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Oz

Pergeli Apollonius, Eukleides ile birlikte geometri faribinin en onemli iki isminden
biridir. Onu bu denli 6nemli kilan elbette ki caginin cok otesindeki eseri, Konika'drr. Antik donem
koni kesitleri taribi kelimenin tam manastyla, Apollonius oncesi ve Apollonius sonras: olmak
lizere ikiye ayrilmaktadir. Literatiirde Apollonius éncesi donem “Dikey Konjiigasyon Teorisi’,
Apollonius sonrast donem “Egimli Konjiigasyon Teorisi” olarak gecmektedir. Bu makalede bu
¢cizgiyi takiben oncelikle Apollonius'un bu devasa eserinin olusmasina kaynak saglamas olan Antik
Yunan bilginlerinin ¢alismalar: incelenmistir. Apollonius’un taribsel ve matematiksel arka plan
serimledikten sonra, Apolloniusun ismiyle anilan teorisi sunulmustur ve eseri hakkinda detayh
bilgi verilmistir. Ayrica koni kesitleri calismalar: ve Antik Yunan'in iic meshur probleminin
¢oziimii arasinda ilging baglantilar tespit edilmis ve bu konuda cesitli matematiksel ornekler
sunulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Geometri Tarihi, Pergeli Apollonius, Koni Kesitleri, Konika,
Dikey Konjligasyon Teorisi, Egimli Konjiigasyon Teorisi, Pergel Cetvel Yapilari, Delos
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A Historical Overview of Apollonius’ Conic Sections

Abstract

Apollonius of Perga, along with Euclid, is one of the two most important figures in the
history of geometry. He owes this fame mostly to his monumental work Conica, which is far beyond
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its age. Conic sections of the ancient period literally divided in the two parts namely pre-Apollonian
theory and post-Apollonian theory. In the literature, the pre-Apollonian theory is referred as
the “The Vertical Conjugation Theory” and the post-Apollonian theory reffered as “The Oblique
Conjugation Theory’. In this article, the works of Ancient Greek scholars who provided a source
Jfor the creation of the gigantic work of Apollonius were examined. After explaining the historical
and mathematical background of Apollonius, the theory named after Apollonius was presented and
detailed information was given about this work. Last but not the least, some interesting connections
between the studies of conic sections and the solutions of three famous problems of Ancient Greek
have been determined and various mathematical examples are presented on this subject.

Keywords: History of Geometry, Apollonius of Perga, Conica, Vertical Conjugation
Theory, Oblique Conjugation Theory, Compass and Straightedge Constructions, The
Delian Problem.
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1. Girig

“Archimedes ve Apollonius'un ¢alismalarini anlayan kimseler, en parlak
modern kesiflerin kargisinda daha az hayret duyacaklardir. [Qui Archimedem et
Apollonium intelligit, recentiorum summorum virorum inventa parcius mirabitur]”
Leibniz (Ostermann ve Wanner, 2012, 5.72). Morris Kline’a gore, klasik donemin
matematiginin en mikemmel 6rneklerinden biri Apollonius'un Koni Kesitleridir
(Kovikd) (Kline, 1972, s. 27). Koni kesitleri matematikgiler tarafindan ¢aligilmas
en eski egrilerdir ve Antik Yunan matematiginin zirve noktasini temsil eder. Koni
kesitleri bir koninin bir diizlem tarafindan farkli sekillerde kesilmesiyle elde edilir.
Bu sekilde tig cins egri elde edilebilir: Parabol, hiperbol ve elips. Elbette daire de
elde edilir ancak daire elipsin 6zel bir halidir. Giniimiizde bu konular modern
geometride kartezyen veya polar koordinatlar yardimiyla, ikinci derece denklemler
ve trigonometrik fonksiyonlar vasitasiyla ¢aligilir. Antik dénemlerde ise bu konu
sentetik geometri yardimiyla incelenmistir (Aslan Seyhan, 2017, s. 3).

Bu konuyu bu noktaya tagiyan kisi ise siiphesiz Buiyik Geometrici Pergeli
Apolloniusdur (MO 262-190). Apollonius, matematik tarihinin en 6nemli isimle-
rinden biridir. Ancak buna ragmen hayat: hakkinda pek fazla bilgi bulunmamak-
tadir. Bugiin, Antalya'nin dogusunda, konumlanan Pamfilya bolgesine bagkentlik
yapmis bir antik kent olan Perge'de yasadig: bilinmektedir.

Apollonius koni kesitleri konusunu Konika eserinde en ince ayrintilariyla
incelemistir. Bu eser 6yle kapsamlidir ki, ardillar: bu konuya ancak ufak tefek ekler

yapabilmislerdir. Hatta tinlii astronom Kepler;
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“Ka¢ matematik¢i Pergeli Apollonius'un Konika’sinin tamamini okuma
zahmetine katlanabilmigtir ki? [Quotusquisque mathematicorum est, qui
tolerat laborem perlegendi Appollonii Pergaei Conica?]” (Kepler, 1609; Os-

termann ve Wanner, s. 61)

sozleriyle bu konuyu c¢alismak isteyen bir matematik¢inin ¢ok emek sarf
etmesi gerektigine dikkat ¢ekmigtir. Bu konu matematikgiler tarafindan son derece
katmanli ve sitkint1 verici bir konu olarak gérilmistir. Elbette bu sikinti ve kar-
magiklik, matematikgilerin hevesini kirmamig aksine onlar: tegvik etmistir. Kepler
(1571-1630) Astronomia Nova'sinda koni kesitlerini kullanmug ve eliptik yortinge-
leri tanitmugtir. Kepler, 1604 yilinda yayinlanan, optik ve astronomiyle ilgili Aszro-
nomiae Pars Optica [Astronominin Optik Kismi] eserine koniklerle ilgili kisa bir
bolim de eklemistir. (Ostermann ve Wanner, s. 61; Aslan Seyhan, s. 58)

Koni kesitleri konusu tarih boyunca salt teorik bir konu olarak ele alinma-
mistir. Bu konunun basta optik olmak tzere birgok alanda uygulamas: vardir. Gii-
nes saatlerinin tizerindeki egriler hiperbol seklinde tasarlanir, aynalar konusunda
siklikla koni kesitleri bilgilerine ihtiya¢ duyulur, bir cisim egik atigla veya manci-
nikla firlatildiginda parabol egrisi ¢izmektedir. Yazimizda yeri geldik¢e detaylica
deginecegimiz gibi, bu konuyla ilgilenmis hemen hemen tim matematikgiler, koni
kesitlerini Antik Cag’in 3 meghur problemini ¢6zmek i¢in bir arag olarak kullan-

muglardur.

2. Apollonius’tan Once Koni Kesitleri, Dikey Konjiigasyon Teorisi

Literatiirde koni kesitleri tarihi, Apollonius 6ncesi koni kesitleri teorisi
(Dikey Konjiigasyon) ve Apolloniusun koni kesitleri teorisi (Egimli Konjiigasyon)
olarak ikiye ayirilmaktadir. Ciinki Apollonius’a gelinceye kadar yapilmis ¢alisma-
lardaki koni kesitleri hep aymi yontemle elde edilmigtir (Toomer, 1990, s.xxviii).
Apollonious'dan 6nce egimli konjiigasyon yalnizca parabol i¢in bilinmekteydi (As-
lan Seyhan, s. 9). Biz de makalemizde konuyu literatiire uygun olarak bu ¢izgide

incelemeye gayret ettik.
Dikey konjiigasyon 6zetle sunu ifade etmektedir:

Her ¢ koni kesiti de dairesel bir koninin bir dizlem ile, tireteclerine dik
olacak gekilde kesilmesiyle elde edilir. Daha agik¢a sdylemek gerekirse koniyi kesen
diizlem ile tiretecler arasindaki agi, dik olmalidir. Bu durumda A tepe agis icin
(Bknz. Sekil 1, 2 ve 3, (Toomer, 1990, s. 665-666));

i) Eger A =90° = Parabol (Dik koni kesiti)
ii) Eger A<90° = Elips (Dar agili koni kesiti)
iii) Eger A > 90° = Hiperbol (Genis agili koni kesiti) olur.
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Parabol: Eger ABG dairesel konisi, |AB| tretecine dik olarak kesilirse, K
keyfi bir nokta ve | ZF| sabit iken,

[KL|2 = 2.|ZF||ZL]|

olur. Bu ifade y%2 = p.x kartezyen denklemine esittir.

Elips ve Hiperbol icin ise 2|ZF| ve |PZ| sabit, |ZL| her zaman kesitin ekse-

ninin Uzerinde ve [KL| L |ZL| olmak tizere,
[KL|? 2. |ZF|
jzL||pL| — |pz| dir.

Bu denklemin Kartezyen ifadesi ise
2
Y. _»?

X1, X2 a

olur (Toomer, 1990, s. xviii; Aslan Seyhan, s. 9-11).

Sekil 1 (Toomer, 1990, 5.665)

Sekil 2 (Toomer, 1990, s. 665)
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Sekil 3 (Toomer, 1990, s. 666)

Koni kesitlerini ilk c¢alisan kisi, Platon okulunun bir 6grencisi olan,
Menaechmus'dur (MO 380-320) (Cajori, 2014, s. 38). Menaechmus bugtin Tiir-
kiye sinirlarinda bulunan Alopeconnesusda dogmugtur. Eudoxus'un (MO 408-
355.yy) Cyzicusdaki okulunda ondan sonra égretmenlik yapmistir. Burada -
retmenlik yaptig1 esnada Aristoteles vasitasiyla Biiyiik Iskender’le tanistirilimis ve
ona hocalik yapmugtir (Allman, 1889, s.154). Baz: bilim tarihgilerine gore, Bii-
yiik Iskender’in geometri 6grenmek igin kestirme bir yol olup olmadigini sormast
tzerine, Eukleides’in geometriye giden bir kral yolu olmadigini séyledigi anekdot,
aslinda Menaechmus ve Buyiik Iskender arasinda gegmistir (Aslan Seyhan, s. 12).
Menaechmus (MO 380-320) koni kesitlerini Antik Yunan'in meshur problemle-
rine aradif1 ¢ozlimler esnasinda kegfetmigtir. Aslinda onun bu mekanik geometri
yorumu Platon’un sert elestirilerine maruz kalmistir fakat onun ismini matema-
tik tarihine yazdiran da bu mekanik yorumu olmustur (Bulmer-Thomas, 1981a,
s. 269-276). Koni kesitleri tarihi ile Antik Yunan'in i¢ meshur problemi konusu
bir¢ok noktada kesisirler bu sebeple, koni kesitleri tarihi konusunda ilerlemeden
once bu ti¢ meghur probleme deginmekte yarar vardir. Antik Yunan'in G¢ meshur
problemi,

1. Bir aginin tg esit par¢aya boliinmesi

2. Bir kiiptin hacimce iki katina ¢ikarilmas:.

3. Verilen bir dairenin alanina denk bir dértgen bulunmasidr.

Platon bu problemlerin yalnizca pergel-cetvel yontemi ile ¢6ziilmesi gerek-

tigi konusunda israrcrydi. Bu yontemle yani pash pergel ve taksimatsiz (bolmesiz)
cetvel kullanilmadan olugturulan ¢6ziimleri mekanik ¢éziimler olduklar: gerekge-
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siyle reddediyordu (Koketi, 2019, s. 24). Bu yontemde temel olan gey sabit bir a¢1 ve
uzunluk kullanarak genel ¢6zimin bulunmas: ilkesiydi. Koni kesitleri veya bagka
egriler kullanilarak yapilan mekanik ¢6ziimler ‘teoria'nin yani ideal olanin bilgisini
vermis sayilmamaktaydi. Dolayisiyla adi ¢6ztimler olarak gériliiyorlardi. Burada
cetvel verilen iki noktadan gegen bir ¢izgi ¢izmek, pergel ise belirli bir merkeze ve
yarigapa sahip bir daire ¢izmek i¢in kullanilabilirdi. Bu iki aletin bagka herhangi bir
sekilde kullanilmasi yasakti. Bu iki aletin mesafeleri aktarmak icin kullanilmamas:

gerekiyordu (Burton, 2011, s. 121).

Bir aginin g esit pargaya bolinmesi problemi pergel cetvel metoduy-
la ¢dziilemez. Bu problemin en basit haliyle mekanik ¢6ziimini veren ilk kisi
Archimedes'tir. Archimedes’in bu ¢6zimi kit serit yapisi™ olarak isimlendiril-
mektedir (Dérrie, 1965, s. 172). Sekil 4deki AOB agis1 3 bolinecek olsun. ‘O’
noktast dairenin merkezi ve BO=DO-= r yarigap: olmak tizere bir daire ¢izilsin. ¥’
yaricap uzunlugu bir kigit seride isaretlenir. Bu kagit serit, uzantis1 B'den gececek
sekilde D noktasina yerlestirilir ve DC uzantist gizilir. C noktast ile AC de birles-
tirilerek bir BOC tuggeni elde edilir. Bu durumda C agis1 bulunmak istenen AOB
agisinin 1/370 olacakti. DCO=DOC= a oldugunda, BDO=DBO=20 ve sonug
olarak AOB = 30 bulunarak bu iglemin saglamasi yapilabilir (Sekil 4).

Sekil 4: Archimedes’in ‘kagit serit yapist’

Eski bilginler problemin pergel cetvel metoduyla ¢6ziimiinin mimkin ol-
madigini bilmediklerinden, ¢6ziime ulagabilmek i¢in biytik gayret sarf etmigler
fakat bir sonuca varamamiglardir. Bu ¢abalar sonucunda problemin pergel cetvel
yoluyla ¢6ziimiiniin zor oldugunu gérerek, dikkatlerini bagka yonlere ¢cevirmisler ve
daire yerine, pergelle ¢izilemeyen diger egriler ve o6zellikle koni kesitlerini kullan-
maya yonelmislerdir (Bir ve Kagar, 2005, s. 50-54). Bir aginin 3% bolinmesi prob-
lemi, Pappus’un (290-350) Matematik Koleksiyoni’'nda hiperbol egrisinin 6zel bir
kullanimi yardimiyla ¢6ziilmiistir. Bu ¢6ziimde koninin odak dogrultman 6zelligi
kullanilmigtir (Habegger, 1971, s. 201). Bir bagka mekanik ¢6ziim ise Nikomedes

1 Paper strip construction.
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M™MO 3. yy) tarafindan konkoid egrisi kullanilarak verilmistir (Bir ve Kagar, s. 51;
Dérrie, s. 172-173). Elisli Hippias MO 5. yy) ise kuadratriks egrisi vasitastyla bir
agty1 Uge bolen bir mekanik ¢oziim gelistirmistir (Burton, s. 131-134). Yizyillar
sonra Descartes (1596-1650) de bir parabol ve ¢ember yardimiyla bu problemi
¢ozmeyi bagarmigtir (Habegger, s. 201).

Antik Cag’in ti¢ meshur probleminden bir digeri, kiiptin hacimce iki katina
¢tkarilmasi problemi, yani Delos problemidir®. Bu problemin kokeniyle ilgili iki
farkli anlatim mevcuttur. Birinci sdylence yaygin olarak bilinen anlatimdir: Delos’u
kasip kavuran bir veba salgini esnasinda®, halk salgini durdurmak i¢in ne yapmalar:
gerektigi ile ilgili Delos adast rahibine damgir. Heyet rahibe Tanrilarin hiddetini
kaldirmak ve merhametlerini kazanmak i¢in ne yapmalari gerektigini sorar. Ra-
hip onlara, adada bulunan Apollon Tapinagi'nin kiip seklindeki sunaginin iki kati
buytikluginde bir sunak inga etmeleri gerektigini, eger bunu basarirlarsa salginin
duracagini syler. Heyete mensup kisiler hemen mevcut sunagin her bir ayritin: iki
katina ¢ikartarak yeni bir sunak inga ederler. Ancak salgin durmaz. Ciinki prob-
lem ¢6ziilmemistir, sunak 2 degil 8 kata ¢ikartilmigtir. Ayrit uzunlugu a olan bir
kiipiin hacmi a® iken, ayrit uzunlugu 2a olan kiipiin hacmi 8a® diir. Elde edilmek
istenen iki kat hacim olan 2a®’ii elde etmek icin kiipiin bir ayritinin a. V2 bulun-
masi gerekmektedir. O dénemde bu problemin i¢inden ¢ikilamamis ve proble-
min ¢6zimi i¢in Platon’a danisilmigtir. Platon ve 6grencileri bu problemi ¢6zmek
icin gesitli yollar aramaya baglamiglardir (Cajori, s. 30). Daha az bilinen bir diger
anlatim Eutocius'a (480-540) aittir. Eutocius’un aktardigina gore, Eratosthenes
1. Ptolemy’ye, Minos Krali ile ilgili bir mektup yazmustir. Kral oglu i¢in kiibik bir
mezar yaptirmustir. Ancak mezar tamamlandiginda boyutundan memnun kalma-
yarak -her bir ayrit uzunlugunun iki katina ¢ikartilmas: vasitasiyla- mevcut meza-
rin iki kat: hacminde bir mezar inga edilmesini talep etmigtir. Eratosthenes, mek-
tubunda bunun bir hata oldugunu, bdyle yapilarak mezarin alanca dort, hacimce
sekiz kata ¢ikartilacagini, bu problemin ¢6ziimiiniin geometriciler tarafindan ¢ali-
stldigini belirtmigtir (Anderson, 1971a,5.197).

Yukarida da deginmis oldugumuz gibi Menaechmus da Delos problemini
¢6zme girisimleri esnasinda koni kesitlerini kesfetmistir. Menaechmus'un bu keg-
fini bize ilk bildiren Proclusdur (410-485). Bu kesiften bahseden bir diger kaynak
ise Eutocius'un Archimedes’in Kiire ve Silindir Uzerineine eserine yazdig serhtir.
Eutocius, bu eserinde Chios’lu Hippocrates'in (MO 470-410) Delos problemini
farkl bir probleme indirgediginden bahsetmistir. Buna gore, Hippocrates bu prob-
lemin ¢6ziiminiin, biri digerinin iki kat: olan iki diizgiin dogrunun geometrik ora-
nin1 bulmaya denk oldugunu ileri stirmistir (Heath, 1921a,s. 266). Hippocrates'in

2 Bazi kaynaklarda ‘Delian problemi’ olarak da Tiirk¢e'ye gevrilmistir.
3 Baz kaynaklar bu veba salgininin Atinada gectigini belirtmektedir (Anderson, 1971a,5.197).
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onerdigi fikir dahicedir ve gercekten de kiiptin hacimce iki katina ¢ikarilmasini
saglayacak bir ¢6ziimdir. Ginimuz ifadeleriyle inceleyecek olursak, uzunluklar: a

ve 2a olan iki dizgiin dogrunun geometrik orani %: 5 = zy_a olsun buradan;
x? =ay
y? = 2ax
x* = a2y?

esitliklerini elde etmek mimkindir. Daha sonra, her iki taraf x ile sadelestiril-
diginde x3 = 2a® ve dolayisiyla da x = a2 olacag: goriilecektir. Ancak bugiin
cebirsel yontem kullanarak ¢6zdigimiz bu problemi Hippocrates o dénemde yu-
karida bahsettigimiz pergel ve cetvel metoduyla ¢6zememistir. Zaten bu problemin
paslt pergel ve taksimatsiz cetvel yardimiyla ¢6ziimi imkénsizdir. Bunun matema-
tiksel ispati 19. ytizyilda Pierre Wantzel (1814-1848) tarafindan yapilmistir (Aslan
Seyhan, s. 12-14).

Eutocius’a gore, Menaechmus bu probleme iki adet ¢6zim onerisi sun-
mustur. 1k éneri x.y=2 vey=x? paraboliniin ortak ¢6zimidur. Burada ilk
denklemde y'yi yalniz birakirsak y =§ olacaktir. Bunu ikinci denklemde yerine
yazarsak, zzxz den x3 = 2 ve x=3/2 elde edilir ki bu istenilen sonugtur. Ikinci éne-
ri ise x2 = y ve y? = 2x parabollerinin kesigimlerini bulmaktir (Coolidge, 1968,
s.1). Burada yine iki esitlik ortak ¢oziildiigiinde x2* = 2x yani x* = 2x ve bu denk-
lemin reel koklerinden biri, bize ulagilmak istenen ¢éziim olan x = /2 degerini
verecektir (Kramer, 1983, s. 154 — 156). Bizim burada glinimiiz matematiksel
ifadelerini kullanarak verdigimiz bu éneriler ve ¢oziimleri Eutocius'un Archimedes
serhinde retorik bir anlatim yardimiyla verilmistir (Bulmer - Thomas, I, 1981b, s.
489-491). Menaechmus iste bu problemleri ¢6zerken, bir koninin bir diizlemle
kesilmesi sonucu meydana gelen ve delli Gzellikleri olan belli egrilerin varligin ilk
defa fark ederek bu egrileri tanimlamistir. O bu egrilerin yani parabol ve hiperbo-
lin bazi problemlerin ¢éziiminde kullanilabileceklerini fark eden ilk kisidir. Bu
sebepten bu egrilerin kasifi olarak kabul edilmektedir (Aslan Seyhan, s. 14). Delos
probleminin ¢6ziimi ile ugrasan diger Antik Yunan bilginler Tarentumlu Arkitas,
Nikomedes (konkoid egrisi ile) ve Dioklesdir (MO 240-180). Diokles bu iglemi
sisoyid egrisi yardimiyla gergeklestirmistir (Anderson, 1971a,s. 198).
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Ugiincii problem bazi kaynaklarda dairenin dortgenlestirilmesi bazilarinda
ise dairenin karelestirilmesi olarak gegmektedir. Bu problemde verilen bir dairenin
alanina denk bir kare alani bulunmasi istenmektedir. Problemin de ¢6ztimintn
diger problemlerde oldugu gibi pergel cetvel metodu kullanilarak yapilmas: ge-
rekmektedir. Problem giiniimiiz terimleriyle ifade edilecek olursa, herhangi bir r
yarigapli bir dairenin alanina esit bir kare alani ¢izilebilmesi i¢in bir kenar1 a olan
karenin kenar uzunlugu a = v bulunmalidir. Dolaystyla bu problem m'nin dege-
rini bulmak veya ona en yakin degeri saptamak ile dogrudan iligkili bir problemdir.
Bu deger de elbette pergel cetvel yontemiyle bulunamaz. Bu problemin ¢ézimi
icin yiiksek dereceli cebirsel ve agkin egriler kullanilmas: gerekmektedir (Ander-
son, 1971b, 201-202). Bu problem tarihin eski problemlerinden biridir. MO 1650
yillarina ait olan Rhind Papiriisiinde daire alani ile kare alani arasinda iligkiler
kuran problemler bulunmaktadir. Papirtistiniin 41. probleminde bir dairenin ala-
n1, cemberin ¢apindan 1/9 daha kiigiik kenar: olan bir karenin alani olarak ifade
edilmigtir. Burada c¢apr 9 olan bir daire segilir ki bu dairenin yarigap: g ve alani
. 84—1 olacaktir. Papiriisteki tarif karenin bir ayritinin uzunlugunu “Pun % unu ken-
dinden ¢ikar’mak suretiyle hesaplatir ki bu da 8 eder. Bir kenar1 8 olan bir karenin
alan1 8.8=64 olur. Bu noktada dairenin ve karenin alanlar1 esit kabul edildiginden;

64=m. 2

4
w yaklagik 3,1605 olarak kabul edilmigtir. Bu deger Antik Misirhlarin yaygin ola-
rak kabul ettikleri p degeridir (Baravalle, 1971, 5.149). Bu problemin ¢6ziimiiyle
ciddi bir gekilde ugraganlar arasinda Anaxagoras (MO 440 civary), Antiphon MO
430 civar1), Hippias (MO 425 civart), Archimedes ve Kioslu Hipokrates (MO 440

civart) bulunmaktadir.

Kioslu Hipokrates, bu problemin ¢ézimi konusunda en megshur isimdir.
Onun ‘hilaller metodu’, daire geometrisine ¢ok 6nemli katkilar yapmstir (Cajori, s.
31). Bu ¢6ziim 6nerisi oldukea yalin ve dahiyanedir. Bir yarim dairenin igine hipo-
teniis gap olacak sekilde ikizkenar bir dik tiggen ¢izilir. Uggenin ikizkenarlarinin her
biri ¢ap olmak tizere, her iki tarafa iki yeni yarim daire ¢izilir. Yeni olusturulan iki
yeni yarim dairenin her birinin alani biiylik yarim dairenin alaninin yaris: kadar ola-
caktir. Yani buyiik yarim dairenin alani, iki kiigiik yarim dairenin alanlari toplamina
esittir. Daha sonra bliyik daire ¢apini ikiye bélecek sekilde dik Giggenden hipotenise
bir dik indirilir. Bdylece biiyiik dairenin ¢eyreginin alani, kiigiik yarim daire alanina
esit olacaktir. Esitlerden esitler ¢ikinca sonug da esit olacagindan; bu iki olusumun
kesisimindeki dilim ¢ikartildiginda geriye kalan, daire digindaki hilalin alani, ¢eyrek
daire dahilindeki dik tiggenin alanina esit olacaktir. Hipokrates'in bu ¢6ziimii daire-
nin karelegtirilmesi anlaminda bir ¢6ziim olmamugsa da bir hilalin alanini bir tiggenin
alanina esitlediginden dairesel alanlarin dortgenlestirilebilecegi fikrini pekistirmistir.
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Koni kesitleri tarihi konusuna dénecek olursak, bu konuda ¢aligan bir bag-
ka geometrici Aristaeusdur (MO 370-300). Aristaeus'un hayatina dair elimizde
pek fazla bilgi bulunmamaktadir. Ancak Pappus vasitasiyla 6grendigimiz kadariyla
Aristaeus, So/id Loci (koni kesitleri) ile ilgili bes kitabin yazaridir. Bu eser Platon
okulunda koni kesitleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarin bir 6zeti mahiyetindedir, cok
kapsamli ve orijinal bir ¢caligmadir (Heath, 1921b, s. 118). Bu kitaplar glintimiiz-
de mevcut degildir. Pappus, Eukleides’in Konikler eserinin konuyu ytizeysel olarak
inceledigini ancak Aristacus'un So/id Loci’sinin ¢ok daha derin ve kapsamli ince-
lemelere yer verdigini vurgulamistir. So/id Loci o donemde koni kesitlerini tarif et-
mek i¢in kullanilmis olan Yunanca bir terimdir (otepeot Tonot). Muhtemelen kati
cismin (solid; koni veya silindir) bir diizlemle kesilmesiyle olugan sekiller kastedil-
mek tizere kurgulanmug bir kelimedir. Sonraki dénemlerdeki yazarlar Aristacus'un
eserinden Konikler ile ilgili Bes Kitap olarak bahsetmistir. Bu eserler gliniimiize in-
tikal etmedigi i¢in zaman igerisinde bu eserlerin birbirinden farkli eserler olduklar:
yanilgist dogmustur. Gergekte So/id Loci ve Konikler ile ilgili Bes Kitap aslinda ayni
eserdir (Aslan Seyhan, s. 15).

Geometrik yer anlaminda kullanilan Loci (romor mpog) teriminin yerine,
belli ‘bir’ noktadan bahsedilirken Jocus (romog) terimi kullanilir. Bu terimler bir ve
aym1 Ozellikte olan dogru veya yiizeylerin pozisyonunu belirtir. Bu terimler giini-
miizde ayni anlamda kullanilmaktadir. Ayni denklemi saglayan ve/veya aym seklin
tizerinde bulunan noktalar (/ocusun ¢ogulu olan) /oci ile ifade edilir. Bu tanim Proc-
lus ve Eutociusda da kargimiza ¢ikmaktadir (Heath, 1896, s. xxxi). Buna gére /oci,
dogru loci* (tomor mpog ypouueng) ve diizlem loci® (tomor mpog empaveiag) olmak
tzere iki gruba ayirilmistir. Dogru Joci ile diiz cizgiler, cemberler ve koni kesitleri
kastedilir. Apollonius da dahil olmak tizere, antik dénem bilginleri elipsin 6zel bir
hali olan ¢emberi bir koni kesiti olarak degerlendirmemislerdir. Dogru loci, diizlem
(tomor emimedor) ve cisim loci® (tomor ovepeor) olmak tizere ikiye ayrilmustir. Diizlem
Joci gemberler ve dogru parcalarini, cisim loci ise koni kesitleri ve silindirik sarmali
ifade etmek i¢in kullanilmistir (Aslan Seyhan, s. 16).

Pappus ise bir ayrima daha giderek dogru lociye tgtinci bir kategori olarak
dogrusal Joci’ kavramini eklemistir (Heath, 1896, s. xxxii-xxxiii). Bu kategoride diiz
dogrular, cemberler ve koni kesitleri digindaki yiiksek dereceli egriler incelenmek-
tedir (Heath, 1921b, s. 117). Aristacus’un kitabina se¢mis oldugu isminden onun
koni kesitlerini, uzayda geometrik yer olarak tanimladig sonucu ¢ikarilabilir (Ter-

zioglu ve Tlker, 1960, s. 167). Solid Locide ti¢ veya dort cizgiye gore geometrik yer

Line Loci.
Surface Loci.
Solid Loci.

Linear Loci.

N O v
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problemi de tartigilmistir. Pappus dolayisiyla haberdar oldugumuz bu geometrik
yer problemi soyledir:

(1) a,b, ¢ duzlemde bulunan ve belirli bir pozisyona sahip tg¢ diizgtin dogru
olsun.

(2) Bir P noktasindan bu dogrulara olan egik uzakliklar 6l¢ilstin ve dogru-
larla belirli agilarda kesisecek baska dogrular ¢izilsin. Ornegin P den a ile a agisi
yapan bir dogru pargasi ¢izilip bunun uzunlugu x alinsin. Ayni sekilde sirastyla b ve
cile B ve y agis1 yapan y ve z uzunluklu dogru pargalar ¢izildigi varsayilsin.

(Bunun en kolay hali a = =7y = 90° halidir. Bu durumda P’nin a, b, ¢ dog-

rularina uzakliklar: alinmis olur.)

(3) A bir sabit olmak tizere y . z= X . x* denklemini saglayan P noktalar1 bir
koni kesiti tegkil edecektir.

(4) %, y, Znin siralamast duruma bagli olarak degistirilebilir. Bu durumda, p
ve 1 sabit olmak tizere,z .x = p.y? vex .y =1 .7? denklemlerini saglayan P nok-
talar1 koni kesiti lizerinde kalacaktir (Heath, 1921b,s. 118).

Bu tartigma Antik Yunan medeniyetinin neredeyse analitik geometriyi bul-
duklarini gostermektedir. Ayni problem daha sonraki ylizyillarda Fermat (1601-
1665) ve Descartes tarafindan yeniden ele alinmig, bu ytizden de adi gegen bil-
ginler analitik geometrinin kurucular: olarak kabul edilmiglerdir (Aslan Seyhan,
s.16-17).

Matematik tarihinin bir baska ana kahramani olan Eukleides (MO 4.
yy) de koni kesitleri ile ilgilenmis olan isimlerdendir. Eukleides’in Konika isim-
li, Apollonius’a kaynak teskil ettigi digsiintlen fakat glinimiize ulagmamis olan
bir eseri bulunmaktadir. Bu eser 4 ciltten olugsmustur ve kaynag: Theaetetus ve
Eudoxus’tur (Coolidge, s. 6-8). Bazi kaynaklarin bildirdigine gore Eukleides Ko-
nika’sinda bir koniyi veya silindiri tabana paralel olmayan bir diizlemle kestigimiz
takdirde elips (Bvp€og) elde edilecegini belirtmistir (Heath, 1956, s. 110). Bu-
nun diginda Eukleides, Elementler’lerin 12. kitabinda konileri incelemistir (Heath,
1956, s. 400 — 423; Aslan Seyhan, s. 17-18).

Archimedes’in (287-212) de koni kesitleriyle ilgili kayda deger ¢aligmalar:
bulunmaktadir. Archimedes Kiire ve Silindir Uzerine adli eserinde ister istemez
koni kesitlerinden bahsetmek durumunda kalmss, bir dizlemin, koninin veya si-
lindirin tim ytizeyine degecek sekilde kesismesiyle daire veya elips elde edilecegini
belirtmis, konileri, verilen elipslere yerlestirme problemini incelemistir (Coolid-
ge, s. 7). Ayrica koni kesitleriyle ilgili bir kitap yazdig: digtinilmektedir (Heath,
1896, s. xli). Kanoidler ve Kiireler adli eserinde kanoid kelimesini konik manasinda
kullanmis, ancak burada bu kelimeyle bir paraboliin veya hiperbolin kendi ekse-

Dort Oge—YzZ: 10 Sayi: 19 Haziran 2021



VAVA
106 dBTLEEE

ni etrafinda dondurilmesiyle meydana gelen cisimleri kastetmistir. Archimedes’in
koni kesitleriyle ilgilendigi bir diger bir eseri Paraboliin Karelestirilmesidir (Heath,
1897). Archimedes’in MO 3. yy. civarinda kaleme aldig1 bu eser onun en biiytik ba-
sarilarindan biridir. Bu eserde bir egrinin alanini hesaplamanin, bu alani olugturan
sonsuz sayidaki dikdértgenin alanlarini toplamakla mimkin olabilecegini belirt-
mis ve boylece integral hesabin temeli sayilan yontemi gelistirmigtir. Bunun i¢in
“Archimedes t¢genleri’nden faydalanmugtir. Bu ti¢genler, alani hesaplanmak iste-
nen paraboliin her iki kenarina teget olan dogrularla, uglarin: birlestiren dogrular
tarafindan olusturulan tiggenlerdir (Dérrie, s. 239). Bu yolla Archimedes’in ulagtig
bir diger sonug da paraboliin alaninin i¢ine ¢izilen t¢genin alaninin 4/3’tine esit
oldugudur (Ostermann ve Wanner, s. 72). Yani paraboliin alani P ve igine ¢izilen
tiggenin alani U oldugunda P = sU olacaktir. Bir bagka degisle alani 4A olan pa-
raboliin i¢ine alani 3A olan bir tiggen ¢izilebilir. Archimedes bir bagka teoreminde
ise paraboliin alaninin etrafina ¢izilen dortgen alanin, paraboliin alaninin g’iine esit
oldugunu s6ylemistir. Yani dortgenin alan1 D ve paraboliin alani P iken P = 3£D
olacaktir. Bir bagka degisle alani 2A olan paraboliin disina alan: 3A olan t¢gen
cizilebilir. Bu teorem Archimedes’in Paraboliin Karelestirilmesi eserinde mevcuttur
(Heath, 1897, 5. 233 — 252; Aslan Seyhan, s. 18-20).

Bu teoremi  kalkilis  yardimiyla  kolayca  dogrulayabiliriz.
y = a,x=vavex=-vVa dogrulariyla sinirlanmig olsun (Sekil 5), parabo-
lin diginda kalan dortgenin alant 2va.a = 2.5 olur. Paraboliin altinda kalan
va 3
alan f_ja x? . dx :g- @ oldugundan icinde kalan alan da bu ikisinin farkindan
32 3 4 3 4 2 2 3
2.a2-3.az=z.az olusacaktir. Gergekten de 3-az=3. {2. a2} olur (Aslan Seyhan, 20).

//
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Archimedes Kiire ve Silindir Uzerine eserinde verilen bir koni veya silindi-
rin hacmine denk hacme sahip bir kiire bulmanin formiilini de vermistir (Bulmer
- Thomas, 1981b, s. 489). Archimedes’in bu konuda esas ilgilendigi sey paraboliin
dortgenlestirilmesi olmugtur. Archimedes tiiketme metoduyla ayr1 ayr1 paraboliin
ve elipsin alanlarina esit olan dértgen alanlari bulmaya ¢aligmugtir. Bu da yine yu-
karida bahsetmis oldugumuz dairenin karelestirilmesi ile baglantili bir ¢aligmadir.
Amag bu meghur problemini ¢ézmek oldugu i¢in Archimedes’in hiperbolle fazla
ugragmamast sagirtict degildir (Heath, 1956, s. 366; Aslan Seyhan, s. 21).

Iskenderiyeli Pappusun (290-350) Matematik Koleksiyonu (Svvayawyn),
Pappus’un zamanina kadar yazilmig 6nemli eserleri tanitan ¢ok 6nemli bir ansik-
lopedik ¢aligmadir. MS 340 yilinda kaleme alinan ve sekiz ciltten olusan bu eser
sayesinde asli kaybolmus birgok eser hakkinda bilgi sahibi olabilmekteyiz. Unli
matematik tarihcisi Sir Thomas Little Heath'e gore, bu yalniz bir ansiklopedik ¢a-
lisma degil ayn1 zamanda fihrist niteliginde bir ¢aligmadir. Bu eserde aritmetigin ve
geometrinin bircok konusu iglenmistir. Geometri, alaninda ele alinan konular ara-
sinda ¢ok ylizliiler, poligonlar, koni kesitleri ve Delos problemi meveuttur (Bulmer
-Thomas, 1981c,s. 293-304). Bu Koleksiyonu'nun VIL. cildi olan Analizin Hazinesi
koni kesitlerine adanmustir (Jones, 1986, s. 82 - 120). Pappus’a gore Analizin Ha-
zinesi Eukleides, Apollonius ve Aristacus tarafindan olusturulmugtur. Bu hazine
dahilinde siralamig oldugu eserler arasinda Aristaeus’un So/id Loci’si, Eukleides’in
Data, Dogal Sonuglar ve Yiizey Loci’si, Apolloniusun Konika, Bir Oranin Kesilmesi,
Bir Alamn Kesilmesi, Belirki Kesitler, Tegetlikler ve Diizlem Locisi, son olarak da
Erastosthenes’in Oranlar Ustiine eserleri bulunmaktadir (Coolidge, s. 8-9; Aslan
Seyhan s. 22-23). Pappus geometri alaninda ¢aligmak isteyen herkesin bu eserlere
mutlaka hakim olmas: gerektigi vurgulamistir.

Pappus, Analizin Hazinesinin yazarlari hakkinda kisisel bazi bilgiler de
aktarmaktadir. Ona gére Eukleides’in ¢ok iyi bir ansiklopedistdir, ancak Arista-
eus konuya orijinal katkilar yapmugtir. Pappus en ¢ok Aristacus’u begenir ve onun
kisiligine, hayrandir. Ona gore, Aristaeus son derece mitevazidir ve herhangi bir
yerden en ufak bir alint:1 yapmus olsa dahi bunu hemen belirtmektedir. Buna kar-
silik Apollonius’u ¢ok kibirli ve kendini begenmis biri olarak tarif etmigtir. Ayrica
Apollonius'u mesleki etikten yoksun olmakla suglamigtir. Aktardig: bir hikayeye
gore Apollonius, Aristacus'un Jocusunu, koni kesitleri kapsaminda ispatlamanin
miimkin oldugunu bildirmis ancak bunu séylerken Aristacusdan hi¢c bahsetme-
mistir. Pappus, Apollonius’un bunu kasten yaptigini diistinmekte ve agik¢a bu du-
rumu kinamaktadir (Jones, s. 118-120; Aslan Seyhan, s. 24).

Pappus da Aristacus gibi koni kesitlerini geometrik yer olarak ele almigtir.
Eserinin bu alana en 6nemli katkisi odak — dogrultman — dis merkezlilik teoremidir
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(Coolidge, s. 8-12). Modern haliyle Pappus’un odak — dogrultman — dis merkezlilik
teoremi soyledir:

Teorem: Eger bir egri x* = r%.[y? + (a — x)?] formunda bir Kartezyen
denklemi ile ifade edilebiliyorsa, o bir koniktir.

Ispat: Sekildeki gibi RZ dikini ve AB // PH'yi cizelim PE? = PR? oldu-
gundan PE? =PH? + HR? olur. RZ belli (sekildeki gibi) bir pozisyonda ve R, Z

noktalar1 da verilmis olsun. Sonug olarak P paraboliin istinde olur.

A
E P
]
Z 1] T H R
B
Sekil 6
Buna gore;

(ZT + TH)? = PH? + (TR — TH)?

PH? = TH.(2.TR) olur ki bu paraboliin formiiliidiir. Pappus bunun tersini
de ispat etmistir ve konuyu orada kapatmistir (Coolidge, s. 9; Aslan Seyhan, s. 25).

Bu formiil bizi paraboliin geometrik - odak, dogrultman - tanimina gétii-
rur:

P herhangi bir nokta, F odak, d dogrultman iken Parabol = {P: [PF| = [Pd|}
olan dogrularin kiimesidir. Bu uzakliklarin birbirine orani € = % dig merkezlilik-
tir. Parabol durumunda e = 1 olur. e < 1 durumunda elips ve e > 1 oldugu durumda

hiperbol olur (Aslan Seyhan, s. 25).
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Son olarak Ascalon’lu Eutocius (IMS 480) Konika'nin ilk dort cildine serh-
ler yazmustir (Bulmer - Thomas, 1981b, s. 491). Eutocius’un koni kesitlerine her-
hangi bir orijinal katkis: yoktur ancak yine de bu yazdig: serhler matematik tarihin
agisindan ¢ok 6nemlidir. Hilal ibn Abi Hilal el- Himsi (11.yy) Konika'nin ilk dort
kitabini Yunancadan Arapga’ya ¢evirirken, Eutocius’un serhlerinden faydalanmis-
tir. Eutocius bu gerhleri Tralles’li Anthemius’a (MS 6. yy.) ithaf etmigtir (Heath,
1896, s. Ixix). Anthemius Ayasofya'nin mimarlarindan biridir ve onun da koni ke-
sitleri ile ilgili ¢aligmalari vardir. Onun ¢aligmalari daha ¢ok optik temelli, uygula-
mali ¢aligmalardir (Huxley, 1981, s. 169 -170; Aslan Seyhan, s. 26-27).

3. Apollonius ve Egimli Konjiigasyon Teorisi

Biiyiik Geometrici Pergeli Apollonius’un hayati hakkinda pek fazla bil-
gi bulunmamaktadir. Farkli kaynaklardan 6grendigimiz kadariyla ¢ok uzun bir
sire Iskenderiyede Eukleides'in égrencileriyle birlikte caligmustir. Apollonius
Konikanin 6nsoéziinde gerekten de bir donem Iskenderiyede yasadigini teyit
etmektedir. Yine ayni 6nsozinde Bergama ve Efese ziyaretlerde bulundugunu,
Bergamada bulundugu sirada ise Bergama’li Eudemus’la tanigtigimi belirtmekte-
dir. Apollonius eserini tamamladiktan sonra ilk Gg cildini Eudemus’a gondermis
ve bu ciltlerin baginda Eudemus’a notlar yazmigtir (Heath, 1896, s. Ixix). Boylece
kitaplarini ikinci bir géziin kontroliinden ge¢irmistir. Bu durum Pappus’un yukari-
da bahsettigimiz tiim olumsuz yorumlarin aksine, Apollonius’un eserini yazarken,
son derece titiz ve profesyonel davrandiinin bir géstergesi olarak distniilebilir.
Apollonius Konika'nin her bir cildinin bagina kitaplarin icerikleriyle ilgili detayl
bilgiler veren 6nsézler yazmugstir. Eserinin ilk t¢ cildini Eudemus’a itaf etmistir. 4.
Kitaptan itibaren yani Eudemus hayatini kaybettikten sonra kaleme aldig: ciltleri
Attalus isimli birine gondermis ve ona ithaf etmigtir. Attalus’un kim oldugu net
olarak bilinmemektedir. Ancak bilim tarihgilerinin bu konuda bazi gérisler bu-
lunmaktadir. Oncelikle bahsi gegen kisinin Bergama Krali 1. Attalus oldugu 6ne
sturtlmigtiir. Ancak Apollonius’un gayri resmi hitap sekli bu iddiay: ¢lirtitmistiir.
Attalus o donemde Makedon soyundan gelenler arasinda yaygin bir isimdir ki bu
da bu kisinin kimligini tam olarak belirlemeyi zorlagtirmaktadir (Toomer, 1981a,
s.179; Aslan Seyhan, s. 28).

Pappus koleksiyonunun VII. kitabinda Apollonius'a Konika disinda alti
adet daha kitap atfetmigtir ve bu eserlerin icerikleri ile ilgili bilgiler vermigtir. Bu
kitaplar Bir Oramin Kesilmesi®, Bir Alanin Kesilmesi’, Belirli Kesitler', Tegetler”,

8  The Cutting of a Ratio

9 The Cutting of an Area
10 The Determinate Section,
11 The Tangencies
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Egilimler? ve Diizlem Locidir”. Bunlardan yalnizca Bir Oranmin Kesilmesi Arapga
terclimesi vasitastyla glinimize ulasmistir (Toomer, 1990, s. xii). Bu Arapga ter-
ctime 9 - 10. yy.’a ait olup isimsiz bir yazarin eseridir'®. Oxford’lu Edmund Halley
(1656-1724),1706 yilinda bu metnin Latince terciimesini yayinlamistir™ (Jones, s.
510- 511). Apollonius’un diger kayip eserleri ile ilgili bilgilerimiz antik yazarlarin
bize aktardiklar: kadariyla sinirlidir.

8 ciltten olugan Konika'mn ilk 4 cildinin Yunanca ash mevcuttur. Bu kitap-
lar temel geometri bilgileri icerdiginden uzun yillar ders kitab: olarak kullanilmig
ve siklikla kopyalanmuglardir. 5, 6 ve 7. ciltler, 17. yy. ortalarina kadar kayip eserler
olarak kalmistir.17. yy'da Arapca tercimeleri ortaya ¢ikmis ve bu sayede bu eserin
buyiik bir kismu matematik tarihine kazandirilmigtir. Latince terciimeleri Hal-
ley tarafindan 1710 yilinda yayinlanmistir (Hogendijk, 1985, s. 30). Konika'nin 8.
cilt ise halen kayiptir. Ancak Halley diger ciltleri yayinladiktan sonra 1710 yilinda
Pappus’un teoremlerinden faydalanarak Apollonii Pergaei Conicorum Libri Octo (Per-
geli Apolloniusun Koniklerinin Sekizinci Kitabi) (Oxford, 1710) isimli bir rekons-
triiksiyon metnini yaymnlamistir. Aslinda bu 8. Cilt i¢in yapilmus ilk rekonstriiksiyon
denemesi degildir. ibn Heysem (965 - 1040), Koni Kesitlerinin Tamamlanmas: adli
calismasini bu konuya tahsis etmistir. Ayrica ibn Heysem, Kahirede kaldig: yillarda
Apollonius’un Konika'sin, Kitdb el-Mahritit ismiyle istinsah etmistir. Bu elyazmast
bugiin Stleymaniye'de bulunmaktadir (Aslan Seyhan, s. 39-40).

Tipki Eukleides’in Elementlerde yaptig: gibi Apollionus da eserinde, kendi
dénemine kadar islenmis konulari, gelisi glizel anlatilmug, birbiriyle bagimsiz te-
oremleri bir diizen dahilinde detayli olarak islemistir. Apollionus bu diizenlemeyi
yaparken kendi metodunu yani egimli konjugasyon teorisini kullandigini belirt-
mistir. Eserinin ilk 4 cildinde birka¢ nokta disinda orijinallik iddiasinda bulun-
mamaktadir. Pappus’a gore de ilk dort kitap Eukleides’in Konika'siyla agag: yukar:
aynt icerige sahiptir. Onun eserinin dehasi ve orijinalligi V. ciltten itibaren ortaya
ctkmaktadir (Heath, 1896, s. xxxi, 1xxi-Ixxvii). Apollionus’un Konika’s: geometriyi
o dénemde gelinebilecek en Ust seviyeye yikseltmistir. Matematik tarihinde bu
eserin icerigini agacak olan eserlerin kaleme alinmasi i¢in simgesellik, Kartezyen
geometri ve sonsuz kiiglikler hesabinin tarih sahnesine girmesi gerekecektir (Aslan

Seyhan, s. 40).

Yukarida da bahsetmis oldugumuz gibi Apollonious Konika'ya yazdig1 on-
sozlerinde eserinin igerigi hakkinda detayl bilgiler vermistir. Ilk cildin girisinde,

12 Inclinations veya Neuses ( VELTFELL VELTELE)
13 Plane Loci

14 Bu ceviri 13. yy.a ait iki farkli niishada mevcuttur. Bunlardan biri Oxford Bodleian Seld. 3140, 7/1
ve digeri Tstanbul Ayasofya 4830 ff. 2a - 52bdedir.

15 Terciimesi Oxford'daki niishaya dayanmaktadur.
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oncelikle Eudemus’un halini hatirini sormus ve kendisinin de iyi oldugunu bil-
dirmigtir. Metnin devaminda Konika'nin genel igerigini su kelimelerle aktarmigtir:

“... Sekiz kitabin, ilk d6rdd yeni bagslayanlar icin temel bir giri mahiye-
tindedir. Birinci kitap, ti¢ temel koni kesitinin olusturulmas: ve kargilikli
hiperboliin kollar: ve bunlarin temel 6zellikleri hakkindadir, bu konular 6n-
ceki yazarlardan daha kapsamli ve genel olarak incelenmistir. Tkinci kitap,
kesitlerin ¢aplarmnin ve eksenlerinin 6zelliklerinin yani sira asimptotlar1 ve
genel 6neme sahip bazi bagka seyleri ele alir. Caplardan ve eksenlerden ne
kastettigimi bu kitaptan égreneceksin. Ugiincii kitap, cisim locinin sentezi
ve sinirlarinin belirlenmesine yarayan birgok takdire sayan teorem igerir. Bu
teoremlerin birgogu ve en giizelleri yenidir, bunlar1 ben buldum. [Bu konuyu
incelerken] gézlemledim ki Eukleides t¢ ve dort ¢izgiye gore geometrik
yerin (locus) sentezlenmesi konusunun tamamini ¢aligmamus, fakat konuya
tamamen sans eseri rastlantisal olarak deginmis, bu da bagarili olamamustur.
Cunki bu konunun sentezi benim ilave kegiflerim olmadan tamamlana-
mazdi. Dérdiinci kitap, koni kesitlerinin birbirleriyle ve bir dairenin ¢ev-
resiyle kag farkli sekilde kesisebilecegini gosterir'® ve buna ek olarak bagka
meseleleri de igerir ki bunlar daha 6nceki hi¢bir yazar tarafindan tartisil-
mamis meselelerdir. Bu meseleler bir koni kesitinin veya daire ¢evresinin
kesistigi noktalarin sayist ile ilgilidir.'” Diger kitaplar daha ileri seviyededir-
ler (meprovotactikotepa). Bunlardan biri [Besinci Kitap] maksimum mi-
nimum problemlerini detayl: bir sekilde ele almigtir'®. Bir bagkas: [Altinct
Kitap] konilerin esit ve benzer kesitleri ile ilgilidir. Digeri [ Yedinci Kitap]*
sinirlarin belirlenmesi ile ilgilidir. Sonuncusu [Sekizinci Kitap] koni kesit-

leri problemleri ile ilgilidir.” (Heath, 1896, s. Ixix-Ixxi; Aslan Seyhan, s. 28).

Konika'nin ikinci cildinin 6ns6ziinde yine Eudemus’a hitaben bir yazi
yazmig, Eudemus'dan eger mimkinse, Efesde onu tamigtirmig oldugu geometri-
ci Philonides’e kitabini gdstermesini rica etmistir (Heath, 1896, s. Ixxii). U(;iincﬁ
kitabin basinda bir 6ns6z bulunmamaktadir (Heath, 1896, s. Ixxii; Heiberg, 1891,
s. 319). Dordinct kitabin 6nsozi Atallus’a yazilmigtir. Burada Apollonius daha
onceki kitaplart Eudemus’a gonderdiginden fakat onun vefat ettiginden bahset-
mis ve Atallus'un onun kitaplarina olan ilgisinden dolay: sekiz kitabin kalanini
kendisine gonderecegini bildirmigtir. S6zlerinin devaminda kitabin icerigi ve bu
igerigin tarihi hakkinda [Samoslu] Conon (MO 280-220), Thrasydaeus, ve Ki-

16 1V. kitap, dogru pargalarinin harmonik oranla bélimiinden (bir dogru pargasini ayn: anda hem
icten hem digtan bolme) ve konilerden olusan sistemlerden bahsetmis, iki koni kesitinin en fazla
dort noktada kesigebilecegini gostermistir.

17 Sir Thomas Heath ad: gegen eserinde bu ciimleyi hiperboliin kargilikl kollar1 olarak agiklamistir.

18 Apollonius'un dehasinin en belirgin 6rnegi olan bu kitapta, onceki kitaplarda temeli atilmig
maksimum ve minimum problemleri ele alinmugtir. Belirli bir noktadan koniye ¢izilebilecek en
uzun ve en kisa dogrular ele alinmug, evoliitler ve egrilik merkezleri konularinin temelleri atilmugtir.

19 Bu kitap eglenik gaplar tizerinedir.
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reneli Nicotelesden (MO 3. yy.) bahsederek cesitli detaylara yer vermistir. Burada
Nicoteles’in hiperboliin ‘%arsilikls kesmeler'ini birlikte incelediginden s6z etmesi ilgi
cekicidir. Geri kalan 6nsézlerde yani 5, 6. kitaplarda yalniz kitaplarin iceriklerinden
soz etmis, 7. Kitapta icerikten soz ettikten sonra 8. kitapta konu ile ilgili ¢esitli
problemleri ¢ozecegini belirtmigtir (Heath, 1896, s. Ixxii- Ixxv).

Konika'nin sekizinci cildi Halley’in tahminine gore eslenik ¢aplar konusu
ile devam etmektedir. Apollonius’un amaci, sistematik bir kitap yazarak bu konu-
da kendi gelistirdigi teorisini tanitmaktir. Bunun i¢in koni kesitleriyle ilgili bazi
konular1 ihmal etmekten ¢ekinmemistir. Ornegin, paraboliin odak noktas ve koni
dogrultmani kavramlarina hi¢ deginmemigtir. Buradan odak dogrultman 6zellik-
lerine agina olmadig1 sonucunu ¢ikarabiliriz (Toomer, 1981a, s. 187). Ancak ote
yandan elips ve hiperboliin odak noktalarina III. [44] - [52]% de deginmistir (As-
lan Seyhan, s. 29-30).

Apollonius’u kendinden 6nce koni kesitleri ¢aliganlardan farkl kilan ve 6ne
geciren, onun tarihte ilk defa koni kesitlerini bir ve ayni koniden elde etmesidir.
Bunu egimli dairesel bir ¢ift koniyi bir dizlem tarafindan keserek bagarmistir (Se-
kil 8). O Konika'nin tamamini Egimli Konjiigasyon teorisine uygun olarak yazmig-
tir. Bu sebeple bu metodun bir diger ismi Apollonius Teorisi olarak bilinir (Sekil 7,
8,9,10,11, 12 (Toomer, 1990, s. xxix, 666 - 669)).

“Buna gore, var sayalim ki, ZDE diizlemi bir koniyi kessin. Simdi koniyi,
eksensel tiggen olan AABG’yi de kapsayan ve ayni zamanda ZDE'ye dik olan bir
bagka diizlemle keselim. Bu diizlem koninin tabaninda BG ¢aps ile kesigecektir
(BG L DE). Bu durumda

AG,éyle ki ZH // AB

1) ZH N AABG yalniz bir tarafta { AB, éyle ki ZH// AG

ii) ZH, AABG tUggeninin bir tarafini1 A tepe noktasinin altinda, diger tara-
fin1 A tepe noktasinin tstiinde keser.

iii) ZH N AH & ZH N AG, A'nin altinda ise,
Tim durumlarda herhangi bir K noktasi i¢in
|KL|? = [MLI||LN| (1)

olur ve AMLZ ~ ABGAden dolay: (i). durum igin:
MLl _ 1BGl o LNl _ laz)
ILZ| ~ |AG]| IBG| ~ |AB| 2)

olur.

20 Bu numaralandirma Heath'in gevirisine aittir.
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Simdi varsayalim ki © bir dogru olsun. Oyle ki,

® _ |BGI
|AZ| ~ |AB|.|AG|
©® sabit ve (1) & (2)den:
BG||LZ| |AZ||BG
|KL|2=| [ILZ] _| [|BG|
|AG| |AB|
O|LZ||AZ|
2 = —-—
|KL| Azl
|KL|? = ©.|LZ]

olur.
Parabol i¢in bu denkleme denk gelen Kartezyen denklem:
y? = px'dir.
(i) ve (iii). durumlari icin AMLZ ~ ABSA ve ALNT~ASGA benzerlikle-

rinden,

IML| __ |BS]| ILN| _ |SG|
Lz|  |AS] [LT|  |AS] 3)
elde edilir.

Simdi varsayalim ki @ bir dogru olsun. Oyle ki,

¢ _ |BSIISG]
|ZT| |AS|?

olsun. @ sabit ve (1) ile (3). esitliklerden;

IBS||LZ| |LT||SG|
las|* As]

|KL|? =

_ IBS|ILZ||LT||SG|
B |AS|2

_ QILZ|ILT]
1ZT|

olur.
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Durum (ii) de |KL|? = % ve buna denk gelen Kartezyen denklem:
y?=x{p+ (p/a).x}

olur.

Q|LZ||LZ—ZT]

Durum (iii) de ise |KL|* = ve buna denk gelen Kartezyen

denklem:

y:=x.{p— (p/a).x} olur” (Toomer, 1990, s. xxix — xxx; Aslan Seyhan,
2017,s.30-33).

|zT|

Sekil 7: (Toomer, 1990, s. 666)

Sekil 8 (Toomer, 1990, s. 667)
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Sekil 10 (Toomer, 1990, s. 668)

Sekil 11 (Toomer, 1990, s. 668)
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Sekil 12 (Toomer, 1990, 5.669)

Boylece Apollonius meydana ¢ikan sekilleri,

(i). igin parabol (nopapolry),

(i1). igin hiperbol (dmepPoin)

(iii). i¢in eZips (EXAenyig) olarak simiflandirmigtar.

Her ti¢ durum i¢in de burada gecen ‘p’ harfi /atus rectumu ifade etmektedir.
Egimli Konjiigasyon teorisinin tam olarak anlagilabilmesi i¢in bilinmesi gereken ti¢
temel kavramdan biri /atus rectumdur. Latus rectum dikdértgenin dik kenan an-
laminda kullanilmigtir. Herhalde bundan dolayidir ki Jazus rectumun Arapgasi ve
dolayistyla da Osmanlicas: tam da bu kelimeyi karsilayan di/~1 kaim olarak akta-
rilmistir. Latus rectum, parametre olarak da bilinir. Bir koni ve diizlemin kesisimi
sonucu elde edilebilecek bir diger sekil de aslinda elipsin 6zel bir hali olan ¢em-
berdir. Apollonius da Eukleides gibi ¢cemberi bir ‘diizlem sekil’ olarak kabul etmis
ve koni kesiti olarak incelememistir. Eukleides, Elementler’in birinci cildinin on
besinci taniminda ¢emberi belirli bir noktaya (merkez) esit uzakliktaki bir dogru®!

21 Ingilizce eviride /ine olarak gegen bu kelime cember, koni kesitleri gibi bazi egrileri de
kapsamaktadir. Bu terimin Yunancasi ¥eeLpyy sappiydur ve yalniz bagina kullamldiginda egri
manasindadur.

Dort Oge—YzZ: 10 Say:: 19 Haziran 2021



Murray Bookchinde Toplumsal Ekoloji ve Toplumsal Déniisiim 117

tarafindan kapsanan dizlem sekil olarak tanimlamigtir. Ayrica yine tglincl pos-
tulatinda ¢emberi, belli bir merkez ve belli bir uzaklikla ¢izilebilir bir sekil olarak
tarif etmistir. Bu teorinin anlagilmasi i¢in gerekli olan diger iki temel kavram Jazus
transversum (Bknz. Sekil 13 ve agiklamasi) ve ordinat agilaridir. (Aslan Seyhan,
$.36-38).

Apollonius’'un kullandig1 antik geometrik kavramlar zaman zaman gint-
miz terminolojisiyle uygunluk gostermekte, zaman zamansa gostermemektedir.
Onu tam olarak anlayabilmek i¢in kullandig1 kavramlar: yakindan incelemek ge-
rekmektedir. Apollonius’a gore “bir koni kesitinin £irisi her iki ucu koni istiinde
kalan ve koniyi iki noktada kesen bir dogru pargasidir. Bir koni kesitinin ¢aps, belli
bir dogruya paralel olan tim kirisleri iki esit parcaya ayirarak kesen dogrudur. Cap
tarafindan ikiye boliinen bu kirislerin yarim parcalarina ordinatlar denir. Cap ve
bahsi gecen ordinat arasinda kalan aciya ordinat agilari?? denir. Bu a1 her ordinat
i¢in aynidir, ¢linki ordinat dogrular: paraleldir. Koni ile koninin ¢apinin kesistigi
noktaya koninin zepesi denir. Koni kesitinin tizerindeki her bir nokta igin o nokta-
dan gecen yalniz bir ¢ap cizilebilir. Bu durumda koni kesitinin her bir noktas: bahsi
gegen koni kesitinin tepesi olur” (Hogendijk, 1979, s. 39; Aslan Seyhan, s. 37).

Apollonius’un ‘hiperbol’ dediginde aslinda kastettigi sey hiperboliin yalniz
bir dalidir (Heath, 1896, s. clviii-clxi). Bunu, hiperboliin her iki kolunu kast etti-
gi durumlarda ‘%arsilikls kesmeler’ terimini kullanmasindan anliyoruz. Hiperboliin
merkezini ise asimprotlarin kesisme noktas: olarak tanimlamugtir. Sekil 13 tizerinde
bu kavramlar: inceleyecek olursak: B noktast PTR hiperboliiniin merkezidir. BU,
BV asimptotlari, BS ¢aps, T' tepe noktasidir. PQ ordinat ve PQ = QRdir.

T
v P
//
Q. Q 3

V)

Sekil 13 (Hogendijk, 1979, s. 40).

22 Angle of arrangement.
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Eger TB dogrusunu TB = BC olacak sekilde C noktasina kadar uzatirsak,
CT’nin tamamina /atus transversum denir. Bu kavram Apollonious’un teorisini an-

lamak i¢in anlamamiz gereken en onemli kavramlardandir (Hogendijk, 1979, s. 40;

Aslan Seyhan, s. 38).

Varsayalim ki P hiperbol tizerinde bir nokta olsun ve Q_, PQ ordinat olacak
PQ?
QT.QC

sekilde, BS ¢apinin tizerinde bir nokta olsun. Bu durumda orani P’nin po-
zisyonundan bagimsiz olacaktir. Bu noktada Apollonius, TC’ye dik bir T'T” dogru
pargasi ¢izmistir. Oyle ki;

T (PQ)?

TC ~ QT.QC

esitligini saglasin. Bu durumda TT’ye latus rectum denir. P'Q’'//PQ izelim
ve Q' noktast BS ¢apiin tzerinde bir nokta olsun, bu durumda bir hiperbol
(P'Q")*= (Q'T).(Q'C) = (TT") : TC Szelligini saglayan tim noktalar: kapsar. Hi-
perboliin bu 6zelligi bir aginin ¢ esit parcaya bolinmesi meselesinde ve diizgiin
cokgenlerin ¢izimlerinde Islam Diinyas: alimlerince siklikla kullanilmigtir. Belli bir
capa bagl latus transversum ve latus rectumun uzunluklari ancak ve ancak asimptot-
larin dik kesistigi durumda yani orzagonal hiperbolde esit olmaktadir (Hogendijk,
1979, s. 39-41; Aslan Seyhan, s. 38-39).

4. Sonug

Koni kesitleri tarihi Apollonius’la baglamaz. Apolloniusdan 6nce de bu ko-
nuda yapilmig caligmalar ve cesitli eserler mevcuttur. Hatta Apolloniusdan 6nce
Egimli Konjugasyon teorisi en azindan parabol i¢in bilinmektedir. Bu konuda ¢alisan
kimi matematik tarihgilerine gore, Apollonius aslinda Archimedes’in olan baz: fikir-
leri geligtirmigtir. Ancak inceledigimiz kadariyla Konikada Archimedesden hi¢ bah-
sedilmemistir. Bu noktada Pappus’'un Apollonious hakkindaki etik elestirileri hakli
gibi gortinmektedir. Buna ragmen Apollonius eserinde koni kesitlerini icat ettigini
ileri stirmemektedir, hatta dordiinci kitabinin 6nsoziinde Samos’lu Conondan koni
kesitleri teorisinin kasifi olarak bahsetmektedir (Toomer, 1981a, s. 180; Heath, 1896,
s. Ixxiii; Aslan Seyhan, s. 30). Yine de Apollonious’un hakli bir orijinallik iddias: var-
dir. O ilk defa koni kesitlerini bir ve ayn: koniden elde etmis, asimptotlari koordinat
eksenleri gibi kullanmug, cisim locinin sentezi ve sinirlarinin belirlenmesine yarayan
bircok takdire sayan yeni teorem gelistirmis, maksimum ve minimum problemle-
ri, evoliitler ve egrilik merkezleri konularinin temelleri gibi ¢esitli kavram, teorem
ve problemleri ilk defa ele almigtir. Asimptotlari koordinat eksenleri gibi kullan-
mig olmast ve eserinin genel anlamda cebir ve geometriyi bulugturan icerigi, aslinda
Apollonius’un analitik geometrinin temelini attifim gostermektedir.
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Modern okuyucu i¢in Konika anlagilmast en zor antik matematik eserleri
arasindadir. Bunun en temel sebebi Apolloniusun retorik anlatimi ve konunun
zorlugudur. Bu konuyu retorik olarak kavrayabilmek modern sembolizme aligik
olan matematikgiler i¢in tam anlamiyla bezdiricidir. Fakat tim zorluguna ragmen
bu eser geometride kanun sayilmisg, temel eser olarak okutulmusg ve tarih boyun-
ca en {inli matematikgiler tarafindan calisilmustir. Ibn Heysem, Newton, Fermat,
Halley, Kepler, Leibniz gibi belki de tiim zamanlarin en biiytik astronomlar: ve ma-
tematikgileri asirlar sonra bile hala bu eserin kiymeti karsisinda hayrete diigmiisler
ve onun hakkin: teslim etmislerdir. Konika matematikgiler tarafindan yalniz teorik
olarak ele alinmamistir. Bu eserin sundugu kavramlar ve imkanlar, antik ¢cagin mes-

hur problemlerinin ¢6ziimii i¢in teknik araglar olarak kullanilmigtir.
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