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INTRODUCTION OF INVERSE
TRIGONOMETRIC FUNCTIONS INTO THE
OTTOMAN
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Bu makale, Osmanli’ya trigonometri konularindan biri olan ters trigono-
metrik fonksiyonlarin nasil girdigi ve kimler tarafindan ¢aligildign hakkindadur.
Oncelikle trigonometrinin kisa tarihgesi verilmistir. Ardindan Osmanli matemati-
gine ters trigonometrik fonksiyonlarin girisi anlatilmaya ¢aligilmigtir.

Ters trigonometrik fonksiyonlar ilk kez 1700’lerde Daniel Bernoulli tarafin-
dan kullanilmigtir. Osmanli’ya ise (tespit edebildigimiz kadariyla) Vidinli Hiseyin
Tevfik Paga’'nin adlieseriyle tamitilmistir. Vidinli Tevfik Pasa’in diginda ters trigo-
nometrik fonksiyonlardan arctanx’in tirevi ve seriye acilimi ile ilgili dergisinde bir
makale yayinlamistir.

Anahtar Kelimeler: Osmanli matematigi, Ters Trigonometrik Fonksiyonlar,
Bashoca Ishak Efendi, Vidinli Hiiseyin Tevfik Pasa.

Abstract

In this article, we have studied to find out how inverse trigonometric functi-
ons were introduced into Ottoman mathematics and who studied on this subject.
Firstly, a brief  history of trigonometry has been presented and then we have
examined how inverse trigonometric functions were introduced into Ottoman
mathematics.
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Inverse trigonometric functions were first used by Daniel Bernoulli in 1700s.
On the other hand, it was used as a term in Ottomans by Vidinli Hiseyin Tevfik
Pasha in his textbook called Zey/-i Usi/-i Cebr as far as we have found out in our
search. Apart from Zey/-i Usil-i Cebr, Vidinli Hiseyin Tevfik Pasha published an
article related to derivatives and series expansions of arctanx, which is one of the
inverse trigonometric functions, in the journal of Mebahis-i nmiye.

Keywords: Ottoman Mathematics, Inverse Trigonometric Functions, the
chief instructor Ishak Efendi, Vidinli Hiiseyin Tevfik Pasha.

1.1. Trigonometrik Fonksiyonlar ve Kisa Tarihgesi

Uggenlerin kenar ve agilarimin hesaplanmast ile ilgili olan matematik da-
lina trigonometri diyoruz. Trigonometrinin kokeni M.O. 2000-30001i yillara,
Babilliler'e kadar uzanmaktadir. Babilliler'in trigonometriye en buyiik katkilar:
daireyi 360 pargaya bolerek bugtinki birim ¢emberin temelini atmig olmalaridir.
Babilliler'in diginda tggenin kenar ve acilariyla Misirlilar ve Eski Yunanhlar da
ilgilenmiglerdir.

Yunanlilar hesaplamalarinda kirislerden faydalanirken, Hintliler ise trigo-
nometrik fonksiyonlardan sints’i kullaniyorlardi. Bugtinki siniis fonksiyonunun

Arapca kelimesinin tercimesinden geldigi bilinmektedir (Sezgin, 2008, s. 30).

Doguda ise trigonometri diger pozitif bilimlerin de altin ¢agini yasadig: ve
ceviri ve bilimsel faaliyetlerin en yogun oldugu bir dénemde, 9. yiizyilda goriil-
miusttir. Tanjant fonksiyonunun mucidi olarak kabul edilen Habes el-Hasib de bu
yiizyilda yagamistir. Yine ayn1 yiizyilda yagayan El-Battani ile trigonometri buyiik
bir gelisme kaydetmistir. E1- Battani Bati'ya siniis fonksiyonunu tanitmis, tanjant,
cotanjant ve kiiresel tiggenlerdeki cosiniis teoremini bulmustur.

10. yiizyilda Ebu el-Vefa (940-997), tanjant cetvelini hazirlamis tanjant ve se-
cant fonksiyonlarini tanimlamistir. Ve sinis i¢in yarim a1 formiillerini bulmustur.
11. yiizyilda yagayan Ibn el-Heysem kiblenin yoniinii tayin etmek i¢in kotanjant
teoreminden yararlanmugtir. Istenilen konumun Mekke sehrinden sapma agisini,

cota= Siwf,‘wses:;s% 092 olarak hesaplamistir (Sezgin, 2008, s. 131).

(9, Mekke sehrinin enlemini, ¢, bulunulan yerin enlemini, 6 her iki yer ara-

sindaki boylam farkini gdstermektedir.)

13. ylizyilda ise Nasireddin et-Tusi (1201-1274)'nin adli eseri ile trigono-
metri bir bilim dali haline gelmistir.

1.2. Osmanli Matematiginde Ters Trigonometrik Fonksiyonlar

Osmanli matematikgileri 17. yiizyihin sonlarina kadar Islam matematik kay-
naklarini kullanmiglardir. Bunun neticesinde 13-17. yiizyillar arasinda Osmanli
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matematik gelenegi Islam matematik gelenegi gercevesinde ilerlemistir. 18. yiizy1-
lin sonlarindan itibaren modern anlamda bilim anlayisiyla agilan okullar sayesinde
Osmanli matematik alaninda ytiziini Bati'ya donmistiir. Bati'dan nakledilen ma-
tematik konular: arasinda trigonometri de bulunmaktadir. Bu alandaki yeni gelis-
meler ¢eviri yoluyla Osmanli matematigine aktarilmaya ¢alistlmigtir.

Trigonometrik fonksiyonlardan ters trigonometrik fonksiyonlar' Bati'da ilk
kez 1700’lerde Daniel Bernoulli tarafindan dikkate alinarak kullanilmaya baglan-
migtir. Bernoulli sintis fonksiyonunun tersi igin ‘A.sin’ gosterimini kullanmugtir.
Euler 1736'da ters tanjant fonksiyonu i¢in ‘A t’ gosterimini, 1772'de Lagrange bu-
gln en stk kullanilan gdsterimi, yani ‘arcsin’ ve ‘arctan’ notasyonlarini kullanmugtir.

Trigonometrik fonksiyonlar ile tiggenin kenar uzunluklar: hesaplanirken, ters
trigonometrik fonksiyonlar ile de tiggenin agilar1 hesaplanabilmektedir.

1.2.1. Ters Trigonometrik Fonksiyonlarin Osmanlt’ya Girisi

Osmanlida Musliiman matematikgilerin eserlerinden faydalanilarak yazilan
son trigonometri eseri, Gelenbevi Ismail Efendinin “Uggenlerin kenarlari” adli
risalesidir (1805/1806). Bu risalede de beklenildigi Gizere ters trigonometrik fonk-
siyonlardan bahsedilmemektedir (Demir, 1996, S. 25, s. 175-222).

Ters trigonometrik fonksiyonlarin Osmanli matematigine girisi icin Modern bi-

limleri ilk kez Osmanlr’ya tanitan Ishak Hoca'nin adli eserini baslangic kabul ettik.

1.2.2. Baghoca Ishak Efendi (6. 1834)

Baghoca Ishak Efendi Mithendishane-i Berri-i Himéytn'un en meghur ho-
calarindan biridir.

Bilindigi kadariyla Bashoca Ishak Efendi’nin ¢agdas egitime en biiyiik etkisi
adli 4 ciltlik ders kitabr ile olmustur. Bu kitabin ikinci cildinin ilk konusu diizlem
trigonometridir. Ishak Hoca 14 sayfada inceledigi bu kisimda; siniis, tanjant ve
sekantin ve bunlarin tamamlayicilar olan kosinis, kotanjant ve kosekantin tanim-
larini ve bu fonksiyonlarla ilgili aligtirmalari vermistir (Ishak Hoca 1260/1845, s.
5-19). Ishak Hoca’nin eserinde, ters trigonometrik fonksiyonlardan bahsetmedi-
gini goriiyoruz.

Ishak Hoca'dan sonra Osmanlt matematiginin bir diger 6nemli ismi Vidinli

Ters trigonometrik fonksiyonlardan 6rnegin sinisiin tersi; f(x)= sinx olmak tizere, siniis

. o e s T 1T B . . . . . .
fonksiyonunun tanim aralig: igin [— E’E] fonksiyon birebir ve 6rtendir (bir fonksiyonun
. . . o o o . . . mw T
tersinin olabilmesi i¢in birebir ve orten olma sart: aramir). f : [_E'E] - [—1,1] olmak
iizere f(x) = sinx fonksiyonunun tersi f~! (x) = sin”!x veya arcsinx ile gosterilir ve arcsin:
™

[-1,1] = [—;,%] olur.
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Hiseyin Tevfik Paga'nin eserlerinde ters trigonometrik fonksiyonlar konusunu
arastirdik.

1.2.3. Vidinli Hiiseyin Tevfik Paga (1832-1901)

Hiseyin Tevfik Paga, 1832 senesinde bugiin Bulgaristan sinirlar: igerisinde
kalan Vidinde dogdu. Harbiye'de Cambridge Universitesi mezunu matematik ho-
cast Tahir Paga'dan 6zel dersler aldi ve onun yardimciligini yaptt. Tahir Paga'nin
kitabina faiz hesab, tirevler, Taylor ve Maclaurin serileri, denklemler konularin
iceren (ilk baskist 1859/1860) seklinde bir ek yazdi. Bu ekte Tevfik Pasa sinx, cosx
ve tanx'in ters fonksiyonlarinin tirevlerinin, trigonometrik fonksiyonlarin tiirevleri
kullanilarak nasil bulundugunu anlatmugtr.

Vidinli Tevfik Paga’de ters trigonometrik fonksiyonlarin tirevlerinden evvel
ters fonksiyonun tanimi verilir. Bir fonksiyonun ters fonksiyonunun bulunabilmesi
i¢in bire-bir ve 6rten 6zellikte olmas: gerektiginden tstii kapali bir sekilde bahse-
dilir ve ardindan sli bir fonksiyonun tersinin logaritma fonksiyonu oldugu gos-
terilir.

“Ters fonksiyonun tanimi : Her hangi bir esitlik icinde bulunan iki
degiskenden biri digerinin fonksiyonu durumundadir. Yani esitlik-
te bir fonksiyonu buldugumuz kuralla digerini bulabiliyorsak bu iki
fonksiyon birbirinin ziddidir. Bu iki fonksiyondan biri digerinin ters
fonksiyonu olur.

Ornegin y = b\(x Jolsun. Buradan x = log, y alinarak x'in her
bir degerine y fonksiyonunun iissiiniin bir degeri karsilik geldigi gibi,
y'nin her bir degerine log, y tabirinin ve x'in logaritmasinin ozel bir
degeri karsilik gelece§inden, x ve y ile gOsterilen iki fonksiyon birbiri-
nin tersi olurlar.”(Vidinli Tevfik, 1859/1860, s. 284)

Ters trigonometrik fonksiyonlarin tiirevlerinin hesaplanmasina geger ve siniis
fonksiyonunun tersinin tiirevinin nasil bulundugu anlatilir.

Yy = arcsinx ters fonksiyonunun tirevi istenilsin

x = siny olup x = sinyde X oram cosy degerine yaklasmakla v ters orant
deveri . dy dx cosy
egerine esit olur.
Bundan dolay:
, 1

olacags asikdrdrr. Ciinkii siny = x oldugunda
cos

cosy =+ V1 — X2 olup y yerine bu deger konulursa
, 1
V=TT bulunur.” (Vidinli Tevfik, 1859/1860, 5. 285)
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Yukaridaki paydaya ait isaretin, cosiniisiin tanim aralifina goére degisecegini
belirttikten sonra ayni metot uygulanarak arccosx’in de tiirevinin bulunabilecegi
anlatilir.

“y = arccosx tirevinin bulunmas: isteniyor.

x = cosy’de X oram -siny degerine yaklagmakla Y ters orant .
L . —sin
degerine esit olur. ax my

Bundan dolay:
1 -1

y = siny T I Viox2 bulunur.

Kok isareti i¢in siny tabirinin igareti koyulur.” (Vidinli Tevfik, 1859/1860,
5. 286)

Son olarak arctanx’in tiirevinin bulunugu anlatilir.
“y = arctanx ters fonksiyonunun tiirevi istenilsin. Oncelikle

X = tan y olsun.

Buradan E boliiminiin tirevi oldugundan, d_y boliimtniin
X

cos? x
1 1

tan?y  1+x2

bulunur.”(Vidinli Tevfik, 1276/1860, s. 286)

tirevi cos? y olur ve y’ = cos? y =

Vidinli Tevfik Paga Zeyl-i Ustl-i Cebr'in diginda ters trigonometrik fonk-
siyonlardan arctanx ile ilgili olarak Mebahis-i Ilmiye dergisinde bir makale ya-
yinlamistir (Mebahis-i ilmiye 1867, C. 2, 5. 171-179) . 1868 yilinda yayinlanan
makalede “Logx ve kavs-i miimis x’in migtaklarina ve bunlarin silsileye tevsi‘lerine
dair ruhban sinifindan Mésy6 Sofle’in hisiyesi” baghgiyla logx ve arctanx’in ti-
revlerinin ve seriye agiliglarinin bulunuglar: anlatilmigtir. Tevfik Paga, makalenin
kaynagini dipnotta Nouvelles Annales de Mathématique adli Fransiz dergisinin
438’inci sayfasi olarak vermistir.

Makalede, Tevfik Paga'nin ruhban sinifindan Mésyé Sofle olarak ifade et-
tigi zat, Abbé Soufflet ’tir. S6z konusu, Nouvelles Annales de Mathématique’te
1853 yilinda yayinlanan “Note sur les dérivées de Log x et arc tang x et sur leur
dévéloppments en série” baghkli makalesidir. Osmanli matematiginde arctanx’in
tiirevi ve seriye agilimi ilk defa Mebahis-i Ilmiye’de yayinlanan bu makale ile gos-
terilmis diyebiliriz.
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