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Arastirma Makalesi / Research Article

KUTAHI’NIN FERAIDU’L-FUNUN ADLI ESERINDE MESAHA iLMi*
Elif BAGA!

Oz

On sekizinci asir Osmanli bilginlerinden Abdullah Kiitahi, Ferdidu I-funiin adli ansiklopedik eserinin riyazi ilimlere
tahsis ettigi altinci cildinin 80a ile 90a varaklari arasini, mesaha ilmine ayirmistir. Bu yirmi sayfa boyunca herhangi
bir bagliklandirma ve boliimlendirme yapmayan yazar, ilk bes sayfada 6l¢iim birimleri ve bu birimlerin birbirlerine
doniisiimlerini gesitli 6rneklerle uygulamali ve ayrintili bir sekilde izah eder. Klasik mesaha ilmi geleneginde ¢ok sik
rastlanmayan bu durum, bilinen ilk miistakil Tirkce meséha kitabi olan Emri Celebi’nin Mecmau1-gardib’ini
hatirlatir. Ardindan Kiitahi, geometrik sekillerin 6l¢iim yontemlerine kare ve dikdértgenle baslar ki bu tavir da Ali b.
Hamza el-Magribi’nin Tuhfetu’l-a ‘déd ’min mesiha boliimiine kare ile baslamasini akla getirir. Ucgenlerle
baslamanin yaygin oldugu bir gelenekte bu, dikkate deger bir durumdur. Daha sonra sirayla liggenler, cokgenler,
dairevi sekiller, daire ve elemanlari ele alimarak yiizeysel sekiller bahsi bitirilir. Cisimsel sekiller sirayla kiire, dortgen
prizmalar, koni tiirleri, silindir, kemer ve tonoz seklindedir. Bu kisimlar ise mesaha gelenegindeki alan ve hacim dl¢iim
yontemleriyle uyumlu goriiniir.

Bu makalenin amaci, yukarida kisaca igerigi verilen Ferdidu’l-funiin’un mesaha bolimiinii ayrintili tanitmak ve
bdylece on sekizinci asirda bir Osmanli bilgininin géziinden mesahanin icerigine bakmak ayni1 zamanda ansiklopedik
bir eserde mesaha ilminin bulunus tarzi, konumu ile seviyesi hakkinda ¢ikarimlarda bulunmaktir.

Anahtar Kelimeler: Kiitahi, Matematik, Mesaha, Feraidu’l-funtin, Geometri.

‘ILM AL-MISAHA IN KUTAHI’S FARAID AL-FUNUN

Abstract

The 18th-century Ottoman scholar ‘Abd Allah Kutaht devoted folios 80a—90a of the sixth volume of his encyclopedic
Faraid al-funiin, which treats the mathematical sciences, to ‘ilm al-misaha (science of measurement). Across these
twenty pages, the author provides no headings or subdivisions. In the first five, he discusses measurement units and
their conversions in a detailed, applied manner with numerous examples. This unusual approach within the classical
misaha tradition recalls Mecma ‘ al-ghara’ib, the earliest known independent Turkish treatise on the subject, authored
by Emri Celebi. Kutaht then turns to measurement methods for geometric figures, beginning with squares and
rectangles, a sequence reminiscent of ‘Ali b. Hamza al-Maghribi’s Tuhfat al-a ‘dad, which also opens with squares.
This is noteworthy in a tradition where treatises more commonly began with triangles. His treatment proceeds with
triangles, polygons, circular figures, and the circle with its elements, thereby completing two-dimensional figures. The
section on three-dimensional forms follows with discussions of the sphere, quadrilateral prisms, cones, cylinders,
arches, and vaults. These sections conform to established misaha methods of area and volume measurement.

This paper introduces the misaha section of Faraid al-funtin as summarized, examining its content from the perspective
of an 18th-century Ottoman scholar, and draws conclusions about the presence, position, and level of misaha within
an encyclopedic work.
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Giris

Arapga “m-s-h / s kokiinden tiireyen “mesaha” kelimesi, bir araziyi belirli bir 6l¢ii birimiyle
dlgmek anlamma gelir ve Islam medeniyetinin ilim gelenegi icinde baslangicindan itibaren bu
adlandirma ile bagimsiz bir ilim dali olma yolunda istikrarl bir gelisim gdsterir. {lm-i mesaha ise,
stirekli nicelikler olarak tanimlanan uzunluk, alan ve hacimlerin hesaplanmasi ya da 6l¢tilmesine
yonelik yontemleri arastiran bir ilim dalidir. Bu tarifte 6zellikle “siirekli nicelikler” kavramu ile
“hesaplama/6lgme” eyleminin birlikte anilmasi dikkat cekicidir. Ciinkii bu birliktelik, ilm-i
mesahanm, matematigin temel iki nesnesi olan “aded” ve “mikdar”1 bir araya getirmesiyle
kazandig1 6zel konumunu ortaya koyar. Bu 6zel ve biitiinlestirici yap1, mesahay1 matematigin diger
alanlarma gore ¢cok daha fazla sayida ilimle ve onlarm tarihiyle iliskili hale getirir. Eger “insan1
tarih boyunca ortaya koyduklar1 izerinden anlamlandiracak olursak, mesahanm hem diinya tarihi
hem de bilimler tarihi agisindan tasidigi konumun ve dolayisiyla insani anlama siirecindeki
roliiniin dnemi vurgulanmalidir. Insan eliyle sekillenen dis diinyada mesahaya ait yap: ve izlere;
kubbe, kemer, tonoz gibi mimari 6gelerde; geometrik bezeme ve mukarnas gibi siisleme
sanatlarinda; arsa ya da tarla 6l¢limii ve paylasimi gibi hukuki uygulamalarda; temel kazma, imar
plan1 yapma, kuyu a¢gma, kanalizasyon sistemi kurma gibi sehircilik faaliyetlerinde; istihkdm
yapimi, tiinel agma, silah tasarimi gibi askeri mithendislik alanlarinda ve dag yiiksekligi ya da
rakim belirleme gibi cografi ¢alismalarda rastlamak miimkiindiir. Mesaha ilmi, gelenek boyunca
genel matematik kitaplarmin icerisinde bir boliim olarak yer aldig1 gibi yukarida sayilan alanlara
hasredilmis eserlerin de temel kismin1 olusturmustur (Baga, 2025, ss. 95-96). Buna ilave olarak
mesaha ilmi hakkindaki bilgileri, ilimler tasnifi eserlerinde ve de ansiklopedik caligmalarda
bulmak miimkiindiir.

Icerisinde sadece mesaha ilmini degil, riyazi ilimlerin tamammdan tabii ilimlere, hikemi
ilimlerden ser‘i ilimlere kadar donemin hemen hemen tiim ilimlerini ihtiva eden Ferdidu’l-funiin
da s6z konusu ansiklopedik eserlerden biridir. 18. asir Osmanli bilginlerinden Abdullah Kiitahi
tarafindan dokuz cilt olarak hazirlanan eserin altinci cildinin 80a ve 90a varaklar1 arasinda meséha
ilmine yer verilmistir.(Kiitahi, VI.) Kutaht, eserin yirmi sayfalik mesaha boliimiinde herhangi bir
basliklandirmaya gitmeksizin, klasik mesaha tertibine genel olarak uygun diisen ancak igerik
diizeni bakimindan bazi1 zgiin tercihler barindiran bir anlatim ortaya koymustur. Ozellikle ilk bes
sayfada Olcli birimlerine ve bunlarin birbirlerine doniisiimiine dair ayrintili agiklamalara yer
vermesi, klasik mesaha literatiiriinde nispeten az karsilasilan bir iislup olup, bu yoniiyle 16.
yiizyilda yazilmis olan Emri Celebi’nin Mecmau ‘I-garaib’ini hatirlatir (Baga, 2021, s. 22). Ayrica
sekillerin alan hesaplamasma ¢ogu metinden farkli olarak kare ve dikddrtgen ile baslamasi da ibn
Hamza’nin Tuhfetu’l-a’ddd adl eserindeki tertibi cagristirir (Magribi, 1591). Eserin yukaridaki
mezkar hususiyetleri bu makale icin konu secilmesinin gerekcesidir.

Makalenin amacina gelince, Ferdidu’I-funiin’un mesaha bolimiinii yapisal ve igerik bakimindan
ayrintili bicimde ¢Ozlimleyerek, 18. asrr Osmanli aliminin bu disipline yaklagimini, klasik
gelenege olan baghiligiyla birlikte degerlendirmek ve eserin mesaha ilmi agisindan diizeyini,
icerigini ve disiplinler aras1 konumunu ortaya koymaktir. Bu baglamda ¢alisma, ilm-i mesaha
gelenegi 6zelinde on sekizinci ylizy1l Osmanli bilim ortaminin kavrayisini yansitan bir 6rnek metni
tanitarak, donemin matematik anlayigina dair 6nemli ipuglar1 sunmay1 hedefler. Ayrica makale,
eserdeki teknik formiiller ve Ornek hesaplamalari modern geometri cer¢evesinde yeniden
degerlendirerek dogruluklarini ssnamay1 amaglar.

S6z konusu amaglar1 gerceklestirebilmek igin -Kutdhi metninde hususi olarak herhangi bir
basliklandirma yapmasa da- metin tarafimizdan gruplandirilmig ve makale dort ana baslik
cercevesinde yapilandirilmistir.  Olcl Birimleri ve Déniisiimleri adli ilk baslhkta Kiitahi’nin
kullandig: zird, kasabe, es/, cereb, kafiz gibi 6l¢ii birimlerinin tanimlari, aralarindaki doniisiim
iligkileri ve hesaplama 6rnekleri ele alinmustir. iki Boyutlu Yiizeylerin Uzunluk ve Alan
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Olgumleri adli ikinci bashkta kare, dikddrtgen, licgenler, dortgenler, cokgenler, daire ve dairevi
sekillerin kenar ve alan hesaplama yontemleri; kullanilan formiiller, agiklamalar ve 6rnekler temel
alinarak ¢oziimlenmistir. Cisimlerin Yizey ve Hacim Olclimleri bashiginda kire, prizmalar,
koniler ve silindirler gibi cisimlerin yiizey alan1 ve hacim hesaplamalar1 incelenmis; varsa formiil
hatalar1 ve dogruluklar1 kargilastirmali olarak degerlendirilmistir. Son baslik Mimari Yapilarin
Olctimleri hakkindadir ve kubbe, kemer, tonoz gibi mimari yapilara dair dl¢iim yontemleri ve
hacim hesaplamalari hem metin i¢i 6rnekler hem de klasik geometriyle iligkisi agisindan ortaya
konulmustur.

Son olarak, ¢alisma hem igerik ¢dziimlemesi hem de ele alinan formiillerin dogruluk ve 6zgiinliik
acisindan teknik degerlendirmesini iceren yontemsel bir ¢er¢eveye dayanmaktadir. Bu yoniiyle,
klasik Islam matematik gelenegi baglaminda ilm-i mesahaya dair dnemli bir 6rnek teskil eden bu
metnin, literatiire katki saglayacak bi¢gimde bilim tarihi literatiirline kazandirilmasi
hedeflenmektedir.
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‘Ilm al-Misaha in Kutahi’s Faraid al-Funiin

1. Olgli Birimleri ve Doniisiimleri

Abdullah b. Muhammed Kiitahi, Ferdidu’l-funiin adli ansiklopedik eserinde Ol¢ii birimlerinin
tanitim1 ve doniisiimlerinden hemen 6nce bes satirda oldukg¢a 6zet bicimde mesaha ilminin tarifi,
faydas1 ve manasini verir. Tarif soyledir:

“Kendisiyle ¢izgilerin, ylizeylerin ve cisimlerin ¢izgisel, yiizeysel (birim kare) ve cisimsel (birim
kiip) 6l¢tim degerlerinin bilindigi ilimdir (Kiitahi, VI, vr. 80a).”

Bunun hemen ardindan faydasia gegerek “arazi paylasimi, yerlesim sinirlarinin tespiti ve benzeri
islemler gibi sahada karsilasilan sorunlarin giderilmesi” seklinde ifade eder ve son olarak mesaha
ilminin manasin1 yani mesaha ilminin 6l¢iimde esas aldig1 zihinsel/mantiksal islemin mahiyetini
ortaya koyar:

2 Y dalual o 4t 2 51 Vg 4mSa 5l 4y 2 smsaall il a ye JUal (e ansall  mhandl 8 L dpaS Calla Lallas Wlina
Lo 3l el (55805 bl (e Sl 8 oS Logdiivn a8 13) | yuliall (ha 4fia Uiga JEaYL Jmall Y sl ) e ST 5585 ¢
Ade S ) L o) Lghasas g Leie 48

“...Bunun (mesahanim) anlami, genel olarak, bir yiizeyde ya da cisimde, kendisiyle 6l¢iim yapilan

Olcii biriminin (mikdar) karesinin ya da kiipiiniin ka¢ kat bulundugunun talep edilmesidir. Ancak
buradan, 6l¢iilen miktarin mutlaka birden fazla olmas1 gerektigi zannedilmemelidir. Zira burada
‘katlar’ (emsal) ifadesiyle kastedilen, ‘Bu kesede kag¢ dinar vardir?’ seklindeki bir soruda oldugu
gibi, igerikte birka¢ dinar olabilecegi gibi yalnizca bir dinar veya bir dinarin kesri/parcast da
olabilir... (Kiitahi, VI, vr. 80a)”

Yukaridaki climleye dikkat edilirse yanlis anlamaya karsi bir uyari igerir: ‘Katlar/emsal’
kelimesinden, 6l¢iilen niceligin her zaman birden fazla veya tam birim kat olmas1 gerektigi gibi
bir sonu¢ ¢ikarilmamalidir. Bu durum, halk arasinda kullanilan “Bu kesede ka¢ dinar var?”
ifadesiyle agiklanir. S6z konusu kesede birkac dinar olabilecegi gibi sadece bir tane ya da bir
dinarin kesri/pargasi da olabilir. Ayn1 sekilde, bir yiizeyin alan1 veya bir cismin alan1 ve hacmi de
Olcii biriminin sadece tam katlariyla degil, bir kismiyla da ifade edilebilir.

Mesaha ilminin tarifi, faydasi ve manasinin ardindan Kiitahi, mesahada yaygin kullanilan 6l¢ii
birimlerine (alat/aletler) gecer ve bunlar1 zira (arsm) (Erkal, 2025), kasaba (arsmin iiskati)
(Kallek, 2025) ve esl (kasabanin iiskat1) seklinde siralar. Bu araglarin tiimii, uzunluk 6lgiimiine
yonelik olmakla birlikte, bunlarin alan ve hacim 6l¢tiimiine yonelik farkli versiyonlari ve doniisiim
katsayilar1 metinde ayrintili sekilde agiklanir.

Zira basta olmak tizere bu li¢ temel birimin askatlar1 ve iiskatlarinin birbirlerine doniisiimleri 6nce
uzunluk, sonra alan 6l¢limii ardindan da hacim &l¢iimii cihetinden ayrintili bir sekilde ortaya
konulur (Kiitahi, VI, vr. 80a-82a)

Uzunluk 6l¢ii birimleri

1 (genel) zira = 3 Hasimi zira

1 Hasimi zird = 1 + 1/3 kaim zira

Kaim zird = El (yed) ziras1

1 el ziras1 = 6 ortalama (mu‘tedil) kabza

1 kabza = 4 ortalama parmak (isba‘)

1 parmak = 6 ortalama (birbirine bitisik) arpa tanesi (sa‘ir)

1 arpa tanecigi = 6 (birbirine bitisik) katir kil1 (sa‘r)
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Bu durumda soyle bir esitlik ortaya ¢ikar:
1 el ziras1 = 6 kabza = 24 parmak = 144 arpa tanecigi = 864 kil

Genel zira ile Hagimi zira ve el ziras1 arasindaki iliskilerin ardindan diger bir yaygin zira tiirii olan
demir (hadid) ziraya gegilir. Demir zirdnin diger bir ad1 kara (sevda’) zirasidir ve onunla daha ¢ok
kapilar 6l¢tiliir:

1 demir zira = 27 ortalama parmak

1 demir zira = 1 + 1/8 el ziras1

Buradan Hasimi zirasmin parmak karsilig1 ortaya ¢ikar:
1 Hasimi zird = 32 parmak

1 Hasimi zira = 1+1/3 el ziras1

1 Hagim1 zira = 1+1/9+(2/3%1/9) demir ziras1

Yukaridaki ifadeye gore 1 Hagimi ziranin 1+1/9+2/27 = (27+3+2)/27=32/27 demir zira oldugu
anlamina gelir. Bu Hasimi zird ile araziler olgiiler, 6l¢iim memurlar1 (messah) en ¢ok bunu
kullanirlar.

Uzunluk birimlerinden alan birimlerine gegcis
1 kasaba = 6 Hasimi zira
1 kasaba = 8 el ziras1
1 kasaba =7 + 9/10 demir zira
1 esl = 60 Hasimi zira
1 esl = 80 el ziras1
1 esl=71+ 9/10 demir zirasi
1 kasaba’nin karesi = 36 Hasim1 zira kare
1 kafiz = 1/10 kasaba’nin karesi
1 cerib = 10 kafiz
1 esl’in karesi =1 cerib
1 esl’in karesi = 3600 Hasimi zira kare
Alan birimlerinin ayrintilh tanimlari
Koyun ceribi (Ceribii’s-sat):
1 koyun ceribi = 3600 Hasim1 zira kare
Alt Boliimleri:

* 1 koyun ceribi = 10 kafiz

= 1 kafiz = 360 Hasim1 zira kare

= 1 kafiz = 6 keff

= ] keff = 60 Hasimi zira kare

= 1 kafiz =10 asir

= 1 asir = 36 Hasimi zira kare

20
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Ciftci ceribi (ceribii’d- dihkén):
1 ¢iftgi ceribi = 900 Hasimi zira kare
1 ¢iftci ceribi = 1/4 koyun ceribi
Alt boltimleri:

= 1 g¢iftgi ceribi = 10 kafiz

= | kafiz =90 hasimi zira kare

= | kafiz = 6 keff

» 1 keff = 15 hasimi zira kare

= 1 kafiz =10 asir

= 1 asir =9 hasimi zira kare
Uciincii cerib tiirii (ortak kullanim):
1 tigiincii cerib = 1800 Hasimi zira kare
1 tigtincii cerib = 1/2 koyun ceribi = 2 ¢ift¢i ceribi
Alt bolimleri:

= 1 cerib= 10 kafiz

= | kafiz = 180 hasimi zira kare

= 1 kafiz =6 keff

= | keff =30 hasimi zira kare

= 1 kafiz=10 asir

Yukaridaki her bir cerib tiirii, farkli cografi bolgelerde benimsenmis olabileceginden, Kiitahi bu
farklar1 dogrudan formiile ederek Ornekli aciklamalar sunar. Asagidaki Ornek, bu ydntemin
uygulamal1 yoniinii gosterir:

Ornek: Bir arazinin uzunlugu 100 zira, genisligi 80 ziradir.
100 x 80 = 8000

8000 + 3600 = 2 (iki cerib) — Kalan 800

800 + 360 = 2 (iki kafiz) — Kalan 80

80 + 60 = 1 (bir keff) — Kalan 20

20 + 60 = 1/3 keff

Sonug: 2 cereb, 2 kafiz, 1 keff, 1/3 keff.

Benzer ornekler kasaba ve esl ile yapilan dl¢limler i¢in de ayr1 ayr1 verilir. Bu 6rnekler, sadece
doniisiim sistematigini degil, ayn1 zamanda donemin dl¢tim uygulamalarinin ne kadar gelismis ve
sistemli oldugunu da gdsterir.

Miiellifin dikkat cekici bir baska yaklasimi, dl¢iim islemine dair teorik ¢erceveyi kisa bir felsefi
izahla sunmasidir. Olgiilecek seyin tiirii (gizgi, yiizey, cisim) ne ise, 6l¢iim birimi de onunla ayni
tiirden olmahdir. Dolayisiyla uzunluklar ¢izgi, alanlar kare, hacimler ise kiip birimle dl¢iiliir. Bu
yaklasim, "cins-cinsiyet uygunlugu" ilkesine gonderme yapan, klasik ilmi yontem anlayisini
yansitan 6nemli bir ifadedir.
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Sonug olarak bu bdliim, Kiitdhi’nin mesaha ilmine giris yaparken oldukca ayrintili ve 6rnekli bir
yontem izledigini; Ol¢iim birimleri ile bunlarin karsilikli dontigiimlerini sistemli bigimde
sundugunu gosterir. Hem klasik gelenege hem de uygulamali ihtiyaglara sadik kalan bu anlatim,
Kiitdh?’nin yalnizca derleme degil, ayn1 zamanda diizenleyici ve 6gretici bir iislup benimsedigini
acikca ortaya koyar.

2. iki Boyutlu Yiizeylerin Uzunluk ve Alan Olgiimleri

Klasik mesaha ilminde iki boyutlu yiizeylerin kenar uzunluk ve alan dl¢limiinde esas alman temel
kavram, “uzunluk veya yiizeye uygun 6l¢ii birimi kullanarak bu uzunluk veya yiizeyin ka¢ kez
ortiildiigiiniin” belirlenmesidir.

Olgiim, dncelikle bir “birim uzunluk” (zird) belirlenmesiyle baslar. Eger 6l¢iimii yapilacak sey bir
¢izgi ise bu birim uzunluk ile, eger bir ylizey ise birim uzunlugun karesi alinarak (zira kare/zira?)
elde edilir ve bu birim, yiizeylerin alanin1 6l¢gmede kullanilir (Kiitahi, VI, vr. 82a).

(a) Kare ve Dikdortgen

Kare, kenar uzunluklari esit olan dortgen; dikdortgen ise karsilikli kenarlar1 esit, tiim agilar1 dik
dortgendir. Alanlar ise s0yle bulunur (Kiitahi, VI, vr. 82a-82b):

Alan = uzunluk x genislik
Ornek:
Uzunluk = 10 zira, Genislik = 8 zira
Alan = 10 x 8 = 80 zira’
Karenin kenar1 bilinmiyorsa ve kdsegen verilmisse:
d2

Kogegen = d = Alan = >

Kenar = v Alan
Ornek:

=100 = Kenar = v100 = 10 zira

/SR 2
d=+v200 — Alan:@

Dikdoértgende kdsegen ve bir kenar verilirse diger kenarm hesabi:
d=a+b=b=+Vd - a2
Ornek:

d = 25 zird, a = 20zird = b= v625 — 400 = v/225 = 15 zird
(b) Ucgen (Kiitahi, VI, vr. 82b-84a)

Genel alan formiili:

Dik tiggende veya genel durumda, taban ve yiikseklige gore alan:

1
Alan = 3 - taban - yiikseklik
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Uggenin tiiriinii belirleme:
Kenarlar1 a, b ve ¢ olan bir tiggende:
 Eger c? = a® + b? ise: Dik Acih Ucgen
» Eger c? > a? + b ise: Genis Acili Uggen
* Eder c? < a® + b? ise: Dar Acili Uggen
Heron formiilii (kenar uzunluklariyla alan):

Kenar uzunluklar1 a, b, ¢ ve yar1 ¢evresi s olan bir liggende:

at+b+ec

8= A=+/s(s—a)(s—b)(s—c)

Ornekler
Ornek 1:

Bir dik liggende, hipoteniis V200 ve dik kenarlardan biri 10 ise, diger kenar da 10 olur. Zira
(v200)" = 100 + 100°dir. Bu durumda:

1
Alan=§-10-10=50

Ornek 2:
Bir dik tiggende, dik kenarlara=8 ve b= 16

Hipoteniis:

c= 18 +62=+64+ 36 =+100=10

Bu durumda:

1
Alan:§-8-6:24

Genis acih iicgenler

Genis ag1l1 liggenin alani, ikizkenar veya cesitkenar olmasina bakilmaksizin genel kurallara gére
hesaplanir.

Genis acil1 ikizkenar liggende esit kenarlar a ve diger kenar b olmak iizere yiikseklik sdyle bulunur:

2
h=1/a*— b
2

Genis ac1l1 bir ABC ¢esitkenar liggende, a kenarinin, b kenar1 tizerindeki izdiisiim uzunlugunu (xa)
hesaplamak i¢in:
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a kenarmin, b kenar1 lizerindeki izdiisim uzunlugu ile kastedilen, a kenarmnin b kenar1 iizerine
indigi noktadan (A kosesine yakin taraf), ¢ kenarmnin b kenar1 iizerine indigi noktaya (C kosesine
yakin taraf) kadar olan uzunluktur.

Xa degeri bulunduktan sonra, iicgenin kenarma ait yiiksekligi (hy) Pisagor Teoremi kullanilarak
asagidaki bagint1 ile bulunur:

_ 2 _ .2
hy = v/ a* — 2

Genis acil1 ikizkenar iiggende taban bilinmiyorsa, tabani b, yliksekligi h ve bir kenar1 a olmak
uzere:

b=2va?— h?

Genis agili ikizkenar liggende kenar bilinmiyorsa, taban1 b, yiiksekligi h ve bir kenar1 a olmak
uzere:

Gentis acili gesitkenar ticgende tabani b, yiiksekligi h ve iki kenar1 a, ¢ olmak iizere:

b=+va2—h2+ - h?
Dar acih ii¢genler

Eskenar tiggenin kenar1 a ve yiiksekligi h olmak iizere yiiksekligi sdyle bulunur:

a-V3
2

h = Z-azz

Ornek: Bir kenar1 10 zira olan bir eskenar iicgenin yiikseklik ve alan1 nedir?

3 3 2
h:\/—-12:\/—-1 — ~ —
1 0 1 00 =75 83

Dar agil1 ikizkenar tiggenin taban1 b, ikiz kenarlar1 a ve yiiksekligi h olmak iizere ytiksekligi soyle
bulunur:

2
h=14/a*— b
2

Ornek: Taban1 10 zir, ikizkenarlar1 13 zira olan bir ikizkenar iiggenin yiikseklik ve alan1 nedir?
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10\ 2
h=\/132(20) = v169 — 25 = v144 = 12

1
A:§-10-12:5-12:60

Dar acilt gesitkenar iiggenin yiiksekligi genis acili gesitkenar tiggenin yiikseklik formiili ile
aymdir. Eger dar acili ¢esitkenar liggenin yiiksekligi herhangi bir sebeple Ol¢lilemiyorsa her bir
kenar1 tek tek ol¢iiliir ve asagidaki formiile (Heron formiilii) gore alan1 bulunur.

Ornek: Dar acili gesitkenar iicgenin kenarlar1 13, 14, 15 ve yar1 ¢evresi s olmak iizere alant:

13414415
- -

s 21

A=4/21(21 — 13)(21 — 14)(21 — 15) = v/21 -8 -7 - 6 = /7056 = 84

(c)Diiz kenarh diger yiizeyler (Kiitahi, VI, vr. 84a-86a)

En temelde iki yontemden bahsedilebilir. Genel yontem denilen ilk yonteme gore, diiz kenarh
yilizeyin koseleri dogrusal ¢izgilerle birlestirilerek tiggenlere ayrilir, her iiggenin alani tek tek
hesaplanir ve toplanarak yiizeyin toplam alani elde edilir. Ozel yonteme gelince, belirli sekiller
icin hususi bir yontem vardir.

Eskenar dortgen

Eskenar dortgen, tiim kenarlar1 esit ancak agilar1 esit olmayan ve kosegenleri farkli uzunluklarda
olup birbirini dik kesen bir sekildir.

Bir eskenar dortgende birinci kdsegen uzunlugu di, ikinci kdsegen uzunlugu d, kenar uzunlugu s
ve alan1 A ile temsil edilmek tizere alan1 s6yle bulunur:

1
A=—_-d;-d
g 102

Eger d; biliniyor ve d> bilinmiyorsa:

d |, (d1)2
d _ o (D
2 2

Eger her iki kdsegen de biliniyor ama kenar bilinmiyorsa:

RIONO]

Ornek:
s = 10 arsin Diger késegen: dy =7
di = 12 arsin Alan: A =7

25



Kiitahi’nin Ferdidu’l-Funiin Adli Eserinde Meséha {lmi

1 192
A=_.12-16= - =96
2 2

Paralelkenar

Karsilikli kenarlar1 ve agilari esit, acilar1 dik olmayan dort kenarl sekildir. Tabani (uzun kenar) a,
kisa kenar1 b, tabana ait yiiksekligi h ve alan1 A ile temsil edilmek iizere:

A=a-h
Ornek: Uzun kenar1 20 zira, yiiksekligi 6 zira olan bir paralelkenarin alan1 nedir?
A=20-6=120

Yamuk

Iki paralel kenarinin uzunluklar: birbirinden farkli olan diger iki kenari ise paralel olmayan
dortgenlerdir. Dik yamuk, ikizkenar yamuk ve ¢esitkenar yamuk olmak iizere {i¢ tiirti vardir.

Herhangi bir dik yamugun paralel kenarlar1 a ve b, paralel olmayan egimli kenar1 ¢, dik ve ayni
zamanda yiiksekligi olan kenar1 h, alani ise A ile temsil edilmek iizere, sirayla h, ¢ ve A degerleri
sOyle bulunur:

h=+/c*— (a —b)?

c=+/h%+ (a —b)?

a-+b
A= ( ) h
2
Ornek: Paralel kenarlar1 a=12, b=6 ve dik kenar1 h=8 olan bir dik yamugun alan1 nedir?

A= (12;6)-8:9-8:72

Herhangi bir ikizkenar yamugun paralel kenarlar1 a ve b, paralel olmayan ikizkenarlar1 c,
yiiksekligi h, alani ise A ile temsil edilmek {izere, sirayla h, c ve A degerleri s0yle bulunur:

e (45)
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a+b
A= ( ) h
2
Ornek: Paralel kenarlar1 a=20, b=4 ve yiiksekligi h=6 olan bir ikizkenar yamugun alan1 nedir?

50 + 4
A—( 0; )-6—12-6—72

Herhangi bir ikizkenar? yamugun paralel kenarlar1 a ve b, paralel olmayan kisa ve uzun kenarlar1
e1 ve e, yiiksekligi h, alani ise A ile temsil edilmek {izere, sirayla h, [a — b|, e1, €2 ve A degerler1
sOyle bulunur:

a+b
2

A= h

Ornek: Cesitkenar yamukta paralel kenarlar1 20 ve 6 zira, egimli kenarlar1 15 ve 13 zird ve
yiikseklik 12 zira ise alan nedir?

A= (20;6)-12:13-12=156

Cokgen

Diizenli ¢cokgen, dortten fazla dogru ve es kenarin es acilar olusturdugu sekildir. Kenar sayisi n,
bir kenarin uzunlugu k, i¢ teget cemberin yarigcapi r, ¢capt d ve alan A ile temsil edilmek iizere
diizgiin ¢okgenlerin alan formiilii sdyledir:

n-k
2

A—

T

2 Burada miiellif veya miistensih sehven cesitkenar ifadesini kullanmugtir. Verilen formiillerin tamami ikizkenar yamuk
icin dogru oldugundan kelime hatas1 kesinlestirilebilmistir.
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Bu formiildeki i¢ teget gemberin yaricapini bulmak igin bir dizi islem yapilmalidir. Oncelikle i¢
teget cemberin capima ulastiracak formiil igin sirayla x ve D katsayilarmi bulmak gerekir. Bunun
icin de formiilde 6 ve 9 rakamlar1 sabit olarak kullanilir:

nn—1)+6
T e
D =gk
i=VD K = r= DI

2
Ornek: Bir kenarinin uzunlugu 10 zira olan diizgiin altigenin alan1 nedir?

Once i¢ teget cemberin ¢apina ulastiracak x ve D katsayilar1 sirayla bulunur:

6:-5+6 36
m:7:_14
9 9

D? =4-10% = 400

Buradan i¢ teget ¢emberin ¢apina soyle ulasilir:

d = /400 — 100 = v/300 ~ 17 3

173 52
T:—‘:_
2 3
6-10 26 26 780
A=—— - —=30-— = — =260
2 3 3 3

Diizensiz ¢okgen, dort kenardan fazla kenara sahip olup kenarlar1 ve agilar1 esit olmayan sekildir.
Bu tiir ¢okgenler, bilinen sekillere yani liggen, yamuk, paralelkenar vb. béliinerek her bir par¢anin
alan1 hesaplanir, son olarak, tiim alanlar toplanarak ¢cokgenin toplam alani1 bulunur.

Ornek: Kenar uzunluklar1 6, 15, 11, 5, 12 ve 13 olan bir diizensiz cokgenin alani nedir?

Kiitahi’nin ¢iziminin aynisini ¢izip her bir kdseye harf ekledigimizde asagidaki gibi bir diizensiz
cokgendir. Bu ¢okgen ig¢ine CF ve BF dogrular: ¢ekildiginde bir yamuk ve iki tiggen meydana
gelir. Her bir seklin alanini daha once verilen bilgiler dogrultusunda hesaplayip sonuclar
toplandiginda ¢cokgenin alanima ulasilir. Asagida sagda Kiitahi’nin mesaha boliimiindeki diizensiz
cokgen ¢izimini, solda ise aynisinin tarafimizdan yapilmis ¢izimi goriilebilir.
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Ap_ A_,'

A

F

A, = Yamuk alani
A, - Genis acih tGggen (kenarlari: 20, 13, 11)

A; - Dik Gcgen (kenarlari: 13, 12, 5)

Atoplam = A1 + Ay + Az = 156 + 66 + 30 = 252

(d) Dairevi Sekiller (Kiitahi, VI, vr. 86a-86b)

Kiitahi, mesaha geleneginin tam aksine burada daire ve elemanlarindan once dairevi sekillere
gecer. Esasinda daire ve elemanlariyla ilgili bilgilere sahip olmadan dairevi sekillerden bahsetmek
pedagojik olarak ¢ok uygun degildir ancak miiellif ¢esitli sebeplerden dolay1 boyle bir siralama
yapmis olabilir.

Dairevi sekillerden kasit yarim daire, yarim daireden kii¢iik veyahut da biiyiik daire kesmelerinin
ayni yonde veya farkli yonde birlestirilmelerinden olusan sekillerdir:

Hilal sekli

Hilal, iki farkh yaricapli daire yayiyla olusturulmus iki daire kesmesinin farkidir. Her bir daire
kesmesinin yaklasik alan hesab1 kesmenin tabani ve yliksekliginin bilgisiyle elde edilebilir. Biiyiik
daire kesmesinin alanindan kiiciik daire kesmesinin alan1 ¢ikarilarak arada kalan hilal seklindeki
bolgenin alani bulunur.

Oval (Beyzi) sekli

Yarim daire kesmesinden kiiciik, iki birbirine esit daire kesmesinin tabanlarindan birlestirilmesiyle
olusur. Ayni tabanda birlestiklerinden o taban oval seklinin uzun ¢ap1 olur. Her bir daire kesmesinin
yiiksekligi birlestiginde de oval seklinin kisa ¢apini olusturur.

Oval benzeri sekil
Oval seklinden tek fark: daire kesmelerinden birinin yarim daire olmasidir.
Mercek (Adesi) sekli

Yarim daire kesmesinden biiylik, iki birbirine esit daire kesmesinin tabanlarindan birlestirilmesiyle
olusur.

Mercek benzeri sekil

Mercek seklinden tek farki daire kesmelerinden birinin yarim daire olmasidir.
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Tiim bu dairevi sekillerin alan hesabini yapabilmek i¢in daire kesmesi ve daire diliminin alan
Ol¢climiinii bilmek gerekir.

(e) Daire ve Elemanlan (Kiitahi, VI, vr. 86b-88a)

Daire i¢inde bir nokta bulunan, etrafin1 ¢evreleyen egri (yuvarlak) bir ¢izgiyle kusatilmis diiz bir
yiizeydir. Bu nokta, kendisinden g¢evreye dogru ¢ikan tiim dogru c¢izgilerin uzunlugunun esit
olmasiyla tanimlanir. Bu egri ¢izgi onun ¢evresi (mubhit), icteki nokta merkezi, o noktadan ¢ikan
dogru ¢izgiler yarigaplari, merkezden gecerek ¢evreyi gevreye birlestiren dogru ¢izgi ise capidir
(kutr) ve daireyi iki esit pargaya bdler. Dairenin ¢apinin ¢evresine orani, “yedi tam bir bolii ti¢”’e
cok yakindir, baska bir deyisle, “yirmi iki boli yedi”dir.

Bundan sonra Kiitahi {i¢c 6nemli kavramu tarif eder:

Kirig (vetr): Daireyi iki noktada kesen dogru.

Yay (kavs): Daire ¢evresindeki, iki nokta arasinda kalan egri parca.

Yay yiiksekligi (sehm): Yayin orta noktasindan, karsisindaki kirigin orta noktasina inen dik dogru.

Daire alanini hesaplamanim bes ayr1 formiilii ise soyledir:

Terim Anlami (modern gdsterim)
r yaricap (radius)
d cap (diameter), d = 27
~ 22
C cevre, C =7 -dveyaC ~ % - d

Birinci formiil: Yaricap x Yaricevre

A~r-C
2

Ikinci formiil: Capin geyregi x Cevre

Uciincii formiil: Capin karesinden, capin karesinin yedide biri ve onun yaris1 ¢ikarilir.

1 1 11
Ancd® — | =d®>+ —d? | = —d?
(7 "1 14

Dérdiincii formiil: Capm karesi x 11/14

d?-11

A =~
14

Besinci formiil: Cevrenin karesi x 7/88

c?.7
88

A~
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Bundan sonra karsilasilan herhangi bir problemde cap, ¢evre ve diger elemanlarin bilinmemesi
durumlarini tek tek inceleyerek kullanilacak formiiller verilir.

Cap bilgisinden ¢evreyi bulma:

22
C=—-d
7
Cevre bilgisinden ¢ap1 bulma:
7
d=—-C
22

Alan bilgisinden ¢ap1 bulma:

V154 /A
N 11

d

Alan bilgisinden ¢evreyi bulma:

2.154-VA

C:
7

Cap ile gevrenin toplami olan S’ nin bilgisinden ¢ap1 bulma:

7

d= - .
29

S

Cap, cevre ve alanin toplami olan S’nin bilgisinden ¢ap1 bulma:

_ VI54-S+811 29

d =2
11 11

Ornek: Capi 14, ¢evresi 44 olan bir dairenin alani1 nedir?

Yaricap 7 ve yari ¢evre 22 oldugundan alan:

Alan ~ Yaricap x Yaricevre = r x 2

7 x 22 =154

Daire kesmesi

Daire kesmesi, biri diiz (dogru) ¢izgi olan — yani kirig — digeri egri olan — yani yay — iki ¢izgi
ile sinirl bir sekildir. Eger kiris merkezin {izerinden gegerse, bu kesme yarim dairedir. Eger daire
merkezi kesmenin i¢inde kaliyorsa, bu kesme yarim daireden biiyiiktiir ve eger merkez kesmenin
disinda kaliyorsa, bu kesme yarim daireden kiigtiktiir. Tiim bunlar, daire kesmesinin ytiksekligine
(sehm) bakilarak da anlasilir: Eger yiikseklik, kirigin yaris1 kadarsa, kesme yarim dairedir; eger
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yiikseklik, kirisin yarisindan daha uzunsa, kesme yarim daireden biiyiiktiir ve eger yiikseklik daha
kisaysa, kesme yarim daireden kiigiiktiir.

Yarim dairenin alani:

Birinci formiil: Sehm % yayin yarisi

A=s.-1
2
Ornek:

11
A=35- CO 3.5-5.5 =19.25

Ikinci formiil: Kirisin yaris1 X yayin yarisi

c g c-q
q4=¢.9_¢4
2 2 4
Ornek:
7-11 77
A= 0 g0
1 1 9.25

Uciincii formiil: Kirisin drtte biri X tam yay (veya tersi)
c
4
Ornek:

A= q

c 7
A=-.g=--11=1.75-11 =19.2
1 q 1 75 9.25

Dordiincii formiil: Kiris % yay x %
1
A=_.c.
4 q

Ornek:

1
—-7-11=19.25
4

Besinci formiil: Sehm ve kirigin ¢arpimindan bu ¢arpimin yedide birini ve yedide birinin yarisini
cikarmaktir.

Alanzs-c—(%-(S-C)vL%-(%'(S'C)))
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Ornek:
e« 5-c=24.5
. % -24.5=3.5
. % -3.5=1.75

 Toplam cikarilacak = 3.5 + 1.75 = 5.25
o Alan =24.5 —5.25 =|19.25

Yarim daireden biiyiik ve kii¢iik daire kesmesinin alani:
s 7 Daire yarigapi
» @:Kiris uzunlugu (kesmenin tabani)
» 38: Kesmenin sehmi (ylksekligi)
e £:Yay uzunlugu (kesmeye ait yay, daire cevresinin bir kismi)
» A:Kesme alani

Olmak tizere biiyiik daire kesmesinin alani:

r-l a
A—T‘}‘(T—S)E

Kiigiik daire kesmesinin alani:

r-{ a
A—T—(‘T‘—S)E

Daire kesmesinin taban (vetr) ve yliksekliginden (sehm) daire capini bulma:
» @ kirisin (tabanin) uzunlugu
» 5:sehm (yiikseklik, yani yay ikiye bélen dikmenin uzunlugu)

» d:aradigimiz cap

e Kirisin yarisi: §
2 2 2
RN
s 4s

Daire kesmesinin ait oldugu dairenin ¢ap1 ve kesmenin yiiksekliginden kesmenin yayimni bulma:

Kesmenin yay1 q, dairenin ¢ap1 d ve kesmenin yiiksekligi s ile temsil edilmek tizere:

_(d.22) (| 15
1=\2° 7 2 °" 7
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Daire dilimi

Daire dilimi, ii¢ ¢izgiyle sinirlt bir sekildir: Bunlardan ikisi dogru (diiz) ¢izgidir ve dairenin
merkezinde bir ac1 olustururlar; her biri s6z konusu dairenin yarigap1 kadardir. Ugiincii ¢izgi ise
egridir. Bu egri ya dairenin ¢evresinin yarisindan biyiiktiir ya da kiiciiktiir. Birincisine yani yar1
cevreden biiyiik olana biiyiik dilim, ikincisine (kiigiik olana) ise kii¢iik dilim denir.

Ister yarim daireden kiigiik olsun isterse de biiyiik, daire diliminin alaninda yaricap r, daire
diliminin yay1 (yay uzunlugu) q ve alan A ile gdsterilmek tizere:

A=r-2
2

Yarim daireden biiyiik veya kiiclik daire dilimlerindeki yaylar1 hesaplamak i¢in daire dilimlerinin
kenarlar1 yani dilimin ait oldugu dairenin yaricaplar: r, daire dilimlerinin yaylarmin iki ucunu
birlestiren dogru taban olacak sekilde meydana gelen ikizkenar liggenin yiiksekligi h ve yay
uzunluklart s ile gdsterilmek tlizere yarim daireden biiyiik ve kiiciik daire dilimlerinin yay uzunlari
sirayla soyle hesaplanir:

1 1

~re(3+ < h-{2+ -

s~r ( +7)+ ( +7)
1 1

X —|—h-{2+ =

s~r (3+7) ( +7)

3. U¢ Boyutlularin Uzunluk ve Alan Olgiimleri (Kiitahi, VI, vr. 88a-90a)

En genel anlamiyla cisim, li¢ boyutu yani uzunluk, genislik ve derinligi olan varliktur.
(a)Kiap

Tiim boyutlar1 esit olan cisimdir.

(b)Kiire

Dairesel tek bir ylizeyle ¢evrelenmis ve i¢indeki bir noktadan yiizeyine ¢ekilen tiim dogrularin esit
oldugu bir cisimdir. Bu nokta kiirenin merkezi, dogrular ise yaricaplaridir. Yiizeye ¢ikan dogrularin
her iki ucunu birlestiren ¢izgi kiirenin ¢apidir. Kiirenin yiizey alanimin 6l¢timiiniin iki ayr1 formiilii
verilir.

[1k formiilde kiirenin ¢ap1 d, kiirenin en biiyiik dairesinin gevresi C ve kiire yiizey alan1 S ile temsil
edilmek iizere:

S=d-C
C — nd ©Oldugundan

S =d-nd = nd*

Ikinci formiilde kiirenin gap1 d ve kiire yiizey alan1 S ile temsil edilmek iizere:

1 1 1
=4-(d®> - (2d*+ = - _d?
sea (e (prre))
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Kiirenin hacmine gelince, miellif birbirine ¢ok benzeyen ancak katsayilarinda kiigiik bir farklilik
olan iki formiil verir. Ilk formiil, kiirenin ¢ap1 d ve bu ¢ap ile belirli sabitlerin olusturdugu sonug
Ri, hacim V ile temsil edilmek iizere soyledir:

3 3 11
=d - (- -&#)=(1-")d¥="d
B (14 ) ( 14) 14

4 17
ver-(1-5) =R

Boylece nihai formiil sdyle gosterilebilir:

11 17 187
V=" .d=_——d
14 21 294

Ikinci formiil, kiirenin ¢ap1 d ve bu cap ile belirli sabitlerin olusturdugu sonug R, hacim Vgiger ile
temsil edilmek iizere soyledir:

3 11
=(1-=|d&==4&
= ( 14) 14

3 11
Viiger = Ity - (1_ﬁ) —Rl'ﬁ

Boylece nihai formiil sdyle gosterilebilir:

11 11 121
Vdiécr = T 1A 'd3 — —dg

14 14 196
Yarimmkiirenin yiizey alani, tam kiirenin yiizey alaninin yarisma kiirenin en biiyiik dairesinin
alaninin eklenmesidir. Hacmine gelince, tam kiirenin hacminin yarisidir.
(¢)Prizma

Kiitahi’nin iislubunu yansitmaya ¢alisarak dortgen prizmalar sdyle tarif edilebilir: Bir prizmanin
ya tabani, tavani, yiiksekligi esit, tabani ile tavani paraleldir ve bdylece kiip olur ya da kiip degildir.
Eger kiip degilse ya tabani ile tavani esit ve paralel, yliksekligi ise farklidir ya da tiim boyutlar1
farklidir. i1k durumda ise ya yiiksekligi taban ile tavanindan biiyiiktiir ya da kiiciiktiir.

Kiitdhi’'nin yukarida ifade ettigi her bir durumda farkli bir dortgen prizma meydana gelir.
Gelenekte bu dort prizmanin her birinin isimleri bulunsa da miiellif eserinde kiip digindakileri
zikretmemistir.

Bu tiir cisimlerin yiizey alani, taban ¢evresinin cismin yiiksekligiyle ¢arpilmasi ve bu sonuca taban
ile iist ylizey alanlarinin eklenmesiyle hesaplanir.

Cismin hacmi ise, taban alaninin cismin yliksekligiyle ¢arpilmasiyla bulunur.

Prizmalarin ylizey alani i¢in:
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o S:Yizey alani
» Cevre,,, ., Tabanin cevresi

o h: Yukseklik

o A ban: Tabanin alani

Olmak tizere

S = Cevrep., - b+ 2+ Aiapan
Prizmalarm hacmi i¢in:

« V:Hacim

o Ai.pan: Taban alani

 h: Yukseklik
Olmak tizere

V= Ataban -h
(d)Koni

Koniler tam koni ve kesik koni olmak tizere iki tiirdiir. Tam koni bir yiizeyden baslayip, yukariya
dogru tek bir eksende daralarak bir noktada sonlanan bir cisimdir ve iki yiizey tarafindan ¢evrilidir;
biri tabani olusturan diiz ylizey, digeri ise egimli yiizeydir. Kesik koni ise iist kismi bir noktada
sonlanmayip, alt tabandan daha kiiclik bir iist ylizeye sahiptir ve ii¢ ylizey tarafindan ¢evrilidir: Alt
ve list diiz ylizeyler ile egimli yiizey.

Tam koninin alt yiizeyi dairedir ve “koni tabani”, en iist noktasi ise “tepe noktasi” olarak
adlandirilir. Tepe noktasindan tabanin merkezine inen eksen de yiiksekliktir.

Tam koninin yiizey alani i¢in taban alani ile egimli yiizey alanlar1 toplanir:
Taban alant:

Ataban - 777'2
Egimli (yanal) yiizey alanz:

Taban cevresi: 271
Yansi: r
Egik uzunluk: [

olmak {iizere

Ayon = mrl

Tam koninin tiim yiizey alan:
Ay = 71 + vl = 7or(r + 1)

Tam koninin hacmi i¢in yiiksekligin tigte biriyle taban alani garpilir:
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1
V = E’JTT'Qh

Egik uzunluk bilinmiyorsa, yiikseklik ile taban yarigapimnin karelerinin toplamimnin karekdkii alinir.
Eger yiikseklik bilinmiyorsa egimli kenar ile taban yarigapinin karelerinin farkinin karekokii alinir.
Ancak metinde Kiitdhl muhtemel bir yazim hatasiyla her iki formiil icin de yarigap yerine ¢ap
yazmistir. Burada bu hatanin diizeltilmesiyle formiiller sirayla soyledir:

l=+vVh2+7r?

h=+12—1r?
Bu 6l¢lim yontemleri, kare, licgen ya da cokgen tabanli koniler i¢in de gegerlidir.

Ornek: Taban cap1 7, taban cevresi 22 ve yiiksekligi 24 olan tam koninin egimli uzunlugu, yanal
ylizey alani, taban alani ve hacmi nedir?

l=+/h?4r2=+/2421352= /576 + 12,25 = /588,25 ~ 24,25

Ayon =7l = 7-3,5-25 = 7 - 87,5 ~ 3,14 - 87,5 ~ 274,75

Apppan = 2 =7+ (3,5)% = 7w 12,25 ~ 3,14 - 12,25 ~ 38,47

1 1
V:gﬁrgh:g-77-12,25-24:7r-98%3,14-98%307,72

Bu sonuglar1 Kiitahi yuvarlayarak sirayla 25, 275, 38,5 ve 308 olarak verir.

Kesik koniye gelince yanal alan soyledir:
1
Ayan = E : (Calt + Oﬁst) -1

Taban ve tavan dairelerinin ¢evreleri ¢ap lizerinden yazilirsa:

’Tl'(d] + dg)

Aan:
d 2

-1

Kesik koninin hacim formiilii:
» V' Kesik koninin hacmi
 d;: Alt taban capi
 dy: Ust taban capi
o h: Yikseklik (tabanlar arasindaki dik mesafe)

. %: Sabit katsay: (yaklasik olarak {5), clinki 7 & % alinmistir.
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11
Vzﬁ-(d?j+d§+dl-d2)‘h

Ornek:
o Alt taban ¢capr: d; = 14
o Altcevre: C; = 44

o Ust taban gapi: dy = % =4

LR i

o Ustcevre: Oy = % = 14%

 Ekseni (yukseklik): A = 16
gimli i — 2 _ 50
e Egimli uzunluk: 1 = 165 = %

Verilen bilgilere gore kesik koninin yanal alan1 ve hacmi nedir?

1

Aya.nal = 5 ) (Cl +C2) -1

44 176
Ci+Cy=44+4+ — = —
1+ 0o +3 3

A _ 1 176 50 88 50 4400

vamal = 9" "37 "3 T 3 '3 9

8
Ayanal:488§
11 2 2

11 14 2 14 11 2548 32041 19
= . (142 4+ (= 14— |-16="-."—.16 = ——— = 1186

42( +(3)+ 3) 0= 9 7% 097
(e)Silindir

Oncelikle silindir, dik dairesel ve dik ¢okgen tabanli olmak iizere iki tiirliidiir. Dik dairesel silindir,
tabanlarin1 olusturan ve birbirine esit, paralel iki daire ile bu dairelerin ¢evrelerini birlestiren
egrisel bir ylizeyden meydana gelen bir cisimdir. Silindirin taban merkezlerini birlestiren ve
“silindirin yiiksekligi (sehm)” olarak adlandirilan dogru pargasi, tabanlara dik konumda bulunur.
Cokgen tabanli dik prizma ise, tabanlarmi olusturan iki es ve paralel ¢cokgen yiizey ile, bu tabanlar1
birbirine baglayan dikdortgensel yan yiizeylerden meydana gelir. Bu prizmanm yan yiizeyleri,
tabanin kose noktalarindan yukariya dogru ¢ikan ve taban ile ayni kenar uzunluklarma sahip

dogrusal ¢izgilerle birlesir.

Dik dairesel silindirin taban ¢evresi C, yiiksekligi h ve taban veya tavan ¢ap1 d olmak {izere yanal

alan1 ve hacmi soyledir:
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Ay = C - b

22 /d\’
—=2=.0Z) .n
=3 (2)

Dik ¢okgen silindirin (dik prizma) kenar sayisi n, bir kenar uzunlugu a ve ytiksekligi h olmak iizere
yanal alani ve hacmi soyledir:

Aysn=n-a-h
3v3
J4taba,n:£'¢12
2
V:Ataban'h

Ornek: Taban gap1 7, taban gevresi 22 ve yiiksekligi 30 olan bir dik dairesel silindirin yanal alan
ve hacmi nedir?
Agyan = 22- 30 = 660

Kiitahi bu igslemin sonucunu yanlislikla 760 olarak vermistir.

V=2.(1)" 30=1155

Kiitahi bu igslemin sonucunu yanlislikla 1095 olarak vermistir.

Ornek: tabanmin her bir kenar1 10 ve yiiksekligi 20 olan bir altigen silindirin yanal alan1 ve hacmi
nedir?

Ayan = 6-10-20 = 1200

Apaban = 242100 ~ 259.8

V = 259.8-20 = 5196

Kiitahi bu islemin sonucunu yuvarlamak suretiyle 5200 olarak vermistir.
(f) Tonoz ve Kemer
Kiitahi metinde tonozu soyle tarif eder:

Tonoz, alt1 yiizeyle cevrili bir cisimdir. Bu yiizeylerden ikisi birbirine paralel
ancak esit olmayan, uzunlugu diiz, genisligi ise yuvarlak veya yuvarlaga yakin
yiizeylerdir; bunlar tonozun dis (goriiniir) ve i¢ (gizli) yilizeyleridir. Diger iki
yiizey de yine birbirine paralel ve esit olup, bu ikisi diiz yiizeylerdir; uzunluklar1
onceki ylizeylerin genisligi, genislikleri ise tonozun kalinligi kadardir. Bu
yiizeyler, egrisel yiizeyleri ¢evreleyen iki kenar boyunca uzanir. Son iki yiizey ise
esit dikdortgenlerdir; duvar govdelerine yerlestirilmis olup, uzunluklar1 ilk
yiizeylerin uzunluguna, genislikleri ise tonozun kalinligina esittir. Bunlar tonozun
taban yiizeyleridir (Kiitahi, trsz., s. 89b)

Bu tarifi daha iyi anlayabilmek i¢in asagidaki sekilde gdsterilen Si ve Sz’nin miiellifin bahsettigi
ilk iki yilizey, S3 ve onun arkada kalan simetrisinin ikinci iki yiizey ve tonozun zemine basan
ayaklar1 olan ABCH ve DEFG dortgenlerinin de son iki yiizey oldugu sdylenebilir.
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S3 S1
$2
/C
_—
AB
/F
3 R

E

Kemere gelince miiellife gore tonoz ile aynidir; sadece kemerin dis ve i¢ yiizeylerinin iki kenar1
arasindaki dogrusal uzunlugu, yuvarlak ya da yuvarlaga yakim olan genisligine kiyasla cok daha
kisadir.

Tonozun tiim ylizey alanini hesaplamak icin yukarida belirtilen alt1 yiizeyinin alani 6l¢iilmeli ve
¢ikan sonuglar toplanmalidir. Buna gore dis-i¢ (S1 ve S2), yanal (S3 ve simetrisi) ve taban (ABCH
ve DEFQG) yiizeyleri sirayla soyle hesaplanir:

o Lgs: Dis kavis (yay) uzunlugu
o L ig kavis (yay) uzunlugu

 [: Tonozun uzunlugu (yiksekligi boyunca) A = (Lch§ + Lig) .1l

e t: Tonozun kalinligi Ay = (Ld]§ + Lig) -t

Ay =1-t Appan =21

iki taban oldugundan

Toplam tonoz yiizey alani:
Atoplam = (Ld1§ + Lu;)(l + t) + 2It

Kemerin ylizey alan1 da tamamen ayni1 sekilde hesaplanir. Hem tonoz hem de kemer i¢in hacim
Ol¢tim formiiliine gelince:

o Lgs: Dis kavis (yay) uzunlugu

o Lic: i¢ kavis (yay) uzunlugu
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s {: Kalinlik

e [: Uzunluk

Ornek:
 Disyay uzunlugu: Lg,s = 20 zira

o lIgyay uzunlugu: Li; = 12 zira

o Kalinhk (duvar kalinh@i): t = 2 zira

» Tonoz uzunlugu: I = 50 zira

Aicars = (La + L) - 1 = (20 + 12) - 50 = 32 - 50 = 1600
Avan = (Lag + Lig) -t =(20+12)-2=32-2 =64

Atapan = 2-1-t=2-50-2 =200

Hacim 6l¢iimii ise soyledir:

Luw+ L 20 4 12
V:(M).H:( ! )-2-50:16-2-5021600

2

(g)Kubbe

Cisimlerin yiizey alani 6l¢iimii basligmin son konusu kubbe 6l¢iimiine ayrilmistir. Miiellife gore
ici oyuk olan bir kubbe eger bir yarim kiire seklindeyse, dis yilizeyinin alan1 tam kiirenin yiizey
alanmm yarisidir. I¢ yiizeyinin alani ise kubbe i¢cindeki hava boslugunun yiizey alanidir. Kubbenin
hacmi ise, tam kiire hacminin yarisindan kubbe i¢indeki hava boslugunun hacmi ¢ikarildiginda

elde edilen kalandir.
Ornek: Dis yarim kiire ¢ap1 7, i¢ yarim kiire cap1 4 tam 2/3 olan bir kubbenin i¢ ve dis
yiizeylerinin ve hacminin 6l¢iimii nedir? (Kiitahi’ye gore n~22/7 olarak alinir)

Yarim kiire ylizey alan formiiliine dayanarak dis ylizey alan1 s6yledir:

1 22 1 22
Sl—§X7X7—§X7X49—77

I¢ yiizey alani ise sdyledir:

1 22 14\? 1 22 196 308 2
5’2—§X7X( )—§X7X?—7—34‘

3

Hacmine gelince, kiire hacmi bahsinde verdigi iki ayri1 formiile gére hesaplama yaparak en
yaklasik ve daha az yaklasik olmak iizere iki sonu¢ ortaya koyar. En yaklagik formiile gore
kubbenin hacmini hesaplamak i¢in dncelikle yukarida verdigi kiire hacim formiilii hatirlanabilir.
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Bu formiile gore islem yapilip yaris1 alindiginda yarim kiire hacmi bulunur. D1s ve i¢ yarim kiireler
icin sirastyla bu islem uygulandiktan sonra farklar1 alinir.

Kubbenin dig yarim kiiresinin hacmi:

11 17 187

= .. d=d
v 14 21 204
187 o 1309
V=0 "~
1309
— ~ 109.08
12

Kubbenin i¢ yarim kiiresinin hacmi:

o 187 (14 5236
294 \(3) 81
5236 2618
S r2="""~3232
81 T

Bu iki sonug arasindaki fark kubbenin hacmidir:

1309 2618 24871

12 81 324
24871 247
324 _'76551

Tim islemler ve sonu¢ Kiitahi’nin metinde verdikleriyle birebir uyumludur. Miiellif kiire
hacminde verdigi ikinci ve daha az yaklasik olan formiile gére kubbe hacim hesabini da yapar. Bu
formiilde ise sonucu 77 tam 2/3 + 1/4 + 1/54 olarak bulur. Ancak formiilde verilen degerler yerine
konuldugunda bundan farkli bir sonuca yani 74 tam 109/216’ya ulagilir.

Alternatif ve daha az dogru olan kiire hacim formiilii s6yle idi:

121
196

Bu formiil sonucunun yarisini alarak dis yarimkiire hacmi:

3
V;ﬁé;cr - -d

121 70 121 343

Yas =196 3 196" 2
I¢ yarimkiire hacmi:
121 (14/3)3 _ 121 2744
€196 2 196 54

Kubbenin hacmi:

42



‘Ilm al-Misaha in Kutahi’s Faraid al-Funiin

16093 109
Viubbe = T/(—il§ - Wg — Tlﬁ = 742—16
Burada karmasik ve uzun iglemler ile biiyiik sayilar s6z konusu oldugundan Kiitahi’nin yaklasik 3
birimlik bir fazlalikla farkli bir sonu¢ vermis olmasi muhtemeldir.

Bu islemle birlikte miiellif mesaha boliimiinii tamamlar.
3. Degerlendirme

18. asir Osmanli alimlerinden Abdullah Kiitahi, Ferdidu’l-funiin adli ansiklopedik eserinin altinci
cildinde 27 satirlik biiyiik boy yazma niishasinda yaklasik 10 varagi mesaha ilmine aymrmustir.
Birinci ciltten baslayarak yaptig1 bolimlemeye (feride) gére mesaha ilmi yiiz yirmi ikinci boliime
denk gelir. Tarifi ve Orneklerle Olciim hesaplamalar1 yapilan hemen hemen tiim geometrik
sekillerin ¢izimleri yazma niishada bulunur. Ancak bunun disinda herhangi bir matematiksel
gosterim bulunmaz, tiimii sozel ifadeyle insa edilmistir.

Makalede, Kiitahi’nin metnindeki Ol¢im kurallar1 modern matematiksel formiillerle
karsilagtirilarak dogrulugu sinanmis, hem sembolik ifade bigimleri hem de hesaplama siiregleri
tahlil edilmistir. Elde edilen en temel bulgu, Kiitahi’nin takip ettigi 6lctim tekniklerinin cogunlukla
klasik Islam matematik gelenegine dayandigini, ancak zaman zaman deneysel sabitler ve yaklasik
yontemler kullanarak pratik miihendislik ihtiyaglarma da cevap vermeye ¢aligtigin1 gosterir.

Niishada farkli bir kalem kullanmak veya bir ayrim yapmak suretiyle bagliklandirma
yapilmamistir. Sadece ylizeyleri 6lgme isleminin o yiizeysel seklin tiiriine gore kisimlari
bulundugundan bahsedildikten sonra bu kisimlarin ilkinin kare ve dikdortgen oldugu soylenir ve
bu sekillerin 6l¢iim yontemleri gosterilir. Ardindan ikinci kismi iggenlerin olusturdugu ifade edilir
ve Olciim yontemlerine gegilir. Bundan sonraki sekillerde bu say1 siralamasi devam etmez; her yeni
sekil veya sekil grubuna gegiste “emma .../...ya gelince” kalibiyla konuya baslanir. Ancak her
haliikarda miiellifin “yiizeylerin 6l¢limii” ve “cisimlerin 6l¢iimii” ifadelerinden bu ikisinin mesaha
boliimiiniin ana bagliklar1 oldugu ortadadir. Bu makalede de miiellifin bu tasnifine sadik
kalinmustir.

Boliim, olgtimle ilgili temel kavramlarin agiklamasiyla baslar; uzunluk, alan ve hacim birimlerinin
tanimlari ile bu birimler aras1 doniisiim kurallar1 agik bir sekilde ortaya konur. Ardindan diizlemsel
sekillerin ylikseklik ve kosegen uzunluklariyla alan 6lgiimleri verilir. Burada kare ve dikdortgenin
oncelenmesi ve diger sekillere nispetle temel sekil muamelesi yapilmasi dikkati ¢eker. Bu durumu
her tiirlii mimari ve miihendislik faaliyetlerindeki unsurlarla iliskilendirmek miimkiindiir. Zira
sehircilik ve planlamadan mimari yap1 unsurlarina, tarim arazilerinden sulama kanallaria pek ¢ok
giinliilk yasam ihtiyaglarinda en ¢ok kullanilan iki sekil kare ve dikdortgendir. Bu da miiellifin
mesaha boliimiinde pratik kaygilar1 6n planda tuttugunu gosterebilir. Bundan sonra ticgenlere ve
diger dortgenlere gecilir. Ardindan cokgenler, dairevi sekiller, daire ve daire elemanlariyla
diizlemsel sekiller tamamlanir. Cisimler konusu tahmin edilecegi iizere kiip ile baslar kiire ile
devam eder. Hemen ardindan kare ve dikdortgen prizmalar, koni ile silindir tiirleri gelir. Miistakil
mesdha kitaplarinda veya genel matematik kitaplarindaki mesaha bdliimlerinde de sikga
rastlandig1 lizere son bahis mimari yapilara ayrilmistir. Ddnemin mimarisinin en ¢ok kullanilan ti¢
unsuru tonoz, kemer ve kiiresel kubbe 6rnekle ayrmtili bir sekilde ortaya konulur. Hem cisimler
hem de mimari unsurlarda once yiizey 6l¢lim yontemleri ardindan hacim hesaplama formiilleri
izah edilir. Miiellifin burada 6zetlenen konu siralamasi yalnizca geometri bilgisine gore degil, ayn1
zamanda giindelik hayat, zanaat ve insaat gibi alanlardaki kullanima gore Onceliklendirilmis
gorilinlir. Bu da onun hedef kitlesi arasinda mimarlar, miihendisler, vergi memurlar1 ve 6l¢iim
hesabiyla ugrasan zanaatkarlar1 diisiindiiglinti gdsterebilir.
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Kiitahi’nin konular1 isleyis bi¢cimi dnceki donem matematik eserlerinden ayrisan didaktik bir
ozellik tasir. Zira daha 6nceki eserlerde genellikle mukaddime boliimii ihdas edilir ve burada tim
mesaha kavramlarmin tarifleri alt alta siralanir; bir nevi sozliik vazifesi goriir. Yani her bir seklin
kavrami ile agiklamasi alan veya hacim 6l¢iim yonteminden ayr1 bagliklardadir. Ancak Kiitahi’de
her sekil ya da cisim, 6dnce geometrik olarak tarif edilir, hemen ardindan bu tariften hareketle
hesaplama yontemi sunulur. Bu hesaplamalar genellikle glinlimiiz sembolik matematigi yerine,
sozel formiiller ve oranlar araciliiyla verilir. Yine de bu sozel ifadelerin 6nemli bir kismi, modern
matematiksel dil ile karsilastirildiginda yiiksek dogruluk oranina sahiptir. Orneklemeli anlatim
tercih edilerek okuyucunun zihninde sekillerin ve hesaplamalarin somutlagmasi saglanmistir.
Ayrica alan ve hacim formiillerinde yaklagik sabitler kullanilarak teorik dogruluk ile pratik
uygulama arasinda bir denge kurulmustur; bu da esere ayni anda hem 6gretici hem de mesleki
basvuru kaynagi niteligi kazandirir.

Bu mesaha boliimiiniin ansiklopedik bir eser i¢inde yer almasi da ayr1 bir anlam tasir. Ferdidu’l-
funiin, ¢ok sayida bilim dalmi sistematik bicimde sunmay1 hedefleyen klasik Islam ansiklopedi
geleneginin bir 6rnegi olarak, mesaha gibi uygulamali bir alan1 ihmal etmez, bilakis ona ayrintil
yer ayirir. Bu da Kiitahi’nin, bilimlerin yalnizca teorik yonlerini degil, pratik yararlarii da gézeten
bir ilim tasavvuruna sahip oldugunu gosterir. Bu yoniiyle mesaha boliimii, yalnizca bir matematik
alt disiplini degil, aym1 zamanda giinliik hayatta ve mimari projelerde kullanilan bir bilgi alani
olarak degerlendirilmistir.

Kiitahi’nin mesaha boliimii, bu alandaki miistakil risidle ve kitaplarla karsilastirildiginda bazi
farklar gosterir. Ornek olarak Kemaleddin Farisi’nin Esdsu l-kavaid’i, Cemsid Kasi’nin Miftdh’1,
Ali Kuscu’nun Muhammediyye’si ve Bircendi’nin Serhu’s-semsiyye’sinin mesaha boliimlerinde
daha yiiksek diizeyde teorik agiklamalar ve geometrik ispatlar bulunurken, Kiitdhi daha c¢ok
uygulamaya, 6rnek ¢oziimlere ve sade anlatima agirlik vermistir. Bu, onun ansiklopedik eseri
icindeki mesaha boliimiinti bir el kitab1 gibi kurguladigin1 ve 6zellikle 6gretici yoniiyle 6ne
cikardigmi gosterir. Bu bakimdan Ferdidu’l-funiin’un mesaha boliimii, hem icerdigi konularin
cesitliligi hem de sundugu hesaplama yontemlerinin isabetliligiyle, klasik Osmanli bilimi tarihinde
0zgiin ve kiymetli bir kaynak niteligi tasir. Son olarak hem Ferdidu’l-funiin’un tamami hem de
mesaha boliimii, 18. asir bir Osmanli entelektiielinin derleme bir eser seviyesinde olsa dahi sahip
oldugu bilgi ¢esitliligi ve derinligini gdstermesi bakimindan dikkate degerdir.
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