
metri ve matematikse!l cografya konulan bulunan bir ansiklopedi yazmis ve bu ansiklo-
pediile Unlt clmustur. Bu ansiklopedinin bazi pargalar: glinimiize kadar gelmistir.
Sayilar kuramini ve geometn konularini igeren Liber Embadorum’u da o yazmistir,

Yahudi bilginlerinin en blyGdld Rabbi bin Ezra’dir (1093/1096 - 1167). Sayilar
kurami, takvim, buydld kareler, gdkbilimi ve astrolap Ozerine kitaplan vardir. Misir'dan
ingiliere'nin kuzeyine kadar gezilerde bulunmug bir bilgindir. Sayilar kuram zerine
dort tane kitabt vardir, Bunlar, Sefer Haechad, Sefer Hamispar, Liber... Divinationis
ve Tahbula'dir. Bu yapilardan yalniz Sefer Hamispar matematik yéniyle daha énemiidir.
Ezra bu kitabinda, Hint aritmetigini Yahudi harfleri ve rakamlianyla yapmustir. Sifin da
{0} bigiminde kullanmigtir. Carpma iglemlerindeki saglamalan dokuzla gergeklestirmigtir.

Yahudi yazarlanin bazilar matematikte cok iyi hulustar yapmislardir. Bunlarm
icinde dzellikle on ikinci yuzyilda yasayan iki bilgin vardir. Cordova dogumiu olan bai-
monides (1135 - 1204), Padisah clan sultamin fizikgisi ve en énde gelen bir gdkbilimcisidir.
Hiristiyan olan Johannes Hispalensis (1140}, aritmetik ve astroloji (izerine calismalar
yapmis, cok sayidaki Arapca matematik kitaplariny Laiinceye ¢evirmigtir. Yine bu dé-
nemde yasayan Yahudi Samuel ben Abbas 1174 veya 1175 yiiinda 8imasgtir, Aritmetik,
Hint rakamlan ve bunlarin kuliantimast, cebir ve geometri Uzerine ¢alismis, bu konu-
larda eserler vermig ve kitaplar yazmustir. ismi bilinmeyen bir ingiliz Yahudisi de ingiliz
tarihgileri tarafindan derlenen Mathematum Rudimenta Quaedam denen kitabi yazmistir.

On (iglincit ylizyihn Yahudi yazarlan, Arapcadan ibraniceye ¢ok sayida kilabi
cevirmislerdir. Bunlann basinda Moses ben Tibon gelir. Tibbon'un babas! ve dedesi
de, felsefi ve bilimsel caligmalan Arapgadan ibraniceye ceviren seckin cevirmenilerin
basinda gelirler. Tibbon, 1259 yilinda Alpetragius'un (1200) gékbilimini ve el Hagsar’in
aritmetigini lbraniceye cevirmistir. Diger bir bilgin Yahudi de Toledoiu Jehuda ben
Salomon Kohen'dir. 1247 ythinda dlen Kehen, Piolemaios Gzerine bir kitap ve Euclides’in
bir yorumunu yapmistir.

Akdeniz yoresinde, Avrupa'da ve ingiliere'de bu sekilde geviriler ve 6zgin yaz-
malar devam ederken, artik {iniversitglerin de ylkseldidi gdriillir, Avrupa Universiielerinin
kékenleri kiliselerin manastirlannda filizlenmis ve geligmistir. Parig’te 1200, Oxford’ta
1214 ve 1296, Cambridge'de 1231 ve 1318 yillannda devtet Gniversiteleri kuruldu.
Paduva Universitesi 1222 ve Napoli Universitesi de 1224 yilinda Italya'da kuruldu.
On ddrdlincl ve on besinci ylzyilda ¢ok sayida tUniversitelerin agiidi§e géraldr. Avrupa
arttk Boethius'un aritmetigine ve Fibonacci'nin matematigine alismistir,

Matematikte bazi ilerlemelerin yapildign, Universitelerin agildid dénemde Euclides’in
Elements isimli kitabinin ilk ceviriterinden birini Campanus yapti. Bu ¢eviri daha 6nce
(¢ kez Yunancadan Arapgaya ¢evrilen yapittan Latinceye bir cevirl oldu. Campanus,
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bu ¢eviriyi yapmadan dnce Bathli Adelard'in Elements isimli gevirisini okudu. Ondan
sanra ¢eviriyi gergeklestirdi. Campanus aynica, Tractatus da Sphaera, a Theoria Pla-
netarum, a Calendarium, De Computo Ecclesiastico ve De Quadratura Circuli isimli
kitaplan da yazdr. Campanus’un bu son kitabinin kayboldugu sanilsyordu. Fakat, on-
dan bir ylzyil sonra Saksonyall Albert (1370}, bu kitabin bir kopyasin elde etti.

Campanus'un ¢agdaslarmin yagamlari hakkinda fazla bir bilgi yoktur. Yalniz kilise
ve manastir yérelerinde bazi bilginlere rastlanilir. Fakat onlar da o kadar (nld kimseler
degillerdir. Campanus, Elements'in ¢evirisinin sonuna yiidizli cokgenin a¢ilarinin top-
laminin nasil bulunaca@m gdsterdi. Bu yiidizl gokgenin sekl ve astrologlar tarafindan
verilen bilgileri de aktardi. Fakat bu galigsmalar o kadar bilimsei dedillerdi. Verilen bir
acinm (ig esit pargaya bélinmesi (zerine de g¢aligan Campanus, 0 zaman ismi altin
oranlar olarak sdylenmeyen bu oranlarin irrasyonelliini gdsterdi. Ayrica, ¢emberle
tegeti arasindaki aciyl inceledi. Geometri ile de &zel olarak ilgilenen Campanus, Euch-
des'in Elements isimii kitabinin Arapgadan Latinceye geviren bir otorite olarak kabul
edilir,

Campanus temei calismalarini 1250 ile 1260 yillan arasinda yazmustir. Euciides
Gzerine yazdigi calismasi hakkindaki bilgilert Jaruselam’da kargilastidi patrik Jacques
Pantaleon'un yaphdr caligmalan arasinda gérirdz. Bu ¢aligmalar 1255 ile 1261 yillan
arasina rastlar. Pantaleon o dénemlerde italya'da temelli kaian ayricalikli biriydi. Bu
nedenle Pantaleon, Campanus’a ¢ok yardim etmistir. Clink(, Pantaleon o dénemlerde
papalik ortaminda énemi bir gérevde bulunuyordu. Pantaleon 1263 yilinda Campanus'u
sehirin yoneticist olan IV. Urban tarafindan Savines Kilisesi’'nin rektorligiine getiriimesini
safladi. Daha sonra 1264 ytinda Toledo katadraline atadi. 1264 yilinda 1V. Urban
6ldi1. Campanus’un Ginl italya’da ve ingiltere'de stirliyordu. 1270 yillanina dogru (ini
papalik cevresinde de biliniyordu.

Campanus’un caligmalarini bize eniyi bigimde Roger Bacon'dan iletmigtir. Gn-
ki, 1265 ile 1268 yillan arasindaki calismalari ingiltere’'de yaymlanmistir.

Campanus’un Halya’dan hi¢ aynimadiginm ispatiamak olanakl degildir. Ortadogu,
Fransa ve Ingiltere'ye gitmistir. Roger Bacon'dan sonra yapilan caligmalar bunu gds-
teriyor. 1296 yilinda ltalya'da Viterbo'da ldiigi biliniyor. Fakat, 8ldiglinde ¢ok sihhatli
biriydi.

Campanus'un ¢alismalari on beginci ve on altinci ylzyillarda basiimstir. Bu ¢a-
hsmalannin tarihleri tam ofarak belli degildir. Yalniz, Euclides isimli kitabtnin yazilig
tarihi 1255 - 1259 yillan arasindadir. Theorica isimli yaprti 1261 - 1264 yillan arasinda
yazilmistir. Gezegenler tablosu 1261 yilindan éncedir.

Campanus, Euclides’in tam on beg kitabinin cevirisi ile daha gok Gnli almustur.
Bunlann iginde XIV. ile XV. kitaplarin Euclides’e ait olmadii biliniyor. Campanus’un
bu Euclides gevirileri on besinci ve on altinc: yiizyillarda en az on (g kez basilimigtir.
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Yalniz, bu yillarda Euclides’in cok sayida gevirileri Avrupa'da yapilmigtl, Bu gevirilerden
birisi de Campanus’a aittir.

Euclides'in Yunanca, latince ve Arapcadan cevirflerinde genel olarak vanhsglar
yapilmgtir. Bunlarin icinde en az yanlisi olan Campanus'un geviriteridir. COnkl o,
Arapca ve Yunanca cevirilere dedil de, Yunancay! en iyi bilenierden yararlanarak
cevirmistir. Ayrica, Arapga cevirilerden de yarartanmigtir. Geometrik deyimlerde Arapga
sdzcukleri aynen kerumustur. Campanus'un gevirileri Euclides'in kitaplarnina en yakin
oldudu i¢in Ortacad boyunca bu geviri temel alinarak yeni ceviriler yapiimis ve basil-
mistir. On ikinci yizyihn baslarinda Euclides't en iyl ¢evirenierden birisi de Bathli
Adelard'dir. GOnki o da Arapcadan geviri yaparken Fasl égrencilerinden yararlanmistir.

Campanus’a kadar ¢ok iyt bir aritmetik ve gokbilimi caligmast da yapiimamistir,
Gokhbtliminde Ptolemik kurami Avrupa'ya o getirmistir. Citnk(, onun gékbiliminin temet
kaynag! Ptolemy’nin Almagest’i olmustur.

Almagest’e ¢ok sayida ek galismalar yapiimistir. Almagest'i kullamrken bu kitabin
Arapca cevirilerinden de yararlanmig, dzellikle dokuzuncu yizyiida yasayan Arap
yazar Al Fargani'den {Alfraganus} de yararlanmigtir. Al Fargani'nin bu yapiti Sevilleli
John tarafindan Latinceye daha énce geviriimisti.

Campanus, bu geviriden yararlanirken gezegenler tzerindeki hesaplamalarinin
timiind kendisi yapmisti. Yaptigs bu hesaplamalar da epeyce uzundur, Zaten bu he-
saplamalara Avrupalilar Campanus’ia bastamislar ve Campanus'un bu badimsiz ¢a-
lismaiarin gbrmislerdir. Yalmz bu tar hesaplamalar Al Samh ve Al Zargali tarafindan
Ispanya Mislumanlarindan iki ylzyi énce yapidigini hemen belirtelim.

Campanus’un gdkhilimi Gzerine olan calismalarinin ¢odu yeni degdildir ama, isin
Azini ve temelini onun ¢aligmalannda gorariz. Daha sonra yazdi§t Kire isimli kita-
binda bu sdylediklerimiz gorilir. Campanus bu kitabiyta modern gokbilimi ilkelerini
yakalamistir. Kitap on bes bélimden olugur. Bu kitap ayrica Sabit bin Kurra'min gdk-
bilimi caligmalarini genellestirir. Ptolemy ve Robert Grosseteste’nin calismalarimi
elestirir.

Campanus'un Theorica isimli kitabi Araplarda oldugu gibi gdkbifimi tablolarini
icerir. Bu arada bu tablolarini nas!! kullanacagint agiklar. Bu tablolar Toledo tablelarindan
alinmigtir. Toledo Tablolarr da Harizmi, Al Battani ve Al Zargali'nin tablolarindan alinmisgtir,
Bu tablolar ilk kez Cremonah Gerard tarafindan ¢evrilmis ve Avrupa'da yaygin olarak
kullaniimistir.

Campanus'un Euclides ve Theorica isimii kitaplarindan bagka Computus Maior
isimli bir yapiti daha vardir. Bu yapit dogudan Avrupa'ya gegen ve Avrupa kiliselerinde
ve manastilarinda okutulan Gines ve Ay takvimleri Ozerinedir. Bu tir calismalarnn
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Yapitlan Gzerinde gok ¢alisma yapilan Campanus’un yasami (izerine fazla bilgi
yoktur. Elimizdeki bilgiler Benjamin, Toomer ve Roger Bacon'un yazdiklanidir. Bu ya-
pitlarda da fazla bilgiler yoktur.

BARLAAM (1290 - 1348)

Halya'da Calabria’da Seminara’da dogan Barlaam, calismalarinin timiind istan-
bul'da yapmigtiz. Ustiin zekalt biri olan Barlaam, papa tarafindan énce Avignon'a elci
olarak génderildi. Burada, Uinli bilgin Petrarch’a Yunanca 6gretti. Daha sonra Istanbul'a
geldi ve burada Onlh oldu. Hesaplamalar, gdkbilimi, sayilarin bilimi, cebir ve Euclides’in
ikinei kitabt (izerine kitaplar yazd.

Dogustan Pratolu olan Paolo Dagomari, 1281 yilinda Tuscany'da Prato'da dogdu.
Daha ¢ok Floransa'da aritmetik ve gokbilimi (izerine yaptid ¢calismatarla Gnld oldu.
Abbaco, Gokbilimi ve Medioinali isimli kitaplarr gok az ticari aritmetik igerir. Cebir Uze-
rine yazdidl kitap daha gok degderlidir. Dagomari, 1365 veya 1374 yilinda Floransa’da
Slmastar.

Floransal olan Rafaela Canacci (1380), ¢ok sayida tarihi notlar igeren bir cebir
kitabintn yazardr,

1416 yilinda dlen Parmall Master Biagio, bir aritmetik ile bir cebir kitabt yazmistir.,
Bu kitaplarinin hi¢ biri yayinlanmayan Biagio, Paris, Pavia, Bologna, Paduva, Venedik
ve Parma’da astroloji ve felsefe (izerinde dersler verdi. Oresme’nin De Latitudinibus
Formarum isimli kitaln (zerine bir yorum yazdi. Statics ve perspektif Gzerine de kitap-
lar vardir.

Unlii bir egitimci olan Vittorino da Feltre (1378 - 1446), fakirlik ve yoksulluk icinde
doddu. Dogum ve &iUm tarihleri slphelidir. Biagio'nun mutfaginda bulasikgi olarak
calisirken Biagio'dan geometri dgrendi. Daha sonra ddéneminin en iyi matematik 6gret-
meni oldu.

Floransal Antonio Biliotti (1383), on dérdinct ylzyiin sonlartna dogru ortaya
cikti. Bologna Universitesi'nde matematik dersleri okuttu. Fakat, bu konularda hig bir

yapit birakmadi.
o Yoe
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Deminicus’un dogum tarihi bilinmemektedir. Tlrin yakinlarinda bir yerde dogmustur.
1340 yillannin ortalannda Pariste caltsmig, 1349 ile 1350 yillan arasinda Paris'te
dersler vermis, 1349 yilinda Paristeki Konstantinopolis Kolgji'nde mildinitik yapmis
ve 1350 yrlinda M. A. derecesini almegtir.

Dominicus, 1356 yilinda tipta M. D. derecesini alarak doktor olmus ve 1356 ile
1357 yillar1 arasinda Paris’te Tip Faklitesi'nde doktorluk yapmistir. Aynt zamanda
[l. John'un astrologu clarak gdrev yapmistir.

Dominicus, iyi bir matematikciydi. 1346 yilinda Pratik Geometri isimli bir kitap
yazdi. Sacrebosco'nun Kilresi izerine olan kitabm: da bu yillarda yayintandi. 1357
yliindan énce yaziian iki kitabi da Aristo’nun Meteocrolji isimli kitabinin bir yorumu ola-
bilir. Sorular isimii kitab: basiimamigtir. Bu kitap fizik problemlerinin ¢dzimlerini igerir.

Dominicug, on dérdlncd yizyilda Paris'te bulundugu yillarda Jean Buridan, Ni-
cole Orasme ve Saksonyali Albert gibi taninan biriydi. © dénemin Pariglileri gibi mermi-
lerin yoringeleri, ivme problemleri ve serbest disme kenusu lzerinde ¢alisiyordu.,
Yol ve hiz (zerine olan bu tir problemlerde yorumlar yazmigti. Saksanyalt Albert'inin
yazdig fizik kitab1 Gzerine yaptigi calismasi, Oresme ve Burdan'e esin kaynad ol-
dudu sdylenir. Cinkd o dénemin en énemii problemleri, yol, iz, ivme ve serbest dils-
meydi. Hatta serbest dismede Aristo’nun baz) yaniis gorigleri hala gecerliligini koru-
yordu.

Dominicus’un Practica isimli kitab: Ortagag’'da ¢ok Unliydi ve cok iyi taninmugh.
Bu kitabin gok sayida yapian baskilarimin bazilan zamammiza kadar gelebiimistir.
Geometria Culmensis isimli kitabr on ddrdlincl ylzyilda bir model olarak alinmig, La-
tince ve Almanca baskilan yapiimig ve on dérdinci yizyil boyunca ders kitabi clarak
okutulmustur.

Practica bir girigtir ve digerleri (¢ kitaptan olugur. Giris kitabr aritmetik kurallar ve
geometrik araclaninin nasi kullanilacagim agiklar. Gerbert'in gahigmalan da bu kisimda
yer alir. Birinci kitap geometrik sekillerin alan ve hacimlerinin bulunmasina ayriimistir.
Ikinci kitabinda diiziemde geometrik gizimlerin nasil yapilacagi anlatilir. Uglincii kitabi
da dg¢ boyutlu geometrik sekilleri inceler. Bunlara hacim hesaplan da dahildir.

Practica’'da, Ptolemy’nin Almagest'inden ve G¢uncl ylzyil matematikeisi ve gok-
bilimeisi Novarali Campanus’un yapitlanindan ¢ok sayida alintilar vardir. Sorular isimli
kitabinda, o dénemlerde 151k Uzerinde Unli olan Witeio, A! Razi, Roger Bacon, Beck-
ham ve ibni Al Haytham {Alhazen) gibi bilginlerin gérislerine yer verilir. Bu yapit, Beck-
ham’in Perspectiva isimli kitabina dayanmaz ama Dominicus bu kitaptan esinlenmistir.
Qysa, sorular isimli kitap, Alhazen'in Aspectibus isimli kitabinin ve daha sonraki Latin
yazartarin kitaplarinin bir yorumudur. Ozellikle Witelo'nun yapitiannin etkisi fazla go-
raiar.
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1357 ve 1362 yillarr arasinda éimis olan Dominicus, ¢ok yonli ve caliskan biriydi,

Cok sayida kitaptari ve makaleleri olan Dominicus’'un yapitlan daha sonra yeniden
basiarak incelenmistir. Trigonometri kitabi Leibzig'de 1900 yilinda basilmistir. Diger-
leri de Roma’da, Paris’te, New York'ta ve Chicago'da incelenmistir. En fazla inceleme
de Roma'da yapilmigtir,

CUSA (1401 - 1404)

Nicolas Cusa 1401 ytlinda Mosel'in Cues (veya Kues) kentinde dogdu. ismi de
dogdudu bu kentten gelir. Isminin alti degisik sekilde yazilip séylendigi kaynaklarda
vardir. Babasinin ismi Johann Chrypffs’tir,

Cusa, fakir bir balik¢inin ogluydu. Hemen hemen hig bir dgrenim gérmedi. Her
seyi kendi kendine 8drendi ve kisa bir siirede kilisede yikseldi. Arka arkaya aldidi cok
sayidaki 6diiler ve onurlandirmalar onu bir anda Unlli ve gok taninir yapti. Oldukga
takir ve geri bir gevreden gelen bir kimsenin Ustiin zekasiyla nasit yikselerek bliy(k
gdrevlere gelebilecegdini kanitiadi. Dinde reformiar yaptimadan nce o bir reformeu
olarak kardinal ve piskopos oldu. Ayni zamanda Brescia'da piskopostu. Hem kardinal
hem de 1448 yilinda Roma valiligini yapti.

1847 yiinda J. M. Dix ve 1921 yilinda da E. Vansteenberghe yazmistir.

Cusa'nin cok sayida matematik calismalan vardir. Bu calismalanndan biri takvimin
duzeltilimesi Gzerinedir. En énemli ¢alismalarindan biri de dairenin karelestiriimesi
yapitidir. Gnun bu gbrosU tutunmamstir. Daha sonraki bir galigmasi pi sayisinin

% (V3 + VB)

sayisina egdeger oldugunu ve bu sayi olarak alinabilecegini gosterdi. Dlnya'nin gin-
lik hareketinin kendi eksent etrafinda dondigind ileri stren gdras taraftariydi ve bu
gérlsu savunuyordu. Alfonsine Tablosu'nun dizeltti. Sayilar kurami Gzerinde de gok
sayida calismalar yapti. Wallis'in séyledigine gére sikioit (izerinde ilk ¢alismay Cusa
yapmstir. Bu sav dodru dediidir. Wallis'in bu séz0 uzun yillar yanls olarak kullaniimigtir.
Oysa sikloit egrisiilk kez 1501 yillarinda Charles de Bouelles taratindan calisiimistir.
Bu e§ri daha sonra birgok matematikcinin dikkatini gekmisgtir. Bu egri Gzerinde Galile,
Mersenne, Robervai ve Pascal tarafindan uzun uzun galismaiar yapiimistir.
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Cusa, iskolastik diiglincenin bilimse! digtince yaninda ¢ok zayif ve zavalll oldu-
gunu ik géren ve sdyleyenlerden biridir. Bu nedenle Archimedes’in yapitlarinin bazi-
larsini gevirdi. Kendisi bir matematikgiden daha gok iyi bir takvimei olarak bilinir. Uni
daha gok bu yéndedir. Oresme ile birlikte Dinya'nmin déndigand ileri slirGyorlar ve Ko-
pernik’e ortam hazirhyoriardi, Cusa'nin ¢ok erken ve geng yasta 1464 yilinda dlmesi,
onun bu konudaki galismalarini ve projelerini bir slire daha bilim diinyasina sunmasina
engel olmugtur. Bu da Rdnesansin gegikmasine yol agmistir.

PURBACH (1423 - 1461)

George Purbach, 30 Mayis 1423 glin(i Linz veya Peurbach kentinde doddu. Dog-
dugu yer Yukar Avusturya’nin Peurbach sehri oldugu igin ¢cogu kez kendisine Peurbach
deniyordu. Peurbach'in yasam oykisi P. Gassendi tarafindan yazimis ve bu yapit
tkinci kez 1655 yilinda yeniden basilmisgtir.

Peurbach, matematik calismatarina énce Nicholas Cusa ydnetiminde baslamistir.
Ondan sonra blyUk édetmenlerden dersler almistir. Cardinal Bessarion isimli §gret-
menden Yunancayi &drenmis ve Ptolemaias'yt bu hilgisiyle anlayacak duruma gelmistir.
Kendisini kisa siirede yetistiren Purbach, italya’da Ferrara, Bologna ve Paduva'da
dersler vermigtir. Viyana'ya dénince buradaki lniversitede profesér olmustur. Purbach'in
déneminde Viyana Universitesi Avrupa'nin matematik yényle bilim merkezi durumuna
gelmigtir,

Purbach’in temelilgi alant ve galismalan gokbilimi ve trigonometri olmasina
kargin, aritmetik (zerine de bir kitap yazmistir. Bu kitap ¢gok dedisik baglklar altinda
cok sayida aritmetik konuiarnini kapsiyordu. Kitabin ilk baskisi 1492 yilinda yapiimistir.
Gokbilimi, trigonometri ve aritmetik kitaplan, o dénemin fen bilimieri dgrencilerinin
en cok kullandid ve yarariandig! yapitiards. Purbach'in bu aritmetik kitabi matematikgi
Philip Melanchton (1497 - 1560) tarafindan daha sonra sahane bir kitap olarak tanitl-
mis ve 1534 yilindaki baskisina bir de dnsdz yazmigtir.

Purbach’in ikinct bir bily(ik gahgmasi, sinlis fonksiyonunun tailolann yapmasidir.
Fakat kendisi ¢cok erken ve geng yaginda 8id0gi igin bu yapitini tamamlayamisgtir. Bu
eserin tamamlanmasi isi de Purbach’in &drencisi ve daha senra arkadas! clan Regio-
montanus’a kalmigtir. Regiomontanus bu yapiti genisieterek tamamlamustir. Purbach'in
gezegenlerin hareketleri Gzerine yaptigr yapit 1460, aritmetik kitabi 1511, Gines ve
Ay tutulmalan Ozerine yaptigi tablo 1514 ve dodal sin(s fonksiyonu Gzerine yaptd
tablo da 1541 yihinda basilmistir. Buniardan bagka gokbilimi Gzerine ¢ok sayida gahg-
malar yapmistir.
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Matematik ile itk tantsmayi ve matematigi Francescan’'dan atan Pacioli kisa bir
siirade iyi bir matematik égrendi. Roma, Piza, Venedik ve Milan'da matematik dersleri
okuttu. ilk matematik kiirstiséinii de, Sforza tarafindan Mitan'da kurulan bolkimde ald:.
1464 yihinda yirmi yaslarinda Venedil(e gitti. Burada zengin bir tlccann (¢ ofiuna
tzel olarak matematik dersleri verdi. Burada, hi¢ bir zaman basmadig) bir cebir kitab:
yazdi, 1471 yihnda Roma'ya gitti. Onun 1476 ydlarinda Perugia'da ogretmeniik yapar-
ken buluruz. Burada da &drencileri igin kiiglk bir matematik kitab) yazmisiir. Bu tarih-
ten bes yil sonra 1481 yilinda Zara'va gitmis ve yine hi¢ yayinlamadigi daha kapsamli
ve iteri dlizeyde matematik bilgileri igeren bir kitap yazmustir. Bu tarthten bes yil sonra
1486 yilinda italya’ya gitmis ve italya'nin her yanini dolasarak yogun geziter yapmstir,
Dogudaki islam illkelerini de gezdigi sanihyor. Franciscan papazi oldugu zaman bast
bios ve dervisier gibi her ybrevi gezip dotagsmaya basglamistir. Bu da, onun igin gok za-
man kaybt olmus ve bu bog streyi hir daha kapatamamisgtir. 1487 yilinda yeniden
Perugia'ya dondigiinde en Gnli kitab ofan Summa'yt yazmistr. Onun bu temel yapit!
1494 yinda Venedik'te basiimigtir. Pacioli'nin en blyiik eseri budur. Clnkii, bu yapit
kendinden &nce gelenlerden aktarmalar oimayip timlyle kendine dzgl de degildir.
Fakat déneminin temei matematik bilgiierinin timind igerir. Aslinda bu yapit, Pacioli'nin
Perugia'da yedi vil dnce yazdiklarindan bagka bir sey degildir. Cogdu orijinal olmayan
bu bilgiler degisik kaynakiardan derlenerek aktanhrken, yazar kendine 6zglt vazim
ve ifade etme hiliriyetini baganil bir bigimde vermigtir, Kendine ézgl yazma becerilerini
gdsterirken, gagmnin yazma gelenek ve géreneklerinden de ayrdmamigtir. Kullandigi
kaynakiar ve aldid: bilgiler, Euclides, Piolemaios, Boethius, Fibonacci, Jordanus, Saco-
bosco, Parmall Biagio, Prosdocimo ve Suiceth'tir. Bu kadar degigik yazariardan fayda-
lanmas onun #yi bir ckuyucu ve derleyici oldudunu gosierir. Bir de, bu kadar degisik
kaynaklar: okuyup anlamadaki beceri ve (stiin zekasi dikkate deger bir matematikc|
ve yazardir,
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Egri kule, Piza.

Bu kadar ¢ok kaynak tarayan ve kitaplar yazan Pacioli'nin dikkatsiz bir yazar ol-
dudunu da hemen belirtelim. Canki, Cardanonun yazdidi ve 153% yilinda yayinianan
Arithmetica isimii kitapta Pacicli'nin kitabinda yaptid: yanhighklar ve yanhs yazmalar
uzun uzun siratanmistir.

Pacioli'nin Summa isimli kitab, aritmetik, geometri, oran ve orantt konutariny icer-
mekiedir, GOndn bilinen cebir konutar da bu kitabin kapsamlari arasmdadir. Ginifik
is yagami konularinda kullarulan aritmetik problemlert gok genis bir yer tutar. Euclides'in
Elements isimii kitabin her nedense zayif bir bigimde bu kitaba aktarmistir. Summa,
aslinda iki kisimdir. Birinci kisim aritmetik ve cebir kenularina ayrimigtir. lkinci kisim
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da geometri konulan islenmistir. Summa, aritmetik ve cebir konusunda en erken ya-
zilan kitaplardan biridir ve Pizali Leonardo Fibonacci'nin yapitlan temeline dayandiri-
migtir. Onun bu yapilar ¢ok genis bir alanda kullanilmis clmasi, matematik tariki y&-
nityle gok 8nemlidir. Ticaret aritmetigini igermesi, italya'da tiiccarlara ve is adamlarina
égretmesi bu kitabin degerini cldukga artisristir. Bu yon(iyle de Surnma iki kez énem-
lidir.
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yazilir. Bu denklemden diger iki kenarin uzunluklan kolayca bulunabilir. Oysa, Pacioli
bu formiti bitmesine karsin onu kullanmazds. Once, verilenlere gdre (icgeni gizerdi.
Daha sonra uzun uzun yaphg hesaplarla, Regiomontanus'un Triangulis isimli kitabinda
oldudu gibi diger iki kenann uzunlukiarini bulurdu.

Pacioli, 1487 yillarinda Perugia’da bulundugu yillarda Summa isimli yapitinin iize-
rinde caligiyordu. 1494 yilinda Naples, 1496 yilinda Milan, 1500 ydinda Florence ve
Roma'da bulunup dersler verdikten sonra 1508 yiltinda Venedik'e geldi. Milan'da bulun-
dugu 1497 yilaninda De Divina Proportione isimli kitabinm yazdi ve bu kitap 1509 yilinda
Venedik'te basildi. Onun bu yapiti daha ¢ok Summa'daki geometri paralelinde ve faz-
la GniU bir kitap degildi. 1896 yilinda C. Winterberg tarafindan Almancaya gevirilen
bu kitaptaki sekiller, daha cok diizgtin sekilli katilar ve bu katilar Uzerinde yaptlan he-
saplamalardan oluguyordu. Bu sekiller, onun daha dnce yaninda bulundugu ve ondan
matematik 6grendidi 6gretmeni olan ressam Francescan'in yaptt paralelindeydi. Ya-
pitta, Leonarde da Vinci'nin yapitlan kaynak olarak gésteriliyor ve onun onuruna yazil-
dif kaydediliyordu. Bu kitapta daha sonra Altin Oranlar denilen bagintilar vardir.

Pacicli, 1509 ytlinda Euclides'in Elements isimli kitabinm bir baskisini yapti. Fakat
bu yapitta onun hiiner ve becerilerini gdéremeyiz. Pacioli'nin de Omer Hayyam’'dan
yararianarak denklemleri derecelerine gdre sinflandirdidini, 1494 yilinda basilan Sum-
ma isimli kitabtnda géririiz. Bu simflandirmalart katsayilarin pozitif veya negatif olus-
larina gdre genis bir listesini Stevin {1585), Vieta (1590), Girard (1629), Harriot (1631),
Qughtred (1631) ve Descartes (1637) yapmugtir. Fakat bu matematikgilerin hig biri
bu denklemierin gézOmlerinde Cardano’nun ¢ézim yéntemine ulagamamisgtir.

ikinci derece denkieminin ¢dzimleri Babillilerin tabletierinde, halen Berlin’de ve
Londra'daki mizelerde bulunan Kahun Papiriis’lerinde vardir. Bu papirlsler I. O. 1986
ile 1942 yillannda yazilmigtir. Bunlar yakiagik olarak Mistr'da Orta Kiraliik dénemin-
de I. O. 2160 ile 1700 yiltan arasmda rastlar. Bundan sonra ikinci dereceden olan
ax? + bx = ¢ denkleminin ¢ézimini Hindistan'da yaklasik olarak 1.0. 500 yillarinda
Sulvasutra déneminde goririiz. Fakat ¢dziim yéntemine ifigkin bu tarihi kayit yoktur.
Yalmz, gergek olan sey, ikinci derece denkleminin ¢ézimu Babillilerden Hindistan'a
ve Cin'e kadar gitmistir. Bu ¢6zim de kusaktan kugagda iletilmigtir. Yazili otarak ¢éziim-
leri Aryabhata {510) ve Brahmagupta'nin (628) yapitlarinda géririz. Yalniz pozitif
kokleri igeren ve buginki modern anlamda ¢dzim kuraliarini da Mahavira’nin (850)
yapitlannda rastlanz. Hintli matematikgilerinin bu ¢8z0m y&ntemleri daha sonra Tirk
matematikgilerinin eline gegmis ve Harizmi (825) de geometrik bir ¢6z0im ydntemi
vermistir, Buna Avrupallar Harizmi ydntemi ismini vermislerdir. Hint kuralini Sridhara’nin
(1025) yaprtlarinda g&riiriiz. Ayni kurall Bhaskara (1150) da tekrariamigtir. x* + px =
g turiindeki denklemin ¢6z(im yéntemi de Omer Hayyam (1100) kural olarak geger.

Ontagafida, Ginliler tarafindan verilen
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Tarihteki karanlik ¢agin eski yazarlanmn disincelerine ve sanuglanna hic bir za-
man koril kdriine inanmayan Lecnardo, yalniz bilimset yéntemieri kullananlart &nder
olarak aldi. Buntarin ilki ve en ¢ok yararlandidi kisi Archimedes ve anun eserleriydi.
Eylemsizlik yasasina ¢ok deger verdi. Her kiitte agirhd yéninde harekei eder diyordu.
Bir gl¢ kaynad: olmadan slrekli bir hareketin elamayacadint anladi. Bunun sonucunda
kaldirag yasasini elde etii. Bu yasayt kendisinin ilk makinesi olarak kabut ederek ince-
tedi. Archimedes tarafindan daha dnce bulunan sivitarin basingiari, kaidirma kuvvetleri
ve bunlaria ilgili sonuclart yeniden buldu. Clnkd, karanlk cag beyunca Archimedes
unutulmug ve dlddrdlmesinden sonra tam 1614 yil gecmigtir. Akiskaniarmn hareketleri,
su ylzeyindeki dalga hareketleri, dalganin havada yayilmasi ve ses dalgalarinmn ya-
salartni matematiksel formililere bagladi. I1s1Gin dalga dzellig gdsterdigini ik gérenlerden
birisi Leonardo’dur.
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Altin oranlar.
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Leonardo, dadlann tepelerinde, daha dnce denizde yasayan canhiarin fosillerini
buldu. Buralann daha énce denizlerin altinda oldugunu, sonradan yan bastnglaria
yilkselerek dagtan olusturdugunu kamittad:. Adriyatik'teki Lembardini'nin bilytk bir
kisminin Po nehri tarafindan clugturuldugunu, Hutton'dan tam (g yizyil &nce sdyledi.
Botticelli ve Albert Direr gibi iyi ressam ve iyi bir heykeltras olan Leonardo, aynt zaman-
da cok iyi de bir anatomistti. Yasadi ddnemin tiim dnyargilanna kargin, onun (1zerinde
insan viicudunu dogru ve ayn zamanda sanatsal degeri olan anatomik resim ve gi-
zimlerini yaparak yayinladi. Kanin besinleri viicudun en ince noktalarina kadar nasil
tagidigrni ve artik maddeleri geri getirerek nerelerden disan athd:ni agikladi. Harvey'den
tam yiz yvl dnce hemen hemen dogru olan kan dolagimini agikhda kavusturdu. Yildiz
tal, eski kimya denen simyays, sihir ve biylieri hor gérerek giddetle karsi gikti, ontan
kabu! etmedi. Aristo tarafindan ileti stiriilen ve Glines sistemine iligkin ofan gérislere
katitmad.

Leonardo, 1499 yilinda Venedik'e gecti. Burada Cesare Borgia ile beraber galigtt.
1508 yilinda Fransa kiraitinin gadnsini kabut ederek Mitano'ya gitti. 1513 yilinda yeni-
den Roma'ya déndl. Roma'da bir sire ¢alistiktan sonra 1517 yihinda Fransa'ya tekrar
gitti. Burada Kiral [. Frangois'nin koruyuculugunda kalan sanatgiya, bagressam, mimar
ve matematikegi unvan verildi. Son yillarinda da elleri titrediginden resim yapamagz otdu.
Bu nedente biimse! aragtirmalara ydnelmistir. Not defterlerinde giini(k notlar, taslaklar,
bilimse! incelemeler yer almistir. Buntar, ugma aygitlani, kent planlamas, insan viicudu,
fizik, botanik, zoolaji, kozmolaji, mihendislik, mimarlik ve matematik gibi gok gesiti
konuiar kapsiyordu.

Kandaki alyuvarlar.
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zelerde sergilenmekie ve korunmaktadir. Bu tablolann en Unlisd Mona Liza tablosudur.
2 Mays 1519 glini hizmetgileri ve arkadas! |. Francis'in yaninda Fransa'da dlmustar.
Saint Florentin kilisesine gémiilen Leonardo’'nun mezar, Fransiz devrimi sirasinda
yok edilmistir,

fMona Liza tablosunda, tebesslim onun ylzinde ebedilesmisti. Dudaklanndan
gdzlerine kadar, yizinin her bélaomi unuttdimayacak bir anlam tasgiyordu. Kimilerine
gbre davetkar, kimilerine gdre gizem dolu olan bu vz, cok sayidaki yazara iiham kay-
nadn olmustu. Bu skirli tebessim, Mona Liza istml tabloda yiizyillarca yasayacak
ama o, bu ask: vUredinde saklayacakt.

Liza Gherardini, algcak gdn{ili, kurintusuz ve gbsterigsiz bir ailenin kiz! olarak
blyamusg, geng yasta ekonomik cikarlar gézdnline alinarak, Floransal Francesco
del Gioconda ile evlendirilmisti. Fakat bu gdsterigli ve gérkemii yagam, Liza'nin vlredin|
fam anlamivia doidurmakian ¢ok uzakil. Hele dodumdan bir sire sonra ¢ocudunu
kaybetmesi, yasamini onanmaz bigimde yaralamish.

Alttin arayan eski simyagerier.
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Leonardo da Vincinin Mona Liza tablosu.

Tum siis esyalarini bir yana koymus, yas elhiselerinden bagka bir gey giymez
olmustu. Onu giizel kilan siis degil, kendi dogalligiydi. Inaniimaz bigime sahip gizel
elieri, yuvarlak omuzlar ve génilnde Gzginlik dolu olan bir yzd, ona bir bagka gi-
zellik veriyordu. Kocast Gioconda, onu yeniden eski muilu giinlerine déndirebilmek
ve biraz olsun avutabilmek icin bir resmini yaptirmaya karar vermisti.

Onca sanat saheserine imzasint atan Leonarda da Vinci yirmi bir yasindaki Liza’
nm resmini yapmay kabul edecek ve bdylece yoksul yagamina biraz olsun rahatiik
getirecekti. Leonardo, Liza'yi ilk gdrdigiinde etkilenmis ve konugmanin bitiminde he-
men resme baglamisti, Bu gizemli bakiga, biraz gulimseme katabilse ve hiizdnle se-
vinci birlestirebilse, resim istedigi gibi otacakt.

Giinfer ve haftalar boyu, iste o muhtesem bakist gerceklestirmek icin gaba verdi.
Bakigtaki ifadenin bozulimamasin mizik caldirarak saghyordu. Sadece Liza'yi gordUgi
ve tablo Uzerinde galistid zaman mutluydu. Resme bagladiginda Liza yirmi bir yagin-
daydi. Tablo bittidinde ise yirmi yedi yagina girmigti. Alti yii sonunda ortaya ¢kan bu
tablo Lenoardo da Vinci ile Liza’nin agkin ebedilestirmisti.
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oldugunu kestetmislerdi. Mizik armonisini matematiksel formuillerle ifade etmislerdi.
Esit uzunlukta iki teli titrestirdiginiz zaman belirli bir ses duyarsiniz. Bu tellerden bir
tanesini bir parca keserek kisaltirsantz, ses incelir ve az énceki uyum bozulur, Fakat
telin biri, iki telin boylarinin birbirierine oranlar 1/2, 1/3 veya 1/4 clacak bigimde kesi-
lirse 0 zaman kulaga hos gelen uyumiu sesler gikaracaktir. Bunun nedgn béyle oldugu
aciklanamamaktadir, ama durum budur. Iki telin orantisiz kesilmesi halinde, belirli
frekanslar arka arkaya gelmeyecedi icin ses kufaga hog gelmeyecekitir.

Matematikgiter, her cadda sayilann ve oranlann armonik yasalannm buimuslardr.
Fibonacci takma ismiyle da taninan Lecnarde Fibonacci, 1202 yilinda, bir erkek ve
bir digi tavsanin, Gremelerinin engellenmemesi halinde sayilarin ne kadar artacagint
hesapliyor ve gok ilging bir kurala erisiyor, Buna gére tavsan ciftine her iki ayda iki
yavru ekleniyor ve bunlar da bes ay sonra cinsel clgunluda erigip kendileri yavrulayacak
duruma geliyor. Bu arada ilk gift de yine yavrulayacak ve yeni dodan tavsanlar da
dzgur olarak Uredikce say! giderek kabaracaktrr, ilk kez Fibonacci'nin buldugu hesap
sOyledir: Tavsan sayis) dnce 13, sonra 21, ardindan 34, 55 ve sonunda 89 gekiinde
bir katlanmayla devam edip gider. Buradaki ilging nokta, her saytinin bir énceki iki sa-
yinin toplami elugudur. Bu da Onli Fibonacci dizisidir.

Tavsanh matematigin dmekleri Avustralya'da birka¢ kez yasandi ve bu sonug
korkung sonuglar yaratti. ik kez 1858 yiinda bir Ingiliz gégmenin getirdigi 24 tane
tavsanin torunian kisa bir zamanda 600 milyona ulagti. Alti yiiz milyenluk bu sayi igin
gecen slire, Fibonacct dizisinden kolayca buiunahilir. TOm bitki &rilisd ve kigik can-
Warigin felaket olan bu tavsan sayisi, 1950 yilinda gelistirilen etkili bir virisle ylzde
doksan orantnda azalildi. 1980 yillarinda bu virlise kars: bagisiklik kazanan tavsanlarin
sayisi yeniden 400 milyona ulagti. Simdi yeni bir 8ldUricl virGs araniyor. Ayn: durum
fareler icin de s6z konusudur. Fakat onlann Gremeleri dodada kendi kendine veya
onlari yiyen diger caniiiar tarafindan dengeleniyor.

Bu ilging say: katlanmas!, sadece tavganlann (remesinde dedil, bitkiler ve bakie-
riler diinyasinda da gérilar. Yeni bir bitki filizinin yapraklanmasinda da Fibonacci ku-
ralt gecerlidir, Visne adacinin yapraklanma orani 1/5, armut agacinin yapraklanma
oranl 3/8 ve mese afjacinin yapraklanma orant da 5/13 kadardir. Bu orantar diger
agaclarda degigiklik gdsterir.

Guzellik ve devamlilk sadece tam sayilarda olmayip, irrasyonel sayilarin diinya-
sinda da bulunuyor. Ornegin birbirini izleyen her ikinci sayi, Fibenacci devamlili§ina
gdre birbirine bélindiginde bir bagka say1 dizisi ortaya gtkiyor. Bu bdlme iglemleri
yaklagik 1.61803 rakamina ulagiyor. Bu say) papirls kalintilarindan anlagiidigina gore
eski Misir'da da biliniyor ve onlar tarafindan “Alin Oran” olarak tammlaniyordu. Buna
gore, bir dogru pargast uyumlu bigcimde bélindiglinde, yine bu altin oran sayisi devreye
giriyar. brrasyonel sayt bélmslerinde de kgiik sayinin biylik sayiya béllinmesiyle bu
sayiya ulasiliyor. Birylk sayinin dogrunun tamamina clan orani ise, bllylk sayinin
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X =(3/a*~b)X +2a (4)

agincll derece denklemi yazilir, Bu tigtinetl derece denklemi de (3) ifadesi tlriinden
cozilebilir, Bunun igin

p=3Val-b, q=2a (a)

yada

(S1fe!

denirse
XP=pX+q ()

biciminde yazilan {4} denklemi (3) biciminde

s, P »}/B_qu_p_s )
x_\/2+ 2 27 V2" Vz T 27

olarak cHzilebilir. Oysa bu formill Cardano tarafindan verilendir. Aslinda Cardano'nun
form{Id de tam bu dedgildir.

Ferro'nun cebirde yaptigi bir sey daha vardir. O da

1
Va +¥o+ife

bigimindeki kesrin paydasim rasyonel yapma problemidir. Oysa bu tiir problemierin
cdzliimleri Euclides'e kadar gider. On altinct ylizyilda bu problem yeniden glndeme
gelmigtir. Bu tir problemler Bombellinin kitabinda da vardir. Bu nedenle Bombaelli,
Ferro igin “ou konularda yetenekli” oldudunu yazar.

Ferra, pergelin ayaklarini sabit clarak agar ve bununia geometrik ¢izimlerin ya-
pilabilecedini sdyler. Qysa bu problem ayni yolla ondan énce enuncu ylizyiida Ebdl
Vefa tarafindan ortaya atiimisti. Bdylece aymt problem on altinei yizyihn ilk yarisinda,
Tartaglia, Cardano ve Ferrari tarafindan yeniden matematik glindemine getirilmisti.
Ferro'nun bu konuda neler yaptid: da bilinmemektedir. Bilinenlerin ¢odiu sdzll ofarak
séylenmis seylerdir. Bunlar, onu szl ofarak kaynak gdsteren kisiler tarafindan yazilan
56zl ifadelere dayanir.

Scipicne Ferro'nun yazil ya da basiimtsg bir yapit yoktur, Tartaglia'nin Cardang'nun,






ALBERT DURER

Bu resim, Albert Direr'in ilk kez bastlan byl kareli Melankoli isimli tablosudur,
Matematiksel edrileri de iceren bu tablo 1514 yilinda yapiimigtir.

Durer'in bir ¢altgmast.
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yoluyla bulunmus ideal bir Grin oldugunu disindd. Bunu kanitiayan cok glizel resimler
ve baskilar yaptt.

Albert Direr'in Melankoli tablosunun sag Ust kdsesindeki buyulll kare dérttidir.
Birden cn altiya kadar olan sayilar yerlestiriimistir. Her satir ve sUtundaki sayilarin
toplami otuz dérttdr. Bu tir byl kareler dodu kékenlidir. Cin, Japon ve Hindistan'da
¢ok daha dedisik érnekleri vardir. Sayitarin bu sekilde blyill bigimde dizenlenmesi
| King'de vardir. Bu bilydler i. O. 2200 yillanindan gelmedir. Albert Ditrerin bu tablosu
da 1514 yilinda yapilmistir. Albert Direr’in bu biy0ll karesi,

161 3|2 (13
5i{10111| 8
6| 712
1514 | 1

bigimde diuzenlenmigtir. Bunun gibi daha ¢ok degdigik tirde yazilmis blyGli kareler
vardir.

Bu resim Aibert Direr'in 1500 yilinda yaphidi kendi resmidir.
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Cok ydnll bir sanatg olan Direr, kitap resimieri, tahta baski ve graviirle de ilgi-
lenmis, ¢ok sayida duvar resmi yapmishir. Ancak, sanatgi (iniinii gok giicll otan deseni
ile saglamistir. Din adami Martin Luter’in gérislerinin etkist altinda kafmig, eserlerinde
genel olarak mistik bir hava yer almigtir. Yaraticiiigim én plana ¢ikarmig, éznel ve
duygusal bir anlatimi benimsemig, eserlerinde kisisel dzellidini ¢arpici bicimde ortaya
koymustur. Bu nitelikleriyle R&nesansm en Onlllerinden biri olmugtur. Eserlerinin bi-
yik bélimi dinyan:n Gnld mizzelerine ahnmigtir.

Direr, birgok Alman ressamiyla ishirligi yapt: ve 1515 ile 1518 yillan arasinda
demir levhalan aside yedirmeyie baski kaliplart yaptt ve bu kaliplarla resimler basti.
1518 yih yazinda Augsburg'da Gnld Martin Luter'le tanigtr. Daha sonra Luter’in en
inangli izleyiciterinden biri oldu. Bundan sonra Avrupa’nin birgok (lkesini gezdl. Bel-
¢ika'da bulundudu yillar onun igin oldukga yararl oldu.

Albert Direr Temmuz 1521 ayinda karisiyla birlikte Nlrmberg'e geri dondd. Bu
siralarda saghdi giderek bozulmaya baglamisti. Kalan yillanni daha gok kuramsal ve
bilimsel yazilarta kitap resimierine ayirdi.

Bu resim, Albert Direr'in Mecusiler Tapinmas) isimli bir graviridir,
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Matematiksel olmayan bir perspekiif.
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ALBERT DURER

Sikloit edrisi.

Bu resim bir perspekiif elistirisidir. Evin 0¢inet katinda pencereden bakan bir
kadin, elindeki mumla tepedeki adamin sigansim vakmakiadr. Bu da mate-
matiksel olmayan bir perspekdiftir.
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Teksayili olan bliyill kareleri olugturmak ufak bir kuralla kolaydir. Omedin, 3,
5,7,8, 11, ... gibi tek sayil biy(ld kare yapmak igin énce bu tek sayih kare gizilerek
bdlmelere ayrilir. Her kenar {izerinde yanlardan birer kare atlayarak piramitler olugturulur.
Ornegin, 3x3 bigimindeki blylli kare igin, énce 3 x 3 karesi cizilerek bu kare dokuz
tane alt bélmelere bél{intr. Kenarlardan birer kare bog birakilarak orta kare Gzerine
bir kare gizilir. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 rakamlar sekilde oldugu gibi yerlestirilir. Sonra,
karenin

1
2 4
3 5 7
6 8
9

disinda bulunan sayitar kendisinden sonra (¢ kare sayiiarak bog olan karenin icine
yazilir. Bdylece biylli kare ¢izilmis olunur. Buna gore, yatay, diigey karelerdeki ve
kdsegenlerdeki sayilarin toplami hep on begtir.

219 4
715 |3
6t 1 8

Simdi de 5 x 5 bigimindeki biiylit kareyi olusturalim. Once 5 x & karesi gizilir ve
yirmi beg alt bélmeli kareye bolindr. Sonra, kenaran {izerinde piramitler olusturu-
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CALANDRI (1491)

On besinei ylzyilda itlaya'da iyi gékbilimeiter yetisti. Buntarin baginda matematikgi
Giovanni Bianchini (1450) gelir. Paduva Universitesi'nde gokbilimi profesdrii otan
Bianchini, gok say:da kitap yazmistir. Bundan bagka Giovanni Batista de Manfredonia
{1450 - 1490) ve Domenico Maria Novara da Ferrara (1454 - 1504) gelir. Fiippo Ca-
landri’nin aritmetik kitab: 1491 yilinda Floransa'da basildr. Bugiinkii modern olan uzun
bélme igleminin ilk basili olani verilen bir mekle Italya’da bu kitapla basild:. Bilingigi
gibi ilk ve en eski béime Misir'da yapiimisgt.

Picagoras aritbmetrice introductor

Calandsi'nin ¢alsmasindan bir sayfa.
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Calandri’nin dogum ve 6lim tarihlert bilinmedidi gibi yasami hakkinda da hig bir
sey bilinmemektedir. 1500 yiinda Siena’da dogan Giovanni Sfortunati'nin 1534 ytiinda
yazdid) ve Venedik'te basilan Arithmetica isimli kitaba gére, Calandri'nin gok bilgili birisi
oldugunu &drenivoruz. Giovanni Sfortunati'nin bu kitabi, Nvovo Lvme Libro di Arithmetica
ismiyte 1534 yilinda Venedik'te basilimig bir ticari aritmetik kitabidir. Cok sayida bas-
klar( yapilan bu kitap, dénemin italyasinda en gok satilan kitaplan arasinda yer aimistr,

Fransa’nin Nice kentinde dodan Niceli Francesco Pellos ya da Pellizzati, 1482
ythinda ticari aritmetik dzerine bir kitap yayinlamigtir. Ondalik kesirlerin kulianidmast
olan ilk baski bu kitapta yer alir. Pellos’un bu kullanim sekii ondafik sayilarladir.

MAUROLICO (1494 - 1575)

Francesco Maurolico, 16 Eylit 1494 giinii italya’da Messina’da dogmusg bir mate-
matikgi, gdkbilimei ve fizikeidir.

Maurolico’nun isminin Maurolyco, Maruli, Marulli, Maurolicus, Mourolycus ya da
Maurclycius bigimlerinde sdylenigleri vardir. Antonio Maurolico’nun odiudur, Babasi
Milar’da para basitan yerde usta olarak galisir. Annesi de Penuccia ya da Ranuccia'dir.
Ailesi Yunanhdir. Yunanistan’i alan Tiirklerden kagarak Sicilya adastna gelmiglerdir.

Maurolico, Yunancay! ve gdkbilimini babasindan c¢ok iyi derecede dgrenmistir.
Once papaz otmus, daha sonra da Benedectine rahipligine atanmistir. Roma'ya ve
Napoli'ye arada sirada gitmis ve gecici olarak oralarda kalmasina karstn, onun tim
yagami Sicilya'da gegmisgtir.

Maurolico’yu koruyanlar arasinda Vegalil Giovanni ve Sicilyall V. Charles de var-
dir. Cok sayida ileri gelen ailelerin ve prensierin ¢ocuklarinin matematik egitimlerini
Gzerine almistir. Bdylece cok saygin bir cevre edinmistir, Bu nedenle Messina'da ¢cok
sayida gbrevlerde bulunmustur. Sicilya’nin tarihini yazmakla da géreviendiriimistir. Bu
caligmasi 1562 yilinda basiimugtir. Messina Universitesi'nde matematik dersleri vermis
ve 1569 yilinda bu Gnfversiteye matematik profesdrd olarak atanmigtr.

Maurotico, tek basina yazdigi gokbilimi ¢alismalarinin birkagr ancak basiimistir.
Bu basilantar bile onun ne kadar degerli bir matematikci oldugunu gdstermeye yeter.
Kendisi tarafindan yaziian iki matematik kitabindan bagka, eski yazarlardan ceviriler,
yorumlar, yeniden diizeniemeler ve buntann yayinlanmalarim da yapmigtir.

Kiire Gzerine olan galigmast Iznikli Theodosius'un caligmalanni da i¢ine alir. Bu
yapit 1558 yilinda Messina'da yayinlanmugtir. Iskenderiyeli Menalaus’un ¢aligmaltarim
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damagindan yedidi kilig darbeleriyle kanlar icinde 6ldigl sanilarak birakilmigti. Asker-
ler ¢ekildikten sonra annesi 6ldi diye birakilan Tartaglia’y( yaratar ve kantar icinde
kiliseye kagirdl. Oldukga yigit ve cesaretli olan annesi, oglu gibi tim yaraltlart ve yasa-
yanlan kiliseye tagidi. Yardima ihtiyaci ofanlara ve yarallara yardim etti. Yaralann
sard: ve ilaglar tagidi. Fakat, o§lu Tartaglia'nin ¢enesinden ve damagindan aldigi kihg
yaralannin ivilegmesi ¢ok uzun slrdd. Yaralart ¢ok derindi. Yaralarnn daha sonra iyi-
lesmesine karsin gocugun konusmasini engellediginden pepe oldu ve dizgiin olarak
konugamadi. Bundan dolay: soyad) pepe veya kekeme anlamitna gelen Tartaglia oldu.
Yagami boyunca konusma gu¢ligu ¢eken Niccolo, ltalyancada kekeme anlamina ge-
len Tartaglia takma ismini benimsedi ve yapittarinda bep bu ismi kulland.

Annesi, Tartaglia’nin ckul giderlerine ancak on bes giin dayanabildi. Oldukga fakir-
lerdi. Buna bir de savasin getirdigi kitlik eklendi. Qglunun okuyup yazmast igin gerekli
kitab: annesi ¢alarak efde etti. Fakat bir defter bulamad ve satin da alamadi. Annesinin
mezarhktan sdktiga diizgiin taglarin ylzeylerine yazilarini yazarak ancak dgreniyordu.
Buna bir yerde zorunluydu. Bilyiik dlglide kendi kendisini yetistirerek matematik ala-
ninda derinlesti. Yasamina Verona ve Montava'da dersier vererek bagladi. Bu okullarda
kisa bir zamanda Gnli oldu. 1534 yilinda yagadigi yer clan Yenedik'te matemnatik profe-
sdrl olarak atandi ve matematik dersleri vermeye bagladi. Antenio de Fiore {veya Fio-

Tartaglta’min matermatidi savas araglanna uygulamas: gdriilityor.
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altt yazidan sonra iki matematikgi 10 Agustes 1548 giind Mitano’da halka acik olarak
yapiian bir tarirsmada kars: kargtya geldiler. Ferrarl bu farismanin gatibi ilan edildi.
Bunun Uzerine Brescia'daki ddretmeniik gorevine son veriten Tartaglia, Venedik'e déndil,
£n taminmis yapib olan, 1556 ile 1560 yillar arasinda yazdlan Sayilar ve Olgtiler Uzeri-
ne Genel inceleme isimli Ui¢ ciltlik temet matematide ifiskin ansikpoledik tiirdeki yapitini
yayinlacl. Tartaglia, Euclides ve Archimedes'ten geviriler de yayinlamistir.

ii. Inventioni isimli yapitt 1546 yilinda yayinland:. Onun bu eseri daha gok kiibik
denklemin ¢bzOmdiyle igilidir,

fit. Traltato de Numeri et Misuri isimli yapth da 1556 yilinda yayinlandi. Bu eser
daha cok aritmetik islemier icerivordu. Sayilar Uzerindeki hilimsel eseri de 1560 yilinda
yayinfand:. Aritmetik Oggente {1 + x)" ifadesinin agiiiminda x teriminin katsayttarinmn
nas!l bulunacadini aniatir. Bunu n = 2, 3, 4, 5 veya 6 oldugunda (1 + x)™' agtiimin
kuflanarak eide etti. Tartaglia'mn ¢alismalarinin timdi tek bir cilt olarak 1606 yilinda
yeniden basildi.

@ -~ - o ()

Tirk ve Hiristiyan probleminin ¢ézimi.
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Tartaglia’nin kitaplarinda eski ve dogu kékenli gok sayida problem vardir. Atini
nallatan gezginci, Turk-Hiristiyan problemi, nehirden gececek olan gittler gibi gok sa-
yida ilging probiemler yazilarak ¢ézilmuistir. Ozeflikle Tiirk-Hiristiyan probtemi, Japon,
Cin, Hint ve Tark kaynaklannda gorGlir, Bu problem sdyledir. On bes Tirk ve on bes
Hiristiyan bir gemide yolculuk yapariar, Denizde birden firtinalar kopar ve dalgalar gemiyi
dévmeye basglar. Ard) ardina gelen daigalar geminin igini suyla doldurmaktadir. Batma
tehlikesini géren gemi kaptar yolculan etrafina dairesel bir sekilde oturtturur. Geminin
batmamas igin on beg yolcunun denize atilmasi gerektigini sdyler. iclerinden denize
atilacaklar secmek icin belli bir noktadan baglayacak ve her dokuzuncu kisi denize
atilacaktir. Kaptan yolculan hangt sirada dizmelidir ki hig bir Tirk yolcu denize atiima-
stn? Bu problem Japonlarda ve Cinlilerde Josephus problemi olarak gecer.
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Tirk ve Hiristiyan problemi.

Satranga merakl bir padisaha misafir olan gezginci séyle bir &neri ile gelir. “Eger
satrangta beni yenerseniz atimin heybelerinde bulunan tim altiniar alirsimiz. Eger
ben yenersem, satrancin birinci karesine 1 budday tanesi, ikinci karesine bunun iki
kati olan 2 bugday tanesi, Oglnctl karesine bunun iki kati olan 4 bugday tanesi koyarak
satrang tahtasi bu sekilde dolduracak kadar bugday alinm” dnerisini getirir. Bu éneriye
akh hemen yatan padisah satranca oturur ve yenilir. Hesap yapilinca tlkesinde yetisen
im bugdaylarin yetmedigini gorir. Bu problem, o dénemlerde gok degisik stézclikler
ve olaylarla anlatiimigtir. Problemin temeli bir geometrik serinin toplamina varir.
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Jerome Cardano.

Bir hukukgunun yasadigi oglu olarak diinyaya gelmistir. Pavia'da dogmus, Paduva
Universitesi'nde tip grenimi gdrdikien sonra Milano yakintarindaki bir kasabada dok-
torluga baglamistir. Onceleri, yasadisi dogumu gerekge gosterilerek doktorlar odasina
kabul editmemigtir. Bu davranisa kizan Gardano, doktorlarnn meslek kurallanna uy-
mayan davranigianni anlatan bir kitap yayinlamistir. 1539 yilinda Milano doktorlar
odasi eski karart degistirerek onu Uyelige kabul etmistir.

Babasl, tamnmisg bir matematike! ve hukukeu olan Cardano, 6grenilmesi gereken
ik bilgileri babasindan aldi. Annesi, babasinm bir metresiydi. Bu nedenle Cardano'yu
habas! blyltmustir. Kendisi Pavia Universitesi'nde tip 6grenimi yapti. Iki yil bu Gniver-
sitede dersleri izledi. Bu iki yilin sonunda Euclides'in “Ogeler” isimli matematik kitabini
orada okudu ve acikladi. 1524 ve 1525 yillannda Paduva'da doktorluk doktarisin,
hem de edebiyat 0gretmenlidi hakkini aldy. Doktorlukla gecinemedidi icin, baizasinin
karsi citkmasina kargin, bu isi birakarak matematik 6grendi. 1534 yilinda Milano'da
matematik detsleri verdi. Burada profesdrligl kadar doktorluguyla da n kazand:.
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Cardan.

Saint Andrews'(in baspiskopusunu tedavi igin iskogya'ya gétiiriildi. Papazm astim
hastahgimin yattid kustiyl yatagindan ileri geldigini hemen gérdi ve anladi. O yatakta
yatmasini yasakladi. Papaz da hemen iyi oldu.

1534 yinda gittigi Milano’da matematik dalinda 6gretim Gyesi ofana dagin blyiik
bir yoksuliuk icinde yagadi. 1539 yilinda tip faklltesine kabut! edildi. Kisa bir slire son-
ra bu okutun rektéri oidu. Doktor olarak Onid Avrupa'ya hizla yayddi. Avrupa’nin birgok
kiral ve kiraligeleri tarafindan aranilir oldu. Bagimsizbdina verdidi énemden dolay!
saray doktoru clmayi kabul etmedi. 1543 yilinda Pavia'da tip profeséri oldu.

Cardang, doneminin en énde gelen bir matematikgisiydi. 1539 yilinda aritmetik
konusunda verdidi matematik konferanslarint toplayan iki kitap yayinlach. S3ans oyunlar:
{izerine yazdigi kitapsa, Pascal ve Fermat'tan ylzyil dnce, ilk sistematik clasiik hesap-
tanni ortaya keyuyordu. Cardano’nun halk arasindaki Gnind biyik élgide bilimsel
ve fetsefi sorunlar Uzerindeki kitaplarina, dzellikle de aralarina kiigUk dykiiler sikistirdid
fizikse! deneyler ve buluslar olan bir derfemesine borgludur. 1562 yilinda Bologna'da
da profesér oldu. Olimiinden dnce kendi yagamini anlatan bir kitab! tamamiad:.
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atmadidini gérirler. Aynica Cardano, bagkalarindan yaptig kicik calintilara veya ali-
tilara dehasiyla biiylk bulgular eklemigtir. Onun, Tartaglia’nin buldudu 6zel sonugtan
cok yararlandi§ kuskusuzdur. Ama o sonucu kullanarak, Oglncti dereceden en genel
denkiemin ¢z(imiini gikarmis, sanal sayilan kullanarak denklemin tim kéklerini bul-
mus, denklemin kékleriyle katsayilari arasindaki iligkiyi ortaya koymustur. Yakiagik
kik bulma eylemine gegmisgtir. Bltin bunlar Tartaglia'nin gizinin gok dtesine gegen
ve kendi alaninda ¢1dir agan buigulardir.

Biruyronymi CarDAng
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Cardano gok ydnli bir bilim adamtydi. Fizikgiliginin dtesinde bir gékbiliimei ve gii-
nin kegullarinda ayni zamanda iyi de bir matematikgiydi. Bunun yani sira, 6zel yagan-
tisinda ve ¢evresinde glvenilmeyecek kadar da bir ortam yaratmisti. 1562 yihinda
Bolegna’da tip profesdril oldudu yiida evlendi. 1547 yilinda Danimarka Kirali ona kendi
saray dektorfugunu énerdi. Gegim sikintisr iginde olmasina karsin, Danimarka’nin
iklimi ve din degistiremeyeceginden s6z ederek bu éneriyi geri cevirdi. iskogya’daki
bagpiskopozu, o zamantar tedavi edilmez sanilan hastasin! kendi bildigi i!aclarla iyi-
lestirdidinden dviinerek séz eder ve tinlinii bu sekilde daha da yayard.
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nomitm cum {uz Apotome, inde deeracta i cubica Sporomr ex re
cubica (i Binomil, refiduli quod ex hoc relinguitur, o8 rer eitimacio.
E semplum. cubus 8¢ ¢ pofitiones, xquane

. i et xlis 2
wir 10,ducito 3 , tertiam partem ¢, ad e cub® pr€rebt xlis 2o

bum,h1 &,duc 1o dimidium numeri infr, Z G
e $ 00, iunge oo & 2,k v o, accips radie 8“‘““’
cem qui et ®e 503, 8¢ cam gaminabis, ake ;“ o
yiaddes go,dimidivm numers,ak aliero mi wfodpis

[T AT M ]
FeviaiR rehplie
mirvianm fodmige

nues taneunderm habebis Binamit & 108
pr10,8 Aporomen sz po8 mire, horum
accipe s cub® & minue illam qug «ft Ape '
coma,ab e2 quar ¢ft Binomi, habebis reé altimarioncm, & v b

508 preomisev: aubicam doBmigo, ‘
Atiud,cubus p: 3 rebus wquetnr so,duc s JETHAIN PRFTCn 2, ad
cubum, bt 1,duc g dimidium s a,adquacﬂraw:?,ghr 1g,iUNge 27 ﬁ'«. 5,
z e

Ugtinci derece denkleminin cdzimii.
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Cardano.

ve meyli vard!. Bu davranig gnu ofkeye sefalete, 8¢ almaya, kumara, kifir gibi her
10rl kéthlage surikityordu. S6z ve davraniglarinda dengesiz, ayrica davranis bozuk-
luklart gériliyordu. En iyl dostlanni bile yaralamaya ve kirmaya hazir bir davranig
icindeydi. Bu soylediklerimizi De Vita Propria isimli yapitinin on ikinci cildinde gorenbiliriz.
Bu yapit onun yasaminin kendi kendini a¢iga vurmasindan baska bir sey dedildir. Ken-
di kalemiyle cizdigi bu kigise! yagamina iligkin tabloyu, sadece gergek agkiyla yazmig
oldugunu sanmamaitdir. Cinkil, bu adam en kaba ve agin yalanlar savurmaktan da
hig cekinmez. Ornegin, 8arenmek icin hi¢ calismadan birgok difi bildigiyle, inceleme
zahmetine katlanmadan her bilimi &grenmis olduguyla évindr. Gelecedi bilmek ve
gindin en aydiniik saatinde yildizlan gérmek, kendi yokken hakkinda sdylenen sazleri
isitmek ve isteyerek esirgeme haline getirmek gibi dogalstl bir yetenede ve tann ver-
gisine sahip oldugunu fleri siirer. Sokrates gibi o da kendisine arkadaslik eden bir
cinin varhgindan séz eder.
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anlagiimestir. Isin en iiging yani, Jerome Cardano, biit(in bu insaniistil butuslanini, ara-
da bir ugragtigs ek bir is olarak yapmistir. Asil isi ise kendisi otobiyografisinde goyle
actklamigtir. “Kumar oynadiml... satrang basinda kirk yil, zar basinda yirmi bes yil
harcadim!... Utanarak séyliyorum, bu gecen zamanin her yilini dedil, her glinini
oynayarak gecirdim...” Eger matematigi ve fizigi sadece bir oyun ve zaman gecirmek
icin yapmamig olsaydi, Cardano’nun daha neler yapabilecegini kestirmek glic olmayacaktr.

Bir denklemi ¢ézmek ya da kdklerint bulmak demek, bu denklemin kéklerini kat-
sayilan cinsinden hesaplama demektir. Ornegin, sifirdan farkli olan bir a sayist igin
ikinci dereceden ax? + bx + ¢ = 0 bigimindeki denklemin ¢éziimi,

sekildedir. Ikinci derece denkleminin bu formiiie esdeder bir ifadesi Rabillilerde gériilir.
Hindistan, Cin ve Turk matematikgilerinin galismalarinda bu formil bu kadar acik de-
gildir. Onlar hep geometrik yola bagvurmuslar ve genel formilil bulamamislardir. Uglin-
cll ve ddrdtincl dereceden genel denklemler icin de ayni benzer sézler sylenebilir,

Simdi, Giglinci dereceden genel denkiemin géz(imini verebiliriz. a = 0 olsun. Ugiin-
cll dereceden genel denklem,

az?+bz°+cz+d=0 N
bicimindedir. {1} denkleminde z = w — b/(3a} ddniisiim( yapilirsa,
wlepw+q=0 (2

elde edilir. u ve v dederlerleri, u + v = w ve uv = —p/3 kosullarin saglayacak sekilde
iki bilinmeyen olsun. Bu halde,

3

v = U+ v)? = 3uv{u + v =w’ + pw = —q
ve

3
as__ P
V=7

yazilr. Buna gére, u® ve v* degerleri,

3
Lagt- -0 (3)

27
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hakkinda bilgiler icerir. Ug, yedi ve dider bazi sayilanin dini bir inantsa gére bilgiler
verdigine inanir,

On altinci ylzyitda, ileri gelir Olkelerin aritmetik konusunda yazilan ve yayinlanan
kitaplari vardir. Fakat, bunlarin icinde birkag ftalyan yazan aniimaya deger tirdendir.
Venedikli Girolamo ve Giannantonio Tagliente iyi aritmetikcilerdendir. Ticari aritrnetik
lizerine yazdiklan kitaplar 1515 yilinda Venedik'te basiimistir. On attinci yiizyilda tam
ctuz baski yapan bu kitap ¢ok popller elmustur.

10 Subat 1536 guni 6ten Floransall aritmetik¢i Francesco Ghaligai, 1521 yilinda
Summa de Arithmetica isimi ticari kitabin yazmistir. Bundan sonra iki baski daha yapan
bu kitap, 1548 ytinda Practica d’Arithmetica ismi altinda basilmsstir.

1490 yilinda Verona'da Lazisa'da dodan Francesco Feliciano da Lazesio, 1536
yillarinda yasiyordu. Aritmetik, cebir ve pratik geometri lzerine yazdig kitaplar 1517
ile 1518 yillan arasinda Venedik'te yayinladi. Libro de Abaco isimli kitab) 1526 yilinda
Venedik'te basildi. Sadece cn altinc: ylizyilda en az on dort baski yapan bu kitap, daha
sonraki yGzyillarda da cok sayida baskisi yapilmistir.

Latince ismi Johannes Inforunatus olan Giovanni Sfortunati, 1500 yillarinda Siena’
da dogdu. Ticari aritmetik (zerine yazdigi Nvovo Lvme Libro di Arithmetica isimii kitabi
cok tutundu ve cok sayida basks yapti.

En ¢ok tutulan ticaret tablosu 1535 yihnda Venedikli aritmetikgi Giovanni Mariani
tarafindan Tariffa Perpetva ismi altinda yapildi. 1500 yillaninda Venedik'te dogan Ma-
riani’nin bu tablosunun sik sik baskitarn yapildi.

FERRARI (1522 - 1565)

2 Subat 1522 giinl italya'da Bologna'da doggn Lodovico Ferrari, df;’ardiincﬂ de-
receden denklemierin cebirsel ¢dzimini bulan bir ltalyan matematikeidir. ismi Ferraro
olarak da sdylenir.

Yoksul bir aileden gelen Ferrari on bes yasindayken, ayak islerinde galismak
{izere Unl{i itatyan matematikgi Gerolamo Cardano’nun hizmetine girdi. Cardano’nun
derslerine devam ederek Latince, Yunanca ve matematik 6grendi. Cok akili ve hizla
dgrenen biriydi. Cardano’nun en iyi &grencilerinden biri oldu. Kendisi son derece zarif,
temiz, kirmizi yizliy, gen, tath sesli, giieg, kisa ve hos bir burnu vard). Sevecen yapili
ve dodal bir glice sahipti. Seytanca bir huya sahip oldudu séylenir.
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Ferrari, Cardanc ile beraber cahsiyordu. Zuanne de Tonini da Coi ya da Colla,
x* + 6x% + 36 = 60X seklindeki dérdlinct derece denklemin ¢dzimind yarismaya
sundu. Bu denklem blyiik bir olasilikla Omer Hayyam'dan, el Kasi veya Harizmi'den
alinmig olabilir. Kaynagdi kesin dedildir ama problemin dogu kdkenli oldudu saniliyor.
Tartaglia ve Cardano bu denklemi cézemediter. Fakat akilli Ferrari ¢ézdu. Ferrari'nin
bu ¢dzimiini Cardano 1545 yiinda Ars Magna dergisinde yayinladi. Bdylece, dirdiin-
¢l dereceden genel denklemin ¢bzlmi problemi de tarihe kavustu.

Yalniz, ¢6z0mi yayinlayan Cardano bu yazisinda bu ¢8zimd hizmetgisi ofan
Ferrari'ye rica ile cdzdrdigiini ve ¢éz{imiin ona ait oldugunu belirtir. Ferrari’nin bu
¢iziimde izledigi yol denklemi tam kareye tamamlama bicimindedir. Bundan sonra
bir dizi islemlerle ddrdiinch derece genel denklemini liglncd dereceye dénlstlirdr.
Bundan senra G¢lined derece denkleminin ¢6zim yéntemi uygulanir.

Burada iiging olan sey, cebirdeki en bliylk bulug olan Ociinc ve ddrdincl dere-
cede denklemlerin cézimler: dért bin yil 6nce Babilliler tarafindan yapilmigti, Ozellikle
tam kareye tamamiama yolu ve bu yolla ¢ézimi ¢ok basanl bir sekilde yapiyorlardt.
Fakat bu yéntem zamanla unutuldu. Babillilerden sonra Ars Magna'ya kadar ciddi bir
¢Ozim ve yayin yapiimamghr. Yalniz Cardano’'dan bir ylzyil 6nce el Kasgi ve bazi ma-
tematikgiler tarafindan (glnc(i derece denkleminin yakiagik yolla hesabinin yapimasi
vardir. Yine Cinliler de bu yaklagik yontemde oldukga ileri gitmiglerdi, Uglincii ve dor-
diincl dereceden gene! denklemlerin genel ¢ézimu formiilleri uygulamada pek kulla-
nish degillerdir. Onlann sadece kuramsal degerleri vardir. Eskiden oldugu gibi bu denk-
lemlerin kiklerinin bulunmasi icin yaklasik hesap y&ntemleri gelistirilmistir. Pratik uy-
gulamalarda bu yaklagik ydntemler kullandir. Cdézim yine Tartaglia - Cardane ismini
verecedimiz formillerdir.

Eski Yunanli matematikgilerde, Tiirklerde, iranllarda, Hintlilerde, Cinliterde ve
Araplarda {igtinch ve dérdiincl derece denklemierini ¢dzme girisimleri vardir. Fakat
hig birisi bu kokleri katsayilara bagl olarak hesaplayamamigtardir. Bulduklari ¢6zimier
ozel rnekleri kapsamakta veya bagka yardimer aletler kullanmaktadiriar, Ornegin
Omer Hayyam bu tir denklemieri stiniflandirmig, ¢dzimiini verememistir. Kullanitan
geometrik yaklasimiar da birer gdzlm dedildir. Cinki verilen denkiemde elimizde kat-
sayilardan baska bir veri yoktur. Zaten modern matematikte ¢dzim deyince denklemin
kdklerini katsayilara badh olarak hesaplama anlastlir. Bu nedenle diger denemeleri
¢ozUm diye ileri sirmenin anlami da yoktur,

Ferrari'nin ¢6zdigi dorduncii derece denklemi x* + ax® + b = cx bigimindedir,
Ozel olarak x* + 6x° + 36 = 60x bigiminde alinmigtir. Bu denklem (x° + 6)° = 60x + 6X°
olarak yazilabilir. Son denklem y yeni bilinmeyeni cinsinden

(X + 6 +y)° = 6x°+ 60x + ¥ + 12y + 2yx°

ya da
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(x* + 6 +y)° = (2y + 6)x° + B0y + (y° + 12y)

ofarak yazilir. y dederi ikinci tarafi tam kare yapacak sekilde secilirse,

60° = 4(2y + b) (y* + 12y)
clur. Bu da y cinsinden

y® + 15y% + 36y = 450
olarak yazilir. Bu da Cardano’nun Ars Magna’'da yayiniadidi yontemie ¢z 0l0r.
Cardane bu ¢éz0Omi gordiikien sonra
rad+bfaox+d=0

denklemini kolayca ¢dzmustir,

BOMBELLI (1526 - 1572)

Raffaello Bombelli, 1526 yilinda Halya'da Bologna yakinlarinda dodmustur. Sanal
ve karmasik sayilan tutarh bir bicimde ilk kez ele alan bir italyan matematikgidir. Uclin-
cl ve dérdincl dereceden denklemlerin ¢dzamiyle ilgilenmig, denklemlerin yaziima-
sinda ginimzdeki yazim kurahina yakin simgeler kullanan ilk matematiket olmustur.

Bombellinin en bUZy‘L]k dzelligi, matematiksel simgeleri kullanmasidir. Bilinmeyen-
lerin yerine, x igin d,, x° igin 2, X7 icin.3 gibi gésterimleri kullaniyordu. Buna gére X
+ 5x — 4 ¢cokterimlisini 1.2 p . 5.1 m . 4 hiciminde yaziyordu. Oysa Stifel ayn denklem
1Zp . Rm . 4 ve Stevinus da 13+ 5(1)- 4Q)seklinde yaziyordu. Simgesel cebirin ba-
basi da Vieta'ydi. Vieta'dan sonra Harriot ve Descartes modern kullamma daha fazla
yaklagmiglarcir. Bombelli, &rnegin x° + 8x° = 20 denklemini 1.6 p.8 3 eguale a 20
higiminde yazmgtir. 3i biciminde madern gdsterimli sanal sayisim R{Om . 9} biciminde
gdsteriyordu. Onun 1572 yilinda Bologna'da yayinlanan Aritmetigin Onemli Dali Cebir
Uzerine Ug BSIOmID Kitap isimli yapity, cebir konusunda yazimis ilk dizenli ve sistematik
kitaplardan biridir. Cebir 6gretiminde de yararli clacak bigiminde dizenlenmis olan
bu kitap blydk dlclde yayginik kazanmustir,

Yagsami hakkinda ¢ok az bilgi bulunan Bombelli'nin Melfi piskoposu Alessandro
Ruffini’nin hizmetinde mihendis olarak ¢cahstid bilinmektedir.

Cardano'dan sonra denklem ¢dzimlerini en iyi aciklayanlardan biri Bombel|li'dir,
On altinct ylizyilin italyasinda yetisen son matematikgisidir. Ugiinel ve dordiinci de-
receli denklemlerin ¢ézUmlerini en iyi tanitan ve bu denklemlerin ¢dzimlert lzerinde
caligmalar yapantardan biridir. Ozellikle sanal kéklerle ilgili isiemleri ve ¢aligmalar
oldukga ilertetmistir.
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Benedetti'nin galismalart yasami boyunca hig bir kitapta yer almadi ve onun ¢a-
hismalarina fazla edilinmedi. Bir yerde fazla taktir edilmedi. Bunun en bliyvik nedeni
de Aristo fizidi ile ters dligmemesi gbsterilebilir. Oysa Benedetti, Aristo’yu agmis, hemen
hemen Galile'yve yaklagmisti. 1554 yilinda Demonstratic isimli kitabinda Aristo ile gatig-
1131 ve onu kabul etmedidini acikga gdsteriyordu. 1553 yilinda vayintadidr kitabi da
digen cisimlerin hareketi (izerineydi. Bresciali Giovanni Battista Bellaso, Benedetti've
bir demir parcasi ite bir odun pargasinin neden ayni zamanda yere digtOklerini sor-
mustur. Benedetti'nin bu konuda Galile gibi doyurucu yanitlar verebildigini styleyemeyiz.

Benedetti, 1553 yilinda yazdidi bir yazida, U¢lincl derece denkiemin ¢ézimiind
Tartaglia’dan énce kafasinda disindlgind yazmistir ama ¢dzimd yapamamigtir. Be-
nedetti'nin bu kenuda yazdiklar 1578 yilinda Simon Stevin tarafindan gevirilmigtir. Be-
nedetti’'nin fvme, hiz ve yol lizerine de yayinlar vardir. Fakat buniann hig birisi Galile
dizeyinde dedildir. O da bu konuda Galile'yi ve Newton’u bekleyecektir. Benedetti'nin
en blyik noksanlidi, bu tir hareketleri matematikse! formdillere baglayamamig clma-
sidir. Tim bunlara karsin, Benedetti modern mekanide en iyi yaklasantarnn baginda
geldigini sdyleyehiliriz.

Benedetti'nin, Euclides’nin besinci kitabi Uzerine otan ¢ahismalar dnemilidir. Cev-
rel gember, kiiresel Uggenler, cemberier, konik kesitleri ve perspektif geometri onun
¢calismalarindan bazi baghklardir. Diizgun ¢okgenler ve diizgiin katiar (izerinde de
cahgmalar vardir. Gékbilimi kenusunda ayr bir yayini yokiur ama, bu konuda yaptig
calismalar Kepler, Galile ve Stevin'e yol géistermistir. Mekanik ve akigkanlar tzerine
yaptdi caligmalan daha cok Archimedes'in galigmalarina benzer. Benedetii'nin ¢calis-
malari ondan sonra gelenler tarafindan dikkatle incelenmis ve binlerce sayfalar tutan
yazilar onfart dogrulan bulmaya gétirmigtr.

Benedetti'nin yapitlarinin tdmd hendz yayinlanmarmistir. Yayinlarninin asiflanina
da ¢ok seyrek rastlaniimistir. Bu ¢alismalann bazi kopyalari British Museum, Terino
ve Toranto kittdphanelerindedir.

BAROCIUS (1537 - 1604)

Franciscus Barocius, Francesco Barozzi ismiyle de bilinir. 9 Agustos 1537 glnd
Girit'te dodmusg bir matematikgi ve gdkbilimcidir. Venedikfi bir papazdan insanlar, Yu-
nanca ve Latince izerine dersler almistir. Daha sonra Paduva Universitesi'ne girmis
ve kendisinin sdyledigine gdre Sacrobosce’nun Klre'si Uzerine dersler vermistir.

Baracius'un en dnemli galismasindan birisi, Euclides'in birinci kitabi Gzerine yorum
yazan Proclus’un yapitint, kendisinden dnce gelenlerden daha iyi bir bigimde 21 yagin-
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da Latinceye cevirmesi ve bu yapiti 1560 yilinda Venedik'te bastirmasi olmustur, 1572
yibnda Heror'un savag makineleri Gizerine yazdidy kitabi diizelterek Latinceye gevirmig,
fakat bu ¢eviri bugiine kadar yayinlanmarmistir. Pappus’un Collectio ve Archimedes’in
De Dimensionibus isimli yapitlanni da Latinceye gevirmistir.

Barocius, 1572 yilinda ltalya’da rythmomachia olarak bilinen ve Pisagarcular ta-
rafindan bulundugu sdylenen matematikse! oyun Gzerine bir kitap yazmigtir. Bu oyu-
nun baglangici onbirinci ylizyilla kadar gider. Bu kitap daha cok Boissiere’nin 1556
ylinda yazdig! kitaba dayanir. Qyunun oynanis kurallan da Sacrobosconun Kiire
isimli kitabtyla itk kez ortaya gikmigtir. Barocius, Sacrobosconun kitabinda 84 tane
yanhgi gormus ve bu yanhghklan dizeltmistir. 1587 ve 1598 yillarinda yaptidh caligmalan
dnemiidir. 1560 yilinda yaptigi iki gaiigmasi Paduva'da, 1566 yilinda yaptt caligmas:
Bologna'da, 1572 yilinda yaptigi ¢alismalar: Venedikte, 1585, 1586 ve 1589 yillannda
yaphdi cahsmalari da yine Venedikte basilmigtir. Barocius 23 Kasim 1604 giinij ital-
ya'da Venedik'te 8imostdr.

RICCI (1540 - 1603)

Ostilio Ricci 1540 yilinda ltalya’da Fermo'da dogmus bir matematikci ve askeri
bir mihendisti. Ricci, Orazio Ricci ile Elisabetta Gualeroni'nin ogluydu. Aile Fermo
patriklerindendi. Riccinin baglangigta matematik ¢alisip ¢alismadidi bilinmiyor. Leonardo
Qlschki, onun Tartaglia ite calishidint yazar. Ricci ile Leon Battista Alperti arasinda haber-
lesmenin oldugunu bize Thomas Settle bildirmektedir.

Ricci’nin 1580 yillaninda matematik 6gretmeye bagladigi saniliyor. Francesco
Medici'ye, Galileo’ya ve kardesinin on dokuz yasinda tip 8grencisi olan ogiuna mate-
matik dersieri vermigtir. Bu ders vermeler 1583 yillartinda elduguna gdre Ricci'nin da-
ha énce matematik dersleri aldigi sonucuna varabiliriz. Galileo, Ricci'nin gézetimi
altinda Euclides ve Archimedes'i calisti. Galileo'nun énemli bagka égretmenleri de
olmustu. Ricci'nin Florence'de bagka dzel dgrencileri de vard.

Galileo 1587 yillarinda Bologna Universitesi'ne bagvurunca Ricci ona évgil mek-
tubu vermigti. Ricci yine Galileo'nun iki yil sonra Piza Universitesi'ne girmesini de sad-
jamigt. Ricci ayni zamanda ¢aliskan bir mihendisti. 1590 yillarinda Ferrara'da caligt:.
Bologna'da bulunan yeralt sicak su kaynaklarini inceledi ve bunlar hakkinda bir rapor
yazdi. 1593 yilinda Florence'ya ddnd(i ve Akademi'de dersler vermeye bagladi. Ferra-

ra’da askeri mihendis olarak gérev yapti,

Ricci hem matematik ve hem de matematik konularinda yayinlar yapt. Matematikte
yaptidr caligmalar Galileo'ya gok yardim etti. Diger bir ¢aligmasi 1929 yilinda gok son-
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Brunc.

Sonunda Bruno Paris'te ¢aligabilecedi ve 6gretmenlik yapabilecedt ortam: buidu.
Katolikler ve Huguenotlar (yani Fransiz protestaniarn) arasindaki cekismelere karsin, o
dénemde 1li. Henri'nin sarayinda “Siyasiter” yani senradan Fransa kirali olan, Protestan
Navarre Kirali Henri've yakin iimh katolikler yénetime egemendi. Bruno'nun dinse!
egilimi bu grubunkiyie uyusuyordu. Qnu gegici kiraliyet 8gretmenlerinden biri olarak
atayan Fransa leralinin korumast altina girdi. 1582 yilinda ammsama ydntemnleri konu-
sunda yaymladidi Gi¢ calismada, gercekligi yakindan taniyabilmenin yeni yollarini arad.
Aynica, hatk dilinde yazdidr ve 1582 yilinda yayinladigi Mum Yapimeisi isimii komedi-
sinde, cagdag Napoli toplumunun canit bir betimlemesivie dénemin ahiaki ve topiumsal
yoziagmasina kargi ¢ikti.

Bruno'nun kendisi soylu bir alleden geliyordu. Baslangicta oldukca glcll bir hazirlik
agrenimi de aldid aniagidmaktadir. Daha on bes yasindayken Dominiken tarikatina
girmistir. Fakat, kendi anfathgina gére, giyisinin birinci digmesini ilikledikten sonra
digerierini dogru olarak ilikieyememistir. Yani, bu tarikatin diislince ve yasamina alis-
marnig ve 1sinamarmistir. Giordanoe takma ismi ona bu tarikatta veriimistir. Hocresinde
ne kadar Hiristiyan velilerinin resimleri varsa timini atms, yalniz bir hag birakmstir.
Cevresinde buiunanlar, bu davramisindan dolayi kendisinden hoslanmamuglardi. Zaten
0, yargllanmaya basladiQ) zaman on sekiz yasindan beri tiglizlemeden guphe ettigini
sdylemis ve bu dlsiincesini kabul etmigtir.
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Bruno 1583 yili ilkbaharinda Kiral lll. Henri'nin bilyiikelgisi Michel de Castelnau’ya
yazdi§i 6vgi mektubuyla Londra'ya gitti. Kisa bir siire sonra Oxford Universitesi'ne
giderek yaz boyunca bir dizi konferans verdi. Bu konferanslarda Yer'in hareket ettidini
tleri stiren Kopernikci kurami agiklad). Oxfordlularmn digsmanca tutumian kargisinda
Fransiz biiylkelcisinin konugu olarak Londra'ya geri déndd. Sik sik . Elizabeth'in sa-
rayint ziyaret etti. Sir Philip Sidney ve Leicester kontu Robert Dudley gibi etkili kigiterle
tanigtt,

Subat 1584 ayinda Sidney'in gevresinden Fulke Greville, Bruno'yu Yer'in hareketine
iligkin kuramini Oxfordlu bilginlerle tarismaya gagirdi. Fakat tarigma kavgaya dén(isti.
Bunun hemen ardindan yazmaya basiadid italyanca diyaloglar felsefesinin ilk siste-
matik a¢iklamasidir. Bu alh diyalogun 4i¢li kozmoloji yani evren kuramu, Gigil de ahlak
Uzerinedir. 1854 yilinda Killenme Carsambasi Aksam Yemedi, yalnizca giinmerkezli
kurami dogrulamakla kalmayip evrenin sensuz oldugunu ve Glines sistemindekilere
benzer sayisiz diinyalardan olugtugunu ileri strdd. Ayni diyalogda Kutsal Kitabin yal-
nizca ahlak dgretilerine bagdh kalinmas, gékbilimini ilgitendiren bolimlerinin ise dik-
kate alinmamast gerektigini dne sirerek italyan meslektagl Galile’nin dnciligini yapti,
Aynca Ingiliz toplumundaki davranig bigimlerini ve Oxfordiu bilginlerin bilgicliklerini
sert bir dille elestirdi. 1584 yiiinda Neden, ilke ve Bir lizerine isimli yapitinda evren an-
layigin dayandirdigi fizik kuramini gelistirdi. Buna gére “bigim” ile “madde” birleserek
“bir’i olugturuyordu. Bunun gibi daha ¢ok sayida ve yiizlerce tutan makaleler yazd.
ingilizlerden hoglanmad). Onlarin barbar ofduklariri sdyler. “Onlara yeni disinceleri
anlatmak, domuzlarin dniine inci atmak demektir’ diyordu. Oxford Universitesi kendisine
yer verdi. Burada kendi gdkbilimi ve psikoloji kuramim okuttu. Burada da susturuldugu
icin aynlmak zorunda kald.

Bruno, Ekim 1585 ayinda Paris’e geri déndi. Burada siyasi ortamin degismis
cldugunu gordu. lll. Henri Protestanlarla bang anlagmasin bozmug, Navarre Kirah
afaroz edilmigti. Bruno hig &tclili davranma geredi duymadan Katoliklerin korunmasin-
daki matematikgi Fabrizio Mordente ile bir tarhismaya girdi ve yazdigr dért diyalogla
cnunla alay etti. Aristo gdriiglerine saldiran 120 tane makale yazdi. Siyasiler ona sirt
cevirince Paris'ten yine ayrild.

Buradan Almanya'ya giden Bruno bir Gniversite kentinden dblrine gecerek dersler
verdi. 1588 yilinda gagdas matematikgi ve diisindrlere karsi 160 tane makale yayinlad.
Ocak 1589 ayinda Helmstedt'te Luterci yerel kilise tarafindan afaroz edildi. ilkkbahara
kadar Helmstedt'te kaldi. Burada, dodal bliy(l ve matematiksel byl kenusunda 6ld-
minden sonra yaymlanan cahsmalarnn tamamladi. Latince siirler yazdi. Siirlerinde
matematikler de vardi, Atom anlayisini dile getirdi. Bu calismalanini yayinlayabilmek
icin 1590 yilinda Frankfurt am Main‘a gitti ama senato kentte kalma bagvurusunu geri
gevirdi. Buna kargin Karmelit manastinna yerlegsen Bruno, Protestan bilginlere konfe-
ranslar verdi. Bagrahibin deyisiyle, dinsellikle ilgisi olmayan, daha ¢ok yazmay! seven,
bos ve hayali yenilikler pesinde kosan evrensel bir insan Gnund elde etti.
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Bruno’'nun Tanri tanimazhkia suctardigr biliniyorsa da, onun hakkinda verilmis
olan karann bir sureti bulunamamistir. Ashnda yargiglar gercedi, diistince 6zguriGgind,
evrenin coklugu ve Yer'in hareketini savunan disiinceleri cezalandirmiglard.. Yoksa
Bruno, daha énce de sdylendidi gibi, son nefesine kadar dinsel duygularin Kayoetme-
misti. Bruno'nun kiilleri havaya savruldy, fakat yakildig) meydana 1889 yitinda ltalya
hilkOimeti bir heyketini diktirerek eserlerini yeniden ve [0ks bir sekilde bastirds. Domenico
Berti tarafindan, engizisyonun Venedik'teki, yargilama sirasinda yapt:ids scrgu yazilari
toplanmis ve 1886 yilinda Torino’'da basimigtir. Bundan sonra Rema'daki sorgu yazi-
lar Roma’da yayinlanmistir. Alman Universitelerindeki yazilan da 1880 yilinda yayin-
fanmistir. Cenevre ydresinde yasadigi yillara iiskin yazilar da 1884 ydinda Cenevre'de
yayinianmigtir,

Bruno'nun geldidi ortam nedeniyle fazla pozitif bir bilgisi de yokiu. O, yanlis bilgi-
lere kargi savagmists. iginden gelen ates onu bu ortama siriiklemisti. Genis bir hayal
gucil vardi ve iy bir sairdi. Hareket, ancak sabit bir noktaya gére fasarlanabilir. Oysa
boyle bir nokta da yoktur. Hareketsiz sandigimiz yer, surekli hareket etmektedir. Bu
nokta Yer'de veya Glnes'te alindigina gére de hareket denilen olay dedisir. Yani, olay-
iar gérecelidir. Zaman da goreceli bir ofaydir. Her yildizin bir zaman vardir. Adirlik
ve hafiflik de gdreceli birer kavramdir. Aristo’ya gére adiriik, maddenin alemin merkezini
aramasidir. Dinya her seyden agir oldugu igin alemin merkezinde bulunur. Bruno'ya
gére bir cismin digmesi, en iy} yerlesebilecedi bir ocag aramasidir. Her cismin mole-
kult, birbiriyle otan orana gére adirdir. Bunlar Kopernik de sdylemisti. Onun bu gore-
itk kavrami daha sonra Galile ve Einstein tarafindan da ortaya atilmistir.

RICCI (1552 - 1610)

Matteo Ricci, 6 Ekim 1552 gini( Papalik Devletleri'nde Macerata'da dogdu. Kendisi
on altinct yiizyllda Hiristiyan édretisini Cin'e tanitan ve oralara kadar giden bir Italyan
Cizvit misyoneri, gékbilimeist ve matematikgisidir. Kendisi, Italya’nin orta kesimindeki
Macerata’nin soylu bir ailesinden geliyordu. 1561 yilinda Cizvit papazlarinin agtidi
okula girdi. Kiasik dgrenimini tamamladiktan sonra on aitt yaginda hukuk $grenimi
i¢cin Roma’ya gitti. Orada Cizvit yasamina ilgi duydu ve 15 Agustos 1571 yilinda bu
tarikata girmek icin izin istedi. Taninmis matematikei Chirstopher Clavius'un yaninda
akademik ¢alismalara basladiktan kisa sre sonra Uzakdogu'da gdnQilG galismayi
kabul etti.

Uzakdoguya gitmeden dnce ailesine bu konudan sz etmed:. Sadece Portekiz'e
gidecegini sdylemisti. 1577 yiinda Uzakdoguya gitti. Portekiz'in, Hindistan kiyilarindaki
ileri karakolu Goa'ya ve Malabar kiyisindaki Kogin'e gonderildi, Yotculuk arkadagiar
Rudolfo Acquaviva, Nicolas Spinota, Francesco Pasio ve Michele Ruggiery'ydi. Ricci
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Gin'de Cizvit misyonerlerini gasteren XVHI, yy. graviirii.
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Euclides’in Ricci tarafindan yamlan Cince gevirisinden bir saytfa.
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matematik konuiudur. Gokbilimi heyetinde de ¢caligmestir. Bu kadar uzun yolculuk iginde
bagindan cok degisik ve tehikeli ofaylar gecmistir. Portekiz'den ¢ikitktan sonra tim
yagami maceralar ve serivenlerle doludur. Tutuklanmig, sonra idam edilmeden bagis-
{fanmistir. Buna karsin bu hareketh yagamdan geri ddnmemigtir, Viicudu ve ruh yapisi
cok saglam oldugundan bu ezivetiere zevk alarak katlanmistir.

Ricci, Cin felsefesinin yiice verilerinden hareket ederek, Hiristiyanhi@in bu veriler
nasii gerceklestirdigini ve astlgini gdsterdi. Konficyls ve ataiar i¢in yapilan geleneksel
ayinlerin putperestlikie ilgisi olmadigint ileri stirdd. Bu gdrist onun éliminden sonra
siddetle elestirildi. Cin edebiyatinin klasiklerinden sayiian Tien-cucin-yi isimii bir ahlak
felsefest yazan Ricci'nin 1911 ile 1213 yillan arasinda yayinlanan tarihi eserleri ve 1942
ile 1949 yillar: arasinda yayinianan Gin Ustiine Yorumlar onun temel belgeleridir.
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olur, Bu sonug Newton'un Principia isimii I. kitabinda IV. Onerme olarak gecer.

Valerio, difer bir kitabinda kirenin agiriik merkezini bilerek, parabol parcasinin
da agirhk merkezini buluyordu. Ayni sekilde alan pargatarimi da hesaphyordu. Valerio,
bu hesaplamalarda Archimedes'in yéntemlerini izliyordu. Valerio'nun hesaplamalarinda
Archimedes gibi kapal olarak limit sézcligtni kultanmadan limit anlaminda hesaplar
yvapiyordu.

Valerio, Commandino’nun oldukca etkisi altindayd. Agirlik merkezinin bulunma-
stnda Maurotico’nun ydntemierini kuflaniyerdu. Valerio ite gafisan Cavalieri, Torigelli
ve Faille, onun bily(ik bir matematikei oldugunu séyliyorlardi. Valerio, Guidin'in, Gre-
gerius'un, Saint Vincent'in ve Tacquet'in ¢calismalarina dogrudan etkili olmus bir mate-
matikcidir.

Vaterio, 1582 yinda Roma'da ¢ kitap yayinlamistir. Bu gatigmalar halen Roma'da
Iskenderiye Kiit(iphanesinde koruma attndadir. 1604 yilinda yazdigi bir kitabi yine
Roma'da yayintanmigtir. 1606 yilinda Roma’da yayinianan diger bir kitabi parabol
kesmesinin alanmin bulunmaswyla ilgilidir. 1661 yiiinda Bologna'da basilan kitapiar
alan, hacim ve agirlik merkezlerinin buiunmasiyla flgilidir. Bu kitaplarn diginda yayin-
lanmig gok sayida makaleleri vardir. Valerio, 17 Ocak 1618 giinii italya'da Roma'da
dimastir.

CATALDI (1552 - 1626)

Pietro Antonic Cataldi 15 Nisan 1552 ginii [talya'da Bologna'da dogmus bir ma-
tematikgidir. Yagam hakkinda cok az gey biliniyor.

Ders vermeye 15669 - 1570 yilinda Florentina Akademisi'nde baglamigtir. Daha
sonra matematik dersleri vermek icin Perugia Universitesine gegmis ve ilk dersini 12
Mayis 1572 glinii vermistir. Cataldi, Perugia Universitesi'nde dersler verirken ayni za-
manda Perugia Akademisi'nin dersierini de ytiriitiiyordu. 1584 yiindan ditinceye ka-
dar Bologna'da Studio’da matematik dersleri verdi.

Cataldi ¢ok yardimsever biriydi. Bu nedenle manastiriarda fakir gocuklara Pratik
Aritmetik isimli kitabint (icretsiz daditiyor, onlara Ocretsiz dersler ve seminerler veri-
yordu.
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x,=a% xy=(a+1)° x=a"+r

Y, =3, yy=a+1
olarak verilsinier. Buna gore y sayisi iie figili ofan x dederi (x,, y,) ve {x,, y,) nokialanndan
gegen

Y.V,
E"‘l"1=w()"~‘x1)

bicimindeki dodrusal denklemden buiunacaktir. Yukandaki dederler bu denklemde
yerlerine yaziirsa,

S ee]

olur. Eger x = N = a° + r denirse
. N-a®
Y=ot sa
yazilir. Buradaki en biiytk deger
N — a2
a, =a+

1 2a

sayisidir. a, sayisi ile ise baslarsak a, sayisi yeni bir yaklasik deger olur ve bu sayi

a?—N N_,a2 812 - N
g, =4a, — — =&+ —
A 2a, 2a 2a,
olarak yazilr. Zder
- -
ro=a;-N L e=a,  —N
denirse,
r
a,=a+- - =L

2 2a 2a,
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olur. Bu bigimde tekrarlama iie a_ sayist
i r r
a =a+ - -2 o
n 2 2a, Za, 2a

olarak hesapiani. Cataldi, n sayisi ny yeteri kadar bliyvik alarak r, savisin istenitdidi
ka-dar kiigiik yapabilir. Buna gére,

oldugu kullamlirsa,

ro=a = N=— [(a2 + N)2 - 4a2N]
4

C{@2-NE /¥

T 432 \2a

\ zan—w’
formUl0 bulunur. Buradan
"n _ M
P 48,%_1
yazilir. Ayrica
2
Fimt = @
denirse
rn - q
fo1 4
olur. Bu da
r I T r._
At — e m e e
2a 2a, Z2a, 2a

serisinin VN sayisina cok hizk yakinsadigini gosterir,
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sayist icin ¥N sayisinin yaklagik bir minimumu vardir. Diger bir deyimle benzer olarak

r
a,=a
2= S v viza + ri2a)

degeri icin VN saytisinin yaklagik bir maksimumu vardir. Bu iglemler bu bicimlerde
devam ederler.

Eger

Py
al=a;—s i -

denirse, n. siradan p_/q_ bolimu (n— 7). siradan

pn r

G 2a+ (o, )
tormilii ile yazihr, Cataldi buradan
Pn =y Gy =280, + P,
formafierini yazarak kullanir. Béylece Cataldi
Potlney — Posy Gy = (1)1

bigimindeki teme! bad@intty bulur. Bu iki bagmtinim sonucu olarak

formdil yazilir,

Catald: tarafindan kikd irrasyvonel sayilar rasyonel sayiann tonfaminin yaklagik
bir degeri olarak hesaplanmas! veni degildir. Bu sorun Babilliler, Yunanllar ve Girliler
tarafindan da incefenmistir. Bu konu Euclides'in V1L Kitabimn ikingt Gnermesi ile X
kitabimin yine ikinci énermesinde geger. Ayrica, V2 sayisinin hesabinda lzmirli olan
Theon'un (ikinci ylizyi) kitabinda da bu tlr ¢alisma vardir,

Strekli kesirleri Yunanl, Hintli ve {stam maternatikgilerinin de kullandigini géri-
yoruz, Rénesans’ta Rafael Bombellimin calismalannda tamkare olmayan kokll sayilan
sdrekli kesirlerle hesaplar. Bu kenis onun Cebir isimit kitabinda vardir,
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biiy(ik bir gogunlugu kaybolmus ve bir ¢odu da yok edilmigtir.

On yedinci yiizyilda matemaiigin gok izl bir sekilde ilerlemesine politk ve sosyal
ofarak degismelerin etkisi olmustur. Insan haklarinin elde editmesi ve bilimdeki ilerie-
meter bunu sadtamigtir. Kirailann yoénstimierdeki etkilerinin yok olmasi, Fransa'da,
Rusya’da ve ingiliere'de feodal diizenin yikimasi, savaslar, buniarin iginde tinlii Otuz
Yl Savaglan (1618-1648), dindeki yenilikler, kdmdrin Avrupa'da sanayide kullanimast,
uygarhk araglarinin gelisimi, edebiyat, sanat ve fendeki ilerlemelerin tim{ matematidin
Avrupa'da cok izl bir sekilde ilerlermnesini saglamustir. KémUr, dokuzuncu yOzyildan
beri Ingiltere’de biliniyor ve yakit olarak kuilaniliyordu. Cn alting! ve on yedinci yizyilda
kémuriin Kuzey Avrupa'da ve Alpler'de yakacak alarak kullanimasi halkin yasaminda
blyiik kolayhklar sagdlamistr.

Bu dénemde matematikte ¢ok dnemii kigiler ortaya ¢ikristir, Vieta ve Harriot,
on altinei ve on yedinei vlizyillarda gikmig yetenekli matematikgilerdi. Erasmus, ingiliere,
Almanya, Fransa ve dider Avrupa llkelerine etkili olmug biridir. Luterci oian Stifel, pa-
paz clarak iyi bir cebircidir. Sayilar kuraminda Fermat, analitik geometride Descartes
ve Harriot, integral hesapia Cavalieri, Newton ve Leibniz vine bu ddnemin Unliler]
olan kimselerdir. Pascal ve Desargues, veni bir geometrinin mujdecileridir. Napier ve
Briggs, yagsadiklan dénemin en blyik hesabi olan logaritmay matemaiige sekanlar-
dandir. Bu nedenle, on yedinct ylzvil matematidi Avrugpa’nin bu veni bir ruhu ve anla-
yist fginde kendi ortaminda Herlemeye devam ediyor ve bilginlerini yetistiriyordu. On
yedingi yizyilin bu ruhu ve anlayist, on sekizinci ylzyilin Euler, Bermoulliler ve Lagran-
ge'mi yetigiiriyordu.

Bilimdeki bu ilerlemelerin en bilylik ivmaesini on altinci ve on yedingi ylzyillardak
savaglarin, savas araclannim ve savag igin gerekli olan yan hizmstlerin uygularnast
vermigtir. Bunlarin en tyf drnegi Boethius'un gahigmalarinda gérilir. Euclides’in geo-
metrisi Apollonius'un konikleri, Piolemaios’in gdkhbilimi ve Boethius'un aritmetidi bu
savaslarda birer alet olarak kullandmisti. Matematik bu alanlarda kullantlirken
kendi kendint de gelistirme ortarm bulmustur. 3n altine yiizyildan on yedinci yizyila
gliilirken, matematik latya'dan kuzeye dogru yonelmis ve kuzey bolgeterinde gelismeye
devam etmistir. Ozellikle Fransa, ingitiere ve bir yerde Almanya, halya'yr gecmis ve
matemnaiigin dndert ofmuglardhr. Piza, Floransa, Venedik ve Roma eski bilim merkezlari
gururnlaring koruyamamigtr. falya, Cavalieri ve Galile déneminde hilimde en yliksek
diizeye cikmistir ama daha sonva bu éndetligini sUrddrememistir. Gaiile’'nin dgrencisi
ve arkadasi olan Torricell ile Viviani de bu devami sUrdlrememislerdir. kalya, matema-
fikteki dnderlidini sirdirememistir ama dider Glxelerde yetigen Leitniz, Jacues Ber-
nouiti, 'Hospital, Wallis ve David Gregory gibi bilgin matematikgilerin yetismesine or-
tam haziriamistir,

On yedinci ylzyilda Italva'da yetisen en iyi bilgin Giovanni Antonio Magini'dir,
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Galileo Galilef.

Atalart Floransa'da oturmayt seven soylu, servetsiz ve biraz da fakirlerdi. Taninmig,
segkin ve aydmn bir miizik sanatgisi clan Yincenzo Galilei'nin oglu clan Galile, ilk egiti-
mini ailesinin 1574 ydinda tagindigr Floransa'da, sonra da Valiombreuse manastirinda
klasik felsefe, dil ve edebiyat okudu. MUzik ve resim ¢alismalarinda buiundu. Babast
onu &nce manastira vermis ama daha sonra fizik grenmesini istemistir. Gencliginden
itibaren edebiyata, glizel sanatlarin tUm dallarina karst bliyiik bir ilgi duydu ve bu dal-
larda oldukga basariliyd). lyi resim yaptyor ve gok iyi de galgr caliyordu. Matematige
kars: istedi cok faziaydi.

Galile, 1581 yilinda tip 6grenimi gormek (izere Piza Universitesi'ne girdi. Fakat,
bu tiniversitedeki tip drenimini birakarak matematik ve fizik dgrenimine koyuldu. Ozel-
likle fizik olaylan (zerinde deneyler yapmaya hagsladi. Cn dokuz yasindayken, kathedral-
deki tavana asih olan sarkacin salimsini inceledi. Sarkacin sahimimlanim gdzleyerek
bir tam salhimm i¢in gereken slrenin, salinimin genligi ne olursa olsun hep ayni kaldi-
gini bulan Galile, sonradan bu olayl deneysel olarak dogrulayacak ve saatlerin diizenli
¢alismasi amaciyla sarkagtan yararianilabilecegini ortaya koyacaki,
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buldu. Yergekimi ile ilgifi kuramlan ortaya koydu. 1592 yilinda Paduva Universitesi'ne
matematik profeséri oldu. Bu Gniversitede cok dederli galismalar ve deneyler yapt,
Pergel ve termometreyi buldu. Gékhilimine ilgi duydu. 1810 yilinda biyik bir teleskop
yapmayi basard(. Bu dirbinle Ay in yiizeyini inceledi. O zamana kadar diz santdan
Ay'in yizeyinin dadlar, vadiler ve kraterlerle kaph oldugunu gérdd. Eflatun ve Arista’nun
sdylediklerinin tersine, Glneg'in kendi ekseni etrafinda ddndigind ve lekelerini inceledi.
Jipiterin uydulanne, Satdrn'Gn halkasini, Venls'Un Ay gibi dedisik durumlar gdsterdigini
buldu. Bdylece, Dinya'nin bitun tannsal hareketlerin merkezi olmadidini belirmig
ve Kopernik sistemini dogrulamigti. Eflatun ve Aristo’nun bu dokunulmaz dedidi ve
iki bin yil stiren karanlk gad bu buluslaryla kapatiyordu. Galile'nin {nd gittikge art-
yordu, Igterinde Kepler'in de bulundugdu bilginter tarafindan blylk bir cogkuyla kutland).
Papa bile kendisini RBoma'da kahui ederek kutlad:.

Fakat, iki bin yil kdrikdriine karanlik ¢ag boyunca savunulan, iskolasiik diiglinceyle
daha da katilagan Eflatun ve Aristocu diglnceyi tutan, Galile'ye diisman clan kimseler
de vardi. Aristo’yu tutan bu bilginler Galile've siddetle kargiydiiar. Aristo, agir cisimlerin

Galile.
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hafif cisimierden serbest dliismede daha gabuk dlsecedini ileri sirmdstl. Aristo’nun
bu dnerisi iki bin yil deneme yapilmadan kabul edilmigti. Galile, 4.5 kilogram demirle
200 gram demiri Piza kulestnden aynt zamanda serbest olarak birakti. Her ikist de
ayni zamanda yere dustl. Galile'ye kargt olanlar, Arisio yanilmaz, Galile’nin bir hile
yapmis olabilecegine karar vermiglerdi. Oysa, basit olan bu deneyi bir kere de kendiieri
denemek istemiyorlards. Galile, gerek deneyte ve gerekse hesaplarla, yergekimi etki-
siyle dedigik adirhkiaki tim cisimierin aynt hizla ve ayni zamanda yere digtigand
kanitladr. Bugln bu gergek, bir lise ddrencisi tarafindan bite kolayca kamittanacak bis
problemdir.

Yeni bulunan teleskopu gdkylziine geviren ilk arastirmacilardan olan Galile, Yer'in
¢ zamana dedin inanildidi gibi evrenin merkezi oimadigina ve Glnes'in gevresinde
dolandidina iliskin kanitlan oriaya koymugtur. Gines lekelerini ve Venls'Un evrelerini
gdzieyen ik kigi yine Galile'dir. Hirgin ve sert huyu nedeniyle Kiliseyie anlagmazliga
didgmastar. Bilim alanma vaptid: en dnemli katkt, Aristo dinamidine karsi yent b al-
ternatif oimasidir. Newton'un sonradan birinci ve ikinci hareket yasalart olarak bicimlen-
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Gunes leketerinin Galile'nin elyazisiyla cizimi.

dirdigi yasalar genel ilkeler bigiminde ilk kez belirlemistir. Kitle ¢ekimi ve hareket
konularindaki 8ncil ¢alismalan ve deneyle matematiksel analizi birlestirmesi nedeniyle
deneysel fizigin ve modern mekanidin kurucusu olarak kabu! edifir. Bu konudaki en
dnemlii bagansi Aristo’nun manttksal sdzel yakiagimina karg) matematiksel akiicilig
yerlestirmis ve modern deneysel ydntemi bu teme! lizerinde kurmug olmas:dir,

Piza Universitesi'nde hareket Uzerine arastirmalara baglayan Galile, ilk olarak,
agrhktar farkli cisimlerin farkh hizlaria dageceklerine iliskin Aristocu gériigl ¢Oritid.
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nin arijinal 1eleskobu.

Galile

Galile'nir usiurtabs,
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Egik atiglarin askeri amagla kullaniimast,
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D I
GALILEGC GALILEI LINCEQ
MATEMATICO SOPRAORDINARIO
DELLO STVDIO DI T1sA,

E Fibfofo, ¢ Matematico primario ded
SERENISSIMO

GRIDVCADITOSCANA.

Douencs {:ongrcﬂi di quattro giornare i ilvorre
fupm t ditg

MASSIMIE SISTEMI DEL MONDO
TOLEMAICO, E COPERNICANO,

Proposendo fndetesminatasnente le ragtont Frlofofiche, ¢ Naturali
st por sy guanto per falird parte

CON PRI {00y VILEGI.

IN FIORENZA, Per Gio:Batitta Landini MDOXXXIL
CON LICENZA DE SUPERJORL,

Galile'nin kitabimn kapadi.
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Galileo'nun gok sayida kegiflerinden bir tanesi de sarkacin
sallanma zamanini agiklayan yasadir, Bu sarkagh saat Ga-
lileo'nun ¢izimlerine gdre yapimistir. Sarkaclt saatler zama-
nin digiiimesi bakimindan tam bir dodruluk gdstermislerdir,

Galile termaskabu,
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Yergekimi ve serbest diigme,
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Glnes sistemi,

Satlrn'an halkalart.

Dinya yuvarlaktir,
























GALILE 190

matematikie yazilmistir” climiesi yer aiir. Kitap Galile'nin eski arkadagi ve koruyucusu
olan yeni papa Vill. Urbanus’un ismine ve onuruna sunmusg, papa da bu sunuyu cos-
kuyla kargilarmgt.

Galile, yaradilistan gelen bir davranig nedeniyie seri ve kiniciyds, Hele bilimse! konu
olunca en ufak bir ddlin vermezdi. Bu nedenle arkadasian tarafindan fazia seviimezdi.
Arkadaglar eski, fakat Galile moderndi. Llyusmamalari bir yerde dodalds. Onlarin van-
itg inanglarini deneylerle ¢lriittr ve onfarla edlenirdi. Dinya'nin Gilnes cevresindeki
hareketlerinin kuisal kitapta belirtildidi gibi olmadiginm aciklamas: bardad tastran son
damia oldu. Bu ylzden cadin din adamtariyvia arast acild:. Oloriteye meydan okumakla
suciand:. 1633 yiinda zamanin Dnll Engizisyon mahkemesine cikanld:. Gallie, giiglikle
kendisini savundu. Zaten, Piza'dak! bir kathedralde sarkag yasasini buimus, ttm ci-
simiarin ayni ivmeyle yere dlstigand ilert sirmds, ayni hizla ve aym zamanda vere
vardikiarivi Hk kez ortaya atan kisidir. Egilc Piza kuiasinden 454 gramhk ve 4.5 kilo-
gramik iki adulik atarak aynt zamanda yere diigecekierini kanitlamisti. Ovieyse, En-
gizisyon mahkemesinin karanyla vakimakyd:,

Galilen, yergekiminin biitin cisimleri ayni huzla yere ¢ekidini ik kez ortaya atan hkisi
olarak bilimir. Genellikie tartismaiara neden olan bir 6ykidye gére Galileo
egik Piza kulesinden 454 gramiik ve 4.5 kilogramiik iki agirhik atu. Bu iki agirhk da ayn
zamanda yere digerek Galilee'nun kuramen kanitlad.
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Galite 1616 yilt kararin yarirlikien kaldirtabiime umuduyla 1624 yihinda Roma'va
gitii. Bunu basaramacdhiysa da papadan “dinya sistemleri” icin hem Pioiemaios, hem
de Kopernik sistemleri lizerinde yazi yazma izni aldi, Bu izin, iki sistemi tartigirken
tarafsizhgim korumasi, sonunda papaligin kendisine emretmis oldugu sonuca varmasi
ve Tanri'nin ner seye yetkin oldugu gercedini sinirlamaya kallkismamasi kosuluyla ve-
rilmisti. Bu buyruklar bas yasaker Monsignor Niccolo Riccardi tarafindan yazih olarak
da Galiie'ye verilmistt. Tanr'nin birbiriain aynisi sonuglar insanin hayal bile ederneyecedi
cesitl vollarfa ortaya gikarmaya yetkin olmasy nedeniyle, insanin dilnyanin gercekie
rasy yaratihmeg oldudunu bilernevecsadi kendisine uzun uzun anlahids.

Sloransa'va geri dinen Galile blvik yapiil olan (ki Blyiik Yer Sistami, Polemaios
ve Kopermik Sistemieri Uzerine Konugmalar Uizerine yiliar stirecek galigmasing baglad.
Kitap 1632 yilinda yasakgilardan eksiksiz bastabilme izni almig olarak yayiniand.
Avrupa'rin her yaninda biyGk heyecan ve dvglyle karsitand:. Edshi ve falsef! bir bag
vapit olarak kabui edildi. Kitabin vayinlaromasin izieyen olayiar bugtn ancak dolayit
pigimde hilinmektedir. Papaya, kitabin tarafsiz gérinen baghgma karsin, asiinda Ke-
permik sisterninin gicil ve korkusuz biv savunusu oldugu belifildi. Kitap bovunca sa-
vunuian sagtarn gorisier, kitalyn sonunca variimast buyuruimus olan sonug BoIGmant
gtkisiz ve anfamsiz kifmigt. Cizvitler, bu yapiin kurulu diizen icin “Luther ve GCalvin'in
dGretilerinin toplamindan” hite daha zararit olacagin: vurguiuyorlardi. Pape, 8fke icinde
Kovugiurma agimasm buyurdiu. Kiap igin dnceden izin alinmig oldudundan, izlenehi-
lecek tek hukuksal yol, izni yalaniama yazisi cikanip kitabi yasaklamalkt. Galite'nin
dosyasinda bir belgenin varli§i kesfedildi. 26 Subat 1816 giiniinde, Bellarmine'nin
huzurundz, Galiile’nin ne bigimde olursa olsun Kapernik¢iiidi anlatmas! ya da taitismas:
Engizisyon'un ceza yapitrimina badlanarak &zellikle yasaklanmigii. Bdylece, kitap
icin elde edilmis ofan iznin sahiecilikle ve usuisiz bicimde alindigina karar verilebildi.
Yalruz, 1877 yilinda Galile'nin dosva icerigi yayintandiginda kanitlar inceleyen tarihciier
bu beigenin dosyaya sonradan konmus oldugu ve Gzlile've asiinda hdyie bir yasak-
lamanin getirilmemis eldugu gdrisiinde hirlesmislerdir. Kararda bir kasit oldugu agikiir.
Her ne olursa olsun Galile yargilanmal ve cezaiandinimaliyds.

Kilise yetkilileri séizde bu yeni belgeye dayanarak Galfle'yi dine ve kiliseye karg
gelen biri olarak suglamay bagardilar. Yash ve oldukea hasta oldudunu iler sUrmesine
karsin Subat 1633 ayinda Roma'ya gelerek durugmada hazir bulunmak zorunda -
rakilan Galile’'ye 6zel iglem yapild: ve hapse atimads. 12 Nisan 1633 glnli yapitan
¢etin sorgulamada Galile 1616 yifinda kendisine boyle bir yasaklama konmug oldugu
savy slirekli bir baskiyla tekrarfandi, Galile bu suglamalart ve kendisine béyie bir ya-
sadin yapimadidiru sirekli ofarak sdyledi.

0, 1813 yilinda kendisinin hakl oldugunu anfatmak icin bu konuyu Tannbilim
atanina gotiirmeyi zoruniu almus ve kutsal metinlerle ileri sQrd(gi dilstlncelerin birbi-
rine ters olmadidin ispat icin mektuplar yazmigti. Fakat bazt kegisler, bu mektuplarin
asilanni Engizisyona verdiler. YeryUzldnin hareketine iligkin olan savian timiyle
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Evrenset bir kiitle gekimi kavraminin Gaiile’nin diiglincelerinde belli bir yer tuttugu
anlagiimaktadir. Ama Galile bu kavrami, Descartes gibi gizemli bir nitelikte buldugu
igin kabullenememistir. Sabit yildiziarnin bazifanmin irakiik agisinda her yil kiiglk bir
dedisimin cimasi gerektidini, Satirn'lin Stesinde bagka gezegenlerin var olabilecedini,
buniann birgiin bulunabilecedini, 151Qin ¢ok yiiksek ama él¢ilebilir bir hizla hareket
ettigini dne stirmesi modern bulugtara 6nciliik eden gérisglerine drnek oiarak sayilabilir.
Teleskopun ¢ok kiigilk nesneteri biylilip inceleyebilecek bir bigimde diizenlenebilecedini
1610 yilinda bulmus olmasina karsin mikroskopu tam anlamiyla gelistirebilmis degildi.
1624 yilinda Roma'da ilk kez bir mikroskop gdrdugiinde, hemen bu aygitta bazi di-
zeltmelere girigmig, onu gelistirmeye ¢alismisti.

Kepiler'in elips ydringesi.

Galile'nin bilirme en bliylk katkilarindan birf de, mekanidin bir bilim dalr olarak
kuruimasindaki payidir. O giine degin bu alanda bazi gergekler ve teoramler bulunmusiu.
Fakat bunlar arasinda bagdlanti kurulabilmig degildi. Kuvvet kavramirmn mekanikte
oynadigi rell agikga ortaya kovup onu gelistiren ik bilim adam: Galile'dir. Kuvvet ite
hareket arasindakdi iliskiyi yasalar biciminde a¢tkga oriaya koymarmigsa da, bu yasalar
yapitiarnda ivice belirgindir. Dinamik proizlemilerinin céziimiinde bunlardan yararlanmts
oldudu anlasiimaktadir. Isaac Newton'un bu yizyiin sonianna dodru mekanikie ger-
ceklestirdidi bliylk athmin &niind acan da Galile oimustur. Bu alandaki olaganusti
basartlan matematikse! analizi fizik problemlerine uygutayabilmesine borgludur.
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Disli garklar.

Makara.
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Galile, gegmisie hep ayr tutulmus olan matematik iie fizidin ifiskili ofdugunu ve
birbirlerine destek olabilecedini kavrayan itk bilim adamidir. Boylece, Ay'In élesindeki
alem ile Ay in berisindeki alem arasindaki geleneksel ayrnimi vikarak Géd'e ve Yer'a
fliskin olguian bir kuram iginde birletirmeyi bagarmistin. Onun uyguladigr en Snemi
ve timiyle kendine 6zgi yéniem, deneyle hesaplamay! birlikie ydrtimesi olmugtur.
Bu yontem somutun soyuta dénistiriilebiimesini ve denev sonuglarinin strekli ve
dizenli bir bicimde karstiastirilabiimesini olanakh kKilmisiir. Modern anlamda deney
kavramint olusiuran Galile, bu kavram igin sinav terimini kulianiyordu. Deneysel yon-
temi, digen cisimlerin hareketi, edik diiziemde hareket ve denge, mermilerin paraboliic
hareketleri gibi olaylarda kuramsal yoldan varnian sonuclarin sinanip dodruianmas:
amactyla uygulanmisuir. Mermilerin hareketini ele alis bigimi, momenium tanims ve
vapitlanindaki baska biigiler, Newion'un buldugu harekat yasalarnin bilincinde oldu-
gunu gdstermektedir.

Galile, 1612 yilinda yavinlanan Suda Yizen Nesneler Uzenne Saylev isimli ya-
plunda, hidrostatigin teme! teoremterint kanitlarken, edimsiz hizlar ikesini kuilanmis,
sifon igindeki sivinin denge durumunu incelemis ve kah cisimierin swvilar iginde viizme
kosuliarini belirlemistir. 1607 yilinda basit bir havall termameatre gelistirmistir.

Galite'nin tim yapitlar ik olarak 1842 ile 1856 yiliari arasinda der E. Eloeri tara-
findan 16 cilt halinde Galilec Galileinin yapitlan ismiyle yayinianmistir. Toplu yapriarimin
cok daha genis ve eksiksiz bicimi, Galilei uzmani Antonio Favaronun deriedidi. 1890
ile 1900 yiltarinda 20 cilt olarak yayintanmiglir. Buniarin venilenmis basimiar: iss 1928
ife 1939 yitar arasinda Galileo Galilei'nin Yapitlari ismiyie yine 20 cilt olarak basii-
mistir.

Galile dénistimieri, Newton dénlsiamleri olarak da bilinir. Klasik fizikte, birbirine
gdre sabit hizia hareket eden iki sistemin uzay ve zaman koardinatlar: arasindaki ilis-
kisini belirleyen denklem kimesidir, Yalhizca dasik hizli ofaytan betimlemede yeterdi
ofahilen Galile dénigiimieri, uzayin ve zamanmin muiiak oldugu, uzunluk, zaman ve
kitlenin gdzlemcinin g&reli hareketinden bagimsiz oldugu ve 15tk hizinin gdzlemcinin
goreli hareketine bagimh cldudu gérislerinin bigimsel ifadesini clugturur. Bunlar daha
sonra Lorentz dénlgiimleri ismini almis ve Einstein tarafindan kulianifarak dnld gore-
filik kurami dogmustur,

Galile teleskopu, Galile dirbinu olarak da bilinir. 1608 yilinda gelistirdigi bu te-
leskopu Galile gokbilimi gozlemlerinde kullanmigtir. Galile bu teleskepla, JUpiter'in
en blyik dért uydusunu, Glines iekelerini, Venls'Un evrelerini ve Ay ylzeyindeki te-
peieri ve gukurlan kesfetmigtir. Basit bir mercekli teleskop olan Galile dirband, gérin-
tlyU olusturan mercek gérevini yapan bir yakinsak mercek ile gézmercedi ofarak ob-
jektitin odadmnin &niine yerlestiriimis bir iraksak mercekten olugur. Elde edilen gérinti
degru gérintidir. Guntimlizde diistk gicll opera ddrbind olarak kullaniimaktadir.
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z
,mam earth’s surface
ponemei hers

Gunes isinlan Yer eksenine dik olarak gelseydi mevsimler olmazd.
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1610 yilinda Galile’nin kegfettigi Jlpiterin en blyik dort uydusuna Galile uydulari
denir. Jupiter'den uzaklikiarna gdre bu uydular lo, Europa, Ganymedes ve Kallisto'dur.
Bu g&kcisimierinde kayaya oranla buz miktari, Jupiter'den uzaklagtikga diizenti bicimde
artar. Bu durum uydutann olusumu sirastnda gezegenin parlakitk bakimindan mak-
simum dereceds oldugunu dliglindlirmektedir. o ve Europa ile Europa ve Ganymedes'in
kavusumilari, her zaman Jipiter'in karsit taraftarinda gerceklesir.

Galile, 6zgirl(igin genis bir payina sahip olan ahlaksal konularda dlcii butunmadii
igin, bu yontemin yalniz fiziksel bilimiere uygulanabilecegi, ¢inkd fiziksel claylarin
sasmaz bir gekilde zorunlu yasalara bagh olduklann, bunian dlgememis olsak bile,
dzleri nedeniyle dlgllebilen zamanlar ve uzaylar icinde meydana geldiklerini cok iyi
bilir. Ona gdre bu claylar cogu zaman segik hareketier seklinde gdriinmedikee algila-
yamadigimiz hareketlere déndgtirdlebilirler. Bunun igin her hareket dlgiletilir. Bu
ofaylar iginde tarafimizdan dolaysiz bir sekilde dl¢ulebilen ne varsa dlgtlmelidir.

Kuzey Kutupyildiz).
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Gezegenlerin en blyUdl clan Satdrn'dn halkas) e uzaktan bir gdrinbsi.

7 Nisan 1940 yihindaki Gines tutuimasinm resmi.
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Isveg'te Stackholm'de bulutlu bir havada Ay wtulmasini gdsteren bir resim.
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Bu kanusmalar devam ederek gider.

Galile, Aristoteles’in usavurma ydnteminin yanhg oldugunu séyledi. Birbirine bag-
fanmsg iki tagin, tek tagtan iki kat tuzla yere dusecegdi yolundaki dnermeye karsi ¢kt
ve bu gorish kabul etmedi. Galile'ye gore taglann yere diigmedski hizlar agiriiklara
badh dedgil, v=gt biciminde yergekimi ivmesi ve gegen t zamanina baghydi. Bunun
icin 454 gram bir tas ile bunun iki kat: agiriginda ofan hir tas: Piza kulesinden serbest
olarak diismeye birakildiginda bu taglanin ayni zamanda v = gt hiziyla s = gt%/2 yo-
lunu aliyordu.

Galile, havas! alinmis bir tip iginde tim cisimlerin aynt hizla ve ayni zamanda
diistiklerini séyllyordu. Cinkl efinde sagiam matematik formatleri vard). Deneyleri
farkl agrikta olan taglarla ve tlylerle yaptii i¢in havanin direncinin bu harekete &t-
kisi yoktu. Oysa ayni deney acik hava kosullarinda yapilirsa durum farkl oluyordu.
Clinkd havanin dirence hizi yavaglatiyerdu. Bir de deneyler taglarla yamlinca bu kisa
yollarda havanin sriinmesi fazia etkili clamiyor ve deney Galite'yi destekliyordu. Sdr-
tinmesiz ortamda aynt adirlkiaki bir tly ile bir tag ayn zamanda ve ayn: hizla yere

1582 yilinda Pisa Kadedralinin dig gorinlsu.
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digtyordu, Oyleyse, Galile'nin hareketieri havasiz ortamlarda gegerliydi. O dénemin
teknolojilerine gére havasiz bir tUplin elde ediimesi zordu. Hatta Aristoteles havasiz
bir ortam olugturmanin olanaks:z oldugunu séyliyordu. Daha sonra Torigelli (1608 -
1647}, bir metre boyundaki bir cam tipd civa ile doldurup civa dolu bir kaba ters ce-
virerek yerlestirdi. Civa ancak 76 cm kadar ylikselebildi ve cam tlipln Ust kisminda
havasiz bir ortam: elde etti. Béylece civall barcmetreier ve termometreler yapiidi.

Galile’'nin déneminde yeteri kadar duyarh saatler olmadidi icin deneyleri de yeteri
kadar duyarhhkta yapilamiyordu. Galile bunun igin hareketin temel dzelliklerini dedis-
tirmeden, digen cisimlerin hareketlerinin hizlarin dicebilecek kadar yavaslatmak ge-
regini duydu. Bunun icin oyuklu egik dizlemi kulland). Serbest dlisen bir kilrenin ha-
fifce edik bir tahta (zerindeki oluk boyunca yuvarlanmaya birakilmasi durumunda,
kirenin, hareketin incelenmesine olanak verecek bicimde yavaslatilabilecedini gordd.
Géz, yalniz tahtadan asag dogru yuvarlanan hir top gordiidii halde, mantik topun
ayni anda iki yénde hareket ettidini ayirabiliyordu. Yani top, asadiya dodru dik colarak
duserken ayni zamanda yatay olarak da ileriye dogru vol aliyordu. Géz, gergekte bu
iki hareketin bilegimini goriyordu.

Havasiz ortamda serbest tligme.
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Simdi, tivmeli ddzgln dogrusal hareketlerle bugiin medern olarak bildigimiz for-
mulleri tanitabiliriz.

v, Ik izl ve a tvmeli bir cismin t zamanina gére aldigi s yolu

1 42
S=V0t+ ‘5 31

ve bu sre soundaki v hizida v = v_ + at clur. Aynca v son hizt igin Ve = vZ+2as ve
ilk iz stfir ise V¥ = 2as olur. Buna ¢odu kez zamansiz hiz formifi denir,

y

AN \

v, ilk hizifle 6 egik agisi altinda atilan bir madde, yatay yonde x = v _tcose, y ek-
seni yoninde y = v tsing — gt%/2 kadar yo! alir. x ekseni yonindeki hizi v, =V COSH
ve y ekseni ydniindeki hizi da v, = v_sint — gt olur. Cisim bu bigimde maksimum yik-
seklige

v $in’e
==

formaid ile ulagir. Cisim en uzak noktaya

v_ sin2e
R=2
g
formali ite ulagir. Gismin ugus suresit = v_ sind/g olur,

Galile tiim bu formdlleri bulmamistir ama dislncesi dogrudur. Cankid, modern
mekanik biliminir temellerini olusturan giigli matematikse! ilkeler bu tdr buluglaria or-
taya ¢ikmirstir. Galite'nin laboratuvarinda her adim ve her deney, Aristoteles’in fiziginin
bir kuralinin daha yanhs oldudunu kantiryordu. Tdm bunlara kargin, Galile'nin ders-
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Eski Yunan ve Roma'da en duyarh zaman &leme aletleri sagda giirilene benzeyen su saatleriydi.
Tabandaki su dizeyi yOkseldikge, Eski Roma'rin ask tanns) Kapid'in oku daha yukari-
lardaki bir saate dogru dénerdi. Galileo sarkagh saati buldu. Soldaki semada sarkacin
her salimminda bir “parmak’in (A ve B}, gark (C) Gzerindeki bir digli nasil serbest biraktid ve
béylece garkin nasil dinddgi gésterilivor.

Eylemsizlik ilkesinin yol actidi bu sonug Galile iin bile inaniimazdi. Gunki, dun-
yadaki tlim karsi koyucu kuvvetlerin yok edilebilecegini bilmiyordu. Bundan bagka,
ortaya koydudu kuraminin, yani bugiin eylemsizlik ilkesi olarak isimiendirilen kuram,
gbkhiliminde ve gezegen hareketlerinin incelenmesinde pratik uygulamas oldugundan
habersizdi. llkesinin, bir giin insanoglunun uzayin derinliklerine uydular firlatmasina
yol agacagini kestirmig olamazdi.

Galile, Piza kentinde ve Gniversitesinde ¢ok sikintih glinler yasadi. En mutlu giin-
lerini Paduva Universitesi'nde gegirdi. Burada cok ¢alismalar yapti ve yayinladi. Tiim
arkadaslan yaz tatillerine giderken o deneyleri yaptyor ve bunlari matematiksel ilkelere
badhyardu. Hatta Piza'dan ayrihinca 150 kilometre uzaklikta bulunan Floransa'daki
Paduva Universitesi'ne yaya ve esyalanni sirtinda tasiyarak gitli. Paduva'daki ticreti
allesini yagatacak oi¢iide iyiydi. Arkadaglarindan da nezaket ve sayg goriiyordu. Ca-
ligmalarina hig ara vermedi. Bundan sonra tam on sekiz yili verimli caligmalarla gecti.
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Bilgelik Saati ismi verilen bu hayali mekanizma, bir 15, yizyil elyazmasini resimleyen kisi
tarafindan gizilmistir. Rdnesans caginda Avrupahlann, bir agirhk yardimiyla galigan saat-
leri vardi. Ancak bunlarin hic biri deneylerde siire saptayacak digide duyarh degillerdi.

Uzun uzun yazdi. Her zaman agiklayici olan biimsel yazilarini kaleme aldi ve ivmeli
hareketi fizide soktu.

Bilimsel bir kurami kutsal kitabin arkasma siginarak yermek, bilginin sézierine
kulak misafiri olan Castell’'ye gdre akademik dirlstidk kurallanna aykinydi. Kesis
kendini Galileo'yu savunmaya zorunlu hissetmis ve gérlinlge gére, bilim ve din ara-
sinda blylyen aykinlktan endige duyan Grand(ses'i blyik Slgiide etkilemisti.

Yemekten sonra, Castelli hemen bir mektup yazarak geceki tartismalan Galileo'ya
aktard:, Universite profesérlerinin, Galileo'nun karst clduguna Kilise'yi ikna etmeleri
halinde mestedinin sona erecegini ikisi de bifiyoriardi.

Mektubun basinda sdzettidi Oziintd, bir teleskop yapmis olmasinin dogrudan bir
sonucuydu. Venedik Senatosu lyeleri ve Paduva Universitesi yéneticileri teleskoba
cok hayran kalmislard). Hemen Galileoya dmdir boyu profesdrlik veriimesini sadladilar.
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Bu atama onun parasal sorunlanm ¢ézmesine kargin yagamak i¢in can attid Floransa'ya
dénmesini engelliyordu,

Gelecek sorunu bu sekilda halledildikien ve Galileo da bunu kabuilendikien sonra
calismalarin: teleskobunu gelistirmeye yoneltti. Kendi deyimiyle emek veva masraftan
kisiis yapmaksizin tamamiadidl beginci teleskobu, cisimieri otuz kat daha yakin ve
bin kat daha bity(ik gdsteriyordu,

Bu olaya kadar Galileo, dinsel inanci ile bilimsel calismalannin birbirini etkilemesine
izin vermemigti. Katolikligi ictenlikle benimsemis oldugu halde, yasaminin iki alanmni
ayr tutabiliyordu. Cehaletin karanligindan gercedin isigina dogru atilan her adim, onun
icin tanrisal yaraticilik ve irade inancini pekigtiren yeni bir nedendi. Ancak, Castellinin
uyarisindan sonra, din ve bilim arasindaki iligki konusundaki distncelerini ortaya koy-
masi gerekiigini farketti. 13 Aralik 1613 glnl Castelli'ye sunlan yaziyordu.

Bana gére, dodaya iligkin kanttanmizin dodrulugunu gbstermek icin kutsal kitap-
taki ayetleri zorlayici bir bicimde kullanmak akla uygun bir yéntem degildir. Clnk(

Galle'nin teleskobu.
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Tanr'nin Amorileri israilogutlanna teslim ettigi giin Yesu, Tann ile konustu ve [s-
rai'in 8nlinde sunu sdyledi: Ey Glnes, Gibeon stiinde hareketsiz kal. Glnes gdkyu-
~ zln(in ortasinda hareketsiz kald:.

Dolayl ofarak Galilea’yu suclayan Caccinnin bu séylevi kisa siirede Floransa'da
yayillarak birgok kisi Gzerinde gok etkisi yaratti. Galileo’'nun dostlarini ise korku ve
huzursuzluk sardi. Galileo'nun varcdidi sonuclar kutsai kitaba gercekten de ters diser
gibi gérinmeye baslamigtl. Bilimci ise dyle olmadigin séyledi ve kendi mantigin
soyle agiklad.

Bize duyularimizi, konugsma yetimizi ve zekamizi bizzat kendisi veren Tanrr'nin,
bunlar! bir yana birakmanuzi istedidine, onun yerine, bunlarin yardimi ile kendimizin
bulabilecedi seyler, tzellikle de kutsal kitapta hig szl gegmeyen bu bilimieri kendisinin
agrettigine inanmanin gerekli oldugunu sanmiyorum.

Aklibaginda bircek kilise gorevlisi Galileo'nun tarafini tuttu, Hatta Dominiken
mezhebin Heri gelenlerinden Peder Maraffi, Caccini'nin &fkeli ¢tkislan icin Galileo'dan
6z0r diledi. Ancak olan olmustu ve Floransa galeyan icindeydi. Bununla beraber, Ro-
ma'da en titiz rahiplerin birgogu etkilenmemis goriniyor ve Galileo’nun eserlerini il-
giyle okuyorlardi, Hatta bazilarn bu yazilann kanitanmig gergekler olarak sonunda
kabul gérecedi kanisindaydilar,

Bunun Gizerine, Peder Caccini son sifahini da kullandi. Rema'ya giderek Engizisyon
tarafindan gizlice kabul edilmeyi rica etti. Mahkemeye, Galileo’nun azizlerle ve muci-
zelerle, hatta Tann'nin kendisiyle alay eden bir kimse oldudunu anlatti. Galileo'nun,
yalniz kars) oldugundan kusku duyulan kisilerle degil, agik¢a Kepler'i ima ederek
Alman Protestanlarla bile mektuplastigin séyledi. Caccini, suglamalann aiay ile kars-
tirmakta gok ustaydi. Engizisyon yargi¢larr da bunfan dinlemeye hazirdilar. Galiteo'nun
tanr tanimaz cidugu konusundaki taniklidr bittiginde Engizisyon Oyeleri yeterince
tahrik olmuglardi. Floransalilar arasinda yent bir sdylenti kulaktan kulaga yayimaya
bagladi. Galileo hakkinda gizli sorusturma baslatilnist.

Floransa'daki tepki ¢cok giigliydi. Galileo Roma'ya gidip Kilise'nin ileri gelenlerine
kendi konumunu, fikir ve inanglarinin ana hatlanini agiklamaya karar verdi. Yapilan
baskilara boyun egmek veya bir uzlasmaya yanasmak onun degasina ters diserdi.
1615 Haziraninda, Roma'ya gidisinden altiay énce, Galileo, Castelli'ye génderdigi
aciklayict mektubu genisletip, resmi bir belge olarak Grandlises Christina'ya gdnderd.

Bu yazida, bir bilimci ve gergek bir katolik olarak konumunu agikladr, Kutsal Ruh'un,
kutsaf kitap yoluyla, insana géklerin nasil hareket ettigini dgretmeyi dedil, insanin gok-
lere cennete nasi! gidecedini &dretmesini amacladigini vurguladi. Béyle bir usiamla-
manin, Roma'ya aktarilirsa durumuna yardimer olacagini umuyordu.
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Problemleri artik teorik degil, gergekti. Roma, Galileo’nun sonunda boyun egdigi,
sdzler geri almak zorunda birakildidi yolundaki séylentilerle ¢alkalaniyordu. Kulaktan
kulaga dolasan bu dedikedulari igitince Galileo, Kardinal Bellarmine’den, toplantida
olanlari anlatan bir demeg talep etti. Kardinal bunu hemen yerine getirdi. Galileo’nun
sdzlerini geri almaya veya hatal gértsleri icin bagiglamaya zodanmadigini, ancak, Cope-
rnicus kuraminin kutsal kitaba ters diistiigl ve bu nedenle de benimsemesinin veya
savunmamasinin éguatlendidini beyan etti. Anlagilan, Bellarmine Genel Komiser'in ise
karistigmin farkinda degildi. Veya belki de 6yle gériinmeyi tercih etmisti.

Bu onay belgesi ile Galileo diismanlarini tekrar susturacadini umuyordu ve go-
riiniige gdre bir siire icin bunu basarmis gibiydi. Roma’da dért ay daha oyalandi ve
ayriimadan ténce Papa V. Paul tarafindan kabul edildi. Papa'nin ve birgok (st diizey
Kilise mensubunun ona kargi kétii niyetleri yoktu. Nasil clabilirdi ki? Bircogu kitaplarini
tam olarak ckumans veya onun mantiksal ve diizeni altist eden sonuclari hakkinda
kafa yormarmgt. Kilise’'nin onu bagislamasina kargin Galilec hala kovusturmadan
korkuyordu. Bu sikintisint V. Paul ile yaptign bir gdriismede dile getirdi ve ne Papa’nin
ne de Kutsal Divan'in aleyhindeki stylentilere kulak asmayacad konusunda glivence
aldi.

Hig olmazsa gériinlise gbre, Galileo bir zafer daha kazanmg gibiydi. Engizisyon'dan
isittigi azara karsin Kilise onu badislamis gériindyordu. Kabul edilmis doktrinlerle ters
digecek birgey sdylemedidi siirece kendi yolunda gitmesine izin verilmisti. Bu, insan
bogan bir 6zglrlik de clsa, Galiteo'yu rahatlatmist:. Ona kovusturmayr dnleyecek bir
yol gosteriyor. Iginde memieketine dénme planlari yapma istedi uyandiryordu. Katolik
kilise mensubu biri, Toskana GrandiikiI'ne, Galilec’nun Roma’dan ¢ok bilyiik bir say-
ginhkla ayrntacagim ve dismanlarinin séylentilerine kimsenin inanmadigini yaziyordu.
Ancak, Galileo'nun Roma'da yaptikianna tanik olan bir baska kisi, Toskana elgisi, bilim-
cinin gelecegdini o kadar olumlu gérmiyordu. O da Grandlk’e sunlan yaziyordu: “Gali-
leo, kesiglerle ugrasmak, insamn kendini mahvetmeden saldiramaycag kisilerle tartis-
maya girmek egiliminde gériniyor. Floransa'da onun her an kétl bir uguruma yuvarian-
did igitilebilir...” Floransa'daki arkadaglan telashydilar. Grandiik'in devlet bakani,
Galitleo’nun dénilgiinil cabuklastirmak umuduyla, ona séyle yaziyordu

Kesiglerin baskilart hakkinda yeterince deneyim sahibi oldunuz. Artik onlarin ne
tlr kigiter oldudunu égrenmis olmahsiniz. Ekselanstan (Grand(ik} Roma’da daha fazla
kalmanizin yeni sikinhlara yol agacagindan endiselenmekte, bu nedenie de uyuyan
képege daha fazla satagmaktan vazgecip ...mimkin oldudu kadar ¢cabuk dénerseniz
memnun olacaktir. Ortalikia hic de hogumuza gitmeyecek sdylentiler dolagiyor, ayrica
kesisler de gok gigliler...

Bu &gt glivenilen bir dosttan gelseydi bir uyan niteligini tagiyor olacakti. Ancak,
Grandik’on yardimeisindan gelmesi, bunun bir emir oldugunu gésterivordu. Galileo,
30 Haziran 1616 gini Roma'dan hareket etti. Yaninda Kardinal Bellarmine’nin imzal
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Galileo’nun kitabini alarak Floransa'ya dénmesine izin verildiyse de bas yasakes
6nsdz ve sonug bolumierini alikoydu. Béylece de, kitabin basilmasi engellenmis oldu.
Galileo’'nun israr ve Toskana elcisinin yardimiyla, Galileo'ya kitabr icin Floransa'dak
Kilise yasaklayicilarina sunup oradan onay almasi igin izin verildi. Toskana elgisinin bi-
raz zorlamasiyla, Galileo Roma'daki dnstz ve sonug bolimlerini geri alabildi. Sonunda,
bir yildan uzun suren bir gecikmeyle, kitap sonunda 1632 Subatinda yayinland.

Kitabin Avrupa'ya yayilmasiyla kopan gergek bir alkig tufami, yash bilimciye de
ulagti. Bitin énemli bilim merkezlerinden, bilimeilerden, kiraflardan, kitabi okuyup Ga-
lileo’nun yeni bilimindeki gercedi itk kez gbren siradan insanlardan kutlamalar yagdi.
Ancak, bu alkislara katlmayantar da vardi. Galileo’nun en amansiz dilsmanlarindan
biri, Almanya'da Ingolstadt kentinde bir Cizvit gokbilimeisi olan Peder Christopher Schei-
ner, yetki sahibi bir arkadagina protesto niteligindeki su sézleri yaziyordu: “Bu diva-
logiarda yazar benim bitin matematik arastirmalanmi sifirhyor... Kendimi ve gercedi
savunmaya hazirlaniyorum.” Ancak bu hazirliklar bir stire gizli tutuidu.

Roma'da ise, Diyalog'u okuyan Peder Riccardi, artan endisesini gizleyemiyordu.
*Cizvitler en acimasiz gekilde bunun pesine diserler” dedidi sdylenir,

Peder Riccardi'nin tahmini yerindeydi. Cinki, Diyalog her ne kadar objektif ve
tarafsiz gérindyorsa da gercekte Copernicus'un sistemi lehinde karsi konutamaz bir
tez ortaya koyuyor ve geleneksel kuramiyla éldiricd kir darbe indiriyordu. Peder Scheiner
ve meslektasian, yasaklayicilara atlatdnus clduklarin kanitlamayt basardar. Yasakla-
yictlar, Divalog'un basiimasina izin vermekle, yiriritkteki 6gretim sistemine ve onu
destekleyen makamlara istemeyerek de olsa cnariimaz bir zarar verdiklerine ikna edildiler.

Yayinlanmasindan kisa bir slire sonra, kitabin basiminin durdurulmasi i¢in Roma'
dan emir geldi. Bir bagka emirle de basimcidan stokta kalan b(tin kitaplan Vatikan'a
gondermesi istendi. Basime) ise bu emre uyamayacadini, ¢ink( kitaplann timuntn
satilmis oldudunu yazd.

Galileo’nun dostiari Papa Urban’a, araya girmesi igin ricada bulundular. Ancak
kendilerineg, Papa’nin bilimciye gok %izmig oldugu sdylendi. Urban, Diyalog'daki Aris-
toteles yanlisi Simplicio’nun kendisinin bir karikatiiri olduguna inanmist. Ofke icinde,
Galileo’'yu kendisiyle alay etmekten korkmayan bir kigi olarak tanimiad:. Bilimcinin
dostlarinin, Papa’'nin gazabinin bir yerde patlayacagindan kugkulari yoktu.

23 Eyli! 1632 giind Floransa Engizisyan Uyesinin evine Roma'dan bir haber geldi.
Ondan “Galilea’ya, Ekim ayi iginde olabildigince kisa bir zamanda, Roma'daki Kuisal
Divan Genel Komiseri'nin huzuruna ¢ikmasin, Kutsal Divan ismine bildirmesi” isteniyordu.

Engizisyon'un eline disen diger Kigilerin bagina gelenleri cok iyi bilen Galileo, her
seyi muimkdn oldudu kadar adirdan aldi. Bokiorlar da yashhdini ve saghgmin bozuk
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oldugunu belirttiler. Dostlart ve bazi resmi kigiler emrin geri alinmast igin ugrastilarsa
da bosunaydi. Galileo, umutsuziuk icinde Urban'in yedeni olan Kardinal Francesco
Barberini'ye bir mektup yazd

Bu durum beni dylesine Gzlyor ki, aydin kisilerin genellikle izledikleri alisilagelmis
yollardan biraz aynimak umut ve cabasiyla giristigim bu ¢alismalar igin harcadigmm
zamana lanet okuyorum. Yazdiklanmin bir b&limiinu diinyaya yaydigim igin pismanlik
duymakla kalmiyorum, henlz elimde olanlar da yok etmeyi, hepsini alevlere atmay:
digtniyorum.

Ancak, biitin bu ¢abalar ise yaramadi. 20 Ocak 1633 gln( hasta bilimei, Engizis-
yon’'la y(izlesmek icin bitkin bir halde yola ¢iktt.

Roma'ya vardifinda, mahkeme heyetinin kendisini ¢adirmasi igin aylarca bekledi.
Bu sire icinde gdzaltinda tutuldu. Arada sirada da sorgulandi. Bununla beraber, két{
bir davranigla karsilasmadi. Cezalandinimas: veya iskence gdrmesi igin elbette bir
neden yoktu. Her ne kadar Cizvitler ve diger din adamlar onun bir kargit kisi oldugundan
emindilerse de bunun kaniti yoktu.

Diyalog yasak¢inin onayindan gegmis, istenilen bltin dizeltmeler yapilmisg, bir
katolik Glkesinde bir kitabin basilabilmesi icin gerekli onay damgasi da vurulmustu.
Gorlinlge gdre, ona kargi bir suglamayi kanitlayici herhangi bir temel yoktu. Ancak,
glnin birinde Engizisyon dosyalanni kanstiran birisi, 1616 yilinda yapilan haksiziigin
yazildidi o imzasiz notu buldu. Orada Galileo'nun bundan béyle “Copernicus kuramin
her ne bicimde olursa olsun, yazili veya sozIU olarak, benimsememeyi, 6gretmemey
ve savunmamay!” kabul ettigi yazihyd:.

Galileo, Kardinal Bellarmine’nin asil uyarisinda veya piskoposun sanraki agik-
layicr netunda “her ne bigimde olursa alsun, yazill veya sbzli olarak” sdzcikletinin
bulunmadi@indan emindi. Ayrica, kuramini benimsemekten ve savunmaktan kaginacagini
kabul etmesine kargin, Diyafog’da bundan ustaca kaginmigti. Onu 6gretmekten vaz-
gecmesinin istenmediginden de emindi.

Bellegini mi yitiriyordu? Bu bir hata mi, yoksa bir hile miydi? Galileo bunu hig bir
zaman bilemeyecekti. Clnkd, Engizisyon bu sézciklerle, simdi son darbeyi indirecek
olan araca sahip olmustu. 21 Haziran 1633 gunt Galileo, 1616 yasadin gignemekten
suciu bulundu. Ertesi giin kovusturmacilann éniinde diz ¢oktii. Onceden hazirlanmig
olan &zir dileme yazisini titrek bir sesie yavag yavag okudu.

Ben, Galileo, biitin Hiristiyan Cumhuriyeti’nde aykin glnahlarin kargisinda olan
siz Muhterem Kardinaller ve Genel Engizitrler Cenaplart’nin huzurlarinda diz ¢dkerek
ve dnimdeki Kutsal Kitaba bakarak ve ona el basarak yemin ederim. Kutsal Katolik
ve Havari Kilisesi'nin benimsedidi, dgatledidi seylere her zaman inandim, inanmaktayim
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Ghetaldi yaptig bu tir ¢aligmalaria Roma’'da saygr ve hirmet gorda. Aynca gok
{intl birisi oldu. Cok geng yasta oimasina karsin Louvain Universitesi'nde kendisine
bir kiirsh verildi, fakat bu onu kabu! etmedi. 1621 yilna gelindiginde Ghetaldi’nin ismi
¢ok anilir ofdu ve akademilerin Oyeliklerine kabu! edildi. Fakat ¢ok sayida (niversitenin
onu kendi Oniversitelerine atamak igin yaptidt énerileri kabul etmeyerek Ragusa'ya
geri dondd ve akademiler onun nerelerde oldudunu dgrenemediter. Yakin arkadas!a-
rndan Paolo Sarpi, onun Ragusa'da, 6Imis bir melek, akiH* bir Ragusal, yetenekli
bir matematikgi gibi sézciiklerle tanitiyerdu. Daha sonra onu Ragusa'da sihirbaz diyen-
ler de oldu. Sik stk gékbilimset gézlemter yapiyor, yakan aynalarla deneyler yapiyor
ve sihirbazlik Gzerine caligiyordu. Bdylece dederli bir bilim adam: bog yere yok olu-
yordu. Oysa o, 1600 yilinda Sarpi ile Venedik'te karsilasmis, Roma'da, Paduva'da
ve Venedik'te ¢alismig, Roma'da Clavius ve bazi dederli matematikci dgretmenlerden
dersler almig, 1611 yilinda Robert Cardinal Bellarmine'yi gérmuUs, 1592 ile 1610 yiilar
arasinda Paduva'da yasayan Grinberg ile birtikie olmusg bir matematikginin Ragusa'ya
cekitmesi iyi olmamustir. Ustelik, Ragusa hikiimeti anu lstanbul'daki padisaha elgi
clarak géndererek orada yaptilan bilimsel galigmalari gérmesini ve onlar derlemesini
istemigtir. Hatta istanbut'da hakkinda gikan k&td bir séylenti 0zerine Sldirilme sinirina
bile gelmistir. Bu bilgileri bize J. E. Montucla, Matematik Tarihi isimii kitabiyla iletmigtir,
[stanbul'da 6lduriimemistir ama 11 Nisan 1626 gini Ragusa’da éImuastUr.

Ghetaldi'nin ¢alismalarinin timo 1968 yihinda Zagrep'te yayinlanmigtir. Roma'da
ve Venedik'te cok sayida makalesi yaynlanmigtir.

GULDINUS (1577 - 1643)

Habakkuk Guldinus, 12 Haziran 1577 gini Saint Gall'da atalan Yahud: clan bir
aileden Yahudi olarak dogdu. Yahudilik dogustan gelir ve din degistiriimez. Sanki Ya-
hudilik kalitsalmig gibt kabul edilir. Oysa Guldinus bu kural yikarak buyuyince Pro-
testan oldu. Daha sonra da Roma Katolikligi'ne gecti. Bir Hiristiyan ismi olan Paul ismini
aldiginda yeniden Yahudi dini clan Musevilie déndil. Roma'da ve Graiz’da Yahudi
kolejlerinde matematik okudu ve dgrendi.

Hayata énce kuyumcu olarak atidi. Cok bagarth bir kuyumcu ve satici oldu. Uzun
bir siire Roma'da yasadi. Once Viyana Universitesi'nde, sonra da Gratz Universitesi'nde
matematik profesdrligl yapti. Fizik ve matematik (zerine kitaptar yazdi. Matematik
kitabn 16822 yilinda Vivana'da yayinlandi. Fakat o daha ¢ok Pappus’un bilinen iki teo-
remi (zerine yazdigr ddrdincl kitabi olan De Centro Gravitatias 1642 yilinda basildi.
Bu kitaptaki soruiart belli kuraliaria ¢ézlyordu. Montucla'ya gbre Gulidinus tarafindan
verilen ispatlar hatahydi. Pappus'un bu iki teoremini-ddnel baz: cisimlerin hacimlerini
ve ylzdlgiimlerini bulmada bagarth bir sekilde uygulamistt. Pappus’un bu teoremleri
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dnceleri bilinmedidinden, Guidinus'un yaptikiarn matematik dinyasinda heyecanla
izleniyorcu. Qysa Pappus buntan yiizierce yil dnce yapmig ve yazmisti.

Sonsuz kifglkler hesabiyla alan ve hacim hesaplamalarinin yapimina Guldinus
kargi gtkmisti. Bu hesabi Newton ve Leibniz'in matematige nasil kazandirdigin gére-
meyecekti. Matematikie sonsuz kez bélinmeyle ilk hesabi Kepler ve Cavalieri yapmisti.
Buradaki itke, bir dodru pargasini uzunluksuz olan sensuz sayidaki noktalarla, ylzeyi
de kaiinligi olmayan sonsuz sayidaki dogrularla, hacmi de kalinhdi olmayan sonsuz
sayidaki ylzeylerle gdsterme sekliydi. Guidinus bu ilkelere kars: cikmist. Ozellikle
Cavalieri bu konuda kitaplar yazmust:, Baz) kisimlar hatall ¢fan Geometrisi daha son-
ra diizeltilerek yeniden basidmigtir. 3 Kasim 1643 ginl Gratz'da élen Guldinus, Pappus
teoremierini en iyi bilen ve kullanan bir matematikiydi.

JUAN DIEZ (1550 YILLARI)

-5x10"? yil dnce Gilnes'in ve -5x10° yil dnce de Dunya'nin olustugu tahmin
ediimektedir. —6x10° yil énce Paleozoik, —225.000.000 yil énce Mezozoik ve —60.
000,000 yil dnee de Senozoik gadlar baslamistir. {lk insamimsi yaratiklann ve insaniarin
~5.000.000 ile —2.000.000 yil dnceleri Kenya ve Tanzanya yéresinden tim dinyaya
yaylchgi kabul edilir. Buzul gagindan énce Bering Bogazi ile Ataska arasinda bliylk
hir ge¢is yapan kara pargast vards. On sekiz bin yil énce insanlann bu yolta Amerika
kitasina gectigi saniimaktadir. Yalniz, burada agiklanmasi gereken bir nokta daha var-
dir. O da, Kuzey Amerika'da on dokuz bin yil, Sili'de otuz Ug bin yil, Brezilya'da otuz
iki bin yil dnce yagamis insan iskeletleri bulunmustur. Bunlann bu yerlesim merkezlerine
farkh yollardan geldikleri samimaktadir.

Yine Java adasinda sekiz yUz bin yillk homo erektus iskeletieri bulunmustur. Bu
da, kitalar arasi kaymalaria agiklanmaktadir. Buzul caginda kuzeyden Londra'ya ka-
dar uzanan (g dért kito metre kalinhginda buzul tabakas vardr. iklimde ufak bir thma
nedeniyle bu buzullar eridi ve okyanuslar yikseldi. Bylece birgok kara pargasi sular
altinda kaldi. Bering Bogazi sularla doldu.

Tanzanya ve Kenya'dan yayilan ilkel insanlar bir milyon yii énce Akdeniz'in dogu-
suna ve kuzeyine geimigtir. —50.000 yillarinda Neaderthal ve —25.000 yillarinda Cro-
magnon adam: gorilir. —25.000 yillannda Paleolctik gad bastar. —10.000 yillannda
Mezglitik ve —6.000 ile —5.000 yillarinda da Neolitik ¢ag ve uygarhign géraldr,

Dunya olugtu. Tum jeolojik devirleri gecirdi. Eger bu olugumu bir yila karsilik
getirirsek, gezegenimizdeki yasam, Aralik ayinin son dakikalarinda clustu. Insanlar
da bu son dakikanin vansindan sonra gérilimeye bagladi. Tarihi kayitlar ve belgeler
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de son iki saniyeden sonradir. Bu nedenie mamkin olmayanin disinda bu bulgular
genigletmek ve dahailerilere gétlirmek olanakh dedildir. Ancak, arastirmakla neler
yapiidi§) bulunmalidir. Ornegin, Glines sisteminin olusmasi gézéniine ahmirsa, bu Arc-
himedes yayina yakin bir sekille dénerek merkezde Glnes olusmus ve gezegenier
de etrafinda eliptik yéringelere yerlesmisgtir, Zaten biyik cisimler matematik diliyle
ifade editen fizik yasalarina uyar.

Kristof Kolomb (1451 - 1506), 3 Agustos 1492 giinii ispanya'nin Palos kentinden
yola ¢iktr. Hep batiya giderek Hindistan'a ulagilabilecegini disaniyordu. Onun kafasin-
da Diinya yuvarlakti. 11 - 12 Ekim 1492 gecesi Amerika’nin Bahama adalarindan birine
yaklasti. Boylece Amerika kitast kesfedilmisti. Ama o buralarn Hindistan oldugunu
sanmist. Bu Yeni Blnya'ya itk ¢ikan ve oralan kesfeden Kristof Kolomb degitdi. On-
dan 6nce bazi gemt karsanlar buralan gdrmislerdi ama nerest oldugunu bilemiglerdi.
Onlardan ¢ok ¢ok dnceleri burada yasayan yerli halklar vardi. Bugilnki Rusya'da ya-
sayan Eskimolar ile Amerika'nin eski yerlileri olan Kizilderililer'in akraba oldugu ileri
sUrlidr. Hatta, bu akrabalik gantmizde belli giinierde Eskimolar ve Kizilderililer tara-
findan senlikler diizenlenerek kutfantr.

Kristof Kolomb’un 1492 yilinda Amerika'y) kesfetmesinden altmig dort yil icinde
Yeni Dinya'da matematik (zerine bir calismantn yayinlanmasini umamaz. Oysa, Ko-
lomb’un bu kitay) kegfinden kirk dart yil sonra bu Yeni Diinya’da matematik Gzerine
bir kitap yazilmigtir. Yucatan'a 1518 yiinda geng papaz Cortex’in dlzenledidi bir gezi
yapidi. Bu geziyi Amerika kitasina yapan bu gen¢ papazin 1556 yilinda yazdig kita-
binda ismi Juan Diez olarak geger. Diez sézcligi bazen Diaz olarak séylenir. Ug veya
dért kitap yazan Diez'in kitaplarindan birisi matematik iizerinedir. jsmi the Sumario
Compendioso of Brother Juan Oiez olan bu kitap 1921 yilinda Boston'da yeniden ba-
simigtir. 1556 yilinda Meksika’da basilan bu kitabin baghg agagida Sumario Com-
pendiosa sekindedir.

Yeni DUnya'da ilk olarak basitan bu cebir kitabimimin kisa ismi Juan Diez tarafindan
yazilan Sumario Compendioso'dur. Meksika'min City kentinde 1556 yilinda basilan
bu cebir kitabimin denklem ¢dzmierine ayrilan kismi sadece altr saytacian olugur. Da-
ha ¢ok denklem ¢ézlimlerini igeren bu kitap,

2_153 _
X =157 =X

denkieminin ¢dzOmind de verir. Bu denklemie ilgili problem de gdyledir:

Alanindan 15 % sayisi k. diginda kenarini veren kareyi bulunuz. lkinci proble-

minin ifadesi x° + x = 1260 seklindeki ikinci derece denklsminin ¢ézUimine indirgenecek
bir problemdir. Kitabin digier sayfalarinda bu ve buna benzer problemier ve ¢dzlimileri
devam eder.
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yapitlann: ckuyarak matematige ilgi duymaya ve Galile ile tanigtiktan sonra da ken-
disini, bu bilylik gdkbilimcinin 6drencist clarak gérmeye baslad..

Cavalieri'nin dogum tarihi kesin degildir. Dogum tarihini 1598 olarak vazan Urbano
d'Aviso’dur, Clnku, Cavalieri’'nin yagam oyklsini d'Aviso yaznmustir, Boneventura
onun dini ismi dedildi. Babasinin ismi Bonaventura’ydi. Gocuk yaginda Jesuati dini
okuluna girdi. Bu okulda matematikgiler onu Cavalieri ismiyle tanidilar.

Cavalieri 1815 yriinda Milan'a gitti. 16186 yiiinda da Piza'daki Jesuati manastirina
girdi. Burada Benedetto Castelli isimli Benedikten papaz! ile karsilagmas! onun igin
blyik bir sansti. Castelli, Paduva'da Galile ite ¢aligmug ve bir siire Piza'da matematik
dersleri vermigti.

Cavalieri 6nce geometri calisarak ise basladi. Ardindan klasik olarak bilinen Euc-
lides’l, Archimedes'i, Appolonius’u ve Pappus'u Piza Universitesi'nde hizia okudu ve
bunlan ¢ok iyi anladi. Castelli, Cavalieri'yi Galile'ye tanitti. Galile'ye bilimsel igerikli
112 tane mekiup yazdi. Galile bu mektuplart Opera di Galileo’'da yayiniad:. Galile’nin
de Cavalieri'ye mektuplar yazdigi bifiniyor. Yalniz, Galile’nin bu mektuplarindan yalmz
iki tanesi bize kadar gelebilmistir.

Cavalieri,
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Cavalieri 1620 yilinda Roma’ya geri déndi. Gafile'nin mektuplan dogrultusunda
cok hizh ¢ahgti. Yirmi bir yagina gelen Cavalieri Milan'daki San Girclameo manastirinda
din konusunda dersler verdi. 1620 ile 1623 yillarinda Milan'da kaldi) zaman iginde
béliinemezlerin ydntemi lizerine olan itk dils(incelerini acikladi ve bunu matematige
uyguladi. 1623 yihndan 1626 yilina kadar Lodi'de Saint Peter kilisesinin bas rahibi
olarak gorev yapti. Bu sirada Roma'da kaldi ve Geometrl kitabinr yazdi. 1626 ile 1629
yillan arasinda Parma’da Jesuati manastirinin bag rahibi olarak gérevini strddrd.

Burada dzellikle bir noktayr daha aciklayalim. O zamanlarin Avrupasinda manas-
tirlarda ve kiliselerde sadece dini bilgiler degil, diger tiim bilimier de égretiliyordu. Ozel-
likle manastirlar o dénemlerin Ontversiteleri gibi bilimse! gérevier yritiyordu. Bu ne-
denle bu manastiriardan gok sayida bilim adami ¢ikmigtir. Ozellikle manastir kékenti
matematikci coktur. Buniardan birisi de Cavalieri'dir,

Cavalieri 1626 yilinin sonbaharinda Parma’dan Milan'a olan gezisinde hastaland.
Cocuklugunda yakalandidi gut hastalidindan ¢ok adrilar cekiyordu. Zaten bu agrilar
da onun yagaminin sonunu getirdi.

16 Eyllt 1627 glnd Galile'ye ve Kardinal Borromeo'ya Geometri kitabini tamamla-
diint duyurdu. 1628 yilinda gékbitimci Magini 8lince onun yerinin agik cldugunu 64g-
rendi. Bu géreve getiritmesi icin 1629 yilinda Galife'ye bir mektup yazarak yardimlarint
istedi. Yine bu arada Bologna'da gok sevifen ve tutulan Cesare Marsili'ye de bir mektup
yazdi, Gunkii, Marsili hem Lincei Akademisi'nin (yesi hem de Bologna Universitesi'nde
ders verecek bir matematikgi aryordu. Galile ona yazdigr mektubunda Archimedes'ten
beri onun izerine geometrici birisinin gelmedigini ve Bologna Universitesi’ne alinmas)
icin destekleyecedini sdyledi. Cavalieri, bu gdérevi alabilmek i¢in Marsili'ye Geometr
isimli caligmast ile konikier uzerine olan ve optikte kutlaniian buluslarini iceren maka-
lesini génderdi. Galile’nin dvgl mektubu da Marsili'yve ulagtr. Cavalieri 1629 yilinda
Bologna Universitesine atanch ve 1635 yilina kadar burada on bir kitap yazd1.

Bologna Universitesi'ne matematik profesérii olarak atandidi 1628 yilina kadar
geometrik sekillerin blyikilklerini saptamakta kullanilan, integral hesap yntemine
benzeyen bélinemezier denen yantemi gelistirdi. Ol{inceye kadar da bu (niversitede
¢alisti. Buna benzer oian ¢aligma sonuglanni yayinlamay aitt yil geciktirdi. 1635 yilinda
Yeni Bir Siirekli Bslinemezier Geometrisi Gefigtirmek icin Yéntem isimli il yapitini
yayiniadi, Bélinemezler yéntemi, Geometria'da konuldugu bicimiyle bagarisizdl. Ozel-
likle cagdas! Isvigreli matematikgt Paul Guldin'in sert elestirilerine hedef oldu. Buna
yanit olarak Cavalieri, 1647 yilinda Altt Geometri Alistirmast bashkh kitabin yazdi.
Bu yapitinda daha yeterli bicimde sundugu béiinemezler ydntemi, on yedinci ylzyl
matematikgileri tarafindan yaygin bir bicimde kuttaniids.

Cavalieri'nin 1632 ythnda Genel Uranometri S6z10g0 isimli yapiti ise logaritmanin
italya’da bir hesaplama araci olarak kullaniimasina énciititk etti. Ayrica, bugiin integralle
cozlehilen birgok probtemi ¢ézmdstir.
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Bonaventura Cavalleri,
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inhd1 olmayan ylizeylerin hareketieriyle de hacimler meydana geliyordu. Bdylece, bu
sonsuz kuglkler toplayarak uzunlukiars, alanlar, yizeyleri ve hacimleri hesaplamaya
galistyordu. Hatta fizikte kuflanitan bazi problemleri de bu yolla ¢ézebiliyordu. Kutle
merkezi, moment ve yodunluk bu tiirden problemterdi. Stiphesiz ¢62d0§0 problemler
genellikle kotay olan trlerdi. Onun bu ydntemi bilimseliikten oldukga uzaktt ve sezgisel
bir ydnteme dayantyordu. Aynca, hacim hesaplarnda Pappus'un tearemini de kullaniyordu.

Sonsuz kiiglkler hesabinin bilimsel clarak gdsterimi ve kullandmasi daha sonra
Leibniz tarafindan geligtiriimig, Bernoulli aileleri tarafindan Avrupa’ya yayilmigtr. Leib-
niz'in bu ydnteminin geligmesine Cavalieri'nin ydnteminin etkisi de olmustur.

Cavalieri'nin yonteminin daha iyi anlagiimas: i¢in onun Uggenin atanimnt nasi bul-
dugunu gdsterelim. Ayni tabanl: ve yikseklikii bir Gggenle bir parale! kenar gdzéniine
atalim. Uggenin tepesinden baslayarak tabanina gizilen paratel dogru parcalarinin en
kiicik elemanina 1 diyelim. Ondan sonra gelen 2, daha sonraki 3 sekiinde devam
ederek sonunda n olan taban kenarina kadar yazaiim. Oyleyse bu liggenin alani 1+
2+ 3+ ...+n=nin+1)/2 olur. Oysa paralel kenarin her elemam n sayisidir ve bun-
lardan paralel kenarda n tane vardir. Oyleyse paralel kenarin alan n° olur. Béylece,
ggenin alaninin paralel kenarin alanina orani, n{n + 1¥2n% = (1 + 1/n)/2 otur. n — o
giderse, sonug 1/2 bulunur. Oyleyse, (icgenin alant paralel kenarin alaninin yarisina
esittir.

Cavalieri'nin dteki yapitlart arasinda 1632 yilinda yayinlanan Yakin Cam ya da
Koni Bigimli Kesitler Uzerine bir tez ve 1643 yilinda yayinlanan Diizlem, Kuresel, Giz-
gisel ve Logaritmik Trigonometri isimli eserteri vardir. Cavalieri 30 Kasim 1647 ginu
Papalik Devietierinde Bologna'da 6id(.

Cavalieri'nin sonsuz kiigUkler hesabi Archimedes’in dliglincesi ile aymidir. Archi-
medes, integral toplamiarin fimiti olarak almigh. Integral ve limit sdzclklerini Archimedes
ve Cavalieri séylememigti ama yaptiklart igtemler bunlardi.

Cavalieri, Archimedes'in yapitlanm Rénesans baslannda Yunancadan Latinceye
cevrilmisti. Bu yapittar daha énce de Arapcadan Latinceye gevrilmigti. Latince ceviriteri
Tartaglia, Maurolico ve Commandino yapmist. Aynca, Archimedes’in yapitlan Gzerine
yorumlar yazilmisti. Yani Cavalieri, Archimedes'in gal:ismalarini hazir bulmustu. O da
bu calismalardan yararlandt. On yedinci ylzyilda Eudoxus’un ve Archimedes'in tiiket-
me yéntemi biliniyordu. Cavafieri ve onun ardtilart bu yéntemi kullanacaklar ve meyve-
ler de Newton tarafindan toplanacakitr.

Acrihemedes’in pargdmen (zerine yazilan, kayboldugu sanilan bir kitabi 1906
yshinda J. L. Heiberg tarafindan Istanbul’da butunmustur. Archimedes bu kitapta kullan-
di tiketme yéntemiyle alanlari, hacimleri ve cisimlerin agirflik merkezlerini buluyordu.
Bu kitap, Archimedes’in arkadaglan olan Conon ile Eratosthenes’e yazdigr mektuplarla
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Cavalieri, integrali alinan terimler esitse integraller esittir ve eger integrallerin
limitieri esitse imegraller egittir diyordu. integrali atinan fonksiyondaki sabit, integralin
digina alinabilir.
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Cavalieri'nin egriler Ozerinden ahnan integrali, Cauchy'nin edrisel integral tani-
mindan farkhydi. Bunlan Cavalieri'nin Geometri isimli kitabinin V1. cildinde gérebiliriz.
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Cavalieri, tiketme ydntemini kullanarak elipsin alam ve kirenin hacmi gibi cok
sayida alan ve hacimleri hesaplamigtir. Buglinkii gdsterimlerle n=1, 2, 3, ... sayilan
icin

an+1 )

formdling bulmustur. Onun bu ¢aligmasi 1632 yilinda yayinfanmigti. Fermat ve Ro-
berval bu sonucu daha dnce 1636 yilinda bulmuglardi. Fakat Cavalieri’'nin bu sonugtan
haberi yoktu.

Cavalieri, 8grencisi olan G. A. Rocca'nin bir yardimei teoremini ve bélinmez
ilkesini kullanarak Guldin'in teoremi olarak bilinen ylzey alanlarini ve donel cisimlerin
hacimienni hesaplamigti. Ashnda dénal cisimlerin hacimlerinin bulunmasi Pappus'un
calismalarinda vardi. Pappus’un tecremleri s6yleydi.
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Dizlemsel kapali bir bélgenin, bu cizlemin iginde bu bdlgeyi kesmeyen (belki
sin:rint kesebilir) bir dogru efrafinda déndlriiimesinden meydana gelen ddnel cismin
hacmi, bu bdlgenin atani ile bu bilgeye ait kiitle merkezinin bu dénme sirasinda aldid
yoiun uzunludu ite gcarpimina egittir.

Bir duzlem Gzerindeki bir edri pargasinin, bu diizlem Gzerinde, bu egriyi kesmeyen
bir dogru etrafinda kat bir hareketle déndiriiimesinden meydana gelen dénel cismin
yanat yluzdlgimil, bu edri pargasinin uzuniugu ile bu egri parcasinm kitle merkezinin
bu ddnme sirasinda aldigr yolun uzunlugunun garpimina esittir.

Pappus bu tearemleriyie torosun (simidin) hacmini ve y(zdlglimdnil hesaptamigt:,
Bu nedente Pappus’un yorumlan Rdnesans dncesi matematikcilerine esin kaynag
olmustur.

Cavalieri'nin ve Evangetista Torrigelti'in bu sonsuz kiigikler hesabi (izerine John
Wallis (1655), Aritmetik Sonsuzluk isimii bir kitap yazmigtir. Balinmezier kavrami bu
kitapta incelenmistir. Cavalieri'nin bu distinceleri Pascal'in da dikkatini gekmigtir. 1658
yilinda yazdigr kitabinda bu kenular iglenmigtir. Cavalieri ve Torigelli'nin bu tdr disin-
celeri Alman matematikgisi Leibniz’e esin kaynadi olmustur.

Cavalierinin Geometri isimii 1. kitabinin 1. Onermesi bu tir gatigmalar yniyie
Hgingtir. A ve B noktafanindan gegen bir egrinin AB dogrusuna paralel olan tegetinin
egimi a <z <bigin :

)=t

bigimindedir diyordu. Bu da Cavalieri'nin tireve ne kadar yaklaghgim: gdsterir.

Logaritma ilk kez Avrupa'da 1614 yilinda Napier tarafindan tanitiidi. Logaritmanin
sayisal uygulamalarini italya'ya itk kez Cavalieri getirdi ve kulland:. Cavalieri ayrica
trigonometriyi gelistirdi ve buniar goékbiliminde kulland.. Bu konuda 1632, 1638,
1639 ve 1643 yillarinda bes tane kitap yayintadi. Bunlarin i¢inde logaritmik - trignometrik
tablolart gsahaneydi. Centuria isimli kitabi sitindirik ve koniksel ylizeyleri tanitiyordu.
Pappus’un teoremlerini ve kendi yaptikianyla bu sekillerin yizéiglimierini ve hacimlerini
hesapliyordu. Cavalierinin bu hesaptarini Gauss dahil gok sayida matematikgi kullan-
mistir. Yakan Aynalar isimli kitabi Yunanhlarin konikferinin tarihi konusunda bilgiter
icerir. Bu kitapta aynca giines saati de vardir. Kanikler kuramini igik ve ses bilimlerine
birer uygulama clarak vermistir. Yansimalar ve teleskop da ilgi alanindadir. Piola ve
Favaro'ya gore, Cavalieri yansimal teleskopun ik bulucusudur. Bu konuda Cavalieri'yi
Gregory ve Newton izlemistir. Merceklerin odak uzakhgm belirlemistir. Archimedes
gibi yakan mercekler yapmistir.
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Ses konusundaki cahismalan da vardir. Rezonans ve binalann akustige uygun-
lugunu Vitruvius'un belirttidi gibi incelemistir. Bu amagta konik yansiticilan kultanmustir.
Cavatteri'nin Geometri ve Alistirmalar isimii kitaptan Uni geometrici Steiner'e de etkili
olmusgtur.

Cavalieri manastirlarda yetigtigi icin bazi konularda bagf oldugu tarikatlarin etki-
sinde de kalmistir. Bu nedente astroloji ile de ilgilenmis ve bu konuda Pratik Astroloji
isimli bir kitap da yazmustir. Kitaplarinin cogu Bologna'da basidmigtir. Cok sayida ya-
yinlanmis makateleri de vardir.

TORRICELLI (1608 - 1647)

italyan bilim adamt, fizikgist ve matematikeisi olan Evangelista Torrigelli 15 Ekim
1608 ginll Faenza'da dogdu. Faenza'daki Cizvit Okulu'nda dgrenim gdrdikten sonra
Roma'ya gitti. Burada 1630 yiinda Roma'da bulunan Galile'nin égrencilerinden hidrolik
biiminin kurucusu Benedetto Castelli ile birfikte galist. 1641 yilinda Hareket Ustine
baslhkii caligmasini inceleyen Gelile tarafindan Floransa'ya ¢aginid:. Burada Galile'nin
yardimcihésni yapt. Galile’nin 1642 yilinda dlmesiyle Toscana Granddku Il. Ferdinando
tarafindan Galile'nin yerine saray matematikcisi ve felsefecisi olarak secildi.

Barometreyi icat eden ve geometri alanindaki calismalariyla integral hesabin ge-
lismesine katkida bulunan italyan fizikgi ve matematikgisi olan Torrigelli, Galile’'nin yapit-
larindan esinlenerek yazdif Hareket Uzerine isimli kitabi Galile'nin gok begenisini ka-
zandi. Galife’'nin yagam!nin son (¢ ayinda cnun yardimeisi ve sekreteri olarak galigt:.
Galile’'nin dliminden sonra da Floransa Akademisi’nde ondan bogalan matematik
profeséridgine getirildi.

Galiie'nin énermis aldugu bir yontemi 1644 yilinda uygulayan Tarrigelli, 120 cm
beyunda bir ucu kapal bir cam boruyu civayla doldurduktan sonra diisey duruma ge-
tirerek acik ucunu civa dolu bir kaba daldirdi. Civanin borudan timdyle akip gitmedigini,
berunun dst yaninda bir baslugun olustugunu gézlemleyen Torrigelli, boylece stirekii
bir boglugu elde eden ilk bilim adamt oldu. Uzun gdzlemlerden sonra borudaki civa
yitksekligindeki ginl(ik degismelerin atmaster basincindaki dedismelerden kaynaklandid
sonucuna ulasti. Matematik cahgmalarina ¢ok daha fazla dnem verdidi i¢in bu buigu-
larin yayilamay! diistinmedi. Dénerek ilerleyen bir tekerledin (izerindeki bir noktanin
cizdigi edri olan siklaitin 6zelliklerini belirteyen Torricelli, akiskanlanin ve firlatilan ci-
simlerin hareketierine iligkin bulgularini da iceren Geometri Yapitian isimli kitabt 1644
yilinda yaymiandi.



260 TORRICELL]

Evangelista Torrigaili.

GUndmizde daha gok mekanikgi yoniyle tarunan Torrigelli, déneminin en basaril
merceklerini Urettl. Galile'nin hava termoskopunu, sivill termometreye déndstiirdd.
Sivi akigiyta ilgili buglin kendi ismiyle anilan yasayi bularak hidrodinamik biliminin én-
clleri arastna girdi. 1644 yilinda a¢ik hava basincinin varligini ve havanin bir agiriiga
sahip oldugunu kanitlayan Gnll civah boru deneyini yapti. Torrigelli bu deneyinde,
kagpal bir tlpteki civanin atmosfer tarafindan 7€ cm yikseklikte tutuldugunu gosterdi.
Civanin ylksekligi topln bigiminden ve uzunlugundan bagims:z oldugunu kanitfadi.
Farkh yiikseklik ve zamanlarda tekrartadi§ bu deneyde aldigi farkh sonuglarla, hem
acik hava basincinin degigsken oldugunu, hem de havanin belirli bir yikseklige sahip
bulundugunu kanitlad:. Torrigelti bu deneyinden sonra civalt barometreyi yaptl. Bogluk
elde etme konulanmn dncilisi oldu.

1644 yilinda yayinlanan Geometri ve Hareket Uzerine isimli kitabinda, Galile'nin
mekanik Uzerine olan calismatanim daha da geligtirmistir. Teleskop ve mikroskobun
gelistiriimesi igin calismalar yapmistir. 1647 yilinda Floransa'da ¢ok erken ve geng
yagta dlen Torricelli'nin Akademik Dersler isimli kitabr dlumUlnden ¢ok uzun yiliar sonra
1715 yilinda yaytnlanmigtir.
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Top mermisinin izledidi yol.
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Konlkoit egrisinin gizimi.
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boldugundan, Viviani'nin yaptigi caksmalanin asillarina ne kadar benzedigini ve ne
kadar yakin oldugunu séylemek oldukega glictir.

Apollonius'un Conics isimli seri kitabimn ilk dért cildi bulunmusg ve yayinlanmist:.
Viviani, bu kitaplarin besinci cildini buldu, tamir etti, diizenledi ve yaymntad. Viviani,
Apollenius'un koniklerinin bazt kopyalarinin Fieransa dikkiinin kitliphanesinde oldu-
gunu Borelli'den dgrenmisti. Apollonius'un koniklerinin sekiz cilt oldugu biliniyordu.
Yalniz bu kitiphanede bu kitaplann ilk yedi tanesi vardi. Borelii'nin elde ettigi konik
kopyalanmin ditt Arap¢aydi. Borelli Arapca ofan bu cevirileri diikiin izniyle Roma'ya
getirdi ve bunlan Abraham Ecchellensis'e teslim etti. Abraham Latinceye ¢evirme uz-
maniydr. Kitaplar ve igerikleri uzun bir stire gizli tutuldu. Bu geviriler Viviani déneminde
tamamlands ve sonunda 1659 yilinda Florensa’da De Maximis et Minimis ismiyle ya-
yinland:.

iki yiIl sonra Apollonius’un caligmalari Borelii'nin baskaniginda yayinlandi ve
Arapga gevirileri ile karsilastirldi.

Viviani'min diger énemli galismas), Euclides’in Elemanlan iizerinedir. Bu ¢alisma
da 1674 yilinda yayinlanmistir. Viviani bu galismalara bir aginin, silindirik yay ya da
Sikioit ile (i¢ esit parcaya bdlmesini eklemistir. Klipin katlanmasi problemini de konik-
lerle ya da xy? = k kilp( ile ¢ézmistiir.

Viviani, 1690 yilinda Eudlides'in Italyanca baskisi yaprstir. Bu baski 1867 yi-
linda Betti ve Brioschi tarafindan yeniden basilarak italya'da ders kitabi olarak okutul-
mustur. Viviani'nin sundugdu Flerentine Enigma isimli pencere problemi, Leibnizin 1689
yilinda italya’ya yaptigr gezide dikkatini cekmis ve ¢ézmiistir. Integralle alan hesapla-
maya dayanan ilk matematik dmegi budur. Leibniz'in bu ¢alismas) 1692 yilinda Acta
Eruditorum'da yaynlanmistir. Ayt problem bir kez de |. Jakob Bernoulli tarafindan
1696 yilinda kuvadriksin dondirilmesiyle clugan ylzeyin alaminin hesabi seklinde
yvayinianmigtir. Viviani'nin bu problemi (zerinde Guido Grandi, Huygens ve Hospital
de ¢alismalar yayinlamislardir. Bu cafismalann tdmd Viviani ile Leibniz'in galigmalarina
esdeger ve sonunda hep ayni senucu bulurlar,

Viviani, Archimedes'in dairenin alaninin ve ¢ember yaymin hesabi Uzerine olan
calismasinun ltalyanca bir cevirisini yaprigtir. Viviani, Torrigelli'nin éliminden sonra
onun galigmalarin toptamis ve diizenlemistir. Bu yapit ancak 1919 yilinda Faenza'da
yayinlanabilmigtir.

Bir Giggenin icindeaki bir noktarun késelere olan uzakliklarinin toplaminin ne zaman
minimum olaca@: Fermat'tan Torrigelli'ye, Torrigelli'den de Viviani'ye iletilmisti. Viviani
bu problemi gdzmus ve ¢6zimil 1659 yihnda De Maximis et Minimis isimli kitabimin
icine koymustur. Bu problem, Uiggenin agilanni 120 dereceden kigilk olmasi hallerinde
Torrigelli ve Cavalieri farafindan ¢6zilmistd. Viviani, bu problem igin Torricelli, Fermat
ve Roberval'| kaynak olarak verir.
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vergi mahkemesi bagkani olan babasi iyi bir matematikciydi. Gok sevdigi kans: 1626
yhinda 8ilince, resmi gbrevlerden gekildi ve bes yil sonra 1631 yilinda ailesi ile birlikte
Paris’e yerlegti. Amaci, bir yandan gocuklarinin édrenim ve egitimine hizmet etmek,
bir yandan da kendi kiltiirini genigletmekti. O, déneminin bazi taninmig bilginleriyie
iligkilerde bulunmus ve bunlaria Bilimler Akademisi'nin ¢gekirdegini olusturan bir bilim
dernegini kurmugtu. Claganiistl yetenelderi kiiclk yaslarda beliren cocuklannin egiti-
mini stlendi. igte filozof Blaise Pascal'n gocuklugu bu bitim gevresinde, “her seyin
nedenini 6grenme” istedi ile gecti.

Yedi yasina gelen parlak gocuk Pascal dgrenimine bagtadi. Kendisi gibi ¢ok ga-
zef ve kiiltirll iki kiz kardesi vard:. Ozeliikle Jak Qualine, Pascal'in yagaminda dnemli
rol oynamugtir. Kiz kardesginin bu etkisi bazen iyi, fakat ¢ogu kez kétl ydnde otmustur.

Blaise Pascal.
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Edirne’deki Selimiye Camisinin i¢ merdivenli minarelerinin temsili resmi,
A, B, C merdivenleri minarenin gévdesi icinde heliks seklinds dolanarak
biribirini kesmeden yukar g:|kar|ar

Pascal on dart yasina gelince, Mersenne tarafindan ydnetilen bilimsel tartismalara
kabul edildi. Bu tartigmalann yaptimast, Fransiz Bilimler Akademisi'ni dogurdu. Pascal
kendi kendine bir geometrici olmustu. Baba Pascal'tn hGikimet makamiariyla bogusmasi
aileyi kit duruma diglrdi. Gizel ve parlak kiz kardesi Jacqueline, vergi konusunda
babasi ite anlagmazliga digen Cardinai de Richelieu’yu edlendirmek icin, 6niinde ay-
natrlan bir oyunda kendisini tanitmadan oyuna ¢ikar. Kendini hayran eden artistin kim
oldugunu dgrenen Cardinal, tim aileyi bagrslar ve ondan sonra baba Pascal'a bir
memurluk verir.

Pascal, on alti yasindan &nce, 1639 yilinda, geometrilerin en glizel teoremini
ispat etti. On dokuzuncu yUzyilda yasayan Ingiliz matematikcist Gnli Sylvester, Pas-
cal'in bu bilyilk teoremine “kedi besigi" ismini vermistir. Pascal, onbir yasma gelince
sesler hakkmda bir eser vermigtir. On alt yasindayken, konikler Gzerine bir eser yaza-
rak, (inlli Descartes'i hayretlere dustirmistir. On sekiz yasina gelince, simdi Paris Sa-
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Pascal, Fermat ile birlikte olasthklar kuramin kurmakla, yeni bir matematik diin-
yast yaratmig oluyordu. Bu kuramm tim inceliklerini ortaya déktii. Bu kurami olugtu-
rurken, Fermat'ia stirekli haberlegmiglerdir. Yapilan bu mektup gérlismeleri inceten-
diginde, bu kuramin gergek kuruculannin Pascal ile Fermat'in esit paylart aldugu gé-
ratdr. Yaptiklar: geyler temelde aynr, fakat derinlemesine inilmeleri ayn ayndir. Bu
arada Pascalin digtligl ufak hatays Permat belirtince, Pascal da bu hatasini hemen
diizeltti. Bu haberlesmedeki ilk mektuplar kaybolmugsa da, daha sonraki mektuplar
haten eldedir.

Bu biylik olasiliklar kuraminin ¢ikis nedeni, Pascal’a kumarbaz Chevalier de
Mere tarafindan dnerilmesiydi. En dnemli gdrevi de elli iki kagit oyunu oynuyordu. Bu
ara tavla zarlannin, sekilleri ayn olan ayrr renkii bityalarin dnemi bllyuktiir. Buna bagl
olarak, Onll Pascal Gicgeni dogdu. Pascal'in bu (iggeni, daha sonraki yillarda gok kul-
lanildi. Ozellikle seri agtiimlart ve binom agthmi bu yéntemle kolaylikla bulunur,

Pascal liggeni, binom agihimindaki katsaytarn bulmaya yarar. Oregin,
(1 +3)% =1+ 4x + 6x° + 4x% 4+ x*

acthmini kolayca verir. Pascal'in bu tiggeni, ofasitiklar kuraminda da ustalkla kullanifir.
Bu cgen, biyolojideki uygulamalar, matematik istatistik ve pekgcok modern fizik konu-
larinda uygulama alani bulur,

Pascal (iggeninin kdkeni Pascal'a ait degildir. Bu tiggen I. ©. 1500 ile i. ©. 1100
yllan arasinda Mezopotamya, Misir, Yunanistan, Girit, Kibris ve Anadoluda Canak,
comigk, duvar ve tabanlarda déseme ve bezeme bigiminde gériilir. Ozellikle geometrik
dénem denen siire icinde gok sayida émekleri vardir, Daha sonra Gin'de de gérilen
bu stisleme sanati zamanla Cin'de ve fran'da Pascal iggeni ismiyle anilan matematik
problemine déndsmiistilr. Bu da, binom agihimlardaki katsayilarin bulunmasi proble-
minden bagka bir sey degildir. Bu konuyu en iyl isleyen ve Avrupa'ya tanitan Pascal
oldudu icin bu isimle halen anilmaktadir.

Pascal, 1646 yilinda ilk kez Saint Syran'in eserlerini ve Jansenius'lin De le Refor-
mation de 'Hommes Interieure baglikh sdylevierini okudu. O andan sonra Pascal'in
ruhu giddetle sarsildi. Cunki, bir yil sonra 1647 tarihinde saglidi hakkinda bitgi edinmek
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Kibnig'ta Enkomi'de bufunan attindan yapiimig Pascal Uggen sekilli ve
i. ©. 1400 ile 1230 yillar arasina ait bir sGs takis),
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Ginlilerde Pascal Uggent.

(zere Paris'te bulundugdu strada, kendisi, ablast Jacqueline ile bitlikte Port Royal kili-
sesinde bir rahibin séylevlerini dinlerken gordliir. Bu aritmetikle dolu olan sézler, her
ikisi Gzerinde de 0 zaman yen! baglamis olan tarikatin yapabilecedi kuvvetli etkiyi
yaph. Ablasi rahibe olmaya karar verdi. Ablasinin bu kararina siddetle enget olmasina
kargin, Pascal onu bu karanndan caydiramadi. Port Royal'in bu dig gériinGstl, Pascal'in
din konusunda kendisi igin dodru bir yoi bulduguna gétirdd. Fakat bu disiince onda
¢ok uzun strmedi. Bir yil sonra bir taraftan topium ve zevk dlnyasina, bir yandan da
eski geometri ve bilim agkinin slrikledigi calismalara dald:. Yagsamnin alti yil kadar
stiren bu déneminde Fermat ile mektuplagmis, Aritmetik Uggen Uzerine Calisma isimli
kitabini yayinlamistir. Tagit araglanna iliskin bazi buluglar yapmis, Discours sur les
Passions de 1 Amour ismindeki glizel eserini yazmis ve hatta evienmeyi bile diginmasgtd.
Fakat 1654 yilinda son ve yeni bir ruh devrimine ugradi. Bir bayram gin(, aligik oldu-
gu gibi, Neuilly kdprisi Ozerinden gdsterisli bir arabayla gezintiye giderken atlar bir-
den tirkmtlg, araba tehlikeli bir gecide striklenmis ve oradan yuvarlanmastna pek
az gey kaimigt. Bu olay, Pascal Uzerinde ofaganistii bir iz birakti, Bu andan sonra
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iki tarafinda ugurum gdrme hastah§ma tutuldu ve 23 Kasim 1654 gitni bagina gelen
bu kazadan birkag giin sonra, Port Royal des Champs’in kendilerini dinyadan ¢ekmig
kigilerin arastna atti. Bu olaydan sonra blyitk bir act ve Gzintdler icinde yagadidi an-
lagiimaktadir. Olince elbisesinin astari iginde bulunan ve asagiya aynen alinan kendi
elyazisiyla yazilmig bir muskadaki duadan da bu anlas#maktadir. Yine bu muskadan,
o kazaya ugradigi gece, tinsel bir bunalima tutufmus ve iki saat slren bir ategin etkisi
altinda kendisini timoyle Tanr'ya adamak Ozere dinyadan ve diinya nimetlerinden
cekilmeye karar vermistir. Bu muskada bir hag resminden sonra su cimleler gorQlQr:
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taya cikmistir. Ozellikle ingittere’de degisik konularda tutulan cok sayida kaytlar var-
dir. Bu kayitlar birer istatistik 6rnekleridir. Bills of Mortality isimli kayit defteri Londra'da
1664 yilinin 27 Aralik gininden 1665 yilinin 19 Araiik gliniine kadar olan 8limileri
kayda gecirmigtir. Bu istatistik kaydi bu nedenle ¢ok dnemli bir belgedir.

L ” D ‘ Y ‘Drdaffuf Vifitation

, A Corvcarion of Allde

Bills of Mortality

For this Prefent Year:

Beginning the 2% of December 166 4. and

ending the 19%‘1 of Decentber following :
Asalfo, The GEN ER AL or wixle yrars BILL:

According to the Report made to the
King's Moft Excellent Magelty,

By the Cimpamy of Panfh Clerks of London, #

Prinied gnd sre o be foldb{ £, Corer living in dlderfgare-firoes,
Printer o the faid Company 16 #

1664 ile 1665 yillan arasinda Londra'da 6lom kayitlanm gésteren yazih belge.
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Cardano, déneminde ¢ok (inllidir. Verdidi dersler ilgiyle dinlenmigtir. Ders notlar
1663 yihina kadar basiimamistir. Bu derslerinde gok sayida égrencisi ve arkadaglar
olmusgtur. Olasihdin, clabilecek hallerin olabilecek tlim hallere balimi bigimde tanim-
lamigtir. Ornegdin, zarda birli gelmesi olay bir tanedir. Zarda olabilecek olay sayisi 6
oldudu igin atilan zarda birli gelmesi olasitgi 1/6 olur. Ya da birden altiya kadar isaretfi
bir zarda gift say) gelmesi olasili§i 3/6=1/2 olur. COnk0 zarda bulunan 2, 4 ve 6 ¢ift
sayilarinin sayisi U¢ ve tim hallerin sayisi 6 olmasindan ¢ift sayilarin gelmesi olasilig
3/6 = 1/2 olur. Ayni bigimde teksay) gelme olasihid da 1/2 kadardir.

Oyunlar ya da sans oyunlan konusunda yazil itk kaynakdardan birisi de Fra Luca
Pacioli'nin (1445 - 1514) yazdgi Summa isimli kitaptir. Oysa Fibonacci'nin (1175 - 1250)
yazdig1 ve daha ¢ok dogu kékenli olan gans oyunlar problemleri vardir, Bu oyunlar
daha gok Arap bilmeceleri olarak batth kaynaklara girmigtir. Cardano, dogu kékenli
olan bu sans oyunlanni, Luca Pagcioli'nin yaprtlarini ve Fibonacci’nin detlediklerini en
tyi degerlendiren bir matematikgi olarak bilinir. Tartaglia (1500 - 1557) da sans oyunlarn-
nmin kurami (zerinde ¢aligmis ve yapitlar vermistir. Gerek Cardano ve gerekse Tartag-
lia'nin yapitiar en iyi bir bigimde Blaise Pascal (1623 - 1662) tarafindan incelenmigtir.

Pascal, babasi Etienne Pascal tarafindan yetigtirilmis (stiin zekall bir matematik-
cidir. Bir d¢genin i¢ agilarinin toplaminin iki dik a1 oldugunu Euclides'in Elements
isimli kitabin okumadan ispatlamigti. Bu tearem Euclides'te 32. Onerme olarak geger.
Hatta Euclides’in ilk otuz iki énermesini aynt sirada daha gocuk denebilecek yasta
ispatlamigti. Cok Ustiin yetenekli bir geometriciydi. Motzart da on iki yaginda senfonisini
bestelemnisti, Pascal onddrt yasina geldigi zaman matematikte ¢ok ilerlemigti. On alti
yasina geldigi zaman matematikteki yetenedi iyice agiga gikmisti. 1640 yilinda ilk ma-
kalesini yayinladiginda daha henlz onyedi yasindaydi. Bu makale matematik tarihine
gecmis bir calismadir. O da bir gember (izerinde gizilen altigen ile ilgilidir. Buna ¢ogu
kez Pascal’in mistik attigeni ismini vermiglerdir. Bu teorem kisaca, bir gember (izerinde
gizilen altigenin kargidikll kenartaninin uzantilan bir dogru lizerinde kesigirler. Bu teorem
genel olarak konikler i¢in de dogrudur,

Pascal'in aligeni.
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Gember lizerinde sekilde gbrildigu gibi kégeleri A, B, C, D, E ve F olan altigeni
gizelim. Kargiikh olan AB ve DE kenarlarnini uzatarak bunlan P noktasinda kesigtirelim.
Benzer olarak diger kargilikli kenarlars da uzatarak Q ve R noktalarinda kesigtirelim.
Bu halde Q, P ve R noktalan bir dogru tizerinde bulunur. Pascal'in bu giziminde gok
saytda teorem ve problem vardir, Essay pour les coniques isimli bir makaleden Pascal
dért ylze yakin énerme elde etmigtir. Fakat onun bu ¢aligmalan hig bir zaman yayin-
lanmamigtir.

Pascal, ayni attigeni konikler i¢in de yapmigtir. Burada birbirine paralel olan dog-
rularin sensuzdaki noktada kesigtigini kabul etme kolayhk saglar.

Konik Gizerinde drnegin parabol Ozerinde sekilde oldudu gibi A, B, C,D,Eve F
noktalarini alalim. Burada karsilikh kenarlar uzatilirsa bu durumda Q, P ve R noktalan
yine bir dogru izerinde butunur. Bu teoremlerin ispatlarimn teknik yoniine girimesine
gerek yokiur.

Elips ve hiperbol igin yine ayni altigen ¢izilir ve kargilikli kenarlar uzatilirsa bu
halde de bu kenarlarin kesim noktalan bir dogru tizerinde butunur,







PASCAL 299

X

olur. Tutturma sansinin daha fazla otmasi igin

53" 1
1o({=2), 1
(6) T2
ofmalidir. Ornegin n=4 ise

1_(@“_1_ 625 671
6/ - 1296 1596

olur ve bu oran 1/2 saytsindan byiktdr.

Eder iki zar birlikte atilirsa ve {a,b} ikilisi bu iki zarda gelebilecek sayilan gosterirse
alti—altt bigimindeki tablo

(1,1 (1,2 (1,3) (1.4 (1,5 (1,8
2,1 2.2 2,3 (2,49

3,1) (3,2 (3,3} (3,4 (3,5 (3,6
4.1 42 “3 &4 45
5,1 (52 (53 (54 (55 (586
6,1) (6,2) (6,3) (6,4 (6,5 (6,86

biciminde yapihr.

Burada zarm hirtsinin kirmizy ve digerinin de yesil oldugu distinilirse farkh de-
Jerlerden ikiser tane vardir. Ornegin (1,2} ikilisinde bir rakami kirmizidan ve 2 rakam)
da yesil zardan, (2,1) ikilisi icin 2 rakami kirrmizi zardan ve 1 rakami da yesil zardan
gelehilir. Buna gdre iki zardan gelebilecek haller 36 tane clur, Mere bu ofaya dikkat
etmis ve actklamay! bu bicimde yapmistir. '

Pascal, iki zartn beraber atilmas! halinde n kez deneme senucunda yani n = 24
ve 25 hallerinde iki tane altinin gelmesi olasihigin:

_ ﬁ)"
! (36,

formiiliinden






PASCAL 3o

Pascal Oggeninin Cardano, Tartaglia ve Fermat da kullanmistir. Hatta bu tO¢geni
oyunlar kuraminda kullanmiglardr.

Pascal'in Aritmetik Gggeni asagida oldudu gibidir.

4 1 g) 3 4 5 6 7 & gl 0
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Pascal'in aritmetik Oggeni.

Bugin kullamilan Pascal Uggeni.
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Buglnkil Pascal Uggeni ile Pascal'in kullandidi (¢gen arasinda kirk bes derecelik
bir ddnme vardir. Pascal'in kendisini bu Gg¢geni kullanmigtir. Fakat highir zaman bu
Gcgenin kendisinin oldudunu séylememigtir. Glnkil bu d¢genin kendisinden dnce Cin-
lilerin, tstam (tkeleri matematikgilerinin ve bazt Avrupall matematikgilerin giligmalar
vardir. Pascal (¢geninde besinci satirdan sonra

1, 1+5=6, 5+10=1510+10=20, 10+5=15 B5+1=6, 1
katsayar gelecektir. Buna gore {x + y)® bicimindeki binom acthmi

(x+ )% =X + 6%y + 15x%? + 20%® + 15x%y* + 6xy® + y°

olacaktir.

Pascal (n) gOsterimini kuflanmarmuistsr. Bu kombinazon isaretine gore binom
acilimt .

biciminde yazilr. (n) gosterimini [ ﬂ biciminde il kez Euler 1781 yilinda ¢alismalarinda
r
n
yazmis ve 1806 yilina kadar onun bu galismas: yayinlanmamistir. (r ) gdsterimi

1778 yilinda kulanilmsghir. 1827 yiindan sonra da yayginiik kazanmistr. (n) gosterfminin

)

esitligidir. 1<r<n olmak Uzere (n) gbsterimi
r .

en dnemtii bagintilarindan birisi

nt _nn=-1){n=-2)...{n-r+1)
(r)_ 1.2.3...r

olarak tanumlidis. Yerden kazanmak ya da kolayhk sa@lamasi yéninden 1 <r<n—1
kosullarinda

ny n!
r/ " n=nr!
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=06

ve dideri de

bicimindedir.
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Pascal'in orijinal galigmalarindan baz: sayfalar bu bigimlcrdedir.
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ANGELI (1623 - 1697)

Stefano Degli Angeti 21 Eylil 1623 giinil ltalya’da Venedik'te dogdu. Kendisi iyi
bir matematikgi ve doktor olarak bilinir. Yirmi bir yasina kadar iyi bir &grenim gord(
ve yirmi bir yasinda Ferrara'da edebiyat, felsefe ve Tanrbilim okudu. Ferrara'da ¢
yil kaldi. Tip doktaru olmadan énce sadlige bozuldu, Gink( bulundugu kentin iklimi
¢ok kétlyda. Buradan Bologna'ya gecti. Bologna'da matematikle ¢ok ilgilendi, iyi bir
matematikei ve ayn! zamanda Tannbilimci oldu. Bologna Universitesinde matematikgi
Bonaventura Cavalieri'den dersler aldt. Cavalieri, Angeli'deki matematik yetenedini
hemen gdrdil ve onu arastirmalara yoneltti.

Yagsami boyunca sagliksiz ve hasta olan Angeli, Cavalieri'nin destegiyle 1647
yilinda ilk ¢alismasi ofan kitabmi yayinladi. Cavalieri'nin 1647 yiinda éliminden sonra
onun yerine Bologna Universitesi'nde matematik profesdriGgl dnerildi, Bu unvani
almadan ¢ekindi ve Roma Universitesi'ne gecti. Roma’da yogun bir matematik cahs-
masina girdi. Ayni zamanda baz) dinle ilgili gdrevler de yapiyordu.

1652 yillannda Venedik'te Gesuati marastirinin bas rahipligine atandi. 1668 yi-
hinda IX, Papaz Clement unvanini aldi. 2 Ocak 1663 giini Venedik Hukiimeti ona Pa-
duva Universitesinde matematik profesérliigil vermisti. Bu kilrsil ancak Galili Galileo’ya
veritmisti. Bu kiirsi Angeli igin bliyiik bir onur oldu ve 8liinceye kadar bu unvanla bu
kirslde kaldi. Matematikgi Jacopo Riccati, Angeli’nin yetistirdidi en iyi 6drenciterinden
hirisiydi.

Angeli'nin matematik calismalar daha gok sonsuz kiigikler hesabi Gzerinedir.
Halya'da sonsuz kiigtikler hesabint Cavalieri ve Evangelista Torigelli geligtirmisti. Bu
sonsuz kiigiikier hesaplanni geometrik sekillerin alanlarint, hacimlerini ve agirhk mer-
kezlerini bulmada kullaniyorlardi. Fakat integral hesap heniiz tam clarak bulunmanmusgtt.

Angeli’'nin sonsuz kdglkler Uzerine yaptigi  calismalan on yedinci yizyilda cok
yanki yaratti. Bu calismalar Pau! Guldin ve Ardreas Tacquet tarafindan desteklendi,
siddetle savunuldu ama eskilerin yapti§i sonsuz kiigikler hesaplarinda oldugu gibi
bu hesaplamalar fazla inandirici olamadi. Oldukga zayif yanlar vardi. Angeli'nin 1654
yilinda parabolin sinirladi@ alanin hesabi Gzerine yaptidi galigmasi fazla inandirici
bulunmadi. Giinkd, bu g‘éllg,madaki sonsuz kiclkler hesabi, Cavalieri'nin yontemlerine
s(reklilik nedeniyie ters diisliyordu.

Angeli'nin 1680 yilinda Archimedes yayinin sinifladign alan (izerine yaptidi calis-
mas! daha doyurucu bulundu. 1661 yilinda agirhk merkezinin bulunmasi kenusunda
yapt:g1 calisma daha gok Torigell'nin yaptigr ve yayinladig calisma paraielindeydi.

Angeli'nin sonsuz kiicUkler hesabi en fazla Galile'nin izledidi yontemler yéniindeydi.
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ve Vacca'nin (1915} belirttigi gibi, dnce geometrik olmayan seriterin toplamuni hesap-
Jamighr. Toplamt herhangi bir sayidan blyik olan serinin genel teriminin stfira yaklas-
mastyla serinin varligint, bugiinkl dille yakinsak cldugunu géstermistir. Ornegin,

—]~=1+ LI B
n

1
, 2 "3

P13

3
It

bicimindeki harmonik serisinin iraksak oldugunu gdstermistir. Bu serinin iraksak oldu-
gunu Jacob Bernoulli kirk yil sonra géstermigtir. Bu seri on dérdlincd yilizyilda Oresme
tarafindan biliniyordu. Mengoli, timdengelimle, aritmetik dizi olusturan sayiarn tersle-
rinin toplamimin wraksak oldugu sonucuna vardi.

Mengoli, O¢gensel sayilar clan 3,6, 10, ..., n{n + 1)/2,... dizisinin terimierinin
terslerinin toplamindan olugan

serisinin yakinsak ve toplammin 1 oldugunu gdstermistir. Clinkil serinin ilk n tane
teriminin toplami n/{n + 2) oldugundan n — <o giderse toplam: 1 olarak bulunur, Yani
n yeteri kadar biyiik secilirse toplam verilen herhangi bir sayidan kicilk yapilabilir.

Mengoli, n{n + r} tiriindeki sayitarin terslerinin toplamindan olugan

Z 1 __1 1+1—+l+...+1—
nin+1) n 2 3 r

serisinin de yakinsak oldugunu gdsterdi. Ayrica, katl saylann tersierinden olugan seriyi

i1
En:n(n+1){n+2) 4

olarak hesaplamigt:.

Mengoli'nin Geometrinin Elemantan isimli kitabt 1659 yilinda yayinlanmistir.
Mengoli bu kitabinda on dokuzuncu yilzyiidaki matematikgilerinin kullandid limit ve
belirli integral kavramlarim mantiksal bir dizenlemeyle kurmaya galismistr. Bu ydntem
daha cok Archimedes tarafindan kullantnusti. Yani integral, toplamlarin limiti olarak
alinabilir, Mengoli toplamian butarak, ya da bu toptamin verilen bir sayidan kigik ol-
dugunu gostererek serinin yakinsadifini géstermeye galisiyordu. Fakat, Mengoli de
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olur. Bu teoremin kargit: da degrudur. Yani, bir ABC Gggenin BC, CA ve AB kenarlan
Uzerinde

XB YC  ZA

bagintisini sadtayan sirasiyla X, Y ve Z noktalan varsa, AX, BY ve CZ dogrular ayni
bir noktadan gecerler.

Ceva'nin bu tecremi 1678 yilinda Italya’da Milan'da yaymlanmistir. Bu tecrem
on sekizinci ylzytda geneltestirilerek 1710 ve 1711 yillarinda Mantua'da yaynlanmistr.

Simdi bir de 100 yillarinda yasayan Menelaus™un teoremlerine bakahm. Bir ABC
(¢geninin BC, AC ve AB kenarlann: herhangi bir dodru sirasiyla X, Y ve Z noktalarinda
kessin. Bu halde

XB  YC  ZA _,

XC YA ZB

clur. Bu tecremin tersi de dogrudur. Yani, bir ABC {icgenin BC, AC ve AB kenarlar!
Uzerinde strasiyla X, Y ve Z noktalan verilsin. Eger

ise, X, Y ve Z noktalar ayni bir dogru Ozerindedir. Bu teorem ¢okgenler igin de genel-
legtirilmigtir, Hatta kiiresel Oggen ve gokgenler icin de ifadeleri yaziimigtir,

Dikkat edilirse Menelaus ile Ceva arasinda bin alti yliz yil fark olmasina kargin
teoremlerin matematik degerleri aynidir. Bu nedenle, Menelaus'un ne kadar degerli
bir geometrici oldugu ortaya ¢ikar.

SACCHERI (1667 - 1733)

Girolame (Giovanni} Saccheri 5 Eylil 1667 gini italya’da Roma’da dogmus bir
matematikgidir. Saccheri, isim benzerligi yiiziinden Dominikli olan Roma kitiphanecisi
Saccheri {1821-1894) ile kanigtirlir. Buradaki Saccheri 1685 yilinda Genova'da Yahudi
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okuluna girdi. iki y:l sonra Yabudi Kolejinde dersler vermeye bagladi ve bu gbrevini
1690 ythna kadar stird(ird{. Milan'a génderildi ve buradaki Breva Yahudi kélejinde
felsete ve Tannbilim ckudu. 1684 yih Mart ayinda Coma'ya papaz olarak atandi. 1694
yitinda dnce Tirin'de ve 1697 yilinda da Pavia'da felsefe ckutmasi icin génderildi.
1899 vilinda Universiteye matematik b&limiine gecti. Milan'da felsefe, matematik ve
fizik dersteri okuttu. Olincliye kadar matematik kiirstistinde galist.

Saccherinin Breva'daki Yahudi kolejindeki 6gretmenlerinden birisi olan Tommaso
Ceva daha ¢ok sair olarak bilinir. Oysa Ceva cok iyt bir matematik editimi alrmig bir
matematikei ve mekanikgiydi. Saccheri, Mantua'da Gonzaga'da yargigiik yapan Ce-
va'nin Giovanni isimli matematikei kardesi ile karsilagt). Giovanni Ceva, geometride
tggenler (zerine olan Ceva teoremi ite (nli olmustu. Bu bulusu 1678 yilinda yayin-
lanmugti. Ceva’'nin etkisi altinda ¢alisan Sacchen 1693 yilinda geometri isimli ilk Kitabin
yayinladi. Kitap koordinatlar geometrisinde basit problemlerin géz(imlerinden oluguyordu.
Ceva, Saccheri’nin bu kitabini Vincenzo Viviani'ye ginderdi. Viviani, Galile’nin 6gren-
cisiydi ve (nli pencere problemi ile tamniyerdu. Analizde ¢ok énemli olan bu problem
Leibniz ve diger matematikgiler tarafindan da ¢ézllmesine kargin, Viviani kendi ¢ozi-
miin{ yayintamis ve Saccheri've bu ¢zUm(l géndermisti. 1694 yilinda Saccheri'den
Viviani'ye iki mektubun génderildigi biliniyor.

Saccheri Tlrin'de bulundugu siralarda 1627 yilinda énemli bir kitap daha yazdt.
Pavia'da yazdii kitab1 da 1708 yilinda yayinlandi, Bu kitap Tommaso Ceva ile Sace-
heri arasinda Milan'da 1669 yilinda tartigma konusu oldu. Aslinda bu kitap statik ko-
nusunda bugln az dnemiidir. Pavia'da Euclides (izerine yazdidi kitabi bilinen geometri
konularin igeriyordu ama Euclidean olmayan geometrinin énclliigl ve isaretleri bu
kitapta gdrdldr.

Saccheri'nin Mantik ve Euclides isimli kitaplan énemlidir. Fakat zamanla bu ki-
taplar unutulmug ve kimse eline almamigtir. Euclides, 1889 yilinda E. Beltrami ve
Mantik da 1203 yilinda G. Vailati tarafindan yeniden ortaya c¢ikanimigtir. Saccheri,
Euclides'in beginci postlilatimin bugiinki) paralellik aksivomuna esdeder oldugunu gds-
termistir. Saccheri, yagami boyunca Euclides'in beginci postiiatini ve paralellik pos-
tifatini giindemde tutmustur. Hatirlanirsa, Euclides'in besinci postiilat sdyleyd:, Iki
dogru bir dogru ile kesildiginde kesenin bir yaninda bulunan iki i¢ acinin toplani 180
derecereden kiiglikse bu dogrular bu agilarin bulundugu tarafta kesisirler. Bir degru-
ya digindaki bir nokta olan yalniz bir paralel ¢izilir de Saccheri'nin beginci postiila-
tidir.

Mantik isimli kitap Euclides'teki tanimlarla bagiar ve beginci postilatt bu mantikh
tamimlara dayandirarak ispatlamaya calisir. Dayandirdid temellerin ve matematiksel
gerekgelerin zayif olmasi onu Euclidean olmayan geometrinin kurulmasina gétdrmistdr.
Saccheri, Euclidean olmayan geometriyi kuramamigtir ama bu konuyu gindeme ge-
tiren bir matematikei olarak bilinir,
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Saccheri'nin Mantig daha cok Aristo'nun mantigiyfa iligkilidir ve dért kisimdan
olusur. Bu kitap dnce mantid) geometriksel yaklagim ve ilkelerle agiklamaya gahsir.
Tanimlar ve postiifatlar arasindaki farklthklar agiktantr. Tanimlann ve postiiiatiann
varh@i Saccheri'ye gbre énemlidir. Tarum iyi tamimli olmal ve icinde geliski olmamahdr.
Tanimlar ve kavramiar ag:k olmahdir. Saccheri, karmagik tammlarin da yapilabilecedini
sdyler. Paralielik postillati zerinde gok durdugu icin, G. A. Borelli tarafindan 1658 yi-
linda yazitan parailelik postllatina kargi gikmistir. Borelli'nin paraiellik postiilati, birbi-
rinden esit uzakitkta bulunan dodrutar bigimindeydi. Bu postilati daha énce islam
matematikgileri de kullanmist:. Bu nedenle paralellik postilatini tartismaya yeniden
ortaya atan Saccheri olmustur.

Bir dnermenin gecerli olup olmadidini gérebiimek icin, bunun bir tammin icinde
clmasi Saccheri icin dnemlidir. Euclides'in Elements isimli seri kitaplanndan 1X, kita-
binin 12. Onermesi bu ydniyte bir mektir. Eger 1, a,, a,, . . ., a, bir geometrik dizi
ve a, sayisinin asal carpanlanndan birisi p ise bu p sayis! a, sayrsinin da asal carpan-
larindan biridir. Saccheri'nin verdidi bu drnek daha sonra Vallati ve Leibniz tarafindan
da incelenmigtir. Lethniz’in gerekeelerinin temelinde cebir ve analiz yatarken, Sacchari'nin
gtrigleri daha cok geometrik grindmiddir.

Saccheri, Euclides'inilk yirmi altr dnermesini alir ve inceler. Besinct postilatm
yanlig oldugunu kabul eder. Bu postiilatiarin sonugiar arasinda, kendi kendisini dodru-

layan bir dnerme buimaya galigir,

Simdi Saccherinin dértgenini gdzdniline alalim. Bunun i¢in AB do@ru pargastnin
orta noktasi M olsun. A ve B noktalanndan AB dodru pargasina dik olan AD = BC dik-

D P c

A M B

melerini cizelim. MP, AB dodru pargasina M orta noktasinda dik olsun. Bu halde MP
dodru parcasi CD dogru pargasini P gibi orta noktada keser. Buna gére D ve C agila-
rinin esik olduklan Euclides’in beginci postilatn kullanmadan sdyleyebiliriz. Ama,
C ve D agilaninin dik clduklarmi besinci postilatt kullanmadan sdyleyemeyiz. Bu hal-
de kargimiza (g hipotez gikar.

1. C ve D acgilan dik uiabilis.
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2. C ve D a¢llan genis olabilir.
3. C ve D agitan dar olabilir,

Saccheri ispat igin sdyle distinur. Bu hipotezlerin herhangi birisi dodru oldugu
zaman digerlerinin her birisi de dogrudur. Birinci halde bir Giggenin i¢ agtlanmin toplami
iki dik acrdir. Ikinci hatde bir iggenin i¢ agilarinm toplam iki dik agidan biiylk ve Gglin-
¢l halde bir ticgenin i¢ agtlarinin toplami iki dik agidan kiigik ofur. Bu (¢ halde DC
dog@rusunun (¢ hali vardir.

T
b — C

£

i
il

7

A B

Saccheri paralellik postilatinin Euclides’in postiilatina esdeder oldugunu gbstere-
bilmek icin Archimedes'in aksiyomu olan streklitik ilkesini kullanir.

a < b olan a ve b sayilan veriisin. Bu halde b<na olacak bicimde n sayis vardir
ifadesi Archimedes ilkesi olarak bilinir.

Saccheri sonugta kesin bir noktaya vanr. Dik agill hipotezi ve genis agih hipotezlerin
her ikisini kullanarak besinci postitatin saglandigini ispatlar. Oysa besinci postilat
dik agt hipotezini sadlar, Genis ag! hipotezini saglamaz. Oyleyse genis aci hipotezi
yanligtir. Benzer diisinceyle dar agi hipotezinin de yanlis oldugunu gésterir. Geriye
dar acth olma hipotezi kaliyor. Bu da Euclides geometrisinin dayandig teme! aksiyom-
lardan biridir. Yani, besinci postitat ile paralellik postiiat birbirine egdegerdir.

Saccheri, bu (¢ hipotezi kulianarak Euclidean olmayan geometride gok sayida
caligmalar yayinlamigtir. Yalniz, Euclidean geometrinin bu halleri Saccheri'den ¢ok
énce Omer Hayyam ve Nasireddin Tusi tarafindan incelenmistir. Saccheri problemi
yeniden glindeme getirmistir. Daha sonra Saccheri’nin bu kitabi John Wallis (1693}
tarafindan da incetenmigtir.

Cok sayida kitaplar ve onlarca makaleleri olan Saccheri, 25 Ekim 1733 gini
ftalya'da Milan'da 6lmdstdr.
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GRANDI (1671 - 1742)

Guido Grandi 1 Ekim 1671 giinii ltalya’da Piza'da dogdu. On alti yagina gelince
Camaldolese’nin dini tarikabina girdi ve ismini Francesco Lodovico'ya, protestan ismi-
na gevirdi, Florenca’daki manastirin buyruklar izerine 1694 yilinda matematik dgretmeni
oldu ve Newton'un Principia isimli yapsh Uzerine ¢alish. Geometri konusunda uzman-
lasti ve ¢cok izt bir ilerleme sadladi. Sissoit ve konkoit Ozerine galisti. Daha sonra
egrilerin egriliklennin bulunmasi kenusuna egildi.

Grandi, 1700 yilinda Roma'ya ¢cagnldi. Cosimo de Medici onun Piza'da felsefe
profesdrl olmast igin Tuscany'de cturmasini énerdi. 1709 yilinda matematikte ilk 6dd-
Iind aldi ve Londra'daki Royal Society’'ve Uye oldu. 1714 yilinda da Piza'da matematik
profeséril oldu. Piza Universitesi'nin kiitiphanesini zenginlestirdi ve matematikgileri
bu kitbphaneye gekdi.

Grandi aym zamanda kuramsal ve uygulanmall mekanik konulanyla da ilgilendi,
Ozellikle akigkanlar dinamiginin uygulanmalarini hilkiimetin istegi izerine italya’daki
ovalarda dranajian yaptirdl. Bu gekilde ovalardaki fazla taban suyunu baska yerlere
akitarak tanma uygun verimli topraklar kazandirdi. Bu da onun hikiimet tarafindan
ddullendirilmesini sagladi.

Grandi'nin Florenting'deki ilk yayini Galile’'nin Dodal Hareketler (izering yaptig
caligmadir. Grandi bu galismasinda ilk olarak 1 — cosx anlamina gelen Latince sinus
vevsus ya da Grandi'nin yazimiyla versiera tanimini kullanmusgtir,

Simdi, Grandi'nin bu ¢alismasinda yaptiklanm gérelim.

C

\_‘__H_‘___

A

Sekilde goruldig gibi AC capli daireyi ¢izelim. BDM, AC dodru pargasina B nok-
tasinda dik ofan hareketli bir dogru olsun. Bu degru bu ¢cemberi D noktalannda kessin,
Bu halde, AB : BD = AC : BM kosulunu sadlayacak sekilde BM dogdru pargasiyla M
noktalannin yerlerini belirlenecektir. Bu bigimdeki M noktalannin geometrik yert sinus
versus olur. Clinkd a capli ve x eksenine A baglangi¢ noktasinda teget olan gemberin
analitik olan denklemi
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Xy = a’(a - y)

bigimindedir. Bu egri daha ¢ok Agnesi {1748) egrisi olarak isimiendirilecektir. Oysa
Fermat, Grandi'nin bu egrisinin daha genel seklini daha énce m ve n pozitif tamsaylari
icin 1710 yihnda

(MM

y= (@ + 3™

biciminde bulmusgtu.

Grandi strophoit olarak bilinen edri Uzerine de ¢alismg, fakat bu konudaki maka-
lesi yayinlanmamistir. Cigek sekilli edriler Uzerindeki caligmalan yayinlanmrstir. a po-
zitif bir tamsay ve R de verilen bir dogru parcasinim uzuntugu ise, Grandi'nin gliler
ya da gicek sekillerinin kutupsal koordinatlarla olan ifadesi

p = R sinaf
bicimindedir.

Grandi, bu konudaki ¢alismalartmi 1713 yikinda iki mektupla Leibniz'e yazmi:str.
Fakat bu buluslarindan bilim dinyasinm pek habert olmarmigtir. Londra'daki Bilim Aka-
demesine Gye olunca haberleri olmugtur. Grandi bu ¢alismalarini 1728 yilinda tamam-
layarak bir kitap halinde yaymlamis ve calisma cok ilgi cekmistir. Aynea, Acta Eruditorum
isimli dnemti galismasi 4 Nisan 1692 yilinda yayinlamigti. Onun bu problemi daha
¢ok Viviandi problemi olarak bilinir. Viviandi bu problemi gzmesi igin Vincenzo'ya ver-
migti. Bu problem Leibniz ve Viviani tarafindan ¢6ziim(listi ama, bu problemin daha
derin incelenmesini Grandi yapmis ve 1699 yitinda yayintamigti.

y = b In{x/a}

ya da

x = ag"®

egrisi logritmik veya logaritma egrist ofarak hilinir. Bu egri 1647 yillarinin baslarinda
Evangelista Torricelli tarafindan inceienmigti. Huygens, bu egrinin tOm ézelliklerini
inceleyerek 1669 yilinda Paris Bilimler Akademisi'ne sunmustu. Grandi, 1701 yilinda
bu egdri Ozerindeki teoremleri ifade ederek ispatlamig ve bunlan herkese duyurmustur.
Aynica, bu legaritmik yay taratindan simirtanan alani, Cavalieri, Viviani ve Leibniz’in
gdrlsleri dogrultusunda Gaiife’nin yontemini kullanarak hesaplamigti. Bdylece, Leib-
niz'in integrat hesap yontemi Grandi'nin bu tir cahigmalanyla ltalya’ya girmis ve tutun-
mugtur.






RICCATI (1676 - 1759)

Matematikte ve fizikte oldukga Ustln bir bagar gdsteren bir aile daha vardir. Bu
da Riccati ailesidir. Bu ailenin iginde Ustiin zekalh ve en ¢ok bilineni de Jacopo Fran-
cesco Conte Riccati'dir. Conte Riccati, 28 Mayis 1676 guni ftalya'da Venedik'te dog-
du. Ogrenimini dogdugu kentte tamamladi ve Paduva Universitesi'nde calisma sansi
elde edenlerden biri sayibr.

Bu Universitede gdsterdidi Gstin bagandan dolay 6zel bir yakinhk gordl ve ona
cok yardim ettiler. Yagaminin bundan sonraki kismini Venedik'te ve Treviso'da gegirdi.

Jacopo Francesco, Conlte Riccatr.
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Fagnano’nun oglu Giovanni Francesco {1715 - 1797) ya da kisaca Gian-Francesco,
babasirun formiiliini daha da ileri gétirerek n = 2ilog(—i) ve n° = logllog(—1) olduk-
larnn gésterdi.

Bu dénemin geometri 6grencileri arasinda en gok (inli olani Giovanni Francesco
Giuseppe Malfatti'dir (1731 - 1807). Malfatti, ok kiigik yasiarda Verona'da bir Yahudi
okulunda &grenim gbrd(. 1748 yilinda daha on yedi yasindayken Bologna Universitesine
gitti ve orada Vincenzo Riccatinin gdzetimi altinda matematik galisti. 1771 yilinda
Ferrara Universitesinde matematik profesérd oldu ve yagamirun timiini bu tniversitede
gecirdi. Cok dedisik alaniarda ve cok sayida eser verdi. Fakat bunlardan Problema
Stereotomica isimlh makalesi 1803 yilinda yayinlandiktan sonra ismi daha ¢ok duyulmaya
ve onu Unld yapmaya yetti. Ayni ylkseklikli O¢ prizma tarafindan .sinirlanan tiggen
prizmanin hacminin maksimum, geri kalan kisimlanmn da minimum oldugunu gésterdi.
Bir G¢genin igine birbirine ve Uggenin iki kenanna teget olan g ¢emberin nasil yerles-
tirilebitecegdini gdsterdi. Malfatti, problemleri analitik yolla ¢ézilyordu. Oysa Steiner
bu geometri problemlerini geometrik yolla cézmeye udrasiyordu. Bu nedenle Malfatti,
kendisinden dnce gelen bilginlerin problemlerini hep genellestirerek ¢ézmlistiir. Onun
bu konudaki calismalart daha sonra M. Baker tarafindan 1871 yilinda Minih'te yayin-
lanmigtir.

fleri cebir konusunun égrencilerinden en ¢ok bilineni Pacle Ruffini'dir (1765 - 1822).
Modena’da matematik ve tip dersleri veren Ruffini, daha cok denklemler kurami (ize-
rine galigmalar yapmistir. Cok sayida calismalar gergeklestiren Ruffini, denklemler
kuramt Ozerine yazdigi iki cilthk bir seri kitabi 1792 yilinda Bologna’da basilmistir.
Denklemler kurami Ozerine yazdi! kitabi, gruplar kuramina bir baglangig olugturmustur.

Fagnano 1723 Sinigaglia kilisesine atandi. Cok sayida cocugu vardi. Bunlarin
icinde Giovanni Francesco ¢ok iyi bir matematikgei oidu.

Fagnano, Malebraunche'nin kitaplarinin ilk cildini okuyunca matematik galismaya
basladi. Kendi kendisine matematik calisti ve kendi kendisini yetistirdi. Bdylece Ital-
ya'da ve dig dlkelerde hemen taninir Onld birisi oldu. 1721 yilinda XV. Louis tarafindan
Sddillendirildi. 1745 yilinda XIV. Benedict Papaz tarafindan Saint Onofric markizlik
unvani verildi. Londra ve Berlin Akademilerinin Uyesi oldu. Oliinceye kadar Paris Bi-
limler Akademisi'nin Oyest olarak kald:.

Fagnane, ¢agdasi olan matematikgilerle stirekli iligkiler ve ortak ¢alismalar ylr(ttd.
Bunlar arasinda 6zellikle Grandi, Riccati, Leseur ve Jacquier gibi Gnl0 matematikgiter
vardi. Euler ve Franlenelle tarafindan gok &viildi. Fransiz Akademisi'nin siirekli sekre-
terligini yapti. Lagrange yirm! aginda Fagnano'ya geldi ve ilk galigmasinin yayinlan-
masinda ona yardim etti.

Fagnanonun ¢alismalarn dedisik tarihlerde Roccolta Calogera'da yayintandi. Di-
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ger calgmalari derlendi ama yayinlanamadi. Ikinci, (glined ve dérdiincl derece denk-
lemlerinin gdzlimieri igin yeni ydntemler énerdi. Karmasik sayiian logaritmik olarak
yazilmasint yapt:. Aritmetik ve cebirde ¢ok sayida calismalar yapti.

Fagnano’nun geometrideki caligmalar: daha ¢ok gene!l kurami formillegtirmeler
bicimindedir. Bunlar, Euclides’in V. kitabindaki dnermeleri genellestiren tiirdedir. Grne-
gin, i¢genter Ozerine olan ¢alismalari, Gegenlerin gecmetrisinin kurulusu biciminde
incelemistir. Ornegin, ABC lggenin diizlemde bulunmasin, verilen P noktasi icin PA
+ PB + PC ya da PA? + PB? + PC? toplaminin minimum olmasina karsgilik getirir, Bu
ve bunlar gibi calismalan devam eder gider.

Fagnano'nun temel iki dnemli ¢calismasi vardir. Bunlardan birisi, bir icgen kenar
ortaylarinin kesim noktasi olan Uggenin agirhk merkezinin kdsgelere olan uzak!klarinin
kareleri toplaminin, Gggenin kenartarimin karelerinin toplaminin Ggte biring esit olmasidir.

Ikinci problem de séyledir. Bir ABC (iggeni ve BC kenar (izerinde bir P noktasi
verilsin. Diger iki ksesi AB ve AC kenarlar Gzerinde olan minimum ¢evreli P kosell
dggen bulunabiliv. Fagnano, Simen Lhuilier'in énerdidi bir problemt de ¢ézmustur. O
da goyleydi. Verilen bir noktadan gegen ve verilen iki dodruyu minimum uzunlukta
kesen bir dodru gizilebilir. Bu gizim analitik olarak Ugtincl derece bir denkleme esde-
gerdir.

Fagnano'nun elde ettigi en dnemli sonuclar analitik geometri ve integral hesap-
lardadir. x* + 2y? = a2 elipsinin siirladign alani hesaplar.

(X2 + ¥y —2a%(% -y =0

edrisi dérdiincli derecedendir. Bu egriye Yunancadan gelen lemniscata sdzciigiinden
gelen temniscate {lemniskeyt} ismini vermiglerdir. Bu egri ilk kez 1. Jakob Bernouili
tarafindan ¢alisimigtir, Lemniscate, sonsuz isareti {=} sekillidir. Kutupsal koordinatl
ifadesi r* = a° cos28 bigimindedir. Sinirladign alam Fagnano

n/d ni2
A= 4(15] j * do = 2J a’ cos20d6 = a®
o o

clarak hesaplamigtir.

Lemniscate prablemini tinlil yapan Fagnano'dur. Eliptik integral ismi de Fagnano
tarafindan verilmig ve incelenmistir. Euler bu kuramin temellerini atmig, Legendre, Ja-
cobi, Legendre ve Woeierstrass bu konuda ¢alismig, en kolay hesaplama yolunu da
Abel bulmustur.

On sekizinci ylizyihn ikinci yansinda meydana gikan ftalyan matematikgilerini
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verdi. Fransiz, ingiliz, Alman ve italyan bifim adamlan arasinda bulunan Euler, Mauper-
tius, Bernoutlier ve Ill. Cassini ile gdrigerek meteorolojik gdziemlerini ve diger alanlarda
yaptdi caligmalarint yayinladi. XI. Papa Clementin destedi ile takvimde yeniltk yapt,
1733 yiinda bagims:z olarak yaptidi gok gézlemleri gahgmasi ona Paris Bilimier Aka-
demisi 6ditind kazandirdi. 1739 yiknda tdm bilim akademilerinin yabanct Qyesi oldu.
Bu sirada yaptigi bir calisma yine bir &d(l getirdi.

Cok degisik alanfarda ¢ahsmalar olan Poleni’nin kazilar, eski tiyotralar, kazi bul-
gulan ve mimaritk konulannda yapitlan vardir. 1748 yilinda XIV. Papa Benedict onu
Roma'ya cadirdi ve Saint Peter Kilisesi'ni incelenmesini ve onaridmasini istedi. Ardin-
dan Paduva yargichg gdrevine getirildi. ok yogun ve hizli caligmalar Poleninin sag-
hlid@ini yavas yavag bozdu. Hala ¢aligma coskusu ve blyik heyecani devam ederken,
15 Kasim 1761 gunii Italya'da Paduva'da yetmis sekiz yaginda 8idii. Paduva'da Saint
Giacomo Kitisesi'ne gdmuitdi. Oglu onun ismine bir anit diktirdi. Paduva halki onu
cok andi ve unutmadi. Polennin yaptirdidi sutamalar nedeniyle Pratodella Valle'de
bir amit daha dikildi. Venedik Cumburiyeti de onun onuruna bir madalya ¢ikards.

Poleni ¢ok alanda calistig igin yaptigi calismalann ve yaymiarninin sayist ¢ok
kabriktir. Italya, Fransa, Almanya ve diger Avrupa (lketerinin dergilerinde cok sayida
caligmasi yaymlanmistir. Eski yazmalan da dertemigtir. Akiskanlar, irmaklar ve barajlar
hesabt (izerinde ¢ok ¢alismasi vardir. Vitrivius'un mimarhk yapitlarm: da incelemigtir.
Frontinus calismalaninda diizeltmeler yapti. Yasam &ykiisl ve yayin listesi 1828 yilinda
yazildi. Bu ¢galisma 1854 yilnda Fransa'da Paris’te ikinci kez basildl. Uzun ve degisik
yasam oykiisii E. de Tipaldo tarafindan yazildi ve 1834 yilinda Venedik'te yaymnlands.

RICCATI (1707 - 1775)

Vincenzo Riccati 11 Ocak 1707 giinii italya'da Treviso yakinlarnda Castelfranco'da
dogmustur. Riccati, Jacopo Francesco Riccati'nin ikingi ogludur.

Ogul Riceati, Hk ddrentmini evlerinde bir Yahudiden gérmuogtdr. 20 Aralik 1726
gund bir Yahudi okulunda égrenimine baslamistir. 1728 yilinda Piacenza'da bir Yahudi
Kolejinde edebiyat dersleri okutmustur. Ertesi yil Paduva'da koteje gdnderilmis, 1734
yilinda Parma’ya gecinceye kadar burada kalnigtr. Izleyen yillarda Roma'ya gitmis,
burada Tanribilim okumus, 1739 yihinda Bologna'yva dénmiis ve burada San Francesco
Savario Koleji'nde tam otuz yil matematik dersleri okutmustur.

Riccati, babast gibi iyl bir miihendis oldugundan, italya’nin irmaklanni sulamada
kullaniimasi gérevlerinde bulunmus, araziler sulanmig, barajlar yapiimis ve tagkinlar
énlenmigtir. 1773 yilinda emekli olmus. iki yil sonra 17 Ocak 1775 glinii Treviso'da
Glmastor.
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Riccati, babasi gibi diferensiyel denklemlerin ¢cézimleriyle ilgitenmistir. Euler'in
calismalanni ¢ok iyi biliyordu. I. Johann Bernoulli ena bir calismasini géndermigti.
Eliptik fanksiyonlar kuramr ve koniksel edriler burada isleniyordu.

Riccati'nin yapittan 1757 ite 1762 ydlan arasinda iki cilt olarak yaytnlands. Hiper-
bolik fonksiyonlan tanitt, bunfan cebirsel denklem ¢dzlmierinde kulfand:. Ozeliikle
Uglincl derece cebirset denkleminin ¢ozUmi dnemli bir yer tutuyordu. Analiz konusunda
yazdidi kitabi ¢ ciltti ve 1765 ile 1767 yillan arasinda yayinlandilar. ikiz kenar hiper-
boll kutupsal koordinatiarla inceledi. Hiperbol kesimi ile ilgiii alani hesapladi. Hiperbolik
fonksiyonlar

et +e’

Z_ A2
coshz = 5 ve sinhz = £.-¢

bigiminde tammlayarak bunlarin cosh’z — sinh®z = 1, sinhz + coshz = &7, cosh0 = 1
ve sinh0 = 0 ofduklarini gbsterdi.

Riccati ile Saladini, hiperbolik fonksiyonlarin diger 6zelliklerini inceleyen bir kitap
yazdilar. Bu kitapta

2ginhnz = {coshz + sinhz)n - {coshz — sinhz)n
ve
2coshnz = {coshz + sinhz)” + {coshz — sinhz)"
formlleri de vardi. Sinhz ve coshz fonksiyonlarinin tirevlerini
(sinhz)" = coshz ve (coshz) =sinhz
olduidarln: gdsterdiler.

Riccati ve Saladint sonsuz kiglkler hesabt Uzerine de ¢ahstilar. Bunlarin ¢ok
sayida uygulamasini verdiler. Newton ve Leibniz, integralle tiirevin birbirlerinin tersi
islemler olduklarim gdstermislerdi. Ricci ve Saladini burada integratin temel teoremini
uyguladilar.

Riccati'nin geometri (zerine olan ¢aligmalan 1755 yilinda yayinland:. Dért dalli
qul de Riccati ve Saladini tarafindan incelenmisti. Bu giil, Guido Grandi, daha énce

de Ibn Al Haytham tarafindan tanit:imist.

Riccati'nin matematik ve fizik Uzerine olan galismasi 1757 ile 1762 yiilar arasinda
Bologna'da iki cilt alarak yayinlanmisti. Saladini ile yazdiklan Analiz kitaplarn da yine
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FAGNANO (1715 -1797)

31 Ocak 1715 guni talya'da Sinigagalia'da dogan Giovanni Francesco Fagnano
Dei Toschi, kendisi gibi matematikgi olan Giulio Carlo Fagnano Del Toschi'nin ogludur.
Ogul Fagnano matematik ile gok ilgitenmis ve manastirlarda matematik ddrenmis ve
daha sonra dgretmigtir,

Fagnano 1752 yilinda papaz olmus ve Sinigagalia manastirina atanmistir. iki
yil sonra da bag rahip olmustur. Uggenlerin geometrisi (izerine olan kitabi yayinlan-
mamigtir ama manastirfarda bu dersi dgrencilerine &gretmistir. Uggenler dzerine ofan
bu kitapta giizel teoremieri ve problemlert gdrebiliriz. Fagnano,

S, = Ixsindx ve C, =/x"cosdx
ise
S,=—x"cosx+nC_ _, ve C,=x"sinx-nS__,
oldukianni da gdstermistir. Bu sonuglardan bagka
{ tanxdx = Jogcosx ve [ cotxdx = logsinx

integrallerini de hesaplamistir.

AGNESI (1718 - 1799)

Marie Gaetane Agnesi 16 Mart 1718 giini {talya'da Milan’da dogdu. Kadinlann
Avrupa'da okutlara alinmadidt ve gdnderiimedidi bir ddnemde yagayan Agnesi, diger
Avrupa Ulkeleri kadinlarina gére biraz daha sanslydi. Giinkil, ltalya'da isteyen kadin-
larin biraz olsun okuma sanslar vardi. Bu nokta o dénemin Avrupa’si igin dnemli bir
sorundu. Kadinlann okuta alinmalan, egditilmeleri ve okututmalan bir yerde yasak, bir
yerde de horlanilan bir durumdu. Fakat Agnesi bu durumda oldukga sansh bir aileden
geliyordu. Babasi Bologna Universitesi'nde matematik profesériiydu.

Agnesi, kiiltirld bir aileden geliyordu. Yirmi bir gecudu clan ailenin en blydk ki-
2iydi. Ik egitimini babasi ve annesinden aldi. Cok genc yasta Fransizca, Almanca,
ispanyolca ve biraz da ibranice Sgrenmigti. Cok hirsli bir dgrenme arzusu vardi. Daha
dokuz yasindayken o dénem igin derin anlaml bir sdylev yazmis ve gok begenilmisti.
Ogrenmeye olan agm tutkuniugu nedeniyle dnce felsefeye, sonra da tarihe merak
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sarmigtir. Oysa, onun stlin zekasini oyalayacak matematikti. Sonunda bir rastlantiyla
matematik ife ilgilenmis ve Bologna Universitesi'nde babasinin yerine matematik pro-
festrl olmustur.

Agnesi, henliz daha on yedi yasindayken felsefe alaninda bir tez yazmis ve bu
tez 1738 yilinda basilmistir. Sasilacak kadar ansiklopedik bilgiye, zekaya ve gizellige
sahip clan bu kadinin kiz kardesi de taninmig opera yazarlarindand:r.

Agnesi'nin en énemli yapitr, iki cilt olan ve italyan Gengligi icin Analiz Uzerine
Caligmalar ismi altinda yazilan kitabidir. O bu kitabl imparatorige Maria Theresa onu-
runa sunmus ve 1748 yilinda basimistr. iki cilt halinde basilan bu yapitlar dért kitaptan
olusur. Kitaplarin igerikleri daha cok diferensiyel ve integral hesabin temel konulandr,
Bu konular Agnesi tarafindan derinlemesine incelenmis ve italyan genglerinin okumasi
ve analizi anlamalan amaglanmigtir. Cebir, geometri, diferensiyel hesap, integraller,
diferensiyel denklemler ve bu konularin diger dallari onun usta kaleminden yazilarak
oskmigtir. Ayrica, bu konular Gzerinde kendi 6zglin ¢alismalanini da kitabrnin icine ser-
pigtirmistir. Agnesi'nin bu kitaby o dénemde cok tutulmus, bu nedente Fransiz ve Ingiliz
dilierine gevirileri yapiimigtir. Ingilizce gevirisi iki cilt halinde 1801 yilinda basiimistir.
Cevirinin i¢ine bir de Agnesi'nin kisa bir 6zgecmigi eklenmistir.

Maria Gaetana Agnesi.
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Kitap, siradan bir yapit dedildi. Diger Oike genglerinin matematik 6gretimi igin ¢ok iyi
dizenlenmig ve yazimig oldudundan cevirileri yapiftyor ve iyi bir ders kitabi oldudu
gbzden kagmiyordu,

Agnesi, kendi igini kendisi buldu. Serumiutuklarini gok ciddi clarak yerine getiri-
yordu. Kendisi ¢ok sayida yabanct dil biidiginden, bu dillerde yazilan tim kitaplar
okumus, ontar 8grenmis ve kend dilinde usta bir yazar olarak ciltlerce tutan kitaplarnni
yazmistir. Calismalars Fransiz Bilimier Akademisi'nce ¢ok be@eniimis ve hemen cevi-
rileri yaptinlmistir. Onun, daha dnceki matematik yazarlarindan farkli olan bambagka
bir ydntemi vard:. Hayran ofunacak bir di ve anlatim getiriyordu. Herhangi bir konu
veya problem onun anlatim yéntemi ve dilt e kolayca anlasiliyordu, Onun bu ustahgd,
bu dersleri kardeslerine dzel olarak verirken yaparak yasayarak elde ettigi sanitiyor.
Ustelik bu deneyimiere bir de onun Uistiin zekast, ddrenme ve dgretme hirsi giriyordu.
Problemlerin gdzlmlerinde yaklagtigi geometrik sekiller de timdiyie farkhiydr, O, her
seyde en kolay ve antasiir yolu segerdi.

Agnesi'nin babast 1752 yilinda 6ldu. Bundan sonra Agnesi kendini dini ibadetlere
verdi ve yasaminin bundan sonraki kismint fakirlere yardim etmekie gegirdi. Bu davra-
nist ile gergek dlnyadan uzakiasiyor ve mutiutugu bu dinyada ariyordu. Fakirlere
yardim etmesi k&t bir davranis dedildi ama, matematik calismalarindan uzaklagmasi
ve yazmaya son vermesi, bazi yazarlara gére oldukga hatali bir davranig elmustur.
Eder Agnesi yazmay sirdUrseydi belki matematik diinyasi onun kaleminden ve kitap-
lanndan daha gok seyler 8grenebilirdi. Agnesi, 9 Ocak 1799 giinU italya'da Milan'da
slda.

MALFATTI (1731 - 1807)

Gian Francesco Malfatti 1731 yilinda italya'da Trento'da dogmus bir matermnatikgidir,

Malfatti, Francescolu Maria Zanottl, Gabriele Manfredi ve Vincenzo Riccati gibi
tinlii matematikgilerden dersler alarak Bologna Universitesi'ni bitirmistir. 1754 yilinda
Ferrara'ya gitti ve orada matematik ve fizik okulunu kurdu. Ferrara Universitesi yeniden
kurulunca oraya matematik profeséri olarak atandi. Tam otuz yit bu gérevde kaid.
Bu ddnem iginde matematigin geometriden analize kadar ofan tim derslerini verdi.

Malfatti'nin en {nlil galigmast 1770 ytinda yaymlanmigtir. Bu galisma besinci
ve altincr derece denklemlerinin gdziimlerint konu aliyardu. Olasilikiar kuramt bzerine
olan caltgsmast, Lagrange'in kitabinda gecen ve Paisson tarafindan yeniden matematik
dilnyasina sakutan problemin cdzidmil Gzerineydi.
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fgnazio, 1858 yiinda Biyilkképek takim yildizinda en parlak olan Akyildiz denen
Sirius'un 6zel hareketini inceleyerek yayinlamigtir. 15 Mart 1858 yilinda Gires tutul-
masini gdzlemlemistir, 8 Mayis 1859 glini Sat(m gezegenin Giines tarafindan gizien-
digini incelemistir. ignazio, Roma'da Nuovi Lincei'nin de liyesiydi. 12 Subat 1866 gu-
ni ltalya’da Roma'da élmigtdr.

MASCHERONI (1750 - 1800)

Lorenzo Mascheroni, 14 Mayis 1750 guni! italya'da Bergamo yakinlarinda Cas-
tagneta'da {Castagnetto) doddu. Euclidean geometrideki ¢izimleri yalniz pergelle ya-
pilmasi {izerine clan ¢alismalart ile taninr.

Lorenzo Mascheroni.
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sap Uzerine kitaplar yayintadi. Metrik sisteme gecilmesini énerdi. Fakat, onu temelde
(nl0 yapan ve gevresine tanitan calismasi, cetvell kullanmadan yalniz pergelle baz)
Euclidean gizimlerini gizebitmek oldu. Bu konuda yazdi§) Geometria det Compasso
(Pergelin Geametrisi) isimli kitabi 1795 yihinda Pavia'da basildi. Kitabin yeni bir baskist
1801 yilinda Palermo’da yapildi. Ayni kitabin Fransizca gevirisi A. M. Carette tarafindan
yapilarak 1708 yilinda Paris’te yayiniand. Ikinci baskist 1828 yilinda yapildr.

LHUILIER (1750 - 1840)

Basit matematik konulan (izerinde araghrmalar yapan sonraki Isve¢ matematik-
cilerinden olan ve en iyi bilinen Simon Antoine Jean Lhuilier 24 Nisan 1750 gini ital-
ya'da Geneva'da dogmusg ve 28 Mart 1840 ginl élmastdr. Genglik yillar Varsova'da
ozel 6gretmenlikle gecmistir. Bundan sonraki yillarinim bir kismu da Tibingen'de &ze!
dersler vererek ¢ahsmistir. 1795 ylinda Geneva'da matematik profesérl clmusg ve 1780
yllinda da Vargova'da geometri profesdrliigine atanmigtir. 1786 yilinda sonsuzun do-
gasi isimli bir galismastyla Berlin Akademisi 6diilind almis ve bu ddille Onld olmustur.
Cok sayida olan caligmalarn ilkel matematik Ozerinedir. Daha sonraki caligmalarinin
birisinde Pisagor tecremine benzeyen

- Can?2f 1 21 2 1 2{1
sin (Ea) = 8in (2 b).cos (2 c) + sin (2 c)‘cos (2 b)

formitl bulmustur. Dik Uggen (zerine olan kitabr 1810 ite 1811 yillan arasinda yayin-
lanmigtir. Cokgenler ve gokylzliilerin Slgtimleri ve ¢izimleri Gzerine baz) hesaptamalarn
vardt.

‘ Lhuilier'in ¢agdasi olan Jean Trembley (1749 - 1811}, dodustan Genevall fakat
Isvigre'de bulunmus bir matematikgidir. Cahsmalar daha ¢ok integral hesap ve bunun
uygulamasi tirindedir.

RUFFINI (1765 - 1822)

22 Eylil 1765 gUnl Papalik Devletlerinde Valentano'da dogan Paolo Ruffini,
besinci dereceden genel denklemin yalnizca cebirsel iglemlerle ¢ozilmesinin olanaksiz
oldugunu kanitlamaya yonelik ilk snemii calismay gergeklestiren bir italyan matematikgisi
ve tip doktorudur,
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PLLANA (1781 - 1864)

Giovanni Plana 6 Kasim 1781 giin(i ltalya’da Voghera’da dogmus bir matema-
tikgidir. Antonio Maria Plana ile babas) Giovanna Giacoboni'nin ogludur, Babas: onu
1796 yiliinda ¢alismalann tamamiamasi igin Grenoble'ye géndermigtir. Bu sirada iki
amcas! crada ¢ahgiyordu.

Plana, Grenoble'de yetenegdini hemen gbsterdi ve bilimsel caligmalarda bulundu.
1800 yilinda Paris'te Onl( Politeknik Okutu'na alindi. Burada Gg¢ yif galigti. Buradaki
calismalari da égretmenlerinin dikkatini gekti. Ozellikle inlii olan &gretmenlerinden
Lagrange onun ¢aligmalarint destekledi ve yardim etti. Cana ¢ok yakin ve sevilen biri
olan Plana, Grenoble’de bulundudu dénemde Unlii matematikci Stendhal ile yakin
arkadashk kurmustu.

Plana 1803 yilinda italya'ya geri déndii, Unlii matematikgi Fourier'den ¢ok etki-
lendi. Fourier onu Grenoble'deki askeri okula matematik profesdrd olarak atanmasini
basaramadi ama Piedmont'taki askeri okuida bir kirsii ayarladi. Plana matematik mes-
leginde ilerlemek ve belli bir yerlere gelmek istiyordu. Bu sirada Tirin ve Alessandria’nin
bazi kisimlarini Fransizlar almiglardl. Lagrange’min yardimiar ile 1811 yihinda Tirin
Universitesi'ne gokbilimi profesérigiine atandi. Oliinceye kadar bu okulda kaldi. Gék-
bilimi dersieri ile sonsuz kiiclkler hesabini okuttu. Ayrica, yerel bir askeri okulda bazi
dersleri de anlatti. Yanm y(zyil Tirin Gézlemevini yénetti, orada calisanlaria gézlemevini
gelistirdi ve gézlemler yaptiar.

Plana genc yaslarinda ¢ok calismatar yaphd icin italya'da en énde gelen bilim
adamt olarak (in yapmigti. Bu siralardaki italyan Universitelerinde editim ve dgretimin
dilzeyi dismiistl. Plana tek bagina buralarda dgretimin dlizeyini yikssitti ve ¢ok ba-
sani dersler verdi,

Plana'nin ¢ahistigr matematik alan: gok genisti. Matematik analizde Euler integral-
lerinden eliptik fonksiyonlara, matematiksel fizikte kiirenin sogumasi, elektrostatik,
jeodezide Avusturya'dan Fransa'ya kadar olan eniem yaylannin hesaplar ve gokbiliminde
Ay hareketlerinin kuram! enun ¢aligsma alanfanndan bazilanydi, Plana'nin ay Ozerine
olan caligmalarindan, Milan'daki gtzlemevi miduri Oriani ¢ok yararlandi. Bu konuda
arkadaslanyla birlikte cok sayida ¢alismaiar yaptilar. Bu sirada Plana Carlini ile tartigt.
Yirmi yilini tek bagina galisarak gecirdi. Bu calismalarim 1832 yilinda Ay in Hareketleri
Kuram! ismiyle Tarin’de Ug cilt olarak yayinladi. Kitaplar genig bir okuyucu tarafindan
okunmadidi i¢in elestirilere de rastlaniimadi. Tim bu olumsuz ydnlerine kargin bu
calismalar ¢ok degerliydi,

Plana 1827 yilinda Kiraliyet gokbilimeisi olmustu. 1844 yilinda Baron, 1848 yilinda
senatdr ve 1860 yilinda da Paris Bilimler Akademisi'nin Uyesi olan Plana, 20 Ocak
1864 glini Italya’da Tirin'de 6ld.
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Dopplerinilk galismalan matematik Gzerineydi. 1842 yilinda yayinladidi caligma
ise Doppler etkisini aciklar, Gelistirdigi kurama gbére, hareketli bir kaynaktan gelen
sesin incelidi sabit bir gdzlemci igin nasil degdisiyorsa, benzer bigimde, bir yildizdan
gelen 151§in rengi de o yildizin Yer'e badil hizina badh olarak degigiyordu.

Gézlemci ile dalga kaynadinin birbirferine gére badil devinimleri nedeniyle, ses
ve 15tk dalgalarinin, kaynaktan ¢iktikian andaki frekanslan ile gdzlemciye ulastiklar
andaki frekanstan arasinda ortaya gikan farkilliga Doppler etkisi denir. Gokbilimi &i-
glimlerinde, Méssbauer etkisi arastirmalarinda, radarlarda ve glinlimtizdeki seyirde
bu olgudan yararlamifir. Bu olayi ilk kez Doppler belirlemistir,

Dappler etkisine en iyi drnek sudur. Didik ¢alarak yol almakta clan bir tren, sa-
bit bir gdzlemciye yaklastkga didlk sesinin tizligi giderek artar. Tren gézlemciden
gecip uzaklastikga da sesi giderek kalinlagir. Yani, tren bize yaklagirken sesi incel-
digi halde, bizden uzaklagirken kalinlagir.

Benzer bigimde, Yer'den gézlemlenen bir yildizin 15191, Yer ve yiidiz birbirinden
uzaklagiyorsa tayfin kirmizi ucuna (daha disiik frekans ya da daha uzun dalgaboyu)
dogru, Yer ve yildiz birbirine yaklagiyorsa tayfin mor ucuna {daha yiksek frekans
ya da daha kisa dalgaboyu) dodru kayar. Yiidizlarin devinimierinin incelenmesinde,
¢ift yildizlarnin arastinimasinda yararlanilan Doppler etkisi evrene iligkin modern kuram-
larin en énemli konularindan birisidir.

Dappler baslangicta seslerle ilgili formdlleri buimustu. Daha sonra tayflara uygu-
tandi. Doppler déneminde fizidin arastirma kosullan dar sinirlar igindeydi. Bu nedenle
bu konu daha scnra bagka fizikgiler tarafindan da incelendi. £n iyi bagarlar ondokuzuncu
ylzyllda elde edildi. Bu konu, B. Bolzano, Buys Ballot, John Scott Russell ve H. Fizeau
tarafindan iyice incelendi. Doppler etkisi bugln daha ¢ok Doppler-Fizeau ilkesi olarak
sOylenir.

(talyan gokbilimci Benedict Sestini 1850 yiinda gift yildizlar (izerine yaptigl goz-
lemlerde bu Doppler etkisini inceledi ve tayflardaki renklerdeki kaymalari gérd. Ingiliz
gdkbelimci William Huggins 1868 yilinda daha ileri araglarla bu konuyu inceledi. 1$1k-
sat etkiier de ik kez 1901 yilinda Belopoisky tarafindan ortaya konuldu. Béylece, Doppler
etkisi gakbiliminin temel araglanindan birisi oldu. Simdi de bu olay tipta kullaniliyor.

BELLAVITIS (1803 - 1880)

Giusto Bellavitis 22 Kasim 1803 gini italya'da Vicenz'de Basano'da dogmus bir
matematik¢idir. Babasi Ernesto Bellavitis, Bassano Giovanna Navarini belediyesinin
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para iglerini yonetiyordu. Asil bir aileden geliyordu ama Bellavitis algak g&ndlli, (hmli,
gosterissiz ve dlrist biriydi.

Bellavitis dizglin bir 8grenim gérmedi. Babasindan aldidi editimle ve matematige
yénderilmasiyle yetindi. Kendi kendine matematik galisti. ilk temel galismalarin 1835
ile 1837 yillan arasinda yayinlad. 26 Eylil 1840 giin(i Veneto Enstitlisti'me burslu olarak
girdi. 1843 yilinda bu Enstiti'ye matematik ve mekanix profeséril alarak atand). Ardin-
dan kirk dért yasinda Maria Tavalli ife eviendi. Aralarinda ¢ok yas farkl olmasina kargin
Bellavitis bu evlilikten gok mutlu oldu, rahat etti ve Maria onu akademik ¢alismalarinda
cok destekled:.

Paduva Universitesinin tasar geometri daiinda agtid profesériik sinavini kazandi
ve 4 Ocak 1845 glnl bu géreve profesdr olarak atandi. 4 Temmuz 1848 ginii dniver-
sitesi onu felsefe ve matematik dalinda onurlandirarak geret doktorasi verdi. 1867
yitinda ek olarak cebir ve analitik geometri profesérlidlne getirildi. 15 Mart 1850 gii-
nd Quaranta Dernedi'nin ve 1879 yilinda da Lincel Akademisi'nin (iyesi oldu. 1866
yilinda ltalya kirallid tarafindan senator olarak atandt.

Bellavitis'in ¢alisma yénteminin temeli denklikler ydntemi Gzerineydi. Bu ydntem
matematiksel dilslincede 6zel bir gdristl. Kullanitdidr yer de geometrik analizdeydi.
Peano’ya gdre geometrik analiz, geometrik varoluglan izerinde iglemlerin bir sistem
olarak abnir. Bu igslemier cebirsel yolla yapilir. Bunlar, geometrik gizimlerin sonuglari,
formlleri, geometrik 8nermelerin matematiksel itadeleri, denklemler ve matematiksel
mantikiarin hep cebirsel esdeder itadelerini yazdi. Ornegin, diizlemdeki bir dogurunun
ya da cemberin analitik bir dille esdegerini yazma Bellavitis'in galigmalarina érneklerden
bazilaridir.

Bellavitis'in bu egdeder clarak itade etme ydntemi énce |_eibniz tarafindan gelis-
tirilmistir. Bellavitis analitik geometriyi de asarak koordinatlardan &te geometrik eleman-
lar kullanmistir. Mébius ve Carnat {1803} da bu esdeger olmay1 énermisti. Ormegin
AB ve DC dogru pargalarinin esdeger olmasi, ya esit, paralel ya da ayni ydnde almas;
olarak alintyordu. Bellavitis bu esdeder olmay1 AB = CD olarak gdsteriyordu. Fizikte
de 6rnekleri vardi. Ornedin, herhangi bir vektor bu vektdrle ayni yénde ofan ve koordinat
dlzleminin baglangig noktasinda kenuglanan konum vektéri ile gosterilir. Bu vektériin
yvaptigi gérevleri bir konum vektdrine yaptinrz.

Esdeder clmalarn karmagik sayilarin cebirinde de kullaniniz. Karmagik sayilarda
oldugu gibi W. R. Hamilton 1853 yilinda kuaterniyonlari bu dUsiinceyle bulmustur. Bu
bulusunu diizlem geometriye, mekanide, vektdrlere ve uzaylara uygulamistir, Grass-
mann son olarak bu konuyu vektdr kuraminda kullanmigtir. Bellavitis'in kurdugu analiz
Mobius’un kurdudu analizden daha geneldir.

Bellavitis, 1834 yilinda gokgenlerin alanlarini ve gok yizltlerin hacimlerini kgeler
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arasindaki uzakliklarin birer fonksiyonu olarak ifade etmistir. Bellavitis'in bu buluglan
(izerine olan ¢aligmalanni daha sonra Staudt yeniden bulmus ve 1842 yilinda yayn-
larmistir. Bellavitis, cebirsel geometrideki egrileri yeni bir sinflandirmasini yapmistir.
Newton'un diziemsel kibik edrilerini tamamlamig, yetmis tane olarak bilinen bu eg-
rilere alti tane daha yeni edri eklemistir. Bu altt yeni edri Euler ve Cramer tarafindan
bilinmiyordu. Bellavitis, Uctncd sinif edrileri de siniflandirmaya baglamigtr. Kiresel
degenlerin grafik cdzimlerini dnermis, déndgimierini yapmisti. Bu y&ntemi kristallerin
sekillerini belirme problemlerine uyguladi.

Bellavitis, tasan geometri Ozerine de galish ve bu konuda bir kitap yazdi. Mate-
matikse! ve fiziksel uygulamalanni yapti. Dizlem ve (ic boyutiu uzaylardan ote bu
konulan yiiksek boyutiu uzaylara ve Euclidean olmayan uzaylara tagidi. Beltrami'nin
aragtirmalar paralelinde Lobatchewski geometrisini inceleyerek yeni ggometriler
kurdu. Jeodezik (iggenler (izering aragtirmalar yayinladi. Paolo Ruffini gibi herhang
dereceli cebirse!l denklemlerin sayisal ¢ézimleri Gzerine edildi. Sayilar kurami ve
denklikler kuramini inceledi. Karmagik sayilarin kuramint dizlemde inceledi. Scnsuz
kicikler hesabi (izerinde ¢alismalar yayinladi. Bu konuda yaymnladidi Euler ve eliptik
integralleri dnlddur.

Bellavitis, ¢cok farkh clan mekanik problemierini yeni yontemlerle ¢ézdi. Fizik,
optik, elektroloji ve kimya (izerine baz) aragtirmalar yapti. Genglidinde uluslararasi
bilimsel bir dil Ozerinde ¢aligti ve bu dil Ozerindeki calismalarini 1863 yikinda yaynlad.
Matematik tarihi konusuna da zaman ayirdi. Cataldi’'nin sGrekli kesirferi bulmasi ve
kullanmasini destekledi. Cok sayida kitaplarinin yanisira onlarca makale yayinladi.
Bu cahsmalar degisik tarihlerde farkll Glkelerde yayinlandi. En son bir yayini 1965
yilinda Roma'da ¢iktl. & Kasim 1880 giini llalya’da Bassano yakinlarinda Tezze'de
aidi.

BONCOMPAGNI (1821 - 1894)

Baldassare Boncompagni, 10 Mayis 1821 glini Roma'da dogmus bir matematik
ve fizik tarth¢isidir. Kendisi prenses olan aitenin bir egludur. Matematik derslerini Bar-
naba Tortolini'den almis ve iyi bir matematikgi olmugtur, Matematik analiz (zerine
olan ¢calismalarini 1843 yrinda Crelle Dergisi'nde yayinlamistir. Daha sonra matematik
ve fizik tarihi Ozerinde ¢alisarak yapitlar vermistir.

Boncompagni, on atingt ve on yedinci ylizyilda italya'da Guido Bonatti, Tivolili
Plato, Cremonall Gerard ve Sabbionettall Gerard tarafindan yapilan fizik gahgmalarinin
tarihini yazmistir. Bu calismadan sonra Leonarde Fibonacci’nin galismalarina egilmig
ve o dénemlerde az bilinen bu yapitlan gin isigmna gikarmistir. Béylece, Fibonaccimin
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Francesco Brioschi, 22 Aralik 1824 giini) italya'da Milan'da dogmus ve 14 Aralik
1897 gind yine Milan'da éImus bir matematikeidir.

Brioschi, 1845 yilinda Pavia Universitesi’ni bitirmistir. Uni( matematikei Antonio
Bordoni’nin 8grencisi olmustur. 1852 yilinda mezun oldugu Gniversitede profesér ol-
mug, 1861 yilina kadar bu Universitede kuramsal mekanik, mimarlik ve sivilar bilimi
Gzerine dersler vermigtir.

1861 ile 1862 yiltaninda Milli Editim Bakanlid sekreterligi yapmig ve 1865 yilinda
senatdr olmustur. 1870 yilindan 1882 yilina kadar da hem senatér hem de Milli Egitim
Bakanlhiginda ydnetici olarak ¢alismustir. 1863 yilinda Milan’da Yiksek Teknik Ensti-
tisd'nd agmigtir. Bu enstitinin madarligld yani sira éliinceye kadar matematik ve
akiskanlar profesarligund yapmistir. 1884 yilinda Akademi'nin bagkan: clmustur.

Brioschi, kendisinden &nce gelen matematikgilerin timinden daha ¢aligkan ve
Uretken biriydi. Yeni bir bilimsel matematik égretimi uygulad! ve Gnl oldu. Liselerde
ve Universitelerde yenilikler yaptl, Bu konuda ¢cok sayida makaleler yazdi. 1867 yilin-
dan dllinceye kadar matematik dergisinin baskanligini yirittl. 1877 yiinda Cremona
ile beraber galigti. '

Yapitlan daha ¢ok analiz konulari Gzerinedir. Ayni zamanda iyi bir cebircidir. Ca-
hsmasinin meyvelerinf 1851 ile 1866 yillan arasinda aldi. Determinantlar kuramina
yenilikler getirdi. Bu konudaki calismalarini 1854 yilinda yayinladi. En énemli caligmalar
Cayley, Sylvester ve Hermite'in paralelindedir. Bu konularda ¢ok sayida makale yayin-
lad.

Brioschi, eliptik ve Abelyen fonksiyonlarinin déniisimlerinin yeni kurami dizerine
cok 6nemli calismalar yayinlads. Hermite ve Kronecker tarafindan geligtirilen eliptik
madiiler fonksiyanlar besinct derece denkleminin goziimiine uyguladi. Ayni zamanda
Gauiss’un Unld olan yizeyler kuram) tzerinde ¢alst.

Brioschi, 1860 ite 1870 yillan arasinda, Weierstrass'in eliptik fonksiyonlar kurami
Gzerine caligh. 1880 yillarinda diterensiyel denklemler kurammi geligtirdi. Bunlari hi-
pereliptik fonksiyonlann kuramina uyguladi. Hipereliptik fonksiyonianin yardimi ile al-
tinet derece denklemlerin gézimine uygulad.

Brioschi, matematikte yeni ve c¢ekici caltsmalar yapamad:. O, yalniz hesapci
oldugunu sdylerdi. Kendisini en iyi kendisi ac¢ikliyordu. Parlak bir analizci ve cebirci
de degildi. © daha gok uygulayiciydi. Oysa Betti, Casorati, Cremona ve Beltrami gibi
matematikgiler gok yenilikgilerdi.
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Brioschimin Opera isimli yaptt tam bes buyuk cilttir. Bunlarin drsinda ¢ok sayida
makalesi yaymlanmistir.

CREMONA (1830 - 1903)

Antonio Luigi Gaudenzio Giuseppe Cremona, 7 Aralik 1830 glni itafya'da Pa-
via'da dogmus bir matematik¢idir. Gaudenzio Cremona’nin ikinci hammindan olan
en bilylik ogludur. Annesi Teresa Andergoli'dir. Erkek kardeslerinden birisi olan Tran-
quillo Gnil bir sanatgl olmustur.

Luigi, Pavia'da Ginnasio'da 8grenim gérmistlr. On nir yastna geldiginde babasi
6imis ve okula devam edemez duruma gelmistir. Uvey kardesinin yardimlariyla okula
devam etmis ve stmifini birincilikle bitirmistir. Latince ve Yunancadan ¢ok baganti ol-
dudu igin Pavia Universitesi'ne girmistir.

Cremona 1848 yilinda Avusturyalilara karsi Ozgiir italyanlara katilarak Venedik'i
savunmuslardir. Basarih olamadikiar: igin 24 Adustos 1848 giini silahtarini birakmis-
lardir. Venedik'i enurlu bir bicimde savunduklarindan dolay birlikierinin sehirden ay-
rilmasina izin verilmistir.

Cremona Pavia'ya geri dond(iginde annesinin 8ldigini égrenir. Ailesinin yardimiar
ve destedi ile 27 kastim 1849 gunl Universiteye girer, mihendislik 8grenimine baglar.
A. Bordoni, A. Gabba ve son olarak Francesco Brioschi'nin d3retimi altinda calisir.
Cremona, daha sonraki yazilarinda Brioschi'ye ¢ok geyler borglu oldugunu ve ona
tesekkirlerini yazar. Onun kendisini ok iyi edittigini, 8grencisi daha sonra da arkadas!
oldugunu dvinerek aniatir. Bilimi dzellikle onunla sevdigini sdyler.

Cremona, 9 Mayis 1853 glin( dniversiteden ingaat mihendisi ve mimar olarak
okulunu bitirir. 4 Adgustos 1854 glnl evlenir. Pavia'yr Avusturyalilara karst savunmak
icin slrekli ¢alisir. 22 Kasim 1853 gini Ginnasio'da fizik derslerini verir. Bu sirada
matematiksel arastirmalanni strdirir. Bu konudaki ilk galismasi 1855 yihinda Mart
ayinda yayinlanir.

Cremona, 15 Aralik 1856 glin( Ginnasio'ya yardimct dgretmen olarak atanir. Bu
okulda matematik caltgmalanm sOrdariir ve 1856 yilinm Mayis ayinda ikinci makalesini
yayinlar. 17 Subat 1857 glinii Ginnasio'ya tam zamanl édretmen olarak atanir. Ug
yil bu okulda kalan Cremana, ¢ok saytda matematik galismalarini yayinlar. Bu ¢alig-
matarin bir kismi villik Matematik Dergisi'nde sorulan sorulara yanitlardir. Egrileri iz-
dis0m yoluyia inceler. 1858 yilinda g tane ve 1859 yilinda da bir makale yayinlar.
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28 Kasim 1859 glnd Lombardy onu Milan'daki Saint Alexandre Lisesi’'ne atar.
Ardindan koleje atamast yapiiir ve Bologna Universitesinde yardimei profesér olur.
1867 yihina kadar bu dniversitede kalr.

Cremona'nin en énemli catrsmalar, dizlemdeki ve uzaydaki déniigiim (zerine
Bologna Universitesi ndeyken yaptidi galismalaridir. Bt konudaki ilk galismasi diiztem-
sel egriterin geometrik kuram Gzerinedir ve 1861 yilimin Aralik ayinda yayinlanmistir.
Dizlemsel sekillerin ddndsamleri olan ikinci galismast da 1863 yilinda yayinlanmistir.
1866 yilinin Mart ayinda yayinladigt makalesi déndsiimter (izerinedir. Bu makaile ona
Steiner Odiill’'nlin yans! kadar parasini kazandirmustir. Diger yan para da Richard
Sturm &ddlinden gelmistir. Bu makaielerin her ikisi de hemen Curtze tarafindan Al-
mancaya gevrilerek 1870 ythnda yayinlanmiglardir.

Cremona, Bologna'da bulundugu ysllarda Cremona dénlsimierinin kurarmn
gefistirmigtir. Cremona bu galismalanyla yaraticl bir matematikei, sahane bir 6gretmen,
sakin, uyumlu, imli, dakik ve biraz da titizdi.

Cremona, 1867 yilinin Ekim ayinda Brioschi'nin énerileri Gzerine Milan Teknik
Enstitlisi’ne ders Ucretli ofarak yliksek geometri dersleri vermek (zere atandi. 1872
yilinda burada yardimcr profesdriliglne getiritdi. Cremana bu sralarda matematik
makalelerini Uretmeye devam ediyor, bunlar: Italya ve Fransiz dergilerinde yayniiyordu,
1871 yilinda ddnlstmlerini (¢ boyutlu uzaya tasidi.

Cremona 1873 yilina kadar Milan'da kaldt ve bu zaman ditimi igerisinde ¢ok sa-
yida makaleler yayinlad). Buntar, biklimisg Kibikler, genigteyen ylzevler, kanik ylzey-
leri, dizlemse! egrilerin kurami, O¢inc( ve dordincl dereceden ylizeyler, statik ve
izdusum geomestrileri Uzerine olan ¢caligsmalardir. Bu calismalar 1872, 1873 ve 1874
yillarinda yayrmianmisfardir.

Cremona’ya Yeni italyan Cumbhuriyeti genel sekreterligi ve Tanm Bakanhgini
onerdi ama o bunlan kabu! etmedi. 9 Ekim 1873 gini Roma'daki Mihendislik Politeknik
Ckulu’nun yéneticilidine atadilar. Bu sirada grafik statik profesdrd oldu. Ydnetimden
ve hilkimetten ¢ok sayida gdreviler alan Cremana ayni zamanda matematiksel ma-
kalelerini Uretmeye de devam ediyordu.

1877 yiinin Kasim ayinda Roma Universitesi’nde yiiksek matematik kiirs{isiine
atand) ve 16 Mart 1879 yilinda da senatdr oldu. Ne olduysa bundan sonra oldu. Cre-
mona'nin tim bilimsel calismalan sona erdi. Bu sosyal gdrevier onun matematiksel
caligmalann durdurdu. 10 Haziran 1803 glinii hasta yataginda bazi yasalart hazirlarken
hir kalp krizi sonucu aid.

Cremona'nin matematiksel galismalar, ikili rasyonel dénlgtmlerin alanifari, grafik
statik ve izdlisim geometrisi Uzerinedir.
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Engenio Beltrami 16 Kasim 1835 ginii italya’da Cremona'‘da dogmus bir mate-
matik¢idir, Kendisi sanatg bir ailenin ogludur. Dedesi Giovanni degerii bir tas yontucu-
suydu. Babast Eugenio bir minyatir ressamiydt,

Beltrami 1853 yilindan 1856 yilina kadar geng yagtarinda Pavia Universitesi'nde
dgretmeni Francesco Brioschi'nin yonetimi altinda matematik ¢alisti. Matematikte
¢ok yetenekli olan Bettrami'nin parasal sikintilart vard). Bu nedenle demiryollarinda
once Verona, sonra da Milan'da sekreterlik yapti. Milan'da bulundugu yillarda matematik
calismalarina devam etti. 1862 ythnda egdrilerin diferensiyel geometrisi (izerine olan
ilk matematiksel calismasini yaymiadi,

Beltrami, 1861 yilinda ftalya Kiralig: tarafindan Bologna Universitesi'ne Cebir ve
Analitik Geometri kiirslisiine atandi. 1862 yiiindan 1864 yilina kadar bu gérevde kald!.
1866 yilinda Piza'da jeodezi kirsisline gegti.

Enrico Betti burada hem dostu hem de matematik arkadasiydi. 1866 yilindan
1873 yiiina kadar yine Bologna Universitesinde rasyonel mekanik kirsisiinde gérev
vapti. Roma, 1870 yilinda baskent ofunca Beltrami yeni kurulan Roma Universitesi'ne
rasyonel mekanik profesdrll olarak atandi. 1873 yilindan 1876 yilina kadar Roma
Universitesi'nde gahstiktan sonra Pavia Universitesi’ne matematik fizik kirsisiine gecti
ve burada yiiksek mekanik dersieri de okuttu. 1891 yilinda yeniden Roma Universitesine
déndil ve dliinceye kadar Roma Universitesi'nde cahgt. 1898 yilinda Lincei Akade-
misi'nin baskani oldu ve bir yil sonra ltalya Kiralhig tarafindan senatér secildi. Hafif
mizik ile ilgilendi. Mizik ile matematik arasindaki iligkiyi buidu.

Beltrami'nin ¢aligmalarn iki grupta toptanir. 1872 yilindan énceki calismalar ed-
rilerin ve yuzeylerin diferensiyel geometrisi izerinedir. Bu konuda énce Gauss, Lame
ve Riemann'dan etkilenmistir. Daha sonraki galtsmalan esneklikten elektromanyetizmaya
kadar olan uygulamalt matematik alaninda oimustur. Daha sonraki ¢calhigmalarinm ¢o-
gu uygulamal matematik Gzerine yoneliktir. 1868 yilinda yaynladigi makale Euclidean
olmayan geometri Uzerinedir. 1865 yilinda yayinladign makale de ylzeylerin sabit eg-
riligi Dzerinedir ve buradaki dofiru elemani

Ds® = Edu® + 2Fdudy + Gdv? (1)

bigimdedir. Bu jeodezik u ve v cinsinden dogrusal ifadelerte temsil edilir. Pozitif olan
R egriligt igin (1) ifadesi

ds® = RA[(v® + a9)du® ~ 2uvdudy + (U% + a9dv®] x(a? + u® + V¥ (2)



350 BELTRAMI

bicimde yazilabilir. Bu jeodezik kire Ozerindeki en blylk cemberdir. Beltrami i = V=1
olmak (zere R dederini iR ve a dederini de ia dederine dénisturerek (2} bicimindeki
dogrusal eleman

ds® = R7(a® - v¥)du® + 2uvdudy + (U° + ad)dv?] x(a® — u® = vy~ {3}

olarak yaziabilir. Bu da —R™ sabit edrilikli yizeyi tarumtar. Buna gore u® + v < a° bsl-
gesindeki jeodezikler icin yeni bir geometri kurulur. Bu geemetri Lobatchewski tarafin-
dan kurutan Euclidean ofmayan geometrisinin tam kendisidir. Beltrami bu geometriyi
1826 ile 1832 yillan arasinda kurmusgtu. Bu geometri Gauss'un mektuplarinda Beltram
geometrisi olarak gecer. Clnki Lobatchewski geometrisine bazt ddnisiimier uygulanirsa
Beltrami geometrisi eide edilir.

Beltrami, bu geometrisini Euclides geometrisi olarak kurmayi da denemistir. Lo-
batchewski geometrisindeki tiin kavramiar, gercel fonksiyonlart ve formilleri kulianarak,
nagatif sabit egrilikli ydzeyler izerindeki jeodeziklerle bunu gdstermistir. Bunun ylizeyi
sanki kiire olmugtur. Sanki ki.eye Beltrami terimi ismi verilir. Sanki kiire taban tabana
birlestiriimig ki borazanin ylzeyidir. Matematiksel olarak dizlemde

X = sech™ [%} ~a®—y*

bigimindeki traktris egrisinin x ekseni etrafinda Ug yz altmig derece dénddrilemesinden
elde edilen yizeye sanki kiire denir. Bu ylizey Gzerinde bir dogru disindaki noktadan
bu dogruya sonsuz tane paralel dogru cizilir. Beltrami bu konudaki makalesini 1872
yibnda yayinlamistir.

Beltrami, Euclidean geometrik yizeyleri ile Euclidean olmayan gecmetri yiizeyleri
arasindaki celismeterin nasil olabifeceklerini gdstermistir. Bu nedenle bazi matematik-
cilerin Euclidean olmayan geometrinin yanlhs clabilecagini distinmiglerdir. Beitrami,
bir geometriden Euclidean clmayan bir geometriye bir déniigiim yaparak bu problemi
gbzimlemistir. Bdylece, geometride yeni bir alan dogmus, Felix Klein dahil bircok
matematikei bu alana yénelmigtir. Bu da matematikte yeni bir diglnce alani olmusgtur.

Beltrami, kendi kurdugu Euclidean olmayan geometrisinin yainiz iki boyutlu uzay-
lar icin gegerli oldugunu belirtmistir. Bu konuda Saggia ve Riemann'da galismistir. n
> 2 oldugundaki Riemann'in ¢alismalarindan sonra Dadekind de bir ¢alisma yayinla-
migtir. Beltrami'nin bu ¢ahgmalar Giovanni Saccheri ve Lame ilerletmigtir. Lame’nin
1880 ile 1882 willarinda yaptid cahgmalardaki temel teoremi, uzaylarin Euclidean
§zelliklerine bagh, Euclidean olmayan uzaylarda gizilmig yapidadir. Bu kuram, potensiyel
kurami, efipsoitler, silindirik diskler ve Huygens'in ilkeleri ile dinamik, optik ve pargah
dodrusal diferensiyvel deneklemlerin ¢ézimlerinde kullandmistir. Maxwell'in baz! ¢ahsg-
malari bu konu ile ilgilidir.
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Beltrami'nin ¢aiismalar dért cilt olarak derlenerek 1802 ile 1920 yillarr arasinda
Milan'da yayinlanmigtir. Cok sayida makaleleri de olan Belframi 18 Subat 1900 gini
ltalya’da Roma'da dimiigtir,

DINI (1845 - 1918)

Ulisse Dini 14 Kasim 1845 glinl italya'da Piza'da dogdu. Babasi Pietro ve annesi
Teresa'yd.

Dini, énce bulundugu sehirde &3renimierini tamamladi. On dokuz yasinda uygu-
lamali ylizeyler Ozerineg olan tezini verdi. Yurt diginda okunmasi igin acilan sinavi ka-
zandi. Ogretmeni Enrico Bettl tarafindan ona ayarlanan égretmen kolejinden ayrild:
ve Fransa'ya Paris'e gitti. Joseph Bertrand ve Charles Hermite ile bir yil galisti. Bu
sure iginde ylzeyler kurami (izerine yedi tane makale yayinladi.

Dini, 1866 yilinda Piza Universitesi'nde yliksek cebir ve kuramsal jeodezi dersierini
verdi. 1871 yilinda analiz ve ylksek geometri profesdr(i oldu. Beti onun matematik
fizik profesdri olmas igin dodrudan girisimlerde bulunmustu. 1877 yilimin baglarinda
sonsuz kiglkler analizi derslerini de verdi. Dini yasaminda iki profesérliik birden al-
rmistir. 1888 ile 1820 yillan arasinda Piza Universitesi'nin rektdrlagani yapti. 1908
ile 1918 yillari arasinda dgretmen koleji miidirliglinde bulundu. Dini aynt zamanda
Piza’da Uygulamalr Mihendislik Okulu’nun kurucularindan biriydi ve bu okufun gegici
modird olarak galigti.

Dini genclik yillarinda socsyal yasamda ¢ok etkin gérevier aldi. 1871 yilinda Piza
sehrinin meclisi Uyesiydi. 1895 yilina kadar bu tir gérevlerde bulundu. 1880 yilinda
Piza'dan milli parlemontoya secildi. Bundan sonra bu goreve Ug kez daha segilme
basarnsim gésterdi. 1892 yilinda kirallik senatbri olarak atand.

Dini, dogru, dirdst, serefli, kibar ve yardim seven birisidir. Yagami boyunca hep
béyle almustur. Tam bu sosyal etkinliklerin yan1 sira 6gretmenlik ve aragtirmalanni
da ydritmus birisidir. Dogdugu Piza kentine ve dlkesine gok yararl igler yapmisgtir.

Dini’nin bilimsel yagaminda iki dretim dénemi vardir. Bu iki dénemde de ayni sa-
yida matematik makaleleri {retmigtir. Buntardan birisi sensuz kiiglkler geometrisi
digeri de analitik galigmalaridir.

Sonsuz kiiglkler geometrisi Fransa'da Liouville ve Meusnier, italya’da da Beltrami
tarafindan caligilan ylzeyler Gzerinedir. Y(izeyterin carpimi ve edrilik yanicaplannin
bolimU sabit olan y(zeyler ile fonksiyon clan ylizeyler Dini tarafindan incelenmistir.
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sini almistir. 1868 - 1869 akademik yilinda Milan'da L. Cremona, F. Brioschi ve F. Ca-
sarati tarafindan verilen matematik dersterine devam etmis ve Abel integrallerini bu-
rada 6grenmistir.

1872 ythnda Milan'da lisede matematik 6gretmenligine baglamistir. Daha sonra
Sgretmenligine Roma'da devam etmigtir. Gremona'nin destegi ile Roma Universitesinde
tasarl ve izdosiim geometriler Uzerinde ézel dersler vermistir. 1875 yilinda Piza Uni-
versitesince yiksek geometri protesdrii unvani verilmigtir, 1880 ile 1890 yillan arasinda
Pavia Universitesi'nde galismig ve yeniden Piza'daki profesérliik gérevine dénmstir.
Altmis bes yasinda emekli cluncaya kadar bu gérevi yliritmistir. Ondan sonraki on
yil icinde ylksek geometriyi, segmeli ders olarak okutmustur.

Bertini'nin galismalar: daha gok cebirsel geametri Gzerinedir. Onu bu alana 63-
retmeni Cremona ydneltmistir. Bu konuda oldukga basaril galismalar yapmustir. En
baganh ¢alismasin 1877 yilinda yayinlamstir. 24 Subat 1933 yilinda Piza’da élmdistdr.

RICCI (1853 - 1925)

Gregorio Ricci Curbastro, 12 Ocak 1853 guinli Papalik Devletleri'nde Lugo ken-
tinde dogdu. Glinimizde Ricci hesabr olarak bilinen tensér hesabi ismiyle anilan
soyut diferensiyel hesabint ortaya koyan bir italyan matematikgisidir. Tensér ¢ézim-
iemesinin sistemli kuramin Ricci 1887 ile 1896 yillan arasinda olugturmusg, sonradan
bu kuram onun 8grencisi Tullio Levi Civita tarafindan 8nemli 8lclide gelistirilmistir.

Koordinat sistemlerinin degismesinden etkilenmeyen badintilar konu alan tensér
gbzimlemesinin kékleri Gnld Alman matematikgi Bernhard Riemann'mn diterensiyel
geometrisinde yatar. Bu alanda uygun tekniklerin gelistirimesi Alman matematikgi E.
B. Christoffel'in calismalan ile baglamig, [talyan matematik¢i E. Beltrami ve Alman
matematikei R. O. S. Lipschitz'in de konuya 6nemli katkilars almustu. Ricei'nin geligtirdigi
bu yeni hasap yéntemi dnceleri pek ilgi gérmedi. Ama Einstein genel gérelilik kuraminin
matematiksel yapisini olustururken bilyik leide tensér gdziimlemesinden yararlaninca
ydntemin dnemi aniasiidi.

Tensér ¢dzimlemesini yizeylerin incelenmesine uygulayan Ricci, hiperuzaylarin
ilging metrik dzelliklerini ortaya koydu. Bunlardan biri Riemann-Christoffel egrilik ten-
séruntin degdisik bir bigimi olan Ricci tenséridir. Einstein’in kiitlegekim denklemlerinde
yararlandi§ bu tensédr Eintstein tensdrl olarak da anilir. Tensér ¢dzimlemesinin genel
gérelilik kuraminda kullaniimas bu yeni ydntemin hizla yayginlagsmasina ve diferensiyel
geometri bagta olmak Uzere matematigin bircok dalinda genis uygulama atani bulma-
sina yo! agtl.
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Ricci, 1880 yilinda Paduva Universitesi'nde protesér oldu. Bu Uiniversitede mate-
matikse! fizik ve cebirsel analiz derslerini okuttu. 1885 yillanna dogru, mutlak diferensiye!
hesabi diger bir deyimle tensdr hesabini kurdu. Bu hesabin gelismesinde Levi Civita'nin
bliy(ik payt ofmustur. Tensér hesabinin kurulmasindan bu yana diferensiyet geometrinin
ve matematiksel fizigin dnemli problemlerine uygulanan bu yeni hesap, matematigin
vazgegitmez bir dal oidu. Ricci, 6 Agustos 1925 giinu ftalya'da Bologna'da &ldu.

Ralya’da Ricci isminde bir matematikei daha vardir. O da Michelangelo Ricci'dir,
1619 yihinda Roma’da dodan Ricci iyi bir matematikei ve din adamiydi. X(. Papa in-
nocentius tarafindan 1618 yilinda kardinallie yikseltildi. E. Torricetli'nin 6drencisi
oldu. Déneminin tim bilimleriyle yakindan ilgilendi. 1666 yitinda klasik yontemlere
dayanarak x™({a —x)" garpiminin en yuksek degerini buldu ve ulasti: sonucu y™ = ax"
edrisi tegetinin ¢izimine uygulad). Ozellikle Torricelli'ye yazdid) mektuplar: onun kav-
raytg glclind ortaya koyar. 1682 yilinda yine Roma'da &ldd.

Simdi Riccl Curbastro ile Levi-Civita'min ortak bir yapiti olan yetmis yedi sayfalik
calismastnin dzetini verebiliriz.

Xy, Xq, -+ o, X, S€rbest degigkenlerinden y,, y., . . ., y, dediskenierine olan
a,dx, +...+adx,=bdy, +...+bdy,

donigiimd verilsin. Bu halde

olur. a; sistemi bu halde bir siralt kovaryanttir denir. Eger a; degerleri gix,, ..., x)

N
fonksiyonunun tlirevleri ise b, durumu ofur. Bu sistem keyfi m sirall hal icin genelles-
tirilebilir. Bu halde fonksiyonumuz

Vi o
bigiminde yazilabilir. dx,, . . ., dx,, diferensiyelteri birinci siradan kontravariyant olur
ve

ax
dy, = Z ay: dx,
yazilir. m sirali bir sisternden
ylr2 Mo

elde edilir.
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VERONESE (1854 - 1917)

Giuseppe Veronese 7 Mayis 1854 giinii ltalya'da Chioggia'da dogmus bir mate-
matikgidir. Veronese 1881 yilinda Paduva Universitesi'nde profesér olmus ve 17 Tem-
muz 1817 glnd dliinceye kadar bu Gniversitede giirev yapmistir. Yeronese, ddneminin
ltalya’daki en énde gelen matematikgisiydi. Yasaminin bir kismi politika ile gegmistir.
1897 ile 1900 ydlart arasinda Chioggia Parlementosu’'nda gdrev yapmistir. Paduva
sehrinin de Oyeligini yapmtsg, 1904 ile 1917 yillar arasinda da senatérlik gdrevinde
bulunmustur.

Veronese, Chioggia'da evleri boyayan bir boyaciyds, Evieri Venedik'e yakin bir
yerde kiglk bir bahk limanindaydi. Annesi Ottavia Duse, (nl0 bir kadin oyuncu clan
Eleonore Buse'nin kuzeniydi. Veronese, 1885 yilinda Baroness Beatrice Bartolini ile
evlendi. Bu evlifikten bes cocuklart oidu. Veronese cok yakisikli, uzun boyiu ve kendine
glvenen hiriydi. Birkag yd iginde saghgi grip nedeniyle birden bozuldu. 1912 yiinda
iyice zayrfladi. Ardindan tehlikeli bir kalp hastaiigima yakalandi.

Anne ve babasi, on sekiz yaginda olan oduflannin ¢aligmasini durdurdular ve
Vivana'ya giderek ikinci bir ig buldular. Veronese burada yaptidl calismatar! yeniden
gdzden gecirdi. Zlrih'te Wilhelm Fiedler ydnetimi altinda muohendistik ve matematik
galisti. Daha sonra Roma Universitesi’nde Luigi Cremona ile iligki kurdu ve Roma'va
geldi. 1877 yilinda Roma Universitesi'ni bitirdi, Zaten okulu bitirmeden bir yil énce
1876 yiftnda bu Universitede analitik geometride asistan olmusgtu. Okulu bitirmeden
cok az kisi asistan olabilir. Veronese daha Ziirih Universitesindeyken Pascal'in alti
kdseli yildizi (izerine olan ¢alismasina baglamis ve bu caligmayi Roma Universitesinde
bitirmisti. Onun bu dstin yetenedi asistanlik yolunu acmistl.

Veronese, 1880 ile 1881 yillarinda Leipzig'de yiksek lisans ¢aligmalanni tamam-
fadi. Hemen ardindan Paduva Universitesi’'nin cehir ve cebirsel geometri dalinda ag-
tg1 profesdrlik yansmastni kazandi ve profesdr oldu.

Veronese otuz ¢alisma yayinladi. Bunlarin bazitart Almanya'da yayinlandi ve bu
calismalar geometri tarihi yoninden ¢ok énemtli yapitlardi. Burada sundugu n boyutlu
hiper uzaylarda izdUsimd geometrisini kuruyor ve bu gecmetriyt inceliyordu. Bogrusal
cebiri geometri olarak dedil de geometrik bir dille igliyordu. Vercnese, hiper uzaylar
yeni bir geometrik gorsle ele aliyordu. Burada dizlem, bir degrunun izdisumd ile
digindaki bir nokta olarak aliniyordu. Ug boyutlu uzayi da dizlemin izdligtim noktalars
ile bu dizlemde clmayan nokta ile belirleniyordu. Veronese yiizeyleri, bes boyutlu
uzayda iki boyutlu ylzey clarak ahmyordu. Bu uzay parametrik olarak x, = u, Xy =UV,
Xz =V, X, =uvex, =v bigimindeydi. x,, X, X5, x, ve x; kiirenin homejen olmayan
koordinatlan, u ve v de bagimsiz degiskenlerdi. Bu tlr bir uzay lzerinde galigma,
izdUglm noktalarindan, duzlemdeki tim konikler (izerine ofan ¢alisma demektlr Bu
tiir calismalar Steiner tarafindan da yapiimistir.
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Veranese, Euclidean olmayan geometriler izerinde calisan ilk matematikgiterden
biridir. Veronese'nin bir de orta dereceli okullar igin yazdig: kullanigl ders kitaplari
vardir. Veronese, Lincel ve Italyan Akademilerinin énde gelen lyelerindendi. Ogrencileri
arasinda Guido, Castelnuovo ve Tullic Levi Civita gibi (inlll matematikgiler vardi. Gok
saytda makaleler de yayinlayan Veronese 17 Temmuz 1917 yilinda italya’da Paduva'da
Slmigtir.

GUCCIA (1855 - 1914)

Giovanni Battista Guccia, 21 Ekim 1855 gln( ftalya'da Palermo’da doddu. Giu-
seppe Maria ve Chiara Cipponeri'nin ogluydu. Sicilya'da soyiu bir aileden geliyorlard.
Guccia gengliginde iyi bir sporcuydu. Cok iyi ata binerdi.

Guccia dnce Palermo’da okudu. Ardindan Roma Universitesi'ni bitirdi. Burada
Luigi Cremona’nin en iyi ve ¢aliskan bir d§rencisi oldu. 1880 yilinda dizlemdeki nokta
nokta gésterimlerle ylizeyleri gésteren siniflar (izerine tezini sundu. Rasyonel ylizey
Uzerine olan ¢ahgmasi J. J. Sylvester (1814~1897) tarafindan ¢ok bedenildi. Palermo’ya
déniince daha iteri galismalan gerceklestirdi. 1889 yilinda Paiermo Universitesi'nde
yeni kurulan ylksek geometri kiirstisiine atandi. Yagami boyunca bu kirside gérev

yaptl.

Guccia, talya'da biiylik bir geometrici oldu ve onun izledigi yolda cok sayida geo-
metrici yetigti. On dokuzuncu yizyilin italyan geometricileri hep Guccia'y! iziediler.
Onlarin yéntemni daha gok sentetik olan cizimlerdi. Bu nedenle Guccia ve Italyan geo-
metricileri hesaplamalarla degil de daha ¢ok geometrik sekiller ve bu gekillerin cizimsel
dzellikleri ile ilgilendiler. Geometride cebiri kullanmamislardir demek dodru degildir.
Onilar cebiri kendilerine yetecek kadar kullzandilar. Dodrusal cebir enlar icin yeterli ¢l-
mustur. Geometrilerinde sezgisel ydnler agir basiyor ve bu ydntemi kullaniyoriard.

Guceinin ¢ahismalan daha cok Cremona'nin diizlem dénlgimleri, diziemsel
eqrilerin dogrusal sistemlerinin simiflandiriimasi, cebirsel ylzeylerin edrilerinin tekil
noktalari, ylzeylerin ve edrilerin izdlisimsel geometrik yerleri Gizerine clmustur. Bu
kenularin incelenmesini en iyi Guecia yapmtg ve bu konularda calismalar yaylamigtir.

Guccia, 0 ve 1 tipindeki dogrusal sistemlerin siniflandiriimasi Ozerine olan gals-
malarin daha ¢ok Max Neuther'in kullandigr yéntemle yapmistir, Cankid Cremona’nin
her dénisimd, ikinci derece dénlsidmlerinin senlu tanesinin garpimi bigimindeydi.
Guccia'mn ¢caigmalanim Corrado Segre 1888 yilinda tamamlarmigtir, Bu konuda énemli
bir sorun da 1897 yilinda Guido Castelnuaovo tarafindan ¢ézilmistir. Bu konu daha
cok cebirsel bir ylizey (izerine olan egrilerin dogrusal sistemidir. Tekil noktalar ve yU-
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Blyik kardesi glmrik mifettisi oldu ve Cuneo’da kaldi. Tetto Galant ¢iftligi halen
Peano ailelerinin oturdukian yerdi.

Peano’nun dayisi Michele Cavallo papaz ve avukat oldugu i¢in Tirin'de yasiyordu.
On iki ya da on Ug yaglanndayken dayisi onu Tirin'e gatirdy. Ik 6zel derslerinin ba-
zifarini dayisindan 6grendi. Daha sonra kendi kendine caligarak 1873 vilinda Cavour
okulunun ikincl sinifimn sinavlanna girerek basarih oldu. Bundan sonra bu okulun
normal &grencisi olarak 1876 yilinda b okufu bitirdi. Cok caliskan ve basanl oldugu
icin Provincie Koleji'nin yatl parasiz bursunu kazandi. Bu okuldaki dgrencilerin Tarin
Universitesi'ne girebilmeleri icin onlara yardim etmekle géreviendirildi.

Peano’nun Tirin Universitesi'ndeki matematik profesérleri arasinda tinlii Enrico
D'Qvidio, Angelo Genocchi, Francesco Siacei, Giuseppe Basso, Francesco Faa di
Bruno ve Giuseppe Erba gibi 6gretmenteri bulunuyordu. Peanc bu okulu yiksek onur
belgesiyle 16 Temmuz 1880 glinl son sinavinda da basanir olarak bitirdi. 1881 yvili
sonbaharinda Turin'e asistan olarak girdi ve 1889 yilinda dlen Genocchinin yerine
atandr. 21 Temmuz 1887 gldni ressam olan Luigi Crosio'nun (1835 - 1915} kiz) Carola
Crosio ile eviendi,

Peano {1858 - 1932).
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Peano, 1 Aralik 1890 ginii yapilan sinavla Tirin Universitesi'nde sonsuz kigiikler
hesab: Gzerine yardimer profesdr olarak atand). 1895 yilinda tam profesdr yapilacag:
sdzlnd almigti. Fakat 1886 yilinda Askeri Akademiys profesér olarak atandl.

Giuseppe Peano Torino Universitesinde ve Askeri Akademi'de sonsuz kigukler
hesabin: okuttu. BGtin mantik ve matematik énermelerini ginlik dile bagvurmaksizin
ifade etmek olanagini veren bir isaretier sistemi buidu. Kendi kurdugu “La Rivista di
Mathematica” ve “Formulaire de mathematique” isimli iki dergide, timdengelime ve
aksiyomlara dayanarak aritmetik, tasarn geometri, sonsuz klgculkler hesaby ve vektor
hesabi Ozerine yazilar ve aragtirmalar yayiniadi. Ayni zamanda maiemaitikei A. Grass-
mann'in ydntemine dayanarak geometrik hesabi gelistirmeye caligti. Ogrenilmesi ko-
lay uluslararast bir dif yaratmaya calisti. 1903 yilinda, kelimeleri ingifizce, Fransizca
ve Almanca’da ortak olan gramersiz bir Latince yaratti. Bugln, sayilann olugturuimasinda
Peano aksiyomlar, kullanilan ydntemierden biridir.

Peano 1901 yilinda Askert Akademideki profesérliginden ayrildi ve 20 Nisan
1932 glinlinde Italya'da Tirin'de &élinceye kadar Tirin Universitesi'nde profesor olarak
gdrev yapit. Bu arada matematik béldmindn baskanhgm da Gsilendi. Cok sayidaki
akademinin Gyesiydi. Ozellikle Tirin Bilimier Akademisi'nin oldukga etkili ileri gelen
tiyelerinden biriydi. Ayni zamanda Italya’da sovalyelik unvani ile édiflendirilen ve onur-
landimilan biriydi.

Peano’nun politik yagamda pek ¢alismalan yoktu ama dislince olarak sosyalizme
edimiiydi. Bir kez isyangi bir grup dokuma iscisi onun evindeki bir toplantiya katilmisgiard:.
Birinci Diinya Savasr’nda bilesik devletleri savunmustu. Ayrnica Roma Katoliklerinden
de dedildi.

Peano'nun babasi 1888 yilinda annesi de 1910 yilinda §ldd. Peano cocuklugunda
oldukga zayf olmasina karsin saghd cok iviydi. En ciddi olarak 1889 yili Agustos ayinda
cicek hastalidina yakalanmigh. 20 Nisan 1932 gund sabahieyin matematik derst anla-
tirken bir kalp krizi sonucu sinifta dlmistir. Olmeden dnce sodyledigi sdzier tzerine
basit bir téren yaptimis ve Tlrin'de halk mezarlidina gémaimastir. Peano'nun karis
daha fazla yasamis ve 9 Nisan 1940 glini &imlstlr. Peano, kiz kardesinin, erkek kar-
desinin ve esinin mezan toplu olarak bir yerdedir.

Peano ailesinin hi¢ cocuklan oimadh. Ailenin geri kalanlan 1863 yiiinda Spinetta’da
Tetto Galant ¢iftligine geri ddnddler. Yagamianni haien burada strdirmektedirler.

Alcakgdniill, sade, nazik ve kibar ruhlu bir kist ofarak taninan Peano, viuslararas!
iligkilerin gelismesine, ruhsal ve teknik yakinlagmalann saglanmasina fazlasiyia cahs-
mistir. O, daha énce Leibniz'in de disiindlgi plana uyarak evrense! bir dilin kurulmasina
udrasmistir. Onun felsefesi, aksiyomatik ve lojistikle iigili oldugu gibi, Couturat ve B.
Russell'm matematik mantidina uymamak kosuluyla timdengaiim temeline dayanan
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Serret, Briot, Bouguet ve Chasles gibi inl0 matematikgilerin derslerine devam etti,
Bu derslerde dzellikle Hermite'in dikkatini dzerine gekti. Cink{, Cesaro'nun 1883 yi-
hinda yayinlanan makaledeki sonuclan ¢ok igingti. Aynica, Darboux’un dersleri Cesa-
ro'yu Geometri kitabini yazmaya yoneltti,

Casaro, belki Profesér Deschamps ile olan kisisel tartismalari nedeniyle Liege'de
calismalarini tamamlayamad:. Bu nedenie Torre Annunziata'yva dondi ve matematik
caligmalanna italya’da devam etti. ltalya'daki calismalar, Cremona’nin, Battoglini'nin
ve Dino’nun énerileri ile Roma Universitesi'ne 1884 yilinda yiiksek lisans édrencisi
olarak girdi ve dbrdlincd sinifi kuramsal matematik konusunda tamamiadi.

Roma Universitesinde yliksek diizeyli matematik derslerine katildi. Bu arada
sonsuzlar aritmetigi es ylkseklikli edri problemieri, analitik fonksiyenlar, olasibklar
kuramt ve geometri Uzerinde 1884 Hle 1886 yillan arasinda tam seksen tane makale
yayinladi. Tim bu yogun ve verimli galismatarina karsin bu dénemde ona parasal
destek saglayacak akademik bir (invan verilmedi. Roma Universitesi 1887 yilinin Su-
bat ayinda sadece onur doktorasi verdi. Bu da onun karnin doyurmuyordu.

Cesaro, 1886 yilinda Roma'da Lycee Terenzio Mamiani'de agilian matematik
profesdriigl yarismasini kazandi. Ardindan Messia ve Napoli Universitelerinin actig:
matematik profesdrlddl sinaviarina girerek yine basanl oldu. Once Messina, sonra
da Napoli Universitesi’ne girerek profesér oldu. Cremona'nin &giitleri (izerine bir ay
sonra Lycee Mamiani'den ayrildi ve Palermo Universitesi'nde hogalan ileri cebir kirs(-
stine gecti. 1891 yilina kadar Palermao'da kald ve buradan Napoli Universitesi’nin ma-
tematik analiz kirsiistine kabul edildi. Bu kirsideki gérevini dlinceye kadar sirdUrdd.
Kuramsal mekanik kirsdsiine gegcmeyi hi¢ bir zaman disinmedi.

Cesaro ¢ok sayida kabarik bir yayin listesi birakmustir. A. Perna onun 259 tane
calisma yayinladigini belilemistir. Fakat daha baska yapitlan da olabilecedini yazmak-
tadir. Gunkd, Cesaro’nun matematik calismalart ¢ok dedisik ve genis alaniarda olmusg-
tur. Bu nedenle tim yapitiar ve sayisi tam olarak belirlenememistir. Ornegin, 1878
yilinda daha on sekiz yasindayken bazi topoloji problemlerini gézmis ve bu ilging
calisma 1888 yilinda Lizbon'da yayintanmistir. Genglik yillarinda yaptidi calismalart
iraksak serilerin toplamlanyla ilgilidir. Bu tdr proklemleri Cesaro, Borel, Fejer ve Voronoj
gibi matematikgiler bulmuslar ve bu problemlerin inceleme tekniklerini gelistirmiglerdir.
Cesaro bu tdr problemlerie iigili ik caligmasint 1882 yilinda Liege’'de yayinlamustir,
1885 yilinda sayilar kuramiyla ilgilt olan tam dokuz makale yayinfamistir. Bu makaleler,
saylar kuraminin cok genis bir alanini tarar. [ki sayinin ortak bélenlerinin saytlarinin
befirlenmesi, buniarin karelerinin toplamlannin saylannin belirlenmesi, keyti ¢ ya
da daha fazla sayitarin ortak dlgliemezlerin ofasihdi gibi bagliklar sayilabilir. Cesaro,
bu buluslarnn ayn zamanda Fourier serilerine de uyguiamistir. Asal sayilar ve Cheby-
shev form(lii ile ilgili caltsmasi Napoli'de 1896 yilinda yaymianmistir.



364 CESARO

Cesaro’nun c¢aligmalan, kolay matematik bilgileriyle sahane, problemieri ¢dzme bi-
cimindedir. Omegin, 1899 yitnda yayinladii caligmasinda, geometrik ortalamayi kul-
lanarak yaphdi ¢izim problemleri gok ilginctir. Yazdidi ders kitaplari tam ve kusursuzdur.
1894 yilinda Tlrin'de yayinlanan sonsuz kdg¢dkler kitabi ile 1899 yilinda Napoli'de
yayinlanan sonsuz kiglk elemanlart kitaplarn ddnemine ¢ok etkili olmustur. Bu Kitaplarin
her ikisi de onun Palermo ve Napoli’de ders ofarak anlattigt konulardan olugmustur.

Cesaro, matematik fizik (zerine de iki kitap yazmustir. Ayrica, esnekligin matematik
kurami {izerine olan kitabi 1884 yilinda Tirin'de basilmis ve gok tutunmustur. Cesaro
bu kitabinda ¢ok kolay ve basit alan bilgileri kullanarak matematik fizikte sahane bir
yapit ortaya koymustur. Kuramsal matematik (zerine yazdidi iki kitabini yayinlamadan
olmagtdr. Bu kitaplar bugiine kadar da yayinlanmamiglardrr.

Cesaro’nun en énemli ve carpicr ¢alismasi geometri Uzerinedir. O bu kurami 1883
yilinda Paris'te bulundugu yillarda kurmus ve yazmistir. ik baskilar 1896 yilinda Na-
poli'de kiglk kitapciklar halinde yaymlanmigtir. Darboux’un yéntemleri kullanifarak
hazirlanan bu kitapta, tegetler, anormaller, ikincil normaller, ylzeyler, analitik ifadeler,
bagimsiz koordinat sistemieri ve hareketli Ucli koordinat sistemleri iglenmistir. Bu ko-
nularda ¢ok irlin alan Cesaro, bu sonuclan uygutamayi da basarmustir.

Yiizeyler kurami ve gokkath ylzeyler onun bagarili ¢alismalarr arasindadir. Ce-
saro, H. von Koch'un galigmalarint da genellegtirmigtir, Bu caligmalarinda, sirekli
olupta hi¢ bir noktasinda tirevienemeyen, yani tedeti olmayan ylzeyler ilgingtir.

Cesaro, yasammin sor. yillarinda paralellik postulatindan bagimsiz bir geometri
(zerine ¢alish. Cok kath uzaylar kullanarak Euclidean olmayan geometriler kurdu,
Onun bu calismasi 1904 yilinda ancak yayinlanabildi. Bu konudaki ikingi bir galismasi
da yine 1904 yilinda yayinlandt.

Cesaro'nun en dnemli d6zelligi, basit geometri problemletint matematik analize
tagryarak sahane matematik buluglar yapmasidir. Matematik tarihinde bu y&niyle bu
kadar baganl bir matematikei yoktur. Sayilar kuramini sembolik cebire, olasiliklar
kuramini diferensiye! geometriye ¢ok glizel ve kolay bir bicimde uygulamistir. Maxwell
onun, kuramsal fizigi en iyi yorumlayan ve évilecek biri oldugunu yazmaktadir.

Cesaro bu caligmalarinin sonucu olarak gok sayida bilim akademisinin Gyesi ol-
mustur ve lye yapilmistir. Cesaro, 12 Eylul 1806 guinii Italya’da Torre Annunziata ya-
kinlarinda dalgall denizde teknede tehlike gegiren on yedi yasindaki ogluna yardim
ederken yaralanarak ¢ok geng sayilabilecek bir yasta dimdstir.

——%88888838.___
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VOLTERRA (1860 - 1940)

3 Mayis 1860 giinii italya’da Papalik Devletleri'nin Ancona kentinde dogan Vito
Volterra, medem integral ve diferensiyel hesabin gelismesine ¢ok katkilarda bulunan
bir ltalyan matematikgidir.

Volterra, manifatura tliccar Abramo ve Angelica Almagia'nin tek ogullaryds. De-
deleri Bologna’da yasamiglardi. Bu dedelerinden birisi on besingi ylzyilin baglarinda
Tuscany’de kiiglk bir sehir olan Volterra'ya taginmigti. Aiienin Volterra ismi bu sehirden
gelir. Torunlar Florensa’da bir banka agmisiardi. Volterralar, on besginci ylizyilda yazar-
fann, gezginciterin, kitap toplayan derleyicilerin ve eski elyazmalarini toplayicilan ola-
rak bilinirter, Ailenin bazi kollan daha sonraki yizyillarda Itatya’nin baz sehirlerine
dagilmisiar ve bunlardan birileri de 1700 yillarinda Ancena’ya yerlegmistir.

Volterra’min babas) 6ldigiinde kendisi yalniz iki yagindaydi. Hemen hemen hig
parasiz kalan Volterra ve annesi dayis) olan Alfonso Almagia’'nin evine tasindilar.
Alfonso, Nazionale Bankasr'nda ¢ahgan bir memurdu. Daha sonra Tiirin ve Florensa'da
kaldilar. Volterra'nin gengliginin hemen hemen ¢ogu Florensa'da gecti. Bu nedenle
Valterra kendisini Florensa'll kabul eder. Scuola Tecnica Dante Aligieri ve institute
Tecnice Galileo Galile ckullannda okudu. Her iki okulda ¢ok iyi 6gretmenteri oldu.
Bunlar arasinda fizik¢i Antonio Roiti de vard). Roiti, Volterra'nin ileride akademik g6-
revler almasinda gok yardimlar oldu.

Volterra, ¢ok erken gelismig bir gocuktu. On bir yaginda Bertrand'in Aritmetik'ini
ve |egendre’nin Geometrisini okuyarak hizla §grenmisti. On (g yasinda Jules Verne'nin
Ay'a yoleuluk isimli romanini okuduktan sonra balistik problemleri (izerine ¢aligti. Mermi-
lerin y&riinge problemierini belirlemeye ugrasti. Aynr zamanda Ay, Dinya ve Gineg
arasinda kisitlanmig olan Unli Gg cisim prablemini inceledi. Céziminde, kiigik zaman
arabklarini alarak sabit parabolik yaylann kullanmugti. Kirk yil senra elli iki yagindayken
Sorbon Universitesi’ndeki derslerinde bu prablemin ¢ézimiini sunmustu. Volterra bu
¢bzOm ydntemini daha sonra dodrusal diferensiyel denklemlere, fonksiyenlar kuramina
ve dogrusal déniglimiere uygulamigtir.

Volterra'nin bilime ilgisi ¢ok fazlayd. Ailenin de gecinebilmesi igin paraya gerek-
sinimleri vardi. Bu kogullar onu ticari yagsama itti. Boylece igindeki bilim ile ticaret ara-
sinda gok zorlandi, Katfasinda hep bilim vardi. Bilim ondan aynlmaz bir tutku ve agkt,
Edoardo Almagia, uzaktan yegeniydi. Edoardo ingaat mihendisi ve matematikte dok-
tora yapmisti. Volterra onun yaninda calismaya baslad!. Edeardo, Volterra'nin mate-
matikteki yetenegini hemen anladi ve onun bilimsel calismalarina dénmesini ailesinden
istedi ve baganh oldu.

Volterra, ailesinin baskis! ile ayni zamanda bankada yazmanlk yapiyordu. Fizik
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malann Griinlerindendir. Einstein, Lorentz déndgimierini kendi gdrelilik kuramina
uygulama olanagini yakalamigtir. Burali Forti 1912 ile 1913 yillan arasinda iki cilt olan
dogrusal dénisimler ve uygulamalar ismi altinda yapitini yayinladi. Bu dénigimieri
sUrekli cisimlerin kurami, optik, hidredinamik, statik ve mekanidin ¢ok sayida dalinda
uygulama alam buldu. Burali Forti, kafasidaki vektér analizini tamamlayacak kadar
yagayamadi. Son ¢ahgmasin 1930 yilinda diferensiyel izdlisimi geometrisi konusunda
yaptl. Burali Forti kendi kenusunu tam olarak anlayamadidi igin bu konuyu tamamla-
yamadi. Oysa ondan sonra gelenler bu konuyu tam olarak islediler.

Burali Forti, bu calismalar diginda gok sayida ders kitabr da yazdi. Yaptigh yayin-
lann sayisi iki ylzldn Gzerindedir. Yayinlannin tam listesi henlz yayinlanamamistir.
Yapitlar, Trin, Milan ve Paris'te bastimistr. 21 Ocak 1831 glindl italya'da Turin'de
aimagtdr,

LORIA (1862 - 1954)

Gino Loria 19 Mayis 1862 giini italya’da Mantua’da dogan bir matematik tarihgisi
ve matematikgidir. Enrico D'Ovidio’dan yiiksek geometri dersleri alarak 1883 yilinda
Turin Universitest'ni bitirdi. Loria, Beltrami, Bertini ve F. Casorati gibi inli matematikgilerin
derslerini alarak Pavia Universitesinde yiiksek lisansint tamamlad:. 1834 yili Kasim
ayinda D'Ovidio’nun asistan oldu. 1 Kasim 1886 glinii Genova Universitesi'nde yiik-
sek geometri dalinda gecici olarak profesdrlige atandi ve 1891 yilinda da tam zamanl
profesdr oldu.

Genova Universitesinde tam kirk dokuz yil, 1935 yilinda emekli oluncaya kadar
yiksek geometri kurs(sll gdrevini y(r(ittd. Bu zaman dilimi icinde matematik tarihi,
tasart geometri ve matematik &gretimi derslerini verdi. Tasar geometri (izerine bir ders
kitabi yazdi. Lincel ve daha birgok akademinin Oyesiydi.

Loria geometrik aragtirmatarini énce Corrade Segre ile yapt). Burada yaptidi ca-
hismalar, cebir kavramlarinin yeni uygulamalanm dogrularin ve kiirenin geometrisi ile
izdiistim geometrisi ve temet sekillere uyguladi. Ug boyutiu uzaylardaki Cremona dé-
nigiimlerini inceledi. Onemli calismalanndan birisi de eski caglardan onun zamantna
kadar olan matematik tarihini inceledi. Bu konuda Yunan matematigl {izerine yazdid
cahsmasi 1914 yilinda yayinlandi. Matematik tarihi konusundaki calismalar 1843 ile
1902 yillan arasinda yaymlanmigti. Yunan matematigt konusunda en iyi kaynaklardan
birisi Laria'nin gahigmalandr.

Tasarn geometrisi GUzerine olan galigmasi 1921 yilinda yayiniand:. Matematik
tarihi Ozerine clan son galismas! 1946 yilinda basildi. Bu ¢aligmalannt yaparken genig
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Segre, D'Ovidio’nun 1881 ile 1882 yillarinda anlattigi geometri derslerinden ¢ok
etkilenmistir. Derslerinde, Plicker’in dislncelerinden baglayarak Felix Kline'ya kadar
gelen D'Ovidio, Segre icin geometride bir yol gdsterici olmustur. D'Ovidio bu derslerinde
Veronese'nin ve Weierstrass'nin ¢ahgmalarint aplatiyordu. Segre de doktora ¢alisma-
lannda bu konularla bagladi, yaptidi caligmalar arkadas Loria ile birlikte kontrol et-
tikten sonra yirmi iki sayfa olan bu tezi Klein'e gdnderdiler. Bu tez 1883 yihinda yayn-
landi. Bu yayindan sonra Segre ile Klein ¢ok uzun sire birbirleriyle iletisim kurdular.
Bu yakinlik Segre’ye ¢ok sayida ¢alisma yayinlamasini saglad.

Segre'nin matematiksel ¢calismalar: dort temel alana yonelikti. Bunlardan itki geo-
metrik degismezlerdi. S, ylizeylerinden S egrilerine olan galismalan bunlara dmeklerdir.
Mobius, Grassmann, Cayley ve Cremona tarafindan énerilen bu kuramin en iyi Or(in-
lerini Segre almigtir. Kuvadriksler Gzerine yaptig galismalardan John Casey ve Gaston
Darboux da yararlanmustir. Segre'nin kuvadriksler Uzerine ¢ok sayida genellegtirmeleri
de vardir. Bu calismalar teker teker yaymnlanmistir. Segre’nin kullandidt bu ddndsimleri
Alfred Clebsch, Paul Gordan, Alexander Brill ve Max Noether kullanmugtir. 1871 yilinda
yaptig: calisma daha ¢gok Zeuthen—Segre degdismezi olarak bilinir.

Segre 1890 yiinda Riemann Kkuresini de incelemistir. Kullandigi koordinatlar
i ve j biciminde ikili karmagik sayilardir. i ve jbirimleri i .j=j.i ve = = -1 6zel-
ligini tagirlar.

Segre, 1912 yilinda Von Staudt'un calismalarina geri déndd. Darboux'un yazdigi
ders kitabindaki gdsterimleri kullanan Segre, 1907 yilinda sonsuz kli¢Ukler geometrisini
inceledi. Darboux’un ¢alismalanini genellestirdi. Bunlan ikinci siradan dogrusal pargali
diterensiyel denklemlerin ¢dzlimterine uygulad.

Segre bu tiirde ¢ok sayida calisma gerceklestirdi. Son ¢alismas) diferensiyel
geometri Ozerineydi. Yayinladid) makalelerin codu epey bacimliydi.

Segre 1889 yilinda Torin Akademisi'ne Uye segildi. Matematik Dergisi'nin yayin
grubunda uzun yillar calisti ve bu gérevini dgrencisi olan Roma Universitesi'ndeki
Severi'ye devretti.

Segre égretmenligi ve yaptigi aragtirmalarla italyan geometrisinde ileri gelenlerden
birisi clarak anidd. Italyan olan ya da yabanc olan 8grencilerine hep yeni disiinceler
astladi. O hep yenilikgiydi. Trin Universitesinde ¢ok yararh dersler verdi. Onlarca
makale yayinladi. 18 Mayis 1924 gin{ Italya’da Tarin'de 8Idi. Yeni olan ¢alismalari
1957 ile 1963 yillan arasinda Opere ismiyle dort cilt otarak yayinlandi. Bazi makaleleri
bu ciltlerde yoktur. 128 tane makale yayinladidi belirlenmigtir. Ayrica ders kitaplari

da vardr.



CASTELNUOVO (1865 - 1952)

Guido Castelnuovo 14 Adustos 1865 glnli italya’da Venedik'te dogmustur.

Castelnuove, Veranese'nin yonetimi altinda Paduva Universitesi'nde matematik
dgrenimi gérmistir. 1886 yihnda Paduva Universitesi'ni bitirince bir yilda Roma'da
ylksek lisansini yapmis ve Turin Universitesi'nde D'Ovidio’nun asistan olmustur.

1891 ile 1935 yillan arasinda Roma Universitesi'nde izdisiim ve analitik geometri
derslerini okutmustur. Cremona éllince, onun yerine ilerf geometri derslerini ydritmiistdr.
Daha sonra da olasihklar hesabi derslerini vermigtir. Yahudi égrencilerin devlet tiniver-
sitelerinde ders vermeleri yasaklaninca sadece dersleri ayarlama iglerini yUritmadgtir.
Bu yasak kaldinldikian sonra élinceye kadar Akademi’nin bagkanligini yapmisg, ¢ok
sayida akademinin Uyeligine segilmistir. 5 Ekim 1949 gln{ ftalyan senatérii iinvan:
verilmigtir.

Castelnuovo’nun matematiksel galismalar daha gok cebirsel geometri Gzerinedir.
Bu konuyu italya’da Cremona, Segre, Enriques ve Severi de incelemisti. Castelnuovo,
cebirsel ylizeyler Uzerinde incelemeler yapmig ve kuramlar gelistirmigtir. Bu galismalardan
birisi Kronecker-Castelnuove tearemi glarak bilinir. Castelnuavo bu problemi, Krenecker-
'in 1886 yilinda Lincei Akadamesi'ni ziyaret etmesinde séz( olarak gérismis ve
cOzmistar, Problemin ¢6zimi ne Kronecker'e ne de Lincei Akademisi'ne verilmig
ne de yayinlanmistir. Castelnuovo, Kranecker'in bu probemin cézimini tamamlamis
oldugunu distinerek ona saygisindan dolay ¢ézUmuani agiga gikarmamistir. Cremona
ve Cerruti’'nin destekleri ile ¢dzUmand yayintamistir.

Castelnuavo, cebirsel geometri disinda olasifik hesabi ve gérelilik kuram) (zerinde
de calismalar yapmigtir, 1938 yilinda Rénesanstan Newton ve Leibniz’e kadar olan
sonsuz kiglkler hesabinin matematik tarihini de yazmistir. 27 Nisan 1952 giinii ital-
ya'da Roma'da dlmdstur.

BORTOLOTTI (1866 - 1947)

Ettore Bortolotti, 17 Mart 1866 gini ltalya'da Bologna'da dogmus bir matematikgi
ve matematik tarth¢isidir. Bortolotti, Salvatore Pincherle disiplini altinda 1889 vilinda
Bologna Universi'nden matematikgi unvanini alarak okulunu bitirmistir. 1891 yilina
kadar Sicilya'da asistan olarak calismig, 1892 - 1893 akademik yilinda Paris'te yllksek
fisansin tamamlamigtir. 1893 yilindan 1800 yilina kadar Roma Universitesi’nde dersler
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Einstein'in garelilik kuramina uyguladi. Bu kenudaki caigmasi 1940 yilinda yayinland,
Felsefeye iligkin distinceleri 1912 yilinda basild:. Nigin ve nasil sorulanna yanit) bu
calismada igledi. Felseteyle ilgili tarihi de 1922 yilinda yay:nlandi. Bilimirr Problemleri
1914 yihnda yaziimigti. Bu yapit daha sonra ingilizceye cevrildi.

Gok sayida kitaplar ve calismalar yazan Enriques ltalya'daki sen yilianini fagist
yonetim altinda yasadi. Yapitiarinin gogu Bolegna'da yayinlandi. Bazilar da Roma’da
basildi. Bazilan da Turin, Mitan ve Paris'te yayinlanmigtir.

FANO (1871 - 1952)

Bir italyan matematikgisi olan Gino Fano, 1871 yilinda Mantova'da doddu. 1899
ile 1901 yiflan arasinda Messina'da analiz ve analitik geometri kiirstisl gdrevlisi olarak
bulundu. 1902 ile 1908 yillan arasinda Torino Universitesinde analitik geometri ve
tasarn geometri profesdri ve 1938 yilina kadar bu kentin Politeknik Okulu’nda tasar
geometri profesdrligl yaptl. Bilimsel eserleri, daha cok izdUslim geometrisiyle, bir
de genfs bir 8iclide cebirsel geametriyi ilgilendirir. 1942 yilinda, uzun yillar ¢ézilemeyen,
dort boyutiu uzayda Gglinel dereceden genel bigimlerin indirgenemezlidini ispat etti.
Bu alanda sz gétirmez bir yetki kazandi. Alman matematik ansiklopedisinin yazihginda
onemli hizmetleri oldu. 1910 yilinda “Tasar Geometri Dersleri”, 1930 yilinda “Analitik
Izdlistim Geometri” ve 1935 yilinda da “Euclides Olmayan Geometri” ile “Baghiik Ku-
ramina Geometrik Girig™ isimli kitaplarini yayinladi. Aynca, kendi ismiyle anitan dnli
Fano geometrisini kurdu. 1952 yiiinda Verona'da éldu.

LEVI CIVITA (1873 - 1941)

Levi Civita, diferensiyel besap ve gdrelilik konularndaki cahsmalanyia tanmmis
ve (inlenmistir. 1891 ile 1895 yillar arasinda Paduva Universitesi Matematik Fak(ilte-
si'nde ckuyarak mezun eldu. Curbastro Gregorio Ricci'nin 8drencisi cidu. Levi Civita,
gintmlzde tensdr ¢dzimlemesi olarak bilinen soyut diferensiyel hesabi, Rici de ite
birlikte kurmugtur.

29 Mart 1873 glin{l ltalya’nin Paduva kentinde dogan Italyan matematikgisi Tullio
Levi Civita, 1908 yilinda senatér secilen Giacoma Levi Civita'nin ogludur. Levi Civita
Paduva lisesinde (stiin zekall bir grenciydi. 1890 yilinda Paduva Universitesi'nin
Matematik FakUltesi'ne girdi. Burada Unli 6@retmenlerini dikkatini gekti. 1894 yilinda
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lamistir. Calisma alani cok genig olmustur. Matematik, matematik tarihi, editim ve fel-
sefe konularina da edilmigtir. Temel matematik caligmalan cebirsel ggoemetri Gizerinedir.

Severi, TUrin Universitesi'nde Segre ile ¢alisti. Ondan ve onun ¢aligmalarindan
cok etkilendi. 1800 yilinda Tiirin Universitesi'ni bitirdi. Cebirsel geometriye ve yiksek
uzaylarin izd{isimi geometrisine Segre ile basladi. 1894 yilinda cebirsel edrilerin geo-
metrisi (izerine olan ilk aligmasini yayinladi. Bu kurami jtalya'da Berfini ve Castelnuovo
ile Almanya’da Brill ve Max Noether ilerletti.

Severf, 1902 yilinda Belogna'daki Enrigues’in ve 1903 yilinda Piza'daki Bertini'nin
dikkatini cekti. CUnk{ Severi bu yeni alanda ¢dzUlememig Unll problemleri ¢ézUyordu.
Cremona otuz yil nce bu sahay! tanitmus, Castelnuove ve Enrigues cebirsel ylzeyler
icin benzer kuramlar geligtirmigler, Segre bu kuram tam kurmug ve Severi de tim bu
caltgmalarin meyvelerini toplamistir. Hatta bu kuram tizerine Fransiz Emile Picard da
yogun calismalar yapmigtir.

Severi'nin cebirsel geometrisinin tamamlanmas igin bir elli yil daha gegmesi ge-
rekmistir. Bu konu tzerindeki ¢aligmalar halen devam etmektedir.

Cebirsel geometri bes tarihi agama gegirmistir. Buniar tarih sirastna gore sdyledir.

1. Bunlann ilki cebirsel geometrinin kurulmasi agamasidir. Bu konu ilk kez ondo-
kuzuncu ylzyilda Schubert tarafindan ortaya atiimig, bu konudaki ¢ézllememis prob-
lemleri Hilbert 1900 yilinda Paris'te diizenlenen matematik kongresinde agikiamigtir.
Severi bu konuya egilmis ve calismalar yapmugtir. Yirmi yil sonra bu konuda William
V. D. Hodge, Wei L. Chow ve Bartel vander Wearden calismiglardir. Ozelfikle bu konu-
da Bezout'un yaptigi genellestirmeler ¢ok ise yaramigtir.

2. ikinci asama bu kuramin kurulmasint Severi tamamiamistir. Segre ve J. A.
Todd'un da bazi ekleri olmustur.

3, Uclinct asama cebirsel ylizeylerin geometrisi Gizerinedir. Bu konu yirminci yiiz-
yilda incelenmistir. Yine bu konuda ilk gdze ¢carpan matematikgi Severi clmustur.

4. Dérdlinct asama, cebirsel variyetelerin geometrisidir. Bu konudaki ilk calisma
yine 1209 yilinda Severi tarafindan yapilmistir. Riemann-Roch ve Picard tecremleri
bu dénemin Grlnieridir.

5. Besinci agama, Abelian ve Quasi-Abelian variyetelerin incelenmesi asamalandir.
Bu kenudaki calismalar 1945 yilina kadar sirmUgtur. Yine en degerli trinleri Sever
toplamstir.

Severinin cok sayida olan galismalarni dedisik (itkelerde ve dergilerde yayinlanmistir.
8 Araltk 1961 ginU italya'da Roma’da 8imistur.



FUBINI (1879 - 1943)

Guido Fubini, 1879 yilinda ltalya’da Venedik'te dogdu. Orta égrenimini Venedik’te
tamamiadi. Daha lise yillarinda matematikte Gstiin zekall biri oldugunu gdsterdi. Daha
ileri galigmalann Piza'da tstlin zekallarin devam etti okulda sirdlrdii. Doktora tezi
geometri Gzerineydi. Sonraki ¢calismalar: egri uzaytarindaki harmanik fonksiyonlar
uzerinde oldu, Fubini, Sicilya'da Catania Universitesi'nde derster verdi. Daha sonra
Genova ve Turin Universiteleri'nde ¢alsmalarina devam etti.

Fubini'nin caligma alani cok genisti. Diferensiyel geometriden analize ve diferensiyel
denklemlerin uygulamalanna kadar uzanan bir galigmasi olmustu. Birinci Diinya Sa-
vas! sirasinda kalyan ordularinda gérevler aldi. Toplar ve sesler iizerine savas bilimini
orduda uygulad, lkinci Dilnya Savag! sirasinda da ayni askeri galigmalarini ve arag
yapimlarni sdrdirdi. italya’daki fasizm baskilari sonucunda zorla emekli edildi. Bu
nedenle Turin ve Italya’dan aynimak zorunda kald. Ailesiyle birlikte Amerika Bilesik
Bevletleri'ne gég etti. Bir iki yi} burada ders verdikten sonra 8idd. Analiz Gzerine yaptidi
calismalarin cok uygulamas vardir. Weierstrass integrali, ylizey integralleri ve Tayior
serisi Uzerine olan galismalan Unliddr. Yirminci yizyilin ilk yansinda matematikte ¢ok
(stlin zekaya sahip olaniardan birisi olarak kabul edilir.

Fubini,
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Fubini, on yedi yasina kadar derslerinde Ustin basariiar gosterdidi icin, Piza'da
istiin zekalilann ders gérd(gl okula girer. Bu okuldaki égretmenieri arasinda ¢ok
Uinlii olan Dini ve Bianghi gibi dgretmenler vardir. 1800 yilinda eliptik uzaytarda Clifford
paralellidi Uzerine olan tezini baganh olarak savunur. Onun bu ¢ahsmasi 1202 yilindan
sonra Luigi Bianchi'nin diferensiyel geometrisini klasik hale getirir.

Fubini calismalarim tamamlayarak diplomasmt almak i¢in Piza’da bir yil daha
kaldi ve (iniversitede ders verecek diizeye geldi. Yazdidi ¢aligma harmonk fonksiyonlarn
temel kurami {izerineydi. Bu catisma onun doktora tezi degildi. Bir yerde Universiteye
girebilmek ve Universitede dersler verebiimek igin yazilmis bir cahsmayd.

* 1901 yilimn senuna kadar Catania Universitesi'nde kaldi ve burada dersler verdi.
Hemen ardindan profesdriik yarismasr sinavint kazanarak profesér oldu. Catania
Universitesi' nden Genova Universitesi'ne ve 1908 yilinda da Tirin'deki Politeknik Uni-
versitesine profesor otarak atand:. Aynt zamanda Turin Universitesi'nde de ileri analiz
derslerini verdi. Fagist bir ydnetim uygulayan hikimet tarafindan 1938 yiinda emekl;
olmast igin baskilar yapildi ve emekli ofdu. 1939 yilinda Amerika Bilegik Devletleri'nde
Princeton'da Matematik Enstitis(’ne gecti. Bu baskidan dolay! iki oglunun mihendis
olmasini istedi ve muhendis oidular.

Saghgr pek iyi degildi. 6 Haziran 1943 gini élunceye kadar New York Univer-
sitesi’nde dersler verdi. Olince daha altmis dért yaslarindaydt. Fubint kultiir(, saygideger
ve kibar biriydi. Ustiin yetenekli ve galiskan biriydi. Zarif, niikteli, hazir cevap ve gok
zekiydi. Onun bu hes sosyal yonleri cevresinde gok sevilmesini sagtadi. 1910 yilinda
evlendi.

Fubini, matematigin uygutamalarina ve mithendislikte kullaniimasina énem ver-
digi igin odlunu da mihendislik alamina ydneltti ve oglu gok iyi bir miihendis oldu.

Fubini, Bianchi'ye gok saygl duyuyor ve onun galismalarim begeniyordu. Bianchi
1928 yilinda 8itince onun gikardidr uygulamal matematik dergisini 1938 yihina kadar
cikarmaya devam etti. Fubini cok sayida italyan bilim akademilerine iye kabul edildi
ve 1919 yilinda Lincei kiraliyet 6dlinG aldi.

Fubini, italyanlarin en verimli ve gok yénli matematikgilerinden biriydi. Analiz, geo-
metri ve matematiksel fizik konularimin her birisinde yeni cidirlar agan ¢alismalar yap-
mistir. Yaptiklar: herkes tarafindan kullantlacak ve uygulanabilecek tiirde buluglardi.
Ornedin, Fubini teoremi bunfardan birisiydi. integrali alinan fonksiyonun integral siras
degistirilebilir. Geok kath integralin en &nemli problemi olan bu Fubini tecreminin iste-
nifdidi kadar uygulamasi yapilabilir, Ayrica, Berustein ve Pringsheim, Fubini'nin cahs-
malarint kKullanarak Taylor seriferi (zerinde calismalar yapmigiardir.

Fubini, dogrusal diferensiyel denklemler, parcalt diferensiye! denklemler, analitik
fonksiyoniar, cok degiskenli karmagik analitik fonksiyonlar ve maonotanik fonksiyanlar
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tzerine de dederli ve cok sayida aragtrma yapmustir. Buniarin disinda degisimier
hasabi, Weierstrass integralinin bir Lebesgue integraline indirgenmesi, her ylizey in-
tegralini basit iki integralle yazmasi ve bu problemin tersi onun garpici galismalarindan
bazilandsr. f{x,y) fonksiyonunun daha az siradan pargal tlrevleri varoldugunda

9"t "t
Loy X
ax" ay"

bicimindeki yliksek stradan pargali tdrevlerinin varhigint yine Fubini gdstermistir.

Karmagtk fonksiyonlar kuraminda maksimum ve minimum ilkelerinin gdsterilmeleri
de Fubini'ye aittir. Yani, f(z) karmas:k fonksiyonu bir A bélgesinde analitik olsun. Bu
f(z) fonksiyonu bu A béigesinde sabit clmadikga [f(z)| modiidh maksimum dederini
A bolgesinin sininnda aitr. Buna maksimum moddl ilkesi ismi verilir.

Fubini, Dirichlet integratteri (izerine de ¢ahsmis ve bunlarla degisim hesaplarini
yapmistir. Dogrusal olmayan integral denklemlerini bulimusg ve bunlar ¢ézmiistir. SO-
reksiz gruplan incelemis, Riemann olan degisimleri ortaya ¢ikarmis ve buntarn mate-
matige sokmustur. n boyutiu uzaylarda otomorfik harmonik fonksiyonlan da incelemigtir,
Bu yolta Welerstrass teoremini genellestirmistir. Streksiz gruplarin metrik ofabitmesi
icin kesuliarr butmustur.

Fukbini, Euclidiean olmayan uzaylar Gzerinde de ¢aligmig, burada Clifford paralelligini
incetemis, eliptik geometri araciidryla, siradan diferensiyel geometrik problemelir
ve Frenat formullerini incelemigtir. Harmonik fonksiyoniar Gzerine yaptigi ¢alismalar
Neumann, Appell ve Mittag-Leffler teoremterini geneliestirmistir.

Fubini'nin diger carpici calismalarindan birisi de diferensiyel izdiisim geometrisi
tzerinedir. Bu konu daha cok onun ismi olan Fubini ile amiir. Buradaki sikinti, klasik
yontemden, matematiksel teknilderle izdlsum diferensiyel gecmetriye gegiste griilir.
Fubini bu glicl(igld yenmistir. Burada Lie gruplanni bile kullanmistir. Homojen koordinatlar,
yiizeyler, hiperylizeyler, izdlisim normaller, izdisim jecdezikler, genel jeodezikler,
ddniisiimler ve bunlara benzer kavramlar Uzerinde ¢ok yeni konulari ve galigmalar
olmustur,

Fubini, matematikset fizik calismalarina Birinct Blnya Savag! ydlarinda bastamistir.
Bu ¢aligmalar silahlar, ses, elektrik, anomaliler, sesin yaylimasi, radyasyon, eiektrik
devreleri, daiga boylari ve genlikler (izerine olmustur. Bu konular onun matematikse!
miihendisligini nasi! gelistirdigini gdsterir. Fubini'nin bu t0r calismalar 1954 yilindan
sonra cok sayida uygutama alanlart bulmug ve kullanilmegtrr. Yirminci yOzyilin gok
yonli kafasina sahip olan Fubini gok sayida ders kitaplan da yazmistir. Analiz Gzerine
deriedigi problemleri ok sayida gelecek kusaga stk tutmus ve érnek olmustur,
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biciminde yazilabilecegi gostlerilebilir.
ORNEK: a. f(x, y) = x* + 4y, ¢ = 1 ve d = 2 ise, A(x) fonksiyonunu bulunuz.

L

b. j L(zx + 6x%y)dydx

integralinin hesaplayiniz,
COZUM: a. x degiskeni sabit tutularak y degiskenine gére integral alinirsa,
3 3 7|
AX) = [ ¢+ dy)dy = (Cy + 2y9) .
={2x*+8) - (x*+2)
= X3 +6
olur.

b. iki kath integraiin alinmas) tanimina gére,
j U 2x + 6x%) dy]dx = j (2xy + 3x* 2) dx

=] "[(4x + 12x%) = (=2x + 3x®)]dx
= f (6x + 9x%)dx

= (3 + 39|
1
- 234

olarak bulunur.

ORNEK:

_[2 _[4(2x + 6xy)dxdy

integralini hesaplayiniz.

GOZUM: Yine iki katl integralin tanimi uygulanirsa,
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= _[2[2x4 + 83 = (% + 2 dx

8
= —_— X -
3

olarak bulunur.

ORNEK:

J:ajyz 2y cosx dxdy

e

integralini hesaplayiniz.

COZOM: iki kath integralin tanimina gére,

1

J:a_[:2y cosx dxdy =J‘3 M: 2y cosx dx] dy

3 _ y?
_[ 2y sinx) Lm dy

= j1 {2y siny? — y)dy

3

=(vcc>sy2 - % yz)
1]

f—coso-21_[_ _1
-( cos9 2] (0031 2)

=cos1 —cos9 -4 =-255

olarak bulunur.
TEOREM (FUBINI TECREMI): i. A = {a, b] x [¢, d] olan bir dikdérigen ve f: AR
surekli bir fonksiyen olsun. Bu halde,

-

d

dx:j

b

! f(x, y)dx] dy

] fix, )y

olur.

gbsterimin anlam,
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9{x) = j f(x, y)d

fonkstyonunun [a, b] arak@inda integrallenebilir ctmasidir.

ii. f fonksiyonu integratlenebilir ve her bir sabit xe[a, b] noktas: icin fly) = t{x, y)
olarak tammli ve {, : [c, d]-R fonksiyonu integratlenebilir olsun. Bu halde,

fo<f

olur. Eger herhangi bir y degeri igin,

_[ d1‘(><, y)dy] dx

jbf(x, y)dx

integrali varsa,

Lf =_[d[_[hf(x, yidx | dy

a

yazihr.

ISPAT: i. Teoreme gdre, slirekli fonksiyoniar integrallenebilir oidugundan, (i)
kismi (if) kismimin ézel bir hali olur. Oyleyse, bu tecremin (ii) kismuni ispatlamak yeter.

ii. 9; [a, b]jcR —=R fonksiyonu

d
909 = [ 1(x, y)dy
olarak tanimiansin. g fonksiyonunun [a, b] kapal araliginda integraltenebilir ve

Lf =j g{x)dx
oldugunu gostermeltiyiz. [a, b] ve [c, d] kapall araliklarini,
a=Xx <X <...<x,=b ve ¢c=y ,<y;<...<y,=d
bigiminde pargalayalm. V;=[x,_,, x] kimeleri olarak verilen [a, b} kapall araliginin

pargalanigi (bdiontisd) Py, o ve W, = [y, 4, y] kiimeleri olarak verilen [¢, df kapal! ara-
hginin boluntust Py, 5 ile gostenlsm Ayrica, 3y =[xy, X} X [y;q, v} kUmeleri olarak
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bulunur. Buna karsin, kare (zerinde,

I'{fye o oy = for [ Sn8C050 g _p ' _

cldugundan, bu halde Lebesgue integrali yoktur.

ORNEK: A = [0, 1] x [0, 1] karesi ve

1 1 1 1
['I2n ’ng(é-n-:?, Egy{én—_-i
- ] 1 1 1
f(X,Y)— _2n2n 1, Emgx{ﬁ, ESY‘(F
0 , diger durumlarda

ofarak tanimiansin. Buna gére,

f [J fx, y)dX}dy 0 ve I[] f(x, y)dy} =%

oldugundan, integrallerin sirasi degistirilemez.

ORNEK: A=[0, 1] x [0, 1] ve

X2 —y?

=G

otsun. Bu halde,

f [f;‘("- v)dy]dx - I;u sy lax = 8
ve

[: Mﬂx’ y)d"]dy = L =1 +y3) Ty = - z

olarak bulunur. Bu da, integrallerin sirasinin degistirlemeyecegini gdsterir.
Buraya kadar yvapilanlann 151Q1 attinda, asadidaki teoremi ifade edebiliriz.

TEOREM (FUBINI TEOREMI): X ve Y, sonlu lgtimliy kiimeler olsun. f fonksiyonu
X x Y kiimesinde dlgllebiir ve
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Lﬂ(x, y)idu, LLf(x, y)dydx ve LLf(x, y)dxdy

integralierinin herhangi birisi varsa,

_[(st,y)du. L_Lf(x,y)dydx ve L_Lf(x, y)dxdy

integralleri de vardir. Ayrica,

LI&X y)du =_[( Lf(x, y)dydx = JY _[(f(x, y)dxdy
esitligi yazilir.

TEOREM: i. g, ve g, fonksiyonlari [a, b] kapall arahginda surekli olmak Uzere,
y = g,(x) ve ¥ = g,(x) fonksiyonlan: tarafindan sinirlanan bélge, sekfin (i) kisminda ol-
dugu gibi birinci tirde bir R bélgesi ise,

b 5,{x)
- f(x, y)dyd
”Rt(x, y)dA j&jw (x, y)dydx

olur.

ii. h, ve h, fonksiyontari {c, d] kapall arah@inda sirekli olmak dzere, x = h,(y) ve
x = h{y) fonksiyonlar tarafindan smirlanan béige, seklin {ii) kisminda oldugu gibi ikin-
ci tdr bir R bbigest ise,

a hyiy)
- f(x, y)dxd
”Hf(x, y)dA Uh‘m {x, y)dxdy

yazilir.

Dikkat edilirse, teoremin (i} kisminda R bdlgesinin alt sinir y = g, (x} ve dst sinin
day = g,(x} edriteriyle sturlidir. Benzer olarak, (i} kisminda ise R bolgesi soldan x
= h,(y) ve sagdan da x = h,{y) egrileriyle siniridir. Eger R bdigesi ¢ok daha karigiksa,
bu iki t{ir bélgelere uyacak sekilde alt bolgeter alinir. Bu alt bdlgelerin alt, iist, sol ve
sag sinirlarni ile yine iki kath integralin hesaplanmasina gidilir.

Simdi, teoremin sezgisel yolla nasil yorumlandigin gésterelim. R, seklin (i} kis-
minda oldugu gibi birinci tiir bir bdlge ve bu bdlgede f(x, y) = 0 olsun. f fonksiyonunun
S grafiginin altinda ve R bdlgesinin {istinde kalan T katisinin hacmini V isareti ite gds-
terelim. Sekilde oldugu gibi D dizlemi yz diizlemine paralel ve x ekseninia<x <b
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ORNEK: R balgesi, xy diizleminde y = x* ve y = 2x egrileriyle sinilanmigsa, bu
holgede

jo(xa + 4y)dA

integralint hesaplayiniz.

COZUM: Dikkat edilirse, R kiimesi hem birinci hem de ikinci tur bir bélgedir. Bu-
na gore R kiimesi birinci tir bir bélge clarak alinirsa, bu bélgenin att sinin y = % ve

ast siniri da y = 2x olur, Bu halde x degiskeni de 0 = x < 2 araliginda degisir. Teoremin
(i} kismina gbre integral

J L(x3 + 4y)dA =f ] :fxﬂ + 4y)dydx
= [0y + 29
= r[2><“ + 8x%) — (x° + 2x%] dx

_{8 s_1 6)
—(SX GX

_®
3

25
dx
2

2
o

olarak bulunur.

Eger R bélgesini ikinci tir clarak alirsak, R boigesinin sol sinin x = y/2 ve saj
sintr da x = y* olur. Bu halde y degdiskeni 0 <y < 4 aralidinda degisir. Tecremin {ii)
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klsn_*nna gbre integral
2%
[ J1x, yida=] | (3 + dy)dxay
A o w2
) %
= d
'1[ 4 )rf2y
i1 1
| l(;yz + 4y3’2) -(gz v+ 2y"’)ldy

2

BRIV 4yx)

i

]

w|

olarak bulunur.
ORNEK: R kimesi
y=vx, y={/3x-18 ve y=0

edrileri tarafindan sinirlanan bir bdige olsun. f(x, y) fonksiyonu bu R bélgesinde
srekliyse,

JLf(x, y)dA

integrafini,

a. Teoremin {i) kismina gdre veya
k. Teoremin (ii) kismina gdre iki katl integralle sadece yaziniz.
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kalinh@: xy dizieminde Ax; kadardyr. Buna gdre, bu sekildeki tabakalarin tim bétontiler
icin ||P’{l—0 giderken art arda toptanarak limitiert alinirsa, V hacmi

V = [AXidx = lim Y A(u)ax (A)

{IFl1»0

formdild ile bulunur.

Siz=1xv)

$imdi, her bir x degeri igin y ekseni (zerindeki {g,(x), g,(x)] kapal: araliginin P
bigimindeki bolintisini ele alahm. vely,,, ¥l ve Ay, =y, -y, konumlari icin A{x)
fonksiyenu, toplamlarin bir limiti olarak

) .
A0 =[ 7 Hx, )y = m 2 fx, v)AY;

9,1
bigiminde yazilabilir. Bdyiece, her bir ue[a, b] dgesi igin

Adug) = lim 3 Hu;, v)Ay,
I

HP -0

olur. Bu deger (A} ifadesinde yerine konulursa,:

% szA(x)dx = Jim ¥ im Y fu, vi)ij}Ax-l

P =0 = P71 —0

yazthr, Bu formuldeki imitleri atarsak,
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ycosy oldugu hesaplanip yerlerine konulursa,

an
—TCOSY
mie

nr2 2
”Hsinydxdy = g(siny —ycosyl)i — -12— {siny — ycosy)

Q

niz

rafoa Mo

1

+—+n-n=2
2

olarai yine bulunur,

iki kat! integralle alan cogu kez

[JREI Hﬂ dA veya JH dA

biciminde yazilir. E§er R kilmesi seklin (i} kisminda oldugu gibi birinci 10 bir bdlge
ise, teoreme gire,

[ fon=] I 1aydx

a°g,{x]

b3
[y

a
b

dx

0,01

I

olur. Bu da, R bdlgesinin A alanini verir,

Eder R bdlgesi ikinci tir bir bblgeyse,

a0y
J [ -[ jw 1dxdy
4 iy
- Cx -'h]ii'}

[ih,) ~ . (g
A

dy

olur. Bu da yine R bdlgesinin alamni verir. Eger tim R bélgesinde f(x, y) = 1 ise, R
bolgesinin P i¢ bélintlsi olan kigik dikddrtgenlerin alanlarinin toplamlarinin limiti,
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2
=—2[x% — 11x + 21In (x + 1}]

= - 6(7In3 - 6) °

olarak bujunur.

Eger T kiimesi ikingi tiir bir bélge olarak alinsayd,

o

2y —1 ~ 972 oy 1
'Lj X+ 1 dxdy _Ldy'[, X+ 1 dx

[y + 4)/2

dy

o

=f @y - 1)n(x +1)
-4

]

=j:(2yv1)ln(y;6) dy

olarak yazilird. Bu son integrali hesaplamak da ilkine gbre oldukga zordur.

x>0,y>x vey<2—x olan {x, y) ikiliterinin clusturdugu R bdlgesini gizerek

j Jxydndy = 1f’-
oldudunu goésteriniz
EgerR={(x,y):0<x<2, 0<y<2}ise,

1 J(8x% + 2y)dA = [J(8x® + 2y)dydx

o0

2 o2
j 8x% + 2y)dydx

[a]

-]

2

(8x%y + yz)
{16x2 + 4)dx

2
=0—
53

n
[ S—

dx

1]
o

=2

oir. B bdlgesi x* + y < 1 olan birim daire ise,
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Once bakir, sonra tuncu dener. Olaganistii giizellikteki tung kaplar, i. ©. 3000 yillarin-
da arhik kirallarin ve tapinaklarin prestijli malidir. Zenginlidin ve gliciin gostergeleri
oimalarina kargn, bereketin ve korunmanin istenci hi¢ bir zaman yok olmaz kaplarn
Uzerinden. Farkli motifler ve bigimlerde, giimis, altin, bronz ya da kil kapta olsun, bu
kavramlar anlamine yitirmeden tasinagelir bin yillarin Stesinden.

Kilin insan yasamina gegisi béyle olmustur, Degisik halklarda kullanilan kifin en
dngmlt matematiksel belgelerini Mezopotamya'da, Misir'da, Cin'de, Mayalar'da ve
Ortadogu'da goririiz. Ozelikle Mezopotamya bu kil tabletlerde en 6n sirada gelir. Ma-
tematik icerikli tabletlerin yarn sira cok sayida dedgisik tabletier yine bu yerlesim yerle-
rinde bulunmustur.

Hatkiar, kil tabletierin digtnda daha bagka cisimler Uzerine de yazilar ve sekilier
yapmiglardir. Fakat dogaya dayanamayaniar, zamania yok oimusglardir. Tagtar {izerine
yazifan yazilarin bazilar zamanimiza kadar gelebilmistir.

insanianin ¢akil taglarnindan bilgisayarlara gegmeleri gok uzun yiliar sonra oimustur.
Hatta modern insanlarin davraniglart sanilandan gok ¢ok Snceteri baglamis ve bugiine
kadar gelmistir.

Anatomik olarak madern insanin yaklasik 100.000 yil 8nce Afrika’da ortaya ¢iktig)
yolunda genetik ve fosil bulgulann ortaya ¢ikmasi ¢ok yeni dedildir. Antropeclogtarin
asil merak ettigiyse, modern insan davranigt denen ve érnedin soyut ya da tanimlayics
gériintiler ¢gizme gibi biligsel etkinlikleri iceren davrarniglarin ne zaman ortaya cikmig
oldugudur. Bu konuda simdiye kadar iki goriis garpigiyordu. Avrupa’'da Ust Paleolitik
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insanlara iligkin sayisal kayitlar oldukga eskidir. Bilinen en eski kayit drnekleri
Giiney Afrika’da Svazilan'da yapilan kaziiarda bulunmustur. Bu kabntilar yaklagik ola-
rak i. 0. 35.000 yilfanna aittir. Bu butuntts bir babunun bacak kemigidir. Kemigin (izerine
kazinmig 29 gentik vardir. Bu kemik Gzerindeki gentikler Namibya'da zamani digmek
igin kultanilan takvim sopalarina benzemektedir.

Neolitik ¢aga ait kemikler Bati Avrupa'da butunmusglardir. Gek Cumhuriyeti'nde
bulunan bir kurt kotkemigi I. O. 35.000 yillarina aittir. Bu kemigin iki yiziinde besli grup-
far halinde ikifi dizi olusturan 55 tane gentik cok ifgingtir. Bu ¢entik blyUk bir olasilikia
avianan hayvanlarin sayisini, ya da bir gobanin gittig hayvantann sayisini ya da
takvimi gésteriyordu.

UUgan'da ve Demokratik Kengo arasinda bulunan Edward Gail kiyilarinda bulunan
gentikli kemikler I. Q. 20.000 yillarina aittir. Bunlar da dofunay ve zamanla ilgilidir. Bir
yerde ilk takvimdir.

insanlar yaziya gecmeden dnce isaretier ve seslerle antasiyorlard:. Yine konug-
malarinda s6zIU sayllamalan vardi. Gereksinim duydugu sayilar sézitiydi. Yazioin
bulunugu ite yaziii sayitamanin tarihier arasinda bir iligki vardi. insanlar konusmalarini
kayda gecirdikieri ddnemlerden gok énceleri sayillamalan dedisik araclarin (izerine
centikierle isaretliyorlardi. Bunlarin dayanikl olantart zamanimiza kadar gelebilmiglerdir.
Dayaniksiz olantan dogaya yenik dismusglerdir.

insantarim konugma dilini kayda gegirmeleri gibi gereksinimleri olan sayrlamalari
da kayda gegirmeyi disliinmUslerdir. Bu sayilamatar béylece siirekli ve kalici olmustur.
Bu sekilde sayilar ve saytlamalar kavramay, dlslinceyi ve zamanla ilerlemeyi getir-
miglerdir. Didsgiince bu bigimde saklanmis ve gelecek kugakiara bilgiler iletilmigtir.

Sézciklerin ifade edilisi gibi sayilarin rakamlarla yaziliglar da bir kurala baglanmis
ve sayllar yazilmistir. Ornegdin buglin kullandigimiz 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ve 0 rakam-
jart her tlrld saywy1 vazmamiza yetetlidir. Yazinin tarihi ile sayisat gdsterimierin kesifler
arasinda kesin bir iligki vardir. Sayma ve sayllama daha eskidir.

Sayllarin yazimlarinda degisik (ilkeler farkli rakamlar kultandiklan gibi zamanla
rakamiarini ve sayilamatanni bile degistirmislerdir. Bdylece, sayilama da bir evrim
gegirmistir. Her uygarhgin kendine 6zgii rakamlarinin ve saytlama kuraflarimn olmasi
kagiiimaz olmugstur. Ozellikle aritmetik olarak sdyleyebitecedimiz hesap islemleri
oncelikle ele ahinmigtir. Bunlar toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdtme bigciminde stralan-
migtr. Zamanla aritmetige yeni islemier de sokuimustur.

insanlarin kuilandiklan dilin yaziya geciriimesi ile saytlamanin yaziya gecirilmesi
arasinda ¢ok farkhliklar vardir. S6zcllklerin yaziya gegirilmesinde matematikse! bir
kural yoktur. Yazi, belli antamian dlan ortak uylagimlar oidudu halde, aritmetik ve sa-
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yilamalar kesin kahplar kurallandsr, Zihinden gegen sayim iglemleri belii kurallarla
fade etme aritmetigin kendisidir. Béylece aritmetikte isaretler dogmustur. Yazi karak-
terleri bir dile gdndermede bulundugu halde, sayisal bir gésterimin igaretleri szl bir
dilin seslerinden gok daha fazla yapilanmus bir dliglincenin ve ruh durumunun dgeleriyle
iligkilidir. Sayilama ve aritmetik bu zihinsel dislincenin isaretierle ifade edilmesi sana-
tidir. Ornegin, rakamiarin bulunduklar yerlere gére basamak dederi almasi en énemli
kurallardan biridir. Birinci basamak birleri, ikinci basamak onlars, G¢lincl basamak
yizleri,... anlatit.

Insanlann sayilamalarda bir de taban kullanmasi dnemfidir. insanlar sayilar tarih
boyunca ikili, Ggld, besli, onlu, on ikili, yirmili, altmish ve y(zIi tabanlarla yazmislardir.
Buntarin bazilar az da olsa kuflanilir. Sayisal bir gdsterim igin belli bir taban alinir ve
bu tabana gére rakamlar denilen isaretlerie bu sayllar yazihir. Kertikler ve cizgier at-
ma dénsmlerini bir yana birakirsak yazili sayllamamiz asag: yukart bes bin yildan
daha dncedir. Bu sire iginde tek tir rakamlar kultanmamiglar ve tek tir bir sayilama
da yapmarmglardir. Bunlarin iginde iyi ve kullamgh olantan tutunmusg, digerleri de kul-
lammdan kalkmistir. Sayisal gdsterimlerden Hint rakamlar ve sayillamalari en yaygin
olarak halen kultaniimaktadir.

Tarih boyunca sayillamalar, toplamall, melez ve konumiu say)lamalar clarak bir-
birini izlemigtir. Toplamal saytlamalar toplama ve ¢ikarma ilkesine dayanir. Romen
rakamlariyla sayllama bu tirdedir. Melez sayilamalar toplama ve ¢arpma ilkesine g6-
re yazilmadir. Konumlu sayilama da, rakamlarin bulunduklar yerlere gére basamak
degerini almasidir. Zaten konumiu yazthmlar matematikte son agamadir ve diinyaya
Hint matematidiyte girmigtir. Matematik, konumlu sayitamaya tam on beg ylzyil iginde
ulagmistir. Yok sayisinu da sier isareti {0) ile géstererek on rakamia tim sayilan yaza-
bilme becerisini elde etmistir. 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 rakamlar Hindistan'da dog-
musg ve tim ddnyaya buradan yaylmistir,

Matematik tarihi boyunca aritmetik dedigimiz toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bél-
meler, zamana bagh olarak parmakiann sayim, ¢akil taglarinin saymada kullaniimasit,
renkdi ipler ve diigiimierin kullaniimasi, boncukiar, tochumlar, bambu cubuklari, abakis
diyebilecedimiz jetoniu tablalar, mumiu ya da tozlu yizeyler kullamiarak betli bir siirecte
evrim gegirerek sifir kavramt ile bugline ulagmistir. Bu agamalann her biri matematik
tarihinde birer kilometre tagtart denen kertiklerdir. Evrim, geriye dénlsi olmadid igin
matematigin evrimi de geriye olmamis, hep ileriye ve glizele olmustur.

Bugun kultandigimiz Hint rakamtarn ve Hint matematigi Hindistan’da besinci ife
altinct ylizyiliarda ortaya ¢ikmasina kargin, bu matematigin yaygin olarak kulianiimasi
¢ok sonralari olmustur. Bir bulugun bulunmasindan ¢ok sonraki ylizyillarda kullaniimasi
bir yerde dogaldir, Ama buglin kanseri ya da aids hastaligini onleyecek veya yok ede-
cek bir llag bulunsa tim dinya hemen kullanir. Bilim evrenseldir.
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Matematikte bu kullamm bazen bazi tarikatlarin tekelinde bazen de bazi uluslarin
gizli bir sir gibi saklamalan seklinde olmustur. Pisagorcular buna en iyi drnektir. Avru-
palilar, Hint rakamlariyla hesap yapmalari yasalarla yasaklamuslardir. Kiskang olan
baz kisilerin kendi bulugiarini sakladrklan da olmustur. Bazi bilgiler de, savaslar, sal-
ain hastalikiar, depremler ve sel gibi dogal yikimiarla yok olmusglar ya da toprak altinda
kalmiglardir.

Matematiksel agidan bu gelisimi soyle dzetleyebiliriz.

insanoglunun evrimin ilk baslannda say kavrami hakkinda fazla bir yetenegi
yoktu. Hayvanlann baziiannin da bes ve on parmag oldudu halde yillardan beri halen par-
maklariyla saymaya gecememisglerdir. Oysa insan odlunun zekastyla parmaklarini
sayarak ya da vicudunda bulunan pargalarla saymaya gectidi bir gercektir. Béylece,
insanlarla hayvanlar ayiran tek organ beyinleridir. insanlar beyinlerini kullanarak dnce
viicut pargalan ile saymaya yénelmistir. Bes parmak yetmeyince diger elindeki parmak-
lari, onlar da yetmeyince ayak parmaklanm saymigtir. Zamanla parmaklara organlartinin
baska pargalanini da sckarak saymalarn ileri gétiirmdglerdir.

Denizde bulunan balkiar, karada yasayan hayvanlar ve havada ugan kuglar biz
insanoglundan ¢ok daha eski olmalarina kargin hi¢ birisi sayamarmisg, ameliyat yapma-
mig ve u¢agr ucuramamigtir. Buradan hemen insanodlu ile hayvanlar arasindaki fark
gbrebiliyoruz. insanlar hep doyurucu senuglar bulur, glglilkleri yener, sorunlara géziim-
ler bulur ve somut ydntemler gelistirir. Aletler yapar ve onlar kullanir, Suphesiz ilk
atalanmizda bunlar azdi. Gecirdigi evrim boyunca bu becerilerini gelistirdi, parmak
ve bedeninin parcalarnyla saymay! olusturdu.

Zamanla bedenin pargalan birer sayi dili oldu. Sayilarin ézelliklerini zihninde ge-
ligtirdi, buntan egyalara uygulamay digindd. Bu disince sonunda isaretlere gegmeye
baglad). Sayilarla egyalar arasinda bire bir eslemeyi kavradi. Yavas yavas somuttan
soyuta ydneldi. Bu da disinme sisteminde bir devrim oldu. Sézli ifade etmeleri ve
ismarlarta gdstermeleri isaretlera bagladi. Bdylece yazili sayma bigimine gegti. Kazin-
mig, ¢izilmis, boyanmisg, kertiimis, tas dzerine oyulmug ve dogal boyalarla boyanmis
igaretler béyle olustu.

Sayilan isaretlerle gésterirken sayllamada tabana gereksinme duyuldu. insanlarin
ellerinde on parmaklannin clmasi nedeniyle tarih boyunca en yaygin olan on tabani
kutlanildi. Elin parmaklan, ¢akil taglari, boncuklar, cubuklar ve ip digdmleri gibi araglarla
yavag yavag hesabin ve aritmetigin islemlerinde somuttan soyuta ulasildi. Bu tarihi
slreg yiizlerce yil s(irdd.

i. 5. 35.000 ile . O. 20.000 yillar arasinda insanlara sayi kavrami olarak kertikli
kemikler hizmet etmistir. Bu ddnemin insanlarn ve ¢cobanlan bu kertikleri kemikler
uzenne kazimamiglardir. Daha ¢ok kertikli sopalar kullanimistir. Yalniz kertikli sopalar
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dogaya kargi az dayanikli oidugu igin buniar yok olmusglar, sadece dogaya dayanikl
olan kemikler ve taglar iizerine kazinmig kertikler zamammiza kadar gelebilmistir. Bu
kertiklerin tam amac bilinmese de saymada kultanildign tahmin ediliyor. Bu yillara ait
cok sayida kertikli kemikler bulunmustur. Buntarin iginde en ilginci otuz beg bin yil
dncesine ait Cekoslavak kurt kemidi Uzerindeki gentiklerdir. Bu centiklerin besli grup-
larta kazinmast ilgingtir.

I. ©. 20.000 yiitaninda Avrupa’da ikk kez insanlar tarafindan kayalarin ve magara
duvarlaninin Gzerine kazinmig, boyanmis ya da ¢izilmis resimler vardir, Bu cizgiler
ve resimier bilinen en eski insanlarin diistinceterini yansithiklan igin ilgingtir. Bu resim-
lerde av sahneleri, hayvanlarin avlanmasi, balik tutuimasi gibi betimlemeler vardir.

[.O. IX. ve l. O. VL. bin yillar arasinda Anadolu'da Beldibi, Mezopotomya'nin
bircok yerinde, iran'da, Sudan'da, Filistin'de ve Suriye'de ¢cok dedisik boyda geometrik
bicimle sekiller g&riiliir. Koniler, diskler, kireler, bilyeler, gubuklar, dért yuzliler ve kil-
den yapiimig cisimle hesaplar yapilmigtir, Bu sekiller insan zekasinin matematikte
kullandigi isaretleridir. Bu halklar i. O. IX. ile I. O. If. bin yillar boyunca bu bélgelerde
bu gekillerle hesaplamalarini siirdiirmdsler, bdylece Siimerler ve ilk Elamlar rakamsal
isaretlere gecmiglerdir. Yine I. O. VI ite I. O. V. bin yillan arasinda Yakin Dogu'da, se-
ramikler, tudlalar ve pismis kil tabletler Gzerine ¢ivi yazillarnni ve matematiklerini kay-
detmislerdir. Bu bicimdek! ik kayitlar Elam ve Simer halklarinda géritmistir. Yine
bu ylizyillarda Catalhdyiik ve Mezopotamya'da damga mihdrer kullaniimigtir. SUmer-
lerde, altmig tabanl sayitama sistemi énce $6zI0, daha sonra da yaz:ili olarak tabletlere
gecmistir. Bu altmig tabanh sayilama sistemni cok sonralan Babillilerden Yunaniilar
ve Mdsliman olan ya da olmayan halklar aracilifiyla Avrupa'ya taginmigtir. Altmig
tabanina gdre saatler, dakikalar ve saniyeler zaman, ag! ve yay dlgiimierinde kullaniimig
ve halen kullanim| devam etmektedir.

I.0. 3500 yiiarinda Elam'da ve Mezopotamya'da ilk silindir mthirler gdruldr,
Bu silindirler daha gok taslar Gzerine kazanmus isaretlidir. Bu silindir miihlrleri daha
cok yetkili ileri gelir kimseler kullaniyordu. f. O. 3300 ile 1. O. 3200 yillar arasinda
Sumer'lerin ¢ivi yazisi rakamlari ile itk Elamlarin rakamlari ayrm zamanda géraitir.
Bu rakamlar ve civi yazilartrin kullanimi ve geligimi 1. O. 3100 yilina kadar surer.

. O. 3000 ile I. O. 2900 yillan arasinda Eski iran‘da itk Elam yazilan gériiior ve
bu tarikler arasinda Misirhiarin hiyeroiif yazilar ve sayiari kullanima girer. 1. Q. 2700
yillannda Samerlerin ¢ivi rakami yazilar tam clarak kurallanyla birtikte ortaya ¢ikar.

f.O. 2700ile 1. O. 2300 yillar arasinda Siimerier aritmetik islemlerinde abakiist
bulurlar ve daha énce iglemlerde kullandikian kil aragtar terkederler. Aslinda Stmerlerin
¢orkiist {abak(isd) dnceden gizilmis art arda sttunlann bulundugu bir gizelgedir. Ku-
cilk bilyeler yada saz yongalariyla hesaplarnni yaparlar. Bu ¢érkiide birazda otsa
basamak dederine gegme vardir diyebiliriz. Bu cizelgeler altmis tabanina gére basamak
degeri aliyorfardi. '
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lanyla hesaplar yapilir ve bu hesaplamada ilk kez rakamlar bulunduklarn yerlere gére
basamak degerini alir. V. ylizyilda sifir gosteren kiiglk yuvarlak daire ya da nokta isa-
reti kullamilir. Béylece, Hint ondalik kenumlu ve sifirl Hint matematidi ortaya ¢ikar, Bun-
dan sonra bu Hint hesap ydntemi tiim diinyaya buradan yayilacaktur.

IV. ile IX. yOzyillar arasinda Maya uygarhginin gékbilimaileri 20 tabanh sayilama
sistemleri ile hesaplanni ve duyarh takvimlerini yaparlar. V. ylzyiida Arap yazisinin
Kufi ve Nashi yaz) tlirleri islamiyetten énce gérildr. irlanda ve Galler tilkesinde Kelt
yazilari olugturulur.

510 yillarinda Hint gokbilimcisi ve matematikgisi Aryabhata sifir dahil on rakamla
ondalk tabana dayall konumlu gok 6zel bir sayisal gdsterimi icat eder. Aryabhata kare
ve kipkdkleri hesaplar.

628 yillannda yine Hintli gokbilimei ve matematik¢i Brahmagupta geng yasta,
sifir dahil on rakamla on tabanh ve konumlu hesaplamalarint blyiik bir ustalikta yaz-
di§i1 Brahmasphutasiddhanta isimli kitabini yayinlar. 773 yiinda El Memun'un sarayina
getirilen ve Arapgaya gevirilen ilk matematik ve gékbilimi kitabi budur.

Vil. ve VIII. ylzyillar arasinda Hint kdkenli matematik yéntemleri, Bengali, Gucarati,
Oriya, Kaithi, Maithili, Maniquri, Marathi, Marwari, Nagari, Khmer, Malay, Cam, Kawi,
Kambogya, Campa, Cava, Malezya, Bali, Borneo, Tamil, Malayalam, Tulu, Telugu,
Kannara gibi llkelere yayilir. Batiya Abbasi halifeleri aracihdiyla Baddat, Ortadodu,
Kuzey Afrika, Ispanya ve Fransa'ya geger. VI, yiizyllda, Hint kdkenli rahiplerin etkisiyle
Cinliler say: cubuklu ve ondalik konumlu saytamasinda sifir gorillir. Bu ylzyilda Hint
matematigi Islam diinyasina girer ve hizla batiya yay:hr. VIII. ve X1. yGizyiliar arasinda
iskandinav yazitlar gérilir.

820 ile 850 yillart Tark dinyasinda ve Islam ilkelerinde Harzemsgah!r bir Tirk
olan El Harizmi dénemidir. Hint kékenli Hint rakamlarin ve Hint hesaplama yéntemini
kullanan Harizmi, batiya en ¢ok etkiii olmug bir matematikgidir.

IX. ylzylda Kuzey Afrikall Endiliis Emevileri Araplanin Ghubar ya da Gobar de-
nen Hint rakamlann Ortagag ile Rénesans Avrupasinin rakamlarinin ilki olan bigimlerini
Ispanya yoluyla Avrupa’ya sokacaklardir.

IX. ylzyllda Sharada tipi Hint yazisl ve rakamian Giney Dogu Asya Ulkelerine
yayilmistir. Bulgarlann Kiril alfabesi, Japon yazisi ve Rus alfabesi olusturuimustur.

999 yilinda |l. Sylvestre unvaniyla anilan papa Aurillach Gerbert, [spanya'ya
yaphdl bir yolculuk sirasinda Endliliis Emevileri aracilifjiyla ispanya'ya getirilen ve
yanlighkla Arap rakamlari denen Hint rakamlariyla hesap yapmayt 8grenir. Bu hesap
yapma yéntemini Avrupa'ya tanitir. Bu rakamlan hesap ¢érkllerinde kullanir. Gerbert'in
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Harizmi'nin cebir kitabiyla d@rendilderi icin bu tir sdyleme yanhghdina digmislerdir.
Gergekten denklem ¢ozmeler dedigimiz cebir Siimerlerde, Babiililerde, Misirlilarda,
Yunanlilarda, Ginfilerde ve Hintlilerde vardir. Birinci ve ikinci derece denklem ¢dzimleri
icin gelistirdikleri kuratlart oimustur. Babillilerin birinci ve ikinci derece denklemierini
¢ozdiklerini biraktiklars tabletlerde gérebiliriz. Cinliler bugiin daha ¢cok Gauss yok et-
me ydntemine benzer yolu izleyerek, matris bloklanyla denklemler ¢dzmiislerdir. Po-
zitif ve negatif sayilan gésteren renkleri kulianmiglardir,

Cinlilerin az da olsa saydarin bulunduklart yeriere gore basamak dedgerini ald:-
gint gdsteren cizelgeleri vardir. Yalnz sifir (0} sayist Cin'e cok sonraki ylizyillarda
Hindistan'dan girmistir. Bu nedenle Ginlilerin rakamlar Hintlilerin rakamlarinin yerini
alamamugtir. Ginlilerin konum aritmetiginde kullandiklar gizelgeler Babiliilerin gizelgelerine
oldukga benzer. Yine de Cin matematidi bu konum eksikiiginden dalay! soyut ve genel
bir ydntem otamamigtir. Diger Glkelerin sayllamalarinda oldugu gibi Ginlilerin rakamiar
ve sayitan yaziglar buna uygun deditdi. Bu halklarin iginde yalniz ve tek ulus Hintliter
olmustur. Sifirt ve kanum aritmetigini ¢ok fyi kullanan Hint ulusunun bu yazim kural-
lar tim diinyaya yayilmig ve benimsenmistir. Bu nedente Hint rakamlar ve sayiamasi
¢ok kolay hesaplan yapabilen kuraliara dayandidi icin bu Glkenin matematidi tim diin-
yada tutunmustur. Hint rakamiarint kullanmayan hafklar da kendilerine 6zgii rakamiariyta
Hint hesaplama ydntemierini kendi Glkelerine sokmusiardir, Matematiksel hesaplama
yontemleri bilinince rakam dedigimiz isaretierin ¢~ sikliginin fazia bir dnemi yoktur.

Hint matematiginde problemler ve ¢céziim kura. 1 daha ¢ok siir biciminde komut-
larla verilmistir. Hintli matematikgilerin ¢ogunda ded.uik yorumlarin ve komutlarin kul-
fanidigini gériyoruz. Ozet olarak, bugiinkii kullandigimiz rakamlar, sayilamalar ve
probiemlerin ¢dziim kurallar Hindistan'dan ¢ikmig, diger Glkelere gegmis ve son ola-
rak Avrupa'da gelistiriimigtir.

Denkiem ¢dzme dedigimiz buglinki cebirimiz Hindistan’dan Tirk, iran ve Arap
lilkelerine gegmistir. Denklem cozmeleri en cok Harizmi, Ebu Kamil, Et Kereci, Omer
Hayyam, Samaval el Magnii, Nasirettin Tusi ve Giyasettin Cemsit gibi Unli matema-
tikcilerin calismalarinda griir(iz. Bunlardan Harizmi ve Cemgit Tiirktir. Omer Hayyam
irankt ve Ebu Kamil de Misirhdir. Bu ve bunlar gibi bilginter cebirin temelini Hintlilerden
almiglardiir ama bu bilime gok katkilan olmus ve Hintli 8ncilerini gecmiglerdir.

Cebirin terneli sayitan denklern ¢oziimleri Rénesans ddnemi ve sonraki yizyitlarda
Avrupal matematikgiler tarafindan gerceklestirilmistir. Avrupal bu matematikgiler Fi-
bonacci, Luca Pacioli, Nicolas Chuguet, Jean Bourrel, Chirstoph Rudalif, Michael
Stiffel, Sicipione dal Ferro, Tartaglia, Gerolamo Cardano, Ludovico Ferrari, Raffasle
Bombelti, Johannes Buteo, Robert Recorde, Frangois Viete, Johann Widmann, Jacques
du Mans, Rene Descartes ve difer cebirciler olarak sayilabilir,

a# 0ise ax + b = 0 denklemi x = —b/a bigiminde cozilmustir. Yine a = 0 i¢in -
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IV. Kitap 6. problem: Birisinin kiipi ile digerini karesinin carpini kare olan iki
say! bulunuz. Yani b® . a° = [Jotanave b sayifarini bulunuz.

Eger a = x ve b = mx olarak seciiirse m® = [ otur. [ = {nx)? olsun. m ve

n sayilarinin rasyonel olmalar dlstinillirse - {nxz)2 olarak secilmeli. Buradan
X = n?/m° gelir. m = 2 ve n = 4 alarak alinirsa x = 2 ofarak bulunur. Buna gére a = x
=2veb=mx=2.2=4gelir. Gergektenb®. a®=4% 27 =2% 27=2%- (4% - 16°
kosulu sadlanir.

V. Kitap 20. problem:

k.a®=[] wve 1.a3=\/E

denklem sistemi ¢ozleceklir. k = 200 ve t = 5 olarak verilirse, K/ = bir kiip sayi olur.
Eger a = x olarak secilirse kx* = (t°)? = k®® olur. Buradan

=2/k o
2

olarak bulunur. Bbylece a = x = 2 gelir.

—*

Diophantus bu problemi 1. kitabinda 28. problem olarak gdzmiuistar.
IV. Kitap 31. problem: (637 - (a%°® =[] atan a ve b sayilanni bulunuz.

Egera=xve b=mx? olarak segilirse m*®—x® =[] otur. [ ] = (nx%? oldugu
kabu! edilirse, m*x® - x° = n®® ya da x = m* - n? olur. m = 2 ve n = 2 olarak segilirse
X = 12 olarak bulunur.

Diophantus'un Arapga gevirilerinde {b°)° ve (a®)’ bigimindeki buyiik saylar igin
daha bagka ¢ok sayida drnekler vardir.

W, Kitapta 34. problemden 44, probleme kadar olan kisimlarda

a3+b2=|.__|,
a’-b2=[_1

olan denkiem sistemierinin ¢ézlmieri sorulmaktadtr,

Burada a = x ve b = 2x olarak secilirse, denklem sistemi
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x3+4x2=D

x* —4x° =|:|,

olur. Diophantus bu denkiem sisteminin ¢dz{iml igin iki farkl yol vermekiedir. Bu ¢o-
z(im y&ntemlerinden birisi 1. kitapta 11. probiemde gecen

szdesligidir. Eger [ 1= [1 = 8x = u ve 2x = v denirse

R e =t )

denktemlerinin her ikisinden de x° = 5x° ya da x = 5 olarak butunur. Béylece a = x
=5veb=x=2.5=10 ofarak bulunur.
Eger L] = {mx)? denirse, bitinci denkiem

2

X+ Ax% = mPx ya da x=m’—4

ve ] = (nx)? (n < m) denirse, ikinci denklemden
- =n"* yada x=n’+4
yazir. m? = n? = 8 oldugu gdzéniine alinirsa, kareleri fark: 8 ofan m ve n sayilarnn

bulma problemine variriz. Bu problem de Diophantus'un |l. kitabinda 10. problem
olarak ¢dzUImUstur. Burada m = n + h denir ve h = 1 olarak segilirse,

x=16

clarak bulunur. Burada h = 2 olarak segilseydi iki denklemin ¢dzimi yéntemi
kullanilacaki.

V. Kitap 43. problem:
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clan a ve b sayilan bulunacaktir. Burada

X
4
olarak verilmektedir.

Eger a = x ve b = 2x° olarak secilirse, denklem sistemi

1+ 20x% =[]
- 12xt =[]

bigiminde yaziirlar. ] = (mx%2ve [ = (nx*)? (m > n) olarak segilirse
Xx=m?-20=n"+12 yada m2-nf=232
olur. It. Kitaptaki 10. problemin ¢6ziimiine gdre m” = 36 ve n° = 4 gelir. Buradan x = 16
olarak bulunur. Bunagérea=16veb = 2x° = 2. 16° = 512 elde edilir. Bu sayllar da
istenilen kogutlar saglar.
Diophantus’un 73. ile 97. sayfaiarini kapsayan V. kitabinda 16 tane preblemin
czOmil vardir. Bu 16 problem Ug tiir grupta toplanabitir. Bunlar V. Kitap 1. - 6. problem-

ler, V. Kitaptaki 7. - 12. problemler ve V. Kitap 13. - 16. problemler olarak ayriliriar.

Simdi V. Kitaptaki bazi problemleri verelim.

V. Kitap 1. Problem: Bu problemde

% +k.a® =]
b2 -1.a° =]

olan a ve b sayilari bulunacaktir,

Burada k ve t sayilari veriliyor. Ornegin k = 4 ve t = 3 igin b = x denirse, denklerm
sistemimiz

1 aa® =[]
W e3a%=]

olur. a° = r*, D =mx* ve D = n’x* {m > n) olarak alinirsa
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x*(1 + 4r) = m>*
x*(1 -3 = n’x*

clarak yazilir. Buna gdre r sayisi

ada -4
Y 3

gelir, Burada genel olarak

2
m~Pi_k
2 2
p1_n1 !

bigimindeki genel denklemin nasil ¢ézuldiigiint Diophantus |l. Kitabinda 17. problem
oIarak diizenlemigtir. Bu cbzimierden birisi k = 4 ve t = 3 igin mE =81, pﬁ =49 ve
n = 25 bigimindedir. p° = 1 alinirsa 6zel ¢ézimiimiz

m2=21 ve 02 = 25

49 T 49

olur. Buradan r = 8/49 ve a® = 8x*/49 gelir. a = 2x icin a = mx denirse x = 49 olur.
Boylece a = 88 ve b = 49 olarak bulunurlar.

V. Kitaptaki 8. problem séyledir: k ve t verilen birer say! clsunlar.

K3
3k

sayisi da tamkare bir say1 olsun. Ornegin k = 10 ve t = 2170 sayilan igin

4t—k> 8680 - 1000
3k 30

=256 = 16°

biciminde iyi tarumlidir. Bu verilenlere gére

denkiem sisteminde a ve b sayilan bulunacaktir,

Eger a + b = 2x denirse |. Kitaptaki 27. probleme gérea=x+ki2veb=x-k2
olur. Béylece
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3 3, K 2 1 fat=K
a b_t_7+3kx ve )(_E T

yazihir, Burada k = 10 ve t = 2170 olarak segilirse x = 8 gelir. Oyleyse a=x + k/2 =
8+10/2=13veb=x-k2=8-10/2 = 3 olarak bulunuriar.

V. Kitaptaki 7. ve 8. problemler: Bu problemleri Yunanca baskitarda bulabiliriz.
Bu problemlerin gztimleri IV. Kitapta farkh parametreler verilmeden ¢dzUlmiistlr. Bu
problemlere benzer olaniar II. Kitabin 1. - 5. problemleri arasinda verilmigtir. Bu prob-
lemleri ve gozimierini V. Kitapta 31. - 34. problemterden ya da (ll. Kitapta 20. - 21. prob-
iemlerde veya Ik Kitapta 14. - 15 problemlerde goérebiliriz.

V. Kitabn 7. - 12. olan grubundaki problemlerin ¢éziimlerinde Diophantus’un
b sayisinin pozitif olugu hakkinda agikga bir seyler sGylemedigi gériiliyor. Yalniz t >
K kisittamasi yapiimigtyr.
V. Kitaptaki 15. problem sdyie verilmistir. Verilen k ve t parametreleri igin
K.a—t=m+n
a® + m = A? (bir kiip sayist)
a® - n = B (bir kip sayisi)

olacak bicimde a, m ve n sayilan bulunacaktir.

Cazim igin a = x diyelim. p < g olmasi kosuluyla A® = (x + p)° ve B®= (x-q)°
ofsun. Béylece m = (x + p)* = x® ve n=x® - (x — q)° olur. Buradan

K —t=m+n=3CpP+q -3x(q°=p) + (p* + )
yazilir. k/3 = p + a denirse iki denklemden

- t+ |:’3 + q3
3(a° - p9)

yazihir. k= 9 ve t = 18 degerleriicin p = 1 ve q = 2 olarak secilirse x = 3 olarak bulunur.
Buradan a = x = 3, m = 37 ve n = 26 sayuar istenen kogullar: saglar.

X

Diophantus’un VI Kitabi 97. - 130. saytar) arasindaki problemlerden olugur ve
degisik tlrde tam 23 problemi ve ¢bzimdni igerir.

VI. Kitaptaki I, problem (a°)% + (b2 = [_] denkleminin céziimine ayrdmistir. Bu
problem V. Kitapta 25. problem olarak a = x ve b = mx denerek ¢ézilmustur. Fakat,
Diophantus burada bu ¢zim igin m bir tamsay olmak (izere a = mb kosulunu saglaya-
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yacak bicimde ¢6ztim aramaktadr.

Eger m = 2ve b = x denirse
6ax® + x* =[] = (nx®)?
olur. Buradan x* = (n”® - 64)x® ya da n? — 64 = bir kare = p° olur. Bu da n® — p® = 64
demektir. Bu denklemin ¢dzimii de Il. Kitapta 10. problem olarak verilmistir. Buradan
p°=36vex=1/p=1/6 yazilir. Boylece a=x=1/6veb=mx=2.(1/6) = 1/3 olarak

bulunurlar.

VI. Kitapta 12, Problem: a > b kogulunda
2
2 a
d + ? = D
2y 2 = D

aznklem sisteminden a ve b sayilan bulunacaktir.

Gozim icin b = x diyelim. Ayrica

, .
a_9 e
p? 16
denirse ikinci denklem
2 9 2 25 2
X+ ——=x"===x
"16° T 76

olarak yazilir ve sadtanir. a° = 9x*/16 oldugundan birinci denklem
9 4, 9 2
1—6' X o+ Té' = D

olarak yazilir. Ayrica || = m*x* denirse

ya da m - p = 9/16 yazilir. Bu denkiem de |l. Kitapta 10. probfemn olarak gozuImU§tur
a? >, 9dre s 1 yada
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1
2

o|

oldugundan

9 1.9 9
16 2 “16 16
yazilir ve buradan p° < 81/256 gelir.

m = p + h ve h = 1/2 olarak segilirse p° = 25/256 ve x = 12/5 bigiminde bulunur.
Buradan b = x = 12/5 ve a = 9x*16 = 108/25 olarak bulunur.

VL Kitaptaki 29. Problem:
a2 b’ cf-@+bPecty=l_]
denkieminin sagtayan a, b ve ¢ saylari bulunacaktir. a° = 1 olarak segilirse b°c® - 1
—p?-c? =] yada ¢*(b?—1) — (6% + 1} - owr. Bunun bir kare sayl olmasl igin

b? = 25/16 secerek b® — 1 = bir kare say: yapabiliriz, ¢® = x° bilinmeyeni igin

9 e2_M_—_[3 _12
16)( 16_‘:‘_(4x 4]
denirse

(5] 42
—Xx=—= ve x=7
16 16

olarak bulunur. Béylece a = 1, b = 5/4 ve ¢ = 7 sayilan istenen kosulu saglar.

VI. Kitabin 23. problemi ve gozimui ilgingtir. k* = 9 verilsin.

K K
FAa
a2+b2+k2=D

olan denklem sisteminden a ve b sayilan bulunacaktr.

Diophantus bu problemin ¢dzimdnde, U = uf + ug ise herhangi bir ¢° sayisi
icin dnce
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gore x° = 441 ve x = 21 gelir. Bdylece a=x =21 olldugundan a = ax* esitliginden
a, =80.25% a,=320. 25° ve a;=41. 25 alarak butunuriar.

Bu problemin ikinci bir yolla ¢dzdmd igin (a3}2 = 64 denirse, Ili. Kitabin 6. proble-
mine gére her bir pargay! 64/441 sayistyla garparak yine ¢ézimil bulabiliriz.

Vil. Kitabin 13. probleminde a® = 25 olarak verilir ve

2
a“=a, +a,+a,
a®+a, =]
a?+a,=[]
82 + 83 = D
denklem sisteminin ¢ézimu sorulur. Burada son Ug denkiem taraf tarafa toplanirsa,

sa®+a, +ay+a; =1+ +[]"

olur. Béylece her biri 25 sayisindan biyik olan (i¢ tane kare say) bulacagiz. [J-36
olarak secelim. Geriye 64 sayisi kalr. 1. Kitabin 8. problemine gére

g 4Tt ‘oo 870
] =335y Ve O] = a0 ot

olarak bulunurlar. Buradan
370

‘ 471 z
a=5a,=L]-25=11,8,=[1'~25-8555 vea,=[1"-25-5,33
sayilan verilen denklemleri saglarlar.
V. Kitapta 15. problem sdyle gecer. a? = 25 olarak verilince

f:mf§+%+%
a®+a, =]
a®vra,=L]
a®va,=L]"
a®+a,=]"

denklem sistemi ¢cdzllecektir.

Burada u” = x° ve U° = U, + U, + U, + U, kosullarini saglayan u® =z 25 gibi kare
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Hint matematiginden haberleri olur. Hint matematiginin gelisimi ve Avrupa'ya gegisi
daha sonra olacaktir.

629 yiflarinda Hintli matematikci Bhaskara’nin Aryabhatiya isimli kitab: ortaya
¢ikar. Bu kitap Hint matematigi ve gokbilimi (zerine ¢ok degerli bilgitert igerir. Sifin
da kullanan Bhaskara, ondalk konumia birlikte ondalik sayitar da giinimuize yakin
anlam ve gosterimle kullanir. Garpmanin sagtanmastnda ¢ kuralini ilk kez o kuflanmistir.

820 ile 850 yiltarinda Turk ve Islam matematikgileri Hint rakamlari ve Hint hesap
kuraltanyla egitilirler. Hint yéntemleriyle hesap yapan Harzemsahli Harizmi bunlarin
icinde en blylgl olarak gecer. Cebir isimli yapiti Avrupa’da yillarca ders kitaby olarak
okutulur.

Onuncu ylzyt Misirl bir muhasebeci olan cebirci Ebu Kamil dénemi olarak ge-
cer. Ebu Kamil'in cebir kitabindan en iyi Italyan matematikgisi Fibonacci (1202) yarar-
lanir. Béylece Hint ve islam matematikgilerinin yapitiar Avrupa'da daha fazla tutunur
ve gelisir. Bu yiizyilda Euclides’in, Diophantus'un ve Harizmi'nin yapitlarint Avrupa'va
en iyi tanitan EbUl Vefa'dir. Ondalik kesirleri bu ylzyilda Al Uklidisi de kutlanmgstir.
Al Kereci, Diophantus'un ve Ebu Kamil'in cebirini gelistirerek ikinci dereceli ve 2n de-
receli denklemleri gozmuistlr. Kullandigi yontem daha ¢ok Yunantilara benzer. Bu d6-
nemde istam (ilkeleri matematikcileri denklemieri geometrik yolla ve cebirsel islemleri
kullanarak ¢tzmigterdir.

On biringi yiizyilda Hint aritmetigini ve altrig tabanli Babit matematigini en iyi
kullanan Kusiyar bin Labban al Gili ile G¢incl derece denklemlere ¢dzim arayan
irantt sair Omer Hayyam'i goruriiz. Omer Hayyam, oraniar kurami konusunda da
calismalar yapmistir.

On birinci, on ikinci ve on (glinci ylizyillar daha ok Islam Glkeleri matematikgiterin
Grlinler verdidi dénem olarak geger, Bu dénemde El Kereci'yvi ve onu izleyen As Sama-
val bin Yahya el Madribi gelir. Kuzey Afrika’va yaptién gezilerde Hintliferin 1, 2. 3, 4,
5, 8, 7, 8 ve 9 rakamlanyla hesap yapmay 6grenen Pizall Leonarde Fibonacci'yi (1202)
goristiz, Aritmetik ve cebir dzerine on Gelincl yizyilda gdkbitimei Nasirettin Tusi bun-
larin en blyGguddr.

On dérdinct yizyilda Istam iilkelerinde galgmalar sirdiiriitir. Bu dénemde bilim
merkezl Semerkant'tir. Bu ylizyillarda Ufug Bey, Ali Kuscu ve Giyasettin Cemsit en
dnemli gékbilimeiler ve matematikcilerdir. Cemsit'in aritmetik, cebir, ondalik sayilar,
Usli ve kokll ifadeler Uzerine yaptigs cahigmalar dnemli bir yer tutar. Zaten Giyasettin
Cemgit'e son Tirk matematikgisi gdzi ile bakilabilir.

Hint kdkenli Hint rakamlarin ve Hint matematigini Bati Avrupa'va 1478 yilinda
yazilan ve yazar belli oimayan Trevise isimli kitap tanitrmistir. Bu kitap aritmetik ve
cebir islemnlerinde igaretleri kullanmistir,
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Fransizlar 962, 823 ve ingilizler de 962.823 gdsterimini kullanditar. Bugiin virgi! (,}
ve nokta (.} ondalik sayilann gdsteriminde kansik olarak kullantiyor, Amerikan ekoline
uyanlar noktay! yedlemektedir. Bu karigiklik halen devam etmektedir. Fakat kullanma
egilimi virgillden noktaya dogru gitmektedir. Yani, Fransizlann virg(ili, gérevini ingiiiz-
ferin noklasina birakacadi yoniinde gériiityor.

Iskogyall matematikei John Napier 1594 yillarinda
1234...
bigimindeki aritmetik dizi ile
10" 107 10° 10* ...

bicimindeki geometrik dizinin (sleri arasindaki kargiiikli iliskileri goriir ve boylece lo-
garitmanin kékenini ortaya g¢ikanr. Jost Biirgi, Napier'den {Neper) bagimsiz olarak
ayni kegfi yapar. Neper e tabanh logaritmay olusturdugu halde Biirgi 10 tabanh lo-
garitmay bulur.

Hollandali matematikei Villebrord Snellius 1808 yilinda endalik kesirleri gistermek
igin stfir yerine virglitu {,) kullamr. Ondalik sayitann matematikte yaygin clarak kulla-
nilmastni logaritmaci Birgi, Napier ve Ingiliz matematik¢isi Henry Briggs fogaritma
tablotanyla saglamiglardir. Henry Briggs, 1615 yitlarinda Neper'in (Napier) kullandig
e tabanli legaritmantn tablosunun kullanigh olmadigini gérmis, Neper'e damstiktan
sonra ilk 31 000 sayinin on ddrdincil ondahida kadar dogru olan on tabanh ondahk
logaritma tablosunu yapmigtir. '

Aslinda, Babilliler

1234...
bicimindeki aritmetik dizi ile
10" 10 10° 10 ...

bicimindeki geometrik dizinin Gsleri arasindaki iliskiyi gérmisler ve kulanmiglardsr.
Fakat logaritmanin meyvelerini yiyememiglerdir.

Bugtin herhangi bir a tabanina gore iogaritmay! yazabitiriz. Ornegin,

1234 ...
olan aritmetik dizinin rakamlari ile

a a‘a®*at...
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denklemin tam n tane kdki oldugunu degisik yollarla kanitiar. Gauss'un matematige
ka-zandirdidi ¢ok sayida daha ¢ahsmalart clmustur.

Fransiz matematikgisi ve Napolyon'un asker generallerinden olan Joseph Fourier,
matematikte ve fizikte kullanilan Fourier serilerini 1807 ile 1822 yillar arasinda tarufr.
Fransiz matematikgisi Augustin Cauchy, 1821 yillarinda kompleks analiz, gruplar
kurami ve diferensiyel denklemlerdeki caltsmalarini strdiriir. Lipschitz (1877}, Picard
(1893), Pfaff (1815}, Hamilton {1835) ve Jacobi {1866} diferensiyel denklem kuramini
geligtiriler. Hamiiton vektdr analizini ve kuaterniyoniarini matematige sokar.

Norvecli matematikei Niels Henrik Abel ve Fransiz matematikei Evrasite Galois,
denklemlerin ¢ozlimleri (zerine {nll kuramiarin 1802 ile 1829 yillar arasinda bulmusg-
fardir.

Rus matematik¢i Lobatchewsky (1829}, Macar matematik¢i Bolyai {1833), Al-
man matematikcilerden Gauss {1830} ve Riemann (1854} Euclidean olmayan geomet-
rileri olusturdular. ingiliz matematikgilerinden Hamilton ve Alman Grassmann vekidrlerin
hesaplarini 1843 ile 1844 yillari arasinda tanittilar.

Fransiz matematikcisi Joseph Liouville, 1844 yillarinda, katsay:lan tamsay) olan
cebirset denkiemlerin kékleri olmayan agkin ya da transandant olan sayilann érneklerini
verdi. Ornegin, Pi (n) ve e saytlan birer agkin saylardir.

ingiliz matematikcisi ve mantikgis) Augustus De Morgan, 1847 yillaninda sembolik
mantidi gelistirdi. Ozeliikle p ve q énermeleriicin {pVa) = p'Ag” ve {pAg) = p'Vq’
olduklanni mantiga soktu. A ve B kimeleri igin (AUB) = A"~B" ve (A~B) = A'UB’
pagintilanni yazd. Ingiliz matematikgisi George Boole, 1847 ile 1854 yillan arasinda
matematikse! Mantik Coziimlemesi ile Diislincenin Yasalart isimli kitaplarini yayinlad.
Boole cehirini tanitt:,

ingiliz matematikgisi Arthur Cayley matrisler kuramini ve Sylvester ile birlikte
dedismezleri inceledi. Bu calismalarn 1858 yillaninda yayinladilar. Alman matematikci
Richard Dedekind 1872 yillarinda sayilarnn olusturuimasinda Dedekind kesimlerini
kullandi. Fransiz matematikgi Charles Hermite e sayisinin askin (fransandant} oldugunu
gdsterdi. Hermitiyen polinomlarini matematige soktu. Alman matematikci Ferdinant
van Lindemann = sayisinin agkin oldugunu géstererek 2500 yildan beri ¢ézelemeyen,
bir aginin pergel ve cetvelle (¢ esit agiya bdlinemeyecedi, yine pergel ve cetvelle
hir kenari verilen kiipin hacminin iki kati hacimdeki kiplin bir kenarinin uzunlugunun
cizilemeyecedi ve dairenin alanina egit alanl bir karenin bir kenarinin gizilemeyecegi
tarihi problemlerinin ¢ézimlerine olanak verdi.

Fransiz matematik¢t Paul Du Bois Reymond 1882 yillaninda kendi fonksiyonlar
kuramins kurarken Rus kékenli Yahudi Alman matematikci Georg Cantor, kiimeler
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—3.000
—2.773
—2.400
—1.850
~1.800
—-1.700
-1.600
-1.350
-1.200
-776
-753
—740
-585
540
-538
—467
~450
—430
—429
—427
404
-399
-360
—350
-347
-332
—322

465
TARIH TABLOSU

Glnes'in olugumu

Dinyanin alusumu

Paleozik ¢agin bagiamasi
Mezoik ¢cagin baslamasi
Senoizik gadin baglangtct
Insanlarin olugumu

Saymarin gérdlmesi

ilkel geometrik sekiller

ilkel tanm

Neolitik uygarhk

Misir takvimi

Metaillerin kullanilmasi
Tekeriegin kullaniimasi

Misir hiyorolif yazisi

Tekerlekli araglar

Misir takviminin geligimi
Mezopotamya uygarhd

Moskow {Golenishev} papirisleri
Hamurrabi yasalari

Mistr egemenligi

Mezopotamya kurallan ve Misir'da yeni kiralliklar
Alfebeler, demirin kullanimi, Giines ve su saatleri
Misirls Eudoxus

ik olimpiyat

Roma ticaretinin gelisimi

Homer ve Hesoid'un ¢alismalari
Miletli Tales ve geometri

Pisagor ve geometrisi, Cin rakamlar ve Hint sayilan
Babiliiler

Perikles devri

Parmenides'in yuvarlak Dlnyasi
Zeno'nun Slimad, Demokritus'un astronomisi ve Hippokrates'in atom kurami
Perikles'in dlimo

Eftatun un dogumu

Peleponez savaglan

Sokrates'in 6iimi

Eudoxus’'un oraniar
Menelaus'un konik kesitleri
Effatun’un 8lomda

fskenderiye’nin kurulusu

Aristo ve Demosthenes'in 8lGmi
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1938
1941
1945
1946
1950
1955
1960
1963

1980
2002

TARIH TABLOSU

Atatirk’'n 8limi

Pearl Harbor baskini )

Hirogima'ya atom bombasinin atiimasi

Turkiye'de itk demokratik segimlerin yapiimast

Demokrat Partinin iktidara gefisi

Cartan ve Eilenberg tarafindan homelogical algebranin kurulmas:

27 Mayis Devrimi ve Turk Silahh Kuvvetlerinin Trkiye'de ybnetime ef koymasi
Paul J. Cohen'in siireklilik hipotezi ve Amerika Birlesik Devletleri Bagkan
Kenedi'nin didiriimesi

MNevanlinna'nin &limda.

Bilgisayar ¢agi.















