(XS
v

w =
,,ﬁ,w

—

DTCF
DERGISi
JOURNAL

Makale Bilgisi

Tirti: Arastirma makalesi
Génderildigi tarih: 14 Ocak 2022
Kabul edildigi tarih: 2 Subat 2022
Yayinlanma tarihi: 25 Haziran 2022

Article Info

Type: Research article

Date submitted: 14 January 2022
Date accepted: 2 February 2022
Date published: 25 June 2022

Anahtar Sézctikler
Mezopotamya; Matematik; Civi
Yazisy;, Sayr Sembolleri; Sayt Sistemi

Keywords

Mesopotamia; Mathematics;
Cuneiform; Symbols of Numbers;
Number System

DOI
10.33171/dtcfjournal.2022.62.1.8

DTCF Dergisi 62.1 (2022): 187-208

ESKi MEZOPOTAMYA'DA MATEMATIK, GENEL BiR
DEGERLENDIRME

MATHEMATICS IN ANCIENT MESOPOTAMIA, A GENERAL
ASSESSMENT

Hakan EROL
Dog¢. Dr., Ankara Universitesi, Eskicag Dilleri ve Ktilttirleri Boliimti,
Sumeroloji Ana Bilim Dali, herol@ankara.edu.tr

Oz

Guintimtizde, gerek gtinliik hayatta pratik olarak gerekse bilimsel anlamda kuramsal
olarak kullanilan matematik ile insanoglunun iliskisinin kendi tarihi kadar eski oldugu
séylenebilir. Insanlar en eski caglardan itibaren, en azindan karsiliklilik ilkesine gore,
cevresindeki varliklan nicelik bakimindan da degerlendirmis olmalidir. Insanlik tarihinde,
matematik ile iliskilendirilebilecek en eski somut nesneler, Paleolitik Devirlere tarihli,
tizerlerine gentikler yapumis kemik buluntulardwr. Bu centikli kemikler, muhtemelen, ne
oldugunu bilemedigimiz “seylerle” ilgili hesaplama yapudigini ve/ veya kayit tutuldugunu
gésterir ve insanin matematik ile olan en erken iliskisine isaret eder. Neolitik devirlere
gelindiginde ise, ézellikle Mezopotamya ve cevresinde, tam anlamiyla matematiksel
hesaplamalar ve kayit tutma amacina yoénelik hesap taslarnt ya da markalar (token) icat
edilmistir. Bazt arastirmacilar, Neolitik Cag boyunca Yakin Dogu'nun bircok bélgesinde
kullanulan bu token sisteminin Sumerlilerin gelistirdigi civi yazisinin, 6zellikle de
rakamlarnin ve altmislik sayt sisteminin temelini olusturdugu ileri stirmektedir. Zaman
icerisinde degisim ve gelisim gésteren ¢ivi yazist ve bu yazi sistemindeki rakam sembolleri
sayesinde, diger bircok konuda oldugu gibi, matematik biliminin de temelleri
Mezopotamya'da atimistir. Mezopotamya toplumlan matematigi gtindelik hayatlannda
pratik amacla bircok alanda kullanmamin disinda, bir bilim alani olarak da okullarda
égrencilere 6gretmislerdir. Ozellikle Eski Babil Devri'ne tarihli bircok matematiksel okul
metni ele gecmistir. Mezopotamya sehirlerindeki kazilarda bulunmus cok sayidaki
matematiksel okul metni, genellikle kabul edildigi gibi, matematik biliminin temelinin
Yunan uygarligina degil, actk¢a Mezopotamya ktilttirlerine dayandigini géstermektedir.

Abstract

It can be assumed that the relationship of human beings with mathematics, which is used
practically in daily life and theoretically in scientific concept, is as old as its own history.
Since the earliest times, human beings must have evaluated the beings around them in
terms of quantity, at least according to the principle of reciprocity. In the history of
humanity, the oldest concrete objects that can be associated with mathematics are bone
finds with notches on them, dated to the Paleolithic Era. These jagged bones probably
indicate computation and/ or record keeping of "things" of which we do not know what,
and point to the earliest relationship of man to mathematics. When it comes to Neolithic
Ages, especially in Mesopotamia and its environs, calculation stones (calculus), i.e.
tokens, were invented for the purpose of mathematical calculations and record keeping.
Some researchers claimed that this token system, used extensively and widely in
commercial life from the 8th millennium BC to the end of the 4th millennium BC, was the
basis of the writing developed in the oldest cities of Sumer, and especially the numerals
and the sexagesimal place number system. Thanks to the cuneiform script, which
changed and developed over time, and the numeral symbols in this writing system, the
foundations of mathematics were laid in Mesopotamia, as in many other subjects.
Mesopotamians did not only use mathematics for practical purposes in their daily lives,
but also taught it to students in schools as a field of science. Especially dating from the Old
Babylonian Period, lots of mathematical school texts have been unearthed in several cities
of Babylonia. Numerous mathematical school texts found during excavations in
Mesopotamian cities show that the foundation of modern mathematical science is clearly
based on Mesopotamian cultures but not on Greek civilization, as is generally accepted.
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Giris

Insanoglunun matematik ile iliskisini dogru bir sekilde saptayabilmek icin éncelikle
“matematik” kavramini tanimlamak gereklidir. Turk Dil Kurumu, matematigi
“aritmetik, cebir, geometri gibi say1 ve 06Ilci temeline dayanarak niceliklerin
ozelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi, riyaziye” olarak tanimlamaktadir.! Online
ansiklopedi Wikipedia’da ise, Yunanca mathéma (bilgi, calisma, égrenme) teriminden
taredigi ve nicelik, yapt, uzam ve degisim gibi konularla ilgili calismalart icerdigi
belirtilen matematik terimi icin genel olarak kabul edilen bir tanimin bulunmadig:
bilgisi verilmektedir. 2 Matematik teriminin, o6zellikle kapsami konusunda genel
kabul goéren bir tanimi yapilamamaktadir. Dolayisiyla, basit anlamda, sayilarla -
yazinin icadindan sonra sayisal simgelerle- yapilan her turla islemin “matematik”
olarak kabul edilmesi durumunda, insanoglunun bilissel gelisimini tamamladig:
donemlerden itibaren 3 matematigi kullandigi soéylenebilir. CuUnkt en erken
donemlerden itibaren insanlarin semboller Urettigi ve isaretlerle iletisim kurdugu

bilinmektedir (Schmandt-Besserat, 1996, s. 89).

Dolayisiyla insanoglu, gécebe guruplar halinde, avci-toplayici bir ekonomik
sistemde yasarken bile, muhtemelen konustuklar1 dillerde soyut kavramlar olan
sayma sayilart henliz bulunmasa da, en azindan karsiliklilik ilkesine gore, bir tur
ilkel matematik kullanmis olmalidir. Ornegin, bir avci toplayici grubun, en
basitinden, glindelik hayatinda karsilastigi rakip bir grup veya av hayvanlarinin
sayisl; komsu gruplarla yapilan mal takasi; grup icinde paylasilacak besinlerin
miktari, bunlarin grup bireyleri arasinda dagitimi1 gibi bircok durumda

“hesaplamalar” yaptig1 ve islerini bu hesaplamalara gbére organize ettigi sdylenebilir.
Tarihoncesi Donemlerde Matematik

Insanlar Yakin Dogu’da Neolitik Cag’in baslangici olarak kabul edilen, yaklasik
MO 10 bin yilindan itibaren, ézellikle “bereketli hilal” olarak adlandirilan bélgelerde
yerlesik hayata gecmeye ve tarim ve hayvanciliga dayali bir ekonomik yasami
benimsemeye baslamislardir. S6z konusu devir itibariyle baslayan uzak mesafeli
ticaretin varhigina dair isaretler bulunmaktadir. Ozellikle dénemin maddi kultir

unsuru olan obsidiyenin ve sUs esyasit olarak kullanilan deniz kabuklarinin

1 https:/ /sozluk.gov.tr/
2 https:/ /en.wikipedia.org/wiki/Mathematics

3 Insanoglunun bilissel gelisiminin ve bunu takiben diistinme ve iletisim kurma ya da konusma
yeteneginin glinimuizden yaklasik 70 bin yil 6éncesine dayandig diistintlmektedir (Harari, 2015, s.
3, 23-24; Ayrica bkz. Barnard, 2013, s. 114-137; Barnard, 2014, s. 93-112).
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kaynagindan cok uzak boélgelerde bulunmasi: bu durumun acik bir kanitidir (Sevin,
2002, s. 41-43; Erol, 2016, s. 226). Bu kadar erken dénemlerde hentiz agirlik
birimleri ve tartim teknolojisi icat edilmemis olsa da bu ticarette takasa konu olan
mallarin nitelik ve nicelik bakimdan hesaplandigi, baska bir deyisle, bir ttr ilkel
matematigin kullanildig stphesizdir. Nitekim “hesap taslar1” ya da “sayma taslar”
olarak adlandirilan tokenlerin ticari hayata girmesinden &nce, Ust Paleolitik Cag’a
tarihli, kemikler Uzerine centikler seklinde“ cizilmis cetelelerin ve toplu olarak
ortaya c¢ikarilan cakil taslarinin, her ne kadar farkli yorumlar1 da olsa,
hesaplama/sayma araci olarak kullanilmis olabilecegi tahmin edilmektedir.5 Ancak
kemik Utizerinde yapilmis ceteleler ya da cakil taslari soyut bilgiler icerdiginden ve
bunun gibi araclarla hesab: yapilan seyin ne oldugu sadece bu islemi yapan kisi
tarafindan bilindigi icin bu sistemler 6zellikle ticari hayatta gerekli olan ihtiyaci
karsilayamamistir. Dolayisiyla, yerlesik hayata gecen topluluklarin tarimsal
Uretimle zenginlesmesine paralel olarak bolgesel ve uzak mesafeli ticaret de
gelismis; hesaplama ve kayit tutma araci olarak toplumun geneli tarafindan bilenen
ve kullanilan somut simgelere ihtiyac duyulmustur. MO 8 binlerde, kil ya da
kismen tasa bicim verilerek yapilmis token (kil markalar) adi verilen sayma taslar
icat edilmistir.¢ (Ek 1: tokenler) Insanoglunun trettigi ilk kil objelerden olan bu kil
markalar iki temel gruba ayrilmaktadir.? MO 8000 ile MO 3500 arasinda “yalin
markalar” kullanilmistir. Bunlarin boyutlarinda ve bicimlerinde tam bir
standardizasyon olmasa da her biri belirli bir emtiaya karsilik gelecek sekilde, daha
cok koni, ktire, disk, silindir, dértytzlt, kismen de oval, dortgen, ticgen, cokyoénlt
bicimlerde; kap ve hayvan bicimlerinde olabilmekteydi. MO 3500 itibariyle
“kompleks markalar” olarak adlandirilan hesap taslari da bu sisteme dahil edilmis;
yalin markalarin geometrik sekillerine paraboloit, kivrimli halka ve paralel kenar
gibi yeni geometrik sekiller eklenmis; Uzerleri cesitli yondeki cizgiler ve noktalarla

donatilarak daha spesifik hale getirilmislerdir. Ayrica bu doénemden itibaren

4 Kemik tizerine cizilmis ¢entiklerin, Sumer kenti Uruk’ta bulunan en eski c¢ivi yazili tabletlerdeki 1 ve
60 sayilarina karsilik gelen bir dikey isaretin arkaik temelini olusturdugu soylenebilir.

5 Israil Hayonim’de bulunan kemik tizerine cizilmis cetelenin tarihi Ust Paleolitik Déneme, MO 28 bine
kadar uzanmaktadir. Bu tiir cetelelere ve gruplar halinde cakil taslarina MO 10 bine kadar olan siire
icinde Levant Bolgesinden Irak’a kadar bircok yerlesimde rastlanmistir (Schmandt-Besserat, 1996,
s. 89-92).

6 Bu markalar ya da sayma taslarina Catalhdytik’ten iran’daki Susa héytigine kadar, Eski Yakin
Dogu’daki bircok yerlesim yerinde rastlanmistir (Crawford, 2010, s. 203; Schmandt-Besserat, 1996,
s. 26-33; Bordreuil, Briquel-Chatonnet ve Michel, 2015. s. 291).

7 Token sistemi ile ilgili en kapsamli calismalar1 Schmandt-Besserat (1996) yapmistir. Ayrica
arastirmaci, civi yazisinin bu token sistemi sayesinde gelistirildigi goértstintin oOnde gelen
savunucularindandir. Tirkce kaynak icin bkz. Seker ve Seker, 2019.
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minyatur alet, esya, meyve ve insan bicimli yeni formlar da gértilmeye baslamistir.
Dolayisiyla kil markalar baslangicta sinirli sayida emtiaya karsilik kullanilirken
3500’lerden sonra temsil ettikleri nesnelerin ya da mallarin sayist artmis, hatta is
gliciine ya da hizmete karsilik gelen markalar da Uuretilmistir (Schmandt-Besserat,

1996, s. 15-17).

Kil markalar ya da jetonlarin calisma prensibi cok basittir: isleme alinan mal
(ya da hizmet giinlil) miktarinca o mali temsil eden spesifik bicime ve/veya desene
sahip kil markalar kullanilmasi, yani basit, “bire bir karsilik” sistemi. Bu sistemde,
isleme tabi olan belirli bir mal ya da hizmet icin, malin sayisi kadar onun semboll
olan delikli markalar bir ipe dizilmekte ve ip, bulla denilen, tizeri muhurla kil
topaginin icerisinden gecirilmektedir (Ek 2: ipli bulla). Diger bir yéntemde ise, yine
Uzeri muhurla ancak ici bos bullalarin (bazi arastirmacilar tarafindan “zarf” olarak
da adlandirilmaktadir) icine ilgili markadan gerekli sayida yerlestirilmesi s6z
konusudur (Ek 3: ktire bulla). Ornegin isleme tabi olan mal bes birim yag kabi ise
bunu temsil eden bes adet oval marka kullaniliyordu.® Boylelikle gerek uzak
mesalfeli ticarette gonderilen mallarin icerigi ve sayisi gébnderenin muihra ile birlikte
garanti altina alinmis oluyordu gerekse de bu gonderilerin muhtr altinda
arsivlenmesi, yani kayit tutulmasi saglaniyordu (Nissen, Damerow ve Englund,

1993, s. 12).

Neolitik Cag insaninin, 6zellikle tahillar gibi sayillamayacak Uurtnler igin bir
kapasite 6lcti birimi de gelistirdikleri anlasilmaktadir. Ornegin, Schmandt-
Besserat’a gore konik ve kiire markalar tahil 6lcimitnde kullanilmistir; konik bir
marka daha ktictik birimde tahila, belki de giiniimuz litresine, kiire bir marka ise
daha buytk miktarda, muhtemelen “bir kile” tahila karsilik gelmektedir (1996, s.
95). Bunun disinda, ayni bicimdeki markalardan buyuk olanlarinin belirli mallarin
daha buyuk birimlerine karsilik geldigi tahmin edilmektedir (De Mierop 2006, s.
50). Bu durum, henliz sayma sayilar icin simgelerin kullanilmadig: tarih 6ncesi
donemlerde bile insanlarin muhtemelen boélgesel olarak standartlasmis bazi 6lcti

birimleri gelistirdigini gbéstermektedir.9

8 Her ne kadar erken dénemlere tarihli delikli kil markalara rastlanmis olsa da markalarin ipe dizilerek
gruplanmasi ya da ici bos bullalar icerisine yerlestirilmesi teknikleri 6zellikle MO 4. binyilin
baslarindan itibaren yayginlik kazanmistir (Schmandt-Besserat, 1996, s. 39-43, 115; De Mierop,
2006, s. 49-50).

9 Erken Uruk Déneminin énemli maddi ktilttir unsuru olan, bliytik oranda ayni boyuttaki kivrik agizl
kaselerin standartlasmis bir hacim o6lctisi birimine isaret ettigi tahmin edilmektedir (Nissen,
Damerow ve Englund, 1993, s. 14).
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Insanoglunun bilincli sekilde, dogal kil topaklarina bicim vererek ve/veya
onlar: cesitli cizgi ve noktalamalarla birer simge haline getirerek Urettigi markalar
ya da jetonlar, kayit tutma ve iletisim araci olma 6zelliklerinin yani sira, ilk somut
matematiksel araclar olarak kabul edilmelidir. Bu marka sisteminin en 6nemli
0zelligi, matematigin bir alani olan sayma ya da hesaplamaya dair olmasidir.
Dolayisiyla kil markalar, somut sayma adi verilen arkaik bir sayma bi¢iminin

kanmitidir (Schmandt-Besserat, 1996, s. 124).
Ilk Yazili Belgelerde Matematik

Zaman icinde bu marka sistemi, Sumer kentlerindeki zenginlesmeye paralel
olarak gerek ticari hayattaki iletisimde, gerek kayit tutmaya yonelik, gerekse de
matematiksel hesaplamalarla ilgili artan ihtiyaca cevap verememeye baslamistir.10
Dolayisiyla, MO 4. binyilin ikinci yarisindan itibaren, isleme alinan her bir birim
Urln icin somut olarak marka kullanilmasinin yerine, her bir birim Girtintin sayisini
bildiren soyut rakamlar icat edilmistir.!! Erken Uruk déneminden itibaren -bu tarih
arttik MO 35007ere kadar cekilmektedir- ilk yazili belgelerin ortaya cikisindan
hemen oOnce, sadece rakamlardan olusan tabletler goértilmeye baslar. 12 (Ek 4:
rakamlar iceren bir tablet). 3200’lere gelindiginde ise, Urtnler tabletlerde soyut
rakamlarla ifade edilmeye baslar, yani belirli bir trtiniin simgesi olan tek bir
piktografin 6ntinde bu urtinden kac¢ tane oldugu rakamlarla belirtilir, marka
sisteminde oldugu gibi, Grtin sayis1 kadar tirin resmi bulunmaz. (Ek 5: piktografik
kayit). Dolayisiyla, diinya tarihinde ilk kez rakamlarin yaziya aktarilmasi (Robson,
2008, s. 28) ve bu gelisme sayesinde soyut sayimin ya da hesaplamalarin
yapilabilmesi, buglin adina matematik dedigimiz olgunun ilk kez gercek anlamda

insan hayatina girisinin temelini olusturmustur.

10 Bu sistemde her bir irtin bir marka (token) ile temsil ediliyordu, 6érnegin bir koyun icin bir marka,
iki koyun icin iki marka, ti¢c koyun icin ti¢ marka..... gibi. Bu basit hesaplama sisteminde soyut
sayilar icin simgeler bulunmuyordu. Zaman icerisinde Urtnlerin cgesitliligi ve miktar1 bakimindan
ticaret hacminin artmasina paralel olarak cok sayida ve cok fazla bicim ve sekilde marka kullanimi
gerekliligi karmasikliga ve zorluklara neden olmustur. Bu nedenle token sistemi zamanla ¢6kmuistir
(Schmandt-Besserat, 1996, s. 96). Ancak token sistemi, distk yogunlukta da olsa, yazinin
icadindan 1500 yil sonra, ikinci binyilin ortalarina kadar kullanimda kalmistir (Bordreuil, Briquel-
Chatonnet ve Michel, 2015, s. 292). Bunun en 6nemli nedeni, Eski Yakindogu’da okuma-yazmanin
sadece elit bir kesimle sinirli olmasi, toplumlarin okuma yazma bilmeyen kesiminin, 6zellikle ticari
aligveriglerinde, bu eski marka sistemini kullanmaya devam etmesidir.

11 Bu gelismeye, buytk olasilikla, kil bullalarin ya da zarflarin Uzerlerine, icerdikleri marka sayisi
kadar ayni markanin baskilarinin yapilmasi esin kaynagi olmustur (Schmandt-Besserat 1996, s.
95).

12 Nissen, Damerow ve Englund, 1993, s. 13. Sadece rakamlari iceren bu tabletlerin rastgele
olusturulmadigy; bunlari yazan kisilerin, kullanilan rakamsal simgelerin 6zelliklerine goére, hesabi
yapilan seyin ne oldugunu bildikleri varsayilmaktadir (De Mierop, 2006, s. 50).
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Piktografik Uruk tabletlerinde yaklasik 1200 farkli isaret tespit edilmis ve
bunlardan 60 kadar: sayilar icin kullanilan rakamlar olarak tanimlanmistir (Ek 6:
piktografik rakamlar). Bu arkaik tabletlerdeki sayr numaralarini diger
ideogramlardan ayiran en o6nemli 6zellik, bunlarin tablet Uzerine cizilerek degil
yuvarlak bir stilus (yaz: kalemi) ile dairesel, dikey ya da yatay baskilar yapilarak
yazilmalaridir (Schmandt-Besserat, 1996, s. 119; Robson, 208, s. 11).13 Bazi
numara isaretlerinin icine ya da tUzerine, sivri uclu bir yazi kalemi ile cizikler
cizilerek farkli sayilar icin de rakamsal simgeler gelistirilmistir. Piktografik
metinlerdeki bu 60 civarinda rakamdan en sik kullanilanlari, grafiksel bicimlerini
uzun sure korumuslar, hatta c¢ivi yazisinin tamamen anlasilir hale geldigi 3. Ur
Devri metinlerinde bile kullanilmislardir. Ancak zaman icinde, yuvarlak hath
piktografik bicimlerinin yerini ¢ivi yazisindaki karsiliklar: almistir (Nissen, Damerow

ve Englund, 1993, s. 25).

Bu en eski ekonomik belgelerdeki cok sayida rakamlardan olusan karmasik
numaralandirma sistemi Uzerinde cogunlukla hatali sonuclara ulasilan calismalar
yapilmistir. Ancak Nissen vd. bu arkaik say: isaretlerinin, hesabi yapilan icerige
gore farkli degerlere sahip olduklarini ortaya koymuslardir (1993, s. 27). Buna gore,
aritmetik say1 simgelerinin bircogunun, altmish sistem, ikilialtmish sistem, SE
sistem, GAN sistem ve EN sistem!4 olarak tanimladiklar: bes sistemden birine ya da
bu sistemlerden tiiretilmis alt sistemlere atfedilebilecegini belirtmislerdir. Ornegin,
kiicik daire ile ifade edilen rakam isareti adet hesabi yapilan objeler icin
kullanildiginda 10 sayisina, alan 6l¢imleri icin kullanildiginda 18 sayisina karsilik
geliyordu (Robson, 2008, s. 33; De Mierop, 2006, s. 51). Ayrica bu temel sistemlerin
disinda baska rakam sistemleri de vardi. Ornegin, zamansal kayit tutmada
kullanilan; sayisal ve ideografik isaretlerin birlesiminden olusan sistemler de

taretilmistir (Nissen, Damerow ve Englund, 1993, s. 27).

Nissen vd.’ne gore arkaik Uruk tabletlerindeki aritmetik numaralandirma

sistemlerinden bazilarn su sekildedir:15

13 Schmandt-Besserat’a gore bu rakamsal isaretlerden bazilarinin simgelerinde, marka sisteminde ilgili
sayiya karsilik gelen Girtin birimlerini temsil eden markalardan esinlenilmistir (1996, s. 119).

14 Nissen vd., EN sisteminin fonksiyonunun hala bilinmedigini, fakat agirlik 6lctiimlerinde kullanilmis
olabilecegini ifade etmislerdir (Nissen, Damerow ve Englund, 1993, s. 27-28).

15 Sekiller ve yorumlar: Nissen, Damerow ve Englund, 1993, s. 28-29’dan alinmistir (sistemlerdeki, iki
simge arasindaki oklarin tizerinde bulunan sayilar iki rakam arasinda kag¢ birim oldugunu gosterir).
Ayrica bkz. De Mierop, 2006, s. 52.
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Insan, hayvan, stit ve tekstil tirtinleri, kurutulmus balik, agac ve tas esyalar,
kaplar gibi en ayrik ya da belirgin objelerin sayiminda kullanilan Altmishk Sistem S

(Sexagesimal System):

Nsq Nys Nyg N34 Ny, N, Ng
10 6 Ra— .10 N 6 10 — 2 or
®@ @ oo - ) > o L> e O
“36,000“ “3,600”. “600,’ ‘(60" “1[)” 1(1” w 1;.'2"
or “1/j0”

“Altmishik sistemden tlretilmis bir alt sistem olan; strtlerdeki 6lmus
hayvanlar ve belirli tipteki sivilarin kaplari gibi kesin nesneler icin kullanilan

Altmishik Sistem S’ (Sexagesimal System S’)”:

N35 Nis N,
SRR
“60,, “10,7 “1’,

“Ayrik tahil Urunleri, peynir ve taze balik hesaplamasinda kullanilan (bu
sistemde hesaplanan butlin nesnelerin bir taymn sistemine ait oldugu

gorulmektedir) Ikilialtmishk Sistem B (Bisexagesimal System)”:

Nse. “Nsq N5, Nay N4 N; Ng
@ F-0 S N tena o
(17’2_00’) 551’2001, “120’5 (l_go,’ “10’, “1“ 113 l,-u"z"

“Ikilialtrmislik sistemden tiiretilmis bir alt sistem olan; belirsiz bir tayin
irtintin (muhtemelen bir balik tiirt1) hesabinda kullanilan ikilialtmishk Sistem B*

(Bisexagesimal System B*)”:
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“Alan ol¢ctimlerinde kullanilan GAN, Sistemi (GAN, System G)”:

Nys Nsg Ny Noyy N; Ng
' 6 10 3 6 10?
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SAR, BUR'U BUR, ‘BESE, - IKU

“Basta arpa olmak tizere, tahillarin kapasite 6lctiimiinde kullanilan SE Sistemi
(SE System S)”:
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Civi Yazil1 Belgelerde Matematik

Civi yazisinin bicimde ve icerikte gelismesiyle ve Ozellikle bir dilin
aktarilabildigi islek bir yazi sistemi haline gelmesiyle birlikte arkaik metinlerdeki bu
cok sayidaki rakamsal isaretlerin cok buyulk bir kismi ya yazidan c¢ikarilmis ya da
klasik civi yazis1 formlarini kazanmistir. Aslinda, 6zellikle Uruk ve Erhanedanlar
dénemleri disinda, c¢ivi yazisinin kullanildigi diger butin dénemlerde sayilar
genellikle sadece iki sembolle yaziya aktarilmistir: 1 sayisi icin dikey bir isaret;16 10
sayist icin dairesel bir isaret.!?” Yukaridaki numara sistemlerinde de gortlecegi
lUzere, yazinin piktografik evresinde, 6zellikle sik kullanilan rakam isaretleri farkl
boyutlarda ya da birbirlerinin igcine yazilarak baska sayilar da yaziya
aktarilabiliyordu. Ornegin 1 sayisinin simgesi olan dikey isaretin daha buiytk bir
sekilde yazilmasiyla 60, 1 sayisinin buiytik simgesi olan resmin icine 10 sayisinin
simgesi olan kuicik daire yazilarak 600, 3600 sayisini temsil eden buyluk daire
piktografinin icine 10 sayisinin isareti olan kuictik daire yazilarak 36000 (SARxU)

sayilar1 simgelestirilmistir.

(Resim 1, Schmandt-Besserat, 1996, s. 119)

sole O

1 10 60 600 3600

Ancak yazinin piktografik karakterden arkaik civi yazis1 karakterine gectigi
slUirecte isaretlerin paleografik acidan olglileri standartlasmis ve i¢c ice yazilmis
rakamlar yan yana yazilmaya baslamistir. Boylelikle, 1 sayisinin simgesi olan dikey
isaret 60 sayisinin da simgesi olmus ve 600 sayis1 bir dikey isaretinin yaninda bir
kose cengeli ile yazilmaya baslanmistir. Bu durum, karakteristik c¢ivi yazisindaki

zaten az sayida olan rakamlarin cesitliligini daha da azaltmis ve farkli sayilar icin

16 Bazi élctimlerde 1 sayisi icin kullanilan dikey isaret yerine, Sumercede yine “bir” anlamina gelen AS
kelimesinin semboll olan bir yatay isaret (=——) de kullanilmistir. Ornegin Eski Asurca metinlerde
agirlik birimi olan talent (biltum) terimi birim olarak bu yatay isaretle belirtilmistir.

17 Dairesel isaret c¢ivi yazisinin bigimsel gelisimi stirecinde “kése cengeli” adini verdigimiz bir sembole
(Y) déntismutistur.
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ayni isaretlerin kullanilmasina, dolayisiyla numara sisteminin daha da karmasik
bir hale gelmesine neden olmustur. Ornegin, art arda yazilmis, bir dikey ve bir kése

cengeli isareti hem 70 sayisina hem de 600 sayisina karsilik gelmektedir.

(Resim 2, Caplice, 2002, s. 94)

T 1. D& A8 DL T 600. Giz+uU
< 10. v X, 43600 SAR
T 60. cis X 36000. 3ARxU

Civi yazisindaki numara sisteminde 1 ve 10 arasindaki sayilar ve sifir!8 icin
ayr1 ayri simgeler olmadigindan, sayilar icin bire bir prensibi kullanilmaya devam
etmistir. Ornegin 9 sayis1 dokuz adet dikey isaretle, 50 sayisi ise bes adet dairesel
isaretle temsil edilmistir. Bu sekilde, ayni gruptaki rakamlar Uist tiste ya da yan
yana yazilarak, 59 sayisi bes adet dairesel (kbse cengeli), dokuz adet dikey isaretle
yaziya aktarilmistir. Ustelik bu sistem, Arap rakamlarinin MS birinci binyildaki
icadina kadar, kismen daha gelismis olsa da, basta Yunan ve Roma olmak tizere,
butin numara sistemlerinde kullanilmaya devam etmistir (Schmandt-Besserat,

1996, s. 120).

Ornekler: (Resim 3, Caplice 2002, s. 94)

T = 2o0r120(also 2/60) 1< = 70

¥ = 5or300 KK =60

W = 90r540 TP =2Ms = 200
4 = 50 T =2um = 2000

Civi yazisinda, temelde sadece iki rakamsal isaretin kullanilmasinin yarattigi

bu karmasikligt az da olsa gideren altmis tabanli, basamakli sayir sistemi
gelistirilmistir. Bu sisteme gore, her basamaktaki bir dikey isaret (T) onundeki

basamakta bulunan dikey isaretten (T) altmis kat daha buyuktur. (")rneginT M

18 Selevkos Donemi matematik ve astronomi metinlerinde gortilen bir isaretin -buglinkti anlamsal
baglaminda degil fakat altmis tabanli numaralandirmadaki bir degeri olmayan basamag: ifade eden-
“sifir” sayist icin kullanildigi anlasilmaktadir. Bazi dénemlerde kelime ayraci olarak kullanilan bu
isaretin tarihsel arka planmi bilinmemektedir. Ancak civi yazis1 literattirintin btiytik bir kisminda
“sifir” rakamini temsil eden bir sembol yoktur. Babilonyalilar aslinda matematiksel baglamda “hicbir
sey” kavramini biliyorlardi ve bazi metinlerde goériilen, sayilar arasindaki bir boslugun “sifir” yerine
kullanildig1 tahmin edilmektedir (Neugebaouer ve Sach, 1945, s. 2; Robson, 2008, s. 198; Oates,
2015, s. 196).
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seklindeki bir dizilim ile onluk say: sistemine gbére 63 sayisi; 1 4‘( H dizilimi ile
(2x60; 2x10; 4) 144 sayist yaziya aktarilmistir (Robson, 2008, s. 1; Bordreuil,
Briquel-Chatonnet ve Michel, 2015, s. 382). Civi yazisinda, bu az sayidaki tam
sayllarin disinda, ozellikle ticari hayatta ve ayrintili hesaplamalar yapilan; Eski
Asur Ticaret Kolonileri Donemi Kultepe tabletlerinde sikca karsilasilan kesirli

sayllar icin de simgeler Uretilmistir.
(Resim 4, kesirli say1 isaretleri, Michel, 2020, s. 403)

1/6 1/4 1/3 1/2 2/3 5/6

P T D S

Mezopotamyalilar, bir rakami olmayan ve rakamlarla ifade edemedikleri
sayllar1 ise (bazen de sadece yazimda kolaylik olmasi adina) kelimelerle ifade
etmislerdir. Ornegin 100 sayisini Sumerce ME (ya da Akadca me’atum); 1000
sayisini Sumerce LIM (ya da Akadca limum) kelimeleriyle belirtmislerdir (bkz. resim
3). 19 Mezopotamya matematiginde modern matematikte kullanilan semboller
bulunmamaktadir. Matematiksel sorular ve problemler daima Sumerce ya da

Akadca kelimelerle verilmistir.

Yukarida verilen sistemlerde de gortilecegi tizere, Nissen vd. civi yazisinda
kullanilan altmislik ve ikilialtmislik say1 sistemlerinden bahsetmektedir. Schmandt-
Besserat ise Sumerlilerin, altmislik say1 sisteminin yaninda onluk say:1 sistemi de
kullandiklarini; bu cesitliligin nedeninin, token sisteminde altmislik sistemin tahil
hesaplamalarinda, onluk sisteminin ise, adet olarak hayvan sayisi
hesaplamalarinda kullanilmasindan kaynaklandigini belirtmistir (1993, s. 118).
Sumerlilerin gelistirdikleri bu altmis tabanli sayir sistemi glntmuzde Ozelikle
cember ve aci Olcllerinde kullanilmaya devam etmektedir. GUnUmuzde, saat
dilimlerinde de altmislhik say: sistemi kullanilmaktadir (dakika, saniye ve salisenin
60 birimden olusmasi). Yeni Babil Dénemi’nde, Babil stirgiintinden sonra Yahudiler
tarafindan benimsenen ve onlardan da Yunanlilara ve Romalilara gecen saat
dilimleri sisteminde Babilliler bir glinti 12 cift saate,20 her bir saati ise 60 cift

dakikaya boéltiyordu (Oates, 2015, s. 196).

19 Rakamlarla ilgili bilgiler icin ayrica bkz. R. De Labat, 1976.

20 Akadcada bir “cift saat” béru (Black, George ve Postgate, s. 43a) terimi ile ifade edilmistir. Bu terim
ayni zamanda, Babil hesabina goére, bir insanin iki saat icinde yUrtyebilecegi mesafe olan 10.8
km'ye karsilik gelmektedir (Oates, 2015, s. 196).
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Civi yazisinin piktografik asamasinda soyut sayilar icin rakamsal simgelerin
icadi1 ve zaman icinde yazinin bicimsel gelisimine paralel olarak bu simgelerin
sadelestirilmesiyle matematik “bilimi” Mezopotamya toplumlarinin hayatina
girmistir. Yazinin icat edildigi Erken Uruk Doénemi’nden kullaniminin sona erdigi
milada kadar (¢ivi yazisi ile yazilan son belge MS 76 yilina tarihlenmektedir) gecen,
yaklasik 3300 wyillik stre icinde olusturulmus civi yazis1 kulliyatindan takip
edilebildigi tizere, matematik, gerek pratik olarak giinlik hayattaki islerde gerekse
akademik anlamda, egitim ve bilim alaninda Mezopotamya toplumlarinin hayatinda
o6nemli bir unsur olmustur. Mezopotamyalilar -elbette toplumun geneli degil, okuma
yazma bilen ktictik bir elit kesim- her tiirlti somut seyleri toplama, ¢cikarma, carpma
ve bolme islemleri gibi aritmetik hesaplamalari; o6zellikle madenlerin tartim
hesaplamasi; tarla, bahce gibi arazilerin alan 6l¢ciisi hesaplamasi; tahillar, sivilar
gibi sayillamayan Utrtnlerin hacim hesaplamasi; kredilerin faiz hesaplamasi; zaman
hesaplamasi gibi bircok alanda matematiksel zekalarini kullanmislardir (De Mierop,

2006, s. 144).

Yazinin ve soyut rakamlarin mucidi Sumerliler cesitli kalemlerin hesabini
yapmak icin standartlasmis 6lct birimleri de gelistirmistir (De Mierop, 2006, s. 53-
54). Ornegin, bir insanin tasiyabilecegi ytik miktari olan 1 talent (yaklasik 30 kg) 60
minaya, 1 mina 60 Segele (Sumerce GIN), 1 Segel 180 tahil tanesine (Sumerce SE)
bélintyordu. Temel uzunluk élctisi 30 parmaga (ubanum; Sumerce SU.SI)
béliinmuis olan énkoldu (ammatum, Sumerce KUS; yaklasik 50 cm); alt1 6nkol ise
bir kamis (ganim, Sumerce Gi) boyuna (yaklasik 3 m.), 2 kamis ise yaklasik 6 m.lik
bir “direge” (Sumerce NINDAN) denk geliyordu. Alan o&lctilerinde, bir “bahce”
(Sumerce SAR) yaklasik 36 m?2ye, 100 bahce, yaklasik 3600 m?21lik bir “tarlaya”
(Sumerce IKU), 18 tarla yaklasik 6.48 hektara (Sumerce BUR) karsilik geliyordu.
Kapasite 6lctilerinde ise bir birimi yaklasik 1 litre olan 10 SILA (Akadca qu) 1
BAN’a, 6 BAN 1 BARIGAya (kile), 5 BARIGA ise yaklasik 300 litre olan 1 KUR’a
karsilik geliyordu (Caplice, 2002, s. 96; De Mierop, 2006, s. 55, Michel ve Chemla,
2020, s. 534; Oates, 2015, s. 196-197). Bu 06lcim sistemi gerek terim olarak
gerekse karsiladiklari birim degerler bakimindan, c¢ivi yazisini kullanan hemen

hemen butin kulttrlerde genellikle ayni anlamda kullanilmistir, ancak déonemsel ve
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cografi olarak bazi farkliliklar da gérulmektedir.2!
Mezopotamya Egitiminde Matematik

Matematigin pratik olarak glindelik hayatta her tirli sayim, 6lcim ve faiz
hesaplamalarinda; bina yapimi, kanal kazimi, baraj insas1 gibi imar faaliyetlerinde
yogun bir sekilde kullanildigindan bahsetmistik. Ancak farkli dénem ve merkezlerde
bulunmus okul metinleri, Mezopotamya toplumlarinin matematigi Ogrenilmesi
gereken bir “bilim” olarak kabul ettiklerini gostermektedir. Okuma yazma
o0grenimine dair ve edebi, dini egitimle ilgili okul tabletlerinin disinda, “matematik
biliminin” detayli yazili okul belgelerine de rastlanmaktadir. Gerek Sumerli gerekse
Akadli otoritelerin giinltik hayatta pratik olarak kullanilan matematiksel islemlerin
okullarda 6gretilmesine buytk 6nem verdikleri anlasilmaktadir (De Mierop, 2006, s.
144). Mezopotamya’nin bircok sit alaninda o kadar cok sayida matematiksel okul
metni bulunmustur ki, Mezopotamya matematigi Asuroloji ve Bilim Tarihi

alanlarinda bir uzmanlasma sahas1 olmustur.22

Mezopotamya matematiginin en iyi ve kapsamli oOrnekleri Eski Babil
Doéneminden gelse de dinya tarihindeki ilk matematik alistirma tabletleri
orneklerinin, kesin olmamakla birlikte, Uruk'un 4-a tabakasinda, yaklasik
3300’lere tarihli piktografik belgeler arasinda bulundugu séylenebilir. Arkaik Uruk
tabletleri icinde matematiksel egzersizler icerdigi dustUntlen 12 belgeden
dokuzunun alan 6l¢tisi hesaplamasiyla, iciinin muhasebe hesabiyla ilgili oldugu
tahmin edilmektedir. Ayrica, ayni1 déneme tarihli, fakat buluntu yeri bilinmeyen iki
tabletin metrolojik (6lctimle ilgili) tablolar icerdigi distintilmektedir (Robson, 2008,
s. 29).

Ornegin bu en erken civi yazili belgeler icindeki alan él¢tistintin hesaplandigi
bir egzersiz tabletinde ylzey dorde bolinmustir ve her bir kisimda rakamlarla
birlikte, uzunluk ve genisligi ifade ettigi diistnullen, yatay ya da dikey isaretler

bulunur. (Ek 7) Ayrica belgede tam olarak neye karsilik geldigi bilinmeyen

21 Ornegin agilik élciilerinde, bir Mezopotamya Segeli 8.33 gr iken, bir Suriye Segeli 9.4 gr’a bir Hitit
Segeli ise 11.75 gr’a karsilik gelmektedir (Erol 2016, s. 226). Terminolojik karsilik bakimindan ise,
kapasite 6lciisti olan ve yaklasik 1 litreye karsilik gelen SILA (Akadca gi) Yeni Babil Dénemi'nde
alan o6lctisti olarak, Eski Babil ve Yeni Asur Donmelerinde ise agaclarin kalinhik o6lctistinde de
kullanilmistir (Black, George ve Postgate, s. 290a).

22 Bu alanda gecen yuzyilin baslarinda Th. Dangin, O. Neugebauer ve A. Sachs 6nemli calismalar
yapmistir. Bu arastirmacilardan sonra bircogu bilim tarihg¢isi ve matematik¢i olan bilim insani
Mezopotamya matematigi konusunda kapsamli calismalar ortaya koymustur. Bunlar arasinda J.
Friberg, J. Hoyrup, E. Robson en 6nemlileridir. Eskicag matematigi konusunda en kapsamli Ttrkce
calisma ise bilim tarihc¢isi Aydin Sayili tarafindan yapilmistir (Sayili, 1991).
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ideografik isaretler de kayitlidir. Metre cinsinden, “D” seklindeki her bir isaret 60
birime “0” seklindeki yuvarlak isaretler ise 10 birime karsilik gelmektedir: 60+20
yatay, 120+20 yatay ve 120+20 <dikey>, 60 dikey. Bir uzunluk birimin ise kticiik D
olarak yazilan yaklasik 6 m (1 square rod) oldugu tahmin edilmektedir. Belgede
problemin sonucu verilmemektedir, ancak Robson’a goére alanin oOl¢cimu;
(80+140)/2x(140+60)/2=110x100=11.000 rd? yani yaklasik 40 hektara tekabtil
etmektedir (Robson, 2008, s. 30).

Gelismis ilk Sumer sehirlerinde, yazinin icadindan itibaren, 0zellikle
tapinaklarda egitim goren katiplerin okuma yazmanin disinda uygulamal
matematik konularinda da egitildikleri aciktir. Ancak okul tabletleri olarak
nitelenen metin tirleri daha c¢cok Erhanedanlar III Devri'nden, yaklasik 2500°den
sonrasina tarihlidir (Robson, 2008, s. 31). Gortntse gére bu dénemden itibaren
gelisip olgunlasan ilk Sumer okullarinda (Sumerce E.DUB.BA) okuma yazmanin
disinda din, edebiyat, dil (kelime tlirleri ve gramer), matematiksel hesaplamalar gibi
cesitli konularda egitim veriliyordu (Kramer, 1990, s. 1). En eski okul tabletlerinin
kaynagi olarak Sumer kenti Suruppag (Fara) éne cikmaktadir. Glivenli bir sekilde
tarihlendirilebilen en eski matematiksel tablo da burada bulunmustur ve yaklasik
olarak 2600’lere tarihlidir (Robson, 2007, s. 27). Burada ortaya cikarilan okul
tabletlerinden en az besi kesin bir sekilde matematiksel tablet olarak
tanimlanmaktadir. Bunlardan biri metrolojik bir tablo diger dérdll ise cevaplari da
iceren matematik problemleridir. Ornegin problemlerden birinde belirli bir sayidaki

iscileri beslemek icin gereken tahil miktari hesaplanmaktadir (Robson, 2008, s. 32).

Mezopotamya  matematiginin altin c¢agrt Eski Babil Doénemi’dir.
Mezopotamya’nin bircok kentinde bu doéneme tarihli cok sayida matematik
alistirma tableti iceren okul metinleri bulunmustur. Mezopotamya toplumlarinin
ozellikle elit sinifa mensup bireyleri, glinliik hayatta bir zorunluluk olarak siklikla
kullanilan matematiksel hesaplamalari bu okullarda 6greniyorlardi. Bircok
merkezde ortaya cikarilan metrolojik tablo ve cizelgelerin de gosterdigi Uzere,?23
okullarda 6grencilere ilk olarak standart agirlik, hacim, uzunluk, alan 6l¢t birimleri
Ogretiliyordu. Bunlarin yani sira okul mufredatinda carpma, bdélme, toplama,
cikarma gibi aritmetik hesaplamalar ve cesitli problem c¢ézimleri de vard: (De
Mierop 2006, s. 144-145). Matematik egitiminin daha ileri safhalarinda ise “karekdk

hesaplamalari, ktip ve ktip kokler, evrik degerler, Gisli fonksiyonlar, ktibik denklem

23 Mezopotamya kentlerinde ortaya cikarilan metrolojik (agirlik ve 6lciim birimleri tablolari) tabletler
hakkinda detayl bilgi icin bkz. Robson, 2007.
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coztimleri, kare ve kiip toplamlari, karmasik cebir ve geometri problemleri” gibi
daha Ust seviyede konularin da o6gretildigi gértlmektedir (Oates, 2015, 193-196;
Bordreuil, Briquel-Chatonnet ve Michel, 2015, s. 379). Hatta Babillilerin Pisagor
teoremi olan “dik acili bir Utcgende hipotentisin karesinin diger iki kenarin
karelerinin toplamina esit oldugu” bilgisine sahip olduklar: iddia edilmektedir (De
Mierop 2006, s. 145). Ancak okullarda 6gretilen matematigin, bircok durumda,
gunltik hayatta uygulanamayacak derecede kuramsal ve sofistike, hatta bazen
kurgusal oldugu goézlenmektedir (De Mierop, 2006, s. 144-145; Bordreuil, Briquel-
Chatonnet ve Michel, 2015, s. 381). Ornegin 6zellikle alan 6élciimii probleminin
aract olarak kullanilan bir “kirik kamis” probleminde (IM 533965) su ifadeler
kayithdir: “Eger sana birisi séyle sorarsa: ‘Bir kamis aldim, onun élgtistini
bilmiyorum. (Dikdértgen alany 60 (kamis boyu uzunlamasina) gittim. (Kamisin) bir kol
boyunu (kubit) kopardim. (Sonra dikdértgen alanin) éniinii (/enlemesine) 30 (kamis
boyu) gittim. (Tarlanin) yiizélciimii 4.10°dur.” (Alanimun) uzun kenart ve én (/kisa)

kenart ne kadardwr?” (Friberg, 2007a, s. 245-351)

Mezopotamya’da bulunan en 6nemli matematik belgeleri arasinda Plimpton
322 adli tablet ve 2’nin karekokiine oldukc¢a dogru bir yaklasimin verildigi YBC7289
numarall 6grenci tableti vardir. Bunlar disinda, ¢cok sayida ele gecen problem
serilerinden birinde 24 6rnek Uizerinden ikinci dereceden problemlerin aciklandigi,
Eski Babil Dénemi’nin baslarina ait bir problem listesi bulunmaktadir (Bordreuil,

Briquel-Chatonnet ve Michel, 2015, s. 380).

Mezopotamya matematiginin en iyi bilinen ve genis capta tartisilan Plimpton
322 adl tabletin (Ek 8) say1 teorisinden trigonometriye ve astronomiye kadar farkl
matematiksel konularda isleve sahip oldugu iddia edilmistir (Robson, 2008, s. 1).
Doért stitun ve 15 satirdan olusan, her stitunun basinda stitunun icerigine dair bilgi
veren basliklar bulunan tabletin bir 6gretmenin parametre tablosu oldugu
dustntlmektedir. Tabletin sol bastaki en az bir sttununun kayip oldugu
anlasilmaktadir. Ortasindaki iki stitunda, azalan keskinlik sirasina gore siralanmis
on bes dik acili Ucgenin genisliklerinin ve koésegenlerinin siralandig:
anlasilmaktadir. Tabletin korunan ilk sttununda, goérinutse gore, kosegendeki
karenin, her ticgenin genisligindeki kareye oranlar: listelenmistir. Son stitunda ise
“onun adi” bashg altinda sttunlarin sira sayist verilmistir. Muhtemelen Larsa
sehrinde bulunmus, 19. yy’in sonu ve 18. yy’in basina tarihli bu tablet baslarda,
sahanin arastirmacilar1 tarafindan, Pisagor sayilariyla ya da denklemiyle

iliskilendirilmis ve Babilonyalilarin “Pisagor teoremi” bilgisine sahip olduklar:
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seklinde yorumlanmistir (Neugebauer ve Sachs, 1945, s. 138-141). Ancak yakin
tarihli calismalarda Plimton 322 adli tabletin Pisagor teoremiyle ilgisinin olmadigi,
“Plimpton 322’nin yazari tarafindan secilen karsilikli ciftlerin, modern acilara bu
kadar yakin olan bir dizi ticgene yol acmasinin tamamen rastlantisal” oldugu
(Robson, 2008, s. 356) ve egitmene yardimci bir katalog olabilecegi (Robson, 2001,
s. 199-200) de belirtilmektedir.24

Gunumiizde Yale Universitesi’nde korunan, Eski Babil Dénemi’ne tarihli, bir
karenin diyagonallerini iceren YBC7289 numarali 6grenci alistirma tableti (Ek 9),
2’nin karekdkiine mukemmel derecede yakin sayiyr vermesi bakimindan
Mezopotamya matematiginin en Unlt tabletlerinden biridir. Yuvarlak bigimli
tablette ti¢ farkli numara bulunmaktadir: “karenin kenar uzunlugu olarak 30, 2’nin
karekokiine mikemmel yakinlikta olan 1; 24, 51, 10 ve karenin diyagonali icin 42,
25, 35 sayist” (Friberg, 2007a, s. 211, Robson, 2008, s. 110, 272). Ogrenci, karenin
diyagonalinin uzunlugunu kenar: sabit degerle carparak bulmustur: 1; 24 51 10.
Diyagramda sabit say1 diyagonalin Uizerinde, onun uzunlugu olan 42; 25 35 sayis1

ise altinda yazilmistir (Robson, 2008, s. 110).

MO 2. binyilin ilk yarisinda, Eski Babil Dénemi’nde gelistirilen sofistike ve
kuramsal Mezopotamya matematigi 1. binyilin ikinci yarisinda, Yeni Babil ve
Hellenistik veya Selevkos Doéneminde daha da geliserek kullanilmaya devam
etmistir (Friberg 2007a, s. 444, 453). Ozellikle Selevkos Dénemi’nde olusturulmus,
glnesin, ayin ve géorinur bes gezegenin gokytziindeki devinimlerinin kilit anlardaki
konumlarina dair tahminlerin verildigi cok sayida tablo ve yildizlarin hareketlerinin
hesaplanmasi icin gerekli talimatlar ve referanslar iceren bircok yardimci tablo, bu
donemde astronomik gézlemlerde kullanilan matematigin ne derece sofistike bir hal

aldigini géstermektedir (Robson 2008, s. 218).
Sonuc¢

Teorik olarak, insanoglunun matematik ile iliskisinin insanlik tarihi kadar eskiye
dayandig1 sdylenebilir. Insanlar Paleolitik Caglardan itibaren en azindan karsiliklilik
ilkesine gore, ginlik yasamlarinda cesitli matematiksel hesaplamalar yapmis
olmalidir. Insanin matematik ile iliskisine dair ilk somut kanitlara, medeniyetin ve
ktlttrlerin filizlendigi Yakin Dogu’da rastlanmaktadir. Bunlar, Ust Paleolitik
Cag’dan kalma, Uzerlerine cizgilerle centikler yapilmis kemikler ve Neolitik Cag’da,

MO 8. binyildan itibaren, hesap yapma ve kayit tutma amaciyla, Mezopotamya ve

24 J. Friberg, Babil’de bir “Pisagor Denklemi’nin yerine bir “Eski Babil diyagonal kurali’min oldugunu ileri
stirmektedir (20074, s. 200).
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cevresindeki bircok bolgede kullanilmaya baslayan “hesap taslar’” ya da
“markalar”dir (token sistemi). Dunyada “matematik biliminin” temelleri de Yakin
Dogu’da, ilk Sumer sehirlerinde atilmistir. Bazi arastirmacilarin ileri stirdiiga tizere
Mezopotamya’da kullanilan token (hesap taslari) sisteminden ilk soyut rakamsal
isaretler ve say1 sistemleri, buna paralel olarak da tarihi devirleri baslatan yazi
gelistirilmistir. Dolayisiyla basta yazi olmak TtUzere, medeniyetin besigi
Mezopotamya’da ortaya cikan bircok kulttirel ve bilimsel-teknolojik gelismelerin

temelinde tamamen ekonomik ihtiyaclar yatmaktadir.

Duinya tarihinde ilk kez soyut rakam sistemlerinin uretilmesiyle birlikte
Mezopotamya’da matematik bilimi ortaya cikmis ve gelismistir. Mezopotamya
toplumlari matematigi sadece gunlik hayatlarinda, her turli hesap ve 6lciim
islemlerinde pratik anlamda degil, egitim alaninda akademik olarak da yogun bir
sekilde kullanmislardir. Mezopotamya’nin farkli merkezlerinde ve dénemlerinde
ortaya cikarilan okul metinleri arasinda binlerce matematik alistirma metni ya da
matematik problem metinleri bulunmaktadir. Bu belgeler arasinda, hayranhk
uyandiran ve Mezopotamya toplumlarinin ileri seviyedeki matematik bilgisine sahip
oldugunu goésteren iki matematik tableti; Pisagor teoremiyle iliskilendirilen Plimton
322 ile 2’nin karekdkiine yakin bir sonucun verildigi YBC7289 numarali belge

ornek gosterilebilir.

Genellikle kabul edildigi tzere, modern matematigin temeli Antik Yunan
dustnurlerine dayandirilmaktadir. Jérah Friberg’in calismasinda da detaylandirdig:
lUzere (2007b), Yunan matematiginin temellerinin ise Mezopotamya’nin belli bash
kentlerinde ortaya cikarilan binlerce matematiksel okul metninin okunup

coziimlenmesinden sonra, acikca Mezopotamya kultiirlerine dayandig: anlasilmaistir.
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Summary

The relationship of humans with mathematics, which is used practically in daily life and
theoretically in scientific concepts, must be as old as its history. After human beings have
completed their cognitive development, although it cannot be called mathematics, they must
have evaluated the beings around them in terms of quantity, at least according to the
principle of reciprocity. Some bone findings from the Paleolithic times, on which there are
notches with lines, are probably the earliest concrete objects showing that calculations
and/or records were practiced regarding "things" of which we do not know what they were,
that is, pointing to the relationship of man with mathematics. When it comes to the
Neolithic Age, when people passed from hunter-gatherer lifestyle to settled life and
agricultural economy, especially in Mesopotamia and its surroundings, the token system
was invented for fully mathematical calculations and record keeping. Some researchers
claimed that this token system, used extensively and widely in commercial life from the 8th
millennium BC to the end of the 4th millennium BC, was the basis of the writing developed
in the oldest cities of Sumer, and especially the numerals and the sexagesimal place number
system.

Initially, the tokens, each corresponding to a particular commodity, were not
standardized in their size and shape and could be in different geometric shapes or in the
form of containers and animals. By 3500 BC, tokens called “complex marks” also began to
appear, which were made more specific by adorning with lines and dots in various
directions. Therefore, while clay tokens were initially used for a limited number of
commodities, after the 3500s, the number of objects or goods they represented increased,
and tokens for workforce or service were produced too. However, with the effect of the
enrichment of the Sumerian cities and consequently by the increasing need for
communication in commercial life for record-keeping and mathematical calculations, this
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system became insufficient and left its place to abstract symbols, namely writing, a real
record-keeping and calculation tool.

The first numerals or number symbols appeared on the tablets dated just before the
pictographic writing, invented approximately in the 3200s in Uruk, the oldest city showing a
real urban character. Thanks to both the cuneiform writing system and the numerical
symbols in this script, which were changed and developed over time, Mesopotamian
societies made very significant developments in mathematics, as in many other subjects. By
3200s, the calculation of the goods began to be expressed in abstract numbers on tablets,
that is, in front of a single pictograph, which is the symbol of a particular product, the value
of this product was indicated with numbers, not like the token system, where there were as
many product images as the number of products. Therefore, the transfer of numbers to
writing for the first time in history, and the ability to make abstract counting or calculations
thanks to this development, formed the basis of the phenomenon we call mathematics
today, and mathematics entered human life in real terms.

There are about 1200 different signs on the pictographic Uruk tablets, of which 60
have been identified as numerals used for numbers. Nissen et al., who worked on the
complex numbering system of many number symbols in these earliest economic documents,
revealed that these archaic number signs could have different values according to the
calculated content. Accordingly, they concluded that most of the arithmetic number symbols
can be attributed to one of the five systems, which they defined as “sexagesimal system”,
“bisexagesimal system”, “SE system”, “GAN system”, and “EN system”, or to subsystems
derived from these systems.

After the development of cuneiform in form and content, and especially when it
became a practical writing system for languages, a large part of these numerical signs in
archaic texts were either removed from the script or acquired classical cuneiform forms. In
fact, in all other periods of cuneiform, except Uruk in particular, and Elyrdynasty Periods,
numbers were usually inscribed with only two symbols: a vertical mark for the number 1; a
circular sign for the number 10. As the cuneiform numeral system did not have separate
signs for numbers between 1 and 10 and for zero, the one-to-one principle for numbers
continued to be in use. For example, the number 9 was represented by nine vertical signs
and 50 by five circular signs. Until the invention of Arabic numerals in the first millennium
AD, this system was in use in all number systems, especially in Greek and Roman.

In the cuneiform writing system, a sixty-base, place-value system was developed,
which slightly eliminated the complexity created by the use of only two numeric signs.
According to this system, a vertical mark on each order is sixty times bigger than the
vertical mark on the order in front of it.

Mesopotamians not only used mathematics for practical purposes in their daily lives
but also taught it to students in schools as a field of science. Thousands of mathematical
school texts unearthed in several cities of Babylonia evoke admiration from the experts of
Assyriology and the historians of science. The foundation of modern mathematics is
generally attributed to Ancient Greek thinkers or scientists. But it is clear that the
foundation of Greek mathematics is based on Mesopotamian cultures, as evidenced by
thousands of mathematical school texts created in schools of Mesopotamian cities. As the
metrological tables and charts unearthed in many centers show, students learned firstly the
standard units of weight, volume, length, and surface in schools. In addition to these, the
school curriculum also included arithmetic calculations such as multiplication, division,
addition, subtraction, and various problem-solving examples. In the later stages of
mathematics education, higher-level subjects such as “calculations of square roots, cube
and cube roots, inverse values, power functions, solutions of cubic equations, square and
cube sums, and complex algebra and geometry problems” were taught. It is even claimed
that the Babylonians knew the Pythagorean Theorem that “in a right-angled triangle, the
square of the hypotenuse is equal to the sum of the squares of the other two sides”.
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Ek 6: Piktografik rakamlar (Nissen, Damerow ve Englund, 1993, s. 26, fig. 27)
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