SALIH ZEKi VE ASAR-I BAKIYE*
Erdal Inonii™

Bu sempozyumu diizenleyen Prof. Feza Giinergun ve arkadaglarina
tesekkiir ederek sozlerime bagliyorum. Bu yil, Dariilfiinun’un ve Osmanl
déneminin son yillarinin {inlii matematik hocas1 Salih Zeki’nin (1864-1921)
dogumunun 140. yil doniimii idi. Once Mayis ayinda, Ankara
Universitesi'ndeki bilim tarihgileri bir anma toplantis1 yapmuslardi. Simdi
Istanbul Universitesi’ndeki bilim tarihcilerimiz Salih Zeki ve Ali Kuscu’yu
anmak i¢in bizi tekrar bir araya getirdiler. Bu durumun verdigi memnunlugu
daha iyi belirtmek i¢in size iki yil 6nce aldigim bir mektuptan bir paragraf
okuyacagim.

Mektubu yazan Prof. Giacomo Saban. Gengliginde yillarca Istanbul
Universitesi'nde matematik 6gretim gorevlisi olarak ders vermis, arastirma
yapmustr. Simdi Roma Universitesi'nde galistyor. Tiirkiye’de matematigin
gelismesi iizerine yeni yazdig1 iki makaleyi! Italya’da yayimlamis ve bana da
gondermisti. Ben de bir mektupla kendisini kutlamig ve yazilarmin Tiirkge ya da
Ingilizce gevirileri olup olmadigini sormustum. O mektubuma yanit veriyor ve
bir yerinde sunlar1 soyliiyor:

Italyan Matematik Birligi bu iki yaziyr tek bir makale olarak basmay1 uygun
bulmadi ve bu anda bunlarin bir bagka dilde bir 6rnegi yok. Nedir ki, bunlar
basildiktan sonra bazi kimselerden gelen mektuplarda, ek bilgi bulmak olanaklari
ortaya c¢ikti. Fakat en Onemli bosluk, bence Osmanlica yazilmis belgeleri
okuyamamizdan ileri gelmekte; bu beni ¢ok iiziiyor. Diisiin ki Hollandali bir
firma bin sekiz yiizlerde Kahire’nin Bulak bdlgesinde bulunan tarihi bir basimevi
tarafindan basilan tiim kitaplart CD olarak satisa ¢ikarmig ve bunlarin arasinda
Hoca Ishak Efendinin “Mecmua-i Ulum-i Riyaziye”si de var; ama okuyabilecek
bir kimse yok ve dolayisiyla eseri incelemek olanaksiz. Ayni durum Salih Zeki
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icin de gecerli. Kaldi ki onun eserlerinden bizim igin 6nemli olanlarin ¢ogu
basilmamis olarak duruyor. Bunlari bir diisiiniiver. Insallah bir care, bir sey
aklma gelir; mazinin kaybolmasina miisaade etmememiz lazim.

Benim bir ¢are bulmama gerek kalmadan, Ankara’daki bilim tarihgileri
onemli bir ilerleme sagladilar. Salih Zeki’nin Asdr-1 Bdkiye’sinin (Istanbul
1913) ilk iki cildini Latin harflerine ve deyimleri de bugiinkii Tiirkce’ye
cevirerek, ii¢ kitap halinde yaymmladilar. Ugiincii ve dérdiincii ciltleri de benzer
sekilde ele alacaklarini soyliiyorlar.

Salih Zeki hakkinda baz1 degerlendirmeler. Ben, Salih Zeki hakkinda
ilk degerlendirmeyi, 1940 yilinda Hasan Ali Yiicel’in Milli Egitim Bakanlig
doneminde yayimlanmig olan Tanzimat kitabinda, kidemli matematik¢imiz
Kerim Erim’in (1894-1952) yazisinda? gormiistim. Erim, orada kendi
deyimiyle, “Tiirkiyenin garplilagma hareketinden sonra, yani 1795’ten 1908’e
kadar uzanan devrede riyaziyede temayiiz eden baslica sahsiyetler olarak” ii¢
kisiden s6z eder: Hoca Ishak Efendi, Vidinli Hiiseyin Tevfik Pasa ve Salih Zeki.
Salih Zeki’nin memleketimizde matematigin 6gretimine ve yayilmasina ¢ok
hizmet ettigini, pek ¢ok eseri oldugunu sdyler. Matematige ait eserlerini tarihi,
ansiklopedik ve yiiksek matematige ait olanlar diye ii¢ bdliime ayirir. Tarih
caligmalarinin  Asdr-1 Bdkiye’de toplandigini, bu eserin Dogu bilginlerinin
matematik alanindaki hizmetlerini anlattigimi ve “pek kiymetli” oldugunu
belirtir. Hesap ve trigonometriye ait boliimlerin basilmis, Otekilerin ise
basilmamis durumda oldugunu da ekler.

Sonradan 6grendim ki, daha 6nce, 1933’te George Sarton’un g¢ikardigi
Isis dergisinde (Vol.19, No.57, 1933, s.506-515) Adnan Adivar, Asdr-i
Bdkiye’yi tanmitan bir yazi yayimlamis. Bu yazi sonradan Yesim Isil Ulman
tarafindan g¢evrilerek Bilim Tarihi dergisinde (Say1 11, Eylil 1992, s.3-9) ve
arkasindan Ulman’in basima hazirladig1 Celal Sara¢’in Salih Zeki Bey Hayati ve
Eserleri kitabinda (s.139-152) C. Sara¢’1n notlartyla 2001’ yayimlanmis.

Adnan Adivar, bu yazida Asdr-1 Bdkiye’nin ilk iki cildini ayrmtili
bigimde Ozetliyor ve Salih Zeki’nin baslica iddialarin1 ortaya koyuyor. Isis
dergisinde editor olarak George Sarton’un bir notu goériiliiyor. Orada aynen
sunlar1 sdyliiyor:

We are very grateful to Dr. Adnan for his summary of a Turkish work [Athar-i
Bagiya] which otherwise would have remained unknown and secret to the great
majority of the historians of mathematics. The author has dealt with a number of
moot questions, each of which would call for ample discussion; it is sufficient at
present to have some idea of his solution of them. G.S. (s.515).
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Ya da benim ¢evirimle editoriin notu sdyle:

Onun ¢abalar1 olmasaydi, matematik tarihgilerinin biiyik g¢ogunlugu igin
tamamen mechul kalacak bir Tiirk eserini bize Ozetledigi igin Dr. Adnan’a
minnettariz. Yazar, kitabinda ancak uzun tartigmalarla aydinlanabilecek bircok
sorunu ele almistir. Simdilik bu sorunlara yazarin dnerdigi ¢éziimleri 6grenmekle
yetinmek zorundayiz.

Sarton’un 1933 yilinda yazilmis bu sézleri ¢ok ilging. Salih Zeki’nin
kitaptaki savlarini hemen kabul etmiyor, ama karsi da c¢ikmiyor. Bilim
insanlarin1 bu savlar tartismaya c¢agirtyor. Salih Zeki’nin birinci ciltte ileri
stirdiigii iddia ve goriisler, Celal Sara¢’in kitabinda3 daha da ayrintili bigimde
anlatiliyor, ama elestirel bir degerlendirme yapilmiyor.

Bu arada hatirlatayim: Salih Zeki, Asdr-i Bdkiye’yi dort cilt olarak
diisiinmiis. Kitab1 yayimlamaktaki asil amacinin, “Dogulu bilginlerin eski
Yunan matematigi {izerine neler eklediklerini ve bunlar1 Batililara hangi
diizeyde teslim ettiklerini gdstermek” oldugunu soylityor. Planladigi dort cilt
icinde ilk ciltte trigonometri, ikincide hesap ve cebir, {igiinciide astronomi,
dordiinciide geometri ele almacak. Ayrica her cildin sonunda konu ile ilgili
Islam bilimcilerinin kisa yasam &ykiileri bulunacak. Gériiliiyor ki, Salih
Zeki’nin konuya yaklagimi bilim tarihgilerinin standart seklinden farkli. S6z
konusu zaman araliginda yasamis her bilimciyi ele alip ¢aligmalarini ayr1 ayri
anlatmiyor. Matematigin temel alanlarinda yapilmis katkilar1 konu ediniyor ve
bu katkilarda rol oynamis bilimcileri 6ne ¢ikariyor. Belirli bir amaca yonelik bir
tarih ¢caligmasi yapmuis.

Ankara’daki bilim tarihgileri Remzi Demir, Yavuz Unat, Melek Dosay
Gokdogan, Mutlu Kilig, Asdr-1 Bdkiye’nin ilk iki cildini, yeni Tiirkge ile
yeniden bastilar.# Bu ciltlerdeki yasam Oykiilerini de toplayarak ayri bir cilt
haline getirdiler. Simdi bircok gencimiz Salih Zeki’nin eserini okuyup
anlayabilecek. Ben de bunu yaptim, okudum. Bana bu olanagt veren
arkadaglarimiza tesekkiir ederek, size bu okumadan edindigim bazi izlenimleri
anlatacagim ve Ozellikle Salih Zeki’nin savlar lizerinde duracagim.

Asér-1 Bakiye. Birinci cild. Giris boliimii: Trigonometriye ayrilan bu
cilt, agilarin 6lgiilmesi konusuyla bagliyor. Eski Yunanlilarin, bir iiggenin i¢
acilarin1 belirlemek i¢in {iggenin etrafina cizilen daireden yararlandiklari
anlatiyor. Uggenin her kenarina, karsidaki i¢ aginin dairedeki yayma ait kiris
diye bakiyorlar. Acilari, karsidaki yayin yar1 degeri ile belirliyorlar. Kirislerin
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uzunluklarint da yar1 ¢apa oranlarla gosteriyorlar. Daire ¢evresi 360 derece, her
derece 60 dakika, her dakika 60 saniye oluyor. Ayrica daire yar1 ¢ap1 60 parga,
her parca 60 dakika, vb. seklinde alintyor. Boylece sifirdan 180 dereceye kadar
yaylarin kirig karsiliklarmi gosteren bir yay-kiris cetveli yapiliyor. Bdyle bir
cetvel, Ptolemaios’un (Batlamyus, c.100-c.170) Almagest [el-Mecisti] adli
eserindeki birinci makalenin sekizinci boliimiinde bulunuyor.

Salih Zeki, kirig-yay cetveli yardimiyla nasil hesap yapildigini agiklayan
ornekler veriyor. Ornegin, Giines’in y&riingesinin “eksantrisite”sinin (Giines’in
¢izdigi dairenin merkezinin Yer’den uzakliginin) Ptolemaios’un kitabinda nasil
hesaplandigin1 gosteriyor. Eski Yunanlilarin, astronomide dogrudan dogruya
Ol¢cemedikleri agilart ya da uzunluklar1 belirlemek ic¢in kullandiklar1 yontemin,
bir kiiresel dort kenarli (yamuk) kurup Menelaus (c.100) teoreminden
yararlanmak oldugunu anlatiyor. Kiiresel tam dort kenarli, kiire {izerindeki ii¢
biliyiikk daire yayindan olusan bir kiiresel iicgeni baska bir biiylik dairenin
kesmesiyle olusan bir kapali sekil. Bu kiiresel dort kenarlinin alt1 pargasi var ve
parcalarin {iger iicer ¢carpimlari birbirine esit oluyor. Menelaus’un bu teoremini
Ptolemaios, Almagest’in birinci makalesinin onbirinci bdliimiinde ispat ediyor.
Uygulamada bes pargayi, Kkirisleri bilinen yaylar alarak altinct parganin
bilinmeyen kirisini hesapliyorlardi.

Burada Salih Zeki, eski Yunanlilarin tiim astronomik hesaplarini yay-
kirig cetveli ve kiiresel dort kenarli yardimiyla yaptiklarini, bildigimiz anlamda
trigonometri iglemleri yapmadiklarini vurguluyor. Bu goriisiine destek olarak da
Paul Tannery’den (1843-1904) su alintiy1 veriyor (1893): “Ptolemaios, hi¢ bir
zaman kiiresel liggenlerin ac1 ya da yaylarin iki katlariin kirisleriyle ya da iki
katlarin1  tamlayanlarin  kirigleriyle belirlemekten baska bir yontem
kullanmamuistir.”

Gene Paul Tannery’nin 1892’de yazdig1 bir makalede, kiiresel tam dort
kenarlinin &zelligi konusunda sdyledigi su sozleri hatirlatiyor: “Bu temel
teorem, Yunanlilarin matematik eserlerinde ve Ozellikle de Almagest’de
astronomi biliminde rastlanan trigonometrik meseleleri ¢ozmek icin yegane
uygulanan ve kullanilan bir teoremdir. S6z konusu teorem Ptolemaios ve daha
once Menalaus tarafindan — biraz farkli bir bi¢imde — ispat edilmis ve buna da
sebep Yunanlilarin yaylar1 belirlemek i¢in siniisler yerine kirisleri kullanmalar
olmustur. Goriiniirdeki sekline karsin trigonometri sézciigii hi¢ de Yunanca
degildir. Eski Yunanlilar gergekten Tli¢genlerin ¢oziilmesi sorunu ile
ugragsmamiglardir. Astronomi biliminde daima yaylarin kiriglerini kullanirlar ve
yaylar1 sadece kiire lizerinde hesap ederlerdi. Fakat bizim gibi bu yaylari, bazi
Ogeleri bilinen kiiresel liggenlere baglayacaklar1 yerde bes ogesi bilinen bir
kiiresel tam dort kenarliya baglarlardi.”
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Boylelikle Salih Zeki, trigonometrinin Dogu’da icat edilmis oldugunu,
Paul Tannery’yi de tanik gdstererek, ortaya koyuyor. Bu savinin bu giin de
kabul edildigini goriiyoruz. Ornegin Colin Ronan, 1983 baskis1 yeni eserinde
“Islam matematigi, matematik sanatina cebir ve trigonometri gibi iki giiglii
teknik getirmistir.” diyor.>

Asér-1 Békiye. Birinci cild. Birinci boliim: Kitabinin bu béliimiinde
Salih Zeki, Dogu’da trigonometrinin dogusunu anlatiyor. Burada Batili
tarihcilerden ayrildig1 bir nokta var. Ornegin J.E.Montucla’nin (1725-1799),
F.Hoefer’in (1811-1878), M. Marie’nin (1819-1891) matematik tarihlerinin
hepsinde, “Dogulu matematikgiler arasinda en once yaylarin iki katlarinin
kirisleri yerine siniisleri koyan ve kullanan kisi, tiglincii hicri yiizyilin (miladi
dokuzuncu yiizyilin) meshur astronomlarindan Battani’dir” hilkmii 06ne
stiriiliiyor. Buna karsilik Salih Zeki bu konuda birinciligi Sabit bin Kurra’ya
veriyor.

Sabit bin Kurra, “Kitab fi el-sekl el-Kutta” adli eserine ekledigi bir
risalesinde hem yaylar, iki katlarinin kirisleriyle degil, siniisleriyle gostermis,
hem de Menelaus’un kiiresel tam dort kenarliya ait teoremini siniisler yoluyla
kanitlamigtir. Sabit bin Kurra’nin dogum ve 6liim tarihleri, miladi 826-901, el-
Battani’ninkiler ise tahminen 849-929°dir (Salih Zeki’nin kitabin sonunda
verdigi bilgilere gore).

Salih Zeki’nin bu konuda isaret ettigi baska bir taniklik da, Memun
donemi gozlemcilerinden Habes el-Hasib lakapli el-Mervezi’nin (825-870) “Zic
el-Miintehan” adindaki zicinde muntazam bir siniis cetvelinin bulunmasi. Bu
kitabin Battani’den, ligte bir ya da ¢eyrek yiizy1l dnce yazilmig oldugu tahmin
ediliyor.

Bundan sonra Salih Zeki, Almagest’de kirisler yontemi ve kiiresel tam
dort kenarli ile bulunan esitlikler, siniisler kosiniisler kullanilarak yazilinca
kiiresel trigonometrinin bugiin yararlanilan teoremlerinin elde edildigini
gosteriyor. (Bu arada bir a¢inin siniisii ile iki kat1 yayimnin kirisi arasinda 2 sin 4
= Kiris Yay 2 4 iligkisinin gegerli oldugunu hatirlatayim).

Bdylece, 6rnegin her hangi bir kiiresel liggende, ii¢ kenarin siniislerinin
karsilarinda bulunan agilarin siniisleriyle orantili oldugu ortaya ¢ikiyor. Bu
ozellige Araplar “Sekl el-Mugni an el-Sekl el-Kuttd” (Kisimlar teoremini
gereksiz kilan teorem) ya da kisaca “Sekl el- Mugni” (Gereksiz kilan Teorem)
derlerdi. S6z konusu 6zelligin varligi Miladi dokuzuncu yiizyilin ortasindan
itibaren biitlin Arap matematik¢ilerince biliniyordu. Miladi on iiglincii ylizyilda
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yay. Ankara 2003, s.248.
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yasamis Nasiriiddin el-Tusi’ye (1212-1274) gore ilk defa bu ozelligi Sekl el-
Mugni adi altinda kullanan astronom Ebu Nasr ibn Ali Mansur bin Irak
(61.1030) olup, bu adlandirma bi¢imini Sabit bin Kurra’dan aldigin1 sdylemistir.
Yaylarin toplanmasi, ¢ikarilmasi, ¢arpilmasi, boliinmesi islemlerine gelince,
Dogulu bilginler A/magest’den yararlanarak siniis ve kosiniisler igin bu
ozellikleri elde etmistir.

Tanjantlart hesaba getiren ise (Dogulu bilimciler tanjanta “zill” yani
golge diyordu) Ebu’l-Vefa el-Buzcani’dir (840-900). Bunu, gerek Ebu el-
Reyhan el-Birin1 (973-1055) gibi cagdaslari, gerek Nasririiddin el-Tusi gibi
ardillar1 onayliyorlar. Ebu’l-Vefa, bir dik a¢ili kiiresel {iggende tanjant teoremi
denilen 6zelligi bulmus ve ispatlamigtir.

Boylece, miladi onuncu yiizyillda Dogulu matematik¢ilerin diizlem
trigonometrinin temel bagintilar1 ile kiiresel trigonometrinin siniis teoremi ile
tanjant teoremini bildikleri ve bunlar yardimiyla {iggenleri ¢ozmeye basladiklari
anlagiliyor. Salih Zeki, bu ¢ézlimlere ait 6rnekler veriyor.

Burada sunu belirteyim ki, Colin Ronan, yukarida adi gegen kitabinda
Ebu’l-Vefa’nin yeni trigonometrik cetveller ve yeni yontemler getirdigini
anlatiyor ama, tanjantlar1 ilk kullananin o oldugunu sdylemiyor.

Asar-1 Bakiye. Birinci cild. ikinci béliim: Bu boliimde Salih Zeki,
degisik trigonometrik cetvellerin hesaplanma yontemlerini anlatiyor.

Yunanlilarda ilk yay-kiris cetvellerini Hipparkhos’un (c.180-c.125)
yaptigina isaret ettikten sonra Ptolemaios’un bu cetvelleri nasil hesapladigini,
Almagest’in birinci makalesinin dokuzuncu bdliimiinden alarak agikliyor.
Ptolemaios, yarim dereceden baglayarak 180 dereceye kadar biitiin yaylarin
kiriglerini, yarim derece aralikla, hesap ediyor. Bunun igin Once daire igine
cizilmis altigen, ongen, besgen, dortgen ve iiggenin birer kenarinin uzunlugunu,
bagka bir deyimle, 36, 60, 72, 90, 120 derecelik yaylarin kirislerini hesapliyor
(yaricap = 60 parga kabul ediliyor) ve asagidaki degerleri buluyor.

Yay Kiris

Derece | Parga | Dakika | Saniye
36 37 13 15

60 60 0 0

72 75 32 3

90 84 0 0

120 103 25 23
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Ptolemaios, sonra, daire i¢ine ¢izilen dortgene ait teoremlerden
faydalanarak kirisleri bilinen iki yayin farki ve toplamina iliskin kirisleri, ayrica
kirisi bilinen bir yayin yarismin kirigini veren formiilleri buluyor ve bu

formiiller yardimiyla 72 — 60 = 12 derecelik yayin, 12_ 6, 6_ 3 3_ 1.5 derecelik
2 2 2

yaylarin ve — 45 dakikalik yaym kirislerini hesapliyor.

1.5x60
2
Bu sekilde varilamayan 1 derecelik yaymn kirigini bulmak i¢in bir
interpolasyon yontemi kullaniyor. Bu maksatla, kii¢iik yaylar i¢in gecerli olan
YayB, KirisB

esitsizliginden yararlaniyor.
YayC' KirisC o emaeny Y

Once Kiris1® <LOI esitsizliginden
Kiris45' *45'

C 10,00 .,
Kirisl (BKms45

ve Kirig45' =0P47985  oldugundan
Kiris1°(1? 24505 buluyor. Arkasmdan,

Kiris1°30' <90'
Kiris1” 60’

esitsizliginden Kiri§1°>%1<iris1°30’
ve Kirigl°30'=1P32915S

oldugundan, Kijrigl°)1” 24505 elde ediyor.

Bu iki esitsizligin bir arada gegerli olmasi,

Kiris1° =1P29 503

ya da ondalik kesirlerle, Kirigl®=0,017453 sonucunu veriyor.

Ptolemaios, buradan yarim derecenin kirisini elde ediyor ve sonra
toplama yoluyla yarim derece araliklarla 0° den 180° ye kadar tiim yaylarin
kiriglerini hesap ediyor.

Battani, kendi =zicine, Ptolemaios’un bu tablosunu siniis cetveline
cevirerek (yani degerleri ikiye bolerek) oldugu gibi almistir. Ancak Battani’den

8 Osmanly Bilimi Arastirmalar: VII/1 (2005)

daha once Habes el-Hasib, “Zic el-Miintehan” adli zicine on beser dakika
aralikli bir siniis cetveli koymustur.

Hintli bilginlerin etkisi: Acaba Islam bilginleri siniis hesabin
Hintlilerden mi 6grendi? Salih Zeki, Aryabhata’nin (miladi besinci yiizyilda
yasamig Hintli bilgin) bir siniis cetveli olduguna deginiyor ve degerlerin ¢ok
farkli olduguna isaret ediyor. Aryabhata, dairenin yaricapini 3438 parca almis

ve 3§derece araliklarla bir siniis cetveli hesap etmis. Ornegin 3°45 nin siniisii
4

225 ¢ikiyor. Brahmagupta’nin (yedinci yiizyil) kitabinda da benzer yaklagim

var. Bu degerlerin Sabit bin Kurra’nin degerleriyle ilgisi olmadigi acik. Salih

Zeki ancak siniis seklinde bir oran tanimlama fikrinin Hintlilerden gelmis

olabilecegini kabul ediyor.

Ebuw’l-Vefa’min trigonometrik cetvelleri: Ebu’l-Vefa el-Buzcani
yaylarin tanjantlarini da hesaba sokmus ve o zamana kadar kullanilan siniis
cetvellerini daha saglam bir temele dayandirmak i¢in 30 derecelik yayin
siniistinil bir daha hesap etmistir. Salih Zeki bu hesab1 da veriyor. Ayrica Ebu’l-
Vefa, 1° lik yayn siniisiinii de tekrar, ve daha iyi hesap etmis ve

Sin 1° = 0,017452406 bulmustur.

Ulug Bey’in trigonometrik cetvelleri: Ulug Bey’in (1394-1449)
Semerkand rasathanesinde ¢alisan Giyaseddin Cemsid al-Kasi (1390-1450), 1°
nin siniislinii geometri ve cebir yoluyla daha saglam bi¢cimde hesap etmistir. Bu
hesabin yazili oldugu eser “Risale el-veter ve el-ceyb” (Kirig ve siniis risalesi)
adiyla bilinir. Katip Celebi (1609-1657), Kesfiizzunun’da bu eserden soz eder.

Gryaseddin’in dostu ve Semerkand rasathanesinde ¢alisma arkadasi olan
ve Kadizade-i Rumi lakabiyla bilinen Saladhiiddin Musa (61.1432) da,
Giyaseddin’in yOntemini basitlestiren bir hesap yapmis ve ayni sonucu elde
etmisti. Salih Zeki, hem Giyaseddin Cemsid’in, hem Kadizade’ nin yontemlerini
ayrintili  bicimde anlatiyor. Her ikisinin buldugu sonu¢ Sin 1° =
0,017452406437 dir ve bugiin bilinen degere, géz Oniine alinan yaklagiklik
mertebesinde uymaktadir.

Salih Zeki, trigonometrik cetvellerde altmislik yontem yerine ondalik
kesir yontemine ge¢cmenin onemini de vurguluyor. Bunu ilk yapan on altinci
yiizy1l astronomlarindan Takiyliddin’dir (61.1585). “Ceride el-Diirer ve Haride
el-Fiker” adli eserinde, siniisler ve tanjantlar i¢cin ondalik yontemine gore
hazirlanmis iki cetveli vardir.

Sonu¢. Trigonometrinin Bati’ya, Latinler’e gecisi: Bati’da
trigonometri alaninda ilk yazar olarak bilinen Regiomontanus’dur (1436-1476).
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Asil adi Jean Miiller’dir. Koenigsberg’li anlaminda Regiomantanus lakabini
almustir.

Viyana’da astronom Georg Peurbach’in (1423-1461) 6grencisi ve asistani
olarak calismis, onun gen¢ yasta Oliimiinden sonra yerini almig, eski Yunan
matematikg¢ilerinin  iinli  eserlerini Latince’ye ¢evirmis, Ptolemaios’un
Almagest’ini Ozetleyen ve aymi zamanda goOzlemlere uymayan taraflarini
belirterek elestiren Epitome adli bir astronomi kitab1 ve bagka 6zgiin yazilariyla
{in yapmis, Viyana’dan baska Niiremberg’de ve Roma’da calismustir. Uniinii
¢ok arttiran eseri trigonometriye dair olan ve Oliimiinden 57 yil sonra 1533
yilinda basimci Schoner tarafindan basilan Epitome’dur. Bu kitapta hem
diizlemsel, hem kiiresel trigonometriye ait temel bilgi ve teoremler verilmekte
ve liggen ¢ozlimlerine uygulanmaktadir.

On sekizinci ylizy1l matematik tarih¢isi Montucla, Regiomontanus’un bu
kitabin1 6verken, tiim trigonometri teoremlerini bir hamlede ortaya atmis olmasi
karsisinda hayret ifade eder. Bu gozleme deginen Salih Zeki, burada sasilacak
bir sey olmadigini, ¢iinkii Regiomontanus’un bu bilgileri Islam bilimcilerinin
daha 6nce Bati dillerine ¢evrilmis kitaplarindan almig olabilecegini sdyliiyor.
Ornek olarak da miladi on birinci yiizy1lda Endiiliis’te yasamis Cabir’in (1048-
1131) “Kitab el-Hey’e” eserinde, sonra Almagest’in Arapga g¢evirilerinde,
Battani’nin “Zic el-Sabi”’sinde siniis ve kosiniislerle tiggen ¢dziimii bilgilerinin
bulunduguna ve Regiomontanus’un bu kitaplar1 gérmemis olamayacagina isaret
ediyor.

Goriilityor ki trigonometri konusunda Salih Zeki, Asdr-1 Bdkiye'ye
baslarken g6z Oniinde tuttugu hedefe tam anlamiyla varmistir. Eski Yunandaki
yay-kiris hesabinin Islam bilginlerince (belki Hintlilerin de yardimiyla) nasil
trigonometri bilimine doniistiiriildiigiinii ve yeni bir bilim olarak nasil Bati’ya
iletildigini agik bigimde gostermeyi basarmustir.

Not: Asdr-1 Bakiye’nin birinci cildi hakkinda ayrintili agiklamalar, Celal
Sara¢’in yukarida adi gecen kitabinda da bulunmaktadir. Bu kitapta ikinci cilt
ele alinmamig, ona karsilik {iglincii ciltle ilgili bagka bir yerde olmayan bilgiler
verilmigtir.6

Ugiincii cilt astronomiyi ele almistir. Yer’in sekli, eski Yunan astronomisi, gesitli zicler ve hazirlayan
astronomlar hakkinda bilgiler vardir. Ozellikle énemli bir nokta, Halifezade Ismail Efendi (6lm. 1790)
konusudur. Halifezide ya da Kalfazide ismail Efendi, on sekizinci yiizyilda Istanbul’da yasamis bir
Osmanl bilimcisidir. Cinari lakab1 da vardir. 1755’de Askeri Piyade Yazi isleri okulunda 6grenci iken
sonralart bas halifelige kadar yiikselmis ve ordu ile birgok iilkeye gitmistir. Gengliginden beri
astronomiye meraklidir. Onemli eseri “Tuhfe-i behic-i rassini ve terciime-i Zic-i Kassini (Cassini)”nin
Oykiisii soyledir: 1720 yilinda Paris’te elgi olarak bulunan Yirmisekiz Mehmet Celebi, Paris rasathanesi
astronomu Jean Cassini’den babasi Dominique Cassini’nin zicini hediye olarak almis ve Istanbul’a
Saray’a getirmistir. Yillar sonra Padisah III. Mustafa, astrolojiye de merakli oldugu i¢in babasi III.
Ahmed’in kitaplar1 arasinda gordiigii bu zici terciime etmesini Cinari Ismail Efendi’den istemistir. ismail
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Asar-1 Bakiye. ikinci Cilt. Hesap: Giris boliimiinde Salih Zeki, Yunan
ve Hint kaynaklarindaki hesaba ait yazilar1 gdzden gegiriyor. Eski Yunanlilarda
aritmetik ikiye ayriliyor:

1)  Lojistik: Sirf hesap islemlerinden soz ediyor.
2)  Aritmetiki: Sayilar bilimini ele aliyor.

11k hesap islemleri tahta iizerine konmus ¢akil taslariyla, ya da iizeri tozlu
tahtaya c¢izgiler cizilerek yapilirdi. Bu tahtaya da abacus ya da abak adi
verilmisti. Abak, Ibranice toz demektir. Abakiis aleti Orta Cag’da Latinler
arasinda ¢ok kullanilmustir.

Eski Yunanlilarda say1 sayma ondalik sisteme gore yapiliyordu. Fakat
sifir ve konumsal yazim bilinmedigi i¢in 1 den 9000’e kadar sayilar, 27 harf
yardimiyla belirtiliyordu. Fenikelileri taklit ederek bir Alfabe rakam sistemi
kurmuslardi. Sayilara 1 den 9’a kadar alfabenin basindan dokuz harf, 10 dan 90
a kadar kalan dokuz harf ve 100 den 1000 e kadar dokuz harf daha karsilik
tutulmustu. Yalniz Yunan alfabesinde 24 harf bulundugundan kalan ii¢ say1 i¢in
iki harfin degisik sekilleri ile bir Fenike harfini kullanmiglar. Boylece, 6rnegin
o, 1 e karsilik, 7, 10 a karsilik, p, 100 e karsilik geliyor. 1000°den 9000’e kadar
olan sayilar1 gostermek igin ise birleri gdsteren harflerin altina : harfini

eklemigler. 1000 i¢in a,, 2000 i¢in g, gibi 10000’e gelince, burada “myryadis”
dedikleri M harfini birim olarak almiglar ve M nin iizerine o, B seklinde
rakamlar yazarak 10.000’in katlarmn ifade etmisler. Ornegin

M =10,000- MP =20,000

Yunanlilarin bu sisteminde rakamlarin ya da onlarin yerini tutan harflerin
konumsal degeri yok. Bu yiizden, 6megin 112 yazmak i¢in 100, 10 ve 2 ye
karsilik gelen harfleri yanyana yaziyorlardi: pif seklinde. Boyle bir yazim
seklinde hesap islemleri ancak abakiis gibi bir mekanik aletle yapilabilir.

Ote yandan, Yunanlilar astronomide Babil’den gelen altmishk sistemi
kullantyorlardi. Salih Zeki bu sistemi de ayrintili bigimde agikladiktan sonra
“Aritmetiki”’ye ait Yunan eserlerini tanitiyor. Bu grup icinde Euklides’in
“Elementler”inin 6zellikle 7, 8, 9. boliimlerini, Nikomakhos’un “Hesaba Giris”

Efendi, bunu 1773 yilinda yaptig1 gibi, ayrica kitapta gordiigii ondalik sisteme gore diizenlenmis cetvel
hesaplarinin dayandig: logaritma cetvellerini gevirisine eklemis ve logaritma kullanma yontemini de
actklamistir. Kitabin aslinda bulunmayan bu agiklamay:r goérenler, logaritma yontemini Kalfazade’ nin
icat ettigini sanmislar (6rnegin Ahmet Cevdet Pasa’nin tarihinde boyle yaziyor) ama gercekte logaritma
yontemi, daha 1600°lii yillarda Iskogya’da Napier (1550-1627) tarafindan bulunmus olup Batr’da yiiz
yildir kullanilmaktadir. Tiirk¢e’de logaritma iizerine yazilmis eserlerin en eskisi olarak bilinen
Gelenbevi Ismail Efendi’nin (6lm.1790) “Logaritma Serhi”(1787) adindaki kitabi, Cmari Ismail
Efendi’nin Cassini zici ¢evirisinden yaklasik 15 yil sonra yazilmustir.
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adli kitabim1 ve Diophantos’un “Aritmetik” kitabin1 tanitiyor. Diophantos’un
kitabinin bir cebir kitab1 sayilabilecegini sOyliiyor, bilinmeyen sayilari
isaretlerle belirtmesinin 6nemine deginiyor ve bu kitapta ¢oziilen bir¢ok
denklemden 6rnekler veriyor.

Hint kaynaklari. Hindistan’da besinci yiizyilin son yarisit ile altinci
ylizyil basinda iki 6nemli matematik¢i-astronomun yasadigini sdyleyerek, Salih
Zeki, Aryabhata (dogum yili 476) ile Brahmagupta’nin (dogum yili 598)
baslica buluslarin1 anlatiyor. “Aryabhatiya” adli kitapta dogal sayilar ve
karelerinin toplamini veren formiiller var. Bu formiiller, Aryabhata’nin ikinci
derece denkleminin ¢6ziimiini bildigi kanisim1 uyandiriyor. Brahmagupta’nin
kitabinda da ikinci derece denkleminin ¢6zlimii (yalniz pozitif ¢oziimler i¢in) ile
y* —mx* =1 belirsiz denklemi i¢in bazi ¢6ziimler veren bir formiil var.

Salih Zeki igin &nemli konu Islam bilginlerinin ne 6lgiide Hint
bilginlerinden etkilenmis oldugudur. Bu agidan bakinca ancak Aryabhata ve
Brahmagupta’nun eserlerinin Arap ve oteki Islam matematikgilerini etkilemis
olacagi (zaman bakimindan daha 6nce gelmis olduklari i¢in) sonucuna variyor.
Buna karsilik daha sonra, on ikinci yilizyillda yagamis iinlii Hint matematikgi-
astronomu Bhaskara’nin, bazi Avrupali bilim tarihgilerinin ifadesinin tersine,
Harezmi’yi ya da Sabit ibn Kurra’y1 etkilemesi s6z konusu degildir; ¢iinkii
onlardan ¢ok sonra diinyaya gelmistir, diyor.

Bhaskara hakkinda da bilgi veriyor: Miladi 1114 yilinda dogmus,
Siddhanta-Sirumani adinda iinlii bir astronomi kitab1 yazmis. Kitapta Lilavati
adli boliimde hesap, Vija-Ganita adli boliimde de cebir bilgileri var.

Bhaskara, bu kitabinda Avrupalilarin Arap rakamlan dedigi ve bugiin
yararlandigimiz Gubari sekillerini kullanmig ve gene bildigimiz toplama,
¢ikarma, carpma ve bdlme yontemlerini anlatmistir. Bhashara’nin kitabi on
ikinci yiizyilda yazilmigsa da Hindistan’da bu rakamlarin ve sifirin kullanilmaya
baslamasini ¢ok daha gerilere, sekizinci, yedinci yiizyila kadar gotiirebiliriz.

Birinci Kisim. Hesap bilimi. Miladi onuncu yiizyildan sonra ortaya
¢ikan Dogulu matematikg¢ilerde hesap biliminin amaci, bilinenler yardimiyla
bilinmeyenlerin bulunmasidir. Aritmetiki (say1 bilimi) alaninda fazla
ugrasmamuslar, Lojistik alaninda ise cok hevesle ¢aba gdstermisler. Once Yunan
alfabesiyle hesap sistemini kabul etmisler, sonra Yunan harfleri yerine Arap
harflerini koymuslar, bdylece bir “Ciimel hesab1” olusturmuslar, ama
arkasindan Hint rakamlar1 ve sifir1 alarak dokuz rakamli ondalik sistemi
benimsemislerdir. Altmislik sistem sadece astronomide kalmustir.

Dogu’da Hint hesabi ile ilgili ilk kitab1 yazan el-Harezmi’dir (780-850)
ama o siralarda ve biraz sonra Hint hesab1 hakkinda bir¢ok kitap yazilmistir.
Kagidin az bulunmasindan dolay1 bu hesaplar o zaman ince kum, tebesir tozu ya
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da un serpilmis tahtalar tizerinde yapiliyordu. Onun igin bunlara Tahta ve
Toprak hesabi ya da Toz hesab1 (Hisabii’l-gubar) denmistir.

Bir de rakamlar kullanmaksizin zihinden hesap yapma usulii vardi ki
buna da Araplar, “Hisab bila taht” (Tahta kullanmaksizin yapilan hesap), ya da
“Hisab el-heva” (Zihin hesab1) ve “Hisab el-heval” (Zihinsel hesap) derlerdi.
Rakamlar1 kullanmaksizin, toplama, ¢ikarma gibi iglemleri yapabilmek icin el
parmaklar1 gibi bazi maddi araglara, ya da 6zel kurallara gore akildan yapilan
islemlere bagvurulurdu.

Birinci Boliim. Rakam cesitleri. Ciimel rakamlari: Baslangicta hesap
icin mecburen Yunan harflerini ya da Kipti, hatta, Ibrani harflerini kullanan
Araplar sonunda Arap alfabesinin harflerine birer sayisal deger vererek bir tiir
harf rakamlar1 ya da “Cilimel rakamlar’” olusturdular. Bu gelisme, goriiniise
gore miladi yedinci yiizyi1l sonlarina dogru gergeklesti. Dogulu ile Batili
matematik¢iler arasinda bu konuda bir fark da ortaya ¢ikti. Dogulular, Arap
alfabesinin harflerinden meydana getirilen Ebced, Hevvez, ... gibi anlamsiz
kelimelerin bastan ilk dokuz harfini birden dokuza kadar olan sayilari, yani
birleri, onuncudan itibaren 6teki dokuzunu, ondan doksana kadar olan diigiim
sayilarini, yirmincisinden itibaren gene dokuzunu yiizlik diigimleri ve kalan bir
harfi de binler basamagim gdstermek {izere bir sistem kabul etmisler. Batililar
ise biraz farkli bir kelime olusumu ile yola ¢ikarak bazi harfleri farkli bir sistem
kullanmiglar. Her iki sistemde de boslugu ifade etmek iizere eski Yunanlilara
benzeterek bir sifir isaretinden yararlanmiglar.

Hint rakamlari. Hint rakamlar1 miisliimanlara miladi sekizinci ylizyilda
gecmis olmali. O donemde Islam ordular1 Hindistan’a girmisti. Bu
etkilesmelerle Islam alemine giren Hint rakamlarinin Bat’ya gecisi icin de
bilinen su olay var: 792 yilinda Sarlman, Halife Harun Resid’e bir elgi
gondermistir. Karsiliginda Sarlman’a Abbasilerden gelen hediyeler arasinda bir
saat vardir. Bu saatten yararlanarak Sarlman’in saray halkina dokuz rakam ve
sifir kullanan hesap sistemini 6grettigini goriiyoruz.

Hint hesabina ait ilk eser olan el-Harezmi’nin “Kitab fi Hisab el-Hindi”
adl1 eseri, Halife el-Memun’un emri {izerine, bu hesap seklini halka 6gretmek
maksadiyla yazilmigtir. Kitabinda Harezmi iki ¢esit rakam dizisi veriyor.
Zamanla bunlarin birincisi bugiin kullanilan Arap rakamlarina, ikincisi ise Latin
rakamlarina doniistii.

Ozetle, her iki sekil miisliimanlara miladi sekizinci yiizyilin ortalarinda
Hindistan’dan gelmis, birincisi Dogulular arasinda, ikincisi ise Endiiliis’te
Batililar arasinda yayilmistir. Batililarin kullandig1 rakamlara Gubar rakamlar1
denmigtir.
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Arap rakamlari. Bu bolimde Salih Zeki Avrupa’da yakin gegmiste
ortaya cikan bir goriisiin yanlishigmi uzun boylu anlatiyor. Once dogru goriisii
sOyleyeyim: Araplar, Gubar rakamlar1 dedikleri bu rakamlari, Gtekiler gibi
Hintlilerden alarak fethettikleri iilkelere, bu arada Endiiliis’e getirmislerdi.
Sonradan Papa II. Sylvester, gencliginde Kurtuba’da egitim gordiigii i¢in, Hint
rakamlarimi 6grenerek, miladi on birinci yiizy1l sonlarinda bu rakamlar1 Bati
Hiristiyan uluslarina aktarmstir.

Ingiliz matematik¢i J.Wallis’in (1616-1703) o6ne siirmiis oldugu bu
gorilis 1658°de Vassius ve daha sonra 1727’de astronomi tarihgisi J.F.Weidler
(1691-1755) tarafindan itirazlara ugradi. Onlar, Arap rakamlarmi Eski
Yunan’daki yeni Pythagorascilarin icat edip kullandigini iddia ettiler. Bu sav ve
itirazlar miladi altinci ylizyil basinda Roma’da yasamis Boetius’un (470-525)
“Ars geometriae” kitabinin birinci makalesi sonunda, Apis adinda dokuz harf ya
da isaretle Pythagoras cetveli denilen siitunlu bir cetvel vasitasiyla hesap
yapildiginin anlatilmasina dayantyordu.

Ancak arastirmalar ortaya ¢ikardi ki, bu paragraflar Boetius’un kitabina
sonradan eklenmis. Ingiliz matematik¢i J.O.Halliwell (1820-1889), 1841°de
kitabin eski niishasinda bu paragraflarin bulunmadigini gosterdi. Lackmann gibi
iinlii bir Latince uzmani Boetius’un boyle bir kitap yazmamis olabilecegini
ortaya atti. Boylece aykir1 savlar unutulmus gibiydi. Ancak on dokuzuncu
yizyllda Fransiz matematik¢i M.Chasles (1793-1880) konuyu tekrar
canlandirdi. Moritz B. Cantor (1829-1920), oryantalist F.Woepcke (1826-1864),
tarih¢i Henry Martin, Arap rakamlarinin Yunan asilli oldugunu ve Romalilar
vasitastyla Avrupa’da yayildigini ispata calistilar. Italyan matematik tarihgisi
Guglielmo Libri (1803-1869) de bu savlara kars1 ¢ikti.

Salih Zeki, Libri’yi destekleyen baska deliller buluyor. Ornegin Apis
rakamlarinda 4, 5, 7, 8 sayilarina verilen isimlerin Ibranice ya da Arapga’dan
geldiginin belli olduguna daha 6nce deginilmis. Salih Zeki, bunlara ek olarak 1
sayisin1 gdsteren “Igin” isminin de Biruni’nin (973-1055) kitabinda gegen
Hintge “Eyken”den gelmis olabilecegine isaret ediyor. Boetius’un kitabmnin
onuncu ylizyildan once, Ornegin yedinci, sekizinci yiizyillarda yazilmis bir
niishast da bulunamiyor. Biitiin bu kanitlara dayanarak, Salih Zeki, Paul
Tannery’nin asagidaki s6zlerinin dogruluguna inaniyor:
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Araplar, miladin sekizinci yiizyilin sonuna dogru Hint say1 sistemini
ogrenmislerdir. Miladin dokuzuncu yiizyili baslarinda ortaya ¢ikan el-
Harezmi’nin kitabi bu sistemin kabuliiniin kanitidir. Bilimin simdiki durumuna
gore, bu rakamlara Boetius’un kitabinda bir koken aramak olanakli degildir.

Son olarak Salih Zeki, F.Woepcke’nin Journal Asiatique’ de 1863 yili
Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda ¢ikan makalelerindeki savlara ayrintili
bigimde kars1 ¢ikiyor. Woepcke, Gubar harflerinin Hint asilli oldugunu kabul
etmekle beraber, bu harflerin miladin ilk yiizyillarinda dogrudan dogruya
Yunanlilara, oradan Iskenderiye’ye gectigini, sonra Kuzey Afrika’da yayildigimi
ve Araplarin sekizinci yiizyilda Kuzey Afrika ve Ispanya’ya ciktiklarinda bu
harfleri oradaki Hiristiyanlardan 6grendiklerini iddia etmisti.

ikinci Béliim. Hint hesabi-Gubar hesabi: Hint rakamlarmin Araplar
tarafindan tanimmmasi, miladi 773’ten itibaren baglamistir. Bu tarih, Halife
Mansur’a bazi Hint astronomi kitaplar1 sunan Hintlilerin Bagdad’a varis
tarihidir.

Hint rakamlariyla Hint hesabina ait ilk yazili eser ise el-Harezmi’nin
“Kitab fi el Hisab el-Hindi”sidir. Salih Zeki bunu sdyledikten sonra, el-
Harezmi’nin daha Once ticaret, veraset, vasiyet gibi islemlerde kullanilan
hesaplara ve hesabin geometriye uygulanmasina dair “Kitab el-Muhtasar fi’el-
Hisab el-Cebir ve el Mukabele” adiyla bir kitap daha yazmis oldugunu ekliyor.

Harezmi’nin dogrudan dogruya Hint hesabini anlatan kitabinin Arapca
niishas1 yazik ki bulunamamis. Yalniz on dokuzuncu yiizyilda Cambridge
kiitiiphanesinde Latince ¢evirisi bulunmus. Bu kitap 1857 yilinda Roma’da
basilmis. Kitabi ¢ceviren de Bath’li Adelard (1075-1164) adiyla bilinen rahip.

Harezmi’nin kitaplari1 batida tanitan oteki iki eser ise Fibonacci’nin
(1170-1240) “Liber Abaci” kitab1 (1202) ile L.Pacioli’nin (1445-1514) “Summa
di Arithmetica, Geometria” adli kitab1 (1499). Iste bu kitaplar sayesinde Hint
rakamlar1 ve konumsal hesap yontemi Avrupalilar arasinda yayilmistir.

Hint hesabi. Bu kitaplarda sayilarin 1 den baglayarak sonsuza uzandigi,
fakat hepsini ifade i¢in 12 kelimenin yeterli oldugu anlatilmisti. 1 den 9’a kadar
rakamlar, sonra 10, 100 ve 1000 igin 6zel kelimeler kullanilagelmisti.

Araplarda eskiden beri say1 sistemi ondalik idi. Yalmiz 1000’den
yukaridaki milyon, milyar gibi basamaklara ayrica isimler verilmez, elf elf (bin
bin) elf elf elf (bin bin bin) denilirdi. Sekizinci yiizyilda Hintlilerin sayilar
konumsal yazma sistemini Araplarin kendi ondalik sistemlerine uydurmasi gii¢
olmadi. Araplar, rakamlar1 kendi yazilarina gore sagdan sola yaziyorlar ama
once birleri, sonra onlari, yiizleri, vb. lerini yaziyorlardi. Hintliler ise soldan
saga, ama Once en biiylik basamaktan baslayarak birlere dogru yaziyorlardi.
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Boylece Araplarin yazi sistemi, oldugu gibi Hint yazi sistemine donistii.
Ornegin, 6893 sayisini Araplar “Alt1 bin sekiz yiiz doksan ii¢” seklinde,
Hintliler ise 6893 seklinde yaziyorlardi.

Stfir icin iki sekil vardr: (0) ve (.). Once sifir kullanildi, sonradan on
sekizinci yiizyilda noktaya gegildi.

Bu giristen sonra Salih Zeki, Islam hesap kitaplarinda anlatilan islemlere
geciyor. Once bu kitaplarda kullamilan bir siniflamayr tanimliyor. Sayilar,
sifirdan bagka bir ve en az iki rakamli olmalaria gore yalin sayilar ve bilesik
sayilar diye iki smifa ayriliyor. Ornegin 3 ve 3000 yalin sayilar, 11 sayis1 ise
bilesik say1 idi.

Tam say1 islemleri. Toplama, ¢ikarma, carpma, bolme, karesini ya da
kiibiinii alma, kare kokiinii alma iglemleri tiim ayrintilart ile anlatiliyor. Bunlari
anlatirken Salih Zeki’nin yararlandigi eserler, Abdurrahim el-Marasi (61. 1736)
nin “Serh-i Bahaiyye”, Ibn el-Benna’nin (61.1321) “Telhis Amal el-Hisab”, Ebu
Bekir Muhammed b. Hasan el-Hasib el-Kerhi’nin (el-Kereci, 61. 1029) “el-Kafi
fi el-Hisab”, Serefeddin Hiiseyn b. Muhammed b. Abdullah et-Tayyibi'nin (6l.
1342-1343) “Mukaddime fi ilmi'l-Hisabi'l-Yed” adli kitaplari.

Carpma i¢in gdyle bir 6zel tanim vermisler: b ve ¢ nin garpimi dyle bir be
sayisidir ki —= bi esitligi saglansin. Bu tanimlama bi¢imi, tam olmayan sayilari
da igine aldigi ig:lcn, aligilmig sekilden daha genel bir tanim.

Carpma islemi i¢in bir¢ok degisik yontem bulmuslar. Aktarma ile
carpma, aktarma yapmadan ¢arpma ki, bu da bir kag ¢esit (iinlii carpma, noktal
carpma, siislemeli carpma, karsi karsiya carpma ve cetvelli ¢arpma ya da
sebekeli carpma). Bunlar iginde karsi karsiya ¢carpma (ki meshur ¢arpma diye de
taninir) bugiin okulda 6grendigimiz ¢carpma yontemidir.

Ayrica 6zel durumlar i¢in bagka carpma yontemleri de vardi ve bunlar
zihin hesabinda kullanilirdi. Salih Zeki bunlarin en Onemlileri olarak
dortgenlestirerek ve toplayarak carpma, bolme ile ¢arpma, oran ile ¢arpma,
biitiin rakamlar1 9 olan bir sayinin bagka bir sayiyla ¢carpimi gibi 6zel yontemleri
anlatiyor. Ornegin dortgenlestirerek ve toplayarak (ya da ¢ikararak) ¢arpma

sOyle yapiliyor:
105x102 = (100+5) (100+2)
=10 000 +700+10 = 10710
97x98 = (100-3) (100-2) = 10 000 — 500 + 6 = 9506

Biitiin bu islemlerde saglama 9 ile bdliinerek yapiliyor (el-Harezmi’nin
kitabinda var).
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Bolme islemini de daha genel olarak s0yle tanimliyorlar: b, ¢ verildigine

. . . b . .

gore Oyle bir b sayist bulunacak ki, 1 in ~ ye oran, c¢’nin b’ye oranina esit
C

olsun.

Bolme igin iki yontem var: aktarmali ve aktarmasiz. Ikinci yontem bizim
simdiki yonteme daha yakin. Aktarmasiz bdlme de ii¢ degisik bicimde
yapilabiliyor.

Kare, ya da kiip almak i¢in ¢arpma yoOntemlerinden herhangi birini
kullanirlardi. Ayrica, karesi alimacak sayiyr basamaklarina ayirarak ayri ayr
carpip toplamaya dayanan bir 6zel kural da gelistirmislerdi.

Kare kok almak i¢in ufak farklarla bugiinkii yontemi kullanirlarda.

Bunlardan sonra, yaklagik kare kok alma yontemleri de anlatiliyor.

N IR DA

Kesir islemleri. Araplar, 234’5767 7°g 9 ¢in 0zel kelimeler olusturdu.
Bu kesirlere yalin kesirler (kiisur-1 miifred) tiim &teki kesirlere bilesik kesirler
(kiisur-1 miirekkeb) ve irrasyonal kesirler (kiisur-1 samma) dediler. Boylece iige

ayrilan kesirler iginde bilesik kesirler de bes gruba ayrildi.

Yalin kesirlerle, tekrarlama, toplama, ¢arpma, ¢ikarma ya da bunlarin
karistm1 yoluyla yalin kesirlere doniistiiriilebilen bilesik kesirlerin  tlimii
rasyonel kesirler (kiisur-1 mantik), bdyle hi¢ bir yontemle dokuz yalin kesirden
birine doniistiiriilemeyen kesirler de irrasyonel kesirler (kiisur-1 samma)
olmustu. (Kuskusuz, buradaki irrasyonel deyiminin anlami bizim bugiin
kullandigimiz irrasyonel say1 anlamindan tamamen farklidir)

Ornegin 1 irrasyonel bir kesirdir. 3 ise, 8. 1.1 seklinde

11 15 15 3 5
yazilabildigi icin rasyonel bir kesirdir. Goriilebilir ki verilen kesirde, paydada
11 ya da daha biiyiik bir asal say1 varsa bu kesir yalin hale doniistiiriilemez,
irrasyonel bir kesirdir. Kesirlerin bu 6zelligini géz oniine alarak bazi Arapca
hesap kitaplarinda sayilar ti¢ sifa ayrilir:

a) Ilk sayilar: Kendi pargalarindan baskasini kabul etmeyen, simdiki deyimle 1 ve
kendisinden baska sayilarla boliinemeyen sayilar (bizim asal say1 dediklerimiz).

b) Ikinci sayilar: Kendi pargalarindan baska pargalar1 kabul eden sayilar,

¢)  Ugiincii sayilar: Kendi parcalarindan baska pargalari kabul eden ve fakat bir ikinci
sayiyla bir ilk saymin ¢arpimindan olusan sayilar.

Ornegin, 5, 7, 11 birer ilk say1, 40, 60 birer ikinci say1, (40=4x10, 60 =
6x10), 28, 78 birer {iglincii say1 (28=4x7, 78=6x13) dur.

Bu arada Salih Zeki’nin isaret ettigi ilging bir gelisme var. Araplarin bu
sekilde tanimladig1r ilk sayilar, Fransizca’ya ‘“nombres premiers” olarak
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¢evrilmis. Daha sonra Fransizca matematik kitaplari Tiirkge’ye ¢evrilirken ayni
deyim ‘ilk say1’ yerine ‘asal say1’ adini almig. Ote yandan yine bu fasilda Salih
Zeki, asagidaki ilging degerlendirmeyi yapiyor.

Degerlendirme (s.197). Dogulu matematikgilerin tiim kesirleri daima
dokuz kesre ya da bunlardan bilesik kesirlere doniistiirmeye c¢alismalarmin iki
nedeni vardi. Birincisi Araplarin pratikte yalin kesirleri kullanmaya iyice
aligmis olmalar1 ve Arapga’da bu dokuz yalin kesri tek tek belirten kelimeler
bulunmus olmasidir. Sayilarin asal olan ve olmayan diye iki dogal sinifi varken,
ikinci, lgiincii sayilar diye yapay smiflar ortaya cikarmalarinin da nedeni
herhalde buydu. Ikinci nedeni ise zihin hesabinda bilinen kelimelerin
kullanilmas1 kolaylik yarattigi igin islemleri bu kelimelerle belirtmeye
calismakti. Bdyle bir pratik faydasi varsa da, sirf bu faydayr saglamak igin
matematik islemlerini dilin bu kaliplarina uydurmaya caligmak, matematigin
gelismesinde frenleyici bir rol oynamistir.

Salih Zeki’nin bu degerlendirmesine katilmamak miimkiin degil. Ayrica
hepsi ayni sonucu veren bir¢ok degisik carpma, boélme yontemi bulmak ve
onlar1 yiriirlikte tutmakla ugrasmak yerine yeni matematiksel yapilar ve
esitlikler aramak herhalde ¢ok daha verimli bir ugras olurdu.

Bu degerlendirmeden sonra Salih Zeki, bayagi kesirlerle (pay ve payda
ile gosterilen kesirler) yapilan islemleri 6rneklerle genis bigimde agikliyor.

Ondahk kesirler. Salih Zeki, bu boélime, Dogu’da ve Bati’da genel
olarak kabul edilen fikrin, ondalik kesirlerin ilk 6nce Avrupa’da miladi on
yedinci ylizyilda tasarlanip kullanildigi seklinde oldugunu belirttikten sonra
kendi incelemelerinin bunun tersini ispat ettigini soyleyerek basliyor. Gosterdigi
kanit 1412-1423 arasinda Semerkant’ta Giyaseddin Cemsid’in yazdig1 “Risale
el-Muhittiye” kitabinda m nin degerini hesap etmis ve bunu Once Ciimel
rakamlariyla ve altmiglik kesirlerle, sonra Hint rakamlari ve ondalik kesirlerle
ifade etmis olmasidir.

Cemsid’in buldugu deger, © = 3,1415926535897932°dir ki, son ondalik
hanesine kadar bugiin bilinen degere uygundur.

Daha sonra Giyaseddin Cemsid’in yazma yoOntemini O0grenmis olan
astronom Takiyiiddin 1570 yillarinda Istanbulda c¢alisirken trigonometrik
oranlar1 da ondalik kesirlerle, yalniz Ciimel rakamlarini kullanarak, ifade
etmistir. Bat1’da ise on yedinci yiizy1l basinda Ingiltere’de yasayan W.Ougthred
(1575-1660) ilk kez ondalik kesirleri kullanmustir.

Oran ve oranti. Burada, Salih Zeki, Dogulu matematik¢ilerin eskilere
uyarak, iki sayinin farki ile boliimii seklinde iki ayri oran diisiindiiklerini, farki
belirtene “Nisbet el-Adediyye” (Aritmetik oran), boliimii belirtene “Nisbet el-
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Hendesiyye” (Geometrik oran) dediklerini anlatiyor ve her iki oranla kurulmusg
dizi ornekleri veriyor. Ama bu aritmetik ve geometrik dizilerin 6zellikleri
iizerinde durmuyor, ¢ilinkii bu bahis hesaptan ¢ok Aritmetiki (Sayilar teorisi)
bilimine giriyor. Ote yandan orantilarin gesitli sekillerinden etrafli bigimde s6z
ediyor. Burada da her degisik sekle bagka isimler verilmis oldugunu ama temel
matematiksel 6zelligin degismedigini goriiyoruz.

Problem ¢o6ziimii. Hesap problemlerini ¢6zmek icin Dogulu
matematik¢ilerin ¢ogunlukla kullandiklar1 ii¢ yontem var: Orantili dortli, cift
yanlis ve ters ¢evirme yollari. Salih Zeki her ii¢ yontemi Ornekler {lizerinde
acikliyor.

Orantili dortlii yontemi, birinci dereceden denklemlerle ifade edilen
problemlerin ¢ézlimiinde kullaniliyor. Denklem mx = n, ya da genellikle

m katsayis1 b gibi bir oranla verildigi igin, denklem éx =n seklinde bir
C C
orantili dortliiye doniisiir ve buradan x bilinmeyeni bulunur.

Cift yanhs yontemi. Hintlilerden alinmig bir yontemdir. Birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemlerde kesin ¢oziimii, daha yiiksek dereceli
denklemlerde ise yaklasik ¢6ziimii verir. Problemin

fx) =0

seklinde bir denkleme doniistiigiinii varsayalim. Bilinmeyen x yerine b ve
b’ gibi her hangi iki deger konulunca elde edilen sonuglar ¢ ve ¢’ ise,

JO)=f(x) _b=x yada <_ b-x
@)~ () bx ¢ b-x
varsayilarak, bilinmeyen igin
bc'-b'c
x=— bulunur.
c—C

Eger f{x) fonksiyonu x cinsinden birinci dereceden ise, x i¢in boyle
bulunan deger gercek coziimdiir. Eger f{x), x cinsinden daha yiiksek dereceler
iceriyorsa sonug yaklasik bir deger ¢ikar.

Ayirma ve ters ¢evirme yontemi. Arapgasiyla “Tarik-i redd ve aks” ya da
“Tarik-i tahlil ve teakiis” denilen bu yontem, problemdeki bilinen iizerine ters
islemler yaparak bilinmeyeni bulmak demektir. Salih Zeki buna ait bir kag
ornek veriyor. Bir tanesi su problem: “Hangi saymin iicte biri kendisinden
cikarilinca geriye 4 kalir?” Yanit sdyle: Ucte biri ¢ikarilinca kalan iigte ikidir.
Problemde {igte ikinin dort ettigi sOyleniyor. Yarisini alirsak iigte biri 2 eder.
Tersine ¢evirirsek ii¢ kat1 6 olur. Yanit 6 dir.
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Son bélim. Zihin hesabi. Salih Zeki, bu bdlimiin bagina
Kesfiizziinun’dan ilging bir aciklama almis. Burada Katip Celebi sunlar
sOyliiyor:

Zihin hesabi, yaz1 yazmadan, zihinde biiyiikk meblaglarin hesabinin bilindigi bir
bilimdir. Baz1 hesap kitaplarinda s6z konusu bilimin yollar1 ve kurallar1 vardir.
Tacirlere yolculuklarinda, halktan yazma bilmeyen esnafa ve yazma firsati
bulamayan seckinlere bu bilimin biiyiik faydasi vardir.

Bu agiklamadan da anlasiliyor ki Araplarda zihin hesabi, birgok kimsenin
basvurdugu, yararlandigi 6nemli bir teknik haline gelmis. “Hisab-1 heva” ya da
“Hisab el-hevai” dedikleri ve yazili rakamlar kullanmaksizin zihinden islemler
yaptiran bu teknik, ¢cogunlugun bagvurdugu tek hesap sekli olmus. “Hisab el-
ukud” denilen parmak hesabi da bunun bir 6zel sekli. Zihin hesabini anlatan
iinlii bir kitap, Ebu Bekir Muhammed b. Hasan el-Kereci’nin (61.1029) “el-Kafi
fi el-Hisab” isimli kitab1. Salih Zeki bu kitaptan birgok bilgi ve 6rnek aliyor.

Zihin hesabinda da ondalik sistem kullaniyor. Say1 basamaklar1 birler,
onlar, yiizler.... diye gegiyor. Her basamak, kendinden 6nce gelenin on kati. Her
basamakta dokuz diigiim var, birlerde, bir, iki, ..., dokuz; onlarda on, yirmi, ...,
doksan gibi.

Araplarda 6zel ismi olan en biiyiik basamak bin (elf) idi. Ornegin milyon
icin bin bin (elf elf) derlerdi. Bu durum eski Tiirklerde de benzer sekildeydi.
Yalniz bir farkla: Araplarda bir sayi, en kiiclik basamaktan baglayarak
soylenirken Tiirklerde en biiyiilk basamaktan baslanirdi. Ornegin 375 sayisini
Araplar “bes ve yetmis ve ii¢ yiliz” diye okurdu. Tirkler, simdiki gibi ii¢ yiiz
yetmis bes derlerdi.

Bu giristen sonra Salih Zeki, toplama, ¢ikarma, iki kat yapma, yartya
bdlme, carpma ve bdlme iglemlerinin zihin hesabinda nasil yapildigimi anlatiyor,
kisa yollar1 gosteriyor, kesirlerle yapilan islemleri ayrica ele aliyor ve hepsi i¢in
ornekler veriyor.

Ozel kurallara bir 6rnek vereyim. 10 ile 20 arasindaki iki saymin
carpimini bulmak icin su kurali kullanmislar. Once sayilardan birinin birlerini
otekini sayiya ekleyin ve toplamin on katin1 alarak aklinizda tutun. Sonra bu iki
saymin birlerini birbiriyle ¢arpin ve bu ¢arpimi zihninizde tuttugunuz sayiya
ekleyin. Toplam, elinizdeki iki saymin g¢arpimimi verir. Ornegin 15x18
carpimini bulmak i¢in 6nce 5+18=23, 23x10=230 sayisin1 aklimizda tutuyoruz.
Sonra 5x8=40 ¢arpimini buna ekliyoruz, 40+230=270 sonucu ¢ikiyor ki bu 270
sayis1 ayni zamanda 15x18 ¢arpiminin sonucu oluyor (15x18=270).

Bolmede ilging bir nokta olarak, miisliiman hesap uzmanlari, bir sayinin
kendinden kiigiigiine boliimiine “Kismet”, kendinden biiyligline bdliimiine
“Nisbet” diyorlardi. Nisbet sonucu bir kesir olacagi i¢in bu kesri dokuz yalin
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kesirden birine doniistirmeye c¢aligirlardi. Cilinkii hep zihin hesabi kullanan
esnaf ve tiiccarlar 6zel adlar1 olan bu dokuz kesirle hesap yapmaya aligmislardi.

O kadar ki, Ornegin bir biiyiikliigiin onda yedisi demektense, o
biiytikligin “Nisfi ve humsu” (yarim ve beste biri) demeyi daha uygun ve
anlamli bulurlard. (1,1_ 7). Birkag yalin kesrin ortak paydasini ezbere

2 5
bilirlerdi. Bu konuda anlatilan bir dykii de var: Bir giin Hazreti Ali’ye rastlayan
bir kimse dokuz kesrin ortak paydasini sormus, o da derhal, “Haftanin giinlerini
senenin giinleriyle ¢arp” yanitin1 vermis. Gergekten 7x360= 2520, dokuz yalin
kesrin paydalarinin en kiigiik ortak katina esit.

Salih Zeki’nin son olarak iizerinde durdugu bir nokta, Araplarin Zihin
hesab1 dedikleri hesap sistemini, bazi Avrupalilarin yaptig1 gibi, sadece
rakamlar yerine kelimeler kullanarak yapilan hesap diye tanimlamanin yanlis
olacagi. Araplarin uygulamadaki gereksinmelerine karsiik vermek iizere
gelistirilmis bu hesabin, genellikle sayilarin toplanmasi ve ¢ikarilmasiyla, yalin
sayilar1 carpma ve bolmeyi ezberden yapabilmek ve dokuz yalin kesri kolaylikla
zihinden bulabilmek ic¢in olusturulmus bir hesap sistemi oldugunu belirterek
ikinci cilde son veriyor.

Yazimi kisa bir kisisel degerlendirme ile bitireyim. Asdr-1 Bdkiye nin
yeni Tiirkge ile basilan ilk ¢ cildi, hem Salih Zeki’nin matematik tarihi
acisindan Ozgiin savlarini igermesiyle, hem Ptolemaios, Giyaseddin Cemsid,
Kadizade vb. gibi iinlii matematik¢i ve astronomlarin hesap yoOntemlerini
ayrmtili bigimde agiklamasiyla, hem de Islam hesap kitaplarinda yer verilmis
birgok pratik hesap kuralimi anlatmasiyla giiniimiiz bilim tarihgileri igin ¢ok
yararli bir bagvuru kitab1 olacaktir.

Salih Zeki and Asdr-1 Bakiye
Erdal Inénii

In commemoration of the hundred fortieth anniversary of the birth of
Salih Zeki (1864-1921), the last renown Ottoman mathematician, a summary
and evaluation of his book on the development of mathematics in Islam, Asdr-1
Bakiye [Athar-i Bagiyalis presented.

Originally, the book was planned to have four volumes, dealing
separately with trigonometry, arithmetic and algebra, astronomy and geometry.
Unfortunately, only the first two volumes have been printed (1913). Recently,
the science historians at Ankara University transcribed these two volumes into
modern Turkish and, my presentation is based on this edition completed in
2004.
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In his preface, Salih Zeki explains his aim in writing this book as
“indicating the additions brought by Eastern mathematicians to the old edifice
of Greek mathematics, and establishing clearly the levels of development at
which this legacy was transmitted to Western scientists.”

The first volume on trigonometry starts with explaining how the old
astronomers, including Ptolemaios (c.100-c.170) dealt with angles, using only
the chords, and a relevant theorem of Menelaus (c.100). He continues with the
introduction of the concepts and tables of trigonometric terms, such as sines by
Thabit ibn Qurra (836-901), followed by Jabir al-Battani (c.858-929) and
tangents by Abu'l-Wafa al-Buzjani (940-998). Through a detailed analysis of
various astronomical or trigonometric tables, he makes it clear that the science
of trigonometry is essentially the creation of Eastern mathematicians (mostly
Islamic, following a beginning in India). I may add that this conclusion is
shared by the statements of Western historians, such as Paul Tannery (in 1893)
and Colin Ronan (in 1983).

The second volume relates in detail how the present number characters
(both Arabic and Latin) evolved from Indian numerals through the book Kitab fi
el Hisab el-Hindi by al-Khwarizmi (c. 780-c. 850) which was written to teach
the people how to use numbers in their daily lives. There were two kinds of
numerals in al-Khwarizmi’s book, both taken from Indian mathematics. One of
them, through the translations Liber Abaci, 1202 by L.Fibonacci (1170-post
1240) and Summa di Arithmetica, Geometria (1494) by L.Pacioli (c. 1445-
c.1514) led to the development of Latin numerals, and the other, through the
works of Islamic mathematicians gave rise to Arabic numerals.

Salih Zeki presents several arguments to refute the claim made by some
Western historians that the Indian-Arabic numerals were first invented in
ancient Greece by the followers of Pythagoras (c.570-¢.490). Finally, he gives
two examples to show that decimal fractions were first used by Islamic
mathematicians; one is the decimal expression of © by Jamshid Ghiyath al-Din
al-Kashi (d. 1429) obtained in Samarkand around 1420, which was valid to the
sixteenth decimal point, and the other is the decimal expression used for the
trigonometric tables prepared by the astronomer Taqi al-Din (d.1585) in
Istanbul, around 1570.

As a conclusion, I wish to express the view that, Salih Zeki’s Asdr-1
Badkiye, both by documenting attempts to clarify the priorities in the
development of mathematics, and in providing a detailed explanation of many
interesting computations by ancient mathematicians, remains an important
reference work for historians of mathematics all over the world.

Key words: Mathematics, Islam, trigonometry, decimal fractions, Salih
Zeki, Asdr-1 Bakiye, Athar-i Bagiya; Anahtar kelimeler: Matematik, Islam,
trigonometri, ondalik kesirler, Salih Zeki, Asdr-1 Bakiye, .



