SALIH ZEKI’NiN ‘TESLIiS-I ZAVIiYE’ KONUSUNDAKI
“BiR HENDESE MESELESI” ADLI YAZI DiZiSi

Atilla Bir * - Mustafa Kagar **

Bu makale, ismi sakli tutulan bir kisinin Resimli Gazete! yaymevine
gonderdigi bir matematik problemiyle ilgili olarak Salih Zeki Bey’in (1864-
1921) goriis ve diisiincelerine, problemin genel ¢oziimii ve geometrik
¢Ozlimsiizliigiiniin kanitin1 igeren yazilarina iliskindir.

Problem, 90°°den (ya da 180°) kiiciik bir ag¢1, bu ag¢inin tanimladig1 bir
yayin geometrik yontemlerle (¢ esit parcaya bdlinmesi ve bunun
kanitlanmasiyla ilgilidir.

Yaziy1 gonderen kisi, problemin ¢dziim ve kanitt igin, siniis, kosiniis,
tanjant, kotanjant, sekant ve kosekant gibi trigonometrik fonksiyonlar
kullanilmamasi, ayrica bir x ve y ekseni tanimlayarak analitik geometriden
yararlanilmamasi gerektigini 6zellikle belirtmistir.2

Matematik ve matematik tarihi konusunda bilgili oldugu anlasilan yazi
sahibi, Montucla’nin Matematik Tarihi3 adli eserinin birinci cildinde verilen
bilgiye dayanarak, bu problemin ayrica yiliksek matematik entegral ve
diferansiyel hesap yontemleri (makine-i ala) ve yiiksek mertebeden egrilerle
¢oziilebildigini, ancak ‘Sokrat ve Hipokrat’* donemi geometrik yontemleriyle
¢Oziilemedigini ifade etmistir.

Mektubu yazan kisi ayrica, tarihte bu problemin ¢oziimii konusunda
yapilan caligmalara gondermeler yaparak, geometri kitaplarinin bazilarinda,
kanitsiz olarak cetvel ile bir ¢6ziim yolu verildigini, ancak bu yolun bilimsel
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olarak kabul edilemez oldugunu ve bu ¢dzlimleri {ireten yazarlarin bu durumu
acikca belirtmis olduklarini da yazmistir.

Mektubun sahibi, Montucla’dan yaklasik doksan yil 6nce Newton’un,
Principia® adl eserinin ikinci cildinde de, bu konuyla ilgili olarak tglincii
mertebeden bir denklem kurmus oldugunu ve ¢Oziimiinii de geometriye
uygulamak istedigini, ancak bunun sadece bir takim egriler verecegini gorerek
problemin geometriyle ¢oziilemeyecegine karar verdigini belirtmistir. Eserinde
sorunun son derece énemli oldugunu vurgulamis ve yukarida belirtilen kurallar
cercevesinde, matematikcilerden bu problemin ¢6ziimii konusunda gayret
gostermelerini istemistir. Mektubunu bitirirken, problemin ¢6ziimiinii basaracak
kisinin, adin1 bilim tarihine sonsuza kadar yazdiracagindan emin oldugunu ifade
etmistir.
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Resimli Gazete nin ilk sayisi

Sir Isaac Newton (1643-1727) Principia isimli en 6nemli eserini ilkin 1687 yilinda Latince olarak
yayinlar.
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Resimli Gazete’nin, yukarida zikredilen 29. sayisinda yayinlanan “Bir
Hendese Meselesi” basliklt bu yaziya yanmit olarak Salih Zeki Bey hazirlamis
oldugu, makaleyi, ayn1 mecmuada birbirini takip eden dort say1 boyunca tefrika
halinde yaymlamistir.® Asagida, Salih Zeki Bey’in bu makalesi ayrintili olarak
incelenecektir.

Salih Zeki Bey, makalesinin girisinde, iki bin yildan fazla bir zamandan
beri geometri yoluyla ¢dziilemeyen ve iki yiiz elli yildan beri de bu yolla
coziilemeyecegi kanitlanmis bulunan bu problemi, defalarca giindeme getirerek
¢ozmeye calismanin, aslinda problemin ne oldugunu ve nigin ¢oziilemedigini
anlayamamaktan kaynaklandigini belirtir. Ciinkii ona gore, bu problemin
normal geometri yoluyla ni¢in ¢o6ziillemedigi hakkinda matematiksel bir
aciklamanin bulundugunu bilen bir kimse, bununla ugrasmanin bosuna bir ¢aba
oldugundan siiphe duymayacaktir.

Salih Zeki Bey (1864-1921)

Salih Zeki Bey, iste bu énemli noktay1 bilmeden, ondokuzuncu yiizyilin
sonunda bile bu problemi geometri yoluyla ¢ozebilecegini iddia eden kimselerin
bulundugunu ve hatta yaymevine gonderilen yazilarin sayisina bakarak bunlarin
sayisinin glinden giine arttigini ve kamuoyunu bu konuda aydinlatma ihtiyacini
duydugunu belirtmistir. Bu iddianin ne kadar batil, problemi geometri ile
¢ozmeye kalkismanin ne kadar ‘abesle istigal’ oldugunu kanitlamak ve
aciklamak igin, a¢iy1r iige bdlme probleminin matematiksel anlamini, Ozetle

Salih Zeki, “Teslis-i Zaviye Meselesi, 1-4”, Resimli Gazete, cilt 1/y1l 1, say1 34, istanbul, 1307 (1891), s.
410-413, cilt 1/y1l 1, say1 35, 422-426, cilt 1/y1l 1, say1 36, 434-437, cilt 1/y1l 1, say1 37, 446-448.
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tarihini ve genel olarak geometrik ¢ozlimsiizligiine iliskin bu agiklayict
makaleyi yaymlamaya karar vermistir.

Problemin Tanitilmasi

Sekil 1°de gordiigii gibi bir BE yay1, ya da bu yay1 tanimlayan bir BCE
acisi, lig esit kisma boliinmek istensin. Eger BC dogrusu BM yoniine dogru
uzatilir ve C noktast merkez kabul edilerek BE yay1 BEKCB' seklinde bir yarim
daireye tamamlanirsa, BM dogrusu iizerinde dyle bir M noktast bulmak gerekir
ki, bu M noktasi ile E noktasi birlestirildiginde olusan ME dogrusunun yarim
daire diginda kalan KM kismi, dairenin CE (yada CB) yarigapina esit olsun.

B L C B M
Sekil 1
Bu kosullar altinda bir M noktasi belirlendiginde bu nokta ile £ noktasini
birlestiren ME dogrusunun MB dogrusuyla olusturdugu EMB (yada KMB') agis1
verilen BCE agisint iicte biridir. Gergekten de ECB agisi, EMC {iggeninin bir
kenar1 ayn1 yonde uzatilarak elde edildiginden, bu dis a¢i, MEC ve EMC ig
acilarinin toplamina esittir, yani

<ECB=<(EMC + MEC) iliskisi gegerlidir.

Ancak, EM dogrusunun daireyi kestigi K noktasi ile C daire merkezi
birlestirildiginde olusan KCE {i¢geninde, CK ve CE kenarlar1 aynmi yarim
dairenin yarigaplarina karg1 diistiglinden birbirlerine esittir. Su halde KCE
licgeni bir ikizkenar liggendir ve MEC (yada KEC) agis1 EKC agisina esittir.
Yukaridaki esitlikte yerine konulursa

<ECB=<(EMC + EKC) yazilabilir.

Benzer sekilde EKC agis1 KMC liggeninin bir dis agist oldugundan, bu
iicgen i¢indeki EMC (ya da KMC) ve MCK agilariin toplamina esittir:

< ECB =< (EMC + EMC + MCK)
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Zaten KMC iiggende KM uzunlugu dairenin KC yarigapina esit olmak
iizere ¢izildiginden, bu iicgenin ikizkenar olmasi ve dolayisiyla KMC (ya da
EMC) acismin MCK acisma esit olmasi gerektiginden, yukaridaki ifadede
yerine konulursa

< ECB =< (EMC + EMC + EMC)

Ya da < ECB = 3 x (< EMC) oldugu goriilir ve EMC agisinin ECB agisinin
1/3’iine esit oldugu kanitlanmis olur.

Problemi ¢6zmeye yeterli olan M noktasi su sekilde belirlenebilir (bak
Sekil 1): ECB agisin1 li¢ esit kisma bolmek i¢in ilkin dairenin C merkezinden
BB’¢apma CC’diki ¢izilir. E noktasindan BB’ ¢apma EL diki ve CC' yarigapina
ET diki inilir. ME dogrusunun ELCT dikdoértgeninin disinda kalan MN kisminin
dairenin BB' ¢apina esit olmasi istenir.

Gergekten de bu sekilde ¢izilen bir MN dogrusunun K orta noktasiyla C
merkezi arasi birlestirilirse MCN ti¢geni bir dik iiggen, MKC ve CKN {iggenleri
de iki adet ikizkenar iliggen olacagindan, dogal olarak CK uzunlugu CFE
yarigapina esit olur ve dolayisiyla K noktast BEC’KB’ yarim dairesi {izerinde
bulunmas1 gerekir, neticede bu dairenin disarida kalan KM uzunlugu da dairenin
yarigapina esit olur.

Asagida verilen ikinci yontem de agiy1 lige bélme problemini ¢ozmek igin
teklif edilen farkli bir yontemi sergiler. Soyle ki (Sekil 2):

C

Sekil 2

Ug esit parcaya boliinmek istenilen BCE agisinin C merkezi baslangic
noktas1 olmak iizere, her hangi bir CE uzunlugu yarigap kabul edilerek BEC B’
yarim dairesi ¢izilir. Bir cetvel alinarak, bir kenarma CE yari¢apina esit CE =
KK’ uzunlugu isaretlenir. Cetvelin kenar1 hep £ noktasindan gececek, cetvelin
iizerine isaretlenen noktalardan biri olan K noktasi dairenin ¢evresi ilizerine ve
digeri K’ noktasi da BM dogrusu iizerine gelecek sekilde yerlestirilir. Bu
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durumda cetvelin kenart boyunca bir dogru ¢izilecek olursa bu dogrunun BM
dogrusunu kesmesiyle olusan EMC agis1 yukarida belirtilen nedenlerden dolay1
ECB agismin 1/3’iine esit olur.

Her ne kadar problem bu sekilde kolay uygulanabilir bir yontemle
¢0Oziilmiis olsa bile, problemin geometri yoluyla ¢oziildiigii sdylenemez. Ciinkii
geometride bir dogrunun c¢izimi dogru iizerinde iki noktanin bilinmesine
baghdir, halbuki burada ME dogrusunun yalniz £ noktasi bilinir, dogrunun
iizerinde bagka bir nokta bilinmediginden, dogru geometrik olarak ¢izilemez.

Problemin kisa tarihcesi

Bir a¢min {ige boliinmesi problemi, Delos Problemi,” kiipiin
karelestirilmesi,® dairenin karelestirilmesi® gibi eski Yunan bilginlerinin
zihinlerini mesgul etmis meselelerden biridir. Her ne kadar bu problemin
matematiksel olarak ¢oziimii kolay ve kesin olsa da asagida tartisilacagi ve
kanitlanacagi gibi normal geometri yoOntemleriyle, yani cetvel ve pergel
yardimiyla, dogru ve daire yay1 ¢izmek suretiyle ¢oziilemez. Eski bilginler
problemin normal geometri ile ¢Oziimiinlin miimkiin  olmadigini
bilmediklerinden ¢6ziime ulagabilmek igin biiyiik gayret sarf etmis ve bir
sonuca varamamiglardir. Neticede problemin geometri yoluyla ¢éziimiiniin zor
oldugunu gorerek, dikkatlerini baska yOne yonlendirmeye ve daire yerine
pergelle ¢izilemeyen diger egriler ve Ozellikle koni kesitlerini kullanmaya
yonelmiglerdir. Bir agiy1 iice bolme probleminin koni kesitleri ile ¢éziimiine
iligkin bilinen ilk yontem, 10. IV. yiizyilda Iskenderiye’de yasamis olan {inlii
matematik¢i Pappus’un!® aktarimina gore, hiperbol egrisinin 6zel kullanimi
iizerine kuruludur.

Kimin tarafindan bulundugu bilinmeyen bu ydntemde, once ii¢ esit
parcaya boliinmesi istenilen BCE agisinin ya da BE yaymin E noktasindan, BC
dogrusu iizerine EL diki inilir ve CL ile EL dogrularindan yararlanilarak CTEL
dikdortgeni cizilir (Sekil 3). Boylece, kendisi T noktasindan gegmek, LM ve LE'
dogrular1 asimptotlar1 olusturmak {izere bir hiperbol egrisi ¢izilir. Sonugta T
noktas1 merkez ve yarigapi CB yarigapinin iki misline esit bir yay ¢izilir ve bu
yayin hiperbolii kestigi ¥ noktasi bulunur. Y noktasindan BM dogrusu iizerine
YM diki inilir, elde edilen M noktasi problemin ¢6ziimiinii veren noktadir.

Delos problemi, bir kiipiin iki kati hacmine sahip bagka bir kiibiin kenar uzunlugunu belirleme ya da

geometrik olarak ¢oziilemeyen x* = 2a> denklemini ¢ozerek x = a.2' degerini bulma problemidir.

Kiipiin karelestirilmesi problemi, geometrik olarak ¢oziilemeyen x* = @® denklemini ¢ézerek x = a*?

degerini bulma problemidir.
Dairenin karelestirilmesi problemi, geometrik olarak ¢oziilemeyen x* = 7z.7* denklemini ¢ézerek x = 7%.r
= 1,773.r degerini bulma problemidir.

10 Iskenderiyeli Pappus (10 yaklasik 350-290).
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B L C B’ / M
Sekil 3
Gergekten de M noktasiyla £ noktas: birlestirilirse meydana gelen ELM
iiggeni ENT tiggenine benzer oldugundan:

EL _NT

LM ET

Ya da EL.ET = LM.NT yazlabilir. Ancak TN = YM oldugundan bu
iligkide yerine konursa EL.ET = LM.YM oldugu goriiliir ve Y noktasinin
yukarida agiklanan 6zellikli bir hiperboliin iizerinde bulundugu anlasilir; zira bir
hiperboliin her noktasinda eksenlere paralel ¢izilen paralelkenarlarin alanlar
esittir. Simdi EM dogrusunun daireyi kestigi K noktastyla C daire merkezi
birlestirilirse, daha 6nce oldugu gibi EMC agismin da, verilen ECB agisimin
1/3’1ine esit oldugu, benzer sekilde kanitlanabilir.

Eski bilginler, a¢iy1 iice bolme ve kiipii karelestirme problemini ¢dzmek
icin yalnizca koni kesitleri yontemini kullanmakla yetinmemislerdir. Bu konuda
gayret sarf ederck matematikte énemli buluslar da yapmuslardir. Isa’dan yiiz yil
once yasamis olan Nikomedes!! 6zellikle agiy1 tige bolme meselesini ¢6zmek
icin ‘konkoid’ ad1 verilen egriyi kesfetmistir. Yine eski Isa’dan &nce II. ve II.
yiizyillarda yasamis (Salih Zeki’ye gore VI. yiizyil) Yunan matematikgilerinden
hayatta olan Diokles!2 aymi amagla ve Ozellikle kiipiin Karelestirilmesi
problemini ¢6zmek igin birbirine dik iki eksene gore denklemi

y* =x’/(b—x)

olan ‘sisoyid’ adindaki egriyi kesfetmistir.

11
12

Nikomedes (10 yaklagik 280-210).
Diokles (10 yaklagik 240-180).

Eski bilginlerin zihnini mesgul eden bu konu daha sonraki bilginlerin de
dikkatini ¢ekmis, geometri ile ¢éziimiin miimkiin olmamas1 onlar1 gesitli bulus
ve arastirmalara yonlendirmistir. Ornegin, bunlardan bazilari, problemin
¢Oziimiine yarayacak hiperbol, konkoid, sisoyid gibi egrilerin noktasal ¢izimi
yerine, birbirleriyle iliskili bir ya da iki hareketli cetvel yardimiyla kolay
cizebilme yontemine bagvurmus ve digerleri de problemi ¢ozmek iizere yeni
egriler tiiretmistir.

1580 tarihine dogru hayatta olan Viéte,!? ve 1654 senesinde Huygens!4
ve daha sonra Viviani,!5 bilinen egrilerle problemin pratik ¢éziimii igin gesitli
yollar ortaya koyma basarisin1 géstermistir. Rahip Graim Berger ( o¢_» ale )
ile daha sonra Ronaldini (wls)), Isaac Barrow!¢ bu problemi ¢ézmeye
yarayan yeni egriler kesfetmistir. Hatta Rahip Ceva,!” agiy1 tlice bolme
meselesini ¢ozmek iizere bir alet icat etmis, yazarlar arasinda bu aleti
Cernozen’e  (lrJs52) (muhtemelen  Tschirnhaus!®)  dayandiranlar  da
bulunmustur.

Ilging olam sudur ki, daha sonraki bilginlerin bazilarinin, problemin
geometri yoluyla, yani cetvel ve pergel kullanilarak, ¢oziilemeyecegini
matematiksel olarak kesin kanitlamis olmalarina ragmen, yine bu yolda gayret
gostermeye devam edilmis olmasidir. Bu orneklere yakin zamanlara kadar
genellikle Avrupa {iniversitelerinde rastlandig1 gibi, Osmanlida da arada sirada
bazi ornekler ortaya ¢ikmaktadir. Mesela, Miithendishane-i Berri-i Hiimayun
muallimlerinden Masdariyecizade Hiiseyin Efendi de 13 Saban 1237 (5 Mayis
1822) tarihinde bu problemi ¢6zme sevdasina diigmiistiir. Hiiseyin Efendi, “bir
acty1 tice boldiim” iddiasiyla durumu bir tarihgi araciligiyla kaydettirip, bilim
tarihine adini yazdirmak icin gerekli mercilerden izin almustir.!® Iddiasinin
kanitin1 da Miihendishane hocalarinin birkagini tanik gdstererek pekistirmek
istemistir.

Masdariyecizade’nin risalesini inceleyen kisi, iki nokta arasinda ¢ekilen
bir dogrunun, gececegine iliskin geometrik bir kanitin verilmedigi {igiincii bir
noktadan gegtigini gorerek, kanitin yanlis oldugu sonucuna varmigtir20,

Frangois Viéte (1540-1603).

Christian Huygens (1629-1695).

Vincenzo Viviani (1622-1703).

Isaac Barrow (1630-1677).

Giovanni Ceva (1647-1734).

Ehrenfried Walter von Tschirnhaus (1631-1708)

Masdariyecizade Hiiseyin Efendi, Teslis-i Zaviye Risdlesi, Dersaadet, Matbaa-1 Amire, 1238 (1823).

Masdariyecizade’nin basili risalesine bagvuran kimseler, Y noktasi ile S noktasi arasina ¢izilen ve yonii
boyunca uzatilan YF hattinin K merkezinden gececegine iliskin bir geometrik agiklamanin
bulunmadigini goriir. Yazar basta YF dogrusunun K merkezinden gegecegine dair tek bir s6z séylemeyip
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Sekil 4

Ancak bu gibilerin, aginin degerine gore gergek degerden az ya da ¢ok
farkla elde ettikleri yaklasik ¢oziim, bir agimin geometri yoluyla ii¢ esit parcaya
boliinmesi problemine bir ¢dziim olarak kabul edilemez. Eski bilginler, her ne
kadar koni kesitleri, konkoid ve sisoyid egrileri yardimiyla gesitli yontemler
kullanarak a1y {i¢ esit parcaya bolme problemini 6zel durumlara gére ¢ézmeyi
basarmis olsalar da, bu problemin kesin ve genel olarak ¢éziimii ancak ‘analitik
geometri’ ortaya ciktiktan sonra miimkiin olmustur. Gergekte, problemin
geometri yoluyla ¢6ziimii igin ¢aba sarf etmeden Once, normal geometri yoluyla
amaca ulagmaya ¢alisan matematikgilerin ni¢in engellendigini ve izlenen yolun
matematikc¢ileri hangi nedenlerden dolay1r ¢oziime gotiirmedigini aragtirmak
gerekir.

Eskiler, cebrin geometriye uygulanmasini bilmediklerinden, bir aginin
normal geometri yoluyla ii¢ esit parcaya boliinmesinin miimkiin olmamasina
akla uygun bir gerek¢e bulamamakta ve bu ¢oziimsiizliige ¢ok sasirmaktaydilar.

daha sonra giiya o noktadan ge¢mis gibi hareket ederek YK dogrusunu KF' dogrusunun bir kismi diye
kabul eder. Gergekte BC dogrusunun yarisina esit olan dogru, Y noktasiyla K merkezi arasindaki YF
dogrusuna ¢ok yakin olmasi ve bu dogrunun uygulamada g¢izilmesi durumunda adeta o noktadan
geemesi, yazari sasirtmis olmalidir.
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Unlii matematik¢i Descartes?! (Salih Zeki’ye gore 250, giiniimiize gore 350 yil
once), matematigin ayr1 inceleme konular1 kabul edilen iki biiyiik dalin
birlestirerek, ‘analitik geometri’ adi altinda bagimsiz bir dal olusturunca, bir
aclyl Ui esit parcaya bolme meselesinin normal geometri yoluyla nigin
cozillemedigi de anlasilmustir. Iste giiniimiizde analitik geometriden
yararlanarak, acilarin ii¢ esit parcaya bdliinmesi probleminin normal geometri
yoluyla ¢6ziilmesinin miimkiin olmadigi, siipheye yer kalmayacak bir sekilde
kanitlanabilir ve problem cesitli egrilerden yararlanilarak farkli yollar izlenerek
¢Oziilebilir.

396 Las GEOMETRIE.

defcrite, auec la partie de fon aiflieu A C, quieftiala
moiti¢ du cofté droit ; il faut du point C efleuer laper-
pendiculaire C E efgaled § q,8ducentre E, parA, de-
ferivant lecercle AF, ontrouue FL, &L A, pour les
deux moyennes cherchées,

Tout de mefme fi on veut dinifer l'angle N OP, ou-
La facon - enl'arc, ou portion decercle N QT P, en trois par-
wnangle ties efgales; faifant N O 0 1, pourle rayon du cercle, &
HEE NP ¢, pour lafubtendue de l'arc donné, & N Q>z,
pour la fubtendue du tiers de cet arc ; I'Equation

vient,
3120 *3z--q. Car ayant tiré les lignes NQ, 0Q,
O T, & faifant QS parallelea T O, onvoit que comme
NOeftaN Qainfi NQaQR,&QRaRS; enforte
que

e

René Descartes’m aginin iige boliinmesi ile ilgili problemi ele aldigi sayfa
(La Géométrie, Leyden 1637)

2 René Descartes (1596-1650)
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Problem Geometri Yoluyla Ni¢in Coziilemez?

Verilen bir agmin ii¢ esit parcaya boliinmesi probleminin daire diginda
baska bir egri kullanmaksizin, yalniz pergel ve cetvel kullanarak geometri ile
¢Oziimiiniin  imkansiziginin  kaniti  i¢in, asagidaki konularin agikliga
kavusturulmas1 gerekir. Bu problemin geometri ile ¢Ozlimiiniin miimkiin
olmadig1 sonucu, cebrin temel teoremi ve denklemleri egrilere ayirma yontemi
gibi iki 6nemli konuya dayanur.

Bu konularin ilki, yani cebrin temel teoremi, bir cebirsel denklemin
mertebesi ne ise, denklemin o sayida kokii, yani bilinmeyen degeri olmasi
gerektigi prensibidir. Bu koklerden bazilar1 sanal olabilir ise de, koklerin gercek
olmasi halinde bile, genel kuramdan tiiretilen sonug her zaman bir ¢6éziime karsi
diismeyebilir. Ikinci konu, yani denklemlerin egrilere ayrilmasi sorunu su
sekilde aciklanabilir. Bir cebir denklemini ¢6zmek igin kesin analitik bir
¢Oziime basvurmak gerekmez, bunun yerine denklemi, birbirlerini s6z konusu
denklemin mertebesi sayist kadar noktada kesen iki geometrik egriye ayirmak
ve bu egrileri ¢izerek, ¢oziimili egrilerin kesim noktalarindan belirlemek de
miimkiindiir. Soyle ki, eger denklem birinci mertebeden ise, bu denklemin
¢Oziimiinde kullanilan egriler birbirini yalniz bir noktada, denklem ikinci
mertebeden ise yalmiz iki noktada .... vs. keser. Gergekten de bir cebir
denklemini ¢izmek, denklemdeki bilinmeyeni bir egri ile ifade etmek anlamina
gelir. Bilinmeyenin ¢ok sayida ¢oziimii bulunmasi, yani denklemin yiiksek
mertebeden olmasi halinde izlenecek c¢izim yoOnteminde de, s6z konusu
degerlerin her biri ayr1 ifade edilebilir. Ciinkii denklemin ¢izim bi¢imi,
denklemdeki katsayilarin degerleriyle degisir. Bu katsayilar degistirilmedigi
siirece, ¢izimde x’in bir degerden aniden baska bir degere sigramasi miimkiin
degildir. Buradan su anlasilir: ¢izilen egriler, x ordinati bilinmeyen ancak aranan
degerleri belirleyecek sayida noktada birbirini keserler.

Yukarda agiklanan 6zel durum, tiim kokleri pozitif olan bir denklem igin
gegerlidir; ancak denklemde bazi koklerin negatif olmasi halinde belirlenecek
degerlerin sayisi, denklem mertebesinden daha az olacagindan, kuram
kesinliginin ortadan kalktigi varsayilabilir ve kokler arasinda negatif koklerin
bulunmasi halinde, denklemin ¢izimine yardimci olacak olan kesismelerin, bizi
egri denkleminin derecesi kadar noktada birbirini kesmesine gerek olmadigi
sonucuna gotiirebilir, ancak bu zan ve diisiince goriiniise aldanmaktan ileri gelir.

Gergekten bir cebir denkleminde bulunan bilinmeyen kdklerinden biri
veya birkac¢1 negatif oldugunda, analitik geometride negatif sayilara geometrik
anlam verilemediginden, dogal olarak bu sayilara iliskin noktalar da seklen
gosterilemez. Bir denklem analitik geometriye uygun olarak ¢izildiginde, bu
denklemin sahip oldugu (+) yada (-) gercek koklerin her biri igin bir noktanin
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bulunmasi zorunludur, ancak denklemi ifade eden ayr egriler, denklemin
gercek kokleri kadar sayida noktada kesismelidir.

Negatif sayilara bir geometrik anlam verilememesi, bu sayilarin
tanimlanmadig1 anlamina gelmez; negatif degerler dogal olarak ortaya cikar ve
matematikgilerce bilinir. Unlii Argand’dan?? giiniimiize gelinceye kadar bir¢ok
kimse negatif degerlerin seklen gdsterilmesiyle mesgul olmus ve matematik
tarihinde gercekten yararli yontemler ortaya atilmigtir.

Hatta Ingiliz bilim adamlarindan iinlii Hamilton,23 ‘quaternion’ adini
verdigi hesaplama yontemi ile, bilimsel {stiinliigii herkes tarafindan kabul
edilen iinlii matematikgilerimizden Imar ve Ticaret Bakan’ligi yapmis olan
Hiiseyin Tevfik Pasa’nin (Vidinli)?* Ingilizce yaywnladigi Linear Algebra
(Dogrusal Cebir) kitabinda gelistirilen bir temel kurala gore, elde edilen ¢6ziim
degerlerinin seklen nasil ifade edilebilecegi tartigilmistir.

Bu giristen sonra, Salih Zeki, aciy1 iice bolme meselesinin dogru ve daire
gibi basit egriler ¢izerek ¢6zmenin miimkiin olamayacagini, asagida oncelikle
geometriye cebirsel islemler uygulayarak ve ikincisi analitik geometriden
yararlanarak kanitlayacaktir.

Soyle ki: bir BENC yaymu (Sekil 5) yada bu yayin tanimladigi bir ag1y1 iic
esit kisma ayirmak, BC kirisi lizerindeki ya da altindaki bir BCNE (BCN'E' ya
da BCE"N") yayma, CN, NE ve EB (CN', N'E’' ve E'B yada CE", E"N" ve N'B)
kenarlar1 esit bir yamuk ¢izmek anlamina gelir. Boyle bir yamuk bir ikizkenar
yamuk olmalidir.

Bu sekilde ortaya atilan bir problem ii¢ farkli sekilde ¢oziilebilir, bu ii¢
¢Oziim yolunun her birinde aymi bilgilere ihtiya¢ duyuldugundan bunlarin
kullanilis sekilleri de aynmidir. Bu nedenden dolayi her {ici de ayni cebir
denklemiyle ¢oziilebilir.

Aym bir BC kirisi, biri yarigaptan kii¢lik, digeri yarigaptan biiylik olmak
lizere, iki yayla iligkili oldugundan, BE, EN, NC ve BE', E'N', N'C gibi birbirine
esit lic yay ya da BENC ve BE'N'C gibi {i¢ kenar1 birbirine esit iki yamuk
bulunabilir. Ayrica C noktasindan baslayan B noktasinda son bulan ve toplami
bir daire ¢evresi ile BC yay1 toplamina esit olan, CBE", E"N'N", N"CB gibi li¢
esit yay veya CE", E"N", N"B gibi ii¢ kenari birbirine esit bir CBN"E"” yamugu
cizilebilir.

2 Jean Robert Argand (1768-1822), Fransiz amatér matematikgi.

2 Sir William Rowan Hamilton (1805-1865).

2% Hussein Tevfik Pacha [1832-1901], Linear Algebra, Constantinople, Press of A. H. Boyajiyan, 1882. Bu

eserin bir tipkibasimi ve yorumu i¢in bkz. Hiiseyin Tevfik Pasa ve ‘Linear Algebra’ (Hazirlayan Kazim
Cegen), ITU Bilim ve Teknoloji Tarihi Arastirma Merkezi, Yay. No: 5, Istanbul 1988.
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Sekil 5

Bu {i¢ durum ayr1 incelenerek denklem haline getirildiginde, her biri i¢in
ayn1 sonug elde edilir. Soyle ki, dnce ilk duruma karst diisen (Sekil 6) birbirine
esit BE, EN, NC kirislerinin ¢izildigini varsayalim. Eger dairenin M merkeziyle
E ve N noktalarinin arasi birlestirilirse, elde edilen MCN ikizkenar {icgeni ile
CNT tggeninde N agist ortaktir. Ayrica CMN agist merkez NCT agisi ise ¢evre
acis1 oldugundan, CN yay1 NB yaymnin yarisina yani tim CNEB yayinm {ligte
birine esittir. Neticede CMN ve NCT agcilar birbirlerine esit ve MCN ve CNT
iiggenleri de benzer iki ikizkenar iiggendir.

N

M
Sekil 6

Diger taraftan CTN acisinin MNC agisina esitligi dolayisiyla CTN
licgeninin ikizkenar oldugu ve buna dayali olarak CT ve CN kenarlarin birbirine
esit oldugu anlagilir. Ayrica bu MCN, CNT {iggenlerinin benzerliginden MN/NC
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= NC/TN ve NT = (NC)*/MN iliskisi yazilabilir. Bu iliskide MN daire yarigapi r,
bilinmeyen NC kirisi ise x ile gosterilirse

NT=x*/r (1)
yazilabilir.

Eger E noktasindan NT dogrusuna paralel EK dogrusu cizilirse, elde
edilen EKL tliggeni MEN tlggenine benzer olacagindan ME/EN = EL/LK
yazilabilir. Ayrica EL = EK = NT oldugundan yerlerine konulursa ME/EN =
NT/LK yada LK = EN.NT/ME oldugu goriilir, halbuki EN = NC = x
oldugundan, ME = r ve (1) iligskisinden yararlanilirsa

LK=x/1 ()
elde edilir.

Sekilden goriilecegi gibi BC = CT + TK + LB — LK iliskisi gegerlidir,
ayrica CT= CN = TK = EN = LB = BE = x ve (2) esitligi geregince LK =x’ / 1
oldugundan, yerlerine uygulanirsa BC = x + x + x — x° / 7 elde edilir.

Eger CB kirisinin uzunlugu m gibi sabit bir degerle ifade edilirse m = 3x —
x* / #* yada x* — 3r”x + mr* = 0 seklinde {igiincii mertebeden bir denklem elde
edilir. Daire yarigap1  ve kiris uzunlugu m bilindigi varsayimi ile bu denklem
¢oziildiigiinde, x bilinmeyen kiriginin uzunlugu elde edilir ve BC yayini ¢ esit
kisma bolen N ve E noktalar1 bulunmus olur.

Ikinci olarak bir BC kirisi verildiginde (bak Sekil 5) dairenin BE'N'C
biiylik parcasi i¢inde birbirine esit olarak BE', E'N', N'C kirislerinin ¢izilmis
oldugunu varsayalim (Seki/ 7). Eger M daire merkeziyle B, E', N', C noktalar1
birlestirildiginde, elde edilen MCN' ikizkenar ii¢geni ile CN'T tliggeninde N
acis1 ortaktir. CMN' merkez acisi, N'CT ise ¢evre agisi oldugundan ve CN' yay1
N'B yaymnimn yarisina diger bir deyisle tim N'E'B yaymin iicte birine esit
oldugundan, CMN' ve N'CT agcilan birbirine esit ve s6z konusu iki liggen
benzerdir. Diger taraftan CTN' ve MN'C agilar1 da birbirlerine esit olmasi
nedeniyle, CTN' tiggeni bir ikizkenar liggendir. Bundan dolay1 CT ve CN
kenarlar1 birbirine esittir. Ayrica MCN' ve CN'T figgenlerinin benzerliginden
MN'/N'C = N'CIN'T ve NT = (N'C)’/MN' iliskisi yazilabilir. Eger bu iliskide
MN' daire yaricap1 r ile ve N'C bilinmeyen kirisi x ile ifade edilirse yukarida
oldugu gibi tekrar

NT=x"/r 3)
iligkisi elde edilir.
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Sekil 7

Eger E' noktasindan N'T dogrusuna paralel £'K dogrusu cizilirse elde
edilen E'KL tiggeni ME'N' tiggenine benzer olacagindan ME'/E'N' = E'L/LK ve
LK = FE'L.E'N'/ME' iliskisi yazilabilir, ayrica E'L = E'K = N'T, ME' = r ve E'N'
= CN' =x oldugundan, (3) iliskisi ile:

LK=x*/r (4)
elde edilir.

Sekilde goriilecegi gibi BC=CT+ TK—-BK=CT+ TK+ LB— LK ve CT
=CN =TK=FE'N' = LB = BE' = x iligkileri gecerlidir ayrica (4) ifadesi geregi
LK = x* / #* oldugundan, yerlerine konuldugunda BC = x + x + x — x* / #*
bulunur.

Eger BC kirisinin uzunlugu da m gibi sabit bir degerle gosterilirse m = 3x
—x* / /# yada x> — 3r’x + m* = 0 seklinde 6nceki denklemin aymisi tigiincii
mertebeden bir denklem elde edilir. Daire yarigap1 r ve kiris uzunlugu m
bilindigi varsayimi ile bu denklem ¢oziiliirse, x bilinmeyen Kkirisinin uzunlugu
elde edilir ve BC yaymu ii¢ esit kisma bolen L ve E noktalari elde edilir.

Son olarak (Seki/ 8) CBE"N"C tam dairesi ile CB yay1 toplaminin i¢ine
birbirine esit CE"”, E"N", N"B kirisleri ¢izilmis olsun. Eger M merkezi ile E” ve

N" noktalari birlestirilerek BC kiriginin daire digsinda kalan kismin1 kesinceye Y

Sekil 8
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kadar yonleri dogrultusunda uzatilirsa, elde edilen MCE" ikizkenar ii¢cgeni ile
CE"T iggeninde E" agist ortaktir. CME" merkez acisi, TCE" de gevre agisi
oldugundan ve BE" yay1 BC yaymnm yarisina diger bir deyisle tim E"BC
yayinin ii¢te birine esit oldugundan, E”"MC agis1 TCE" agisina esit ve sz
konusu iki iiggen benzerdir. Diger taraftan da CTE" agisinin ME"C agisina
esitligi nedeniyle CTE" iiggeni bir ikiz kenar {iggendir ve neticede CT kenar1
CE" kenarina esittir.

MCE" ve CTE" tiggenlerinin benzerliginden ME"/CE" = E"C/E"T yada
diizenlenirse E"T = (E"C)*/ME" yazilabilir. Bu iliskide ME" = r daire yarigapim
ve E"C = x bilinmeyen kirisi ifade ederse

E'T=x"/r 5)
bulunur.

Eger N" noktasindan E"T dogrusuna paralel N"K dogrusu cizilirse elde
edilen N"KL iiggeni ME"N" iiggenine benzer olacagindan ME"/E"N" = N"L/LK
yazilabilir, ayrica N'L = N"K = E"T, ME"" = r ve E"N" = x oldugundan, (5)
iliskisi ile:

LK=x/1 (6)
elde edilir.

Sekilde goriildiigii gibi BC = LK — BL — CT — TK iliskisi gecerlidir, ayrica
BL = BN" = CT = CE" = TK = E"N" = x ve (6) ifadesi geregi LK= x* /
oldugundan bu iliskiler yerlerine konursa BC = + x* / /* — 3x elde edilir. L
noktas1 onceki iki durumda daire i¢inde yani BC = x kirisi lizerine geldigi halde
burada tersine bu kirisin disindaki B noktasinin sol tarafina diistiigiinden dogal
olarak x bilinmeyeninin isareti de degistirilmelidir. Bu durumda yukaridaki
ifade BC =x" / #* + 3x sekline girer ve neticede eger BC kirisinin m sabit degeri
aldig1 varsayilirsa x° — 3r7x + mr” = 0 denklemi elde edilir.

Su halde BC yayini ii¢ esit parcaya bolmek i¢in aranan x kiriginin degeri
bu denkleminin ¢dziimiine baghdir. Uciincii mertebeden s6z konusu denklemin
indirgenemez bir denklem oldugunu varsayalim. Ugiincii mertebeden bir egrinin
genellikle ii¢ kokil bulunur ve bu koklerin iicli gercek yada biri gercek ikisi
sanaldir. Eger bu kokler iki farkli egrinin kesistigi noktalar seklinde ¢izimsel
elde edilmek istenirse, kesistirilen egriler, birbirlerini mutlaka {i¢ farkli noktada
kesmelidir. Ancak bir dogru ile bir daire yada iki daire kesistiginde ikiden fazla
nokta elde edilemeyecegine gore bu egri ¢iftleri {igiincii mertebeden denklemin
¢Oziimiinde kullanilamaz. Ancak bir cetvel ve bir pergel yardimiyla dogru ve
daireden baska hi¢ bir egri ¢izilemediginden bu problemin geometrik bir
yontemle neden higbir zaman ¢oziilemeyecegi acikliga kavusur.
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Sekil 9

Sekil 9’da verilen bir ECB agisi ii¢ esit parcaya bolme probleminde
uygulanan yoéntemde, ¢oziimii veren M noktasina iligkin analitik ifadeyi
tiireterek, burada geometrik bir ¢déziim ydntemin nigin yetersiz kalacagini
kanitlamaya calisalim.

Eger E noktast koordinat merkezi kabul edilir ve apsis EN' yoniinde,
ordinat buna dik ET yoniinde alinirsa, daire merkezinin C noktasinin apsisi EN'
= b ordinati1 ise ET = y’dir. Eger M noktasinin apsisi MT = x, ordinat1 ise ET =y
seklinde tanimlanirsa, MET dik tiggeninde ME* = ET* + MT* iliskisi geregi

ME* ="+ (7)

yazilabilir. Dairenin yarigapt CE = r ile ifade edilirse benzer MNC ve
MET dik tiggenlerinden ME/MN = MT/MC yazilabilir. Ancak MN = 2r, MT = x
ve MC = x — b oldugundan yerlerine konursa ME / 2r = x / (x — b), yada karesi
alinirsa

(ME)? =4 x* | (x - b)* )
bulunur. Bu ifade (7) iliskisine uygulanir ve y*’ye gore diizenlenirse

¥ =x"[4r = (x = b)’]/ (x - b)’ 9

iligkisi elde edilir. Bu denklem (Sekil &), sabit degerleri b ve 2r olarak
verilen, kutbu £ noktasinda bulunan ve sabit dogrusu NC, sabit uzunluk degeri

tzerinde bulunur.

Konkoid egrisi ancak noktasal ¢izilebilen bir egridir, cetvel ve pergel
yardimiyla g¢izilemeyecegine goére M noktasi da bu ¢izim araglarnyla
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belirlenemez. Gergi konkoid egrisini ¢izmek iizere 6zel olarak imal edilen iki
tane hareketli cetvelden olusan bir alet kullanilabilir ve sorun pratik bir sekilde
¢oziilebilir, ancak bu ¢éziim de digerleri gibi geometrik kabul edilemez. Ciinkii
diizlem geometri dogru ve daire diginda bagka hicbir egri pergel ve cetvelle
cizilemez.

Elips

Kizak

" Hareketli cetvel

Kizak

Sekil 10

Problemi buraya kadar genel inceledikten sonra bazi 6zel durumlarda,
ornegin a¢1 90°’ye esit oldugunda, lige bdlmenin geometri yoluyla nasil
miimkiin hale geldigini de inceleyelim. Eger iice bolmek istenen ECB agisi
90°’ye yani C'CB agisina esit ise (bak Sekil 9), dogal olarak ET dogrusu CN
dogrusuyla cakisir. Bunun sonucunda C7'= b = 0 olur. Eger bu deger yukaridaki
(9) iligkisine uygulanirsa konkoid denklemi

X +y =47
seklinde bir daire denklemine doniisiir. Bu denklem, merkezi £ baslangic

noktasinda, yarigap1 27’ye esit bir daireye iligkindir ve aranan M noktasi, C' = E
noktasini merkez kabul eden, 2 yarigapli bir daire lizerinde bulunur.
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Bu durumda bir ECB dik agisini ii¢ esit parcaya bolmek icin, £ noktasini
merkez kabul edilerek 27 yaricapl bir yay ¢izmek ve bu dairenin BC dogrusunu
kestigi M noktast ile E noktasimi birlestirmek yeterlidir (Sekil 11). Ciinkii
yukaridaki incelemeler geregi FMC agis1 gegekten ECB dik agisinin iigte birine
esittir. Eger MEC dik tliggeninin EM hipoteniisiinii yarilayan 7 noktas1 C daire
merkezi ile birlestirilirse ET = EC = TC = r esitligi nedeniyle CET tiggeni bir
eskenar liggen haline doniigiir. Buna gore ETC agismin 60°’ye esit olmasi
gerekir. Ancak ETC acgist MTC ikizkenar liggeninde bulunan TMC ve MCT
acilar1 toplamina esittir ve her biri 60°/2 = 30°’ye yani 90°’nin iigte birine
esittir.

E

B C M
Sekil 11

Bazi 6zel agilarin iice boliinmesine yardimer olan M noktasinin bir daire
lizerinde bulunmasi ve bu sayede meselenin geometri yoluyla ¢oziilebilmesi
b* — ¢* farkini olusturan b ve ¢ degerlerinin, bazi 6zel degerler icin bir tam
kareye doniismesine benzer. Bir tam kareye doniisme 6zel durumu diginda bu
ifade (b — ¢) (b + ¢) carpimindan olusur.

Acty1 lic esit pargaya bdolme probleminin geometri yoluyla
coziilemeyecegini ilk Once kanitlayan analitik geometrinin yaraticisi
Descartes’dir. Descartes, bir yay ii¢ esit parcaya bolecek noktanin yalniz bir
dogru ile egrinin kesismesinden olusmasi halinde, egrinin en az tglincii
mertebeden olmas1 gerektigini, eger iki egrinin kesismesinden olusacak ise
bunlardan birinin daire, digerinin ise daireden baska ikinci mertebeden bir egri
olmasi gerektigini ifade etmistir. Descartes eserinde, problemi bir daire ile
ikinci mertebeden bagka bir egriyi2> kesistirerek ¢ozmiistiir.

Daha sonra Newton, Descartes’in eserine dayanarak problemin sadece
daire ve bir dogru kesistirilerek ¢oziilemeyecegini matematiksel baska bir yol
izleyerek kanitlamis ve Descartes’in tezini dogrulamistir.

3 Parabol.
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Iste agiyr iice 6lme probleminin pergel ve cetvel ile ¢dziilmesinin
miimkiin olmadigina iligkin elde bu kadar kuvvetli kanitlar varken, bunu
miimkiin gibi gdstermeye calismak ve hatta diisiinmek, matematigin amacini ve
temel kurallarindan haberdar olmamak anlamina gelir.

Iki bin kiisur y1ldan beri bunca biiyiik bilginin ¢dzemedigi bu problemi
¢ozerek bilim tarihinde isim yapmak, ¢ok arzu edilecek bir sey olarak goriilse
de, ¢oziilemeyecegi agikca kanitlanmig bu sorunu ¢dzme iddiasinda bulunmak,
daha sonra rezil olmak anlamina gelecegini de bilmek demektir.

Salih Zeki Bey, herhangi bir aginin geometrik olarak ii¢ esit parcaya
boliinemeyecegi hususunda, probleme her yoniiyle son noktayr koydugunu
diisiindiigii bir anda, Ibrahim adinda bir kisinin bu problemi geometrik yolla
¢ozdiigii iddiasiyla yeniden karsilagmustir.26 Salih Zeki Bey, muhtemelen bu tiir
¢Oziim iddialarinin gecersiz olacagini pekistirmek icin yaziy1 “Teslis-i Zaviye
Meselesi” bagligiyla Resimli Gazete’nin “Hendese” boliimiinde dokuz sayi
halinde yaymnlamstir.2’ Gergekten Ibrahim Efendi’nin ¢dziim iddiasinin,
Masdariyecizade ve Oncekilerin ¢ozlimlerinden pek farkli olmadigi
goriilmektedir. Iddianin gecersiz oldugu, yaziy1 irdeleyen dénemin iinlii
matematik¢ilerinden Vidinli Tevfik Pasa tarafindan da zaten ifade edilmistir.
Tevfik Pasa, Ibrahim Efendi’nin sundugu kamitin, Salih Zeki’nin daha &nce
aciklanan tenkitlerinde de ele alindig1 gibi, ayn1 noktada kesistigi iddia edilen
dogrularin aslinda birbirine ¢ok yakin noktalardan gectigi seklindeki bir
yanilsamadan kaynaklandigini belirtmigtir.28

Vidinli Tevfik Pasa, iddianin gegersizligini etraflica agikladiktan sonra
“hendese-i adiye” dedigi geometri yoluyla ¢6ziilmesi olanaksiz iken problemin,
“miiptediler ve ulum-1 hendese ile kesret-i istigali olmayanlar” (acemiler ve
geometri ile fazla ugragmayanlar) tarafindan ¢oziilmeye calisilmasinin esef
verici bir durum oldugunu belirtmistir.2

Salih Zeki Bey de, bu konuda daha oOnceki elestirilerini yineleyerek,
Ibrahim Efendi nezdinde “artik boyle beyhude ve batil” islerle mesgul olunup
bosuna vakit kaybedilmemesini i¢ten nasihat ederek, okuyuculara problemlere
geleneksel yontemler yerine modern tarzda yaklagmalari gerektigi mesajini
vermistir.

2 “Teglis-i Zaviye meselesinin halline dair fiitiivetlii Ibrahim Efendi tarafindan teblig olunan varakanin

aynidir”, Resimli Gazete, cilt 1/y1l 1, say1 39 (5 Kanun-1 Evvel 1307/17 Kasim 1891), s. s. 475.

Ibrahim Efendi, “Teslis-i Zaviye Meselesi”, Resimli Gazete, cilt 1/y1l 1, say1 39-45, 47, 49, (5 Kanun-1
Evvel 1307/17 Kasim 1891-13 Subat 1307/25 Subat 1892), s. 475-478, 490-491, 500-503, 514-515, 527-
528, 539-540, 551-552, 575-576, 599-604.

Vidinli Tevfik Pasa’nin yaymlanmak tizere Salih Zeki Bey’e gondermis oldugu miitalaa igin bak.
Resimli Gazete, cilt 1/ yil 1, say1 50, (20 Subat 1307 / 5 Mart 1892), 5.607-609.

Ad1 gegen miitalaa, s. 608.

27

28

29

66 Osmanly Bilimi Arastirmalar: VII/1 (2005)

Salih Zeki's articles on the trisection of an angle
Atilla Bir, Mustafa Kagar

Trisecting an angle by using geometric methods and tools (a ruler and a
pair of compass only) is an ancient problem which was desperately attempted
over 2500 years. We know since Newton that this problem can not be solved by
recourse to geometry, except for particular angle degrees. Throughout centuries,
however, several amateur mathematicians claimed to have found a complete
geometric solution.

In a series of articles titled “A geometry problem concerning the
trisection of an angle” published in Resimli Mecmua in 1891-1892, Salih Zeki
discussed the problem in detail. He gave the main proofs concerning the
trisection and showed why proposed solutions are not geometric. Furthermore,
he discussed the proofs given by Masdariyecizade Hiiseyin Efendi, teacher of
mathematics at the Miihendishane-i Berri Humayun (Imperial School of
Engineering). Hiiseyin Efendi, arguing that he found a solution in 1823, had
asked a commission of mathematicians to confirm it. While discussing Hiiseyin
Efendi’s solution, Salih Zeki also referred to the work of a the Ottoman
mathematician Vidinli Hiseyin Tevfik Pasa (1832-1901) and his book entitled
Linear Algebra (Istanbul 1882, 1892) on the quaternions.

Key words: Salih Zeki, history of mathematics, trisection of an angle,
Resimli Gazete; Anahtar Kelimeler: Salih Zeki, matematik tarihi, ag¢inin ice
boliinmesi, Resimli Gazete.



