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Ozet

Matematigin kokenlerinin ne oldugu matematik felsefecileri ve matematik tarihgilerinin ortak arastirma konusudur. ilk gelisen
matematiksel konseptin sayl sayma olgusu oldugu disiiniilmektedir. insanlarin sayi saydigina iliskin arkeolojik kanitlar yazinin
kesfinden cok daha 6ncesine dayanmaktadir. Yuizyillar icinde matematik, uygarliklar arasi etkilesimin bir sonucu olarak, insanhgin
atmosfer sinirlarinin digina cikmasina olanak saglayacak hale gelmistir. Bu makalede Antik uygarliklardan baglanarak Orta Cag islam
Diinyasi'na kadar matematigin gelisim seriiveni ele alinacaktir. Makalenin yazili amaci bu araliktaki matematiksel gelismelerle ilgili
genel bir tablo sunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Antik Misir matematigi, Antik Misirda dort islem, Mezopotamya matematigi, Zenon paradokslari, Antik
Cagin meshur problemleri, Rakamlarin tarihi, Orta Cag islam Diinyas’'nda matematik

Concise History of Mathemathics from Ancient Eygpt to the Medieval Islamic World

Abstract

The discussion about the origins of mathematics is the joint investigation of philosophers of mathematics and the historians of
the mathematics. It is thought that the first mathematical concept of history was the counting. There are archeological evidences
which displays that people were counting before they discovered the writing. As a result of interactions between the civilizations
during the centuries, mathematics enables human beings to reach beyond the atmosphere. In this article, the development of
mathematics will be discussed, starting from the ancient civilizations to the Middle Ages Islamic World. The aim of this article is to
depict a general picture of mathematical developments in this range.
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1. GiRi$

Matematigin kokeninin ne oldugu meselesi matematik-
ciler, matematik tarihcileri ve felsefeciler arasinda sik-
likla tartisilan bir konudur. Matematigin kokeni dogada
bulunan nesneler midir? Yoksa matematik insan zihnin
icat ettigi salt entelektiiel, soyut bir etkinlik midir? Bu
sorulara verilecek yanitlara gére matematigin nasil dog-
dugu konusu hakkinda da fikir ytirtitmek mtmkiin olur.
Matematik tarihgileri, matematigin temeli olan say:
kavramini genellikle doga ile nesneler arasinda kurulan
birebir eslesme olarak kabul ederler. Buna kanit olarak
da sayma g¢omlekleri ve sayma kemiklerini (getele ¢u-
buklarini) gosterirler. Sayma etkinligine dair ilk kanitlar
Yontma Tas Devrine (Paleolitik Cag) aittir (Struik, 1948,
s.1). Diinyanin cesitli yerlerinde, MO 40.000/35.000-
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13.000/11.000 yillarina ait sayma kemikleri bulunmus-
tur. i1k kesfedilen sayma kemigi 1937’de Orta Avrupa’da,
Moravya Vestonica’da bulunmustur. Bu kemik genc bir
kurdun 6n kol kemigidir ve tizerinde 5'erli olarak ayiril-
mis 25 ¢entik ve 30’lu bir grup olarak ayrilmis, toplam
55 centik bulunmaktadir (Struik, 1948, s.29; Folta, 1997,
s.311). Kemiklerin tizerlerine ¢izilen cizgilerin grup-
lanmasi i¢in bir elin parmak sayisi olan 5’in se¢ilmis
olmasi ilgingtir. 1970’lerde Giiney Afrika’da kesfedilen
Lebombo Kemigi (MO 44.200 — 43.000%) ve 1960’larda
Kongo’da bulunan Isango Kemigi (MO 20.000 — 18.000)
de meshur sayma kemiklerindendir. Bu kemikler babun
baldir kemikleridir (fibulast). Lebombo Kemiginin iize-
rinde 29 ¢entik bulunmaktadir. Arkeologlar bu kemikle-
rin belirli sayilar1 temsil ettiklerini, hatta takvim tutmak
icin kullanildiklarini disiinmektedirler. Kemikler tizeri-
ne cizilen bu centiklerin tam olarak neyi, hangi nesneyi
temsil ettigini bilemesek de bu ¢entiklerin insanoglunun
zihnindeki say1 kavraminin bir yansimasi oldugu mut-
laktir. Antik doneme ait sayma c¢omlekleri de benzer
islev gormiislerdir. Hatta bir¢ok Bat1 dilinde hesap anla-

' Bazi kaynaklarda bu tarihlendirme MO 35.000 olarak gegmekeedir.
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mina gelen sozciiklerin kokeni olan calcul sézctigiiniin,
bu sayma ¢omleklerine atilan calciiller’den yani gakil
taslarindan tiiredigi savlanir.

Matematik tarihi iste bu 6rneklerden baslayarak mate-
matigin kokenlerinin ne oldugunu inceleyen bir dizi so-
ruya cevap arar. Bu arayisinda bircok noktada matematik
felsefesiyle kesisir ve matematik felsefesine kaynak sag-
lar. Iyi bir matematik tarihgisi tanimlardan kavramlara
ulasacak kadar matematik/geometri bilmelidir ve ¢alisti-
g1 donemin temel metinlerine ulasabilecek dil becerisine
sahip olmalidir. Elbette tiim antik dilleri bilmek miim-
kiin olmayabilir. Bu durumda dil uzmanlariyla beraber
calismalar yuritiilmektedir. Tim diger bilimlerde oldu-
gu gibi matematik metinlerini ¢evirmek de teknik bilgi
gerektirir. Teknik bilgi olmaksizin yapilan cevirilerde
anlam kaybi olur. Ornegin, Osmanlica bir metinde AB
miistatili, AB dikdortgenini degil, A ve B'nin ¢arpimini
ifade etmektedir. Bu ifadede yapilacak kelimesi kelimesi-
ne bir ¢eviride anlam kaybolacaktir.

Yaygin matematik tarihi anlatimi, yaygin bilim tarihine
paralel olarak anlatilir. Burada daha ¢ok modern bili-
min dogusuna dogrudan katkida bulunmus uygarliklar
tizerinde durulur. Genellikle Misir ve Mezopotamya’'dan
baslanir, Helen ve Helenistik donem matematigi ile de-
vam edilir. Ardindan Hint matematigi ve Orta Cag Is-
lam Diinyasi anlatilir. Son olarak da Rénesans ve sonrasi
(Yeni Cag ve Yakin Cag) gelismeler, incelenir. Cinliler,
Japonlar, Mayalilar, Amerikan yerlileri gibi kendi sistem-
leri icinde matematiksel faaliyetler yapmis ancak diger
uygarliklarla etkilesimde bulunmamis veya sinirli etki-
lesimlerde bulunmus uygarliklarin miistakil ¢alismalari
genel anlatima dahil edilmez. Bu uygarliklarin 6znel bi-
lim tarihleri alanin uzmanlari tarafindan ayrica ¢alisilir.

Biz de bu metnimizde ¢ok fazla ayrintiya girmeden An-
tik Misirlilardan itibaren Orta Cag Islam Diinyasina dek
genel bir matematik tarihi anlatimi yapacagiz. Elbette
bahsi gecen zaman aralig1 cok uzun bir siire¢ kapsamak-
tadir ve dolayisiyla bu aradaki tiim matematik tarihini
bir makale metnine sigdirabilmek miimkiin degildir. Do-
layisiyla istemeyerek de olsa bazi konu ve kisileri atlamak
durumunda kalacagiz. Bu eksikligi gerekli yerlerde ileri
okuma yapmak isteyen okuyucular i¢in kaynak 6nererek
gidermeye calisacagiz. Orta Cag Hristiyan Diinyasi ve
sonraki donemlerdeki matematiksel gelismeler ise bagka
bir makalede islenmek iizere daha sonraki bir ¢calismaya
birakilmistir. Makaleye bir sinir koymak adina boyle bir
yola bagvurulmustur.

2. ANTIK MISIR

Yazili metinlerde, anit ve resimlerde bulunan ilk ma-
tematiksel faaliyetler Antik Misir ve Mezopotamya'ya
aittir. Bu her iki uygarlikta da zamanin geregi olarak ‘ol-
gusal bir bilim anlayisi’ mevcuttur. Yani dogadaki, gok-
yiiziindeki tekrarlari tespit edip kaydetmek ve dolayisiyla
dogayi olabildigince 6ngorebilmek temel amactir. Her iki
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uygarlikta da bu amag dogrultusunda hazirlanmis tak-
vim sistemleri mevcuttur. Antik Misir'da Eski impara-
torluk donemi MO 2778-2263 yillar1 arasindadir. Meshur
Sakkara ve Gize piramitleri de bu donemde insa edil-
mistir. Antik Misir medeniyeti MO 3000 yilindan MO
333 yilina kadar devamly, istikrarli ve dis miidahalelere
maruz kalmadan gelismistir (Sayili, 1966, s. 2-3). Antik
Maisirlilar dogay1 gozlemlerken ilging ‘bir tesadiif’ fark et-
miglerdir. Her sene Sirius yildiz1 helyak dogusuna geldigi
vakit yani 15 Temmuz'da Nil nehri tasmaktadir. Boylece
Misirhilar dogayla yildizlar arasinda bir baglant:1 kura-
rak ilk takvimlerini olusturmuslardir. Takvimleri Giines
Takvimidir. Bu takvimde 30’ar giinlitk 12 ay bulunur ve
buna ek olarak 5 giin tatil veya bayram giintidiir. Bir giin
24 saat olarak hesaplanmistir. Giindiiz saatleri genellikle
Giines saati yardimiyla hesaplanmaktadir. Giines saatle-
rinin ise yaramadig1 kapali havalarda ve gece saatlerinde
ise su saatlerine bagvurarak 6l¢tim yapilmaktaydi (Unat,
2013, 5.6-7).

Geometrinin dogusu 6ykist ile de Nil nehrinin tagmasi
arasinda bir iliski bulunmaktadir. Nil tagkin mevsimini
gecirdikten ve sular ¢ekildikten sonra, nehrin kiyisinda
bulunan arazilerin sinirlar1 bozulmaktaydi. Bu arazilerin
yeniden tasnif edilip hak sahiplerine iade edilmesi icin
kraliyet ip gericileri (harpedonaptae) gorevlendirilmisti
(Cajori, 2014, s.16). Ip gericileri arsalarin kayitlarini tutar
ve bu kayitlar dogrultusunda, iplerini gererek ‘yeri 6lger’
arsalarin sinirlarini adaletli bicimde yeniden belirlerler-
di. Antik Misir'da kagit olarak papiriisler kullanilmak-
taydi. Bu kagit o zamanlar Nil nehrinin kenarinda bolca
yetisen sazlik tipi bir bitki olan papiriis bitkisinden elde
edilmekteydi. Miirekkep olarak da ¢esitli boyalardan fay-
dalanilmaktaydi. Bilimsel metinlerin basliklar1 genellik-
le kirmizi miirekkeple yazilird: (Sayily, s.33). Matematik-
le ilgili bilgileri edindigimiz en 6nemli papiriisler Rhind
papiriisii ve Moskova Papiriisii’diir. Bunlar disinda MO
1650 yillarina tarihlendirilen EMLR? olarak da bilinen
Misir matematigine ait bir deri rulo yazma ve MO 1900
-1800 yillar1 arasina tarihlendirilen Kahiin ve Berlin Pa-
piriisleri de matematikle ilgili bilgileri bize ulastiran di-
ger onemli belgelerdir.

Rhind papiriisit Hieratic yazi tipiyle yazilmigtir ve Ah-
mes papiriisii olarak da bilinir. MO 1700 ile 1600 yillar1
arasinda bir tarihte yazildig1 diisiniilmektedir fakat ¢ok
daha eski tarihli (MO 3400’lerde yazilmis) bir belgenin
temize c¢ekilmis halidir. Papiriisler zaman asimina ug-
rayan kagitlar oldugu icin belli araliklarla temize ¢eki-
lirlerdi. Bu belge de Ahmes isimli bir yazar tarafindan
MO 1700 ile 1600 yillar1 arasinda temize cekilmistir.
Rhind Papiriisii Iskog antikact Alexander Henry Rhind
tarafindan 1858 yilinda Teb’den satin alinmis ve British
Museum’a teslim edilmistir. MO 2000-1800 yillarina ta-
rihlendirilen Moskova papiriisii ise kesik bir piramidin
hacmini hesaplayan problem de dahil olmak tizere top-
lam 25 adet matematik problem icerir (Veter, 1933, 5.16).
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Vlademir Golenishchev tarafindan 1892 yilinda Teb’den
satin alinan bu Papyrus su anda Puskin Mizesinde bu-
lunmaktadir.

Maisirlilarin sayilar: 10 tabanliyd: (Sekil 1). Zaten yukari-
da bahsetmis oldugumuz 365 giinliik takvimlerini olus-
tururlarken de 10’ar giinliik haftalardan faydalanmislar-
d1. Rakamlar: konumsal degildi bu sebepten de cebirleri
pek gelisme imkani bulamamigsti. Matematik tarihine
baktigimizda cebirde ilerlemis toplumlarin mutlaka ko-
numsal say1 sistemlerine sahip olduguna sahit olmakta-

yiz.
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Sekil 1. Misir Rakamlari (O'Connor ve Robertson, 2000)*

Bir i¢in bir dik ¢izgi sembolii kullaniyorlardi. Rakamlari,
Sekil 1’deki semboller yardimiyla yigma usulii ifade edi-
yorlardi. Ornegin; 4532 rakami i¢in usulen soldan saga
2 birlik, 3 onluk, 5 yiizliikk ve 4 binlik sembolii yazilird.
Dort islemi biliyorlardi. Carpma islemini yaparken sayi-
larin iki katlarini aliyor ve istenilen ¢arpani elde etmek
{izere toplama yapiyorlardi (Sayili, 5.36). Ornegin 9x8'i
bulmak i¢in 8’in 6nce iki kat1 alinir ve 16 bulunur. Sonra
16'nin iki kat1 alinarak 32 ve 32'nin iki kat1 alinarak 64
bulunur. 64’tin icinde 8 adet 4’'liikk bulunmaktadir. Ara-
nan 9 adet 8’lik oldugundan 64’e bir 8’lik daha eklenerek
72 bulunur ve boéylece istenilen sonuca ulasilir (Bknz.
Tablo 1). Onun katlarinin ¢arpmasinin kolayliginin far-
kindalardi 6rnegin 4 basamakli bir say1y1 onla ¢arparken
1'leri 10,10’lar1 100, 100’leri 1000, 1000’leri de 10.000’lik
sembollerle kolayca degistirerek istedikleri sonuca ulasa-
biliyorlard:.

Tablo 1. Antik Misir'da Carpma Islemi

8
16
32
64
64+8=72

O 0 AN =

Bolme isleminde ise carpmadaki prensibin tersi uygula-
niyordu. Ornegin 216: 8'i hesaplamak icin, 8'in kag kat1
216 eder? Sorusunun cevabini ariyorlardi (Tablo 2).

Burada bolmesi yapilmak istenilen sayiyr ge¢meyecek
sekilde iki kat alindigina dikkat ¢ekmek gerekir. 8'in iki
katlar1 alinirken 216 sayisi gecildiginde yani 128 x 2= 256
bulundugunda yeterli sayida kat alindigi fark edilir. Tab-
lo 2’de soldaki siitunda bulunan rakamlarin toplami 27’yi
verecek sekilde secim yapilir ve sagda bulunan stitundan
ilgili katlar toplanarak sonug bulunur. Misirlilarda kesirli

® Erisim adresi: hteps://mathshistory.st-andrews.ac.uk/HistTopics/Egyptian_nu-
merals/ (11.07.2021 Tarihinde bakild).

sayilar biliniyor ve kesir icin ici bos bir goze benzeyen
bir sembol kullaniliyordu (Bknz. Cantor, 1894, s.45). Bu
sembol birim kesirler icin kullaniliyordu, semboliin alti-
na yazilan say1 birim kesirin paydasinda bulunan say1y1
temsil ediyordu. Ttm kesirler birim kesirlerin toplamlar1
sekilde ifade edilmekteydi. Ancak 2/3, 3/4, 4/5 ve 5/6 ke-
sirleri i¢in 6zel semboller kullanilmaktayd: (Sayily, s.39).

Tablo 2. Antik Misir'da Bélme islemi

1 g*
2* 16*
4 32
8* 64*
16* 128*
+ +
27 216

Antik Misir’da kullanilan say1 sistemi konumsal olmadi-
g1 icin ‘bos basamak gostergeci’ olarak sifira ihtiyag¢ du-
yulmuyordu. Ancak MO 1740 yillarinda ‘giizel’ anlami-
na gelen ve Nil'in anahtarina benzeyen bir ‘nfr’ sembolii
mezar ve piramit ¢izimlerinde zemin kat1 temsil etmek
icin kullanilmis ve mesafeler bu zemin seviyesi referans
alinarak ol¢iilmiistiir. Bu sembol say1 dogrusundaki sifir
noktasinin ilk fikri gibi, yani yon ayiraci veya bir baslan-
gi¢ noktasi olarak diisiinilmiistiir (Joseph, 2011, s.86).

Antik Misirlilar, bazi cebirsel problemleri aha hesabu is-
mini verdikleri bir yontemle ¢oziiyorlardi. Aslinda onlar
bu yontemi bir “yontem” olarak tanimlamamislardi. An-
cak giinimiizde yaptiklar1 seyin regula falsi (yanls yo-
luyla ¢6zme) adiyla bilinen hesap yonteminin ilkel hali
oldugunu gormekteyiz (Sayili, s.45; Cajori, s.19). Misir
aritmetigine dair ilgi gekici bir bagka 6rnek ise Rhind
papiriistinde bulunan 7’li problemdir. Bu problem Mo-
ritz Cantor’'un (1829-1920) aktardigina gore soyledir: “7
kisinin 7’ser kedisi var; her 7 kedi 7’ser fare oldiiriiyor;
her fare 7’ser basak yiyor; her basaktan 7’ser 6l¢ii mahsul
aliniyor. Bu sayilarin toplami nedir?” Problemin cevabi
olarak 19607 degeri verilmistir ki, bu sorunun cevabi
olan ¥3_, 7" =7+7% + 73 + 7* + 75 toplam1 gergek-
ten de bu degeri verir. 3000 y1l sonra buna ¢ok benzer bir
problem Pisali Leonardo'nun (1170-1250) Liber Abaci ki-
tabinda ele alinmistir: “7 yash kadin Romaya gitmis; her
kadinin 7 katir1 varmis; her katir 7 ¢uval tasiyormus ...”
(Cajori, 5.20). Misirlilarin geometri ve aritmetik bilgileri
ile ilgili, papirislerin detaylari ile ilgili daha ¢ok 6rnek
verilebilir. Ancak makalemizin amaci genel bir matema-
tik tarihi anlatim1 oldugu i¢in bu kisimda daha fazla de-
taya inmeyecegiz.

3. MEZOPOTAMYA

Tipkt Misirhilar gibi dogadaki olgular: takip ve tespit
ederek matematiksel faaliyetlerde bulunmus bir bagka
uygarlik Mezopotamya uygarligidir. Bu uygarlik mate-
matiksel ve bilimsel faaliyetlere dair ilk yazili kanitlari
birakan bir diger uygarliktir. Mezopotamyalilar kayit
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Sekil 3. Mezopotamya Rakamlari (Neugebauer, 1957, s. 15)

araci olarak kil tabletler kullanmaktaydi. Kil yumusak
haldeyken kamistan yapilmis (mirekkepsiz) bir kalemle
yazilarini kile isler ve daha sonra bu tabletleri kurutur-
lard1. Kilin tizerindeki isaretler ¢ivinin kilde birakacag:
izlere benzediginden bu yaziya ¢ivi yazis1 da denmekte-
dir. Insan topluluklarinin ilk yerlesim yerlerinden birisi
olan Mezopotamya, Dicle ve Firat nehirlerinin arasinda
kalan bolgedir. Bu cografyada bugiine kadar yarim mil-
yondan fazla tablet ¢ikarilmistir. Bu tabletlerden yalniz
Hammurabi hanedanligi (MO 18-16.yy) déneminden
ve Selevkes imparatorlugu (MO 3.yy) déneminden ka-
lan birkag yiiz tanesi matematik ile ilgilidir (Cajori, s.5).
Mezopotamya uygarliklar: denince genellikle Stimerler,
Akadlar ve Babilliler kastedilmektedir. Bu uygarliklar
ticaretle ¢ok ilgilenmisler ve dolayisiyla aritmetik iki ve
daha fazla degiskenli denklemler ve bunlarin uygulama-
lar1 ile ugrasmiglardir. Ancak Mezopotamyalilarin asil
matematik kabiliyetlerini onlarin astronomi eserlerin-
den 6grenmekteyiz.

Mezopotamyalilar konumsal ve 60’lik bir say1 sistemleri
kullanmistir. Bu kullanish say1 sistemleri sayesinde Mi-
sir matematiginin hicbir zaman erisemedigi bir diizeye
erismiglerdi ve astronomik hesaplarda basariya ulasmis-
lardi. Geg Siimer déneminde dahi (MO yaklasik 2100’ler-
de) ileri derece hesaplar yaptiklarina dair bulgular vardir
(Struik, 1948, s.24). 1 icin ters bir ugurtma benzeri bir
isaret kullaniyorlar ve 10 rakamina kadar olan rakamla-
r1 bu isareti ¢ogaltarak olusturuyorlardi (Bknz. Sekil 3).
10 i¢in de 6zel bir sembolleri vardi. 60 i¢in kullandiklar:
sembol 1 i¢in kullandiklari sembole benziyordu ancak
biraz daha biiyiik yaziliyordu. Yine de karisik islemlerde
bu iki sembolii birbirinden ayirmak giigtii. Rakamlarin
yazildig1 basamak, rakamin degerini degistiriyordu.

Basamak degerli say1 sistemlerinde hesaplamalarda kari-
siklik ¢itkmamasi icin mutlaka bir ‘bos basamak belirteci
sembol’ gereksinimi duyulur. Bizim bugiin kullandig-
miz say1 sisteminde bu gorevi sifir rakami karsilamak-
tadir. Sifir rakaminin tarihte ilk defa ne zaman ortaya
ciktigr tartismali bir konudur. Clinkii giiniimiizde kul-
lanilan sifirin, bagta bos basamak belirtmek olmak tizere
birden ¢ok matematiksel islevi vardir. Ornegin, toplama
ve ¢ikarmada etkisiz eleman olma, ¢arpma ve bélmede
yutan eleman olma, say1 dogrusunda yon ve biiyiikliigiin
ona gore tayin edildigi baslangic noktasi olma, yokluk
belirten deger olma, iistli sayilarda distiine geldigi ra-
kamin degerini 1 yapma vb. Bu 6zelliklerin tamamai bir
anda sifira yliklenmemistir. Bu kavram daha ziyade za-
manla sekillenmistir. Mezopotamya’da onceleri bos ba-
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samag1 belirtmek i¢in sayilar arasinda bosluk birakilird:.
Fakat bu durum yiiksek sayilarla yapilan hesaplamalarda
karigikliga yol agtigindan daha sonralart MO 1500 yilla-
rindan itibaren bos basamaklara bazi isaretler koymaya
baslamiglardir* (Sayily, s.162; Struik, s.48). Yani bos basa-
mak belirteci anlaminda sifir1 ilk defa kullananlar Mezo-
potamyalilardir. Sifir isareti basamaklar arasinda kulla-
niliyordu. Buna ragmen Mezopotamyalilar sifir1 sayinin
sonunda veya islemin sonucunda kalanin olmadigini
ifade etmek icin kullanmamuislar, yani 6rnegin islemin
sonucu sifir oldugunda bu isareti koymak yerine “bugday
bitti” gibi ifadeler kullanmislardir. Sifir sembolii yalnizca
bilimsel ve astronomik metinlerde kullanilmistir (Sayili,
s.164; Cajori, s.7).

Mezopotamyalilar cebrin kurucular: sayilirlar. Rakam
sistemleri yalniz Misirlilardan degil Roma ve Yunan-
lilardan da daha ileridir. Dort islemi ve kesirli islemleri
rahatlikla yapmislar, 1. ve 2. derece denklemleri grupla-
muslardir. Her grup i¢in ¢6ziim yontemi gelistirmislerdir.
Hammurabi dénemi Babillileri (yaklasik MO 1950’ler) 2.
Dereceden denklemlere tamamen hakimdiler ve hatta 3.
ve 4. Dereceden bazi denklemleri ¢6zebiliyorlard: (Stru-
ik, 5.26). Carpma ve bolme igin tablolar hazirlamiglardu.
Bolme islemi icin “diizenli ve diizensiz sayilarin tam lis-
tesi, ti¢ ya da dort basamakli diizensiz sayilarin altmiglik
sistemde carpmaya gore tersleri’ni iceren cetveller kulla-
niyorlardi (Cajori, s.8).

Bazi cebirsel problemlerin ¢oziimlerini geometri kulla-
narak ¢dzme yoluna gitmislerdi. Ornegin Tell Harman
tabletinde kok alma islemi i¢in geometrik bir sekil kul-
lanmislardi (Bakiniz. Sayils, s.180-181). Burada geometri
ve cebir arasindaki iliskinin kullanimina dair ilk izleri
gorebiliyoruz. Mezopotamya tabletlerinden 6grendigi-
mize gore Mezopotamyalilar Pythagoras teoremini de
biliyor ve kullaniyorlardi, Thales teoremini de dik tiggen
icin kullanmiglardi. Daireyi 360°’ye bolmuslerdi; gesitli
diizgiin ¢okgenlerin alanlarini, bir kenarin karesi seklin-
de ifade edebilen katsayilar tablolar1 vardi (Cajori, s.11).
Bugiin de giinliik yasantimizda siklikla Mezopotamyali-
lardan bize miras kalan 60’lik sistemi kullanmay1z. A¢1-
lar1 derece, dakika ve saniye cinsinden ifade ederken bu
sistemi kullanmaktay1z®.

Modern astronominin temelinde Mezopotamya astrono-
misi bulunur. Mezopotamya astronomisi en yiiksek dii-

dugu bilgisi verilmistir.
® Misir ve Mezopotamya matematigi hakkinda daha detayl bilgi icin bknz. Sayili
age.
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zeyine Selokidler dsneminde (MO 250’ler) ulasmistir. Bu
dénem Yunan bilimiyle donemsel olarak kesisir ve aligve-
rigleri vardir. Selokid astronomisinin Yunan astronomisi
tizerinde oldukga 6nemli etkileri bulunmaktadir (Unat,
s.8). Mezopotamya takvimi Ay takvimidir. Bu takvim
daha sonra Orta Cag Islam Diinyast'na gegerek hicri tak-
vime de temel olmustur. Buna gore 1 yil 354 giindiir. Fa-
kat bu siire Giines yilina gore kisa oldugundan arada fark
olusur. Mezopotamyalilar bu fark: yila 13. bir ay ekleye-
rek kapatmaya calisiyorlardi. MO 383-380 yillari arasin-
da Ay yili ve Glines yili arasindaki ayarlama giincellen-
mistir. Mezopotamyalilar bir giinii 12 saate, bir saati 60
dakikaya, bir dakikay1 da 60 saniyeye bolmiislerdir. Gok
cisimlerine bagl olarak bir haftay:1 7 giin kabul etmisler-
dir. Bu uygulama Romalilar vasitasiyla Avrupa’da yayil-
mis ve giiniimiize kadar ulasarak tiim diinyada kabul
edilmistir (Unat, s.9-10).

4. ANTIK YUNAN

MO yaklagik 900’den itibaren tarih sahnesinde yeni
halklar 6ne ¢ikmaya baglamistir. Bu halklarin en 6nde
gelenleri Museviler, Asurlular, Fenikeliler ve Yunanlilar-
dir (Struik, s.39). Bilim tarihinde Yunan mucizesi diye bir
kavram vardir. Pekiyi ama Yunan mucizesi nedir? Genel
gecer tanimla “kiiciik bir kara parcasi tizerinde biiyiik
buluslar yapilmas1” olarak diisiintilen Yunan mucizesi
aslinda bundan ziyade matematik ve bilimde teorik do-
neme gecilmesidir. Ciinkl bilim tarihine baktigimizda
her dénemde belirli cografi bolgelerin bilim merkezle-
ri olduguna sahit oluyoruz. Yani bu olgu bir mucize ise
tarihte tekrarlanmis bir mucize oldugu soylenebilir. Yu-
nanlilarin asil mucizesi onlarin olgusal bilim dénemini
bitirip, aksiyomatik sistemi kesfetmeleridir. Boylece 6zel
ornekler tizerinden degil, genel gecer teoriler tizerinden
bilim yapmanin temelini atmislardur.

“Matematigin bugiin bildigimiz halini almasini, teori-is-
pat sistemiyle ilerleyen ve soyut ¢alismalari iceren bir sis-
tem olusunu, Antik Yunanlilara, ozellikle de Eukleides’e ve
Elementler’e bor¢luyuz” (Aslan Seyhan, 2020, s.13).

Antik Yunan’da kent devletleri vardi. Cogunlukla Ege
kiyilarinda ve kurulan bu kentler ticaret merkezleriydi.
MO 7-6. yylarda tiiccar sinifinin sosyoekonomik olarak
kuvvetlenmesinin bir sonucu olarak, yeni bir insan tipi
ortaya ¢ikmisti. Bu insan tipi zenginligi ve kole isgiicii
sayesinde entelektiiel etkinliklerle ugrasacak bol vakit
sahibiydi (Struik, s.40).

Antik Yunan matematigi Helen (MO 8. yy — MO 323) ve
Helenistik (MO 323 — MO 30) dénem olmak iizere iki
kisimda incelenmektedir. Yunan cografyasinda tiim do-
nemleri kapsayan ulusal bir say1 sistemi kullanildigindan
bahsetmek miimkiin degildir. Ancak MO 200 yillarinda
bilim adamlar: tarafindan yaygin olarak kullanilan say1
sisteminin Alfabetik (Iyonik) rakamlar oldugu soylene-
bilir. Bu rakamlar o donemde Atina’da basilmis sikkeler-
de goriinen rakamlardir. Bu say1 sisteminde tipk: ebcet

rakamlarinda oldugu gibi, Yunan alfabesindeki her bir
harfin bir rakam karsilig1 bulunmaktadir. Ancak tiim sa-
yilar1 ifade etmek i¢in o donemde ytiriirlikte olan alfabe
harfleri sayica yetersiz kaldigindan bazi rakamlar/harf-
ler eski Yunan alfabesinden alinmistir (90, 900 gibi). Bu
say1 sisteminde sifir yoktur. Sistem konumsal olmadig:
icin rakamlar ifade etmek icin sifira gereksinim de du-
yulmamuistir. Fakat daha sonra Helenistik donemde Yu-
nanlilar astronomi metinlerinde kesirlerini ifade etmek
icin agik¢ca Mezopotamya'nin altmislik sistemini benim-
semislerdir. Bir parcanin 60 kiiciik parcaya tekrar tekrar
boliinmesi, bazen belirli bir birimin “hi¢bir pargasinin”
dahil edilmesini gerektirmektedir ve bunu ifade edebil-
mek i¢in bir sembole ihtiya¢ duyulmustur (Benner, 1971,
$.47-48.). Batlamyus da Almagest’inde (MS 2. yy) kirisler
tablosunda sifir rakamini Mezopotamya’dan 6grendigi
haliyle kullanmistir (Neugebauer, 1957, 5.10-15).°

Helen matematiginin ilk temsilcisi Miletli tiiccar Thales
(MO 640 - 546) kabul edilir. Thales 6. yiizyilin baslarin-
da Mezopotamya ve Misir’a seyahat etmis ve burada 6g-
rendiklerini Yunan cografyasina tasimistir (Struik, s.41).
Yalniz Thales degil meshur Pythagoras, Platon, Democ-
ritus, Eudoxus, Eukleides de Misir’a seyahat etmis ve
burada egitim almislardir (Cajori, s.23). Thales yaklasik
yiizy1l etkinligini siirdiirecek olan Iyon Okulunun kuru-
cusudur. Soylendigine gore Thales Misirli rahiplerden
fizik ve matematik 6grenmistir. Bir piramidin ytiksekli-
gini golgesinden faydalanarak dlctugii ve yildizlari izle-
yerek gezdigi bir aksamda bir ¢ukura diistiigii hikayeleri
meshurdur. Ikizkenar iicgende taban acilarinin birbirine
esit oldugu, capin bir daireyi esit iki parcaya boldugd,
ikiser agis1 ve birer kenari esit olan tiggenlerin birbirine
esit oldugu, cemberde gap1 goren a¢inin dik oldugu te-
oremleri Thales'e atfedilir. MO 585’de meydana gelmis
olan Giines tutulmasini 6nceden bildirmistir. Thales
MO 603 yilindaki Giines tutulmasini ya bizzat gérmiis
ya da Misirlilar’dan isitmistir. Bu periyoda gore 18 y1l 11
giin sonra bagka bir tutulmanin olacag1 beklenmektedir
(Unat, s.18). Bu periyod Mezopotamyalilar tarafindan da
bilinmekteydi. fyonya okulunun diger 6nemli temsilcile-
ri arasinda Thales’in égrencileri olan Anaximander (MO
611) ve Anaximenes (MO 570) sayilabilir. Bu okulun son
temsilcisi ise Anaxagoras’dir (MO 500-428). Anaxagoras
hapiste yattig1 siire icinde Antik Cagin ii¢ meshur prob-
lemlerinden biri olan dairenin karelestirilmesi problemi
ile ilgili calismistir (Cajori, s.25). Genellikle Platonculara
atfedilen bu problemlerle ilgili rastlanan ilk ¢alisma kay-
d1 olmasi matematik tarihinde 6nemli bir olaydir.

Pythagoras (MO 580-500) bugiin Dilek yarimadasinin
karsisinda konumlanan Sisam adasinda dogmus ve sonra
Giiney Italya’daki Kroton kentine yerlesmistir. fyonyali
doga filozoflarinin etkisi ile bilim ve felsefeye yonelmis
dini ve mistik niteliklere sahip bir bilim toplumu kur-
mustur. Thalesle goriistigii, Misir ve Mezopotamya'ya
seyahatlerde bulundugu bilinmektedir. Pythagoras oku-

¢ Daha detayli inceleme igin Bknz: Syntaxis Mathematica, ed. Heiberg.
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lunun asil amact bilgi tiretmektir ancak bu okul bilim-
lerin 6gretildigi bir yiiksek 6gretim kurumu olmaktan
ziyade, bir tarikat gibidir. Burada ogretilen ogretilerin
okul disina yayilmasi yasaklanmistir. Bu sebepten bu-
rada yapilan buluslarin tamami hicbir bilimsel eser bi-
rakmamis olmasina ragmen Pythagoras’a atfedilir. Bu
okulun en 6nemli matematikgisi Filolaos'un 6grencisi
Tarentumlu Arkhytas’tir (MO 400’ler). Ancak su kesin-
dir ki bu okuldaki 6gretilerin temelinde matematik var-
dir. Pythagorascilar matematigi ayni zamanda mistik bir
faaliyet olarak da ele almislar ve sayilarin evrenin sirrini
verdigini diisiinerek onlara mistik anlamlar yiiklemisler-
dir. Guntimiizde bir sahtebilim (pseudoscience) sayilan
ve okiilt bir faaliyet olan numeroloji ve say1 mistisizmi
ile ilgilenmislerdir. Gokcisimlerinin miizikteki aralikla-
ra gore siralandiklarini, dolanimlari sirasinda harmonik
sesler ¢ikardiklarini ve bu seslerin evrenin miizigi oldu-
gunu distinmislerdir. Onlara gore evrenin degismeyen
yasalar1 yani gizemleri matematiksel bilimlerde yani qu-
adriviumda sakhidir. Quadrivium yani dortld, aritmetik,
geometri, astronomi ve muzikten olusmaktadir. Pytha-
gorascilar sayilari cesitli 6zelliklerine gore tiggen sayilar,
kare sayilar ve besgen sayilar gibi gruplara ayirmislar;
cokgenlerin alanlarina, esit ve benzer ¢okgenlere dair ce-
sitli caligmalar yapmislardir. Hamurabi déneminden iti-
baren ameli olarak uygulanan ve giinimuzde Pythagoras
Teoremi adiyla meshur dik tiggen teoreminin ispati as-
linda Pythagorascilara degil, Eukleides’e aittir. Eukleides,
Pythagoras teoreminin ispatini ilk defa Elementler’in 1.
cildinin 47. teoreminde vermistir (Cajori, s.27; Heath,
1968, s. 349-368).

MO 5. yy'in sonlarinda, Elea okulunun bir iiyesi olan Ze-
non’un ortaya attig1 paradokslarla, Pythagorascilar done-
minde evrenin en gizli sirlarini agikladigina inanilan ve
mitkemmel tutarlilik abidesi sayilan matematik ilk biytik
krizini yasamistir. Unlit matematik tarihgisi Dirk Struik
(age, s.48) bu durumu “Aritmetik ve geometri arasinda
kolayca kurulan uyumu bozan bulus..’
dirmistir. Zenon'un Aristoteles tarafindan aktarilan dort
adet paradoksu vardir bunlar séyledir;

" olarak nitelen-

1) Ikilik Paradoksu (ikiye bélme veya Dichatomy): Bir
dogru tizerinde A noktasindan B noktasina gitmek iste-
diginizi var sayalim B’ye ulasmak i¢in 6nce A ve B ara-
sindaki yolun yarisini yiiriimelisiniz. Sonra kalan yolun
yarisiny, kalan yolun yarisini ... vb. Bir say1 sonsuza kadar
ikiye boliinebileceginden, sonsuz aralik ge¢melisiniz ki,
her aralig1 gegmek belli bir vakit alacagindan bu vakitleri
toplarsaniz sonsuz zaman edersiniz. Buna gore bir nok-
tadan digerine gitmek sonsuz zaman almalidir. Bir bagka
anlatimla bu paradoks soyle de ifade edilebilir herhangi
bir mesafe sonsuz noktadan olugsmaktadir, sonlu zaman-
da sonsuz noktanin gecilmesi imkansizdir.

2) Akhilleus Paradoksu: Zenon, bu paradoksunda yari-
tanr1 Akhilleus (Asil) ile bir kaplumbagay:1 yaristirir. Ak-
hilleus kaplumbagaya avans verir ve boylece kaplumbaga

[ONZY Universite Arastirmalari Dergisi / Journal of University Research 2021; 4

yarisa 6nden baslar. Zenon, Akhilleusun kaplumbagay1
hi¢ yakalayamayacagini savunur. Ciinkii kaplumbagay1
yakalayabilmesi i¢in, Akhilleusun 6nce kaplumbaganin
yarisla basladig ilk noktaya (p; noktasi olsun) erismesi
gerekmektedir. Akhilleus p;’e eristigindeyse, kaplum-
baga biraz daha ilerde olacaktir (p,noktasi olsun). Ak-
hilleus p,’ye vardigindaysa, kaplumbaga biraz daha iler-
de olacaktir (p3 noktasi olsun). Ciinkii kaplumbaga hig
durmamaktadir, devamli ilerlemektedir. Bu boyle siirer
gider ve Akhilleus kaplumbagaya stirekli yaklasmasina
ragmen hicbir zaman erisemez.

3) Ok Paradoksu: Havada gidiyor gibi goriinen ok aslinda
yerinde durmaktadir. Aristoteles’in aciklamasina goére bu
paradoksun olusmasi i¢in Zenon zamanin “simdi”’lerden
olustugunu varsaymistir. Zamani anlara boldigiimuzde
okun hareketsiz oldugu bir an olacaktir. Toplam zaman
da “simdilerden” yani siireksiz noktalardan olustuguna
gore ok hareket halinde olamaz (Cajori, s.32-33).

4) Stadyum Paradoksu: Stadyum her iki ucunda iki insan
varken bu iki insanin orta noktada bulusmasi icin her se-
ferinde attiklari adimin yarisini atmalar1 gerekmektedir.
Teorik olarak bu iki insanin birbirine asla ulasgamamasi
gerekmektedir. Ciinkii adim biiyiikliikleri bir say1 dege-
ridir ve bu deger sonsuza kadar ikiye boliinebilir. Ancak
pratikte bu insanlar birbirlerine ulagsmaktadir (Tekeli vd.,
2011, s.32).

Bu paradokslar fiziksel olarak hareketin imkansizligi ve
sonsuz zamanla sonlu nokta gecilemeyecegi fikirlerine
dayanmaktadirlar. Matematiksel olarak ise sonsuz seri-
lerin toplaminin sonlu bir degere esit olamayacag: fikri-
ne dayanirlar. Sonraki yiizyillarda sonsuz serilerin top-
lamlarinin sonlu bir degere karsilik gelebildigi, bir bagka
deyisle sonsuz sayida sonlu elemani toplayip sonlu bir
cevap elde etmenin miimkiin oldugu kesfedilmistir.

Felsefe tarihinin en 6nemli birkag figiirtinden biri olan
Platon MO 429 yilinda Atina’da dogmustur. Cok seya-
hat eden Platon, Sokrates, Theodorus ve Pyhagorasgilarla
birlikte calisma imkéani bulmustur. Platon 6zellikle Py-
hagorascilardan ¢ok etkilenmistir, yerlesik egitim yap-
mak tizere kurdugu okulu Akademia’da verdigi egitimin
temeline matematigi koymustur. Platon saglikli diisiine-
bilme yetisinin ancak iyi bir matematik egitimiyle miim-
kiin oldugunu distinityordu. Onun 6gretisinde icinde
yasadigimiz diinyadaki hersey idealar diinyasinin bozul-
mus yansimalaridir ve bu idealar diinyasina ancak mate-
matik ile ulagilabilir. Platon Timaios adli eserinde tipki
Pythagorascilarda oldugu gibi insanlar tarafindan duyu-
lamayan bir evren miiziginden bahsetmektedir. Yine bu
eserinde bes kat1 cisim tanimlamistir (Tekeli vd., 2011,
s. 54-55). Bu cisimler Platonik cisimler olarak bilinmek-
tedir. Bunlar biitiin kenarlar1 esit ve yiizeyleri diizgiin
cokyiizlillerdir. Platon’a gore bu cisimler dogay1 simgele-
mektedir; her ylizii bir eskenar tiggen 4 yiizli cisim atesi,
8 yiizlii havayi, 20 yiizlil suyu; yiizleri karelerden olusan
kiip diinyay1 ve yiizleri diizgiin besgenlerden olusan 12
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yiizli ise evreni simgeliyordu. Daha sonraki yillarda
Eukleides ve Apollonius bu cisimleri matematiksel ola-
rak ele almiglardir.

Bu dénemin en kayda deger matematikgisi Knidoslu Eu-
doxus’dur (MO 408-355). Eudoxus say1 kavramini irras-
yonel sayilar1 da icermek {izere genisletmistir. Popiiler
kiilttirde siklikla bahsi gecen ‘altin oran’dan bahseden ilk
kisi de odur. Antik Yunanlhlar Eudoxus’un buldugu,

AB  BC
BC AC
olarak veya

1++/5

2

degeri ile tanimlanabilen bu oranin bir giizelligi ve kut-
sallig1 temsil ettigini diisiinmekteydiler. Eudoxus ayni
zamanda integralin temeli sayilan tiiketme metodunu
gelistirmis, ileriki ytizyillar boyunca etkisi siirecek olan
ortak merkezli kiireler sistemini kurarak tarihte ilk defa
geometrik bir astronomi modeli ortaya atmistir. Eu-
doxus bu modelle astronomide olgusal tespitleri bir sis-
tem dahilinde genelleyen ve bazen diizensiz hareket eden
(durup geriye gider gibi goriinen) gok cisimlerinin hare-
ketlerini de agiklayabilen ilk isim olmustur. Bunun icin
dairesel hareketlerin bileskesinden faydalanmistur.

Antik Yunanin ti¢ meshur problemi olarak anilan ve
sonraki yiizyillarda dahi tiim seckin bilginleri olduk¢a
mesgul etmis problemler:

1. Bir ag¢inin ¢ esit pargaya boliinmesi
2. Bir kiiptin hacimce iki katina ¢ikarilmasi.

3. Verilen bir dairenin alanina denk bir dértgen bulun-
masidir.

Platon bu problemlerin yalnizca pergel-cetvel yontemi ile
coziilmesi gerektigi konusunda israrciydi. Bu yontemle
yani pasli pergel ve taksimatsiz (bolmesiz) cetvel kulla-
nilmadan olusturulan ¢éziimleri, mekanik ¢éztimler ol-
duklar: gerekgesiyle adi buluyor ve reddediyordu (Kokgt,
2019, s. 24). ilk problem Platon’un belirledigi sekilde bir
acty1 iice bolme problemidir. Islam Diinyasinda da tes-
lis-i zaviye olarak gececek olan bu problemin ¢oziilmesi
icin cesitli cokgenlerden faydalanilmaktadir. ikinci prob-
lem olan kiiptin hacimce iki katina c¢ikarilmasi proble-
mi, yani Delos probleminin’ irrasyonel sayilarla iligkisi
vardir. Clinkil ayrit uzunlugu a olan bir kipiin hacmi
a? iken; ulasilmak istenen iki kat hacim olan 2a%’i elde
etmek icin, kiipiin bir kenarinin a.%/i bulunmas: gerek-
mektedir. O donemde bu problemin i¢inden ¢ikilama-
mis ve problemin ¢6ziimii i¢in Platon’a danisilmistir. Bu
problemin ¢6ziimii Chios’lu Hippocrates’den gelmistir
(MO 470 - 410). Hippocrates bu problemi, biri digerinin
iki kat1 olan iki diizgiin dogrunun geometrik oranini
bulmaya indirgeyerek ¢ozmistiir (Heath, 1921, s. 266 ;

7 Bazi kaynaklarda ‘Delian problemi’ veya ‘Delic problemi’ olarak da gegmekte-
dir.

Cajori, s. 30). Ugiincii problemin ¢éziimiiniin yine irras-
yonel sayilarla, daha spesifik olarak m sayisinin degerini
bulmakla ilgisi vardir.®

Helenistik déneme gelindiginde Iskenderiye Okulu 6n
plana ¢ikmaktadir. Burada bulunan miize ve kiitiip-
hane tam anlamiyla bir bilim enstitiisii niteligindedir.
Kitiiphane, limana yanasan gemilerdeki yazmalarin
kopyalanmasi kuraliyla olduke¢a zenginlesmis, diinyanin
her tarafindan gelen gemilerin tasidig1 zengin bilgi biri-
kimi bu kiiltiire aktarilmistir (Tekeli vd., 2011, s.71). Bu
kiitiiphanede Diinyanin gevresini gercege cok yakin bir
degerle 6lgmeyi basarmis olan Eratosthenes (MO 275-
194) ve Giines merkezli evren modelini tarihte ilk defa
tasavvur etmis olan Aristarkhos (yaklasik MO 310-230)
gibi 6nemli bilim insanlar1 gérev yapmustir. iskenderiye
kiitiiphanesi tarihte ti¢ defa talan edilmistir. Bu talanlar
esnasinda bir¢ok eser yok olmustur.

Bu dénem de matematik tarihinin ve hatta bilim tarihi-
nin gidisatini1 tamamen degistiren bir isim tarih sahne-
sine girmistir. Eukleides’in (M.O. 300 civar1) 13 kitap ve
465 onermeden olusan Elementler’i matematigin ve diger
bilimlerin gidisatini yontemsel olarak tamamen degistir-
mistir. Aslinda bu eserin icerigi tamamen orijinal degil-
dir. Ancak bu durum eserin degerini azaltmaz. Eukleides
kendinden 6nceki matematikgilerin ¢alismalarini derle-
mis ve sistematik bir bicimde diizenleyerek aksiyomatik
bir sekilde okuyucuya sunmustur. Bu esnada yukarida da
bahsettigimiz gibi daha 6nce bilinen ama ispat edilme-
mis teoremlere ispatlar gelistirilmistir. Eser nokta, dog-
ru, yizey, dik agi, genis ac1, dar ag1 gibi kitap boyunca
kullanilacak geometrik objelerin tanimlariyla baslar. Bu
kisimda 23 adet tanim vardir. Sonra 5 adet postulat gelir.
Eukleides’in postulatlari sunlardir:

“I. Herhangi iki noktadan bir dogru gecer.

II. Bir dogru parcasi dogrusal bir ¢izgi halinde stirekli
uzatilabilir.

I11. Belli bir merkez ve uzaklikla bir cember cizilebilir.
IV. Tim dik acilar birbirine esittir.

V. Verilen iki dogru baska bir dogru tarafindan kesildi-
ginde, ayni tarafa bakan acilarin toplamu iki dik a¢idan
kiiciik oluyorsa, verilen dogrular, bu tarafta sonsuza dek
uzatildiklarinda mutlaka kesisirler” (Aslan Seyhan, 2020,
s. 14).

Eukleides daha sonra 5 adet aksiyom (genel dogrular) ta-
nimlamistir. Eukleides, Elementler’inde aksiyom kelime-
si yerine Antik donemlerde bu sistemi kullanan bir diger
ilk isim olan Aristoteles’i takip ederek ortak seyler ma-
nasina gelen “kowai evvotal” (common options ya da no-
tions) terimini tercih etmistir (Aslan Seyhan, 2016, s.4).
Aksiyomlar da mantiksal olarak kolayca kabul edilebile-
cek genel gerceklerdir ancak aksiyomlar, tiim alanlar icin
¢ Antk Cag'in meshur problemleri ile ilgili daha detayl bilgiyi Dort Oge dergi-
sinin 2021 yilinda yayinlanacak 19. Sayisina kabul edilmis olan “Apollonius’un
Koni Kesitlerine Tarihsel bir Bakis” isimli makalemizde bulabilirsiniz.
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gecerli olabilecek daha genis gerceklerdir. Eukleides’in
aksiyomlart:

“I. Aymi seye esit olan seyler birbirine egittir.

1. Egitlere esitler eklenirse sonug egit olur.

II1. Esitlerden esitler ¢ikarilirsa kalanlar egit olur.

1V. Birbiriyle ¢cakisan seyler birbirine esittir.

V. Biitiin par¢asindan biiyiiktiir.” (Aslan Seyhan, 2016, s5.4).

Bu aksiyomlardan sonra bugiin teoremler dedigimiz
onermeler gelmektedir. Bu teoremlerde tanim ve postu-
latlar kullanilarak cesitli 6nermeler agiklanmis ve ispat
edilmistir.

Eukleides’in son iki postulati matematikgciler tarafin-
dan postulattan ¢ok teoreme benzetilmistir. Ozellikle
5. postulat ve bu postulata yapilan ispatlama girisimle-
ri matematik tarihinin 6nemli konularindandir. Paralel
dogrularla ilgili olan bu postulati ispat etmeye ¢alisanlar
arasinda Posidonius (M.O 135-51), Geminus (M.O. yak-
lasik 77), Batlamyus (85-165), Proclus (410-485), Simpli-
cius (6. yy), el-Cevheri (9. yy), el-Neyrizi (6. 922), Sabit ibn
Kurra (836-901), ibn Heysem (965-1040), Omer Hayyam
(1038/48-1123/4) ve Nasireddin Tuasi (1201-1274), G. A
Borelli (1608-1679), Giordano Vitale (1633-1711), J. Wal-
lis (1616-1703) ve Gerolamo Saccheri (1667-1733) bulun-
maktadir. Bu postulati ispatlama yolunda yapilan ¢alig-
malar sayesinde Eukleides dis1 geometriler kesfedilmistir
(Aslan Seyhan, 2020, s.15).

Bu donemin bir diger 6nemli matematikgeisi bugiin daha
cok fizik ve miithendislik calismalariyla taninan Arsi-
met’tir (MO 287-212). Arsimet’in matematige en énemli
katkisi diizlem sekillerin alanlarini ve kati cisimlerin ha-
cimlerini inceleyen teoremleridir. Cemberin Olgiilmesi
eserinde dairenin c¢evresini, dairenin icine ve disina ¢i-
zilen ¢okgenler yardimiyla yaklasik olarak hesaplamaya
calismustir (Struik, s. 64).

Klasik donem matematiginin geldigi en yiiksek noktay1
Pergeli Apollonius’un (MO 262 - 190) Konika [Koni Kesit-
leri] eseri temsil etmektedir. Apollonius tarihte ilk defa
tim koni kesitlerini bir ¢ift koniyi bir diizlem ile keserek
elde etmistir. Konika'nin ilk dort kitabinin Yunanca ash
mevcuttur. Giiniimuze ulagsmis olan son 3 cilt ise Arap-
ca tercliimeleri vasitasiyla korunmustur. 8. cilt tamamen
kayiptir ancak ibn Heysem'in (965 - 1040) ve Edmond
Halley’in (1656-1724), diger kitaplara dayanarak hazirla-
diklar 8. Cilt tahminleri mevcuttur (Aslan Seyhan, 2017,
s. 39-40)°. Apollonius matematiksel astronominin de
kurucusu kabul edilir. Unlii astronom Batlamyus (2. yy)
yermerkezli evren modelinde, Eudoxus’un gezegenlerin
hareketlerini aciklamak icin kullandig1 ortak merkezli
kiireler sistemi yerine, Apollonius'un dis merkez ve dis
cember sisteminden olusan matematiksel modellerini

° Daha detayli bilgiye ve konu hakkindaki ana kaynaklara ulasmak icin Bknz:
Dort Oge dergisinin 2021 yilinda yaymlanacak 19. Sayisina kabul edilmis olan
“Apollonius'un Koni Kesitlerine Tarihsel bir Bakis” isimli makalemiz.
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kullanmistir (Unat, s. 42-52).

Diophantos (3.yy) Aritmetik adl1 eserinde tarihte ilk defa
ikinci dereceden denklemleri ifade etmek icin cesitli
semboller kullanmistir. ikinci dereceden denklemleri
ic guruba ayirarak bu denklemlerin pozitif ve rasyonel
olan ¢oztimlerini vermistir. Bunun yani1 sira bugiin Di-
ophantos¢u Analiz olarak bilinen, bilinmeyen sayisinin
denklem sayisindan fazla oldugu problemler hakkinda da
calismalar1 vardir (Tekeli vd, s.87).

Milat’tan 6nce 30 yilinda Romalilar {skenderiye’yi ele ge-
cirdiler. Roma uygarligi Helen ve Helenistik donemler-
de gosterilen bilimsel basariyr gosterememislerdir. Geg
Iskenderiye donemini tenzih edecek olursak Romalilar
genellikle ansiklopedi ¢alismalarina agirlik vermislerdir.
Doéneminde saygin bir 6gretmen, astronom ve matema-
tikci olan Hypatianin vahsice 6ldiiriilmesiyle iskende-
riye’deki bilimsel caligmalarin tamamen bitmistir. Hy-
patia tinlii matematik¢i ve neoplatonist gelenege bagh
olan Theon'un (MS 335-405) kizidir ve babasi ile birlikte
calismalar yapmistir. Hypatianin hikayesi efsanelestigi
icin dogum ve 6lim tarihleri tartismalidir efsanelesmis
Hypatia 370 yilinda dogmus ve 415 yilinda olmistiir.
Yani 6ldtigiinde 45 yasindadir. Gergek Hypatianin ise
(355-415), oldiigiinde 60 yasinda oldugu sanilmaktadir
(Dzielska, 1999, s. 5; 71-93; 118). Hypatia Theon'un Alma-
gest serhini diizeltmis; Eukleides, Apollonius, Batlamyus
ve Diophantus gibi 6nemli matematikgilerin eserlerine
serhler yazmistir (Dzielska, s.119). Onun 6liimii “Avrupa
tarihinde bir déoniim noktasi olmus, Yunan tanrilar1 ve
Yunan kiilttirtine 6zgii uyumlu evren kavraminin yiti-
sinden sonra Avrupa Hiristiyan kilisesinin dayattig1 yeni
bicim ve yapilara uyum saglamak zorunda kalmigtir”
(Dzielska, s.118). Boylece bu olaydan sonra kimi tarihgi-
lere gore Avrupa’da Karanlik Cag baglamistir.

5. HINT-ARAP SAYI SISTEMI

Avrupa’da Karanlik Caglar yasanirken doguda farkli bir
iklim s6z konusuydu. Abbasiler doneminde yapilan fetih-
ler sonucunda Bizans ve Perslerle karsilasilmis ve bunun
bir sonucu olarak yogun bir ceviri hareketi baglamistir
(Tekeli vd., 2011, s.122). Bu ¢eviri hareketini besleyen iki
ana kaynak bulunmaktadir. Bunlardan ilki anlasilacag:
{izere Antik Yunan kaynaklaridir. islam Diinyasini bi-
limsel olarak besleyen diger bir kaynak ise Hindistan'dur.
Hindistan’da matematik genel olarak astronomiye yar-
dimci olmak i¢in kullanilmis, kendi basina bir disiplin
olarak ele alinmamistir. Yunanlilarla etkilesim halinde
olan Hintliler Yunanllardan farkli olarak geometriden
cok da aritmetikle ugrasmislardir (Cajori, s. 104-105).

Hindistan'da da bir¢ok yerel say1 sistemi mevcuttu. An-
cak bugiin kullandigimiz say1 sisteminin kokeni Orta
Cag Islam Diinyas: bilginlerinin aktardiklarina gore
Hindistan’a dayanmaktadir. Hintliler bugtinkii anlamin-
da konumsal bir say1 sistemi ve sifir kullanmiglardir. Bazi
tarihgiler, Hindistan’da MO 200 yillarindan itibaren sifir
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sayisinin kullanildigini diistinmektedir. Aryabhata I (499
AD), Bhaskara I (522), Lalla (598) ve Brahmagupta (628),
gibi matematikgilerin timii konumsal degerli say: siste-
mini kullanmislardir. Aryabhata’nin kullandigi sistemde
sifir yoktur, ancak sistemi konumsal sistemdir. Konum
icin kha kelimesini kullanmigtir ve bu kelime daha sonra
sifir1 da ifade etmek i¢in kullanilacaktir. Ondan 6nceki
konum gosteriminde bos basamagi belirtmek i¢in bir
nokta kullanildigina dair kanitlar mevcuttur (Brahma
Sphuta Siddhanta, 1966, s. 154-155). Daha sonradan sifir
icin kullanilan sembole bos anlamina gelen sunya denile-
cektir (Cajori, s.110). Sifirin nokta halinde kullanildig ilk
yazma, icerigi 3-4. Yiizyillara dayandig: distiniilen yaza-
r1 belli olmayan Bakhshali yazmasidir (Merick, 1969, s.
50; Cajori, s. 105).)° Bakhshali aritmetiginde sifir nokta
seklinde ifade edilmekteydi, “Bugiin kullandigimiz si-
fir ilk olarak MS 876’da Hindistan’da ortaya ¢ikmistir”
(Cajori, 5.110). Cajorinin (s.110) bildirdigine gére “Hint
rakamlar1 Hindistan disinda ilk defa MS 622 yilinda Su-
riyeli yazar Severus Sebokht tarafindan kullanilmigtir”.

Brahmagupta, 7. yiizyilda sifir ve negatif sayilari iceren
aritmetik kurallarini gelistirmeye calismistir. Verilen
herhangi bir sayiy1r kendisinden ¢ikarirsaniz sifir elde
edilecegini belirtmis, toplama, ¢ikarma, carpma ve bol-
me ile ilgili sifirin kurallarini vermistir. Ancak sifir bolii
sifiry, sifir kabul ederek bélme islemine gegerli bir tanim
verememistir.

Bu sistemin resmi olarak 771 veya 773 yilinda Hindis-
tan’dan bir diplomatik heyet vasitasiyla Bagdata, Halife
el-Mansur’'un (714-775) sarayina ulastirildigi sanilmak-
tadir. Aralarinda alimler de bulunan bu heyet Brahma-
gupta’nin bir¢ok eserini Halife el-Mansur’a hediye etmis-
tir. Getirilen eserler arasinda Brahmasphutasiddhanta
ve Khandakhadyaka da bulunmaktadir (Brahma Sphuta
Siddhanta, s. 155). Brahmaguptanin Siddhanta eseri 8.
ytizyilda el Fizari (6. 806) tarafindan Arapga’ya Zij-ii Sind
Hind olarak cevrilmistir. Boylece bu sistem Islam alim-
leri tarafindan bilinir hale gelmis ve onlar tarafindan da
yorumlanarak benimsenmistir. Daha sonra Muhammed
ibn Musa el-Harezmi (9. yy), el Fizarinin Sind Hind'ini
Batlamyus'un Almagest’inin yardimiyla diizeltmis ve iki
astronomik tablo halinde yayinlamistir. Bu astronomik
tablolar daha sonra 10. yiizyilda Endilislii astronom
Meslemetii’l-Mecriti (6. 1007) tarafindan genisletilmis-
tir. Bu versiyon 12. yiizyilda Bathli Adelard ve daha son-
ra da Dalmagyali Hermann tarafindan iki kez Latince’ye
cevrilmistir (Tekeli vd., 2011, s.131).

Hint — Arap ondalik say1 sisteminin (Gubar rakamlari)
Endiltsli alimlerin eserleri sayesinde 11. yiizyilda Av-
rupa’ya ulastigi diisiiniilmektedir. Uzerinde uzlasilan
mevcut anlatiya gore, el-Harezmi ziclerinde Hint rakam-
larint kullanmis ve MS 825 civarinda, sifir kullanimi-
nin agiklamasini iceren bir kitap yayinlamistir. Ancak

' Maya Uygarliginda da sifir konseptine rastlanilmaktadir. Ancak bilin-
digi kadariyla burada gelistirilen bu konsept yerel ve yalitk kalmis diger
uygarliklardaki sistemleri etkilememistir.

bu kitabin orijinal Arapga versiyonu kayiptir. Bu kayip
kitabin adinin Kitdb hisib el-aded el-hindi veya Kitab
el-cem’ ve'l-tefrik bi hisab el-Hind oldugu varsayilmak-
tadir'’. Ancak El-Harezmi'nin kitab1 12. ytizyilda ytizyil-
da Bathli Adelard tarafindan Liber algoritmi de Numero
Indorum adiyla Latinceye ¢evrilmistir. Bu eser genellikle
Liber Algorismi olarak anilir. Algoritma terimi de bu ge-
virinin ilk sozciiklerinden “Algoritmi dixit”den [El-Ha-
rezmi dedi ki] tiiretilmistir (Benner, 1971, s. 47-48). Daha
sonra algoritma kelimesi Latincede problemleri ¢6zmek
icin iglenen ardigik islemler anlaminda kullanilmistir. Bu
sayilarin kullaniminin Avrupa’da yayginlasmas: ise 13.
yiizyila kadar beklemek zorunda kalmis; sayilar ancak
1202’de Pisali Leonardo’'nun (Fibonacci) Liber Abaci ese-
ri yayinlandiktan sonra Avrupa’ya yayilmistir.

6. ORTA CAG iSLAM DUNYASI

Bilimsel faaliyetlerin basariya ulagsmasi icin bilim insan-
larinin sosyal ve ekonomik olarak desteklenmesi gerekir.
Bilim tarihine baktigimiz zaman bilimsel altin ¢aglarin
boyle ortamlarda yasandigina sahit olmaktayiz. Orta
Cag Islam Diinyasrnin altin ¢agi olan 8 -12 yiizyillarda
da boyle bir destek s6z konusudur.”> Ekonomik destegin
kurumsallagmasi da ¢ok 6nemli olan bir diger faktordiir.
Bilim insanlarinin islerini 6zgiirce icra edebilecekle-
ri kurumlara ihtiyaclari vardir. Islam Diinyasrnin altin
caginda kurulan gozlemevleri ve Beyt’tl Hikmenin bu
amaca hizmet ettigini soylemek miimkiindiir. Beyt’iil
Hikme yani bilgelik evi halife el-Memun (8-9. yy) tara-
findan kurulmus ve finanse edilmistir (Starr, 2019, s.
204-205). Memiin'un bu akademiyi kurarken Cundisapur
Akademisini 6rnek aldig1 sanilmaktadir (Tekeli vd, 2011,
s.124). Burada yogun bir ¢eviri etkinligi s6z konusudur.
Hatta el- Mem@n'un dénemin en iinlii cevirmenlerinden
Ebt Yakup Ishak bin Hiineyn bin Ishak el-ibadi'ye (6.
910) cevirdigi kitaplarin agirliginca altin 6dedigi soylen-
mektedir (Tekeli vd., 2011, s.125).

Yunancadan Arapcaya yapilan matematik cevirileri ara-
sinda Eukleides’in Elementler’i, Apolloniusun Koni Ke-
sitleri, Batlamyus'un Almagest’i, Archimedes’in eserleri
gibi 6nemli eserler bulunmaktadir. Halife Memun'un go-
zetimi ve denetimi altinda yetisen bu sayede dénemin en
biiyiik bilginlerinden matematik ve astronomi 6grenmis
olan Beni Musa Kardesler (8-9.yy) bu ¢evirilerde aktif rol
oynamislardir. Yunanca kitaplarin toplanmasi ve gevir-
mesi basta olmak tizere bilimsel etkinlik i¢in ¢aba sarf
etmisglerdir. Bu donemde 6nemli eserler ¢eviren bir diger
isim ayni zamanda 6nemli bir matematikci olan Sabit ibn
Kurra’dir (826-901). Sabit ana dili Siiryanice olmasina
karsin eserlerinin cogunu Arapga yazmis ve bir¢ok eseri
Yunancadan Arapcaya ¢evirmistir. Bu ¢eviriler arasin-
da Arsimet’in tiim eserleri, Apollonius'un Koni Kesitle-
ri, Batlamyus’un Almagest’i ve Eukleides’in Elementler’i

" Bazi matematik tarihcilerine gore bu ikisi farkli kitaplardir.

Kanimca ‘Altin Caglar’ Nasiriiddin Tusf'yi disarida birakmamak adina 13.
Yiizylla kadar uzatmak mimkindir. Glinki Tust Orta Cag Islam Diinyasinin en
kabiliyetli matematikgilerindendir.
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yer almaktadir. Muhammed ibn Musa ibn Sakir, Harran
gezisi sirasinda Sabit ibn Kurra ile tanigmis, onun dil bil-
gisinden (¢ok dil bilmesinden) ve ¢alismalarindan ¢ok
etkilenerek onu Bagdat’a davet etmistir. Sabit bu daveti
kabul ederek Musa kardeslerin kilavuzlugunda biiyiik
bir matematikei ve astronom olarak yetismistir. Sabit’in
matematik ¢aligmalari saymakla bitmez ancak onun en
meshur calismalarindan biri 5. Postulata yaptig1 ispat-
lardir. Sabit biri kinematik biri geometrik olmak tizere 2
adet 5. Postulat ispat1 gelistirmistir (Aslan Seyhan, 2016,
s. 34-41). Ayrica trigonometri ile ilgili de ¢calismus, gii-
niimiizde siniis teoremi olarak bilinen Sekii’l Kattd teo-
remini gelistirmistir. Bu teoremle birlikte Yunanllarin
gelistirdigi kirisler teoremi yerine siniisler teoremi kulla-
nilmaya baglanmisgtur.

Islam altin caginda yasamis 6nemli matematikgiler ara-
sinda yukarida bahsetmis oldugumuz isimlerin yani sira
el Cevheri (9. Yy), Battani (858-929), el Neyrizi (897-922),
Ebal Vefa Buzcani (940-998), Ebli Sehl el Kahi (940 -
1000), ibn Heysem (965-1040), Biruni (973-1048), Omer
Hayyam (1045-1123), Nasiriiddin Tusi (1201-1274) gibi
isimler bulunmaktadir. Bu ismi gegen bilginlerin tama-
m1 ¢ok 6nemli ¢aligmalara imza atmislardir. Simdi bun-
lardan bazilarina kisaca deginecegiz.

Harranli bir astronom matematikei olan Battani, Rak-
ka’da bir gozlemevi kurmus ve uzun yillar burada calis-
mustir. En 6nemli gézlemlerini (887-918) yillar1 arasinda
yapmustir (Unat, s.86). Battani siniis, kosiniis, tanjant ko-
tanjant, sekant ve kosekanti ilk defa bizim bugiin kullan-
digimiz anlamda kullanmuistir. Tarihte kotanjant tablosu
hazirlayan ilk kisidir. Bu fonksiyonlar1 astronomik he-
saplamalarda kullanmistir (Unat, s.87). Unlii astronom
Copernicus De Revolutionibus Orbium Coelestium ese-
rinde 20’den fazla kez Battani'nin ismini anmugtir.

Ebu’l Vefa Biizcani ilk defa dik agili olmayan kiiresel
tiggenler icin siniis teoremini kullanmistir. Btizcani,
sin(o+f)+sin(o+f)<2sina; sin(o£f)=sina.cosPtcosa.sinf
formiillerini diizenlemistir. sin(30)’'un degerini 8 onda-
liga kadar vermistir. Ayrica 2sin? 2-1-cosa. sinoc=2.sinE
.Cosg yarim ac1 formiillerine ulagsmistir. Bunlar disinda
geometrik yapilarla ilgili de caligmalar1 vardir. (Bergg-
ren, 1986, s. 92-96; 5.135-138).

Ebii Sehl el Kthi, teslis-i zaviye problemi i¢in Apolloni-
us’'un Konika’sindaki bir hiperbol ¢izimi probleminden
faydalanmustir. Bir kiirenin bir diliminin hacmini, veril-
mis diger bir dilimin hacmine esit ¢izebilme ve yine veri-
len diger bir parcanin alanini esit 6l¢iide kavisli bir ylizey
cizebilme problemine ¢6ziim bulmustur. Diizgiin 7-gen
ve 9-gen ¢izmek icin koni kesitlerinden faydalanmistir.
Bir acinin 3’e boliinmesi problemini de koni kesitlerin-
den faydalanarak ¢6zmiistiir.
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Sekil 4. El Kuhi'nin Koni Kesitleri Cizme Pergeli*®

ibn Heysem Batr'da Alhazen olarak bilinmektedir. En
cok optik calismalariyla meshurdur. Optik o dénemlerde
geometrinin bir alani sayilmaktaydi. Heysem'in iki adet
Elementler serhi vardir. Bu serhlerinde 5. Postulata ispat
girisiminde bulunmustur. Ispatinda, Pasch Aksiyomu
olarak bilinen, 19. yy matematik¢isi M. Pasch’in meshur
ettigi aksiyomu kullanmuistir. “A, B, C ayni dogru tizerin-
de olmayan ii¢ nokta ve d de bu noktalar1 icinde bulun-
duran diizlemde bir dogru oldugunda, eger d dogrusu A,
B ve Cnin hicbirinden ge¢miyor ve [AB], [BC] ve [AC]
kenarlarindan birini kesiyorsa, 6teki ikisinden birini de
keser” (Aslan Seyhan, 2016, s. 59). Ayrica ibn Heysem,
Apollonius’un Koni Kesitlerini, Kitdb el-Mahriitdt ismiy-
le kopya etmistir. Koni Kesitlerinin kayip olan 8. kitabina
da bir rekonstriiksiyon yazmistir. Bu elyazmasi bugiin
Silleymaniye’de bulunmaktadir. Calismalar1 esnasinda
bir paraboloidin hacmini hesaplamistir (Aslan Seyhan,
2017, 5.40).

Omer Hayyam Meliksah Gozlemevinde (isfahan) mii-
dirlik yapmistir. Eukledes’in Elementler’i izerine bir
serh yazmistir ve onun da 5. Postulaya bir ispat girisimi
vardir. Bu ispat tarihin ilk petitio principii hatasina dis-
meden yapilmis ispatidir ve kendisinden sonra Saccheri
(1667-1733) neredeyse ayni ispatla Eukleides dis1 geomet-
rilerin késifi sayilmistir (Aslan Seyhan, 2016, s. 61-73).
Hayyam daha ¢ok cebir ¢alismalariyla meshurdur. Risdle
fi'l —Berdhin ald Mesdili’l-Cebr ve’l Mukdbele eserinde
cebirsel denklemlerin kéklerini sayilarina gore siniflan-
dirmistir. Buna gore 3. Derece denklemler su sekilde
gruplamistir:

x3vex?=bx

x3+bhx= cx?

cx%+bx=x3

x3+ cx?+bx=a
"3 Bu resim Gilhane Parkinda bulunun Islam Bilim ve Teknoloji Tarihi Miizesinde

cekilmistir.
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x3+ cx?ra=hx

x3 +bx+a= cx?

cx%+bxra=x3

x3+ cx2=bx+a

x3+bx=a+ cx?

x3+a= cx?+bx

Bu denklemler tizerinde yapilan ¢alismalar reel pozitif
kokleri kapsamaktadir. Negatif kokler bilinmemektedir
(Berggren, 5.118-124). Omer Hayyam, Celali takvimi ola-
rak bilinen ve ¢ok dakik bir de takvim icat etmistir (Te-
keli vd., 2011, 5.177-179).

Nasirtiddin Tusi vezirligini yaptigi Hulagti Han’in iste-
gi Uzerine Meraga'da bir gozlemevi kurmus ve midiir-
lagiintt yapmistir. “Nasiriiddin ilk defa trigonometriyi
astronomiden ayrilmis ve onu en mitkemmel haline gel-
mistir” (Cajori, s. 131). Tusi bugiin siniis teoremi adiyla
bildigimiz kenar ag¢i bagintisini bulmustur. Pythagoras
teoremine yeni bir ispat 6nermistir. Tusi de Elementler’e
serh yazmis alimler arasindadir ve 5. Postulat ispatiyla
ugrasmistir (Aslan Seyhan, 2016, s. 85-88).

Orta Cag Islam Diinyasi matematigi 6zellikle trigono-
metriyi yliceltmistir. Antik Yunanin meshur problem-
lerine pratik ¢oziimler gelistirmisler 6zellikle geometri
ve cebir arasindaki iliskiden faydalanmislardir. Burada
anamadigimiz daha bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Son ola-
rak Osmanli bilim gelenegini de besleyecek olan bir ekol
olan Semerkand Ekoliine de kisaca deginmek gerekir.
Ulug Bey (1393- 1449) yonetime geldiginde Semerkant
sehrini kendine baskent segerek burayi bir bilim merkezi
haline getirmeyi amaclamis ve etrafina ¢ok sayida bilgin
toplamistir. Buraya kurdugu gozlemevinde Giyasiiddin
Cemsid el-Kasi (1380- 1429), Kadizade-i Rami (6. yak-
lasik 1432) ve Ali Kuscu'yu (1403-1474) himaye etmistir.
Bu bilginler uzun yillar gozlemler yaparak bir zic ha-
zirlamislardir. El Kasi bir derecelik bir yayin siniisiiniin
hesaplanmasi tizerine calismis ve 2m’nin degerini hem
60’lik sistemde (6; 16, 59, 28, 1, 34, 51, 46, 15, 50); hem
de 10’luk sistemde hesaplamistir (6,2831853071795865).
Verdigi deger 16. yiizyilda Vieté’nin ayni problem icin
verdigi yaklasimdan daha dakiktir.

7.SONUC

Islam Diinyasindaki bilimsel hareketlilik 12-13. Yillar-
dan sonra git gide azalmistir. Elbette her ylizyi1lda bazi is-
tisna dahiler olmustur. Bat1 Diinyast ilk biiyiik uyanisini
12. yy ronesansi olarak da bilinen yiizyil boyunca yapilan
yogun cevirilere bor¢ludur. 13. yiizyila gelindiginde hem
Antik Yunan'in hem de Islam bilim ve felsefesinin énemli
bir boliimii Latinceye aktarilmistur.

Bilim tarihinde tiim aydinlanma hareketleri ceviri ile
baslamaktadir. Bilimsel uyanislarin 6ncesinde mevcut
bilgi birikiminin aktarilmasi bityiik 6nem tasimaktadir.

Elbette secilen metinler ve gevirilerin nitelikli olup ol-
mamast bu siireci dogrudan etkilemektedir. Mevcut bilgi
birikimini 12. Yiizyilda Latinceye aktaran cevirmenler-
den en meshurlar1 Bathli Adelard, Cremonali Gerard,
Chestarli Robert, Sevillali John, Tivollili Plato, Domi-
nicus Gundissalinus, Dalmagyali Hermann’'dir. Sonraki
yiizyillarda Novarali Campanus (13. yy) ve Johannes His-
panus (15. yy) da 6nemli ¢eviriler yapmustir. Bu ceviriler
Ronesans’in ve daha sonra da modern bilimin temelini
hazirlamistir. Rénesans sonrasindaki gelismeler bilimin
oniinti agmis; 17 ve 18. Yiizyillarda aydinlanma ve bilim-
sel devrim ¢aglari yasanmigstir. Matematik agisindan ba-
kacak olursak ozellikle sembolizasyonun kesfinden son-
ra matematikgilerin 6nil agilmig ve matematiksel kesifler
ivme kazanmistir. 19. Yiizyila gelindiginde neredeyse
bugiinkii halini alan matematik 6ngorii giicii sayesinde
disiplinler arasindaki ayricalikli konumunu iyice sag-
lamlagtirmigtir.

Ttim bu seyirden anlasilmaktadir ki modern bilim uygar-
liklar arasi bir iirtindiir bir anda bir noktada, hi¢ yoktan
var olmamistir. Matematik tarihinin bircok konseptinde
kavramlar zamanla ve uygarliklar arasi bir etkilesimle
giiniimiizdeki halini almistir. Sifir konseptinin zaman
icinde sekillenmesi ve giinimiizdeki halini almasi buna
verilebilecek en giizel 6rneklerdendir.
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