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Ulkeniizde matematik tariki konusunda hemen hemen bir caligma yoktur. Bdvle bir bog-
fugu doldurmak amact ile dederii bilim adam Prof, Dr. Ali Dénmez 40 yllik calismasr so-
nucu “Matematigin Oykiisii ve Sertiveni” isimll 135 cifilik eserini meydana getirmistir. Bize
de. dgremendere, dgrencilere ve aydinlara bu esert ulagtirmada yayinlama gorevi dlisti.

Elinizele bulunan bu serideki birinet serideki ciltteki itk hilgiler, ilkel matemartigin hag-
famast ve pelismest seklinde olacaknyr. Bu komdurdan en dnece incelenen yaygin sivieyvisle
aritmerniktiv. Eski Yunanfilar ve Romalilar hesaplama sanatina ya da disiplinine arirmetik
divorfardr. Yazarumiz bu kitapla eski aritmetikle baglayip ¢agdag aritmetige dogru gitmek-
tedir. Once sayllar arasindaki ilighi veritmekte. sonra savilar kuram: dzet olarak tanstilmak-
radir. Yine, eski halklarin maremarikleri, isavederi, kurallart ve kullandiklary yontemler bu
Litaplarda iylenmektedir.

Tiirkiye'de bovie bir kitap dizisinin vavinlanabilmesi, matematigin teorik bilgiden dreye
tfoplumsal, kiilnivel, ekonomik yagamlia baglarmmun olugmasing kathida bulunmayr amaglo-
yan bir difinya gériigiinin yogun caba ve dzverisi ile mimkiin olabilmektedir. Sunmalian
onur duvdugumuz by eseri ilgili herkesin bedenecefinl umuyoriz.

Toplumsal Donisim
Yayinlar



ONSOZ -

Yabanct kaynaklara baloidi@inda, gok sayida matemaiilc arihi kitabr vardiz. Bu
vonde yapilan 8ze! matemaiit tarihi araglirmalanysa, eider gegitilemevecsk kadar
tazlachr. Ozellikiz, ingilizce vayinlar ve arastirmaiar, kiitiphanelsr deiduracaik boyi-
larz ulaghistic, Fransizea ve Almianca'da da durtim buna yakin dilzeydedir Bu ko-
nuda arastirma yapmiak elduksa zordur. Czeliikle Tirkiye kosullzninda bi daha G2
gligiesmakiadir. Cinkl, kaynak buima sorunu baste gelen karzur.

Ikinci giiclikte, eski devirlerde yasayan atalarimizin matemalidi nakkinda hig bir
bilgiye sahip alamayisimizdir Bilsbildigimiz kadanyla baglaigimiz malematix lar
hi bize yakin donem sayilir. Uygardigin ve insanlann yasaaidi her yerde matamaiil
vardir. Magara devrinde hile matemaiigin vareldugy kuskusuz Conku, duvarizida
ve taslardakd glzgiterin matemalikle baglanus: vardir. En ilkel donemlerds dz &2n
azindan saymay biliyorlardi. Hayvanlar ehlilestirdilkdedr zaman, kag hayvaninin ve
va koyununun oldugunu Kentrol etmek igin hayvan sayis) kadar (as wplayp oot
karsilastirma yapabiliyorlardi.

Bugln, Avustralya adalarinda, Giney Amerika ve Afrilsa'dg neniiz uygariGin ok
az girdigi verierde yapilan matematik aragtirmalanina gore, olaukoa ke yagam sll-
diiren ve uygarhigin cok az girdigi bu toplulukiarda bile kubamlan matamalile Bdgizi
var. Ornagin, parmakiann: saymada kullamyorlar. Ayni sekiide, raagamlardz ve
agillarda tas yigwnlarindan sayma isinde yararlamyorar. Yiyecek ve meyvelerin az
hig veya caoklugu hakkinda bir Slclileri var. Kuskusuz. kel dénemlerds blis insania
rin matematigl vardi. Gegirdigi eviim icinde de bu matemaligi gelismis ve uygaiik
lte birlikte bugiinkl diizeye ulasristiy. Gok az da cisa. bazi hayvanlasda sav: kav-
rami oldudu deneylerle karutianmmistir. Ornegin bir képedin iki veys daha fazla ki
pekien kagmasi gibi. Bundan bagka maymunlar Uzenade de ligl g aeneyler yanl'-
MmiEstir
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Thrn canh varatizlarin 20 zekisi ve en becerildisi olan insanian, ilkel devirlerde
maternatide ik clarak savma lle bagladigim samyoruz. Bu da, 1. &, 50.000 vl Bnce
clanllecedt sanilivor, Bunu kanitlayan magaraiar var. Daha 6éncede baslamis olma-
st olszidic, Yine kalintlara géive, | 0. 25.000 villarinda madara duvarianinda kel ge-
cimetrik sekiller glrllimelkte. Bugiinki dille sdylerseld. hayvan agilan bile olduksa
eski kaimtilarchy. Ving, incelemeiere gdre insanhgin basiangio L 2. ikl milyon yil &r-
o oloufu fahmin edilivor, Buna give, 0. 8000 tarihi ile baslatifimiz matematii
i oldulcs Kisa oir sirediv. Bundan Gneeki ywillara ve insaniarin malsmaiiging
Higkin bilgilerimiz oldukga gz, | 0. 10,000 viiannda ziraat yapildigng gére, en azir-
darn Grlnd gin kullandi@l biv matematik olacakin

Amiariizir watematifint bilemegiginz i0in dzlimeve pek gereide yok. Bu ks
dar uzak devirdere bile ghnteye caligmayaiim. Biz Tlrkler'in anayuios otain Orlaas-
vadakl Tork atalarimizin matemanigini bils bugtie bilemiyaruz. Fakat, uygarifin ol-
dugu yvarde muilaka bir matemati var, Gading gore atslanmizdan xaian kalnhilars
ve ounin Clode bulunzn belgelere ve kazilara gbre uygarhigr oldukez iteri diizey-
deydl. Dvleyse bir matematikler olmas! gareki

Dikicst edilirse, uygarikia maiematik beraber pelismistin. Ome@in, uygarlik ova
ik ve verimll verl segmis ve buna badl ciarak oralarda matematik gelismisiir. Me-

zopotamya, Misirm i Vadisi, BEde sahilledmiz, Hindisiar'daki ovahik bilgeler bung
en glizel Ginsklerdis. Taribl gelisim iginds uygarlik matemalid dogurmustur.

Bizds, bl vinde Tlrkee vaziimig bir matematik tarinl yoldur. TUrkce kaynzk vo-
nityte bu saha oldukea bostur. Ogrencilerimden gelen istek ve desisiie bivle bir ga-
iisimayz girdim, Matemaigin gelisimi hakkindakt besiugy biraz doldaroum sanivo-
vum. Cgrenciferin, mesieklasianmin ve merakli okuyucuiarin severeh nkuyasagin
UmLiyorum.

Bu eserde, vasam dvkdlenm arlatacadin ve izniacadim mawmaiigiienin nasi
vatgiduidarnm ve nasil yok oldukianm vurgulamaya caitstin. Zaien dsitin zekgh kim-
selerin yok olmas! gok kolaydir. Onlar biver gUl gibicir. Bir glin sulanmazsa o cizek
giii solar giderlar. Hig kimse de buns fark edemsz. TUrkiyemiz igin ou alay dzha da
acidiv. Once sunu kabul stmeik gerekir, Piyano almavan svden bir Mozart veya Ch-
pen cikmaz. Burun gibi, Tirkiye'de Getln zekali birgok matematiksi gikmis vs or-
tam bulamadidl icin yokelup gitmistic. Burada vurgulamek istsdigimiz de ki, Us-
iy zekall bir gocudun dider cocuklardan pek tarkn vokiur Hatta bazen hig dikkad bi-
Iz celinez. Belki sinufinin en basarsizizrindan bir olatilecadl giol, en yaramaz ve
darising bile sigmayabllit. Bu sserde bunlan girecek ve ckuyacaksiniz, Cdteimen
olarak, egiticl glarak, enne ve babka olarak insaniik ve uvgarik bizden Ustiln zekali
Idinselen voir eimemernizl ve onlan korumarmizl istivorn
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Gensf alarak, tarihi akis iginde, burada yasam Oykiierini anlatiidim matematik-
cileri gogum tarihlerine gére siralamayi uygun buldum. Bazilarimn vasam dykiler
haklknda veterli bilgi bulamadi§imdan onlan atladigim da oldu. Bunun yani sia, ba-
zilarinin yasam dykdlerini fazla ilging bulmadigim igin de fazia derinlemesine, inme-
dim. Fakat, ilging olan ve editim igin gerekii gordigim matematikgiierin yasamlarimy
en ince noktalaiina kadar antatmayt bir gérev saydim.

Matematik, olduica teknix ve kavranmas: cok gilg bir bilimdir. B8yie bir tarihi ya-
zarken, dzellikle kagindidim bir nokia, olanakiar diclislinde matematigin teknik tara-
iina girmedsn ve olaiyuculan siimadan bir bivografi tirlinde yazrmaya galsiim. Za-
ten bu kadar matematik¢inin matematik buluglarindan ve kendileri tarafindan vap
lanlart buraya akiarma otanade yokiur. Bunu hig bir matemaiikginin de beceremeys-
cedi agiktir. Ancak, bir ekipte bu problem gdziiehilir. Bunun diginda parga parga
arastirma yapitabilir.

Tirkiye'de, matematik tarihi balkimindan matematik dgrencilerinin bu bilgisin
doldurabilmek amaciyia ise bagladik. lleride daha iyi olmast arzusundayiz. Okayu-
culara va dgrencilere biraz yararh olabilirsek. kendimizi mutly sayacagiz. Bazl ya
nilgitarm veya bosiuklann bu iUr eserlerde olmas) deogaldir. Gelecek har el nen

ve galistirici bilgilere agik oldugumu hemean sbyieveyin. Savodarmla,

A3 DOk
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ALCUIN (732 - 804)

732 yilinda ingiltere’de Yorkshire'da dogan Alcuin, Anglo Latin sair, egitimei, din
adamt ve bir matematikgidir. Alcuin, Aixla Chapelle’de Charlemagne tarafindan ku-
rulan saray okuiunun bagkani olarak Anglosakson hiimanizmasinin geteneklerini
Bati Avrupa’ya tanitmistir. Editimde, Karclenj Rénesans olarak bilinen cantanig dé-
neminin en $nemli bilginidir. Katolik ayin usuilerinde dnemli reformlar yapmig, yasa-
digr ddnemin tarihi bakimindan dedetli bir bilgl kaynag olugturan g ylizU askin La-
tince mektuplar birakmisgtir.

Alcuin efli yagina kadar Yorkshire’da yasadr. O dénemin en (nli egitim kurumu
olan York katedral ckulunda okudu ve 778 yilindan sonra okulun bag ydneticisi ol-
du. York tarihindeki énemli kisileri anlatan uzun siirini, buradan aynlmadan kisa bir
siire dnce yazdidi sanilir. 781 yilinda italya’da Charlemagne'la tanisti ve Aixla Cha-
pelle’e gitmesi icin ondan gelen gagnyi kabul etti. Kiral, ¢agin énde gelen irandalt,
ingiliz ve italyan bilginlerini burada bir araya topluyordu. Charlemagne’in kendisinin,
ailesinin ve dostianyla ogullarimin da 8grenim gdrdigir bu okul, canh bir tartigma ve
bilgi alisverisi merkezi oldu. Bu egitim ve 6gretimde matematige ¢ok énem veriyor-
du.

Aleuin, ingiliz egitim yontemini Frank okuliarinda tanitt, ders programiarini sis-
iemlestirdi, 6Gretmen oima dlclilerini yukseltti. Dinsel dgretinin dabha iyi anlagiima-
si amaciyla beseri bilimlerin okutulmasini ézendirdi. Tours'daki Saint Martin Manas-
tir'nin bagkesisi olmak lUzere 796 yilinda saraydan aynldi. Bu manastirda, baski is-
lerinde kullanilan bugnki Latin harflerinin atas! olan Karolenj kilgiik harfleri lzerin-
de kesgisterin yiritmekte oldugu ¢ahismalari destekledi.

Alcuim’in, Katolikligin getisimi (zerindeki belirleyici etkisi, en ¢ok Frank kilisesi-
nin ayin usullerinde gerceklestirdigi degisiklikte gérildr. irlanda'da, Northumbrialia-
rin Amentid’yil sarkr bigiminde okuma gelenegini Alcuin yeriestirdi. Haftanin bedirli
glinlerinde yakaris ve sikran ayinleri dizeniedi. Katolikler bu ayinleri bugdine degin
aynt gun siralamasiyla korumuslardir. Alcuin, Vulgata'y! yeniden dizenledi. Egitim,
tanr bilim ve felsefe (zerine kitaplar yazd.
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m..,k.,.m-,_-

Albinus Fraccus Alouin.

Alcuin'in yasame caligkilarle doludur. Kilise ve gevistieh! nderiid: W Titacad
soyunes hatilanms, ama kendisi yalmzea oir havirsever olarak kalimzie, Tionesy-
i an lamnmig din biiginierinden olmasina kargm yaziarnda b Szalinlis yokive
Charlemagneg'z yaxiniiging ve onun gézlnde kazandid saygmilge xarain, mek
lags, oirdan duydudu Korlanun ona kars: besledigi sevgl katar bilyik cidugunu gis-
tenr. Jiiderinin cogu oria dizeydedr. Yasanunin sonuna dogry aziz adavian argsin-
dz adi gecrmeys baslamis ama azizler lisiesine alinmamizir,
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Bu donemde matematikte en ileri gelenterden birt Alcuin'di. Egitimini baspisko-
pos cgheri'le yaptid icin onun etkisi kendisinde gok adrtiliir. 791 ile 792 villar ara-
sint ingiltere'de gegirdi. 801 yihinda emekii oldu ve geri kalan yasamini sakin ve
mutiu olarak gegirdi.

Yazargi yazdann ¢oduniugunu din ve tarin konuian clugturur. Onun matematik
tarihine gegisi de, okuldaki genc matematikgileri toplayip onlarta matemaitik ¢ahs-
maiart yapmas! sonucunda olmustur. Zaten kendisi Roma’'da bulundudu yillarda iy
bir matematik kldrd almigh, Yaptiklar fazla ileri ddzeyde dnermeler ve problemier
degildi. Roma willarnindan beri matematik kitaplar ve problemiert topluyordu. Okul-
da Cgretligi, Boethius'un geometrisi, abakilis hesapian, carpim tablosu, Boeihius'un
aritmeiigi ve problem ¢ézimlerinder: oiu;zprr&u. Kullandiklan kaynaklarnn il
Flama kdkenliydi. Aritmetik ve geomeirinin tyguiamalasina cok dnem veriyordu. ftai-
va'da okuyip Yorkshire'da dgretmentik yanmast, bu ik dedigik kilftdrin verdid de
nevimle ariimetik, geometri ve gékbilimi fizerinds Yorkiu Alcuin isimli bir Kitap yvazadr.
Bu kitabinda bilmece tlrinde cok savida problem oplamistl. Onun bu kitabl bati-
daki okullarda ckuiulacak olan ders xitapian icin tam hin yi! kaynaklik vapir. Derle-
digi bir hayli de masall vardir, Ezop'tan cerledikiern de bir hayl ver tuiar. Alcuin, ken-
disinden bin yil 6nceki hert uriu pilgivl hemen nemen toplamis ve derlemistir. Bu ne-
denie o kaynak ve basvurilacak bir Kigi olarak kabul edilir. O, sanki bir matemaiik
problemlern bankasiyds,

stk wonutar dzerindeki ca-
Alchdyy ve Sgrendidl matemati-
1aya basiataniardan ik oldae.

Aleuin'in déneminde i
Lsmatar nemen hemen yok o
&i ingittere ve Fransa da cliimaya ve matemslig v
Conkil, o gdnemds Avruna hialen karanhi gagda v
sonunda 15 Mavie 304 unl Franss'da Tours vakinlarng

Avidi. Fakal o falva's

i bu gahgmalantis

> kantinde aldd.

ointern vardir, Bunlann
rtiki tanesi soyledis.

Alcuin'in yvaprilannda eski ve dogu kokenli ¢ok say
pazitar Boethius'tar aiinmadir. Ornedin, bu pr Oba\..rﬁ!t;f'-:b

wvsan yakalavacek olan bir kopekle tavsan arasmndaki uzakiik 150 metradir
Kapedin bir atlayist dokuz mistre ve tavsann bir atlayis) da 7 metredir. Kag atlayis
sonra kbpek tavsan: yakaiayacakbir?

Bir adamin vanmda oir kurl, hir kect ve bir de {ahana vardir. Kurl kegivi, kegi de
lahanay yemeden adam tarafindan irmagin karei kenanina teker teker nasit gecir-
meiicir? Bunun gibi daha ¢ok sayids dodu kakznii probleri vardir.

5

Ga birnch vitzyibin hamen baslannga Alcuin wn eserter glin isigina gikic. Onun
eserlerin orlaya gikaran ve Dapaz olan Agemar veya Aymar, 988 yilinda doga
ve Holy Land denen verde 1630, deocj-n Acernar, efitimi ve kariveri clmayan s1-

radan oir sapazdl. Ama Alcuin'in \,-*ap:':faz'n*.m tUmdnl Gdrenmis ve cevresine tanitimns
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biriydi. O, bir tarihgl il yoksa bir tartismact mi balli degildir. L'Histoire o Ademar istm-
li kitabi J. Lair tarafindan 189S yilinda Paris'te yayinlanmisiir. Bilimsel hig bir katiyve-
ri olmayan Ademar, cok sayida olan bilgi malzemesi topiamistiy. Onun bu malzeme-
leri, I. G. yedingi yiizyilda yasavan Samoslu Ezopun topiacidi Fabi'lar gibidir. Orta-
cag boyunca toplanan bu malzemeler, daha énce lclincl yizyilda Babrius tarafin-
dan yeniden dizenlenmisti. Ortacad'da modasi gecen bu malzemeleri, Ezop'un ma-
sallart da dahil veniden toplayan Ademar afmusiur. Ademar'in bu malzemeleri igin-
de Alcuin'in problemleri de yer atmiglir. Caglar boyu biriken bu bilgileri hig bir egitim
ve ddretirn kariyeri oliavan siradan bir papazin deriemesi ve yazmasi her il dv-
glndn Ozerinde bir savramsiie. Alcuin aibi yizleree kisinin vapiilarini derleyen Ade-
mar, lkonularl icinde bir ayinm da yapmamigiie. Deriemelerd ve yazdiklan arasinda
matematikien bilmecelere, Fal tirll masallardan eski olaylara kadar her konuyu is-
leven Ademar, bu ddremin an bilyiik kitap derleyicisi olarak kabul 2dilir,

Bede ve Alcuin de ivi birer derleyicilerdi. Hallam da adnsminin en ivi derleyicile-
rinden hirlydi. Bilmece tirindeki galismalann derlenmesi or biringi yizyilin hemen
haslarinda vapimigtiy. Bu derdeme halen Karsruhe'dedir. Kitap halindalki bagzirm
1895 yilinga Mirsh'te yapiimistir,

Alowin déneminds yasayan Yahudi matematikel Jacob ben Nissim, Seier Jezire
ya da Ingilizce yazimia Book of Creation isimili kitabi yazmistir, Bu kitap, lbranice
yazllimis bir matematik kitabidir ve sayilar kurami (1zering baz) bilgilerden olusur. Bu
kitabnn Arapca yorumu onuncu yizyida yaziimstin Kitap, sayiiarn mistik dzellikie-
rint inceler. Bu arada matematik vapar

Matemaiik, sayma, savilama, dlome, cisimlerin bicimlerni [ammlama, incelermne
gib temel islemlerden ortaya cikan yap, dilzen ve inceleyer bir bilim dalidir. Mar-
tiksal bir irdelemeyi konuy aian pratikten soyullamaya ve uygulamaya yonadigi sii-
rece dederii oian bir calismadir. Bu nedenie fiziksel bilimler ve milhendisliklerin ti-
mi matemailksiz yapamaz. Matematik gunlimizin (sknolojisinin, sosyal bilimierin
ve yasam biiimlerinin temslicir.

Tiim matemaiik sistemleri bir kabuller kiimesi, ou kabidisr Bzerine aksivomlar ve
mantik yoluyia tdretilen teoremler matemaligin Gzicir. Matamatk (Umdangelim ve
ispar yéntamini kullanirken kendi icinde tutari olmas: ve kend| dogas! isinde geiigh
dogurmarmas: istenir. Bu nedenie, matematik olduikga soyutiur Sormut ve vygulana-
bilir olmasr amaclanir Buglin maiemalik ieknoioiinin cok cok llerisindedir. Bu ne-
denle uyguiama alanlarinin yaratimas| gecikenili. Apolionius (. ©. 262-190] tanil-
11 konikierin buglinkd alici ve vericilerde kullanitacagini hig digiimemigtr. G bun-
larl kendi zevii icin ve Yunan sanatl icin yasmisiir,

Matemaiik yoritemleri maiemaligin chsindaki bilimierde kiliarlg:gmea somut so-
nuglar verir. Dogadaki olaylan malematiksel formiiliers baglzr ve onlara bilimee!
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kimlik kazandirir. Matematiksel, formillere badlanamayan bilgiter bilim olma &zelli-
gini kaybeder. Gézlemler ve deneyler matematiksel sonuglara ve formiiilere bagia-
nirsa bilim olur. Bu nedenle matematik tiim bilimlerin temel tagidir.

Matematiksel diiglince farih boyunca &igme, borg, vergi. gékbilimi, ahis veris ve
degistirme hesaplari gibi problemlerin ¢éziimierinde kargimiza ¢ikmigtir. Genelleme
ve soyutlama matematigin kullanim alanin gok genisletti. Ornegin, dikdérigenlerin
alanlarini tek tek hesaplama yerine bu dikdértgenin alanini veren formilli bulup Kut-
lanmak daha yerindedir. Bu yoniem hem daha kolay hem de kisiden kislye dedis-
mezligi olur. Iste bilim budur.

Matematik ¢ok hizli ilerlemektedir. Clnkii aksiyomlar kimesine sinir konamaya-
cagd) igin matematigin gelisimine de sinir konamaz. Bu nedenle, tarih boyunca tdrlil
matematik dallan ve disiplinleri ortaya ¢ikmigtir. Halen ¢ikmaya da devam etmekte-
dir. Analiz, aritmetik, cebir, geometri, istatistik, kimeler kurami, clasilik, oyunlar ve
sayllar kuramy belli matematik daliandr.

Matematik tim insanlarnn 6zel olarak ilgitendidi ve en ¢ok dgrendigi bir bilim da-
hdir. Gunkd yasamimizin her yerinde ve her pargasinda matematik vardir. Bu ne-
denle hep matematigin tarihini ve serlivenini merak ederiz.

Ik matematik merkezi olarak Mezopotamya’'da Babil'i géririiz. Babilliler skono-
mik yaptlarinin geredi ve arazilerini sulama, Dicle ve Firat nehirlerinin tagma dé-
nemlerini belileme, doda claylarini gbzetieme sonucunda matematidi kullanmisiar
ve matematikierini gelisiirmislerdir. Benzer olarak Nil nehrinin tasip kenarlarndak
arazilerin sular altinda kalmasi sonucunda {riinieri yok olan haliktan az vergi alin-
masi igin arazi dlglimleri ve buna badli olarak geametrinin geligmesi dogal bir sonug
olarak ortaya ¢ikrmistir. Mayalar gbkylzint incelemek ve doga olaylarini kontrol al-
tina almak icin ¢ok duyarl takvimier yapmuglardir.

Babilllerin kil tabletleri ve Misirlilarin papirlisleri eskilerden bizlere gelen en
dnemii matematik kayitlaridir. Bu belgelerin her birisi birer ders kitabi 6zelligindedir.
Zamanla doga olaylan, savagslar, kitlikiar ve salgin hastaliklar sonucunda zamanla
bu belgeler toprak altinda kalmig ve gelecek kusaklarin Babit ve Misir matematigin-
den haberleri olmamisur.

Herodot bu nedenle matematigi Yunanistan'da Thales (. O. 622-547) ile bagla-
tir. Aslinda bu dodru olmayan bir varsayimdir. Cilnkl daha sonra yaptian kazlarda
matematigin kékeninin Mezopotamya ve Misir oldugu gérilmistir. Yunan matema-
tidi iki dnemli konu ile ilgilenmistir. Bu konular konikler ve gdkbiliminden kaynakla-
nan kiresel geometri olimustur. En énemii yapit Euclides ve Archimedss tarafindan
verilmistin.

Matematik Ortacagda Hindistan ve ardindan islam fikelerinde canlandi. Yuna-
nistan ve Moma karenhik cada girdikten sonra Yunan kiasikleri Arapgaya gevrildi. Bu
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cevirller tizefine cok sayida yorumlar vazilitken Islar Glkeler yazarar bazi yorum-
iar ve ekler yapiliar, Hintlilsrin ve MislCman Ulkelerin gokbilimleri va matematilier|
veniden carilandl. Bagdat ik kez islam gokbiliminin bilim merkezi konumuna gelal.
Cehir konusunda Harizmi (780-250) vapiim Baddatta vazor. Triganomeir ve gik-
wilimi konusu gok gelistl. islam Uikelsrinda gdkbilimi ve kivesei trigonometri konusu
1400 yillanna kadar araiiksiz siirdil. Bu wilardan sonra Islam llkelerinde, Hindis-
tan'da ve Cin'de, matematigin gelismedigin ve geriladigini gbririiz.

Hint matemandl ve by matemaligin kelay yantemler Endlibs Emeviier araci
Giyla Kuzey Afika'dan [spanya'va gecti. Diger bir vol da lpekyolu aractligiia al-
va'ya ulast . Yunaniiasn Arapcaya cevirlen klasikleri bu kez yeniden Latingeve cev-
rlerek bu yapitlar Avrupahlar tarsfindan hizla czimlendi. Rénesarsza hizla vaklast-
lar.

Ortagafda itk matematik meriezi lspanva ve ardindan da ffalva siou. Bunlar
Franga, Aimanya ve ingiliere devreye girerek izledi. Bu ikelerin imaiernaitkeller ca-
gimiz matematiging Avrupa'da olgunlasardilar ve temelieninl aiilar Sonsuz klpglidsr
hesaor ve integral butungdy, Bunda Ingliz Mewson ve Leibniz'in Snemi blyokilr,
Gékbiliminde Kopemik ve Keglsr'in svren gorisler), Galiie'nin denaysel scnuglan-
run matemaiiksel formillers haglanmast Rdnesansin dofmasin haziriadl. By go-
“islerden bir dahe genye dénillrmeds, Ardindan Euler, Leibniz, Gauss va Sauchy gi-
bi Girinct simif matematilelier matematiai, kurdular

Yukarida kisaca ozelledigimiz matermatik larihin Babil ve Migirean baglayarak
Gin, Maya, Yunan, Hint, Islam llkeleri ve Avrupa clarak on eg ciftie topladic. Yu-
ran maematiginden ve Hint malemaliginden etkilenen lsiam maismatikgilsin dzal-
likle tarimayi amacladik, Skuyuculara vermel Istedigimiz b gzede onan sikma-
dan zevkie ckuyabileceklen yamb ortava koyauk. Bu vapiita Gstin zekal matema-
tikgiteri ghrecek ve onlarin yasam dykiierin ve vaplikiarni izleyeosksiniz, 20 yapt-
Iz okuyuculara bir zevk verebilirsel kendimizl mutiv sayacadiz.

BYRHTFERTRH (1900 YILLARD

Gerber'in caddas olan ve Gerbert gl aleak gonilill bir yasam siirdiren, jakat
Gerbert gibl dikkat ceken bir Ingifiz papaz vardy, Ramsey kilisesinin gapazl olan
E;rt Herth va oa Bridrerth, once Fransa'ya gitmistis. Burada Fleu =ry|| Abbanun véne-

il atfinga caismis ve hurada efitimistic Ingltere ve dimatighindes, kendisini Ram-
aey'as heldeven bir oyup Sgrengi ile karsilasmustin. Dnlars adabiim, takvim ve ma

semzbgin illksler Lonusunda dersler veren Byrhiferth, De Taponrum Faiions, De
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Naire Herurm. De indigitatione, Ds Ratione Unciarum ve De Prirtiptis Mathemst-
Sle ishmil kiaplan yagmishr Derslerinde verdigi notlan halen miizelerdedin dngle
Zaxenes yazilan Hencbee isimli noty F Kluge wmrzhndzn yavinianmistr, Dige. i«
yagih dala varder Fakat bu yaoilarin cnun oiup olmachd: biraz sOpheidir.

Ingiliere'de 1000 ile 1300 villart arasinea qer on tes yilda i kuraidik almaus ve
Fallan vasapisi zordasristir. Tam bu g vizyiik kdiw, Ingilierzde tilimin gelisjes:-
ni vk slmisiin

Hir diinemin Grlli Ghg'rlenngsn olan Noiker | atieo (850~1022}, Cagela'pn anaion-
pedisirin Caz! kistrmiznn cevingl. Bundan bagka Boelhius Jp artmenidi ve hesanls:
Ozavine Kitaniar vazd:.

Gerbedin =0 oxdam s ogrencien arasinda Parisli Bemnslinug gelmehtads. At
etk Gzadne bir wizp vazan Bemelinus, bu kisiinda Garbert'in hesawlann anla
. Fakat, kend vasam) hakkinda nic it ailg) buiknmamalkiadss,

1088 yillarada, Arezzolu olan Guide, G armetdik kitgo) vazrmishin Suoe, Farrm
ra vaxinlaninds Fomposatda causan bir Benedicling papeziiy. Yine by lachisids,
Liggel olan Franoa ola bir artmelik Kkitabi vazmug, fakal nok tanmnmanis biridle. Ay-
rica, dgareni karelesurllmes! Uzenne bir cahigmasi varay. Franco'nun 2addagian
araginda Hirsonay kissesnin reigl olan Withelin (1026--1081), killsasinde mateita:
it ve gikbiline: odretmisiir. Sunlar gibl Aviupe xiligelerinde velismis ve matemafic’
vayrzk icin J8ras vermig gok sayids papazla: v rehipier vardir

ADELTHARD (1G75-1260)

Adeihard, bir ingiliz skolzstis i=isetecisi ve Arap biltinin ik yorumoulznndsn -
fi olan 5 Ingiliz matematikcisidiv. Euclices’in Elemaras isirli yaiinn A2oca olan
uyadamasin Latinceye cevirerek, Eall dunyasing ylgyliar ooyunes orunecak 12
mel pir geometr wiabim kazandirds, Araplann ve Endiiiis Smevilerinin oft i fu
upia ye geciren bir ingiliz pasaz olan Aseiharg, T120 viilanda Dordova dza Hhie
i girdd ve buraoa yeligll. Za.en vk kez Euclidesin Elamantar isimli kilabyia bu-
ia0a wargiagi. 1533 yihina kada: Avruga'os bu Kitap outuidu. giltere ve i Kitab:
e kew Adelhard gt

Fransa'az ogranim goren Adelserg, purada bir alre qe dersler verdi. Yaxlzsik
1110 ile 1125 wilar arasinda yaptigi yolouluklarda Haiys, Kilikya, Surive. Filistin v
biiyik olasilikia Ispanya'yva da udradi. Dana soara Bativ's dfnarak, gelscsuir kel
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I HMenr'nin Sgrelment pidy. Ba ddnsmoee, Ellalunculara dzgl karsihkh kenusma
yootamni kudanarak Synilik ve Cesiililik Dzerine isimli vaptin vazdh. Burada oriava
woviugu atomeu gérslariyie cole Gniendi.

n dganed ylizvilda Roger Bacon da bu kiiaplaraan habardardi. On aordinod
sizvilin sonlanna dogru Euclides’in ilk bes kitzin vircok Oniversiterin ders progra-
rnE 2l Bu siralarda bilim nuzla Aviupa’da gelisme ve vayllma cabalar nindey-

. Bionasiz, Euclides’in Slemanlar siimli dialy Aviupads Adelhiard donerminuen
Grne, beild de 10040 viiannda seviek de elsa bilinlverdu,

lnsan defasi, mesarsicli, gikbilimi, botanik. zooioli ve matemaiige iliskin yetmis
At farhgina methinl igeren Doga Sorulan siml yaoiii Arap bilmine gayeany, Sasks
f Brasm*id ahakua YR ST dhe& :h ifm “:a!t» nais wia n’zzF}Lé’ bir gSkiimi iab-

i e i m,I sirilsss bu ‘,f{"r@iﬁr{.c Arcg'ac‘ayl G-
By mm—me’ie Mumus 1a. Hxslennden Avrupa've gecls vagacak Ug lame
z vard). Bunler lapanya, Sicliya ve Dogu imparatoriuklianyd:. Bunlardan Doju
Imparatetiukian en dnemlisi ve kaynadwdi. Adeltarg yaimz Ispanvol ve Enddilis
Ersevilerivle delil, dzel slaral doguva gidsrek qilimi burziarda Sdrendi. 1155 villa-
snda Piolemy'nin Almagestinl de Yumansadan Latinceye gevirci. Bu dénemde s
sanyz'ta, Gzallikie dlise gevresinds Adeihard'tan baska cavirisier tle vardi. Ozellik-
le Toledn kentt bu gaviricilerin merkez! durcmundayd:. Bl <entin Saemi bir czelligi
de o dinemde Vizigotlarin bagkent clmasivds, Kiidphanete Misiimantann vaz-
diklar kfaplaria ve gevisdlerls doluydu. Ayrica Yunanca, ibrarics ve Hyistiyaniarca
vazilan eserter de vardi,

Toledo mergezindek] ve yoresindeki biitm adamlan aliinzal etkiniiderinde Arap-
ca yaziyor ve Arapga konuguvodards. Diger bir deyimle, o ddnemdeld Lilim dlii Arap-
raych. Kargik ve dedisik tlkelerden geimis cok sayita sevirmenler grube gz vardn
isie bu cevreden yararianasiardan biri de inglliz capezi Adelhard'di. Burada Adel
hard'dan baska, Chesterli Rober:, Dalmacya'dan Hermann, Tivoli'den Flaie, Bru-
gesli Rudolph, "remandh Gerard ve Yahudiliden ddnen Sevilleli John vard,

Adelhard'in isii bazi kavnakiarda Eatih Adelhard, Aethelard veya Adalard oia-
ak gegsr, Bir ingiliz bilginl ve diglriridon wogy Himierivie udrasan bakil bir bil-
sindiv. Kendisi aslinda bir Eenediklen papazi- i Ansdilklanna gére Fransa'da Laon
va Tours sehiinde okuyarak yeligmistin Yurduna . Sncdginde kazandid bu genig
bilgiler vaydi. Acelhard, Gernert, Afrikah Constantin ve le Moire'|a biriste Isiam fel-
sefesinl Avrupa'ya getirenisrdendl. O ddnemlerde (stin clan dogu bilimi ve uygar-
Lin bativa gecmeye baglanmish.
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Adelhard,

Vincent de Beauvai, Speculum Majus isimii yapitinda Adelhard'tan sik sv siz
eder ve kendisine Philosophus Anglaurum unvammi vertr, Adelhard, Aristo’dan gok
Eflatun'a baghdir. Bu bagliigini, Aynihk ve Cesitlilik Uzerine isimli yapitinda gérebi-
liriz. Adethard, Eflatuncutugu, Saint Augustin'den dedil, dogrudan dogruya Timee'ds
ve Chaleidius'la Macrob'dan almistin. Aynilik isimli yapitinda Efiatun’un Pshehes gi-
zemini benimsedigi gbriltir. Usturlap ve Cuclides'in Clemanlars Arapcadan cevril-
mig ve 1482 yilinda Venedik'ie basiarak matematiikgilere uzun yillar yardimaer ol-
mustur.
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ADELHARD

d hard'in isagoga inore in Asironomiam isimli vanit, Ebu Cafer'in Astrono-
miye Hiskin bir kitabindan Latinceye cevirisidir. Praesitigia Astronomica Thobed

isimii eseri de, Sabit bin Kurra'nin Astroncmisinden latinceye bir ceviridir.
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uciides’in 1224 yiinda Latince bastlan
emernts isimii Dokuzuncu Kitabrndan bir sayfa.
Adethiarcin kendi yazdi@r saniian De Eodem et Diverso isimii vapiita, ustaca uy-
i#mug ddelncelerte. Slimiert 8grenme ve incelemenin yararlar: dviilerek anlaiil-
migtn Ham jrxr"ﬂua,_ Farm de voiculuk arkadast oian yedenineg 1125 yilindarn 11468
N is oldugu mektuplar, glir ve dizyazl biciminde kansik olarak
it daha ok, Boece'in Consolatio Philosopiae isimli kitabi-
cans Willemer tarafindan Dogaya iliskin adivia 1903 vidinda
i Karztiki konugma seklinde olan bu kitap, on dirdincd
siarak basilmigliz. MatematiGe iliskin olan Regule Abaci,
itap olmasina karsin, Jourdain bunu Latinceye ceviri
siste Abac, Adelhard'm kendi vazdidl bir Kitaptr ve
sitmistiy, 2baque Mezhebi ismini tasiyan witap da onundur.
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SATROROSTCO (1200-1256)

Halifaxli JJohn de Holvwood, ayn zamanda Sacrobosco olarak da hiliniy, Kendi-
si bir ingiliz matematikgisidic. Sacrobiosco onun Latines ismidiy. 1200 wilan yéresin
de ingiltcre'de Yorkshire'da dogdu ve Srenimini Oxforg Universitesi'nde tamamia-
g Yiksek isans derenesini sidikian sonra 1230 yilinda Parig's izgind:. 1258 yilin-
da Binceye kadar burada matematik va filozoll derslen okuity, Dersled dana ook
ginalizme ve cebilr Ozerineydi. Perig'te bu dersleri verenigrcen en ilkiydi. Ariimetik
dzedne vaplidr calismalar uzue wiltar ders kilebr olarak olutuidu ve o dénemin ek
siiz gahlni kitablyd), Kiaple ispalar veriimeden konular larailarz anlatibyor ve
probiamler cizOioyordu. Bu nesente pratik bir ariimetik Kitaziyd. Algoriamus Vuiga-
demoonun bu vindski an sullamsh ve pratik Wmbiyd. Oysa, Sacrobesco Sohzera
izimi ketabivla nld ofmugt. Onun b Kiabe da ckultarda ekutular ve gdkbilimi bil-
giterni gok diizenli bir cigimde veran hir yagitt, 1250 viinda Sacrobosca sun Bigll-
fioal bagian bu kitep vzun yillar ders kisb olarak okutuley ve Aviupa'va maiema-
R sigifedinin tuzls vayiarak Ofrenitmesini saglads. Bugln halar gscaiiginl koru-
vap Compuio Ecolasiasion ve De Astrolabic isimil iki kitaki daha wardin

Sacrobesco'nun Sllm iztihing 1258 verine 1245 yazimishr. Tarheler daha gok
TOBED yibin onun 8im tanhi nigrak kabul ederder. Buglin xultandigimiz Hint makam-
lzr:, 0 Avrups’da n yavoin aicimds fanden ve Ogreten Sacrenosen’dur. Bunu da Al
go: s nus simll kitahi sagianmisbie. Bu kitap tam g yiz vl Avrupa’ds yaygin il ge-
kilcs okuliarda okuiulmug, Hint sakamlannin Aviupa'da yerlesmesing saglsmistr By
kirap. Avrupa'da on aitine ylzyitm sonuna sadar kulianimistir.

Sacrnbosen'aun Algeiima s, cebirse! kurallan Aviupa'da vaydin bir bigimde aui-
larrkan Buchdeg'in stluginde kaim:s bir matemaiikel daha vardin. G da, Milan yaian-
larinda Novara'da angan Noveral Master Companus ya da Giovanni Compang, La-
fros Gompanug'tun, O da 1260 wllannda Orld olmusiur. Daha sarrg Johannes
Campaniie nlarak da stvlenmigtir. Yahudilar de Papa IV, Urban ierini vermisleroer.
1281 ile 1264 yillan arasinda papazlik yapmis olan Companus, hem Sacrobos-

Campanug'un eline bir rastlant sonucu Adsihard'in ilk gevirilarnden olan Eucli-
das'in Elements isimli kitaky geemigtiv. Kitabin gevirisini hic befenmeris. Yenidsr:
kitaln cevirmig ve kendi vaptklarini da bu cevirye eklemistir. Campanus'un eling
pecer bu kilap, Adelhard'n Arapeadan cevirdigi kifaplanndan birydi. Bu kitap 1482
yilinta Hatdeolt iarafindan Venedik'ie basimistir. Campanus, bu ceviriden bagka
Tractatua de Spnaera, Theoria Planstarum, Calendarium, De Compute Ecclesiasti-
so ve De Quadrature Ciroull isimli kitaplan da yazrstin. Bunlardan Theoria Plane-
i, Plolemaios'in Almagestinden oldukga badimsiz bir giriisie yazilmigtic
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Campanus, maiematikte slam kékenli xayrakian on cok killanan ve onlardan
vararlznan bir matematikgidic. Bu dénemde islam maeimatkdlenn yazdiiann ea
iyl anlayan ve an@an yapiifann cevirenierin en 6nde galenizinden bifivdi Ptoens
jozhn, B Batlani'nin ve El Fraghani'nin gikoilimi kizasian sevirsrek Aviupa’ va on-
aart fainti. Sghaere Mund: simil yami, Ortagag'da cok unitl bir Kitapit ve oldukes oz
cul taninmisy, Ozgiin olmamasina karsin o yedins vizyia sonlaraa kacar oin
bitrinde ders Kitate olarax okullarda tzun zzeman okutuld. lkinei b gokbilim? k-
hi 1472 vhinda Ferrara tarzfindzan basurnldi ve 1652 yilinda vemden baskisy vagal-
di. Ayny kitabin bundan sonrakl yilarda birkag kez basimi daha yapildh. Bu yapt i
Agminin ar ivi <iteplanndand), O 4vns ramanda gok iinlll glan Algassmis isimi ant-
matii litabinin da vazarvd

Sacrchasconun kitabindan bir sayla.
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Campanus, Latin kaynakli matematik kitaplanni da gbzden gegirmistir. Bosthius,
Agelhard ve Jordanus’u okumustur. Bir efrive (zerindeki bir noktadarn giziien ede-
iin dedme noktasinda normale dik olacagmi biraz sezgisel biraz da geomstrik vallz
agiklamigtiy. Fakat bu problem matematiksel olarak daha sonvaki yiizviliarda cézi-
lekilmistr. Bir aginin {i¢ esit parcaya bolinmesini, Jordanus'un De Triargulis isiml:
Kitabinda oldudu gibi, Euclides’in Elements isimli kitabinin gevirisine bu ¢dzimi & -
iemiglic. Aradaki fark, Jordanus'unki Grek-Hint harfli ve gekilli, Campanus'unii iss

Laiin sekilll olusudur. On dérdined ylzyildaki Avrupal matematikgiier, isiam diin:
sindan aldidan ve cogu da Grek kdkenli olar bilgileri ¢ok iy kullanrmisiay, buntar;

gelistirerek Fonesans’s hazirtamigiardry.

BACON (1226-1292)

“akma ismi Latincede Doctor Mirabilis, yani Olaganusi Bilgin olarak gegen Ao-
ger Bacon, ingiltere'de, lichester, Somerset ya da Bistey., Gloucesier'de 1227 yilin-
da do@mustur. Kendisi, deneysel bilimin Ortagaddaki dnclilerinden Fransiskar 4i-
slinlrG ve editim refermcusudur. Matematik, gokbilimi, optik, simya ve yaibanc: dii-
ier GGrenimi gbren Bacon, barut yapimini aynintilanvia agtklayan ik Avrupahon,
Lican makineler, motoriv gemi ve arabalar yapiimasini dneimig, kendisinin de 8vil-
nerek belirttigi gibi deneysel bilim yolunda olaganlstl bir gaba harcamigtiv. Her yer-
de dilden dile dolagan aragtirmalarn, halk arasinda bir tlr mucizeler adamt olarak
gGrilmesine yol agmistir. Bu nedenie, Bacon, deney atanindaki gergek basariar: bi-
raz abartiimig da olsa, cagdas bilimin deneysei yakiasiminin, tarinsel bakimaan ar-

kan olguniasmig bir iemsilcisidir.

Bacon, varlikh bir ailenin ¢cocudu olarak dinyaya geldi. Klasikier (zerindg derin
Litgiler edindi. Kiglk yasta aldid) ve dértlt ismi venlen geometri, aritmestik, mazik ve
gbkbilimi editiminden ¢ok yarartandl. Aristo'nun yapitlanm stk stk dinlemis ve aku-
riug olmakla évinirdd. Sonradan Parig'te ders verdidine gére, Magister Artium dig-
lomasim da en erken 1241 yilinda burada almig cimahdir. Oxford’'dan sonra Faqis’
giden soylu ve zengin ailenin ¢ocudu Bacon, Aristo'nun felsefesini burada 6grer-
mistir. 1238 ile 1251 yillan arasmda kaldidi Paris'te Fransisken tarikatina girmig, bu
arada inlid Tirk diginiiri ve matematikgisi foni Sina'min eserlerini incelemistir. 3ii-
gisinin genisligi ve zekast yiziinden claganisti bilgin sanmi kazanarak 1251 yilin-
da Oxford'a ddnmids ve verdidi derslerle biy(k bir (in kazanmistir. Bu arada it asey-

farini vermeye baslamsstr,
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Bacon.

Bacorn, bilim yasamina Arisic'ya dayah ya da onu yorumlavan meiiniar Gzerine
dersler vererek bagladi. O tarihlerde, gelecekie bilime yOnalacedini gdsteren bir be-
lirii yokiu. Paris darsterd, Aristo'nun yvapitlarini bab Avrupa'ya yeni veni fanttan galis-
malar: {zerinde Steki arastirmaciarin da bilgitenmesi bakimindan dnemdiydi. Bu
ders metinteit, Bacon'in gok gesiil kaynakiardan gelen Yeni Eflatuncu atikilar aiun-
da kalmig Aristecu bir tutumu iziedigini sergiler. ibri Sina’nin Bacon’in Uzerindeki et-
kisi ise bbiraz abarilmighr.

Bacon'in alistinsel gelisiminde 1247 viliar: dolaylannda Snemli bir dedisiklin of-
du. Bu tarihten sonrz, deneysel arastirmalar yapmak, gizli kitaplan elde etmek, ve-
ni aletler ve bilimseai tablolar geligtirmek, kendisine yardimeilar yetisiirmel ve bilgin-
lerie dostiuk kurmald icin bityik zaman, ¢aba va paralar harcadi. Bu etkinlikler, onun
Universite ugrasiarindan kesin bir kopus amaiming gelivorde. Bu dedisimda niyik
ofastiikla Oxford’a déniisiniin ve orada Yunan disiincesini dbaliva tanitmanin én-
derligini yapan blyik bilgin Robert Grosseteste ile dgrenscisi Adam de Marisco'nun,
ayrica Saint David piskoposu Thomas Wallensis'ine payi vardr.
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1247 ile 1257 yillan srasinda, Oxdora’ds tansthid vepyent bilgi dallarindan olan
yabano dilter, optik ve simya gitl biiimtesdn Oniversitede kik salmasi ve gdibilimi ile
misiemaik &freliminin gelistdimesi icin var gicliyle galist. Bir papaz cimasina kar-
sin, bilimd Gver, hatta ene gli vermig olan Bagon, vasadig) donemds matemati@in
Il eldudun e sdrmidstin Yasadidi dénsmeds maiematik de diger disk doga billm-
lerl gibl istenmeyen ve hos <argtanmayan bir oiimdin, Oysa Arapca esenienn govi-
rhierin okuyvarak Sgrendigl maiematige. dzife ve fizikie de gk Xonusuna cok Gnem
varmigtiy. Caginin en agik fikirli zekalanaoan Hin olan Bagon'in Gpus Majus, Opus
Minus ve Cpus Tertium isirmli G yapit gole dnemlidin Bu sserlerinds bilg! elde atms-
aln yallzemi savarak, deneyi bty bilivverin temeling keymusty, Kendindan dnge-
kileri grenmenin akil viiritre ile destedlenmeden bir ise yaramayacagn), akil yli-
ritinenln de deneye gavanimasl gerekiiding, axsi halds yelerl elamayaczgin 2dvis-
mie ve bdyisce kesin bilginin birick kaynagimn deney oldudu sanucLing vanmmigis
Buradan nare<etle Bacon, "bilimierio en 2ozilif ve en stiphe gétlrmeyeni Dign deng-
ve davanan biir kabul eimiz ve akil virismeye davaran bifimlerin hig bivinln de-
naysel bilim kadsr kesin ve dogru bilgiler maycana gelirmedigi sdylemistir

Sl
L

Brouncker Charles Bacen
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Opus Majus sdyle sdyler: "Bir olayin alitndaki gercekiidi bilmek isteyen, kendini
nasi bir deneye vermek gerekligini bilmelidiv.” Béylece, doga olaylarinin kavranma-
sincta oldugu gibi, doga Ustl saytlan dislince variiklarinin antagimasmdza da deney
veriferine dayanmak gerektigini belintir. Biger btlin bilimlerin deneysel bilime da-
yandidini sdylemistir.

Bacon, matemaiigi iim bilimlerin temeli sayar. Matematik dl¢liers dayanmayan
piigiier bilim olamaz. Dogdai olaylar ve dofa yasaiar hakkinda acik, secik, kesin bii-
gi edinmeyi saglayan matematikic optik arasinda siki bir iligki vardir. Ona gére 151k
tm varhiklarin itk bigimidir. Optik ve mercekler konusunda cok verimli ve tnamii ¢a-
smaiar yapmistir. Heysenin kitaplarini ckumus, 1smiarin yansima yasalanni, k-
ma claviarni ve gékkusadinin nasil olugtudunu veniden acikiamsshy,

Bacon, Dunya yuvarlaktir diyordu.

Mekanikle ilgili gahigmalarn da olan Bacon, ginimizde kulianilan birgok tagi
aract ve egyayl 0 zaman tantrstie. Yasadi§r dénemde gegerli bir ugras olan sim-
va ile de ilgilenmis, madenleri altina gceviren simya tagmin varli§ina inanmastna Kar-
sin deneysel olarak bunu buimaya katkismamistir. Islam bilginlerinin yapitiarin in-
celemis, bunlardan top barutunun kimyasal formditint 8grenmis ve Ortacad Avru-
pa'sina bunu tamtmisir.
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Banor e wuiskian dolma tnermeler karsisinvda cagdaslasndan daha kuskbow oi-
dugu, dodruayior ceneyier deha gilvenilis bududu, sali usa dayal ¢ikenmlara s
“uvia bakhd dogudur. Denayi igrada savunmus ve onu ylcelinistic Baha b viz-
24 Bngeden madern bilimi mdidelsdidi one sy Ama yapiilan dzerintekl intss
rrslar onw bir densy agams clarak pitelemrenin Braz abetin cacadin: gbsterir. Ba-
comin Szglniugl. bilgh bilamine belirain bir katkida bulunsmasindan ook, vedml
arastirma daiay ve densysel inesiames yinismian dzerinde israrla durmasidin, Ying
de simva denevied i bir W0y mborsiuvar ordudlond, msreeiter ve aynalar llzerin
de siswimaiik alzlembendes bulundugunu belivtyey gereddr

i niEhgl ve gdkkugagn Uzenndek incelemelen Szellixie lgingtir. Bu densyle-
ri ik bir dikkaile fasarizvig vorumiagic anlasimakiad)r, Ama astl 8nermi deney-
larinl hig gergeklesiremenis, valmzea snfaimaka velinmig oimasidin.

Facan, b bake levhadan bir balon yaparak “siv alesle doldunulmasin dns-
rivor, pekook hafif resnenin suda wizlst g'nd buiun da havada yizessdini disdni-
vordil, Kanzst cirean bl makmeyle uema sonusunda ciddi bir bigimede calismigl,
1242 vilinda bartd yapumuyis Hall sasmaz bilgier veren itk batl oydy, Kapah bir k-
cimoe twtuiabllies barutian blvik bir glic ede edilsbilecedin, bunun oz savagia iss
yeravabilocedini kavianist, Fakat by digiincesini daha ilerive adiiremedi. SBarul
fagak seal yizvilin paslannda siahlarga kulianilabilecskdl.

Fl

Bacon'in ilk kez igsatimin yaptigt gizilk ise cok gegmeden lrgiilimeys baglan-
di. Opiiv algninda, yansima ve kinlma e kirsse! yansima ikelerini de Bacon ag1
fa pikards Avrica mekanit oarak isleven gemi ve arabalar yapilabileceg abrizin
ottava att, Glnes tuwmasin gozlsmleyeblimek amaciyia, sikaginlarnng Kiicik bir
kytuda glrgl ve ondan varadan-

g 2k ot iy
LA o i TRLE

[,
[1.1

Baoer'in yagaminds 1257 yilinda bir baska dedisiklik cldu. Sagh@mm xS
sl ve Fransizken tarikatina girmesi viizdnden, kendl arsatiming gdg hay
unutlidusu duvgusuna kapld. Billmse: yasarmimn sonuna geldigini alislnlyomowu,
Durmakszin gailgmas:, ner seye sagiacsk kadar cabus inanmasi, bog inanclar,
kend iigilerini paylasmeayamian agikes kgl ghrmes, tarkatiak: Ustlonniy hogunz
ghimeai ve cezalangirimasina vol acil. Bunun {zerine Bagon, Papes V. Clemens's
basvurmaya karar verdi. Papeliga secilimaden dnge, Capel hanedaningan geler
Fransa kalannin Hizmatinge ouivnan Clemens! telkl de o donemaen aniyordu
Fapanin 1266 tasali mekiubuna géré, Becon ona doga, matemalik, yabang diker,
perspeill ve astolofi konuiannga beal Bnerilerde buiundy. Dode nakkinda aginie
bilacek danha kesia ve densve dayal biigiledn, Hinstiyan inancim dogrulamakia td-
yiik deger tasiyacadim ien strdvordu. Oineriiarinin, Kiissain ve Unversielerin zen-

gintgsmesing hiyln katkina sulunacad: diisiincesindsydi.
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Projelerle ilgili daha genis bilgi edinmek isteyen papa, Bacon'a cahsmaaiinn
GriindnG kendisine gdndermesini buyurdu. Oysa Bacon'm distndigl pekeok kisi
nin katkisiyla batin bilimlert kapsayan ¢ok genis bir ansikiopedi hazirlamakti. Su 3.
ancak papalhida bagl bir kurumea yUritdiebilirdi. Papanm hazir sandidt caligna o
anda yainizea tasan diizeyindeydi. Yine de Bacon papanin buyruguna uyarak ca-
iismiaya koyuldu ve gok kisa bir strede Blyiik Yapit, Kictk Yapit ve Uclncl Yar
simierin verdigl dnemii kitaplarini yazdi. Bu isi gizlice ve Gstlerinin engeileyici buy
ruklaring rkargin gerceklestirmek zorundaydi. Davranigianindaki aykirilik dikkatl ce
iince korkunc bir mansavi baski alting aiindi, Bus kosullar altinda basgardikian gerceic-
ten sasuhiciydl. Papaya da beliritigi gibi, istese dénemin okul yoneticiierinin volun
izieyebilir ve kitabinin sayfalarini ahmakiklarla ve bos olan sisirme sdzierle doldu-
rabilidi. Oysa o, Paris’teki okuilarda diistenemeyecek alaniara si atmak ve doganm
gizieriai pozitii inceleme yoluyla agida cikarmak istivordu. Blylk Yapit ile, Snerdig
yaniliklerin ivediligi ve peicgok hakmdan vararl olacad konusunda papayl razi ei-
mieye calismigt. Ama 1268 vibnda Clemens’in 3limG, Bacon'in iniversite Adreth
minde silimlere gereken veri kazandirma dlslerine son verdi.

Tannbilmini, bilimigiin en viksedi saymis ve feisefenin ana hizmet ¢trmekle gé-
revili aldugunu lleri siirmdstilr. Yazilaninda, sézlerinde hep kilisenin glclendirilmesi.
rhristivanligin gelismesi isteklerini gdstermistir. Ancak, kilisenin fleri sfirdlgu gibi, bi-
linmesi gereken her seyin bilindigine, felsefanin tamam oduguna ve veniden ddre-
rilecek bir seyin bulunmadigina inanmamusg, iersing Skolastik Cagd'n itk tasth feize-
tecisi olarak yasadigl caga kadar gegen sirevi degerlendirerek bulunuian cagin bir
karanlik cad oldugunu, bunu ancak bilim ve ‘zisefedeki gelismeierle asiabilecegin
soylemistir. Bu fikirleri ve dzelliklerle cikardigi slpheli bazi yeniliklerden dotayr va-
saminin gogunu napisierde gegiren Bacon, Skoiastik ielsefeye iik darbeyi vurantar
dan biridir.

dacon, zamanindan yizydlarca ileride olmasina karsin, gérisieri anlagdmads
ve kendisine inanan gikmadr. Yaptid is Kilise tarafindan kinandids icin on ces vl
hapis yathdr samtir. Bacon, Binya’mn yyvarlak oldugunu ve insaniarin onun etre:
finda gemi ile dolasabileceklerini sdyledi. 1500 yiilanna kadar cnun bu diisiinces
ni kanutlayacak biri gikamadi ve basar da elde edemedi. Bu da insantik ve uvaardik
igin biylk bir kayiptl. Bacen, o zamanlar kullandan Julien takviminin, vilt cok uzal-
higini séyiemesine Karsin, ou talyvim ondan en az Ug yiizyl sonra dizeitildi. S58rme
gled bezuk olaniann meicek kulianarak gormelerinin dlzalilebilecedini savunur-
ken, yildizlar gérebilmeld icin teleskopa cok benzavein bir aletten sz ottl. Teieskop
dz ancak 1808 vilnda yag:abildi. Bacenin o ddneme cok az bir siiisi oldu. Ancak
deneme vé incelemeierin dederi Gzerinde srar stmesi bilimde ilerleme voiunu ods-
terdi.
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Skolaslik distines igin bir ornek verelim, Atin adzinda kag dis olduduny sitsa’
hitale gecirmek isleyen Roma patemeantosy bu konuyu giinlerca iariigi va sonuca
ulasarnaz. Sivri akili i gikep bir ai vakalayip diglerini sayahim diyemez. Isle Bacon
boyle bir disince dinaminde yasiyordu.

Kuglar Dustinebiiir mi?

Kusiar genellinle ieguddlernyle hareket eder. DUstnrrek zarunda degillerdit, Ama
perexirsa hasit problemier cozebilirler.

Mokla saysst
anatitar kartah
R dyn i iy

anahiar lart

Gang bir karga basinini lutudan alacak sekilde ediilmis. Kutunun yamng
verlestiriten bir kana bakarak hangi kutuyu acacagin Sgrenmisti &ger
kartta bes nokia varsa; karga, kapadinda beg nokla buiunan kutuyu aclyordu,

g tieis

Bir hayvanin hemen hemen vapids her sey igglidiseldir Bunlan 8bilr hayvan-
lardan ddrenmek. kopya eimek zorunda degildir. Buna, icgldll denir. Bazen e, igin-
den bir sey ne yapacadin ona sdyier. Bu da, kavwama yeienegidin,
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Kulugka makinesindeki yumurtadan gskah civeiv, Ozel sicak bir kuiuda kendi ken -
dine yetismig demekiir. Ona ne yapgcadint gbsieren annesi yokiur. Yine de kendin
besleyecek, daha sorra yuva yapacakir. Biitlin bunlan bagka kug gérmeksizin va-
pabilir. Bu davraniglarin timi icgldiseldi.

Cgrenme

Bazen kir kug, hatalanindan ne yapmas: gereldidini 8grenir. Buna, sinama ve va-
niima yoluyla Sgrenme denir. Ciftlikte vetistirilen bir civciv, yumuriadan cikar gikmaz,
her seyi gagalar. Bunlardan bazdart yemek icin iyi, bazilart degildir. Cok gegmeden
yemek i¢in neyin iyi neyin k6td oldugunu bakarak ayirmasini &grenir.

Problemisy

Kuslar, iggictlerint ve sinama, yaniima yvolunu da kullanmadan bazi basit prol
lemleri cozehilir. Bunu kanitiamak icin fenciler, bir sicim, ya da kol cekiierek acilzi»-
ten kiiclik kutular yaphiar. Kutunun icine bir hishic koyarak kutuyu i izblanin Ostii-
ne verlestirdiler. Buraya kd¢lk kus gelir konarsa; bir slive kuiuya bakar, sonira sici-

it ya da kolu geker. Kus, problemi cézmis, yviveceqi almay| becermisiir. Buna, 28-
kay! kullanma denir.

Baceriler

rusiarn yasantdanmn bivik bir kismy besin aramakla geger. ig;gud[;i!eri genel-
fikle bu is icin yeterlidir. Sik sik zekalarmy kullanmaya gerek duymazlar. Ama kus,
evcillesip insaniaria vasarsa, vabaniyken hic bir zaman yapmadig: seyler vapmay!
darenebilir. Bunun nedeni, besin arama zorunluiugunun ortadan katkmasidir. Bu du-
rumda kug, diger seylere daha fazla dikkat edebilir.

Bacon sonralar bir baska ansiklopedi daha tasarladi. 1268 yillannda yazilan by
calismanin bazl parcalan Doga Felsefesinin Genel likeleri ve Matematik Biliminin
Genel likeleri ismi altinda yayinlanabildi. 1272 yilinda Felsefe Ozeti yaynland:. Bi-
fimset olarak nitelenen ¢alismalarinda da uzun felsete tarismalanna giren Bacon,
nu alanda Aziz Augustinus ya da ibni Sina'dan ¢ok Aristo'nun izinden gitti. Yent E1-
latuncu 0geleri felsefesine kattiysa da, disiincesinin ana dogrultusu Aristo ¢izgisin-
den ayrilmad..

Baceon, 1277 ile 1279 yillan arasinda oir tarihte, ddretisindeki bazi “kuskulu ye-
nilikler” yliziinden Fransiskenlerce hapisie cezalandinld. 1292 yilinda yaymnlanan
soh yapit da Oteki yapitlar gibi tamamlanamamigt. Yine bu yapiti da her zamanki
gibi saldirgandi. 1282 yilinda ingittere'de Oxford'da 8ld.
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JOHN PECEMHAM {1246-1292;

Jobn Peckhars, 1240 yihndan fnoe Ingiltere’de Kent'te dofdu. Adina, Peachs-
mus, Peccamus, Pihsanus veya daha baska oian sekilierde de rastianiiir. Roger
Bacon'in (12141284} dgrancilerinden piridln Pacinam, zalen Bacen'in vdnlendir-
mesiyle matemalilei almus birldir, Fan bilimierinin tnemini ik anlayan ve bu kora-
na Parspectiva Communis isimil kitak yazmis bindin, Onun b ldtai tam g yilzyil
pir kiasik olarak kabul edins ve col kez basimy venilenmigtiv. Joln Peckham “274
Yilinda Canterbury'de bas papaz oimus, buncan sonrad yasaminl dive Rizmet ede-
el gecirmistic. 8 Aralic 1282 gUnd ngitere’de WMortiake de dimiistir,

Jonn Peckham't marematii ve fene yénelten Bacon, Avrusay fan olliming vénel
ten bivial, Deha coxk Buslidesn Elemeniz ve Ogtics, Finlemaios'in Almagesi ve Do-
ies, Theodosius'un Spheres, Hipparenus'un, Apeiloniug’un ve Archimedagin calis
matarnn bazdas fie col savids MusiUman yazadarmn vagitlan dzerinde celish ve
b Ronularas seerer verd]. Arstoteies'in vapitlaringdan haberi vard:. Hatla onun ya-
pitlan dzenne pazi vorumlar yazdi Cebir konusunda cok az bilglst vard). Opus Ma-
s st Kitabindz bu koneds cebir sdzclginden terl bir seyler biimedigni yvazar
TAckbilimindan biraz fazla matemeaik Bilgis vardi. Caddasian eaun iyl biv &gretmen
olduguna digkin girbste birdegiter Tam krk vilin calismaiaria gecimistin. Bunlann
COGU da bos seyiar lizering aimustur. Matermaix Doktinlerd Gzering ook zaman kay-
Letmistir. Soyur metemaik lizerine hemen hemen hic bir sey vapasiamis, valmz uy-
gulamal matemalik ve takvim iizerne calismas) vardic. Oniar da zaten ¢gaddaslar
iaraiindan bilinen seylerdi.

BRADWARDINE (12906-1349)

On déralned viizyilm ilk yarisinda en gze carpan sivillmis ve Onll oimug bir ma-
tematikel nglliz Themas Sradwarding'dir, Daha gok, ook derin bilgller olan anlemina
gelen Doclor Profundos olzrak bilinie Ayrica, Canterblry'nin baspapsz) olsrak da o
vepmistir. Kenglisi bir Ingiliz bilgini, masematilgist, skoiasik dusinlrl ve Tannbilim-
cigidli.

Bradwardine, 1260 vilinda ya da bu tarinien énce ingiitere’de Chichesterde cod-
tu. ierton Yolell ve Oxtord Onivergiiesinde 88reniminl tamanaad. Odretim (el
A ve sfretmaniigini Ouford Universitesinde vaparalk mailemattk ve Tanaoifim dersie-

i akuttu, Daka sonra Oxforg Universitesi'nide teoiofi profesdrll oidu. Baint Paul Kar
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hedrali'min bagkatipligine getirildi. Liberalizm distincelsnni iufiu ve savundu. 1335 v
ftndan 26 Agusios 1348 glniinde Sliinceye kadar Londra’~'a Lambert sarayinda ki
lise ve deviet poiitikaiartyia yodun bir sekilde ugrast.

Bradwardine., Oxford Universitesi Ostaflanndandle. oerierdnden bir ks on
lelinel yazyildaki Oxdord bilimsel gelenedini paiiak & seidlde devam attirmistic, Bu
egerler, matematik, kineilk ve gokhilimine ilisiindii Bu onudaki ssenzi De Adime.
lca Bpeculative, De Arithmetica Pratica, e Geomew:. Specimiva De Continue,
arftonibus Yelocitatum, De Velogitate Mowus, @ Taouia - Sctronomicas cla-

e i

il savianiiy

it onun asil an altinet yizyila derin ok

, D Cauza Bel fzmivle 1335 whinde :
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sel claras Kasul s dururniardan ayi!

2 vo garte clan Tanr i-:e;'\n'arruyie; :
i ot gAriee Bang iy ke dena ekies
enin ve bt yhzdesn 43 har sing nin sy by i '..Jn' R
i iigiicir,

Lili;

Franeg’nin lagiltere'ye saldircig yvillards fira o Ay gelen faderierden
riydl Casais’i kusatan, avn zamanda Ci\_,bc"y' ainy et e angech TS yilirada Laaoe

her Sasayinda oldigiinde Canterpurynin basparas iy

D NeEpEEN grliiig
eri geien, oézde
Oremmne v

aoact sonlaning dogru con
CAGn dniversite dgietmeniernt varc. Bunle
i;;:-wltssu Thomas %rac-w-rj;:,

exars]

L : "azu.-ﬂef-_!’@.' alltif’ 'i' 305 i )
igimbl raia Roetn 1ok genadosiirdn, Bu L"Q""E‘id'é:lffl% JL1 sirah

oraniar ismi verilir.

Braswarding, ok savida gilzel ve déngininin en cok iHulan digsr matamatik ki

iapiannia diaovan e Arinetik ve Geometr Kitapiarinda Boathius, Aristo, Euclides
ve Campanus'un stkileri gorildr, Yildizii gokgenter ve dlizgln gokgenler Gzerinde

de calismalan vardir. Matematik (zerine gogu Oxford Universitesinde bulundugu
vitlarda yazlmis dért tane matematik kitabi daha vardir. Ariihmetica Specuiaiiva
isimli kitabi 1495 yilinda ve 1502 yilinda Paris'te basiimistir. Bu kitap daha cok Bo-
ethius’un bir modelidir ve sayilar kurami tzerine yazidmistir. Diger kitaplanndan Ge-
ometria Speculativa 1511 yilinda yine Parig'te basimisiir. Bu kitab bazt yiidizid cok-

genlerin Ozellikleri dzerine vazilmigii. lsoperimetrik sekiller, crarlar, cranuiar, irras
voreller ve uzaydaki odaklar bu kitabin diger bazl konularidhr, Diger iki kitak: ds



BRADWARDINE

Tractatus de Proportionibus ve De Quadrature Circuli'dir. Bu kitaplarin ikisi de 1495
yilinida Paris'te basdmuste.

Bradwardine'nin bu kitaplarl matematigin dodasini en glzel bir bigimde dile ge-
iyt icin, Ingiiz Universitelerinde uzun yillar ders kitaplar olarak okutulmuslardir.
1348 il gelince Avrupa'yt kasip kavuran bir veba salgini basgostermisgtir. Bradwar-
dine de vebaya yakalanmis ve kurtulamayarak 26 Agustos 1349 glint Londra’da 6l-
st

RICHARD (1292-1336)

Ingifizier, s Golnel ve on dbrdinch yiizyillarda siradan olmayan ¢ok sayida
il vetistirdiler. Bu matematikgilerin en iyileri, dinyay kasip kavuran ve
insai i blylk veba salginindan &nceki yillara rasilar. Bunlardan bisi, Wal-
lingtordu Michard'dir (1292—1338). Richard, fen, tarih ve felsefe gibi viksek bilim-
ler danen tiveral arts ismindeki konutarda Oxford Universitesi'nde dersler verdi. Tri-
gonometri ve adimetik konulannda kitaplar vazdi. Onun bu elyazmalar halen ba-
zi kiitliphanelsrde saklanmaktadir. Richard, ddneminin en iyl hiilnen matematikgi-
iarinden biri oldudu kabul edilir. Richard'dan en ¢ok yararlanan John Manduith'tir
{1220}, John da Oxford Universitesi'nde irigonometri ve gékbilimi konularinda

dersier varmistin

=

o Adrghnel lzyviin en 6nde gelen lnld matematikgisi Thomas Bradwardi-
ne'div . 20-13495% Darin bilgit dokior sifatiyla taninan Bradwardine, Oxford Uni-
versitasi'nde Tannbtiim profesdrlydi. Matematik Gzerine gok sayida kitaplar yaz-
at.

ingiltere'de bu dénemlerde parlamis olan Cistercian papaz: Richard Sufceth
{13435}, belki Semersetshire'da Glasionbury'de dogmustur. Merton College ve Ox-
tord Universitesinde editim gérmis biridin. Onun clup olmadigr tartigmall olan bir
matematik kitabt yazmistir. De Latitudinibus Formarum ismindeki bu kitap, ingiite-
re ve Fransa'da cok dikkat gekmistir. 1480 ve 1498 yillarinda Pavia'da iki kez ya-
yinlanmistir,

Bu dénemde yagayan Unlll yazar Walter Burley {1275-1357}, disiindrlerin ve
sairierin yagam dykilerinin van! sira, énde gelen Yunanl Pisager, Eflatun ve Pto-
lemaios aibl (nll matematikgilerin yagam dykiilerini yazmistir. Ingilizlerin seckin
matematikeist va fizikgisl olan Simeon Bredon (1388), gdkbilimi, aritmatik, kiriglerin
hesarn, ceomer ve ilgih diger kenularnn timlnde kitaplar yazmistir. Onun bu ki-



RICHARID

taplannin elyazmaiarn zamanimiza kadar gelmistir. Aviupa’da trigenermein Dzerine
Kitaplar vazan lik bilginlerden biil sayvilan Simon Bredoruy, dodunt ve ailm iarih
leri belli olmadid gibi, yasami hakkinda da fazla bir hilgh vokto;

Merton Kolegji'nde yetisen ve bu chuiu pitiren Witham ~eads, 30l eian bir mare-
matikgidiv. 1385 ydinda Chichesterde baspiskopos olaral dlen Reade nin gdkziimi
{zerine hazirladigl bazi tablolart vardr, Ismine, Reede voya Rece ;,\:‘kli-’]ci" e resi-
fanihr. Cerrah olan Walter Bryte'nin aritmetik, goldsilimi ve cerrahik zering olan ki-
taplary vardir,

On dérdUned ylizvilda, ylkseklik, uzunluk, uzaklik ve gdlge hesaplar: Nzering
olan cok sayida geometri calismalarn yapdmisiir. Ozeliikle Thales teorerdeinin b
rer uygulamas) olan bu pratik geometri, bu dénemde en yiksak diizeyine Q:%Q:fllf\ul.L,
1300 yillan ydresinde bu konuda yapilan cok sayida elvazmalan vardiy, 3u
malannin ¢odu ginimize kadar gelmistir. ingilizee olan by mipzma’aunda.. orar'
The Crafte of Nembryng'dir. Algorizma tizerine vazilan Ingiiizce vapnlardan it do
bu dénemde gdriilli.

lJ

TONETALL (1474~ 1559)

ingilizlerin matematige basiamalar ve lizerinde caligarak bu bilim dalinda dede
meleri ltalyaniar ve Frangizlardan sonra olmustur. ingiiizlerin ou dénemdeki rmnio-
maiik yayinlan en az dizeydedir. Ornagin, ingiltere’de aiitmatik Uzerine olan i1
lismalardan biri Caxton'un Mirrour of the Worid or Thymage of the Same isin
ordir. Bu kitap 1480 yiiinda Londra'da basidmugiy. Fransizcaya da ceviriien ou kil
1913 yiinda Londra'da yeniden basimisiie. Zalen 1522 yilina kadar ingitiers de ina-
temalis Konusunda yazilmig itk Kitaplardan oirisi budur.

Bitimsel olan, fakat agir ve sikict bir dille vazilan ilk kitap Tonstall tarafindarn -
giliere’'de yaziimig ve 1522 yilinda Londra'da basiimisiir. Cuthbert Tonsialt 1474 y.-
linda ingiltere'de Yorkshire'da doddu. Kendisi bliyilk bir bilgin ve cevrasine séz gs
cirme gucl gok etkili olan birivdi. 1481 yihnda Oxford'a gitti. Veba salgimindan ka-
carax Cambridge Universitesi'ne girdi. Bunun ardindan italya'va gitti ve Padava
Universitesi'nden hukuk doktora derecesini aldi. 1511 yilinda Canterbury baspix<o-
posuna yardime! oldu. Mahkemelerde baspiskoposun temsilcisi oldu. Kiliselerde
bircok dini gbrevier Osttendi ve diplomaidik iglerl yiriith. Cahisudr her iste bagaiti va
ivi hir yonetici olan Tonstall, déneminin en gbzde ve ilari geienterinden biris! oldu.
Bunun sonucu clarak 1522 yilinda Londra'yva piskopos ciarak atandi. Bu gdraviid
casan ile strdiriirken ayn zamanda diplomatik gdrevlerini bazi zaman arahikiary-



i conos oida, VI cdwardin sikintil di-
e glvencasi voktu. Bu nedenle, Tonstal gizli va
svincon uzaklagiinld) ve piskoposiuk rithes! de
w8 Tower'da hapishaneve abldi Mary'nin vénetim-

ciskoposlugu gert verldi ama, 1559 yvainda bu
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TONS

Tonstall, dgreniminin bir kismint ltalya'da #adiva Universites’
Bu dénemde ticaret aritms!igi iz alya'da 20 Onde goelan oy Hlm fj"' NN
dal olarak kendini bu matematik ortaminda buidu ve bu -
nuda bir de kitap yazdi. Kitabini, o ¢gdnemin en tnillering
Thomas Morz enuruna hediye etli. Kuyumcutann aliinia
delerden stphelandi. Onlarn icindeki alim oran

ARA L

Tonstalltn arlimatigi 6zglin dedildi. Bu iatabin ipi
HGU Itah;an matemaikel Facioli'den alinmaya:. Fa
Gu icin onun bu kitaby cok glzel duzen!enmjg bir
aunmusg ve herkesin anlayabiiecedl bir diizaye induy
sikict oian acikiamaiar da vards. Latince yazi!
gok tutunan, bedenilen ve aranan bir kitap o

ingiltare'nin on altinc: yizyidaki er ialf
11510-1558). Ondan sonra The Well Soring o o

sirmi 31..11 On aium wwvridg caret antraby Kieatan modns

Bakerin bu kitabi da ticaret ailimaud iceren bir vaoith.

i atinet ylzyiiin ikingt vansinda glinyada va
oluvordu, Matenatil vavas vavas licarel adimiatifinue
tematine vinslmeye bagladi. Ozellikle Ingikers va .
aritmetik, pratik geometii ve savasia itgili hesanl:
nular cok moda glunca bu konuda gok sayi
giitera’de bu konuda ¢alisaniarin basgindz
1595 yilinda dlen oglu Thomas Digges gaiiv

Arithmeticall Militare Traatise, J\hmc
iyl drneklardern biridiy.

Laonarg Diggest, aski ve KD ofan | cr.iif-‘:‘
ve Oxford Universitesi'nde galigan Lecng L
Oysa kendizl matematikte oidukca yeionakii den _x,.‘"l .J'I iz i
niistdrilmesinde, askeri mihendislikie ve miriarhkia ddnerniid




DIGGES

sevrpsiikeiienindandin. Ja konian igeren ve 1556 vilinda yerdig Tectonjcon isimli ya-
i ne fzarine b e Kitaphin, Geomatn lizerins yazdid oiger 20 wiag: de ofiu
*ham‘—w faraivwden BT ve 1981 wibaringz A Geomelricall Pracise, tlamsd Fanto-
mestia lami shde Londraos yayrdanmesiy, Kiaom senunas abzgin kabiar anan

e Gsling Slgmayac e ve gilzeilikte vazilmign. Trie Siratinnoos
feml Kialn Lsoperd baslatang ve ogly Thomas mamiamigin
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i Bir medemathsl va indlsnde olan oflu Thomas Digges, Samnds
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RECORDE (15101558

kashire'ds Terby'ae dodan Rooerl Recorde, on

1E50 wnnga Gallerde Pamb

attines voovi lauiileresicin en bivik maleratikois olaral kabl! edien bir 1p dok
PRI,

525 yinda Oxford Universtesine girerek drivarsitey’ 1537 + lnda biliren Re-
corde, dahz senre Dadng ve Carmbridge Universitais ds e=‘-n'renv3til-i gorsled ver-
gi. Cambnoge's gittdices Gursdald Tip Fakbiasine girdl ve 1828 yilinda ip doke
s urivE e ke, Yemiden Odod'e ddndll Bureda Dir stive gabgh ve ardindarn L"nci—
va vaognt, Londrada Vi Bdwerd ve | Maynin Gzel doktory olarai ¢anst:.

bgillz pweematidinin kurucusy sayilzn Reseide, Ingiizeedeld ik maematk ve
Sikbilin xiteydare vazd). 8u kiaplar ingiiers'de ve Aviupa’da en az bir yiizvil de-
gevini ve gecerliiginl korudu, Hecords'un ik Kitaln 1542 yihindz basilan Sareiiarn
Yaie: s0inl las Bn siap astoda gralik matetabk fenuan igerr, ingillere'de
migtareaticha ik va en sthill matematicel RecorGe T




NECOREDE i

Hobert Rocorde.

Recorae'un &inci Kitab: clan Bilginin Kalesi isimii yapill goRbilim, dzennady v
15581 yilinda yayinlanmiziiv Aecorde bu yapihinga, Kopsmiing Yar'n Clnss prne:
sinde dolandhgima ttiskin kurzminl anlatr. 15587 yilinda biasdan < ger bir <iam da 2
give Gigen Yol .smini fasimakiaae, Bu «iiap, Euclidesin Zlemaniar eimli litzbioin
kisaltiarak ingilizeeye geviriimis bir &zati ritalidindsdi

Reoorde'un an Sremii yapit kabu! edilen Ailin Biliegitas: 1857 yibnda vayrban-
misir. Bu Wiabin konusu tam bir cebirair ve ckunabilensk ik csbir ders kitaly dzek-
ligindedir. lkinzi cebir kitaos ige 1572 yilinda vaymlanai: Bombelli'nin vaptiar Esi-
ligi gdsterer —= simgesi ik kez Recordeun Aklir Silediiasi isimil ditabinaa <ulla-
atlrusyr, Fakat bu simgenin kullanimi hemen yaygimlasamamistis Yayg:n oaras
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racgra'un denklemlerinde esiilix isaret.

kullanirm aneak bir yleyil sonrs Hann GE2E- 1678) larehindan vasdan bir cebir ki-
tabivia gargsklesmistir. Egitlik isarst Bahn'n bu kitabinda yayqie olarak kullansdmig
ve maiemaiide lam clarak oturmugivg, ik esitlic isaret cok uzun olarak vazilan ki
pargiel cizgiden olusuyorau, Ancak zamania Kigalarsk buglinki Salin aldi. + ve -
igaretier: i1k lez Widman'n 1483 yiltnza yazdii bir Kitapta gorlilr. Dana sonrg bu
isareiler Recorde tarafindan da kulfanibmiziy. Qughired X isaretini 1637 vilinda ve
Harriot aym garpma anlaming gelen . isavefin ying 1631 yilinda kullanmisir. Bugin
b isaretierin iixisl de aynl anlamda kulizmir, Bayik ve kil isaretlsi de vine Har-
riot'a ailtir,
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Record'un cebirinden bir sayia.

Recorde'un yazddi dort matematik kitab: disinda bir de tip kitab vardis. Bu da,

1o diinyasi ve ingiltere icin yeni bir kitaptir. Gerek dokiorlugu gerekse matemaliksi
ligi Recorde’a ingiliere'de iyt Dir yer saglamistir. Saray doktonudu ona iyi pir cevrg
edindirmistir. Hemen hemen iim dnliler hasialklann ona gdsterir olmusiardrr. Fa-
kat, her nedense 1557 yilinda bilinmeyen veya tatsiz bir otay nedeniyle birdern hag-
se atrimigiir. Biraz gdpheli bir sdylentiye gdre hapse bir borg ylzdnden clhsmiislir
Recorde, bir zamaniar inanda'daki madenlerin para ve muhasebe iglerini denetle-
yen biriydi. Blylik bir ofasilikia bu para islerinde yanhs ve k3i0 bir gavranigia bulun-
du. Bu nedenle hapse girmis olabiliv. Fecorde dénemindeg gok iyi bir yer edindifi ve
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ivi bir cevresi ofdugu igin bu konu sirekii olarak saklanmig veya aciklanmarmusgiir. Bu
nedenie de bu konu halen agik deglldir. Baziarn da Recorde’'un politik veya dini bir
konu yiziinden hapishaneye distidlng sdylerler. Her nasil olmugsa olmus, Recor-
de gibi degerli bir bilim adam) ve doktoru iiuidanmes, cok eziyetier cekmis, ¢ok Ké-
t gUnler yasamis ve 1558 yilinda hapishane:!~ *irmistir. Oldidinde 48 yasinda ve
cok genet.

Calismalarn arasinda Grounde of Artes °72.0-1898), The Urinat of ohysick
nciples of Geometry (1551-1602),

{1847}, The Pathway to Knowledge veya First « 13
The Whatstone of Witle veya The Second Pait of Arithimetike (1557}, The Castle of

Knowledge, 2 Treatise on Astronomy ve The sohere (1551} isimli kitaplart sayilabi-
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Record'un cebirinde arti {+} igareti.



JOHN DER (1527-1608)
iE e

mruz 1527 ginG Londra'da dogan John Dee, ingilisre'de maie

LA

ier canlanmasing kathkida bulunan fngiliz simyacisi, asiroiody ve mz.e-
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John Dee.

Johit Dee LLondralidir. Cambridge’'de Saint John College’tn &grencisidir ve bu ko
ieji 1548 yiiinda bitirmigtir. Trinity College'a segilen en seckin Uyelerden biricir.
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FROM THE PFiRST ENCGLISH EDRITION
OF FUCLID

The Billingsley or Dee translation,
Loandon, 1540

Euclides'in kitabimun ik ingilizce cevirierinden bir sayfa.

Jotw Dee, cok caligkan bir yaradilise zahip biridir. Kend] yazdikiarina gire, her
gece valniz dirt sazt Ly, her gin ik sast vemek yer ve igerdl. Ginlin genye ka-
lan on sakiz saalini de galizma ve §0renmalarle geghirg,
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John Dee'nin Buclides’ten cevirdiéd kitzin kapak resmi.
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Sihirk ve By sayilar,

1547 ilz 1580 yillan grasinda Aviupa'da dersler versn ve maiematik galismalan
yapan John Dee, 1551 yihnda ingii?ere'ye ddnai ve kengisine hitkiimet tarafindan
bir ddenek badlandi. Daha sonra Kiaiige Mary Tudor'un gékbiliimeifiging alanaiysa
da, kisa bir slire senra sihirbaz oldudu gerekeesivie hapeedidi. Ama, araya giren
baz niliuzlu kisilerin yardinlarivia hapisten cilarnidi. | Elizabsin'in vamnda ve ke-
ruyucuiugu aiinda astioio]l ve vilidizlann verierinin belivlanmesi tizarine calish, Bu
arada, Yenialinyay arastiran arkadaglan Serard Mercaior, Gemma Frigiug, Jean
Fernei ve diger silginiere, kiavuzlara ve denizoilere ye! adsterdl. Elizabeih'in tag giy-
me threni igin Gzel bir glin saptadl. Aynica luraligeye, kandi yazllarinin gizemli an-
lamian Uzerine dercler verdi

Paris'te genis bir dinleyicl topiulugu olan Euclides’in Elsrmenis isimli kitakn Ozeri-
ne verilen halk derslerdne il il devar edip onu Sgrendigi igin, 1570 yilinda Eugii-
des'in galigmalannm ik Ingliizes gevirisini yapti. By gevirinin, Londre beladive bag-
kar Sir Henry Billingsley tarafindan gergeklastinldig liari siiriimskie birlikte, matin
 labyik slasiikla oir s8ldmiyle va da timlyle Jehn Des tarafindan yazlmigiir Ayri-
ca, matematige ilginin canlanmasini saglayan dnsdz(l de o yazmighr. Simya ve asi-
rofoive ol duydu ve b konular Uzerinde as calist.
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John Dee kira! ve Kkeraligeye ders veririken.

1583 ile 1589 yillan arasinda Pelonya ve Bohemya’da bulunan John Dee, 230l
li prenseslerin koruyuculudunda sihirbazhk ve blylclllk gdsterileri yaopt, Cok i tu
sihirbaz oldugu icin gitligi yerlerde ilgivie karsidlaniyor ve seviliyordu. 1585 vilinda
Manchester College’mn yoneticisi oldu. Uzun yidfar bu okulda calisti ve matematik
dersleri verdi. 1608 yilimin Aralik ayinda ingiltere’de Mortlake'de Surrey’de Sldi.

MAPIER (1550-1617)

Neper olarak da bilinen John Napier, 1550 yihinda Merchiston Satosu'nda dog-
mustur. Aritmetik islemierinde bilylik kolaylik sagiayan logaritma ydntemini gefisti-
ren bir iskog matematikeisidir. Ayrica, Tannbilim konulanindaki yazilarn ile de taninr.,

Tarih¢i Hume onun igin dikesinin en blyik adamu diye sdz eder. Clnkl o, zeki
bir gékbilimi, mihendis., fizikgi ve lstiin zekeall bir matematikgidir. Marchision Sato-
su Edinburg'da ne ise, Napier de fskog:ya'da odur. Aslindea MNapier da Visie gibl bir
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matematikei elmadian halde, kendl isyerini isletirken ve orada galisirker ciltlerce ki-
tap vazrmisty. Merchision Baronu ve iskogyall bir matematikei olan Mapier, logarit-
manin butcusy olarak bilinir, Zaten aritmetik igin i¢ asama vardir ki, saylann o
iabamna gdre yazdmasi, ikincis logantmanmin oulunusy ve Geiinglsd de simdiki bil-
glgavarardiy. Savitana ontabaning gire yazilvken, rakamiann buikncukdan verlers
Gdre casamak deger almalan kurzbin Hintliler getirmis ve matemalige en bivilk
hizmet vapruslardr, Logaritranin donemi de hemen hemen kapanmsiir. Bllgisa

yarlann galigin sldukea vani sayiasily. Uzerinde en cok caiisilan vo silnlic vagarm-
dan savas alaning kedar given biigisavariann nas: geiizscedi ve ilayide naralers k-
dar gidecegdini kimse kesdrememekiadir. Bilinen ve umut edilen iak sey. bildigayar-
larin daha gulc geliseced ve inzanlk hizmeiine daha yararh clacad: yémindsadiz,

Bk teprak sahibi olan sovls oir alleden galer Mapler, 1865 yilinga on f¢ ya-
sinda Saint Andrews Universitesinie gircl, Falai Kisa bir sire sonra bu skuidan dip-
loma almadan ayrildl Bu nedente vasarminin genglik dénemine lliskin cok az b”gr
vardy, Bara Avripe’sna gidsiek uzun bir slre kaldid) ve 1571 wib dolayiannds fs-
kogys'yva dindlgl sanimeakiadie. Bu gezids dgrenimini iamamiamssity, skocvada
aatgnizr lle kataliklerin arstanindgs siddotil slarzk savastud yillgrda dogruigivn
Bu nedenle alas) ve pevragl bu huzussuz eriamdan rahaisiz olmuslur,

i riale

Mapier. Sairt Andrews Universitsaiae regbrmilg ve malsmaiy! de oindsn
gelen bir merak olarak iziemigiin Kandis!, amatdr ir matemalikcidic. Savisal hesan-
farnalan kolaylasiiracak bir vol avarken, Ghoe Napier cetwian diye bilinan, fzern-
e rekamiar yazims kKigik degnebkler vardimivia vaptlan bir gaignmia vava oblmz
sAatemi bulcu, 1, 28, . sekiinoesl i Cdizi e, pung karsilie gelen 10, 138,
100, . hiﬂm,nicm geprerx dizi arasindahl fighivi gbrdd. 1514 yilinda yazdigl
'L..\'.zi.._qa-‘-ilil"%c.: raucallanima Tanien” slnii 2se antmetik dizm ile geometik dizinip
xarguastnimasindan, maelematids fogariima kavrarini getirdl. GUnimizdexiierden
farkis clarak kurulan bu diziler, logariimay: savisinin azalarn bir onrsiyonu ciarak ta
rimiiverdy, Buradakl artmetik dizi, geomeiii:

fix gizinin logaritmasidie.

Oxtard Universites! matematis profesdrd Briggs, Napier'in by bliksund benim-
sedi ve adi logartma eetvelinin baziilzna a ilgill disiinealarini Mapiare apih
rian ol Edinburgha olit. Magler, 1618 ve 1624 villan arasinda Kusursu? K ioga-
ritrnz cavell yavinlad, Bu eser oo tam vioml wilhk b gaksmasmm ainugln e
pierin by konuds ook saywis esen vardie, Bazr nesap makineisrinin wmsierni ve-

ren ik kitaby, 1817 wilinda yayimanc:.

Rig-

Cok alesl bir Protestan olan Mapier, vasam) boyvunca Kawlik inanclare kars vo-
Gun ve ainensiz bir savas strditrd(;, Iskegya Kival Vi James'in. ingiliers tahtina ge-
gebiimek igin lspanya’nin Katoli ieral i1 Feilbe'den yardim isteyeced: nabert lize-
rine biivilk bir korkuya ve lalasa «apiian iskogys Kilisesi, genel kurulur kivala gén-
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derdigi temsilciler arasinda rlagier de yer aldl. Kirala 1584 wilinin Ocak ayinda yaz-
411 mektup, Kaiolik inancina giddetle saldirdigl Aziz Yuhanna Yahiviernin Agikia
mas! isimli kitakinin Gnséziinl olusturdu. Bu vapit Roma Kilisesi'ne siddetii salt
laria doluvdu. Bu eser daha sonra gok kez basildi. Ulkesini savunmak ve kendi de-
vimiyle “din dilsmanlarina karsi koymak” amactyla veni savas araglarn iasarimiadi.
Sunlar arasinda dilsman gemilerini vakmak amacivia Archimedes ginl dev aynalar,
ok ghcil tir ion ve zihli arabalan vardl. Dilgman gemilerini baj
icince gidar: denizalivva benzer gemiler vapti.

Mgk icin daruz

ik

John Maipor {°

BE0-18170.

Ses zamanlannda matematik le ugiasan Nagier, &
savrarmint oiusiurdu. Bu konuda ok uzun yvillar cabsar
Ag 1A mllannea aldid saniliver. Logantinays i
dtnzourallarimg Tamml ismi attinda -
Cynindz, daha Hnes o ol

Loge

ZIviar
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riren Olugturuimas isimili yapit basildi. Uglined: bir kita da cebir Uzerinedic. Bu ki-
tap Mapler'in allesi farafindan korunmus ve pu vapid 1838 yimda Edirburg'da ba-
sidmigtin. En plyik vapitlanndan biri de Rabdolonia isimil vapiticin, Bu da onun ma-
lemaiik ve tanrh merakini doyurmak icin kaleme aididl kitabidir, Bu kitabt da 1617
yilinda Edinburg'da asiimisliy. 16238 ve 1828 willaninda Leyden, Verona ve Ber-
lin'de tekrar tekrar basilan b kitapiarin iginde onun gebir kitab da vardin

Hesap Cubuklar,

Logarima, dzelitkie caroma, hblme ve kekiU iglemlerin seruglanr buimada ol
dukoa kolayvlik saglavan bir cetveldir. Napier, legaritma kavramina aritmehk ve gs-
ometrik dizilerin karstashinimas: sirasinda varmist. 8ir ariimetik dizi, yvari ardigi«
{erimler arasindaki fark: sabit kalan dizl ile bir geometdk dizinin, yani ardisik terim-
fer arasmdaki oranm sabit kalchd) dizilerin terimleri kars: karzva getirilerek bir ial-
i aluguruldugunds, geomeirk dizinip terdmlen arasinga vaplacak carpma, bilme.,
Us ve kik alma isiemler, aritmetik dizinin karsihk gelen lermler arasmdz, sirasivia
toplama, gikarma, carpma ve bélme iglemlering indirgenebilivordyu. Bu dilzince ve
vapl tam elmasa bile sekil plarak Babilillerin maternauginds gorilir

Papier, Descriptic isimil vapitinga, ooaritma kavramim ve dzellikerini agikla-
maktad. Logarimanin by hesaplamalarda nasi kullaniddhfy dzun uzun Gmekler ve-
rilerek antahilr, Logadimea tabiolarmn clusturuimas ise, Construciio’da yer alir, #a-
pler bu yapiinda, ondaitic kesirl sayilann tamsay ve kesir bdlimissini ayirmak igin
anaalik riokia simgesin ilk kez kullanmistir. Denkdemlerin sifira esitlenerek chzlimi-
niin il kez kimin vaphg) belil dedildir. Mapier, 1594 vilindan dnce yazdit kiialunds
denkiem sitira esitleverek chzdigl gariltr,
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Mermerden yvaplmiz Salarmis abakist.

MNapier'in en blydk bu lusu ofan logariimanin vani sire, fatematige |
It katlolan da vardhr. 1817 yiinda vavinladids Bulucu Gunilklar v
dirnvla Hesaplama isimii vaptiinda, lzerinde rakamlar yazil: olarn
iteri geri hareket ettirerek carpma ve bilme islemlerinin kolayhlda, vaplim:
avan yoniemi urtaya koyou, Kemikten yapididl icin “Nagier Kamikler” i
2u gubukiar, buglnkdl sitrglli) hesap ceiveiinin &nclsil saviiabiliy. Zaten i
ya iiiskin buluslann virmi yi galistikian sonra vaviniarmsir

Kitapiannda lresel irigonometrive de genis yer veren Magier'n
dnemii kaikilan vardir, Zilk agl klresel Uggenlere ligkin, “Mapier
smivle znilan yasalar Descriptio simli yapitinda yer alir. 8u kitag 1
sildi. Uzun ve vorucy logaritma cetvelleri hesaplarnndan sonrza 4 Misar

iskocya'da Edinburg yakmilanndaki Merchision Saiosunda Sldi,
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WRIGHT (1360-1515)

Bilimael gezlerve dlcimler vapan roatemaliksilerin basinda Edwarg Wiight ge-

lie. Wyvignl, 1568 winds Noralkta dodou. Cambrndge'de Caivs Collsge'ns adition
gidi ve *43 3 2onfz bu kolejin 6grelim kadiosuna kaiidl Kendisi gok lvi bl deniz-
civei. mst yapim yetenedi clan dzel bir kisivdl, 1600 vidlarnda Dedu indls sirketi ta-
a-fsndc-.n mlsmatik derset varmek dzere sedildi ve bundan sonra Lonoraya ver-
lesil. Earhuw i ofil Waes Preps! Henrv've fzei matematih 0rstmenl olarak -
feﬂ‘*n Hriich. Goriimemis oir makandk yelensdl vartl Bu velensdin 2iel yamiminda
becerlkl o icimeds kllaniyorgu. Bu tecersint 1875 yiinda vaoud: bir kulede péte-

o I‘:J:

Geraid Marcaiartdan Snoe enlsm ve goy'amian kullanaral sinya baitasmy gz-
wt, Bu mocielienst vazoiar dzerine vamyorl, Her ne kadar Mercador onun yaniids
harie grnvedinde vanistidar tuiduysa da bu nadialar gemiciilte sidukes yaun za-
THER K u‘i:amif ’s-f"l..;h kabis ve vans imarlan arasin doguiara sidegtityordy, Bu
fz naun ol imanisr argsinga gidip gelerek ﬂéney volla cizdid; ;msarm dgnt,
b deneyes’ vollzrs oizdinl hadialar 1560 veve 1570 yillannda vayinizd, “endive
Hred olr nasits oizme yinten gelistirmisil. Yaphd) hesaplar edphesiz “ire lzerinds
kligik myirr cin vadaaik olarak dofruvdy. Fakeal bilvlk vayiar icin kesin olarag
yariist. By tdrde cizdidh hariiaar da Blundeville'nin Alistirmalan gmi altinda tang!
ez vayilanc

Wicni, gledifl hartzann vanligiarn dizelen vapding 1589 yilinda veni Kura-
rryle veniden vayniadi. Bu da cnun geomeidde ne kadar becerikli ve vetanekli oi-
diugunu kamsiam C(B_Ei%l‘f’iui’mj‘r* ohlz ki vildizin gagmaizring nesaplads Bu yidiz-
far Uzerins baz: acikiamalar yaph ve by vidizlasp manyetik saomaiannin faosy

i

i yasil

TEGD viigrnda venl ~'~'@iis+'fe:z,'i§f yénisinls cizdigl naritzian vayinlzad Bu #arﬂau-ﬁ-
ra give eny Kuzevoen nokia dvoelralva'yd), vine bu hartaisra glre Londra 51° 327
anlemipdaydl, Wrighl 18718 wilinda &gl

HAREIOT (1560-1621)

frgiliz cenir shuluny kuran matematikgl ve gikbilimel clan Thomas Harriol 1560
vilmda fngiltere'de Oxiord'de dogoy. Soyad: clan Harot Ik galigmaannca barol
olarak goger. Dakinin kurucisy israk bifiven Harmion, 1578 yiinda Cxdord Unlversi-
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tesi'nden giglemasim 2idi, SBir Walter Raleigh’in smirler Uzerng 1585 fe 15585 vi-
lannoa bughnkd Kuzey Caraling agidanndakl Hoanoke Adesi ng dizenlensn arag-
wrrna gezisine xatilde. Burada Wm aragtirma ve glziemisrin vaot, By seisre ilisiin
gdzlermigring, 1582 yilinda sonradar hirgok kez hazdan Yani Bulunae Virginiz s -
sa ve Gercek Sapord isimli vapitinda toplac,

Ral=ign'in cevesindski biim adamlan arasinda o0 sirace yer alag Hario!'s
Nerhumberiand kontu yasaminin senung kKedar 300 livetlik Sir emeld ayhid) badla-
di. Cebirsel Dankiemisnn Coziimire Uyguianan Analifik Yiatemier 'sum? yaoinda
denklamier kuramini gelistirel. Buglinkl modern cebirin kKuruzusi olarak Kabul ao-
lir. Denklzmlerin kalsayilar iie «okieri arazindedl Snemit biy jliskly! oriavs <oydu
T vilinds yazilade zarntan ve Sliminden on yil sonra 1637 yiindz vayinianan
B kitals, onun en buvilk calismasidir. Bu Kigp avm zamanda ddnamittin er i oir
ters mitabeyd:. Bu yapitia kékler biliner depklemlenn olustiruimasin avrintia via
rineledi ve i dereseden ner denkiamin n tang biringl tereceaan denk'emin cagumi-
na ezdeger oldugunu goserdl

Dangierr kurmalar ve cozimierisd en ivi o sexilde inceleyan Hamiol, deprlem-
iefsy saytsal plzlliniennt de verdi, Derklsmlsrds dilinmeven gokluilan kg sessiz
haiflerie ve bilizanier og ki ;; Dk seali narferis gosterivardy, 1837 yilinda vayiniasl-
O cenir Kizhinda somisller ve gosterimler kullarsbiverds. Yainiz oman by Kede
ta negatil ve-kamagik Efumler ainmyorcs. Derrlem gdzimisnngs analitik oit &
1am u;guiummu. aZyerne da, &° yerine ags, . sekinde udstenms vard). Haimoi ve
Shele' Descaries'te oloudl ginl bazen denkism astiiain bl yamina aliyolaci.

2oy

anilitic gepmetiy Destares ve onunla caddas olar Fermat kurmuziun. Oyaa
Harrigtun Britsn Mizesinids analitih geometriyi kuran v en iyl bir salvide apiatan
seniz ciilis bis buran seng! varde. Yalniz bu geri dans sonra diger eller farafmdan o
jaz clzeniemaden gegmigiiv. Oruin by vapitian zamaninds vaymiaramadi: igin din
woordinatiar sigtem! ve bu sigiemin kutanilimas: cnundng Barist keciimigts. Yalnz,
Descartes ve Wallis, Harioturn caliemalanm ook kopvs ahmisizsr Matematikie «
v > simaelerin ik kez kulanan da Harriot olrmusiur. Kipksk verine V2 gdstarimine
i ker o wdiand. 1637 wilings Ouantred carm yerine ¥, Harmot da . Baretin <uilan
d, Harrich, buglnkd roodern dilie x%-3b%=Fc? nigiminde 2lan derklen, aaa—J.bba
==== +3.CC¢ Rigiminde vazivardu, Denkiemlards Kinol yant sy wpﬁa likesini 1614
yillnga Blval yaomigil. Harriogl da 1821 vibnda aym savi vapt.. Bunlann etksi altin-
fe kaian Descattes de gvni vazim voluny (ziedl,

Blatematik, buglnkd moders alan eveensal dile koay kolay gslemearmistin, Halen
veni yeni udsisrimisr matemalige girmeakisdiy. Fizal Leanards 1220 yilinda rarskox
vering



54 HARRIOT

simgesini kufllaniyordi. Buginkl v simges: on alkinel viizyilda Almanya'de kullami-
misiie, Alman matematikeist Chrigtoffl Budol kiipikdk igin 1525 vilinda

eimgesint kullanyordu. Oysa buginkd %Y simosesi on yeding yizyitds kullandrmishr
ve Frangiz kékenlidic Harvardh profestr Benjamin Pelrce 1832 vilinda bughn kuliz-
milan ve Yunan kdkenii olan = sirmgesl yerine

simuesiai kullanmay dnerntie, fakat tutunmamistir. 3,14, yerine kullanlan ve Yu
nan harfi oian m simgesi 1700 viltarinda Ingiltere’de kullarimig ve tutunmustur.

Harrict sembollerin kullanilmasina gok dnem verivordu. Ginagin

{a~) (a—) {a—d) (a—;

bicimindskl buglnkid modern carprm|

=—— uEAs —Dbama + Dcaa
—caga  + bdza
—daaa + odaa - boda
—faaa '+ bfea -~ bzia
+ ofaa -  hdfa
+ dfag - cfia+ beof

bigiminde vazivardu,
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Hagriol, ki Galile ile a2y zamanda olmak lizere birgor eleskop yaot, Ayvnics
ruvruklu vitaeziar inceledi. Galile'den ba@imsiz olara< Gineg lekelerini ve Jipiter'i
uydutann buidu.

Matemaiiide, islemlen vapmak icin sembollernn Lullznimas oldukea eskidic ilk
Bakallil~tin matematikgiler matematik slemierinde zamandan kazaamak ve az
enerji xavbaimek icin kelimeler yarine sembolleri kullaniyorard:. Zaten bugiln k-
landigimiz rakamiar ve islem isareiien odyle bir svrimin senucundz olusmusius Bu
glin xullanitan toplama (=), cikarma (=), camma {x) veya (| ve biime (1) veya (/i
gbsterimieriyle cebirses islemien kolayea yapabiliyoruz Siphesiz bu bizim biraz de
bu gostenmisre alismamizdan ileri gelivern Aritk bu sdsterimier bizim sebirsel ba-
saplamalzrimazda ctomatik hale gelmistir.

rbnesans matemalikcilerinden Tariaglia. toplama ¢ia ilk kez aril aniaming ge-
iei [talyancadaxi piu sézeigidnun vering

sembolinl kullanmisur. Bugtinkil - isaredi Latincedeki et yarine kisaliliarak kullarm!-
mighir.

Eksi isarati Yunaniiar zamaninda Disphaniis taratingan

biciminde kullanmistir
Cikarma igareli Almanya'dz on yadinci yizyilds Laibaiz farafindan
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samivolll ciarak kullanidmest. x bigimindeki garol isareli Saint Andrew On caprazidin
Yalmiz by semibol bilinmayan vering kuliamiar x ile gok kenstifr igin bugdn oldugu
gibi eskiden de kafa kanstirmistiv. Bu nedenie x izlemi yerine . igaraii dahs sk kui-

farmilmigiis. % ve . igarellerinin her lisi de buglnki modern rztematik isarellaridic

On sekizingl vizyilda Fransiz 4. E. Gallimard, Fransizeacs nbime anlam:na ge-
ien divigior sbzelglnln bagmdaki T harfinin tersini alarak, bdlmez lglemi ion

gisierimini kulianmisiiy,

Izt havadan suya gegerken Kinimasi.

Harriot, kinima yasasisi Willshord Snsil'den énce buldu, Fakat bu Dutusiziinm
hig birini vaymiamadidl fein bu buiugiann enuru heb bashialanna verildi. 2 Temmuz
1627 givd Londra'da Bldi,



£

BRIGGS (1561-1630)

Henry Briggs Subat 1580 veya 1561 ayinda Yorkshire'da Warleywood'da dogdu.
Onur dogum tarihi sik sik 1556 yili gosterilir. Oysa niius kayitlari 1560 vava 1531
olacadini sdyler. Kendisi bir Ingiliz matematikgisidir. Qughtred onun igin Ingilizlerin
Archimedes'i demektedir.

Briggs 15377 yihinda Cambridge'de Saint John College'na girdi. 1581 vilinda bu-
racian lisans ve 1585 yilinda da yilksek lisans diplomasin aidy. 1588 yvilinda ayns
okulda asistan olarak géreve baslad:.

Briggs, bayad ya da ondalik iogaritmayt buimus ve yazilanivla logaritmanin tim
Avrupa'da yaygmn olarak benimsenmesini sadlamisiir. Briggs logaritmas olarak da
bilinen bavad iogariima, uzun ve yorucu hesaplamalar yapmak zorunda olan ma-
tematiicilerin, gdkbilimcilerin ve diger bilim adamiarimin yiklerini dnemii Sicide ha-
fifleten bir arag oimustur.

Briggs, 1592 yihinda Londra'daki Gresham MHouse'ur Linacre Kirsiisli'nde olkut-
manhiga baglad:. Bu okulun sonraki ismi Gresham College diye deg@istiriidi. 1596 yi-
linda da iik geometr profesdriligiine getiriler Briggs, Gresharm'daki dersierinde is.
ko¢ matemaiikgt John Napier'in buldugu logaritmanin tabani olarak on sayisinm
kullanimasinin daha yararh olacagini dne sirmistit. Naplier ile yapitan gdriizmele-
rin sohucunda Briggs'in dedisiklik dnarisi benimsendi ve Briggs 1617 yilinda, Eding-
burg's ikinci gdrmeye gitmesinden déndisinde, hesapladid: lcgaritma degerlariniv
il bin tanesini vaymnlads. 1618 yilinda Oxford Universitesi geomelti profesdriialine
atand:. Bu sirada vaptigi on cabsmasim: yayiniadi. &lt calismas: da yayinlanmadi.

Briggs. Euclides'in Elemanlar isimli vapiting 1820 wilinda Londia'de, Logariimia-
lar’in ingilizee baskist 1624 yibnda Londra'da ve Fransizea baskisi 1528 vilinda Go-
uda'ds vapid:. Trigonometri isimli kitabt da arkadas: Henry Gellibrand tarafindan
1533 vilinda Gouda'da basildi. 1820 yihnda Oxford'dz Savilian orolesdridime
atandt. 25 Subkat 1831 yilinda Slinceye kadar bu kirsude orofesd olarak caligi
Hemen belirtelim, Sir Thomas Grasham ingiltere'de gecmetride ik profesér olanlar-
dan birnydi. Sir Benry Savile de yirmi vy daha dnce Oxiord'da Grek Geometrisi ve
geometriciieri Gzerine dersler verdi. 1618 vihindan beri bu kirslt onun ismiyle aniir
Londra’'da Oxford'da geometri kilrsiisline ilk atanan profestr Henry Briggs'dir,

Briggs derslerine Euclides'inn ik kitabindaki dokuzuncu dnermeyle Oxicrd'ds
ders vermeye bagladl. Tim dinleyiciler onun dersine geldl. Kisa siirede Une kavug-
tu. Bu sirada 1863 yiinda Cambridge'de Lucasian kiirstis kuruldu. Bu kirsiinin i1k
matematikcileri Barrow ve Newion oldu.
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John Naiper,

1622 yinds, Virginia Kitazindan Gliney Demizine, Kuzeybatidan Hudson Bogda-
z: yeluvia Gegig Uzerine Bir Caligma baglikh bir kitangik yvayinlayan Briggs, 1624 ys-
linda da otuz bin degat 2ayinin on dirt basamaki logariimalanyla bidikie, on bes
asamakl dagal trigorometril sinls fonksivonlan cetvelini ve on basamakl trigono-
metrik {anjant ve sekart fonkgiyonian ceivelini de iceren Logarfimik Aritmetix izimli
caligrmzsint yayinladi. ik kez 1831 yiiinda Felemenk'te Grouda'da ayvr: olaralk basi-
ian bu oetveller, 1833 vilindz Londra'da Trigonometiia Britanhics ismi altinda vavin:
landi. Bu yapit, on dokuzuacu viizyi baslarrg degin yavain clarak kullanidi. 26

ralk 1830 giinl Ingitere'de Oxdord'da ida,



ODUGHTRED (1574-1660)

William Oughtred 5 Mart 1574 gin Buckinghamshire'in Eton kentinde dogdu.
Logaritmik bélmeli, elle harekei ettirilebilen iki Slgekien olusan hesap cetvelinin ilk
drnegini 1632 yilinda gelistiren Qughtred, bir Ingiliz matematikcisi ve Episkopal ra:
hibidir. Hesap cetvelinin sabit bir gdvdenin icinde kaydinlabiten: siirgliden olugan bi-
¢imi ise daha sonra gelistiriimistir. Qughired, on yedinei ylizyiin baslarinda Ingiliz-
ierin matematigi Uzerine etkili olan yazarlarin en bilylklerinden kiridir. Harriot gibi bir
matematik profeséri de dedildir. Fakat, Harriot ve Harriot gibi olan o dénemin pro-
fesdrerinden ¢ok fazla matematik bilir. Harriot'u da gok sever.

Orwn ismi Owired olarak da yaziiir. John Locke, kolay yazilmas! ve sbylenmesi
nedeniyte onun ismini kisaca Outred bigiminde kisaltmustr.

Hesap Cetveli.

Qughired, 1592 yilinda Cambridge’de King's Coliege’a girdl ve 1595 yilinda Uni-
versiteden para alan bagarli 6drenciter arasina girdi. 1596 yihnda fisans ve 1600
yilinda da yiiksek lisans dipiomalarin aldi. Kolejde kaldi§i glinlerdeki ¢alismalar
hakkinda sunian sdyler. "Matematik ¢alismalarimda, normat cahsmatanmin gok gok
Ustitnde zaman harcadim. Glicimiin gok Gstlinde ¢ok geceler uyumadan bedenime
eziyel eder gibi, ben souk cdalarda cahsirken, herkes rahat yataklarinda uyuyu-
yordu.” 1603 yihnda Kolejden vapilan yardim kesildi. Ondan sonraki yillar kendi
kendine ayakia durmaya galisti. Zamaninin gogunu maiematige ve matemaiikgiles-
ie gbrGsmeye harcadl. Bazilannin biyografilerini, edlenceil ve biraz da dedikodu
seklinde yazan Aubrey, Qughired icin sdyle styler: “Oughtred, kiigik bir adamdi. Si-
yah sach ve canli biriydl. Kafasi her zaman calisi haldevdi. Toz ve toprak lzerinde
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hiep clzgiler ve sekiller gizendi. Gece saal nn Bir veya on ikive kadar vataga yaims-
gan stirekil ealisirdi. Baz: gecaler yaiafa vaimadan sabahizrdl. Zaten 2aai gece on
birden dnce yaiata yaihidin: hie kimse goermemisiy, Cok 2z uvuri. Baz) zamanlay
ki (o geoe yatada yalmaden galighg: gérilmilstin”

Yukaridak agiklamaiar seksen 2l yagina Kadar vagsayan Oughtred'in saglidin
ara stra bozdl ama, o Blineeyve kadsr bu disiplinli cabizmasin strdidd,

Crightrad 1804 wilinds Surrey piskopos yardime:si oldu, Dabia sonra Albury bai-
de papazliging getirildl, Din gérevlisi olarak cakghd) viliar Cromwell Cumbiuriyeti d
nemini d2 igerr. Su ddnemde sekiz bin din gdreviisinin gdreviering son variimesine
wargin, Cughived’in gireving slsdinmasing tzin verilmisin. Kendisi kilisede ghrevi of-
dugu izin Universitedeki dersleri Uoretei ve sevarsk verivordu,

Qugntrad'in 8o dnemli vapit, 1631 vilinda yayintanan Matematik Anahiar! isimii
wirabnoir, B Kitapia, Hint rakarnian ve ondabik kegirledn fanien de cellr (zering bir
Bt varawr, Cehirde tild simgeler kullanmay) denemis olan Jughired. oranann
belirtitmisst igin 1 simgsesial, campmia gin ¥ simgssin ik kez kullanan matematig! o-
rmugtur. ¥ pohmindeki kok isaraiinl 1526 vilindz Rudelf kullanmistin, Hinill maisms-
tikgl Bhaskara ve Chugaete de benzer garst vardir, #, <, 7 iserstlerinl de 1647
vilinda yazdigi Clavis islint kitabinda kullanmist, = ve 2 igaretierinl 1734 viline
da Pieve Bougusr kullanmigiin. == igsreini de 1655 wilinda Oughtred'in &drensis
oian John Wailis kuilanmistic Buglnki Dslil ve k8 isareberinin kullasmamn W
vine Wallis's aitli. @ saviginn 1737 vikings Euler kullanmmigiir. T gastenm ik keg *70E
yiinda W. Jones {arafindan kullaniimis, fakal bu simge vaygin olarsk nedense be-
nimsenmemistic. Daha sonre 1647 yilinda, n gdsterimi Oughiradin kullencigir gé-
riyaruz 1742 yilinda Goldbach da n gesterimint kiiznmigrr, Euler, Snalyais =imli
wiabinga n ofsteriming kullaninos ancek yenne clurmug ve yayoin olarak buglne
kadar kutlanis gelmisii. Zulsr daha sorra e ve rsayilan Dzennds Uzun bir slive ca:
fremalar yagmigtie, < ve > gimgelsiivin kuflanimi Hasmot's giflin, Oughired, kendigin-
den dncekl mzlemaiikeilerin gasierimlerni ds kullanmistin. Benzer claras, Harriot ga
Qughtredic ghstenimlerin miatemailk gargmalannds kllizamigur. Oughiradin en
cok gavilen ve Wim maiemaiikcierce tugtne kadar kullardan garpma i X 1saret-
clir.

Hesap catvell, Iskogyal matematikel Jernn Napier'in 1614 yilinda bulmus slaugu
logariima kaveaming Gayanvordu. Oughitred, ilk kez gelisiirdidl daire bigiml hesap
cotvelini 1833 yvilinda vapll. Eski égrencilerinden Richard Delamaine daire bigimii
hesap cefvelini Qughtred'ten danha dnes buidugunu dee slrmigtir. Cughired'in
YR57 wilinda yayintadigy Trigonomatria simli vapin, diziemse!l ve kiressi rigone-
metn gonulann icssin
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Oughtrea, 30 Haziran 1860 ginl Inglliere'de Sumrey'de Albury'de dimistir. 7a-
sat, ardinda John Wallis (1616708 gibi Dsilln yetenekli bir i§renc yeliskrmisti

Eserlerinir idmi Oxforc’ta 1877 yirda basimigtin. Onun hakkinds a0 ivi Bilg &
Cajor taralindan Chicago'da 1216 yilinda vayinlannistie. Newion ini okisg bashad -
g willarda matematikten pek haberi yokiu, Orce Fudlices's Elements isimli ge-
ometri kitabin chude ikingl olarak da Oughtredin Clavis isiml vapiting elde st ve
kiga bir sdrede onu ckuyarak anao

Megap ceveil, singild cetve! olarax as sifini, Birbirlering géire narerel stirilebi-
i dleowl ceivellerden olusan v basit hesaplan mekanik oiase fermeklestimeye
varayan bir gracty. Bu grag e, garomia, bblme, Rarekblk sima lslemien yamlami.
Bundan baska irigoncmeink iorksivonar ve Ingaiima degerarn sulunahilin, Hegso
celved 1960 yilanndan soriz yerini fsinabiir elerironik assap nakineleiin: hiva-
kinoaya degin, bilimde. sulhendisikte, lizikie, kimyaga, i yasaronds ve sanavide
vaygin clarak kullarmisur. Bugln s vagann! famasmiadidirdan iallanidmameas-
sadis

GUNTER (1581-162¢)

Edmingd Cunter 158% yiinda Ingiliere'de Hatiordshire'ds dodeu. Kencis,
sirgiili cetve! Srnadini galighren by matsmaiikeidir. 1878 viingan vasammin gony.
na kaclar Lendradar Grosnam Collegeds matemaiik ve gbkeoiimi orefeabiigh
yapt. Yildhizlarn visksekiginl dlomabts sullanilan p2oiaz cila, acies Sleiimer aman-
tz yarananian sekidy, d8rdilk avgd (ibi birgok Siclim ayirti vaph ve gelisivdl By
aujuslanng cesilli makaleiz=e agikiaal

Napier ve griggs'in ¢alzmaanndsn gok varatianan Sumtern sinls e farjzi
ronksivoniannn on Epamvna ghie vapilig logadtmalanes M kez ver aldij e
1820 yilinda yayinianan Sintis ve Taniaal Cetvall isimil yaorinl yaviniad) 2u vaors
18 ®osinis ve kolaniant kaveamlanin ortava att Kotanar: sszctgund i ez o kul
lanai. Ayrea, an iskanh logardimay: buen arkedag) Henry Ziiggs's. arimatikss
fimlsyenlerdan yaradanmas:m dnendh

Gumler'in en onemli bulugianmazn i dg, graz: olglmieringe wallansar ve (00
halkedan olusan 20.1 metre vzunluguindaki zincir. Buna matermabnle Guster zin
airt ssrn verllir, Dotk avaih is2, seat saptamakia, Glneg'in ackhdm: bulmakia ve
oir cismin yuksekligin derecs sirsinden hesaplamaxta kallanihyoray Oenizoler 12
taiirdan aisaca Gunler olarak adlandivilen Gun'er igad:, dzarinde lodaritivii Slarak
soimlenmis dizlemaer pir cetvelder clusuvordy, Bir cift peigei sullzniarak bu cet
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velder caimpma ve bdime iglemlen yagrakia vararlamlivordu. Gunter cetvel, siingil-
It hesap cetvelinin gsligiirilimesi yolunda daemli bir adin olusturmusgtur. 10 Arailk
1528 gitnd Inglltere’de Londra’da &lmistir,

MASTERSON (1590 VILLART)

On affings ylzyilda Ingiliere'de cebir konusunda dikkate deder ‘i cebir kitati Ro-
bert Hecerde tarafindan yazdmigiin. Whetstone of Witke isimh ou kitap 1557 vilinda
Londra'da yayinlanmisis. 2u kitae déneminin en v oebir ki) olzrak kabut ediimis-
. Burdan scara Ingiliere'de cebir konusunda en dnerlli kitaor 1582 ile 1598 vitta-
7 zrasinda Lendra'da (g kitap haiings Thomas Mesteson yavinlaniste Fakat,
Masterson'in bu kitaplan Recorde'un Kialn dizevinds bir ders kitabi dediicin.

thomas Mastersan’in yagam hakkinda haman hemen Mg oir Rilgl yossur. Hatta
sagum ve olim taritler: bile belli degiidiv. Bilinen fek sey. 1532 de 1505 willan ara-
singa a1 Kitap olarak vazdidl ve hunlan ¢ Kitap nalinde yayiniaddn cebir Kilaplar:-
i Bu cizinin dzellie Uglincl Kiab Sremiidin. Cebir konusunda en iyl bilgiler ice-
rer by Oolined cilite, kuvvellsr ve saydarnn «Okletimn butunmasl en i bir bicimds
incalsnrnigtiy.

Cebir konusunda hialya'dz ilk cebir kitab: yazar matematiici Faffael Eambeliidir
{1E26~1572). Cebir konuianni en lvi bir bigimde Gdreten bu kitap, 1572 yilinda Bo-
logra'da bastmistiv. Sundan sonra ceblr konular genigleverex devam sdar. Bu ko
nuda calismaian culinan Yista (1500), Harricl (1510), Oughtred (1628), Descariss
(4837) ve dnld) Ingiliz pilgini ve matemalikgisi Mewten (T675) gekir. lkal ismi veritan
ou eebir on vedinel vlizwilda hemen heinan tamamlaniy, Bu iarhten sonra moaemn
izmini verdikian cebiy konwian basiar,

Cebir kovusu ik kez Babillierde gortitr. Gzelikle Ahmes'in (I ©.1550% papiri-
slinoe b konular kurallan e verilin, Daha sonra o cebir Misir ve Yunznistan'a ge-
ser, Hint cebircierinden ilk isirn olarak Aryabhaa (510}, Branmagugis 1828), Maha-
vira (850} va Blaskara (1150) savilabily, 20 arade Gin, Japon ve Kore cebinen de
kendi velunda ilester. Tirk, Aran ve lrarl cebirsilerden al Karkhi {1020), Harizmi
(825) ve Omer Hayyam (1100} savilabilir.

O altiney vidzyilin sonlanna diogru Thomas Biundeviile 1534 yilindz Sxercises,
Containing Sixe Trealizes isimli kitabir vaza, Kilap atitmetic ve kozmograll Lzerd-
neval. Artmetic ks sindis, tanjant ve sekant tablolann igeriyardy. ingilterede ik
2 olan gonomeln b dizota verilmist, 1636 yiinda veding Dbaskis) yvaplar tu
Kitao, o dénemde fngiliere'nin en ivi yazilmig kitapian arasinga yer almisti. Blund-
ville'nin, kozmograti zerine yvazimis cok sayvida kitabr vard
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GELLIBRAND (1597-1636/1637)

Briggs'in arkadass olan Henry Gellirand, 17 Kasim 1587 gUnl iLondra'da Al
dersgate'de Saint Botolphvda dogdu. 16 Subat 1636 veya 1837 glinl Londra'da &l-
di. Geliibrand'in trigonometsi (izerine yazdi@i kitalbi 1623 yilinda basildi. 1615 yilin-
da Oxford'da Trinity College'a girdi. Bu okuldaki B. A. derecesini 1619 yilinda ve .
A. derecesini de 1623 yihinda alde. Papaziifin en viksek derecesini alarak kiliseye
girdi. Sir Henry Savile'in derslerinden birini dinledikien sonra kiliseden timiyle ay-
rildi ve kendisini matemaiide verdi. Briggs'in vayinlanmarmis olan irigonometrisin
vayina hazifladi. Kendist de denizciiik, manyetik i§ne ve trigonometrt {zevine kitap-
lar yazdr. ok genis matematik konularnrt iceren irigonomeiri kitabs 18328 yilinda
Londra'da basildi. Bu kitabin ikinet baskis) 1852 vilinda vaplid.

PELL {1611-1685}

), -

Brouncker'dan on yag daha blyldk olan John Pell, 1 Mart 1861 glnl Sussax'ie
Southwick'te dogdu. On ¢ yasindayken Cambridge’deki Trinity College'z girdi. Ma-
tematik egitiminin timiini bu okulda aldi. Ondan sonra Oxford Universitesinde ¢a-
histl. Yirmi yastna geiince Latince, Yunanca, ibranice, Arapea, ftalyanca Fransizea,
Hollandaca ve ispanyolcayi gok hizli bir sekilde agrendi.

1843 ile 1646 yiilart arastnda Amsterdam'da ve 1648 ile 1658 yillar arasinda da
Breda'da matematik profesdriigil yaptl. 1654 ile 16858 viilarn arasinda Cromwell'in
Isvigre’de temsilciligini vaparak 1661 yilinda ingiltere dipiomatik isierinde gbrevien-
diriidi. Lambeth'te Tannbiim aokiorast verildi. Aym yif Roval Society'nin dyast oldu
ve bu dernekiz gdrev aldi. Yasaminin son yirmi vilini Londra’da gegirdi. Su doneam-
de hep din isleriyle udrasarak ve matematik cahismalar vaparak gegirdi.

Peil, vagami boyunca diger matematikcilerin bulduklanm veniden buimakiz vz
doneminin onde gelen maternaiikgileriyie mekiuplagmakia gecirdi. Baglica yapitlar,
cairenin kareiegtirimesi {zerinedir. Bu vapit 1630 ys!mda vaziimig ve 1848 vilinda
basimistir. Latince baskisi da 1647 yihnda vapilmigiie. Gokbilimi dzerinde de cailg-
mistir. Manyetik igne onun ilgilendigi konular arasindadir. On bine kadar cian say!-
larin karekéklerini iceren tablosunu 1672 wihnda Londra’da yaymiadi. Rhonius
{1622—1676) larafindan yaziian ve Thomas Branker {1836—1678) {araiindan gewvri-
ien cebir kitabini 1668 vihnda vayinlaitl. Su kitapta, Ingiliz kdkenii Amerikalilar a-
rafindan kulianilan : bigimindeki b&ime isaredi ik kez kullanlmistir. Brankes, 1638
vittnda Devonshire'da dogmus, daha sonra papaz cimug biriydi. Macclesfield'te ma-
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ternedik okuimus, bugln gecetl oimayen tir gikollimi kila yazmis ve 1678 vilinde
Macclestisls'te dlmistly.

Elerin calismalannin baztsrnda yanhe bir yazma clarak ¥~ Ay? = | geklinge.
i Wadsye Pall densiery wmi veriimigtic. P=llin bu denkiem dzearinde vaphid) gok &z
bir gay vardin, Asimde by cenkem Arobimedes rarafindan 15 veya bogalaria igili
bir proiem olarak dizenlenmigti. On ikinc! vizyida oriava oikan va denkiemi ilk
rez pozen Hintdh materatigl Brahmagupia'ys (38-565) aiiilr. Bu denklemi 1840
villannda Fermat ve 1 BET7 villaninda da BrolLnoser de lanianmisie, Brobiemin ssi B
gt ve Archimedese kegar gioern Dicphantug'un galismalarinda a3 by probinm
adviilun Protdemin ez osisd Sratmegugiznm kesinden olzn Bozakwrs
(F374-1188) warafindan da odzlinilsilr, Pail derklemi smivia van'g olarak anitar
i deyim dofve dadiidlr, Pell, 12 Araik 1685 gdnl Londrs'da Hindstily

WALLIS {
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Bir ingiliz reatematikoist slan John Wallls, 28 Kasim 1636 gini lngltars'de Asn-
ford'ta doddu, Bk Sorerimini Felsteac chuinga abrl. Babast sy kentiski Dnver-
sileam rektdriydd, On beg yasing yen ginmistl, Yaz abiindeyken i gin adaoeyisl-
nin glinde sans sser olaralk bir ariteatk Kiak, gordi. Bivilk bir lstekle agahievizinin
ainden kitabi kapli, Kiabm ol sareter ve sempolleds doluydy. Kardesinden dalng
aldigi o kitab 1 nadta ipinde onun da vardimianvla nizia odindi ve huradaki senu-
farn tmind anfeds, Waws'in m gdraGGd matermatix dersl buydu.

Cocuik dnce adesl aranndan doitor olmaye yonlendinldi. Bu amacla Cambric-
ge'de mrrmanuel College'a gonderiid, O déremin 20 dnemdl kondlaitndan it kan
dotasimysl. Fakal onun kafas hep materratk konuianyia doluyau.

Conuklugunda Latings, Yuranee, thrapice, manik ve matematik S8renim géral,
1632 vilinda girdify Cambridge Universitesini <837 yiwds sifiral. Ug vl sonra da ii-
sanalstl causmalanni tamamian,

Wailis, Cambrdoe’te Emmianue Collegs'ds dnce Tanrbilin skudu, 1627 wilin-
da fsans, 1640 viinda ga ylxsek dsans gerecasin aldl. Ardincan papazliic niibes
veriiol, 1644 vilinga Quesns College's Ogretm Dyesi sldu. Fakat onun hegianeigl
konw metematilo ve fizikll, Skl nlarak cinds kudaren matematix arzusuny vens
mivarde.

Iosavag srasinda kealoiaen sitreli vamsroalanne oizersk parermenlo variianna
yasdim et 1645 vilnds eviend) ve Londdra ya gt 847 volinda William Cughtredin



WALLIS

Matematik Anahiar isimlt vagiing okuduktan sonra e gm bigimde Mmalsmaiiie
neldi. 1849 vilinda Cxiord Universitesinde Georneln dalin i i

fesdrligi verildi. Bu grevi 28 Ekim 1703 gund didncaye Kadar elii

1653 yiinda ilahi dokiora 8dUit He onuvlandinlan Walis, 1860 viindsa

l2s'in pepazs oldu. 1563 vilinda Hoval Societ kurucuianndar s
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Wallig, cililerca kitaplar yazd. O, sadece bir bilgin degil. ayn! zamanda Ostiin ze-
kal! bir matematikpiydi. Onun matematiktekl bulugians: cafidagian ve Cambria-
ce'deki arkadagiar: da bilivor ve begeniyorlard. Once Descartes'in analitik geomet-
risini halkin antayabilecedi bir bigime sskiu, Sonsuz kigiiklar geometrisinin Hnciisi
oldu. 1685 yiinda “Sonsuzlars Hasab:" isimli kitabin yayiniadi. Bu Kitap sayesin-
de \ntegral hesap kuram cok ileredi. Wallis,

n_ 224488..2n20...

2 1.35..En-02n—)..

rormitunt Buidy. Bu da bela intagralinin ifadesine esiftir. Bu formill pi sayisimin he-
sgpianmasinca o xadar kullanigh ve prank degildir. Bu yolea sunulan sonucur sa-
aece cebir yoniyle bir kiymel vargir. Pi sayisinin daha kolay bir bicimeae hesabi ‘¢in
uyaun alan bagka formiilier vardir.

Wallis, 6limure dedin kesiniisiz bir bigimee sirdirecegt yogun maiematix gaig-
maianna dasladi. Bir rastanh sonucy Italyar fizikel Evangelista forrigellinin yapit
farnl incelemest onu dairerin karslenmesi. yani alani verilen Gir dairenin alanina
esh olan karenin bulunmasl problemine yénaitti. Torricelli'nin, (falvan matematikci
Bonaventura Cavalier!'nit bulgularndan yarerianarak orizya koydugu boiunmezier
yOnlemini dairenin karelenmesi problemine uygulayan Wallis, bu calismalarini 1655
ylinda Sonsuz wilgikler Hesabi isimli yapitinda foolad). Bu: kitapla Cavalleri'nin ka-
releme yasasi, negalif ve kesirli Gsler kullanilarak caha genel ol bicimde sokUluyvor-
au. Weallis béylees deomeiiik yaklasim yerne suyisal by vaklagim kullanmis, bu
arada pl sayist igin

& 235577991117
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s0nsuz carpant fadesini de ortaya weymusiue lsaac Newlop, ikiterimli tearemi ve
sonsuz Kiglkler nesab Uzerindeki calismalarinin, Cambridge'de darenci cldugu
yiiarda dildkaile okuyup incelemis oldugu Sonsuz Kigiker Hesaby/'ndan kaynaklari-
s eldugunu bslidmistir. Bu yapi Waliis'in buylik (r xazanmasina ve ingiitersnin
zn dnade gelen matemalbikglsi olarak taninmasing yol acmistir, Belki Wallis ve Kep-
ler Gimasaydi Newton bu bulugianni yapamayacaki.

Wallis, illc kez negatif ve rasyone! Deillerin kullanimini maiemaiige sokiu. Daha
onee podlt tamsayill Dsldler kuilanihyorde. Cavalier'nin béllinmezlilk ilkesinin éne-
mint Wallls nemen anladl ve galismalaninda bu ilkey: basanil bir bigimde Kuliand
Cembenn uzuanlagunup bulunmas: voniindel cozimil basaramead). Cinkd binsm
tsoreminm genal asilimin bilemivarau. Yay elemanimir czuniugunun
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bigiminde oldugunu gosterdi. 1672 yilinda De Algebra Tractaius, Misioncus ve Prac-
tisus isimli bOyilk yapitlarng yazar. Bu kiaolaiin inglizee baskilar 1885 vivnag va-
oild). Leknce baskiarn ga Oxiod'le 1693 ile 1635 vikarinds yapidl.

Wallis, matematk diginda Tanwibiliny, manhy ve felsele konulannda dz gok sa-
vida eserler verd. Instititio Logical 1687 wilinda vaysniandi ve bu kisola cok Ul
oldiy,

releefe ve Tannbilimi kenulannga yapiigr yaymiar ayirlerds ckutuluyerdy. S
rorulara fazla girneyecagiz Valnz, anglizin temel konuarnndar o olan sonsuz
seriledd taniian Wallis'ti. Sonsuz isaretini Je ilk xez kullznan yine Waiis alrmsstuy
Burada /0 icin o [sareiini kullanma yanhshiana disiigo gisl. =100 adugunt bile
fart elirplisille. Sirdan farkl bir savimin sifira ooliimi esid Hint maesmealiginds de
vasdlr, Siira DOimemn tantmsiz oloudu ougin bilinmekiedir. Hindl matemating

itslck vapriristin. Fakal ou hara daha sonra cu Kitabi velumlayaniaica hemen dlizel
tHmistiv.

Walliz, 1555 vilinda Konik Keaitlen Uzenne bir kitap yazd:. Bu kitasia koakler 1U-
mitlyle analitik yenremile inceleniverdl, Dana dnce sentelik olarak nosiknes xon-
ler, Wallis taratindan analidh olarak santinust:. Zaten Descaiias in geometrisi We
lis'e kadar anlasiimas: glc, 2or ve col g1z bir bicimaeyd:. Unu 3adhigira kavsiy
rary ve yaygin olarak kullamimasy: eagiayar Walliz eimugior Diger yandan ot ge-
omels onun cagdaslanna gare oldukea venydi. Iste Hirm matematikeiiera bu giicl k-
leri Waliis i Konik Kesitier isimli kitabi yengird:

Wallisin en Snermli galigmast 1656 yilinda vayinlanan Anthmstica Infinito-
rupi'dur. Bu kiapte, Descanes'in ve Cavalien'nin analizinin yanmamler sistermn i
sigimde varierex bliylk by genigleme getivilan Maatkh bir seklama ve kritikler ya-
2iler. Ondan soara bu konuda standart bir Kiap kadul ediler bu yapil daha soawak
yazarlaiz bag vurulacak biv eser olau. Johennes Kepler taraingzn kuilaniian sifed-
Hix yagasn genallestirdl. Analizde Snamli galismalar gergaxlestidi

y=x" egrsinir ali'nda kalan alamin hesab'ny yapi. Fermatnin da bu yonds bazi
sansmalar vard) Fakat, bu konudakl gerel yontem blydk malemaiixe! Mewion ta-
ranndan bulunacakl. Bu genel vaatemi Mewtorn'la ayn zamanlardz ve birbrlenr-
gen habeisiz clarak Leicniz de side adecsktl. SUpnesiz, burizna caigmalariri (o
mindn davanadl Archimadas's kadar gidivorau. Clinel, Archimadas waphdl oalis-
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inatarda limit ve inteare! sdzelklenini kuilanmadan bu anlam ve kaveamian matema-
iiginde kuianmish, Newton daina cox Wallis ve Barrow'ur ailkisi altinda kalarak bu
sonsuz kiictikier nesacin: bulmugiy,

ingiitere'de matemalic it kenusunds ik cldl calisma Waiis taratindan yapi-
TR Ve nu h{)!‘ldﬂd blyik bir matemaiik tarthi vazmests, Onun bu konudaid galigma.
si oldukga genis Ligller <apsar. Fakat tu tarini baglaoid zekiikie bifrememiztir,
Watllis, Yunan matemalifing ve gikbilimire navrand:. Bu hayranh@im cok ker diie
geliven yazian varde Bu nedenle Adstarchus, Archimsdes, Fldesiug ve Pio-
lemysin yaptig calismaiann cogunu yeyinlamushi, Ayne zamands dahz Gnoe son-
etk volia incaleqan :‘-{rjn"k!eriw dzelbicennl oir kere g2 analiiil yaila incesrnistin Me-
kanik, ses, gdsbim, harsks?, celgt olaylan, hareket vasaizr. Tomicel i, bola-
ik, fizyolall, mbzis, t@ionn, jgeio), kompaes ve Yahe basha konulaids ciiflerce witap-
far yazdh ve bu sonudan inceledl, Aym zamanda, - nepeoin nikimsterinic kriato
masalanni edzen an ivi bir sifrecisi ve diglomatic gifre yazsiydi,

Treaiiss of Algeora simli kiraby, inglies A7 HOAUSLNCR an oid-
di tlarex g z I il kitsnt, Bu Kitas 1885 wimda Londra'da arrrigts, Syl Ki-
taby Laiince basas: 1898 vilinda Oxlord'ta ve difier ingilizes sasikilan 1684 v
yamimistin, Wallls, Pascal izral ngan dnorilen ve sikisit :;;:'c:r e A blr Q@ :f"n; i
G5 vilinda veyinlady Crun oy cxlishias) cebire ]
PRz, Wallis'in "'réjrer’mlnh Wiliigms Medl,
el gil matzmelikgiiel cebives! ebrlier dzenmz 2

uimisierd,

..:"m m@.mls L_”,,v,ll-’._;!i‘i‘ifétjaf CIE GG -

it =t

Matemaliz fzenne yaoing
WEgdne olan galizmaiznnm i ﬁu fhe i
catgTEar G pdvlik alt malndeyat life i ¢
fachin. Uglined oftli de Tannkilivg ve diger .m;»,;y:-;n SETILETE ,:-.yns].n;-_,in
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Wien.

Wien, 1887 ydindan 1672 wilina kadar da Oxford (s Savilian gdksilimi profesiri
ofgrak galis. Poval Raciety’niu de tyesivdi 1680 e “B82 yillay arazinga o9& ou

iginagin bagkanhdm vapu, Wallis ve Huygens ie biri<ds aizinlans camigmalaiinin
yezarn bulaw, 1888 yilinda cisimledn garpsmalar kurami Roval Society iarafss
dan inceiemeys sunulmxlgtu Wallig, Wren ve Huygers, dognd ve henzer ohizlimier
girbiflerinden bafimsiz alarax demege gingerdiisr. Timl momentin korumumung
Bagh kamusiardl. Wren ve Huygens, sisimierin tam ve ssnek garpismas) nalint in-
cetemisiordl. Ovsa Wailis tam esnek oimaven gar@igniayt da ncslemisi, Bu kony
dahz sorva 1689 wilinda simiik ve 1670 vilinda da dinamik clavak incalenmisfin,

o)

Wren, 1670 yiinda Ingitere'de sarkaain vanm saniye iciids aldid) vay uzuniu-
Guis birie vzumiuk alimas) icir &narmisse ds by Snerl vek tuty ﬁmamsrlr Wien ve

Watlis, 1857 iis 1658 willan arasingda vay uzuniudu ioin dsf= duéwdy? fadesine es-
& oir ol uygulasiglard:. Hiserboln bir kanadinn skaan & naf.;.am kat i

G
niisll harskelvie ding Blperololl yiizevinin .-ugnurdugum g' di. Bu konudaki
cavzimalan 1863 yilinda Londra'da vayinland:. Hipsrholik aveas “ﬂ?‘r"‘iie cahgrmz-
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lar yaot. Alan hulma praclemleri Rzennde galisti. Buniaclan bagka. alugsanlane af-
renci ve sarkacin harexelli gurumianindaki halieri Lzerince yazlar yavirlad), Huy-
gens, Hooke, Haliey ve digerier gibi Newlon'in ¢ok vakir arkadas, clan Wran. ol
kuvvet ailinda nareket eden gezegenlere atki eden kuvvelin Gidnssle arasindak:
uzaxiigin karesivle ers cranhl!) clarak degiztigini gdslarmeye calisii. Sikioidi yav
uzenlugunun hesaol 1828 yirnda Wren taraindan yapic-.

Walliz, Brounckan Wien ve Bavle, floyal Saciety'yvi Londra'tia kuranizn: bagin
de gelen bilin: adamianyh, Buslardan Boyle matemaiikcilifindss cor e kimyacy ve
fiziecivdi. Bu tdernek 1845 yinda Londrats artik fok baging Dagims:2 S Rata) ve
bilitn markez olerak yilkselol, Faka i savas sirasinda yaigrinm cogu Loauauar
Oxtord'a tasindi. Bu sivads Hooks, Bovle'n latoratuvanngsz asisianai ve damadi
‘oolantiarinl ¢ aifzenlerdi. Lamak 1660 yilinda Londra'da toplanai va ik reai gat-
new aaine 15 Temmuz 1652 yHinaa geldi, Flansiz Akadenviat 1888 ve Banin tha-
derisi de 1700 yilingz wraloy. Bunlarsan baska Accaderia dei Linesl 1203 vion
dz kurulmasina karsin, i calisamad Sindar 830 yvilinda dadilarss kasant.

wren, plylk vangindan soare veniagn mimardiga baslacl. Saing Paw ke adia-
I'nl vaniden yapl. Bundan aagka Londra'da slidan fazla Whize ve ok szyda da =
vil Dinalar yapl. Onun Ratedral'deki mezar yazisi ok Un'llade. Jehe Walli= e Si
Cangtopnar Wran, Inll maematikg: Oughtred'ia Sgrencsydi. Wrer, Oughired s
findar vazuan Unil Clave Mathemarias sips Latingeye covirersic T 632 yilinga vavr
lad:, Wren, 25 Subat 1722 glini Londra'da didi.

COLLINS (1625-1683)

Bir Ingiliz matematiksisi olan John Colliss. 5 Mar: 1625 gind Gxford yakinizon-
da Wood Ealan'da dogdu. Blyik dogar velsned olan bir kinseval. Gok 22 egiim
gOrmsil. Kendisi Royal Scaiety'nin kitiphanecisiydi. Zamaninin cogunil maiema-
1ige ayirmish. Ginlerinin codun. 9 danermin Snde galen matematiksitan te maklup
iasmakia yecinvordu. Har gyt kend' glcl, kalas) ve valenegiyle vaprmava hier 2a-
man nazirdi Déneminin biginleriyle siraimiigd sed ve cenll yazismalar, arun -
diiiz Mersenne'si ismivie tn sadlamasing vol ag. Baxl kighk brosiried ve asetle
rinder bagke, diferensiyal ve integral hesabin kegli nakiunda Leiomiz ve Newion
arasinda geoen ariigmalara iliskin mekiuptan dareyip 1712 yilinda yawnlamste.
Matematik lizerinde yapigi meciuplagmaiar 1841 yilimda Oxford' e yay wanmighe.
10 Kasim 1885 gind Londra'da dimasilrn.
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74 BARROW

volia bir vaklagim getirmisiir, Sonsuz klglkier hesabini kavram oiarak Archime-
des'in vapitianndan almigte, Integral ve tilrey iglemtarinin birbiderinin tersi oldugu-
nu sezan ilk matematilgidin Fakat bu sonuea vlasamamigin. Aynt Universitede 1855
yilina kadar cesitli akademik gbravierds aulurmusiue,

Cremwell dinsminder pelitk kansikhikiardan Sl dniversteds bir stire gdrev
sigmats. 1655 lle 1659 yillar arasinda Fransa ve liaiva'da vasad ve gegill likels.
vl gezdi. Ingtiere've gerl dbndhlinde papaziann arasina katlarak Tanngitimle lgi-
izrdi. 1660 vilinds Anglikar papazdidag atandr. Uzun yillar Saray Kilises'nin pa-
pazhigin vapt. Bu srada Cambridge Universitesing Yunancs profestinli aldu. fki v
sonra 1862 yilinda Londra'dake Gresham Cellege'da geometr profesérigiah Gst-
lerici. 1669 wilinda ou girevinden ayniarak verini 6Grencis: Newion'a bhirakl. Daha
cuic Tannailirla udragh.

Barrow'un il vagdian adirhkl olaras eskl Yunan maematidi dzerinsdin, 16857 yi
gz Data sing Kitgon vayinland. Calismalar arasinga el aninmig), cuclides'in
Sroikhsia's olan Elsmerds isirli kiaknre 1680 viinda ngllizesye gavirdi On heg -
faptan olugan Elements’in timi on sekizingl yiziida alt kez hasidmigty, Eudlidesin
ou kiteplarnindan baska, Archimedes'in galismalanm, Apolonius’or koniklarni ve
Thesdosiusun kirelerdni Yunancadan ipgilizoeye gaviren ve by kitaolan yorumia-
van maiemaik orotesord Barrow, Newion'un vellsmesine ve anun biliminin gelisme-
sire byl katkis ol

1463 vilinda Cambridge Universitesinde Lusas maemaik profesdedigine get-
riter Barrow, 1568 vinnda Catil Isimil kitabom, 16570 viings Georetrl Derslen isiny:
i kifatom ve 1BES vilinda da Maiemaiih Kiabim yvaviniadl Apollonius'vn konlkiar
Dzarividel catremalann: Konikler ismivie 1675 yilinds darl kiap olarsk bastrdi. Bu
vapitia, Archimedes ve Theodesius'un gaugmalsnindar bazi ahniilar oa yapmigh.
Bitimie v matematige vaptid katkdarnn blyik bir bdiimonl 6grenciierne verdig'
dersier garcevesinde gergeklestivmisty, 1664, 1865 ve 1688 villannda verdigi dars
natian 1683 vilinda Maiematlk Dersien lsmi alinda vaviland:, 1870 wilinda vayin-
rachiis Geometrl Darsler isimll vapit, senvalar Alman bilim agam: ve mgtematikglal
Gotifried Lefoniz’in gelistirecedi diferensivel ve ‘ntegral hasana benzer agelar gserni-
yoril 18567 vilinda Archimedesin vapig salsmaar yonlndeki ders notar ayn vil
basidi Geomstd Dersled ishml kitaple, integral ve tlravin oiibirlerinin ersl nludu-
L crigve kovimus, noun bu galismalan Nevdon, Ledonlz, Bernoulilier ve déneminir
tiger ilim adamian farafindan benimsenmigtin, Fakat, infegrall vay uzunuklanms
hesaping uvgulayamamigiir Newiors ve Leibniz'in bu vapitian haberien vardi,

Barrow'un 1675 yilirda Archimedas'in Bseler isimi kitek ciky, Dorolnlzrde gé-
riniliniin maydana galfiginin kuramsal problemini gézdid, 1663 ve 1864 yilan ara-
sinds vazdig Geometri Derstert isimli kitatinda, verilen bir egrive dzerindeli bir
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Barrow'un diferensiyei lggeni.

nokiadan teget gizmek igin kir ydmem galistirmisti. Zaten on yedinei vizviline @ O
ti ve gozllemeyen problemlerincdern itk buydu. Barrow'un bu kitab: dahe zonra 1668
vilinda Londra'da, 1816 viinda da Chicago'da basimmistir. Buradak! POR lcgeni
sonsuz kiciik oldudunds PQ kesend veiiien edrive P noktasinda tedet olur. Probla-
min mekanik yonl budur. Iste bu mekanik hareketin matematiksei ifadesi ve fiziksal
vorumu nedir? PQF dggenine Barrow diferansivel Gogeni lsmi verilis Bu isiry ashin-
da Darrow taraimdan verifmemisin. Barrow bu dcgeni bilyilk bir ¢iasilikia Newion's
1664 yillannda anlatmisit, Pascal da 1852 wilarinda bu sekile benzer bir calgma
vavinlamisti. Isie bu Uggen Uzerinde calismalarin meyvesini Newton ve Leibniz ai-
st Conikd Basrow, valniz PQ kaseninin edimini hesapiayvabilmigt. Barrow'un Hu
Giterensivel Uggenivie Hudde ve Sluze de gok udrasmistie

Mewion’la Barrow arasmndaki bilimsel ifigki konusu biraz tarismalidr. Mewton,
Barrow'un dgrencisival. Onun son dersierinin bazdanna katllmig, bir dereceye ka-
dar ondan etkilenmisti. 1669 yilina kadar kisa bir sire 6gratmeniyle birlikte calig-
mistl. Ayni yil Barrow verini Newiton'a birakarak ayrildr ve kendini timayte Tanribi-
Iim calismalarna adadi. 1873 yilinda Cambridge’deki Trinily Gollege'in yoneticiligi-
ne alandi. 1875 yitinda Cambridge Universitesinin rekiér yaraimeiidina seciidi, 4
Mayis 1877 giinii ingiltere’de Londra’da &idi.

HOOEKE (1635-1705;

Fobert Hooke 18 Temmuz 1635 gunl Freshwater'da Wight Adas:'nda dogdu.
Kendi ismiyle anilan esneklik yasasini bulan ve cok degisik alanlarda gergeklagtir-
digi aragtirmalariyla taninan bir ingiliz fizikel ve maiematikgidir.
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1855 yilinog Pz Boyle'tn vaninds hava poripas! vapi isinde :-75-!55:?';1 {;iaarak’
Zoemave basiavar Hooke, bas vil sorva «ah o ciamin dnegin matal veva lahis
g bl macdelein azame mdkasgrenn ceine uygulanae kuvwelds Gans. l._ﬁur i Yo
wpded ssnekiih vasasio bult, Gedlim ve gernim Kenusundak arastrmalarn s
sslind olugtoran L vass, oones nalicmeledn niiglikernin dabz v anlastimaging
da wianak sablad) Mooke by galgma L:::Fli'* sonugiansdan yaratianarak, ssal nanal-
larinde kullarulsak Gzers, Lir sarmal vay Raanny gel gl

redi.

887 vilirda Londre'dakl Rova Socien'de deney vinelicliging getrien Hooke
ertes; ¥ Roval Society L:y_,i;:f ina sacidi,
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il Gregoryen yansiticr teleskopu vapan kisi olan Hooke, 1684 yilindz Orion ta-
kKim ytidizindalkd beginei yiidizr zuldu, Ayica, Jupdier'in kendi ekseni gavrazinda don-
i ileri siirdll. Mars gezegenine iliskin aynintil agiklamalarn on dokuzuncl viz
cin kullantidi. 1685 yuinca G d

Adlgo
yilda bu gezegenin ddnds hizim saptamak
lage’da gecometri profesdilidiine atand:, ddnceye kadar da bu gf




78 HOOKE

Hooke, kar tanelerinin kristal yapilanna liskin calismalanyla cizimlerinl ve ipex
pocedinin kozasmi Grmesine benzer bir vintemle yapay clyal adilmesi konusunoa-
ki gtitiglerini 1665 yilinda Kk Gizimler isimli yaplinda fopiadl. Ayrica, maniar
igindeki bal petedi gbrindmli mikroskopilk bosluklardan siz aderken ik olarak hie-
re stzauglng iwllandi. Milroskopik fosiller Gzerindeki cabsmalar! senucunda evrim
kyraminin ik savunuowanndan bir cldu.

Hooke, 1666 vilinda, sarkacin hareketinden yvararlamlarak vergekimi kivvatinin
dloiiiebilacedin ilen siirdit. Yer ile Av'in Gines'in cevresinde eliptik yoringeler lze-
ringde dolandiklarn gbstermeye calist, 1672 yilinda ki clayini, vani s ginla-
rnie kenarlarda kKivrilmasin buldy ve bunun 15i§n salga kuramivla agiklanabilace-
fini Ber slrdl, 1678 yilinda gezegenlerin harekellerini aciklamak amaciyla cekim
kuvvetinin uzakitin karesivle ters oranvl oleuguna fliskin Newion'un sanradan de-
gigtirerek kullandig yazay orfaya kovan Hecoke, bu yasarin elusumundaki pavinmn
heiimzendiginden vakimmig, Newton ve Huygens ile gok sert tarigmalara girmistir.

Hooke'nin sarkac!.
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Isitdan tim maddelefin genlestigini, ayrica havayi olusiuran parcacikiarin ara-
sinda olduk¢a blyiik uzakhklar bulundugunu ilk fieri siiren bilim adami da Hooketur.

Hooke yasasi, 1660 yilinda ingiliz fizikgl Robert Hooke'un gelistirdigi esnekiik
yasas|dir. Yasaya gére, cisimierdeki gbrece kiiclik bigim bozuklukiarinda, yer degis-
tirme ya da bicim degigikligi miktan, degisikligi yaratan kuvvet ya da yiikle dogru
orantilidir. Bu kosullarda cisim, {izerindeld vk kaldiridiginda eski boyutianna geri
doner ve eski bigimini ahr. Katilarn Hooke yasasiyla belirlenen esnek davraniglary,
katly: olusturan molekilierin, atomlarin ya da ivonlarn konumlarnda orfaya cikan
kicuk degigiklerin de bu degisiklige neden olan kuvvetle orantih cldugu gercegin-
den harekeile agiklanabilir,

Bigim degisikligine neden olan kuvvet, katl bir cisme, cismi gererek, stkigtirarak,
ezerek, eferek ya da burarak uygulanabifir. Uzerine uygulanan klglk bir germe
kuvveti iki katina gikarldifinda boyundaki uzama da iki katina ¢ikan bir metal e,
Hooke yasasina uygun esnek davranis gdsteriyor demektir. Matematiksel olarak
Hooke vasasi F=kx esilligivie gbsterilir. Burada F uygulanan kuvvet, x ver degistiv-
me mikiarl ya da uzunluktaki degisiklik, k ise séz konusu esnek malzemenin cinsi-
ne, boyutlarina ve bigimine bagh bir sabittir.

Gorece nlyiltk kuvvetler uygulandidinda ise, malzeme esneklidini kaybetmesi ve
uygulanan kuvvet ortadan kalktiginda eski bigimini ve boyuiunu alsa bile, ortaya ¢1-
kan picim dedisiklidi Hooke vasasina gére belirlenenden daha fazladir. Hooke ya-
sasl. cisimlurin esneklik dzelliklerini ancak kuvvet ite bigim degisikliginin birbirleriy-
i2 orzabl odudu sinirdar icinde aciklanabilir. Hooke yasasi kimi zaman £ = — kx esit-
ligivie de gbsierilir. Bu esitlikte F uygulanan kuvveldi dedil, buna esii ama ters vonde
olan ve esnek cisimierin ik boyutlarina dénmelerini sadlayan geri cagirma kuvveti-
ni gosterir.

Hooke yasas| gerilim ve gerinim cinsinden de ifade ediiebilir. Gerilim, disandan
uyguianan bir kuvvet sonucunda cismin herhangi bir kesitindeki birim alanini etkite-
ven kuvvettir. Gerinim ise, gerilim sonucunda ortaya ¢ikan géreli bigim degisikligidir.
Gorece kiglik gerilimlerde gerilim ile gerinim birbirleriyle crantilidir.

Hooke, koniksel sarkac buldu ve bununla ilgili matematiksel formiilern arastird:.
Blyk cisimlerin hareketierini itk kez inceleyen ve buniarin birer dinamik problem:
oldugunu ilk kez aciklayvan yine Hooke'tur. Huygens, Wren ve Halley de, Glnes ai-
rafinda dénen gezegenleres atki eden kuvvetin matematiksei formdiliinl buimaya ca-
lismislardir. Hooke, etki eden kuvvetin, aralarindaki uzakhin karesi ile ters orantili
olouguna inanmistl. Hooke da Huygens gibi gerilip birakilan ve kiiclk gidip geime-
fer yapan yaymn bu gidip gelmelerini esit zamaniarda tamamladigin kesfetti. Bu ha-
reketi 1658 yilinda gbzetledi. Huygens bu olaydan yararlanarak saatlere yay takt.
Hooke'un 1875 yilinda Londra'da bu tlr sistemle caligan bir saati vardr. U ay son-
ra da Huygens'in baskani§inda buna benzer saat Paris’te yapildL.
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Fiaikegl, matemziikel ve gékbilimal olan Hooke, géxbiliminden jgolojlve kadar gon
casill kpnulana iighernmis ve vavinlar yapmistic 1§k, vanma, ssneklil, gazegeniarin
faraketied, mikroskopik aragirmatar. saatler, hava pomoas gibi dana oirgok arae
vapan Hooke'un ilgilendigl baz konulardie Arzgirmaanni 1681 1o 1882 yillan ara-
sinda maxaleier halinde yaviniadl. Daha baska alaniarda densy ve incelemeler va-
pzr Hooka'un 15iQIN yapisi, cskim yasas| uzennos de s2histl, Ongiiedl ve sazgilesiyv-
le Newion's ik fuitu. 3 Mart 1702 ging Ingilisra'de Londra ¢a bidil.

GREGGRY (1635-1675!

J=mez Gregoly, Bhasim 1638 avinda Absrdesn'ds Diumozalia dudde, Tisrens!
yal ve integral fesakin remel ieoreminin sanilarasm 94 yayvineavan iskegeal b
izl e

nmiematibe we adioiimaidly. Integial curaminga DU seremden daha kud
wolay tir poartem ougling ladar puiumamangil ve Sutrena s ds vokiun
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Gragrry, Ogrentmini vainiz Averdeer'de slpdirredl. BUylh kardesi Davig Gee-
gory {1627-1728) e John Colims'in (162516521 vaninda galistilar. Iskagya i ye-
ssiirdify Gg eski bilim aderr Nagjer, Gregery ve Kelvin'dl, Sunlardzn Gregery ba
adanir |k Buyik matematikes ve okeigidin, Opiitin Gelgimi isimli yami 1963 v
gz yaynanmishe, Bu yapitinda ougin kend) jsrivie antan lik vansic ‘eiesuend
mnimiamisti. Ayrica folomeliix yéniemicroen vararanarak vid zlann dzakliklaris
whmin elmie galismatarnny baslamisiic

1885 yifinda lialya da Padova Univarsiiasi'ie girerek mawmatik 63recimi garen
Gragory, ou adnemde 1867 yilinda yannlanan Oairenio ve Higeroo!ln Karslers: Bo-
ineregt igimli yapitie) vaza. Bu kitabindsa darerin ve fiparholin alasns hasonlays-
bilmes wimn sonewz yakinsak senlerden vararlann). Buada yazdif kinct yapin Ge-
gl Alisialardl. Bu caligmasl Loadrada hasidh Birom aefivmyy resyorsl
Gzidier wan Mewinn'dan daha dnce buidu, Fasal Sy gauzmasio vaviniamaoio
sonLg Meviton'a mal edid.

lik vlasak vakinsak ve isaksek seriler arasingakl avrim: oeitladi Ba aa, sarilar
igin gnamii iz Cenemeyoi. Sirgck Dienin maiematikeiesvie ilghki suidu. 8oyl ans
cag Aleranger Andersen (1582—0820), Vislanin gansmaannl vayilzmisin, iz
va'ue sulundudu sialaioa Tordgsllh, Anget, Ricol ve Mengal 2itt natemalikeilziie
berabar cabist. 18068 vindz yavmladiti Geometinin Bviensel BGm wimi vapt
finda 158, @g-tenn cevreladigi 2'anlanm ve bu sgiteils dondiviimesida alusar do
sl Sitimiterin nadimienn hesaptamal isin o o2 woral gelisiind. Roval Sorjay s
uye segln: An v anziitl geometivie ilgiends Pt sayisinen dederini jemdan nes2p
larl Yay ve teder sarisine aginmian Suldy, 1807 plada, i cos tan,sm | ocan
ian ' e sec ! fopksyorlznren serye acdimianin yaps. Darenin karslasli smisype
peain. stviedi Bu stz Mortucia tarafincar ¢a oenmzenat Fakal bu soyisasyias
oabiisel oluran Kamtavamad:. Yasamn geonieinik vollar ve serilsvie gegiral Mew
wr ye Lelbnz gibt gensl yontem bulesads, Huygens, o say@ivie agxn 2iauiu
i slrfivos,

Gragory, 1884 il 1674 villan arasinaz Sain Ardraws liiversiesindes va (hHid
s 1875 yillan eracinda da Edinburn Lirivaretssi nae matermadk profesi gl vap-
1. By yillarda yapid calgmalar, sayiiar rurancyla diterangivel ve intedrs esahe
Jiskon gazill buivgardan clusur Bu dulugtain @ galismasnn, iGaien merlpmn ve
sivezinaian, 1988 wiinda, James Gregee nir U Yzdrel ¥ dlina Aaizine basl,
ilda toplanassl vayinlanmeste.

Cok Kisa suren yasami surecinde gok savige maismatic valismas: gerne s
di ve sonuciar oulidy. Ozallikle diferensivel vi intenral hesap (izsrnide La smaia
vardi, Sonsuz suglkler hesabr Uzednde de gahst. Intsgial tewsbir baz (remili
probiemienin: g8zall. Omedin, y=sely afrig). u=0 ve #=! dodrulan is siniana ala-
i d2 log(secx+tany) oldugunu gosterdi. x agisl - T e T/ argsmvie Loliarads
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% =tarnx——tan” % + - tansx - ..
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gigimirdeki agihm: 1671 yilinda ya da daha erken buldis,

Giregory, agrilerin gecmetik ve mekamis diye idve ayriimasgina kargi ¢k ve by
i ayin olamavacadun sévledl. Buny, halve de Peduve'da vayiniadign UK Kia-
cinda agidladh. Malemand!, fsoremienn geiel ve dzel wpivlukian seldinds Kive avir-
ot Fonkslyorlan, cenlrsa! ve transandant aeklinds gyinmay f2ziz penimsemiyordu.
Cebirzel ve gaomeink yiniam alve avirmayi de istemivardu. Fakal, bu bicimde stz
isting kargin galismialan oaha ook geametrk gbrindmid ve kilddivdl. Bu nedenle gs
vaphkiarin: iZlemek zorduy.

favier, Taylor serilerini vawnlamadan kirk vi Srce Gragory sedled vayiniam:st.
Dvez, Gregory soriiednis koatlan 1850 viindan &nca Hindistan'da vanimish. Cin'de
de sedd aphimlarn verdl Gragorynin sellen, orunla gaddas clan Nlioolaus Mercator
VIGEO-TART) misindan Sy camanga Buiunmusie 85U calismizlar vazim ydnings
nivaz tarkl ginl gdineeler de Ozien aynivdr. Gercel sy Kaufman aian Mercatorn, oy
caternasin 1668 vilinda vaysnlanusii. Mercator, Daromarka de Helstein da dedimask
i karsin uzun vilier Lendra'sa vasadl ve Boyal Saciety i Bk (vslennden byl
863 vihinda Fransa'ye gitd ve 1387 yinda Parig'te .-"':*‘ ti, Bu Wrseriers nazen Gre-
amy-Mereatnr seriler og deri, Bu sailler daha noeder Hudds ve :\Jsaw‘aon Serein-
fan da bilsivordi, Fakat onlar ¢a bu builslanon veyimbamamgian,

Srouncked ve Gregony ogadima ign sonsuz biv e de Suimusizigs.
saoun buadduly sen deha bash gésiarimil oldugl ichn, Marcaiorun gc:ru«'
tdummusturn, Gregory, 1= yayndan @Ids omq y=tnx edrisi Czennde de fm,,rf* -
Ll B4 viEniemi, i%a:yafia t*mmf.-i;g J yillarda Archimedasin kiaplaon okurken ania:-
man seinienerek vapmisir, Halve'dan iskog 5.’-1 ya obner aénimer 1888 vilinds San

Andrew Uinlversiiesi'ne oiuz vasnda orofesd oldu, | 674 yiindia Edinburg Univerzi-

igsins orofesdy olarsk alznd Bo L-nﬁfﬁl'sﬁ;aﬁﬁ' sa bir slvede gozglan B o

ool gene vasta Ekim 1875 ayinda aiue sl vesinds Gl

2

gt Gregonynimn Gerslerine devan etzevdi daha gok malemank Sgrenciilis-
& U sivzde Carnbrioge Unjversitesinin geng bir &Grencist ozn Mewion, f?i'«'ia it
i climavan Seot'tan ook fazia bir sey Gorenemedi. Bu necim o e Gregondy) gk
miedl Ginkd, Gragory lialva'da Archimedes’i cok Iy Sgrenmigil. Sansuz ﬁi’;cu {5
hessin: Archimesias, Newion'can tam ik bin vil ériee by ismil vermeden hesaplzr

na uygliamish. Bu nedenle Newton'un, Giegarynin galismalann (zleyemed]. idaw-
wriun, Gregory lie galismarmis glimast Rillrm igin iy anqqmam P Fokat gee se olss
Newion kendisini kisa bir strede yetistirdl, Gregory’ nin yapitiasn: da gecersk wius-
lararas: hir metematike oidy,

rc-
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Gregory, 16587 de 1668 viilan arasinda sadece Gg calisrma gerceklesiirmisi
sirada gozlerinden hastalanmig, adrilar icinde perisand. O dénamin en parial ma
tematikgisinin yaphig calismalar 1siginda, bu alandaki probismler tizla diger m
matikciter jarafindan tamamianmisiiz. Mewton, Gregory'den yoksun Kalmsiy ame
il ingiliz matematikeisi dohn Wallis ve Isaac Barrow ona bir kuriaricr olarak o
ﬁi@lardir Mewton, bunlarin disinda Torriceill Fermal, Pascal ve Lailniz gibi mers

maiikgilerden de yarardanmstiy, Newionun yvaolid iefeskop, Gregory'dan va
Iara.\ gerceklestirilmisiir.

Simdi, Gregory'nin Gnilt olan tecreminin fadesint vazaiin. 1) fonkazivon,
{&.b] kapall araliginda Riemann infegraii var ve F ()= f{x) clacak gekil
Iharahdmda slrekdi bir (¢ tonksiyonu olsun. Bu halde

s} i

= r
=1

J flxidx =Floy—Fia) veva | Hulds =r(x)—!
. ta

asilikien vardir,

air. Difersnsivel ve !

Bawton, S Hcdih fizikcisl ve maternaiilg:
mis, Tk aynsl csisskosu

Butmus, -’ani vz sigin piteligine agiklic ¢
3 oy

i Lmel vasalarn ve kitiecakil T
P davrim :er\,emc islir
Difgransivel ve inegral tesap her kilidt agar Bu dvle Sir anahtarch -0 o0 =oe
vesingds rr\.-o.r:iern matematkciler geometiinin ve sonueg of :

feder. Fiskono 5Eh%\:=_E 7. Hincleze inamyorum, fsaac ME

“Herkasin berni nasti goradgdnd bilmem. Ben Kendim
&nlnde g kesieoitmemis engin gercek okyanusu vayl
tagl ye da glzelce bir istiridye kabudu bulmaila zs urk cuvan Bir oot
ram.” Newton.

Isie, uzun yasaminin son yillannda kendisi haklunda béye nill
Newton, Galile'nin 81im vili cian 1642 yiinin bir Moel giiniinds lngiite
Kontlugunda Grantham'in on Kiloemetre kadar gilneyinds Wooisthrops
nir Satosunda yasayan bir gifici ailesinin odlu clarak dilnvaya geldi. Ingil
puyvlk zekal adami olaiak nitelenen Newton'un babas!, ogiunun dogumu
oiuz yaginda Sidi. Nermad zamamindan ¢ok dnce dlinvaya gelen gocuk, <
o kadar zayf ve ¢ kadar ¢celimsizdi Ki. ona bir ilac almak icin komsuya ko
din donislerinde bu kiiclicilk dahiyi 8lil bulacakiarnini saniyoriardr. Olece
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by Kicuk ve gelimsiz dahinin, lende Bilimin veni gagini acacag bu iki kamn faraln-
dan digtinflemiyvorou bife. Annssinin sovledigire gire, zamanindan erkan dodan ki-
chk Newton, o kadar ufak tefekt ki bir litrelik kavanczun igine pile sigabiliedi, fkinin
an yaksek zekalis) olan Newion'un, soydan gelen bazi ozelliklerin® neelamek iste-
migler. lakat atalan nakianda gok az bilgi elde edilebilmisti. Komsularnia verdidl ofl-
gilere gre, baba |sazc, zayif, misHii ve gabuk kizan biriydi, Annesi Hennah Aysco:
ugh, fuimlu ve is bilir bir ev kadiniyd(. Geng yasinda bekar Kaian anns, yasi oir be-
karla aviendirildl, Us yasincaki kiighk deha blylk annesine biraisilon, Newion'un an-
et ikinGt evistiginden o gocugu oldu, Fakas, bunlann hig bin naveit kayda de-
ger bir vartik gbsteremediier, Babasimin birakig milkien ve annesinin verd{i harg-
lidardan delay) fakirikle ugrasio kalmig matemaiisgilerden degiidl,
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Etki ve tepki vasas:.

Newton'un gocuklugu da ding, canh ve kuvveth degildi. Bu nedenle, arkadas!ar.-
nin yanhigl zor oyuniara katlamaz ve bir késede onlardan uzakta kalmak zorunds
kalirdl. Diger arkadaglan gibi eglenceli vakit gegirme yerine, ediencelerini ve oyun:
farini kendi yaratiyor ve bunlaida pariak zekast ortaya gikuyordie. Newton'un ¢okta
ertken olgunlasmadigint séylerler. Bu dneri matemaiik icin gecerli olabiilr. Faikat, oi-
der sahalar icin-degru dedildir. CUnky, isik Gzerindeki yaphdi buluslar, cocukiuk yas
taki oyuncaklarinda agikga gérilir. Geceleri kéylliert korkutmak igin kandilli wgas
matarr, timu fle kendisinin yaptig) ve oldukca glzel isfeyen harc-kehs oylncakiar,
carxiart, gergekien budday &gllten bir dedirmean, kiiclik kiz arkadasisri icin is kuiu-
larr ve oyuncaklar, resimler, gdnes saatleri, tahtadan yapimis ve gergekisn isieyen
duvar saati gibi geyler, onun gok erken yaslarda yaptdr buluslardi.

Sir isaac Newton, Galile 8ldUgU yil, yani 1642 yilinda diinyaya gelimisii
file gilsi cok yasamis ve 1727 yilinda &imdstd. Bu iki bdylk adamn ¢a
sinda gecen kisacik zaman iginde, dinyanin bilim durumu biishitln ded
lile yasam slreci icinde slirekli taninmig bilginlerte ¢atismak zorunda kalmig, ye
minin son yillarinda ise biylik eziyet Kargisinda birakilmis, eserlerinin Kinans
cirkin sayrmasi szdirabim cekmisti. Oysa Newton. daha on sekiz yasinda, Ca
ge’de dgrenci cldudu yiidan baslayarak, evrensel bir begeniyle karsiand:. Univarsi-

teyi bitirdidinden ki yil doimadan, kolgjin mid{irl onu inanilmaz deha sanist bir in-
san diye niteiendirivordu. Bilim dinyastnca alkiglaniyor ve hilkUmdariargan sayd
gbrizyordu.

Tl

Newton, Urkek yapih, sinidi, cabuk kizan ve itirazla karsllagmaktan korkarri'-
Eserlerini ancak kendisini seven dostlannm zoruyla bastirmistir. Eserierinin slast
rimesinden kaginirdi. “Opticks" isimli aserinin elegtiriierine dayanamamig ve bL;’
esaif yazdifjina pisman olmustur.
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ninda waliyordu. Newlon'un annesi, oglunu babagan kelan ¢iftligin yinetini igin ya-
nindan ayirmak isiemivordu. Cambridge'in eski Gorencilerindan olar dayis) William,
MWewton'u ciflikte (utacading, bu linlversiteye gonaermes| igin, iz kardesini razi &i-
i Mewlon bu swalarde on bes yagindayd). Dayisinin Snerigl Gzerine Snca Gran:-
hany Gramer okuluna ginderildl, Orada son simiftan bir yil 8ncs, kesabada arkadss-
larindan birisi farafindan hirpalanarak adie bir dayak yedi. Sgretmenlernin birndan
cesaret alan Newlor opu kavgaya daves aifi ve onu ivice dévdi, Hakaret anlamina
gelmek Uzere kaladayimn burmuny kiisanin duvarma sirftd. © zamana kadar dars-
tetine fazla ilgisi olmayan Newion, kendisinin varoiduguny arkadaglarnz xantla-
mak igin kisg bir zamanda sinifin birinelsi oldu. Newton'un yasamini incelayenler,
bu clay onun kendising ghveninin geldiging balirtimeakisdirsr. Okul midan ile dayis
onun Cambridge's gidebilecek duruma geldigine karar verdiler.

Newton'in Wosisthorpe'da gogdugu Manor Evi.

O ik yaginda Grantham'daki King's Schioola yazilan Newton bu olkulu 1661 yi-
Iinda bitirdi, Aymt yilda Cambridge Universitesi'ndeki Trinity College'a girdi. 1665 yi-
limn Nigan ayinda bu okuldan lisans dipiomas:ini aidl. Lizansdstl galigmalarina bas-
layacad: siada ortalif saran ve kasip kavuran veba salgin vlizlinden {iniversite
kapatild). Salgindan korunma amaciyla anngsinin ¢iitligine siginan Newion burada
aecirdigi ki vita yakin siire icinde en dnamli buluslann gerceklestini.
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Grantham okuluna devam ettigi siralarda ve Cambridge’s hazirlanirken kiviin ec
zacisl Mr. Clarke'in evinde kahyordu. Orada gski bir kitap koleksiyonu buidu. Onian
vularcasina okudu. Clarkenin Uvey kizing orada rastlad: ve ona agik oidu, 1851 na-
ziraninda on dokuz yagindayken Woolsthrope'den ayriimadan Snice bu geng #izla ni-
sanlandi. Newton, hayatinin itk ve biricik sevgilisine kars: atesli bir sevgi besiamest-
ne karsin, sik sik evde bulunmamasi ve ¢alismalanna gitgide baghiigl ask olayin: go
r plana itli. Newton hayatinda hig evienmedi. Sterey de baska birisiyle evienact.

Mewton, Cambridge'se devam simeden &nce bir savag ve bozusma oram il
de biyldi. Yadgmazlar, topiu dtdiirmeler, acirnasiz zullimler, zorpaiiklar ve hay i
hainliderin onun kin iginde blylimesine neden oldu. Bir yénden de sanslivd
ki, Descartes analiik geometriyi, Kepler yirmi Ug yif bikmadan usanmada

fik ikisint birakmisti. Gerek Galile’'nin ve gerekse Kapler'in yvasalar buglin cok iyi &
lindidi icin bunlara dedinmeye gerek yok,

Mewion ve nisanhisi.
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Newton'un hareket yasalarn sunlardi.

1. Bir cisme hig bir kuvvet uygulanmazsa, bu cisim oldugu yerde hareketsiz ka-
itr vaya hareket halindeyse, bir dodiru boyunca dlzgin bir hareketle, yani ivmesi si-
fir olan bir hizla harekei eder. Buna eylemsizlik vasast denir.

2. mkiitle, a sabit ivme ve 1 kuvvetse, I = ma sekiinde veya fia = m biciminds sa-
bittir.

3. £tki ve tepki asitlir ve terg ydnde iki kuvvettic. Buna da etki ve tapki yasas: ismi
verilir,

Mewton'un en dnemii buluslanindan birisi de evrensel ¢gekim yasasidir. Newton
bir gin elma agacinin gélgesinde otururken basina bir eima diser, Bu elmanin ne-
den sada. sola veya gokyliziine dodru gitmiyor da dzeliikle yer kilresinin merkezing
cogru distiyor diye uzun uzun disindr. Yine uzun calismalardan sonra dnll kiile-
ierin birbirlerini cekim yasasini bulur, Yasa su bigimdedir.

-

Cekim yasasi.
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Evrendeki herhangi iki maddesel molekil, kKitlstemiyvie dogn
arin arasindaid uzakhidin karesi e ters craniili Bir kuvvetle kes ;f“lu*.ne f_:e!ov-\r!e::; i
ve M ikl kittle, d bu kitleler arasindald uzaklik ve K say1g) gekin sapill oimad
akim kuwvetl f = kmW/d? formiidl fle verilir Bursda k=1 olarak atinabiiir, B he

:

G
celdm vasas: { = mM/d? seklini alir.

Newion'a, bu buiuglannt nass buldugu goruidugunda s-!"irekl digiinmayle diy:
yanit vermigtiv. Evranin clugumundan beri milyonlarca yi! cisimler
ali. Yine mi E}:’OPIG.?CQ /fi éncesin c’en b

[t~ ﬁp"\!’—"ei agar'“maf:

‘,aV "ﬂew-.om Gibl iy dahlye nasip oluyorcn._!. S
tekrarlanmaktadin, gie do@amﬁ DU sIrF ;—:ag::éja i

buglnki wygarigir ve ii"sc,( d1gin retghy & iu\f'uftci'_? Jili daniis
Yine inganhk ve uvgarlk bunian bizden bekiivon

Mawtor'un leskobi,

Odaktaki toplanme.
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Bl tepii.

Ethi tepki yasasi,
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Newion'in harekel yasalan, bir cisrmg etkl eden Kuvvetler ile clsmin batelketi ara-
sindak: badinulan belideven yasgiardin, Bu bagintilar Mewion i dodumdadan yak-
lasik @t il drice Galie taalindan oeneyse: plarax Bulnmugiv. Ama bus Hidlle-
nnapdir matematiksel ifadeler biciminda amays lkoyvan Sir -e:m,f\wa {=|~o!s;‘-l Bilya-

5& E'"r, Gl olsmin yalnizos ioplem harekein, v L | Rap
. Bu da, cigmin belist bir kitss bulurdudun, (=108 i vae

sayma{cia agdederdir

Mawion'in ou harekel vasatan ancsr wldizian Lagh bir kaordinad sigiermindal)
heresetier ioir gecerlidin, Bovie i coaraingt ssierm Mawian va da Gaille <ooding
sigtemmil veya sylersizilic koordinal siztemi alarak aglanguiln, Yer
dénmekie oldugundan, Yar'e bagl bir <oowing! sistemi aylems:z 5
biif edilgmez ve Newion yvazalannin uygulandf hag. ¢
witeri adzdnilee atmmalidln, Ama gotu uyoulamana ‘f'e:"in danme i'*-zlr;ake*.i IR 2
{edilic

Uriya, Ay’ geken

Nowion':n hareket vasaiznnn bitncisine gors, harsseisiz va a3 b aodr! G-
nngle sabit bir hizla vol alan ke cisim, Qzednde biv kivvai etid elrmedid, sllrsos, hze
rekai‘siziig’f:i-ﬁi (r ya da dagr uzerirzde sanil b hizla yor almave devam
Eyiemsizlik fikesi algraic Hlinen by dnerme temelde kuvvetn dzeiliklovinden binn!
gt {telin &(uw@é, duzan b,r gl ha ek ia geirebilin nareke: eden by izl durdy-
a da bir (G hargkete dbnlisid i’l,iJ’.ui’ Calle'den droe, cisimis
Iurl"‘:P b:r Ruvvet uvguandith slirece Harsketerin: strdreblacailan ve uvveiiarn

L BN0EE o
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Mewion'un matemalik &dretrneni isaac Barrow (1830-1677), hem ilaniyaiz e
hem de matematikel airiydi. Matematikie parlak fikirdi olan Barrow, ddrencisinin ker-
disinden cok ileride <idugunu kabul adivor ve 1669 yilinda matematik klrsistnd bi-
rakin sirasl gelince, verini o egsiz biylk deha Newiton'a birakiyordu.
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Barrow, geometri derslerinde kendine &zgil véntemlerle, alanlart hesaplamak,
edrilere Uzerindeki noktalardan teget gizmek icin yollar gbsteriyordu. Iste bu derslar
Newtor'u diferensivel ve integral hesab bulmayea ve bl sahada calismaya yanelten
itk achimlardir,

Newion'un bu doneme iliskin yagar hakkinda fazla bir bilgi voltur. Arkadaslan
tzerinde de pek buylk Gif tesir birakmamegtir. Ailesine vazdidr mektuplar da yizey-
zeldir. Ustelik ilgl cekecek vanlan da yokiur. 1664 ite 1666 yillan arasinda yirmi bir
vasindan virmi ¢ yasina kadar cok yogun bir calismaya girmis ve yaptdl calisma-
lar uzun zamarn gizll wimusiur. insanhik bakirmindan da normal bir vagam sirdir-
mistly. Kendi dzel not defterinde, kahvede gecirllen zamanlar ve kumar kayiplar:
yazilidir. 1684 yhmin ocak ayinda Universiteyi bitirmis ve lisang diplomasini almigtir.

m= j: li(x)] e

Diénel cisimierin hacimler,
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1664 jle 1658 yillan ortahd <asip kavuran veba salgin nedentyie okul kapah ol-
gugundan, yilin biytk bir kismon Weolstherpeta gegirdi. G gline kadar dnemli bir
sey de yvapmamigt. Bir kuyrukiu wildiz ile Ay in eirafindaki Ay'ia llgik seyler incsler
ke hastalandl. Buldudu sonucian da gizl twimusiu, Bu ki wil iginds diferensival v
integral hesab kesfetmis, gensl cekim vasasim tulmus ve beyaz sigin analizing de-
neyset olatak yaprmust. Bunlarm timil, yirmi beg yasindan énce Sulunmug seylensi,
20 Mayis 1665 taribll bir yazisivla, bir egrinin dzeringeki bir nokiadak’ wgeil ve ef
riligirt verecek yontemini daha yirmi U yagindayken vayinliyorau. iste b, diferen-
sivelin bulunugunyu mitidelivorau. Bu siralarda Onll sensuz -ucuet!er hesabing dog-
i1i vaklagtvordu. Yins bu sirsiarda, binom formidiiind buluyordy, Hahirianizsa, kinom
formiil,

(a+B)" = (M + M 0" b+ T 11
@+B) = ja"+{) (! ) Fortl )

seklindedir. Burads,

Bigiminde faniml binora kalsaydandsr,

NWewton ve daha sonra Euler iarafindan ispatlanan binom feoreminin en genei
sekll ik kez Abel (1802-1829) taratindar verlldi

Diferensiyel ve inlegral hesabin bulunmasinda, dedisken, fonkelyon ve limi kay-
cami kulianimistr, Forksivon kelimesin ik kez Leibmiz Kulianmistin. Bugiing kadar
da ou stzeiik degistiilmemistr. Limit fkrint ve kavramin Newton ve Leibwiz Jallan:
rrustin, Ozellikle Mewton bis sahada bagarih slmustis. Her lldsi de cok yénli olan ou
dazhiter, 2ynl zamanda birbirlerinden habersiz az cox farkling gdsieren yaniem*erw-
le diferensivel ve Infegral hesabi bulmusiardir. Xissca belirimek alanirse, y=i0X)

gostenmi ile ifade edilen ek dagerli fonksivor igin,

e

WO . - W
— = lim —=—= il —=F{xi=y’
O Al ﬂx—;ﬂ Pl



111 NEWTON

iravain, Newtor; dana az kullamgi alan y harfinin Gstiinds nokla gosterimini xuila-
nivereu. gy/dz gsteriml ise Lelbniz tarafingdan verilivordu, Bu bulusun fizik olaylan-
na Uygutanmaal da vine Newton laraiindan yvapilmigt. Fizikie oagil arftimalars ait en
iyl Srmek iz ve wvmmeair. Yol, zamanin bir fonksiyanu ise, yani s = {t) ise, hiz, volun
zamana gdis badil arlmas! ve (vene de Nizin zamana gare bagll artmasidss, Yan, Nz
os/ct=df(t)/di=y ve wme dis/aif=a2ilhidic=dv/di=a ol ila bulunur,

Integral ise. dyldu=t(x) olan y = F(x) tonksiyonunu bulma protleminden dogrmus-
wr Hu prokied. daha sonrd alan, Bacim, yozéledmis ve 284 bir yavin uzuniugundn
bulunmast sskiinde yorumlanmistis. Riamann ve Lebasgue bu kontda oidukes qer
giltimisterdis. Fiszca dadindiginiz by pioblarm, (niversitelerde vzun uzur incsleair.
Vine Mewiorur bu gaghisimy, Lapiece’a

Fy a3u P
i &) o "'E.‘ =
ok gyt o

denkiem! le fizige vaptildl Mzmesu kinse inkal edeimsz, Aviicg, Tih ve ldoya bRilin-
ene regrlin JYguiannast oldukea genigir. Integeal, Lapace taratingan fzije
con genis toyullards uysdlanmesin. Bl alandz er bivik cifir Gauss laraiindan
S S

NMewion'a, gezecenlenn sinid yiringeier fizernde harekel ciillenni hang
vagayla agidadidn 1684 vilnda Railey tara!indan sorulmustun, O da, uzskhgin kaie-
i fa ters arantl olan bl Gekmeder adz simistl. Sir Soristelar Wien'in ve bagkala-
v Uyarmass e Helley vine Newton'a "Neraden siitvarsun?” digiminde texrar sor-
auguidz, "MNeredsr m biliyooumn? Hesapiadim” vaniiiss varmighr. Bu problem uzun
S gdre Lepdra'ds sarigiloushiz Yaohd hesaplarn bulundugu nokar kavbeden
WewWio L venigen aynl Koruyu hesaplamiaya baslam:s, fakal bl Ke2 o fissaplama-
faaa olr vanishis varemslin Kayaolzsn nobarada da nata yapomig ainhiecedi davgu-
suna kapdmiz sonurda calasa bularak dizelimls ve sorucu gergekisstirmistiv

Evrensel genal gehing yasasnin vayiianmasinm yiemi yil gecikmesinie azdanl
setdisine yanhs sonuglarn venhmesinden dograugiuz. Dogiu nssabi yapatilmek
iGin Li- integrelin resabadilmesi gerekivordu. Buglin Su integral kolayhkla sézileti-
liv Fakail, Newon'u, tav ey gl Slgtindlemiisitr. Sanki. inlegial hesap vonisin-
[ hugiingd Kedar gelistinlmervist. Siv ge, Newian'on bu kurami yen sudruyoer olmz-
@i gercagi de ghzdndng alinmandn

1667 vilinda Cambridge's dondisinde Trinily College'ine Jye vlarak atan=a
Newsan arti raiipsizdi. Unll thm Aviupa'ya yayilimist. 1669 yilinda yirmialti yasin-
daykan, Sgrsimeni Barmow'Ln yarne orofestt clarak atard:. Bu onun icin gok olyiix
hir sereft. Universiedeks Ik dersled (sifia aittl Huygens ve moos'un tersine, isigin
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nir dalga dedil, futon denen kiclk parcacillar Halinde vaydmas) kusazun iign eilrl-
yordu. Bugdn, hem dalga ve hem de futon kurami fizikte aullanimakizsis, Yai., bu
ki kuram baz) sk olaylarinm simni aglkiamak gin birestiilersi culiamimakiadin,
Luantum mekaniginde bu lld kuram birbirlenyle uyusmusiardin, Bu nedenle, aw-
tor'un fuon kuvaminin threivie yanilcigine sbyvlemealc dodru oimzz.

Mewton
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Wewion's 1688 vilinda 2k baginzg vansimall teleskopu vaprme ve Jipiter ife uy-
dutarini incelemekie kullanmisiir. 1672 yilindz Foyal Saclety've lye seciimesi olay-
I geginisiic Dalga kuramim savunan Hook'un da bufundugu (g kisilik bir kemisyon
Kurwinis, Komisvonun raporidrlialine de Hooke getinldi. Raporté@ridgin kdtlye kul-
ianan HMooke, dalga kuraminn ishine va Newian'un da zlevhine propaganda vano-
rakian gekinmedi, Newton basiangicta bu elestirilere bilginiers yakigir bir bigimds
sofuk kanliikla dayand:, Daha sonra Lisga'deki maternatikel Lucas ve fizikgl Linus
da by ceklsmelerde Hooke'un tarafine tuiunca, Newlen'un sabr tastt. Principa’larin
vavinlanmas! dg dzun elegliviers sanhne oldy, Bu gereksiz farismalara Newton ye-
niden hiddet gisterd. 20 Haziran 1688 tasnihinde Haliey's ser bir mekiug gdnderdi,
Aynca Hooke'a da, sert olan mekiuptan vardir, Newlon, parasal bakimindan da
iviveli, Yamune gereksinimi olan arkadagiaring ve dzellik'e genglers yardim aimek
i hazid:. Comert ve adzt gk birydl. Bu uzun elegliriere cam stalan Newton, bHil-
imsal galisrmalana ara verdl. Boval Society Lyefiindar de cekiidl. Fakat, dostlan
iy arkasing birakimadilar. Qldenizurg onun yeniden Royal Society ve donmesin
vz Haley de bilimss! calismaianna baslamasin sagladl,

Philcsophy Naniralls Prifciniz Mathamatica isiml eserini yazmaya bagadiginda
gecel gindizil ¢alist. 1685 vilinga by eser Royal Sooiety'ye sunuldy ve 1687 yi-
inds da Hatievin hesabina basildi. Bu kitabinda, Newion dinamigi, gerel cakirn
yagasi, glines sistemi, sonsuz kigilkler hesakl, senielik geometn ve gezegeniers
iliskin bilimsel konulardan olusmustur, Gezegenierin kitlelerinin hesabi, Ay in yaimz
Ditirya degit Glnes tarafindan da cekildigni saylemisiis, Unl perilrbasyon kurarri-
ni ortava atristiv. Bu kuram Kisaca, gezegenlerin birbirlarin gexmeasl ile gl hesap-
lart igerir. Bu kuram daha sonra oaha da ileristilerel elektroniatin véringelsrine uy-
guilanmis, on dokuzuncy ylizyilda bu kuramla Neptln ve yirmingi vlzyilda da PIik-
tan gezegeni kesfediimistin Ayv'in vedi fane alizensiz harsketi genel gekim
vasasingan gikarilarak aciklanmstiv. Ay sey gezegeniere de uygulanabilir. Ying,
Giya mizin alniik adnmelerden dolayi kutuprardan basik olmas), Newion dinami-
gine ve cekim yasasina dayanarak hesab edilmistir. Bunun gibi, gezegeniere diskin
aénime ve hareketlerinin hesab paglalimigun. Avnl mierkezl, kirezel ve homojen
yizeylerle sinitanmis oog bir cisim iginde hernangi bir nokiaya konmug kigik bo-
vutlu bir cisme hig bir kuvvet etki eimez. Newion'un kurdugu sistem. 1689 yiinda
Cambridggs'de ve 1704 yilinda da Oxlord'da &§retilimaye basland:

Destaries'ten sonra uykuya dalan Frarsa, Newion un Dirakiig: bu mirastan ya-
rim yizyillik bir gecikiayie Laplace'la ancak yararlandy. Newior'un birakiid bu mi-
rasin siwdlriimesi [ngiiere’den heklenmesi gerekirken, Fransiz Laplace, Princi-
niafar devam etlirmek ve tamamiamak gorevini kendi kendine lzerine aldi. Fakat,
son yazilan Principia’lar daha asag dizeydeydi, Princigia'lan yazmak icin on sekiz
ay uykusuz ve gidasiz katan Newlon, elli yaslanna yaklagiyordu. Bu yorgunfukiarn
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sonra 1692 sonbaharinda iyice hastalandi. Yiyecekizre karst olan tiksinti ve strekli
uykusuzluk neredeyse onu gildirhiyordu. Agir hasta oldugu tim Avrupa’ya yayidt.
Dagmanlan olanlar bile daha sonra iyilesmesine ¢ok sevindiler. Leibniz bile ocnun
lyllegmesinden duydugu memnuiyeti belirtir. Newton ve Leibniz aslinda ¢ok iyi iki
dosttu. Diferensiye! ve integral hesabi ilerletmek icin buluslanini birbirlerine katarak
gelistirditer. Birbirlerinin 0stdn niteliklerini ok iyi biliyor ve taktir ediyorlardr. Aralann-
da en ufak bir anlagmazlik yoktu. Hi¢ bir zaman biri digerinden bir fikir caimis oldu-
guna siphe etmemiglerdi. Gergekie buydu.

1712 yilindan sonra, ézellikle ingilizierin milli duygulari agir basti. Bu hesabin
bulunugu milli bir kiskangik halini aldi. Baglangicta her iki dev de bunu kabui etms-
diyse de, dzellikle Newton cevresinin etkisi altinda kaidi. Oldukca duygusal girilt-
ler koparildi. Ingilizlerin inat etmesi yilziinden matematikleri tam bir yiizyil geride
kaldi. Halbuki, daha az gosterim ve uygulama kusuru olan Leibniz'in ydntemini izie-
yen isvigreliler ve Fransizlar, bu hesabi tiim Avrupa'ya bitiin incelikleriyle yavdilar,
Oysa bu seref, Newton'dan sonra gelen ingiliz matematikcilerinin olabilird:.

Newion, 1696 yilinda slli dért yasinda darphanede para basimi diizenlemekie
gbreviendiriidi. 1701 ile 1702 yillarinda, Cambridge Universitesi'ni parlementods
temsil etti. 1703 yilinda Royal Society'nin bagkanlifina segiidi. Oliinceye kadar da
bu makamda kaldi. 1705 yilinda Kiralige Anne tarafindan Chevalier'lik riitbesi ile
onuriandinidi. Bu onurlandiriima Newion'un matematikteki bulusiari icin degil de.
daha cok darphanedeki calismalarindan delay: verildigini kabul ederier.

1696 yihinda Bernoulli ve Leibniz, Avrupa’ll matematikcilere iki soru ile meydan
okuyorlard:. Altr ay udrasildiktan sonra yeniden oraya atilan problemleri, Newton iik
kez 29 Ocak 1696 glnl aksami darphaneden yorgun argin evine ddndiginde bir
arkadasindan duydu. O gace her iki problemi de ¢bzd{. Ettesi gin isim vermeden
her iki cézimul de Royal Society've gonderdi. Cézimleri géren Bernoulli, hemen
oradakilers, "Hal Arslani pengesinden tamdim” diye haylkrds.

Newton, 1716 yilinda yetmis yasindayken bile fikri yapisi oldukga dingti. Bu st-
rada Leibniz yine ortaya atugi bir problemie Avrupa matematikgilerine meydan
okuyordu. Newton prcbiemi darphaneden aksam eve dénliginde saat beste almis-
1. Cok yorgun cimasina karsin, problemin ¢céz0mini ¢ aksam hemen buldu. Leib-
niz de yine bu koca arslan tuzagina dugirddgiini saniyordu. TUim matematik tari-
hi boyunca, kargisina ¢ikan glclikleri zekasini kullanarak yenen ve bu gicliikleri
¢6zen Newton gibt biri gelmemistir. O, ingiliz irkinin gelip gegmis en blylk bir ze-
kasiydl.

Newton, 1704 yilinda Optik isimli kitabini yayinladi. Bu yapitta, otuz sekiz yil én-

ce budup geligtirmig oldudu diferensivel ve integral hesap yontemlerine iligkin iki ma-
kale ve bir ek biciminde yer aliyordu. Bu makalelerin yayinlanmas:, Newton ile Le-
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ibniz arasinda, bilirm tarivinm en giddelll tartismalarmdan biricin bagiamasifia vol ag-
u. Diferensivel ve integral hesan: Mewion'dan sorra bulmus nian Leibniz, culgulan-
1684 yiinda, Mewion'dan tam yiomd yil Gnce vayiniarugt. Newion'n vasaninm
sof yirmi beg vill by tatsmalanz gectl. Lelonizin Glimidaden soniek! yillarga da
Mewromin suglamalas: ve saioimian dinmses bilmedi.

Mewion ot arallk Tannbilimine de ot duydu, Bu konuda baz: vorumian ve ail-
shincelen de vardin. Dinse: kongiare ve Tannodime iligkin pekaok yape elg aley, Bir-
Kagl diginda sasimarmig alarak ialan by yagitlar arasnds, Kitan Mukaddes's son-
redar eklendiging dne slirgfidll Kuisal Uolema've kars: grkan bir kitab ile Kitab: Mu-
wades'ic rzmdhﬂu olaylar e bidirine oenk clslomsk amacvia yazilmiz bir krano
il ve: 1733 wibnda Danielin Kehianstlen ve Aziz Yuhannia'nin Vahiy Kigb Usiine
Chmemiar el yapt saviabiiin 1705 yilindz Kirglice Snne taratindan "sic” anvan
ife Satilendirten Nawion bl unvani &dn il biike adamidy.

wastnis gegmig baim adamlanir en blyiklerndan bir olarak kabul edisn New-
o mslematik ve fizikks ok dneiml bulusias garceklestirdl. Baz) fonksyontann ge-
ive zotimlading gelistieat. Amvg oiuin sb aiandak: en biyik bllusy, ginimilz matle-
i@t en Gnemil calannagn b csturaa diferencivel ve iniegral nesagtlr,
Hewion Sihkeyvon viniemi” Brind verdlyl ditsrensivel hassin, edriiedn efriik van-
gapiarm ve tefsilednl bulmads, olterenaivel genkismiarnn cheliminge, konumit va
htz: ifnien bir gdkcisminin izley Gringovi belitemeds kalanag. Integrsl he-
zaotan bee kirgael i cismin klreiredini sank: bithn slitarn merkezierinde lepian-
s i noxiassd kille ot ceneosklsdni posiermnel amaniviz yararandi.

Newton'un pptik alaring vaulids oo DUvix kalloz: 1672 v linda Royal Sooiely've
sundudy bidirics agidadife rens Kurgermion . Bu Bidiide pevaz !‘_‘" g allt ;fua’ﬁa{ia*
gecinidiginds degisik rende silggenisre ayrioidIn agias )
minilmiz ndlistert oy gindarnin Dir kanstem Didug N Drisya Koyl B i II«-” 3
o pir prizema araciidiy's bidegliriimest sorugunda beyaz 1$a6 yeniden elde ediie-
biieneging, By @inlarn valmzes e billirmanie biroglisimes? darumundz 182 ayn go-

pucun alinammadigin da b bidinds agiklad.

1578 vimda sunciude, bildidieras Mewton oz bir cam e o dishlikey nercek
arasindalki qava kaimarnmda gizlensn va bugin Nawton'in rans salkalan olarak bi-
linen ciguvl agikladi. Hanl mmi verlien niteligin belll bir isis agzinmnr r'egg.gti. fomes
by nitaligh claugunu, by sedaene bu dzeliGin 'sin olus -
visle, parcaciklann bir Szeligl omas gerskiid: g ﬁru =men t,fo a ol ix IS var-
pactk vapisings oiduduny dne slid{ ve bu parcaciklara fuion ismini veral, 1704 yi-
linds yayinianan Optcks sl Kilap termel plarak tu Bidirderden olusur BU onuda
trellikie Huygens e bivkidering terg digmelen oimustur, Hovgens, mam pargacik
dedil bir dalga harsket olduguny: sGylyerdl. Bupy kanitlayan bzz) densyen fing
sfirerex Mewron'in by gérislerine katimiyorau
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pator i rarile haikalea

sinda Keplerin ouldugu ve sorradan Kepler vasalan olarak envagsisn yasalar saji
gizlome vavanlarak ortsea onmuziu. By nedeale bu yasslarin tusamsal (gmea
rivsin Griaya kenimas: oskons Bl adamain Uzerinds Kala voroudy oir kond oimus-
o 186 sla 1886 yillan rasinda buldugy ama vaylamadig ve Huvgesstn 673
y linda ordan cagimsz slarak buluo yayinadid mekez<ac kuvvst yasas), yanl do
apma narelelings mertkarkag kuvver yacosols dogu ciantil, sevinin maresivie
tere oantidiy sellinge olan kurai:, Kepier'in yasalzn e birikia sie alaiax kilece-
kKim vasasi oftaya eovdu. Béviece Nawion, Vel i Ay ve Gloes ite geregenlar ara-
sindlakl kiltlegeaimi igin bulougu 2y vasann avisan ber yerinue vs baln cisinna:
icin gegetli cliudu varsayiminm ga atave 2. "Eviendski nerhanal K cisim bikiils-
vy kDtlelzrinin cempimt e dogrs, arslenntdakt uzakildin karest de ters orantn: olarak
paxe” bioiminde Hade adilen svrensel dite gekinu yasasi Paacipianin elnol pi-
irndncke yer ahir, Bu yasamn, stalik eelirikial yikler cin de gegaril siduiu daha
goria gbsterid.
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Mewtan'un Kitabinin kapag.

Mewton'in hareket vasalan olarak da bilinen ve mekanigin temelini olugturan Ug
yasa Pringipia'nin biringct béliminde vayinlanmisiin. Bu yasalar sirasiyla eyiemsiz-
lik fiikesi, kuvvetln kitlevie ivmenin cargimina esit olduguny ifade eden vasa ve gtk
ite tepkinin esitlidgh ilkesidir, Principia’nin lelined pdliminde Mewton bu vasalardan
ve svrensel kililecekim! yasasindan yoia cikarak, Kepler vasalarina tlmlyle kuram-
sal voldan yeniden vard. Gezegerlerin ve uydidannin hareketierini, Ayin hargke-
tindeki dizensiziiklern, kuyrukiu yidiziarn hareketierini ve gelait olavlain dogru bi-
cimde agiklaai.
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Mewtor'in gezegen sekilll madalyas).

hewion'in renk halkaar, oplikie, disbikey bir cam pargas! timsekli vilzii asag
gelecak bicimde diiz yizeyl bir cam Uzerine yerlestrldifinde. iki cam aiasinda gdz-
lenan sgmerkezli agik ve kovu renkli seritler maydana geliv. Bunlars Newian'in renk
halkalar denir. Bu olay, su Uzerne mazot veva pazi adir yagiar dokaliince de olau)e
ga glzel gorinlmit renkli halkalar clugur. Bunlar da Newton'in renk halkalandir.
Camilar bu duriimda yeriestinildiginde ikl pargza arasinda bir hava katmzam bulunur,
Hallkalara 1sik dalgalarnin girisimi vel agar, Yani farkii dalga dizilerinin (st Gsle gel-
mesiyle tepe noktalarinin cakisud verlerde 1sik paraklasir. Ama teps nokias ile cu
kur roktamin gakistigl verierde 1gik yok olur lki cam parcast arasinda hava kaltma-
cumer Usi ve alt yilzeyvlerincen yansiyvan 1sik dalga givigimier yaratir. Halkalar ismini,
bi konudsa ik niceliksel incelemeler! yapan fizllkgl Sir lgaac Newion'dan alir, Su ilze-
fine dokiien mazot, gazyadl veva baska agir vaglar lle su arasinda su buhari nap-
sedilir. Bu da Ikl saydam madde arasinda hava boslugu demekilr, Yukarida aciklan-
dig sekilde renik halkalar: maydana gelir. Bu iikeden, tamamen olz bir cam ylzey
uzering yeflagtirilen paraiilrg bir yuzeyin gizgiinfliginin sinanmas: amacivia ya-
rarianir
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fewion'in kendl elyazmatart.

Mawion' i king harekst yasasindaki Ya=m seklindski sabittk ag!l bir kavram-
dir, Mewlon'un oy hareket vasasinds kitlenln sabit kaidig varsapinushin. Bu hing-
tez pugink( fizidin elekironan va miolekiien icin codru dedidin, Glnki, dana zor-
ra Aloeit Snsten tarafindan oviaya atian baglyt kuiamt ite moiklanmalkiadin. lsik fi-
zina vakin mzdaki hareketier icin kikielerde kayda deger bir bigimde arimalzr veva
azalwEiar olur. Makanikteki harsketiar loin Mewton'un ou e vasas: yeledigin,

Hawion'in harske! vasalanmn ikingisi, bir kuwveln cismin hareketinde yaraitiGl
degisikliklerin niceliksel Hadesidir. Bu vasaya gire ivme a, var! dogruliusu ve yonl
bubiman bir nicelil alarak gdézdniine alinan huzin birim zamandaki dedisimi, F kuvve-
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fiile dadiv orznii ve cismin m kiilles: e tas orantidic Bu az, maematiksel bir il
le a=F/m va da F=ma hi¢imindedir. Bir bagka deyisle, kuwvvet ne kadar biylkse iv.
me ¢ dlglide yilksek olur. Kide ne kadar hitylikse lvme o diclide dlisik o, Hem
suvvet fem de ivme, plylicldclern yarunda do@iruliu ve ynl de buiunan vekidea! nl-
celiderdly. Bunlar czunluslan, buylikiiklad lle orenih olarak ciz'a vekitns: yani
aklar pigiminde temsil ediliner. Bir kuvvesin vol aghig! (vme, kivval e aym dogrui

dagr. Birden gok KLuvvelin sikiledigl bir cismin ivees! ise. bu kuvvelled temsil eder
veldadrienn: ug bsz sklenmesiyie bulunan hilsske kuvvetten zaynakiant. Ye yucinds
wine g e gostenlivse, g=F/m ilades. ner zamas 2aaiitin

Gaitfriad Wilhelar Lebniz
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Newton'in en énemli bulusy onuin ikinci vasasidir. Bu yasadan yola gikarak son-
suz kigUkler hesabn vardimiyia bditin temet dinamik denklemlen gikarilabiliv, Yerile-
bilecek basii bir drnek serbesi diislls yapan bir cisimdiv. Hava direnci ve surtlinmie-
si ihmal edilirse, cisme etkiven tek kinvwet agad: dogra etki vapan agishdidir. Bu kuy-
vetin varattidi ivme yergekimi ivmesi olan ve g harfi ile gésierilen degerine esitiir. Bu
deger yer ylzeyi yakininda 9.8 m/sn® vBresindedir. Bu deder yukar dodru yiksal-
dikee veya ekvaiora yallasiikea kiiglivr. Tarsi hallerde artar.

zit yiindedir. Bir bagka deyigle, tepld her zaman atkiye ssit ve zit yéndedir. Birbivine
degen iki cisim igin be agikea gdrillebiiir, Masa lizerinde duran bir Kitabin masaya
uyguladigy asad dogiu kuvvet, masamn kitaba uyguladid) yukan dogre kavvete
esitti. Bu yasa kittlegekimi kuvvetleti icin de gegerlidie. Havadaki bir ugak Yer'i,
Yer'in ugadn gektigi kuvvete esit bir kuvvetle ceker. Ugiineli yasa dzellikle siatiite,
yani duran cisim prablamierinde gel Snemiidir. Cinkl, karmagik yapi ve makinale-
rin, en az sayida bilinmeyen kuvvet ile tek ek cozimlenebilecek basit birimiere ay-
riatilmesini sagiar. Birimier arasindzki bagiantiarda bir par¢a Ozsrindeki kuvvel
Ghir pargadakl kuvvete esit ve 21t yondedir. Cistmier arasindaki uzaklik biyik oldu-
gunda, Ueinel vasa, elekiromanyefik kuvvetler icin gegerliliin yitirebiir.

Unils kimselerin birgogunun yasami zorlukiar ve sikintilara gegmistir. Yasar i
uzun yillar en midtiv bir bigimde geciren ve yvaptsklarnin senuclarn géen, 1akdir
adilen, san ve sthretle alkislanan igk matemaiikel Newton'duy, Galigsmalannm iUm
sonuglarinl ve meyvelerini saghginda gérmistin. Bir insanin sahip olabilecegi tim
niratler taimis ve gdrmis, elda simek istedigl her seyi elae atmistlr. Yagadidl uzur
émiir icinde gérilebiiecek saygl ve sthren elde eimistir. Dogusundaki celimsizlige
kargin, sinhatini ve dingligini yasaminir san yilina kadar korumug, hatta hig bir za-
man gézllk bile takmamistir. Hayat! boyunca bir ek digini kaybeimis, otuz yastani-
da saclan agarmis, fakat Gllimine kadar da hig dékilmeden vumugak ve giir olaralk
kalrugtir. Omrlniin son Gg yilini ¢ok agr ve acilar icinds yakalandigr bobrek tasi
hastab@indan cektl. Sor iki U¢ yii icinde kaldigs agnl iskericelere gostercigl cesaret
va sabir hig kaybolmadi, O, kendisine bakacak olaniara sdyleyecek daima iath biv
séz buluyordu. Gliimiine yaklastrken i de oksiirige yakaland). Birkag gin iginde
izdirap ve acilan duymayan bir rahathda erstl. 20 Mart 1727 sabah saat b ile ikl
arasinda bu dev de sondil. Oliiminde seksen beg yagindaydl. Westminster Abha
yve'ing gimdidil,

Cismen dlen, Ingiliz irkinin en blyik dehasina karsin, slma yine yere digmek-
te, molekillier. slekironiar, cisimier, gezegenler ve vildiziar harekeilerini sirdinmek-
te, yadmuriu havalardan sonra Glnes isigmin gakkusag seklinaeki glizel renkler
vine garllmekte ve her birf Newion'un ismird diinvava vazmakiadiv, Dsha iler, onun
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diferensiyel ve integral hesabi, uygarhdin ve insanhidin her noktasinda kendini ya-
gatmaktadir. Ne mutiu insanliga ve uygarhda bu sekilde miras birakanlara!

Simdi, Newton'in bizi integrale gétiren limit, sareklilk ve diferensiyel konularini
bugiinkli medern dille tanitalim. Once biraz bilgi verelim.

Newton, Kepler'in, gezegenlerin eliptik y6riingelerini agiklayan yazilann oku-
musgtu, Copernicus'un Giinesmerkezli evren aciklamalarini da iyt biliyordu. Ayrica
Galileo’nun, hareketi incelemesi sonucu kegtettidi temel ilkelere de biliyordu. Ancak
Galileo ve Kepler cisimlerin nasil hareket ettikierini gdstermekle simirl kalnislar, ne-
denlerini ise bilingli olarak gbzardi etmiglerdi.

Yiizytlar boyu insanlar Aristoteles'in, bir cismin hareketini siirdirebilmest icin bir
cesit kuvvet gerektigi yoiundaki kuramini benimsemis ve onu savunmuslardi. New-
ton bile, diigen eima konusunda kafa yorarken, cismi yere dlistiren seyin bir kuvvet
oldugundan emindi. Yergekimi kuvveti Galileo ve onun ¢agdas! baz kigilerce bilini-
yordu. Ancak, onlar igin bu kuvvet en iyisivle gizemli, en kétlisliyle de bilinen doda
yasalarindan etkilenmeyen birseydi. Bilinen bitiin diger kuvvetler, cisimler arasinda
hep bir fiziksel dokunum gerektiriyordu. Ornedin, bir arabayt hareket ettirmek icin bi-
risinin veya bir seyin cnu itmesi gerekiyordu. Ancak, cisimleti yildinm kadar hizii bir
ivme ile dislren yergekimi gérinmez hirgeydi.

Newton yercekimi Uzerinde diglinmeye basladig 1666 yillannda, hareket eden
cisimler hakkinda varolan bazr énemii bilgilerden blylik éiclide yararland:. Galileo
ve Descartes’in ¢alismalarindan égrendidine gére, bir cisim harekete gegirildiginde,
e@er onu yolundan cevirecek bir kuvvet ise kangmazsa, diiz bir dogru (zerinds ha-
reket ederdi. Ay hareket halinde bir cisimdi. Ancak, diz bir dogru boyunca gitmiyor-
du. Newton, yavas yavag, yergekiminin, etmay! etkiledigi gibi Ay (zerinde de etki
yapti§ sonucuna vardi. Ay diz bir yol boyunca sonsuza kadar gitmesinden altko-
yup Dinya cevresinde dénmesine neden clan bu kuvvetti.

Newton ylrittid0 mantigin dogrulugundan emindi. Ancak énemli bir soru ha-
la vanit bekliyordu. Dinya'nin yercekimi kuvveti, Ay'in géziemlenen véringesini
gerceklestirecek diciide gugli miydi? Yercekimini dlemek igin bir yéntem bulma-
inydi,

Newton, bir cisim Diinya'dan uzaklasiikga onu etkiieyen kuvvetin de o dlglide
azaldigini tahmin ediyordu. Matematiksel ifade ile bu, DOnya’nin ¢ekim kuvvetiyle,
Diinya'dan uzakilk arasinda ters orantili bir badlantmin olmasi demekti. Formill
daha da ileri gotirerek, bu kuvvetin yalnizca uzakltkla degil, uzakhdin karesi ite de
baglantih olmasi gerektidini disindl. O halde, basit bir ifade ile, eger bir cisim Din-
va'dan y(z bin kilometre uzakliktaysa, onu etkileven gekim kuvveti iki yliz bin kilo-
metre uzakliktaki bir cisim Uzerindeki kuvvetten ¢ok daha blylik olurdu. Yani, birin-
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¢l cisim Didnya'dan diferinin yans: kadzruzaklikta cidugu halde, enu Dinye'va dog-
ru ceken kuvvet digerinin g8t XKab olmalyer.

Yukarida, Mewton ur ders vargigi Cambridge’deid Trirdy College’in viksek ve
panoly saiony, Duvardz, Trinity Collegein kutucusu olzn Kiral YHE Henry'nin bir
rasmt @sil Mewior Carmpridge're hala Kendi déneminits alkingu kads savgl gér-

makiedit. Liniversitenin an glizel sanat esarl onun haykelidly. Sair Wordswarth bu
neykeli “Prizma ve suskun yizivle Newron” dive Betimlemigil,
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Newton Gunu Ayin viringesivie e Ay'in Dimyadan dzakhgwia sinemadias,
oML yalmzes b varsayim oimakizn dleya gidemezdl Yorgalam kuvvetinln ulas
it wzakhgin, Dinyva'nin gekirdadinden baslani§ sdylendigine géve, diger nesaula-
nnn aegruliamadan Snee Newon Dlaya' s yancapin: Em olarak sssiamak 2ievn
cayd). Eiindeki rakamiai Dinya’nin gevresi hakkmdaki eski bir t@amire dayaniyor-
du, Biu rakamlar da yUzde on besten gok hatzy uidugundar, Newtor farina vama:
dan. yvaricap olasak hatal: By dager kullang:. Ying de hesaplamaiznng devan ars
rak, Dinya'va god sekim gllus! gosteren kuvvel, A'in bilingn yirdngesing ne-
a2n slup cimayasadiny bifmaya calisl, Senunda, kullarmis sldudu ~akamierdas
ralalardan kaynakiznan saomalama kargir, oldubice latnin sdic? ve dlzimdlii s
cogrulayics bir seauca ulast. Newion Satayi ariadan kaiciamadia Faide, ot $Hz0m
puimaya epey yakin cidudundar emindl, Ancsk. haia bir mildar kusky paye birakmn
aldugu icin sonuglan yeyniamamayt vaglec, Yorgekin, konusurdak: notlaros ka
dhidi ve bilimse! dlsiinosnin en blvik Brinierinden sin on bes vil slireyie oftaos;
uzak, gémilt kaid

Newlan'un 1z Gzerindekl denercslernin mmamianmas ve Foval Sooaly s
azlicl tartismalann baglamas) bd yilla:a (1566 -1581) rasiiar. Foya: Socisiv ye ra -
F1 duydugu kirgiinhk ve dfks o disliys vaimisn. 18723 wilings wevdimim silinmesind
ienl. Bekrater Qigenburg Newlorun isifasin kaoul etmadi. Newtontn D davrg
st niedening biten Cldencurg cnu vabs! racak Sir miskion gdraerdi. “Henede Dye-
fefirmizin sizi sevdicerinclen ve takdir etiuklednden emim oiebilirsinz.., "

Mewtar'ur demens karg berhang: o madal sorumivlugy kaimamistt. hayae o
sitirmadiyse de neredeves iumivle pasil biv Uve sarai kald. Vasarian ve cabsoa.
fzrimy sOrdinelad Camondge'de hakkingz soyentiler vavimave basiamai maz
Sdrencier igin 0, "dagin wrolestriin® canh bir Graegivd Giyimi Ronusuncs ksl
sizeli. Ogrencilerinin dnine cole zaman daginik bir sekilde ¢ ayordu, D5 olivay:
karg! xayitsizd). Dersing ni¢ Kircse girmese big, sank salen dinigyiciierls asyiag
gibi, blyulk bir £svkle gsrs vsivorduy

Dinievicisi olsun olmiggin, hattada bir ders vesvordu. Bit da adst ciduy lizene
tniversie Kitliphanesinde gosyzanird Aylas, viliar geen ve Newdon un climee! fu
aanjan gerigledt Cambridge'de b jagaraiuvar kumu ve orada gagiil climsal prod.
lemler Osilinde derin derin dlsiinbp cahgarak uzur saatler gegird,

1678 yilinoig, =ski ogreimeni Iszac Barew ve Henry Oldenourgun kisa aralicla:-
iz dimelsn Szerine demek, Oldenburg'un vering, vazigmatan ylrilecer ve iop'ani-
izr! planlayacak 2 Kigi segti. Burrardan bin de Hobert Hooka'tu, Hooks, Gampno-
ge'de bulunan Newlon 2 dosiga bir mekiup génderck. Bunda, biim ditayasirds e
hitenierden naeer variyor Bir de son seruyordi. Boyal Sooiety'riin daha o gens-
mest win Mewlon, efer eityorsa, e Wi oir katkida burunzbiliedi?



114 MEWTON

Newion, daha dnceki siivlediklerinin neden oldugu irdelerme ve tartigma girdab-

i ve dernedin anun ifgisizliginl ros gdrecedini umdudunu yazdi. Sonra, balki de bu
futume karsisinda kendini sugly hissederek, Hooke veya herhangi bir kimsenin si-
nayavilecegi bir deneyin ana hailarn kaleme aldi. Deneyin konusw diisen bir cis-
min Dlinya'min merkezine dogru izledigi yolu bulmakt. Mekiubu bitirdiginde New-
ion, Hooke'dan uir yanit alacadiny hig ummarmsil. Ama daha fazla yaniamazdi.

Hooke Snerilen deneyi dernak lyeler toplantisinds okudi. Bizzal kendisi de bu
konu ile oldukea ilgilandl. Bu arada Newtor'un, kendi gérlsinil pelitmek icin kaka
taslak gizerek mektuba keydugu semada bir hata buldu.

Hooke vakil gecirmeden Newion'a bir mekiup yazarak hatay: belirlil. Newion'u
bundan daha gok ofkelendirecek ve diganyla ilgisini kesmeye voneliecek bagka oir-
sey diglintdiemezdl. Ancak, onun Hooke'a yazdigl soguk ve sert yanit Hookeur il-
gisini daha da arbird). Hooke kendi bilgisini gostermis almakian pek memnun, Maw-
ion'un Gnerdigi denemeyi yaprmava da gok qevesliydl, Newion'u bu kenuda bir mek-
ip bompardimanina tutty, Bu bombardimanin sonucu olarak Newtor o kadar Sfke-
lendi ki varl vermay! toptan kesti. Clayin ok daba Sneml ve genis kapsamil Bir go-
nuca yol acan yvonld de, semasinda vapud haianin orlaya ¢ikmasina ok (zilen
Mewton'un kisa siire sonra yeniden yergekimi probiemini ale almass olau.

Daha dnceki hesaplamalanndz, Dinyanin Ay Dzerindsll cekim ailisinl dlcerken
Mawton, altmig kara milini bir bovlam derecesine esit alarak almsg, bu da nesapla-
malatinda yizde on beglik bir halaya yol agmisti. Yenilerds ise sitmig deniz milinin
bir boyiam derecesine esit oldudu isoatlanmistt. Newlon bUiln kifresel siglimler igin
kullanilan deniz milinin kara milinden viizoe on bes dzha blyik aldugunu gérdi. Itk
kuilandigl rakamlar: veniden ele aldi ve xara mill yerme deniz milini koyarak ize ko-
yutdu, Bu diizeltilmis venleie hatasi hemen hermen yok olizyordu, Yercekimi kuvye-
tinin Ay'a kadar uzadiginin matematikssl ispabint sonunda bulacaginm anladi.

Sdviendidgine gre, Ay'in vériinges! probierine kasin bir ghzim pulma ciasihife
ol cok hevecanlandirmist. Calismalannin son evrelerinde eller fitremaye bagla-
mighn, Netlarin yamndaid cir arkadasing vermek zorunda aldigr, clinki arik ken-
diginin aritmetik hesaplann iamamiayamadigr soylenir.

Ancalk by heyecani uzun stirmed) ve Newion kending Gzgl taumuyla, Bu ispa-
i1, icinde baska notlarin da buiundudu bir cekmeceve kaldidi, Yercekimi konusun-
da bilyk bir soruyu vamitlamis eimakla beraber, bu kanuda lam bir ieblig yaziabil-
mesi igin daba birkac soruya yanil bulmas) gerektigini alisinlyordy, Eder kendi ge-
kimi havram dogru ise, gezegenlerin Gunes gevresinde yaptigi gibi, bir cisim gevre-
sinde dénen bhaska bir cismin iziedidi yoi ne olurdu? Kepler'in lieri sUraugil gibi bir
glios mi? Ve neden?
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Onun gérsiine gbre, Ay herhangi bir diisen cisimden farksizdi. Bir kere hareke-
te gecirildiginde diz bir dogru boyunca ugma egifimi gésieriyordu. Sadece, Diin-
ya'nin gekim etkisinden dolay izledidi yo! bir edrnt seklinde kwnimisti. Bu teoriy
clustururken Newton Galileo tarafindan dislindlmis ve sonra da Descaries ile #e
sin ifadesini bulmus ofan eylernsizlik yasasi ile Kepler'in nareket yasalarnin bir <&
ngimin: yapris oluyordu. Bu kangimin ve kendi icgldusel yetisinin yardimiyla New.
ton gezegen hargketlerinin nedeni sorusunu kesin olarak yanitlayabilirdi.
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Newtogun 1§79’d9|._Rolyal Society'e yaZd’g’ mek- imari ofan Sir Charles Wier ',
tupta {Usite) dnerdifi bir denayin anahatlar! verili- . )
yor. Robert Hooke mektupiaki semada bir hata cianiar benzer ofan insaniari
bulmustu. zaman vaptigl gibi, sullsup nay |
nin de ligi duydudu sorunisis 8
mek dzere biraraya gelivorlardi. Konusmalar yvercekimi kuvvetine ve Keclss'in ns
nliz ¢ézdlmemis olan, gezegen hareketleri haklundaki yasalarnna ydneio. Dider bi-
limciler gibi bu ¢ kisi de vergekimi ile uzakhk arasindaki terskare yasasinin cogru
clduguna, bir sekilde gezegenierin bu yasaya uygun clarak aliptik yoringe dzerin
de hareket ettiklerine Inaniyoriardl. Ancak bu inangiarm kamtlayamiyorlardl,
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Konugmalzin bir nokizssnda Hooks, kesin bir tavinta, isrskare yasasini ‘spatle-
vapilecegini ve zaman geldifinde gereldi agiklamalan yapacagini séyledi. Hooke
ner zamanki gibf Kesin kenusuyordu, ancak Wren de kolayca ikna edilebilecek bir
Ligi negidi. Hooke's gereken rakamian naden hemen orlava koymad @i sordu.
Hooke bunun heniiz zamansiz eldugunda 1star adiyordu. Ayrica, eder Wren'e isie-
A ispetl verirse belki bagka birisi dncslik hakl! iddiasinda bulunabilirdi.

Wren ve Hallay'in de olasihikla farkettikleri gibi, bu ebartil bir bablrlenmeydi An-
rak. Hocke'un oneslik hake! iddias) konustindak endigesi de yergiz saylimazdi. 17,
uzpnn sordan biimee! udrasilann artig, rekabetin de siddedendiGl bir dénemai.
Bl Aviupa'dz ve Ingiltere'de tiziksel evien hakkinda yeni bilgi arayisinda, bugtin-
kit deyimivie patlama deniistilecek bir noldaya gelindiding isarel eden bir harekei-
ik vard:. Kobert Bovle villarsa salirla sOrodrdigl galiemasinie sonuclar gl
ki sulimt olasak oYinen alanda bir sistem haline getirmeye baglarmst. 1sigin dav-
ramns konusiindaki vanl bilgitsr Hoolke, Newtan ve Clhristian Huyvgens gioi bilimciler
zizsinda siddelli @rligmalara reden cluyordu. Yenl vapilmig olan Gresnwich gozle-
mevinde Ingiliz gdkeilimei John Flamsteed yildizlarin o gitne kadar yapimis en sag-
ki gizlemierini gercaidestirivosdy. Bilimciler yercekimni Xonusunu her yerde tarfis-
makizydilar. Lundira'daki kabvehanede oturan o tig kil yilkselmekie olan bu merak
dzigasinin sadece bir parcasivdidar

Wran, Hooks un jodiasini sUpheci bir lavida dinledi ve gonra. bir gezegen wzeris-
de zikl yapan vergelimi kisvvetinin onu slipiik bir vorlnge boyunca dondirecegini
rmalamarilsel olarak lspateyacak kisiye bir &dil ve 40 gilin degerinde bir Xitap &ner-
di. Bunun yanisira, bir kamis getiren kimsenin kesif hakkinin kitiige kaydeditecadin
vg pasunlacading bu nedenle de Hooke va da bagka bir kimsenin, ddild kazanmak
vamiics elde edecedl (nl kaybeimekien sorkmastina gerelc oimadigin: ekisdi.

Wren konugmasint bitiince Halley giilmseyerek bagim sallad). O da deneve-
celdi Ancek, istenilen ispall verehilecagini sanmivordu. Hooke ise, ispalin simdicen
£linde cldugundan emin iabilecekierini, K15a zamanda gelin Sduill isisvecegin sGy-
iy i

Wren., anerisiyle igifi olarak iki avlic tir sire keymugiu. Aradan hafialar gegtigs
halgs Hooke ortalikia goriinmeai. Halley de probleme yant butamamisic. Verilen st-
izain biliinde Halley, Hooke'un, matemaliksel cozimin agiklayacad: bekiantisi
icindayd Ancak Hooke'dan ses cikmivardu,

Hallevin cam ook sikildr. Gdil snun igin pek dnemili dagildi, yalnizea, problemis
suzileiaint girmeyi cok arza edivordy. Sonunda, birseyler vapmaya karar verdi.
hed vas sonlarnda Wren e, lssac Newion'u gbrmek icin Cambridge'e gidecedini,
varybiziinde bu problemi shzecek tek kisi versa onun da Newlon oldugunu sdyiad,

Haley gereekten de Cambridys's gitti ve calisma odasinda Nawton'la yizylze
rodmigtl 2enc gbkbilimi hic vakit aavsetmeden, GUnes'ten olz2n yzakigin karesiyle
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ters oranh bir gekim kuvvatinin etkismdek: hir gezegenin ydriingesinin nasi olaca-
&Nt sordu. Newton hig duraksamadan yvamtfad: “Bir aiins™.

Yukaridaki resmi givirnii iki kigl, Newton'un yorlngelerin elips sekiinde oldugunan
Kanitian orfaya gikarmasinag yardimel oimusiaral. Edmund Halley (sadda) New:
fon'u hazaolamalar yapmaya ikna etris, Hollandah fizikgi Christian Huygens (sol
da) ise Paris'te dairasel yéringenin maiematiksel ananzini yasmist.

0O zaman Halley, Newion'a bunu neraden bildigini sordu. Ondan daha yasl: olan
hilimct, kendine 6zgl dnemsamayen lavryla "Hesapladim” dedi. Gok heyecanianan
Halley nesaplamaianm géily abremeyecedini sordu. Newlon aragtirma notarnmn:
teksizee kanstirdiysa da onian buiamad| Me do olsa, Ay'In dismesi oicbie
zed beg yil gef_;m‘igté ve 0 zamandan bu yanzg zinni baska seyleris m-...-.-,.g;m_
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Brrakilip unwtuldukian verden f‘aha viliarca gik "““a\ub' M Ancak n}" drmi dz
teirar calish ve 16884 Kastminda ispal Halley'e gbneterdi.

=

Huskusuz Hailey, Newlon'un Kesin matem el cézimine blylk
duymusty. Gezegenierin Glnes gevresinds vaptikian harekelin nedenler soiuz.-
nun yaniti, Mewton'un alelacsle yazimig no iac vonianyla kapl: kadit pargaciki

Uzerinde, nihayet Halley'in elindeydi

| Ny

Newton'un olagantistl bir kigi aldudu apagik g&rillyordu, Yalmz son dersce
dnemii bir kesif yapmakla kalmanus., yilarca 8nce yaprms cldudu bu kesf kimseayea
séviemeye gerek bile duymarnigh. Halley, hareket konusunda kesfeiligi her geyi ya-
zlya dékmesi hususunda onu ikna etmek icin hemen Camoridge’e gith.
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Kepler tarahmdan 1808 yiinda dodry olarak
aciklanan gezegen yoringeler eliptikiie. Ellpsin
bir odadinda Glnes vardir (odak, sliosin msrke-
2j ile bir uew arasindaki agikligim ortalarindza bir
nokladadir). Gezegenin mzi, yariinge hoyunca
hareket ederken deglsr. A ve B alanlasinmn ayn
buyliklukie olaukiann varsayarsak, gezegen, 1
uzakligl ile 2 uzakli@in ayn slirede kaleger.

Halley'ir: hayranligindan gururu oksanmig ve geng adamin ielenligindsn etkllen-
mig cian Newion bu konuda kisa bir yazi yazmayi kabul etli. Halley, Newtan'un ba-
garizinin gbkbilimini cok titiz ¢alisma gerekiiren bilimlerden biri haline gatirdiginden
v uninin artik bir daha tartisimaksizin kabul edileceginden emin olarak Londra'va
candl, Eger &ddl icin belirlenen siire dolmamig alsayd: lark silinlik 6dill, avnt za-
manda ca bliln bilim dinyasindan onur payelen alabilecedi ortadayd,
Cokbilimeiter artik Newton'un gekim yasasini Kepler'in gezegen hareketieri yasala-
ivia birikde sle alarak, bilgl simrarin evrenin icetiterine dodru, hatla simdi gézlens-
Bilen gezegenierin dlesine genislatebilirerdi.

Her ne kadar Ingiltere ve Avrupa’da yeni bir bilim ¢ag doguyor olsa da evranin
gergek vapisi Konusundaki bilgiler cok yetersizdi. Ornadin kuyrukluyildiziar bita-
nilyle sasirtic bir konuydu. Hic kimse, natia Newlon bile, onlarin rasgele goriinme
lerini ve dilzensiz hareketlerini agiklayamamist. Bu acay'p cisimler eski cagiardan
deri, 1um dinyada inganlan heyecanlandirmis ve kerkuimusiu, Beklenmedik za-
manlarda ve bilinmeyen nedenlerie kuyrukluyidiziar birden goriinmus, belid birkag
giin dinyanin gorlsg alan iginde kaimig, sonta da yek slmuslardl. 1680 yiin da du-
um boyleydi,

O il birgok Kisl iki kuyrukluyildiz gérdiiklerini sanmist. Aviupa'dasi gokbilimailar
anlar incelemek icin teleskoplanry avarladilar Siradan insanlar da her yerde, kisik
saslerle, gbkyiiziindeki felaket habercilerindsn sdzetliier. Greenwich'oeki gdzlemevin-
de Johr Flamsteed, yildizlar gokylzinden gecerken konumlasn belli aralaria kayde-
divordu. Onlarin da gezegenlere benzeyen, ancak dana uzun aliptik yorangeler zle-
dikleri sonucuna vardi. Ayrica o yii gorilen iki kuyrukiuyildizin gergekle bir tane oldu-
Guinu da farketti. Onee yériingesinin bir bélgesinde. sonra da Glnes'in cevresinde do-
landildan sonra tekrar girlinmis ve oaska bir suyrukluyiidiz oldugu sanilrmigti.

Yillar boyunca, bazi engeller kuyrukluyildizlarin dogru clarak anlagiimasim en-
gellemisti. Bu engellerin en dnemiisi de anlarin yéringelerini dogru nlarak gozieme
olanadginm elmamasiyd:. Flamsteed'in titiz galismalarivla bu engel atlatiimist:. An-
caw, Kuyrikiuyidiziann yéringelerinin gok uzun olmalar: ve bunlarn cogunun insan
yasam boyunca ancak bir kere gorilebiimeler baska bir engel olusturuyorcu. Eski
kayitiar: sisterli bir sekilde incelemeden higc kimse kuyrukluylidizin gbrilmesinin
davirll, tu nedenle de Gncecen sapianabllir olup oimadigini bilemezdi.
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Newion'un kendisi de, 1680 yilinda gérllenin iki kuyrukluyidiz oldugunu san-
mistl. Bu ydizianin da gezegenler gibi eliptik yoriinge boyunca hareket ettiklerine
ve gezegenlerin olduklan ¢ekim yasalarinin aynilan olduklarina kesin kanaat getir-
mesi yillar sonra gergekiesti. Ancak, Newton'un ¢ekim yasasini uygulamaya koya-
rak, kuyrukluyddizliann uzatiimis elipslere ve hatta parabole benzer yoringeler (ze-
rinde hareket ettiklerini gdsteren kisi Halley oldu. Kuyrukduyildizlan ve onlarn go-
rinddkieri zamanlarda tututan kayitlan dikkatle incelemesi sayesinde, simdi kendi
ismini tasiyan yildhzi, Halley Kuyrukluyidiziin kestetti. Son olarak 1210 vilinda gd-
rilen Halley Kuyrukivyildizi'nin her yetmis bes yilda bir gdritdigl saptanmistir.

Yergekiminin, Ay'in ydriingesini ve gezegenlerin Glines gevresindeki hareketle-
rini kantrol ettigi gerceginin Newton tarafindan ispat edilmis olmasi. gékbiliminin
sorgu gétdrmez hir zaferidir. Ancak diger bilimciler, bu ispatin énemini kabui ettiler-
se de, uygulamasinin ¢ok sinirh oldugu fikrindeydiler. Newton'un, ilkesini uygula-
mak istedigi alanin genigliginden ise kimsenin haberi yoktu. Gokbilimciler yercekimi
ilkesini kendi calismalarinda kuilanmakia yetinirlerken Newion onda, hi¢ kimsenin
hayal edemeyecedi yararlar gorliyordu.

Copernicus ve Galiieo’nun calismalari Aristoteles fizidinin bllin yapisint gbkert-
misti. Ancak, Aristoteles’in fiziksel evren konusundaki kurallarindan biri hig sorgu-
lanmarmsti. Dlnyada olanlar ile evrenin baska yerlerinde olanlar arasinda fark ol-
dugu volundaki kbklesmig distince, Yunanl disinlril, yeikin olmayan insanin
yetkin olmayan bir dilnyada yagadidini, yetkinligin ise yalnizca goklerde buiundugu-
nu séylemisti. Aristoteles bu sozleriyle, dinyasal olgular ylriiten yasalarin gokler-
de gecerii olamayacadin ifade ediyordu.

Ancak, 16. yiizyil dlslindrlerine hala cekici gelen bu teori de yakinda ¢urGtiie-
cekti. Cambridge'deki sakin gaiisma odasinda Newton. gegmisteki bitun biiimgile-
rin yaptiklarini gélgede birakacak bir bilimsel saheser Ustlinde dikkatle caligiyordu.
Ik amaci, Halleyin énerisi (izerine, yalniz gezegen hareketlerini degil, elmanin
agag¢tan dismesinin, tifegin namiusundan gikan merminin hareketinin de nedenini
acikiayacak olan, yercekimi hakkinda kesin bir matematiksel ifade oriaya koymak-
tI.

Yillar énce. Galileo havaya fidatitan bir cismin izledigi yolu incelemisti. Cisim ne
pat diye yere dilsmis. ne de sonsuza kadar havada gitmisti, Newton’un bir gin
arastiracagd: birbirinden farkli iki hareketin bilesimi olan bir yol iziemisti, Bu iki hare-
ket, hep dilsen, ama hig bir zaman durma haline gelmeyen Ay ile dogrudan yere ca-
kilan elmaya iliskindi. Galileo su sonuca varmistl. Firlatian cismin izledigi yol belki
de bu ki hareketin bir bilegimiydi. Bir agtyia havaya tirlatilan cismin y&riingesi ister
bir ok, ister bir top gulllesi olsun bir parabol seklinde olmalyd:. Tam clmasa da. Ga-
lileo'nun dedidi dodruydu. Eder problemin, firdatilan cismin diz bir yiizeydeki bir
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fckiagan yuksslip sonra aynt dizayin bagka bir noktasing digmes: simadidint gbr-
mos olsayd, bu gikanm tam oiarak dogru sayilanieceki, Cergekiz problem Hir ki
rede Dlnya'dan havaya yiikselen cismin sonia ou kirenn markezine cakitmesiyie
tigihiair. Galileu pradlermni bu gsikiide ge almig olsaval, iZleran volln da biv parzbol
aegil, 2hipsin bir Bol0mL. Ay yorGsgesinn oir DSImU gity oldugunu gérecssti.

Newion, havaya frrlaiian bir cismin varinassi Ozevinde, oy yenl bakis acisiyla
dislnmeye bagladl. Cizmin izlsdigi volun baslangicia bir egr galdinds clacafin bi-
iiyordu. Sonunda ise sliptic sekil glacadim Sngdedly, Eder o slima vaiteni bir kuveet-
le havaya fiailivsa, Dlinva gevresinde bir viranceye girebuirdi.

0 halde, burads cok Snsmli bir isnl vard! Nowlon'un bulmayva caishd, deds)
havekel lie vercenimi arasindaki ilskiydi. Aingak cisimien durneadan Dinya'va ssken
veye Diinya'mn gevresinds déndiren bu cekim kuvvetinl Sipabilmzk oin, énce &5
rekli uzeldikian dleacek glivenilic oir vaniem bul ak zoruoaayd:. Ornadin, Siisen &b
inay sthileyan kiwweten Glgmsk g, Glglmler elmanin kabLgundan asadedak o2
yira kadar me, yoksz simanmn gakirdeginden Duhya mn merkezite <aizr me giinpme-
hyeli7 logudise! olzsvak, duGni vzeriin elmzn merxezi & DOnya'nin merrez ara
siia eldugu yamitinde karar kldi. Bu senuca, oir tabad parmad bsionos dengele-
roak steyen bir kisinin, parmadin: fapagm merkezinde ttizsin sadiavan dutlvs
enzer Pir dirill ve varmig, ancak sadece wgidise; olan Dir cozdm onwe atmn st
memigll. Gegrniste by i pézlimlerin cogy yanks gikmish. Engin malemelix bligisk
i bollanaras, Dinyanin her metrekiolnom slma Dzerne yapbidi oolarm aldnin,
Dinya o iiml meikezds toolanmes cisayd vaoiiacak olan etkicin ayrms: olGudi-
i gostermek gl caligmeava kovuiay,

vawton, bz biyik heseplamay lzmarsiachiinds, eyrendaki e sketare oinve-
dakiler Dinsivine badiavacak olan 1ok hir licnaye ulgsskilecaginin bitinGindayzs. £der
B kasin b gelilde acikayabitirse, awren fakkinoek Answlees midler gits sy
alzall 2pkiamalann bepsin golgese birakacakt Caha Oncelsy, Mewioi gikbibir-
oilerz, gezegenterin eliglile véringalernia vercskini ile olan bagEniian "akisca
yarat) bilgi'er varmisti Simdi de, diryadax. kusved ve laishst'ede dglisner barin
Giltmelisre, yargekiminin igevs ve oigimisn) Silinen harexstisin nedan yabiiraan
konusunda Kesn ve kabul edifemavecak bir yasa sunsbiligi Mewton'un avrenas
Teiim Yyasas) soyisdir. "Evrsndaii her pargaciik bl tider barganikiares, «lilalar i
oy, aralanndaki vzaklidn karesi e ters cramil olan bir kvl gkl Seae-
gl e oubuk dzerinde asii olan, tirbidnden bas sartimerrs vzakinag K S0 ae-
minoak’ gekme kovvetin beliniemeic icin kitielarinin garpimm uzahdGm karesine, yan
yirmi Dége o,

Newson fizikeel evrenin sirarinn gozen formill ouimuste, Bunu kendisi de bityor-
diy. Ancak Syle bir yaradilg: vasg:. Proolemi bitirdigi, cdzimiln dogruluguna Kanaz
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getirdigl halde, bu devrim yaratici kesfini agiklamad:. Onun yerine, matematikse! is
patl yetkinlestirdi ve metni. Cambridge Universitesi'nde verdigi bir dizi dersie sun-
du. Dersler bitfiginde metinterini dosyatamig, sonra da dikkatini baska seylere cavir
mig olimas) miUmkinddr. Ancak Halley'e, calismaiarnmn sonustanm bildirmeye siz
vermigtl. Su vlzden ders notlan bir yana kaidirmak yerine, kopyalarini Londia'ys
gonderdi.

Halley 6nce sasirdh. Newtor'u gokkiiimi ile, ya da gk mekanidi denebilecek bir
Konu e gatizly s..!;alx.' neste, Halbuki elindaki, ddnyadaki hareketler gbiylizl hargwe:

& gergekio her verdeki narekellers badiayvan bir meatingt Rﬁstangw & daarmin

iam olarak kavrayamadiysa da, Halley caismarsn bilylk bir kesif olduguny Torke
cer gibi oldu, 10 Aralilk 1884 gliind bu calizmay! Floyal Sonisty've sundy. Tuianakia-

ra da nu raerak uyandiran tezden alinmig oldudu kaydedildi, MNewion'un teblifinin

cok Gnemil oldugu agikea gordlivordu. Ancak ivice incelenmssi gereklivdi.

U araca Hailey, bu teblidi genisieleralk yvayinlanmak lzare bir kivap haline ga
masi icin Mewton'a srar edivordu, Hallay'in srarlar olmasa;fm Mawton bu yay.is
neg hig ﬂirismeyecekti. Ciergakte hig istekl H-ﬂgildi Gagmis densayimiert bu isted!
ketmisti. Ama Halley'in akillica sbzierd va act, hog mizact haskin geldi. Yargoki-
mi vasasiin ispatini veren, bu ispatin gezegenler hakkindaki Kepler yasalan |
olan iligkisini gésteren ve konuyla iigitl baz: geamewii teoremiar igeren kgl b

o

tap yazmay! plaslad

Cezeganlerin gdkylzinde izledilderi vol Newion icin kir maka n?Lf oroblam: |
S ia PLelesintatzlok

. Aga Jn‘ial\. gsemada Gilnes sisteminin uyum icinaski dokszz

er esrmarkezi ve yarlasi olarak ayn diziomde déndyo

Yalniz Pldlon'un yaringest kesix ¢izgl belirgin slarak egiml ve yaimz Uranlslin o
seni Uyl Kive diseys gire dnemi dlciiae sapmig durumdadis



123 NEWTON

Mewton diger iglerin bir vana birakerak Halley'e verdigi s0z0 yerine getirmek icin
gairsmaya koyuldy, Ancak dustindikerin gelistirmeye ve onien drmeldars acikla
maya girdikes yarmast gerskenterin ne dlgiide genis kapsamit olougunu grmeye
naglad). Kitap da genisledikee ganiglach,

Arntik Cambridge'deld ndasinda bu kitapia armdr iiketlyordu, Yemekisrine ef sr-
miyor uvkudan bile Kacimyordy, Goduniukia sabahin Golne, dérdlne kadar cali-
siyor, gln afarr aganmaz da telrar kalkiyordu, Newton'un ev iglerine balkan var-
dime) kadin gikayeicivdi. Anlasilan Newton onun oisirdgiklarin bagenmmivordi. Co-
gu zaman bitin vedigl, valmizes ekimsk ve suydu. & da, bayin makinesinin galis-
maya uevam simesine yeitecek kadar, Calismaya o dlelids dalmis ve odasindan
endar olarai digar glayordy, Cadigi zamaniarda da, Oniversite salonlarinda ba-
sindaki perok bir yanz campiimis, ¢oraplan dismilg bir haide gériilyerdu, Sanki
kafas dinvadsn milvariarea Kilomelre Gledeymis gibt dlinva sorunlarindan tama-
men uzakiagmisil.

1688 Paskalyasinds, Newlon Uc ol wiagzk olan aserin birne: cildini tamamla-
migh. Yaz sonlanna dofru ikinel cllt de hemen hamean it Yazdiklarm elden gegl
rip dlizgin bir hale getirmek igin cok zaman harcadi. Bu ylzden ilk ciit Lendra'da
Rayal Society've ancak 1686 baharinda génderilatidi.

lsrni Philosophiae Naiuralis Princigia Mathematica, (Doga Felsefesinin Matema-
fik keleri) olan bu kilaba kisaca Principia denmisti. Desnetis sunulup baz! Gyelar ia-
rafindan okunmasindan hernen sonra viuklia venl tartisma belirtilen gériilmeye bag-
lad:. Newion'un eski hasm Robert Hooke lerskare yasasinm kendi kesfi pldugunu
ileri siirdi ve Newton'u, kendisinin dneaiidini belirimeden vasay) Principia'ya aktai-
makiz suglad:,

Bu, Roval Society igin tatsiz bir durumdy. Bazi onemli Uyeler endigeterin agikga
dile getirgiler. Bu tor tartismalann Mewlon'un galizmasim durdurabilecegini biliyor-
lardi, Ama Hoeoke un dedigi dedikli. Yercekiminin terskare yasasi ile diclilebilecedi-
ni gzhmin siligi, kuskusuz dogruydu. Halley ve Wren gibl baska bilimeiler de bunu
lahmin eimisler, ama Newton'a gelinceye kadar nic kimse yasanin gecerli oldugu-
nizn matematiksel ispating bulamamigt, Simdi Hooke sadlamasini asiz yapamadig
bir bulug igin paye istiyordu.

Halley's gdre, bu siantil durumdan Mewton'u ilk naberdar edecek Kisi kendisi
almahydi, Bunu da hemen yaptl. Eger haber baska kaynakian veya carpitilivis ola-
rak viasirsa, Newton dernekle haberlesmesini keser ve Principia da hig bir zamarn
tamamlanamazd. Mewton'a génderdigi uzun mekiuba séyle bir bélim ekdedi:

Size Lildirmem gereken hir gey daha var, o da su: Bay Hooke'un, yercekiminin
merkezden olan uzak!iklarin karesi ile ters orantili plarak azaimas! kuralinin kegfin-
de hai iddias) var... Bunun ne kadaninir gecerli oldugunu eniyi siz bilirsiniz. Bu ko-
nuga ne yapmiak gerektigini des Yalnizea Bay Hooke sizin 6nsézde ondan sdzetme-
mizi bekiyor ginl, Belki bayie bir ilaveyi siz de uygun gbrebilirsiniz.
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Degal ciarak Newton cok éfkelendi. Bilgi veren mektubu igin Halley'e tesekkir
etii. Hooke'un iddasina kulak asmak niyetinde olmadigini da agikea belirtti. “Eliniz-
deki calismada onun hak iddia edebilecedi bir tek Snerme bulunmuyor ve bu neden-
le onun isminden bahsetmem igin elimde gegerli bir neden yok...”

Bu kritik mekiuplasmalar bir yandan sirerken, derek Newion’un kitabinin bas-
tinimasini kararlastirds. Bu i igin kasasinda yeterli para bulunmadigini farkeden
dernek bagimsiz parasal destek arayisina girdi. 2 Haziran 1686 toplantisi tutanak-
larindzki bir kayda gdre “Bay Newton'un kitabinin basimasi, Bay Halley'in bu duru-
mu takip ederek bastm isini Gstlenmesi” karardastirtmistr.

Edmund Halley zengin bir kimse degildi. Bir zamaniar variikli elmalarina kargin
ailesi servetini kaybetmisil, kendisi de pek biyik olmayan bir gelirle geginmektey-
di. Ancak Newton’un ¢aligsmasinin éneminin bilincindeydi ve onun mutlaka basiima-
s1 gerektigini biliyordu. Bu nedenle, sorumiuiugu ve ylkimi{diga kabul etti. Mewton
ile Hooke arasindaki tartigsmanin sonucunu belirleyen de onun gbnilli olarak yap-
tgl bu cémertlik oldu.
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Hooke'un iddissin: Newtor un bilgisine sunan ilk kigi Halley'di. Ancak bunu va-
par son kigh ¢ olmad). Hooke'un xendini klichmeenmis hissetigini cesiili kaynaklar-

dan duyait Newion, Haliey'e, artik by projenin fimiindsn nefret 2

tigini yazadi, Ug

ciltten ikicini nitirristi, Lelinatve de baglarmigh ama, hbiringi cill basima gittiginde,
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Halizy ne
atatnisidinge digiomatih ir mekiug vasd,
sagarils oidu, By mssiupia Newion'un girenc vumugad. Nawion,

Egrur

ni yirariencinmesing iakdic edivordy. Avncs

Edmund Halley'e gonderi

far verdekl mekingia Newton,

[Keplerin eliptk varlmasisr
kuraiminin, Robsart Hooke'un
- sarekll venlen yillar anoe Ou-
¢ mug olmakla Suiingigl maie-
mattksel ispenin nast cikese
Gim enlaliyon Ancak Mawien,
mskrh.m sandnga Hogke Un

|srairge “sehalivrn’ (noh
e S..I?E 1“’uﬁ|, aki! H
Makiupte zynica evren

i vyt | likssivie higil baz
gk geomelrix samalar da ver
Al

sERln sastrdl, Ofveli dah iyl sawntlesiinak emuduyia Newlon'a
nare adisi.

- igin nemi Siclistinde
Hallay'in kendisi-

, geng goxbidimeinin oasim gidedtaring

kargiladifin te 6grenmist. Sger lolned cfii olmazsa ssardin salisinm dlsecedini de

garehilivordy. Ofkesi yatisimea Newion, Haliev's sunian yazas:

“Dernaginiz dyesi

hevaiendiledn bana kargt gdsterditl, bekievabilesadimin ve haksiigimin Slesindaki
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*-‘i"*y!"rk rezaksl banl ok auygulandirg. ’L‘sﬂ?arm sevgis lle dierinn cekempmeziid!
arasindaki fark ayirdetmey billvorum..

Gergekien, Newion o genli uziasicl bir havaya girmisii ki, ierinde Hook o da
oldugu baz) biimeilerin gekim kuvves iie uzakhk arasindakl terskare badinugin 125-
min gemig oldukiarin belirtmayi kabul e,

Principia 1687 yazinda yayiniand, Mewlors, bitiin zemaniar ioin kalio! bir O
kazandiraiysa ea litaba ilgi duyanlann eodu win tam alarak anlagiimas) olanaksiz
di. Kitap o adnem bilginierinin kullancig: dii olan Latinee ite yaz Imistl. Sonra, <lasik
bilimeiier diglinllersk, ispatiar diferansivel resap verine, bliyik emeklers klasik
geomett kullamitarsk yapilmist

Newion boylelide, yani diirienini bilimeiiarin bu ispatiavia dana ivi ariavacakiar
e ummugiu. Arcalk ollimeilerin pek azi kendllerni gelenakssl inanclarcan kuriarma-

|, hatta, Mewion'un tam qiarak inceledigl sviene gdz ucuyls baimayt basarebila,
Eu wn reden de Newdon'un eviang, daha Snee Kimnsenin vapmadis bigimde, o=-
Gisik bir gbzle bakmis olmasydl.

Principia hemen xabut girrmedi, Insanlann. diistines arzlanm, Mewon'us emsl-
den veni olan bilim apiayigina uyaramalar zeman gerekinvordu. Newton, Gali-
tea'nun deneveailige oian inancim ve sonug pilkarmada gdsienligl kasikin zskeyt dr-
nek alarak, deneyvi Gl bilim yéniermi, degayt arsatirmeanin ek dogiv vBnlemi clams
teatil efiirdi

Fizix alaninda K bin yviidan beri varolan ve gilgide «atianarak blylmls oan yan
lig e ortaya sermis, bllsmcuen dogay! deha derinden incelemeve, gofu kel yar-
hig sonuciara yol agan aceleni ve yilzeyse gbzlemierden kaginmaya zotlamist) Or
redin, Frincipianig yqymlanmmme}aﬁ énee Insanlar biv clamin aodal dui
duraganilk, yaril veringe cuirna hail oldugunu df"@iﬁnﬂw{;rla-‘m Gk vasamds bar
sey hareketsizlige dogiv gider gérinlvordu. S denize axkiyor ve alomas) oureyor
du, Tas tepaden yuvarlaniyor ve sonunda duravordi. Insan amindan harekais ge-
gitlien her gey sanunds duruvordu. Ovleves, duradanlik hes cismin uigsmeak (stedi-
Gi et aurdm otmaliydi,

e

Mewton kesiileriyle, insanm, harsketin dogal claubu bir eviends vazsadi@im gbs-
ferdi, Prncigia’des daid strillen g harsket vasas: makanik biliminin famallanm clvs
pur.

B vasalar sunlardir,

1. Her maddeses varhik duragan duramunin veya diyz bir dogru boyunca haeketi-
i ancak ve ancak bir dig kuvvaet taredindan stkilenirgs degigtinz.

. Bir maddessl varik lzerinda etki yapan nel gis kuvvel, cemin wvinest lle dad-
fudan ve cogrusal olarsk cranil ve cnunig ayn yondedin,

. Her et icin, her zaman. ona ¥arg) ve esit olan bir tepki vardirn,
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Birincl yasada Mewion bir cismin durumunu tarimiarcer: “verinde durma hall” de-
yirmin kbdanmishi. Ancak oU ceyvimin onun igin &zel ve daha genis bir anlami vardt,
Anggk, Dinya kendi gevresinde dénerken cismin ve odanin da birlikte déndagl ve
her ikisinin, Dinya'nin Giineg ceviasinde dénmesiyle de hareket attidi clgusu ghz-
den Kagivimamalichr,

Newton'un Principia kitab fizigin baglicz dailanndan biri clan mekanik bilimin
clugturan bdilln ana biighien igermakiedin, Mekanik, temeide kuvvetlerle ve rxuvve’-
tarin yol agtig: hareketlerle ilgilicir, ingan farafindan el atifons oian bitic hiliciar
iginde en kesin clanidy ve modern yasamda vazgegilmez bir yedi vardiz. Newton'un
ikeler makinelern tasatlanmasina ve belirli isler icin gereken eneriinin kaain olarak
hesapltanmasina olanak sadlar. Dilava'nin ¢ekim alan disina iiraiinp Ditnya cavre-
sinde bir yOringeds kalan roketlenn yaniimas: by likeler sayesinde mirmkin olmug-
Ly

Blylylp geliserek lsaac Newion'un Principia'sinl oriave clearan glghtl fohum,
avrensel calim yasasiydi. Bu yasa Newlon ve baskaiannin kafasinga dofurgan bir
kuvwet olacaic varlig slrdirdll,. Newton, ondan yararlanaral, dinvadaki geigit
slaylannin doyurucy bir agiklamasin vagh. Deha da dnemilal, dinyasdeki kuvvetier-
e evrencskl kuvveller arasinda her zaman gecetli bir baglani:yi orayea oikardi

Mewion teonierine kKars! duvulan bilirasel Kuski, ispat ve hesaplamaiarinm tek-
rar tekrar kentrol edilmasineg, bu da venl yeni deneyler vapimasina vei ach. Yanh-
siro bulmak igin vapilan 2itin cabalar cnun hakl oldugunu kamilaar

Mewton )irk beg vasindayken yayinianan Princisis, onun iimsel tasansmin
aruic nokias i simgeler. Dptik isminceki kitabi ise 1704 vihnda pasiimakia beralier
igindekiledin cogy yular once vazilmigt ve daha Snceki galismaiarnin bir 6zetl nite-
ligini lasiyorgu. Principia’'dan sonira Newion'un bir bilimel ve mate miatxgl olaras oa-
hismaian bitmis sayilmaktadir,

Onu ki il slireyie rahalgiz eden sinirse: bir hasialiga ragmen. Sambridde dek
profestrliik gorevin: 1836 yiling kacar sirdlrgdd. © wil, galismaiarinio bir <argii
marak, darphane yineliciidine atand:. Cambridge'deri calizma cdalann darphans-
ye mbdlr cluncaya kadar dort vil deha muhafaza etti. 1701 vilinda profesdriiikies
istita stti ve 1727 yilindan 3iiming kadar kaicidn Lopdra'yva iasind.

Princinia dan sanra, verilen Gdililsr birbirini kovelad:. 1703 vitinds Hoyal Saciety
baskaniiGine getiridi ve bu Konumung vasaminin sonuna kadar yeniden aeclidl
1765 vilinda, dikeye vaphd hizmetler nedenivie Kiralige Anne arafingan kendisine
sbvalye unvan verildi. 1708 winda Principia’nin ikinci haskeeint onaylad. Olimiin-
ten bir yii énee g2 tolnel baskt vapilal.
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Kitap Newton'a Ingiltere’de biiylik (in kazandirdiysa da disarida soguk karstan-
di. Newton'un ilk teorilerine de karsi ¢ikmis olan Huygens gibi kisiler, onu elestir-
mekte direndiler. Ancak onu elestirenier bile bir bilimci olarak bOyiklGgund kabu et-
mekten kendilerint alamryorlard,

Newton'un tegrilerine kars duyutan bilimsel kusku, ispai ve hesaplamalarinin
tekrar tekrar kontrol edilmesine, bu da yeni yeni deneyler yaptimasina yol acti. Yan-
isint bulmak igin yapian biilin gabalar onun hakli cldugunu kanitladt. Bunun {ze-
ring, bilimeiler, Newton'un yasaiarini uygulayarak ve onun bulusu olan uzagi goste-
ren atetieri daha da geligtirerek, evrenin dzha dtelerine ve derinierine bakma olana-
gini buldutar.

Newion'un yasarn sirasinda bilinen gezegenlerin Glines'ten en uzak olani Sa-
tim'di. Yiflar sonra 1781 yilinda, Willlam Herschel adinda bir Ingiliz gékbilime Ura-
nds'd kegfetti. Bu gezegenin pltln ydritngesi, Newicn ilkeleri kuilamlarak gizitmisii.
Ancak gezegenin sik sik yorlingesinden sapmas! glkbilimciieri sasirtiyordu. Ura-
nUs’in bu dizensizlidini ydringesindaki dadisimler gbren bazi bilimeiler Mewion'un
evrensal gekim yasasinin, Uranls ite Glnes arasmdaki bUydk uzaklik nedenivie za-
yifladiQini hatta eikisiz kaldigini ileri sitrdliler. Bir gezegenin yérlingasinin bagka ga-
zegenler larafindan etkilendii veva saptinldd bazi bélgelerde dlzensizlikler nlani-
lirdi. Ancak Uranlis bltGniyle tuhat davramyordu. Belki de yergekimi kuvveti o©
uzakliklara erisemivordu. Uranis'iin yériingesi Gines'ten ¢ denii uzakt ki tam bir
devir, seksen ddrt yi stirGyordu .

Sununla beraber birgok bitimci de, sikintiya neden olan seyin uzaklik diginda bir
kuvvet oldudu gériisiindeydi. Oniar Newion vasalarinin dogru otdugu, bagka tir ge-
zegenin, henliz kesfedilmemis ve Glineg'e olan uzakli Uranis'iinkinden de fazla
olan bir gezegenin Urands'n ddzensizlidine neden oldugu dilslincesindeydiler.

Yarim ylzyildan fazia siiren basarisiz aragtirmalardan sonra iki kisi bu bilinme-
yen gezegenin sas ydriingesini hesaplamalk gibi son derece zor dir ige giristiler.
Bunlar Urbain Jean Joseph Leverrier isimli bir Fransiz gokbilimesi ile Mewtorn'un
Cambridge'deki eski ¢calisma odasina yakin bir yerde ¢alisan bir égrenci, John C.
Adams’tl. Adams hesaplamalariny 1845 vilinda bitirdi ve Greenwich’ieki Kiraliyat
Gdzlemevi'ne, teleskopiarini gbkylzUnin belidi kir bdlgesine ¢evirmelerini ve arag-
tirmaya baglamatanm sdyledi. Ancak Adams ne de clsa taninms bir Kigi olmadigin-
dan gdzlemevi sdyleneni yapmad:. Bu arada da Leverrier hesapiamalarint tamam-
iamis ve Beriin'deki bir gézlemevine gondermisti. Sonradan, Adams ve Leverries nin
her ikisinin de, gdkylzinin ayni bélgesinde bir gezegen gbrilecedini haber verdik
feri anlasiidi.

23 Evlil 1846 gini Berlin'deki teleskop Leverrier'nin sdyledigi dodrutiuya cevrii-
di ve tam © gece, Fransiz gokbilimcinin dngdrdidl konumdan bir dergcelik bir fark-
la, yeni bir gezegen gdrlidl. Ona Neptin ismi verildi.
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By kegii naberinin diinyava yayimasiyls, Newlonun vergekimi yasasinm fim
evrends gecarl olaudu konusunda bulimeilerin kafasinda susku ralmad, Hesapls-
malar tamamlandiginda criaya gikan suyal. Meplln gezegeni Glineg'ten o denll
uzaftayd ki pir déndslni mmarmiamast igin 164 yil gerskivordy, Mentlrin yarin
gesinds dizensizlikler orays cikbidinda bile, kimss Newiorn'ur ealigmalarnda haia
slabllzcedin iddia stmedi. Demex ki, géklerde, nerede oidugu tiliren fakal kanitan-
manus bir gezeoen daha vardi

Bunun dzerne, Gines sisteminin yani bir dvesinl arama galsmaian naslag:, Do-
kuzuncu bir gezegenin varligl bilinmaekle oeraber onu bulmak kelay cimadi. Buluna-
bilmest igin 80 vl daha gegmesi gerekivordu.

Birkag gbubiiimeinin veri gezegenin komumunu nesaplad. Bunlzrdan biri Willi-
am Hanry Pickering'di. Plockering 1858 yilindas Massachusseis'de Boston kenlinde
dedmus ve 1878 vilinda Massachussets Instiute of Technology'den mezun slmusg-
tu. Kisa bir siire sanra, ving bir prefesyonsl gokioilimat olan kardesi Eaward e bir-
likiz Peru'da hir goziemevi kurdu. Oaha sonra Birlegik Amerika'ya dondl ve 1892
yilinda Satlrsdr dokuzuncu dydusun kesteltr,

Pickering 1912 viinda Hamvard Yithd'nda yavinladig: bir makalede gizemll go-
kuzaned geregenin konumunu belirtl. Hessplamalanni, Meplin'dn harsketlerini te-
mef alarak yaprmist. On déri vil Snce de baska bir gikbiiimel, Urantis'tn dizensiz-
delerinl terme! algrak benzer Hir tahminde bulunmusiy, Onua ismi de gdkbilimol Per-
oival Loweldl'dl,

Percival Lowell, Pickering den g vil énce, vine Bosion'da dodmustu. Cok Onil
ve zengin bir alfeden gelivordu, 1878 wilinda Marvarg'dan mezun i

Mesier vaszming diplomai olarak baglach ve Uzak Doguda on vl gdrev yvagt.
Mars'oa "kanal” olarak adlandinlan yapilsne 1880 yilinda kegli lzarine gokbilmirs
lgl duymays basiad)l, Gezegen hareketierind inceleme icin kerdi gdzlemeaevini kur-
maya karar verdi ve bu g icin Pickering'i davel elll.

Lawsl! ven gezegenr hakkindaki {ahminlerini 1905 yvitnda vayiniad). Daha son-
ra, foiogratlar kullanarak gekyhzind dikkaile arastirmaye keyuldu. Fliten'un keshi-
ne yoi gear etkenin her seyden gok bu galismalar oltfugu konusunds buatin gélbi-
imeiler arasinda fikir oinig vardir. Pillion sonunda, 1930 yilinda, Lowell gdzlemea-
yinde galisan bir asisian olan Civde Tombaugh taralindan teshis edici. Tembaugh
Rir ay dnce ¢ekilmis bir dizi fotodrah meelerken gokagimianndan binnin hareketingm
Plitonr igin ongdrillen yaringeye uyduduny asapiad. Uzun aravis sona ermigti.

Riliios bugiin hala hilinmayen bir gezegendin. O denli Uzak ve siiikiir ki blyiikli-
gled biiz biv 28eyer okimamist, GOndmuzas Pllton’un capinin 2302 km oldudy
bilinrmekiediy, Glinesten uzakhgs 5.913.000,008 Kilomsived,
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Bazl arizziimaz yonler géklaulimeiiere bir baska gezegenin dahia varoiablisesdi-
ni dislndirmektady. Onur gergek hareketisdnin glzlenmes! ve buigularn New
on'uin hesaplamalan ve baghka tsonk veriierle kargilastinimas: stireci yeni veni bas-
larmaleadin.

dllinmsyar bir gezegenin vennin saglisy olarar kestivilebilines? ianhie ender gi-
fien olaylardand r. Ame colk cargiel alinasaiar da, bilimsel yGnden ayni Slelide dik-
kate deger olan baske kegiflenn, hop Newion'un blwling iceren eveer kevram) 2a-
vesinde gin wgiging ol stkga girliimis bir slgudur, Ornadi Newion, keral va-
salanni wyguiayaras Dinva'min, Av'in, Gineg'in va bilinen diger gezegsnisrin kiite-
larint hesapiayabimistl Newien'un 1727 vilinda Sidmindern sonra, Dnvann da
ipinde hareket Mgt Gines sisteminis ioplam kiidesi en sprunda saprand:. Bu k-
fe, gaba Gnog santanin hemsn heman M sabvon Bu sllglh uzesan gezenenler ara-
gingdaki ergin alarn oir sosluk oimadiginn anlesimaszing vol agrmistin Buna giire
uzayds, Gilnes sisteminin nemen hamen yagisina dens hacimde ve atrala yayilmniz
Lir helde Xall madde parcaciklan ve goriilmeayen gazlar vardhi. Bunlar da dengoyi
sadlamaya katkisa bulunurai

he bu ssiercidlar ve garz adelan, ne de modern biimeilenn kuilaadiklarn antam-
de ir evien Galilao ve Newion tarahndan bilinivordy, Glnes sisterinin, kengi ga
iaksisi icindekl Semanyalu'nus uglennda yar ve ou galaksinin durmadan ddnen o
fer sk witislen le olan dinamic baglanis: ancas son ylhzyids oraya oikan kav-
rarpiardi. Barmenyolu nur e (00,0000 sk vihidir

Tarthin fiyk bir aoliimiinde syren. Tannnin varettid gizemh bir sey oamik dl-
sindimiistl. Mewion'un ilkeled dfrerildikee bilimeiler evrene, Ozen e vapimig olan
bt pargalzn sllinen, sasmaz Bir ayolt gdziyle bakma edilimine gircliler. Oniar igin
syren hig durmayacak plyik by saatt. By anlayis genis kabul gl ve bireoic g
de bunu alelstik inznclanng bir dayansk ofarak kullandilar Diger bazilan da, biim
vanhs uygulavarai vanis kanilar ller stirdlller ve endilerine dzgl garip felsefelar
gelstirdiler. Bilimasl ve dinse! gruplar arasinda tarismalar bagiad:. Cogu zaman
mekanik cad diye anlan 19, yizyilda, hilimin yamnda ve dinih kargizsinda oimakiz
Gk mooen bir kist clunacadi sanild

Nawton'un balus agiss kuskusuz biivie degdilai. Doganin hankalan agikliga Ke
vugiukga, Galitea gibl onun da Tann'va wian inanc: gittikee kuvvalienivoroy, Mew-
iorg gire mekanik evien ou hig darmaksizin galigan dev saar alsizme karg olan
bir kamit. Tarn'ys mano mutiaki ve by inanc: soyle dile pelriyordu: “Tann ebedi
wi somszdur. O zaman ve mekan dedidin, (2 hazir ve nazivain.” Galilse ve Newton
gl kisiler silimin insan vagammndaki verinin gyl oldudunun izgidisel oaralk biin-
cindeydiler. CUrilara gire estatik. etik va din de ligili slanlarda bilie rsanan vonst
misy vaya sinrlama getirmezdi. Bénssansinson déneminds vasames bip kigr olarak
Calilea yatniz bir billmic gedi, usta bir milzisyen ve ressamdl, Mewitar aon y liann-
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da bilimset gevreier dzerinde hala eikiliydi. Ancak zamanimin gegunu Tannbilim ile
getirivardul.

Bilirn, sinrh da olsa, sveene ligkin “nasit’ ve “neden” sarufarin vanitiamaya de-
vam etmekiedir. Ancak yainizoca dogada gizlemlenebilen sayierde ilgilenir. Dis gii-
cii kuvvetli insanlarm bilimi nasil sagiivabildikierini gésteren bir drmek Newten'un
Principia’sin vavirlamasidan kisa bir slre sonra serglienmistin,. Bazi Kimselsr
Newlorun, cisimlerin neden hareket eltideri konusundakl agiklamaianyla yatinmi-
yorlar, daha derinlers inip yercekimi kuvvetinin neden varoldugunu da dgrenmek is-
tyorlardl. Bu istegs Newion hemen su yaniti vermist “Yercekiminin dzellikleririn
nedenini algulardzan gdzienebilir olaylardan cikarabilmis dedilim. Hig bir hineiez de
tasariamiyorum... Yergekiminin gergekien varoldugunu ve agkadidimez yasalar
uyarrica islecigini biimek yaiedidir, ”

Newlorn, gizlemlenemeyen sayin éleiilemeyec. Lnin bilincindeydi Olclilemieven
sey lizerinde deney de vapllamazdl. Bir sey, efar zerinds densy vapilamivorsa hic
EBir zaman dilimsel gergedin bir parcast niamazd:. Newion ve endan &nce gelen Ga-
lleo igin bilim denayle basiar, deneyle biterdl.

Limit kavrami tarih boyunsa tim matematikeileri kendisine gekmis ve cok ugras-
tirmighin, Cunkd mit temel matematidin ve analizin en dnemll konulan alan sirekli-
Ik, threv ve integral kavramian biver Gzel limii problemidir. Cinki bu iimitle integra-
firy, dizlerin ve serilerin yakinsakhdi ve wwaksakhd dana agikga gérdlhe. Yani Hmit
analizin en onemll kenusuaur. Sireklili, threv, integral ve vakinsamalarin dzel bir
veri vardhs, Bu nedente limitin kullarelcdi verlar coktur, Yani, cebir, geomein ve ma-
temaligin gerl kalan kenularimm fdmi Hmiti kuilane, Analiz jemin vergigimiz emel
rmaiematich gelistirmek icin ik kullandidimiz kaviam lmitty, Fakat limitin tanhi gelisi-
ming pakilirsa bl tam tarsing olmugtur

Yiizierce yil limit daha gok sonsuziuk icin kullamlmisii, Bu da cok pOyik bivilk
antamima gelmisiin Siphesiz bdyle cok buylk kavram geamstrik olarak da @mmb
olamamughr. Yani sonsuz uzunlugunda io va da a8k taniml dedildic. On sekizinc
yiiz yila kadar limit dissinsel olarak sonsuz ya da sonsuz kiglk olarak digunulmus-
ilir. Sonunda buglinki anfamda kullzndi@imiz limit modern olarak on sekizing yiiz-
yifda matematikie verinl almug, analizin ve matematidin tiim diger dallanmn temel
pasyurl aracl olmusiur. Eviimini de on sekiz ile on dokuzuncy yiizyvil arasindga a-
ramiarmigir. Ozet olarak bakilirsa limil s0zelfl maternaiikie 150 yildir vardir. Us-
tetik bu kavram tam ve dedru olarak kuillanidarak maitemaiik larihinde verini alrmistir,

Tarini gelisim iginde limil kavramina itk kez Efal Zeno'nun {i. G. 450) dort para-
doksunun cézimiinde kargiasinz, Bu Konuda Zeno'nui Birng paradoisy séylevdl,
Her 1l hiareket olanaksizdir,

Burada, Zeno ve onun din paratioksu hakkinda silgiler veratiliniz.
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Zzno, kendi kendini yetstirmis bir kéyiill cocudy aldugu styienir. Simdi, Su para-
dokslardan kisage stz edeiim Bu paradoksiarn ik (kisi, Dichotornie ve Achilles pa-
radokslanindan gikar. Ik olarak Dichotomle paradoksunu agiklayal, Her 1l ba-
relel olanaksizdir. Atian bir ok veya bir i2g verinde harelet stmaden durys Ys da,
atllan Dir tag duvara varamaz ve oidufu yerde harekelsiz dusr Cinki, nareked
aden hersey, varacadl volug sonuna gelmedan, dnce bu yolun orasing, bu cita
noktaya gelmesi igin dértte birine galmalidir. Bu disincevie sonsuz kez devam edi-
lirse, harekel nig I zaman basglayamayacaldir.

kinci peracoksta, Achilles tarzfindar vefilendir. Achilas. dnilnde ilerleves kap-
iumbagay! hic bir zaman vakalayamayacaklic. Gink(l, Achilles haniumbadayi yars-
lamiak icin, &nce kaplumbaganin oldugu yere varmzhidir. Orava varinea, kaplumba-
ga bu nokianir ilerisinde bulunmus olacaktr. Bu diglines ve haraket sonsuz kez
iekraflanines, kaplumbaga her zaman Achiles'in dninde slacsk ve Achilles Kap-
lumbagays yeligemeayveeakiir

Oeiincli paradoks, abtan okla ilgilidis. Yani, ailan bir ok her zaman hareseis z ve-
va harekel halindedir, Eger an Léllnmezse, ok harekel edemez, Cunkd, ok harekst,
edebilsaydi, an hamen halinebilecekii, Oysa, zamean anlardan olugmusiur. Made
ki ok Bir anda harekel edemiyor, Ovieyse ok hic bir vakil narekel sdamez, Vani, ok
surekli hareketsiz kalir,

Zano'nun dordincl) paradoks)! zamasnila iigihcir. Bu paradoks Alina'll Tozolar
daha cok saginmig ve Zene’yu Alina'da tuimalaring nederi ofmugiur, Bu meshur pa-
racoksta goyledir. Bir zamarip yansi, ayni 2emanin ki kaiaa asitiie. Buaur igin su
Oe dizivi gozenine alalim.

Birinci dusim lisinot dluritn

(A} 00000 Ay 0000¢C
B ODOOO {(Byooooo0
(Cy 00000 {Z) oD0oGao

olsun. (A) sirgss gablt, (B) ve [C) siralan e5if hiziatla ters yinde hargkel etsiniar. Ha
reketin ayn bir anmida {B) sirasi (A) sirasinin kag esya kadar disaine gimigse, onun
lld kkat: kadar (C) sirasiny gagecekiir (B) ve (C) siralaninin (A) siras! durumuria gel-
meleri izit gegen zaman aynidi Cyleyse, zamamn iki kat aym zamanin yassing
=siitir,

Iste, materaliksel olmayan oir dille, sskilerin siireklilige ve sonsuza iliskin proo-
lemlerde kargiiasug qlglikier bunlard:.



132 KEWTON

Burada dikkat edilirse, sonlu bir dodry parcas: sonsuz bir uzuniuk gib! gosteril-
mesl problemi vardir. Sonsuz kez de billnce, bu tkive bélme yontaminde elde adi-
iern

bicimdeki geometrik serisi yakinsakti. Bu dans cok, Canltor warafindar verilen "son-
suz noziif kevram” ile Heailidir,

Zeno, hivanet veya ona yakn bir suc lle bast kesimyisily Diogenes Laertios'a gd-
re. Zeno dagdudu gshrin tirani tarafindan igkence ie SIGHrllalh. Zens, varligin Diri-
aini kabul etfirmek icin, hakh olarak o vapmis kanittanyia, hareketin vari goklugun
olanaksizhim: gostermaye calisti. Ong gére, zarmmanin ve mskamin sansdza kadas
bislanebilirtigi, hareketi olanaksiz kilar. Bn kgl ¢ hareke: bir sonsuzu Hiketin. Bu
ylizden hareket kavram: bir pelisme fastr. Bundan dolavi da gergek dediidin,

Zenw'nin en Gnid ik paradoksu. Achilles ve xaplumbaga ile alilan ok Sroedidin
Aristo ve Simplicus'a bakilirsa, Zenc mzkanin da voklugunu karnitlamaya galismis-
t. Mekamin varelras igin onu kapsayan bir mekanin olmasi gerekir. Bu hap biyle
davam eder divordu.

Zeno'min paradokslar Ozerine her ¢agin en tiyilk bilginier| kafa yormuslardin
Oimayer ergl voniemi cok arken bir tanhte ou varadokslare parlak ur oigimde uy-
gulanmushic. Bazi yazararca dodru dislinme viintemi, kendisinden dnce yvagsamis
olan Heraklsiics'un elbirigivle buldudu ller strilliir. Bashica eserleri, “Tabiatr Ustii-
ng", "Kars: Fikirler” ve Emperdokles (istiine elestirili bir "Vorumlama aw,

Limiie ik kez Zeno'niun by paradokslainmin edziminde gereksinme duyilmus-
tur Clnkd Zenc sonly bir AB dogru parcasini sonsuz tane zaman aralikiannin op-
larmiyrnis ginl gdstarmesi geliskising digmagtlr, Aristo (1. . 384-322), Zeno'nu pa-
radoksiarinin birer sdzolk oyunian olduldanm iler siimigtir amz o da bunlara ao-
yuruicu bir yami verememigtic. S0phesiz bu konu aaha sonsa limit ve yakinsama ilg
céztlacexdir.

Limit kavrami taribie ilk kez bu sdzelk sdyvlenmeden Archimedsgin (I O.
287-212) palismatannds gecer. Gergekien Arhimedes'in vaphd: palismaards kul-
landig serilerip tWminde killanidan kavram fimitten bagke bir gey dagildir. Noksan-
181 sadece limit s8zeUdinl kullanmamzgidiy. Yoksa vapi@ iglemler limidin Safile-
rins foplamitarinda kullandign kavram tam iimittir. Caeliikie geomeirk sekiliern alania-
rinn hesaplanmasinda Archimedes'in kullandigl kaviam 1am bir limit protlemidin.
Yaril, alan va da haclm loplamlar bir imid olarak alinmigtie

Analiz, sdrilzrn tzunlugu, yizeylern vazdicUmlen va xatilann hacimlerinin he-
saol de ok ilghiair. Bu vzunluklar, yiizdichmisrini ve hacimler! nesaplarken yazlian
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serilerin toplami igin icine girer. Tlketme yontemt kullanilirsa burada yapian islem
bir timit problemidir.

Analitik geometri Pierre Fermat {1601-1665) lie Rene Descartes (1596—1850)
tarafindan bulunmustur. Bunlann yapudl say, Euclides'ten farkl oizrak, geometri iie
cebir arasindaki iligkidir, r“'iger hir deyimle geometriyl cebirle ifade etme hiciminde
gdstermedir. Burada geometii ile cebirin birbirlerine yaiiagmasi olay) matematikic
itk ve bltylk adim olarak kabu! edilmigtir. Fermai, bir egrinin maksimum ve minimum
nokialanm bulma ydntemini cebirsel yollara ve iglemlere badiamistir. Fermat avn-
ca, bir agdrinin maksimum ya da minimum noktalardan ciziien tedetierin egimlerinin
bu nokiaiara yaklasildiginda siiir clduklarine géstermis ve limiti bu problemier igin
kullanmustir. Yani, Fermat, egri (izevindeki bir noktadan cizilen tedetin ediminin sifti
oldugu nckialarda egrinin maksimum ve minimum dederleri vardir sonucuna ulas-
MISTIE.

Iste, Fermat'in ortaya attigi problem, yani bir egriye Gzerindeki bir noktadan gizi-
len tedetin ediminin sifiv glmast hali bize edrinin o noktada maksimurnunun ya da
minirmuraunun oimasial verir. Zaten problemn de bu tegetin ediminin sifir halinin bu-
lunmast biciminde xarsimiza ¢ikar. Bu da analizin temel problemlerinden birisidir,
Diger bir deyimle, bir egri dzerinde alinan noktadan cizilen tegetin ediminin bulun-
mast problemi dzellikle matematikie on yedinci ylzyilin soniarina dogru ortaya cik-
mistr. Gozami de, bir ediive Uzerindeki bir noktadan cizilen tedetin edimi, egrinin
bu noktasindaki trevine egithir bigiminde yapiimistir. Bu konu ile Fermat ve Descar-
tes geometrik oflarak ilgilenmigier, Hollandall matematikel Johan Hudde
{ !8_8—1 704} ve Rene de Sluse (1622-1685) de ilgllenmistir. Fakat bu matematikci-
terir: highirist bu limit tanimin ve ilgili imit dzelliklerini matematige tam anlamtiyla so-

Kar nam,glmdw.

On yedinci yiizydin sonfar ve on sekizinei ylizyiin baslarinda matematikie ikin-
¢ bir proclem vardir. Bu da, Archimedes'ten beri unutulan bir egri tarafindan sinir-
lanan alanin ya da bir egrinin dénddriimesinden olugan dénet cismin hacminin he-
sabidir. Bu tlirde alan ve hacimlerin hesaplanmasi probiemiert Archimedes gibi ba-
z1 Yunanh matematikgilerde vardir. Ashinda bu alan ve hacimleri Archimedes iimit ve
integral sézcdkletini kKullanmadan bu problemisri seriler ve buniann iimitlerinin alin-
masi bigimierinde cdzmisgtir. Archimedes'in yapitklarnni gok iyl biten ingiiz 1rkmn
gelic gecmis Gstin zekall matematikgisi Newton bu konunun meyvelerini yviyecektir.

Alan ve hacim hesaplanyla yani integralle Johannes Kepler (15711630}, Bona-
ventura Cavaliert {1598-1647) ilk ugragsanlardandrr. Bu konuyla daha sonra Evan-
gelista Torricelli (1608-1647), Fermat {1601-1665}. John Wallis (1616-1703), Gil-
les Personne de Roberval (18602-1675) ve Gregory St Vinceni {1584—1667) gibi
matemaiikgiler ugrasmgiar ve timaG limit! kullanarak bu limitin meyvesini yiyeme-
miglerdir. Limit kavramindaki bu incelidl yakalayamamislardir.
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Limitin ve limitin meyvelerni ingiliz matematiigist ve fizikgisi isaac Newton ye-
migtir. Tiirevi ve integrail matematife sokmus, matematige ¢a§ atiatmistie. Galisma-
art Fermat’a benzer ama yaptklan daha genel ve kuilanishdir. Newlon bu tr galis-
malanni Fringipia Mathematica (1887) isimli blylk calismasinds sergilemigiir. Boy-
lece, Mewton bu kitabiyla matematik tarihing ismini altin harflede kazimistr, Fizik-
set bir vaklagimia limifin kavramin ve fanimen vererek tirevi tanitrmiz ve integrail
elusturmusiur. Limitin temel gralizin konusu oldugunu Newton islemis ve matema-
tie spomusiur. Bdylece limitin matsmalikiaki modem tamimi ve kavrami matema-
tikie Newian ile yerin atmigtir,

Mawton thiev ve integral kaviamiann matematlide soiduktan sonra bu konu Ge-
orge Berkalay (1685-1783) taraiindan elestiriise de Newton'in sajlam disinceasi
karsisinds bu elastirilsr zamania erimistin

Tiray va iniegrsl konusl daka sonra Gotifrieg Wilhelim Laibniz {1846--17186) ta-
ralindan geomeirik bir yaklasimia incalanmis ve gelistirilmistir. Boylece, tirav ve in
iegralin kuilamsl hale gelinimssinde cok sayida Avrupal matematikeinin galismala-
rt gimustur, Bernoull aillesinin bu konuda hizmietleri cok aimustun. Daha sonra geten
matemarkgiler integralin fizik ve gdkbilimine vygulamalannt yaomisiardir. Bavieve
matsmatikie infegralin uygulama alasian clan difergnsiyal deridemler ve degisimar
hesab: ortaya cikmisti, On sekizinel vlizvilda integrail gelistiren matematikgiter ki-
saca sivle Gzetlevebiliriz. Burdann basinda Laibriz geidr, Bermoulll aliesinden Jo-
Hann (186717481, Nicolas (1687-1759) ve Danisl (1700—1782) gaiir. Brook Tavior
{1885-1731), Leonhard Euler {1707-1783) ve Alexis Claude Clairaut (1713-1785)
isimleri itk akla gelenterdendir,

Limit, sreklitii, tirev ve integral konusy on sekizing! yizyilda gelistinimiz ve llar-
ietiimigii. Bu konuda Celin Maclaurin (1898-1748), Jean Le FRond d'Alembert
{1717-1783) gibi matematikciler llerieimislardir. Fizik ve kimya aibi bilim alanlarina
Simon L'Huilisr {1780-1840), Lazer M. M. Carnoi (1753-1823), Jeseph Louis Lag-
range (1738-1813), Carl Friedrieh Gauss (1777~1855) ve Jean Baptisia Joseph
Fouries (1768-1830) ghi matematikeiler sckmuslardir, Slreki ve sireksiz agriler
va ionksivontar Bernhard Bolzano (1781-16848) inceismistr. Matemaiigin birgok
dalina bu konulan Augusiin Louis Caucny (1789-1857) sokmugiur. Neils Henrik
Abel (1B02-1828) ve FPaler Gusiav Lejeune Dirichiet (1805—1859) gt matematix-
cilarin vam sz Karl Welerstrass (1815=1897) maiematklie dnemii calismalar vap-
migigreir.

Mztematidin Ustlin bir dilzeye engmis haline cagdas matemaiik divoruz, Yirmin-
ci yuzyin ikingl yarsinga ulasilan bu noktaya gelen vol on yedinei ylzyiiin basla-
rindan on dokuzuncy yazyilin baglarna kadar slren K yizyilik ddnemdexi yavag
ve siliekli bir gelismeyle acilmistir. Bu dénemin, Fransiz dilsinlr ve matematikgis?
Rene Deseartes’in {1596—1850) buigulanyla bagladifit ve onun bulgulanyla sirdi-
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g kabul edilir. Bu dénemde matematik, ozelikie fizik biliminin giderek artan gerek-
sinmelerine yanit bulablimek igin iferlemak ve derirues rek yeni yontemier kurmak
zorunda kalmisgtir.

On dokuzuncu yizyll matematidi sonsuz kiclkler hesab: ile bigimlenmisgtir. Za-
len sonsuz kiiclkler hesabiyla matematik cag attamistir, Matematige bu dnamii kav -
rarmin girisi cok eskiden Archimedes ile olmustur. Fakat Archimedes'in vaphklarn za-
manta unutlimug ve kaybolmustur. Archimedes'ten iki bin yil sonra bu kavrama ye-
niden doénlimis, onu dort islemie yapiabilen islerin gok diesine gdtlirmis ve doga
olaylarnn agiklamaya ugrasan fizik ile elele varsrek harikalar yaratnvisiir. Bugin ¢a-
gin teknolojisi, o gelismenin drimidar.

Sonsuz kictkler hesab Fransiz malemaiikeisi Fermat (1801-1668) ve Pascai
(1623-1662) tarafindan ilkeleri kurularak, Descartes iarafindan femell atilan bir ge-
lismedir. Fiziksel problemlerin incalenmesinds en etken arac olarak kulianuan dife-
rensiyel denklemlerin ¢dzim yontemierivie ugragmak bu dénem matematikcilarinin
basta geten cabalarn arasindadir. Bu konuda ik iki isim Newton ve Leibnitz'dir.

Kepler (15711630} ve Desargues'n {1583-1662) Eski Yunan'dan gelen kinsik
geometri dzerindeki ¢atismalarindan sonra Descartes e analitik geomatrinin dHd-
dudu gériimekiedir. Descartes'in yaptid en dnemili is, geometii ile cebir arasincald
fliskiyi yakalamas: olmustur. Bbylece analitik geometr! ortaya gixmistir. Cabilrsel
ydntemlerin geometiive uyguianmasi bigiminde agiklanabilzcelk bu ydntemls, ye
ve glicll bir hesaplama ydntemi ortaya ¢kt Sayilar kuramira biiviik Katkilar olan
Fermat, Pascal lie birikie olasilik kuraminin kurtcusu sayslir, Ayrica maxsimum ve
rinimum yéntemini isigin kirlmasma da uygulayarak Descartes ile bittikia, hermiey
ik oiarak matematigin doga olaylarinin inceleme ve aciklanmas: isine sokulimasin-
da etkili olmustur. Pascal, olasiik kuraminm kurulusunu gergeklestirme yaninda, ik
hesap makinesi {zerinde cahsmalar ve konikler Gzerindeki calizmaianyla ilime
huylk hizmetler sunmustur,

ltalyan metematikgi Cavalieri {1598—1647}, Hollanday Huygens {1620—1695} ve
ingiliz Waliis (1616~1703) gibi bilginterin degisik aciardan inceledikier sonsuz ki-
clikler hesab:, Newlon {1642-1727} ve Leibnit. {1546-1718} taratindan diteransi-
yel kavraminin yaratimasinda kullanidr. Bu kavram on sekizinci ylizyll basiannda
en ¢ok ugragilan konutardan birisi oldu ve matematik ile fizikie olaganlsid agama-
fara neden oldu. Diferensiyel hesab gelistiren sonraki kusak malematikgilari arasim-
da Jacques ve Jean Bernoulli (1854-1705), (1667-1704), D'Alembert (17171753},
Clairaut (1736—1813) ve Laplace {1749-1827) gibi (rd( birinci sinif matematikeiler
vardir.

On dokuzuncu ylzyil pozitif bilimlerin gelisimi ve uygufamalan igin son derece
parfak bir devir olmustur. Bu yizyilda matemaiikieki bulgular hem sayica hem de
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snemee bilylkily. Bunlardan, arcalk gl agan bazdar tarhi sira iginde asadide of-
dugu gind sirzlanabilir,

Jzun slredir ihmal sdilen gaomets bu donersde Gauss (1775-1858), Peinsot
(17771858} ve Charles {1793-1880) ile vani bir hiz kazanmishr. Ditarensivel genk-
lerisrin geontetik aniameryla udrasan Mangs (17461818} tasan geomeliv va-
ratmisiis.

Ying hu donemds, geomenrinin mekanige uygulanmasi gergekiesmis, izdisimi
geomeinst kunilmug, dénlsim kaviam! geoimairive sokularak caddas geometiinin
termaii atilmistiy, Poncalel 11788—1867), izdusimi gsomewizginn kurucisy alarmk bi
liniy, Bu geomein onun kazan hapishanesinde esiy olargk vattign dénemoe kurdudga
geomeatridin

On sekizinct ylzyildas verl matemaiige girmis olan fonksiyon kaveam, yainizea
kel cabir islemisriyvie iade edilen badintifara vyguiarmakian gok Gleye gecenek. di-
feranzivel ve integral hesap voluyla genis bir alana kaymistin. Ote vandan, Svansic
Galois (1811—=13382) ve Sofus Lie (18421898} gibi matematikciteiin yaraitklar
gruplar kuram) celirde slagantistl gelismeiere vol acmis, grup, halka, cisim, ideat,
vekidr uzay! giol aksivomatik yapisi sadlam matemalikas! yepiann kurtimasing
Snayak olmustur. Bu nedenle, geometrik ve cebiree! dénisiienler kavrams, on doku-
zuned yuzwl maismsiigine damgasin varmusiur,

Legendre (17821833} iaralindan inoelenmave baglanan slioiik Tonksimoniar
Norvecli matemaiik Nigle Benrik Abel {1802~1822; aibyi (stiin zekali birnin cailg-
malanyla cok &nem kazenmig, Cauchy (1789—1857) ve Riermann (1828-1856; ile
ailikie fonksiyaniar kuramina sana: say' ve fonksiven kaviami girmisir. Yine bu di-
nemds matematide bivik katlilan slan matematikgitesroen Jacobi (1804-7851).
Gauss, Waierlstrase (1815-1827) ve Henr Polncare (1854-1912) glbl isimisr ma-
lematix tarhine alin harflede geemis binnc st matematisgiledin

Cebirgel yapilarda meydana gelen blyik asamalani benzen geomelnde de gé-
riitmiig, Euclices’in tesinci posiulai clan paraleilik posiulating xabul etmieyen ge-
ometriler xurgimusivy. By olusuma ketlan sian matematicciier Macar Bolyai
(18021880}, FMus Lobaichevski (1793-1858) ve Alman Riemann (18261886} sak-
linde saydaiiliv. Bu konusa Gauss da calismalar vapmis, kohusun clguiiesmasmt
bakieyerek yaplid: calismalan yayiniamam:sl,

On dokuzunsuy ylzyd icindes metamatiice gorilen bu hizl ve olzganistl gelisme-
ey, avrit zamanaa felsel nitelikler ae tasimakiad:r. Genet disinlere ve ¢ézlimlame-
lere dnem verrekiediv. Silin ve felsefs kltdphares! on dokuzuncu ylzyil matema-
likgilaring gok sey borgiudur.

On dokezuncu ylzvilin sonlanna dodry, matemsiikciiers oyun alamnie veniden
dar geimeye basladigin grityeruz. Bir yandan, soyut matemaillksel yapiarn aksi-
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yomatik kurglugy maniik ve felsefenin simirlanim da genisisierek devam adarican,
dte yvandan doga olaviariin agiklanmas icin kuliamian bir va da cok defiglenli oi-
terensivel denkismier kurami yent ¢dzlm ydntemlerini geraksemaye baslac. Su
s1z blytyen say:, sinirsiz 8geye sahip kime sonfu bovutiu Lzaya sigmayan ¢6z0m
fonksivonian gibi problemler, matematikiz sonsuz kavraminm iyice 5“;05\,’1“@:.‘”
orfava kovdu. Bu yonde ik yigit adimt atar Alman matematike Ge

(1845-1918). Cantor'un devrim yaratacak bu buigusu basiang
ve hatia kendi Hgretimeni olan Leopold Kroneckey {‘!820—- S8
olarak nitelensrek alava alinmigi Arr*a onun emellerint atl
mingt yizyil matematiginin dwmﬂam oimusgiur. Yasaminin o
perigan bir nalde akil hastahanesinde gecirmisiln

]

Kuanium karamiinda g&rilldagh gibl fizidgin temel probiemierinin géziiminis son
suz povullu uzaylar icinde aranmasi gerekiid§ garcad!, on dokuzuncu yuzyHin soin
iarinda doruguna ulasan klasik analize yeni bir atim yvapmigtiy, Kilmeigr Kuram,

sonsuziuk kavrami, cebir ve {opoioji gibl dailarn 3:““:.n|asm3°|¥flc ougon isming

f-,-| wcsivonel analiz denilen bilim okulunun C!Ugl s sagiamishe. Bivgeki doga ¢
niri tarm agiklamalan bu bilim dall icinde yapita e, b
Vito Volterra {1860-1940), isvec van rredﬂo

David Hitbert {r8u£—| 42), Fransiz £mile Picard
tik tarininds unutulmayacaklardir. Orellide Hilber
da, yirminci vizyd matemaiikgilerineg yol gbstrici ie

Yirrminel yizyid matematidl, eskt ve idasik yapiy: hemen hemen hes dalga dadig
tirerak yeni ve genis ufukiara agiimistin, Glinimizde, binlerce raiemalikeinin aria-
va koydukiar bulgulan dedsrlendirmenin olanadi yokiur, Henlz clusma nalinds ou-

unan birgok uygulamalarda da basanl hizmeilerl gériiien bu galigmeterin Tarhi an-
cak getecek vilzyida vazilabilecekiir.

insanitk varoldukea matematik durmaksizin gelisecek ve eskidan oldugu gibi ye-
,_—1

ai varatlacak uvgarliklara hizmet edacekiis Bu da, bilgisayariann wygulamaya yd-
naimesiyie olugsacaktrs.
DIZILER
X tanmm kimesindeki her bir x degering kargihik, Y defer kiimesinde ya‘*'..z bir
ek deder karsihk gelen kurala fonksiyon veya déniisim denir. Bu kurai, it X — Y b

ciminde gisterilir. Bu kesimde, 8zal, hir fonksiyon drrnedi Gserinda duracad.z

TA&NIM: Tamm kimesi pozitif tamsay: olan fonksivona sonsuz dizi denir.
p y y
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Bu kesim boyunca, dizinin &aeler gerge! sayller olacakiin. { sensuz bir dizi ise,
her bir n pozitit tamasayizl icin bu sayiva fin) gergel sayist kersilik gell Béyiece.
sonsuz gizinin tamim kimes!,

;= e s SN MO
ve geger kilmesi de.
Y= [ 119, H2), 18), n H)s o}

elur 1(7), dizinin binngi terimi, 1(2), dizinin ikinci ssdimi, .., in), dizinin noying: isrimi-
dir, Buna genel olarek dizinin gene! terim! dentr. Dizder, hu fonksiven gésteriminden
daha gok, damgas: ile birikie,

EL_, a;_., aq vang aﬂ, “iw

picirnindek gergal sayilara gdsterilir. Boviece, thum pozitif n tamsayiarn igin f(n)=a,,
olarak fanimfant

Dizinirs tamem gdzéniine alinigsa,
By B By s Briens
dizisinin
b1, bg, bs e bﬂ'
dizisi le ayn cimag) igin gerekli ve yeiall kosulun, ner bir | iamsayisi igih &=, ol-
inasidis
Dizilerin hiet teriminin her zaman yazilmasina gerek yokiur. Bu nedenle, dizinin
genel terirm bir dizirin tim 6geledini bulmak icin yeterlidir, Ornegin, gensl ferimi

1 b 7
e b, o =2+ 01,
B '
B
G g =AY WE d. a =4
n 3n-1 ¥

olarak yerilen dizilerin ik dar terir'erini ve 10 tenmlerint vazabiirz,

i it terimi Oinuney jerimi
@l 23 3 16
28 5 £
B2t 201, 2001, 20001 20060000001
e L A & 18 s
B aY 28

d" q'! 47 4: 4 4



DIZILER 139

Dizileri gdstermek igin, genet terimi ile birlikie {a.}, <a,> veya kisaca a, goste-
rimleri gok sik kullanilir. Bazen de, dizinin genel terimi dizinin ézeiligl ile birlikie ve-
rilir. Omegin, {27, <2"> veya a_ =2" bigiminde veriiir

TANIM: Her £>0 sayist igin n>N oldugunda & ~LI<€ olacak sekilde bir N po-
zitil tamsayisi varsa, {a.} dizisinin limiti L sayisidir denir ve bu séyledigimiz,

lima =L
HES TS
olarak gdsteriiir.
Eger
lim a
M=o 1

iimiti yoksa, {a,} dizisinin limiti yoktur denir. Aynca, dizinin iimiti varsa tekir.

TAMIM: Her pozitif P gerce! sayist icin, n=N oldugunda A >P olacak sekilde N
pozitif tamsayts| varsa,

fima =

Ao N

olur deriz. Eder her negatif P gergel sayisi igin, n>N oldugunda a <P olacak sekit
de N pozitif tamsayist varsa, bunu da

lima =

N—pae N

olarak yazarz, Her iki halde de limit yokiur.

TEOREM: & |rl<1 ise,

lim " =0
N—e=
Ve
i ris1 ise,
tim r” =
M-—ros
olur,
ISPAT: i. r = O ise,
lim 0" =0
—ca

olacad agiktir. Dikkat edilirse, limit delik komsulukta tammir oldudu igin, burada 0
gibi belirsiz bir gekil yoktur.
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Pu nedenie, O< |1l <1 oldugunu kabui edelive. Dizisin vaknsamas e gare-
gings, her £x0 sayisi icin nsM oidudivnda [+ | <& oiasak seldids pozitd bir N ga-
<i ofdugu igin Inl vl savier negatiitr,

yiaimn olduguny gbsterecediz. Bir kere, f< (7
Bovlece, | -0 <€ agitzizligi

: g
|nqn, Al lricing nes—==

It 3
: Tl

esisizikienrin her birine esdederdir, Buradaki son

ey

egitsizligh, N sayisieun seciral icin bize bir gozlim veris, Eder £< ise, ing< olur ve
buna gére Nelnglin | 7| >0 clarak segiietil. By naide n >N ise

- HBE

D e
Ci

“Tnlr]

seitsizligi aogrudur. Bu da, [77< £ esiisizlidginin dogru olduguny ghstedr. Buns aire,

i |rft=0
n=—0
yezdiy.
Eger £ = lise, In £ 2 0 olur ve buradan MEsrl r | <0 yaziliy, N, herhangl bir pozi-

1 oir amsay ve nah ise,
esitsiziigi sagiani. Buradan, v |1 <£ vazilir. Bu da,
fm [t =0

f—pea

oldudunl verir.

ihir nsir gozinine alabm, By hal-
ge,
n E1l
e nlr‘i|[l>|n9v€.0> T
esiisizlider birbiring esdederdir. Eder N= InP/r |+ | olarsk secilirss, n>N cidudun-

da, | v 7P vazilie. Bu da, dizinin raksamas: tanimi geredinges,
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tim ¢! =<
Mi—#

demeakiir,

ORNEK: a. { (-2/3)7 ve b. {(1.01) dizilerinin limitlesini bulunuz.

COZUM: a. Teoreme gore, r= — 2/3 ve |r]=1-2:3 <1 oldugundan,

2
imi—=3" =
i 3} O

HERerd
olur,
i, Diziniv ik d6rt terimi

1, 7.0201. 1.530301, 1.04060401

"

)

oldugundan, {1 | > bicimindedir. Tecreme gbra,

lirr 1.0y
M=o
olur ve dizi yakinsax degildir.

TEDREM: Eger
ima =A ve imk =B

Neee N floso: 1
ise,
) lim(a b j=A+B
. Moy T e
imab =AB
y e AN

ve thm n saytlan igin b, = 0 ve B » 0 igin
.
.

an A
f|m—':.-é-

" e B
n
olur.

d. Tum n damgalar icin a_= ¢ ise, vani dizi ¢, ¢, ¢,... ¢.... bigiminde ise,

limec=c

N— e

olur.



w42 DIZILER

&. K, pozilif bir sayl ve ¢ de gergel bir sabitse,
s 2 o 1
iM==0 ¥vg MM 4=
N—2ma 1Y == |

olur.

B tearemin (2), {(b), (o} ve (o) kisimianrun ispatlar, Hmit tearemierinds oidugu
giel yapilic. Simdi, by tearemin yahiz (&) kigminm ispating verslim.

&, herhang 20 sayis igin,

& .| nl* 4
0 < &, Lw'w-;w-—, Infslelie ve n={c|E)""
I el g

esitsizliklert birbirine esdederdir, N={lc|/8)"" olarak segilirse, n > N oldugunda,
ns (o /e esitsiziigi saglani. Buna baih clarsk da

esitsizlijl gercekienir. Bu da. dizinin fammi geregirce,

e R e
lim e G

oo

dermaskiir
Benzar alarak,

c
lm —=0

fl— =

oldugu da gisterilebilin
n20 oimak Dzere, n gergel say; oldugunds da isorermin bu (e} kismi dogrudur, lg=
pahb da yukarnda oldugu gibidi

ORNEK: Genel terimler
r = 2] i =
a. 1} = } ve 8 {.E{‘l}
5n—2 | g2

biciminde verilen dizilerin limiterini bulunuz.

GOZ0M: a. Dizinin gens! terimi, g =2n/(5n—3) bigimindedir, Buna gére,

lirn &
H-3ua, N

sayisim bulacagiz, Bu da,
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=)

lirm = = T —————
resBA—8 1 seB 13/

11
051 | B

plarak hidunur.
b, Dizinin genel terimi &, = {x) = 5x/e” plarak vazilabiin, Bu o, ss—ses Licimis
de belirstzdir. Mospital f«;uralsna gire

lma = lim—

fl=yas N (s >

LIKAF
TEOREN (ARA BEGER TEOREMI: (s}, (b} ve (¢, } diziler, W n sayilar igin
#, b <c, ve

lima =L=Ilme

M=tz [ —rma

i =L
Myea T
Gt
ISPAT: MHer € >0 sayisi igin, nsM aldudunda
|2 -Li<Eve o -L|<E
clacak sekiide bir M sayis) vardi. Bu da

s iqa <L +Evel.—E <6 <LL+&

olur, Oyleyse, n>Mve L-E<a vec <L+£ yaziabiin 8 <& <c oldugunoan

n>MiginL-E<a <b <c <L+Eveyal-E<p <L+Eyada |b —fleE

yazilin Bu da,

limb =L

N-es P

dermeikilr.
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GRNEK:

[cos“nL

| o

cizisipir Bmiind bulunuz,

COZUN: Her n poziif tam savis igin, 0 < cos?n <

gossn 1
G = _";:'E"'_' X ‘é?
yaziiz r=1/3 siduguadan, woreme gore
‘é 1\\'1
fim —=fim{zy =0
—Sa 3‘ B
olur. Oie yandgan
i {j =0
I-pe=

oldiugu da acrktir. Ayriga, &
alinirea, Ara Deder Teoreming g.i:‘as"e,

1 plaugundarn,

e | it
=143 olduklar gbzinline

2
; o R i
O=limQ{< iim L i =—=U
LHETS N—se & H=t, 3”
e
cos” n
lirm =)
Vi—ree 3
Bulunr,
TEQREM: {a ) bir dizi clsun. Eger
firrt |d ;-—\.}
. b
am,
lima_=0
P—sise 1
ol
IEPAT: Bir kere, - a, |s 2, < |a, | oldugu icin,
Q=—iim &8 s hma = fimia |=0
fi=—as M—es. 1 fme
yazilie Ara Dager Teoremine gore
lima =0
Nswg: N

clarsk Buiunu,
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ORNEK: Bir dizinin genel terimi a_ = (1) ™7 (1/n}
isa, ’
lim 1a |=lim —=0

M--beo N—s ==
oldugu hemen yazihir, Oyleyse, teoreme gore,

lim a =0

e
olur.

Dte yandan, a, = n? olan dizinin hig bir limiti oimadigt haide a_, = 1/n2 dizisinin -
miti vardir ve sthirdir,

TANIM: Eger
a,fa<a;<...<a, <. ..

ise, bu diziye azalmayan ve

ise, bu diziye de artmayan dizi denir. Artmayan veya azaimayan bu dizilerin her iki-

sine birden tekdlze (monoton) dizi ismi verilir. Eera, < a,<a; <. .. <a <. .. i8€
dizi aitan veya kesin artan, a, > a, »a,>...>a,>...ise azalan veya kesin aza-
lan dizi denir,

Eger tim k saydan igin 1akl < M olacak sekilde bir M sayisi varsa, bu diziye si-
nirlicir denir.

TANIM: S, gercel sayilann bos olmayan bir dizisi clsun. Eger tiim x< S ogeleri
icin x < u ige, bu u saysina S kiimesinin bir Ust simin denir. TUm x€ S igin x 2 v ise
v sayisina S kimasinin alt sinir denir. Gerek alt ve gerekse {ist sinir tek dedildir. S
kimesinin Gst siirlannin en kicigine S kimesinin en kigdk Gst siniy denir ve
ekisS ile gosterilir. Benzer olarak, S kimesinin alt sinifannin en biyigine de S
kimesinin en blylk alt simin denir ve bunu ebas$ olarak yazariz.

ORMNEK: Genel terimi
2n-3

olan dizi arian ve sinih midis?

COZUM: a, < a,, oldugunu gdstermeliyiz. Diger bir deyimle,

Fi+1

2n-3 < 2n+1-3 _ 2n-1
5r-4" 5n+i~4 5n+1
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esiisizligi saglanir mi? n > 1 igin, bu esitsizligin paydaian pozitif olduklar icin, icler
ve ciglar carpimt yapilirsa, esitsizlik karunur ve

10n° —13n-3<10n° —13n+4
—3<4
clur ve sonug dogrudur. Yani, verilen dizi adandir. Diger vandan, dizi 2 sayis: lle yu-
karidan sl ve limiti

2n-3_2

i

olur,

Dogal sayilann dizisi 8 =n, teksayllarn dizist a, = 2n — 1, giftsayllann dizisi
a, = 2n ile gasierilir. Dikkat edilirse, bu dizilerin hepsi de sinirsiz ve limitien yoktur,
Yanl vakinsak degilierdir,

v

clduklan agiktiv. Bu son dizinin limit] de yokiur.

Yukaridaki Grneklerde claugu gibi, dizilerin her zaman belli bir form(ill clmaya-
bili. Ornedin @, = a, = 1 ve n = 1 igin &, =a,,,+&, olan diziye Fibonacci dizisi
cerir. Bl dizi,

8_1 — 52 = 1
A= +a;=1+1=2
a4aaa+a2=2—:—1 =3

A= +ay=3+2=3

olarak devam eder,
¥ ve kendisinden bagka carpan clmayan sayilara asal sayilar ismi verilir, Bu sa-
yilat,
285701, %3,..}
dizisl ile vazilir. Flhonacci'nin asal sayifardan olusan bu dizisinin n yinai terimini ve-
ran oir forml bugtne kadar buivnamamistir
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TEOREM: Tekdlze bir dizinin yakinsak olmas! igin gerekli ve yeterli kosulun, bu
dizinin sinirlt elmasidir. Artan bir dizinin bir Ost st varsa, bu dizi yakinsar ve limi-
ti bu dizinin en klglUk Ust sininchr.

ISPAT: {a,} dizisinin azalmayan oldugunu kabul edelim. Eger bu dizi bir L sayi-
sina yakinsiyorsa, bu dizi alttan a,, ve Usiten de L sayisi ile simrlidir. Yani, dizi si-
nitli olur.

Tersine, {a } dizisi sinirli olsun. Bu halde, {a,} dizisinin L gibf bir en kiglik (st si-
nirt vardir. Simdi, bu {a,} dizisinin L sayisina yakinsadigini gdsterecegiz. L sayisi bu
dizinin bir Gst sirury oldugundan, tim n damgalari igin a, < L olur, L sayisi en kilglk
bir Gst sinir oldugundan, herhangi € = 0 sayst igin L — £ sayisi bir 0st sinir dedildir.
Buna gore, L - € < a,, olacak bigcimde bir N tamsayisi vardir. {a } dizisi azalmayan
oldugundan, n = N igin, ay < a, olur. Béylece,

L-€<a, =L
veya
L-€<a,< L+&
ya da
€ <a,—-L<E
yaziir. Bu da,
|an—Li < £

oldugunu verir. Yani, azalmayan {a_} dizisi i¢in dizi yakinsar ve
ima =L
Py

olur.

Dizinin artmayan olmasi halinde de benzer ispat ydntemi izlenergk sonucun
dodrulugu gérildr,

Simdi, teoremin ikinci kismini ispatlayalim. Bunun igin {a_} dizinin bir Gst sinmr)
oldugundan, bu Ust sinrlarin en kiiglik bir (st sinin vardir. Yani, £ > 0 sayist veril-
sin. B — € sayisinl gézdniine alalim. B — € < B ve B sayist da {g} dizisinin en kii-
¢lk Ust sinirt otldugundan, B — £ sayisi {a} dizisinin bir Ust simin olamaz. Oyleyse,
B — € < g olacak bigcimde bir N sayisi vardir. Hipoteze gdre dizinin terimleri arasin-
daa =a  =a <. Ozeligi vardir Bdylece, thmn > Nigin B — € < a olur. Bu
da, ttm n > N degerleri igin

B-€<«<3a,<8B
veya

la -Bl<&
s

demektir. Limitin tanimi geregince. bu da
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ima_=B
M—es 1T

demekdir. Yari, [z} dizisi yakinsak ve limili B sayisidir. Oyleyse sontg olarak sunu
styleyebilliriz.

Bir dizinin Ust simin voksa, dizi wraksaktir. Diger bir deyimle, eger dizi yakinsak-
sa, dizinin bir Gst sinin vardir,

Ornedin,
{(Zn=1)n} = {111, B/2, 5/3, 7/4, ..}
dizisi artan ve (st simin da 2 oldugundan, bir kere yakunsaldir ve limiti de 2 olur.

Yine,
N[I+{—1)"} =1{0C, 4, 0,8, 12,0, ...}

gizisinin nig bir dst sinire olmadid@ igin, bu dizi de waksaktit, Benzer olarak,
n= 1,23 .. dizisinin Osi sinin olmadigindan, bu dizi de raksaktir

TECREM (TAMLIK OZELLIGH: Gergel sayilarin bos olmavan bir 5 kiimesinir
bir Gst simin {veya bir alt simin) varsa, S klimesinin en kicik bir 0st sinirn (veya en
Blyli bir alt simry vardir

SaNEK:
i

[1 1
iz

15
2 16"

P | L

e
8 7

biciminde verilen bir dizinirt dogurayiry (gene! terimini) bulunuz.

GOz0M: Bunun igin,

n|‘223 4
| 137 15
8.1 2 4 8B 16

tablosunuy vapalim.

Bu tabloya gbre, a, terimlerinin paydalar slrekli olarak 2 sayisinin kuvveileri bi-

girminde gitmektedir. Buna gére, a, dogurayt
2" ot

olarak hulunur,
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GRNEK: (1.-1,1, =1, 1, =1, ..} dizisinin degurayini bullinuz.
COZUM: Dizinin gidisine gore, a,, doguray!
[ 1 niek

& =%
4 \—1. A cift

bigimindedir. Oyleyse, a, = (—1)™" olmalidr,
DRNEK: Omekieki dizi icin

. i
lim “_f;-_“} =1

MNe—pan

olaugundan, dizi yakinsak ve limili birdir. Oysa, a" = 27/ n? bigimindeki dizi icin

- LI - i .
S e

bigiminde eldugurdan, limit yaktur ve dizi raksaktir.

SERILER

Sensuz seri, basitge sonsuz tane terimin foplami olarak sdylenebilir. Fakat, bura-
da karsimiza bir sorun cikmaktadir. Bir kere sonsuz tane sayinin taplaminin anlam)
nedir? Bir toplam elde eimak igin sonsuz fane sayiy| her zaman tapiayabilir miyiz?

Gergekien, daha dnceki brneklerimizde sonsuz tane saymin toplarmini géreik.
Omegin,
=0.333...

@)=
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kasrl,

3 3 3
=0 —qa+:‘j-('}f5.—:lfa-{~j—0'+.,.

Loy B QY

bigiminde yazilir. Bdylece, bu sonsuz foplam /3 sayisindan baska bir sey degildir,

Eski Yunanlilar, sonsuz tane sayinin foplarmnin hig bir zaman senlu bir say gos-
teremeyecegini distinmislerdir, Bu disiince de onlan paradoks dedigimiz ¢elisme-
lere gétirmiistir. Bunlardan en Uniller, Elall Zeno (1. O. 495-435) tarafindan veri-
tenidir. Elall Zeng’ya gore, bir yerden bir yere yiirimek olanaksizdir. Buna gerekee
de yok degildir. Uygulamada bovle bir sey clmamasina karsin, diglince olarak
mumkiin gibi gorilmektedir,

Bir kimse, d vzunlugundaki bir uzakhg yvirlyebiimek igin bu d uzakligimin énce
yansim viromsh. Ondan sonra gerive kalan /2 yolunun yars: olan d/4 yolunu yi-
rimelidir. Bu dilglincevie devam edilirse, adam bu d yolunu hic bir zaman yr{lye-
mez.

8u paradoksun degisik bigimde séyienisleri de vardir. Bir kosucu, kendisinden d
uzaklikta ylirliyen kaplumbagaya hig bir zaman yetisemez. Clinkd, kosucu kaplum-
paganin dnceki bulundugu yere gelmelidir. Bu zaman swasinda kaplumbaga d'ka
dar yo! alir. Ayni dlisiinceyi bu d’uzakliina uygularsak, kosucu kaplumbagaya hig
bir zaman yetisemeyeceklir. Hedefe alilan mermi, hig bir zaman hedefe varamaz.
Cunki, mermi hedefe varabilmesi icin dnce hedefle aticinin arasinda bulunan d yo-
lunun ortasina varmasi gerekin. Bu orta noktaya varabilmesi icin de, orta nokta ile
kenais! arasindaki yolun orta nokiasina gelmeligir. Bu duslnceyle devam edilirse,
menmi hig bir zaman hedefe varamaz ve oldugu yerde durur. Yani, hareket olanak-
sizdir.

Yukaridaki paradokslar gergekie Syle mi? 8u distnceyle uygulama celisivor
mu? Celisivorsa bu geliski nereden kaynaklanmakiadir?

Ise oldukea basit bir yaklasimla baglayahim, Yiriinecek her yol pargas igin bir
zaman gereklidiv. Adamin hizinin sabit oldugunu varsayalim va bu yolun yarisin| ya-
rim saate alsin, Geriyve kalan yolun yansmi da bu zamanin yarns! kadar bir zamarn-
da alacakiir. Bu da geyrek saal yapar. Bundan sonraki geriye kalan d/8 yolu da 1/6
saat kadar zamanda alirir. Bu bicimde devam edilirse, verilen uzakhg ylrimek igin
gegen zamanin toplami

olur. Oyleyse, adam bu uzakligin yarisini yarim saatte vilrlirse, sabit hizla timini
1 saaf iginde yirir. Buina gdre,
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Fown =1

M| -
Bl —
oo g e

olmaldir. Yani, bu sonsuz toplam: sonlu bir sayis: oimaktadir.

Diger yandan, adam gitiikge azalan bir hizla yiiriise ve bu ikiye bdlinesn yollann
her birini yarim saatle alsayd, toplam gecen zarnan siiresi

1
T I
2

Pal—
no -

piurdu. Eu sonsuz toplam da soniu bir sayi dedildir.

Gerek Elall Zeno gerekse Acnilles'in kaplumbaga dyklst, sonlu bir teplami son-
suz gibi gaslermekten ileri gelir. Bu nedenle serfier konumuzun dnemli bir yerint tu-
lar,

Sonisuz loplamlarla islem yapmak sonlu leplamlarda oldugu gibi kelay dedildir.
Sonsuiz toplam, sonlu toplamilarn uydudu kurallara hazen uymaz. Ornegdin,

1 t=te 11114114 ...

sonsuz foplamimi gézdndne alalim. Bu toplamir terimlerini (1-=1)+{1=1)+(1-1)+ . ..
higiminde gruplarsak,

I=l+1=1+13+1 .. =(1=1)+(1=1}+...., =0+ 0+ 0 +... =0

elde edilir. Oysa, ayni sonsuz toplami,

-
1

=141 -1+ 114 == 141) + (T = 1+ 04 D4 L=

bigiminde gruplaninca baska bir sayl bulunmakiadir. Oyleyse, bir seylerin yanlis ol-
dugu ackiir. Yine. baske degisik bir bigimde gruplama yapilarak hertiang bir n tam-
sayisini da elde etmek mimkindir, Sonlu ioplamlarda vapilan gruplamalaroaki ku-
rall sonsuz loplamlarda uygularken dikkatli olmamiz gerekligi oriaya gikar.

Simdi; seriler konusuna donebiliriz,
Eger {a,}. sonsuz bir diziyse,

A 48y 4. A+

toplaming sonsuz serf veya kisaca seri denir. Bu seri
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: ok
2.8 veya 2.8,
n=1

bicimindeki isareflerle gosterilir. Buradaki n sayisina ssrinin damgast ve 2, sayilarn-
i her birine de serinin terimlert denir. Za, serinin genel terimini veya doduray:ni
gdstermen igin de kullaniliv. Bir serinin ilk n tane teriminin toplam

olarak gésterilir. Ornegin,

i? Dog 3 b 4
it ot vy e
W2 B 48
=}
ofarak vazilir. Sonsuz toplam da,
Tkl N g A
s e = e o
B 1 2 8 4
n=t

toplamy, bu sonsuz seriyi gistermekiedir, Sonsuz serinin damgasi, belli ve sabi
olan bir N sayvisindan sonra da bagtayabilir. Bu haldeki seri,

El veya 1~1+l+i+
2 1y 4 A T

olarak yazilir.
Serinin genel ferimini veya dogurayim gostermek i¢in, drnegin
i ! veya 1 +1+l+—1-+
vkl " P ST

isaretlerincien birisi kullaniir,

Dikkat edilirse, dizi ile seri arasinda ¢ok fark vardir, Dizl bir fonksiyondur ve te-
rimlerinin foplanmas diye bir sey stz konusu degildir. Dizi, tanmim kilmesi pozitif
tamsayilar olan fonkslyon degerlerinin bir listesidir. Bu listedeki terimlerin arasina bi-
rer virglll Xonur. Oysa sert bir foplamdir. Grnedin,
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‘11

G =

1
2 1
bir dizi oldugii halde

B .1
{ o e e
2 £

iiadesi bir seridir. Seride, eksi izsaralli terimier &nine ksi isareli konur

Eger seri

Za sl e Qg A
il 1 2 2

n=l

bicimindeyse, bu serinifi ik n tane leiminin topkami
S=8y +8y +. =8,
olarak yaziiir. Buna gore,
=
S, =8 + 8y
Sy=ay+ 8+ 8y

S,=ay+8,+8,+3,
Br= 8y 8y 4 8y 48,

bicimindeki toplamiann yazilmas kolaydir, Biviece,
Sy, Dgy gy e Bigue
gibi yeni bir dizi elde ederiz. Bunlara,

e

seriginin parcall (kismi) toplamlan denir,

Ornegin,

=
n

0,6+0.06+0.006+ ...+ 16

serisini gézdnlne alalim. Bu serinin pargall toglamlan
§,=0.6, 8, = 0.68, S,= 0.666, S, = 0.6666, 55 = 0.B6666, ...

Ty

tad
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bigimindediv. Bu serinin daha sonra,

=0.6+0.06+0.0086 ...+ %1— A

o3| 1e

gpldugunu gdsierecegiz.
TAMIM: Parcali toplamlaninin dizisi 8,, 8,, 25, ..., 5,,..., olan

e

Ean =Ei_| +a2 +a4 3=
n=1

bicimindeki sensuz serisinin yakinsak olmasi igin gereidl ve yetarll kosulun, bazi 3
gercek savis icin

im& =3

om0
olmasidir. Eger bu limit yoksa, verilen seri raksakiir denir. Eger a, + @, + @+ ...
sansuz serisi

lims =8

n

N-ves

ise, ou § sayisina sonsuz serinin toplami denir ve

E 4 =8 +8_ +..+a +..=5
n | 2 m
nel

olarak yazilir. Eger seri iraksaksa, bu toplam yokiur.

Serinin yakinsakligini bu pargall toplamlarlz agiklayan bir drnek de verebiliriz.
Bu da, konunun basinda dedindigimiz seridic. Ornegin,

serisinin yakinsak veya raksak olup olmadigin gosterelim. Yakinsaksa, seri hangi
nokiaya yakinsar?

Once, serinin parcall toplamiari,

3 7
= — i =1'-_, e
S S 5 3

== &4 P

I
1 E’
bigimindedir. Buradan, !
fim Sn = Iimﬂ—é?}

M= A—ses
=
oldugu igin seri yakinsak ve degderi de birdir
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Ote yandan,
T—=1+1-1T4+1-1+1-1+..

serisinin yakinsak veya iraksak olusunu da bu parcalr toplamlar yéntemiyle kolayca
gosterebiliriz. Cankl, serinin parcal! toplamiari.

1 tek
S =15 =05 =1S =0,.,5 ={’”?
3 o0, ngift

bigimindedir. Buna gore,

imS
1l

LIEET-

limiti olmadigindan, basiangi¢ta verilen seri yakinsak degil, iraksaktir,
TANIM: Bir serinin yakinsak veya raksak olusuna serinin karakteri ismi verilir.

ORNEK:
’

1 1
— — .t
2

T34 T

L .
53 »

serisinin yakinsak oldugunu gésiererek toplammi bulunuz.

¢OZUM: Serinin n yinci terimi,

bi¢iminde kesirlere ayniabilir. Buna gbére, serinin parcali toplami

S,=a;+a, +a;+...+8a,

1 1 1 1 1 1 1
={1-=)+{=—=}+ (==} ————
( 2) (2 3) (3 4) (n n+1)
-

n+1 n+1

olur. n — = giderken her iki yanin limitleri alinirsa, seti

imS =lm{— d )=1

noee M poee N+ 1
biciminde yakinsak ve toplami da bir olur,
a ve r gergel iki sayr ve a = ¢ oisun. Buna gére,
a+ar+arf+ . .+ar" 1+

toplamina gesometrik seri denir ve bu sert matematikte cok sik kullaniir.
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TEOQREM: a +# 0 olsun ve
grar+ards ... +ar-1x .

bicimindeki geometrik serisl verilsin. Bu halde,

Loirl<t ise, geomeirlk seri yakinsakty ve yakinsak olan bu serinin toplam
afl1-r) sayisidir.

i Eger |r| 21 ise geometrik seri iraksaktir

ISPAT: Egler 1= 1 ise, geomatrik serinin parcal toplam

S,=8+3+8+...+3=na

olur. Buna gére
ims = limna=se

fl—soa T fl-4es

oldugundan. geometrik seri iraksar,
Egerr#1ise
S,=a+ar+arf+.. +ar"!
S, =ar+ar’ =arf + .. +a"

esitliklerinin taraf tarafa gikarimasindan, (1-1)S =a—ar’ veya

_a ar

T -t 1-r
olur. Buradan,

.

lim 8 = fim -
Nepen 11 n_>w(1—r 1-r

fi

poiy -
= lim — — lim -
Aepse 1= p-a= =T
2 L
= |im "
1—!’ — I n—=m
yazilir.
Eger |ri<1 ise.
lim " =0
s v
olur. Bu halde geometrik seri
. a
im& =—
M=sn n 1-—r

sayisina yakingar,
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Eger [r] 1 ise,
lim "
M— e

limiti omadiindan
lim S
limiti yoktur ve geometrik seri iraksar.
Ornegin, daha énce verdigimiz

5=06+0.06+0.006+...+ 6

-t

serisi, a=0.6 ve r=0.1. olan bir geometrik seridir. Buna gére bu geometrik seri,

5. 06 06 2
T1-01 0.9
olarak bulunur. 0.1 09 3
ORNEK: 5 o )
S=2+§+‘3—é—+...-i-§rr_~1-+...

serisinin yakmsak cldudunu gistererek, toplamini bulunuz. Ayrica, daha dnce

T 1 1
— ==t

bigiminde verdigimiz serinin toplamin bu yolla hesaplayiniz.

(;af)z&']wa: Verilen seri, r = 1/3 < 1 ve a=2 olan geometrik bir seri oldudundan bir
kere yakinsaktir. Boylece,

olarak hulunur,

Kkinci sevide, a= 1/2 ve r= 1/2 oldugundan bu da geometiik bir seridir ve toplam,

1/2
8 = ; =
olur. 1=(172)
TEOREM: Eger
2.2,
serisi yakinsaksa,
fim a. =0

olur.
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ISPAT: 8, =g, +8,+..+8, V85, ven +ay+..+8, ,+8a, osun
Buradan, a, = 5, -5, | yazilr. Eger _
lim3 =8

# s 0
Ise
ims =8
A M-
alur, Bévlece,

lima = fim(S -8 )

f—ses F  pses

=iims ~-lim$S
n =2l

i Ti—pss
=5-8=0

alur. Bdylecs, ilk ve son terimiarden istenen
lima =0
n

NS
scnucuny yazabifinz,
Fakat, bu tecremin tersinin dodru olmasi gerekmez. Yani,
lima =0

Ti—sss
ise, Za, serisinin yakinsak cimasi gerskmez. Ornagin,

1+1+1+ +l+
- U : A

serisi icin

oidugu halde, b harmonik seri yakinsak degildir. Bunu biraz sonra gbrecediz. Ter-
gine,

L - : - L +i+
B a2 R
serisi igin
s
im —2:0
Mi—ked 1

nldugu haide, bu seri de yvakinsaktin. Bu gercedi de niraz sonva gosterecegiz.
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TEQOREM: Eger

ima =0
e N
Ise, Za,, serisi raksaktir.
ISPAT: Eger v 5
n=1 !
yakinsak ofsaydi, tecreme gore
ima =0
N—soe

olurdu. Bu da hipotezle bir geliskidir. Qyleyse,

2.8
n
n=1
serisi iraksaktir.

ORNEK:

serisinin karakterini bulunuz.
COZUM:

lima = lim
Moyee M R 2N+ 1

i
=— =0
2

oldugundan, tecreme gbre verilen seri iraksaktir.
TEOREM:
>a
n
et

serisi yakinaksa, her £ > 0 sayist igin k, m > N oldudunda S, — 5, | < € olacak se-
kilde bir N tamsayisinin olmasidir.

ISPAT: Eger serinin toplami S ise.
1S, -S_H(S, -S+{S-8 )|
<8 ~S|+|S-S |
k m
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vazilir, Seri vakinsak cldudundan, yanl
flirn Sk =8=1lim8
Pl—eei n—bez M
pigiminde veritdidginden, verilen her £ » 0 sayisi igin, k. m > N sldugunda.
. 53 o
B8« w -5
olacak higimde bir M tamsayis) vardir, Buna gére

= S [ i
18, ~S, 48, ~S{+(8-8 |

E B
gt —=F
2 B
vazilir. Boviece, sen yakinsegksa
i-Sm -3 3 <&

elde adiiir.

By teoramin tersi de gergel ve karmagik savilar kiimesinde dogrudur. Ters vé-
nurideit ispalt biraz daha uzun oldugu igin buraya alinmamistiz

CRNEK:

S—1+1+‘§+ e
TR
gian harmonik seri iraksakiir.
cOZOM:n =1 Ise

Sn-—-1+i+_l+...v+l-l-,,.
A N
e
T 1 | 1
S =l —b—f, e ot
= 2" 8 n el 7n
alduikizrindan
y 1 1 1
Son — Sy = ——F——F..t—
n+1 i+ 2 2n
1 B i 1
W g
2 2n 2n 2
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yazilir. Eger verilen harmonik seri yakinsak olsaydi, yeteri kadar biiylik n sayisi icin,
£=1/2, k=2n ve m =n olarak alindiginda

1
1S, -8, |<§
yazilir, Bu da, yukandaki sonucla celiskidir. Oyieyse, harmonik seri yakinsak degil
iraksaldir.
TEOREM: k, pozitif bir tamsayi olsun.
Se, v 3o,
n-1 n-=i

i >k igin a; = b, olacak sekilde iki sonsuz seriyse, bu iki serinin ikisi de aynt zaman-
da yakinsak veya ayn zamanda traksaktir,

ISPAT: Verilen hipoteze gore

NGE

a :a1 +32 -‘1-...-i—8.k +ak

+...ta ..
n n

+1

=
LI

Ve

NE

bn =b1 -w-lc:2 +...+bk +l:>k+1 +...+bn + ...

a
1}
—

olarak yazilr, Za, ve Th, serilerinin pargal toplamiart sirastyla S, ve T, olsun. Bu-
na gére, n=k ise,

ya da

olur, Buradan,

iim Sn = {im Tn + Iim(Sk -Tk)

Fl—as M- M—see

:.ji_,".],,,Tn +(S, -T)
yazilir. Oyleyse, bu ki limit ayni zamanda var ya da aym zamanda yoktur. Bu da bu
iki serinin ayn zamanda yakinsak veya ayni zamanda wraksak olmasi gerektigini
verir.
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Bu teoremin oiizel yorumian da vardir. Yanl, sensuz bir serinin soniu tane terdmi-
nin yederinin degistiriimesi, serinin yakinsaklig veya (raksakiigina bir etkisi yokiur.
Bu halde yaxinsak bir serinin toplami dedismez. Yakinsak veya iraksak bir seriye
sonlu fane terim eklense veva sonlu izne terim gikanisa, bu terimier serinin karak-
Lerini degislirmez.

ORNEK:

.1 1
34745 " Theames

serisinin karekierini bulunuz.

COZUM: Dikkat edilircse, bu seride, demelkde verilen serinin iik iki terimi atilrmisti.
Bir serive sonlu tane terim skiems veya sonlu teng terim gikarma serinin karekieri-
ni hozrmayacagi igin, drnekteki seri vakinsak oldugundan, bu seri de yakinsakiir.

TEOQREM: Eger Za, ve Zb, serilerinin toplami swasiyla S ve T ise bu halde

; S (8, +by)

toplemi yakinsak va

bt |

2.8, th) =81

olur,
fi. Sercel ¢ sabitl igin
serici yakinsak ve

oluk. n
i,

serisi yakinsak ve

yagziit. Z(an—bn)=S~T



SERILER 163

2

iv. Eder
serisi yakinsaksa, ¢ = 0 igin

See,

serisi de raksaktir. Ayrica, yakinsak seriler igin

ann = cZan
> lan )= 3 a9 b,
Z{an —by) :zan *an

Ve

esittilderi yazilir

ISPAT: Teoremin (i) ve (i} kismumi birlestirebiliriz.
S= Z a ve T-5b
n-1

n=

n

olsun. Bu serilerin parcall toplamian da sirasiyla S, ve T, ile gésterilsin. Hipoteze
gore,

im& =8 ve imT =T

ST f

N—s =
olduklar yeriliyor. Diger yandan,

Y (ath)=(a *0)+(@, tb )+ +(a +b )
i=1

=(a1 +a +,..+aﬂ}ir(b1 +b2 +...+bn)

2
=5 =T
n n

yazilabilir. Boylece, N
lim Z‘(ai tp)=lim(S +T)
=limS +imT
Noegee 1 N—yee N

=S +T
n n

olur. Bu da, tecremin (i} ve {iil) sonuclarin verir.
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.8, =a;4 8+ ..+, olsun Buna glre,
an,- =Cay+0a, ... +C8y

I=1
=c(ay+as+...+8,)

=08,
yazilir, Buradan,
fimt » ca =limesS =¢im& =8
Pl —pos n Ti—swees n My T
yazilir, Bu da (i) kisrmimin lspatidin
i
a

serisi raksak oldugundan,

lim za = lim S
[—pes . Ti-Seo

imitl yokiur. Buna gire.
(1]
Jlim Eca = lim cS =g lim8_

N M—tm s

I=1

vazilir. Bu esitlikteki son limit clrnadigindan, birinci yandaki ilk limit d2 yokiur. Yani,
$ea
n
=]

serisi de wraksakbr
ORNEK;

g [n{n +1) 3”" J

n=i

serisinin yakinsak oidugunu adstererek fopiamimi bulunuz.

COZ0M: Bu seri,

=7 7 , 2
E [n(n+‘t) +3-ﬁ—1}: Zn(r. R

bigiminde yazilabilic. Ornege gdre




oldugundan,

olur. Diger yandan,

SERILER

n=t

225

=
zn(n+1):1

. 1
7 =7
En(nﬂ}

serisi yakinsak bir geometrik seridir ve toplami da dgtir. Bdylece, verilen serinin

toplamu,

olarak bulunur.

TECREM:

serisi yakinsak ve

serisi raksaksa,

serisi raksaktir.

ISPAT:
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serisinin yakinsak oldugunu kabul edelim. Buna géie, teoremin (i) kismina gére,

setisi iraksakiir,
ORNEK:

serisinin karakierini bulunuz.

COZUM: Bir kere,

yazilir.

serisi iraksaktir,
BRNEK:

- k|
Zn+‘iO

n=i

setisinin karakterini bulunuz,



SERILER 167
COZUM: Serinin ik birkag terimi yazilirsa,

h—

i1 1
—
11 12 13

olur. Bu da, Ik on terimi atilan harmonik seriden baska bir sey degildir. iraksak bir
serinin gonlu tane terimi toptamdan atilinca serinin iraksaklidi bozulmadidr icin, by
seri iwaksakfr,

ORNEK: 0.232323... sayisini, iki tamsayinm balimo bigiminde yaziniz,
COHZUM: Verilen sayi,
0.232323... = 0.23 + 0.0023 + 0.000023+...

hiciminde yazilirsa, bu ser. a=0.23 ve r=0.01 olan yakinsak bir geomstrik seridis.
Toplami da hemen,

0.23  0.23 23
1-0.01 0.99 99

0232323 = = =
Ty

biciminde yaziabilir,

Eder |x}< 1 bicimindeyse,

Yo 10
~10" 1-1/10 9
olacagini hemen soyleyebiliriz,
ORNEK: 2.999... =3 oldugunu gosteriniz.
COZUM: Bu sayi
2.996...=2+0.9+0.09+0.009+..

9
—+
10

1

—)3+...
106G

1.2
=2+ 9(%) +9{

R
£
-
T—..A
*
1
ra

olarak bulunur.
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CIRNEK:

i ,mn+| ve . ZJ‘ *1+‘|

n=1
serilerinin karakierlarini bulunuz,
COZUOM: &, Bu serl eaksaldir. Giinkii,

(n_a‘i) o

"I‘vm ?ﬂ
eldugundan, a_ terimi limitie —1/2 ve 1/2 sayilarina gitmektedir.
b, Ote yandan

lfma = lim IP(T? =lni=0

MN—te= ) Ti—%ea

oldugu igir, serl yakinsak olabilir. Bunun igin

5 jil K+1 jiﬁn&+ﬁ%4nm
K=

={n2-lat+(In3-in2)+...+(nn+1 -1nn)
=in{n+1)

olur. Baylece,
lim& =liminin+1)
M R—pe<
fimiti oimadiindan, bu seri de rsakiir,
ORNEK:

o~ . : = i 1
a. ZQ(JK?}}“. o. o ve & E:ﬁ"
n=1 n=i n=1

serilerinin karakierierini bulunuz.

COZOM: 8. Bu seri, a=2 ve 1= —4/3 olan geomeirik bir seridir. | r | >1olgugu igin-
e waksakir



SERILER 1469

k. Bu seri igin de,

lim — =720
N—es M+ 1
yazilir ve seri iraksakiir.
c. 9
lim—==0
noves 4fn

j
el
3
o
{—\_
=l
_
=

yazilip her iki yanm limiti alinrsa,

im §_ = lim Jn=ee

Fl—p o Ni—sos

olur. Bu da serinin iraksak oldugunu gbsterir,
Buraya kadar yaptiklarimizi séyle 8zetleyebiliriz,

1. Bir serinin yakinsak olabilmesi igin gerskii ve yeterli kosulun, parcalr toptam-
iannin dizisinin yakinsak olmasidir.

2. |ri <1 igin geometrik serf yakmsak ve

N a
Zarn ~7
n=0 -

alur. [r|= 1 igin geometrik seri aksakiir.

3. Eger
lima
-4oa n
miti yok veya
ima =0
N-see M

ise, seri iraksaktir.



4.
1
lim ——==48
Fl—es .JH
glmasina «argmn
= |
b
ne VA

serisi (raksakr,

8. Bir zeriden sonlu tane terim cikarilirsa veya eklenirse, serinin karakier dedis-
mez. Set: yakinsaksa, bu halde sadace ioplami dedisir.

&, Blr serinin her tarimi sinrdan fak bir sav: ile carpilirsa serinin kerakisi de-
gismez. Bu halde sari vakinsaksa sadsce toplam degisi.

LIMIET

Cok seki caglardak ilkel foplumlarda insanlar cakii tagtar iie hesap yaoiyoriard,
AZiling koydugu koyuniaitn sayisiyla bu gakil taglaring birebir clarak esiiyor ve ko-
yurlarimn savisin ve lamam olup oimaaifing karar veriyordu, Yabanet sdzctikle:-
de gakii tasinin Kargihdy pebble sdézolgialr. Be sézelkien, yani cakil taslarivia va-
pitan matemalikien calcuius 382e060 dodau. By lesmin konusu clan matematik is-
iz b calculus sozclglyie sdyienin Kisace puna hesap yapma divagiliz, Yine by
konuds, limd, sOreklilik, Hirev ve integral gibi Gnemil dért kavram vardir Su kavram-
fari ayri ayn ve derimemesine gdrecadiz,

Limit kavrami ve lammi, kavranm olaran esld oimasina karsin, @nimlanmast ve
kullanimasi gok eski degildir. Ornegin, limitin (inll € — 5 teknidi ile tammianmasi ve
kullanimas:, vine Unil Alman matemaiikelsi Eduag Heine (1821-1881) tarafindan

yaptimistr. Limit, anaiizde, cebirde ve geomairide cok kullanihir. Fizik ve mithendis-
likte da uygulamea yerl bulur.

Limit kavramtoin veriimesi, tanitimasi, dgretiimesi ve &Grenilmest dvie o Kaday
xolay degidir Bunun icin, fimitins tenitiimasing dnce sezgisel olarak yaklasahim. Da-
nea sonra tam ve lekaik tamimin verslim.

#x) fonksiyonu verilsin. x nokiasi bir 8 nokiasina yeteri Kadar yakiassin, ¥ rok-
tasinin a nolkiasina gercel eksen Uzeringe saddan ve soldan olimak Uzere ki vonil
i yaklastmi varoir. Buradz, x dederinin a degerine esit oimasi gerekmez, Birgok
durumda, a nokias! {(x) forksiyonuaun ianym bblaesinde aimayabilin, Danha e, fix)
fonksiyonu bu a nekiasimn deiik kemsulugunda tammii olabiir, Kabaca ve sezgisel
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bir yaklagimla sdylersek, x noktas: a noktasina {xxa) sagdan ve soldan yaklagirker:
f{x} fonksiyonu da bir L sayisina yakiasiyorsa, bu halde f{x) fonksiyonunun bu 2
noktasinda imiti vardir denir ve bu sbyledigimizi kisaca

lim f{x) =L

X
bigiminde yazariz. Eder x noktast a noktasina yaklasirken f(x) fonksiyonu bir L sa-
yisina yaklagmiyorsa, bu haide f{x} fonksiyonunun a nokiasinda limiti vokiur dive-
cediz.

Onernli olan bu fimit kavramini, yine sezgisel bir yéntemie verelim. Ornedin, y=x2
fonksivonu igin x noktast 2 degerine yaklasitken, v degeri hangi sayiya yaklagir onu
bulahm. Gergel eksen Uzerindeki bu 2 sayisina sagdan ve soldan degerler vererek
yaklagalim. x sayisi1, gercel eksen Uzerinde, gerek saddanr ve gerekse soidan 2 sa-
yisina yaklasirken, y degeri de her iki halde 4 sayisina yaklasmakiadir. Oyleyse, bu
sezgisel gbrindme gore,

X y X y
1 ! 3 9
15 2.25 05 6.25
19 361 2.1 4.4
1.99 3.9601 201 | 4.0401
1,999 3.996001 2.001 4004091
fimx® =4
Kl

oldugu kolayca yaziiir. Benzer olarak,

fim ]
=2 H J

degeri var midir? Sunun icin tablo vapilirsa, x nokiasi 1 sayisina gerce! eksen (ze-
rinde soldan yakiasirsa x| dederi hep sifir ve sagdan vaklasirsa hep bir dederini al-
digr igin,

fim [x]
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fimiti yoktur, Bunu, [x] basamai fonksivonunun grafiginden gdrebiliriz.

X Ix} % IX]
R & 1] .2
0.5 0 1 1
0.8 i 1.1 1
D.g8 0 101 i
(3.999 0 1.001 1

Burada dikkate deger bir nokiz, x — 1 giderken

lim [3]

X-3d
it olmarnasing kargin, Sasamak fonksiyonunun taniming gére, x=1 igin [x]=1 ol-
maktadir. Limitte. 1) fonksiyonunun x=2 noxiasindaki degeri dedil de, % nokiasi 2
nokiasina saddan ve scldan yaklasirken 1(x) fonkslyoruanun aynl ve balli bir dedere
vailasmasi énsmlidit. Ornedin. sin(1/x) feriksiyonu x=0C noktas: yresinde 1 ile +1
sayilan arasinda slrekli ofarak salimm yvagip degistigl igin, yani bu fonksiyon -1 ile
+1 savidar arasinda belli bir aefere varmadi@indan, sin(i/x) fonksivonunun x=0
noktasinda limili yokiur.
RNEK:

]

%=1 % —1

limit varsa bulunuz,

CGZUM: Eger bu limitie x=1 kenursa, hemen 0/0 gibi anlamsiz bir seyle karsi-
fasinz. Bu nedenle, x=1 sayisi verilen fonksiyonun anim kUmesinde degildir. Diger
bir devirnle, (x*=1} 7 (x—1} fonksiyonu =1 noktasinda tamimli degildir. Eger x+1 iss,

2 -1 {x+1)x—1
w1 (x—=1)

=%+

oldugundan,

R
fim———=lim{x +1)=2
wal ¥ =3 =51

olaralk ouitnur,
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Limitin bulunmasinda, x degerinin bir a dederine saddan ve soldan yaklasirken
f{x) fonksiyonunun belli ve bir tek dedere yaklasmasi énemlidir. Bunun diginda iimit
yoktur. Simdi, bir yanli clan bu limitlerin tarimlarim verebiiiriz.

TANIM: Yeteri kadar kicik olarak verilen her €50 sayisi igin, a<x<a+8 varm
komsulugundaki tim x sayilan icin, f(x) fonksivonu belli bir L sayisina yaklasiyorsa,
yani, 11{x)-Li< & olacak sekilde bir 8>0 sayist varsa, buna {x) fonksiyonunun x
noktasi a noktasina sagdan yaklasiyorken sad limiti denir ve bu sbyledigimiz,

im f{x}=L

¥ ora

olarak yazihr, Benzer olarak, yeteri kadar kiglk her €50 sayisi igin, a—t<x<a yanm
komsulugundaki tim x sayilar icin, |f(x) — L] < € olacak sekilde 5>0 sayis| varsa,
buna {{x) fonksiyonunun x noktasl a nokiasina soldan yaklasitken sol limiti denir ve
hu sbyledigimiz de

lim f{x) =L

x—a

olarak yazilir.
C)rne@in, x| x tonksiyonu icin,
. ] .
[im !-—~!= lim — =1

x—0 x—=07 X
Ve !Xl _

hicimindedir. Dikkat edilirse, x=0 nokiasinin saginda ve solundaki degerler icin
|x | ix fonksiyonu ayni degeri almadidi icin, bu fonksiyonun x=0 nokiasinda limiti
yoktur. Buna karsin, sag limiti 1 ve sol limiti de =1 sayisidir.

Benzer olarak,
im {1+ =2)= lim 1+ {im 4/x-2

x—2t x—2t yosot
=1+ ’ lim {x-2)
‘\.x—>2+

=1+0=1

oldugu kolayca gérdidr.
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SRMEK:
e X hy® =%
h‘—:a n
fimiti varsa nedir?

COZUM: Yine burada, h deferinin sifir yéresindeki durumuna gére, verilen fonk-
sivonun davranisinl incelevelim, Burada, x dederini sabit bir sayi gibl alacafiz. Yi-
ne, h=C konursa, 0/¢ gibi ardamsiz bir durum karsimiza ¢ikar, By negenle, verien
fonksiyven h=0 nokiasinda tammszdir. Dysa, hwl ise,

(x+h)>=x® X +2hx+h® -
R f
_2nx+ h?
b
=2x+h

cldudiu kolavea yazibr. Buradan,

(et by - {2
B % _ yentawsni=23

lim

H—0 1 b
otarak bulunur,
LaRpE 4 1
L %+ 3 ;(
IT--‘\-D 1

fimitl varsa nedir?

GOZUM: Yine h=0 fgin verilen ifade 0/0 biciminde anizmsizdir. Bu nedenle, nel
i5€. ;
' 1 1 x={(x+h)

x+h_x _ X(x+h)

h h

el =

T hx(x+h)  x(x+h)

yazilir, Buradan,

1 3
s s - k1
frp Xl % fim = =
fi~20 f Fi—0 (% -+ h) %=

aide edilir.
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LIMIT
ORNEK:
i -9
fm
Wx -3

limiti varsa bulunuz.

Q@ZGM: x=9 noktasinda, verilen fonksiyoniun pay ve paydas: sifir oldugundan,
x=9 nokiast bu fenksiyonun tanim kimesinde dediidir. Eger x+9 ise,

X—=9
(X} = =
Vx =3
X =3)Wx +8)
(Wx-3)
=x +3
olmakiadir. Buna gore,
lim f(x) = lim{v/x +3) =8
x—8 x—8
olarak butunur.
GRNEK:
o%% —Bx 42

lim 5
=2 hy" —Tx -6
limiti varsa bulunuz.

C}@ZEJM: X=2 i¢cin, verilen ifade 0/0 oldugu icin, x=2 nokiasi bu fonksiyonun ta-
nim kiimesinde degiidir. Diger bir deyimie, verilen fonksiyon x=2 nokiasinda tanim-
i dedildir. Eger x22 oldugu kabul edilirse, verilen fonksiyon

mﬂzf—5x+2_“m(x—aex—n
x2 5yl —Tx 6 x-2 (X —2)(Bx+3)

— . 3
= Hm (1+x-2)=—
K—>2+ 13

biciminde bulunur.

Eder verilen fonksiyon garpantara ayrilabitiyorsa, bu tir fimitleri bulmak oloukga
kelaydir, Bazi hallerde carpaniara ayirmak mimkin olmaz, Ormegin,

sinx

fim
¥x— ¥

|
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aidugunu, bu bigimde carpanlara ayirarak bulmak olanakl degiidir. Bu limitir 1 ol
dugunu cebirsel olarak hesaplamak mimkilngllr, Fakal, bu cebirsel yiniem biraz
zor va baz) geomeirik gergekiere davanir. Oysa, Hospital kuraiyla bu iy limitien
cok kolay Rir bicimde bulabiliriz. O da, i(a)=0 ve g(a)=0 ise.

Hig i}ﬂ: lirn i(x—):i@

wead(x) weag(x) glal
oiur. Eger pay ve payda bu tlrevier igin yine sifir oluyorsa, yine ayni bicimds pay ve
navaann tirevieri aimarak limiti buluncaya kadar devam ederiz. Cok kulianigh ve is-
lernien oidukga kisalian bu ydnteme, znalizde Hospital kurall ismi verilic. Yainiz, bu-
rada henliz ne limitl ve ne de tlrevin ne oldugunu tam olarak vermedik. Farat, Hos-
pital kurak limit problemierinin birgoguni cok kolay bir bicimde ¢dzdlgii icin, bu ko-
lay ve kullargh yolu kullanmada bu agamacda bile bir sakinca goérmiliyoruz, Nast ol-
sa bu tecremi fleride tam olarak yazip ispatiavacagiz. Bu nedenie, bu iur limitierge
Hosgital kuralini uygulamaiann gliteriz. Tum bu aciklamalardan sonra,

sinx CosX

tirr] ——= lim =1
=) W %=l
olgugu kolavea oulunur,
i ¥
-+ \
o BN e
m.\\\ 1 ! £ )x
\\ | Thais R
=

Daha dnice, 220 igin &/x boliminin, x=0 savisina baliminin ianimsiz gicugu-
nu gastermistik. Vine gok kullanian, 1/x fonksiyoaunun x—0 giderken varolmadigi-
ni, sekiiden geometrik clarak kolayca garebiliriz. Clnki, x degeri sifir noklasina sol-
dan vaklasirsa, 1/x fonksivonu negalif yonde sinirgiz plarak biyiysrek —so gosteri-
mire uzandigi nalde, x degeri sifir nokiasina saddan yvaklastiginda 1/x fonksiyonu
poziiif yonde sinirsiz olarak artarak +oo gosierimine uzanmaktadir. Bu nedenle,

|
lim—
20X
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limiti kesin olarak yoklur. Bu tir drmekler ileride yine kargimiza ¢ilkacadindan, énem-
Il oldugunu simdiden beiirielim. Burada dikkate deger bir nolkta da, (sinx)/x fonksi-
yonu x=0 nokdasinda tanimli elmadi@i halde bu noklada limiti var ve birdin Oysa, 1/%
fanksivonu z=0 nokiasinda hem tamn degll ve hiem de bu noklada limili yokiur.

ORMEK:

2 —
ix+2) ve JimE—23
K=pd 137 X—T

limitlerini bulunuz,
CEHZOM: Bir kere,
lim{x+2)=86
H—=sd

oldudu acikin. Eger w7 ise,

K:' _43 fire (X-I“T}(}Q"TI}
w7 KT =7 (=7

=lim(x+7)=14
=i

otarak ulunr,

ORNEK:
¥, ¥+h
i(x) =
[T #=5
olarak terimlanan fix) fenksivonu igin,
dimi1{x)
=5

fmiting Bufunuz.

COZDM: EJer i{x) forksiycnunun x=a noktasimn saginda ve solundaki degerier
igin bu fonksiyoniun sad ve sol dimitlert var ve egitse, bu sag ve soi fimitlern orak
deder bu nokiadaki dmiticie. Buna ghre, x nokias: 5 nokdasing sagdan ve soldan
yakiasirken, 1(x) fonksivenunun deger de § 2avisina vaklastig) igin.

lirm f() = 5

H=G

oldugu hemen s@vlenir. Oysa, {{5)=1 bigimmnde nidugu tanimde verilmelktedi, Bu &:-
nakie oldugu gibi, imitin o nekiada ((x) fonksiyenun aldig) degers esit olmas) gerek
mez.
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ORNEK: f(x) fonksiyonu,

lim f{x)=1 wve lim H{x)=3
®—=2" Y43

olarak tanimlans:n. Formile gére,

im =1 ve lim #{x)=3

K2 P

oldugundan, {0} fonksiyorunun x=2 noktasinda limitl yokiur. Benzer olarak,
1 a0
()=
-1, x <0

olarak tanimlanan {(x) fonksiyonu igin

Hm [(xj=—121= iim f(x}

x—=0" =07 ;
clougundan, b fonksiyonun da x=0 nokiasinda imitl yoktar.

lim %% =-1= lim x°
r—sf H—=T1

oldugundan, x? fonksivonunun x=1 okiasindaki limiti 1 ofur.

Bu drmekta oldugu albi, f(x) fonksiyanunun x=1 noktasindzaki sagd ve sol limiileri
fonksiyonun o noktadaki degerine agit oimakiadin. Bu durum da ileride Kargimiza oi-
kacakdtir.

QRNEX: {(x) fonksiyonu,

biziminde ianmmiansin. Bu haide

ienitini bulunuz.
COZUM: x noktasi rasyone! dederler icin 5 noklasina sagdan ve soldan yakla-

sirken, f(x) forksiyonu 15 sayisina yaklasir. Oysa, x niokiasi irrasyonel degerler gl
& sayistna sagdan ve sofdan yaklasirken de {(x) fonksivonu 26 degerine yakiasmak-



LIMIT 179

tadir. Bu nedenie,

lim f{x)
x5
limitl yoktur,
ORNEK: ,
fim f{ x)ﬁ_f_ﬂ
X-+3 X --3

limiti varsa bulunuz.

COZOM: Bir kere, x=3 nokiasinda verilen fonksiyon tanmii degildir. x=3 ise,

2 /
XT—x-6_ im X —3)x+2)

lim £{x)
%23 $-3 % a3 {x—3}
=lim{x+2)=5
K-
olarak butunur.
ORNEK:
[2x, x<1
%) =
2 x=1
ise
lirn f{x)
x—1
iimitini bulunuz
A »'7
e
a
2 r s
/
e/
o _
/ ‘Z 2 \‘g ‘—l .

S

s

COZOM: Sekle gre, sag ve sol limitler igin,

im f(x)=2= lim ()

2=l Farah
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oldugundan,
Ii_n’i fly=2
olarak bulunur
LIMITIN TANIMI

Bu kesimde, limitin tam olan teknik tammin: verersk, bu teknik tanimila lgili bazi
frmeklar cézecediz.

TANIM: Ni(a)={x | x~a | <r} kiimesine, a noktasinin r yar capl acik komsuiuguy
denir. Bl komsuluk, gercel sksen lzerinde a merkazli ve (-nr) olan acik bir aralida
wareilik gelmektediv. Dizlemdaki Komsuluk, a merkezli ve r vancanh agik bir daire-
yi ve (¢ boyuilu uzaydea da, a merkszli ve r yanigapl acik kiireyl gdetermekisdiy, r
noyutiu uzaylar icin de novuvar denir, Bu yuvarn geomeink olarak resimlems ciana-
& olmamasing kargin, kavram clarak matematikie cok kullanhir,

} ey
i a i

Eger N{a} agik komsulugundan bu kemsulugun merkezi olan a noktas: gikailir-
sa, geriye kalan N (a)\{g} kiimesing a noktasinin delinmis komsulugu ve da kisaca
delik komsuluk lsmi verilir,

Dalinmis komsulugun matamatikie dnemli bir ver vardir, Ormegin, limitler delik
komsulukta tanimiidir. Tanimi almayantar da vardin. Gergel eksen (zerindeki delin-
mis komsuludu, {(xeR; U< x—al <1} clarak amimianz. Bu da yine, a nokiasinm by
koinguiukian auldigin gésterr.

Sirmeli lirnitin, £-8 teknigivle tanimin verehiliriz.

TANIM: | fonksivonu, belki 2 hokiasi harde, U a nokiasint iceren acik bir N (2)
kemsulugunda tarimll pisun ve Le R percel sayist verilsin. Bu halde, her bir € > 0
sayiel icin D< | -3 | <8 pldudunda | H{x)-L | <€ olacak bicimde bir 850 sayist varse,
fix) fonksivonunun fimiti L sayisidir denir ve bu adyledigimizl kisecs,

(=L

=g

vova x—a giderken fix} — L gider seklinde yazariz, Efer bu gekilde pir 80 sayisi
yolsa,
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tim ()
Koa

limiti yoktur denir.

Limitin bu tamiminin yorumu da oldukga keolaydir. CUnki, x noktas! a noktasina
yeteri kadar yaklastiginda, buna bagll olarak 1{x} fonksivonu da L sayisina yeteri ka-
dar yaklastyorsa, f{x) fonksiyonunun bu a noktasindaki limiti L sayist olur. Yani, x
noktasi (a—d, a+d) acik aralijinda bir nokta ve x=a, ise, f(x) fonksivonu da (L€,
L+E€) agik arahdinda olacaktir.

£—6 teknigiyle limiti tanimlamak oldukga glizel ve saflam olmasina karsin, bu
teknikle limitin bulunmasi ¢ kadar da kolay bir problem dedildir. Daha sonra gbrece-
dimiz streklilik problemlerinde de -5 teknigi kulianilacaktir, Orada da, bu islemie-
rin siradan kir problam olmacidini gdrecediz.

Simdi, £-6 teknigiyle bazi limit problemlerini ¢ozelim.

ORNEK: £-8 teknigini kullanarak,

lim x? = 4
%2

oldugunu kanitlayiniz.

COZ{M: Verilen herhangi £50 sayist icin, 0 < |x-21< 8 oldufunda, |x2-4 <&
olacak sekilde, genel olarak £ sayisina bagdl bir 6(€)> © sayisim bulabilmeliyiz.

Simdi, x=2, 0< |x-2 | <1 veya 1<x<3 olacak sekilde =1 sayisin segelim. Bu hal-
de,

[x2— 4= |{x=2) (x+2}
= |x—2] |x+2l
<8 lx+2]
<5(xl+2)
< 30

yazthr. 6=£/5 denirse, | x2—4 | <€ bulunur.

DRNEK: £-38 teknigini kullanarak,

oldudunu ispatiayiniz.



i82 LIMITIN TANIMI

COZUM: x#1 oldugunda,

2x* -bx° +x®+3 _ (2x° - 4% -Bx-B)(x 1)
x—1 (%~1)

=25 —4x% -3x -3

yaziiir. Buna gére, verilen her £50 sayisi igin, 0 < | 1| < 8 oldugunda 22 — 45 -
3x - —8}[<E olacak gekilde 8-0 sayisinl bulmahyiz. 61 olarak ssgilirse,
U< | %1 |<a egitsizligindan %1 igin O<x<2 olur. Boylece,

|2x3 - 452-3x45 | = |x-1] |22 ~2x - 5/
<§l2x2 - 2x - 5|
<8|2x?| + |2x| + 5)
<8 (#4445 =175

yazillz. § = £/17 olarak segilirse, | 2x¥ —4x2 — 3x+5| <€ olur
ORNEK: £ - § yontemini uygulayarak,
lim x sinl ={fy
; A=l X
aldugunu gosteriniz.

¢OZUM: Verilen herhangi bir 850 sayist igin, 0<|x-0/<8 oldugunda
| xsinti/x)—-0| <€ olacak bigimde 8>0 sayisin oulacagiz. Eger 0 <|#i<d ise. olan
tiim %20 olan tim xe B dederlern igin, |sin(1/x) | <1 oldugundan,

ixsiﬂa =[x !sin_—j:

<lxi<h =E
yazilir. Bu da, A
. AN
lim xsin—=10
demeklir. = K

BRANEK: € - § yontemini uygulayarak,

o
#=1X—1

limitinin olmadigini gosteriniz.
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¢OZOM: Verilen her gercel pozitit M sayis| icin, yine Qe|x-1|<d oldugunda
1/|(x=1)|>M olacak sekilde, genel oiarak M sayisina bagl bir & > 0 sayisini bulma-
lyiz. [¥=1|<1/M oldugunda. 1/{x-1| >M olur. 5 =1/M olarak secelim. Pozilif M sayisi-
nin gittikge bilyilyen degerteri icin 8 sayisi kigulir. Oyleyse, M sayisimn gittikee bi-
yOyen degerierine karsilik 3/z—1|deger de bilylr ve belli bir sayiva varmaz. Bun-
dan dolayi da,
1

lim
e k=1 Xx—1
timiti yoktur.
Siz de benzer vontemle,
. 1
limi
k=1 {gr 1]4

limitinin olmadiain kanitlaymiz.
ORNEK: £-8 yantemini kullanarak.

2

a. imXt%=2_4

xal  A=1
> 2

b fin 28X gp

o =sl) X
va

c. limix? +x)=12

Kk—3

olduklanni kanitlayiniz. Bir kere de (a) ve (b) kisimlar igin Hospital yoniemini uygu-
layiniz,

COZUM: a. x=1 alahm. £ >0 sayis) verilsin ve yine 0< | x—1 | <5 oisuin. Bura gé-
e, x=1 icin,

I +x-2

| 2=
%=1

(x=1)

-3 =|x-1<d=¢

yazilir. Bu da, bu kisminda istenan sonuctur.

b, x#0 alaiim, £> O sayisi verilsin ve 0 < |x | < & olsun. Bu halde,
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32x +16%°

e a0 R 2 j |
- a2\ g416¥

=16 x|« 168
yazilir. § = £/18 olarak aiinirsa, istenen sonug yine bulunur. Bu émek igin bir kere
de Hespital vontamini uygulayiniz.
£. & > 0 sayist verilsin ve =3 alsun. Buna gdre,
|3 + % =12 = ¢ + 4)x—3)
=x+4| x-3|
<O X +4)
<& x| +4}
yazilir. x- »3 giderken, |x]+ 4 —7 olur. Biylece, &= £/8 clarak secilirse,
|% 4+ x-12{<B( x| +4)

~

80 =8 : g
< i i P
&

yazilir, Bu daz isteneni verir,

£~ & ytintemini uygulayarak,

limsinx=0 wve lis
N-sl) P |

cldukianni siz gésteriniz, Ayrica,

bigimindeki basamak fonksivenunun, 1 ve Z nokialarinda fmitlerinin oimadikdarn
ispattayiniz. Yine,

fifm~—r
oy 1 1. 2‘."’.‘: ¥

E 1
. " T .
limstn— ve lim—
=0 X WD T

Hmittarinin clmanikiarmn kamitlay iz,
Lirpisin lenomindds, by mitie soniu ve ballf valrz biy iek sayinim almas) oisinge
gi femeidie. Bazt haolierde, b it zoniu Bir sayvi olmaz ve W eoniu savilann Gie-
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sinde sirekli olarak +eo veya ~oe yoniinde bllylir gider. Buna, limitin sonsuz olmas:
denir ve ismine de dzel olarak genigletilmis limit tamm: demek dogaldir. Hemen ha-
trlatahm. Limit, pelli ve sonlu bir tek sayidir. Gerek arti ve gerekse eksi sonsuza
uzanmalar iimit degil, vine bir gdsterimdir.

Dikkat edilirse, yine limit problemlerinde x degiskeninin beili ve soniu bir a sayi-
sina sagdan ve soldan yaklasmast temel bir ilkedir. Bazi hallerde, bu x dediskeni
beili ve sonlu olan say!larin da étesine giderken f{x) fonksiyonunun belli bir degere
yaklagtigr géraldr. Bu da, x dedigkeninin —oo veya +oo gbsterimlerine yakiagmasi
sekiinde yorumlanir. Hemen belirtelim. —eo ve +eo, bildigimiz bir gercel say dedii-
dir. Sadece, gercel eksen lzerinde, negatif yénde ve pozitif ydnde olan sonsuziugu
gdstermek igin kullanilan gdsterimierdir.

Ornedin, i(x)=1/x2 fonksiyonu, x dedert baglangtc nokiasina sagdan veya soldan
yakdagirken, f{x} fonksiyonu da tiim sonlu sayilarin &tesinde bir yere dodru artarak
gitmektedir. Bunu,

1
I|m—2=w
ol oy

olarak gosteririz. Difer bir gbsterim sekli de,

%2 +1

. 1 .
im——=0 veya lim—
¥—oo X 1+ 1 gever ¥5 4 4

=2

bicimindedir
Bu kadar agtklayict drneklerden sonra, genisietiimis iimit tanimini verehiliniz.

TANIM: istenildig kadar bUylk olarak verifen her pozitif B sayisticin, a -5« X <
a + 5 oldugunda (x=a harig), {(x)=B olacak sekilde &0 sayisi varsa, bu tUr genigie-
tiimig limit,

im fx) = e
X —vd
olarak yazihir. Benzer olarak,
fimf(x) = —eo
Xoxa

gosterimi de tanimlanabilir,

Genigletilmis limit tamminda da, vine a noktasina sagdan veya soldan yakiagil-
didinda, veteri kadar biyiik olarak veriten pozitii B sayi1s igin f{{x}=2 olmaiidir. Diger
bir gésterimle, hep

lim1 F{K} 2 =
=5

olmandir.
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Eder
g fim f(x)

iZE

limiti var deyimi kullamliyorsa, bu limit belli ve sabit bir tek L sayisioir ve

(e =L

X—3d,

demektir. Limit ve daha sonra gérecegimiz streklililk problemierinde bu gasierim ta-
nif olarak gececektin, Yani,

fim £{x) = v
A=

gdsienmi, limitin varligi anlaminda kulianiimaz.
Simdi, cenigletiinis limil tanimina bir drnek varelim.

ORNEK:

cldugunu gbsteriniz.

COHZUM: Bir kere, x#0 noktasinir yeteri kadar yakin kemsulugunda /%28 ole-
cak sekilde pozitif bir B sayis) vardir. Bu halde, x#0 igin, x*<1/B olur. Bu da, %0 igin

~1B<x<+1/B

demektir, B pozitil savisl yetesi kadar tim pozilit olan sonlu saviardan da biiviik nla-
rak secilirse, x sayist da sifir nokiasina sagdan veya soldan yeieri kadar yaklasi
Bu da, f(x)=1/x? fonksiyonunun, sonlu olan tlm pozitif B sayllannin Giesinde ana-
rak blyidiging gésterr. Yant.

Iimi, =

=0 ¥
demekir.

TANIM: Verilen her €50 sayisi ve tim x>B de@erler |1(x) — L | <€ olacak sekilde
pozitit B sayisi varsa, 1[x) fonksiyonunun x—ee giderken limiti L sayisidir denir ve bu

limf(x}=L

Renes

olarak yazilir. Benzer olarak,
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jim f(x) =L
limiti de tanimlanabilir. e
ORNEK:
)
im—=0
Ko K

oldugunu gdsteriniz.

COZUM: Yeteri kadar kilgik olan £>0 sayrsi verilsin. Tim x>B saysiari igin 1/x
bolimU sifira yaklasacak sekilde, yeteri kadar blyiik pozitif bir B sayisint bulmaii-
yiz. Yani, tim x>B saytlari igin, [1/x-0|<€ olmalidir. Oysa,1/€<x ise, | 1/x]<€ olur.
B=1/€ denirse, B sayisi yeteri kadar bliylk olur. Bu halde, x>B=1/€ oldugunda,
| 1/x—0 1 <€ yazilir. Bu da,

olmas) demekdir.

ORNEK:
lim(5x ~3) =2

oldugunu gosteriniz.
gézﬂm: £>0 sayisi verilsin ve 0| <x—1<3§ olsun. Buna gére 3= £/5 olarak seci-
lirse, |5x =3 -2 = 5/x-1]< 58 = € olur. Bu da,

limsx~3)=2
K=
oimasinin tantmidir.

LIMIT TEOREMLERE

Bu béltimiin itk iki kesiminde. limitin énce sezgisa! bir yolla ne cidugunu ve bu
yolia bulunmastimi, sonra tam matematiksel teknik bir yniernle tanimim verdik. Sim-
di, limitin butunmasiyla ilgili teoremleri verebiliriz.

TEOREM: Limit varsa tektir.
ISPAT: f(x) fonksiyonunun,

i f(x)=L,, lim f(x)=L.,

X--2d X o-ra

ve L,z L, olacak gekiide iki limiti olsun. Verilen her >0 sayis icin, limitin tanimina
gére,
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£
O<x-alkd oldugunda H(x)-L1 |q§
ve

O« x—al<h oldugunda [f(z)-L I Z
olacak sekilde 5-0 sayisi vardir. Ucgen esitsiziigine gors,
Osfl, ~L, j=HL, — ) +%x)-L, |
L, — )+ fx) L, |

£ £ &
<—ft—=
2 2

olur. £ sayis! keyfi oldugundan, £ +0 gicderse,
D=L ; —-i 5 <0
yaziir. Buradan, L, = L, bulunur. Bu da, limitin tekiiginin kamtidir.

TEOREM: f(x) = c gibi sabit bir fonksiyonsa,
limec=c
Koz
olur.
ISEAT x = a olan a noktasinin yéresindeki iim x nokialanmn kimesini N kom-
sulugu ile gdsterslim. f(x)=c aisun. Yetert kadar kiicuk £> 0 gayiar verilsin, x=a di-

sinaak ner xek saviai icin
[fil—eHc-—cl=0<8

oldugundan,
limf{x) = lime=¢

-l ¥—=a
bigiminde Gulunur
Ornegin, bu isareme gére,
| t X fimy [ i il
ImB=8 Im3=8 Ilm+2=y2 ve llm0=0
x—d =8 M= k=g
oloukiarn yazir

TEGREM: a, b ve m sabiiler igin,
Em i) =L

HewE
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alsun. Bu halde,

a. Hmx=a,
Fe—d
B, lan{mi{z)+b)=mL-
x—%a
ve
L8 lirre f{xi = &
x==a

olmas| igin gerakli ve veterll kasulur,
Fim[f[x)— AJ =

K33
airnasidin.

188

ISPAT: @. N, ¥=a nokiasimn delinmis bir komgulugu clsun ve (x=x fonksivonu
veriigin, Yeter kadar kiigiik her E50 sayist ve her xeR 8§esi icin, [f(x) -2l = [x-al

pigiminde yaziiabir. Bu da, |x-a < cidugunas,
o —al=lx-al<d=£

wazilir. Yani,

imi) =limx=a

A —poa H-ra
aleguny verir,

B, BEger m=0 ise, mi(x) + b = & slacatindan,
Hmo=t

b e

pive. Bu nedenle, m0 alalim. FO=milx} + b va L= ml+b olsun. Buna g, verl-

len her £x0 sayisl icin, |%-al< § oldudunda, (%) — L<&/ I mjaldudundan,

F()—L7| =|mi(x) + b — b + by
= rif(s) = mL |

=l -]

£
%!Fl'!"-—'— =¥
i
vazihr. Bu da,

fir [‘mf{_x} +bj—mi +b
K~ &
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oldugunu verir, Ozei olarak, {x)=mx+b icin, |x-al < oldudunda, =g/ {m| ve L =ma
+ 0 ise, _
if() —Lf =[mx + 5~ (ma + b)]
=|mix—a)

=lrix -2

[mid |r11t £
= I = Ilﬁ;i =

aiur Bu da,
fim(mx+hy=ma+b
]
demeldir,
Crrnedin,

linx=a, m{@x—5=7 ve lim (13x+42)=14.2

K e X—%Jé

lirtilerin bulmak oldukca kolaydir.

& (
it lim f(xi=A
r—a

olsun. Bu teoremin (b} kisminz gore, m=1, b=—~A ve L=A piarak alinysa,

lim|mf{)+bl=mL+b
X=E =2

esillidinden
lin[f(x)-Al=A-A=0

X—a
yazihir. Tersine,

lim|fx)~Al=0

Hrd

cisun. Bu halde,

ﬁm{lmfi-x}~:r§] =mL+Db
A=te

esitiigindeli f{x} fonksiyony yering f{x)—A gegecekiir. Buna gire,
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im{mf(x) - A)+ o] =mbL +b

X—a

:m{um{(f(x)mAj}m:b

¥—a
oldugundan, L=0 olur. Eger m=1 ve b=A olarak alimirsa,

limn [m(f)—Aj+b] = lim f(x) = b= A

X-—=a A—¥i
yaziir. Bu da,
Iimf{x)=A

X-—ad

demekitir.

Tecremden sonra bu kisim daha kolay bir bigcimde yapilabitiv. O da,

lim [f(x)— Al = im f(x)~ A=0 & lim f{x)= A
x—a K—a K—=a
bigimindedir.
TEQREM: L > 0 ve
lirn () =1L
K=
ise, x=a ncktast haric, tim xe (a—8, a+6} noktalar igin, {{x)>0 olacak sekilde {a-d,
a+d) agik arahd) vardir.
ISPAT: Eger £ =L/2 ise, {L-€, L+£) acik aralid yalniz pozitif sayilardan olusur.
Eder xe (a-d, a+d) ve x=a ise, f{x) € (L-£, L+&) olacadindan, f{x)>0 olacak sekiide
bir 0=0 sayist vardir. Bu da, (a—0, a+djveya | x—a | < § olan agik araiigini verr.

TEGREM: Eger

imfixj=L ve lmg{x}=M

% -8 K-8
ise,
a. imHx + gx)] =L £ M= lim f(x} £ tim g{x},
W—d ¥ o8 K—rd
b im FOOg(x) = LM = lim (3¢} Him g{x,
" H—a X—a K—a

ve
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. M =0 nldugunda,
lim F{x
wag(x) B dima(x)

V=8
olur. Bu lig ifade sovie de stylensbilir. Yukaridaki limitlerin olmas: kesuluyla,
&, Toplamiarn limiti, limitlerin oslam:,
b, Carpimlarin limiti, limitlerin carpimi ve
&. Bollmlerin fimiti, limitlarin bolimil ofur.
Suphesiz, limevanm yéniemiylz bu styledikiermiz genstlestinlebiliz.
ISPAT: @ Verilen her £50 sayisi igin,
0 < |¥-al<b cidugunda fx) 2ol — (LM <&
olacak sekilde 6>0 sayisint bulmaiyz. Ayrica,
limfixi=L ve limg(xX)=M
59 72
clduklar igin,
O<fx-al<8. oldugunda (x| <§-
va
O<ix—2l<8, oiduunda |g(x)-M cg—

olacak sekilde 8, = 0 ve 5, > O sayilan vardir, = 8=min (5,5, denirse, € <|x-al<8
i
fi() + gl — L+ MY = () -L) + (g} = M)
< (x| +alx) -

4= .-—_E

-
e

talm

M| o=

olacak sekilde & = 0 sayisl var sldugundan,
lien [¢) + g} =L+ M
W—a

yazilir, Ekal igareli oldugunda da, benzer yolia ispat lemamianr,

Ormegin,
limx=4a limc=¢c ve iim{x+cj=a+c
r—E

=33 =z
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clur. Bunun gibi.

fim (x+4)=21 ve Iirr{l](xi 5)=5
%=

K=77

oldukiar kolayca yaziir.
b. Once, #{x)
fimk(x)=0

K—3a

olacak sekilde bir foriksiyansa,

firn k(%) =0
¥ A

oldugunu gdsterelim. Bunun igin, € = 1 olarak alalim. Ayrice,
fim (%)=L

clarak verildiginden, imitin tanimina gore,

O<x-aled, oldugunda |ilx)-Li<1
olacak gekilde & >0 sayis) vardi:. Bdylece,

JHGe) = e =L+ L |
SO -L |+ |L|

< |k

olur. 0 < |x-al <8, ise, bu halde

| {xdketx) < (1 | ) [ R(x) |

yazilir. Bir de,

lim k(x}=0

=B

oldugundan, her €50 sayisi icin

WL

k(%) -0 )<

%3
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olacak sekilde 5,50 sayisi vardis. S=min (5, 3,) diyelim. 0<|x—a |<& oldugunda,

-
&

{1+ L}

S HEY N

vazilir. Bu da, | #{x)k(x) — 0| < & demelair. Yani,

limftkix) =0
At

2l
Simdi, k(%) = glx-M denirse.
in{gix) — M| =0

olur. Boylece. yukaridaki islemlerden dolayi,

lirm fix at-M]=0

yazilir. Ayrica,
Miim{feg-L1=0
b !

oldudgunu da sfivienek kolaydir. Bir de.
fEcya() — LM = i} — W]+ VTFCx) — L
oldudu dusunililrse,
fim[f(e)g(at —Lid] = lim S glx) - M+ lim M) L3
K= i—a R=vd
=0+0=0
yaziir Bu da,

fien f{x)g(x0 = L= Tirn (%) Him o)
A= b~

ar s
oldugunu verir.

Srnedin, lirm s® = lirn s = lim s Bm « = 8@ =a°,
X—53 y—sa GG h—ka

lim® = fim ¥x=lim’ imx=a’a=a’
X—+g Xx—=a N3 s |



n

N : Hon ol
sk =limolimy =¢8

Hea3 deagm

Fes)

e fan ., : ~E
B S =0 275 8

B2
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b {Exe - 30t = 3x

ol

Hiry 70500
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In'ﬂ[cf'(:t}I lim C Irfn i(x)

bulunur. Ayrica,
[im f(x) ve Ilm gix)

fimitler! varsa, c=—1 kabul edilerek,
i[gwa[f(x%gix)}: iima {f(x}+=a(x)T}

= lim f{(x)~+ lim|-g(x)]
A=A X—2a

= lim f{x}—1lim g{x)
A-23 X—a

-}i}m f(x)— hm alx)

yaziiir. Ayrica,

fim 7(x)
K==l

limiti varsa, n pozilif famsayist icin mevarimia,
n
lim[f(9]" = lim (). limf(x) = [ lirm f(x}}
X—a H—a x—a A—E

sonucu yazilir. Buna gore,
lim (3 +4)° = [lim 3x + 4)°
*=2 X2

=[3(2)+4F

=10° =100.000
Ve

lim (3% + 73 = lim 3x* + lim 7x

X=3=2 oy Komtp

=3(-2)* + 7(-2)

olarak bulunuriar. —48-14=34
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¢. Once, M=0 sayist igin,

. i 1
M —=—
X—a g(){) Y|

oldugunu gdsterelim. Bir kere,
M- gix

alx) __I r
=l — M
= TopoM 9%~

esitligini yazmak kolaydir. Ote yandan,

limgi{x)=M

X—d

oldudu icin, 0 < |x -al< d, oldugunda, Ig(x) — M | < {M1/2 olacak sekildge bir 6,>0
sayisl vardir. Bung gbre, tim x de@erieri iy'm
M =g(x) + (M - g(x)
< Ig(x)l+1M—g(x)I
<lgtx)f+ M/ 2
yazitir. Béylece,

|

=2 gix) veya I

__E;

1.2
2 g(x)| M

olur. Bu egitsizlik (1) ifadesinde yering konursa, yine 0 < | x — al <6 igin,

1
— a(x) — M
lo(x) ! MF pp 20
yaziir. Yine,
g =M
x—=a

oldugundar, verilen her € > 0 sayist icin, 0 <lx—al« 3, oldugunda, |g(><) —Mi<
IM |22 olacak gekilde bir 3, > O sayisi vardir. Eger 8 = min (5,, 8,) denirse,
0 <|x —al< & ifadesinden,

1 1) 2 £fl\;‘i|

ax) M |r\n] 2
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elde edilir. 8u da,

. -4
B ——=—

w—a f{x) B

demekiir.

Eder M0 iss,

I
firm - {; L= lim () ——
K—dee g\}() e g{)f}

5§

VYOO iy e
x—>===-z(f)xl—',=c g{z()
L
Y

oidudu kolayca buluniy,

Simai de, BHOMON limitleilyle gl baz) dmekler vapaim.

Tywm f e oo AN
. 3)<+<1 i“.lé{‘SA—l 4} 3‘2+4 ‘O
Has = s = =—,
2B+ F iimisu+7y S.2+7 17
x—Z
" 3% + S+ 3xZ2+0+0
31,3 )

=0 3% 5 3 ha 3P 4 x%h® %%+ 04040

. X o 1
fm —— = im{i-—)

% ves K E X oo 41
1
= I~ i =110 =1
K—yen K—vew 4 -H 0

ol
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TEGREM: Eder ¢ fonksivorunun b nokiasinda iimisi var ve

imf{xi=0

A—ra

olur. Diger bir devimie,

firn g0 = gl vy §(X D)
H—A B—d
Y,

ISPAT: g fonksiyonunun b nokiasinda fimiti oldudu igin, bir kera

i Qi T0) = gl tim £54))

i X3z

oldugu agikir, Buna gire,
im gff(x0) = gl lim THeh)
He-vg woa
=g(k}

oL,

TEOREM: g(x) rasyonel bir ionksivon ve a nokiast gix} fonksivonunun tamim i
gesindeyss,
fim g%y = afa}
=}
alus.
ISPAT: f(x) ve h(x) iki cokierimli cimak {izere, rasyonai olan qix) Tonksivonu
aix=t{x)/h{x} bigiminde yazilabilir. g(x) fonksiyonunun tamm bdlgesindeki a dedari
icin R{a) = 0 ise,

. ) it
lim o{x) = lim ——~
K3 x=a [}

i ()
— BB
fim nixg
HEY .
=-——-=q(a)
h{z)

ziir

s
a
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Omegin,
T S ek Y
lirv: =
%8 BX=T7 18-7
_45-641_40
18-7 11
slur,

TEOREM: 2>0 ve n pozitif bir tamsay veva a<0 ve n lek pozitif lamsay ise,

lim qf_=L{f;

olur
ISPAT: 250 ve n pozitif herhangi bir tamsay! olsun. Her £> 0 sayisi igin,

0 < |x—al< 5 oidugunda FJ; —Vgl-—é‘

olacak sekilde § > 0 sayisin: bulmallyiz. Ya da, buna esdeger clarak,
Bex-a<d vexzaicin-£<¥x -Ya <e
oldugunu géstermek yeter. Ejer £« ™Wa ise ve 8 da bu kosullar altinda varsa, £ 88

visinin gok blylk degerleri igin aym 5 sayisi kullanilsbillr, Oyleyss, gerive < ™a
~E <£ oldugunu gdsiermek kailyor. Bir kere,

—£<¥x Wa<e
Ha_—e<¥x <z +¢
Wz —e <x <@z +8)
Ba-¢ ~acx—a<¥a-¢e'-a
-{a—{”\@ =g)'jex—ax Gla+e) -2
ifadelerinin yaziimasi birbirterine esdegerdir. Eger

5 =miﬂ{a—(\f§—£)n.(§f§ +£}n -a]}»

denirse, bu halde -8 < x-2 < § oldudunda,
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=

_la —{Efa —£).”J cx -8« ( a+a)n =
esitsiziigl dogrudur. Bu da, vukandak) listedski
£<ifx-Ya<e

ifadesinin dogru oldugunu verr. Yani, =8 < x — & < § veya bunz esdeger olarak,
[x—al< 5 oldugunda,

l'%{; = ?fal <E
esitsiziigini verir. TOm buniar da,
(imiyx =Ya
Resd
demekiir.
Ikinc! ofarak. a<0 ve n ek poziilf bir famsay olsuri. Bu halde,

svei-a

sayiian pozitiftir. Yukardaki ispattan dolayi,

fim Y x =33

—%—3-8
olur Béylece, verilen £ > 0 savis igin

e L

0<|x—(-2)f<b oldugunda [¥—x-V-a
Diacak bigimde & = b sayisi vardir. Ya da buna ssdager olarak,

FJ}_—E{EI <€ pldugunda O<x-aj <8

olur, Bu da.

limn Y% =%a

L

olouguna verir,
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oldudundan,

i 17’51 imin
b - |
Ty X =z
=il

vazitir. Benzer olarak, negalii islller igin de ayn: gerisieme yapidabtliv
Ornefin,

2/3

¥

Figp!
x84 —

fim xS - fim 3

_ #Az28 ¥ a3
lim 4 —1im{18/
x—8 A—8

482 =
= 4_2 =a = 3’\ =
olarak buiunur.
TEORER: £der
lirm (2}
K—a

limiti var, n pozitif teksay: veya n ¢ift pozitif bir tam sayt ve

imix)=C
K—d
sz

lim \jf x)__ n' Ilm )

KA—rE

olur. Ornedin,

fim %{ES:\’E -4x+8 = gh'l lim (3X —4x+9

K—5 =5

=475-20+9 =3/6a =4

oLy
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TRORER (SANDWICK YEY2 ARADA OLMA TEOREWN: Baer S <(v-al< 4
cian x nakialar ioin, if=) < hix) < glx) va
tim fix) =L = firm g{x)
*—=E wo—ag
ige,
limh (x) =L
aa
Chup,

ISPIE 8 > O sayist verising f{5) ve gin) uaksvonianam a aakiesings dmillesnin
almasingan,

Ozlz~ale 8, slaugunda i) —|<£
we
f}c;i:{ ~al< 4, Sisudunds lg{?i'j —i]=t

claecak bigimde &, > G ve 3, > 0 sayiar vadir. & = min {5, & } clsun. Bu naide.
0« lx=-al < 8igln,

&2 i —L<B V& —£ <tilX) — L <
ciuy, Burun sonucy dlerak, 6 < x—al « Bise, L. —& < 1{x] va vine gl + & yam
fix) < hix) = gix) oldikianndair
getx—=al< b oldugurda L—8 < hi) <L + £

yaxilir, Buradar, | hix)— Ui« & slde edilit. Bu ag,

fim s =1

=3

alohaun verir
Sandwich Teeramisi kullanarar,
e : b
imxsin—=0 y& |[imxcog—="0

sl ¥ 0 =0 4

alduklanm gésiaredin.

Bir kere, tim { gergel degerlsr lon, —1 <sint < 1 v —1 = cosi = 1 oldukdan o
meldedir. Mar x = 0 sayilar win,



2 LIMIT TEOREMLERT

& e
N< x3'|n—-|=| x| |sin— <l x|
2 ¥ 55
ve
i 1 1
O<ixcos—| = %|jcos—| = x|
X| PR
bigiminde yazihr. Ayrica,
fimy % |=0
w—=G

oldugurndan, Sandwich Tecreming gére,

. o Al i
lim xsm—lzﬁ ve lim xcos—=0
x| % 50 | X

¥—0

olur. Bu vapianlardan,
! Sl . £
limxsin—=0 ve lmxgos—=0
wl) 4 WA b4
ojarak builnur

FTEORER: im i) =1
Xait

oimast icin garekli ve yeterii kosulun,
i it)=L= lim f(x)

Hm ¥—at
Glimasidir.
iseaT:
fim fix)=L

aisun. Limitin fanimina gére, her € = O saysi lgin,
l4—2l <8 oldugunda, Ii'{x} ~L] <&

olacak bigimde & > 0 sayisinm olmasidir, Bulimib, a<x<a+d vea—3d<x<aolan
x noktaianmn kimeleri icin de varoldudundan,
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lim #(x)=L= fim f(x)

% aa' K—a’

clur,

Tersine,
lim f(x}=L = lim f{x)

K—a” x—sa'

olsun. Buna g&re, her £ > O sayisi igin, a—-d<x<avea<x<a-+ & oldugunda

J16) ~ Ll < € clacak sekilde bir § > 0 sayist oldudundan,
lim f(x)=1L
X—a

olur.

¢OZOLMOS ORNEKLER

i

. 2 4 2

a.  lim{(E +3), b,y 2X_+3% ve & fim 2
x—d b B

X—a X h—=th-- 5

timitlerini hesapiayiniz.

¢GziMm: a.
lim (x% +3) = lim x + lim 3
X—d X—a K—=a
B = 52 +3
2
tim 23X x4 3)
W-ll x X—q
=lim4x+lim3
%l x—0
ve =0+3=3
c. ' , »
_apz Jimant
fim = — =—
h-s1h+5 le(h+5) 3
—1

ofarak bulunur.
2.

limitini hesaplayiniz.
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Bu kesimde daha col, limitin £ ~ & yénieming dayal orobiemiering we By win
tamle haz problemlestn cdzimiine ver verecediz.

) fonksivonumn,

g f{ul =0

RS,
W=D

Ligiminde miiinin oimasi igin gerekli ve veterii kogulun, { Tonksivonunan anim 8-
gesindeki x dederlen icin, vine 0 < | x — a|< doldugunda, verilen ner soziiif snsiion

{£ =0} savisina kargiik, [i{xj — o < | £ olacak bicimde bir § > U savisinin olmas iz,

Zimdi, bu véntemie bazl problemierin nasil cézUidLgun0 gdsterelim.
SRMEK: £— 5 yvdntemini uyguiayarak,
i =lim+1=2
=] 1=l
oldugunu gésteriniz.

CGZ0M: Bir kere i(x) = x +1 fonksiyonu, gergel tm x dederlert icin tamimlidin.
Ayrica, £ > 0 sayist verilsin, Buna gore, 'x — 1| < § oldugunda

i(x)-2|=

(x+1-2
-1 <
vazilir, & = £ olarak segilirse, sonuc heman sdvlenir.
Avni yniemle,

fim x% =13

A=

= : ' L " - . P i ~ ! g
oldudunu da kolayca stylevebiliriz. Giinkd, verilen her £20 sayis! igin, U< jx—1]

Lo &
slaudunda, %21 i< £ olacak bicimde bir § = G savisin buimahyyiz, J<| i1 |« &<

olsun. Buna gbre,

yazilir. Bévlece, |x—1]< §< 1 ise,
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2 1= fx+ 1] x=1] <36

olur. 35 = € veya & = £ olarak secilirse, %2 —1 | < £ elde adilir. Bu da, §< 1 olu-
suna baghdir, Eger €5 2 ize, £/3 > 1 olur, Oyleyse, & = min {€ /3.1} olarak segilme-
iidlir.

Yine € — & yéniemivle,

e X R
lim—=1
A= X

oldugiunu adsterehilitiz. Clnki, x # 0 ve Da | %1 l< & oldugunda,

1Hﬂ
% 14 R
=X
R
;
=mfx—1i
yazilir, 0<|x-1/< <1 olsun. Buna gore,
]X—1|c§£‘é
|}<—-—'I|<.'I

- ex—i=<t

Dexsd

olur. x = 1 noklag yéresinde bu son esitsizlikte dogru degiidiv. Sekiin (&) grafigi bu
nall gésiermekiedir. € < 1/2 olarak segelim. Bu halde,
Ix—1|<B8< 12

ix—1]< 2
A2 ex—1< 18
112 < x < 3/2
208<1/x<2
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23 <1/ x| <2
--

olur. Buna gore, 11 ‘ilzﬁix—ﬂ <28

olur. 26=€ veya §=£/2 olarak secilirse, £/2 < 1/2 veya 3= min {£/2, 1/2} olarak alma-
hyiz.

y fix)
A1
3+
25
1+
(&)
ORNEK:
0, x=0
f(><}=J
l‘l, x>0
ise
firm f() =1
L]

COZUM: Bir kere, f(x} fonksiyonu tlim gergel x dederleri icin tamimlidir. £=1/2
olarak secelim. 0 <|x—0]< §olsun. Bu halde, 0 < |x|< 8 olur. Bu da, x=0 ve —<
x < & demektir. =< x < 0 olan x deferleri igin f(x) = 0 cldugunu kolayca yazabiliriz.
Baylece, () —11=10-1]=1> g olur. Bu da, limitin tanimiyla bir geliskidir. Yani,
£=1/2 igin |f(x) - 11< € olacak bigimde hig bir & > 0 sayis! yokiur. Bu nedenle,

fim f{x}=1
K=

bicimindedir.

Bu limitin geometrik gorinimii, asagdaki sekilde oldugu gibidir.
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)
-~
o
£
e —
£ B
P X
O
ORNEK: f(x)
( L xeld
f X} =
-1 xe Q
olarak tanimiansin. € — 0 yéntemini kullanarak,
lim ()£ 1
®x—0
oldugunu gdsteriniz. Ayn ydntemie,
.1
fim—
x—0 X
limitinin olmadigni kanitlayiniz. Ayrica,
[0, x <0
f{x) =
ise [ x>0
fim fixj=1 ve lim {{x)=0
X0 x—0"
oldukiarini ispatlaymiz. Yine, )
II _— =
e

oldugunu gergekieyiniz. Ote yandan,

o1 1
lim —=—< ve lim —=e
xR x—ot X
oiduklar: halde,

o1

lim-—

%) ¥
limiti ne — == ve ne de <o olur.

oldugunu dogrulayiniz
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Limit kavramu He sireklitik kavraminin birbirleriyle ¢ok yakin iliskisi vardir. Kisa-
ca sbylemek gerekirse, sdreklilik bir limit problemidir. Limitin kisitianmig tir probie-
midir. Limitin

lim f{x}
X8

bigimindeki tanmimina yaklasirken, x = a kisitlamasini getirmis ve limitin delik kom-
sulukia tarumh oldugunu sdylemigtik. Yine bir dnceki bélimde,

lim f{x)

H—a

fimiti otdugu haide, f fonksivonunun x = a noktasinda tanimi! olmas) gerekmeyebi-
lecegine iliskin bazi drnekler de ¢ozdlk. a noktasi f fonksiyonunun A bigimindeki ta-
nim bdlgesinde olmayabilie. Oldudunda da, limit igin bir sakinca yoktur.

Simdi, a nokiasimn f fonksiyonunun tanim bélgesinde oldudunu kabul edalim.
Bu halde, bu f fonksiyonunun x=a noktasinin saginda ve solunda,

fim f{x) ve Hm f(x)

K—a” x—a’

gibi sag ve sol limitleri var, bu sag ve sol limitler birbirine esit, yani,

lim f(x)=lim {3} = im f{x)

Ko K= w—a”

ise, f fonksiyonunun x=a noktasinda timiii vardir denir. Oysa, fonksiyonun sag ve sol
fimitleri var, birbirine esit fakat, bu limitin fonksiyonun o nokiadaki degsrine esit ol-
mas! gerekmez. Yani,

lim f(x} = f(a)

X—=a

olmast gerekmez, Ornedin,

fix) =

PR —

1 x#a
0 x=

biciminde tanimianan {{x) fonkstyonunu digtinelim. Suna gbre,

im fO = lim f(x)=120=fa)
x—at PR

oidugu agiktir. Iste, bu drnek bizi asagidaki tamma gotUrir.



212 SURBKLILIK

TANIM: 1. 700 fonksiyonu, a nokiasing iceren acik aralikta tanimi,

fi. firr: f(%)

=g

imiti var. Yani,

lim f(3) = Hm f(x) = fim i)

W2 A=d H—sg
Ve

iii.
lim (= f{a)
X-s@
oluyorsa, 1 fenkeiyonuna x = a nokiasinda slreklidir denir. Akei halde, T fonksivonu-
na x = a nokiasinda sirekli degildir veya f fonksiyonu x = a noktasinda sireksizdiv
dertr,

Eder f{x) fonksiyonu bir A kiimesinin tUm nokialarinda slrekiiyse, f(x) fonksiye-
nu A kimesinde sureklidir divecegiz.

Slhphesiz, limitie oldugu gibi, sirekiiligi de sezgisel yolla soylemek olanag var-
dir. ani, fonksivonun grafiginde hig bir kesiklilik yoksa, forksiyon stirekli olur, Eder
fonkelyonun grafiginde kesiklik varsa, bu kesikliligi yapan noktalarda forksivon si-
reksizdir denir. Yari, kalemin ucunu hic kaldirmadan fonkeiyonun grafigi cizilebiliyor-
sa, fonksivon surekli olur, Aksi halde, fonisiyonun grafiginin cizilmesinde kalemin
atlama yapti& nokialarda fonksivon siireksiz olur. Bu atlamalar dilsey olur. Ornegin,
Asadidaki sekilde oldugu giki, { tonksivonu x=a noktasinda siireksiz oldugu haids,
ayni fankstyon ¥=0 noktasindza strekli oldugu sezgisel olarak kolayca séyienir, Dik-
kal ediiirse, f fonksiyonunun grafigini kalemin Ucunu kaldirmadan gizemeyiz. x de-
gierl & noklasina sagdan veya soldan yaklasirker, grafikte disey bir atlama olur, Bu
nedenle, fonksiyon & noklasinda sireksizdir. Oysa, b nokiasing sagdan veya soi-
dan yakiasiirken, fonksivonun grafi§inde diisey bir atlama yokiur. Bu nedenle de,
fanksiyon b nokiasinda siireklidir. Stinhesiz, bu sdvlediklerimiz matematiksel bir ifa-
de olmayip sadece sezgisel bir ifadedir.

.nj"




SUREKLILIK 213

tiger yandan agagidaki sekilleri, degisik geometrik garinimii siireksizlik nok-
talanni géstermekiedir.

‘h Y AY
\/
) a X o ; %
{i) i)
AY AY
i
> *
]
L a X O a ?{F
(iid) 3w}

Eger f fonksiyonu a noklasinda siirekliyse, slrekiilik tammendaki (i) kismina gé-
re, f fonksiycnunun grafidinin Uzerinde {a,f{a)} gibi bir nokta vardir. Diger yandan,

lim f{x)=f{a}

®- 3
bigiminde oldudu igin de, diger bir deyimle, x noktas! a noktasina yeteri kadar yak-
lasinca, f(x} degeri de {{a} dederine yeteri kadar yaklasacagindan, {x,1{x)} nokiasi
da fonksiyonun grafigi Uzerinde (af(a)) noktasina yaklasacaktir. Biraz daha agik
sbylemek gerekirse, yatay olan her y=f{a} = € dogru ¢ifti icin, x=a = 5 seklinde di-
sey dogru ¢ifti vardir. Yani, x noktasi a — § < x < a + § seridinde oldujunda, (x,f{x)}
nokiasi da, f(a) - ile f{a)+ € dodrulari tarafindan sinirtanan yatay seridi arasinda
olacaktir. Diger bir deyimie, (%, f{x}} noktas: da, a — 8 < X < a + d bicimindeki dlisey
sefitle f{a) —€ < f(x) < f(x} + & yatay seridinin kesisimi olan dikddrtgensel bdlge igin-
de olacaktir. Bundan dolay, f fonksiyonu stirekliyse, kadit dzerinde kalemi hig kal-
dirmadan fonksiyonun grafigini cizebiliriz. Bu actklamalar da, limitin geometrik gé-
rindmie tantilmasi kavramidir,
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Eger f fonksiyonu sirekliyse, x noktasinin yéresindeki ufak degisikliklere kargin,
(%) fonksiyonunda da ufak degisiklikier olacaktir. Streksizliklerde, x nokiasinin yé-
rasindeki ¢ok ufak dedisikliklere karsilik f(x} fonksiyonunda ¢ok blyik dedisikiikier
olur.

Siphesiz, bu agikiamalar sireklilik icin sezgisel ve biraz da geometrik gérinim-
iuddr. Simdi, sirekliligin -3 teknigiyle verilen matematiksel tanimini yapabiliriz.

TAMNIM: f fonksiyonu, a noktasini iceren agik bir aralikta tanimii olsun. Verilen
her £ » D sayis| icin, Ix-al<s oldugunda, | t(x) — f{a) | < £ clacak bicimde & > 0 sa-
yis| varsa, f(x) fonksiyonu a noktasinda slrekiidir denir. Eger bu tanim A kiimesinin
tim noktalaninda sadlaniyorsa, f{x} fonksiyonu A kiimesinde sitrekli ofur.

Dikkat edilirse, limitin taniminda da oldugu gibi, stireklilikte, 0 < |x — a| olmasi-
na gerek yokiur. Cankd, f(x) fonksiyenu x=a noktasinda tanimlidir. Eger x=a ise, bu
halde,

|f(x) —t{a}| = [f{a)-fa)l=0<e
olacag agiktir.
Ayrnca, x=a nokiasinda tammli olmadid haide bu noktada siirekli otacak gekil-
de fonksiyonu tanimiamak mimkind(r. Bu tir drnekleri gok gérecegiz.

Ornegin, , \

sinx x"—-1 1-cosx X~ +1
. . ve

X x—1 X x+1

fonksiyonlari, sirasiyla x=0. x=1, x=0 ve x= —1 noktalarinda taniml olmadkiar hal-
de, bu noktadaki limitleti clacak sekilde tanimtanabilir. Bu tir nokialara kaldiriabilir
slireksiziik noktalar! denir.

Yukaridaki sekillere yeniden dénelim. Bu sekildeki (i) grafifindeki fonksiyon x=a
noktasinda tanimil olmadidr igin bu fonksiyon bu noktada stirekli degildir. (i) ve {ill)
fle gosterilen fonksivontarin da x=a noktasinda limitleri olmadi§indan bu fonksiyon-
lar bu noktalarda strekii dedildir, (iv) seklindeki fonksiyonun da f(a} ve

lim {x}

K—d
degerleri oldugu haide,

Iil_'n f(x) = f{a)

oldugu igin, bu fonksiyon da x = a nokiasinda sirekli degildir.
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HRNEK:
|/ % x20 (%42 %1
i) = “ ; Ve o :J 3
(x) l'?’ el g% o, x=1

olarak tanimlanan {(x) fonksiyonu x = 0 ve g(x) fonleivony da x = 7 nokéasinda si-
rekll midic?

GCOZUM: Ones, f(x) fanksivonunun w=0 nokiasinda strekli olup clmadigir gba-
teralim, Bunun igin, x > Dise, f(x) = | x| /x =%/ x = 1 oldugundan ve x < 0 ise, f{x)
=|x| /% = =x / x = -1 oldugundan da,

& ¥
& ¥
_//
ra
e /
—a‘:-’ /,r‘
0 - £ s
" %
” -7 e 01 3 "

im i{zi= im i=1
%50 wosfy
\_.Fe

fim fix)= lim (-Ti=-1
K=" =l

sonuclarn kolayca bulabiiiriz. Bu yvapianna gors.

fim T =—T=1 lira f{x)
K00 H---}ﬂ"
biciminde sol ve sag limitler farkl oidulsiar icin, 1(x) fonksiyonu x=0 nokiasinda si-
rekii degildir. Bunu, yukandaki seklin soiundaki grafikien geametrik olarak gorebiti-
bz
Simdi, g(x) fonksivonunua x=1 nokizsinda sirelkl olup olmadigin: gisterelim. Sir
fere,

linai(x) = 3 0= (1)

w7

cidudundan, gix) fenksivonu =1 noktasiadz siirekll deglidir
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Yine, f{x}=1/x fonksiyonu x=0 noktasinda, slreklifik tanimindaki kosuilarnn hic bi-
rini gergeklemediginden, bu fornksiyon bu x=0 noktasinda strekli degildir.

TANIM: Egder
im f{x)=1(a)

X »a’

ise, f(x) fonksiyonu x=a noktastnda sagdan sirekll ve

Hm fix) = f(a)

x—a
oluyorsa, f{x} fonksiyonu x = a noktasinda soldan slreklidir denir.

Eger f fonksiyonu (a,b) agik araligindaki her noktada sirekliyse, f fonksiyonu
(a.b) agik arahigmda sireklidir denir. Benzer glarak f fonksiyonu. {(a,c}, {—e=,b) veya
{(—eo,00) araliklanindaki her noktada sirekliyse, bu fonksiyon bu sonsuz araliklarda
da slreklidir denir.

f fopksiyonu [a, b] kapair araiidinda tanimh ve {a, b} acik araliginda da sirekli

olsun. Aynica,
iim f(x}=1a) ve lim f{x)="Hb)

Xx—a" K—b
oluyorsa, f fonksiyonu [a, b] kapah aralidinda sdrekiidir denir.

ORNEK:

f(x):-\/9~x2

fonksiyonunun grafigini ¢iziniz ve [~3,3] kapall araliginda sdrekii olup olmadigim
gosteriniz.

AY
flx)= ‘\}9—}:3
L ‘_3 L) O L) L é y

COZUM: Sekil, x2 + y2 = 9 cemberinin Uist kisminda kalan yarim gemberiik par-
casidir. Eger ¢ sayisi -3 < ¢ < 3 ise,

—
fim £(x) = fim v9 - x*

K=o X—=C

=y9-c” =f(c)
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oldugundan, f(x) fonksiyonu (-3,3) acik arahiginda sureklicir. Gerive x=3 ve =3
noxtalaringa, sirasiyla sagdan ve soldan surekli olup olmadiklarin cdstermek kal-
yor. Bu da.,

im ixl= lim Y3 -x°

%—-3" -3

=8-9 =0 =(-3)

oldugundan, f(x) fanksiyonu x=-3 noktasinda sagdan surekli ve

lirsr = fin 5 — &2

- 23"

=4/8-9=0=1{3)
oldugundan da, |(x) fonksivonu x=3 noktasinda soldan sirekiidir. Béviecs, fix) fonk-
siyonu [=3.2] kapall araliginca sireklidir.

Buraya kadar yapilanlardan senra, [a.0), [2.29), (a.b] ve (—==.b! aralikiannda
fonksiyanun siirekli olmasini kslavea lammlavahiliriz

Eger f(x) fonksiyonu, a sayisindan bitviik ve [2,b) veya [a. <) aralikianindaki i{0m
sayilar igin surekli ve buna ek olarak a nokiasinda sagdan slirekliyse, (%) forksiyo
nu (a,b) veya [a, =) aralikiannda siireklidir denir

Benzer olarak, f(x) fonksiyonu b sayisindan kiglic (a,b] veye (—eo.b] araliklarin.
da cian ner say| Izin slrekli ve ek olarak b noktasinea soldan slreklivse, fx) ‘onk-
slyonu (a.,b] veya (—==, b araliklerinda sirekfidir denir,

ORNEK:

tonksiyonu sdrekli midir?

COZUM: Bir kere, x = 4 noktasinda t(x) fonksiyanunun paydasi 512 oldugu icin
bu noktada verilen fonksiyon tanimsizdir. Ayrica, -3 < » < 3 dederleri icin kokid if2-
de gergel analizde tanimsiz clmaktadir. Oyleyse, i(x) fonksiyonunun tarim kiimes|
(=e0, =3], |3,4) ve (4, oo} aralikiarinin bilegimidir. Fonkeiyonun (—se, -3j v {4, =) ara-
Iiklarinda sirekli oldugu aciktir. Yine, 3 < ¢ < 4 igin,

lim %) =l{c)
Yl

bicimindedir ve
am f(x)=f(3)
T i
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oiur. Oyleyse, (—eo, =37, [3.4) ve (4, e=} aralikian diginds, f(x) fonksivonu strekii de-
gildir.

GRINEK: L. Polinom alan fonksiyon, her a nokiasinda siireklidi.

ii. Tarwm kiimesindeki her say| icin, rasyoinel fonksiven da sdreklidir.

COZUM: I Her gergel 2 sayisi icin, P(x) colimomu fammi,

Hirn Pl
limitf var ve e

Hm P(x) =F{al
K33
oldugundan, P{x} polinomu her k=a nokiasinda slreklisir,

i i ve h ki polinom olmak dzere, rasvonel g fonksiyonu g=f/h bigiminde yaziiz-
offir. n{a} # 0 ichh g fonksiyonu tanimb, )

i e(x)

Wi

fimifi var ve
lirmy §0¢) f(a)
ysi : ftaj
imaix)y=22a = 7 —nig
—#aqg} limhix) nia) atal
’ bl ]

olgugundan, rasyonel alx} fonksiyonu tamm bdlgesindeki ner say) igin sdrexidir.

TEQHEER: f{x) ve glx) fonksiyanlart bir a nokissinda silrekiives,
LT 2 g fonksiyonlan da a noktasinda sOrexlidin,
il, fg carpimi da a noktasinda slreklidir,

fil. aia) = O ise, /g bollmil de 2 nokiasinda siirekiidir.

ISPAT: 1. Eger f ve g fonksiyonian a noktasinda siirekliyse,

lim f(:)=f(a) ve limgx)=gla)
K3

Hewd

olut. (f £ gi{x) = 7%} £ g{x) bigiminge faniml: eldugundan,
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Wi £ gy{x) = lim{f{x) £ g(x}]
K—d Werd

=14im () + iim g{x}
X x8 H—rl
=fla) gla) = {f £ gia)
yazilir. Bu da, f x g fonksiyonunun a noktasinda séirekii olmasinin tanimidir,

if. Ayrica,

Hm (g )(x) = tim [T0g(x)]

A A—a

= lim {3 lim g{x)

A—=a ¥—d

= f(ajg{a) = (fg){a)

oldugundan, fg carpimi da a noktasinda sitreklidir.

ii. g(a) = 0 olsun. Buna gbre,

oldugundan, /g fenksiyonu a noktasinda sdreldidir,
Yukaridaki teoremden scnra su sonucus kolayca sdyleyebiliriz.

f ve g fonksiyonlart herhangi bir I araliginda sirekiiyse, f + g, { — g va {g fonksi-
yonlari da bu [ araiginda sireklidir. EGer yine bu { aralidinda g{a) = 0 ise, Iig boli-
mii de bu aralikta slreklidir. Benzer olarak, bu énerme, foplama, ¢ikarma, ¢arpma
ve bdime igin timevarimla genellegtirilebilir. Yani, f,, f,, . . ., f fonksiyonlan bir |
araliginda slirekliyse,

4.+t vel f,..f,
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s

foniksiyonian da bu I araliginda sdreklidic. E§er 9, ds. .0, fonksiyonian bir I arali-
ginda slrekli ve her biri bu araikta sifirdan farkiysa. yine

g1 g2"‘ gm
bolimil de du 1 araliginda sirekli olur. Cikarma icin de ayni seyler gecerlidir.

TEDREM: g fonksiyonu igin,

lirn gix) = o

n—=a

ve | fonksivonu b noktasinda sirekliyse,
lirm fig{x)) =1(E) = i( lim g(x))
X-¥d X—ra
olur.

ISPAT: Burada verilen her £ > 0 sayist igin, 0 < |x-al< 8 oldugunda. |Hg(x))-
i(b) | <« £ olacak sekilde & > 0 sayisiin oldugunu gostermellyiz. (f{b) — £. (o) + £
acik aralidint gézénlne aialim. 1 fonksiyonu b noktasinda sirekli oidudu icin, bir ke-

rre .
i:_rg f(z) = f(b)

olur. Yani, buna egdeger olarak,

\z-b| < &, oldugunda |#(z) - f(b)| <2
olacak gekilds 8,> 0 sayisi vardir. Eder 2 = g(x) denirse,

lax; —b1 < 8, iginlilg (x)) —(b)| <€
olur. Simdi, (b —8,, b + §,) acik arali@ni gézénine alalim. Ayrice,

limag(x)=0o

x—a
bigimde oldugundan,
0<lx—al<dicinlgx) -bl <8
olacak sekilde bir & > 0 sayisi vardir. Baylece, (1) ve (2} ifadelerinden,

0<|x-al<dioinlig) -1l <€
side edilir. Bu da,
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lim f(g(x)) = f() = {lim g(x)}

olmast demekiir.

Bu teoremin en kullanish yénd, (sli ve kékid fonksivonlarin limitleringe kullam!-
masidir. Ornegin, n sayist pozitif ve

ise,

Ve

Ko-rg ¥ oG

fmmqm=@mw&}

oiur. Buradarn,

im Fg(x) =g/l g(x)

eide edilir.

Oyleyse, g fonksiyonu a noktasinda ve f fonksiyonu da b=gia) noktasinda siirek-
livse, tecreme gdre,

fim §(g(x)) = ftim a(x)) = flofa))

K—=d K—=3
yaziliy, Yani, slirekli kir fonksivonun sirekdl bir fonksiyonu da streklicir.

ORNEK: ) =ixt ve sinx® fonksivonlan iim gercel eksende silreklidir.

chdzUm: X=vx° oldudundan,

fim f(x) = lim|x|

K—a ¥—a

-
= lim 4/ x?
LT

= f_li'm x?

Veoa

Iz
A ET

=va® =l =Ha)

yaziir. Bu da. T fonksiyonunun a nokiasinda strekli oldugunu gosterir.
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z=x? fonksivonu sireklidic. Sinz fonksiyonu da sireld! eldugundan, sirskli
alan x2 fonksiyonunun siirekli olan siny® forksivonu da streklidiv. Benzer yoru-
mu, x ve | x| fonksivenlar icin de séylevebitiniz.

e Hx) = « + 2 fonksiyonunun x =4 nokiasinda sirekli olduduny gbs-
teriniz.

GOZUM: lim f(3) = lim (x +2)

554 #—sd

=8=1(4)
oidugunican, ?{x} ionksiyonu x = 4 nokiasinda strekiidir.

ORNEK: ;
¥ -x—86

f(x)=
W=Srs

fonksivonu x=3 nokiasinda strskdi midir?

COZUM: %=3 icin #(3) =0/0 biciminde anlamsizde. Yani, fonksivon =3 rox-
izginda tamimsizdin. Bu nedente, x=3 nokias! fonksiyonu bir soreksizik nokia
sithy, Dysa, x = 3 igin
K e

=3
_x-3{r+2)
=

=¥+ 2

ifx)

ofur. Buna gle,
fim ¥(x) = Ilin';{x +2}
=B=H3
vazilir. Dikkat edilirse, {x} fonksiyonu baslangigia x=3 nokiasinda sirekl oima-
digy halde, bu foenksivonun x=3 noklasindakl gegerinl & olarak tanimiamakla
sireissizlii orladan kaldinims olunur Yani {(x) fonksivonunu

bigiminde tanmiamaklia bu sireksizik nokiasindan kuriulmak olanak gahlindes-
dir. Iste, bu 1y noktalara da kaldinlabilir slireksizlik noktas zdi veriir Bundan
soniaki misimiarda da bu tlv slreksizlik nokialar: Dzerinde Smelier verecediz,
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L2
(353
L

Benzer olarak,

x —x-2

f()(): _-“)-(-:-é;

forksiyonu x=2 noktasinda tanimlt oimadidi igin forksiyon bu rioktada sdrekli degil-
dir. Sekle bakiniz.

/u / ‘
o/ o
Oysa, f{x} fonksiyonu [ 2 5
X" K
AR AT 2
=y x<z 7 F
{3 , X=2

bigiminde tanimianirsa, bu fonksiyon bir dncekd halinden farkhidir. Clnkl, bu: haide,

limf(x)=3 =12}

w2
bigimindedir. Bu nedenle x=2 noktast {{x) fonksiyonunun kaldirlapitir bir slireksiziik
noktas! olmaktadir.

Bir de, 9y 1
i) =

L X<2
|X° —4x+5, xz2

fonksiyonunia bakaiim. Bu fonksiyon igin,

im (2x—1=3= 1= lim (* +4x+5)

A2 w2

oldugundan, f(x} fonksiyonunun x=2 noktasinda limiti yokiur. Bu nedenie de, fonk-
siyon x=2 noktasinda slrekh degildir.

Ote yandan,

Hx) = 5+ (x—1)
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fanksiyonu, gergel analizde, x=0 niokiasinda ianimit cimadig! igin bu nckiada fmit
vokiur ve buna badi olarakia bu noktada slrekli degildir, Yari.

im \/x?*{x-v =b
R

olacak sekilde hig bir b gergel sayisi yoktur. Oysa, aynr limit, karmagik sayilar cis-
minde tzmimis ve vardir. Limit defieri de i karmagtk sayisidir,

Her fonksiyorun slireksiziik noktaianinda her zarman Kaldiniabiir stireksizlik nok-
tasi olmasi gerekmez. Ornedin,
3

Hx) = =

2
fonksiyonu x=+1 noklalarinda sirekli degildir. Ustelilc, bu noktalar kaidiriabiir si-
reksizlik nokialar tlriinde de degildir,

GRNEK:
% w1
fix)=17 1<x=2
& A8

olarak tzmimianan f(x) fonksiyonu, k=1 ve x=2 nokialannda sureili midir?
COZUM: Bir kere,
limt(x)=1=1(1)

i X

oldugundan, fonksivon x=1 nakiasinda streklidiv. Diger yandan,

im g =123= lim (%)
owd K22

va da

lim(x)= H(2)=1

oldudgu icin, f0x) fonksiyonu x=2 naktasinda slrekli gegiidir.

By Ornedi, bir kerg de graligini gizerek, geomeirik grinimie acikiayabiiriz,
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dir. Daha ileri, streklilik bis limit problemidir. Bu nedenle,

imx*  ve lim[x]
X X2

limitlerine bir gdz atalim. Sekildeki grafige bakarsak, bu grafik birtek cizgidir. Dasey
olarak hic bir atiamas! yoktur. Geometrik olarak kalemi hi¢ kaldirmadan ¢izimi ola-
nakiidir, Qvsa, ikinci sekildeki grafik tek parcall dedil ve disey olarak atlamalar var-
dir. Kagit tizerinde de, kalemi hi¢ kaldirmadan bu grafigin gizimi olanaksizdir. Ozel-
likiz, bu atiamalar bu fonksiyon icin tamsay noktalarindadir. Bu nedenle, basamak
fonksiyonunun tamsayl noktalarinda sag ve sol limitleri esit olmadiklarindan, bu
fonksiyonun tamsay1 noktalarinda limiti yokiur. Buna badl olarak, yine basamak
fonksiyonu tamsay: nokialarnda sirekli degildir. Bu sdylediklerimizi, geometrik gb-
rindimle ikinci sekilden séyleyebiliriz. Yine tamsay! noktalarnindaki siireksizlikieri bu
geometrik gériintimden agiklayabiliriz.

3
i ; ; AT vefnd -
e 13
S i
! N |I T s
: : P
L A Ii' i
i § o . [ —
1 A L
. ?.
! ? T ! T R X
S ey ‘ >
i P - }? e wl [ C ] ) 5
% N i —
Y : £ -]
WS .l
", . o
., r — ;
H

Dikkat edilirse, basamak fonksiyonu igin tamsay nokialarinda sagd ve soi limitter
arasinda her zaman 1 say farki vardir. Yani, bir a tamsayist nokiasinda,

im [xE— lim [xi=a+1-a="1

A—=a K—gd

hicimindedir. Basamak fonksiyonu, geometrik gdrinimfe, sdrekiilik ve slreksizlik
hakkinda bilgi ve kavrarm veren en iyi drneklerden biridir. Ote yandan, tamsay| nok-
talan disindaki tOm nokialarda X1 fonksiyonunun limiti var ve bu limit bu noktadaki
dedere esit oldugundan, basamak fonksiyvonu tamsayi noktalar disinda sreklidir
Parcail sabit fonksiyon da stireklilik veya slreksiz'ik icin iyi Srneklerden biridiz,

Aynica,
limx” =4 =f{2)

K—E
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cldugundan, ¥? lonksiyonu x=2 veya daha gene! olarak,
limx® =a® =ifa)

oldugundan, x® fonksiyonu x = a noktasinda stireklidir.

GRNEK:

10, x<0 [%®, x=0
fx: Ve ?x"; J
(%) {Lm} e

olarak tfamimianan fonkeiyonlani, x=0 nekiasinda stirekli olup cimadiklanm gosieriniz.

2OZUM: Seklin (a) grafigine bakinrsa,

{a) 1l

lim g =0=1= lim #(x)
w=sh" A0

oldugundan,
irn £

fimilti yoktur ve f{x) fonksivenu x=0 nokiasinda sCrekli degildic Bunu. geumetnk cla-
raxta x=0 noktasindaki disey allamadan delavi séyleyebilinz. Ots yandan (b1 sex-
linceki grafige gore,

%N =0
olaugundan,

!*‘.n% X =0=1=0g(0)

vazily, Bu nedenle da, gix) fonksivonu x = § nokiasinda surekli cedildic.
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Birgok matematikgi, strekliligin tanimini su bigimde alir.

TANIM:

limt{x)=2a

=g
olmasi i¢in gerekli vewyeterli kosulun, f fonksiyonunun x=a noktasinda sirekli ve bu
a noktasinin f fonksiyonunur tanim kimesinin noktalarnin bir limit nokiasi clmasi-
dir. $liphesiz, a nokiasinin tamim kilmesinin noktalannin limit nokiasi olup olmama-
sl ile streklilik noktasimin tanimi da degisir. Yani, daha dnceki limit tanimimizla bu
limit tanimi birbirine esdeder olamaz. Baz! yazarlar a noktasinin iimit noktast clma-
st deyimini atarfar. Bu tlr atmalar, daha gok kaldiniabilir sireksiziik noktalarinda
kargimiza gikar. Bu nedenle, su tanimi da getirmede yarar vardir.

TANIM: f ve g fonksiyonlar bir nokta diginda ayni olsun. Bu halde,

limn ()

K—d

limitinin olmast igin gerekli ve yeterli kosulun,

limg{x)
limiti var ve
mfxy=limg(x)
olmasidh.

Aslinda bu tammi bir teorem olarak alip ispatiamak mimkandir. Sadece bir ko-
layitk olsun diye tanim biciminde aidik.

Fonksiyon bir nokiada tamiml degfise o noktada strekli degildir, Ornegin,

fonksiyonu x=1 noktasinda tanimil oimadig icin, fonksiyon bu noktada sirekl: dedil-
dir. Clink{, x=1 nokiast bu forksiyonun tanim kiimesinde degildir. Fakat, { fonksiyo-
nu

olarak tanimlanirsa, bu kez x=1 noktas! tamm klimesindedir. Ayrica, x # 1 igin
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Tad
o
(7

%2 X+Tx=7
i1 —1- =lim il
x=1 ¥—=1 (X— 1}

= fimix+1) =2=7(1

|

olaugundar, 1{x) fonkesivonu x=1 nokiasinda siireklidir. Buaa, kaldinlabffir siireksiz-
lit nokias: dendidini bilivoruz.

Ayni kavram ve dilsihoe,
hep il e -4

n—s0 &

iimitinde de vardir Bir kere,

Hhy= @ﬂ‘j

fonksivanu, kendi @amm kimesinde slrekiidic. Buna larsin, h=0 noxias oo {fh)
fonksivenunun tamim kimesinde degildir. Eger 1{h) fonksiyonunu acarsak,

(=2 eh)"~4
f

_44dhih?_4q
h

_dh+h?
h

higiminde yazilabitir, Eger h = 0 olgugunu varsayarsalk, pay ve pavda h ile béliine-
oilir. Bu kez karsuriza yeni oir glhi=4+h fonksiyenu cilkmakisdir, Bdylece,
iim i) = limai)

- Fi—il =L
yaziir. By da,
' v AR+ h?
! mw =t Mq
fi=+@3 i f1—0

=jim(4 +hj=4

AR

liraitini vatir,
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Gerek bu gerekse bir dnceki drnekte,

x° — 1 :
{x) — ite glxp=x+1
ve
2 -4

ith) ~ile ghy=h+4

fonksiyonlari birbirlerinin aynist degildir. Bu fonksiyonlar birbirlerinden yairmiz bir tek
noktada farkhidirlar. Bunu biz ileri analiz derglerinde f ve g fonksiyoniarinin hemen
hemen her yerde aynt clmas: deyimini kullanarak aciklariz. Buradaki deyimimizde,
bu tUr noktalar icin katdiniabilir sreksiz sézcigh olacakt.

Kaidiniabilir stireksizlik noktalart sonlu sayida da olaifii. Bu halde de yine uy-
gun bigimde fonksiyonu tartmiamak mdmk{nddr.

Yukaridaki dagiince yéntemini, bir kere de

fonksiyonu igin siz gergekleyiniz.

Kaldinlabilir stireksizlik noktalan, karmagik fonksiyenlar kuraminda da kargimi-
za ¢ikar ve orada daha degisik bir bigimde kullaniimas) vardir. Bu da daha gok, La-
urent agiltrnimin Taylor agilimina dénlismesi halidir. Bu kaldindabilir siireksizlik nok-
{atanra, karmasik fonksiyonlar kuraminda kaldimlabiiir tekil nokia ismini veririz.
Fonksiyonun kaldirilabilir tekii nokialaninda rezidlisl siftr olur. Baz: integralieri ko-
layca bu sekilae bulabiliriz.

Agagidaki sekilier, degisik tiirde strekli ve stireksiz nokiatar gdstermektedir
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i
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{1 xeg 0 xeq
i) = g(x) = [
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Slireksizlik nokialannin tiferin! dért sinifra toplayabiliniz.

1, Basit siirekelziik nokialary: ¥ fonksivonunun 4 noktasinda sag ve sol limitle-
ri var, fakat bu sag ve sol limitler birbirletine esit dedildir. Yani,
i () fim f{x)

p ) K—=a

bigimindedir. Bu tr slireksizlik noklalanna, basil slreksizlik noktalar veya aflama-
It siireksizlik noktalan denis. Omegdin, basamak fonksiyonu, pargal sabit fonksiyon-
lar va Dirichlet fonksivonu bu tlr siireksiz forksivoniardir, Gergakien, bu foniksiven-
larin atlarmal sireksiz nokialar vardir. Aynica,

1, %1 v y 1

=1, xet Ly

fonksivonlarinin da x=0 nokizsindza allamal basit streksizlik nokias! vardir. Bu
fonksivenlarin grafiklerin cizersk, streksiziik noktasinin gecmetrik gériintimle sek-
fini gérebiliriz.
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2. Sonsuz siveksiziik: Eder saf veya sol Emitlerder herbangi bin x=a noltasin-
da == veye o< oluvorsa, b tdr x=a nokiasina sonsuz ~ireksiziik nokias: denr. Jr
negin, f(x)="1/x fonksivonu »=0 nokiasindz sonsuz siirexsizdin Clrkl,

=m0 ve  dim /%) =
w2l P

bigiminde her iki yanld limiite yoitur. Oysa, f{x)=a!™ fanksivonunur

o= im e ve lim e" =«
450 3=

siciminde yatmz sad limitl sonsuzder, Bu nedenle, 1= ionksivonu ¥=0 rosls
singda sonsuz sivekaizdir. Bu fonksivoniann grafilerin cizerak, sirekezilk nokials-
fire gaometrd olarak gdrabilirsiniz.

3. Safinem yapan sirexsizlile « nokias biv a nokiasina herhang Lo yipaan
yaklagiken t{x) fonksiyonu devaml clarak sabinim yaoar, lifrer ve belli ol deders
varmaz. Bu tly nokialara de, salimm vapen sdieksiziik denir, Ornedin, f{x)=sinl 1)

» _ _f/_

{)
ﬁm‘
\‘

5, i
f:urr 1fﬁ\\j Hﬂ\y; i ,J?f 3
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fonksiyoni igin, » noldas! x=0 noktasina sagdan veya soldan vaklasirken f(x] fonk-
sivoria 1 il +1 sayilan arasinda sonsuz bir hizla salimim vaparak bu aralikia tiver
ve yine bu arabkia sonsuz bir hizla gidip gelir. Béylece ds by aralikia balli bir dege-
re varamaz. Yani, =1 ile + 1 arasindaki iim degerieri ayni zamanda tarar, Bu fonksi-
yon igin ne saf ve de sol limit vardir. Yukardaki ilk sekle bakarak bu stylediklerimi-
zi daha kolayca gérehiiirsiniz.

4, Baldwilabilly strekaizlii: Bu tr slreksiziikierds, fonksiven x=2 nokiasinda
sag ve sol limitleri var ve b ik yonio limitler birbirine ssittir. Fakat, { fenksiyonu x=g
nokias:nda ianmil degilgir va da

lim fix)= lim f{x) = fi=)

N—E z—2g!
bigimindedit. Bu halde, f(x) fonksiyonu x=z noktasinda kaidinlabilir streksizdir de-
nir. Aslindz, bu tr siyekaizlik nokialan lzerinds ok sayida Gmek gdedik. Kisaca
hatirlznirsa, f(x)={sin)/x, gix)=xsin( 1/x), hix)=x2sin(i/x) ve

14 %, %<0

r(x}=f|
o, x=0

fonksiyoniar, ¥=0 noktaginda kalowilabilir streksizdin. GUnkd, bu fonksivonlar,

{sinx)/ % x=8
i:(J‘{):{{&;rr‘ix} ol :
i , %=0

1_‘]'::(sir-*.{w ¥ w20

9 {iﬁ , Bzl
: xelrl/ xj, x=0

hix) = i
0 1 A—G

Ve

143, x=
l‘{x):{ Ktl\?—‘ﬂ

1 o Kemdl

bigiminde tanimlayarak, slreksizliklen kaldiniabiliv. x), hix) va rlx) fonksiyonlarnin
grafikleri, sekilde oldugu gibidir, Bu fonksiyoniann grafiklerini cizersk sekillerini gi-
iz, Dikkat edilires, olx) fonksivonunda, »=0 noktasinda 1(x)=0 almas: bir zorlama

ve vapay bir degerdir. x=0 noktasinda fonksiyon gergekien 1 olmalicir
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Siz ayrica, f(x)=xSsin{1/x) ve fix)={1/x)sin(1/x) fonksiyonlanmn gralikierial siziniz
ve slreksizlik nokialarinm trdni belireviniz.

¥ ¥
. “
Y LY -
\ / ’\~\ 5 \ finp=rsimtifsl
b ]Z_*:Za,g.. i
e A L
1 "" O \‘l":?_ s\
I T g ‘
!- h‘~
tr—s.,
oy
1:‘:;1 : 1
= \
i | ) 2
g of ol aw :

-1 0t 1 ;
GOZUM: {(0)= | 0 =0 oldugundan, i(0) dederi vardi. Diger vandar,

lim #)}= fm Kx)=0=f{0

P 1=l
oldugu igin, | x | forksiyoms x=0 nokiasinda siireklidie. Daha ler, x| fonksivonu tim
gergel x degerleri icin sireklidir. Bu sonucy, hem geometrk ve hem de sad ve sol
limitlerle séyleyebiliriz,

| [ fenksiyonu x=0 rioktasinda sirekll oldugy halde, daha sonra avm bu munizk
deger fonksiyonunun x=0 nokiasinga Wreviensmeyscegin Gzellikle ghsierscediz.
Slrekn clupta tirevienemeyen en glizel ve koiay bir fonksiyon Gredi sidude gin,
mullax dager fonksivonu incelemeaye deger.
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ORNEK: x < 0 igin ((0=(x2r2x)/x,

X2+ 23 s x® +2x
2 . X:‘—U 5 x=10

fonksivonlarini tammiayalim. x=0 nokias: ilx) fonksivonunun tamm kdmesinde ol-
madid igin, x#0 noktasinda f(x) = x+2 bigimindedir ve

limi(x)=iimx+2)=2
¥ ¥l

olacadini koiayca yazabiliiz. Ote yandan, #{x) {opksivonunun tanim oolgesi genis-
letilirse, 1.4« fonksiyonunu elds ederiz. Bu da.

lim ix) =2~ 4(0)

bigiminde oldugundar, f(x) fonksiyonu x=0 noktasinda sirsklidir. Oysa, f,(x) fonksi-
VOnU igim,

llrnU b{x)=2=3=1{0)

B

oldugundan, bu halde f(x) fonksiyonu x=0 nosiasinda surekli dedildir. Bu soyledik-
ienmizi, agagidaki sekiilerden gorebilirsiniz.

Dikkat edilirse, yine buradaki 1,(x) fonksiyenunun amiminga 7,(0)=3 hali vapay
ve bir zerlama e almusiur.

A

i &
; if- 1+ //1.—
de 74 i v 1

7o 0 "% A% n oo R P
y=fix) p=li(x} y=6ix)
Ayrica,
im — ==
=1 (x—1)°

seklinde oldugundan, f{x)=1/(x=1}2 fonksiyonu x=1 noktasinda surekli degildir, Ote
yandan,
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1 xe@
f{x} =
&0 {D, X gl

olan Dirichlet fonksiyonu her yerde streksizdir. Clnkd, herhangi bir komsulukta
hem rasyonel ve hem de irrasyonel sayilar oldudu icin, bir yerde f(x}=1 olan fonks:-
yon hemen bir yerde f(x}=0 degerini aimaktadir. Oyleyse, herhangi bir a deger icin
f{a) dederi sifir veya 1 seklinde vardir. Cysa, £<1/2 oldugunda, |f0-f(a} | < € ola-
cak sekilde x=a noktasinin bir kemsulugu yokiur. Bu nedenle de, Dirichlet fonksiyo-
nu her nokiada slreksizdir.

Sireksiz iki tonksiyonun toplamimin da sreksiz olmasi gerekmez. Clnkl

1 xed ve {0, Xxeq
= ®)=
) {O, X & 91 1, xel

olarak tamimlanan Dirichlet fonksiyonlan gercel eksen Ozerindeki her noktada si-
reksiz olduklar halde, f{(x}+g{x}=1 fonksivonu her yerde slreklidir. Fark, carpim ve
Béiimier icin uygun olan ters fonksiyon &rneklerini siz buiunuz.

ORNEK:
x-3
f(X)=J—xm3’ X# 3
]0 . X=3

olarak tamimianan f(x) fonksiyonunun x=3 noktasinda sdrekli olup olmadigin: gdste-
riniz.
]

COZUM: Sekle gbre,

Ve
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vlduklarindan,
fiem i} dim fx)
PR 433
yaziy. Yani,
lir #{x}
%—3

it almadidindan, £x) fonksivonu x=3 nokiasinda slirekii degilgir. Bu sireksizlik
halin sekiiden girebitrsiniz. Dikkat edilirse. ¥=3 nokiasi adama tlirinde basit bir si-
Felsiziikiir,

ORMEK: (6=sin{1/x).

i1/ %,

=
1}

b
e
] o3

g(x) :J fs
5

Ve
stin{? i), x#D
¥} =
10 R ==
clarak tamimianan jonkstyanlann x=0 nokiasinda slrekli oiug oimeadikianni gbstsr
rilz.
COZOM: Bir kere, 1{x) fonksivonu x=0 roktasinda tanimis olmadi&i icin, bu fork-
siyon bBu nokiada silreksizdir,
Ote yandan,
Iirrég{x} =0z 5=7(0}
K-r

oldugundan, gix) fonksivony da x=0 nekiasinda slrekil olamaz, Fakai,
lirm hix) =0 = (G}
Hrsfd
oldugundan, nlx} fonksivonu x=0 hoiktasinda sirekiidin
SUREKLILIK TEOREMLERE
Zu kesimde, liralf feoremierinde oldudu gibl, vine £—§ yantemiyle, siraldilik f2-

sremierini yazarak ispatlayacadiz. Ispattarda bazen biraz daha iieri bilgiler kutiana:
catgiz.
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TEQREM: Herhangi bir A < R klimesi igin, f: & — R ddnlstmini gbzdnine ala-
lim, Bu halde, asagidaki dnermeler birbirine esdegerdir.

i. T fonksiyonu A kiimesinde slireklidir,
fi. A klimesindeki yakinsak x, — x,, dizisi icin, 1{x,} — t{x_} olur.

jif. Her U < R agik kiimesi icin 71{U) < A sekiindeki ters gériinilisd A kiimesinde
agiktir. Yani, bazi agik V kilmeleri igin 1 {Ul=VnA seklindedir.

iv. Her Fo & kapalt kiimest icin T1{F} < A seklindeki ters gériiniisl A kiimesin-
de kapaiidir. Yani, baz! kapail G kiimeleri icin, FHF) = G m A bigimindedir.

Teorami: (1) = (i) = {iv) = (iii) = (i} bicimindeki zincirli gersktirme yolunu izie-
yecegiz.

ISPAT: {I} = (i) x,—x, olsun. i{x)—f(x,) oldugunu gostermek istiyoruz. Yani,
£>0 sayisi verildiginde, k>N igin afi{x,), f{x_}}<£ olacak gekiide bir N tamsayisini bu-
laca@iz. Bunun igin, dix,x )<8 oldugunda d(f(x}). f{x,)}<E olacak digimae >0 sayisi-
nt, f fenksiyonunun x, noktasinda strekli olmasmdan dolay: segebiliriz. Buna gbre,
k=N oldugunda, d{x,, Xoy<d olacak sekilde N sayisini segelim. Bu segimden dolay:
da, d{i{x,}. #{x }j<€ olur. Bu da, yakinsamanin tanim geregince, 1(x,)—f(x ) demek-
fir.

(i) = (iv}: PR kapah bir kime olsun. 7HF} kilmesinin A kiimesinde kapal oldu-
guhu gdsterecegiz. Bir kiimenin kapah oimasi icin gerekli ve yeterli kosulun, bu kit-
menin kendi limit noktalanm kapsamasidir, Simdi bu gerceg Kuflanacagiz. %€
Y{F} olsun. xe A olmak (izere, x,—x olarak alnsin. xe f1(F} oldugunu géstermeii-
yiz, (i) kismundan dolay, f{x, j—f(x) sekiindedir. i{x, }e FF ve F kiimesi kapal oldugun-
dan f{xje F olur. Boylece, xe~1(F) yazihr. f1{F) kimesi limit noktasing Kapsadidin-
dan, kapalidir,

(v} = (iii}: Eder U acik bir kiimeyse. F=R\U kimesi kapalidhr, {iv} kismindan co-
fayr, 1(F=F 1R =R U)=AY(U)Y kitmesi A kilmesinde kapaiidir. Buradan,
-1 {U)=A\-1(F) yazilir. Kapal bir kiimenin ilimieyeni acik olacagindan, iH{U} kiime-
si A kiimesinde agiktir.

{ili} = (i): x,€ A olsun ve yine £>0 sayist verilsin. d(x,x,)<6 cidugunda d(f{x),
f{x )i<€ olacak sekilde 3>0 sayisini buimaliyiz. D{f{x },£) kimesi acik oidugundan,
{iii} kismindan dolay, i 1 (D{f(x,},€}} kimesi de agiktir. Agik kiimenin tanimi ve x &
f7'D(i(x,),£)) oldugundan D(x .8) < AH(D{H(x,).2)) yazilir. Bu da, xe A ve dix.x )<8
oldugunda, dif(x}, f{x })<€ olmasinin diger bir yazim geklidir. Yani, f fonkisyonu A Ki-
mesinde strekiidir.

(Y (i) veya {iiy=(i) olduklarn, birer alistirma clsun diye siz yapmiz.
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TEOREM: 11 A—=B ve g B=C, sirekli iid forksivon olsun. Bu halde, gof: A-C
bilesks fonksiyonu da siireklici.

ISFAT: G, aclk bir kime eisun. (gaf)~ (@) kOmesinin A kimesinde agik oldu-
gunu gdsterelim. g fanksiyonu sirek!i olaugundan, g '(G) kimes B kimesinde
aciktir. Boylecs, T fonksivonu da sirekli oidugu icin, ' (g () kimesi de A kitme-
sinde agisiir. Ole yandan,

{gof) (G) = (g7"(G)

cldugy gazontne alimrsa, (gel) '(G) kiimesi da A KImesinde acik oluy, Yani, gof bi-
lesike fonksiyenu & kKimeasinden © kGmesine strekli oir dandsimdr,

Dikkat adilirse, teoremin ispal oldukea ller bilgileri gereklirmekiedir. Burada sa-
dece birer Tikir vermasi igin bu teoremiler yazarak ispatiadix,

TEQREM: T(x} fonksiyonunun x=a noktasinda sirekli olmasi icin gerekli ve ye-
tavli kosulun,
mifa+hy=ia)
h—0
olmas i,

ISPAT: f{x) fonksiyonunun ¥=a noktasinda sirekli oldugunu varsayalim. Yan,

lim ifx) = f(z)

g
olsun. x=a+h koyalim. By halde, x—a gitmesi demek, h—4 gitmasi demektir. Buha

gore, x yetine a+h konuluraa,

f(a) = im f(x) = fim fla+h)
yazilir. Ik ve son ierimlerden,

ri:[r:fa fa+h)=i{(a)

Bulanur,
Tersine, :

lim fla+f)=i(a)

h—=0

olsun. Qyleyse, a+h=x konulursa

Hal= li_’]}f(a +i= lim 1)
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yazilir. ik ve son terimlerden,

lim #{x)=f(a}

¥—=a

elde edilir. Bu da, f{x) fonksiyonunun x=a nokiasinda sorekli olmasinm tanmudir.

TECREM: y=f(x) fonksiyonu x=a noktasinda ve z=g(y) fonksiyonu da y=h=f(a}
noktasinda sirekiiyse, z=g(f{x)) fonksiyonu da x=a noktasinda slreklidir.

ISPAT: h{x)=g(f{x}) diyelim. t{x) ve g{y) fonksiyonlar: sirasiyla a ve b noktalarin-
da slrekli olduklarindan,

fim (x) = f{lim x} = f{a)

Hoe-ddl X—d

ve

mgw) = g(ji_ﬁr;y) =g(b}

clur. Buradan,
iimhix) = lim g(f{x)}

X oa K—sdl

yazilir. Bu da, h{x}=g({f(x)) fonksiyonunun x=a noktasinda strekli oimasmin tanima-
air.

TEOREM (ARADEGER TEOREMI): f{x) fonksiyonu ja,b] kapali araiiginda sii-
rekil oisun. Eger f{a) ve H{b) sayilan ters isaretliyse, {(c)=0 olacak sekilde en az bir
c<ia,b] sayis| vardir.

ISPAT: f{2)<0 ve f(b)>0 ofsun. f(x) fonksiyonu {a,b] kapall araliginda siirekli oldu-
gundan, h>0 sayis| icin f(x)<0 yapan {2,a+h) agik aralig: olmalidir. (a,a+h) a¢ik ara-
iigimin nokialanimin kimaesinin bir 4st sinirt vardir. 8dylece, bu noktalarnn o gibi en
kilglk bir Ust sinirt olacaktir. Bu halde, f{¢)<0 bicimindedir. Simdi, bir kere f{c)<0 ola-
maz. Glnkd, eger f{c)<0 olsaydi. {{x}<D olacak sekilde ¢ sayisingan bliylk clan sa-
yilari da kapsayan bu ¢ sayisinin bir araligini bulabilecektik. Oysa ¢ sayisi en kii-
¢k bir Ust simirdir. Yani, bu ¢ sayisinin secilist ite bir celigkidir. Bu geliski de {{c)<0
olarak alinmasindan ileri gelmisiiv. Oyleyse. gerive {c)=0 olmast haii kaityor.

Benzer olarak, f{a)=0 ve {{b)<0 olmas halinde de ayni ispat yontemi uygulana-
bilir. Bu hall siz tamamlayiniz.
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TEOREM: I & =R, [a bl kapal araliginda slrell bir fonksiyon olsun. B halde,
%) fonksiyonuy i(a) ve 1(b) saydan arasingaki thim dederier alin.

ISPAT: f(a)<i(n) olsun ve i(@)<y,<fb) olzcak sekide wbir y, saysinl alahm
fipj=Y, olacak sekilde bir p nekiasinin oldugunu pdstermek istivoruz. Bir kere
otx)=f{x)-y, fonksivonu slreklidir. Ayrica, g(a)<0<g(b) bigimindedir. Tanreme gdis,
glpi=tip)-v =0 clacak sekiide bir p nokias) vargir Oyleyse, ftoy=y,, olur. filz}<i(a) cl-
dugunda da, benzer ispai voniemi uygulanirsa, sehucun ying dogru cidugu gbriidn

Dikial edilirse, sdrexiltix igin i lamm verdik ve her i tarimi da fonksiyonlann
surekli olup aimadiklzsm kontre! etmek icin kutlandile Simdi, bu il tammin birbire-
fine gsdeger oldugunu ghsteialim.

TEOREM: lim f{}{):f(EJ
& =¥

clmasi icin gerekii ve yeferli kasutun, {(x) fonksivonupun x=a nokiasinda slirekll ve
2 noitas i(x) fonksiyonunun famim bolgesinin nektalannin bir limil noktas! olmasi-
dir.

ISPAT: 1(x) forksivonu x=a noktasinda sireklivse, bir kere (2) deger tanmimitdir.
Verlen 20 sayisi ve T ionksiyonunun tamim kimssindeld wm x degerlen icin,
le=aj< 3 oldugunda |f(x)—(a)|<E olacak sekilde 5=0 sayist varoisun. Buna gére, yi-
rie avin 2>0 savisl ve 1 fonksivonunun tanim kiimesindeki tWm x degerler iin
Gelx-al«s cidufunda |f(x)-fa)/<E nlacak sekilde bir 5=C saws: olmas; kogullan
saglaniy. Hipoisze gire 2 nokias! 1) fonksiyonunun tanim kimesini siv limit riox-
ta8) oldugundan,

iirm f{x) = f{a}
A—=d

vaziir. Tersine,

lim f(x)=f(z}

K—rd
oisun. Bu haide, a noktasl 1 fonksivonunun tanim Kiimesinin noitalannm b fimit
nokigsidie, Buna gére, {(a) deden tarimbicdin, Limiiin taniming gare, verlen her £0
sayis: ve | fonksivonunun tEnim kimesindek! 0m x niokialan o, yine d<fx-al<d ok
dugunda |I(xj-H{a)|<& olacak bigimde bir 80 sayisi vardir, Diger yandan,
f{aj—t(a)|=0<E oldugundan, x=a nokiast icin de |{(x)—i(a)|<& olur. Bu da. fix) forxsi-
yonunun x=a nokiasinda strekli olmagin varir

TEGHEM; [ fonksiyeny, a nokias! harig, bu a nokiasini kapsayan agik araligm

tmt nokialannda tanimb olsun. a nokiasing yeter kadar vakin olan ¥ gegerer igin
i<Vl olacak sigimele M sayisinm olduduny varsayalm. Sir ue
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fimn f(x) = A

X—d

olsun. Bu halde A<M olur.

TEORERM: Sinirli olan kapal bir aralikta stirekli olan bir fonksiyon, bu arahikia si-
nirhidir.

Fakat, bu teoremin tersinin dogru olmast gerekmez. Clinkil, basamak fonksiyo-
nu veya parcah sabit fonksiyon, birer ters drnektir. Glnkd, {-5,5] kapah arahginda
IxT bigimindeki basamak fonksiyonu sinirh oldugu halde, bu araliklardaki tamsay|
noktalarinda sirekli dedildir,

Bu tecremlerin ispailan sanididt kadar da kolay degildir. Bu nedenle ispatiarin
koymadik.

TEGREM: f fonksiyonu A c R kilmesinde sirekli olsun. x € A ve f{x_}>C oldugu-
nu kabut edelim. Bu halde, N{x,) komsulugundaki her x &gesi icin f{x}»0 olacak bi-
gimde bir N(x,) komgulugu vardr.

TEOREM: f fonksiyonu [a,b] kapalr araliginda siirekliyse, fonksiyon bu aralikta
maksimum ve minimum dederleri alir.

COZOLMUS ORNEKLER

GRNEK: f(x)=x2 fonksiyonu x=1 nokiasinda streklidir.
¢OzUM: Cnee,
Him f() = lim x® =1

# =] ®==1

oldugunu hemen sdyleyebiliriz. Simdi, [x—1|<é oldugunda [x,~T|<& olacak §eki!_de
50 sayisimn oldugunu gésterecegiz. Bir kere, |x2~1] = |x+1] [x—1] seklindedir. Ote
vandan, [x—1|<d«<1 olarak alalim. Buna gore,

| X ~fl<d =1
|x—1j<1
~Fax=-1<1
1<x+1=3
Ix+1j<3

olur. Bdylece,
| X2 11 x+ 1] x - 1|< 38
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yazilir. 8=£/3 olarak segilirse, S=min{1,£/3) olur. Bu yaplaniara gire. [x—i|<d oldu-
gunda |x°~1|<€ eldufu igin, Hx)=x? fenksiyonu k=1 nolktasinda streklidir.

ORNEK:

[0, x<0

ﬂxh}‘l, x>0

olarak tanmimlanan (x) fenksivonu x=0 noktasinda silrekli degildir.

COZOM: Verilen her £50 sayis! igin, stirekiilik kosuluny gercekleyecek bicimos
G0 sayismin oimadidin ghsterecediz. Bir kere, { fonksiyvonunun grafigi x=0 nokta-
ginda dusey olarak atlama yapmakiadir. £=1/2 olarak alalim. £ 1 sayisindan kiglik
veya aslt herhangl bir say: da olabilic. Buna gdre, verilen bu €=1/2=0 sayistigin x|
<& oldugurda [f(x)}-0]<£ olacak bigimde 50 sayisinin oimadidin gdsterslim. Bayle
bir 5>0 sayisinin eldufiunu varsayalim. O<i<d olacak sekilde bir x sayisim segelim.
Bu x sayisimn seciminden dolayi, [x—0i<d olur. Oyea, {0G-0=1-0]=E =1/2 yazilir. Bu
da bir celiskidir. Yani, ¢ fonksivonunun slrekiilile kosulunu gefgekieven 6>0 sayis
yvokiur, Oyleyse, f(x) fonksiyonu x=0 noktasinda sirekii degildir.

COENEK: : R—R& olan )=« bigimindeki tzdes dénusim sireklidir.

COZUM: £0 savis) verilsin, x—al<d oldufunda, her zaman

F&}JQHZk*4<5<E

yazilabilir. Bu da, dzdes dénlsimun slirekll olmasimin tanimidiy. Yani, Gzdes donu-
sim tim gergsl ekeende sdreklidir.

ORNEK:

ctarak jamimlanan f(x) foniksiyoni: #»=2 nokiasinda strekll midir?

COZOM: & = 150 sayis! verilsin. | x —2 < 8 <1 cisun. Bu da,

i|)<—2|<“!
~l<x=2<1
T<x<3

{
AR
)
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demektir. EQGer veriten fonksiyon x=2 noktasinda sirekli olsaydi. {2}=0 oldugundan,

‘f(x)—o|={x2‘>e:1

olurdu. Bu da bir geliskidir. Oyieyse, f(x) fonksiyonu x=2 noktasinda siirekli olamaz.
ORNEK: {(x)=3x+5 fonksiyonu, x=2 noktasinda slrekli midir?

COZUM: Bir kere, 1(2) = 11 bigimindedir. Verilen her €0 sayis! igin | x —2 | <8 of-
dugunda | f(x}-11 <€ olacak sekilde bir 8>0 sayisini bulacagiz. | x ~ 2| <& ise,

H<x-2<0
2-8<x<2+3
3(2-8) < 3x < 3{2 +3)
6-36<3x<6+33
6-30+5<8x+5<6+306+5
11-386 <3 +5<11+35
olur. Bu da, | x — 2/ < 8 oldudunda, | (3x +5) —11l < 38 oldugunu verir. Eger 35 = £ ve-

va 0 =£/3 olarak segilirse, | {3x+5)—11 | < £ olur. Bu da, t{(x} fonksiyonunun x=2 nok-
tasinda sirekli oldudunu gdsterir,

ORNEK: Sabit fonksiyon her yerde siireklidir.

COZUM: f(x)=c sabit olsun. Bu halde, tim x, a ve £>0 degerleriicin, |f(x)~f(a}|
= lc—c| = 0 < £ oldugundan, her bir 50 sayist bu esitsiziigi saglar. Oyleyse, sabit
fonksiyen gercel eksenin her noktasinda sdreklidir.

ORNEK: f(x)=+/x+1 fonksiyonu ve [3,24] kapall aralig i¢in yukaridaki teorem
gercekleyiniz.

¢OZO0M: Bir kere f fonksiyonu [3.24] kapali araliginda sireklidir. Ayrica, f{3)=2
ve f{24)=5 geklindedir. Bir de, c<{3,24], f(c)=v ciacak bi¢gimde secilsin. Yani,

ficy=+c+1=v
olsun. Buradan, ¢ = v2—1 olur. ve (2,5) oldudundan, ce[3,24] olur. Buradan,
4<v?<25 veya 3<vi-1<24

Bulunur. Bunu da,
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(©)=fvZ-N=4(vZ —Dsi=v

esitligi ile dogrutugunu gercekleyehiliriz.

ORNEK:
{ —E 2 i
fix) = A

wiarak tanimianan fonksiyon, [—4.4{ kapall aralifindz sifir ciabiily mi?

COZOM: (—4) = —1 ve 1{4) = 2 aldugundan, f(x) fenksiyonu [-1,2] kapali arali-
gindaki tim degerleri alir. Oyleyse, en az bir kere f{c)=0 olacak sekilde ce [-4.4] sa-
VISI vardgir,

ORMNEK: f(x) = 2% —3x2 +« 7x — 10 ¢ok terimlisinin, (1,2; acik arslifinda en az
bir kere x eksanini kestigini gosigriniz.

OZUM: #(1)= —4 ve i{2) = 8 cldugundan, bu cokterimli en az bir kere % ekseni-
nl keser.

TUREV

Thravin ki énemli temel dzelligl vardin. Bunlardan birisi geomatrilc gérindmid
oian, digeri de hesapla elde edilen lormliglr, Tlrevin gok sayids uygulamasi var-
cir. Bu uygulamalar basta matemaliik oimak lzers fizik, kimya, miihendislik, tekno-
loji, temel biimisr, ekonomi ve diger alanlar oiarak sayitabilir. isin fging yant illrevin
nalen veni uygtlama alanlarinag yoéneldigini belirtelim.

Tlrevin temel gikus yeri, bir egrive zerindeki bir nokiadan tegetin cizitmesi ve ou
tegetin denkleminin bulunmas! bigiminde karsimiza cikmighir. Yani, verilen egrive
tizevindeki bir nokiadan gizilen tagetin edimi bulunabilirse, bu efim bu tedefin x ex-
seni e pozilif ydnde yaphig: agimin tanjantina esit olur ve egimi veriien dogrunun &g-
It {izerinde verilen nokiadan tegetinin gizimi yapfabilir. Tegetin cizimi icin tegdeiin bu
nokiadaki egiminin bilinmesi cizim icin yetedlidir. Oyleyse bir efirive lizerindeki bir
nolcadan cizilecek tegetin edimini bulme problemi kassimiza cikar.

Euclides (1. G. 300), bir egriye tzerindeki bir naktadan giziien tegetin. by nokia-
tan gegen egrilik cemberinin yarcapina dik olacadini gosterristir. Fakal bu ispai
yénieml geometrikseldir. Hesaplamalay igin icing sokulamarmistir. Daha sonra Avc-
himedes (1. O, 287-212}, kendi ismivie anifan Archimedes vayina ieget olan dogru-
nun cizirmi igin bir yontem getirmistir. Apofionius (1. O. 262-190), parabol, elips ve
fiiperbollere teget cizimierinin yontemlerini verrmisiiy, Bu cizimierin imi geomsirik-
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seldir ve genel olmaidan uzaktir. Cunkd bu tr egriler matemaiigin gok ozel hallasi-
ni iceren egrilerdir. Bu nedenle Yunanhlar bir egriye dzerindeld bir noktadan gizile-
cek tegeti bulamamislar, dider bir deyimle bu tageti gizememislerdir, Bunu géstaren
genel bir teoremi de bulamamiglardir.

Buglnki twrev kavraminin, hareket ve hizlarla ilaili Bir problem oidugunu Yunar-
lilar abrmistl. Fakat distnce yéniemier de matemaliksal olmaktan ok felssie
agihikitydi. Ornedin Zenc'nun {I. O. 450) dért paradoksunun kansirimasindak;
glglik o dénemierde ani hizin bilinememesi ve iyi yorumlanamamas:yd. Yan bu-
radaki ani hizin tlrev oldugunu gorememislerdi. Buna bagll olarak da Zeno'nun pa-
radokslarnin geldiricl 8zelligi uzun yillar gézilemeden kalmisti. Aristoteles’in (1 O.
384-322) tizigindeki hareket probiemterinde sireklillk ve sonsuzluk distincalen bir-
hirlerivie yakindar iligkilidir. Onun fiziginde sonsuz kiglklik ve sonsuz bidylkllx
vardl. Oysa Ortacald maiematikgilerinden Thomas Bradwargine (1285-1348),
Quford'daki Merlon Koleli'ndeki arkadasiar ile Anstoteles’i liziginde baz: goriiglere
kars ciktl ve harekeiin sonsuz kitclk ya da sonsuz blyiik sayilar olmayin soniu b
rer say) olacagim soylediler. Béylece, Anstoteles'in ilzigine ilk karsi cikmalar basia-
migtl. Ozel olarak ani hizin belii ve digtlebilir bir sayi olacagini sdviediler. Tim bu
yeniliklerine kargin Merior Koleii bilginleri ving ani hizin formiling sulamadiiar. Bu-
nu bulmak da yine Newton gitl Zsitn zekail birine gerelisinim vardi. Newton, 2ni hi-
zir bugin bilindigi gibl yetun zamana gbre binnci siradan tlrevi oldugune buimus
tu. B da yolun kisa zamanda degigiminin bu sire icinde dedisen zamana bilimi-
nin. bu zamanm sifira giderken, limitd oldugunu Newton gérmistl. Buginkd mo-
dern dille sbylersek, yolun zamanz gors bivinel siradan Lirevi iz ve hizwn zamans
gbre birincl siradan tGrevinin de ivme oidugunu Newton formiilestirmist. Ya da vo.
lun zamana gore birinci siadan threvinin hiz ve ikinc saradan tiravinin de ivime ala-
cagin gastermigti.

Galiie [1564—1642). haraket iizering daha gensl olarak bilimde calismak isiant-
yorsz matematiksel formilisrin bulunmas: ve dogadaki olaylanin matemaikse! for-
mule badlanmas: gereldigini ortava ath. Gdzlemlerini deneverek kesin cian mate-
maliksel formillers baglad: Matemaiiksiz bilimin olamayacagin: styledi. Aristote-
les'in fizigine bu nadenie karsi cikiigl icin tutucu gevielerce kiskamidh ve cezalandi-
rildi. Onun disiincesi, Arisioteles’in dilglinces) ve mantidi ile bilimsel senugiara va-
rilamayacad bicimindeydi. Bir verde akd yetmezdl. Deneyarek bu deneyin ssnusia-
rin matematiksel formiliers paglamak temel ilke oimaliycil.

Galile, harekeitarinl geometrik olarak deneyerek inceledi. Euclicez’in aranlarni
ve Apollonius'un konilderini kullanarak vol, hiz ve ivme arasindaki lligkitedin ravin
birer uygulamasi oldugunu belirledl. Fakat o da Newton'in buldugu formiller buie
mah
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Cn yedingl yuzyila gelindiginde analitik geometr bulunmustu. Bu nedenle yal,
hiz ve ivime problemi yeniden ele alindi. Analitik geometri ile cebir ve geomety ara-
sinda iligki kuruldugu igin bu fliskinin fermillesiirimesi vapilabliliy mivdi? Bu kenuda
Ik calisma Pierrs Fermal (1601-1665) ile baslamistir. Bunun igin dnce egri aileleri-
ni gozonine almistie. k sabitl igin y=lh edrilerine ylksek dereceli garaballer ismini
vermigtic. n=234,... oldugunda bu edri aileleri vilksek darzosii paraboller igmiyle
sdylenmisti. Bu yvilksek dereceli parabolierie tirev ve integral incelensbilir miydi? Bu
egrilerie haz: geometrik gerekeeler kullznarak eski Yunanllarda aldudu gibl makst-
mium ve minimum hailerin inceledi. Fakat bu ylksek dereceli narabulierin ilirevier-
fi ve Integraling buginkll aniamivia bulamadi. Bunu da yine Mewion buldu.

Reng Descartes (1596-1650), Geomeir isamli kitabindz egriye lzerndaki bir
nokiadan gizitecek olan tegetin bulunmasina dzel bir ilgl gosterdi. Egn Uzerindski bir
nioktadan egrive cizilecek tegete dik olan dodrya normal ismini verdi. Ozellikle ka:-
i1 kbk halierinde teget ve normalleri belitlemek igin bazi galismalar yapli. Bu konu-
da Descartes’ien sonra Frans van Schooten (1615-1661), Florimonde de Beaune
(1601-1652) ve Johan Hudde'nin (1628—1704) glizei baz caligmalan oldu ama
bunlar da Mewtor'in buldugu tirev ve integrall yakalayamadilar. 1Ki katl: kbk halin-
de Descartes'in yéntemini kullznan Hudde egrinin maksimum ve mimimumlan i Hu-
ian yéniemi gelistirdi ama biringl siradan tlirevin ifir oldudu nokialarda egrinin rmak-
simum ve minimum degerler alacagin Newton gibt giremeadi, Bu konuda Christiaan
Huygens (1629-1695) de bazs calismalar yapti, Ozellikle bu kenuda Newion's cok
desiekledi ve yaphig calismalarin yayinlanmas: icin parasal desteklerini esirgeme-
di. Huygens, Fermat' in teget ile dgili vaptig calismalan kullanarak biklm nokfala-
nint betidedi. Tim bi palismalara karsin yine Newton't beklemak zorundaydilar.

Francois de Sluse (1622-1685) edrive Uzerindski bir nokdada iedsi nlacak tegat
dogru ile iiskill bazi cebirsel yantemler geligtirdi. Fakat 1620 yillanina gelindiginde
Huygens, Hudde, van Schooten, Sluse ve diger matematiksiler tegeilerte ilglli bazi
calismalar yaptiar, basit baz) egrilerin tegellerinin bufunmasi yonlnde cehirset olan
yoilar gelistirdiler ama bunlarin hig birisi Newtorn'in galismalan dilzayinde degidi. Bu
arada Gifles Personne ds Roberval (1602-1875) sikicit gibi bazi Szel egrilerin dze-
rinde harekal aden bir nokiadan egrive teget cizimi igin mekanik Hir yontem geatirdi
ama bu mekanik yontem sinirl sayida egriler icin kullamlabilecek bir yantemidi. Da-
ha genel olan edrilere uygulanabilirlifigi vokiu.

Newton (1642-1727), vol, hiz ve ivme kenutarin) incelemeye 1683 yilindan on-
ce haglamig ve korkak oldugu igin bu galigmalaring slestin gelir diye yayiniamakian
cekinmigti. Newion Gzet olarak, bir egrive Gzerindeki bir noktadan gizilen iegetinin
egimi, egrinin bu nokfadak! ilirevine asiitir tecremini bularak cadan érice yaptian ie-
get gizimi ve tedetin bulunmasi problemini kesin olarak gdzmigtlr, Newtor, 1666,

1689 ve 1671 yillarinda yaptigi galismalarla anaiizin temellerinl kurmug, bu galisma-
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fanni 1736 ve 1745 yihna kadar da bunian yaymnlamamistir. Leibniz, Newton'dan
sonrd tlirevi ve integrali daha cok geometrik yolia ondan bagimsiz olarak bulmus ve
Newton'dan 6nce yayiniamistir, Boylece, Newton ve Leibniz analizi kuranlar olarak
maiematik tarihine gegmiglerdir.

Newtion'in ve Leibniz'in analizi daha sonra gelen ¢ok sayidaki Aviupall matema-
tikciler tarafindan gelistiritmistir. Yalmz, Japonyall Seki Kowa'nin {1642—1708) integ-
ralterde bliylk buluslar yaptigm: belirtelim.

Diferensiyel hesap (zerinde itk kitab) Marqguis de 'Hospital (16611704}, 1656
ythnda yazmistir. Bu kitabin igerigi, Hospitalin égretmeni olan Johann Bernoulli
{1667-1748} taratindan yapian calismalardir. Bu kitapta Hospital'in iziedigi véntem
ve incelemeler daha gok Leibniz'in kullandidr alfabedir. Trevler, maksimum, mini-
mum ve diger egrilerin dzelliklerinin bu kitapta incelendigini goriirliz. Bugin timitle-
rin hesabinda ¢ok kolay bir bicimde kullanilan Hospital kuralt ashnda Johann Ber-
naulii'ye atittir. Hospital'e kitabina koymasi igin ona égretmani vermigtir. Ondan son-
ra gelenler de Hospital kuralini Hospital'in kitabinda gordikleri igin bunu Hospital
kurali clarak séylemislerdir.

Newton'n ¢alismalarina Jakeb Bernoulli {1654—1708) ¢ok sayida katkilarda bu-
lunmustur. ingiltere'de Thomas Simpson (1710-1761), Newton'nin analizi {zerine
1737 ydinda bir kitap yazmis ve sinlis fonksiyonunun ttrevi ilk kez bu kitapta agtk-
lanmigtir. Bishop George Berkeley (1685-1753}, 1734 yihnda yazdif) Anaiiz kite-
biyla Newton'in analizine énemli ekler yapmigtir. Hatta, Newton'un analizindeii bog-
lukian Berkeley doldurmustur. ingiltere’de analiz (izerine caliganlar De Moiviz
(16867-1754), Taylor {1685-1731), Maclaurin (1698—1746) ve James Gregory
(1638—1675) sayilabilir. Ozellikle Gregory'in analiz (izerine yaptidi calizmalar dnem-
lictir. Integralin temel teoremi {izerine bugiine kadar ondan, daha kuilarigii, kolay ve
genel olan bir teorem buiunamarmistir, Bu nedenle bu kurala integralin temel teore-
mii ismi verilmisgtir. Bu teorem kisaca goyiedir.

f{x} fonksiyonunun [a,b] kapal araliginda Riemann integrali var ve F'{xj=i(x} ola-
cak bicimde [a,b] kapal araliginda sirekli olan bir F(x) fonksiyonu varsa

[ todx =Fio) ~Fea) [ tudu =F (o -Fa)

a

ofur. Ornegdin, n = —1 ise
L1
{x”dx = +C
n+1

veén=-1 ise
dx .
— =Intxi+C
X

olur.
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Newton ve Leibniz'in buldugu iniegral, her kapiyl agan bir anahlar aidugu icin bu
konu Uzetinde gok matemaliksi calismis ve katkilarda bulunrauslardir, Bunlann ba-
sinda Maria Agnesi (1718-1788), Euler (1707-1783). Jean le Rond d'Alembarl
(1717-1783), Joseph Louis Lagrange (1736-1813), Augustin Louis Cauchy
(1788-1857) ve digerleri sayilabilir.

Ozellikle Cauchy, limit, tiirev, siireldilik, tirev ve integral tzerinde gok sayida ca-
lisma yapmistir. 789 tane orifinal olan galigmas: ve kitabi vardir, Ozellikle komaleks
analiz deyvince akla hep Cauchy gelir. Turevienebilimeyi kullanarak apalitik fonksi-
yonlar fanimilamis ve bu ailenin gok sayida kullaniian dzellixlerini bulmusiur.

Aslinda integraiin baglangict eski Yunanlilarda dairenin alaninin karelenmesi ve
kipin katlanmasina dayanir. Yaklagik da clsa dairenin karelenmes| probteri Ah-
mes'in papirdsinde vardir. Yani, alan verilen bir dairenin alanina esit bir karenin
alani ya da karenin bir kenar| pergel ve dlglimsiiz cervalle ¢izilebilir mi? ikinei prob-
lem de, bir kenar a olan kiip(in hagminin iki kat) hacimdeké bir «ipun bir kenar par-
gel ve diclimsiz cetvelle cizilebilir mi? Bu bicimlerdeki uzunlukiann gizilemeyecsdi-
ni Miinih Universitesinde professr alan Lindemann {1852-1238) géstermis oidugu-
nu hemen bsiiteyim.

Yine eski Yunanlilarda integrali edriler tarafindan siniranmis alam ve bir katinin
hacminin bulinmasi bigiminde gériiriz. Alanm hesabinda iki boyullu ve hacmin ne-
sabinda da lg boyutiu uzay kullamir,

Carek Bahilliler gerekse Mizidilar baz) geometrik sekillerin alanlarinin ve hacim-
lesinin bulunmagini biliyorlardi. Falat bir egr tarafindan siniflanan alanin ve bir yi-
zey tarafindan sinrlanan hacmin hesapianmasin bilmivoriardi. Zaten bu bigimde
alan ve hacimlerin hesaplanmas! ilk kez Yunanh matemalikgilerde goriiriiz. Buglin
inlegralle hesapladigimiz bu alan ve hacimierin hesabin itk kez Chiosiu Hippocra-
teg'te (I. O. 440) gorliriz. Bunlar da belli dzellikte olan ayeiklarnn alaninin karslest-
ritmesl bicimindedir. Hippocraies, herhangl bir aycidin Karelestirimeasini vagamag-
dini heren sévieyeyim.

Gairenin alaninin, ou dairenin icine ve digina sonsuz sayida dizgln cokgenier
pizerek olusan Gggensel sekillerin alanlarinin toplaminin bir imiti olacadint ilk kez
Antiphon (1. O. 430) fleri strmistilr. Antiphon, dalrenin icine dnce bir kare, sonra
dilzglin sekizden, sonea dilzaglin onaltigen,... biciminde diizgiin n—genleri cizerek
dairenin alanin hesaplayabilecadini iteri stirmlstlr. Fakat Antiohon'un bu bicimde
olugan Ucgenlerinin sayisinin sonu gelmedidl i¢in bir sonuea ulagamamisir. Bu-
glinkil madsrn anlamiga lirite gecemeadidi icin onun bu ydndeki calismaiar senuc-
suz kalmis ama ondan sonra gelecek cian matematikgilera bir esin kayrag: olmus-
tur. Artiphon'un kuliandigl yontem bugiin dahia ¢ok tiketme yontemi olarak bilinir.
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Toketme ydntemini itk gelistiren ve kullananlardan birisi de Eudoxustur (1. O.
370). Bu taribten tam 2000 yif sonra bu tiketme ydntemi gelistiriterek integrale ula-
stmistir. Tlketme yéntemini kullanarak alan ve hacim hesaplarinda bunu en iyi kul-
lanan matematikei ve fizikgi Archimedes (1. O. 287-212) oimustur. Bu nedenie Arc-
himedes eskilerin ve yenilerin ilk sirada gelen en blyik matematikgisidir. Ozaiiikle
parabol pargasinin alanini bu tilkketme ydntemiyle hesaptarken her tnd bilgiyi kui-
fanmig ve sonuglandirmistir. Limit sézclglng kullanmadan serilerin toplamiannin li-
mitinin alan ve hacim hesaplarinda nasil kullamidigint Archimedes'te goririiz. Sem-
berin Uzunlugunu ve dairenin alanins tliketme yéntemiyie hesaplamigtir. Bu hesap-
lamalar yaparken birim yaricaph daireyi igten ve distan dlzgln, doksan altl gen
kullanarak pi sayist icin ali ve Ost sinirlan

319 <M< 3—1—{-)-
71 70
clarak hesapiamistir. Archimedes yayinn sinladidn alaru hesaplarken yine titket-
me yéntemini becerikli bir bicimde kullanmistir. Parabolik koninin hacmini de yine
tiketme yéniemiyle hesaplamistir. Matematik ve fizik konularinda en gsahane yapit-
lari Archimedes vermis ve yazmistir. Bu nedenle limit ve integral sdzciklerini kul-
ianmadan bunlarla hesaplamalar yapan basanl matematikgi Archimedes olarak ka-
bul edilir, Bu nedenle Archimedes en blylk birinci stnif bir matematikcidiv. Sonsuz
kigtkler hesabini en iyi isleyen ve bu sonsuz kilglikler ile en iyi Urlinler alan Archi-
medes olmugtur. Bu duglinceyi kulianarak bazi alanlan ve bazi hacimler bu yén-
temle hesaplamistir.

Matematik tarthi agisindan ilging olan bir nokia da, Archimedes’in yaptilarnndan
Yunanililar, Romallar ve Misirilanin yararlanmasi beklenirken is tam tersine olmug-
tur. Archimedes’in i. ©. 212 yilinda Pén Savaslar sirasinda Sirakiza'nn Romaiiar
tarafindan alinmasindan sonra sersert oir Romak asker tarafindan dldUritmesinden
sonra Avrupalitar Ortacad boyunca bilimde karanlik cada girmis ve bu karanik gag
Avrupa'da tam iki bin yil slrmistdr. Fakat Archimedes'in 6grencileri dokuzuncu yiz
yildan on Geiincl yUzyila kadar islam ilkelerindeki matematikgiler clmuslardir. Ger-
cekien bu istam matematikgileri Archimedes'e yakisir tiirden blylk matematikegiler
olmuglardir. Bunlarin en bliyldd Sabit bin Kurra'dir (826-801). Kurra, ¢ok saytda
katinin hacmini hesaplamistir. Cnuncu ylizyiida yasayan iranh bilgin Ebu Sahi el
Kuhi, Kurra'nin islemlerini kisaltarak daha kolay anlasilir hale getirmigtiv. Batihlarca
Alhazen olarak bilinen Ibni el Haytham (865-1039), optik konularinda Archimedes't
izleristiy. Ayrica ddnel paraboloidin hacmini hesaplamisur. Bunlar gibi daha baska
Isiam matematikgisi Archimedes'in yapitlarini Arapcaya gevirerek bu kitaplar dzeri-
ne yorumlar yazmglardir.

Ortacad boyunca Batida hareket problemieri Uzerine itk ¢aligmalardan sayitapt-
lecek yapiti William Heyiesbur {1355) vermistir. Bu ve Merten Koleji bilginleri Ox-
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ford'da diizgln ivmell harekets, hiza ve yola lligkin galismalar yapriglardir. Burada
oelirsiz integrale itk adirmiann atildid izlen gdrlir Harsket problamler fizerine on
dardiinel yizylda Nicole Oresme’yl (1320—1382) goririz, Oresme, zaman aralik-
lzringda hizin degistigini garmils ve incelemistir.

Fizizieki yol ve hiz problemleri Aviupa'da daha sonra Gerard Mergaios
{1812~1554) ve Edward Wright (15611615 tarafindan geometril dzeliiider kulla-
nifarzk incelenmigtiv. Jehanness Keplar (1571-1830) tarafindan ¢ boyutiu uzayda
baz: katitann hacimler bulunmustur. Kepler'in de Archimedests oldugu gibi sonsuz
kigilkdar! bu hacim hesaplarinda lkuiiandigr gdridldy. Kepler gaha sonra kendisinin
giskibiliminde kullanilan D vasasin de slds eder. Kepier bu calismalar ile Newton'a
oriam hazidar,

MNewton'dan Snce sonsuz kigiklen kullanarak aen ve hacim hesaplamalar yap-
maye galizan ve Newlon'a yol gdsleren matemaikeiierin bazilan style siraiznabiir,

Galile'nin darencisi nlan Bonaventura Cavalier] (1588-1647), sonsuz klghkderin
tam xuramini gelistirmistic. Bir hdlgenin alaninin gok ince dodiru pargaiannin Ust s-
te binrmis topluiudu olarak elz alimig ve incelemistir,

Christiaan Huygens (1628-1655). Cavalieri’nin ybnteminin slestirileriri vapmis-
ir. Cavalien nin arkadag olan ve Galilenin disiplini altinda ¢alisan Evangelista Tor-
rigetli {(1608—1648), dogrulann sonsuz kiclk kalinhigim gézéntne alarak atardan
nasit hesaplayacagini yorumamish, Daha sonra iniegrale haziriik yasanlar Plerrs
Fermat {i601-1865), Bizise Pascal {1623-1562), Gilles Perspnne de Foberval
{1602-1675), Rene Dascarigs {1596--1850), Marin Marsenne (15B6—1648), John
Wallis (1618-1703), Cragory Sairt Vincent (1584—1867), Alfenso Anfonio de Sara-
54 {1618—1667), Willam Neile (1837-1670), Christophar Wren (1632-1723). Hand-
rick van Heurast (1634-1860), lsaae Barrow (1630—1677), Mawion (1842-1675) ve
James Gregory (1638-18785) clarak sayiighilir. Avrupa'da bu kenunun kurulmas! e-
ibniz tarafindan vapimisiiy. Newton ve Lefiniz'in yaptiklan bugin kullandigimiz in-
tegraiden baska birgey degiidir.

Wewton ve Leibniz'den sonra integrali gelisiiren ve kullanan matematkgilen de
séyie siralayabiliriz,

Johann Bernoulli {1867—1748), kardesi Jakobh Bernoulil {1854-1705}, Daniel
Bernoui (1700-1782), Laonhard Euler (1707-1783), James Gregory {16838—1878),
Foger Cotes (1682-1718), James Stiling (1892-1770}, Colin Maelaurnin
(1688-1746), Thomas Simpson {1710-1781), Lowis Frangois Arbogast
{(1759-1803), Bemhard Bolzano (1781-1848), Joseph Fourier {1768-1830), Au-
gustin Louis Cauchy (1789-1857), Niels Menrik Absl {1802-182S) Peter Gusiay
Lejeune Dirichlet (1805-1859), Cart Friedrich Gauss (1777-78558), Georg F B, R
amann {1826-1848) ve diger matematikgilerin analize nizmetleri gokiur
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Bir egri dzerinde bulunan bir noktadan bu egriye yardime aletlerle teget gizilme-
si problemi oldukga eskidir ve Babilliler's kadar variy. Konikier dzerindeki bir nokta-
dan tedet ¢izimi de, eski Misirliar tarafindan hiliniyordu, Calculus’lin kenusu olan li-
mit, threv ve integral sdzclklerini kullanmadan, bu kavramiar geometrive ve ge-
ometrik sekillere ik uygulayan bly(ik fizikgi ve Unll matematikei Siraktzall Archime-
des (I. O. 287-212) olmustur. Bu nedenle, ¢ blyOk matematikgiden birisi Archime-
de'tir. Diger ikisi de Newton ve Gauss'tur.

Archimedes, limit ve tlirev sézcliklerini kullanmadan. daha sonra gbrecegimiz ve
Archimedes ismiyle bilinen Archimedes yay Uzerindeki bir noktadan gizilecek iege-
tin denklemini bulmustu. Archimedes, Kartacaliar ve Roma'lilar arasinda uzun yil-
lar siiren P&n Savaglan sirasinda Romal bir asker tarafindan i. O. 212 yihnda 6I-
diirlldi. Romalilar, Archimedes'in bilimsel yolunu izlemediler. Fiziksel hareketlerin
incelenmesini yapan Newion {16842—1727), limit, tUrev ve integrali cagdas olan Le-
ibniz'le (1646-1716) birbirlerinden badimsiz olarak ayn zamanda geligtirditer. Yap-
tiklan ilerlemelerden birbirlerini haberdar ediyoriards.

Dikkat edilirse, Archimedes'le Newton arasinda tam 2.000 yillik bir bilimsel bos-
fuk vardir. Bu bosluda bilimier tarthinde Karanhk Cag ismi verilir. insaniik ve uygar-
hi icin kapatilamayacak bu slreden Romalilar sorumiu tutuiur.

Gerek Newton gerekse Leibniz, limitin sezgisel! ve geometrik yorumu iie iglemle-
rini ydrltlyorlards. Daha sonra yine (nlit Fransiz matemaiikgisi Cauchy
{(1789-1857), limiti sistematik olarak tanimlayan kigidir. Bu nedenle, Calculus'te en
dnemli buluglan bulaniardan ve Calculus’(l getistirenlerden birist de Cauchy'dir. Al-
man matematikgisi Heine {1821—1881) limitin £-6 y&ntemiyie tanimim verdi. Bu ko-
nunun gelisiminde birgok matematikginin emegdi geemistir.

EGRININ EGIMI

On yedinci yizyilda dnemli iki problem vardi. Buniardan birisi, y=f{x} egrisine
Uzerindeki x=g noktasindan teget gizimi, digeri de bu edri ile ilgili alan problemiydi.
Birinci problem olan tedet cizimini bu kéliimde gbrecediz. Alan problemi daha son-
ra integral ismi aftinda verilecektir.

Eder y=f(x) edrisi bir dogru ise, eftinin edimi ile dogrunun egimi ayni clacagin-
dan, dodruya Uzerindeki bir noktadan cizilen tegefin ediminin,

Yo=Yy
Ky — Xy

=
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oldudunu kolayca soyleriz, Eger verilen egri dodru degiise, bu kez (egei nasd bulu-
nacak ve gizilecaktir?

&
4
f e
g
w“fﬂ E s
= il I
% 13
g :
/f ! H
i £ & :
X, £ :
ol it -
] H £ & i #
3 ik}

y=T{x} edrisi izerinde bir F ve bir de G nokiasinl alaiim. P noktasinda egriye ¢i-
zifen tefetin edimint bitlacagiz. Teetin egim bulununca, bir nokiaoan gsegen ve egi-
mi belli olan fegetin denklemi bulunabilir ve gizimi oldukea kolaydir,

P nokiasy sabit olsun. Q nokiasing egri Gzerinde P noklasing yaklagiralim. Her
adimdz, seklin (i) kismindz oldugu gibi, PQ kesenisri T iegeline yakiagir. Boysce.
i noktas! P nokiasina vakiasirken, buna bagdl olarak x nokiast da a nokiasing yak-
lasir, Ovleyse, y=i(x) efrisine tadel olan dodrunun edimi,

m= ”rfl-mpg

oius, Zaren Snemli olan da bu farmillgitn

CIRNEK: v = «? egrisineg, tzermdeki P(a, %) nokiasinda tedet clan dogrunun egi-
rint bulunuz.

SOZUM: v = %2 egrisi Uzerinde Pla,a?) ve Q(x.x%) pigiminge iki nokta alalim. PQ
keseninn edim formitidne gore,

clur, Egrive P nioktasinda tedet olan dogrurun agimi,

=l tipg = Him(x+2) =Za
x—a X—=d
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olarak bulunur. Eger a nokias 6zel olarak a=3/2 seklinde veriimisse, m=2(3/2)=3 ei-
de edilir. Buna gbre, P(3/2,9/4) noktasindan gegen ve egimi m=3 olan dodrunun
denklemi,

g 3
dra 3(x '"2-3
veva
12 -4y -9=0
Licimindedir.
\ &Y
Qlx x4
Pla,a") 2
ol %
i

Yine, y=i(x) fonksiyonu verilsin. P(a f{a)) olsun. Diger bir nokta G{a+a, f(24 1)) bi
ciminde alinsin. h sayis), P nieiciasi ile Q nokiasinin apsisiert arasindaki fark olsun.
Buna gbre, PO keseninin edimi,

ila+n)—fla
mpc=..{.+_h..u

bicimdedir. Buna gbre su tanim: yapabiliriz.

TANIM: | fonksiyonu, a nokiasini igersn ac:k bir araliiste tanimi oisun. Bu halde,
T fonksiyenunun grafigine, P(a,f(a)) nokiasindan ¢izilen tegetin egimi m, varean

m=im e +hi=Ha)
=20 h
limitidir.
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/ &
¥ Qla+h, Ka+h) i y?{a fah //
Pla, fla) &~ | 7/ \\
i ' ?
5 L8
i ' : i
\/ : :
o '- ! 2 :
a A+ ; | . »
2} e
_ffa+h)—i(a) m = lim da #0118
=Ty = n n—0 h

Eger tedat dogrusu digeyse, egim formbllindek lImit tanimi olmayacag) igin, m
egimi bu halde tamml degildir. Diisey tegetleri ileride inceleyecegiz.

Simdi, bir dnceld tegetin egiminin bulunmas: problemini bu tanim altinda cizebi-
firiz.

GRNEK: f(x)=x2 tonksiyonunun grafigine (zerinde bulunan (2,4) nokiasindan ¢i-
zilen {edetin egimini bulunuz.

@éZﬁﬁ-‘%: P(2.4) ve Q{2+h,12+h)?) noktalann alahm. PQ keseninn agimi,

{P4h)* 27
Mpg e

bicimindedir, Gerekli kisaltmalar yapilirsa, n = U icin

4+8n+1° —4

vazili. Béylsce,

= lim Mpg = lim{h+4)=4
U=k e il ~9D( ;
piarak bulunur. Bu émekle ilgili gecmetrik sekli siz giziniz.

Eger f(x)=x¢ edrisine {0.0) noktasinda feget olan degrunun egimi sorulsaydr, bu
agim h = 0 igin



b
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b
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m= fmm
Bap T2

alarak bulunurdy.
ORNEK: y = 1(»-2) egrisine {4,1/2) noxtasindan cizilen tefetin ve normalin
denkiamilerinl builnuz,
COZUM: P(4.1/2) ve Q{a+h, 1/(2+h)) olsun. Bif kere PO keseninin egimi, 10
igin
1/ (2+h)-1/2
v il
_—h2+hj2
e ft
P
202+ h)

M

olur. Buradan,
"

m= lim = iy ——

aap e TR DR 4
olarak pUlunur. Buna giire, m= -1/ olan ve (¢ 1/2) nckiasindan gegen iegein
denklemi, x+4y — & = 0 bicimindedir

Ote yandan, normalin edimi m= -4 oldugundar. (4, 1/2) noktasindan yagen not-
malin denkiami de, 8x — 2v — 31 = 0 olarak bulunur.

GRNEK: f(x)=x® - x egrisine, a=2 noklasinda tedel ve normal olan dodiulann
denklemlerini yaziniz.

COZUM: Tegeiin edimi,

m= lim M
heali h

[2+h)? -2 +h)]-(2°-2)
= |ifj ——
h-=0 h

i (8+12h+8h% 4+ h® -2—h)- (B-2)
fi—h iy
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fh+6h° + h”

= lim —
Fios0 h

= fim(i1+6h+h") =11
fi—sd

olarak bummnur EQimi 11 olan ve (2.5) nokiasindan gecen iedelln denklemi
Tix=y~16 = 0 ve normalin denklermni de x + 11y — 68 = § bigiminde vazir,

SENEK: fix)=3x% — 1 egrisine (0,~1) nokmasinda normai olan dodruyu bulunuz.

COZUM: Tegetin egimi,

i = firmi -t
h—=n n
T L S
i “m(3h _,1) "{—1)
h—=10 (]
= lim3n® =0
i

olur. Ovleyse, tefist dodru yaiaydir. Buna dik olar dogru da dikey oiacagindan,
(0 1] noktasindan gegan dikey dogru x=0 hicimindedir.

Calzulus'tn dogmas: ve gelismesinin nedenlerinden en dneralisi, harsket edan
nir cismin aldigt yolun incelenmasindendir. Bunu da Newton yapmisiin.,

Dodrusal harekett] oir cisim, y=f(x) fonksiyonuna bagh alarak vol alsin, Bu hare-
kedli [a,a+i1] zaman araliginda f{a«n)—i{a) kadar bir yol alir. Bu hareketlinin ortalama
hizi,

fla+0) - ta)
h
DL
TANIM: t zamanina bagh ve Kt) fonksivony ile hareket sden bir cismin,
. fa+h 1@
via) = lim —————=
{aJ h=0 f
Bomince hmitl varsa, buna hareketiinin =4 zamaninda ani hiz! veva kisaca hizl de-
i,

QANEK: i(1)=t? ~ 6t fonkslyoni ile hareket edsn bir cismin t=4 zamandzki an

hizl nedir?
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COZUM: Herhangi t=a zamanindaki ani hiz,

vi{a) = rt;_;-g w

(a+hy -6la+h -(a° +6a)
h

= [im
h-0

2ah +h> -6h
h

:r!irrtlj(2a+h—6)=2&a—6

clur. t = a = 4 zamaninda v{4)=2 bulunur. Problemin baslangicinda birime bagh ka-
hinmadigi igin, senugta da birim kulianiimad.

ORNEK: 0<t<5 igin, s = 812 + 4t fonksiyonu ile hareket eden bir cismin, i=4
nektasindaki yerini ve hizint bulunuz.

COZUM: Bu hareketlinin t=4 zamanindaki durumu, bagslangic noktasindan
5=8.4%2+4 4=144 birim kadar uzakhktadir. Hiz, hareketlinin birinci tirevi oldudundan,

v=iim f{t + h) — (i)
h—0

[8(t+h)° + 4+ by - 8 + 40
— Jim 4 :
h—0 gl

i 812 + 16th + 8h° + 4t + 4h — 8i° — 4t
ko0 h

__16ht +8t° + 4h

= {im ——
h—3 h

=ri1img{16+8h+4)=161-|-4

olur. i=4 noktasinda, v=16.4+4=68 bulunur.

ORNEK: Bir mermi, s=128t - 16 fonksiyonu ile dikey oiarak yukan dogru atili-
vor. Mermi ne kadar yitkseklige ¢ikabilir? Maksimum viikseklife ¢ikis zamanim ve
geri déndiigiinde vere hangi hizla vurdugunu hesaplayiniz.

COZUR: En viksek noktaya cikarken hiz pozitif ve geri dénlste negatif y&nli-
cir. En yUksek nokiaya vannca hizt sifir olacagindan, v=0 halindeki { zamanin: Hui-
malytz, Bdyiece,
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i+ h) - £t)

v = i ——"

n—
[128(t+h) - 166+ 1) |- (120t — 157
— lir . ol
b0 N
= im{128 - 32t 16
h 0
=128 - 3%

UL [ = 4 VEITVER S
mi 5=258 birim kadar yerden yiiksekiikisair

s=( geklindedir. Bu da,

ol yviorg dhsiGiinds &

- el

1281 - 18
TS ) e O

t=0  veym  1=8

oimaldin, Zaman =0 seidinde olamayacadinoan, misnmi atid andan 8 birm za&-
geil ahldidi yere diser. Bu = B Dl zaiman sonraki hizy,
Ve (25— 328 - 128 birim kadardin, O halds, yar '

wenpr o miee f
gy TR

2 TER binim huzla ciisarn

SUnd kullanmadan, hem maiamstiksst hemn de malenii clarak ne

T'lj;vé;‘-}'-h;' SGZCEL‘Q
oidugunu gdraiik. Simdi, tdrevin tanisiini verebitiriz.

TANIEL 100, a noktasini igeren acilk bir kimede tamimii va
e = lim e th1@)
=0 H

bicimindeki limit varsa, buna  fonksiyonunun a noktasmdaki tlrevi denir. Bu ttrev
(a) seklinde yazilarak gosterilir. E¢er '(a) tlrevi varsa, { fonksiyonu a noktas:inda
tlrevienebilirdir denir. Eger f fonksiyonu (a.b) a¢ik arahifindaki her ¢ nokiasinda {U-
revienebilirse, bu fonksiyon {a,b} acik arahgimda tireviensabilirdir diyecediz. Benzer
olarak, t fonksivonunun (a,=2), {—w= a) veya {—=s,eo) araliklannda tlirevienebiimesita-
nimianabilir. [z, b} kapall araliinda da sUrekiilik tayumtanabiliv.  fonksiyonu (&, b)
zgIk aralifindaki her ¢ noktasinda tiirevienebilir, a nokiasmda saddan ve b nok-
tasinda soldan tlrevienebilirse fonksiyon [a, b] kapall aralifinda sirskiidir denir.
Kapall arahkiar icin de su tammi verebiliriz.
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TANIM: f fonksiyonunun [a,b] kapall arahdinda tlrevienebiimesi icin gerekii ve
yeterli kogulun, t fonksiyonunun, {a,b) acik arahiginda tirevlenebilir ve

im fla+h)~fla) ve lim fla+h)—f{a)

h-s0t h—0"

iciminde sag ve sol limitierinin olmasidir. Bu sag ve sol limitlere codu kez, a ve b
noktalarinda sirasiyta sad ve sol tirevi ismt verilir. Eder f tonksiyonu [a,b] kapali ara-
higinda tanimli ve bu aralidin disinda tanimsizsa a ve b noktalarinda bu sag ve sol
tarevler, bu noktalardaki tegetlerin egimini verir. Bir yanh olarak, [a.b), [a.==), {a,b]
vaya {—eo b] aralikiannda da tiirevienebilme tanimlanabilir,

f fonksiyonu a noktasini iceren agik bir arahkta tanmml: olsun. Bu halde, i*(a} ti-
revinin olmas) igin gerekli ve yeterli kosulun, bu a noktasindaki sad ve sol trevleri-
nin var ve bu sag ve sol tlrevlerinin esit olmasidir. Sekiller, egriye a kosesindeki sag
ve sol trevlerini, yani bu a noktasinda edrive sad ve soldan deden tedetieri gdster-

mektedir,
Fg &Y \Tl
1
T T,
—
O a % 3 * \ ~

Tiarev de &zel bir limit problemidir. Buna gore, tlrevin de £-8 ydniemiyle tanimi
verilehilir.

TANIM: £:0 sayisi verilsin. f{x) fonksiyoncnun x=a nokiasinda tirevienebimesi
icin gerekli ve yeterli kosulun, 0 < |h| < & oldugunda,

f(a + h) - f(a)

-t )

< E

olacak bigimde 5>0 sayisinin olmasidir. Diger bir gésterimie, 0<| x - al< & oldu-

gunda,

1) —ifa) _
x—a

fla)<¢

olacak sekilde >0 sayisinin olmasidir.
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Genel clarak, f fonksiyonunun grafiginin (3,1(3)) nokiasinda bir kdsesi varsa, f
ionksiyonu bu noktada tdrevienemez. Yani, bu nokiada sag@ ve sol tlrevier ayni ola-
maz. Diger bir deyimle, sekillerde oldugu gityi, sagdan ve soldan gizilen tegetiar ay-
ni degildir.

5 = [a: Fla) var} olarak tanimlansin. Her bir xe & 68esi igin '{x) tirev,

_nl
#0¢) = im Hx+ ) -0
il
olarak tammianir,
ORNEK: Hx)=3 5><_ + 4 forksiyonu igin ¥(x) tlrevini bulunuz, ¥ threvinin tasim
kimesi nedir? 7(2), 7{—/2) ve '(a) degerlerini bulunuz.
%)

COZUM: 7(x) ttrevi,

Fix) :}Lm i+ hg - f{x)

[3(x +h)Z — S(x+h)+ 4] — (3% — BX + 4)

= [im
=0 hi
{Sx +6xh+3h% — 5x —Bh+ 43— (3%% —5x+ 4)
h—:Cl |
6xh+3h° —5h
= h e i
=t f

= im(ex+&h-5)
h—=D
=6x-5

olarak bulunur. F{x)=6x — 5 fonksivonu tum gergel sayiar icin varoldugundan. (x}
tirevinin tarm Kimesi ilim gercel sayilar kiimesidir. Aynica,

@2)=62-5=7
f{—y2) =B{—2)— :—(6\@4- 5)

Ve
'laj=6z -5

plarak kolayca bulunur,
DRNEK: 100 = x ise, F'(x) tirevi nedir? Fomksiyonun ve tlirevin tanim kimeie-
ric Dulunivz,
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CEZUM: Bir kere, fonksiyonun tanim kimesi negatif olmavan gergel sayilardir.
Tirevin tanimina gdre,+/x +h  ve ~x fonksiyoniarinm wanimii oldudu bdlgelerde,

£y

[+ —x
r(x)ﬂgr%lﬁ;_li
Imxf>\+h \/_«Jx+h+vx
h—0 h X0+
, (x+h)—x
n~0 h{y/x+h +x)
h

= lim —————r
h—0 h(ij+h +4%)

= lim —1~—
h-0 4/x + h + X
fonksiyonu x = 0 dederleri igin tarimlidir. Ayrica, f tiirevi x=0 noktasinda varolsay-
ch,

— =
(0)= lim M
=207

olurdu. Bu sag iimit de olmadhgindan, (0} tirevi yokiur. Oysa, f fonksiyonu x=0 nok-
fasinda tammibiydi. Buradan, fonksiyonun faniml oldugu bdigede tlrevinin tammti
olmas! gerekmez.

ORNEI: f(x) = x| fonksiyonu x=0 noktasinda tirevienemez.

COZUM: f(x) = | x| fonksiyonunun grafigi, sekilde oldugu gibi x = 0 noktasinda
kdge vapmaktadir. Bu nedenle bu noktada tlravi yoktur diyebiliriz. Fakat, bu sbyle-
digirniz tamamen sezgisel ve geometrik gdrinimlidir. Biz yine bunu matematikse!
bir yoila gdsterecegiz.

y=flx)=ix|

¥

i
-3 Q 1
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=0 ve b=0 nokialarindaki sag ve sol tlreviere gore,

- O +h)=f0) _ . [0+h|-[0]

n—0 " h=49 g
f
AL
h—s™ h

Vi

- 0+ 1) = f(3) _ iR [O+hi{=|0]
h=2 h =0 h
= lim m:—?
=0

olduklaringan, sag ve sol tUrevier esit degildin. Diger bir deyimle, x=0 nokitasina sag
ve soldan yakiasildiginda egimier ayn degildir. By nedenle 17(Q) tlrevi yolkdur.

Hatirlantrsa, ()= { ® | fonksiyonunur x=0 noktasinda sirekli oldugunu kanitla-
mustik, Streldi oldugu halde tirevienemeyen fonksiyan 6rmegl mullak deger fonksi-
vonudr, Yani, sirekii olupta ilrevienemeyen foniksiyoniar da vardir. Diger bir de-
vimle, strekil olan bir fonksiyenun, stireklilik noktalannda tireviensbitmes! gerek-
rmez. Muilak deger fonksiyonu buniara en glizel ve géstetilmesi en kolay érnekier-
den biridir. Bu nedenle, mutlak deger fonksivonu incelemeye dedsr tirdendir.

TEGREM: 1, 2 nokiasin iceren aclk bir aralida tanimh olsun, Bu halde, limit vai-
sa, '(a) tlrevl igin

(@)= fim 1)1 =1@)

x=a  ¥—==a

esilligi saglanir.

I 1
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ISPAT: Limitin varh@indan dolayi bazi L sayis igin,

im fix)-fla)
¥ a ¥—=4a

=L

bigiminde oldugunu varsayalim. Limitin tammina gore, verilen her £>0 sayist igin yi-
ne 0<|x —al< & oldugunda,

olacak gekilde bir 6>0 sayisi vardir. Eder h = x — a denirse, x = a + h olur. Bu hal-
de, son yazilan ifade, 0 < |h| <8 oldugunda

f(a + h) —f(a)
h

-Li<e

esitsizligine dénusdr. Bu da,

i Jath-fa)
h—( h

almast demektir. Bu da yine f fonksiyonunun a nokiasinda f'(a) tiirevins esit olma-
stni verir. Yani

- gy =1im fa+h)--fa!

im flx)—f(a)

X—a h | n—=7

yazilF

Tersine, {*{a} e varzz, yani

——— ¥ \'
im fla+h)— iz} _
h—0 h

L

ise, a+h=x ddnlisimlyle h=x—a olur. Buna gdére, h—0 cimas: ils x—a cimasi birbi-
rine esdederdir. Bdylece,

L= jim f@M)=fE) _ o f0-f@)
h—0 h ¥—a X-—4a
yazihir. Oyleyse,
im faxh—fa) _ #(a) = lim {x)—f(a)
h-0 h iwa X—a

ifadeler f{a) threvini varen aym formillerdir.
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ORNEK: T00=x1% ve 220 ise, 1'(a) threvinl bulunuz.

COZUM: Teoreme gére,

12 '
: ; X'l 3 _31,:
i'{a)=lim
Mg }(—
13 13
i ¥ =g
SIMUTTERR Wea
X=3a, {X )-.- _Rajis)
iy |
. Y L g¥e
=
HSEQET =g T TR )
=i g
& T A
iy ){.5 ¥ X-l dana +a2}‘3
5 1 1
= TE - e 000
g% iy 35"

hulunur,

TECRER: 1 fonksivonu 2 nektasinda tlrevienehilirge, f fonksiyonu a nokiasinda
sireklidir. Fakai, teoremin jersinin dogru olmasg gerekmez.

ISPAT: x nokiasi [ fonksiyonunun tanim kimesinde ve x=a oisun, Bu halde, 1%}
fankstyonunun

f(x)~ Ha)

f{ixi=flg)+— - {x—g)

pigininde yazimast oldukea kolaydir. Limit tecremlern ve teoreme gbre,

—fim{x —a)

lirry §(¢) = limn (@) + tim
a A—=d

*—a s=rd Xiead

= f(a)+(@).0 =f(a)

i} —f(a)
x_

olur. ik ve son terimler de, 1 fonksiyonunun a nokiasinda strekli olmasinm tanimi-
dir.

Teoremin iersinin dodru olmasi gerekmez. Clnkd, #(x)= | x | ve fx)=% fonksi-
vanlart x=0 nokiasingda sirekli siduklan halde, bu fonksivoriarnn x=0 nokasinds i
reviert voktur, Bu nedenle, siirekli bir fonksivonun stirekli oldugu noktada iiireviens-
bimesi gerekmez.

Tlrev aima bir islemdir. Bu tlirev isiemi icin Newion v igarelininin Usiiing nowia
kovuyordu, Leibniz ve Bernoulll'ler
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o

— s

cix 8

isareti kullanmmiglardir. Lagrange, (x} gbstermini kulianiyardu, Bugiin,

Y e, B8 S .
o=, P, — =100, Dy, O, Digg, D fveya o
¥y g T 3o 3109 Oy, DI Dity), D fveya Dy
gésterimleri daha cok kultanlir. Naewiorin gasterimi az kullaniiie Fakat fiziide ha-
ten Newlon'n: gosterimier geger.

Leibniz'in gbsterimlerinin Newion'in gosterimisrine gire daha iyi farafian varshr
Glnki, Leibniz'in gbsterimierinde, nevin neye gore tlrevi alinasag acikga heli al
gudu halde, bu agikhk Mewton'in gésterimisrdnde yokiur Buna gdre, 1 (G5
Gx+4)=6x-5 olacakllr, Boylece, ayn tirev icin,

0 =0 fx) =Dy =y == {(x)

gésterimlen yazlabilir. Kullanma yerlerine gire bu islemieri cekinmegen vazasadiz,
D,y yazilirsa, v fonksiyorunun x dedigkenine gire ilirevini alacagiz demaktin. E¢er
3=t} 158,

o=Dt}=Ds=5

bigimindes yazilabilic
GRMEK: f)=1/42 forksiyonunun x=2 nokiasindai tedeiini bulunuz.

COZUM; Fonksiyanun threvinin o nokiadaki degeri, tegetin edimine egittir Bow-
fece. threv taniming gbre,

%)= lirm

=0

Hr+hy—ix)

= {irri s -
fs0 b (% 4+5)°

o gh WP
= E;mei
=0 b ® fx+ )2
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yaziliv. Biviece, m=F{2) = ~1/4 oidr. (2,1/4) nckiasindan gecen ve egimi m= —1/4
olan tegetin denklemi, x+4y-3=0 bigimindadir.

Eger hir fonksiyon x nokiasinda siireksiz, kose yaplyor veya o nokiada dilsey te-
getl varsa, fonksiven bu nektade tirevienemez. Bu stylediklerimizi, geometrik ola-
rak ssagidaki sakillsrde gérebilirsiniz,

3 i

I
t ; ; ;
t{/ \—\ g L7

; 7’/

i {

; i

L

A

i i
£ L |
L7 1 =X § %
“+ X x X 2
Stireksiz Hliga Digey seget

GRNEK: | (x)=x2+3 ise, tirev formiliine gére,

(s 40)—1(x)

)= li

Pl =
_”m‘{x+h)2+3~x3—3
= fr0 b

KP4 O%h4h? -
= lim
D Fi

2xh+h*

= lim
n—0

= lim{2x +hj=2x
0
oiaral bulunur,
ORNEK: f(x)=6 ise, F'(x) tlrevini bulunuz.
COZ0M: Tirevin taniming gore,

o o T8 RY— ()
= o
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= im2=1imo=0
h-0h n=0

olarak butunur.
ORNEK: #{x)=2-3x- 5x ? ise, (x} tirevi nedir?
COZUM: Yine tirev tarmmina gore
f(x+h)—~f{x}

f(x)= lim

2-3{x+h)=5{x +h}? —2+3x + 5x*

= Hm

h-+0 f
_jim -3x —3h—5x —10xh— 5h® + 3x + 5x~
h—=0 h
. =3h-10xh-5h%
= lim
h—D h
= lim{-3 —10x - 5h)
h—0Q
==-3-10x
biciminde bulunur.
f{x) = 1/{x+1} ise,
#(x) = lim T/ h+ =1/ +1)
REED] h
. -1
= {im

h—a (X +THx+h+1)
-1
(x +1)°

olur.

TUREV ALMA KURALLARI

Dikkat edilirse, bu ydntemie tiirevierin bulunmasi o kadar kclay bir iglem degil-
dir. Simdi, tdrevin daha kolay alinmas e ilgifi yéntemleri verelim.
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TEORER: |, f{x)=c sekiinde tanimlanan sabii bir fonkstyonsa, F{x)=0 alur.

ISPAT: | fonksivanunun her dederi ¢ oiduguadan, {(xj=c ve Hxrnj=c olur. Béyie-
ca, irev lanimina gdre,

T{xﬁ by = #x)
h

g ., K
— = lim—=0
n=0 h k3

olarak bulunur. Yarl, D.c = 8 vazii. Biger bir deyimle, sabit fonksiyorun tlrevi &i-
firchir,

Ornegin, D,58=0, D,8999=0 ve U, (-25)=0 olir.
TEDREM: f(x)=x ize, T'(x)=1 alur.

ISRAT: Tiirev tanimina gire,

Hx+m =100

Fix) = i
H—td
=1ug (X +Np—=x
h—s0 h
T L 2
=im—=im1i=1
=@y 30

olur. Yani, Dx = 1 yaziir, D k=1, 0 u=1ve By =1 oiunr

Asagidakl teoram, binom teoremi kullantlarak ispatianir, Bii nedenle, dnce ispal-
21z oigrak binom tecremini yazalim.

TEOREWM: = ve b gergel iki say) ve n gozilii bir iamsay! ise.
5 —1 —
(@+by" =a" +na ity 01 = daoape +(”}a” & +nab” ! +a"
olur. Burads,

(ﬁ) (n 1?{“_ } (ﬂ—"-l-'i} gl
# rr=-{r-2).." T -l

biciminde tammbicie n=2, 3 ve 4 degerteri icin binom teoremi,
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(a+b¥ =a° +2ab +b°
(a+b)° =a” +3a + 3ab” +b°

fa+b* =a* + 4a% +6a%° + 4ab” + b*

olduklarini kolayca yazabitiriz.

Hemen belirtelim, binom teoremi n sayis gergel cldugunda da dogrudur. [spet:
da, pek kolay dedildir. Bu haldeki ispat, gok genc yasta dlen Norvacli matematixg
anid Abel’e aittir. n sayisi karmasik oldugunda da dogrudur.

TEOREM: n pozilif bir tamsay! ve f(x}=x" ise, {'{x)=nx""Tolur.

ISPAT: Limit varsa,

bicimindedir. a=x ve b=h olsun. Binom teoremine gére,

{n-1

o ) al on
(x+h)" = %" +nx""h+ = X2 4+ axi™ +h

olur. Bu deder yukanda yerine konulursa,

¥(x) = lim fix + R} —f{x)
7.0 h
n 0
- iim {x+h)" —x
fi-s0

. g =1 .. \ 1
= lim{nx" 1 M0 2k 2 ]

h—0 2i

=™
clarak butunur,

x = 0 ve n=0 ise, {{x}=x%=1 oldugundan, ¥'{x)=0 yaziiir. Tirev iglemi olarak,

D, f{x) =D x" = nx""
olur.

Omegin,

: 2 7 1t a9
D}r:(J =3x", Dxxa =8x", D (x % 0 =100x™ +1
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olarak bulunur. Diger bir gésterimle.

Drln :ﬂtn_-‘, DZZ“ =nzn—1 ve van =nun—1

vazilir. Bu kural n gergel ya da karmagik oldugunda da dogrudur.
TROREM: f fonksiyonu ilrevienebilirse,
D, [ef(x)] = e, f(x)
oltr,
ISPAT: g(x)=cf(x) olsun. Bu halde,
D [ef(x)}=D,g(x)
goxrh)—gtx)
a

= lim
fio fi

_ i Cfx+h)—cf(x)

h—0 h
= gJim 1)
h—0 h

= of{x)=cD, f(x)
olarak bulunur. Diger bir gdsierimle,
(ci’) =ct’ E[c:f‘(x)] —c—d—f‘x} veya D(cf) =cDi
T i =g VLY

oiur. Czel olarak,

O, (ex™)=cnx""!

bigiminde oldugunu hemen yazabiliriz.
Ornedin, D (7x%)=28x%, D (-8z'%) = —452' ve D (ci®+kt’)=2ci + 7ki€ olur.

TEGQREW: f ve g fonksivoniar ilirevlienebilirse,

D [fix) 2 g{x)} =D, [10)]= D, {g(x)]

olur,
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ISPAT: k(x)=f(x)2g{x) olsun. K (x)="{x)£g'(x} oldugunu gisterecediz. Bunun igin,
Kkix+h) —k{x)

K'{x) = fim :
—lim [f(x + hy £ g{x + )] - [f(x) £ g{x)]
h— h
| T h)=Hx) | gix+h)—g{x)
'r!'ﬂ%{ h n }

fx +hy—1{x) im gix+h)—gix)
B h

:leiE?J h h—0
| =)+ g'(x)
yazilir. Itk ve son terimler isteneni verir. Yani,
(ftgy=Fftg
veya
D{f+g) = Df + Dg
olur.
Eger f,, 15, .. . 1, fonksiyoniar tirevienebiliyorsa, timevarimia,

D{f, + fo+ ... +1 ) =Df, + Df, + .., + Df,

oidudu kelayca yazilir,

Ornedin, ) = 2x* = 5x3 + x2— 4x + 1 ise, F{x) = 8x% — 15x2 + 2x — 4 olarak bu-
funur,

TECRERM: { ve g fonksiyonlan tlrevienebilirse,

D,[f(x)g(x)] = (x)D,@(x) + 9(x}D,(x)
olur.

ISPAT: k{x)=f(x)g(x) olsun. Buna gbre,
K{d = f{x) g'{x) + g{x) F'{x}

oldugunu gésterecediz. £der k'(x) tlrevi varsa,

k() = fim kix+h)-kix

flx +hyglx + Ry —Tix)g{x)
h—% h
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T+ hbg{x +h) —F0e+ malx) + fix + higlx) —10galx)
0 h

L el

= limIi{x+h) il W a1 -+ gix) Ll f{x)]
=30 ) B
< i -
i i SR lim gl i Hxs B =1
h—8 Ros H h-si 5

=H{0g"(x) + g{i ()
VaFiiir. Ik ve son terimlerden istenen sonuc elde edilic. Yani,
(X)) = 10 (%) + gROF()
formiin Bulunur

Yain'z, yikaridaii islemleri yiriitlrken bir gercedl stylemeden kullandix. Onu da
acikiamak gerakii.Yani, 1(x) fonksiyonu x noktasinda tlveviensbilr oldugundan, bu
noktada stireklidiv. Bu nedenle de,

giir___%'f(x +ny=f(x)

olur. Diger yandan, x nokiasi bu islemlerde sabit gibi aiindi@indan,
i g{x +i) = g{x)
fim gx =) = gfx)

picimindedir. Boviece, (ig)' =lg'+i'g veva D{ig) = Dg+gf vazilir.
BEgerfoity v -4 f, fonksiyoniars threvlenebitirse, timevarimia,

Bl ok ) = (T wif) By # {fyfy oo 1) Dlp +o i oon ) B,

oldudiu kolavea sylenir
Grnegin, 160 = (X%+ 1) (2x7 + Bx = 8) ise
P00 =32 (2xF 4 B~ 8} + (dx +8) 5+ 1)
= Bxt 4 24x° — 15x2 + 4x% + 844y 4 B
=1t =383 — 152 +dx + 8

plarak bulurur,



)
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TEOREM: f ve g fonksiyonlar tirevienebilir ve g(x) = 0 ise,

D

X

0 f(x)] _ g(f(x) = Hgx)
Lg(x) [g(x)1

olur,
ISPAT: k(x)=t(x)/g{x} olsun. Buna gére.
Kix) = SO0 - f(;Jg’(x}
[g00]

oldugunu gosterecegiz. kK'{(x) ve k(x} fonksiyonlarimin tamimlarin kuilanarak,

k’()() = iinﬁ .‘_(..(_X_J’_%T_Kgﬂ

gixif{x +h) - f{x)g{x +h}
h50  hglx +h)g(x)

gixix +h) -~ fixjgix) + glxix) — fx)glx +n)

= |im

it hglx +higix)

i) — i — 3

o) 12 il ﬂx)}_ ) [9&11%_,9&_) |
= lim = L

hor0 hg(x +hjglx)

.- o | SR =0 i | xR~ g0
g[S [0

Jim hgx+h) fim g(x)
_ 9P —Kx)g'(x)
[a0)

yvazilir. Boylece, ik ve son terimier, teoremde gdsteriimek istenen sonucu verir. Ya

ni ,
! i ., gf'—1g
D(§}=(§) :9__52

olur. 9
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gix} fonksiyonu x noktasinda tiirevienebiiir oldugundan, fonksiyon bu noktada
sirekiidir. Bdylece,

lim g(x + ) = g(x)
olur. Ayrica, x degeri bu islemlerde sabit gibi diisiinitdigiinden,

Jmix)=1(x) ve  limg(x}=g(x)

oidukiarn gergedi kuliamldi.
Omegin,
3x° —x+2
T ales
ise,
(4)(2 +5)6x -1 - (3x% —x +2)(8%)
{(4x° +5)°
(24x - 4x% +30x - 5)(24x° —8x% + 16x
(4x% +5)°

’

B 4xF +14x -5
(4x° +5Y°

olarak bulunur

Eger v = 5{x + 1}/{x — 2) ise

(x=2)—{x+1 -3
x —2f  (x-2

’

olur.

TEOQREM: n pozitif bir tamsay
D, {(x ™) =—nx""

ISPAT: Teoremlere gére
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1. x"0—1.(nx""
D (= X2 L)
X (<)

—an 1

XEn

— (__n)xtn—i}+2n

=—nx~""

oiduklari kolayca yazilir. Oyleyse, bu teoremler birlestirilirse, n tamsayist igin,
D, (x")=nx""

genel fermdll bulunur. Henliz ispatlanmamasina karsin, n sayist gercel veya kar-
magik sayi oldugunda da bu tirev formiil dodrudur.

Ornegdin,
D (1/x*)=~4/x> ve D_(3/8)=-3/8"
oiduklar: kolayca yazilir,

TEQREM: f fonksiyonu tlrevlenebilirss,

jim 10 104 F(x)=lim -1
tox | t-x Xt
= i Jx )~ Hx)
h-»0 h

yazir.

ISPAT: Bu teoremi hem geometrik gériniimle hem de maiematiksel yolla yapa-
biliriz. Asad:daki sekilierdeki (a} ve (b) grafiklerine baktlirsa, bu formiflerin ayni sey-
fer olduklari hemen soylenir. Sadece gdsterimieri farklidir. Buna gére, AP keseninin
edimi,

G ¥
\..Ii YA(X, ﬂ:K}) ) A(x, ﬂX))
p
Pix+h, flx+h)) Pit, f&p
ol x ok ¥ ol x t o

{a) (i)
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= fx+h)—f{x) S (s -+ —Hx)
Hof=x 4]

Map

veyva

_ ) =1(x} _ f(x)=1{1)
T je =t

mAp

alur. P nokiasi A nokiasina yaklasirsa, h — Q ve 1 — X piur. Buriardan,

f*{x) = JEIE?) f(}( i ﬂ_) = f{'}{‘;

veya

s o H08=H)
) =m ==

elde edilir. Bdyiece,

"mf(_xj—f(t} srllli Hg+h)—ix)
o X =1 h—0 h

buluaurn
Bu teorem, geometrik goriinimled kullanmadan da, threvin tanimim kulianir ve
t=x+h dénlislmi yapilirsa, yine ayni sonug bulunabiiir

TEORERM (Z2INCIR KURALY: | ve g fonksivortar, sirasiyla u=g(x) ve X nekiala-
nnda tiirevlenebilir oisun. y=i{g(x))=F(x) ise.

o,

ISPAT: Bir kere,

- —f
oY _ SR =t 0
it h—=o f el e

veya WL o
91; fm Fln+ =7 (x}zléml {t.}—e-{x}

dx w0 N = =X
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biciminde olduklarini yazmak kolaydir. Diger yandan, u=g(x) ve F{x}=f{g{x}} oltuk-
larindan, u=g(x) ve t=g{s} doniisimieriyle.

du 1—u t—u
f{a(s)) —Halx})

aisi—gty  gs) — gix)

dy _ o f)-fw)

yaztiir, s yerine t degiskeni kullanihrsa

dy _ . fOt)-flgi)
du aitlsgix git)—gix)

ve benzer olarak

dy . FO-Fp
dx  tex  t—x
t—x t—X

elde edilir.

Simdi, y=f{u) ve u=g(x) olduklarindan, y= f{g{x)}=F(x} yazilir. Buradan, g{t} —g{x}
= 0 ise,

_dy du
du dx

yazilir. Benzer yolla timevarim ilkesi uygulanirsa,
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du dg dh'dp dr da dv dz du
zinicirini yazmak zor olmayacakiir,

Yalniz burada dnerrli bir problem daha vardie. O da, g{t) — g(x) # 0 oldugunda,
kesifn pay ve paydasini bu ifade ile carpmak mimkiindds. Fakai, git) ~ g(x)=0 ol-
mas! halinde bunu yapamayiz. Yani, kesrin pay ve paydasim g(l) — g(x)=0 sayis ile
carpamayiz. Cyleyse, g(t)=g(x} ise, pay ve payday: carpmava gerek kalmadan,

oY tex -
_lim M) —1gt)) _ 4
f—sx T
oldugunu hemen bulabiliriz,

Grnegin, v = u? ve u = x2— 4x+3 ise, zincir kurahyla,

d oy du
dx  du dx
=2u(2x -4)

=4(x® 4x+3)(x 2

olarak bulunur,
Eger y=1/(x?>+3x — 5)% ise, u=x® + 3x — 5 alinarak, y = u™ yazilr. Buradan, zincir
Kuralivla,

dy dy du
dx  du dx
= 3u*@x+3)
-3(2x +3)

(x® +3x-5)"

eide edilir.
TEOREM: n, rasyonel bir sayi ve y=f(x)=x" ise, y'=nx"" olur.

ISPAT: p ve g, aralarinda asal birer tamsayt ve ¢ = 0 ise, n=p/g bigiminde vazi-
fir. g pozitif bir iamsay! olmak Uzere, 8nce n=1/q halini gdzénine alalim. Buna gb-
re, y=x'9 olur. Bdylece,
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t‘r--n _yVa

o
= lim—
y tsx  i=X

yaziiir. z=x"9ve 5 = t''% dénistmier vapilirsa,

5—7Z
gg% 2%

y' = lim

B—Z
lim ; .
§95:0 (& —2HE? 485 % L 6992 4 | gz 420

Y 1
fim 2 q-2 —3-2 -2 g1
$95,0 8V #8589 2489725+ 4 52%9F 4 297)

w
qz?’

= 121—5; =l(xt‘ Q}‘l—q ::lx“"c" 1
(Y q

slde edilir. n = 1/q ve y=x"isg, y'=nx""' oldugu hemen buiunLr.

p ve g, aralannda asal iki iamsayi ve a # 0 olmak (izere, rasyonai n sayisi n=p/q
bigiminde yazilabilir. Buria gére, v = x" = xP olur, Simde, u=x"4 denirse, y = uP clur;
Zincir kuralina gére

. dp 8y
dx du cx
:pup-\.lxﬁfﬂ]d

= E(xtf-;qxjp—rx:qu)—l

_ B ipraj-rapy a1
g

_ B para
G

=nxn—-1

yaziir
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Ornegin, Vx ise

4 1 i, o)
y:\r.:xmz Ve Y@ZEX 1'2:5}_—
olur. Eger A
X+2 x+2 15 RE; 153
¥ = ] e A Y R
¥x XK@
ise
y’ :%x—1 ] ;{3;2
1 1
T OE e
X2
a Dyd?

olaraka bulunur, Fanksiyvan y=1/x biciminde verilmisse, ya

_X0-141 __i

2 2
X %
ya da y=1/x=x"" bigiminde oldudunu digiinerek,

'l

2

e

x2
olarak bulunabilir,

TEOREM {(KUYVET KURALE: n, rasycnel bir sayi ve U fonksivonu X nokiasin-
da tirevieneilir olsun. Eger i(x)=[u(x)]" sicimindeyse,

() = n[u()]""u'(x)
olur. Daha kisa clarak, y = u" igg,

yazilr.
ISPAT: Zincir kuralina gdre,
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dy _dy du
dx  du dx
:nun_1g.E
dx

_ n—1%

= nfu(x)] o

= nfu) " w(x)

elde ediiir.
Omegin, y = (x2+ 1)% ise,
¥ =2(x% +1).2x
= 4x(x2 +1
=4x%° + 4x
olur. Eger y=(x + 1)23 olsaydi, yine zincir kuralwyla,

4

s 2,02 -8
=={(x“+1)7""2x = -
73 3(x® + )12

olarak butunurdu.

Eger

ise, kuvvet ve béllm kurallanna gére,

(x—2P2{x+ ) — {x + 1?3{x - 2)°
{(x-2)°

r

(X + 1 = 2)7[2{x — 2} — 3(x + 1)]
{(x~2)°

(X +N—x-7)
(x-2*

X+ 1{x+7)
-2

seklinde yazihr.

It
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Bir de, =J2x-1 (2=
2x+1 " 2x+1

‘onksiyonunu disinelim. Yine kuvvet ve bolom kurallarina gors,

1 2x )0 2x+1°-(2x-1°
2 2x+1 (2x+1)°

y

_ L Mex+)'"®
2(2x - NV @2x+1?

B 2
(2x—1)"2(2x+1)?

plarak bujunur.

COZULMUS ORNEKLER
ORNEK: y=u3 va u = %% + 1 ise.
_9y du
du dx

=(8u°)(2x)

= Bx(x* +1)
olur. Ayrica, y = (x®—4x + B)7 bigiminde ise, y'=7(x% — 4x + 8)5(5x%—4) yazilir. Eger
y=1/(4x?16x-7) ise,

y' ==3(4x° +6x—7) " (8x+6)

__ —5(4x+3)
(4x% «6x-7)*

olur. Yine, F(2)=(2z+5)%(3z—1)* ise,
Fiz)=(2z+5)°4(3z—1)°3+ (32— 1)*3(22 + 5)°2
=6(Rz+5Y°(3z-1)°[2(22 + 5) + (3z - 1)

=6(22+5)°(3z-1)%(72+9)
olarak bulunur,
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ORNEK: y=63x* + 4V x ise x>0 degerleri igin,
y=6x434+4x71/2
olur ve y’ tlrevi
y =6(4/ 3V 1 4—1/ 2o
=8x"? —px 72
=8x"¥ 4oy x¥?
—8%x —2/x°

clarak bulunur. EGer

y=%/5xZ = x +4 =(5x% — x + 4)?

ise,
1 .
y’ :§(5x2 —X +4Y23(10x ~ 1)
_ 10x -1
33/(5x2 - x +4)?
olur. Yine,

y=@x+18y2x -5
(Bx +1)°(2x - 5)"?

olarak verilmigse,
Y =@8x +1%(1/2)2x - 5) V22 +(2x - 5)V2B(3x + 1)°3

_{Bx +1° +18(3x +1)°(2x - 5}
- V2% -5

6
- (3% +18(3% + )2X 5

(3x +1° +18(3x + 1% (2x - 5)

- J2x—5
olur. _ {3x+1°(39% - 89)
- NPX =5
ise, y ={7x +vx% +6)*

#(x) = H7x +E + 6 )3[7 + «/xQXW]

oldudu siz gbsteriniz.

283
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CRNEK: y=(5x2 - 7x2 + 3)(2x% + x + 6) ise,
¥ = (517 4 702 £ 3)(E% 4 1) 4+ (2% + x+6)(15X7 +14x)
olur. Eg§er

45
if

i{t) =
isg,

it = (" =7)(@1%) = (1> +5)(21)

=7

3% 2% <2t — 108
T

t* — 2142 10t

(=77
olarak bulunur.

T dal®
. g{)m X +x
ise,

o' (3) = (3% £ 3%) (=5 —dx) - (x° —2x%){=3x T +23x%)
A +x3)2

oiur, Yins,

f‘"l“?’f 5% —x T #3)[= (2x - B —xTy(@e) + 06 £ BB 437+ (6"~ Tix? +3)2
x

oldugunu da siz gdsteriniz.
ORNEK:
dy

=L _8x =3
ax

olan diferansivel denkiemirin ¢ozimi, y = 2x} 4 3x — 7 bigimindedir.
COZUM: v = 2¢* + 3x — 7 oldugundan,

dy _n.3
—Z =8x"+3
dx



L
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s
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olur. Bunu diferensiyel denklemde yerine koyarsak,

(8x®+3)-8x*=3 veya 3=3

bigiminde saglandigindan, y = 2x* + 3x—7 ifadesi dy/dx-8x® = 3 diferensivel denkie-
minfn bir cozUmidr.

ORNEK: y=(x"—2x"T)15 ise,

y =150 —2x V78 1478

olur. Yine,
y =(3x% + 7 - 5x )P
ise,
y =100(3x° + 7x —5x P Bx + 7 +5x 7
yaztlir. Eger
10

y = [(x"‘ _X5)15 " 4)(—2}

ise,

9 . s ,
y :10[(><“4 —xy® +4><"2] [1 5(x 7 =Xy {~4x° ~8x")—8x 7

olarak bulunur.
ORNEK: x = t* + 51— 7 ve y = 12— 3t ise, edrinin t = 1 nokiasinda edimi nedir?
COZUM: dw/dt = 0 ise,

dy dy/at
dx dxiat

bi¢iminde yazilir. Buna gére,
9—:=4t3+‘15t2 ve 9%:2!-3

lur,
olur, Buradan d_},r_dyf’d'tw o5

dx  dx/dt 4% 4151

yvazilir. t = 1 nokiasindaki egim de,
dy  2.1-3

1

m= = = -
dx 4P 15% 19

olarak bulunur,
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ORNEK: x # Q ise,
D lx]=—-
(x|
veya daha genel olarak, u = 0 ise,

u
Dx | XP]_XTD’U

olduklarini gésteriniz.
cGzOM:
y = xl=Vhf = ()12

piciminde yazilabildiginden
V=D, Ixi= 0 Y2 20

o opit s L,
_{x2)1r2 fXI
olur. Yine zineir Kuraiina gére
du wu
D |.—=—D
Ut T
bulunur,
ORNEK;
Dy =D(x* + 201+ B iE L
V1428
Dy = D(axQ 2 7)3-’2 =6X{2X2 = 7)1?3
ve
2 3
X" +2 ¥
Dy=D = :
¥ {1!1.-.,(?) (1+x )2

olduktanm siz gosteriniz.
ORNEK:
3+X% :
f =— e X E (2] =
f(x) oy Oise f'(2)=8

oldugunu gasteriniz.
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COZUM: Bir kere,

fix)=
(3—x)*
bicimindedir. x = 2 konursa, f(2) = 6 olarak bulunur.
Eger f{x) = (2x — 1)'2 ise,
Flx)=(2x-1)
olur. Buradan, f'(5)=1/3 gelir.
ORNEK:

f(X}Z{XSJn(Ux), x#0
0 ., x=0

olarak tammlanan f(x) fonksiyonu:
a. x = 0 noktasinda sirekfi midir?
b. x = 0 noktasinda tlrevlenebilir mi?
cOZUM: a.
)l(i_rgxsin{h’x) =0=f{0}

oldudundan, f(x} fonksivonu x=0 nokiasinda sireklidir.

b. Threv tammina gdre,
#(0) = lim HO+hy—f({O
ho

hsin(i/ b} -
im hsin{i/hy-0
h-a( h

o1

= [imsin—
H—s) gl

yazilir. Buradaki son limitie olmadiindan { fonksiyonunun x=0 noktasinda tilrevi

yokiur. Yani f fonksiyonu x=0 noktasinda siirekli oldugu halde bu noktada tiirevi yok-

tur. Diger bir devimle sirekli fonksiyonun tlrevinin olmasr gerekmez.
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Oysa (x; fonksivony x=0 nokiasimin disinda tlirevienehilir ve flirevide

-
(%) =8in——- oS~
X X X

bigimindedir.
DENEK

1
‘2 i — =
f(x}:Jk smxi x#0
‘_ o, x=0
olarak tanimianan f fonksiyonu
&, #=0 nokiazinda wirevienenilir mi?
i, {'(%) tonikelvonu x=0 noklasinda strekii migir?
COZUM - &, Threvin tarmma gore
hj—i(0)

ST Yo
=i

“r‘hzﬁnﬂfh)—o
== i oyt
=0 h

={im hsinl =0
h=0 h

clgugundan f ionksivony x=0 nokiasinds revienabilir ve pu nokiagakl tlrevi Sifir-
cir. Fonksivon tlireviendigi nokiada sirekli ciacagmaan { fanksiyonu aynl zamangsa
#=0 noktasinda sreklidir

B, Eder x 0 ice

ru)zaxugmn%)

2 T o
= x‘cas—{——i}ﬂsmh}(zx)
- X

i i
= —G0S—+2XE8In—
% X

ol Her ikl vanin mitinden,
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fim f{x)=1iim (—cosl} + im{2x sinl}

®-{)

yazi. Burada,

imiti olmadigindan,

-0 i i X

. 1
lim cos—
o0 X

i 7x
x— ( )

limiti de yoktur. Ovleyse, {{x) tirev fonksiyonu x=0 noktasinda sirekii olamaz. Di-
ger bir deyimig, {'(0)=0 olmasina karsn, f'{x} fonksiyonu x=0 noktasinda slrekii de-

gildir.

Bu probiem bize &nemii bir konuyu daha haber veriyor. Gergel dedigkenti gercel
fonksiyonlarda, fonksivonun birinci derecedan tlrevi varoldugu halde, ikinci derece-
den trevinin olmast gerekmez. Qysa, karmasik fonksiyoniarda durum héyle degil-
dir. Eger karmasik bir fonksiyonun birincl dereceden {lrevi varsa, bu fonksiyonun
her dereceden tlrevi vardi;, Daha ilerl, sonsuz kez tlrevienebilir. SUphesiz, bu soy-
ledigimiz bu kitabin kapsami disinda bir konudur. Karmasik analiz derslerinde ince-

tenir.

ORNEK (HOSPITAL KURALD: fx) ve g(x) fonksivonlar: (a,b) acik aralifinda ti-
revieneiiir ve bu aralikiaki ce {g,b) 8gesi icin f(c)=0=g(c} ise,

olur.

i 100 110)
x=eg{x)  gle)

COZUM: §{c)=0=g(c) oldugundan,

fx)-fle)

fx) X—C

= fim

e g{x)  x—e Q&%)—Q(C)

x-C
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Bu probiemi, daha dnce ispatlamadan kullanmisiik. lspati o kadar da zor dedil-
dir. isbah bu xadar kolay olan bu kural, limit problemlerinde ok isimize yarar ve en
zor limitleri bile kisaca bulmamiz: sadlar.

Hospital kurali, /0, eo/e0 ve 0w gibl belirsiz hallers kolayca uyguianabilin Bu
hallerden bagka kullanldigr verier de vardir. ileride bu t0r limitleri vine Hosgital k-
rali ile kolayca chzecsdiz. Bu kuraly, limiti bulunicaya kadar arka arkaye uygulayabi-
lirsiniiz. leride, bu kuralia daha cok saviga istemier yapacadiz.

Qrnegin,
limsm}(:ii cosx .
i a0 1
Ve
o TR
lirn = limy = lim—==1
X-—»M;(E-;_S_X-_ij ks Db F wam g
olur
DIFEREMSIVEL

y=1(x} Hades! bigiminde veriler fonksiyonda, x badunsiz ve v de tadimh dedis-
ken olarak alini. Bu hal en gok kuilanidan bir gdsterim ciougu haide, s=i(i) veva
r=\{6) seklinde de yaziapilir. Bunlar, zaman-voi, agt ve hiz bigiminde de clabilin

Bircok uygulamada ve fizik problemierinde, bagimsiz x dediskeninin cok kilglii
degisimleri sizkonusudur, Suphesiz, x degiskeni Uzerindeki cok cegismelears karg.-
lik, x; nokizsindan x, noktasina degisirse, bu dedisini biz &x =x,~«, bigiminde va-
zar ve della x diye okuruz. Ax gisteriming, ¥ degerinin arimasi denir. Buradan,
Xe=X; + AX olacad) agiklin. Ax artmasina karsilik, v dediskeningeki erima da Ay ile
gosterdir ve bu anma

By = 1)~ () = Tl + &%) = )

biciminde tanimlanir. Ax ve buna baglh olarak 4x ve Ay artmalart, sskilde gorilmek-
iadir,

Oldukea hasit gibi garlinen bu arimalara, matematik tanhinde sansuz Kbelkler
denir ve bunlarla vanilan hesapiara da songluz kiigikier hesaln ismi verilir.
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a¥
{
!
] IERLS S N2 S —
: iooay
;.jéxl, fle, ) /w- S .
s
! | |
5 |
i : y
O Xy Hpm A %

ORNEK: y = 3x°-5, x,=2 ve Ax=0.1 ige, Ay artmasi nedir?
GOZUM: {(:)=y=3x2-5 oldugundan, Ay artmasi,

Ay =100 + Ax) — 1)

olarak bulunur.

Bu Ax artmasi ile tiirev gdsterimi de tanimianabiliv. Bu da, ilrev tanimindaki h
yering Ax artmas: koymakla elde ediiir. Yani, ax artrnasina gbére tlrev,

#ix)= lim f(><+.;;\.x)-f(:<)
Ax 0 AX

bigiminde tanimlanir. Eger ay=f{x+ax)—f{x) cldugu gézdniine aiinisa, tirevin bu art-
malarina gdre tarmmi,

. (% + Ax) — $0}
Y= tim 2 i 01
ax Ax =0 AX ax g AX

higiminde vazilir. Burada tanmim olarak

Ay dy
Him %

ax-D AX A
bigiminds cidudunu Gzsllikle balirtmede varar var. Bbylece, f fonksivonunun illravi,
sy arimasiun Ax BUOmiGnin 2 dedeit sifira giderken imitidln, Dikkar sailirse,
X = Xq gin, Ay/Ax H6lGmG F ve Q nokialanndan gecen kesenin egimidir. Boyiece, 1
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ronksiyonu tirevienebilirse Ax = Q icin Ay/dx=i{x} clur. = isareti vakiasik olarak
demektir. Geometrik bir dille sdylemek istersek, Ax artmas: silirg vaklasireen, P ve
G noktafarindan gegen kessnin Ay/ax edimi, egdriye P nokiasinds teget olan dodru-
nun %) efimine yakdagr. Bu sdyiedigimizi ayni zamanda Ax=0 ise ay=F{x}Ax bigi-
mince de yazabiliriz, Buradaki ¥'{x)Ax géstariminin matemaiikte &zal bir ismi vardir,

TARMIN: y=H{(x) fonksivonu lirevienebiiiv oisui ve x dederinin artmasini da Ax ola-
rak afalim. Bu halde,

i, Bagi: y dediskeninin dy dilerensiveli, dy = ' ())4Ax ve
il. Bagimsiz x degiskeninin dx diferensiyeli de di=aAx bicimindedir.

Bu tanimda dikkat edilirse, dy diferansiyali hem x ve hem de Ax dederisrine bag-
i, Oyaa, dx diterensiyell e Ax artmas) arasinda nic bir fark yokdur, Bu nedenlzs,
tarimoaki (1) sisminda Ax verine dx diterensiyell «anabilir. Btyiece, tammdaki (i
Kism), dy="(x)dx diciminde vaziabilir 0 oldugu varsayilirsa,

gy
&-i(x)

elde edilir. Yani 1'(x) tlrevi dy ve dx diferensiveilerinin bolimil biciminde yaziaoilin.
ORNEK: v =x'—3x2+ 5% + 4 igg,
a. dy diferensivelini buiunuz,
B =2 ve Ax=—.1 Isg, dy diterensivalinl hesaplayiniz.

COZUM: s dy diferensiysiinin tanimma gire, dy=F(x)dx oldugundan. bir kere
dy = (4% — Bx + 8)dx higimdedir,

&, du = Ax oldugundan, dx = —0.7 olur. x = 2 denirse; dy diterensivel,
dy =(4.2° -6.2+ 5)(-0.9)
=(25)(0.1)=-2.5

piciminde bulurur. dx ve dy diferensiyelleri, Ax v Ay artmalarinin geomatik gosie-
rirmieni ve yorumian asagidaki sekilierde aldugu gibicir.

Sger Ax degeri veteri kadar kiicilk clarak alinirsa, asadidalki sekilde eldugu gioi
Tve O nokialarn da birbirlering yeter] kagar vakin olur. Bu halde,

Ay = dy = Fidx = D,y

vazilir, Oylevse, Fixdx garpimi, Ay arlmasinin kabaca yaklasik bir hesabigir.
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(£3 f5it

ORNEK: v = 22— 5 olsun. x deder] 2 sayisindan 2.1 sayvising dadissin. Bu hal-
de, Ay artrnasini yaklazik olarak resaplayiniz,

COZUN: Yukarida bir dnoeki cdzdim Us brrakie Ay artmasin tam ofarex ay=1.23
bigiminde hesaplamiguk. Simdi,
dy =11x)dx = Sxdx
cldugundan, x=2 ve Ax = dx = 0.1 degerten igin, dy=8.2{0.1)=1.2 olarak bulunur. Bu
ga Ay anmasinin yaklasik olarak isienen degesidir.
Dikkar edilirse, Ay artmasi ile dy artmasi arasinda €.03 kadar oir fark vardir. Ay

arteasi dy diferensiyeiing Gagls olarak idncl basamada kadar dodru bir sekilde he-
saganmistir.

Siphesiz, bu yaklasik hesaplamalar amaca hizmet edecak oir sekilde uygun
claizk bell bir basamada kadar vapimast istenabilir. Asagidaki drnek, belll bir on-
daliga kadar diferensivelle vaklasik olarak hesan yaomay| gésigrmestsor

DRNEK: 2. Yikseligi h, taban yarpapt « ve kalmidl t olan silindir kabugunun
hacmini diferensiyelle yakiasik olarak hesaplaviniz.

. Gergek hacimie yaklasik hacim arasindzki faril bulunuz.

COZUM: 2. Simdi, r yarigapl: ig silindirle r+Ar yarigaph dig silindiv arasindak: si
lindir kabudunur hacmini diferensiyelle yakiasik viarak hesaplayacagiz. Bir kere, i¢
silingirin hacmi,

V = rh

bigimincadir. Ar artmasing gore AV arimas

AV = dV = (D,V)ar
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sexlindedir. Buna gbre Ar=t cldudundan, silindir Kabugunur yaxiasik olarak haem,

diterensiveile,
AV = dV = (D, V)Ar ={2rrh)t
clarak bulunur,

iz, Silindir kabugunun gergek hacmi,

AN = mlr + A = h
= ZnurhAr + chiary

=¥ + :rzh(ér)z

veya
AV —dV = mh(ary®
olaralk butunur.
7
yedw=lusAx) o
/ F Y
ye=ilx) : 7
! // Fis g
//‘
" oy
_f’r b Z+4
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Sekil, Ax ve Ay artmalanni gdsiermektedir. Oysa, sekil dx ve dy diferensivelieri-
ni isaret etmekiedir. dy=y’ dx oldudunu, yine bu sekilder koiayca gérebiliriz.

W

y+dy o
/ Y dy=yax
y . J

T
S

ya |

7 O X wedn T

TEOREM: f fonksiyonu x=x, noktasinda tdrevlenebilir, x noktasini iceren {a,b}
agik araliginda srekli ve Ax sayisi a—x <Ax<b-x, ¢iminde verilsin. Bu halae,

. Ay-—dy
fim
olur. A0 AX

=0

ISPAT: Ay ariras! ve dy diferensivelinin tanimina gére, Ax=dx oldugu gdzdniina
almirsa,

im Ay —dv - lim g + 8y = flxg ) — /% )dx
Ax-rn AN Ax=0 AX
~hm T1‘(><0 +AX)—1(%,) f’(xo}dx}
= | _
ax—0 Ay dx
o Hx +Axy - X L
= J:r—r;loi - -"x}: = - o))

= 1)~ %) =0

yazilir. Yani, bu teorerme gbre, Ax — 0 giderken dy—ay olmakia ve Ay — dy farki Ax
artmasindan daha hizh sifira gitmektedir.

ORNEK: v = x3-2x? ve vi-xy + 2x% = 5 ifadelerinin dy diferensivellerini ayr ayrn
bulunuz.

COZUM: Birinci 6rnek igin, dy = {x)dx ve y'= 3x2-4x oldugundan bir kere dy =
{3x2—4x)dx ofur.

lkinct drnek biraz daha degisiktir, Bu ifadenin her iki yaminin diferensiveli ahnir-

sa
2ydy — xdy —ydx + 4xdx =0
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yaziir. Bu denklemden dy diferensiyeli cozillrse

V=4
gy == G
2y —x

olarak bulunur.
GRNEK: 63 savisin diferensivelle vakiasik olarak hesaplaymiz,

COZUM: x = 63 denirse v = \x olur. Eger x = 84 olarak aiinirsa v = 8 oiur. Fakat
X sayist B4 degildir. 2 + Ax = 63 oldufundan Ax=—1 = dx olur. Bunz gire,

24/
_Jea ~ Y aqBa
& = -.0625

yazitr. Buradan y + Ay = 7.938 slde edilic. Bu de V83 sayizinin dilerensivelle yakla-
sii plarak hesabichr.

GRNEK: Kare bicimindski metal bir levha gines 51§ aitnda geniglemsissdir
Bir kenanni uzunlugu 36 miiimelreden 30.1 milimetreye uzarsa ylzeydski yizdl-
climiinin arirasini diferensiyeiis yakiasik olarax hesagiayiniz,

COZUM: Alan, ¥ kenarll bir kare oldugundan karenin alanint y = 1 = & bigh
minde yazabiliriz. ¥ = 30, dx = 0.1 ve gy = 2xdx olduklanndan 1LAX=IGg=2x%dx
=2{30)(G,1)=6 mifimetre kars kadar yakiasik bir artma olur.

DRNEX: vi01 sayisin diferensivelle yakiasik clarak hesaplaviniz,

GOZUM: Diterensivells yakiagik dederi veren formil fixedx) = ¥(x)dx bigiminde-
dir. Diger vandan

fix) = Vi, € (x)= (172} V2 #{x) = 100 = 10 vegx = 1 olguidarindan,

f(x+ A%) = 107 = 104+ -1 = 70,08
20

olarak buiunur.
ORNEK: f(x)=x2— &x olsun. Bu halds,
& AV, b. gy veg Ay —dy

itadelarini hesaplayiniz,

COZUM: 2. Ay artmasinin tanimina gére,
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L
!

Ay = T(x+ Ax) - {(x)
= {0+ AXF — B0+ Ax) = (x7 —6%)
(3x% = BYAX + 3x{Ax)7 +{ax)®

olur,
i dy = F(x)d
= (3% —Biax
[ ={3x% - 6x)dx
yazilir,

. Ay —dy =3x{Ax] +{ax)
olarak buiunuy.
SRNEK: %,25 sayisiru, diferensivelle vaklagik olarak hesaplayinz.
CHZUM: f(x) :%.'25 alsun. Buna gdre,
Fix+ ) = §(x) + ¥ {xdx

olur. x = 27, dx =—2 ve f'{x) = {1/3) x™2 biciminde cidukianindar,

3
"ﬂ
h

1
o

|

I
1
20}
o
&

"3
S

KAPALI TUREV ALMA

y={(x] biciminde verilen ifadelerde, x bagimsiz ve v de badim ndi,
halde, dy=f"{x)dx diferensiyelini kolayca bulabiliriz. Yine, 4x*—y = & dankiemi bagian-
gicta y = i{x) bigiminde gériimiyorsa da, bu hal igin y = 4x°-6 oidudu heme
edilir. Fakat, bazi hallerde, ifade y=i(x} bigiminde degil de F{yi=0 sei
Iste bu tlr denklemlere, kapah fonksivon ismi verifin. Ornedin, x—y2 = 0 isg, v = ¥
vayay = — VX, x° + y° = § ise,

! 2
=G —x
Ve y==n

3x2+2¢x—7-y=0 ise y=3x7+2yx-7
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cigrax, y=i{x} biciminde vazilabilir. Oysa, sinv=x+y ifadesinden y dederinl gekerak
y=tx) seklinde vazmak o kadar kolay dedildiv. Raita, bazi nallerds oianaksizdir, Bu
nedsnie, Fixy)=0 sekiinds yazitan ifadelerin ilravierin bulma islemler karsimiza
gikar. Iste, bu tr kapall fonksiyanlann tirevierin bulmak igin vapilan isleriere, ke-
pali trev vave diferensivel aima denit,

Bazi hallerde verlen Fix,y)=0 denklemin y=H(x) bigiminde ¢izmeye de gerck
voktur. Kapal: thirev alma yoluvia vine diferensiyell veya tirevi bulabiliriz, Crrgdin,

¥ 4 By — 4% = By
biciminde verilen fonksiyen icin, her iki vanin cifersnsivell alinarak,
a3 dy + 3ddy — 12x%dx = Box
yazilie, Buradan,

{4y5 + 3)cy = (5+123dx

L Bt
gy ==l
4x7 43
veys
dy ,_5+12z2dx
o = VATERIRS .

oldugu kolayca bulunur,
Ay fonkslyan icin lirevt yine,
AySy'+ 3y'=12x%=5

pigiminde yazip v’ trev ¢ekilirse,

oldudu daha kalay bir sekiide bujunabilirdi,

Aynit edrive P(1,-21 noktasindan gizilen @dstin edimi,

olarai hulunurdy,
ORNEK: #7 + y% = 1 ve 45~y + x°=5x + 6 = 0 egrilerinin trevierini hesapla-

WirE,
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GOZOM: Yine kapall tirev alma véntemiyle
2x+2yy'=0ise y

LYY )
=Xy

ve
4341 2xy2y = 2xy—x2y'+-3x2-5=0

veya , )
}’_,__5—-3}( + 2%V - by?
TQX)(E —xZ

olarak bulunui,
ORNEI: x® + 3x%y + y3 = 1 egrisinin tirevini hesaplayiniz

COZUM: Kapah turev alma yontemiyle
3x% +6xy +3x%y + 3y =0

veya
. X2 2y
X% 4 y*
clarak bulunur
ORNEK: 3+ y3— 3x2 v2 + 1 = 0 egrisine, {1,1) nokiasinda tedset oian dogrunun
denkiemi nedir?
Oz UM: Kapak tirev alma yoluyia,
3x* + 37y - Bxy” - Bxyy =0
veya
}f" :M
)
o -2x7y
i iefotin denklemi de

olur. Buradan, {1,1) noktasingakl tegetin edimi,
—{x -1} veya y + x—2 = O biciminde yvazilir,

y— 1=
ORNEK: D, sinx = cosx oldugunu bilerek,
l?

| T,
y =4 SINX + 4/ sinN = vsinx-

ise,
v = COSX
2y -1

oldugunu gdsteriniz.
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COZUM: Verilen ifadenin her ikl yaninin karesi alinirsa,

1 1 - - =
y? =srnx+\/smx+\fsmx+\35mx+..

=Sinx+y

oiur. Yine her ki yanin kapah tlirevinden, 2yy'=cosx+y’ veya
,_ CO8X
2y -1

b
cide edillr.

Bir fonksiyonun biringi {Urevi de, vine bir fonksiyondur. Eger 7 bigimindeki tdre-
vin yine tlrevi varsa, nu tlivev 7 isaret] ile gésterilir ve ismine de 1 fonksivonunun
ikinict threvi denir. Bu sekilde devam edilerek, lclincd, ddrdincl,... ve n yingi threv-
teri bulunabilir. Gdsterim olarak

¢ v, Dy, D.f, Dy, Df, Di(x) Y L
1 1 ks whs H , 1 d}( d}( ()

ifadeiern birinci tlrev,
fx)=D {x) =D {B,100)

biciminde ikingi tirev ve

pigiminde Gellincl tlrev vaziiarak gdsteriiir.
Eder y=f(x) ise, itk n tane tirev
T, 1700, 1700 1),

AW

Dy, D2y, D% ,.. Dy

veya
Dix), DH(x), D3(x), ... DM,
yr‘. yr‘f‘ yn(? o ym‘;
seklinde yazilir. Diferensiyel sekillerie,
dy oy d¥ gy
ax’ gkt oax® dx"
veya
d d2 ) n
—1{x), —=ix) .. %)
ax dx ) g

biciminda de yazilabiiir.
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ORNEK: f(x)=4x2 — 5x + 8 — 3% ise, f{x) fonksiyonunun ilk dért ilrevini hesap-
layiriz.

COZUM: Tirev alma kurallarina gére,

F{x) =8x -5+ 3x7%,
£7(x)= B 6x 3.
xy=18x"*

ve
4 (xy = —72x7
olarak bulunur.

ORNEKX: y* + 3y—4 x* = 5x + 1 ise, ¥ tirevini hesaplayimiz.

COZUM: Kapal: tiirev alma yoluyla, birinci tiirev,

4ydy'+3y'~12x7 = 5

veya
. 12x* 45
Y =——=%
4y +3
biciminde bulunur. Bdylece,
12%% +5
” :D ’ :D
y =0, 4y +3)

oldugundan,

ye (4y> £3)(24x) - (12x2 +5)(12y2y")
(4y°+3)2
(ay33)(2ax)- (1257 +5) (12y2 ) (12x2 +5)/ (4y° +3)
(4y3 +3)°

(4yS 13)2(2ax)12y2 (1252 15)2
(4y° +3)

cikar.
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ORNEK: f(x)=x" ise, bu fonksiyonun ilk n tans tirevini bulunuz.
cOzZOM: lxy =42,
P =12%,
fix) = 24x,
i (x) =24,
# =0,

81 () = 0,

™ (x}=0
olacaklarin kolayeca yazabiliriz.
GRNEK: v = x2 + x'2 ise,

45312 44

; ol
P =Pk R = ;
i X

1 2 _ -SXSf? _1-

" it . e e —
y =2 4 S 4-}{332
ve :
vlﬂ = H_S;E - 3 L
> 8 Bxe

olarak bulunur.
ORNEK: x2+ xy —y2 = 2 isg, y* tiravi nedir?
£OZOM: Kapal ilirev alma yoluyia,
Zx+y+xy —aw =0,
{2y Xy =2x+ Yy,
&RV
T 2y-x

Vi
o

iU
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Buradan, x?+xy—y?=2 ofdugundan
v = 2y —xR+y}-2x+ vy -

2y - x)?
Zx+y - 2x+y B
=(Zy x)(2+—2y_x) {2x I—}r‘)(2,2y_x 7
2y -xy

(2y = X)[22y — X)+ X+ )] - (2X+ Y)[22X + y) — 2y - X)]
@y -’

_ 2y —x)(5y) — 2x+ y)(5%)
@2y —x)’

_ 5(2y? = 2xy - 2x%)
o @y-¥

_—10(x® + xy —y?)
2y - x)°

20
2y ~x)°

yaziir.

Yolun zamana gére birinci tlirevi hizt ve hizin da zamana gére biringt tlravi de
ivmeyi verir, Yani, s=f() ise,

ds
— =1"{th = vt
at {th=vi{)
ve
d’s
=i{<{ti=aft)
e y=al
olur.
Eger s=t%3 - 3t + 8 ise, hiz
ds
=—=1"-6t
vt} o
ve ivme de,
d*s
cﬁ}=\! (t:r=‘—2=2i -3
{

olarak bujunurlar.
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TECREMLER
Bu bolimde, tirevin uygulamalarn olan matematik ve fizik problemierine yer ve-
recegiz. Fonksiyenlarin yerel maksimum, minimum, dénlim noktasi e fonksivonia-

rin bikeyiiklerini ve grafiklerini inceleyecegiz. Bunun diginda, bu konu gercevesin-
de ¢Ozllebilen Onll teoremieri yazarak ispatiayacagiz.

Kalp atiglaring ve kalple ilglli olan rahatsiziikian incelemek icin dzel filmler geki-
fir, Bu filmler, daha ¢ok sekilde gorildugi gibi bir ¢izgi gbsterir. Cizgilerde bazen bel-
li noktalarda bir yilkselme, bazi yerlerde bir azalma ve bazen de sirekli bir yatay
cizgi gérinliming almakiadir,

x ekseni zerindeki bir noktamn y8resinde ¢izgi en yiiksade ve helii bir nokianin
ybresinde de en agad bir noktaya varmakiadir. iste, ¢y, €5 Ve C; gibi noktatara ye-
rel maksimum ve &, .. ¢, ve b gibi noktalara da yerel minimum nokialar ismi veri-
fir. Yani, bir noktada fonksiyen bir maksimum degere varnirsa, érnegin (¢, .f{c,}) nok-
tast igin f(c,) degeri en bOydkilr. Benzer olarak, f(c,) dedeit da ¢, noklas! yéresin-
de en kigiktlr. Suphesiz, fonksiyon bu nokialann disinda, bu dederierden daha bl-
yik veya daha kiglik dederler de alabilir. Fonksiyonun, a ve b nekialarindza aldidi
(a,f{a}} ve {b,f{b})) nokialarna da uc nokialar ismi verilir.

Maksimum ve minimum noktalar, ddzlemde (x,1(x)} veya {x,y) biciminde ikililer
olmasina karsin, bu nokialar daha cok bu ikililerdeki apsis olan x nokiasi ile sdyle-
nir. Clnki, x apsisi bilinince {x,y} ikilisl kolayca bulunabilir. Gzeltikle bu maksimum
veya minimum noklalannin yerel clarak gecerli oimasi temeldir.

&Y

Sliphesiz, bu agrklamalar yine geometrik gériinimlil ve sezgisel bir yontemdir.
Maksimum, minimum, dénim {(bik{im), kdse veya ug nokialanntn thmine kritik nok-
talar ismi verilir. Simdi, bu kiftik noktalan famtabilmek igin bazl kavramian verghim.

TaNIM: | fonksiyonu bir | aralifinda tanimil olsun. Bu nalde,

L%y, %6l ve x < %, oldudunda, (x,) < f{x,) oluyorsa, T fonksiyonuna bu T arali-
dinda artandir denir.

. %, %, €1 Ve X< X, oldudunda, (X} > [{x,} oluyorsa, T fonksiyonuna bu [ arail-
§inda azaiand!r denir.
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ik, TOm ¥y, x5 e ! degeriar igin f{x, ) = {(x,) cluyorsa, | fonksiyonuna bu | ayahifos-
oa sabittir denir.

tv. Eger Ay, #s 2 ) VB G 3%, igin KX, )< (X, oluyorsa, T fonksiyoru azalimayan ve
ix,) =2 1(x;) oluyorsa, bu halde de ( fonksiyanuna artmayan smi verliic

Ormedin, sekilde cidu@u gibi fionksiyonu fac, ], [65,85) ¥e o ,05) aralikiarinda ar-
far, (64,6, [64.0,], [C5,05) ve [6,.b] aralikiannda azzlan ve [g;05] aaiginas de sa-
oitiir,

Dikkat eqilirse, sabli fonksivonun grafifi saoit oldugu aralikla yatay bir cizg: gos-
ieriv. Antan fonksiyon igin sekiin (1) gratidi ve azalan fonisivon icin de seklin (i) gra
figi geomeirik direr gorindmdlr,

AN

2 :
/ : tle,) I_i} \‘\

‘E}.ﬂxjj ' :J iij':»:g} :
G % 5 of % = x
Arizn fonksiyon Azzian funksivon
{i) {ii)
¥ N y
& 4 4
1 ny &
2H y=xe ¥ o
y= = Rzl i ‘\ I/, V=X
s S, | e r
£ = el o 2 7 L
o] 1 2 vk o o
‘\\\ —- —i ._._l_“.._é__l__. *
\ ~1 13 A
1= 4

‘} LA o

K“‘\ 1 :
7o gl \\f // ﬁ?):ﬂ\ﬁti
3 0' | X TW
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Artan ve azalan forksiyonlar icin sayisal fonksiyon ornekleri de verilebilir. Crns-
gin; y=x, y=2x-1, y=x> ve y=1+(x=2)12 fonksiyenlar!, tm gergei eksende artan ol-
dukiari halde, y=—%, y=—x+3 ve y=1/4 fonksiyoriar dz im gergel eksende azalan-
dir. Gie yandan, v= Ix) ve y=x2 tonksiyorilarn (—==,0) araliinga azalan oldukan hal-
de, [0,2<) araliginda ariandir. Bu funksivoriann geometrik gariinlmier igin sekilere
bakimz.

Simdi, maksimum ve minimum noktalann:n matematiksel tammiann: veralim.
TANIM:  fanksivenu bir T araliginda tanimi clsun ve ¢ 1 noklasin atasm.

i. Her xel noktast igin f(x) < #(c) oluyorsa, i{c). f fonxsiyonurnun | araliginda max-
simum degern ve

it. Her xel noktasi igin f(x) > f(c) oluyorsa, f{c), | fonksivenunun I arah@nda mi-
nimum degen denir.

Bu tanimia ilgili maksimum ve minimum degerlerin' sekilierde gdrabilirsinz.

Jr : | Ay

b % 81 & ¢ ¥ box
(i} {i3)

{3" zlux

Bu maksimum ve minimum nokialar, fonksivenun grafiginin ug noktaiarnda da
meydaria gelebilir. Omegin, seklin (i} grafiginde x=a ve x=b v noklalar igin fonksi-
yon minimum dederi aidi@ halde, (i) gratiginde bu ug nokiaiarda birer maksimum
degen aimakiadir.

Eger H(c), 1 arah@indz bir maksimum dederss, 1 fonksivoru maksimum degerini
¢ nokiasinda alir. Buna gdre, grafigin dzerindeld an yliksek nokiz (c,l(c)) citi. Ben-
zar Q'arak, 1 fonksivonunun 1 aratigindaki en kiguk degeri f(o) ise. T fanksiyon en
kilgiik degerini ¢ nokiasinda alir. Buna gbre de grafigin Uzerindeki an aszgidaki nok-
1a {c.f{c)) olur,

Stphesiz, f lonksiyonunun tanimb pldugu araliia yalniz bir maksimum veya yal-
niz Hir minimum degerinin olmas: gerskmez. Ayl arshikia bu masimum ve mini-
raum degerlerden birden 1azla ofabitir. Eger { fonksiyonu saoiise, her gercel ¢ say|-
51 icin f{c) degeri hem maksimum ve hem de minimumdur,
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Bir fonksiyon sadece maksimum deder alirken hig bir minimum deder almad g
gibi bunun tersi de olabitir. Ote yandan, ne maksimum ve ne de minimum dedeilar
alan fonksiyon érnekieri de vardir. Omegin,

/5, x=0
f(x)={
0 =0

olarak tamimlanan f fonksiyonu, sekilde oldudu gibi x=0 noktasinda tarml cldugu
halde bu noktada sdrekli degdildir. Bu fonksiyon, [~1,1] araiifinda ne maksimum ve

[y
| A

ne de bir minimum deder alir. Bu sdyledidimiz (0,1} agtk araiift igin de gegerii bi
onermedir. Clnk{. 0 < a « 1 olan a dederleri igin, f(x,} > {(a} ve f{x,) < Ka) olacak

bigimde her zaman x., x,€{0,1) sayilan bulunabilir. Ote yandan, {0,1) bigimindeki
yar agik ve yari kapail aralidi ictn, {1} sayrst bir minimum deger cldugu halde, bu
arahikia maksimum deger de yokiur. Oysa, [1.2] kapal aralidinda {1} sayisi bir mak-

simum ve f(2) sayisi da bir minimum degerdir.

ay

\
)

Fonksiyonun bu maksimum veya minimum dederteri almasi, fonksivonun siirek-
i

ii ve hem de verilen arahdm acik, kapal veva yar agik ve yan kapali olusuna sag-

Bir fonksiyonun bir aralikia maksimum veya minimum degert aimast icin agadi-
daki teorem yeterlidir. ispatt biraz zor ve uzun olan bu teorem soviedir.

TEOREM: f fonksivonu [a,b] kapal arali@inda slrekliyse, 7 fonksiyonu [a,b] ka-
palr arali@inda en az bir kere maksimum ve minimum degerlerini alr.

Simdi, verel maksimum ve yerel minimum sdzclkierini tarmmiayahm.

TAMIM: ¢, | fonksiyonunun tamim bélgesinde bir nokia olsun.

B Tim xe(ab) deferler icin f{x) < {{c) olacak bicimde ¢ nckiasini iceren (a.b}
acik arali§) varsa, f{c} sayis T fonksiyonunun verel bir maksimumu ve

il TUm xe(a,b) dederler i¢in {{x} = H{c) clacak nicimde ¢ noktasini iceren {a.0)
aralid varsa, f{c) sayis T fonksivonunun yvers! bir minimumudur geniy.
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Bu tarimdakl yerel sdzeuginin anlami, © noklasing igeren velerd kadar kicik
{a.b) arahiginin clmas demekilr. Yani, ce(a b} nckiasinda fonksivor bir maksimum
ya da bir minimum degeri alirken, bu arali§in disinda daha biyik ya da daha Kiigiik
degerier alabilir. Bu nedente, bu yerel maksimum ya da yersl minimum sdzclikies]
yerine bazi yazariar badil maksimum veya badl minimum devimler kulanirar. Bu
ceyimlerin her ikisi de bu kitap boyunca kulizriiacaktir.

Fonksiyonun bir 1 araligindz aldidi en bilyik degere mutlak maksimum ve an kil
gl degere de mutlak minimum denir. Yerel maksimum veva versl minimum nokia-
lan, ya grafidin ug nokialar, ya kése noktalandir. Ya da bu noldalardan egrive cizi-
lan tefst yatay olur. Bu sdviedikierimiz yukardaki ieoremile ligiildiv. Yerel maisimum
ve yerel minimum dederlerin sirasiyla muliak maksimum veys muilak minimum o
mas| gerekmez. Fakat, mutlak maksimum veyva mutlak minimum degerlerl, sirasiy-
{a yerel maksimum veya verel minimumdur.

TEOHEM: Eger f fonksivonunun ¢ noklasinds yerel bir kritik noklast varsa, va
42)=0 olur va da () tiravi volaur.

ISPAT: ¢ noktas: f fanksivonunun verel bir kiitik noktas: olsun. Eder #(c) tdrevi
yoksa, ispatlanacak hig bir sey yokiur. Bu nedenle, '(2) lirevinin cidugunu varsaya-
[irvi. Bu halde ya

k fio)s0, . Ple)=0 ya da il Flo)=0 olur. Eger (i) ve (i) dzellikzrinin olmacikiar-
ni gésterebilirsek, (i) hali olan "(c)=C egitligini kaniifarmis ciuruz.

(¢} > 0 olgudunu varsavalim. Tlrevin tarimina glre,

Hyyj— T
i i) —He)
s L et o

>0

yazilir. BU halde, lsoreme gére, (a b} acik araiifinds ve ¢ sayisindan farkl olan tdm
% degerler igin,

) -He) 4
X

ciacak sekilde ¢ nokiasini igeren (a.b) agrk aralig vardy, a<x<b ve x=c {gin, yukar-
da vazilan son esiisizliik gdzénine alinsa, f{x)—{{c) ve x—¢ tarkiannn ya ikisi de po-
zillf ya da her ikisi de negatiftiv. Yani, f{x}—fc) ve x—c farklan ayn isaretidir. Buniar
ga,

¥ —c < D oldufunda f(x) —flc) < O
ve

x—¢ = U clduginda fix) —t{c) > O

demelkdir,
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Dider bir deyimle, xe(a, b) ve x # ¢ ige,
x= ¢ oldugunda 1{x} < f{c)

x> ¢ eitiugunda 1{x) > H¢)

olur. B yazilan asitsiziikiers odre, f{c) cayist | fonksiyonunun ne bir yere maksimu-
mu Ve ne do Bir yerel minimumnedur, By fa) ¢ nokiasinin yerel bir kifik noxias olu-
air, B golighki de 7in)=0 clarak alinmasindan fier gelmisic, Ovleyse,

suvia calig
f{e) » 0 olamaz.
Benzar aiarak, (¢} < 0 olamayacadine da siz gésteriniz. Bu yvasdaniardan son-
ra. {'{c}=0 clmast hall kaliyor, Bu da, teoremde gbsiedlimek izlenen soriglur
TEGREM: t{c) threvi var ve {c) » 0 ise, f{c) sayie maksimum veys minimuam
deder clamaz.

ESP&"’ EgP f{c) zayis | fonksiyorunun maksimum veya minimar Dir dagen o
sayrd, '{c) = 0 olurde. Bu da, teoremin hipoiezinde verilen Ul = O U'H L\.«’|c' Dir gee

iiehidlir, O';It v, (e} says f fonksiyonunun bir maksimum vaya bir sainbnum dede-
1 olamaz.

FEORERL T fonksivonu {ak] kapal araifmds skl ve flonfaivonu o «{a.b)
ncktasinda mutizk maksimum veva motiak miniimum degert abyorsa, bu halde va
f{c) = 0 olur vaya Pl trevl vokiur

Bir lecremin spal, yukandaki tiecremin ispatindakl “yerel” slzclifs yer
lal” s&zclgit konarak. kelima kelime 1aginacakin

Daha dncs, kri:i'r; noktalarin geometni gdrintmine dayanan tarimin: verm
Simdi, bu tecreamierden sonra by kavramiann matematibsel tanimlanm verebiliy

TANIN: {'(c)=0 veva F'lc) Wrevi yoicas, T anksiyonuinun tanom kémesindeki ¢ nok-
tasina 1 fonksiyonunun kritik noktasi denir.

Bir fonksivonun {a,0] kapal araliginda moliak maksimuniy veys mulia mirsimie -
munu bulmak igin dnce,

i. Her bir kritik ¢ noktasinda fic) sayisi bulunur, Sonre da,
i “U »i. K-
AHOH! otur.

it. {{a) ve f{in) dederier hesaplanir, 1{a), f(c) ve (b} sayiarnnim an b
siyonunun bu aralikta mullak maksimumu va en kicigl de mutisi min

{a, {{a}) va (b, ib}) nokialarna ug noktalar ve fla) ve 1) sayianns da dzel oia-
ran bazen Je kritik sayilar da deair,

CRNEK: 1) =03 - 12% fonksiyonunun, [-5.5] kagal arali§indaké rmutiak makei-

miurn ve mutizi masirmaem degerlerdn buunuz, Jonra da, [enksyonun gratidgini gizinz,
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GOZUM: Ktk nokfalan buimak igin 6nce bivingi Wrav ainarak sifirs ssitienir
YarH,

x)=n"—12
=8(x* -4}
=3{x+2){x-2)=0

yaziirsa, x = -2 ve x = 2 olarak bulunur. Bu degerler de, [3.5] kapair arahifndadir.
Muitak miaksirmum ve muotlak minimum (=2}, f(2), §=3) ve U3} zaylar arasindac.
Buna gore, (-2)=16. f{2)=—16, {~3) = 9 ve f(5)=85 oldulanndan, { fonkslyonu
[=5.8] kapail araligindaki mirimurn cagerini #{2)=—18 gibi =2 olan ig noklas:nga ve
makgimurm degerini de {{5) = 85 sekiinde x = 5 olan bir ug nokiasinda alir. Buna gi-
e fonksivonur grafidl de sekilde oldugu gibl giziiiz

¥
/f
z 2 !;(I Hujeyi 18
NG ]

)
5 ®

Dikikat edilirse, T fonksiyonunyn yerel maksimum deger 1{-2]=16 seklindacii. Bu
drnede gre de, yerel maksimum degsiinin mutiak maksimum oimas| gerskmez,
Ay zekilde, verel minimumun da mutlak minimum olmas) gerekmesz.

ORNEK: f(x)=x? bigiminde verilen fonksiyonun verel maksimum veya yerel bie
minimumu yolkiur

COZUM: ix) = 3x2 = 0 yazilirsa, % = 0 nokias! bir keiiik noktadir, x > 0 igin {x) > ©
ve X < Q igin I{x) < © oldudundan, f(C) sayist ne yerel bir minimum ve ne de yere! bir
maksimur savisidir. Oyleyse, {(x)=x7 fonksiyonuny maksimum veya minimum va-
par: hic bir x defer yokiur. Oze! olarak, x = 0 noktasinda @ forksiyonunun teget
diseydir Bu x = 0 nokiasina x° fonksiyonunun dénlim veys blkim noktas) deair.
Bu dénim noktasinin sadinda ve solunda tedetlerin edimler birhirlermin aymidin
Edimlear ayni olan bu egetler, geomeliik goriiniimle birbiferinin uzaniis: bigiminde-
dlr. Fakat, grafifin bilkeyligi farklidi.

GRNEK:
f)=ix+5)"qx—4

forkeiyanunun Keiiik nokialarin nulunuz.
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COZUM: {x) = (x+5)2 (x — 43 bicimindeki fonksiyonun birinci tilrevi,

PO =(x+ 5)21(;(—4)—3,.-3 +2{x+ 5){x— 4}

o

g+

= XEON o Bk 4

3(x - 4)%°

(x+5¥ +B{x+5)(x—4)
3(x — 4123

_ {0 B){x + 5) + 6(x — 4)]
3{x -~ 4)2’"3

_ X+ 5){7x-19)
3ix—4)%3

olarak yazilirsa, x = —5 veya x=19/7 olur. x=4 noktasinda da {'{x) tiirevi yokiur. Oy-
ieyse, kritik noktalar, =5, 18/7 ve 4 savilandir. Bu kititk nokialarn tirierini siz bulunuz.

Bir fonksivonun kritlk noktalarinin bulunmass bazen gergekien zordur. Avrica, kri-
tik noktanin varlidin garantifeyen bir form(l de yoktur. Bu konudaki ik t2oremimiz
Fransiz matematikcist Michet Rolle (18521779} tarafindan verilmigtiv. Yani, f fonk-
siyonu [a,b] kapall aralifinda stirekdi, (ab) aralifinda tirevienebilir ve f{a}=f{b} isa,
en az bir ce{a,b) noktasinda i"{c}=0 olur. Bu teoremin geometrik goriniimu, sekilde
oldugu gibidir. Clnki,

A y ;.ky }y

U'-.
=¥

ol a b x 0] a~—rr” b x o

{C, T IURLGS RIS SUINIYE ¥aldy EYEL VIALGER DERILE d VE U HIuntalai? arasiiva oil a2
bir ¢ nokiast vardir. Bu da, i"{c)=0 olusuna egdegerdir.

TECREM (ROLLE TEOREMI): f fonksiyonu [a,b} kapali aralifinda siirekli, {a.b)
aclk araliginda trevlenebilir ve f{a)=f{b} ise, bu halde t'{c} = 0 olacak gekilde en az
bir ce{a, b) sayist vardir.
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ISPAT: T fonksivonu, asadidali fic halden biri alabili

i Tam xe(a k) degerleri igin fix) = f(a) ise, f fonksivonu bu aralikia sabitti. Oy-
leyse, her xe{ab) saylar icin F'0x) = 0 olur. Buradan, (a.b) acik arahigradaki her o
sayis) bir kritik noktadir..

il. Baz) xe(2.b) sayilar igin i(x)=t(a) olagilir. Bu halde, Iz,b] kapzh araliginda fix)
fonksivonunun maksimum deder f(a) ve f(b) sayilanndzn biylkiin. Ovlayse, bu
maksimum deger bazi ce (a/b) nokiasinda olur. | fonksivenu {a.b) avik aralidinds tii-
revignebilir sidugundan, leoreme gore, P(c) = (O elde edifir

fii. Yine bazi xe (a,b) saylar icin f{x)<i{a) olabilir. Bu halde, [2b] kapall arahgin-
da f(x) fonkstyonunun minimum degeri f(a) ve f(b) savilanndan kigiktir. Ovizyse,
bu minimum deger baz) ce (a,b) nokiasinda olur, f fonksivenu (ab} agik araliginas
tlrevienebilir oidugundan, ieoreme gadre, {(c)=0 elde 2dilin

TEOREM: 1 lonksiyonu (8 b| kapal araliGinda slirekl ve i(a) = {(b) ise, ¥ fonksi-
yonunun (a,k) agik araliginda en az bir ket nokias: vardir,

ISPAT: Efer t* tirev tonksivonu bazi ce=(ab) nioldalarinaa yoksa, tanimdan, ©
nckiasi bir kekzik poktadir. Diger yangan, teoremin kosuliarinaz (z,0b) ac k araliSnda
1" trevi varsa, Rolle Tecreming gire f{c)=0 olacak sekiide 2n az bir ce(ab) kritik
nokiasi vardir.

Simdi Rolle Teoreminin genallestirimesi olan ve i(a) = (k) halin gérelim. Bu da
sekillerclan birisidir.

Ceometrik gérindmiere gore, P(a.i(a)) ve R{t.f{b)} olsun. Sexilds oldugu gibi. ©
tirevi (a,b) agrk araliginda varcldugunaan, T(s, f(¢)) noktasinda egriye tedet ve FR
kesening paralel olan en az bir dogru vardi, TUrey veya egim Wirbnden sdylersek

_ifo)-fa)

L e

piur,
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TECREM {ORTALAMA DEGER TEOREMI): { lonksiyonu [z,b] kapat aral gindz
slirekli ve (a.b) acik aralidinda tirevienebilir olsun. Bu halde,
f{o)- i(a) = t{c)b—a)
olacak sekilde en 2z bir c={a.b) sayisi vardir,
ISPAT: [a,0) kapall araligndaki liim x degerler igin.

gix) = 1) H@) - I“’"* ““’ux

fanksiyonunu taninlayalim, f ionksiyonu {3 b] kapal aralidinda strekli ve (8,b) auik
araiginde tlirevienebilir oidugundan, g fonksiyonu da [2.0) kapah arzidinda slireh
li ve (a0} ack araligindz idrevienebilin. Avrica, g(n)=g(2)=0 oldudenu gérmekle
kalaydir. Yani, ¢ fonksiyonu icin Rolle Teareminic (Wm kosullan sadizae g foni-
siyonid icin vazilan ifadenin her iki yaninin tirevi aliniisa,

f(b)—f(a)

gx)=Hx)- ==

vaziiir. Holle Teoremine gdre g'{Cl=0 olacak sekilde en az bir ce (a) nokias ol-
dugundan, buna esdefer plarak,

f(h)—#{a)

-

()=

vaya
fiby - i(2)=f{ci(o -a)
esitligl bulupur.
ORNEK: ((x)=x3-8x-5 fonksiyonu igin. [1,4] kapali araliginda Orialama Deger
Teareminin kosullannin sagland:gin gésterereis f(b) — f{a) = f'(c)(o—a} olacak bigm-
de g=(1.2) sayisim buluauz.

COZUM: | tonksiyonu bir palinom oldugundan, tim ge'gel eksande sitrekl ve
ayrica tirevienebilir. Ozel olarak, bu polinom [*.4] kapali araligindz siiraki ve {1.4)
acik araliginda iGrevienebiir. Oralama Deger Teoremine gére 4 —{1)=l'[c)
{4—11=F"(c}.3 olacak sekilds en sz bir oe{1,4) saysi vardir ¥0)=2x? - & oldugundan
7-(-2) = (807 — B)(2) yazihi, Buradan, ¢ = + 7 alarak bulunur. Bu ¢ sayilarmaan va-
niz 6=V7 sayisi (1,4) agik arslifinda oldugundan, istenen sayi ¢ =\7 almalicir.

TEGREM: 7 fonksiyonu 1a,b) kapal araliGinda sirekli ve {a,b aci zZraliginda
tlirevienebilir olsun. Bu halds,
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i. Tom xe(ab) degerler igin 7'(x)=0 ise, T fonksionu {a,b) kapal araliginda ar-
tanidin.

It Tim xe{ab) degerteri icin '(x) < 0 ige. f fonrsiyoru [a b} kapal aralifinga
azalandir

SPAT: 1. Tum xefa,b) degereri igin £{x)=0 olsun, X; Ve X, ela,0] sayilart ¥, <x;
oigiminde veriisin. i(x;)< Wx,) o'dugunt gosterenegiz. |x, 4] kapali araliina Or-
talzma Dader Teoremi uvgulanirsa,

H{Xa b= T(x0) =1 (Whix, =)

olacai sekiide en az bir We (X, X,) sayisi vardi, %o~ X¥¢> 0 ve Miw) > D oldukiannaan,
Fiw) (xz—%,) > O olur. Buna bagh clarak, f(xa) — 1%} > 0 veya ifx,) < {(x;) buluriur.
Bu da, f fonkeiyonunun artan olinasinin tanmidis,

i, TOm xe(ab) degerleri igin I'(x) < 0 olsur. Yine %,, x, €{a,b] sayiiar icie x,< X,
oigiminde verisin. Bu halds f(x,) > 1(x,) oidugurnu gosterecediz. [¥,, x;! aralifina Or-
talama Dager Teoremi uygitanirsa,

X i = FXs = FwHxe = %)

olacak seidiide en az bir we (x,,%;) sayis vardin. x,— %, > 0 ve I'(w)<0 oldukiarindan,
Fiw) {x; ~ x;) < 0 oluz, Buna bagh olarakla, f(x,) — &x,) < O veya i{x,} > i(x,} elde
acilic. Bu da, f fonksiyonunun azatan olmasinin tammidiv,

Seki! T'(x)>0 oldugunda 7 fenksivonunun [a 6] kapal araliginda nasil artigin:
gostermektedir. Yine, sekil, ¥(x) < 0 oldugundz | fonksiyorunun [3,b] kagall aralidin-
da nasil zzaldiGonn gdsiermeldadis

a P
A s
— e, o
s £ g AT F & % WE Wb

flafo 0
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ORMEK: f{x)=x%+x25x—5 fonksiyonunun arthd) ve azaldid: arahklan bularai
grafigini ¢iziniz,

Oz 0M: ffonksiyonunun {lrevini #{x)>0 vapan x nokiatarinin kiimesinde f fonk-
siyonu artan ve T'{x)<0 yapan x noktalannin kiimesinde f fonksiyonu azalan clacak-
tir. Buna gore, f(x}=3x"+2x-5={3x+5){x—1} olur. Tlrev fonksiyonunun dedisim tab-
losina gbre, I(x) Tonksiyonu {-ee, —5/3] ve (1,00} arabidarinda arfan ve 53,1
kagalr arahginda da azalandir. x=—5/3 ve x=1 noktalar: da tirevi sifiy yanis icin bu
nokialar birer kiitik noktadiy. Bu fonksiyonun grafifi de sekilde oldudu ginidir.

KD eemm {} b s
i

A S S S + 4+ + 4+ + O -

g +++++ 0 SRR + + =

430 + o + o o+ — - =

t fonksivonunun kritik noktalanmin timinin yere! maksimum veya yeral mini-
mum noktalar olmast gerekmez. Oregin, birinci tiravin olmadigi baz nekaiar
déniim {veva bikidm} noktas olabilir. Stmdi, bivinci tlrev Siglit e bu yearat mak-
simum veya minimum nokiaian belideyecediz. Bu teorern, bazl uygulamalarda
isimize yarayacakti,

figi=x'+x?-5v-5
1

™ L F!'
f

PN S S
T T v T

TECREM (BIRINCI TUREY SLCUTW: ¢, f fonksiyonunun kitik bir noktas! ol-
sUn ve bu ¢ sayisi (a,b) agik araliginca kapsansin. f fonksiyonu ¢ nokias: harig, [2,b1]
kapal arahdinda slrekli ve {a,b} acik araliginda da tlrevienabiiv cisun.

i. Eger a<x<c olan x noktalar: icin £{x) > 0 ve ¢ < x < b olan x nekialan igin {xj<0
ize. f{c) sayisi f fonksiyonunun yerel bir maksimumu oiur.

ii. Eger a<x<c olan x nokialan igin f{x)<0 ve cax<b olan x nokiaian icin ¥"{x}>0
ise, {{c) sayis| f fonksiyonunun yerel bir minimumu olur.
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itl. Eger c=x nokizs| hari¢. (a.b) acik arah@indaki tm x nokialap icin () = 0
veye 1 {x)« O ise, bu halde (o) sayis: | foriksivonunun yersl olarak ne mas<simurnu
ve ne de yers| bir mirimurnudur.

ISPAT: 1. xe(a,c) BFslert icin (%) > 0 oldugundan, f fonksivonu teareme gbre bu
2ralikia artan ve xe(c.b) dgeleri igin F(x)<0 cldugundan oz { ionksivonuy tecrems
gore bu arailkia da azziandir. Ovleyse, ¢ nokiasindan fackl olan tim e (a b) defer-
leti igin f(x)<i(c) olur. Oyleyse, f(c) say:si f fonksiyonunun yarai bir maksimum degeri
olur, Sekiin (i) graligine bakarak bu sdyledigimizi daha ivi gbrebiiirsiniz.

it x={a,c) dgeieri igin 1(x)<0 oidugundan, f fonksivonu (ecreme gore bu aralikia
azalzn xe{eb) ageler icin f'(x) > 0 oldugundan da f fonksivonu teareme giire bu
arzlikta artandir. Oyieyse, © nokiasinean farkli olan tim e (a,b) degerleri igin £(x) >
i{c) aiur. Bu aa, f(c) savisinin | fonksivonunun yera! bir minimumu oldugunu gisterir,
Sehkiin i) gratidine bakarak bu séylediklerimizi gdrmeye calisimz.

il x=c noklasi harig, 1Um x= (2,b) noklalan icin (x)>0 ise. f fonksiyonu bu aralik-
la hep artacagindan, fic} sayisi f fanxksiyonunun yerel bin maksimurn degeri clamaz
Benzar clarak, x=c nokias) harig, tim xe(ab) rnoktalan icin i'{x)<0 ise, f fonksiyonu
bu araitkia hep azalacadindan, fic) degeri f fonksiyonunun yerel bir minimumy oia-

maz.
4y §Y
£'()>0 A f(x)<0 Y :
/ : \ £xi<0 1020
0 a L e _;; 0 A C b *
() (41

Ornekiel fonksivonun F'(x) tirevinin isare! degistirdigl nokialarz bakarak, x=—5/3
noktasinim yerel bir maksimum ve x=1 noklasiin da yerel bir minimum oldugunu
kolayez sbyleyebiliriz. Pratik olarak, tirevin degisim tablosunda '(x) tliravi + ‘sarei-
ten — isarete gecis yapidi x noxlaiannda fonksiyonun yersl maksimumiarn ve
+ igaretinden — isaretine gegls vapugi » nokialarinda da minimumian vasdir. Gergek-
ten, [{~5/3)=40/27 ve i{1) = —8 biciminde, sirasiyia yerel maksimum ve yerel mini-
murm degeren vardi.

ORMEK; Hx)=x"¥8 - x) fonksiyonunun yere! maksimum ve yerel minimunm nok-
talarmi bulunuz.
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3u7
COZUM: Tdrevin garpim kuralina gére,
I [ERCa Y 1 -2/3
0= %" (=14 {8—x;§x
=3+ (8- 42~ x)
3x?3 3?3
olur. x=0 ve x=2 noktaiar: { fonksivonunun krfitk nokialaridir. Tlrevir dedis losu

tar
vapilirsa, f fonksivony {—e 2} aralifinda artan ve {2, aralifinda da cgzal d

\{—DO O _2 A
I
i
2wy + o+ + I T - - - =
g + 4+ + ++ O N S A R
%) o+ o+ o - - - -

Tlrev x=2 noktasinda + isaretinden — igarstine gegls vaghg: igin bu nokiada |
fonksivorwinun yerel bir maksimum nokiast ve bu verel maksimum degen de
f(2)=7.6 olur. Oysa, x=0 krittk nokiasinda {{x) tirevi isaret dedistirmeaden hep +
isarcti ile devam etlidi igin, x=0 kritik noktast bir maksimum vaya bir minimum nos-
ta olamaz. Bu nedenle x=0 nokias: f fonksiyonunun bir bdkim veya bir kdge nox-
tasidir. Bu ddniim nokiasinda tegetierin egimlert yokiur. Bunun icin sekle bakiniz

PRI I
=
w2

(i

fx)=x"¥B—x}

PR

T’
T
1
_i_

L1
T
s
L

ORNEX: f(x)=x23(x2-8) fonksiyonunun yere! maksimum ve yersl minimumlarnin
bularak grafigini ¢iziniz.

SOZUM: Carpim kuralina gbre, () trevi
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TR = %23 (@25) + (%2 — 8}{%;{"”3}
_ 6122 —g)
3x1

8{x" ~2)
ax'®

olur, Bir kere, | fonkslvonunun kit rcktzlan x=—2, 0 ve \2 saydandir. Tirevin
degisim tablosu yapilivsa, § forksivonunun —2 ve V2 nokialarnda versl minimuni-
lar1 ve 0 nokiasinda da yere! bir maksimumu vardir, Bunun icin sekis bakinz,

5

X | 2 o 2 -
- - -
A + &+ + B .= I —=-- 8 o4 @
B - — - G + + + o+
fluy o s ¥y 3 S = —! o + + o+

ORMEK: y=x% - 352- Bx + © fanksivonunun bagil maksimurm, badil minimusn,
varsa mutlak maksimam ve mullsk minirmamian buluniuz,

el Verien fenksivonun travi,

y' =3x%% — 65— 3=3(x+N(x-5)

pigimindedir. Thravin igaraiinin degigimine gdre, x=1 nokias fonksivonun yere! bir
maksimumiu ve ¥=3 nekias: da verel Bir minirmumudy,

¥ | o =1 3 =
Ea] e i:'} S 4 o 4
%3 | - -— - B g e

¥ o[ == ++«:«. SEERv E =

Oie yandan,

imy=—sovaetimy=eo
e K =02

cidulklarindan, varien fonkeiyonun mutlak minimumy ve mutlak maieimumuy yoRien
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Benzer olarak,

x4+
V=
¥
X
fonksiyonun vy’ tlrevi v'=(x*>-11/x? oldugundan, kritik noktalar, x = =1 sekiindedir.

Tirevin degisim tablosu yapiirsa, x=—1 nokias| T fonksiyoaun verel bir maksimom
nokiast ve x=1 nokiasi da f fonksiyonunun verel bir minimum nokizas: oldudu
gdriior.

DRNEK: —1< x<2 arali@inda, f(x)=x? fonksivonunun yerel maksimum ve mini
mum nokialann sulunuz.

COZUM: f'{x)=2x=0 ise, %=0 nokiasi bir kiiitk nokiadi. Tihrevin dedisim tab-
lostna gore, x=0 nokiast fanksiyonunun yarel bir minimumudur,

Oysa, sekle bakilirsa, x=~2 ve x=2 nokialaninda da birar maksimum dader vai-
dir ve ¢ da f{x2)=4 bicimindedir. Fonksiyonun tlrevinin sifira esitienmesivie bui
nacak sayllar fonksiyanun tim krittk nokialann vermez. Bu ug noidatar by he
tirev formilindn sifira esitlenmesinden kagabilir. Ug noktalann ilrert va ‘*c
lamalar veva fonksivonun grafiginden geometrik olarak gl Yani, ug nokialarin
tiranl veren Szel bir formil vokiur

i
# 44
\\ ,!J
y o
.\ 1 j{:
\ I
\\ 3 ”r
et : >, // ; - e
-2 { 2

Avni problem, 0<x<3 araliinda y=x2—x jonksiyonununda da varcir. Siinki, ilrev
alinirsa, ¥'=2x—1= 0 clur ve x=1/2 nokias: oir kiitik nokiadiy, Tlrevin dedisim tabiosu
incelenirse, x=1/2 sayisi { fonksivonunun yerel bir rainimum noktas) oldudu hemen
gdrllir. Sekiideki grafikien de, x=0 noliasinda yeie! bir maksimum dahe varcir, Ay-
it fonksivonun x=3 noktasindada yerel bir maksimumu varcdiy. Dikkat eailirse, x=C
va X=3 nokialan bu tdrev formlinlin sifira ssiflenmesinden kacrmistir,
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ORNEK:
_f—x LX<
V—Wl 2% - X2, X 20

ciarak tarmmlanan fonksiyonun krittk noktaiann! bulunuz,

COzZ0M: v fonksiyonu iki pargadan olusmustur. x<0 oldugundan y=—x dog-
rusunu gizmek oldukea kolaydir. Benzer olarak, x = 0 igin y=2x—x? olan fonksiyenun
y'=2—-2x seklinde {Urevi vardir. y'=0 oimas) x=1 nokiasinda mUmkilnddr. Yine
y'=2{1-x) tUrevinin degisim tablosu incelenirse, x=1 nokiasinin bir maksimum nok-
ta oldugu gorliln. Bir de, sekle bakilirsa x=0 rokias: da y fonksiyonunun bir mird-

mum noxtasidin, Bir alistirma olsun dive,

S
M
&

y
Py
4-:.
2-—--.
# 4 ¥ + \* e K
2 0 2
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EGRININ BUKEYLIGT

Bir edrinin bikeyligi, tirevienebilir bir f fonksiyonunun grafiginin giziminde ciduk-
¢aise yarar. Eger fonksiyonun f'{c) bigiminde ilrevi varsa,

L ey » 0, §i. F'{c)<0 veya {il. f'{c) = 0 bigiminde {c ha! olabilir. Bu U nalden itk
asadidaki sekillerde goriiimekiedir.

/ A&ﬂx}) /_/\

QB E) {Ple Red)
E ‘/J;P(C,ﬁc}}
TP(e o) § J
a e xb a ¢ x b é < h
(&) {ii) {1z}

TANIM: §, ¢ noktasindz tlrevienekilir bir fonksiyon olsur.

i. f fonksiyonunun grafi§i, (c,Hc)) nokiasinda gizilen tedetin Ustlindayse, { fonk-
siyonunun grafifinin bikeyligl yukan dogrudur.

. f fonksiyonunun grafigl, (c.f(c)) nokiasinda ¢izilen tedetin altindaysa, { fonxk-
siyonunun grafiginin bikeyhidi asad: dogrudur.

TEOQREM: { fonksiyonu, ¢ noktasin igeren acik bir aralikta tlirevisnebiir olsun,

i. Eger 170 = 0 ise, f fonksiyonunun grafiginin P{e.f{c)) nokiasindaki blikeyid
yukari dogrudur,

il. Eger 1{x)<0 ise, | fonksiyonunun grafiginin P{cfic)) nokiasindalkd bikeyligs
agaf dodrudur.

TARNEA: Eder,

i. xefa.g) icin 7{x)>0 ve xc{c,b) icin 17{x)<0 ise, ya da

zrr

H. xe{a.c) igin "{x)<0 ve xe{c.b) igin F{x)>0 ise {{x) fonksivonunun P(g,i{c}} nok-
tasinda bir doniim {Bikim} nokiasi vardir.

ORNEK: #{x)=x? + x2 - 5x — 5 fonksiyonunun hangi arabiklarda bilkeyligi asad
veya yukan dogrudur?

COZM: Bir kere tirevier,
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P(x) = 3% 1 2x— 5
W
¥ < () = By + 2 = 2(3% + 1)

ofur. 17{x) = 3x + 1 < 0 veya x<—1/3 i¢in  fonksiyonunun grafiginin blkeyligi asad!
dogru ve x>—1/3 icin blkeylidi yukar cogrudur. ["(x)=2(3x+1}=0 veva x=1/3 nokizs|
T fonksivonunun Gir déniim nektasidir.

Ikinci tirev, fonksiyonun blkeviiginden baska maksimum vaya minfmum nok-
talarin bulunmasinda da isimize yarar. Simdt, teoremin ispaling verelim.

B2IRINCT ISPATL I 7 tUrev fonksiyanuna threv formill uyguianirsa,

iy —t{e;
") =lim —{xi _r_{c}
K0 =0

yazdir. (s} = O ise, ilgili olan ieoreme gare, ¢ nokiasindan farkil {Um xe (&,5) deger-
len igin,
ix) =i"(c
(-t 4
=g

olacak gekilde c nokiasin igeren agik bir (a.b) arahd varchr. Buna gére, ¢ sawsin-
dan farxll thm x=(a,b) degerderi icin ¥'(x)—'(c) ile x—¢ farki aym igaretidir. Simdi,
sekilde oldugu gibi, xe(a,b) icin Ple.ic); noktasindz egrye tedel cian dogru Gzerin-
de biv (x,¥) ve edri Uzerinde bir Q(x,1{x)) noktasin alalim. gOo=H0—y divelim. xz¢
olan ium x dederier igin g(») fonksiyonunun pozitif clduguny gasteresilirsek, ediinin
gretiginin bikeviiginin bu {a.k) agk araiifinda yukan dogry oduduny hemen sdy-
layehiliriz.

Egrive P nokiasinda tegel olan dogrunun denklemi, y—i{c)=l"(cl{x~c) sekiinde oi-
dugundan, (xy) noktasimn ordinati olan v deder,

y=He)+{(e)x-c)
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olur. Buradan hemen,

g(x) = t(x) -y

= f{x) — fic} ~ t'(c) {x—=)
yazilir. {x,cl kapal araligmda f fonksiyonuna Ortalama Degder Teoremi uyqulanirsa,

fg—te=1"{w) {x—C)
clacak sekdlde bir we (x,¢) sayisi vardir. Bu f{x)—f{c) dederi yukaridaki esitiikie yeri-
ne konlursa,
gix} = f{w){x—c}-FlcHx—c)
=[f{w) - fc)lix~¢)

yazthr. we (a,b) oldugundan, ¥'{w)~f'{c) ile (w—) sayiiart ayni isaretiidir. w sayis! x ile
¢ sayisl arasinda oldugundan, w—¢ fle x— sayllan ayni isaretlidir. Bunun sonuct
olarak xz¢ bigimindeki tim xe(a.b) degerleri icin Flw)-f(c) ile x—¢ farkian aym
isaretlidir. Oyleyse, g(x) fonksiyonu hep pozitiftir. Yani, i"{c)>0 oldugunda t fonk-
siyonunun grafiginin blkeylidl yukarn dogrudur.
4. 17 threv fonksiyonuna tlirev formiil uygulanivsa,
TR i YR i o)
P

yazihr. '(¢)<0 ise, yine teareme gére, ¢ nokiasindan farkh tiim xz {a,b) dederleri icin

fx)—1{e) .
. <0
He—g

olacak tigimde ¢ nokiasint iceren acik bir {a,b} aralifs vardi. Buna gére, ¢ sayisin-
gan farkh clan {im xe{a,b) degereri icin, f'00-(c} e x—¢ sayiian terz isarellidiv.
Sekilde oldugu gibl, x&{a,b} saydart igin, P{c.f{c)} nokiasinda edrive iedet olan dogd-
ru Gzerinde bir (xy) nokiast ve efr (zerinde de Q{Hx)) noklasiry alahm.
gixi=1{x}-y diyelim. xzc olan tim x dederieri igin, g{}) fonksiyenunun hep negatif ol-
dugunu gdsterabilirsek, efrinin grafiginin bu {a,b) actk araliginda asagdi dogru ol-
dugdunu nemen soyleyebiliriz.

Ple fles
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Egriye P nokiasinda teget olan dogrunun denklemi, y—f{c}=i"{c)(x—¢} biciminde
oldugundan, {x,y} nokiasinin ordinatl olan v dederi,
y =fc)+'(c)(x-¢)
olur. Buradan hemen

gixy=ix)—y =1 —flc) - Fix~c)
yazilir. [x.c] kapal aralifsinda f fonksivonuna Ontalama Deger Teoremi uyguianivsa,
iy —foy=1{cHx~c)

olacak sekilde bir we (x,c} saytsi vardiy, Bu f{x}-f(c) deger yukarndaki esiilikte yer-
ine konulursa,

g =flwi{x—c)—1{c){x—c)
=[f{w)- f{c}](x-¢)

yaziltr. we (a,b} oldudundan, 1"{w)—¥(c} lle w—c sayilarn ters isaretlidir. w dederi x ile
¢ savisi arasinda oldugu icin, w—c ile x—c sayiian da ayni isaretlidiv. Bunun sonucu
olarak, x#¢ bigimindeki tim xe{a,b} dederlern igin {"{w)—"{c) lle x—c farkiar: da ters
isaretlidir. Oyleyse, g{x) fonksiyvonu negatiftir. Yani, f"{c)<0 oldugunda 1 fonksi-
vonunun grafiginin bikeyligi asadr dedrudur.

Simdi, bikeyligin anaiitiklide dayal tanimuni ve buna badh clarakia feoremin is-
paiini bir de bu yolla yapalhm.

TANIM: EGer acx <x,<xXz<b olan X, X, ve X, nokialart igin Po{x,.f{x,)} nokiasi,
P (%, f{x.}) ve Ps{x,.f{x;)) noktalan tarafindan belirlenen dogsu pargasinin altinday-
sa, y=t{x) fonksiyonunun grafiginin (a,b) agik aralifindaki bitkeylidi yukar dofru ve
P,ix,, T{x,)) noktasy, P {x,.f(x,)) ve P.{x;.H{x,)) noktalar tarafiindan belirenen dog-
ru parcasinin Ustlindeyse, y=f{x) fonksiyonunun grafiginin {a,b} acik aralidindaki
bikeyiid de asad dodrudur denir.

Once, y=i(x) fonksiyonunun grafiginin {a,b} acik aralifinda blkeyliginin asad:
veya yukar: olusunun analitik ifadesini veren teoremi yazarak ispatlayahim.

YARDIMCI TEOREM: Eder y=I{x} fonksivonunun graliginin {a,b) agik arahg
daki bikeyligi yukar! dogru ve a<x,<x,<x,<b ise,

f(xp) = 1x,) _ Hxa)~fixs)
Xz ¥y Xa— Xz
olur. EGer y=f(x} fonksivonunun grafiGinin (a,b) acik arahigindaki biikeyligi asad
dogru ve asx, <X,<x;<b ise,
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fia) =10} | fia)=1(xs)
Ko =Xy X3 —Xs

clur.

ISPAT: v=i(x) fankgiyonunun grafiginin (a,5) agik aralidindaki a8keyiiginin yukar
Ve asx<ip<iny<b cidufunu katut eoelim. P.Py dodiu parcas: lizennde apsisl x,
olan Pixy.y) noktasii alalim. PyF dogrusu ile PP, dogrusunun sdimieri bir Kere ay-
nidie, Yan,

y —l(x,) A a1y

oz,  fonksivonunun grafifinin (2.0} agic eralifindaki bikeyligi yukan dogru oi-
dugundan, ¥, poiiast P noktasinin daha altindadir. Diger bir deyimie, )<y olur
Buradan,

flxp ) —f{X4) P V'f[?‘ﬁ: f(N;)-Y o T(XEJ"'H"?)_
}{2—){4 xg_'XI 5(3—:(? f_',"‘g

vazilir. Boylace, Ik ve son terimlerden,

Al —1(xq) _ Hg) - 1xs)
Ko =Xy g — %z

olarak bulunur.

Simai, y=f(x) fonksiyonunun grafiginin (2.0} agik araiigindaki bakeyliginn ssag:
dogru ve asx.<Ry<ka<b oklugunu kabu! eelim P, P, dodiu bargas) 3zennae apsisi
%5 cian bir P(x,.y) nokias: aialim. PP dogrusu e PP, dogrusunun agimiert bir xere
aymdir. Yant,

y—10y) _ f(x3)-y
Aa—Xj Xo—Ko

olur. F fonksiycnunun grafiginic (@, b) amk araigmdaki bukeviigi zsad dogru of
dugundan, P, noktasi F nokiasmin daha (stindsdis veya I(x,)>y oiir Suradan,

flxa)~fxi  y=flxy) _ fixzl=y _ flxg)=1xs)
g =% Ka=Xy Ry —ig Rg = Ky

yaziir. Boylece, iik ve son izrimiaiden,
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f(xz) —iw” fixg) —fixo)
Xo— % Xy =g

asitsizinl bulunur.
wimcli, bu sonuglan kullanarak, tsoramin ikinci ispaina oseabiliviz,

RiNC ISPAT: . TOm xe(abk) degerleri icin 700G threvinin gozith, vani F'hgs0
bigiminde cldugunuy kabul edelirm. Buna gére, (x) tlirevi bu (a.b) soik aralifings ar-
tandir. a<x<x,<iy<b oiarak alalim. Buna gbre, f forksiyonu i ham X, %} hem
de [X5,%,) kapai arahikarings Criglama Deger Teoreminin kosuilan sadiany, Oviey-
88,

i Iy
e W f{“"Z) = f"\)"1).
iRy = e

Ko —Hs

clacex gekilde en az bir x,e(x,%,) sayis vardir. Benzer ciarak, yine Crialara
Ueder Teoremine gore,
flxa}=T{%a)
g = W= Tl2)

Ky —Yp

olacak seldilde en az bir #.e(x.%;) sayis! vardir Diger yandan, x.<x<x, ve
Xp<Xg=iy bigiminde cldukian igin, bir kere x,<x; clur. Oysa, ¥ tiilrev forzksiy;mu (a.b)
agik araliginaa arandir. Anan fonksiyanun @mmina give de, X <15 el FiX =)
olur. Diger bir devimile,

TXa)—~f0e) _ Hxg)~Hiz)
=& = A

)= =Firs)
vaziir. Bu da, v=f{x) fonkstyonunun grafiginin (a,b) acik arangindald blkeynging
asag: dodru olmadi@in gasterl, [ fonksivonu dogrusal da olamaz, Cinkil, bu halde
yulandaki esitsizticler esii olur. Oyieyse. 1 fonksiyonunun grafiginin (a.b] atik
aralgindakl blkeylia: vuiarn dogrudur,

fi. TUm xea.b) degerler igin 1"(x)<0 olsun. Buna gire, 1'00 Orevi bu (205} ag1k
aralifinaz azalandlr. a<x,<xg =i < olarak alalim. Bure goie. T fonusivont: igin hgm
[#4.%0] ve hem de (X%, kapall araliklaninda Orfalama Deger Teoreminin koguilar
saglanir. Oyleyse,
flxg)= 1)

f'."){d_ =
X r x:- _x«I

olacak gekilde en az hir x,e (%%} saye varde Benzer glarsk, ying Orialamsa
Dedar Tearemine gire,
1}( )—- fgmg}

XKy

.z

fs)=
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olacak gekilde en az bir xge {x,.x,} sayisi vardir. Yine, x,<x<X, ve ><2<x—qv b igi“nh—
de oiduklarindan, bir kere x,<xg olur. Oysa '(x) fonke yonu (ab) agik arahfinds
azalandir. Buna gbre, I'(x)>{'(x;) veva

yazils Bu da, f fonkstycnunun grafiginin {a.b) agk araidndaki blxeyliginin yikear
olmadigini adsterir. f {onkisyonu dogrusal da olamaz. Clnki, bu haide yukandaki
esitsizlikler hep esit olur. Bunlar da bir geliskidir. Oyieyse, tim xe{ab! dederderiigin
020 oldugunda, | fanksiyonunun grafidinin {a,b) agik arahifmdaki blikeylidl asad
dogrudur,

TEQREM (IINCE TOREY HLoUTD)  fonksiyonu ¢ noktasing iceren agik bir

arailkia tirevlenebilir ve ¥'{c)1=0 oisun.

i. £ger ”(c)<0 ise, | fonksiyonunun ¢ noklasinda yere! biv maksimumu vardir,

HoEder 17{ci»0 ise, | tonksiyonunun ¢ nokiasinda yverel bir minimuamu vardis,

ISPAT: U(c)=0 ise, P(c,l(c)) nokiasinda efriye ¢izilen 1edat yaray olur. Bk clarak,
el isa egrmm ¢ nokiasindaki blkeyligi asadi aogrudur. vigysa, egrinin timl
tegetin glindadiy, Yani, ¢ sayist § fonksiyonunun yerel Dir makesimum dederidii
Bupur ioin ik seklin grafigine bakiniz.

Eger P{o)=0 ve ic)>0 ise efrinin bikeylidt yukan d Q udur. Oyieyse, | fonk:
sivonunun “-rafig nin tm bu ledstin Ostindedir, Yan,, Hol sayisl f RSB OnLHUD

7 dageridir ikingl sewiin grafigine baim

-:,39 “oi= ise, edrinin verel maksimum veya vergt miimum nok ’asmv gl a;un-
masinda bu iknct threy Sl vyguisnamaz. Bu haide, W ¢

&Y Ay
j
e e Py s )
"/r'u z\\\ E ll" ";I
A 03 I Y i kY i
i
; \“m__// {.,t L= 1Y
f= i \.,) — s
: 2 ) E ? =
5) . o c 2

Buraya kadar yapilaniars kizaca sdyle ézaileyebiiiriz.

¢

Cixi=0 ise, { fonksiveny artandir,

i)

L Tx)<0 ise, T fonksivonu azalandir,

¥
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& x>0 g6, ediinin bikeyhdi vukan dogrudir

& <0 ise, adrinin bitkevligi aszad) dogrudur,

Ayrica,P{e)=0 s,

A, iai<C ise, f{a) sayimi { fenkeiyonunun yersl bir maksimum degeridin

8. {a)>0 ise. fla) sayis: f fonksiyonunun vers! oir minimus degendis,

& fiap=0ize, bu Slolt yere! makeimum veya minimum cederlard bulmak icin u}
gulanamaz. Bu halds Plal{g)) nokitast { fonkslyenurnun gir coniin nokias: olabil

ORMEKR: 1x) = 12 + 2x2 ¢! fonkaiyonunun keitik nckizlannt bularak, b Keyiic}i'ﬁi
ve gonum noktalarni vaziniz. Bu bilgilere fonksiyonun grafigin ciziniz

cOZOM: ¥ ve 1 Wrevierd,

{5 = 4= 4° = i~ £)

Yo
fa{x) = 4~12x" = 4(1~ 3%}

nicimindadi. f’( ¥)=0 icin k=0, 1 ve —1 sayian tirer itk nektalardln, Avrios,
(0k=d=0, ()= —8<0 ve P(-1}=-8<0 oldukiarmdan, § fonksiyonunun x=0 nok-
tasinda varal bir minitaum, %=1 ve x=—1 nekialannds oz versl maksimumizr vardie

(x)=4(1-3x2) tlrevinin dagigim tablosuri vapalin. Buna gbre, (—oo —-x /5] va
.[x'*"S?B, oo} araliklarinda fonksiyonun grafiginin oikevlid asadi dodnive | 35, T
kapai arghifinga da fonksiyenun grafifinin blikeylici vulan dogruaur

— i
“'\r'f:f\.“’g Y343
¢ §
——— pob o R -

ORNER: ()=x"- 5 ve () = 1 — %' fanksiyonlarinin yerel maxsimum ve
minmumiaeim oulinuz, Fonksivonlarn bikeyliklednt inoeleyiniz ve cdnlm nok-
talarin bularak gratikizsnn gizinz.

OBNEK: y=(x-3} {x+1)? fonlsiyonunun grafigini giziriz.

GZUR: Edri bir kere (1,0}, (3,0) ve (0,~3) nokialasindan geomekizdin Orayan-
dan V(i1 HBx-8) Ve vi=2(2x— ‘!} bicimingedir. Bu ilrevierdern sonra, (—1.0; nokias
yerel bir maksimum, (8/3, ~2585/27 nokiast yersl bir roinirnum ve 11/, —‘! BHIZY) hok-
tasi da bir dénim nokigsigin Buna goie efn, sexiide oloudu gibl Gizilir
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Benzer clarak, y=x"-6x2+9x+1,

grafiklerini siz giziniz.

BENEX: Kenarlan 21 ve 16 birim olan dikddrigenn
kesilerek sekiilerds oldudu gibi bir havuzeuk yaoyor. e

icin kbgelerden kesilen karenin bir kenait ne olrnalidie?

CEyim: Sekile gore, V hacmi
v

i
s
b
i
B
=
|
T
ks

olur. Boylecs,

= H{Ax—2BHx-31 =0
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igin ¥=28/3 ve x=3 clarak bulunur. 28/3 sayts) anim kimemizin disindaair. Gte yan-
dan Ikinel Hirey, Dﬁ\!:#(ﬁn—&‘?} yaziie. Bu Kinci Wrevdes x=8 cader konulursa, D-f
V=4{18-17)=-76<0 oldugundan, x=3 noklasinda V sacmi en boy kit

DRNEX: Bir ¢ifgi, bir yan: irmaic nlan yerden ceviesi 1000 melve olan en biyii
alanh bir taria gavirecekir. Tarlamin boyutian ne ojmalicir?

|

et

COZUM: Cifiginln en buyik alanh bir yer gevirebilmes! icin S=xy alamma mak-
simum olmast kosullindakl « ve y degeriarini bulmaliiyiz. Bir kere, 26py=1000 veya
y=1000-2x sidufuna gdre, S=x{1000-2x)=10005-2x% yaziir By kere, x defen
0=x<500 oimalidir. Buragan. 8'=1000-4x=0 isp, ¥=280 meire bulunur. S"=—4<0 al-
dugundan. =250 melre S alam icin maksimum alanh amsmziyl verscek uzurlukiar
Buna gars, tananin boyullan =250 ve y=500 matte oimsiidir. Tartano aian da S=
125000 m? alur.

ORMNEK: Yangap 3 olan bir ks igine, en biylk hasimli yerseginiacek bir dik
silindivin heeni ne olmahdi?

COZOR: Siingirin hauml. V=rr2h dicimingadi

Simdi, r yargzpi ile h yuksekligi erasinda, Pisagor lsoremine gire
|‘E =8~ f‘fg /4
pagintis: hemen yazilaoilir. Bu hale gére, siindidn hasim formilll, V= m(8-h%4; h=
29-14) olur, Bir kere, Q<h<E oimabidir. Buradan.

W o=mig 302 1 4) =1
hz =12

n=23
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bulunur, V7=-3r1/2<0 cldugundan, h=2v3 degeri igin V hacmi en biyGk olur, B ga,
V=121v3 birim Kiptli,

ORNEX:

elipst icine cizilacek an genis alanli dikddrgenin alanint bulunuz.
y

‘.%,‘
53 .
N SR A
- "\'"M\‘\
e A
§ ' )
—5 % !;5 ES -
/J
/

o Fiosin x akseni Osilndeki vayimn denkiami,
o R
y:m-\,u'a‘ _ ,?
a

bicimindedir. 0sx<a ve 0=2v<b oldukian

Al Buradan,

vazliirsa, x=a/N2 ve x=a olarak Duiunur.
x=a/v2 nokiasinda zian en ganigtn, Yani, /

y=x” parabom dzerinde bulunan ve (4,—1/2) nokiasina
1.1} oldugunu gdsteriniz.

GRNER: § bidm boyundaki bir adam, 15 birim
birim/dak hizia uzakiasmakiadi, Adamin gdigesinin |
fdin: buluny
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151
i »
i3 E
i
s i !
At T e g
o ¥

COZUA: Problemi, sekilde oidugu glbi resimisyaiim. Bir kere,

% dy
—=Re —==1
(,‘:’t /|

=2
eit

bigimmadediv. Berzer Ucgenlerdski Thales badinivaring gbre,

=%
& 1

e
<

wevay =54/3

L

olur. Her ki yamn zamana giive trevien ahimirsa, glgerin bz

gy Gdx 5

R B=10bimim/ dak

L R

claral oulunur

Bir silindiriz varigan zamana gbre 4 birint aizla kicllmente ve viksekilgi de 2
pifen hizla bivlimektedir. Yancage 2 ve viiksaklikie & irim cloudu zemanda hacim-
dek! dedmsikiik ne olur? Yamil dVidi=-£8r; kadardir,

GRNEK: Ters gevrilmig bir dik konive, 10sm®/sn hizla kum dolduruluyer Y Gksek-
lig ve yanoao nep ayi kalan kumun yiksekligh @ om olduduntiaki yiksekiigin
defismea hizi ne oiur?

GOzl aVidi=10 olarak verllivor, ¢hidt dedisimini bulscadiz. Bir kere, korinin
nacmi V=miv/3 bicimindscir. Buradan,

@V _ .o dh
oY _ g B

olur. h=8 ¢m oldugunda

veys

olarak bultinur,
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Yiksekligl 12 metra ve taban yarcapi & metre clar dik bir koni eis gavrilerak
igine 10 birim/sn hizla su aofduzuiuyor. Suyun yiksekiigl 3 matreye vardiginga, vik:
saimie zinm 40/9n oldugurse siz gdsteriniz.

ORNEK: Yiksekligi 12 om ve taban yarigap: 4 cm olan dik b Keninin Igine
kanacak en blyik hacimli il silindirdn hacmin bulunuz.

cOZ(w: Silindirin hacmi, V=rr®h bigimindedir. Sekiic ikinci kismina ve Thales
zagintilarnna glre.

yzzilir. Buradar,
N =mrh?8(4 —1)T=3r{dr* - %)
Slut. r=0 veya r=3 ise, V=0 alzcadl hemen gorlilly. Biylece,
D,V =88 —3:°) = 3nr(8—Gr) =0
vaziirsa, r=0 ve r=8/3 gelit. ikinc: iiirevi alir ve r=8/3 Geger Konulurss,
D2V =3x(8 ~6r)
=3B - 6(%)} = 24r<0
oldugundan, \ facmi an bilylik olur O bz
V= m{%)g(ﬂi = 42%5 om?

Kedardi,
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GHNEK: Sskilde oldudu gibi, & noitasinga denizde bogulma iehlikesi gegiren bir
adami, C noktasinda kumsalda bulunan bir yUzlicdnin kurlarmasi igin Bang yolu

COZUM: Pisagor Teoremine gire,
AD=+x* + 4

olur. Buna gbre, gegen zamar
44 B-x

T
3 5

bigimindedir. Binnci threv icin,

et el
!—g{x 1'4} (23’—5

X K

e e e sl A 0
172
3(2(2 + ) 8
vazilirsa.
Sx = 3(x% + 4)'%
25%% =9(x* +4)
16)° =36
X2 =38/16
¥=23/2
olarak bulunur, x=3/2 istenen uzuiuniuk olmalidir. Cankil, bu noxkada

4

D2T=— >0
P B 4

olur. Yani, x=3/2 noktasinda T zamani minimum degeriri alir Buna gére an kisa
slire T=26/15 binm zaman olarak bulunur
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ORNEK: 60 metre uzunlugundaki bir iz iki parca otarax kKesilivor. Birinct carca
fle gevresi bu uzunluk olan bir cember ve ikincisi ile de eskenar bir lcgen aide adi

liyor. Bu alantarin toplaminin, & maksimum ve . minimum olmas! i¢in ip nersden

kesilmelidir?
— AN
//’ \\ . ,/ \ ]
/ \

/ / \

/
\

2nr=% A5G0

ve eskenar tggenin alam

V3 5 43 80 - K
47 4 3
ohir. Oyieyse, toplam alan
e fa
4 A3 I
A=—+—(B0-x)F
4m 36 ( )

bigiminde vaziir. Buna gdre, ilirev stiira esiflanirse,

i [
) V3, 1043
DXAE{;‘—-}- b= d =0
' 2r 18 3
vazilis ve
L iovass

(12n) £ (W3 118

olur, Bu deder igin ikinci tirev,

oldugundan, A alant her zaman minimumdur. Cyleyse, alan ancak ug aokialards
maksimum olabilir. Bu ug nokizlar da x=0 ve x=80 otmaiidir. x=0 ise, Ucgenin alani
55
y >
A === (60)° = 173.21
35
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va x=60 ise, dairenin alan

1

&t

A=—(B0)"=268.48

ciur. Oyleyse, maksimum alan daire oldudunda en bliyiis topiem alan: slde sderiz.

GRNEK: 20 meire uzuniugundaki bir merdiven duvara edik olarsx dayanmusti,

Merdivenin ayagi verde 2 Bivim hizia kayarsa, duvann yiiksshkilgl y=12 cidugunos
difgey hizin dy/idi=~8/3 oldugunu gdsternniz,

T 3
L

COZOM: Bir kere
35
—iA
dit

olarak varsilivor, dy/dt hizi bulunagakiln. Pisagor Teoremine gdre,

dy  x gk
gty dt
18
wo (N = B/3
Ta P =81

clarak alundr.
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Oncex: kesimlerde, balli Gir fonksivon variivor ve bu fanksiyondn ieevinin bulun-
mas! isieniyorgu, Simdl, bu tlvey almanin ersin dlslnegiim, Yani, forksiyomin tlire-
Vi veritisin Thravl ou ofan forkaivony bulatm.

Dikiat edilirse, v=27, y=y24+3, v=x>5 ve y=x2+1/2 fonksivonlanam dravier nep
vie=Zx bigimindedin. Ovieyss, y'=2% olaigk vedinisse, v=x.0 olur ¢ '::i‘f“'“ ouraga
kerhangl bir zabitin, Yine, y=8x7 isg, y=2x%¢ seblinds bulunur Clinkd, y=2x%40
fonksivonununs Weevi y'=2%° bigimindedly, Burada oldugu aibl, iiray :’Dﬁm{yaw ygiti-

mlges, ou Hirew veren ik fonksivon tel dedilolr. Ancak, ou fonbsivoniar ioifern
dar bir sabit fanayla swrdadiivler Biraz daha matemsatiksst Sir dille ebyisrssk ¥
onksiyonu verlidiginds F-=7 clagak sekilde Gir F fooksivonu bulma probiemi war-

simza cikar, Oylayse. su taim vorebilinz

TANIM: Eger F=f Iss, F ionksivonune f fonksivorunun itkeli denlr,

L

Kolaghi olsun diye T(r) fonksiyonunu. e forkalyonunar ilkelial gos
kufisnscadiz, Yine, ¥ fobkelverenun dkalini T veye 1) fonksivoniurun tketin de fx
sakinds gi}s‘_er..smk pazen kolaylklar saglsn %ph asiz, i daba gerinigmesing giv-
mredan, M=l olacak sekilde F ionksvonunun varsimas: igin geresll kosidignm sad-
iandigen kabu! edecaiiz,

Simdl, Flo=2x"7, Gla=2'—Z ve H';n-—x TR fanksiyonlen verisn. B
fopksiyenlans Wirevierinin timilatn Fig=80C=01w=H1x) hbiciminds oidulian
hamen gbrbillr. Ovlavse, verien Sir fonksivanun kel tek dedilcin. Bu sonus bizi

asafioskl leoreme goilir

TEOREM: ¥, ve F,, (a.0] kapal aralfndaid tim x degerlze igin 704
cak bligmds ilrsviensdiii fonksiyonlarsa, m xeiabl degeder ve Sax o Ssi
sayilan ioin, Fl0=F. 6d+o olur

LAt Sixl=F,00-F () Sigiminde bir ¢ fonksiyorunu tammiavalem, Bu nales,
| miab] cegedern igin,

alx) =) -Filx=0

nkaiyonuna Odalama Deger Teoremin uyguiayaoiids.

g
=
=
i
el
o
T
¥ ol
il
=
k)
S5
&
iy
]
—-l

olansk sekilds ze{a k] savis vardr, Buradan, iim xelab) dagened ioin, glj=atal
it 4 | $ ek
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olur. Bu fade yukanda verine konulurea, gla)=F,
alinirsa, Fylx)=F,{x)+c bu'um'

()= {x) elde eciiiv. c=gifa) vlarsk

Eger Fy ve [, Tanksiyoniar F=f=F, olacak gekilde { fonksivonunun fkellsd ise,
Dazi ¢ sabitien ioin
Fn } 'F| \‘J\;‘I

chur Diger le devirte, F(x) fonksiyoru i(x) fonksieonunun bir kel lse, kew® bir o

sabiti igini | fonksiyonunun en genel itkeli F{x)+c seklirdedir.

TECREM: TOm xelab! deferert icin FEa=0 ise. | fonksivonu i iz,u] Kapah
arahgingz sabiltiy

EPET: [ fonksivonuny Fp ile gisterelim va F, ffmi;siy“mm. dg ilim zelan
::ies‘ja‘-“?eri' i-;Ln iﬂ{,‘:i=0 big;imir*-,c&f.e iaﬁ?m!qurﬁ M»-:? Ve EL =0 uiuuqm f=Te

b

= uas‘urzu

}’-c}.ml%z, F1(x;={i Vi F_;_,M,;f.,\_g oiqrak BRI :.six,arinegn, k=t

TEGAEM: &, hierhanat gercel by gay v r= -1 olan ragvonel o say: nigin, By
halde, kel bazi ¢ sabitlell Kin {0d=ax" ize, bu fonksivonuy o genel ksl lonkeyong

- 3_ T
Flri=—=x"+0
1

ol
ISPAT: FHy=i(x) ciaudunu gdstermek yeler Gercekien,

@ :
Fisth= iy + T
=

bigimindedir. =an =)

Bu iecrem gargst ¢ osavilan loin de gogrudur Kawst Auslivle gl ey o
rnliimiz daha Snce rasvonel sawtar loin vapididindan. v sayiz Dzsrnoe mevong
slimaas isilamasin gslirdik,

Yaliiz, r=—1 glursa, Fixi=<T=1/x oy Bu tenksivonun ilkaiinl Su yontemle b
matvaz, llerids b fonksivonun itkalinl nasd bulunacagin avnice girsesdiz

TEOREM: fixl=au'tx) ise, fixl=aulisc olur ve FDo=u"wisv(x} ise
P =urev(zlre vazilir

ISPAT D) =Dlaul)+cl=a(x} vo DHR)=Du)+ v )-oi=w{kl 00 aicukiar-
oan, sonug hemen sdvisnit

Stphesiz, bu tearem fonkalyeniann ilkeller igin ekel sarail vaya gok termil 1oo-
tamiarn oldugunds da dogridu.
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COZULMUS ORNEKLER

& g
g = 3 = 4L
By ¥)=2 25242046 v
-
fx) = £ = Z—)——tlz e L e
clzrgk yazilabilecedinden, i
— XE 1
r{X):E- —}.’r-;‘ +L

larzk pulunur

ORIEK: () =6xP46x — 4 ve 1(2)=3 olan fx fonksvonum Bulunuz.

‘«gﬁﬁﬂﬁé}: Bir wers, ix) trev fonksivonunun x) bigimindeki an dkell, fx)=
2x3+ 3 54x e seklindedin. Verien yan kogula gore, ({1 )=2 15217~ 4 T o=8 yazilic-
83, c=2 plarak bulunur. Oyleyse, isienen fix) tonksivani,

fix) =29 4 3% —dx 2
bigimindadin

ORMER : [7(x)=32, (1)=036 ve [(1)="8 ise, i(x} fonksiyonun oulunuz.

el

COZOM: Bir kere, 1(x)=32 cidufiundan, =320, o ff‘:,=3 ;
kullarilirsa, o,=4 gikar. Biylece, Fx)=38x 4ya,g|1|r Buradan, = 1i
ronksivonu elde edilin. {{1)=16 yvan kogulu kullanilirsa, o.=—4 gikar. C’y‘

fonkaipon, ¥x)=16x2+4x-4 bicimindedis.

yer kosuiu
*ix+f'- i

.\

s

Py
ORMER: i(x)=12, f{1)=2 ve {{2)=15 ise, 1) tonksiyaruny bullnuz.
ozl o=z 2 gidugundan,

i) =12x+0;, v& Hxj=8x" o+

f i
yazihit, /{1)=2 ve 1(2)=18 bigimindeki yan xosullat KuUilaninsa, o,=-5 v& ¢=1 clarak
bulunurar, Buradan, istenen lonksivon, Hx1=65~5x41 bigimndadis.
DENEK: Sy degeri H0)=2 alar 1'0G=6x"+x-5 diferarisive: denkiemini eiziinte.
L2 Verilen diferansivel denilamin ifkail,

2 = ¥ - il
) =2 +08 12-Br+e

o

bigimindediz. Sinir deger kosulu sullarilivea, x=0 igin c=2 olarak bulunur, Cylayse,
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wertien diferensiyel denklemin veriien sinir degeriyle cézimi,

- )(2
fxy= 227 T“‘:_E‘_—SX+2

— ' - .

ORNEK: Baslangig kosullan v{0)=8 ve s{C)=15 olarak verilen a{(i=121—4 iv-
mesinin kanum fonkslyonunu bulunuz.

COZUM: al)=v'{l)=121-4 olduundan, bazl ¢ saditler igin, v{fl=61°—4t+c oiur.
v{0)=8 kogulu kuitaruitrsa, =8 bulunur. Buna gbre, v(t)=8t"—41+8 yazilir. s(i)=vit) ¢k
dugundan, s{t=20-2¢2+8t+ D olur. ${0)=15 kosulu kullanilirsa, D=15 cikar. Gyteyse,
bu bigimdeki basiangic kosuilar: verilen konum fonksiyonu,

s()=2t7 =212 4 8t + 15
otarak bulunur,

ORMNEK: Bir tas, yerden 144 yikseklikieki bir noktadan yukar dodru 98 fit'sn
hizla ablivor. Havadaki slrtinme hesaba katilmazsa, t saniye sonra tasin yergen
yaksekligini bulunuz. Tas atildikian sonra daha ka¢ saniye ylkselir? Yere kag saniye
sonra ve hangl hizla carpar?

@@Zﬁa‘\ﬁ: Yeryiizeyine yakin noktalarda yer cskimi ivmesi 32 fiy'sn® veya 880
cim/sn? olarak alinir. Buna gdre, 5(0)=144 ve v{0)=886 baslangic Kosullandir. Zger
yerdeki bulundugdumuz noktay! koordinat sisteminin baslangic noktas! ve y ekaenini
dg yukan dogru yénlenairirsek, ivme asagdi dodru oldudu icin, alt)=-32 olur. Heman
puradan, v{tj=—32t+c bulunur. v{0)=93 kosuiu kulianiirsa, ¢=98 gikar. Yani, vil}= -
321+98 olur. 8'(f)=v(i) oldudundan, s{f=—18+ 9813 yaziiir. ¢{0)=144 kosulu da kul-
iariiwea, U=144 bulunur. Buna gora, atilan tasin kenum fonksivany,

s} = —161° + 961+ 144

bigimindedir. Atlan tas, v(t)=0 olu caya kadar yilkseleceginden, ~32t+96=0 veva
=3 saniye slreyte tas daha yikselecekiir. Tas yere carptig zamanda silj=—
16174961+ 144=0 olacakir, Buradan, =332 olarak bulunur. Zaman negatif ola-
mayacad igin, tag yere disinceye Aadar gecen zaman 1=3+3v2 saniyedir. Bu
zaman sonundaki izl da v{3+3V2)=-8612=~135.8 fit‘sn ofur. Buna gire tas. 135.8
fit/sn hizia yere carpar.

ORNEK: 40 fit yiksekliikien birakilan bir cismin serbest dlsmedeki hareket
denkiemini bulunuz.

COZUM: a{h=s"(1)=—32 oldugunu hemen yazabiliriz. s{0}=40 ve v(0)=0 olan
baslangic kosuifar da vardir. v{i}=8'(1)=-32{+c oldugundan, v{0)=0 igin c=0 ofur.
Baylece, vit)=—321 olarak yaziir. s(i)=—1812+D oldugundan, s{0)=40 kosulunda
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-

D=40 ofarak bulunur, Bylece, 40 fii yUkseklikien sercest claral birakian cismin
hareket denklemi sif=—161"+40 formiilaln s(mH=0 oldudunda by cisim vere
diisecaginden, s{i)=—16%+40=0 igin, (= J‘i_u / Bsaniys aiur. Ovisyse, bu halde zamap
0<t <410 / 2 Hicimindedir.

ORNEK: Yerden yukar dogru 84 fisn hizla atilan bir ias 2 veya 3 sanive sonre
ne kadar yiksekiikie olur?

GOZUM: a(lj=-32 ve v{l)=-325+c cldukiar hemen yazilir. v(0)=64 oidigundar,
6=64 pikar Biylecs,

vit) = =32t + 84

s{ti=-15¢ +64L+D
yazihir s(0)=0 aldudundan, D=0 buiunur, Buradan, s{ti=—15t%+84i (D<l<7?) denrianii
elde adiliv 8(0=0 halinde tas yers dismuis olacadindan,

—{8 + 84t =0
inld 1) =0

olur, Oyleyse, zaman araligl Ozi<d bigimindedir Bu tanim kimell yeol denkiem,
sit)==1512+ 841 olur. {=2 lgin lag, (2)=54 fil yiksekikiedi Tas, =4 saniye son-a yere
dlistihgl igin, 1=5 saniye tarim «dmesinin digindadre. Bu nedene =5 saniys iun iy
lem yapiimaya gerek yoxir

FLAMSTEED (1640-171%)

Bir Ingiliz gékbilimels olan John Flamsteed, 19 AGusios 1646 glinli ingilters'de
Derby yakiniarinda Denby'da deddu, ingiltera'nin ik kiralivet gékbliimeisidir ve drie-
risi lizetine 1675 yilinda Greenwich Gaziemevi'nin ik yéaeticisi Flamsteed olmus-
tur. Ug bini askin yildizi igeren yildiz katzlogu Ingiliz Gok Tarihi ismi altindz aimin-
den altl yil soara yayinlanmistir. Onen gergekiesiirdigh gdzlemler o dbnerne degin
yaphianiardan ok daha duyarl ve aynniiliyal, Kagu, 81 gidi birgok yildiz glintimiz-
de, onun hazitladigy kaialog bu rumaralanyla Bilinin, Newten'un caligmalarm bir
Rélumy Flamsteed'in goziem verilerine dayandinlmisis

Saghginin elvermemesi nedeniyvie 1662 yilinda okiidan ayrilarak 63renimine ara
veren Flamsteed, astronomi ve gékbilimi alanindaki gassmalznni Gnee kend kendi-
ne, daha sonra da 16870 ile 1674 yillan arasinda Cambridge Universilesi'nde siir-
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- Bu Universitede gok saywda arastirma yapti. 1677 ydinda bu ca i=§malarmdan
r? oval Socigly've dye seqildi. Ardindan, Greenwich Goziemavi vdnaticiligine

1y =, !

Sivada yaphg araginmalar ve gbziemterte ismini duyurau,

y«aﬁ“’%@

-

John Flarmsteed,
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Flamsteed, 1875 yilinda din gbreviisi oldu ve 1684 yilinda kendisine 6mur boyu
gefir baglandi. Flamsieed., birkag armagan diginda, Greenwic Gozlemevinin ara
ve geres gareksiniminin Wmind Kendi olanaklanyla sagdladi ve Gzel drsnciier

bularak gelivini artirmay) hedeflsdl. 1688 yilinda Slen babasindan kalan kdgtk bir
mirasla duvara monte edilen ve meridvenden gecmekie olan vildiziann yiiksekilk-
lerint Slgmeye yarayan bir alet yapi.,

Flamstead'in vasamimn son dénemi, ciaganisill gézlemierinin yayim: konusun-
daki tarismalarla ge¢ti. Bu gbziemieri Szelikle Newiton ve Edmond Hatley
araiindan gox acele olarak isiendi§l halde, Flamsieed tamamlanincaya dsdin
galigmalari elinde tuimaya calisti. Newton, Royal Socisty aracili§iyla bunlarn
hasiimas: cabasina éncdldk stti. 1704 wiinda Danimarka prenst George yayin
giderierini dstlenal, 1708 yilinda prensin dldmine ve Flamsieed’in itirazlarnna karsin
henlz iamamiznmamig olan gézlemler Hailey'nin yayin yénetmeniidt aliinda 1712
yifinda dért yiz tane basildi. Daha sonra bu arastirmalann U¢ ylz tanesini slde
edent Flamsteed bunlan yaktl. Flamsieed, 31 Arahk 1719 glindl Londra'da Grean-

wichte ¢ldd.

Yaptid gbzlemiberi dldminden sonra asistant tarafindan tamamlanarak 1725 y.
linda Historia Coelestis Britannica. yani Ingiliz Gék Tarihi ismi altinda yayiniands. Bu
ylidiz katalogunda yaklasik clarak dg bin yildizin tanimi verilerek Flamstead'in ismi-
ni Slimsiziestirdi.

Edmond va da Edmund Hal-
ey, 8 Kasim 1656 guni Londra
yvakinlarinda Shereditch'te Hag-
gerston’'da doddu. ik kez bir kuy-
rukiu vilchzin ybriingesini hesap-
layan bir Ingiliz gékbilimaisi ve
matematikeisidir. Bu nedenle da-
ha sonralan bu kuyrukiu yildizia-
ra hep onun isimi veriimistir.
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320 milyen Kilomestre kadardir,
i b

Asafida: Kuyrukluyddizigrin Gilnes etrafindaki yérangeler hibarnol
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SebG HaALLEY

Halley aynea, Newicn'un Dioda Felssiesinin Matemati ilkaleri ismi Gnlll vaprt:-
h yadimanmasnds el olmustun. Halley'in hem malematikie ham os kigsik de-
nen billm adamlan icinde ssckin bir yerl vardin 1873 vilinda Oxlord'ia Gueen's Tel-
lege'a ghdi, Yirmi yasinag geimeden once Boyal Society've ol malkals sundi. 16876
vilingia virmunal yas gindnd atarken billn glnvasinda isml coyvtlmaya sasiandi.
lisrlernslen avlar iginde cok hizh bir getulde oluyordu. Yinni vas: yorasinds cok sa-
yida ghzlenm vapmis ve bunlan bliiim adnvasina synmusty,

aizlamin vapmis vs b

H891 vilinda Cxdordta Savilian gdkbiimi protessit olasak atandi. Har i var-
im ve destek arkasindayd, 1703 vilinda Wallls'ten somra Savilian geometr profe-

=

stira oozrak onutandisdal ve sereflendirildl. Kuysukdy vildizin gart dénalgind i ha.
i

Hatey, miedern gdstneerin temellennin atidigl ve bitm aigninda dneml gelis-
aelerin saliandig bir dinemde, Londra/daki Saint Paul Okulu'nios S§enimine bas-
tach, i Charias'n baga gegimesivie kiaiblk yonelimi yeniden «wridugunda nendz
ddrl yasingayd. O adnemde doda iselecilen, resmi oimayen ams "Gorlinmez ¥o-
2" clarak adiandindan b oplolux slugturmusiars:. 1862 ypilinda 1L Chersa bl oo
fdaga oir aynicallk iamvan belge verdh, Biyiece Londra Foval Society drgitl resm
Garai Kursimus oldu.

Haligy, 1672 viingiz Oxford'cakd Guesen's College's irdl ve yedi vildan perikira-
livai astroagmiugu vaomakia olan Jehn Flamsiged's bir mekiug sundy. Flamsis-
ed'n caistid Greenwich Giziemevine bitkac Kez gitme olanagtr: alde aden Hal-
fay, caigmalarnin abkbiimi alapinda yoduniagtirmaya Karar verdi.

Framsiead in Kuzey yidiziaring iizkin bir kalalog hazilama zsansindan eikila-
rizn Halley, Gliney Yarnnmkine igh avni gangmayl vapmayt drerdl. Sonunda baeass
Hin parasa desiek ve Kual 1l Chariestten Dogy Hindistan Kurmpanyasi icifi o Gv-
g mekivbu slde sil. Oxicrd'tan mezun oimadan eyriarak Ekim 1676 ayings sirke-
Hn pir gemisivle Ingiltare nin en glineyindek: sdmiirgelerinden Glney Atias Okvani-

sy ndaid Saint Helene Adasina gittl. K30 have kosutlar: neganivie projesint uyau-
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ot HALLEY

1683 yiiinda Folonya'da Brasiay bugloki Weoclaw kendl icin hazriadigy Sidm
orant tasiclar oe, birnliustale 6l oranl e vas grunian aissindel bagnin arte-

ya kovan ik galismalardandy, Onun bu galismas: sonadan hayal sigortasi gailigima-

iannda keliamimsin.

Hailey, 1858 e 1700 vilign araginda, Denlz suveelian Bakanhigdnin eniyle, 10-
milivie biltmesl amagh ik arastivma gazising cikan Paramour Fink isimii savas g&-
rising komuia st Gezinn amac, Atlas Okyanus nun glinevindeki pusula sapma-
lanin Inceleyersk ugrarilan limanlann kesin enlem ve boviemlann belinemeli.
1701 yiltnds Atfas Olvanus e Blivitk Diovanus'taki manyetik alanian gbsteren lix
hariialar vayinladi. Gkyanists pustlanin esil sapmalar gésterdigi nokislar, hariia
Hzedinde egrierie Delirtimistl. Halley'in dahz Snoeld gdzlemilers deniz yoloulukiann-
da edindial kendi gdzlemierinin sonuctanni tir araya getiten bu naritalar, denizaiik
agisindan biyvlk degor tagivardy, Onun Sl0mbndan sonrg da uzun yillar bu harila-
lar katlanid. Flamsteed'n ilrazianng kargin 1704 yilinda Oxiord Universitest Savi-
lian Klralsl geomatn profestilligine atanan Halley denizde kesin baviam deder-

lennin balivlenmeasi yolundaks arasivmaiann!t purada stz

Hailey, gbkbilimi gdziemlerindeid Oncil galigmalan sonucurda yayiniadigi 1705
yilindia Kuyrukio Vildiz Astrsnomisinin Bir Ozetl isimii yapiinda, 1337 yilindan 1628
yiling degin giziermis clan 24 Kuyrukly yidizin parebolik ydringalerini gisterd,
1537, 1807 ve 1682 yvillannda gozlensr kuyruklu viddiziann cok benzer Hzellikler
gosterdicin, dolgyisivia lelinin aymi géroismi oldugunu 6ne siirdl. Giénbmizce
Kendi ismivis anlan kuyrukiu yiigizin bir sonrakl gecisinin de 1758 yidinda gergekie-
secedini dogru slarak kesuragl.

Hailey. 1716 yibnda, Yar ile Gines arasindadi uzakidl dogru olarak belirisyebi-
mek igin Venls'dn Gines disk Sndaden gegiginin gézlenmesin: saglayacar oir sis-
rem kurdo, 718 vilinds yidiziann uzeyda harsket etuginiging gosteren verilesi va-
vinlad: 1720 yiiinga, Flamsteedin vering kiraliyst gékbilimeist olarak Greemwich
Gizlemevine atand:. Burads vapnd gozlemierde, denizae boviamlani saplanms-
sinda vararl olacad) inancivia, Ay'\n meridyenden gagis zamaninl hesagiad:.

Royal Sociely'nin ik dénemlsrinde gok tarkl bilimsel sorunlaria ligiienen Hallsy,
on yedingl viizyilin en Sniemii biliny adamianndan pividin Bilimi, denizaiiikteld sorun-
igr gl cesith yasam alanlaring uygulama gabesi, Rillmin insan durumuny tyilsstr-
me amaoina yonelik olmas: gerekiigini stvleyen Francis Bacon'in Foyal Sociely
{izerindeki eikisinl yansitr. Ugisinin cok cesitli alaniara yavilmis olmasina karsm
Hallay, bilimse! uzmanfasmanin da ilk Grmskisrdnden bidni oriaya koymugiun New-
ton'un caligmalanmin degerini anlamasi ve bhu calismalann lamamianmias: icin var-
digi giesiek oe, ona bilim ve dilsince dinyasinda seckin kir yer kazandirmishr,
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sos khamen

Enen Heras

.L:‘;rugmm; isiriden f‘ei;r“:.f.

mighn Yalnez, Hlseyin Ranmi {“q FETEL b
oimziuy. Bazi feraretlerin haoereis: alu.ng. :

Halley ®uyrukiy Yidiz, € de 13 Subat 18
12 Hizan 1988 ghren aasinds da Yers
arater ve profazyonsgl gorahimel lasalingan
metes glumignon, Halley Bovrsigy Yl
LR

it 'it.« :i“fE‘C"

Halley, snceos gakshin giziomied vapmakla kelmariztic Sabir ve gaoneid

vogua ol g.'_ﬂfg-}'fdt.«‘ lgiterrainin 1838 ywhnge vayiniEnan icgariima abios
. B iagle o obneimia \iaear 1 Kiga deet gekiinde loganimay kalaying

o Mawlon'u ook destelisd, Dnun Prancipin'sm: 1887 vilinga ke ru:"r DaEras
pastrd. Bundan baska, 1710 'ri mka ."xf,l':,“”f"1 _‘-S"._jt“i rexikle ;,m S, e T
yiintia Serenuston gatgmalarn dedsvers i b
malarin da dededi. By yapi 1758 vilinda i;'r. Cestars faaninaan Lisie
b Hevai sigorss) vapuraniars Gderacel parz olvian aizediad v bi
aviggtiran 3<urail"* criaya sovcu, By kadar yolun celismalanian sonre

1742 giinil Londra yvekilanngle Sreerwichie Gl

gy

Ci.




GREGORY (1661-1708)

eni olar Savid Gragory, 24 Haziran 7561
Soreninini sagdugy sehirds lamamiadi Ja-
4 yindan 1881 viling kader Edinbuigda
i Bvglied ve dherilan Uzevine 16881 yilinda
fian gakbrhmj nrofasdrl of

Enalik arote
B

uxfﬁfd Un.\rﬁrséresi’ncia ‘Csa

g




GREGORY 253

Ravia Cregory nin gabgrralan gox arlen kendisini gosrerd, Daia yirmi S¢ yagin-
dayken 654 yilinda geomel’ zerine yazdid' nir latan Bdinburg'da vavinlands. A
dingdar OpEk isimi xitab: Oxford'iz 1885 yilinga basiicl. Bu wed achromalic lenzlar
Lzerneydl Newion geomeirising kend alan, geomsin, nzic ve  gdkbiimi konular
igerar xilatn da yine Oxfordda 1702 yilindz basidor. 1702 vitada Evclidestin galin
maiarir yenden duzemeysre- Oxiord'sa bagurd:. 10 Ekiry * 708 glni Maigenhe-
ad'de i

WHISTON {1667-1752)

9 Avalis 1887 gunu Ingliiers'de Laicesiemhire'sa Norion'da, Dz Maivra ile ayr)
vilde dodmusg, lekat ondar ki vil Bace 22 AgGustes 1752 gund Londra'da Slmdstiie
Cer sapiaz odilller alan. hiimgel kerularda ook sayida eser yazan Wrision, Tan-
adiim Gzerine de cangmalan vaige, 1703 e 1710 vilian arasings Cambrioge'ds Ly
casizn orofesdnigi yapan Whiston. buglin daka col matematik tarihi Gzennde yap-
g gangmatarlatenii. Temel e alani gBxEilim clan Whistep'in vatistirdi@i ook sa
yicla eleman da yardic

COTES (1682-1716)

‘Eger Colss yasamis olsaydi onun naler yapabilece§in gdreceliik” diven Mew-
tor. onup ne <adar vetenakll birsi oldugunu sovlemek istemextadic Cotes, 16 Tam-
muz 1832 glinii Ingiltere'de Leicasiershire'ds Burbagede aogaou, 5 Haziran = 718
gini Cambdge'de didl. Pascal, Gaieis ve Cilfrord gibl sok ekern yagarda Sler ki
rmatemaiikeidr, Gluz dirt yaginda oldukea gene dersighilocak bir vasia dlen Soney
Coiee, anatizde en kuvvell: bir kimae clarsk kabu! ediivordu.

Cotes. matematifsen (ai aimaya daha on ik yazinds basladi Ogrerimini Lend:
radaki Samt Pawl's School'da lamamiads. 34 ckulda Snce meigiizik. felsele ve Tan
rbdin derslerinden zevls ald:. Ondar sonra Cambridge' deki Trinily College e gegti.
Zaten nuatematige ve orun zevking bo okulda vasdi. 1706 vitlinda heallz dabe vami
dant yasindaykan gdkbiiminds Plumian profssatigint sce el Yasami bovunea
il zalismast vayiriand: Ancak, yazdid) calismalar Slhmilinder sonra op@anasehk ve
geni Dr. Rooert Smiik (1688—1788) lavanndan 1722 yitinda Cambridge'ce yasislan-

Cales, 1709 lie 1718 yillan zvasmca Newton'in Princigia sirun isingi baskis: 15in
gahish. Hidrosiatk lizedine vendigi ders nodar ~ 758 yihnog oasild . Mewian' o e
hodus Differentialls isimll vapding igne alar b makals yard,. Opers Miscsllanss
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ik

COTES

igimil kitape, gdkbliim! Gzerding olan gdzism sonuctan e sy, Birbmin kikdadnin bulu-
sl g ol Snemll eoreml o putreugil. Bn k000K sareler viinieming vine 2 geigin-
. Hagvonel formsiyontann inisgraling nasi aloacadr yinemnl reiemaics

Kazanoimstn

ingliters'de Newsen'in hasaby Jzerise b kita vazan ve ingilizes tar yaon i 704
& l.ondrate Chades Haves tarzlingan vayisianmisir. Londra'oa Gray's Innin
bir Gvest olar Shares Mayes (16781780}, & Trgsuns of Flugions gl yaphy'a -
ain Boviamiann puiunmas Uzedne yaecid Kilsbida 1710 vilinds ua},ﬂ|“-éar‘~ﬂ:5-:i:;'
riayatiavien Chronographia Asiatios &l Asgviiics sl yawin: yazmeya paglaons,
fakal nitiramader dlmlsti,

Bu dénemde matemalix Szedne celisan B Inghiz malemaikes daha giids,
Oniar gz James Hodgson f‘:‘&%?&’l?ha} | 'J!'.“‘-?‘;-’"i Clowige Hler sl ne ditersrisvel
ve integral hesaper lzerine Kiaglar yar e matenatikgiierdin Cok ¢=aw o DEssle-
foyapian nu KiEniang ing oo
watknan olmustuyr. Dorensiye ve iNiegrsl hesabin gelisimine i
seph Rapnson mn (18901715} Tre Mislory of Fudons isiml «i’“ MY ‘f.:uiz-:{*
wiiap. Mewion ve Labnizin neler vantigun sn o bir Digird

r

, Ingilerade difsrensivel ve inlegial b sa'cu'n g-

SAUMDERSOM (1682-173Y)

A

Seuncerson, 1882 yitain Ocak avingy Ingliere de Yorkshirg'sa Thurls
Wwrda degdi Bir vasingayken geolsdigh ciger hasiahindan dolay gbeler ki
va yazem) peyenoa ki kaldl Saunderson. Wiiston i dgrencigringsn biriyal wWhis-
o, 1703 He 1710 wilign aresinds Cambridge Universitesi'sde Lucesian kirslisiin
Jde profesdrlil vapimis, 1717 wilindz ding regenisraen dolayi bu kilrsiigesi adrevin
oes uzaglastinlmis b:mds Whistcn Lugasian karslizlindsn alinings verine Saum':fer—
soi atandl. Bauncerscn, | 728 yilinga | George tarafindan varien oir tekiite nubuy
"‘KT’WESI (nvanint aids. 17586 yilinde Rove! Society'nin blr Gyesi cidu. Ustin vaie
aekll bir 8gretmer olan Saunderson, tluminden sarsa 1740 e 7747 yilan arasiec-
ga isasn;m Alasbra isimi kitaly pnun ne kagar dederl! bir matematikst olduduny gds-
fermeve yetor Opun bu Kitety 1786 yilimda £, de Joncourt izraiindan !:Panss:-':a}a
cayvidisrel amslerdam’ds basildl. Yine Ssuncerson arafindan vazdans ve ilmin-
dan sohia 1781 wiinda basidan Melhed of Fluxeng feimil kg her Wil dvglnin
Dzednds bir vapibir. Saunoersen’in en iy dilinen arsadaslan Mewlen, Coies ve Dz
Moirg'dr, Newlor'un Teisefesinl ve matemaiidin cok iyl bilen Szunderson, gc:!'
dzur olar maternatik sroblemisrini bile akdaan cdeer ve uzun viiar bu cézlmlen &
Wnoia wdare, Cok suveeri bir bellefe sahipti. Bir vasinca gozarinl k&\;‘;ﬁe’?meah-.c
ter varmasi sagiacak

karsin. matemalik gibi zor bir Giirel Sgrenmes! ve onos &
Larde bir davramishir. Yasarm Syxist Algebra isimli Kilabinda antaplmgly,

i







336 SAUNDERSDN

sayle igilenmie ve kilsede caligmis biadic Genciik yillannda matematix galismaia-
rint Terk gosrek Tennkilimie ve Kise iglarivie ugrastisiin. Yasaminin san villannda
maternatikle ilgilenmis ve Universiteds matemaik derslen vermistin, Newdon tarafin
dan cok desisklensn Dittor, onun dnerilerivie Lordra’da Thiist's Hospitabda meate-
mailik kKlrstisl hagkanhgina gatiriimistiv.

Matemativ ve fizik Ozerins cok savida makale vayinlamigir An tnstitution
Zighs isimil kitabl 1706 vilinga Londia'da yavinlanmigh, 84 ditabin genig)
baskel 1728 yilinga basimisiy John dlexandsr'm Synopsis Algebraica isimb I<|ig_-
bl yeniden gbzden gegirarek 1708 yvilinda Londra'da bastirmishn Pergpekit dize-
rine haziradig bir galismas! da 1712 vilinda yayinlanmigir.

x
&3t
-&
jatiim

Geomstr tarthi Ozerinds caligan tm Ggrenciler Bobart Simscn lsmini hemer
atilarar, 14 Ekim 1687 glnl Inglitere'ds Ayrehi 2'dz Kirktonnai'da dofen Sim-
son, 1 Ekim 1768 glnl Glasgow'sa oimasiir. Roberi Simegon'un yazdiklar ve va-
sam Gykisl Wililam Tradl faraiindan kaieme alinmig ve 1812 yilinda Bath'ce basil-
mrugty. Basiangigta fizik egitimi géren Simson 1711 yilinda Giasgow Universite-
si'nde matematik prefesdl olmustur. OFrenciligi bovunca Yanan maiemaiidi s i
grienmishn Euclides'in Elaments isimil kitapi ile Apollenius'un xilgpianm ve giger

L

Yunanldarin vapilann ckumusiven Konlk Kesitlerini 1785 yiinda Eginburgh'ta, &
kitzhin genisletiimis baskiaiy 1750 yilinda basiirmisly Apolionius'ur ikingl kitah:-
fit 1745 wilinda Glasgow'da bastirmgiie. Ook sayida baslas) yvapian bucides'in
Elaments isimli dizi kitaoinin ik baskising 1758 vilinda Glasgow'da vagatmuglin
Simson'un diger ¢alizmalar &liiminden sonra derenarak 1776 yilindz ying Gias-
gow'da basimisiiy. Bastrdid: bu kliaplann tdmi ingllizce olan Simeon'darn Ingiliz-
ler gok yararianmisiin
B dénemds gok Gnli oian ve cok iyi bilinen Iskey matematikel Maithew Stewart
1717 vilinda Rethesay'de degduy, 23 Ceak 1785 glind Edinburgh'da didd. Stewari
1734 vilindz Glasgow Universitesi'ne girdi. Daha sonra Simson'un yinstimi alinda
galisti. Maclaunn'in Edinburgh'da verdigi cersiere de xabidi. 1747 yiinda professr
oidu. Ozsllikle geomeirivle ilgilendl va Yunan senisiik gsomeirisi Uzernde ¢ok ba-
sarh oldy. Ba konu dzerirde vazddt Genel Teoramier isimli Kilab: 1738 wihinda
Edinturgh'ds vayiniand. Fizik ve Matematik calismaian 1761 wiiinde yine Zain-
ousghida yayinlanmigti
iS6kbiimi konuiar: Gzerinde gok zamen haveayan Stewar, Ozsiikle Gines ile
Dinva arasindaki uzaklidin hesabl dzerinde durdu, BU kehudaki oir calismas: 1758
vilinoz Edinburgh’da vayiniand, Medem geometriged birgok tnerme haien onui
amivie sdvionmekiedin
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ELH TAYIOR

vaninda, matemalite ginimizde scnlu farkiar yantemi clarak Bllinen vintemi xa-
zahdud, Bue yonterms: kulanarak stvasen bir vavin bermkeini, mesanik lkslar vya-
nnee ik kez belimismeyi basardh, Gimlrmizde Tayio: ceoreimi wlarak bilinen teom
de bu kitapts ver alrst., Bu tsoremin Snemi pok uzun sire antagilanmad!,
maematikel Josssh Lol Lagrangs!in T 772 yilinda tearamin dneming oriaya :{r:;ya—

ral diferenaivel heeabin ivme! kosi pictduny beliftmes (zeine Tavior oromi ma-
termatiksel gwur!nf-s-%ﬁas:iek—; Snaaedl varin sl

rrassant algn fayier, 1715 vdinda vavinladiy Uegrasal
winl wrtava *‘fwdu By 4Hap ve Tay-

i

Ay zamends Gakan
Harsoeadd isimll vapta gerspekiie e e
G 90 v sorea TR vilindz vavinladitn Dogiss Perspeldil tkeley mimit vapa,

goma rogialan Hresine sk K gen .E‘!i isetsmeyiieens Tavior'un kas va caoresik
& aicimi, byl dislen dederinie de ancak uzun 7eman gecikien aanra aniass
m‘as 1A NEnen o

e Leis-
i : ﬂ:i-ﬂ:n .?r'i._.&e,
chirttan lunulun gyeldive geiinidl. Royal
Hih, Dz gor vesng g—*»l:r_n by garmiaedin

zbly\f-"I v 7HEg

:-“f:-s};_"s'? haikinos karar vermeld:

Bs s
Sodehinin sebraterigind uzun slirg §
BeREt --r;:,s;uen ayriarek kending «ilan
pratanm 1715 ve 1P wilsrgals k!tar;?_ea;

SeRinoRl leorsrng 2t by klainga V. Sriermes olavak gecen Yalalz, souni il te
oreinicin ignainda yakmsaktk kevranm ok, Syea by, by ’ff-'jn Sl I RRaTH . i‘s«'g:'a -

s noriler Qzonnde \{x"i\ GEER i

san tarafianndan bmyvod. Pz, fogasil
ar vaviniadi,

Inismciasyon zerine ook sayida vayinar vapt. 712 yilinda s r‘;u 1 el iy -
i bifriens Taylor agcilins gener enremi b\_uvi,g W 'r,au fenrerm aneak 1 s
ginlamnsi Yalrz, bu soremin onden ook Snce bazl matematkgilsr
ge gecligint nemen belirigli. Bu nedanle Tavior sansmin ko o
Syrisl tdukes ke -‘@rmr Eaziar by feoremi 15350 ywinda Hinilierin biisudun
zatar, Bu da, Tavloroan iam ylz vil doessine wader gider, dames Segor o
(16391675 de bu seriviz Hgill calismaiar varctr. Batla, yapidi caksmalarde ale
ettici serive Gregory seris ismint vermistiy. Marsaler ve Bernauiiinin de bu konuoa

?;ef;« GulGug

Yy
‘:’J
;

e

yayinise vardin

Matematik tarhinde baz Sulugiann ik blonugd e Gnit ollgy fark sigliere mal
sliimistic. Orsedin, Pisagor reorem| Pisages tarafindan buiunmamisiy, Ama onu di-
I yapan Fisagor olbudy icin ismine Fisagor teorem: cenmslis. Sopzer slarax, Pas:
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MACLAURIN 267

imiar matematlk dhnyasina Taylar ve 5"\f'iari'1 Urin t@nitiudan icin na
fnigmi yerlesmis, bugln onlarm ismivie anilimakiadir. Diger bilim <
givl matematikie de bu iUr haksiz sahiptenmaler gok sayida vards.
Hinildere aittir. Cinliterde de acilimiar vardis

1.?4-*q yiinda Siuart hanedanindan Kiral il. James'in vandaglai dener Jacchbus
cuizr, BEdinburg keniini kugattitar. Maciaurin kentl savunmia ¢aizatanna blylk
ga bulunu Fakat fazia glcleri yoliu. Jacobuscular kenli ste gecirdiler
fiamtar devarn edivordu. Maclaurin é!durﬂiecmoiwi !ieigmaen ve korkasund
tere’ys kagtr. Ortam biraz yatisines &
isgalin va insan Sidilrlimalerinin e[kmulb s&g! I'wr ice bozuld
sedivordu. Birkag ay sonra 14 Haziran 1746 gini Iskocye’ da ;

Maclaurin'in Cebirsel Incelemesi ve Sir isase Newionun Fe
yagiuar!, onun Sldmdnden sonra 1748 vilinda vayinlands. :'3, vt ;I
kaniarla tanmnan Geometrik Cizgilerin Gene! Niteliklen isimlt Kitap

azdig: Cebiy !Pcelemesé iwimil kiiabina bir ek olarak \; yr‘*iam.z.
iarda eserier veren bir r“atematikci o?ara!»; ilinen
ce cof
vintlamisti. BLm[ar ar en uniusa.. .\ﬂaclwrnr B szout tcorer"u olarak b I. M
recell efriler birbirlerini mn tans nokiads keserlar teoremi, gens! olarz

radoksu olarak bilinlyordu. Bu paradoks bir vizy:i sonra Plicker tarafindar

iskog matematikgiieri olan Simson ve Stewart'in gagdas! olan Thomas Sis'—;";p“ﬂ;";
20 Adustos 1710 gini iskogya'da Lefcesiershire’da Market Boswerih’da dogau
Mayie 1761 glinl yine do§dugu yerde &idi. [skogya'da do g asina karsin hep in
tera'de yagadt. Simpson, géillmemis Lstdn bir zekaya ve kafaya sahis biriydi. 2a-
basi tarafindan bir dokumact ofarak yvetistiriidi. Cok erken yasiarda oku!a gifrnagan
babasindan ingilizce okuma ve yazmay dfrendi. Fakat babaswun onu Le“nc -
r*et’jin‘i hemen gordl. Aralarinda gikan tartisma sonucunca Sabasinin evinde

. Sokakiarda glinlerce ac ve susuz gezdi. Sonunda gezicl bir salicida Cogkai
aritrnetik kitabinin bir kopyasin gbdrdl. Kitab satin aidi ve kisa bir slire iginna Kita-
b okudys ve aniad. Kitabin schunda cebir lzerine bir ek vargl, Simgsonin dikkati
ni dzellikle bu kisim cekil. Bundan sonra kendisin matematix calismalanna verd]
ol oyalayvacak oyuncadl buimusiv,

)Q
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agan gok aargilikiar ve calaniiar loihoe gach. By e oianEk
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: i wiS? yrinoE Londis'da vayvi
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Miatamiaiide aok il ol diger i ingiliz vazsr da Shasies Hutonsur, 14
H ?3* fu fil u-ﬂm‘r dﬂ !\rnc«"ie Mewnasha da aodan Hution, 27 (Z,wz.\ TH

g Ef o £ -~ T
% b1k }I’mr\irhiﬁi v Datgris o

eksian, fong bu-

T LEUn dniawnl'*ia; ‘a’;a«:“mrﬁaiiaaé and Fhile-

T»ml‘, DO IS Piaiﬂ"'ia
iuslar ve b buluslann
sophical Diclonany 9
i Kinci baskis: 1815 vilinds yapimisin

I a5

ks it ve,riug: TTEE ve 1798 villaninda Loneia’ta v

Hirlon'un caddasian arssinds gok siali olan fzkat iazia biinmeyver Wil
fage, ?3 r}gmi 1 763 H...nu ingitera'ds Hreshw& da Dyearita aogdu ve 25 Miean 1843
WieE B rings MEninasin

s Daskint HEn ‘,éajﬁmce dam somifa Kiap saian bir 'j..s*étt—lr 2Gh ve burada Kispiar
seit, Bu arada eline gecen matematik kitastars okurken msiemabk zevkine vara.,
Dnice Ozel matemalik dersien verdi, Ozel matermatik derslernds ok tulundd ve gok
para aEandd. Acdindan wirmi g ‘gaslmﬁ Fern Akademiane masiematik Sdretmen:
oiarak atanan. En sonunds Edimourah Dniversitesinde matemaitk professrd
Logaritmeiar, igonemsti, perfogral va deodes Szadiinde ook sayida mskaie yayin-
e, Hiperbolic fonxalvonlar Dzevine olan gangmas: inildur

G‘]{i;\'

Matameiiis Kondl kendineg yersen Jonn Landen. 290 Goak 1712 gind gyl
de Peierborough yelmannds Peakiside dofdu ve 13 {)Cdsi 1780 giird yine Pemr
bopeuah vakinlannds Millon'ds 2igl. Fesidual Analysis igimil ®iabs 1758 vilinga
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366 WARING

tamaiike! David Hilbert tarafingss kamilasanildi, Waiingin gol savidaki yapitings
Lazitan, 1770 yviluowle Cegdr Uzenne Dlginceiar, 1772 yilinda Geblrsel Edrilerin
Qzellikisri ve mz \,‘i- nda Cesirsel Nicelikiod Clas liskiers ve Yilik Odanalisn
Cevirme likagi Ozering isiml kitaplar saylanilin Aynics, 1762, 1772 ve 1776 yillanit
g8 d3 bagks m.'-:&g%an vayinlanmighr. Wardng, 15 AGustas 1788 gind Inpitersde
Shicpshire’da Pentesbuny'da Sldli

VWiaring, hermangl bir savinin kRilplarin tonlam clarek yazlabimesl ‘o en fazla
GoRUT Kin sayiin, dorgiings kivvetierin topiam olarak vazilabimes! igin ge on do-
iz dévddnel Kuwwein velerd olacadar sGyilverdy, Yani, nar pozitil ntemsayis: igi

=R XL X

=X #%5 #.0+ Xy

Glonminceair sivordy, 1782 yiingaz Waring, bu benzer Szaligin ddrtien bliyik kuvvet-
er ipin de dogru olduguny en slriyordy. Wasing Probleim) ciarak isimlendirilan bu
Gnerme matermatikollen uzun yitlar Lgraglirmasi

Warng prablemi sbvievdiz Her i pozillf lamsayist an iazig NE) savids K yino
kuvvatin iopiam olarak vaziiabilin, Yani, n savisindan cagdimsiz ikl savist gl

Gl bl
i A ewe y\“!(k}l

bigimindadir, N{2) = 4 cigudunu Lagrange gostenmistin k"'s‘r‘rhlfg, N{3} = 8 ve N4} =
19 oldukianm e sariyordy. Liguville 1858 yilinda Mi4) < 53 ve Wiefedich 1808 yi-
indz ME3) = 9 oidudunu gésteral. Hilber, Warlng'in savin hier k igin dogru uidugu-
n 1866 vibndza kamibadiYainez Hilben'in kanin yantemi verllen Sir k sayss icir MG
sa,mm.n nas: buunacagina iligkin bir fikiv vermivordy. Ingiliz. matematikcisi Harady

o Lithewood 1926 villarinda vaphikian cansmaiarla Hilbertin izlsdidl valdan dedigik
b yortemle Warnng'in savini dogruluguny <anitlarken N sayisinn bulunmas)
1af<rf\srdc: gremitl lpugiar verdiler. vinogradov'un gelistindicl ou yani ydntemi sullas
narzk ickson, Pillal, Robuounday ve Niven, k28 icin NG dederierinl hulduiar
Chgn, 1964 yilinda (S = 37 piduguny gisterdi.

Haylece, verilen her k sapsma kargili M) savisimin buigmmas) seking dom-
sen Waring Prooleminin lam olarak cozdlebilmas! in garide kalai ek sorin k=4 ol-
sugunadas NE=18 adufunun gésteriimesival. Bu son kisim da ancak 1283 yvifindx
R. Baleubramanian, J. M. Desholilers ve F. Dress farafindan ¢ozilcl. Mutancikian
yamem oldukca ilginct. Bu malematikgiier 10957 sayvisindan blylk sayilany en iz~
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A7% IWORY

akuiga matematik dersieri verdl. ok sayida ga 6Grenc! yelistird. Elipsiotie
lugy Bugiin lvory feoremi alarak olinle. Laptace' i en Wictk kareler voriemin wwilla-
narar pdzdigl prablemlerin gereksizliging te farkil yolgan izpatlayarsic ve siglistin
kulianimadan ghsterdi Faiat omun bu yontemi de doyurucy olmad:, Backa ydimem
jerin Dudnines gerekivorg,

ivory'nin cagoast olan nirkag maiematikgl gaha vargi. Buniargen D, Gaerge
Berkeiey (18841753} diferensivel ve integral hesabin tarhoes Uzerinde caiisi.
1734 yilinga yayiniadigi The Analyst yeni bir bilimin bulinusunu gasisqn

Ecward Waring (172417583, sayiiar kurami ve kendi ismivis anian [sler t2ore-
mind Buidu, James Booth (1806—1878), modern geometr dzering olan Kiabini vaz-
it Sir dohn Fredsvick Willianm Herschel (17821877 ) areliz dzering gahis) va babs-
sirun baslatti§e gbikbilimi caligmalannt farramiadl ve vay niadi. James MacCullagh
(180818485, kilenik yizeyler Uzerire plan buluslasin vaymtadl, Thomas Fenung
on Firkman [1806-1885), kuatsrmiyordar: geniglatmey! denedi ve snatyvais sius ko-
nusuyia ilgilendi. Secrge Biddel Alry (1801—1882), inglieretie Wiralivel Asirons-
m'vai, Ay ve gezegeniet Uzerinde caiigh. John Couch Adams (T815-1882) Fran-
siz gbkeliimal Leverrerdan pagimeiz olarak Mestln gezegsainin duriming maie-
matihksal olarak saptadi. Doda bilimeisi ve evrim kurammin kurugusy Charles Dar
win'in ofiu Sir George Howard Danwis (18451812}, g cisim problami zsrine sla:
calismalatini gergeklegtirdi. Ones Irlanda Kiralivel gdkhifimaist, daha sorra Camb-

hamasiy 1876 vilinda vawiniadl. Peler Guthrie Tail (183711801, bir siire Balias!'is
daha sonrs ga Edirburgh’ia groleednilx vapn. Jana ok kusatsrniveniar ve fizli lze-
fine vapla: peismaiaria bilinie. Lorg Kelvin (Willlam Thotngsen, 1824-1807), mate-
mRalgin nzige uvgulanmas preblemisnyvle Onllally. James Clerk RMaxwel
Gi82i=1878), matematidin sieklngs uyguiamasini vagmigitn Lot Baviglg: [John
William Siruil, 1642-1819), matemallk ve dtresimiar U2erine cabsmigir. Avnica,
1881 ilg 1800 villar aresinda dlen Avrupan matematingitann bmiindn yasam Sywl-

isrinl yazmistr.

WOODMOUSE (17731827

St

On eekizing yizyt ingilieresinds ook sayida matemalikel bigin sriaya miknmsiy,
Buniann iginde gercelten pariak wianlar ve matematikie parlak buiusar geroshles-
tivanier vargt. Fobart Woodnouse bunlann ilkival. Woodnouses, 28 Nizsan 1773 zinl
Ingilters'de Neorwich'te dogdu ve 23 Arglik 1827 glol Cambridge'de S, Wee
use Caius College'ds sgrenim gbrdd. Daha sonra Cambrigge Univarsites?
vz brads Pluman profesdsd oldu, Diferansivel ve Inlsgral hesap &

¥
L
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WOODHOUSE T

af vapi, Pancigles of Analyiic Calculztion igimli vaprs 1802 vilinda Cambldge ds
*'awaanm Diierensiyel gosiermien by kiaps Woodhouse kubanar. Blizlemae! v
idresel tngonomell Uzerne can Kiteht 1829 vilindz vayalandl. Dogigimier nesani
ve igoperimestrica problemier 1810 yinea gk, ki cilt h::s;snac olan ghkuifim i
B 1812 yilinds vavinlandl, Laptace farahndan ircelenen gikbliimae! fzil st
vazoid iKinc: Kitgbhy 1818 yilinda yaynland:, Wesaheusa'un pu kileplar dens kifan
aialginaen olfukes uzak aign birer aragirma kisaplariyd

ingiliz ogamatikgliennin Wmindn gnde @mi an gobk biliner wWilliam Geoige
Elorrerisi. Hornor, 1786 yvilinda Ingiltere’ds dofidu vs 22 Evitl 1837 ydinda Baih'e
fidl. Maiegmagte dzenne vazalgl bilaplar oddusca kel matsmaikler icerny o,
Henals de pariai bir malemanke: dedildi ama geviesing kenaisini Sunmas) va i
maw oldukoa figingt Kerdisini 1dm Sgrenaile: anwior ve onu blivilk biF matemaiik
Ssamyonarc:. Tonu Unld vapan bugln haten Hormsr Yamemi iemiyls bilinsa denke
lem gAzimi kurshir. B kurslia denklem e sayisal olarsk vasiasi bir pivim-
de buldnasihvercu. Oysa, buglin Hormgr Yoniem: dedigimiz yoniers endan cok ©9-
ce Cirdtler fergiindan oWluinmes ve uyguiamalan vayon ciarak yaminagt Jindles
den sonra by yontemni denklem ghzimlarng an iy uygulayan aaan bin da Gryased-
din Ueisit cimbshin, Bu medenie, Ramer Yontem' onun degil, Kok Cnlise sadar
aiggen bir kuraedic Sinllienn oo yantemi zamsenlz unuitdmus, Horper taraiindan 185149
wiinda Roys! Sooieiv oin yayiman arasmida ver alincayza kadar Kmsesn gikikaun de
sakmamighin. Homar Cliklesin oo yoieemind Paacs) Uogeiingde oiduge gibl yayain
clavak lillanidmeasin sadiagignaan bl yiniame onun s varimisiin

Woncinoize ve Homesin sajdas: oan Genrge Paponek, onigicase Lok facd 10
de bir kimsedis Cewinging cok atkill clan Peasock, 2 Misan 1797 gilnd fagiltere de
Danion o dagoe. Ogrenimint Cambriage'dax: Tnnity College'da [a‘l'ﬂm"ﬂlafil VE S0
g b dkilda Sgratim goreviisl oidu, 1856 wilinda  adlbilimi ve geomeis (e ke
Loindean prafeson) oldu. 4-'" ¢l sonia da Ely Kaihsowainin dekas gma Gabinkd
Tasamiin 2zn yirm yihoo bu gorevae gechel § Was'm 1352 ginll ingitera'ze
Ev'ae dldh

Psaocch, daha gok kel wetematik lzeiino palislt v maemation Ingiters de
vayginlasirimasiol seglach. Diferensivel ve miegral nesaol dzering vazdig Aitebi
1823 ylinta yayiand. Matemank dgisimince yenllikisr yapd. Peben Wanniic-
LEe U7 rurguu Anahnices Sociely rin lnguizre'deki dneTil Gyster alan Peasacs.
Oharles Baboage ve John Merseneldar soma Peter Barlow golir Bariiw, o dine.

il en yilkses zekalanedan pinve. 13 Ekirm 1778 ginl hgilters'de Narwich'e s
‘aagn bir aeenn cocufu olsrak dodan. Inulitere ce sﬂm‘rzr kutam yzerie Groper biv
Ingiliz maiemaikels ogizh anlendi Daba sunra WoelsisHiel Aske” Aragemve
atemalik proiesorl olasak atandi. TE2S wilinds da Roval Sodsdyye Tlys oldy,



7 WOODRHOUEE

Tk
a

Manyellk kuram, maddalein davamkibhd ve aptik konulannda esecar verd,. S5y
lar kuram Uzerine yazdils witaln 1811 vilinda Londra'de vavinlandy. Malematik sdz-
0G0 eimill yapit 1814 wilinda ving Londra'da basddl. Bu sézlik kalen kullanilan wiy
sayrak matemalilc larhidie. Matematik tablosu kitab) 1814 yilinds Losdrada vayin-
iand. Bu taploda sayuann caroenlan, ferslend, Ruvvstien, kBkiern, Hipsrbolik loganii-
marar ve asal savilar ver alir. Bu konuda en erken yayiniargan kabut sdilen by 1ab-
to, naten vluslararas) Siclierde bir kitaptn, Banlow, 1 Mart 1852 glini Sl

ingiltera'de Woodhnuse'un kurdugu dermedin deiingd dnemii matemativgisi Sir
Wiilliam Hergchel'in (1788-1822) oglu clan Sir John Frederck William Hersohe:, 7
hart 1792 giin ingiters'oe dogdu ve 11 Mayis 1671 giing dldi. Ogrenimini Cambe-
ridge'ie John's College'da tamamiads. ik calismasi Colzs’in 1eorermi (zerine ooy,
Matematlk analiz zerine clar galamelan bu yayinim iziadi. Bavasimn  gcnilim:
lzerne olan calismalana iamamizch ve oriarn yavinia, Isk ve gdkolin dzedine
alan caligmalan matemaik padliiklara dayansinich @ 8in ayrica Sremiidin

woodhouse'un kurdudu Analyticsl Bosiety, 813 yilmda bir ¢if maternatik calis-
masi yaviniadi. Bu dernedin bundan sonia ohisardigr vavinlar 1877, 1819 ve 1820
villarinda yveniden vayiniand:. Bu sililerde Charies Babbags, Laciix, Woothauss,
Hersone! ve lvory gibl daha bireox matomaiikginin yashd casmalar yaynierd:, Su
vawiniar ingillere malematiginin gelismesing dnder oidu. Peacock un difergnsive) ve
integral hesabin: ve Harschellln sonlu fardiar hesabin digar materratkallerin galiy-
mialan izledl

5 BT R A ST T L
BABBAGE (179218 e
o7 Arahk 1792 ginll Devon'da Teignmaoutt'ta dofian Chatles Sabhage bir [ngitiz
matsmatixgisi ve ik ctomatic savsal bilysaysr tesimlavan culusgadur,

Baboage'nin armac maiematikle kara Aviupa’singas gelisverr ingittersya g
grneki. 1812 vilinde wrulan Cozlmieme Dermedi’nin suriissuna yarhn &t
yilinds Londra Boval Sociely (yelifine segildl. 1820 yiinda Kiralivet Goebidiye ve
1834 yiinga Kisativet lstatisii dernsiderinin surulusiannga keliis: ol

o

Maiamalii labloiennin mekanik olarak nesaplanmas: alstnzes! Baikoags'n 25
s e Kez 1812 va da 18103 yimda gedi. Dang sonia baz) macemalic Negapany
sekiz ondahida kaday hesaplayan kighk b hesan melkdinest yagl 1828 ylinda vir
mi andalic kapasitell olarak disiindlen bir makinenin eam gm hikimet cesrad
segtadn By makinentn vapim:, making mihendisidi iskaiklarinin gelisinin usrsha-
rivesdu. Babbeage zoruniy olarak b ise vonele. Bu ara 1828 Hde 1838 valan srasm
da Cararidgs Universiissings Lucas matematik profesdrl olare’ phrev vaps,

A0 yinn ortslannca, gdzidn svic makine dive adianciiian ve Caddag savian
silgisevariarny onelst olan avoptin fasanam gelistival, Bu avgita, delidt rarfiaaan
ditivordu.
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574 BARBAGE

si” plmusiur. By making, hesap wblolannm ofomaiik olarsk geligtirimesini amaciar
Bu ditgiines, Batibagein 1812 yilinda getiztiidifl diferans maldnszine uyouiamistin
Fakat, bulueusunun Du Hr oir makineden cexledigi lonkslyonann ook gaha fzzlz ve
karmasik cimas: nedenlyle, ciferans malkines! bir protoiin oimaxian feve gidema-
gk

ge'in bilgi isleme kavraminin gelismasinds en gok billnen katkisi “Diisrans Maidneg
]

Babpage, 1853 yilinda her (0D hesap islemini yapabilscelt nir analilil making
kaviamir gefistirmeys bagladi. B makine, itk gensl amagh sayisal biigisayar ala-
cakt, 1871 yiinda diddadinde, pek gok aynntiar hazir olmakla bidikte, makine a3
mamlzanng degildi. Daha sonealan odiu projeyi devam aitivd] ve ariimetik birimin bir
Embnl amamlamey hasard:,

Habbage'in analiiik makine gelistirme galigmaianindaki gabalanmin baganaiz kal-
mgstnin nedenl, glndn teknolofisinin sagladior olanakiann yetersizligidir, Analitic
makinzde her b el hanetik viz say cir bellek buluracal, makineys cirscek vs
dacausrdin gslistirdidi kavilar Q2aqnde verilecskll, Bu making loin gelistiiien Kav-
ramiar, nazinanan ayrmtl gizimier glivdindzin bigisayarlan igin adleniimsnr BU
kavramiar, delidi ke girdt ve okt vazii belae cikiisin, bigh depolamav ve arlt-

i i kadar sonrs Amedixe
Bilesik Devialerinde Henman Holierith tarafingan, deiki kard eiekironik besap ma-
iinetednin vapiimasiyvla bu alanda yeni bir ferieme gériy

Haohags'in gelgtirdigi weveamiar Bir makine Jzevnde kulisndiveaye dew vilzvi-
dan uzun bir slire gactl. 1937 wilingda 0. Brown ve Piniasdy Alken iy dizisei oligisa-
var gelistiimeasl konusunda arasivmeiar yapmar Uzere 1BM sirketinden dir yargim
sagladiar, Yeal yvilik arestirmanin senucunia getistiilen otomatk asams sontraild
Dileisayara Harvard Mark | ismi veriidi. Timivie slekironil olan iz bilgisavar da
1945 vinnga yagial.

inganlann varatilmasindan by yanz ik kelland it ligisavar on gamadidin. By
saymanin | £, 4000 ie 30600 vilan arasinda baslatid sanlivor. Belki de daha gs-
Kidie Mistirda ve Asyada bulunan nehirlerin kenararinda oniu diizende toplanmig
sekil yidinianna rastlianmisti, ik hesaplama araglanndan bir de abakistiy. Abaki-
siin I. ©. 600 yillarinda kullarsimaya bagladiiy saniliyor. Abakls, Yahudi kkenii bir
sdzelktlr. Cinliler sbakise suan pan, Japonlar da sorebon dederdl. Sifir kaveami
ilk kez Hintli matemaiikgilar iarahndan ongalik sisieme katiimistin, Bu da matema-
fikte gok biyik bir Herlemeyal, Rakamiann biiunduidar yerlers gore basamak de-
gerini almzsi Tirk ve Arap malematingllenn vapitianyla Aviupa'va gaomistis. Logs-
ritima 1614 yilinda John Napier tarafindan oulundu. Hesap cetvel Williem Gughireg
tavafindan 1821 vilinda vapild.

Abaklsin sadlatidi hezap kolayliklai daba yoksek dizeyl hasap islemlert icin
yetersiz kalir. Bu bogwdun doldurumast amaciyia ik gelistivien arag, suginxl bass
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Socis.

hesap makinelarinin ¢alisra ikesini kullanan sayisal garldl hesaplayicdardry. Din-
vamn ik topiama makinasi clan by arag, 1642 yilinda Pascal tarafindan vergi mi-
fettigl olan babasina hesaplamalarmda kolaylik sagiamasi amaciyla gelistinimistir,
Pascalin makinesi, her ondahix adim igin on il tir cark rkullamiarak ve foplama ii-
kelerini, ayvnen uvgulayarak calisie. Aracin ayrica, aski inglliz para birimlerine gére
calisabiizcek sekilde diizenlenmis tirleri de vardu. Pascal'in bu makines! gikarma
da vapabiliyordu. 1871 yilinda Leibniz tarafindan, Pascal'in yagtid makineyi geiis-
firever garpma ve bdime islemini de mekaniklestiren bir hesapiayicinin yap!imas) bu
alandaki ikingl bliyik ilerleme oidu.
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GREDN 377

Gigan Grass teoreming ikl Doyule: dizlensal uzay 19 »2pristn Sauss bl
Go beviity uzays gengledt Greenn bu makales) (848 yilinda Willizm Thumsar,
sosradan Lare Maley srafudan yeniden haslircoye kagar dEziacs ons nsa‘m&*
By Ingiiz maremsathosi tan Green. sleiiik ve manyahzmayz lykin malnmaikss
bir rirarn gelipirmeye Qidsan 1R DI acames Onua bu alantial’ gaigmatan b {,i
iere'de modern maematinssl | idin yavgirasmasi saglarngin.

Greey,. 1222 vz 1838 yianada acskaniann dange yasaiay, ©bovig ,ﬁyﬂwi\
peamisr ve kas bir oioscidi nitegime w;e calkzanzn it aliskans hasken zsd
ne makalatzy yezdi, Wik vasirdds gudign Cainroge Hnw’fﬁw n«*w:" TEET viunga
meeTaly oabneg: sinfin ddiginciai nia ek bifawll. 18858 vilinda Damoidod'das
Samilis ve Calug College'da dgieim Tyelifn: manm. 21 Meit 1241 alng egilie-
tege doguun e nan Sinsleniorda ol

EEAMEELTON (150518565

Yyiiiam Rawea Hamilion, nanga nee Dubln keditinos 5 &fusos 1805 guni dog-
rusha Hamitoron vapas Dubin'de air avakats. g erkelk va Wi iz kaoestsr =0
el olee Wilkar Mamilica'un banas, bnnc dersceds Bir HUKUKGY Ve danata
arr yaradihigia o kimseydl Tutuen bir dindar aldugn giolivi yemes ve igiive ap 8ig-
Kt sor sgamdi. G Hamiiion, sabasinin W zevidesni mirss olerak alviesh. B
robitens, Slagantstd padak fikinl bir zekay, akdik§lne larnas bir alle teralindan ge-
izn arnsst Sarah Hulten'dan ang olsa geiak.

lewegi we aksaTs) baba, farm kokuizia sers) verdil fm olaciien ghzbaos-
divall. Biw Gib balem o suveatliyd, Batar'den oiug siiofmale drasiarl 11 Rass-
DEE T pERAT) olan Karies Raverend Janes Samilion di covhce paal tebldil oz
taf g oifiveEl. Willlerwsn G amtas: 187 Ve sEaans o ;fﬁg:sy*ii. ek sayea @ @
varGd, Yungses, Latnoe, leerice, Sapsknizs. Kaldecs, Faie va dana brook ol
alt e nia vava Mandesir harhiang! b eNgas) Kadar ona koisy gellvontu. Wi
!:-3'1* Hamiltor e Sdianmiaye Nevest SoK alker vagle s pasladl Siss de peosa
ohan bana, Wy yagvidakl GosUS. AMNEs N Bi0eE ¥8 $AIMRY. rusad moan Rlaral o
Siii etilar wa};tma Baraemes 0l ol o arkd Jesieslin yaning gonieis.

Samilion'un Ak Sbreniminde anie e hrbasisn pev SHisl yokour Taten Auchn
Wilhary, James amsasmin yanmdsa pdhalvordy, On gl VISINE SS0N0S &NZaNT e i
Wi surrs o habasii cavhettl Jemes Ramiion kishk Willsm'a mmenivia gersh
stz divei OGremeeek ve onie & Ug vasingzyler tils)gisi tefifents sames ar iauite -
P Vs B 0f%e c2eonn of Smod adine geliar. Kok Whamn n bu sasane yaese
ol fees vers RaroEmEkian seumi S James smeasionr WAt ne yanstin vs
g glends kalan Hemiliorus, ceflmez e JMaie olrdimazing sadan Hamho

il
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{16651 883).

Witliam |

5

zaki bir gocugu bu kader sikimak onu pailEtroadiims sesmars
kaclar zoramava re gerek var?

Hamifion'un socukluk Syksls kSt bir roreana benzer Fakat gergek budur, Ue
vagindayken Ingilizeey! sahane okudugu gibl, ardtmeiikie de gok iteriydi. D81t yesin-
dayken cogralyayl ogrenmisi. Bes vagindz Lalines, Yunanoa ve ibranicay: okuyor

Ve cok Iyi Dif pigimde gevireniliyordu. Dryden Coliins, Miltor: ve Homer gibt Iniil §a-
irlern siriarin azibere okumadan gok hoslaniyordy. Sekiz yagindayken, alvanca ve
Fransizeay; fgrendi. Yine bu vagta Latinceyi =hatge konusablivordu, Iranda'nin
csL,‘.e! gartindmierini dite gefiren ait hecslik sivier yazivoroy. On yasina basmadan

Snoe, Arapca ve Sanskriice basgle olmark Uzers, Dodu dilien sahasinda ciaganlsts

bir bilgighain temsuerninl ainig buiunuyardu.

i



TIAMILTON i

Wiliam on yagina basmadan tnee, James ames baiin neier vazys: “Doge oi
Rine warg' olan susarmishaina bir 1na dovamivor Hemes heman bu dilisia fimii
nil bikycr. Sadece naz kepar vdrelarin lehgelerni bimiver. [branics, Farags ve
Arapce biigis! var, Sanskrites lzering derin saligmalar iy dbzayde. Siraiden. 1al
dece ve Swive'dex bazr diller haldindz olcugu gon, Rinles, Maiszya, Mahtaia,
seraal ve biriskim devimler hakkinda temel bazl bilgier elds alt. Sincl g Omoeye
baglayacak. Fakat, 1stenen kitaplan bufmak ¢oi 2o Bunlat Londia'dan gefinimok
oana gok pahalys mal ouvo:s Fakal, parsni bog yere harcamadidi ahmm ed-
yorum.”

Williamy on O yasina gelince, odalama olarak yida dir o) Agrenmis cimakia gu-
‘ot duyabilival, Or don yasiea gefiros, Dubling ziyare) samis olan an diglomating
Frans zea bir "hos geidinz” yazist kaleme aiip gonderings. diplomeas bavil sasiris
b Williarm'la afrtsmemes igin ondan sacm 8. Halla gbiddismemsic 'cln Gir kKzrir 29
nsin gereke e olargk sekresdneg sayemesing inmal simemist

Willkzrris sadlid her goeuk giby yerindeyc!. En sevaidi spor vizmshi, Yaohdt
hes seyde denasit adsisnvorou, Yaradihs dzaiial sabit ve asgissyes o Eakter
géstanvaral: By omnun lriandal xeraklerlydi. Onu vabanonkia suglavan bi- kimsew
b rssahin Gillnceye kadar simnk catismaya gidesel kacar Cesarstii o8 brvd. Fa-
kal, sahit boyle oir alisliovy barsia cézlmlad’ Haz yonledern de porma bis cocuk
degildi. O pe bir nsana, ne de oy hayvara ezivel sdimssine dayantdi. TUm navz
1 ogvunca nayvardan savill Havivaniara, nsandra oldugu sadar savg gl

Hamidor 'y maemalige caken, & oagdda Longra'na Westrmingter GRulusin cers-
leing izlemekie olan gene Amerial hesapg Zerah Coburn (1806~ 1858} slrugiu.

§
Fakat, omitn maiematige ik vonelmesi o ki vagimdayken Newior on “Ambmeiisy
Urniversalis™ okamakiz baglamisty Zaran Cobuem ashingz fazia By sey Dioiyide,
Onure st yetensgl bl hzdizayz ve onun Kuweline deysmyoidu.

Hamilton on yedi yaginz gewnce in integral hesabn tiliyordy, Gunesin vevy
Avir Wwtulmstanim hesaplavasak kadar gokbilim ni iledizlmist. Mevson va Lagrznas)
ckuyaral kendi Kending hog vekil gecyiyordl On yed yagindayhan ozt izmiar sis-
Emi Takkdak biyik essdaic aumlao 7 atyordu. Hamiton, Onivarsitays girme-
gen onee nic oir akula gitmermisic. ik Garenimin Unll il amcasi verrmisi Hep ke
di kendinz calist, Dublin'deki Trinity Coliege inin irs simavignna hazinacd: Bu @
rerarda optikte baz) buluglan gergekinstirmigl. 1 Terimuz 1822 gund yoz Kigh le gi-
rilen College sinavini rahatikla birinel olarak kazandi. Zaieq bu koleje gelmeder
onun Gnil oraya kader gelmist, idanda ve ingiltere'de yani Newlon doddu diye Ha:
mition'u atksliyodard:, Tam derslarde Biringi geliyor ve tfim ddiilsd o ghyordo, =0
bremiisi, bu okl yihannda isinlar sistenine ali heyscan uyandirer galismasmin fix
s biliveis cimaswde ldanda Kiralhie Akademising sunulan bu galigme igia, Or
Bunkley sovie diyoray. “Bu gencir lieride ne Olacagin dedil, fake: orun sirndiassn e

cldugunu gaylilyorum. O, gaginm en bhyik marematidgmidi
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352 HAMILTON

orsie eOzeUgl 15k oroblamin Hamilion hir tek denkiemle cozmastls Cift Rilma-
dan futunuz de poiarizesyona kadar olan 11k proclemilen ve slaylan Hamilion iera
Tindan yaoiivushin Dezcactes nagi cebir ger:rnetnye aygulamigsa, Hamilon da op-
il ook instermatide diianistil, Hamibon'un bu kurdmy, kendisindsn yiayi saves,
modern Kuasiim Kurams, o wurams ve dalga mekanigl icin gerelds ya.;:exﬂfer gl
dudiy adriilmistin, Kuaternivoniar Hamillon'vn malemaikiekl an Glyile bulisann-
dan Glrdir

Hamitor'dt vagamince ik gay kil slmusiyy, Biincial evlgames ve Rinoisi rie
worive saslamasidy Hamilton nassas bivydi. Fendisin sevdirmsaye gausan nigan'i-
sinn maniamsz kil Biv uyans zerdng andan ayrbmiste, 1853 phnin Sehennds
delene Barley e sviend. BuU onus basindan gesen Uolnsl ask olavyd, Helens,
iy senazin G ?(a-m:mm Wiy, O zaman Ramilton viiml serlz vasndavd, Hals:
se'nin giraniisl bostu, lolen pelen bir davianizi ve dind bilgis! He Hamilton Geannde
Sricalar i oir et birakmush Su*’;un‘sra perabern e vilz glzellid ve ne de ol zers
parlakiign varon Hamilton by aviliktan cok gesmeden sonra pisman alur, 1842 va-
zinda Hayan Sarey nasia ohenez, hasia bir insmnz duyvulan gorns duygusy b
nadan ve avidmadan vazgesirmigte Karisina oaha fazi ve 0ahs scak davanms
vz gitirmnsin Harmilion, son glinlerni hemen hemen sakat cirws oir keginle ge-

o cgdag

=4,

girmigtic. Zaten hizmetglier di evi istedikien gibl vinetlidad igin, ria
Hir abor gitdyal, Svisde hasia bir kadin vard), HMamifton da genc oldugu igin zivatist,
inoiginy ve baiolara kafivenaw Konuskan ve nesell vlan Samilion gavrasing hemsn

uyui sadiivondy. ki kadsh simea da kendinden gegivor va deilsine sigmivordu.

Hamilien svlendikien sonsa vemekierl de dizensizesi, Bazan nig yamemeasi ve
kesiksiz on ki ile on 497 sast galismas: onw igrive sigrrd. Her yeide Wglvordy, Hai-

im oir plin belginienn zivaigine tamamen saru’}{:@ vlarak gelmizii. Bu davrasgin dog-
ru aimasigim anlayinea, wam ki v aikal simacy. Fakal ving oy topianids bl davrg-
nigt e stay eden rakibi Alry kargisingla verlented igmek zominga i‘aai-:i' e ir dihis

da kendisind lokiden alzme. f“aljgfslﬁ!ama demm eifl, Fakat o
ha eyl caliemalar da vapablivdl, ickE onu mahvett.

Suz yasinda Dublin'geid kongrede cox Snemil grevier alai Oz ikl yaginga -
reds Kirailic Axzdemisl pagsan oldi. Cloz seliz yasindayken Kendisine y.“,amu
hevunos verileoek o viiz gz lrast bir gyl baglandl, Bu swads. oy Sinezid
srigliren kuamrrivonian kegleti] e+l bigimingek sarmagis sayilan (8,0} kel g
minde ghsierg ve bu ghsienmi ook beoerii Bir gekiide kulland:.

{u"

"j sarell verldidings, Hamilton Slim
o :dez_n giolayi mendising veriinigon

st B e taralindos Retdising vaban
disegindevol. Bu Soll, xuatsms }’t)ﬁla i
a4ih karmagik savisim bir varddy gite ga.u:-n!a;rars v gislers ool

Hamilion'v snopok i edan Sdi, Amonks Bidesk Devietier lzralindan verile-
'._,{
oulm
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B4 BAKMILYGN

lenmave baslamisin Alexs Clauds Clalvautnun Celiirn Ogelsrini ve lsaac New-
ton'un Pricoizia'sat okuoudan senra vavag yvavas matematie kerdine gelmave
oasiamsts On it yasine geldidinde Fiawe Simon Lapiana'in bes oitlik oir serl aien
ve 1798 ile 1827 yiian arasmda vazaig Gok Mekanig! isimll Kitaplann ckumeaya gi-
gt Laplacen bir kanitinds hatay buimass, Thndly College'da giikbilimi protesdd
ofan Jonn Brinkiey'nia dlidating sekmesine neden aidu. On vedi vasinda o s'vada i
rire Szgiin

izaga Hirelivel Akademiel basuam olan Brinklay've geomaetiak otk &
hiv inceleme gdnderdi. Brinkiey'nin ingslemeyi anademiys '

=g ieiirkar “B
Zedl, oldugun sdytlvorum” dadigi sdvienin

yastakl i matemalike! olacad

oy I et
sashilh nakals

Zma gin gaceil bir yonTsm orfave koyuyor v piviecs go
Imine condsGriivardy. Hamibion, on vedingl v

terl slrads omiugi, $8m oir a0

Gl
1

dald tim
k inatemal’y

DITENE A8

widecedi Nkesindsn vole swmisi. Hamib

iy olsun, alanad oan e Kise £
ya o aviem ofarak adiandanan nicel-

noklziarmn fookswoinu olarak ele aimal ve Du

i oA il ve varaid ug not
arinin xpariinatian defist §inve, bl niceligin defisen eylem vazas! ismunl
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386 HAMILTON

Bir Yéntem Uzerine isimli calismasini yayintayan Hamilton burada, kendi karakte-
ristik fonksiyon dlsdncesini kat: cisimlerden olusan sisiemierin hargketing uygulad
ve hareket denklemlerini, dinamik bir sistemin mementumunun bilesenteri ile bu sis-
temin konumunu belirleyen kocrdinatiar arasindaki eslekligi oriaya gikaracak kicim-
de ifade ettl.

niftor’m bu Kuramt cek tutuldu ve uyguiandi. Onun bu eslekiidi Hade eden ka-
nonik denk[emlen ve dinamigi timiyle bir degisimler hesabi problemineg indirgeyen
ilkesi iki yUzyila yakin bir sdredir bilinmesine kargin, onun buimus oidudu bu esiek-
iiGin derin anfamr ancak kuvantum mekanidinin ortaya ¢ilkmasindan sonra aniagiia-
hilmigtir.

Hamilton ayni yil icinde Unll dérdayler buiusunu gerceklestirdi. Sirali odri sayi-
dan olusan ve Szel egitiik, toplama ve carpme yasslanna uyan dérdeyier, (o bo-
yuliv uzayda hem plyUkilgl hem de dodrultusu ve yond bulunan niceliklerin ince-
ienmesinde yarar sadglar. Garpiminin dedismeli oldugu, vani carpanianin siasin
carpmyn degerind degistirmedigi posiltatindan cebiri kuriarchdi igin bu bufug maie-

matikia gercakien bir déndm nokiast cldu. Hamilton'in cebir alanindaki cahsmala-

, 1835 yiindan on yii 6nee vayinrladigl Sncl nitelikie bir makale iie bagiam ;g*‘:, ou
mdka;eae saviiann degil, say: ¢iftierinin temel olarak alingif) cebirsel sayi g.'".'?;ier;'
kavram; oriaya konujuyordu. Hamilton bu kavramlardan yola cikarak eksil e
Kar naw? Sc.j! far Kurarm gelisnr“mct: B'l maka!c uebm gcometn g|b| a!{s;

oimak lzere, mrmag!k saysiaun geometrisi bzr ouaemdek ki boyutlu vekid
geomeirisiclr. Ug boyutlu uzay icin benzer bir véntem geligtirms _c,.a:Ja!armda, Ha-
mition, dikkatini hep sayi Gotlleri lzerinde vedunizstrdid igin cok zaman Kevbet-
il

ikl Boyutlu olan dizlemdski thm {x,y) ikillerint karmasik sayl olarak alacadiz. Bu-
na gire, karmasik saytlar sistem

i Veriore! toplam (XY, (X, o) = (X, X0, Y+ ok

i. Gercel bir 2 sayisiyla skalar garpimi a{x.y) = {ax.ay) vé

i, Karmeagik garpraa islemi de, (X,.y,). (Xoo) =1 X Xo — Y4 ¥p, X ¥ +XgY ) Digimin-
coeki aksiyonian sadlayacak bicimde tamﬂiamr Buna gbre, ¥ ve v gereal sayian
icin karmagik bir z sayis z=(x.y} bigiminds abinir. Gergat ekseni (x,0) ve v ckseni-

ni de (0v) olarak yazanz. Buna gbre 1={0.1} ile glsterilirss,
¥iy=(X, 00+ v (0, 1)={x. 03+ [0, y}={1v}

olduge hemen gésterilir.
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288 A MITTON

y= (%0} oldugu ve karmasix sayilann caraimn kurakm uyguiayarak, iv=(2,7) {1,0)=
v(0,1)=yi oidugu kolayoa yazdic Ying, i°= i/ —{\0 G ={0.0~1.1,1.0+0.1)=(-1 .0}

—{1.0)=—"0oldugu hemen gosteriletdliz. Dana flan i«afmaﬁck gaviizr bir cisir oiugiu-
iy, 0=(0.0) bigiminde gdateriimesi bir adet olmustur, Cisim ofan karmasix saylana
Szeliiginden, (zw)s=z{ws), ZW=Wz Ve Ziw+S)=2w+zs asitlikler saglanir, Smidan fadk-
it aran karmasik bir savinin garpma islamine géve el vardir ve 7 = (2.0 = a+lb iss,

saidingde buluniur

Karmasik sayilann bu Uc axsivomanun geomedik yorumian oa varar Yirs bu
Cishm Igifn, ZeWeWiE, 21 (s )=(Ztn)+ 5, 210=2 vo 24{=2)=0 seklindek ioglama k-
raliery vardy, Caroneg igin 1.2=2 ve z=0 igin z{z71)=9 aldukizn ghstediehiiy, Bu ak-
siyomiaria okdslundlen karmagk saydar ssminin 8gsiern LBy IRtk vaya Wiclialk yi-
niiyvie nirdireryie karsiagunlamaz, Yani, sarmasic sayiann pibidenne giire niiyik
fille veve kbolkilklen voliyr Yalnz esiiiilsd olzplln

24 Ve z, i karmagik sayt 59,

ciubllars gistarnlebil, Buradail mutiak defer, Karmasic Savinin vaUniugudur ve

I .o 2
2 =00k = % P
olarak smrimbdin
z=noty seilindaki Bir Karmasgik savieinin eslenigl z simpesivle ghsiarilir ve

i slarak @opmianin Bu aniviacs adre

ZI=g—-i

I
1
.; ) o

27 =zl v 2=z & 2 sayisinin geres! olmasigir, vii. Rex={z+2)/2
gif. me={-21/8, X z=g ¥ w=0 gn 2/ w\:!z;.ﬂxﬁ;], X izé::?z_: [

S, iz - sa.;."' 5 }g‘ + iw} ciduldar birer teoram olaralk ghaisrileoiin,



HAVILTON e

Hamilten, 16 Ekir 1248 glind Kiraliyet Karah boyunea Dublin's dedn yliniddgl
sads kalasing ansizin bi- gazim belire. Ug bovuly uzayasdl gesmet s sieme
sayl Lollier cegil, doriilerin gerektiivemiy. Bunun neg 34, ik boyulls @5z ermde bi
capan e Bir agiya esdege” olan vebirset sayl niisinin veles omaswa kargu), i
beviitlu dzayds dlzleccin vEnsling ds degisken oldud ign ki savitun dane gerskl
ofmaziyd:. Bu bulisuyia cok hieyacarianan Hamittor, Brougnam Waprisii'nl gege:-
kert bir tag Gzerine ddrdeylerin ferrel formiil ian 1P=2=ké=lik=—1 seldini yazai.

Hamiion'un bu buiugy, & kere 2'nin & kers b ile sy gay oldufuny fads eden
carpimin degizmel 18 vassamin tore adilvesing yol ses & or gelerekisi bir nous
snlamina gelivardl. Yagaminin gan kaan viemi 0 yilin: eSaleyler cebizirin caligtal
metne ve uvoulamalaing soavan mansliceun od galismas) Girniapden soniz
1886 yilnaa Dérdeylenin lemeiari ismivle yaynlznd)

Hagilton, dirgayiens Lyaulamall malsroaile!d miolemisnn cozimiling idmily-
‘2 uygdn oldagu wameaaysr Anie maematiksal fizicis Kabol ghen ve vayamlik
kazsnar yimem, 4 Willard Gibbsin yalinagy g bicins algr ve gingmizde vekiss
Lol olaras simiendimian yintsm oldu, Hamillon'up bulesioun dagerd. minden so-
yul cabininie gsisresindeki saaiiklsinogn S1000, d2na ooy sayil natemaists oo Wn
s LveEndL

Hamilon'un fizikiz awilarsian onemll oir de Hamillonysn denen S fenkswyors
vargie O an, naresel prrosaidann kimesindsn olsan ginarik L fzikssl sisiemin
duvitniingn zananeg gbte dagisint hizin gdsleren maematihss! bir itadsar Bu
Emssiyon, 1835 yilinda Hamlian arel ndan onaye wenmasiur, 3iF sstari Paol
fon tanksiyony . sisiemin sooiam saenien. yan devicimden dofen kasti snei s
kondte dan Gogar pomnsival ereifitin togiar, Lagraage fonkslyanu s sisismdes.
pargacidann sonum ve momeniimnlan cinsindea palirtis.

Hamion ianssivonu fiziksel sistemienn dagisine ugiamaarn durenurds yaime-
Ga pylem clazk simlandinien soyut Bic nicaligl an kil ya ¢8 20 Divik vapean-
slireglesdeon gecing egilinerinin aenaliesurilns iladesi ciarak urtaya gz, - BU -
karin izlert Euciides's ve svistacy guslinlinern kegal yzenin

Yirmingt yizyiin basiarnds alomiaa ve mrne pasaakias Nskin olargk aida
Gallen SEFIHC auiuslar, fizikgileni dodan. Zemel vasalann: venider erashirmak Zo
ruica oreimis ve béyece sk formbllane godu trrk ecimesyr Bu wark edian far-
mullerdan wWieiiling olimasina kars, Hamilios lopksivenunuan, ying de rzileel ger-
gelhdin dabaz gediu bir anmn verdigh ariasdd.

Sa¢, usfjigiktikleric b forksiyon, yent Bilinin odak roxtasnnoans B slen snedi
ite cafusint uzlast arasinaaki sighinin beiisenmesinge glniimizae oo kelanimania-
iy



RE HARILTON

Simdi, cordeyler denilen kuaternivorlar: amiasiliiz. Bunun icina b, ¢ ve d biray
karmagik say vislin.

i. (abi=(c.d) & a=c ve b=

i (abi+icdl = (e, hadl) ve

i, (a,b) (o.d) = (ac—bd, ad+he)
aksiyomlanm sadlavan karmastk saydlarnn (zw) sirall ikiillerng kuaternivon derirn,

Bu tammma gore. kuaierniventar igin,

i {8.bj(e,0) = (&, ooy ve H. (ab)=(1,01a.0;+{0,1){b,0) olduisar kolayos glaten
lebiiir,

Kuatemniveniarda (=(0,1) lle gosierdizin. Buna gbre,

L= (100, i @0lisia0) ve i bi=(2.0)+i(b0) clduitan gosterile-
filir,

b)) kustermivasunun (2.5) picimindekl ssienig), (2 18:=9) olarak Bpm-

feniy. Mutizk degert de,

cipiminge mramizng. Buna gore,

sekiinosdy, Ayrca

oldugy gosterenills. Kuaterviyonlat igin AB =8A ve AB=AB olmas pEreimes.
Ame AB=BA esilig her zaman sodrudur Buniann ciginds, 2, b ve © susterni
yanlart icin a+b=0+35, {a+bjrc=allbic). (hjo=aibe), (actjo=ac+h, [a+b{< (8] + 2],
labl=|aflb], a+b=a+& ve a=a ofdukiar hemen gosfarienilir. a+x=0 vs 2= igin
ax=b Dicimlerndexl derclemilenn ¢hzlmier varding ve o karmag:i i saw olsuin
{a,i) Kualermyony mains carak
.
A=labl= 8

ey
¥ |
biciminde veriisin, Buna gbre, A+B=B:A, (A4B)+0=A+(B+0) (ABC)=8(RD),
{A+E)="~=AS+BC ﬁ+>’=% ve AX=H :sien'r{lezjﬁleﬂnm chzimlen vardin Avrice, [S+8| <

Al + 181, AR L A+B=A+B ve A=A DL




DE MORGAN (1806~1871)

27 Haziran 1806 gind Hindistann Madura keniinds dogan Augustus De dMor
an, bir ingitiz matematikgisi ve mantikgisidiy, Mantikia bugln halen kendi ismiyl

nian De Morgan kuraltanm orfaya koymilg, bagintilar Kuraminin gelismasing ve

simgesel olan matemaiiksel mant§in dodusuna Snclifik etmistir.

3

<]

4

g
-
a

Augusius De Morgarn,



3¥1 DE MARGON

De Morgan'in babasin'n Hindistandz bir sireti varde Ogrenimini Trinity Colis-
qe'da ve Cambritige Universitasids tamamiad,. Fakat bu dg-eniniini Tririty Coile-
ge'da malematikle an yiksek derscede kazanan dordincll ddrenci cldu, Universi-
iaye ddrstim Syes! airebiimek ioim Zoriniu olargk kiliseden dinbilgisl sinavian alin-
masl gerekiyordu. Bu dinl sinavi gimayi kabul atmenidi ioin Cambricge ve Cuford
Universiteleri'ne ddretim lyesi oiarak kabul ediimedi, Arnqes), oglurun Usilie zeka-
sindan ve bagansindan gok umuiuyds.

De Morgan ' nivle bir davramga girmesinin bir nedeni vard). Annesi o gok kii-
puk yagia bt Kiiseye gbtlirmis ve onun papaz olmasind istemist, Kiglk vaste co-
ouga bu bask ve yanlis yonlenolirme, papaziain orada gosuda koiky vermeaiesd ve
annasitin agin isiedi cnda Kilseve <afg: bir soguRllu ve sevmema duvoasy gelistic-
di. By nedeniz de Da Mergan kilisenie din sinaviny kaon! stmed,

O asnemisrde Ingiltere'dski iiniversiteliann col futuc) ve kall kusglisr v, Ta
Margzn'in bir yerde amac: Gl sgu <arghar vikmas ve dniversieles bajimsiziigs ke
vugturnaki. Hosgoriill ve dind sgvunan bid wiarak o6runen De Meigan inangeiz 4z
dagildi. Dofugian bir gSzi Kordd. Wimsey! irciimieven geriplklen vamd Kdy va ke
YBSam. . sevmez, secimierag oy sulisnmaz ve Royel Sonely'ye Gyelik igia bie kac-
varuda bulunmadi. Kelime oyuntann, sekai konusmaan cok ssverdi. 16y ve air
yasamim savmemasin, Hingistan'da rasamdar hoglanmeadhdy, a2l insan wine ¢
mamasing da bir gézinin kb simas nadenivie baz szikiiler aldugu duygusan
varmeldedir.

g dorgan, L ondra'da vesi kunsan Univarsin College'a yinmi il vasimos gisdl ve
1828 yinoe hisads matemask prafesard oldu. 1837 yimdan 1888 yiling kada: beg
yilil i siire orginda, 1886 yilina kadar ou dniversiteas imalsrmalik ve menliz gers-
leri verd! 1088 viknds Londra Matemasrt DemeGi'nin kurtiguna kacldi va sarme-
&in i paskizm o oldy. Ovun mgiemaiik alamndaki 2mac bl bilg! caur: debz sad-
‘am temeller Lizering olurirmaxil. ik calismalzarmasar olan ve 1830 yilnds yarnizszy
Aritmetidin Cdelen wimli yagpi, saydan ve bivdldik kavramilann, yain zrie sorn
o leiseli bakisa glemes balmindan onemlidn. Sebn Ogemer 1883 ve Fomma
Fannk igiml kKiEk) da 1847 wilnis yarnlano,

Le Morgan matemaiksel amiamasrds ¢ ging gedin oldukea bulamk tigimoa
izenen sireci bejltlemes amacivia 1838 ydinga matemaikss! [cmevarnim tedmi
craya atavalk ik kez by saveamy fanmiadi. Celirin sall simgess! vapisin vargula
yan Cambritge matemativeier arasinds yer alivorou. Klasix cetily digingz basgka
zabir tiderinin de gelisivilchilecedint kavramigll, Bu amagla 1848 yunds Trigohs
migirt ve kil Cebir Xitabint vavirlady B kitepia karmagilc sayiann dzelikisring ge-
omerr agisindan yorumiayan e Morgan, toyelkle kugiarmiyoentar kavramina giden
yolu act, Fakat by kanuya dovam strmed! Ayrica, basi melrisrte kesin termisrs
| bicimae egik gizgivle vazimasimnt dpcrerek imalematifin simgssellesiivimesne ds
kaikida pulinau.
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354 DE MORGAL

nem a8 f Ghermasinin slumsuzuny almaya ssdegerdin. Bu sdyledigimizl matema-
liksel bir dilie s8viemek gerakize, (pva) =p‘ Ay’ o: iimindedin. Omegin, p bnenne-
s “Riunet zelddl”, g dnsrmesi de CAlimet caligkandn” sskiinde veriisin, “Afmst z2-
s va da caliskandir” 6r’seﬂmnsin£n diegiling balirimak icin "Ahimet ne 2l ne do galiz-
wangit” Snenmesin yazmam:z gerekin

Terging, p ve ¢ Gnsrmeier ign (P A QY =" v g bigimindedir. Yani, “Ahmer zeki ve

galigkana” Gnermesinin cedili, "Almet ya zeki degil va da caligkan dedil” fnerme-
gine esdagoerdin. Degilin gedill kendisici. Yani, (') =p olur. Ya da bunu, fersinin tae
&i ke J.a dir sekiinde sdyleyabiliiz. Siphesiz bu kavramiar genellestiniebifin, Orms-
Ggie,

#

PPy VB =B AGE A ABL Ve (B AR AL ADe ) SBIVEE Y v

sekinds Vaziir By sdviadikisdmiz kimaler suraminos

5 +. 1 ) I,
f !A_} = af‘; Jeya Lf'*"‘\E:A.Ij “:"5\_;;"—2

= 7= 1 =) =
seiing givel Bunler ge De Morgan karallandim

Uz Morgan kurallan slekink ve slekitonil devralers e uygilanabiiir. Bumin 20-
AT et {h'}fi}h b]iu*S varaas bu sisleme "‘?*\"F—’ g_,&':m

Arfetotelssten geldid] oicimivie mantiden aersksiz diclide der by alana sikistinl
Sigini Gre eliean De porganm en byl katkist by alanda gergekiastinginl verlix
teediy. O o dokuzuncu ylizvilin il vansinds basiavar maniinia veniiesme nae
Die Wiorgan ile ying bir !ng.ilz matematikgisi olan Goorge Booig'un gelismaiarvia e
yiksek dilzavine uisgimisln, Be Morgan kuraliannm almasgik cigimlert ve gongllems-
19”! glntimiizde matemalidin ve Gllgleayariar yoluyla sknolainia {fe::;r*i gtz

uianiinskiadir Bu kuram dana sorra Russell ve Whilehesd targiindan cok aanls
s 113 eeﬁz:de islanmigty, Cok savida osre kiiso da yazan Ce Moigan, buniana dang
Trebinenlen aydiniaivoct. Rusesl ve \f’t’miehﬂaa taratindan vazian kiapae-

3

{Z'I

nnciiar o varan cimayven ve biraz da llsri dizevde olan vapitiard,

Dia Morgan, slassidar kuraminda inglitere'de doneminin en iyl yapiiiann: verer-
fsrcangt. hMatarpaiil tarh konusunda da sselier vemi Yazdidy cok zayipiski asarls-
& Simiinden sorra ciilerce basde:, Budge! of Faredoxes isimli kitab kanist irs. De
Morgan taraftndan 1872 vihnda Londra'da ::asug Du Miiatir Ldnol bagkis 12798 v-

Gnwe D0 B Bomith fareiinoan Chicage'ds yapioi

Cinki disiiniir Digerotta Sulerin Pusya'ds nagil karsdastidannl ve araa
gesen iztignml olayian da be Morgan anfatmiglie. Bu olayfan Eulerin yasam by-
rlistinds garsbitiz.

e Fgle =23



OF MOBEGAN ags

Soviit cebirin dnded alan Paacock’un caeoly, savilern ve uzu mu-"'a’ ok mwm:
leriviz anlagilivardy, uysa De Morgarn' i cebirt dUmi ;
aedll aniamlanin bils soylemezdi, Cnunkilar ?-ij'-“fe-'n etin bl r»_.ﬂb*rs s
bzl 1830 wiinez basien Trigonomeiry and Double Slgabra isimit M"m gl
lansustn. Bo kiaks Georgs Saimorn (1819-1804) e Hamilic 3

Ao

o'z CiB05— af._.e
kaynad oimusiur Cablr, mantk, matssatk tarhi ve clasiliklar aahil, 2n
ragmually, 1842 yilawia vaeghid Lrwran svel Hesan, onun 9stin oirg
nedin ve ustahfun bir Srinldily, Sonsuz serdier bl Kitapia O
pls incsienimigiin, Clasiliklier kuramal *:%a, v tegerds va g
gunil Londrada airnug.tur.

et

e r i

SYLVESTER (1814-1897;

Jar nes Jc:saph* kar-cia.;zéeré ity 2y kil

srada Lyivaster sov, f s, *%1 NI sayad Syl
O JarsEn u’\se-m yaza: CHAT IERT, James .if:_sf?.ﬁa ;!'z Syl

, e L i 41 L
Lza shaoey wLJfI syt e ver? et piy
geent, bundan bdvie Jamas Jdoasoh Sylves

iaaaki,
Cavizy'de oilugu bl
Fendising ststenmnistio Svivest tr sihila

sa gz ve on 241 yagsnin son beg 2 f; i L: nd. & Irivarsiesing
da, e ?\-*Ear-.gaﬂ onun Sdiestment olmusgiu

1228 vilinga, on beg yasinss oian Syivesiar
o Orads ancms ko Kaddr, Bﬂi‘l ol
Caviay ghi afmffaslar =tslie:

siniia gers gdilyorgy. Hu r}ku;mmwr Arﬂmm 8 i
disine full verlmesi en dikkat galdal olavain. Agaln
et geng Sylvesiar's 2o f“hr i iE’:Ji'"‘iHa ot
tarm ve ya.‘ aire: 'cil RAL du.u?-r "mfiﬁ«* v Bes Lol

lin sorgnag

Al
!H:..e’\l"cl'."' eak uzaki, A s ]a*m‘ 1 f:, 4
olarak rahase edivoriandg. O dinial a@ |
Hurda %ri'ﬁneﬂ&%h dana ng verar? Fak



v

e kavain Svivesier dm b ga waﬂ1§=ai” a dayanvordy, Da-

vE A zuiim ve aziyetie
YESMEE Zorundayai. Binden auian 0aska dir sey yokil, Kann kaial a{ah'tm af arae
sinda lir tavas Kusl ek baging 2pcak oir zaman vasayegiindl. Sonunda. .
zebindewt birkae kurdsle Dublive kage. Uzakian Yaehug bir sxrabagiin
A ook iyl b rmsianiydci. Onu avidin ve _iverpocl s ddsmesi wm
=R

yivastarn vinml glit vaslarindakl resmal by higimdeyd
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il SYLVISTER

reneyl ve dipismay vermeyl vasakhyordy. Ancak, ingiliere'de Jniversite dgratim
1871 yilinda Klilisenin Bovundurugunaan urfiunca Syhveslier'a hemean, Sinaveiz ve-

rign vuksek soral derscest verlldl, Sunu da hemen beiirtelim Sylvester, zavall, &l

cehen ve zulm girmils bir poynu hilkikie degidi, ©, fism parasal yonivle ve nem

“e yilrak glcl kuvvel ve casarsts sanio oldudu gibi, kmci hakkint kormgk igin na-

si savagacaln da rﬂ‘hyurdu. Svlvestar, vansi oir zelan gibl dojusian gelen ir ce-
azeett olan SEVASCIVD

1837 yundz Syivester on yedl vagini hendz difirmigken “Cambridge’oshki Saint
John's College's givgs. GeoirdiGi adir oir hasiaik ylzliinden fnlversitie 8freniming
ara verdn 1537 yiing kadar plyvok malemaik vansmalanng givemsdi. Qirdigl bie ya-
rarmada iking gidn Oves biring gelen Kimeenin ismi fatematik elinyasinga bir da-
h:—‘ ;‘mtﬂadf B tis dikkale deger bir claydl. Flirislivan cimvamas, Syivesies's Smith
Cranil igln mgian yarigmava girme hakdin vermiyorgy,

Zeka balumindan Sylvester, Cavisy'e venzivarchs. Fakat viout bakimindan ikis
de ayrl ligh. Zayi, cekingen ve sikilgan daveanish clan Caviey qloll ve viouisa g:ok.
Hayamslivel SVivesier, kisa boviu, :gs'ern yami ve gens smuzlan detlnde vikss-
&n Oir bagt e Kuyvel ve navat veran ir insan glviniimil veriyardy, .f_-:arger‘riv—?- Y-
eyvd. Matematlk diginda Sylvester daha genis ve aglk fdiivai. Yunan ve Latin kis-
sikian hakindaX pilgiter hem darln ve barm de tamds. Ingiiiz, Fransiz, Alman ve lial-
yan dilerini bitiverdu. lnvaryaniar k;éram-mm acsierdmiern va isarstarint Sylvesiar
vermistin Yuaen ve Latinterin kiellamdid gistarimisd da kullanmasing vargm, kenoi-
A maematigin Ademi dive nitglemisty. Matemalike olmzsaydl, sai plabilicdi Sasil-
iz baz girled de vardin, vl bir milizik (0G0 de vard. Sarks dersieri aimig ve ses’
inoe do've keoar oikabiliyordu. Cavley. maternaiikeilerin sserlsiinin Wimbnd vularca-
sifa Dkuyorde. Sylvester ise, baskalarinin eserniegnni ckumanin ok siic: ve daye-
nilmaz bulirgu,

Sylveeiarn, supiil fonksivonlan ogranmek iain bir genglen ders glimaya taslag).
Ay tanksivanian kendi amanina uyoun olarak kuianmak igir: égremiyerdu. Ueiinct
gersten sone dorerims sieginden vazgesti Tersine, bu gonce cebirde wepdising

e son kegiferinl Hgretrmek ighn kontergnslar vermaye baslad. Cayley, hemear hs-
ien ner geyden naberdard). Aviipa min Ner larenindan vazariar ve sainier siGgiida-
¢l Zaman one DesvirLyeiand, f"nmuau By sayi big bir 7'#.*?131- ynutmaza. Sylvester
tae, .«-azer- rendl tuluslann pile hatilamslda glollx celerdl. Hatla, bir keresinos
Rendl adviedigh soremlerdsn binnie r_wogm HmEsimn clana mz-'i.'t"} n plis dlen sis-

ms?u, it matematik baghildar t\i!e aru e biv zevic kavnadyal, Bu neden-
fmig ve bu dalizr, vrin igin Kegifiey

e, "":atemazlgar, ver gah Sylvesiar icin celde ge
%-nvabr pimugtur. Ovsa, Caviey ner sevin tmice dabe sakin bekarak siscidin

rigia

AT 'Q?f"r*ig!!"l sl siris ve Giger Kenuiara geomistir. By nadenig de $ox savt-

=

e asar Ve l’i?“.igril T
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Bt SYLVESTER

Svivesier, maslek yasaminin by devissinds omiindn en ggriz va kGt mansa-
iaprdan Dirdine alilgh. Bu felakel, herkesin gorlislineg giire, sapme, guiling vo aoik-
i nigraw nitelendiiclh, Sylvestar, 1847 yilinda, har zamanki gibl aissll ve isisk dow
Kaipie, Virginia Universiiesinds matematik profeséril olmek dzere Atias Olyanusi-

nisasl O wi Boole, invaryanilar (zetiadoki kesting vavinlarmisti. Sylvesier bu ni-
varsiiade anoas i ay ghrev yapabiicl, Kandisine hakarat sdan Dir Ggrenclyl dyver-
site cezalencirmay gan cevirinoe bu girevinden avrddr Blr yudan fawa Dir siive
Harvar! ve Colombia Universiielerinden uyvour bir ver sloe stmek ioin besvieds
durdis. Sagaiii vlamsyinca npltere've gedd ddndil. Amerka'daxi bu basansizik
Sylvesiar's o kadar a6 gelal ki, tam o0 vi S@retim hayaindan vzak <alts, Syiv

iz Londira'ye déntince bir Ravar sgorasirdy sis! memury olarsk cakist, R' Qhray
7 ingiamaiihgl igin Sldurlcl ve san siluo bir yisil Sylvester, bu gire iginge he-
reen temen bic malernglike ufirasmadi. Ancak birkag Gdrancive 0zel darsier vardl,
Bu Agrenciierden oiral, dinvads Un ve sdhirgr nraimis, sadinlani boyanmak veye
aini slerden bagha igler de yapabiscedint kantizvan orence Nigingale smnas
aeng bir kizdl. Nightingaie (1820-1910), hemsirahifiin kursousy olan ol Ingiiz kel
mighy, Kandisi soviu oir aldedandlr, Hasia bekinihik dgrenimi o8rdl. Ingibers'ss by
hagiahanets salizh, 1884 wilinse clhen Kuim savasode varaianan Tam ve lngile
askererinin bakim igin fstanbula geld. Sefimive kislesinda girev ald, Ik vi sura-
e galer. 8w ara Kinm'a gittl, Savag bilings f{‘?"wa ya dénal. Birpok namsineii

WELEe

silungn aoilmesina Oncdlik sl Hemsireligin b mesiek adugury Om _
Rabul sl Selimive Kislaginds E»\a!fslt:‘- uda bugln mize haline getiviimis ve kullan-
o lambadgan karyolasina kadar hangl plizenli bir Didimds cuemakizgt: 1858 i
Fin Naicl asker makamiarnm wiar:»is' Kerg! soyimalanng kagin, aseen nasmiae
ns—ele‘:-*f'ém birsz duzen, emizlik ve bakim gelinmist, Svivester og siralarss Kk yagis

irmigh. Bavan Mighlingale sendisinden allt veg daba gencli, Nightingiale 1854 yilin-
CE HINIE SaVase gidinge, Sylvester de navelin, wazasmax Din girdigl ou wysiime
iglesi bivakyy, Bundan bir slve sonre Syivesisrin vaphs bir adim daba st obsl-
YO

15ag wiingia, ohuz ki ya.’;m-ﬁ-’—iy'-(eﬂ mlikik Gorenmalk om thner Tomple'e ol By
yiliapds kerddisine cradak! gérevinden anlay; alays biv dille, “Almacsiar arasinds ol
puvercin’ diye anigiirdl. 1850 wiiada baraya girdi. isle by baroda Units Caviey iis bu-
Hugiu. Bu srade Cayigy virml dokuz ve Svlvselsr de oWz el vagmdiayel. Har Busi
de kandiizrine yabanei bir meslekie galisworiard. Bu tarinten oiuz beg vii soma T
furd'ia ders veren Syivetier, Dayl ef ‘o karg! sevgi ve saygain 2ovis dile getirtvordu,
slen daba gene olmiakls Deraber, 12, fkiv sahesinda ber'm oabam oidi. Benm
Grledimt Ik ez agan ve her il Onilnes acifa gikaran odur. O zamandan sorm
itlolcia g

TG
o aotk Q(;Zi?**e marematikiell ortai imamimzin derin ve gizh kelmis seyier
bl Ying Cayley wgin aflsrinl em yednde, "sksiksiz ve kusursuz stylemy dvs

kanugiynrdiy



SYLVESTER a4

Florerze Nightingsis (16820-1970)

Caviey's gelince, ¢ de Syivester'n sodukkaniligindan sivsai adzedar curdu.
Sylvasisi, 1587 yilindz yay:niadiq biv caliz nasinda, Cayleye Bars: juilin Bime diy-
gillario: agikes: yezmiskiadiy Matemaligin o i<l devinin by gekide Ravusmaat ma-
rmmatic ve kandilen icln de coll navirl sirmustur, Boylecz, birbwlarine deatek ainias-
lar ve xerddenni matematige vermigierdin ki aritadas, iavarvantiar Uzerinds oaus
miglar ve pu kuraim: oeraber gelistirmisierdic By ddasmas ikisi de bakand.

Gauss ve Laorange'in catismalaringa invaryaailznn oasit ozeligl aeaimeden
slenmigtl. Dzha sonra Bosle bu konuda calist, & M. 3 Cisanstesr (1353-1882),



402 SYLVESTIER

Boole'un verd igl sonuglart dana iler gbtlrdl. Ne Bools
varyant itadelerini bulmak igin hig bir genel yéntem busdrf‘a iglardi. iste,

da yirmt ddri vasinda olan Cayley bu genel ifadeyi buimustur. Bu bulugia,
Boole's karst her zaman dodrulukla ve merige haraket etmistiv. Cayisy’
Ner zaman dirdsit,

Cok kangtk dénisOmleri kullanilir bir hale sokmak ve invarvantiari gevcelden bui-
mak igin kurvian kuvveth matematik mekanizinas!, Riemann, Chrisioffel, [iccl Law
Civite, Lie ve Eisenstein farafindan yapimisiir. Fakat, pu kuram dzerinds i cals
ve kuraniar Cayley ve Sylvesiar olmustur. Bu kuram onlara ¢ok sevier norciudur,

Sylvesler hi¢ evlenmemistly, 1854 ydinda kirk yasindayken Wollwicirieki |
Askeli Akademisinin matematik profestrilidind istedi. Sunu elde edemed g;
Grasham Colege'deki pfOfeSOHuQu de vermediler. Denems dersi, yinelimoe
yhk

r

n

sek dizeyde bulundu, Wollwich'teki klirslyll side eden aday da artesi yvil Sl

ce, Sylvester'i zorunly olarak cadirdiiar. Avli§ina ek olarak, bucadn ot r; 1“‘an §

dalanma hakks da verlliyordu. ok gariplin. Sylvester'in ne atl, ne ingdi, '

ne de kovunu olmadi§ing ve kendisinin de ot yemeaidine gére, bu kadar de
liktes ne sekilde bir gelir veya kazang slde ettigini gdrmek biraz zordur. Bu

ha biyOk bir oyun matematik tarininde hig Lir matematikgiye aynanmamigiis,

Sylvasier, Wollwich'tekl kirsiide tam on alts vii calist. 1870 yiinda elifa
da, yasinin doimast nedenivle cekildl. Fakat o, daha gok geng ve dingii. ,<. s%yec‘;-

iige kars: bir sey yapllamdzm ileride daha gok dgegerll ve bUylk igler yapmas: in
cna bagvuracaklards, Oysa, iist ydneticiler, onun vasindaki bir adamin bitmis clou-
Gunu Kabul gdivorlard:. Diger laraitan, bu zorla emekiive ayriima keviiyelin! kabul
etmevacek oir savasci olan Byivaster, yine narekets gecti. Yetkili makamizs, onun
emekdi aviidimin bir lasmini kesmiek istediter, Fakal, bu cimrt ydneliciier, kendi zara

lan pahasma sunu Sdrenditer. O, zavalli bir 8gretmen gedil, har seyin acsin
rebiiecek yamda bir adamd:. Tmekli ayligini da tam olarak aldi. ChGnkd, Syivasia
fixn, bir degirmen 680IGcsh kadar kuvveli ve harekellivdi. Karsilannda malsmatk-
i, hukikcu ve bir kimyager vardi.

Ka-

HE

o~
i
5

,1

Farasal zorlukiara kargin Sylvaster, bllimsel bakimdan higie durumu kot degdil-
gi. San ve geref, her gln artarcasina ona yagiyordu. Fransiz Blilmier Akagemisi ya-
bancl (yelige segilmesi serefi, ¢ok hioga giden bir durumdu. Bu Akadermide, Sie-
iner’in Bldmiyle geometit kisminda tog kalan yere Syivester 1883 yilinda segidi,

Wolwich'ten ayrildiktan scnra Londra'va yerlesen Sylvester, orada gilr yazarak,
Kiasikier! okuyarak, satrang oynayarak heg vakitler geglrivordu. Matematiie nig
ragrradan yagstyordu. Cevie kogulian ve insanlari bu blylk devi matem
uzaklagtirmislardi.
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4pd SYLVESTER

Cayley’i cok dven yazilar vardir. Ogrencinin gbsterdigi calismaiara cok degder veri-
yor ve onfara galigmalaringa destek ciuvordu. En ufak bir nedene kizmaya yatkin-
di. Fakat kin tutmaz ve cok geemeden bu olayt unutmakian cok memnun olurdy.

1883 yilinda, sayilar kurarminin parlak bir matemaiikeisi ve Oxford Universiiesi-
nin geometri profeséri irandall Henry John Stephen Smith, bir biigin igin geng de-
necek bir gagda elli yedi yaginda slmistl. Cxford Universiies!, bu bog kadroyu doi-
durmast igin yeimis yasindaki Sylvester'a éneride buiundu. Pek ¢ok dostunun Gzln-
titerini bildirmelering karsin, Syivester bu gérevi kabut etti. Kendisineg pu Kadar k-
10k efmig Glkesine karst bir Sztem ve hasret duyuyordu. Bu nedenle bu grevi ge-
ri geviremazdi. O, bOyik bir vatanseverdi. Zamaninda bir kenara atilan bir tagin sim-
di de bir temel tasi clarak kullanildigirs gdrmekle ner halde memnuniuk duyuyord“
Yepyeni bir matematik kurami hakkinda ders vermek tzere Amerika'dan geldl, Ox-
ford Univarsitesindeki dersiering, genclik yillaninm verdidi atesiyie, haita ondan da-
ha faziasiyla, 12 Aralik 1885 tarhinde baslad). Artik kendine tam anlamivia gdveni-
yor ve onunla garpisimis oian kimselerin kendi degerini anladildarin: bilivordu. Ying
¢, acik ve anlasiir bir zevkie verdigi dersiere siiflere baglad:. Matematidin, glzsai sa-
natlaria olan yakinl@ina Sylvester'in yazidarnnda stk sik rastlantr. "Mizik, duyvgula-
nin matematigi, matematikie dogru ddstinmenin miizigi olarak agiklanamaz mi?” di-
YOTaL.

Syivester yasami ve vasamayi ¢cok severdi. Onunla ujrasmak zorunda oisz bile
severdi. Hayatin badiglarindan en iyi bir bigimde taydalanmig bist varsa, hig slph
siz ¢ da Syivester'dir. Blylik matematikeilesin uzun silre yasamas: ve son g I

e kadar zihin kuvvellerinin caligmis oimalariyla dvindrdd. 1859 yilinds bir k
ransia buna yakin uzun bir konusmasi da vardir,

o-
r-
rnig-

1883 yiiina dogru yeimig dokuz yagindayken gdzieri yavag yavag zayiflamaya
basiadh. Buna gok Uzildl. Cesareti kinldi. Clnk(, her zamanki giti heyecanl ve na-
seli dersler veremiyordu. riesi vil kendisini gok yoran baz! gbrevierden agdislan-
masin istedi. Londra'va veya Tunbiidge Welis'e yainiz ve glicsiiz bir haide ¢ekildi
Bitln kiz Rardesieri, erkek kardesler, sevdigl arkadasiannmn gogu, goxiandr &
mislerdl, Kerndini cldukca yalniz hissedivorau. Sonunda zamana o da kargi gele-
memisti, O koca Sylvester da yillara eziimisti. Uzun yillar ugras! verdidi kuvvel ne-
rade Kalmigt? Vicutga ¢bkmils olmasina karsin, hala zinni kuvvstini keruyordu,
1826 vifiny sonunza dodru, seksen iki yasinda oldugu halde, aklin kurcalayan oir
problermin cbzilmesi igin yenidgen bliyilk bir ilgi gdsterivordu.

Belki hig bir matematikei, sahsivetini ve yasamini, yazdaninda Sylvestsr kadar
agii bir gakilde vansitamamistirn. G, insaniardan kagmaz tersing insaniaria karsilas-
maktan hoglanirdh. Onlan matematik heyecaniyla kazanmak isterdl, Kendi sabhiss

haklenda da sunlan sdylemektedir. “Bir insan. sosyal bir yaratik kaidid strece,
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kalpter gelen varigini daralimadan, aklinin vardidi nlirdyet kaynaklarn kunanmal!
ve buniarl inganhigin Hizmedas sunmabidin, Bunu, insanhda gegirmelkk igir: hic kimse
engel olmamalidir.”

invaryantiar kurami, vari@n: Caylsy'in galiskan aline borgiudur. Fakal, bu kurs
min geiecekiexi matematikgiiers hayran kalacakiar bir sanat essr olmas icn gai-
san Bylvester'a ne kadar tesskkir siseler azdir.

Sylvester, arlts sonunun geldiging anhyordu. 1857 wilinin man ayinin baglasna
dogry, bir gin Londra'dakt adasmda ¢ahigitken bir kiiz, konusma vetenedini leice
ugratt. 15 Mart 1897 gilnll seksen (¢ yasinda 8ldl. "Ben, konuimu geigexien save-
rim" 5020, onun yasam Gykdsini dzetleven birkag stzeliktlr, Tim vasarn ¢alismax
ve Liragsmakia gecii. Fakel, sonunda riminu vendi. Yalniz éllimi yanemsdi

LOVELACE (1815-1852)

Kontes Augusia Ada King Lovelace. Lady Syron olarak da ofiirii. Sair Byron in
Kzl olan Ada Lovelzce 16 Arghik 1815 glnl bugtinkl Londra'da Middlessx'de Pl
cadilly Terrace'oe dogdu. Kendisi, Charles Babbage'in gelistirdidi itk savisal 2ilgiss-
var armedi igin bir program haziritayar, bu nedeniede i« bilgisayer programcis! oia-
rak kabul edilen bir Ingliz bavan matematixeldir,

Unlll Inglliz seiri Lord Byron'in juz: olan Lovelacs, dodmunaan ikd ay sohez an
nesi Arnabella Milbanke Byron'dan ayrilarak ingilkere'vi terk eden ve oir daha gar
déinmeyer babasinl hic tarsmad:. Once dzel dretmeanlerce velistivldi. sone oo
kend: kendini egitli. Daha sonraiar Londra Universitesi'nin ik maiamaiik srofesor
olan Augustus Ds Morgan'dan rratemailk dersisn aidl, 8 Hazirar 18385 vilindz 8a-
ron Willians King ile svlend! ve 1838 yilinda kontes oldu.

Ada Lovelace, oiuz vaslanndayken Charles Babnage'nin analitic makinesiyle i-
gilenmeve basladl. Bircok galismasinda bu makinenin kullanimnin, sadianan <ogu-
la gére farkll bir karitaki komut dizisini gerceriestiren delgi kart sisiemine gayall o
masi gerektigini savunuyordy.

Lovelace, 1833 yilindar baslayarak Babbage'in maxinelarine ligi auydu. 1843
yilinda ltalyan matematike! ve mihendis Luigh Federice Menabrea'nin 1842 vilinds
yayilanan Charles Babbage'in Analitik Makinesi Uzerine Dilstnceler basikli ma-
kalesini, cesitli dipnoflar ekleverek fngilizeeye ¢evirdi. Bu notlannda aygia iligxin
aynnhil bilgiler verdi. Bu fikir, symi kosul saglandiginda farkl bir deigi kaiti sefisinin
kullammini enaellivordu. Aymi kosul defalarca saglandiginda. makine gerexll clan
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Bynl kart sesing
dan kuliznlan odogd ve nitinlenin en
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IR T R ORI aniaine ve

Lady Adz Lovelzce

Lovelacein yasam ovkdsl, 1877 wilinda Doz Langiey Moore taralindan Love-
lzee Kontes! Ada, Byron iz Yazai K121 bashidl aliindz vazlarak vayinignmasin 24
sim 1852 glnll ingiliere'de Londra’da Maryiehone da dlan Loveiage'in ismi biigisa-

var dilinde Ade ismi alitnda oundan bédvie de anilacaktin
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BOOLE (1815-1864)

2 Kasim 1815 guni? Inalitere'de Lincolr'da dogan George Boole, bir Ingitiz ma-
tematixgist, mantikeia) ve agitimgisidir. Modern simgesel mantigin kurulmasina kai-
kide butunmus ve mantik cebivini galistirmistic. Giniimizoe Boole cabiri ismiyle ani-
fan mantik cebirl, sayisal bilgisayar devrsleti tasaniminig malemail«sel termeinl
olustiirur. Yavinladig: Dislincelenn Yasalan ya da Laws of Thought simli kitats bil-
gisayariann geisiminge dnamil bir asamay! gergakdesiindl. Fakal ocriun by distince-
si 1838 viling kadar uygulamaya dokllemadi.

Fakir bir aileder: gelen Genige Bocle, basit kir dikkancirin ogiuydu. O cadin in-
giitere’sinde dikkancilik oldukca asagilanan bir meslekii. Kend! kendini yetisten
pu dafinin ylksek zekas! en asafl hallk isbakaaina veriimistl. Bu zeka, kendi yagdiy-
iz kavrgarak buiundugu cevreds kalacakti. Bu dehs, vilkssk tabakaann okuliann-
ca da okiiyamazdd. Baoie'un girmek istedigi okulda Latince gibt (ks dersler de alw-
wimuyordu,. Servet ve para ydniinden aaha asadl diizeyde dogmus olanlari oku-
iunda ckumaliydl. Hordanmah ve alay edilmelivdi. iste, bu gamur gukurandarn sik-
miak igin Latinge ve Yurancanin dgreniimesine karar veren Booie, hunda da vanil-
yordu, Clinkil, baz) engeller agmiak igln bunlar da yetmeyecskdl. Kendiginin fakinik-
ter: hic Bl zaman kurtulamayacsgin bilen ve ogiuna kapal kagriar agmak igin efin-
den gelen yapmis oian babasinin sevaivie dolu ve cesaret verici sdzigriyie Boole
Latincey tek basina Sgrendi. Burun igin babasime bir arkadas: olan kgl bir kilap-
Giya agvurmug, fakat bu adamcagiz da gocuga Latinpenin ile gramer kurallana
agiklayabilmisti, Boole, nn iki yagina geldigt zaman Horace'in bir siivini Ingilizseye
gevirt yapapilecek kadar Latineg'yi dgrenmisii.

Lrevir ernigint bilmevern baba, odluyia gurur duydudu icin, bu ceviryt bulungui-
fer: yerin yBre gazetesinde vaymlanr. Glkalda biyiik Bir alriid kepar Bu glirdlitnin
wir kismi ivi ve oir kisimi gz kaid yondsydi.

Klasikler égretmeni, on iki vasindaki bir cocugun bayie bir ceviryi vapanliecedi-
nf Bir Wl kabu! etmiyordu. Bu cevirideid bazi yarlishikardan mahoun olan Boois,
cilbilgisi eksiklikierni tek basina doidurmaya karar verdl. Bu sirada Yunancays oa
basiamsin

Boole'un babasi, ogluna okulunun Isiiinde maiematik dersleri varmis ve optik
atelierin yapimevla ilgisini artirmist. Fakat Boole, hatla klasik calizmalarin yiksex
reevidierin anantan oldugunuy dislatyordi. Okulu bitirdikten sonra ficared derslert
ni izledi. Fakai, bu dersierin umdugu gibi bir faydas: olmadi. On alt yagina gelince
iakir ailesine vardim gtmek gerekdifini anlad). Bu nedenie de by ilkokulda ders ver-
meye baslad). Bu saretmenligh lam dort yil sdrdil. Fakat, rahat bir vasama kavusa-
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mamigti. Serbest mesiekie calismayi dlglniyordy, Asker ve hukukeu da olamazd..
leinde bulundugu ogretmenlikie pek ic acic dagildi. Geriye papaz olmak kaliyordu.
Dért wvillk Ogretmenlidl sliresince Fransizea, Almanca ve italyanca dilierini de fam
ofarak Sgrenmisii.

Sonunda Bools, tutacad: yolu buldu. Bahasimun ona vermis oldugu ilk maiema-
tik dersler artik meyvesini vermeye baglamist. Boole, virmi vasina gelince bir ze!
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B fnanes bu uwlféﬁ& & 1848 yilinds mat a? nEgiEsir OIBIAK Blanman 5a8in-
. Fakidisien nelen Boole, kendine 89!1&' Gl uidna}f nin gadgerini bikh, By zada
kayds defer sserier vayiniad). 1854 wilinda, manix v asmklaf dzarine nlvlik bir
goer vaviniad: Bu siace am oz dokuz vasindeydi. Bu kadar derin orfnalliice bir

szer mevdana gelirmes o olgukes gengti. Slrekii galiziyor ve vani veni bulusian
sargekiesiidvordl. Fakal, Bosle'uny bu matemalidn uzun bir stre lerelilmadi. 1810
e 1913 yillan arasinga Whilshead e Fusse, Boole'ur bu gabgimasin: yeniden -
leciler, Sembolik mantgin amansiz dilsman: Cenlor'dur. Bu kurami gok siestirmis
tir, Guaa, bu kuram enun suraming ga vardim salyoidu.
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terle va cebirsel dogrusar dintsim probiemlerivie gl ve dedigmezik (invaryany
Kavramin vaigulavan makalelerdi. 1844 yitinda Philosopbical Transactions of the
Hoyat Boclety isimli dergide yayinianan Snemii bir makalesinde, cebir tie diferensi-
yel ve imiegral hesap vontemierinin rasi tirasiriebilecsginl irdeledl, Avnl yii anali-
zg, yanl cebir ite diferensiyel ve integral hesap yonlemilerinin sonsuz bivik ve son-
gz klgik miceliider igin kullznibmasma iliskin katkilarnndan &t Soval Socielvnin
bir magalyasiyia &aillendiiisn Boole, gok gecmeden kendi cebirinin maniikia da
uygulanatilacesd kanisina vardi.

Meriix yontemi Gzerne yenilikel disiinceler geligtiren ve kendl maiemaiik aras-
trrnalarndan Wretiicl aimoesel akil vidiime vintaming glivensn Boole, 1847 wilin-
da Manhdin Matemaiksel Anafizi isirali pir kKiiapoik vayinlagl Buradsa, manndm fei-
seieyle degl malemalikle biflke sle alirmasi geretidini inand:ricr bir bicimde sz-
vunuyordl, Ayni vil Formal Logie, yvani Sigimse: Mantik isineli kitab: vayinlanan ingi-
iz manuikg: Augustus De Morgan' begenisini Kazanan Boole, 1849 yiinda Gniver-
siie agrerimi gbrmemis olimasina kargim, yayiniadig) calismalar gdzoninds tuiuia-
rak Cork llindeki Gueen's Coliege'da matemaiik nrofesdniidine gefirildi.

1854 yiinda oiistncelerinin clguniagnis blr aniatimi olduguna inandid Mariik
ve Olasiiklara lliskin Matemarksel Kuramlann Dayandidn Distince Yasalar Uzeri-
ne Bir incelemesi'ni yayinlavan Bosle, eriesi yil, Everastin Tepasing ismini veren
Sir George Everestin yegen! Mary Everest ile sviendi, Boole ¢iflinin bu svlilikien
bes kizian oldu.

Manti alaminga gatrsmalar vapan ik ingilizlerden olan Boole, ricelik simgslerin:
islerns simgelerinden avirma voilanin gasterersk cebirgel simgsler ile manitksal bi-
clinlgre ve tasanmilara karsiik gelen simgeter arasindaki anainiiyi oraya koydu. Bo-
olg'un 1847 ve 1854 yillarndakl pulusian, maetik cebinnin va da bugliinkd sraivie
Boole cabirinin dodmesin sadiadi. Temet olarak ki dederli bir sigtem olan bu 2ebir,
niesaelerin, fer birl verili oir fzeiilde sahip olan simflara aynimasing dayantr. Farki
sirsttar biyiece belidendikien sorra, bunlar {izering vedili &zelligi iasiyip asimadik-
lanna gare, iglem uyguiznabiliz

Boole, 1854 yilngz yaymlaoidi Laws of Thoughita maniikeal granma iliskin Sz-
sin ve Gnemii oir genel simgesel yiénieny skeikaiz bir ticimde gelistirdl. Bu yvoniam,
herhzng bir savida terim iceren bir dneiineler grubu verildiginds, dnctiierdn slimge-
sel bir cimoe Kullenilmast yoluyla, ou dnelilerin manitksal olarak icerdidi sonugia-
fin buiunmasing olanak saglar. Boole, avrica olasiliklar Uzsrine de ganel bir ydinlan:
gelisiirmeye galisti. Bu yintem, herhangi bir olayiar sisteniine liiskin verili olasiliklar
yardimiylz, sistemdalki slaylaila maniiksal olarak bajlaniil: bir baska olayin gercalke
iegrne olasiligin saptavabilmeyl amaclar. Bowle, 1857 yvilinda Roval Society tyeii-
Gine ge secildl. Bu olay onun igin gururtandacak bir davranigtl.
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Boole'un 1859 vilinda biyik etki yaratan Dilerensiyel Deriklem:e rilze
fema, ertest yil da bu kitabim devami niteliginde ola "mru ~arklar Uzerine %:“J.-:,ei-.-:—
me isimii Kitabt yayirandi. Yillarca ders kital1 ofarai kuilanlan bu yapitiar, Bodl
BOyik dnem tasivan buluglannig dzenll by ioplamdin

Boote’un karmagik aki yilritime ydnteri, onun akina bile ge| rEm g; alan uyge-
izma alanian buldu. Boole buglnk{ uygulamalarn glrebiiseyd har ha :
giurdu. Bu uygulamalar, telefon sanraltaninda ve elekironik biigi Sd‘u‘d‘”!u nca
yi sisterninde kullaniimakta, bu da Boole'un vdntemlerine evrelerin E.O.ﬁtfﬂi\':
v tasarminda temel dnemde bir arag olma nitelifl kazandirmalkadir,

Soole cebirl, dnermeler ya da nesneler arasndaki ttigkiiar! '*\et.r"r~3, i1 siigesal
matemaliksel bir manik sistemidir. Termnst kuralian 1847 vilinda ingiiiz i
¢l Gearge Beole taratindan ortaya konan bu sistem, daha sonr :
gitgr tarafimdan daha da gelistividi. Kimeler kurami ve ma
etkili bir bigimde uygulandl. Boole cebiri glntmiz i
geometrisi ve bilision kurarm igin son derace ded
bilgisayararas kullaniian cevrelerin asanmi gl
chir.

ave ol dnerme ofsun. Dodre dnermatert dodru, vanhs Snermelen i
cilidleriyle gosterelim. Bung gire,
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i

- Bocle cebiil, gesill positilat sislentiedyle laruivlanabilten ve dabismelily Szal-
Hgine sahipadd tgoe 5!9rf 2 gbre dapall bir kmeade Kundivn, 58z konesu posilia ¥'s-
{emigrinin timl de e temel pesidista davanir. Termet postiiiatan n birinais her iz

i bl i Sgesinm var g v, Wipois:, islemiedn biriden Uzerne dagims Szeiil-
Qe satin olmaiandin Ja’:u”. 05 g, wiimagies Nay i Bdasiion, o j@“ e arssingy
ki imiemin sonucy diekl iglernin bimm Adesine esit clan bir dSgenin varkgidls. Bu Sge-

ye & doesinin inleyent smi venli,

Gevge! saviar kimesinds tanimb olan ve opiama ve garsina islemigrine daya-
riap siradan sebir bir Bawa cehidnin Wm Kosullarnm safiamaz, Topama v

& GRIpIa

islemien degismelidiv. Yan, ter gergal x ve v saeian i s vr v nysynx B
mindadir. Geigel 2ay:dar kimest B iglemiste gl vapalgir. Yanl, i gerce. sayinm
1S40

faplant ya da carma ying Lu gergel sayirer kimesindedic. Geroo sayilar km
ds ner ki slerne odre de birine 8daier vardir. Tostarea iglami igin bivin 856 4 cary
ing ign bivim Gde de 1 savilandly, Yani, her gergel & &Ges icin weli=x va& X i=x oiur
g;aff“rv iglewyii, foolamz islemi Uzerine dadidmzhdr. Yani, ¥ (v 2)=0y+07 Blghtioe-
dic. Qysg inlama iglam! camma islami (zenns dabimall oegilcly Yang, iy, aar
ZEMEN (X+yp s 2) i aﬁpmnﬂ =it defiidin, Ayniog svadan cebirgs Uolnol ismel pos-
Hial de =aglanmaz, Yani, ogefeﬁn Lunﬂey&nre-:w westur,

ooz osbin, degisken clargk ewadan celirdskl gin! savisal nicelidarin degil
le’dlue{ diegensritin, yanl vir maniksal Enermenin asgriuk va
tartia groeridin Boole cabirinin dneimli bir Getinh
tsaﬂr;;uk dedern 1 ya da yanlshk degeri § olsbilen dnesrmsieris iglem ;p ITASINT
sianak saglar ik maniksal Grerme, VE (simges ;\1 yeoda YA DA simgesl Vi -

. w

I!:(\;f-a‘ bagecianndan b s hadlanarak bir bissir Snsane glugiurabilly. Biyens &
de eciten bilagik Snarmenin dogruluk gederi, birbirine bagienmig c{ 2y ikl Griermnanin
yreayr dogruluk degdesteryie & kllanilan paglacin (9ne tagiidin O qmc benldile
aiat ol birbivierindan badirnsiz olaral dofi ya 42 yanis oiabien »

it VE baglecivia oagiandidmda elde edilen xay Gnarmest, x ve ¥ Snermeiaring

si de ayvi zamands dodu e dodng, difer hallerde vanis olan biy dnermedls B
il Grermenin YA DA saglachyta baglanmasivia olugturuian vy Snermesives, » ya

ga y tnevmelerindan et gz didl dodrayen dogru, ner ikisl de yanlighen yanhs bis
dnetinedir,

CL m

J? fl::

-

Onesmisler Dzerinde fammin VE ve YA DA badlaglanngan clusan bidyls bir sisie-
win femsl postilatders uydugy, bdvicoe tle bir Bools cebir olugiirdugu gherenisbiiin

Bonie, vaoitlarmm y‘ayinlﬂm-’ﬂasrrc"af% sonrs cok yaswyamad: Gitrmeve 562 var-
g bir konfsransa yeilgmer oin yagmuru b ginde sinlsikiam oiug yakatandidi oiv
zatilraden 8 Aralik 1384 glni alli yvagimda irandanin Corg kentinee Bafi Ei?i’i‘;p-
e Sidd. Daha sonra karsi Mars Boole, onun dishinceiernt icarsn “Boale Pai
lefis™ sl aliinda yavinianan srestivde one anleln O, ok baydk bir aser varaidhs .E‘f:

farsinda olarak Sidi.
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Ceoge Bovls, Lugisavas ekndlojisinin gedsimonds sok By Sk Yol & 18mig biullg-
cutardan singll. O Charigs Babbaos ile ayy ddneaderdae y- s3c. Har gng bir im 3-
kirie gehstirmediyese de, ortava athg disince gindsizin moder Sigissranzrinn
hesapladidi 2ilgl seldilennin rwmziing albsivroy. Saun alisiness dody vs oa van-
15 olan matematiksel wrinlada her savin ssliflensaiecsia orisva koma B
sempoliz manmk denen bu Siisseyi Soole gessingi &,Lmlp eii s2iaboiies = sa-
gk seiri dogrulal matematitiss! ieanlillzne onaya ¢ikand,. Bu izierdsr glpiimiz-
ae Bgolear Cebin olarak Birmeiie, hesaplariaar ve ielzefe asnlainds giduks s
fazia wutizmmakiacds.,

ingerier, hesap yaoma ve kaylt luima gersksinrriedne oba askl viiarda basla-
migisrdn, Rakam kavramuain [ O 3000 yiilanrda Klalanidg & oiiinmesiadis Bu Lo
ruda Bk yardino arag abakisy O da | O, 2800 wilanngds buluamiugiun ﬁm.-ztt
= haidunds wesin bilgiter aimamasing karsio, on:n cabiiler, Misvidar veva Do
ler tarsfingan buluncudu sanemakizdir, Dana somwa oL &fag | O 10066 placnde
Yuransian a oradan da babiye gegii gdUglert var nsaniann hesspEma Kepasun
daki bu bulusu bugitn bile bir eglim arae olarak haler kullapimadsacis

dAu bliugtar sonra 1842 viana kads gecer viizydlar icinde hezap vaomeyn Ja-
rayan uizk baz araclar yapidi w2 kullanildi. Fakal hesap yapmaya yarsvas me e
Kanik arac 1842 ylnda Biaise Pascal taralindan yaoild  Topiars makines 2m ves
mer By arag on yeding ylzvinn eknolojisinn yeiasizhd) nedenivle gaisiinip Lol
sayida dreiflemed, Dahe soniz Gatliviec Wilhe'm Lebniz 1894 yiinds vasihgi by
bulusta Pascalin makinesine camima yapabiime uz-aihg! ri de eklemisil, Bu srap da
yine telioloik yatergiziikler nadeniyie yaygin olarak <ultarmma sunuiamag, B wo
rudast diger onemll bir oulus 1806 wilida sosezn dainad fareiinder yaphdn Bi
arag, detkii karlisrla kontroi eciien bir tezgahil,

(i toxuzuncy yozyln e Srerili bulscularngan binsi de Ingls matemali’
Chanes Babbage'dlr. Jpun vephia arag 182& vitlngia wamamland va bugln hizlen
terk makings! olgrak ollind. Bigisayaiann yapiii ve geigtintimeast b silaidan son
ra devam stmigir. Vizyilimizm ea aullares) aygti otan Silgisayacar geiesedl mlotike
Ga pariax gorilnmekieadr

ADAMS (1515-1392

Bir Ingiliz matematikels ve gikbsilimaiz olar dobin Couch Adaims, § Hazisan 1813
guint) Laneasi'de Comvealida dogdy, Nepiln g&zw;az1i glzianmedsn Sree yapng
hezaniara oaun venigm gisieren Adamsz, 16843 yinas Cambrige Universicesir
bilizeh. Ganes sisteminin en dig gezegen olarax oliner Uraniic gezaegeniain yoiri-
gesinde girlenen dilzanzizikladn bilinmeyer: bir gezeaenin SeKim Ruvwahinaer Kay
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¥

naklanaigini gdstermistiv. Bu bilinmeyen gezegenin gokyliziindes buibnmasi gere-
ken varini s hesaplamistiy, Sy yillarda benzer hesaplamalar Adams'in ¢aiismala-
nndan habersiz alarak Fransiz maematikgist U, Leverrder tarafindan ds yapimisin
By hesaplar lizerine, pilinmeyer hu gezegen Berlin gdzlemsvinee Aliman gikoilin-
¢f J. Galle jarabindan 23 Eyilid 24 BEyilie baglavan 1848 gecss gbkyliziinn umu-
ian bilgesinde kasisdimis ve Neptlin olarak simiendirirmist.

i

&

T

Adams, & Temmuz 1847 glindt not deflerng guman yazmighy, "Hafta ‘,-a@zr‘-.d‘
ciglomamit alir almaz Urands geregeninin harckelienndeki dizensiziken araghr-
mayave be dlzensizlikderin Liraniis'tn dlesindeld nenilz kes;;eaiimer‘-".rg, bir gezeus-

nin etkisindan e gelip gelmsdi@in anlamaya karar verdirm.”

Adarne, 1888 yilnda da Asian Yadmury isrivie bilinen Leonit msteor aliminn
yaringesinin 1868 | kuwuldy yidizimg virdngesine gok be?s'rediﬁiﬁi sapiadi. Ay
narpketin Flerre Siman Laplace'dan ook daha kesin bir bigimas tanmiad ve Yer

rranyaiizmasing nceiad,

1858 vilinde Saint Andrews Universitesinde maiemalik profestiniiigiine 1858 v
linda Jamddgs'dekl Lowndean kirslial gokbilim ve geometrl profesdriiidins ats
nen Adamis 1861 yilnda Cambridge Gizlemevinin yineticilidini Getiendi, 27 Ocak
1892 alnl Cambridge'de okdl.

STOKES {1819-1903)

Bérzci Barens! Sir George Gabiisl
Stokes 13 Agusios 1818 glnll s
da'da Stige li'nin Sveen kentinge dog
du, 7841 yidinda Cambridgge 'asid ey
soke Dollege’) bithidl, En dn0li morarnie

vinglan B, devidi serilarn loplamia
itk degeder lzetdnedin Dizgin
migvan yakimzerhic kawenun tamtan ta
oo, By konu Seidge! ssratmodan enall
hir zekilds jhoslenmigiin

Stokse, oy ve vapizlkan akiskaniz-
| cabsmalanviz

rivi cavianis dzernolekd

tamnan biy hw’lh fizis
gir. Bu kenugz Gnemll galisl
paniar arasintls Creen Lomd Kelvir ve
von Helmbi !iz savilzoiic. Wat bir kKire
qin ol zkstan igindekd narskeini agice

G ve malemating
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fayan bir agaalilic kurame e veitér cézlimiemesine ilisan, kendi ismivie zrilan fa-
mel tecremi gelistirmistir.

T840 ylindz Cambridae Universitesinde Lucas Kirsisl matematk proisséed
ciarak atanan Siokes, ik makalasinde akiskanlann narsksusnin ve sikisuramMayan
akisraniann duragan devinimini inceled!. Argindan harekel habndeki akisxanlarda
siirilinme ve genek cisimierin dengesi ve devinimi kerulanm ele aid:. Fiong wa
lizering cabgmalar yarwid ve teriml de ¢ gelistirgl. Bu oigudan mamiest s § 7 inc2-
lenmesinde yararand ve kovarsin, aci camimn ersine mordtes) siga savdam oid.-
Gunu géstardi. siun dalge kuraminin ve gk azioglaninm iginde vol aidify varaay-
lan esir (ster) kavraminin savunucusy olar Slokes, esirin gbrinirdski celisil ozel-
liklerini agtkiayabiimek icin tu madderiin balmiumuna benzer bir ézeliik rasieg v ve
®all cldudunu, ame yorlingedekl gezegenler dzerinde eixiyene benzer yavas ve sii-
ekl bir kuvvet aitinda akogin ller siirdl. Ayica, gezegenlern esuin oir balmind
striinme atkisiyle kendileryle bitlikie sirakisdif varsayimin geligticd.

Jaodezinin yani Yer'in bicimi va bovullarn ile ke geidmini konw edinen bulim da-
tnin Onedlerindsn olan Siokes. 1849 yihinga Yer yuzevings kibe celdmincs abiuler
dgegisimler Gzetinde bir makale yayiriad: 1257 yilinga, Lonora'dak soyal Sod
ety'nin Uveiidine seqilth. Uc vit sonra da sskeaterlifing getiridi, Stakes fu gérevin:
stuz yil boyuncs surdiirdd ve daha sonr2 1835 yilinda da dernadin bagkem oldw,
Edylege, Sir lzaac Newivirdan senig, hem Lucegs sirsesh pioiesdril, aem Hoval
Soclety serrateri ve hem de daha sonra baskarn olan #k biltm adam anvarm clde

st

Stokes 1854 yilinda Fraurhofer clzgilerinin, Giinegin tis katmanlanada yer alan
aiomlarin 160 baz dalga bovlanni sogurmasindan kayraklanabilecad atrisini
ortaia atll. Ama bu gorlising dogrulayacak veni galismalar yapmani. 8u nedeniz
oulusun gercek sahibinin, aym konuyu benzer bigimde zeiklayan Alman fizg Gus-
tay H. Kirchnot olduguny kaoul el

1889 yihnda baronet unvarmiv alan Sickes'un maiematik ve fizk galigmzlan, i
S0 1880 1882 vo 1801 villaninda kendi deneliminge, Ohilr ikisi ise Sir Jazeph Lar-
nior'un yonedminge bes cili olarak yavinlana:. Stokesun &bir yapitlesindan iz
fizeting 1887 yiinda ve Dogel Dinbilimler de 1631 vilinda yayinanc

Siokes gizgilen, lllcngima aEyinda va gz Ramean stkisiyie oraye cilan aima-
M tayhinda ver aign ve dalgaboylar, Gu isimava yol agen Jvaiio) isimanin dags
bovundan gaha byl clan tayf gzdilerdin. Cizgilerin ismi, fUonsmaaa arlaya cl-
Kan gima dalgabeyunur uyanci igimanm aaiga boyunadan DOyLk olduguna oelirks-
yer ingitz billm adam Sir George (. Stokas'tan gellr. Fldanisinada ve Ramar &
kiginde maddenin baz: atomizn ya da rrolekiiern daha dncecen Grmadin swaigm
aticle uyanimis durumde isalsr, dalpabeyti tyanic ig:bin daloz bovundan daia

kg2 oizn igimmilar ortayva gkabilic Su durimda salinan Sinimn enarpisl, Sauvanma
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enerisi ite sogurulan uyaric! IsIrm enetjisinin toplamna esiltin. Bdvlece 1sinimlarin
tayt gizgilei uyarict isimima gore daha kisa dalga boyludur ve kargit Stokes ¢izgile-
rt olarak adlandindir. Segurulan 1sik ile salinan 1g:1§in caiga boylar va da frekansia-
r arasindaki farka Sickes kaymasi denir.

Stokes yasast, akigkan oriamda hareket eden kiglk kiresel parcaciklarn ¢6-
kelme hizlanna iligkin matematiksel esitliktir. Ingiliz bilim adamlarinin intdlerinden
olan Sir George G. Ctokes'un 1851 yilingz ortaya koydugu vasa, sivt ortam iginde
kiittecekimi etkistyle asad dogru yol alan bir parcaciga stkiyven kuvvetler gdzéniine
ahnarak bulunur. Dlsmeve karg! cikan diveng kuvveli Snrny otarak verilir. Burada v
kiresel parcactdin vancap:, n sivinin agdakgl, v ise pargacigin hwzi olarak alinmis-
tir. Asagi dodiru etkiyen kuvvet ise (4nvs/2) {d,~d,)g degerindedir. Burada d, parga-
CIGIN ;ogunluau d, sivinin yoguniugu, ¢ ise kut ecekimi sabifidir. Dlgds sa ui‘t mza
dlasudmda, agagiva ve yukartya dodru olan bu ki kivvelin esit ve dengede ofmas:
gs:emr‘ Yukandakt iki fade esitienir ve v igin ¢dzlilirse, v=2{d,~d,jgr/9n olarak bu-
lunur, Bu egitlik de Siokes vasast olarak bilinin

o

Siokes yasasindan dirgok uygulamada vararlanilir. Bunlar arasinda, tatls sude
toriul gtkelmest olgusu de sivilann addalilidannin dlglimasi bagia gelin. Siokes va-
sagsi, pargacik hareketinin aluskanda burgaglanma olugturmadidi dngdériilerak elce
=difimistiy. Yasamn dd ha genel kogullar altinda da gecerli clabilecedini saglamak
armaciyla yasada gesili defisiklikier yapimigtir.

Siokes, Cambiidge Universitesindeki Lucas materatik profeséniigiing 1849 vi-
iindan 1803 yilina kadar strdrdl. Matematikte kendi ismivie anilan tsoremisri ve
integraileri de vardir. Hidrodinamik {istline incelemeler yagan Stokss, sivilann igin-
de katl cisimlarin disis vasasin buldu. Fillans! ve 18k kinnimlarivia ilgili kuramla-
n ortaya koydu. Cift kinimayla fotograf levhalar (izerinde polarlanmis is1§1n atkisiri
incaledi, 1886 vilinda X 1gtniannin eide ediiginden hareket ederek, bunlarn 1gikla
aynl Szasn geldiging, valmz dalga. bovlarnin daha klgik oldugunu gosterdi. 1 Su-

bat 1803 giindt ingilieve'de Cambridge'de Cambridgeshire’da dldi.

SALMON {(E815-1904;

£n dokuzuncy yizyll Ilandasinda en iyi maiematikst olan George Salmon, 25
oyl 1319 gtinl flanda'da Cork kentinde doddu. 22 Ocak 1904 glnl Dubiin'de &i-
dih. itanda'min en 8nde gelen matematikgilerinden birt olan Saimon, konikler ieri
dlizeyde dizlemsel edriler, ¢ bovutly analitik geometri ve Hari cabir konulannda
standart bir otodte olarak kabul ediliv. Kendisi Trinity College ve Dublin'ds madinilk
yapti. Matemalifin yaygin hale getirimesi ve irlanda skuliainnda déretiimesinde 8n-
cii ofdu.
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On dokuzuncu vilzyi ingilteresinde dgrenciler ve ddreimenier tarafing

bilinen matematikel isaac Todhunter'dn. 22 Wasim 1820 gind r"gi:'T--I

sex'de Rye'de dodan Todhunier, 1 Mart 1884 ginl Cambridga’de dlmiisid
taplan tarihi ve onlann ianitimast kenulannda Gnwl olmugiur, O dzha qok da
o1 vazar slarak famnrmustr ve ou geldlde Gnil olmusgiur,

Gengliginde Londra Universitesi'nde gece Sdranimi goren T
gan'in aikisi attinda kalaral onun yoniendirmesivie 1842 vilinda
di. Bundan ik vil sonra 1244 vilinda da #4 A, d

s

ricige’deki Saint John's ©

eI

i eide ell

u!\.,l\..

CArdieo

2ollegeina girdi ve ou chatlda 1848 wilinda kinct 8.

cesini aldi. 1864 viina kacar Carnbridge Universitesinde kalds ve orada galisii.

Kiisniar yvazarak ok para kazand va bu oars savesinde ekonomik badrmsiz

=t

kavusiu. Onun yazdid bu ders kitaglan o ddnemds ingilizes Konugulan ve |
Seralim vaptlan tim Olkelerin skulfannca okuiuiau

Todnunter, 1865 vilinda olasiliklar kuramimin tariheesin yavinladi, 1875 wil
da cekim kKuramiren larincesing \.;azdL iv% bir matematikgi clan Todhunter b
matermatikgi dedildi ve hic bir zaman da olamact. Déneminin en iy dithilgini va

giniydi. Hakkinda gok sayida dykiler de vardir, “Allah Kirgliceyt kerusun® siog
ona alttin.

E R I T A b 4 A
b g I 144 7_r;'1""“_1|.{l' t\ J

Arthur Cayley, 16 Agustos 1821 glnd, Ingiltere'nin Surrey kentinin Richimond
sehrinde dogdu. Arihur, gegici olarak Ingitere've yerlesmis olan ana ve babasinn
ikinci o@ludur. Cayley'in baba tarafinin atalan, Mormaniann 1086 yiinda isgaling,
hatta daha Oncelerine kadar, Normandiya'daki bir baronluga kadar ¢ikar, Bu yoio-
reld alle, Darvin ailesi gibl, soydan gelen dzeliiklerini incelemek igin Snemil: bir ko-
nudur. Cayley'in annesinin ismi, Marie Antonia Doughty olup, zslen Hus oldugu sa-
niimakiadir. Arthur'un babasi Rusya'da calisan bir ingiliz thccanydi. Arthur, ana ve
nabasinm ingiltere'de bulundukian bir sirada dodmustur.

1822 yilinda Arthur sekiz yasindayken, ticcar baba in: diltere'de verlesn
re cekildl. Arthur, &nce Elackhaat'te Hze! bir okula ve daha sonra o on ol vagin-
dayken Londra‘'daki King's College School'a génderildi. Baha cok geng

e
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mgrematik dehas kendind gosterd!, Bu yikeek yeteneging bk dodusy Gauss unk
fe berzen Badece kendl zevld o uzun sayigal hesap wlemiarinds sagilacak k
clar cir pecen gostermist. Maternalije galismaya baslayinca Kisa bir slire sonre s-
Hitaki m adrensited geride hirakl. Odretmenlen, cocugun dodustan bir maiema—
e lougunl ve maemaligi meslsk olarek segmesini dnervortard). Gaiois, et—
menieryic wam bir ferglik iindeydi. Clinkll, Galaia tun Ggretmsnlen cioukes vaiars

v ond ariamaktan gz olduklan balde: Caviey'n ddretmenisn onun velanedin b
yOr vié cotudd matemalik calismasina yaneiiyoriad: Galois alims s‘aﬁa
ke, Caviey 866 tune ayn eser veresekilr. Igte, &@reurentik butada bas-

famakiadin, Binieameve sekilmis nian ticcer babe, oflunun malematicl olmasina
siddlstle karsivd), Oluun miidrd ticoar babay ogit icin razi siti. Dahz sonra oalu-
nu Camblioge & gonderd

Cayiey, on yedi vasindayken, tniversiie havstng Cambiidge'de Trnity Celle-
geds taglact, Caviey, roman okuvan bir matematikeival. Er gol sevdigl vazar Wal-
ler Zooit, sonre Jane Austen'di. Thackerayl dana sonra okUdy v2 hoslanmad, Dic-
Haris| akbvemadl. Eﬁkznlamaﬁ Im$ka birgok yazart ve gairi okudu. Shakesgesrainin
pivasien ve komedilan ona bir zevk kaynagivdi, Ingitiere tanninl tekear shiar chi-
g 'Yurt ancay! S Boyunca a,I inden buakinad. Fransizeay: Ingllizes kagar biilvor-

. Almanca ve ltalyancas) da gok ilen dizeydaydi. Okutdaki Getinst yilinda tim bi-
f "u.:d qaer toplagr.

S hassnsindan golay) ong eyt bir sim? actilar ve Gzel biv efilim uyouladiiar.
walpis ol sadece oir dgretmen bu diiglimiste olduguny natinawniz. 1842 yiinoa
vapilan fzel sinavda sn v derecsyi aldigr gibl Smith Qallit icin agian zor bir vans-
mada birincl geldi. Ayni Sdidi Syivester'a veriimemist. Caylsy ¢ zaman virmi bir ya-
Sinddayel

Caviey, Abel ve Galols gibi g !‘58 ondan onoe gelenlerin asersrin slratls olucy,
Yirmi yagindayken, yayinladig ik galismast Lagrange ve Laplecs'in aserlerindan

esinlenmiztl. Bu swada dans oxu nr*u pirmemist. Caylay, ddretmeniik dlsiomasini
afateizn sanrg, Sxowtl sakiz, Kinel it @8 ve Oglined wil da Og galisma yavinladi. Yir-
i bes \;a nd nasmadan dhoe, ya,s it D yayiriar bundan sonrald 2yl n;maﬂ pg-
se8i hakkunds bie Skiv versbllie Cailsmeaiar, i bovully georsl, invar-
cdizlemsst afiler surami ve aliptls fonksivoniar Lzerinevdl. Sidrekl
L. Sayanstier dadlars ckma ve stk boya tablolan onin zeviklenyd
HuRI. Zavit ve nazl oimasina Kaisin ook sadem yagiivdl,
ks *sw— dmmaian kozar, s0or vapardh, Maematds tirkag saa! ke

RL =

ar Zamyan aviied;, ik -’.'-eZ:-na~J{§rF= ye alou. Orada dafiara tnmand:. Kuzey italvaly)
glral. Suradak mimed v& resime nayran kaldl Serwisl sanzne syl bova resim va-
resme, dgofanin guzstidernine ve goziiere gor algkin-

perdh odemyveta, md

o
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isivlen zengin bir misterisiain bir davasim kabul simiyor ve matematidi seciyor-
cu. On d6r it sonra ik firsatta avukatiily Dirakin Fakat bu zaman siiresinde buglin
cok Bl ofan ik fe Og viz tane calisme yayinlamist.

wrvanilar kurami, vadigire Cayleyin gayrelli calismalaring DOIGILdUT, bi., ara-
| da unutmamak gerekiy, Matematik yayinlan bakimindan, Euier
ay'in n"qa‘:'emaizka,r!er ares m:ﬂa ayr bl‘ yerl varch. En colk maiemaiik

eiir. Caylayt Unll edern gahgmalan, invar-
i, modern dizikie ve badhlik kuraminda Sremii bir
uzayiar dzerindeki calisralandir. Matrisler yine
viey'in yagami oldukse sakin ve diizenli cldugu haide, Sylves-
b2zt nokislarca basansiziklaria doluois,

varvanilar 1§

e

WosiEray

Ik her zamar givlililistiz de gsormemis-
7(:;;. isi'e o "fmaﬂ Cayiev tartiemaya sa-

R
¥

T A

3im To”mlnl ivice I%ole.neucr‘ ;
. !—.v!enmes; Ve aile ha~f.:-1|| ORI COR T 1!’[il' aill. Fal.: Kiz, Hig-

, il e
daimea ulvveill ve oei

IS d\ okunaks vava g
.ﬂi-:—:re VE ma‘temaiige veni basiayanlars kaigi |
va lvi 830der vererek onlara vardem ederdi

SLAMRD verly

orofesdiidgll déneminde, kadintarin okumaiari gok tartisiian kenuydu.

- v ve inandingt sdzlering insanhk ve uygarhic igin kulland:. Cnun istekli
calismasiyle kadinlar, Cambridge’dekt manastira 6grenci olarak kabut edildi.

'

Ceaylev soyut matematigin hemen her konusuvlz iigilend!. Svlvester'tn dzendir-
migsivle, cebirss! dedismezlik kurarmim gelistirdi ve bu kuraming davanaral, kesi-
ger cizgilern olugturdugu nokialarin sirasinun, uzay dénGglimisrinden bagims:z ola-
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rak her zaman degismez keidigr oorlslnd oiava ani. Bu gdrls fizikie uzay-—zaman
iligkilerin, betdemskee Onemfidi. Cayley'in geistindif:. o herhang) hir poziti lamzay
olmigk czars a1 boyuiiu uzayin geomewnish, glraiilik wurgminda dan boyutul uzay-
zaman kaveamsalagilmes: ve geomealric azavin yvaplizndirimasinda noida ve ¢z
gi dfjelering bagimbhin agimast agizindan dnemli dlmiusiue Cayiey ayrica, sali ve
abturiardan glussn say dizevierd oiar: malrdslenn cebrnt gelistirel. Alman fzle:
Waerner Heisenbeig 1925 vinas luvantum mekang korasundze caismalannda
mairislerden odyll dicide yararsnmigt,

James inseph Sylvester (1814-1297).

Cayley, Cuchosan ve Euclidesn oimayan osomeirilerin gy v geomairiiin orel -

rumilan oldugu oistneesinin gelismaesing de onculik el Bunw, sshilern delizimes
Gzelliiierineg bagwi van zdisimes’ geomelr ile, aglarz aiyiklial ve glzailerin
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uzunluguna bagimi olan matrik geematiyi amestirmenin volun. bularak vapi. ingi-
iz Buim Geiistirme Dernedi icin de 18587 vilnda «uramsal dinamik ve 1862 yilinda
Ay edalama hareketl Ustine sirer raper hazivad).

Arhwir Caviey (1827-1885)

1863 yilinuz Sambidge'de yen! agilan sovut malematk kisdslne segilene ue
gin avakatik vepsn Cayley, ayn: vil Suzanae Moline le eviendi. Camorcge’e gsli-
sinden dlumine Kadar matermatik aragirmalanni kesintisiz sirdirdil, Cambridge'oe
verdigh dersler coh 2@ ddrenci topibyordu. Fake! bunlann arasinda A & Forsvih gg
vard. Cayley'nin slrslsinl devralan Forsyih, Fransa ve Almanys 623 gelisinz gos-
taren yeni fonksiyoniar kuramin: tamtarak Inglliz matematifinin veniden Avapa'ds-
w! son egilimiernn iginde yer almasinl sagisd.

waviey, viksek dilzeyde olr oitim adamina verlebilsceh hemen her axademik
Saald alrmist. Bunlann arasinda birgok Gn'versitenin chursal coklora deragest, ge-
sitli Ulkelerdeki bilim akademilarinin Uyeli@l ve Londra'dall Royal Societynin Copley
Madalyasi ta kendisine 1883 yiunda verilci. Aynca, Cambridge Felsele Damadi,
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Londra Matematik Dernedi ve Kiraliyet Gakbilimi Demedinin baskanlikianinda bu
lundu. Yapitlan on (¢ cilite foplanarak 1889 ile 1397 villan arasinda Arthir Cay-
iey'nin Malematik Uzerine Makaleleri ismivle yayinianai.

Caylay, bir taraftan ciddi olarak galisirken, dier vandas
e gecinmak icin ugrasip duruyordu. Bu sirada & }rl\fu:,e“;r,"-
rine gittl. Cokia iyi bir ver slde etmigtl. 1881 e 1882 ZhEz
re iginn Cayley, John Hoplkins Universitesine ders vermesi igin
S\f%vast“s' yenideﬁ bir arava oefdiler, Cayley'in f-‘-.bOI\fen fone'\s;mn!qz' Lzerine

0z, .*\-.etn guomema dzerinde {;ahg;maian vardly, Desarg ques. = -4500‘! For
dzha bagkalannn varathidt geometiileri daha lleri gitld{. i
ometrisinde D|sc,=gor Leo;emi irwl“e'[ener‘r':ez, !W.it];,um dzellikis

Bu ve buna &

2rdir. uawﬂv taraftrdan nu,u'an mairisier, bundan
enike rg i(““”if" ’*'Dri olan lwanium me

1k

riuiarmayarak

te qolk Drismii

Cok dar bir matemaiik alarnda calisan, bu nadanie de &
John Stephen Smith, zeka olarak Cayley ve Sylvester diizeyind
di. 2 Kasim 1826 giinii Irlanda'da Dubiin'de dodan Smilh, © Subat 1683
tere’de Oxford’ia Sidd.

ik 88renimini Ustiin yetenakli olan anne mder‘l
gitii. Burada Dr. Arnold'un yonetimi altinda ¢alists. 3
Cxford'taki Balliol College’a gecti. Daha sonra Sorhonne ve _‘oléege de France'ds
kaldt. 1860 yilinda Oxford Universitesi'nde Savilian geometri profesérit oldu. 1881
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vilindda da Royal Socisty've Ove cdu. Hallun gertien ve islariyie cok izzla dgilendis
v& zamannin geguny halka ayirdid) igin matemalivie fazla degedi salismalar vapa-
miacd, Maiemaiikie gok dstlin bir veiened elan Smith'in savilar kuram: Gzering bax
caligmalan vardi, i ve il kuadralik sskilisr Gizefing de galismistir. Massmalik
Lzerine yazaid deisil (Groski calismalan D Gizisher taratingdan ioplandl ve 1884
yiiinasz id cilt olarak Gyiord'ta basildr

Arastirmalaninin savtiar zeramyile iigll olaniar: 1854 ie 1864 yillar arasinda va-
yinlanrasie Diger arastirmalar 1se 1889 ile 1882 viliar arasingz British Associati-
on'in grkardii Trapsactions igiml dergise veywlanmstic. Grioen ook Onil) vapan ik
makalesi Phitosophica! Transaciions isimli deigirin 1861 ve 1867 yiliarinds gika:
sayviannda basimiein, Biring galizmas) dofsusal balirslz denidemiss ve denuiidar
{zerineniy. ikingl gahemas da G5i0 kavadraiik sekier izernedin. Smith'n gaba son
rakl gabismalan daha gok Bisenstein'n ealismalsn Uzedneg yapilmigtr Buriar, (gl
var il kuvadratih sekillerin genellestiviimest drerinedin Gauzs'un galismaian dze-
rine de galigan Smith, 42l ve divil sesilizrdan baska bazi genallestiomeiar de var-
dis. Bu gshsmalan ve vdntemias, Foval Sogiely'nin Fricessingsizrinde vayiruan-
mighin. Bu ealismalannean bidsi Fransiziznn biylk Sadlnd almistie Bir gshsmas:
da Barlin dolsiel almstiy.

MANWEIEL {1831-587%;

fran 18371 gind iskopya'ran Edirburg sshrinds doden James Clerk May

wiel Sall bi ralermaicgl ve dzikcidls Slectromanyesizins lraming gelistren, wie
vegilerln en &l clen kaxvell, niime kafkiar

Einetein & ssdllzevde ks pdimskisais,

skl ey Hzidin aikileyen |
riten Snmm! agisindda Mewdon ve

]

ey ol allesladen gelivordin Asnesin so-

Swukat olar babas: Bdnourgus
Wiz yamindawsen yitiven Maavell, kant yasamindan vzakla geeen musus gotukidk
villarmann sonrs 1847 vibrddar 1247 wihng kadar Bdinbuwrg Axzdemisinge okudu,
Henbz on dis yasndayken. Edinburg Poysl Socisty've oval egiiledn lamming g
fn ile makaissint surln. Makale, glviler ve ik araoi:d e gizilshilen oval sdnler

Hakingany

1847 yilinda Edinbuig Univarsiiesing giren Maxwel burada ckuiken ik bilimsel
makale daia yayiniac:, Ug vil senra 1850 vinda Cambrigge Universiiesi'ng gegtl.
B Univarsiteyve bagl Trinmty College'dan 1854 wilindz matemaiik dalinda sindd ikin-
cisi clarak lisans diplomasing ale. Cambridge Lisiversimsinde okurken yayinlacidi
by maraleds esnewdik kuraminin aksivoraiik temellerind olusivrou, Geomatrlk optk
alaaindaki bir makalasiyia de ileride “bedic gdel” margaginin bulunmasing yol aga-
calk ilkaler oraye kovou, Stokes Themson, Gayiey ve Rouih aibi énld pilie adam-
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tarin: vetigtiren matematfk Gdretmeni William Hopking, Maxwell'in va :} aminda kargs-
laged en alagandstt bir &grenci oldugunu belirtmistl, Har yondyie 0silin zekat bir
Sgrenciydi,

& yiiinda bitirdidi Trinily College’da dgretim Gyesi olan Maxwsl, pabasinin
sadlginia bozaimas! lzerine Iskogya'ya geri donsll Zriesi vil Abardeen’deki Ma-
rischal College’da doga felseies! professri oldu. 1860 y[hma Mzrischai Gollege il
ying Aberdesn'deki King's College’ biviestirerek /\bero\,\,n Universitesi'ng dbniisiis
riimesi sirasimaa kadrosuzlulk nedenivie gdrevinden aynimak zorunda brakd
issiz kaldl Bunun Uzerine £dinburg Universiiesi'ng kagvurusundan sonug
wd re'dald King's College’dak: dode feisafesi pioiasdi i etaraek
an ayriia!,

45

=18

Bu gdrevde tam bes yil kaldl. En dnemil calismalarini durada ‘-"7';31.’i. Ei
yelizms konusuada dnamli ki makalesi vayiniand:, Rankli rotodrai kond

RETS I

cuilari

TRET viinds Royal Socety'nin Gvelifine secildi Blilmsel arasy

2 zaman ayirepilmes icin 18658 wvilinda King's

' g cakildi ve it vil bovunca, slrekli ““*'su
- Slekiflic ve Manyeiizma Uzerine inseleme isimil vapitl
sayt matemaiiksel bir vapiva kav "STurd". D!—‘@isi&en elem‘i'!l-t ve
FIEHT birbié'iﬁ“mden ayn olaiak var

5, fiEny
.|ET]|VIC.

OFILIT c:lm

de gide sdilm

I Fenikler Uzering

fing _ siamigit. Bunian 1854 yuindan sonis da
o'mz Kirmizs, yasii ve mavi olan 4¢ temel reniien 1Gm giger ;’em’lerm- j

cedini gdsiarerak, |!k rerikli foto@rall elde etit. Gazlann kingrnaligi Gzerine de o&
Esbmd[a. vapli. Masavsli—-Bolzmann vasasing efde atll, Maxw I bagintiar: onun av
cizh caligrnalandir. Britanica Ansiklopedisi'nin dokuzuncy baskist igin basimini vag-

tr ve burada bilimset yazilar yazdi.

1871 yiiinda Cambridge Universiiesi'nde yeni kuruian Savendish Deneyse! Fi
Flrstst orofesdrigini ve ayni dniversitede kuruimas! tasarlanan Cavenatsh ia
rativariain mn yoneticiliini stlenaiek gdrevine geri dondil. Cavandish Laboratuva-
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vt fimiivie onun esarddic Yagamimin aon villaiinda, on sexizing vizvihn Gnid 1izikgt
sl Menry Cavendishin calismalanni dereyip vayina hazrdad) Faze vayvin yagmay
sevmeyen Gaverdish'in ternmasn sadledidi gibi, bulugiaring da plilsr cinyasing

sy,

Waxws! (18311875
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Yagami beyunca unvan ve B6il almars ve fazia deger bilinmemis olan Max
vezil, xisa ol haslalk sonucunda § Kasim 18749 glinli Cambridge'de ¢ldl. Janaze-
si iskacya'da puiuinan Parior kaviindeki kilise bangesinde woprads verdldl, Zamato-
da deaan Bitnmeayen Dir bilim adarmiva,

TAIT (18311901

Peter Guihrie Tail, 2& Nisan 1821 glinil Midicthian'da Daike ih'de degeu. Ozel-
lide kualermycrler nenen dordeyler cebirnin gelisnrimeame hatinas ve modern
matemalikset izigin geiistivimesindek roliyle @ninan iskegyal fizikei v sraiema-
tikgidir.

1852 yiindz Carmbridgs'dskl Pelerhause Colege'da dareiin (yesi olan Tai, ki
vii sonra Behiasttaki Guesn s College'da matemaiile profasériigine gatirdic’ Bus
da, taninmig Iandal Kimyac Thmas Andraws (1813-1885! e ozonun voguniLit-
nun velivienmesing ve eleklrik bogalmalanom oksijen ve Siekl gazlar Csilnaslu a0
Kilerinin ofaya konmasina vonelik arastrmaier VGG, 1860 yilinda Edinbury Uni-
varsiis:l doga Taiselss profesdriligiine geuilal.

Taii. dordevier Kurarmira fiigkin katkilasmi ik yapiinga orayes kovdi. Buniar 1387
viirda, sarradan iki bask daha yaparn Dordevier (zerine Temsl Bilgier w2 1873 yi-
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nds Dérdeylere Girs isimli Kitaolard:r, Saitin Inailiz fizikel Sir William Thomas (son-
radsn Lord Keivin) fle bitlikte 1867 vilinda yazdi) Doda Faisefesi Uzerine isimii ki-
tan, ereriinir koraneed kevraminin S lzaac NMewion'dan b vana izieoid oelisme-
yi sergileyen bir vapitlir, Tait ve Thomazin calismaear, yen ardays cikmakia olen
anery kavramiiom antasiimas: ve eaariinic nitelikerinin balidenmesi acsingan bi-
YUK drem tast.

Treatise an Matural Philosephy’nin yavinlanmasindar sonrg, Sait arasbrmalarn-
ril fermicelekink stki ve s detkenlix donulannds voliurniasticdi. Isxos fizikgl Baifour
Slewarn e Rirlikie 1475 wilinga vazdig) Gorllmaven Evren simll vapiin kamuoyun-

oé hilyilk ilgivie kargilanmas: dzerins, ik dzikel bu van i devam niteifindakd Ca-

fekil: Falseiayi 1878 wilinoa vavinladdar Talt 2 Termuz 1801 gdnil iskogva'ds

=

Edinburgida Gida.

CLIFFORD (1845-1879)

4 dayis 1845 glini ingiltere'de Fueter Doven'da dogan William Kinston Slifard
it Ingiliz distnfirt ve matemalingisidn iendall matemstiks! Sir William Sowarn
Harnifon i afmey (kuvatermiyon! xuramie genellesiirerak kil ddrdeviar {bikuvater
wivern: kurarmin gelistinmis, bunlann dena genel nirlesmall nebiredie bagizailan
KUTTTIUS ve Buclidonn olmaydn geomskive uyeuamasti

E' £ fif?.‘. k {
%a / ;g i
1 ; 2 ; e
i hjﬁ_m_s e
|/

i W

£7 vz &% uzayiarinag Clifford paralslier.

1871 vilinda Londrzdakl University Coliege'da matematik profesdrl alan 2l
ford, g yil sonra da Royal Socisty lysliging ssciidi. Riemarnmin ve Lobzlo-
hiowsky in zuslidean olmayan geometrierinden sikiiznerak 1870 vilinda Maddenin
Uzey Karamy isimli calismasin vayintadi. Bu yvagiita, madde ve enerdinin yalnizea
farsl Wrden vzay egriliden oldugunu iler surericen, Elnstein'in genel goreliil kua-
mirie da haberaisi oiuyordy. Euslidean oimayan uzaylarda ve bualn Clifford-wiein
uzavias olaras bilnen bazi kapel Euclidean yizevierdekl hareleti inceiemek ama-
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ciyla ikil dérdevleri kuliandi. Sabit edrilikteki yizeylerin farkli topolojik yapitar: olabi-
lecedini gdsterdi. Riemann yiizeyinin, iginda dalik bulunan bir kuiuya topolejil ola-
rai esdeger oldugunu kanitiad.

53 uzaywndaki Clifford paraielleri.
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Buradaki her sahirdaki resimler, kerdl aralarinda tooelojk plarak
esyapi yizeyleri gostermekiadir,

Clitterd’ur, Hermann von Helmbeliz ve Emst Mach'in disincelei s kosut gos-
tersn bilim felsefesi gértislarini, Ingiliz distinir Kart Pearson dahz da gelistivdl. Fai-
seiede Clifordn ismi, orfaya atad ik kavramla birlikie aniliy. Bunlardan ki zinin
maddesi, ikincisl kakile benlididy. fkincl kavearn, Clifford’in ahlak gérilgierini anlama-
y2 varcimel olur, Bu gdrds, vicoan! ve ahlak yasasin, birey davraniglanini kabils va-
ranna yénelten bir Senlil clugturmasiyia aciklar. Clifford, Riemann ve Lobalc-
rewsky'nin Euclidean almayan geometiilerining Kani felsetesinin bazi yanleri igin
fhemli sorunlar olusturdugunu gérdi,

Chifford'on yapitlannim cogu Sliminden sonia yaviniand, Bunlar arasinds ik
ciitlik 1878 ile 1887 yillan arasinda yayinianan Dinamigin Ogeler, 1878 yilinda ya-
yinlanan Garmek ve DUginmek, 1879 vilinda vayinianan Konferansiar ve Denaime-
ler. 1882 vilinda vayinlanan Matemalik Yazilar ve Kard Pearson larahindan iamaim-
lanzr 1885 yilinda vayinianan Pozitit Bilimisrin Sadduyusy sayiabiir. Clifford, 3
Mart 1879 glint Porekiz'in Madeira Adalar'nda ldi.

WHITEHEAD (1861-1947)

15 Sutat 1861 giing Inglhere'de Kent'teki Thanat Adasirin Famsgate kentinds
deddi. Kendlsi, yizviimizin bir Ingiliz matematikglel ve distnirial. Barirand Rus-
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sellla birlikte Principia Mathematica'vt 1910, 1832 ve 1913 yillannda olimas Jzels
it cilt nalinds yazarak yvayinlamisiardy. Bu lig cifi de oldukca sa-n ofan kitaplardit
Maternatigin likelar seldinds pevizebilzcedimz by diaplardan sonra 1920 willavivi
adaznnaar sonrz hendi metaliziz kuramin gelictiren Whileheaa. yazyr mizim 67 1y
dustiniider aresnaa yer almighin.

Genghidi ve egitimi cok iy bir criamda gegen Whitshend'in allesi kinll ve asit bi
stizeden geliyordy, Chataam Akacermisl olarak bilines erek calunun kamcyse
Thomas Whitshead'in foruny, o sirada okulun mGdind oian Anglikan cansz Alived
Whitehead'in oblu olan Whitehead. sonradan Thanst'tak: Saint Pater Killsasi'ne ata:
nan vaas aralhndan egiitdi. On don yaswdayken: Dorseitek Shetbesng Skl ha
adnderid  Ddnsminin &n iyl oxullarndan olzn Sheborme'de klasik eitim gl ve
Grellikle matematik dersierintle sasanl) oidu. 1880 vihinda bursla Cambridge tin
versitesi Tnnty Golisge'a givdi, 5884 wihmn Mawis aymda universite Hayarsr <ii-
birismmivle bitinen segikin bir iarisma grubung seciid, 1882 e 1884 yillan sasinas
matematk enur sinavinl Lasanvla verdikien ve Jamas Clerk Maxwell™n slekivii w2
maanyelizma kurami Dzering aan iezini surdulvan sonra ol Dollegs'da mawema-
tik bokiminde 6gesiim gbraviizi owy. Teami genisleterak matemalixse) kiam va
simgelen aragtirmeaya yonelsn Whilehea modem cebirdekl dncil yapiilann akisy-
& kasik cebirle bagianiih simgasel manuk sisiemlen Uzerine karstiasurmal 2ir @
celerrie yazmaya rarar vesdi 1898 wilinda Fvsenser Cetir Uzenns nceieme isis!
yapilin: yazmaya ancai 1831 yilinin Qeax ayinda, Evelyn Willoughty Wads o ey
endikien bir ay sonra basglad.

Hakaz gibi amcalas ve agabayi de Angiikan papaz olar Wirshesas sviitnnce:
hefnan tnee dinsa: gérlslen gizden gegirdl. Kardingl Newman'in arkisiyle naia «
Kilisssine vonelersk sskiz | kagdar pekgox @ansbiim Ctabl oxucu Sonmia baidr
Tannoilim Kimapiarnn safarak dinle ligisinl kesti. Sirincl Dinya Eavas! siras atla 2y
nosiix ddsuncelednden vazgegliyse de b dare hig bi rllissenin Uyesi olimad).

[

TH9B e 1202 willar araswas Univarsal Algebra nin ilene! aild’ Szedinds gawt |
kat 1902 yhinda Bertrand Russel e binikie aym Konuda daba gzl bir incelemays
bagiagiginazan bu galtemasim vanda hirakl Tnniy Collegs a giris sinavids dikkz,
ceken geng Ausssll 1880 yinnda matemardk okumaye basladi@inda. Whitehoaa'in
dgrencial olmusiy, Zamaria vamn dost olan Whitehead ve Russeh 1800 yilsin Isim-
muz gyinda Fanz'tesi Uluslararast Falsaie Kongresine kailléliar ve matematig! &
usenpe Feano'oun simgessl mantk araclifivia animstign emsllerini aydinkass
dar cok eikilendien Peanonun simgese! ghsterimini Sgrenerak vanlermiedni Jelisli-
ren Russell 1900 vilinin sontinda bagiadid) Matemiatighn llketer istmll vaminim s 12s
fagn: 18035 yilinda biled, Yapilta savunuian uramsz! malemaligin imbyie bicivesl
mangudin yarden dizenienmesing biagh ve su Wi displin icinge manigy iemal aieu.
GU lezine kaslan Whitehead 1207 wilinds vagdir iking cild Ozernce Russe: ' i

::I_
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ie galismayva basladi. Birinci cildin tezint simgesel mantikla kanilamay: amagiayan
U calisma blyik emekle tamarmtandi. Bussellin kitabindan ayrilabiimesini sadlava-
cak farkls bir baghk gereklirdi. Principia Mathematica ismini verdikler vapiin ilk cildl
1910 yiitngaz yayinland. Hesmi mialin simgesel gbsledmie yazilmis, gésierimienn ¢o-
gu ya Feano'dan alinmmg ya da Whitehead tarafindan varatitmigii. Felsell saruniain
chziiminl Ustlensn Russell ise, 0retim gdrevi de bulunmadigi icin kilabn by Gk b6-
lmind yazmist. Ama ortava cikan yaoit tam anlamiyia Bir isbirlidinin Srindydd ve
iKisinin ismiyle yayinland:. Whitehead'n Principia'daki géstermlerl kuflandid yvayin-
lanrmis teh uzun galigmas 1908 vilinda yayinfadigy Maddi Dilnyanin bMaiemaiikset
Kavramlar Uzerine isimii felsefi makalesi oidu. Whitehead'in Londra'da kaldid! yilias
ook zun sUrmls ve onun gin gok varar! climusiur,

Whitehead 1903 yilinda Trinily College'da un villigina Séretim tveligine atanmis,
ratematil bEliminln bagina geiirifmis ve yaneimeligin balidedi§i virmi bes yildan
uzun slre ders vermesing izin verilmisti. Ama vine de geleced belirsizell. Oremii bir
matematikei sayiimasin saglayacak tiirden butuglar: voktu. Matematikie hep felse-
il diizeyde lgilsnmig, veni tsoremler bulmakian gok matemstigin dogasin kavrama-
ya ve by alandaki distnceler sistemiestirmeye galismist. Bu durumdaz Teinily Col-
lege'daki gbrevi sona erdiginde Cambridge deki profesdnlge getirime clasiig cok
azd. Whilehead gtrev stresinin dulmasin bekiermadean ferhangl Dir akademik baj-
lashising bulunmadids 1810 viindg Lordra'yva gitl. Aynr vit, genig bir okur kitiesine
sesiensn kitaplarinmn ikl ofan ve bugln de wrlinln en iyl Grmeklerinden sayilan ve
1811 yibnds yazdan Matematige Girigl yazchi. Bu Kitagp onur igin bir belge olde.
1911 vihinda University College'da Londra'ds &retim dyes oldu. 1914 yilinda da
imparaloduk Bilim ve Teknoleji Yiksekoxulu'ndz uyguiamall matematik slirsilad
orofestriGdine atand),

Whitshead Londra'davken Inglliz editim sistemini gizlemieme oiznadim buldu.
endi derelarinde hep ddrencilerinin gizli kalmis vetenelderini 2o19a gikarmaya ca-
ligrmisti. Bu kez matemaiigin anlagdmaz problamleringen sluzan badlantisiz kir kil-
me olarak dgretildiging adrersk firsat buldukga matematik agretiml Uzerine konus-
malar vapll. Bu konusmalzarinda, birbiriyle baglanill az sayida soyul ikenin gasitl
bicimlerds kullanilarak anlami: hale getinlmesive, tunlann Sneminin kavranmasiry
sagleyvacak bir yakinlik duygusunun gelistirimasini savundu.

Whitenaad, 1914 ile 1924 villar: arasinda Londra Universitesinde ve 1924 lie
1937 yillars arasinda ABD'de Harward Universitesinde dessier verdi. 1913 viing
kadar matematiksel mantik kurapin savundudu dénsa igerir. Tingi svre, fizikien
kaynaklanan bir fizik fessfasinin plusturimasidin,. Sor evieds Eflatin'un ideatler
Bgretlaingen ssinlenan bir metafizik kuramin adava koyar.
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Benrand Rusgel! (1872 470,

1916 yiinda Materaiik Birig rin baskaniyken 80 Ras1oim Gagrist sanii Drul k2-
nusmasin vaou. Senradan 1529 vilndg EQiumin Amagian =miyis vayinlanan S
konusmasinda, editimin amacirin S@rascivi oilgl depasuna donlstiricak oagil.
Gzendide yoniendizarok kendisini gelistirmesin saglamzk olduguo verdulas) A5a
carlt v2 gergoka amatimt kadar genel egitinie £zsi eglivmi uzlagiinmasiyls La =i
sinlesen oy konLsmasu sginmda BzollOkls disiplin arasnaand denge gin kenuike
caki yazilas iziedi Bu makaieler noliz egiim dygulamalanin azly ekilemed 52
kat sagduyiiu, v niveni ve ook zeld bir aiarok taninan Whitshsaa 19: €55 1972 vl
R arasinda birgox Snemli kuumda komisyen Uyeligi ve hagkanhg vaot.
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Whitehead vumugak, wkirs S insandi, ama cellimser ve celingen v‘a,s:{h cagi-
3 Savssina kahilmas: ge-

fw?. ko !u,m; buluyor, fakat J-n sitere'rin Bidngt Dinva &
Bt ausﬂr orelu, BOvik ofia North dért yil ceohede kalmis, Wz i“:‘aS!h Thigis-
Siliate: g lisiming, klclk oglu Erie ige 18128 yilinda eﬂvagfaoaz'pz@wkm &i=
CiEvdan sonrg galism alanin strclreimet icin yik cana gistersn
' i I basil Buimailz Birikie onu haglsie ziverst st

coEil oigraik s

viiighead bu yilarda geometr konuslndaki gariisissinden yola giarak fizigin

feizel temsllenvio de lalisnmeye baslad,

seumelinin nokta gkl var sldudu kaoul edilen, ama aluanamavan binmisrs
wslvortardan ke santily ichimivie dagh, nosikiz uzsiilan nesnalsr are-

sindaki liskilerden olusan gercek yzamin ot olarak e shemasin uyaus ol
votdu Dolayigvia da alodanabiile D3 ve figkilerdan volz cikan biv reaniikia, vk

-
peametided nokiater r“sm oiririvle Hghl kaviamsal birmier plugiurdy, Ama isin he-
aiz nerindaydn Ghrldi Alned Elnstein uzam zaman ve harsket kavramisiina vani-
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i inanarn Whitehaad 1919 yiinda Dode Bilgisinin lkelart Uzering Assir
e s \fay**.auz Dt nlm; ne ve yEpciliging karsin o gelisman lzikcilsd sikdleme-
Eﬂa.r(..r‘\ r‘:zﬁﬂal fF‘ E?Fi E: -a-‘?li"-i:v

RS yvilinds Ditmsel Siginin algisal temstind cesith dishiniivierle mzmaya
taslayvan Whitghead, Bnguiry'nin ardindan 1920 yiliidg Doga Kawsrm igimil ya

g‘%ra::v yaadi. By Mab.!nuq Soganin) qéq..ayan Zihinii diiskis: koausunds deelist gé-
i i\ abul efmedl fakal Russaii ve G. B, Wiogra'ur Snclilik elildl tirden ir gar-
¢l de 53‘ iisamed. Dodanin iemel birssenlsrinin niayiar ve ef temel cesl-
& g, var varsbo! lerieme oldufunu savunimast, cunlar gahs sonmak
;-rwa-ﬂﬁ?.i' LRI L'c{fri'}"'rfb] sayuan mekznik dedisimi kebui slmsysn Asnn

)

5&?@55‘%'!."} felseiegingen by Diglide etkiendiging glisteriyorgu. Olayiann kasim vi-

4

%'aiiisini zamaﬁdaf 5@ maE Hiemiening kailkizime badlaciimdan Edstunciiuds o

Wiillsneadin ABD yillan ¢ ¢oi harsketlivdl. ©, 1420 yillarinin bagiarinda ing-
fizes vazan en Snenill bilfm falaetecisival, 1224 villannin basinda Hanvad Univera)-

iesl naden bas villigina falgals profesdiloglh shedsl alct ve cok gecrmeden Hanmod'da

ot telsstacizingan Gle, Leibniz ve Hegef diizeyinds bir metalzike oldugunu ona-
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oldugunu savunan bu girisie soyut matamatikse! £2ig]
Giymig gibi kabut ediidigin balirtli, Bu tr soyeilamalara yakinik
rin zihinde yaratimadig, gercek buiuglar ofdugunl disinlyvord

bLIOnIUGUNG kavrama kaygisiylz falsefeye bunlann yerini, semut
figing bagvurarak olugiwulacak dana genel dislincelerle dolauim
ikar gikmaz Siyik ligh gbren kitabin belki de etkiteyvicl yan!, degarierind
r dods aniayigina karsy Wiliizm Wordswarth ile Percy Bysshe Shallay'nin giviar

ie destekiemeasivdi
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Winitewead, 1928 yilinda yaymlanan Olusum Strscirde Din lsimil kiiglic sitabn-
da dinin foplumsal bir cigudan gok bireyin evrens karg) bir iwtumu cidugury ve an
demy Hagesing insancglunun yaimzlidinga buldudunu savungl.

Whiltehead, 1827 vainin Qozk gayinda, erles! yil on derslik Sifierd Konferansia-
A'm vermssi igin Edinburg Universitesine cagrildl, Bu kerieransiar igin orgarizma
Telsatesi mmine verdigh maiafizik kuramimie feknik gergevesing pizdt va distncesinm
Blylk distndierin grisianyis uyusan ve catisan vanlarin defedendise . David
Hume'un teraine. uygutamann yeisrl bir fslsefe kuranunin iermamlavicis: degii, da-
varagl olmasi gerskiginl gavundu. Evrenin yalnizea ousten gardiging, ber olugiin
srecinin de bir dnceki evienin ve veni ofasiiklann kaynadl Tann 'mn sagiadgl son-
sLz gerceidik denen birimler alarak kendi pargas) haline gatirdigini ller stidi, 1828
yilina Haziran avinda konleransiarna basladidimda bu kurgimni yanl ve aniasimas
i glic v terminalojivie sunan Whitehead, bir anda izleyicisiz kaldl. Ama virmi oeg
GOGTIR aizn ve 1920 vilinda yaymisnan Srec ve Gerceklik dedigd sey! olugture-
cak bizimde geniglelilan notlar batida metalizigin en Snemii kitardan arasing gidi

Whitehigar! ner zaman varolugu anfaminin olanakl hifina inanims, kiasik dializm.
lzii azmava yetecek kacar gernel diglncelars yer varen bir sistem kurmusiu. Ams
hig ki sistemin, varclusun sonsuzivgun biraz daha iyl anlamaya yingtia b yakis-
sim getirmekien Steve gegemeyecegini de bilivordu. Nevwron'in fiziginin géklising
girmilig, bundan aidhd: derst hic unutmamist. Bu nedanle, ister {elzefe ve tiimae,
Ester Tanrbilimds olsun, dodmatik kesiniige Kars! savasasakin

Whitehoad 1933 vilinga vazdid son biyik tersefi idtai clan Disiinoeleiin Saril-
yaiii e geael okur Ktlesine seslenme agisindan en byl basansin ghsterdl Ke-
mifderim Senin Ingiliere isimli kitab: cok begenilince sinden ayriarak vazmeya adir-
iz varg ve gitlilkge: Onid oldu,

ziin yllar stiren vasamimin 1933 e 1945 yillan arasi rendz'da ve 1945 ils
1950 yillan arasim da Chaonel Adalan ' ndan Aldemisy'ds herkesten uzak, sessiz ve
qustiy olarak gecirdl, Bircok darnek ve akademive Uy secidl. Cok savias madaiva
aidy, Ditminden sonra cosedt vakidl ve cenaze threni dizenlenmedi. Cok sayine
hayran almasima kargin hic ginieyicisi olimad. Egitim ve feisefz Kitaplar birgoi dile
gevritdl ve gok okunanlar listesinden dilsmedi.

Yazdi§l easter kisaca sdvisdiy 1858 yiinda Dortlemes!, 1938 yvilindz Tasa Sep-
mnan Silig, 1946 vilinda Ormandaki Cas igmivle yayinianan vaoi Hava ve Karan-
Bklar Hirglices! olarak yeodder: yayiniang:. 1941 yilinda Katd Sovalyvs lle Rilzgarda
Yenan Munidan olugyr 1880 viboda Camelet ismivie miizikal olarak gabneve ko-
rsn vamil 1867 yiinda da siremava uyananrughn 18571 whiade Gakir't, 1850 viin-

mestn Gazete ve dergilerde ool sayida aisstirmas) ve maxalelen yaymnlanmigir. 30
fralik 1847 ghndl ABD'de Massachusetis'de Camirigge'de dlmlstils
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Tarm ismi Bertrand Arthur William Russell, Kingston Russell va da Uglincl Kon-
i Russelt veya Vikont Amberley'dir. 18 Mayis 1872 glnll Monmouthshira'da Tret-
lecl'te dogan Bertrand Russell, bir Ingiliz mantikeisl, diisiniiri ve maiematikcisicir.
Matemaiikeel mantik alanindaki cahsmalarinin yan! sira toplumsal ve siyasal kam-
panvalara 6ncilidk etmis, bargi ve nlkleer sitahsizianmay! savunmustur. 1850 yi-
imca da Nobel Edebiyat 8dild'ni kazanmistir,

Russell'in kendisi ok eski, Onld ve soviu bir ailenin ogluvdu. Bu aile, sirekii ola:
rak Ingiltere’de hizmet etmis ve devlet adamian yelistirmistir. Biyiik babast Lard
John Russell, licerai bir milletvekili ve 1848 yilinda basbakand. John, hosgdri sa-
Ribi bir insand:. Oflunu Balrnin soyacekim kuramianyla zehirdememist. Russell'n
1874 yvilinda annesl, on sekiz ay scnra da habas 6idl. Vasiveinamede Berirand ve
adabeyi Davidin anne babalannin ateist dostlannim yaninda yetistiriimeieri éngdii-
misken. cocuklart liberal siyasat gordsli, ama dinsel agican kati bir Pdriten olan
babaanneleri tarafindan biyiitiidi. Ozel 6§retmenlerden dersler alan Bertrand'in
Gteki cocuklarla pek iliskisi olmadi. Kendisinin aniatiifgina gbére pek dindar cian bu
aile felsefeden hoslanmazdi. Blylikleri ercemden baska bir seye deder varmadik-
teri icin, kendisinin abiakia hig de ilgisi olmayan matemaiik ve felseleyie ugrasma-
sinl istememigierdi.

Russell'in on bir yasindayken dinsal kuskuiar: clusmaya basladi. Zaman:
kucw yar yelistirilme bigimine adir bash. Siyasetien bagka her konuda ailasi
lasmaziiga distd. Ama ayn yaslarda mantiksal kesinlige deneysal volla uiasiiam
vacagini, matematikieki kesinliklere karsihk geometrideki aksivorniann ispai adiia-
meayecedini, ancak dodruluklanmn varsayilabilacegdini de 6grandi.

Russell, 1890 yilinda Cambridge'de Trinity College’a girdl. Kisz zamanda yeie-
nekleriyie dikkati cakerek Havariler Kutlibd olarak bilinen demegin Gyesi cidu
radaiki v ckudu. 1883 yihinda en lyi derecevie matemalik diplomasini aldikian soin
ra fetsefeye vineldi, Cambridge metafizikgilerinden 4. M. E. MoTaggat'm eikisiyls
bir stire idealizmi savundu. 1884 vilinda ahiak bilimleri béiiminden yine en iyi de-
recayle okulunu bitirdi.

Ayni yi allesinin ittrazina karsin Philadelohiali bir Quaker olan ileri girlsii Alys
Pearsall Smith ile eviendi. Bu ik egiyle on yedi yil bislikie okumak, vazmak ve ma-
tematige calismakla zaman gecgirmistir. Bunu izieyven iki yilda ABD'de Euclidesg of-
mayan gecmetr zarine konferanslar verdi ve iktisat d§renimi igin gittigi Almanya’da
Sosgyal Demokiatlar zracikidn tie Marksizmi Grends, ingiltere’ye déniince Londo:
Scheel of Economics and Political Science’ia ders vermeye bagladi. Yayinianan ik
Kitabi olan ve 1896 yihnda basian Alman Sosyal Demokrasisi'ne liberal bak

sina bagh kaldl. I$qr Partisi'ne katididl 1914 yilina Kadar da liberal gdriise badlis
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r4 slolrdl. By aradz Geemetdnin Terelieri Uzerine Bir Deneme bashid tezivle
Trinity College'da gretim lyslifine kabul edidl. Russell Trinity Coliege Sorstim

Uyelerinden G, £. Moore'un stkisiyle 1896 vilindan sonra idealizme Karss giarak
genal gizgileryle Deneyclligh ve Olguculugy berimsadi.

Bertrand Russell (187218705

Rusgedin digiincasinde e temel erek yer alivor Buplarn aitinoa da ilimsed
alnya gdrdsinin sdylk dleloe dodru gbilis oldudu varsayimi yatyordu, Bu srex-
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WE T E-

leedern en dnsmilsl ve kapsamlis: insan bilgisinin kussulu vaniann: en azz
sit ifadezere indirgemelds ilgiliyd. Fussel bu 2macmi 1840 wilnea Anlam ve Dogre-
iuic Lizerine Bir Sorugiurma ve konunur sksiksiz bir artismass olarak lasar ad el
1948 yiindz vazilan ve 1957 vilinds vayinisnan Bilimden Baklediklerimiz isi
pitlarinda oraya koysu. Ooun iking eredl matemaiil e manhk arssingaki simﬂ yi
beliriemaye yonaiikil ik Sremil yasitt savilan ve 1802 yilinda | ba lan Mat
likeler, matemaiigin cok az sayida maniik lkelesinds gikar saniakil
meye ¢slish

Ruszell'sn delined ere@ analiiki ve dinyava liskin kir seviv, bunun dadire cla
rak cetimendigi cilden gikar zandabilecadl varsay ming davanivariu. Russell “Bu-
glinel Fransa Kiali” Smedindski gibi betimisyic! Madelens anlaidan nespslein var
clauglrs gereksiz vere varsaymakian kaginmax ioin, Rullantan dill sn az gai{‘.l":e-.-é-
e kadar inerek cizlmiedi. Bu analitik eredi. betmisrmeisr kurami igmivie min
kusraming, Maniksal Alomcuink felsetssine va dizidres pe maddenio 2y 'yansiz"
dosterden sugan farkh yapilar olduduna savinarn, 1247 ywlirda yvaymniaaar Mad-
aenin Analizi ve 1821 viindza yayvinlaran Zihnim Analizl isims fﬁliia?.uw yarcm
1900 yilinda yayinianan Lethaiz Foigefssinin Elesirel Bl Acidlarmes)
dan sorsa Rugsall manttk ve matemaddila ilghl iy 0k calismasina girgll, e
yilinga Tne Frincples of Makemaios, amhindan da bu aiandak] -,s:'l‘?frlamnr:‘, R
‘Ui nektesivg olusiuran ve Alirsd Motk Whitahead lle airlikte mz*hgl Fring ke
hematica'y: 1910, 1912 ve 1813 wllarince o cili fnalinds, T ; ayirisivie Vaie
maligin likelen isimit dnit galigmzlan yawiriad,. Frincipie, Russall’ ekl mant b v
pillariyla eitlikls manidgiar dzstinds vzun siirs stell oldu,

Russall bu yvodun calizma dbnerminty paglannde a Forstic ayoinianmayla
pasiiizmi benimaedi. Gilney Alrike Savag) srasinds Ingliereve kars: Bosrien dos-
tekiedl. 1902 yiinda Czgiin Insanin ibadel sinli danemas! yayinlandn 807 v
ca katildidl pariamenio segmiannds kadirdara oy ki ve serbest i
Kampanyaiar yOril. Fakea: meslise girgmedt. Bir vil sonra Poyal Sucisly |

sedildn

Fidssellin sonraki sivasal ve isizall yapitian styis s.;ra%an““ill 5 Bitino Dirva S
vas: sirasimaaki pasifist eikinlikland yuzidncen 1818 yilinns y0z siarhn pw% CHEZRING
garphinidl. Triniy College'dakd agralim Oysidinden atidi ve 1435 8 yilinda 2if 2y ha-
cis yaill. Hapehanedeyken 1913 vilinda Malemaikse Falseleye Girig ?s.- el kebimg-
ni yazdr ve Aralysis of Mind isimil vapiinim hazeikiarina pagiadl, 1818 vilinde Oo
ra Black'le tarsty. 1920 vilinda, birikie gistikian Cin gezizindes soara dzun sdreall
ayri oldugu ik esindsn bosanarak enunia 1821 vilinda evisndl. Bu arads 1820 v
inda SSCE'Y! de ziyaret edersk Bolsavizr Uvguismas! ve Bolsevinm Mazardyesi
iciml vapitiannda toialiter nitelifing vuraasidn Bovyst rejimini siestirgl ve by |
lare 1967 ve 1974 villarinda pasilar
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Principla Mathematica isimii yapitl yayinlandiktan sonra daba gek analitk felse-
fa caligmatanna yoneldiyse de, felsetene Analilis akin olarak bilinen yalkdasmin
Kaynakian arasnda sayilan bu girislerinden zamanria uzakiasi. Mantiksal Atomei-
luk gériieinin gelismesinde, Witlgenstein'in dzellikle 1821 yiinda vazdid Tracia-
tus Logico Philosophious isimil yapisnda ffed strd0gl kurami Sremll rol ayradi.
Chran b vapill 1885 e 1988 wilannda yanidan bastldl Bu kurema gére har dner-
e ortava koydugu olgulana bir sasmivdl ve bir anlamoa oniara ayor vapiva sahip

-

olmaliydi. Yesam: dovunce yapinin dnermind vurgulayan Sussel, Human Kaowlsd-
gs, s Soons and Limis'de yao benzedig kavramum nadenszellic baginularnng o-
karsanmasinda bir Slolt olarak kuiland:, Busunla, dirikie daha sonralar Witdgens-
fein'in 1853 viinda yayinianan Felseie Arzsimmalan isimli vapiundaki gbriigienns
Kaegt gl

1220 yillannga vazdid ve 1828 vilinda vaymiadif Atoriarin Alfabesi ve 1925
yiinga yazohd ve 1374 vitinda yayinlanan Hélaliviienin Aifabesi isimh yaptiarnda
Blimssl kanulan herkesin anlayabilecedi bir dille agikiamay: amagiad:. Bundan son-
e, 1825, 1927, 1928, 19871, 1832, 1862, 1963, 1968, 1968, 1988 ve 1984 vilignn-
da her bitisi air deviim yaratan Kikaolan yazdi ve yayiniandl. Buplar ve bunlara ben-
ze¢ yaoillannda da avin amagia cesifl! konuiay ei2 aidl. Cok etkili alan bitdn bu ya-
plilarnda sivasal, atlakeal va dilglinse! agdan radikal se! kanal yaklasiming origye
kv, Avnl diinemde hepsi dzmanik diizeyinde oifnak bdzere genis Giclide varag-
Itk feleefesin vansitan anvak yazilar lle siyvasel, oplum ve edivm foseles onulann-
da inpelemeler yazei

1927 vilindg kans! Dora lle Peterslield yakinlanndak! Telegrash House'ds de-
reyssl nir phal aghl. Buiking egl, kiz ve erkeklerin birlikie dus yapmalarng izin ve-
rer ve tesvik aden bir editimelydi, Fakat Russell, pu kadindan da iki gocuk sehiti ol-
dukian sorva 1935 plindz ayildi Okul, 18385 viknda bosanmalarindan sonra Do-
ra'rin cabalanyla king Dunya Savastmn baglac(i 1939 viling kadar varhgin siir-
dilrdil. Adabevisinin 1831 wilinda 8lmil dzerine kontiuk dnvanin algn Russell, 1984
yitinda, daha Onee yazdigi Szgiiritk ve Grglidsnme @imi vapiing vaviniad. 1837 yi-
hndaysa, Amoerley Dosyas! isimli yapitint yavinlad:, Bu kitaplarin haziranmasinda
yardime: clan agizian Patricia Spence e 15360 yilinda evierdl

Uginel kanst ile on g vl birdikte vasads, Daha sorra da kendist seksen yasin
da oidudu halde kirk vagindakl bir kadinla adrddnel kez evlenmig olou. Onuniz gv-
lenmede ghzetidl ke ileride dui kalacak bir kadinla evlenmemek ve aralannda
savgl kalmayan eslern vuva yikmak kaygisivla zie vasamin sindtrabime aptall-
gint terk etmeklir. Eviilil ve Ahlak izimii sssrinde savunduda disineslar, ahiaka ay-
kit saviimis ve Bivingl Diinya Savas aleyhinde buiundudu icin de, Canmibridge’'deki

i

Trinty Cotinge'de vermekiz aldudu darslers son veriimis, Hiatta Amierika Lniversite-
lzri ndeki profesdriiiklerinden de atimigh. Buniara eic olarak de ikl yil hapseriimigti
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Harekath, dz2glin diisinceh, viksek bis uvgar yigitik sahiti olan Russal, drice mate-
matkie, sonva, felseiz ve poliikayla, 20 sonunda da saskivaliz uarasy Haita o ds
polis romar yazdl Disiince Szg040G0nd savuama amacyia Rusve. Cin ve
ABD de dolagt ve bu koruask sseder dolavisyle 1850 wlinaz Nebel Fosbiyal
Sl nG xazanmisii,

G, dilgiinse! gatigmzianna devan: stmexte olan uldslararas) savasir oldulu ka-
dar da atomik siiahtar) stanimas) kargisinda ve silahsizianma yaois) varak, -
githkle Uinl pelivk ve sosyal harekeiers bir dnager olarak awnustir. Dinya gaginos
hir kisitile larsk teliese tarinterme de mal olmcs olap Bussall, 2gak conil i, yice
Ulkilare dagl, yordimar Simes, crdem ve hegabrunun en genislyle bezenmis, dud-
slince, Bilgl ve eyiemierinds bier zaman geng kaimig olan essiz by bilgedi

Cadimzin thn Snemli preblemlativie dearnden ve ciddl eiarak udirasmis bJd ho-
nularda esails: varmig alan Fussal felselade veni gergengid ve dolayiz vla man
nge savanur. O, marhdr eveensel biy matsmails sayar. Russsll, b pasilist clarmk
1988 vilnda Miinin'ia agiliz politikasin: desiekied. Faial savag bastadiktan sons
Hiller'in mutlaka yenilines gerekiigini kaoul et 1938 le 1979 villar siasinds
AED'de gesitli verlerde dersiar verdikian sonra New Yok Citv Collsgs's mofasdr
olarak atanmasl, bagla ablak kuradanna ayn cinsellif) savindudu igin by prae
s0rUGl gegersiz savild. Bunun dzerine Pannsyivania'daxi Bames Vakil'nda kopte-
fanslar vermel (zere beg viik oir anlasma imzaladivsa da anlagrma 1342 vinda
gecersiz sayild:, Bu kopferans metinlenne davanan ve 1845 wiinda yauhid Sai
Feiselasi Tarih ise 1968 ile 1870 yiar argsnda vayiranr vayinlanmaz ingliereise
ve ABD'de o gok satan kitaolar | stesine girgl Zaten bu esar vidroa Russol'in bas-
lica gelir kaynagi oldu. By araga ingilera'yve diren Russall, 1944 vunda yenider
Trnity College az Garaim dyelidine aiaamist.

ikinci Dlinva Savasi'n izieyan on bes yi boyunca Jnl ve savainhd gifikes at-
i), Bunda Britisn Broadeasting Corporalion (BBC) "Bayin Takim!” picgram g katl-
masine, 1949 vilinda BBC mikrofonianindar ik Reith Konfaransinl yvaimesinin,
1549 yihinda Uyakal Nisan:. 1950 vilinda dz Nobel Edeniyat il aimasinia bii-
yOk pav) varoir. Bdimaden Ssidediklerirmiz isim! vapih 1848 wilinds vavnland §inda
saygiyla karsianmis, ama pek siwak bir kabul gérmamigi: Buaun bir nedan wilg: k-
vann: Ronusunue ariik fazla B cekmenes, bir bagka neasni da Ikirei Divya Save:
si'men varaiig) ofdemds. By bir dis kinklifina ugravan Russell ¢ siraar ivlseiey.
atkileyan Linguisik akirna ga yakinhk duymuyeskl 1958 yilinda Falseil Ganzimin
it idtakiyia birkas makele vezdivea da nu ddnemda arik falsafeden thuslarara-
&1 siyase yoneldi Ozallikle Yansimdan syniip ABD'N Edith Finchle svandigh 1952
yiiingsn sonia yeriesiik dedetlzrin savunuldugu cevrelerae savgnliging vilirmeve,
buna kars!ix bittn dinyada so. ¢evreierce ve gengler aasinda lnlenmieye basis-
dl. 1884 vilinda yaywilaean fngsn Sorumiulugy simll Konusmasinda Bikinl ao#sin-
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daki h!"ﬁ'ﬁ:-—j&%—:'z pombas! denamelsint S8HHedl Bunu Mobel gl bl adamianinn
tepiisini dile getiven Ruszali-Elnsiein bilkiisi ve her tusing o2 baskantiz g
gul ve %h dunyasimosn ol adamianmn kelilchal 1. Pugwash Konferans: (1E57)
fie 1858 vimida bs 518&!!2": Niklser Stighsizianma Hampanyas: izlad 1860 yihingda
oagxanlikian aynilzrak opi pasll giranis sylemlar alizeniemeyl amaglavan gaha
dan vasisgimh Yizier Komilesinl clugivrdu. 1561 vilinaa kanswia bifikte dader
ey AJI ,L"“"‘"‘ 1-““-"«

ﬂﬁii"*' *m:-ie,a Siuria syiamian viizinden K 2y hams cozasing garnlinid, Ama 228
bk naceniyle cezas vedl gUne indinid.

Eu, "iEs min hemen heos! aviupa dillering covrilmistiy, Tlckee danlt daha basgk
dilere e vevrilep ook savida ditast varg Kitaglarnnim konuian ook genigiin Her k
Auda sser yezmisur Bliln sosval grotlemler, matematik, addh, felsefe, mantic ve
Hunlara i“.l,‘}}xls: Wim dafigy, onun 2eka ve hilgl delu rshundan glic shmighn, Bifglam
parcalaidan bilesik aian gersekhidin ne cigudu, angak chzilmieme vintemiyie anla-

gitabiliv, Bu nedenie feleefe, matematixle siki bir lligkisl bulunan yvenl manhéa of-
nigilriiebilis. Bu mantik, matemalic ikelere oadl viaral gelizmistiv Analiik falsele

Uzernnce Ge ook aser vermistis,

Hussel, nitbe Bunsling va Cin-Hindisian sin -l;‘ugrnamw naderiyvie devist bas

kaniarn ve o afnemin Binegmis Millsiler Genel Sekester! U Thant arsciig :'emwm-
ce tulunabilzask enerl ve karadiity gésicrdldl :965 yillaringa coksan yasmaayd:,
Yarren Rapor nun yavinlanmasindan sonrs Kennadynin Sldlridmesisl arasuran
Kot ik agkarhik etl. Bu aada bange vonelik cabialanr: gama sistemi bir hale
gednmes icin 1983 wilinda Berrand Hussall Bang Yakil'ni ve Aflantik Vaki'ng surdi.
Rane soora ABD'nin Yietham pofiikasina siddelie kars el Fransiz varoluggu 40-
stindly desn Paul Harire, Yugosiay tarihol Viadimir Dedijer, Polonya asiii v
an Dayicsnar ve daeha bas<e Uoillenn ce katusiia Uluslararas Sa%‘ Zgian

Mabxemesi'ni (Russell Mankemesd) olad

Qliratinden Sncels Go vii icinde kendi yasam dvkasind e clit halinde, niikiali,
icrentikil, slirlkleyio anabmivia Russell'in en glzel vagidiannoan birist oldw. Her yi!
an zx ki tane slmak izere gok cesiil Renuizrda cok sayida eserier vargh Yaziarnn-
da karalama ve misvette vapmadan yazan drngk bir vazard), Yazaigi yazilar laie-
munden bir kete ikar ve yazlidi, Bo esererinin icinge manik, matsmatii, soyut
aneiiz dzering vayinlanmig gok sayida Kiaplan vardie. Sosyal lgenill kanvann he-
men femen fumdnde ve ook sayida olmak Ozete eserler verd, Yilzwimmzin gelip
gacrnig en blvik disinirl ve mawematikeisi olan Russeil, coi Gretken ve yazan bi-
risiydi. Eserterinin l2m sayis) ve listesi hentiz beli degiidin. Sirisi de pu listayi daha
sikaizmanistin. Zaten yazdidanm yeniden basaiilacek kimse ciamaz. 2 Subal
1870 yint Ingiltere'de Gallerde Merioneih'de Fenrhyngeudrasti'te Sidil.

Simdi de, Whilehead ve Russall iarafindan matemaiige sokulan kavramiarn giin-
cel bir dille ozet olarak verabiliviz. Avrica, bu Xonuda ckuydculan biraz bilgiendir-

e B,
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Surace, rdmeler suraning girrmeden Gnee, 1
i ravraming yer verecaiz, Ashinda bu keliime By .-:,,.::a’p'ﬂde- “dodru ::i ; Onine” ani
rrncts kifaniacakin, Yalniz hemers belinalim &, buraoa verieoek cizn anBru ol
suire materatkse! bir vaklasim ve masermatihasl dislineg clacakin,

Cagimizda makinglssme gok e gitmisgtir. “zeit[!dﬂ maternatikse! mantik bugin
Gilgt islem sahasinds kuldanidan ik basvuiy ﬁ:'“m;a‘(u‘- el ldf&iﬂ aiglvnatic g

siarie vénetimin kusyreuz olarak kullanmadin Bu odlin $anha gol bu Kipsi dbgin-
e ;:o!un-a (*I vakhn

TAMIA: Dofirs va du vanhs o bikim bildiser ifadeye drerme denin OUmadin,
“nafte ved aiincdin 85218, 2% = § va 542 = 77 Fadelen birey Srermadiy. Tamma gi-
v Bir Grermenin o oipas gerekmez. ﬂm*lu'f. » ic"k w‘nin & h"'l};i’j;'-i- b Nevgh-
Fir'dir, bir vida 720 gin vady, 22 = B ve & &

vartistin, Buna Rargi, igliima giie ying “w. b Cinerr"ir;in :
G-‘E ve her zaman dogiu ve vanhis dnerine hey zanwen ve hel yerme r'stii’kf:'r& i wan-
ST

Konueulan ner clmien s veye bir adenin dnerms plinas| gerewraz, {*:—m 2
i, kalem nadir? vasasin okul, sinda gi” elimieler birer Snerme degid
drnekisn artranilinz.

fi‘u srmelsiin dobny ya da yanbis olacakianint imnimasn gdrebiiiviz. Sir Siavimeier
codry ya da vanig of rr*r,,erfa by gnermanm dobraluk deden el Bundan iyl
goorw Gnarneslen 1 rakam: e ve varis dnemeler s raifar*l He oduisrepediz. Ba
21 yazarar, dug:m Gugimeler D ve yanhs Snermelar! ge Y nadd e giisiermekis
lgr. Onermsien de, &, 3 ver gibi narflere gBaeracadiz.

i vE g herhangl b Snermeyss,

P g
1 1
1 . B A
0 i | g 1@ @
A % 1 i ' h
, ¢ 1 g
cigimindeki tabioyu dizenlsmek mimklngdr “"":i"" eEe =
Efier b, 0 ve r herhang g 6nsims ise, vandakl fabloye 55 1 “w{‘;
Kotayos ,ammllw o 3 : ;
Dikkal sallivse, ikl dnenme ity 22 = £ (g dnsr £ s
= & ve ditl lzne dnenns igin 2% 15 tane dogrulus a,x'agm- 2 : o
ian olabilie. Genel glarak, n igne dnerme foin 27 tane ood: e ' g 1,_ )
Fulk deger vargr. oo B
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TAMIM: Iki veya ozha cok sands Snermeyl, we”, 'va da”, ‘veya’, ise”, “ancak ve
ancak” gibi baglaciara birestirerek veya bir drermenin sonuna "degil" kelimesiai ya-
zarak elde editen 8nenmelere hilesik Snerme ismi verilasaklis. Simd, bu kelimsisriz
yapilan biiesik dnermeisn gisieralim.

VE, HEM ISLERI ()

“Tlrkiye’nin en biyiik kent! Istanbuldur va Ankara de basksntidic’, Bu énarme
ve baglac ile bir tek climie sekiine sokuinwistur. Ye bafiarin A isarall ila gisters-
cediz, Ve badiacl yerine bazen hem kelimesi de kullarilin. Ormsdin, “demir hem agw
ve nem de sertti”. Biyiecs, ¢ ve g dnermelar bilesik bir Snesma seklinde pAg bi-
giminde vaz(lir,

Bir dnermenin dogroe veya vanlis pildirimce bulunmasing bu dnermenin dogil-
fuic detien dendiging biivoruz.

s
AKSIVOM: p ve q Bnsrmelerinin ner ikisi birden dogru | P q | oag
ise pAYy bilesik Snarmesinin dogruiuk degeri dodru vari 1, | 4 . 'i
diger hallerde yanhisir. o : ;
Bu aksiyoma gore, herhangi p ve g Snermeieri igin, | 4 : o
p/Aq bilssik enermesinin dogruluk tablosu yandaki sekide 1™ =T 5,

oidugu gibi yaplir,

VEYA, VA DA ISLERI (/)
p: Ahmet dniversite dgrencisidir.
g 37 ol

dnermelering gézdnine alalire. Bu ki Snsrmayt, Anmer Inivarsiie Sdrencisidir veva
3=7 oler seklince biffagtirirsek, buny pvyg sekinde yazanz. Dlzlemds il dogru va
wasish va da garalaidir

ARSIYOM: p ¥ g Aerhangl ki dnerme oleus, ove g g4y _E"‘:l’.{ff-,,.
Bnarmeleninin her ikist bitden varbisea pVa bisslk éner- | 5 g
mesi vanlig, diGer halferde oV hileglk dnermasl dogiu- | 1’ % *“‘:
duy, ; ~i 1 i

Bupa adre, oWV bilesik Grnermesinin dadruik tabiosu- i ' _
rit: yancaki sekilde dizenieriz. L i

DEGIL SLEE ()
Herhangi ir p dnermesi venidiginde, bu &nsrmeniv basina veva sonuna “degil”
kalimas| gelirilerek gide adilen dnermeye p Bnarmesinin degilil veya olumsauzu ismil
verilir ve ~o zeklinde yazili.
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pi Ahmet zeki bir 6grencidiy,
~p: Ahmet zekd bir BGrenai degildir,
o Bar bevazdir,
~q: Kar beyaz asglidi.
gaidinde olur,
ARSIVOR: p Snermesi dodru ise ~p Grermesi YANIS ve p Gner-
ragsi yanlis ise ~p dnermesl dofrudur

—&f L
i
o

Buna gbre, harhangl 8 snermes! verldidginds, ~p Snermesivie
birlikte vandaki tablo alizerlenir Diger bir devimle, p Snermssiyvle
~|3 éngrmesi Lirbinnia dedili vaya olumesuzudur.

&
-

Bu degil iglemine, matemeatikiz bir hayl &rrelk vardir,
P Be2=b olsun, ~p: 23225 olur

Gl 2437 vlsun. ~p 24327 olur

ISE VEYA GEREKTIRME ISLEWI =)

Materraiikis kullamian Snsrmeierdan bircedu gereklirme bigimindadin, Bu ig
asafidzali sekillerden binsi s sdvlznis

I pise g oiur,

. p Anermest g Snermesiicin yaier kosuldur

Bl o Gnermest p dnermes! igin gerek kosuldar,

o

v, p Grermes nipoiez ve o Gnermest hoklmer,
EXSHYOM: p dnermesi dodri g Srermeasi yaniis oldudu zamar p=a Srermes|
vanhs, didier haillerde by gerskilmme dodinciur

Buna gore, hethangl p ve g dnammeleii icln, vandakd | 4 p_qqmﬁ
dogridl tablosu dizenianin. Bu table 12 gl drmskler de fes
clugtirlanilin, Yani, dogru bir dnermeden dody gir éoer- - ; i
me elde ediir, Eder Z-1 fse 352 olur, Snermresi dogrucur | 2 {3 a
Eger 2>7 Ise 3«2 murn, dnermesi varhstir BEger 2«1 se . g 1 4
32 olur, dnermesi de dogrudur. Egar 227 1ss 362 oav, 5 p 1

enermesi de dogrudly.
Matematikie cok kullanilan bir ister dabe vardie O ga, Kl vbnll geredditmedii ve
ez olarak vazifin Bu isleme, gerakli ve veteil kosul da dend, Bazan, ancae ve an-
cak kelimeler s de sovlevenediz. Bu isiami bu izlame ssdader slarsk,
(peai=lp=g)viz=q)

higiminde formiilestivesitiiz.
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ARBIYOM: Eder o ve g Sremmelernin ikisi de ayni isé- § a e
rath sofiulukiz ise, peo énermes! dodru. diger isareil b gty
hallerde pesa dnermesi yanishin T R e

Burg glre, fi yonld gerekiirme igin vandari aodralak L v
fabloey dilzenlanir, 8] 1Y,
TAN(H: p, dogru bit Enerme olsun. Efer p=q gerek- | 0 5§
fimesl dogru lee =0 dnermesing ieoram ismi verilin '
Bu tarima gore, p=¢ bir laoremse,

L =0, 82¥ss isorem,
f. ~o=r~q, te1s feorem ve
B, ~g=~p, REEN IR0 feorem ohin
TR dwnt zamandg ayrs dofriiuk dederini alan Anermelers 2zncder va oa
denk dnermeer ismi varilin, Bu esdeger olmayi. b=0 saveli i gdsterin, "o Snerme-
8 g Gnsrmesine esdegsr vava nankiy” dive akuyacadiz.
Simdl, escaderiikie gl bir Srosk vapaline

Pl a ] ~» | ~a|p=q a:'vz:?r“-m~-'~q:ﬂ»-~ﬂ
1 1 o | © R 1
i {3 0 1 3 £ B 1 & |
ol 1 : N a8 1 A J
fo] o EE IR EES RS

Yukaridaki isbloye bakilrsa, (p=gl={~a=~p) ve (g=0)={~p=~0a] bisiminds
sndeger oldultan g,

=43 teovemi veriidiginds, bu orevin ispat igin codu kez sU teqreime esasdsr
alan ~g=>~g dnermesinin dofruludu gbsteriimeye calisile. Buna matemalikie olma-
yan ergl ydniem) ismi verilir. Yani, ieoremin hilkmiinin tersi kabul edilir. Sodru ce-
birsel isiemier vagilarak hipotezle by caliskive vanlin

SORUY p ve g hierhangi ik dnarme olsur. ~D, ~@, Ov~R, Da~d, ~Pard) ve
~Ga~g Gnermiglennin dogriiuk tablosuny blivnuz.

COZON: By tablonun diizenienmes: asagidakl sekilde yapib,

pl a | -~p | ~a]aovplpa-ajesai-pag
A & | %] o T 0
REIS ESEYNESEIENE
NN 81 1B 4
LR, e A oy
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SORU: p=qz=~pvQ ve pea=(pag)vi{~pa~q) olduklarn gdsteriniz.

TEOREM: Onermeler, asadidaki kurallara uyar.

a. PvpzP ve pap=p (eskuvvet kurailari),

& o O O

==

. PvgEgvp ve paq=aAp (dedisme kurallar},
- pv{gan=(pvaia(pvr) ve pa(gqvnz(pagiv{par) (dagiima kuralian),
. pv0=p, pA0=0, pvi=1 ve palzp (Dzdeslik kurallarn),

Apva)vrzpv(gvr) ve (Dag)arspa{gnar) (birlesim kurallari),

pv-p=1, pa~p=0, ~(~plzp, ~0=1 ve ~1=0 (fimleyen kurallar),

g. ~{pva)= ~pa~qg ve ~{paq)= ~pv~q (De Morgan kurallar) olur.

Bu teoremi ispatlamak igin, her halde dogruluk tablosu yapifir. Biz, bu kuraliarin
icinden yatniz ~{pvq)= ~p~~q sekiinde olan De Morgan kuralini gésterelim. Diger
haller de dogruluk tablosu yaptlarak gosterilebilir.

P g ~p ~g | pvg  ppval (~pial-a)
1 1 0 0 i 0 0
1 0 0 i 1 0 0
0 1 1 0 i 0 0
0 0 1 1 0 1 1

Yukaridaki tablo kullanilirsa, ~(pva)=(~pjA{~q)} oldugu kolayca gorilly.

TANI®: p, q, r.... dnermeleri lle elde edilan bilesik dnermelerin dogruluk tablola-
riin son disey boigedeki rakamlarin hepsi 1 ise, bu tlr dnermelere uyusma ve
hepsi 0 ise bu tlr dnermelere de celisme ismi verilir. Ornegin pv~p Onermesinin
dogdruluk tablosu hep 1 oldugundan. bu bilegik &nerme bir uyusmadir. Tersing, pA-p
dnermesinin dogruluk tablosu hep 0 oldugundan, bu bilegix dnerme bir gelismedir.

Bu séytediklerimizi asadidaki tablolarda koilayca gérebiiriz.

P ~p

pv~p

1

0
0 1

1

Ve

P ~P | BATD
1 0 0
0 0

Bu tablolara gbre, uyusma ile gelisme &nermelerinin birbirlerinin degili veya di-

ger bir deyimie tersi olduklann kolayca séyleyebiliriz.
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COZHM: 3. 5+ = 6 Snermesi yaniis x}idu;gunﬂaﬁ Su Anermesin godniuk dede-
SR~ 3@3 = iin&n"r&asiﬂiﬁ @aﬁr_uiuk degsii ge 3 sekindacit. Buna e Oiel

& Tals0 olaran St
4 'EgEr 3+7 = 7 86 A4 = g oolur snsimesion dodiuiuk dlegar | seugungan
etz dnmrhesins ceandok dederni ca 1 o Yar . Sl dheme Sogriaiuy
oMl = 3veva gt = 3 glmase dogry dedudie” Snermasinig dutria gagen
Sz,
SO0 1w = 3 daermesint dogiuiui dedisd O ve 21 = 3 drigamasinin 2
-

PUUE Sefpihnm de 1 oletgu aoki Bune gore. sioosemin lacesindes, <yt =l
ds adlir va sonun Grstne gerlisli

B vi~glen oldudun gEs . i b P g

! i -

w«?wtﬂ Sorann variding ¢andakl ablogs: petmen ¢ a | !

1 L3 ref

sovebiliviz, o . 4% -
ST §

T, Asadediaki ciicsik anermsian Kisatinz.
g~ Bovso=d@ 8oipagl. 4 fenarnl, e ~isoes)
£, - i iesg)
GOBOW & ~ipvedispaiellEtost, bl peRgEciacg,
T oS IET G, =3 B B T Nl o AN o *f~r\¢—4ﬁi~ﬂm4 W
e peegEepaod sl alrak kistianzi mumbingg;
B DutE~(~Decg] aldignu gislenne.
COEDR Yukasriaki sstsser olusy, scagiak abioaan gorebiling.
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8. a p=pag, b. p= pvq dnermelerinin dojru ya da yanhs oldugunu goste-
riniz.

cOzZUM:
P q pAp | pva | p={(pag)| p={pva}
1 i 1 1 1 i
i 0 0 1 0 1
0 1 0 1 3 1
0 0 0 0 1 i

Yukaridaki tabloya gére, p={pag} 6nermesinde bir uyusma oimadidindan yan-
i1s ve p= (pvy)} ifadesinde bir uyugma oldugundan bu dnerme dogrudur.

10. pAg = (pe=q) nermesi dodru mudur?

p q PAd | peq | pPag={p=q}
1 1 1 1 1
1 0 0 0 1
0 1 0 0 1
C 0 0 1 1

Yukaridaki tabloya gére, pag={p<q} gerektirmesi bir uyugma oldugundan, bu
dnerme dogrudur.

GOSTERIMLER

Baz! halierde, verilen ifadelerin dodru veya vanlis olduguna karar veremeyiz.
Ornedin, x>5 esiisizligini gdzéniine alahm. x=8 ise 8>5 esitsizligi dogrudur. Oysa
x=2 alintrsa 2>5 esitsiziigi dogru dedildir. Ayrica, “x dért ayakli hayvandir” Snerme-
sinde, x kedi, kbpek veya sagir ciarak alinirsa bu ifade dodrudur. Fakat x yerine
kug veva kirkayak isimierini yazarsak bu Hade dogru degildir. Buna gére su tammi
vapabiliriz,

TANIM: igerisinde bilinmeyen dedisken bulunan ve bu degiskenin alacagr de-
Gerlere gbre dodru veya yanhshi§in kesiniegsen ifadelere acik dnermeler denir,

Ornegin, 3x+5=18 ifadesi acik bir énermedir. Bu sekildeki ifadeleri p(x) olarak
yazacadiz. as A oldugunda p(a) dogru ya da yaniig clabilir. p{x}: x+2>7 geklinde ve-
riien ifade agik bir dnermedir. Clnkd, bu ifade x>5 degerleri igin dogru ve x<& de-
Gerlert icin yanligtir. s
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lar c:!w, Her % l(;m f_x1-.3x=5x ﬁiw. Tes"sme, her x gerge.‘ sayi
dogru degildir. Oysa her ¥ igin x2-9= (x+3) (x-3) dzdesligi aagmdu Ota y--dndc-_. ;
fer x igin |x|=x esilligi dogru degidir. Glnkll, x=—3 is2 -3=32 our. Cysa, V% igin
¥+ Gnermessi dodrudur,

TR 3 gbsteriml, hazi, &n az bir, varmr anlanunda kullznily, Be tanmiars gd-
re, ~V=x ve ~3=7 bagliiklariy yazmes muméi}ndi}r.

BU tarumlara Smelder de verllebiie. Ornegin, dax sayilar wekiin. Baz: saviler cif-
fr. Baz hayvanlar ik ayaklidir. Bitin insanlar distnls. x g x=0 ve =i ofun Bu
drernmslerin hepsl dogrudir, Oysa, 3% ioin x+2=x énermes| dadr asgiiain

A= {1,2,3.4.5) gisun. Jxe A jgin ¥+3=10 dnermesi dodry degidin. Faksl, Vil
igin %+ 3<10 Bnermas) degrudar

Bu actk dnevmeler, her ve bz isaseiler icin Da Morgan kursfiar su sekilde va-

zilir,

~("a’xeA)p(-‘: {(Axe A)~pix) ve
~{Ixe A)p(r)=lvre Ay ~pix)

otacadin ademelk kolavdn. Bu kurallara g

vazilie Ayncs,
~{3xe A)(x+3)={10)={Vxe A)~(54+3=10)=(VxA) {(x+3210},
ke By (e Ba O) = Wne Al {4 BT ={dne Alnse5210),
oiduklan oavea vazuir.

IMAMNTIGH DEVRELERE UVGIILANMAS]

Onsrmelerin en gok kufiamididr yerledn bir ge, setdrik ve sleitrorik davrslencis
Gilgisayariar bu deveelerden oldukea yararlanirlar, Elaldhik devrelerinin s baglan
malan » ve paralel bafianmalan v isarellen e pisisrily,

A B, C, .. harileri, elakirik devreiarinden alekirik akenvimi gecifin ve AT 8" &7,
hariler de bu devraierden elekirl akiminin gegmedigin isaret aigin, Buna gire, 25+
A Baglama

" ’f? A . ?/:ﬁ“,
e O ®
a8

seldinds vazilip gosterlir. Benzer disinceyie, pargiel bagiama
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e pu devreden skioin geormed A absteran, Hung glite

W gackidly ve O 5
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yiharnoiEh devisden Sadsud Aty whn sellok sk o

KIRIE S AVRANL

it rrakornatfin W dallanada anse ve temal b olgu glsiak k-
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TEAGE VETIE v

Srafin, 1,3,8, 7. Y ve 11 savlanndan clusan iopieluh o kamedi, 55005
dgevklerminin coziml, aliabemizaste sestl heeflar, dinvadak vasayan inggg: vi -
ionmily klmsiere Diver Haaakdin,

mamaler, vuikerisa oldugu gibl, o nls ol e
Kz isdrel v ghsiarimiens de Hade elivehk milmkin

Fakat, suaiar dana

fleslx 7 O BV
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Sgesi farikhlik gosierirse, biz bu hali A= biciminde yazanz. Oregdin, A= {2, 3] ve B
= {x: ¥2 Bx+8 = 0} kilnweler! aym oldudundan A = B yazilir. Gysa, A= (2,3, 4} ve B
= {3, 4, &} kimeler igin A<2 olacadint gdrmek Kolaydir,

Zger A klmesi B kitmesin: kepsamivorsa, bunu BoeA olarak vazacadiz,

TAMEM: Uzerinde cafigu@imiz kiimelerin her aivini 2 kilme clarak kabu! eden
dana genis kKimeye genel kime divecediz, Bazl yazarlar, genel kiime yerineg tems!
veys svranssl Kilme kelimetedn! kullanmakiadidar,

Eder calisufimiz kimeler helli bir kimenin all kimaler olarak ainmazsa, para-
doke dedigimiz celigmelere varilir. Bunun igin, her zaman oir lemel kiimemiz olacak
ve bu temeal kimenl ali kﬁn‘eieri ie iglemler yapacafiz, Ornedin, sayma isler ile ud-
raslivorse, temel kKimamiz, {1, 2, 2 ..} sekindeki Sofal sayilar olacakin. Nlius ve
yazum igl ile ilgileniyersak, buradakd ;emei Kimamiz, TOrkiye'nin nlfusu olacaktir,

Bir kolaylik igin, bos kime her kum aniir 21t kitmesi olarak alimy. Bu sdvledigimi-
zi, PCh ve T bigiminde yazarz, Ofe yandan, ACE ve BCEC iss, ACT sldudunu
gosicnmek oiduxca kolayds Qamku,

yazihr, Bu da, A= demekiin,
Ayrica, (ACB)=s(xeB=xe A) clduguny da gisterebiliriz, Glnkil,
ACBes (ke f=xeBle(re B=xe A}
iiades!, stenen sonucL Nemen varir,
liging bir soru da, bes kimenin ek oidududur. 2, va @, gl farsl iki bos kifme
gizontne atalim. Buna gdre,
f’QJE bos kitmesl icin @ < @,

]
| @, vos kiresi ign @8 [T 2=

2

efde edilir. Bu da, bos kimenin tekliginin ispatidi

TAMIM: n, pozitif bir tam saw oinak Ozsre, A Klmesi n iane (zwkll 8fec
vorsa, A klimesine sonlu, eksi nalde kime sonsuzdur denir

#‘JG
C

Ornefin, hatamn gheted kimesi sontudur Tlrxlye'nin niifusy, Dinya'daki nehir-
lerin kiimasi ve allgbemizdeid harflerin kimeasi yine seniuduy, Dumradaki Ve Bimns-
erdem s melekidiet de sonlu oy kimedi, Bunun tersine. {7, 2, 3,4, .}, (2 4, €,
Lrwe(1,3,8, 7, L) kiimeler zonsuzdur
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Dogal sayiar kiimesi {1, 2, 3, 4, ...} olacaktir, Bazi yazarlar, kullanma yerine go-
re, dogal sayiiar kiimesini {0, 1, 2, 3, ...} olarak ahnir. Biz daha ¢ok, birinci alinan
sekli alacagz.

N={1,2 3 4,..) dogal saylar,
Z={.,-8-2,-101,2 3, ..} tamsaytar.

0 ={x - _E: 0,qeZve g0 } rasyonel sayilar. & gercel sayllar ve

C={z= x+iy: X, yeR ve i=v -1 } karmagik sayilar kiimesi olur. Buna gbre, N« 2
< ) c K < € kapsamiarnin yazabiliriz.

TANIM: Ogeleri kiimelerden clusan kiimelere kiimelerin ailesi veya smifi ismi
verilir. Ornegin, dogrular kiimesinin ailesi, edriler ailesi, cemberleiin ailesi, dnceki
tarimindaki kelimelerin ailesi ve bu sayfadaki kelimelerin ailesi verilebilir.

Kimelerin ailesi silslii harflerie gbsterilir. Ornedin, A= {{1.}.{2).{3.4}} kiimelerin
bir aitesidir. Fakat A={2, {1,3}} ve A=(2, {1.3}, 4,{2,5}} cian ifadeler kiimelerin birer
ailest dedilcir, Cink( birinci kimede 2 ve ikincl kiimede de 2 ve 4 6deleri birer ki-
me oimayip sadece dgedir.

TANMIR: Bir A kiimesinin tdm alt kiimelerinin ailesi A kimesinin kuvvet stimesi
denir ve 2% veya p(A) seklinde yazihr.

Ome@in, hM={a, b} cisun. Bu halde, M kiimesinin kuvvet kiimesi
2M={D, {a}, {b}, M}
sekiindedir.
T={4, 7, 8} olsun. Buna gdre, kuvvei kimesi
2T={{4). {7}, {8), (4, 7}, {4, 8. {7. 8), @, {4, 7, 8}}

olur. Boylece, bir 6deli kimenin kuvvet kimesinin 6ge sayisi 2, ki 6geli bir kiimenin
kuvvet kiimesinin 8ge sayisi 22 = 4 ve (i 6geli bir kiimenin kuvvet kiimesinin dge-
leri sayisi 2% = 8 olur. Genel olarak, n 8geli bir kimenin kuvvet kiimesinin d¢ealeri
sayist 2" olacad sonucuna variir.

Eder A ve B kiimelerinin ortak hi¢ bir 8desi yoksa, bu iki kimeye ayrikiir danip,
AB = @ olarak yazilir. Omedin A= {1, 2, 3, 4} ve B = [8. 7. 8, 9} kiimeleri ayrikirr.

CANTOR PARADOKSY

Kimelerin tanime gok genis tuttlunca, bazi geliskilere varirnz, Kimelerdeki bu
celiskilere, paradoksiar denir. Bu paradokslann baziar matematikgilerin isimleri ile
anifir. Kimeler kuraminda matematikse! bir dille ilk ¢alisanlardan biri G. Canioi’dur.
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Tien kimelern kimes| Srevmesine Zamior Porsdora s veriin, O tom glime-
larin kitraesi olsut, Béviacs, 2% W—kllr'tr&eki-{wwei kfirmesi cie 2 wlimiesini bir gl <

sarsil e gdsisnrssl
llacek olan Camor

el ol ‘“:"ani 2y va:f*ilr Biv kimenin Sdeiard saasin £
; i Oe \:arman daliy sonfan bHLmiene g

(soraming *var*- # 4 "f # (29 seidinasd:. Bfulece, tim kimelstn kimesl Snsrme

HUSSEL PARADDESBL

saly I Kimelars wimasi eisun, Kime gos-
¢ lr_.’;_’-&ﬂ; [ T el v

£, !»::@rae‘i‘rﬁ';rﬁ Bife olarsk kaby! aire

i -

(i = 1 Ke X} olaras alman. 2 kuresl em

Shor T kidemes 2 kOmesins gl asgiine J ki
oul etmeyen Bir dliivedic. 2 kiresinn temmindan golay, 2
i B de Wi collascl

gl kered kendisivg
iimvest 7 slmesin ige-

wrone. 7 kimes] £ kmesine gitse, L-'.'. Eiimes! harahoml 46?—1'% Y sl ol
s kandin igermayen fimelsrien sluatudu 1gin, & timesi Z RKimesine =7 dee

Gale. B Ga bir gelislidic

Husegl Friadecsy Kelimaiads de sdviensniin 2eli bl seni
18 PUNTEYan c:dcd’s rasé ires ewr et i

va *har (yorys ¢ i vonyal o

s ST, h.,m:;i wenis
Thall B Darimer in TS Etm_m \'iG? W HEne

o s S5

B LCSL' iju. A\JC\'E‘M WIGIn EEn Hahnne

i

awEnlan:
Bl toiee, legrbat KE‘*V’I konoisin! tras *:i Sy
dedly, “Bee ol valsnoaem deymin olsl

f
i

Vikanoandl prradokaiar gibl neveplzedmilms veys sevaplsndintamara: brook
e dnsrmelsimitzl veva als

AP

pargdoks dahy vadi, Bz %aftmrms»ier ,i:.u;'ar?'ria:?a Salha
mslaririzi Belh i slmaiin e altrz, Bus
o sdinksiarg vaiEvis,

A, vukands ogugy

Bl s el ve sonlu savias *’-mtm vz vardi. Oine
A A0 msnr, S i givss Shen i v,
sandaiveve owisun. Bu wmu‘je cievam adlizrek, 50, gelen &

owrsln, Buncan sonrs gelscsk Sdvansiler i daha znis o ;
Sgrang] says ;-mw::t'ﬂw savisindan feziadic deriz, B5a Hhu;;‘z RN é:\:;rrs': U oabiin.
vanl sinte oelen Ofrencl saae B0 kaner dediae, DU halds, Gdrang savist sanda
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e sEvisidal ez ol Bon slarak Sfencl sayisd s sandalyvo saysinn sl oimat:
e, B halde, ner Sreneive b sandalye ve her seadamsve desir sgrend digmes
Spdin Eu halde. ner sandsivzve Gic Barenc) ve her Sdrencive de b asilmies vanil
meEs Blemi T va drien awmushy

TEHIEE: Egar b X kiitvesi 2o vevEs (1 S, 3 v Wimesin Sosier g 1 -1 o
VST DIACEY Seklits ssiems vannaoiivorss, W Emesine oniudur verg n Ghsa
senlr. £ger X pumesian Ggelss saviel Sonauzag, RS SOasUUCIl SEni.

s, et e - 0e BY Kimest bog oldame min, sontisdur ve ogs says il
air 47, &9 kibmesi de-sonUchs ve Bigler aavizr Tgllr, Benaar ciavak, 1.2, 5., n)
e e snnudur va s sawsi i daaards Az 1, 2 S TN slaies] de
SANUEA Her Ne Kadar savitmasi mbmkon gt adrilesse 05, duyEgan Ve 3Imos
roek 2u molesdliscien saviz: Ja sonlidar Beazes oarak dunyadaa Sem s 2
laomen kimest e sonfudus Bura Kasi, {1 2 2 2 ) kimaest ¢ saviler bhmes)
Ve el gavilal wimes! soreur wWimslerse Tamsawvilar vz fasyorst o g kimalar-
N de sonsuz slaus@Enn hemen savigyebiiiz

@i, 240 203 L kiimeadnin Daetsininsavist Siessivia. & 7 2.3,
blaas 31 2 8, L kamasinag SGelerinin sayiiarm i isd! (e disaratels Bu
nar. ancesEs akepn Si i

TANI: 1@ 48 disimil 1= va orerse A ve B alimalenie dent yevs wsaade
wameter deyin, wary A~E jsret fie gbstaridz. Bu halte, * Tonksivopuns & ve B 01
meiss arasga =1 esleme deaseehir

f_")megé;:. A=13,22 &vaE={a b, o, & olsin L A—2 fonksvoms,

sovilde T=7 ve Brien oltuds o, B ve B dendir Yave ssdeasal . D(ds nir oz
g, &= sakiinsadi,

=y
1

§

-

L

e

.
&

Ve B e (BG4 5, . ) kumslen de genidin. Sunki

1=

fa =5
- 3 i

tonksivann 1-1 Ve Brandic Oyigyse. 2- Biols, Dvsa, A =11, 2 3 va &= ia 8] av
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mglert arasinda 1-1 ve drian olacak sekitde hig bir f fanksiyanu elmadi@indan, A ki-
mesi iie B kimesi egdegearde cegildivier. Ote yandan, A = [0. 11 kapall araligl ile B =
{2, 101 kapah aralidi denk kimelerdir, Conki,

a—=B
fix —>Bx42
fonksivanu hem 1-1 ve hem de érisndir. Cyleyse, A~B olur.

Benzer olarek, ¥ = {1, 2, 3,...) kiimesi hem [24, &,...) ve ham de {1, 5, §,...] kil-
melering esdagerdir. T ¢ift sayilar ve T ile de tek sayilar kumesini isarei ederss,

f.'N——.»f:—

frx — 2%

EN—=T

fix — 251

déntistimieri, 1=1 ve &rien cldukian icin, hemen N~C ve WN~T yazilii. Dikkat ediirse,
dogat sayilar kiimesi, kendisinin alt kiimeteri olan ham ¢ift sayiar va hem de felk 5a-
yiiar kiimesine denldin, Bu, yainiz sansuz kiimelenin Szelligidiv. Bunz gbre, su tank
mii yapabiitz.

TANIR: Eger bir Aklnes] kendi 6z alt kimasine denk oluyorss, & kimesine son-
suzdur genir. Aksi halde A kilmesi sonlu siur.

TEDREM: & ve B klmelerinin dank oimas:, bir aenkix sadintisidie. Yani, her A,
2 ve © kimelert icin,

2. A~A (yansima),
B A~B=8~A simalt] va
©. &~8 ve B~U=A~0 {gegisms)
aiur.
ISPAT: & 1, A—4 olan dzdes dnligimi 1-1 ve Sren oldigu igin, A~A olur.

b, Efer &~5 ise, f: =B donlsimi 1-1 v Srlendir. Bu naide, 1 B> A dénlsi-
mil de 1-7 ve drien clacagindan, B~A bulurur. Bévlese A~B = B-~A elde edilir

c. A~B ve B~C ise, 1—1 ve Grien clacak sekilde 7 5—E ve g: 2=C dénisimie-
7 vardir, gof: AL déntslimi de 11 ve rien olacag: icin, A~C yazilir. Bovlece,
A~Bve B~0 =A~C elds edilin.
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TEQOREM: A ve B, ayrik ve sonlu ili kiimeyvse, A U B kiimesi de sonludur,

ISPAT: Eger A= ve B = @ise, AuB - @ olacad) igin, ispatianacak bir sey yok-
tur. Buna gére, A ve B kiimelerinin bos olmad klarin kabu! edelim. Cyleyse, §: {1 2,
3,..mp -+ Aveqg: {1, 2 3. .. n} - Bclacak sekilde m ve n pezitf tamsayviian var-
ciir. Bu halde,

: f(i L 1€ism
h-:s)={;‘? _
gli—m), m+1Sism+n

olacalk sekildakl h: {1, 2, 3, ..., m, M1, ... men) = AUB dontsimd 1-1 ve diear
dir. Buradan, AuB klmesinir sonlu cldugu sdylenir.

TEOREN: Sonk! bir kirmenin ber alt kiimesi de soniudur

ISPAT: Her n = 1 igin: {1, 2. 3, ..., n} kizmesinin herharigi bir alt kimssinin sonlu
cidugunu ghslermak yeler. Bunu da timevanmila gésterecegiz.

{1) kiimesinin alt kimeler, vaimz @ ve |1} sekindedir ve ner ik: kiime de sonlu-
aur. 11, 2, 3, ..., nj kimesinip all komelerinin her bidnin soniu oldugunu kabul sde
lim. Ac (1,2 8, ... nn+l} olsun. Eger Ac (1, 2, 8, ., niise, idmevanm varsay-
mimizdan dolayi, A kimes! sonlugur. Az (1, 2, 3, ..., i} olsur. Bu halde, n+1c A olur.
Tumevanm varsayimiyla, {1, 2. 3, ..., n) klimesinin A\{n+1} serlindaki ali kiimesi
sontudur, {n«1) kimesi senlu oldugu igin. teorame gore. A = (AYn+1}) w {nr 1) k-
mesi te sonlucur,

TEGHEM: Sonlu kimelerin sonlu sayidaki ailesinin bilesimi de soaludur

ISPAT: A\B, B\A ve AnB kameletinin her biri ikiser ikiser avrik ve tsareme gira
de her biri soniudur, Bovlece, ieoreme gére, AUB = (ABJU{ARB)L{B\A) kiimesi de
sontudur. Tlmevarimiz.

A+l n
LJ — A \_JA 1'4_.!' -“.
i1 Uit n-

kumes! de sonluduy seniicuna vari,
TEOREM: Sonlu klimelerin sonlu ianesini: dikey carpimi €2 3on:udur.

ISPAT: Onge, sonlu A ve B kiimsterinin carpiminin soniy oidugunu gésterelim,
Bunun icin,
Ax8=;gq({a} x B

yazilir. Her bir ac A Ggasi icin, (2)xB—=E. (2, b)—b dénisimi 1-7 ve drienoir. B Kii-
mest sonlu oldugundan. {21xB kiimasi de soniudur.
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Taorerne gore, AxE dikey sarpimt da soniu olur. Témevarnmia,
flict)

W.ﬁ ~% 1 n&i};{ﬁ*n.}.

W

5 o ""n. ,-._,!H,*-.-fg.h, SO 5 SR

oénlslmil 11 ve iien ol Cyieyse, sonlu kimsierin sonks fanssinin dkey carp)-
e saniudur,

TEGRER: X, span bir Kime ve 7 K-y Jdénusimi dran oisun, By bakde, o kil
mes! ge sl

IGPAT, Zger X = @ias ¥ kiimes! de Y= olur Buna gdra, Y Wimes de sopiugur.

X = & clouguine kabe sdelim. Z=)1, 2 3, ., 0l oisun. 9. V=X onksivonsng su
sekilas tanimlayalim. Sgar ye ¥ ise, E(y 122 Ve aly) teami de 17 {y) sekindek savi-
s en kilgtk Glas| olatak sekilds alelim, Buna odre, o fenksivorn 1=1 ve s
olur Teorsms gore, g\ kimes seakidur Sdvtecs. Y kimes os sonlidu

Yalree, sayianit kimelann soneus sllesinin dikey carbiminn ssyaiily ohimas:
gsrekmsz Buniun icin B Omek sulenuz

COZOLMUS ORMERLER

-

TGy =i 1 Xe o 92 o) B s v k2 - v e bR e el olsun, O vs G,

o

klimisiarn Geomeiri Ow yoilza -1 ve drien oiaf..ah seriide Gzimz.

OEOR: eC. wisun,  G,—C, fanksiyonu. basiangic
naklas) merkez) Caé gembeninio uzenndesi nuadalars oideg- T

o Z,
tiien varssp Slatas aiinsin, Dikkal ediiirss, bu i déniislima T
1oy 5} ] 5 Sk i \'\k ol “-.z"' I'.
{=t e Grimndilt, Bovieca, aym makezli C, ve O, nembars- P T
i arasinda =1 ve inen olacak sekide hir egleme kunil--f i\ AT By
Mug cluni, ‘-.\‘ ‘u.__, s 1
249 12 b1 10 Tita B), (0 1ME bfvs i, 1) s 0 F
cilukiarin IBSernz. a<t aine. e

DIIZURE: Hx) = aeib-a)s [onkswony
i) - e bl
F O e b
5 AGA - @]
iy LR 1
sadiinde 1— “2 Grien Jidugu o, b kilmeler gaailis
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gintisimn teoremine gdre gecismell aldudu aistndlirse, [0, 1140, 1) ve [0, 1)~(G,1]
denkiilerinden, [2, 11~(0, 1] vazilir.

4. Herhangt & ve B kiimelesi icin, AxB~Bx4 olur,

COZUM: 1: AxB—Bxa fonksiyonu, her ae A, be B dgeleri igin, 1{(a, b))= (b, a) ol-
sur. Buna goére, bu f ddndglmi 11 ve rien oluy. Buradan, AxB~BxA vazilir.

5. Herhangi A B ve C kimeler icin (AxB)xC~AxBxC~Ax(BxC) oiur.

COZUM: Herhangi acA, beB ve ceC dgeleri igin, T (AxB)XC—AxBxC dénisi-
mit #{a. b), ¢} = {a, b, ¢) olarak ammiansin. Buna gére, { fonksiyons 1-1 ve diten-
dir. Béylece, (AxB)xC~AxBxC alur.

Benzer clarak, 1 Ax(BxC)—AxBxC dérlslmil, f{g, (b, c)=la. b, ¢) olarak tanim-
fansin. Bu halde, f dénlgiim{ 1—1 ve driendir. Boylece. Ax(BxC)~AxBxC yazilhr. Bu
iki sonuc birtestirilirse, gecisme bagintisindan, (AxB)xC-AxBxC~Ax(BxC) sonucu
bulunur.

B. {A: iel), kimelerln herbiangl bir ailesi olsun. I, I# igin BB, = & cidugun-
dan, B~A; olacak gekiice (B 1eT) kimeler ailes! farimlayriz.

COZUM: ieTigin, B= Ax{i} olsun. Bu halde, (B 1) ailesi istenen Szellikieri sag-
lar.

7. SCHRODER-BERNSTEIN TEOREMI: X oY 2 X, ve X-X, Ise X~ olur.

o8z K~¥, oldugundan, 1—1 ve &rten olan it X=X, ferksiyonu vardir. Daha
ller, X oY oidugu igin 12 Y=Y, < X, aénlsdmi de 1-1 ve Grtendir. Yani, A D Y2 X
2 ¥, olmak tizere Y~ olur Ao Y cldugu icin, vukandaki nedenierden dolay,

X3Y33§1:Y1:}(2

olmiak lzers, }{1-~X2 oldugu sonucuna vanir ve f2 X, — A, donldgimi -1 ve drten-
gir. Byizce,

e 0 S TR~ R b R e (W

olagak sekilde, X, Xy, X5, .. ve Y, Yy, Yy, ... denk kilmeiert vardir. 2ir da,

BeXnYnX, Y, nX,nYer..
olsun. Bu halds,

X o= (XVY) UK w (XY . uB
Ve

Y= (YN, ) O YY) QYR )w L LB
yazilin Ayrica,

(KD~ (XY )~ ).
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olus. Gzal olarak,

RN = t"":n:t-i\$ﬁr".-1+'1}
ichksivonu 1+ ve Srendir. g: X — Y jonksiyord

viaricaki seliles chiagu aiol amimvians:n. Diger by dayime,

E‘d,%}::-{ itw) XER Y Vs eh!
it

P
" CEEY K vanax el

olaun, g fonksiyamm! 17 ve drten oldugu igin, A% slos edil.
& Tamsaylar kdmesing, 20021 saviiar kumesiviz -1 owmcar serlliasslening
gslermenin lormmilting boliingz,

COZUM: lstenan sslems ghvle yeniahilic

N 2 3 = & 7
& 4 4 ! L - 4
Z U 1 - 2 -2 E 2

I: W—Z doniiglimi de

marak tansmianir.

9. N x M kiimesini en az ik sekilde dogal seyarla 1-1 clarak sgisviniz.
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WHITTARER A7

1898 yilmaa Cambridge deki Trivity Col ifaﬂ@im:ua Ertesi vl bu gkuigs
Hyesi gimu 805 vilinda Roya: So e»g}:' {yelidging secigi, 1908 vilexs i:“sub:s -
sitesiTils gOkbHliml pr rfesojiif:gis sl 1978 wihindan emadiyve
vz dedin Edinburg Usiversitestada matemanl orofestri olarak g;‘::srz-;-v yanlt,
1948 yvilinda "Sic” Lnvan: aioi

ok vesimli bir v a slan Whilisker matemalifin vao sia kuramsa: Szik bl
warnin, pilim felecfesi ve anpbilim sonulaenda gz rdnlar verch 1992 vilieda Rodss
Analiz Devalan isivnl vapitinos karmasi degisken fonksivoniar, ou okl
agiimlanini, czel fonkslvonlan ve buriare liskin difarensive denklamier! roetedt
TE0Z vibnda Laplace denkleminin gens! czimoni gy, Sres vl Ga kaviss

hipergeometiik deniiemi criava xovd.

1504 yimnes Kasic dummig! ool yekia bir bigimos ele ain incslaven Ana i
-

rarnil Uzaering Incelerne sinl vapint vaviriayan Whitaker, 1810 ymn da g fiag

1 yape clarak kab mh &n Esir ve F ktrik Barameaninin Tashi isimi vatdis oo
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468 HARDY

Bir Ingiliz matematikeisi olan Godfrey Hardy, 7 Subat 1877 gind Cranleigh Sur-
rey'de degdu. Cranleigh School, Winghesier Collegs ve Trinity College'da Sdrenim-
ler gérdd, Cok bagani bir dgrenciydi.

Goodfrey Hardy, 1941,

Hardy, nee Oxford Universitesinde geometr professrl ofduy, Sonra, yagaminin
biiyik bir kismini Cambridge Universiiesinde matematik dersleri okuliviakla gecir-
di. Genis ve gesilli alaniart kapsayan eserier, gensliikle toplamal veya analilk sa-
yilar kuramivia ilgilidie, Eserlerinde aragtirmalara veva saf analiz ve forksiyeniar ku-
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rairivyle iigili problemlere rastlannsa da, bunlar vine az cok sayilar kurarm Usting
yaph@gl calismayla ilgilidir. Aym zamandz &grenim Gsting, bugur kiasiklesmis baz:
eserler yayiniadi. Aynica, Cambridge Tracts yaywnlann yanell. Hardy, olagan dsill
etkist ve Unilyle, Ingiiz matsmatik okuiunun en segkin femsaiicilerinden biri olarax
kabul edilir

Rardy, 1806 ile 1818 viliar arasinda Cambridge'deki Trinity College'da matema-
tik dersleli verirken, 1808 yunda, Alman fizikel Wilhelm Weainserg ite ayn zaman-
da, gunumizde Haray-Wainberg yasas olarak bilinen ve i) i¢: gen aligveriginin
fazla oldugu bir toplulukiz pasat ve celkinik genetilk dzelliklerin dadinm orarlanna
diskin tartismava son veren yasay ouldy. Hardy'nin pex dnemsemeimis oidudu du
yaganin, sonradan Rh kan grudu dagitimi de alyuvariann vikimiyla origya gikan san
hasialiklarint kapsayan birgok genetik prabiemin incelenmesinde temel dnemde oir
vasa cldugu aniasildl. By galizmalanndan sonrz 1910 yilinda Royal Society've lye
oiarak kabu! edildi.

1912 yilindan sonra, Ingiliz matematikgisi John E. Litilewond ilz birikie matema-
figin gok cesiili alanlarinda, bu arada Diephantus anaiizi kuram), raksak senielin
toplary, Fourier sedisi, Riemann zeia fonksiyonu ve asal savilana dagiimi konaz
rinda birgok makale ve kitapiar vayinlag.

Ayrica, Riemann zeta ionksivonu Uzerincs 6zel olarak cabigil. s=u+iv olmak dze-

e
1 1 1
O L
a3 38 4%

bigimindeki serinin dageri sifirken ve v=0 oldugunda, u sayisinin iim degarlerinin
cimasa da sonsuz sayida degerinin 1/2 sayising esit oldugunu gosterdl. Alman ma-
feratikei Bermhard Riemann v=0 oldugundz u gésteriminin biidn degeneiinin 1/2
sayisina est olacagin varsaymisly,

Hardy. 1914 yilinde Cambridge Universites'nde Caylsy kursisl okutman: oi-
du. 1819 yilmda Oxford Universitesindeki Savillan geometri kilrsiistinde soyui
matematik profesort olarak Cambridge's dénd. 1842 yilinda emexil olapa dak
ou gorevini yurittll, Cagimin en onde geien matematikciler: arasinga sayuan
Hardy, birgok bilimse! 6dile deger gorbidi. Matematikie ana ilgl alani analize). EJ
konuda birgok dergide makaleler ve aragtirmalar vayiniadi. Hintii maiematikel Ra-
manujan ile de yakindan iligkisi olmusiur. 1 Arzitk 1847 gunt Camoridge'de 5i-
muastdr.



BELL (1883-1960)

Eric Temple Bsli, 17 Subat 1883 giinl Iskogva'de Aberdeer'de doddu. iskag
asil: ABDV bir matematikel, eitimel ve yvazardir, Matersafigin, tam saytlann dzelik-
ferini korw adinar daly olan sayiar kurami alaninds Snemli leoremiar bulmusivr

Eric Temple Bell.



BELL

Ot dowuz yasinda ABD've gbc eden Bell, ki yil iginde Stanfove
si'naen fisans derecasin aldn 1804 Ha 1806 villan arasimda, ke auriz
Gigtimelisl ve bir yerel telefon sirketinin gérevlisi clarak Amerike Silasi
ri'vire patgin baskan song pezdl. Yon! runsmus olan su sivket 1506 villndak San
Frapsisko depremi sirasinda yikiinea Bed, akaaemih yasama diinmeyes karsr ver
di ve Washington Universites!ne girdi. i v sonva llkinel Gniversite dislomasini ar-
¢ Ardhindan Callicrnia oo kuzey bolgesine yeriesersk burada pir hizar aid yasir-
e gailgmaya baslad, Bir yendan da &Freimenlik yapt. 1812 vibnga Coturmpla Uai
varzigalndsn matematix dalinda dolkiorz derecssi zldikian hemen sonrs Vas
ningion Universitesi nds ders vermeye pasglad, Bu gbrevint 1228 viinda Califormiz
Tekinlop Enstitel nde profesdriiae getiriiens de@ln siirdlrdd. Bir vandan ders va-
rfirken Dir yandan da, Szellikle savilar kuram Gzerisde yeguniagirhgi arash malo-
iy silediieaid. 1831 e 1933 wilar arasinda Amerika Matematik Dermedi iy bas-
kanhain vani.

o

£ Sy
B

Cogu savilar kuramyla Haill oimzk Ozerg g vizd aghon marale vayinizyan Bell,
siiptik fonkelyaniar sizminda i bir uzmand:, Bu konuda matematikgiler viz vila ya-
Agidamaler isimli galigmasivia 1921 yilinda Boucher Odiil i kazand:, Kuramlap-
ningogy, 1827 vilinda Cebirsel Aritmetik ve 1340 yinnda Matemaligin Geilsimi isim-
i B4 Kitapia scixlad. Bu kifaplardan kincisinds matamatikiel! an dnemill oicuguna
mzndig egilimlen dudt ve azli bir gille dzetiemisi.

Beli, miatermailgin nle Bir zamar: yaygin bir kilenin anlayacad) bicimde tie goh-
rilmemis ciguguna inanvord, Bu bosiudu goidurmak amaciyiz, 1657 yilinda male
matikleki Snemll buluslar, bu buluslan gergekleglireniarie naglantli clarak anlatay
Men of Mathemalics tsimh kitabi vayiniach, Bu kitap 1645 yihnda 2ilyik Matermaiik-
cilar igmiyle Tlrkgaye & ot clarak ceviiigrek yayinand). Matematikelion va onlarnn
yasamuanni an giize! bir dille aniaian by kiteo gaha sonra yeniagen oasidt

1951 vilinga da matemalidl hem vygulamavs donilk bir dal hem e kendl bas:e-
g bir gisiclin olarak kolay anlasiir bir dille anlaten Matematik, Bilimierin Kirshce-
sl ve Hizretkan isimll yapittasin yayiniaddi. 1853 yilinda tim zamanim matemaik-
sel arastirmalara ve vazmaye avirabilmek igin oGretim Gysliginden ayrids, 1981 yi-
hnsa sayilar suramiinin tarihcesini an yedingi yiizyil matematikgisl Plerre Fer-
mat'min galismalarn geviesinde temellestiren Son Problem ismi allinda yaymwlad:.
John Taine takma ismiyle, 1846 vilinda araiarinda Zamamn KISt yapiunas sulu-
nan pekcox Gilimbkurgu Kitapian yavintavan Bell'in rend! ismivle vayinizoid bir de
gilr kitai) vardir.

Bell. 21 Aralik 1260 gind ABD'de Caiifornia’da Watsonvilla'de 2ldi.
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BIRKHOTF (1884-1944)

Georg David Birknoff 27 Mart 1884 gind Ametika'da Oviriselde Michiganda
dogmustur. Yirmingi vizyilin baglarinda &merika Bilesik Devigtls:inin en dnde ge-
len en byl matematikiieringen biridir. Harvard ve Chicago Universitelarinde egi-
tirn gbrdll, Ik matematik buigulann on sekiz vasinda vavinlady. 23 vasinda dokto-
rasin verdiginge oldulca geng bir maiemalikcivdi. 1907 viinda diferensivel denk-
lerr konusunda dokiorasing tamamladifinga goi dikkati cekmisti. Calismalannia co-
gunt Harvars'a yapt ve 1€18 yilinda burada protastr oldu,

Gazzlann kinetik kuramina tigkin Maxwel-Bolizimani ergodil varsayimini, Le-
esgue Slelmil kuramm kullznarak gGols bir ilke durimuna getiren ergodik (gors-
Nl odava koymusiur, Maiematildekl teme! bulugiar fark denkdemler? igmi verilen
ginamik sisiemler ve diterensivel denklemler Gzerinedir. Burada dane cok Poinca-
re'nin catismalarn geneliestirmistir,

Birkhetf, 1907 i'e 1808 yillar arasinda, Magisondaki Wisconsin Universstisi ‘nde
ve 1912 ile 1944 yillan arssinda da Harvard Dniversitesinde gerster verdi. Ustiln
bir yetenege sahipi. Cok iy bir editimei ve gok ivi bir arashrmaciydl Ayni zamanda
iyl i arastirma yonattosiydl. Bu nedenls yirmingt vz yiin artalannos Amertke Bi-
legik Davistier’nde en Uretken bir matemaiikgl unvanin aidi. Amerika'daki materna-
tikcilerinin codu ya dokloralarim onunla yaprislar ya da doklorz sonras galismale-
rire onunla birikie virlitrlslerdin

Birkhofi. temel olarak matematik analiz ve anzlizin dinamigl konulannda araghir-
malay yapti. Dokicra ezl ve soiiraki aragtirmaiarn aiferepsivel derklemlarie va fonk-
sivoniann bu denklemiers iligkin agilimiaryla igiliydi. Mairs yintemlsrint kullana-
rak, farklar denklemled kuramina da temel katkilaroa bulunduw. Bu konuda yeni alan
¢ok sayida galismalar gercekiestirdi.

1912 vilnda, Henri Poincarenin yilzeviern ve uzaylars incelenmssi dedigimiz
iopoloft dalindzki geomelriic taoramini kamidayarak Ostin bir bagar side ettl, Zaten
bL sanane iscrem onu @niimaya yetil. Ergocls teoreme iliskin olarak Johr ven Ne-
umans'in “zayit” diye isimiendirilen formdliestirmesinden kisa bir slire énee yavinla-
nan “kuvvetli® Birkhofi formllld, modern enalizde goik sayida uygulama alanlarn bui-
du ve uygulandl. Ayrica, Albert Einsiein'tn ardindan Birkhoff da kendi kiitle gekim
kuriminm gelistirdi. Gilzel garindmibin maiematikse! bir kuramini ciusiurarak, sanai-
ta, mizikie ve siirs bu kurarm basar bir bicimde uvgulad). Ona uiuslararas) &n ve
szn saglayan tim bu varatict calismalarn ve buluslar, biagka bilimsel hulugiara da
priarn hazirladi,

Birkholf, harita vapiminda kultanilan dért renk problemi zerinde de galist ve yi-
netimindeki matematikciteri galistirdl. Cok sayida geng matematikeiyl yetistird! ve
oniara vollar ghsterdi.
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Birkhoff, 1924 ile 1926 vilian arasinda Amerikan Matemaiik Dernedl Baskanlid,,
1935 ile 1938 yillan arasinds Harvard Universiies: Fen ve Edebiyat Fakilles: De-
kanhig yapli. Avrica, 1938 ile 1837 yillan arasinda Amerikan Bilim Gelistirme Dar-
nedi Baskanl/gr giravienni de yirid.

Cok savida kilaplar yazan Bitkheffun, 1923 yilinda Garsitk ve Modarm Fizik.
1928 yinda Dinamik Sistemler, 1932 wilinda Estetix Clglim ve1941 viinda Raipii
Beatley fie bitlikie Temel Geometri yapitlaninl vayinlad:. 12 Kasim 1824 wlinda
Amerika Bilesik Davletierinde Cambrisia’'de Massachusstte'de bldi. Gidiiginge a:-
kasinaa biyik bir matematikeiler ordusu birakmist.

TURNBULL {1885-1961)

31 Agustos 1885 otindl ingiliere'de Wolverhamptorda Terenhall'da oogan Her-
pert Western Turnhut, cebirsal sabitlers ve ikinci dereceder: aenklemiznin aogal so-
nugiante liskin caligmalasvia laminan bir Ingiliz matematikgisidiz. 1509 vilieda
Cambridge'dski Saint Cathanne's Coliege'da, 1910 wilnda Liverpool Universite-
si'nde ve 1912 ylinda Hong Kong Universitesi'nde dgratim gdreviis) marak cansl!
Daha sonra 1317 ile 1915 yillar arasinds song Kongdak Saini Siephen'z Caolie-
ge'da yonsticilik ve 1813 ile 1915 willan arasinda Urivarsite Yurdu'nda mildUrlik
vapl, 1219 ile 1926 yilian arasmda Oxlord'taki Saint Jobn's College'da Faraday
Kirsilsl'nde galigti, 1921 vilindan sonra da Saint Andrews'takil Uniled Cailege of
Saint Salvator ana Saint Leonard'da Kiralivet Matematik Kiirstisl baskanics grevi-
N yurditi.

Clensch ve Geordon'm simgesel hesap sisiemine dnemil katkilarda tuiunan
Turnbuil'uin baghca yapilan, 1960 vilinda Determinantiar, Malrisier ve Sabitler Ku-
rami, 1961 yilinda Bilylk Matematikgiler, 1861 vilinda Kanonik Matisie: Kuraming
Giris, 1989 yiiinda James Gregory'nin Uc Yizineh Y Anisina, 1957 viinds Danle-
lemler Kurami, 1845 yilinda Newton'un Matemaiiksa! Kesgiflen ve 1859 ile 1981 yi-
larl arasinda g cilt olan lsaac Newton'urs Yazismalar isiml kitaplar| yazarak vayin:
lady. 4 Mayie 1961 gilni Ingiltere’'de Wastmoreland'de Grasmers'te &ldu.

BERNAYS (1885-1977)

17 EKim 1888 giinii Ingifiere'de Londra'da dogan Paul lsaak Bernays, tirlesik bir
matematik kurami gelistirme cabalanyla taninan Isvigreli bir matematike: ve mantik:
cidir. 1912 yiiinda Gétlingan Universitesinde doklorasini tzmamlayan Bemays
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1912 ile 1817 yilian arasinda 2irch Dniversitesinde, 1817 e 1628 yillar arasinds
Gotingen Uriversitesinde ve 1934 e 1359 yollar: arasinda ra Zirich Teknik Uni-
versitesi'nde dersler vardi. Ofratmeni, danisman: ve oalisma arkasas) Gnill mate-
matilesl David Hitbert ia shidid] Gatingen'de basladi. Hilberin ayn eimle daha e
cs yavinadigl yamiun iemel slarak Matematigin Temetler simli Kilabin oirlikis yaz-
dilar. Matemsiigin klssikierndan bir sanlan by ik cililik vaoi 1934 e 1339 villan
arasinda basiddi. 1868 ile 1970 arasinda ise yeni basim: vapiide. 1856 vilinda Ser-
rays, Hilber'in 189S vilnda vayinlanan ve ving daha dnce 7802 viingda bas:lan Ge-
gmetrinin Temelled isimli yagitinin gézoen gecinlimis baskwzin: haziladl. Bu kitap aa
hirgok ez yeriden kasildl. Hilbert'in, matematigin temel yapismin tiiminin iek oiv
futerd bliln naknds bidestirlsbilzosdi yolundakl inancindan eikilensn Bemnave, bu
i pilesik bir sistemin dayandinlabilecegi bir aksivornlar kiymesi geiigtirmelk amacty-
ta vomeiar kiram alanmnaa arastirmalar vapii

Barnays, 1947 ie 15234 villzr: arasmda Journsgl of Symbolic Logic isimli dergide,
Lksivomatk Kimeler Kuram Bistemi ismivle yaymianan birdizi makalelsr vazdi. Bu
makaielern ang tazler (258 viinda Aksiyomatk Kimeler Hirami ismiyle kitao ala-
rax yayinladi. Bernays, bu Kilabinda machikel John von Neumann'in mantik ve kil
meder kurarm alasindaks calismalarir basivesinp diizenled! Bernavs'n yaphid: bu
cegizikliider sonraki yifiarda matematikel urt Gadst taralindan daba da gelistinld,
Bernaye. 1877 yilinga Zirich’ie dldi,

TITCHMARSE (1890-71963)

i Haziran 1889 glnd Barkshire'da MNewbury'de dogan Edward Charlss Titeh-
marsh, matematiksel chziimlameye olan katkilarylz terinarn bir inglliz matematike-
sidle

1623 yilinda Londra'gaki University Coliege'da ddretim livest aldu. 192€ yilinoa
Liverpest Universitesinde sovul matemalik professrlifing, iki yi! sonra da Uxdford
Universitesi'nde geometr protestnlding getivildi lk calismalarini Fouriar integral-
leri va Fourier serileri Uzerinde yogunlagtiran Yiichmarsr, Fourier dinlglimlzrine
iligkin yeni sonuclar origys koydu. Eslenik fonksiyonlar kuramina ve gensl infegral
adanigtimisring iligkin cailsmalannt 1937 yilinda Fourier integrallen Kuramina Girig
isimii yaprinda toplagi. Daha sonra ram fonksivonlar kuramina yanelen Titchmarsh,
dzeilikle Riemann Zeta Fonksiyonu Gzerinde cahsti. Bu argstirmalarinin sonuclan
183G vilinda Riemann Zeta Fonksiyonu ve daha kapsamil bir bicimde 1831 viiinda
Rlemann Zeia Fonkslvoru Kurami isimli yapitlerinda yer alin. Karmasik dediskent!
fonisivonlar Ozerindeld caligmalarni iperen ve 1932 yilinda yayinlanan Fonksiyon-
lar Kurami isimli Kitabi, gercel ve karmasik degiskenll fonksivonlar kurami alaninda
trel bir vapithr ve birgok dile gevrilmistiv,
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193¢ yilindan sonraki galismaiarin diferensivet denklemlerin karakieristik fonk-
siyonlaiinm agthras Gzerine yoduniastirdr, Kuvantum kurami agisindan golc Bivik
gnem itagiyan bu konuya iliskin bulgularini, birinc b8lGm 1946 ve ikinci dElOmY
1958 yilinda yayintanan lkinci Basamaktan Diferensivel Denkiemlere lislkin Karak-
teristik Denklem Acilimlar isimli yapitinda topladi. Tiichmarsh'mn bu konugaki bulgu-
lar, kuvantum kuramirin beliri problemierinin gézlminde kuilanian yintemierie
kuvantum mekaniginin genel kuram: arasindaki farkiilikdarin ortadan kaidinimalarn-
m sadlamigiin. 18 Ocak 1983 giind ingiitere’de Oxford'da 8len Tichmarsh'in cok s&-
yida arastirmasi da vardir.

VAN (1899-1986)

John Hasbrouck Van Vieck 13 Mart 1899 gind ingiltere’de Connaciicui'ta Micd:
letown'da dogdu. Kendisi. elekironiarn bigimsiz {amorf) manyetik katiardaki davia
mgiasinm anlagiimasindaki katkdan nedeniyle 1977 yilinda Mobe! Fizik Odliing
Philip W. Anderson ve Sir Nevill & Mott ile paylasan bir ABD' fizikgi ve matematik-
cidir.

Madison'daki Wisconsin {J?iversitﬂsi’nde Sfrenim gord(klen sonra dokicrz ca-
ksmasin 1922 yilinda Harvard Universitesi’nde tamamiad. 1924 ydinda Minneaps-
lis'teki Minnesota Universitesi'nde égretim lyesi oldu. 1928 ile 1634 yillaa arasinda
Wisconsin Universitesi'nde dersier verdi. 1934 yiinda Harvard Universiiesine ga-
¢cen Van Vieck, 1945 ile 1949 villart arasinda fizik bolUmi bagkaniidy, 1851 ile 1557
vn!a. arasinda muhenmsima u;gulanﬂa! mk*aaunea dc-»aanim’_ 195 1 Ie ':';-,69 yil-

i
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Vdn Vieck 1930 yltarinin baglannda manygtizmanin kuvanium mekarigine da
yaii itk ve tam kuramini oriaya koydu. Molekl! taglarina lligkin ligand alam xurami
nin olusturuimasinda 6ncil rol oynadi. Serbest miolekiliierin taylian, saramanyeti
gevseme gibi konularda da dnemii katkilarda buiundu. Basiica vapifiar 1528 yilin-
da yazdidr Kuvantum iikeleri ve Cizgl Tayfian ve 1832 yvilinda vazdids r‘ier\{l‘I"\Sw'i v
Manyetik Ainganhk Kurami'dir. Van Vieck, 27 Tkim 1880 gunl ABD de Massachu-
seits’de Gldil.

DIRAL (1902-1584)

Bir Ingifiz fizikgisi ve matematikaisi olan Paul Adrien Maurice Dirac, 8 Agusios
1902 glni ingiliere'de Bristol Gloucestarshire’da doddu.
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Metemalifie ¢lan yatenegini gok gang yaslarda belli eden Dirac'| Bristol'da dgre-
riirm gordlgl diénemae dgretmenier yasitiarinin dilzeyinin cok daha ilerizsindeki ma-
tematik konulart dzerine galismaya y8nalitiler, Ayn: oruida Fransizca égretmenlidl
yapan fsvigre asilll babasi da oflunu bu galismalan dogrultususda Szendirdi. Ayri-
ca ona Franzizca Ogretll. Arkadashk kurmaldansa tek basing cailsmay) vedleyen
Diracn bog zamanianndakl ek edlencesl, yine kendl bagina vaplii uzun yirdyis-
iardi,

Dirac.

Bristol Universitesi'nde slekirik mihendisiigi 8grenimi géren Dirac, bu dénemde
kullanmay: Sgrendigl yaklastirma yeniemierinden ilerii catismalannda dnerali &lgt-
de yararlanacak, problem gézlimlsrinde sezgise! yaklasima hep glvanecekiti, Dirae,
efde bulunan bilgilerden gok, sezgiye dayall oiarak yaplacak bir dizi yaklagtirmalar
sonucunda, doganin temel ilkelern agikiavan bir kuramin gelistirisbileceding ina-
niyordy. Ona gore, fazlasiyla kermasik olan gerceklige iliskin clguian kal kurallar-
la agiklamak olanaih degildi ve bir fizikei calismalarini gergekliGin yaklasik bilgile-
rivle strdlrmetivol.
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Enrico Fermi (18G1-1854).

1921 yilinda (niversitedan mezun oldukian heman sonra kuramsal fizik galisma-
larina baslavan Dirag, iki vil kadar da matematik gkudu. Daha sonra kuramsat fizilk
alarin da bufdudu bir bursia Cambridge'del Saint John College'a girdi. Surada
atom fiziginin énctierinden Niels Bohr ile birlikte ¢ahsmis olan fakillte dekani R. H.
Fowler'dan bu daldaki son gelismeleri 6grendi.
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Dirac'in £2ige dk temel katkis:, 1528 yilinda vazahd( by makalede, amm pargs-
siklannin devirdming egemen olan yagalara Hiskin bir kuvanium meksn'dl anlayig)
getirmas! oldu. Almanya'da Max Baomn ve Pascual Jordan ol paz fzikeier, D
racipn irkes av 4ros benzer biv incdei gaustirmisterd). Ama Diras i spvanium me-
wanidi, ook daha kapsayiel ve mantiksal aciian daha basifl,

Hirao
Diieze, st ya&aiarma 1nce oli mmcsma{m mw!@ fioe mﬁlleg—:ti;emf!mai: i s
£ ulagh, Bir slekimonun, ssza-

D e

diferensival O :‘-}”hl@"’h fetal ;!ayf s dont dalns q:urakr*i' anuvie miimiarsbin-

(=i
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glekironun kendi ekseni cevresinde dénaiiglni (orwn bu dislncesi basglka fizi
taraflindan daha 6nce gelistinimisti) ve negatif enerii diizeylerinin bulunmas: geray
tigini éne sdidd, Bu tkingl savinin, fiziksel gerceklige uyun uymadid: oldukes iariis-
mahydl. Ama daha sonraki makalelerinden birinde Dirac, negatif enerji ditzsyierin-
den birinde bir efekironun sksik olmast durumunda, oriamn kisa &mind pozitif k-
It bir pargacik gibi davranacafin savunarak, kuramini geligtirdl. 2u girigd, Cs
|

David Anderson’in ¢ektifii sis odast folograilarinda, kiitleleri eleldroninkine gk, wik
teri zit pargaciklar olan pozitroniarin varliginin belirlenmeasivie kanitiad). Bu clgunun
deneysel clarak kaniianmasina yénelk calismalann sonucunda da, Dirac'n
iR zayli yanian anlasild: ve kuram tam biv basanya ulagi.

Dirag, kuvantum mekanidi alanindaki caiismalan ve elekiron spi
mivia tanman Ingiliz kuramsal fizikgt, 1933 viinda Nobe! Fizik Odd
il fizikel Erwin Schrddinger e pavlagmisin.

Dirac, 1932 vilinda aym yerds matematik orofesdrll oidu, Dana
zik alanindaxi cahgmalanyla tamne, Sérefilic kiramani daiga me!
vt pasardi. Paul’nin ihrag iThkesine uygun olarak kurusulanndan b
wirn makaniginin istatistik bir agiklamasin yvaptl. 1830 yvilinga
tekironlarin suilinmasindan gok dnce oitaya kovdl,
niginie iletern isimi yagii 1930 yilinda yayisland), Ay kitabin d
; apiinda Dirae, Sir dediskenter K
Gimanin nesastanm

wapiinda aynos

HESHEE RN
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TURING (19121954

23 Haziran 1912 ging Ingiltere'de Londra'de dodian Alan Mathison 7uring, bilgi-
sayar surarmna ve bilgisayarda yer ajian sirecleiin martksal ghzdmiemesing
Snevali katkimrda bulunan ingiliz matematikel ve mantigidiv,

Sharbaine Okuly'nda ve Canbridge Universites?ne bagh King's College'da &6~
renim giren Turrg, King's College’in saglaci sursla dsanustdl Sgrenimini strgd-
riirken 1835 wilinda matamatikssl mantik konuesung vonalglh Bilime en blyiik katki-
i eldefu kabul edilen 1937 yilinga Hesaplananll Sayilar ve Saptama Sorunu Ko-

Alan Turing (1912—1954).



TURING 481

nusunda Bir Uygulama baslikh maikaleyi de hu sirada vazal, Bu makaleas bir oo
mailx makinenir: gerceklestirebilocedl islom dizisi olarak tarumizaig belirll, saoit is-
o dizileriyle coziiemayecsk matematk problemierinin var olduguny kanitiayan
Tusing, ver saklama sigas) potansive! oiarak smirsiz olen ve talizmazinga bir ak-
sakbk oimas: s0z kenusl oimayan kuramsal bir hesaplama avgih tasarlad:. Sonra-
ki villarda Turing maikinesi olarak adlandinlzsak slan b suramsal makine sloma-
lar kuraminin ana égelerinden disinl clugturdy. 1942 yillarinda orlayva ¢ kan sayisa
ohgisayartarz lliskin kuramsal bi- temel isiev gérdo.

Tunng makinesi, islemier artisik ve ayrik adimlar bigiminde gergeklesnnr Maki
nenin sonlu bir ic durumiar kumesi vardir. Verlil bir anda making bu durumlann Hi
rinde bulunur, Makinenin bir okuyucu yazio) kafaz vardie. Bu kafari nins karele
re bildnmis bir sonsuz serit ya da bant yeriestirimiztic. Bu karelerin hal bir ya bog-
fur ya da senlu bir simgeler kimesine alt bir simge icetlr. Makine o anda icinds by
lundugu ig dujumun ne goralgl, kafanin anlindeki karede ver 2ian simgenin fonk-
stvanu olarak.

i. Bu karedeki simgeyi siler. va ¢a bu karsve veni bir slimgs yazar.

ii. Seridi bir kare sadga ya da sala virlton

iii. Yeri bir ic durema gecer. Makinenin o duremundan bin pasit durumdur. Ma-
kinenin bi i duruma gecliginds hesaplamasini bitirmig demekiic Lzesinde helini bir
simgsier dizisi yazili gian b serit belirll bir kares! kafzmn onling gelzcelk bicimds
yerigsiivilerak, makine beliri bir baglangie durumunda olmak iizers siiveg navlatn.
Makine &ir dizi ardisik adimdan gectikten sonra pasii durumz gelip durdudunida.
eger tu gercekiosirse serii lzernde yazly bulunan simasler Gizisi, hesaplamanin
senucuni olusturur.

Calismalarini ABD'dell Princeton Universitesi'nde strdlren Turicg, matematikei
Alanzo Chureh'in vaninda hazidadig teziyle doklor unvanini 1938 yilinda aldi in-
gitiere've déndigiinde kendisine King's College'dan yveni bir hurs vadllt If Donya
Savasi sitresincs Bletchley'deki Devlet Kod ve Slira Okulu'nda garay aled). Almania-
nn “Enigma”, ingilizeeds hilmece kodlanmir gézilmesinde dnemli 1ol ovnad). 1945
yilinda Londra'daki Llusaf Fizik Laboratuvan'nda gailgmaya oagfad. ACE, Otoma-
ik Hesap MaKinesi olarak adlandinlan biyitk bir eigktronik savisal bilgisayasin ta-
ganm, yapim ve kultanim calismalarin yonett!, 1948 yilinda Manchester Universi-
lesi Bilgisayar Laboratuvar'min yanetici yardimeihi@ina getidldi. Burada basinin va-
kistirch@t MADAM, ya da Manchester Otormatile Sayisal Makinesi olarax adlandirian
ve o giin igin dinyamn en blyik bellekli bilgisayan plan makinenin yapiminda ca-
lisi. Bilgisayarlann ve programiama yéntemlering anemli katkian oldu, BDlsiinms
yetenedi olan bilgisayarlarin yapilabilecedini savundu. Bilgisavara, drnadin nulel te-
kerteG) giot rasigele, yam olasilida dayalr olarak galizan bir 6de eklenarex makine-
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y& insaninking daha yakiasan bir dizinme yelenedl kazanduanilecsgin dne slirdil.
Turing'ln bu konudakl makaleler yapay zeka arastirmalannm iemelint olugiormus-
fLir,

Turing bigimlame korusundaki kuramsal calismasinin birinct o8lamiind 1952 vi-
hnda yaymladi. Bu calismadaki ana amag!, iek bigimill ve bakisiosl Bir yapinin yvay:-
nimn sirecinden gecerak tiimiyle bakisimsiz ve beliri bir bicime sahio Bir yapiva na-
zil cindstirilebilecedini gostarmakil, Turiag bu galismay iremeden, odyik bir
siasilikle intihar ederel &, intihar nedaninin, szcineeilifin tecavi stmek amaniy-
ia, hapic cezas) yerine zorla uygulanan ve bunalima girmesing yol agan bl fsda-
vl olduge sandmalaadiv. Siyanive bulznmis bir elmay viverek yasaming son vers-
{1 anlasdmakiadin Ancrew Hodges'in kaleme alaifl yasam Sykisl Alan Turing Bl
Wuarnma ism attinds 1983 vilinds yvayinianmisiir.

Alary Turing, 7 Haziran 1954 gindl Ingitere'de Cheshire'da Witmslow'da intihar
averelk dlindsiln,

COMEN (1934 )

Pawd dosesn Cohan 1934 vihnda degau, Kendisi Amerikall bir matematikaidin
Znallz, topolojik gruplar ve mantk konulannos galigmakizhr. 1868 vilinga segme
alsivomunun kilmeler kuraminda baqimsiz oir aksivom slducunu gésisrerss, uzun
yillzrclie matematikeiterd udrastiran btylk bir oroblami ebzmdstis, By gliziim, 2y
zamanda segme aksivomunun Cantor hinclezinden hadimsizhams gdsterciek Hil-
hart'in Onil bagine! probleminin gozliming de tamamiamisiin. Bi prebismin kigmi
pizimil Kurt Gabdel taratindan 1528 2 1240 yiilarn arasmds vapdmsh. Gohen, Go-
delin ispatn) tamamiaris bulunmakiadin.

SECUE AKSIVORILARI

¥ kimiesi ya posiur ya da nos degiidie Bog almayan ¥ xiimesinin en az bir 4gs-
s: vaidir. Benzer olarak bl Y kiimes de disiindiepiir. Sdviece, X ve Y kiimeterinin
irisi veys ikisi de bosss, XxY dikey carnum: kiimesi bog clagaklir. Efer X ve ¥ (-
reigrivir kisl de bos dagiize XY dikey paroin kimasinin bos olmasifim Simeldar-
le daha tnce ptrmisiik, Bung, senll savidaki klimelern dikey carpimina iimeva-
rimiia Uyguisyvaksling. Béyigos, soniv sayvicse bog olmayan silmsiera aikey garim
hos dedildir sonuctinu sévlasvesmilinz,

Sonsuz savidaki kImsiann dikey carpupinin varokin simadig hugling radar iz-
callanzmadl. Bundan doiay, 1800 willarnds. BEmel Zenmelo Gu Keveami assvom

alavak kahul sdi. Buna gfve, apadidaki akalvanmu vazabiiniz
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SECNE AKSIVORU; Boz olmayan kimelarir: bos ayan aislerinin gikey gai-
ol pos sedilair.

Su soeme aksiyorny defisik tadeleds ve buna esdedel clarak shylsnabiilr,

TRMERE (A 21, X Kimesinin bir aliesi sisun, 5“1‘35 IS I
LR lelisR conusumu a8 secmie fonksiyond deniv. Dige
her A, kimeasi gin bir 2.2 & nokizzsin segen

ddes L;‘Ir"‘ T(A;
P OiT i

in
o
[
=
el

Orsegin, A = {a, b, o} Kimesl verisin, Buna gire oy kiime Gzeradeild segme
ioniaiveni; agadidak! ebiods oldugu gl verilsbilin

i A
&0, 0t 4
Fla Y : 2
ia, o b
ih, o a.
tak &
[} &
e 1 C

ol

Sder A Wir kime i8e, A kimes! igin oir =segma fonksivory var madr? Bung g6,
sacme aksivormu a.j;aglﬂaka sexilde sbylanin

SECME SKEIYOMU: Log oimayen klimelerin nog oimayan bir aiest icin b sac-
me fonksivenu vardi.

ORBEE: & A, . AL kimelsrin sonlu bir ailesi oligun r lane kis@nin dikey
CATRIT,

olgeah tanimlaniy, i3, 2 3 pigin se b, oimak zers n anshse

L [} ) ok
iy PR 5.'1. oy g

(s Bigheiital

siacalnr, BUna abee, 1A
gy felk oioral

i P o ALY iimBsl Drprindet T aeiing

(B h :,.ﬁa«;’_ ey ?"de‘f-*..,lj__;

sokilds mmmies
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Sepms aksivormy, matemalilie golk sullznilir, Bircok matermatikg bu konu e figi-
lenmis vo temer ydriemier getirmislerdir, Bunlargan Kurt Gade! (1840), kimeler -
raminin aksiyomlanna secme aksivany da skieyerah bir celizms olmadifin: yarni,
wimelsr kuraminim dleki axkeivomlar ile birtikie zegme skelyomu galismez bir sistem
olusturur, Paul Cohien (1965), segme akarvomuny, kidmeier kuramindak! diskd sksi-
vorniardan badgimsiadie sunmucuna getirdi.

Simdil, ispatlannz ve esueger oluglarng girmeden, bu shsivomlan sialayaiim,

ZERMELD POSTULATE: (A; iel), bog clmayan ayik kimslers bog elmayan
herhangi bir silesi alsun. Bu halde, B kimesi ile A kiimesinir kesisiminin lam bir ge
icerscek selilde nimak Ozere,

UA
T
kiimesinin B il bir git kimes! vardin

i¥i SIRALAMS TEOREMI: Her kime iyl siralanabili (Zermela).

FORN YARDIMCH TEOREMI: X, bos olmayan kismi sirali kilme ve X kimesinin
fer tam sirah ait Kimesinin vine X Kimesinds bir st siin olsun Bu haide, & ki-
imesi en az bir tfane maksimum G0eyi kapsar

TAMING: & zml sial bir klme ve BoA alt kimest tam sirall ize. B kKimasine A
Kilrneginde zincirdlr denir.,

HAUSDORFF MAKSIMUM LKESE: Bos olmayan kismi siral her kilme iginde
ner zaman maksimum bir zincir vardir,

TEOREM: Secme aksivomu, iyl siralama teoremi, Zorn yardime! iaoremi ve Ha-
usdorft maksimum ilkesi ifadeleri birbirine esdsgerdir.

Secme fonksiyonu olmayan Srmekler de vardir. Oimedin Ay ={1 2 3} =1, 5
di ve Ay = (2, 5] B={1, 2 3 4, 5} kKimesinin ait kiimeieri clsun. 1 {A,, &, AJ—=8B
donlisimd, f{A,) = 3, [{A,) = 2. 1{Ag) = Bve g: (A, Ay, Aj)—B déniglimi ge glA,)
= g(A,) = 2 ve g{A,) = 4 olarak tanimlanstn. f(A,) = 2¢ A, sekiinde oldugu igin, 3, bir
segme fenksiyonu dedildir. Buna karsin, g(A e A, glR,)e A, ve glAgie Ay aldugu
igin, @ bir segme fonkeiyenudur.

SAYILAR

Sayilann olustumimas! igin birgek yo! vardin, Burads, sayilar kiimesinin nasil
aisturuidudunu gistermevecadiz. Bu olusturmalar, bu gline kadar kafarmizda biii-
nien sayilar hakkinds daha teri bilgiter getirmeyetadindsn, derinlamesine incelame-
i e uygun gormilyoruz,



COVIEN 485

Bog O kiimesinin hic bir dgesi olmadigindan bu kimenin G8e saysin O isared
iie gosterip isming sifir divecegiz. A = {a] %Uimasinin &de sayizim 1 iie gdsterip ismi-
ne cir divecegiz. B= {a, b} kimesinin 4de sayisin 2 ile gdsterip ismine iki divecediz.
Bu sekilde devam edilerek, {0, 1, 2, 3, ...} kimesini elde sderiz.

TANE: N={1, 2, 3, ..; kiimesine, dogal sayllar, pozilif iamsayilar veya sayira
sayllar ismi verilir,
Bazi yazarlar ve Kitaplar, dofiai savilar kimestne sifir sayising da katmakiadisar.
Siirea yfsznm katihip kahimamasi, matematik islemiar ufmunder. ioir sakinca varat-
mayacakiln. Biz bu Kitap boyunca, dodal say,iar Kimesini {1, 2, 3, ...} olarak alsez

—ogal sayilar kimesinde, x—2 = G igin A = {x: x—2 = 0, xe M} = {2} olur.

Ovysa, A={x 2 =0, x } 2 oldugundan, x = ~2eX yazily. Boylece, ... -7,
=2, =1 sayllarn: elde d z. Bu kiimeye de, negatlf tamsayilar ismini verecadiz.
Z=1{..-53-2-10,123 .}

.

kimesine de tamsayilar kimesi ismini verecegiz.

Oie vandan, 2x + 1 = 0 denkleminin tamsayilar kiimesinde ¢ézUm olmacigin-
dan,

)

sziklinde de kiime vardy. Bu kimeye de rasyone! sayilar kiimesi ismini verecadiz.

T, @, 2 ve N‘ggibi sayizra da irrasyonel sayt denir. Rasyonei ve irrasyonal 3z
vilanin bilesiminden clusan kiimeye, gercel sayiar denip R isareti ife gbstermex ge
lenek olmusiur. Buna gdre, irrasyonel sayilar kiimesini R\ clarak vazasilinz.

Karmagtk sayitar cismini,
C ={z=a-+ix abeRvei =-1

higiminde tanimiayacadz. Buraya kadar yap!lan islemiere gére,
NcZcQcRcel
kapsamlarini yazabiliriz,

Gergel saydar kimes
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; ~c=R 718...
T 2 v I- 7
£ i F 1 *_ x | } 1 I i i l i i F;_
S - % 2 o i T ! £ :

sextinde bir dogru Uzednde noktalar sarstlenin. Bu dogru Uzerindeki her aokia bir
geicel saywva karsilik gelirilic. Bu dogriya gereel eksen ismi verlir. Su gercel akser
Uzerinde oulunar sagdalki sayt her zaman scldaki sayvidan by kit

TAMIN: x gergel sryisinm mutiak deden || isarel ile glsterilir ve

] ¥, 220

1K| 5 1—5, Xl
glzezle tanimianir,

Bu rammz gore. |x| mutiak degern, x gargel sayisinin sifiv baglangic nokiasinz
aran uzakhigl siarak yorumianabiiin

p-as=0 188 a<b oluy ve a sawis! © sayisinoan kigUstir dlye okunu;.
2 b ve c gergel sayilan igin, agagudaki dzallixlier vargir.
1. Ya ach, ya a=h veva bea alur
2. a<b ve bt ise a<c olur,
3, a<t ise ascebiu yazihe
4. a<b ve collise, ao<bo ofur.
E, a<h ve c<0 ise, acs>be yaziir.
TANIM; b>a gosteriminin anlamy, be>2 veva b = a oimas: demakiir. Yani. b say:-
Si a sayisindan huylik veya esitiv dive tammlznir. Bu tanima gore.
1. 8<8,
2. 2<kvebsaisea=bve
3. a=h ve b<c {se asc
ciacagnt hemen yazebiliiz.
CGerpel ekaen Uzerindew zraitklan su seldide tammianz.
[ab]={x a<xsh xeR},
(abj={x a<x<b xR}
[b)={x a<x<b, xR}
{Bbl={x a<x<b xeR}
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piciminde almacaktir. Buna géire,

(289 =0c 2<x<b}, [2,5]=0C 2<x<h), 2,5/ =(x
(25]={c2<x=8} ve 128]=x2

p14
N
1
o
&Y
RS

1A
[F
(%))
e

ofacakiarini gdrmek kolaydir.

Gercel eksen lzerindeki tek noklayi a={z, a] kapall aralidl olarak yazip, ismine
tozulmug aralik diyecegdiz.

CRNEK: A=[2, 4)ve B = (3, 8) alsun. Buna gdre, AmB = (3, 4), AuB =[2, 8], A\B
= [2, 3} ve B\A = |4, 8) olacadin kolayca yazabiliviz.

Gergel eksen Uzerindeki sonsuz araliklan da,
K= ={e), {1 822} =[2,e0), {3 X< 3} {—ee,3},

K XS4 ={—= 4] ve [ ReR )= (o )
olarak yazilir, x5 4) = (e 4] bixeR)=( !

TaMIR: H rx:A:qm ixi<id olacai sekilde M pozitif savisl varsa, A klmesing st
rurhicir denir. Sinirh ofmayan kilmeye sinirsiz kitme demek dogalayw,

Simily kiimeler, gergel eksen Uzerinde sonlu bir araligm alt kitmesi, diztamee ¢
yarigapll bir dairenin ait kimesi ve n boyutlu bir uzayda r yancanph yuvarin iging ali-
nabilir. Bu sbyiediklerimiz, bir kimenin sinir olup olmadiding varen bir dlod olarak
kulianitacakiir,

GRNEK: A= (1, 2, 3} kiimesi [0, 4] kapalt arahigimn bir alt kimesi ve 8 = {1, 1/2
/3, ..} Kimesi de [0, 1] aral@inin dir ait kKimes! cidugu igin, A ve 8 kimeler birer

sm|r|[ kimedir. Tersine, &= {2, 4, 8, ..}, B ={..,, =5, =2, -1} v& -C ={1.3 & ..}kl
melferi sinirh dedildir. Simnirsizair,

Sonlu her kKumenir simirl clacagini hermen séyleyebiliriz.

TAMIM: Her acAve beA nokialan icin, aoks & oluyorsa, A kKlmesi o isleming
gore kapahdir denir.

Ornedin, gercel sayilar kiimesi, hem adi toplama ve ham de agi garpma islem-
letine gére kapalidir. Yani, herhangi iki gergel savinin togiam! ve garpimi da gergel
bir sayidw.

ORMNEK: A = {2,4,6, ..}ve B ={i. 3.5, ..} kimeleri, adi toplama ve caroma Ig-
iemierine gdre kapali mudir?
mesi topiama ve carpma isiemlering gére kapalidir. Ote yandan, iki sk s
lami ¢ift ve iki tek sayinin carprume da tektir. Oyieyse, B kiimesi topiama isteming ob-
re kapall dedil, fakat carpma islemina gdre kapalichr

COZUM: Iki cift sayiun toplami ve carpimi yine cift bir sayi c-.'acagmdaﬁ, A RO
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ORMEI: 0 iss, % = 0 olu t:j firkil her zaman 0<|xl sekindadir, [2/<0 aldugu
da disiindidrse, (x| = § veya ¥ = 0 buluntr,

GRANEK: 2 @ oidufuny ghstetiniz.

cézuw V2 =0 olduguny kabul edelim. Bu halde, iz, gi= 1 ve 920 almak lze-
re, 12 =p/a yazihe. Bu ssitfigin her ki vanimin karesindsn, 02 = 207 giar. Bu halds,
P bsr oIt sayvidin, p = 2k vazilivea, 4k% = 20° veya 2k* = g° elge edilir. Buradan, o =
2h oiu. Biviese, p ve g sayianmn 2 gint oriak carpam vardir, Bu da, g ve g sayl-

larmn arglannda asal elmalarn, yan (3, gj=1 olusuvia bir geliskidlr, Bu csisk de,
V2 € olarak alinmasindan iler geimistis. Ovieyse, V2 € Q olmalhdi,

COZ0LMGS GRNEKLER
1. Hangi kosuliar aitinda ayrik 1k kiimanin bilesimi bir araik clur?
COZ0M: A= [-3, 4) ve B = {4, 7) seklinde olmalidir. Glnkll, A~B=@ oldudu hal
ae, AuB = [ &, 7) geklinde bir arabikitr,
2. Ave B il ki kime ise, A ve AnB kimsler de simidhdir, dyriea, & ve B
kiimeted sinirsizss, AuB ve AnB sbimelar halkinda ne siyienebilir?

COZUM: Biringi halds, AUB ve ACB kimelerizin sirurh olacad agkir. ACAUR
aldugundan, AUB Kimesinin simirsiz aldudu hemien sdylenshillr. Gysa, A = (-, 3)
v B =[-8, =) ise, ArB = (~eo, §)n=2, =} = [-2, 3] seklinde ainir), fakat, A = (3=}
ve B = |2, o=} aralildan igin, AnB = (3, o)ni—2, oo} = {3, =) sakiinde sinrsizdir

% 0 ={3.6,9 12 .}, B={rt=2" neNj={2 4,8 16..]
ve Go={xin=3n, neZ) = ..., =5, =3, 0, 3, §,..} kimelari sinirsizchr. Bu kimelsrin,
cikarma va carpma islemierine géire kapal olup climadikianm siz gosieri-

3 I
o)
1
o
1
[
=
il
=z

4, Tamsayidar, rasyonel sayier ve gercel sayilar kilmes, Toplama. ciarma ve
garpma iglemlerine give kapalidi. S digindaki gergel, rasyone! ve irrasyons! sa-
vilar kilmesi, toplama, cikamma, carpmia ve bdlime islemlerine gars kapall midiy?

5.{-1 1L =1, 0, 1}, (0, 1} ve {~1, 1, -, & I =1} kimelerinin her bitl carpma ig-
termlering giive kapahdir. Ovea, {1.2) kiimssl caroma islemire gire kepali dedildir.
Clnky, 2.2 = 4g{1, 2} seldindedir.

& Asal sawlar kitmes! carpma iglemine gbre kapal degildir. Glinki, 2 ve & says-
lan ssal sldukisr halde, 3.5= 15 zayis asal dedildiz. Yine asal sayibar kimesi, lop-
larnz islemine ghre de kapal dedgildin. Clrkil, 345 = 8 yapar ve 8 sayis asal dedil-
dlir.,
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SATILARLME

Kidmeder kuramindsa, bir kilmenin G0slerini dedas sayiar Kimesinip Sdeigr! ile
1=1 olavalk esleme ol Gnemlidic. Hazr vararar, numaraiama s sayilabilpayt 2w
artamda xullamidar Siz, bu ik kaveami asadidald sekilds ayrdedscefiz.

TAMIM: IV — X dontstmi 11 ve dren oleak seklloevas, X Rimeeine nulma
ralanabilir divecediz. Eder X kimesi sonlu veya numsralanabilirss. X bimesi savi
labilirsir dernir Alsi halde, X kiimes! savilamaz,

B dadal sayilar kimeast sonsuz ooudundan, nunarzlanabilea ner kilne song
dur. Savilabiimenin animing abre, & ve senly her Kame sayilabifiuds

Eir kilmenin sonsuz olmas, ancax ve ancalk. bu kimenin va numaralznabilic ves
ya sayitamaz olmasidir.

Omedin, 1,28 4 .., 9.4. 6,8, .11 3.5 7, .3l 48, 15, ..) Kine
et pumaralanabilic ve savilgollir sorsuz savidadir. Tanmns gére, dogal savilar ki-
mzel sonslz, saviabili ve numaralanagilii,

e T e . AT oy
OENER: A{?, — = .. KEMES] NUMaraEnaciin Crinkil,
2 B

;. kA 1
*\3{1 ‘:-Z* ‘{ i1
SEEIE

£ Bty igle s
w=dl 2. % b

seklinde, It AH, i{n) = L donleimi 1-i ve Srendin. Oylevse, & kimesl numarsa-
lanabiliy. 2

BBMEK : MxN kiimesi numaralanabilir,
glzdM: (LD 00 e A =
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Yukandaki iabindald dizenlems, oklar véninde yapiliras,

At el Tk Ay g g L A rE, My Ea &b o v 3 5
Ty dn 2y BN RS DAl fiws b i s b i :
% & 5 & 4 £
1 i : i ‘ : :
® : & $ ¥ £ ]
iz E - 4 2 4 = '
53 o < H = Ef 2 :

olar eslemesi yapili. Buradan, @ kimesi numaralanabitir
TEQRER: Savianilir bir kizmenin sonsuz her alt kUmesi numaralanabitin.

iSPAT: A, sayilabilir bir X kilmesinin sonsuz bir ali kiimesi olsun. Soniu her kil-
menin her alt kilmesi de sonlu oldugu igin, bir kere X kimasi sonly olamaz. Gensi
hali bozmadan, X = N oldugunu kabul edelire. ¥, A kKimesinin en kilglk Sgesi ol-
sur. A\x j, N kiimesinin sonsuz bir ali kimesi oldugundan, bu kims bos dedildir,
Xy, A\ Kiimesinin en Kligllk 6gesi olsun. Bu halde, A\l , x,} kimesi de gonsuz-
dur ve yine bes dediidic. x,, A{x,, x,} klmesinin an «igik dgesi olsun. Byleos, x,
Kqs e X, ROKERIEN Olugturaiur. X, o, AN, x4, 0 %) Kimesindn en kioOk Sgesi of-
sun. Yukandaki kimenin olugiurulmasiadan dolay:, i#] aldugunda, x, = x; olln m sa-
yist (izerindexi iimevanmla, baz rel degerier igin, meA almasi m = ¥ olmasint
gerektini. Boylece. A={x_: nelN | yazilw. Yani, A kiimegsi nurnaratanaiilic.

BONUG: Sayiabiir her kimenin her alt kimesi sayilailir,

TECRER: X, sohsuz bir kKilme olsun, Bu hakle, X Kimasinin aumaralanakiler bir
ait kimesi vardin.

ISRAT: Keyti % x &gesini segelim. \{x, ) kiimesi scosuzdur ve bog dediloir. Béy-
lece, kayli bir x,e X\{x_} 8&rsi secildidinae, by klme de sensuzdur ve bog degildin
Sonra, xze X\, %4} alalim. Bu sekide devam edilersy, i) oldudunda, x 2 slan ve
X kiimesinde bir (x:n =0, 1, 2, ..} dizisi gldge edilir. Buhaloe, D= {4 :n=0,1, 2,
fy A Kmesinin numaraianabilen bir el Kimasidy,

TEQREM: X, sayakilic bir kiirne f: XY donlstmU Grisn olsun. Bu halde, Y kil-
mesi sayilahiin

ISPAT! Eder ¥ kimesi sonlu ise, teoreme gire, Y kimeasi soniy ve sayilabiirdin

X =17 oldugunu kabul edelim. Har bir ve Y 8esi icin, W kimesinin £ {y} seklin-
deki ali kirnes kos degildir giy), (v} kimesinin en kiicik oGes! slsun, g: -1
seklinde tarimianan dénisiimin 1-1 cidugu aciktr. Boylece. g(Y) kimesl sayiiabi-
fir ve ¥ kilmesi de sayiiakilin

TESRERM: Savilanilir kiimelerin sayilahilic bir 2ilesinin bilegimi sayilzbiliv.

ISPAT: (X ie1), sayilabillr kimelerin sayilabiler bir ailesi olsun, Bgder 1 = @ ise,
ispatianacak bir sey vokiwr. Bunun igin. 2@ oldugunu kabul edelim. 1M olsur. Ger-
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Gekle, 1= 1 oldudu kabul ediiebiir. Ginkd, e | seglirse ve ne neléll 63es: kin X <X
olarak tanimianirsa,

L Mo =K,
i izl

olur. Harbir neligin, it N—X_ orler adnlghmi vamdir. fim, n} = 1.{7) slacak gekil-
e,

fe ey e
i R 1
e bAL] "?“‘;_-N. Yo

fonksivonunu tammiayatin, Bu halds, | fonksiyonunun drten olauduy ackur, B3 k-
mesi numaratanabilir oldugundar, teoreme gore, (X neld) allesinin silesind clan
kime d2 sayitabilirdir.

Bu eoremi biraz daha sormut bir yola da ispailayadiliniz. (A i3, umearalars-
pifir kimaledin numaralanabisn Filesi olsun. Bu haide, har kiime.

Ay =By By Ryge o)

.;Q.; = {32-|., azzn a@:'sn ¥ }

Ay = {Bgy1 Agp By o]

Ay = {840 3pp) B )

yaziliv. Buna adre, daha dnceki aklama yonleriyle birlikte,

%
 Japed Ay By L Bz 8 il B Sy d, =5 ;
Ciegdis o 'S B 2 o ko

2181 B4 2008 S B T
1'-::{ i o 3 A T f T 3 " | f )

yazilip 1-1 eslemzsai elde adiliz, Su ga, numaralananiien kxUmelesin numaraanahi-
len ailesinin numaralanabilir clduguing gdsienr. Klme sonsdz adugl igin, saviani-
lir kGimelerin sayilabilir say:dasinin bilesimi de sayilabilirdir sonucunz variy

Yuxaricakl taglodan sanra,

Q‘F:f& ={aif {i,j) & i tg

vazilird, fe;) = (1j) olaras tanimianan

RJA = sy
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fonksivanu -1 v Grisndly. Bivlece, 3N kilmeasi numaralansbildidi igin,

bilegirnl de numaralanabific, Kinne sonsuz oldugu in, bu bilesim kKlmes! de savila-
baitir,

Tearemin ok savina uygulamas vardiy,

Oregin, dodal savilar kitmes, oift saviiar kimesi, ek sayilar kimssi, asal sayi-
tar kst ve (G klimesi oy ayn sayiabily shimeierdir, Bu kiimaiers Siasin oian
wmsaylsr klmeal de sgyiabilin, Bivlese, tamsayiar Kimeaginl,

Z-Nupluir n=12 8 .}

Bigimde yazabilinz. n= 1, 2, 3. .. visun. X kiinesi sayilabilirse, X kimesl de sayils:
milir. Bu da dncekl tscremin Szel Dir nali olmakiaoy, Yalne, sayizbilir kKimslenr son-
suz aileginin dikey garpimime sayilabilr olmasi gerekmadicine iliskin terg Srnekler
Ve,

TEDRER: Mumaralanakilen bir klirmenin alt kimesi va soniuder veve numardla-
nabiliz,

ISPAT: A= {a;, 3,, Ay, ...}, numaralanabilen bir kiims ve BoA pisun. Eder B = &
ise B kimes! soriucur, Eger B ise, a,,, a,, B olaoak sekilde & kimesinin ik
Sgesi wisur. 8, . 8, =B olacak gekilac B kilrmesinin ikinei 2gesi olsur. Bu sekilds
numaralarnaya devam ediieres, bemen B ={a.,. 8,,....}, kimesini yazabiliriz, Eger
{1y, N, .} temsayilar kimesl sinith ise, B kilmesl sonludur, 2ger i, Ny, ..) Bmsa-
vilar kilmesi sinrsizsg, B kilrmes! numaraanakilin

SONUC: Mumaralanabilen bir imerin her ait kimesinin ying sumaralanabilic
oimae getelimez. Buny siz gésteriniz,

TEOHER: Savilabiir kimelerin soriu bir aiiesinin dikey carpim da sayiabilic bir
klrnedir

ISPAT: {aixB kiimesi sayilabilir oidugundan,

AxB=kJ {alxB)

aeA

kiimasi de sayilzofit. Timevanmia,

n
ﬂ,{\i = 0w As ® o0h
=1

Kimesinin de sayilabilic olaudy sonucuna variin
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E0REM: Rasyonel sayilar kilmesi sayilabilis.

IsPAT: Once, pozilif rasyonal sayilar kiimesinin sayitabiliv cidugunu gdsteralim

Bunun icin, pozitif rasyonel sayllar kimesinin timond,
1 ']i 4 b
1 1

S S

— |2

fud |t

SRR
|

S S S
Vavava
/ ‘/ _// I_/ 0

3
sekiindski tabloda gdsterelim. Tablodaki gdsterilen okiar yéninde, tekrar eden sa-
yifar bir kere yazarak,

R

~

YR ol
[N
ol

Y

fa b ta
E | L2
|t

C e— b

t
|
7
f

P e— b
Lo e Ll [ —
LA g )
PRI L]

b g o3 fe

fi

oldugu gdzdnline alinirsa, pozitif rasyonel sayilar kiimesi sayilabilir oldudu gikar.
Benzer olarak, yukaridaki tablodaki rasyonel sayiann timiniin dnine eksi isaret-
leri konarak ayn! iglemler yapilirsa, negatif rasyonel sayilarin kiimesinin de sayila-
bilir oldugu gériitlr. Sayiiabilir kimelerin sayilabilir tanesinin bilegimi de saydabilir
olacagindan, § = Q+o{0}uD~ seldindeki rasyonel saydar kiimesi sayilabilirdir.

TEOREM: Sayilamayan kimeler de vardir.

ISPAT: Bu teoremin ispati icin, (0, 1} agrk aralifindaki gercel sayifann kiimesinin
sayllamaz oldugunu gdstermek yeter.

(0, 1} agik aralifindaki her gercel sayinin bir tek ondalik gdsterimint kullanarak,
bu araliktaki sayilarin timanin sayilabilir oldugunu kabul edeiim. Bu kabule gbre,
T %= 0,812,524
2 — XE =z 0. azyazzazs .
3 — ){3 = O. 331832833 aaa
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tablosy dilzenleni, Bdylece, {Xy, Xp, Xg, .. Xy ) Kiimesi eltie edillr, Bundan bagks,
c=0.b. oy ... seldindeki sayna gdzdniing alalim. Bu ¢ sayisingakl byea.,, G40,
Dyfelay, o B8, - Olarak alivsi. By kabul altinda Bu ¢ sayis! yukandald {able-
da vokiuz Bu da o (0, 1) olusuyla hir geliskidir. Bu celighi ge, (0. 1] 3k arabgin-
daxl gereal sayilar kiimasinin saviabilic aidudgu kahul sdilmesinden e gelmisi.
Oyleyse, (0, 1) aoik arsi@incaid gercel savilar kimes saysamaz.

Bonue olarak, herhangi [, o] arahfndaki gsigel saytiar Kimesi ve gergsl savi-
lar kirmessinin i0mil sayiamez kimeisraln

Dedal seyilann kilmesinin kardinalitesi 8 karii iie gderedlmistl. Benzer clarak,
{0, 1) araligimn sardinaliesl de o harfi e gostertin. irasyone! savilar kimes| de za-
vilamaz.,

Bavlsce, kumelerin kardina! sayiiar arasindz.,

QL indsBeda. 28 20
YEEIRF.
ORNEI: (0. 1), {0, 11,10, 1), 10, 11, [&, &) ve R gergel sayilar kilmesinin kardina-
Haled nen o olur,

COZUR. (0, 1), (0, 1L {0, 1), [0, 1] ve Ia, bj aralidannin kimslesinin biroiderine

W

A
denk oicukizr ghsteabmist. Béyiecs. bu araliklanin kerdinaliislan de ayni o olur

B iGl—=labl ve i=atip-ak
cbniiglm -1 ve drisn oldudy ich, {a, bl kapal arasdinin kerdinslitesing ds ¢ ol
augy sbylenmigli. Buna gire, (-a/2, n/f) agik arabginm kardinalites: ¢a © owr Bu-
g gone,

fl-wizZai2l— R

Huv=tany

olarsk wnimlanen fanjant ddadstimi -7 va driandic Buna gire, Br/-m2 i} va-
zil Bl e, gereet sayvlar kimesinin kerdinglizsinin e o olobguny odstent
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COZULMUS GRNEKLER
1. Kaisayiian tamsayt clan m derecali,

Pl =2, +apt+@o¥ +.. +5,4"

polinomlarnin 10m tepluiugu numaraianatbiic

COZIM: Har bir poziif (. mie Ml larmsayian icin,

R W E
alan s dereceli P(x) polinemlannin kimesin' P iie gdsterelim, Dixka? ecilirse,
P sUmeasi sonludur. Sayilsbillr kUmeterin sayiabinr sanoasinn bilesim saylamir
olaugu igin,
F:"Jr.pnn'r {n, 1m) =3O3N

kidnesi de sayilabiin, P kimesi soni olmagidi igin, numaralznabilir

2. BEfor ¢ gercel sayial katsayilar iamsay, ol

Pi=g, +@aX+2,8° 4 . +a "

puolinemunur kéklen iss, bu r sayisina cehirsst s2y: ismi verilii. Buna gliie, ceniso
sayvar rumaralanabiliv, Seblrsel Olmayan savilara da transandant savitar ismi yvarllir,

DO20M: Oneeki gazlimis Arate gore,
E=Pi)=0 Fojif =8,.}
geklingaid poiinom derkiemienncin kimesi numaraianabilic
A= i Ping =0}

algsn, nderecsli bl polintmun en fazla i are kakil olabilecedinden, tir kare A k-
mesh sorivaur. Boylece, A= iAW) kumest, sayragiiv simelens sayiabilis ble 2
lesidin. Buna gére, A RUmes! szviaiile, Ayrics A kimes, soniv olmadig: icn A hime
3 numaraianabilic

%, Didlemdakl rasyore! koordmat) nokisiann s0mes! sumearalanabiir,

COZUM: 5, dizlemdeki rasvers! kaoidinatl ackialann kiimesi ve 0 kiimes de
ragvenst sayiian gisiersin. Her e S noliast (d,, deie O X O sailindaki nomiaya war-
S olarak sgiendiginden. 2~ G ¥ 0 denkligini vazmalk kolaydiv. Rasyore! O sayi-
zninen kimes! numaraianabiie sedungan S 8 G AUmesi de numaralanatiiie Soy
lgze, = Kines de numaralansiilic. @ £ O Kiimss: sonsuz olaudu fain, 3 kdmes da

say iz,
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4. Transanoant ssyiar Elmesi numaralanamaz, saviizmez ve kardirziitesi ¢ ka
Sargiy,

COZUM: Cabirsel sayiar kiimesiri C ve transandant saylar kimesini de T ile
afcterelim. O kimesi sawiabilic oldudunmarn, T = B\C Kimesi savitlamaz. T kilmes
sayitanar sonsuziukta cidudu iin ayn zamanda numaralanamaz ve kardinglies!
gercel sayiarda oldugu gl ¢ kadar olur,

5. & kilmest sonsuz, B = (b, by, ..} KUmesi numaralanabilic ve AnB = @ olsun
Bu hade, AUB-4 clur.

EEURIERNEE i e SRS

//
AUR- {AND DL B (% ,&\\)Li 70 M

j:w__ﬁz;m

¥

{Un iy G Wiy Q0 H

TR

\;,/

Y

A={ADIUID = \\“ D

H-'_"'*"--—--_M.__._ RIS e

COZOM: A kimes! sonsuz oldugd fein, A kimesinin numaralamabiten D = [d,, 9,
...} seklinde oir alf Kimesi vardw. Buns ghrs,

(5 e AAD
tix) = %GEH—‘HX =d;
o, X=1,
gemasini yapalim. Yani,
K, 4eAND
i = (| Doy, X =0
[0 X =B,

olsun. Bu halde, f fonksivoru 1—1 ve driendir. Bu da. AUB~A oldugunu verir,

&, ¥, herhangt by kivme olsun, C(X): =00, 1) ve

1, %X
cx(’{}_{ﬂ, X&EX

oiarak tarmianan ¥ kiimesinin carakieristik fonksiyonlannin allesi olsun. Yani, &
X—{0, 1} fonkslyoniarnmn alles! £(X) fie gésterisin. Bu halde, 2%--CG(X) olur.
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GOZUM: AcX clsun. Boylece, Ac2* olur f: 2X— 00X fonksiyou fEA) = K, on
rak tanimiansin. Yani, f lonksiyonu, X Glmasinin her ot & alt kimesinin K, ximes:
igine gdtarstan. Be halde, f: 2% — C{X) doniisiimg 11 ve &ten olur Ve, 2 - GiA
oiidr.

KUMELERIN KARDINALITELER]

£8er Ave B kimelen arasinda 1 Orien nlacak sekide air f iorkawonie varsa, 4
ve B kiimeterine dankiir denip bl deniilidl A~B sshlinde yazariz. Guna gore simele-
rin genkligh bir verds, kamelenr G3eierinin saviannim ayn oirras anlzrmsdadic,

Oinedin. @ kiirenin dgesi olmadiingar, bos kimen kardinalies siordin Bir
Hgel klmsiann nar birlain karginalitest i

Bu gekilde devam adilessk, n Bgel kiimielerin hey Siinin kerdinalises: 0 alur Bay
lece, sonu) her kimern awinsliesi va ity elur vevea 2k bir doga’ sayichr. Yan
fa b o, (2,5, 7} ve bunias gibl Lg 6&ell khmewnn thminds wardingl savie. Jeu
[Xger bir aevinie, = &3ak kiimaye denk o kilmslerdn Umdned 0 iie adstaigs sml
ne nu kbmenn kadinzlies diyecegiz

TAMI: 5. nerhanai bir kime orsun. A kimesing dank 0o Umoein alies: adle
gasteilecel ve isming ge & kimesinin xarainzl denscaktly. Bu sdviedigimizi, a=
#2 olaralk yozacadz,

Bog kitmenin kasdnalitest siiwdir {1} Bimesing denk oar kimaiernt tmidnds
kardinalitest bir, (1,21 klmesine denk olan kimelerin nanln ardhnaiiesi £ 0
2.3, 4, ... 9} 00el kDmeye denk ofan kilmelerdn timilnin czrainalics! o olacasdr
Ayrica, 1, 2 3, 4, ..} seklindeki dogel saviiar kimesine denx oian tom witnaissis
aliesinin kardtslites: de & | wareti lie gbstedir (0 7] kapal, aral @ garinzies
ue o \le gastenly, Buna gare, Cantor'un onsnal gastenmlenyle.

#FHE=¥,  ve #HOL=g
olur. Alepn sifir, numaraianadiien simeienn kaainaliiesini gésiermes icin suiznnr
[ 3]0, 1R oldugu igin, #{0.1] = #0, 1) = ¥R = ¢ olougu kolaysa yvazihe. Buus
kargin, #Q) = #E} = #(N) = 8 oldukiarin sdyiemex kolavdir

TEORERM: Bir kimenia karding sayisl teklin

ISBAT: Herhang! bir A kiimesinin 2 ve b gibl it 1ane kardinzlitesi slsun Tanima
abre, 5 = #A) = b vazilir

TaNIM: 2 ve o, a=F{A] ve 0 = #(B) olacsk cekiide aynk & va B kimslarinia kst
dinalitesi olsun, a+h fopiam: da bir kardina! savidir ve a+b = #HAUD} siarax tan -
lanie Benzer olarak ab carpiru da biv kardinal saysds ve ab = #{AxE) waiah farmme
laqir
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TEQRER: &, b ve ¢ g kardinal sayi ise,
L a+h = b+a,
oab = ba,
Hi. a+(b+C) = (a+b)+u,
iv. a{bc} = (abjc ve
¥, a(b+c) = sb+ac
yazilir.

{SPAT: i. Kimeler kuraminds, AUB = BuA oldugundan,
a+b-HAUB)=£BUA)=b+a

oiur. ik ve son terimier, a+b = b-a oidugunu verir.

il. T{(¢, v)) = {y, %) clarak tanwnlaran f: AXB—BxA dénlisimt 1-1 ve Grien oldu-
au igin, AxB~BxA olur. Béylece,
ab = #{AXB) = #{Bus) = ba
vazilir,
L AL(BULC) = (AUB)UC oidugundan,

atbic) = #IAVBUC)] = #(AUB)UC] = (2+b)+c
yaziiir, lik ve son terimlerden, a+(bsc) = (a+bjrc gelir.

i T3¢ (v z)) = (% ¥), 2) olarak tanmianrsa, T Ax(BxC)—{AxB)xC fonksivonu
1-1 ve Grien oldugundan, AdBxC)~(AxBj«D vazili. Buradar,

alhe) = #[Ax(ExC)] = #[(AxB)xC] = (abjc

gide edilir,

¥, AX(BUC) = (AxBIU(AXC) oidugundan,

albss) = #AUBUC] = #H{AXB)(AXC)] = ab+ac

vazir,

TEOGRERM: Yukarndaxi tanm, iyl tanimhidic. Yanl, a+-b ve ab sayilan dzel olarak
secien A ve B Kimelering bagl dedidir. Diger bir devimle, A-4", B-B ArB=U ve
& nB =D ise

H#HAUB =a+b=¥(A"UB) ve #(AxB)=ab=#{A%B"}

ol
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ISPAT: A~A ve BB oidudu icin, f: A—&" ve g: B—B’ seklinde * - ve Brtar i ve
g fonksiyonlar: vardir F = g fonksiyonu, FIA = 1 vs FIB = g clacak sekilds F
AUB—-AUE biciminds tanimiznsin, Bu haide T diéndsimi 1-1 ve Grsnali Vani.
AUB~A'UB olur. Béylece, #{AUB) = ath = #A'B') yazidir.

A~A" oldugy Igin, A kUimes! lle A kimesinin dgelen sayilan ayrudiy. Senzer ola-
rak, B~B oldugu igin de B ve B' kimelerinin 6geleri savilan aymicic. Blyiece, Axd
ve B'XE’ kilmelerinin 6geled sayillzr ays! olur. Oylayss,

#UAXB) = ah =#{A\'xB)

yazilir. Buniar da, teoremin spatidir.

ArB = D olsun. By halde, Ax{11Bx{21=@ onir, Ote yardan, Axl1i~Ave BrZ~E
olduklarin girmek kolaydir. Eder, a = #(4) ve D#B) isa,

A+0=RAUTUSKE =#(A_8) ve =Zb=#(AE)
oiduklarnn kolayea yazabilisz. Buna gore, 3 = #a, b, o)) ve 4 = #((1, & 5, 7] lss

3+4=#{{a 0.c 135 TH=7
Ve
{Anai=#{la b, i 3, 5 7))=12

clauklan kolayca yvazilin,

TEOREM: X, + &, = 8 ve ¥, . ¥, = ¥ QU

ISPAT: Ho o+ R = HI) + 2B = L) = #N) = B, ve », K, =FY) =
#(M) = &, otduklan kolayea yazihr

TECGREM: A — B dénistmii 1-1 ve drgnas, 1: 28 — 2B donligumi oe 1 vo
Sriendir. Diger bir devimia, A~B ise 2A-28 ojur. Yani, #{&) = #(B) ise #{2°) < #(>%
Sr,

IBPAT: X ve Y, A klimesinin farkl ik ali kimesi elsun. Bu hales, kuvvet kimes
nintanamng gbre, N2Y igin Xe2h ve Ye2Polur. Buradan, 2e X, ze Y {veys z= ¥ 26 X)
dzelliginde bir ze A ugesl vardir. Boyiece. 7 dénisumt -7 cladvgunaan, f{zj= <) va
Hzye H{Y) olur. (Ya ba, H{zje iy} ve [lz)etX) seklindeair). Bu da, [(3={Y) soirnund
vesdr Yani, ¥ 2828 adntslims ds 1-1 olar,

7=2% olsun. i A8 ddnisimi drten oldugu gin

TUY) =[x xeA, (x)=Y?
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kitreesi bog degildic. Oysa, ¥ kimes! 1Y) kimesinin { dénistimi alindaki gdrin-
iwistidlr. Yar, fEY) = ¥ olur. Bévieoe, 1, 2A=28 dénlslimi drtendir.

Bu yapiariara sedeger clarak, A~ B ise 28~25 ve # (2%) = #128) vaziin

TANR: & ve B kel klimelsti igin B gistadmi, A kimesinden B kimesi igine
wlan tim fonkeiyonlann ailssini gdstermskiealn. Bu haide, o = #{A) va b = #{B} ise

f56 = #(B‘}
olarak alinacakt,

ORNEM: S ={a b cive b =1, % olsun. Bu halds, #{3) = 5, #(B) =2 ve 2* =
#DAs olur, Boyisce, BA kiimesiiin 1am 8 fane Ee;ml-i_s;yanu valdir, E;un{ar Ga,

{15 o 1) (o T e 1 0 1)) (e 2 &, 15 6 B, (e Tl
e, 10, b 2 (6 2 e, 2, (B, 1), (e 1 00, 2), 1k ), (e, 8

e

i

)t

T‘g

s A, W 25 (B 2 (o 2Y
zellindedir

Siz, AR gaklindek! forksiyonian bulunuz, Bu fonkstyonlarnn fam ¢ tace olacadin
Fnosden soviayabily mizmiz”

TECRER: 3, v ve ¢ hethangi U kardingl say! iseg,

i abac__:abu:__

BRI = #{A), b= 1B}, ¢= #G) ve B~ O =& plsun. Bu halds, bee= #BOG;
alurn Baﬂegel
yazilir. 2BYC fonksiyenianmn taanm kimesi BuC ve deger kimes! A demekiir. Ofe

yandar AP ve A% fonksivonlanmn v kimeler), suasivia, [ ve C deder kimele-
i de fep A kbmasidin. Oylayse,

AFC L JE ¢ AT
sldugunu gdstarmeliviz. Bunun i, fe APC fonksivonu ({8, 11C) sival ikilisine lar-
silik gefin, (18, 0= ARz AT aldudiu igin, Fi) = (B, 1) olarak amlanan
FoaBul _y pB ¥ A0
fonksiyonu 1—1 va drtendis. Buragan, ABC ~AB x AT vz, B0 da g™ - a%a de-
ek,
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i AC X BE~(AXB)C oldugunu géstermeliviz. Bunun igin,
F A% BC = (AxB)C

forksiyonu gu sekilde tammlanza. Eder {1, &,)e A%% 8% ise, bu halde, F{i,, i5) k-
siyony, her ceC igin fle) = 4.(c).f,le)) olarax famimlanan bir f fonkeiyonudir. Ser-
cekiar, fe (A % B)C ol Buradar F

F: AYXBY - (AXBIC
geklinde bir fonksiyoneir. EGer f = F{0 ) 2 F(if, 15)=* ise her ceC igin,
(iie): e} = He) = o) = (o), Bio)

vazilir. Buradan, f(uj=f{c)veLici=£(c) olde edilir. Boviecs, &=FK ve § =14
oldugu senucuna variit. Ba da,

”:sfe:" U119}
demektl, Buradan, F: ASxBC(AxB)© canugdmingn 1-1 vleugu giker.

Eqer e (AxBI° ise,
=t yi (G {y 2rei] ve fo=l i, 2)0 (x s 2))et
clarak tamraianabilr. Buradan, §,eA° ve LeBOyaziin Buna gire, i=F(f, 1) olur
Su da; sonugla 7 ANYBE{AxB)Y adnlstmiind Sren oiauguny velir. Boylece,
Fr AMRC—(AXBIC diniistimil (=1 ve Sdendis. Yani ASBE~(AxB)Y oiur. Buradan,
a0t (ai® soniicu elds adiiir
ik, Fr (MBI nB%C olacak sekilde 1-1 ve drien fonksiyonu buimalviz. Eder ie

(ABC ve o=t jse Hoi=AB olur Béylags, be B ise [He)|ibie A vaziin B fonkeivany,
A C s Hej= A% olur Boylecs. beB ise [Ke)lbleA | {1} fon!

{b.0)=i{c)ib}
olarak tanumianan © fosksiyery olacak sekilde ains:. Bir kere. Sii=f= A% olul
Furadar. F

F: (AS10 ARG
seklinge it 1onksiyon ol
Y= F) = Fifb = i

ize, har (b, oY e BrC igin [Ha)] = 11D, o) = (b, o) = (he)ilb} vazir, Biviese ey el
ogasi igin ey = hie) olus. Busadan, f=houlunur Yani, ) (ABC AP daniisimiy 1~
olur,

ge APC ve c=C olsun 1 forksiyanu her ke B Bdesi inin.
1,{e) = glb. )
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A3

olarak tarmmiansin, feAB oldugu agiktir, Eger f forisiyonu {(e) = 1 ile verilirsz
f: C—4F nlan bir fonksiyondur. Buradan, g = F(f) eide ediir. vani,
=1, [‘HB)C AE‘»KC’

dénisimi rign olur. Baylece, 1 (ABP—APXC fanksiyoenu 11 va Hrien oldudu so-
nucu yazilir. Buradan, (ABS~ABC cikar. Bu da, (8P)° = 2° alaudunu verir.

TANIRE: 5 = #(A) ve b= #{B) clsun. A kiimest & kimesinin bir ali klimesine denk
alarak ~;er=!sm £<B fge, a<h olus Yanl, & kiimest B kimesinden énce gelirse, 3 ki-
£0k esit b olur. Eder A<B ise a<b yazir.

Orneéin, A ve B kimealer soniu ve r = #(A) va m = #(B) olsun. Kardinal say nia-
rak, = #(A) S #B) = m gimast, ancak ve ancak, dedal savilar olarek n=m clmasi-
gir. NaR oldugu igin #_ <@ ojur B kimesi numaralanamadiin ign 8 < ¢ elde eoi-
fir. Qyeg, Ty A=A c:a:aug.umu 1-1 ve briendin, A<A oldugundan, *ﬂ“rfangi a = #a
kardinal 2ayisl igin, 2 < a yaziln

i1 A—B ve g: B-C gdnlslmien 1-1 ise, goi: A=C dénistml ds -1 olur, Béy-
lecs,

A<BvaB<C=A=0
aiur, Harhangt a, b ve ¢ kardinal sayilan gin,

asbvebh<0o=ash

yazilir,
TRICHOTOMY KURALL: Herhangt a ve b kargina! sayian igin,
ach, a = I ¥eya ax»b
alur, Simell, kardinal sayilatng bagh olarak, Schroder-Bemsieln Teoramini Fads
sr@im.
TEOREM: Egsr A<B ve B<A ias A~B olur, Bévlsce, herhang! a ve o kardingl sa-
yiiars igin,
asbvepEa=2a=>5
cir, Bu fecrem, daha nce fads edifip isgatiendid) seriide séyisvdi
Ao ¥z X vg XX, igg X~Y

o

TEOREW (CANTOR TEDRBEMI): Herhangi bir A kimesi igin, & < 28 olur. Sdyte-
oe, #{Ay#(2Y yazilin Difer bir deyimits, bir kitmenin kardinaifiesi nig bir zaman kuv-

T

Elhmeszinn kardinalitesine ssil olamaz,
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ISPAT: g: A — 2A dondsima her ae A dGesint, valmz 2 &gesini kapsayan xkime-
ye gotlrlr. Yani, g{a) = {a) olarak tanimlanan fonksiyon 1-1 olur. Bdylece, A< 28 ol-
dugu hemen yazihr,

f: A—2f déndstminin 1-1 ve drien oldugunu kabul edelim. ac A 8gesi, 7 dénit-
stimd afiindaki gérintlsinln 6desi degdilse, a nokiasina "k&il" dae diyelim. Yani
azf(a) olsun. “lyi 8§e de” acf(a) olarak alinsin. Kotl dgelerin kitmesi B = [x: xe A,
xe f{x}} olsun. BcA olgugu acikir. Yani, Bc2® gekiindedir. Bdylecs, i1 A-25 dénii-
gima &rten olaugu icin, i(b} = B oia.ak gekilde be A gilb! bir 8de vardin, b noktas: “iyi"
veya "kétll” 68e midir?

Eger b= B ise. B kitmesinin tammina gore, bef(b) = B olur ve bu da bir caligkidir.
Eger be B ise, bu halde, be (b} = B olur. Bu da yine, baglangigtaki kabulle bir cails-
kigir. Oyleyse, f: A2 donisiimi 1-1 ve Srten degiidin. Buradan, A<0 ve
R{B)<H25) yazilir,

TECREM: ¢ =2% olur.
ISPAT: R, gercel saytlar kiimesini gostersin. 22, { rasyonel sayilar kiimesinin
alt kiimelerinin ailesini isarat etsin, £ R—28 déndsimi,
fla) = {x: xeQ, x<a}

olarak tanimliansin. Yani, f ddnislmdi, her a gercal sayisini a nokiasindan klgik
rasyonel sayilar kiimesi igine gdtiirs{in a, b & &, a=b ve a<b olsun. Gergel sayifann
Szeliiginden, a<r<b olacak sekilde re ) rasyonel sayisi vardirc. By halde, rcifb) va
e f{a) olur. Bévlece, ifa)=i(b} elde edilir. Buradan, { dondgimindn 1-1 oldudu cikar
#IE)=c ve #{Q)= K, oldudu icin, R <2% yaziir. Buda ¢ < 2%¢ damekiir.

C( My, £ N—={0, 1} gseklinde tanimianan karakiesisitk fonksivoniann ailest olsun.
‘P’

GCézlimis drnede gore, 25~C(N) seklindadir.

F: C{N)—{0, 1]
fonksityanu, sifir ve bir sekilde bir ondahk gésterimi olan, F{i) = 0.{(1)H2H(3)... ciarak
tanimiansin, Eger f, ge C{N) ve fzg olarak alinirsa, F fom\q';o.umw ondallkx gds-
terimi farkl olacadr igin, Fifi=F{g} olur. Buradan, F fonksivonunun 1-1 oldudis cdar.

Béylece, 28~C{N) < [0, 1] yazilir. Bu da, 2¥ = {0, 1] olduguny verir. Suradan,
2% <¢

bulunur, Bu sonug yukaridaki yapilaniarla birlestirilirse,
2% —¢

glde edifir. Bu da, gtsteriimek istenen sonugiu

SONUG < 2% =0 olur. Bu sonucu, Gantor Tacreminden hemen sévieyebitiriz.



34 COHEN

Burada bir nokiay) daha belirtmeade yarar vardir. ¥ <c oldugu Camior Teoremin-
den bilinmektedir. Dogal ciarak, kardinalitesi b olan ve ¥ < b < ¢ vlacax sekilde bir
wime var mdir sorusy akla gsimentedir. Canior'un 8 < b < ¢ clacak sekilds kar-
cinalites! & olan biv kKime yoldur dive bir taimini vargiy, Fakes bu ahmin buglne
kadar olumiu vava slumeuz yinoe iledsilememistir, Bunun igin, bu sonug kliimelsr
yuraminda, Uentor tahmini olarak gegmekledir.

oOZULIMUS ORMNEKLER

i. &, bve ¢ herhangl o kardingl say clsun. Bune glre,

i a+a = a+b ise b<a, avbea+e ise bec olur,

ii. ab<ac =& b<o olur. Ayitca,

i, B ¥ = K =1+ &, oidufju haide, 8 -7 c'amaz

W B % o= 8= 18, cldugu halds; ¥ =1 clainaz.

COZUM: a = #A), b= #(B) ve ¢ = #HT) olsun.

Lo#A) = #HAOA) = ara=a+i - FAUE] = $l4) = #AUBoly, Swradan B < A4
yaziur. Bu da, b<a sonuounu verir. Aynca, #AUB) < #(ALC) = #(Blx #{0) = b<c
}Fcér.illr.

b, ab = $(AxB) « # (AxC) = #(3)<#(C) vaziir, Buradan, B<l ve b geilr.

i ve (i} keaimnlar, vulanda vapldigr sekilde agildin

2 8.0 = ¢ oouduny gdsteriniz.

QGZUM: Zo=i. 3,210,128 3ved=10,1) tsun, [ Z x 8 —= & fonksivonuy,
Hi, a8} = | = & olarax tanimiansis. Difer bir deyimie, {{i} x [0, 1)) -onkalymnu {, 1)

kiimest Gzerine doniisiir Bu halde, T fonksiyonu 1-1 ve Oriendir. Yanl, T Z x A—=R
gddndislimis 11 ve driend. Bu da, (Z x A)~R demeldir. #{Z)=8, #p’—%)—_-a., ve #(Ei=0
sldugundan, B o = ¢ yazitr.

3 Ay Ay, Ag ve Ay, Merhang dbr sime oisun,

Ag) ¢ A A HRA) = #(BUBUB;UB,)
placak gekilde aynk B,, B,, B, ve B, kifmelerini tanimiaymiz,

COZOM: B, = A1), B, = Ay % {2}, B, = A8 ve B, = Axlat clsun. i=1, 2,8,
4 P #jigin BB = @ olsun. Bu halde, B,~A, cldugu agikir iﬁ_una gibire, yuharma&.:
esithk degrudur,

4. o, sonsuz bir kardinalite ofsun. Bu nakle, #,+ & = b olur,
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COZUM: Akimesi sonsuz ve B = {by, b,, ...} kimesi numaralanabilir olsun. A~B
= @ kabul edelim. ALUB~A oldugunu gdstermeliviz.

A kiimesi sonsuz oldugu icin, D={d,, d,, ...} seklinde DcA olan numaralanabiltr
Lir alt kimesi vardir,

fonksiyonu,

[  XeA\D
’ WdEH‘I x=d

Aoy, X =0y

vukaridaki sekilde verilsin. Diger bir devimle, f AuBH=A fonksiyonu,

X L xe AND
fix) = 1dzn_p. X =dh
Wdzn X =b,

olarak tanimlansin. Bu sekilde tanimianan f fonksiyonu 1-1 ve Srien oldugu igin,
AUB~B olur. Bu da, ¥ _+b = b oldugunu verir.

5. a, herhangi bir kardinal say: olsun. Bu halde,

j.,a+0=a,ilal0=0ved®=0o0lur

COZUM:

La+0=#HA) + #D) = #{AUE) = #{A) = a olur.

. a.0=#(Ax2) ={@) = 0ckar.

it. & = #{A) ve #H{) = 0% clsun. 0% yaziminin anlam!, A kiimasinden bog kimeye

olan ionksiyvontann ailesinin timanl ifade etmekiedir, I A& olacak sekilde hig 5ir
ionksiyon olmadifindan, 09= G olur.
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©. Herhangi a kardinal sayisiigin, Lia=a i a' =ave 12 = 1 olur.

COz0M: 1 = #{b] ve a=#(A) olsun.

I, 1.2 = #{b) #A) = #(A} = 2 gelir.

th. a' gbstetiminin anlami. {; {b}—A kiinesine clan tim fonksiveniann ailesi kas-
tecilecektir. Buna goie, bu f fonkslyoniarinin sayist a wanedir. Buradan, 8" = a yaziir.

.12 gasteriminin anlami, 1 A— {8} nlan fonksiyonlann allesinin tiimidin. Bu ga,
tm xe A Bles lgin f(x)=b sian tek bir | sabif fenksiyonudur. Oylayse, 18 = 1 ok
i, ‘

7.2 ve b, keyii kardinal savilar nlsun. ab = 0 olmasl, ancak ve ancaik, a2 = 0 veye
b =0 olmasidiy. Benzer olarak, ao=1 oimasi. ancak ve ancak a=1 ve b=1 clmasidir.

COZUM: a = #({A), b=#(B) olsun. ab = 0 = #(ANB) = 0=AsB = 2 = A= D veya
B=0 < #A) =a-=0veya #B) =5 = 0 clmasidir. ab= 1< #AB) = 1<cAB = {{c,
d): ce A, deBle=A=[c) ve B = {d}<= #{A) = 1 ve #(B) = 1 oimalidir.
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Euclides’in eserinin ilk basimi

+ ve - igaretierinin Widmann tarafindan ilk kez kullanimasi
Ondaliklarin Peling farafindan kulianimast
Kolomi'un Amerika'yr kesfi

Dindte reform

Scipione del Farro'nun dliimi

Pascal Uggeninin yayinlanmasi

Tartaglia ve Copernicus

Stifel'in aritmetik integrali

Cardano'nur: &rs Magnas!

Galile'nin dogumu, Sekspirin dogumu ve Mikelanjin Sldmu
Bombelll cebiri

Viete'nin maiemalid

Piliscus'un trigonormetrisi

Kepler'in gdkbiiimi ve Galile’nin teleskopu
Napier'in logaritmas)

Birgi'nin logaritmas!

Fermal ve kritik noktalar

Cavalieri geametlrisi

Descartes devn

Desergues geomstrisi

Pascal'in konikleri

Newtor'un dogumu ve Galits'nin olimi
Torigelli'nin barometrisi

Cavalieri ve Torigelli'nin alimo

Wallis'in aritmetig

Neil'in paraboil

Huygens'in sarkac saaileri

Royal Society'nin kuiulmas:

Academie des Sciences'in kuruimasi
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1687
16888
1670
1678
1684
1887
1680
1896
€99
1708
1215
1718
1730
1731
1758
1740
1742
1743
1748
1789
1752
1767
1770
1774

1776

1781
1783
1788
1784
1794
1785
1788
1797
1795
1800
1801
1803
1804
818
1817

TARIH TABLOSL

Gregory ve geometrisi
Mercaior ve iogaritmas!

Barrow'un geometrisi

Ceva teoremi

Leibniz devr|

Mewton devr

Folle davri

Bernoulliler devit ve L'Hospital devri

Rasin'in aliimi

Wiliiam Jones tarafindan pl sayisinn kullamimasi
Taylor devri

De Moivre devrl ve Fahrenhayt termormsires

Stirding formild ve Redmir termaometresi

Clairaut egriler

Dzriel Bernowlli devri

Bilviik Frederick devri

Mactaurin devri ve saniigraf isrmometris

O'Alernbert devti

Eller devri

Cramer kurals ve Fagnann elipsi

Frankiin'in paratoneri

Watt'in buhartl makinesi

Hiperbolik {rigonometri

Cliksienin kesfl

Amerika'min bagimsizigi

Uranlls gezegeninin kastl

Suyun ayrnisitriimas

Lagrange devri

Fransiz ihtiiat

Legendre’in geomeitrisi ve Lavoisier'in giyolinle basinm kesilmesi
Monge gaomeirisi

Lapiacs, Mascheroni, Wessej ve Carnot devri
Lagranae'in analizi dewi

Wietrik sisiemin bulunusu

Volta pilinin buiunusy

Gause devri

Carnot'un konum gesmetrisi ve Daltor'un atem kurami
Mepolyon'un imparator oiugu

Wateiloo savasl

Bolzano devn, Young ve Frensnetin ik Uzerine deneyier]
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1828
1829
1830
1832
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1836
1843
1846
1852
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1858
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18663
1864
1669
1872
1873
1874
Y876
1877
1881
1882
1828
1885
1895
1896

1897
698
1898
1200

1601

TARIH TABLOSU 5iE

Orstet'in elekirik manyetizmay: bulusu

Foncelel ve geomeiris!

Crelle dergisinin kurulusu ve Amper'in elekirodinamig, Silker.
Gergonne'nin dialitesi, Abel, Gauss ve Jacobi'nin eliptik foksivonlar
Mobius, Pliker ve Feuerbach'in homojen koordinatiar, Cauehy'nin
karmagik fonksivorlar:

Green'tin elekingl ve manyetizmas!

Lobatchewsky geomelrisi ve Abel'in 8limd

Peacock gesmatrigi ve Galois'nin Slimi)

Bulyai geomieiris ve

Steiner’in Beviin'ge profestr olmas!

Liouville'nin Gnit dergisini gilkarmas: ve ilk elgral

Hamilionun kuatemiyoniar

Nepfiin gezegeninin kasii

Chasles’in geomains:

Riemznn ve Boole davii

Dirichiet davri

Atlas Okyanusu iablosu

Darvin'in evrimi. Bunsen ve Kirchhoff'un galigmalar

Caylay devri

Weiarsirass devit

Mendelyei'in perivodik tablosu

Dedekind, Heing, Meray ve Klgin devi

Hermite ve e sayisinin transandartig), Mexwell'in calismealan
Cantor tecremlert ve zlet il

Bellin telefonu

Sylvester devri

Gibo'in vekidr analizi

Pi sayisinin Lindermann taraiindan transancarilidsmin gésienimasi
Pasieur Enstitisinin uniiusu

Pearo aksiyamlarn

Poincars analizi ve X 1sinlan

Hadamars ve Je la Vallae Poussinin asal saytiar iegremi, Becquerel
targiinean radyoaktivitenin bulunusy

JoJ. Thomson taraimdan elskirormsn gulunuss

Marle Curie tarafindan radyuman Buluausu

Hilbert ve geometrist devri

Hilbert problemi, Fussel ve Whitehead'in Princmia's) vo peikaralist
Freud devn

Flarcldin «uanium kurami
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1903
1305
1906
1807
1914
1915
1916
1917
1819
1920
1921
1922
1923
1927
1928
1830
1931
1933
1934
1938
1641
1945
1846
1950
1955
1960

1963
1980

1994
2002

TARIH TABLOSU

Lebesgue integrall ve ilk ugagdin havada ugusu
Einstein’in genel baghhgt

Frechet devri

Brouwer devri

Hausdorff dewri

Panama kanalinin agilis

Einstgin'in genet bagliik kurami

Rus ihtilah, Hardy ve Ramanujan'in sayilar kuramt
Atatirik’ln Samsun’a ¢ikisi

TBMM agilis

inéni Savagtar;

Sakarya Meydan Savaglari ve bliylk taarruz
Cumbhuriyetin ilani ve Banach uzaylan

Atlas Okyanusunun ilk gecilisi

Penisilinin buiunusu

Weyl dewvri

Godel devri ve tecremi

Hitler devti

Gelfond devri ve teoremi

Ataturk'iin 8limd

Pear!l Harbor baskin

Hirogima'va atom bombasinin atilmasi

Tirkiye'de ilk demokratik se¢imlerin yapilimas
Demekrat Partinin iktidara gelis|

Cartan ve Ellenberg tarafindan homological algebra’nin kurulmas:
27 Mayis devrimi ve Tirk Silahli Kuvvetlerinin Tiirkive'de ydnetime
el koymas

Paul J. Cohen'in siireklilik hipotezi ve Amerika Birlesik Devietleri
Baskani Kenedi'nin dldirilimesi

Nevanlinna'mn &limd

Fermant'nin son probleminin ¢ozimi

Bilgisayar cads.
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Apel

Ada
Adams
Adelhard
Ademar
Aiken
aksiyon
Alauin
algorismus
Aimagest
Andrews
Apallonius
Archimedes
Arizto
Arnald
Aryabhaiz
Atmasiar
Aymar
Ayna

Babnage
Babil
Hacon
bagilk
Barlow
Batrow
basit streksizlik
Batiani
Beauvai
becen
EBeds

Beli
Berkeley
Bemays
Semoull
Bezoul
Bhastkara
Bidde!
Billingsiay
Birkholl
Bosce
Boelhius
Sahr
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Booie
Bouguer
Bayle
Bradwardine
Brahmagupia
Bradon
Briggs
Brinkley
Brown
Burbage
Burlay
Bargi
Byrhiferth
Byron

Caler
Campanus

Cantor paradoksu
Cantor teorami

Cavendlsh
LCauchy
Cayley
Charlemague
Chen
Chuguet
Clairaut
Clavis
Clemens
Clifford
Cohen
Coiburn
Caollins
Canstaniin
Coles

D' Alembart
geall iglemt
Delamine
Oe Moivre
De Morgan
Descaries
Deshaillers
Dicte
Dickson
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Diophantus
Dirac
Dition
dizilar
dordey
Dress

fabl
Fargani
Fermat
Fesmi
Fame,
Farrata
Firal
Flamsieed
Fouriar
Fowjer
Franco
Fraunholer
Fresnel
Frisius

Edinbusg
Edmond
Edward
Eflatun
egrimn biikeyliai
egeinin egimi
Eizensiein
Einzlein
slips

elipsoit
Ellison
Elizabeth
ergodik

Euchdean clmayan

cuchdes
Eular
Ezop

Gall

Galile
CGalllnard
Sgiols
Gauss
Gellibrand
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George
Gerberl
gereklinme
gezeganler
Gibbs
Glaishar
Glasgow
Goldbach
Green
Gragory
{Buido
Guniar
Gustay

Hallam
Halley
Hamilton
Hardy
Hanzm)
Harnei

Rausdarff ilkes!

Hayes
Hayyam
Helmheltz
Harman
Herschel
Hertz
Hilbent
Hint
hiparbol
Hodgsan
Holleriily
Hooke
Horner
Hospital
Hudde
Hutton
Fuygens
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John Dee
Joncourt
Jones
Jigiter
Jordarmus
Jousdain

kaldinlabilir sireksizlik

Kamke

Kani

fapai fllrey
kardinal sayilar
Karkhi
karmasik say)
[exhvin

Hepisr

Kirim
wirenholl

K!BI fi

Kopernik
Kuaisrmiyon
Kumra
lsvanium
kuwval kural
feuyrsuatelun yildiz
kiime

Labeo
Lagrange
Lair
Landen
Laen
Laplzos
Leibniz
Hirmn
Liftlewood
Lobatchewshy
Locke
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Lovelaoe
Loyd
Ligas
Lucasian
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Orgsme
Grion
uiizlama
Cunhireo

ogrenme

Gmer Hayyam

Gnerme

Pacioli
marabol
paragnrs
Pascal
Pauli
Pzacock
Feano
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Pearsan
Peckham
Peirce
Pell
Pilla
Pisagor
Pliicker
Plumian
Paincara
Poisson
Plolemy

Rabdologia
Rahin
Raleeigh
Raman eikisi
Raphson
Reade
Recorde
Richare
Riamann
Hiemann-zata
Rober

Roile
Adnesans
Routh

Rowe
Rubugunday
Rudolft
Russell
Russall paradoksy
ralativite

Sagrobosco
Salamis abzkisii
salimmll sireksiz
Salmaen

Savile

Savilian
Saungerson
Schroder

segme aksivomu
Selimive

sali

Simpsan

Simson
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Sina
Sluze
Smith
Sneil
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sarpbon
Stewarl
Stirling
Sinkes
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suan pen
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Sylvasigr

Van

Ve

Vanggik
veya

Viata
Vinogradoy

Wade
Wallece
Wallensis
Wallis
\Wainberg
Whiston
Whitehead
Whittaker
Wiegterich
Wilhelm
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William
\Wilson
Woodhouse
Warina
Wren
Wright
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