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Ülkemizde matematik tarihi konusunda hemen hemen bir çalışma yoktur. Böyle bir boş­
lu/fu doldurmak amacı ile değerli bilim adamı Prof Dr. Ali Dönmez 40 yıllık çalışması so­
nucu "Matematiğin Öyküsü ve Serüveni" isimli 15 ciltlik eserini meydana getirmiştir. Bize 
de, öğretmenlere, öğrencilere ve aydınlara bu eseri ulaştırmada yayınlama görevi düştü. 

Elinizde bulunan bu serideki birinci serideki ciltteki ilk bilgiler, ilkel matematiğin haş­
laması ve gelişmesi şeklinde olacaktır. Bu konulardan en önce incelenen yaygın söyleyişle 
cıritmetiktir. Eski Yunanlılar ve Romalılar hesaplama sanatına ya da disiplinine aritmetik 
diyorlardı. Yazarımız hu kitapla eski aritmetikle haşlayıp çağdaş aritmetiğe doğru gitmek­
tedir. Önce sayılar arasmdaki ilişki verilmekte, sonra sayılar kuramı özet olarak tanıtılmak­
tadır. Yine, eski halkların matematikleri, işaretleri, kuralları ve kullandıkları yöntemler hu 
kitaplarda işlenmektedir. 

Türkiye' de böyle bir kitap dizisinin yayınlanabilmesi, matematiğin teorik bilgiden öteye 
toplumsal, kültürel, ekonomik yaşamla bağlarının oluşmasma katkıda bulunmayı amaçla­
yan bir dünya görüşünün yoğun çaba ve özverisi ile mümkün olabilmektedir. Sunmaktan 
onur duyduğumuz bu eseri ilgili herkesin beğeneceğini umuyoruz. 

Toplumsal Dönüşüm 
Yaymlan 
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ONSOZ 

Yabancı kaynaklara bakı ldığında, çok say ı da matematifı. -ıacihi kitab ı v::.ırdır . Bu 
yönde yapı ları öze\ matematik tarihr 5raşlırmalanysa, eıder: geçi rı ler.ıeyecel< Kadar 
fazladır. Öıellikie-, İngilizce yayınlar ve araştırrna;ar, kütüphanel2~ doiduracsk boyu; 
lara u laşmışt ı r. Fransızca ve Aln ıcınca'da. da durum buna yakın düzeydedir Bu ko­
nuda araştırma )'ç_pn;ak oldukça ı.ord•.ır. Özellikie Türıdye koşullarında bı; daııa :ıe 
güçleşmektedi r. ÇünkCı , kayna!< buima sorunu başta gelen korn.ıcı ıır. 

İ kinci güçlükte, eski devırle rde yaşayan atalarım ızın matematiğı hakkında hiç l'i;· 
bilgıye sa lıip olamayı,~ımızdtr. B~lebildiğimiz kadarıyla , başlatl:gımız nıatemat.ik tar' 
hi bize yakı n dönem sayı lır. Uygar!ığırı ve insanları n yaşaoığı her yerde matematik 
vard ı r. Mağara devrinde bile nıatematığin varo!duğu kuşkusu;;.: CünkD. duv3rla;da 
ve taşlardakr çlzgi!erin matematlkfe baglant ı s ı vard ı r. En ilkel dörıemıercle de en 
az ı ndan saymay ı biliyorlardı . Hayv;::ınları elılileştirdikferi zaman, !(aç hayva:ı ırı ı n ve 
ya koyununun olduğunu kontrol etmek fçin hayvarı sayısı \.\adar ıas toplayıp ·:ınun. J 

karş ı laştı rma yapabi liyorl ard ı. 

Bugün, Avustralya adalannda, Güney Ameri l<.a ve Airile.a'da 1-ıenüz ~ygcı rl ıgın '~oh 

az girdiği yerlerde yapılan matematik araştırmaları na göre, oldukça )H<e: ya.şa:rı sür ­
düren ve uygar lı ğ ın çok az gi rdiği bu 1opluluk!ara'a bile ku l 'aPıla" nıaternaıik b;lgi:0 i 
var. Örneğin, parmaklarını saymada kullanıyorla r Aynı şekiıde. maği'jrat:ı.fda VA 

ağı ll arda taş y ı ğın larından sayııw işinde yararlanıyorlar. Yiyecek ve meyvelerin az· 
l ığ ı veya çol<l uğu hakkında bir ölçüleri var. Kuşl{Usuz. ill<el dönemlerde bh: irısa.ı lF.ı 

rın matematiği vardı . Geçirdiğ i evnm içinde de bu matemaligi gelişm iş ve ı.,ygarlık 
ile bir!ikte bugünkü düzeye ulaşmıştır. Çok az da cısa, bazı hayvanlarda s:;3y: kav· 
ram ı olduğu deneylerle kanıllanmışti r. Örneğin bır köpeğin iki veya dalta fazıa kö 
pekten kaçması gibi. Bundan başka maymunlar üıenode de ilgi. ıç d:~neyler )ra!lll · 

mıştır 
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Tüm can! ı yaratıı~lanrı en zekisi ve en beceriklisi olan insan!arın, ilkel devirlerde 

matematiğe ilk olarak sayma ife başladığını sanı yoruz. Bu da, L Ö. 50.000 yı l önce 

olabileceği san ı! ı yor. Burıu kanıtlayan mağaralar var. Daha öncede başiarnış olma­

sı olasıdır. Yine kalın~ıla.ra göre, i Ö. 25.000 yılları nda mağara duvariarında ilke! ge­

ometrik şekiller görülmekte. Bugünkü dllie söylerse!~, hayvan ağıiları bile oldukça 

eski ka!mtılardır. Yine, incelerreiere göre insanlığın başiangıcı i. ö. iki milyon yıl ön­

ce o!dugu '.ahmlrı edili~/or. Buna göre, L ö. 6000 tarihi ile başlattığımız matematif( 

ta(ihi oldukça l\isa bir süredir. Bundan önceki yı llara ve insanların matematiğine 

ii işk!'l bilgilerimiz oldukça az. L ö. 10.000 yıilan ııda ziraat yap ıldığına göre, en a:cw­

dan ürünü çin kullandığı bir matematik oiacaktır. 

Ataiarırrnzın matematiğini bilemediğimiz ıçin üzülmeye pek gerel<te yok. Bu ka 

dar u.ıak dev;r/ere bile giüneye çalışmayalım. Biz Türkler'in anayurau oıan Ortaas­

ya'df.ıki Türk atalanmızın matematiğini bile bugün bllemiyoruz. Fakat, uygarırgın oi­

ciugu yerde mutlaka bir matematik var. Çağına göre aialanmızdan katan ka!ıntı laia. 

ve bugür. Çin'de bulunan belge/t::re ve kazılara göre uygarlığı oidukça ileri düzey­

deydi. Öyleyse bir matematil~!eri olmas ı gerekir_ 

Dikkat edilirse, uygarnk1a matematik bember gelişmiştir. Örneğin, uygarlil\ ova 
lı k ve verirnli yeri seçmiş ve buna bağl ı olarak oralarda matematik gelişmlştir. !\/1·9-
zopctarnya, Mıs ı r ' ırı Ni1 Vadisi , Eğe sahillerimiz, Hind!s!an'daı.çi ovalık bölgeler buna 
en güzel örneklerdir. Tarihi gelişirn içinde uygarlık matematiği doğurrnuşkır. 

Bizde, bu yönde Türıwe yazılmış bir matematik tarihi yoktur. Türk"çe kayns.>: yö .. 

nüyie bu saha oldukça boştur. Ögrencilerlmden geien istek ve deste~de böyle bir ça.­
lışrnaya girdim. Matematiğin gelişimi hakkındal·li boşiuğu biraz doldurdum sarnyo­

i'Um. Öğrencilerin, mesfektaşlarımırı ve merakiı okuyucufc.nrı severek okuyacağını 
umuyorum. 

Bu eserde, yaşam öykülerini anlatacağ ım ve tanıtacağını nıateınafikçiier!n nası! 

varolduklarını ve nasıl yok o!duklarını vurgulamaya çaiışttm. Za:en üstün zekalı kir.ı ­

se!erin yok olmas[ çok koiaydı r. Onlar birer gOI gibiair. Bir gün sulanmazsa b11 çiçek 

gibi solar giderler. Hiç kimse de bunu lad;; edemez. Türkiyemiz içL'! bu oiay daha da 

acıdı r. Önce şunu kabul etnıet-< gerekir. Piyano olmayan evden bir i\/tozartveya Cho­
pen çıil.nıaz. Bunun gibi , Türkıye'de üstün zekalı birçok matematikçi çıkmış ve or­

tam bulamadığı için yok.olup gitmiştir. Burada vurgula1T1ak istediğimiz. de tudur. Üs· 

türı zekalı bir çocuğun diğer çocuklardan pek farkı yoktur. Hatta bazen hiç dli<kat bi­

le çekmez. Belki sınıfının en başansızlanndan biri olabileceği gibl, en yaramaz: ve 

derisine bile sı ğmayabilir. Bu eserde bunları görecek ve okuyacaksınız. Öğretmen 
olaraK, eğiiici olaraf\, anne ve baba olarak insanlrk ve uygarlık bizden üstün zfikalt 

kimseler! yoi~ etrnemeınizi ve onları korı.ımamız ı istiyor. 
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alarak, tarihi akış içinde, burada yaşam anlattığım matematik-
çııerı tarihlerine göre sıralamayı uygun buldum. Bazılarının yaşam 

hakkında yeterli bilgi bulamadığımdan onları atladığım da oldu. Bunun yanı sıra, ba­

zılarının yaşam öykülerini fazla ilginç m için de fazla derinlemesine, inme-

dim. Fakat, ilginç olan ve eğitim gerekli gördüğüm matematikçilerin yaşamlarını 

en noktalarına kadar saydım. 

l\ilatematik, teknik ve k.avranmas: bir bilimdir. Böyle bir tarihi ıra-

olanaklar ölçüsünde matematiğin teknik tara-

bir biyografi türünde yazmaya çal Za-

ceği bir ekiple bu Bunun nda parça pmça 
araştırma yapılabilir. 

matematik tarihi bakımından matematik 
doldurabilmek amacıyla işe başladık. 

biraz yararlı 

ve 





ALCUİN (732- 804) 

732 yılında İngiltere'de Yorkshire'da doğan Alcuin, Anglo Latin şair, eğitimci, din 

adamı ve bir matematikçidir. Alcuin, Aixla Chapelle'de Charlemagne tarafından ku­

rulan saray okulunun başkanı olarak Anglosakson hümcı.nizmasının geleneklerini 

Batı Avrupa'ya tanıtmıştır. Eğitimde, Karolenj Rönesansı olarak bilinen canlanış dö­

neminin en önemli bilginidir. Katolik ayin usullerinde önemli reformlar yapmış, yaşa­

dığı dönemin tarihi bakımından değerli bir bilgi kaynağı oluşturan üç yüzü aşkın La­

tince mektuplar bırakmıştır. 

Alcuin elli yaşına kadar Yorkshire'da yaşadı. O dönemin en ünlü eğitim kurumu 

olan York katedral okulunda okudu ve 778 yılından sonra okulun baş yöneticisi ol­

du. York tarihindeki önemli kişileri anlatan uzun şiirini, buradan ayrılmadan kısa bir 

süre önce yazdığı sanılır. 781 yılında İtalya/da Charlemagne'la tanıştı ve Aixla Cha­

pelle'e gitmesi için ondan gelen çağrıyı kabul ettL Kıral, çağın önde gelen İrlandalı, 
İngiliz ve İtalyan bilginlerini burada bir araya topluyordu. Charlemagne'ın kendisinin, 

ailesinin ve dostlarıyla oğullarının da öğrenim gördüğü bu okul, canlı bir tartışma ve 

bilgi alışverişi merkezi oldu. Bu eğitim ve öğretimde matematiğe önem 

du. 

Alcuin, İngiliz eğitim yöntemini Frank okullarında tanıttı, ders programlarını sis­

temleştirdi, öğretmen olma ölçütlerini yükseltti. Dinsel öğretinin daha iyi anlaşılma­

sı amacıyla beşeri bilimlerin okutulmasını özendirdi. Tours'daki Saint Martin Manas­

tırı'nın başkeşişi olmak üzere 796 yılında saraydan ayrıldı. Bu manastırda, baskı iş-· 

lerinde kullanılan bugünkü Latin harflerinin atası olan f<arolenj küçük harfleri üzerin­

de keşişlerin yürütmekte olduğu çalışmaları destekledi. 

Alcuin'in, Katolikliğin gelişimi üzerindeki belirleyici etkisi, en çok Frank kilisesi­

nin ayin usullerinde gerçekleştirdiği değişiklikte görülür. İrlanda'da, Northumbrialıla­
rın Amentü'yü şarkı biçiminde okuma geleneğini Alcuin yerleştirdi. Haftanın belirli 

günlerinde yakarış ve şükran ayinleri düzenledi. Katolikler bu ayinleri bugüne 

aynı gün sıralamasıyla korumuşlardır. Alcuin, Vulgata'yı yeniden düzenledL Eğitim, 

tanrı bilim ve felsefe üzerine kitaplar yazdı. 



ALCCl N 

Albinus Flaccus Alcuin . 

/\icuin' in yaşam ; çeiişkiler1e doludur. Kilise ve devietteki öndernğı tüm C)rwç:a1~ 

boyunca hatırlanm ı ş, ama kendisi yalnı zca bir hayırsever olarak kalmıştır. Döner.ı i ­

nirı en tan ı nmış din biiginierinden olmasina karşın yazıiarn;da bir özçıünlük yoktw. 

C!ıarlernagns ·a yakınlığına ve onun gözünde kazandıg ı saygınıı{;a karşır. , mek.wp· 

lan, ondan duyduğu korkunun ona karşı beslediği sevgi kadaı büyük uiduğurıu gös­

terir. Şiirlerinin Çô·~t,; orta düzeydedir. Yaşamırnn sonuna doğru azi?: n.dayiarı arasın­
da ach geçmeye başiamış ama azizler listesine alınr.ıarrııştır. 
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Bu dönemde matematikte en ileri biri Alcuin'di. 
pos Egbert'le yaptığı için onun etkisi kendisinde görülür. 79·1 

sını İngiltere'de geçirdi. 801 yılında emekli oldu ve geri kalan yaşamını sakin ve 

mutlu olarak geçirdi. 

Yazdığı yazıların çoğunluğunu din ve tarih konuları . Onun matematik 

tarihine geçişi de, okuldaki genç matematikçileı·i toplayıp onlarla matematik 

malan yapması sonucunda olmuştur. Zaten kendisi Roma'da 

bir matematik kültürü almıştı. Yaptıkları fazla ileri 

değildi. Roma yıllarından beri matematik 

da öğrettiği, Boethius'un geometrisi, abaküs 

aritmetiği ve çözümlerinden 

Roma kökenliydi. Aritmetik ve geometrinin 

ya' da 

neyimle aritmetik, geometri ve 

Bu kitabında bilmece türünde 

aıgı oır de masaiı vardır. 

disinden bin 

denle o 

Alcuin'in döneminde 

sonunda 19 

Alcuin'in 

cieriedikieri de bir 

hemen hemen 

olarak kabul edilir. 

bazıları Boetlıius'tan alınmadır. Örneğin, bu 

olan bir köpekle tavşan arasındaki uzaklık 150 metredir. 

bir atlayışı dokuz metre ve tavşanın bir atlayışı da 7 metredir. atlayış 

sonra köpek tavşanı r? 

Bir adamın bir K)İr keçi ve bir de lahana vardır. Kurt 

melidir? Bunun 

Aicuin'nirı eserleri gün 

eserlerini ve bir papaz olan Ademar veya Aymar, 988 

ve 030 eğitimi ve 

radan bir~,.,,..,,..,""-·'"' . Ama Alcuin'in 
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brriydi . O, bfr tarihçi mi yoksa bir tartışmacı mı belli değildir. L'Histoire d'Ademar isim­

li kitabı J . lair tarafından 1899 yılında Paris'te yayınlanmrştır. Bilimsel hiç bir ı~ariye­
ri olmayan Ademar, çok sayıda olan bilgi malzemesi toplamıştır. Onun bu malzeme­
leri, İ. ö. yedinci yüzyılda yaşayan Samostu Ezop'un topladığı Fabi'lar gibidir. Orta­

çağ boyunca toplanan bu malzemeler, daha önce üçüncü yüzyılda Babrius tarafın­
dan yeniden düzenlenmişti. Ortaçağ'da modası geçen bu malzemeleri, Ezop'un ma­

salları da dahi! yeniden toplayan Ademar olmuştur. Ademar'm bu malzemeleri için­

de Alcuin'in problemleri de yer almıştır. Çağlar boyu biriken bu bilgileri iıiç bir eğitim 
ve öğretim kariyeri olmayan sıradan bir papaz ı n deriemesi ve yazması her türlü öv­
günün üzerinde bir davranıştır. Alcuin gibi yüzlerce kişini n yapıtlarını derleyen Ade­

ma.r, konulan içinde bir ayırım da yapmamtştı ı-. Derlemeleri ve yazd ıkları arasında 

matematikten bilmecelere, Fabl türü masallardan eski olaylara kadar her konuyu iş­
leyen Ademar, bu dönemin en büyük kitap derleyicisi olarak kabul edilir. 

Bede ve Alcuin de iyi birer derleyicilerdi. Hallarn da döneminin en iyi derleyicile­

rinden biriydi . Bilmece türündeki çalışmaların derlenmesi on birinci yüzyılın hemen 

başlarında yapılmıştır. Bu derleme halen Karısruhe'dedir. Kitap halindeki basımı 

1895 yılında Münih'te yapılmıştır. 

Alcuin döneminde yaşayan Yahudi matematikçi Jacob ben Nissim, Sefer Jezira 
ya da İngilizce yazımla Book of Creation isimli kitabı yazmıştir. Bu kitap, İbranice 
~'azılmış bir matematik kitabıdır ve sayılar kuramı üzerine bazı bilgilerden oluşur. Bu 
kitabın Arapça yorumu onuncu yüzyıida yazılmıştır. Kitap, sayıiarın mistik özellikle­

rin! inceler. Bu arada matematik yapar. 

Matematik, sayma, sayılama, ölçme, cisimlerin biçimlerini tanımlama, inceleme 
gibi temel işlemlerden ortaya çıl<:an yap ı , düzen ve inceleyen bir bilim dalıdı r. Man­
tıksal bir irdelemeyi konu aian pratikten soyutlamaya ve uygulamaya yöna!diği sü­

rece değerli olan bir çalışmadır. Bu nedenle fiziksel bilimler ve mühendisliklerin tü­
mü matematiksiz yapamaz. Matematik günümüzün tekrıoloj i sinirı , sosyal biiirn!erin 

ve yaşam bilimlerinin temeridir. 

Tüm matematik sistemleri bir kabuller kümesi, bu kabuiier üwrine aksiyomlar ve 
mantık yoluyla türetilen teoremler matematiğin özüdür. ~vlatematik tümdengelim ve 

ispai yöntemini kullanırken kendi içinde tutarlı olması ve kendi doğası içinde çelişki 
doğurmaması istenir. Bu nedenle, matematik oldul<ça soyuttur Soli'ut ve uygulana­
bilir olması amaçlanır. Bugün maiematik teknoloiinin çok çok ilerisindedir. Bu ne­

denle uygulama alanlarının yaratılması gecikebiliı'. Apol!onius (İ. Ö. 262-190) tanıt­
tığı koniklerin bugünkü ahcı ve vericilerde kullranı!acağmı hiç düşünmemiştir. O bun­

ları kendi zevki için ve Yunan sanatı için yapm ı ştır. 

Matematik yöntemleri matematiğin dışındaki bilimlerde kullanı ldığında somut so­
nuçlar verir. Doğadaki olayları maıernatiksei formüliere bağiar 1ıe onlara bilimsel 
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kimlik kazandırır. Matematiksel, formüllere bağlanamayan bilgiler bilim olma özelli­

ğini kaybeder. Gözlemler ve deneyler matematiksel sonuçlara ve formüllere bağla­

nırsa bilim olur. Bu nedenle matematik tüm bilimlerin temel taşıdır. 

Matematiksel düşünce tarih boyunca ölçme, borç, vergi, gökbilimi, alış veriş ve 

değiştirme hesapları gibi problemlerin çözümlerinde karşımıza çıkmıştır. Genelleme 
ve soyutlama matematiğin kullanım alanını çok genişletti. Örneğin, dH~dörtgenlerin 

alanlarını tek tek hesaplama yerine bu dikdörtgenin alanını veren formülü 
!anmak daha yerindedir. Bu yöntem hem daha kolay hem de kişiden 

mezliği olur. İşte bilim budur. 

Matematik çok hızlı ilerlemektedir. Çünkü aksiyomlar kümesine sınır konamaya­
cağı için matematiğin gelişimine de sınır konamaz. Bu nedenle, tarih türlü 
matematik dalları ve disiplinleri ortaya çıkmıştır. Halen çıkmaya da devam etmekte­
dir. Analiz, aritmetik, cebir, geometri, istatistik, kümeler kuramı, olasılık, oyunlar ve 

sayılar kuramı belli matematik dallarıdır. 

Matematik tüm insanların özel olarak ilgilendiği ve en çok öğrendiği bir bilim da-­

lıdır. Çünkü yaşamımızın her yerinde ve her parçasında matematik vardır. Bu ne­

denle hep matematiğin tarihini ve serüvenini merak ederiz. 

İlk matematik merkezi olarak Mezopotamya'da Babil'i görürüz. Babilliler ekono-

mik yapılarının gereği ve arazilerini sulama, Dicle ve Fırat nehirlerinin dö-
nemlerini belirleme, doğa olaylarını gözetleme sonucunda matematiği 
ve matematiklerini geliştirmişlerdir. Benzer olaraf\ Nil nehrinin taşıp kenarlarındaki 

arazilerin sular altında kalması sonucunda ürünleri olan halktan az vergi alın-
ması için arazi ölçümleri ve buna bağlı olarak geometrinin gelişmesi bir sonuç 

olarak ortaya çıkmıştır. Mayalar gökyüzünü incelemek ve doğa ı kontrol al-
tına almak için çok duyarlı takvimler yapmışlardır. 

Babillilerin kil tabletleri ve Mısırlıların papirüsleri eskilerden bizlere gelen en 
önemli matematik kayıtlarıdır. Bu belgelerin her birisi birer ders kitabı özelliğindedir. 

Zamanla doğa olayları, savaşlar, kıtlıklar ve salgın hastalıklar sonucunda zamanla 
bu belgeler toprak altında kalmış ve gelecek kuşakların Babil ve Mısır matematiğin­
den haberleri olmamıştir. 

Herodot bu nedenle matematiği Yunanistan'da Thales (İ. Ö. 622-547) ile 
tır. Aslında bu doğru olmayan bir varsayımdır. Çünkü daha sonra yapılan kazılarda 

matematiğin kökeninin Mezopotamya ve Mısır olduğu görülmüştür. Yunan matema­

tiği iki önemli konu ile ilgilenmiştir. Bu konular konikler ve gökbiliminden kaynakla­

nan küresel geometri olmuştur. En önemli yapıt Euclides ve Archimedes tarafından 

verilmiştir. 

Matematik Ortaçağda Hindistan ve ardından İslam ülkelerinde canlandı. Yuna­
nistan ve Roma karanlık çağa girdikten sonra Yunan klasikleri Arapçaya çevrildi. Bu 
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çevirHer üzerine çok sayıda yorumlar yazılırken İslam ülkeleri yazarları baz ı yorum­
lar ve ekler yapt ılar. Hintlilerin ve Müslüman ülkelerin gökbi!imleri ve matematikleri 
yeniden canlandı. Bağdat ilk kez islaın gökbiiiminin blHrn merkezi konumuna geldi . 

Cebir ~{onusunda Harizm! {780-850) yap ıt ı nı Bağdat'ta yazdı. Trigonometrf ve gök­

biiimi konusu çok gelişti. islam üll~e!ednde göl~bllimi ve küresel trigonometri konusu 

"i400 yı llarına kadar arai ı ksız sürdü. Bu yıllardan sonra İslam ülkelerinde, Hindis­
tan'da ve Çin'de, matematiğin geiişmediğirıi ve gerilediğini görürüz. 

Hint matematiği ve bu matematiğin kolay yöntemleri Endülüs Emevtier! aracın· 

ğiyla Kuzey Mrif<a'dan !sparıya'ya geçti. Diğer bir yol da İpekyolu aractl ığ;yla İtal­
ya'ya ulaştı .Yunanhiarın Arapçaya çevirilen klasikleri bu kez yeniden Latinceye çev­
rilerek bu yapr~ıar Avrupaiı!ar tarafından hızla özümlerıdi. Rörıesansa hızla yai<iaştı­

lar. 

Orta.çağda tık matematik merkezi ispanya ve a.;dırıdan da ltaiya oiau. Bunları 
Fransa, Almanya ve İngiltere devreye girerek izledi. Blı ülkelerin ınarernatik.çileri ça­

ğımız matematiğini Avrupa'da olgunlaşlırdılar ve ~emelierini at~ılar Sonsuz küçükler 

hesabı ve integral bu~undu. Bunda ingiiiz ı-.Jewton ve Leibniz'lrı önemi büyukiür. 
Gökbiliminde Kopernik ve Kepier'in evren görüşleri, Galile'ııin deneysel scnuçla.rı ­

rıın matematiksel formüllere bağlanması Rönesans ın doğrrıasmi hazırladı. Su gö­

"Üşlerden bir daha geriye dönülmedi. Ardından Euler, Leibniz, Gauss ve Cauchy gi­

bi birinci sınıf rnatematikçiier mater.ıatiği. kurdular. 

Yuk&rrda kısaca özeiiediğimiz matematik ta:ihir.f Babil ve Mısırdan tıaşlayr.ıraı; 

Çin, Maya, Yunan, Hint, ls!am ülkaleri ve Avrupa olarak on beş ciltte topladık. Yu­
nan matematiğinden ve ı-ıı rıt matematiğinden etkilenen fsla:ıı matematikçilerini özel· 
likle tanıtmayı amaçladık. Okuyuculara vermek lstediğimi2 bu özetle oniarı sıkma­

dan zevkle okuyabilece\<:ie ri ye.pıtı oıtaya koyduk. Bu yapıtta üstün ze~\alı matema­

tikçileri görecek ve onıar• n yaşam öykülerini ve yaptıktarını rzleyeceksiniz . Bu yapıt­

la okuyuculara bir zevk ve.rebiliıseı, kendimizi muiiu sayacağız . 

HYRHTFERTH 0000 YILLARI) 

Gerbert'in çağdaş ı oları ve Gerbert gibi alçak gönüliü bir yaşam sürdCren, fai<at 

Gerbert gibi di!{)(at çeken bir !ngHiz papazı vard ı r. Ramsey kilisesinin papazı olan 

Byrhi"erth ya da Bıidtüftt\ önce Fraıısa'ya giimiştir. Burada Fleuryli Abbo'nuıı yörıe­

tirr.i altında çaiışm ı~ ve ı.ıuracia eğ\tiir.ıiştir. İngiltere'yo dönaüğünde , kendisini Ram · 

;;sı/de i )ekl8V9n bir grup öğrend i l~ karşiiaşmıştır. Or.lmB (iöi<. bH:n·:i, tah:vim ve rna· 

tenıaf:,~irı Hke,leri :-;:)nusunda de'Sier veren Byrlıt'r8rth. DP fa1r<'.) D':..ı rn Flatione, DE-



BYRHTFERTH r; 

Na:Uf'B R~nım. De İnd;giiatiore, De Ralione U•ıdarı.ım ve De Pıir,cip'is. M<ılh•:;rn:H; -
v is i;;imll kıtapları ya.ı:mıştır. Üt?.islerinde ve.·digi notları halen rnüze!e rdedır. Arıç_; ! c, 

~xonca yazııarı ~fancibcc lsir:-ıl i rmliJ F. Kluge ta_mfından yay ınıarnhştır Dif,:JR. iKı 
ya.pıtı daııa vard.r. Fa'~aı bu yaoıtıann cnun o;up ol;nadığ , birsz şüçı'1e1iair. 

lngiltere 'de '000 ile 1300 y ı llan arasırıcia 'ier oo beş y ılaa b:( ) ;Lr;;,Klıl~ rılrnıış ı:e 

~·alt<tn yaş<'lyışı zorlaşm ıştır T.arı-ı bu üç ı~;zy ı l ıl< kıll ı.~ lng\ltı;-ıe'dc tıılimi· ı gel iş 7-.uş • -
ni ııok etmiştir. 

Or:uncu •/Gzyılda Sai'°II Gali, kiiiseoe ye:'şen bilgi~ier i ·, merk0:-'. · diJ l'urrhında.•;r:'ı 

Bu dönemin ürlü bhg ' ı · l erinderı olan Notke,. Lcıbeo (9Gü- l022). C.:t:ıeila"ı•n anr. !i<ı:)­

ı..,edislnırı caz ı kıs:mıarırıı çevırci. Rmde:ır ba.şl<a Boelh'. t..ıs ' .Jr aritme-:iğı •1f> hb;Jof:.;ı ; 

Cııerine t<iWplar y2zd:. 

•Jemert:'in :2rı o:ırlam • ş ôğı'enc,;eıi ara.swıda Parisli Bı:n1;:ıf.n.ı3 gelMe~. ttıefr. t ı , 

Ii'ı;":tl!< Dıer1 he ti;· •dtap yazarı Bernelinus, bu ki;abındc-ı Gerbert'h hesa\.Jlann ı aıılr.ı · 

t ıı fakat, !<endı yc::şam • hakkrrn:l=ı iıiı; ı:-, ı r oBgi bult.;nr.ıs'1•ak,acl: r . 

1028 yıllaprıda. Ar~zwi ;.ı olan Gt.ıido. bir sri1meiik kitab ı vazm ! ştır. Gvoo, Fwrr~ 

ra J<:.H'.Jf!'arır;J::.: r'orr-ıposa'da ça:ışan oiı Bef'e'-licrine pape:z: ıc1 ı r ·-(_ rıc- bu tı::r' hl~hd.?.. 

L.ege!i oları Frar>c;o da bir aritmetik hitabı yazmış , fal\at ((OK tan ınmaırı•Ş biridir ılı/· 

r ı ı;a. :ıa:renı:o kar~i eşrıri'masi uzerıne biı ça!ış:nası varcı !,., F"ranco' r.urı ~ağdr.s:.:.n 

a~-ası ncia :- li rs::;;h::ıu ki'.ışesi nir: reisi olan Wntıeırn (1C26--i09 ·;), hilisesincie. n~at12ırr ıJ· 

~ ı~ 1oe göktıilim, ögrei ;ııı şfü. 3unlar gibı Avrupc.: Y.jlise!ed:ıdc ~e.tişrıı~ v-c 'Tı elrı:w12.liı.,; 

v.::ıyrr:e.k iç: ıı .,ıg :-~~ ver:nı ş ç0k sayım:;. papaJ:la. ·1e rc:.hipier vardır 

Ade: 11ard, bir İng ili z sKoıastik ıe\setecisi ve Arap 1'.lilrn•rıitı ili' yorurncuian:ıdeil .);­
f i ulan 01; İngik: milie; l:at:V.çisıdi '. Euclioes'ir, F-le.'Parııar isiMlr Yfü.Jlt rıır A ·-:ı.n-.\:ı ııl J ı 
uya.-ıar.-ıasın ı L~tınceye çe'.rirerok, Batı dünyasına yC:zyııı~ r ooyurıca 0r.:.Jnr3.caı .. '- ' ' 
Tter bir georrıetr! ~;tab:rıı ;,~z.aı ıdı rdı. t',rapia ıır •19 Erıdül i.Js Etn&Vileıinin nil •r.'.r>i ~ .. J 

":J1Kı ya geçiren b:r i ngiliz papazı olan .A.aeıha•·-~ı . • 120 yıiiar rıda Cc:ı-clovr.11;!a Cı;jr~! 
:ıım gördü ve bu'aaa yetişti. Z3·en i!k /;ez c~.c:ide,5' i rı EJernaniar ;~imli kılabıy!a tıu­

ı rma ı,a ı şraşı ı. 15-33 y~:na kada· Avrupa'o.s bu itimp :;:\\.ıtuıdu. hgil tere'·ı~ bu 1'it'1.r" 
ili< Kt-2 /\delhard götütdü 

Fr::ınsa 'o:ı. ögı--en1M gö~en Adelhafc.<, owada bır süre oe dersler verdı. YaKl~:~ ı ı: 

1·1 rn ile 1 ·125 yıllan aras ı nda yapİıg; yolcuiuklarda itaiy'a, KiW(y'a, Suriye . G!listi n ,, o 
bi.ıyüıx olas il\l<~a !ı:;panya·ya da uğradı. Daha SO'lra ı:ı.ath'8. "..lt.ıernı. geıeci7~ıin ~ ı ;;:ı !r 



ADBLHARD 

n. Henri'nln öğretmeni oldu. Bu dönemae, Eflatunculara özgü karşıiıklı konuşma 

yöntemini kuHanarak Aynıl ı k ve Çeşitlilik üzerine isfmli yap:t!n ' yazdı. Burada ortaya 

~.oyduğu atomcu görüşleriyle· çok üniendi. 

:)n üçüncü yüzyılda Roger Bacon da bu !-\itaplardan haberdardı . On dördüncü 

;ıt.1 :ıyılm sonlanna doğru Euclides'in ilk beş kitabı birçok üniversiten;n ders progra­

m:rıa 3iındı . Bu sıralarda bilim n;zla Avrupa' da g.elişme ve yayılma çabalan !çirıdey­

Hi. Şüphesiz , Eucıides ' in Elemanlar isimli !<:itabı Avrupa'dc; Adelhard döneminden 

:~ nce , beiki de 1000 yıilarında seyrek de olsa biiirı iyotdu . 

!n:;an ö:;ğası, meteoıoicji, gökbi!imi, botanik, zooloji ve matematiğe ilişkin yetmiş 
ai:r rariış.rna rnemini içeren Doğa Soruları :sim!i yapıii .Arap bilmine dayan ır . Baş !(a 

/\FW'an arasında abaküs ve usrurtaba iliş~<.in çalış rrkı.lanyla Arapça bir gökbillrni rab­
;O'.~unun çevi ı'is i varcm. Omm bu gökhHirni çeviris: Ha·izrrıi 'dendir_ 

AdeihA:rd' ı n Müslüman tllkel0ıine }•aptığı gr~zııercle ve oralaroa hang~ bitim 

21dami~vı yla Hişl~i kurdugu belli değEd!·. H-br r •as ıl oir-ı uşsa bu yörelerde Arapçayı öğ­
re nmişti r.. Bu dönemde i\lli.i;,;;üm~n ülk.eiednden '~"1 rupa.'ya geç:iş yapacak !..lç ·ıemı:;; 

methez Vai'd~ . Bunlar İspanya, Sicilya ve Doğu hnpara.totluklarıyd ı. Bunlardan Doğu 
irnparatotluk!arı en önemlisi ve kaynağıydı. Ade!hard yainız İspa11yol vs Endülüs 

Eınwileriyle değil, özel oiarnl< doğuya giderek bilimi buralarda öğrendi. 1155 yılla­

rnıda Ptolemy'nin Alrnagest'ini de Y:..mançadan Latinceye çevirdi . Bu dönernde !s­

:.:ıanya'da, ö:z:eHikie kilise çevresfncle .4deıhard'tarı başka çeviriciler de vard;. Öz.ellik­

le To!edo l<enti bu çeviricilerin med'\ezi dun.;rnundayd:. Bl.o kentin önemli bir özelliği 

de o dönemde V!zlgot!ann başkentı olmasıyd ı . KütüphaneLsri Müsllı:narı!arın yaz­

d.ıkları k taplada ve ÇGvirilerle doluydu. Ayrıca Yunanca, İbranice ve Hı ristiyanlarca 

yazılan eserler de vard i. 

Toledo mıo:rkezindeki ve yöres;ndeki bilim adamları öllimsci etkiniil\lerinde fı.rap­

ça yazıyor W3 Arapça konuşuyorlan::l ı. Diğer bir deyimle, o dönemdeki tilim dlii Arap­
çaydı. Kar:şık Vf! değişik ülkelerden geimiş çok sayıda çevirr.ıenl er grubu da vardi. 

i şte bu çevrericn yarar:anarıiardan bıri de !ngiliz papazı Adellıard'd ı. Burada Adel­

hard'darı başha. Chesterli Roben, Dalmaçya'dan Hermann, Tivoli'den Plato, Bru­

gesli Rudolph, Cremonalı Gerard ve Yahudilikten dönen Sevilleli Johrı vardı. 

Adelhard'ın ismi bazı kaynaJ.<iarda Bath!ı .Adefhard , .ı\ethefard veya Adalard ola­

rak geçBr. Bir lngiliz bilgini ve düşünürüdür. uoğu hilimferiyle uğraşan batı lı bir bil ­
gindir. Kendisi aslında bir Berıeclikten papazı,, ı f /\n:atl! klarına göre Fransa'da Laon 

ve Tours şehrinde okuyfüak yetişmiştir. Yurduna ,;snc 1ğünde kazandığı bu geniş 

biigileri yaydi . Adelhard, Gerbert, Afrikalı Constantin ve le Moirıe'la birl B~te İslam fel­

sefosini Avrupa'ya getirenierdendl. O dönemlerde üstün olan doğu bilimi ve uygar­

l ığı batıya geçmeye başiamıştı. 
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Adeli1ard. 

ve Euclides'in 
Venedik'te basılarak 



ADELHARD 

ı\deihard'm lsagoga Minore in Astronomiam isimli yapıtı, Ebu Cafer'in Astrono­

bir kitabından Latinceye çevirisidir. Praesitigia Astronomica Thobed 

isimli eseri de, Sabit bin Kurra'nın Astronomisinden latinceye bir çeviridir. 

Euclides'in 1294 yılında Latince basılan 
Elements isimli Dokuzuncu Kitabı'ndan bir sayfa. 

sanılan De Eodem et Diverso isimli ustaca uy-

bilimleri öğrenme ve incelemenin yararları övülerek anlatıl-

de yolculuk arkadaşı olan yeğenine 1135 ndan ·ı 146 

mektuplar, ve düzyazı biçiminde karışık o!arak 
daha çok, Boece'in Consolatio Philosopiae isimli kitabı-

Wiilemer tarafmdan Doğaya ilişkin 1903 

konuşma şeklinde olan bu on dördüncü 

:ıı sonis.nncia tarii:~;iz oiaral.ç bcısılmıştır. Matematiğe ilişkin olan Regule Abaci, 

olmasına karşın, Jourdain bunu Latinceye çeviri 

Adelhard'ın kendi yazdığı bir kitaptır ve 

da onundur. 
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E! ıclides ırı 1482 yıı;nd2 Latiııceye cevfiıen Elaments ı :;ım!r "ırabınırı 
\!e"lediı>"telti 11 ı: bas\<ısır-oan t.ıır sayıa 

Çok sayıda mateınatik, fü::s\ ve tıp kıtcıpıan yazsrı ve çeviren Acielharc, 1160 fı· 

lınd8 ö!dü. 
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SACROBOSCO (1200-1256) 

Halifaxlı John de Holywood, aynı zamarıda Sacrobosco olarak da tıii!nir. ~<encli­

si bir İngiliz matematikçisidir. Sacrobosco onun Latince ismidir. 1200 yıi!arı yöresin 

de ingiltcre'de Yorkshire'da doğdu ve öğrenimini Oxford Ürıiversitesi'nde tamamla­

dı. YOksek lisans derecesini akJıl.ç:an sonra 1230 y;lında Paris'e taşır.d:. 1256 yılın ­

da ö!ünceye !(adar burada rnatamaiik ve filozofi dersleri ol<.uttu. Dersleri cir.ıhr,o çok 

a)gorfzrna ve cebir üzerine:{di. Par!s'te bLl dersleri verenlerden en ilkiydL Aritmeiik. 
'..i!:e'ir.e yaptığı çalışmalE!r uzun y; l!ar clers ki\2bı olarak okutuldu ve o döner:ıin te'~ 

söz sahibi kitabıydı. Kitapta ispatlar verilmeden l<onular kurallarla anlatılıyor ve 

problemler çözü!üyordu. Bu neoenle pratik bir aritmetik kitabıydı. .t\lgorismus Vufga­

: i~; ı:mun l:xı yöndeki en kullanışl ı ve pratik kitabıyd;. Oysa, Sacrobosco Sptıa.era 

i2.;mii iüabıyla ünlü o!rrıuşiu. Onun bu Kitabı da oku!!arda okutulan ve gökbi i i ;Tıi bi!·· 
,7rlar;ni çok düz&nli bir orçirnde veren bi ı· yapıt: : . 1256 y ı lında Sacrobosco' rıun öidO­

Çı(! yı l basılan bu kitap u:wn yı llar ders ı,ı~abı olarak oi-<utuktu ve Avrupa'ya J'.latema­
t:k .)i giJer[niıı hızls yay;larak öğrenilmesini sagladı. Bugün halen ge·~erEiiğini ko:u­
/81! Cornpu~o Ecc!esiasdco ve De Astroiabio isirnti iki kitabı daha vardır. 

E:acrobcsco'mın olüm tarihine 1256 yerinE: i 246 yazılmıştır. Tarihçiler daiıa çok 

·i .)6f, yı!mı onun ö1üm tarihi olarak kabul ederler. Bugün k!JHandfğrmız Hint "akam­

ıs.rı, .1 Avl'Upa'da en yaygırı biçimde tan ıtan ve öğreten Sacrobosco'dur. Bunu da A!· , 

goı •s nus isimli kitabı sağlamıştır. Bu kitap ~arrı üç yüz yı l Avrupa'da ya:1gın bir şe· 
1.-::ilde okuiıHrda okutulmuş , Hint rakamlarının Av,.upa'dcı yerleşmesini .:>ağlarr;ı'Şti r. Bu 
kitap, Avrdp8'da on altıncı yüzyr!ın so(ıuna !~adar kul lanılmıştır. 

Saceobosco'rıun Algoritrrıa·sı , cebime! kural ları .ı\vrupa'da yaygm bi1· blçimcle Ku1· 
ianırkerı Eud!des'ir. eH(rsinde ka!rn ş bir matematikçi daha vardır. O da, Milan yakın­

!anrıda ı~ovam'da cioğan Novaraiı Master Corrıpanvs ya da Giovanni Compano, La· 
i ' ne& Cnrnpanus'1ur. O da 1260 yıliarında ünlü olmuştur. Daha soma .Johannes 

Carnµarn!2 ;:ıiarak da söylenmiştir. Yahudiler de Papa iV. Urban ismini verrn işlerci!r. 

1261 ile i :264 yılları arasında papazl ı!~ yapmış olan Companus, hem Sacrobos­

co'nun ~1 ::ıpnklannı hem de Kendi yapt ı kl anrn Avrupa'ya yaym ı ştır. 

Carrıpanus'un eline bir rastlantı sonucu Adeıhard' ın ilk çevirilerinden olan Eucli­
d;:::s'in Elements isimli kitabı geçP.'1iŞtir. Kitab ın çevirisini hiç beğenmemiş. Yeniden 

kitabı çevirmiş ve Kendi yaptıklarını da bu çevlriye eklemıştir. Carnpanus'un eline 

geçen bu kitap, Adelhard' m Arapçadan çevirdiği kitaplarından biriydi. Bu kitap 1482 
yılıncJa Ratdolt tarafından Venedik'-le basılmı ştı r. Caınpanus, bu çeviriden başka 
Trac;atus de Sphaera, Theoria Ptanetan.ım , Calendarium, De Computo Ecclesiasti­

co ve De Quadrature Circuli isimli ~{itapları da yazmışt ı r. Bunlardan Theoria Plano­

tarunı, Ptolenıaios'm Almag0st' irıden oldu!~ça bağımsız bir görüş!e yazılmıştı r. 



SACRonosco 

Ceıınpanus, rnatemati~;te İslam l<ökenlt Kay:ı8kla'ı en r;ok kullanan v;::, onlardan 
ya~a.rıamın Dir matef"latikçidi:·_ Bu dönemde İs lam ITia :e ıTiatikç!teri n yazci ' Klı> rnıı t-\0 

iyi anL~yarı ve onıarır yapıtlarını çevir&nlerkı en ende g8"!.anıet~nde: ıı biriydi Pto:E!rı '!:.'. 

ios·ı n , E:ı Battani'ııin ve El Fraghani'nin (Jökbilimi l< ı :ap!r.:n11ı ÇGVirerek Avrupa· ya 011-

;an taıııtü . Sphaerc: Mund! ;sırn : i yaoı!ı, Oıtaçağ'da (;oh d<ı ~ i'ı bin•;taptı vt:t ::ıidlı"-Ç<' dz 
çok tanı nmış11. Özgüıı olmamas ına kar~ı n n:ı yad irı:.:i y lı 1y11.-n sonıat:ıa kaccı: çvt 

biiirninde ders l<ıtat) : o1ai'a>\. okullarda uz·Jrı zamarı okutuldu. it<ırı r.:i b\r gökbiliıTı; l-\:l 'j · 

hı t 472 y. lıı:da Ferrô:-a taraf ı ndan bas\Jr ıld ı v~ ·, 559 yıl rıoa yPniderı baskısı v?~ ,ı 
dı. Ayrıı kitabııı t:ıuııdan son~aı~i yı1!arda birhaç h.ez. bas:m; daha yapıldı. Bu y3p ı ~, dtı 

norrıi'ı! rı er i~' İ ~ı tonlanrıdarıclı . O :ıvm ı ar:-ı arıda ç:ok ürl ü o!a'ı ,fl.ıgrıri srnı ıs isi rnl arir · 

;TıB'ti ı\ ltitabın, r. da 1ıazar ydı 

1 11,,.· . ..-.-

Sacrobosco'nun kitab ı ndan bir sayfa. 
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Campanus, Latin matematik kitaplarını da gözden geçirmiştir. 
Adeihard ve . Bir 

Jordaııus'un De 

isimli kitabının 

Jordanus'unki Grek-Hint harfli ve 

. On dördüncü 

olarak geçen Ro­

n-

ve 

ilk 

motorlu gemi ve arabalar önermiş, kendisinin de 

nerek belirttiği gibi deneysel bilim yolunda olağanüstü bir çaba harcamıştır. Her yer­

de dilden dile dolaşan araştırmaları, halk arasında bir tür mucizeler adamı olarak 

açmıştır. Bu nedenle, Bacon, aianındaki bi-

raz abartılmış da olsa, çağdaş bilimin deneysel yaklaşımının, tarihsel bakımdan er­

ken olgunlaşmış bir temsilcisidir. 

var!ıklı bir ailenin çocuğu olarak dünyaya Klasikler üzerinde derin 

edindi. Küçük yaşta aldığı ve dörtlü ismi verilen müzik ve 

eğitiminden çok yararlandı. Aristo'nun yapıtlarını sık sık dinlemiş ve 

muş olmakla övünürdü. Sonradan Paris'te ders verdiğine göre, Magister Artium 

lomasırı da en erken 1241 ında burada almış olmalıdır. Oxford'dan sonra Paıis'e 

giden soylu ve zengin ailenin çocuğu Bacon, Aristo'nun felsefesini burada 

miştir. 1236 ile 1251 yılları arasında kaldığı Paris'te Fransisken tarikatına bu 

arada ünlü Türk ve matematikçisi Sina'nın eserlerini incelemiştir. Bil-

ve zekası yüzünden olağanüstü bilgin sanını kazanarak 1251 n-

ve verdiği derslerle büyük bir ün kazanmıştır. Bu arada il'. nser-



dersler vererek 

lirti Paris 

malan üzerinde öteki 

kisi ise biraz 

Bacon'ın 

BACON 

Bacan. 

du. Bu tarihten sonra, deneysel araştırmalar 

ni aletler ve bilimsel tablolar 

Robert Grosseteste ile 

Sina'nın Bacon'ın üzerindeki 

Thomas Wallensis'in payı vardı. 
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i 247 ile 1257 yılf2rı arasında, Oxford'da tanıştığı yepyeni bifgi dallarından olan 

yabanc• dil!er, optik ve simya gibi biiirnlerin üniversitede kök salması \fe gökbiliml iie 

matematik öğretiminin gelişti ri!mesi için var gücüyie çalıştı. Bir papa.ı olmasına kar­

şın, fJiiimi öv.en, hatta ona gCıç vermiş olan Bacorı, yaşad ı ğı dönemde rnaternatfğin 

eğitim ve öğretim alanındaki önemini belir:m\ş, özellikle bütün öteki bilimlerin teme­
li olduğ-unu iieri sürmüştür. Yaşadığı dönemde rnaternatik de diğei öteki doğa biiirr­

leri gföi istenmeyer1 ve hoş /,arşıianrnayan b ir bilimdir. Oysa Arapça esederin çevi· 

riierirıi okuyarak öğrendigi matematiğe, 1iziğe ve fiz:ilüe de ışık konusuna çcx önern 

vermiştir_ Çağının en açık fikirli zeka.!ar;ncan birl oları Bacon' ın Opus Majus, Oous 

Minus ve Opus Tertium isimli üç yapıtı çol\ önemlidir. Bu e-serleıirıd0 bilg.i elde etme­

nin yoHarnıı sayarak, deneyi bütün bilirrrlerin \emeline fmymuştur. Kendinden önce­

ki leri öÇ;renrnenin akıl yürütme ile destr~Klerırneden bir işe yaranıayacağını , akıl yü­
rütmenin de deneye dayanması gerektiğirı;, a~;sl halde yeierti alamayacağın ı söyle­

miş ve böy-!ece kesin bilginin bi ricık kaynağ ı nın deney olduğu sonucuna varm ışt•r. 

Buradan hareketle Bacon, "bil imlerirı en poziti f ve en şüphe götümıeyerıi oıan dene­

ye dayanan bı!irni kabul etmiş ve akıl yürCıtm(::~ye dayanan bH!rnlerin lıiç birinin de­

neysel bilirn kadar kesin ve doğru biigileı' meydana getirmediğin i söylemiştir 

Brouncker Charles Bacon 
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Bacon, Dünya yuvarlaktıı· 

Mekanikle ilgili çalışmaları da olan günümüzde kullanılan 
aracı ve eşyayı o zaman tanıtmıştır. Yaşadığı bir uğraş olan sim-
ya ile de ilgilenmiş, madenleri altına simya taşının varlığına inanmasına kar­
şın deneysel olarak bunu bulmaya kalkışmamıştır. İslam bilginlerinin in-
celemiş, bunlardan barutunun kimyasal formüillnü ve 
pa'sına bunu tanıtmıştır. 
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Bacodın t\Uiaktarı dolma önermeler karşıs ında çağdaşla•mdan daha kuşkucu oi-­
duğu, doğTuıay ı cı deneyleri datıa güverıi l i ~ bdduğu, salı usa clayr.:ılt ç ı kc;rn·:ııarn. ;<uş­

kuyla baktıÇ;! doğrndur. Deneyi ısmı'ia savu~ımUş ve onu yüceltr-ı işt i ·. Daha üç vQz­
y ıı önceden rr:odıYn hilimi rnüjdeleı:Fği öne; sürülür. Anıa yapıtları ,jzerirıdeki ince:e­
rne-ler onu tıir deney ariarrn Ofarak ritelernerı ir, b;raz a.barrı!ı o:acağın1 gösterir. 82-

con'ın özg0nıüğ0, bHgi bwil@ıine be!irpın biı· /\atkıda bıı!unmasmdan çok, veriır!i 

araştımıa dallar< ve deneyse! inceıerne yönterrJeri üzerinde ısrarla durmasıdır. Y~ne. 

de simy& den·eyled için bir tü: laboraiuvar k~ırduğt.mu, mercei~,er ve ayrıaiaf ilzer1n­
de si::;t~matik gbzlerrılerde bulL.ırıduğwnu l::ıel i ,t;r,eK gar::w:L 

iş:ğı:ı nrtel ığ i vs gökkuşağı üzerindek: ~rıc;,?.!emeleri özellikie ilginçtir. Bu den·syk:ı­

ri büyü!<. blr clikkat!e tasarlayıp yorurniad ı ğı aniaş ı irnaktad ı r. Ama asıi önemıi deney"· 
!ıerir:i hiç gerçekleştırBmemiş, yafnızca arıiatnıakia yetin'Tı iş alrnas•dır. 

Bacon, irıce baktr levhadan bir balon yap2rak "s ıvı ate(le dolduruirnasm: öne­

riyo:·, pE-JkçoK hafü nesnenın suda yüzüşü g'oi bunun da havada yüzeceğini düşünıJ­

yordu. Kanal ç ı rpan bir rnak!ne:-,ı le uçma ~-;on:.ısunda ciddi bir biçimde çal ı şmışıı. 

<242 yi!)nda barut yapırnıy1s ilgili şaşmaz bi!gi,er veren ilk batıl ı oydu. K~pal ı bir ha­
cırnde tutulabilırse baruttan büyük bir güç e«Je edil >.Jbi leceğinl , burun de;. savaşta işe 
:ımayablieceğini l\avramıştı, Fakat bu düşüncesin i daha ileriye götüremedi. Ban.:t 

ancak e"tosi yüzyılın başlarında silahlarda kuiianılabilecektr. 

Bacon'ın l!k kez tasarım ı n ı yapt ığı göt.:Ok ıse çok geçmer.Jen üretiirr:eye başlar,­

dı. Optik alanında, yansıma V€-' kırr lma i!e küreseı yansıma ilkelerini de Bacon c.1çı­

ğa çıkarciL Aynca mekan:!< o\arak işleyen ge111i ve araMlar yapı l a.blleceği görüşünü 

orta~·a att. Güneş tutulmasını gözlemleyebllmek amacıyla, ış1k ışıniann ın küçük bir 

delikten geçerek görOntü oluşturdu!\ların.~ ka;·anlık kutuda gördü ve ondan yararlan­
dı . 

Bacon' ır ya.şamınd.:t 1257 yıl ında bir başka deği şi klik oidu. Sağlığının kötty'e git­

mesi ve Fı-ansisken tarika.t ı r:a giimesi yüzünden, li.erıdi ar!atı r:-nna göre herl\esçEc 
ı_.:nutuidu~u dlıyguswra kapıldı. 8iiimsei yaşarn:nL'! sonuna geldiğini c:Wşünüycrou. 

Durrnaksız ın çalışması , !ler şeye şaş ı:acak kadar çatıu'1.; inarırnası, boş inançian, 
l<end: iigHerini paylaşmayanian açıkça küçük çıör:nesi , tariMttaki üstlermin hoşuna 
gitmeoi ve cezalandırılmasına yoi açtı. Bunun üzerine Bacon, Papa iV. C~err:Bns'e 
başvurmaya karar verdi. Papalığa seçiirneden önce, Capet hanedanından 9ef2n 

Fransa kıralıar;nın rı:ırnatinde bwunan C!emens'i belki de o dönemdeıı !anıyordu. 

Papanın 1266 ~?rirıli ~ektubuna göre, Bacon ona doğa, matematik, yabancı dil•er. 

persr;ei<;Hf ve aslroioji V,,fmwar;rıda baz ı önerilerde bulundu. Doğa hakk ında ediniie, 

bilecek daha kesi~; ve deneye daya!1 biigi!erin, Hiristıyan inancı:ı ı doğruiamalüa btJ­
/ük değer taşıyacağım ileri sürüyOidU. Öneriierinin, ~iiisenirı ve üniversitelerin zen­

ginleşmesine büymı t{atKıda bulunacağı düşOncesi .rıtieycii. 



BACON 

Projelerle daha 

ürününü kendisine göndermesini 

nin katkısıyla bütün bilimleri kapsayan 

ancak papalığa 

lışmaya 

isimlerini verdiği 

ruklarına karşın gerçekleştirmek 

yeniliklerin ivediliği ve oeıe\CC)K 

meye Ama 

rninde bilimlere kazandırma 

bilimlerin en yükseği saymış ve felsefenin ona hizrnet etmekle 

ileri sürmliştür. Yazılarında, sözlerinde 
Hı gelişmesi isteklerini 

iinmesi gereken her şeyin 

nilecek bir şeyin bulunmadığına 

fecisi olarak yaşadığı çağa kadar geçen 

karanlık çağ olduğunu, bunu ancak bilim ve felsefedeki gelişmelerle 

söylemiştir. Bu fikirleri ve özelliklerle bazı 

şamının çoğunu hapislerde geçiren 

dan biridir. 

ve kendisine inanan 

sanılır. 

fında gemi ile dolaşabileceklerini söyledi. 1500 

ve insanların onun etra-

rı i ve da eide edemedi. Bu da insan!ık ve 

o zarnarılar kullanıiaıı .Julien 

nı söylemesine n, bu takvim ondan en az 
bozuk olanların mercek kuilarıarak 

ken, yıldızları teleskopa 
da ancak 1608 döneme az bir etkisi 
deneme ve incelemelerin 

terdi. 
üzerinde ısrar etmesi bilimde ilerleme 



.w BA ON 

Skolastil<. düşür.ce içirı bit örnek varelim. Atın ağzında kaç diş olduğunu kutsa' 

kiiaba. geçirmek isteyer·, Rorna parlementosı.; bu rmnuyu günlerce tartışrr ve sonuca 
ulaşamaz. Sivri akıl lı biri ·~ık'P bir at yakalayıp dişlerini sayalım dıyeme:z. işte 8acor 
höyle bir düşünce döneminde yaşıyordu 

Kuşlar Duşünebfür mi? 
Kuşlar genellikle !çgüdOleriyie ı-ıarel<.et eder. Düşürımer~: zorunda değillerdir. Ama 

gerekirse basi~ problemleri çözebilirler. 

anahtar !<art 

Nokta say•s• 
anatnaı karrtsl<;ı 

Genç bir karga, besinını l<ı.mıdar. alacak şekilde e~ililrniş. ;(utunun yanına 
verlf:Ştirifen bir karta bakarak hangi kutuyu açacag ını Ciğrenrnişti Eğer 

kartta beş nokta varsa; karga, kapağında beş nol<t8. buiunan kutuyu açıyordu. 

lçgüclli 

Bir tıayvanın hemen hemen yaptığı her şey, içgüdüseldir. Bunl arı öbür rıayvan­

lardan öğrenmek. kopya ettvıel< zorunda değildir. Suna, içgüdü denir. Bazen de, ;çin­
derı bir şey ne yapacağını ona söyler. Bu da, kavrama yeteneğidir. 
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makinesindeki özel sıcak bir kutuda kendi ken-

Problemler 

kayı kullanma denir. 

11 bir kısmı besin aramakla geçer. 

likle bu iş Sık sık zekalarını 

evcilleşip insanlarla yaşarsa, 

öğrenebilir. Bunun besin arama 

rumda kuş, şeylere daha !azla dikkat edebilir. 

Bacon sonraları bir başka daha tasarladı. 1268 nda bu 

çalışmanın bazı parçaları Doğa Felsefesinin Genel ve Matematik Biliminin 

Genel İlkeleri ismi altında . ·1272 

limsel olarak nitelenen çal da uzun felsefe 

bu alanda Aziz Augustinus ya da İbni 
latuncu öğeleri felsefesine kattıysa da, 

den ayrılmadı. 

Aristo'nun izinclen 

ana 

Bacan, 1277 ile 1279 yılları arasında bir tarihte, öğretisindeki bazı 

nilikler" yüzünden Fransiskenlerce cezalandırıldı. ·1292 

son yapıtı da öteki yapıtları gibi tamamlanamamıştı. Yine bu 

gibi saldırgandı .. 1292 İngiltere'de Oxford'da öldü. 



JOHN PECKHAfi[ l1240-1292) 

.John Psckharn, 1240 yuındarı önce Jngmere'de Ker.t'te doğdu. Adına, Peacha­
mus, Peccamus, Pithsanus veya daha başl<a o!an şe~üHerde de rastianıiır. Rog6r 

Bacorı' ırı (1214-1294) öğrencile'inden biridir. Peckharrı , zaten Gacon 'ın yönlendir­
mesiyle matematikçi olmuş biridir. Fen bilimlerinin önemini ilk anlayan ve bu konu­

da Perspeotiva Communis isimli krra/J ı yazmı ş brrldir. Onun bu kitabı tam üç yüzyı l 

bir kiaslk oimak kablıl edilmiş ve çok ~<ez basımı yenllenmiştir. John Peckham ~279 

yı l ırda Ceırıterbury'de baş papaz olmuş, bundan sorıral<i yaşamını dine hizme~ ede­
:eı-< geçirmiştir. 8 .tı.raı ı ;c. 1292 günü ingiıfere'de Mortlake'de ö!rr:Oştü ı. 

Johrı Peckham'ı narema'li:~ ve feııe y-önelten Baccn, Avrunayı fen biiimirıe yönei­

ten birk:Hr. Daha çox Euclides'~n Elements ve Optics, Ptolemaios'ın Alma9est ve 09-
tics, Ttıeoclosius'un Sphere, Hipparchus'un, Apollonius'un ve Archimedes'ir çahş­

marannın baz!iar: He çok sayida. Müslüman yazarlarının yap ıtle : ı üzerinde çg,rışt ı ve 

bu konularda eser'ler verdi. Aristoteıes' in yapitlanndan haberi vard•. Hatla onun ya­
pıtları üzerine baz ı yorumlar yazd ı. Cebir konusunda çok az bilgisi vardı. Opus Ma-­
jus isimli kitabında bu !mrıuda cebir sözcüğünden ileri b~r şeyler bilmediği ni yazar. 

Gökbiiirninden biraz faz!s matematik bilgisi vardı. Çağdaşian onun iyi bi r öğretmen 

olduğuna il işk.fn görüşte birleşirıer Tam kırk yıl ı nı çalışmalarla geç!rmişt\r. Bu n ların 

çoğu da boş şeyler üzerıne olmuştur. Materrıatik Doktrınleii üzerine çok zaı'ıa.n kay­
betmiştir. Soyu~ rnatemaHk üzerJne hemen hemen hiç bir şey yapaırıam;ş, yalnız U/­
gulamalı rnatemat.ik ve takvim üzerine çal ışrnası vard;r. Oniar da zaten çağdaşlan 
tarafından bifirıen şeylerdi . 

BRAn·~vv ARDİNE (1290--]34!J) 

On dördüncü yüzyılın ilk yansı!lda en göze çarpan sivrilmiş ve Cınlü oimuş bir rna­

tematikçi lngiiiz T~1omas Brndwardine'dir. Daha çok, çok derin bHgileri ol arı an!anıına 
geıen Doc1or Profurıdus dzJak biiinir. Ayrıca, CanterbLıry ' n i n başpapazı oıarak da On 
yapm ıştır. Kendisi bir İngi liz bilgini, matema@.çisi, sl<oia.stik düşünüre ve Tanrıt.itf :-n·­
ı.:: isid i r. 

Bradwardire, ·ı290 yılmda ya da bu tarihten önce ~ngiltere'de Chichester'de doğ­
du. Merton Koleji ve Oxford Üniversitt~si'nde öğrenimini taman·,,;adı. Öğretim Cryeiiği·­
ni ve öğretmenliğini Oxford Üniversitesi'rıde yaparak maıemafö•; ve Tanrıo!lim dersıe­
ri okuttu . Dar.a s:::ınra Oxford Üniversitesi ' rıde teoloji profesörü oidu. Saint Paul Kat-



lıedrali'nin 

lından 26 

oranlar isrni verilir. 

BRADW AR DİNE 33 

Liberalizm tuttu ve savundu. 133!5 yi­
ölünceye kadar Londra'cla Larnbert ki­

bir 

Euclides 

üzerinde 

Oxford Üniversitesi'nde 

daha vardır. Arithmetica 

Paris'te basılmıştır. Bu kitap daha 

kuramı üzerine yazılmıştır. Diğer 

nda Paris'te basılm 
özeilikleri üzerine yazılmıştır. İsoperimetril{.. şekiller, 
ve odaklar bu kitabın 



BRADWARDİNE 

Tractatus de Proportionibus ve De Quadrature Circuli'dir. Bu kitapların ikisi de 1495 
Paris'te basılmıştır. 

Bradwardine'nin bu kitapları matematiğin doğasını en güzel bir biçimde dile ge­

İngiliz üniversitelerinde uzun yıllar ders kitapları olarak okutulmuşlardır. 
gelince kavuran bir veba salgını başgöstermiştir. Bradwar-

yakalanrnış ve kurtulamayarak 26 Ağustos i 349 günü Londra'da öl-

ve on dördüncü sıradan olmayan çok sayıda 

. Bu matematikçilerin en dünyayı kavuran ve 

veba salgınından önceki yıllara rastlar. Bunlardan biri, Wal­
liichard'dır (1292-i 336). Richard, fen, tarih ve felsefe gibi yüksek bilim­

ler denen iibem! arts ismindeki konularda Oxford Üniversitesi'nde dersler verdi. Tri­
ve aifünetik konularında kitaplar yazdı. Onun bu elyazmaları halen ba­

saklanmaktadır. Richard, döneminin en iyi bilinen matematikçi-
kabul edilir. Richard'dan en yararlanan John Manduith'tir 

Johrı da Oxford Üniversitesi'nde 

dersler vermiştir" 

ve konularında 

ın en önde gelen ünlü matematikçisi Thomas Bradwardi­

ne'dir ( 190-·1 , Derin bilgili doktor sıfatıyla tanınan Bradwardine, Oxford Üni­

versitesi'nde Tannbilim profesörüydü" Matematik üzerine sayıda kitaplar yaz­
dı. 

İngiltere'de bu dönemlerde parlamış olan Cistercian papazı Richard Suiceth 

(1345), belki Somersetshire'da Glastonbury'de doğmuştur. Merton College ve Ox­
ford Üniversitesi'nde eğitim görmüş biridir. Onun olup olmadığı tartışmalı olan bir 

matematik kitabı yazmıştır. De Latitudinibus Formarum ismindeki bu kitap, İngilte­
re ve Fransa' da dikkat çekmiştir. 1480 ve i 498 yıllarında Pavia'da iki kez ya­

yıniannııştır. 

Bu dönemde yaşayan ünlü yazar Walter Burley (1275-1357), düşünürlerin ve 

şairlerin yaşam öyküierirıin yanı sıra, önde gelen Yunanlı Pisagor, Eflatun ve Pto­

i.iniü matematikçilerin yaşam öykülerini yazmıştır. İngilizlerin seçkin 
ve fizikçisi o!an Simon Bredorı (1 aritmetik, kirişlerin 

ve konuların tümünde kitaplar yazmıştır. Onun bu ki-



RİCHARD 

Simon Bredon\ın. 
yaşamı hakkında da fazla bir 

Merton ve bu okulu bitiren Williarn F\eade. 

lanılır. Cerrah olan Walter 
vardır. 

bu dönemde 

913 

tematik. konusunda 

Elunun sonucu olarak 522 

ile sürdürürken aynı zamanda 

olarak 

bu bilim dalı ilc:ırle 

bu dönemdeki ınate-

Tonstali taraJınc!an 



LE-P :\CE 

oidu. VI. Edward'ın sıkırıtıiı dö­
. Bu nedenle, Tonstail gizli ve 

TlIE TU>JST.-.\LL \VOl-<1_, OF L- ı; 



TONSTALL 

F'adt.J\la 
Bu dönemde ticaret aritmetiği 

ğai oiarak kendini bu matematik ortamında buldu ve bu 

nuda bir de . Kitabını, o dönemin en ünlülerindc1n 

Thomas More onuruna hediye etti. 

deierderı şüphelendi. Onların içindeki ailın oranlanrıa 

Tonsta!i'ın aritmetiği özgün 

İtalyan matematikçi Pacioli'derı 
ğu için onun bu kitabı güzel dıJzenlenmiş bir 

ve herkesin anlayabileceği bir dlızeye 

sıkıcı oları açıklamaları da vardı. Latince 
tutunan, ve aranan bir 

on altıncı 

sürmüştür. On altıncı 

pratik geometri ve savaşla 

nular moda olunca bu konuda 

giltere'de bu konuda çalışanların 
1595 yılında ölen oğlu Thomas .._,"""·''"'·"' 

Arithrneticall Militare 

iyi örneklerden biridir. 

Leonarci 

ve Oxford 

oldu. 



DiGGES 

wrn2tikçilerindendir. 3u f~cmuian içeren ve · ı 556 yılında yazdığı TeGton!con isirrıli ~ıa­

p,; : i)l:;;r1e iü:erine ly: bir ki~aptır. Geornetn üzerine yazd\ğ diğer bi ı ki ı:a(; • da cgiu 
nıonns taraf' ndarı . 57·; VP. 1591 y;Ha.nnda A Geornetricall Prattis&, l"Jc:r:ııed Panto­

n"'~~~-ri.~~ isrni oh1nd~i L·Jrıôt:?_ .ı":ia yay'.n~a,1mrştı r. K~tab ı n sonunca dtz~ıü~i }\:üıh.ır c:n . ...ın 
l<. ;:ı l ,3n-1 1 rıC:::: n Cı-=s ~ürıe ;:;ıanıay,ıca"< bir a.ç ı '.\!l k ve g(irnmkte yazıirn.ş:ır. T~•e SlmticncJ-:. 

is n ıli k!lab ı L ::ıonaro başlat"ı!~ vo oği 'J Thornas tanıamlarnıştw 

ı::Hıs (;(;il<?.ÇJE<'ına >'546 y ı i ·nda yatılı ;ıi ı öğrenci olar8k glrrniştir. Bu oku!dcıJı ; b51 \; · 
i,ı··,çh F,; .. ~\ . ve., 55 7 ·ıı : ınôa da. M. ,t:., .• derecslerirıi aln1ıştı ı-. On..ırı bu çaıışrna ;c. ırı -. ~ n .,,rı 

:· :. l:'\ :ıv0J(7h.i !n9il': mmemstikç;i&ıi arasiııöc. l ı k s;ray rıh~a.sı r, ,ı sağl i.'im ı şL r. Ç;&iış­

\·\10r,;.r· wah::~ cc· ~ ... 9ör<).:;fli:·11i ve det;}zc!lik konutarı üzedndt:: f_·: :,·nuştlt ~ . 1lcornssy!n bu 

<a!ı~ı r, .. ı ıt:ı.r ı .::i :.:ıhs, ('.·,:>!<: He~;ofd' ; ırı ·;:alıştrıa!arımı berı2<~ r. f\0p2::rıik' c v·c.· onur. kurB.'l'ıi­

-'ı ~; ır ~~~n :::Fll~y~·dgn ~; i f~ o~T ::Js ı ,;;,ası j~~' ço~·,: ~aı~ctd ' ~ a:na., ~(or.H::H-r-1 '.k' 'n ou ~ul·2ırn(H ::;ıç ı h> 

(..)q _ :! Hıı ·.t> yü ~qiıld~~ _J':lı]Ll ; ::urı::ıı i rnatema.i:i k ü4ı;; :·Tır~ lazılE:r ·}'<~~-:'~: · . i!k p··ı.1;f;rnatikçi­

h~~ ıc8n :)d :k~ Rk~haro dt~ Ben:~~se;dir.. ingi ften~ 'de ye! ·Ö'çffn·ı o ~: ;;:;-:~r i "Ki :-~ lıt:.: i~:,! H ~'- ba::;;­
!C'}r·; kJt~~-; Ji(~ı ·:Jat~ b~ rı oian Bo~::.e of f\JJ.~H:tSLJing C)f Ls.~~ıdt~ isi11H k! ·i·a._b ~ 1E:5~~ .·::: 1 ~; "/~. v ~ : 

!"?~ . 2~-:~1~ir cıa yayıt t; anrn rşt i r . 

1 !-5-- O !1H!nda ():B.H·2rlde ı:::f;r:ıbroKostıire'(18 TenlJy'dr:~ doğan Fiobert RBcorde ~ o;; 

;.ı :~ ıncı.:ı y~.zyıl ingi\teresınin on büyük ,·natcr-ıa7ikt;lsj ü1ara'-.: k.abc.: ·::>d!;en bir t ı p dok­
tnrucl~ r.. 

'5~:5 vı l ında Oxrord Ünivrc.ı~;ıtesi 'ne girerek i:niversitey: !52,; / ·l!nda b-itirer Re· 

cerde. d:-üıa sonra Or-fo:-a ve Carntxid9e Üniv0rsiteieri · ~1ci2 ır:a':t'ımatllz dorsisri ver .. 
di Caı nbnd;;u'(~ Qittiğ irode buraoahi Tıp r::aLüit~:si'ne girdi v~ 15+5 yıl ı nda tıp cıokto · 

:<; ı. ırw.~i. :'1il·• : ald!. Y·::ın :dc<n ClKfoı d 'a döndü. 3ui'acia bir .süre çal ; ;,>1 ı ve ;;u·dıncıar , L.onct­

ra' ys ı,ıiH' L.ondra·da :il. EdıNard ve- 1 fl!ıa ,fnin özeı doktoru olarak çaiış!; . 

h1giii.z. rn2;:e rnatiği rdn kurucusu say ıl rın R&tJOrde, İ rıgllizcedeki ilk matematil-.: ve 
JöV.bilirni ;.;!l ;:Jplaf>l!' yazdı. Bu ki taplar lnginere'c.lt·J ve Awupa'da an az. bir yüzy ıl de­
(jerini ve geçerliiiğıni ;~on.Kili . Recorcfe'urı il!<. kita.t.ıı 1542 yıimda basılan Sarıatrann 

!f.Jine:. iSFi'l ini taşır En kitap asl:nd.oı pratik mac{:VTdlik ;~onı.}a ' ı nı içeri~. ingiltere'de 
mat·:'ı~f'i'.l~i ;<ı.~ı ilf< vcı en etkili rrıatematiKçl Recoıcie tu; 



RECORDE 

Roberl Hecorde. 

Recorde'u:ı Hmci kitab. olan t3Hginin Kal?S} .s.rn.i yap:tı goli.biıi r. üzenr.;-c. ı v~ 

155·1 yı l ında yayınlanrn ıştı;. Recorde bu yap ıtınoeı , Kope~Tıır·:in . Yeı ·, n Gü'ieş ç~~"t6 

sir.de dol andığı na Hişkirı Kuramı nı aıılat ı r. -i 551 y • l ırıda bas:ları c ge ı bir 1.:;t::ıbı dP. 3ı1 -
giye Giden Yol ;smıni taşırnal :.tacııı. Bu .-;itap , Et..ıciides' i rı Elern:::ırı ~a' si r.ıli l\itz.bıı1ır 

~<ısal tılarah. tng!lizceye çeviri!miş bir özeti nitelığ ırıded.'r. 

Reoorde 'u~ en önemri yapı tr kabu; ed ilerı .A•<: ın 5ilegitaşı 155·;- yı lı nda vayı n ıc~n­

rnıştır . 8:,ı Kitabın ko:'lusu tcırn bi ~ cebrr dir ve ckunabilecBk j,i<; c-abir ders kii.<-ıb ' öze'.­
Uğındedir İKirıGi cebir l<Jt::tb ı ise : 5'12 yı l ı nda yayın!srıa.n Bombelli'nin yapıt\oır ~ş:t­
liğı göste(el' = simgesi :ık l<ez Reco;de-~ın <\Klı< Biie~!Taşı ısi rr.ı i kitabır.cı<:ı ı<. .ılla­

nı!mışt ı r. 1-aKat ou sı rrıgen!n kullaf1trnı hemen yaygınl a.şarrnmrı~tw Yayg,11 :),<'lfak 



&'!.11-ff.i:~ff '.iı.m_ütt:ıı: ı:w;eı,t~~uı: i to uf..ffüıfü~ irr.ı::rı;r11 !~tf<' 
ÜOt;l'l rı~t'ı'{'.f" C.ın:i.Je.ı:cef tÔC fil:ı.teiır., ~bn~ orıı! ıwmtı;r if 
~ . .,ıMlli·p r;t;t utıt cib<'i'. ~~-~ tbt. fetım~t:c is:., ·;ııJn:ıı ııMe MW 

• • ' ,, • t. < 
j·n n amp.ı:•tte 14$ C'J!MJ4it :ıımn.· ?~fJfot; r>1JmJ1tt'i~ 

~Hnıut:~ i!:ıı!i!'P.ı,'t ??nı:t rn rem~IJft) tlmt ~o ı:~ı:mt~ 
l'Jfı~ıı: n:ımbel':f* , ~ uı~ 15.ı;!I"lt tızmm1ütafüm~ ; ruı~ 
t'ttmi.ızılıt roı;ı:;t~}:~fit~t t?ım ~1~ı:ıı:.etıe at~tı fartf;r.~. 

&irı1' -~!'f;ım,!t~t.mr •tf~iJiJ.:;;:füı::lJtı tbutt!ı,~ \"1uıı;:~ 
teh"t n~mırmmniıJii G bi: foüt~t' .ttı mn~ ıx::ı::tt ı;.f \'!'; 
wmpoım.:uc ~tomhı;>ı; t ı-ıot.ı: O} ali nn.~·rnı;. H ~-0 ·, N/::tt. :'t1~ 
mıınb:,ır ;;ıf t~c g-tı:atzuc tigne rılr.Jm f m:;,ı~ ffan;-;~ ı-;,; 
f.~uıı.Httı:ıtl)ç;;H~~. 

:lım ~btn ~f> üU ı:;ıtt~i~tı;;tn tıJ tıe tıı:isgt;rr.., ı:;Jm:tı:-' 
~ı2rı tt ti11::ı ırı~~~ıte. 

:::f ' tı .v\..,Y ~4t· ~ t ~'."'.<f;r,.-lff'lt'-"N'-:;'-'-''·:C·'·) ~ -;rp ~·;: * . ,..~'·.c 'J'·'1ı< . .,. . 4 ~'.1~ uı~t ı~,~o~ {·t;~·*"'·~ı~.~· .. U:U~ı :--ıı}~, ~tı:,; .... j,,,~,n~,3 tJJ(1:r.. ~pü,, 

pMıı:H.w ~ fcb.ıc fr.aplı'.$,tıfrnuu~ U1cnb:a11ıfJn tıft~ı:f:; 
t1ıiltt~,1ı11ü~ füe mo; . .:. ;.;ııı p lıte hmıurtı.,ıtıı. a~-.~ tu ı;,.,, 
U~lN! i.:iJ~ t;;\l:'il'.Yı~re rq:ttft<;:;ll i.f tlHf$ IJ.ı:.ı~;'!ı~S; ÜU-1 
t.ııutnı:: trı ! Si lıti!H~tte a:.1,~ :ı:.ıt: :Jfö:il ı n i.tıoi,ıJ.h-etfr-~r~ 
ıııurf ~tpm:ıükl~~ıtı~ .;.;)tımıtr.ıt !iHn'i cıf em~ l~Hfi'r\::ı;, 
tlme:"~"'"""'~"Jn'.til!i:'i: Mc. ı, ı!ırırg:ır.e>;çm;: tıl'tm:ı~r~ 
~ı1ı.:ı~u~. _k'i~m ~ıJ\r:ı •m~.ı:u,~~ z4cf.:: mrnıtın·$. 

01ec::ırci'un denklemlednde eşitlik işaret:. 

kulla.nırnı ancak bir yüzyıi sonra Rahn (1622--·1676) tarafından ya.zı!an bir cebir ki­
tabıyla ger.yefdeşmiş\ir. Eşltiik işaret: Rahn',t: hu ki~Rbında yaygın oiarak kullanılm ış 

ve n:aiema1iğe tarı olarak oturrmıştur. 1H1: eşıtlil--; işaret çok .ızun olarak yazılan ;ki 
paralel çizgiden oluşuyordu. /.\ncak zamanla i< ı sa!arak bugünkü halini aldı. + ve~ 
işaretleri ~ik kez Widnıan'ın l 4R9 yılında yazdığı bir kitapta görülür. Daha sonra bu 

işaretler Recorde tarafından da kullanılmıştır Oughtred x işaretini i 6;31 yılında ve 

Harriot aynı çarpma anlamına gelen . işaretini yine 1631 yıfında kullanmıştır. Bugün 

bu işaretlerin il~isi de aynı anlamda kullanılır. Büyük ve küçük işaretleri de yine Har­

riot'a aittir. 



RECORDE 

Record'un cebiı-inden bir sayfa. 

F-1ecorde'un yazdığı dört matematik kitabı dışında bir de 
dünyası ve İngiltere oır Gerek 

Recorde'a bir yer sağlamıştır. Saray 

Hemen hemen tüm ünlüler hastalıklarını ona gösterir 

her nedense 1557 yılında bilinmeyen veya tatsız bir olay nedeniyle birden 

se atıimıştır. Biraz şüpheli bir söylentiye rıapse bir 

bir zamanlar İr!anda'daki madenlerin para ve muhasebe 

yen biriydi. Büyük bir olasılıkla bu para işlerinde yanlış ve kötü bir davranışta bulun­

du. Bu nedenle hapse girmiş olabilir. Recorde döneminde çok bir yer ve 



42 RECORDE 

veya First 

veya açıklanmamıştır. Bu 

veya dini IJir 
Recor­

kö-

ThfJ Whetstone of Witle veya The Second Par\ of Arithrnetike 

a Treatise on ve Trıe 

lir. 

Record'un cebirinde artı (+)işareti. 



527 L.ondra'da 

,Johrı Dee. 

,John Dee Londralıdır. ve bu ko-

1546 bitirmiştir. 
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JOHN DEE 

'!ht}ijl :Zfo:ı4' 
/!~-\~d!"('t~-t!ı.e:-1 JJ-ır;.m(ly,tlıarhf ~tıb~lbt ..:-qı.ı.\ıl tQ ~ ~ıft·~:ı 
.~>k~,"l-~-ı:ı~ıe.w~.'1-~.oN-C';J fc·:,ı;-.:n::;,ht~!·..ı4ıdı~f"!.:~~ro.tt('\u:i,.. 

'J.rJC ~. •J'ftoren:t. 17le ı5. 'Pwpcf.ıiıxı. 

Jfl1iKı.:.zhı'1/ıa ı;ıırt/ı~gıı;; tbtor/Jm t,~r. f~dangksj&!fıt 
qu.J :.\eıır.t Mhe oı her, 

~98 ıJ ;,f·tb:! :J:tf'.~q "'t·~t l~"tet A 'B ~rdC'D,,Juı.tf t><~ ~~ 
ı.<~\~;;.. ~!ti~:;::&-.:{.ıtıt ;r:,.._,~rnf-0·\ tfaı,l~e.rıt!s.ti!i~u~tıJk 
jf ~>~'";"·') E1J.fcr fcv.Şm~<b ıu'h< ''.!~l lır.! .JE.fiuJ:ıJ,)~ 
-~~ rı;•;t~ıpc, ""'-'."l'b<fiQtfU!Ç&.A.,,,J.! f.&ı,ı,,ref""ll; 
:.;.t: 1 j,,o:-r;t~tl)'!-JJH~J.-11gı~~c f:A.~ _,,rr.. 'D ... u-~,'l~ıecrorın:~~ 
,4; 'Y''i'"Y"b rlı.r r•:ght tılf>·V E.jlo>tdııb 
ı:f;1! a~ rr(~t J;,>:{ ıf~t m.ı:~i"f (hxft t:nJ/U./f ;.:'-.. ıC 
,f.J),,ıııJiıEaı: •. j.•m{!r;ıM(...,prop.fti• ""- ./ 
"")'Ö<"1'J;h JE'f?.1r.ıl1:! E'!J.J>'t <fL<il I• W 
r.to.c r.-: ~t 411fln .ı:ı.d.riı prolJtd, t~a·t ı>."~11Jl~1· /\. 
(E.,.a..,.:illf.1IJ,erı a~f~~#;,;l}ftıJCP.ıı3'''Zht..ır.u / \. 
•"5.Vf/f._,.f<.,.,,1.!,,-rgltıCE.fi...,,d ,fEi:ı~ \ 
~-...ıllıoık~i<>AEtD,.,.ı<IJE,iB.T'.:A.•"' .ı:: ~ 
"Nyıht.1.1ıt!.t.-1E:D~~b :s'oomı;n ro ılkl'flt 1> ' 4> 

/,o;h. VrNref!r.t~.141fglif~""'J""Jg( E.<,is . 
!ı(t!·h1 to r.~t~~l~re~ıtı~m:s0 E~.,,{rı_J(frWufarr t1'!d'J Ü !Rp~m;tW 
1u411uC.t! -~.""~VJ:,,f..m "fu&ı!,;o,,, ıtıh<oı,\.,. lf $ll<"fe<lf11F; 
"·~ı..; ı;;.tıı.tt\, Ol« r/>t ot/,,r,:);. &,J~f11j""1./bt '1M'li tM 'Y'~:; <!,:» 
tNr.~bcl ~ r~ql!.~rfiwC.~~Jtn'M1iltt$i'.J. 

·:s..'4;.JJ.;..,,rfo:- ?h1ta<otllt~An.h~fu.i\ ln~e-:-ı::fthlı ~~ 
".:'İ~!f"'J:'ıf'~-: h'l.ıfYlt j t w.l.,fıril.:i-"JT'iQ~db7~ıı:b.A ._.j1Q.1t~1;:.1 

m (.o~nrut.;tQC n ~L Fort."I~ ~fi'l4tıoooh. .. ~ thıng.s,c~~fıı!fi~~ 
b:Jr- ı..~tk-tn ~ı:1.ntı.:.rı~ 

H-tti .. ~n • ..ı:rı: ı;:·p~Cıt r ~"'l~l cr-.uufı::J-Jf th~ ir.tc_rl'!t"lbntıf -:\19 ~f:::.~ 
M(i .ı.re r~,~~~Wr. t."K:i'ıcddı:j of ıhc rvo ô\:l;iı;,; m .ıcyn:.~ ~~6' 
or.ıııp oı~t'~ 

~~.~../ ·7f.•:1r+.v~ ~'9!~~->r(<Y.-s.l!l<t~,bın-.~~_pt.;fr.A!ı:MJ;;~1.1N 
,;,.;~.,.9•"' fu""'l~""" '~~"~•/jı(;1~t;.,,.u~~~~111t.6naV-~~JM'l{'1k­
&-'~. 

ll<ı>;...,.''"'""'"'-'"""'TTi';lnliou.\D.~C,/l O,M<l AE.,Jmi~O.~ 
y'<J'ı'rıt A..a-.u .. ıı:r ,-f;'"'I{'" LnG}c::;-::tfi~ ~i'.n! hı <ri'~hidı t:ı: t&:;nttS;llfı. c ~~ti 
ıi'..:_~ı~tr 0-1t c.:..r.ıi!i'ilt'.vi~l.' Eh!lto\h~ .ı.rnıkCAii. ~lı•y~:t;.:(.Jl.:. u.1 

,tr\:Cn~ıı ~~ı:ıı;ıf.t~:,;;~~:~.!.~U:,ÜlJ.;rt'C ngl\ı,G.c.:.s bA ood.hf.JCC J,~~ 

FRO:.\J: TH E FlRST ENGLISH EDITION 

or l:~DCLID 
The BHJingsley ot Dee translation, 

London, L5TO 

Euclides'in kitabının il!< İngilizce çevinlerinden bii sayla. 

Johrı Dee, çok çalişkan bir yaradıl;,şa sahip biridir. Kendi yazdıklarına göre~, her 
gece yalnız dört saat uyur, her gün iki saat yemek ye:- ve içerdi. Günün geriye ka­

lan on sekiz saatini de çal ı şr:ıa vG öğ~enmalcrle geçirirdi. 
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,John Dee'nin Euciides'ten resmi. 
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I 
-Sihirli ve büyülü sayılar. 

i 547 ile i550 yillan arasında Avrupa'da dersler veren ve matematik çalışmaları 
yapan Johrı Dee, 1551 yı lında ingilrere'ye döndü ve kendisine lırn\i.imet tarafından 
bir ödenek bağ landı. Daha sonra Kıraliçe Mı::ıry Tudor'un gökbiiimciriğine atarıcJıysa 
da, kısa bir süre sonra sihirbaz olduğu ge(el<:çesiyle hapsedildi. Ama, ;;ıraya giren 
bazı nüfuzlu ki$ilerin yardımlarıyla hapisten çıkarıld ı. 1. Elizabeth'in yanında ve ko­
ruyuculuğu aitında astroloji ve y ıldızların yerlerinin belirlenmesi üzer:ne çai ı şt ı. Bu 

arada, Yenidünyayı araştıran arkadaş ları Gerard Mercator, Gemma Frisius, Jean 
Ferrıei ve diğer bilginlere, l<..iavuzlara ve denizcilere yol gösierdL Elizabeth'in taç giy­

me töreni için özel bir gün saptadı . Ayrıca kıraliçeye, kendi yazılarının gizemli an­
lamları üzerine dersler verdi. 

Paris'te geniş bir dinleyici topluluğu olan Eudides'in Elements isimli kitab ı Ozeri­
ne verilen hali< derslerine iki yıl devam edip onu öğrendiği iı;in, ; 570 yrirnda Eucii·· 
des'in çalışmalarının iik İngilizce çevirisini yap1ı . Bu çevirinin, Londra belediye baş ­
ı~anı Sir Henry Billingsley tarafından gerçekleştirildiği ileri sürülmekie birlikte, metin 
büyük olası!;l<la bir bölümüyle ya da tümüyle John Dee tarafi ~dan yazılmışt ı r. Ayr•­
ca, matematrğe ilgkıln canlanmasını sağlayan önsözO de o yazm ıştır. Simya ve ast­
roroiiye i!qi duydu ve b:..ı konular üzerinde de çaliştı. 
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John Dee k;rai ve ders ver·irken. 

li prenseslerin 

sihirbaz olduğu için 
ıvıanchester 

olarak da bilinen John Napier, 1550 

muştur. Aritmetik işlemlerinde 
ren bir maternatikçisidir. 

Tarihçi Hume onun 

bir mühendis, fizikçi ve üstün zekalı bir 
su ne ise, de odur. Aslında 
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matematikçi olmad~ğı halde, kendi işyerini işletirken ve orada çalışırken ciltlerce ki­

tap yazmıştır. Merchiston Baronu ve İskoçyalı bir matematikçi olan l\lapi&r, logarit­

manın bu!ucusu olarak bilinir. Zaten aritmetik için üç aşama vard ır. İll>.i , sayıların on 
tabanına göre yazılması, ikincisi logaritmanın bulunuşu ve üçüncüsü de şimdiki bH­

.gisayaı!arclır. Sa;nıarm on tabanına göre yazrlırken, rai<amlann .buiundukfarı yer!ere 
göre basam,9k değeri almaları kura. l mı Hirıtliler getirmiş ve matematiğe en büyük 
hizmeıi yapnıışlardır. Logaritman ın dönemi de hemen hemer: l<aoanm!ştır. Bi l gısa· 

yarların geli şimi ı:J(ciukça yeni say ı !abillr. Üzerinde en çok çalış ı lan ve günlük yaşam­

dan savaş a!arnna kadar giren biigisayar!arın nasi l geilşeceği ve ileride ner;;ler·:=ı k.:::­

dar gideceğini l<:lmse !'esdrememckiedir. Bllinen ve umut edilen teK şev, biiqlsayar­
lamı daha çok ge!iseceği ve insanlı!< hizmeti ne dai·ıa y3rarlı olacağ ı yönündeclir. 

Büyük toprak sahibi olan soylı..: bir aileden gelen i\!apier, '1563 ydı naa on üç ya­

şında Saint Andrew.s Üniversitesi'ne girdi. fakat kısa bir süre sonra bu ..:ıku 1darı dip ­

loma almadan aynldı . 8ı; nederıfe yaşamının gençlik dönemine ilişkin çek cız b)ıgi 

vRn:k. Kara Avn.ıpa'sma. giderek uzun bir süre kald ığı ve 157i yıl ı dolaylarında is­
koçyı:ı 'ya döndüğü sanı lmaktadır. Bu gezide öğrcrnimini :aınamlamıştır. İskoçya'da 
P:-ott)8t::ınlar ile kato!Hçlerin aralanno2 şidt1Düi o!arak sav:.:ıştığı y!!larda doğnıuştur. 

Bu r:eden!e ailesi ve çevresi bu huzursuz ortamdan rahatsız olmuştur. 

N.sıp ier. Sair t /\ndrews ÜniversiW:::T,:Jf:' e::ı i i'.rn görmüş 'lf3 mai:erna:iigi de içi ncb~; 
9eiEm bir merak olarak izlemiştir. Kendis:, aır.Fitör bir matematikçidir. Sayısai hesap· 
ıarna!an koiaylaştıracak bir yoi ararken, örıet:ı Napier cotvoileri c1 iy0 bil!nen, üzmin­
de rakamlar y<~:ılmış küçük değnekler yard:rnıvıa yaorlar: bir çarpma veya aö!rn~: 

/Öııtemi bulch.ı. 1, 2, :~ ... şekHncieid üri ltı1f" tik dizi :10, ouna karş ılık gelen 10, ! JO, 
W OO, ... biçimindeki geornetriK dizi aras ' rıd.s.hi i!işi(iyi gördü. rs·ı 4 yıimda yazdığı 

'-Lo9ai·itrna i\u(ailannın T;mımı" isirnii ese;irıöe . 9ritnıetik dizı iie geomet:ik dizinir 

i~arşııaşt:nlmasındar., matematiğe iogaritrııa, kavramını getirdi. GürıümüzdeKilerden 

fark!< olarak kurulan bu diziler, logaritmayı sayıs ı nın azaları bir fonksiyonu olarak ta­
nrmlıycrdu. Buradaki aritmetik dizi, geometrik dizinin logaritmasıdır. 

O.xford Üt'ıivorsitesi matem8tiıı. prof~~sörü 8riggs, Nap'.er'in bu buiuşurh1 benirrı­
sedi ve ad! logaritma cetvelinin haı:iti2:: :-ı~ s~.:i )' iô. :ıgi!i düşür.ce!0rini Napier'e açık!a.­

max. için f.dinburgr/a gittl. Napier, i6 i8 ve 1624 yıllan arasmda \~usursuz :K ioga­

ritm::1 cetveli yay ınladı. Bu eser ~nt.ın tarn yi rmi yıııık bi;· ç:2J: şmasırnn ürünüdür. Na 

pler'in bu f\onuda çok sayıaa es0rr v;;ı:·di(. Baz; re.sap rnakinele rirıin iemeilerini ve­
ren iki kitabı, ·ı 6i 7 yılında yay!nl&ndı. 

Çoı, at.eşli bir Protestan olan i~apier, yaşamı boyunca !ı(aio l ik inançlara f~arşı yo­

ğun ve am2nsız bir savaş sürdürdü. İskcıçya Kı ralı VL James'in, İngiltere tahtına ge­

çebilmek için İspanya'nın Katolik Krraiı !! Feiibe'den yardım isteyeceği haberi üze­

rine büyük bir korkuya ve telaşa /çapılan İskc.çya Kilisesi, genel kurulun kırala gön-
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John 
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rınırı Oluşturuiması isimli yapıt ı basıldı. Üçüncü bir kitab ı da cebir üzerinedir. Bu ki­

tap Napier'in ailesi tarnfından korunmuş ve bu yapıt ! 839 yıimda Edlnburg 'da ba­

sı l m ı ştır. En büyük yapıtlarından biri de Rabdologia isimli yapıtıdır. Bu da onun ma­

tematik ve tarih merakını doyurmak için kaleme ald ığı kitabıdı r. Bu kitabı da 1617 

yı lında Edinburg'da bası lm ışt ı r. i 623 ve i 626 yi!larında Leyden, Verona ve Ber·· 
lin'de tekrar tekrar basılan bu kitapların içinde onun cebir kitab ı da vardı r. 

Hesap Çubukları. 

Logaritma, özeHlkle çarpma, bölme ve köklü rş1emledn sonuçlannı bulmada ci­
dukça kolaylık sağlayan btr cetveldir. Napier, logaritma kavramına aritmetik ve ge­

ometrik dizllerin karşı :aştırılması s ı rasında varmıştı . 8 \r aritmetik dizi, yani ardrş1 lı; 

terimleri arasırıdaki farkı sabit kalan dizi ile bir geometrik dizinin, yani ardışık terim­

leri arasındaki oramn sabi'l kald1ğı dizilerin terimleri karşr karş ı ya getirilerek bir iab­
ıo Eı l uşturulduğunda, geometrik dizinin terimleri arasında yapılacak çarpma, bölme, 

lis ve köi< alma işıemleri, aritmetik dizinin karşı lı k gelen terimleri arasmds., s ı rasıyla 

toplama, çıkarına, çarpma ve bölnıe iş lemlerine indirgenebiliyordu . Bu düşünce ve 

yapr tam olmasa bile şeki l olarak Babilillerirı matematiğinde görülür. 

Napier, Descriptio tsirn!i yapıtında, ıogaritma l'<avramirH ve özelliklerini açıkla­

mal<tadır. Logaritmanın bu hesaplamalarda nasıi ku llanı ld ığı uzun uzun örnekler ve· 

ı·ilerek anlatı l ır. Logaritma tabiolarınm ol~ışturu iması tse, Constn;ctio'da yer al ır. Na.· 
pier bu yap;tında, oııdai ık kesirli sayiların tarrısayı ve kesfr bölümierini ayırmak için 

ondalık nolüa simgesini ifk kez [<.ullanmıştır. Denklemlerin s ıfıra eşitlenerek çözümü­

nün ilk k:ez kimin yaptığ ı beHi değildir. f\Japier, i 594 y ıl ından önce yazd ığ ı l\itabırıda 

denklemi sıfı ra eşitleyerek çözdüğü görülür. 
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lVRİGHT ( 1560-1615) 

Bl!ims&i .;:ıeziler '/& ölç0r{ıler yapan matematikçilerin başında Edward 1Nr1ght ge­
lii'. VVright, '1560 yıi ın;ja Norfolk'ta doğdu. Cambrldge'de Caius Co!lege'da eğitim 
gördü ve daha sonra bu kolejin öğretim kadmsuna i<aUlcli. '<endisi çok. iyi bir deniz­
Giyc±r. Alet )'apırni yetor;c.:;ğ i o !aıı özel bir kisiydi. 1600 yii!annda Doğu irıd ia şirketi ta­

rafından matematik dsrsıeri vermek ü2:ere seı;:ildi vo bundc.;n soma Lcndra'ya yer­

k::ştL L ..Janus'~n oğiu V·./2:-es Fjrensi Henry'ye özei ?11.aterrıatik öğretrneni c~h:ırak gö­
reviendiri!c:t .. GönArnerPiŞ Dit mekanik vetı:meği vardı. Hu yeteneğini aiet yap;r-nnda 

becerikli o!r biçi 1T'de ku! iarıyordu. Bu becerisini 1ô?ti yılınde y2pil.gı bir kulede pös-

r.eral. 

Gernrd i\/lerc~J:ır'rJe:ırı önce eniAm ve ·ooy'amiarı kuliarı3rak. ciCmy<'ı haritasını ç;z-
cii. Bu rrıode!ien:--;1 V<·W:ı'8r ıJ :rnrhıe yapıyordu . Her no kadar Mercator cnun ya::ıt ı fıı 

har;•:s. ç:zim;erj:ıde yanhş!:ktar bulduysa da bu haritalar gernicilll~te. oiduxça uzurı za­
rnar t\uilanıldı . V\/riç;ht l<.aik · ş ve v;,;ınş !imar ları arasın ı doğrularla birlı:-)ştiriyor·dıJ. 8ıı 

ela onur~ :OLı iirnanlar arasında gidip gele~e~ deneysel yolla çizdiği yofiarci •. Wri9ht , 
bu deneyse~ yollarla çizdiği harilalan U:ıGO veya 157C yı ll ar• nda yayıni2dı. Kendire 
ôZgLl bi' harita çi2'.me yöntemi 9'd! iştfrmlşti. Yaptiğı hesaplar şüphesiz ":üte üzerinde 
küçük yaylar ı ç<ıı ycü-<iaş ık olarak doğrLydu . Fakat büyük yayiaı !ç\n kesin oiaral< 

jarı:ışt~ . Bu hirde ~:t.:diği tıaritalar da E:11 undevi11e'liirı Aiıştirmafan ismi altında i id rıd 

kaz yay:ıo; ıanc'ı . 

Wrigm, çizdiği ııarita.;2.r , 11 y2n lışlarrıı düzelten y;;;p l ını 1599 yıiır:da yerıi kura­
mıyla yunider: y;;,.yT!ie.dı. Bu da onl!n geo'Tletrlde ne kadar becerikli ve yetenekli oi­
dugunu karmlacıı Çalışmal:;ırınöa otı.ız iki y ı ldızın saprr:alarını hesap l adı. Hu yı\d ız­

!ar Ciz.er1rı.9 baz: dÇikla·ı"aiar yapı; ve bu yd•Jızlar ! n manyetik sapmalarının tab;osu " 
rru yaptı . 

i&OC yııiarmca yer.i fF'"fiş~irdiği ycnter :ıle çizdigi haritaları yayınladı. Bu l';aritai~ı­

~a gere en kuzeydeki nok~a Avusiraıva'ydı, y!rıe bu l1aritaı0ra göre Londra S I c 32' 
enlernindeydi. \Nright Fi75 yılında öldQ, 

lrıgi!iz cenlı okulunu kt.ııan ma.ıematif\çi ve f,Jökbiıimci olan Tlıorrıas Harriot i 560 

y ılında inglltore'cie Oxlord'da doğdu. Soyad ı oları Harriot ilk çalışma!arında Nariot 

oı2rak qeçer. Cebırin kurucusu olarak bilinen Harriot, 1579 yı lında Ox1ord Ünhıersi-
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tesf 'nden dipl0masırn aldı. Si r Waite; Raleigh'in sr.ıirler; ü:z:;:7rine, 1585 He ·;sa& y:!­
larınaa bugürıkJ Kuzey Caro!i ~·ı c:, açıklawıdaki Roanoke Ac!a~~ı n8 dü.zetılenen ar2ş-­

tırma gı.;;:zis1rıe katı ld ı. Burada :~)m araşt ırma ve gez!ernierini yaptı . Bu sefere il ışı<in 

gözlemlerini, 1588 yılında sonradan birço~~ koz bas1!an Yerıl Bulu nar; Vi rgL1ia'n ı :ı ~ -
sa ve Geçek Raporu isimli yapıtında topladı . 

Raleiçın'i rı çev'"esirıdeıı;i omm adamları arasınd8 ör sırada yşr aia:ı Han'ict'a 

Nortrıumtıerland kontu yaşam ı nı n sonuna kadar 300 liretlik ::Ji ı' 6mek•i ayl ı ,jı bağ l a­

dı. Cebirsel Denfderrıier(rı Çözümür'e Uyguianan Analitik Yöntemler is ımF y&.pıt>rıria 

denklemler ku ramıni geHştirdL Bugünl{Ü modern cebfrin kJrucusu oıaraf( Kabu! ed[­

li r Oenhlemlerin katsayı ları iie i{öi\leri arasındaki önemli bir il işkiyi ortaya koydu . 

mı O yaında y<mldığr 2arıı !ar. ve ölllmünderı on y:J sonra 1631 :r· ı : ı nda yayıniancı.n 

r)u kitabı , onun on büyü!-~ çalışmas ıdır. Bu i\itap ayn ı zanıar<ia dönemiı'ıh er· iyi bir 

(jers Kitab!ych. Bu yapıtta kökleri bilinen öen!\lemlerin oluşturu '.masım ayrıntı !i:F ·yıa 

i:-ıceledi ve n dereceden iıer denl<iemin n ~ant: birir:ci :..ıereceden denk'e ;':>!n ç<:<.'~ıırnı­

:1a eşdeğer olduğunu gös-ı:erdi. 

Den~.ç\en~ kurmaian ve çözOm\win' erı iyi ait şekilcle inc0leyeıı Hörriot, tlen~lerrı­

ıer~n sayısal çözün1ieri :-ı' de verd:. Oer)klernlerdo bil inrneycn çok!uklan küçC< ses.siz 

harilerle ve bili'"lenlsn de f..:Cıçül-\ sesli hc.rfıeri s gösieriyordu. 163' y ,L~~da yeıv ınladı­

p ı cenir k;tı::,b ı:ıda semboller ve göst0tinılei kullan ıl ıyordu. Ya\r·iZ onun bu kiTalJ,ncıcı 

da negatif ve· karmaşık köh;ler ai11ırnıyordu. Dsnklem çözürnleı\nas anditil< oi ı yö rı 

t<wı uyguiuyordu. a2 '/'St"ne aa, a3 yerine aaa, .. . Şt~k~inde gösterr'ile van:L Harr;ot ve 

Stiete', Desca.rtes'to oiduı}u gibi bazen derıklem< eşitliğiı; bir yanına alıy0rleırcı. 

Ani iitik geornetriyi Descartes ve onunla çağdaş olan F-2Tnat hurrnuşv...v. Oyr~a 
Hmriot'un Bri!isr-·, l\tJüze~/rı cit'-1 ;:ınalitik geomerriyi ~'ucan ve en iyi bir şeki:de aı~ıara:ı 

se:.:iz cii!llk bi, f(tap :serfa! vardır Yaln:z bu seri daha sonra diğ&r eller ta~·afırıdsn bi­

raz ciü2.en:emeden geçmıştir. Onun bt~ yap ıtıar! zanıanırıcla yaym!a~'amadığ ; içindi'< 
k.oorriinatıar sisterni ve bu sistenıir< kuHanılma..s ; onunm u Harrio\ kaçı rrı;ışh'. Yal:rz. 

DGsca!tes H ··) v\la!lis. Harriot'un qai ışrrıaiar: n• çoK kopya etmiş!erd ir fv1atom:ıtihte < 

ve> simgelerin: il!~ kez kuilai1an da Harriot oırruştur. f\(.ipkbk y(ırhe F3 göst9r'. rninı 

iik fçez o ku ::arıd ! . 1631 yı lında. OughUed çarpı /e:·:n.s· x, 1-t::ı.rriot da . işaretini kuih:H'i 
dı. Harrie;t, bugür.f\Ü rnoderrı cii!;e x2--3b2x:=2ç3 tıiçirn\nde ola1 dEO:nKlerni, aa:>- 3.tfba 

= +3.ccc b:çiminde yaziyo·du. Oenkfemlerde Jdnci yarır sJıı yapma ii!<esini rn19 
yılında Büı-gi yapmışi.ı . Harriot da 1e2·1 yılında aynı şeyi yapL B1nl;ann etkisi altın­

da l\a!an Descartes de ayn ı y<mm yolunu izled'.. 

Matematik, bugünf\ij modern c ları evrensel dile kciay kolay gelememişti r. Ha!en 

yeni yeni gösterimle r matematiğe girrnel\teair. Pizalı Leonardo 1220 yıimda i~arekök 

yerine 
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simgesini kullanıyordu. Bugünk0 -.Y simgesi on aitmcı yüzyı lda Akrıanya'da kullanı i­

mıştır. Alman matematikçisi Christoff Rudoltt küpl\ök için ·1525 yılmda 

simgesir.i kı.ıl.lamyordu . Oysa bugünkü 3--J simgesi on yedinci yüzyı lda kui;anılmış!ır 

ve Fransız kökenlidir. Harvardlı profesör Berıjam ir: Peirce 1859 yılında bugün ~'<.ulia­

nılan ve Yunan köke11i olan n simgesi yerine 

simgesini kullanmayı önermiş, fakat tutunmamıştrr. 3.14 ... yeri ne l<LJ llarnlan ve Yu 

nan harfi olan rt simgesi i 700 yıl!annda İngf!tere-'de J(ullanıim ış ve tutunmuştur. 

Harriot semboilerin kullanılmasına çok önem veriyordu. Örneğin 

{a-b) (a--c) {a-d) (a-f) 

biçimindeki bugünkü modern çarpımı 

a-b ı= aaaa --baaa + bcaa 

- caaa bdaa 

2J 
+ 

-daaa + cclaa - bcda 

f - taaa + bfaa bda 

+ cfaa bdfa 

+ dfaa cdfa + bc.df 

biçimi,nde yaz ıyordu . 
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Ha~riot. ilki Galile ile aynı zamanda olrrıal~ üzere bi'çoK teıesl~op yapt ı. Ayrıcg 

kuywl<lt.ı yıidlz!arı incAledi. Galile' den bağımsız olara-<. Güneş lekelerir.ı ve Jupiter'in 

uydurarını buldu 

Matematikte, işlemleri y·apmak için sembollerin kullanıimas ı oldukça ıeskidlf ilk 

Babiilıl "· iıı matematikçileri maternatık işlemlerinde zarrıandarı kazanmak ve cız 

enerıı K?ybetmek içil' ~elimeler yerine serrıboll eri ı~ullanıyo•·!a<d! Zaten bu9iir1 l'\1..:­

!:rndı91rnız rakami2r ve işlem işareU1:d oöyle bir evritr.•n E.onucı..nda oluşmuştu · B..ı 

gün kullaıı ııarı toplama{- ), çıl\arma (-}, çarpma {X) veya (.) v-a bblme \:) veya (/) 
göstel"irrıleri y l e cebirseı işl emleri kolayca yapabiliyoruz Şüphesiz bu bizim biraz d& 

bu gôsleıiıniere alışmamızdan ileri gei iyo:. Artı« bu gösrerirn!E:r bizim cebirsel t'e­
sapfarnaıarımızaa otomatik ha19 gelml~ıir. 

Rtıncseı.ns ma!errıatikçilerinden Tartaglia, toplama :,çin ilk XGZ artı an:anıına qe­

ien it~lyancadaki piu sözcJğünün yerine 

sembolünü k·uııanmıştır Bugünkü J işareti Latı rıoeaeki et yerine kısarrı laı"ak kulld111l· 
rnışt ır. 

EKsi işareti Yunanı ı iar zamanında DiophantıJs taıatından 

biçiminde kullanmıştır. 

Çıkarma işareti Almanya'da oıı vedinci yüzyılda Leibniz tarafından 

) 
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sembolü olarak kullanılmışur. x b!çi~nindel<i çarpr işareti Saint .Andrnw'ürı çaprazıdrr. 

Yalnız bu sembol bilinmeyen yerfne kuilarıılan )( iie çok kanştrği için bugün olduğu 
gibi eskiden de kafa karıştırmıştır. Bu nedenle x işlemi y0r1nEı . işareti daha s•k kui­

larıı l mışiır. x ve . işaretlerinin her ikisi de bugünkü modern matematik işareti.eridir. 

On sekizinci yüzyılda Fransız J. E .. Gailimard, Fransizcacıa bö(rne anlaırnrıa ge­

IE-m division sözcüğünün başındaki D harfinin tersini alaral'\, bölrne işlemi lçın 

gösterimini kulianm ışlır. 

ışığın havadan suya geçerken kırılması. 

Harrlot, kırılma yasasmı Willebord Srıeil'den önce buldu. Fakat bu ouluşiarmı :1 

h.tç birini yayınlamadığı için bu buiuş!mın onuru hep bc:.şk.aiarına verildi. 2 Temmuz 

1621 günü Londra'da öldü. 



Archimedes'i demektedir. 

577 

radan lisans ve 1585 
okulda asistan olarak 
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ya da ondalık tüm 

1592 Londra'olaki Gresham House'un Linacre Kürsüsü'nde okut-
. Bu okulun sonraki ismi 596 

daha önce Oxrord'da Grek Gc-'!ometrisi 
üzerine dersler verdi. 1619 yılından beri bu l<Cırsü onun 

Londra'da Oxford'da f'\ıJrsüsüne ilk atanan 

derslerine ilk kitabındaki dokuzuncu 

ders vermeye onun dersine 
tu. Bu sırada 1663 Lucasian kürsüsü kuruldu. Bu kürsünün 

matematikçileri Barrow ve !\lewton oldu. 



58 BRİGGS 

•• '<ıı. • 

..... 

~ ' 

John Nçıiper. 

1622 yıfında , Virgirıia Kıtasından Güney Denizine, Kuzeybatıdan Hudson Boğa­

zı yoluyla Geçiş Üzerine Bir Çalışma başlıklı bir kitapçık yayınlayan Briggs, ~1624 yı­
lında da otuz bin doğal sayının on dört basamal<l ı iogaritmalarıyla biriikte, on beş 
basamaklı doğal trigonometrik sinüs fonksiyonları cetvelini ve 0 11 basamakl ı trigono­

metrik tanjant ve seka~'t fonksiyonları ceiveiini de içeren Logari~mik Aritmeti j.ç isimli 

çalışmasın ı yayınladı. ilk kez 1631 yıfnıda Feiemen!.t'te G.rouda'da ayn olarak bas;­

lan bu cetveiier, 1633 yı l ında Londra'da Trigonometria Britannica ism; altında yayın ­

landı . Bu yapı t , on dokuzuncu yüzy4\ başlar:m~ değin yaygın olarak kullarnid; . 26 
Ocak 1630 günü irıgilte re'de Oxford'da öldü. 
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lerin matematiği üzerine etkili olan 
matematik de Fakat, Harriot ve Harriot olan o dönemin pm-

fazla matematik bilir. Harriot'u da sever. 

Onun ismi Owtred olarak da ve 

Hesap Cetveli. 

Oughtred, 1592 yılında Canıbridge'de 

yılında da yüksek lisans 

kendine 



OUGHTRED 

hep çizgiler ve şekilier çizen:::iL Gec0 saat on bir veya on ikiye kadar yatağa }'atma­

dan sürekli çaiışm:iL Baz; geceler yatağa yatmadan sabah~ardı . Zaten saat gece on 

birden önce yatağa yattığım hiç l\imse görmemiştir. Çok az uyurdu. Bazı zamanlar 
i!<i üç gece yatağa yatmadan çal ıştığı görülmüştür." 

YukarıdaKl açık!arnaiar seksen alt ı y1a.şma !'<adar yaşayan Oughtred'in sağlığın ı 

ara sıra bozdu ama, o ö!Onceye kadar bu disiplinli çal ışmas ın ı sürdürdü. 

Oughtred 1604 yılında. Surmy piskopus yardımcı sı oldu. Daha sonra Albury böl­

ge papazlığıtıa gefüildi. Din görevlisi olarak çal;ş·ı ığı yıllar Cromweıı Gunı!ıuriyeti dö· 
nemirn de içerir. Bu dör.emde sekiz bin din görevlisinin görnvlerine son verilmesine 
f;arşın , Oug lıtred'irı görevini sürdürrrmsine. izin verilmiştir. ~\erıd:s i kilisede görevli ol­

duğu lçin üniversitedeJ.d dersleri ücretsi;.: ve severek veriyordu. 

Ougrıtred'in en önemli yapıti, 163i yilında yayınianan r\fatematik Anahtarı •simli 
kitabıdır. Bu kitapta, Hint rakamları ve onda!ı(\ keslrlefin tanımı He cebir üzerine bir 

böllim varoır. Ceb~rde türlü simgeler kullanmay ı denemiş oları Oughtred. oranıann 
bellrtHmesi rçin :: s imgesinL çarpma ,çin x simgesini ilk kez kullanan matematikçi ol­
muştur. -./ biçimindeki kö\<. işaretini 1526 yılında Rudolfı kı.ıll anmı ştır. Hintli materıa­

tikçi Bhaskaı·a ve Chuqcie!'te de benzer işaret vardır. 1', </., r işaretlerini de 1647 
yıfmda yazdığı C1avls isimli kitabında kullanmıştır. ~ ve ?; işaretlerini 173L yı!ırı­
da Piere Bouguer ku l~anmıştır. oo i şaretini de 1655 yılında Oughtred'in öğrencisi 

olan John Waiils kullanm ıştır. Bugünkü Oslii ve kö1<1ü işaretıeri nin kullanımının tlimLi 
yine Wailis'e aittir. e sayı sırn 1731 yılında Euler ku !lanm ışür. ıı; göstenmi ilk ~<:ez 1706 
yılında Vi/. Jones tara·fından kuılanıı mış, fakat bı..: simge yaygır;ı olarak nedense be­

nimsenrn.emiştir. Daha sonra i 647 yılında, n gösterimi Oughtred'in kul l a.rıdığırıı gö­
rlıyoruz:l 7L12 yilında Goldba.ch da n gösterimini kulianmışur. Euler, J.l.na!ysis rsirnli 
kHabırıda ıı gösterimini kuliarnnca ancak yerine oturmuş ve yaygın olaraiç bugüne 
kadar kullanıia gelmiştiı·. Eul.er daha sorıra eve n sayıları üzerinde uzun bir süt·e ça­
lışmaiar yapmıştı r, "ve > simgeleı i nin ku!!arnnıı Harrıci'a aittir. Oughtred, kendisin ­
den öncek~ rnatemalikçiierin gösterimlerini de kuilanmıştır. Benzer olarak, Harriot da 

Ough!red'i r' gösterlmlerinf maternatik. çai'şmalarında kul!anmışt ı r. Oughtred'in ı:m 

çok sevrıen ve Wrn matema.tH~çiierce bugüne kadar f,uııamları çarpma için x işa reti-· 

dir. 

Hesap cetveli, lskoçya! ı matematikçi .Jorm Napier'in 161 4 yı lında bulmuş olduğu 
!ogarltma kavramına dayanı yordu . Oughtred, ilk kez geliştirdigi daire biçimli rıesap 

cetvelif:i 1633 yıf ında yaptı. Eski cğrencilerinden nichai'd Delarnaine dai··e n içimli 

hesap cetvelini Oughtred'ten daha önce bulduğunu öne sDrmüştür. Oughtrecl'irı 

1657 yı!ında yayınladığı Trigorıometria isimli yapıtı , düzlemsel ve küresel trıgono­

nıetfi l(·Jnulannı içerir. 
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Ought(eO, :30 rlaziran i 660 günü tr.gıli?t"e dq Sı.ırrey 'de Albury'de öimusiu;. f-a­
&at, ardı1cıa John Wallis i161ô-· 7o3) gibi OsıOn yetı=:ıneı,ır bır öğre'·ıci yeiistı(f11 .$tir 

Eserıeıinın W;nJ Qxfc-ro 'ta 1S77 yıJı~da ı.:msılnı ışr ı ı Onu:ı hakkır.d<:> c:ıı i\1l bi:.gı F. 

CaJorı tarafından Chicago'da ~516 yılındi:i yayınlarmı ;şıı r. Newton ı n okvcı b<">.şi.-ıd -
ğ· yıllaroa rrıaiematik1en pek haberi yol{tv. Örce E. ıcliaes"r. Eieme'l!s isimli Qt­

c-metrı kitabın! okud.ı. İkinci olarak da Oi..ıgt1trod' ı r. Claııis isiınii yap.tını elde B ~ti ve 
kısa bir •3ürede onu ol\uyarak arnadı 

~Sf~P cetveli, süı·9üiü cetvı::ı\ o~ar~\.: oa. oi!irw .. Rirhi; lı:mne göm harerzet ~:Jirilebi ­

ıen f~ lçe:\ıl ce\velleraen oluşan ve basit heı:;;:ıpl::,ıı ı ı'-ııt1kdnik cl <;ır<-:tı( ge:ç:ei<. leşti«rrıevt· 

~·;:\ı::ıya ı . bır arnrtır Bu araç ;;e çarpma, bölme, ksırı::ıköl' cıiı"'!G i;ıl.:mıiari y.:ıoıl :1h:hı . 

t3lırıdan b2ışi<.a uigorıometnk tornı;sı vorn;ı; vı.:) logari1ı •a deqerleri öulurıabilır. Hes;,;.o 
;;el11c:i 19')0 fllfanndar. .sonra yeriri : aş ı ı~"lbl ir ele r..f:Jnı'< rlc.SE;p 'Tlôkir.Clcrir"~ h ıf[;­

kıncay& c'eğin. bilir.ıde mljr,endisııkie . liz i l<~P . ı<ımyaa?ı . lş Y3~fıı-.-ı·nda ve sa:ı::ıyi ~.; 

~·a)ıgır1 ):aı~k kullzırıılır. ı .şı.ff. Sugür ar\!i-. vaşarT' !l1. ıa'Y"<?r"1lorlıgırdar· lı;~ı l!2(.;lm;:~m~.ı ­

,aJı r 

E.drnuııd Glırıt r::r 153.,, yi•:r:da fngiliere 'dt; Heıı. fordslıim'da doğdL .. f\erH:i:sı , l ;, 
surgülli cetveı örnegıni geliş!!ren bir- rr.aterr ıati kçidir. ·1 ö"i St yqınd~Jn ya~a:n; .ıın somı .. 
na kadar Londra'c.ia~. Gn3Slız ... :n College'Ja ;nalemcı til' ve g0Kcıiıımi ı:.ı ro·iG2örlüğti 

yapi ı . Yıklı 7.lar · n yüksek:iğın! ötçmel~!e ~ ;-~ ll.-mı l "'n ı;a:) .a! cı t <:ı , 2çısaı ölçiiff>,c;t a.mar. 

ta ;1ar~rıanı lan so.ktfır, dör!lük ayg'.t ı ~ıbi bir·-;ok o.çı..:m ayq·tı ~ıapt; v & geliştı;di B:J 
~uıu~l~ıın . çesitli rıakaletg- e aç:kladı. 

Napie; ve Briggs 'tn çai •ş112..: 3rır<·::lcır çok y;ır&ı lanar; 3-.ı:ıtcı,.. ~lnlıs 'H3 f2r.i2 - 1 

iM~f.sıvon' mnın en taba~ına göre ya;:- ı lmı~ logarHrn::.la"ır " ""· t-;e,;: yer <ild ığ • e 
11)20 yılı 11da y&yı:ıieına;c Sitı0s w3 Tanianl Cetvef· isiMlı yaoı .. 'lı ıavınladı 3u va.)ı ~ 

18 ~ı:ısin!.ıs vs j(oranJar.t k:twamlarııo! ortayEJ. a1ı Kocar·1ar~ sözcüqünü ! ık «sz o kul 
iane!:. ,ı,y •ıc;.ı . on taban!ı logaritma1;1 bL·.af• aı :<2.<fa\'.iı Herır; :'.:.lilç;g3·ç~ . ari~rneti!-;~e: 

~ürrıleyen lerd.;ı.n yararia!lmastn' önerdi. 

Gunteı'in en önemli buluşları ndan bıri de. et"az: ölçürnlerirıde l'-.ullan::ar· vo : üı} 
;ıaı k;,ıdan oluşan 20. el rneıre uzunluğundaki !İncirdL Bunrı. rrımemani-;te GımtP>r Zil"' 

ciı i ıs ıı•ıı lf~rilir. Dörtlük aygıtı ls0, saati saptaıni:il<.ta, Gilneç'ln açı~~lığırıt bulmak!8. ve 
oır cisrrıi :ı yül·::>ekliginı derece cir.slrıden ııesaplarnaxta kullzını lıycrdı.ı Denizcıier 1a 
ratı Pdan kısaca Gun'tef oiar3k adlandınle.n Gunıer cı .:eği, ~izorinde ioqc,ritrri;<. ol31·1::ıı, 

rıö'ümlenrniş di.ızlems.eı bir ceıvelder: c-!uşuyordu . 5ir ~~t~ pt:ıı-gei ~ı..;l!~mH8r.cı~: bt. CH· 
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ve!den çar;:ınıa ve bölme işlemleri yapmakta yararland:yordu. Gunter cetveff, sürgü­

ı eı hesap cetvelinin geliştirilmesi yolunda önemli bir adım oluştumıuştur. 1 O Aralık 

1626 günü İngiltere'de londra'da ölmüştür. 

MASTERSON (1590 YILLARI) 

On altıncı yüzyılda lngiliere'de cebir konusunda dil<:kate değer ~Jk cebir kitabı Rc­

bcrt R.ecorde tarafından yazdrnrştrr. Whetstone of \/\/itte isirn1r bu kitap 1557 yılında 
Lo:ıdra'da yayın lanm ı ştir. 3u kitap döneminin en iy~ cebir kitabı oi2rak kabul edilmiş­

tir. Bundan sonra ingiltere 'de cebir ~onusunda en önemli kitao ı 1S92 ile 1595 yıi!a· 
r ı arasında Londia'da üç l"<itap halinde Tlı<.ımas Masterson ya:ımlamıştır. Fakat, 
Masterson'ın bJ kitapları Recorde 'uıı kitabı düzeyinde bir ders kitab ı değildi r. 

Thomas Masterson 'ın yaşamı hakkında hemen hemen hiç bir bilgi yoktur. Hatta 
doğum ve öfüm tarihleri b;ıe belli degiıdir. Silinen tefç şey, ·ı 532 ile 1595 y ı ilan ara­

sı nda aftı idtap oiarak yaz.dığı ve bunları üç kitap twlinde yay1>ıladfğı cebir kitapları­
dır. Bu drzinirı ôzelHkle üçüncü kitabı önemlidir. Cebir konusunda en iyi bilgileri içe­
ren bu üçüncü ciltte , kuvvetler ve sayıların Köklerinin burunması en iyi bir biçimdf> 
im.:elenmişti r. 

Cebir konusunda İtalya'da ilk c:ebiı" f(itabı yazarı rnatemalil<çi F{aftael Bombe!li'dir 

(i 526- 1572}. Cebir i-<onu iarınr erı iyi oir biçimde öğreten bu l<.:itap, ı 572 yılırıda Bo­
logna'da basılmıştir. Bunrlan sonra cebrr 1-<onuıarı genişl eyerek devan: eder. Bu ko­
nuda çal ışmaiarı bulunan Vieta (1500}, Harrio1 (1610), Oughtred (1628), Oescartes 
(1637) ve ünlü ingiliz bllgirı1 ve matematikçisi Newton (4 675) peHr. lıkel isrni veriten 
bu cebir on yedinci yüzyılda hemen harnen tamamlarnr. Bu ıarihten sonra rnoaenı 
ismini verdikleri cebir konuları başlar. 

Cebir konusu ilk kez BabilHlerde görülür. ÖzeJlikle Ahmes'in (i. ö .1550) papirü­
sünde bu konular kuralları He verilir. Daha sonra bu cebir l\ilrsi' ve Yunanistan'a ge­
ÇE<i. Hiri cebird iGrir;den il!{ isim olarak .i\ryabhala (5i O}, Btahmagupia (62Bj, l'v1aha­
;;ira {850} ve Bh·a.sk_ara (1·ı50) sayı labilir. Bu arada Çin, Japon va Kore cebirieri de 
kerıdl yolurda iler!er. Türk, .ilırao ve İ ran l ı cetıirci lerden al Karkhi \1020), H;:ı.rizmi 
{8~~l'5) ve Ömer Hayyam (1100) sayılab!lir. 

On altıncı yOzy·ıiin sonianna doğru Tlıorr.as Blundeviile 1594 y ı ~ ında Exerdses, 
Containing Sixe Treatises isimli kitabın ı yazaL Kaap aritmetik ve k.ozmografi Gzeri­

neydi. Aıitmetik kısrnı sinüs, tanjant ve sekant iablo!anrn içeriyordu. ir:g11tew'de ilk 
ıam olan trigonometri bu kitapta verilmişti. 1636 y1 1 ında yedinci baskm ı yapı la~ tıu 

kitap, o dönemde ingiltere'nin en iyi yazı lmış ki tapları aras ı nda yer alm ıştı . Biuııd · 
vil le 'nin, kozrnografi üzerirıe yaz ı lmış çok say ıda kitabı vardı. 
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PELL 

tema.tik okutmuş, bugün geçerli olmayan bir gökoi!;rrıi ki\a.bı yazmış ve 1676 y;imda 

ı\1acclesfü;ıid'te ölmüştür. 

Euk~r'tn çalı şmalanr:ın tıazııanrıda yaniış bir yazrna olarak x2- .Ay2 "' 1 şeklinde· 
\'\/ ifadeye f_,eli den~lerrn ismi veri!rniştir. Pell'in bu dtınkJem üzerinde y·aptığı :;ok 5.2 

bir şey vaı:dir, Asi:ndct bu oenk;em Archimedcs raratından sığır veya boğalarla ilgili 

bir pm:J!ern olarak dJzenlerımiştir. On ikinci yüzyıida ortaya çı kan ve denKle:-;ıi ilk 
koz çözen Hintfi rnatematl!<:ç i 8 'ahmagupra'ya f598-665) aittir f3u denklemi 1640 

yiilarında Fermatve !657 yıılarında da Brcı.;ncı<er d8 klıilanm ı ştır, Probiemin asiı Ef­

latun ve Ar..::·himedss'e kaom gioor .. Dicohan ıus'un •;·alışmalanrıda aa bu crob!ısm 
ç1ör~Hü r. i:3robiernin bazı qaH,erj 8rat1n"tggupta1n!n ü!f\esinden otan 8r:askara 
(ı;·ı ,~- i iS5) 1ar"xfmdaıı da çözülrnüştü r. P<:ıii ,je,;klemi ismiyle y.srı 'ış claraK anıla!ı 
1::·1- dey:rn doğru değildir. Pe!L 12 Aralı !<: 1685 günü Londrn.'da ö!mC!ştü r. 

Bir fT;g~hz ma!ematikçisi olan Johr: ll;fallis , 22 Kasım ·ı 6·) 6 günü İnçı! l tern'd0 As'l­
f(mfta doğdu. jık öğrenimini felsteacı okuiunda. gön:fa 8abası ayrı: kentteki ünivsr­
::>'l'erıin rektöruydü. On beş yaşına yenı girrrıi.şt i . Yaz tatr:1ndeyken bir gün ağ&beyisi­
nin elinde şans esmi oiarak bir aritnıetık. kilab. gördCi. Büyük bir istekle ağabeyisinirı 

eıinden kitabı kaptı. Kitabın içi işareVer ve sembcllvrle do!uydu. Kardeşinden öaünç 
aidığı tıu ki~ab ı ii{i heıfta içirıde onun da ya~di mfanvıa rw'.ia. b'tirdi ve tJt,radaki Mnu­
iarın tümünü anlc.dı. Waıiis'in tüm gördüğü T;ôlernatik ctersi buydu. 

Çoctık önce '.'\ilesi :araiında.n dol\tor oll'ıava yönlendirlldi. Bt; amaçla Carnbrid­
ge'd~~ En:m<:muel College'a gönderildi. O ctöı•emin er önemli ;mnulanndan biri J<,a.ıı 

dotaş ı rn ı ydı. Falq:ü onun kafası hep materratrk h:muıarıyia doluydu. 

Çocu~!ugunda Latince, Yunanca, ibra.nice, mantık ve matematik ~5ğrsnimi görci'J. 
·1532 yılmda g1rd!ği Cambridge Ünivers;tesi'ni ! 637 yı i n'dcı tıH i rdi . Üç y·I sonra da ii­
sansüstü çalışmala:ın i ta.ınami;;:d : 

Wallls, Carnbrıdçıe'de Errırrıanuei Goilege'da önce T;;ınrıbifi m r.ı !'iudu . 1627 yılm 
da Hsans, 1640 yı lında oa yüKsek ~isans dereoesın: aldı. Ardıncıan oapaz l ık rıJ~besi 

verildi. 1644 yilmaa QueGns Coilege'a öğreTim üyesi oldu. Fakat onun hoşlandığı 

kom.ı maİernatik ve fizikti. Sürekli olarak içinds kudurorı rnaternatii\ arzusunu yene­
miyo;-du. 

içsavaş sırasında kırcılcıianrı şifn:ıli yazışma!annı çözerek fJ8.ıiemenıo yaniııarına 

vardım etti . i 645 yıl ı nda evlendi ve Lorıdra\;a gitti 1847 y.lında William Oughtred'in 



WALLİS 

1. 

Wailis. 



WALUS 

VVallis , ciltlerce kitaplar yazdı . O, sadece bı r bilgin değil , aynı zamanda üstün ze ­
kalı bir matematifcçiydi. Onun matematikteki buluşlarını çağdaşıarı ve Cambrid­

ge·aeki ar!<adaşlan da tılliyor ve beğen iyorlardı. Önce Descartes'in analitik geomet­
risini halkın anlayabileceği bir biçime sol~t!J. Sonsuz küçükler geome1risiıı i r. öncüsü 
oldu. 1665 yıimda ··sonsuzıawı Hesabı" isimli kitabı nı yayın:adı. BLı kitap sayes!n­
~:ıe ıntegraı hesap ~ urarnı çok ileiledi \:Vallis, 

TC 2.2.4A.6.6 ... ,2n.2n ... 
- = 
2 1.3.5 .... (2n-1){2n - 1) .. . 

tormCı!unü buldu . Bu da beta iııtegralinin ltactesine eşitiir. Bu formDI pi sayısının he­

aapianrnasınca o kadar kullanışlı ve prau!< değildir. Bu yoıoa sunulan sof'UCUP sa­
oece cebı r yönü~·!e bir kıyıneti vardı r. Pi sayısının daha kolay bir biçimde hesabı :çin 

uygun olan başka formüller vardır. 

Wallis . ölümüne değin kesintisiz bir biçimde süraüreceğr yoğun maıemaW<. çaıı ş­

rnaiarına başladı. Bir rastlantı sonucu italyar ilz.ikçi Evangelista 'foffiçelli'nin yapıt­
lar ı nı incelemesi onu dairenin ~,arelenmesi. yaıı ; alan ı verilen bir dairenin aları · rıa 

eşiı olan kaıenın bulunması problemin;: yôneitti. Torriçelli 'nin, iralyan rna~emalikçi 
Bonaventura CavaHeri'nih bulgulanııdarı ~·ararıanarak oii2ya koyduğu bölürımezıer 

)1Örleınini dairenin l<arelenrnesi problemine uygulayan Wallis, bu çalışmalarını '1 655 

y ı lında Sonsuz Küçükler Hesabı isimli yapıtında toplad ı. Bu kitapta Cavalleri 'niıı ka­

reıerne yasası, negatif ve kesirli üsler !<.ullanılara~' daha 9eneı r.ıi ;· biçimde sokuluyor­

du. Wallis böylece geome'irik yaklaşım yarir~e s~yısal bir yaklaşım l<u lianrrıış , t)Lı 

arr.ıda pı sayısı için 

4 3.3.5 5.7 .7 9.9 ·11.11 .. . 
R 2.4.4.6.6.8.8 11) i0.12 .. . 

sonsuz çcıı·pan!ı ifadesini de ortaya koymuştur. lsaac Newtorı, ikitel'in:li teoremi ve 

sonsuz küçül<;le r hesabı üzerindeki çalrşnıalarının, Cambridge'de öğrenci olduğu 

_yıtiarda dikkatie okuyup incelem iş aldugu Sonsuz Küçükler Hesab:'ndan kaynaklan­

mış oldugunu belirtmiştir. Bu yapıt Wallis 'in buyül< OP xazznnıasına ve lngiitere'nin 
an önde gelen mateMatıkçısi olarak !anınmas;na yol açmıştır. Beiki Wallis ve Kep­

ler o:masavdı Newıon bu buluşlarını yaparnayacakiL 

Wallis. ilk kez negatif ve rasyone! üs!Olerin !\uflanım ını matematiğe soktu. Daha 

önce pozitif iamsayrl ı üslüler kullan ıl ıyordu. Cavalieri'nin bölünmszlil\ ill<:esirıin öne­

mini Watlis hemen an lad ı ve çalışmalarında bu ill<.eyi başarılı bır biçimde l<ullandı. 

Çemlıenrı ı..!Z t.rn iuğı.ırn..ı{~ !::ı~luııması yönilnde:~ ı -;:özümü başar3.mad ı Çiinl~ü binorr 

ıaoremının genel acılıın ını bHemiyorau. Yay eleınarıını rt . .;zu:ııuğ~rıı.ın 
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lay ., 
ds=-dxt+(-. t 

~ o>. 

bıçimınde oldJğ:..ırıı.. gosterdL 1673 yıl ı rıda De .. l\lgebrn Tracı.a:us. Hism"ıc...ı.:; ''c P r:;;r;­

ticus islr:ı li büyük yap ıtlarını ~·az.oı. Bu kiiaplann lngilizc.e baskılar. i685 ~lli'w~;; ya­
pildı . Latince bas}:ı ları cia Oxford'ta '1693 ile 1695 yıliannda yapı· cıı. 

Wa! ~ is, matema:;\< d ış• nda fanr:bilirr;;, marırı :o; ve fe!safe korular ınço: da çak -.a­
yıda eserler verdi. insti lu'.io Logical 1687 y: l ında yayı""'ı : andi ve !J ı.ı. lı::(c:p ia. çok unlü 
oid lı , 

Felsefe ve Tnnrıbili mi komJ l ar ıncia yaptığı '/ayınlar <W;n ısrde okutuıuycrdu 8u 
kor.u lar;;ı lazıa girmeyeceğiz Yalnız . anc;lizip ıerııal 'koııu ı::ırıııdar. ~!fi olf'.l 1 :,0'1~t..­

sente.i tanı tan Wallis 'tlr .. Sonsuz iş2(elini de ilh -r.ez l , ıJ llana:·ı yi rıe Wa. :ıı:: o ı r :-ıu~\ ı; ;· 

BLiiada ·ı ıo için= işc;1re-;ini kuHc:nrncı. yanlışl;g, ns düştüğü gibi , - 1:>= o•du~uı iL l.ı:IH 

ileri sO:-ınüş .L.r Sır rdan fark' ı bir sa}'•rt ın s ı fıra oöl ürrıü eskı Hint rna!aPta'. iginde ae 
vard ı r. S ı fır~ b61men ır-ı tanımsız olauğu oug~n oil!~ımekteC:;ı . Hıntli rncıtematw;i 

Bha::ıMra'n ı rı ( 1·1 1 4-·1ı85) Limvali lsirn!i ~ n. l ü !<itabında da a : O"' o şeklinde b;r van­
lış l : k vapı. r:ı ışt ı r. FaKal rıu f)a~a dah ı:t sorıra ou kitatı ı y-c ı urn!ayanlarca rerrıG1 cü2~ı ­

lilmiş li(. 

Wallis. -1555 y-ıiında Konik :-ce5ıt ! eri Uleriııe bir kitap yazd ı Bı.. kitao1a k~·rı klH ·o­
müyle analitik yöm:emle incelenıyordu . Dana ön~~ .sentetik o ıa -aı.; mceıerıen korn',{ ­
ler, Wallis tarafından c.rna!li:il( olsraK 7an 1ı lm ış1· Zaten Descaries'm geor·ıc:ırisi Wc.' 
lis'e l<adar a11laş? l rn2s ; gLç, zor ve çoi< :; ı <:,c: bı; lııçırnaeyd·. Orıu naği ığ rra ~.a" ışt..: 

ran ve yeyg ı ıı olarak i\ullarnlmas;nı sağıayarı Waıı i s cırnı.ıştur. Diğer yarıd;ın ou ge­
ornetrı onun çagdaşlarına göre oldukc;a ve.n,ydı.. ls·ie tür-ı r;ıate •nalıKı;ilwe bı..: güçl LHı.-
1.eri Wallis'ir> Kcııı i k Kesi:!eri rsıml i ~.itabı yend11d' 

waıns·in en önerr.h çaiı~ırıası 1656 y ı l ı roa yayı,.., lanan Arııhrn8t ica infınil(.1-
rum'dur. 8 'J kıv:ıpta, Descanes ' ın ve Cavalıerı 'n· n a.naiizı~in yöm~""l!eri sisrer'1ıı r.J•< 
biçimde ver'lere:'\ bOyOk bir genişleme getiıildı . Marıt ı ldı bı r aç :\lama ve l~ri1ikl er y<ı · 

:J ılo ı.. Ondan ;cıı:ıra. bu konuda standart bır kiıap k8.0-JI adiler bu yapıt daha socıı'3 1• 

yazarlaıa baş vurulacal~ bir e:qor oldi.J. Joh.2nnes ı<E::p•e,- tarafın02n ku;lanı 'an sC·re"' ­
lilil<' yasasını genelleşti rdi.. /ı.nalizde önanııi ça l ışmalar gorçskleşti rdi 

y=xm egrısınır. ahında y._aıarı ~lanın hGsab · rı ı yap~ı. F-e rmarnın da bu yönde b::ııi 

;:aıı:;::ııaiarı vardı Fakat, bu konudaki genel yfıntem büyük matema:rkçl Ne-wrorı t ::ı­

ratında.n bı_ı 1uncıı:;akt ı . 8u ge;ıe\ vöme<rıi Nev.~orı' la aynı t::a:nanlara?. ve: b:rb:r l eıir­

derı i)abers,z clarak LeiDniz ı:.le eldeı edecekti. ŞOpnesı.~, bunların r.ai ışmaı.ınnı.1 r ~ 
rnünün day2nağı Archimedes'e l~adar gidiyordu. Çürıi<. ü, i:Vch im8cle~: }ıapt ğ 1 ı~ i"1i iŞ-
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mcı!arda limit ve integral sözcC!ld.erirn lı;ı..: ı~anrııad.an bu anlam v,ş ka-.;rarrlar ı materna­

Uğinde kuiianm ıştı . NE:wton daha çok WaUis ve Barrow'tır• etkısi aıt:nda kaı'ara\\ bu 
sonsuz küçGkier nesabın: bulmuştur. 

!ngfü~re'de ma:errıatiK. tarih, konusunda ilk ciddi çalışma vvaııis tara;•ndan yapı f ­
rmş ve bu konuda büyük bfr matematik ta;ihi yazmtştv. Onu:ı bu konudaki çal ışma 

s ı oldukça geniş bilgiler !\.apsar. FaJ\.a! bu tarihi baş!adiğ ı zel<i~ i kte bifüeınern:şti r. 

VVa!lis, Yunan matematiğine VE< gökbilimı:rıe hayrarn:V Bu hayrar: l ığırı ı çok !<ez dile 
getimn ~;az ıları vard fr. Bu nedenle Aıi steı.rch~ıs, Archimedes, Eutocius ve Pto­

ferny ':~in yaptığ ı çalışmaları n :;,:0f,j:.mu ya.yınf~.rrııştı r. Ayn; zamanclc. dalı2, önce sen­
tedk yolla incelenen konlklerin özeMç!erir.i bir f1,we de anaiitik. yoi!a irıceiı:::m iştir" Me­

kanik, ses. gökt;i;imr, hare!çf,;, 9elgit olayian, h ı=:;.rGk6t /Bsaiı.n . Torrit;eiii :Dpü, bo~a ­

nik, fizyoloji, müzik, takvim, jeofojL t'\ornpas ve d1ha başı,_a konularda ci itleice kitap­
lar yazdı ve bu konulan inceledi . .A.yn.ı ::umand.:ı, tımninin hiikürnetıerfni r: kripto 
rr~esajlann ı çözen en iyi !Jir şifrecisi ve dipiomcıtii\ şitrE: 'ia?2sı ıydr , 

Treatis9 of Algsora rsitnli kicabı , ing'.:t8re'cis ıraJenıatik tanfıi ilonusGnda ün cicJ­
di olar-aJ\ ya~. im ış ilk ki~apt . Bu ltitap i6H!5 y ı i rr.Jc:: Lt:n("ı"a'ıJ::ı y:::Nmlt:ın·T ışt ıt. ,l\ynı ki-
t::>bıY" ! '""I. ,...,rn. '' 3'' "] '>' '!' (:i:'..i'~ ".ı 1rn~~ (lxto-.·rl't,;ı '"" t'l'ı"°i<>' j' rı '") ı'li u·,~ ''aS'"i'" r · i "o04 "' , , ~rkı \·~lV ·-1 . -......{...'! ~ • h . .ı O- V .._"),'>. W ~ \<f"-ı'U } il t ,,,J.,.,.., _,, f \ ı.,.i .,ı.,.•_ · •\;.- ·. ,_., '.':'j'-'' · ı~ t!,,.\...:~ ; . .,.'.,. l 'L< ~ ! ! 0 J ;:;I ' '°" ~-

ya:Ji in1 1şt ı ı•, Waliis, Pa~;c:~i tc'.ızıf';ıdan Ö'KYilron ve s-ikioit 0-zeriıış ,J:an bir ça; şrn:;sır ı 

1ô5:3 ;nlınöa y2.!,tır\ l a.dı. ( 'nun öu ç:~:•şrnasI f:i~t~ir~-B I oQri;;:~r ;~ z2 r! rıe o!a -~ ~;al ışrY1at3n 

/ Oı}ur;~~{şiw'iı. v\laliis'in öğrer·ciler; VViili8ıT1 NeH, for ·içı::W, W2iiacs, Wt·en ve Van He­
uraet qiöı rq.aten1atikçilc;r ce-Di~ .. se-~ eğrHer üzerin,:· oh:~n örı~-7tr;!i ç:at ı şrnaıa.r ge rçc::kıoş­

tın·rıjş~erdir. 

ıVlaten:ıatik üz.eiine yaptığ~ yc~·'/~ n lat ()>rkı:~d'ta i 65 7 ~/ '.l i r:dz~ TJ3sı;dt . ~-/laterııati~-\ 

Ü Z:~:'! ne olan ç~c?f ~ şrna~~3nrnn türnü de "'\ !3~}.]. :.t7 16.99 v .-ıt8_ r· r~rasında yt:(itnland:. Bu 
ça1 ışrr·2:ar :Jç büyüh. ci!t ?'laı· r Lch·t~··di. İtk ik.~ c:tai rrıcıtEJncf:iv.:l ü flgi ı i \/fi her b!ri "! B:JO say-­
raclır. Uç:Cırcü ciidi dfı famıbl! i nı ve diğf~r :~osyal NJnı.!'a'8 a;;1riirnışlır 

ı"'rdrn6tii<, c:eb!r, 0 georretri h:ün~~ ·arn :ı ;çeff"> ki:;7ıb ı Mah,~si 'i:' UniVfr''.?;2:lis l 658 y:­
lind-3 yay~,~~nnd ı. C.3.eo;-~fftr!k san~·.! çokluktan ı;E}bir ~· .t:ıb ınctc.~ ~~ç 1 f{ladr . ~.-!1G:chan!ca 

isi rr!ı yap;ıı 160.9 ile:; H37» y•tlaı ı a.r2s•nda yaymla;:cL Siki':.\ ve sisscit 'simi! Bfi'iier 
bu ·~ıta:.ıt2 inw:erıc!i . AğH·I:!\ werkeL:•, momenturn, lı<:ı: w~ ...i;ğ"'r ,'iı:i;..;_ konı,; !an c'et"in!B 
:nesine bu ki\apta açıkianmışlı L 

-155- ytilflÔJJ. y·ayınladığı E\ncrı·sel r'11aiernatH<1te C€·bı'r . aritrnetik ve g.eornetrf hcA 
nuiann! ~ \= i~yı?.n V\!ailis, sonsvz ~ç:n o::ı s~r~,.ıgesi;·ii ve ı<esirli ve negatif h~uvv::~t ~t:n ~n~ 

ke.z kLdlarrc.rak matematlh; yazti ırnma önemli ymıiiik!er getirmiştir. 1659 yıiiP1-ıa f'\C-'lir• 
Kesitief' Ü>:.erinc inceterr.e lsimii yapıtırıda, ko;ıikisri bir l{oni il e bir düzlemin kc~;işi­
mi c:'sırak değil , ikinci dı;;;ecrjcieıı cebh~ei i!acie!er ola:;,1k eie a;üi. Bu da cnu f-cııik 

dı:::ıiQ~ ı-n~z ~ İ}OŞ künH.1, rıorcta ) doğru 1 çernber, eHr.>s, f l~perbol ve parabolü anaHHk nia­
tEık inceien:ey·s ç;ötü;·c.kl. Bu çaıışn~aian Walıis ; --~ n(~ kaııar modern bi: rnate; ı~at:kçi 

~iduQ:untı gö:stenneye yeter. 
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fi69 ile 671 

ket 



7ü WREN 

\\fren. 

Vllrer:, 16G1 y(itn(Jan 1673 yılına kad&r da Oxforr;f~a S·wiliarı gökbHirni profesörJ 
oiamk ça~:şı; . Royaf Society'nirı de üyesiydi. 1680 ile ·· 682 yi!ian s.rasında da bu 
derneğin başkarıl:ğmı yaı:,-m . Wa!lis ve Huyq.:ms ne bir:ıv.te cisit.,.ılsrin çarp:şrna!arının 

yas2Jarın : buldu. 1658 y;ltnda cisimlerin çarpışmala;ı kuramı Royal .Sccıeıy taralH' ­
darı incelemeye sunulmuştu. VVallis, \Nre:-ı ve Huyger:s, do[~ru 'JG berız<-'?r çözllrnieri 
birbirk:ırinden bağımsız olarak derneğe görıoerdilsr. Tümü rnornentic korur:urnuna 
bağlı ka!rnışiardı. \fll(er; ve. Huygerıs, cisimlerin tarn ve esnek çamışması haii rı! in­
cekımiş(erdi. Oysa \M:ıl lis tanı esrıek olnıayan :;arpışmayı d21 : rıcelemişti. Bu kon:..ı 

daha soma ~669 yılmda statik ve H370 yı ! ında da ı::Enarnik olaı«0ık inC·91enrniştir. 

\l.Jrerı , ·ı 670 yıimda !ngiltere'de sarkacın yarım saniye içinde aldığı yay uzuniu­
gunu birim uzurıluK aimması için önerrnişse de bu öneri pek tutunmarnışm. Wıen ve 
Wallis, 1657 ile 1658 yılfan arasında yay uzunluğu içir: cıs2= dx2-,.dv2 itadesir.e eş­
değer bir forrnüi uygulamışl:xro.:. Hiperbo:ün bir kanadının ekseni mra.rırıda katı <ıö 

nüşO rıarnfi,etiy!e dönel hiperboloit yüzeyinin niuşturduğurn.ı gösterdi. Bu korıudaki 
çai•şrnaları i 669 yıiında Lo01dia'da yayı nlandı. Hipsrhoiik ayr,aıar üzerinde çalışrn2-



., 

lar yao\. _ A:an bulma pmblemleri üzerınd6 çalışrı Burnqı.i~rı haşka_ akış:~anlarır rıi 

renci ve sark~cın harer<.etli aJr:.ırrılarım1aki hal•eri ul.er!rıc.e yazı lar yayı rladı . HLy 
~erıs, Hool\e, HaHey ve digeler• gibi N&wto:ı' ın ':fOl<. va.<ır arl\adaş, o!an ı/J'rarı J•f 

l'uw~t aıtmda nafeket eden gez8genlern etki ederı H.v•ıefiıı Güneşle arc..s•n -':1!r 
ıza;<! 1g 1 ·1 karesiyle :e(s orantılı :.;li::ım)' değişuğir i gösıermeyt: ~a ıstı_ s:kfod r yaı1 

'J2.Lırı1Lıgurıurı h!:!~ao ı 1658 yı; mt:ı. Wı·srı ttır,ıl ii<farı yap•ld . 

W:ı.ll is, 8rouncka~, Wren ve Boyle. :lc)'r.ı! Socıely 'yi L ·::ındra'c:a kurarlarıı: be>'.: 111 

dF..; geiel" b'ılın ı ad11. ır1la;·ıyciı. 2 unla.rcfanı >3oyı~ maternatik9ilig inderı çcw, t;:r ı.; ı r''ı:{t:ı~ı ııt' · 

;jzfo,:iydi. Bu d·2rrıeh ı 645 yıiınü~ L.ordra .';!;; artık tek başına ;:ı9ğ ırrıs <?. ~ . ~\oi:}.ı '../·=­

bili ıcı rııert.H, ::ıl~ı ak yükseldi. f-aı-a, , i; i>.::ıv3s sırasır.da i.Jy8i~ ; 11•11 çr..ğ•..ı L o·ı, ~ c.H~::ı· 

0 .<to'd 9 tr.?ş.rriı Bu ı:;. ·ada Hool~e. Bc.yı~·.r lal'·oran...1ıa·.rıci2 a~.ı~t<i"icı ı;e <!-:- rr"l·.;ı.:ı: : 

·oul2r.t.!eınr.ı o c :ZenlerıJi !.J~ r,..:a· l .,::ıı:.o yılında Lo,· dra'c:a tl)planoı ı.e ilk r--. ·, .. .-J·:,•~ 

''8i\ rıô.ir.e ~ !; ferrımuz 1 602 yı:ınuo geld .. Fı ansı~ ,:;:,ar_l<?~.sı 162·5 ''!:' B~·. ır' q ,;­

derıısi de ! 70..,ı y ılınca i<'ur..:ldl . Bı.mlarcai' naşka ,tı::cad<-"::r.:::ı clei Uııcei ı ~·03 vı.ı ı 

da kurul:ııai-:ı n21 t :a ı ş ın , 'yi caı ış:ımeı·:ı•0ı·ıdar- -.330 .. ,ıır . d~ cJs;Jı iar?.:~ ka~ıi.'Hl'.'.ı. 

wreıı. o·::.vı:.ıı... varııJırdar: so:ore ve,ı\ıe.ı rrı ma··l ı0n basl ::.cı . S:ı.inc Ps.u; r,:: vr:Jı t>-

r>! VArtidP.r; \1~1plı ?ıurıdc.;;-ı naşr-a :.or.dr~'dc. ~lhj:::;n f:tzlcı ~·' 13P ve ;'(O:\ '>BY"12 rl.::. ~ı 

1.·il ,Jİff3 1n.r ;aplı Onun Katsdr2.l 'de:..i mez.3· VC..Z ' Sı 90K u•ı'lkıur Johr ·/\'&!!'"' 1 \.; Si· 

C:ıns-c0p;12r Wr.:•r. . ünlO maier:ıatıl<.Çi OugMrı::d't ,"l öğı'tır '~"s ydı W'er. ou~•·ı.re~ı ~ ı .ı 

ıır.dan ya!ı,an ı.ınıü Clav·s. Marh~ma: ie.e'ımı· Lathce/E' ç~vıı ..,re!' · 632 }'llP'r:S.?. y :ı.vıı . 

lad:. Wren, 25 Şı.:bar i 72.3 günü L.orıdra'da öldu. 

Bir İn\)iliz matemalikçiBi olan J0'.1n Golli ~s 5 Marı 1625 .;;ün:; Oxford yıa:-ııı l ~ r·n 
d::t Wo•)d Eatan'ocı doğdu . Büyük .:.ıoga yetwıeğ· olan L1'r k1111<;ı.;yaı. (~,;\ &z ,~ç!ı .ı .. r. 
görrrı::ştü. r.~,.ıdisı Royal Society'nirı k.Lı~üpha;;ec.siydi La.-. ıc:.rı •ıı n çağı_. mı rnrıtı:.n •.;­

tığe ay· rr. •ştı. Günleiini" çogJıı>_, o cöııem'r. önce g<->lerı rrı c, ruma\ikç1ic'}rı ıe ırn.~ '-<llıı. 

lasmaki :.ı. !Jeçirıyordu Har şey' :ter.d gı.Jc~ . kafa$ı ve ydlenegı~ı le ycprrıaya .. ,,. ~::ı 

m.::ııı r.azırd , Dönerıırıin bi'.ginleriyle sü~oüıuCığü ser\ ve c~rl ~ıazışmaiar. or:•. ın lıı­

giiiz Mersenne'si isrniy:e ün sağlamasına yol açtı .. 8azı h.OvUf< broşi.1 rle ri vs eseri<; 
rirıdan başı{cı , ditereıısiyel ve integral lıer;abırı keşfi rıakkır.da Le!bniz '/fi Nt;wtoı~ 

arasında geçen ta riışma!ara ilişkl n "'lekıupları derleyip 1712 yı lı rtla yay-ınlar~ıı?lı• 

Mzten3tik üzerinde yap~ıgı me.~11.ı plsışnıa;ar ~ e41 :;· , ı .~ıd~ 0\:'or ıJ ' ta. ya.y 11iaı · rrı ı~.rı:. 

1 O i-.a<;ım 158J günl.· Lorıd;a'aa öl'Tit!ŞtJr 
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yolla bir yak1aşım gettrmiştir. Sonsuz küçük\ler hesab ı nı kavram oiarak Archime­

des'in yapıtiarından almışt ır, integral ve türev işlemleri nin birbi rlerirıin tersi oiduğu­

rıu sezen ilk matematikçidir. Fakat bu sonuca ulaşarnarnış"lır. Ayn: üniversitede ·ı 655 

yılına kadar çeşrtli akademik görevlerde bulunmuştur. 

Crornwell dönemindeki poliilk karışıklı klardan ötürü üniversitede bir süre görev 

aiarnadı. 1655 i!e 1659 yılları arasında Fransa ve İtaiya'da yaşadı ve çeşiHi ülkele· 

ri .gezdi. ingihere'ye g·sri döndüğünde papaziar ın arasına kat: larak Ta.nrıbilimle ilgi­

i~mdi. 1660 yıiındf~ Ang! i l{ar~ papazlığın2, atandı . Uzun y ı llar .Saray Kilisesi'nin pa· 

pazl ığı n ı yaptı. Bu sırada Cambridge Oniversitesl'ne Yunanca protesörii o!dı.ı . İki \ı i! 
soma 1662 yilı nda Londrn'daki Gresham College'da geometri profesörlüğünü üst­

lendi. i 669 yılında ou göı'evir.dt-ın ayrılarak verini ôğrencis~ J\J.ewton'a bıra1<.tı. Daha 

çok Tcı,nrıbilimle uğraşt ı. 

&arrow'un ilk yapıtiarı ağ ırlıtdı o!arax: es~k.; Yunan macematiği üzerinedir. ·ı 65'? yı­

l ında Data isimli kitabı yayınland •. Çalışmal ar; arasında en tanınm ış ı , Euclides'jr 
Stoikiıeia's ı olan Elements isimli kitabım i 61:30 y ı . i :ıda ingilizceye çevirdi On büş K; 
taptan oiuşa;-ı Elements'in tümü on sekizinci yDzy ı ıda attı kez basıimıştı r. Euciides'in 

bu kitapl arından başka, Arcrıimedes' i :ı çal ı şmalarını , Apolionius'ur konikledrıi ve 

Tl"ıeodosius'un kürelı?ıini Yunancad;m !ngilizceye yevıren ve bu hitaplan yorumi&.­
yan :-ı,mernat1k profesörü Barrow, i\lewton'un }'etlşrnesirıe ve onun bdıminin galiş:ne­

sine büyük katkısı oldu. 

i 663 yilında Cambndge Üniversitesi'nde Lucas maıematik profesöriüğüne geti­

ri ıen Barrow, 1669 yılında Optik isimli kitabmi ; HJ'?O yılında Geometri Dersi.eri 1siın· 

li kitabın , ve. i 683 y ıl ında da Matematik kitab ı nı yaymiactı. .Apol lo nius\ın konikJeri 

üzerindel~i çalışırıa.lannı Konil{ler ismiyle ı 675 yı'lmda dört kitap olarak bastırdı. fü, 
yapıtta, Archimedes ve Theodos~us'urı çalışmalarından bazı al:ntılar da yapmıştı. 
Bf!ime ve matematiğe yaptı ğı katl< ı ların büyük bir bölümünü öğrendier!ne verdiği 

dersier çerçevesinde gerçekleştirrr. iştlı'. i 664. 1665 ve 1S66 yıllarında verd iği ders 

notları ~ 68:3 yılmda Matematik Dersieri i sıni altında yayml ar.dı. 1 C.70 yılında \tay 1n­
rad ığı Geornetri Dersleri isimli yapıtı , sonralan A1man bilim adamı ve matsrnatikçisı 

GotHried Lei;oniz'in 9eiiştireceği difererısiyei ve '.ntegral hesaba !Jenzor öğeler <çeri­

yordu. 1667 yıl ında Archimedes"n yaptı ğı çalışmaı ar yönündeki ders notiarı ayn: yıl 

bas•!ck Geometri Oersleri isimli kitapta, integral ve türevin birbirlerinin tersi olduğu­

nu ortaya koymuş, onun bu çalışrnalan Newton, leibniz, Bmnoull i'iE-)i ve döneminin 

diğer bilim adarnıan tarafından benimsenmişti r. Fakat, integrali ya1/ uzuniukiannın 

hesabına uyguiayamamıştı r. Newton ve Leibniz.' in tıu yapıttan haberleri vardı. 

Ban-ow' urı 1675 yılında Archimedes'in Es&ileri isim:i kitab ı çıkt i . Dürbürılerde gö· 

ri..intünün meydana geHşi nin kuramsal probler~ı irı i çözdü. 1663 ve 1664 yıi ları ara­

sında yazd ığı Geometri Oersteri isir.ıl i kitabında, verilen bir eğriye üzerindeki bir 
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Barrow'urı 

konusu 

Robert Hool\e 1 Temmuz 1635 

anılan esneklik yasasını buian ve 
tanınan bir ve 
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, 

(!~~'";:;:;;, ... .:;:::.'-:;; . .;;.,,~;:;-' ___... 
- ... ~~ ,.,-...... ı:....---=-=~~~ 

~- too\.z6', öıt.·-f:nirnhafi!!; \t1/(:$V1"'ı ir~-~}~Gi", ı.:hrist (;r~u..-c'··ı vB 1J· ~~dtH'"::i t:ı. 12rna~rı!.1e't. D.r:üJ.~!­

sr bir papazoı. ()nceto:i bi r re.ssanıın y8n~fi(}8 ç.:al tşrraya b;::şiaı}i. lJsl·ıet (;r, yt:~Şi,...a 

ge!rtıc::ti8~·, yapn{H o~tuncakları'.a r:10kanff\ aJaçlc:4r ı1ap~rP i kc~r·usL.ın;:?9..kt üstür~ yetene­
~·!int gösteren ı1c.~nl'\& Ç!.J;~:Jk 1 f/.17 de '16B3 yı!!arı aras.n1o:J r\Dys.f -3~.x~iety;ni ;" St:k.-:-Gtt;;·­

Hkfinf y~~~)~;. 

·ı 6.~;5 yı l ında f!~:i~,çi 8ovle
1

uı-~ vantnda hav::;_ porıpası yapırn işinde asüstl··ı olarak 

ça; şrnaya başiaya~ n~;~)kG'~ be.ş y ıl sonra ~'a~~ ~fr cisınin örneğin rncta.I veya Larna 
gibı rnacdele·in ; ız2ırn2, rııif.tar'ann:r cisrne uyguiarıar ktNvo:·'e o:arnıı. o:C:1_ığ,.ı yo­
\ınch::.ı<i esneklik yasasını bu!dL. Gsı·iiifn ve gerın:rı konLı st.mdah i aıaşt-rrnalanı -:0-
n1E::!lini ol uş:~Jran bu yasa .. esr!ei'\ ;,·nalz.EHTH:::ferin rıitoHk~~:riri:rı dar~a iyi a rılo.ş ı :rr~as ına 

da c:arıak scı.ıJ~adi. Hooke bu ça!;şrr:ai::mn sor:uçtan;"\cian yara.rialiarak, s.:;.at pa.r:aS<­
ier;ı·ıdc klJllar~\ l ;naJ'~ LJ_zHre, bir sarına; :-;av :L~sanrnı ~Jei:ş:irdl. 

1662 yiiı nt.fa Lt.mdre'daki Roys: Soc: E:ı:::y 'de deney yöneticiliğine getiriie rı f-boke 

eı-tes: yı; Royal Society Oyeiiji".e s,9ç\ldi. 
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Hooke, kar tarıeler~nin kristal yapılarına !Jişki n çalışma lanyla çizimlerini ve ipek 

böceğinin kozasını örmesine benzer bir yöntemle yapay elyaf edilmesi konusunda­

ki görüşlerini 1665 y ıl ında Küçül\ Çizimler isimli yap ı tında topladı. Aync-a, mantar 

içindeki bal peteği görünümlü mikrosl-:opik boşluklardan söz ederken ilk olarak hüc­

re sözcüğünü kullandı. Mikroskopik fosiller üzerindeki çalı şr.ıal arı sonucunda evrirı 

kuram ının i:k savunucularından biri oldu. 
Hooke, 1666 y ı lında, sarkacın hareketinden yararlaıı ı lo.ra l< yerçekimi kuvvetini rı 

ö lçüıebileceğin~ ileri sürdü. Yer ile Ay'm Güneş'in çevresinde eliptik yörüngeter üze­

rinde dolandıklannı göstermeye çalıştı. 1672 yılında kırınım olay ı ni, yani ış ı)\ ı şırı!a­

nrnn kenarlarda k ıvrı l mas ı nı buldu. ve bunun ış ı ğın dalga kuramıyla açıkl arıat>ilece­

ğtni Heri sürdü, 1678 yılında gezegenlerin hareketlerini açıklama!\ amacıyla çekim 

kuvveiinin uzaklığ ın karesiy le ters oramıl t olduğuna ilişkin f\lewton'ı.m sonradan de­

glşti rerek kulland ığı yasay ı ortaya koyan Hooke., bu vasanm oluşur~ıundaki payBHi1 
küçümsendiğ inden yakmrrış, Newton ve Huygens ile çok sert tartışmalara girm i ştir. 

1 
I 
I 
I 
l 
I 
1 

Hooke'nin sarkacı . 
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ısıtılan tüm maddelerin genleştiğini, ayrıca ara-
sında büyük uzaklıklar ilk ileri süren bilim adamı da Hooh:e'tur. 

Hooke yasası, 1660 
yasasıdır. Yasaya göre, cisimlerdeki 
füme ya da değişikliği miktarı, 

orantılıdır. Bu koşullarda cisim, üzerindeki 
döner ve eski biçimini alır. Katıların Hooke 

oluşturan atomlann ya da 

Biçim neden olan 
ezerek, ya da burarak 
kuvveti iki katı na çı nda 
Hooke yasasına uygun esnek 

rne 
ne, 

Görece 

neden olan 

ve 
ve çı-

belirlenenden daha fazladır. Hooke ya-

ie sınırlar Hooke yasası kimi zaman F = -- kx 
liğiyle de gösterilir. Bu eşitlikte F uygulanan kuvveti buna 
olan ve esnek cisimlerin ilk boyutlarına dönmelerini sağlayan geri 
ni 

Hooke yasası ve gerinim cinsinden de ifade edilebilir. 
bir kuvvet sonucunda cismin bir kesitindeki birim alanını etkiie-

yen kuvvettir. Gerinim ise, sonucunda çıkan göreli 
Görece gerilimlerde gerilim ile gerinim birbirleriyle orantılıdır. 

koniksel sarkacı buldu ve bununla matematikse! formülleri 

cisimlerin hareketlerini ilk kez inceleyen ve bunların birer dinamik 
olduğunu ilk kez açıklayan Hooke'tuL Huygerıs, Wren ve Halley 
rafında dönen gezegenlere etki eden kuvvetin matematiksel formülünü 
lışmışlardır. Hooke, etki eden aralarındaki uzaklığın karesi ile ters orantılı 

olduğuna inanmıştı. Hooke da Huygens bırakılan ve 
ler yapan yayın bu gelmelerini eşit zamanlarda tamamladığını 
reketi 1658 Huygens bu yararlanarak saatlere yay taktı. 

ında Londra'da bu tür sistemle çalışan bir saati vardı. ay son-
ra da Huygens'in başkanlığında buna benzer saat Paris'te 
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F izil<i;; ı , ma~emaıikçi ve gökbilimci olan Hcoke göi<:bi!lminden jeo·~ojiye kadar çel-\ 
çaşıtll konulan1a ilgilenmiş ve yayınlaı yapmıştır lşıK, yanmr:t, esnekli!\, ge.ze9enl~ ı'in 

tıarc-ıketieri, rnikroskopik araşırms.lar, saatler. havzı poınpaB ı pibi dı:ı.'la !)irçok araç 
y~pan Hooke'urı ilg ilcrıdiği baz. konuıard ı ı . A:aş. ı rma:arını 1681 ı lo ·ı 682 yı ll arı <W3-

sı'1<;lc; maX.a!e!H halında y::J\• ı niadı. Oat•3 başl<.;ı a l~n'81da de;ıey ve i'ıce lemeier va · 

par· ·~0ol<.e':.m ısıgın yaoı s:, çeki·rı- yasas ı üzennae de çc:' 1st ı. Orıgör:J v<:.' se2gileriy· 
ıe Newtoıı'a iŞılti !uttu 3 Maıi ~ 703 gün~ ingi!ierf.!'de Londr~rda ôtdi.ı . 

J:;JTı('~:; •3ıego ı ;'. 1<.).:-;,r ı -ı €38 :ıy ı nd:;. •\bercef;n'do Drumrı~" ı.'l::ı ~J..ıgdu. Dh:ar~rı~; 

~·e i ıe mı.eg;;:;;.! r·8-:>at-ııı ;1,!rr,~;· lsıJreırı;niı~ l.;ao. ılrm•"ı.::ı·~ını ;J '· yG:y ırı.a'ı.Gn ıs,<cç~·a1 • hı 

n 1ılleııı::ı.tihç ..Je gôkb;iiın•Jidi f. lrı!egıal ;: Jra~ında ::; ı_, raorerr·deı ı da..rıa M)la"I :;lı .. ıs 
kolay bir ~f:o rem ouçıcıne 1ç.eıa3r tıu i ur: ·::ı.mı:ım ı ~;ııı 1,1e b,,ıivına ıı:a'.31•,ğ d9 yoktı....r. 

~"'·"'"~~;~ 

. .:.~:ı tı:' 
· -.J"#-,l:o 



Gregr..ry, ögıentnıi rı i yaı nız ,!\oerdeen'de sLiıdür.,"edi. f3C.yC+, r:ardeşi David C:hs·­
g0ry { · 627-i 72Cı • ı .s Johrı Coiiırıs'in ('ı 625-16331 y2ı:. ında çal ı şt ı lar iskoçyc- r ·,ı ye­
Lşwdl~ ~;ç a;;;l~.i bilim ;;;darr:ı l\:aoier, G regc ry ve:; t\e.virt'fi:. :3tınlı:u.:ı2n G(egeP/ b-ı 

adanır . ı k bQyJk maıerrı atikç;s; ve t:z;kç:sidir. Clptigi -, Ge!·Şiıni i~ır.ıli yapıt· i !SG;) 'JI 
lıncta ya~rı n;anrnışl ır . 8u yap ıtmc1a bL1gün kendi 1::.;n1iy!e ;:ını ıa,~ iik ya'.'"ısıt rcı :eı0s11oo:j 

tc:.ınırı ıarr .ştır. Ayrıca loiometrix yön;emlı::rce-, yararlanarak v ıd zlann Jı.::ıkl ı kla.rırı; 

talım•f' e~nıe çaiışma!anrıı oa:::.ı:;nm ışl ır_ 

ı ~65 vı' ında İıalya'da Padova 0nıvsr-;:;itesi' • ıtt g •erek rncı~t-v-ıatik tığ .-erı ıı ~u·~" 
Gmgo~y. ou nön 3rrıt~e 1567 y!l nc!a yayı n!arıJrı D~wonk• ve l lı.~er•xı' ün i{are!ı:ır !-' Bö­
i iJnnıi::si isimli yapn!n ı vazdı. Bu kiti:ibırıc.ıa ö<ıi!·e ı·üı ve ıı :p.sırboıün a:.ev •. nı lı&sJ~)l ?..yô .. 
biine .. ı ç:ı n srın~. ıJz va~<:nsak senıcrde:ı y8.rar1Bnnı . E.hrada :ıcncı ğı • kinc ı ı•::ıpı lı nc,­
c"n,;trh ı\hs- r~·tabr dı. Bu çal! Şrnd51 lı;<ıLira da t.:ıs.!dL B.norı ~r- ı -r.ı · ı r.;·.s~ n--.. ~ı 

üz:LilP,, içir Newtn·ı :fan datıa ônc.e> buidu. F=-ı ·\Ci. ".)•J ç.aı ışınası: . ı y<Jıınram:~oıl"ı ;~:,r 

sornıç Newion'a rrıa l edi ıd~ . 

İlk: uıarak yakı ;ı~al.. ve ::ai<S2k ,:.e.-ilar aras ı rıoax; ::ıv~iff• ! !JG :rıadi Bcı •Fı , $(~rilzr 
icin vtıaı· ııi bi: .e ·ı;-nevaL sırç':ıf' u kcııi :-ı r.r2,ıer1atıkC"e "vle ifı~l·i .;.,;·cı, .. . Ek:,.ı..+ aır 
cası ı l.fe:ar.oer A:ıcJe.~:en ("1 582- ·6?0), \raıa ·rır ça,•şna.arını :·<J /tnl;:rı ışııı : t:ı•· 

ya'(..;~ tul-ınduğL, s ı rcılaroa Tcır~içeı ı ... .4.rıgeF, i~:~c.· ;i ve MeıgtJ:i ?it'; r:=üerTı<=.ıt ı~ dl(•ı'lı.' 

berabM .çalıştı. i668 y ılır ıc.ıc:. y:;ıy•n lBd ıi} ı Ge0rı;;;~Ji11:r Evrerıset f.:W:']:r:u ·::.ıi ffliİ •.'t.ıfı' 

tı nda ıse eğ·ıı.::;ı in cevrnledigi c.\:wıann: '.i'2 ;:i:1 BQ •"1ei!.; c'5ndi~ı ulrı~Edy1B olu~:~r d:':! 
iif". ı :;i~i, nt8fİ(, "la i :•ıle;rı ,-,, :-ıesaı:..ir::rrı::ıl< iç-j-, .~ı( C: ;..' -l"'ırai g0ii.Şıi <4'- noyai ') ı J ı'i~ ·v ';O; 

Liy9 ::>0<," ıo, t\n v;ı, .::ı11Eriitı'< geometriv;~ ilı;f e'"•tF ::ıi 5;J~'IS :n:" j 5neri 1i ;e'l·O·::n ışo;:?o 
:ad ı . Y<-~Y Je tege~ s;rr ı,; ; ne açııım l ~rı bulı..:' ~L '6fi7 J!I ''1Ua, sirı co& t::::n, s!n ' -o~ : 
t=:ın- 1 vı= ae;,;.-1 fonks.yonlcFtrF n seriye aç; iı rnıc.:ınnı yap'. !J011r8rıı" ~aıdeştir' ;::ırı ıe ;c· · 

r:eı;;;ııı. •,tviooi Bt. s,;; Montuc ·a ıararıncaı~ ..: ::ı. üen:ı:ıf:ef\ci\ F2he1t bu $b'' ı:, .ı -:u'.""" 

o:ıı;i ,·~i o•Graic. i<~~ıtıay:ı-ne.d . Y;,-ş:ırtıır. geon·~•nh vciar ve serilsrle ge~)roi ılı:;:,,: 

,oı- ve Le:bıı:::: gibi gf:rn~I y :'..infer.ı ' b ı .l aırae'ı Hı . y9;:::Ps, pi :::a;:ı;.-ıtı-ı r <.ş;( rı ı:·kı.;;gu·ı=J 

i\!.=;r i süri.JVoı'dli . 

Gre~!'J!li_ -ı 668 İle 16/4 vı lları 'lr~J!'.:i t'1Uii Sakı; ~\ı•clr8W~ rıı ·\ er:?:ie.s!' ;,:~I(~ ı/='" -, tıı .j 
J - ' . - · 

.;e ; f' lC. vı ıl:m arasıncia d~ Edırıburg ı)tiver$;la>=ı ı nüe fnai~rı:ı .. h prc1es'- ! ı'.•ı1'-• • .. 1)-

1 ı 8Lı yı l•arda V~pııg ı çatışmalar. ciC1yıt:ır f;_ı..r2rrı:yla dite;el!S i\I~ 1 •e integr::· l ·~:_,,a-,:ıc-: 

' l(ŞK n ÇôŞ İtli bUiUŞ1ardatı OİUŞU r 6 L, 0LdUŞi8.fl:"i ı/fi qal ışrraiarın. i\~BfN' ınekt' ~p c/I; ,;,: 

Blyazınalan' rn2.9 ~ı ı l ı rıda, ~ıa~T 6$ Gı~gofy'r·in 1 :·;ç \ ·~'7- Lircü y" : il· ··ı ;.>.;'11::w12. t ·~: { " .: :,d 

i tı'da tc.ıp!aııar8:{ vayınleın:ıvşıır. 

y ok l\ tS3. si.lren yaşarrrı siiresınde çok s2vıa2. , ıc:ıtBmati:< ... ~.ıışrr.fü; ı rprç.~ --,;~ .. -
di ı,~~ soı-ıur.lm oıılcl ı ı. Özellikle .j ifo·erısive: ve i ıı ·eo ·ai hes20 (Jz~ ! nd& c;:; ::·1· rrı..ıı;.i• • '1" ~ ..._ ' • 

varı.k . . :.;onsuz i-:,uçükler he;:::ab• üz~vınde de ç<..; l19iı. fntsqı.:1 1 iwsc;!bın b;:ı:;:. iır .;s ,-.1H 

orotı;~ıi)!~rir." f;özd:· .. Ur""ıeği:;. 1=se<'.:Y eğıisi ;t-..::J ,,e ,;<doğruları ile sın ı" i -:l'ı. "ı 31,:::­
n r rJ~ log(secx+tnn~) :1ldlJgunu gösterdi. x aç.sı - .tr.ı4 iıe lt/11 ~,~..., . ~;-li.4 ._• .. :-ı: ~"·.!r :).-
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~ 3 i 
x = tanx - - tarı · x + - tan5x- .. . 

3 5 

tılçimindel<i açı lımı -ı 671 yılında ya da daha erken buldu. 

Greçımy, eğrilerin geometrik ve mekanil\ diye !kiye ~ynirnasma karşı çtkt· ve bu 
~üt ayn-ımın olamayacağını söııledi. Bunu. halya;da Padwa'da yayın!eıdığı iik \\ita­

t.:'lnda a:çıK!adı. Matcrnat!ğf, teoremlerin genel ve özel toplulukları şeklinde ;kiye ayı r· 

dı. fonksiyonları, cebirsel ve transandanr şei~linch?. ayı rmayı faz.ia benimsemiyordu. 
Cebirf;el ıre geometrik yöntenı diye ayırmayı da istemiyordu. Fakat, bu biçimde söz­

:e~ine karşın ça!:şı•ıalan daha ÇOK geometrik görünCı:·,u ve k.: lık.iıydı , Bu nedenle de 
yaplı k!annı izlemef:. zordu. 

Taylor, l ,aylor serilerini yayınlarrıadan kıd< yıl ÖPCG Gre.gory se~Heri yayınıarnıştı. 

Oysa, Gregory seriit"Jiinin ispatları 1550 yılından önce ı+nci st&n'da. yapılmıştı. ç ;r:'d,2 
cie seıi aç;l ım!an vardı. Gmgory'nin serileri, or;un!a çağdaş oian NicolaLs MerGator 
{! ()20-1687) tarafından r.yn: zarnanda bulunmuştu. Bu çaiişme.lar yaz ım yörıü rıa.sn 

biraz: ~arkli gtıt görünseler de öz;eri aynıydı. Gerçek ismi !<aufman dan Mercatcv-, nu 
s:2iışrnasını 1668 yı lında yaymlarnışi L Mercator, Dan·rnarl<a da Holsteir.'da cicğrnası­

nc-~ f<ai:;ın uzun y ıliar ~~cnr:ra'da yaşadı ve Royaj SocfAty~nin Hk üye}ennderı brr.yc!i. 
"683 yılında Fransa'ya giti ve,. ·1887 yıitnda Paris1te öJöü. 8~ ~ür sr-;r!:erB oazen Gr(~­
goty- f\4erca~or sefiteri de dernr. Bu serif.9r dcJ·~a önceden ~ludde ·ıe ~\1-e.},\Nton t.:ara7ır:­

C:an da bıfiniyordu. Fakat onlar ôa bu bu iuşlannı yayı :·ııecnEımış;a;d.-. 

Srounc•:.:er ve Gr€·90r}'.· ~ogatftms için sonsuz bir Sfjfj de tnJ!m~ş\a{:::{i. ~-:aKe;t ~~-;t-3r­
cator\u-~ btHduğu St-3ri cJa~ia ı;as!r gösterfn-;ii old uğu için, ~.11e;cRtar\1n sensl d2ha ç:V~i 
tutunrnustJr. Greuoıv, r' = e6 ya,•'indan elde etti6i v=1rıx efüist üze cinde de calisn-ıış-

::t ..... ./ ,"') .f .,,_.. ~ .... -

t r. bu yer.temi, itaiyac!s bıJ[LmcL.ığu y ı ll arda /·\rchimedes'irı 'i<:itaplarını (,fçur\',ün onis:.r · 
n~m esi1len('.';re~' yaprn ışu. \taly.o;.'dan lsküçya'ya cJöner (iönrnez 166'3 yı!md~ SaJr1\ 

Andrevv CJnivBrs~tesi 1ne 0tu2 /aş{nda profes{H~ o!d~ . ·ı 674 'i~!ınd~. EdinbLffQ i) nivet'sT­
tesi ·ne: profesör oiaral\ a;anö ı Bu [iniversi tede k.<sa oir sJrede gözler; he,· ::>ldu VF: 

çoıı genq yaşra Eı'.,; irn 15'75 aıunda cwz alt: yaşıncJa ö!dtJ. 

Newlon_ Greg~>ry'nin dersJenrıe devam etseydi daha ç:ok matemaı:i\ oğronebdir-

di. O sırada Cambridge Üniversitesi'nin genç bir öğrencisi oian Newtorı , fazla nilgi­
ii uimçıyan Scot'tan çoh f::ı zia bir şey· öğrenemedi. Bu nedenle de Gregory'v: iı!eye­
medi. ÇJnk.J, Gregory italya·da Archirnedes'i çok iyi öğrerınıişti. Sonsuz küçükıı:n 

hes&.b ırı , /\rchirnectes, Newton'dan tam iki bin yıl önce bu ismi verrneden hes2piar -
na uygularn:şti. Bu nedenle Newton'u rı, Gregory'nin çalışmalarını izleyemı::ot. New­
ton'un, Gregory iie çalışmamış o!rnası tıilirn için bir şanssızlıktır. Fakat .geç de olsa 
Newton kendisini kısa bir sürede yetiştirdi , Gregory' ;ıin yapıtıarın : da geçerek wus· 

lararas ı brı rnaternatikçi oidu. 
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var ve 

olsun. Bu halde 

r. 

rurn." i\lewton. 
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bu .1\ÜÇW< ve ÇBiimsiz dahnin, !lende bilimin yeni ç.ağ ı rn açacağı bu iki kaoın ~aral '"ı­

dar. düşünOlemiyorou bits Annesinin söyledigine g::>re zamatıı ndan erkar» c!oğa,...r kü­
ç~if.; Newton. o kadar ufai< tefekti ki bir litrelik kavanowrı içine oile sıgcı.bilirdi. lrk .nın 
en yüksek zekalıs ı olan Newmn'un soydan gelen baz ı özelliklerin' incelemek iste­

mişler, fr.ı l..;at aıaıar ı 11aki<ında çok az bitgi elde edilebilmiştir. Ko01şular ın1=1 v&rc!iği oil­
gilere göre. baba tsaac, za.y ıf , müsrif ve çabuk l< ııa·ı biriydi. Anrıesi Hannan P·.ysco­

uglı , tuıurrılu ve iş bilir bir ev kadmıydı. Genç yaşında bekar i<a;'an anı"rs, y-a.şıı bir be­
karla. evlendi'ildı . Üç yaşındaki 1\1'.lçülı: deha büyük annesine bı rakı loı. Newton 'u -ı an­
nesinin iküıd evıerıişinden Oç ı;.ocuğu üldu. Fal1;at, b;.ırııarın rıiç bır i ııaya-ıta kayda de­
ğer biı varlık gös:teremediier Babasının bıraktı ğı rnll ll~ten ve arın~sini rı verd!ği harç­
lıklardan dolayı fakirıi~le uğraşıp kalmış rnatema':ikçilerden değildi. 

lsaac f"ewton. 
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Etki ve tepki yasası. 

i\Jewton'un çocukluğu da canlı ve kuvvetli Bu nedenle, 

nın yaptığı zor oyunlara katılamaz ve bir köşede onlardan uzakta kalmak zorunda 

kalırdı. Diğer arkadaşları gibi eğlenceli vakit geçirme 

larını kendi yaratıyor ve bunlarda parlak zekası 

erken olgunlaşmadığını söylerler. Bu öneri matematik için 

sahalar için-doğru değildir. Çünkü, ışık üzerindeki 

taki oyuncaklarında açıkça Geceleri 

ma!arı, tümü ile kendisinin yaptığı ve oldukça 

, gerçekten buğday öğüten bir değirmen, kız 

iarı ve resimler, güneş saatleri, tahtadan yapılmış ve 

duvar saati gibi şeyler, onun çok erken yaşlarda buluşlardı. 

Sir İsaac Newton, Galile öldüğü yani "1642 nda 

iile çok yaşamiŞ ve 1727 yılında ölmüştü. Bu iki büyük adamın 

sında geçen kısacık zaman içinde, dünyanın bilim durumu büsbütün 

lile yaşam süreci içinde sürekli tanınmış bilginlerle çatışmak zorunda 
mının son yıllarında ise eziyet karşısında bırakıimış, eserlerinin kınanrnası Ve 
çirkin sayılması ızdırabını çekmişti. Oysa l\Jewton, daha on sekiz yaşı Carnbrıd­

ge'de öğrenci olduğu yıldan başlayarak, evrensel bir beğeniyle karşılandı 

teyi bitirdiğinden iki dolmadan, 1-<olejin müdürü onu inanılmaz deha sahibi bir in­

san diye nitelendiriyordu. Bilim dünyasınca alkışlanıyor ve hükümdarlardan saygı 
görüyordu. 

Newton, ürkek yapılı, sinirli, çabuk kızan ve itirazla karşılaşmaktan korkard!. 

Eserlerini ancak kendisini seven dostlarının zoruyla bastırmıştır. E.serlerinirı eleşti­

rilmesinden kaçınırdı. "Opticks" isimli eserinin eleştirilerine dayanamamış ve bu 
eseri yazdığına pişman olmuştur. 
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ısaac f\l&wton (i 642-i 727). 
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lsaac l\!ewton. 
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nında kalıyordu. Newton'un annesi, oğiunu babadan kalan çtftl iğin yönelimi için J.'a­

rnndan aywnak istemiyordu. Carrbridge'in eski ögrencilerinden olan dayı sı \Nilliam, 

Newton'u çiftlikte tutacağına, bu üniversiteye göndermesi için , kız kardeşini razı et­

ti. Newton bu sıralarda on beş yaşındayd ı . Dayısırıın önerisi üzerine önce Grani­

ham Grnmer okuluna gönderildi. Orada son sınıftan bir yıl önce, kasabr:ıda arkadaş-

1anndan birisi tarafından hırpalanarak ağır ::>ir dayak yedL Öğretrnenlecirıin birinden 

cesaret aian Newton onu kavgaya davet etti ve onu iyice dövdü. Hakaret anlamına 

geimek üzere kabadayının burnunu kiiisenin duvarına sürttü. O zamana kadar ders­

ferine faz.la ilgisi olmayan Newton, kendisinin varolduğunu arkadaşlamıa. kanıtla­

rrıa~< için kısa bir zamanda sınıfın birincisi oldu . Newton'un yaşamını inceleyenler, 

bu olay onun kendisine güveninin geidiğini belirtmektedirler. 01-<.ui mCıdürü ile day•sı 

onun Cambridge'e gidebilecek duruma geldiğ ine karar verdiler. 

Newton'ın Woolsthorpe'da doğduğu Maııor Evi. 

On iki yaş ı nda Grantham'daki King's School'a yaz ılan Newtorı bu okulu 1661 yı­
l:nda bitirdi. Aynı yılda Cambridge Üniversitesi 'ndeki Trinity College'a girdi. 1665 yı ­
linın Nisan ayında bu okuldan lisans diplomasını aidı. lisansüstü çal işmalarına baş­

layacağı sı rada ortalığı saran ve kasıp kavuran veba salg ı nı yüzünden üniversite 
kapatıldı . Salgından korunma amacıyla annesinin çiftliğine s ığınan Newİon burada 
geçirdiği iki yı·1a yakın süre içinde en önemli buluşları nı gerçekleştirdi. 
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Grantham okuluna devam ettiği sıralarda ve riazırlanırkerı ec-
zacısı Mr. Clarke'ın evinde Orada eski bir 
yutarcasına okudu. Clarke'nin 
ziranında on dokuz 
şanlandı. hayatının ilk ve biricik 
ne n, sık evde ve 

Cambridge'e devam etmeden önce bir savaş ve 
de acımasız 

büyümesine neden oidu. Bir 

buldu. Onları 
o~du. ·ı 661 ha.--

11 ! 

Descartes analitik , Kepler bıkmadan usanmadan insan 
üstü hesaplardan sonra gezegenler hakkında kendi anılan 

mıştı. Galile ise, Newton'un dinamiğinin temel 
ilk ikisini bırakmıştı. Gerek Galile'nirı ve gerekse Kepler'in yasaları 

için bunlara gerek 

Newto11 ve nişanlısı. 
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Newton'urı hareket 

bir kuvvet uygulanmazsa, bu cisim yerde hareketsiz ka-
iır veya bir boyunca düzgün 
fır olan bir hızla hareket eder. Buna eylemsizlik yasası denir. 

2. m kütle, a sabit ivme ve f kuvvetse, ı' = ma şeklinde veya f/a = m biçiminde sa­
bittir. 

3. Etki ve 
verilir. 

ve ters iki kuvvettir. Buna da etki ve tepki yasası ismi 

l\lewton'un en önemli buluşlarından de evrensel yasasıdır. l\lewton 
otururken başına bir elma düşer. Bu elmanın ne-

sola veya da özellikle yer küresinin merkezine 
diye uzun uzun düşünür. Yine uzun çalışmalardan sonra ünlü kütle­

lerin birbirlerini çekim yasasını bulur. Yasa şu biçimdedir. 

Çekim yasası. 
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Evrendeki 
lerin arasındaki uzakl karesi iie ters orantılı 
ve M iki d bu kütleler arasındaki 

alır. 

Nevvton'un te!eskonu. 

Odaktaki 
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Eki tepki. 

Etki teoki yasası , 



New:on'ın ~ıarekf)t vasaian, bir cisrn0 et[cj ederı kuvvetler ile cismin hareketi ara­

sındaki bağıntıları belirleyen yasaiardır. Bu bağmtılar Newton'ın doqumı.rndan yaf.',-
1::.ışı l·; dört yıl Ö'ıce Ga.!iie- tarafından deneyseı o!araiç bt .. ıuntrıuşi.u. A:-na bur;fa~· , k.uli2-

nıi2bıUr Tnatemaiiksel iiadeler biçirrıinde ortaya !(oyan Sir lsaac Newton oldu. Bıı y& ­
saiar, bir cismin yainızça topiarrı tıareheti n: , ya'. ıi a_ğ:r!if{ rrw:ırke1.'.r·in ha.reket'.ni kaı:'­

sa•-. Bu da, cismin belidi bir kütiı:3s1 buluecluğu nu, ama ha(-;;-r.ini11 sıfır ol duÇ}u:ıt.: ve:F­
saymai(la eşôeğerdi r 

Newtorı'in ou harel<et yasaları a:1caı<. y;ld:.zıara bağ!: bir ;,_oordinat sis~errnde'": 

harerzetler içit'. gH~erlidir. Böyle bir ~oordi;ıat sıstemi Newton ya. da. Galile <rn.irdinar 
sistemi veya eylemsizlik koorcJinaı sist8rni claraı..: adlandırılır. Yer kerıdi c:evresir:de 
dönmekte olduğundan , Yer'e bağl ı bir >::ooroinat slst.,nıi eylenır;;i;: :;:;=;~·sr;ı olarak ka­
bu1 edilemez ve Newıcn ;iasaıannın uygu l a;;dığı baz ı durumiarda bu dör;·rıe,·ı i ı et­
hiieri gözbı:üne alınmalıdır. Amc: çoğu uygulamada Ver'in dönrne hr.ı-'r"ket i ıhm2; ed,­
lebil ir. 

Newton';n hareke-i: yasaıerırıın biri rıci:::ine göre, harei-1.etsiz ya cia. h'.r ooğt'U 0.<:0-
rinde sabi! bir hızia yoJ alan bir cisim. üzer:ncie bir !<.uvvet etki etmediğ: sürece, h2, 

reketsizliğ iıı i sütdürür ya da doğru üzeri nde sat.it bir hızla yoi almaya devarıı ,:;cleı". 

Eylemsizlik ilkesi oiarak bilinen bu önerme tsrm.ııcıe kuvvetin t'ızeHikl!.:;rinder·, b'iın!n 

tarnmıdır. f<:uvvet, duran bir c:sTıi harekete geçirfJbi!ir, hsreket ed(ın bir cisıni curôu · 

rabiiir, ya da bir tür harekete dönüştürebilir. Galile'den örıce, c:sim!er:n ancak :~·:zfü­

lerine bir kuvvet uygulandığı sürece hareketlerin; sürdürebilecekleri ve kuvvetier?P 
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yokluğu durumunda durağan halde kalacakları düşünülüyordu. Gezegenlürtn hare­

ketlerini .sürdümıelerini sağlayan kuweHerln varlığını be:ırıerneye çal ı şan biilnı 

adamları , yörüngedeki ha-raket: sabii ~ıızıa sürdürmei\ için hiç bir kuvve1 gE:rekrn&di­
ğini iark etliler. f<ütleçekimi kuvveti hareicetin sadece doğrultusunu değişıi ri r, şüphe.­

siz bu olgu daha önceler! biHnrniyordu. 

Newtcn (1642-1 727). 
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NEWTON 

ve yorumu. 

fikirli olan 
ve 1 Ei69 nda matematik kürsüsünü 

deha Newton'a 
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Barrow, geometri derslerinde kendine özgü yöntemlerle, alanları hesaplamak, 
eğrilere üzerindeki noktalardan teğet çizmek için yollar gösteriyordu. İşte bu dersler 
Newton'u diferensiyel ve integral hesabı bulmaya ve bu sa.hada çalışmaya yönelten 
ilk adımlardır. 

Newton'un bu döneme ilişkin yaşamı hakkında fazla bir bilgi yoktur. Arkadaşları 

üzerinde de pek büyük bir tesir bırakmamıştır. Ailesine yazd ı ğı mektuplar da yüzey­
seldir. Üstelik ilgi çekecek yanları da yoktur. 1664 He 1666 yıl l arı arasında yirmi bir 

yaşından yi rmi üç yaşına f{adar çok yoğun bir çalışmaya girmiş ve yaptığı çal ışma­

ları uzun zaman gizli tutmuştur. İnsanlık bakımından da normal bir yaşam sürdür­
müştür. Kendi özel not defterinde, kahvede geçirilen zamanlar ve kumar kayıplan 

yazılıdır. 1664 ylının ocak ayında Cı nıversiteyi bitirmiş ve lisans dipfomasınr alm ıştı r. 

m = J: 1t[t(x)]2dx 

y=f(x) 
! ' - ".._.,,...,( 

-----f ·-f-H---

; ı 
/ 

n 

( 
1 

y 
1 

1-ı . , , 
1 / i 
t~ 1 

} / : 
V 1-x 

ı 
l 

Dönel cisimlerin hacimleri. 
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1664 ile 1665 yılları ortalığı kasıp kavuran veba salgını nedeniyle okul kapaiı oi-­

duğundan, yı lın büyük bir kisrrıırn Woolsthorpe'ta geçirdi. O güne kadar önemli bir 
şey de yapmamıştı . Bir kuyrnklu yıld ız i!e Ay'ın .;:trafındal~ i f\y'ia ilgin şeyieri inceler 

ken hastalandı. Bulduğu sonuçiarı da çıfzH tutmuştu. Bu iki yı l içinde diferensiye1 'i< 

~ntegral hesabı keşfetnıiş, genel çel~im yasasını bu~rnuş ve beyaz ışığın anali zin\ de­
neysel olarak yapmıştı. Bunların tümü, yirmi beş yaşından önce tuiunrnı..ış şeyle rcıi. 

20 Mayıs 1665 tarihli bir y·az ı sıyla, bir eğrinin üzerindel·<i bir noktadak: teğeti ve eğ 
rlliğini verecek yöntemini daha yirmi iJç yaşındayken yayınlıvordu. işte hu, difmerı­

siyelin bulunuşunu müjdeliyordu. Bu sıralarda ünW sonsuz küçuider ~wsabına doğ­
ru yaklaşıyordu . Yine bu sıralarda, binorrı formüfünü buluyo(dU, Hat ı rian!rsa, birıorn 

formülü, 

şet.ı;lindedir. Burada, 

biçiminde tanım lı binom katsay ı : c:.;ı0 ır . 

Newton ve daha sonra Euler tarafından ispatlanan blnom t.eoremlnirı en genel 

şel~li llk kez fi.bel (1802-1 829) tarafından verildi. 

Diferensiyel ve integrai hesabın bulunmasında, cleğişken, fonksiyon ve limit kav­

ramı kullanılmıştır. Fonksiyon kelimesini ilk kez L.e ibnız kuHanmıştır. Bugüne Kadar 
da bu sözcük c!eğiştiri!memiştir. Umit fikrini ve ı<.avrarnm• Newtorı ve Leibr.~z f-;u !lan · 
m ı ştır. Özellikle Newton bu sahada başarri ı olmuştur. Her H\isi de çok yönlü olan öu 
dahiler, 2ynı zamanda birbirlerinden habersiz az çof( farklı.J ık qösreren yöntemleriy­

le diferensiyei ve integral hesabı buln1uşiardır. Kısaca beiirtmel\ ıstenirse, Y=-·f(x) 

gösterimi ile ifade edilen tek değerli tonl<siyon için, 

ve 

dv Ay L1f 
-· = lim ·-=!im -.- =f'(x} =y' 
dX L'ıK-'0 ı:iX il.X-40 LlX 
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türevoir. ı\Jewton, dana az l<ul!anışli oları y haıfinin üstünde nokta gösterimini kulla­
nıyordu . dy/dx gösterimi ise Leibniz taraiındaı.n veriliyordu. Bu buluşu n flı.11< olayları­

na uyı:ıuıanması da yine Newton tarc:~fından yapılm ıştır. FizH,te bağıl a(tmalam ait en 
ıy i öı nek hız ve ; 1Jmeaiı . Yol, zamanın .bir forıksiyonu ise, yani s = f{t) ise., hız, yolun 
zamaııa göre bağı l c:ırırna!>ı ıe lvıne de hızın zamana göre tıağı . artmasıdır. Yani, hız 

osıot:::df{t)/dt=v ve ıvmR d2s/dt2""d2f{tı/di2=dvıdt=a lcrrrıüiü ile bult,,ııu r. 

lntegı a.ı ise. dy/d:<=f(x) . .>lan\' = F(J~) fonks:yonuııu bulma probterni'ıden doğrnuş­

tur 1-Ju prat:lern, da:1a :::;ı.mra alan, hacim yuzölçümü \f8 eğ~i bır yayın uzu"l!JğurıJrı 

buiunrııas ; şekllnd0 yorumıarımıştı r. Ri2marın ve Lebesgue bu ı\onud8. oiduKça iieri 

giıırıi~leidir . Kısaca dcıqınd!gimiz. bu prnbleın, Onlveı·sitelercıe uzun uwn i rıcaleııi r. 

Yinı::ı N'='wiorı ':.ı r. ou Çtlğ.·ışı'iıı, Lapi2oe'<.ı 

denklı2,rnl ; ıe filiğe v~ptığt nızmati kitnse irıkaı f!demaz. Ayilı::a, ;:·dk ve kirı-.ya b.illrn­

. .c,, ırı~ •meç:ralin JV~uıon"l ıc.ıs ı cldiJkça gE<niş\1 1 in ~eg:·aL lap·aca taratırıdan >':ziğe 
ç0K çıE:r.ış bcyull~rdt:ı uygulanrr. ıştır. B·.J alanca f-"'": büyGk çığır Gau-;s ıaraiından 
;':'_,.thı ?l l 

Ne~on'a, ge:rngenfeı:n eııoüK yöri.lrıgeıcr i'ızer-nde hareh:~t cA:. fd~rıı ı i 'ı'.'! ·-:gı 

\i~S.styla ;Açıkıadığı 1681 vı ~ ıııdcı Haıiey ·~<::ı r'1 ' , "ıd&.n sorulmuştur O da, uz&klıgın k.aıe­

si ,ifl mm .ı::m:ınt;i ; ol;;ıtı tı•r çekrneder: sö~ etr-ıi~tir~ Sir Ci ıristofi::ır Wren' i ıı ve başkc;da­

, 1.n • . .warmas ; ile Haliey y.ne Nt:·wt::ı<ı'a "Nereden bi! iyo•sı .. m?" tıiçimırıde tei.\ra; t:;Or-· 
oı.ıs; .. rıda, 't 4ereder m, bıli~ır.•wn? Hesapısd:rr van !tır'ı .rerniştrr. Bu problsrn u::.ın 

:-.i ::ı..!rc LC'ı'c.ra dci artış h~ıtı:. V<-::ıptıg ı hcsapl~r: :ı buluncıuglı no~;aı k"'ıybaden 

... ı:-\"'I '7•,. yeı"ı:oerı 3ff11 k:.~ı"!.!yı; ~iesapla:rraya !Ja::larnı ş, 1akat bt• iteı .cıe tıesapl~rn5-

!or•~a .'ıt VC!.n iı.ş:ıt>. vsıwnışlıı. i<a)·.oo!sn nobanr ı·::a '-~ .'? .ıata yapmış oıatı; .acegi d~ıygLı· 

sun~ kapdr;ı ı ş $Cmw.Ja r;;1ı:as : ni bularak cii.lzeıırni~ vB sonucu ~)erçsi.çleştirmiştir 

F.: ·;rerıse! gen .. ; ı çdürn \'asasır-: • :ı y2y.rı.anırıasını n yirmi yıl gec. t<.mesirı ir 'i(·Kierıi , 

"~rı,ıısı ne y :mi ı-ş sn, 1uçı~ı r · ,, i eril mesir.derı doğrıuştu:. C-ogru .-ıese:;b ı yapabil ır.e!~ 

ıçın i.w ır. t.egrafin ı">?saor•dilmes'. gerekiycırct-. Pugün !;)..ı integ:al kolaylık!~ çözü!eb;. 
lir F;:;ıkzi, ~\levv:ı:m u, ta-, ;' ,ıı, ı-ııl ot:~iind(irrni.:şc:Jr. Çi.mx0 ı, -,tA1:1ra ı hesap yôntam­

leri tı .Jgurı;;:.i kadar gclisii ı l öi1emlşt. Bir de. f\\ewıon\ırı bu İ\L,rı=ım ı yeııı ;;;..:n..!yo:· olma· 

.:- i gerçeği de gfü:örı ::ıne aJ,nmai;dı r. 

166? y ıl ı nda Cambı idge'e dönOşCrıde Trinity College'ine '.iye ülarak ata.narı 

Newtor. artık ıaKipsizd·. :}nü tt'ım Avrup;;ı 'ya yayılmıştı. ·ı 669 yr!ın<.la yi(mialt ı yaşı n­

.j&y.,gr, öğff31meni 8c.t'Wl/l/'l.;n yer ne •.Yofas9r oıara~·: <::ıı:ard • . Bu onur. !c.r-ı çok buyür­
nır ser&rri. Üniversitedel..ı ,ıx dG•sleri. · ş:Çıa airt; '-h1ygens ve hOO fı.ın terslne. iŞığın 
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n•r dalga değıl, fut(•!) derıen küçül< ı:ı;;ırç2ı::11'.l ar ,1alin;i e vav•lma:.ı kL' '"&.:ıını ıier: ı::ürı~ · 

yeırdu. Bugün, hen dalga ve hem de tut(Jr kuram ı 'f:z.f(tc ~ı · llan. lmakt2·::hr. vaı • • bı ı 

iki k,uarn bazı ış ı k olay larır.ın sı rrını rıçıkiam<=Jk •çln bir•eştı ;ilere;, '.< . ıl.anı!naf 1 .,.ıjıı 

:<uanı:um nıakanığı'"ıde bı.. t l<.ı kuram birbirlerwıe uyu~m•_ışlarc.lır. 811 necierııE' , ı ~aw 

to,,'Jıı :uır.ın kuramının türr:üyie yanı d ığını :.;övlerıel< doğ' .ı ulıTl·:ır. 
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Newton's 1668 yılında tek başına yans ı mal ı teleskopu yapmış ve Jüpiter ife uy­

dularını incelemel<te kuHanrrnşt!f'. 1672 yılında Royal Society'ye üye seçilmesi olay­

lı geçmişiir. Dalga kuramırn savunan Hook'un da bulunduğu üç kişili k bir komisyon 

kumJdu. Komisyonun raporförl üğüııe de Hooke getirildi. Raportörlüğünü kötüye ku!­
fanarı .Hooke, dalga l<uramınm lehine ve Newton'un da aleyhine propaganda yap­

maktan çekinmecll . Newton başlangıçta bu eieşfüilere biiginlere yakı şır bir biçimde 

soğuk kanl flıkla dayandı . Daha sonra u~;ge'de.ki matematikçi Lucas ve fizikçi Linus 

da bu çekişmelerde Hooke'un tarafım tutunca, f\lewıon'un sabrı taştı. Principia'ların 

yayınlanması da uwn eleştirilere sahne oldu . Bu gereksiz tartışmalara Newton ye­

niden hiddet gösterdi. 20 Haziran : 688 tarirıinde Halley'e sert bir mektup gönderdi. 

f.\ynca., Hooke'a da, sert olan mektup/arı vard ı r. Newton , parasal bakımından da 

iyiydi. Yardıma gereksinimi oları arkadaşiarma ve özetlike gençlere yardım etmek 

için hazırdı . Cömert ve a.ğzt sıkı blriydi. Bu uzun eleştiriiere canı s ıkıları Newton, bil­

irr.sal çalışmalarma ara verdl. Royal Society üyeliğinden de çekifdi. Fakat dostları 

onun arkasını bırakmadılar. Olcienburg onun yeniden Royal Society'ye dönmesini 

vı--:J Halley de bilimsel çalışmafarına başlamasırn sağlad ı . 

Phiiosoplıy f\iaturalis Pritıcipra Mathematica isrmıi eserini yazmaya başladığında 

geceli gündüzlü çalıştı. i 686 ~nlında bu eser Royal Scdety'ye sunu ldLı ve 1687 yı ­

l ında da Haliey'irı hesabına basıldı. fü, kitabında, Newton dinamiği , ger~eı çeklrrı 

yasası , gürıeş sistemi, sonsuz küçükler hesabı, sentetik geometri ve gezeg0nıere 

ilişkin bilimsel konulardan oluşmuştur. Gezegenlerin kütlelerinin hesab ı , Ay' ı n ya.lrıı z 

Dünya değil Güneş tarafından da çe!<i!diğfn i söylemiştir. Unlü pertürbasyon kurarrn­

nı ortaya atrmştır. Bu kuram kısaca, gezegenlerin birbirlerini çekmesi He ilgili hesap­

lan içerir. Bu kuram daha sonra daha da ilerletilerel\ elektronların yörüngelerine uy­
gulanmış , on dokuzuncu yDzyılda bu kuramla NepHln ve yirminci yüzyı lda da Plü­

ton gezegeni (<;eşfedi!miştir. Ay•'ın yedi tane düzensiz hareketi genel çekim 

)tasasından çıkarı larak açıklanm ıştır. Aynı şey gezegeniere de uyguianabi!ir. Yine, 

Dünya'rnızın günlük dörırneıerden dolayı l<utup!ardan basık olması , Newton dinami­

ğine: ve çekim yasası na dayanarak hesab edilmiştlr. Bunun gibi, gezegeniere ilişkin 

dönme ve hareketlerrnin hesabı baş!atılmış~ır. Aynı merkeztf, küresel ve homojen 

yüzeylerre sınırlanmış boş bir cisim içinde herhangi bir noktaya konmuş küçük bo·­

yutlu bir cisme hiç bir kuvvet etki etmez. Newion'un kurduğu sistem, 1699 yılında 

Cambrictge'de ve 1704 y ılıııda da Oxford'da öğretilmeye başlandı. 

Descaıtes'ten sonra uykuya dalan Fransa, New1on'un bırakiığı bu mirastan ya­

r ı m yüzy ı ll ık bir gecikmeyle laplace'la ancak yararlandı. Newtoıı'un bıraktığ ı bu mi­

rasın sürdürülmesi İrıgilmre'den beklenmesi gerekirken, Fransız Laplace; Princl­

pıa.'iarı devam ettirmek ve tamamranıak görevini kendi kendine üzerine a!dr . Fakat, 

son yazılan Principia'Jar daha aşağı düzeydeydi. Principi;,:ı'ları yazmak için on sekiz 

ay uykusuz. ve gıdasız kalan Newton, elli yaşlarına vaklaşıyordu . Bu yorgunlulüan 



NEWTON 103 

sonra 1692 sonbaharında iyice hastalandı. YiyecekL3re karşı olan tiksinti ve sürekli 
uykusuzluk neredeyse onu çıldırtıyordu. Ağır hasta olduğu tüm Avrupa'ya yayıldı. 

Düşmanları olanlar bile daha sonra iyileşmesine çok sevindiler. Leibniz bile onun 

iyileşmesinden duyduğu memnuiyeti belirtir. Newton ve Leibniz aslında iki 

dosttu. Diferensiyel ve integral hesabı ilerletmek buluşlarını birbirlerine katarak 

geliştirdiler. Birbirlerinin üstün niteliklerini çok ve taktir ediyorlardı. Araların-

da en ufak bir anlaşmazlık yoktu. Hiç bir zaman biri bir fikir çalmış oldu-

ğuna şüphe etmemişlerdi. Gerçekte buydu. 

1712 yılından sonra, özellikle ingilizlerin milli ağır bastı. Bu hesabın 
bulunuşu milli bir halini aldı. Başlangıçta rıer iki dev de bunu kabui etme-

diyse özellikle f\lewton çevresinin etkisi altında kaldi. 
ler 

kaldı. 

Newton, 1696 yılında elli dört yaşında para basımı düzenlernekie 
görevlendirildi. 1701 ile 1702 yıllarında, Üniversitesi'ni 

temsil etti. ·1703 yılında Royal Society'nin başkanlığına 

bu makamda kaldı. "1705 yılında Anne tarafından Chevalier'lik rütbesi ile 

onurlandırıldı. Bu onurlandırılma matematikteki 

daha çok darphanedeki çalışmalarından dolayı kabul ederler. 

1696 yılında Bernoulli ve Leibniz, Avrupa'lı matematikçilere iki soru ile meydan 

okuyorlardı. Altı ay uğraşıldıktan sonra yeniden ortaya atılan problemleri, Newton ilk 

kez 29 Ocak 1696 günü akşamı darphaneden yorgun argın evine döndüğünde bir 

arkadaşından duydu. O gece her iki problemi de çözdü. Ertesi 
her iki çözümü de Royal Society'ye gönderdi. Çözümleri gören hemen 

oradakilere, "Ha! Arslanı pençesinden tamdım" diye haykırdı. 

Newton, 1716 yılıııda yetmiş yaşındayken bile fikri yapısı oldukça dinçti. Bu sı­

rada leibniz yine ortaya attığı bir problemle Avrupa matematikçilerine 

okuyordu. Newton problemi darphaneden akşam eve dönüşünde saat beşte almış­

tı. yorgun olmasına karşın, problemin çözümünü o al<şam hemen buldu. Leib­

niz de yine bu koca arslanı tuzağına düşürdüğünü sanıyordu. Tüm matematik tari­
hi boyunca, karşısına çıkan güçlükleri zekasını kullanarak yenen ve bu güçlükleri 

çözen Newton gibi biri gelmemiştir. O, İngiliz ırkının gelip geçmiş en bir ze­
kasıydı. 

Newton, ı 704 yılında Optik isimli kitabını yayınladı. Bu yapıtta, otuz sekiz ön-
ce bulup geliştirmiş olduğu diferensiyel ve integral hesap yöntemlerine ilişkin iki ma­
kale ve bir ek biçiminde yer alıyordu. Bu makalelerin yayınlanması, Newton ile Le-
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ibniz arasında , biiirn tarih1rnn en ş~ddetli tartışmalarından biriroin baş!amasına yoi aç­
t~. Ditmensi~ıel ve integral hesabı Newton1daıı sonra bulmuş olan Lelbniz, o;.;lg uları­
nı 4 684 yıiır.da, Neııvtcın'darı tam yiJ"rr:i yı i önce yo.yın:am:şt;. Nevvton'ırı -yaşarnırı ın 

son yim:i beş yı lı bu ta;t• şrnararla gaçtL Leibniz'irı c!ürn(inden sor.rak; yıHarda da 
Newton'ın suçJamalan ve sa:dınlan dinınek bilmedi. 

Newtcın bir aralık Tarır:ni iimine de ilgi duycu. Bu korıuda bazı }'c;ıruın:arı ve oü­
şünceleri de varj ı r. Dins-e; koru!arn vs Tanrıbiiirne ilişkin pekçok yap ı~ ele aldı, Blr­
k::ıç ı dışıncia tıası!marnış olarak kalan bu yapıtla: aras<nda, f(itaoı Mukaddes'e sor:­
radzın eklend iğirü öne sürdGğü Kutsal Üçierne")'e k.arş t <tık.an blr ki~abı ile Kitab: i\ilu­
kadd,:.>s'iG anl ati1a:ı alayları i!e birbirine a.erı ;.; dDşCırnıei-\ arnac yfa :laZ ; lmış bir krono· 
~oj ı ve 1733 yıiıı1d2 Danie!'in f(ehanetl.eri ve Aziz Vuhanna'nın Vcıhiy Ki:ab; Ostürıe 
Göz:ı'emk~r isırnif yap:t say ıiabilir i 705 yrlıncia K ı raliçe Anne tarafından "sir'· :Jnvanı 

ire ödüifendirPEvı N0wlon bı.. .. u::varn aian i! ;.ı: biı i.T: adam ıdır. 

Ge!rniş geçmiş bfan adamlar: nır en bCıyükler:ndcın biri olarak kabul edilen New­
t0n. matemafü:, va fizik"(e çok önerni buluş~a· gBrçekleştfrdi. füızi fonksıyorı!ann se­
r-iv;) a~~ılırn1ann: geliştirt:i. /Vn-a crn;.m bl! aiandak! en büyük buLışu, gO'lümüz rnatıe­
;natiğinir: en önemi! dal: ~.>.ııncbn bidn: oiuş idra r·, d;ferensi yı? I ve ! •legral ilesaotır. 

i\!ewton "tiOks'yon yön~·'.:rTı i " isr1lni ven:il\ıi ôifeıensiyel ~~esabı, eğrilerin eğrii ik yexı­

ç:.-ı.piar;rn ve tsgetleriııi bulmada, dit~reıısfyel ö::mklemferiı-. çözürıünde. korıurnt .' ve 
h:2:' bF'nen bir gökc:srninn iz:k;;,ys·ceğ'. yörüngoyi beli rıernede k:.ıliancJı. i.-ıterra.I he­
saptan is.0 küreseı lk' cismin birbı nı;.;ı·ini sanki bı:i':ün Kütideri nırsr:<ez lerinde top!r.ı.n­

rniŞ ~kt noktasa~ küUe 9ib ı ı;:et\HC€~d~drı t r:ö·sterrne\< a .. n~u~ ıyıa yararlandı. 

Newton\ın optik aıan:ns :va·otiğı on bJyü!-;_ l~atkıs: 1672 y lind& Royal Socie~y'ye 

su ;-ıduğu bildirld<:-: aç :itlad iğ ' rent~ kura.'n ~dıı . Bu bi tdd'k!e beyaz ış:{wı bir pdzn~acıa:1 
qeçirndiğirıcle değiş i k rı::ın\\te bileş2rılere ayrıirnğını açı\,ladı, Sövıece, beyz:ız ıştğ ın 

ıwilrn;;;~ indisleri far.,ıı ışmia:·m bi; karışımı oidug,mu oıta/'.i i<ı:ıydu. EL: !Ş ınlc.r;n ';<in­
ci bir prizma, arncıı ığıy!a birieşti rili'nesi s:.x-ıuc;..ınd(l tx~y;;E ış ığın yrnıide'> ekle ed!lr:ı­

biieceğini, bu ış ır'ılan11 yalrvzca bır bölJrrıünün birloşti:iımesf ıt..ırwı·ıunda ise ayn: so­
r;uçun alınaın~,u:!ığırn d.;i b ;ı biidiride açıkladı. 

1575 yı!ında surıdu(:ı;.ı b:ldi.-iieme Newtor~ cG1 bir carrı : ıe oir dışbS!,e}1 merce~< 

arasın:.iaki f-:avcı l<.atmar:ında. gözlerıerı ve bugüıı Newton'm renk :.-,aJkaları ularnh bi­
linen oiguyu açık!ad: . Heni\ ismi verilen riteliğir~ belli bir ;ş:A ış i rnntn değ.ştirifeme2 

bi: rıi!eliğı okluğunu , bu rıeaenJe bu öwH!ğir:: : şırı ı o i uşturar: :'Tıaddenin, bir başka de­
yişle, parçac i l(l arın ~:ıir 5zeli!ği o,rnası gerekti~} gorLişünoen }1oia çıl-:at-ai{, ışiğ ı r~ par­
çacık yapısında olduğunu öne sürdü ve bu parçacıklara futon ismini vordi. 1704 yı­
lında yaym.lanan Oplicks is;rnn kitr:ıp terıı0i olarak bu bildirflerden oiuç;ur. Bu konuda 
özellikle Huygens ije biıbirle(ne ters düşrrwleri olmuştw Huygens, ış ı ğ ı n parçac ı k 

degil bir da'.ga hareketi olduğunu söylüyörou. Bunu karntlaya.n tıaz ı deneyleri öP0 

sürereK l\Jewton'ın bu görüşlerine l;;atıim ı yordu 



NTIWTDN l {I,,;; 

Newlor ' 111 renk tıalk<ı laı ·ı 

Newro; ·i'ı rı o• Jt rııe en bQyi.i!< !<.atkı s ı mekanil< ôları ı nd&ıd l!' Or VBO:i rıd yüzy ı !!n ba" 
:,.nda l-\0pl~r'i11 bı..ıl ı:l \.tğu ve sonraaan t<np!Gı va~alaP olcı rnf-_ anııagelen ya.sdl;.;r s3J· 
gôıl ·~·ı~ıe c;z:yan ıl«rak ort.ava Konmuşa,. Bu n~dP.:"1 18 bu yas;;;l anıı ~\1:-aıTısG! tere·'a 
rir : r ı (;r teıya kc rırnası 0e'ı<ço.~ oı ii11 ad,-ı •n .. i• ~, üzerlnd~ ı<afc. :~Or"'.JUgJ oir r-onLl oırrivŞ­
L l ;;t)o •'"' i1:)1)6 y ıllan <FaiWıdeı. bulc!..ı§.J ~ l' l<J yay : -ılrur.adrgı v f!' nU'/ıJtFlS. n " ti 7 3 

y l ı ı;da oı~ıJan oağnıs,z -olaral< IJ.ılı..ı ::ı yi1yını3c_ı ·~ 1··,13-kez·,;aç. ku\t-.ı&t y?.sası. yçırıi do 
!anma 11ataı~eiin1.1B 'T,eı kezkdç kLvver ya· c:; pıa dogru cııantı lı , aevırirık' ı< a;·-.':'~i yk 

ter~. o r~n ıı ıd ıı şeklı 1dc oia'i :~Jr3.i' }<E'ple• 'i ıı y~ı~al~n ' le b'r !iv10 eı:.:ı 3. İarai._ l',ti !.ı ·}Çt:ı­

kın y as.:tS•4 ;ı cı. ~avı:·dv:}ydL'. Böylece Newt.:ı rı 'ret :ıe /l.y ve G~ .. ·~es İ!e ge:reger.!ar .sı.r 2 
:;; ı ııdal>i l\tHleçet\jmi iç!n bu!dı.ığu o;..; }'8.Ban ı r · evr~ " .rı ror yorinıJe vı:t b:J:ür dsmı e· 
içrn ger,;edi cı lduğu varsayımm ı o.a ı:>.iayr:: :mı. "t-vrerdeki nerı-ı a1gi ::<i cisi :ıı bı rbi :·J &­

ı'i:~: ~.utleierir:i n çc.rpımı i ıe doğru, ara~aıı :.ıdakl u:;:::~l'\itgm ı~aresi ile :ers orantı ıı c•la r1:1k 
ç~k8r" bı ı; imi ı ıde ifade edilen evrensel ıçütiG: çe:~ı mı ya6tısı Prıncipia'r:m üçünci.i 06· 
lürnürıcJ"' ~ıeı· al ı r. Bu yasanın , statik fJie l<tri f<fr:ı k• yük/er i ç i rı fJe geçnrfi o;duğı.ı c!atıa 

SCJ '1f 'l ':JÖSterildi. 
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Newton'un kitabınırı kapağ:. 

Newton 'ın hareket yasaları olarak da bilinen ve mekaniğ in temelini oluşturan üç 

yasa Principia'n ı n birinci bölümünde yay ınlanm ışt ı r. Bu yasalar sırasıyla eylemsiz­

lik ilkesi , kuvvetin kütleyle ivmenin çarpımına eşit oldLJğunu ifade eden yasa ve etki 

ile tepkinin eşitliği ilkesidir. Principia'nın üçüncü bölümünde Newton bu yasalardan 

ve evrensel kütleçekimi yasasından yola çıkarak. Kepler yasalarına tümüyle kuram­
sal yoldan yeniden vardı . Gezegenlerin ve uydularının hareketlerini, Ay'm hareke­

tindeki dOzensizrıkleri , kuyruklu yr ldızfann hareketlerini ve gelgit olayJannı doğru bi­

çimde açıklaaı . 
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~Jewtorı'ırı gı;ızegen şekilU madalyası. 

Newton'ın reni\. halka;arı , optikla, dışbükey bir caın parcası tümsekli yüzii aşağı 
gelec:ek biçimde dO~ yüwyli bir cam uıeı ine yerleştıri ldiğirıde , iki cam aıas ında göz­
lenen eşmeii<ezli açık ve koyu renkli şeritler meydana gali!·. Bunlara Newtcın 'in re11~ 

lmlkalan denii. Bv alay, su üzerine mazot ve}la bazı ağ ı r yağlar dökülünce de oldu)\­
ça güzel görünümlü renkli halkalaı oluşur. Bunlar da Nevvton'ın renk halkal arıdır. 

Camlar bu ouruınd:=1 yerleşti ri!diğinde iki parç;e arasında bir hava !<atmanı bulunur. 
Hall<alara ışık dalgalarının girişimi yoı açar. Yani tarklı dalga dizilerinin üst üste ge1 -

mesiyle tepe noktalarının çakışi ığı yerlerde ışık_ parlaklaşır. Ama lepe nokiası ıle çu 
kur noktanın çal<ıştıgı yerlerde ışık yoll olur iki cam parçası arasında iıava l~alnıa­
nınm üst ve alt yüzeylerinden yansıyan ışık dalga girişi mleri yaraıır. Halkalar ismini, 
bu konuda iH<. ıı icel iksei incelemeleri yapan fizifwi Sir ısaac Newton'dan altr. Su ü!.e­
rine dökWen mazot, gazyağı veya başka ağır yağ lar He su arası nda su bu!ıarı hap­

sedilir. Bu da iki saydam madde arasında hava boşluğu demektir. Yukarıda açıklön­

dığı şekild& ren!r halkaları mt>ydana geli r. Bu ilkeden. tai\'lamen düz bir cam voze11 

t1zerine yerleştirilen parlatı lmış bir yüzeyin düzgünlüğünün sınanması amacıyıa ya­
rarlan ı l ı r 
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Newton'ın kendi elyazMaıarı. 

i\lewton' ın ıkinci hareket yasasındaki f/a,..,m şek!i rıdel<.i sabitlik bağ:! bir kavram­
dır. Newton'un ou hareket yas21sınd:::ı !ült!en!n sabit ka:dığı vai"sayı:m ışt ı r. Bu hipo­
tez. bugünkü fiziğin elektronları ve moıekülieri için doğru deği~dir. Çünkü, dana sor­
ra Albert Sirısteirı !aratından ortaya atıian bağlıl:k kuramı ife aç ıklarnTaktadı r. lşık hı· 

z ı na yakı n hızdaki t1areketıer için kü:lelerde kayda değer bır biçimde artmalar veya 
azalmaiar o! uı. Mekanit-<teki harek.et!e~· )çi:1 Ne"..vton'un ıou ikinci yasası yeterlidir. 

~~ewi.on ' ın hareket yasalannın ikincisi, bir kuvvetin cismin hareketinde yarattığı 

cleğişikiiklefin niceli t\sei ifadesidir. Bu yasaya göre ivme a, yar i doğru ltusu ve ııönü 

buh.man bi ı· nicelik o\arak. gözönüne al ı rıar:. hı zın biri '11 zar:ıandaki değişimi , r kuvve-
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ti ile doğn. :.ıtant ı :• <Je cismin rn küılesı iı e ie·s ;Jrarnfıdır Bu oa, marerna~ik!.lc• l tıir dil· 
le a==F/m ya da F=.713 hiı;imindedir Bir başka deyişle , ktJ.vvat ne l\ada:- bijyüksa iı, 

me o ölçüde yCır-..~ek olu;. Kütle ııo kadar biiyükse ivrne o öıçllde diişük ı;iı~". Hem 
ifüwet rem de ivme. ı::ıQyW~ı ::.~ıer i yan.~da doğrlı ltu ve yörü d•3 buı,_ın<rn vcl\\öre! n ı­

celi,-<!ecfr. 81 ı nlar t..zunlt;;;da.rı. ~ıuyüklük!or ı ı le oıarı '.;)ı olaraK r, ızı •e -r vet-.l6ııe: . ya rı i 

oklar biç:rni rıde tarnsil edilirler. Bir k.uvvG!in )'O! aç! i ğ' ivme, kLN'l'?t iie aynı .:Joğrul tu · 

da{;,r. Bi rcierı çok X:.:we~i n etl<.ı lecl:ği bir c:!smı ·ı ivrnes: ise bu kuvvet ltı't ~e1ıı3i l ede:: 
vel i.b~i(; ı'lt' uÇ uc:e. skle•1nıesiy:e ::,wiu'"lan h ı l.:-şka l\UWe1r&n ,.-:a;ırıal<la<ı'.•. \ ;..) y ı.uDn·::~· 

ıvıTıH g ilF: gütı leri li: $ı.~, q=flm iludes. rer zaMa:ı sa::ııtti r. 

G·Jrtfried Wilhelm Leıbn i <. 
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Newton'ın en önemli buluşu onun ikinci yasas ıdır. Bu yasadan yo!a çıkarak son­

suz küçükler hesabı yardı mıyla bütün temel dinamik denklemleri çıkarılabilir. Verile­

bi!ecek basit bir örnek serbest düşüş yapan bir cisimdir. Hava direnci ve sürtünme­

si ihmal edilirse, cisme etkiyen tek kuvvet aşağı doğru etki yapan ağırlığıdı r. Bu kuv­
vetin yarattığı ivme yerçekimi ivmesi olan ve g harfi ile gösterilen değerine eşftti r. Bu 
değer yer yüzeyi yakınında 9 .8 m/sn2 yöresindedir. Bu değer yukarı doğru yüksel­

dikçe veya ekve.tora yaklaştıkça küçülür. Tersi hallerde artar. 

Newton yasalarının üçüncüsüne göre iki cismin birbirine etkisi her zaman eşit ve 

zrt yöndedir. Bir başka deyişle, tepki her zaman etkiye eşit ve zıt yöndedir. Birbirine 

değen iki cisim için bu açıkça görülebilir. Masa üzerinde duran bir kitabin masaya 

uyguladığı aşağı doğru kuvvet, masanın kitaba uygulad ığı yukarı doğru kuvvete 
eşittir. Bu yasa kütleçekimi kuwetlerr için de geçerlidir. Havadaki bir uçak Yer'i, 

Ver'in uçağ ı çektiği kuvvete eşit bir kuvvetle çeker. Üçüncü yasa özellikle statikte, 
yani duran cisim problemlerinde çok önemlidir. Çünkü, karmaş ık yapi ve makinele­

rin, en az sayıda bilinmeyen kuwet ile tek tek çözümlenebilecek basit birim!ere ay" 

rıfabilmesini sağlar. Birimler aras ındaki bağlantılarda bir parça üzerindeki kuvvet 
öbüı· parçadaki kuvvete eşit ve zıt yöndedir. Cislmler arasındaki uzakl ık büyük oldu­

ğunda , üçüncü yasa, elektromanyetik kuvvetler için geçerliliğini yitirebHir. 

Ünlü kimseledn birçoğunun yaşamı zorluklar ve s ıkıntı larla geçmiştir. Yaşad ığı 
uzun y ılları en mutlu bir biçimde geçiren ve yaptıklarının sonuçlarını gören, taktir 

edilen, şan ve şöhretle alkışlanan tek matematikçi Newton'dur. Çal ışmalarının tünı 

sonuçlarını ve meyvelerini sağlığ ında görmüştür. Bir insanın sahip olabileceği tüm 

nimetleri tatmış ve görmüş, elde etmek rstediği her şeyi elde etmiştir. Yaşadığ ı uzun 

ömür içinde görülebilecek sayg ı ve şöhreTi elde etmişti r. Doğuşundaki çel imsizliğe 

karşın, sıhhatini ve dinçliğini yaşamının son y ı lına kadar korumuş, hatta hiç bir za­

man gözlük bile takmamıştır. Hayatı boyunca bir rnk dişini kaybeımiş, otuz yaşların­

da saçları ağarmış, fakat ölümüne kadar da hiç dökülmeden yumuşak ve gür olarak 

kalmıştır. Ômrünün son üç yılını çok ağrı ve acılar içinde yakalandığı bötırek taşı 
hastalığından çekti. Son iki üç y ı l içinde kaidığı ağrı l ı işkencelere gösterdiği cesaret 

ve sabı r hiç kaybolmadı. O, kendisine bakacal~ olanlara söyleyecek daima tatlı bir 

söz buluyordu. Ölümüne yaklaşı rken bir de öksürüğe yakaland ı . Birkaç gün içinde 

ızdırap ve acılan duymayan bir rahatlığa erişti. 20 Mart 1727 sabahı saat b;r ile iki 

arasında bu dev de söndü. Ölümünde seksen beş yaşındaydı. Westminster Abba­

ye'ine gömüldü. 

Cismen ölen, İngi l iz ırkının en bü~ıük dehasına karşın, elma yine yere düşmek­

te, moleküller. elektronlar, cisimler, gezegenler ve yıldızlar hareketlerini sürdürmek­

te, yağmurlu havafardan sonra Güneş ışığının gökkuşağı şeklinoeki güzel renkleri 

yine görülmekte ve her biri Newton'un ismini dünyaya yazmal<tadrr. Daha ileri, onun 
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diferensiyel ve integral hesabı, uygarlığın ve insanlığın her noktasında kendini ya-

şatmaktadıL Ne mutlu insanlığa ve bu şekilde miras bırakanlara! 

Şimdi, Newton'ın bizi integrale götüren süreklilik ve diferensiyel konularını 

bugünkü modern dille tanıtalım. Önce biraz bilgi verelim. 

!\!ewton, Kepler'in, gezegenlerin eliptik yörüngelerini açıklayan yazılarını 

muştu. Copemicus'un Güne-şmerkezli evren açıklamalarını da iyi 
Galileo'nun, hareketi incelemesi sonucu keşfettiği temel ilkelere de Ancak 

Galileo ve Kepler cisimlerin nasıl hareket ettiklerini göstermekle sınırlı kalmışlar, ne­

denlerini ise bilinçli olarak gözardı etmişlerdi. 

Yüzyıllar boyu insanlar Aristoteles'in, bir cismin hareketini sürdürebilmesi bir 

çeşit kuvvet gerektiği yolundaki kuramını benimsemiş ve onu savunmuşlardı. New­

ton bile, düşen elma konusunda kafa yorarken, cismi yere düşüren bir kuvvet 

olduğundan emindi. Yerçekimi kuvveti Galileo ve onun çağdaşı bazı kişilerce bilini­

yordu. Ancak, onlar için bu kuvvet en iyisiyle gizemli, en kötüsüyle de biiinen 

yasalarından etkilenmeyen birşeydi. Bilinen bütün diğer kuvvetler, cisimler arasında 

hep bir fiziksel dokunum gerektiriyordu. Örneğin, bir arabayı hareket ettirmek bi­

risinin veya bir şeyin onu itmesi gerekiyordu. Ancak, cisimleri yıldırım kadar lıızlı bir 

ivme ile düşüren yerçekimi görünmez birşeydi. 

Newton yerçekimi üzerinde düşünmeye başladığı 1666 yıllarında, hareket eden 

cisimler hakkında varolan bazı önemli bilgilerden ölçüde yararlandı. 

ve Descartes'ın çalışmalarından öğrendiğine göre, bir cisim harekete geçirildiğinde, 

eğer onu yolundan çevirecek bir kuvvet işe karışmazsa, düz bir üzerinde rıa-

reket ederdi. hareket halinde bir cisimdi. Ancak, düz bir boyunca 

du. Newton, yavaş yavaş, yerçekiminin, elmayı etkilediği üzerinde de etki 

yaptığı sonucuna vardı. Ay'ı düz bir yol boyunca sonsuza kadar gitmesinden alıko­

yup Dünya çevresinde dönmesine neden olan bu kuvvetti. 

Newton yürüttüğü mantığın doğruluğundan emindi. Ancak önemli bir soru ha· 

la yanıt bekliyordu. Dünya'nın yerçekimi kuvveti, ın gözlemlenen 

gerçekleştirecek ölçüde güçlü müydü? Yerçekimini ölçmek için bir yöntem bulma-· 
lıydı. 

Newton, bir cisim Dünya'dan uzaklaştıkça onu etkileyen kuvvetin de o 

azaldığını tahmin ediyordu. Matematiksel ifade ile bu, Dünya'nın çekim 

Dünya'dan uzaklık arasında ters orantılı bir bağlantının olması demekti. Formülü 

daha da ileri götürerek, bu kuvvetin yalnızca uzaklıkla değil, uzaklığın karesi ile de 

bağlantılı olması gerektiğini düşündü. O halde, basit bir ifade ile, eğer bir cisim DCın­

ya'dan yüz bin kilometre uzaklıktaysa, onu etkileyen çekim kuvveti iki yüz bin kilo­

metre uzaklıktaki bir cisim üzerindeki kuvvetten çok daha olurdu. birin· 
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ci dsirn Dünya'dan diğerini n yarısı kadSlr u2aklilüa olduğu halde, orıu Dünya'ya doğ­
ru çeken kuvvet diğerinin dön l\atı o!rnaltycı. 

Yukarıda, f\iewtorı un ders verdiği Cambridge'deki Trinit:;r College·in yüksek ve 

panolu saionıı. Duvard:1, Trinity College'in ku<ucusu oları Kırnl Vlli. Herıry'n in bir 

resmi asıl ı . Newton Cambridge'de hfJ!a kendi döneminde o!duğu kadar saygı gör­

mektedir. L)niversitenin en güzel sanat eseri onun he}ıkelidlr. Şair Wordsworth bu 

heykeli "Prizma ve suskun yüzüyle Newton·· diye betimlem işti. 
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Newton bunu ,c,y·ırı ~törOnnesıyiı;; v r:: Ay' :n fXıny:::ı dı:ı rı uzr.:: kt ığ ıy ıa sır.ar;ı~::l: :,,;·,,.. , 

:o ı m :'.;i ıaınız-.:;~ b.t vars~yım c-i ı'!'ıa~ :an öleye giderr ez ui Yı:;rçeııırvıi fl uı-ve1inir u\<':::. 
tığı ~ zc•l<lıgın. Dünyılnırı ı,:el<i~deği ııcJen başladığ ı söyleııdiğire gör€, oiğer nes,;;pla­
tın< dcğruıamadaıı e nce New-;ı)";. Dünya 11·:1 yaı lÇflJ'.Wh ~~ rı o 1a(C.l\ <:;;:;>JtE'ı.'"ı".dk ZNL. ı 1 

daydı . E:iı ~ueı<i rak~ı--rılaı OCnya.'nın çevresi lıı.ı:ki<•-ıdaV.i Eı5hi bir ta'l:rıir ıe d:ay- ;;.r'' \! r.ır­

du. Bu ra~amlar da. yüzde on beşten çol<; t ıataı· ulduğuna<:1.n, t\IBWior iaı rnıa ı,a•rrıı­

darı. yaı çap •J ı a-ah har at; t,;r deget 1\ul iarıöı . Yine de '1e:;aoıa ·naıarı fia dev a1, . A•.:lô 

reı, , Dürıya'y::ı. doğılJ i~ekım etlus! gösteren ;\uvvec ·-- . Ay'ın b ilinen yön:i ngesır.e ;ı.s 

d0~ oı~p oırn:;ıyar;ağın ı bu!maya ca! ışlı . Sonunda., ku:tar· ..,- ı ~ 0!uuÇıtı ·.:ıkarr-;ar·.:ia· 

hataı.:ırdar. K.ayn~tklanan saçım al ara kcı.ışm. cıldtıl\ÇG\ tat•ni n adıc; ve cıJş ıj ndlik' ı&nı ı i 

ocıgı cı!ayıcı bir sonuca u laşt ı. Newtorı i ıatay ı orladarı kaıC: ı ra rna.oıgı ı~a;de. b:ı ;."z ·~:m 

burmaya epe-:11 ya\m1 oiduquııdarı emi:ıdi Ancak. ı:a:a bır :"'lil'tar 1-; u:; i~ı...· o:ty· b•r::st,rf!':: 
olduğu için sonuçların ı ytıym !amamay ı yeylecı Yerçeki rrı, l \onw;urı(\nki rıotıarı ;;. k~: . · 

di ıd ı ve bilirnse! ı:foşüroc~nir. en bi.ıyül< G; ürııe•irıderı c. ! rı on !::'~ ';' yıl ; .i.i r&J c- or:.:· ı;:-> ,-· 

u::aJ~. gömül') kaldı 

Newion'urı ı ş ık l.izeri •ır.Jekı derı'"m~eleı"r: i n ıarr.arn ıanmas; •ı f- Fıo~·r,d 50>.: :o ty ~ I "' 

uıücu t&rtışmal <'lrır başla:-nas b J y•lla•a (1~fü;, -! b81 } ~~stiaı . Pıoya. Seı:)~;y y:... r.a1 

ş ı duyduğu kırg ı n l ık ve öfl-',e o ölçüye varrnışıı. 1673 vılırıo .? ıtevôınıiı ~\ 'l ırı r'";6S ir1 ! ı~; 

iecı. Sekreter Oıdenburg Neıı\/torı' un isma:::ın : kabuı etmedi. Ne-~v·t1:ır\.r · •u (l::ı .•ı a ' .. 

şı:ı ın ıedenini bi!en Olde(~Durg onu vafışt ıacc.ı~ oir rnekL ı) gc· ,,::.e.-r.Ji. '·GePı~!d<:: ::: \.c ~ · ­

lei'irı,iz in sizi sevcHK'.t7rinrle'l vcı takdir e1iıkkı< ı ;den 8mın :'>:<ibihrsinı:.: ... " 

Newton'un demeğe karş ı lıerhaı ıg ı u·r ,.naddr sonJmıulLığıı ka:r, arıı •ştı 'KJ;cı ,, 
::,:klirrnediyse de rıeredoyse ~umüyte pasıf bi ~ üve O!a:a;ı !· a:dı . ·ıaşan ·m ıı~ caıırrv 

:acırıı sGrdürclüöü Carno;idge'de hak~~ınaa sôy ;ı:;ntıler veı.yı:rrıay:::ı. başı :ıın:şrı baz: 
öğrerıc:ier ıçı ı-, ü , ''dCi!§lr proiesö;;)ı ı" Ganlı tw öneği~d Giy ;Mİ i..0 "ı USL rı:1~ rJ l,'C-;ı ' 

sizdi. Öğrencih:~"irıin onıln ı~ çoğu z~ınan dağın ı k bır şel\llde o:; ~ ı y-ordu. D ı$ oüi ıyay. 
karş ı Kay ıts ızd ı . Oersine niç. l<i·-r.se g;rrr,ese b ile, sarı~d salc ı -, alnıeyıcile! l r> cnıı .. yı .. ış 
gibı büyul{ bir zevl<.Je cer~. ve'iyordu 

Dinleyicisi r)lsurı otırıo.s 0 1 . haftada b'.r ders ve·i ·ıordu. 3; ) cı~ aclet cıfduÇ.ıu Lız2rr·· 

ünivers:tf.' ;ı;ütl'ıl'.'hanesi~ıd<: riosya. i<:.ınırd ı Aylc;v, y. l!ar Qt."?' ve NeNtorı . .ır1 o ı rı:-:ei Jı:ı 

a anlan gc:r;iş led: GamtırıdgE> 'de 011· ıatıor::uuva r ;çurcıu ·ıe orada ·;:eşi i i i i.:ıil imse i pr:A_, 
!erPl ıer ü st i:ınde cJeı-in derlıı öOşünüp qa.ıış;:ırak ı . ..:zur saatler geçırd;. 

1678 yı lı nar>, e.skı ögreimeni lsaac Baııow ve Henry Okk:mourg 'ı,n /', ısa a;Z.lıı<İô :­

ıa öirnel8rı Dzeri1~· demek, OldenLıurg'un \ferine, yazı~ırıcilan yDrüleceı< ve top .. ~niı · 

ıar • planlayacak i~i ~~ işi saı;t i . Bu11tardan biri de Robmt Hook(;ı'ı·c: . HookG, C::ıı nt.) r.o ­

gs 'de bw/unarı Newton'a d ostça bir msKtup görderd B..ında. bıi'n dOnya!'? ır.ct,1 o •01 

Menıerdc.m n~oer vı::ı ri ;ror. Bir de f,On.ı soruyordu. 8oyal Socıety'rıi1 daha c ac :;ı e·~ş­

mesı ;çin Newton, eğer .sııyorsa, ne tü ı oır katkıda bu·ur.abi!'.rdi? 
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Newton, daha önceki söylediklerinin neden olduğu irdeleme ve tartışma girda6ı­

;·ıa bir daha sürüklenmek istemiyordu. O nedenle Hooke'a "başka işlerle" uğraştığı­
nı ve derneğin onun i fgisizliğini hoş göreceğini umduğunu yazdı. Sonra, belki de bu 

Mumu karşısında kendini suçlu l1issederek, Hooke veya herhangi bir kimsenin sı­

nayabileceği bir deneyin ana hatlarını kaleme aldı. Deneyin konusu düşen bir cis­

min Dünya'nırı merkezine doğru izlediği yolu bulmaktı . Mektubu bitirdiğinde New­

ton, Hooke'dan bir yanıt alacağını hiç ummamışıı. Ama daha fazla. yanıtamazdı . 

Hooke önerilen deneyi dernek üyeleri toplantısında okudu. Bizzat kendisi de bu 

konu ile oldukça ilgilendi. Bu arada Newton'un, kerıdi görüşünü belirtmek için kaba­

taslak çizerek mektuba koyduğu şemada bir hata buldu. 

Hooke vakit geçirmeden Nevı.rton'a bir rneı,tup yazaraf< hatayı belirtti. Newton·u 
bundan daha çol.; öfke!endlrecek ve dışarıyla ilgisini kesmeye yöneltecek başka bir­

şey düşünülemezdi. Ancak, omın Hooke'a yazdığı soğul< ve sert yanıt Hook&'un il­

grsini daha da artırdı. Hooke kendi bilgisini göstermiş olmaktan pek memnun, New­

ton'un önerdiği denemeyi yapmaya da çok hevesllydL Newtorı'u bu konuda bir mek­
tup bombardımanına tuttu . Bu bombardımanın sonucu olarak Newton o kadar öfke­

lendi ki yanıt vermey' toptan kesti. Olayın çok daha önemli ve geniş kapsamlı bir so­

nuca yol açan yönü de, şemasında yaptrğı hatanın ortaya çı kmasırıa çok üzülen 

Newton'un k ısa süre sonra yeniden yerçekimi problemini ele alması oldu. 

Daha önceki hesaplamalarında, Dünya'ntn Ay üzerindeki çekim etkisini ölçerken 

Newton, altmış kara milini bir boylam derecesine eşit olarak almış, bu da hesapla­

malarında yüzde on beşlik bir hataya yol açmışt ı. Yenilerde ise altmış deniz milinin 
bir boy!am derecesine eşit o!duğu ispatlanmıştı . Newıon bütün küresel öiçi.lmler için 

kullanılan deniz milinin kara milinden yüzde on beş daha büyük olduğunu gördü. 11k 

kutlandığı ral\amlan yeniden ele aldı ve kara mili yerine deniz milini koyarak işe ko­

yuldu . Bu düzel ti l miş verilede hatası hemen hemen yok oluyordu, Yerçekimi kuvve­

tinin Ay'a kadar uzadığ ının matematiksel ispatını sonundrı bulacağını anladı. 

Söyiendiğine göre, Ay'ırı yörüngesi problemine kesirı bir çözüm bulma oiası!ığı 

onu çok heyecanlandırmıştı. Çalışmalarının son evrelerinde elleri titremeye başla­

mıştı . Notlarını yanındaki bir arl\adaşına vermek zorunda kaldığı, çünkü artık ken-· 

disinin aritmetik hesaplarım tamamlayamadığı söylenir. 

Anca~< bu heyecanı uzun sürmedi ve Newton kendine özgü tutumuyla, bu ispa­

tı , içinde başka notların da bulunduğu bir çekmeceye kaidfrd i. Yerçel<imi !.;onusun­

da büyük bir soruyu yanıtlamış olmat.;la beraber, bı.ı konuda tam bir tebliğ yazılabil­

mesi için daha birkaç soruya yanıt bulması gerektiğini düşünüyordu . Eğer kendi çe­

kim kavram ı doğru ise, gezegenlerin Güneş çevresinde yaptığı gibi, bir cisim çevre­

sinde dönen başl<a bir cismin izlediği yoi ne olurdu? Kep!er'i rı ileri sürdüğü gibi bir 

elips mi? Ve neden? 
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herhangi bir düşen cisimden farksızdı. Bir kere hareke-

ton gezegen hareketlerinin nedeni smusunu kesin olarak 

yor. Robert 
buimuştu. 

1. 
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ı<onuşmalann bi ı noı,ıa::H11da Hooke, kesir bır tavırla, ters1<are yasz .. =>ını ~spat!a­
yaoileceğini ı 1e ~amanı gcidiğinde gerekli açıklamalar yapacağı r· söyledi. Hooke 
h·;;;f zamanki gib; kesın kcnuş..ıyordu. ancak vVren de ko•ayca ikna edilebilecek bir 
kişi oegıldi rlooke'a gereken rakarnıarı nederı r.emerı ortaya lmymadığını sordu. 
Hooke bunun herııjı zamansız cldıJgt.;nda ısrar 9diyocdu Ayrıca, eğer Wren'e is:e­
,-Jlğı ispatı verirse oel!~i başKa tıirisi öncelik hak!<~ iddiasında bulunabilirdi. 

\llfren vfı Hallay'in de olasılıkla fari-<ettikleri gibi , bu abartılı bir böbürlenmeydL An­

car Hooke'un örıcetik hr:ıkk; iddiası konusundaki endişesi <le yersiz sayılmazdı. 17. 
} üz.yılın sorıla1rı billrrısel U)jfaşı!arın arttığı. rekabetfn de şidde11endiği bir dönerr.di. 
8\11.~ın Avn.,ıpB'da ve İngiltere'de fizil<sel evren h::ıkkında yem bilgi aray ışında, bugün­
kü dE:yimiyle; patlama denilebHecek bir noktaya gelindröins işaret eden b!r rıareke~­

fil iı·'. "<Hli· Rot,c.rt Bo}11e yıllarca sabırla sürc!Grdüğü ça.lışmasını r sonu~:iarını şimdi 
kım11a 0.ıımı ol21ıak htlinen alanda bir sistem lıaJir'le ge1irmey-e başlarnışL ışı ğın dav­
ranış. korıus1ın<±aki y~ı ıi bilgiler Hooke, l\Je·wton ve Christiarı Huygens girn bili,.r.ciler 
af~::. ırıda şiddetli lartışmaıara rıedar: oluyordu. Yeni yapılmış olan Graeııwicıı gözJs­

rr.evır.do İngiHz göl<oilirncl John Flamsteed yıldızlano o güne kadar yapılmiŞ en sağ­
lıkH g67.lerntednı gE>,.gei< :eştiiiyo<du. 8 il,mciier yerçekırr.i }(onLslinu her yerde tartış­

rnakt:!}ıd;tar. Londıa'dal<ı l<alweııanede oturan o üç kişi yükselmekte oıan bu merak 
:'J2.!gasırrn sa.dece b~r parçasıydılar, 

Wıen, Hooke. un iddiasını şüpheci bir tavırla dinledi ve sonra, bir gezegen üzerin­
cla ~w,ı y,:~pa.r ı verçe:~il'11 i kuvvetinin onu elipi ik bir yörünge boyunca döndüreceğin i 

mal\-~matH~sel olarak ispatiayacak kişiye bir ödül ve 40 şilin değerirıde bir kitap öner­

di. Bunun va nısıra. bu f~anıtı getiren kimsenin keşif hakkırım l<ütüğe kaydedileceğirıi 
vG .:ıas ı.ı rı le<.ca.ğ;nı, bu nedenle de Hooke ya da başka bir klrrsenln. ödülü hazanrnak 
ymıı rıcJa elde edeceği Onü kaybetrnekten korkmasına gere!~ olmadığım ekledi. 

vılrniı lıorıuşrrıasını bitirince HaJley güiümseyerel\ başın ı saHadı. O da deneye­
cet.._1i P.riı:ak, isteııı len ispatı verebilecegini sanmıyordu. Hooke ise, ispatın şimdider. 

elln<!~ olduğundan enıirı r.ılabileceklerini, Kısa zamanaagelip ôdÜiü isıevecajini söy-

VVrEn. 5nerı!'liyle i/giii olaiak iki aylık bir süre koymuştu. P.radan haftalar geçtiği 

:ıafce H.:o <e ortaııkta gorüflmeoi. Hatley de probleme yan t buıamam:şlt. Verilen sü­

;·~n ın .bilh,ınde Halley, Hooke'un. rnaterrıatik&el çözürni.irı li açıkh:ıyacağı beklentisi 

İ·,~İ:'doydı . :'rıca~ Hooke'clan ses çıkmıyordu. 

:-l-i!IGy ' iı' can ı ~ok sıkıldı . Ödül onun için pe!< önemli değildi , ıalnııca. problemin 

·~~l.'ızO!dlig".ir·i ! görrrıeyi çoll. arzu ediyordu. Sonunda, birşevler yapmaya karar verdi. 
·, 6a4 yat: ' sonlar:nd2 Wren'e, lsaac Neııvtorı'u görmek içi'/'\ Cambridge'e g~deceğirı i , 

y<7ryüz.ürı:)e bu problemi çöıe:cei( tek kişi varsa onurı d<:ı l\lewıon olduğunu söyledi. 

t·~alley Qerçe~ten de C;.:unbridge'e g itti ve ~'aıışmo. od<>sında 1\Je11Vtorı' la yGzyüze 
.. c:·" ı.,ştv ~enç göl<bilimi tı iç vaki1 {\aybetmeden. Gür,eş'ten olan w:akiığın karesiyle 
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ters oranlı bir çekim l\uwetinin etkisindeki nasıl 

sordu. Newton duraksamadan 

kanıtını 

ton'u hesapiamalax ııapmaya ikna etmiş, Hollandalı 
ise Paı-is'te dairasel matematiksel analizini 

bırakd 

tekrar ve 1684 Kasıminda 
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NEWTON 

Kepler tarafından 1609 yılında doÇ,ıru olarak 
a,çıklaııan gezegen yörüngeleri eliptiktir. Elipsin 
bir odagırıda Güneş vardır (odak. elipsin merke­
zi ile bir ucu arasındaki açıklığ ın ortalarında bit 

n•Jktadadı r). Gezegenin r:ızı yörünge boyunca 

hareket ederken değışı r. A ve B alarılarrn ı n aynı 

büyük!(jkte olduklarını varsayarsak, gezegen, ı 

uzaklıgı ile 2 uzakl ığını aynı sürede kateder. 

Halley'in hayranlıgırıdan gururu okşanm ış ve genç adamın içtenHğlnderı etkilen­
miş oıan Newton bu konuda kısa bir yazı yazmayı kabul etti. Halley, NP.wton'un ba· 

şr.ı rı s ın ın gökbilimini çok titiz çalışma gerektiren bilimlerden bır i haline getirdiğinden 

ve tmünurı artık bir daha iartış ı l maksızııı kabul edileceğinden emin olarak Londra'ya 

döndlı. Eğer ödül için belirlenen süre dolmamış olsa)'dı k ırk şil inlık ödülü , aynı za­

manda da bütün bllirr: dünyasından onur payelerı alabileceği oriadaydı. 

Gökbilirnci!er artık Newton'un çekim yasasın ı Kepler'in gezegeo hareketleri yasala­
rıyla birfü<te ere alaraı~ . bllgl sınırlarını evrenin içerilerine doğru , hatta şimdi gözlene­
bilen gezegenlerin ötesine genişletebilir!erdi. 

Her rıe kadar İngiltere ve Avrupa'da yeni bir bilim çağı ctoğuyof olsa da evrenin 
gerçek yapısı konusundaki bilgiler çok 1etersizdi. Örneğin kuyrukluyıldızlar bütü­

nüyle şaşırtıcı bir konuydu. Hiç kimse, hatta Newto11 bile, onların rasgele görünme 

l erinı ve düzensiz hareketlerini açıklayamamı ştı . Bu acay·p cısirnler eski çağiardarı 
beri , tüm dünyada insanları heyecanlandırmış ve korkutmuştu . Beklenmedik za­

manlarda ve bilinmeyen nedenlerle kuyrukluyıldızlar birden görünm!.ış, bell{i birkaç 

gün dünyanı n görüş al anı içinde kalmış, sonra da yok olmuşlard ı. 16130 y ı i ın da du­
ru 11 böyleydi. 

O yıl birço!-( !>işi iki kuyrukluyıldı z gördüklerini sanmıştı. Avrupa'daKi göknilimciler 

onları incelemek için teleskoplarını ayarladılar Sıradan insanlar da her yerde. kısık 

seslerle, gökyüzündel~i felaket habercilerinden sözettiler. Greenwlch'oeki gözlemevın­

de Johrı Flamsteed, yıldı ;ı:lar gökyüzünden geçerken konumlarını belli aralarla kaycle· 

diyordu. Onlann da gezegenlere benze~ıen , ancak daha uzun eliptik yörüngeler izle­

dikleri sonucuna vard ı. Ayrıca o yıl görülen ıkj kuyrukluy ıldızın gerçekle bir tane oldu· 

ğunu da farl<etti. Önce yörüngesinin bir bölgesinde sonra da Güneş'in çevresinde do­
landıktan soma tekrar gfüünmüş ve oaşka bir kuyrukluyıidız oldugu sanılmıştı. 

Yıllar boyunca, baz ı engeller kuyrukluy ıld ızların doğru olarak anlaş ılmasını en­

gellemişti. Bu engellerin en önemlisi de onların yörüngelerini doğru olara!'\ gözleme 

rı lan ağı nın olmamasıydı Flamsteed'in titiz çal ışmalarıyla bu engel atlatılmıştı. An­

caı<, kuyrukluyıldrzların yörüngelerinin çok uzun oı malan ve bunl;:rnn çoğunun insan 

yaşamı boyunca ancak bir kare görü!eb/lmeleri başka bir engel oluşturuyordu . Eski 

kayıt.far. sistemli bir şeki lde incelemeden hiç kimse kuyrukluyıldtzırı görülmesinin 

devirli. ou nedenle de öncecen saptanab111r olup olmadığını bilernezdı. 



NEWTON 119 

Newton'un kendisi de, 1680 yılında görülenin iki kuyrukluyıldız olduğunu san 

mıştı. yıldızların da gezegenler eliptik yörünge boyunca hareket 
ve gezegenlerin oldukları çekim yasalarının aynıları oldul<Jarına kesin kanaat 

mesi yıllar sonra gerçekleşti. Arıcak, Newton'urı çekim yasasını uygulamaya 
rak, ~çuyrukluyıldızların uzatılmış elipslere ve hatta parabole benzer yörüngeler üze­

rinde hareket ettiklerini gösteren kişi Halley oldu. Kuyrukluyıldızları ve onların 
ründükleri zamanlarda tutulan kayıtları dikkatle incelemesi sayesinde, kendi 

ismini taşıyan yıldızı, Halley Kuyrukluyıldızı'ın keşfetti. Son olarak -ı 91 O yılında gö­
rülen Halley Kuyrukluyıldızı'nın her yetmiş beş yılda bir görüldüğü saptanmıştıL 

Yerçekiminin, Ay'ın yörüngesini ve gezegenlerin Güneş çevresindeki hareketle­

rini kontrol ettiği gerçeğinin Newton tarafından ispat edilmiş olması, 

sorgu götürmez bir zaferidir. Ancak diğer bilimciler, bu ispatın önemini kabul ettiler-

se uygulamasının çok sınırlı olduğu fikrindeydiler. Newton'un, ilkesini 

mak istediği alanın genişliğinden ise kimsenin haberi yoktu. Gökbilimciler yerçekimi 

ilkesini kendi çalışmalarında kullanmakla yetinirlerken Newton kimsenin 

hayal edemeyeceği yararlar görüyordu. 

Copemicus ve Galileo'nun çalışmaları Aristoteles fiziğinin bütün yapısını çökert­

mişti. Ancak, Aristoteles'in fiziksel evren konusundaki kurallarından biri sorgu­
lanmamıştı. Dünyada olanlar ile evrenin başka yerlerinde olanlar arasında fark ol­

duğu yolundaki kökleşmiş düşünce, Yunanlı düşünürü, yetkin olmayan insanın 

yetkin olmayan bir dünyada yaşadığını, yetkinliğin ise yalnızca göklerde 

rıu söylemişti. Aristoteles bu sözleriyle, dünyasal olguları yürüten yasaların 

de geçerli olamayacağını ifade ediyordu. 

Ancak, 16. yüzyıl düşünürlerine hala çekici gelen bu teori de yakında çürütüle­

cekti. Cambridge'deki sakin çalışma odasında Newton, geçmişteki bütün bilimcile­

rin yaptıklarını gölgede bırakacak bir bilimsel şalıeser üstünde dikkatle 

İlk amacı, Halley'in önerisi üzerine, yalnız gezegen hareketlerini değil, elmanın 
ağaçtan düşmesinin, tüfeğin namlusundan çıkan merminin hareketinin de nedenini 

açıklayacak olan, yerçekimi hakkında kesin bir matematiksel ifade ortaya koymak­

tı. 

Yıllar önce, Galileo havaya fırlatılan bir cismin izlediği incelemişti. Cisim ne 

pat diye yere düşmüş, ne de sonsuza kadar havada gitmişti, Newton'un bir gün 

araştıracağı birbirinden farklı iki hareketin bileşimi olan bir yol izlemişti. Bu iki hare­

ket, hep düşen, ama hiç bir zaman durma haline gelmeyen Ay ile doğrudan yere ça­

kılan elmaya ilişkindi. Galileo şu sonuca varmıştı. Fırlatılan cismin izlediği yol belki 

de bu iki hareketin bir bileşimiydi. Bir açıyla havaya fırlatılan cismin yörüngesi ister 

bir ok, ister bir top güllesi olsun bir parabol şeklinde olmalıydı. Tam olmasa da, Ga­

lileo'nun dediği doğruydu. Eğer problemin, fırlatılan cismin düz bir yüzeydeki bir 
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"ıokradan yiN.seJi~ .<Jonra aynı d!.:Zeyin başka bır ı~c·<tasırı<:ı diişrr;0si C•lmadığırn gör­
mıJş 0lsaydı. ou çıkanm talil o.arak doğru <..ayı la.0:1e<:~c:ıoL GerÇ€Kra oıonıern tıi~ k2-
red~ Gü ıya'aar. havaya ~ükse;en c:sm:n $oma :ıu 1,(),.5rfn n;,.-:~e:tine çeki~T-BSİ\'lB 

t!grtıdir. GaHieo ;:ıtoı:ııem ı bu şekilde (,o)e alntt$ Jf.savaı. izler•en voıı.m da bi• parc.Oo! 
oegif, eti~sin bı~ böl•:.ıır~t.i . Ay yörü•r;ıesın:n bir l)ölıjrnıj gıbı oldugurn..ı 9creı.;9Kti . 

!\lewton, l ıavaya fı r !a~Han bir cismm yörSnge~~i ıJ?R'ind<;. '.l'-• yerı; nakış aç:.<:>ıyıa 

düşünmeye başladı. Cisrnın izleciiği yolun başlongıcta ·~fr eÇrı şekllrıc:a ei'8c::ı(J · n hi 
iiyordu. Sonuı"'ıda isı:; eliptiı< şekil aiacağ:nı öngördü. E{/<7( r ir ı~ ı. 11:.1 yeterli bi:' kuvvet­
'& hav'1.ya f ıda\l lı rsa. Dür.ya çevresinde bir yi:i rüngı:-)ye gi~ebı. irdi. 

O tHlde. bı.ır&d3 çok ônamli bir ilişr~: vaJc:ı N0"1torı'urı Lh..J'naya çalıştığı. ctoğ::iı 
ha;"t:-kei ile yı:ırçei~imi aras•ndaki iliş~:ıydi. hnca1< ı.:ıs .:·rı;erı du,·n·-.adal" Dünya'yeı çeken 
veye:< Dürıya ·nın çavresinde; döndüren bu çeJ,im r;uli•.'e!h ı öıçetı;ırr,,~k •r;iıı, ence 90-
rek!i uzal~.hl<iarı ölçecef~ güvdnilir Dİ( yor.te!T' burrr al< :zoru·'rıay(l!. Önıeğ;n, 2U.~&i• ?'­

.118.VI stkiıeyer kuvve: ~.eri ölçmelc iç:r. ö!çü,-•1fer e!mi::tılm l<aaı.._ğı.ındrln aşağıdak" Ç?o­

i 1ra !o.ada< ıw. yol<sa al rı:ar:ın çel<i'n<.>9mı1.s-rı üı..iı ya rı ır· ı-rıerkez:r-e t·~d;S:ı mı ::ıiınrD2-

1•ycVi İrıguoüse! o!araı~. d(Jgru L.Z3J<i .ğ,n eıman.r. rvıarı<nı .. ~ Dü -;ya nırı r.ı&ti"ez.ı ara 
s.;;da o!dı..gu yaııılındz kar.::ır l\'.lldı. B~ SOi~tıca, [ıj ; ~abs-:-ıı parın3ğı üs:::no6 cengel2 
rne1\ iSh?yen biı kişirnn, parrııagin: taoağııı merk~zirı~ic tL••t11:,sını sağlayan dü:t'Jye 
ö::m;; e•· bir dünıJ ııe varmış. ancak sadece ıÇ~ıi.ırJC•sE:> . \il.~rı l)!r çôz:.ırn onu :ar.m.n et­
memişıı. Geçmışte bu ~ür çö?.Gmler!n çoğu yanıış çıhrnştı. Engırı .~rıalematik bilgisi 
~ıi Jı;ı.ıi!anarn.K, Dürıye.·rnn her rnetrekt:bOn::n ::-ılrrıa Ozı:,ıı ne yapt ı ğı toplam eh~:n ın, 

Dünya·mn Wmü rne,.kezde toplanmış olsaydı y<:ıpıiaçc:ıh ı.; lan etkı r~ i rı &ynıs; oiouğu­

rıu gbstP.m1.::h icirı çal ışrr,ava koyuloL: 

f\ewtcn. b;J bı..;yi)( h€sa;)lamayt tarnar;':ad·9111d;, e·1reııd.:ı~J rı:r·.;;keı·arle ci'Jnya­

daklıer t,ır..,ir' ı ı::: baği21yı:.cai~ o!aı• tei<. bir if:::'1.:=))IC ula·?~•t.:ı'lı3c·:{:inır bi'ht:.ııı.:.<f:ydi . Eğer 

i_1ur u ~.::s~ın b;i ş(~kild<j aç:kiayabifase. evrer. 'Bkl<ırrJ..:.kı ;..;,,stok:.<•:s .. ıl<i!eı git;· s:ıyu· 
fr,l~o1l '.:'.Çıkla-'"'ararm t1.Bp.s·1' gbl~ede twakac~1kt CAl1~ ö11ce1G{ f'Jsv.Jtw göknııvr­
riic:ır'; gtzegsPf0r!n eliptiiı, yö:jrıgeler'r.ırı yt-n: .. ~Kır'lr ıı~ crz..ı tJaçı.arıu1a:--ı '1!'JI<'< r:ca 
\ıctr::. l ı lı ı !gi'0.r varın şıi Şirrıdı dt>. düryada;. l(ı.ı Ne: V" ı ıarek~ 'P<lt: ııg!;~rı'""r- b;.itür­
tıHı ı:cıı<?re, y~rçof~fınınin iş;ey- ·şi ve :ısirnl{;ı,.:n rJ'.ltrnw i ıare~ t:t~Q 'İrıı iı9d<?n var,·i;!.\ an 

ko \.JSU '11'1a ·~es.n ve kauuı c:difemeyecek bi~ y3ı;.a sun'=lı:>ııi·ÇL Nowtor un 2vrer· ::;~I 

çek!m yasası ş.Jyl~dı r. '·fvrer>deki her parç:acı i" büülr d1ğer oarçacıl<larc., '-'.:! '.ı ei2r" ıle 

Lir,?ıru, araıanndoki uıaKlığın karesi ile ters orcwı ıl ı QIG&n bıı ı:u ·Ncıtl;:.; çeıı.i!ir. · ,)-rıcı· 
qi.:, l')H çı ıbJk ıJz.erinde ~s·li oır:~n , birbirinden b~1ş su,-rirrıetı·e- uz.af•,l ı ~ta :ı-:ı ı,~ıc..ı ı;va-

21ndav..· ç~krıı~ kuvvetim l:ıe!irıemei< için kütleler<rı ir' çaı pınıı ua::ıh.iığ ı n l<.:Jresine, yanı 

}ıirmi bC:1şe bö'ürıür. 

New·:on frııksel evrentn sı rlarım çôzı?.n formüf ;j bJlrr ıu9t .. :. BunLl kendisi de bıliyor­

clıı . . LJ ııcak öylt': bir yaradılış, va~d;. PiOtılemi bi~1rdiği, Çöl:lmiin oogruiuğuna i<ar.aai 
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Newton diğer işlerini bir yarıa bırakarak Hailey'e verdiği sözü yerine getirmek için 
çalışmaya koyuldu. Ancak düşündüklerini geliştirmeye ve onları örneklerle açıkla­

maya girdikçe yazması gerekenlerin ne ölçüde geniş kapsamlı olduğunu görmeye 
başladı. Kitap da genişledikçe genişledi. 

Artık Cambridge'deki odasında bu kitapia ömür ~üketiyordu . Yemeklerine el sür­
müyor, uyf{udan bile kaçm ıyordu. Çoğunlukla sabahın üçüne, dördüne kadar çalı­
şıyor; gün ağam ağarmaz da tekrar kalkıyordu. Newton'un ev işlerine bakan yar · 
dımcı kadın şH<ayotçiydi. Anlaşılan Newtorı onun pişlrdikletini beğennıiyordu . Ço­
ğu zaman bütün yediği , yaln ızca ekl"tıek ve suy·du. O da, beyin makınesinin çal ış­

maya devam etmesine yetecek ~~adar. Çs! ışrnaya o ölçüde dalmış ve odasından 
ender olamk d ışan çıkıyordu. Çıkt ı ğı zamanlarda da, üniversite salonlarında ba­
ş ındald peruk bir yana çarpı lmış , çorapları düşmüş bir haide görülüyordu. Sanki 
kafası dünya.dan mUyar!arca kilometre ötedeymiş gibi dünya sorunlarından tama­
men uzakiaşrnışt ı. 

·ı 685 Paskalyasında, Nevvton üç cilt ~Ulacak olan eserin birind cildini tamamla­

mıştı. Yaz sonlanna doğru ikinci ci lt de hemen hemen b itti. Yazdıklannı elden geçi­
rip düzgün bir hale getirmek için çok zaman harcadı. Bu yüzden ilk ciıt Londra'da 

Raya! Society'ye ancak 1686 baharında gönderilebildi. 

isrni Phiiosophiae Naturalis Princ;pia Mathematica, (Doğa Fefsefesinin Matema­
tik İlkeleri) olan bu kitaba kısaca Prlncipla denmişti. Derneğe sunulup bazı üyeler ta· 
rafından okunmasmdarı hemen sonra ufukta yeni tartışma belirtileri görülmeye baş­

lad ı . Newton'un eski hasmı Robeıt Hoolı;e terskare yasasının kendi keşfi olduğunu 
ileri sürdü ve Newton'u, lçendisinin önceliğini beli rtmeden yasayı Principiaya aktar­

makla suçladı. 

Bu, Royal Society için tats ı z bir durumdu. Baz ı önemli üyeler endişelerini açıkça 

dile getirdiler. Bu kir tartışmaların Newtorı 'un çal ışmasını durdurabileceğini biliyor­
lardı. Ama Hooke'un dediği dedlk!i. Yerçekiminin terskare yasas ı ile ölçülebileceği­
ni tahmin ettiği, kuşkusuz doğruydu. Halley ve Wıen gibi başka biiirndler de bunu 
tahmin etmişler, ama Newton'a gelinceye kadar hiç kimse yasanın geçerli olduğu­
nun matematiksel ispat ını bulamamıştı . Şimdi Hooke sağlamasın ı asla yapamadığı 

bir buluş için paye istiyordu. 

Halley'e göre, bu sıkınt ıl ı durumdan Newton'u ilk haberdar edecek kiş i kendisi 
olmal ıydı , Bunu da hemen yaptı. Eğer haber başka kaynaktan veya çarpıtıl m ı ş ola­
rak ulaş ı rsa, Newton dernekle haberleşmesin i keser ve Principia da hiç bir zaman 
tamamlanamazdı. Nevvtorı 'a göntjerd iği uzun mektuba şöyle bir bölüm ekledi: 

Siz~ bildirmem gereken bir şey daha var; o da şu: Bay Hooke'un, yerçekiminin 
rnerkez~en otan uzafdıl\/arrn karesi ile ters orantıl ı plarak azalmas ı kuralının keşfin ­
de hak iddias ı var ... Bunun ne kadarının geçerli o ldugunu en iyi siz bilirsiniz . Bu ko­
mıaa ne yapmak gerektiğini de: Yal nızcfl Bay Hooke sizin önsözde ondan sözetme­
'1İzi bekliyor gibi , Belki böyle bir ilaveyi s iz de uygun görebilirsiniz. 

1 ~- • 
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olarak Newton öfkelendi. Bilgi veren mektubu 
etti. Hooke'un iddasına kulak asmak niyetinde nı da 

deki çalışmada onun hak iddia edebileceği bir tek önerme ve bu neden-

le onun isminden geçerli bir neden 

Bu kritik mektuplaşmalar bir dernek Newton'un kitabının bas­

tırılrnasını . Bu iş için kasasında farkeden 

dernek parasal destek arayışına tutanak· 
bu duru-"Bay Newton'un kitabının basılması, 

mu ederek basım işini üstlenmesi" 

Edmund zengin bir kimse değildi. Bir zamanlar varlıklı olmalarına 

ailesi servetini kaybetmişti, de pek bir 
di. Ancak f\Jewton'un çalışmasının öneminin bilincindeydi ve onun mutlaka basılma-
sı gerektiğini Bu nedenle, kabul etti. Newton 

ile arasındaki tartışmanın sonucunu olarak yap-
bu cömertlik oldu. 

' i 11, ı ( 1 

Yanda, Newton'un, Philosophiae Naturalis 
Principia rvıathematica Principia (Doğa Felse­
fesinin Matematik İlkeleri) isimli eserine ait ori­
jinal müsveddesinin baş sayfasının bir 
sı görülüyor. Modern bilim, evrenin doğası ko­
nusunda çok şeyi açıklayan bu büyük eserle 
başlamıştır. Üç ciltlik Principia'nın tanımlara 
ilişkin olan birinci cildi bu sayfa ile başlar. 
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Hooke\m iddiasım Newton'un b!lgisine sunan i!k k;şi Halley'di. Ancak bunu ya­

pan son kişi c olmadı. HooKe'un kendini küçi.lms0mrıiş hissettiğini çeşitli kaynaklar 
dan duyan Newton, Hal1e~i'e, artfk bu projenin Wmünden nefret ettiğini yo.zd ı .. Üç 
ciltten ikisini bit.irrıişti , Clçüncüye de baş:amışti ama, birinci 8ilt basıma gittiğinde, 
bunu h&rıüz tamanıiaınamışn. Şimdi üç·~ı ncü cı idi ~"Jiinde tutmayı p!anlad ığ: :ı; sö~ıi~i­
yordL. 

Edmımd Halley 8 gönderi­
len yanrfaki mektupta f\i 9wtoı1. 
f<eo!er'in eliptik yö;üngeler 
kuran: ı.1 ı ;ı, Flobert Hooke·un 
;;erel~ i i verileri ydlar örıce bui­
rrıuş olmak1a övündüğü mate­
marık;;el ispatı ni nasıı çıka~dı ­
ğrnı snlatıy:x. Ancak Nswicrı, 
mektubun soııunöa Hooke'un 
isminden bfr ' scho!ium · (not) 
iie sö:-.:etrne-y ı kab:) ediyor. 
l1.-1akt<.ıpt2 ay·ıca ev'znsei çe­
kim kuvveti iikesiy:e iigiii baz: 
&I<: geometrik şerna!ax da yer 
alıyor. 

Haiiey r:e ıı·~'O<J;Cağı rıı şaşırd ı . Ôfüe!i d<ıhiyi sai<.ink·şfürnek umuduyla Newton'a 

oiabkHğince diplo;nat~k bi; nı;.;Ji-:Lıp y-azd;. SurLmu idare edişi , iş i n ön0mi ölçüsünde 

naşanlı oich Bu ınei<tupia Newton\ırı ciirenc: yu rnuşa<Jı . Na"..vton, Haliey 'in :~endisi ­

ni yikekiendirrnesini iakdir ediyordı..; . Ayn;;a, genç göKbiliınci rıin oasım gide-:!mini 

karşi iad ığm ; da öğrenmişti_ Eğer üçüncü ciit olrrıazsa eserin satışının düşeceğini de 

gfü:~billyordL:. Öfkesi yatışınca Newton, Ha.liey'e şuniarı yazdı : "Derneğiniz •.iyesi 
beyefendilerin bana karşı gösterdiği , bekleyebileceğ imin ve lıal<ettiğimin ötesirıdei<i 
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büyük nezaket beni çok ouygulandırc!ı. Orı'arın sev·gisi ile d'ğerin;rı çekerrn:.ımezıi~ii 

ara.srndaki farkı ayı rdeüneyi biliyorum ... " 

Gerçerüen, Newton o denli uzlaş ıcı bit ı-,avaya girrnişti ki, tçiedrıcle Hoof(ur; da 
olduğu bazı bi:imcilerin çekim kuvveti iie uzai<lı k arasmdaki terskare bağ:mıs ı nı t2.h­
min etmiş olduKiarını belinmeyi kabul etti. 

Principia 1687 yazında yayınlandı. Newton'a., bütün zamar.iar \çin kalıc: bir Cvı 

kazand ırdıysa da kitaba i!gi duyanların çağcı ıçin ta.m olarak aniaşılrrıasJ oianaks ız 
dı. l<itap o dönem bilginierlnin kullandı ğı dii olan Latince ite yaı. lm işt ı. Sonra, '.·dasik 

bilimciler düşünülerek, ispatlar diferansiyel rıesap yerine, büyük emeklerle kiasik 
geometri kullanılarak yapılm ıştı. 

Newton böylelikle, yeni iikir!e~in i bilimc>ierir bu ispattarla dana iyi ar. i a~ıac~,ıkig,n · 

nı ummuşru . Anca!\ tı il! nıclierin µek azı kendilerini geleneksel inançlardan kwi&.ff'l8-
yı, hatta, f\!ewmn'un tam 01ar2i\ i ncelediği evrene göz UC'Jyla bakmayı ba.şarabi lo;. 

Bunun nedeni de Newton\m evrene, daha örıcı;; \'imsenirı yaprnadığı biçirncıe, os­
ğişik bir gözle bakmış olmasıydı. 

Principla hemen kabul görmedi. insanları n. düşünce tarzlarını , New!on'u:- temel­
den yeni olan bilim anlayışına uyarlamalar: zaman gerektiriyordu. Newto rı, Gali ­
leo'nurı deneyciliğe oian inancın ı ve sonuç çıkarmada gösterdiği keskir zekayı ör­
nek alarak, deneyi bir biiirn yöntemi , doğay ı araştırrrıan; n tek doğı·u yöntemi olarak 
l<abui ettirdi. 

Fizik aiarnnda. ik i bin y ı ldan beri varolan ve gitgide içatianarn.k t°Jüyümüş oıar~ '{an­
lışi ıkian ortaya serm!ş, bilimciiel'i doğayı daha derinden incelemeye, çoğu kez yan­
l ış sor.uçiara yol açan aceleci ve yüzeysel gözlemlerden k2...çınmaya zorlaıTı·~tı. Ör 
neği n , Principia'n;n yayınlanmasından önct-) insanlar bir cisrnin dogal dunJtr'uı~•.; rı 

durağanlık, yani yerinde durma hali olduğunu düşünüyorlardı. Günlük yaşamda her 
şey hareketsi2;liğe doğru gider görüilüyordu. Su denize. akıyor ve akmas ı d;.ıru/or· 

du. Taş tepeden yuvarlan ıyor ve sorıurıda dur'.JYO(dU. İnsan tarafndan l 1 2:reke~e çıe­
çirilen Jısr şey sonunda duruyordu. Öyleyse, durağanlık her cismin ulaşma« istedi­
ği fdeal durum olmalı ydı . 

Newton keşifler:yıe, insanın , lıareket!n dogal olduğu bir evrende ı,taşad ığ ını gös­

terdi. Principia'da Heri sürüien üç hareke1 yasaSi mekanik biliminin ternoll erirı.' oluş · 

turur. 

Bu yasalar şunlard ır: 

l. Her maddesel varlı k durağan durumunu veya dCız bir doğru boyunca haıeketi­

nf ancak ve ancak bir d ış kuvvet taratmdarı etkil erıir8e değişti ri r. 

il. Bir maddesel varlık üzerinde etki )-1apan neı d ış kuvvei, cisrnin ivmesi iie doğ­
rudan ve doğrusal olarak orantı lı ve omınia aynı :,.·öndedir. 

m. Her etki için, her zaman, ona karşı ve eşit oları bir tepki vmdır. 
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8Vinci yasada Newton bir cismin durumunu tarımılarken "yerinde durma hali" de­
yimin; kullanmıştı . Ancak bu deyimin onun için öze! ve daha geniş bir arı !aını vardı. 

Sakin bir odada masanın Cistündeki bir cismin "yer~nde dımLığu" düşOnülebiiir. 

Ancak. Dünya !<endi çevresinde dönerken cismin ve odanın ela birlikte döndüğü ve 
r;er ikisinin, Dünya'nın Güneş çevresinde dönmesiyle de hareke! ettiği olgusu göz­
den kaçırılmamalıdır. 

Newton'un Principia kitab ı fi;ziğin başlıca da!lar:ndan biri olan mekanik bilimini 
oluşturan bütün ana bi\giieri içerrnekiedir. Mekanik, temelde kuvvetlerle. ve i<:uvve:­
ferin yol açtığ, hareketlerle Hgil!dir. insan tarafından el cıtı lm:ş olan bGtür bilimler 
içinde en kesin olanıdır ve modern yaşamda vazgeçilmez bi:- yeri vardır. Newtor'\'un 
ilkeieri makineleiin tasarlanmasına ve belirli işler için gereken ene;jin:n kesin 0!2rak 
hesaplanmasına olanak sağlar. Du:ıya'ıı ın çekim alam dışma Matıi ıp Dürıya çevre­
sinde bir yfüüngede !<alan roketi erin yapılması bu ilkeler sayesinde mümkün olrnuş­

tur. 

Büyüyüp geHşetek !saac New~on'un Principia'smı ortaya ç'karan güçlü tohum, 
evrensel çekim yasasıyd;. Bu yasa f\lewton. ve başkaiannın kafasında doğurgan b;r 
kuvvet olarak varlığını sürdürdü. Newtor., ondan yarar/anamı!<, dünyadaki ge!git 
olaylarının doyurucu bir açıklamasını yapt;. Daha da önemlisi, dünyadaki l<uvvetler­
le evrendeki kuvvel!er arasında her zaman geçerli bir bağlantıy ı ortaya çı kardi . 

Newtorı teoriierine karşı duyulan bilirnsel kuşku , ispat ve 1esaplamaiannm tek­
rar tekrar kontrol edilmesine, bu da yeni yeni deneyier yap:lmaswıa yoi açtı. Yanlı­

şını bulmak için yapılan bütün çabalar orıuıı haki; olduğurıu karııt!a.ciı. 

Newtor. kırk beş yaşınclayken yaymianan Principia, omm bilimsel başansm ı n 

doruk no!<tasırn simgeler. Optil< isminael\i kitabı ise 1704 yılında bas;lmakla beraber 
içindekilerin çoğu yıilar önce yazılmıştı ve daha önceki çalışrııalannın bir özeti nite­
liğini taşıyordu . Pr\ncipia'dan sonra Newton'un bir bilimci ve materııafü<çi olara,{ ça­
Jışrnaları bitmiş sayılmaktadır. 

Onu iki yıl süreyle rahatsız eden sinirseı bir hasta:l rğa rağmen, Cambridge'deki 

profesörlük görevini 1696 yılına kaaar sürdürdü. O yıl , çalışmalarının bir Karşıl ığı 

olarak, darphane yörıeticiHğine atandı. Carnbr!dge'del<i çalışma odalarını darphane­
ye müdür oluncaya kadar dört yıl daha muhafaza etti . 1701 yilında. protesörWkter 
istifa etti ve 1727 yilından ölümüne kadar kaldiği londra'ya taşındı . 

Princioia'dan sonra, verilen ödi.li ler birbirini kovaladı. 1703 yi\mda ı:.ıoya l Socie~y 

başkanlığına getirildi ve bu konumuna yaşamırnn sonuna kadar yeniden ;;;eçiidL 
i 705 yılında, Olkeye yapt rğt hizmetler nedeniyle Kımliçı:i Anne taratından kendisine 
şövalye unvanı veri ldi. 1708 y ı lında Prirıcipia'nm il\irıci bask 1sını onaylad;. Ölümün­
den bir yı l önce de üçüncü baskı yapıldı. 
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f\iewton'un teorilerine karşı duyulan bilimsel ve 

tekrar edilmesine, da deneyler yapılmasına 
yapılan bütün çabalar onun haklı 

biiirnciler, Newton'un olan 
ren aletleri daha da 

buldular. 

Newton'un sırasında bilinen 
tüm'dü. Yıllar sonra 173·1 

Yarım 

yen gezegenin olası 
Bunlar Urbain Jean 

leri anlaşıldı. 

23 Eylül 1846 
di ve tam o gece, Fransız 

la, yeni bir gezegen görüldü. Ona 

bu bilinme 

haber verdik-

konumdan bir derecelik bir tark­
ismi verildi. 
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Bu keşH haberinin d[}nyaya yay ıtr:-ıasıyla, Newtor. 'ı.ın yerçekimi y9.sasınm tüm 

evrende geçerH olduğu i<onusunda :11lirndlerin hafas:nda kuşku kalnıc.dı. Hesapla· 
rna!2r tamam!andığ;nda ortaya çıkan şuydu . Neptün gezegerıi Güneş'ten o denli 

u.zahtaydı ki bir dönGşünü ;amarnıamas ı için '; 64 yli gerekiyoaJu. f\lep:ürı'l.i n ytrıJn 

gesinde düzensizlikier o rtaya çıktfğırıda bile, kimse Newtcn'urı çaliş;ııaiarında hata 

olabileceğini iddia etmedi. Demek 1\i, göklerde, nerede oiduğu bilinen faıçat kanıtian· 
mamış bir gezegen daha vardı. 

Bunun üzerine, Güneş sisteminin yeni bir üyesini arama çai ışmalan oaşladi. Do­

kw::uncu bi.r gezegenin varlığı bilirımel\!e oeraber onu bulrna.k. kof ay oimacıı . Buluna­

bilmesi için 80 yıl daha geçmesi gerekiyordu. 

Birkaç gökbiiirncinin yeni gezegenin konumunu hesapladı. Bunlardan biri Willi ­

am Henr/ r) ickerirıg'di . Pickering 1858 y ı!mda Massachussets'd.ı:ı Bostorı kentinde 

doğmuş ve 1879 yı l ında Massachussets lnsthute ot Techııology'den mezun o!muş­

tu . l\ısa bir süre soma, yine bir profesyonel gökbilimcı olan kardeşi Edward ile bir­

likte Peru'da bir göz~emevi lçurdu. Daha sonra Birleşik Amerika'ya döndü ve 1399 

yılında Satürrı':.ln dokuzuncu uydusunu keşfetti . 

Pickering 1919 yı ııncla Harvard Yıllığ ı 'nda yayın ladığı bir makalede gizemli do­

kuzuncu gezegenin konumunu belirEi. Hesaplamalarını , Nep'türı'ün hareketlerini te· 

mel alara!' yapmıştı . On dört y:I önce de başka bir gökbi1imci, Uracüs'ün düzensiz­

:ü\ lerini temel aiarak benzer bir talıminde bulunmuştu . Onun ismi de gôkbilimci Per­

dval Lcwell 'dı. 

Percivai Lowell, Pickering'den üç yı l önce, yine Boston'da doğmuştu. Ço!<, Gniü 
ve zengin bir aileden geliyordu. 1876 yıl ında Harvard'darı mezun oldu . 

Mesıek yaşamına diplomat olarak başlad: ve UzaK Doğu'da on yıl görev yaptı. 

Mars'da "kanar' olarak adlandınları yapıların "!890 yilinda keşfi üzerine göhbiliıT'ite 

ilgi duyma\ia baş~adı. Gezegen hareketlerini inceıemei<:. için kendi göılernevini kur­

maya karar verd i ve i:ıu iş için Pickering'i davet elti. 

Loweıı yeni gezegen hal<:.k.mdaki ·ıahrninledni 1905 yılında ya,yınladı . Daha son­

ra, fotoğraflar kullanarak gökyGzünü dH'\katle araştırmaya l'.oyulcju. Plüion'un keşf1 -

ne yoi açan etkenin rıer şeyden çok bu çalışmalar olduğu konusunda bugün göl<.bi­

limcı!er aras ında fikir birliği vard ı r. Plüton sonunda, 1930 yıl,nda, Lowell gözleme­

vinde çalışan bi r asistan oları Oiyde Toınbaugtı tarafından teşhis edildi. Tombaugh 

bfr ay önce çekilmiş bir dizi foto!~rafı inceıerken göl-<cis i rn!erlnderı birinin hareketinin 

Plüton için öngörülen yörüngeye uyduğunu saptadı. Uzun arayış sona ermişti . 

P ! ütorı bugün hala bilinmeyen bir gezegerıdir. O denli uzak ve s!iiktir ki büyül<lü­

ğürıü biie bir söyleyen çıkrramıştır. Günürnüzde Plüton'un çapmın 2302 km olduğu 

bilinmektedir. Güneş'ten uzaklığ; 5.913.000.000 kilorne"lrE->dir 
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Bazı &ı:'l iaşılmaz yönler: göl\biiimciıere bir başka gezegenin daha varoiabHeceği­

ni düşündürmektedir. Onun gerçek hareketlerinin gö2ler-ır-rı0si vE: tıu1gulann New . 

ton'un hesaplamaıarı ve başl~a teodl<: verilerle \'\arşiiaştırı!mas• süreci yeni yeni baş­
lamaktadır. 

8Wnrneyen bir gezeqenin yerinin sağlıl\il o~arak kestirilebilmesi ta:ihte ender gö· 
rG'ıen olayiardand ı r. Arna çok çarpıcı olmasalar da, bHimsei yönden aynı ölçüde d;t~­

katEı değer 0\an baiıka keşiflerin , hep Newton'uı: bü1ünü içerer evrep kavramı sa­
yesinde güıı ış ığına çı ~<t ığı sıkça görülmüş bir ol9udur. Örneğin !\lewton, ker>O! ya­

salann ı uyguiayarat\ Dünya'nın, Ay' ın, GDrıeş'~n vs bilinen diğer gezer;ıerılerin kütle­
lerini hesapiayabiirrıişti . l\Jewtarı'un i 72/ yıl ı nda öiümünden sema, DLlnya'nırı da 

içinde hareket ettiği Güneş sisterntnin toplam ~\Otlesi en sonunoa saptandı. Bu küt­

le, dah<-' önce sanılanın hemen nemen iki katıydı. Bu bilgi, uzayı ı1 gnzegenler ı:ıra-­

sınclal'i engin alarnn bir boşlul< o\rnadığınrn anlaşı \rrıasma yol açm ıştır. Bu.na gö(G 
uzayda, Güneş slsterninin. ~ıernen :ıemen yarısına denıç rac:irrıde ve etraia yayih11ş 
bir halde kat ı madde parçac ı !~lan ve görülrneyE:n gazlar vard ı r. Bunlar d2 dengeyi 

sağlamaya katkıda bulunudar. 

Ne bu asteroid!er ve .gaz adaian, ıı.a de ı-nodern bıl imcilerin kt..ilarıd ıklar:. anlam­
da bir evren Galileo ve Newton tarafından bi! ini;ıordu. Güneş sisteminirı, kendi ga 
laksisi içindeki Samanyolu'rıun uçlarında ye~; ve ou galaksinin durmadan dönendi­
ğer ış ı k kütleleri .ile olan dinarıı( I< bağfan': ı sı ancai\ son yüz.y ıid2: ortaya ç:karı ksı.v­
~arniarctı r. Samanyl1!u'nurı ç&.pı 100.000 ış ık yıl ıdır. 

Tarihin büyük bir nölürnünde ·svren. Ta11nrw1 yarattığ; gizernii bir şey o,a;-ak dij­

şünülmüştü . Newton'un ilkeleri öğrenildikçe bilimciler ıwrene, özen He yapı lm ış olan 
bütün parçal2r ı bilinen, şaşmaz bir aygıt ·gözüyle bakma eğllirr:ine girdiler .. Onlar içtn 
evren hiç durmayacak büyük. bir saatti. Bu anlayış geniş l<abul gördü ve btrço;.; l <iş l 

de bunu ate'stik inançlarına bir dayanak oıarak kullandılar. Diğer bazıları da, bilimi 

yanlış UY(.JUlayarai< ııani;ş kanıtlar ileri sürdüler ve kendilerine özgü garip felsefeler 
ge1iştirdrler. Bilimsei ·Je dinsel gruplar arasında tartışma!a: başiarJı. Çoğu zamar 
rne\\anH\ çağ diye anılan 19. yüzyılda, bili mirı yanında ve dinrn karşıs ı '"lda oimakia 

çok modern oir kişi olunacağ; san ıldL 

Newton'un bakış açısı .~<Uşkusuz böyie değildi. Doğan;n harika1arı açıkl ığa ka­
vuştukça, Galileo gibi oııı.m da Tamı'ya olan inancı gittii-\çe kuvvet!eniyo~dlJ . f\ieı•v­

ton 'a göre mekanik .2vren bu hiç durmaksızı r çafışan dev saat ateizme !<arşı o!an 
bir kamtt1. Tann'ya inancı mutlaktı ve bu inancı şöyle dile getiriyordu ; "Tan rı ebedi 

ve sonsuzdur. O zaman ve rnel<.an değiidir. O hazır ve nazırd ır.;' Galileo ve i\levvton 
gibi i~işi lerbi iim in insan yr~şammdaki yerinin sınır!! olduğunun içgüdüsel o:a.rak (Ji!ir1 -

cirıdeydiler. Onlara ·-;ıöre estetik, eti!~ \te din ile iigili a.iarı!a;da. biiirn ;rısanian yönet­
me?.: veya sırıırlarra getirmezdi. Rönesans' ın sorı döneminchı yaşamış b'r ~< iş! olar2k 

Galileo yaınız bir bi lime: deği:, usta bir müzi~;ye:ı ve (essamdi, Newton son y:!iarırı -
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da bil imsel çevreler üzerinde hala etkiliydi. Ancak zamanının çoğunu Tanrı bili m ile 
geçiriyordu. 

Bilim, sınırlı da olsa, evrene ilişkin "nasıl" ve "neden" soruiarını yanıtlamaya de­

vam etmektedir. Arıcak yaınızca doğada gözlemlenebilen şeylerle ilgilenir. Düş gü­

cü kuvveW insanlarrn biiimi nas ı l saptııabildikleri rı! gösteren bir örnek Newıon'un 

Principia'sını yayınlamasından kısa bir süre sonra sergilenmiştir. Bazı kimseler 

Newton'un, cisimlerin neden hareket ettikieri konusundaki açiklamafarıyla yetinmi­

yorlar, daha derinlere inip yerçekimi kuvvetinin neden varolduğunu da öğrenmek is­

tiyorlardı. Bu isteğe Newton hemen şu yanıtı verm işti : "Yerçekiminin özelliklerinin 

nedenini olgulardan gözlenebilir olaylardan çıkarabilmiş değilim . Hiç b ir hipotez de 

ta.sariamıyorum ... Yerçekiminin gerçekten varolduğunu ve aç ! k:adiğımız yasalar 

uyarınca işlediğini bilmek yeterlidir ... " 

Newton, gözlemlenemeyen şeyin ölçü!emeyec,..,~.nin bilincindeydi . Ölçülemeyen 

şey üzerinde deney de yapılamaz<:lL Bir şey, eğer üzerinde deney yapılamıyorsa hiç 

bir zaman bilimsel gerçeğin bir parças ı olamazdı. Newton ve ondan önce gelen Ga­

li!eo için bilim deneyle başlar, deneyle biterdi. 

Umlt kavramı tarih boyunca tJm matematikçileri kendisine çekmiş ve çok uğraş­

t ; rmıştır. Çünkü limit teme! matematiğin ve analizin en önemli konuları olan sürekli ­

lik, türev ve integral kavramları birer özel limit problemidir. Çünkü bu limitle imegra­

fin, dizilerin ve serilerin yakınsaklığ ı ve ıraksaklığ ı daha açıkça görülür. Yani l imit 

analizin en önemli konusudur. Süreklilik, türev, integral ve yakınsamaların özel bir 

yeri vardır. Bu nedenle limitin kullanı ldığı yerler çoktur. Yani, cebir, geometri ve ma­
tematiğin geri kalan konularının tümü limiti kullanır. Analiz ismini verdiğimiz temel 

matematiği geliştirmek için ilk kı.ıiıand;ğımız kavram limittir. Fakat limitin tarihi gelişi­

mine bakılı rsa bu tam tersine olmuştur. 

Yüzferce vıı limit daha çok sonsuzluk için kulfaml mıştır. Su da çok büyük büyük 

anlamına gelmiştir. Şüphesiz böyle çok büyük kavramı geometrik oiarak da tan ımlı 

olamamıştır. Yani sonsuz uzunluğunda ip ya da ağ ırlık tanıml ı değildir. On sekizinci 

yüz yı la kadar limit düşünsel olarak sonsuz ya da sonsuz küçük olarak düşünülmüş­

tür. Sonunda bugünl<ü anfamda kuHandığım ız limit modern oıarak an sekizinci yüz­

yılda matematikte yerini alm ış, analizin ve matematiğin tüm ·:!iğer da11arının temel 

başvuru aracı olmuştur. Evrimini de on sekiz ile on dolçuzuncu yüzyıl arasında ra­

mam!amıştır. Özet olarak bakılırsa limit sözcüğü matematil<te i 50 yıldı r vardır. Üs­

tetik bu kavram tam ve doğru olarak kuflanı larak matematik tarihinde yerini alm ıştır. 

Tarihi gelişim içinde limit kavramına ilk kez Eial ı Zeno'nun (İ. Ö. 450) dört para­

dolf.sunun çözümünde karşılaşınz. Bu konuda Zeno'nun birinci paradoi'\SU şöyleydi. 
Her türlü iıareket olanaksızd ı r. 

Burada, Zeno ve onun dört paradoksu hal<kinda bi lgiler verebil iriz. 
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Zeno, kendi l\encJirı. yeciştir;'ıliŞ bir köyW çocuğu olduğu söyıerıir Şimdi. Jı ı.. para­

dokslardan kısaca söz edelim Bu paradokşl'lrın ilk ikisi, Dıchotomıe l/e Achille,s. pa­

radoksfarından çıkar. İlk olarak Dichotornle paradoksunu açıklayahm. Her t JrlG ha­

reı~et olanaksızd ir. Atı lan bi; o!< veya bir t !lŞ verinde lıateket etmeden dur.J Ya da . 

atı lan bir taş duvara varamaz ve oıduğu yerde harel~etsiz du·ur. Ç-ankü. 1;:r-.:%?t 

eden tıerşey, varacağı yolun sonuna gelnıeden, önce bu yolun ortasına, bu cncı 

noktaya gelmesi için dörtte birirıe gelmelidir. Bu düşüncevle sonsuz !(ez dewım edi­
lirse, harekei niç bir zaman başlayamayacaı,tır. 

İkinci parado~sta, 1-\chilles tarafı ndan verilendir. Achilles, önünde ilerleyen kı.ıp­

ıumb~gayı hiç bir zaman yakalayamayacal<t ı r. Çünkü. i.\chilles l\ao :unıbaga ı,1 1 yax'.3-
ıarrıak için, önce kaplumbağanm vlduğu yere varme!ıd ır. Or.::ıya varınca, kaplıJrrıbc.­

ğa bu noki:eının i lerisirıde bulunrnuş ola.cal<\,r. Bu dCışünce ve t1arel\et sonsuz L.;ı-Jz 

tekrarl anınca. l\aplumhağa her zeırna n Ac\"'1ı.!e5' i n önur,de olacaı~ VA Achillt>s l<ap­
l urnbağayçı yetlşerneyeeel\ti r, 

Üçüncü paradoks, ;,\tılan okla ilgilidir. Vani, atılan blr ol<: her zaman haei<~is z ve· 

ya hareket haıindedı r, Eger an bôiOnmezse. ok hareket ederrıez. Çünkü, ok 1 : ~reket 

eoebilseydi. arı homen bölünebilecektf. Oysa, zaman anlardan oluşmuştur l'vlı:tde '.' -­
ki oı~ bir anda ı·ıarekel edemiyor, öyleyse ok hiç bir va~<.it hareket ademoz . Y:ıni. oh 

sürekli rıareketsiz kalır. 

Zerıo'nun dördüncü parado~<sıı zamanla Hgi!ldir. Bu paradoKs Atina·ıı fı.Joı:o ııa~. 

daha çok şaşırtmış ve Zeno•yu Atina'da tu lma lanrıa neden oimuş:ur. Bu nıeşhu~ pa­

r::ıooksta şöyledl r. Bir zamanın yans ı , ayn ı zarıa.mn ıki kanna asitti r. B:.ırıw· ıç. i n şu 

üç diz.ıyi gözönüne a la lım. 

Birinci dururn İ kinci durum 

(A) O O o o o (A) o o o o o 
(B) O O O o o (8) o o o o o 
(C) o o o o o (C) o o o c (ı 

olsun. (A) sırası sabit , (8) ve (C) s ı raları eşit hızlarla ters yörıde hareket etsinler. Ha 

reketin ayn ı bır arnrıqç (8) s ıras ı (Al sırasının kaç eşya kadar öı:esıne gitm işs+:, o;ıu•) 

iki l<atı kadar (C) sıras ını geçeı::ektir . (B) ve (q s ı ralarının (A) sı rası durumuı ıa ı;ıef 
meleri için geçen zaman ayn ıd ı r Öyleyse, zamanın iki katı aynı Zqrnarıırı y'Rr:s:na 
eşımr. 

i şte , materna!lksel olmayan bi ı- dille, eski lerirı süreklilige ve sonsuza ;ı ;şı..ı n prob­

lemlerde karşı!aşiığı güçlükler bunlarch_ 
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Burada dikkat edilirse, sonlu bir doğru parçası sorısuz bir uzunluk gibi gösteril­

mesi problemi vardır. Sonsuz kez de bölünce, bu ikiye bölme yönteminde elde ed!­

!en 

.. 1 ·ı 1 1 
ı + -+··--;;+-3 + ... +-+ ... 
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biçimdeki geometrik serisi yakınsakttr. Bu datıa çok, Carıtor tarafı ndan verilen "son­

suz pozitif havrarnı" ile ilgilidir.. 

Zeno, hıyanet veya ona yak.ın blr suç ile t.;)aşı kesilmiştir. Diogenes Laert:os·a gö­
re, Zeno doğduğu şehrin füanı tarafından işkence ile öldürüldü . .2'.eno, varl ı ğın birli­
ğini kabul enirmek için, hak.il olarak ün yapmış ltanıtfarıyla , hareketin yani çokluğun 

olanaksızlığırn göstermeye çalıştı. Ona göre, z:.amanı n WJ mekanın sonsuza kadar 

bölCmebi!irliği, hareketi olanaksız kılar. En küçük t:: hareket bir sonsuzu tüketir. 8i) 

yüzden hareket kavramı bir çelişme taşır. Bundan dolay ı da gerçel\ değildir. 

Zeno'nlii en ühlO iki paradoksu, Achilles ve kaplumbağa iie atdan ok örneğidir. 

Aristo ve Simplicus'a bakılırsa, Zene mekanın da yokluğunu karntıamaya çalı şmış­

tı. Mekanın varolmas ı için onu l~apsayan bir mekanın olması gerekir. Bu hep böyle 

devam eder diyordu. 

Zeno 'nır, paradokslan üzerine her çağın en büyük bilginleri kafa yormuşlardır. 
Olmayan ergi yöntemi çok erken bir İarıhte bu paradokslara parlak bir biçimde uy­

gulanmıştır. Bazı yazariarca doğru düşünme yöntemi, kendisinden önce yaşamış 
olan Herakleitos'un elbirliğiyle bulduğu ileri süri.ilür. Baş!ıca eserleri, "Tabiat Üstü­

ne", "Karşı Fikirler" ve Emperdokles üstüne eleştirili bir "Yorumlama" dır. 

Limite ilk '-çez Zeno'rıun bu paradokslarının çözünıürıde gereKsinme duy:..ı lmuş­

tur. Çünkü Zeno sonlu bir AB doğru parçasın ı sonsuz tane zaman aralıklannırı ı:op­

ianııymış gibi göstermesi çelişkisine düşmüştür . .i\risto (L ö. 384-322), Zeno' rıu pa­

radokslarının birer söıcüf< oyunları olduklarını lleil sürmüştür ama o da bunlara do­

yurucu bir yanıt verememiştir. Şüphesiz bu konu daha sonra limit ve yakınsama ile 

çözülecektir. 

Umit kavramı tarihte ilk kez bu sözcük söylenmeden Archimedes'ir. (İ. ö. 
287- 212) çalışmalarında: geçer. Gerçekten Arhimedes'in yaptığ ı çalişma;arda kul­
landığı serilerin tümünde kuilanılan kavram iimitten başka bir şey değildir. Noksan­

l •ğı sadece limit sözcüğünü kullanmamasıdı (. YoKsa yaptığ ı işlemler limittir. Serile­

rin 1oplamları nda kullandığı kavram tam limittir. Özeliikıe geometrik şekillerin aianla­
rının hesaplanmasında Archimedes'irı kull and ığ ı kavram tam bir limit problemidir. 

Yani, alar: ya da tıacim topiamlanr bir limiti olarak alınmıştır. 

Analiz. eğrilerin uzunluğu , yüzeylerin yüzölçürnleri ve \..;at ıiarm ha.cimleri'1in he­

sabı ile çok ilgilidir. Bu uzunlukl arı, yüzöiçüm!erirı ! ve hacimleri ~ıesaplarken yaz.nan 
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Tüketme kullanılırsa burada 

ile RenG Descartes (1596-1 
şey, Euclides'ten farklı 

cebirle ifade etme 

maksimum ve minimum 

bir deyimle, bir üzerinde alınan noktadan 

ma.sı özellikle matematikte on 

mıştır. de, bir üzerindeki bir noktadan çizilen 

bu noktasındaki türevine eşittir . Bu konu ile ı=ermat ve Descar 

tes geometrik olarak ilgilenmişler, Hollandalı matematikçi ,Johan Hudde 

ve Rene de Sluse (1622-1 de ilgilenmiştir. Fakat bu 

bu limit tanımını ve limit özelliklerini tam 

sonları ve on yüzyılın başiarında matematikte ikin-
ci bir vardır. Bu da, Archimedes'ten beri unutulan bir 

lanan alanın ya da bir eğrinin döndürülmesinden oluşan dönel hacminin he­

sabıdır. Bu türde alan ve hacimlerin hesaplanması Archimedes ba­

zı Yunanlı matematikçilerde vardir. Aslında bu alan ve hacimleri Archimedes limit ve 

integral sözcüklerini kullanmadan bu seriler ve bunların limitlerinin alın-

ması biçimlerinde çözmüştür. Archimedes'in iyi bilen 

gelip geçmiş üstün zekalı matematikçisi Newton bu konunun meyvelerini 

Alan ve hacim hesaplarıyla yani integralle Johannes (4 571-1 , Borıa-

ventura Cavalieri (i 598-1 ilk uğraşanlardandır. Bu dalıa sonra Evan-

gelista Torriçelli (1608-rn47), Fermat (1601-1665), John Wallis (1616-·ı 

les Personne de Roberval (1602-1675) ve Gregory St. Viııcent (1584-1 
matematikçiler uğraşmışlar ve tümü limiti kullanarak bu limitin meyvesini 

mişlerdir. Limit kavramındaki bu inceliği yakalayamamışlardır. 
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UmiHn ve limitin meyvelerini ingiliz matematikçisi ve fizikçisi isaac l\lewton ye­

miştir. Türevi ve integrali matematiğe sokmuş, matematiğe çağ atlatmıştır. Çalışma­

ları Fermat'a benzer ama yaptrkları daha genel ve l<uilarnşlıdır. Newton bu tür çalış­

malarını Principia Mathematica {1687) isimli büyük çalışmasında sergilemiştir. Böy­

lece, Nevviotı bu kitabıyla matematik tarihine ismini altın harflerle kaı:rmıştır. Fizik­

sel bir yaklaşımla limitin kavramını ve tanımını vererek tDrevi tanıtmış ve integrali 

o!uşturmuştur. Limitin ternel analizin konusu olduğunu Newton işlemiş ve matema­

tiğ2 sokmuştu r. Böylece limitin matematikteki modern tanırrn ve kavrami matema­

tikte Newt.cn ile yerini almıştır. 

Newton, türev ve integral kavramiarırıı matematiğe so~çtuktan sonra bu konu Ge· 

oı-ge Berkeley (1 685· -1753) tarahıdan eleştirilse de Newton'rn sağlam düşüncesi 

karşısında bu eleştiriler zamania erimiştir. 

Türev ve integral konusu daha sonra Gottfrled VVi!helm Leibniz {1646-17'16) ıa­

mfındarı geometrik bir yaklaşımla incelenmiş ve geliştirilmiştir. Böylece, türev ve in 

tegralin kullanışlı haıe getirilmesinde çok sayıda Avrupsl.ı matematikçinin çalışmala­

rı olmuştur. 8ernoum ailesinin bu konuda hizmetleri çok olmuştur. Daha sonra gelen 

matematli<.çiler integralin fizik ve gökbilirnine uygulamalarını yar.ımışlardır. Böylece 

matematikte ıntegralin uygulama alarıiarı olan diferensiyel denklemler ve değ işimler 

hesai:.ı ~ ortaya çıkmıştır. On sekizinci yüzyılda irıtegraıi geliştiren matematikçileri kı­

saca şöyle özetleyebiliri2.. Bunıarın baş ı nda Leibniz gelir. Bernoulli aiiesinden Jo­

harın (1667-1748), Nicola.s (1687-·1759} ve Darıfeı {1700--1782) gelir. Brocl\ Taylar 
(1685-"!73 "! ), Leonhard E{J!er (1 707-1783) ve Aiexis C!aude Clairaut (i Ti 3-1765) 

isirnleri iH~ akla gelenlerdendir. 

Limit, süreklllik, türev ve integral kon:.ısu on sei\izinci yüzyılda geliştirilmiş ve iler­

letilmiştir. Bu konuda Goiin Madaurln (1698-1746), Jean Le Rond d'Alembert 
("!717-1783) gibi matematikçilfir i lerletmişlerdir. Fizik ve kimya gibi bi!im alanlanna 
Sinıon L.'Huiller (1750""·1840) , Lazer N. M. Carnot (1'753-1823), ,Joseph Louis Lag­

rnnge (1736-1813), Cari Friedrich Gauss (1777-1855) ve Jean Baptis!a Joseph 
Fourie; ("1768-1830) gibi matematikçiler sokmuşlardır. Sürekii ve süreksiz eğriieri 

ve fonksiyonlan Bemhard Bolzano (1781-1848) incelemiştir. Matematiğin birçok 

dalına bu konuları Augustin Louis Caucny (~ 789-1857) sokrmıştur. Neils Henrik 

Abel (1802-1829) ve Peter Gusrav Lejeune Dinchlet (1805- i 859) gibi matematik­

çilerin yam sıra Kari Vv'eierstrass (1815-i 897) matematikte önemli çai ı şmalar yap­

mışlardır. 

Matematiğin üstün bir düzey0 erişmiş haline çağdaş matematik diyoruz. Yirrnfn­

ci yüzyılın H<inci yarıs ında ulaş ılan bu noktaya gelen )ıof on yedinci yüzyılın başla­
rından on dokuzuncu yüzyılm başlarına kadar süren iki yüıyıi!ık dönemdeki yavaş 

ve sürekli bir gelişmeyle aç ılm ıştrr. Bu dönemin, Fransız düşünür ve matematikçisi 

Rene Descartes'in (1 596-1650) bulgularıyla başladığ ı ve onun bulgularıyla sürdü-
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kabul 

bulabilmek için ilerlemek ve kumıak 

zorunda 

On .. Za-

za-
manla sonra bu kavrama ye-

niden dönülmüş, onu dört işlemle ötesine 

olaylarını fizil< ile elele vererek harikalar 

teknolojisi, o 

Sonsuz küçükler l1esabı Fransız Fermat (i 60'i-1 ve Pascai 

(1623-i tarafından ilkeleri Descartes tarafından temeli atıian bir ge-

Fiziksel problemlerin incelenmesinde en eU<en araç olarak kullarııian 

denklemlerin çözüm bu dönem 

başta 

iil~ olarak 
da etkili 

arasındadır. Bu konuda ilk iki isim Newton ve Leibnitz'dir. 

Pascal, olasılık kuramının 

hesap makinesi üzerinde çalışmaları ve konikler üzerindeki 

büyük hizmetler sunmuştur. 

i 1 fc 

İtalyan nıetematikçi Cavalieri (1598-1 (1629-1 ve 

İngiliz Wallis (1616-1 gibi bilginlerin 
çükler lıesabı, Newton (1642-1727) ve Leibnit~ ('1 646-"1716) tarai:ından diferensi­

yel kavramının yaratılmasında kullanıldı. Bu kavram on sel~izinci 

en çok uğraşılan konulardan birisi oldu ve matematik ile fizikte 

lara neden oldu. Diferensiyel hesabı geliştiren sonraki 

da Jacques ve Jean Bernoulli (1654-.1705), (1667-·ı 

Clairaut (1736-1813) ve Laplace (1749-1 

vardır. 

On dokuzuncu pozitif bilimlerin gelişimi ve 
parlak bir devir olmuştur. Bu yüzyılda matematikteki 

için son derece 
hem sayıca hem ele 
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önemce büyüktür. Bun!aı·darı , arıcak çığ ı r açan bazi!arı iarihi sıra içinde aşağıd&: cı­
duğu gib! sıralanabilir. 

Uzun süredir lhrnal edilen geometr i ou dönemde Gauf',s (1775-i 855), Poir:sot 
(l777···i8S9) ve Charles (1'?9'.3-1880) ile yorıi bir hız kazanmıştf:. Diterensiye! denk­
lemlerin geonıet;·ik aniarnianyla uğraşan Monge (1746-1818) tasar: geonır:>triyi ya­
ratmıştı r. 

Yine bu dönemde, geometrinin mekaniğe uygulanması gerçekleşmiş, izc!üşümU 

geometrisi kurulmuş, dönuşCwı kavrn.m1 geometi'iy,g sokularak çağdaş geometrinin 

ternei i anlrnı ştir , Poncelet (1788'-·i 867). izdüşümü geornecrisi nirı kuruc;..:su orara.!< bi -

!in!r. Bu geomeffi onun Kazan hapishanesinde esir olarak yattığı dönenıc\e kurduğu 

geometridir. 

On sekizinci yüzyı ~dan berı matemariğe girmiş olan foni<Siyon kavramı , yairnzca 
ilkel cebir işlemleriyle ifade scfüen bağıntılara uyguianmal<tan ·çok öteye geçeıek, di ­

ferensiye! ve integral hesap ~ıo!uyla geniş bir alana kaymıştı r. Öte va'ıdan, Evai!ste 
Galois (181i-1832) ve Sofus Ue ("i 842·-i899) gibi matema~ikgi\erirı yaratt·kla;ı 

gn..ıpiar kuramı cebirde olağanüstü gelişmelere yol açmış, grup, halka, cisirrı , ideaJ, 
vektör uzayı gibf al<siyornatik yapı si sağlam rnatematikseı yapıların kuru:masına 

örıayak olmuştur. Su nedenle, geometrik ve cebirsf1! dörıüşüır.ler kavramı , on doku­

zuncu yüzy ı i matematiğine damgasın ı 'iumıuştur. 

Legendre (1752-i 833) iarafından inceienmeye başlanan el!ptik fonksiyoniar 
Norveçli matema.tlkçi f\iieıs Herırlk Abel (1802·-1829) gibi üstün ze!.;alı birinin çalış­

rnalanyla. çok önem kazanmış, Caucrıy (1789-1857) ve RierYıan t, (1826-1866) ife 

birlikte fonksiyonlar kuramına saıycıJ say· ve fonksiyon kavram: girmişti r. Yine bu dö­

nemde matematiğe büyü~\ katkıları olan matematikç!!erden ~ıacobi (-1804-:851) , 
Gauss, Weiertstrass (1815- 'i897) ve Hemi Poincare (1854- 1912) gibi isimler ma­

ıematik tar1hiiıe altın harfleı!e geçrniş birinci s~ı1 1 t rnaternaiifwilerdir. 

Cebime! yapı l arda meydana gelen büyük aşc.malann bı;;nzeri geome;ride de gö­

rülrnGş . Euclides'in beşinci postuiatı olan paralşiiik postulatını kabul 8trneyen ge­

ometriler kurulrnuştu r. Bu oluşuma katkıla!'; oian nıatematiKçilsr Macar Bo!yai 
(1802-1860). Rus Lobatchevskf (i 793-1856) ve Alman Riemarnı ("i826-1866) şek­

linde sayılabilir. Bu konuda Gauss da çalışmaiar yapmış , kom.ınun olgun /aşmasın! 

bekleyerek yaptığı çaiışmaları yaymlamamış!ır, 

On dokuzunw yüzyıl içinde metamarnne görülen biJ hızlı ve olağanüstü gelişrne­
rer, aynı zamanda felsefi nitelikler de taş ı maktadır. Genel düşünlere ve çözümleme­

lere önem vermektedir. Biiinı ve feisefe küti.iphanesi on dokuzuncu yüzyıl matema­

t ikçilerine çok şey borçıudur. 

On dokuzuncu yüzyilın sonlarına doğru, matematikçilere oyun alarnnır yeniden 

dar ge!meye başladığın ı görüyoruz. Bir yandan, soyut matematiksel yap ı ların al"si-
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matematik durmaksızın 

X tanım kümesindeki her bir x 

gösterilir. Bu 

TAi\!!M: Tanım kümesi olan 

de önern\idlf"'. 

iZ bir 

sonsuz dizi denir. 
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Bu kesim boyunca, dizinin öğeler1 gerçei sayılar olacaktır. f sonsuz bir dizi ise, 

her bir n pozitif tarnsayısı için bLı sayıya t(n) gerçel sayısı ka.rşıM< gelir. Böylece, 

sonsu.z dir.)nin tanım küme.si, 

X={1 , 2, 3, . . . , n, ... } 

ve değer kümesi de, 

Y= { f(1) , f(2) , f(3) , .. ., f(n), .. . } 

olu:. f(! ), dizinin birinci ter) mi, f(2) , dizinin il, ind terimi, .... i(n) , dizinin n vinci terimi-

dir. Buna genel olarak dizinin gen~ı terimi denfr. Diziier, bu fonksiyon gösteriminden 

daha çok, damgası ile birlikte, 

biçimindeki gerçel sayılarla gösterilir. Böyiece, Wm pozitif rı tamsayılan için f(n)=an 

olarak tanımlanır 

Dizirün tanımı gözönüne alınırsa, 

dizisinin 

dizisr ile aynı olması için gerekli ve yeterli koşulun, rıer bir i ıamsayısı için a1=bi oı­

masıdı r. 

Dizilerin her teriminin her zaman yazılmasına gerek yoktur. Bu nedenle, dizinin 

genei terimi bir dizinin tüm öğele.r!ni bulmak için yeterlidir. Örneğin , genel terimi 

n a. a =--
n r. + -ı 

2 

c. a =(-1t+1_~ ve 
n 3n - 1 

b. a := 2+ (o:ıt , 
n 

d. a =4 
n 

olarak verilen dizilerin iik dört terim!erini ve 1 O. teri'll!erini yazabiliriz. 

iıı.c döri terimi Onuaıcu ~erimi 

10 
11 

b. 2.1 , 2.01, 2.001 , 2.ooo·i 2.0000000001 

" 1 4 9 -ı 6 1 00 
'l;ı,;" .. - -- -

2 ; 5 ' 8 . 11 29 

d.4,4, 4,4 4 
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Dizileri terimi birlikte veya kısaca 
sık kullanılır. Bazen de, dizinin 

{2n}, <2n> veya an =2n 

TANIM: Her E>O 

zitif tamsayısı varsa, 

olarak 

Eğer 

lim =L 
n->= 

terimi dizinin 

verilir 

denir ve bu 

iie birlikte ve-

limiti dizisinin limiti denir. dizinin limiti varsa tektir. 

TANIM: Her p sayısı 

varsa, 

lim 
fl-j,oo 

olur deriz. Eğer her p sayısı 

de N varsa, bunu da 

lim a = - 0 0 

n--:)oo n 

olarak yazanz. Her iki halde de limit 

TEOREM: i. 1r1 <'1 ise, 

limrn=O 

ve 

ii. 1 r 1 > 1 ise, 

olur. 

iSPAT: i. r = O ise, 

limon =0 

olacağı açıktır. Dikkat edilirse, limit delik komşulukta tanımlı 

gibi belirsiz bir şekil yoktur. 

>P olacak 

olacak 

burada 000 
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Bu rıedenle, 0< 1r1 <i olduğum; kabui edelim. Dizinin yakınsaması ta.rı;ını 9ere­

ğince, her f>O say:sı lçin n>N oiduğunda 1 rn- o J <f- olacak şekilde pozitif bir N sa­

y:sınır: olduğunu gösterec0ğiz. Bir kere; 0< i r 1 <1 olduğu içir; !nl r 1 sayrsı negatif\ir. 
Böylece, i rrı_ül <E eşitsizliği 

n inE ! r 1 < 2, nln 1 r j<inı::, r. > :---
1 :n 1 r, 

eşitsi:z.\iklerinin her birine sşdeğeıdir. Buradeki son 

eşitsizliği, N sayısının seçimi i;:irı bize bir çözü:ıı verir. Eğer E<ı ise, lnE<O oiur ve 
buna göre f\i=lnE/Jn i ; 1 >0 olarak seçilebilir. Bı,; :-:alde n >N ise 

lnS 
n>-­

ln ı r 1 

eşitsizliği c:ıoğrudur. Bu da, Jrf1<: E eşitsizliğinin doğru olduğunu gösterir. Bı,,m& göre, 

iim lrln=O 
n--? ().'.) 

yazılı r. 

Eğer t ;:: 1 ise, in E 2 O olur ve buradan lnE/lnl r 1-::;o yaz ı li r. !\!, he(hangi bir pozi ­

fü oir ::amsay ı ve n>N ise, 
lnS 

n>--
ln 1r1 

eşitsiz:iği sağianır. Bu;"adan, 1 r 1 n <c yazilir. Bu da, 

!im lrf11 =-0 
n-:.;oo 

olduğunu verir. 

H. 1 r 1>1 olsun ve herhangi bfr P pozitif gerçel sayısını gözönürıe ala.!ırn. Bu hal-

de, 

n \nP 
1: 1 > P, nlrı 1 r )> lnP ven> -

1 
-
1
-

1 rı r 

eşitsizlikler: birbirine eşdeğerdir. Eğer N"' lnP/ln 1r1 olarak seçil irse, n>N olduğun­
da, 1 r i n>p yazılır. Bu da, dizinin ı raksaması tanımı gereğince, 
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iim 1 r !n= oo 

demektir. 
n___...:;,c-cı 

: sı, Teoreme r= - 213 ve 1r1 = l -2/3 1 <1 

') 

lim (-·=l =0 
n->= 3 

olur. 

ibı. Dizinin ilk dört terimi 

1r1 >I 

olur ve dizi 

TEOREM: Eğer 

ise, 

b. 

ve tüm rı sayıları 

c. 

olur. 

d. Tüm n damgaları 

olur. 

·1.0·1, i .0201, .030301, 1.04060401 

. Teoreme 

lim (1 
n->= 

lim a = A ve lim =8 
n-)oo n n--+= 

lim (a ± ) = A ± B 
n->= n 

lim a b =AB 
n·.....:;. = n n 

*O ve B *O 

1. an A 
ım-=-

11->= 8 

dizi c, c, c, ... 

Jim C=C 
11->= 

ise, 
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e. k, pozitif bir sayı ve c de gerçel bir sabitse, 

l
. c . 
ım -'k =0 

n->~ n 
c 

ve limk=O 
n~~ n 

olur. 

Bu teoremin (a), (b}, (c) ve (d) kısım!arırıırı ispatları, limit teoremlerinde oiduğu 

gibr yap ılı r. Şirndi , bLı teoremin yalnız (e) kısm ının ispatını verellm. 

e. herhangi e>ü sayısı için, 

1 n ik 1 
--- ><--
ıc ı E, 

eşitsizlikleri birbirine eşdeğerdir. N = (1 c ! /S)
11

k olarak seçilirse, n > N olduğunda , 
n > (jc: /€)111

< eşitsizliği sağlarnr. Buna bağ lı olarak da 

ı ;k -Ol <E 

eşitsizliği gerçeklenir. Bu da, clizinin tanımı gereğince, 

. c 
lim - =0 
n--)~ f'k 

demektir 

Benzer oiarak, 

olduğu da gösterilebilir. 

n-t:O olma!( üzere, n gerçel sayı olduğunda da teoremin bu (e) kısmı doğrudur. is: 
patı da yukarıda olduğu gibidir. 

ÖR·NEK: Genel terimleri 

{ 
2n } a. --

5n-3 
ve b. {Sn} 

e2n 

biçiminde verilen dizilerin limitlerini bulunuz. 

ÇÖZÜM: a. Dizinin genel terimi, an = 2n/ (511-3) biçimindedir, Buna göre, 

lima 
n~C><l n 

sayısını bulacağız. Bu da, 



olarak bulunur. 
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'

. 2n . 2 
ım - -- = lını --­

n_,~ 5n - 3 n >~ 5 - (3 ! n) 

2 

5 

b. Dizinin .genel terimf an = i (x) ~ 5x/e2x olarak yazılabilir. Bu cia, °"--'>'""biç imin­

de beiirs!zdir. Hospital !\ural ırıa göre, 

. 5x 
lim a = ı ıın - ,.-
n-;~ n rı--ı = e_x 

= 0 
ç ı kar. 

TEOREM (ARA DEGEA TEOREM!}: fan} , [bn} ve {en } dizi leri , tüm n say-dar, için 

an::::: brı::::: en ve 

lim a = l = lim c 
rı~ c-oı n n-··F'"' n 

ise, 

Hm b =L 
n---:;ı""" n 

olur. 

iSPAT: Her E > 0 sayı sı iç~n , rı>M olduğunda 

1 a - l I< E ve 1 c - L I< E 
n n 

olacaK şekilde bir ı\ıı sayıs ı vardır. Bu da 

l - B < a < L + s ve L - e < c < L + E 
n n 

olur.Öyleyse,n> Mvel-E: <a vec <L+eyazılabili r. a ::;o ::;c olduğunoan 
n n · n rı n 

n>MiçirıL - t<a <b < C < L+Eveva L-E< O < L+2. }'3da lbn-Ll<E n n n • n 

yazılır. Bu da , 

lim b =l 
rı·->= n 

demektir. 
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ÖRNEK: 

dizisinin limitini bulunuz. 

ÇÖZÜM: Her n pozi<if tam sayıs ı için, O < cos2n < i o!ciuğl:ndaı\ 

yazııır. r= 1 /3 olduğundan, teoreme göre 

.. -ı ,. ( 1 )1 o 
ıırn - = ı ım -;::- · = 
n-c>~ 3n n -)~ _;; 

olur. öte yandan 

limO=O 
n- >c.=. 

o!dug~ L' da acıktır. Avrıca a =O, b = ( cos2 n l ! 3n va c = 1 / 3n o!dukian qözönürıe 
~ ~ ' 2 n \ J 11 -

alınırsa, Ara Değeı Teoremine göre, 

ve 

bulunur. 

TEOf~EM: {arı} bir dizi olsun. Eğer 

liın la !=O 
n -·7=- rı 

ise, 

lima =0 
n---tl.Xo n 

oluı. 

İSPAT: Bir kere, -1a11 1 S: an :S 1an1 olduğu için, 

O = - iim 1 a i:S lim a :> !im 1 a I= O 
n---too rı n~-o.o n n--)'(>C · n 

yazıl ır. Ara Değer Teoremine göre 

lirn a = 0 
n---;ı.c>o n 

oıarak bulunur. 
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ÖRNEK: Bir dizinin genel terimi an= (-1) n+ 1 (1/n) 

ise, 
lim la I= lim _:1_=0 

n--)= n n--)= n 

olduğu hemen yazılır. Öyleyse, teoreme göre, 

lim a =0 
n~ocı n 

olur. 

145 

Öte yandan, an = n2 olan dizinin hiç bir limiti olmadığı halde an= 1 /n2 dizisinin li­

miti vardır ve sıfırdır. 

TANIM: Eğer 

ise, bu diziye azalmayan ve 

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

sine birden tekdüze (monoton) dizi ismi verilir. Eğer a1 < a2 < a3 < ... < an< ... ise 

dizi artan veya kesin artan, a1 > a2 > a3 > ... >an> ... ise azalan veya kesin aza­

lan dizi denir. 

Eğer tüm k sayıları için 1ak1 :::: M olacak şekilde bir M sayısı varsa, bu diziye sı­
nırlıdır denir. 

TANIM: S, gerçel sayıların boş olmayan bir dizisi olsun. Eğer tüm xE S öğeleri 

için x:::: u ise, bu u sayısına S kümesinin bir üst sınırı denir. Tüm xE S için x ~ v ise 

v sayısına S kümesinin alt sınırı denir. Gerek alt ve gerekse üst sınır tek . S 

kümesinin üst smırlarının en küçüğüne S kümesinin en küçük üst sınırı denir ve 

eküsS ile gösterilir. Benzer olarak, S kümesinin alt sınırlarının en büyüğüne de S 

kümesinin en büyük alt sınırı denir ve bunu ebasS olarak yazarız. 

ÖRNEK: Genel terimi 

2n-3 
a 

n 5n-4 

olan dizi artan ve sınırlı mıdır? 

: an:::: an+1 olduğunu göstermeliyiz. Diğer bir deyimle, 

2n - 3 2(n + 1) - 3 2n -1 
--< =--
5n - 4 - 5(n + 1) - 4 5n + 1 
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eşitsizliği sağlanır mı? n ?:' 1 için, bu eşitsizliğin paydaları pozitif oldukları için, içler 
ve dışlar çarpımı yapılırsa, eşitsizlik korunu r ve 

1 On2 -13n - 3 s 10n2 -1 3n + 4 

-3$4 

olur ve sonuç doğrudur. Yani , verilen dizi artandır. Diğer yandan, dlz! 2 sayıs ı ile yu­

karıdan sın ırl ı ve limiti 

olu r. 

lim 2n - 3 =3_ 
n_,= Sn-4 5 

Doğal say;ların dizisi an==n, teksayı ların dizisi an = 2n - 1, çiftsayılann dizisi 

a11 = 2n ile gösterilir. Dikkat edilirse, bu dizilerin hepsi de sınırsız ve limitleri yoktur. 

Yani yakınsak değillerdir. 

ve 
{ 1-n} { 1 1 1 } 2 = 1' 2' 4' 8' ... 

{(- i)n} = {-·ı , 1, -1 , 1, ... } 

oldukları aç ıktır. Bu son dizinin limiti de yoktur. 

Yukarıdaki örneklerde olduğu gibi, dizilerin her zaman belli bir formülü olmaya­

bilir. Örneğin a1 = a2 = 1 ve n = 1 için an+z =an+1+an olan diziye Fibonacci dizisi 
denir. Bu dizi, 

olarak devam eder, 

a1 = a2 = 1 

a3 == a2 + a1 = 1 + 1 = ·2, 

a4 = a3 + ~ = 2 + 1 = 3, 

a5 = a4 + ~ = 3 + 2 = 5 

i ve kendisinden başka çarpanı olmayan sayılara asal sayıla r ismi verilir. Bu sa­

yılar, 

{2, 3, 5, 7, -ı·ı, 13 .... } 

dizisi ile yazılır. Fibonacci 'nin asal sayılardan oluşan bu dizisinin n yinci terimini ve­

ren b ir formül bugüne kadar buiunamamıştır. 
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TEOREM: Tekdüze bir dizinin yal-<ınsak olması için gerekli ve yeterli koşulun, bu 
dizinin sınırlı olmasıdır. Artan bir dizinin bir üst sınırı varsa, bu dizi yakınsar ve limi­

ti bu dizinin en küçük üst sınırıdır. 

iSPAT: {an} dizisinin azalmayan olduğunu kabul edelim. Eğer bu dizi bir L sayı­
sına yakınsıyorsa, bu dizi alttan a1, ve üstten de L sayısı ile sınırlıdır. Yani, dizi sı­
nırlı olur. 

Tersine, {an} dizisi sınırlı olsun. Bu halde, {an} dizisinin L gibi bir en küçük üst sı­

nırı vardır. Şimdi, bu {an} dizisinin L sayısına yakınsadığını göstereceğiz. L sayısı bu 

dizinin bir üst sınırı olduğundan, tüm n damgaları için a11 :::; L olur, L sayısı en 

bir üst sınır olduğundan, herhangi E > O sayısı için L - E sayısı bir üst sınır değildir. 

Buna göre, L - :E < aN olacak biçimde bir N tamsayısı vardır. {an} dizisi azalmayan 

olduğundan, n > N için, aN :::; an olur. Böylece, 

veya 

L- E <an< L + E 
ya da 

-E <an - L < E 
yazılır. Bu da, 

1 an - L 1 < E 

olduğunu verir. Yani, azalmayan {an} dizisi için dizi yakınsar ve 

lim a =L 
n~oo n 

olur. 

Dizinin artmayan olması halinde de benzer ispat yöntemi izlenerek sonucun 

doğruluğu görülür, 

Şimdi, teoremin ikinci kısmını ispatlayalım. Bunun için {an} dizinin bir üst sınırı 

olduğundan, bu üst sınırların en küçük bir üst sınırı vardır. E > O veril­
sin. B - E sayısını gözönüne alalım. B - E < B ve B sayısı da {an} dizisinin en kü­

çük üst sınırı olduğundan, B - E sayısı {an} dizisinin bir üst sınırı olamaz. Öyleyse, 

B - E < aN olacak biçimde bir N sayısı vardır. Hipoteze göre dizinin terimleri arasın­

da aN :::; aN+1 :::; aN+2 :::; ... özelliği vardır. Böylece, tüm n > N B - E < olur. Bu 

tüm n > N değerleri için 

veya 

la -Bl<E 
n 

demektir. Limitin tanımı gereğince, bu da 
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Hm a =B 
n---4-c.a.:ı n 

demektir. Yani, {an} dizisi yakınsak ve limiti B sayısidlr. Öyleyse sonuç olarak şunu 
söyleyebiliriz. 

Bir dizinin üst sının yoksa, dizi ıraksaktır. Diğer bir deyimle, eğer dizi yakınsak­

sa, dizinin bir üst sınırı vardır. 

Örneğin, 

{(2n-1 )/n} = {i /1, 3/2, 5/3, 7/4, ... } 

dizisi artan ve üst sınırı da 2 olduğundan, bir kere yakınsaktır ve limiti de 2 olur. 

Yine, 

{n [1+(-1)n]} = {O, 4, O, 8, 12, O, .. . } 

dizisinin hiç bir üst sının olmadığı için, bu dizi de ıraksaktır. Benzer olarak, 

n = 1,2,3, ... dizisinin üst sının olmadığından, bu dizi de ıraksaktr r. 

TEOREM (TAMLIK ÖZELLiGİ): Gerçel sayıların boş olmayan bir S kümesinin 

bir üst sınırı (veya bir alt sınırı) varsa, S kümesinin en küçük bir üst sınırı (veya en 

büyük bir alt smırı ) vardır. 

ÖRNEK: 

f 1 3 7 -ıs 1 
ı.2 · 4, s , w-· · ·· r 

biçiminde verilen bir dizinin doğurayım (geneJ terimini) bulunuz. 

ÇÖZÜM: Bunun için, 

tablosunu yapalım. 

n 2 3 4 .. . 

3 7 15 
an 2 4 8 16 

Bu tabloya göre, an terimlerinin paydaları sürekli olarak 2 sayısının kuvvetleri bi­

çiminde gitmektedir. Suna göre, an dogurayı 

2n -1 1 
a =--=i--

n 2n 2n 

olarak bulunur. 
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ÖRNB<: (1 . -1 , i , -1 , 1, - 1, ... } dizisinin doğurayını bulunuz. 

ÇÖZÜM: Dizınin gidişine göre, an doğurayı 

{ 
1. n tek 

a = 
" -l n çift 

biçimindedir. Öyleyse, an "' (- ·i)n+ ı olmalıdır, 

ÖRNEK: Örnekteki dizi için 

olduğundan, dlzı yakınsak ve limiti birdir. Oysa, a0 = 2" / n2 biçimindel(i dizi için 

2rı ln2 2 
=lim--­

n--.- 2 

:cxı 

olduğundan , bu dizr sınırlı değil ve yakınsaınaz. Öte yandan 

. (-1}11+1 n2 
lım 

2 rı -.- n + 1 
f 1 

l-1 

biçiminde oldtığundan. limit yoktur ve dizi ıraksaktı r. 

SERİLER 

1..ı9 

Sonsuz seri, basitçe sonsuz tane terimin toplamı olarak söylenebilir. Fakat, bura­
da karşımıza bir sorun Çikmaktadır. Bir kere sonsuz tane sayının toplamının anlam ı 

nedir? Bir toplam elde etmek için sonsuz tane sayıyı her zaman toplayabilir mlyiz? 

Gerçekten, daha önceki örneklerimizde sonsuz tane sayının toplam ı nı gördük. 
Örneğin, 

; 
3.::0.333 ... 
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kesri, 

1 ,., 3 3 3 --o J33 --+-..!..--+ 3 - . ' """ - 1 o 100 ' 1000 ... 

biçiminde yazıl ı r. Böylece, bu sonsuz toplam i/3 sayısından başka bir şey değildir. 

Eski Yunanlılar, sonsuz tane sayın ı n toplamının hiç bir zaman sonlu bir sayı gös­
teremeyeceğini düşünmüşlerdir. Bu düşünce de onları paradoks dediğimiz çelişme­
lere götürmüştür. Bunlardan en ünlüleri, Eialı Zeno (İ. Ö. 495-435) tarafından veri­
!enidir. Elalı Zeno'ya göre, bir yerden bir yere yürümek olanaksız.dır. Buna gerekçe 
de yok değildir. Uygulamada böyle bir şey olmamasına karşın, düşünce olarak 
mümk:Jn gibi görülmektedir. 

Bir kimse, d uzunluğundaki bir uzakl ığı yürüyebilmek için bu d uzaklığının önce 
yarısı n ı yürümeli. Ondan sonra geriye kalan d/2 yolunun yansı olan d/4 yolunu yü­
rümel idir. Bu düşünceyle devam edilirse, adam bu d yolunu hiç bir zaman yürüye­
mez. 

Bu paradoksun değişik biçimde söylenişleri de vardır. Bir koşucu, kendisinden d 

uzakl ıkta yü rüyen kaplumbağaya hiç bir zaman yetişemez . Çünkü, koşucu kaplum­
bağanın önceki bulunduğu yere gelmelidir. Bu zaman sırasında kaplumbağa d' ka­

dar yol alır. Aynı düşünceyi bu d'uzak!ığına uygularsak, koşucu kaplumbağaya hiç 
bir zaman yetişemeyecektir. Hedefe atılan mermi, hiç bir zaman hedefe varamaz. 

Çünl<ü, mermi hedefe varabilmesi için önce hedefle atıcının arasında bulunan d yo­

lunun ortasına varması gerekir. Bu orta noktaya varabilmesi için de, orta nokta ile 

kendisi arasındaki yolun orta noktasına gelmelidir. Bu düşünceyle devam edilirse, 
mermi hiç bir zaman hedefe varamaz ve olduğu yerde durur. Yani, hareket olanak­

sızdıi. 

Yukarıdaki paradokslar gerçekte öyle mi? Bu düşünceyle uygulama çelişiyor 

mu? Çelişiyorsa bu çel işki nereden kaynaklanmaktadır? 

i şe oldukça basit bir yaklaşımla başlayalım. Yürünecek her yol parçası için bir 

zaman gereldidir. Adamın hızının sabit olduğunu varsayalım ve bu yolun yarısını ya­

rım saate alsın. Geriye katan yolun yarısını da bu zamanın yarısı kadar bir zaman­

da alacaktır. Bu da çeyrek saat yapar. Bundan sonraki geriye kalan d/8 yolu da 1/8 
saat kadar zamanda alınır. Bu biçimde devam edili rse, verilen uzaklığı yürümek için 

geçen zamanın toplamı 

1 1 1 
-+-+-+ ... 
2 4 8 

olur. Öyleyse, adam bu uzaklığın yarısını yarım saatte yürürse, sabit h ızla tümünü 

1 saat içinde yürür. Buna göre, 
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olmalıdır. Yani. bu sonsuz toplamı sonlu bir sayısı oimaktadır. 

Diğer yandan, adam gittikçe azalan biı· İiizla yürüse ve bu ikıye bölünen yollanrı 

her birini yarım saatle alsayd, toplam geçen zaman süresi 

olurdu. Bu sonsuz toplam da sonlu bir sayı değildir. 

Gerek Elalı Zeno gerekse Acnilles'ın kaplumbağa öyküsü, sonlu bir toplamı sor. 

suz gibi göstermel~ten ileri gelir. Bu nedenle serHer Konumuzun önemli oir yerlrıı tu· 

tar. 

Sonsuz toplamlarla işlem yapmak sonlu toplamlarda o!duğ'u gibi kolay değild1r. 

Sonsuz toplam, sonlu toplamların uyduğu l<urallara bazen uymaz. Örneğin, 

1 -1+1-1 ~1-1+1 -i +i-1+ ... 

sonsuz toplamım gözönüne alalım. Bu toplamın terimlerini (1-1)+(1-1 }+(1 - 1)-:- . . . 
biçiminde gruplarsak, 

1-1+ 1-1+ 1-\+ 1 ... =(1-'i)+(i -1 )+ .... , =o+ o+ o+ ... =0 

elde edilir. Oysa, aynı sonsuz toplamı , 

1- 1+1-1+1-·1+ ... =i+(-1+1) + (-1+1)+ ... = 1 +O+ O+ .. . = 1 

biçiminde gruplanınca başka bir sayı bulunmaktadır. Öyleyse, bir şeyl erin }ıan l ış ol­

duğu açıktı r. Yine, başka değişik bir biçimde gruplama yapı larak herhangi bir n tam-., 
sayısın ı da elde etmek mümkündür. Sonlu toplamlarda yapılan gruplarnalardaki ku-
ral ı sonsuz toplamlarda uygularken oikkatli olmamız gerektigi ortaya çıkar. 

Şimdi, seriler konusuna dönebiliriz. 

Eğer {an} . sonsuz bir diziyse, 

toplamına sonsuz sert veya kısaca sen denir. Bu seri 
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veya 

biçimindeki işaretlerle gösterilir. Buradaki n sayısına serinin damgası ve an sayıları­

nın her birine de serinin terimleri denir. Lan seri nin genel terimini veya doğurayım 

göstermek için de kullanılır. Bir serinin ilk n tane teriminin toplamı 

olarak gösterilir. Örneğin, 

~ ..!.=~+.!+2+2+2 6'n 1 2 3 4 5 

olarak yazılır. Sonsuz toplam da, 

olarak yazılabilrr. Daha genel olarak, 

~ 

""""' ~an =a1 + a2 + ... 
n =ı 

toplamı , bu sonsuz seriyi göstermektedir. Sonsuz serinin damgası , belli ve sabit 

olan bir N sayısmdan sonra da başlayabilir. Bu haldeki seri , 

= 1 
l:; 
n=N 

olarak yazı lı r. 

veya 
1 1 1 

1+-+- +-+ ... 
2 3 4 

Serinin _genei terimini veya doğurayım göstermek için, örneğin 

"' 1 Ln veya 
n=1 

1 1 1 
1+ - +-+-+ 2 3 4 ... 

işaretlerinden birisi kullanılır. 

Dikkat edilirse, dizi ile seri arasında çok fark vardır. Dizi bir fonksiyondur ve te­

rimlerinin toplanması diye bir şey söz konusu değildir. Dizi, tanım kümesi pozitif 

tarnsayilar olan fonksiyon değerlerinin bir listesidir. Bu listedeki terimlerin arasına bi­

rer Virgül konur. Oysa seri bir toplamdır. Örnegin, 
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1 ..!. ' 2 3' ... 
bir dizi olduğu halde 

ifadesi bir seridir. Seride, eksi işaretli terimler önüne eksi işareti konur. 

Eğer seri 

Ya =a +a +a + ... 
~ n ı 2 3 
n=1 

biçimindeyse, bu serinin ilk n tane teriminin toplamı 

sn == a1 + a2 + ... + an 

olarak ya~ılır. Buna göre, 

S1 = a1 

S2 = a1 + a2 

biçimindeki toplamların yazılması kolaydı r. Böylece, 

gibi yeni bir dizi elde ederiz. Bunlara, 

serisinin parçalı (kısmi) toplamları denir, 

Örneğin, 
6 

0.6+0.06+0.006+ .. . +-n + ... 
10 

serisini gözönüne alalım . Bu serinin parçalı toplamları 

S1=0.6, 82 = 0.66, S3= 0.666, S4 = 0.6666, 85 = 0.66666, ... 

153 
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biçimindedir. Bu serinin dal1a sonra, 

2 6 
- =0..6 +0.06 + 0.006 + ... +-+ ... 
3 10n 

oldugunu göstereceğiz. 

TA.NiM: Parçalı toplamlarının dizisi S1, S2 , S3 , . . . , Sn· · ·· oıan 

~ 

,Lan =aı +az +a4 + ... 
n=1 

biçimindeki sonsuz serisinin yakınsak olmasi için gerekli ve yeterli koşulun, bazı S 

gerçek sayısı için 

olmasıdır. Eğer bu limit yoksa, verilen seri ıraksaktır denir. Eğer a1 + a2 + a2-;- . . . 

sonsuz serisi 

lim S o::: S 
n ---+oo n 

ise, bu S sayısına sonsuz serinin toplamı denir ve 

'°a =a +a + ... +a + ... =S L. n ı 2 n 
n '"'ı 

olarak yazılır. Eğer seri ıraksaksa, bu toplam yoktur. 

Serinin yakınsaklığ ını bu parçalı toplamlarla açıklayan bir örnek de verebiliriz. 

Bu da, konunun başında değindiğimiz seridir. örneğin, 

t2~ =i+~ + i+ ... 
n=1 

serisinin yakınsak veya ıraksak olup olmadığını gösterelim. Yakınsaksa, seri hangi 

noktaya yakınsar? 

Önce, serinin parçalı toplamları , 

i 3 7 1 
S, =2· S2=4· Sa=a····, Sn=i-2n • ··· 

biçimindedir. Buradan, 
1 

!im S = lim (1- ıı} 
n....;. ., n n ..... ~ 2 

""i 

olduğu için seri yakınsak ve değeri de birdir 
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Öte yandan, 

1 - 1 + 1 - 1 + 1 - 1 + 1 -1 + . ., 

serisinin yakınsak veya ıraksak oluşunu da bu parçalı toplamlar yöntemiyle kolayca 
gösterebiliriz. Çünkü, serinin parçalı toplamları. 

{
1, n tek 

S 1 = 1, S 2 = O, S 3 = 1, S 4 = O, ... , S = .. 
n O, n çıtt 

biçimindedir. Buna göre, 

lim S 
n_,= n 

limiti olmadığından, başlangıçta verilen seri yakınsak değil, ıraksaktır, 

TANIM: Bir serinin yakınsak veya ıraksak oluşuna serinin karakteri ismi verilir. 

ÖRNEK: 
1 1 1 1 
-+-+-+ ... +--+ ... 
1.2 2.3 3.4 n(n + 1) 

serisinin yakınsak olduğunu göstererek toplamını bulunuz. 

ÇÖZÜM: Serinin n yinci terimi, 

1 1 1 a =--=----
n n(n + 1) n n + 1 

biçiminde kesirlere ayrılabilir. Buna göre, serinin parçalı toplamı 

sn = a1 + a2 + a3 + ... +an 

= (1-_:ı_) + (_:ı_ _ _:ı_) + (_:ı_ _ _:ı_) + ... + (_:ı_- _1_) 
2 2 3 3 4 n n+1 

= 1 __ 1_=_n_ 
n+1 n+1 

olur. n ----? oo giderken her iki yanın limitleri alınırsa, seri 

biçiminde yakınsak ve toplamı da bir olur, 

a ve r gerçel iki sayı ve a *O olsun. Buna göre, 

a + ar + ar2 + ... + ar n - 1 + ... 

toplamına geometrik seri denir ve bu seri matematikte çok sık kullanılır. 
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TEOREM: a et O olsun ve 

a + ar + ar2 + ... + ar n - 1 + ... 

biçimindeki geometrik serisi verilsin. Bu halde, 

i . 1r1 <1 ise, geometrik seri yakınsaktır ve yakınsak olan bu serinin toplamı 
a/(1 - r) sayısıdır. 

ii. Eğer 1r 1 ~1 ise geometrik seri ıraksaktır. 

İSPAT: Eğer r == 1 ise, geometrik serinin parçal ı toplam ı 

sn = a + a + a + .... + a = na 

olur. Buna göre 
lim S = lim na= = 

n.-,oo n n- :too 

olduğundan , geometrik seri ıraksar, 

Eğer r "* 1 ise 

s n = a + ar + ar2 + ... + ar n--1 

rSn = ar + ar2 = ar3 + .. . + arn 

eşitliklerinin taraf tarafa çıkarılmasından, {1-r)Sn=a-ar11 veya 

olur. Buradan, 

yat:ıl ır. 

Eğer 1r1 <1 ise, 

,., a.rn 
lim S = fim (___::__ - - ) 
n->~ n n_,..., 1-r 1-r 

. a . arn 
= lım- -lım­

n-+= 1- r n--;= 1-r 

a a ı · n =--- ım r 
1-r 1- r n-+= 

lim rn ==0 
n-->= 

olur. Bu halde geometrik seri 

limS 

S8iy;sına yakınsar. 
n4= n 

a 
1-r 
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Eğer 1r1>1 ise, 

limiti omadığından 

limS 
n~co n 

limiti yoktur ve geometrik seri ıraksar. 

Örneğin, daha önce verdiğimiz 

6 s =0.6+0.06+0.006+ ... +-+ ... 
10n 

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

olarak bulunur. 

ÖRNEK: 

S=~=~=~ 
1-0.1 0.9 3 

2 2 2 
8=2+-+-2 + ... +--1 + ... 

3 3 3n-

serisinin yakınsak olduğunu göstererek, toplamını bulunuz. Ayrıca, daha önce 

2+4+8+ ... 

biçiminde verdiğimiz serinin toplamını bu yolla hesaplayınız. 
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ÇÖZÜM: Verilen seri, r = 1/3 < 1 ve a=2 olan geometrik bir seri olduğundan bir 

kere yakınsaktır. Böylece, 

S= 2 =~=3 
1- (i / 3) 213 

o!arak bulunur. 

İkinci seride, a= 1/2 ver= 1/2 olduğundan bu da geometrik bir seridir ve 

olur. 

TEOREM: Eğer 

serisi yakınsaksa, 

olur. 

~- 1/2 -1 
:;) - 1-(1/2) -

2ı a 
n 

lim a =0 
n-----'ıoo n 
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İSPAT: sn - 1 = a1 + a2 + """ + an--1 ve sn ve a1 + a2 + .,. + an- 1 + an olsun. 
Buradan, an= Sn -S11-1 yazılır. Eğer 

limS =S 

ise 
n___,C'O n 

limS = S 
n~~ n-1 

olur. Böylece, 

lim a = !im (S - S ) 
n--,.°"' n n~e.o n n~1 

= iim S - fim S 
f\-)w n n- )oo n-1 

=S-S=O 

olur. Böylece, ilk ve son terimlerden istenen 

lima =0 
n --?oo n 

sonucunu yazabiliriz. 

Fakat, bu teoremin tersinin doğru olmas ı gerekmez. Yani, 

!ima =0 
n-ı oo rı 

[se, ~an serisinin yakınsak olması gerekmez. Örneğin , 

serisi için 

1 1 ·ı 
1+-+-+ .. . +-+ ... 

2 3 n 

1
. 1 
ım-=O 

n-) "" n 

olduğu halde, bu harrnonik seri yakınsak deği!dir. Bunu biraz sonra göreceğiz. Ter­

sine, 

1 1 1 1 
-,+-2 +- 2 + .. . +-2 + ... 
·ı- 2 3 n 

serisi için 

lim~=O 
rı-->oo n2 

olduğu halde, bu seri de yal<rnsakt ı r. Bu gerçeğ,i de biraz sonra göstereceğiz. 
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TEOREM: Eğer 

linı a *O 
n-->= n 

İse, I:an serisi ıraksaktır. 

İSPAT: Eğer 

yakınsak olsaydı, teoreme göre 

lim a =0 
n--o.= n 

olurdu. Bu da hipotezle bir çelişkidir. Öyleyse, 

serisi ıraksaktır. 

ÖRNEK: 

serisinin karakterini bulunuz. 

ÇÖZÜM: 

1 2 3 n 
-+-+-+ ... +--+ ... 
3 5 7 2n + 1 

1. ı· n 
ıma = ım--

n-->= n n-->= 2n + 1 

1 
=-;t:Q 

2 

olduğundan, teoreme göre verilen seri ıraksaktır. 

TEOREM: 
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serisi yakınaksa, her E > O sayısı için k, rn > N olduğunda ısk - Sm 1 < E olacak şe· 
kilde bir N tamsayısının olmasıdır. 

İSPAT: Eğer serinin toplamı S ise. 

- S l=I (S - S) + - S ) 1 
m k m 

s;J - s 1 + 1 s - s 1 
m 
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yazılır. Seri yakınsak olduğundan , yani 

lirn S = S == Hm S 
n___,QG k n10ç m 

biçiminde veritdiğinder., veri len her s > O say ıs ı için, k, m > N olduğunda. 

olacaı, hiçimde bir \\l tamsayıs ı vard ı r. Buna göre 

1 S - S isi S - S ı + 1
1 
S -S ı 

i< m k 1 m 1 

E E 
< -+ - =E 

2 2 
yazılır. Böylece, seri yakınseksa 

IS - S l<E 
m k 

elde edilir. 

Bu teoremin tersi de gerçel ve karmaşık sayılar kümesinde doğrudur. Ters yö­
rıürıdei\i ispatı biraz daha uzun o!duğu için buraya al ınmamıştır. 

ÖRNEK: 

1 1 1 
8=1+-+ - + ... +-+ ... 

2 3 n 

oian harmoııik ser: ıraksakt ır. 

ÇÖZÜM: n > 1 ise 

1 1 1 sn== 1+-+-+ ... +-+ ... 
2 3 n 

ve 

1 1 i -ı 1 
S2n =h- - +- + .. . +-+--+ .. . +-

2 3 n n+1 2n 

olduklarından 

1 1 -ı 
S2n -Sn=-- +--+ ... + -

n+I n+ 2 2n 

1 1 1 1 
> - +-+ ... +- = -· 

2n 2n 2n 2 
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yazılır. Eğer verilen harnıonik seri yakınsak olsaydı, yeteri kadar büyük n sayısı için, 

E == 1/2, k=2n vem =n olarak alındığında 

1 
IS -S l<-

2n n 2 

yazılır. Bu da, yukarıdaki sonuçla çelişkidir. Öyleyse, harmonik seri yakınsak değil 
ıraksaktır. 

TEOREM: k, pozitif bir tamsayı olsun. 

ve b 
n 

n=1 

i > k için ai = bi olacak şekilde iki sonsuz seriyse, bu iki serinin ikisi de aynı zaman­

da yakınsak veya aynı zamanda ıraksaktır. 

İSPAT: Verilen hipoteze göre 

"\,""' a =a +a + ... +a +a + ... +a + ... Li n 1 2 k k+1 n 
n=1 

ve 

"b =b +b + ... +b +b + ... +b + ... L=J n 1 2 k k+1 n 
n=1 

olarak yazılır, I:an ve Lbn serilerinin parçalı toplamları sırasıyla Sn ve Tn olsun. Bu­

na göre, n=k ise, 

S -S = T - T 
n k n k 

ya da 

S = T + (S - T) 
n n k k 

olur. Buradan, 

lim S = lim T + lim(Sk -Tk) 
n~oo n n--7-oo n n---'t= 

= lim T +(Sk -Tk) 
n--7-oo n 

yazılır. Öyleyse, bu iki limit aynı zamanda var ya da aynı zamanda yoktur. Bu da bu 

iki serinin aynı zamanda yakınsak veya aynı zamanda ıraksak olması gerektiğini 

verir. 



162 SERİLER 

Bu teoremin güzel yorumları da vardır. Yani , sonsuz bir serinin sonlu tane terimi­

nin yerlerinin değiştirilmesi , serinin yakınsakl ığı veya ı raksaklığına bir etkisi yoktur. 
Bu halde yakınsak bir serinin toplam ı değişmez . Yakı nsak veya ı raksak bir seriye 

sonlu iane terim eklense veya sonlu tane terim çıkarılsa, bu terimler serinin karak­

terini değiştirmez. 

ÖRNEK: 

1 1 1 
-+-+ ... + + ... 
3.4 4.5 (n + 2)(n + 3) 

serisinin karakterini bulunuz. 

ÇÖZÜM: Dil~kat edilirse, bu seride, örnekte verilen serinin iik iki terimi atılmışt ır. 
Bir seriye sonlu tane terim ekleme veya sonlu tane terim Çikarma serinin karakteri­

ni bozmayacağı için , örnekteki seri yakmsak olduğundan , bu seri de yakınsak.tı r. 

TEOREM: Eğer ı:an ve Lbn serilerinin toplamı s ı rasıyla S ve T ise bu halde 

i. 

toplamı yak ı nsak ve 

"\:"" (a + b ) = S + T 
~ n n 

olur. 

ii. Gerçel c sabiti için 

.Ican 
serisi yal'1nsak ve 

olur. 

iii. 

serisi yakınsak ve 

yazılır. 
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iv. Eğer 

serisi yakınsaksa, c *- o için 

serisi de ıraksaktır. Ayrıca, yakınsak seriler 

ve 

eşitlikleri yazılır 

İSPAT: Teoremin (i) ve (iii) kısmını birleştirebiliriz. 

olsun. Bu serilerin parçalı toplamları da sırasıyla Sn ve Tn ile gösterilsin. 
göre, 

limS =S ve lim T =T 
n-----7= n n.........:;ıoo n 

oldukları yeriliyor. Diğer yandan, 

(a ± b ) = (a ± b ) + (a ± b ) + ... + (a + b ) 
ı ı 1 1 2 2 n n 

i=1 

= (a + a + ... + a ) ± (b + b + ... + b ) 
1 2 n 1 2 n 

=S ±T 
n n 

yazılabilir. Böylece, 
n 

lim '\."' (a ± b ) = lim (S ± T ) 
n-----700 /-t ı ı n-----7= n n 

1=1 

= lim S ± lim T 
n-;.oo n n-?oo n 

=S ±T 
n n 

olur. Bu da, teoremin (i) ve (iii) sonuçlarını verir. 

163 
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!i. Sn ,. a 1 + ~ ~~ .... +an olsun. Buna göre, 

n 

2:ca1 = ca1 +ca2 + ... +can 
i=1 

yaz ılı r. Buradan, 
n 

!im I,ca = !im cS c:=C lirn S =CS 
n~'X' n n-};;.o n n-.,C>:) n 

yazılı r. Bu da (ii) kısmının ispatıdır. 

iv. 

serisi ıraksak olduğundan , 

!im~ a =!im S 
n---+«> ~ n n·-~~ n 

1=1 

fimiti yoktur_ Buna göre, 

n 

lim I.ca :::: !im cS =C Hm S 
n--;.t>C> . n n~~ n n · ~::.O n 

ı=1 

yazılır. Bu eşitlikteki son limit olmadığından, birinci yandaki ilk limit de yoktur. Yani, 

)ca 
6'-1 n 
n~ı 

serisi de iraksaktır. 

ÖRl\!EK: 

serisinin yakınsak olduğunu göstererek toplamını bulunuz. 

ÇÖZÜM: Bu seri, 

'\:" ---+-- :-:7~--- +2"\:" __ ..., r 7 2 J ~' 1 = 1 
f;;• _ n(n + 1) 3rH · f;j n(n + 1) -~ 3n-1 

biçiminde yazılabilir. Örneğe göre 
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olduğundan, 

7f-1-=7 
n~1 n(n + 1) 

olur. Diğer yandan, 

serisi yakınsak bir geometrik seridir ve toplamı da üçtür. Böylece, verilen serinin 
toplamı, 

---+-- =7+3=10 = [ 7 2 l ~ n(n + 1) 3n-1 J 

olarak bulunur. 

TEOREM: 

serisi yakınsak ve 

serisi ıraksaksa, 

serisi ı raks aktır. 

İSPAT: 
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serisinin yakınsak olduğunu kabul edelim. Buna göre, teoremin (iii) kısmına göre, 

~[(a +b )-a ]= ~b Lt n n n Lt n 
n~ n~ 

serisi yakınsak olur. Bu da bir çelişkidir. Öyleyse 

serisi ı raks aktır, 

ÖRNEK: 

"'"' (a + b ) Lt n n 
n=1 

= 1 i 
'\' (-+-) 
Lt 5" n 
n=1 

serisinin karakterini bulunuz. 

ÇÖZÜM: Bir kere, 

yazılır. 

=11 =1 =1 
) (-+-) ="' -+ '\:"' -
~ 5" n Lt 5" Lt n 
n=1 n=1 n=1 

serisi, yakınsak bir geometri seri ve 

= 1 I-
n=1 n 

harrnonik serisi de ıraksak olduğundan, teoreme göre, 

serisi ıraksaktır. 

ÖRNEK: 

serisinin karakterini bulunuz. 

= 1 ·ı 
"(-+-) Lt 5n n 
n=1 

~-1-
;Sın+10 
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ÇÖZÜM: Serinin ilk birkaç terimi yazılırsa, 

i ·ı i 
-+-+-+ ... 
11 12 13 
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olur. Bu da, ilk on terimi atılan harmonik seriden başka bir şey değildir. ıraksak bir 

serinin sonlu tane terimi toplamdan atılınca serinin ıraksaklığı bozulmadığı bu 

seri ıraksaktır, 

ÖRNEK: 0.232323 ... sayısını, iki tamsayının bölümü biçiminde yazınız, 

ÇÖZÜM: Verilen sayı, 

0.232323 ... = 0.23 + 0.0023 + 0.000023-ı- ... 

biçiminde yazılırsa, bu seri, a=0.23 ve r=0.01 olan yakınsak bir geometrik seridir. 

Toplamı da hemen, 

0_232323 ___ = _§1_ = 0.23 = _o_.2_3 = _23 
1-r 1-0.01 0.99 99 

biçiminde yazılabilir, 

Eğer lxl< 1 biçimindeyse, 

I = 1 + x + x2 + )(3 + ... 
k=O 

serisi yakınsak bir geometrik bir seridir ve 1/(1-x) sayısına yakmsar. Buna 

olacağını hemen söyleyebiliriz, 

ÖRNEK: 2.999 ... =3 olduğunu gösteriniz. 

ÇÖZÜM: Bu sayı 

olarak bulunur. 

2.999 ... = 2 + 0.9 + 0.09 + 0.009 + ... 

9 1 2 1 3 
=2+10+9(1o) +9(100) + ... 

·ı 1 
=2+[ 1+(-)+(-)2 + ... 

10 10 

9 10 = 2 + (-. ) . (-) = 2 + 1 = 3 
10 9 
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ÖRNEK: 

serilerinin karakterlerini bulunuz, 

ÇÖZÜM: a. 8u seri ı raksaktır. Çünkü, 

1
. (n+i) 1 
ım -- =-

n--.;~ 2n 2 

olduğundan, an terimi limitte -1 /2 ve 1/2 sayıları na gitmektedir. 

b . Öte yandan 

1
. . n+1 

1 rm a = lım lr.(-) = n1 =O 
n--.;= n n--.;= 2n 

olduğu için, seri yakınsak olabflir. Bunun için 

= (fn2-ln1) + (ln3 - ln2) + ... + (ln(n + 1)-lnn) 

= !n(n + 1) 

olur. Böylece, 

lim S = lim ln(rı + 1) 
n--.;~ n n-i ~ 

limiti olmadıından , bu seri de ırsaktır. 

ÖRNEK: 

~ 

a. I2<-413t, 
n=1 

L
= n 

b. 
· n+1 
n=ı 

serilerinin karakterlerini bulunuz. 

ve c. 

ÇÖZÜM: a. Bu seri, a==2 ve f:;: - 4/3 olan geometrik bir seridir. 1r1>1 olduğu için·· 

de ıraksaktır. 
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b. Bu seri için de, 

1. n , O 
ım--=·1:1: 

n--7= n + 1 
yazılır ve seri ıraksaktır. 

c. 

olduğu halde, bu seri de yakınsak değildir. Çünkü, 

1 1 1 i 
sn =1+~+ r;; +~+ ... +r= 

-v2 'IJ"..5 -v4 .yn 

yazılıp her iki yanın limiti alınırsa, 

lim S =!im -Jn == 
n-too n n-+oo 

olur. Bu da serinin ıraksak olduğunu gösterir, 

Buraya kadar yaptıklarımızı şöyle özetleyebiliriz, 
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1. Bir serinin yakınsak olabilmesi için gerekli ve yeterli koşulun, parçalı toplam· 
!arının dizisinin yakınsak olmasıdır. 

2. 1r1 <1 için geometrik seri yakınsak ve 

I= n a 
ar=-

1-r 
n=O 

olur. 1r1;::: 1 için geometrik seri ıraksaktır. 

3. Eğer 
lim a 
n~oo n 

limiti veya 

lim a *O 
n-;ı..oo n 

ise, seri ıraksaktır. 
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4. 
i 

lim ~ =0 
n~~ -vn 

olrnasma karşın 

serisi ıraksal<tı r, 

5. Bir seriden sonlu tane terim çıkarılırsa veya eklenirse, serinin karakteri değiş­
mez. Seri yakınsaksa, bu halde sadace toplamı değişir 

6. Bir serinin her terimr s ıf ı rdan faik! ı bir sayı ile çarpılırsa serinin karakteri de­
ğişmez. Bu halde seri yakınsaksa sadece toplamı değişir. 

LİMİT 

Çok eski çağlardaki ilkei toplumlarda insanlar çakıl taşlan i1e hesap yapıyorlardı. 

Ağılına koyduğu koyunların say ı sıyla bu çaf~ıı taşlarını birebir olarak eşliyor ve ko­

yunlanmn sayısmı ve tamam olup olmadığına karar veriyordu. Yabancı sözcükier­

de çak ıl taşının karşılığı pebble sözcüğüdür. Bu sözcükten, yani çakı l taşlanyla ya­

pılan matematikten calcuıus sözcüğü doğdu. Bu ı,ısmın konusu o!an matematik iş­

te bu ca1culus sözcüğüyle söylenir. Kısaca buna hesap yapma diyebil1ri z:. Yine bu 

konuda, Jirr.it, süreklilik, türev ve integral gibi önemli dört kavram vardır. Bu kavram­

ları a_yrı ayn ve derinlemesine göreceğiz. 

Limit kavramı ve tarnmı, kavram olarak eski olmasına karşın, tanımlanmas ı ve 

kullanılması çoi~ eski değildir. Örneğin, limitin ünlü E - 5 tekniği ile tarnmlannıası ve 

kullanılması, yine ünlü Alman matematikçisi Eduard Heine ( i821-1881) tarafından 

yapıimıştır. Limit, analizde, cebirde ve geometride çok ku!!anılır. Fizik ve mühendis­
likte de uygulama yeri bulur. 

limit kavramırnn verilmesi, tanıtılması, öğretilmesi ve öğren ilmesi öyle o kadar 

K.olay değildir. Bunun için, li;nitin tanıt ı !rnasına önce sezgisel olarak yaklaşalım. Da­

ha soma tam ve teknik tarnımın verel im. 

f(x) fonksiyonu verilsin. x noktasi bir a noktasına yeteri kadar yaklaşsın. x rıol\­

tasının a nol<tasına gerçel eksen üzerinde sağdan ve soldan olmak üzere iki yönlü 

bir yaklaşımı vardır. Burada, x değerinin a değerine eşit olmas ı gerekmez. Birçok 

durumda, a noktası f (x) fonksiyonunun tanım bölgesinde otmayabiıir. Daha Heri, f(x) 

fonksiyonu bu a noktasının delik i<omşuluğunda tanımlı olabilir. Kabaca ve sezgisel 
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bir yaklaşımla söylersek, x noktası a noktasına (x;tca) sağdan ve soldan 

f(x) fonksiyonu da bir L sayısına yaklaşıyorsa, bu halde 
noktasında limiti vardır denir ve bu söylediğimizi kısaca 

lim f(x) = L 
x-----;.a 

biçiminde yazarız. Eğer x noktası a noktasına yaklaşırken f(x) 

yısına yaklaşmıyorsa, halde f(x) a noktasında 
ceğiz. 

olan bu limit kavramını, yine sezgisel bir yöntemle verelim. 

fonksiyonu x noktası 2 değerine yaklaşırken, y değeri hangi sayıya 
bulalım. Gerçel eksen üzerindeki bu 2 sayısına sağdan ve soldan vererek 
yaklaşalım. x sayısı, gerçel eksen üzerinde, gerek sağdan ve gerekse soldan 2 sa· 
yısına yaklaşırken, y değeri de her iki halde 4 sayısına yaklaşmaktadır. bu 

sezgisel görünüme göre, 

x y 

1.5 2.25 2.5 6.25 

1.9 3.61 2.1 4.4'1 

1.99 3.960"i 2.0i 4.0401 

1.999 . 3.99600"1 2.001 4.004001 

lim x2 =4 
X-02 

kolayca yazılır. Benzer olarak, 

lim [x] 
X-0a 

değeri var mıdır? Bunun için tablo )fapılırsa, x noktası 1 sayısına gerçel eksen üze­

rinde soldan yaklaşırsa [x] değeri hep sıfır ve rsa bir ai­
dığı için, 

lim [x] 
X---'ıa 
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limiti yoktur. Bunu, [xJ basamak fonksiyonunun grafiği nden görebiliriz. 

x [xf 

o o 
0.5 o 
0.9 o 
0.99 o 
0.999 o 

Burada dil<kate değer bir nokta, x -> ·ı giderken 

lim ~x] 
X->a 

x [X] 

2 2 

1.5 

1 .1 

1.0i 

1.001 1 

iimiti olmamasına karşın , basamak "fonksiyonunun tanımına göre, x=·ı için [x]=I ol­

maktadır. Limitte. f(x) fonksiyonunun x=a nol<tasındaki değeri oeğil de, x noktası a 
noktasına sağdan ve soldan yaklaşırken f(x) fonksiyonunun ayrıı ve belli bir değere 

yaklaşması önemlidir. Örneğin. sin("l /x) fonksiyonu x=O noktası yöresinde 1 ite + 1 

sayılan arasında sürekli olarak salınım yap1p değiştiği için, yani bu fonksiyon - 1 iie 

+ 1 say ıları aras!nda belli bir değere varmadığından, sin(i/x) fonksiyonunun x=O 

noktasında limiti yoktur. 

ÖRNEK: 

limiti varsa bulunuz. 

2 .. x -1 
ıım-­
x-71 X -1 

ÇÖZÜM: Eğer bu limite X=1 konL1rsa, hemen 010 gibi anlamsız bir şeyle karşı­
laşırız . Bu nedenle, X=i sayısı verilen fonksiyonun tarnm kümesinde değildir. Diğer 

bir deylmle, (x2-i) ı (x-1) fonksiyonu X=1 nol<tasında tan ımlı değildir. Eğer X*i ise, 

olduğundan, 

olarak bufunur. 

x 2 - 1 (x+1)(x -1) 
- -=---- = X+l 
X-1 (X - i) 

Hm x
2 

-
1 

= lim(x + ·ıı = 2 
x. ..;1 X -1 x-~1 
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Limitin bulunmasında, x değerinin bir a değerine sağdan ve soldan yaklaşırken 

f(x) fonksiyonunun belli ve bir tek değere yaklaşması önemlidir. Bunun dışında limit 

yoktur. Şimdi, bir yanlı olan bu limitlerin tanımlarını verebiliriz. 

TANIM: Yeteri kadar küçük olarak verilen her E>O sayısı için, a<x<a+ô yarım 
komşuluğundaki tüm x sayıları için, f(x) fonksiyonu belli bir L sayısına yaklaşıyorsa, 

yani, 1f(x)-L1 < E olacak şekilde bir Ô>O sayısı varsa, buna f(x) fonksiyonunun x 
noktası a noktasına sağdan yaklaşıyorken sağ limiti denir ve bu söylediğimiz, 

lim f(x) =L 
x-;a+ 

olarak yazılır. Benzer olarak, yeteri kadar küçük her E>O sayısı için, a-ô<x<a yarım 

komşuluğundaki tüm x sayıları için, [ f(x) - L [ < E olacak şekilde ô>O sayısı varsa, 

buna f(x) fonksiyonunun x noktası a noktasına soldan yaklaşırken sol limiti denir ve 

bu söylediğimiz de 

lim f(x) = L 
X->a 

olarak yazılır. 

Örneğin, 1x1 /x fonksiyonu için, 

lim ~= lim ~=1 
X->Ü+ X X->Ü+ X 

ve 
lim ~= lim -x =-1 

X->Ü- X X->Ü- X 

biçimindedir. Dikl'<at edilirse, x=O noktasının sağında ve solundaki değerler için 

[ x 1 /x fonksiyonu aynı değeri almadığı için, bu fonksiyonun X=O noktasında limiti 

yoktur. Buna karşın, sağ limiti 1 ve sol limiti de -1 sayısıdır. 

Benzer olarak, 

lim (1+-lx-2)= lim 1+ lim .Jx-2 
X->2+ X->2+ X->2+ 

= 1 + !im (x - 2) 
x-;2+ 

=1+0=1 

olduğu kolayca görülür. 
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ÖRNEK: 

limiti varsa nedir? 

ÜMİT 

. (x + h)2 -x2 

lirn----
h--;o h 

ÇÖZÜM: Yine burada, h değerinin sıfir yöresindeki durumuna göre, verilen fonk­
siyonun davranışını inceleyelim. Burada, x değerini sabıt bir sayı gibi alacağız. Yi­

ne, h=O konursa, oro gibi anlamsız bir durum karşımıza ç ı kar. Bu nedenle, verilen 

fonksiyon h=O noktasında tanımsızdır. Oysa, h=FO ise, 

(x + h}2 
- x2 

__ x2 + 2hx + h2 
- x2 

h - h 

2hx+ h2 

tı 

=2x+h 

c!duğu kolayca yazılır. Buradan, 

1
. (x+h)2 -x2 

ım = iim(2x+h) =2x 
h->0 h h --'ıQ 

olarak bulunur. 

ÖRNEK: 

lim x+h x 
h-~>D h 

limiti varsa nedir? 

ÇÖZÜM: Yine h=O fçin vert!en ifade oıo biçimrnde ahlams ızdır. Bu nedenle, h;;.oO 
ise, 

x-(x+n} i ---- x(x + h) x+h x 
h h 

-il - 1 
= = 

hx(x+ h) x(x + lı) 

yazılır. Buradan, 

elde edilir. 
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limiti varsa bulunuz. 

LİMİT 

1. x-9 
ım-­

x--+9 {;. _ 3 

ÇÖZÜM: X=9 noktasında, verilen fonksiyonun pay ve paydası 
x=9 noktası bu fonksiyonun tanım kümesinde değildir. Eğer x;e9 ise, 

olmaktadır. Buna göre, 

olarak bulunur. 

ÖRNEK: 

limiti varsa bulunuz. 

f(x)=~ 
Fx-3 
(,/x-3)(,/x +3) 

(,/x -3) 

=fx +3 

lim f(x) = lirn (-!X + 3) = 6 
X->9 X--+9 

1. 2x2 -5x+2 
ım 2 

x--+2 5x - 7x - 6 

175 

ÇÖZÜM: X=2 için, verilen ifade O/O olduğu için, X=2 noktası bu ta-

nım kümesinde değildir. Diğer bir deyimie, verilen fonksiyon X=2 noktasında tanım­

lı değildir. Eğer x;e2 olduğu kabul edilirse, verilen fonksiyon 

2 
1. 2x -5x+2 1• (x-2)(2x-1) 
ım 2 = ım 

x--+2 5x - 7x - 6 X--+2 (x -2)(5x + 3) 

= lim (l+-Jx-2)= 3
0 

X--+2+ 1 v 

biçiminde bulunur. 

Eğer verilen fonksiyon çarpanlara ayrılabiliyorsa, bu tür limitleri bulmak 

kolaydır. Bazı hallerde çarpanlar;1 ayırmak mümkün olmaz. Örneğin, 

1. sinx 1 ım--= 

X--+Ü X 
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o!duğunu, bu biçimde çarpanlara ayırarak bulmak olanaklı değildir. Bu limitin 1 ol ­

duğunu cebirsel ola~ak hesaplamak mümkündür. Fakat, bu cebirse! yöntem biraz 
zor ve bazı geometrik gerçeklere dayanır. Oysa, Hospitai kuratıyla bu tür limitleri 

çok kolay bir biçimde bulabiliriz. O da, f(a)=O ve g(a)=O ise, 

1
, t(x) _ 

1
. f'(x) __ r(a) 

,m--- ım----­
x-ıa g(x) ><->a g1(x) g'(a) 

olur. Eğer pay ve payda bu türevler için yine sıfır oluyorsa, yine aynı biçimde pay ve 
paydarıırı türevleri afmarak limiti buluncaya kadar devam ederiz. Çok kuiianışlı ve iş­

lemleri oldukça kısaltan bu yönteme, analizde Hospita! kuralı ismi veril ir. Yalnız, bu­

rada henüz ne limiti ve ne de türevin ne olduğunu. tam olarak vermedik. Fakat, Hos­

pital kural ı !imrt problemlerinin birçoğunu çok ko!ay bir biçimde çözdüğü için , bu ko­

lay ve kullanışlı yolu kullanmada bu aşamada bile bir sakınca görmüyoruz. Nasıl ol­
sa bu teoremi ileride tam olarak yazip ispatlayacağız. Bu nedenle, bu tür limitlerde 

Hospital kuralını uyguiamaiannı öğütleriz. Tüm bu açıklamalardan sonra, 

olduğu kolayca bulunur. 

1 
• . sinx 

1
. cosx 

1 ırn--= ım--= 
x-+0 X X-->Ü 1 

Daha önce, a+'O için a/x bölümünün, x=O sayısına bölümünün tanımsız olduğu­

nu göstermiştik. Yine çok kul!a:nı:an, 1 ıx fonksiyonunun X-70 giderken varolmadığı ­

nı, şekilden geometrik olarak kolayca görebiliriz. Çünkü, x değeri sıf ı r noktas ına soi ­

dan yaklaşırsa, 1 /x fonksiyonu negatif yönde sınırsız olarak büyüyerek-= gösteri­
mine uzandığı halde, x değeri sıf ı r noktasına sağdan yaklaştığında 1/x fonksiyonu 

pozitif yönde sınırsız olarak artarak +=gösterimine uzanmaktad ı r. Bu nedenle, 

1
. 1 
ım­

x__,o X 
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limiti kesin olarak yoKtur. Bu tür örnekler ilende yine karşımiza çıl<acağındao , önem­
li olduğunu ştmdideo beıirleHm. Burada dikkate değer bir no:~ta da, (sirıx)/x fonK.sı­
yomJ x=-0 not<tası r1da tanımli olmad ığı halde bu noktada limiti var ve birdir. Oysa, i/x 
fonksiyonu X=O noktasında lıern tanımh deği l ve hem de bu noktada l i rrı:tı yol\tur. 

ÖRMEK: 

limitlerini bulunuz. 

ÇÖZÜM: Bir kere, 

lim(X+ 2) 
x -,..:ı 

.. x2 - 49 
ve ı ım--­

x - 7 x-1 

lim(x+2} = 6 
x-.4 

olduğu açıktı r. Eğer x:t:7 ise, 

oiarak bulunur. 

bnNEK: 

. l - 49 . (x-ı-7)(x -7) 
lım --~-= lım 
X -~i 7 '.{ - 7 X-1 / (X - 7) 

= lfm(x + 7) = ·1 4 
K-+7 

jx, x ~ 5 
f(x) = 1 

[ 1, x = 5 

olarak tanımlanan i\~) fonksiyonu ıçin , 

lımitin i bufunu:ı: . 

•im f( :<) 
ıt-5 

CÔZÜM: Eğer t{x) fonksiycnunun :t=a noktas ının sağ ı nda ve solunciaki değerer 
ıçin bu tonksiyonun sağ ve sol ıirnı1/eri 11aı· ve eşitse, bu sağ 1ıe sol Hmitlenn ortalt 
değeri bu nol·;tadaki limitidir. Buna göre, x noktas ı 5 noktas ına .sağdan ve soldan 

yaklaş ı rl<en , tıx) fonksiyonunun değeri de 5 say ısına yaklaştığı iç i<ı , 

lim f(x) = 5 
X---75 

olduğu hemen söylenır Oysa, f(5}=1 biçimınde r,ı lduğu tan ımda verilmektadiı Bu ö;­
nekte olduğu gibi, limitirı o noktada f(x) fonksiyonun ald ıg ı degere eşi t olmas ı gerek 

ınez< 
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ÖRNEK: t(x) fonksiyonu, 

lim f(x) = i ve lim f(x) =3 
X-)2- x-;2+ 

olarak tanımlansın. Formüle göre, 

!im f{x) = 1 ve lim f(x) =3 
Y.->2 X-)2+ 

olduğundan, f(x} fonksiyonunun X=2 noktasında !irniti yoktur. Benzer o!ara~~. 

{ 

1,x >O 
f(x) = 

-1, x <0 

olarak tan ımlanan f(x) fonksiyonu için 

tim f(x) = - 1F1 = iim f(x) 
x-.o- x-;o+ 

olduğundan, bu fonksiyonun da x=O noktasında limiti yoktur. 

!im x2 =--ı= Hm x 2 

X->1" X->1' 

olduğundan, x2 fonksiyonunun x=1 noktasındaki limiti 1 ofur. 

Bu örnekte olduğu gibi, f(x) fonksiyonunun x= ·ı noktasındaki sağ ve sol limitleii 

fonks1yonun o noktadaki değerine eşit olmaktadır. Bu durum da ileride i<arş ım ıza 91-

kacaktır. 

ÖRNEK: 1(x) fonksiyonu , 

biçiminde tanımraıısın. Bu hatde 

limitini bulunuz. 

{

3X,XE Q 
f(x) = 

4X,XEQ 

lim f(x) 
x-;5 

ÇÖZÜM: x noktasi msyonel değerler için 5 noktasma sağdan ve soldan yakla­

şırken, f(x) fonksiyonu 15 sayısına yak!aşır. Oysa, x noktası irrasyonel değerler için 

5 sayısına sağdan ve soidan yaklaşırken de f(x) fonksiyonu 20 değerine yaklaşmak-
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tadır. Bu nedenle, 

lim f(x) 
x-~5 

limiti yoktur. 

ÖRNEK: 

lim f(x) x 2 
- x - 6 

X-->3 )( - 3 

limiti varsa bulunuz. 

ÇÖZÜM: Bir kere, X=3 noktasında verilen fonksiyon tanımlı değildir. x:t3 ise, 

olarak bulunur. 

ÖRNEK: 

ise 

limitini bulunuz 

1. f( )x2 -x-6 1. (x-3)(x+2) 
ım x = ım -----

x-->3 X-3 X-->3 (X-3) 

=!im +2)= 5 

{
2x, x ~ 1 

f(x) = 
2, x >1 

lim 
X-->1 

ÇÖZÜM: Şekle göre, sağ ve sol limitler için, 

lim =2= lim 
x-->r X-i>r 

179 
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olduğundan, 

:!im f(x) = 2 
X-t1 

olarak bulunur. 

LİI\1İTİN T ANllVU 

Bu kesimde, limitin tam olan teknik tanımını vererek, bu teknik tanımla llgili bazı 

örnekler çözeceğiz . 

TAl\HM: N,(a} = {x: 1x-a1 <r} kümesine, a noktasının r yarı çaplı açık l\omşuluğu 
denir. Bu komşuiuk, gerçel eksen üzerinde a merkezli ve (-r,r} olan açık bir araliğa 
karşılık ge!me~{tedir. Düzlemdeki komşulu!\, a merkezli ve r yarıçaplı aç ık bir daire­

yi ve üç boyutlu uzayda da, a merkezli ve r yarıçaplı açık küreyi göstermektedir, rr 

boyut!u uzaylar için den yuvarı denir. Bu yuvan geometrik olarak resimleme oiana­

ğı olmamasına karşın, kavram olarak matematikte çok kullanılır. 

~-ı-~~~~~--~~~-----r---~~--iı>~~ 

- r a r 

Eğer N,.(a) açık komşuluğundan bu komşuluğun merkezi olan a noktası Çikarılır­
sa, geriye kalan Nr{a)\{a} kümesine a noktas ının delinmtş komşulLığu ya da kısaca 

detlk komşuluk ismi verilir. 

Delinmiş komşuluğun matematikte önemli bir yeri vardır. Örneğin, limitler delik 
komşulukta tanıml ı dır. Tanımiı olmayanlar da vardır. Gerçe! eksen üzerindeki delin­

miş komşuluğu, {xeLR.: 0< lx- al <r} olarak tanımiarız. Bu da yine , a noktasının bu 

komşuluktan atıldığını gösterir. 

Ş!mci i limitin, f:-·ô tel<niğiyfe tanımı n r verebiliriz. 

TANIM: f fonksiyonu, belki a noktası hariç, bu a noktasırn içeren açık bir Nr(a) 
komşuluğunda tanıml ı olsun ve LER gerçel sayısı verilsin. Bu halde, her bir E > O 

sayısı için 0< 1x-·a1 <o olduğunda ! f(x)- L 1 <8 olacak biçimde bir 8>0 sayısı varsa, 

f(x) fonksiyonunun limiti L sayısıdır denir ve bu söylediğimizi kısaca, 

Hm f(x)=L 
~<~a 

veya x~a giderken f(x) - > L gider şeklinde yazarız. Eğer bu şekilde bir ô>O sayısı 

yoksa, 



LİMİTİN TANIMI mı 

lim 
X->a 

limiti yoktur denir. 

Limitin bu tanımının yorumu da oldukça kolaydır. Çünkü, x noktası a noktasına 

yeteri kadar yaklaştığında, buna bağlı olarak f(x) fonksiyonu da L sayısına yeteri ka­
dar yaklaşıyorsa, f(x) fonksiyonunun bu a noktasındaki limiti L sayısı olur. Yani, x 

noktası (a-o, a+o) açık aralığında bir nokta ve x;ea, ise, f(x) fonksiyonu da (L-E, 

L+E) açık aralığında olacaktır. 

E-o tekniğiyle limiti tanımlamak oldukça güzel ve sağlam olmasına karşın, bu 

teknikle limitin bulunması o kadar da kolay bir problem değildir. Daha sonra görece­

ğimiz süreklilik problemlerinde de E-ö tekniği kullanılacaktır. Orada da, bu işlemle­

rin sıradan bir problem olmadığını göreceğiz_ 

Şimdi, E-o tekniğiyle bazı limit problemlerini çözelim. 

ÖRNEK: E-8 tekniğini kullanarak, 

lim x2 =4 
X-->2 

olduğunu kanıtlayınız. 

: Verilen herhangi E>O sayısı için, O < 1 x-2 ! < o olduğunda, 1 x2-4 I < E 
olacak şekilde, genel olarak E sayısına bağlı bir Ö(E)> O sayısını bulabilmeliyiz. 

Şimdi, x;e2, 0< 1 x-2 I <1 veya 1 <X<3 olacak şekilde ö:o;1 sayısını seçelim. Bu hal-

1 x2 - 4 I = 1 (x-2) (x+2) 1 
= lx-21 lx+21 
<o lx+21 
<ô(lxl+ 
< 

yazılır. o=E/5 denirse, 1 x2--4 I <E bulunur. 

E-o tekniğini 

lim =-8 
X->I )( -1 
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ÇÖZÜM: x~ 1 olduğunda, 

2X
4 
-6x3 + x 2 +3 

X-1 

(2X3 
- 4><2 - 3X - 3)(Y - 1) 

(x-1) 

yazılır. Buna göre, verilen her c>O sayısı için , O < 1 x-1 l < ô olduğunda l 2x3 - 4x2 -

3x - 3- (-8) 1 <E olacak şekilde o>O sayısını bulmalıyız. ôsi olaral< seçi!irse, 
0<1 x-1 I <S eşitsizliğinden x=.t1 için 0<X<2 olur. Böy!ece, 

l 2x3 - 4x2-3x+5 I = 1 x-1 l l 2x2 - 2x - 5 \ 

< S l 2x2 - 2x - s I 
< ô l 2x2 \ + l 2x 1 + 5) 

<Ö(8+-4+5) ="170 

yazılı~. ô = fl17 olarak seçilirse, l 2x3 -4x2 - 3x+5 I <E olur 

ÖRNEK: E - ô yöntemini uygulayaralç, 

1
. • 1 o 
ım xsın- = 

X-c>O X 
olduğunu gösteriniı . 

ÇÖZÜM: Verilen herhangi bir 2>0 say ı sı için. 0< i x- 01 <o olduğunda 
1 xsin(1/x)-01 <E olacak biçimde o>O sayısını bulacağız . Eğer O < 1x 1 <Ô ise, olan 

tüm uo olan tüm XE R değerleri için, \ sin(1 /x) 1 S1 olduğundan . 

1 i' ! 11 
lx sin -21 = lxl sin -

xf ı Y. 

yaz ılır. Bu da, 

,. . 1 o rm xsın-= 
demektir. x--->C )( 

ÖRNEK: E - ô yöntemini uygulayarak, 

limitinin olmadığını gösteriniz. 

1
. 1 
ım-­

x-->i X -1 
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ÇÖZÜM: Veri len her gerçel pozitif M sayısı için, yme O<lx-1 l<o olduğunda 
1/l(x-1)1>M olacak şekilde, genel olarak M sayısına bağlı bir c5 >O sayısını bulma­

lıyız. ıx- ı 1<1 /M olduğunda , 1/IX-1 1 >M olur. o .::1/M olarak seçelım . Pozıtıf M sc;yısı­

nın gıt1 ikçe büyüyen değerleri içın 8 sayısı küçülür Öyleyse, M say·ıs ını n gittıi<çe bu­

yüyen değerıerine karşılı!~ "i /lx-1ldeğerı de büyür ve belli bir sayıya varmcz. Bun­
dan dolayı da, 

'

. 1 
ım-­

"-tl1<-1 
l imiti yoktur. 

Sız de benzer yöntemle , 

1
, i 
ım-­

x-<1 (x - 1)4 

limitinin olmadığın ı kanıtlaymız . 

ve 

ÖRNEK: ~--0 yönteminı kullanarak 

a. 

b. 

e. 

x2 +x-2 
llm - --- =- 3 
ı;-.1 /.-i 

'
. 32X + 16r.2 S" 
ım = ~ 
:t~O J(. 

llm(x2 + ıc):12 
)('-t3 

oldul~lamıı kanıtıaymıı . Bir Kere de (a) ve (b) kısımlan için Hospltal yönter-ııri uygu 
!ayınız 

ÇÖZÜM: a. X;ıe 1 alalım . E >0 sayısı verilsin ve yine 0< 1 x-ı I <Ô olsu ıı. Buna go 
re, x~1 için, 

l>-.2 + x-2 - 31=l(x+2)()( - 1) 31 =lx-lj < ô =t: 
x - 1 (.< -1) 

yaz ı l ı r. Bu da. bu l~ısrnı rıda istenen sonuçtur. 

b . x~ alalım. E > O sayıs ı verilsin ve O < 1x1 < 8 olsun. Bu nalda. 
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2 ı 
_32x:16x _ 32,=liSxj 

=1 6! x 1< 168 

yazılır. 8 = Eli 6 olarak al ın ı rsa, istenen sonuç yine bulunur. B:..ı örnek için bir kere 
de Hospital yöntemini uyguiayın ız . 

c. ö > O sayısı verilsin ve xtc3 olsun. Buna göre, 

ı x2 +x - 12l=i(x+4)(x-3}I 

=I )( + 411 x - 3 I 

< ô(I x + 4 1) 

<ô(I x 1 +4) 

yazdır. x· •3 giderken, 1x1+4 -~ 7 olur. Böylece, Ö-= f/8 olarak seçilirse, 

ix2 + x-i21<ô([xl+4) 

E 
<80 =8. - =E 

8 
yazılır. Bu da isteneni verir. 

E ~- 5 yöntemini uygulayarak, 

limsirı x = 0 ve 
X---70 

olduklarını siz gösterin iz. Ayrıca , 

lim-
1
- = 0 

X->= )( + 1 

j
,2, o::;x<1 

f(x) = 3, 1..S: x < 2 

4, 2::; x < 3 

biç1rnindeki basamak fonksiyonunun, ·1 ve 2 nofçtalan1da limitlerinin oimadıklanrn 

ispatıayı nız . Yine, 
1 ~ 

lim--'- lim sin~ 
~-?Ü 1+21/x 

1 
X--70 X 

limillerrnin o lmadıklarını karntlayınız . 

.. i 
ve ı ım­

>:-»O X2 

UmWn tanırmnda, bw i irrıittn sonlu ve bellf yalnız bir tek sav mırı olmas ı düşünce ­

si tmııcirlir. Bazı halierde, bu limit son;u bir sayı olmaz ve Wm sonlu sayıların öte ~ 
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sinde sürekli olarak +oo veya -oo yönünde büyür gider. Buna, limitin sonsuz olması 

denir ve ismine de özel olarak genişletilmiş limit tanımı demek doğaldır. Hemen ha­

tırlatalım. Limit, belli ve sonlu bir tek sayıdır. Gerek artı ve gerekse eksi sonsuza 

uzanmalar limit değil, yine bir gösterimdir. 

Dikkat edilirse, yine limit problemlerinde x değişkeninin belli ve sonlu bir asayı­
sına sağdan ve soldan yaklaşması temel bir ilkedir. Bazı hallerde, bu x değişkeni 

belli ve sonlu olan sayıların da ötesine giderken f(x) fonksiyonunun belli bir değere 

yaklaştığı görülür. Bu da, x değişkeninin -oo veya +oo gösterimlerine yaklaşması 
şeklinde yorumlanır. Hemen belirtelim. -oo ve +oo, bildiğimiz bir gerçel sayı değil­

dir. Sadece, gerçel eksen üzerinde, negatif yönde ve pozitif yönde olan sonsuzluğu 

göstermek için kullanıian gösterimlerdir. 

Örneğin, f(x)=1/x2 fonksiyonu, x değeri başlangıç noktasına sağdan veya soldan 
yaklaşırken, f(x) fonksiyonu da tüm sonlu sayıların ötesinde bir yere doğru artarak 

gitmektedir. Bunu, 

1. 1 
ım---;;-== 

X-70 X-

olarak gösteririz. Diğer bir gösterim şekli de, 

2 ,2 ; 
1 1. x + ı 2 lim -- =O veya ım --- = 

X_,= X + 1 X--->= X2 + 4 

biçimindedir 

Bu kadar açıklayıcı örneklerden sonra, genişletilmiş limit tanımını verebiliriz. 

TANIM: İstenildiği kadar büyük olarak verilen her pozitif 8 sayısı a - 8 < x < 

a + 5 olduğunda (x=a hariç), f(x)>B olacak şekilde 8>0 sayısi varsa, bu tür 

tilmiş limit, 
lim f(x) = = 
x~a 

olarak yazılır. Benzer olarak, 

lim f(x) = -co 
X-1a 

gösterimi de tanımlanabilir, 

limit tanımında 

olarak veriien 

olmalıdır. 
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Eğer 
tim f(xl 
.c~a 

limiti var deyimi kullanı l ıyorsa, bu limit belli ve sabit bir tel< L sayısıoı r ve 

lirn f{x) = L 
ı<-->a 

demektir. Linıit ve daha sonra göreceğimiz sürekfüilk probl eırıierlnde b:; gösterim ta­
nım olaiak geçecektir. Yani, 

linı t(x) = ±= 
x---ıa 

gösterimi. limitin var/ığı anlamında kullanılmaz . 

Şimdi, genişletilm;ş limit lanırnına bir örnek verelim. 

ÖRNEK: 

clduğunu gosterini~. 

1
. 1 
ım - = ->"' 
x~o x2 

ÇÖZÜM: Bir kere. X*° noktasının yeteri kadar yakın komşuluğunda 1/x2>B ola· 
cak şekilde oozıtif bir B sayıs ı vardı r. Bu halde. x:;t.O için, x2<1/B orur. Bu da, x;t:O için 

-f1/B < x < fiTB 

demefı. lir. B pozitif sayısı yeteri kadar tüm pozitit ol:ın sorılu sayılardan da büyCık ola­
rak: seçili(se, x sayısı da sıfır noktasına sağdan veya soldan yeteri ~<adar yaklaşı r 

Bu da, f(X)=1 /x2 fonksiyonunun, sorılu ole>n tüm pozitif B sayılarını n ötesinde arta­
rak büyüdOğünıJ gösterir. Yani, 

demektir. 

1
• 1 
ım-:>= = 

;c-40 x-

TANIM: Verilen ı1er E>O sayısı ve tüm X>B değerleri 1 t(x) - l I <8 oiacak şekilde 
pozitif 8 sayısı varsa, f(x) fonksiyonunun x-"° giderken limiti L sayısıdır denir ve bu 

lim f(x) = L 
X-·~ <>0 

olarak yazılır. Benzer olarak, 
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lim f(x) = L 

limiti de tanımlanabilir. 
X-->= 

ÖRNEK: 
1. 1 
1111 - =o 

X->= X 

olduğunu gösteriniz. 

ÇÖZÜM: Yeteri kadar küçük olan E>O sayısı verilsin. Tüm x>B sayıları l/x 

bölümü sıfıra yaklaşacak şekilde, yeteri kadar büyük pozitif bir B sayısını bulmalı 

yız. Yani, tüm X>B sayıları için, 1i/x-01 <E olmalıdır. Oysa,l/E<x ise, 1i/x1 <2 olur. 

B= 1 /E denirse, B sayısı yeteri kadar büyük Bu halde, x>B= 1 /E 

l 1/x-01 <E yazılır. Bu da, 

olması demektir. 

ÖRNEK: 

olduğunu gösteriniz. 

1. i 
ım-=0 
X~= X 

lim(5x - 3) = 2 
X->1 

ÇÖZÜM: E>O sayısı verilsin ve O 1 <X-1 <O olsun. Buna göre 8= E/5 olarak 

lirse, l 5x - 3 - 2 I = 5 I x-1 1 < 58 = E olur. Bu 

olmasının tanımıdır. 

lim(5x-3)=2 
X-->1 

TEO REIV[LERI 
Bu bölümün ilk iki kesiminde, limitin önce sezgisel bir yolla ne ve bu 

yolla bulunmasını, sonra tam matematiksel teknik bir yöntemle tanımını verdik. 

limitin bulunmasıyla ilgili teoremleri verebiliriz. 

TEOREM: Limit varsa. tektir. 

iSPAT: f(x) fonksiyonunun, 

lim f(x) = L1, lim f(x) = L2 
x-->a x-->a 

ve L1* L2 olacak şekilde iki limiti olsun. Verilen her E>O sayısı için, limitin tanımına 

göre, 



ve 
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s 
O <I x-a I< o olduğunda 1 f(x)-l1 I<2 

O<j x-a I< o olduğunda 1 t(x)-L2 I< ~ 

olacak şekilde 8>0 sayısı vardı r. Üçgen eşitsizliğine göre, 

O :Sil
1 

-L
2 

i=i L
1 

- f(x) + f(x) -L
2 

I 

5jl
1 

- f(x)i+if(x) - L
2 

i 

E E 
<-+-=E 

2 2 

olur. E sayısı keyfi olduğundan, ı:: +O giderse, 

O:S[l
1 
-L

2 
l<0 

yazılır. Buradan, L1 = L2 bulunur. Bu da, limitin tekliğinin kanıtıdır. 

TEOREM: f(x) = c gibi sabit bir fonksiyonsa, 

!im C =C 

olur. 

İSPAT: x i= a olan a noktasırnn yöresindeki tüm x noktalarının kümesini N kom­
şuluğu ile gösterelim. f(x)=C olsun. Yeteri kadar küçük E> O sayısı verilsin. x.;;;a dı-

1 f{ x) - c l=I c - c I== O < E 

olduğundan, 

lim f(x) = lim c = c 
x-~a Y.--"-?a 

biçiminde bulunur. 

Örneğin, bu teoreme göre, 

lim 8 == 8, !im 3 = 3. lim .J2 == f2. ve llm O =O 
x~a ~---t8 · x- H;: x-:ıa 

oldul<iar: yazılır. 

TEOREM: a, b ve m sabitleri için, 

!lrn f(x) == L 
X-·>2 



o!sun. Bu halde, 

B!. 

b. 

ve 

c. 
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lim x ::::a, 
ıt-;.a 

lim(mf(x)+b) = mL-
x~a 

lim f(x) = ,JJ.. 

olması için gerekli ve yeterli koşulun, 

Hm[f(x)-i\]=0 
l(-i>C: 

olmasıdır. 

iS?AT: ~.L N, x=a noktasının delinmiş bfr komşuluğu olsun ve f(x)~=x fonksiyonu 
verilsin. Yeteri !~adar küçül< her E>O sayısı ve her XER öğesi için, 1 f(x) -- a 1 = 1 x-·cı. I 

biçiminde yazılabi!ir. Bu da, 1x-a1 <o oiduğurıda, 

jf(x}-al =lx-ai < Ö ::::E 

yazılır. Yani , 

!im f(x) = lirn x = a 
X-+oo x.....-..:,a 

olduğunu verir. 

b. Eğer m==O ise, mf(x) + b ""' b oiacağından , 

limb=b 
x-ıa 

olur. Su nederı!e, m:,eO alalım. F(x)~mf(x) + b ve L'= rrılı-b olsun. Bumı göre, veri­

len her e>O sayısı için, 1x-a1 < s olduğunda, 1 f(x) - L<EI 1 m i oiciuğundan , 

yazılır. Bu da, 

IF(x)-L'I = lml(x) + b- (ml + b)j 

= jrnf{x) - mLj 

~ !mllf(x)-LJ 
ç 

<lmj;;=E · /mı 

!im [mf{x) +bl = mL + b 
x--).a ..ı 
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olduğunu verir. Özel olarak, f(x)=mx+b :çin, 1x-a1 <ô olduğunda, 8='2i 1m1 ve L = ma 

+ b ise, 

olur. Bu da, 

demektir. 

Örneğin, 

jf(x) - lj =!mx +b-(ma + b)I 

=lm(x-a)/ 

=lmlJx -aj 

<jm/ö =Jm/ıE· = E mi 

lim(mx+b)=ma+b 
X-)a 

Hm x = a, ıim(3x-5) = 7 ve lirn (l 3x + .12) = 14.J2 
X->a X-->4 X-"i-J2 

lirnitierini bulmak oidukca kola:y·dır. 

c. lim f(x) = A 
x__,a 

olsun. Bu teoremin (b) kısmına göre, m=i , b=-A ve L"'A olarak alın ırsa, 

lim [mf(x)+bl = ml+b 
X-+a • 

eşitliğinden 

lim[f(x)-Al=A-A =O 
x--;a _. 

yaz ı lır. Tersine, 

!im(f(x)-Al =O 
X-»a . 

olsun. Bu halde, 

limfrnf(x)+bl = ml + b 
X-+al -

eşitiiğindeki f(x) fonl<siyonu yerim• f(x)- A geçecektir. Suna göre, 
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lim[m(f(x)-A) +b] = ml + b 
X->a 

= m{ıim[(f(x)-AJ} +b = b 
X->a 

olduğundan, L=O olur. Eğer rn=1 ve b=A olarak alınırsa, 

lim[m(f(x)-A)+b]= limf(x)=b=A 
X-----73 1 X-----73 

yazılır. Bu da, 

lim =A 
demektir. x--:.a 

Teoremden sonra bu kısım daha kolay bir biçimde yapılabilir. O da, 

lim[f(x)-A]= limf(x)-A=O<=> lim'f(x)=A 
x_,a x_,a x_,a 

biçimindedir. 

TEOREM: L >O ve 
lirn f(x) = L 

X·--Ja 

ise, x=a noktası hariç, tüm XE (a-o, noktaları için, olacak 
a+o) açık aralığı vardır. 

iSPAT: Eğer E =Ll2 ise, (L-E, L+E) açık aralığı yalnız pozitif sayılardan 
Eğer xE (a-ö, a+o) ve xtoa ise, f(x) E (L-E, L+E) olacağından, 

bir o>O sayısı vardır. Bu da, (a-o, a+ö)veya 1 x-a 1 < 5 olan verir. 

TEOREM: Eğer 

!im f(x) = L ve lim g(x) = M 
x--+a x----+a 

ise, 

sı. iim[f(x) ± g(x)] =L ± M = lim ± lim g(x), 
X-----73 X-----73 X-----73 

b. lim f(x)g(x) = LM = lim f(x) lim 
x_,a X->a x_,a 

ve 
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c. M x O olduğunda, 

fim f(x}-= ~ :: !i~ f(x) 
x-+-a g(x) M lfrn g(x) 

~~a 

olur. Bu üç ifade şöyle de söylenebilir. Yut<arıdaki limitlerin olması Jmşuluyla, 

fi. Toplamların limiti , limitlerin toplam ı, 

b. Çarpımların limiti , limitlerin çarpımı ve 

c. Bölümlerir: limiti , limitlerin bölümü olur. 

Şüphesiz, tOmevanm yöntemiyle bu söylediklerirni4 genelleştirilebilii. 

İSPAT: a. Verilen ı1er e>O sayısi için, 

O < 1x- a1 di olduğunda l l(x) ± g(x} - (l :~ M) < E 

olacak şel<ilde ö:::-0 sayısını bulrnaiıyıı. Ayr.ca. 

oldukları için. 

ve 

Hm t(x) = L ve lim g(x) :: fv1 
x..;.a r.-•a 

o <jx-a! <0
1 

olduğunda 

O <lx-al < o2 olduğunda 

ı+(x) -U < ~ 
I' 2 

E 
jg(x)-Mj <-

2 

olacak şel<ilde o, >O ve ô2 >O sat ı ları vard ı r. = ô=mi rı (o1,o2) denirse; O < 1 x--a ı .~o 
için, 

lr(x} + g(x)-(L + M}I = !{f(x) -L) + (g(x) - M}! 

:; if(x)--tj + lg(x) -Mi 
E. $: 

< - + -= .e 
2 2 

olacak şel<ilde ô > O sayısı var oldugundan, 

!im [f(x)i-g(x)] = L + M 
X·-->a 

yaz ılır. Eksi işareti oldugunda da, benzer yolla ispat tamamlanır. 

Örneğin, 
liııı x =- a, lim c = c ve liın (x "' c} = a + c 
~-4& ~--;a x~a 



olur. Bunun gibi. 

oıcıuklan koıayca yaz ı l ır. 

b. Önce, K(x) 
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iim(x+4)=21 ve lirn (X i 5}=5 
X-417 ~->0 

lim k(x)=O 
x-•a 

olacak şekilde bı r lorıksiyonsa, 

lim f{x)k(x) :::: O 
x >a 

olduğunu gösterelim. Bunun için, E = 1 olarak alalım Ayrıca, 

\im f(X)=l 
x~a 

olarak verildiğinden . limitin ta111rr; ına göre, 

O<l x - a !<o1 olduğ:.mda lf(x) -L J< 1 

olacak şekilde ö1>0 sayısı vardır . Böylece. 

lf(x) /:::j f(x)-L +L 1 

";;jf(X) -L i+ILI 

<ı+ IL 1 

olur. O < 1x-a 1 <Ô1 ise. bu halde 

jf(x)k()()I< (hl l :) 1k(x} 1 

yazılır. Bir de. 

olduğundan, her E>O sa~ıısı için 

lim k(x) ~ o 
x-ıa 

c. 
!k(x) - 0 !< - L­

i+I 1 
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olacak şekilde ô:>O sayısı var6ır. o=min (61 ô2} diyel itrı. 0< 1 :< - a l <c 0Jdı.ı9unda, 
c 

lf(x1\k(x)l1{1+ i L I\-, - -) = t 
• I \'l+ ILI 

yazıl;r. Bu da, i f(x}k(x) - ·O 1 < E demektir. 'lanı, 

Jim f(x)k(x') =O 
x_,a 

olur. 

Şi mdi, !<(x) = g(ı<)·M denirse, 

iim[g(x)-MJ =o 
x~a 

olur Böylece yukarıdakı ışfemlerden dolayı, 

~im f(x)(g(x) - M] =o 
.---'>e 

yazııır. Ayrıca , 

M limf f(x)-- L ı ==O 
x-,.a1 -

olduğunu da söylemek kolaydır. Bir de, 

f(x)g(x)-LM = f(x}[g(x)- IV1] + fl/l[f(x) - L] 

o~duğu düşünülürse. 

iim (Hx)g(x\ - LM] =!im f(x}[g(x\ - Mj + linı Mif(X) - L; 
~-~ ~~a ~-~ 

= 0+0 = 0 

yazılır Bu da, 

lim f{x)g(x) == LIV! = lim f(x) Hm g(x) 
h ··ıa /. -ıa ., ->! 

oldugunı.ı vem. 

Örneği n. lim x2 = iim ><x = iim x !im x = a..a-= a2
, 

µ~a x~a x---+a ~-,,a 

1. 3 ı· 2 ı · 2 ı · '2 :J ttT! x = ırıı x x = ım x ım x = s.. a = a 
x.-Hı x--..;a x-;)'a ~ >a 
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ve 

lim 

\/8 

bu sonucu 

+ + ... + + 

olur. 

+ + 

+ ... +lim + lim 
X~>a )(-78 

-l-

olunur. 

bulunur. 

lim + -~ 5) = + --5= 5 

+ + )= 

I(, 

!im 
X-78 

limiti varsa, 
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lim[cf(x)] = lim c lim f(x) 
x~a x ~a x-a 

bulunur. Ayrıca, 
!im f(x) ve lim g(x) 
x-•a x-.a 

limitleri varsa, c::::-1 kabul edilerek, 

lim [f(x) - g(x)J = lim {f(x) + (- g(x)]} 
x-7a x-,a 

= lim f(x) + lim l- g(x)) 
x-ta x...;.a 

= lim f(x)-1 lim g(x) 
x->a X-7a 

= !im f(x)- lim g(x) 
yazılır. Ayrıca, 

x-.a X4a 

lim f(x) 
x---;a 

limiti varsa, n pozitif tamsayısı için tümevarımla, 

lim [f(x)]° = lim f(x) ... lim t(x) = [ lim f {x)Jn 
x4a x---;a x->a x-;ıa 

sonucu yazılır. Buna göre, 

lim{3x + 4)5 :::: [lim 3x+4)]5 

X-)2 X->2 

=(3(2)+4]5 

= 105 = 100.000 
ve 

lim (3x4 + 7x) = lim 3x4 + lim 7x 
X---t-2 X-7-2 X-7-2 

= 3(- 2)4 + 7(-2) 

olarak bulunurlar. 
= 48-14 = 34 



c. Önce, Mt00 sayısı için, 

olduğunu gösterelim. Bir kere, 
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lim-1-=~ 
x->a g(x) fiil 

eşitliğini yazmak kolaydır. Öte yandan, 

lim g(x)= M 
x_,a 
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olduğu için, O < 1 x - a 1 < 01 olduğunda, 1 g(x) - M 1 < 1 M 112 olacak şekilde bir o1 >0 

sayısı vardır. Buna göre, tüm x değerleri için, 

yazılır. Böylece, 

M = Jg(x) + (M - g(x)I 

::; Jg(xll + iM - g(x)I 

< Jg(x)J + JMI / 2 

iMi 1 2 
2 < g(x) veya lg(x)J < JMI 

olur. Bu eşitsizlik (1) ifadesinde yerine konursa, yine O < 1 x - a 1 < o için, 

yazılır. Yine, 

1
1 11 2 --- <-Jg(x)-MJ 

g(x) M IMl2 

lim g(x)= M 
x_,a 

olduğundan, verilen her E > o sayısı için, O < 1 x - a 1 < 82 olduğunda, 1 g(x) - M 1 < 

1M1 2/2 olacak şekilde bir 82 > O sayısı vardır. Eğer o = min (81, o2) denirse, 

O < 1 x - a 1 < o ifadesinden, 

1
1 11 2 EIMl2 

---<---=E 
g(x) M JMl2 . 2 
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elde ediiir, Bu 

' 1 
lırn--=-

x --7a l\J1 

demektir. 

M;t:O 

!im = lim 

lim lim --

L 

M 

bölümün bazı örnekler lffL 

. 3x+4 
lım --- = -'"--"'"------

+4) 
~L2+4 

x_,2 + 7 + 7) 

lim 
+O+O 

h-70 + +O+O+O 

1 +3x-5 +3.2-5 
ıim ---- = -·----- = -· 
JH2 X-f-1 2+1 3 

ve 

1. x 1, (. 1 \ 
ım ·--·-= ım ı----1 

X--7= + 1 X-7= X + i 

1, I' i = ım 1- ım ----:;- = 
X->oo X----7= + ! 

olur. 
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TEOREM: g b noktasirıda iimiti var ve 

lirn =b 
X->a 

liııı 
X->a 

olur.. 

lirn 
~(~a 

oiur. 

bir kere 

lim lim 
x......ja 

. Buna 

lirn = g(lim 
x->a x->a 

TEOREM: rasyonel bir ve a noktası tanı bö~-

iim 
x->a 

olur. 

ve h(x) iki çokterimli olma!.:; 

lim =lim 
X->8 X->8 

lim 
X->a __ 

f(a) 
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Örneğin, 

1
. 5x2 - 2x +1 5 .32 -2.3-ı I 
ım = 

h& 6x -7 18- 7 

45-6 +1 40 
=-

18 - 7 i 1 

olur. 

TEOREM: a>O ven pozit if bir tamsayı veya a.:::O ven tek pozitif tamsa~n ise, 

limo.J; =o[; 
x~a 

olur 

İSPAT: a>O ve n pozitif herhangi bir tamsayı olsun. Her E> O sayıs ı için, 

O < 1 x - a 1 < ô olduğunda ll\lx -l{laj "" f 

olacal\ şekilde 8 > O sayısını bulmal ıyız. Ya da. buna eşdeğer olaral(, 

-Ö<x- a. < ö vex~a için - E<efX - efa<E 

olduğunu gösterırıek yeter. Eğer E< n .. /a ise ve o da bu koşu lla r alt ı nda varsa, E: sa­

yısını n çol< büyük değerleri için aynı ô sayısı kuHanı l ablll r. Öyleyse, geriye 0< n-Ja 
-E <E olduğunu gösterme!< ~\al ıyor. Bir kere, 

-c < efX - qJa < € 

r.if3 - f < efX < r.ıJa + f 

~ - cf < x < '!ef8. + r.)° 

r./a -E)n -a <x-a < (rı/a - €)1' - a 

-f a - (Q,/a -ı:)°] < x -a < (Q/a + ~)n - a 

ifadelerinin ya:z.ııması birbirıerine eşdeğerdır. Eger 

denirse. bu halde -ô < x- a < ö olduğunda, 
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-[ a - (\ıa:E:r J < ;ı -a <(~f - a 

eş itsizliği doğrudur. Bu da, yukarıdal<ı liştedeki 

- f <efY. - rıfa <E 

ifadesinin doğru olduğunu verir. Yani , - S '::'. x - a < 8 veya buna eşdeğeı olarak, 
1 x - a. l < ô olduğunda, 

eşttsizllğini verir. Tüm bunlar da. 

dernektir. 

IKinci olarak. a<O ve n tek pozitif bir taınsayı olsurı. Bu r.a lde, 

-ı:. ve ~ 

sayıları pozitiftir. Yukarıdaki ispattan dolayı , 

lim ·~=~ça 
-ıo~-a 

olur Böylec~. verilen E >O sayıs içm 

O< 1-x - (-ali < ô olduğunda !ef-=X _DJ:al < S 

olacak biçimde ô > o sayısı vardır. Ya da buna eşdeğer olarah, 

~x -Wı < s olduğunda o< ~x -aj ~ ô 

olur. Bu da, 

olougunu verir. 
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m ven 

iim 
X--o>a 

Benzer 

olarak buiunur. 

TEOREM: Eğer 
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ve a >O 

lim 
X->a 

üslüler de aynı 

lirn 
X---';}8 

lim4-lim 

4-
---=2-

4-2 

lim 

limiti var, 11 pozitif teksayı veya n çift pozitif bir tam sayı ve 

lim >0 
X--1a 

ise 

olur. Örneğin, 

lim ~3x2 -4x + 9 = 3/ lim(3x2 -4x + 9) 
X--15 ~X--15 

=~75-20+9 =?J64 =4 

olur 



Tf.C)P.Ei'\'t tSl.t\!DWiCfi VC.Yp, >. ~AD.~ 0tM..-ı ·~ r~ :JfU::ıWi): Egar ~! < İ' - a ! ::: ,; 
C.iô" ,.. nok!aları ıçır\ i(~{} <:: h(x) ~ g{xl V-<J 

i k; ı f{ 1()-: ı_ = liın g\;..ı 
1~----t& .., -Q 

İSb , 

lim h (x) =L 
:c..-ıra 

cıu :. 

!SP,t\ı·: S > O sc:yı s~ ve~i!srrı . f(x) ve g(~:) f;:ırı,,ş~yon iar"·Hrı a 110/Ga&ınd<I • irı-ıill ernı ııı 

oı rna:;ı nd~ı ı , 

- 1 ı ~ ı - ' 1 1 • 1 1 -J< ı x - a < u2 o ougurı~? g, • i - :... ı <t. 

olaca!< brçimdc. t 1 > O ve 3;. -.. O sayıiar: va.rd ı r ö = rnr-, (62 D2 } olsur,_ Su na't. ~ 
o < 1-ı - .;J 1 < ~ içh . 

_ r· < f{v• - L . ..- c:- \(': _,. < ('l '·)' - ! 1 _,, c. ' -'-...; - ... c.. ~ ~- ~\f\ -· ..., ...... 

c!ur. Burıı.m sonucu olarak, O< l K - a 1 < ö ıs·~ . L - B o: f(x) ve y·ine g{xl<L ·' ı: yaz,, ·ı 
f(xl <:: h(x) ~ s-ıtx) olduklarından 

0< i x - ~d ....- 6 oidugunda L ~ ı:; < h(x) < L + f 

yaıılr r. Burada~ . t h(x) - L j < selde edilir. Bu ac., 

firnh!ıı)=L 
:..-a 

Sanawıch Teoı~mıni kullanarak. 

1 

lim xsln_:_ =O VE' 
A ----tO ){ '~o .ı 

/'. 

oldukları rı ı göstereirm. 

Bir l<eı e , tüm \ gerçel değerleri iç:ın , - i s; slnl :s 1 ve --i .::; cosi ~- '1 oldukları !:.ıı1 11 '. 

mekJ.edif. Her x : . O say1lan ıçin, 
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ve 

O s; 1
1
xcos21 =I x J [cos~I sj x i 

X, ı Xj 

biçiminde yazılır. Ayrıca, 

!im l x l= O 
X-o>O 

olduğundan, Sandwich Teoremine göre, 

lim jxsin_!_l=o ve lim /xcos_!_=oj-
x-->o x, r. •O X 

olur. Bu yapılanlardan, 

limxsirı2=o ve limxcos2 "'o 
X->0 X X- tO X 

olarak bulunur. 

TEOREM: 
iim f(x) = L 
x~a 

oiması için gerekli ve yeterli koşulun , 

lim f(x) = L = lim_ f(x) 
X--;a x~a 

ol masıdır. 

İSPAT: 
!im f(X)=L 
x--;a 

olsun. Limitin tanımma göre, her 2 > O sayısı için, 

1 x - cı 1 <o olduğunda, 1 f(x) - L 1 < 8 

oiacak biçimde o> O sayıs;nın olmasıdır. Bu limit, a < x < a +o ve a - o< x < a olan 
x noktaların.ın kümeleri için de varolduğundan, 
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lim f(x) = L = lim f(x) 
x~a-+ X-3-a-

olur. 

Tersine, 
lim f(x) = L = lim f(x) 

x_,,a- X-'>a+ 

olsun. Buna göre, her E > O sayısı için, a - o < x < a ve a < x < a + o 
1 f(x) - L 1 < E olacak şekilde bir o> O sayısı olduğundan, 

olur. 

a. lim(x2 +3), 
X-'>a 

limitlerini hesaplayınız. 

l:ıı. 

ve 

ıı:::. 

olarak bulunur. 

2. 

limitini hesaplayınız. 

!im f(x) = L 
x~a 

ÇÖZÜLMÜŞ ÖRNEKLER 

1. 4x 2 +3x 
ım--­

x_,,a X 

lim (x 2 + 3) = lim x 2 + lim 3 
x -'>a x _,,a x _,,a 

=a2 +3 

1. 4x2 +3x ı· (4 3) 
ım = ım x+ 

x -'>Ü X x -'>a 

= lim 4x+ lim 3 
x -'>Ü x -'>Ü 

=0+3=3 

lim4h2 

lim 4h2 = h-;1 2 
h_,,1 h+5 lim(h+5) 3 

h-'>1 

1. x3 -27 
ım 

X-'>3 ){-3 

ve 4h2 
c. !im-"-'_ 

h-'>1h+5 
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olur. 

c. 

olarak bulunurlaf. 

ÇÖZÜLMÜŞ ÖRNEKLER 

,. 2 
'< '-' - ·?7 • -~ - "l\(x -' -:- x + 9\ lirn. - .:::::: li m ,,~ ....,, - r ...ı '"'ı 

;..---->3 X-3 X--->3 (X -3) 

= li ·n (x2 ~- -:ı., _ .. O\ ;:;:: 27 ı. l i \ l ... ~,,. 1W'1 , 

,(---)3 • 

l!m(x2 - 6x+ 4) = !im x2 - 6Hm x + lirn 4 
~!~2 X--1'.2 X-)2 .i<--Y2 

:= 4 --1 2 +4 ==-4, 

. 'x + 3H2x - ü lim (x+3)\2x--I} 3 
•ırn ' , , = " ->- 1 = -

; ;ı 2 ,., ' 
~+ı )C +3x - :2 lim (x +3x-2) c 

X--->-1 

. 2x" - 3x2 +·i . 2 - 3/x2 +1/x4 

lım . 
3 

= lım -----
x-,·· ÔX<ı +- X - '.JX X-·>= 6+1 f )~ -3 / X3 

2 

6 

. -J4 + Y. - 2 .. . {--J4+ x -2)(f4+x +2) 
l ım - ---- - ---·-= 111 n --- ----=""=- - - ..c... 
H(I )'. X--->0 X{-../4+ X + 2) 

4+:{-4 
=- hrn -~------

x--->o x(-,/ 4 + x + 2) 

. 'i 'i 
o.--= ıını -.-=--- = ~ , 

x->O .,/4+ .Y. +-2 .q 

_ tanx .. sin x ·ı . • 
lırr: ----- - --;.: !lifi --- - ·-- = 1. ·: = ' 

':{-40+ .... ~ x~o· x COSX 



lim =b 
x~ıo 

E-o 

lim +1) = 2 
X-+1 

: Bir kere = x +·ı tarnrnlıdır .. 

E > O sayısı verilsin. Buna 

ır. 8 = E olarak seçilirse, sonuç hemen 

lim 
)(~)-1 

da kolayca söyleyebiliriz. verilen her E>O sayısı Ck 1 i < 

1 1 < E olacak bir o > o sayısını bu imal ıyı:z. 0< 1 x--1 1 < ?) s 1 

olsun. Buna göre, 

< +~ı < 

lx+ <3 

ır. Böylece, 1 x-1 1<o::::1 ise, 
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1 x2 ·- 1 1 = i x + 1 1 1 x - 1 1 ::.; 3o 

olur. 30 = E veya o = E/3 olarak seçilirse, 1 x2 - 1 1 < E elde ediii r. Bu da, o::.; 1 olu­

şuna bağlıdır. Eğer E> 3 ise, €/3 > 1 olur. Öyleyse, o= min {c /3, 1} olarak seçilme­
lidir. 

Yine E - o yöntemiyle. 
l
. 1 ' 
ım- = 1 
~--c>1X 

olduğunu gösterebiliriz. Çünkü, x *O ve 0< 1 x-1 1 <o olduğunda , 

ii-xl 
=--

ıxı 

'İ 

=-· ıx -11 
i x 1 

yazılır. 0< 1 x-1 1 < o :s;:: 1 olsun. Buna göre, 

lx - 1l<oS:1 

l x -11 < 1 

-1< X- i< i 

Ü<X<2 

1 1 
- > ­
x 2 

i •f 
- > -
ı xı 2 

olur. x = 1 noktas ı yöresinde bu son eşitsi zl ikte doğru değildi r. Şekl in (a) grafiği bu 

hali gösterme!<tedir. E s: 1 /2 olarak seçelim. Bu halde, 

1 x - 1 1 < 8 s: 1 /2 

1 x - 1 I < 112 

-1 /2 < x - 1 < 1 /2 

112 < x < 3/2 

2/3 < i / x < 2 
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2/3 < 1 / 1 x 1 < 2 

olur. Buna göre, l_]_ _ 1, = _!_lx-11<26 x lxl 

olur. 2ô=E veya o=E/2 olarak seçilirse, E/2::; 1 /2 veya o= min {E/2, 1 /2} olarak alma­

lıyız. 

y 

(a) 

ÖR~EK: 

ise 

fCx) 

10, x::; O 
f(x) = 

1, x >o 

lim f(x) * 1 
x_,o 

ÇÖZÜM: Bir kere, f(x) fonksiyonu tüm gerçel x değerleri için tanımlıdır. E=1/2 

olarak seçelim. O< 1 x - O 1 < o olsun. Bu halde, O < 1x1 < o olur. Bu da, xo;toO ve -o< 
x < ödemektir. -o< x < O olan x değerleri f(x) = O olduğunu kolayca yazabiliriz. 

Böylece, 1 f(x) - 1 1 = 1 O - 1 1 = 1 > E olur. Bu da, limitin tanımıyla bir çelişkidir. 
E=1/2 için 1 f(x) - 1 1 < E olacak biçimde hiç bir o> O sayısı yoktur. Bu nedenle, 

lim f(x) * 1 
X->Ü 

biçimindedir. 

Bu limitin geometrik görünümü, aşağdaki şekilde olduğu gibidir. 
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ÖRNEK: f(x) 
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f(x) 
,+. 

! ('f. 

---+-----~--

o 

{ 
1, XEQ 

f(x) = 
-1, x \l Q 

olarak tanımlansın. E - ö yöntemini kullanarak, 

lim f(x) :t 1 
X-70 

olduğunu gösteriniz. Aynı yöntemle, 

1. 1 
ım­

x_,o x 

limitinin olmadığnı kanıtlayınız. Ayrıca, 

ise 

ro, x:::.; o 
f(x) = i 

l 1, x >o 

lim f(x) = 1 ve lim f(x) =O 
X-70+ X-70 

olduklarını ispatlayınız. Yine, 
1. 1 
ım- == 

X-70 X2 

olduğunu gerçekleyiniz. Öte yandan, 

oldukları halde, 

1. 1 ı· 1 
ım - = -= ve ım - = = 

X-70-X X-70+X 

1. 1 
ım­

x_,o X 

limiti ne - oo ve ne de oo olur. 

olduğunu doğrulayınız 



SÜREKLİLİK 

Limit kavramı ile süreklilik kavramının birbirleriyle çok yakın 
ca söylemek gerekirse, süreklilik bir limit problemidir. Limitin 
midir. Limitin 

lim f(x) 
X----:>a 
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vardır. Kısa­

bir nrrınır.ı--

biçimindeki tanımına yaklaşırken, x * a k.ısıtlamasını getirmiş ve limitin delik kom­

şulukta tanımlı olduğunu söylemiştik. Yine bir önceki bölümde, 

lim f(x) 
X----:>a 

limiti olduğu halde, f fonksiyonunun x = a noktasında tanımlı olması 

leceğine ilişkin bazı örnekler de çözdük. a noktası f fonksiyonunun A 
nım bölgesinde olmayabilir. Olduğunda da, limit bir sakınca 

Şimdi, a noktasının f fonksiyonunun tanım bölgesinde kabul edelim. 

Bu halde, t fonksiyonunun x=a noktasının sağında ve solunda, 

lim f(x) ve lim ·f(x) 
x---+a+ x---+a-

gibi sağ ve sol limitleri var, bu sağ ve sol limitler birbirine eşit, yani, 

lim f(x) = lim = lim f(x) 
)(-----ja X->a X---78+ 

ise, f fonksiyonunun X=a noktasında limiti vardır denir. Oysa, 

limitleri var, birbirine eşit fakat, bu limitin o noktadal<i 

ması gerekmez. Yani, 
lim 
x----:.a 

olması gerekmez. Örneğin, 

biçiminde tanımlanan f(x) 

{ 1, x * a 
f(x) = 

O, x =a 

düşünelim. Buna göre, 

!im f(x) = lim f(x) = 1 i= O= f(a) 
x-----;ı.a+ x---+a 

olduğu işte, bu örnek bizi aşağıdaki tanıma götürür. 
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TANIM: i. f(x) fonksiyonu, a noktasını içeren açık aralıkta tanımlı , 

ii. lim f(x) 
X-->a 

limiti var. Yani, 

lim f(x} = tim f(x) = !im f(X) 
x-->a- X-->a x---;a 

ve 

iii. 
llm f(x ) = f(a) 
x-~a 

oluyorsa, f fonksiyonuna x = a nol<tasında süreklidir denir. Aksi halde, f fonksiyonu­

na x = a noktasında sürekli değildir veya f fonksiyonu x "" a noktasında süreksizdir 
denic 

ı;:ğer f{x} fonksryonu bir A kümesinin tüm noktalarında sürekliyse, f(x) fon~\siyo­
nu A kümesinde süreklidir diyeceğiz. 

Şüphesiz, limitte olduğu gibi, sürekliliği de sezgisel yolla söylemek olanağ ı var­

dır. Yani, fonksiyonun grafiğinde hiç bir kesiklilik yoksa, fonksiyon sürekli olur. Eğer 
fonksiyonun grafiğinde kesiklik varsa, bu kesikllliği yapan noktalarda fonksiyon sü­

reksizdir denir. Yahi, kalemin ucunu hiç kaldı rmadan fonksiyonun grafiği çizilebiliyor­

sa, fonksiyon sürekli olur. Aksi halde, fonksiyonun grafiğinin çizilmesinde kalemin 

atlama yaptığı noktalarda fonksiyon süreksiz olur. Bu atlamaıar düşey olur. Örneğin , 
Aşağıdaki şekilde olduğu gibi, f fonksiyonu x=a noktasında süreksiz olduğu halde, 

aynı fonksiyon X=b noktasında sürekli olduğu sezgisel olaral~ kolayca söylenir. Dik­

kat ediiirse, f fonksiyonunun grafiğini kalemin ucunu !~aldırmadan çizemeyiz. x de­

ğeri a noktasına sağdan veya soldan yaklaşırken, grafikte düşey bir atlama olur. Bu 

nedenle, fonksiyon a noktasında süreksizdir. Oysa, b noktasına sağdan veya sof­

dan yaklaşı lı rken , fonksiyonun grafiğinde düşey bir atlama yoktur. Bu nedenle de, 

fonksiyon b noktasında süreklidir. Şüphesiz , bu söylediklerimiz matematiksel bir ifa­
de olmayıp sadece sezgisel bir ifa.dedir. 
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Diğer yandan aşağıdaki şekilleri, değişik geometrH( görünümlü süreksizlik nok­
talarını göstermektedir. 

r 
y 

l 
~o-.+ı~~~--ı~-. ~~~--'~ ----t---~~--?~~~~ 

a x o 

r,·y .. )\ 

Y.~ 
oı a x 

y 

füli) (iv) 

Eğer f fonksiyonu a. noktasında. sürekliyse, süreklilik tanımındaki (i) kısmına gö­

re, l fonksiyonunun grafiğinin üzerinde (a,f(a)) gibi bir nokta vardır. Diğer yandan, 

lim f(x) = f(a) 
X->a 

biçiminde olduğu için de, diğer bir deyimle, x noktası a noktasına yeteri kadar yak­
laşınca, f(x) değeri de f(a) değerine yeteri kadar yaklaşacağından, (x,f(x)) noktası 

da fonksiyonun grafiği üzerinde (a,f(a)) noktasına yaklaşacaktır. Biraz daha açık 
söylemek gerekirse, yatay olan her y=f(a) ± E doğru çifti için, x=a ± o şeklinde dü­

şey doğru çifti vardır. Yani, x noktası a - o< x < a + o şeridinde olduğunda, (x,f(x)) 
noktası da, f(a) -E ile f(a)+ E doğruları tarafından sınırlanan yatay şeridi ara$ında 

olacaktır. Diğer bir deyimle, (x,f(x)) noktası da, a - o< x < a +o biçimindeki düşey 

şeritle f(a) -E < f(x) < f(x) + E yatay şeridinin kesişimi olan dikdörtgensel bölge için­
de olacaktır. Bundan dolayı, f fonksiyonu sürekliyse, kağıt üzerinde kalemi hiç kal­
dırmadan fonksiyonun grafiğini çizebiliriz. Bu açıklamalar da, limitin geometrik gö­
rünümle tanıtılması kavramıdır. 
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Eğer f fonksiyonu sürekliyse, x noktasının yöresindeki ufak değişikliklere karşın, 

f(x) fonksiyonunda da ufak değişiklikler olacaktır. Süreksizliklerde, x noktasının yö­

resindeki çok ufak değişikliklere karşılık f(x) fonksiyonunda çok büyük değişiklikier 

olur. 

Şüphesiz, bu açıklamalar süreklilik için sezgisel ve biraz da geometrik görünüm­

lüdür. Şimdi, sürekliliğin E-o tekniğiyle verilen matematiksel tanımını yapabiliriz. 

TANIM: f fonksiyonu, a noktasını içeren açık bir aralıkta tanımlı olsun. Veriien 

her E >O sayısı için, 1 x - a 1 <O olduğunda, 1 f(x) - f(a) 1 < E olacak biçimde o> O sa­

yısı varsa, f(x) fonksiyonu a noktasında süreklidir denir. Eğer bu tanım A kümesinin 

tüm noktalarında sağlanıyorsa, f(x) fonksiyonu A kümesinde sürekli olur. 

Dikkat edilirse, limitin tanımında da olduğu gibi, süreklilikte, O < 1 x - a 1 olması­
na gerek yoktur. Çünkü, f(x) fonksiyonu X=a noktasında tanımlıdır. Eğer X=a ise, bu 

halde, 

1 f(x) - f(a) 1 = 1 f(a) - f(a) 1 = O < E 

olacağı açıktır. 

Ayrıca, x=a noktasında tanımlı olmadığı halde bu noktada sürekli olacak şekil­

de fonksiyonu tanımlamak mümkündür. Bu tür örnekleri çok göreceğiz. 

Örneğin, 
sinx x2 -1 1-cosx 

x ' x-1 ' x 
ve 

fonksiyonları, sırasıyla x=O, X=1, x=O ve X= -1 noktalarında tanımlı olmadıkları hal­

de, bu noktadaki limitleri olacak şekilde tanımlanabilir. Bu tür noktalara kaldırılabilir 

süreksizlik noktaları denir. 

Yukarıdaki şekillere yeniden dönelim. Bu şekildeki (i) grafiğindeki fonksiyon X=a 

noktasında tanımlı olmadığı için bu fonksiyon bu noktada sürekli değildir. (ii) ve (iii) 

ile gösterilen fonksiyonların da x=a noktasında limitleri olmadığından bu fonksiyon­

lar bu noktalarda sürekli değildir, (iv) şeklindeki fonksiyonun da f(a) ve 

lim f(x) 
X-i>a 

değerleri olduğu halde, 

lim f(x) =1= f(a) 
X-i>a 

olduğu için, bu fonksiyon da x = a noktasında sürekli değildir. 
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ve 
jx +2, X:;t. I 

g(x) = ' lO ,x=1 
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olarak tanımlanan f(x) fonksiyonu x ""O ve g(x) fonksiyonu da x = \ noktasında sü­
rekli midir? 

ÇÖZÜM: Örıce, f(x) fonksiyonunun X=O noktasında sürekli otup olmadıgını gös-· 
terelim. Bu mm için, x >O ise, f(x) = I x l ı x = x ı x = 1 olduğundan ve x < o ise, f(x/ 
= 1 x 1 / x = -x I x = -1 olduğundan da, 

ve 

tY 

1 
ıt-----· 

~· --~--!--· 
oı 

~··J-ı 
lim f(x) = l!rr. 1= 1 

x >0' X- •O' 

lim f(x) = lirn {-i)=-1 
X-t0" X->Ü 

sonuçlannı kolayca bulabiliriz. Bu yapılarına göre. 

lim f(x) = -1-# ·ı lim f{x) 
x --10· x ._,o• 

biçiminde sol ve sağ Jimitrer farkl ı oldu t~ları için, f(x) fonksiyonu X=O noktasında sü­
rekli değildir. Bunu, yukarıdaki şekl in solundaki gra!ikten geometrik olarak görebili­

rfz. 

Şimdi, g(x) fonksiyonunun x,,,·ı noktasında sürekli olup olmadığın ı gösiereliın_ Bir 
l<ere, 

Hm f(x) = 3 -:t O= f{i) 
1( -41 

olduğundan , g(x) fonksiyonu >:=1 noktasında sürekli değildir. 
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Yine, f(x)=1 /x fonksiyonu X=O noktasında, süreklilik tanımındaki koşulların hiç bi­
rini gerçeklemediğinden, bu fonksiyon bu X=O noktasında sürekli değildir. 

TANIM: Eğer 
lim f(x) = f(a) 

X-->a-

ise, f(x) fonksiyonu x=a noktasında sağdan sürekli ve 

lim f(x) = f(a) 
X-->a 

oluyorsa, f(x) fonksiyonu x = a noktasında soldan süreklidir denir. 

Eğer f fonksiyonu (a,b) açık aralığındaki her noktada sürekliyse, f fonksiyonu 

(a,b) açık aralığında süreklidir denir. Benzer olarak f fonksiyonu, (a,oo), (-=,b) veya 

(-00 ,oo) aralıklarındaki her noktada sürekliyse, bu fonksiyon bu sonsuz aralıklarda 

da süreklidir denir. 

f fonksiyonu [a, b] kapalı aralığında tanımlı ve (a, b) açık aralığında da sürekli 

olsun. Ayrıca, 
lim f(x) = f(a) ve lim f(x) = f(b) 

X-->a+ X-->b-

oluyorsa, f fonksiyonu [a, b] kapalı aralığında süreklidir denir. 

ÖRNEK: 

f(x) = ~9- x 2 

fonksiyonunun grafiğini çiziniz ve [-3,3] kapalı aralığında sürekli olup olmadığını 

gösteriniz. 

y 

-3 o 3 y 

ÇÖZÜM: Şekil, x2 + y2 = 9 çemberinin üst kısmında kalan yarım çemberlik par­

çasıdır. Eğer c sayısı -3 < c < 3 ise, 

~ 

lim f(x) = lim ,J9-x2 

X-->C X-->C 

= ~9- c 2 = f(c) 
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oldugundarı, f (x) fonksiyonu (-3,3) açık araiıgında öüreklioir. Gen ye x=-3 ve X=2 
noı\talarınaa, sıı·ası~ıla sağdan ve soldan sürekli olup olrnadıkların• göstermek Kah 
yor. Bu da. 

·im t(x) = lim /9-x, 
l\-,.-s-+ x~-3' 

=F-9 = 0 = f(- 3) 

olduğundan , f(x) fonksiyonu x=-3 noktasında sağdan sürekli ve 

lirrı f(x) = !in• Jg _ x2 
x--•3 

= ,..)9 - 9 =o = 1(3) 
olduğundan da, f(x) tonksiyonu X==3 nol<lasında solaar süreklidir. Bôylsce. f(x) tcnl<­
sıvonu l-3.31 kapalı aralığında süreklidır. 

Buraya kadar yap;lanlardan. sonra, [a ,oı [a,oo) , (cı. , lı] ve (-=.bJ aralıklanf'da 
ionksiyonun sOreklı olmasını kolayca tanımlayabiriri:?. 

Eğer f(x} fonksiyonu, a sayısından b(ıyük ve (a,b) veya [a oo) aralıklarındaki iüm 
say:lar için siJreklı ve buna ek olarak a noktasında sagdan sürekliyse, f(x) fonksıyo 

nu (a,b) veya [a. =) aralıklarında süıeklidir denir 

Benzer olaral(, f(x) fonksiyonu b sayısında,n küçlıı< (a,b] ve~ı.;. (-oo,b] aralikların·· 

da oian her sayı için sürekli ve ek olarak b noV-tasında soldan sürekliyse, f(x) fonl\­
s!yonu {a,b] veya (- oo, b] aralıklarında süreklidir deni(, 

ÖRNEK: 

(onksıyonu sürekli midir? 

f(x)= ~ 
X- 4 

ÇÖZÜM: Bır kere, x = 4 noktasında f( x) fonks!~·onunun paydası sı:' ır oidugu içırı 
bu noktada veri len fonksiyon tanımsızdır. Ayrıca , -3 < ıı < 3 değerleri içirı köklü ıf~ · 

de gerçel analizde tanımsız olmaktadır. Öyleyse. f(x) fonksıyonun •. m tan ım kümes: 
(-oo, -3]. [3,4) ve (4 , 00} ara!tkiarının bileşimidır. Fonksiyonun (-oo, - 3) ve (4, 00) ara 
lıklarında sürekil olduğu açıktır. Yine, 3 < c < 4 için, 

li rn t(x) = f(c) 
~....., c 

biçimir.dedir ve 

iim f(X) = f(3) 
ı:.--.:ı · 
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oiur. Öyleyse, (-=, -3], f3,4) ve (4, =) aralıkları d ışında, f(x) fonksiyonu sürekli de­
ğildir. 

ÖRNEK:!. Polinom olan fonksiyon, her a nokiasında süreklidir. 

it Tanım kümesindeki her sayı için, rasyonel fonksiyon da süreklidir. 

ÇÖZÜM: L Her gerçel a sayıs ı için , P(x) polinomu tanımlı , 

lim P{x) 
limiti var ve X--?a 

firn P(x) ;= P(a) 
X -•a 

oıduğundan . P(x) poiinomu her x=a nohtasfnda süreklidir. 

ii. f ve h iki polinom ofmak üzere, rasyonel q fonksiyonu q=f/h biçiminde yazıia­

billr. h(a) t: O için q fonksiyonu ~arnmlı , 

llrn q(x) 
x---?>a 

limiti var ve 

!im f(x) f(a) 
Hm q(x) == Jl..:±_a - = -· - = q(a) 
x---.a lim h(x) h(a) 

X- )3 

olduğundan, rasyonel q(x) fonksiyonu tan ım bölgesindeki her say ı için süreklidir. 

TEOREM: f(x) ve g(x) fonksiyonları bii a nol,tasmda sürekiiyse, 

L f :t g fonksiyonları da a noktasında süreklidir. 

H. fg çarpımi da a noktasmda süreklidir. 

m. g{a) *O ise, f/g bölümü de a noktasında sürekiidir. 

iSPAT: L Eğer f ve g fonksiyonları a nol~tasında sürekliyse, 

llrn f(x) = f(a) ve Hm g(x) = g(a) 
x_,a X->a 

olur. (f ±. g)(x) = f(x) ± g(x) biç~minde tanımlı olduğundan, 
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lim(f ± = lim[f(x) ± 
X->a x-.a 

= lim f(x) ± iim g(x) 
X-----78. X-----73 

=f(a) ± g(a) = (f ± g)(a) 

yazılır. Bu da, f ± g fonksiyonununa noktasında sürekli olmasının tanımıdır. 

iL Ayrıca, 

!im (fg)(x) = lim [f(x)g(x)] 
x-;a x-;a 

= lim f(x) lirn g(x) 
x-.a x->a 

= f(a)g(a) = (fg)(a) 

olduğundan, fg çarpımı da a noktasında süreklidir. 

iii. g(a) *O olsun. Buna göre, 

linı q(x) = iim ( _!_ )(x) 
X->a x->a g 

1. f(x) = ım-­
x-.a g(x) 

lim 
_ x-;.a 

lim h(x) 
X-----7a 

= f(a) = q(a) 

olduğundan, f/g fonksiyonu a noktasında süreklidir. 

Yukarıdaki teoremden sonra şu sonucu kolayca söyleyebiliriz. 
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f ve g fonksiyonları herhangi bir I aralığında sürekliyse, f + g, f - g ve fg fonksi-

yonlan da bu I aralığında süreklidir. Eğer bu I aralığında g(a) *O bölü-

mü de bu aralıkta süreklidir. Benzer olarak, bu önerme, 

ve bölme için tümevanmla genelleştirilebilir. '{aniı f1, f2 ı ... ı fn bir I 

ara!ığında sürekliyse, 
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tonksiyoniarı da bu [ arafıgında süreklidir. Eğer g, g~. ·9m fonksiyonları bir ! aralı ­

ğında sürekli ve her biri bu araiıkta sıfırdan larkJıysa. yıne 

i f f 
h= t 2 ... rı 

g, g2 ... gın 

bölümü de bu I aralı_ğında sürekli olur. Çıkarma için de aynı şeyler geçerlidir. 

TEOREM: g fonksiyonu için, 

lim g(x) = b 
x~a 

ve f fonksiyonu b noktasında sürekliyse, 

lim f(g(x)) = f{b) = f( lirn g(x)) 
x. -)a )(-.a 

olur. 

İSPAT: Burada verilen her f >O sayısı için . O < 1 x - e 1 < ö olduğunda, f{g(x))­
l(b) 1 < f olacak şekilde o> o sayısının olduğunu gösterıneılyiz. (f(b) - E. f(b) + E) 

aç;k aralığını gözörıüne alalım. f fonksiyonu b noktasında sürekli olduğu için, bfr k-e-

re 
lim f(z) = f(b) 
z--;b 

olur. Yani. buna eşdeğer olarak, 

1 z-b / < 81 olduğunda 1 f(z) - t(b} 1 < e 

olacak şekilde 61 > O sayısı vardır. Eğer z = g{x) denirse, 

1 g(x) - b l < 81 için 1 f(g (X)) - f(b) 1 < c 

olur. Şimdi. (b - 81, b ? o2) açık aral ığın: gö;zönüne alalım Ayrıca, 

llm g{x)=b 
x--;a 

biçimde oldvğundan . 

O < 1 x - a 1 < o için 1 g(x) - b / < ô1 

olacak şekilde bir cS >O sayısı vardır. Böylece. (1) ve (2) l fadelerınden , 

o < 1 x - al< ö için 1 t(g) - t(b) 1 < E: 

elde edilir Bu da, 
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lim f(g(x)) = f(b) = f( lim g(x)) 

olması demektir. 
X-------ta X-----73 

Bu teoremin en kullanışlı yönü, üslü ve köklü fonksiyonların limitlerinde kullanıl­

masıdır. Örnegin, n sayısı pozitif ve 

f(x) = qJx 
ise, 

f(g(x)) = ~ g(x) 

ve 

f( lim g(x)) = nl iim g(x) 
X->a 'Vx--;a 

olur. Buradan, 

lim ~g(x) = n lim g(x) 
x-----;.a x-----;.a 

elde edilir. 

Öyleyse, g fonksiyonu a noktasında ve f fonksiyonu da b=g(a) noktasında sürek­

liyse, teoreme göre, 

lim f(g(x)) = f( lim g(x)) = f(g(a)) 
x->a x->a 

yazılır. Yani, sürekli bir fonksiyonun sürekli bir fonksiyonu da süreklidir. 

ÖRNEK: f(x) =lxl ve sinx2 fonksiyonları tüm gerçel eksende süreklidir. 

ı;: 

ÇÖZÜM: lxl = '\/x2 olduğundan, 

lim f(x) = limlxl 
x-----;.a x-----;.a 

= lim x2 
'\ X->a 

=N =lal=f(a) 

yazılır. Bu da, 'f fonksiyonununa noktasında sürekli olduğunu gösterir. 
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Z=X2 fonksiyonu süreklfdir. Sinz fonksiyonu da sürekli olduğundan, sürekli 

olan x2 fonksiyonunun sürekli olan sfrıx2 fonksiyonu da süreklidir. Benzer yoru­
mu, x ve 1x1 ionksiyon!arı için de söyleyebiiiriz. 

ÖRNEK: f(x) = x + 2 fonksiyonunun x =4 nok'tasrnda sürekli olduğunu gös­
teriniz. 

ÇÖZÜM: lim f(x) = lim (x -ı- 2) 
X~-> 4 X-->4 

= 6=f(4} 

olduğundan, f(x) fonksiyonu x = 4 noktasında süreklidir. 

ÖRNEK: 2 
f ' ) x -x-6 \X = 

x-3 

fonksiyonu x=3 noktasmda sürekli midir? 

ÇÖZÜM: X=3 için f(3) =010 biçiminde anlamsızdıt". Yani, fonksiyon x=3 r1ox.­

tasmda tanımsızdı r. Bu nedenle, x=3 noktası fonksiyonun bir sürel\sizHk nokta­

sıdı r. Oysa, x t= 3 !çirı 

oiur. Buna göre, 

x2 -x-6 
f(x)= x -3 

::: 
(x-3)(x + 2) 

{x -- 3} 

=X +2 

lirn f(x) = lirn(x + 2) 
x->3 :-~~3 

= 5 = t(3) 
yazılır. Dikkat edHlrse. t{x) fonksiyonu başlangıçta X=3 noktasında süreklf olma­

dığı halde, bu fonksiyonun X=3 ııoklasındaki değerini 5 olarak tarnmlamakla 

süreksizliği ortadan kaldı rıımış olunur. Yanr f(x) tonk.siyonunu 

f / - x-6 x_,_,,, 
f(X)=1 X-3 ' ,-._, 

[5 ,x=3 

biçiminde tan!mlarr:akla bu süreksizlik noktasmdan kurtulmak olanak dahiiinde­

dir. işte, bu tür noktalara da k.a!dırılaoilir süreksizlik noktası adi verfür. Bundan 

sonraki kısımlarda da bu tür süreksizlik nokraları üzerinde örnek!er vereceğiz. 
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Benzer olarak, 

'( ) /-x-2 rx =---
x-2 

fonksiyonu X=2 noktasında tanımlı oimadığı için fonksiyon bu noktada sürekli 

dir. Şekle bakınız. 

Oysa, f(x) fonksiyonu 

{
x2 -x-2 

f(x)= x-2 ';t 2 

3 'x =2 

biçiminde tanımlanırsa, bu fonksiyon bir halinden farklıdır. bu 

lim 
_t)_ 
-,_J-

X->2 
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biçimindedir. Bu nedenle X=2 noktası f(x) fonf\Siyonunun kaldırılabilir bir süreksizlik 

noktası olmaktadır. 

Bir 
{
2x-1 , x < 2 

f(x) = 
x2 - 4 x + 5, x 2 2 

fonksiyonuna bakalım. Bu fonksiyon için, 

lim (2x--i)=3;t1= lim +4x+5) 
X-'>2 X->2+ 

olduğundan, ı'(x) fonksiyonunun X=2 noktasında limiti 

siyan X=2 noktasında sürekli değildir. 

Öte yandan, 

f(x)=~x2+(x-1) 

Bu nedenle forık-
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fonksiyonu, gerçel analizde, X=O noktasında tanımlı olmadığı için bu noktada limiti 
yoktur ve buna bağlı olarakta bu noktada sürekli değildir . Yani. 

olacçık şekilde hiç bir b gerçel sayısı yoktur. Oysa, aynı limit, karmaşık sayılar cis­
minde tan ımlı ve vardır. Limit değeri de i İ\.armaşık sayıs ıdi r. 

Her fonksiyonun süreksizlik noktalarında her zaman kaldırıiabiıir süreksizlik nok­
tası olması gerekmez. Örneğin, 

1 
t(x)=-­

x2 -1 

fonksiyonu X=±1 noktalarında sürekli değild i r. Üstelik, bu noktalar ı.;ald ırılabiiir sü­
reksizlik no!<.taları türünde de deği ldir. 

ÖRNEK: 

{

X, X~ 1 

t(x) = i, 1 < x ~ 2 

3, x >2 

olara~ tanımlanan t(x) fonksiyonu, X=1 ve x""2 noktalarında sürekli midtr? 

ÇÖZÜM: Bir kere, 

!im f(x) = 1 = f(1) 
X-->1 

olduğundan, fonksiyon x=I noktasında süreklidir. Diğer yandan, 

Hm f(x) = h " 3 c= ! iın f(x) 
)( _,.2- X--72+ 

ya da 

lim f(X)=F f(2)= 1 
x--..2. 

olduğu için, f(x} fonksiyonu X=2 noktasında sürekli degildir. 

Bu örneği, bir kere de grafiğin i çizerek, geometrik görünümle açıklayablliriz. 
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Yukarıdaki örneklerde olduğu gibi, süreklilik, limit kavramı ile 

dir. Daha ileri, süreklilik bir limit Bu nedenle, 

liııı x2 
X->2 

ve lim [x] 
X->2 

limitlerine bir göz atalım. Şekildeki grafiğe bakarsak, bu grafik birtek 
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olarak hiç bir atlaması yoktur. Geometrik olarak kalemi hiç kaldırmadan çizimi ola­
naklıdır. Oysa, ikinci şekildeki grafik tek parçalı değil ve düşey olarai'\ atlamaları var­

dır. Kağıt üzerinde de, kalemi hiç kaldırmadan bu grafiğin çizimi 
likle, bu atlamalar bu fonksiyon için tamsayı noktalarındadır. Bu nedenle, basamak 

fonksiyonunun tamsayı noktalarında sağ ve sol limitleri eşit olmadıklarından, bu 
fonksiyonun tamsayı noktalarında limiti Buna bağlı olarak, basamak 

tamsayı noktalarında sürekli değildir. Bu söylediklerimizi, 
rünümle İkinci şekilden söyleyebiliriz. Yine tamsayı noktalarındaki süreksizlikleri bu 
geometrik görünümden açıklayabiliriz. 

Dikkat edilirse, basamak fonksiyonu için tamsayı noktalarında ve sol limitler 
arasında her zaman 1 sayı farkı vardır. Yani, bira tamsayısı noktasında, 

!im [x]- lim [x]=a+1-a=1 
x--+a+ X--7a 

biçimindedir. Basamak fonksiyonu, geometrik görünümle, süreklilik ve süreksizlik 
hakkında bilgi ve kavram veren en örneklerden biridir. nok~ 

taları dışındaki tüm noktalarda [x] fonksiyonunun limiti var ve bu limit bu noktadaki 

değere eşit basamak fonksiyonu tamsayı noktaları dışında 
Parçalı sabit fonksiyon da süreklilik veya süreksiz 1ik örneklerden biridir. 

limx2 =4 = 
X->a 
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()fduğundan, x2 fonlcsiyonu x=2 veya daha genel olarak, 

limx2 =a2 = f(a) 

olduğundan , x2 fonksiyonu x = a noktasında süreklıdir. 

ÖP.NE&<: 
, {o, x ~o 
;(X)= 

1, x >0 
ve J(x) == {x2, .x :.t o 

1 , )( =o 

olarak tanımlanan fonl~siyonlann, x=O noktasında sürel<li olup oirnad ı k lar.rıı gösteriniz. 

ÇÖZÜM: Şeklin (a) graflqirıe bak ı ı ı rsa, 

f\x) 

2f 
ı.r----

l " 

. 
- 2 - 1 i.) 

2 -1 

<a) 

Hm f(x) =O"# 1 = lim f(:~) 
x--;O 

olduğuncJan. 

iırn f{x) 
"~o 

l imiti ycktut ve f{X} fonı{siyonu x=O noktasında sürekli deği~dir Bunu. geometrik ola­
raı<ta :{=0 noktasındaki düşey ailamadan dolayı söyleyebilı:ız ÖtE- yandan, (b) şe~­
hndekı grafiğe göte, 

lirn g{x) = lim g(x) =O-;: 1 = g{O) 
- -/. ıO X->0 

oldı;ğundan . 

lirn g(x} =O :;t 1 ==- g(O) 
X--70 

yazıhr. Bu nedenle d~. g(x) fonksiyonu x ""' c noktasında sürekli aeğ;ıcti :. 
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matematikçi, sürekliliğin tanımını 

TANIM: 
limf(x) = a 
x-;a 

biçimde alır. 
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olması için gerekli ve,yeterii f fonksiyonunun x=a noktasında sürekli ve bu 

a noktasının f fonksiyonunun tanım kümesinin noktalarının bir limit noktası olması­

dır. Şüphesiz, a noktasının tanım kümesinin noktalarının limit noktası olmama 

sı ile süreklilik noktasının tanımı da değişir. daha önceki limit tanımımızla bu 
limit tanımı birbirine eşdeğer olamaz. Bazı yazarlara noktasının limit noktası olma­

sı deyimini atarlar. Bu tür atmalar, daha kaldırılabilir süreksizlik noktalarında 

karşımıza çıkar. Bu nedenle, şu tanımı da getirmede yarar vardır. 

TANIM: f ve g bir nokta dışında aynı olsun. Bu halde, 

lim 

limitinin olması için gerekli ve yeterli koşulun, 

lim 

limiti var ve 
lim f()() = lim 
X-----13 X-----1a 

olmasıdır. 

Aslında bu tanımı bir teorem olarak alıp ispatlamak mümkündür. Sadece 

!aylık olsun diye tanım biçiminde aldık. 

Fonksiyon bir noktada tanımlı değilse o noktada sürekli Örneğin, 

x-·ı 

fonksiyonu X=1 noktasında tanımlı olmadığı için, fonksiyon bu noktada 

dir. X=1 noktası bu tanım kümesinde değildir. Fakat, f 
nu 

ı x
2 -1 

f( ·) --, X:t-:1 
x = x-1 

2 , x =1 
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. x2 - i . (x + 'i)(x-1) 
lırn--=ıım---­
H 1 x-1 x-.1 (x-1) 

= lim(X + "I) = 2 = f(1) 
x- ·>1 

olduğundan, f(x) fonksiyonu X== 1 noktasında süreklidir. Buna, kaldırılabilir süreksiz­

lil-< nokiasi dendiğini biliyoruz. 

Aynı kavram ve düşünce, 

1, (2+h)2 -4 
,ıırı-----
h-; O h 

limitinde de vardır. Bir kere, 

f(h}=- (2+h)2 -4 
h 

fonksiyonu , kendi tanım kümesinde sürekl idir. Buna karş!n , h==O noktası bu f(h) 

fonksiyonunun tanım kümesinde değHdir. Eğer f(h) fonksiyonunu açarsak, 

"(h' - (2 .ı. h)2 -4 
l ·ı - ~--

h 

4+4h+h2 - 4 

h 

4h+h2 

h 

biçiminde yazılabilir. Eğer h t= O olduğunu varsayarsak, pay ve payda hile Cıölüne­

bi!ir. Bu kez -karşımıza yeni bir g(lı),,,4+h fonksiyonu çıkmaktadı r. Böylece, 

1im f{h) = !inıg(h} 
h--->O h---;O 

yazıiır. Bu da, 

1
, (2+h)2 - 4 ı · 4h+h2 
ım =mı---
h-ıo h tH O h 

=ıim(4+h( =4 
h •O 

HrniHni verir. 
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Gerek bu gerekse bir önceki örnekte, 

x2 -1 
f(x) = -- ile g(x) = x + 1 

x-1 

12 + h)2 -4 
f(h) = 1 ile g(h) = h + 4 

h 
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fonksiyonlan birbirlerinin aynısı değildir. Bu fonksiyonlar birbirlerinden yalnız bir tek 
noktada farklıdırlar. Bunu biz ileri analiz derslerinde f ve g fonksiyonlarının hemen 

hemen her yerde aynı olması deyimini kullanarak açıklarız. Buradaki deyimimizde, 

bu tür noktalar için kaldırılabilir süreksiz sözcüğü olacaktır. 

!<aldırılabilir süreksizlik noktaları sonlu sayıda da olabilir. Bu halde de yine uy­
gun biçimde fonksiyonu tanımlamak mümkündür. 

Yukarıdaki düşünce yöntemini, bir kere de 

fonksiyonu için siz gerçekleyiniz. 

x2 _ a2 

x-a 

l<aidırılabilir süreksizlik noktaları, karmaşık fonksiyonlar kuramında da karşımı­

za çıkar ve orada daha değişik bir biçimde kullanılması vardır. Bu da daha La­
urent açılımının Taylar açılımına dönüşmesi halidir. Bu kaidırılabi!ir süreksizlik nok­

talarına, karmaşık fonksiyonlar kuramında kaldırılabilir tekil nokta ismini veririz. 

Fonksiyonun kaldırılabilir tekii noktalarında rezidüsü sıfır olur. Bazı integralieri ko­

layca bu şekilde bulabiliriz. 

Aşağıdaki şekiller, değişik türde sürekli ve süreksiz noktaları göstermektedir. 

1. t: 
- ' 

\ 1 f(X)=X-X 3 

-f\x 
ı 1 

1 x 

f(x)=j 
'1 
lx 

,)<s;1 

,x > 1 
i 1 

f(x) ~ j 
l2-x 

,x <o 

,X ~ 0 
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J
-x- ı 

f(x) ~ , -fı=x2 
i 
(x -1 

,)('.> · 1 

,X ?1 
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·······-·····-······~C. ............. -.. . 
···---- _j ____ - -~· 

OJ 
i 

x 

1
1, X EQ 

t(x) = . 
O, XE Q 

1 
ıtxı =R 

[0, XE Q 
g(x) = l 

x. x €1Q 

(U O) 

Süreksizlik noktalarırnn türlerini dört simlta toplayabiliriz. 

1. Basit süıreksiz!ik noktaları : ı' fonksiyonununa noktasında sağ ve sol limitle­

ri var, fakat bu sağ ve sol limitler birbirlerine eşit deği1dir. Yani, 

Hm t(x) * firn f(x) 
x-;a- ~-;a+ 

biçimindedir. Bu tür süreksizlik noktalarına, basit süreksizlik noktalan veya atlama­

l ı süreksizlik noktaları denir. Örneğin, basamak fonksiyonu, parçal ı sabit fonksiyon­

lar ve Dirichlet fonksiyonu bu tür süreksiz fonksiyon/ardır. Gerçekten, bu fonksiyon­

ların atlamal ı süreksiz noktaları vardir. Ayrıca, 

r1, X>1 
f(x)=i , 

L-1, x < 1 

x 
f(x) =-ı ı 

xı 

/ ) i ve f\ X = --11-,, 
1+B A 

fonksiyonlarının da X=O noktasında atlama lı basit süreksizlik noktası vard ı r. Bu 

fonksiyonlamı grafiklerini çizerek, süreksizHk noktasının geometrik görünümle şek­

lini görebiliriz. 
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2. Sonsuz süreksizlik: Eğer sağ veya sol !imitierder; herhanç)i bi;i x=a noktasın­

da 00 veya -oo oluyorsa, bu tür x=a noktasına sonsJz ~üreksiııik noktası der:~r. Ör­

neğin, f(x)=1 /x fonksiyonu x=O noktasında sonSi..iZ sürc·Ksizdir. Çünkü, 

-= = !im (i ı x) ve lim ("11 x) = = 
X->0- X-'-0+ 

biçiminde her iki yönlü limitte yoktur. Oysa, f(x)=e 1 ıx fonksiyonunun 

O= :im e11x ve lim e1;x == 
X--c>O X-\ 0+ 

biçiminde yaln ız sağ limiti sonsuzdur. Bu nedenle, t(x)=e 11x fonksivonu x"'O r;o;"t'ı 

sında sonsuz süreksizdir. Bu fonksiyonlann grafiklerini çizerek. süreksiz:ik ııol<.tala­

rını geometrik olarak görebilirsiniz. 

3. Saimım y~pan sı:iıreksizmc )( nolüas! bir a nol\tasına herhangi tı i r yönd,?n 

yaklaşırlçerı t(x) fonksiyonu devaml ı clarak salınım yapar, titrer ve be:li bi: de(ıere 

varmaz. Bu tür noktalara da, sal ınım yapan sürel<.stz!ik deni r. Ömegirı, f(x),,,sin("1 ix) 

y 

~ 

\ 1 ( 

~oj .~ / 
_;,, _lf<\J ~/' ~' 

i 

1 
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fonksiyonu için, x noktası X=O noktasına sağdan veya soldan yaklaşı rken f(x) fonk­

siyonu 1 ile+ 1 sayıları arasında sonsuz bir hızia salmım yaparak bu aralıkta titrer 

ve yine bu aralıkta sonsuz bir h ı zla gidip gelir. Böylece de bu aralıkta belli bir değe­

re varamaz.Yani, -1 fle + i arasındaki tüm değerleri aynı zamanda tarar. Bu fonksi­

yon için ne sağ ve de sol limit vardır. Yukarıdaki il k şekle bakarak bu söylediklerimi­

zi daha kolayca görebilirsiniz. 

4 .. Kaldırılabflir süreksi:dik: Bu tür süreksizliklerde, fonksiyon X==a noktasında 
sağ ve sol limitleri var ve bu iki yönlü limitler birbirine eşittir. Fakat, f fonksiyonu x:""a 

noktasında tanımlı değirdir ya da 

lim f(x } = lim f(x) ;;ıe f{a) 
x~a-- x----;-a 1 

biçimindedir. Bu halde, t(x) fonksiyonu X.=a noktasında kaldırılabilir süreksizdir de­

nir. Aslında, bu tür süreksizlik noktaları üzerinde çok sayıda örnek çözdük. K isaca 

hat ı rlanırsa, f(x)={sinx)/x, g(x)=.xsin ( 1/x), h(x)=x2sinp/x) ve 

f1+x2
, x;:O 

r(x) = l 
0 , X=Ü 

fonksiyonları, x=O noktasında kaldmfabilir sür.el<sizdir, Çünkü, bu fonksiyonlar;, 

ve 

f(x = {(sinx) /x, x"'O 
' ) ,1 ' x =0 

1 \ - ' 

{
xsin(1 ı x), x .;e O 

g\X, - Ô , X ~O 

{
xsin(1 / x), x :t: O 

h(xl = 
' O , x = O 

biçiminde tanımlayarak, süreksizlikleri kaldırılabilir. f(x), h(x) ve r(x) fonksiyonlarının 

gıafikl eri , şekilde olduğu gibidir. Bu fonksiyonların grafiklerini çizerek şakil!erini gö­

rünüz. Dil<kat edilirne, r{x) fonksiyonunda, x=O noktasında r(x}=O olması bi r zorlama 

ve yapay bir değerdir. X=O noktasında fonks iyon gerçekten 1 oı ma!idır. 
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Siz aynca, f(x)=,..~sint 1 txı ve f(x)=( 1 ıx)sin(1 ıx) foııksi -yonıanmf"' grafiklerirn y:::ır't7 

ve süreksizlik rıokralannı:ı türünü belirlevini: 

, r j 

~/ 
1: 
! 

---.....----·-- 'I( 

ÖRNEK: f(x)= l x ! fonksiyonunun, x=ll noktas: rıda süre~;lı olduğunu gös:0r ni;:. 

ÇÖZÜM: !(O)~ l ol =0 olduğurıdarı. t(O) değeıri vardtf. Oığer yandar>, 

lim f(x1 = fiın f(x) =O= f(Oı 
' .. o- Y.-10-

olduğu için.! x 1 forü,siyorıu X=O noktasında süreklidır. Deh<ı. :)nri. ı x l fonksiyoru tüm 
gerçel x degerleri için süreklidir. Bu .5orıucu, !ıem geonıetrık ve hen de sağ ve sel 

limitlerle söyleyeblliriz. 

1 x 1 fonl<.siyonu x=O noktasında sürekli olduğu halde, daha sonra ayn ı bu rnutiai' 
değer fonl\siyonunurı K=O noktasmda Wrevlener:ıeyecegini özeHikle gösıereceğiz. 

Sürehlı olupta türevlenemeyen en güzel ve ko1ay IJir fohksıyor'l ömegi olduğtı içıı\ 

mutlak dager fonksiyonu irıcefemeye deger. 
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ÖRNEK: x :# O için f(X)=(x2+2x)/x, 

ve x~ o 

X. =Ô 

fonksiyonlarını tanımlayalım . x=ü noktası !(.x) fonksiyonunun tanım kümesinde ol­
madıgı için, X;tQ noktasırıda f(x) = x+2 biçimindedir ve 

lim f(x)= lim (x-t 2)=2 
~->O Y- ·O 

olacağını kciayca yazabiliriz. Öce yandan, f(x) ionksiyonunun tanım bölgesi geniş­
letilirse, 11 (x) fonl<siyonunıı elde ederiz. Bu da. 

!im ~{x) = 2 = t,(O} 
.{-,.0 

biçıminde oldugundan, f(X.l fonksiyonu X= O noktası nda sürel~fidir. Oysa, t2(X) fonksi-
yonu için, 

hm f2(x): 2 * 3 = ı~(O) 
x tO -

olduğundan, bu halde f(x) fonksiyonu x::::O no~tasrnda sürekli değiidir. Bu söyledik­
lerımizi, aşağıdaki şekillerden görebilirsiniz. 

Dikkat edilil'se, yine buradaki f2 (X} fonksiyonunun tanımında f2(0)=3 hali yapay 
ve bir zorlama He olmuştu r . 

31/ 3~ 3t/ 
/ r 

/ı / 1 
,~;r 1 ,. , 

Y. x -2 o x 

Y=fl.xl y=fıtıt:) Y=f·/XI 

Ayrıca. 

tim 
1 

00 

ıH1 (X - 1)2 

şekll rıde olduğundan . f(x)=1/(x- 1)2 tonksiyonu x=1 noktasında sürekli dağild ir. Öte 
yandan, 
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{
i, X EQ 

- O, ıc 0Q 

olan Dirichlet fonksiyonu her yerde süreksizdir. herhangi bir 
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hem rasyonel ve hem de irrasyonel sayılar olduğu için, bir olan fonksi-
yon hemen bir yerde f(x)=O değerini almaktadır. Öyleyse, herhangi bir a 

f(a) değeri sıfır veya 1 şeklinde vardır. Oysa, E<1/2 olduğunda, 1 

cak şekilde X=a noktasının bir komşuluğu Bu nedenle 
nu her noktada süreksizdir. 

Süreksiz iki fonksiyonun toplamının da süreksiz olması 

{
i, X EQ 

f(x) = 
O, x e:Q 

ve {
O, x EQ 

g(x) = i, x ı<: Q 

olara~\ tanımlanan Dirichlet gerçel eksen üzerindeki her noktada seı 

reksiz oldukları halde, f(x)+g(x)=1 fonksiyonu her yerde süreklidir. Fark, çarpım ve 

bölümler uygun olan ters fonksiyon örneklerini siz bulunuz. 

ÖRNEK: 

olarak tanımlanan 

riniz. 

, --, Xo;t3 
r(x) = x-3 {

lx-31 

o ' x =3 

fonksiyonunun X=3 noktasında sürekli 

o 

t Hx) 

ı 

' .t 

--ı-ı----------;,.. x 
Ul.O) 

l 

ÇÖZÜM: Şekle göre, 

ve 

lim lx-3l=x-3=1 
x_,3+ x-3 x-3 

lim 1x-31 = -(x -3) = _ 1 
x_,3 - x-3 x-3 

olmadığını 
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olduklarından, 

Hrr~ f(x) ;t !im f(x) 
X->3 X->3 

yazılır. Yani, 

l!m f(x) 
x-,3 

limiti ofmadığ ından; f(x) fonksiyonu X=3 noktasında sürekli değildir. Bu süreksizffk 
halini şekilden görebilirsiniz. Dikkat edilirse. X=3 nok!asi atlama türünde basit bir sü­
ı'eksizlfkti r. 

ÖR~EK: f(x)=sin(1 /x), 

V·8 

, fxsin("i/x}, X:#O 
g(x) = 1 

L5 ı X== O 

t xsin(V x), x *O 
h{x) ~ ) 

LO ' X=O 

olarak tanımlanan fonksiyonların x=O noktasında sürekli olup olmadıkiannı gösteri­
niz. 

ÇÖZÜM: Bir here, f(x) fonksiyonu X=O noktasında tanımlı olmadığı için, bu fonk­

siyon bu noktada süreksiz.dir. 

Öte vanclan, 
liın g(xi =O * 5 = f(O) 
x-)0 

olduğundan, g(x} fonksiyonu da x=O nol<tasmda sürekli olamaz. Fakat, 

lim h(x) =O= h(O) 
X'->0 

olduğundan , h(x) fonksiyonu X=O noktasmda sürekiidir. 

SÜREKLİLİK TEOREIV!LERİ 
Bu kesimde, limit teoremlerinde olduğu gibi, yine t:-o yöntemiyle, süreklilik te­

oremlerini yazarak ispatlayacağız. lspatıarda bazen biraz claha iıeri bilgiler kuf!ana­

cağız. 



SÜREKLİLİK TEOREMLERİ 237 

TEOREM: Herhangi bir A c JR kümesi için, f: JR ___, R ala-

lım. Bu haide, aşağıdaki önermeler eşdeğerdir. 

i. f fonksiyonu A kümesinde süreklidir. 

ii. A kümesindeki yakınsak ___, x0 dizisi için, f(xk) ---+ olur. 

m. Her U c R kümesi için f-1 c A şeklindeki ters A kümesinde 
açıktır. Yani, bazı açık V fcümeleri için 1-1 şeklindedir. 

iv. Her Fc lR kapalı kümesi için f-1 (F) c A şeklindeki ters 

de kapalıdır. Yani, bazı ı G kümeleri f-1(F) = G n A 

Teoıremi: (i) => (ii) ==>(iv)==> (iii) ==> (i) zincirli izle-

yeceğiz. 

iSPAT: (i) ==> (ii): xk-+x0 olsun. olduğunu göstermek 

E>O sayısı verildiğinde, k>N , 1(x0 ))<E olacak şekilde bir N 

lacağız. Bunun için, d(x,x0 )<o olduğunda f(x 0 ))<E olacak 

nı, f fonksiyonunun x0 noktasında sürekli olmasından 

k::::N olduğunda, x0ı<ö olacak şekilde N sayısını Bu 
da, d(f(xk), f(x 0 ))<E oiur. Bu yakınsamanın tanımı gereğince, f(xk)-+f(x0 ) demek-
tir. 

(ii) ==>(iv): FclR kapalı bir küme olsun. f-1 kümesinin A kümesinde 

ğunu göstereceğiz. Bir kümenin kapalı olması için gerekli ve yeterli 

menin kendi limit noktalarını kapsamasıdır. bu gerçeği 

f-1 (F) oisun. XE A olmak üzere, xk-+x olarak alınsın. XE t-1 

yiz, (ii) kısmından dolayı, f(xk)-+f(x) şeklindedir. f(xk)E F ve F kümesi 

dan f(x)E F olur. Böylece, xE f-1(F) yazılır. f-1 kümesi limit noktasını 

dan, kapalıdır. 

(iv)==> (iii): Eğer U açık bir kümeyse, F=lR\U kümesi kapalıdır, 

layı, f-1(F)=f-1(JR\U) =f-1(JR)\f--1(U)=A\f-1 kümesi A kümesinde ıdır. 

f-1 (U)=A\f-1(F) yazılır. Kapalı bir kümenin tümleyeni açik olacağından, f-1 

si A kümesinde açıktir. 

(iii) => (i): X0 E A olsun ve yine E>O sayısı verilsin. d(x,x0 )<8 

f(x0 ))<E olacak şekilde o>O sayısını bulmalıyız. kümesi açık 

(iii) kısmından dolayı, f - 1(D(f(x0 ),E)) kümesi de açıktır. kümenin tanımı ve X0 E 

·f - 1 D(f(x0 ),E)) olduğundan D(x0 ,o) c A\f(D(f(x0 ),E)) . Bu da, XE A ve 

olduğunda, d(f(x), f(x0 ))<E olmasının diğer bir yazım şeklidir Yani, f 
mesinde süreklidir. 

(i)R(iii) veya (ii)R(i) olduklarını, birer alıştırma olsun siz yapınız. 
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TEOREM : f: A---78 ve g: 8---?C, sürekli iki fonksiyon olsun. Bu halde, gof: A~C 

bileşke fonksiyonu da süreklidir. 

İSP,AT: GcC, açık bit küme olsun. (gof)-1 (G) kümesinin A l<ümesinde açik oldu­

ğunu gösterelim . çr fonksiyonu sürekli olauğundan, g-1(G) kümesi B kümesinde 

açı ktır. Böylece, f fonksiyonu da sürekli olduğu için, f-·ı(g-'(G) ) kümesi de!\ l~üme­
sinde açıl\tır. Öie yandan, 

(aofı-·1 (G ' = r 1(g-1IG)) 
.._:1 / ' J \ 

olduğu gözönüne a lı nırsa, {gof)-1 (G) kümesi de A kü110sinde açık olur. Yani, gof bi­
leşke fonksiyonu l\ kümesinden C kümesine sürekli bir dönüşümd ür. 

Dikkat edilirse, teoremin ispatı oldukça ileri bilgileri gerektirmektedir. Burada sa­
dece birer fikir vermesi iç in bu teoremleri yazarak ispatladık, 

TEOREM: f(x) fonksiyonunun x=a noktasında sürekli o!mas ı için gerekli ve ye­

tern koşulun, 

Hm f(a +11) = f{a) 
h-)0 

oimasıdır. 

İSPAT: f{x) ·fonksiyonunun X=a nof<tasında sürekli olduğunu varsayalım. Yani, 

lim f(x) = f(a) 
,ç-,a 

olsun. x=a+h koyalım. Bu halde, X---?a gitmesi demek, h---70 gitmesi demektir. Buna 

göre, x yerine a+h konulursa, 

f(a) = !im f(x) = lim f(a + h) 
X-?a h-70 

yazılır. İlk ve son terimlerden, 

lim f(a+h) == f(a) 
h-70 

bulumır. 

Tersine, 
lim f(a + h) == i (a) 
h-70 

o!sı.ın . Öyleyse, a+h=.x konı..ılursa 

f(a)= liın f(a +lı) = lim f(x) 
h---,tO X--7a 



SÜREKLİLİK TEOREMLERİ 239 

yazılır. ve son terimlerden, 

lim f(x) = 
x-c>a 

TEOREM: y=ı'(x) da 

noktasında sürekliyse, da X=a noktasında süreklidir. 

İSPAT: h(x)=g(f(x)) diyelim. f(x) ve a ve b noktaların-
da sürekli olduklarından, 

lim f(x) = lim x) = 

ve 

olur. Buradan, 

x-c>a 

lim 
y-c>b 

lim y)= 

lim h(x) = lim 

yazılır. Bu da, h(x)=g(f(x)) 

dır. 

X-----73 

x=a noktasında sürekli olmasının tanımı 

TEOREM (ARADEÖER fonksiyonu kapalı aral sü-

rekli olsun. Eğer f(a) ve sayıları ters işaretliyse, f(c)=O olacak 
CE [a,b] sayısı vardır. 

f(a)<O ve f(b)>O olsun. fonksiyonu [a,b] kapalı aralığında sürekli oldu· 

ğundan, h>O sayısı için yapan (a,a+h) arai olmalıdır, 

lığının noktalarının kümesinin bir üst sınırı vardır. Böylece, bu noktaların c en 

küçük bir üst sınırı olacaktır. Bu halde, f(c)<::O biçimindedir. Şimdi, bir kere 

maz. Çünkü, eğer f(c)<O olsaydı. f(x)<O olacak şekilde c sayısından 

yıiarı da kapsayan bu c sayısının bir aralığını bulabilecektik. Oysa c sayısı en 

çük bir üst sınırdır. Yani, bu c sayısının seçilişi ile bir çelişkidir. Bu 

olarak alınmasından ileri gelmiştir. Öyleyse, geriye f(c)=O olması hali 

Benzer olarak, f(a)>O ve 

bilir. Bu hali siz tamamlayınız. 

olması halinde de aynı ispat 
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TEOREM: f: ~·---i>R , [a,b] kapalı aralığmda sürekli bir tonksiyon olsun. Bu halde, 

f(x) fonksiyonu f(a} ve f(b) sayıiarı arasındaki tüm değerleri al ı r. 

iSPAT: f(a)d(b) olsun ve f(a)<y
0
d(b) olacak şel-<ilde. bir y0 sayısı nı atal ın-: . 

f(p) ,.,,V
0 

olacak şekilde bir p noktasının oiduğunu göstermek 1stiyoruz. Bir kere 

g(x) ""f(x)-y0 foni<siyonu süreklidir. Ayrıca, g(a)<O<g(b) biçirrıindedir. Teorerııe göre, 

g(p)=f(p}-y0 :o0 olacak şek\!de bir p noktas ı vardır. Öyleyse, f(P)=Y0 olur. f(b)d(a) ol­
duğunda da, benzer ispat yöntemi uygulanırsa, sonucun yine doğru orduğu gör(fülı. 

Di klı.at ediiirse, sürekli!1k için iki tan ım verdik ve her iki tanım ı da fonksiyonların 

sürekli olup olmadıklarını kontrol etmek için kullandık. Şimdi , bu iki tanımın birbirle­

rine eşdeğer olduğunu gösterelim. 

Hm f(x) = f(a) 
x~a 

olnıasi için gerekii ve yeter:i koşLılun, f(xj fonksiyonunun x=a noktasında sürekli ve 

a noktası f(x) fonksiyonunun tanım bölgesinin noktalarının bir iimfi noktası olması­

dır. 

İSPAT: f{x) foni~siyonu X==a noktasında süre!<.liyse, bir kere "(a) değeri tan ı ml!d.ır. 
Verilen E>O sayısı ve f fonksiyonunun tanım L\ünıesirıdeki tüm x değerleri i çiıı , 

ıx--aj< o o~duğunda /f(x)- f(a)l<E olacak şekilde Ö>O sayısı varoisun. Buna göre, yi­
ne aynı E>O say ısı ve f fonksiyonunun tanı;n kümesir.deki tüm x değerleri için 

O<fx--al<E olduğunda lf(x)- f(a)J<6 olacak şek.ilde b\r ô>O sayısı olmas} koşulları 

sağlanır. Hipoteze göre a noktası f(x) fonksiyonunun tarnm kümesinin bir limit nok­

tası olduğundan, 

iim f{x:) = f(a} 
x~a 

yazılır. Tersine, 

lim f(x)o= f(a) 
x~a 

olsun. Bu haide, a nok.tası f fonksiyonunun tarnm kümesinin noktalarının bir iirnit 

noktasıdır. Buna göre, f(a) değeri tanımlıdır. Limitin tanımına göre, verilen her f.>0 

sayıs ı ve f fonksiyonunun tanım kümesindeki tüm x nok~aiarı !çin, yine O<lx-a]<o ol­

duğunda lf(x)-f(a) !<2 olacak biçimde bir 5>0 sayıs ı vardı r. Diğer yandan, 

jf(a)-f(a)fo:O«!:O olduğundan, x"'a nokıası için de lf(x)- t(a) i<.S olur. Bu da, f(x) fonksi­

yonunun x=a noktasmda sürekli olmasını verir. 

TEOREM: r fonksi}ıonu, a noktasi hariç, bu a noktas ı nı kapsayan aç ık aralığ ın 

tüm noktalarında tanımlı olsun. a noktasına yeteri l<adar yakırı olan x değerleri için, 

f (x)-s;M olacak biçimde M sayısının olduğunu varsayalım. Bir de 
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lim f(x) = A 
x-----ta 

olsun. Bu halde A::o:M olur. 

TEOREM: Sınırlı olan kapalı bir aralıkta sürekli olan bir fonksiyon, bu aralıkta sı­
nırlıdır. 

Fakat, bu teoremin tersinin doğru olması gerekmez. Çünkü, basamak 
nu veya parçalı sabit fonksiyon, birer ters örnektir. Çünkü, [-5,5] kapalı aral 
[x] biçimindeki basamak fonksiyonu sınırlı oiduğu halde, bu aralıklardaki tamsayı 
noktalarında sürekli değildir. 

Bu teoremlerin ispatları sanıldığı kadar da kolay değildir. Bu nedenle ispatlarını 

koymadık. 

TEOREM: f fonksiyonu A c R kümesinde sürekli olsun. x0 E A ve f(x0 )>0 olduğu­
nu kabul edelim. Bu halde, N(x0 ) komşuluğundaki her x öğesi için f(x)>O olacak bi­

çimde bir N(x0 ) komşuluğu vardır. 

TEOREM: f fonksiyonu [a,b] kapalı aralığında sürekliyse, fonksiyon bu aralıkta 

maksimum ve minimum değerleri alır. 

ÇÖZÜLMÜŞ ÖRNEKLER 

ÖRNEK: f(x)=x2 fonksiyonu X=1 noktasında süreklidir. 

ÇÖZÜM: Önce, 
lim f(x) = lim x2 =1 
X_,1 X->1 

olduğunu hemen söyleyebiliriz. Şimdi, ıx-1 l<o olduğunda lx2-1 l<f: olacak şekilde 

o>O sayısının olduğunu göstereceğiz. Bir kere, lx2-1 I = ıx+ 11 ıx-11 şeklindedir. 
yandan, ıx-1 ld:k1 olarak alalım. Buna göre, 

1x-11< ö::::: 1 

j X- i i< 1 

-1<X-1<1 

1<X+1<3 

1x+11< 3 
olur. Böylece, 

1 x2 + 1 1=1 x + 111 x - ·ı 1< 38 
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yazılır. o=E/3 olarak seçilirse, S=min(1 ,E/3) olur. Bu yapılanlara göre, ıx-1 l<o oldu­

ğunda lx2-1 l<E olduğu için, f(x)=x2 fonksiyonu X=1 noktasında süreklidir. 

ÖRNEK: 

( {
o, x :S o 

t x) = 
\ 1, x >0 

olarak tanım lanan f(x) fonksiyonu x=O noktasında süreklr değildir. 

ÇÖZÜM: Verilen her E>O sayısı için , süreklilik koşulunu gerçekleyecek biçimde 

o>O sayısının olmadığını gösterecegiz. Bir !(ere, f fonksiyonunun grafiğ i x=O nokta­

sında düşey oiarak atlama yapmaktadı r. E=1 /2 olarak alahm. E, 1 sayısından küçük 

veya eşit herhangi bir sayı da olabilir. Buna göre, verilen bu f:= 112>0 say ıs ı için ıx-oı 

<O olduğunda lf(x)-OJ<E olacak biçimde ô>O say ı sının olmadığını gösterelim. Böyle 

bir o>O sayısın ın olduğunu varsayalım. O<x<Ö olacak şekilde bir x sayısını seçelim. 

Bu x sayısının seçiminden dolayı, jx-Ol<Ö olur. Oysa, lf(x)-O!=ii-Ol>f = ·ı 12 yazılır. Bu 
da bir çelişkidir. Vani, f fonksiyonunun sürekHllk koşulunu gerçekleyen o>O sayısı 
yoktur. Öyleyse, f(x) fonksiyonu x=O noktasında sürekli deği ldir. 

ÖRNEK: f: JR- Hli. olan t(x)=x biçimindel~i özdeş dönüşüm süreklidir. 

ÇÖZÜM: e>O sayı sı verilsin. ıx-aı<o olduğunda, her zaman 

[t(x)-f(a)j= lx-~<o< E 

yazılabilir. Bu da, özdeş dönüşümün sürekli olmasının tanımıdır. Yani , özdeş dönü­

şüm tüm gerçel eksende süreklidir. 

ÖRNEK: 

f(.x) = {x2, x "# 2 
o, x = 2 

olarak tanımlanan f(x) fonksiyonu x=2 noktasında sürekli midir? 

ÇÖZÜM: t -= 1>0 sayısı verilsin . 1 x - 2! < o s 1 olsun. Bu da, 

Jx-2j < 1 
-1<x-2<1 

1<X <3 

jxj < 3 
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demektir. Eğer verilen fonksiyon x=2 noktasında sürekli o f(2)=0 olduğundan, 

lf(x)- Oj = /x 2 / > E = 1 

olurdu" Bu da bir çelişkidir" Öyleyse, f(x) fonksiyonu X=2 noktasında sürekli olamaz" 

ÖRNEK: f(x)=3x+5 fonksiyonu, X=2 noktasında sürekli midir? 

ÇÖZÜM: Bir kere, f(2) = 11 biçimindedir. Verilen her E>O sayısı için 1 x -2 1 <O ol-

duğunda 1 f(x)-11 I <E olacak şekilde bir Ö>O sayısını bulacağız" 1 - 21 <Ö ise, 

-Ö<X-2<Ö 

2-o<x<2+0 

3(2- o)< 3x < 3(2 +o) 

6 - 38 < 3x < 6 + 3o 

6-38+5<3X+5<6+~+5 

11-38<3x+5<1 i + 

oluL Bu da, 1 x - 21 < o olduğunda, 1 +5) - i 1 I < olduğunu veriL Eğer 3ö = E ve­
ya 8 =E/3 olarak seçilirse, 1 (3x+5)-11 1 < E oluL Bu da, f(x) fonksiyonunun X=2 nok­

tasında sürekli olduğunu gösteriL 

ÖRNEK: Sabit fonksiyon her yerde süreklidir" 

ÇÖZÜM: f(x)=c sabit olsun" Bu halde, tüm x, a ve E>O değerleri için, 1 f(x)-r(a) i 
1c-c1 = O < E olduğundan, her bir o>O sayısı bu eşitsizliği sağlaL sabit 

fonksiyon gerçel eksenin her noktasında süreklidiL 

ÖRNEK: 

gerçekleyiniz" 

= ~ fonksiyonu ve [3,24] kapalı aralığı için yukarıdal\i teoremi 

ÇÖZÜM: Bir kere f fonksiyonu [3,24] kapalı aralığında süreklidiL Ayrıca, 
ve f(24)=5 şeklindedir" Bir de, CE [3,24], f(c)=v olacak biçimde seçilsin. Yani, 

f(C)=~C+1=V 

olsun" Buradan, c = v2-1 olur" VE (2,5) olduğundan, CE [3,24] olur" Buradan, 

bulunuL Bunu da, 
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f{c) = f(v2 -i) =~(v2 -1)+1 = v 

eşitliği ile doğruluğunu gerçekleyebiliriz. 

ÖRNEK: 

( ) 3 1 f\X =-X+-
8 2 

olarak tanımlanan fonksiyon, [-4,4J l<apalı aralığında sıfı r olabilir mi? 

ÇÖZÜM: f(-4) = -1 ve 1(4) == 2 olduğundan, f(x} fonksiyonu [-1 ,2] kapali aralı­
ğındaki tüm değerleri alır. Öyleyse, en az bir kere f(c)=O olacak şekilde CE [-4,4J sa­
yısi vardır. 

ÖRNEK: f{x} = 2x3 - 3x2 + 7x - 10 çok terimlisinin , (1 ,2/ açık aralığında en az 
bir kere x eksenini kestiğini gösteriniz. 

ÇÖZÜM~ f{1 )= -4 ve f(2) = 8 olduğundan, bu çokterimli en az bir kere x ekseni­
ni keser. 

TÜREV 

Türevin iki önemli temel özelliği vardır. Bunlardan birisi geometrik görünümlü 

olar.r, diğeri de hesapla elde edilen formülüdür. Türevin çok sayıda uygulaması var­
dır. Bu uygulamalar başta matematik atmak üzere fizik, kimya, mühendislik, tekno­
loji, temel bilimler, ekonomi ve diğer alanlar olarak sayılabili r. işin ilginç yanı ıorevin 

halen yeni uygulama alanlarına yöneldiğini belirtelim. 

Türevin temel çıkış yeri, bir eğriye üzerindeki bir noktadan teğetin çizilmesi ve bu 
teğetin denkleminin bulunması biçiminde karşımıza çıkmıştır. Yani, verilen eğriye 
üzerindeki bir noktadan çizilen teğetin eğimi bulunabil!rse, bu eğim bu teğetin x ek­

seni ile pozitif yönde yaptığı açının tanjantı na eşit olur ve eğimi verilen doğrunun eğ­
ri üzerinde verilen noktadan teğetinin çizimi yapı!abi!ir. Teğetin çizimi için teğetin bu 

noktadaki eğiminin biiinmesi çizim için yeterlidir. Öy!eyse bir eğriye üzerindeki bir 

nol<tadan ·çizilecek teğetin eğimini bulma probiemi karşmııza Çikar. 

Euclides (İ. Ö. 300), bir eğriye üzerindeki bir noktadan çiziien teğetin, bu nokta­

dan geçen eğrilik çemberinin yarıçapına dik olacağını göstermiştir. Fakat bu ispat 
yöntemi geometrikseldir. Hesaplamalar işin içine sokulamamıştır. Daha sonra Al'c­

himedes (İ. Ö. 287-212) , kendi lsmiyle anrtan Archimedes yayına teğet o!an doğru­
nun çizimi için bir yöntem getrrmiştir. Apolionius (i. Ö. 262-190}, parabol, elips ve 

hiperbollere teğet çizimlerinin yöntemlerini vermiştir. Bu çizimlerin tümü geometrik-
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seldir ve genel olmaktan uzal~tır. Çünkü bu Wr eğriler rnaterrıaiiğirı çok özel halle+ 
m ıçeren eğri leröir. Bu nedenle Yunanlılar' bir eğriye üzefındel~i bır noh1adan çizile­
cek feğeti bulamamışlar. diğer bir deyimle bu teğeti çizernemişlerdir. Bunu gôstare.ı 

genel bir teoremi de bulamamışlardı r. 

Bugünkü ıurev kavramı rnn, hareket ve hızlarla ilgih bır problem olduğunu Y•Jrıarı­

lıla r görmüştü. Fakat düşünce yöntemle ri de matematiksel olmaktan çok felsefe 
ağırlıklıydı. Örneğin Zenc.'nun (İ. Ö. 450} dört paradol~sunun ı~arışıı rıl masındaki 
güçlük o dönemlerde ani hızın bilinememesi ve İ)Iİ yorumlanamamasıydı. Yani bu­

radaki ani hızın türev olduğunu gfüemernişlerdi . Buna bağl ı olarak da Zeno' rıun pa 
radokslarının çeldirici özeiligi uzun yı llar çözülerııeden ka lm ışt;. Aristoteles'in (f . Ö. 
384-322) fıziğindeki hareket problemrerinde sureklilll< ve sonsuzluk düşünceleri bir­

birleriyle yakından ilişkilidir. Onun fiziğinde sonsuz küçüklük ve sonsuz büyüklüt\ 
va,rdı. Oysa Ortaçağ matematikçilerinden ThomBs Bradwardine {1295-1349). 

QY.ford'dal<i Merton Koleji'ndeki arkadaşları ile ı~rıstoteles'i fiz iğinde baz; görüşle•e 

karşı çı ktı ve hatel,etın sonsuz küçük ya da sonsuz büyül< sayılar ~fmayıp son\J bı · 

rer sayı olacağını söylediler. Boylece, Ari~totetes'irı Hzığıne Hk karşı ç:krrıalar başra­

:-nı ştı Özel olarak ani hızın beni ve ölçülebilir bir sayı olacağını söylediler. Tüm bJ 

yenil1kle,ine karşın Merton Koleji bitgınleri yine ani hızın formülünü bulamacıı ıer. Bu­

rıu bulmak da yine Newton gibi üstün zekal ı oirine gere~sinim vardi. !\levvton, ani hı­

zın bugün bilindiği g ibi yo!un zamana güre binncl sıradan türevi oiduğunu bulmuş· 

W. Bu da yolun kısa zamanda değişiminin bu süre içinde değişen zamana bö!0mü­

nün. bu zamanın s ıfıra giderken, limiti oldugunu Newton görmüştü. Bugünkü mo­

clern dille söylersek. yolun zamana göre birinci sıradan türevi hız ve h:z ~n zar:ıana 

göre birinci sıradan türevinin de ivme olduğunu Newtorı formüHeşfürnişti. Ya da yo­
lun zamana göre bi ıinci sıradan türevinin h ız ve il<ıncı saradan türev1rıin de ivme ola­

cağını 9östermişti. 

Galile (1564-1 642) . hareket üzerine dalıa genel olarak bılimde çalışmak. istenı­

yorsa matematiksel formüllerın bulunmas! ve doğadaki olayların matematiksel for­

müle bağlanması gerektiğini ortaya attı. Gözlemlerır. i deneyerek kesirı elan mate­

matiksel lortnüllere bag ladı. Matematiksiz bilimin olamayacağını söyledi . . A.rislote­
les'in rlziğine bu nedenle karşı çıktığı için tı..nucu çevrelerce kıskanıldı ve cezalandı­

rild ı . Onun düşüncesi , Aristoteles'in düşüncesı ve mantığı ile bilimsel sonuçlara va­
rılamayacağı biçimindeydi. Bir yerde akıl yetmezdi. Deneyerek bu derıeyı n sonu~ıa ­

rını matematiksel lorırıOHere bağlamak temel ilke olmalıyd ı . 

Galile, hareketlerini geometri!~ olarak deneyerek inceledi. Euclides'in oranları nı 

ve Apollonius'urı konil\lerini kullanarak yol , h ız ve iv ıne aras ı ndaki iliş kiieri n türevin 
birer uygulaması oldugurıu belirledi. Fakat o da Newton'ın bu lduğu formülleri buiB­
medı 
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On yedinci yüzyı la gelindiğinde analitik geometri bulunmuştu. Bu nedenle yol, 
hız ve ivme protıremi yeniden ele al ı ndı. Analitik geometı-i ite cebir ve geometri ara­
sında ilişki kuru lduğu için bu il işkinin formülleştiri lmesi yap ı labil i r miydi? Bu konuda 

ilk çalışma Pierre Fermat (1601-1665) iie başlamıştır. Bunun için önce eğri aileleri­
ni gözönüne al mıştır. k sabiti için y=kxn eğrilerine yüksek dereceli paraboller ismini 

vermiştir. n-::2,3,4, ... olduğunda bu egri aifeleri yüksek dereceli paraboller ismiyle 

söylenmişti. Bu yüksek dereceli parabotıerle türev ve integral incelenebilir miydi? Bu 

eğrilerle ba2 ı geometrik gerekçeleri kul lanarak eski Yunanlılarda olduğu gibi maksi­

mum ve minimum hallerini ince!edL Fakat bw yüksek dereceli parabollerirı türevleri­

ni ve integralinf bugünkü anlamıyla bulamadı. Bunu da yine Nevvton buldu. 

Rene Descartes {1596--1650) , Geometri isimli ki tabında eğriye üzerindskl bir 
noktadan çizilecek olan teğetin bulunmasına özel bir ilgi gösterdi. Eğr: üzerindeki bir 

noktadan eğriye çizilecek teğete dik otan doğruya normal ismini verdi. Ö;;ellikle kat­
lı kök hallerinde teğet ve normalleri belirlemek için bazı çaiışrnalar yaptı. Bu konu­

da Descartes'ten sonra Frans van Schooten {1615-1661), Florimonde de Beaune 

(1601 - 1652) ve Johan Hudde'nin (1628-1704) güzel baz ı çairşrnalan oıdu ama 
bunlar da Newton'm bulduğu türev ve integrali yakalayamadılar. İki kath kök halin­

de Descartes'in yöntemini kullanan Hudda eğrinin maksimum ve minimumları P ı bu­

lan yöntemi gelişti rdi ama birinci sıradan türevin sn'ır olduğu noktalarda eğrinin mak­

simum ve minimum değerler alacağını Newton gibi göremedi. Bu konuda Christiaan 
Huygens (1629-1695) de bazr çai!şma!ar yaptı . Özellikle bu konuda Newton' ı çok 

destekledi ve yaptığı çatışmaların yayınlanması için parasal desteklerini esirgeme­
di. Huygens, Fermat'ın teğet ile ilgili yaptığı çalışmaları kullanarak büküm noktala­

rı n ı belirledi . Tüm bu çalişmalara karşın yine Newton ' ı beklemek zorundayd ı lar. 

François de S!use (1622-1685} eğriye üzerindeki bir noktada ieğet olacak teğet 

doğru ile ilişki li bazı cebime! yöntern!er geliştirdi. Fakat 1650 yıllarına gefödiğinde 

Huygerıs, Hudde, van Schooten, Sluse ve d iğer matematikçiler teğeilerle ilgili bazı 

çal ışmalar yaptılar, basit bazı eğrilerin teğetlerinin bulunmas ı yönünde cebirsei olan 

yollar geliştirdiler ama bunların hiç birisi Newton'ın çal ışmal arı düzeyinde değildi. Bu 

arada Gilies Personne de Roberval (1602-1675) sikloit gibi bazı özel eğri lerin üze­
rinde hareket eden bir noktadan eğriye teğet çizimi için mekanik bir yöntem getirdi 

ama bu mekanik yöntem sını rlı sayıda eğriler için ku l lanılabi lecek bir yöntemdi . Da­

ha genel olan eğrilere uygulanabilirlif i ği yoktu. 

Nevvton (1642-1727), yol , hız ve ivme korıuiannı incelemeye i 663 yılından ön­

ce başlamış ve kod\ak olduğu için bu çalışmalarına eleştiri gelir diye yayınlamaktan 

çeki nmişti. Newton özet olarak, bir eğriye üzerindeki bir noktadan çizilen teğetinin 

eğimi, eğrinin bu noktadaki türevine eşittir teoremini bularak ondan önce yapılan te­
ğet çizimi ve teğetin bulunmasr problemini kesin olarak çözmüştür. l\Jewton, 1666, 

i 669 ve 1671 yıllarında yaptığı çalışmalarra analizin temeHerini kurmuş, bu çalışma-
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larını i 736 ve 1745 yılına kadar da bunları yayınlamamıştır. Leibniz, Newton'dan 

sonra türevi ve integrali daha geometrik yolla ondan bağımsız olarak ve 

Newton'dan önce yayınlamıştıL Böylece, l\Jewton ve Leibniz analizi kuranlar olarak 
matematik tarihine geçmişlerdir. 

Newton'ın ve Leibniz'in analizi daha sonra gelen sayıdaki matema-
tikçiler tarafından geliştirilmiştir. Yalnız, Japonyalı Seki Kowa'nın {1642--1708) 

rallerde büyük buluşlar yaptığını belirtelim. 

Diferensiyel hesap üzerinde ilk kitabı Marquis de l'Hospital (166i-i 704), 1696 
yılında yazmıştır. Bu kitabın içeriği, Hospital'in öğretmeni olan Johann Bernoulli 
(1667-1 tarafından yapılan çalışmalardır. Bu kitapta Hospital'in 

ve incelemeler daha Leibniz'in kullandığı alfabedir. Türevler, maksimum, mini­
mum ve diğer eğrilerin özelliklerinin bu kitapta incelendiğini görürüz. limitle­

rin hesabında bir biçimde kullanılan Hospital kuralı aslında Johann Ber-
noulli'ye atittir. Hospital'e kitabına koyması ona öğretmeni vermiştir. Ondan son-
ra gelenler de Hospital kuralını kitabında gördükleri için bunu 

kuralı olarak söylemişlerdir. 

Newton'n çalışmalarına Jakob Bernoulli (1654-1705) çok sayıda katkılarda bu 
lunmuştur. İngiltere'de Thomas Simpson (1710-1761 ), Newton'nın analizi üzerine 

1737 yılında bir kitap yazmış ve sinüs fonksiyonunun türevi ilk kez bu kitapta 

lanmıştır. Bishop George Berkeley (1685-1753), 1734 ında Analiz kita· 
bıyla Newton'ın analizine önemli ekler yapmıştır. Hatta, l\lewton'un analizindeki 
lukları Berkeley doldurmuştur. İngiltere'de analiz üzerine çalışanlar De Moivre 
{1667-1754), Taylor ("1685-1731), Maclaurin C1698-1746) ve James 
(1638-1675) sayılabilir. Özellikle Gregory'in analiz üzerine yaptığı 
lidir. İntegralin temel teoremi üzerine bugüne kadar daha ve 
genel olan bir teorem bulunamamıştır. Bu nedenle bu kurala integralin temel teore· 

mi ismi verilmiştir. Bu teorem kısaca şöyledir. 

f(x) fonksiyonunun [a,b] kapalı aralığında Riemann integrali var ve F'(x)=f(x) ola­

cak biçimde [a,b] kapalı aralığıncla sürekli olan bir F(x) fonksiyonu varsa 

J: f(x)dx = F(b) -F(a) 

olur. Örneğin, n ::F -1 ise 

ven= -1 ise 

J: f(u)du = F(x) -F(a) 

f dx 
x-=lnJxl+C 

olur. 



248 TUREV 

Newton ve Leibniz'in bulduğu integral. her kapıyı açan bir anahtar olduğu için cu 

konu üzerinde çok matematikçi çafışrnış ve katkı larda bulunmuşlardır. Bunların ba­

şında Maria Agnesi (1718--ı799), Euler (1707-1783) , Jean le Rond d'A!embert 
(1717-1783), Joseph Louis Lagrange (1736-1813), Augusti ıı Lcuis Cauchy 
(1789-1857) ve diğerleri sayı labil ir. 

Özellikle Cauchy, limit, türev, sürektiM\, türev ve integral üzerinde çok sayıda ça­
lışma yapmış!ı r. 789 tane orijlnai olan çalışması ve kitabı vardı r. Özellikle kompleks 
analiz deyince al<la hep Cauchy gelir. Türevlenebilrneyi kullanarak analitik fonksi­

yonları tanımlam ış ve bu ailenin çok sayıda kullanılan özelliklerini bulmuştur. 

Asl ında integralin başlangı c;:ı eski Yunanlılarda daırenin alanı nın karelenmesi ve 

l<üpün katlanmasına dayanır. Yaklaşık da olsa dairenin karelenmesi problemi Ah­
mes'in papirüsünde vard ı r. Yani, alanı verılen bir dairenin alanına eşit bir karenin 

alanı ya da ı,arenin bir kenarı pergel ve ölçümsüz cervelle ~~fzilebilir mi? İkinci prob­

lem de, bir kenarı a olan küpün hacminin iki katı hacimdeki bir küpün bir kenarı per­

gel ve ölçümsıJz cetvelle çizilebilir mi? Bu biçimlerdeki uzunlukıann çizilemeyeceği­

ni Münih Üniversitesi'nde profesör olan Lindemann (1852-1939) göstermiş oiduğu­
nu hemen belfrteyim. 

Yine eski Yunanlı lardc. integrali eğriler tarafından sınırlanmış alanı ve bir katının 

hacminin bulunması biçiminde görürüz. Alanrn hesabında iki boyutlu ve hacmin he­

sabında da üç boyutlu uzay kullanılır. 

Gerek Babilliler gerekse Mısırlifar bazı geometrik şekillerin alanlarının ve hacim­

lerinın bulunmasını bi l iyorlardı. Fakat bir eğri tarafından sınırlanan alanın ve bir yü­
zey tarafından Sinırlanatı hacmin hesapiarınıası nı bilmiyorlardı . Zaten bu biçimde 

alan ve hacimlerin hesaplanması ilk kez Yunanlı rııatematikçilerde görürüz. Bugün 

integralle hesapladığım ız bu alan ve hacimleri'l hesabını ilk kez Chioslu Hıppocra­

tes'te (İ. ö. 440) gôrürüz. Bunlar da belli özellikte olan aycıkların alanının kareleşti­
ri!mesi biçimindedir. Hippocrates, herhangi bır aycığ ı n kareleştirHmesini yapamam­

ğ ı nı hemen söyleyeyim. 

Dairenin alanının, bu dairenin içine ve dışına sonsuz say ıda düzgün çokgenler 

çizerek oluşan üçgensel şekillerin alanlarının toplamının bir limiti olacağın ı ilk kez 

Aııtiphon (L Ö. 430) ileri sürmüştür. Antiphon, c,iaı renin içine önce bir kare, sonra 

düzgtın sekizden, sonra düzgün onaltrgen, ... biçimlnde düzgün n-genleri çizerek 

dairenin alan ım hesaplayabileceğini Heri silrmüştür. Fakat Antiphon'urı bu biçimde 

oluşan üçgenlerinin sayısının sonu gelmediği fçin bir sonuca ulaşamamışiır. Bu­

günkü modern anlamda limite geçemedigi için onu:ı bu yöndeki çalışmaia.n sonuç­

suz kal mış ama ondan sonra gelecek olan matematiJ~çilere bir esin kaynağı olmu~­

lur. Arıtiphon un kullandığı yöntem bugün daha çok tüketme yöntemi olarak bilinir. 



249 

Tüketme yöntemini ilk geliştiren ve kullananlardan birisi de Eudoxus'tur (İ. 
370). Bu tarihten tam 2000 yıl sonra bu tüketme yöntemi geliştirilerek integrale ula· 
şılmıştır. Tüketme yöntemini kullanarak alan ve hacim hesaplarında bunu en kul­

lanan matematikçi ve fizikçi Archimedes (İ. ö. 287-212) olmuştur. Bu nedenle Arc­
himedes eskilerin ve yenilerin ilk sırada gelen en büyük matematikçisidir. 

parabol parçasının alanını bu tüketme yöntemiyle hesaplarken türlü kul­

lanmış ve sonuçlandırmıştır. Limit sözcüğünü kullanmadan serilerin toplamlarının li· 

mitinin alan ve hacim hesaplarında nasıl kullanıldığını Archimedes'te görürüz. 
berin uzunluğunu ve dairenin alarnnı tüketme yöntemiyle hesaplamıştır. Bu hesap­
lamaları yaparken birim yarıçaplı daireyi içten ve dıştan düzgün, doksan aii:ı 

kullanarak pi sayısı için alt ve üst sınırları 

10 10 
3-<n:<3-

71 70 

olarak hesaplamıştır. Archimedes yayının sınırladığı alanı hesaplarken tüket· 
me yöntemini becerikli bir biçimde kullanmıştır. Parabolik koninin hacmini de 

tüketme yöntemiyle hesaplamıştır. Matematik ve fizik konularında en şahane 
lan Archimedes vermiş ve yazmıştır. Bu nedenle limit ve integral sözcüklerini kul 

!anmadan bunlarla hesaplamalar yapan başarılı matematikçi Archimedes olarak ka­
bul edilir. Bu nedenle Archimedes en büyük birinci sınıf bir Sonsuz 

küçükler hesabını en iyi işleyen ve bu sonsuz küçükler ile en iyi ürünler alan Archi· 

medes oimuştur. Bu düşünceyi kullanarak bazı alanları ve bazı hacimleri bu 
temle hesaplamıştır. 

Matematik tarihi açısından ilginç olan bir nokta da, Archimedes'in 

Yunanılılar, Romalılar ve Mısırlıların yararlanması beklenirken iş tam tersine olmuş­

tur. Archimedes'in İ. Ö. 212 yılında Pön Savaşları sırasında Siraküza'nın Romalılar 
tarafindan alınmasından sonra serseri bir Romalı asker tarafından öldürülmesinden 

sonra Avrupalılar Ortaçağ boyunca bilimde karanlık çağa girmiş ve bu karanlık 
Avrupa'da tam iki bin yıl sürmüştlır. Fakat Archimedes'in öğrenci!eri dokuzuncu 
yıldan on üçüncü yüzyıla kadar İslam ülkelerindeki matematikçiler olmuşlardır. Ger­
çekten bu İslam matematikçileri Archimedes'e yakışır türden matematikçiler 
olmuşlardır. Bunların en büyüğü Sabit bin Kurra'dır (826-901 ). 

katının hacmini hesaplamıştır. Onuncu yüzyılda yaşayan İranlı 
Kuhi, Kurra'nın işlemlerini kısaltarak daha anlaşılır hale getirmiştir. Batıiılarca 

Alhazen olarak bilinen İbni el Haytham (965-1 optik konularında Archimedes'i 

izlemiştir. Ayrıca dönel paraboloidin hacmini hesaplamıştır. Bunlar daha 

İslam matematikçisi Archimedes'in yapıtlarını Arapçaya gevirerek bu kitaplar Dzeri­
ne yorumlar yazmışlardır. 

Ortaçağ boyunca Batıda hareket problemleri üzerine ilk çalışmalardan sayılabi· 

lecek yapıtı William Heytesburl (1355) vermiştir. Bu ve Merten Ox-
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ford'da düzgün ivmeli harekete, hıza ve yola Uişkin çalışmalar yapm ışlardır. Burada 
belirsiz integraıe ilk adımların airldığı iz!eri görülür. Hareket problemleri üzerine on 

dördüncü yüzyılda Nicole Oresme'yl (i320-1382) görürüz. Oresme, zaman aralık·· 
larında lı ızm değiştiğini görmüş ve incelemiştir. 

Fizikteki yof ve hız problemleri Avrupa'da daha sonra Gerard i\ı1ercator 

(151 2-1594) ve Edward Wright (1561 -1 6.15) tarafından geometrik özeliik!er kul la­

nılarak incelenmişt ir. Johanness Kepler (i 571 - 1630) tarafından üç boyutlu uzayda 

baz ı katılann hacimler! bulunmuştur. Kepler'in de Archimedes'te oldugu gibi sonsuz 

l~üçOkleri bu hacim hesaplarında kuiiarıdıgı görülür. Kepler daha sonra kendis!nin 

gökbiliminde kullanılan üç yasas ını de elde .eder. Kepler bu çalışmal arı i!e Newton'a 

ortam hazırlar. 

Newton'dan önce sonsuz küçükler! kullanarak aiarı ve hacim hesaplamalan yap·· 

maya çalışan ve Newton'a yol gösteren matematikçilerin bazılan şöyle sıraıanabiiir. 

Ga!ile'nin öğrencisi olan Bonaventura Cavalieri (1598- 1647), sonsuz küçüklerin 

tam kuramını geliştirmişti r. Bir bölgenin alarırnın çok ince doğru parçaların ın üst üs­

te b inmiş topluluğu olarak ele almış ve incelemiştir. 

Christiaan Huygerıs (1629-·ı 695), Cavalieri'nin yönteminin eleştirilerini yapmış­

t ı r. Cavalieri'nin arkadaşı olan ve Ga!i!e'nin disiplini altında çalışan Evangelista Tor­

riçelll (·ı 608-1648). doğruların sonsuz lüJçük l-\alın lığmı gözününe alarak alanları 

nas ı l hesapiayacağını yorumlamıştır. Daha sonra i rıtegrale hazırh~-ç y.sı.pan lar Pierre 

Fermat (i601-i665) , Blaise Pascal (1623-1662), Gilles Personne de Roberval 

{1602--1675), Rene Descartes ("1596-1650), Marin M'ersenne (1588-1 648), Johrı 
VVallis (1616- 1703), Cregory Saint Vincent (1584-i 667), A!fonso Anionio de Sara­

sa (16!8-1667), Wlllla.m Nei!e(1637--1670), ChristopherVVren (1632-1723), Hend­
rlck van Heuraet (1634-1660) , !saac Barrow (1630- 1677), Newton (1642--1 675) ve 

James Gregory (1638-1675) olarak say ı labilir. Avrupa'da bu konunun kurulması le­
ibniz tarafından yapılmışt ır. Newton ve leibniz'in yaptıkları bugün ku!!and ığım ız in­

tegra!den başka birşey değildir. 

Newton ve Leibniz'den sonra integrali geli ştiren ve kullanan matematikçileri de 

şöyle sıralayabi liriz. 

Johann Bernoulli (1667-1748) , kardeşi Jakob Bernoulll. ('1654-1705}, Daniel 

BernouHi (1700-1782), Leonhard Euler (1707-1783), James Gregory (1638-1675), 

Roger Cotes (1682- ! 716). James Stirling (1692-1 770), Coiin Madaurin 
(1698--1746), Thomas Simpson (1710-1761), Louis François Arbogast 

{1759-1803), Bernhard Bolzano (1781-1848), Joseph Fourier (1768- '1830) , Au­

gustin Louis Cauchy (1789-1857), Nieis Henrik Abel (1802- 1829), Peter Gustav 

Lejeune Dirichfet (1805-1859), Car! Friedrich Gauss (1777-1855), Geor-g F. B. Rl­

emann ( 1826- 1866) ve diğer matematikçilerin analize hizmetleri çoktur. 
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Bir eğri üzerinde bulunan bir noktadan bu aletlerle leğet 

oldukça eskidir ve Babilliler'e kadar varır. Konikler üzerindeki bir nokta-

çizinıi de, eski Mısırlılar tarafından konusu olan li-

mit, türev ve integral sözcüklerini kullanmadan, bu kavramları ve ge-

ometrik şekillere iH;; büyük fizikçi ve ünlü Siraküzalı Archime-

des (İ. 287-212) olmuştur. Bu nedenle, üç matematikçiden birisi .Arclliıııe· 

de'tir. Diğer ikisi Newtorı ve 

limit ve türev sözcüklerini kullanmadan, daha sonra nrnrı::>ı~ı::>rn 

Archimedes ismiyle bilinen Archimedes yayı üzerindeki bir noktadan 

tin denklemini bulmuştu. Kartacalılar ve Roma'lılar arasında uzun 

lar süren Pön Savaşları sırasında Romalı bir asker tarafından L 
dürüldü. Romalılar, Archimedes'iıı bilimsel Fiziksel 

incelenmesini yapan Newton (1642--ı 727), limit, türev ve integrali ,,,~,~~~"'~ 

ibniz'le ("l 646-Hrn) birbirlerinden bağımsız olarak aynı zamanda 

tıklan ilerlemelerden birbirierini haberdar 

Dikkat edilirse, Archimedes'le Newton arasında tam 2.000 bir bilimsel 

luk vardır. Bu boşluğa bilimler tarihinde Karanlık ismi verilir. İnsanlık ve uygar-

lık için kapatılamayacak bu süreden Romalılar sorumlu tutulur. 

Gerek f\lewton gerekse Leibniz, limitin sezgisel ve yorumu ile 

rini rütüyorlardı. Daha sonra Cınlü Fransız matematikçisi 

(1789-1857), limiti sistematik olarak tanımlayan kişidir. Bu nedenle, Calculus'te en 

önemli buluşları bulanlardan ve Calculus'ü geliştirenlerden birisi de Al 

man matematikçisi Heine (1821-1881) limitin E-o tanımını verdi. Bu ko­

nunun gelişiminde birçok matematikçinin emeği 

EGRİNİN EGİMİ 

On yedinci yüzyılda önemli iki problem . Bunlardan y=f(x) eğrisine 

üzerindeki x=a noktasından teğet çizimi, diğeri de bu eğri ile ilgili alan 

Birinci problem olan teğet çizimini bu bölümde göreceğiz, Alan problemi daha son­

ra integral ismi altında verilecektir. 

Eğer y=f(x) eğrisi bir doğru ise, eğrinin eğimi ile doğrunun eğimi aynı 

dan, doğruya üzerindeki bir noktadan çizilen teğetin eğiminin, 

m=Y2-Y1 
X2 -X1 
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olduğunu kolayca söyleriz. Eğer verilen eğri doğru değilse , bu kez teğet nası! bulu­

nacak ve çizilecektir? 

m 

Y==f(x} eğrisi üzerinde bir P ve bir de Q noktasını aialım . P noktasında eğriye çi­
zHerı teğetin eğimin i bulacağız. Teğe·ıin eğimi bulununca, bir nol<tadan geçen ve eği­

mi belli olan teğetin denklemi bulunabilir ve çizimi oldukça kolaydır. 

P noktası sabi t olsun. Q noktas ı nı eğri üzerinde P noktasına yaK!aştıralım. Her 

adımda, şekli n {ii) kısmında olduğu gibi, PQ kesenleri T teğetine yaklaşır. Böylece, 

Q noktası P noktasına yak!aş:rken, buna bağır olarak x noktası da a nokiasına yak­

laşir. Öyleyse, y=f(x) eğrisine teğet olan doğrunun eği mi , 

m= limmpa 
x~a 

olur. Zaten önernH olan da bu formüldür. 

ÖRNEK: y = x2 eğrrsi ne, üzerindeki P(a, a2) noktasında teğet olan doğnmun eği­

mini bulunuz. 

ÇÖZÜM: y = x2 eğrisi üzerinde P(a,a2) ve Q(x,x2) biçiminde iki nokta alalım . PO 

keseninin eğim formü!üne göre, 

x2 - a2 (x +a)(x-a) 
rnpa = - = x + a 

x-a (x - a) 

olur. Eğriye P noktasında teğet olan doğrunun eğimi, 

m "" limmpa = !im (x+a)=2a 
X'-'a X4it 
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olcırak bulunur. Eğer a noktası özel olarak a=3/2 şekl inde veri ltnişse. m=2(3/2)""3 ei­
de edilir. Buna göre. P(3/2,9/4) noktasından geçen ve eğ.mı m=3 ola'"! dog ınul'"' 

denklemi, 

9 3 
y - -=3(x - -) 

4 2 

veya 

12x - 4y - 9 =- O 

biçimindedir. 

ı/ I q, .... , 

/; 
'/ 

x 

Yine, Y=f(x) fonksiyonu verilsin. P{a i{a)) olsun Diğerbır r.okta Ci{a+tı, f(a ~ :-ı)) bi­
çiminde alınsı n . h say ısı, P nol<tası ile Q noktasının apsisıeri ara.sındal<i farl\ olsun, 
Buna göre, PO keseninin eğimi , 

i(a +hı - f(a) 
fiıpo =----'--'--

h 

biçimdedir Buna göre şu tanım ı yapabiliriz 

TAl-llM: f fonksiyonu. a rıoKtas ın ı içeren açık tı i t aralı!~ta tanımlı olsur.. Bu hcıl je, 

t fonksiyonunun grafiğine, P(a,f(a}) noktasından çizilen teğetın egimi m, varoıan 

1
. f{a + h/- f(a} m= ım -

h .o h 
limitidir. 
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f(a +h) -f(a) 
mpo = --h--

EGRİNiN EGiMİ 

o 
x 

f
" y 

P(a, f(a-'.l. 

1 

T 

,/ 
"\\ 

a x 

111 = lirn -'f('--a_+_h)'----f-'-(a-'-) 
h--c>O h 

Eğer teğet doğrusu clüşeyse, eğim formülündeki limit tanımlı olmayacağ ı için, m 
eğimi bu halde tanıml ı değildir. Düşey teğetleri ileride inceleyeceğiz. 

Şimdi, bir önceki teğetin eğiminin bulunması problemini bu tanım altında çözebi­
liriz. 

ÖRNEK: f(x)=x2 fonksiyonunun grafiğine üzerinde bulunan {2,4) noktasından çi­
zi len teğetin eğimini bulunuz. 

ÇÖZÜM: P(2,4) ve Q(2+h,(2+h)2) noktalarını atalım. PO keseninin eğimi, 

(2+h}2 - 22 

mpo := ·-----
h 

biçimindedir. Gerekli kısaltmalar yapılırsa, h -f:. O için 

yazılır. Böylece, 

4+ 4h+ h2 -4 
mpo=-h--

= h2 +4h =h + 4 
il 

m= !im mp0 = lim(h+4)= 4 
Q-;.P h-~O 

olarak bulunur. Bu örnekle ilgili geometrik şekli siz çiziniz. 

Eğer f(x) =x2 eğrisine (0 ,0) noktasında teğet olan doğrunun eğim i sorulsaydı, bu 
eğim h * O için 
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EGH !NlN EGİMİ 

m = iim tl1po 
Q_,p 

. h2 -o 
= lım-­

r.--ıo h 

= lim h -=O 
h-;.O 

ÖRNt:I~: y = 1/(>: -2) eğrisine (4, 1/2) norıtasından çizilen tege.rin ve fl·:irmalin 
denkierrılerin i bulunuz. 

ÇÖZÜM: P(4,1/2) ve 0(4+11, 1/(2+h)) ol.sun. Bir j(ere PO i\9senlnin eğimi. hco!-0 
içın 

1 / (2 + h) - 1 / 2 
ITIPO"" h 

::;; 
-h(2+h)~ 

h 
1 

2(2+h) 

olur. Buradan, 

" . 1' -1 1 m= ıım m = ıım--.- = --
a .... P PQ h-.o 2(2 + n) 4 

olarak bulunur. Buna göre, m= - 114 olan v~ \4, 112) noktasındaıı geçen ieğetın 

denklemi. x+4y - 6'" O biçimindedir 

Öte yandan, normalin eğimim= - 4 olduğundan . (4, ·112) noktas ı ndan geçen nor­
malin denklemi de, 8x - 2y - 31 =O olarak bulunur. 

ÖRNEK: f(x)=X3 - x eğrisıne, a==2 rıok1asında teğet ve normal oian cloğruıcırın 
denklemlerini yazınız. 

ÇÖZÜM: Teğetin eğimi, 

1
. f(x +lı)-Hxj rn "" ım · ,, .... o h 

. [(2 +h)3 - (2 + h)]-(23 -2) 
=lım -- - -

ı-. -0>0 rı 

- (8+1211+6h2 + h3 
- 2- h) - (8 - 2\ 

= hm ' 
n~o h 
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I' . _1 _ih_. ·_1-_6h_
2
_+ h

3 

= .ım 
h ->Ô h 

== lim(11+ 6h + h2
) = 11 

h~,o 

olarak bulunur. Eğimi 11 olan ve (2,6) noktasından geçen teğetin denkferni 

11x-y-16 =O ve normalin denklemi de x + i1y-68 =O biçiminde yazılır. 

ÖRNEK: f(x)=3x3 - 1 eğrisine (0,-l) noktasında normal olan doğruyu bulunuz. 

ÇÖZÜM: Teğetin eğ i mi, 

,. f{O +·h)- f(O) m= ııın --
h___,o h 

. (3h3 -1)-(-1} 
= lım 

lı---'>0 h 

= lim3h2 =0 
h-+0 

olur. Öyleyse, teğet doğru yataydır. Buna dik olan doğru da dikey olacağından, 
(0,--·ı) noktasından geçen dikey doğru X=O biçimindedir. 

Calculus'ün doğması ve gelişmesinin nedenlerinden en önemlisi. lıareket eden 

bir cismin aldığı yolun incelenmesindendir. Bunu da Newton yapm ıştır. 

Doğrusal hareketli bir cisim, yd(x) fonksiyonuna bağl ı olarak yol alsın. Bu hare­

ketli [a,a+ tı] zaman aral ığında f(a+h)-f(a) kadar bir yol al ı r. Bu hareketlinfn ortalama 

hızı , 

oiuL 

f(a+h)-f(a) 
h 

TANIM: t zamanına bağlı ve f(t) fonksiyonu ile hareket eden bir cismin. 

{ ) l
. f(a + h) - f(a) 

va = ım ------
h_,o h 

b'içiminde limiti varsa, buna hareketlinin t==a zamanında ani hızı veya kısaca hız ı de­

nir. 

ÖRNEK: f(t}=t2 - 6t fonksiyonu ile hareket eden bir cismin t:::4 zamanındaki ani 

h :zı nedir? 
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. Herhangi t=a zamanındaki ani hız, 

( ) .. f(a + h) -f(a) v a = ı ı m --'----'-----'--C.. 

h-;O h 

= lim (a + h)2 -6(a + h)-(a2 + 6a) 
h->Ü h 

1. 2ah+h2 -6h = ım-----
h-;o h 

= lim(2a + h-6) = 2a-6 
h-;0 

257 

oiur. t = a = 4 zamanında v(4)=2 bulunur. Problemin başlangıcında birime bağlı ka­

lınmadığı için, sonuçta da birim kullanılmadı. 

ÖRNEK: O ::::: t ::::: 5 için, s = 8t2 + 4t fonksiyonu ile hareket eden bir cismin, t=4 
noktasındaki yerini ve hızını bulunuz. 

ÇÖZÜM: Bu hareket!inin t=4 zamanındaki durumu, başlangıç noktasından 
S=8.42+4.4=144 birim kadar uzaklıktadır. Hız, hareketlinin birinci türevi olduğundan, 

1. f(t + h) -f(t) 
V= ım----

h->0 h 

. [s(t + h)2 +4(t+1ıı]-(at2 + 4t) 
= lım "'-------~----

h-->o h 

. 8t2 + 1 6th + 8112 + 4t + 4h - 8t2 - 4t 
= lım ------------

h-.o h 

= !im 16ht + 8t2 + 4h 
h-;0 h 

= lim (16 + 8h + 4) = 16t + 4 
h-;O 

olur. t=4 noktasında, V=i6.4+4=68 bulunur. 

ÖRNEK: Bir mermi, S=128t - 16t2 fonksiyonu ile dikey olarak yukarı atılı-
yor. Mermi ne kadar yüksekliğe çıkabilir? Maksimum yüksekliğe çıkış zamanını ve 

geri döndüğünde yere hangi hızla vurduğunu hesaplayınız. 

noktaya ve geri dönüşte negatif 

v=O halindeki zamanı 
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v '"' lim f(t + h)-f(Q 
h-->0 h 

. [·12a(t + h)-· 16(t + ]-- (128t -1 
= lım -------------------------·--····-
h~o h 

= lim(128-32t--1 
h~O 

== 28 --- 32t 

olur. v = O için, 128 - 32t=0 veya t = 4 olarak bulunur. t '" 
mi S=256 birim kadar yeı"e 

· S=O şeklindedir. Bu da, 

28t -- i 

-t) :: o 
t = O veya t == 8 

oirrıalıdır. Zaman h=O şeklinde mermı andan 8 birim za-
man srırıra atıldığı yere düşer. t '"' 8 bii'irn zaman sonraki hızı, 

V= 128 - 3;2.8 "'-1 :.28 birim kadardır. O 28 birim 

kullannıadan, henı de 
Şimdi, teırevin tanımını verebiliriz. 

TANiM: f(x), a noktasını içeren açık bir kümede tanımlı ve 

f'a + ı,) ı:r~ ı 
f'(a) = lim j_ __ ı_~ - ,a; 

h-->0 h 

ne 

biçimindeki limit varsa, buna f fonksiyonununa noktasındaki türevi d.enir. Bu türev 

f'(a) şeklinde yazılarak gösterilir. Eğer f'(a) türevi varsa, f fonksiyonu a noktasında 
Wrevlenebilirdir denir. Eğer f fonksiyonu (a,b) açık aralığındaki her c noktasında tü­

revlenebilirse, bu fonksiyon (a,b) açık aralığında türevlenebiiirdir diyeceğiz. Benzer 
olarak, f fonksiyonunun (a,oo), (-=,a) veya (-00,=) aralıklarında türevlenebilmesi ta­
nımlanabilir. [a, b] kapalı aralığında da süreklilik tanımlanabilir. t fonksiyonu (a, b) 
açık aralığındaki her c noktasında türevlenebilir, a noktasında sağdan ve b nok­
tasında soldan türevlenebilirse fonksiyon [a, b] kapalı aralığında süreklidir denir. 

Kapalı aralıklar için de şu tanımı verebiliriz. 
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TANIM: f fonksiyonunun [a,b] kapalı aralığında türevlenebilmesi için gerekli ve 

yeterli koşulun, f fonksiyonunun, (a,b) açık aralığında türevlenebilir ve 

lim f(a+h)-f(a) 
h-.o+ h 

ve lim f(a+h)-f(a) 
h-.o- h 

içiminde sağ ve sol limitlerinin olmasıdır. Bu sağ ve sol limitlere çoğu kez, a ve b 

noktalarında sırasıyla sağ ve sol türevi ismi vHilir. Eğer f fonksiyonu [a,b] kapalı ara­

lığında tanımlı ve bu aralığın dışında tanımsızsa a ve b noktalarında bu sağ ve sol 
türevler, bu noktalardaki teğetlerin eğimini verir. Bir yanlı olarak, [a,b), [a,oo), 

veya (-00,b] aralıklarında da türevlenebilme tanımlanabilir. 

ı fonksiyonu a no~üasını içeren açık bir aralıkta tanımlı olsun. Bu halde, f'(a) tü­

revinin olması için gerekli ve yeterli koşulun, bu a noktasındaki sağ ve sol türevleri-
nin var ve bu sağ ve sol türevlerinin olmasıdır. Şekiller, eğriye a köşesindeki 

ve sol türevlerini, yani bu a noktasında eğriye sağ ve soldan değen teğetleri 
mektedir. 

Türev de özel bir limit problemidir. Buna göre, türevin de E-o yöntemiyle tanımı 

verilebilir. 

TANIM: E>O sayısı verilsin. f(x) fonksiyon,mun x=a noktasında türevlenebilmesi 

için gerekli ve yeterli koşulun, O < 1h1 < o olduğunda, 

olacak biçimde 8>0 sayısının olmasıdır. Diğer bir gösterimle, 0< 1 x - a 1 < o oldu­

ğunda, 

lf(x)-f(a) -f'(a)I < f 
x-a 

olacak şekilde o>O sayısının olmasıdır. 
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Genel olarak, f fonksiyonunun grafiğinin (a,f(a)) noktasında bir köşesi varsa, f 
fonksiyonu bu noktada türevlenemez. Yani, bu noktada sağ ve sol türevler aynı ola­

maz. Diğer bir deyimle, şekillerde olduğu gibi, sağdan ve soldan çizilen teğetier ay­
nı değildir. 

S = {a: f(a) var} olarak tanımlansın. Her bir XE S öğesi için f'(x) türevi, 

''( ) 1. f(x + h)- f(x) 
1 x = !ffi-'----

h-~O h 

olarak ıanımianır. 

ÖRNEK: f(x)=3x2 - 5x + 4 fonksiyonu için f'(x) türevini bulunuz, t' türevinin tanım 
kümesi nedir? f'(2), f'(-;J2) ve f'(a) değerlerini bulunuz. 

ÇÖZÜM: f' (x) türevi, 

f'(x\= lim f(x + h) - f(x) 
' h-ıO h 

. [3(x+h}2-5(x+h)+4J-(3x2 
- 5x + 4) 

== lim .:;;._---------=------
h-ıo h 

= lim (3x2 +6xh+3h2 
- 5x-5h+4)-(3x2 

- 5x+4) 
h~o h 

1
. 6xh+3h2 -5h 

=ım-----
n___,o h 

= lifI!. (6x + 3h- 5) 
h-ıu 

=6x-5 

o!arak bulunur. f'(x)=6x - 5 fonksiyonu tüm gerçel sayılar için varolduğundan. i'(x) 

türevinin tanım kümesi tüm gerçel sayılar kümesidir. Ayrıca, 

f' (2) = 6.2 -5 = 7 

f(~) =6(-,12) - 5 =-(6.,/2 + 5) 

ve 
l'(a) =6a -5 

olarak kolayca bulunur. 

ÖRNE~<: f(x) = >ix ise, f' (x) Wrevi nedir? Fonksiyonun ve türevin tanım kümele­

rini bulunuz. 
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ÇÖZÜM: Bir kere, fonksiyonun tanım kümesi negatif olmayan gerçel sayılardır. 
Türevin tanımına göre,,/ x + h ve -fıZtonksiyoniannın tcmımlı olduğu bölgelerde, 

,- r 
f'(x)=lim -vx+h--vx 

h--70 h 

= lim JX+h -Fx. JX+h +Fx 
h-70 h -J x + h + Fx 

1. (x+h)-x 
ım 

h_,o h(-Jx+h +Fx) 

1, h = ım-~=-~ 
h->O h(-v'x+h +Fxı 

1, 1 
= ım-==~-= 

h_,o-Jx+h +Fx 
fonksiyonu x >O değerleri için tanımlıdır. Ayrıca, f' türevi X=O noktasında varolsay­
dı, 

ı:---:- J 

f'(O)= lim \/O+h-,/O 
h->0+ h 

1, 1 
= ım-

h->o+ .Jh 
olurdu. Bu sağ limit de olmadığından, f'(O) türevi yoktur. Oysa, f fonksiyonu X=CI nok­
tasında tanımlıydı. Buradan, fonksiyonun tanımlı olduğu bölgede türevinin tanımlı 

olması gerekmez. 

ÖRNEK: f(x) = 1x1 fonksiyonu X=O noktasında türevlenemez. 

ÇÖZÜM: f(x) = 1x1 fonksiyonunun grafiği, şekilde olduğu gibi x = O noktasında 
köşe yapmaktadır. Bu nedenle bu noktada türevi yoktur diyebiliriz. Fakat, bu söyle­

diğimiz tamamen sezgisel ve geometrik görünümlüdür. Biz yine bunu matematiksei 

bir yolla göstereceğiz. 
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a=O ve b=O noktalarındaki sağ ve sol türevlere göre, 

ve 

tim t(q + h) - f(O) = lim 1 O+ h 1- 1O1 
h-tO + h h--40' h 

= lim ~=1 
h-.O~ h 

Hm f(O +h)-f(O) = iim [O+hl-101 
h-tO h h->0- h 

= Jim ~= -1 
h-;Q- h 

olduklarından, sağ ve sol türevler eşit değildi r. Diger bir deyirn~e . x=O noktasına sağ 

ve soldan yakiaşıid ığında eğimler aynı değildir. Bu nedenle f'(O) türevi yo~<tur. 

Hatırlan ı rsa, f(x)= 1 x 1 fonksiyonunun X=O noktasında sürekli olduğunu kanrtla­

mıştık. Sürekli olduğu halde türevlenemeyen fonksiyon örneği mutlak değer fonksi­

yonudur. Yani, sürekli o!upta türevlenemeyen fonksiyonlar da vardır. Diğer bir de­

yimle, sürekli olan bir fonksiyonun , sürel,lilfk noktalarında türevlenebilmesi gerek­
mez. Mutlak değer fonksiyonu bunlara en güzel ve gösterilmesi en kolay örnekler­

den biridir. Bu nedenle, mutlak değer fonksiyonu incelemeye değer türdendir. 

TEOREM : f, a noktasını içeren açık bir aral ıkta tanımlı olsun. Bu halde, limit var­
sa, f'(a) türevi için 

f'(a)= lim f(x) -f(a) 
x7a x-a 

eşitliğ i sağlanır. 

q{x, fix .ıı 

o a )( :x 
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İSPAT: Limitin varlığından dolayı bazı L sayısı için, 

lim ·ı(x)- f(a) = L 
x->a x-a 

biçiminde olduğunu varsayalım. Limitin tanımına göre, verilen her E>O sayısı için yi­
ne 0< 1 x - a 1 < o olduğunda, 

olacak şekilde bir o>O sayısı vardır. Eğer 11 = x - a denirse, x = a + h olur. Bu hal­

de, son yazılan ifade, O < 1h1 <Ö olduğunda 

eşitsizliğine dönüşür. Bu da, 

lim f(a + h)- t(a) = L 
h-;0 h 

olması demektir. Bu da yine f fonksiyonunun a noktasında f'(a) türevina eşit olma­

sını verir. Yani 

lim f(x)- f(a) ~ =!im f(a+h)--f~\ 
x-;a X a. 11-'>'.J h 

yazılır 

Tersine, f'(a) tü:-G11i var"-&:, yani 

1.. f(a + h)- ı'(a) L 
ım = 

h->0 h 

ise, a+h=x dönüşümüyle h=x-a olur. Buna göre, h-?0 olması ile x-•a olması birbi­

rine eşdeğerdir. Böylece, 

L= lim f(a+_~)_:::-f(a) = lim f(x)-f(a) 
h-;0 h x-;a x - a 

yazılır. Öyleyse, 

lim !(a + ,!1::::.!Ca) = f'(a) = lim f(x)- f(a) 
h->0 h X->a X - a 

ilcıdeleri f'(a) türevini veren ;:ı.ynı formüllerdir. 
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ÖRNEK: f(x)=X113 ve a;tO ise, f'(a) türevini bulunuz. 

ÇÖZÜM: Teoreme göre, 

x1/3_
2

113 

f'(a);;:: lim -
x---ja x-a 

x 1/3 -a: 1/3 

= fi m 11~ 3 113 ., 
x_,a (x "') -(a t 

. x113 -a113 

= lım 11~ 113 21 ° ,- 13 -1° 
x->a(x ~ -a )(ı: "' +x1'"a1 + a"'"') 

1 
=iim--::y-3 11 ' 113 2 ·., 

x---?ax"' +x · :ıa +a ı .. 

bulunur. 

TEOREM: f fonksiyonu a noktasında türevieneb!!irse, f fonksiyonu a noktasında 

süreklidir. Fakat, teoremin tersinin doğru olması gerekmez. 

İSPAT: x noktası f fonksiyonunun tanım kümesinde ve x;ea oisun. Bu halde, f(x) 

fonksiyonunun 

t( )- .1 )-"- f(x)-f(a)( _ ) . x -ı,a , x a 
x-a 

biçiminde yazılmas ı oldukça kolaydır. Limit teoremleri ve teoreme göre, 

lim f(x)= lim f(a}+ !im f(x) - f(aj_lfm(x-a) 
~->a X--;a X·-)a X - a t,...c,a 

= f(a) + f'(a}.0 = f(a) 

olur. ilk ve son terimler de, t fonksiyonunun a noktasında sürekfi olmasının tanımı­
dır. 

Teoremin tersinin doğru olması gerekmez. Çünkü, f(x)= 1 x 1 ve f(x)=x1i3 fonksi ­

yonl arı x=O noktasında sürekli oldukları halde, bu fonksiyoniarın x=O noktasrnda tü­

revleri yoktur. Bu nedenle, sürekli bir tonksiyonun sürekli olduğu noktada türevlene­

bilmesi gerekmez. 

Türev alma bir işlemdir. Bu türev işlemi için NeVı.1on y işaretininin üsiüne nokta 

koyu}1ordu . Leibniz ve Bernoul!i' ler 
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d tıx ı - .- \•! 
ax 

işareti kullanmışlardır. Lagra.nge, f' (x} gösterimini kullanıyordL!. Bugün, 

rlv r!f d 
, Uy "'( ' '-' ' f( ) o Df 1'"' t( \ D L - . . Y , -d , t x;, -d , -d x , y, , u x,, , vey'a u y x x x x x. 

gösterimleri daha çok kullanı l ır. Newton'm gösterimi a.z kull anılır. Fakat. f!zik:!e ha­

!en Newton'n gösterim!eri geçer. 

leibniz'in gösterim!erinln Newıon' ın gösterim!erine göre daha. iyi tarafları vardı r. 

Çünkü, Leibniz'in gösterimlerinde, neyin neye göre türevi al ı ııacaği aç ıkça belii ol­
duğu halde, bu açıkl ık Newton'ın gösterimierinde yoktur. Buna göre, Ox(3x2-

5x+4)""6x-5 oıa.cal<tır . Böylece, aynı türev için, 

gösterimleri yazılabili r. Kullanma yerlerine göre bu işlemleri çel, inmecen :ı;azac21ğıt:. 

DxY yazıl ı rsa, y fonksiyonunun x değişkenine göre türevini alacağız dernektir. Eger 

S=of(t) ise, 

f' (t) = D /(t) = D ıs= s' 

biçiminde yazılabilir. 

ÖRNEK: f(x)=V x2 fonksiyonunun X=2 noktasındaki ieğetini bulunu:. 

ÇÖZÜM: Fonksiyonun türevinin o noktadaki değeri, teğetin eğimiıoe eşitti r [-3öy­
lece. türev tanımına göre, 

f'(' ) - 1. f (x + h)- f{x) x - ım -'--'---'--
h__,o h 

. "l/(x+ h)2 -1 /x2 

=hm 
h~O fı 

.. x2 -(x+h)2 

=lını ---­
h· >O hx2(x+h)2 

l. -2hx-h2 

= ım----
h->O r1x2 (x. + h)2 
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. -2x-h 
=lım---­

h__,o x2(x + lı)2 

2X 2 

x4 

yazılır. Böylece, m=f'(2) = -1/4 olur. (2, 1/4) noktasından geçerı ve eğimi m= -1 /4 

olan teğetin denklemi, x+4y-3=0 biçimindedir. 

Eger bir fonksiyon x noktasmda süreksrz , köşe yapıyor veya o noktada düşey te­
ğeti varsa, fonksiyon bu noktada türevlenemez. Bu söylediklerimizi, geometrik ola­

rak aşağıdaki şekillerde görebilirsiniz. 

1 f 

:/" "V l 
1 1 

f /' 1 
- ı 

x )\ x )(_ 

Süreksiz Kö~e 

ÖRNEK: f (x)=x2+3 ise, türev formülüne göre, 

olarak bulunur. 

t
, . } 

1
. t{x+h)-f(x) 

(X = ım 
tı->0 h 

. (x +h)2 +3-X2 -3 
= lım 

h__,o h 

1
. x2 +2Xh+h2 -x2 

= ım------
h-»O h 

[. 2xh+h2 

= ım---
h-+o h 

= lim(2x+h) = 2x 
h-»0 

ÖRNEK: f(x)=6 ise, f'(x) türevini bulunuz. 

ÇÖZÜM: Türevin tanımına göre, 

f'(x)= lim f(x+h) - f(x) 
h--c>O h 

Düşey ô€ğet 
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1. 6-6 = ım-­
h-;o h 

= linıQ= limO=O 
h-;0 h h-;0 

ÖRNEK: f(x)=2-3x- 5x 2 ise, f'(x) türevi nedir? 

ÇÖZÜM: Yine türev tanımına göre 

f(x) = lim f(x + h)- f(x) 
h-;O h 

biçiminde bulunur. 

= 1/(x+1) ise, 

olur. 

1. 2-3(x+h)-5(x+h)2 -2+3x+5x2 
= ım ---'---'---'----'------

h-;o h 

. -3x-3h-5x 2 -iOxh- 5h2 +3x + 5x 2 
= lım-------------

h-;o h 

. -3h -10xh - 5h 2 
=lım------

h-;o h 

= lim(-3-10x-5h) 
h-;0 

=-3-10x 

f'( ) 1. 1/(x+h+1) -1 / (x + i) 
x = ım 

h-;0 h 

-1 
=lim----­

h-;o (x +1)(x + h +1) 

-1 

(x + 1)2 

TUREV ALMA KURALLARI 
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Dikkat edilirse, bu yöntemle türevlerin bulunması o kadar kolay bir işlem değil­

dir. Şimdi, türevin daha kolay alınması ile ilgili yöntemleri verelim. 
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TEOREM: f, f(x)=c şeklinde tanımlanan sabit bir fonksiyonsa, rr(x) =O olur. 

iSPAT: t fonksiyonunun her değeri c olduğundan, f(x)=c ve f{x+rı)=C olur. Böyle­
ce, türev tanımına göre, 

f'(x)= lim t(x+h)-i(x) 
h~O h 

l. c-c ı· o o = ım-- = .ım -= 
h-.ıO f-1 t"ı ·~Oh 

olarak bulunur. Yan!, Dxc '°' O yaz ı lır. Diğer bir deyirnl2, sabit fonksiyor.un Wrevi sı­
f ırdır. 

Örneğin , DxS8=0, Dx9999=0 ve Dx(-25}=0 olur. 

TEOREM: f(x)=x ise, f'(x)=1 olur. 

İSPAT: Türev tanımına göre, 

f" 1 1
. f{x+h)-f(x) ' x = ı rn -'--'-----'--'-

' ' h--->0 h 

ı x +h\- " 
=: lim \ I 1' 

h-;0 h 

olur. Yani , Dxx = 1 yazıiir. Dkk = 1, Duu = 1 ve Dvv = 1 olur. 

Aşağıdaki teorem, binom teoremi kullanılarak ispatlanır. Su nedenle, önce ispat­

sız olarak binorn teoremini yazal ım. 

TEOBEM: a ve b gerçet ik1 sayı ve rı pozitif bir tamsayı ise, 

olur. Burada, 

1
n _ n(n -1)(n -2) ... (n-r+1) _ nl 

1r)- rfr-i)(ı' - 2) -ı -ı..,_r)lrl • \' • . • • ! \ 1. . .. 

biçiminde tammfıdır. n=2, 3 ve 4 değerleri için binorn teoremi, 
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(a + b)2 = a2 + 2ab + b2 

(a+b)3 =a3 +3a2b+3ab2 +b3 

olduklarını kolayca yazabiliriz. 

Hemen belirtelim, binam teoremi n sayısı gerçel olduğunda da 

da, pek kolay değildir. Bu haldeki ispat, çok genç yaşta ölen 

ünlü Abei'e aittir. n sayısı karmaşık olduğunda da doğrudur. 

TEOREM: n pozitif bir tamsayı ve f(x)=xn ise, t'(x)=nxn-1o!ur. 

İSPAT: Limit varsa, 

(-, ! , n n 
f'(x)= lim x+n; -x 

h--.>O 11 

biçimindedir. a=x ve b=h olsun. Binam teoremine göre, 

(x + ht = xn + nxn-1h + n(n -1) xn-2h2 + ... + nxhn-1 + 
2! 

olur. Bu değer yukarıda yerine konulursa, 

olarak bulunur. 

f'(x)= lim f(x+h)-t(x) 
h--.>O h 

. (x+h)n-Xn 
=lım----

h--.>O h 

x c;e O ve n=O ise, ı'(x)=x0=1 olduğundan, f'(x)=O yazılır. Türev işlemi o!arak, 

olur. 

Örneğin, 

= D xn = nxn-ı x 

D x3 =3x2 , D x8 =8x7 , (x100 +x) =100x99 +1 
x x 

269 
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olarak bulunur. Diğer bir gösterimle, 

yazılır. Bu kural n gerçel ya da karmaşık olduğunda da doğrudur. 

TEOREM: f fonksiyonu türevlenebilirse, 

Dx [cf(x)] = cDx f( x) 
olur. 

İSPAT: g(x)=cf(x) olsun. Bu halde, 

Dx[cf(x)J = Dxg(x) 

= lim g(x+ h) - g{x) 
rı->O rı 

.. cf{x + h)- ct(x) 
= ıım ---'---'-----'--=-

1"1->D 11 

= c lim f(x +._h_,_)_-.....:.f(,....:.x) 
h-40 h 

olarak bulunur. Diğer bir gösterimle, 

d d 
(cf)=cf'. - [cf(x)]=c-f(x) veya D(cf)=cDf 

dx dx 

olur. Özel o larak, 

biçiminde olduğunu hemen yazabiliriz. 

Örneğ i n, C\(7x4)=28x3, D
2
(-3z15) = -45z14 ve D1(ct2+kt7)=2ct + 7kt6 olur. 

TEOREM: f ve g fonksiyonları türevlenebilirse, 

Dx [f(x) ± g(x)] = D, [f(x) ]± Dx[g(x}] 

olur. 
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İSPAT: k(x)=f(x)±g(x) olsun. k'(x)=f'(x)±g'(x) olduğunu göstereceğiz. Bunun 

1. k(x + h) - k(x) 
= ım 

h->0 h 

= lim [f(x + h) ± g(x + h)]-[f(x) ± g(x)] 
h->0 h 

= lim[f(x + h) -f(x) ± g(x + h) - g(x) J 
h-70 h h 

= lim _f(x + h)-f(x) ± lim -"'g-'-(x_+_h_;_)_--=g-'-(x-'-) 
h->0 lı h-70 h 

= f'(x) ± g'(x) 

r. ve son terimler isteneni verir. Yani, 

(f ± g)' = f' ± g•' 

veya 

D(f±g) = Df ± Dg 

olur. 

f1, f2 , .. ., fn fonksiyonları türevleııebiliyorsa, tümevarımla, 

= 2x4 -5x3 + x2 - 4x + 1 ise, - 15x2 + 2x - 4 olarak bu 

iunur. 

TEOREM: f ve g fonksiyonları türevlenebilirse, 

D;Jf(x)g(x)] = f(x) 
olur. 

İSPAT: k(x)=f(x)g(x) olsun. Buna 

k'(x) = f(x) g'(x) + f'(x) 

olduğunu göstereceğiz. Eğer k'(x) türevi varsa, 

1 '( ) 1. k(x + h)-k(x) 
K X = ım h 

h->0 

= lim f(x + h)g(x + h) -f(x)g(x) 
h->0 h 
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ı, f(x+ h)g(x + h) - f(x + h)g(x) + f(x + h)g(x)- f(x)g(x) = ım 
h-40 h 

ı . ["( . ) g(x + h) - g(x) r ) f{x + h) - f(xl l = ım ı x + n . + g,x , 
!HO /'l h 

1. ~( h)I. g(x+h)-g(x) .. ) l' ffx+h)-'f(x) 
= ım ı x + ım + ıım g(x ım - '----·- · 

h-;0 h- .;O h h-.O .. h-.O h 

=f(x)g'{x)+ g(x)'i'(x} 

yazılır. ilk ve son terimlerden istenen sonuç elde- edifü_ Yani, 

formülü bulunur. 

Yainız , yukandaki işlemleri yürütürken bir gerçeği söylemeden kullandik. Onu da 

açıklamak gerekii.Yani, f(x) fonksiyonu x noktasında türevlenebHir olduğundan, bu 

noktada süreklidir. Bu nedenle de, 

!im f(x + h) = f(x) 
lı ·•ıO 

olur. Diger yandan , x noktası bu işlemlerde sabit gibi alındığındarı, 

~i.To g(x + h) = g(x) 

biçimindedir. Böylece, (tg}' =fg' +f'g veya D(fg) = tDg+gOf yazılır. 

Eğer f 1, f2, ... , fn fonksiyonfan türevlenebiiirse, tümevanmia, 

oidugu kolayca söıtlenir. 

Örneğin , f(x) ~ (x3+ -ı) (2x2 + 8x - 5) ise 

f(x) = 3x2 (2x2 + 8x - 5) + (4x + 8) (x3 + 1) 

= 6x4 + 24x3 - 15x2 + 4x4 + 8x3+4x + 8 

== 1 Ox4 + 32x3 - 15 x2 + 4x + 8 

olara!o\ bulunur. 
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TEOREM: f ve g fonksiyonları türevlenebilir ve g(x) *O ise, 

ox[ f(x)J= g(x)f'(x)-f(x)g'(x) 

g(x) [g(x)]2 

olur. 

iSPAT: k(x)=f(x)/g(x) olsun. Buna göre, 

k'(x) = g(x)f'(x)- f(x)g'(x) 

[g(x)]2 

olduğunu göstereceğiz. k'(x) ve k(x) fonksiyonlarının tanımlarını kullanarak, 

k'(x) = lim k(x +h) -k(x) 
h--> o h 

f(x + h) 

= lirn g(x +h) 
h--; o h 

f(x) 

g(x) 

'' g( x) f( x + h) - f( x) g( )( + h) 
= ıım 

h-->o hg(x +h)g(x) 

= lim g(x )f(x + h) - f(x )g(x) + g(x )f(x) - f(x)g(x + h) 

h-->O hg(x +h)g(x) 

g(x) r f(x +h) -f(x)J-f(x) r g(x +h) -g(x)J 

1. L h L h 
= ım 

h--> o hg( x + h) g( x) 

1. ( ıı· [ f(x -ı-h) - f(x)] 1. f( ) 1. 1
1 g(x -ı-h) -g(x) J-ı 

ım g x ım . - ım x ım . 
h-->O h--;o n rı-->o h-->O L h 

lim hg(x -ı-h) .lim g(x) 
h--;0 n-->0 

g(x)f'(x) -f(x)g'(x) 

[g(x)]2 

273 

yazılır. Böylece, ilk ve son terimler, teoremde gösteriimek istenen sonucu verir. Ya 

ni, 
O(_!_) = ( _!_ )' = gf' - fg' 

g g g2 
olur. 



274 TÜREV ALMA KURALLARI 

g(x) fonksiyonu x noktasında türevlenebilir olduğundan, fonksiyon bu noktada 
süreklidir. Böylece, 

lim g(x + h) = g(x) 
h.--,o 

olur. Ayrıca, x değeri bu işlemlerde sabit gibi düşünüldüğünden, 

lim f(x) = f(x) ve 
h.--,O 

lim g(x) = g(x) 
h.--,O 

oldukları gerçeği kullanıldı. 

Örneğin, 

ise, 

olarak bulunur 

3x2 -x+2 
y= 

4x2 +5 

, (4x2 + 5)(6x-1)-(3x2 - x + 2)(8x) 
y = 

(4x2 + 5)2 

(24x3 -4x2 +30x-5)(24x3 -8x2 +16x 

(4x2 + 5)2 

4x2 +14x-5 

(4x2 + 5)2 

Eğer y = 5(x + 1 )/(x - 2) ise 

, (x - 2) - (x + 1) -3 
y = (x -2)2 = (x-2)2 

olur. 

TEOREM: n pozitif bir tamsayı 

D ( -n) -n-1 
x x =-nx 

iSPAT: Teoremlere göre 
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= 
x2n 

= (-n)x(n-1)+2n 

=-n)(-n-1 

oldukları kolayca yazilır. Öyleyse, bu teoremler birleştirilirse, n tamsayısı için, 

genel formülü bulunur. Henüz ispatlanmamasına karşın, n sayısı gerçel veya kar­

maşık sayı olduğunda da bu türev formülü doğrudur. 

Örneğin, 

D (1 / )( 4 ) = -4 / x5 ve D (3 / s) = -3 / s2 
x s 

oldukları kolayca yazılır. 

TEOREM: f fonksiyonu türevlenebilirse, 

lim f(t)- f(x) = f'(x) = lim _!_(x)- f(t) 
t-H t-x ı~x x-t 

= lim f(x+h)-f(x) 
h~O h 

yazılır. 

iSPt\T: Bu teoremi hem geometrik görünümle hem de matematiksel yolla yapa­
biliriz. Aşağıdaki şekillerdeki (a) ve (b) grafiklerine bakılırsa, bu formüllerin aynı şey­

ler oldukları hemen söylenir. Sadece gösterimleri farklıdır. Buna göre, AP keseninin 

eğimi, 

(a) 
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f( x +h)-t(x) i(x+h)-f(x) 
mAp= =----

X+h - X h 

veya 

·ı(t)- f(x) f(x)- f(t) 
ffiAp= ----

t-X X-t 

olur. P noktası A noktasına yaklaş ırsa, h ~O ve t ~ x olur. Buntardan, 

veya 

elde edilir. Böyiece, 

bulunur. 

·f'( ) _ 1. 'f (x + h) - f( x) x - ım - -.--'-'-
ıı_,o n 

f
' ( , 

1
. f(x}- f(t) 

X) = im • 
f-->X X-l 

limf(x) -f(t) =f' (x) = lim f(x +h) - f{x) 
t-->x x - t h~o h 

Bu teorem, geometrik görünümleri kullanmadan da, türevin tan ı mını l\ullanı r ve 

t=x+h dönüşümü yapılırsa, yine aynı sonuç buiunabii ir. 

TEOREM {ZİNCİR KURAU): f ve g fonksiyonları , sırasıyla U=g(x) ve x noktala­

rında türevlenebiiir olsun. yd(g(x))=F(x} ise, 

dy d . d d 
- =-F(x) =-f(u}-g(x) 
dx dx du dx 

olur. 

fSPAT: Bir kere, 

dy = lim f(u + h) - f(u) = lirn f(t) - f (u) 
du h-->O h t-->x t - x 

veya 
dy 1• F(x+h)-F(x) 

1
. F(t}-F(x) 

-=~ım =ım~-~ 
dx h....;O h H x İ - X 



TÜREV ALMA KURALLARI 277 

biçiminde olduklarını yazmak kolaydır. Diğer yandan, u=g(x) ve F(x)=f(g(x)) olduk­

larından, U=g(x) ve t=g(s) dönüşümleriyle. 

dy = lim f(t) -f(u) 
dU l->U t -U 

= lim f(g(s) )-f(g(x)) 
g(s)->g(x) g(s) - g(x) 

yazılır. s yerine t değişkeni kullanılırsa 

ve benzer olarak 

elde edilir. 

dy = lim f(g(t)) -f(g(x)) 
du g(t)->g(x) g(t) - g(x) 

dy = lim F(t)-F(x) 
dx Hx t- x 

= lim f(g(t)) - f(g(x)) 
1->X t - )( 

Şimdi, y=f(u) ve u=g(x) olduklarından, Y= f(g(x))=F(x) yazılır. Buradan, g(t) -g(x) 

*O ise, 

dy =limF(t)-F(x) 
dx t->x t-x 

= lim f(g(t))-f(g(x)) 
İ->X t- )( 

= lirn f(g(t))-f(g(x)). g(t)-g(x) 
t->x g(t)-g(x) t-x 

= lim f(g(t))- f(g(x)) lim g(t)- g(x) 
Hx g(t)-g(x) Hx t-x 

d d = -f(u).-g(x) 
du dx 

dy du 
du.dx 

yazılır. Benzer yolla tümevarım ilkesi uygulanırsa, 
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dy dy dg dh dp dr dq dv dz 
du = dg · dh · dp ·cif· dq · dv · dz · du 

zincirini yazmak zor olmayacaktır. 

Yalnız burada önemli btr problem daha vardı r. O da, g(t) - g(x) -F O olduğunda , 

kesrin pay ve paydasını bu ifade ile çarpmak mümkündür. Fakat, g(t} - g()(}=O ol­

ması halinde bunu yapamayı z. Yani, kesrin pay ve paydasını g(t) - g(x)=O say ıs ı ile 

çarpama,yız . Öyleyse, g(t)=g(x} ise, pay ve paydayt çarpmaya gerek kalmadan, 

olduğunu hemen bulabiliriz. 

dy = lim F(t) - F(x) 
dx ı__,.x t-x 

= lim t(g(x))- f(g(x)) =0 
ı-~x t - x 

Örneğin, y = u2 ve u = x2- 4x+3 ise, zincir kuralıyla, 

olarak bulunur. 

dy _ dy du 
dx - du · dx 

== 2u(2x- 4) 

== 4(x 2 
- 4x + 3) (x - 2) 

Eğer Y=1 /(x2+3x - 5)3 ise, u=x2 + 3x - 5 alınarak, y = u--3 yazılır. Buradan, zincir 

kuralıy la, 

elde edilir. 

dy dy du 
dx = du · dx 

= -3u-4 (2x + 3) 

-3(2x + 3) 

(x2 +3x -5)4 

TEOREM: n, rasyonel b ir sayı ve y=f(x) =xn ise, y'=nxn-ı olur. 

iSPAT: p ve q, aralannda asal birer tamsayı ve q *O ise, n=p/q biçiminde yazı­
lır. q pozitif bir tamsayı olmak üzere, önce n:::1 /q halini gözönüne alalı m. Buna gö­

re, y=xi tq olur. Böylece, 
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ti·Q - xı·q 
y' =Jirn - .-­

t->x ı- X 

yazılır. z=x11
Q ve s = t 11q dönüşümleri yapıl ı rsa, 

. s -z 
y' = hm 

sq _,zq sq - zq 

elde edilir. n = 1/q ve y=xn ise, y'=nxn- 1 olduğu rıemen bulunur. 

p ve q, aralarında asal iki tamsa}'' ve q "# O ol mal< üzere, rasyonel n sayısı n=p/q 
biçiminde yazılabilir. Buna göre, y = xrı = xP1q olur. Simde, u=x11q denirse, y = uP olur: 
Zincir kural ına göre 

yaı ıl ır. 

dy = dy du 
dx du dx 

= E(x(lıqı ıp-ı xrvq)-ı 
q 

= ExıpıqJ-(ıı qıxıııq)-t 
q 

= E x(pıq)-ı 
q 
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Örneğin, -fX ise 

olur. Eğer 

y = .fX == x112 ve y©= .2. x-112 == ~ 
2 2..Jx 

x + 2 x + 2 112 2 
.. 112 

Y = .JX = x112 = x + x 

ise 

y' = ..!. x-ıi 2 _ x· .s;2 
2 

x- 2 
2x3ı 2 

ofaraka bulunur. Fonksiyon y=1 /x biçiminde verilmişse , ya 

, x.0-1.1 y := = - -
x2 x2 

ya da y=1/x=x-1 b içiminde olduğunu düşünerek, 

olarak bulunabilir. 

y' = - x-2 = _ _.2._ 
x2 

TEOREM (KUVVET KURAL!) : n, rasyonel bir sayi ve u fonksiyonu x noktasın­

da tDrevlenebilir olsun. Eğer 1(x)=[u(x)r biçimindeyse, 

f' (x) = n[u(x)Jn- 1u' (.x) 

olur. Daha kısa olarak, y = un ise, 

yaz ı lır. 

1 dy n -1 du y =-=nu -
dx dx 

İSPAT: Zincir kuralına göre, 
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dy = dy du 
dx du · dx 

n-1 du =nu -
dx 

[ 
,n-1 du 

= n u(x)J -
dx 

= n[u(x)r-1u'(x) 

Örneğin, y = (x2 + 1 )2 ise, 

y' = 2(x2 +1).2x 

= 4x(x2 +1) 

= 4x3 +4x 

olur. Eğer Y=(x2 + 1)213 olsaydı, yine zincir kuralıyla, 

olarak bulunurdu. 

Eğer 

2 4 y' = -(x2+1r113 2x = ----
3 · 3(x2+ 1)113 

(x + 1)2 

y (x-2)3 

ise, kuvvet ve bölüm kurallarına göre, 

şeklinde yazılır. 

, (x-2)3 2(x+1)-(x+1)2 3(x-2)2 

y = (x-2) 6 

(x + 1)(x-2)2 [2(x-2)-3(x +1)] 

(x - 2) 6 

(x + 1)(-x - 7) 

(x-2)4 

(x+1)(x+7) 

(x-2) 4 

2ın 
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Bir de, 
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-~2x-1 -(2x-1)ı.2 
Y - 2x + 1 - 2x + 1 

• o:ıl<siyonunu düşünelim. Yine kuwet ve bölüm kurallarına göre. 

y' = 2 ( 2x -1 r1/2 (2x + 1)2 
- (2x - 1)

3 

2 2x+1 (2x + 1)2 

4(2x + 1)112 
= ----'~---'--~ 

2(2x -1) 112 (2x + ·ı)2 

2 

(2x- 1) 112 (2x + 1)2 

olarak bulunur. 

ÇÖZÜLMÜŞ ÖRNEKL R 
ÖRNEK· y ... u3 ve u = x2 + 1 ise, 

' dy y= -
dx 

dy du 
= du · dx 

=(3u2)(2x) 

= 6x(x2 +i)2 

olur. Ayrıca, y = (x5 - 4x + 8} 7 biçiminde ise, y' = 7(x5 - 4x + 8)6{5x4-4) yazılır. Eğer 
y=1 /(4x2+6x- 7)3 ise. 

y' = -3(4x2 + 6x-7)....1(8x+ 6) 

-6(4x...-3) 
= 

(4x2 +6x- 7)4 

olur. Yine, F(Z)=(2z+5)3(3z-1 )4 ise, 

olarak bulunur. 

F'(z)-(2z+ 5) 3 4(3z- 1)3 3 + (3z - 1)4 3(2z + 5)22 

= 6(2z + 5)2 (3z-1)3 [2(2z + 5) 1· (3z - 1)J 

= 6(2z + 5)2 {3z - 1)3(7z + 9) 
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ÖRNEK: y=63-Yx4 + 4/-VX ise X>O değerleri için, 

Y=6x413+4x-1ı2 

olur ve y' türevi 

y' = 6(4 / 3)x413 - 1 +4(-1/2)x-(112l-1 

= 8x113 -2x-312 

= 8x1;3 + 2 / x312 

olarak bulunur. Eğer 
= sifX - 2 ı f;3 

ise, 

olur. Yine, 

olarak verilmişse, 

y='if5x 2 -x+4=(5x 2 -x+4)113 

y'=..:!.(5x 2 -x +4)-213 (10x -1) 
3 

10x -1 

3~(5x 2 - x + 4) 2 

y = (3x + 1) 6 .J2x - 5 

=(3x +1) 6 (2x - 5)112 

y' = (3x + 1) 6 (1/2)(2x - sı-112 2 + (2x - 5)112 6(3x+1) 5 3 

olur. 

ise, 

(3x + 1) 6 +18(3x + 1) 5 (2x - 5) 

-../2x - 5 

= (3x + 1)6 + 18(3x + 1).J2x -5 
-J2x-5 

(3x + 1) 6 +18(3x + 1)5 (2x -5) 

-J2x-5 

(3x + 1)5 (39x - 89) 

-J2x-5 

y=(7x+.Jx2 +6)4 

olduğu siz gösteriniz. 

283 
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ÖRNEK: Y=(5x3 + 7x2 + 3)(2x2 + x + 6) ise, 

y' = (5x3 + 7x2 + 3)(4x + i) + (2x2 +x+6)(15x2 +14x) 

olur. Eğer 

ise, 

olarak bulunur. 

ise, 

olur. Yine, 

olduğunu da siz gösteriniz. 

ÖRNEK: 

.3 ..ı...5 
f(t)=-l _._ 

t 2 
- 7 

f(t) = (t
2 

- 7)(3t2 )-(t2 + 5)(2!) 
. (t2 -· 7)2 

34 -2it 2 -2t4 -10t 
=-------

(i2 - 7)2 

t4 - 21t2 - i Ot 
(t2 - 7)2 

I X ·-5 +2x2 

g(x)---­
- 3x-1 + x3 

oian diferansiyel denkleminin çözümü, y = 2x4 + 3x - 7 biçimindedir. 

ÇÖZÜM: y = 2x4 + 3x - 7 olduğundan, 

dy 
-=8X 3 +3 
dx 
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olur. Bunu diferensiyel denklemde yerine koyarsak, 

(8x 3 +3)-8x3 =3 veya .3=3 

biçiminde sağlandığından, y = 2x4 + 3x-7 ifadesi dy/dx-8x3 = 3 diferensiyel denkle­

minin bir çözümüdür. 

ÖRNEK: Y=(x7-2x-?)1s ise, 

olur. Yine, 

y = (3x2 + 7x-5x-1)100 

ise, 

yazılır. Eğer 

ise, 

olarak bulunur. 

ÖRNEK: x = t4 + 5t3 - 7 ve y = t2 - 3t ise, eğrinin t = ·ı noktasında 

ÇÖZÜM: dx/dt 7' O ise, 

dy dy / dt 
-=--
dx dx ! dt 

biçiminde yazılır. Buna göre, 

olur. Buradan 

ve dy =2t-3 
dt 

dy dy / dt 2t - 3 
-=--= 
dx dx / dt 4t3 +15t2 

yazılır. t = 1 noktasındai<i eğim de, 

olarak bulunur. 

_dy_ 2.1-3 
rn----

dx 413 +15f 
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ÖRNEK: x -1: O ise, 

ÇÖZÜLMÜŞ ÖR!\!EKLER 

x 
D lxl=-.: ı xı 

veya daha genel olarak, u :F- O ıse, 

u 
O j xl=-D u 

x 1 x x 

olduklarını gösteriniz. 

ÇÖZÜM: 

biçiminde yazılabıldiğinden 

olur Yine ı:incır kuralına göre 

bulunur. 

ÖRNEK: 

ve 

olduklarını siz gösteriniz. 

ÖRNEK: 

olduğunu gösteriniz. 

d du u 
D ıuı=-d ı uı .-d =-

1 1

o u )( u x u x 

3 
2 ~ 3x +4x 

Dy =D(x +2)'/1+x- = / , 
-v1+x2 

Oy =0(2x2 - 7)3
'2 = 6X(2x2 

- 7}11
? 

x2 + 2 x3 

Oy -D( )----
- .J1- x2 - (1+x2)312 

t(x) = 3 + x ve x,: O ise, f'(2) = ô 
3-x 
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ÇÖZÜM: Bir kere, 

f'(x) = 6 
(3-x)2 

biçimindedir. x = 2 konursa, f'(2) = 6 olarak bulunur. 

Eğer f(x) = (2x-1) 112 ise, 

f'(x) = (2x -1r 112 

olur. Buradan, f'(5)=1/3 gelir. 

ÖRNEK: 
f(x) = J xsin(1 / x), x :;t O 

lü , X=Ü 

olarak tanımlanan f(x) fonksiyonu: 

a. x = O noktasında sürekli midir? 

b. x = O noktasında türevlenebilir mi? 

ÇÖZÜM: a. 

lim x sin(i / x) =O= f(O) 
X->0 

olduğundan, f(x) fonksiyonu x=O noktasında süreklidir. 

b. Türev tanımına göre, 

= lim f(O + h)-f(O) 
h-70 h 

= lim f(h)-f(O) 
h->0 h 

1
• l1sin(1/h)-O 

= ım-----
h->O lı 

1. . 1 
= ım sın-;-

h_,o n 
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yazılır. Buradaki son limitte olmadığmdan f fonksiyonunun x=O noktasında türevi 

yoktur. Yani f fonksiyonu x=O noktasında sürekli olduğu halde bu noktada türevi 

tur. Diğer bir deyimle sürekli fonksiyonun türevinin olması gerekmez. 
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Oysa i(x) fonksiyonu X::;Q noktasının dışında türevlenebilir ve türevide 

biçimindedir. 

ÖRNEK 

f" ) . 1 1 1 \X =sın---cos-
x x x 

J
,J . 1 o 

~( ) - x sın- , x:t 
i x - , x 

, 0 , X= O 

olarak tanımlanan f fonksiyonu 

a. x=O noktasında türev!enebilir mf? 

b. f'(x) fonksiyonu x=O noktasında sürekli midir? 

ÇÖZÜM : a. Türevin tanımına göre 

.,10) 
1
. f(h\-f(O) 

1\ = ım--'--
h-•O h 

= lim h
2 

sin(1 / h)-0 
h--;Q h 

ı. h . 1 = ım sın -- = 0 
h--.O h 

olduğundan f fonksiyonu X=O noktasında türevlenebilir ve bu noktadaki Wrevi Sifır­
dır. Fonksiyon türevlendiği noktada sürekli olacagından f fonksiyonu ayn ı zamanda 
x=O noktasında süıeklidir. 

b. Eğer X;ıô O ise 

i i 1 
= x2 cos~(--· )+ (sin...:.)(2.x) 

x x2 x 
, 1 
l ,.... ' f 

=-cos-+t::xsın-
x x 

oiur. Her iki yanı n limitinden, 



!im 
x-.o 

yazılır. Burada, 

limiti olmadığından, 
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= lirn(-cosJ_)+ lim(2xsin_2_) 
x-.o x x-.o x 

1 
lim cos­
x-00 X 

lim 
x-.o 
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limiti de yoktur. Öyleyse, f'(x) türev fonksiyonu X=O noktasında sürekli olamaz. Di­

ğer bir deyimle, f'(O)=O olmasına karşın, X=Ü noktasında sürekli de-

Bu problem bize önemli bir konuyu daha haber veriyor. Gerçel değişkenli 

fonksiyonlarda, fonksiyonun birinci dereceden türevi varolduğu halde, ikinci derece­

den tı:ırevinin olması gerekmez. Oysa, karmaşı~<; fonksiyonlarda durum 

dir. Eğer karmaşık bir fonksiyonun birinci dereceden türevi varsa, bu fonksiyonun 
her dereceden türevi vardır. Daha ileri, sonsuz kez türevlenebilir. Şüphesiz, bu 

lediğimiz bu kitabın kapsamı dışında bir konudur. Karmaşık analiz derslerinde ince­

lenir. 

ÖRNEK f(x) ve fonksiyonları (a,b) açık aral 

revlenebilir ve bu aralıktaki CE (a,b) öğesi için f(c)=O=g(c) ise, 

olur. 

lim f(x) = f'(c) 
x-.c g(x) 

ÇÖZÜM: f(c)=O=g(c) olduğundan, 
f(x)- f(c) 

.. f(x) 1. x-c 
ıım -- = ım --~-

x-.c g(x) x-.c g(x)- g(c) 

x-c 

lim f(x)- f(c) 
x-.c x-c 
lim g(x)-g(c) 
x-~c X-C 

f(c) 

tü-
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Bu problemi, daha önce ispatlamada.n kullanm ıştık. İspat ı o kadar da zor değil­
dir. ispat ı bu kadar }çolay olar. bu kural, limit problemlerinde çok işimize yarar ve en 

zor limitleri bile kısaca bulmamız ı sağlar. 

Hosp1tai kuralı , 0/0, = /00 ve 0.00 gibi belirsiz halien~ kolayca uyguianabilir. Bu 
hallerden başka kullanıldığı yerler de vardır. İleride bu tür limitied yine Hospitai Ki.!­
mft ile ı<olayca çözeceğiz . Bu kural ı, limiti buluncaya kadar arka arkaya uyguiayabi­

lirsiniz. iıeric\e, bu kuralia daha çok sayıda işlemler }ıapacağız. 

Örneğin, 

ve 

olur. 

1
. sinx " COSX 1 
ırn --= ıım--= 

X--->Ü X X -ıO 1 

1
. x2 -2x+i 

1
. 2x-2 

1
. 2 

1 ım = ım--= ım - = 
X--'>=x 2 +3x+3 x->w2x+3 x--->oo2 

DİFERENSİYEL 

y=1(x) ifadesi biçiminde verilen fonksiyonda, x bağımsız ve y de bağımlı değiş­

l~en olarak alırnr. Bu hal en çok kullanılan bir gösterim olduğu halde, S=f(t) veya 

r=v(e) şeklinde de yazılabilir. Bunlar, zaman-yol, açı ve hız biçiminde de olabilir. 

Birçok uygulamada ve fizik probiemlerinde, bağımsız x değişkeninin çok küçük 

değişimleri sözkonusudur. Şüphesiz, x değişkeni cızerindeki çok değişmelere karş ı ­

lık, x1 noktasından x2 noktasına değişirse, bu değişimi biz ı3.x =X2-x1 biçiminde ya­

zar ve delta x diye okuruz. ~x gösterimine, x değerinin artmas ı denir. Buradan, 

x2=x1 + Lix olacağ ı açıktır. fl.X artmasına karşılık, y değişkenindeki artma da tıy tie 

gösterilir ve bu artma 

biçiminde tanımlanır. '1x ve buna bagh olarak & ve ~y artmaları , şet<ilde görülmel.ç­
tedir. 

Oldukça basit gibi görünen bu artmalara , matematik tarihinde sonsuz l<üçükler 

denir ve bunlar!a yapılan hesapiara da sonsuz küçükler hesabı ismi verilir. 
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y 

o 

ÖRNEK: y = 3x2-5, l( 1=2 ve Ll.x=0.1 ise, artması nedir? 

ÇÖZÜM: t(x)=y=3x2-5 olduğundan, artması, 

olarak bulunur. 

+ l'ıx)- r(x 1) 

=f(2.1)-

= 3(2.1)2 - 5 - - 5] 

= 1.23 
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Bu L\.)< artması ile türev gösterimi de tanımlanabilir. Bu da, türev tanımındaki h 

yerine /J.x artması koymakla elde edilir. Yani, Lı.x artmasına göre 

,,. ) 1. f(x + ıix)- t(x) 
T ( )( = 1 rrı ~---'--~ 

ilX---'>Ü L\.)( 

biçiminde tanımlanır. Eğer ı'1y=f(x+Lı.x)-f(x) 

malarına göre tanımı, 

gözönüne alınırsa, türevin bu art-

dy l'ıy 1• f(x+Ll.x)-f(x) 
- = f'(x) = li m - = ı ı m -'-----'--.'-'-
dx ilX---'>Ü ı'.lx ilX-70 L'ı.X 

biçiminde yazılır. Burada tanım olarak 

Ö'' lim __ı_= 
"x---"o Lıx dx 

özellikle belirtmede yarar var. 
bö!CımGııüıı ./<J< ra 

böiümü P ve O noktalarından 
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fonksiyonu türevlenebilirse tix = O için tıy/tı.x"'f'{x) olur. = işareti yakfaşık olarak 

demektir. Geomerrih bir dille söylemek isterseı,, Llx artması sılıra yaklaş ı rken, P ve 

O noktalarından geçen kesenin t>.y/6.X eğimi, eğriye P noktasında teğet olan doğru­

nun f'x) eğim ine ya~~laşı r. Bu söylediğimizi ayrn zamanda .&x=O ise Ay=r(x)L\.x biçi­

minde de yazabiliriz. Buradaki f'(x)6>< gösteriminin matemafüçte özel bir ismi vardır. 

TANHVI : y=.f(x) fonksiyonu tü revlenebiHr olsun ve x değerinin artmasın ı da tı.x ola-
rak alal ım. Bu hafde, 

L Bağlı y değişkeninin dy diferensiyeli, dy == f'(x)Ax ve 

iL Bağımsiz x değişkeninin dx diferensiyeli de dx=Lix biçimindedir. 

Bu tanımda dikf(at edilirse, dy diferensiyeii hem x ve hem de L'..x değerlerine bağ­
iıdrr. Oysa, dx diferensiyeli ile ı'lx artması arasında hiç bir fark yoktur. Bu nedenle, 

tanımdaki (f) kısmında ı:'ix yerine dx diferensiye!i :-:onabiiir. Böylece, tanımdai<i (i) 
k ısm ı , dy=t'(x)dx biçiminde yazdabili r. dx:tO olduğu varsayılı rsa, 

dy = f'(x) 
dx 

e1de edilir. Yani f'(x) türevi dy ve dx diterensiyeHerinin bölümü biçiminde yazıfabili r. 

ÖRNEK: y = x4 - 3x2 + 5x + 4 ise , 

a. dy dlferensiyelin! bulunuz. 

b. X=2 ve L'lx=c- 0. 1 ise , dy diierensiyelinf hesaplay ırnz . 

ÇÖZÜM: a. dy di!erensfyellnin tanımına göre, dy=f' (x)dx olduğundan, bir kere 

dy = (4x3 - 6x + 5)dx biçimdedir. 

b, dx = !1x olduğundan , dx = - 0. 1 oiur. x = 2 denirse, dy diferensiyeli , 

dy = (4.23 -6.2 + 5)(-0.1) 

=(25)(0.1) = - 2.5 

biçiminde bulunur. dx ve dy ditererısiyeileri , tıx ve t.y artrnaiarının geometrik göste­

rimleri ve yorumları aşağ;daki şekillerde olduğu gibidir. 

Eğer .'.lx değeri yeteri kadar küçük olarak al ı nırsa , aşağıdaki şekilde olduğu gibi 

T ve Q nofüalan da birbirlerine yeteri kadar yakın olur. Bu hatde, 

tıy"" d.y = f'{x)dx = (Dxy)dx 

yazılır . Öyleyse, f'(x)dx çaı'pımı . lly artrnasmın kabaca yaklaşik bir hesabıdır. 
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ÖRNEK : y = 3x2 - 5 o1stir. . x değeii 2 sayısından 2.1 sa~lisına d9gişsin . Bu hal­

de, ô.y artmasın ı yal\laşık olarak hesaplayınız. 

ÇÖZÜM: Yukarıda bir örıçel,\i çözülmüş örnekte !J.y artmasını tam olaraı\ M'"'i .~J 
biçimirıôe hesaplamışnk. Şinıclı, 

ay = f'(ı;Jdx = 6xdx 

oldugLından , X=2 ve L\x =- dx ""0.1 degerlerı için, dy=S.2{0.11=1.2 olarak bulunur. 8 1. 
Cia :-ıy arirnası nın yaklaşık olaıaı<: istenen degeridir. 

DlKkar ed!llrse, .w artrrıası il& dy artması Jrasınaa 0.03 kadar o if fark vardır. ! . .\y 
anr:ıası dy diferensiye!irıe bağ!; olarak ikinci basamaga kadar doğru 'Jir şei<ilde he­
saplanmıştır. 

Şliphesız, bu yaklaşık hesaplamalar amaca rıizmet edecek bir şekilde uygun 

oıara:k belli bir basamağa ı,adar yapılması istePebilir_ Aşağıdakı örnek, belli bir or;­

dahğa kadar diferensiyelle yaKlaşık olarak hesap yapmayı gösterınekteclr. 

ÖRNEK; a. Yüksekıiği h, taban yarıçapı ~ ve kalınıığı t olar: silindir kabuğu.ıu il 
hac;rm-ıi dlferensiyelle yaklaşık olarak hesaplayınız. 

1'. Gerçek iıacimie yaklaşıl< nacim arasındakı far!<ı bu!u11uz. 

ÇÖZÜM: a. Şimdi . r yarıçapii iç silindirle r+.!l.r yarıçaplı dış silindir' aras ı ndaki si, 

lirıdir Kab uğunur. hacmini diferensiyelle yaklaşık oıaral< hesap layacağız , Bır kere, ıç 

sılindırin hacmi, 

v =< ;ı.t2h 

bıÇi!':'lincedlr. M .=ırtmas ına göre tıV artması 
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şeklindedi r. Buna göre, Mo:t olduğundan, silindir kabuğunun yaklaşık olarak hacmi, 

direrensiye!ie, 

L1 V = dV = (D,V)L',.r = (2nrh)t 

olarak bulunur. 

b. Silindir kabuğumm gerçek hacmi, 

veya 

olara~< bulunur. 

t. V = n(r + Ai)2 h - m2h 

= 2nrhLi.r + n:h(ör)2 

= dV + TI:h( A~f" 

.ô. V - dV = rch(M)2 

y 
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tı.x ve lıy artmalarını göstermektedir. Oysa, şekil dx ve 

ni işaret etmektedir. dy=y' dx olduğunu, yine bu şekilder, kolayca 

y 

TEOREM: f fonksiyonu x=x0 noktasında türevlenebilir, x noktasını 
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açık aralığında sürekli ve Cı.x sayısı a-x0<L'ı.X<b-x0 çiminde verilsin. Bu halde, 

olur. 

alınırsa, 

1. Cı.y-dy o 
ırn = 

~X->Ü bX 

. !'ıy artması ve dy diferensiyelinin tanımına göre, t.ıx=dx 

L.\.y-dy 
lim~-~ 
~x~o tı.x 

1. f(x 0 + ilx)- f()< 0 ) - f'(x 0 )dx 
ım ~~~~~~~~~-

~x-->o /::,.)( 

1. _f(x 0 +L1x)-f(x0 ) 
= ım [~~~~~~ 

6.X~O L\,X 

f'(x 0 )dx] 
dx 

) J 

yazılır. Yani, bu teoreme göre, L'l.x ->O giderken dy--7ı'iy olmakta ve 
artmasından daha hızlı sıfıra gitmektedir. 

farkı t..x 

ÖRNEK: y = x3-2x2 ve y2-xy + 2x2 = 5 ifadelerinin diferensiyellerini ayrı ayrı 
bulunuz. 

: Birinci örnek için, = f'(x)dx ve bir kere 

(3x2-4x)dx olur. 

İkinci örnek biraz daha değişiktir. Bu ifadenin her iki yanının diferensiyeli alınır-
sa 

- xdy - ydx + 4xdx = O 
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yazıl ı r. Bu denklemden dy d iferensiyeii çözülürse 

Y- 4" 
d " ' Y=--ox 

2y- x 

olarak bulunur, 

ÖRNEK: '>/63 sayisın ı diferensiye!le yakfaşık olarak hesaplayınız . 

ÇÖZÜM: x = 63 denirse y = ._,rxoıur. Eğer x = 64· olara.k alınırsa y = 8 olur. Fakat 
x sayısı 64 değildir. x + !ix = 63 olduğundan <ix=- i = dx olur. Buna göre, 

. dx 
dy = ---r= 

2·,/x 

=~1 / 2164 
= -0.0625 

yazılir. Buradan y + rıy = 7.938 elde edilir. Bu da ;/63 sayısınm diferensiyel!e yakla­

şık olarak hesabıdır. 

ÖRNEK: Kare biçimindeki metal bir levha güneş ışığı altında ger.işlemei<.tedir. 
Bir kenarının uzunluğu 30 nıi limetreden 30.1 miHmetreye uzarsa yüz:eydel<i yuzöl­
çümünürı artmasını diferenslyelie yaklaşı k olaraK hesaplayınız. 

ÇÖZÜM: Alan, x l~enarl ı bir kare olduğundan kaı-enin alanını y = T(x) = x2 biçi­
minde yazabiliriz. x = 30, dx = O.! ve d~1 = 2xdx olduklarından f(x+tı.x)-t(x)=2xdx 

=2(30)(0, i )=6 milimetre kare kadar yaklaş ık bir artma olur. 

ÖRNEK: \i1o·ı sayıs ı nı diferensiyelle yaklaşık o~arak hesaplaymız. 

ÇÖZÜM: Diierensiyelle yaklaş ık değeri veren formül f{x+Ax} "" f'(x)dx biçiminde­

dir. Diğer yandan 

t(x) = -{i, f(x) == (1 /2} x-112, f(x) = "1100 = iQ ve dx == i olcukiarmdan; 

olarak bulunur. 

,------ 1 
f(x + .1x) = -.Jrnı = W +- -- = -ıo .os 

20 

ÖRNEK: f{x),,,x3 - 6x olsun. 8u halde, 

a. D,.y, lb. dy ve c. /1y - dy 

ifadelerini lıesaplayı n ız . 

ÇÖZÜM: a. ı'iy artmasının tanımına göre, 
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11y = f(x+ 

=(x+ + 

-6)ı'.'i.x + + 

olur. 

== f'(x)dx 

= (3x 2 -

+ 

olarak bulunur. 

'ef25 sayısmi, diterensiyelle 

= 6- oisun. Buna göre, 

f(x+ 

olarak 

olur. x = 27, dx =-2 ve f'(x) = (i x-2/3 oldukları 

çıkar. 

ef25 = 3-.3_=2.926 
27 

verilen ifadelerde, x bağımsız ve y de 
halde, dy=ı"(x)dx diforensiyelini kolayca bulabiliriz. 
gıçta y = f(x) biçiminde görülmüyorsa da, bu hal 

edilir. Fakat, bazı hallerde, ifade y=f(x) biçiminde değil de 

m:ı 

İşte bu tür denklemlere, kapalı fonksiyon ismi verilir. Örneğin, x-y2 = O 

veya y = - x2 + y2 = 9 ise, 

,----

ve 
y =±"'19-

3x 2 + 2{; - 7 -y =O ise y = 3x2 + 2,/x - 7 

. Bu 
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olarak, y""f(x) biçiminde yazrlabinr. Oysa, siny=x+y ifadesinden y değerini çekerek 

y=f{x) şeK!inde yazmak o kadar !<olay değildir. Hatta, bazı halterde oıanaksızdi r. Bu 
nedenle. F{x,y) =O şekiinde yazılan ifadeierin türevlerini bulma işlemleri karşımıza 

çıkar. İşte, bu tür kapalı fonksiyonların türevlerini bu!mak için \iapılan işiemiere , Ka­
paii türev veııa dtferensiyef alma denir. 

Baz ı haHerde veriien F(x,y)=O denklemini y=r(x) biçiminde çözmeye de gerek 

yoktur. Kapalı türev alma yoluyla yi ne diferensiyeli veya türevi bulabiliriz. Örneğin, 

y4 + 3y - 4x3 = 5x + 1 

biçiminde verilen fonksiyon için, her iki yan•n diferensiye!i alınarak, 

4y3 dy + 3dy - ı 2x2dx = 5dx 

yazdır. Buradan, 

(4y3 + 3)dy = (5+ 12x2)dx 

dy= 
"i+ j ?v2 .... ·- "· d'" 
4x3 +3 f· 

veya 

dy· , 5 + ·ı 2x2 
. 

- =y = --- d X 
dx 4y 3 +3 

olduğu kolayca bulunur. 

Aynı fonksiyon için türevi yrne, 

biçiminde yazıp y' türevi çekilirse, 

:;;. +~ı ? v2 
' o..; ı -.n.. v =-----

) 4x 3 +3 

olduğu daha kotay bir şekilde bulunabilirdi , 

Aynı eğriye P(1,-2) noktasından çiz.ilen teğetin eğimi, 

~ ·::ı(1 12 ' ~ ' , _ 1 TO 
ffi=I/ = . , ( ,:;; 

4 -2ı +3 

olare.k bulunurdu. 

17 

29 

ÖRNEK: x2 + y2 = i ve 4xy3-x2y + x3-5x + 6 = O eğrile rinin türevlerini hesapla­

yınız . 



ve 

veya 

olarak bulunur. 

KAPAL! TÜREV ALMA 

türev alma 

5-3x2 +2xy-4y3 

i 2xy2 -x2 

+ = 1 eğrisinin türevini 

: Kapalı türev alma 

+ + + 

veya 

olarak bulunur. 

nız. 

x3 + y3-

denklerni nedir? 
+ 1 =o (1, 1) noi<tasında teğet olan 

türev alrna 

veya 

olur. Buradan, (1, 1) noktasındaki teğetin 

y - 1 = -(x -1) veya y + x-2 = O biçiminde 

Dxsinx = cosx olduğunu bilerek, 

=Ü 

ıTı = 1 olur ve 
,, 
fi. 

y = \jsinı( +~sinx +~sinx +.~. 

ise, 

gösteriniz. 

' cosx y =---. 
-1 

denklerni de 
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ÇÖZÜM: Verilen ifadenin her iki yanının karesi aiınırsa, 

y2 =sinx+~sinx+~sinx+~sinx+ .. 
=sinx+y 

olur. Yine her iki yanın kapalı türevinden, 2yy'=cosx+y' veya 

elde ediiir. 

I cosx 
y=--

2y-1 

Bir fonksiyonun birinci türevi de, yine bir fonksiyondur. Eğer f' biçimindeki türe­

vin yine türevi varsa, bu türev f" işareti ile gösterilir ve ismine de f fonksiyonunun 

ikinci türevi denir. Bu şekilde devam edilerek, üçüncü, dördüncü, ... ven yinci türev­

leri bulunabilir. Gösterim olarak 

f', y', 
dv rl 

o• D'\1 x) -·· ...::._fi x '11 
1
' 

1 
' dx' dx ' 

ifadeleri birinci türev, 

f" (x) = (f(x)) = 
biçiminde ikinci türev ve 

(D;t(x)) 

= D~f(x) 

biçiminde üçüncü türev yazılarak gösterilir. 

Eğer y=f(x) ise, ilk n tane türev 

f"(x), f"'(x) , ... , f(n) (x), 

r. 11 D2y D3v nny uxJ' x ' x,1 , ... ; ux 

veya 
D2f(v\ D3f(v') 'Dn'(v\ ı A/ı ' IVi'- ı •••ı ! Ajı 

y', 

şeklinde yazılır. Diferensiyel şekillerle, 

veya 

biçiminde de yazılabilir. 

dy d2y 
dx' dx2 ' 

d3y 
d...,-3 j ···ı 

;\ 

d 
-f(x), 
dx 

d2 . 
- 2 r(x), ... , -f(x) 
dx 
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ÖRNEK: f(x)=4x2 - Sx + 8 - 3x-1 ise, f(x) fonksiyonunun ilk dört türevini 
!ayınız. 

ÇÖZÜM: Türev alma kurallarına göre, 

ve 

olarak bulunur. 

f'(x) = 8x-5 +3x-2 , 

f"(x)=8-6x-3 , 

f"'(x) = 1 sx-4 

= -72x-5 

ÖRNEK: y4 + 3y-4 x3 = 5x + 1 ise, türevini hesaplayınız. 

ÇÖZÜM: Kapalı türev alma yoluyla, birinci türev, 

+3y'-12x2 = 5 

veya 

I ·ı 2x2 + 5 
y = 

4y3 +3 

biçiminde bulunur. Böylece, 

olduğundan, 

11 =O ( ') = D ( 12x2 + 5) 
y x y x 4y3 + 3 

(4y 3 +3)(24x)-(12x2 +5)(12y2 y') 

(4y3 +3P 

(4y3 +3)(24x)-(i2x2 +5) (12y2 ) (12x2 +5)1 (4y 3 +3) 

( 4y3 +3;2 

( 4y3 +3,ı2(24x)-12y2 (12x2 +5;2 

( 4v3 +3;3 

3(H 
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ÖRNEK: f(X}=x4 ise, bu fonksiyonun ilk n tane türevini bulunuz. 

ÇÖZÜM: f'(x) = 4x3
, 

f"(x}=12x2
, 

f"'(x) = 24x, 

f(4 \(x) = 24, 

f(5)(x) = O, 

f( 5) (x) =O, 

olacaklarını kolayca yazabi liriz . 

ve 

ÖRNEK: y = x2 + xii2 ise, 

i ı·2 4x312 + i 
y ' =?x+ - x·-' = ----

- 2 2-{2 ' 

1 , 8x312 - 1 y" =2 - - x --3, 2 = --- -
4 - 4x:~l2 

olarak bulunur. 

ÖRNEK : x2+ xy - y2 = 2 ise, y" türevi nedir? 

ÇÖZÜM: ~(apa!ı rürev alma yoluyia, 

2x + y + xy' - 2yy ' -= O, 

(2y - x)y ' = 2x + y, 
2x+ v 

y ' = 2y- ~ 

olur. 
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Buradan, x2+xy-y2=2 olduğundan 

yazılır. 

, (2y - x)(2 + y')-(2x + y)(2y' - ·ıı 
y = 

(2y -x)2 

2x+y 2x+ y 
(2y - x)(2 +-,., -)-(2x + y)(2. -- -1) 

t!.y - }, 2y - )( 

(2y - x)2 

(2y - x)[2(2y - x) + (2x + y)]-(2x + y)[2(2x + y)-(2y - x)] 
- x)3 

(2y - x)(5y)-(2x + y)(5x) 

(2y- x)3 

5(2y2 -2xy-2x2 ) 

(2y-x)3 

-10(x2 + xy -y2 ) 

-x)3 

-20 
(2y - x)3 

303 

zamana göre birinci türevi hızı ve hızın da zamana 
ivmeyi verir. Yani, S=f(t) ise, 

birinci türevi de 

ve 

olur. 

Eğer S=t3/3 - 3t2 + 8 ise, hız 

ve ivme de, 

olarak bulunurlar. 

ds = f'(tl = 
dt ' 

d2s = fs (t) = 
dt2 

(t) _ ds _ 12 ~t v - - -o 
dt 
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TEOREMLER 
Bu bölümde, türevin uygulamaları olan matematik ve fizik problemlerine yer ve­

receğiz. Fonksiyonların yerel maksimum, minimum, dönüm noktası ile fonksiyonla­
rın bükeyliklerini ve grafiklerini inceleyeceğiz. Bunun dışında, bu konu çerçevesin­
de çözıJlebiien ünlü teoremleri yazarak ispatlayacağız. 

Kalp atışlarırn ve kalple ilgili oian rahatsızlıkları incelemek için özei filmler çeki­
lir. Bu filmler, daha çok şekilde görüldüğü gibi bir çizgi gösterir. Çizgilerde bazen bel­
li noktalarda bir yükselme, bazı yerlerde bir azalma ve bazen de sürekli bir yatay 
çizgi görünümünü almaktadır. 

x ekseni üzerindeki bir noktanın yöresinde çizgi en yükseğe ve belli bir 
yöresinde de en aşağı bir noktaya varmaktadır. İşte, c1, c3 ve c5 noktaiara ye­
rel maksimum ve a, c2, c4 ve b gibi noktalara da yerel minimum noktalar ismi veri­
lir. bir noktada fonksiyon bir maksimum değere varırsa, örneğin (c 1;f(c1)) nok­
tası için f(c1) değeri en büyüktür. Benzer olarak, f(c2) değeri de c2 noktası yöresin­
de en küçüktür. Şüphesiz, fonksiyon bu noktaların dışında, bu değerlerden daha bü­
yük veya daha küçük değerler de alabilir. Fonksiyonun, a ve b noktalarında 
(a,f(a)) ve (b,f(b)) noktalarına da uç noktalar ismi verilir. 

Maksimum ve minimum noktaiarı, düzlemde (x,f(x)) veya biçiminde ikililer 
olmasına karşın, bu noktalar daha çok bu ikililerdeki apsis olan x noktasi ile söyle­
nir. Çünkü, x apsisi bilinince (x,y) ikilisi kolayca bulunabiiir. Özellikle bu maksimum 
veya minimum noktalarının yerel olarak geçerli olması temeldir. 

Şüphesiz, bu açıklamalar yine geometrik görünümlü ve sezgisel bir yöntemdir. 

Maksimum, minimum, dönüm (büküm), köşe veya uç noktalann:rı tümüne kritik nok­

talar ismi verilir. Şimdi, bu kritik noktaları tanıtabilmek için bazı kavramları verelim. 

TANiM: f fonksiyonu bir I aralığında tanımlı olsun. Bu halde, 

L x1, x2EI ve x1< x2 olduğunda, f(x 1) < f(x2) oluyorsa, f fonksiyonuna bu I aralı­

ğında artandır denir. 

it x1 h E I ve x1 < olduğunda, ) > f(x2) oluyorsa, f fonksiyonuna bu I aralı-

azalandır denir. 
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fü. Tüm x1. x2 E ı değerle ri için f(x.1}::; f(x2) otı.Jyorsa, ·r ı'onksıyonuna bu ı .:ı: al:ğı ıı. 

da saoittir denir. 

iv. Eğer X1, x2 : ı ve x, $ x2 için f(>:1)S: :(x2} oluyorsa, f fanksiycır.u azaımayan ve 

f{K1) 2:: f(x2) ol uyı)rsa, bu halde do r fonksiyonuna artmayan ismi veri ıir. 

Örneğirr, şekilde olduğu gibi f fonks iyonu ia c1J, [-c2,c3} ve [c4 .cd aralıl<lanrda ı::r­
tar., [c1 c2}. [c3.c4j, [c5,c6] ve lc7,bj aral ıldannda azalan ve fc.6,c7] a~aiığınoa da :sa­
bit!i r. 

Dikkat edilirse, sa.bit fonksi~ıonun grafiği saoit olduğu aralıkta yatay bir çi:;.g: gös­

terir Artan fc•nksiyon için şeklin (i) gratiği ve azalan fonksi~ıorı içın de şektın < iı } gra 

fiği geometrik birer görünümdür. 

ol 
Artan fonksiyon 

(i) 

y 

l z~\ 
y : -,X::<.Ü 1-~ • JI. l 

-2 -1 1 . 

-~ı oj ~ ~ • '~ 
\ r -ı 

\ 1 \ f- - 2 
l 1 

! 

\ r y~x/ 

* . . 

Azalan fonksiyon 
(ii) 

,,. 

+-: t ' i • • · 
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Artan ve azalan fonksiyonlar için say ısal fonksiyon örnekleri de verilebilir. Örne­

ğin ; Y=X, y=2x-1 , y=x3 ve Y=1+(x- 2)112 fonksiyonları . Wm gerçeı eksende artan ot­

du!darı halde. y=-x, Y=-X•3 ve Y= 1 ıx fonksiyonları dz tüm garçel eksende azaıan ­

dır. Öte yandan, Y= lxl ve V=x2 fonksıyonları (-=.O) aral ığmda azalan olduklan hal­

de, [0,00 ) aralığında artand ır. Bu fonksiyonların geometrik görüntim!erl için şekillere 
bakınız. 

Şimdi, maksimum ve minimum nol~talarının rneıtemaliksel tanımlarını verelim . 

TANIM: f fonksiyonu bir 1 aralığında tan ı mlı olsutı ve c E I noklasını alalım. 

i. Her xı:J noktası için t(x) -::::: f(c) oluyorsa, i{c), t fon~siyonunurı ı aralığında ma:<­
simum değeri ve 

iL Her xe ı noktası için f(x) ~ f(c) oiuyorsa, f{c), t fonksiyonunun I aralı ğında mi­

nimum değeri denir. 

Bu tar.ımıa i.lgili maksimum ve minimum değerlerin• şekilierde görebllits~niz. 

r ~}flxi:}f\CJ j 
' 1 ı • 
' • t. f 

a Y. c b x 

f'V(l 
f Jf(c) jJ : 
i -------·--oı a c x b 'x o 

m fö) 

Bu maksimum ve minimum m:ıktalar, fonl<siyonun grafığinin uç noktaiar.nda da 

meydana gelebilir. Örneğin. şeklfn (i} grafiğinde x=a ve X=b uç noktaları için fonksi · 

yon minimum değeri aldığı halde. (il) gratiği nde bu uç noktalarda birer maksimum 

degen almaktadır. 

Eğer f(c) , l arahğmda bir maksimum değerse. i fonksiyon1..ı maksimum değerini 

c noktasında alır. Suna göre. grafigin ı::ızerindeki en yüksek nokta (c,f(c)) orur. Ben· 

zer o'araK, f fonksiyonunun ı araliğındaki en küçük değeri f(c) ise, f fonksiyonu en 

küçük değenni c noktasında alır. Buna göre de grafiğin üzerindeki an aş2.ğtdaki nok­

ta {c,f(c)) olur. 

Şüphesiz, f fonksiyonunun tan ı mlı olduğu aralıkta yalnız bir rnal<simuın veya yal­

nız nir minimum değeri nin olması gerel<mez. Aynı aratıkra bu rnat<simum ve mini­

mum değerlerden birden ;azla olabilir. Eger f fonksiyonu sabitse, her gerçet c say: ­

sı için f(c) değeri hem maksimum ve hem de minimumdur. 



TEOREMLER 

Bir fonksiyon sadece maksimum değer alırken bir minimum 
bunun tersi de olabilir. Öte yandan, ne maksimum ve ne de minimum 

alan fonksiyon örnekleri de vardır. Örneğin, 

lx,xt:-0 

' x =o 
olarak tanımlanan f şekilde x=O noktasında tanımlı 
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ha!de bu noktada sürekli Bu fonksiyon, 

ne de bir minimum değer alır. Bu söylediğimiz 
,i] araiığında ne maksimum ve 

1) 

önermedir. O < a < 1 olan a değerleri 

biçimde her zaman x1, x2E 1) bulunabilir. 

yarı ve yan kapalı aralığı için, ) sayısı bir minimum değer 

aralıkta maksimum değer de Oysa, [1,2] kapalı aral 

simum ve sayısı da bir minimum 

x 

f(x)= l 
x 

Fonksiyonun bu maksimum veya minimum değerleri alması, 

ii ve hem de verilen aralığın 

lıdır. 

kapalı veya yarı ve yarı 

biraz zor ve uzun olan bu teorem 

TEOREM: f aral 

palı ara!ığında en az bir kere maksimum ve minimum 

yerel maksimum ve 

TANiM: c, f 

L Tüm xe: 

iL Tüm XE (a,b) 

varsa, 

minimum sözcüklerini 

bir nokta olsun. 

olacak 

c noktasmı 

bir maksimumu ve 

c noktasını 

yerel bir minimumudur denir. 

ka-
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Bu tanımdaki yerel sözcüğünün anlami. c noktasını içeren yeteri kadar küçük 

(a,b) arnliğınm olmasi demektir. Yani, CE (a,b} noktasında fonksiyon bir maksimum 

ya da bir minimum değeri aırrken, bu aralığın dışında daha bliyük ya da daha küçül< 

değerler alabilir. Bu nedenle, bu yerel maksimum ya da yerel minimum sözcükleri 

yerine bazı yazarlar bağıl maksimum veya bağıl minimum deyimleri kuilanır!ar. Bu 

deyimlerin her ikisi de bu kitap boyunca kullanıfacaktı r. 

Fonksiyonun bir T aralığ ında ald ığı en büyük değere mutlak maksimum ve en kü-· 

çüf\. değere de mutlak minimurn denir. Yerel maksimum veya yerel minimum nokta­

lan, ya grafiğ in uç noktaları , ya köşe noktalarıdı r. Ya da bu no~<.ta l ardan eğriye çizi ­

len teğet yatay olur. Bu söylediklerimiz yukarıdaki teoremie iigiiidir. Yerei maksimum 

ve yerel minimum değerlerin sırasıyla mLıtlak maksimum veya mutlak minimum ol­
ması gerekmez. Fakat. mutlak maksimum veya mutlak minimum değerle ri, sırasıy­

la yerel maksimum veya yerel minimumdur. 

TEOREM: Eğer f fonksiyonunu.1 c noktasında yerel bir kritik noktası varsa, ya 

f(c)=O olur ya da i'(c) türevi yoktur. 

İSPAT: c :ıoktası f fonksiyonunun yerel b ir kritik noktas ı olsun. Eğer r(c) türevi 

yoksa, ispatlanacak hiç bir şey yoktur. Bu nedenle, f' (c) türevinin oiduğurıu varsaya­

lım . Bı..ı halde ya 

i. f'{c)>O, ii. f'(c)<O ya da m. f'(c)=O olur. Eğer (i) ve {ii) özelliklerinin olmadıkları­

nı gösterebilirsek, (iii) hali olan f'(c)=O eşitliğini kanıtlamış oluruz. 

f'(c) > O oiduğunu varsayalrm. Türevin tanımına göre, 

fi ' ,, \ 
1. ıXJ- ıtC, 0 
ım > 
x~c X-C 

yazı l ı r. Bu halde, teoreme göre, (a,b) açık araiiğında ve c sayısından farklı oları tüm 

x değerleri için, 

f(x)- f(c) > 
0 

x-c 

olacak şekitde c noktasını içeren (a,b) açık aralığı vardır. a<X<b ve xıtc için, yukarı­

da yazılan son eşitsizlik gözönüne alınırsa, f(x)-1(c) ve x--c farklarını n ya ikisi de po­
zitif ya da her i!~isi de negatiftir. Yani, f(x)-f(c) ve x-c farkları ayn: işaretlidi r. Bunlar 

da, 

x - c < O olduğunda f(x) - f(c) < O 

ve 

x - c > O olduğunda f(x) -f(c) > O 

demektir. 
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Diğer bir deyimle, XE (a, b) ve x * c ise, 

X< c olduğunda f(x) < f(c) 

ve 

x > c oiduğunda > f(c) 

olur. Bu 1azılan eşitsizliklere :;_ıöre, t(c) sayısı 1 fonksiyonunun ne bir yerel maksimu­

mu ve ne de bir yerei nıinimumudur. Bu ds1, c noktasının yerel bir kritik nof\tası olu­

şuyla çelişkidir. Bı...: çelişki de f(c)>O olarak alınmasınd::ırı iieri gE~lm·:ştir. 

f'(c) > O olamaz .. 

Benze: o:arak, f(c) < O olamayacağını da siz gösteriniz. Bu yapılanlardan son­

ra, f'(c)"'O olrnm;ı hali kalıyor. Bu da, teorernde gö:;teıilırıek istenen 

TEOREM: t'(c) türevi var ve f'(c) t O ise, f(c) sayısı maksimum veya minimum 

değer olamaz. 

iSP,~T: Eğer f(c) sayısı f fonksiyonunun maksimum veya min:,mum b:r 

saydı, f'(c) = O olurdu. Bu da, teoremin hipotezinde veriien c1- O bir çe 
li:o:kidir. Öyleyse, f(c) sayısı f fonl«siyonunun bir ma~\simuın veya bir rnirıiır,um 
ri olamaz. 

TEOREiM: f fonksiyonu kapa!ı 2.rni 
nck.tasında mutlak maksimum vt~ya mutlak mi;1irmırn 

"' O olur veya f'(c) türevi ~ıoktur. 

Bu teoremin ispati, yukarıdaki teoremin ispatında!'\! "yerel" 
lak" sözcüğü konarak kelimr-=ı kelime taşınacaktır. 

Daha önce. kririk nokta!am1 geometrik görCınümüne dayanan tanımım 

c c 

Şimdi, bu teorern!erden sonra bu kavram!arın nıatematikSE!I tarnmlarını verebili:·ız. 

TJ~N!M: f'(c)=,0 veya f'(c) türevi yoks:a, f fonksiyonunun ta.mm kümesindeki nok­
tasına f fonksiyonunun kritik noktası denir. 

Bir fonksiyonun [a,b] kapalı aralığ;nda n;utiak maX:s;mumu ve~'a r;ıutlak mirıirmı­
munu bulmak için önce, 

i. Her bir kritik c noktasında sayısı bulunur. Sonra da, 

!L f(a) ve f(b) değerleri hesaplanır, f(a), f(c) ve f(b) sayılarının en i fonk-
siyonunun bu aralıkta mutlak maksimumu ve en küçlifiü do rr.utlak minin·:urnu olur. 

(a, ve (b, f(b)) noktalanna uç: noktalar ve ve f(b) sayılarına da. özei o!a-
rak bazen uç kritik sayılar da den•r. 

· f(x)-=x'3 -- 12>< fonksiyonunun, kapalı ara.lığı mLıtlak maksi--
mum ve mutlak nıir:irııurn değerlerini bu!unuz. Sonra da, fonh;siyonun gratiğinı 
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ÇÖZÜM: Kritik noktalan buimak için önce birinci türev aimarat~ sıfıra eşiHenir. 
Yani, 

f'(x)=x2 -12 

=3(x2 -4) 

-= 3(x+2}(x-2) =O 

yazı l ı rsa, x = -2 ve x = 2 olarak bulunur. Bu degerier de, f3,5j kapaiı aralığındadır. 

Mutlak maksimum ve mutlak minimum t(-2), 1(2), f(-3) VB f(5) sayıları arasırıdacıır. 

Buna göre, f(-2) =16, f(2)=-iS, f(-3) = 9 ve f(5)=65 oldukları ndan , f fonksiyonu 

f- .3,5] kapal ı araiığmda;ki minimum değerini 'i(2)=-16 gibi X=2 olan iç noktasında ve 

maksimum değerini de t(5) = 65 şekiinde x = 5 olan bir uç noktasında alır. Buna gö­
re fonksiyomm grafiği de şekilde olduğu gibi çizilir. 

DH<kat edilirse, f fonksiyonunun yerel rnaksimurn değeri 1(- 2) :-: 16 şeklindedir. Bu 

örneğe göre de, yere! maksimum değerinin mutiak maksimum oimas ı gerekmez. 
Aynı şekilde , yerel minimumun da mutlak minimum oiması gere!@ez. 

ÖRNEK: f(x):=.x3 biçiminde verilen fonksiyonun yerel maksimum veya yerei bir 

minimumu yoktur. 

ÇÖZÜM: r'(x) = 3x2 = O yazılırsa, x = o noktası bir krifüç noktadır. x > O için f (x) > O 
ve x <O fçin f{x) <O olduğundan, f(O) sayısı ne yerel bir minimurr. ve ne de yerel bir 

maksimum sayısıdır. Öyleyse, f(x)=x3 fonksiyonunu maksimum veya minimum ya­
pan hiç bir x değeri yoktur. Özel olarak, x = O noktasında x3 fonksiyonunun teğeti 
düşeydir. Bu x "" o noktasına x3 fonksiyonunun dönüm veya büküm noktası denir. 

Bu dönüm noktasmın sağında ve sofunda leğetlerin eğimleri birbirlerinin ayrııdır. 

Eğimleri aynı olan bu teğetler, geometrik görünümle bırbiıleri nin uzantısı biçiminde­

dir. Fakat grafiğin bükeyliğ i farklid•r. 

ÖRNEK: 

f{x)={x+5)2~x-4 

fonksiyonunun kritik rıoktalanrn bulunuz. 
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1 
f'(x) = (X + 5)2 7(X- 4 r 213 + + 5)(X - 4) 113 

~ 

= (x+5)2 ·+2(x+ 
3(x-4)213 

-4)1/3 

_ (x+5)2 +6(x+5)(x-4) 

3(x-4)213 

(x+5)[(x+5)+6(x-4)] 
-4)2/3 

= (x + 5)(7x- "19) = 0 
3(x-4)213 

olarak yazılırsa, x = -5 veya X=19/7 olur. X=4 noktasında da 
leyse, kritik noktalar, -5, 19/7 ve 4 sayılarıdır. Bu kritik noktaların Hlrlerirıi siz bulunuz. 

Bir fonksiyonun kritik nol,çtalarının bulunması bazen gerçekten zordur. kri-

tik noktanın varlığını garantileyen bir formül de Bu konudaki ilk teoremirniz 

Fransız matematikçisi Michel Rolle (1652-1719) tarafından verilmiştir. Yani, t fonk-

kapalı aralığında sürekli, aralığında türevlenebilir ve 

en az bir CE (a,b) noktasında f'(c)=O olur. Bu teoremin geometrik 

gibidir. Çünkü, 

·~ y 

il\ of+ ~ ·~ O a x x 

(c, ı \'-'JJ' IUf\La;::,ıı ıucı. t::yı ıyo:: yatay tt::yr:::t vıavar. ;:;-t::rdıuo::; o. vo::: u ı ıurucı.ıaı ı cı.ı a;::,ıı ıucı t::ı ı dZ 

bir c noktası vardır. Bu da, f'(c)=O oluşuna eşdeğerdir. 

TEOREM (ROLLE TEOREMi}: t fonksiyonu [a,b] kapalı aralığında 
açık aralığında türevlenebilir ve f(a)=f(b) ise, bu halde f'(c) =O olacak şeki!de erı az 

bir CE b) sayısı vardır. 
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İSPAT: f fonksiyonu, aşc;ğıdaki üç halden biri olabilir. 

i.. Tüm .XE (a,b) ciegerleri için f(x) = l'(a) ise. f fonksiyonu bu aralıkta sabıttir. Öy­
leyse, her XE {a,b} sayıları için f'(x) == O olur. Buradan. (a,b) açı!< aralığındaki her c 
sayısı bir kritik noktadır .. 

li Bazı XE(a,b) sayı ları için i(x):>f(a} olabılir . Bu haide. fa.b) kapal ı aralığında f(x) 
fonksiyonunun maksimum değerl f(a) ve l(b) sayılarından büyüı{•uı. Öyleyse. bu 

malc,s irnum değer baı r ce: {a,b) noktasında olur. f fonksiyonu (a,b) açık aralığında tü­
revtenebilir o!duğundan . teoreme göre, f'(c) =O elde edilir. 

!il. Yine bazı xe (a,b) sayıları için f(x) <f(a) olabilir. Bu halde, [a,b] kapal ı atalığın­

da f(x) fonksiyonunun minimum degeri f(a) ve f(b) say ı larından küçüktür. Öytsysç, 

bu minımum değer bazı C€ {a,b) r.oktasında olur. f fonksiyonu (a.b} açık aralığınae 

türevlenebi!ir oiduğurıdarı . teoreme göre, f'(c)=O elde edil:r. 

TEOREM: t fonksiyonu [a ,bj M pah aral ı ğında sürekli ve f(a) "" f(b) ise, t fonksi­

yommun {a,b) açık aralığında en az bir kritil( noktası vardır. 

~SPAT: Eğer f' Wrev ıonksiyonu bazı CE (a.b} rıofr.talarınoa yoksa, tan ! nıCian, c 
noktası bit kritik 11oktadtr. Diger yandan, teoremin ko?ullanrn:ıa (a,b) aç j(_ ara!·ğında 

f' türevi vaisa, Rolle Teoremine göre f\c)-=-0 olacak ş-el<Hde en az bir ce (a.b) kriti!ı; 

noktası vardır. 

Şimdi Rolle Teorernirıin genelleşti riimesi olan ve ·r(a) ;= f(b} halin; gfüeıim. Bı... da 
şekillerden birisiclir. 

-+--......_ _ _.~ ..... --..-...-
c b )( 

Ay J 

l //_./R. 

~ 
'T .• ı· 

~·· i, ' 

P:/f~·/if / ' .. f ' 1 . ' ' 

~
.ır;~.- : : 

• " 1 • 

-...!-----~~ 

o ı a c b ;.:: 

Geometrik görünümtera göre, P(a.f(a)) ve R(t.,f(b)) olsun. Şe~ıde 0lduğu gibi, :' 
türevi (a,b) açıt\ aralığında va(olduğurıoan , T(c, f(c)) noktasında egriye teğet ve PR 
kesenine paralel olan en az. bir doğru vardır. Türev veya eğim türünden söylersek 

{''c) _ f(b) - f(a} 
) 1 -

b a 
oiur 
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TEOREM {ORTALAMA DEGEf'i TEOREMİ); f tonl~siyonıı [2,b] l~apa!ı a;-<;ı!-ç'JırıctJ 
sürekli ve (a,b} açıı ... aralığında türsvlenebilir olsun. Bı.. halde 

f{o)-f(R) = r(c)(b-a) 

olacak şekilde en az bir CE (a.b) say.sı vardır. 

İSPAT: [a,b] kapal ı aral ı ~ındalrj tiJm x deqerle(; i:;:ın 

g(x) = f{x)-t(a)-( f(l~) - f(a) ]( ı< e.) 
o-a 

fonf<.s iyor.unu tan ımlaya lı m , f fonksiyonu [a,b) kapalı arai ığ ı"lO:a s::Jrekli ve ia,b) :ıç ı k 

araıığmdç türevıenebilir "lduğundan 9 fonksiyonu da fa.o] k3.Dal ı aral!ğırda süre;. 

li ve {a,b) açık aralığında !ürevlenebil:r. ~yr 1ca. g(!))=g(a)=C olduğ..ınu görmek(•:; 
kolaydır. Yam, g fonksiyonu içb Rolle Teorerninir W11ı ho~ulları sa~!a'1" ç, ıoıı; -
sıyc.ırıu için yazılan ıfadenin her iki yanının türevi alınırsa, 

g'(x) = f'(x)- f(b}- f(a) 
o- a 

yazı ıır Rolle Teoremine göre g '(C}=O olaca~ seıdldc- en az lıir ce (cı.b) r.okraş , ~11-

dugundan. bu~ıa eşdeğer olarak. 

veya 

eşıtliği bulunur. 

- b) ~ 
t-.) 1( - ,\rı! 
-lC = - - - · 

h-" 

f(b)- f(3)-= t'(c1(b - a\ 

ÖRl~EK: ı(X}=x3-Sx-5 ionksiYonu için [l .4] kapal ı ara!ıgırıda Ortalaııc.t Dt:-g~r 
Teorerninın koşullarının sağlandığını gösterereı, f(b) - f(a) = f'(c)(b-a} o!acak bıç m­

de CE (1 :'-~) say ısın ı bulunuz. 

ÇÖZÜM: i" fonksiyonu bır pol'nom olouğundan. tüm ge"çel ek.s8:ıos süre<ı. ve: 

avrıca türevıenebıtır. Ozel otara~ . bu potinom [ ~ .4J i<apal. e>ralıgırıda süıekıı ve \ ı 4ı 

açık aralığında ı i.ırevlenebiHr. Ortalama Değer Teoremıne QÖ'e f(L1-i(1 )'""( {r,,j 

(4-i }=f'(c).3 olacak şekilde en az biı C€ { 1..4) s2yısı varu ıı . f'\x)~3x2 -8 oldı.ıgı..Jr.d:.ırı 
7--(-2) = (3c2 -8)(3) yazılır. Buradan , c = ± ,ffolat'ak bvlunJ•. Bu c sayı lar: ndarı yaı 
nız c=...Ji say ı s ı (1.4) açık aralığ ında olduğundan, istenen sayi c =\~1 olmalı dır 

TEOREM; f ~onksiyonu [<ı ,b] kapaiı aral ığında sürekli va (a .b) açık 2rahğ ınde 

türevlerıebilir olsun Bu haide, 



314 TEORE~lL.ffü 

i. TJtn xe (a,b) değerler; içın f'(x),,.O ise. f fonksiyonu [a,b] kapal ı ara!ıgında ar­
tandır. 

ii. ·rom XE (a.b) değerleri için f'(X:) < o ise, t tonk::;iyonu fa,b] kqpalı aralığırıda 
.:ızalandır, 

İSPAT: ı. Tüm XE(a,b) değerıeri için f' {x)>O olsun. x_ ve x2 da,ol s~yılan ): 1<x2 
öiçııninds veriisfıı. f(x1) --. f~x2) oıduğu.ıu gösteı•eceğiı.. [x1,x2J kapaiı aralıgına Or· 
talama Deger Teoremi uygulanırsa. 

f(x2 )-f(X1}= f'(w)(x 2 -x,) 

olacal< şekılde en az bir WE (x1,xJ sayısı vaıdır. x2-x1:> O ve ı· (w) >O olduklannaan, 
f'(w) (>:2- x1) > O olur. Buna bağlı olarak, f(x2) - '{x1l >O veya i(x) < f(x.2) bulu:ıur. 

Bu da, f fonksiyonunun artan olrnasınm ta:1ımıdı.-. 

H. Tüm xe (a;b) değerleri :çın f'(ı<) <O olsun. Yl~s it1, x2 E{a.n] sayıları için X1< x2 
biçimınde verilsin . Bu halde f(x1) > i(x2) olduğunu göste;eceğiz. [x1• x~ aralığına Or­

talama Değer Teoremi uygulanırsa, 

olacak şei<ilde en az b,,. we (xııx2) say ıs' vardı r. x2- x1 >O ve f'(W}<O olduklarından, 

f(w) (x2 - x1) <O olur. Su!;a bağl! olarakta, f(x2) - f(x1) < O veya t(x1) > flx2) elde 

edilir. Bu oa, f foni(Siyonunun .azalan olmasının tanırr:ıdı,·. 

Şaki' f'(x)>O olduğunda f fonksiyonunun [a.b] kar.:ah aralığında nasıl aı-:t ığınf 

gösterrnektedır. Yirıe, şekil, f'(x) <O olduğunda r fonksiyonunun [a,bJ ı<apal ı aralığın­

da nasıl az.~ld!ğını göstermekt€dır. 

-··---'--"" 
a b 

T~, T-,~~: .· 
~ ; ! 
' . . . . . 
' ; : ~ ~ 
• • ~ 1' ~ 

a :.: b a x l:ı 

-,. 

f'(x) < (ı 
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f(x)=x3+x2-5x-5 
grafiğini çiziniz. 

ve azaldığı aralıkları bularak 

: f fonksiyonunun türevini yapan x noktalannın kümesinde f 

artan ve f'(x)<O x noktalarının kümesinde f 
tır. Buna f'(x)=3x2+2x-·5=(3x+5)(x-1) olur. Türev 

(-=, -5/3] ve ("l ,00 ) aralıklarında artan 
kapalı aralığında da azalandır. X=-5/3 ve x=1 noktaları da türevi sıfır 
noktalar birer kritik noktadır. Bu de 

o 
2--x + + + 

+ + + + + o + + + 

+ + + + ..... + + + 

kritik noktalarının tümünün 

rnum noktalar olması gerekmez. 

dönüm (veya büküm) noktası olabilir. 
sirrıum veya minimum noktalan 

işimize 

y 

+ + o 

+ + + + + + 

+ + 

maksimum veya 

türevin oima.d bazı 

ile bu 
Bu teorenı, bazı 

rrıirıi 

TEOREM TÜREV 
sun ve bu c sayısı (a,b) açık aralığmca kapsansın. t 

kritik bir noktası oi 

c rıoktasi hariç, 

kapalı aralığında sürekii ve açık aralığmda da türevienebilir olsun. 

L Eğer a<X<C olan x noktaları için >O ve c < x < b olan x noktalan 
ise, f(c) sayısı f fonksiyonunun yerel bir maksimumu olur. 

a<x<c oları x noktalan f(x)<O ve C<X<b olan x rıoktaian 

ise, yerel bir minimumu o!ur. 
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iii. Eğer C=X neıi<.tası hariç (a,b) açı l~ aralığmdaki tüm x ncktaiar ı için f'(x) > O 
veya f' (x)< O ise, bu .,alde t{c) sayıs • f tonksiyonu:'lun yeral o:araK ne maksimumu 
ve ne de yerel btr rn!nımumudur. 

!SPAT: L xe(a,c) öğelerı için f'(x) >O olduğundan, t toni\siyonu ıeoreme göre bu 
aralı kta artan ve xe (c,b) ögeleri için f'(X)<O olduğundan ca f fonksiyonu teoreme 
göie bu arai ıkta da azaiancw. Öyle}ıse , c noktasından farklı olan tüm xe \a,b} aeğer­
leıi için f{x)<f(c) otw. Öyleyse, f(c) say ·sı f tonksiyonui'lt..n yerel bir mal<sırrıum değeri 
olur. Şeklın (i} grafiğine bakarak bu söylediğimizi dal1a iyi görebilirsiniz. 

it XE (a,c) öğeleri için t '(ı<)<O o1duğundan, f fonksiyonu teoreme göre bu aralıkta 
aı:aları XE (c,b) öğeleri için f'(x) >O olduğundan da f tonkslyomı teoreme göre bu 
aral ıkta artand ı r. Öyıeyse , c noktasınoan la.rkl ı ola:'! türrı xe (a,bi degerlari için f(x) > 

l{c) olur. Bu oa, f(c} sayısın ı r; f fonksryonurıun yerel bir rrıinimurnu olduğurıu gösterır. 
Şek!in (ii) grafiğine bakarak bu söylediklerimizi görmeye çalışınız. 

m. x=c nof\tası rıariç, ıüm XE (a,b) noı~ıa l arı rçin i ' (x)>O 'se, ı ıonksiyonu bu aralik­
la ~ıep artacagındarı , I{c} sayıs ı t fonı-<sıyonunun yerel biı rrıaksimurı degeri olamaz 
Benze; oıarak, x=c noktas ı hariç, tüm xe(a,b) noktalan :çin r'(x)<O ise. t fonksiyonu 
bi.J araiikta hep azalacağından , !(c) değeri f fonksiyonunun yerel bfr minimumu ola­
ınaz. 

ı 
. . > 

~ B C b X 

ıJj) 

Örnektekı fonksiyonun f'(x) türevinin işaret değiştirdiği noktalara baKarak, X=-513 
noktasını n yerel bir maksimum ve x=1 noktasının da yerel bir minimum olduğunu 
kolayca söyleyebiliriz.. Pratik olarak, türevin değişim tablosunda f'(x) türevi + işare1-

ten - işc:!rere geçiş yapt ığı x noktalarında fonks;yonun yerei makslmumiarı ve 
1" ;şarntinden -ışaretine geçiş yaptığı x rıol<talannda. da minimumtan vardır. Gerçel<­
tsn, f(-5/3):A0/27 ve f('ı) = -8 biçiminde, sırasıyla yerel maksimum ve yerel miııi · 
nıu111 degerterı vardır. 

ÖRNEK: Nx)=x'13(8 - x) lonksıyonunun yerel maksimum ve yerel mır.imum nok­
talarım bulunuz. 
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ÇÖZÜM: Türevin çarpım kuralına göre, 

1 
(-1) + (8- x)-; x-213 

d 

-3)( + (8 - x) 4(2 - x) 

3x2;3 

oluL X=O ve X=2 noktaları f kritik noktalarıdır. Türevin değişim tablosu 

yapılırsa, f fonksiyonu (-oo,2] aralığında aıiaıı ve [2,oo) da azalandır. 

x o 

+ + + + + + + + + + o 

+ + + + + o + + + + + + + + 

Türev X=2 noktasında + işaretinden - işaretine geçiş 

fonksiyonunun yerel maksimum noktası ve bu yerel 

f(2)='7.6 olur. Oysa, x=O kritik noktasında + 
işareti ile devam ettiği için, x=O kritik noktası bir maksimum veya bir minimum nok­

ta olamaz. Bu nedenle x=O noktası f fonksiyonunun bir büküm veya bir noK-

tasıdır. Bu dönüm noktasında teğetlerin eğimleri Bunun şekle bakınız. 

y 

--+-ı-++++-}-+-t-+-~--~ 

o 

ÖRNEK: f(x)=x213 (x2-8) fonksiyonunun yerel maksimum ve yerel minimumlarını 
bularak grafiğini çiziniz. 

ÇÖZÜM: Çarpım kuralına göre, f(x) türevi 
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2 '~ ,, 2 1'3 
f'(x)= x 1 ~ (2x)+{x0 - 8){"3)C 1 ) 

= 
6x2 + 2(x2 

- 8) 
Jx113 

8(x2 
- 2) 

= - --·-
.3x1/3 

oıur. Bir kere, f fonksiyonunun kritik nokt2Jarı X==--./2, O ve '12 sayıları dır. Türevin 
değişim tablosu yapılırsa, f fonksiyonunun - -...;'2 ve •/2 noktaiarında yerel mirıimum­
ları ve O noktasında da yere' bir maksimumu vardır. Bunun için şekle bakm:z. 

ÖRNEK: y""x3 - 3x2- 9x + 9 fonksiyonunun bağ;f maksimum. bağıl minimum, 

varsa mutlak maksimum ve mutlak minimurnları bulunuz. 

ÇÖZÜi\:~ : Verilen fonksiyon.Jn türevi , 

y' =3x2 -6x:-9 = 3(x+i)(x- 3) 

biçimindedir. Türevin tşarerinin değişimine göre, x=i noktası fonksiyonun yerel bir 

maksimumıJ ve X=3 noktası da yerei bir mın~rnumudur. 

x+l l - ı 

Öte yandan. 

lim y = - O<J ve lim y = "'" 
x .--+-= x --700 

olduklarından , verilen lon1\si~;onun mutlak minimumu ve mutlak :ııaksimumu yolüur. 
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Benzer 

fonksiyonun y' türevi y' =(x2_. )/x2 

Türevin değişim tablosu yapılırsa, X=-1 

noktası ve X=1 noktasi da f 

görülür. 

-1S X<2 aralığında, f(x)=x2 

mum noktalarını bulunuz. 

X=O noktası 

kritik noktalar, x = ±! 

yerel 

bir minimum noktası 

maksimum ve mini-

bir minimumudur. 

şekle bakılırsa, X=-2 ve X=2 noktalarında da birer maksimum var· 

dır ve o da f(±2)=4 biçimindedir. Fonksiyonun türevinin sıfıra bulu-

nacak sayılar fonksiyonun tüm kritil-<: 
türev formülünün sıfıra eşitlenmesinden 

!amalar veya noktalann 

y 

4 

O<::;x<::;3 aral y=x2-x 

alınırsa, y'=2x-1= O olur ve x=·ı;2 noktası bir f<:ritif\ noktadır. Türevin 

incelenirse, X=1/2 sayısı f bir minimum noktası 

x=O noktasında bir maksimum daha vardı . 

X=3 noktasındada bir maksimumu vardır. Dikkat x=O 
ve x=3 noktalan bu türev fornılilünün sıfıra eşitlenmesinden (. 



ÖRNEK: 

TEOREMLER 

y 

"' 61 
T f 
t l 

t I 31 / 
t / 
~x 
-ı o+ ı ı 3 4 

f-x , X<Ü 
y = 1 

l 2x- x2 , x 2:: O 

oiarak tanımlanan fonksiyonun kritik noktalannı bulunuz. 

ÇÖZÜM: y fonksiyonu iki parçadan oluşmuştur. x<O olduğundan y=-x doğ­
rusunu çizmek oldukça kolaydır. Benzer olarak, x 2 O için y=2x-x2 olan fonksiyonun 
y'=2-2x şeklinde türevi vardır. y'=O olması x=·ı noktasında mümkündür. Yine 
y'=2(1-x) türevinin değişim tablosu incelenirse, X=1 noktasının bir maksimum nok­
ta olduğu görülür. Bir de, şekle bakılırsa x=O noktası da y fonksiyonunun bir mini­
mum noktasıdır. Bir alıştırma olsun diye, 

X ,X<Ü 
y= 

x/ (x2 +1), x 2:: O 

olarak tarnmlanan fonksiyonun kritik noktalarını siz bulunuz. 

-2 
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EGRİNİN 

Bir eğrinin bükeyliği, türevlenebilir bir f fonksiyonunun grafiğinin çiziminde olduk­

ça işe yarar. Eğer fonksiyonun f'(c) biçiminde türevi varsa, 

L f'(c) > O, ii. f'(c)<O veya m. f'(c) = O biçiminde üç hal olabilir. Bu 

aşağıdaki şekilierde görüirrıektedir. 

,,,,<' 
/,.tı:Q(x,f(x)) 

~---­,.,.41 P(c,f1'.c)) 
// : 

' . 

halden ilki 

a c x b a c 
--~--­

a c b 

TANIM: f, c noktasında türevlenebilir bir fonksiyon olsun. 

L f fonksiyonunun grafiği, (c,f(c)) noktasında çizilen teğetin üstündeyse, t fonk­

siyonunun grafiğinin bükeyliği yukarı doğrudur. 

ii. f fonksiyonunun grafiği, (c,f(c)) noktasında çizilen teğetin altındaysa, f fonk­

siyonunun grafiğinin bükeyliği aşağı doğrudur. 

TEOREM: ·ı fonksiyonu, c noktasını içeren açık bir aralıkta türevlenebiiir olsun. 

i. Eğer f"(x) > O ise, f ı'onksiyonunun grafiğinin P(c,f(c)) noktasındaki bükeyiiği 

yukarı doğrudur. 

ii. Eğer t"(x)<O ise, f fonksiyonunun grafiğinin P(c,f(c)) noktasındaki bükey!iği 

aşağı doğrudur. 

TANIM: Eğer, 

i. XE (a,c) için f"(x)>O ve XE (c,b) için f"(x)<O ise, ya da 

ii. XE (a,c) için f"(x)<O ve XE için f"(x)>O ise f(x) fonksiyonunun 

tasında bir dönüm (büküm) noktası vardır. 

ÖRNEK: f(x)=x3 + x2 - 5x - 5 fonksiyonunun hangi aralıklarda bükeyliği aşağı 
veya yukarı doğrudur? 

: Bir kere türevler, 
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f '(x) =3x2 +2x -5 

ve fs (x) = 6x + 2 = 2(3x + 1) 

olur. f'' (x) = 3x + 1 < O veya X<- 1/3 için f fonksiyonunun gratiğinirı bükeyl iğ i aşağı 

doğru ve X>-1 /3 için bükeyliğ! yukan doğrudur. f"(x)==2(3x+ 1 );-0 veya X= 1 /3 noktası 
f fonksiyonunun bir dönüm noktasıdır. 

ikinci türev, fonksiyonun bükeyi iğlnden başka maksimum veya minimum nok­
taların bulunmasında da işimize yarar. Şimdi , teoremin ispatını verelim. 

BİRİNCİ İSPATI: i. f' türev fonksiyonuna türev formülü uygulanırsa, 

f
,1 , ) 

1
. f'(x)-f'(c) 

\C = ırn----
~-->c X - C 

yazıl ı r. f"(c} > O ise, ilgili oian teoreme göre, c noktasından farklı tüm XE{a,b) değer­

leri için, 

f'(x)- f'(c) > Ü 

x-c 

olacak şekilde c noktasırı; içeren aç ı l\ bir (a,b) aralığı vardı r. Buna göre, ç sayısın­

dan farklı tüm XE (a,b) değerieri için f'(x)-f' (c} ile x-c farkı ayn ı işaretlidir. Şimdi, 

şekilde olduğu gibi, XE(a,b) için P(c.f (c)) noktasında eğriye teğet olan doğru üzerin­
de bir (x,y) ve eğri üzerinde bir Q(x,t(x:)) noktasını alalım. g(x)=f(x)- y diyelim. XPC 

olan tüm x değerleri için g(x) fonksiyonunun pozitif olduğunu gösterebilirsek, eğrini n 
grafiğinin bükeyliğinln bu (a,b) açık aralığında yukarı doğru old uğunu hemen söy­
leyebiliriz. 

--~-'+--""" ,. ,,,. 

Eğriye P noktasında teğet olan doğrunun denklemi, y-f(c):f'(c)(x- c) şek!inde ol­

duğundan , (x,y) noktasının ordinatı olan y değeri , 

y""f(c)+f'(c)(x- c) 
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= f(x) -y 

= f(x) - f(c) - r(c) (x-c) 
yazılır. [x,c] kapalı aralığında f fonksiyonuna Ortalama Değer Teoremi uygularmsa, 

olacak şekilde bir WE 

ne 

f(x)-f(c)=f(w) (x-c) 

sayısı vardır. Bu değeri 

g( )() = f'( w) ( x - c) - f'( c) ( x - c) 

= [ f'( w) - f'( c) l ( x - c) 

eşitlikte 

yazılır. "NE (a,b) olduğundan, f'(w)-f'(c) ile (w-c) sayıları aynı işaretlidir. w sayısı x ile 

c sayısı arasında w-c ile x-c sayıian aynı işaretlidir. Bunun sonucu 
oiarak K1'C biçimindeki teırn XE değerieri f'(w)-f'(c) ile x-c farkları aynı 

işaretlidir. Öyleyse, fonksiyonu . Yani, f tonk--
siyonunun grafiğinin bükeyiiği yukarı doğrudur. 

ii. f" türev fonksiyonuna türev formülü 

f"(c) = lim f'(x)-f'(c) 
X-->C )( - C 

yazılır. f"(c)<O ise, yine teoreme göre, c noktasından farklı türn XE değerleri 

f'(x)-f'(c) , n 
-----<c_u 

x-c 

oiacak biçimde c noktasını içeren açık bir aralığı vardır. Buna c sayısın-
dan farklı olan tüm XE değerleri için, ile x-c sayıları ters işaretlidir. 

Şekilde olduğu gibi, XE sayıları için, P(c,f(c)) noktasında eğriye teğet olan 
ru üzerinde bir noktası ve eğri üzerinde de nol\tasını alalım. 

g(x)=f(x)-y diyelim. X7'C olan tüm x değerleri için, fonksiyonunun hep negatif ol-
duğunu gösterebilirsek, eğrinin grafiğinin bu açi!< aralığında aşağı oi-

hemen söyleyebiliriz. Y 

i\ P<c,f(cl) 

il (x,yJ ·~ ____..,..--;:?""'. -,, 
1 ( : / 

: / 

ı l :/ 
1 Y: 
1 /: 
ı ! ; ' ' --+-+---J_. __ ~L_--:+---'~ x 

uı a x c b 
' 
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Eğriye P noktasinda teğet olan doğrunun denklemi, y-f(c)=f'(c)(x-c) biçiminde 
olduğundan, (x,y) noktasının ordinatı olan y değeri, 

y = f(c) + f'(c)(x-c) 

olur. Buradan hemen 

g(x} = f(x)- y = f(x)-f(c)-f'(c)(x- c) 

yazılir. [x,c] kapalı aralığında f fonksiyonuna Ortalama Değer Teoremi uygulanırsa, 

f(x)-f(c) = f'(c)(x- c) 

olacak şekilde bir WE (x,c) sayısı vardır. Bu f(x)-f(c) değeri yukarıdaki eşitlikte yer­

ine konulursa, 

g(x) = f'(w)(x- c)- f'(c)(x- c) 

= [f'(w)- f'( c )](x - c) 

yazılır. WE (a,b) olduğundan, f'(w)-f'(c) ile w--c sayıları ters işaretlidir. w değeri x ile 

c sayısı arasında olduğu için, w--c ile x-c sayıları da aynı işaretlidir. Bunun sonucu 

olarak, x;ı0c biçimindeki tüm XE (a,b) değerleri için f'(w)-f'(c) ile x-c farkları da ters 

işaretlidir. Öyleyse, g(x) fonksiyonu negatiftir. Yani, f"(c)<O olduğunda t fonksi­

yonunun grafiğinin bükeyliği aşağı doğrudur. 

Şimdi, bükeyliğin analitikliğe dayalı tanımını ve buna bağlı olarakta teoremin is­

patını bir de bu yolla yapalım. 

TA.NiM: Eğer a<x1<x2<x3<b olan x1, x2 ve x3 noktalan için P2(x2,f(x2)) noktası, 

P1(x1, f(x1)) ve P3(x3,f(x3)) noktaları tarafından belirlenen doğru parçasmın altınday­

sa, y=f(x) fonksiyonunun grafiğinin (a,b) açık aralığındaki bükey!iği yukarı doğru ve 

P2(x2, f(x2)) noktası, P1(x 1,f(x1)) ve P3(x3,f(x3)) noktaları tarafından belirlenen doğ­

ru parçasının üstündeyse, y=f(x) fonksiyonunun grafiğinin (a,b) açık aralığındaki 

bükeyliği de aşağı doğrudur denir. 

Önce, y=f(x) fonksiyonunun grafiğinin (a,b) açık aralığında bükeyliğinin aşağı 
veya yukarı oluşunun analitik ifadesini veren teoremi yazarak ispatlayalım. 

YARD!MC! TEOREM: Eğer y=f(x) fonksiyonunun grafiğinin (a,b) açık aralığın­

daki bükeyiiği yukarı doğru ve a<X1<x2<X3<b ise, 

f(X2 )- f(X1) < f(X3 )- f(X2) 
X2 - X1 X3 -X2 

olur. Eğer y=f(x) fonksiyonunun grafiğinin (a,b) açık aralığindal-<:i bükeyliği aşağı 

doğru ve a<x1 <X2<x3<b ise, 
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t(x2 )- l{x ,) > f(x3 ) - ' (x2 ) 

X2-X1 x3 -x? 

olur 

İS?AT: Y=-f(x) fMksiyonunun grafiginiP (a,b} aç.ık .:ıreılıgındak! jvf<eyiiğirın f'~katı 
ve a<X1<X2<x3<b cldugunu kabıJI eoelim . P 1 P 3 oo:ı . u parcas ı uz.eLnde aosi~ı x2 
olan P(x2 y) noKtasmı alalım. P1P dogrusu ile PP3 aoğrusunurı eğırnıe r! bir ket€: ay ­
n ıd ır. Yani, 

olur. f fonks:vonunun gra~i~ir.rrı (a,o) açttr c;;aJ ı ğtı1claki b•)keyiıgi }'!Jka;·: GOCı"U Oi­

dUğundan, P 2 noı\tası P nokı:asının dc:ı.ha ahııdao ı r. Digo3. hıı dey:rnıe. 1(x2)<V ulLif 

Bt.ı ~adan , 

t(){2)- f(x1) y-f(x1) f(x;.ı)-y f(hJ - r(x2 ) 
----~- < = < -

~2 -X, '<2 -Xı X3 -X2 ( J 1\z 

11azı !n- 8oylece ilk ve son terimlerden, 

'(X2) - f(Y.1) _ i(X3)- 1(X2) 
- -·--- -· <;. . 

X2-X ı X3-X2 

oı~.-aı.-. bLıl~m .. ı. 

Şimaı, Y=f( ı. ) ion11.s iyon<.1nuıı f;ıafi;ınııı (~o; açıK a~aıığ.-ıdaki b:..ı1'eylig;rıırı aşaö · 

.:loğru 11e a<x.<;~2<X~<b vidugun~ ~abu' eaelim P, P 3 dCıg ; u oarçası Jzerinoc :apsısi 

x2 Pian bır P(x2,yJ noktası a!alırrı P1P dogr.ısL: ·ıe PP3 doğ;usurıu""• ağim~en O!t ~eıe 

aynıd ı r. Yarı\, 

y - f(ı..,, trx )-y \ .i 

ı{.,->(2 

olw F fonksıyununun graf'ğinir · (a, b) :ı9ı l' araı ı ğırıdaki bukeyıigi 5.şağ ı doğı · ol 

dugu.ıdan, P2 noktası P noktasının daha Cısrürıd&di " vey~ '(x'-?,J">Y o;:.ı r. Buradan, 

f(X2 )- f(x1) y ~ f(.< 1 ) f(X3)·- Y f{X3) - f(X2) > .::c - --->- - - - -
X2 -X·, X2 -X1 ).3 -X2 X3-X2 

ya?ılır. Böyl.:ıc!'! , ılk ve son !eriml•:ı . den 
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f(X2)-f(x1) f(x 3)-f(X2} 
------->· -

X2 - X1 X3 -X2 

eşitsizliği bulunur. 

Şimdi, bu sonuçları ku!la~arak, teoremin iklnci ispatı na geçebiliriz. 

İKİNCİ İSPAT: i. Tüm XE (a.b) değerleri için f'(x) türevinin poziyif, yani ·f"(x)>O 

biçiminde olduğunu !<abu! edelim. Buna göre, f"(x) türevi bu (a.b} açrk aralıgıncla ar­

tandır. a<x1 <X2<X3<b oiarak. a.la!ım_ Buna göre, f fonksiyonu içif'. hem [x 1, x2] hem 

de h,x3} kapalı aral ıklarında Ortalama Değer Teoreminin koşullan sağlanır. Öyley-
se, 

olacak şekilde en az bir x4E (x1 ,x2) sayısı vardır. Benzer oiarnk., yine Ortalama 
Değer Teoremine göre, 

olacak şekilde 6[; az bir x5e (x1,x;:) say ı sı vardı r. Diğer yandan, x1<x4<x2 ve 

x2<x5<:x3 biçiminde oldukları için, bir f\eıe x4<x5 olur. Oysa, f' türev fonks)y.;;nu (a ,b) 

aÇik aralığında anand ı r . . An-an fonksiyonun tan ımına göm de, xt<X5 için f'(x4}d'(x5) 

olur_ Diğer bir deyimle, 

yazifır. Bu da, v=f(x) tonksiyorurıun grafiğinin (a.,b) açık araı ığındaki b;lkeyıiğinin 

aşağı doğru olmadığı nı gösterir. f fonksiyonu doğrnsal da olamaz. Çünkü, bu haidc­

yukarıda!<i eşitsizlii<ier eşit oiur. Öyieyse, r fonksiyonunun grafiğin in (a.b) açıi1: 
aral ığındaki bükeyliği yukarı doğrudur. 

ii. Tüm XE {a,b) değerleri için f" (x)<O olsun. Buna göre, i'(x) türevi bu (a,b) açıh. 

aralığında azaJand ı r. a<X1<x2<>,3<b olarak alalım. Buna göre, f fonksiyonu için hern 

fx1,x2l ve hem de [x2,x3J kapal ı aralıkJannda Ortalama Değeı- Teoreminin ı.:.oşu i!ar ı 

sağlanır. Öyleyse, 

olacak şekilde en az bir x4E (x1 ,x2) say ısı vardır_ Benzer ofarai<:, yin& Ortai.:ama 

Değer Teoremine göre. 
t!x ) flv ' -."(, \ \' 3 - \h.2 / 

ı XsJ = --- --~-, - · 
X3 - "·2 



olacak şekilde en az bir x5 E (x2 ,x3) sayısı vardır. 

de olduklarından, bir kere x4<x5 olur. Oysa 

aza!andır. Buna göre, f'(x4)>f'(x5) veya 

yazılır. Bu da, t fonksiyonunun grafiğinin 

x.i <X4<X2 ve X2<X5<X3 

fOılkf 

olmadığın: gösterir. f doğrusal da olamaz. 
eşitsizlikler hep eşit olur. Bunlar da bir 

TEOREM : f 
aralıkta türevlenebilir ve 
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bir 

f"(c)<O ise, f c noktasında bir maksimumu vardır. 

ii. ise, f c noktasında yerel bir minimumu vardır. 

f'(c)=O noktasında çiziien 

ise eğrinin c noktasındaki bükeyliği aşağı 

bakınız. 

Eğer ve 

ç;raiiğinin tümü bu teğetin üstündedir. Yani, 

bir minimum bakınız. 

maksimum veya yere! minimum noktasinın bulun-

rnasında bu ikinci türev 

malıdır. 

o c 

=0 

Buraya kadar yapılanlan kısaca şöyle 

ise. f artandır. 

b~ f(x)<O iseı t azalandır. 

Bu birinci türev 

"'o 

o c X. 
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c. f"(x)>O ise, eğri nin bükeytiği ~ıuka rı doğrudur. 

d. f"{x)<O ise, eğrin in bükey!iği aşağı doğrudur. 

Aynca,i'(a}=O için, 

a. t"(a)<O ise, f(a) sayiSi f fonksiyonunun yerel bir nıaksimum değeridir. 

b. f'(a)>O ise, f(a) sayısı f fonksiyonunun yere! oir minimum dajeridir. 

c . t"(a)=D ise, bu ö:çıJt yeref maksimum ve}ıa minimum oeğeriari bt..ir.ıak için uy 

gulanamaz. Bu halde P(a,t(a)) noktas ı f fonks'yonunun bir dönüm noktası olat)ilir. 

ÖRNEK: f(x) = 12 + 2x2 - x4 fonksiyonunun kritik ncktalanr.ı buiaraf<, bükey!iğini 
ve dönüm noktaiarı nı yazm ı z. Bu bilgilerle fonksiyonun grafiğirıi çizfniz. 

ÇÖZÜM: 1' ve t" türevleri, 

f'(x) = 4x - · 4x3 = 4x(1- x2
) 

ve 

fs; (x) == 4 -· "i 2x2 = 4(1- 3x2
) 

biçimindedir. f'(x)=O için X=O, 1 ve -~ saydan bire,- kritik noktalard ı r. Ayrıca, 

f'(0}=4>0, f"(1 )= -8<0 ve -ı'' (-1 )==-8·~0 oidul<Jannd2n, f fonksiyonunun X=Ü nDk­

tasinda yersl bir minimum, X= 1 ve X=-1 ııoktalannda da yerel mal\simumian vard~ r. 

f"(x}=4P - 3x2 ) türevinin değlşin'i tablosunu yapa!ırn. Bu.na göre, (- =, -~3/3] ve 

[-,i373, oo) aral;klarmda fonksiyonun grafiğinin bi.ikeyliğ: aşagı doğrll va [ _,j3/3, ";3f3] 

kapalı aral ığrrıda da fonksiyonun gra.f i,ğinirı bükeyliği yukarı doğrudur. 

-E/3 J3i3 
--~-r-·----· ---ı----· 

ÖRNEK; f(x)=x5 - 5x3 ve f(x) ~ ·ı - xiı3 fonksiyonlarını;ı yemi maksimum ve 

ıninimumiannı bulunuz. Fonks iyon ların bükeyliklerin: inceleyiniz ve cönürn rıok · 

ta!arın ı bularak grafiklerini çiziniz. 

ÖRNEK: Y=(x- 3} (x+ 1 )2 fonlı;siyorıunun grafiğini ç;iziniz. 

ÇÖZÜM: Egri bir kere (-1,0), (3.0) ve (0,-3) rıokta!anndan gec;mekredir. Öte yarı ­
dan, y' =(x+ 1 )(3x-5) ve y""'2(3x-1) b içimindedir. Bu türevlerden sonra, (- i ,O) nokic.s: 

yerei bir maksimum, (5/3, -256127) nok~as i yerel bir rr.irıimum ve (1 /3, -·ı 28i27) nok­

tas ı da bir dönüm noktasıdı r. Buna görec eğri , şe~<i ic!e olduğu gibi çizilir. 



y 

5 

Benzer ve y2=-27(x-i 

siz çiziniz. 

kesilerek şekillerde bir 
""''"1'""'"''"'" kesilen karenin bir kenarı ne 

: Şekiie \! 
-:2x) 

= 2(1 

olur. 

68 - 74x + 

- 37x + 
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için X=?8/3 ve x=3 olarak bulunur 28/3 sayısı tan ı rn krner.ıizi n dışırıdaciı r. Öie yan­

dan ıkinci türev. D~V=4(6'-<-37) yazdır. Bu ikinci türevde X=3 değeri konu!wsa, D~ 
V:::4( ı 8-17),,,-76<0 olc1uğurıdarı , X=3 noktasında V ~acrni en büyüktür. 

ÖRMEK: Bir çiftçi, biı' yan· ırmak olan }'erden çevresi fOOO metre o!ar en büyüi< 
alanlı lJır tana çevireoe~iı . Tarlanın tıoyutıarı ne olmalıdır? 

-· ı,. _·:. n --::· 
j r· \J 'i . :.d .. :ı1 

J 1 i ., . . 

İ Lj'·. 

l '·J' .! ı---t . 
x 1 . . f 

i ' 
ı 

ÇÖZÜM: Çiftçi rı i n en büyük alanl ı oir yer qevirebilmesi için S=xy .aı&ntr1m mak­
simum olması koşulLtndçıki .< 1Je y değeri~riııı bulmaiiyız . Bır kere, 2x-ı- y= 1000 veya 
y·""1000-2x oiduguna göre, S=X(1000~2xJ=i000x--2x2 y:::.z:ı lı ı l3ir ı--ere , x değer. 
C..~1.$500 or!T1al ~dır. Buracar. S'='000-4.x=O ise, x:o250 r:ıe; !'f. ou11Jn;Jr. S''=-4<0 uı­
ciugundarı . x:Q50 metre S alanı ıçir. mal<.sirnrnı a,an . a"aıiyi vl)r'3cek ~zun!ui<:...ır. 

6u rıa göre, tar!anın bôyı..tları ı<.=250 ve :ı=500 m·3ire oımaiıdır. Ta.-:anı.ı aıarn .:la S-== 
~ 25.:X\O m2 olur. 

OflNEK: Yarıçapı 3 olan bir küre içine:, erı oüyük hac!mli yedeştırılecek bir dit< 
silindirin hacmi ne olmalıdır? 

ÇÖZÜM: Silindirin haçmı. V=irr2h biçıminoadir 

Şımdi, r yarıçapı ile h yükse.ld@ arasında , Pısagor :eoremine göre 

r2 -= 9 - 'ı2 I d. 

bagıntısı hemen yazılabil ir Bu haie göre, sil!ı1Cılrin hacım formüli..i. V-= r.\9-n2/4; h=­

;-:(9-h314) olur. Bir kere, Oshs:Ei oimalıd ır. Buradarı. 

V' --= n(9 - 3h2 I 4) -= O 



bulunur. V"=-3n:h/2<0 
V= l 2n-13 birim }<.üptür. 

ÖRNEKLER 

' y2 
--r-=1 
a2 b2 

V hacrni en 

çizi!ecek en geniş alan!i alanını bulunuz. 

y 

· Elipsin x ekseni üstündeki yayının 

Osxsa ve 

olur. 

oldukları da 

4b r---­
A = --x·va2 -

a 

ve X=a olarak bulunur. X=a halinde alanı sıfı olu:·. 

noktasmda alan en 

birim/dak hızla 

ı bulunuz. 

A=2ab olmalıdır. 

noktasına en olan 

bir adan:, 15 birim 
" /~~damın uu:;uc;;·,, 
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ÇÖZÜM: Problemi, şekilde olduğu gibi resimley.e!im. Bir· kere, 

dx dy , 
- =6 ve -· =? 
dt dt 

biçimindedir. Benzer üçgenlerdeki Tt-ıa l es bağ_ıniıiarına göre, 

y-x y --= - Ve"y'a y = 5;( / 3 ,... •if."' o ,:) 

olur. Her iki yanın zamana göre türevleri aiırwsa . gölgenin ~ıızı . 

olarak buiurıur. 

dy 5 dx 5 ~ . . . . 
- = - -_- = -.b = ıooınrn/ dak 
dt 3 dt 3 

81r silindirin yarıçapı zamana göre 4 birirr; hızla küçülmekte ve yüksekliği de 2 

bifr•ı hı<:ia büyurnektedir. Yarıçap 2 ve yükseldikte 5 birim oiciu{'ju zarnanda hadm­

dekl değışik!ik ne olur? Yarnt; dV/ctt"'·"88n:; kadardır. 

ÖRN!EJ{: Ters çevrilmi ş rJir dik koniye, i Ocm3/sıı hızla kum dolduruluyor. Yüksek­

liği ve yarıçapı hep aynı kaian kumun yüksekliği 8 cm olduğundafzi yüksekliğin 

değişme hm ne oiur? 

ÇÖZÜM: dV/dt"" '!O oiaı-ak verillyor, ı::11/dt degişirninl bulacağız. Bir ~;ere, koninin 
hacmi v,,,m2rı/3 biçinı!ndedir, Buradarr, 

olur. h""8 cm oldugu:ıda 

veya 

olarak bulunur. 

d\/ '9 dh 
-·-= Klı._ .-. 
dt dl'. 

.. ~ ~4 cifi 
!ll = rıt:ı .-

dt 

dh 10 " 
- ·- - - Ü 05 r.m / S" dt - 64n; -- · J, ' " 
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YıJl\.seKllği 12 rnetre v& taban yarıçap ı 6 metre olan dik bir koni ters ç~v·»ıerek 

içine -i O birim/sn hı z:la su dolduruluyor. Suyun }ıOksekliğı -3 ~e!reye vard ı ğıı"'da v ~ik­

selrne hız ı :ıın 4D/9:ıı: o!duğu ·ıu s:z gösterirı iz_ 

ÖRNEK: Yüksekliğı 12 cm ve taban yarıç;;p; 4 cm oı:ın dik bır koninin iç;n.~ 
!(onacak en büyük hacimli dik silindirin rıacmını buıunuz 

r 
1 
12 
i 

1 
l 

ÇÖZÜM; Silindirin hacmi, V""'1t'l'2h biçirnindedir. Şekllr ikinci kısm ına ve Thales 
bagınıılaıına göre. 

h 12 ~ ' 
-- "'° - = d ve\/a h = 3:4 - t> 
4 - r 4 ' 

yaz ı l ır. Buradar., 

oltır. r=O veya r=A ise. Y-=0 oiacagı hemen görülür. Böylece, 

D, V = 3rc(8r - 3i2 ) = 3n:r(8-3i) =O 

yazılırsa . r=O ve r=8/3 gelir. İkinc: !Urevi al ır ve r=813 değeri kon.ılı..rss .. 

D~V =3rc(8-6r) 

=37t[B - 6(~)] =-24ır < 0 

olduğundan. V hacmi er. büyük olur O da, 

kadaro11 . 
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ÖftNEK: Şekilde oldlJğu gibi, A.rıo~<tasında denizde boğulma -.ehlikesi geçiren bir 

adam ı , C noktasında kumsalda bulunan bir yüzücünün kurtarması için hangi yolu 
izlemelidir? Yüzücünün kumsaldaki hızı 5 ve denizdeki hızı da 3 birim kadardır. 

J.. -0 ~ 
}~ x~ 6-:< 

Ç07.ÜM: p ;sagor Teoremıne göre. 

AD= ~ı:~ + 4 

olur. Buna göre, geçen zaman 

T == .J;2;4 + .6 - x 
3 5 

biçlrr.indedir. Birinci türev için. 

O - 1 ( 2 4) 112 ,? 1 ., ı =- x + \ .... xı--,. 6 5 

yazıl;rse. 

x 1 ~ =--- -- ·-= ll 

( 
2 )112 5 

3 x +4 

25x2 = 9(XJ + 4) 

i 6x2 = 36 

x2 ::::3S/1 6 

X= ±3/ 2 

olarak bulunur. X=3/2 istenen uıuıunluk olmal ı d:r. ÇJnkü, oı..: r.o~tada 

oıur Yani, x=3/2 noktası nda T zamanı minin1urn cleğeıini altr Buna göre ~n k:sa 

süre T =26/15 birım zaman olarak bulunur. 



ÖRNEK: 60 metre uzunluğundaki bir ip iki parça oiarak 

ile çevresi bu uzunluk olan bir çember ve ikincisi ile de eşkenar bir 

liyor. Bu alanların toplamının, r~L maksirnum ve b. minimum olması 
kesilmelidir? 

: Dairenin alanı, 

ve eşkenar üçgenin alanı 

olur. Öyleyse, toplam alan 

s 

s 

3s=60-x 

? 
/2rc)"= /4rc 

2 .J3 60 -- x 2 -s =-1--) 
4 4 ' 3 ' 

A =-+-·-(60-x)2 
4n 36 

biçiminde yazılır. Buna göre, türev sıfıra eşitlenirse, 

1 
1 \13 ·ı 

= (--+-)x--- =O 
2n 18 3 

yazılır ve 

13 
)( = ~ 

olur. Bu değer için ikinci türev, 

(1/2rı:) + (ı/3/18 

1 
=-+->Ü 

2n: 18 

335 

e!de edi-

olduğundan, A alan: her zaman minimumdur. Öyleyse, alan ancak uç noktalarda 

maksimum olabilir. Bu uç noktalar da X=O ve X=60 olmaiıdır. x=O ise, alanı, 

F~ 
A = -"-~ (60)2 = "173.2'i 

36' 
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ve X=60 ise, dairenin aianı, 

A o:: ..;___ (60)2 "'° 268.48 
4n: 

olur. Öyleyse, maksımurn alan daire olduğunda en büyük toplam alanı eide ederiz. 

ÖP.NEK: 20 metre uzunluğundaki bir merdiven duvara eğik olarak dayan:Tnştır. 
Merdivenin ayağı yerde 2 birim hızla kayarsa, duvann yüksekliği Y= 12 oıduğunda 

düşey hızın dy/d'l=-8/3 olduğunu gösteriniz. 

ÇÖZÜM: Bir kere 

y 

T~ ı ı \ ~ 
Y ı \ Zv 

1 \ 

ı 
1 1 

,_Y •. , , ~x 
o :<.i--- x ---'>' ... ; 

dx == 2 
dt 

olarak veriliyor. dy/dt hı zı bulunacaktır. Pisagor Teoremine göre, 

x2 + y2 = 400 

olduğu hemen yazılabilir. Böylece, her iki yarım zamana göre türevinden, 

dx dy 
2x-+2y- =0 

dt dt 

yazı lır. Y==12 olduğunda x=·ı6 olur. Buna göre, 

dy x dx 
- ==- - -
dt y . dt 

16 "" - 12 (2) = - 3 / 3 

olarak bulunur. 
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Örıcı3kl kesimlerde, belli bir 'fonksiyon verfüyor ve bu lonKsiyonun türev:nirı bul: .. ı.­
ması isteniyordu. Ş i rrıdi, bu fürev almarıın te;sin, düşlinefin:. Yani, to:ıksiyorııFi h.ke­
vi veri1isin. Türev: bu o!ar. fonksiyonu buia!:m. 

Oil\kat edilirse, y-:::.:x2, y=x2+3, y""x2-·5 va v==x2+ i /2 fonksiyonl::ı.nrnn rürev!eri ncp 
i==2x biçimindedir. Öyl<'Jyse, y'==2x 0ia.rak ve'i; rrı;.şse , v==x2+c obr. c sayısı burada 

herhe:ngl b~r sabittiL Yine, y'=8x3 ise, y=2x4+c şeklinde bulunur. Çünkü, y,-_2x'1 r-c 

forıksiyonunu·1 türevi y' ""8x3 biçimindedir. Bumda olduğ~ gibi, türev fonksiyonu verii 

rnişse, bu türevi verep ilk fcni<siyon ;~ek d&ğiidir. Arıcak, '.'..lu tonlr.siy\;(dar b'rbiı!e:-in 

der t•ır sa.bil fark: yla ayn-dedi lirler. Bıraz. da.ha matematikse! ·::ıi r el i ile söyiersek, ; 
feırıl'.siyonu vcr!idiğinde F'==f oıa.cak şekilde blr F fonl-\siyonu bulnıa. probiFni •~~lr­

Şirn ı;;;a çıkar. Öyleyse. şu tarnmı vcrebi!iri:<'.. 

Tt~NiM : Eğer F'=f ise, F fonr\5\yonurıa f fonksiyonunun ii!\e!; d6'ni r. 

~Çolaylıf\ o1sun cEye, r:(x} fonksiyonunu, f{x) fo;ıl~siyonunun i !k.Bıi·ıi gös1errrı~.:k :çl;-o 

i\~ıllanaca.ğız. Yine. f' fonizsiyonurn.ırı iikal;ni t veya f(x) kınksiy:Jııur~ırı iif.~ef!r.ı ds f(:--) 
şeklinde göstermek bazen kolayl fkla:r sağlar. ŞGp1es; z, ış;n da!la deriniem&sine gi r· 

:rıeden; F':::i olacak Şükilde F fonksiyonurn.:r' varotmas; için gere!\li koşuJann s&ğ­
landığını katıuı edecs.Jiz. 

Şimdi , F(X)-=2x~+ 7, G(x)=2,'<4- \/2 ve H(x)--=2 ::4 +{2/5} :-onksiyonlan ver'is:ıı. BLı 
fonr;siyonların ~ürevlerinin türr:ünün F'(X)=.8x3""G' (x)==ri'( x) blçmıir;de: oidukl<::n 
hemen göiClOr. Öyleyse. verilen bir tonl\siyonun ilke!: tek değik:~ r. Bu sonuç bizi 

aşağ:cmki ieoro..wne göW;-Cır. 

·~"""~4~1 ~~:ç·~f,~ .. f.'. \/O F -·.,.., :..,·ı· ı~,::ır~iı ar ... ,·t rrnd--.ı .. t ~ti'tm· -- dAC.'j,..,1>"1..:::.r; :r~; .... l "';::: / ı' \1\ _ _ .;:-,. (·.,;\ ......,{ -;: _ 
~L·,..,;.,.\-;_d,,U ~ · 1 ~ ~· . 2)ıa,~jr\ :....r.1 ...... ı. ~-:~hı ::.u'. .. -· :X ·-·._Vı ı ~.zo ~ r\_. ,t ,J .l"'/-·'•2\"'";\.;- r (...;. 

cak biç:trnde türevie-ı-tebiii r fonksiy;1nlarsa, t.:.irn ;(E I2,b 1 değerlen·! w,; 0azı c saoil 
f:avı !arı icin, FA;(),,,F, (x';+c Giur. 

.. ..!> L t ' 

olur. Eğer XE (a,bj ise, g fonfcsı yonunc:ı O··talama Değer Tcıcrsmi ni c.ıyguıay::ıoıi i riz 

Yan', [a,>:] kapalı ar3i;ğı için, 

g{x)- g(a.) = g'(z }(;ı. -a.) 

=- O.(x - a) 

=o 
oicıcak şekilde ZE (a ,x) sayısi vardH". Buradan, Wrn xe [a,bj dsger:eri ;ç :n, ;(x)~g(a) 
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olur. Bu ifade yui-<arıda yerine konulursa, g(a)=F2(x) - F 1{xj Gide eciiiı. c"'g(a) olarak 
alı rnrsa, F 2(x)::oF 1 (x)+c bulunur. 

Eğs< F 1 ve F 2 fonksiyonları F i=f=F / oiacak şekilde f fonksiyı::ıntı:;ıxr ,: ;;.;;elleri ise, 

bazı c sabiNeri için 

oiur. Diğer bir dey.•mie, F(x) fonksiyonu i(x) fonksiyonunun bir iike;i ise, l<:::yf: bir c 
sabiti için f fonksiyonunun en genel ilkeli F(x)+c şeklirı:dedrr. 

TEOREM: Tüm XE [a,b] değerleri için f(x)=O ise. f fonks;yonu tlirn [8.,bJ kapaiı 
ara!ığmda sabittir. 

iSPtW: f fonksiyonunu F2 ile gösterelim ve Fi fonksiyonunu da mm XEfa,ö:j 
değerleri i·;in F 1 (:<)=0 biçiminde tarn ın!ayalı;Tı. F 1 (x),,,O ve. Fi'{x) =f'\Xj=O olduğuncı<:ırı, 
~ ıi ııe 'L'"3m v [~ ~;1 ·~eg-""r~eıı·: ·ı·~~ f'"!; ~ ' ( v\ _ ·c: 1(x\ \ n!u· 0-·~,ria.~ıc· · h11 ç:,·,~ n Q;""if t'ı""e· ·}~-o··o .. , ... ,, !" · t , "E _o., vı u , ,, ,,J ı Y"', 2 r.J-1 i 1 ~· .. , J ' ··J~cı, '·•<• ~·-Jq ,.:,; •• b . • o ıl\::.ı ı 

JyguiaMsa. bazı c sabitleri ve tüm >·~E[a,b] değerle( için, F2(xH::1(x)+c e~Wi§: 

yazilrr. F 1(x)=0 ve F2(x)=i(x) olarak aiındıl--:ianrn::ı2n, f(x)=c blçirni»-de bulunur. 

TEOREM: a, herhangi gerçel bir sayı ve r-F -1 cılan rasyonGi bir sayı o!su;ı. ı3u 

haJde, ~·e~/fi bcızı c sabitleri ~çin f(.x)=axr ise; bt..; fonksjyonun en gHnet '.~x.~:;i ·~onksiyonu 

olur. 

biçimindedir. 

Bu t.eorern gerçe{ r sayılan için d~~ doğrudur. l<uv\1et kural~ y!a i;g!ii türsv for-, 
rnüiümüz daha önce rasyonel seı,y ılar içi;: yapılclığınciarı. r sayı~;ı üz,3rinde msyorıe: 
olması kıs:tlaması111 getirdik. 

Yaln•z, r"'-1 olursa, f'(x)=x- 1 = ·ı /x olur. Bu fonksiyorn.ın ilkelini t.u yönte.m!e bui­

malıy:z. İleride bıı fonksiyonun ilkelini nasıi bulunacağırn aynca göreceğLz. 

TEOREM: f'(x)""au'(x) ise, f(x)=aiJ(X)-rc oıur ve f ' (x)=u'{ x)-:-v'(x) ise, 
f(;<)=u(x)+v(x)+c yazdır. 

!SPJrr~ Df(x)=Dfau(x)+c]=au'(x) ve Df(x) ,.,.Dfu(x)+v(x).o..c]=u'(xı+vi(x) oiciuk!arm­
dan, sonuç hemen söylenir. 

Şüphesiz, bu teorem fonksiyonların ilkeiieri için exsi işareti; veya çok. terimli top· 

iamları olduğunda da doğrudur. 
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Kısa.ca r:: 
'j" 11 tlirevlenebilir 

ilkeleri ve a1, birer 

+ 

en, böh:."ını ve 
bulunmasını ileride bazı tekniklerle 

2 
+c=~~- T 

? 
~I 

. Buna 

7 7 
+ =--·---+c 

a= "i ve r=2/3 <Buna 

+ +c 
5 

e. 

nın ilkıelierini bulunuz. 

: &11. 
3 --ı 5 

+Lf-X--~~ 

2 :2 
+ 

J/? 

=---+C=--+ 
(1 / 2) + "i 3 

iike!!erirıin 

ilkei 
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c. 
~( ' 2 2 i- X)= -X +C, 

3 

, x4 
- x2 +1 .. -

olarak yaz ılabiieceğinderı, 

f(xı = ---- = x" -1 + x ~ 
x2 

? . 
~ · .. X ' 1 
i- (x; =- -x= --+c 

3 x 

olarak buiunur. 

ÖRNEK: f'(x)=6x2+6x - 4 ve f(1 }=3 o!an f(x) fonksiyonunu bulunuz. 

ÇÖZÜM: Bir kere, f'(x) Wrev tonks·iyonunun f(x) biçimindeki erı ilkeli. f(x)= 
2x3+3x2·-4x+c şekfindedtr. Verilen yan kaşu!a göre: f(~ )=2 .13+3.1 2 -tL1 +c=3 yazt;ır­
sa, c=2 olarak bulunur. Öyleyse, istenen f(x) fonksi:ııonu, 

biçimindedir. 

ÖRNEK: f'(x)=32, f("I )=36 ve f(1)="6 !se, t(x) fonksiyonun tıuıunuz. 

ÇÖZÜM: Bir kere. f"(x),,,32 o!duğundan, f'(x),,,32x+c1 olur f'(1 )=.36 yan koşuiu 
'KtJll·-:ı ... ıJırs" - 4 ~ k~ .. D "-ı ' " r'""' ".l2v' A va- "r D· ı ··-r' ''v) ·j '-'v2 ' 4·' G T c,! "'"·'"' a , t,;1''" yl .c.ı . r::;oyıı:::ce , V'r=~· ---~"+ ;/ L.lı.' uLlt:kı811, I \""" '""'"' ·r x+ '2 ı .ı<;'-'' 

fonksiyonu elde edilir. l{i)=16 yan koşulu kuilan ıl;rsa, c2=-4 çıkar. Öy:eyse, isy·men 
fonksiyon, f(x)= 16x2+4x--4 bıçimi ndedi r. 

ÖRNEK: f'(x}=l 2, f(1 )=2 ve f(2)= 15 ise, f(x) fonksiyonunu bu'LıN.ız. 

ÇÖZÜi\.~: f"(x)=12 olduğundan, 

t.'(x\ "2"+"" .,e "(x)- 6"' 2 -'- r· v + --
• J = ' " ''1 v ! ' - " ·'1" ' 1'"'2 

yazıl: r. f(i}=-=2 ve f(2)=15 biçımindeki yan koşullar kullan•iırsa, c1=-·5 ve c2= i oi21raı< 

buiunurlar. Buradan, istenen tonksi:von , l(x)=6X2- 5x+ i biı~imindecıir. 

tH;:NEK: Sm,r değeri f(0)=2 olar~ l'{x)=ı6x2+x--5 diferensiyei denkle'T!ini çözünüz. 

ÇÖZÜM: Veriierı difererısiyel denklemin i!i<eli, 

i'(x) ""2x3 + x2 12 - 5x + c 

biçimindedir. Sınır değer fçoşu!u kuilanılı rsa, x=O için c"'2 oiarnk bu!uıur. öyıeyse. 
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verilen diferensiyel denklemin verilen sınır 

olarak bulunur. 

= 2x3 + - - 5x + 2 
2 

çözümü, 

341 

Başlangıç v(0)=8 ve s(0)=15 olarak verilen a(t)=i 2t-4 iv· 
rnesirıin konum 

: a(t)=v'(t)=12t-4 bazı c sabitleri 

koşulu kuilanılırsa, C=8 bulunur. Buna göre, v(t)=6t2-4t+8 

duğundan, s(t)=2t3-2t2+8t+D olur. s(0)=15 

bu başlangıç koşuiları verilen konum 

= 2t3 - 2t2 +8t+-15 

olaraı, bulunur. 

Bir taş, yerden 144 yükseklikteki bir noktadan 96 fit/sn 

hızla atılıyor. Havadaki sürtünme hesaba katılmazsa, t saniye sonra taşın 

yüksekliğini bu/unuz. Taş atildıktan sonra daha kaç saniye yükselir? Yere 

soma ve hangi hızla çarpar? 

: Yeryüzeyine 

cm/sn 2 olarak alınır. Buna 

n noktaiarda yer çekimi ivmesi 32 fit/sn 2 veya 980 

s(O)= 144 ve v(0)=96 başlang iÇ r. 

yerdeki bulunduğumuz noktayı koordinat sisteminin başlangıç noktası ve eksenini 

de yukarı doğru yönlendirirsek, ivme aşağı için, a(t)=-32 olur. Hemen 

buradan, v(t)=-32t+c bulunur. v(0)=96 koşulu kullanılırsa, C=96 

32t+96 olur. s'(t)=v(t) s(t)=-· 16t2+96t+D yazıi ı r. s(O)= i 44 

lanıiırsa, D=l 44 bulunur. Buna göre, atılan konum 

=-16t2 +96t+144 

biçimindedir. Atılan taş, v(t)=O oluncaya kadar yükseleceğinden, -32t+96=0 veya 

t=3 saniye süreyle taş daha yükselecektir. Taş yere çarptığı zamanda s(t)=--

16t2+96t+ 144=0 olacaktır. Buradan, t=3±3'12 olarak bulunur. Zaman ola­

mayacağı için, taş yere düşünceye kadar geçen zaman t=3+3f°2- saniy'edir. Bu 

zaman sonundaki hızı da v(3+3-i2)=-96'12=-135.8 fit/sn olur. Buna göre taş, 135.8 

fit/sn hızla yere çarpar. 

ÖRNEK: 40 fit yükseklikten bırakılan bir cismin serbest düşmedeki hareket 

denklemini bulunuz. 

ÇÖZÜM: a(t)=s"(t)=-32 olduğunu hemen yazabiliriz. s(0)=40 ve oian 

başlangıç koşulları da vardır. v(t)=s'(t)=-32t+c olduğundan, v(O)=O için c=O olur. 

Böylece, v(t)=-32t olarak yazılır. s(t)=-16t2+D olduğundan, s(0)=40 
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Q,,,40 olarak bulurıur. Böylece, 40 fit yüksekıı l~t·an serbest olaral< b•rakrtan cı.snıirı 

hareket denklemi s(t) z- i 6t2·+40 formi.iı üd (:r. s(t)=O oidugunda bu c1sirn yere 

düşece.fü_rıcten, s(t):;.-1 Gt2+40""G ıç;n, t= f-1ü ı 2sarıiye o:ur. Öyleyse, bu halde :zamaı' 
o~ ~ -Ji o 12 biçimindedir. 

ÖRNEK: Yerden yukarı doğru 64 Wsr hıı. la atılan t.;ir ta~ : veya 5 saıııye sonrr.: 
ne l~aoar yuksel<fikte olur? 

ÇÖZÜM: a(tJ=-32 ve v(t).,,-32~+c oldukları hemen yazfltr. v(O)=c4 olduğundan . 
c=64 çıkar. Söylece, 

v(t) = -·32t -ı 64 

ve 

.:;(t) = -16~2 + e.ııt +O 

yaz ıl ı r s(O)""O olduğundan , D=O buiumJr. Buradan, s(t)=-·ıı3t2 .... 54r (O<k?J denklemi 

el<ie edilir s(i)=O halinde taş yere düşmüş olacağ ından, 

- 1 6t2 + 6t!t =-Ü 

olur. Öyleyse, zaman aralığ ı 0<k4 bfçimındeoir Bu rarnm kur~eıi yo! cıer:xıeı~'l i 
s(t)=-16t2+64t olur~ t=2 için taş, s(2)=S4 fit yül-'.sel..:Jii<tedir. Taş , t~4 f.anrye son""a y~re 
düştıJğG için, t=5 saııiye tarnnı ktırnesinin dışındadır. Bu nedenle 1.=5 saniye için iş­

lerrı yapıımaya gerek yoKtur. 

FLAMSTEED U646-1719) 

Bir İngiliz gökbilimcisi o lan John F!amsteed, 19 Ağustos i 646 gi.mi.l lngfltere'de 

Derby yakmlarında Denby'da doğdu. İngiltere·nir ilk kıratiyet gökb!limı:isidır ve öne­

rısi üzerine 1675 yıl ında Gteenwidı Gozleınevi'nin ilk yö.~e~icisi f=l2!rısteed olmL•Ş­

tur. Üç bini aşl<ın yııdızı içeren yıldız katalogu lngıliz Gök Tarihi ismi altında ölJmün­
den altı yı l sonra yayınlanmıştır. Onun 9e;çekıeştı~diği gözlemler o d6:ıerne değirı 

yapıianıardan çok daha duyarl ı ve ayrıntılıydı. Kuğu , 61 gıoi birçok yıldız: günümüz­
de, onun hazırladığı katalog bu numaralarıyla bilinir. Newtorı'un çalışma!annırı bir 

bôlüırıO F!amsteed'in gözlem verilerine daıraııdırı lmıştır. 

Sağlığırnıı elvermemesi nedeniyie 1662 y ı lında okuldan ayrılarak öğrenırnine ara 

veıen Ramsteed, astronomi ve gökbili mı aian ırıdakl çaışma!arı'1ı önce kendı kerrdi· 

rıe. daha sonra da 1670 ile ·tô74 yılları arasında Cambridga Üniversitesi'nde sür-
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1677 ında bu 

John Fiamsteed. 
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Flamsteed, 1675 yılında din görevlisi oldu ve 1684 kendisine ömür boyu 

. Flamsteed, armağan nda, Gözlemevi'nin 
ve gereç gereksiniminin tümünü kendi oianak!any!a ve özel 
bularak ar'mmayı hedefledi. 1688 yıiında ölen babasından kaian 
mirasla duvara monte edilen ve meridyenden geçmekte olan yıldızların yükseklik­
lerini ölçmeye yarayan bir alet yaptı. 

Fiamsteed'in yaşamının son dönemi, olağanüstü gözlemlerinin yayımı konusun­
daki tartışmalarla geçti. Bu gözlemleri özellikle ~~ewton ve Edmond Hai!ey 
tarafından çok acele olarak istendiği halde, Flarnsteed tamamlanıncaya değin 

ışmalarını eiinde tutmaya çalıştı. l\iewton, Royal Society aracıl:ğıyia bun!ann 
basılması çabasına öncülük etti. 1704 yılında Danimarka prensi George yayın 
giderlerini üstlendi. 1708 yılında prensin ölümüne ve Flamsteed'in itirazlarına karşın 
henüz tamamlanmamış olan gözlemler Hailey'nin yayın yönetmenliği altında 1712 
yılında dört yüz tane basıldı. Daha sonra bu araştırmaların üç yüz tanesini elde 

eden Flamsteed bunları yaktı. Flamsteed, 31 Aralık 1719 günü Londra'da Green­
wich'te öldü. 

Yaptığı gözlemleri ölümünden sonra asistanı tarafından tamamlanarak 1725 yı­
lında Historia Coe!estis Britannica, yani İngiliz Gök Tarihi ismi altında yayınlandı. Bu 
yıldız katalogunda yaklaşık olarak üç bin yıldızın tanımı verilerek Flamsteed'in ismi­
ni ölümsüzleştirdi. 

HALLEY 

Edmond ya da Edmund Hal­

ley, 8 Kasım 1656 günü Londra 

yakınlarında Shoreditch'te Hag­

gerston'da doğdu. İlk kez bir kuy­

ruklu yıldızm yörüngesini hesap­

layan bir İngiliz gökbilimcisi ve 

matematikçisidir. Bu nedenle da­

ha sonraları bu kuyruklu yıldızla­

ra hep onun ismi verilmiştir. 



Edrnund 

Yukanda: Kuyrukluyıidız fotoğrafı. 

320 milyon kilometre kadardır. 

uzunluğu 

Aşağıda: Kuyrukluyı!dıziarın Güneş etrafmdaki yörC:ngeleri hiberboi 

ya da ise, uzaklaşarak 

.Atmosferde kırılma. 
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Ha!ley ayrıca, ~iewton'un Doğa Felseiesınin Matematik İlkeleri ismi ün/ti yap;tı­
nın yayınianmasnda etkiti olmuştur. Ha'.ley'in hern ıTıalsrnatil<ts lıem d·::ı :-:ıa.siK de­

nen bilim <ldarn!arı içinde seçkin bir yı,~ı-i vardır. -i673 y ı!:nda O.xforc.1'ta Oueeıı 's Col­
lego'a girdi. Yirmi yaşına geiıT;eder. önca Roya;' Society'ye oir makale sund;L 1676 
yılında yirminci yaş gününü l<utıarken bilim ciüııyas:nda isrrn c.iuyu!n-·.aya oaşland ı. 

iıerlerne!eri ay!ar i(;:;r.de çok hızlı bir şehilde o!uyordı.ı. Yirmi ya.şı yöresinde çok sa­
yıda gözlem yapmı.ş ve bunları bilin: dünyasına sunmuştu . 

Hal ıey Kuvrı.;klu yi !oıziarı. 

Haile~'- yirrni bir yaşından ö1ce Mer~~ür ge:ıe9er:inin tam gozıemb yapmış Ve bi­
tirmişti . Ylm"i iki yaşmda, 1678 tarininde Ss.!nt Helene F1aı-nsteed onu güneyln 
Tydıo'su diye övdü ve Hoyai Society'yt-; yirmi iki yaşında üye seçildi 

·ı füh y:lında C·xiord'ta Saviiian göktı:ilrrıi profesörü olaraı'. atandı. Her ı:or:ü ya;·­
ciım '!B destek arkasndayclı. i703 yılında Waı'iis 'ten sonra Savilian geometri profe­

sö<i olarak eınurlandınioı ".ıe şeretl endirildi. Kuyruklu y ıl dızın ger: döndüğünü ilk ha­
ber ıre:rerı Hai!ey'dir. 

HsPE:'J!, moderr düşürıcenin temellerinin atıldığı VG biı!m alanında önemli qeliş­
rneierin sağ!arıdıg : b!r dönemde, Londra'dal\i Saini: Pauı Oku'.u' rıda öğ»eı-:imine baş-­

tadı. iL Charıee' ın başa geçrnesiy:'e krrailık yönetimi yeniden kurulduğunda henü;: 

dör1 yaşı:v:fayd:. O dönemde doğa teisefecileri, ~esmi ol:rnayan ama "Görünmez Ko­

lej" olarak adland:nlan b:r topiuiuk oiuşturmuşlarm. 1662 yılında il. Char;es bu top­

iuiuga oir ayncaiıK tanıyan be!ge vt:rdi. Böylece Londra Roya! Society Ö(gütü resmi 

olarak kun;lrnuş oickL 

Haliey, 1673 yilıncii:! Q)dord'daki Cueen's Col!ege a girdi ve yedl y ı idan ber: f<.ıra­

iiyet asrronornluğu yapmakta olan Johrı Flarnstee.d'e bir mektup sundu. F!arns~e­

ed 'in çai:ştığ ı G;-eenwich Göziernevi'ne birkaç kez gıime oianağmı elde eden Hal­

ley, çaiış rnaların: 9öxbilimi alanında y'oğunıaştırrnaya !<arar verdi. 

Hanısteed'i n kuzey y:idı ziarına. ilişkin bir katalog hamlama Iasansından eikil.a­

rıen Halley. Güney Yarımkure için aynı çalışrnayr yapmayı önerdi. Sonunda babas ı­

q ın parasaı destek ve Kıral iL Charles'ten Dogu Hindistan Kurnpanyası için bir öv­
gü meklubu elde etti. Oxiord'tan mezun o!madan e:ıyniarak Ekim 1676 ayında şirke­

tin bir ;;ıemisıyle İngiltere'nin en güneyindeki sômürgeieıinden Güney Atlas Okyanu­
su'ndaki Sa!n! Helene Adası'na giHi. Kö1ü hava koşullan nedeniyle projesini uygu-
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cesi verildi. 

sCııdürrrıükte olan 
l\Jev\/ton'un evrensel 

Robeı-t Hooke ve rniıTıar S!r 

gezegen harekat!erinin rnekanH.z blr 

ya 

rindeki çaiışmaianna dönmesini 

vasasını ve evrensel çekim yasasını içeren 

bu kitabın Halley'in sorumluluğu altında 

bu konuda Nevvton ile Hooke arasındaki da dikkate alarak ve sCırek!i ola·· 

rak f\k:wton'a danışarak ya}rına hazır!ad~ ve yazann onuruna. Latince 

ön söz 1687 ında bastırdı. 

düzen!eme 

haritası, 
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i 693 yılında Poion;ra'da Bres!au bugürıhü \/Vroclaw ka:-ıti için ha.zıriadığı föim 
orarH tabio!an oa, bir nütus\ak: ö!Orn orani iie yaş gıupian arasınde.ki bcı.ğıntıyı orta­
ya koyan ilk çaıışmalard2rıd1r. Orh.m bu çaiışm?.sı sonra.dan hayat sigortası çalışma­
larında kuilanılrn ış!ır . 

Halley, 1698 iie ·ı 700 yıHarı arasmdcı, Deniz ;<uvvetieri Bakanliğ:'rrn emriyle, te­
rnüyle billrnse! a.maç!i ilk araştırma gezisine çıkan Paramour F'ink isimH savaş ge­

misine tı:ornuta etti. Gezinir. amacı, t\tlas Okyanusu nur: gürıerindeki pusula sapma­

larını inceteyereh: uğranılan limanların kesin eniern ve boyla.m larırn boHriernekti. 

·170·1 yıimd;:r AHas Okyanusu ile Büyük Oi~yanus'taki manyetik alanlan gösteren ilk 

haritaları yayınlad; . Okyamısta pusulanın eşit sapmalar göstercl!ği noktalar, harita 

üzerinde eğrilerie bel!rtiim!şti. Hailey'in dah2 önceki gözlemlerle deniz yolculukla11rı­

da edindiği kendi gözieı:·ııerinin sonuçlarını bir amyc;ı getiren bu hari talar, denizcink 
açısından büyük değer taşıyordu. Onun öJürnünden sonra da uzun yıllar bu harita­

lar kuilarnldı. Flamsteed'in itirazıanna karşırı 1704 yıiında Oxford Üniversitesi S2vi­
!ian KürsüşCı geometri profesörlüğüne atanan Halley, denizde kesin boylam değer­

lerinin belirlenmesi yolundakı araştırmalannı burada sürdürdü. 

Halley, gökbilimi göziernierindei<i öncü çal ışmaları sonucunda yayınladığı i 705 

yılında Kuyruklu Yıld ız Astronomisinin Bfr Özett isimii yapotfnda, 1337 y ı l ı ndan 1698 

yılına degin gözlenmiş o!an 24 kuyruklu yı idızın parabofü~ yörüngelerini gösterdi . 

i 531 , 1607' ve 168..2 yıllar;nda gözienerı kuyruklu yi!dızia~ın çok benzer öze!IFçier 

gösterdiÇıini, do!ayrsıyia üçünün aynı gökcrsmi olduğunu öne sürdü. Günümüzde 

ker.di rsmiyl& anr!an kuyrukiu yildrz ın bir sonraki geçişinin de i 758 yilındf! gerçekie­

şeceğini doğru olarak kesli rdi. 

HaHey, 17'16 yılıtıda, Yer ile Güneş arasındak! uzakiığı doğru olarak belirleyebil­

mek için Ver.üs'ür. Güneş diski önünden geçişinin göz!erımesini sağlayacak bir sis­

tem kurdu. 1718 yilında yı!d ı ziarın uzayda lıarnket etriğiniğini gösteren verileri ya­
yınladı. i 720 y ı iı nda, F!amsteed'in yerine krra!iyet gökbilimcis! ol ara!-< Greenwich 

Gözlemevi'ne atandı. Burada yaptığı gözlemierde, denizöe boylamların saptanma­

sında yararlı olacağı inanc ı yla, Ay'ın meridyenden fJGÇİŞ zamanı n ı hesap:adı. 

Royal Socieiy'nın iik dönemlerinde çoi<; iarkil bilimsel sorunıaria iigiienen Halley, 

on yedinci yüzyılin en önemli bilim adamlarından biridir. Bilimi, denizcilikteki sorun­

lar gibi çeşitli yaşam alanlanna uygulama çabası, bilimin insan durumunu iyileştir­

me amacına yönelik olması gerektiğini söyleyen Francis Bacon'ın Royal Soclety 

üzerindeki etl-<lsini yansıtiL İlgis i nin çoi< çeşitli alanlara yayılmış o!masma karşın 
Hal!ey, bilimsel uzmanlaşmanın da ilk örnekierinden birini ortaya koymuştur. New­

ton'un çaiışmalannın değeı'i ni anfamasi ve bu çaiışmaiann tamamfarırnası için ver­

diği destek de; ona bilim ve düşü:ıce dünyasmda seçkin bir yer kazandırmıştır. 



HA.LLE'{ 



H;\ LLEY 

Ku.rny Kutupyıidızı ·ı-. ı n göılenmesL 

/\{Hl ber.tı yar ırnkUresi. 



f)ahz:.. sonra }1a01f~::ı.n f-ıesapıar~aJ 1066 ydıntlc. i~orrna.nlar·n :ır:~~lhı-::r1s'y i !::;-u;as; sı· 
ras:rır~ t:> gö~·(,i!en ve o d6nerne- ai:t B.3)/~jux Dı. nre.r r1a ~ ıs:'~12 ı şıe~-~8i": büyOh 1.J'::: p.:ı;-~,:(,._ 

kuyrruktu yddu'.:~ n ve L (). ?40 yı ı~ncc;:n t)eri lG /ı!c~a tıir geçen k;Jyıuk~:.~ vdr:±·zJ?d:ri as­

lınö~~t HaH~~y Ku:;/r!JV..!u Yi!d:zı o?ckığLı tı-'.:; ı:rı0nrnı~ıüi·. ria!iGy ·:n . ,;' 9·:ı t~ yd; r·~a::~ki geçi'.~;! 5~·· 

rzı.sınd~J '/er! !.)ü~t iJ i'. ofasil: ı-'.· ~=i kuyn~·;.ı:ı~..J yı~~tız. 1 n nT:·:l-~>nı a; ı:;a ~\Ht..:rtıern~ ~J ?L; r~ ! dQ : .. 1 11~,L:;hl 

;t .. uyrutıLrt:Jn }çinden ge;:nıtş. an~2.. bu dun.Jrn 1c~ei ir;ener ~ herhj;~nç;i bfr EHK;ch:: bı)lt1nrn.~-:.-­

ıT·fş'.:J . ··y·~~~lniZ, t-lüseyi rı Rö.(~ rn~ {) (j!'pH18J gfb; ';/Z..ZZUfiara VC-1.Zl y1a::-~ rnada Hs[r,, .. ~2.\/i"~ (.t{~! 

oimuş~·ur~ B~ız ı fe~a;\etl erin t··1ab-ercisf o ldJğu şekliı KJs n·~ist~-k b;:;.z ı yo~·:1rn ! ~1t c;.;. yarı;~ 
,n:şt; r. 

r-tallE~y Kuyrukiu Y~-'.dız;r 8 fle 13 Şubat ! 98b ·;ün1 f;~: art~B<iôa GDne-~1S . 9 lfs· 

~ 2 f·Ji~~z:.n ·j 986 günien 8J~~_sı n ~ict da \/e(z:. EJO VaKıtı ~;JG(~LŞi P; ya.prnış \lr..-:: (:-ek-~1oh 

}-1a.i:Ey1 şadece: gökoi iirn~ ~:v:ı:t ; f~·:rnk~n yap:P~tl<.la k~;:t!::ı1c:.rn.ş~ır, '::ebir ve gec~ :-r.etr; ·ı.::~.~ 

yoguq i);; ŞPhHdr::? !fgiıenr-ni~ıt:r. Jı 635 y;f~nd.s. va}l ı n isr::::t0 10:;1:-ııitıTıH -:ab:osuiH.1 yaprr: ış 

t'r. Bu tab!o o oönern8 ;<adar en kt.sa özet Şf~k'inde· ıc~ga.ritnıayı koiaylr:17~iır::E r, bir y<> 
prtt:. f'~&\rvton ) u çok deste~Jed~. ()nun Prf ·ncipia'sın ı , ., 6f17 y:hnda hendi paresıy-!:;1 

bası~uöL Bundan b-s.şka~ 1 ?iO yt( j(-!d.:l 1:±..p()l{~jnius 1 ~Jrı :~onii'(l8 ti r:! c~S}r'tt-. 'lü.H:: ·1 ? ·; ü 

~./ ı !~ nda Serenus1un ~ça!tşmaiar~nı deri&yc:re,~<. Y·.S~\!ô-e-ı· v~yı nıad i . tvte.1e. l .;.~.v/un ~~.::u~~ M 

rna!arını da derledi~ Bu yap-ıt 1758 ytliPda !)ı. Co.s~:arc ta~a.fii~.cian ();:fcrcfte; ba-siir? i 

di. Haya·~ sjgortası yapu r~=nıiaf'Ei {)derecek pars_ n;blolan düzenfedi ve bu ko~1~yL ~\0-

ra'.~'ie_şoran kurallar ortz~y3 koycitL Bu kactar ycğ~Hi çBtıs;rn aıarti:.:.Jn ~3DrH'a 1 (ı t)cak 
17 42 güfiü Lorıdr2 yakınlannda (3reenvv:ch !~c b!CD . 



james Grego~y'nin ( i 638-1675) 11eğeni olar David Gragorı, .24 Haziran 1 66-ı 

gür'i.l !skcçya'da Aberdeerı'd.9 doğdu. Öğrenimini doğduğu şehirde tamamladı. .Ja·· 

rnes Gregory'nh yanında yetişti ve 1684 yılmdan 1691 yılına kadar Edirıburg·da 
matematih protesör!üğü yaprr. Newf.cn'un övgüie~i ve öneri!eh Gzerine ·159; \!ik;ds 
Oxford Un:versitesi'ncie Savıl!ian gökbilirni oroh;sörü oıdı..ı. 

Jarnes Gregory ( l 6~38-i 675). 



GREGO'i:~Y 

Dav ıa G.-E~gor~(n . r, çalışwalafı ço!ç ,'?rken l(endısi ni gösrerdi. D~. ı:::ı yirmi ~ç yaşın · 

dayken ~ 684 yı l ında gf<O·Tiet:' üıerlne yazdiğ• tı :r lcı ;ao! E.tlınbu .\)'da yayınland ı. Ar 
dıno:,ır Op::k ı S i ff,ıi l.\itah. Oxfo:ti'ta 1695 y:l;,ıda ı..:asl'dı. .2<1 "~ · ~a:> ar.h ro:-:-ıi:lı: ~ l {:rıt:J!' : 

urnr: neydı. Newton ger.;r11eüisir.1 konu alan, geometl"i , m:ı,,; VB göKlı ı:imi lçnııularını 

içerer kitabı da yi:ıe Oxfcırci 'rJ.a 1702 yılında r.:ısılaı. i702 v ı '. ::;('!;:ı. Euclides'in çai:~; 

rna;am · yen,de.ı duzer;:eyerı:ı ~ Oxforcf:a basıır.J . 10 Ei{irı ~71J8 çl!nü Maıoenl10· 
ad'oe tıfdü. 

~/HI.STON (1667-1752) 

9 .~.rnıı;,-: ·ı 667 güı:Li Jr.gilte:e":le Leic~sterslıire'ca Nonon'da, De Moiv r~ ıle 8\ırı 

_yı ldc doğ:ı.uş fakrı.! ondan iki y ı i i:hce 22 A.gustc.ıs 1752 gü:ıü Lordra'da ölm0ş!(ıt 

Ço~ sayıca udüller alan. bi :irıel:! I konJla.rda Ç'Jk sa~•.da es&ı ya:zaı· W;..ı i.,; ıor· . T~rı •. 
ı)İ:ii'·ı üzerine de çaiışrnaları vardır. ·1703 ı ie 171 O y ı ı:a!: aras ı r.oa Cambrioge'de Lı..; 

casiaı ı ::•rotE·söriüğü yapan Whiston. bugün dar . .; çok matematik. tari 11i üzerırıde yap­
! ığ. Ç2i 1Şf11aıa 1 ! ,'! ta nınıı Temel ilg alanı göKtiiim C·lc:n V\l ,,İS!(•fl'tn yetiştird ği \Ok ~1:1 

y:da elen1ar: da vardır 

COTES (1682-J 716) 

"Eger Coıes yaşamış olsaydı onun rıeler yapabllecegin; görecel\tik" dryen N:?ııV· 
ton. onur· ne ı<aclar yetenekli biris ı olci:.ığLHH.ı soylernek i stenıBh.tedır. Coıas, 1 O Te1rı ­

rnuz 1 ôd2 gürı ij irıgiltere·cE: L1::,cestsrshire'd5 Sı..ıroage·de o~ğau . S Ha2irarı - 71.;. 

günü Gaırıbridge'de öldü. Pascal, Ga\ois VH Cıifiord gibi ·Çok erl<erı y:zış ;arda öl<?n f:ı i ı 

rnat-ama<1kçidir Oltıı dört vaşıı'"lcia <:·idUl<Ça genç der· ' ~ebilece1< bı ~ yaşta ötaıı Rogcr 
Gme~. analizde en kuvve-fii bit' l;ımse oıarak ',.,abLı: edilıyordu. 

Cotos. maı ar·1atif•;erı tat a:rıava daha crı iki vaşmda başlad ı Öğrenirninı Lond· 
ıa'dakı Saınt ?aul's Sci"co ı'aa tama:-r.:acı. '3~ ckulcta önce r.ıern.: ızık . ielsefs w: Tan­
rıb:ıı en derslerinden zevl·; ald ı. Oı ıdar sonra Canıbridge'deki Triniiy College e geç:ıı. 
Zater ; ıı31ematiğe ve on.ı rı wv :.;rrı8 bu ok1Jlda va.-dı . 1706 vııı nd~ henü? dar a ı-1 111n i 

dört v11c; ındayl<en göktı1>11rnrd•3 Pıunı;ar= prof&sörlügünü ;.;,oe etı.ı. YFışamı bot..:ncJ 
iki çs.!ışrnas ı yayı nland ı Ancak, yazdiğı çal ışmalar ölürnürıden sonra :op1anareJ: ye 
g~nı Or. Roneı-t Smi t'ı (1 ô89-i"!68) ta ;am:rla11 1 ('22 vı!:mla Carnorioge'c& ,ıa· .. j·" lan­

aı. Sm.l\ bu çaıışrnatarı ile Cotcs' ten sonra bu Pkımlan o rofesörıüguril $k1e e 'i. 

Cohıs . "'!?09 ı le ı 713 vıllHrı a ·asmoa Newt01 'ı n Prlrıc ipi2 31rıın i'-\inci b?..s:"s: i·;in 
ça!ıştı Hidrostatık üz6-ri rıe verdiğı ders '"ıodan 738 yi l ı na~ oasıld. (•Je11'. t·ır;'. ,1 fvf&i 

hr·dus Differentialis :sir.ıii 11apıtıııı i ç:rıa aıa,- bır rn.sıka1e ya<'CL Opers Misc611c:ı ı-.Fıa 



isimli kil~Öı, gökbilirni üzerine oiar; gözisrn sonuçiarın , içeri;. Birh\in köl\ierinin bulu­

nıJşll iie ilgili önernii 'lr::1oremi o bulrnu~;tur. f.n küçük kareiı:'r yönternir.i yins• o geiişt r­

miştit·. Rasyonel fonksiyonların int.eı]ral iı ~:in nasıi aLnacağr yöntem;nı rT'faterrıatiÇ;e 

i-<..azandı rrrnşt r. 

lngıltet'e'de Newtcn'ın hesabı ~1zerlnEı i:k ;\itab ı va.zarı ve hgilizce oJar- ya:oıt ı 70·~· 
yıhıda Londra'da Char!es Hayes tar2fıncicın y2y!nicı:nrrıış;ır. Lor:dra 'ôa Grny's hn'in 

bir üyBsi ol<:ın Cl'ıarles Haye:~ ( i 618-1760), A 1rE12Use oi Fiuxions ;s ı n-.: i y-o.o 'lJ\J!a lZi­

n ın ı r. ~;o)tlamlann l1u~unrf~ası üzf:;rine ya.zG i ğ~ }\itabı da i/'-ıG }'ıl ında yay ın~2n 1r:ışl ır 

J- ·l::.ıyattayken Chrono9raphia ,~\s~atica et .t\egypiIGa isin;li y;:.J,prtn1; yE~zr.1:2ya başlan·1 ;ş, 

lakat oitiremeder' ölmüştfi: . 

Bu dönemde rnatemal::,_ Gıerine çalış2P iki İngi:i:- rrıalerna::ikç;si oaha ~Jö:·cıı:.ıı-. 
Onlar da Jame.s Hodgson (~672-4756) vı: Jorv-; :,, .J'Ne'(L . He~ ikisi oe difaı·er:siyel 

ve integral J--ı~sap;a;· üz.erine k~r,apfar yo""L:-rtş ;-r:atarnati k~-:ilsrdL"~ Ç~ol<. sayıda baS/\da­
r ı }lapiian ou kitap}att JngH!ere1-de difsrenslyE:)l i.Je integra: heşcı.t:~n ~JeHşrrıesi'"'ıe çoi-\ 
hatl<.:;an olmuş!L;r, Difernnsiyei ve i rıi:::=ıgTal hcsabm g01işirr'>ine iiişkin t2.r;r•i bligiJ(':lri Jo­
seph Raphsorı· :n ( l 690-171 :3) The Historv 01 ;::-;\J:;.:i0ns isimJ; ..ı.itabınoa but<::<b;::ri.&. 13u 
r\itap, ~Jevv1ı'Jn ve loiOniz'in neler yaf:1l.ığını en c-qık bir biçiPıde sergi feıneKtedfr~ 

to.~'da doğdu. Bir yaşındayken geçi r::liği çiçek hastalığı·ıdan dola~/ı gö:tio< kör oıdu 

ve ye.şarnı !'Joyunca kör kaldi. Saunderson, Wt1iston'ın ögrenciir:::~inclen biriydi. iı'\!his · 

ioıı, 11703 iie '171 O y ı llan arasında Cambridg(~ ü n;ver.sitesi;"lde U..ıcaslan ;ç_CırsÇısürı­

de profesörlü!<: yapm ış, n·n yı l ında dini r>eden!erdeıı dolayı bu l.;,ürsüdeki görevin­
cien u2aı~!aştın lrrnş biriydi . Whlstcn Lucasi~:.ın i\ürslisüı-ıden aıınınca sreri:-1e Saunder­

son atand ı. Saunderscn, H 28 yılınd.;:ı fi. George tarafından •ıı:.ıri!en 0irteklifie hukuk 

doktorası Onvanırıı aldı. 17;36 yılında Royal Socie\y'rıin bir üyesi oidu. Üstün ye te­

nek.li bir öğretmen olan Saunderson, ölürnüi-ıcien sorı'a 1740 iie i 7lJ.i yı; ıan aı·asın­

da bası lçı,n Ngebra isimli Kitabı onun ne kadar değerı! bir matemaı:ii<.çi olduğ~nu gös­

termeye yeter. Orıurı bu !<.itabı ·ı 756 yılında E. de Joncourt tarafmdan r'ansızcay2. 
çevirHerek Amsterdarrı'da basıldı. Yine Saunôerson tarafı11dan yaztian ve blürrıün­
den soma 175 ·1 yıi mda basiian Metnod of FiLix:ons isrml i kitabı her !ürtü övgGnıJrı 

üzerinde bir yapıttır. Saunderson'ın en iyi bilinen arr<adaş!arı Newton, Got&~~ ve De 

Moivrs'ı.k. Newton'un ieısetesini ve rnatBmatiğini çok iyi bilen Saur.derson, çok. 
uıun olan (natematik :ıroblemlsrini bile ahıic!an çöı:::er V(~ uzun yd!ar bu çözümleri a.l.;­
lır.da tlitardi. Çok kuvvetfi bir belleğe sahipti. Bir yaşi rıda göz!erini kavtıetnesin0 
karş ın, ma\errıatik gibi zor bir bilrni öğre1tmesi ve 011da. eser1er vermesi şaşı ;acak 

U rdü bir davranıştır. Y;:::.ışam öyx.Jsü i\lgebra isi,nii kitr.mında anlanhT!ıŞl rt. 



SAUNDERSOI"~ 

~'(}~J "1' 

r~tcho!as Saunderson. 
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sevıe iigi!enmiş ve ki;isede 9alışrnış lı itidir. Gençlik yıllarında matematik çalışmaıa­

n:ıı. f·erk ederek Tannbiiimie ve l<iiise iş!erivie uÇraşmıştır. Yaşamınm son yıllannda 

matematikle ilgilenmiş ve üniversitede maternatık dersleri vermişHr. Newton ıarafiri­

dan çok desteklenen Ditton, onun önerileriyle londra'da Christ's HospiZal'da rr,ate­
rnatH< lo:ürsüsü başkar.iığ ı ııa getiri l miştir. 

Matematik ve f izik üzerine çok say ıda rnakaie yayınlam ı ştır. An lnstitutior: of Fiu­

xions isimli l~itabı -ı 705 yılında Lor.dra'da yaymrar.rnı ş!ır. Su f-citabın genişietiimiş 

baskısı i 726 yı l ında basılmıştır. John A!exande( ı:ı S}ırwpsis Algebraica is;rnı: kita .. 

b ır.ı yeniden gözden geçirerek i 709 yıi:nda Londra'da bastırmıştır Perspektif üze­

rine hazırladığ ı bir çalışması da i 7i 2 yılır•da yaymlcınm ı ştır. 

Geometri tarihi üzerinde çalişan tüm öğrenciler Hobert Simson ismini herner 

hahlarlar. 14 Ekim 1687 günü İngiitere'de Ay· rs hı ·9·oa Kirkton:ıa!t'da doğan Sim­

son, 1 Ekim 1768 gürıü Glasgow'oa ölmüştür. Robert Simson'un yazdıklan ve ya­

şam öyküsü Wiliiam Trai1 tarafından f\alerne alınmış ve HH2 yılında Bath'cie basıı­

mıştH'. Başlangıçta fizik egitimi gören Simsar: ·ı 71 ·ı yılinda Glasgow Üniversite­

si'nde matematik profesörü olmuştur. Öğrer.ciiiği boyunca Yunan matematiği ile ii­
gilenmişti r. Euclides'in Elements isimli kitabı ile Apoilcnius\m kitap!annı ve diğer 

Yunanl!iarın yapıt!arı nı ol.:;umuştur. Konii;; Kesit!erir.i 1735 yı !! nda Edinbı.;rgh'da, bu 

kita.brn genişletilmiş baskısını 1750 y ı iında bastırmışlir. ApoHonius'ur: ikinci i-rltab!­

nı 1749 y!1mda Glasgow'da bastırm rştı r. Çok sayıda baskısı yapılan Eudidi~s'in 

E!8menıs isimli dizi ki1abrrnn ilk basi< ısını ·ı 756 yıf ;nda Glasgov./tja yap:umıştır. 

Simson'un diğer çalışmaları ölümünden sonra derlenere~' i T76 yılında yine G las­

gow'da basılmışt ı r. Bastırdığı bu kitaplarm tümü inçıi!izce olan Simson'dan İngrnz­
ıer çol\ ~.tarar!anmıştır. 

Bu dönemde çok ünlü oian ve çok iyi bilinen iskot; matematikçi Matthew Stewan 

1717 yılında Rotlıesay'de doğdu. 23 Ocak 1785 günü Edinburgh'da öldü. Stevvart 

i l34. vılında Glaso.ow Üniversıtesi'ne girdi. Daha soma Sirnson ' urı yönetimi alt ında , "" . 
çal ı ştı. Madaur:n'in Edinburgh'da verd iği dersiere de ka!.dd ı. i 747 y ı iında profesör 

oldu. Özellikle geometriyi€ ilgilendi ve Yunan sentetik geornetr1si üzerinde çok ba­

şarılı o!du. Bu konu üzerinde yazdığı Genei Teoremler isimli kitabi 1746 yılında 

Edinburgh'da yayınlandı . Fizik ve Matematik çal ışma/an 1761 yılında yine Edin­

burgh'da yaymianmışt ~r. 

Göh;bitimi konulan üzerirıd·e çoi-<. zaman harca';'an Stewart, Ozellikle Güneş ile 

Dünya arasındaki uzakl ığ;n he-sabı üzerinde du(du. Bu ~~onudafçi bir çalışması 1756 

yılında Edinburgh'da yayınlandı. Modern geometrideki birçok önerme hale t, onun 

isrıiyle söy~enmektedi r. 
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Brook T;ı.yloı· ismine üni·ıersiteye il!< giren öğrern::i!eı ansJz de 1·s ı srinde rıemer 

~,arş!iaş ırlar. ÇJnkü, Taylor worerrn onlann çok sı k o(smk '.<t.: li ~,ır.rı ıgı bir f iÇi ;ma ır 
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T.L\. 
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TAYJ.OR 

yapiünd.sı, ına:erııatiğe 9i:ı:ıürnGzde sonlu farhfar yonteıni olarak bilinen yöntorni ;.:a­
zandtıdı. Su yöntemı kullanarak Ureşen bir yayın h~.reke;:ni , :rıexarıik ilkeler: uya­
rınca ilk i.;;ez betim!em0yi başardı. Günürr:üzde l's;y\or Leorerni ul;;ırak. biline rı teorem 

de bu kitapta )'Gi' alrnış lı . Bu teorem:n örı c::rni ;:ok uzun süre ani~ı.ş ı lamad ı. Fra:.~s:z 

i~1EliGITiatikçi . .JQ$Hph Louis Lagrarıg2'm "772 y1in"dE:i ieore,..rin önerrfrıl ortaya koy2-
ı·ak diferensiyei lıosabın terne:· i[kesi oiciuğunu bolirtmes: Cıwdne T3.yior 1c~oremi .ııa­

!ematiksef çözümismedeki önernH yı;;;ı- ini aidı .' 

i\yr. zaman(i~ ;:ıaşan! ı b)r f&ssaıY1 o~an rayfoı ~ 17f5 }niında yayın!ad .!ğ, Do·~r.Js81 

Perspe~ü~i isirqH yap-tta r)erspekt!fh~ teıT~ei i!ke~ t-1d:"'ıl onaya ~tcydu . Bu <}t:ıp ve U3y­
io(un dört y ı ; som·a '. 719 yılında ys.yırılaı:iıği DoğrJsai F0rspektif i!ki'.~ let·; isim:' yap.t, 
i-ı.2(:ma n;:>;<;tala.n ~.~,esine i l işkın ilk genel lnce'·&:-rıeyi iç:eri; Taylo,'w• k . s~) v~~ ç·aprnş*· 

yszış biçimi, b:.ı iki kitctb~n deÇ;er'nir. ıj;~ ancaı~. uzun zernan 91;;,ç::i>\t0n sonra Eınlaş; 

rnasnıa neden 0;du. 

-raylor, 4 7i2 yh1 ~ n·da Roya! Society'nJn üye'iQHiB s.eçi;dıi . Ayrn yıt f\Ja~N!en i!s L.ert~ 

:ı!ı al'"c.stoda: cHfer~n~;;y.~11 \N::; integra:: l-~esabt btJ ~{ na öt\Jf1!ifı~ hoti~};.~unda çıkan 3.nfaş­

~···ı~_tz i~k ha~üu nüa karar ver·mE;kie görGvi·9nd;rilen fq nı;lun 0~l·2l fgir;e get:rU<.t: ~ Roy-Eü 
Soci s·ly~nin sekreterliğini ut<un ~;i~r.:: y-;Jrüttü. ()ü12 dürt !/'5.:?1 rı.:ı ge:fqce· hu derrıe:~jj·1 

s~;~-\i'etet rf~d ind~;n ayr. !atZ!k kendini ;--:. iiaı.:da.r 3/;Jzrr.ava VE:rô!. l l İ :! y~?ı nd~,l }3.p~Jğ 1 ÇB.11 ;~·­

rnalfi!!n: 11'·15 V€· ~ ?~i ~-j y ıiiannd2 k~tar;taı- ş~~~kiinde yc~yırdad ı .. 

şeı-<:ıhdeki tearsnirı'n 'spatı bu kitain-ıda / . ör~errne o!ars~; geçer. Y:C!i:ıız; onun Du w 
orerninin ıspatrnda. y3.kınsaI~Jık k.2\1rarnc yo~~tu . Oysa öu) bu te·.onc-!rn fçin ohJ:...1k·ça noK·· 
so:n tar afıanndaı-; biriydi. Fızik, togadl.rna v~~ sGnfer üzt:~nrıde ~;ok: say:c!s ara-ştnTr~a­
ıar yayınlad; . 

İrı1erpof€ı;::ycın üzerhe ~:oi\ sayıds. ys,v ın er f:'.ipt'. ', 712 ydı '"cia ougün ~-endi ismiy­
le biiinfyı Taybr a(;:ılım, deqen tı:.ıoreımi bc • mL!.Ş \.tF.ı bu te0 rt.ım: ar·ıcaf(. 17i 5 yıimds. ya­
)l inlarrnştır. Yair ı z, i:ıu teoreT.iıi ondan çok bnce bazı r..-ıaternsx;rı:ç i ierin çalı§rraıar· .-1 -

ca ge.-,;tiğini hern6n belirtelim. Bu nedenle Tayıor sc;ris:nin k.;rnırı i!l-:; kez r:; '"'Jcü..;ğ:J rı-..m 

öyküsü oldukça i~a.riş ıi'.tır. 8az1lar; ou tecremi 1550 y;i ı n<Y.2 Hir:\lilerh bu 'duğu:»u va­
zaıiar. Bu dat Tt1yior7dan tarn yüz yıl öncesine:> k-8.dE·ır gider, ~James Gceıaory'niı-1 

(1638--1576) ele bu seriyir.~ !:gili çalişrna:arı v:::ırciır. Haha, yaptııj; çalısrnalz.rci2 eıde 

ettiği seriyf~ Gregory se·dsi ismin! verrnişiir rvıeretüor ıte BernuuHi'rnn de bu konuda 
yayı n;an vardi r. 

J\iicıtematik tarihinde baz ı bukışların ilk bulwr..ışu i!e ünlü oiuşu fark!; kı şi!orn mal 
ecH!rnlşfü. Ömegirı, Pisagor te•.xemi Prsagor tarafından bulunnıarnıştır. Ama onu ün· 
10 yapan Pisagor o!duğu için ismine Pi.sagc( teo:-ıS>mi aenm;şli~. Berıze . .r oıara'\, Fçı_s. 



ve bu 

benzer 
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t~1at!~ü; ~.::c·if:fJtt·d~ ve ():,forcfd~;. dğreni:r: ç;ördG~ f'al-\tr~. ~;1:.Jai~t hanedanın t:=ıb!a ça·:a!'-
11ıay! arnaçl.:).y-e~n ,Jacol:Ji;s.çuisda rı 1ş ı ::;s! o;du~}·-· ı gG;··l~~-~;;~:siyh.~, okulur1u bi~inr:s-ds~ .. \ 

()xfJ(d 0nıvsı··!3itesi'rıde') 17-t 5 yılında. atih:11,. }\y· ··ı. ~rd \!E:nfldik\3 gitti \.ıG b t.v:J.G&. ·{cn.­
,~~ilsith? \/8nlıf:n rnaierr~atH·~ pro:esör~üğ0riü K2i<-~L~i o-;;tj f:;;aduv2'.Ja pro!·eslir c;:an f··.~ ico-

~/~·;.y;rıJ~.'.i.r'ar- yap:urıi beratY2"~ yı:.,12o:raf_ f3ui!G.:~ı~~ ba.şka ~:}u h.,JnL;G!8 f"JS~/~rtorı !~a. j2 ~>i+gı 
Edı~}verişindP rJ-tıiut~cit..!ğu UO:t :ı.taprUn ı ·dz~t-:a ~~kiB--~··d~ :Jl1\9ren~3iy0 ! y~:nte~rlJe s0rı"SUI se~ 

~·net"G: il:ş.kir ~,;~- rnaka.k-:.sin· ~ '73~) ~lılı:ıcıa l_or .. dra d~ yay ı ııladL /\/nı ~-\;·~a.b'.n !n!J!ii:zc:3 
Ç•.~\/jri•~i Frar ~':is (-ic 1:\·~D.V ~ap;(ındar' 1 /l{i~· y~!i.1da y;:~yınt:.·:.nd; . 

:.~(irrirv, \h) ı-~2dii\\e bl.:h.n-ı d:_ .. ığu ·l ı -~lards ::arcu~t; lGıri in:::-eE1-<!ennı t..f? c;:~rn usı.:d.:~nrnn 

r~e3;2~< s ,:<c-;nnı öğrendL CHkesL-1c-ı (;öndQ ... ;;;:ij·"'·; ~:cnra ı)~t \onudah.ı b~.gHer!ni (;·~Jvr::~:si ­

n~ 00r.-,j-t:L /~:~ni:·2_ .s ... ~ C~L:şüşD~/2 Ç' 9_fıış::1 f"i ,.2-~tG~ f()t~~ k!(~~Y1e rvlah:İf ; ~S: >:;;q·~ .. i yEi;:;~-·~::·:· 

·ı ·1:~~ /;!ı,-~ı:~ı~ y·a;/ı:·~L~ırlot 

(.~~lir~i (fg, -: ?2S y!f:nd~~~ ı,..or;d:E_)y-a d;)no~~·.ı rte:nt.:-:-~1 rr,s.ts1~"ı~2.<.-;h ça!ışrnat.~:H :ı~~ !<oyuı .. 
o··_L f'J6"~V1Gn)ia b-Ç;--: rab .. :}:r -t,~.:jlı~; ~t . ~.)nı..ı c:·.:::. :/8~:rJ~:· b;?~ni':.-.2 ~ ya~irl:ğnı S:.1ndCdtıÔ2·_ ç.~ . .\. f~.;J·­

V t.CL~ ~i~ ! rn;:;,~_:)'. ~{· c:Y..~~. 1 c-:ic; ·· ~r ::1/inlaö;. 3.Jı~f~:=? r :r ·~~:;g.,.t f\İ8'i\1tj1:-·ı ı: ;~ g0?..Gt~ rrü tr:!E \!6 )ıiUf 

~~~/"i"J(l ~:.-=?.rn i '~~~ v3 :Tf!1Ş ı·srcl:. t;i_. ı~~i ~r: ~)::::ha ço~: .:;n 1._ff1 y~ç~tt,_: ."~ sı: .. i ~,:.~d ·;.~+::.~r; ı:~.:rt~J°tnc~ar: k:.J ııc.­

~·H;~ir.Y- \fS· Öi~~itİ>''üfCİtL rv;s0.tHl ff_'df':r8 ı/~ './J-a~T:·· ::~ Ş'edyi:3 u::.:.:ı.._fr ~/!~ :ar ~-!ğ,.~tşt · . 2';~.: n:~­

(i;:.)nja (J!"'~~ n nası~ c::-ir:,;tu ~ ... r:sd:2{ıc;1 ii< tşı-:::ri;ı ·'"};::;'"' a~'./n e;h~rak -;-~J;:.~.:rı~:ı -~ '5uiu~:: t~~~'?(~~'.:':'..-;·~~l-'; ?<.­

:,;~) -~;·a;·;ı1~ı2: 2i J / 2:f.:.-'f jğ ~ 0L:.it1hç2 ÇF~r~p~ır, Cts: .~nf;~ bL: kn.rJ;~r ıet1ii :-:,0~: ış :.ç~ıh~f~ c_~ i:~, : şar.:J.k. 
~~:.cır\ t.;{~yü~' ıTt3.-~sr:··ı :-rH~---,};e: b ui\~§!3/ :~i di;-? ::.-!.rrtı?.:3'; bCiy~j~ç bf;' bu~::a.ncL<~ 

ı···~(:-,:ı_ıi_t)~'ı~ üyü(;c~:· dı.~r.,.~~:::ac.iSi~ o~ı ik-:: .. ~~:.ıı~·iadr \'E: l:-rJ efr~h3ri;·1 -.:f}·OHür· ::l·ffJ:ıi~ :::ı i2-

:-ı·:3 cld; .. ı,:~ur;:J ~Jeii.'fGdı .. [1aha. SGnt~1 bunlar:n /ı.~L:·~:.i s :~ ~~i.~~ ";.sr:c ok~tJÇjt_.: ç;C:·· ~) '~<- - ;:;:t ... -:n­
!an .. ıar· dör(~·.,ın~~ E~t:r :if"'!ÇJ 17··7 yi!lnct-:-1; ölr t:::.;1€~&-in! r ... JiC{)! t 1731 y !ında \!:?)~~un [JJ "La·-
n~rsini de t..1.vn. :rir.i2 i'-J~c~)ıa.2, R·s:T1culH ~ar~hno8.1 ot.:, ı ; r:rl""'u~r~ur. f\l:~·'t:.r_c.~:~ · :rı 1J·;-~t~··cü 

[}&r-c·:crıaerı E{~rd~~!· ts~ rn'.'. ycı.p: tın, 1717 y;!ınctcı ~-G3.i9:-:ıa ~ı:.:~1 ~ ::;)·:rLnı;;'lnı öL:t~z· .~tap!s·· .. 
E.··X~~s.ını::3 ~?;:.;:) ~n~ı.!d2 ~,. ayı :-,ıc~ : ·ı :.;p· ·ı l)~·:on::·~ı~;:yc~ \{i.}:ı ~orrn va -Son~:.~t .. z ::-.;er~!eri(; f~)pia 

rn ı 1._;;:; İı:tcrp;J: ;tsyo~ ''. 118 -ı : 7~3t~ ~.1 ~ Lt_,d2ı yay~n1a.nar~ \:·'e!"fr" Biç~t(Ü '1/ü "{(:;r ·y C~;;:eyitt'Jr-:? t(G·i.r 
1e t;f:~k~ıYf ~~UV"ıDitnir·; (~öst{~:·chÇı~ C8ğ~şrre1fJt üzz.~·"ine :sr~nıi yar-rlıfırı sayl1fibH;r, ,bı.n2-

H2ôE· -S~i (t:rıg fo~ ... rr:ü~ü n~an.-:ıt\ ~~t:H2u .. :rf !_n!0n ~:>~-;r : a9~fı 't!I .asi ı~ıda S:~;r:;nQ'ir: do[;~\ /:.b:·ı:::ı_­

t-ıart~ fjf· 0Jİf·iV{8 tarar:,rıf]a·.-; f.;ulL~nrnU0IJr. ()da ni !f21i'3SlP!;-1 51?)\!3Şd\ r:e{~aö:)/l~3 ~ ;gii'. 

dir. 

18.yior teorerninin öz{::~ h8n o!an ve sr:n-- no~~.c:as1 yör\~~slnd<.-:~)<~ B:~dın"! : f'vfac.ıa.:..Tr1 ~.~fr ­

dsi .ı f./f.:~cfa(.!ffıı -ı.a.rafı ncıan k1taöırıc;, _fazd rr.·tş~ .j-c1knt QÇrLrrnn ~/akinsai-\J : ğn·H:; ,.sµc:tı 1/&­

rilrnsrnişti. Jarnes .s~tfrli~g~ f1J1aclautin ssrlsir:in yaJ ... i nsa~~itğ ı iY ·: 730 ;nlrr.d3. yayınladı-



{~ ı L>L .. eren:;lyei \löni_<)~nit?r ;sun:ı h.i~at:nd.~' ~::,~Jsh:;rrnışHr._ L:1ı--,: ifac5es..ylf (t-S !ı:;,;Hb·ı}s-n 

~~HfI!l:19~ Sacnt::~ d! · ·:: :;y~ .. ~t·-~ ~~·(Zeri_··,e .Jç:; çs: ışçpı-:;t ı ;·. 

!s,·: ch::~:v.:~,'> i.;ir ı1;~1GınaH~ç-! C·.1ar: c.o,in f;/ic~c.:ıaur;n, ·~63~; -~i~ı'J~ ırı Ş1.,t.ıcSt -·~:.yi } ı.:_:,:. :<.iı:,·~·:> 
ôaı-·rJc_ 1~.k:ğdu. f\/ıar.;r:~~~J(i ı'\ S i' isaaç J'.Jc ı;vtf;.n' ·J·-ı ·:::c .. 11-;u2 inj~~:;:1. .. h-Jr hü~E:tı:;i g,~:;:_;.:;{ :·:~~ ,·: \ :c~ 

;ç,jtio ~~ek! ·-·~,: ; .. on ·Jfr~J :1da.>.: (-:ai ı ~?rna!eıJ!n ~}&F.~;·!k."ni~-:. ·-.; ~:~ µ.::;~~işl21n· i·? ~~:~. 

Üst:1;~ ... , yt.ftenekii i:1 ;r qo.~ul-< D~a. ~ ~V!8Ctaı..~r;n ~)n t~,r yc1.ş: "ıds. 1:3ıa:;-~;cı\·~ı (J,..d·j~0·-:::·tes· ;c2 

gireli. ()n iki yaş.:ıc~a o1;' :asnant: soı-ıucı_; F:u{;!ides'i-·, ~~hı kitctbı eün8 ~JGçtı ve ~ıt~-}~.a.ç 



MACLAURİN 

hızla bitirdi. On ijniversiteden !i-

+---:- = 
21 

serısf olarak bilinir. 

öldü-

önce 1730 



lımiarı rnaternatifç 

rın ismi yerieşmiş, 

IvlACLAURİN 

maternatikte de bu tür i1aksız 
Hintlilere aittir. Çin!ilerde de ımları vardır-

Maclaurin'in İncelemesi ve 

, onun ölümünden soma 1748 
kanıtlarla tanınan Geometrik 

haksız o!arak on!&--

olarak 
bir sonra PICcker tarafından 

r. 

babasından 

tı. Sokaklarda Sonunda gezici bir satıcıda Cocker'ı 

aritmetik kitabının bir kita-
bı okudu ve anladı. Kitabın sonunda cebir üzerine bir ek vardı. 

ni özellikle bu kısım 

onu 



Sllv1PSON 

E:irt~p~sorı'rn :v.aşa.rrıt çok :-<r.tJiş:klıklar ve caJ~·G3rıtus.r ~çi ~(CJ.s gB\;tı-. Bir rornan 0 }2c2k 

yaşarnı :. Londr~' .sokakiannc\a açJıt<_ ve ycksuHuk~a tii~ei·1di g~t:i. i\llate ~·rıaJlk ı;sJ1ş:-r'ıa~ 

!annı çük i h':' rietmiş ve onların basıınln-ıa.s; içf cıe ;.iğraş:v<Ydı~· . D'ie.renslyGı v;,:.ı integ 
1a! üı·~r;ne yeıtdrgı kitab ~ ~ ?37 ydinaa Londra 'da y-ayıntadı. 8u konudaki jiğer oir ~ü­
tc.bı da yino Loııdn:n:ia 1750 y ı ! i nd:'l. bas •ldı. Olas ıhk!ar h: ~.ııa;TH üzerin8 y2zo:ğ ı kAa· 
n ı ~ 740 y~L;;da Londra'da 't/6 yirıe bı~ korJya per221ci! Jlaral~ yazdığ; bır !·dt::-~tH da 

174.2 ~;-: ı iınds Lo.r·ıö:a:da y8y ı rıl&E!d i. Ceb~ r hHa.bı '"'. /45 y~lt:'"1Ô8 -~/in e-?· L~ondra'C:a br5~~ı!Cı. 

,;1u ~~i tab-ri ik~r~c i bask\sı -- ·/55 y : l ıncia ~/B.;Jıldi . Nja;:on.,ati{;;i:i di:je( ı,~0nui2nqda yazd~ -
1Jı rnaka:eler;:·ı yavı(;!anrnas1 blrbfrı :-ı? izledL 

Sirnr;,son ; ı n olağanüs~ü 22ka.B ı ve bu üstün zer<5rı r. vE:,·difJi tjrO ı!:E~r onu ~ı 7 !) 3 .Y''­
i ıı-ıı:J ::,; V;/oolwich Lıskeri 1-'üzademr'sine prore:::.ör oiaratç ~oç:i ırnes!ri se.Çı isdı. " 7,ı5 :t lırı­

da da F~·~Yfa~= :soc!eiy)te Gye k2bu; eoHdi vE; rnaa.ş baQl/:1naı ~ Ys:y~n ıa;· 'r~ .:JU Kac:ir b&·· 
~:art~' ı ~:;a l ışı-r.2.d~r Çiös-~eren Sin)psCH""1 1 ın öğreürısn!ığ~ -dE: o k!acJar taşar~s!z ve kötGydü. 
f{urıc. eşc.tc:ğer cüzJctk aiio ve ev yrışaJY~ ;Si da berbatı;, 8LrL.ın g'bi di[liiir fr.sani tHşki·· 

h?ri oe buzuk ve ~)ecefik3iz oistn Sirnpstn!. sorıunoa ker~~J;s;rıi ıç~.iyt,;- V<;\"d~. jç--;{f.; iş_:ef'in-

de de Ç(A~ başard ı olaı·"'ı b~ Jf~:tün yGl.ennkii l-&~<B , ·tt~. rv!c::.:yıs .. i ?S·' C*ürıü iç:~.i :j: ço~~ f.eu> 
la içkt serJ1c:~1nda hon1ay2, gi ~d~ vt; r)u komadan ~\tfftt.nanıayçrç~;,ç Cioü 

Mat&rn;'.1'ikre çok ıJnfü olan diğet bir ing!!iz yazar da Ch:::ifk::s Hut:ım "dur. 1.;:; A;~h.:SlGs 
: 737 uCınü lnoHtere'cJe ·r vns'de J\ievicastie 1da ôoOan l-h...'ttton. 27 Ocak 1 82~~ cüı~ü Lono-, ,.. -...· ,/ """ , ~ .. 
~·cfr!a ö!dü. Fen f,ço~~utcu·ına ::.!st~~n b;~· yaikın!:ğı ve beGc ·fsJ oıar! r--!lJtion\.rr1 1772 ::1e -~ 807 
~tt ilan arasında \l\lr:o~vvich'teki AS~\er! l\Xaaerni'de· prof,ssör!C:k. yaptığı b-~i>r~r,·1el\l8dir. Ça 

iışrnt11ann:n çoğu rrıa.tt1n1a~f~\ tat!olar1 ü·t:t;rint--:d~r. i 7B5 ydında ~ .. onc~rs."d~ yavintanan O!) 

t~1bK; 901\. gsniş rnat9natk kJitOrünO içerir. 'Yapltın i~~'.nc~e rnaterr:.a.Uk tab!ciar. l Hghıç ou­
hJşfa:~ ve bu :O~J! uştann iiçirıç öy~ü}eri ~ZLir; uzun anla!l~rn ıştir .. fV'iat~&rnaiicaı .and Phi!o­

~~oph:cô l Ok;t'.onary isfrrH ikı cPtfik sözi:Jğt( 17fH5 ve ·1 '?96 yil!2nnda LonrJrcı'da yeytn l;:i.;'1-

iTH~tır. Eu sôz!üğür. knçj baskıs , i 8i r:. yıl ı nda yap ıim:ştı ~ .. 

Hutton\ m çağdaşfan mas::tlfa çok akıfü olan fa.kat fazia bi;irımeyen vvn:arn Wa! ­
!a_c&, 23 Eylül '1768 9~lnıJ lngiitere'de Hfoshirn'da Dysmr:a dogdu ve 28 Nisan -i 843 

günG Edi11burgh yaı<.ın lanrıda Lauristorr'da öidQ_ Genç;ığinüE:' bir matü&-8, mcıkoesin 

tie ba.Si\ıcı o.an \Nalls.ce, d&J1a sonra l\jtap sBtsın bir ciJkkarı sıçtı ve burada ~itapiar 
sdtı. Bu aıada elirıu geçen ma!ema!ik r..itap!ar:nı okLırkerı rr,aıe;rıatih z evkine ııan:l.. 

Önce özel m2ter.-1atik dersieri veidL Özeı rııaiernali!~ derslerfrıde çok tutund.J ve s~ok 
parn kazarıcL /ı,;d ndan yim1i alt: yc.ş ında Penh /\kadern:D;·ne nıatemai'ik ö<Jretmerı i 

oiarat.: a!anoi. En sonunda Edinburgh 1Jn~vers11esi1nde rnaternatik proı~esörü olck~ 

Logaritrna!ar, trigonometri , par!'tograt ve J.eodezi üzerir;de çok sayıd;;ı makale yayın-· 

ıacı ı. Hipe·rbo!H\ fon:.çsiyon!ar üzerino olan çaiışmas; ;:J:ıiCdür. 

l\t--•"'n,a«f·•~ k~n-< ; ,-' P( '"'in"' ' ' "'t'ı ~"'l Jo· h" ' "n ,.,'"'"' ?"ı \...·-·ı""'' 'ı "?i ':l '"L." "''" i ·,., .-,· ır,'J""' ' ı v ta~ ..... . ,.ıı" .. :.t:::" \.~ \,!,·;. ...,tt..ı . ıCJ!...,,~~ C::ı .ı!Lct l..!ç,İT; ...... ·...t ı.. .. a.·, .. , .... d!' .. . J ;,, ı::-.::~~:;; .... , 

de fl~sietborough yakıniannda Peakkk\:fe doğdu ve 1-5 Ocai<. {790 gür.ü ~qne ı-:;.ere-r­
borough yak:n~anr~da :vHHon'do. ö!Cü. Residua~ l\na!ysi:3 isin1ii ~~te.td 1758 yı!~nd:i 
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tematikçi David Hilbert tarai ında;; kan ıtlanabildi. Waring'ir: çok sayıdaki )ıanrt :nda 

bazıları , 1770 yılmda Ceoir lizs·rıne DL:şüne:eler, ·ı 772 yı! ıncia Cebirsel Eğrilerin 
Özellikleri ve 1792 y ı !:nda Ceoirsei Niceliki&ıi Olası ilişkiıere ve Yı!ıık Öd2nek1ere 
Çevirme ilkesi üzerine isimli kitapları say ılabilir. P..yrıca , 1762, 1772 ve ·ı 77.S ydlann· 
da da başka kitapları yayın!anrrnşttr. Warirıg , 15 Ağustos i 798 günü kıgiıtere 'de 
Shmpshire'da Fontesbı,.ı ry'ao öldü. 

Waring, herr.a:igi bir sayının küplerin toplarrı ı o!ara!\ yaz:!abi!mesi için en fazla 

dokuz küp say :nırı, dördüncü !<uvvetierin !oplarnı olarak yazı labflmHsi içi rı de o ·-ı c!o­
kuz dördü -ıcü i<uwet'n yeteri. oıacağ;rn söyiüyordu, Yani, her pozitif n tzrnsayı s . için 

_ v :J y3 1 .J 3 n - "1 + "2 .,. .. . 'Xg 

ve 

biçıminr;Jeciır diyordu. 1782 yı!ırıda V\/aring, bu benzer b2eiiiğin dörtten büyük kuwet-
1e( içln de doğru olduğunu ileri sürüyordu. Wadng Problern i oiarak isim lendirilen bu 

önerm,,:-; mate.rnatikçileri un,,n y ı lıar uğmşt;rmıştı r. 

VVaring problemi şöyieydi : i-!er n poziti'. tam:-:.ayısı Bn fa;da N(x) sayKia k yıncı 
kuvvetin topiarrn olesak yazilabiHr. Yani, n sayısından oağımsız N(k) sayısı içkı 

;-ı - "k ' v l' .J ' xk ' - _., l T ''2 ,- ... -r N(k) 

biçimindedir. N(.2) = 4 oidu~Junu Lagrang0 göstermiştir. Waring, N(::ı} = 9 v0 N(4) = 

19 olduklarını ileri sürüyordu. liouville 1859 yılında N(4)-:-:; .53 ve Wiefefid-ı 19J9 yı­

lında N(3) == 9 olduğunu gösterdi. Hilbert, VVaring'in savın ı her k i ~:in doğru eıiduğu­

rıu 1909 yrl ı ncla kanıHadı.Yalnız Hiibe rt'i rı k_:oıni t yöntemi verilen bir k sayısı !çir N(k/ 
say!s ı rı;n nas;! buiunaca.ğ ına ilişkin blr fikir vermiyord;,;. !ngiliz matematikçisi Harüy 

ve Uttıewoocı i 920 yi!lar: nda yaptı kian çalışmaıarla Hilbert')n izlsdiği yoldan değişik 

bir yönterrı!e \.ı\farlng 'fn savının doğruluğunu kanıtlarken N(I~) sayısının bulunması 

hai<.kmda öneın!i ipuç!an verd iier. Vlnogradov'Lm g·sl iştirdiği ou yeni yöntemi ku;ıa­

narak Dickso:-ı, Pillai, Rubugundeıy v.e Niven, k26 için N(k) değar!erini bulduiar. 

Chen, 1964 yı i mcla N(5} "'37 olduğurı,u gösteidi. 

Böylece, veıilen her k sayısma karşıiıl\ N(!ç) say ıs :nı n bulunmas ı şe!ç!ine dönü­

şen Warirıg Probleminin tam olarak çözlile.bi!mesi için geride kalan tek sorun k.""4 o'.­

{juğunda N(4)==19 oıcluğunun gösterilmesiydi. Bu son r<.ıs ım da ancak "'.98-S }'l i ında. 

R. F.3alsubramanian, J. M. Deshoiilers ve F. Dress tarafı ndan çözüldü. Kul!and ı i\ları 

yöntem oiduk·~a ilginçti. Bu matematikçiler 10357 sayısından bOytHr. sayı ları n en raı-
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okulda matematik dersieri verdi. Çok sayıda da öğrenci :ıieliştirdi. Elipsiotie ii!,Ji!i bu­
luşu bugün !vory teor2mi o!arak bilinir. Lapiace'm e.n küçük ka.reier yfü:temird kulla­
narak çözdüğü pmblemlerin gereksizliğini üç farklı yoldan lspat!ayarai{ ve 'statistik 

k.ulianrnadarı gösterdi. Fai\at onurı bu yöntemı ele doyurucu oimadı. B·aŞ~\a yön~errı­
!erln bulunması gerekiyordu. 

ıvory'nirı çağdaşı olan birkaç rnarernafü\Çİ daha vardı. Bur.iardan Dr. George 

8erkeiey (1684-1753) diferensiyel ve integrai hesabı n tarihçesi üzerinde çaiış<.i. 
·ı l34 yılında yaymiarJığı The Ar>alyst yeni bir bilimir, bulunuşunu gösterir. 

Edward VVaring (1734 .. -i 79$), scı.yıiar kuramı ve kendi isnıiy ~e anılan Gsl<:r teore­

mini buldu. Jarnes Booth (1806-1878), modern geometri üze:·irvs cian ki:abir:ı yaz­
dı. Sir John Frederick \Niliiam Herschei (1792- -ı 37i) analiz üzerine ça!ış1 1 ve baba­
sının başlattığı gökbiıimi çai ı şrnalarını tamamladı ve yayınladı. jarrıes MacCuilagh 

( 1809- 1846), iki l ı::mH\ yıJ:rnyler üzerine o!an buluşlarını yayı nladı. Thornas Penyng-

1on Kirkr:ıan (1806-1885) , kuaterniyonlar: genişletmeyi denedi ve anaiysis situs f\D· 

nusuyla ilgilendi. George Biddel Airy (1801-·ı 892) , irıgiltere'de Kıraliyet Astrono­

mu'ycb. Ay ve gezegenier üzerinde çalıştı John Coucl: Adarns ('18! 9-Hı92) Fran­

sız gökbilimd Leverrier'den bağ ırr.sız olarak Neptün gezeg911irıin dutumunu r~ıats 
matiksei olarak saptadi. Doğa bilimcisi ve evrirn kurar~ ının kı~rucusu Ch&rişs Oar­

win'in oğl'J Sir George Howard Darwiıı (1845-1912), Uç cisirn p:·oblem; üzerine ola'l 

çaiışmalannı gerçekleştirdi . Önce irlande. Kıraliyet gökbil!rncisi, cic.ha sonta Camb·· 
ddge'de towndean gökbHirni ve geometri profesörü oldu. Vidalar üzerin0 olan ça­

lışmas ı nı 1876 \ı ılmda yayınladı. Peter Gu!hrie -ıait (1831 -1901 }, tıir süre Be!fasna, 
daha sonra da Edinburg'.1'1-a profesörlük yaptı. De.ha çok Kuatemiyoniar ve fü:i f( üze­

rine yaptığı çalışma.i arla biiinir. Lord f\elvin (William Thonıpson; 1824-·1907), mate­
matiğin fizi,ğe uygulanması ~>roblemieriyle ünlücWr. Jarnes Glerk M2xwen 

('183i--1879), ma~ernatiğin elektriğe uyguiarn2s:rn yApmıştır. Lord Rayieigh (Jcrn 

WiHiam Struti., ·ıa42-19i9) , matematik. ve rit•eşi rnler üzerine çatışmıştır. Ayrıca, 

rna·ı ile 1900 yıllan masında ölen Avrupalı maternatiKçile:irı Wmürıtin yaşam öyi<.C­
lerini yazmıştır. 

On set•;jzinci yüzyıl ingiliores.irn.i€ çok say:da rnaternatik.çi b;igin ortaya r,:.krniştır. 
Bunların içinde ge;çekten pariak olanlar ve matematikte par!afç buiuş:ar gerç,::J.z!eş­

titen!&r vaı·dı. Robert VVoodhouse bunların ilki~idi. 1Noodhouse1 28 Nisan 177J günü 

lnç1Htere'de Norwich'te doğdu ve 23 Araf ıh 1827 gür:ü Cambcidge'de öidü. \Aicodrı.::ı ­
ı.ıse Caius C:ollege'da öğrenim gördü. Daha soma Cambridge Oniversitssi 'r:s. geçtı 
ve burada Pk.ımiarı profesöı"ü ordu. Diferensiyel ve integral hesap Ülerine çok şey-



:er var:n Pıitıciples ı.)f Analy7iı::: Ga :c.Jl~Ucr. is; rrı li yap ı cı 1303 }'! 'ırıda C2crnbı' cge'ds 
vay"1land ı . Diie.-ensıyeı gösretinıla;ı bu k;;;ap:a Woodrou.3c kı..t 'arı01 Dl.l;!'l~rrıi-el ,•r:: 

;<ür-s-sel : :.grıno-ı-.e~ri i.ıze•:n~ o ur kiıeb ! ic})~ı vılıru2 yar. r)'a:-ıd t. D0ğişi ~'Gr ıcs.:,.bi 

VP. ;sop(6•rirnetrica. prob:enıle ri ~ 81 O y ıwıaB. ç:l~t ı. ~Kı cilt ııalinae olan göi<tı i' ı ~p'. ·,ıt~~ 

bı i8 'i 2 v ı l ı r?da -yayı nlandı. Lap1a\,e tarafından ;N:8ler:en QÖiihliimse' i:zil< tıt.:3/İPe 

yazoığ: 11'\inc. kitabı ı s w yılında yavınland ,. l/llı:.ıx!hcusc·u ı ı)u ki tap•eı " de• c: . .ıta~ı 

"1ı i81 ginaeP olcukç.a uzak oıan cı •er a:zşurm~ ki-apla.rı ydı 

lr.giliz rı1 amnwtıl\9ilenrıin ~CımünJ;, ıç:nde i3rni ~n çok bilinE:ır ·,l\fi!li21r7l C2cııç;,;; 
f+)(rer'oil. rioncı , 1 / 8-R yd ;nda ingHtere'de doqdu ve 22 E:ıi lıl 18:37 yd :rıd.o:l 8dih r.~El 
öid:: Maıernat;~ Oze:111e yazrııg ı ki~pi2r. dti!Jı.~.a ilkei m~t~ma~·kıeıi ice'İ)· :-ırJu. 

~(~n(ıt~.: ı:Je pariaK ıN ·ratsmaıikç· ı d~ı\di ama \<Wr<>5t!"ıe kanc!ısini &Jf1ma~ı vt< :csı •~· 

rna~a oıriuv.ça İİÇJir çt herıı::fa! nı ~um ögrencile. tCJnıvor v& o~ıJ blı yiJf. tıı ·· rr~atf!f~F-Jik 

çı sc-ırıı y·)riarcü . Onu ürıki yapan bugür· !ıa!en i-forrıer Yöntenii ı ı::m iy le bi'.T\':in ·~:ı,;r;k· 

l ı?n~ ç•)zumü. kural ır;ıı Bl; kL"r:;.li;;; ıjenklerrnr ~çö~deı'i ~e.y•sal oi::ual' y<iı;laş;4 bi, r ıı ~ırn · 

,jB bul Jn<!°Ji:·ycrou. 0 \"3a. nuç;Cn Horrıe~ Yünıer-ıı dediÇ:1nz. y~·rıtern 00dan çek c_; 1-

se Çırılı!€r ;ara7ım:.ıarı bulumrfü'? v~ U)rguia'Tlaıarı yayg:n olarak ya~wmı:şı ı ~;, r·ı.lB- ­

rJer .som~ bd yönterrı i denklem çöı.ü r:ı!e(ne en iyi ~n;gu '2.yan 'a (:".i8f'. h:ri d6 cıı ·1ased­

dirı C~rrı.şil oi 1T1uş.tur. Bu 11eder1ie. Horner Vönt~rrr onur ü:gıl, kfü(Cı Çi!1! i .eı"~, ~.i.lfia:· 

gior:.r bı ı :~ı.ı ra'.dır. Çırı ı ;. en r: '.:ıı.: '/t'·rıtemi .c.aırı~nıa un.ı ::..ı lff'L ş, '>'Jrr-ı:.· t~r.:ıimdaP · [;1 9 

v lı.-rl~ Roy:ı' Soch-"!•ı rıin ;'<:!)lın.::m ar.:.s ;•ıda 1eı :~ıın•'3'J2 kada " T'.12e:H: c:i~K~lı ri .fo 
~;ekıYıerrı•ş~iı. Hornor. ~in,i.a(n t;.u '.:törıtemini P3.Sr"'.i:'ıl iJçge; ı i ı ır~~ o.duf'1u ç;.bi 'ı~)·gı rı 

oı<.-ı~ak !<ı ıl!anı!rnasın\ sagiadığ nc~;.: 1 ' tıı_. yömemc: orıı.:r' !sm: vor!miştir. 

i,l\Jooı:.noi ::;eve H<:->'.1e r in ça·ji:las· o arı GeNge -;ı8acocı<., or:f,; ·:t;,., ..- ÇGı i<. ta' ,,, ;J 
.JE bır ı~ııısed;1-, çe ,, r c~ırı& ço!, ı:ıtl' t l i olan ~~eaE.oc~<. 3 Mis.ar: '· 1c:ı gJ-ılı ·ııçiıter<: .Je 

C;2nwn '~;; (lQğdL. Öğre·ıimlr.i Camhriagt:ı'd,;:ııc 1 nrnty C::ılit:;g&'da mrıı&mladı , f1 "".;;m­
:· .;ı bu •)l;.ulda. öğ"et: ın görevlisi ~;luu . 1836 yıl·nda göhl::;i!irni \": g0ornewi ı?fJıtı ı e 

Urwndea:ı profesöni ole;.., C;ç, ~ı· ! :.;.Nııa ela E!ıı '(aılıeaı.:ıii'nir. da...a;-ı ·ğtn8 rı~ ·iri lc..l• 

'faşrırıııın 2en yirrrı yılını 0u 9ö10vı:.e gEcÇ:•\.: :: r~a~' :T• ·· 35ı3 9ü-:ü ;ilgi tefe'de 

E. y'cıe ,)ldi ı 

Pe:::cock, dal ıe, çıJf\ ıiiçer nıt.:teırıatik Llzeri rıü çHl ı ştı ve n·ıatom"<tiğ!n İn~iite:c. 'de 

yaygmtc::şıınimasını seğladL Olfe!f'ı m.ıyel ve 'nieg r~l nesaoı ıjz:~rina vazrJığı ((!tabı 

·1333 y1hrd21 yay rııawJ • . P.ıiaterrıarık öğrstı:T. i ,._ e ·!E'n!fİk.l~J r ıc.oıı. PcbBr• v, ._::-cli0-
Li:'.>•~ ... ı :ı ı< ı..ı rz.luğ= . ..ı f. nal\l:~c~, Socıety 'rıi ; ı İnglner•fıi•:ık örı&T·li u 1·eı&rı cAarı i-'e~ ;,:ı,:,,;. 

Chrırk:s babcafF-' \/O Jo lın Hers..::rıeı·r~ar· sonı a. t:·ff~er B arlow CJf'l ı ı Bs rımv, ~:L d(: .• ·\e· 
;qjn t n yOi<sBi·; zek21IZınPr.'an l:ıirıvct .. 'i 3 c},in-. "776 gCnü Jn9 İ/t$re'·jH f\lorwic ~ı \s:> Si· 

' 3Ci3'"ı l_ı i' 31.er.:n ÇGCIJÖU Olarak •J.;ğ\ıL'- hgilt&rı/Ce sav ı '<:ır kı.t :j•rı l:.<:"E'rhe i',rırjt?r i::,j; 

lngi· z rn3l9-r~ıa~ikçis ı]l8JC::; cinl-:; nc.ı ı Dah:: s~•)lll \l\!'JOl '.ı;ı:_;:-;'taf..ı 'l:: i,fı A~~.::\i":T. ''1'0 

p12;:en· çwk µmiesor~ oıqraı" a!arıı1ı -· 823 y ılı ;-ıd<:; da Roy~i ~~:.·,~ıel/yG ii'.l':ı o:d. ı 
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Manyetik f\uramı , maddelerin dayanıki : lığı ve optH~ konularında esener verdi. Sayı­
'.ar kura.mi üz.edrıe yazd!ğı kit2bı 1811 yıl ında Londra'da yay ınlandı. Matematik söz­

lüğü ;simli )lap!tı 1814 y ı ! ında yine Lonctn~'da basık~ı. Bu söz!Cık halen ku!l;:Jını!ar. bir 
kaynak matemarn~ iad·ıidi r. 1\/iatemaW< tablosu kitabi i B 14 yıi ınd~ L.ordra·cıa yay ı n­

landı. Bu tabloda sayıların çarpanları, tersleri, kuvv-stleri, kökieri, hiperbolik logarit­

rnaiar ve 8sal sayılar yer alır. E!.u ko:')ucla en erken 'fayınlardan kabu! edilen be; tab­
ıo, haierı u!u.s!araiası ölçü;erde bir k~~aptır. Barlow, -, Mart ~ 88-2 günü öldü. 

!ngiltere'de V\loodhouse'un kurduğu derneğin üçüncü önernl! rnatenatiiı::çisi S iı 
\IVilliarrı Herschel'in ( 1738-1822) oğlL; o!an S!r John Frec.leı"idç Wiltiarn Hersche , "! 
Mart 1792 gürıü İnglltere'de doğdu VB i 1 rv·ıayıs i 871 günu öldü. Öğrenimini Camb .. 
ridge'de .John's Co!lege'd.a tamamladı. iıı~ çafişrna.sı Cotes'in rn0r2mi üzerine o!du. 
Matematik analiz üzerine cıar çalışrnalan bu yay.nın ' iziadi. Babas;ni:ı göı{:}iilrn ~ 

üzerine oia,n çahşmaiannı tamamladı va on:arı yay :nlacı. !şık ve gökbilirn: Dzs'"ine 
olan çalişmai a.n matematik bağlı lık lara dayandınidığı için aynca önemlidir. 
Woodlıcıuse'un kurduğu Analytical Society, ~ S~ 3 y;lında bir cilt matematik çaiış­

masi yay miadı. Su de.me_ğln bundan sonra Ç!i\aıd:ğı yayınlar H317, i 8! 9 ve 18~~(! 
yı llarıncıa yeniden yaymiaııciı. Bu cia!erde Charles 13abbaga, Lavojx, 'v\lcodlıo-ıse, 

Herschel ve ıvory gibı' daha biiçok :Tıe.temalikçi nin y·aotığı çalışmalar yayınl<;:ndı . Ju 
yaymieJ İngiltere matematiğin in ge!!şrrıesin e önder oldu. Peacod<un difercns;ye~ ve 
i nteçıral r:esatwı; ve Herschei'in sonlu farklar hesa.bmı diğGr materr-atikçik;rin ~:ai:ş ­

rnafarı izledL 

27 Aralik ·1792 g:}nü Devon'da Teignmouth'ta dağarı Chafies Sat•bagr.j bit [noHiz 
matematikçisi ve ilk otonıatiK şay ısai bilgisayar tasm1layarı o:..;!uşç•xJur. 

BEtbbage'tı•n arna.c: matematikte kara Avrupa'.s ı ndat;i ne!işzı-ie ıeri lngi!ıenrys g.s­
tiimektl. 1812 yıhnda :<ı.mil2,rı ÇözOrnlerr;~: Oenıeğl' ni rı kuru 'uşJna ycı.rdım Ht~i. ~ 816 
yı l ında Londra Royal Sodeiy üye~iğine ssçHdi. 1820 y ı lında !-.:'. ıraiiyet Gökbiiirr; ve 
'1834 yıJ~nda KıraHyot lstatis·~iX dc·tnekter!nin Y.uruiuşiannda katiosı oldu. 

Matematil\ tabloiarmın mekanik oıaml< nesapl2nm2sı düşüncesi 82f}bage' 1 ~·1 ak­
>!na il~~ kez rn ·ı 2 ya da H:l 13 yıimda ,;JE:!idi. Daha sont"a bazı rna:erratik h0sap;aw".ı 

sekiz ondal ığa kadar hesapiayan küçük bir iıesap makinesi yapti. 1823 yi l:nda yir­
mi ı.mdai ık kapat;itell olarak düşünülen bir makinenin '.asannT :çın ilükürnet ciesteği 
sağladı. Bu makkıerıin yapi1111 , makin..:: r.<ühendisliği tek(liklerinin ~Jelişhn!nl g.sfel..::t; ­
riyo:-du. 8aıbbe.gB zorunlu olarak bu işe yöneloi. Bu ara 1828 ;ıe i839 y·nan s.rasın­
da r;ambfidge (Jniversitesifnde Lucas rnatt,n-1ati~, profe~)örü otar-ak görev yapn. 

·: 830 yıi ının ortalarında, çozi.im'eyld ."Ttakhe diye adı andı r:l::m v':ı çağdaş sayi;::ıe.i 
biigisayarisrm öncüsü olan aygıtın ta.sanrr: ırn gsliştirdi. Bu 2.yg ı !a, deli1di ;.;artıarde:111 
gelen komu~lar uyarınca herhangi bir aritmetik işlefii 'n )ıap ı;abilmesi öngörU!üyordu. 
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ge'ırı bilgi iş leme kavramının gelişmesinde en çok bilinen katkısı "Ditsr&ns Makine­

si" aımuştur. Bu makrne, hesap tablolarnı:n otomatik olarak geliştirilmesini ar'laçiar. 

Bu düşüncs, Babbage'm ·ı a-ı 2 yı l ında ge!iştirdi·ği diferans makinesine uyguiarr. ı şl;r. 

Fakat, bulucu sunun bı... tür bir mak.ineden bei~lediği lonks!yoniarın çek dalıa. fs.z!a ve 
k21 r-rrıaşik o!rnası nedeniyle, cfüerans maldnes! bir prototip Dimakt~ın ötele gıderr.e­

rniştir. 

Babbage, 1833 yılmda lıeır türlü hesap iş lemini yapabilsce:\ bir analihi< maki,ıe 

kavramını geiişti rnı<]ye başladı. Bu makine, ilk genel amaçlı sayısal hllglsayaı ola­

caktı. 1871 yılında öldüğünde, pek çok ayrıntileJ hazır o!m8.kla bin'ikte, makirı8 ta­
mamlarımış değiidi . iJaha sonraıarr oğlu projeyi devam ettirdi ve a··itrnetik biiim:n bir 
bölümünü tamamlamayı başa(dL 

82btıage'ın anaiitik mal\i'ıe geliştirme çal iŞrn&.iarındaf<i çabalarının başarıs ız k.al 
rnasınm nı=;denı, gün!.)ıı teknolojisinin sagladıqı oianakiarı'l yetersizliğidir. Arıa! iti f\ 

makinede her biri elif hanelik yCız say ı içir be!lek bulunacak, rnakıneye girecek ve 
,Jacqu2ra'ın geliştirdiği f\artiar Ül.:::rinde verilecekti. Bu maki'1f-) için ge!iştiril ·en kav­
rarr;Jar, hazırlanan ayn:ıt ıli çizim!Hr glınürnüzi.ln bi.!gisayaı-ları içlrı !.<;u lla.rn ' rrFşt: ·. l:3u 
kavramlar, delikli ~ .. art girdi ve çı ktıyı :/az ıl ı belge çıkt ı sın ı, bilgi depo!ar;ıayı ve arit­
ınntlk b; rimi kapsamaktad ı r. Babbage'ın öiLimJroden yirmi yı ! kadar sonra /,ms~iAa 

Si!eşih: Dev,eıimi'rıde Herman HolJerith tarai ı ndan, de!ik;i karth e!eıüronik t'H~'>ap rna­

kir.eıeı·inin yapılmasıyla bu alanda yfmi bir llerierne görüiür. 

Babbage'm geıişfüdiği kavramlar bir makine 0zerinde kuiiandıncaya dei' yCızyı\­

dan uzun bir süre geçti. 1937 yı lında Dr. Browr~ ve Profesör Aiken bir rfa~ isei b.lgisa­
yar gellştiri!mesi l(onusunda ar2.şürmaıar y;;ıprııak üzere !BM şir!<elir.den bir yardım 

sağl adılar. Yedi yıllık ar2şlırrnanın sonucunda gelıştiri ien oto:natik aşsma i\ontrcaü 
bilgısayara Harvard Marr-<. 1 ismi veriidi. T.Jmi.iyıe elektronik olan ili<. bilgisayar da 
1945 yılında yaprlciı. 

insanlarm yaratılmasmdan bu yana ilk kullandığ1 biigisayar on parmağıciır. B:..ı 

saymanın i. Ö. 4000 i!e 3000 yıllan arasında başladığı sanıl ıyor. Belki de c!aha es­

kidir. lviısir'da ve P..sya'da buluna.n nehirlerin kenariannda onlu düzende toplanm ış 

çakı l yığınlarına rastlanm ı ştı r. İ l k hesaplama araçtarından biri de abaküstür. Abalç~l­

s~:m l. ö. 600 yı llannda kullarnimaya başladı ğı sanıiıyor. /\.baküs, Yahudi kök..'9nii bir 

sözcüktür. Çinliler abaküse suan pan, Japonlar da soroborı derlerdi. SifH kavramı 

ilk kez Hintli matematikçiler tarafından ondalık sisteme katıim:ştrr. Bu da rf!atema­

tikte çok büyük. bir ilerle.meydi. Rakamlann buiundut<lar• yerlere göre basamak de­

ğerini alması Türk ve Arap matematikçilerin yaprtianyia Avrupa'ya geçm:ştir. Loga­

ritma 1614 y ı l ı nda John Napier tarafından bulundu. Hesap cetvel: Wi ilian1 Oughireci 

tarafından i621 yı l mda yapild •. 

Abaküsün sağ ladığı hescıp koiayitkları daha yüksek düzeyli hesap iş1ernied için 

yetersiz kalır. Bu boşıuğu;ı do!duruması amac ıyla ilk geliştirilen araç, bugQn;~o bas[t 
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Boole. 

yanın ilk toplama olan bu 
olan babasına hesap!amalarında 

Pasca!'ın makinesi, her ondalık adım 
keieıini, aynen çalışır. Aracın ayrıca, eski 

tirerek çarpma ve bölme işlemini de mekanikleştiren bir 
alandaki ikinci iler!enıe oldu. 
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C1eo(qe· -Greün~ "'f 4 lbr:-~~n~ -~z ··: 7~K~ günü ~\ıo·~t~~gr1e~n1s.t1ire\1~-ı S1··ıeie2ıton'c.s tl.:~du. 

Cıncol(~rj tınrh~fiiİ{ »taQan Gn:ıen , d:ıha SOrirB rr;~=.tZ·.Jrr::rtikle ~}q~iı,~f1rfl6\H~ b:~ı::~iadL r~1f.rlH 1T1:-~; 
. -· . ·- .. ,._ l [". . ' - . ~ . . --· , ·.J _, : ' • • • 

·~ı~S~3~ A.nai1ZH1 ::Jek:tn~< V6 r;.~ar;yetızr:-ı·C ~\U.n .. 1'.td :'"E-1: :Jy!JLt-~nrnası ~Jz:ennt? fVLS-tt"',a ~;:! •S:n..,ı: 

yazı.S-i ·1 Ht:~S ydırı;:·la ~ıay;·tila.nd t ~ Bl ' yaz~t1a Fr;:rnsız n1~terrzatikçisi ~3irrK~(Jt: Pc~sso:ı ı~(· 

ale1(cri~~ vr~ m;:.wıyettzrrra_ i<onu;annth1~~i arE~?i'{rrn:~.l;:ırırıa geniş. et!! V!1 ~JGH?tiıTiL Aynca: no­
ts.nsiyeı ;ı::.s:tv:am-~rn n~taya attı. Bu qüri k:en{~ i ~srniyie· ·:an{nan ~3reı.s ... n teore:'Tl:ni (J~:~st;roL 
i'):ıu~1 ~J~..ı ı.,:~:_~.1 rı:;r.,-!: rr\:lny~:~(H\ v~: ~?.i~:::~(trik 21ianı potan::;i/ı::i!(--:nr:·~rı ö.:1-c.:.Hi i'\tsrü1in &:raş'.:11:ıt"'f"'· &­

s ina yön,~:~P ı-. 1;.al 1 ~.r'n;:.~~2 '"ö .~ı yay-91 r1 o:c;i'·a~~ > .. ~Jı.a·_.·h\d ı _ 
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Gı :;;ı::rı. Gree:-: iame ıT•in : iki rı:ıyı.X .. ; cl ıJı lc 1'S.:1l ur.ay ıçır •14•r nışL1r i:i~:..s:; ~ .. ı..· · .J 

1:;ç tıc,~rY u uz.:1ya :Jen·şıe:ti G &erı ın bu maK~.ls.s i : ~4t y ıııncıe. \ı\l~ lli ~ı ı.-: ı ıı ~ırı1frJr>, 

so1rGtd.sn tvr<:• Velin· . :arc..fıı:1jar 1/enid.21• f):-ts !ırıcE.va ~.adar faz!(;ıca ön2mser:1iE'<"; 
Gır mç(:: ır-.art:<n~t.'-:,·ısı cı'.ar Gr~e·ı e!~•'.,ih va •-naıwr:tızrnaya Jl ~r•rn i'laYı ı Erı 1~s~! 

b:r h.' .rlö'f g~İiŞfir: .. ,.·h.?ye C)L·işe -1 ı X 01,~ rrı C,;.:~C\n~!~C·:a ()nu •~; l.,.ıl: al~, n 'ı :ak' ;,:.J:ı~rrı~i:?.;! ~':,Jf! 

ter0·c~e 'ii•Jden~ rnaıe:ıı,1tiks~I , ;dğir• /av9w:a~·n~ası·: saÇ1lzw1 ışıır. 

Grf;~"!',. l '322 ve ı 833 :/1 ·a ı ! ·ıcla ;;.;. ~k~ı· ;.,~ r ın dHf\]c yasa~~ . r r~·:'YU l ' .J J L.f:~-j::;.?.''.,, 

r:.;<(ım-er ;a t'\Gı, ı bi' i).iı:ıso i cli· ı : irc"1ııru:ı '•Y·P. ı;::ıll<;:; &• ı ;;.r. oit ;;;hıı;-.1'.'1 ,1., · t ıs.· ·~ k ~1i t.::::'sı -·: 

ı·ı;, -r s,!\.:;ı l81-ar vc:zd ı. :-.. ,•:< yaç;wdJ g;roiğı C::::ı:-;hrôge Unive'site"'ı 'ndı~,~ ·; E<-;7 u 1 ır~:~" 

ı fC{lC ~atı;< ~d'.. no2 31 nıfı n dfı -: '), h;Qeü oL-: :r.eJ' tı:t;rı":!_ t 839 · . .1,irr··~a : .. ·;.;.r'"'ı:· ~·u-ı:ı~::-:'6~~,-~i 

G'1nl:il'& ve rA 'J S G0il(·gt-o'da öğ (r>7i ı":"ı :ı~::'lı~: ne ar;;,Jıuı ..:! Maı : H>ı 1 0Jrı _ ıqi ! 2-

ı·::'ıJG doguı.ığ:ı yeı oia.rı Sinc=1ie: ıt.11 ı" '(Ja öidil 

·Nliiam i;:,wen Hı;ıı,ıilKı.i. İi J<l u.:ı. ı>w C•t ı bl rı 1<_e:'tİr':cıs 5 ,L>_!J•J s::J~ '.~(5 tJl!nC ~~,~­
n· ı.ı:;;'~,.r. : h::'.nı·lton' ur·· • •c.oa.sı Dui·,, n 'd .::ı .:m c\'ulnt _ 1:Jç en,ek Je '-' ;r t;.ı~ r.a . ...,t:~tr.ı · _,., 
kü·~üÇiı 0 11;11 'vlfiH~<';nı H·a~ı:Htc,·ı ' u--·, b?tı)z..ı;,;; , bm11ci deı'ec~de bir rıı..d<ur,cu ve :;?.rıau;2ı 
oi· yı:a::!ılı 1:Jıt• :ı•r ri ~rıs&yö. l utunı bi di'ld21 ·ıldugı ı ~Jib i iyı yet"!'.'" ı;e. i;_;t<.iy·<> c,,:ı :::liiş -

1<.t•oı ~: .. r <:.oarnuı. Oğ,l• 1 ;a_·~ıil(ı::;ı ;;db,j_!:'Ji ın lıJ ın Zc\'!• !'!, ni rr:' r<-": rıır-;·ak ;;ih ·•stı. ı---;"!· 

ı r-llhıı\ ,:,Jı::r~;,:ınüstü pa• lal~ f-!'..-:irii b ir :-ekay:, cıl.ıliıl: ğı y:.:ı i<:ı-' ua 1 hi; ,lil8 t.2 r;:Hı 'rl;::ı; ; 9s­

,:_..rı ,.:ırn.ss i -::2ıu'ı Huito ·ı'd.:o. •ı a.lrnı') .-,ısa ·:;131(.;k 

!ç.1,,,:>i ıı~ :;ıi'~-:n- ~ı b:1b.a, tein k,.,r·ı;i;;:·\e ~vr8l vrır~lgı t~;f?ı :::-·::ı ı::. ı · i1 1:;ı·.·ı !:l'>:.r ;:o;a­
,~-1iyd ı;,9%ı yib· (, ,:ıJ·~·n ek iı,Lt•v:;ll!y.:L C,,ıt · ı r: ot:rı oi'uz ~{ İ · Otnf:ıt;.: . .ı.1:~:.:1.;:,kı » : i 1- ,.:;ı~,-.~­

(c:."1 rı,--t p::..,p~\:::• oian ~·.;-~(-: '0) ' f~a, 1° .:ft: .. ıd Ja .!C··· i-!;~~rtH1-0f1 d.~ O·Ct:l\·~~;_ ;JE:,a•: ~~i\ı-'lJ! v? 

t~ 1 ,!P'' IŞ :ıHİ'--ı'ii . \i/iJl:.:...~·f.ı) CL ..ı ı n :-; ,'S -.::. i '~ ;-:. :·;;;:ı I" '; diı-... . ,n. : ,:+. ::.:J\ C':::-. ~;ı -, 
, .. r' .... ,.' \l·ı n .,,... .. - ':.··,, .... ;ı·,. .. _ .• ··· ~ ·'.:' ·::::;ı;n.-.. ·· ( ,,, ... ~--- ı ... :~·~'"" ;...2 .- j ···~ ,...;,.." . \ ... , .. I.._ r -· 
~', ı \.ıt,,-n ,~ ı .;;l .. -r.%; Lı ılı L..·:: !J ~ r f•.,·t ~ 0;_,ı;:>i, L .... ·~. :\.~L'.~\..."j'} ~ a.ıl-... .·~ ,'':'{ ı..~~ ' !·,'"1 U•ı\- 'P~..;.. 

P,;1~1 t.vrı_:p:'r.n veya 1:-!ar.J.0 r- ı r l-ı3rhar-.g'. b!· 11-"f'fÇ"}Si r<,;:;-;Jaı or;:.-ı 'f;ı.- i a;gt:ı:ycı,-e•_, . \·'h 

f ~J.,... ~ar:·ı! hCJ .Jr: ô§l'.?-r•.-ı::!y~ . .- ~,-:..v~sı ~·~h ... ? :-:· ı --- ~1 i'.3:Ş B .. ,_\a oa:. ı~~i' ~~tr:r: ; ..... !ı :..l·:' ~-· ~i! 

~ı ~,i : r..--ıaoı:;' ·.~~}~ iaŞ .· c\~~ t )'·~ ,::u:t·t~. J ,...ıil8$ :"h{ ~:,;;c.-..:.7 :/:j -?~i ya~ f l,.:~ :.:')Ç - .:.:~.r-: ;:~:c:: '""ar ,~;~. 

~!Ui aiitnr~ 1 h~abasa ,~dJt~~tıi'l B i·~ j,~j ... t.; ı c~ afT'1': ;~1 ,J;rne:;'i n van·ns_ 9:..uı ~:Jr:tu; . 

!ıs 11 !l ıon'.Jıt ·!k ·1G ar.ir r'i:ıt:c: '-''' ;-:: ;_ı.ç h~.b:::ı.~oı--:rı ;)ti~. -5tK:si vole ır_ .:::aı&r . .... u::-oı-. 
1Nii1,am. ,Jaıne.s <-mı~asm ırı ys ııtıCia :ıfr.tCiy:JrcLı On·-~ i)Ş ır .ı0 çıeın:·;o?- aı 1 .1::~ 1 ,; ve,;;, 
/\f f') 0'.~'r1r&. 11a b.ztbasttıı J\.Q':/i) E1'iti 1.•~. ı nC$ ~l3nı 1 IJGr 1 , !<:'.)ı_~ü~~ vViHic1cit':ı t::rnarn;}'lcı 9f:.-r8}·. 

_.f7 di! ı;::;-1 b 1.'.:ır-ıt,.,,•eh vı; (H~i.j cY' G·ı va~ırı:!ayl\b;~ dilb: qi~i ta··ihTıJ·~ ~~.ff:,::: .:ı-: :ıs:g2. -

r ~. '..' ; ~ç, ~,~: t1. '~:~f~1 tfl c:ı j~-rı_:~ i ,;:;11rı2 getı~·::t ! -· ~ç~.... ~,-='·rLa l"' ın i:'.) ~...-ic·a 1 ~ ... ~~;:.;. ·-, · 

'J; • ı' b~tş :,.··t-Jn~ t·,a ·c&.~n::ü~ .aı ı s~Jn.~n1lu ~J!ri ,;an ~e.~ ~.ı11cc1~1ou ~(ötü r, ~/~:1 rH~'ti' ı. ~ı ~ 2·;J 

~:t r .11 ~·~~d2' Kaf :=rı f-i dl; ı !fL),.;::..r-· ı ..... ·\/rnrt-1 bıt . 1 ·.2ıa ~ . .,frt :tı'n;::;.:ir~: şc;.;.:'t.ı: i-l·:.~ r'ıti ... ·., Qi~:, 



HAMİLTON 

Willlam Rowan Hamilton (1805-i 855). 

zeki bir çocuğu bu ı~adar sıkrrıalç orıu patlatmadığına şaşmarn:ık elde değildir. Bu 
i.ı;adar zorlamaya ne gerek vardı? 

Ham!lton'uG çocukluk öyküsü kötü bi( romana benzer. Fakat gerçek budı.;r. Üç 
yaşındayken lngi!iz:ceyi şahane okuduğu .gibi, aritmetit.;te de çok ileriydi. Dört yaşın­
dayken coğrafyayı öğrenmişti. Beş yaşıncia Lal.ince. Yunanca ve İbrar.iceyı oluJyor 
ve çok iyi bir biçimde çevirebiliyordu . Dryden Coliins, Miiton ve Horrıer gibi ünlü şcı.­
irier!n şiirlerini ezoere okumadan çok hoşlanıyordu . Sekiz yaşındayken, İta!yaııca ve 
Fransızcayi öğrendi. Yine bu yaşta Latinceyi rahatça konuşabiiiyordu. İr!anda'nın 
güzel görünümlerini dile geHrnn altı hecelik şiitier yazıyordu . On yaşına basmadan 
önce, Arapça ve Sanskritçe başta olmak. üzere, Doğu dilleri sahasında oiağa.nüstü 
bir bilgiçliğin temeHerini atmış buiunuyordu. 



W· lıarı' ~vı v<>ş• rıa b&.smada'1 öne,,, .James ::ınıca baKH' 'ıeh:?r yazı·;':>·. "Doğ•_ .:; j -

·.aı ı ııe· !".arş oları susaMı§lıgma bir lürlli do;r.ırı i)lnr. HGiie:-ı h~rr.B:ı tıu d !ll.:;nn ıı..,Tıt i 

nn bı l·yc ··. Sadece oazı kerar yörelewı le!ıçeler r i b lmiy0r İY.an!C6 . Fa.rs;;::; vt:: 
,!\•aoç~ bifqfsi vcır. SanskrHÇ{.; üzerine r:ierii i çaıış'T,~!a • ı rı. oüzayc:~. Şi;rc:ıi>::lı?r .. \al 

d8ce ve SJıwe'dGı<i bazı dılier heıkkındr. oıÖığL g~uı , hıntçs. Jl,1d•ezya Manrc:.r;~~. 

1:.lei·gal ve ıw ıal·\lnı dGyi•nl eı hak.kında terrıel ba2:ı bılgı.er elde et!. ~}'mo: cio ~;ı:ıce10 
biiı:? layac~k . F~l<at, ıstenerı kitaplaıı bu:nıa~ ~·o; ıor. 8L;nls.n Lor.clia'ı:ıan getırm'~\( 
bam1 çok p<1halıy8 mai o:uyor. Fakat, p.;:ır3ını !)l)? yere harr;arnacLğ;rr;: ~cıh~frrı sc.ı -
ynrurı ı. '' 

Wilfio,m on Cı ç y&Şina gelince, o~taiama o:arak vıida oir cHI ôğretıf"'.'ı ış cri"1-:°tkb 9u · 
' . ...ı· av·1 abiliroı ~)r: dön yaş ı r.a ç)eiin;:;e, Oubrn·i zi y..;,reı P.>tr.ıiç oıan h~n cl •pl,:>rn<'ttı : ıa 

Fraq::; !Ca bir '•iıoş geıdi:ıız" )'ITZ!S! \\d lefiıe 4:1l ip gorıdEırtnc:B. di;ılorıat r1&'{il .şaşın' • !,,· 

' IN(l i;,m·ıa ~ö•Gşrn~:r-ıe..; için •..ırıdan l'iaçm şı. J-l.:-\!~a 0örüşme--m~i{ çi'• '.::ıir ''\crrr. ::::ğ 

n:::- ı rıı gerekçe Glar~k ss!<re:.;:ırJne söy'p·n?sin: ııf1<•• 2cr-ıemi şıl 

Will:an'ıt• saglığı her ÇOGJK gib, yı3'İı1de~I\ .. Erı S-2VO ği Sp(.ır :/jzn-;~}!.I .. "(':lcıt1ç;ı 

he ı ~~yde \..;.-;-ıas;;ı g5s1ıeriy·~'r0ı.ı. Yaradıh~ özeli•gi ::<atı t v~ açğiş . ..,-.s-z Jıı -1.a:-aP~r 

Q6s•.eıi 1,1 jı"(ll: ;:-.u .;nun İrlandalı Y.t::ralı.te" yct: o,~._ı \''aD.~ı'Cl 'ıWa ~uçfeyarı hi' >-ı m.:;e.ıı 
b ı L:ı;e: m ölürıce/e kadar sıis.nl · çairşm "'ly<ı g d.;:,_;et\ ka~a· C-::'sa~stii :::;e tı r. ıô. Fsr­
in3.l, ~ahi · boy!e ~fr ö:.:e l•ofJ banş:ç. çt:ıürnlerf '38:;;:1 7crıhwıer. de rmma bi: cocı;k 
(11:-ı<j ildi ı.::1 ıı t.: tıi ı rıs;.r;(;ı , ne de ;1:r ı-ıayva:·:°' s·=ı y.:;t eciıırrıssirıG ::.ıavan ı alı. T'.;r.ı ·ıı:"y;;< 

tı ~G~!;..ınca 'ıayvanıan sc•ı•J. d ayvani3ra. 111s2:·raı-a oidugu !!.adar sa.ygı qos~erdı. 

H:=ınıbon ·,~ rne.:ernatiğe ç·et\en, o çağda L:-ı ı ıch~.'c,a WüSWihsttır OkulıXH..:n ı:.eı-s­

l':lr:ni iılG ı nı:ıl ',ie ~ılan genç Arneri;<:alı nesapç• Zeral"ı Coıbu rıı ( • 8C<! -183ü} ::ıLTa.ıru .. 
F;-:ık.at, :.:-ıı,ın mc.\tE:rnat.lğe ı ! k yön&lmf:s ı or iki y:1$ .ıı,ic.ykerı t'!ev1wr- Jn · . .t.'~tı ,rm::ti<.,;Si. 
Unıvers,1lis"ı Cı i'.urrı?l\ia başlcı.mışt:r Zers.ı 1..:o ıbt..ım aslı·,d~ tazf;ı b;i şt:y C" r'1:.1ordL. 

Orıdr ıCm ye~onegi bi · hafız:ays. ve onun i<v'·veıi ·11:1 <"lcy:nscrdu. 

Henıilıorı on yedi ~aşına geıınc~ :ürn irıt.ı:·gı_, I heRabı cl\i1·0. du. G .... neş.i rı vevcı 

Ayır tutuıırı ·:ıtarını h;:)saplavc.ıcaK kadar qokb:Hın nl ilf;; t3trnişti. Ns-. .. n :m va L::gr?i·,o..:? ı 

okuyara.ı l<er:rJi xer:oı ııe hoş vai<!t gec '•ioıdu O.-i ye.-:>ı ya~· .. r:ı::~avhs-rı o;::.tii< ı :ş:. 1 !;c1r sis· 
.. sfl1ı ıakl\.ınaakı tıuyük e-SBdniP 'o-ıl;rrıla• 11 alıyordı .. Harp::~o·;. ür,i-.r~rsiteye gi rr.ie 

oen ôn~e n;ç tJİi okula gıtrnemişlL lh< ögıerıirıııı' tırık oi.c: arr ıc.asi 'Jerrı; :şıı. Hsp Ktörı 
di k.arıd>1.:ı çalı ştı , 01Jblin'deki fönity Coiiege 'ırı i ;ı uırii s••',(Nlcı.nna hanrıaı-di 81.; :;ı 

·a'.c.ırcıa cptik ıe bazı tuluşlan gerçekleştirrn i~ iı. ı l~r:·ırnı..z ı 823 gün-:i yüz ... dşi ıe gı­

nlen Coilege sınavını ıahatiı!-da birinci olarak Kazandı. Zaterı bu koleje gelrrıed,~n 

orı ı..ın Lh1l.i cıra.ya Kadar gelmişti. irıanda ve İrıgil!ere 'de yeni Newto'ı doğdu cı iy'~ Ha·· 
mııtoıı•u alk ışıı yodardı. Tüm dE'Hslerde biriııci geliyor WJ tf.Jrrı ödülleri o ahyürdu. E:rı 

öı:eı.: 11ş. i , tıı okul y ıH<::tn:ıda ışırı iat sisternine aıI lıey·ecan uyand ı rar çaiışn12::; ının ı ::., 

,q~rrıını bitirmiş oirrıası yd;. kra-ıda Kira!lı ;.; f.>.kacJernısirıe sunu:aı' bıJ çal ış r:ıa için, Dr. 
Brırıi\ley şeyle d;yorou "Bu gerıcir ile· ide rıe Jlacsğırn değı! , fak2-;: orun şi:nôcen i •E.' 

okıugunu söylüyorum. O. çağır.ırı en büy'..:~ iiıare'i1allı<ç ısıd~r. " 
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yapmıştır. Bundar: on dört y:; soma, 1 tJL!.2 yılıı·;d9 MandıGs,e:-'daJ\i kc:r'qrede 

J2,cobi'ye, "Hamdton ülksr~ızirı Lagrango'id:r' diye tF.ııııiı;rnışt:r. Ha.n-•i'tcri'un öu 
Bseri , fizik., ışık . :Jç boyı.ıtlu uz::w, yıJze.y, eğrilik, ~eoTıı3tri cea:rsc::d oenkiQırıler, c:He · 

i"ens'~ye: \/(2. integn~ı<n birbtr!:·1e pircH(jl v{:: birb•rie·rinin a~;ri!rne.z o-~r{11 pE;·ç2tsi c-lci:J~~iur, .J 

göste~:ı1ekteıı:1:t. f,!~1p0(/cır~'u n oı--du~eunffi:: ;sti ·'":karri s1.ıf)'J.y ı)!an ~\r~a!L~sl dn ··~~ -~ -~('-r 1{.Si-
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yorda çözdügCı ışıl\ prob! emi-:ıi Hamilton bir tek der.kiemle çözmüşt.it. Çift fu:imsı­

dan tutunuz da poiariza.syona kadar olan ış ık probler.ı!eri ve :)iay!F.:n Hamilton t<:ıra ­

fınd2.rı yc.p· iffHştır. Oesc;Mtes nas i ct:1bid geometriye uy9ularn ışsa, Hc.r-ı;i!'ion de. op­

tiği, optik rrı2tcnıatiğe dö'·(lrıüştür. Hamilton'un bu k,0ram1, kendisi1;den yG:zy.i sonca, 

modern !<uantum kuramı, amrn kuramı ve dalga nıc1'an1ği içiı: gern~\11 yöntemle; o1-

duğu görülrnüşıür. i'\uaterniyonlar Harnilton'Ln maüö'n1atik:teki en büyük buluş.ann­

dan biridir. 

Hc;m i :ton'urı yaşarnıncla iki Ş6Y etkili olmuştur. 8iıincisi evlenrnesı ve ikincisi de 

:çkiye oaşiamasıd::. Harniiton hast>as biriy-di. l<erıdisi ni st.wdir:-neye çatışan rişan'ı­

sn:n 2.niams;z küçük bir uyarısı üzerine er.darı ayrılm ı ştır. ·1333 ynınn ba'laımcla 

He!e.-1e Barley He eviend .. Bu onu :ı başından geçen üçüncü aş!\ dayıydı. Hel-ene, 

bir µapa:m~ dul ka;ıs ınm kıt:ıydı. O ıarııan Hamilton yirmi seKiz yaş•ndaydı. He!s­

ne'nirı görünıJşü hoşiu. içten geıen b\r davrarnşı ve dini biigis! ile H2.miitDiı Czsnr:c~ 

önceleri iyi bir etki bırakmiştr. Bununla Ceraber, n,3 yüz g.JzeHiği ve ı'ıe:; de oir zeKa 
parlai·<!ığı vardL Hamilton bu eviiliktsn ço\\ ı;:ıeç;meden sonra pişman oh1r. 1832 yc.­
zında bayan Bariey· hasta oiunca1 hasta bir insan~·~ duyu~an acJu1a dL.ıygusu beı:ttJŞ· 
nıadan ve ayr~lmaclan vazgeçirrniştir. Kans~na oarıa :ıaz!K vr: oahr; sıcaK d~ıv~anr;ıa_.. 

ya göti! rrrn:.işiOr. Harrdton, son günlerini hemen herr,en sakat olnı...ş Dir l<acıın!2 ge­
ç!rmişı.ır, Zaten hi.::meı:çile r .:fo evf istedil<ieri gibi yörıeWf{lerl için, ~an':iiion un edası 

bir arw gibiydi. Evinde hasta bir kadın varcl ı . Harnf1ton da genç oi:~ı..;ğu içir: ziyafet 
!Op;an11 ve ba~oiara kaü ~ı·yorau. Konuşkan ve neşeli olan ~iarniHor! çevresine !~ernen 
uyum sağ!ıyoırw . iki kadeh atınca da kenoinderı 9eç;yor ve derisine sığın·yordu . 

Han:ilton evler.cii:<ten sonra yemehieri de dl\zensiz:eşti. Bazen hiç yememesi ve 

kesiksiz on iki ile on dör~ saat çalışması onu içkıys D;ışrırdı. Her yerde \çiyordu. Hat­

ta bir güıı bilginlerin ziyara·üne tamamen ss.riıoş oiarak gel mişti. Su d,3vra'ıışm dofj· 

ru oınıa.:ı ıgını anlayınca, tam iki y!! alkol s.frnadı. Fakat, yhe 2:H" 1cp:ar:uda bL;· d"'v;·a­

n1şr He zJajı eden ra~ibi .f\fry karşıs ı ndet ver~irJ·nled içmeK z::;tunda kakiı ve bir de.ha 
da ke:ıdLs :ni içl\iden ai2tm<Wı . Çaiışrnai<mna de\iam E?'~t.i. .~akat !çi-;isi oıma.s:'w(t c;a­
tıa ileri çalışmalar da j'apabi>irdi. içki onu mahvetti. 

Otu;,: yaşında. Dublir:'dexl kongrede çok ônr:mli gfüeviw aldı. Otuz iki yaşında İr­
landa l\ır.~1Jiıi<: Aı<a.d<:ımisi haş~a.r,ı oldu. Otı..ız sekz ya:şırıday!,en kenôisine yaşam ı 

i.Joyur:ç.a verilec:Bk il<i yüz İngiliz liıasi bir aylfk bağlandı. Bu s:raaa, onu Öi r~ıe:z:iiğe 

eriştiren }çJaterniyonla rı keşfetıi, e+ib biçiminoeki \{armaş1k saydan {a,o} H<ii;s! biçi­

rnindc: gösterd; ve bu gösterf:-ni çok becerikji bl! şekilde kuHandi. 

r-L3.rnilton'u en ;ok r7it1 .U ~.J od!1n ödQJ, Arnerika 8ir~&ş:k Dsvtet~er~ ~araf~ndan ·\,11sn!e­
h dir 8u üike tarafından kenJfsine ya.bc:ıncr üye/iğ' :;;erefi verildiğinae., He.mi!torı ö!ü•·n 
döşeğindeydi. Bu ödül, ~-; .uatern:yonıan Ouknasrndan dolayı kendisine verifr~·ıişJJ r . 

C!+ib ~'\.3-P:'qctş ık sa1nsin1 bir" vci<~ör gibi yoı·\~ ~rılayan ve gös~eren cıdU(,_ 
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o Gauss ve Euler 

Hamiiton'u ne 

refti. 

Cebirin 

nH-\ k~nırna 
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lenrneye başla11'1ştır. ,ll.lexis C!aude Clait'aut'nun Coblr:n Öğe!erini ve isaac f\Jew­
ton ıun Principia1

$E11 okUdc,ktan sonra ya~vaş yavaş rnatemati k~e kerd~ n.z ge!rneye 
bc:şn::.rn:şuc. On alt ı yaşına geldiğinde Pierrn S\rr:eın i...apiace'ın beş ci:t!ik 0i r seri ol<~n 
ve 1798 ile 1 S~i y:\ian arasında yazdıgı Gök l\f!Hkaniği is!rnli kitapianrn okumaya gi·· 
rişti. Laplace';n bir .k:anri'mda lıatayı bulması , Trinlty College'da göl<bılim; pro:esörü 

oisr. John Brinkley··nin dHd<atin~ çekrnesine neden oldu. On yedi yaş:r:da o s~rade. lf .. 
l2nda Kı rs.!iyet Akademisi başi<.arı c-ian Brinkley"ye goornet;ik op1ik ı:.:·rncine özgün 

bi r irıce!enıe gönderdi. Sr'n~Jey' nir. incelemeyi akademiye iletirken "Bu -gencin be! 
y.aştaf~i i!k rnaıernatikçi ol a.cağ ;ı11 değil , olduğunu söylDyoum" dediği söy!eniı-. 

V\lil!iam Rowan :-ıarnilton (~805-'1865). 

}·Jarniltonr i 8-~~7 yıi:nt!a ~Jisan B.}nnda Işın Sists11Tı!e-r~ }(ura mı başld<J : :nakaiesrni 
Hanctt<t !\ , ra!iyet Akademisl'n~ sundu. Bu mak;s.le çok beğen!;di. Bu m?.ı.kalo , bu alan 
d2k; tCirn voblı:ıml,arin ç:ö;,; Cınf; ;çin geçe: ii Oir yö'ite'Tı oıtaya k0yuyor ve ööy!eca ge · 

ornetrik op:.ifıi yen! ~.:1lr n-•c-.üerrıark bHnıine- dönüştürüyordu . HarnHto~·:, en yediPC! y~J:.:. ­

yı l Fransız m2tBmatil~çisi P!erre de ferrnat' ın ::eli sümıüş o!dugı,, , ışığı r: bir no•,.t2· 
<Jan öbürüne gidorkRn, bu yoi isff•r doğrusal oisı.m ister kınlnıajar ;·edeniyıe- o~ı<ü!­

rnüş oisun, oıana;-;:ı ı oi<H·, en hı.sa ':":Üff.VJS· gideceği Hkc-sinclen yo!a çı;orı : ş:: ı. Hami!­
ton'un ·(emd önerndei.;i tiCışürıcesi, hu sürB}'' ya da ey'len olarak aci!andıdan niceli­
ği, ;ş1ğın yoh3. çı:'\tığ ı vt~ va!"c;ıgı ..._H; no~1,:dannın 'f-orıks!yonI.; o\arak ele fat!Tıak ve bu 
:)ç nc·kt~i~:ınnın kourdina.th~ri deÇJişt:çı~ nde ~ bu niceHÇün d~::ğişen G)'ıt-~rn y~~sa~,ı ~sm;rı ı 
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kjn ışnıa.sı 
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Bir Yöntem Üzerine isimli çalışmasını yayınlayan Hamiiton burada, kendi karakte­

ristik fonksiyon düşüncesini katı cisimlerden oluşan sistern!erin hareketine uyguladı 

ve hareket denklemlerini, dinamik bir sistemin momentumunun bileşenleri ile bu sis­

temin konumunu belirleyen koordinatlar arasmdaki eşlekliği mtaya biçim­

de ifade etti. 

Hamiiton'ın bu kuramı tutuldu ve uygulandı. Onun bu eşlekliği ifade eden ka-
nonik denklemleri ve dinamiği tümüyle bir değişimler hesabı problemine indirgeyen 

ilkesi iki yüzyıla yakın bir süredir bilinmesine karşın, onun buimuş olduğu bu eşlek­

liğin derin anlamı ancak kuvantum mekaniğinin ortaya çıkmasından sonra 

bilmiştir. 

Hamilton ayrn yıl içinde ünlü dördeyier buluşunu gerçekk::ştirdi. Sıralı dört sayı-

dan oluşan ve özel eşitlik, ve çarpm2 yasalarına uyan bo-

yutlu uzayda hem büyüklüğü hem de ve 

!enmesinde sağlar. Çarpımının değişmeli 

çarpırnın değerini değiştirmediği ndarı cebiri kurtardığı için bu 

matikte gerçekten bir dönüm noktası oldu. Hami!ton'ın cebir alanındaki 

rı, 1835 ından on önce yayınlad öncü nitelikte bir makale ile 

değil, sayı çiftlerinin temel olarak al 

kavramı 

sayı!ar kuramı geliştirmişti. Bu makale, 
bir temele oturtma çabası olarak i 

karmaşık sayıların geometrisi bir düzlemdeki iki 

ti. 

iki!ilerini karmaşık sayı olaraf< 

na sayılar sistemi 

i. Vektöre! 

iL Gerçel bir a skalar çarpırrn ve 

çarpma 

deki aksiyonları sağlayacak 

karmaşık bir z sayısı Z=(x,y) 
ni de olarak yazarız. Buna 

hemen gösterilir. 

Bu-
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Y= (y,O) olduğu ve karrııaşıl<. s:=.tydar' n çarpım kuı-a im ı uygulaya !"ak, iy=(O, 1) (y,0)= 
y(O, 1 )=Yi olduğu kolayca. yazılır. Yine, i2= i. i =(0, 1) (O , 1 )::: (O.O- U , ı .0+0.1 )==(· ·1 ,0)= 
- (1 ,0)=-·; olduğu hemen gösterilebil ir. Dana ileri, karmaşrk saydar bir cisirr olLlŞTU­
ru r. 0=(0,0) biçiminde gösterilmesi bira.det o lmuştur. Cisim o!an karmaşır.: say: ta•·ın 

özelliğinden, (zw) s=z(ws), ZW=WZ ve z(w+s) ==z.w+zs eş itli!<leri sağlanır. Sıfırdan fark­

li olan karrnaşik b!r sayınm çarpma işlemine göre tersi vardır ve z"" (a,b) = a+rb ise, 

Ş·ôi-<linde bulunur. 

Keıı-maşık sayıtann bu üç aksiyomunun geomu,n~; yorum:an da vard ı r. Yine bl• 

cisim iç:in, Z+'N=W+z, z+(w+s)==(z+w)+s, z ı-O==z ve z+(- Z)=O şek!inde:'(ı topi2rna ku­
!·aııan vardır. Çarprna için -i .Z=Z ve uO için .z(z- 1)=1 oldukla rı gösteri!ebilir. Bu ak­

siyoiTtl arla oliJşturulan f(arrnaşıi;;; sayılar cis•ni ni.rı öğe;eri büyi.ifdik veya. küçüklüf<. yö­

nliyle birbirleriyle ka.rşıiaşcnlarnaz . Yani, i\aı-;rıaşii< say:!ann iJirbirlerine göre bCıyük­

lük. veya küç: Cıkii,i k! er! yok.tur. Vai ıırı. eşitiir•Jerf olabilir. 

\.·G 

oidui.:Jarı gösterilebilir. Buradaki rnutiak değer, ~çarrn<::.ş:k sayının uzunıu§;_ıdur ve 

ı r ;:- ·---;-
z - •"+··,1- /v2+ ''<. - r" ıy . -- .\ .·-.. .'I 

olarak tc.nım! ı d ı r_ 

z"';hiV şel\lindoki bir karmaşık sayJs ın ~n eşleniği z sirngestyle gös~erili r ve 

?. = a - itı olarak tanınır<:m ı r. Bu tarnrnlara göre 

i. z + V•.f = z + w. ii. zw = Z\J\I, iii. z I w = l / w, İV . 2'.~ = jzl
2

, v. z ,t o için 

z-i = Z ! fzl2, vf. Z"' ~ q ?. Sa'yi s! nı:ı aerceJ olmasıdır, vii. Rez = iz,. ~,ı / 2 
1 ~ v .,, \ 

. ·"1 : 1 
X! . Jzı = !Zi VG vii;. ı~·nz = (z - ~) ! 2i, ix. z = z, x. \il!* O iç~n iz I wl =izi ! lwi, 

1 . 1 ! •• 
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Harnilton, -ı 6 Exır.1 ,, 843 günC· Kıra! ıyet Kan~\; boyunca Dublın'a Goğru y."1riidGğC 

s.r:ıd.:ı k.aıasına ZPsııı( ~ıi · çözD'T' l.ı2l:r~ . Üç tıoyu·ıu J.zayua'{ı ge.oı-:-ı-::: ı ·•~: Ş•t' ·r .. -:;r 
sayı <.;çlt:te;ı degil, c16r~lülerim ye~sktır:ycrdu. 8ım1..1·1 rı~t; ;'"d. iv;, b•>yı...tl..; dJ;-, err:fic: l• iı 

çarpan ıle bir açıya e~dege· oıa.rı ı.:ebirsEti Sôyı i .... ii,lsinin y~:ıte .. o.rrıüs ! n2, :\.? r~ııı , üç 
bcyu!lu uzayds. öüzlH 1:i:1 yöne!inı: d ·~ aeğlşken oıdugu iç:n iki sayın ı'! dah ı-1 qerekii 

:::>im.:rnyı:i; . Bu bt..luşuyıa yok lıBya::;al'lana;-: f lc:m . ıt.)n. BrovgtıGn Y.öorüsi.i''.ii; q"-'','"'ı'· 
ke~ı biı taş tilertre dö·d~y!enrı ı~~r13I forrnı.iiC :.:ı:~·-. ,2=,2=kl=:ik:: - 1 şel•Jiıl f<~:cı 

t l~ rrılı,o:ı'un bu L)u ıuşu, b f-;ere a'rvn eı ";er':} b He ayr;; şey ı;,:uuğurıu ,faa.:: ecer~ 
çar;::ıırımı d:?ği?JT1el 1 ' içıi "/CıSaSinin tr.:rı-; cdi!Tesirı..:ı yol 8.Ç ğ; •ç:,- geıenekt,.;ı·, bır ~m'\\ıŞ 

e.nla •ıırıa gı:· ivor1iu . ..,'a;a'"'1ı.nın g~:1 ~.a.arı viırni il<: ıı ı ı ı r ı cö.·j~yl ~·ı c&bı::r-ı:ı ~K'' ş~, ı 

!nB2 (;f:: 'Je uygularnalaı ln3 .?Dayan r.arrı.i!e;:; 'ur. 0:.! çaiı,;,'.raS ı O ı !T•_P::ı:::· ", \-,;Or'·-C:. 

ı 86G yılın(.'\a Görc:,-::.yıerirı f9me.-leıi ;~rniyle }'~wınlandı 

H::t,-rdtor., d8rdeyle·ı ··ı :.:n:ıulamı:ıiı ır ıalerralikc~~~ri ~:ırob!ernle rirı çczürnü-ıE iüff·\JV­

e ..ıyg .. m :Jld.ı{p ~::tn ı3 •msı~'':'i .!, ı~ 'T'awmaiiksal iizı'<te kab.•I ~r~·&n v~ vavı;ıınlı~­

:,,,az&rıar yöntem. _ 1Nill:3rc Gibtıs ir ~·.:tınaş: ·d ''T' bıçirr> ok~r ı,.r, gü'IÜ'T ~2.<Je- , ç,}(if.: 

ceoir· o:;ra', :sim!E;ndiı'iı,~n vo11te-rY1 ok:h,ı . 1 ıar:-ıi lt:;.rı\w tıuiuşt:~'ur d:.:ıgc:rL nır.xıerıı su·· 
yut cebirinir ge!,şn·ıc•si/:lJeki 1'::1t!\:s ı 110;.rn ötCı<i, C\3n;.ı ç:o 1' sovuı rn&.terıı2YıkUı· .,_ıöı ll10 D 

v2 ·.ıygul:«rıdı. 

'"1~mi11o:ı\ıı' fiı:,ı;;~ ~t 11&.r> :;;.r ctc~·ılı r::.:r de Harıiıtony:;rı den?rı .::ıi f Yll\s•vur:ı 

'.re.ı::.111. (ı (i:.;. na.n:,~,,e;t ~ )oıı;;;;c ıkt.:ırın <~mesi:ıı:iec·, ':ııJşar~ ainô.ni~ lı f ·;~ ;;Jk;&I .;-;i~ ıemin 

d~ıı\..ır1U ;l ~ln '.:8.i"f!>::Fic gN,., değişil"n t-ırz: ı rıı [:OS!E>rc·n :ııat9 !Tıafü;:-o<;;'\ tı:ı· itade-:) ı ~ 8u 
-ro~ ·\sıvc: ı. ·p335 pk":na ' tanıilıo r ;cı.rrı.f ;ıdarı or~·z.)'& «onmuşttı;', ;::u· s;st,-;rY:i ··. ı-1 e• ı ·ı l­

h: o1 · 'llY.s1·1onu '-''ôtf'n-.·rı ·00:;:ır·r, .,,1~·1 ·;; nL y::ı-ı · J:ıJ•1ir· ı mrte;ı doj21 I< n°::"'< ıq·,e· • İ!S 

ko:-ıwr .1f;;1 cogaı µc~~ı.siyel erer jh;n kıph•rı;, L~!JD. ıg& 1onks•vorıu ıie si~,-:ımd(~~ 

pa,ç,:.c.ık.l;'(n.ı ;~cnur'"ı ve rnNrıenh. ınl-311 c;;ı'si·•cie -ı ı:)efirtir. 

Hn:rıd\ c·t; kr:i;si ı•onu ~i~!l<.:;;ct sistemiern d9ğış.ı'1c uğraı:;c.•c .. ı'• ·ıu ru ·nun':1a y"ı.ı·,::­
G-a ~;vlç ... n (' _e,:,rar~ js,pnfanc·r.:€r> ~:J~J.Ji oir nıc~1igi 8n k:.Jçüi-.:. ~ ô , .. ~; -an büy;;;~ .. ,_,,~? ... :;:./, 

2ür~ç:IE>'dc-n gec;ı.:3 eğil 1ıderhır grn13f ,e!j:tr!l rnı.-; itaJesı c-laral~ ..... ır.ıye, çkrnş. 8-.· ;:­

ker·ın i::le-ri f.uc!ides'::cı ve Ar!st:::-rcu !1•.ışüııi.irie··~:! !<&<Hı LiZc!H. 

Yirnıinci yGzyılın ba5!ar:nda 3tom;ara ve. !A!f':" p2n~acıkl<.ı'" ·\,k'r ~);arak. ::1ki8 

GC:!~er~ şışıncı bı_ıu~l ;r, tiz:kç~le. i dc{.ıar. .. 'i -.Gırıel yasô12ı ?:" ~ı~nic~r 2:2şlwi'Ek. zo 

runda rı1;·3f\m!? va t.ıtf ece SS}{İ ton.J!lf!r•ı ; F'ğ.; ~P.r'< .adi,rrı·'iiw 81... -~8r~ e;Jıı·"''l tor· 

rrıüliE!rderı : CııetHmiş ::ii ınasma r•arş•r\ H;.rnilto'ı fonl<siy·ı;ımn~n. 'J ne< rie r zilçse! geı -
ÇfJ1d.gi ~ Ôf..h& dcği'lı bfr tanırr;n; VP-!'r.i;g i ada~:ldı . 

3a,;ı. Je{;i~'iKliı<le«; ~u for:\(si}'0'"1 ycrıı biiirıı ;ı odeıl' r:c~ın.e;rw:-a·' tir' ·)l c< ı· gnedi 

ib dağ.si,... h:zla.ı ı aras:.'1031\i itişk.ni,1 beiirıen:ıf:sınc!a gi.ınünıü::ac Cü !;'t.ı la 1 ım:1.!,:..:; · 
dn·. 
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Şimdi, dördeyler deniien kuatemiyorılac tanıtatıil'ıriz. 8 i.,;nun için a, b, c ve d bir·sr 
karmaşık sayı oisun. 

i. (a,b)""(c,d) {:;:? a=c ve b=ô 

il. (a,b}+(c,d) = (a+c, b+d) ve 

m. (a,b) (c,d) = (ac-bd. ad+bc} 

aksiyomlarını sağlayan karrnaşık say:larm (z.,w) sıralı ikiiiiehne kuaterrdyo11 dGrdr. 

Bu tan:ma göre, iüırıterr:iyonlar için, 

L (a.b)(c,O) = (ac, be} ve ii. (a,b)=-{1 ,O)(a.,O)+(O, ·ı }{b,O) oidukJan kolayca gösteri­

lebilir. 

Kuaterniyoniarda j=(O, 1) He gösterilsin. B:..ına göre, 

L i J==i2= (-- i,0)--=--1, iL (a,O}i=-i(a,O) ve lii.(a,b)==(a,Cl)+j(b ,O/ oidu!'\!an gösteri!e-

bilir. 

b 1 ' (-b, ~ 1_- ;.,\ - c ' ) ı ·- , '· ,_ ' {a, ) ~uaterrnyor.unun a, J biçırn ; ndeki eşienigi , i.a, ,; ; - \':ı; , --o o o.'Cır\ r.c-.nır,1-

!anır. fvlu-ıiak değc~ri de, 

biçımirıde tanımlarnr. Buna göre, 

- - {, ·1 \ 

(a, b)(a, b )= \l(a, b f ,O) 

şeklindedir. Aynca. 

olduğu göst~~ebi lir. Kuaterniyonlar için AB= fJA ve ,ı:.,s = A.B o!rnası g&re~unez. 

Arna AB= 8.A eş!Uiği her zaman doğrudur. Bunların dışir.da, a, b ye c kudterni· 

yonlan için f:!:'."l~.:'"b-ı;a, (?+b)+~=a+(b+c), (ab)c=<:~(.bc:), (<=htı)c=ac+bc, /a+b/:s: /a! + lbl, 
!at)l=lal!bL a + b = a + b ve a ;;o a ofduklari hemen gösteriieö!iir. a-rx=:b ve s.=rtO k;:in 
sx"'b' biçimlerindeki denklen-ılerin çö:zıJnı leıi vardır.a v~ b karmaşık iki say; olsun. 
(a,b) kuate•ııiyonu rnalris olarak 

biçiminde verfısin Buna göre, A+ B=B+A, (A+B)+C-==A+(B+Cj, (ASC),,,,t.,(RC) , 

(A+B)C:=AG+BC, A+X"'B ve AX=B derıkleııııerin i n ı,~özümieri vardır. Aynca, !A+8l 5 

IAi + iBL !ASI= IAI i8i, hl= A +B ve A = fı olur. 
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De 



De Morgaır'ın babasın•n Hind!star. 02 tir şirlt~t: vard• . Ög.~;:,n,rni :~ i T.rinity C:o'ic­

ge'da ve Garnbridge Ünıvers'tesi 'rıde tarıa.m ac. f3(~2 i b ı öÇrenirr.:rn Trlril~' Coııe­
g.a da maienı~ii~te efl VLii<sek derecede kawnar dô•dürıcü öıjı'enci cld"ı. ı}1ive;si ­
t.~:ve öğre!im ::vasi gırebiirnek içır; zorun!u oıara~: kiliseae;-ı ciınbilgisi swa.vı'"ı.rı c.lm­
Ması gere~iyorcıtJ. Bt: dini smavı a!rr.ayı kabul etmC!ı'.i iği ıçir· C2mbricige ve CxforrJ 
Ünivürsitelen'ne öğretim Cıyesi o;arak i-<abu! edilrııedı. AMı:->Sı. ı:ığh.ınLdl üs:ür zı,:;;;a­
s ı ııdar ve 08şarısıı-,diln çel-: L• rn~,tı.ıycı:.ı, 

De tvlor~ıafl'ır• böyle bir davranışa girmesi ni;ı bir 0ecJerı i v;::ıra ı . Annesi 0'.1~ çok '<ü­
çüı' yaş!a oi•· l\ilı3eye yötünnJş vB orı:.ın ~ıapaz oi·nas:ııJ isternışıi. Küçlil\ yi'lşfc;, ç:)­
cu!Ja hu bm;x, VE'ı yc;n!ı ş y'.:inlern:ıirr:ı e, papa.darın orada 90.;;u(ıa koiku verrrıc.,,le;·i ve 
annesinırı aşırı ısteği c;-ıda kiii.seye ~mş. bir sogui.;I .. -< \!<:?; .;evrııf-lma du119J::;:u getişfr·-
di. Bıı ~\edeıile de O::ı Morgari ftili&fYiir din sınBVtıı' ~a:Jıı • i'ltmer.H. 

() clönerrılet'de İngilterı:'da!-:ı üıı i v.31.si':eıB!ın çoi• llllt;Cı ı .;e k~ıtı ku: e.!!c.n v~rt . ~\~ 
rvıargan'ırı bir ye(d~ .?.'Pac· ;:·L '.ı;au !.\~Haiian V )<1ıa '. V".:< .::n iVe,.Sı1ele~ tı~ğırns:!zi :ğSc ka­
VuŞf.U ~if'ıa~t. Ho~yixül ı.i ve .j:ni savunan bıri o.a.-ak gör ... r~e-ı Je 11/forgan ina•çs:::: jı;,:_ 

değildı. J0Çfü91ar. oir gczü kördü. Kimsey• · ı,cıtm&yen gariorkler: va aı. Kü} vs !-'.. !­

yaşc;rr. r. ı sevmez, seç:ml<:ıma oy .t;.._ıllc;nrıa,'. ve Ror2; $cc•c>ty\1e üyelik_ için bi e b~­
v~ıruda bu\\mmadı. !<elhıE:: cy' .. mıar111 1 , şakR;ı konuşrıa.arı çok sşverdL r~üv vn .. .;.ır 

vaşanııııı se11meı-ııc.siııı, Hınciis!an'd:a yaşarıdarı hoşlarıı rı;-?_t:lığ ı , tazıa ınsan içir;e ç;k 
rn&.ın;:;sırıı Ja bıı· gözünCın ;<.ör ol n-ıası neôe0iyıe bazı eı. ikJhteri olduğu duygu::>uıP..: 

11ern1eı~·,ı;ıdi r .. 

Dt-.ı :\:iorgan , 1 cındra'd::ı veni ı~:..:ruian Ün!Jersity Goll eçıe'a. ;ıirrn i iki yaş,Ma girdi ve, 
ı B28 yı• nda huı~Kıa nıatem:-1~itq)J"Ofesörü oldu 1831 y ı ırıôan H136 yılına ft:ıd<~: beş 
yıll ık üir süre O'$ırıcl8 .. iı366 yı! ıı:a kadar bu Oniv9rsitede ı r.&~ı;;iıatık v;.~ rrt2'1~ıK cıe·s­

l~ı. 'Ji::ırd 18\-3ı;: yı.:nJç:ı LondrGı Materna~:;, Dsrnegi'r.ın kı..'rU:llşuna "'"; . ıaı \IS oerrh . .:­
t<!n i.~ ~nşl\::ın ı o ok!ı.;. Onu!ı ma;ematik alanındaki 3 ı acı bt.. bil~( cm:.rı dcta sağ­
.ai"ı -:E'Jine!ler ü.zı;:rin$ 0tur~rna~t1. ilk calısmal;:mnacir oları VfJ ·11:_:30 vıl • ıds .:2·.J' ">\Ew2 • .-. 

- _, ~ J ~ 

Jı.ritr.ıetıgw. Ôğel~rı ıc;tt"<Jl i f3PW Bayılan va ouylıkl d.; kc:ıvr.:ım ı~n 1 , y·a!ır. &il&. C:er!-, 
.1i:- lei;>ef; bav.ış.a ışleii-ıes b3k;rn 1.:ı'arı örıemlii;r. .:-; .. ~t;ır :1geıo!'i i $35 ,_ . .,., hırız, 

McınrıK i3•1'1li k. tr.bı <la 1841 :111ın._ı:; y<:w:11lanı::1 

ı.Je Mor~ı?.n r:ıare.rrıat l~scı t::nıt'arr:a ::ırdc: r g;'.;.nş oe:girı o!d._1kça b~iarık tıiçi--:ıc.2 
ızıenen s.:ımci bedrlerne·-.: a.macıy\a 1838 yıiındu. rnaJ.:ırııat'ks.31 k:mevı:ırım t€·rinıi: '.ı 

onayn '3taral\ ilk !<,sz IJU 1<avrarrn tanımlsd;_ Cetıırir sal! sirr.0e.5&! yap ısını 'J'..!rg0ia 

yan Cambıidge :-natematikqrie:i arasında ye~ alıyoruu . Kld:'.• i;'ı; cetıir d ı şmda başka 

cebir tCırlerinin de geliştrri l 0bileceğini kavt':i rn rştı. Bu ~rnc1.9l<ı i 848 Ylı ı l)da Ttigonr.:ı 

mt3tri ve ikili Cebir kitabınt vaywladı . Bu ~citapıa Karmaş ı l~ say ı lar:rı özeil i ı~l·2riı', ; Qe­

ornetri açı~ıncian vorunırayarı De Mor·gan, ööyiellkle kuawmi:,ıı:ınlar kavramına giden 
yolu açtı . fal<at hu konuya jevam eirn:::ci Aynca, basıl. rnı::rir.:ı~rcie kesin; t&r'm\erı;·) 

/ biçimoe eğik ç.'z9iyle ~ıaztlrnasını örorerek ıra:eı:ıatıg rı ~:mge..;elleşhriltı"ıes"·-;e ·:le 

f'-a!Kıda ouh ınou. 



DEMARGON 

0~~ t\;1organ'ıq ;s :ı)n; Ü:~Ş 'YEUl rnantı~( .\Lf-8Ha : ;1 ön~;rr:·ısieri(· V? i2J"P (J~;yı,; .. ;;f:lT .. ı i·H­

ı<;aşı'.-: ve qoğı; zaman vah;:; kul:anışıı biçimlecs dö:~.J:?El~Clrrıı:;~'inb oıc.:::nz~f< V>:W:'n :<r 
t 130(errı çtfi:id~r. ()n dö~·(iün.::ü yüz.yıida t)ckh:=.trr~~ \ıVHfia.rn'ın sö22 1 t:içLı"'de onaya \cv­
duğL~ b~ .. i\Urc;llan D:.:: r\ıiorgan c~er:nk~n1e.~:;lrıe Lr(;e~eyE;teK "'Tıa~err~atikse; bit c~r:l ;:'.!tH·rıa. 

kavuştUi"fnLŞtL;r. 

p v0 q iki önerrne oısun . \:'arL ü ve q doğ;-ı.ı ~/8 da ya!l;ı~ !_ıükü;"il bikfre!i iki if"2~je 
o~a:'"ak verHsin. p ya dtı q önerrn-estrf oıı..unst.:::.:ui-r·1ak v~ya değH~n t,)u~r:ı~=,,}~~ ~eı-:ı r) 



394 

hem de q önermesinin oiums~ı.zunu aJrrıaya eşdeğerdir. Bu söylediğii·nizi rnatema­

tiksei bir dille söylemek gerekirse, (p v q)' = p' ı .. q' biçimindedir. Örneğin. p önerme­

si ",lı.J:met zekidir", q önermesi de "Ahmet çal ışkand ı (' şeklinde veri!sin. "Ahmet ze­

ki ;ıa da çalışkand ı r" önermesinin degi!ini be!irt;nek için "/.Hırnet rıe zeki ne de çal ış­

kandır" önermesini yazmamız gerek'.r. 

Tersine, p ve q önermelen rç!n (p r\ q)' = p' v q' biçimindedir. Yani, "/.l;,hme'i zeki ve 

çalışl<andır'' önermesinin değili . "Ahmet ya zeki değil ya da çalışkan değii" önemıe­

sine eşdeğordir. Deği!fn def'ıili kendisidir. Yani, (P')'=P olur. Ya c'ra öumı , tersinin ter­

si kerıdiskHr şekl inde söyleyebiliriz. ŞCıp'.ıesiz bu ı<avrarniar gene! l eşti ri l ebi!ir Örne-

. ı 

'n p n \/ n' r. ' , (<·. ~ "' ;' - ,. ı .,_, f J p•' ıı--1 \1 2V .. . V :-ını ~İ-'i ,'\ H2 f, ... /\ pn V8 ı-:ı ıi'< J.l;, f, .. . ; , ,_,2 =:--' 1 V '.-J2' .. . v ';; 

şeklinde ~·s.z ıl ir Bu söyied ik~erimiz klımaler Kt.ıra11ınoe. 

şekline girer. BunlE;r d2 De tviorgan kura!lc.ırıd:r. 

Oe Morgan kurr:ıllan elektrik ve eleknonit\ cievrniere de uygulanabilir. Bunun so­
nucıı. olarak, biig!Sai/ariar bu sisleme göre ça\ış ı:. 

Aristoi:l3les'ten geld1ğ i biçimiyie mant;gın gereksiz öiçüde dar bir a:ana Sikıştı rı!­

ö ığır.ı cvH3 s\hen De Morgan·ın en büyQ\\ katkısı bu ::>ianda gerçekleştirdiği ven\!iK­
lel'dir. On dokuz.urıcu yCızyıim ilk yans:nda başiayan mart;iı;ta yenileşme narel1,etı , 

De Morgarı ile yine bir ingiliz rnateıT»atikçisi olan George Booıe'un çai!şmal arıyla en 
yüksek dl.iz.eyin& uiaşrrnşt •r. De tvtorgan kurai!;;mnııı almaşık biçimleri ve qo11eHerne­
!eri, ı;ıü ı1G1Tıü:zde matı.:?matiğin ve bilgis;o.ıyariar yoluyla ~ekrıoiojinin çeşitli 02.!l c:.nnda 
ku'larnlmaktadır. Bu k~1ı·arn daha sonra Russell v~< Whltehe2.d ıera!~ndan ço~. geniş 

bir şekilde işlerımiştr. Çok sayida ders kitab: da yazar: De McrgaTı, bunlarla daha 

çok öğfei:men!eri aydınlo.:ıyo:dt, . Russell vrs V\lhitehead taranndan y~zdan kı!ap!ar­
::;a.. öğr0 r.ci ıer [çin yararı olmayan ve bitaz da ilHri düzeyde olan yap ı t\a;·dı. 

De Morgarı , ülasıii~dar !.çuramında ingiltere'c!e döııemirıin en iyi yapı tların' ve:er:­

ierdenai. Matemafü\ tarihi konusc.ında da e~~er!cr V9rdi. Vaıdığı çok sayırJa.i«i eserle­
>[ ti;ümOnden sonra ciii!erce IJasdc;. BJcıget 01 Paracloxes isin-,!\ kitab, kansi Mrs. Da 
Morgan tarat:ndan H372 yılında l.ondra;da basıldi . 8L. !<i;.abır ikinci h2skısı 1 915yı ­

~ında D E. f}1rüth tarafından Chicago1d.a yapılc!{_ 

ÜnlU dCşOnür Di-derot'la Euıer'in Husy2'd2 nas ı i fçarşı 'aş t ı klarını ve arc.Lsınnda 
geçen tartışmalı oiaylan da De ~Jlorga;1 E;n!atrrnştı r. Bu oiayiar; Eu1er'in }raşarr~ öy­

i\üsündo görHi:;iliriz. 



Soyut cebirin önder! o!an Pe8.cock\1n C(~bkı 1 sayılar ın ve uz~.ınlLkfar : 1 1 gös~eıi ·'1t·~ 

l&riyie an laşılıyordu. Oysa De Moıgan· ın cebiri ~LlmUy!e soyuE~ - K:.ı ııarc+ğ , r2.;1k-;: 
değ! ! , arnamlannr bfle söylerne;::cE. Onunkiier göste;·irmerin bir ceb:riyc;. 8,ı söyi<KJi!;;-­
'e rimiz~, 1830 yıhnda bası;an Trigonometry and Do:_ıble Alg.ebra is;rnii ~:.itabm,-:ic. iui­
lanm ı ştt :. Bu kitabı George Sa!morı (H;i9--1904-) ile Hamıton'a ı-ı aos--ıBG5) !inan 

lçay:ıaği oi muşrur. Cebir, mantık. rnatet-:-ıari k tarı~ıi ve olas;!ıl<l ar oafıii , ana:izle o& '...!ğ ­

raşrn:ştı r. ~ 8~2 yd~n~ja yazdı~} Dıferens~yGl l·i esap1 onıJn üstün oir ;~ahşrr,a,,n ın. vsı.a­

ne.ğ;n ve ~;stafığın bir ürünüdür. Sonsuz seriıer bu kitapta. üstün bit y<e~·ene1•. ve ~:ıs­

:cıpis. inc:a1ennı~ştir . Ola.siiıkl.s; r kl~ rarn ı dB. aynı değerd~~ \Je dt~z0yciscJi r·. ·{ 8 f\/lct1 ~ ft71 
gü:ıij Londra'da ölmüstiir . 

. Jarnes ı..Joseph , kardeşıerinin en küçüğü olup 8 fy!ül 'i 8it:~ gOnü Luncra'c:s do.0-· 
du . .L\iies: ıvıusev;ydi. Onun çoculduğu h ~:ıkh.nda çok 3? şey bii ir-;:yor. Çür~k::ı . .)_ g<::n.,;,-­
lik yılian hakkında k.onuşuirnakian hiç hoşıc:nma;dı. Ağabeyi AmGrika'ya Qd·;: '"'dip 
orada Sylves'tF1f so~/a("jH1 ; c.ü 1 rıca, -~orn a!k:;nin soysôı Sy!vester 0tdu_ \\lüfus c:üt:oanın· 

ela ~ames '-!ose-ph ycızdi o:a~ Lsrn\ Js.trtHS .Jos~;prı s.~'hlf)S~er oidu. 8u kO~i ,) YaJıu~.i !, 

geneıüı<!e v·ahudi dCŞ'.t~anı cılar papazların taşıçh .gı (3U soyadı neci~n airn~\;~·ı? Ou 
davranış bilinmiyor. Yoksa c«gaocy nOkteyi ::;.:;ıve.n öi;<i miydi ":ı Her rre.'iSG Abı-ah2:T 

Josep~11 in oğL...ı Jam.es Joseph1 bundan böy~e ıJJ.rn~~s .Josepb Sy!ve-2.tet isrniyte. ~;::1.ğ­
rııacakt!. 

Cay!~;y'de ohju r~iU gfbi~ Sylvester'da da rnalerna·jj{ c!e ı1as1 çoK er~<:eP ya.şi &;~da. 

kendisini göst:::rrn1ştL Syfvester. aHı ile er döti yaşları arasırıda_ değiş:~~ öz<~t okuHa­
ta 9i .. ~r(Ü~, ve on dört yaş ın1n s.on beş ayı nı L.ondra C:n~versiteslr'çe geçft~~ ·iş« i . (:ıra~ 
da, De f°Jlorgan onun öğretrnGri ol;ı;uş1L:. 

1829 yilında , on bE!Ş yaşında o~an Syivea,ı e( L;ve,rpooilca rlo~v~aı lnstturiort 'a 9ir~ 

a; Orada anc8J{ i k ı y: ı t<.st!d ı. s;rirıc} ytl :n S-Oi~ ı..4·r~d2 ınah~rnar;,(, 6düi0n~) kaza.ıdı. (_'ı riH 

Ca~ıley g:bi arKada.ş l ardarı rnataiw:t;!<.te ÇıJ\<. üstündü. Bu nedenie ·:~& ker:disi ;çi; ı açi­
ı an s~nıfta oers ~~örüyordu . ,su okutday~~erı /\rnerika. B-irteşi~"~ fJ e-v;c;~i~:n ic.~r:=rd ndan 

ke7rôısirte ödfj! verdrrıesi en dd<-k.a··~ çekici ota.ydrL l\ğabty~ }\rnerika'<.:iayi-\On i ~'' V3!1f::.F~ 

m·jôürferr gr::nç .s}'İV&ster'a .zo~· b~r r-ıaterrlat!~ .. probic3rrü .sc1r~:iu!3L S~/ivt:~-:lef'1n yc.:n ıH 

ta(rı ve şahaneydi. ftı'lLld ıJ rior Syivester'a beş (.};.)~a;-~ \1'€rüFHr~ sy;ve-stnr. /;!TiE~ni--..~~ 1fJ.~;~k; 

yaşarr~rnn en nıuUu \/8 e 11 kö':ü g0nlerini 9eçirdL Live,-pooı'aa}d haya_t ı a·c !rHJUu o~ · · 

ınak1 an çok uzaktı . 1A.:kadaş!0J1 r ı•stz ~-!~~,~sti)/a~iızl sen 'Y~·ah.L:di s i r{' diy~ r.:r-ı..,ı bıJ rdk!~ 

olaraf; rahr:.rnzz ediyoriard" O, dini«ı: açt!·;ç:2 söyi:Jyor ve b,.ır.unla g..ı,.-ı., r duy\2y,:;r~ı0. 

Bunda ·g8tipseneçek dant~ ne \.--ardi? Faf\at, ~a!Ja ve acnna.sız gz:~nç:erin en ba~,..-,~~Ç; ı 
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v& adi zuiürn ve eziyeEedrıe karşn'l ~~yıvs·ster :üı-r~ bu dav(artiştara daya~Y)tcrdu . f)a­
yaJ:rnai\ t:On.Ji>daydr. EHnden geien başl<a bir şey yoktu . Kalın kafcıi; arak2rg2,!ar a.ra-­
s;nda bir tavus l'\UŞU tek başına ancak bir zarnan yaşayabiHrdi. Sor:urıcla~ SyJvester 
cebindeki bfr!~aç kuruş!a Dubiiı~ 'e kaçt;_ Uzatm:m Ychudi bir ai\rabas ı ~w-ı ôriL! yolda 
tanıma-sı ÇtlK i)ti bfr rast~a.n t ıycH. Cinu avun:..: ve ~,iverpoor2 döntT?est iç.r yoi pa;cls ı-

r:; verdi. 

.J8ses .ıosepi· SyıvestBr'm yirr~ıi a.l(ı yaşıarındaf\i ı-esmi tıu biçiındeydi. 
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receyi ve diplomayı vermeyi yasal<iı )rordu. Ancak, ingiltere'de üniversite öğretimi 
·ı 871 yılında kiHsenin boyunduruğundan /(urtulunca Sylvesler'a hemen, sınavs ı z ve­

rilen yüksek şcıref deracesi veri lcH. Şunu da herrrerı belirle!irn. Sy1vester, zaııalii, acı 

çeher-; ve zulüm görmüş bir boynu büf~ükte değildi. O, hem parasal ~/önüyle ve r.en-: 
de yürf.:i<: gücü kuvve\ W: cesarete sahip oiduğu gföl, keridi hakkını :1\orumak için na­

s;! savaşacagmı da b'.liyordu. SylvestEır, vahşi bir aslan gibi doğtJştan gelen birce­

sareti oian savaşç•ydr. 

133·1 yıiırıda Syi1ıester on yedi yaşını henüz oitirrnişken "Carnibridge'deki Saint 

John's Colıege'e gi:üı. GEçirdiği ağır oir ha.siaJık yiJzündt:r"1 üniversite öğ~enimine 

ara verdi. 1837 yı!ma !\adar büyük matemat:k yarışrna!arına giremedi. Girdiği bir ya­

rışmada il~inci ~: ı ktı. Oysa birinci gelen l<imserıirı ismi rnaternatik c ünyasıncıa bir da­

ha :şi iilrnedi, Bu da dikkate değer bir olayd ı. Hı ristiya:ı oımarnası , Sylvester'a Srnith 
Ôdi)!ü için açılan yarışmaya girrne hakkını ver:rıiyordt.. . 

Zeka b::ı.kımından Sy!vester, Caylef e benziyordu.. Fakat vücut bakımından ikisi 

ele ayn 1ipti. Zayıf, çek<ngen ve sıkı lgan davranışlı olan Cayley gQ\~lü ve vücutça çok 

dayanıklıydı. f~yıv~s·ıer~ k~sa bcvıuJ şiş~-r-ıan ya~:nlı ve gen iş crnuz!~Hl GstGr:de yükse­
len bir baŞi ile kuvvet ve '"uoı.yat veren bir insan görürıün:(i ve6yordu. GısrçeKt& öy­
k~ydf. Matematik diŞir:cl<; Sylvester daha geniş ve açık fikirliydi. Yuııan ve '....atin kla­
sikleri hakl~ında!.<.i bilgileri hem detir ve hern de tamdı. lngi ii:ı:, Fransız, Aiman ve ha1-
yan aiiier!ni bıliyordu. i rıvcıryanifar ki.iramı rnn gösterirı ıier'rıi ve işareıJe rin i Syı vester 
vermi ştir. Yunan ve· Latin!erirı ku!iandığı gösterimleri de kulianrıras ı r:a i<arşı n, \.::endi­
n• :ııa):ır,atiğir. Ademi diye nitelemiştir. Materna.tikçi ol r;-ıasayd ı , şair ç.iabiiirdi. Basıl­

rrnş ba::ı şiirleri tie vardır. İyi bir müzik ;.:@ürü de vaYd ı. Şarkı dersieri aımış ve ses: 

ince do'ya kadar çıkabiliyordu. Cayley, rnatematil<.çilerirı eser!erir:in tümi.irıü yularca -
s;na okuyordu. Sylvester ~se, başkalarırnn eserierini oKumanırl çek sıkıcı ve daya­

r,ıirnaz bu lurdu. 

Sylvester, eiiptik fonksiyonları oğrenrnek için bir gençten (iers almay::ı ba§!ad: . 

Ayni fcınksiycr.ları ~;endi amacma uygun olarak l<u;iarırna!\ için öğrernyordu. Ü.yLıncCı 
dersten soma öğrenme is!eğinden vazgeçti. Tersine, i)U g(;r:ce cebirde \.çeı~disirıin 

en son keşif'.erini öğretmek için konferans!at vermeye b&şladL C2yley, herner; he­

men her şe'.{derı haberdardı. /\wupa nın her tarafmdan yazc::riar ve şairler sıı,ışrrkia­

rı .zaman ona başvur l:ycttarct:. Gördüğü bir şeyi hiç bir zarı an unutmazd ~. Sy!vaster 
;se: bazen kendi butJşlar, rn bHe hatırıa(nakta güçlük (;ekerdi. t-tattaı bir keresi!id6 

kendi :~öylaıjtği teorernlefderı tıirinir doğru oırmisının ..::.daraks12lıgH1 ı bite Heri süz­
müştür. f\üçük matematik bağli lırdan bile onun içln bi•· zeVi< kaynağıydı.. Su neden­

!e, matematiğin ;-ier dBlı -Sylvt'1Ster için ı;ei<.!ci ge:miş ve bu tfaJiar, onun için ksşifier 

dlinyası olmuşt:.11. O;sa, Cayley he' şeyin ~ümüt:8 darıa sa.!<:in bakarak isieaiğini 

görnüş, istecdğini elde ı:ıtmiş ı;e diğeı- konu:arrı geçmiştir Bu nedenle de çoı< sayı­

da eser vermiştir. 
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Sy/v.ester, :nes!ef\ yaşam ırnn bu devıesinde ömrünürı en çarip ve kö1ü ma{~e:a­

ıarır:dan birisiı;e a1.i'ld ı. Bu feialcGt, herkesin görC!Ş'üne göre, sa<;:rna, gJiünç ve acıK­
li ol3ıa~. niieiendJrJlcii. Syhıester, HS41 :11 ıhnoa, :ıer zamanki gibi ateşii ve iste~: do:u 
Kalple, \hrginia Üniversites nd? matematik profesörü olmaf< üzere A%s Okyanusu ­

nu aş\ı. O yıi Boole, invarjıanilar ü::rnri1deKi keşfini yayıı:iarrnşt ı. Syhıesier bu üni ­

versitede aııcak üç ay görev yapabildi. f(endisine haKEııet eden bir öğrendyi ::.tııver­

sit& ctızaiandırnıayı geri çevirince bu oörevinden ayrddı. Bi~ y;ldan f:?.t'.ı'a bir süre 

Harvard ve Colombia Unive.rsitelerinden uygun bir yer elde etmek için başv:.Fdt 
dwclu. Başcıniı clam2.y ınca in9i!terB'ye geri döndü. /.\rnerika'daki b:.ı başa~ı~:n:l ık 
Syıvester;e o k8_dar ağır geidi ki. tam on yı : ögretim haya'.ınden uzak :<a!d •. Syfvcs ­

tet Londra'ya dönünce bir lıayat s:gortas;rda sicil memuru olaf2.K çal~ş11 . Bu görev 

bır maıerrıam;çi için ö'dürUcü ve cat1 Sikıcı bir yü/\tü. Sylvesre:, b:.ı süre içtnde he­

rnen hemen hiç tTıatf::maUf\lf; uğraşmadı. Ancak bir?<:aç öğrenciye özel dersı.w verdi. 
Bu öğrenci!erden birisi, dünycıda ün ve şöhrer CH2}~rn:ş, 1'adml arın boyanmak veya 
oini •şierd,;ın başka işlı::ır de yapabiiece{;i rı i kanittayarı ı::ıorence NigtTtingale :smınd2 
genç b'r kL?d•. Ni~ıhHrıgaie ('.B20-i910), hemşıreiiğin kun..:cusL: olan bir fngiıiz kadı­
nıaır. }(endisi soylu bir aııed&ndir. Hasta bakt'.;;llli\ öğrçnirrıi fJfürfü ingHtere'ce tir 
r1astah~-u1-ede ~-:a i ıştL i. 854 yılında çtkan K?nrn scvaş~;:{ia yô.r~-üanan Tür;.< ve ingHi.~ 
<> <:" i-a·ı· ·::.rı· r :,., ı,.. 1' ..,_.,, J. ;,., ;,~~,,... !~· n ,. ' 1d' Q l'.-.~ i· •,-, ı·,-,, .. t d·> ~'' e •>!d• 1"• • . '";·, ' ç,.,H\vr ··~ ıı., <.;a.ı....ı,ı. - ç,,, ıs,<:J."'"'uı ct ge ......... e'"' "/e '"ş ,,,.::ı ı 1 "'''.::!o.ev o. "" .ı<J y .ı ,_,u,a-
(J.Sı çalış tt. l:lir ara Kınm'a gitti. Seıvaş bitince Lordra'ya dcndü. Birçok rıernş!reiı~·: 
okulururı açdmasına öncüWk etti . Hernşire!i.ğin bir mssi&k o;du?ıunu tC.rn Cıik.0l0t"e 

xabui eı1i;di. Selimiye kişlasında kalaı gı od;:ı bugün müze haline geliri!mrş VE: ku!Ji:.'.n­
c!tgı !ambadan karyolss~r:a kadar heosi oüzenli bk biçimde durıTıa.ktc::d;r. 1850 y1 ;:2-
nnn inatçı e.skeri maf<amlarnın şiddetE karşı l<.oyrnalarına karş: n, asi<:Gr: hasrnh<:­
nelecde bhn clOzen, iBrnizlik ve bakını ge'.i rrnişti , Syiwster bu sıra!aroa 1qk yaşTa. 

gırrnişti . Bayan Nigntingale ~~endisinden CJ.ilı ya~ daha gençti. f\.Lght:ngaıe -ı 354 y·!ın­

cia :~ınrn savaşrrı-;:;" gidince, ~Sylvestei de: hayatın . Kazanm::ık 1çin gıfrd1ği bu uyu~rr~ıa 

lş!erj bıra~\U. Bundan bir süre sonra Sy1vester'in yanlış Oir acfın daha aH~ğırH Q{F·O ~ 

yoruz 

1 B4ci yıimda, otuz iki yaşınm:ıyken hukuk ögrenrnı',)k iç;n Itır.er; fo;·nple'e Qirdi .. BL, 
yıllarda kendisi.·:' C.>radak1 görevinden c:iolayı alayci bi> df!ie, "1.\trr1aı;;2k:ır arar->ınd;:;ı :-:ıi ı 

gGverdıf' diye anıa~ırdı_ 1850 yıhrıda batoya girdi. işte b\1 baroda üniü Cav!oy ii€• bu­

luştu . Bu sıraCc: Cayiey yirnı: :Jokuz ve S~r/;ıesler dB otuz aln y·aşındeyrJL ~-ier it\ısl 

de ~~s·rıdiierin,3 yabanci tir rnDslel\te çalışıyoriardı. B~; tarirrten otuz beş yıi sonra Ox­

rorO'teı dern veren Syivesier. Cayiey'e f\arş ; sevgi ve saygısm • şöyle dlle getiriyordu. 

'Dc-ı.rn::len daha genç oh:ıa~\la beraber, O, :ikir sar.asında ber•nı babam oldu. f%nirn 
gözloı-im! ilk :\Sz açan ve her ::ür!Ll örtüde.1 açığa çıkaran odur. O :zamarıci2n s,)nra 
bu açıl.:: gözle•ıe rrıau;;rnf:r~ik~eki ortak irnarnrrız:n derin ve giz!i ka:rrnş şeyier!ni seze· 

bifdin-1. 11 \ffno (;a/ley için söz!erin! tarn verinde1 :
1.sks!ks!z: ve k~;sursuz söy!e;di' d(v'f:. 

konuşuyorrlu. 



!) ı'L l/ESTF.R 

F= lorance N ;qhting:ıls {i 82.ü-1 9~ O) 

Cay!ey 'e gelince, t) c!a Sı/l\Jüste r':n soğukkanı: ıı~)ındarı sü,·a.<,ii sö.zeder c u-nJı·d ı_;. 

s:ııvesıet , 155·. }ı' tlınoa ~'a~ım'ad ı~ ı bi' çaı.;:.-.a~ır.da . Cc:y'.G~ı ' :e hırs ı i~ti l '", !:." ...,!B d I /· 

guıanr: ı açıkçt.ı yôzmak<ı-.ıd tr. Mc:.'.emadğin C;ı, i ;{İ devmi:-ı b.J şek,ıo::t2 r\c-:ıv;.;.:;nai<-rı :m-1-
:arnatiY. ve ke\'iuileri için de çc.k rıayırlı u:muş:w. Boyıc~c:? bırbır!ann!: ~iŞS!•~k :_ımuş­

la.ı v~ '<Bf'dılerıni :-r.aten~atığe vemıişi.:1rdi r. İki arka<l&ş, i oıva(yar ıt:a ... ü::eri. ıde ç~:ı.ş­
'!l ı ş!ar ve bı..: k~ı,.an·,, ~·erab0r gelişfü"niş:erdir 8:..ı dlı'iemoe it<rsi de bekör(l . 

Gm.ıss ve Laçı rnrıge' ı n çal:::;:-:ıa!arı noa i1varyeı:·: ~l :3.rm oeslt özeli:gi fa:',e.•.:.i,rn,.;.de-ı 

ı~le i:ıı: iş1i Daha ~onr?. Boc.:r:: hu korıuoe. ~-3: 1 ştı ;:: ,\ı;_ G Ll$3''"ıs feın (18::-:J- " B5·:?) 
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Boo!e'un 

dört yaşında olan Cayley bu genel 

her zaman ve mertçe hareket 

her zaman dürüsttü, 

Lie ve Eisenstein tarafından 

ve kuranlar Cayley ve 

evlenmemiştir. i 854 
Askeri Akademisinin matematik istedi. 

Gresham Co!lege'deki profesörlüğü de vermediler, Deneme 

yüksek düzeyde bulundu. Wollwich'teki 

daiamTıa hakkı da veriliyordu. 

ne de oimadığına ve kendisinin de ot 

likten ne şekilde bir veya kazanç elde ettiğini ""''m.-w 

ha bir oyun matematik tarihinde hiç bir matematikçiye 

Wollwich'teki kürsüde tam on altı 

yaşırnn dolması nedeniyle çekiidL Fakat o, daha 

. İleride daha 
o[du-

tmaftan, bu zor!a emekliye ayrılma kabul 

bir savaşçi olan Sylvester, yine lıarekete Yetkili makamlar, onun 

emekli ığının bir kısmını kesmek istedi!er. Fakat, bu cimri yöneticiler, kendi zarar-

ları pahasına şunu öğrendiler. zaval!i bir öğretmen 

rabi!ecek yapıda bir adamdı. Emekli aylığını da tam olarak aldi. 

öğütücüsü kadar kuvvetli ve hareketliydi. 

Parasal zorluklara karşın Sylvester, bilimsel bakmıdan hiçte durumu kötll 
di. ve şeref, her gün artarcasına ona yağıyordu. Fransız Biiimler Akademisi ya­
bancı üyeliğe seçilmesi şerefi, çok hoşa bir durumdu. Bu Ste-

iner'in geometri kısmında kaiarı yere 1863 yılında 

Wollwich'ten ayrıidıktan sonra Londra'ya yerleşen Sy!vester, orada 

klasikleri okuyarak, satranç oynayarak hoş vakitler 
raşrnadan yaşıyordu. Çevre koşullan ve insanlan bu 

uzaklaştırmışlardı. 

devi ıTıatertıatikter"ı 
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Cayley'i çok öven yazıları vardır. Öğrencinin gösterdiği çalışmalara çok değer veri­
yor ve onlara çalışmalarında destek oluyordu. En ufak bir nedene kızmaya yatkın­
dı. Fakat kin tutmaz ve çok geçmeden bu olayı unutmaktan çok memnun oiurdu. 

1883 yılında, sayılar kuramının parlak bir matematikçisi ve Oxford Üniversitesi­
nin geometri profesörü İrlandalı Henry John Stephen Smith, bir biigin genç de­
necek bir çağda elli yedi yaşında ölmüştü. Oxford Üniversitesi, bu boş kadroyu doi­
durması için yetmiş yaşındaki Sylvester'a öneride bulundu. Pek çok dostunun üzün­

tülerini bildirmelerine karşın, Sylvester bu görevi kabul etti. Kendisine bu kadar kö­
tülük etmiş üikesine karşı bir özlem ve hasret duyuyordu. Bu nedenle bu görevi ge­

ri çeviremezdi. O, büyük bir vatanseverdi. Zamanında bir kenara atılan bir taşm şim-
di de bir temel olarak kulianıidığını görmekle her halde memnunluk 
Yepyeni bir matematik kuramı hakkında ders vermek üzere Amerika'dan geldi. Ox­

ford Üniversitesi'ndeki derslerine, gençlik yıllarının verdiği ateşiyie, hatta ondan da­
ha fazlasıyla, i 2 Aralık 1885 tarihinde başladı. Artık kendine tam anlamıyla 

yor ve onunla çarpışmış olan kimselerin kendi değerini anladıklarını biliyordu. Yine 
o, açık ve anlaşılır bir zevkle verdiği derslere şiirlere başladı. Matematiğin, 
natlarla olan yakınlığına Sylvester'ın yazılarında sık sık rastlanır. "Müzik, 
rın matematiği, matematikte doğru düşünmenin müziği olarak açıklanamaz rnı?" di­
yordu. 

Sy!vester yaşamı ve yaşamayı çok severdi. Onunla uğraşmak zorunda olsa bile 
severdi. bağışlarından en bir biçimde faydalanmış biri varsa, hiç şüphe-
siz o da Syivester'dır. matematikçilerin uzun süre yaşaması ve son 
ne kadar zihin kuvvetlerinin çalışmış olmalarıyla övünürdü. 1869 ında bir konfe-

ransta buna yakın uzun bir konuşması da vardır. 

1893 yılına doğru yetmiş dokuz yaşındayken yavaş yavaş zayıflamaya 

. Buna çok üzüldü. Cesareti kırıldı. her zamanki 
şe!i dersler veremiyordu. Ertesi yıl kendisini yoran bazı 
masını istedi. Londra'ya veya Tunbridge Weils'e yalnız ve güçsüz bir halde 
Bütün kız erkek kardeşleri, sevdiği arkadaşlarının 

r(endini oldukça yallliz lıissediyordu. Sonunda zamana o da 

O koca Sylvester da yıilara ezilmişti. Uzun kuvvet ne-

rede kalmıştı? Vücutça çökmüş oimasına karşın, 
n sonuna doğru, seksen iki yaşında 
çözülmesi için yeniden bir 

Beiki hiç bir matematikçi, şahsiyetini ve yaşamını, yazılarında Syivester kadar 

açık bir şekilde yansıtamamıştır. insaniardan tersine insanlarla 
maktan hoşlanırdı. Onları matematik heyecanıyia kazanmak isterdi. 

hakkında da şun!arı söylemektedir. "Bir insan, bir yaratık sürece, 
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kalpter gelen variıg ını daraltmadaP., akl ının v2rtiığ i iıürriye! kayr:2klarnı ı.:.u, ;anrrıal ı 

ve bunları ins3n1 1ğ ırı 'ıizrnetine sunmalıdır. Bunu. insanlığa geçirmek i:;:!r: lııç kımse 

engel olmamalıdır." 

İrwaryantıar kUramı , varl ı ğırli Cayıey'in çalışkan eline borç?udur. Faxat, Du kura 
111111 geıecekteKi rnatematikçiiere hayran ~(aiaca~;ıan bir .sanat eseri olm<:ısı iç·r-, çalı­

şan Sylvf;Ster·a ne kadar teşekkür e1seler azd ı r , 

Sylvester, artık sonunun geldiğini an lıyomt.., 1897 y ı l ı n ın rnart ayın ır başıa.-:;;a 

dogrı..ı. bk gün Londra'daki odasında çalış ı rken bir l<riz. konuşma ysteneğfni ıeice 

uğra\lı . 15 Mart 1897 günü sel<:sen üç yaşı nda öldü. "Ben, konurnu gerçeKten seve­

rim" sözü, oı~un yaşam öyküsünü özetleyen biıkaç sözcüktür. Tüm yaşamı çalı şrrai< 

ve L•ğraşmakıa geçli. Fakat, sonund:ı. tümünl.ı yendi. 'faln;z ölümü yerıerıedi 

LOVELACE ( 1815-H~52 l 

Kontes Augusta Ada King Lovel;:tce. Lady 8yroıı olarak da oil! rfi. Şah Byron ın 

kız: olan Ada Lovelace 10 .A.ralık 181 5 gürıü bugünkü Loncira'da Middiesex'de Pic· 

cadllly Terrace'de doğdu. Kendisi , Charles Babbage' ı rı geliştirdiği lfü sayısal bilçı i s2-

yar örnegi iç1r1 b ir program haz ırlayan, bu neclenied.e il~ bil~~ isayar pmgramc:sı oia­

rnk kabul edi !erı bir ingiiiz bayan rnatematil(Çid:r. 

Unlü İngiliz şairi Lord Byron'ın kız: olan Lovelt:ıce , aoğmunaan iki ay scn' ;.7. .J•1 

nesı /\Nıabella Milbanke Byrorı'dan a~ırı!ara-<. İ rıgH ~ere·y; terk eden ve o:r daha geri 

cıöıımeyen babasını hiç tanırnad ı . Önce özel öğreıınenterce yeliştirildi, sonra '.la 
kend; l;,erıdirıi eğitti . Daha so:ıraiar; Lontira Llniversitesr'nı:-1 :ık maramatik ''.Yofesörü 

oları Augustus De Morgan'dan rra ternatik. aersıen aidı. 8 Ha?.iraı~ 1835 yılında Ba­

ron Willfam King ile evlendJ ve 1833 yılınaa lwrıtes oldu. 

Ada Lı-we~ac~. oıuz yaştawıdayl(en Charles Baboage'nıil anaiiiık makinesiyle '1-

gılenmeye ba~ladı. Birçok çalı şmasında bu makinenın kullanımının, sağlanan {OŞU­

!a göre farkl ı bir !':arttaki komut dizisini gerçeı<ieşti rer. delgi 1~aı1 sisterrıi r-ıe <)ayal ı o;­

mas ı ge~e1<tiği rıi savıJnuyordu . 

loveiace. 'l 833 yılından başlayarak Babbage' ın mal<ine!eri'le ilgi duydu. 1 l343 

yılında İ talyan matematikçi ve mühendis Luig! Federico Merıabrea'nı n ! 842 y ı l ı nda 

yay ı rılanarı Charles Babbage' ın Analitik ~.lf?-hi rıesi Üzerine Düşünceler başii klı ma­

kalesini, çeşitli dipnotlar ekleyerek İngi li zceye çevirdi. Bu nntlarında ayg ıta ilişKin 
aynnıııı i.:lilgiler verdi. Bu fikir, aynı koşul sagland ı ğırıda ia(ldr bır deigi kart ı seristnin 

kullan ı mını engefliyordu. t-\yn ı koşwl defalarca. sağlarırlıgı r.da, ı n.akine ÇJerei<.ii oıan 



LüVELJ\CE 

a~1n ı kan Sf."lffsinf: afü:ty ı 0 kdfl<Fı ılacaı~:t• . f:-3u ilke, g.::.nümüz.Or, progn::.rrıcııan tarnf!n­
dan kuliB.n.lan döngü ve rutinle,.rin ;:ıJn-.al irıi o; uş~urrnakta.Jır. 1-".ync2, e.nalilih\ r.H i\ine 

olarak adlandırdığı b;ı ı; ,\ bi ıgisayar örneğry'e öerrıoull' say!iannın hesaplani~1ası ı :2· 
yöne!ih: bir prog •·;:ırr gc:iişUrdL Bu ka:th:u3mcları c'oiay; Lo·ıGlace. r.:ıilgisaya; t::ı.r: t ıincıe ;ih 
programcı oiaral\ iı;abul ı:;ıdf i rrıektej ir. -197c y·:. ı ,~ ıı na:ı ç ı kanz2, · yeni bl o:ogr~; :n!arna 

dHt o:an A\Ja'rnn !sr~1i eınun an ıs~nc~ veriim~şl!L 

Lady .L\da L.nveface. 

Loveiace'in yaşam öyküsü, 1977 yil;nda D:Jris Langtey Moore tarafından Love­
lace Kontesi Acıa. 8yron'ın Yasal Kı 2 1 başlı·~ı altında yazılarak yaymlanrrnştır. 28 f(eı:­
sırrı "1852 günü ingiltere 'de Londra'da Maryrebone'da ölen Loveiace' ı n ismi bilgisa­
yar dilinde Ada ismi altı nda bundan böyle de andacaktır. 
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P.da Lovelace ( 1815-i 



BOOLE (1815-1864) 

2 Kasım 1815 günü İ nglltere'de lincoln'da doğan George Boole, bir ingii!z ma­

tematikçişi , mantıkçisı ve eğitimçisidir. Modern simgesel mantığın ı,urulrnasına ka~­

krda bulunmuş ve mantı!<: cebirini geliştirmiştir. Günümüzde Boole cebiri ismiy!e anı­

lan mantık cebiri, sayısal bilgisayar devreleri tasarımının matematiksel teme!ini 

oluşturur. Yayınladığı Düşüncelerin Yasala.n ya da Laws of Thought isimli kitabı bil ­

gisayariann gelişiminae önemli bir aşamayı gerçekleştirdi. Fakat onun bu düşünce­

si -i 938 yılına i-çadar uygulamaya dökülemedi. 

Fakir b-ir aileden gelen George Boole, basit bir dükkancmın oğluydu. O çağın :n­

gHtere'sincte dükkancıl ık oldukça. aşağılanan bir meslekti . Kendi kendini yetiştiıen 

bu dahinin yüksek zekası en aşağı halk tabakasına verilmişti. Bu zeka, kendi yağıy­

la k.avru!arak bulunduğu çevrede kalacaktı. Bu deha, yfö<sek tabakaların okuila.rın­

da da ok.uyarnazd;. Boole'un girmek istediği okulda Latince gibi lüks ders!er de oku-

1ulmuyordu. Servet ve para yönünden daha aşağı düzeyde doğmuş olan ları;ı oku­

iunda okumaJıydı. Horlanmaıı ve atay edilmeliydi. İşle, bu çamur çukurund9.n ç;k­

mak için Latince ve Yunancamn öğrenilmesine karar veren Boole, bunda da )lanıl;­
yordu. Çünkü . baz ı engelleri aşrnak için bunlar da yetmeyecekti. Kendisinir fakirlik­

ten hiç bir zaman kurtulamayacağ ım bi!en ve oğluna impal ı kap;iarı açmak için elin­

den geleni yapmış oian babasının sevgiyle dolu ve cesaiet verici sö:zieriyie Boole 
Latinceyi tek başına öğrendi. Bu~un için babasınm bir arkadaşı olan kOçLH< bir kitap­

ç;ya başvurmuş, fakat bu adamcağız da çocuğa Latince'nin il:<: gramer kurallarını 

aç:ıklayabilrııişti. Boole, on iki yaş ına geldiği zaman Horace'ın bir şiirin i İngilizceye 

çeviri }'apabi lecek kadar Latince'yi öğrenmişti. 

Çeviri tel(niğin i bilmeyen baba, oğluyla gurur duyduğu için, bu çeviriyi bu!undu:<­

lan yerin yöre gazetesinde yayınl atir. Ol<ulda büyük b!r gürültü kopar. Bu gürülWnün 

bir kısmı iyi ve bir kısmı da l<ötü yöndeydi. 

Klasikler öğretmeni, on iki yaş ındaki bir çocuğun böy!e bir çeviriyi yapabiieceğ i­

rıi bir türlü kabul etmiyordu. Bu çevirideki bazı yanl ı şlıklardan mahcup olan Boole. 

diibilgisi eksikliklerini tek başına doldurmaya karar verdi. Bu sırada Yunancaya da 

baş :amıştı . 

Boole'Lın babası , oğ[una okulunun üstünde matematik dersleri vermiş ve optik 

aletlerin yapımıyla ilgisini arttırmıştı. Fakat Boole, hala klasik çalışmaların yüksek 

mevkilerin anahtarı olduğunu düşünüyordu. Okulu bitirdikten sonra ticaret dersleri­

ni izledi. Fakat bu dersierfn umduğu gibi bir faydası oimadı. On al ~ı yaşına gelince 
fakir aiiesine yardım etmel{ gerektiğini anladı . Bu nedenle de bir ilkokuldg ders ver­

meye başlad ı. Bu öğretmeııliği tanı dört y ıl sürdü. Fakat, rahat bir yaşama kavuşa-



BOOLE 

nıamıştı. Serbest meslekte 

öğretmenliği süresince Fransızca, Almanca ve 
olarak öğrenmişti. 

George Boole (1815-1864). 

Sonunda Boole, tutacağı buldu. Babasının ona vermiş 
füz dersleri artık vermeye başlamıştı. yaşına bir özel 
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(;k.u! c~çtı. Bu~·ada rnatern3tik j,)ğtetnıesi gerekiyot~ju_ E?.·.? .. ıGas ından 2~cLği derslrJr'in 

taydasırn gCFdCL O z2rnarHn eıi<:tap~a rı nı göı~JGP g(;ç:~raL ()pc-e hay1'atl:S\ ~~onrs. ön-
12.:·::ıa.n tik::;indl. /\caba bt;yc;~, matHn-ıafi\çÇıle!· ne!er yapnı!şlardı? A.öei ve (.~aıoi;s Qib!, 
büyüklerin ~diaolannı okt.id~J . Fazia b~r rna.terna:~k t;Hg!si o~rnayantann OKL'Y~JP .an:a.­
yo..:rıc-.ıyacağ ı ~'\es i :-1 Cttani;< b'.!inen Lt:~pla~::e'~ı'; Göh:_ t\~0~.aniği'ni hiç l\iıı- ~senin y::ırdt!n; 

oı 11adan okdJiJP .:.:_)._niad ı ~ Laqran-ga·· : r~ ')\na!i ti k fv1eh.;;:: .. r.ik'l isLr!·#di esr;::rin~ .. '.~!r11 ;ard~~.r-J ~. t:....:­

tı k~~ ~{endisinin yo~ur:u ç;izrr:işH ~Jk bHin"'rSt~ 1 Ç~tiışn1a::;ı ol~~il deği şirn hc.~sat> yayirıtar:­
dL ~yıpe tf.~4-: baş;rıa Ç-B.iışrnasn'ı:n ürO-~ıü oi2rı ~ r"Vt:}ry-s.nn~:u · i h:f:-::şienL ZHtBt't t L; if?var­

y,:~nHaf ol-rn-D.saydı: ~·öıaılviJre- (bagL-t~~'\) kuıarn: oi n.,~e zdı. \ . .::eoirsel cierı-<uaı-: .. :ir;rc2k; ;_;ı;:;ş._ 

h)<t<'Y! ckıl.Jun::u. 

f3ı)Ole' 1Jn :~n3.şad~f), dönt·rnd0, bL-dargidt?. aöaın'. t"; oi :r:attğ: .s~:J'~{:e bJr ça! !§rıan ; n 

yrJ.ytnL:.-:.r:ıin-·~ası ~JifıJ18.k.sı::.d : [5ooi(-?.; bu ~;.akırndan §etrı~~iıyd i . Ç~Gr:<üt ~ e;: '/ vrhrv::a, \s­

!{cqy~-.1'!1 O. r:. C~reqory i.~r-ıfnde bır rrialerr~atil ;,_çi , ::;a ;Tıündge IVja~her(ı~tic~:' ,Jou"t·1a.~ :s­
!-n'ndE~ bir tie-r gı Çif'ıayıy(>l'du. i:.~ODiG j derg-i:;in rnOu(ji·ün:3 çait~rna~ancun tJırit.aç-rrv ve~· 

dL ~31~·89l:ry bu 9aı : şP1atann o~jındf~ iğj ; .. fi ve y~~-l ·Ş oi ç:ir~ıin ; ÇD!< OsğfH:-:h . ~{.::.~ı ian y~~·~ 

y ıi'ı!.~v; ~ . Böy!ecü, itö rn~xi:E!rrati~,r;i a_(as .ı<-1da dt)S:Ç,? bir sr~:acla.ş; ~ k Vf-: rn:,"1kt~hp;aşn! ·;.~2s 

f!d./atı boyunca 3üniD. 

i\I!odern cebir ~\BVra, .. n' :· Peaco.c~·:~ r-tEı <SChGi ; ~)E~ rv!o ~ga~i r 8a1"ıbaÇJf) ; (}(ı::\gory ve 
G::~o l E: ~~;EJ.ye~;j nde yerini aldı . Booi;.; 

1 
DBfrrb·cl V6 ~şıe.rnf~Jr; kul1and ı . t~~:ş.a.r:gıç:t::::. o~-

01 U~\<;a çok 9ürülr(: ~\ .. or.ıarôt am6~ ; sonLitdB yeı-~n'S ot~.{'GU~ 81)öleı L.Je ~VLJıça~··n i'16tiı 
hr;yTa··n 've hı:~ rn \"Jr--~ büJıüı~_ bi( dc,stuyd:J , ;ngH;_e(e'd1~~d oü1,1~:~ ;, n~~~1rc~r~ı~i~ik~;Hs-~h~~- ye 
kcr·:çiisi d(;Qt.Jda;-ı ya da 1r1e:~tupJa 1ıabBrhs}iyordu. ·ı 8-L~ 8 yi; ı nda ~v'iantığı.:~ I'/~atf: !·na~ 

t!~;-_ ,4f' aflz.İ İ2 ;rnh bfr ·Çd.lış.rnô}~ l vayı rP.a ;--ıd:. f3~,; 0Ser~ rnc.Jt~~?la'li kte yr+n ~ t;;r Ç ~ğ r·~ !3.ÇP1 1 Ş 

-~ıs· Bo0Jü \it:: ~<:esın bfr ürHs k2VUŞ!T1')Ştü . Bu i:J''QşCr.1 De !'v1'..'.1rqan 1 ı n ;~t-.:_ b<~üs·n is i t. i 

~~op!s~.~;L -Bu c~ser: tH .. ~ nc;;ı,n atr ı y-;i s011ra or~ay,~. Ç!rG:~ca~ e: J.:::ı 11 bir ça.! ~şn·~-~:ıı nn ;·t1üjco ~ 

cis! :Jiac:a~tı , 

Booıo·af C;anıbridÇ:t~·e Oidip es!:..i tomolh:ır~; oayr~~ıa.t1 rnatemafik ders\s·tini okuma­
S! ön-e:·ndt . C) ,)Ut:;an Clnıernedi iki bü~dünı b~r vnz~~'./-r;;-ttr.::. ailesin; geçin,Jirrı'1ek i~:in bğ ­

rt;·irrh::~niiğH lievarıı eti. Türn :;hı nlara ~arş~n. ~raştıtn ·ıt::.'a.n \le }·JJnfer.aJ'"l-sianyla ü~-~ c~ 
güf)den gdne yayılı)t()fdu. !rtanda'Oa (;ork !-<en!inde (jue·c:-r's CoHege yeni a9ıfrrnş·tı. 
i:h1 ün on& bu Co1teg-e'e 1849 yti.nda mateıc1atik o;·e ~·esörD oiarak atanrr1as.rni sağia·­

clı. Fakirli~tsn g·eien Boo!e, kendine açı la11 bu oianai'\!ar.n değerini bildi . Bu s...-ada 

~\.ayda değer eserler yayınladı. 1854 y ıl ında, rnantd-. Vf; oi ası l ıklar iJz~rine büyük bir 
eser yaymJadt. Bu s,rcıaa tam otuz do!'\uz yaşırıtıayaı. Bu kadar derin oq~na1 U<te bir 

eser meydana getirrnesı içir: oidul<ça gençti. Sü;-ekti çaiışıyor ve yeni yeni buluşlan 

gerçekieştiriyordu. Faka'!, Bocie'un bu ma!emariği uzun bir sür::: Jlerletilmedi. 1910 
ile i g·i 3 yıtıarı aras ında Whitehead ile RL:ssei , Boo!e'Jn bu ça!ışmas:nı yen;derı iş· 

lediler. Sembolik mantığm amansız düşman: C2.ntor'dur·. Bu kurarrn çok eie,ş~irrnlş ­

tir. Oysa, bu !'\urarn onun f\uramına da vardım ediyordu . 
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!erle ve cebirsel doğrusal dönüşüm problemleriyle ilgili ve değişmezlik (invaryant) 

kavramını vurgulayan maka/elerdi. l 844 yılında Philosophical Transactions of the 

Roya! Soc;ety islrnli dergide yayınlanan önemli bir makalesinde., cebir He difererısi­

yel ve int.egial hesap yönı:emierinin nasıi hirleşdrilebiıec.eğini irdeledi. Aynı yıl anali­

ze, yani cebir ile diterensiyel ve. integral hesap yöntemlerinin sonsuz büyük ve sorı­

sv.z küçük n1celikler rçin kull anılrnasma ilişkin t\.atkıla.rırıdan ötü rü Royal Society'rıirı 

bir madalyasıyla ödüllendirilen Boole, çok geçmeden kendi cebirinin mantıkta da 

uygulanabileceği kan ısina vardı. 

Mantı k yöntemi üzerine yenilikçi düşünceler geliştiren ve kendi matematik araş­

ttrmalarmdan türettiği simgesel akıl yürütme yöntemine güvenen Boole, 1847 y: lm­

da Mantığın Matemat:ksei Analizi isimli bir kitapçık yayınladı. Burada, mantığın fei­

sefeyle deği l matematikle bir!ikte ele alınmas ı gereKtiğirıi inand ırıcı bir biçimde sa­

vunuyorou. Ayııı yı l Forrrıal Logic. yani Biçimsei Mant ık isimli kitabı yayınlanan İng1-
ijz mantıhçı Augustus De Morgan'ın beğenisini kaz.ahan Boole, i 849 yılmda üniver­

site ögrerıiıni görmemiş olmasına karşın , yayınladığı çalışmalar gözönGnde tut~:la­

rak Gork ilindel{i Queen's College'da maternatik profesörlüğüne getirildi. 

·ı 854 y ı lında düşüncelerinin olgunlaşrn:ş bir anlatımı oldu:ğuııa inandığı tvıantık 

ve Olas ı lık lara i l iş\.'jrı Matematiksei Kuramların Dayandığı Düşünce Yasaları Üzeri­

ne Bir İnceıemesi'ni yay ınlayan Boo!e, ertesi y~ı. Everest'ln Tepesine isnıini veren 

Sir George Everest'in yeğeni Mary Everest ile evlendi. Boole çiftinin bu evlilikten 

beş kızları oidu. 

Mantıı~ alanında çalışmalar yapan iH< lngil izlerden olan Boole, rı!ce!ik simgelerini 

iş!ern simgelerinden ayırma yoflanrn göstererek cebirsel simgeler ile mantıksa! bi­

çirn~ere ve ~asanrnlara karşı!ık ge!en s!rnge~er arasın:Jak.i analojiyi ortaya koydu. Bo­
ole'urı 1847 ve 1854 yıllarındaki buluşlar ı , marıtık cebirin in ya da bugünkü tsrniyle 

Boole ceblrinin doğması nı sağladL Temei olarak !ki değerli bir sistem oları bu cebir, 

nesnelerin , her biri verili bir özeiiiğe sahip oları smıflara ayrılmasına dayarnr. Farki ı 

Sinrtıar böylece belirlendikten sonra, bunlar üzerine verili özelliği taşıyıp taşımadık­

ları na göre, işlem uygulanabili:. 

Boole, 1854 yıııncla yayınladıği Laws of Thought'ta mantı;-;sai çı1'anrna Hi§kin öz­

gün ve önernii bir genel simgesel yöntemi eksif\siz bir biçimde geliştirdi. Bu yöntem. 

her.hangi bir sayıda terrrn içeren bir önermeler grubu verildiğinde , öncü/ierin simge­

sel bir biçimde kullarııfması yoluyla, bu öncüllerin manİıksal olarak içerdiği sonuçla­

rın buh.mmasına olanak sağlar. Boole, ayrıca olasılı ki ar üzerine de genel bir yöntem 

gel iştirmeye çal ıştı. Bu }1öntern, herhangi bir o!ayiar sistemine i i işkin veril i olası!ıklar 

yardımıyla, sistemdeki oiaylarla mantıksai olarak bağlantılı bir başka olayın gerçek­

ieşme olasilığını saptayabllrneyi amaçlar. Boole, 1857 yılında Royal Society üyeli­
ğine de seçiidi. Bu olay onun için gururlanılacak bi r davrarnştı . 
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Booie'un i 859 

leme, ertesi da 

me isimli kitabı yayınlandı. Yıllarca ders kitabı o!arak kuiianıian bu 

önem özenli bir 

Booie'un 

olurdu. Bu 

ve tasarımında temel önemde bir araç olma 

Boole önermeler ya da nesneler arasındaki 

matematiksel bir mantık sistemidir. Temel kuralları 1847 

konan 

Kümeler kuram: ve 

dı 

a ve b iki önerme olsun . 

. Buna 

tablosu VE (;,) ve YA DA (v) 

önermeleri 1 

a ve b örıermelerin!n VE ve 

a b vb 

o o 
o 
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Bir Boole cabiri, çeşitli posti:ı!Eı.t sisternier~y!e ü''lrHr~ı!anabilen ve fieğişrneHl'~~ öze! -
!iğine sahip iki tane işleme göre kapaı'ı bir kDrrıede k:.ıruiur. Söz korusu pcstüiat sis­
tenıleririn tümü de Cıç temel postüıata dayanır. Terı--.ei oos:rnatt.?.lrın bıılnclsi her iş~o­

rrnrı bl; uirim öğesinin var!ığıdır. i!dncisi, işiemieıin oirtıirl·&ri üzerin6 dağı1rna özeiii­
ğine satıi,'J o!:JıRiarıctır. Üçüncüsü de, i\ürnedeki her x öğesi içtn, o i:iğey!o arasında­
ki işlemin sonucu ötel<:i işiemi•ı brrirn öğesine eşit o!an bir ögenin variığıc!ı:. Bu t{ıG­
ye x öge8inir, ~ümieyenl ismi verilir, 

Gerçe! say:la.r kümesinde tanımlı olan ve: topıama ·Je çarpma i şıemle;;rıe daya­

narı sır&cian c:ebk bir Boo:e ceb!fln:n türn koşuliarnıı S8Ç\;arrıaz. Tbplarna ve çarprn2 
işlern!a~·ı değişrneiid~r. Yan.11 her gerçe~ x ve y saydan t·Çlr: X-+y=.;: v-~x ve x.y-z=y.x t;çi­
mindsdır. Geı·çel .sayıia' i<ümesi bu işlerniem gö~e Kapai:~tr. Van!. iki g.arc;eı say ı nın 

topiarn; :va da çaq:ıı:rn yine öu gerçel sayılar ı~l:;mesindedir. G(:ırç01 '3ayıim k~mss;rı­
de rıer iki !şletne göre de birim öğerer vardır. Tçol8.rna işie;Tıi içirı bLirn öğe O, çarp­
n~a için bii'inı öğe de 1 sayılarıdır. Yani, her gerçel x ögesi için x+O=x •te x.1 ~x olur. 
Çarpma iş lEımi. toplama işl emi ıjzer'ne dağilrnalidır. Yani, x.(y ı z)=x.y+x.?. biçi:-11i .·1de­
di ı. Oysa toplama iş lemi ):arpwı2 işlemi üz1ari:ıe dc:ğilmalı değildir. Yani, x:+{y.z), rıer 
zaman (x+y).(x+z) ifadesine eşit değildir. Aynca sıradan ce!Jirde DçCıncü t2,rrıı;:;1 pos­
iülat da sağl2rımsz. Y;;1ni, ö.Çıelerir. türrıleyerı!eri yoktur. 

Booie cebiri, değişken olarak sıradan cei~irdeki ginr sayisa1 niceHı;Jerin eleği\. 

doğruiuk değerlerinin, yani bir mantıksal önermenin ooğn..ı!ul\ ya da y1.::ı.r.ı işlı(p1ın ku!­
iarnfd;ğı dunrntarda geçernclir. Bcoie ce!:ıirinin önemli bir üs~üniü~ü olan b<; ö2elf!k, 
cloğru!ul1. de{~eri 1 ya da yanlış!ık değeri O ~labiier: önermeierie işlem yapı!rnas;;~a 
o!anak sağlar. İki rnantiksal ön,:,rrne, VE (simgesi ,1\) Y'-' da YA DA (sir.ıg0si v} rnarı ­
tıksai bağJaçıaru·Klan bfr} He bağlanarak bir bl;eşik öner:ne eı1uşturr:ıbi!ir. Böy:ece &{­

d8 eciilen bileşik önermenir dogruluk cieğeii, birbirine bağ!<mrrnş olan :kl önerrn·s-rıf:-'; 
ayri ayn doğruluk değeı'1er;y;e kullar!ı!an bağlacın türüne bağl ıdır. Çizelgede görü!­

dLığü gibi; birbi rier~nd~·n baÇprnstz ofarat{ doğru ya <:a y2:r1iış o~abBen x v2 y ö~:.GnT~e­
ieri VE cağl ccc ı ;rıa tıağıarıdığrnda elde edi!er: X/\Y önermesi, x ve y önermelerinin hef 

ikisi de aynı zamanda doğru ise doğru, diğer hallerde yan:,ş olan b•r bnerrnecirr. Gcı 
iki önermenin YA D.A. tıcığlaç!ıyla bağlanma~iıyla oluşt.ıruian xvy önemıesiyse , x ya 
da y önemıeiedndBn en az :Jid doğnJ}tt.:8\1 dogıu , ;~;e r il\lsi de yanlışkerı yaniiŞ bk 

önermedir. 

Önerrne!er C:zerind·9 :amrnıı \/E ve YA Of\ bağloç!arınc;:m obşarı böyhs bir siste­
rnin ~en7t::I postülatlar2. uydı;ğu, böyi~ce ds bir [3ocıe c&bıri c!uşturtJuğu gösterilebHlr. 

Booie, ys.pıtiannm yayın!EırıMasırıdan soma Çd\ yaş<ıyarnadı. Gitrneys söz ver­
diği bir ko;ıferansa yı:ıtişmek 'çln yağmurlu b:r günde: smlsıl<.iam ü!v.;.:ı yakalandığı tıir 
zatürreden 8 ,ı'\ra!;k 'i 864 günü elli yaşınoa irıcınc~·mn Corl'\ kentinde BalHntsmp­
le'de ôi(jü . Daha sonra kaııSi Maı-ie Boole. onun düşC;ncelerinl içBrsr. "Soo!e Psik.D· 
!ojisi" ismi a!tınd:a vayınia.nan broşürde onu anıa;ir. O, çol<: büyük bir eser 1ıercii(jinir; 
fari-; ırıda olarak öldü. 
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Geo:ge E.o.ılt? u.ıgıscıy;::.: te.kncı!oj:sini~ 9e!:~ı ·1'1n:_ie çeık h!.· \ :.1;, .. oı ü. 1~--:. ·s ~ııı ı .. ş­

ç cıla;cları o:riöıt. () ' Cba~:es 8abbage ;iç ay1' ::ıbne:rnarôe y ~9GI H.3; 31\[Ji bıt ;;· ) · 
kır:::. g.::oi ıştinrıedi)gEı de, ortaya attıgı dü~-..ınce çünCn~iz:On ınod€n: !J!l!J i :,.•:ı:y.s.n E·rırı ·n 

he~a.pladığ ı b;lgi .:;ekii!.:-ri r:in [emeli•ı: 1.) IL"i·lıırou . Onın ö(;:~:.:ııcesi, doğ•u \/2• c:a P••-
11~ 1:z:rc f!',fü&mati k·~el td>'l"i!J(2 he ı şe11ir :J':Col iılerıe;:ı;ı e);t:ı .. ı ı.: o•t::,v1 ı~e;-;r:;:,; j,,rıJ 
serr:boıtK ma:11ık dener> tıL düşDnce1·ı Boo!,ı;- ge:iş~. ı dı, ı~Lr.ıte.B"i .;;e:·r.bo;:-? ?ı . :-;.~ • 

taıa~. ~e!ir~i uoQn}ar. ma!ema-1~:.s~ I :cnnü:ıc.· ıe o;\.::..yt:. ç · 1',rı.-d . Bu .~iet"'".lS'.' gÜ•"'Ü; • '.:­

aç Gco!~2n Qel:ı ; rı uıa.rak b"ir .-···ei;iu, lıe~apl:=;rı.'!:a~ ve Kk~F;ie '"3 ıl,~· ıpda cı;Jııl\.:; . 
fazla ı',:)!ic;, rnıma!qad•:". 

tr:sanl2r, i·•\dsar.:ı \'Kırna ve ;,ayıt lutm:;. ~Jerei;sin;rnıw:ne 1,.~oh csb~i yı;;ard.::i b'.) '.~:!:::-

1"";:ş1srdı1. RaX.aıp kavrarrH•ı .. ~ L Ö 3000 yı il~rırda ku!ları · ıo ğ· ~ilinr:·ıcki8di " G:.. l ... r 
ı·,t.:c~a ::\' ya··d ır r cı i::ır<1Ç r.k•:trıüsiür '.:'• li~ , ı':>. '.?6D0 •ıd:ann ... z, :...Jlu:ırrıı.:ştL:r. 4c;:::!<L!5 
re; IHf<Xıııda ;ıe.3in bi!g,ıeı o r-ıamas,ııci t.:;r,?· ;, on.:n t.abı i. I.:;·, ~~lı3•iHar 'iey':! ~ .• ,· 

le• <~tsfmeiar~ bd1.ı ı 11: 1..öu s:ıııı r:ı&k:.ad ı r Da:-ı~ 30-ı•·a :::ıu arctc ~ ~~ ! DOG "ı ı ı ::ı· 11 ı::ı ;: 
~ ' , 

Vwıanıstan·a orad::ın :1a bat·yc; ç;ıeç!ı 1~i gö ·üşl~ri va,· !1;:;:::ı.r.l2;rın t;esc:ıp,r;.ır· s '\.GhlSL:n 

daKi bu b..ı luşu bugOn bile b:• eğilim ar::.ıcı oısra~' haie ··ı kulı.::..nılnıaF.tarnr. 

9t.. buiuştar so.-,rn, 1642 }!!iif!a l\8ı:l8ı u8Gtir yüzyı.iar icirıa'3 '>csap yaM;2ya /?.­
<ay~:-- ~!ak bazı araı: l ~r yc;.pıldi Vi': kullarıl:L F-:ıkol hesap ysprı~·,a yar;;va.l ti;\ l'"l';"· 

l<.an•k öraç ~ 642 >' ' ında Giais., Pascai taı«'lf ırı ı:io.rı :,:ap:l -:1 T Jpicı-~ 11c.r:n% ı.2-Tı ·ı-2-

nıer bu 2ra\; nıı yt"dıncı y:.izy11ırı .ekno'"'ı!~irı ' tı yere· sızı . gı neı.:le r '. t }ıi€ galişHtıi.ı.- L..;. 

~ay.da i.'ı·&~ilerr.t.;di. Dahc. soma Go:llriec Wı lhe m L.cbni: 1 ti94 v i '-ı(tz ·1 as'.ı•j ı :·,! 

buluşıa Pes.caı·ı n r"'lakinesıne çaıµnıa y:ıp:::ıoiım& bzelFği 1·ıl d-;;· eKlerııi:~H,-. faı <~roc. da 
yırıe te!<.nclcjil<. yetersizfiklor n,şcl(~niyie '{~ygın chıtak :ı ... 1 ! L:t1·11mcı Si ınui::ınao: . E'•." !(O 

rıuda:~ ; ri iğer Eın(~nıli bir :Jıiuş 1 =we yılır·da Jos<:·ıYı ,_:ajQt~.aı d trı~.; ;·: :ıc'ar; }·aı: ı.dı. f~ ı ı 

araç, dehkıı l,arti:::rlci l<CVil"oı eöi:an bir t·~n9 =ll 1 1ı. 

ı-:.• n dcı<.'J7U'1cu y•JZy·l. n e·J fırsrn: i buı1Jşç~ı :a.r•nıfan birisi J{. 1110:1·-:- rrı8.~i::T~·,1<ç: 

Gn::.r0 es 9abbagı/di:·_ ·Jnuıı yaptı.~ı araç 1322 vrıırıcıa ı:am01 .~land ve. cLıg~ n rıa(ci<ı 
IE: ı!\ rnaklnesi o!f!(ai<. biiinir. Biıgis.ayaı ·ıai, n '/af.•i n: ı ve geiı Ş,iinlrıe::i ::;L )': iiard<m soı: 
ı-a devam errniştir Vüzyılımızın en •\Lılla :-,!;>l ı aygıtı 0lan bllgistıyar n.,' ge!ecoği '..:'llriuf~­
qd parla'{ gö•fhrnekte ... iJr. 

Bir ingiliJ. rr ı a temat!kçisi ve gö~<:bifirn .-:ıı;ı ı::ılsr. ,johr. Cwc'ı A,iams, S Hazirzs 1 :3 ı 9 

günCı Lqneasrde Con ıwB.li'da dogdu. NepWil gezegeni gözr-a,-;r ı .ecer: önce· yd ['.>'ı~ . 

hesar;.;srla onun v,~riıgını göstere·1 Ad2.ı·rı~: . 1843 yıi n.:ıa Ce1n1b;;rJ90 Ünivf'! rsı;e~i'tıi 
bıli;di. G.ürıeş .31S~c-rıı";rı en dış gsz-ag~·ıı o!a"3/- bilır<Sr Ura•ıü~ çıezeg0ni·ı'rı yt.1(·1 · 

ges'ı'd'3 çözl~'l~n düz.fı:-ısizi ,1' ierirı bi 1ır•ı,eysr bır gezsgenin :;.~)\\ ı .-ı hl!v" e!ırıcıu· ;-,~, 
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naklarıdığıni göstermiştir. Bu bilinmeyen gezegenin gökyüzünde buıurırnası gere­
ken yerini de hesaplamıştır. Aynı yıl larda benzer hesaplamalar.Adams·ın ça!ışmala­

nndan habersiz ola~ak Fransız matematikçisi iJ. Leverrier tarafından da ya.pılrr.ışt:r. 

8u hesaplar üzer'ne, bilinmeyen bu gezegen Berlirı göziernevınce Pıiman gökoilim­
cr J. Galle tarafından 23 Eylülü 2Ll- Ey!Liie bağ la:r'crn i 845 gecesi gökyüzünün umu­
lan bö1gesinde keşfedilmiş ve Neptün olarak is im\endiri lrıı!ştir. 

Adams, :3 Ternm1Jz 1 atı·ı günü not defterine şunian yalmişt ı r. "i-iafta baş:nda 
diplomamı ai;• almaz Uranüs ge;::egeninin harekeHerindek~ d;j2ensizlikieri araştır­
maya ve bu düzerısizlik!erir. Uranüs'ün ötes\ndek' henüz keşfediimeM!'.? bir gezege­
nin etkisinden iieri gelip 9elmed!ğini anlamaya !-<:arar verdim." 

Adams, W66 yı l .nda da /.\s1an Yağmuru ismiyle biHnen Leoni~ meteor ak:mının 
yörüngesinln 1866 i kuy:ul\lu yıkl; zırnn yör8ngosine çok benzediğini saptadı. Ayın 
hareketini Pierre Simon Lap!ace'dan çok daha kesil' bir biçimde tarıımiadi ve Yer 

rnanyeti2masırn inceledi. 

1858 yılında Saint Andrews Üniversitesi'nde mate:-natik profesödüğüne i 859 f i­

l ıncıa Carnria9e'deki ı_owndean kürsüsü gökbi:irni ve geometri profesöriüğline ata­
nan /-\darrıs 1861 yı!rrıda. Cambridge Gö:demevirıin yöneticiliğini üstlendi. 2i Ocak 

1892 günü Carnbridge'de öidü. 

STOKES 0.819-1903) 

Blrici 8arone1 s.ir Geor~je Gabrie~ 

Stokes 13 Ağustos 1819 güı-:ü trıan­

da:da Sligc İii'nin Skre-erı kenfaıde doğ 
du. ·;341 yılında Gambridge'deki F'er;:b­
rnke College·: bitirdi. En ünlü teorernie 
rirıda'ı biri, devir!t serilerin toplarnlanrnn 
kritik değerleri 0ze'inedlr. Düzgün, c!­

mayan yakın~;a.k.lık kavramırı tanıtan da 
odo:·. Bu kcnu Seicie! 1araf;ndan e1ıafü 

bir şeki!de inoeienmiştir. 

Stokes, koy',: ve :,1apışkan ai-<1şkania­
rı n davranış: Dzerhdeki çaiışmalarıyia. 

tan1na0 LJ-~r tng!liz fizi~·<:ç:i vf~ rnB.tenıatiX:;i­
dir. Bu f·:.cnud.s önemli ça! ıı;mıaıar ya­

panlar arasrnda Green Lord Ke!vin ve 

var. He\mho~tz sayılabili r_ X.;;tı bir küre· 

nın bir ak;şkan içındeki hareke1ini açık-
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laya.n bir ağdalı l ık fu.ıram ı ile vei~tör çözürrılemesirıe ilişkin , kendi ismiyle ;::r ı lı=m te­
mel teoremi geliştirmiştir. 

~ a49 yı lında Carnbridge Ü rıiversitesinde Lı.;oas Kürs~sll maten'latik ıJrolesö<.:. 
oiarak aranan Sto!<es, ilk makalesinde akışkarı!arrr: ns.reke'll~rın: ve sik:şm 1ıam8y~rı 

akışkaniarın durağan devinimini inceledi. Amından narel~et haı·ndel<i akışKan l :mıa 

sürtürırne ve esnek cisi:"nlerin dengesi ve devinimi k.urıulawıı ele ai(k Fiüor 'Ş"1iCı 

üzerine çalışmalar y~rt.ittü ve teri'nl de .:1 gelişrırui. 81..ı Jiguda:ı rnoröiesi ış ğ -, ince­
lenmesınde yararlandı ve. !<.uvars ın . aoi camın lı9rnine morötesi .şığa saydaın oıd., ­

ğunu gösterdi . !şıgın dalga kuramı:ıı:ı ve ış:k da'.galannın iç:nde yol aicitğ . va.rsa ·{ ı ­

lan esi r {eter) kavramının savunucusu olar Sto:<e.s, es;rin görünürdeki çelişi!' öze!­
likleri rıı aç•l<l ayaiJıirnek için bu ınaddeI1ln ba!ıııuırıuna benze;- bir ozel!:k :aşıcıg :-ıı vt­
ka~ı o!duğunu, amc. yörüngedel<i gezegenler JZE:rirıcıe etk!yerıe benwr y::ıva~ vı; s~.­

rel\li btr l~uwet altı nda cı lçtıg ı nı ile;i sürdü. A•/nca, Q.?z&gsnleri·ı esıritı bir bo'.'.,ıiirnü11li 
sür\Cınme e~Kis:yie \:endilej'iyl<:; b irlikte sünJklediğı varsayrn11111 ÇJ~~ li şti rd. 

Jaodc:zinin yani Yer'in b:ç!mi ve boyutları ile !~t'tle ç;eıdmirıi i\0 1u ed!nBe b:. irıı d&­
!mın öncülerinden oıar Stokes, i349 yılında Yer yüzeyınde k;jt·a ÇP.l~ırn ince- gö•ıilar 

deği~imler 'Jzeri ııde bir makale yayı rııl:1d<. lf35~ yı l ında, Lo:-ıoı a'dak' ı--~~ıyal .Soci 
ety'rnn ll}teiiğin.e seçileli Üç y11 sonra da sekret.er!iğrne ge1!ri ldı . 8tokes bu görevin: 
otuz y!l boyunca sürdürdü ve daha sonra 18$5 yılında da d~rneği r- bBşkanı oldu. 
Böylece, Sir lsaac Newiof' 'dan sonfa, hem Lı...cas " ürsüsü protesörl.ı, nerrı 80yai 
Society se?ı.reteii ve hem de daha sonra başkanı o:an :ık biı!r:-ı adam unvar • ııı dde 
etti. 

Stol<es !854 yı l nda Fraunrıofer çizgilerinin, Gütıeş' i n dış katmanlarında ye:· afcw 
ammlanıı ış ıqı~ bazı dalga boylarını soğurrııasmdan kay':aklmıabilecegl gör'..::şt'.hü 

ort:ı,ya aı tı . Ama bu gôrlişünü doğrulayacz~• yerı i çal ;şrnalar yE:.prnaoı. Bu nadeı' le 

buluşLııı gerçek salıibirıin , ayr.ı konuyu benzer biçimde açık!aya-n .'\:rrıcrn 1ıt.•~{-i (;:;s­
tav R. l<irchhoi! oldLığuııu l\abul etti. 

1889 yıı ında baronet unvanı nı alan Stokes'un matematik ve fiı.•k çalışmalcn , ı ~;\ 

Jçü ı 8SO i883 ve ·1901 y ılla;ırıda kend\ denetminoe öbür ikiri ise Sir JoBOoh :....ar­
nior\ın yöııetıminde beş cilt olarak yayın!anö .. Stokes'un öblir vapıila ında ·ı ışık 

üzerirıa 1887 yıiırıôa ve Doğal Dinbi!iml8r de '1 891 yılında yayıni:~rıo ı. 

StoKcs çizgile~i. flüorışı-na ciayırıaa ya da Raman atk'.s'yıe or:c:ıya çıt;.a." .;;ı ma 

' l\'"' i:ayf·nd~ ı/er aıa'"' ve dalgaooy(ar· . .:ıu ;ŞJ IT'aya vol açsn _ı~ıar:•~ı ış ı rıa.-ı,rı ,J.:J•ga 
boyundan <iat"'ıô büyüle. olar: tayf çızçıilemfü. Çiz.gı\erin ismı. f:Ooı ı ş,:.-.r~oe. m~"->'Z-• çı­

kan ışım'.21 dalgaboyunı.ır· uyanci 1ş 1 rrıanın oalga boyutıdarı büyLk oldut'.pJrd .:ıe lirk::­

/Gn !ngı!'z bilim adaını Sil' George G. Stokes'taıı gelir Flüoiışı rrada ve ı=1 a r-1t:ır <;~ · 
kis:nd~ rraddenin ::,aı atonıl~n ~ada .-roieY..c:;:?;i daha önceci~.- örneğin sı~cl~\:w· 

et1'isiyte ı..ıyarılrrnş durunııja iseler dc.ılgaooyu Jy!t!'ıc ış,9111 da e~ bovLnd2r: .:ıah;~ 

l\ıs;:ı oian ı ş ı rııınlar 011.:.ıy::t ç kabilir. 9u üururnds s~ıı ıan .şın ı mır. enerjisi, ön 1varrrıı:ı 
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enerjisi ile soğurulan uyarıcı ışınım enerjisinin 
uyarıcı nıma 

ri olarak adlandırılır. 
rı arasındaki farka denir. 

ortamda hareket eden 
matematiksel 

lırıdan '1903 ına kadar sürdürdü. Matematikte kendi 

Stokes 

ya da frekansla-

ın hızı olarak almrnış­

. Burada 

tatlı suda 

·ı 849 yı-

de vardır. Hidrodinamik üstüne incelemeler yapan 

yasasını buldu. ve kırı 

n 

kuramla­

rı etkisini 

Şu-

25 

n en önde geien matematikçilerinden biri olan Salmon, konikler, iieri 

düzlemsel eğriler, analitik geometri ve ileri cebir konularında 

standart bir otorite olarak kabul edilir. Kendisi 

. Matematiğin yaygın hale 

cD oldu. 

ve 

ve Dub!in'de müdür!Cık 

ön-



bı yazan olarak 

ona aittir. 

hatta daha öncelerine 

nekii aile, Darvin ailesi 

nudur. 

babasının 

tüccar baba 

School'a 
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matema!ik dehas ı r~endini gösterdi. Bu yül\sek yeteneginin iik doğuşu Gauss'unk~­

ne benzer. Sadece kendi zevki için uzun scıyısai he.sap işlernlerinde şaşılacak ka­

dar bir becüri gösrerrrıişti. Matematiğe çalışmaya başlayınca kısa bir süre sonr2 sı 

n:ftaki Wm öğrene/teri geride ı:mahtı. Öğı-etmenleri, çocuğun doğuştan bir matema­

likçi .:ılaugunu ve maternatigi rrıesiek olarak seçmesini öneriyorlardı. Gaıo is, 6ğre1-

men!er;y-ıo ram bir terslik içinaeyc1i . Çünkü, Gaiois'rnn öğrntmen!eri oldukça yete:·siz 
vr~ onv a:ılarna~;tan aciz. oldukları halde, Cayiey'in ögretmenieri onun yetenflğirıi he­

rnc,n ~!ôri:ıyor ve ~~ocuğu rnaternatik -;;ahşmas ına yöneltiynriard;, Galois a.!trnış sayfa 

e~.;er:e öL:lrken. Caytey 966 tcıne ayn ese~r verece~ztir. işte , öğretmenlik buracla baş­
larnaktadırı oı .. ·~~~;nn-,eye ~:akHrrıiş olan tüccar baba, o~Junurı n-ıa·tenıatkçl ofnıasina 
şfddet!ı=.: karşıyciı. Okuıun müdürü tüccar babay: oğiu için raz ı etti. Daha sonra o_ğlu­

nu Cambricig<~·e gönderdi. 

Cayıey, on yedi yaşındayr:c-m, üniversite haya tına Ca:nbridge'de Trinity Colle­
ge'de taşladı. Cayley, romarı okuy<:1n bir matematikçiydi. Erı çok ::;evdiği yazar Wai­

ter Scott sonra Jane Austen'di. Ttıackeray'i darıa sonra ov;udu ve hoşlanrnadı. Dic­
kens'i okuyamadı. 8.,:nb.rclan başka birçol~ yazan ve şairi okudu. ShaKespearain'in 
piye2.leri \Jfj !\cnıedileri ;)na bir zevk kaynağıydı. :ngiltere (8rihirıi tekrar tekrar oku­

du. Yuncı.nc;;yi ömrü boyı,ınca elinden bırakrrn:;d ı. Fransızcayı ingillzc:.e k3.ciar biliyor­

du. Almanca 'JG itatyar:cas ı da qol< iieri düzeydeydi. Okuıdaki üçürdi yılında tüm bi­
r"ıncllikiori topladı . 

Bu başarısından doiayı ona a~!f~ bir sınır açtı :ar ve özel bir eğitim uyguladılar. 
·-~;.-ı.iois için SiJdGOO bir öğretmen bu düşünüşte olduğunu hatirlaymız. 1842 yıi ı noa 

yapiları özel sınavda erı iyi derece·yi aldığı gibi Smith Öôüiü için aç:!an zor bir yanş­
m::ıda birinci geldi. Aynı ödül Sylvesier'a verilmemişti. Cayiey o zaman yirmi bir ya­
şındavdı. 

Cayiey, Atıei ve:; Galois gibi o da, ondan önce geien!erin asB"lerir1 ı sOratfe okudu. 
Yirrnf yaşındayken, yayıniad;ğı ilk çal ışması Lagrnnge ve Lapiace'ın eserlerinden 

esinJenrniştı, Bu wada daha oku\ur.u bitirmemişti. C3)!ley, öğreımenEk dipıomasın; 
afd'i·ctan sonra, rlk yı l sekz. ikinci y ı ! dön ve üçüncü yıl da üç ça!ışnıa yayınladı. Yir­

mi bB? yaşı:ıa b5sı-r:adan ötıce, yaptiğr bu yaymlar bundan somaki eJli yıl içinde r~a­
{ar" yapabHeczği 1-rakk~ntia bir fi!~fr verebillr. Ç~alışnıafanJ n boyu!lu geonıetri~ invar­
yanHar ~-çurarrn, düziemsel eğdlıar kurarnı ve eliptik fonksiyonlar üzerineydi. Sürekli 

·do ç::ıiışrnıyott1(ı. S2ırahatler, dağlars ç;ıkr:ıa ve st:iu bo)ıa tablolan on~.:n zevkleriydL 
Ç<.ık güzel ratiHe:- geçtnTiiŞt1r. Zayrf ve :ıaztk o!ff':asFıa karşın çok sağlarn yaptlıyd:. 
(3.s· ce~ ç;ün-ôlL->' ~ dağ. h·Jpe derned~Jn ko§ar;, spor yapardı. fvlaternatiğe bi rkaç saat ka~ 
daf "~arnan ~yınrdı, 11k qezisi isviçre'ye cHOLL. Ora-da daği ara t ı rrncındı. ~~uzey ha!ya)y: 
göroG. Buradaki rnirnad ve reslrne hayran kaldt. r<er11..~dsi şahanB sulu boya resirn ya­
pardı. C.debıyata= rnirr;.:a-tye, resrne" doQannı güz;g;ff~kiorine ve g-s·ziiere ~;;<Jk düşk:üP-

dO. 
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ı,ullandı. Onun istekli 
olarak kabul edildi. 
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raı, h~!· zarrar. degişrnez kak'hğ• görü~ünü -::ıı tavcı ahı . Sw gô~i.ı~ :,z!l'.t~ uzay-rnrı-.ar; 
ilişl\.i lerin. be.1 :ı1ernelv.e önemlidir. Cayıev1 rı 9r.,;:.şli l'd iq" .ı ~ıerhangı btr ao2H ı~~::.a~·ı 
olmak ,Jz:e1·e n boyutlu uzayn ge~11e;:rısi, gc·rei •lil· ı<...ırarrııı :lô ddrl boyuruıı u2a11-

zarrn;m kavra:nsaıtaşı···ıl nıas,, 11e 9eometr+. uzayırı yapıl2.nd ır ı ı rnasında no;<tii ve ç·iz·· 

gi ögE·ierine bagırnlılıt.ı ın aş ılrnas ı açıs:ndan önemli ol rn;,ışn;r Cayıey ar:ce, ~8~ 1 ' vP 
süturı.arder, okışarı savı >dizeyl~n o.ar: matrislen:-ı oel'r'rn \'(elisl. rı::L Alrnaı: :,:;:,l~ç; 

Werne,. :-:eisentıer9 '" 925 yııırı~.~ ı ·uva;nuı-:ı mel,q~;ği kot :dS•..ı ndı:.t.· ca 'Şffidla rında 

nıatrisıe~derı büyüt-; öıçlJde yara·i"ırırn ışfü. 

Cayley. t::uc:liı:ısa" vr: EJc~ioe"rı ı)1tnzı~1aT• çE:om~uilonn sıyı geo.)ıeuirı•ı Zı. 0' '-'!.! -

rurnla;• oıdt..ğu düşünctıSinın ge.işınesL"0 de or( ..ılük e; ~'. . Bwıu şekii'eıüı d~~ti~, r.:.:::· 

özel lı i<ıE:tıino bağ•m• ; oıan iZdüş~rr·se· ÇJf:omeiri ll ı::1 1 açıların 0üyLıtd~ğC ve çı z~ilnri(ı 



424 CAYLEY 

tJ7Unluğuna bagımiı olan metrik gecmetı'i}1i bmeştimıernn volunu !:ularak yap~! - ingi-

12 Bı:im Gaiiştirme Oe-neği ;çiiı de ~ 857 yı l 'nua ~utamsal diı~amık "c -: se2 ynırda 

4~· · ı r, ortaJarrıa harekatı üstüne birer rapct hazıı1a.dı. 

ı ~63 yı l ı ncia. 8amD;icıge'de yf::n' aç ılan scıyı;: rnaı.ı,madK k.i.Jrs~isüne seçilı:;.ne oe­
ğin a11.Jkaı.lı !' .i'apan Cayley, ayrn yıl Suzr:ırımı Molin6 .ı~ ev:9rıdi C3l :--ıor:oge'e geli­
şind1;11. öll!rııi.mc kadar ıratematik araştırmalarını kesi" tis;z $ıJrdürdü. Camividge'de 
v~rdr~i :;tersler coh a;.: ögrenci ıc;;:.ı luyordu . Fal'.fü buPl.::ırın aras ı nda A R Forsyth ca 
v.:ı.rd ı (;ayley·nın ,~ürsüsü:ıQ devra.lan Forsy1h. f ransa \1<2 Atırıarıya'da geiiş~ne gös­
teren yeni fonksi}'Oi"ıfar ku ram ın: tanıtarak İngiliz materna~iğlr,ın yeniden Aw~;p2ı'aa­

Ki son eği li mıerlr. içinde yer alması nı sağladı . 

i:;; sylı:;y, vül<sek dü7.eyde oır· bilim adam ı na venlebl!ecek hemen her a.Kadern!I' 
ödülü alm ışu. Bunların arasırıda birçok ::.ın:versıtenin cnursaı ooı•:tora denecesi, ~~e­
şitli ülkelerdeki bi l ırrı a.l.;c.demtlerınin üyeliği Vt:: Lcınd(a'da~ı R·Jyal Scciety'nin Cop!ey 
Madalyası da kendisine 1883 yılında verildi. Ayrıca, Camtridg'1 t-:eisef~ Dernegi, 
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tere'de öldC!. 

kaldı. 1860 Savilian 
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yılmd~1 da Royal Society'ye üye o:du. HBik:rı aerH~ri ve iş1e!·iylB· çok fazla 11gifendiği 
ve zama.nmrn çoğunu i1alka ayırdıgı için matematikte farzla değerli çaiışınalar yapa­
madı. Maü~rnaM\ie çok Oslürr bfr yeteneği olan Srnith'in sayılar kuranı1 üzerine bazı 

ça1ışmalan vardır. İkW ve üçiü kuadratii" şekJUer üzerine de çai~şrn ıştır. fv!a;ern3tik 

Cizarine yazdığı dıağişil' türdeki çai ışmaian Dı. Giafsher taraiından topıandı ve ·;594 

y ı l ında ik: cilt olarak Oxford'ta bas ı ldı. 

,~raştırmalarrrnn say ılar kuramı il e ilgiii alanlan 1854 ile -~ 864 yıi lan arasında ya­

yınlanmıştır. Di,ğer araştırmalar'. ise 1859 ilE) 1 ö65 y ıllan arasında British .Associati· 

on'in ç~kardığı Trarısac!icns is i rrıli dergide yayinlanrnışt ı~. (Jn:_; en çek üniCı itaparı il( 

makalesi Phlfosophical Transaciiens isimli dergirin !861 ve t8fi? y!liarırda çık;3(' 

sayıla.nnda bas ı ,mrştır. Birinci çaiışnıası doğrusai belirsiz denklemle" ve denkli:<ieı· 

üzerinedir. İKir;(;i çalışması da üçlü kuvadrajK şekii1er üzerinecHr. Sm!ti:'•rı da(;a son· 
raki gc.dışmaları daha çok E:isenstein'ın ça.l!şmal ar; üzerine yCipı lrn ıştır. E3unlar, üçlü 

VE' dörtlü kuvadratik ş~;killerin gene!leştiri ir:iesi Lizerinedir. Gauss'un çal ış ı~ıaları üze­
rine de çaiışaıı Smııh , üçl:..i ve dörtlü şe !\illarde'l b21şka baz ı genelleştim:e:eı: de va1-­
d1ı _ Bu çaltşn1aian ve yö;;temi8'i, Royat Society'nin eroceüciings'ier'.nde vaytt"uaı•­
rnıştır. Bu çaıışrnaiarnman birisi F:ansııi<:.n11 büyük ödıJlünü .:=.ı.ı:nıştır. Bir ç:alışmas. 

da BerEn ödüiürJü almıştı ı·. 

• 3 Ha;:jra;-; ·1331 günü iskoçya'nın Edinburç: ş&hrinde doğan .;?:m6s Cierı.; Max­

·Neli :·ınlO bi,. rnal.ern~-:ıl!k~;i ve rizikçid '.r. E!elztrnrr:anyAti zma i-u.ıramını geliştiren , yir­
rn irıd _;tüzyı:ın iiziÇJini GikHeyen ıiz! :.ççihsrin en :,;8yC;ÇiO olan rv1Bxwel1, bi::rne katkı!an­
mn önem: açısından Nevvt\.ın ve Enstairı ;ls e:;;dl.izeyde kc;::1u edtimelüedir, 

Avukat olar, babası Edlnbl-ı rg'ı; r: :ı:ırnn:ı--:ış o ir ai ! esir.det~ golıyo'dU. ,.t.., '"'fH:lSin· SE•-­
kiz yaşınday~E:n viHten i\ilaxvvell, KttJ yaşs.!nıt~dan uza~<ta 9eçıan rnu~suz çocu~!uk: 

y:iiamıdan şoı;rs 16.!l~ yıiındaı-: IG47 :ııl ı na kadar Edirıbuı-g f'..zademisi'nde okudu 

Henüz oc dön yaşwıdaykr:m Edinburg Royai Sociaty'ye 0val eğr'lerin t.a.rnm ına 1liş 

i<Jn ilh makaiesin: sundu. i\~akaie, çivHoi"' 1.1s ip!i~: aracıi •ği ile çiziıebilen ove/ eğrller 

'-ıakk;::dadır. 

1847 yılında Edinburg Universit.esi'ne gir·an Maxweil bura::ıa okurr\en iv.i bi!inısei 
rnal<.aie datıa yayın!aci;. Üç yı l sonra 1850 yıi ında Cambridge Üniversftesi'ne geçti. 
Bı.; ilniversiteye baglı Trinity Col!ege'darı 1854 yılında matematik dalırıda sın:f ikin­

cısi olmal< lisans diplomasırn alcJ.. Cambrldge Üniversiiesi'nde oi1urker' yay ınladığı 
bir makc.iede esnekHr\ kurc.mm ın aks'/omatik terne: ıerini oluşt~;rdu. Geometrik opfü; 

alanındaK:i bir makalesiyle de ileride ''bal ı k. gözü" rnerceginin bulunmasına yol aça­

cak ilkeleri ortaya l<oydu. Stokes Thornson, Cayle}ı ve: Routh gibi ünlü bi lim adam-
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rr tümüyle onun eseridir. Yaşamının son yıllarnıda, on sekizi;ıci yüzyılın GnlCı ıi?:i kç;­

si Henry Cavendish'in çat~şrnalannı derleyip yayina hazırladı . Fa:zıa yayın yapmayı 

sevmeyen C2ıveı~dish 'in tanınnıas;r:ı sagludığı gibi, Li~.ı\ uş!anrı ı da biiir;-ı c unyasir:a 

sundu. 



Yeşamı boyunca ı.ır.ve.ıı ve oojl al mar.ıış ve f3zl? deÇ;er b:U.ırrıerr;i~ ofa:1 MY 

welL !\ısa bıı hasl2.lıh. :sooucuncıa 5 K2s ·m ·· 879 gC.·1ü Canıbridye'de c ldü. De"ıaW­

si bkoçya'da ou iur.an Panon köyürıdflkı l(i!ise b~mçes;rıae toprrı.9,e. veri ldi. Zdır.an ,rı­
da değe.ri Di :inr:ıe.yen bil' bilim adarıı : ycı •. 

TA.İT {1~3~-1901) 

PetE.•f Guthrie Ta:t, 28 Nisan ·ı s:> 1 günü Mıdlo~hiarı 'da DaH'e ttı 'de doqrJu. C•zel­
likle kualem;yc;nlar oecen dördeyler cebir•rıiP ge:,ş11fh;ıe2ıne l·atkı •a~· ve rrıodeıl' 

rnaternaHks-el fiziğir. geı,şti . i•mesindeY.ı "oluy!e .anı ıan !s!<.:cçya' fL:.ii.:çt ·-1e rr ,nı~rıa ­

tikçidir. 

1362 yıl ı rıda Carnbndge'deki Peteıtıause Go;:e9e'cia öğretin· üyu;i cl arı Te:;ıi, ı !ü 

yıl sonra 8e1~asna~ı 0Lıeen s Crı:lege'da matemaiik prnıesfülliğü ·ıe ge•iriic· f.J -G:. 

da tanınm ış ir!an:Jalı kirryacı Tnma.5 Andrews ( ı ill 3- i 885) ıte ozomırı 2rcgL1rııv:;:...­
nun uelırlenmesine w elel<trik ooşafrral arı nırı oksijen ve öteki gazl~ır ::.'sh..:rıaö:<ı 8 ,­

kilerinin oriaya l<orırr:r.ıs ı ııa yönelik cıraşt ı rrrıa!ar yü(\.Jllü. 1860 yılında Ed :nb; ır::i \Jni­
·.1ers;ta.si doğa fe1selesi p•olesörl üğ(i ne geün•cii 

-:-aii dordeylar kL:ramına iiışi<ı ~. !<afkı!~Y. 'll iki yapı cııma oılc: ~·c. -~oyCL. Buii :::ı ı 567 

yı~ırıd2. , sonradan ıl; i bas!<.ı daha y:::ıp&r~ Dfüdeyldı 1)zı:. r'r:2- Temsi Bilgiıer *~ 18 1 3 y ı -
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ltnda Dördeylere Giriş isimli kitaplardır. Sait'in İngiliz fizikçi .Sir V\iilliam Thornas (son­

radan Lord Kelvi rı\ ife birlikte i 867 yılında vaıdıöı Doöa Feıseies~ Üzerine isimif ki · 
' .. J .;.J .... 

tap, enerjinir korunumu kavramının Sir lsaac New~::ın'dan bu yana !;dediği geli şme­

yi sergifeyen bir yapıü ır. ·nıit ve Thomas' ın çalışma.lan , yenr ortaya çıkmakta olan 
enerF kavramm ın anlaş;lması ve enerJinin ni teliklerinin bclirlerırnesi açı.sırıdar, .t)ü­

yük önem taş ır. 

Treatiso on Natura! Philosophy'niıı yayınlanmasmdarı sonra, Sait araşt•rmaiarı­

nı tennoeiektrik <::ıtki ve ısı iieti\enri:.Z ;~on1..daı'ı nda yoğunlaştm:'if. İskoç fizikçi Baifour 
Stf)Wart ile bir!il\te ·ı 875 yııını:ıa yazd!ğ ı Görülmeyen Evren isimli yapıtın ka~~ıuoyun­
cs büyük. Hgiyie karşı l m1rı;ası üzerine, iki fizikçi bu yap. tm devam ı nitei iğ1rıdeki Çe 
!işl'\fü Felsefe'yi 1878 yılıra..ıa yayınladı l ar. Tait 4 'fomım.ız i 901 günü lskoçya'd8 
Edirıbu rg'da öldü. 

4 fvlı:.ıyıs 1845 günü ingiltere'de E.xeter Oevon'da doğan William !( i rıgton Ciifü.ırd 
bir lngi!iz aüşlir.O rü ve ınaternatif<Çisfdir. i rıa;-ıdalı matematikçi Sii VVii!ian Rovvan 
Hamiaon'ın dördey (l\:uvaıerniyon) Kum.mını geneflcştirer8k ikif dördey ısr (blkuvateı·· 

:·ıiyon) kurarııır.ı 9eiiştimıiş, bunların daha genel b irleşmeli cebir:erie bağiani ıl at .n '. 

ku rmuş ve Euc!idean olrnaya.n geometriye uygUiarrııştır . 

E3 ve S3 uzayiarında Clifford paralelleri. 

187i )'ıimda Londra'daki Universfty Co!iege'da matematik profesörü olan C!if­
!ord, üç y ıl sonra da Ro11al Society üyeliğine seçifdi. Riemann'ın ve Lobaıc­

rrevvsky'nin Eudidean olmayan gecmetriierinden etkiienerek i 870 yı lında Maddenin 
Uz:: .. y Kuramı isimli çalışmasını yaymlad ı. Bu yapıtta, madcle ve enerjinin yalnızca 

farkli iürden uzay eğriiiideri ol duğunu ileri sürer;\en, Einstein'ın gene! görelilik kura­
ınrrnn da habercisi oiuyor·du. Eucliciearı olmayan u.ıaylarda ve bugGn Cli'fo:'·d-1-.:fein 
uzay!arı olarak bilinen bazl kapai ı Euci!dean yüzeylerdeki hareketi inceleme~ ama·· 
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Buradaki her satırclaki resimler, kendi aralarında topolojik olarak 
eşyapılı yüzeyleri göstermektedir. 

Cliftord'un. Hermann von Helmholtz ve Ernst ,f\,1ach'ın düşün celeri ile koşut gös­

ters;ı bi!im felse fesi görüşlerini, İngiliz. düşünür Kari Pearson daha da geliştirdi. Fel­

sefede Cliffordın ismi, ortaya attığı iki kavrarnla birlikte anılır. Bunlardan biri zihin 

maddesi. ikincisi kabile benl iğid;r. İkinci kavram, C liHord'ın ahlak görüşleri ni anlama­

ya yaıdırncı olur. Bu görüş, vicdani ve ahlak yasası nı , birey davrarnş!annı kabile ya­

rarına yönelten bir benlik oluşturrnasıyia açıklar. Clifford, Riema:-ın ve lobatc­
hewsky'nin Euclidean olmayan geometrilerinin, Kant fe!sefesirıin baz ı yörı!eri için 
önemli sorunlar oluşturduğunu gördü. 

C!itford'un yapıtlarının çogu ölümünden sonra yayınlandı. Bunlar arası nda iki 
ditlik 1878 ile 1887 yıl ları arasında yay ınlanan Dinamiğin Öğeleri , ·ı 879 yı!!nda ya­

yınlanan Görmek. ve Düşünmek, 1879 yılında yayınlanan Konferanslar ve Denenıe­

ler, 1882 yıimda yayınlanan Matematik Yazııan ve Kar1 Pearson tarafından tamarn­

la:ıan 1885 yıiında yayınlanan Pozitif Bilimlerin Sağduyusu sayılabilir. Clifford, 3 

Mart i879 günü Portekiz'in Madeira /\dalan ':ıda öldü. 

\VHİ'fEHEAD (1361--1947) 

15 Şubat 1861 günü ingmere'de Kent'teki T!ıanet Ada.s ı'r~;ı; Ramsgate kentirıds 
doğdu . Kendisi , yüzyılım ızın bir İnglliz matematikçisi ve düşünôrüdür. Bertı"and Rı..;s-
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.sell ' lcı birlif<te PrfnGipia Maı.rıoı~ıatica'y-ı 191 O. ·1912 ve i 9 t 3 yı l ları ncJa o lm;:ıy:. O ı-er• 

cıç cı l ı. halind(" yaza·ak yayii1 1anı ışlardır Bu üc ;;ili dı:' old·J!>ç..'i .<a cı r, :a.ı l•.ıtanısn::lil 

Mat~matiğin İl!<eieıi şek linde 1f8Vi!ebil eceğirniz bJ Kitaplardan sonra : gzc- yıl leı ı ınır , 
o:-ta arırıaa!' sonra l\endi meta:>:zix f(uramını gel iştirerı Whitarıeao, y{.i;:yı :r. , zırı erı •/ 
düşüıüıleri a;as ında yer aımışlır. 

Gençliği ve eğitimi çok iyi h\r ortamda geçen \!Vh ıteh;?~ci' in aile~i l\ôrdu ve asiı b1r 
S t)ıaıeden geliyordu. Chatıam Akaoernisi ola '3k tır l ıneı~ erkek oı<ul L. nun l<.ıruuısu 

Thorr.as Whitehead'in \orunu o sı rada. oK:.ılun rrGdi)riJ oıan Angli~arı rıao::ı.z .;ıın.~rl 

Whitehead'in oğl ı..: olan Whitehead. sonradan Thanet'tak Saim Pa~E!r K:ı1s1;.s i ' 'K' ata· 
na~ ı oaba$ı tar;;!;nd3n ağıWdi. On dort yaşındayken Dorsertekı 3heıborrıs ~il- u!. ı'n.a 
gönderi:d: . Döneminın •3n iyi okullarından tı la11 Srıarbonıe'dc: ~·ıasik. eğ i ti ıı ı görrL« vn 

ö::ellikle ma\E:mıatik ders:errnı:le '3aşarıl ı tJıdlJ. T 880 yi!ında bı. rsf[1 Ca11orrdge } ·,, 
ve•s ıt?si 1 rirıity ı'.>:ıHege'~ gird;, 1884 yıi:'lırı May ıs ayında üniv8rsl~e Havaı''ı:; r <u'.ü­

bü ism!yle bilir.en seçlçin bi~ ı~r\ışma gruoı..:na seçiid •. 1883 i:e 1884 y ıl !arı 3,-as ınoa 

materna'!!h onur sı navın ı başarıyl .:ı ııeıd.t<ıen ve Jarrıes Cler'K Maxvıeıl ' ıi e 1evı·il>. ·•" 
':ıanyetiır.ıa ku iamı üzerine r.ı·an tezini surduk~r.m sonra rr,rı: ·,y Colleg,:»da rne< cerı<:· 

tik bölümünde öğretim gömvlisi oıdu . Tezıni genişl eterel\ -rı :ıtemaı xs:: k.J:;;,r-ı ·· e: 
simgeier; a:·aş• ı rrr.ayaı yöneterı l/ıı' ;ıiterıeaq rrıod0rn cebird>eki 0r•cü ;apıtltm .ı f•i.kisıy­

'.e klasik cebirl0 bağla11t ılı si rı~gese ! r:;antıl< s isiemıen ÜZf;rine ı.an, ı ; a~rırmalı ı::-iı ı n 

celemc yaz.maya k.':lrnr Vfl:di. j J9e yıir1da E'."·enseı Ceb:f u~erın:o> İnceleme isi ~-r~·: 
yapitını yazmaya arıcah 189 ! y ılı nın OcaK a/iı1dı:ı. , Eve.lyrı W;lloughby 'vVa.cle. ik: EN 

:.:;ndlkcen bi; ay sonta başladı. 

Babas ı gibi t:tmcaıa~: va ağabeyi d.;: Arıgli~a.n peıpeıı oiB;: WMehı;:aı:ı e'ıı i\lğı ııcı:S t ı 

h:=mıer. önce dinse! görO;ı leri gözden geçircti. Kard · ııal Newmc-.ırı"n etkisı y l e ;<ı:,t') ' •: 
Kilisesi·ne yöneieref\ sel'jı y· t kı::dc:r pe~çoi< ıarr•i;i l' r-ı : tabı cr:Jôw. Sm·ııa hüt~w 

TaMıbili!T- \{ !reıpiarırn sa!ara1'.. dinle iigisınl kesti. Bir'i11ci DÜ '!ya Savaş: s ı ras : qca aq­
rıostiJ< ı:Jürş(.mı:.:el erinden vazgeçtiyse de t ir dara t1 ıç biı ı<ılıse:ı ir ı üyesi oı r.ıad ı. 

1698 ııe 1903 yıllan arasıı :da, Universaı /\ igebra 'nın ik ,1çi c;!d ::.zennde: ·~a ' , :~t· F 2-

kat ıQ03 y•l\rıda Bertrand Russeli :ie biıl i :<te ayrn kon;.ıda dar a ge1iş bir ıncelemey'.') 
başlaaığından bı,J ça! ışmasırn yanda biral<t' Trini~ı Colleg:ea gırış sır«~vıı :da •:lıKk;:! , 

çeken gerıç !iuSSl":lil i 89(} y ; i ıııda rrıat~ma(il< Oİ'umaya basladığlfıd3 W~ııter;tıad'itı 

öğrencl3! o lmuştu. Zcırnania ya.ı<.rrı do~t olan \Ntı imnead ve RJS~z=)i -. 900 yı ı · rı , ,ı rsm­
m~? ·· yındd r-·ariı: 'teki Ulusla•arası Fe:sa;~ K:::ngres· '1'.? 1-.au ldıl::ır ve rnatanaf \ç• Gı 

usepµe Peano·nun simgesel r·<ıar:tık a rar.:ıl ı ğıyl:J antpıetig:n ·Lemelleri ·ıi ayd iillr•:ı~ı'ı 

cıaı~ çok etı~ilend:ıer. ?e2.\':i/nun ~irrg~se'. gö.3t~rimır. ı öğmı ıere;{ yt'ır,tem'e(ir:i <:P.J!şli ­

ren Russell ·j 90\J yilının ;,oıı u~da baıjiad rğ, ı ~v·ıate~rıatig•. n ilkeleri i3imll yap ıt ı ı ;ın ,it, lô.s 

lağ n, i90.) yrlı rıd2 bi tırd ı . Yapilta savunuian k•Jrarrısa! ma ıerrıatiğ'.n t•jrnCıyle li:ı,.i:"ıısBI 

nıarı:ı-1 ı n y2;ı:den dC:zenlen ·nesirıe bağlı ıe :ıu ''-\i dis1fJl(r1 i <]i"~a& rnantı~w· t<; 1rı?J ·~' i;j,_ı 

ğu tezine kai!la;ı Whitehead 1901 yi lı ndc:; yap;i ır ı H<iı ı ı.ıi ci ldi ıjz:ür ;noe F:usse:•\zı biriı:,. 
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te çalışmaya başlad ı. Birinci ci ldin tezini simgesel mantıkla kanıtlamayı amaçiayan 
bu çalışma büyük emekle tamamlandı. Russell ' ın kitabından aynlabllmesini sağlaya­

cak farklı bir başlı k gerektirdi. Principia Mathemai.ica ismini verdikleri yapıtın ilk ci!di 

19i O yılında yayınlandı. Resmi metin simgesel gösterimle yazı imiş, gösterimlerin ço­

ğu ya Peano'dan alınmış ya da VVhitehead tarafından yaratı ırn ı ştı . Felsefi soruniarın 

çözümünü üstle:ıen Russel! ise, öğretim görevi de bulunmadığ ı !çin kitabın büyük bö­

lümünü yazmıştı. Ama ortaya çı kan yap ı t tam anıamıyıa bir işbirliği~in ürünüydü ve 

ikisinin ismiyle yay ınlandı. Whitehead'in Principia'daki gösterimleri lwl!andığı yay ı n­

la.nm ış tek uzun çalışması 1905 yılında yayınladığı Maddi Dünyanın Matematiksel 
Kavramları Üzerine isimli felsefi rnaka.lesr oldu. \f./hitehead'in Londra'da kaldığ ı y~ llar 
çok uzun sürmüş ve onun için çok yarariı oirnuştur. 

Whitehead 1903 y ı lında Trinity College'da. on ydlığırıa öğretim üyeliğine atanmış, 

matematik bölümünün başına getirilmiş ve yönetmeliğin belirlediği yirmi beş yıldan 

uzun süre ders vermesine izin verilmişti. Ama yine de geleceği belirsizdi. Önemli bir 

matematikçi sayılmasını sağlayacak türden buluşıan yoktu. ı\/latematilde hep felse­

fi düzeyde ilgilenmiş, yeni teoremler bulmaktan çok matematiğin doğasını kavrama­

ya ve bu alandaki düşünceleri sistemleştirmeye çe~ ış:nıştı . Bu durumda Trinity Ccl­

ıege'daki görevi sona ercliğinde Cambridge'deki profesörlüğe getirilme olas ılığı çok 

azdı. Wh~tehead görev süresinin dolmas ın ı beklemeder: herhangi bir akademik bağ ­

lantısının bu!unrnadrğJ 1910 yılında Lorıdra'ya gitti. Ayrn y :i, geniş bir okur k.itlesine 

seslenen kitapiarının ilki otan ve bugün de türünün en ;yi örneklerind·en say ılan ve 
191·1 yilinda yazıları Maternatiğe Giriş'i yazd;. Bu !•itap onur~ için bir belge oldu. 

"': 9 i 1 yılında Universi ty College'da Lo:1dra'da öğretim üyesı oldu . 19i 4 'ılllında da 
imparator!uk Bilim ve Teknoloji Yüksekokulu'nda uyguiamal ı matema.tik fülrsüsD 
profesörlüğüne atandı. 

1.JVllitehc-:ad Londra'daykerı İngil iz eğitim sistemini gözlemleme ol2nağ ın ı buldu. 

Kendi ders1erinde hep öğrencilerinin gizli kalm ış yeteneklerini açığa çıkarmay-a ça­

iışmıştı . Bu kez matematiğin anlaş ılmaz problemlerinden oluşan bağlantı sız bir kü­

me olarak öğretildi ğini görern~\ fırsat buldukça matematik öğret.imi üzerine konuş­

malar yaptı. Bu konuşmalannda , birbiriyle bağlantılı az sayıda soyut ilkenin çeşitH 
biçimlerde l<:ullanılarak anlaınl! hale getirilmesini, bunların önemhıi n ka-.._;ranrnasını 

sağlayacak bir yw<mlık duygusunun geliştirilmesini savundu. 

Whitehead, 19"14 ile i 924 yıllan arasında Loı:dra Oniversitesi'nde ve 1924 iie 

1937 y ı llan arasında ABD'de Harward Üniversitesi'nde de:sler verdi. 1913 yıl ına 
!\adar matematiksel mantık kuramını savunduğu dönemi içerir. İkinci evre, fizikten 

kayn&k!anarı bir fizik fe!sefesirıin oluşturulmasıdır. Son evrede Eflatım'urı idea!ler 

öğretisinden esinlenen bir metafizik ktirarrıı n ı ortaya. koyar. 
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l916 ııılında Matern?ltf i<. Biıfğ ·n·n başl<a•ııykerı s:· f".(.~ıorrrı Çagrı.;ı .s.rrıl i ür .. G Lı · 
r.uş:na.sını yaptı SonrZ:ıdan i929 yı i!nı:ı.; Eğitırnirı t<cmaçıar1 ;smıy!e ya\·!'l lar.an : 1.J 

konuşrr;as ırıda, eğiılrnin .s rrıacnın C.ğre.ıciy i bı!gi dt;ıpnsuna r~ı;nüşt'.in"<:·k cı:;:ği!. 

özendirip yÜrı l endi:!'m:ı l( kend,srrıi geliş!i rrııesı ., · sağlar ıctl<. oiduğı.,f'L \1L. rQ~ı l 2.r' I i<.iı< . 

.::anlı ve gerçekçi a: :ıatım! kadRr genel eğ:~;;me czşi egltınıi :..:zıa ş-;ı rması~· t 8 ·~"- / i.::­

f;i~leşen i::ıı_.ı kor.uşrnas ı n ı üğitinıd~ 5zgürllikle disiplin 3fi;iSi'luad rJengs gibi kunt..:l:iı •­

dal<i y.:mıa~ı ız!edi Bl "1al<a1eleı ln<J!l:z egitim ....ıygul::ıı.ıaıarmı . <:ı.ZICJ e:!'.: l ene-dı. ı:::a­

~a~ 3ağduyt.ıiu, ıy i nivetii ve çok 2..alt:: '.ıi ı o;a"~X tarwıa.ı Whteheacı 19~ 9 ıı'l ~ s·::~ ~ııı 

ıı~rı aras ı nı:ls birço!<. önemli ~~,mırııci;a komi.syon Dyelrği ve br.:şksvı iıgı yaot 
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Whitehead yumuşak, sakln bir insandı, ama çel·drnser ve; çekingen yapılı değii­

cıi. Sav2şı kor!~unç buluyor, rakst ingiliere ' rıin Birinci Dünya S-avaşı'na kaıı!rnas. gr:>­
raküğin! düşünüyordu. Büyük oğiu North dört yıi cepheôe kai.rn!ş , kızi • .l'.::ss;e uışiş­

l&ri Bakani: Çı'nda çal~şn11~f küçüf\ oğlu Eric ise 1918 ydıı"rda savaşfa çcd·p~ş·.rl\en ö:­
rnüştü. Bu oıaydan sonra ~sıl ışm;:.ılar:nı sürdürabitmeh: iqin l.:ıüyük çaba qösteren 

\\trd~:c!,..iead. Russefl'ın pasffizrnini basit bulrrraklc. b!rlH-üt onu hapi.ste zjvar7:t etti ve 
do.siu oiarok xaidı. 

i;\fiıi(Hhead bu yt\la.rda oeometrı konl)SUndc.ıki görüş'<;:,;lnden yola Çık<>rak fiz!ğ,ln 
feiseli t·eınefler~yie de ilgiıenrney·e başladı. 

Gocrnt:ıtrinin nokta gibl var ok:liJğu kaoui edıien , ar:ıa a!g:larıa(;'ıa~'arı birh1ıere 
iii~~dn aı:\siyoıTttardan ç~t~.ar sanc;i!ğr b:çinıfy!e d&ğii, boş~~~·(t 2. uzafi~an n:~sneler ara­
sındaki ili§kHerden o1uşsn ge(çr;k uzarnrn bi!irn; olarak ·9ie ~finmasını uygun ç;örü­
;:xdu. Joiay!sıyia {.1a a)g tlanabiiir öğH ve iii.şkiletden ',ı'Oia çıi\çın biı· mantıkla, t:pkı 

georr,errideki rıoı<t.=ı!ar gibi birbiriyle iiişk':if kavr2.:-nsa! bihm!er oluşturdu. Ama işin he­

nüz b;:1s:ndavd ı. Çünkü A:t.er! Einstair uzam_ z.arnan ve hareket k2.VfE'<ıTı1an rıa yeni­
lik geürmişti. Su üç kavramın ;nsanın cJ (Ş dünyayı aigı!ama biç:mıne dayandın!rnası 

geref. .. tif1ine ina~an VVhHs·head i 9 ~i 9 yılında Doğa BHglsirıin iıkeıeri üz.ahrıe P~raş~·jr~ 
ma'sını yavırıladı. Dtırt nllğii1e ve yapıcılığına karşın bu çalışmas ı fizi!Wi!eri etkilerne-­

yoce;-z kadar felsefi ve karmaşıktı . 

·ı BVi v ıi ı 'ıda bilimsel bilgir:ir· algısal tem·21ini çeşit!i düşünü ı'lerle tamş-;;ıaya 

bE:Ş1 8y.~.n \Nhitehead, Erıquiry'nin ardından 1920 y ılı nc a Doğa ı<avı2:n ı isimH y.a­
pı~::ıı vazrn . Bu Kitabında doğmHn algılayan zihinli ilişk isi konusunas ıdea.list gö­

rüşleri k<:ıbul etrnedi, fakat Russeil ve G. E. Moore'un öncülük ettigi türdeı"'. lJrr ger­

Ç&~qi!ig i de bo:ıims0medL Doğanın te:nel biieşen!erinln oi2.y!a r ve erı temel özeL 

!i~i' nin de: akış, y&ni \ffd·2.tıcı ilerleme olduğunu savunması , bunlar dahc. somai\i 

..-netaf!zii<: ~urc:nıınif: habercisi sayıian mek2nik değişi.mi kabul etmeyen i-1enr: 
Bergscn' ır: fetsetssincıen bir ölçüde etk:lendigini gösteriyorcıu. Olayıann kssir: n:­

;&ıii{ılrıi zarnancıan ba.ğımsı z birinıierlne katf\ ısına bağladığından Ef.taturıcLl t.ığ2 0.s. 
iakm düşünüyordu . 

VVtıitehs-ad'in ABD y ıl ian da çok harnf,etiiydi. O, ·ıg,20 yiiianrnn başiannda i119i ­
lizz.:e yazarı en önernli bllirn fr;!sefecisiydi. i924 yd!ar:rnn taşı'lda Harvc.;-d LJr:iversi­
tes:'ndsn tıeş yı!i;gına fe!sete profesörlüğü önerisi aldı ve çol.;: geçmeden Harva;d'C\a 
bHinı ielsefscisinden öte, Leibniz ve Hegei düzeyirıdr= bir rnetaf,zikçi okJ0ğu11u orca­
yf:t :·\Oydu. 

!925 yılların ı n baş~amıda Boston'da sekiz derslik bir seminer verdi.Tann üzer­

!ne il~: ya;~ısı ve başka mal\alelari Ue b irlil<te bli dersleri ds içeren, -i 925 yı\mc:a 

y':.z;!2rı BHim ve Çağcıs.ş Dünya isirnli k.itabıncia ço~Jandır üzer'hde düşj:,.,düğü bii-
1msel rr12ddenin hareketi.1d;;:n ya da kuramsal fiziks-e! enerjisinin akışndan 
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VVhitehead. 

olduğunu savunan bu görüşte soyut matematiksel fiziğin 

ğiymiş gibi kabul ediidiğini be!irtti. Bu tür soyutlamalara yakın!ık 

rın zihinde yaratılmadığını, gerçek olduğunu düşünüyordu. Ama 

ve bunia-

bütüniüğünü kavrama ıyla felsefeye bunların yerini, somut yaşantirnn 

iiğine başvurarak o!uşturu!acak daha genel düşünceler!e doidurma görevini 

Çıkar Çikmaz büyük ilgi gören kitabın belki de etkileyici yanı, değerierinden arınn-,:ş 

bir doğa aniayışına karşı illfiiliam VVordsworth ile Percy Bysshe Shel!ey'nin 
!e destek!ernesiy'di. 
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Vı/hite;-read, 1926 yılında yayırı! anar: Oluşum Sürecinde Din isimli küçük kitab·n­

da dinin toplumsal bir olgudan çok bireyin evrene k:arşı bir tutumu oiı.iuğunu ve en 

derin itadesini insanoğ lunun yalnı zl ı ğ ında bulduğunu savundu. 

Whitetıead, 1927 yılının Ocak ayında, ertesi yı! on de:-slik Gifford Kor'\fGransla­
rı':-ıı vermesi için Edinburg Onlversitesi'ne çağrıld ı. 8u konferanslar içirı organizma 
f8isei8si ismini verdiği metafizik kuramının tsknik çerçevesin: çizdi ve düşüncesir;;n 

büyük düşürnJtierin görüşleriyle uyuşan ve çat ışan yanlarını değe;lendiıd, David 
Hume'un tersine, uygularr.anm yeıerli bir felsefe kurarnının tmnamlayıcıs! degii, da­

yanağı olrrıas ı gerektiğini savunou. Evrenin yalnızca oluşları içerdiğini, her c;!uşun 

sürecinin de bir önceki evrerıin ve yeni oias ılı kiann kaynağ ı Tann'nırı sağiadığı son­
suz gerçehlik denen birimleri alarak kendi parçası haline getirdiğini lleri sürd:.l. 1928 
yıımın Haı.iran ayında konferansları na baş!adığı nda. bu kuramını yeni ve anıaşt\ma-­

Si güç bir terminolojiyle sunan Whitehead, bir qnda izleyicisiz kald:. Ama yirmi beş 
bötürnlü1' olan ve ·1929 yılında yayınlanan Süreç ve Gerçeklik dediği şeyi oluştura­

cak biçimde genişletilen not!arı batıda metafiziğin en önemli kitapları arasına girdi. 

VVhltetıead her zaman varol uşu anlarrının olanaklılığ ı na. tnann~ış, t<iasn, düslizrn­

!eri aşmaya yetecek kadar gerıei düşünceier-e yer veren bir sisten-• kurrnuş:u. Ama 

hiç biri sistemin, varoluşurı sonsuzluğunu biraz daha iyi anlamaya yönelik bi r yakla­
şım getirmekten öteye geçemeyeceğini de bil iyordu. Newton'rn fiziğinin çökOşOnü 
görmüş, bundan ald ığ; dersi hiç unutmam ı ştı Bu nedenle, ister felsefe ve bllfmde, 

ister Ta.nrıbilimde olsun, doğmam~ kesinliğe karşı savaşacaktı, 

Vl//litehead 1933 yıl ında yazdığ ı son büyük teisefi kifabı olan DüşıJncetetin f.k~rü· 

veni ile genel okur kitlesine seslenme açisından en bÜ'fük başarısrnı gösterdi. Ke­
rn1kiGrirn Senin İngiltere isimli kitab: çok beğenilince işinden ayrıiarnl< yazmaya ağır­
lık verdi ve gittikçe üniü oidu. 

Uzun ytl la; süren yaşam ının ·1939 ile 1945 yıl l arı arasın' inenda'da ve ı 945 ile 
1960 y!Harı arasm1 da Channeı Adaları 'ndan Aldemey'de herkesten uzak, sessiz ve 

mutlu olarak geçirclf. Birçok dE:mek ve akademiye Oye se-;:Hdi. Çok sayıcia madaiya 

aidı . Ölümünden sonra cesedi yakıldı ve cenaze töreni düzenlenmedi. Çok say:oa 
hayran ı olmasına karş ın hiç d inleyicisi olmadı. Eğitirı ve ietsefe kitapları birçok dile 

çevrildi ve çok okunanlar listesinden düşmedi. 

Yazdığı eserler k ı sar.a şöyiedir : 1958 y ı ! :nda. DörtJerr.esi, 1939 yi !tnd;:ı Taşa Sap­

bnan Ki!ıç, 1940 yil ında Ormandaki Cad ı ismiyle yayınian.an yapıtı Hava ve Karan­

!~kla; K ıı·::ı ı içesi o!arak ııtrniden yayınland" 1941 yılında Kötü Şövalye ile ROzgards 
Yarn;;;-ı i\tlum'dan oluşur. 1960 yıl mda Caınelot ismiyle müzikal olarak sahneye ko­

nan yapılı ·1907 yılırıdcı da sinemaya uyarlanmıştır. 1951 yılında Çak ıt\ ~950 yıl ı n­

da S~;andsıllar Çağ ı 'n ı ve 1951 yılında da Skandal Yayan isimli yapıt!arı nr yaymla­
m:şur. Gazete ve dergilerde çok sayıda amştırması ve makaleleri yayınlann1 1şh 30 

Aralı!;; i947 9ünü AHD'de Massachusetts'de Cambridga'de ölmüştür. 
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Russel!'in on bir yaşındayken dinsel 

kucu yanı bastL 

ailesinin itirazına 

Pearsali Smith ile evlendi. Bu ilk 
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mayan üzerine konferanslar verdi ve iktisat 
Demokratlar aracılığı ile Marksizmi 

School ol' Economics and Political Science'ta ders vermeye 
kitabı olan ve 1896 
sma ı kaldı, 

ında basılan Alman Sosyal Demokrasisi'ne liberal 

Partisi'ne katıldığı 1914 yılına kadar da liberal 

Kon-

sürekli ola-

Londor. 
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nı sürdürdü. Bu arada Geometrinin Temelleri Üzerine Bir Deneme başl ~klı 1eziyie 
Trirıity Co11ege'da öğretim üyeliğine kabul edildi. Fkıssell Trini!y CoHege öğretim 
üyelerinden G. E. Nioore'un etklsiyie 1898 yıirndan soma idealizme karş ı çıi<ara!c 

genel çizgilariyf e DeneycHiği ve Oıgucu!uğu benimsedi. 

Bertrand Russeli (1872-1970). 

RusseH'ın düşüncesinde üç remel erek yer alıyor. Bunların altmda da b/iimsel 
dünya görüşünün büyük ölçüde doğru görüş ofduğu varsayımı yatıyordu. Bu erek-
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larden en önemlisi vt.~ kapsarnl:si insan bilgisinin kuşKuf~ı yar.ran.'ir e:: aza v::: e:ı ı-.1a ­

sit ifadeıer-e indirgemekle ilgiliydi. Russeif bu amacını 1940 yıLnda .Anicırn ve Dogrv­
ıu.1< Ü2'.e rirıe Bir Soruşturma ve ko:1unur eksiksiz b!r t<:\rtişrncı.sr oıarai<_ iasarfr:.cı,ç, ı 
i 948 yıiında ~ıazıları ve i 957 yılında yay;n!&r.an Bilimden BBk!ediıderimi :;: isirıii ya­
pıtlarında ortaya koydu. Onun ikint;i ereği mai.ematik ile manl ık arnsındeı,Ki ilişkiyi 

belirlemeye yönelikti. İlk ör:em!i yapıtı s.ayı!an ve 1903 yı!mda ba:3:!an Matern::ıtiÇ;iıı 
İlkeleri , matematlg~in cok az. say da mant ı k ;ıkelei·inderı c:ka.r sarıııabiieceö;ııı oöster--""' .) , ,( ~ 

:neye çaiıştı 

Russell';n üçüncü ereği a:ıal itikti ve düny-aya iliş'.<:irı bir şeyır : , bunu:ı düğn .. ola 

rak betirnıendıği dilden l(ıi-za:- sanılabileceği vats-ayımın:a davanıyord•L Huss&I! '8J­

gür.kü Fransa Kıralı" örneğindeki gibi betirnieyJ:::i !facieferie anlatılar: nesnsleri0 var 
olduğunu gereksiz yere varsaymaktan kaçınrnak i;7in, kui!arıı ian diii en az: gere~uer: 

ne kadar inerek çözümledi. Bu ı:ınafitiı.; ereği , bet;mıemeler l\uarnı iwrı:y:e: :::ıiiinr~;--, 

kura:rıına , Ma:ıtı1<S3.i ft.torncu!uk felsetesine ve düşünce iıe r"ıaddenin ayrn "yansız" 

öğelaroen ::ı:uşan farklı "yap ılar" olduğu:kı savun&m, 194 7 y:kda y2.yı:·ıla'lat rvbd­

c;eııin J1,nali;d ve 1921 ;ııl ında yaymlanan Zihn~n Analizi isimli y&pıtlanna yar:~:ıc;. 

1900 yılında y.sy ınlanan Leibrüz Feisefesinin Eieşfüel 8ir i-'v;1:"\!ar.1as· isirn:i yBpıtirı­

dan sonra Rt..:sseH mant ık ve rnaterrıafüde ilgi!! büyük ça!ış:-r.asma girişti. Önce "'903 
yılında The Prindples of Ma:herratics, <:ffdındm] da bu aiandaki çaiışmaiarının dD­

ru;ç rıoktasırn oluşturan ve Alfreci Nonr: \Nhiteh0ad ile birlikte yaz~Jığı Pri:ıdr-hı iv1at­
rıerrıatica'yi "1910, 1SJ-12 ve 18!3 yıılanncl3 iiç cilt nc:ıiirıde, TG(<.çe çevirisiyle Mate­

n1atigin i4ke!en is!rnii Jniü çalışrrıala.n yayırnadı. Prlnclpia, Russe!i'ı"ı öt-eki marü:k ya_,. 
pıtlarıyla birlH<;t& ı:-ıantıkçılar üzerinde uzun süre etkin ordu. 

Russell bu yoğun çalışma ciönemir.:n başlarında ani ~ıir '·misti:-< ayoın!arıma"yla 

pasitizmi benin1sedi. Güney .A,,frika Sr,:.ıvaş ı sı:asır;da İngiitere'yo karş. Boerl0ri d<-1S­
tekiedi. 1902 yılında Özç;ürı lnsanın ibadeti !sirr!i denemes; yayin!and:. :s.ıol ~'ilın­
da katdd ığ ı paı·ıamonto seç:m\erinde kad ı niara. oy ha~\kı ve serbest \rcar..:ıt yan: ı s: 

k~mıpanyalar yürüttü. Fakat rnedise girem,sdi . Bir ~ni soma Royo.i Socie!y üyelıginı;:.~ 

seçildi. 

fldsseil'ın sonraki siyas-ai ve felsefi yapıtları şöyie Sira.ianaöil ir: Bi~inci Diirıya S;~­

va~~ ı sı rasındaki pasitis~ eti-<..ini!k!eri yüzünden 1916 yıiınd& yüz smr!in para c,szas~n~:, 

çarptı rı ldı_ Trinity College'daki öğretim üyeliğinden atıldı ve ıSıö Jiıiında a:ii .Sıy ha­

pis yattı. Hapıshanedeyken 19-19 }'ilinda_ Mmematıkse, Fe!sefey& Giriş It;:rnli ki~ar:<, 

ni ~iazdı ve An.alysis of Mind isimli yapnının hawhkiarına 1Jaşia{~1. ': 9 i 9 yıtında Do­
ra 8!ack"le tanıştr. 1920 yılında, birlikte çıkt11<ian Çin 9ezisi;1den sonra uwrı 3uı·ediı­

ayn olduğu ilk eşinden boşanmak onunla 1921 yı l ında eviandi. Bu arada ~920 yı­

lında SSCB'yi de ziyarnt ederek Bolşevizrı Uyguiaması ve Bolşevizm Na:<.aıi ~/asi 

isimli yapıtlarında totaliter niteliğini vurguladığı Sovyet rnjimini eleştire~ Vfi b;; './3pır­
iarı 1967 ve 1974 yıllarında basıldı. 

• 1 ' j 
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Principia Matheınatica isimli yapıtı yay ı nlancJ ıl,tan sonra dalıa çok analitik felse­

fe çalışmalarına yönelcliyse de, felsefede Anaiitik alem olarak bilinen yaklaş ı mrn 

kaynaklan arasıtıda sayLlan tıı.ı görüşlerinden zamarı:a uzakiaştı. Mantıksal Atomcu­

luk görüşünün geiişmesinde, \i\!ittgensmin'ın özellikle 192"1 yıiınd[-t yazd ığı Trncta­

tus Logico Phi!osophious isimli yapıtında ileri sürdüğü kuramı önemil rol oynadı . 

Onun bu yapıtı 1985 ile 1986 yılları nda \!'~miden basıld ı . Bu kurama göre her öner­

me ortaya koyduğıJ orguların bir resmiydi ve bir anlamda on!arla aynı yap>ya sahip 

olmalıyd ı. Yaşamı boyunca yapırn~~ örıemiroi vuıgulayan R:..ıssell, Huınan l{>Jowıe.j .. 

ge, !ts Scope and Umits'de yapı benzerliği kavramını rn?.densellik bağırıııla.nn ~ rı ç;­
karsanmastnda bir ölçüt olarak kul!and.r. i3t.ımmla, bir!fr:te daha sonraları VVit!gens­

tein'ın ·1953 y , tınd2, yayınfanan Fe~seı'e Arf~ştırmalan isirn! i yapmncald görüşferine 

i<.a!Şt ç ı [-\tı . 

19?0 yıllarında yazdığı ve 1923 yilında yaymıadiğ ı Afomianrı Alfabesi ve ·1925 

y ılında yazdığ ; ve 19?4 yılinda yay·ınlar:an Höiarivitenin Aif abesi isimli yap:t!armda 

bilimse! konuları herkesin an layabileceği bir dille açıkiamayı amaç:adı. Bundan son­

ra, 1925, 1927, 1929; 1931 , 1932, 1962, ·1 963, 1969, 1969, 1983ve1984 yıliann­
dc:ı her birisi bir devrim yamtan kitapları yazdı ve ya~ıınlandı. Bunlar ve bunlara ben­

ı.sr yapıtlarında da çıynı amaçla çeş ifü komıian efe atdı. Çok etkili olan bütün bu ya­

pıtla.r:nda siyasal, ahlaksal ve düşünse! aQro'an radikal sel kanat ya.klaşımvH ortaya 

l<oydu. Aynı döneırırıe hepsi uzrnarı: ık düzeyinde oiınak üzere geniş öiçüde yararcı­

lık felsefesini yarısitan ahıak ya:;::lar ile siyaset, toplum ve eğitim feisetesi konu!ann­
da incelemeler yazdı. 

1927 yılında karısı Dora ile Petersfield yak!niarındaki Telegraoh House'da de­
neyssı tıir oku! açtı . Bu ikinci eşi, kiz ve erkeklerin birlikte duş yapmalarına izin ve­

ren ve teşvik eden bir eğitimciydi. Fa~at Russell, bu kadından da iki çocuk sahibf ol­

duktan sonra 1935 yılında ayrıldi . Okul, i 935 yıimda bo.şanmalanndan sonra Do­

ra' nın ·~abalarıyla ikinci Dür.ya Savaşı'nın başladıği 1939 yı lına kadar vcı.rl ığ;nı sür­

dürdü. 1\ğabeyisinin 1931 yılında ölümü üzerine kontluk ürıvanmı a!arı RusseH. i 934 

yilında, daha önce yazdığı özgürlük ve örgü:lenrne isimli yapıtını yayınladı. 1937 yı ­

lındaysa, Amberley Dosyası isimli yapihrn yayınladı. Su kitapların hazırlanmasirıda 

yardımcı oları asisian ı Patricia Spşncs He ·1 935 y;lında evlendi. 

ÜçüncıJ kansı i!e on üç yı l biriil\te yaşadı. Daha sonra da kendisi seksen ~ıa.şin­
da ofduğu hC)lde k ırx yaşındaki bir !\adınla dördüncü kez evlenm iş oldu. Onunia ev­

lenmede gözettiği ilke, ileride dul kalacal< bir kadınla ev!enmernek 110 aralanncL:: 

sevgi kalmayan eşlerin yuva yıkmak kaygısıy la aile yaşamın ı sürdürebilme aptallı­

ğım terk etmektir. Evliiik ve Ahfak isimli eserinde savunduğu düşüııceler, ahlaka ay­

ımı say. lmış ve Birinci Dünya Savaşi aleyhinde bulunduğu için de, Cambridge'deki 

Trinity Coilege'da vermekte olduğu derslere son verllrniş, hatta Amerika Üniversite­

ieri'ndeki profesörlüklerinden de at ı imış~! . Bunlara ek oiaı"&k da iki yıl hapsedilmişti 
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Harek:e~li. ozgün düşünr:eı •. yüksel' t.w- uygar y!ğ ifük sa:--ı ihi oıaı~ Russ&U, Ü!it.~ rn~ıe­

nısıtl ki,e, soma, felsefa: ve politika.yı a, Brı sonunda da eder.>iyatl a ugraşt ı . Hı:ı ita oir ele 
polis roırı::trıi yazdı. Düşünce özgürfüğOntl savwıma arrJac ı y !a R;.:sye Çin ve 

ABD de dolaştı ve oı.. kor.ca3;.;' ~seril?.r do1:.1y ı s ·y ıa • S50 ;· lı:ıac: i'-.!obeı E ::eb;y31 
ôdü~ü'rıü kazanmıştı r. 

C\ düşünsel çal ışnıaıarına d<:)Vr.ııı' etrr.eı-: ta ::ı!ar u lJslc:rarns ı SFıVaşu< o:dur,ıu k~ı­
dar ıioı atorııik 3ilarıla . •, ı ·~;.;~:an ı ' ması kar~ısında v~ sil;:ıhs:zlar ·rna- ya.ıi•sı ;:.. aral(, '}t· 

ğitlıl\le U rlü politik ve scsyal hM:~'<stlere. bi• önder olarak a:ıırrııştır. Dünyeı çap ırh.12 

bir kişHik. ')larc.k felfese ı:arinierrne de nıal .:,ılım•ş cıl aı"l Hüssell. a!ı;:al: Ç!öııi·ı lü . yüc~1 
ülk.ü! .:ıre ~aöl, y0•ulr.lak' :Oii~fü~l. •)rJem vf: ~oşgörürıur er> 9eni~ıyl J:: tıe!erım;ş J ti­
şünce. ttıgı ve eyiı?m\erinde h8r l<'lman gerıç ı~airYHŞ oları eş,s.z tı .r bilgecfü 

Çagım ızın tiiırı önetrıll probll••rlet'iyie d12rıPderı ve ı.;idd i olarak uğraşm.ş cu ko­
;;;..larda eı;;crl e~ vemıış olan RtJSse'I ;e.lst!l~de yeıı ; ger;;ef..Çl!ig• •ıe dolay ıs vl~ Tı~ı" 

tığı .savunur. O, mart ı ğı e -..venseı bit r-ıatemai·ı~: savaı'. Rı,.,ss~ı ı , b;ı pasifi:<:. C'.%'ôt l' 
·ı 938 y ıl ında Mürıih't H hgiliz politikasin ' d~sıeklecL Fa~çat savaş tıaş'. ad ı ktan soma 

Hitıe:'' ln mutlaka ye:ıil rnesı grn el~t lği rıi lt<·ıbuı ettL 1038 ':le i ~n:t. v• llar ~.ası 1cü.ı 

.A.BD'os çeşitli yerlerde dersıe · veroil<:t:?n s.onra Nev• Y<~rk Cıt~· Co!lt:ıga n !'.'I ofesnr 
oıamk atanması.. !')-aşta a~lak kurailarına ay)~ ·!i cinsell i t.Jı şçıvtınrluğu ıçi ır bu µrn;e-
3ör!üğü geççrsiz say ıld .. Bunun C2eyine Pı:ı"l· ı .3','ivar.ii;'daKi Barııas \!a.J;,.fı 't·ıd<1 lü)r'1f'­

ran~lar vermek üzere beş v;[iıK ıır <Fıla~:,ız, .ınz alad ıysa da ar,la.~rı~a '943 ı•;; ı rıo8 

gE:çeı-siz sayı ldı. Bu ı ,orıferans rr.etnleriıie dayana~ v0 '945 '.ı:lında }'a ı.d ıgı 2<Jtı 

Fı::-ısciesi fari rı • ise 1968 ile 1970 y:ı:an araıs ı:ıd:t yayq 1:ar ır yayı nlan:-r:at irıgıı~ern 'cc 
ve 1.\5D'd(-: €!11 çok sac.an kitaolar ! 5teslr:e y ı roi Zaien b.' e:;~r yı;ıa~,:,a R ...ıs.s0: ' ın baş · 

ı ,ca gelir kayııag ı ordu 80 araaa fr.gilie!"e'yc döroerı RusseH ı ':J44 ;·ıı;:,da ye.1ıd<3" 

Trı nity Co!lege'aa ögreiirn üyel iğine <üa;-1mıştı . 

l l<inci Cıutıyd :3a, .. aşı'r ı izieyer on b.aş yı· boy;,Vic:ı .lr,ü ve s3vgmlığ ı gi ııık_.:_;e c::trı­

tı B~mda Britrsr ı Broaocastirg Corporcıtior- (BBC) "Be}'i ı ı Talmr."' ;.:ı rcgmm. "kJ -1a~ 1-
mı::ı.sını~', i 949 Vdında BBC rı'lı~\mforüatı r:dan ilk Re~t h Kon!\~ l'ansı 'n ı v ~ : 1T18sirnn, 
·i fı<-9 j ılıııda Liyakat Ni~g,ıı; , 1950 y ı l ı nda dc:ı "~cbel E,'.le.c•iy<lt öcl:;.lü · rı'1 airnas ı nırı oü­
yOk pc;y ı -ıa rdır. Bi:imdM 8eidedil\lerimız isirr· 'ı _va.p •t ı 1948 yı rındo y;ıyJıland ·g ı r:<ta 

savgiy!a kar;. ı ıarım, ş, atn;:; pek sıcak bir kabul görrnsrıişt 8urıuı~ bit neden: tJi!g; kı,­
rcıın: konusurıvn artık fazla iJg: çekrrıerrıes;. b:r baş'.ı;a neaeni dc-ı İl.; i r.ci Dürıvıı Sava· 
sı ' cı - :1 yaraH ıgı o;t&md ı . Buyi.ik oir di::ş k!rı klı grr.a uf;ıays ıı Rı..:sstıl l c.: s: r::ı .ar i2lsP.f>:.y 
etk.lleyan Lingvısrix a;...., nsı. cia yak ırıi•k cv •ırrvyo;rn_.ı. i 9:;g y ıı ı rıda r e:;::;eii Geıi~imirn 

1$İın: i l<itab ıyıa birka;( i1ıa!\zle yazd,y(:;a da bu d6nerndı:; artık fe.ıs2feden uıusla'r:tra­

s ı siya.;;e;,:. ybneld1 Ö:$!likJe '<.arısından ayrılıp ABD li E:iiH·· f-i rıc i-ı 'le 8v·erıdiği ı 9S2 
y ılilldan sonıa }1erleşi1( değe: lbdn savurıuıı1Lığu ç~11,..e leme :sa\•g. 'l lıöır-ı ·ft !ırrıeye, 

buna karş ılı~ bütürı dlinyada so. çevrelerde ve gençler a·as ıı'Ki.; ünienrneye bafi!8· 
d ı . 1954 yı:ı nda yayınlar.an lns2ı: So rumlulı.ıg..ı isimli k(Jnuşrn a.o;ı nda Bikini r.ıaasrn-
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daki hidrojen bombası denemeie."ini kötüi&dL Bunu Nnbel ödüllü bilirn adarn!annın 
tepkısinr dile getiren Rr.ısself-Eins:ein biidirisi ve her ikisine de b;,,şk=ırd ik ,ettiği , Do­
ğ;J ve Batı dünyasından biiirn adarn!annın katıldığı -1 . P~ıgvvash Kcnfr;ransı (:957) 
ile 1958 yılında başlatılan f\lDkieer Slialısızianma Kam;::ıanyast i?:iedi. i 96ü yfimd2 

başkanliktan ayrılarah toplu pasif dire.niş eylerrıleri ciC!zeniemeyi amaçlayan daha 
mfiitan yak!aşnniı Yüz:,::cı- Komilesini oiuşıuıdu . 196i y;iınaa kansıyia biriikte önder­

Hk ettiği toı~ilu oturma eyiemtBrl yüzünôe~ı iki ay rıapis cezas:na çarpuıtdı . Ama s&ı} 
İii<. nedeniy!e cezası yc"di güne indirildi. 

Essrierhin lıemı:ın h~;psi Avrupa di!lerine çcvrilmiştır, Türkçe dahil dana tıaşka 
di!lete de Ç&vri!en çok sayıda kitabı vardır. Kitaplarının l<onuian çot'\ gerıi$llr. Her kC;­
nuda .9ser y.s:zmiŞtH". BüWn sosyal protııemier. mateı~-ıati!<:, taıih, felsefe, ::-;antik ve 
bunlat'a ilişkin tüm da.Han , onur zei\a ve bifgj dolu nıhuncian güç airrnş.tır. Birt2.kırrı 
parçalaJdan blleşik olan gerçeklığirı ne olduğu, ancaı<: çbz.üm!eme yöntemiyıs a.n!a­

şdabilir. Bu nedcnie felsefe, rnate;natiKle sıh bir ilişkisi bulunan yeni mantığa dö­

nüş:ürüiebili t. Bu mantık, matematik ilkelere bağlı olarak çıelişrniş!ir. l·.nal'.:i'<. lelse!e 
üzerinde öe çok eser vermiştir, 

Hussetl , l'\ijba Bw1sı!:n11 Vf.! Çin--Hindi.stan sı nır çatışrrıaiar: nedeniyle devlet ba.ş­
kanian ve o dönemin Birleşmiş MllleUer Genel Sekreteri U Thant ar2,Cil!ğı ile gi:işim·­

de bulunabilecek Bnerji ve f~aranı! ığı gösterdiği 1962 yı llarında aor<.san yaşındaydı. 
Waıren Raporu'rıun ~·aymlanrnas ı ndan sonr~ Kerıne<dj!'nin öldürülmesini araşmarı 
korni1eye başl<;anl ık e\ti. Bu arada barışa yönelik çaba!annı r.ıar-ıa sistemli bir hale 
gatrrmı:-ık için ı ~163 yılında 8Bii rand Russeil Barış Vakfı'nı ve Atia:-ırlf\ Vakf;'n: Kurdu. 
Da.ha sema /\BD'n1n Vietnam politikasına şiddetft? k.arş 1 çıktı. fre:r;sız varoluşçu dü­
şünür Jean Pa.ui Sartre , Yugoslav tadh·;i Vladimir Dedijer, Pcionya as:iıi yazar isr:,­
ac Detı~cs;ıer ve daha başk2~ ünlülerin de ka1kıs ıy!a Uluslararas ı Savaş Suçi~n 

Mahkemesi)ni (RvssE·H ?v1a_hkernesi) topiadı. 

Ölümünden öncekı üç yıl lçiııde kendi yaşam öyküsJnü üç cilt halinde, nükteli , 
içtenlikli , SÜ(Ü!"leyicı an\atm ıyia Russell'ın en güzei ya.p.ıtianndarı birisı old:.ı. Her yti 
en az 'ki iane olmak üzere çor,; çeşitli kom.iic.<rda çok sayida eserler verdi. Yazılann­

da karalama ve müsveHe yapmadan yazan örnek bir yazardı. Yazoığ; yazılar kale­
minden bir kere çıkar ve yaztiırdı . Bu eserlerinin içinde rnar.tık , matamatik. soyut 
anali:t üzBrine yayın lanrnış çok sayıda kitapları vardır. Sosyal içe:-tkii l<onuiamı he­
men hemen tümünde ve çok sayıda olmak üzeta eserler .;erdi. Yüzyı! ım ızırı gelip 

geçmiş en büyük düşünürü ve matematikçisi o!an HusseH, çok üretken ve yazan bi­

risiydi. Eserlerinin tam sayıs ı ve listesi henüz belii değildir. Birisi de bu listeyi daha 
çıkaramamıştır. Zaten yazdıklarını yeniden basabliecek kimse -çıhamaz . 2 Şubat 

1970 nünü inoi!tere'de Ga!Jer'de Merioneih'de Penrhvndeudraeth'te öldü . 
.::::_i v ' 

Şimdi de, Whitehead ve Russell tarafından rrıatematiğe sokulan kav~am!an gün­
cel bir diife özet olarak verebiliriz. Ayrıca, bu konuda okuy:Jcuiarı biraz b ilgi!endir­
m0f;. :steriz. 
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Burada; kümeler t;;urarr· tna girTneden önce. çok eskf çağlardan beri bdi n~-;r-. rnan­
t~k ~-çavran~ına yer vereceğiz. ~ll.s f:nda bu ;,~t~Hrıe bü ~Jd{ürr~de ~fdoğr~ d~işSnırne~' e.n:~~.­
rr1 jrıda kullani~aca;·üir. '{alnız herne;~ beHrteiin1 kit burada veriiecck elan cic{~n . .J c; ıJ ­

şünrne rnatf~n-:atiksel tJü yahlaşırrı ve rna!~ernat:ı~.ss! düşünce o\at.::3.~~tır. 

Çcıgımızda makineleşme çok lle ~i gitmiştir. Özellikle, rn&.:ernatiksef rnan1ik buQOn 
bi!Qi işier~·ı sahas ımJa kullanılan ilk başvuru cıirı·,u~tur. İ kinc: olarak, ai<:siyoma.W' cW­
~ünrrıe yCnetin:ini kusursuz o!arak k~11l anı-r;·adır, Bu bö!ürn daha çoh; bıJ ikinci dOşün­

Ge yülunda olacakt ır. 

TA.NiM: Doğru va da y;:3nl:ş öiı hüküm bildi ren ifadey·S öneı'inc der:lr. Ö'm;.ğ i rı , 
"hafta yıecH gi)ndür, 25:;t-1 f3, 23 = .a ve 6+2 = ~r-· i;adeıen birer örıc-:rrnedi r. · ranınlli gö-
... _ ı~) ;. :~ - L -~c::ı - · ..... J. -,~ l t ·"'!l'r;'!,:tr .g:::::ı --- j_,.ı...,r 7 n'' f'8:-.-.,ı j - ~ ......... ! : ; rkll,/,~'.!,~)'(·ı"') c::.. r• h;h ~u·;ı-< ~ ;: h._İL.l,!"'- ;.J. _ ıfı, ,, ,t ~1118rı 1 ,,, ı ıı., (n,gr,_, \.J .. . · , .. :.ı "'.,er, . .ıe_< ,_ r. , ~~ · t ı, . ı.. 'J" .. " ,,, ı ... ,,y - ıı l '.n::o,::_;»., 

f:irtdir. b~ r y ılda 7t20 gün vantn~\' 32 ..:. 6 ve E~L: riye'n~ r; başk,3r: t ~ Par<s'l.fr'! öneınıe:<~ri 
~/ad ıştır. Suna karş ın, tanıma göre yine her bı ıi önermedir. Doğ;t; bnerrne hu; yer­
de ve heı- zaman doğru ve yanlış önernıe heı zaman ve rıer y8rd.e fier~Ps için y2t1ı­

iıştır. 

Konuşulan het· ctırn!eni ~ ·i ve}ta bir itaden~n önerı~1e olrriası 9ers.~~rt-GZ. (;rne_ginı 
"Ayşe gel, kcılern nBdir? yaşas;0 okui, sınıra gir'' cümleleri birs:· öneq·:rıı;, d&ğildir . Eki -· 
nlm glbi örnekieri a.rıtırcıbiliriz . 

()r1enrre!~rin doğru ya da ~ıanlış oiacaklçwırır zarıırn\:ıan görebiliriz. E:iı' ön~:n';r1en,n 
cıoğru ya da yanl ış olmasına .. t1u önermenin doğruluk değeri :,,enir. i:3undan oöy!G, 
dvğru önermHteri ·j rakarn: ;!{~ vs1 ya;·ıl ı ş önerrneh::·( ds O raı~an11 Ht~ ~dö~tereceğf2 . !3a­
zı yazarlar, doğru önermeleri D ve yaniış önemı<-;leri de 'l rı::ır1i i!8 g,:,,s1:wn·' ol\tecıi r ­

!er. Önermeleri de, p, q ve ı Gibi iıarfierle göste~·eceğiz. 
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TANlM: İki veyn oaha çok sayıçla önermeyi, "ve", "ya da", "veya", "ise", "ancak ve 

ancak" gibi bağlaçlarh::ı birieştirerek veya bir önermenin sonuna ''değil " kelimesif!i ya­
zarak elde ediferı önermelere bileşik önerme ismi verilecektir. Şimdi , bu i<elimeier1e 

yapı1an bileşik örıerrneieri gösterelim. 

VE, HEM iŞlEMİ (/\) 

"TOrkiye'nirı en büyük kenti istanbuf'd:.ır ve Ankara da başkentidir" . Bu önerme 
ve bağl acı ile blr tek cümle şekline soku!muştur Ve bağ.ıacını /\ işareti ile göstere­
ceğiz. Ve bağlacı yerina bazen hem kelimesi de ~<ullan ı i ır. Örneğin , "demi: lıe~n ağır 
ve :ıem de serttir". Söylece, p ve q önermeleri bileşik bir önerme şeklinde pAq bi­
çiminde yaz ı : t r. 

Bir önermenin doğru ve.ya yanliş bildirimde bulunmasına bu önermenin doğru 
luk değeri dendiğini biHvoruz. . . ' ,. ı-ı--ı----ı 

AKSiYOM: p ve q önermelerini,1 her if;.isi birden doğru L2.__J _ _.S_ l p_0q i 
i~: pı\q_bi!eşik önen:nesinin doğruluk değeri doğru yani 1, ! 1 r J f ı __ j 
·dıger hallerde yanlıştır. ~! 0 0 ı 

ı ---1 
Bu aksiyoma göre, herhangi p ve q önermeieri için, .. 0 J 1*ı 1 

p/\q bileşik önermesinin doğruluk tablosu yandaki şekilde ,---,--·- l 
oiduğu gibi yapıl ır. LY_, ' O · O , 

VEVt\, VA DA İŞLEMİ (V) 

p: Ahmet üniversite öğrencisidir. 

q: 3>7 olur. 

önermelerini gözönüne alal ı m. Bu H~i önermeyi, Ahmef ütıive~site öğre;-ıcis ıdir veya 
3>7 olur şeklinde biıfeştirirsak, bunu pVq şek';inde ya:z.anz. Düzlemde il<.i doğru ya 
kesişir :r1a da paraleidir. 

f: U'~j><r•• • • ~ . 'k' .. . 1 ı=.--ıl, i . . I -J .ıuw.w,jt\11: p ve q, rıerııangı ı ı onerrne o.sun, p ve q !_._P ____ S ! .l'-2:.5L 
öne~melerinin '.~er ikisi. birden ~an! '.şs~ p~q bileşik ,ör~er- LJ.._J __ ._ı ._J_._i , 
mesı yarıf ış , d ıç:er hallerde p\.ı q bileşı k onernıesı aogru· ı '. r. ı ,q 

1 1 1 v ! 1 
dur. • ~ ; rı ., ·ı 

Buna göre, p\/q biieşii>: önermesinin doğrululç tabiosu- f-:v-~+---·-
1

~· t-~--~r 
nu yarıdaki şekilde düzenleriz . L:J J__r~_j O __ _. 

DEGiL !ŞLEMi {-) 

Herhangi bir D önermesi verı!diğin cle, bu önermenir: bcışına veya sonuna "değil'' 

kelimesi gelirllereK efde (:)dilen önermeye p önermeslnın değiff veya okımsuıtı ısmi 
verilir ve --p şeklince yazılır. 
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p: Ahmet zeki bir öğrencidir . 

• ,p: Ahrnet zeki bir öğreı ~ci değ ildir. 

q: Kar beyazdır. 

~q : Kar beyaz değHdir. 

şekiinde olur. 

AKSİYOM.: p önermesi doğru ise ~p önermesi yanlış ve p öner­
mesi yanlış ise ~,p önecmesi doğrudur. 

Buna göre, herhan.gi p önermesi verikJiğirde , ··p önermesiyle 
birl!f<-te yandaki tablo düzenlenir Diğer bir ciey1mle, p önermesiyle 
" P önermesi birbirinin değil i veya olumsuzudur. 

Bu değir işlemine, rrıntemc;ı\il~ie bir hay!i örr.ek vardı r, 

p: :2+2=5 olsun. -p: 2+2-*5 olur 

q: 2+3<7 olsun. -p: 2+3~7 olur 
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,--·-ı--ı 
1 P I -P 1 
ı .ı 1 o i 
1 .~ 
l o i 1 1 
L----·····-~· 

fvlaterr.atilüe kullanı lan önermelerden birçoğu geref<tirnıo biçimindedir. fJu işlem , 

aşağıdaki şekillerden birisi ile söylenir. 

l. p ise q oiur. 

ı ;" p önermesı q önermesi için yeter kıJş:..ıldur. 

m. q önermesi p önermesi ıçin gerek koşu ld~ff. 

iv, p önermesi rılpotez ve q önermesi hüxürndür. 

AKSiYCsML p önermesi doğr<.J q önermesı yantış ol duğ,J z.arn;;;r p=>q Öt"'GITne~; i 
yan!; ş, diğsr hallerde bu gerektirme doğrudur. 

Buna göre, hertıangi p ve q önermeleri için, ya:ıdaki 
doğruluk tablosu düzenlenir. Bu tablo ili:ı i!glii. örnekler de 
oluşturulaniHr. Yan!, doğru bir örıermeden doğru bir öner­
me elde edilir. Eğer 2.;. I ls<:ı 3>2 olur, öneımesr doğrudur 
Eğer 2> ~ ise 3<2 olur, örıermes~ yanlışt; r. Eger 2<1 ise 
3<2 olur, önermesi de doğrudu r. Eğer 2<1 ise 3>2 oiur, 
önermesi de doğrudur. 

Matematikte çok kuflarnlan bir ışierı rıa:··ıa vardır. O da,. iki yönlü gemktırrned i ı ve 
p<=>q olarak yazi lrr. BLi işlerne , gernkli ve ııeter!i kcşul da denir .. Bazen, ancak ve fHı ·· 

cal<. kelimeleri ile de söyleyeceğiz. Bu işlemi bu işleme eşdeğer o!arak, 

(pÇ::::>q)~{P~·q)v(p=}q) 

biçiminde tornıütıeştirebiiiriz , 
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ı'i!JCSİYOiVi : EÇj8r p ve q önermelerinin ikisi de aynı işa­
n~Hi doğrulukta ise., p{:=}q bnem1esi ooğru. diğer işaretli 

!ıal!e;-de pÇ::::>q önermesi yanliştır. 

Bur.a göre, i k~ yönlü gerel<tirme için yandah'.i doğruluk 
tabiosu düzenlenir. 

TANlM: p, doğru bir örıc:ırrrıe olsun. Eğer p=?q ge:e:-c­
tirmesi doğru ise p=>q önermesine teorem ismi verilir. 

Bu tanıma göre, p=::>q bir teoremse, 

L q='?p, karşit 'teorem, 

ıı. ~p=>-q, ters teorem ve 

fü. ~q:::::,'>- p, karşıt l8fS teorem oıur. 

1
- p 1 q ı p~q 

[TJ1-J"1 .. i 
lı_-ı --.! o ı_o --· 

o ı 1---ı o ı rot o . 11·~~1 
1 -; • -----..! 

TJl..Nlf..ıl: Aynı zamanda ayrn doğn.ı~uk değerini alan önermelere eşdeğer ya ca 
denk önerme:er ismi verilir. Bu eşdeğer oirrıayi , p=::q işareti iıe gösterip, "p önerme­
si q önsmıesine eşdeğsr veya denktir" diye okuyacağ,z. 

Şimdi , eşcieğeriik:e ilgiii bir örnek yapalım. 

1 
.o 1 q -[ --:-P-l-- ~cı TP~q-!q;;~;Fö~:qı-::Ci~-pı 

' " 1 ·ı ı r--r -- -:.;-+--::-----r--·rı-. ~r--,---1 l J ~ i 1 l l; l , ! ! 1 ı ' 
r1 ı o ı --o ı 1 ı o ]--1 ı , ---ı--a·-ı 
8--~,----·-+-.. -ı--·-;--,.i~-ı 
ı Ol!! 1 1 O 1 1 O i O 1 ! 

L~o. J~ o __ 1-:;·1--,ı ~·-_j-~~1 __ 2+.-~L-2__J 
Yukarıdaki tabloya bakılırsa, {p=>q}:::(--q==J>-p) ve (q=>p)~(-·p=>-q) biçiminde 

eşdeğer ol.dul-;.ları görüiür. 

p=>q teoremi veriidiğirıde, bu teoren;1r. •spatı i·çir çoğu kez bu teoreme eşdeğer 
olan ~·q=>-'P önemıesinin dofjru!uğu gösterilmeye çalış ıl ır. Buna matematikte olma­
yan ergi yöntemi ismi verifir. Yani , teoremi'l hükmünlın tersi kabul edilir. DoğrL.: ce­
birsel işlemler yapılarak hipotezle b;r ç;.::!lşki ye vanlı r. 

SORU: p ve q herhangi iki önerme olsun. ~p, ~q, qv -p, pA-q, ~-(pl\-q) ve 
·-pı\ ~q önermelerintn doğruluk tablosunu bulunuz. 

Ç.ÖZÜM: Bu tat)ionun dı)zen!enmesi aşağ;daki şe!<.ilcJe yapılır. 
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SORU: p=:>q=:-pvq ve pÇ:::?q=:(p/\q)v(-p/\~q) olduklarını 

TEOREM: Önermeler, aşağıdaki kurallara uyar. 

a. pvp=:p ve p/\p=:p (eşkuvvet kuralları), 

b. (pvq)vr=:pv(qvr) ve (pAq)/\r=:p/\(qAr) (birleşim kuralları), 

c. ve pAq=:q/\p (değişme kuralları), 

d. pv(qAr)=:(pvq)/\(pvr) ve (dağılma kuralları), 

e. kuralları), 

1. pv-p=:1, p/\~p::::O, ~(-p)=:p, -0=:1 ve -1=0 (tümleyen kuralları), 

kuralları) olur. 
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Bu teoremi ispatlamak için, her halde tablosu yapılıL Biz, bu kural!arın 
yalnız ~(pvq)=: şeklinde olan De Morgan kuralını gösterelim. 

haller de doğruluk tablosu yapılarak gösterilebilir. 

p q ~p oyq pvq ~(pvq, ( p) q) 

1 1 o o 1 o o 
1 

1 o o 1 

1 1 o o 
o i 1 o 1 o o 
o o ·ı 1 

1 
i i 

1 

Yukarıdaki tablo kullanıiırsa, ~ kolayca görülür. 

TANIM: p, q, r, ... önermeleri ile elde edilen bileşik önermelerin tabloia-

rının son bölgedeki rakamların hepsi 1 ise, bu tür önermelere uyuşma ve 

hepsi O ise bu tür önermelere de çelişme ismi verilir. Örneğin pv-p önermesinin 

doğruluk tablosu hep 1 olduğundan, bu önerme bir uyuşmadır, Tersine, PA'~P 
önermesinin doğruluk tablosu O bu bileşik önerme bir 

Bu söylediklerimizi aşağıdaki tablolarda görebiliriz. 

p ~p p -p p/\~p 

o ve i o o 
o o 1 o 

Bu tablolara göre, uyuşma ile çelişme önermelerinin birbirlerinin değili veya di­
ğer bir deyimle tersi olduklarını kolayca söyleyebiliriz. 
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b '"·q, d. pvq, 



1;,CZÜM· iı. ~,..._ I ,. 6 ôner'.r,~sı }3flıl$ <;ılduğıJncan OL! 1'in~1rıC-!'l1 1ı dGgrı.Jk.W. ôı:gc­
;·i (' V8 3~.-:1 "" G ôr18rP1ı::;sinir •1üğnh'.lk ,}E.-ğeıi tıe 1 'Ş8K:i m1EtGİ( B;ma oörG ( f\ i ::.ı:, 

c ur. fü.ı düşııncuy Eı di~:ıerıeri de. 

-;:: ··ı::Ç;ier 3 .. ~. ,,,. ' s.::: .:.t-r-. .;""' ö t;hır' örı~ı me3i:-wı doÇ_ııl 'IL'l\ deJ.!e!; -; ı 10u.~wıo;;.r 

"=> ı ı.=:·i .:·;n r.>ı;\)c:::ınlı' ocgrıJ:t.ık (JeÇ!t'lti .:.; ·ı ~ııur. ·/an ~ıu ~mt-;ı mc, ck:.-0rıır1L1 -. 

·.i. ··1 
-:· ı "'" 3 vcva ;. · f == 3 elması dogr'..l değ,lcıir" ôrıı::rırırx.;inın öuı:ıru;u:.; c!l::'(Wrin; 

bult.ııu::. 

-~'6Z:Jr~1 1--1 -=-1 :~ ... ıerr1&sırr:. , ,ogıu :..,h_ ı::ie;~e.-: 0 VE· 2--1 .:... ~ öna;nı2'::t;-, ~ ı..\rJ·t 
· wı!.!ıo:C'BQ!-Jııf'ı;1 ı:.:ıs ' :-l~t:Çu aç ,kıı-. B·.Jl".e gör8. oıo;::ı"'"mır· .?CGsıı•de-. - ·J • ·_u · , ı­

:J;~· ~Hit ·.ı-e SO~l .~ On~';f:e ~i~rift?tı ;· 

-;;ç;;yı,~: ~) .)ı ı .ıııım •ra.mtını ·ı:::.nr.iak ı ıa!Jlotmn r •ı.:;rı0• 1 

3.)rebılin;:. 

--,.. -----~y--·--

' j " l' ~vp • •i••ı"J) ; ' r•r i .,, t • 

\ .. --·· ' ........... -.-....... -~.-.., 

; •t ~ Ü ( . ; 
·-"' .......... -~--~.,,,.J ....... -·..( 
~ ~I 1 ~j i 
L .... --~ -..-..... ,,, ___ .__ ....... ı 

t',.--J'.-~t·'J'"~· ·ı .. \.J 1 1~ ' "'•ı.. ,- a. ,~ rı,-,,:..,~,· r•I• ı'-u ;.,"'a"'·.-1::-ır<ı ·::·t·--, ıc ··-:,-,, r \.!«J 1''1b11;.i'.;::. :! . ..ı . .c;...'V :11 ''· •,..)•.<r~ ._,,'-Ç,,_.. . ..,, .-;:t r .,.1 • '\' , ,. ~ ~ ı.. ...... •~-ı~ . 1.., •• ..r .h ... -.ı . t '\;., 
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9. a. p=::>p/\q, b. p=> pvq önermelerinin doğru ya da yanlış olduğunu göste-
riniz. 

ÇÖZÜM: 
p q p/\p 

' 
pvq p~(p/\q) p~(pvq) 

1 1 1 1 1 1 ı 
1 

1 o o 1 o 1 

o 1 o 1 1 1 

o o o o 1 1 

Yukarıdaki tabloya göre, p~(p/\q) önermesinde bir uyuşma olmadığından yan­
lış ve p~ (pvq) ifadesinde bir uyuşma olduğundan bu önerme doğrudur. 

10. p/\q ==> (pqq) önermesi doğru mudur? 

p q p/\q p<=:>q p/\q~(p<=:>q) 

1 1 1 1 1 

1 o o o 1 

o 1 o o 1 
! 

o o o 1 1 

Yukarıdaki tabloya göre, p/\q~(p<=>q) gerektirmesi bir uyuşma olduğundan, bu 
önerme doğrudur. 

GÖSTERİMLER 

Bazı hallerde, verilen ifadelerin doğru veya yanlış olduğuna karar veremeyiz. 
Örneğin, X>5 eşitsizliğini gözönüne alalım. X=8 ise 8>5 eşitsizliği doğrudur. Oysa 
x=2 alınırsa 2>5 eşitsizliği doğru değildir. Ayrıca, "x dört ayaklı hayvandır" önerme­
sinde, x kedi, köpek veya sağır olarak alınırsa bu ifade doğrudur. Fakat x yerine 
kuş veya kırkayak isimierini yazarsak bu ifade doğru değildir. Buna göre şu tanımı 
yapabiliriz. 

TANIM: İçerisinde bilinmeyen değişken bulunan ve bu değişkenin alacağı de­
ğerlere göre doğru veya yanlışlığını kesinleşen ifadelere açık önermeler denir. 

Örneğin, 3x+5=18 ifadesi açık bir önermedir. Bu şekildeki ifadeleri p(x) olarak 
yazacağız. aEA olduğunda p(a) doğru ya da yanlış olabilir. p(x): x+2>7 şeklinde ve­
rilen ifade açık bir önermedir. Çünkü, bu ifade X>5 değerleri için doğru ve X<5 de­

ğerleri için yanlıştır. 
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TANHVI: V gösterimi, tüm, bütün ve her anlamında ku!lanrlır. Örneğin, tüm insa1·;­

lar ölür. Her x için 2;<+3x=5X olur. Tersine, twr x gerçel sayısı için x2.,,9 eşi!siz!iği 

doğru değildir. Oysa lıer x için x2-9= (x+3) (x- 3} özdeşliğr cioğrud...ır. Öte yandarı, 
her x için ıxJ=x eşitliği doğru değildir. Çünkü, X=-3 ise -37:3 our. Oysa, Vx içii! 

x+ 1 >X önermesi doğrudur. 

TANIM: 3 gösterimi, bazı , en az bir, vardır anlamında l<ullarnh. Bu tanırniarc: gö­
re, ~ V:=3 ve ~3::::\7' bağlı l ı klarını yazmak mümkündür. 

Bu ianımlara örnekler de verilebi lir. Örneğin, bazı sayılar !ektir. Baz• say;!ar çifr­
lir. Bazi hayvanlas iki ayakl ıd ır. Bütün '.nsanlar düşünür. 3x için x=O ve x2,=x olur. Bu 
önermelerin hepsi doğrudur. Oysa, 3x için x+2=:x önermesi doğru değJ\d!r. 

A= {i ,2,3,4,5} olsun. ]XEA için x+3=i0 önermesi doğru değildir. Fakar, "ifXE .ı.\ 

için x+3<1 O önermesi doğrudur. 

Bu açık önermeler, her ve bcız; işaretleri için Da Morgarı kuraliar: şu şekı!de Yfr 

z ı!ıi. 

~- ~('v'XEA)p(x)=(3XEA)"'p{x) ve 

2. -(3xE ,ı\)p(x)=:{lixE A),~p{x) 

olacağını görmek kolaydır. Bu kural!are göre. 

(~Vx) !xl=x::={3)-(lxi = x):=(3x) [xJ:;::x , "· 
' 

yazılır. Ayrıca, 

"(.:lxE A)(x+3)=(i O)=.:fv1XE A)~(x+3 ='l O)=:(\l'XJ.\)(x+3*1 O) , 

-(VxE A)(x+<3<1 O)~('iil(E A)-{x+8<10);;;(3XE A){x+3~1 O), 
oiduklan kolayca yaztiır. 

Önermelerin en çok l~uli anı ldığı yerlerin biri Cie, eiek\rif< ve elektror;rk d&welecioir 
Bilgisayarlar bu devrelerden oldukça yararlarn rlar. Elektrik devrelerinin seri bağlaıı­

rnalan ı\ ve paralel ba_ğianmalan v işaretleri ile gı'..\sterilit. 

AB, C, ... harfleri, elektrik devreleriııder elektrik akımmın qaçtiÇiini ve/.\' ,3' C, ... 
harfleri de bu devre:erden elek!rik akımı n ın geçmod;gini ışare! eisin. Buna göre, se~ 

ri bağlama 

r-. ~ 
~ı-----ı. A \----- - \ H }---0-

'-.J ·--" 
A/\B 

şeklinde yazilıp gösterilir. Benzer düşürıceyie, paraiel bağlar:ıa 
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i,_..,......- w .. i ~~-~-----s 

l l 
' ,~--\ 1 
}......,~----: B ... ___ _ 

',../ 

b~çlrn!n~~ çizUip gösteriEL i raka,;ru bL: e!2ktriK devresL~~der: a.kı iY1ın geçii~~i:-ı. v:;-,.. tJ ·c­
kaı;;ı da öu ch~vreci~3·n ;~_kıı~·'lir~ ge~?rned:9ir 1; göster:::ıf:. Eıun~:;_ göre~ 

r----'... H _.,·---.. .._._/ \ 

.A./\ (tJ\ı ;.\~) 

t<Grnel&r k~;rsrn~ rna.t~ffh3:ti~dn tÜ'"rt da?lanncL-3- nrtar. \/.::. :emet bh· olgu ~:>l:.:Fr~K k~.il­

iaMı11f- ~~ltndı, kürne tanH':'ı~ ,'11 \ler~.:l4rn. 

1··~~~r~1~!~ : f.~ti tan ı rn~~ ş1:;y· ıetır~ toplu~uğunc;: voy-a ~ın:i' ı ncı_ ;ç~)n·tf~ ~~eni '.,. t<ürnBter~ a:r;;> 
bE~nin bü~/j{'\ hc~ rfleri Hf1 r;ô~3tf!_nflt . Bf)" kürrı eyl o~uŞtiJ. ran Ş0)y b~nn ~er t:tfrin;:~ k~ürnenir: 

öğeicr~ d~s-ıir •ıe d!°faber1ıln küçO~~ ~v:\r~leıi ile qös?.9riih ~<:Ocrıe 1er ~~ .. } ş~~ı{ \itı(fS /B:Zıi ır v,~~ 

k~ürnen~n Qğeieri bl; pa~-antt3ZJn ~çinG t.HziHr.. 

denkler:ıinirı çfüürnO, alfo.b&t·ıizdeki sEısli hı:-::.rflrır .... ~ün;l&dakı yaşayan inst:n'a" \it i!­
k~nrni::.:, ~'\ün1(1ie·fe tı.~ret· örnektir. 

Kurı:·::leı. ytıKarıdz Glciuğu girJi, cJ nlele::,;, de .?<>de edi ıeot~: •. F:;kat, t:ı;rıları daha 
k!So ışcırpi v2 g6si.erim:erıe de ıtacı.s etmei~ ·nürnkünd :k. Örnı:.·tfr .. 
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öğesi f:arkiı l ıl' gösterirse, biz bu hali /.\;eB biçiminde yazarız. Örneğin, A= {2, 3} ve B 

= {x: x2 5x+6 ::: O} kümeled aynı olduğundan A = B yazılır. Oysa, A"' {2, 3, 4} ve 8 
= {3, 4, 5} kümeleri için A,,;B olacağını görme;~ kolaydır. 

Eğer A kümesi B kümesinl l~apsarnıyorsa, bunu B<t:A o!arak yazacağız . 

TANiM: Üzerinde çal ı şt ığım ız k;ürneleı'in her birini alt küme olarak kabul eden 

daha geniş kümeye genel küme diyeceğiz . Bazı yazarlar, genel küme yerine temel 
veya evrensel küme kelimeıerini kullanmaktadırlar. 

Eğer çaiışiığm1ız Kümeler bBiıi bir kümenin alt kümeleri olarak ahnmazsa, para­
doks dediğimiz çelişmelere vardır. Bunun için, her zaman bir temel kümemiz olacak 

ve bu temel kümenin alt kümH1eri i!e işlem ler yapacağız. Örneğm, sayma işleri ile uğ­
raşıl ıyorsa, temel kümemiz, {l, 2, 3 ... } şekli ndeki doğal sayılar olacaktır. Nüfus ve 

iazım işi ile ilgıleni yorsak, buradaki temel kümemiz, Türkiye'nin nüfusu olacaktır. 

Bit· kolaylık için , boş küme her kümenin ait kümesi olarak alınır. Bu söylediğimi ­

zi, 0ç:::;A ve 0ç0 biçiminde yazan;::. Öte yandan, AçB ve BçC ise, AçC oltiuğuııu 

göstermek oidukça kola;,.·dı r. Çünkü , 

(AçB)~(xEA_ =>XEB)} , 
. 1 =>XEA=>XEC 
(B ç C) = (x E B =? x E C_J 

yazılır. Bu da, AçC demektir. 

Ayrıca, (AçB)?(x~B==?x~ A~ clduğunu da gösterebili riz . Çünkü, 

ifadesi, istenen sonucu rıernen vari r. 

ilginç bir soru da, boş l\'..imenir; tek olduğudur. 0 1 ve 0 2 gibi farkl ı iki boş küme 

gözönüne aialırn. Buna göre, 

r 01 boş l<ümesi icin 0. ç 0,, 1 
l 0 2 baş kümesi i~in 0~ ç 0~ J =? 

0ı =
0

2 

elde edilir. Bu da, boş kümenin tekliğinin ispatıdir. 

TANIM: n, pozitif bir tam sayı o!mak üzere, A )\Ümesi n tane farklı öğeden o!t.:şu ­

yorsa, A kümc:ısine sor.lu, 2kst halde küme sonsuzdur denir· 

Örneğin, haftamn günleri kümesi sonludur. Tün~iye'nin n1Jfusı1, Dünya'ctaki ne~ı ir ­

Jerin kür.ıesi ve alfabemizdeici iıarflerin kürnesi yine sonludur. DOnyadaki ve atmos­
ferdeki su molekülleri de sonlu bir kümedir. Bunun ters;rıe , p , 2 , 3, 4, .. }, {2, 4, 6, 

.. . } ve i1 , 3 , 5, 7, ... } k.llmeleri sonsuzdur. 
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Doğal sayılar kümesi {1, 2, 3, 4, ... } olacaktır. Bazı yazarlar, kullanma yerine 
re, sayılar kümesini {O, 1, 2, 3, ... }olarak alınır. Biz daha birinci alınan 

şekli alacağız. 

N = {1, 2, 3, 4, ... } sayılar, 

Z = -3, -2, -1, O, 1, 2, 3, ... } 

Q""'{x=E: p,qE:Z:ve q;toO} 
l q 

ve 

C={Z= x+iy: x, ydt ve i=-f=T } karmaşık sayılar kümesi olur. Buna 
c Q c frt c C kapsamlarını yazabiliriz. 

NcZ 

TANIM: Öğeleri kümelerden oluşan kümelere kümelerin ailesi veya sınıfı ismi 

verilir. kümesinin ailesi, , önceki 

Kümelerin ailesi süslü harflerle gösterilir. Örneğin, A= 

{1 ve A={2, {i 

TANiM: Bir A kümesinin tüm alt kümelerinin ailesi A kümesinin kuvvet sümesi 

denir ve veya ı r. 

7, 8} olsun. Buna kuvvet kümesi 

7}, {4, 7, 

olur. bir kümenin kuvvet kümesinin sayısı 2, iki bir kümenin 

kuvvet kümesinin sayısı = 4 ve bir kümenin kuvvet kümesinin 

leri sayısı 23 = 8 olur. Genel n bir kümenin kuvvet kümesinin 
sayısı 2n sonucuna varılı . 

A ve 8 kümelerinin ortak bir 

AnB = 0 olarak 1 r. A = {1, 2, 3, 4} ve B = 

CANTOR PARADOKSU 

varırız. Kümelerdeki bu 

isimlı:1ri ile 

anılır. l<limeler kuramında matematiksel bir dille ilk 
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TCi cn t~ürı1e!crin kürnesi önerrnesinE! C&ntc:r Pc~r'8.rJot'(SU ~smi '\:'erilirr. C~ tCilıi küıı1e-

1er1r1 kürn~.:: si oisun. Böyıece~ 2c şer:ll ndeki ~"v.vvet kürnes-i ·dt· C kürnes.inirı bir alt ?t:ü·· 

mesı olcx. '{ani ;;e:c:::c yaz;'! ı r. Bir itümerıin oğcic~ri sw;ıs ı nı :fa:' işareti ile gö.sterirsHk. 
#" (2c,;::;: ~~t (:JJ yEJ.z;i ır. Öte yanôsn. riah~ sonrakı !)5ı~rnfı9rde g5rü't3Gek olan Carnor 

ı:oGrer:ı insı ;ıöre, # <.C)< .;:ı: 1:2cı ş;eı~iındedit. 8öylec.s, i;Om küırıe !e:-in künı;.;si cnf~nıs­

f;i bit' ÇIS'lİŞlff'.- .'.J''.JY 

Z .. kEH .. ~d r ~:Jif ı\· öğE: o!arak k;ıbu; atr.ıeyBtı tl.Jrrı kj rno!ex:n !<~!rns·,~d uısur~. !<ürne 9ös·­
rerirrı~\'ie z~ (X~ -~~ff X.ı o!arar~ al; 1·~s:n. Z }\O:n-eGi Xendis;,-, ~ rçerir rr ~ fqer:-~--ıez tnft;'. 

Eğef· .? kür~~>s~ Z t~ü rnesi:nA ~1it ('J.9ğHse, Z k0rr~8Sf kflndi h.er1d~ si ~ ii bğe oia.rak !{ı;:J.­

tui etmeyen bir :<Dıredir. Z kUrrıesi n•n ta.nırn111d2n cioia';ı, .2. kG T E:si Z i\l.ln<ssini lç;c:­

dr. Su cıa bir çe!işkrdff. 

'fflrsıne , 2 ~\ürrıes! Z ıl\Drne·s ine a~ts.t7= ~ hürnE:sJ ~·.i.?TH.:!iB~tıi !CE~rsn r:~t ;~j)rr:e oıu: L 

~~Llmesf k~nci!n~ lçerrneycn'l f·\Cırre!Hrrlen Qluş'u~.'.~~u içhı L. l<Grrıe~i Z kümesine :;ti: df3·· 
ği1rJk. B•,,ı e;a bir çeli:;;l<idit. 

Ftusst~! P2Jacio)<SU keHrne.ıc~rıe de sOyieneoiHr. f.Jolli ôk ş.e11ird2- kendi kenriır.i ~· ; 

raş ~ck1rn8V8t': ~.dGHn;:an tıraş eCren bs·rbGr! k:~n~ traş ·&der? 8~ r J~··or:ya~~ bi; ~yonyah­
ya ı 1h0r lyo~ya~: ~/s.:anr;H)n··)i cieL Bu iyoP,~p:ı!ı {:1G~Jru rnu ya~trı n-·ı .&!:;~de~? 

[~e:ber ·k(.~ ;yjı .s!n~ trez;; ı::dsrniy(tP3B., kendı k.P.n;Jjr~i t ~ t2ş; Gd~rnc·yen 2da'.11 iarti:;l.!'"ı ö1-
r: o~u~·~ ~-ı.,_e.rH:ii kerf':Y~n. tıraş ederneyen ~~daPr:an bu b·erbr..;.r ti:·s.ş edf.;ceÇtuıô.etı ı h:eno: 

xer~disini tı raş eder. B.,: oa b::ışıang ı çta 2.:ınarı ı«:~t·ıJl'e t:ıı r çr,~ı·'.şt,itfo . 

l ""Dn;itF:\ 08rt)(:,r K~2ntf '.~J;nd:sı:~ı; tna~ e·-:iiyor:~.:::.. İ.) f.~rt{Y tt:.::;: t:ı:...' !;-·3hL-a{"j :~~~aş c~an 

adartıls.rda~1 bir!dfi, Tttaş c-,;.'.:H! a.darniar kancı ~~enci:::ir;i tlf?.Ş eor:::·Tsy-ePterdı:~n OiUŞ> 

t 1JğL~ iç1r, bertıG~ lçencii k(!ndisitd ttaş ed~~rne-r. Bu i)a , baş~a;·.{J:çt-~ a ~nan k2ouih~ t-;; ;~ 

çelişk{dit, "'BHr öt;' ya~an(;.yırn1) ciey fnini düşürü:ı~ 

v·u}<anda~i p3vacloksiB( gibi , ~:;r~\ispıat:d'r .ın'.> ı ş veye~ ce"I2ıplanciırıt2~rnarnış bir:;;:)~ 

µara(toks daha vardır. B~z, kürnaie~ J\u~·arr-ı:.,~~a ça~:şıt~\ürt ör:eı-·rpeferü1f-d2 i VfJV.9 "'~1 ... 

melı::;rirrVi:i , befii b;r !r.ü!l'sn;n aıt iıi.'ı mssi oia~::>.k. almz Bu haick;, vu~anda cıciuğ;_ı glbı 

Bi:· sınıfü:.t belli ve sorılu sayu:::la. ;;a.nda:~ıe v ::ırdır. C•rre{F;ı, b~ sarıdalysler'; n sa~n ­
~an 60 o1suc. ~1ın!f"ö Hk 9ksn 6.jrenç; bli'ı:·)c! sarıoa!yr~ys; ik:nc~ ge!e:i öQrenc~ ;Xinc.'. 
s:an,.,ja~yeye· on.H"sun. B:J şekHde c1evatrı 0\J n~~rek, ~)ü. 9.t?Jİ(jn öğn~nc~ 50. sa r~ciaiyeye 

oıw·<>ur·. Bundar: scmr:::.. gEı!ece.f...; öğterıciıer !cin eza.ha razfs. sand2iy2 eıhn26ığrciaHı , 

.StJr.;:nci sa)ns; ;~~andaiye sayısından ta.z iadı r dE:!riı;,. Ştir.1hes;z. bunun te(·~l Cif~ o!at;U]r. 

vant
1 
sın ıir;. Qt~ İ8tı 61rei )Ci sayısi. 50 ~.S:df-~r d(~Çii s·e: b'..r. h:::tide, öğreT1cl 3ay ıs·~ $an~:J:.:;J -.. 



yo sa\•ıs·ndc: ı , iı:Z. eıın ... ~~c·n olara"' ö~ı<erıci .=.ayı':>: iı s sa;·;Li<ZJI'<· s.ayısır:::-ı ::}~!i oır·->.:: .• 
t1::. Bu rıalcie, t'l&' öıJıcncil'B bir .3 :~ rıcla l v,;;~ v e-ı her 38.ndaıye'ı'~ Ci6 bır 6g(enci rJÜ'i-ıw ~· 

:Y:.di~. 2.ıı hs.lde. ~ıe,. ı;and"ıNBY>'' L;i' ~;~w~rıc ı ve her öğ, ·eı :.::11,1<::' Je ı:. r ,;-; .. ~nd;:.w, •? v ~rıl 

· ··ıesı 1.:0.;1 ,:; ;nı : - ve ('rtt; . ı f)i'i:;..ı.st.ır 

7ANeM: c~r bi1 ~~ l,ümesi ..)'19 "S''i~ \ 0 2 S .. r., k•jmesı Hı C.ğeie<ı ıl~ ·, - ' '·· 
0

JY' ... ~ l-1 ) iUCi.:1 ?·'- ~<.'td'*- ~-?ıtr;1e ya.('<t.r:r.~; "' 1r-~::t t.: ~·.Dt'i"le~=an~ ~,)1 tJL:.uJ: "b'}'d r" (•~l(""1 ı ~,~ 

ou·ıit :=ğr .. · X i .Ll !ıu~~si!111 t:ıgei&d ~;a.y :sı ~o. ısur;;;a , RCıme sw. su ..:ı::.ı' •Jt-Ti •. 

Ö:Tıegın, '.,· : ,, ~ ~ . ı .. J.' ""ııt,~ ktıır:e :sı ().:;ş otcLıgu ıcı rı . sonh.,d ı. i 11e oge ::mv:E, ~; ı ı 1 1 · 
ou· (.-., 8-~ :]: ~.0 1TJ 1?~i !.:h:·: son udu~ -v<~ ö1ı~It'r ~~ay( sı ;::~çJür. 8f!t ıl'·t" {ııa::-ıf"~. {1 ı 2 , ';... tı, 

•.l.ını:'l;:;; ci•..: ;:,ç, ı, udu• vz ög-,;· s~y !Sı 11 l>'."1·J.:lrd ,'-\~ncs ı 1, 2 :: . ·j ~ ·, ·• ı ; : -:. ı !111?.~: ' dı: 

s ... -:i"t! tJ.JJr b"=r n~ • a'-1:?.r &avı '!tıa~ ı :f"GmkL~:'"~ .J!t; ,),Qrüı nı::.:;"= t~~ ,..ft.~nyaaat\i v ... ~, m.J .. -
:~rugf.,ı c:ıJ iı101F-"tılı ~rıi p·ı !S3j'IS· .:ia sn nlı ,ddı 8.::;ıze ,::, , .;r::.ıl· 1t. rıv 3:J~~;! ~c;ı.1 1 • ;,t.O < 

IA ı •nııı kür•1e~: 1 .~:e :;r,nlt.HJV. E'ur:a 1<31 ~lt\ {1 2 2, ~ . l "Lt -re,<;! ;·'fi S2ji lfır l'. ,j •Yı'· .3 1 

vı . .;. ieı., :::ayı iar 1«.\ın~··':' ~.onsuz "'' in,~lf;r')t". T2•rr·ıs3yıiar ı .. :.! tr:.sı. rır .. ;;1 s:-ıv, :;.., "'ü mı::"l0ı '· 
nın dı:ı scnsL;z .:::ııuıı ,.; .an rıı henıBrı ~;0yıevebıH;;:;:. 

12~. ı_ ·;~, j ·' , ;:ı; {', 2. :J ... . küıne °"''İ nırı ÖÇW:~•i ;:-; :(( Sô:\- ·i~H' '. H··~t.ı) la, 0 , i 2 :) . 

;;~·~·L . r<°je-ô: -~ :~: . ~ y ~.~ iT!~J.Btf .. P ~·~l,ff.:dtr.b 5·1v~~ar :ftl \• ' ' , !2_ f '( . i ~; !3bd·.~r:;r.e ~-'~~ F-< .J 

:ı.7r" t ·,;.':]f l\ıS<ıF.tr.:. r.ık-}-· ~· sı rıj;, 

'TLıJ\1tf,1: f: :----8 .Jııs :.ımii 1--- v:;?; oı .en .. .:: /.>,ve 5 ><:üır; <~ et~,ı·'- ·_ü.ıı'~ ·ı'."'yç,, ~~-:ı.:;;ı: .. 
" ;·ırnei&ı ns:r'P· ~ıJr·ı ı tı" -8 i ~.;:;.re:\ı il-.~ ;:ı~:.t ~;iri~ Bu iıa.ir,).;;, ' Mı ~l< ~iVürt 'J•~~ A v~ R ı\ .. ; 

2 -~ ı: 

;-;s -:ılcts - - ı ..-~ _•i:Gr. ı)!n .. ı•j .. : i-;: ~, :. \/:: [S :ı;-1(.i•:- ! 2".JC: ç.~-~-10,;~ :ıı 0ı.~ıs · tı•r :;;·~~ .2r r·•· 
L:.ı . ı\·-E' $91:.ii;ıı,':c:ı:-. 

{,.. .. . 'l 
;:;..· 2.: i \:ı , ... ' 
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meleri arasında ·1 - 1 ve örten olacak şekilde hiç bir f fonksiyonu olmad iğından , Akü­

mesi ile B kümesi eşdeğerde degHdirler. Öte yandan , A =[O, i] kapalı ara!ığı ile B = 

[2, 1 O] ]{apa! ı aralığı denk kürrıeierdir. Çünkü, 

f:A ~ 8 

f: x ~ 8x+2 

fonksiyonu hem 1--1 ve hem de örtendir. Öyleyse, A-8 olur. 

Benzer olaraf(, N = {1, 2, 3, ... } kümesi hem [2,4, 6, ... } ve hem de {1 , 3, 5, ... } kü­

melerine eşdeğerdi r. Ç çift sayılar ve Tile de tek sayılar l<Limesini tşaret ederse, 

f:N~Ç 

f : x ~ 2x 

ve 

f: x - > 2x-1 

dönüşümleri, ·ı-1 ve örten oldukları için, hemen Nı-Ç ve .N-T yazılır. Dikkat edl:irse, 

doğa! sayılar kümesi, l<endisintn alt kürr.e!eri olan hem çift say ıiar ve hem de tel<. sa­

yılar kümesine denktir. Bu, yairnz sonsuz kümelerin özelliğidir. Buna göre, şu tanı ­

mı yapabllirJı . 

T.ANIM: Eğer bir A kümesi kendi öz alt kümesine denk oluyorsa, A kümesine son­

suzdur denir. Aksi halde A kümesi sonlu o!ur. 

TEOREM: A ve B kümelerinin denf'\ oimasr, bir denk!ik bağ:ntısıd: r. Yani , lıer A, 

8 ve C kümeleri için, 

~- A-A (yansıma), 

b, A - B ::::} 8 - A simetri) ve 

c . A-B ve B~C.=:::>A-C {geçişme) 

olur. 

İSPAT: a. !fi: A->A olan özdeş dönüşümü 1-1 ve örten olduğu için, A-A olur. 

b. Eger A-8 ise, f: A-->8 dör.üşGmü 1-1 ve örterıdir. Bu rıaide, 1- 1 : B~A dönüşü ­

mü de 1- 1 ve örten olacağından, B-A bulunur. Böylece A-8 =;;-8-A elde edilir. 

{;. A-B ve B-C ise, 1-1 ve örten olacak şektlde f: P,-?B ve g: 84C dönüşümle­
ri vardlr, gof: A--;C dönüşümü de i-i ve örten olacağı içirı, A-C yazı lır. Böylece, 

A~B ve B-C ::::}A-·C elde edilir. 
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TEOREM: p, ve B, a_ynk ve sonlu iki kümeyse. A u 8 kümesi de sonludur. 

İSPAT: Cger A= 0 ve B = 0 ise, AvB = 0 olacagı için . ıspatiarıacak bir şey yol<­

ıuı. Buna göre, A ve B kümelerinin boş olmad klannı kabu: edeli~. Öyleyse, f: {1 2, 

3, .. . m} ~ A ve g : {1, 2, 3 ..... n} ~ B olacak şekilde nı ven oczıM ta.msayııarı vıl'­

dır. Bu ı ıa lde, 

h{i) = J f(i~ . 1 ~ i ~ m 
fo(ı -m}, t"'1 + ; :::;ıs m + n 

olacak şeklldel(i h: {1, 2, 3, ... , m, mı- 1 , .... m+n} ~ AuB dönüşüm:ı 1-1 ve örten 

dir. Buradan, AuB kümesinin sorıiu clduğu söylenir. 

TEOREM: Sonlu bir küme;ıin her alt kümesi de sonllldur 

İSPAT: Her n ~ 1 için, (1. 2, 3 • .. . , n} kürnesinın hernangi bir alı kDrnesi'lin sorılu 
olduğunu gösterm?k yeter. Bunu da tümevarmıla gôsterecsgiz.. 

\ 1) Künıesının alt l~ümeleri, yalnız 0 ve {1 l şekıırıdedir ve her ikı kürrıe de sorıı u­

<tur. ~ 1, 2, 3, .... n} kümesir;irı alt l<Gmelennin her birhıin son ili o\duğurıo kabul ede 
lim. A c {1 , 2. 3 . .... n n+ 1} olsun. Eğer A c {1 . 2, 3, .. , n) ise, iünıevanm vzı.rsay t­

rnımızda.n dolayı. A kümesi sonludur. A r:z: {1, 2, 3 ... ., r.} olsun. Btı halde, n+ i E A olur. 

Tümevarım varsayımıyla, {1 , 2. 3, ... , n} kümesinin .A \{n+ ı} şeklindeki alt kümesi 
sonludui. {n·" 1} kümesi sonlu olduğu için . teoreme göre. A-= (A\{n-1 }) u {n+1} kü· 

mesi de sonludur. 

TEO REM: Sonlu kümelerin sonlu sayıdaki ai lesinın bi l eş1mi de sonludur. 

9Sfl.P,T: A\B, 8\.A, ve A0B kümelerinin her biri ik!şe r i kişer ayrık ve teoreme göre 

de her biri son!udur. Bö~rlece , teoreme göre, AuB"' (A\B)u(AnB)u{B\.4) kümesi de 

sonludur. Tümevarımla. 

n+1 n 

U =A .JA 'V A 
i=l 

1 i=1 1 
" 

kümesı de sonludur sonucuna vanıır. 

TEOREM: Sonlu kümelerin sonlu tanestn:r: dikey çarpımı (1a sornudur. 

İSPAT: Önce, sonlu A ve S kümeier·inin çarpımının sonlu olduğunu gösterelım. 
Bunun için , 

.t.. x B:::o u({a) xB) 
a<.A 

yaz dır. He; bir aeA ögesi için, {a}xB-78. (a. b)-4b dönüşümü 1-·ı ve örtendir B kü­
mesi sonlu oıduğundan. {a}xB kümesi de sonludur. 
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Te•>n.~me göre, AxG dikey çarp!mı da soniı . orur ·:-omevarımfa. 

donüşıJmO "'-·ı ı:e tı !E\" olur. Öyieyse, :sonı .• ı ı,[.,1713;erin ~>nltı t.cJtlesin;r ::liK2y c:Fı:;ı­
IT!f •ja .sonludur. 

TEüHEM: )( sorıııı !?iı" kürne ·ve ı· X_,, •' dönı.ısümCı ört'3n oısurı, 8u r-ıaı t~e. ·ı ı'.Ü· 
mı::ısi de .sonıucıur 

\ "'Ci olauğuı;v "atıu ~de!rr:. /\;:{ I , 2 .... . . n~ 0ls-ıro, ;ı. ···-~. fo::vsı;rorı~nu '3L' 
~af ıl ciı: tanıml<'.~ya: ır.rı ~g.1r YE y l.:.-e r' (y'~0 ve 9(Yi ~erir:ıı de i-' ~y) :~AK;indekı :;2v;­

::;rın r-ın hüçCı k. öqesl i:ılacr1k §ekHde alalım . 8una. pöre, q ~onksiyorn ı ·:- 1 vo crren 

olur "'feorsms• qöre, '.Jl'ı'I Kür•·ıesı sonıu-:itir S\övıece, Y xüırıesı cm :;ior: ludu". 

Y:ıi r•ı?. sayılaoili! ltün1eı~wrı soY·suz. 2.<l l o:::s:nı rı o;'. .... ey ç;~.ı ı;ırıil '1 ı r ~<.:!V t •ı.o.ı:ı i lir oln"ı&.s• 

qar~H; m~z. Bı.ırıı..ın ıç;r. ~·.i ..:'·rn1::k bLıı;.;nuz. 

· ı' _ ;ı-., •11 .. <:;, + .,/2 .. ,-,2} r: -{'ır• ı. 1 . ,2 •- v"c. •• ı. .. ,21 ''"' f)·""·· ;·1 ı):"'"f' . . ._.,l ~- ,....... • ' - .. ~~ '·-~- ·~ J , • ' - ı.... ' ~ -· ... ........... , •. . ;1.t' 

;~Qrrıe!emıi g~çımett!I< Dir ••oila Li ve ı::-rterı oi.~K2}• i?t:k:!cıe çızın:z. 

;C.::üM: ;:.~ C,: Jı~ı.;n F· 1.:2 ......:,G forıltçi ıı-::ıı ıu . haşıangıç 
110\1 ~1~1 ını?rt<e~ı C.2 ·;PrrtbArn''in ı..:::f::riPde:,, nt)<f:ıaıar•~ ::ıHeş­

!ıı.s; · · ıaı'ı\:~ip vl:;ıra" alır:sı t :Jilütai t:Jdiiifsa .. tJ.ı • d)ıı ilıprrı;i 

ı - ı ''-9 c,:r9a1dlr. tgo~.,·!ec.·?. . bl'/nı r{1etkez!i C 1 ·./~ <.... ~ (~'(;1,-:ıberıe-. ~ 

d iırcı.s ;nı:ıa 1-1 ve örı en 1JiaC<jK şe~:ılde ıı : r •"şle>-n.e kurc.ıl 

rm.ıf? clur,uı . 

~ tO. lj-ia ')f, ro, lH'-1. ~). (D. 1J~{a, bi Vf3 IO. ı;-ıa. ::ı; 

.: •dur.1arı nı ]östenııız. '1<C :;ıı ,111 r . 

·~ ~x~Owı: t(") "' 3-rlr•-a)." ıorıksıycrıu 

ı: i<ı,·ıı--~· :a bi 
-i f0.1) .__,. la, t•) 

:: fü ·n ...... ıs. o 1 

-"-- -~_ ..... / 



(O, !)""{1/?, ·.JJ, "1/4 . .. )01'\ 

: ~ / ~~ 
1 ~'." !·; ,r (.~1 + 2.t 

i ~ı t -") 

l '' L 

şa~<:ifdı3 ~an ı n,; c~t~s ı n. Su h~~ lde, J:.J ı~ döl1üşürnü ·ı--: ,,ıe ônt.;ırıd~f BC.1 yle.r;,5:1 . [::)~ !J"" [O , 1) 
c.k:?t;t\Pği hcrrıen ~l.S.Z?Lr. 

t::,, ·:~O~ t>-T{(\ 1] dnnüşCH~:ı:j f{.(j;;._·ı~\~ oLetn:d--:. ~anL1ı! ;,_4n~·~1 r . Bı.: f-if~lde. f cJönlı~·Cn-10 
.,_., _ ·ı \f'B örtE;nöir .. Böy;ec&: [Oı "i }-(O! ~ ] '/2:~!-!lff, (b) ~.:stT•j sr52önüne 3. 1 ~ n ır Vf:~ dBn~~:iı~\ ~:,a-
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ğıntrsırnn teoremrne göre geçişmeli olduğu düşünülürse, [O, i J-[O, 1) ve [O, 1)-(O,1] 
denkliklerinden, (O, 1 ]-(O, i] yazdır. 

4. Herhangi A ve 8 kümeleri için, AxB-BxA olur. 

ÇÖZÜM: f: AXB-78xA fonksiyonu, her aE A, bE B öğeleri için, f((a, b))= (b, a) ol­
sun. Buna göre, bu t dönüşümü 1-1 ve örten olur. Buradan, AxB-BxA yazılır. 

5. Herhangi A, B ve C kümeleri için (AxB)xC-AxBxC-Ax(BxC) olur. 

ÇÖZÜM: Herhangi aE A, bE B ve CEC öğelerl için, ı' : (AxB)xC-7AxBxC dönüşü­
mü f ((a, b), c) = (a, b, c) olarak tanımlans ın . Buna göre, f fonksiyonu i-1 ve örten­
dir. Böylece, (AxB)xC-AxBxC olur. 

Benzer olarak, f: Ax{BxC)-7.AxBxC dönüşümü, f(a, {b, c))""(a, b, c) olarak tanım­

lansın . Bu halde, f dönüşümü i-1 ve örtendir. Böylece, Ax(BxC)-AxBxC yaz ı l ır. Bu 
iki sonuç birleştiril irse, geçişme bağıntısından, (AxB)xC-AxBxC-Ax(BxC) sonuctJ 
bulurıur. 

6. (Ai: iE I) , ~<ümelerin herhangi bir ailesi olsun. ie I , İ;tj için B{ı81 = 0 olduğı.;n­

dan, Bi- /.\ olacak şekilde (Bi : iE I) kümeler ailesi tanımlayınız . 

ÇÖZÜM: iE I için, 81= Aix{i} olsun. Bu halde, (Bi : iE I) ailesi istenen özellikleri sağ­
lar. 

7 . SCHRÖDE~-IBERNSTEİN TEOREMİ: X ::ı Y ::ı X1 ve X-X1 ise X- Y olur. 

ÇÖZÜM: X-X1 olduğundan , 1-1 ve örten oian f: X-tX1 fonksiyonu vard ır. Daha 
ileri, X ::J Yolduğu için f: Y-> Y1 c X1 dönüşümü de ·ı-1 ve örtendir. Yani, X ::ı Y::ı X1 
::ı V 1 olmak üzere Y-Yi olur. Xp Y olduğu için, yukarıdaki nedenlerden dolayı , 

X:::::ı Y ::ı X1 ::ı Y1 ::ı X2 · 

olmak üzere, X 1-X2 
olduğu sonucuna varıiır ve t: X1 -t X2 dönüşümü 1-1 ve örten­

dir: Böylece, 

X ::ı Y ::ı X1 ::ı Y1 ::ı X2 ::ı Y 2 ::ı -·· 

oıacak sekilde, X, X1, X2, ... ve Y, Y1, Y2, . .. denk künıeien vardır. Bir de, 

8 == X n Y n X1 n Y 1 n X2 n Y 2 n .. . 

olsun. Bu halde, 

ve 

yazıl ır. Ayrıca, 
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-1395 :;ııi>·:w2 Canıbfidge'deki Tririty Co!lege·ı tıiti:di. E!1esi )i l i bu okuioa dğrewr, 
üyesi oldu. ·ı-905 yıl inda F~oyaı Society üye!iğine Sf~ı;;Hoi. ! 90'3 y ıl ~nd~ {}Jbitr f!niver­
sitesi'nde gökbiliml p;ofesfüiügürıe geti;Hdi. 19-, 2 y ılmdan emei(iyç aynk.1ıği 1946 

v ılma de~in Edinburg Uııiv·ersii:esi'·:cie 'Paterrıcr:,!\ ıxo•esötü olarak göre.; yapt~. 
1945 yı! :nda "Sir" unvanı ak:i: . 

Çok vedrnH bir vm:a.r olan Whiüaker matern2tiğtn yarı :>r2 kurarnsai "zit<::; biiin' 
tarihi, bilim felsefesi va t2nnbilirr: f.;orıulannda rh.:ı. ilr~kıler vı-mji 1902 yı l .w'.da Mode11 

'°'naliz DBrsleri isın-1H y-ap~ trnôa karmaşu'< değiş!(€·n1i i:onksiy1')n:an, ou f(v1ksly.:-in!ar:n 
aç\lırnlarını, bzel forıksiyon ! arı ve bunlara ilişkin diferı:mro:iys ı denklerrıier: ir>ce:edi. 
1902 y;lmda Laplace den~lernirıin genel çczümDnü tuidu. E.-;esı yd o::ı l{çrv;1 ?uı-1!u 
hiperqeorrıetrik denk'emi onaya koydL•. 

1904 yH ı rıca l.;lasii( dlnamig; çal< yr::1tkin bir biçimde ole al ıp inceieyc-rn /:\ '",a iti \ Di­
namik Üzenne lnGeieme 'simi\ '.(3pıt ı m yayır!ayarı \iVhitaker, ': 9·1 (} ydmda Gn örıcnr­
İİ yap ıtı oi:ın~k kabul edilen Esir vr~ E!oktri~' Kuram1ann:0 T:;;_;:hi isırnıi vapı'\ii'i »i ,»>n­
ci cjJdini yayıniadi. l 951 yı!P~ıda ~kine~ basırnı y-.?,q:ırlr.:ın bu kita·~ l<orn .... nt.- n (~r· fJ.c ~< .. ,:ur•­

cu yü.zvunı son-:..ırıa değin geyirdiğ! (.~şama!an el.a al~r. ~(~1.pıtın ~ -95~:{ y~ı ınö;:a v;,;~y~nı a · 

nan ~kinci d ldiyse ·j 8(l0 i!e 1926 yılları Btasındaki \:}fjl işr•ıB:t-ırtı, öze:ıii<!e ]Cf 8;ıfi k vn 
~\\JVa.nt~rn Kt~rarnk).nna ~lynlrTııştıf·· .. \f.!hlUBJ<.s·r 24 ı\,1an 1956 gür.{."i fr~gt ·tere}de E~·:.ti r ~­

bt;r~;'da öidü. 
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Bir ingil!z matematikçisi olan Godfrey Hardy, 7 Şubat 1877 günü Cranleigh Sur­
rey'de doğdu . Cranleigh School, VVinchesİer College vB Trinity Col!ege'da öğrenim ­

ler gördü. Çok başarı!ı bir öğrenciydi . 

G0odtrey Hardy, ·ı 941 . 

Hardy, önce Oxford Üniversitesinde geometd profesörü oidu. Soma, yaşam ı n ın 

büyük bir h: ısmını Cambrldge Ünlversitesi'nde maternatii< dersleri okutmak~a geçir­
ı:Ji. Geni ş ve çeşitli alanlan kapsayan eserleri, genellikle toplamalı veya anaiitik sa­
yı lar kuramıyla ilgilidir. Eserlerinde araştırmalara veya saf ana.Hz ve fonksiyonlar l<u-
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rarrny!a iıqil ı problemlere rastlanırsa da, bunlar yirıe az. çok sayılar kuramı L•stQne 
yaptığı çalışmayla ilgilidir. Aynı zamanda öğrenim Qstüne, bugLl r> V-lasikleşmlş baz· 
eserler yayınladı. Aynca, Cambridge Tracts yayınların ı yö'le lli Herdy, olağan ı.istii 

etkisi ve ünüyle, lngiliz nıater.ıat i k okulunun en seçkin 1errısi'cilerlrıden biri oı s.ra;, 

kabul edilir 

Hardy, 1906 ile 1919 yıllar! arasında Cambrldge'deki 1 rin ıty Coliege'da rrm1 eırıa­

tik dersletl veri~en, ı 90B yı: : ;ıda, Alrıarı fizikçi Wilhefrn Weiıı~erg ile ay.-ı z<:ıman­

da. günümüzde H8.rdy- Weinberg yasası o!ara!• bHirıen ve Wr iç gen al ı şvcrişınin 

fazla o lduğu bir toptuıukta başat ve çekini r~ geneıil\ özelliklerin dağ ı ıırn oraır· lanr:a 

ilişkin tartışmaya 5on veren yasayı buldu. Hardy'nfn pek önemsememiş oıdı..gu ou 

yasçnın, sonrada" Rh kan grubu dağıtımı \!e aıyuvarla<'ır. yıkımı) la ortaya ç. ıkan ı\ar; 

hastal ıklarım kapsayan birçok genetil'- probıenıin inceienrnesind-a teı nel önemde '::lir 
yasa olduğu anlaş ı ldı. Bl) çalışmalarından sonra 191 o yılında Royal Society·~,e üye 

oiarak kabuı edildi. 

ısı 2 yılından sonfa , lrıgi liz ma!ematikçisi .ıohn E. Ut'ilewood ile birlikte ·natema­

tiği n çok çeşit l i alan ları nda, bu arada Dlophantus anaıizi kuram ı , i ~aksal\ serılwn 
toplamı , Fourier serisi , Riemann zeta fonksiyonu ve asal say ıların dağıi ı ın; ~rnn:.ıia 

rında birçok makalB ve kitaplar yayınlad ı . 

Ayrıca, Riemanıı z.eta ioni\siyonu üzerinca özel olarak çalışıı. s:=u+iv -:::ı!maı• ü.w-

i 1 1 
·ı +-+-+-+ .. 

2" 2s 4 5 

biçimindeki serinin degeri sıtrrken ve v=tO olduğunda, u say ı sının tüm degarleri :ı . n 

olmasa da sonsuz say ıda değerinin 1/2 sayısına eşit olduğurıu gösterdi. Aımarı ma· 
tematikçi Bernhard Riemann V+O olduğunda u gösteriminin bütün değer:arinırı 1/2 

sayısı na eşıt olacağını va1saymıştı 

Hardy. 1914 yıf ı nda Cambridge Üniversites;'nde Cayley kürsüsü okuiman ~ oi­

du, i S19 yı lrnda Oxtord Üniversitesi'ndeki SaviHan geometri l<ürsüsünde soyuı 
matemati~ profesörü olarak Gaınbridge 'e döndü. 1942 ~ıı lrnda emek!f olara oeK 

bu gbrevfni yunittU. Çağının en önde geien matematikçilerı arasında scyP2.r 

Hardy. bi rçok bil imsel ödüle deger görüldü. Matematikte ana ilgi alanı anal izc ı . SJ 
konuaa brrçok dergide makaleler ve araştı rmalar ya}ııniadı. rl intıi matema!ı kçi Rcı.,. 

rnanujan ile de yakından i l i şkisi olmuştu r. 1 Aralı k 1947 günıJ Cambrrdge'de ö!­

rnüştür. 
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BELL (1883-1960) 

Eric Teınpie Beli , 17 Şubat 1883 günü İskoçya'da Aberdeen'de doğdu . 'skoç 
asıllı ABD'li bir r;atemaW<çi, eğitimci ve 1·azard ır. Materna~~ğin, tam sayilarnı özellik­

lerini konu edinen dalı olan say ı lar kuramı alanında önemli teorcmier bulmuştur. 

Eric Temple Beli. 
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On dokuz yaşmda ABD'ye göç eden Beli, i~;i yıi içinde Stanforo ün.v•3f3İ t'e> ­

si'nden lisans derecesini atdı. i 904 ile -1905 yıllan arasında, k2.:ı~ sürucüs:~ . ara:z:t 
ölçümcüsü ve bir )fere! telefon şirketi nin görevlisi olarn_k Amerika Bileşik Oz,,;1efü> 

ri'dn batism ı baştan sona gezdi. Veni Kurumıuş oiar: tıu şirket ·rnv6 y ı l ırıdahJ S;;-::~ 

Fransisko depremi sıras ında }rıhdmca Be:!, a;~aaenıik ya.şama dönmeye kS'.rar VfJ' · 

di ve Was'ıington Üııiversit~1si'ne girdi. iki yıl soma ik;nci üniversite dipiorr:asırı ı 2i­

dı. Ardından Ca.lilornia'n ,n •<uzev böigesine yerteşerel', burada bır hızar atôyesir­
de çaiı şmaya başladı. [fü y<:crıdan da öğmtmerılik yaptı. 181 2 y ılrnaa Coiwr.oia tYı i­

vorsiicsi 'rıden matematik dallnda d-oktora cier$cesi &ldıktan hemen sonrz~ ' .. Nas­
hington Oniversitesi;nde ders vermeye başladı. Bu görevini '926 yi! ında Ca!ifoı·nia 

Teknoloji Enstltüsü'nde profesörlüğe ge~iriie~e değin sürdürdü. Bi r yarıdan dr::ıs ve .. 
rirKen bir yandan da, fü:eliikle sayıl ar kuramı üzerinde yoğunlaştırdığı araştnnaio­

rı nı sürdürdü. 1931 •ıe i 933 yı llan arasında Amerika Matematik Oarrıeği'ııi~ı b.2ş­

kan l rğın ı yapt•. 

Çogu sayı la r kuramıyla ilgili olmak üzere üç yüzü aşk•~ı maf-;ale yayırdaya;ı Be'i, 

eliptik fonksiyonfar alanında iyi bir uzmandı. Bu konuda. matematikçileri yüz y: la ya· 
kın bir süredir uğraştıran baz ı problemlerin çeşit!; çözümlerini aç:Kiadı. .Aritmetilı 

Açı1ı;!amalar ~simli çaıışrnasıyia 1921 yılında Boucher Ödüiü'nü kazandı. Kuramları­

nın çoğu , ·ı 927 yıl ında Cebirsel Aritmetik ve i 940 y ı l ında Matematigin Geiişiıni isim­

li iki kitapta aç ıkladt. Bu kitaµlardan ikincisinde matematikteki en önamli ok:h;ğuna 

inandığı eğil i mleri duru ve özlü bir dille özetiarnişti 

Beli, rnatematiğin ııiç bir 2:aman yaygın bir kitlenin anlayacağı b:çimdo cii!e geti­

rilmemiş oıduğuna inanıyordt<. Bu boştuğu doldurmak amaciyia, 1937 yı ii nda ~·ıate ­

matikteki önemli buluşları, bu buluşlan gerçel-cleşfüenle.rie bağlartlı olaraK anlatan 

Men of Mathematics is i mi~ kitabı yayınladı. Bu kitap 1945 yılmda 8 üyük Mcıternatik­

çiier ismiyle Türkçeye iki cilt oiarak çevrii0rek yayın:and ı . Maternat!kç:iieri ve on!arır 

yaşamları n ı erı güzel bir dille aniatan bu kitap daha sonra yerıicien basıldı. 

1951 yılında da ma~ernatiği hem uygulamaya dönük bir da! heı:ı cie kendi başı ­

na bir disiplin olarak kofay anlaşılır bir dille anlatan MatemaUl{., Bilimlerin l<iraliçe­

si ve Hizrnetkarı isimli yap ı tlarını yayınladı. 1953 yılında ıüm zaman ı nı matematik­

sel araşt ı rmafara ve yazmaya ayırabilmek için öğretim üyetiğirıden ayrıid ı. ı 961 yı­

lında say ı la r kuramını n tarihçesini on yedinci yüzyıl matematikçisi Pierre fer­

rnat'nın çal ışmaları çevresinde temelleştiren Son Problem ismi altında yayınladı. 

John Taine takma ismiyle, 1946 yılında aralarında Zamar. ı n Akışı yapitırıda 'ouiu­

naıı pekçok bi! imhurgu kitapları yayınlayan Bell'in kendi ismi~ıle yayınlad ığ ı bir de 
şiir kitabı vardır. 

Beli , 21 Aialık 1960 günü ABD"de Cafüomia'da Watsonville'de öldü. 
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BİRKHOFF (1884--1944) 

Georg David Birkhoff 21 Mart 1884 günü Ameril~a'da Ovirisel 'de Michigan'da 

doğmuştur. Yirminci yüzyılın baş~annda Amerika Bileşik Dev!etled'nin er önde ge· 
len en büyük matematikçilerinden biridir. Harvard ve Chicago Üniversıteleri'nde eğt­
tim gördü. İ lk maternatH{ bulgularını on sekiz yaşında yaymlad i. 23 yaşında dokto­
ras ı nı verdiğinde oldukça genç bir matemaW\çiydi. i 907 y ıl ında diferensiyel denk­
len-ı konusunda doktoras ı nı tamamladığında çok dikkati çekmişti. Çai ışmatarııu1 ço­

ğunu Harvard'a }ıaptı ve 1919 yı lında burada profesör oidu. 

Gazların l~inetik kuramına ilişkin ı,faxwei--Boıtzrna.n rı ergcdik varsayımın ı , Le­
besgue ölçümü kuram ırıı kullanarak güçlü bir ilke durumuna getiren ergodik teore­

mini ortaya koymuştur. Matematikteki temel buluşıan fark denklemleri lsmi veri~en 
dinamik sistHmler ve dife.rensiyeı denk.leml.er üzerinedir. Burada daha çok Poinca­

ce'nf n çatışmalarını genelleştirmiştir. 

Bfrkhoff, 1907 i1e 1909 yıllan arasında, Madison'daki Wisconsin Üniversetlsi 'nde 
ve i 9i 2 ile 1944 yı lları arasında da Harvard Üniversitesi':ıde dersler verdi. Üstün 
bir yeteneğe sahipli. Çok iyi bir eğitimci ve çok iyi bir araştı rmacıydı . .A.ynı zamanda 

iyi bir araştırma yönetic;siydi. Bu nedenle yİrminci yüz yı:ın ortalarında Amerika Bi­
leşik Devfet!eri 'nde en üretfçen bir matematikçi unvan ı ru aldı . Arnerika'daki rnatema­
ti kçilerirıin çoğu ya doktoralarını onunla yapmışlar ya da doktora sonrası çalışmal a­

nm onunla birlikte yürütmüşlerdir. 

Sirklıoff, temef olarak matematik analiz ve analizin dinamiği konularında araştır­

malar yaptı. Doktora tezi ve sonraki araştı rmaları diferensiyet denklemlerle ve fonk­
siyoniarın bu denklemlere ilişkin açı lı mlanyla ilgi liydi. Matris yöntenı!erini kullana­

rak, farklar denklemleri kuram ına da temel katkılarda bulundu. Bu konuda yen! olan 
çok sayıda çalışmalar gerçekleştirdi. 

1913 y•ılında, Henri Poincare'nin yüzeylerin ve uzayların incelenmesi dediğimiz 

topoloji dalındaki geometrik teoremini karni!ayarak üstün b ir başan elde etti. Zaten 

bu şahane teorem onu tanıtmaya yetti . Ergodik teoreme il işkin of arak Jolır: voıı Ne­
umann'ın "zayıf" diye isimlendirilen lormü!leştirmesinden kısa bir süre önce yayınla­

nan '·kuvvetli'' Birkhoff formülü, modem analizde çoı, sayıda uygulama alanları bul­
du ve uygu land ı. Ayrıca, Albert Einstein 'm ardından Birkhoff da ~~endi kütle çeı<im 
kuiamını gelişti rdi. Güzel görünümün matematiksel bir kuramın ; oluşturarak, sanat­

ta, müzikte ve şiire bu kuramı başarılı bir biçimde uyguladı. Ona uluslararası ün ve 

şan sağlayan tüm bu yaratıcı çal ışmaları ve buluşları, başka bilimsel buluşlara da 

ortam hazırladı. 

Birkhoff, harita yapımında kullanılan dört renk problemi üzerinde de çalışt ı ve yö­

netimindeki matematikçileri çal ı ştırdı. Çok sayıda genç matematikçiyi yetiştirdı ve 

onlara yollar gösterdi. 
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Blrkrıoff, 1924 ilo 1926 yıllan arasında Amerlic.eın Matcma~il< üemeğ\ Ba~han!iğ .. , 
-1935 ile 19.39 yıll arı arasında Harvard Üniver.si1esi Fen ve Edeb:ya; f"akültesı De­
kanlığı yapiı. Aynca, 1936 ile 1937 yılları a·-asırıda Amerikan BilHrı GP.lişt ir'ne Der­
rıeğı Başkanlığı gö revıerini de yürüttü. 

Çol< sayıda kitaplar yazan Blr~<hoff'un , 1923. yılında Göreli.il: ve Modern Fil ik. 

1928 yılında Dinamil<. Sistemler. 1933 yılında Estetik Ö!çüM ve-19.11 yıt:nna Raiprı 
Beattey ile birlikte Temel GC;on-ıetti yapıtların ı yayınlad .. 12 Vas.m i 94<1- ııt ! tt ;d::ı 

Amerika Bil•aşik Devletlerinde Cambride'de Massachusetts 'de öldü. ÖiüüğiJnde a' ­
kasında büyül\ bir matematikçiler ordusı..ı bırakm ıştı . 

TURNBULL {1H85-!l!t61J 

31 Ağustos i 885 günQ lngiliere de Wolverhaınptor:'da Te!leııtıaH'da oog:ın H'=r­
bert Western rurnbulı. cenirsef saoıtlere ve iki ııci derecedec ae•ık'emlerin c .:ıgal s~­

nuç;arırıa ilişkin çalışmalarıyla tanınan bir ingiiiı matematikçisfdir. 1909 yı l. n<fa 
Cambridge'deki Salnt Cathanne's College'da, 1910 y ı !mda Lıven:ıool Üniversite­

si'nde ve ·1912 yılında Hong Kong Üniversitesi'nde öğretim görevlisı olarak çaıışt ı 
Daha sonra 191 i i ı e 1915 yıllan arasında -fong Korıg dakı Saıni sıeph~rn·~ Golle­

ge'da yöneticilik ve 1913 ile rn·15 yılları arnsında Ür~iversi~e Yurau'nda rniirlu rl iJk 

yaptı. 19·19 ile 1926 yılları arasında Oxford'taki Saint Johrı 's Gollege'ctc.ı Fa r::ıday 

Kürsüsü'nde çal ı ştı. 1921 y ılı ndan sonra da Saiııt Anct~ews'takı Urdeci CoileıJe of 

Saim Salvator and Saınt Leonard'da Kıraliyet Matematik Kür.:>üsü başkaniıx göre1ıi­

ni yürüttü 

Clebsch ve Gordon'ın simgesel hesap sislemine önernli katkılarda i:ı tılı.ınan 

Turnbuıl'un başl ıca yap ıt.lan , 1960 yılında Determinantiar, Matrisier ve ~~abltlr:: r Ku­
ramı , 1961 yı lında Büytık Matematikçiler, 1961 yı lında Kanonii' Mat·isiı::- · Kurerı. i ıö 

Giriş . 1939 yı\i nca James Gregory-nin üç Yüzüncü Yıl ı Arısına. 1957 ~·mrıd~ Drınk· 

!emler Kuramı , i945 yılında Newton 'urı Matemaiiksel Keş:fleıi ve i 959 i!e HJet y ı ı­

lan arasında üç cilt olan lsaac Newton'un Yazışınaları isimli kitaoıan yaza; ak yRyın­

ladı . 4 Mayıs 1961 günü İngil!ere'de Westmoreiand'de Grasmere'cte öldü. 

BERNA YS ( 1888-1977) 

17 Ekim 1888 günü İngiitere'de Londra'da doğan Paul isaak Bernays, birleş; K bir 

r.ıatematik kuram ı geliştirme çabalarıyla tan ınan isvıçreli bir ml.'M;matikç~ ve mantı k­
çıdı r. 1912 yı l ında. Göttingen Üniversitesi'nde doktorasın ı tamarrlayan 8errıays 
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1912 ile 191? yrıtan arasında Zür•ct; Üniveı'site.si'nde , i9'i7iie1933 yr!lan arasında 
Gött:ngen Üniversitesfnde ve 1934 i'e 1959 yollan arasnda da. Zürich Tefu1i'< Üni­

versitesi'nde dersler verdi. Öğretrrmni, danışman; ve çalışma arkadaşı üniü mate­

ma,tikçi Dfl.vid Hilbert 1ie işbirl iği Göttinge~'de başladı . Hilbert' in ayn; ;sımle daha ön­

ce y;;ıymJadı ğı yapıiırtı teme: alarak Matematiği n Ternefle~i 'simii ldabını ı:ıirlikte yaz­
dllar. Matematiğin klasiklerinden biri sayı!an bu iki ciltlik yapı! 1934 ile i 939 yı l/arı 

anısırıdR bas 1 ldı. 1968 ite 1970 arasında ise yı-.mi basımı yap ildı. i 956 yılında Ber­

rıays. Hiibert'in 1899 yılında yayınlanan ve yine daha önce • 90:2 yıfırıda basılan Ge­

ometrinin Temelleri isimli yap ıtının gözden geçirilmiş baskıs ın~ hazırladı. Bu kitap da 
birçok kez yeniden basıldı. Hilberl'irı, rrıaterrıatiğin temel yapısının tümünün tef\ bi r 

tutarl ı bütün hafüıde birleştirilebileceği yolundaki irıanwıdar1 etkiierıen Bernays, bu 

Wr bileşik bir sistemin dayandırılabileceği bir aksiyomlar kümesi geliştirmek amacıy­
la i<ümeler kuramı alanında araştrrmalar yaptı. 

8emays, i 937 He 1954 ydlan arasında joı,.ırnal o·r Sy:nboiic Loçic isimli dergide, 
Aksiyomatih; Kümeler Kuramı Sistemi isrniyle yayıniaııan bir dizi makaleler yazdı. Su 

tTıal<cı3eler:n ana tezleri t 958 yılında Ai<siyoma~ik Kümeler Kurwrn ismiyle kita.p o!a.­
rak yay miadı. Bernays , bu kitabır.da martıi'\Ç I ,John von Neumar:n'ı n rnantık ve kü· 

melsr kuramı alanı ndaki çalışmalar:rıı basi~\eşiirip clüzenledi. Bemays'm yaptığı bu 
degişikl!kler sonraki yi!iarda matematikçi f\ urt Gödel tara~ırıclan daha da geli şfo'ildi. 

Bemays. 1977 yılında Züriclı 'te öldO. 

TİTCHlV!ARSH (1899-1963) 

·r Haziran 1899 gDnıJ Berkshire'da Newbuty'de doğan Edward Char!es Titch­

marsı-ı, matematiksel çözümlemeye olan katktlar;yla tanm~n bir İngiliz matematikçi­

sidir. 

1923 y: lmda Londra'daki Universrty College'da öğretim üyesi oldu. 1929 yıl ında 

Liverpoof Üniversitesi'rıde soyut rnatema.t1k profesörlüğüne, iki yıl sonra da Oxford 

Üniversitesi'nde geometri profesörlüğüne getirildi. İlk çalışmalarını Fourier irıtegral­
leri ve Fourieı· serileri üzerinde yogunlaştıran Titchmar.sh, Fourier dönüşümlerine 

ilişkin yeni sonuçlar ortaya koydu. Eşlenik fonKsiyonlar kuramına ve genel integral 

dönüşümlerine ilişkın çaiışmalarırıı i 937 yılında Fourier integrali eri Kuramına Giriş 

isimli yapıtında topladı. Daha sonra tam fonksiyonlar kurar.ıına yönelen Titchrnarsh, 

özeinkle Rienıann Zeta Fonksiyonu uzerinde çalıştı. Bu araştırmalarının sonuçları 

·1930 yılında Riemann Zeta Fonksiyonu ve daha kapsamiı bir biçimde ı 951 y ı lında 

Riemann Zeta Fonksiyonu Kurarııı isimli yapıtlarında yer aiır. Karmaş ık değişkenli 

forıi\siyonfar üzerindeki çalışmaiarını içeren ve 1932 yıiında yayınlanan Fonksiyon­

lar Kuramı isimli !<itabı , getçel ve karmaş ık değişken li fonksiyonlar kurarrn alanında 

örcü bir yapıttır ve birçok dile çevrilmiştir. 
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denl"lemlerin karakteristif, forıl\-

ku!lanı!an 

kuramı arasınclaf<:i farklılıkların ortadan kaiclı 

Oxford'da ölen Titchrnatsh':n 

letown'da elektronların 

nın katkıları 

\N. Anderson ve Sir f\levill F. Mott ile ve rnaternatik --

Madison'daki Wisconsin soma doktora ça--

1922 yılında Harvard Üniversitesi'nde tamamladı. 1924 
lis'teki Minnesota Üniversitesi'nde öğretim üyesi oldu. 1928 ile 934 
Wisconsin Üniversitesi'nde dersler verdi. -ı 934 ında Harvard 

Van 1945 ile 1949 yıliarı arasında fizik bolümü 
arasında mühendislik ve ı fizik fakültesi 

lan arasında da Hollis l<ıJrsüsü matematik ve 

Van Vleck 1930 yıllarının başlarında manyetizmanın kuvanturn 
ilk ve tam kuramını 

nın oluşturulmasında öncü rol 
gevşeme gibi konularda da önemli katkılarda bulundu. 
da Kuvanturn ilkeleri ve Çizgi ve 19:32 
Manyetik Kuramı'dır. Van Vieck, 27 Ekim 1980 
setts'de öldü. 

Bir İngiliz fizikçisi ve matematikçisi olan Paul Adrien Maurice 8 
1902 günü İngiltere'de Bristol Gloucestershire'da doğdu. 

ge-
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Metematiğe olan yeteneğini ço~: gen~: yaşlarda belli eden Dlrac' ı Bcistol'da ögre­

rıim gördügO dönemde ögretmenlel'i yaşıtlarının düzeyinin çok daha ilerisindeki ma­
tematik konulan üzerine çal ışmaya yönelttiler. Aynı okulda Fransızca ögretmenliği 

yapan İsviçre as ıllı babası da oğlunu bu çalışmaları doğrultuswıda özendirdi. Ayrı­
ca ona Fransızca öğretti. Arkadaşlık kurmaktansa tek başma çatışmayı yeğleyen 

Dirac'ın boş z:amanlarnıdaki tek eğlencesi , yine kendi başına. yaptığı uzun yürüyüş­
ierdL 

Dirac. 

Bristol Üniversitesi'nde elektrik mühendisliği öğrenimi gören Dirac, bu dönemde 

kullanmayı öğrendiği yaklaştı rma yöntemıerinden ileriki çalışmalarında önemli ölçü­
de yararlanacak, problem çözümlerinde sezgisel yaklaşıma hep güvenecekti. Dirac, 
efde bulunan bilgilerden çok. sezgiye dayalı oiarak yapı lacak bir dizi yaklaştırmalar 

sonucunda, doğanın temel ilkelerini açıklayan bir kuramın geliştirilebileceğine ina­

nıyordu. Ona göre, fazlasıyla 1-<armaşık olan gerçekliğe ilişkin olguları katı kurallar­
la açıklamak olanaklı değildi ve bir fizikçi çalışmalarını gerçel·diğin yaklaşık bilgile­

riyle sürdürmeliydi. 
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Enrico Fermi (i 90i-1 

1921 yılında üniversiteden mezun olduktan hemen sonra kurarnsai fizik 
!arına başlayan Dirac, iki kadar da matematik okudu. Daha sonra kuramsal 
alanın da bir bursla 
atom fiziğinin öncülerinden Niels Bohr ile birlikte 
Fowler'dan bu daldaki son gelişmeleri 
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Dirac' ın fü'.ige ilk temel katkısı, 1826 yılmda yazdrğı bir makalede, amm parça· 
c ıl< lanmn devlrıiınine .eg8me'i oian yasalara il işkin bir kuvantum ff'ek2rn'ği anlayışı 

qetirmesi oldı.;. ,11.ırnanya'da Max Bom ve Pascua.i .Jordan gioi ba.~ 1 tizikçrier, Di·· 
r:ıc'tan birkaç ay önce berzeı" bir modei ge!iştirmiş~erdl. Ama Dirac' ın i<.uvarıt.L;m me­
k<miği , çok. daha kapsayıc ı ve mantıksal açıdan daha basitti . 

Dirac 

Dirnc , atorrı ya.salann ı ince bir matematik dilfvle i::ı nnl.il leştirnoil rn.'<l< \çın, Einsw · 
: n' ı rı öz.::; görn;iilk kurarnmı KU'-ıamurn me\.;an!ğlrK! Jyguladı.. Bir elel{trcın 1.Jı\ eş;.;:a ­

?nr.ıc·ıı cbn di',;rensiy<~ I 0enkiı.=ıtn i saglay;.rn dört dalga ionk::;:y0nuy!2. t2.11ff:1i;:m;.,;b'l·2-
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bu alanda 
elektronun kendi ekseni 
tarafından daha önce ve 

öne sürdü. Bu ikinci savının, fiziksel 
mal . Ama daha sonraki makalelerinden birinde 
den birinde bir 
lü bir 
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TURİNG (1912--1954) 

23 Haziran i9i 2 gün:.i İngiltere' de Londra'da doğan Alan l\!latlıison 1 uring, bilgi­

sayar kuramına ve bilgisayarda yer aian süreçlerin mar.tıksai çözümiemesine 
önemli ki"l.İkı!arda bulunan irıgiliz matematikçi ve rnanııkçujır. 

Sherbome Okulu 'nda ve Cambridge Ürıiversitesl'ne bağl ı Kiııg's Col!ege'da öğ·· 
rnnim gören Turing, Kirıg's College'ın sağladığı bursla iisanüstü öğrenimini sürdü­
rürken 1935 yı l ında maternatikseı mantık konusuna yöneldi. Bilime en büyük. katkı­

sı olduğu kabul edifen i937 yıl ında Hesaplanabilir Sayıla.r ve Saptama Sorunu K.o-

Alan Turirıg (1912-"1954). 
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rıusunda Bir Uygulama başlı l~ l ı rnaimleyı c.le hu sırada yazcı ı. Bu r1a1<aJi?os, blr oıo 
mati)\ mal{i ,ıenir gerçekleştirebi leceği işlem (hisi olarak tarnrrıtaaı ğı belirll, saoit i ş· 

icmı dizileriyle çdzüıemeyecek nıatematilc protııem~erin in var olc!Jğunı ı l<arı ıMy-:vı 

Tuüıg, veri saklama s ığas ı po~ansive\ olsrak sı nı rsı: ol:;.n ve çal ı ;;mas ı •ıda ı.:ılr a~­

sald ık olmas ı söz konu.su oimayan kurarnsa! biı hesaplama ayg ıtı tasa ı !ad: . Sonr-3· 
kı y;llarda l ur;ng ma.lrjnesi olarak adlandırıla.~;ak olan bu y;;...ıra ınsaı makine oıomaı­

laı kura.mırım ana ögelerinden birini oluşturdL;. ·ı 940 yı llarında ortsy2, ç kan sayısa; 
blig isayar!ara i l işkin kuramsa.! bi..- temel iş.evi gö~dü. 

Turing maKinesi, iş ıernıeri ardışı k ve ayrık adımlar biç:im ı nde gerçe~deşrıri r h!!aı<i · 

nenin sonllı bir ıç durı..ımfar i'ümesi vardır. Venii bir andc:. rnakine )u (1ururıı l <" rtr bı 

rirıde bu l urıur. Makinenin bir okuyucu ya~ıcı ka.ia~ı vard ı r. Bu ı~afcı.ı•ın önıJrı0 \.iarele 
re bölünmüş bir sonsuz şerit \'GI. da bant ycneştiri lmiştir Bu kareleri r ı hat bit: y'3. boş­

tur ya da sonlu bit simgeler kümesine ait bir sırrıge içerir. Makine o anda iı;indo bu­

lunduğ;,; iç durumun ne gördüğü, ka fanın önündeki kared& yer alar. sımgernr fonk­
siyonu olarak, 

L Bu !{aredekl simgsyi siler. ya da bu kareye yeni bir sirng2 yazar. 

ii. Şeridi bir ka re sağa ya da sola yürütür. 

m. Yeni bir iç durı..:ma geçer. Makinenin iç durumundan bin p9sif dı.:ıumdut. Ma­
l<ınenin bu iç dururna gççtiğinoe hesaplamas ını biti rmiş dernei<tir ıJze~·inde belirli bir 
sırngeier dizisi yazılı olan bır şerit belirli bir karesi kafaııın önüne geleC(-!i<: biç. iırde 

yerleştiri l erek, makine belirli t:.ıir başlangıç dun~tmunda olmak üzere sı i<"eç ba:;:atır . 

Makin& bir dizi ard ış ık adımdan geç!lk1en ,;onm pasii duruma gelip durduq1.ın::Ja . 

e.ger bu gerçekleşlrse şerit uzerirıde yaıılı tıukıııarı simgeler diz. :sı. hese:ı.plamanın 

sonucunu oh ışturur. 

Ça!ışmalannı ABD'deki. Princeton Üniv.ersitesi'nde sürdüren Turhg, matenı::ıtikçi 
.t\lonzo Chtırch'ün yanında haı.tr l aoıgı teziyle dnktor unvan ın ı 1938 yıl ında aıdı i11-
giltere'ye döndüğünde kendisrne Kıng's College'dan yeni bir bLırs veriidL iL Dünya 
Savaşı süresince Bletclıley'deki Devlet Kod ve Ş ıtra Okulu':ıda gör::v alı;lı. Alman!a­
rırı "Enıgma", ing ilızcede bilmece kodlarırı ı r çözülmesinde önemli mi o~nadı . 1945 

yı l ında Lonctra'dakı Ulusal Fizik Labor'atLıvarı 'nda çalışmaya başfad. ACE, Otorna­
iik Hesap Makinesi oiarak adlandırı lan büyük bir elektronik sayısal bilgisayarın ta­
sarım, yapım ve l<;ulfanrm çalışmalarını yönetti. 1948 yıl ında Manohester Ünw:rsi­
tesi Bilgisayar Laboratuvarı 'nın yönetici yardmıcıl ı ğ ı na getirildi. Burada bası rı ın ya· 
l\lştırd ığı MADAM.. ya da Manclıester Otornatil<. Sayrsaı Makinesi olaraı~ adlarıdırr ları 

ve o gün için dünyanın en bü\/01< bellek!i bilgisayarı ola.n makineni '"' yap ım ında ça­
lıştı. Bılgisayarların ve programlama yöntemlerine önemli l<atkıiarı o ldtı , Düşünme 

yetene{ıi olan bilgisayarların yap ı labileceğini savundu. Bilgisayara, örneğin ruıet te­
ı,erlegl gibi ı astgele, yanı o ıasıl ı ga dPiyalı olarak çal ışan bir öğe eklenerek mahine -
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ye irısanmkine daha yakiaşa11 bir düşünme yeteneği kazandırabileceğiııi öne sürc!Cı. 
Turing'in bu konudaki maka.leleri yapay zeka araş~ırmalannın iemelirıl oluşturmuş­

tur. 

Turlng biçimleme i{onusundal(i f<:t:ıramsaı çalışmasının birinci bölümünü ·ı 952 yı­
lında y·ayınladı. Bu çalışmadaki ana ar'1acı, tek biçimli ve bakışımlı bir yap ının yayı­

ıı_ım sürecinden geçerek lümüyle bakış ı ms ı z ve be[irfi bir biçime sahip bjr yapıya na­
sıl dönüştürülepileceğini göstermekti. Turing bu çal ı şmayı b:tircmeden, büyük bir 

oıasılı~la intihar ederek öidü. İntihar nc~deninin, eşcinselliğini tedavi etmek anıacıy­

ta, ııapis cezas: yerine zorla uygulanan ve bunalıma girrnesir.e yol açan trbbi teda­
vi olduğu sanılmaktadır. S•yanüre bulanmış bir elmayı yiyerek yaşamına son verdi­
ği anlaşılm<-.ı.ktadir. Andrew Hodges'ırı ka;eme aldığı yaşam öyküsü Aıan Turing Bir 

f\iiLlamrrıa ismi altında 1983 yılında yayınlanmıştır. 

Alan Tudng, 7 Haziran ·ı 954 günü İnglltere'de Chestıire'da VVrlmslow'd2. inühar 
ederek ölmüştür. 

COHEN (1934 } 

Paui ,Joseph Cohen 1934 ydında doğdu. Kendisi Amerikalı bir matematikçidir. 

/.\naiiz, topolojil< grupiar ve mantık konularında çalışmaktad ır. iS66 yıtrnda seçme 

aksiyoml~nun l<ümeıer kuramında bağimsı?'. bir ak:siyorn oiduğunu gö31:crerei\, 1.Jzun 

yıJla:dır ırıatemat!kç/ieri uğraştıran büyük bi r prob!~mıi çözmüştür. Bu çözüm, 2:ynı 
zamanda seçme aksiyomunun Cantor hipole:iinden bağımsızlığını göstererek Hil­
bett'in ürılü beşinci probleminin -:;özOmünü de tair;amiam ;ştır. Bu probıemirı kısmi 

çözümü :<i.ırt Gödel taratından 1938 i!e 1940 yıl'.an arasında yapılmıştı . Coiıcm, Gö­

denn ispatını tamamlam ış tıulunmaktadır. 

X küm~si :ıa boşıur y;:, da ~)OŞ değildir. Boş olmayan )( l\.i.imesinin en ç:z bir öğe­

sl vaıd:r. Benzer olarak bir Y i\ümes: de düşür-üiebiiir. i3öviece, X ve Y :-ülme!erhıin 

birisi veya ikisi de boşsa, XxY dikey çarpn-r:ı kümesi boş olacakt ır. Eğer X ve Y ki> 
;·neıeriı'ıin ikisi de boş değilse XxY dikey çerpm1 ,X.Omesinin boş olmadığını örnel<!er­
ie daha önce gôrmüştük. BunG, sonlu sa.y ıdaJ\i l<.i.h""ıeierlrı dikey çarpımına t.ümeva­
rırn!a uygulayabiliriz. Böylece, sonlu sayıda boş olmayan j.;ürneierirı dii,.;ey çarnı;Tı 

boş :Jnğildi r sonucunu scy!&yebitiriz .. 

Sonsuz sayıda.ki i<Qmeierin dikt-:y çarp:n'ın ın varolup olmacı:~~! bugüne kadar is­

catl2,namadı. Bundan dolayı , ·1900 y ı!lannda, Emst Ze-rnelo bu kavrfö<-;ı a~siyorn 

o!aı-ak i~abu/ etU. Buı'a. gö;e, c:şağıdaki aksiyomu yarnbfliriz. 
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SEÇME f~KSİYOfü'HJ : Boş olmayan kümelerin boş oımay:.::n ai'.et&rinin aikey çar­

pım ı boş değ ildir. 

Bu seçme aksiyomu değiş}; ifadejerle ve bı;rıa (')Şdeğeı e;larak söylenebıiir. 

'G!,Mfü'I: (,i\ : İEf), X k:.ln~eşinin b;r ailesı oısun . Her iEI öğesl için 1(/\) ""'a1EA ise , 

f: {A:, iE I}~X dönüşümüne seçme fonksiyonu denir. Dlğ;:;r bir deyhniE:o, f fonfçslyonu 
her A1 h:ürn&si :çin bir a !E/\ ı:oi<t~sın ı seçe~. 

Örrıeğ~n: ,JJ7. = {n, bi (;} ~ürnesi \;,eri!s ı rt Bı...;na göre bu kürne üzer~·1deki seı::;rn-e 
iorıksiy0m~ 2.şağidal<:! tabioda ciduğu gibi verii>3biii r. 

A t{i\) 

f.-, 
Dı ,-.\ 2 t'Oı~ "J 

fa, b! a, 

{a1 I'' '-'f G 

fb, c} ,-. 
'·-

{a} a 

f b1 
• J b 

{c} (. 

olur. 

Eğer A bir küme isEı, A kül1'1E-)Sİ için biı seçme fonksiyonu var mıdır? Buna gör0. 
seçme al<siyomu aşağıdaki şekilde söy!fmir. 

SEÇME AKSİYOMU ; Boş olmayan \<ümeierin boş 01:-nayan :8ir a~ıes i için bir S8Ç­
me fonksİy«Jnu vcııdır. 

ORNEK: {A, , i\2 , . . , A11}. l~.omei<.,rin sorılı., bi~ ailesi oisu:·, n tane kürı'l'anh ;_:Hkev 

çr.ırpim•, 

,ı 

A1 x J..\2 x ... x /\ı = 11..-\ 
i=-1 

olarni' ta.rmnlanır, i=i , 2, 3, .. . niçin 2,E!\ ~;! rnax i.l?ere ıı s:ral ıs:, 

o~acai~~n,·. 8utıa göre, {A.1. ;~1\2 ; ~ ~· . .t\-) :'"~Jmc-:s: GzE'!findek~ f ?f)X.t~ndE1 }·z~ se~;'T'f:s t-ont:siyo ~ 

rıu ı,~+; oJe:;rak 
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Seçme aksiyomu, maternatil<te çol\ kullanı lı r. Birçoi< matematikçi bu konu ile i!gi­
ıennıiş ve temel yöntemler getirmişlerdir. Bunlardan Kurt Göde11 ( 1940), l<:ümeler ku­
rnrnırıın aksiyomlanna seçme aksiyonu da ekleyerek bir çelışn:e ofrnadığı m, yad, 
kürneier kuramının öteki aksiyornlm i ile birlikte seçrrıe aksiyomu çelişmez bi; sistem 

oıuştu:w·. Pauı Cohen {4 965), seçnıe aksıyomunu , kümeler kuramı nriaki öteki aKsi­

yornlardan bağımstzd ı r sonucuna getirdi. 

Şimdi , ispatlanrıa ve eşdeğer oluşlarma g irmeden, bu s.'ksiyom!an s ı ralayalım . 

ZERMELO POSIÜLAT!: (Ai : iEI), boş olmayan aynk kümelerin boş olmayan 

herhangi bir aftesi olsun. Bu halde, B kürnesi i!e A1 kümes:nir; kesişiminin tam bir öğe 

içerecek şelç!!de olmak üzere, 

uA 
it'I 1 

kümesinin 8 gibi bir a.H kümesi vardır. 

İYİ S!RALAMA TEOREMİ : Her küme iyi s ıralanabilir (Zerme!o). 

ZOAN VARDIMC1 TEOREMİ : X, boş olmayan k;srni sıral ı küme ve X l\ürnesinirı 
hei' tam sıra!ı alt i<.ümesirıfn yine X kümesinde bir üst sınırı olsun. Bu ~ıaJde, X kü­

mesi en az bir tane maksimum öğeyi kapsar. 

TANIM: A, kısmi sı;alı bir l<üme ve BcA alt kümesi tam s ı ral ı ise, S kümesim: A 

kümesinde zincirdir denir. 

HAüSDORFF MAKS!MUM İLKESİ : Boş olmayan kısmi sıralı her küme içinde 

her zaman maksimum bir zincir vardır. 

TEOREM: Seçme al<siyomu, iyi sıralama teorem:, Zom yardımcı teoremi ve Ha­
usclorff mal<simum ilkesi rfadeleri birbirine eşdeğerdir. 

Seçme fonksiyonu olmayan örnekrer de vardı r. Örneğin A1 = { 1, 2, 3}, A2={1 , 3, 

4i ve A3 "" {2, 5}, B = {1, 2, 3, 4, 5} f\Ümestnin att kümeleri olsun. f : {A1 , A2, .43}->B 

dörı'.:lşümü, f(A1, ) = 3, f(A2) = 2, f(A3) == 5 ve g: {A1, A2, A3}~8 dönüşümü de g(A1) 

= g(A3) = 2 ve g(A,0 = 4 olarak tammlansm. f(A2) = 2E:A2 şeklinde o lduğu için, 1, bir 

seçme fonksiyonu değildir. Suna karşın , g(A1 )E A1, g(A2)E A2 ve g(A3)E A3 olduğu 

için, g bir seçme fonksiyonudur. 

SAYiLAA 

Sayıların oluşturuirnas ı için birçok yof vardı r. Burada, sayı lar kümesinin nasıl 

oluşturulduğunu göstermeyeceğiz. Su o!uşturma!ar, bu güne kadar kafamızda bili­

nen sayı tar hakkında dalıa ileri bilgiler getirmeyeceğ inden, derinlemesine inceleme­

yi de uygun görmüyoruz. 
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Bu 

kümesine de 
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, 2, 3, ... } kümesini elde ederiz. 

x+2 =O, XE 

elde ederiz. Bu 

Z= 

kümesi isminı 

2x + 1 = O denkleminin 

Q= "=E_ o q· J"'. ı j ı 

q 

x-2 = O, XE olur. 

kümesinde 

de küme vardır. Bu de kümesi ismini 

lR 
kümesini ıı:t\Q olarak 

C ={z=a+ib: a,bEıı:tvei 2 =-1} 

kadar 

NcZcQclı:tcC 

n-
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r. 
i ' 1 

-!. _, -1 -2 

şı:,;klinae bır dcğrı .. ı !lze,·inae noktalar işaretlenir. Bu dogrll üzerindAki her nokta bir 

qerçel sayıyc) l<arşdık getirilir, Bu doğruya gerçel eksen ismi ve<ili r. Bu gerçel akser 
Gz.srincie bulı.ınarı sağdal~i sayı her za.rııarı soldak1 srıyıda;ı büyiikHV 

1'ANHııi'. x ge<çel srıy~sınm mutlak değeıı ıx ı i şr.ırel1 ile gösterilir ve 

oi:ııS:k tanımlanı r. 

8:.; \aO!rrıa göre, ıxı mutlak değe;,, :< gerçel sayısuııı~ s ıiı ,· beşlangiç nck~ası nCi 

,_. ıan uzak!•ğı c!arn.k yoruı~ianabflir. 

o-a::o-0 ıse a<b J)W w~ a sayısı ~ sayısınoan ki.lçl'ı,dür dıye okunu;. 

c b v~ c gerçal sayı ları için . aşagıdal~i özeıır~ıer varciır. 

i v·s a<b. ya a='.3 veya b<o olur. 

2. a-cçb ve b<c ise a<C olur. 

3. a...:o ise a+cd:ı+c yaz ı lı r. 

4. a..::b ve C>O ise, ac<bc olur. 

:S. a·d) ve ı~<O ise, ac::.bc yazııır. 

"fANt!\ii; b?a gösteriminin anlamı , b>a veya b = a olmas ı deMcktir. Yani, b say:­
Sı a sayısı ndan büyü!< leya eşlltir diye ta()ım l<3nır. Bı.: tar.ı rna göre. 

·ı asa, 

2. ~b ve b~a ise a = o ve 

~. a::ıJ Vf> tsc ise a<;c 

0iac&ğ ını ııemen ys.z.abiliriı . 

Gerı}el el<t?.en Ozerindel<.ı araiıklan şu şekilde tanırnıarı z . 

[ ı ' } a, b J =o t x: a -s;; x s; b, x E &. , 

(a,b) = {x: a. < x < b, x elR.}. 

tab} = {x· a $X < b, x E:R} 

(a.b] = {x· a < x ~ b x eJP'.} 
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alınacaktır. Buna 

[2,5] = 2:;; x:;; [2,5)= 2:S:x<5}, 

(2,5] = ve 6] = 2 :;; :;; 6} 

olacaklarını 

Gerçel eksen üzerindeki tek a] aml olarak yazıp, ismine 

4) ve B = 8) olsun. Buna göre, ArıB = AuB = 8), A\B 
8) olacağını 

eksen üzerindeki sonsuz 

x > 1} = ( 1, co), x < 3} = 

olarak yazılır. 
{x: :S:4}=(-=,4] ve X Eliz}= co) 

sayısı varsa, A kümesine sı· 
nıriıdır denir. sınırsız küme demek 

Sınırlı eksen üzerinde sonlu bir aral 

nabilir. Bu 
kullanılacaktır. 

bir 

A = {1, 2, 3} kümesi 4] kapalı aral 
... } kümesi de -ı ı aralğının bir alt kümesi 

sınırlı kümedir. Tersine, A= {2, 6, . B = { ... , 

meleri sınırlı değildir. Sınırsızdır. 

bir 

Sonlu her kümenin sınırlı nı hemen 

TANIM: Her aEA ve bEA noktaları 
kapalıdır denir. 

gerçel sayıl~r kCımesi, hem adi 
iki 

ÇÖZÜM: İki sayının ve 
mesi toplama ve çarpma işlemlerine göre 
lami ve iki tek sayının çarpımı da tektir. 
re kapalı değil, fakat çarpma işlemine 

A ve B kümeleri birer 
... } kü-

A kümesi 
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ÖRNEK: ıxı~o ise, x =" o olur. Çürıkü her zaman os;ıxı şeklimiedir. ıx ı:s:o olduğu 
da düşünülürse, ixl = O veya x = O bulunur. 

ÖRNEK: 12· ı;rQ olduğunu gösteriniz. 

ÇÖZÜM: '12-E Q olduğunu kabul edelim. Bu halde, (p, q)= 1 ve qoFO o lmak üze­

re, ı!2 =p/q yazılır. Bu sşitfiğin her iki yanmm karesinden, p2 "" 2q2 ç ı1\ar. Bu ha!de, 

p bir çift sayıdır, p >: 2k yazı lırsa, 4k2 = 2q2 veya 2k2 :: q 2 elde edilir. Buradan, q '"" 
2h olur. Böylece, p ve q say:!amıın 2 gibi ortak çarpanı vard ı r. 81.! da, p ve q sayı­

ls.nnın aralarında asaf o!malan, yani (p, q)=! oluşuyla bir çelişkidir. Bu çelişki de, 

{2 EQ olarak alınmasından ileri gelmiştir. Öyleyse, ,(2 ~Q ol malıdır. 

ÇÖZÜLMÜŞ ÖRNEKLER 

1" Hangi koşullar altında ayrık iki kümenin bileşimi bfr aralık olur? 

ÇÖZÜM: A= [·-·3, 4) ve B "'[4, 7) şeklinde oımalıtiır. Çünkü, AnB=-0 olduğu hal 
cie, AuB = [-·3, 7) şeklinde bir aralıktır. 

2. A ve B sınırlı iki küme ise, Au8 ıı-e AnB klimeleri de smırlıdır. Ayrıca , A ve 8 

kümeleri sın ı rsızsa, AuB ve AnB kümeleri hakkında ne söyl·&nebilir? 

ÇÖZÜM: Birinci halde, AuB ve ArıB kümelerinin sınıd ı olacağı aç;ktlr. As;;;AuB 

olduğundan , Au8 kümesinin sınırsız olduğu hemen söylenebilir. Oysa, A = (-=, 3} 

ve 8 "" f--2, =) ise, ArıB = {-oo, 3)rı[-2, =} = [-2, 3) şekl inde sınırl ı , fakat, A"" (3,=) 

ve B = l- 2, oo} aralıl<iarı için, ArıB = (3, =)rı[-2, =) = (3 , =) şeklinde sınırsızd ır. 

3. A"" [x: x = 3n, nEN} = (3, 6, 9, ·ı 2, ... }, B = fx: x "" 2'1, nEN} = {2, 4, 8, i 6,. .. } 

ve C = {x: x "' 3n, nEZ) : ( .. . , -S, -3, O, 3, 6, ... } kümeleri sın ırsızdıı-. Bu kümelerin, 

1opiama, ı;ıkmma ve çarpma işiemierirıe göre kapalı olup olmadıkiarın ı siz gösteri­

niz. 

4. Tamsayılar, rasyorıal sayılar ve gerçel sayılar kümesi, toplama, çıkarına ve 

çarpma işlemlerine göre kapal ıdır. Sıfı r dışındaki gerçel, rasyonel ve irrasyonel sa .. 

yılar kümesi, toplama, çıkarma, çarpma ve bölme işlemlerine göre lo\apalı mıdır? 

5. f--1 , 1}, {-1 , O, 1 }, {O, 1} ve {-1 , i, - i, i: i2 = -1} kümelerinin her biri çarpma iş­
!Brrılerine göre kapal ı dır. Oysa, {1,2} kümesi çarpma işlemine göre kapalı değildir. 

Çünkü, 2.2 = 4E {i, 2} şehfodedir. 

Z., Asal sayılar kümesi çarpma işlemine göre kapalı değildir, Çünkü, 3 ve 5 sayı­

lan asal o~dukian halde, 3.5= 15 sayısı asa! değildir. Yine asa! sayılar kümesi, top­

lama işlemine göre de kapaiı dsği!dir. ÇürkD, 3+5 = 8 yapar ve 8 sayısı asal değil­

dir. 
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Kümeler kuramında, bir kümenin öğelerini doğa; say ılar kGmesinin öğel!'.:ır! ile 

i - i olarak e.~ıeme çok önemlidir. Baz:r y.s:zar!ar, mımaralanıa ile savıli'liJil,rıeyı ::iy:ıı 

arııarni.Jla kullanı rlar. Biz, bu iki ktı.wamı aseığ ıt:ıaki şekilde ayvdsd~;C{-ığiz. 

TANiM: f : N -)1 X dönüşümü ~-·ı ve örten Otacak şekiiaey%\ X hin~.esint:: numa· 
~aı anabilfr diyeceğiz. Eğer X f\ümesf sonlu veya nurnc.ralarıabfürse, X kı:J'Tıüsi sayı· 
labiErdir denir Ak.si halde, >< kümesi say:laınaz. 

N doğal say ı lar kGrnes! sonsuz oiouğundarı, rn.ımaralanabilcn her küme t~onsuz. 

dlır. Sayıiabitrrıenirı t;;ınıınma göre, 0 ve sonlu her h.üme say;!abiHrdi'. 

Bir kümenin sonsuz olması, ançak ve anc:ak. bu ki.irnenirı ya nur.ıaralanabiiir v0-

ya sayılamaz olmasıdtr. 

Örneğin, {I, 2, 3, 4, .. . ], {2, 4, 6, 8, ... }. {1, 3, 5, 7, ... } ve {i, 4, 9, 1'3, ... } izf.kne· 
!eri nurnarala:nabilir vı::ı say;labiltr so:ısuz. sayıciad ı r. Tanım<::~ göre, doğa! say ıl ar !<.ü ­
mesi sonsuz, sayılabilir ve rıumaralanabilfr. 

.. .-- {. ·ı 1 ' " . . . ORN:.K: A 1, - , - . ... Jı k~mesı mımaraıcınabılır Cürıkü , 
2 3 ' -

l\ 
[ 

i ~ =ı_ ) '""}; 3' 
""' 

-' 
-~ ;f; t t t 
t 1 .ı 
t ·~ t y 

i N·-f 1, ") 3. i' -· \ ~ , ) " 

şe!\l inde, f: A----tN, f(n) = i dönüşümü 1-i ve ört0ndlr. Öyleyse, A i<ümt:)S İ rıuma;a -
!anabilir. n 

ÖriNEK: NxN kümesi numaralanabiliı' . 

ÇÖZÜM: (l,1) (l,2) ·--(1,3} 
l /'' ,./ 

+ ,/ ./ 
(2, l) (2, 2) 

,./ 
n \ .... ,. l) (3, 2) {1 

,~ 3) 

~ 
.,,, 

/ 

1 
,///'' fd' / 

(4, 1) (4~ 2) (4, 3) 

// 
/ / 

~ 

,,/' 
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Yukarıdaki tablodaki düzenleme, oklar yönünde yapılırsa, 

, ~ ;'i · ·-~ 

"- f " ..._ ) • 

f 
•· \ t 

.; 

-~~ " 

olan eşlemesi yapılır. Buradan, NxN kümesi numaralarıabi!ir. 

. ı ~~ 
.. 
; 

* 

TEOREM: Sayılabilir bir kümenin sonsuz h.er alt i-<ümesi numaralanabi!ir. 

İSPAT: A, sayılab ili r bir X kümesinin sonsuz bir aı-ı kürrıesi olsun. Sonlu her kü­

menin her alt kümesi de sonlu olduğu için, bir f<ere X kümesi sonlu olamaz. Genei 

hali bozmadan, X = N olduğunu kabul edelim. x0 , A kümesinin en küçük öğesi ol­

sun. A\{x
0
}. N kümesinin sonsuz bir alt kümesi olduğundan , bu küme boş değildir. 

x1, A\fx0} kümesinin Gn kliçük öğesi olsun. Bu halde, A\{x0 , x1} kümesi de sonsuz­

dur ve yine boş değildir. x2, A\{x0 , x1} kDmesinrn en küçük öğesi olsun. Böylece, x0 , 

x1, ... , Xn noktalan oluşturulur. xn+1, A\{x
0

, x1, .. . , xn} kümesinin en küçük ögesi ol­

sun. Yukarıdaki i(ümenin oluşturulmasından dolay:, i*j olduğunda, x
1 
'* xi ol t.ı ı. m sa­

yısı üzerindeKi tümevarımla; baz ı nEE'<l' değerieri için, mEA oiması rn = xn olmasırn 

gerektirir. Böylece, fı,,,,,{x 11 : nEN} yazılır. Yani, A kümesi numara/anabilir. 

SONUÇ: SayılabHir her kümenin her ait kümesi saydabilir. 

Ti:Cll~M: X, sonsuz bir küme olsun. Bu halde, X kümesinirı ııumaralanabll er bir 
ait kümesi vardır. 

iSPt!X: Keyfi X
0

E x öğesini seçelim. x\{x
0

} kümesi sonsuzdur ve boş değildir. Böy­

lece, keyfi bir x1 E X\{x0} ö~esi seçildiğinde, bu küme de sonsuzdur ve boş değildir. 
Sonra, x2E X\(x

0
, x1} alalım. Bu şekiide devam edilerek, i7j olduğunda, x;i:Xi olan ve 

X kümesinde blr (x
11

: n "' O, 1, 2, ... } dizisi elde edilir. Bu halde, D "" {x11 : rı "" D, 1, 2, 
,. .}, X kümesinin numaraianabilen bi r a!t kümesidiı-. 

TEOREM: X, sayılabiiir bir l<üı-rıe f: X-'1 Y dönüşümü örten olsun. Bu halde, Y kü­
mesi sayılabilir. 

İSPAT: Eğer X kümesi sonlu ise, teoreme göre, Y kümesi son}u ve sayılabiiirdir. 

X = N olduğunu kabul edelim. Her bir yEY öğesi için , N l~ümesirıin t-1(y} şeklin­
deki alt küınesi boş değildi r. g(y). f-1{y) kümesinin en küçük öğesl olsun, g: Y~N 
şeklinde tanımlanan dönüşümün 1-1 oiduğu açıktır. Böylece, g(Y) kümesi say ı rabi­

lir ve Y kümesi de sayılabilir. 

TEOREM: SayılabiHr kümelerin sa}ıilabilir bir aliesinin bileşimi sayıla.bilir. 

iSPAT: (X1: iE1) , sayı labilir kümelerin sayılabilen bir ailesi olsun. Eğer I"' 0 ise, 

ispatlanacak bir şey yoktur. Bunun için, l*0 olduğunu kabul edelim. Ic:N olsun. Gar-
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çekle 1= N olduğu kai:>ul edilebii'r. Çünkü. ıt: ı seç lirse ve ne ndfü ôğes! için .ı<."°"''(ı 
olaraf< Lanımıanın;a, 

..., Xrı =• ... -'"· 
rıq~ ı :et 

okıt H<:ır bi. neN iç;n, ;n: N--7Xn örter oör:\JŞ~!IYIÜ v;:,ı~d ır. f(m n) =- fn(11) olacak şekil­

de, 

foı ıksiyonunu te!n ı miayal ı m . Bu halde. f fon l~slyonuı1un öı taı~ okıuğu aç-ıkı ı r. NxN kü­

mesi n•~maralanabtlir old>Jğundan, teo(erne görP, (Xn: neN} aile.sh1in oileşin 1 i olan 

klime de. sayııabi li rdir_ 

Bl ıeoremi biraz da;-ıa scr.ıut bir yol•a da ıspallayaoil if"İZ. (A.: iEN}. rıum& .. 3.laf'c­
tıH: ı J..ürrıeleı·:n Ot..;marc.lanabilen 3.ilesi otsun '.3U ha:de, tK-'r rüıme. 

yezıl ı r. Buna göre, daha önceki oklama yönl t:ıriy le bırlll<te , 
1 :ı 

\ 

L ,\1- .ı, J.!!' J.:-: • :..: .ı :ı. J l 
ı-I' : t 

ı, t 

: ..: .r ~ 

' . ı 5 't 'l ı " ~ 
~ -

yazı lıp 1- 1 eşlemesi e'de ed!lir. Bu da. nurncr~~ıanaoilerı ~<üme\ertr: nu;T,araıana.bi ­

len ailesinin numoralanabilir olaugun..ı gôsieı ır. Kürr,e sons •. rı oıduge içir,, sayılanı­
lir kümeleriıı sayılabilfr sc;yıdasırıın bi teşimi dP. sayılabilirdir sorıucun.? varıı:ı_ 

Yu!\arıdal<i tatılodan sonra, 

Ü " - {- . { İ ') E "*'• x""f -1 f::::::1 ·''"'; - aiJ. ,,J J.'~ ~ı.~1 J 

yaz ı lı rdı . f(aii) :: (i,j) olarai.; tanımlanan 

f:Üt-. -4 ~xN 
1-1 ( 
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fonksiyonu 1-1 ve örteııdir. Böyieco, Nx.W kCımesi numaralanabildiği için, 

bileşimi de nurnaralanabiıiir. Küme sonsuz olduğu lç'n, bu bileşitn kürnesi de sayıla­
bifü. 

Teoremin çek sayıda uygulaması vardır, 

Örneğin, doğar say ı ta; !-<.Omesi, çiH say ı lar ki.lınosi, ~ek sayılar kümesi, asa~ sayı ­
lar kümesi ve {O} kümesi ayrı ayrı say ılabi iiı' kümeiercHr. Bu kümeierir, bH<:ış im i olan 
tamsayrlar kümesi de sayılabilir. Böylece, tarrısay<lar kOmesini , 

biçimde yazabiliriz. il= 1, 2, 3, .. . oisurı. X kümesi sayılabilirse , X kümesi de Hayıla· 

bilir. Bu da önceki tecremin özel bir hali olmaktadır. Yalnız, sayılabilir k\:\IT'elerir. son+ 
suz ailesinin dfl<ey çarpımırnr. sayılabiiir olması gern[~;r-:ecllğirıe ilişkin ters örnekler 
vardır. 

TtEOREM: Numaralanabilen bir kümı:ni n alt kümesi ~ıa sontudur veya nurnarala­
nabilir. 

iSPAT: 1-\= {a1, ~, a3, . •• ?, numara!anabi!en bir küme ve BcA oisun. Eğer B ""0 

ise B kümesi sonludur. Eğer 6;<:0 ise, an
1

, an
1 

e B olacaK şekilde B l<:ürnesinin ilk 

öğesi o!sun. an
2

, an
2 

e 8 olacak şekiloo 13 kürnesirıin ikinci öğE:si olsun. Bu şekilde 

numaralamaya devam edilere,\, hemen 8 = {an1, an2 , .. . }, f\Jmeslni yazabiliriz. Eğer 

{rı 1 , n2, .. . ] tams.syı lar l<::.Jrııes i 31rıırl ı ise, B kümesi sonludur. Eğer (n1, n2, . .. } tamsa­

yıiar kümesi smırs ızsa, B kümesi rıumaraiarıabilir. 

SONUÇ: Numaraianabilerı bir ;'\ümenin her aft kümesinJn y~ne :-ıumaral anabi lir 

oiması gerekmez. Bunu siz: göstet'lniz. 

TEOREM: Say~labtlir kümelerin sorııu bir aiiesfnin dikey çarpımı da say ıiabHir bir 
kümedir. 

1SPlff: {a}xB kıJmesi sa.yı !abWr o!duğL;no:an, 

AxB=U {(a}xB) 
aü\ 

kümesi de sayılabilir. Türnevarırnla, 

n 

fI A, :::: ,ı\ 1 x A2 x ... x An 
i=1 

kümesinin de say ı labilir olduğu sonucuna varılır. 
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2 

3 

l 

4 

1 

+ 

2 -
2 

2 -
3 

2 -
4 

şeklindeki tabloda ,.,...,,,,.,.'"'"'' 

bir kere 

2 

1 1 
2 

! 

2 
~\ 

t 
3 

3 4 
- -
2 2 

3 4 
- -
3 3 

3 4 - -
4 4 

Tablodaki 

l 3 
3 t 

ı 
l 

t 
4 5 

olduğu gözönüne alınırsa, pozitif rasyonel 

Benzer olarak, tablodaki 

4 

1 
6 
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5 

5 
-
2 

5 
-
3 

5 
-
4 

oklar tekrar eden sa 

3 

2 

l 
7 

leri konarak aynı işlemler yapılırsa, negatif n kümesinin dt=-ı 

bilir görülür. Sayılabilir kümelerin sayılabilir tanesinin 

olacağından, Q = Q+u{O}uQ- şeklindeki rasyonel sayılar kümesi 

TEOREM: Sayılamayan kümeler de r. 

İSPAT: Bu teoremin ispatı 1) açık ndaki gerçel kümesinin 

sayılamaz olduğunu göstermek yeter. 

1) açık aralığındaki her gerçel sayının bir tek ondalık kullanarak, 

bu aralıktaki sayıların tümünün sayılabilir olduğunu kabul edelim. Bu kabule 

1 H x1 = O. a11a12a13 .. . 

2 <--+ X2 = O. a21a22a23 .. . 

3 H = O. 331a32a33 ··· 
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tablosu cH.izerılerıir. Oöy1ece, {x1, x2, x3, . ., xn, ... } kümesi side edil1r. Bundan ba.şka, 

C=0.b.1b2b3 .. . şe!<liııdeki sayıyı gözönüne aialım. Bu c sayısındaki b1+:21,, b2=Fa22, 

b3,,oa33, ..• • , v11*ann> . . . oiarak alıtIB ırt. Bu i<abui altında !Ju c sayısı yukarıdaki tablo­
da yoktur. Bu da c E (O, i) oluşuyla bir çelişkid ir. Su çe! işf<i rJe, (O, ; j açık aralığı:1-
daKi gerçel sayılar kümesinin sayılabilir oidugu kabui ec.Jilmçsi rıde.n ileri ge!mlşii (. 

Öyleyse, (O, i) açıt< aralığınıJaki gerçeı sayılar kllmcsf .sayıiamaz. 

Sonuç; oiarah:, herhan9i [a, b] aralığmdaki geı-çei sayııar i<ümesi va gerçel sayı­

lar kümesinin tümü sayıiamaz 'kürneıerçl!r. 

Doğa( seyı lann i<.ümesin irı kar<:Hna!itesl ~o harfi i~e gösterilmişti. Eknı.er oiarak, 
(ü, 1) aralı ğının 1\ardinaliiesi de c harfi ile göster!Hr. irrasyonel sayılar ı-.ümesi de sa­
yılamaz . 

Böylece, kümelerin kardinal sa~ıııan arasında . 

O<'!< 2 < 3 < !:, < .. . <~o < C 

yaz ı lır. 

ORNEK: (O, 4) , (O, 1J, [O, ·ı). :o. 1], [a, b] ve 1R. gerçel ~;ayılar kCımeslnin kard;na­

iite!eri hep c olur. 

ÇÖZÜM: {O, ·ı), (O, 1j; [O, i), [O, 1] ve [a, b] aralı~.lann :n kümelerinin biröirlerine 
denk oldukian göste~ilmlşti . Eüylece, bu aralı klann kerdinaHteleri ele aynı ı~ olur 

f: f0,1J->[a,b} ve f(x)=a+(b-a)x 

dönüşümü 1-- ! ve örtrm olduğu içfn, (a, bl Kapalı ara:ığı nırı kardir.aiitesirnn de c oi­

duğu söylenmişti . Buna göre, (- n/2, n/2) açık araiığmın kcırdlnaiitesi de c okır. BL· 

na göre-, 

·;(x} = tan x 

olmak tanı!lı!anan taniant dönüşümü 1 ·-' ve brtendi r. Guna göre, IR. ~ (-ıri2 , 1t/2) va­

..::ı! : r 8u dcı, gerçei savılar lıünesinirı k~rdirıalit.ssinin de c alouğunu gdstenr. 
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ÇÖZÜLMÜŞ ÖRNEKLER 

1. Katsay ı l ar ı tamsa~n olan rn derecı~li. 

Pf'(' - a + "" " o v2 J ' - x.11 \;~J-· o ~ 1'\.Y-c;.2r~ -r ... --r~lm 

poıinom lar n i11 tCırıı topluiugu nu-:ıaraıar.abıı : r 

ÇÖ:ZÜM: H8r bir po:?.;Tii (n, rn) ENXl~ taı rıs?.y ı l an için, 

ıa 0 ı + Ja1i 1- ... -f·!ami = n 
olan m dereceli P(x} pollnom lan rıtıı Kl'ımesirıi P nm ı :e gösterel ıın . Dikka1 sdilirsı:ı, 

P •m kümesi so'1!uc!ur .S;ıy . ie;b i ı ı r Kümeıer:n sayı;abiiir sayıcias ıııı n !:ı!leş i ın ı 38•ııls.:.ııi:r 

olcıt.ığu içi0 , 

ki'.ime..-:;ı cıe sa.yıl abilir. P kümesi soni~ nlmaa ıg ı içirı , numaral ;'1nrıbilir 

2. Eğer r gerc;eı savıs ı ka.tscıyıJarı -ramsay. olan 

·r-'/-,,•\ --- +a "+'-' v
2 -1- + - x'" ;R;- a O 1'' '"2' " Om 

poliı'io•nunm· !~öklerı İ$G , OL! r sayı~· ına cehirseı say! ismı veriı i ı. 81..ına ~Sn;, cet:w~oı 

S3!!1'at r.umarala.:ıabilı r. Cebifsei olrrıayan sayrlara da ~rar.saııdar.ı sayı lar isnıi ıı.<.Jfi 1f r. 

ÇÖZÜM: Örıct:l<.i çözli lmüş örneğe göre, 

" iv· P'x) ,..., '°"'I == V' \ = '-"i 

ol:;>un, n del'eceli oiı· po!inomun er' ·ıazıa rı •ane kökD olabileceğirn:Jert n·ir !mı«< ı\ kll­
~nesi son!uciur. Böylece, A~ uf,\: ıE ~} ki. ıııesf. sa\'t:abı.;ir kCımPIE:rit' r,ayı;abiti · bir,.,,; 
!aşıdır. Buna .;;ör~ . A kümes! ss;vıi~PiPr. A}·rıca t\ kü:rıes. sorııl..i oırıa.cıığı ı ç- n A ı , '.ı:ıH 
.>ı rıur.--tara.lanat;i!ir 

~ . Düzı e.-r.dakı rc)syo ı~eı lrondmatlı rıo;~is!ann kOr.ıesı ~ııJrrı.::ra ıani1bnir. 

Ç:Ö:ZÜM: S, a;j.tlemdeki rasyoı>ei kooı dinatl: ,1ok~al ann ı, ı j ı nosi ve Q Küm&sı ~e 
rasyonel sayııarı g·östersin_ He.t XE S nol<iası ~q: , ch)E :Q: x ıQı :ŞGkli .1dE"ıki nokt~ vtı l".<:ı r­

ş ıl:h. >:Jiafök :::.şif!nd:ğiııdeıı . S~· Q Y Q deıiiı~iğini :/cııı~'lak kol:;ıvc!ıı'. Rasyon.(~I :~ SZ-\\'l­

!a.rını n b ·T•C:Jsf ııJrr~al'a ıanabiilr o1auğu;-ıd~n ·~ x Q i<ümesı ·~e (')t.ıt'ilaraı.aııatıi i ir Stı\' 

ısı.:;;;: , ,c;;; hu'llesı ı.:ıe r...ıma raıan3l>Bır-. O ı< C hlimes. sons~z ıtouqu içırı , : ; l< ürr ~:r.- ı ıie 

::;.:;y 1'30 ilir. 



COHEN 

4, Transandan: sayıiar kümesi rıumaralanamaz, sayılamaz ve ı<.arcı i naJitesi c l{a 
dardır. 

ÇÖZÜM: Cebirsel say ı lar kümesir1i C ve trarısandant say;far kürıesitıi de T \le 
göst0relin~ . C kümes: sayılabilir' olduğundan, T = JR\G kümesi sayıiam<?<...z . T kümes; 
sayılamaz sonsuzlukta otduğu için aynı zamanda numarnılanamaz ve karciina!ites! 
gerçel sayıiarda olduğu gibi c kadar oıur. 

5. A kümesi sonsuz, 8"' {b1, b2, ..• }kümesi nurnaralanabilir ve AnB = 0 o/sun. 
Bu ha.ide, AuB-A olur. 

ÇÖZÜM: A kümesi sonsuz olduğu için, A l<ürnesir.in numara!arıabfien D = {d1, d2 , 

.. . } şel<finde bir alt kümesi vard!r. Buna göre, 

şemasını yapal ım. Yani, 

j
x ,x eA \D 

t(x) = d2 n_1 , x = d11 

d2n , X == bn 

, 
1
, _ f ~ , ~ ~ A \ D 

r,,<)-ı~2n-1 > ~=~n 
,02n ' X - Orı 

olsun. Bu halde, f fonkstyonu 1-1 ve örtendir. Bu da, AuB-A olduğunu verir. 

6. X, herhangi bir küme olsurı. C(X): X--)>{O, 1} ve 

oiaral< tanımlanan X kümesinin karakteristik fonksiyonlarının a!!esi olsun. Yani, t: 

X- >{0, 1} fonksiyon!annın ailesi C(X) ile gösterilsin. Bu haide, 2X--C(X} olur. 
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ÇÖZÜM : fl.cX cı !surı . Böylecr.:), .A.e 2" olur. f: ?.X-;C(X) f onksiyn.11,ı t (A) -. Kt, r.üı­
rak tanı rnl ansırı. Yanı. f ;onksiyomı. X ı;ümesinin her biı ft, alt i~üme.si :ı!n KA !\ürnes, 
;çine gö'ürsl!n. !:Ju fıa lde f : zx _, C{X) donüsimı eı 1-i ve,; .'.h1Bi1 0l'Jr Vs rı'. 2r - C· ., ı 
cluı . 

KÜMELERİN KAR05NALITELEA1 

Eğer A. vt;! B Kürneien ara,.:;ında i - · örı(!n olacak şekilci'? bir f to~ks~yom. vars3 , f\ 
ve S kümeıeri rı e. dı::ınknr der,;p blı dsnldiği r.--B ş3kl1nde ye~an7-:. Gu rıa gore ,;ıJrıole-­

rin dr:ınk ıiği bir ye.raH. kümcierin öğeierirıi ;-ı sa.yı larırıın ayıı ı o'ırnası an lamwdad ır. 

Öinejın. r.tı kümenin öğes: c l rnad ığ ınaar:. b".)Ş kOrnP.rı ı:--, kardinal.t9s; sı ı · rı:! ı r. sır 
öğel ı 'i\ l'!rneierin heı biri!"ıl n kaFdi ;ıalitesi l)<rcliı_ 

Bu şekilci<:< devam ?dİ l1;>ref' rı oğeıı ı,cırrıe leiırı h~r p ;, ınn kard i rı~fites• •1 ~ılı r Sı'j• 

lece, so;ı\u her l~ümt'lnırı ıı\at·dinal it&si ya ? lt.r olı..ır Veya ıeh bir doÇıa' sav ı •:! ır Y2n 

fa, b. r::i, ;3, 5, 7} ve bur.car gibi üç öğeil l-ı.u rneı17rm türnil rı ü r·, Kardin i.:!.l savıs U<;:ttıı 

Diğer b:ı cıe~·iı ;ı le. ,-. öğeiı l<Omeye denk r)·!i:ı Kum~lerı;ı turnCinıj n i.e ~fü,t<-'• •ı, .:; ı· ı i 

n G bu kümenir, kan.:linalıtesı diyeceğiz 

TAf.JIM: ,:ı .. rıerhangi bır r,üme oısun. /\ !~ümesinG cterk oıa"'l ~Jıı ıe:;2rı ıı aiı~s. d il e_. 
gosteıilece}: v~ ısrnine oe A kumesinın 1\arGi il?..lı denac~'f.i•r. Bu ~;öyıediğırniz:1 , a.,, 

#(A) olarak yai!acağı:!. 

B'.'.lŞ ı~ü;rı~r.irı ka:dınalitesc sıkdı;- { ı ı t-.(~ -neair:ı.; denf, O•a~ l<ırneie( rı tıJ rnüıi.J"'ı 

kardinaJi'tesi bir, (1,21 i>tmıesine derık oları kümelerin Wmünün 1<_ardı naiirı:1::ı i ::', . ., :·'. 
2. 3, .+, ... , fl} ögeli J.'.üme'ff denk oları f(ü mel".:lı'in türnOrıDn r.ar.) inafüt:Si tı '.) l ~cav:ır. 

Ayr~ca, : ı . 2, ,3, tı . . -.} f eklindeki d:Jğal savıiar kümesin"" denk ola" ı. um ı -.· ı :ı~e:er,-. 

ailesinin l\ardr•ı ı:;;.lilosı de ı-ı,, işareti •ie göstediı r rrı , 1] ~:apa l . ara1•9•n ın k<m! rali l·?:; 
c(e c ııe g5stenıır . Bu'ia göre, Ccv1tor'un ı:ırıjinal yö:.;tenmlerıyle. 

olur Aleph ~ıtı r. n1~marair.ınMilerı kümeı-'!ıın karoinalites.rır gösi-:=:rmEı~ k:in ı~ L l !lt~ıll' 

[O, 1)- (0., i )~JR olduğw iç ı n , #(0,"lj "'#(0, 1) "' #~ :::: c olıxığu kolayca y~~d ı ı . Bı. .. ıı& 

karşın. #(Q) °" t.t(Z} = #(fil ~ }~c oldukıan rn söyiernet<. kola~dır. 

TEOREJıı~ ; Bir kümenin kardha: sayısı h7ktiı-. 

iSPA1 : Hertıang~ bir A küme->inin a ve b gibi 11~' tarıe kardinalltt>sı ::ı ls\_, r, ·ı'anırn :ı 
göre, a. ,,.. # {At} =- tı yaz ıl ı ;_ 

TANIM : a vs D, a=#(Al ve b =- #(8} olaca!~ şcxi ıde ayrı k A. va B kUmsle;: ı ' in kşr 

dirıalilesı olsur., a-r-.b toplamı da nir kardina1 sayıdı r ve a+h "" ,'/(Au S; eı ;ara,.,. ~ ::-;r -T­

lanır Benzer olanak, cıb çarpım, da b ir kardinal tiôvıdır ve. atı "" -#(l:ı.ı:B; 0 1a ;ak tarı:rrı 

lanır 
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TEOREM: a, b ve c üç kardinal say ı ise, 

L a+b = b+a, 

ii. ab = ba, 

iii. a+(b+c) = (a+b)+c, 

iv. a(bc) = (ab)c ve 

v. a(b+c) :: ab+ac 

yazılır. 

fSPAT: 1. Kümeler kuramında, AuB == BuA olduğundan , 

a+b=#(AuB) =#(BuA)= b+a 

olur. İlk ve son terimler, a..;..b == b+a olduğunu verir. 

iV. f((x, y}) "'(y, x) olarak tanımlanan f : AXB--7BxA dönüşümü 1- i ve örten oldu­
ğu içirı, AxB~BxA olur. Böylece, 

ab = #(AxB) = #(BxA) == ba 
yazılı r. 

il!. Au(BuC) = (AuB)uC olduğundan, 

a+(b+c} == #(Au (BuC)] = #[(AuB)uCJ = (a+b)-ı-c 

yazılır. i!k ve son terimlerden, a+(b+c) = (a+b)~-c gelir. 

iv, f{x, (y, z)) = ((x, y), z) olarak tanımlanırsa, f; Ax(BxC)~(AxB)xC fonksiyonu 

1-·ı ve örten olduğundan, Ax(BxC)-(AxB)xC yazılır. Buradan, 

a(bc) == #(Ax(BxC)] = #[(AxB)xCJ == (ab)c 

elde edilir. 

v, Ax(BuC) = (AxB)u{AxC) olduğundan, 

a(b+c) = #[Ax(BuC] = #[(AxB)u(AxC)J = ab+ac 

yazıhr. 

TEOREM: Yukarıdaki tanım, iyi tanımlıdır. Yani , a+.b ve ab sayılan özel olarak 

seçilen A va B kümelerine bağlı değildir. Diğer bir deyimle, A~A', 8-8' AnB=0 ve 
A'nB' =0 ise 

#:(AuB)=a+b=#(A'uB' ) ve #(AxB)=ab=#(.,C\ ' xB') 

otur, 
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isı~AT: A-A' ve 8- B' oiduğu icin, f: A__,,A.' ve g: B-.8' şel<llnde ,, _., ve ö rter~ t ı;e 
g fonksiyonları vardır. F = fvg fonksıyonu , FIA = t va Fi B "" g 0lacai< şı=n<ildEı F · 

AuB~A'u6' bıçiminde tanı m!:;ınsı n. Bu haıoe r dönüşümü 1- 1 ve ör-;;enolı ':;rn. 
AuB-·A'uB' olur. Böylec6, #(AuB) = a-ı-b -= #(A'~'8') va:zılır. 

A- A' olduğu lçin, A kümes: de A' kümesinin ögeleri sayı ları avnıdır :=.ıenzer o1a­

:ak. B-B' olduğu için de 8 ve B' kürneleririn ögeleri sayıla"ı ayrııdn. 8 öyie::.€ , Ax8 
ve A'xB' Kü:nelerirıin fığele'İ say ı lc-r. ar" oım. Öyleyse, 

#(Ax8} = ab ==#(A'xB') 

yaz;tır 8urılar da, teoremin !3patıdı r 

An8 = O o!sun. Bıı tıaide , /.\x{! )nBx{2}=0 oıı.ır Öte yandan. Ax{: İ-t~ ve fü~2J ··8 
olduk larını görmek kolaydır. Eğer, a = #(A) ve b#(B) ise, 

oıduklarını koiayca yazabiliriz. Buna göre, 3 = #{a , b, c }) ve 4 :: #( f 1 , 3, 5, 7j :ze 

ve 

cidLikları kotay..:;a yazı~rr. 

3+4=-#({a, o, c, 1, 3, 5, 71)=7 

{...,)141 ' l{ - }·f~" - - }' ·' ·) \J \ • 1 -=:c# 1 a, ı:ı , c x, ı , .:ı, ~, r ; ""' . _ 

İSFAT: ı<Q + ~o=- #(N) + #(N} '"' # (Nu.N} = #(N} = ~o ve ~;\) No "" #(NXli) -
#(N) = N0 oidukl arı !~olayca yazılı r. 

TEOREM: t. /i, -) 13 dönüşlif'"')Ü 1-1 ve öri~ 15"'1 , i: 2A _.., 2B dönü.ş;.:mü oc~ ; 1 .;·~ 

örtenı:fü. Diger i:ıi r dc}'imi.:> A-!3 ise 0 - 28 olur. {a-ıi. # {A) = #(8 } :se t-;211 • ~ .. u-;e, 
olur. 

iSPAT: X ve Y, A kümesinin tarkl ı İKİ alt ~'-ünıesi uisun. Bu t ı o.lı:ie . kuvvei k~j ı ·tresi 
rnıı mr mı r:.c.ı göre, '<.T-Y içirı XE2A ve YE 21\olur. Buı adan, z~ :'., l'.~ Y (veys. ZF ·

1 b' /) 

özelliğinde bir :EA ögesi vardır. Böylece r dör.ü~dr;ı ı: 1-1 olcuğ1,.,roa~ •. f(:r}.:: <<! vcc; 

~(Z)i: t(Y) olur. (Ya öa. f(Z)E f(Y) ve f(ı)E f{X) şeklinciHcitr). B<J da, ;(~();if(Y) scı ıı 1 .U rı J 

VEYir Yani , t· 2·ı.\-72B aönüşüınlı de 1- -: olur. 

Y..:=28 0lswı. f: A- »8 dönüşülT'lı öıten oldu_ğu '!çin 
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kümesi boş değildrr. Oysa, V k[imesı: f-1("v~ kümesinin f dönüşümü altındaki görür;· 
tüsüdür. Yani, f(r-1 (Y)) = Y olur. Böylece, t; 2A-t28 dönüşümü örtendir. 

Bu yapı lanlara eşdeğer olaraf\, A-· 8 ise 2A-25 ve# (2A) """ #(28) yazılır. 

TANfM: /\ve B kEJyfi kümeleri için BA gösterirn1, A kümesinden 8 kümesi için& 
olan türr fonksiyonların ailesini göstermek.tedi•. Bw l1~!dt~. a "" #(.A) ve b "' #(8) ise 

ba = #(BA) 

oia.waı.;- aı ı rıacaktı r. 

i'>:ı-..uE'"'·A-·r-. b· ~• 0 -{' ,.,. 1 B·"h-ld · H."'--"' Hl8'- --.".:• ·,·~ ·..,6 -­Vır'!t'll -11'- · - ta, , t.,ı ve c -- . ı, t:.} o sun. ,., .a. 6 ; ., (•"'<) - _,, if\ 1 - .... f(, c.. - · 

#(BA) olur. Böylece, BP· kümesinin tam e ·tane fon!-;siyorıu vardı r. Bunlarca, 

{(a, 1), (b, 1}, (c, 1}}, '.(a, ı) , (b, i) , (c . 2)}, {(a. ·ı) , (b, 2), ;c , "i)}, 

f(a, 2), (b, 2). (c, ın, ({a, 2), {b, 2) , (0, 2)1 

şeklindedir 

Siz., A6 şeklindeki for·ksiyonlarr bulunuz. Bu fonksiyonlanrı tcırn 9 tat'.e o'acağıni 
5ncedcm söyi'eyebiiit misiniz? 

YEOREM: a, b ve c her!:angi üç f\B.Tdinaı sayı ise, 

L abac=ao+c' 

olur. 

İSP.~T: i, a ""#(A), bo= #(B), c~" #{C) ve B rı C "'0 olsun. Bu ha!de, b+c ~' #{BuC} 
o!tJr. Böylece, 

a bac - jl.\/ ı\B !{ i.\C\ ı ·e "'b-.-C - #[t.BvC\ 
-c--ttn ~., ·ı, ·.t.:..t - , \,,; 

yaı:ılir. foSuC fonksiyonlarının tarnrn kümesi BuC ve ceğer kümesi A demektk. Öte 
yandan A8 ve Ac tonk$iyonlarırnrı t~nım i'\ümeleri, s ırn.sıyta, 8 w; C, değer kCu.-ıele­
ri de hep A. kümesidir. Öyleyse, 

olduğunu göstenne!iyiz. Bunun için, fE/1.8uc fonksiyonu {fl8, f!Ci s ıralı ikilisine kar­
ş ılık gefir. (f!B, llC}EA6 x Ac olduğu için, F(i) = (fj8, fiC) olarak tanımlanan 

F: ABuc -) A& x Ac 

fonksiyonu ·1 -1 ve örtendk, Buradan, A&~·C -AB x ;.ı,c yazı l<r. Bl; da ab+c'"' z-ı.b.ac de­

mektir, 
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lı. A.c x sc-(AXB.ıc n!duğunu ~österme1iyl1 Burıun içirı . 

ç ı>C x gc --" (Av n )C . _. ~ ... , '"" n 

5{(t 

ıoı:ksıyonu ŞIJ şekilde ~anırnlansırı. Eğei \tı · f2)E AC. ae\se, bu halcie, F(t,, r2! iOniv 

siyonu. her ceC ıçin. t{c) =- {f 1 (c].f2 (c)) olara<. ranırnlana'1 bir f tonksiyonudur. Ger­
çeı,ıeı~. fE (A x Bf cıur. Guradaı F. 

I' ıc) ., i" ' ' - '{c·' - 11t"'\ - (·t'(I") f' 1c) ' l'\\ . '2\°"'i .' ·- 1 J ·-· ,\;_., • 1 - , 21 ) 

yazıl ı r. Buradar", f1(cj =%~)ve f2(c\ = ~(c) elde eclilir. 8öy1Bc.e, t, = f; '18 fz = ı;: 

oldugl.I son..ıcur.a varı!H. Bu da, 

dornekıiı Aurac!ar.. ı:: : l.\cxsc_,,(r'ı.xsıc oönuşümü;ıQrı ı - ·ı cııdL:ğu çı l\ar. 

Eger ;<= (Axt3)c ise, 

r1""{{x, y): (x, (y, z))ef} ve '2 -={(Y, z). (x, (y, z))Ef} 

olarak teırıır,'l!anab i !ir Buradan, f1E Ac ve f2.:; Be yaz:J ı r. Buna göre, i= F(f.,, f 2) olc.ır 
8u c'çı, sonu\:la F. AcxBc--7(/.l..xB)c ecııü'?umüııll ö rten oıouğunu ve.-ir. i3öyloct-?, 
F : AcyAC-,.(Ax8lc dönüşümü i-1 ve ön:erıcli r. 'ı'ani. Acxsc~(.A .. xB)c. oiur. Buradan. 
2fl)C:.:(ab)c sonııcu Gide 2dii ir. 

m. f- . (A8)C-}/~.8XC 0ıacak şekilci~ 1-·ı ve brterı fonl<siyonu bu:mal ıy ı z. E{}er lE 

\A8}t ve C<= ı: ıse f(c};;; .. ; 8 oluı Böylece. be B is0 [t(c)](b)E A yazı: ! r. ~(f) 'onl<siyorıu, 

f'(b,G)=[f(Cİ '.{b) 

olarak tanımiara.1 t' fonksiyc;rı_. olacaı.. şekilde a.ınsm. B·r kere fln==f'E_.~B~~; cıluı 
Buradar F. 

şeK!inoe bı ı r0nksivon o!·_ı r. 

f'=" F(f) =-Fi il!= h' 

isB, lıar (b, c) e BxC fçirı [f{ç)] -=" f'(b , c) = ı:·· ;t\ c) =- ı'h(c)} (b) ııaz ı;ı<. Böylece h(~!' cd: 

oğ<;ısı !çm f(c) "' h(ı:;; ) olur. Buradan, kh ou ııı 1~ır /zni. f. fAB)C--;.A8xC dörüşi.imü ~-·1 

olu r. 
geAsxc ve ce C olsun t,

7 
ıo11k~ i~ıonu lıer beB ôğes: iı-;ın , 

iı::(c) =- g(b . .:.) 
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olarak tarıımlansm. fcEA8 o[ciuğu açı ktıi. Eğer f fonksiyonu f(c} = fc ile veri lirs8 
f : C-">.t>,8 olan bii fonl\s•yondur. Buradan, g = F(f) &ide ecFlir, Yani, 

F: (As)c --? A BKC 

dönüşümü önen olur. Böylece, f : (AB)C--frA8 xc fonksiyonu 1-1 ve örten olduğu so­

nucu yaz;lrr. Buradan, (fı.8)C-ABxc çık.ar. Bu da, (ab)c =: abc olduğunu verir. 

TANIM: a :o fi·(A) ve b = #(8) olsun. A küme.si 8 hürneslnin bir alt kümesine denk 

olaral\ verilsin. A::;B ise, a:;b olur. Yani, A kümesi B kümesinden önce geErse, a ki.i­

çlik eşlt b olur. Eğer A<.B ise a<b yazılır. 

Örneğin, A ve B kümeferi scnıu ve n = #(A) ve m = #{B) olsun. Kardinal sayı ola­

rak, n "' #(Pı.)::; #(8) == m olmas!, anca!~ ve am:ak, doğal sayılar olarak ns:rn olrna.sı­
dır. Nd oiduğu iç;in N

0 
s: c o!ur. lR k.ümeşi numaralanamad ığı iç\rı ~0< c elde edi­

iir. Oysa, fA; A->A dönüşümü 1--1 ve Mendir. As/\ olduğundan , herh&ngi a = #(A) 
kardina.1 sayısı için, a:::: a yazılır. 

f: A--+B ve g: 8--t-C dönüşümleri 1- 1 ise, gof: A--?C dönüşümü da -'~-·i olur. Böy­
!ece, 

A ::::: B ve B :::: C ~ A::::: C 

oıu;-. Herhangi a, b ve c Jçardinal sayıları için, 

a ::::: b ve b :::; c ~- a::::b 

yazılır. 

TP.~CHCffOfillV KURAU: Herhangi a ve b kardim.1! say ıları içir:, 

olur. Şimd[, kardinal eayı lanna bağlı olarak, Sch.röder·-Br~rnsieir; Teorsrrıird ıraae 

edelim. 

TEOREM; Eğer kB ve B'S'..A ise ANB olur. Böylece, l1erhangi a ve t· kardinal sa­

yılan için, 

a ::::: b ve b ::::: a ~ a "" b 

olur. Bu teorem. daha önce ifade edilip ispatlandığı şeklide şöyleydi: 

X ---... v---... x \/;C.t x· ~x ı~~ v_v 
, _, 1 __J 1 ..... \. . 1 ..... c:: ./\ ~ 

olur. 

TEOREM (Cı!.\NTOR TEOREMİ}; Herharıgi bir A kJmesi için, A ::;- 2A olur. Böyle­

ce, #(il .. ) .. ::::#(2''.l') yazılır. Diğer bir deyirn~e, bir' kü 01erıi'l karcHı:afrtesi f1iç bir zaman kuv­

vet h:ır.ıesiııin l\ardinalitesine eşit olamaz. 
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g: A--+ 2A dönüşümü her aEA öğesini, küme 

ye götürür. = {a} olarak tanımlanan ·ı-ı olur. 

hemen yazılır. 

f: A--+2A dönüşümünün 1-·i ve örten kabul edelim. aEA öğesi, f dönü-

şümü altmdaki öğesi değilse, a noktasına "kötü" öğe Yani, 

aE:f(a) olsun. öğe de" aEf(a) olarak alınsın. Kötü öğelerin kümesi B = XE 

XE olsun. BcA açıktır. Bc2A dörıü-

veya "kötü" öğe midir? 

bE 8 ise, 8 kümesinin tanımına bE = 8 olur ve bu da bir 

bu bE = B olur. Bu da başlangıçtaki kabulle bir 

f: A--+2A dönüşümü 1-1 ve örten 

TEOREM: c = i"0 olur. 

!Ft, gerçel sayılar kümesini 

ait kümelerinin ailesini işaret etsin, f: 

f(a) = {x: XEQ, X<a} 

kümesini il 

olarak tanımlansın. f dönüşümü, her a sayısını a noktasından 

rasyonel sayılar l\ümesi içine götürsün a, b E !Ft, a;ı=b ve a<b olsun. 

özelliğinden, a<r<b olacak şekilde rEQ sayısı vard;r. Bu 

r~ f(a) olur. Böylece, f(a);ı=f(b) elde edilir. Buradan, f 
#(!Ft)=c ve #(Q)= IFt :s:2Q 

1} şeklinde tarnrnlanan karakteristik 

örneğe 

F: 1 J 

Sifır ve bir "'"''"".ı'"' 
tanımlansın. Eğer f, gE ve olarak alınırsa, F 

terimi farklı olacağı için, F(f);ı=F(g) olur. Buradan, F 

:'O: 1] ~ 

bulunur. Bu sonuç 

=C 

elde edilir. Bu da, istenen 

< =O olur. Bu sonucu, Cantor Teoreminden iıemen 

ailesi 
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Burada bir noktayı daha belirtmede yarar vardı r. i\
0

<C olduğu Cantor Teoremin­

den bilinmektedir. Dogal olarak, kardinaiitesi b olan ve ~ 0< b < c oı acai<. şekilde bir 
t>üıne var mıdır sorusu akla ge:mektedir. Carııor'un N

0
< b < c oiacak şekilde kar­

dinalitesi b olan bir küme yol<tur diye bir J:ahmini vardır. Fakat, bu tahmin bugüne 

kadar ofumlu veya oiumsuz yörıde ile.r!etilememiştir. Bunun ;çin , bu sonuç kümeler 

l<uramı:ıoa, Cantor tahmini olarak geçmektedir. 

ÇÖZÜLMÜŞ ÖRNEKU:R 

1. a, b ve c, tıerharıgl üç kardinal sayı olsun. Buna göre, 

i. a+a = a+b ise b:s:a, a+b<a+c ise b<c ol:..ır. 

it ab<ac ise b<c olur. Ay;:ca, 

iiL 1'\ 0+ ~0= ~ 0== 1 + N0 olduğu halde, ~o"' ·i c~:nnz. 

i v. i'>i 0 .1'\ 0 :: !~ 0= 1 ~n olduğu lıalde, ?<:0= ·ı olamaı. . 

ÇÖZÜM: a = #(t\), b = #(B) ve c '"'#{C) olsun. 

i. #{A) = #(AuA) = a+a""a+b "" #(.0.uB) ::::::? #{A) = #(AuB)olur. Buradan 8 s ,Cı., 

yazıi ; L Bu da. b:s:a sonucunu verir. Aynca, #(ı'\uB) < #(AuC) ::::::? #{B)< #(C) ~ b<c 

yaı ıl ii'. 

it ab = #(AxB) < # (AxC~ ::::} #(8}<#(C} yazılir. Buradan, B<C ve b<C gelir. 

ii!. ve {h;) k!Sırtı ları , yukarıda yapıldığı şekilde açıktır. 

:2. !"~ 0c = c olduğunu gösteriniz. 

ÇÖZÜM: Z = { ... , 8, 2, -ı ,o, ·1,2,3, ... } ve A ={O, ·i) olsun, f: .z x A-> :it. fonksiyonu, 

t(i, a) = i + a olsJaı< tanımlansın. Diğer bir deyimle, 1({i} x [O , ·ı )) fonksiyonu [i , i+ 1) 

~\Omesi üzerine dönüşür. Bu halde, ı' fonksiyonu 1- 1 va örtE::rıdir. Yani, ' : Z x A--+R 

dönüşümü 1-1 ve örtendir. Su da, (Z x A)~R de.rnektlr. #(l.)=i't
0

, :tf:(A) o=c ve #(lff.),,,c 

o{duğurıdar., ?it
0
c = c yaz ıiır. 

3. /.\1, A2, A3 ve A4, herhangi dört küme olsun. 

:#(A1) + #(AJ-ı·#(A3)+#(A4) '"'#(B1uB2uB:;uB4) 

o!acai\ şel<ilde aynk 131, 82 , 83 ve B4 küme:erini tanrmiaymız. 

ÇÖZÜM: 8 1 = A1x{1}, B2 ""'A2 x {2}, 8 3 "' ,!'.\.3x{3} ve 8 4 = A4x{4} oisun. i = 1, 2, 3, 

4, ; 7' j iç in Bı118j "" 0 olsun. Bu halde, Bi-Ai o!duğu açi ktır . Buna göre. yukarıdaki 

eşiiJik doğrudur. 

4l. b, sonsuz bir kardlnalite dsu;:. Bu nakle, ~~o .... b = b oı,;r. 
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olsun. AnB 
= 0 kabul edelim. AuB-A. 

A kümesi sonsuz 

bir alt kümesi vardır. 

... } DcA olan numaralanabilir 

f.: A u 8----? A 

/\Ub 

E A. \ D 

verilsin. bir 

ıx ,XE \[) 

_)d x -- 1 2n-1o -

l d2n ' 

olarak tanımlansın. Bu şekilde tanımlanan f 1-·ı ve örten 

AuB-B olur, Bu N 0 +b = b verir. 

5. a., bir kardinal sayı olsun. Bu 

i. a + O = a, iL a.O = O ve oa = O olur. 

i. a + O = + #(0) = #(Au0) = = a olur. 
iL a.O = # x 0) = (0) =O çıkar. 

ve #(0) = oa olsun. 03 yazımının anlamı, A kümesinden 

ailesinin tümünü ifade etmektedir, f: J.\-?0 olacak 

oa= o olur. 
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B. Herhangi a kardinal sayısı için. i. La = a, ii. a 1 
:z a ve i 3 = 1 olur. 

ÇÖZÜM: 1 = #{b} \/e a=#(A) olsun. 

1. 1.a = #{b} #(A) - #(A) = a gelir. 

H. a 1 gösteı lminln anlamı f: {b}--+A kümesine olan ~üm ionksiyoniarırı ailesi Kas­

tecll/ecektir. Buna göre, bu f fonksiyonlarrrıııı sayısı a iarıedir. Buradan, a; = a ya21l ır. 

m. i a gösteriminin anlamı, f- A--7{b} oian fonksiyonları n ailssrnin tümüdür. Bu da, 

tüm xe A öğesı için f{4=l:ı oları tel~ bir f sabit fonksiyonudur. Öyleyse, 1 a = i ol­

mal ıdı r. 

7. a ve b. keyfi l<ardinal sayı lar olsun .. ab =0 O oım~.s ı , a ııcak ve ancak, a = O veya 

b =0 ol masıd ır. Benzer olarak, ab=i oimas .. ancak ve ancak a=1 ve b=1 olmasıdır. 

ÇÖZÜM: a =- ~{A) , b=ı'#(B) oisun. ab =O C::> #(AxB} = O=Ax8 = 0 ~ A = 0 veya 

B =- ı2J ~ #(A) = a "° O veye #(B} = b ,_.,. O olmas ıcı ,r ab= i ~ ı'l(AxB) = 1 ~AxB = {(c, 

d): CE A. dEB}ç::A::o.{C} ve 8 = {d}q #(A) = ·ı ve #(B) :-: 1 olmalıdır. 
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1854 Rieın~nn ve Booıe devri 
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ı 859 fvlendelyefin periyodik tablosu 
1872 Dedekind, Heirıe, Meray ve Klein devl'i 
1873 Hermite ve e sayısının transanaartlıg ı , Maxwell'in çaiışmaları 
1874 Cantor teoremleri ve aJet sıtıı 
1876 Ben'ln telefonu 
ı877 Sylvester devri 

1881 Gibo'in vektör ::ınalizi 
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1395 Poincare analizi ve X ışınları 

1896 Haô.amard ve De la Vallae Poussin 'in asal sc:yılar teo~effii , Bec-.querBI 

taratınoan radyoaktiviıerıin bıJtunuşu 

1897 J . J. Thomson tarahndan elektronun bUlLırıuşu 
ı 898 rvıarle Curie tarafından radyumun bulunJşu 
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Fre~ıd clevii 

1901 F-'latıc\<' m kuantum kuramı 
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1905 Einstein'ın genel bağlılığı 
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1960 27 Mayıs devrimi ve Türk Silahlı Kuvvetlerinin Türkiye'de yönetime 

el koyması 

1963 Paul J. Cohen'in süreklilik hipotezi ve Amerika Birleşik Devletleri 

Başkanı Kenedi'nin öldürülmesi 

1980 Nevan!inna'nın ölümü 

i 994 Fermant'ııın son probleminin çözümü 

2002 Bilgisayar çağı. 
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