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Ozet

Oklid’in V. postulat1 tarih boyunca matematigin karsilagtigi birkag
bunalimdan biri olmustur. V. postulat Geometri bilimi basta olmak tizere
tiim bilimlerde, bilimsel yontemin ne olmasi gerektigi ile ilgili tartismalara
yol agmistir. Gerek ifadesinin karisikligi, gerekse icerdigi sonsuzluk ima-
s1, onu matematikgilerin gézde problemi haline getirmistir. Matematigin
nesneleri, konusu ve temelleri ile ilgili de bir¢ok tartismaya yol agan bu
postulatin yol agtig1 sorunun neticeye kavusmasi, 18. yiizyilin sonuna ka-
dar beklemistir. Sonug olarak Oklid dist geometriler ortaya gikmustir, bu
sayede geometri sentetik bir bilim olmaktan ¢ikarak analitik bilimler ka-
tegorisine girmistir. Postulat kavrami yeniden tanimlanmis ve postulatla-
rin sadece birer varsayim oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bir manada V. postulat
matematigin mutlak dogruluk iddiasini da yikmistir. Bu problemin ¢ozii-
miinde ve sonraki yiizyillara aktarilmasinda Islam Diinyast bilginlerinin
yeri ¢ok miithimdir.
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Abstract

The 5th postulate of Euclides lies at the origin of arguably the grea-
test crisis in the history of mathematics. That gave rise to methodological
problems not only in mathematics but also in natural sciences. Its intricacy
as well as its implicit relation with the problem of infinity attracted the at-
tention of many scholars. The question was satisfactorily settled in Europe
in the late 18th century. The preservation, annotation, and transmission of
the Greek research relating to the 5th postulate, as well as numerous sig-
nificant orijinal contributions to its clarification, constitute a monumental
achievment of the Medieval Islamic science.

Keywords: Euclides, Elements, 5th postulate, Non Euclidean
Geometries.

Elementler ve V. Postulat

Elementler, geometri biliminin mantiksal yapisina sekil vermis ve asir-
larca mantiksal miikemmellik 6rnegi olmustur. Toplamda, 13 kitap ve 465
onermeden olusur. Sonraki tarihgiler; Hypsicles'in (M.O 190-120 civar1)
yazdig1 (veya buldugu) bir 14. cildin varligindan bahsetmislerdir (Heath,
1921: 192). Ibn Nedim'in sdyledigine gore de Oklid’in bir 6grencisi olan
Hypsicles tarafindan Iskenderiye’de 14. ve 15. kitap bulunmus ve dénemin
kralina sunularak, Elementler’e eklenmistir (Ibn Nedim, 1970: 636). Oklid
dis1 geometrilere kap1 agmis olan V. postulatin bulundugu I. kitap, tanim-
larla baglar. Burada her matematiksel nesnenin tek tek tanimi1 verilmistir.
Paralel gizgilerin tanimi1 dahil, toplam 23 adet tanim bulunmaktadir. Sonra
5 adet postulat' gelir. Postulatlar ispata gerek duyulmadan kabul edilecek
genel dogrulardir. Daha sonra gelecek énermelerin ispatlarmin dayanak-
larmu tegkil ederler. Oklid’in meghur postulatlar: sdyle ifade edilebilir.

I. Herhangi iki noktadan bir dogru geger.

II. Bir dogru pargas1 dogrusal bir ¢izgi halinde stirekli uzatilabilir.
III. Belli bir merkez ve uzaklikla bir cember cizilebilir.

IV. Tam dik agilar birbirine esittir.

V. Verilen iki dogru basgka bir dogru tarafindan kesildiginde, ayn ta-
rafa bakan agilarin toplamu iki dik agidan kiigiik oluyorsa, verilen dogru-
lar, bu tarafta sonsuza dek uzatildiklarinda mutlaka kesisirler.

Bu postulatlardan sonra 5 adet aksiyom (genel dogrular)? gelir. Oklid,

L aitmuoza

2 Belit, aksiyom (4&impata)
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Elementler'inde aksiyom kelimesi yerine, Aristoteles’i takip ederek, ortak
seyler manasima gelen “xowai gvvoton” (common options ya da notions)
terimini kullanmistir (Heath, 1921: 362-364). Aksiyomlar, mantiksal ola-
rak kolayca kabul edilebilecek genel gergeklerdir. Ornegin, “ayni seye esit
olan seyler birbirine esittir” gibi. Bu noktada postulatin aksiyomdan farki
merak edilebilir. Temel olarak aksiyom, tiim alanlar igin gegerli daha ge-
nis dogrulardir. Postulatlar ise belirli alanlara mahsus genel gerceklerdir.
Oklid’in aksiyomlar1 sunlardir;

I. Ayni seye esit olan seyler birbirine esittir.

II. Esitlere esitler eklenirse sonug esit olur.

III. Esitlerden esitler ¢ikarilirsa kalanlar esit olur.
IVb.irbiriyle cakisan seyler birbirine esittir.
Vb.iitiin parcasindan biiytiktiir.

Aksiyom ve postulat kavraminin farkini anlayabilmek i¢in, onlar1 ilk
ortaya koyan Oklid'in aksiyom ve postulatlar1 karsilagtirildiginda agikga
goriilecektir ki postulatlar: anlayabilmek i¢in tanimlara ihtiya¢ duyulmak-
tadir. Ornegin, nokta tanimi olmadan iki noktadan bir dogru gegecegi ger-
cegi pek bir anlam ifade etmez, ya da Oklid’in 15. tanimda verdigi gember
tanim1 olmadan III. postulat havada kalacaktir. Ancak aksiyomlar higbir
tanim kullanmadan kurulabildigi gibi, anlasilmasi igin de hicbir tanima
ihtiyag duyulmaz.

Karanlik Cagin parlak bilgini Proclus (M.S 410-485, Bizans), Oklid’in
aksiyom ve postulatlar1 arasindaki farki aciklamak igin 3 yontem belirle-
mistir. Bunlardan birincisi, postulat ve aksiyom arasindaki farki, problem
ve teorem arasindaki farka benzetir. Burada postulatm, bir yapry1 bildiren
ve dogrulayan 6zelligi vurgulanmak istenmistir. Ikinci olarak, postulat:
geometrik anlamda bir énermeye (proposition) benzetmistir. Aksiyom ise
hem geometrik, hem de aritmetik anlamda bir 6nermedir. Proclus; pos-
tulatlarin alanlariyla ilgili gercekleri, aksiyomlarin ise bahsi gecen alan
disindaki genel gercekleri de agikladigini, bu ikinci ayrim yéntemiyle vur-
gulamaktadir. Ugiincii ve son yénteme (ki bu yontemi Aristoteles de des-
teklemistir) gore, aksiyom kendi iginde ve icerdigi kelimelerden (kelime-
lerin anlamlarindan) dolay1 dogrudur, baska deyisle dogrulugunu kelime
anlamlarina borglu olan énermelerdir, postulatlar ise ad1 gecen anlamda
ispata gerek duyulmadan kabul edilirler. Dolayisiyla aksiyomlar kendi-
liginden bir anlam icerdiginden, anlagilmalar1 daha kolay ve asikardir
(Bonola, 1955: 18).
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Aksiyomlardan sonra bugiin teoremler dedigimiz “6nermeler”* gel-
mektedir. Bu teoremlerde tanim ve postulatlar kullanilarak cesitli &nerme-
ler agiklanmis ve ispat edilmistir.

Aciklamaya galishgim bu aksiyomatik sistem, ilk defa Oklid’in galis-
malarinin bir sonucu olarak ortaya cikmugtir. Oklid, Elementler ile mate-
matik basta olmak iizere tiim bilimlere aksiyomatik bir metodoloji 6rnegi
sunmus ve kabul gormiistiir. Oklid’den sonra Arsimet’in (M.O 287-212,
Siracusa), mekanik alanindaki bulgularini Diizlem ve Dengeler Uzerine isim-
li eserinde; aksiyomatik bir sistemle sunmus olmasi ve 25 teoremini 3 pos-
tulata dayanarak ispatlamasi, bunun en agik érneklerindendir (Yildirim,
1988: 29).

Tarih boyunca bir¢ok Antik ve Orta Cag alimi ilk {i¢ postulatla, son
iki postulat: birbirinden ayirmigtir. Bunun baglica sebebi, ilk ti¢ postulatin
geometrik sekilleri tarif eden bir gesit “insa etme” postulati olmasi, son iki
postulatin ise yargi iceren yapilar1 bakimindan birer teorem niteligi tasi-
masidir. Dolayisiyla ilk {i¢ postulatta ispata gerek duyulmazken, dort ve
besinci postulatlar i¢in ispatin gerekli oldugu diistiniilmiistiir.

V. postulat paraleller postulati olarak da bilinir, orijinal ifadesi yu-
karida da verildigi tizere “Iki dogru, bagka bir dogru tarafindan kesildi-
ginde, ayni tarafa bakan agilarin toplami iki dik agidan kiigiik oluyorsa,
bu dogrular, bu tarafta sonsuza dek uzatildiklarinda mutlaka kesisirler.”
seklinde Tiirkge’ye cevrilebilir. Ancak Playfair aksiyomunda* sdylendigi
gibi, “Bir dogruya o dogrunun disindaki bir noktadan gecen ve o dogru-
ya paralel yalniz bir dogru cizilebilir.” demek, “Bir {i¢genin i¢ agilarinin
toplami 180°'dir.” demek veya Nasireddin Ttsi'nin (1201-1274) varsayimi1
gibi “Benzer ve gakismayan tiggenler vardir.” demek, V. postulat1 farkl
yollardan ifade etmek manasina gelir. Tiim bu tanimlar, V. postulatin ken-
disinden bagka bir sey degillerdir. Dolayisiyla, V. postulat1 ispatlamakla
ona denk bir bagka ifadeyi ispatlamak ayni1 sey demektir. Unlii matematik
tarihgisi T. L. Heath, V. postulata denk olan ifadelerin bir listesini vermis-
tir. Bu ifadeler soyledir:

“1. a) Playfair aksiyomu.

b) Playfair aksiyomu'nun bir bagka ifadesi olan, “Ayn1 dogruya
paralel olan dogrular birbirlerine de paraleldir” ifadesi.

2. Oyle dogrular vardur ki, aralarindaki mesafe hep ayrudur.

1ngilizcesi, "propositions" kelimesidir.
*  John Playfair'in (1748-1819) meshur ettigi, ancak Proclus’un fikrine dayanan ve
bircok Islam bilgini tarafindan Playfair'den énce de kullanilan aksiyom.
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Oyle bir tiggen vardir ki, i¢ agilar1 toplamu iki dik agiya esittir.’
Verilen herhangi bir sekil igin, ona benzer olan baska boyutlarda
bir sekil bulunur.®

5. Dik ac¢inin iicte ikisinden kiigiik (60°"den kii¢iik) bir a¢inin igin-
deki herhangi bir noktadan, aginin her iki kolunu da kesecek bir
dogru cizilebilir.

6. Ayni dogru tizerinde olmayan herhangi ti¢ noktadan, bir cem-
ber cizilebilir.
(Bu ifade, ileride bahsi gececek olan {inlii matematikgiler Le-
gendre ve Bolyai’de bulunmaktadir.)

7. ”“Eger bir diizlem; iiggenin alanmin, verilen herhangi bir alan-
dan daha biiyiik olmasinin miimkiin oldugunu kanitlayabilir-
sem, tiim geometriyi kesinlikle miikemmel bir sekilde kanitla-
yabilecek konumda olacagim.” (Gauss'un 1799'da W. Bolyai'ye
yazdig1 mektuptan alinti)

8. Eger bir dortgende ti¢ agt dikse, dordiincii ag1 da diktir.
(Bu ifade ibn Heysem'in varsayimina dayanir.)

9. Eger iki dogru paralelse, bu dogrular ortak kesenlerinin orta
noktasina gore simetriktirler.”(Heath, 1956, s. 220).

V. postulata denk bu ifadeleri bilmek, ispat girisimlerini inceleyebil-
mek agisindan ¢ok dnemlidir. Ciinkii V. postulata denk bir ifade, ispatin
icinde gectigi anda ispatin gecerliligi ortadan kalkmus olur. Bu hataya peti-
tio principii denir. Yiizyillarca birgok bilgin ispatlarinda V. postulata denk
kabullerde bulunarak bu hataya diismiistiir. Inceleyecegimiz ispatlarmn
¢ogunda da bu hatay1 gorecegiz.

Oklid’den sonra gelen matematikgilerin cogu, 6zellikle V. postu-
lat1 ispatlamaya ¢alismuslardir. Aslinda; bircok Antik ve Orta Cag alimi,
Oklid’in bu postulatin tersi olan 1. kitap 28. teoremi ispat etmesini, fakat
bu postulatin ispatin1 vermemis olmasimi yadirgamustir. Oklid 28. teoremi
V. postulata miiracaat etmeden ispatlamaya ¢alismis, V. postulati ilk defa
I. kitap 29. 6nermenin ispatinda kullanmistir.

Kimilerine gore, V. postulatin bu kadar iizerine diisiilmesinin sebebi
ifadesindeki karisikliktan ileri gelmektedir. Bana gore bu agiklama, V. pos-

5 Igagilar1 180°ye esit olan bir tane iiggen bulmak, bunu tiim tiggenlere genellemek

i¢in yeterli bir kosuldur. Ayni sebepten bir dortgenin i¢ agilarinin toplaminimn 360°
oldugunu soylemekle de ayni ispat hatas1 yapilmis olunur.

6 Ornegin, bir {icgenin agilar sabit kalacak sekilde her kenarmin iki katinin alin-
mastyla olusacak bir bagka ti¢gen, ilk ticgene benzer olacaktir. Bu varsayim,
Nasireddin Ttisi'nin varsaymmudir.
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tulatin dogurdugu sonuglari bilen bizler igin, bu postulat: ispata girismis
6nemli matematikgilerin sezgi giiclinii hafife almaktan bagka bir sey de-
gildir. V. postulata yiiklenmis daha farkl felsefi ve matematiksel anlamlar
vardir. Bunlardan birisi sonsuzluk kavram: ile ilgilidir. V. postulattaki ¢iz-
giler sonsuza kadar uzatildig: takdirde, ifadesi sonsuzlugun varligini ya
da yoklugunu giindeme getirmis, V. postulatin ispat1 bir manada sonsuz-
lugun ispat1 sayilmugtir. Ilerdeki boliimlerde daha detayl anlatacagimiz
iizere, Simplicius (yaklasik 500), bahsi gecen manada sonsuz kavramindan
haberdar oldugunu agikga dile getirmekle birlikte; sonsuzun aslinda olma-
digmi iddia etmektedir. Bu zatin V. postulati hem ispata kalkismis, hem
de konuyu sonsuzlugun varligiyla iliskilendirmis olmasi, onun konuya ne
derece hakim oldugunu ve V. postulati ispatlama girisiminin ifade karigik-
higindan farkli bir sebep igerdigini agikca gozler 6niine sermektedir.

Sonsuz meselesi kendiliginden 6nemli bir konu olmakla birlik-
te, matematigin mahiyetini belirlemek agisindan da 6nem tagimaktadar.
Sonsuzlugun var olmas: ve matematigin bununla ugrasmasi, matemati-
gin tek derdinin fizik diinya’ problemleri olmamasi anlamina gelmekte-
dir. Bu noktada, matematik felsefesinin en temel sorunlarindan birisi olan,
matematik, fizik diinya icin mi vardir, yoksa onun derdi fiziksel diinyay1
agiklamaktan farkli midir sorusuna varilabilir. Bu konunun V. postulatla
esas baglantisi, V. postulatin, o déneme gelinceye kadar ugrasilmis tiim
problemlerden farkli olarak, ilk defa pratik bir ¢d6ziim sunma ¢abasinda
olmayan bir ifade icermesi ve anlam tasimasidir.

Bahsi gegen felsefi mevzularin yani sira V. postulat, metodolojik ola-
rak da bir devrim yaratmus, nihayet XIIL yiizyilin sonlarinda ispatinin
imkansizlig1 kamitlandiginda ve Oklid dis1 geometriler® ortaya giktiginda
postulat kavraminin tanimi degismistir. Onceleri postulat, dogrulugu apa-
ik, ispata gerek duyulmadan kabul edilen bir 6nermeyken, yalnizca bir
varsaymm oldugu ortaya ¢ikmustir (Yildirim, 1988: 40). Boylelikle V. postu-
lat bir manada matematigin mutlak dogruluk iddiasini da yikmustir.

Fakat tiim bu meselelerin yani sira V. postulat matematikgiler igin bir
gesit paradokstu. El-Birtini'ye (973-1048) ait Makale fi "enne levizim teczi el-
makadir ild 1 nihaye karibe min emr el-hatteyn ellezeyn yukreben ve 14 yultakiyen
fiel-istib (Varliklarin miktarlarini sonsuza kadar bolerken ki durumun, ha-
reket esnasinda birbirine yaklasan ama birlesmeyen iki diiz ¢izginin du-
rumuna benzedigini gosteren kitap)® diye bir kitap vardir. Bu calismanin

7 Metafizik olmayan, bes duyumuzla algiladigimiz diinya.

$  Non Euclidean Geometries (Oklid dist Geometriler); eliptik ve hiperbolik (pangeo-
metri) geometriler.

¢ Ingilizcesi, "The property of quantities to be divided to infinity is similar to the situ-
ation with two straight lines approaching each other but not meeting".
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ismi V. postulatin neden bu kadar mesele oldugunun agik bir cevabidir.
Bir(ini'nin ¢alismasinin son zamanlarda kesfedilmis bir parcasinda, Yakup
el-Kindi'nin (801-873), paralel gizilerin var olduguna dayanarak nicelikle-
rin sonsuza kadar boliinebilecegini kanitladig: bir ¢ikarimi bulunmaktadir.
Bir(ini'nin eserinin bu parg¢asi, Kindi'nin bu konudaki kendi goriislerini de
ihtiva etmektedir (Rashed, 1996: 468).

Yakup el-Kindi'nin ¢alismasindaki ana fikir ve Birini'nin bu eseri,
[slam Diinyasinda V. postulatin neden bu kadar énem teskil ettiginin ce-
vabidir. Islam Diinyasinin aklini esas kurcalayan konu, biiyiik ihtimalle
suydu: Iki dogru birbirine yaklagirken aralarindaki mesafe siirekli azali-
yordu. Varsayalim ki bu mesafe siirekli yarilansin, bu islemi sonsuza ka-
dar yapabilecegimiz igin, bu iki dogru aslinda bir tiirlii kavusmuyordu.
Dolayisiyla V. postulat: ispat etmek, niceliklerin nereye kadar boliinebi-
lecegine de 1sik tutabilirdi. Bu anlamda V. postulat felsefi, metodolojik,
geometrik ve cebirsel bir problemdi.

Elementler, Yunanca yazilmasina karsin Latince’den ¢ok Once
Arapca’ya cevrilmis, Latince’ye oOnce Arapca’dan, daha sonra an-
cak 13.ylizyilda Yunanca aslindan Companus tarafindan gevrilmistir
(Johannes Companus, bu ¢eviriyi Bath'li Adelard’dan 150 yil sonra yap-
mistir ve ceviri Adelard’inkinden bagimsiz degildir. Companus’un gevi-
risi 1482’de Venedik’te Erhard Ratdolt tarafindan basilarak, yayimlanan
ilk ¢eviri olmustur) (Heath, 1921: 373). Bugiin metnin elimizde bulunan ilk
gevirisi, Bath'l1 Adelard'in 1120’de Arapcadan Latinceye yaptig1 Elementler
gevirisidir. Ayrica, Cremona’li Gerard'in da bir Elementler gevirisi oldugu
bilinmektedir. 12. yiizyilda Cremona’li Gerard'in (1114-87), Neyrizi'nin,
Oklid’in I-X. kitaplarina yazmis oldugu serhlerini ¢evirmesinden sonra
dahi V. postulat meselesi Bat1 Diinyasmin ilgisini gekmemis, bu konunun
ilgiyi cekmesi, 1560’da yayinlanan Barazzi'nin Proclus serhi’nin Latince
cevirisini beklemistir (Sabra, 1994: 14).

Islam Diinyasinda ise el-Haccac ibn Yusuf ibn Matar’in (786-833), ilki
Harun Resid ve ikincisi el-Memun i¢in olmak tizere iki tane Elementler ce-
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virisi oldugunu biliyoruz (Ibn Nedim,1970: 634). El-Memun icin yapilmig
olan geviri, bugiin Leyden el yazmalarinda, Neyrizi'nin serhi ile birlikte
mevcuttur. Bir bagka ceviri ise Ebi Yakup Ishak bin Huneyn bin Ishak
el-Ibadi (6. 910) tarafindan yapilmistir (Heath, 1921: 362). Ayrica Sabit ibn
Kurra’nin da Elementler’i gevirdigi bilinmektedir.

Biz bu makalede Oklid dis1 geometrilere ve soyut bir matematige kap1
acan V. postulatin Islam Diinyasindaki yerini ve yapilmus ispat girisimle-
rini inceleyecegiz. Ancak tarihsel siireci ve etkilesimi daha agik anlayabil-
mek igin Eski Yunan’'daki ispat girisimlerine géz atmakla baslayacagiz.

Islam Diinyasindan Once V. Postulat’1 Ispatlama Girisimleri

Iki bin y1ldan fazla siire boyunca, paralel dogrular konusu matematik-
cilerin en ¢ok ilgisini ¢eken konulardan biri olmustur. Bu mesele ilk olarak
Yunan'li ve Bizans’l1 bilginlerin dikkatini ¢ekmistir. Bu bilginler arasinda,
tanimlar1 ve ispat girisimleriyle geometri tarihine yon vermis olan bazila-
rindan bahsedecegiz. Asagida detayli bir sekilde inceleyecegimiz kisile-
rin diginda, Iskenderiye’li Heron (MS 10-MS 70) ve Arsimet (M.O 287) de
V. postulat meselesiyle ilgilenmistir. Arsimet, paralel cizgiler hakkindaki
kay1p eseri Paralel ¢izgiler iizerine’de bu konuyu etraflica tartismistir (Ilbn
Nedim, 1970: 636). Ayrica, 5. ylizyilda Aganis, (baz1 metinlerde Aghan,
Anaritus veya Anartii olarak da geger) isminde bir sahsin V. postulati is-
patlama girisiminde bulundugunu, Neyrizi'nin serhinden 6grenmekteyiz.
Ispatlarinin benzerliginden &tiirii; Aganis gecmiste Geminus'la karigtiril-
magtir. Neyrizi serhinde, Simplicius'un Aganis’den “bizim Aganis” olarak
bahsettigini belirtmistir. Bu yolla bu iki bilgenin tarmstiklarini ve ayni do-
nemde yasadiklarini 6grenmekteyiz.

Stoact bir filozof olan Posidonius (M.O 135-51)"°, V. postulatla ilgili
calismamis olmakla beraber, vermis oldugu tanimlar arasinda paralel ¢iz-
giler tanim1 da bulunmaktadir. Bu tanima gore paraleller, ayrni diizlemde,
yakinsak veya 1raksak olmayan dogrulardir. Bu dogrular {izerindeki her
noktadan ¢izilen dikler birbirine esittir. T. L. Heath, bu tanimin Heron’da!!
bulundugunu belirtir. Posidonius’la ilgili en nemli nokta, esit mesafe (equ-
idistant) kavramindan s6z eden ilk kisinin o olmasidir (Bonola, 1955: 2).

Geminus (MO yaklagik 77)'2, Roma déneminde yasamis énemli bil-
ginlerden Proclus’un ¢ok itibar ettigi bir zattir. Proclus, Oklid'in Elementler
kitabina yazdig: serhte, Geminus’tan sik sik bahseder. Geminus, paralel

10 Tloceddviog
11

‘Hpwv 6 Ake&avdpeng
2 Tepivog
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postulatini ispatlama girisiminde 6ncelikle paralelleri yeniden tamimla-
yarak ise baglamistir. Yeni tanimi tipki Posidonius'unki gibi esit mesafe
kavramina dayanmaktadir. Geminus'un V. postulat ispati, “Aralarmdaki
uzaklik esit ve sabit olan dogrular paraleldir” tanimina dayanmaktadir.
Bu tanim Posidonius’un tanimina ¢ok benzemektedir, ancak Geminus'un
bu tanima esas katkisi, dogrular arasindaki uzakliktan ne kastettigi-
ni netlestirmesi ve bu uzaklig1 “en kisa mesafe” olarak tanimlamasidir.
Geminus’un paralel postulatini ispatlama girisimi ustaca olmasina rag-
men basarili olamamustir. Ancak giliniimiize ulasan ilk tesebbiis olmasi
acisindan ilgingtir. Neyrizi de paraleller postulatina yazmis oldugu serhte
Geminus’un ispatina yer vermistir. Bu serh bugiin mevcuttur (Besthorn
ve Heiberg, 1997: 117-131). Geminus, ispatinda bir noktadan, bir dogruya
paralel yalniz bir dogrunun ¢izilebilecegini varsayan Playfair aksiyomuna
denk bir ifade kullanarak, V. postulata denk bir ifade kullanmistir ki bu da
ispatmi gegersiz kilmustir.

Islam 6ncesi bir diger ispat girisimi de {inlii bilgin Batlamyus’a (M.S
85-165)" aittir. Batlamyus 6ncelikle Oklid’in 1. kitabimin 28. teoremini is-
patlamistir. Daha sonra I. kitabin 29. teoreminin ispatina kalkismistir ki
bu iki teoremden de bir ¢ikarim yaparak V. postulatin ispatina ulagmistir.
Ancak o da petitio principii hatasina diismekten kurtulamamaistir.

Proclus (M.S 410-485)", Bizans’ta 5.ytiz yilin baslarinda Helenistik
cag kapanmak iizereyken dogmustur. Neoplatonist bir filozoftur. Oklid’in
Elementler kitabina yazdig1 serhte V. postulata bir boliim ayirmustir. Bu
boliimde 6ncelikle V. postulati vermis ve V. postulatin yapisini diger pos-
tulatlara bagl kalmasi acisindan bir teoreme benzetmistir. Proclus’a gore,
bu teorem (V. postulat) bir¢ok sorunu beraberinde getirmektedir. Ayrica
Batlamyus'un bu sorunlar kitaplarindan birinde ¢éziimlemeye ¢alistigini
belirtmistir. Commentarii in Primun Euclidis Elementorum Librum kitabinda
Batlamyus’un bir ispatini alintilar, fakat bundan memnun olmayarak ken-
disi bir ispat dener (Bonola, 1955: 2-7). Proclus’a gore, bu sorunlarin ¢ozii-
mii i¢in birden ¢ok yeni tanima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bahsettigi bir diger
isim de Geminus’dur. Proclus, Geminus'un aksiyom ve postulat arasindaki
farki, teorem ve problem arasindaki farka benzettigini belirtmistir (Smith,
1958: 280). Proclus, Geminus’un ¢alismasindan ilham alarak tartismaya bir
ileri safhaya tasimis, hiperbol ve konkoidin asimptotlarina gore davranis-
larin, Oklid’in “Aynu diizlemde olan ve uzatildiklar: takdirde kesismeyen
cizgiler paraleldir.” tanimina uydugunu ve Oklidgi anlayisa gore paralel
sayilabileceklerini, ancak Posidonius’un “esit mesafe” tanimina uymaya-

13 Khaddiog Mrorepalog [Claudius Ptolemaios |, Ptolemy.
4 TIpdrhog
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caklarini ve bu manada paralel sayilmamalarmin geliskili (paradoksal)
oldugunu belirtmistir (Bonola, 1955: 3). Proclus’a gore, OKklid’in bu teore-
min tersini kanitlamasi, fakat V. postulati ispatlamamas: dikkat gekici bir
konudur. Yazmis oldugu serhte Oklid’in bu postulati ispat etmedigini ve
postulatlarin tanimlarindan 6tiirdi ispat edilmeyisini, asikar olarak kabul
edilmelerine bagli olusunu elestirmistir (Proclus, 1992: 151).

Ayrica Proclus, meshur Playfair aksiyomu nu ilk defa gindeme getiren
kisidir. John Playfair'mn (1748-1819) bu aksiyomu yeniden kesfetmesiyle
onun adiyla anilan aksiyom aslinda Oklid’in V. postulatina denk bir ak-
siyomdur; bir dogruya digindaki bir noktadan yalniz bir tane dogru ¢izi-
lebilecegi fikrini ilk olarak Proclus iddia etmistir ki, bu da Playfair aksi-
yomunun kendisidir. Proclus bu aksiyomun kanitin1 da vermistir (Alpay,
1996: 2-6).

Elementler’e serh yazmis ve V. postulati ispatlamaya calismis bir diger
kisi de neoplatonist bir filozof olan Simplicius’dur (Cilicia, yaklasik 500,
oliimii yaklagik 533)". Simplicius'un Oklid’in Elementler’inin 1. kitabina
yazdig1 serhin ne orjinali, ne de orjinalinin Arapga gevirisi elimizde bulun-
maktadir. Biz Simplicius'un bu ¢alismasindan, ibn Hatim el-Neyrizi'nin
(9.yy), Oklid’in Elementler’ine yazdig1 serh dolayist ile haberdar olmakta-
y1z. Neyrizi'nin serhi, Elementler’in ilk ¢evirilerinden olan ibn Haccac ibn
Yusuf ibn Matar’in gevirisine ve Simplicius"un Oklid'in Elementler'ine yaz-
dig1 serhin Arapcasina dayanir. Simplicius’un ¢alismasinin Arapgasinin
kimin tarafindan gevrildigi belli degildir. Neyrizi'nin ¢alismasmin sonun-
da “Simplicius'un Oklid’in Elementler kitabinin 1. kismina yazdig1 serhin
sonucudur.” ifadesini kullanmasi, ¢galismanin en azindan terctimesini gor-
miis oldugunun en 6nemli kanitidir.

A.I Sabra, Simplicius’s proof of Euclid’s parallels postulate (Simplicius'un
Oklid’in paralel postulat: ispat1) makalesinde Simplicius'u Neyrizi'nin ga-
lismas: iistiinden titizlikle inceleyerek aktarmaktadir. Bu makalesinin asil
amaci Neyrizi'nin ¢calismasindan Simplicius'un ¢alismasini ayiklamak ve
bu giine kadar asl goriilmemis bir ¢alismay1 su yiiziine gikarmaktir. Aymi
kaynakta Simplicius'un postulatlar iizerine Oklid’le bir sdylesisi bulun-
maktadir. Bu soylesi, Simplicius'un postulatlar1 ve 6zellikle V. postulatt
inceleme sebebinin, matematigin o giine kadarki giindelik kullanim sinir-
larinin digina gikisini ve pragmatik kaygilardan siyrilarak reel diinyadan
kopusunu incelemek oldugu izlenimi vermektedir. Bu diyalogda asil ola-
rak “postulatlarin genellikle var olmayan, fakat 6grencilerden var kabul
edilmesi istenen, 8gretmenle 6grenci arasinda yer alan ve izin verilebilir
hipotezler” olarak kabul edilen seyler oldugunun {izerinde durulmakta-

15 Fwmhikiog
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dir. Simplicius postulatlarin 6grenciler tarafindan ilk duyulduklarinda
kabul edilmeyen; fakat ispat esnasinda gerek duyulan seyler oldugunu
vurgulamustir. Ona gore bu postulatlarin bazilar: (son ikisi) imkansizdir
ve dolayist ile ilk ticii gibi kabul edilmezler, fakat 6grenme siireci iginde
gereklidirler (Sabra, 1994, s. 2-3).

Bu diyaloglar acgikca gostermektedir ki, V. postulatin bu kadar tize-
rinde durulmasi, bir ifade karisiklig1 meselesinden ziyade, matematigin
temelinde bulunan sonsuzluk kavraminin algilanmasmin giicliigiinden
ileri gelmektedir.

Islam Diinyasinda V. Postulat’1 ispatlama Girisimleri

Stiphesiz V. postulatin matematik diinyasina en biiyiik katkis1 Oklid
dis1 geometrilere actig1 kap1 olmustur. Oklid digi geometrilerin bulunmast,
matematikte atilmis en énemli adimlardan biridir. V. postulat, dolayisiyla
Oklid dis1 geometriler, hem matematiksel manada hem de geometri ve
matematigin felsefi anlamlarinin yerlesmesi bakimmdan mihenk tasidir.
Geometri bilimini sentetik bir bilim olmaktan ¢ikarip analitik bilimler ka-
tegorisine sokan, Oklid’in bu sira dis1 postulati olmustur.

Geometrinin evrimlestigi bu siirecte Islam Diinyasi alimlerinin katkisi
yadsmamayacak kadar biiyiiktiir. Islam Diinyas1 alimleri, yalnizca kendi-
lerinden 6nceki bilgileri korumak ve aktarmakla yetinmemis, ayni zaman-
da yazdiklari serhlerle bu konunun gelismesine katki saglamiglardir. Bati
Diinyasinda Oklid dis1 geometrilerin kuruculari olarak adlandirilan bilim
adamlarina kaynak olmuslar, Pasch ve Playfair gibi meshur aksiyomlar1
Batili meslektaslarindan ¢ok daha 6nce kullanmuslar, fakat hak ettikleri 6v-
giiyl toplayamamuslardir. Bilim her ne kadar bir millete tahsis edilemese
ve elde edilen sonuglar kimin ne buldugundan daha miihim olsa da, tarih-
sel siirecte yapilan katkilar goz ardi edilmemeli ve azzimsanmamalidir.

Islam Diinyasinda geometriye zaman ayirmus alimlerin hemen hepsi
V. postulat meselesine takilmistir. islam Diinyas bilginlerinin bu postu-
latla ugrasma sebepleri, yazimizin basinda bahsetmis oldugumuz gibi,
Birtini'nin caligmasinda belirtilen paradoksal problemdir. Fakat Omer
Hayyam’a gore bu problemle ugrasilmasinin sebebi, bu postulatin kari-
sik ifadesine ve onu diger postulatlardan ayiran yapisma baghdir. Ayrica,
Oklid’in bu postulatin tersine denk olan teoremi ve ok daha az karmagik
olan bir siirii teoremi ispatlayip, bu postulati ispatsiz olarak vermesi, V.
postulatla ugrasanlarin igine sinmemistir.

Islam Diinyasindaki ilk ispat girisimi Cevheri’ye aittir. Sonra sira-
styla Neyrizi, Sabit ibn Kurra, ibn Heysem, Omer Hayyam, Nasireddin
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Tasi ispat girisimlerinde bulunmuslardir. Bu isimler V. postulat’a detayl
ispatlar vermis ve bu konuya ciddi katkilar saglayarak digerlerinden ay-
rilmuslardir. Oklid dis1 geometrilerin kapisini aralayanlar yine bu isimler
olmuslardir.

Bu isimlerin disinda Eb#i “Ali ibn Sina (980-1037), Ddnisndme adli
eserinin geometri ile ilgili olan boliimiiniin ikinci kismini paraleller kura-
mina ayirmustir. Paraleller postulatinin ispatini vermis bir bagka alim de
Hiisameddin el-Salar’dir. Ancak calismasi Cevheri'nin ve Hayyam'in ¢a-
lismasina ¢ok benzerdir ve onlar: gelistiren niteliktedir.

Nasireddin’in adina ithafen yazilmis olan bir eser mevcuttur ve Sahte
Tilsi'nin Oklid Incelemesi olarak bilinir. Bu eserin yazari mechuldiir, kimi-
leri eserin Nasireddin Tiisi’nin bir 6grencisi tarafindan yazildigini iddia
ederken, kimileri de oglu Sadreddin Tasi tarafindan yazilmis olmasinin
daha muhtemel oldugunu savunmaktadir. Kutbiddin $irazi (1236-1311),
yazdig1 ansiklopedik bir calisma olan Durra el-Tac li-Gurre el-Dibic adl
kitabin geometri boliimiinde Oklid’in postulatlarinin varhgina da, ispa-
tina da yer vermistir. Omer el-Ebheri (6.1262), Islah el-Usul kitabinda bu
konuya deginmistir. Son olarak Alaeddin el-Hanefi'nin ve Muhyiddin el-
Magribi'nin (1220-1238, Endiiliis) de konuyla ilgili caligmalar1 oldugun-
dan haberdariz.

Simdi geometri bilimine yon veren, Islam Diinyasindaki V. postulat
ispat girisimlerinden giiniimiizde mevcut olanlari sirasiyla inceleyelim.

El-’Abbas ibn Sa’id el-Cevheri 9. yiizyilin ilk yarisinda Farab’a ya-
kin Cevher kasabasinda (bugiinkii Kazakistan’da) dogmus ve Bagdat'ta
yetismis matematikgi ve astronomdur (Rosenfeld ve Thsanoglu, 2003: 26-
27). Ibn Nedim (M.S yaklagik 935), Cevheri'nin konumuzla ilgili iki kita-
bindan bahsetmistir: Kitdb Tefsir Kitab Uklidis (Oklid’in Elementler’inin
Tefsiri) ve Kitdb el-Eskal elleti zadeha fi'l-makale el-iild min Uklidis (Oklid’in
Elementler'indeki 1. kitabin teoremlerine ek). Ibn Kifti (yaklasik 1172-
1248), bu kitaplara ek olarak Cevheri'nin Kitib el-zij'inden (Astronomik
tablolar kitab1) bahsetmistir. Bu eserlerden higbiri giintimiize intikal et-
memigtir. Cevheri, Abbasi Halifesi Memun'un (813-833) hizmetinde ast-
ronomluk yapmis ve bu alanda bir¢ok calismalar1 olmustur. Ancak ibn
Nedim’e gore Cevheri en ¢ok geometri calismugtir (Miiftiioglu, 1993: 458).

Nasireddin Tasi (1201-1274) de, Oklid’in paraleller teorisine adanmis
eseri el-Risdle’l safiye ‘an el-sekk fi'I-hutilt el-miiteviziye’de Cevheri'nin Isldh li-
Kitdb el-Usiliine atifta bulunmustur. Bu kitap, Ibn Nedim ve Ibn Kifti'nin
bahsetmis oldugu Tefsir olabilir. Nasireddin’e gore, Cevheri Elementler’e
ekler yapmistir. Tam bir ispat vermemis olan Cevheri, Elementler’in 27.
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teoreminden sonra alt1 yeni teorem eklemistir. Tamamu paralellerle ilgi-
li olan bu eklerin sonuncusunda'® V. postulat’a ulasilmistir. Nasireddin,
Cevheri'nin yapmis oldugu tiim eklerle Elementler’in elli teoreme kadar
genislediginden bahsetmis, fakat bunlardan paralel ¢izgilerle ilgili olan
alt1 tanesini vermistir. Cevheri’nin V. postulat ispat1 olarak kabul goren
bu alt1 teorem, Orta Cag Islam Diinyasinda yapilmis V. postulati ispat ca-
lismalarinin ilki olmasi bakimindan énemlidir (Sabra, 1981: 79-80). Ancak
Cevheri ispatinda petitio principii hatasina diismiistiir.

Ebti el-"Abbas el-Fadl ibn Hatim el-Neyrizi adindan da anlasilaca-
81 tizere Iran’da Siraz'in giineydogusunda bulunan Neyriz kasabasinda
dogmustur. Yaklasik 897 civarinda Bagdat'ta yasadigi ve 922’de 6ldigi
bilinmektedir. Geometri ve astronomiyle ugrasmistir. Hayatmin cogu-
nu Bagdat'ta gecirmis ve muhtemelen Abbasi halifesi Mu'tadid’in (892-
902) hizmetinde ¢alismistir. Ismi Latincede Anaritus olarak gegmektedir
(Sabra, 1981: 5).

A

Ibn Nedim, Neyrizi’den “bir Oklid ve astronomi otoritesi” olarak
bahsetmis ve onun “seckin bir astronom” oldugunu belirtmistir. Ibn Kifti,
onun geometri ve astronomideki tistiinliigiinden sdz etmistir. Ibn Nedim
ve Ibn Kifti, Neyrizi'nin eserlerini sdyle siralamiglardir: Batlamyus'un
Almagest’i ve Tetrabiblos'una yazilmis serhler, biri biiyiik biri daha kiiciik
olmak iizere iki tane astronomik tablo (zij) (Ibn Nedim, 1970: 639). Bunlarin
disinda Neyrizi'nin Oklid’in Elementler'ine Risale fi beyin el-miisidere el-
meghitra li-Uglidis (Oklid’in meshur postulatinin bir ispati {izerine incele-
me) isimli bir serh yazmus oldugu bilinmektedir. Neyrizi, Ibn Haccac ibn
Yusuf ibn Matar'mn Elementler gevirisine bir serh yazmustir. Bu serh ve bu
serhin Cremona’li Gerard tarafindan yapilmis Latince ¢evirisi giintimiizde
mevcuttur. Bu serhte Neyrizi, Geminus'un ispatina da yer vermektedir.”
Neyrizi yazmis oldugu bu serhlerde, giintimiizde orijinali mevcut olmayan,
Simplicius ve Iskenderiyeli Heron'un calismalarindan da alnti yapnustir.
Neyrizi'nin serhleri Oklid’in en azindan sekiz kitabin kapsamaktadir.

Neyrizi'nin Oklid {izerine serhleri Aganis’in paralel postulati ispa-
tin1 da icermektedir. Neyrizi de, ileride inceleyecegimiz {izere, Sabit ibn
Kurra’nin bu konu hakkindaki ikinci calismasinda oldugu gibi, eserine esit
mesafeli ¢izgilerin var olduguna dair felsefi bir dogrulama ile baglamistir,
ancak B.A Rosenfeld’e gore, Neyrizi'nin argiimanlari Kurra’minkilerden
¢ok daha az ikna edicidirler.

16 Cevheri'nin 1. eki Elementler’e eklenmis haliyle 28. teorem ve 6. ve buradaki son
eki 33. teoreme denk gelir.

7" Fuat Sezgin'in Islamic Mathematics and Astronomy kitaplarmin 14 ve 15. cildi bu
serhlere tahsis edilmistir.
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Calismanin basindaki giriste Neyrizi, esitligin esitsizlikten dogal ola-
rak iistiin oldugunu savunmustur ki, bu da ona gore sunu ifade etmek-
tedir: Aralarindaki uzakliklar sabit olan diiz ¢izgilerin varligi, olmayan-
lardan daha muhtemeldir. Bu akil yiiriitmeyi aralarindaki uzaklik sabit
olan ¢izgilerin varliginin kabulii ile sonuglandirir. Boylelikle aralarindaki
uzaklik sabit olan cizgiler ise kesismezler fikrine ulasir (Sabra, 1981: 6).
Bu fikir Neyrizi'nin ispatinin ana fikri olmustur. Bu giristen sonra Neyrizi
yedi tane teorem vermistir.

Sabit ibn Kurra (el-Sabi'l el-Harrani) 836’da bugiin Tiirkiye sinirla-
rindaki Harran’da dogmus, matematik, astronomi, mekanik, tip ve felse-
feyle ilgilenmistir. 18 Subat 901'de 6lmiistiir. Sabii soyundan gelmektedir.
Genglik doneminde para degistiricisi (takasg1) ve bir donem Irak’ta Sabii
toplulugunda seckin bir hekim olarak ¢alistig1 bilinmektedir. Oglu Sinan
ve torunlar1 Ibrahim ve Sabit de meshur bilim adamlaridir. Sabit’in ana
dili Stiryanice olmasina karsin eserlerinin gogunu Arapga yazmis ve bir¢ok
eseri Yunanca'dan Arapga’ya gevirmistir. Bu ¢eviriler arasinda Arsimet’in
tim eserleri, Apolloniusun Koni kesitleri, Batlamyus'un Almagest’i ve
Oklid’in Elementler’i yer almaktadir. Meshur matematikgi ve astronom
Musa ibn $Sakir’in ti¢ oglundan biri olan Muhammed ibn Musa ibn $akir,
Harran gezisi sirasinda Sabit ibn Kurra ile tanismis, onun dil bilgisinden
(¢ok dil bilmesinden) ve ¢alismalarindan ¢ok etkilenerek onu Bagdat'a da-
vet etmistir. Sabit bu daveti kabul ederek Musa kardeslerin kilavuzlugun-
da biiyiik bir matematik¢i ve astronom olarak yetigmistir. 892-902 yillar
arasinda Abbasi Halifesi el-Mutadid’in heyetinde yer aldig: bilinmektedir
(Grigorian ve Rosenfeld, 1981: 288-289).

Sabit ibn Kurra bir¢ok alanda ¢alismis olmasina ragmen en ¢ok mate-
matikle ilgilenmistir. Iki tane V. postulat ispat girisimi vardir. Bunlardan
biri Makala fi burhin el-musddere el-meshiirra min Uklidis (Oklid’in meshur
postulatinin ispat kitab1) olup, bu kitabin bir diger ad kitab fi ennehu izhid
vaka’a hattun mustakimun ‘ald hatteyn mustakimeyn fa-seyyare el-zdviyeteyn
elleteyn f7 cihetin vdhidetin ekalle min ki’imeteyn fa-inna el-hatteyn izhd uhrica
fi tilke el-cihet el-tekayd (Konusu, bir diiz ¢izgi iki diiz ¢izgi tistiine diistii-
glinde, ayn taraftaki acilarin toplamini iki dik agidan kiiciik yapiyorsa, bu
cizgiler sonsuza uzatildiklar: takdirde kesisecegi, olan kitap). Digeri ise ilk
kitabin ikinci adinin kisaltmasi olan Makdle f7 enne el-hatteyn izhd uhricd ‘ald
zaviyeteyn ekall min kd'imeteyn el-tekayd (Konusu iki ¢izgi, acilarin toplami
iki dik agidan kiiciik olacak sekilde ¢iziliyorsa kesisir olan kitap) kitabidir
(Rosenfeld, 1988: 49-50). Bu ispatlardan birincisi geometrik bir ispattir ve
bes kistmdan olusur. Ikinci ispat ise kinematik'® hususlar g6z éniine ali-

18 Hareket bilimi.

Dort Oge-Yil 1-Sayi 3-Nisan 2013



Oklit Dist Geometriye Giden Yolda Islim Diinyas: Matematikgileri ———— 77

narak yapilmustir ve yedi kissmdan olusur (Grigorian ve Rosenfeld, 1981:
290-291).

Sabit'in ¢aligmalar1 bu giin, Paris’te Bibliotheque Nationale’de
ve Istanbul’da Carullah’ta bulunmaktadir. Ikinci ispat ise Istanbul’da
Ayasofya’da ve Kahire Milli kiitiiphanesinde mevcuttur.

Sabit ibn Kurranin I. ispati, hareketi esas aldig1 ikinci ispatinin aksine,
geometrik temelli bir ispattir. I. ispattaki I. teorem Cevheri'nin .teoreminin
ayrusidir. Cevheri gibi Sabit de bu teoremin ispatinda petitio principii hata-
sina diiserek, ispatlamaya calistig1 V. postulata denk bir ifadeyi ispatinda
kullanmistir. Sabit’in 1. I'inde ki “Eger bir diiz ¢izgi, diger iki diiz ¢izgi-
yi keserse, bu cizgiler bir tarafta yakinsaklarsa diger tarafta iraksaktirlar
ve bir taraftaki yakinsaklik ne dlciide artarsa, diger taraftaki iraksaklik da
ayni olciide artar.” ifadesi V. postulata denk bir ifadedir. Lobatchewsky
geometrisinde ortak bir dikmenin her iki tarafinda iraksak olan ¢izgiler
vardir. Bunun tersine V. postulatin gecerli oldugu, fakat Oklid geometri-
sinin baz1 6teki aksiyomlarmin dislandigi Riemann eliptik geometrisinin
smurlar icinde herhangi iki dogru pargas1 ortak dikmelerinin her iki yo-
niinde de birbirlerine yaklasir ve kesisirler. I. II'deki ispat Elementler’deki
L kitap 29. teoremin ilk kismiyla mutabiktir ve ispatta olmayana ergi me-
todu kullanilmustir. I. III'de Sabit, bir paralel kenarin varhigim kanitlamis-
tir. IV. teorem ise Cevheri'nin II. teoreminin ayrusidir. Sabit’in bu teoreme
katkis1 bu teoremi genellemesi ve n ¢ift olmak tizere, n taban icin de gegerli
oldugunu soyleyen ilk kisi olmasidir.” I. ispatinin son teoremi V. postula-
tin kendisidir.

Sabit ibni Kurra ikinci ¢alismasinda oldukga farkli bir varsayimdan
yola ¢ikmistir. Yalin hareketi; yani belli bir cismin, belli bir dogru parga-
s1 boyunca diizgiin cizgisel bir hareketini géz éniinde bulundurarak, bu
cismin biitiin noktalarimin dogru pargalar gizecegini kabul etmistir. Sabit,
bundan esit mesafeli dogru parcalarmin var oldugu sonucunu ¢ikarmistir.
Aslinda onun bu varsayimi sadece Oklid geometrisinde dogrudur. Oysaki
Lobatchewsky'nin hiperbolik geometrisine gore, noktalar diiz ¢izgiler bo-
yunca ¢evrimsel olarak hareket ederek, yaylar1 ve kivriml dogrular: olus-
turur (Rashed, 1996: 465). Tkinci ispatin ilk alt1 teoremi paralellerle ilgili
gesitli 6zellikleri vermektedir. Sabit, birinci ispatinda oldugu gibi ikinci
ispatinda da, son teoremden 6nceki teoremleri son teoremin ispatinda kul-
lanmak {izere gelistirmistir. Sabit ibn Kurra'nin II. ispatinin VII. teoremi,
V. postulatin kendisidir. Bu ispatta da Sabit petitio principii hatasina diis-
mustur.

¥ Cevheri'nin I teoremi "Bir iiggenin her iki kenari, kenarlarin tam orta noktalarin-
dan birlestirilirse, olusan dogru tabanin yarisidir." teoremidir.
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Sabit ibn Kurra her iki ispatin son teoremlerinde, V.postulatin farkl
ispatlarini vermistir. Dolayisiyla Sabit’in I. ispatinin son teoremini birinci
as1l ispat, IL. ispatin son teoremi olan bu teoremini ise, onun ikinci asil is-
pat1 saymak daha dogru olacaktir.

Ebti’Ali el-Hasan ibn el-Hasan ibn Heysem 965’de dogmus ve 1040’da
Kahire’de dlmiistiir. E1-Misri veya ilk ad1 olan el-Hasan'in Latincedeki hali
olan Alhazen olarak da bilinir. Astronomi, matematik ve 6zellikle de optik

alanlarinda galismistir. Bati’da “Alhazen problemi” ile meshurdur (Scott,
1981: 189).

Ibn Heysem, Oklid'in Elementler’ini serh etmeye tahsis ettigi iki kita-
binda geometrik objelerin varligi problemini formiile eden ilk Arap ma-
tematikci olmustur. Ikinci kitapta birinci kitabina atifta bulunarak séyle
yazmustir: “Biz sunu iddia ediyoruz ki cisimler, yiizeyler ve ¢izgiler gibi nicelik-
ler matematikte mevcuttur. Bunlar akil goziinden vardir ve bu var olus hissedi-
len cisimlerden soyutlama yapilarak gerceklesir.” Ayrica, “Bir seylerin var olu-
suyla ilgili spekiilasyonlar matematikcilerden ziyade felsefecilerinin isidir.” (Ibn
Heysem, Kitab fi hall sukiik kitab Uklidis fi’ [-Usul ve-serh ma’dnihi, s.7) demis
ve sOyle devam etmistir: “Var olan seyler ikiye ayrilir; duyularla var olanlar
ve imgelem ve soyutlama ile var olanlar. Fakat duyularla var olanlar gercekte
var degildirler. Ciinkii duyular genellikle gozlemcinin algisi olmazsa hatali olur,
halbuki imgelemde var olanlar gercekten ve kesinlikle vardirlar. Ciinkii bunlar:
hayal giiciinde sekillendiren form ortadan kaybolmadi§indan ve degismediginden
gercektir.” (Rashed, 1996: 462-463).

Ibn Heysem Elementler’le alakali iki adet serh yazmistir. Bunlardan
birincisi, Elementler’in giris boliimiine ait olan Serh Miisddarat kitdb Uklidis
fi" I-Usul’diir (Oklid'in kitab1 Elementler’in énciillerine serh) ve yaynlan-
mamustir. Ikincisi ise, teoremlerin incelendigi Kitab ff hall sukik kitab Uklidis
fi" I-Usul ve-gerh ma’anihi’dir (Oklid’in kitab1 Elementler'deki siiphelerin
giderildigi kitap) ve Frankfurt'ta tipkibasim olarak yaymnlanmustir. Ibn
Heysem'in ilk serhi, Sabit'in hareketi esas alan ikinci ¢alismasinin ayni-
sidir. Bu ispatlar, bir dikdortgenin varligini kanitlamay1 esas alirlar. Bir
baska deyisle, bu ispatlar, aralarindaki uzaklik sabit olan ¢izgilerin varlig:
esasma dayanirlar ve hareket eden kati bir cismin izledigi yolu kullanirlar.
Bir dikdértgenin varhigmn ispati, {i¢ acist dik ag1 olan bir dikdértgenin
dordiincii agisinin durumuna dayanir ve dordiincii aginin dar veya ge-
nis olmasmin imkansiz oldugu gosterilmeye calisilir (Rosenfeld, 1988: 59).
Fakat 6zellikle dordiinctii ag1 dar agiyken, bu imkansizlig: bulmak zordur.
Giiniimiizde bahsi gegen agimin dik agtya esit olmast durumunda; Oklid
Geometrisi, dar olmas1 durumunda Lobatchewsky Geometrisi ve genis ol-
mas1 durumunda Riemann Geometrisi'nin gegerli oldugu bilinmektedir.
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Bu dértgenler genellikle Isvigreli matematikgi Johan Heinrich Lambert’in
(1728-1777) adiyla, Lambert dortgenleri olarak bilinmektedir (Bonola, 1955:
44-51).

Ibn Heysem bir dikdortgenin varligini kanitladiktan sonra, V. postu-
lat1 6nce dik bir kesen i¢in, sonra da egimli bir kesen i¢in karutlar. Heysem,
Oklid’in “Paralel cizgiler ayni diizlemde konumlanmus, her iki yonde de
sonsuza kadar uzatildiginda kesismeyen ¢izgilerdir.” tanimini elestirmis-
tir. Bu elestirisinde, sonsuza kadar uzatilabilen ¢izgilerin varliginin ka-
nitlanmas: gerektigini savunmustur. Ciinkii ona gore, stirekli bir sekilde
uzatilan ve bir yere varmayan ¢izgileri tasavvur etmenin imkan1 yoktur.
Bu amacla daha asikar bir postulat 6nermistir: “Eger iki ¢izgi siirekli uza-
tilirsa, birinin ucu digerine mutlaka deger. Bu hareket boyunca ikinci ¢iz-
giye dik kalan bir ¢izginin 6biir ucunun meydana getirdigi cizgi, ikinci
cizgiye paraleldir.” (Scott, 198: 201-202). ve “Boyle iki ¢izginin kesismesine
imkan yoktur.” (Rosenfeld,1988: 60). Bir baska deyisle ibn Heysem paralel
postulatinin ifadesini degistirerek, “Kesisen iki ¢izginin ikisi de ayn1 anda
bir {i¢iincii cizgiye paralel olamaz.” demistir (Rosenfeld,1988: 64). Bu ifa-
denin orijinal dilinden Ingilizceye gevrilmis hali Roshdi Rashed'in kitabin-
da “V. postulatin yerine gecmek iizere bagka bir kuram ki bu kuram daha agiktir
ve ruhumuza daha ¢ok hitap eder, bunu soyle ifade ederiz, kesisen iki ¢izgiden
biri digerine ya da onun aymist olan bir baskasina paralel olamaz (Ibn Heysem,
Kitab fi hall, s. 25).” olarak verilmistir (Rashed,1996: 467). Bu ifade bu giin
Playfair aksiyomu olarak bilinen aksiyoma denk bir ifadedir. Ibn Heysem
bu yeni postulatla, Oklid’in paralellik tanimina esit mesafe kavramini ekle-
mis olmaktadir.

Ibn Heysem, Serh Miisidarat kitab Uklidis fi'l-Usul (Oklid’in kitab1
Elementler'in onciillerine serh) ¢alismasinda, V. postulat icin énermis ol-
dugu yeni yaklagimui Sabit ibn Kurra'ninki gibi yalin harekete (bir dogruya
dik olan baska bir dogrunun hareketi) dayandirmistir. Bir ayag bir ¢izgi
tizerinde bulunan dikmenin diger ug¢ noktasinin bir dogru pargasi gizece-
gini iddia etmistir. Ancak bu varsayim, kesene gore bir dogru tizerinde ha-
reket eden tiim noktalarin benzer ve esit gizgiler olusturdugu varsaymmina
denktir ki o da Oklid’in V. postulatina es degerdir. Dolayisiyla ibn Heysem
de, cagdaslar1 gibi petitio principii hatasina diismekten kurtulamamustir.
Ancak ibn Heysem kendinden sonra Nasireddin Tfisi, Omer Hayyam,
Lambert ve Saccheri gibi bircok matematik¢inin kullanacag: ti¢ dik agili
dortgenleri kesfetmistir. Hayyam ve Saccheri'nin dértgenleri ibn Heysem
ve Lambert’in dortgenlerinin simetri eksenine gore iki katidir. Bu dort-
genlerin ortaya ¢ikisi ibn Heysem’e dayanmaktadir. Bu dortgenler daha
onceden de bahsettigimiz gibi Lambert dortgenleri olarak bilinmektedir.
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Ancak bu dortgenleri ilk defa ele alan kisinin ibn Heysem oldugu g6z énii-
ne alindiginda, bunlara Heysem Dirtgenleri demek daha dogru olacaktir.
Ibn Heysem, yukarida bahsi gectigi tizere, dordiincii aginin <90° veya >90°
seceneklerinin miimkiin olmadigini, diisey hareket yapan ug noktanin bir
dogru parcas: olusturacag fikriyle ispatlamustir. Dortgenlerin varligini
tartistiktan sonra, buradan kolayca V. postulat: tiiretmistir. Aslinda bu
reddedilmis iki varsayim sirasiyla, hiperbolik ve eliptik geometri kuram-
laridur.

Ozellikle dikkat cekmek gerekir ki, aynmi dogru iizerinde cizilen bir
dikme ve egimli bir cizginin birbirlerini keseceklerini ispatlarken, ibn
Heysem, ¢ok 6nemli bir varsayimi asikar olarak ele almigtir. Bu varsayim
1882’de Alman geometrici M. Pasch® tarafindan yeniden ele alinarak giin-
deme getirilmistir ve onun adiyla bilinmektedir. Ancak bu varsayim da
ibn Heysem’e dayanmaktadir.

[ranh sair, matematikgi, astronom ve filozof olan Omer ibn Ibrahim
Hayyam (1038/48-1123/4, Nisabur) da V. postulat meselesiyle ilgilenen-
lerdendir. Nisabur (Horosan), Semerkant, Buhara?, Isfahan sehirlerin-
de calismis ve Oklid’in Elementler kitabina Serh-i miiskil min musiderdt-i
Kitab-1 Uklidis (Oklid’deki zorluklar iizerine serh) isimli bir serh yazmustir.
Hayyam’in bu ¢alismasi bugiin Leyden’da, Brockelmann’da, Tahran’da ve
Moskova’da bulunmaktadir.??

1933 yilinda, David Eugene Smith (1860-1944), bir Iran gezisi sirasin-
da, Tahran’daki Sipah Salar Kolejini ziyaret etmis ve orada bir yazma kes-
fetmistir. Bu yazma Nasireddin Thsi'nin Hayyam’a ait 6nemli ¢alismala-
rini igeren bir yazmadir. Bu niishanin mdellifi Hasan ibn Muhammed ibn
Matar’dir. Yazmanin tarihi 1387-88, boyutlar1 26,5-18,5 cm.dir. Ana baslig:
Anahtarlar olan bu yazma toplam 184 sayfadir. Bu yazmanin bizim igin
onemi, Omer Hayyam'm Serh-i miigkil min musdderdt-i Kitab-1 Uklidis'inin

2 Pasch Aksiyomu olarak bilinen aksiyom, "A, B, C ayn1 dogru {izerinde olmayan
ti¢ nokta ve d de bu noktalari icinde bulunduran diizlemde bir dogru oldugunda,
eger d dogrusu A, B ve C'nin higbirinden gegmiyor ve [AB], [BC] ve [AC] kenarla-
rindan birini kesiyorsa, 6teki ikisinden birini de keser.” aksiyomdur.

2l Bugiin Ozbekistan sinirlarmdadir.

2 a. Leyden Catalogue: "Risale fi serh-i-ma-uskiil min musaderat-1-kitab-1-Uklidis"
Kommentar zu den Schwierigkeiten in den Postulaten des Euclides. 1077-1078.
Leyden: No.967.

b. Brockelmann: Geschichte der Arabischen litteratur. Weimar, 1898 T.I p: 471.

c. Discussion of difficulties of Euclid by Omar Khayyam, ed by Dr. T. Erani, Tah-
ran: 1936.

d. Istorico Mathematikeskiye issledovanija: c. VI. 1953 (Moscova) s. 72 (Rosenfeld
terctimesi) (Matematik tarihi aragstirmalar1).

e. Omer Hayyam, Resail: Rosenfeld ve Yuschkewitch terciimesi Rusca S: 113-145.
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birinci boliimiinii icermesidir. Nasireddin bu yazmada Hayyam'm eserini
vermis ve ona bir serh yazmistir (Smith, 1935: 1-2). Bahis konusu olan ese-
rin girisinde Nasireddin soyle sdylemistir, “Omer Hayyam, Allah ona rah-
met eylesin, Oklid’in kitabindaki postulatlara dair zorluklarin tefsiri adl
bir eser kaleme almustir. Bu risalede Hayyam yazdiklarinin 28 numaral
teoremden sonrakilere deger mahiyette oldugunu séyler, Allah’mn izniyle
biz burada onlar1 Omer’in kendi ifadesiyle ispat edip okuyuculara bilgi
vermek amaciyla agiklayacagiz.” (Dilgan,1964: 23). Boylelikle Nasireddin,
daha sonra Oklid dis1 geometrinin kurucusu sayilan Italyan matematikgi
Gerolamo Saccheri'nin (1667-1733) Euclides ab omni naveo vindicatus adli
galismasinin temelini atmigtir. Aslinda Saccheri’yle Hayyam'in galismasi
¢ok benzerdir ve hatta baz1 6nermeler ve ispatlar1 aynmidir. Saccherinin
Hayyam ve Nasireddin’den tek farki, icinde yasadig1 zamanin avantajiyla,
ispatinin sonunda Oklid dis1 bir geometrinin varligina isaret etmesidir. Bu
farkindalik disinda ispatlar neredeyse tipatip aynidir. Saccheri caligma-
sinda Hayyam’dan bahsetmemis olsa da Nasireddin’den s6z etmektedir.
Kisaca Sacherri, Hayyam’'in ¢alismasindan Nasireddin Tusi aracilifiyla
haberdar olmaktadir.

David Eugene Smith “Euclid Omar Khayyam and Saccheri” makale-
sinde Sacherri ve Hayyam’in énermelerini karsilastirarak, bu iki alim’in
calismalar arasindaki benzerligi gozler oniine sermistir. Bu karsilastirma
sOyledir.

Teorem I.

Omer Hayyam,

AC ve BD dogrular1 AB’ye dik olsun ve AC = BD olsun. Sonra BC ve
ADYyi cizelim. Bu durumda <ACD = <BDC’dir.

Hayyam <ACD = <BDC oldugunu gosterebilmek igin, CAB {i¢geni-
nin DBA {i¢genine esitliginden faydalanmaktadir. Bunun icin de <ACB =
<BDA ve <BCD = <ADC oldugunu gosterir.

Saccheri,

AC = BD ve A ve B agilar1 esit olsun. Bu durumda <ACD =
<BDC'dir.

Saccheri bunu ispatlamak i¢in AD ve BC’yi ¢izmistir. Daha sonra CAB
tiggeninin DBA {ti¢genine esitliginden <ACD = <BDC sonucuna varmustir.

Yukarda da goriindiigii gibi ¢ok ufak farkliliklar disinda bu iki teo-
rem ve ispati aynidir.
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Teorem II.

Omer Hayyam,

ABCD dikdortgeninde E noktast AB'nin orta noktasi ve EZ, AB’ye
dik olsun. ED ve EC’yi ¢izelim. CZ = DZ ve EZ'nin, CD’ye dik oldugunu
gosterebilmek icin ticgenlerinin esitliginden faydalanarak < EZC = <EZD
dolayisiyla CZ = DZ sonucuna ulasmuistir.

Saccheri,

ABCD dikdortgeninde H noktas:t CD'nin orta noktas: ve M noktasi
AB'nin orta noktas: olsun kabuliiyle AH, HB, CM, DM dogrularin ¢ize-
rek. <HMA = <HMB oldugunu ti¢ggenlerin esitliginden faydalanarak gos-
termistir.

Burada ispata Hayyam E aciortay: ve EZ diki ile baslarken, Saccherri
HM agiortayi ile baglamistir. Fakat ispatin metodu temelde aymdir.

Teorem III.

Saccheri ve Hayyam’da ayni sekilde verilen teorem sdyledir.

A ve B acilar1 dik olmak tizere ABCD dortgeninde,

(1) Eger C ve D agilarinn her ikisi de dik aciysa CD = AB’dir.
(2) Eger C ve D acilarinin her ikisi de genis agiysa CD < AB’dir.
(3) Eger C ve D acilarinun her ikisi de dar actysa CD > AB’dir.

Serh ma-askala min musdderdt Kitdb Uklidis'in s6z kalabaliklarindan
kagmabilmek i¢in modern notasyonlarla, Ali R. Amir Moez (1919-2007)
tarafindan yapilmis Ingilizce cevirisi mevcuttur. Fakat maalesef Moez'in
gevirisini yaptig1 yazma, Hayyam’in ¢alismasmin bir kopyasidir ve tize-
rinde oynamalar yapilmistir. Moez, orijinal metinden uzaklasmamak icin
kelime kelime terciime yapmustir. Ceviride Hayyam'in girisi, paralellerle
ilgili gortisleri, oran oranti, bilesik oranlar ile ilgili goriisleri ve irrasyo-
nel sayilarla ilgili bilgilerini igeren kisimlar mevcuttur. Hayyam, kendin-
den &nceki alimlerin paralellerle ilgili calismalarini gérdiigiinden, ancak
bunlarm higbirinin ispat icermediginden bahseder. Hayyam'in bahsettigi
isimler arasinda Heron, Autocus (Autolycus), el Hasan®, el Senni ve el
Neyrizi bulunmaktadir. Hayyam, ibn Heysem’in harekete dayanan postu-
latin1 ve ispatin1 siddetli bir sekilde elestirmistir. ibn Heysem’in bir dog-
ruya dik olan bagka bir dogrunun hareketini esas alan ispatindaki hareke-

23

fbn Heysem.
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tin, Oklid’in kullandig1 hareket fikrinden farkli oldugunu éne siirmiistiir.
Hayyam’a gore, Oklid harekete sadece tek bir unsur igin izin vermistir. Bir
noktanin hareketiyle olusan bir dogru, bir dogrunun hareketiyle olusan
bir yiizey veya bir dogrunun cevrilmesiyle olusturulan bir ¢ember, hare-
ketle olusturulabilecek sekillerdir. Ancak bu hareketler, bir dogrunun iki
ucuyla olusan paralel dogrulardan farklidir. Oklid’e gore boyle bir hare-
ket ancak bir yiizey olugturabilir ve Oklid’in bu fikirlerinin ibn Heysem'in
fikirleriyle karsilastirilmas: miimkiin degildir. Hayyam bu ¢alismasinda
Elementler'in ilk 28 teoremini kabul etmis ve bu teoremlere ek 8 tane teo-
rem Onermistir (Smith, 1958: 1). Ayrica Hayyam'in ispati tarihte ilk defa
pettitio principii hatasina diismeden yapilmis olan ispattir.

Nasireddin Tési (1201-1274), Iran‘in Tés kentinde dogmustur.
Egitimini Nisabur’da tamamlamistir. 1256’daki Mogol istilasina kadar
Ismaili hiikiimdarlarin hizmetinde bulunmus, istiladan sonra Mogol hii-
kiimdar1 Htlagh Han'in hizmetine ge¢mis ve Meraga Rasathanesi’nin
bagina getirilmistir. Hayatinin geri kalanini bu gorevde gecirmistir.
Astronomi, felsefe ve matematikle ugrasmistir (Katz, 1993: 250).

Nasireddin’in paralellerle ilgili calismasmin adi el-Risdle el-Safiye
‘an el-Sekk fi'l-hutiit’dur (paralel cizgiler meselesiyle ilgili siipheleri gi-
deren eser) (Rosenfeld,1988: 74). Nasireddin, bu esere Cevheri'nin, ibn
Heysem’in, Hayyam'in ve Salar'in konuyla alakali ¢alismalarini irdeleye-
rek baslar. Daha sonra da kendi ispatini gelistirir. Hayyam gibi Nasireddin
de Elementler'in ilk 28 teoremini kabul etmis ve bu teoremlere ek 8 tane
teorem Onermistir. Bu teoremlerden iki tanesi Hayyam’mn ¢alismasindan
alinmigtir. Nasireddin’in II. teoremi Hayyam’m L. teoremi, IV. Teoremi de
Hayyam’in IV. teoremidir. Nasireddin Tfisi bu teoremleri aynen almustir.
Nasireddin’in V. teoremiyse, Hayyam’in VIL teoremine denktir. Sunu da
0zellikle belirtmek gerekir ki Nasireddin Ttsi'nin ¢alismast hem hiperbo-
lik hem de eliptik geometrileri icermekteydi ve onlara yon verdi.

B. A Rosenfeld, Nasireddin Ttsi'nin el-Risdle el-Sifiya ‘an el Sekk
fi'l-hutiit’daki ispatini, kimi teoremlerin ispatini vermeden aktarmuistir.
Giiniimiizdeki ¢ogu Ingilizce kaynak Rosenfeld’in bu calismasindan ya-
rarlanmigtir. Roberto Bonola Non-Euclidean Geometry kitabinda kendi yo-
rumuyla Nasireddin’in ispatina yer vermektedir. Fakat Bonola’da teorem-
lerin hepsi mevcut degildir.

Oklid-dis1 Geometriye Dogru

V. postulat konusu, Islam bilginlerinden sonra bir siire kogesine cekil-
mistir. Bumeselenin ¢6ziimiinde, 6zellikle Nasireddin’den sonra pek kayda
deger bir gelisme olmamuigtir. Bat1 Diinyasi’nin bu konuyla ilgilenmesi 16.
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y.y’da Elementler’in Arap¢a’dan ve daha sonrada orijinal Yunanca’sindan
terciimesiyle baslamistir. Yunanca’dan cevrilen ilk Elementler Proclus'un
serhidir. 17. y.y’da P. A Cataldi (?-1626), paraleller teorisini ilk yayimlayan
kisi olmustur. Onu takiben sirasiyla, G. A Borelli (1608-1679), Giordano
Vitale (1633-1711) ve J. Wallis (1616-1703) paraleller tizerine ¢alismislardir.
Gerolamo Saccheri (1667-1733), Oklid dis1 geometrinin kurucusu sayilir.
Daha once de bahsettigimiz gibi Saccherri'nin ¢alismasi, Nasireddin’in,
Hayyam’in eserini verdigi kitabindan alintidir. Saccheri, Hayyam gibi {i¢
acis1 dik olan bir dértgende dordiincii acry1 incelemis, dordiincii aginin
dik, dar veya genis a¢1 olmas1 durumlarini esas alarak bir ispat gelistirmis-
tir. Fakat bu agimin dik ve dar a¢t olmasi durumunda bir ¢geliski bulama-
mistir. Onun asil dehasi; Hayyam'in ¢ikardigi sonuglarla ayni sonuglara
varmis olmasina ragmen, Oklid dig1 bir geometrinin var olabilecegini ilk
ifade eden kisi olmasidir. Hayyam bunu fark edememis veya ifade etme-
mistir. Boyle bir geometrinin varligi, matematigi korkung bir bunalima
siiriikleyecektir. Bu, matematikte bir devrim anlamina gelmektedir ve her
bilimsel devrim gibi matematik devrimlerinin de metafizik bir hazirlan-
ma siirecine ihtiyaci vardir. Oklid dis1 bir geometrinin varligi matematik
i¢in, Dilinya merkezli sistemden ¢ikip Giines merkezli bir sisteme ge¢cmek
demektir. Bu sebeple Hayyam, i¢inde bulundugu zaman diliminde Oklid
dig1 bir geometrinin var oldugu sonucuna varamamis olabilir.

Matematikte gerceklesen devrimler; ampirik bilimlerdeki gibi bir ha-
zirhik siirecine tabi olsalar da, farkl ilerlerler. Bir doga biliminde yeni bir
teoremin kanitlanmasi bir dnceki teoremin gegerliligini ortadan kaldirir.
Ancak boyle bir sey matematik icin gegerli degildir. Karmasik sayilarin
bulunmasi Reel sayilarin gegerliligini ortadan kaldirmamistir. Ay sekil-
de OKklid dis1 geometrilerin var olmasi Oklid geometrisinin gecerliligini
ortadan kaldirmamaktadir. Bu sebeple hangi geometrinin gercek veya
dogru oldugunu tartiganlar bir yere varamamuislardir.

Saccheri’den sonra Johann Heinrich Lambert (1728-1777), Adrien
Marie Legendre (1752-1833), Wolfgang Bolyai (1775-1856), Friedrich
Ludwig Wachter (1792-1817), Bernhard Friedrich Thibaut (1775-1832), Carl
Friederich Gauss (1777-1855), Ferdinand Karl Schweikart (1780-1859) ve
Franz Adolf Taurinus (1794-1874) paraleller iizerine kayda deger calisma-
lar yapmuis ve ispatlar vermis isimlerdir. Bunlarin disinda 6zellikle iki isim
vardir ki Oklid dig1 geometrinin ve 6zellikle hiperbolik geometrinin (veya
pangeometrinin) kurucular: olarak gecerler. Bunlardan birincisi Nicolai
Ivanovitsch Lobatchevski (1793-1856), digeri ise Wolfgang Bolyai'nin oglu
Johann Bolyai’dir. (1802-1860). Lobatchevski, Lambert ve Saccheri’nin (ibn
Heysem ve Hayyam'm) dérdiincii agt meselesinden yola ¢ikmug, Oklid’in
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V. postulatini yok sayarak sanal bir geometri icat etmis ve buna pangeomet-
ri ismini vermigtir. Ayn1 zamanlarda Johann Bolyai de babasinin mirasi
olan galismalari ilerleterek aym sonuglara varmigtir. Oklid geometrisinde
bir dogruya, o dogru disindaki bir noktadan gegen yalniz bir paralel ci-
zilebilir ve ti¢cgenin i¢ agilarinin toplami 180°’dir. Oysa Lobatchevski ve
Bolyai'nin buldugu geometriye gore bir dogruya, o dogru disindaki bir
noktadan gecen bir¢ok paralel ¢izilebilir ve {iggenin i¢ agilarinin toplami
180°’den kiigiiktiir. 1854 yilinda Bernhard Riemann’in (1826-1866) gelistir-
digi geometride ise bir dogruya, o dogru digindaki bir noktadan gegen hic-
bir paralel ¢izilemez ve {i¢genin i¢ acilarinin toplami 180°’den biiytiktiir.
Bu geometriler sirasiyla diizlemsel, hiperbolik ve eliptik geometrilerdir.
Hepsi gegerlidir ve matematigin farkl alanlarinda islevlerini stirdiirmek-
tedirler.

Bu geometrilerin ortaya ¢ikisi matematigin kesinligine ve hatasizligina
darbe indirmistir. O zamana kadar yanlissiz ilerleyen matematikte yanls
gikmustir. Matematikte ¢ok énemli olan sagduyu ve sezgi giicliniin higbir
anlam ifade etmedigi ortaya ¢ikmuis, geometri sentetik bir bilim olmaktan
cikarak analitik bilimler sinifina girmistir. Ciinkii mutlaka kesisecegi sezi-
len cizgilerin kesismemesi ya da bir dogruya, o dogru disindaki bir nokta-
dan gegen hi¢bir paralel gizilememesi sagduyuya tamamen aykiridir. Fakat
yine de, bu yeni geometriler kendi iginde tutarli ve tamamen mantiksaldir.
Ayrica, bu yeni geometrilerin kesfi, uygulamadaki basarinin matematiksel
olarak yetersiz bir basar1 oldugunu gostermektedir. Aksiyom ve postulat
kavramlarmin apacik dogrular olmadig ve apagik goriinen her seyin is-
pat edilmesi gerektigi ortaya cikmistir. Sezgiye giivenin azalmasiyla ma-
tematik ve geometrideki sozelligin azalarak yerini tamamen simgesellige
birakmasi da birbirini takip eden olaylardir. Sunu da unutmamak gerekir
ki, sezgi her ne kadar matematiksel bir yargiya varmak igin yetersiz olsa
da, herhangi bir ispata baglarken gereklidir. Matematiksel ilerlemede sez-
ginin giicii hafife alinmamalidir. Neticede matematikgilerin V. postulatin
iizerinde bu kadar durmalari, onun énemli ve ispat edilmesi gereken bir
husus oldugunu fark etmeleri de sezgi giicleri sayesinde gerceklesmistir.

Matematigin, paradokslardan sonraki en biiytiik sikintisi olan V. pos-
tulat meselesi, iinldi diistiniirleri matematigin temellerini diisiinmeye itmis
ve bunun sonucunda mantikgilik, sezgicilik ve formalizm gibi kavramlar
ortaya ¢ikmustir (Yildirim, 1988, 86-101).

[slam cografyas: bilginleri, bu yolda gok énemli bir yer teskil etmigler-
dir. Gerek bilgilerin aktarilmas: gerek ilerlemesi agisindan ¢alismalarinin
6nemi yadsmamaz. Yaptiklar: is salt bir terciime ¢aligmasi degildir, yaz-
diklar1 serhler kendilerinden sonraki bilim adamlarinin basvuru kitaplar:
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olmustur. Iki dogru arasindaki en kisa mesafenin dik uzaklik oldugunu,
ilk defa Islam Diinyas: bilginleri belirtmistir. Inceledigimiz ispatlarda
Playfair ve Pasch aksiyomlarinin, Islam Diinyasinda sikhikla kullamil-
mis oldugunu goriiyoruz. Playfair aksiyomunun Proclus’a dayandigim
bilmekteyiz, Pasch aksiyomuna ilk defa ibn Heysem’de rastlamaktayiz.
Ayrica Saccheri Hayyam’in, Lambert ibn Heysem’in calismalarini ilerlet-
mis ve pangeometrinin kurulmasina 6nctiltik etmiglerdir.
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