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Ozet

Osmanhlarda kaleme alinmas ilk analitik geometri kitaplarindan biri, Abmed Zibni
LEfendi'nin Hendese-i Halliyye adli eseridir. Bu makalede, Hendese-i Halliyye'nin igerigi orta-
ya konulacaktrr. Ayrica Hendese-i Halliyye, giiniimiizdeki ve Osmanlica yazilan diger analitik
geometri kitaplart ile konularin islenisi ve kullanilan terminoloji agisindan karsilastirilacaktrr.
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Ahbmed Zihni Efendi’s Book Named Hendese-i Halliyye

Abstract

One of the first analytic geometry books of the Ottomans is Hendese-i Halliyye which was
written by Abmed Zihni Efendi. This article is about the content of Hendese-i Halliyye. Also,
Hendese-i Halliyye is compared with today’s analytic geometry books and other analytic geometry
books in Ottoman Turkish in terms of handling of issues and terminology used.
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Osmanlica Analitik Geometri Kitaplarina Genel Bir Bakis

Analitik geometri, logaritma, diferansiyel ve integral hesap, kompleks sayilar
Osmanl’da bilinmeyen modern bilim dallarindandir. Askeri alan bagta olmak
tizere, devletin tim alanlarinda ihtiya¢ duyulan bu yeni bilimlerin tlkeye getirilmesi
icin Avrupa kaynaklarindan 19. yiizyilda faydalanilmaya baglanmus, tercime ve telif
yoluyla bu agik kapatilmaya ¢aligilmugtir (Tezer, 2010: 1). Osmanlilar’da bu amagla
yazilmig analitik geometri kitaplary/kitap boliimleri ve yazarlar su sekildedir:

o Ahmed Zihni Efendi, Hendese-i Halliyye, 1. Bask Istanbul, Miihen-
dishéne-i Berri-i Himayun Matbaasi, 1310/1892

o Mehmed Vasif, Hendese-i Halliyye-i Musattaha ve Kuti'~i Mahritiyye,
Istanbul, Mahmud Bey Matbaasi, 1315/1898. Mehmed Viasif mukad-
dime kismuinda kitabi, Ingiliz matematikgilerden Isaac Todhunter'in
(1820-1884) eserinden terclime ettigini belirtmis. Ayrica E. Loomis’den
(1820-1884), James Hann’dan (1850°de sag) ve diger matematikgilerden
de ilaveler yaparak kitaba son halini verdigini dile getirmigtir.

e Yanyali Mehmed Esad (Bulkat) Pasa, Hendese-i Halliyye (Mebabhis-i
Riyaziyye kitabr iginde, sekizinci fasil, s. 107-180), Istanbul, Mekteb-i
Funtn-u Harbiye Matbaasi, 1316/1898. Derleme bir eserdir, yazar ce-
sitli kaynaklardan faydalandigini belirtmektedir.

o Mehmed Fikri, Hendese-i Halliyye (1., 2., 3. Kitap), Istanbul, Miihen-
dishine-i Berr-i Himéyun Matbaasi, 1320/1902-1322/1904. George
Salmon’un (1819-1904) ¢esitli eserlerinden tercime edilmistir.

o Ibrahim Edhem Pasa, Hendese-i Halliyye, €l yazmast rik’a ile Abdiilha-
mid (1876-1909) devrinde istinsah edilmistir. Bu kitap, Fransiz mate-
matikgilerden Ch. Augustin Briot'nun (1817-1882), Legons de Geometrie
Analytique adli eserinin tercimesidir.

e Sukri Bey (Sayan), Hendese-i Tahliliyye, , Istanbul, Matbaa-i Amire,
1331/1912. Sikri Bey, mukaddimede kitab: kaleme alirken Fransiz ya-
zarlar Pruvost ve Niewenglowski'nin eserlerinden faydalandigim belirt-

mektedir.
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o Kerim Erim (Doktor Kerim), Hendese-i Tabliliyye, 1935. El yazmasi

olan bu eserde Latin alfabesi ve eski harfler birlikte kullanilmigtir.

o Hendese-i Halliyye. Kitapta yazar, basim yeri ve yili hakkinda herhangi
bir bilgi mevecut degildir. El yazmasi olan eserde, ¢ogu bashigin yanina

Fransizca kargiliklar: da yazilmigtir.

Bu listeye, mustakil bir analitik geometri kitabi olmamasina ragmen, Os-
manl matematigindeki 6nemi agisindan, Bashoca Ishak Efendinin Mecmia-i
Ulum-Riyaziyye (MUR) adli eseri de dahil edilebilir. Ikinci cildi (1258/1842)
matematige ayrilan Mecmiia-i Uliim-1 Riydziye'de, Osmanlilar’da analitik geomet-
ri i¢in kullamilan hendese-i tahliliyye veya hendese-i halliyye ifadelerine yer veril-
memistir; sadece hall-i hendesi ifadesi kitabin i¢inde iki yerde ge¢mektedir (Bag-
hoca, 1258/1842: 35, 58). Cebir ve geometrinin birlikte kullanimini kisaca anali-
tik geometri olarak degerlendirdigimizde karsimiza su baslik ¢ikmaktadir (Bag-
hoca, 1258/1842: 26):

Tlm-i hendeseden diisturit-1 cebriyenin hutut-u hendesiyyeye ve hutut-u hendesiy-

yenin diisturdt-i cebriyeye tatbikini samil makale-i sadis.”®

Bu ve buna benzer bolimler incelendiginde Bashoca’da basit diizeyde anali-

tik geometrinin varligindan soz edilebilir.

Cesitli kaynaklarda analitik geometri konusunda eser kaleme aldig: belirti-

len ancak béyle bir kitab: tespit edilemeyen yazarlar da mevcuttur:

e 1289/1872 yilinda Harbiye’den, 1291/1874 yilinda kurmay kismindan
mezun olan Danis Bey'in (6lm. 1304/1887), Hendese-i Halliyye adli bir
eserinin oldugu OMLT'de belirtilmemesine ragmen (Ihsanoglu, Sesen,
& izgi, 1999: 359), Bursali Mehmed Tahir, Danis Bey'in boyle bir ese-
rinin oldugunu dile getirmektedir (Bursal: Mehmet, 1342/1926, s. 268).

S6z konusu kitabinin herhangi bir niishasina ulagilamamugtir.

e 1303/1886 yilinda yarbay, 1311/1893 yilinda albay rutbelerine yiikselen
Ali Riza Bey (1326/1908de sag) Harbiye'de riyaziye hocas: iken makine

16 Cebir kanunlarinin geometrik ¢izgilere ve geometrik ¢izgilerin cebir kanunlarina uygulan-

masini igeren 6. makale.
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ve analitik geometri dersleri vermigtir. OMLT de, kitabin varhigindan
bahsedilmesine ragmen yazarin Hendese-i Halliyye (1305/1888) adli ese-
rine ulagilamamgtir (1hsanoglu, Sesen, &izgi, 1999: 413).

Yukarida verilen listelerde de gortldigu gibi, Osmanlilar’da mustakil bir
analitik geometri kitab: olarak kaleme alinmus ilk eserlerden biri, bu makalenin

de konusunu teskil eden Ahmed Zihni Efendi’nin kitabidur.

Abmed Zihni Efendi (6Im. 1919)

Erzurumlu Ahmed Zihni Efendi, 1305/1888 yilinda Harbiye'den,
1308/1890 yilinda kurmay kismindan mezun olmus, ardindan 1310/1892 yilinda
yizbasilik gérevini yirGtirken, ayni zamanda Mihendishane-i Berri-i Hiima-
yun'da analitik geometri ve makine dersleri vermistir. Cebr-i A ve Hendese-i
Halliyye olmak tizere matematik sahasinda iki eseri vardir (1hsanog1u, Sesen, &
izgi, 1999, s. 377; Esad, 1315h, s. 703, 705). 1327/1909 yilinda Erkan-1 Harbiye
Kaymakamu rutbesiyle Hassa Ordusu Erkan-1 Harbiye miralayligina terfi ve tayin
edilmistir. Bu riitbedeyken 16 Receb 1337/1919 tarihinde vefat etmistir (Ihsa-
noglu, Sesen, Bekar, Giindiiz, & Bulut, 2011: 24).

Hendese-i Halliyye

Hendese-i Halliype'nin 1310/1892 ve 1317/1899 yillarinda olmak tzere iki
baskist mevcuttur. Bu incelemede birinci baski esas alinmigtir. Eserin 1. baskisi-
nin giris sayfasinda Ahmed Zihni kendisini, ‘makine ve sahra mubdirebit muallimi

erkdn-1 harbiye kolagalarindan Siileyman oglu Abmed Zibhni” olarak tanitmaktadir
(Ahmed Zihni, 1310/1892: 1).

Eserin mukaddimesinde Ahmed Zihni Efendi, daha ¢ok donemin padigahi
2. Abdiilhamid Han’a évgtilerde bulunmakta, kitabi hakkinda ise sunlart soyle-
mektedir (Ahmed Zihni,1310/1892: #);

...evldd-1 vatana karsi bir hizmet-i miiftehirede (iftibar edilen hizmette) bulun-
mak ve nam-1 dciz-dnem lezzet-dsindyin-i (lezzet-sinds, tanvyan, bilen) fiinin
0%71167, ilimler) tarafindan huliis-u niyetle yad olunmak gibi bir emel-i hayra kapi-
larak su Hendese-i Halliyye nam eserimi cem~ii telfika muvaffak oldum.
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Zihni Efendi, eserini cem i telfik yani toplama yoluyla bir araya getirdigini

dile getirmekte, ancak hangi kaynaklardan yararlandigini belirtmemektedir.

Ahmet Zihni Efendi, Hendese-i Halliyye kitabini, alt1 fas:/ yani bolimde ele
almus, irtisamat konusundan sonrasini diizlem ve uzay geometri olmak tzere iki

ana baglik altinda incelemigtir:
» Birinci Fasil: Trtisamat (2)
v Hendese-i Musattaha (Diizlem Geometri)
= Tkinci Fasil: Kemmiyyat-1 Vaz‘iyyeler (25)
= Uciincii Fasil: Hatt-1 Miistakim (73)
= Dérdinct Fasil: Derece-i siniyye miinhanileri (151)
= Besinci Fasil: Muadelat-1 Kutbiyye (253)
v" Hendese-i Mucesseme (Uzay Geometri)

= Aluna Fasil: Malimat-1 Umdmiyye (268)

Kitabin ilk boliimiinde Zihni Efendi irtisdmait konusunu ele almistir. Bu
ifadenin sozlik anlamina bakildiginda, irtisdmair ifadesinin irtisam sézciginin
cogulu oldugunu belirten Devellioglu, irtisim ve miirtesem kelimelerinin her ikisi
icin de “izdigim” anlamini vermektedir (Devellioglu, 2012: 516, 861). Talat
Tuncer ise bu iki sézctugun matematik agisindan Osmanlilar’da farkli anlamlara
sahip oldugunu belirterek muirtesern igin “izdisim”, irtisdm i¢in “izdisirim”
anlamlarini 6nermistir (Tuncer, 1995: 139, 140). Burada Devellioglu'nun kulla-

nimu1 esas alinacaktir.

Izdiisiim konusunu bes alt baslikta inceleyen Zihni Efends, ilk olarak uzadz-
1 miistakime yani “dogru parcalar” baghgi ile modern analitik geometri kitaplari-
nin girisinde de kargilagabilecegimiz vektérel iglemlere yer vermigtir. Diger bir alt
bashik olan, keyfe-ma-yesi irtisimar yani “dik olmayan izdisimler” basghginda
|BC| dogru pargasimin izdisimu parantez icinde (B;C;) seklinde ifade etmis,
irtisémat-1 kaime yani “dik izdlisim” bashigini ise su sekilde tanimlamigtir (Ah-

med Zihni, 1310/1892: 17):

... miistevi-i mezbir X'x mihverine amid olsa béyle olan irtisama irtisam-1 kaime

tesmiyye olunur.
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Kitabin ikinci bolimiinde Zihni Efendi, “kartezyen koordinatlar” (%em-
miyyat-1 vaz ‘iyyeler) bash@ altinda ilk olarak, kemmiyydit-1 vaz 'iyye-i kaime yani
“dik kartezyen koordinat (sistemi)” konusunu ele almigtir. Zihni Efendi bu alt

baglikta analitik geometriyi tanimlamig, ardindan Dekart'in kartezyen koordinat

sistemini kesfetmesine deginmistir (Ahmed Zihni,1310/1892: 25):

Hendese-i halliyye yahid cebrin hendeseye tatbikinden maksat ‘ameliyyat-1 hesabiy-
ye yahid hall-i cebri vasitasiyla eskilin (sekillerin) havasiny (6zelliklerini) tedkik
(arastirma) ve miitilaa (diisinme) etmekten ibarettir. Eskilin muddelit-i cebriyye
(cebirsel denklemler) ile irde (gosterme) olunabildigini ilk once Dekart (<83 kegf

edip i'td’ (verme) ettigi usil-ii ‘umimine kemmiyyit-1 vaz'iyye tesmiyye olunan. ..

Bu tanitimdan sonra Zihni Efendi, orijini (mebde’) M harfiyle, X ekseni-
ni X'MX (0 ¢ 'w) ve Y eksenini Y'MY (g ') seklinde ifade etmis, diizlemde
belirledigi bir noktanin yatay x bilesenini fas/a yani apsis, diisey y bilesenini ise
tertib yani ordinat olarak isimlendirmistir. Analitik geometrinin bugtinki anlati-
muyla 6rtigen bu tanimlamalardan sonra, yine modern anlatimda oldugu gibi
eksenlerin XM ve YM kisimlarini pozitif, X'M ve Y'M kisimlarini da negatif
kabul etmistir (Ahmed Zihni, 1310/1892: 26-27). Bu terminoloji diger Osman-

lica analitik geometri kitaplarinda da korunmustur.

Koordinat sisteminin tamitilmasindan sonra daireyi, ardindan koni kesitleri-
ni analitik olarak inceleyen Zihni Efendi, elipsi su sekilde tanimlamigtir (Ahmed
Zihni, 1. baski 1310/1892: 33):

Kat'-1 nakis (elips) miistevinin (diizlemin) éyle birtakim noktalarimin mahall-i
hendesesisidir (geometrik yeri) ki nukdit-1 mezkiradan (séz konusu noktalardan)
beherinin (herbirinin) nokta-i ibtiréklar: (odak noktalari) tesmiyye olunan iki
F,F' nukit-1 sabitesine olan mesdfeleri mecmiiu 2b’den ibaret bir mikdar-1 sabite

miisavi ola.

Bu tanimin dikkate deger yanlarindan biri, odak noktasinin isimlendirme
seklidir: Odak noktas: icin yaygin kullanim mibrak (3 =) sozcugudur (Sukri
Bey (Sayan), 1331/1915, s. 468; Tuncer, 1995, s. 328; Devellioglu, 2012, s. 751).
Ancak Baghoca, Arapca ayni kokten tiremis olan ibtirak (3 ) yani tutusup
yanma (Devellioglu, 2012, s. 483) sozctiglint kullanmistir (Bashoca, 1258/1842,
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s. 113, 114, 121). Zihni Efendi de Baghoca gibi, odak noktas: i¢in iAtirdk sézci-
gunu tercih etmistir (Ahmed Zihni, 1. bask: 1310/1892, s. 33, 37, 38, 232).

v SN

] X
[ - % PR LR
B\ ™M K /c « !fy c—

Sekil 1 (A. Zihni, Hendese-i Halliye 1. bask, kitabin arkasindaki sekiller béliimii,
sahife 2, sekil 21)

Eski ¢aglardan beri bilinen elipsin yukarida verilen tanimindan sonra Zihni
Efendi, elipsin denklemi su sekilde ispatlanmigtir (Sekil 1): Koordinatlar: (x,y)
olan D noktasi, elipsin tizerindeki bir nokta olsun. M noktasi, |FF'|'nin orta
noktasi ve ayni zamanda orijin olmak tizere, FF' = 2d ve yukarida verilen elipsin

tanimi geregi
|IDF| + |[DF'| = 2b ...(1)

olur. D noktasinin koordinatlarini belirlemek tizere eksenlere indirilen dikmeler

sonucu |MK|=x,|DK| =7y oldugu gorilir. (D?(F) dik Uggeninden DF =
VDK? + FK? esitligi yazilabilir. Buradan

FK=MK-FM=x-d

DF =/y? + (x — d)?

yazilir ve diger (DKF') t¢genine benzer esitlikler uygulanirsa

DF' = /y? + (x + d)?

elde edilir. (1) esitliginde elde edilen bu DF ve DF’ ifadeleri yerine yazilirsa
VP2 +Gx—d)? + 2+ (x+d)2 =2b..(2)

bulunur. (2) esitliginde her iki tarafin karesi alinip ve gerekli sadelestirmeler

yapildiginda
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x2+y2+d? +y2+ (x — d)2.\y? + (x + d)? = 2b?
olur ve bu sonugta kokli ifadeler bir tarafa toplanarak her iki tarafin karesi alin-

diginda
[2b? — (x* + y? + dD)]* = [y? + (x — D)?].[y* + (x + d)?]
4b* — 4% (x> +y? +d?) + (x? +y?2 +d?)? = (x + y + d)? — 4d?x?
elde edilir. Burada gerekli islemler yapildiginda
(b% —d®)x? + b%y? — b%2(b? —d?) =0..(3)
bulunur. (3) denklemleminde b? — d? = ¢? yazildiginda
c?x? + b%y? —b%c2 =0
olur ve esitligin her iki tarafi b?c? ifadesine béliindiigiinde

2 2

Xy

e
elde edilir (Ahmed Zihni, 1. bask: 1310/1892, s. 33-35). Modern analitik geo-
metri kitaplarinda da elipsin formili benzer sekilde ispat edilmistir (Bocher,

1915: 113; Siceloff, Wentworth, & Smith, 1922: 139-140; Balci, 2012: 77)

-1=0

Zihni Efendi, elipsin elemanlarimi tamitirken Bashoca ile ayni isimlendir-
meyi kullanarak elipsin asal eksenini yani buytik eksenini mibver-i kebir (Basho-
ca, 1258/1842: 113-115), elipsin yedek eksenini ise mihver-i sagir'” (Baghoca,
1258/1842: 118) olarak adlandirmistir (Ahmed Zihni, 1. baski 1310/1892: 215).

Zihni Efendi, elips ve hiperbol i¢in kullandig ispat yonteminin aynisini pa-
rabol i¢in de kullanarak formili y* —2kx = 0 olarak tespit etmistir (Ahmed
Zihni, 1310/1892: 38). Bu kullanim modern analitik geometri kitaplari ile 6r-
tiismektedir (Balci, 2012: 1; Bocher, 1915: 120).

Zihni Efendi’nin kullandig1 terminoloji i¢in bagka bir 6rnek de paraboliin
taniminda yer alan dogrultman dogrusu igin tercih ettigi ifadedir (Ahmed
Zihni,1310/1892: 37-38):

7 Sagire: Kiigiik (Devellioglu, 2012, s. 1063) anlaminda oldugundan, mibver-i sagire igin
kiiciik eksen denilebilir.
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Kat'-1 miikafi Gyle bir takim noktalarin mahall-i hendesisidir ki bunlardan beberi-
nin (her birinin) nokta-1 ibtirdk (odak noktast) tesmiyye olunan (adlandirilan) bir
F nokta-1 sabitesine olan mesafesi mibhver-i miirebbi tesmiyye olunan HH " hatt-1

sabitesine olan mesafesine miisavi ola.

Mirebbi (2) sézcigi, cocuk terbiye eden (Devellioglu, 2012: 857) anla-
mundadir. Burada mibver-i mairebbi olarak kastedilen koni kesitinin sabit dogrusu
olan dogrultmandir (Balei, 2012: 103). Osmanli analitik geometri literatiiriinde
dogrultman, miiveccih (4> <) sozcugl ile ifade edilmektedir (Sikri Bey (Sayan),
1331/1915: 13, 26; Mehmed Fikri, 1320/1902: 414; Nazmi & Hilmi, 1933: 16;
Tuncer, 1995: 64, 330; Coker & Karagay, 1983: 95). Ancak Zihni Efendi dog-
rultman i¢in mibver-i miirebbi ifadesini tercih etmistir (Ahmed Zihni, 1. bask
1310/1892: 37-38, 232). Bu tercihin nedeni, Fransizca’da dogrultman anlaminda
kullanilan “directrice” sézctigliniin “okul yoneticisi, miidiresi” anlaminda olmasi-
dir [Fr. directrice, Al. Direktrix, 1ng. directrix]. Bu baglamda Zihni Efendi’nin
Fransizca bildigi soylenebilir. Bu ifadenin ilging olan diger bir yam ise yazim
seklidir: Stkrt Bey (1331/1915: 13, 26) ve Mehmet Fikri (1320/1902: 414),
eserlerinde “miiveccih” kelimesini “4»s” seklinde yazarken, Devellioglu sézli-
ginde bu kelimeyi “zas< ” olarak yazmigtir (Devellioglu, 2012: 926). Her tg
kullanimda da anlatilmak istenen, koni kesitlerinin dogrultman dogrusudur.
Ancak, miiveccih sézcuginin fevcih (4 59): ¢evirme, yoneltme, dondirme (De-

3 vellioglu, 2012: 1282) kokiinden tiredi-
gi distinildiginde, Devellioglu'nun

yaziminin hatali oldugu gortilmektedir.

Koni kesitlerinden sonra Diok-

les'in'® sisoid egrisini ele alan Zihni

Efendi, egrinin tarifini su sekilde yap-
mistir (Sekil 2): Capi |[MB| olan bir
daireye, BK dogrusu B noktasinda teget
olsun. Hareketli bir [MK]|dogru

%
Y

Sekil 2 (A. Zihni, , Hendese-i Halliye 1.
baski, kitabin arkasindaki sekiller bolii-
mii, sahife 2, sekil 24) gini  ve  daireyi N noktasinda,

stnin - M noktast etrafinda hareket

18 Diocles, MO 2. yy. sonu/MO 1. yiizy1l bagi, Yunan matematikgi.
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sunu ise K noktasinda kestigini digtinelim. Bu dogru tizerinde, M noktasindan
baglayarak |ML| = |[NK| olacak sekilde dogru pargalar: belirleyelim. |[MK|nin M
noktas: etrafinda déndigi sirada |[MK|'min tzerindeki L noktasinin geometrik
yeri bir sisoid egrisi belirtir.

Zihni Efendi, IMK|'nin etrafinda déndugii M noktast nokta-1 riciyye ( Ak
4 )Y olarak tanimlamistir (Ahmed Zihni, 1. bask: 1310/1892: 40). Oysa Suk-

rii Sayan, sisoid egrisini ele alirken M noktasini £uzb noktas: olarak ifade etmistir

(Stukrt Bey (Sayan), 1331/1915: 405).

Sisoidin tanimindan sonra Zihni Efendi, bu egrinin elemanlarini ve teget
dogrularini ele almigtir. Ardindan, egrinin geometrik yerinin denklemini su se-
kilde ispatlamigtur:

IMB| = 2b, L = (x,y), sS(NMB) = a olmak tizere

ML = NK = MK — MN
ifadesinin herhangi bir eksen tizerindeki izdigtimi ifade edilmek istense, Zihni
Efendi'nin daha 6nce ifade ettigi gosterim sekliyle ML’nin izdisimi (ML) = x,
MK’nin izdigimi (MK) = |[MB| = 2b vs. seklinde olacagindan
(ML) = (MK) — (MN) ... (1)
olur. Zihni Efendi zaman zaman iglem basamaklarini atladigindan, bu izdiisim-

lerin degerlerinin bulunmas: gerekir. Oncelikle (M?\/B) "de (Sekil 2):

MN
cosa = —- - MN = 2b.cosa ...(2)

olur ve MN’nin izdisimind,

—(MN) (MN) = MN
= e = .
cosa MN cosa

seklinde bulunduktan sonra bu ifadede (1) esitliFi yerine yazildiginda
(MN) = 2b.cos? « ... (3)

olur. Bulunan bu esitlikler (1)’de yerine yazilirsa x ekseni tzerindeki dik izdi-

sim:

(ML) = (MK) — (MN)

¥ Ric'iyye: “Ric "nin miennesi. Ric: Geri donmeyle ilgili olan (Devellioglu, 2012: 1043).
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x =2b —2b.cos? a
x = 2b(1 —cos?a) [sin?a+cos?a = 1]
x = 2b.sin’a ... (4)

elde edilir. y ekseni tizerindeki dik izdigim bulunmak istendiginde:
tana = % - y=xtana..(5)
olur ve (5) esitliginde, (4) esitligi yerine yazildiginda:
y = 2b.tana.sin? a ... (6)
olur. Trigonometrik bir esitlik olan

tan® a

1+ tan?«a
ifadesinde, (5) esitligi yerine yazildiuginda:

sin? @ =

sina = 2
1+(%)
2
. 2 — y
sin“ a = m (7)

bulunur ve (4) esitliginde de (7) esitligi yerine yazildiinda:
x = 2b.sina
yZ
x(x? +y?) —2by? =10..(8)

x = 2b.

sonucuna ulagilir. (8) ifadesi sisoidin genel denklemidir (Ahmed Zihni, 1. basks
1310/1892, s. 39-42). Bu ifade dizenlendiginde elde edilen x® =y?(2b —x)
esitligi ve benzer ispat yontemi modern geometri kitaplarinda da karsimiza ¢ik-

maktadir (Siceloff, Wentworth, & Smith, 1922: 218; Lockwood, 1963: 132).

Tim iglemlerden sonra denkleme uygun olarak egrinin ¢izimini yapmak

i¢in Zihni Efendi, (8) denklemini y’ye gore ¢6zmiistir:

x
= +x |
yE= 2b —x

Bu ifadede x(2b — x) ifadesi pozitif olmadik¢a gercek bir y degeri var ola-

mayacagindan Zihni Efendi:
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x
2b —x

y=4x ..(9)

esitligini elde etmistir. (9) denkleminde x’e ve y’e deger verildiginde, x degiske-
ni 0 ile 2b degerleri arasinda deger alirken, y degiskeni ise O ile +co arasinda de-
ger almaktadir. Dolayisiyla, x = 2b oldugunda y = oo olacagindan |BK|nin egri-
ye sag tarafindan asimptot oldugu gorilir. Bu degisimi Sekil 2’de de gormek

miimkindir. Zihni Efendi, bu islem basamaklarini ayrintili olarak agiklamugtar.

Zihni Efendi, Sekil 2’de egriye M noktasinda teget olan dogruyu bulmak
i¢in (9)’da, dx =y’ ifadesinin degerinin bulunmas: gerektigini belirtmigtir. Bu-
nun i¢in de (9)’da her iki tarafin karesi alindiginda
,_ X

T 2b—x

olur ve bu ifadeye bélimiin tirevi®® uygulandiginda

y

,_3x*(2b—x) +x*  2x*(3b —x)
Y =TT b—x2 | (2b—=x)?

olur ve bu esitlikte y degeri icin (9) esitligi yerine yazildiginda

,_(3b—x) x
Y = bh-—x f(zz; — 0

sonucuna ulagilir. (10) esitliginde x = 0 degeri verilse y’ = 0 olacagindan egriye

M noktasinda teget olan dogru y ekseninden ibaret olur, ancak Zihni Efendi
hatal: bir gekilde tegetin x ekseni olaca-
gt belirtmigtir  (Ahmed  Zihni,
1310/1892: 42-43) ve 2. baskida da ayn:
hatayr tekrarlamigtir  (Ahmed Zihni,
1317/1900: 48).

5 s R n r Zihni Efendi’den 6nce sisoid egri-
Sekil 3 (MUR, ¢.2, kitabin arkasindaki ~ Sini Baghoca Ishak Efendi de Mecmia-i
sekiller boliimii, sahife 12, sekil 156) Ulim-1 Riyaziye (MUR) kitabinda ele

_ xry—=xy’

20 Bgliimiin tiirevi [Ing. The quontient rule] : (5) S
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almuistir. Yunancada da sarmagik anlamina gelen sisoid (cissoide) sozciglinden
hareketle, pek ¢ok dile vakif oldugu bilinen Baghoca, bu egriyi minbani-i sarma-
stki olarak adlandirmigtir (Tezer, 2012: 25). Baghoca, Sekil 3'te goriilen egrinin
tanimini su sekilde yapmistir (Baghoca, 1258/1842: 238):

AB, B misf~1 dairesinin (yarim dairesinin), BR miimass-1 (tegeti) sd’iri, AR batlari
dahi hutut-u asliyyeden (ana dogru/ar) olarak, her bir AR hattindan AB, miktari,
R noktasindan AR hatti iizerinde yani RK = AB, kat' alinsa hisil olan K, K nokta-

larindan miirir ederek (gegerek) resm olunan miinhaniye sarmagikiyye itlik olunur.

Bu tanimdan sonra Baghoca, yine egri tizerindeki birka¢ dogrunun hareke-
tini agiklayarak, Sekil 3’deki BR’nin, egrinin asimptotu oldugunu belirtmigtir.
Gorildiagu gibi egri hakkinda herhangi bir denklem verilmemis, sadece sozel

ifadelerle egri Uzerindeki ¢izgilerin hareketleri agiklanmistur.

Zihni Efendi ile Baghoca'nin anlatimini kiyasladigimizda, Zihni Efendi’nin
sisoid egrisi i¢cin verdigi sézel tanim Baghoca ile benzerlik gostermektedir. Sekil-
de ise 6zensiz bir ¢izim veren Baghoca, egrinin tek kolu ile yetinmistir (Sekil 3).
Zihni Efendi egrinin denklemini analitik olarak bagarili bir sekilde ispatlarken,
Baghoca s6zel anlatimin Gtesine gecememistir. Sisoid egrisinin tarihine baktigi-
mizda ise, Baghoca’dan ve Zihni Efendi’den ¢ok 6nce 17. yy matematikgilerinin
bu egri ile ilgili hesaplamalar yaptiklarini gériiyoruz: Fermat ve Roberval egrinin
tanjantini gizerken (1634), Huygens ve Wallis alamini hesaplamig (1658),
Newton ise konu ile ilgili kiibik denklemleri ¢6zerek antik yaklagimlari 6rneklen-

dirmistir (Lockwood, 1963: 130-133; Lawrence, 1972: 53-56).

Zihni Efendi’nin inceledigi bir diger egri strofoid egrisidir. Oncelikle, egri-
nin nasil ¢izildigini agiklamig, ardindan egrinin asimptotlariyla egriye teget ve dik
olan dogrular: belirlemigtir. Strofoidin denklemini ise, sisoid egrisine benzer

sekilde izdigiimden ve trigonometrik esitliklerden faydalanarak:

,b—x
b+ x
olarak ispatlamistir (Ahmed Zihni, 1310/1892: 43-48). Modern geometri kitap-

larinda da bu formul aynen karsimiza ¢ikmaktadir (Lockwood, 1963: 96).

y2=x
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Zihni Efendi, kitabin ikinci boliminiin alt basliklarindan birinde, mibver-
lerin istikdmetinin tebdili yani “eksenlerin yonlerinin degistirilmesi” konusunu ele
almigtir. Bu baglik ile incelenen igerik, buglin modern analitik geometri kitapla-
rinda “eksenlerin dondiirtilmesi” baghg: ile verilmektedir. Diizlemdeki herhangi
bir P noktasinin eski koordinatlari (x, y), dondurtildikten sonraki yeni koordinat-
lar1 (x',y") olmak izere, koordinat sistemi ¢ derece dondirilstin. Bu durumda,
Zihni Efendi'nin (Ahmed Zihni, 1. bask: 1310/1892, s. 52) ve Mustafa Balcr'nin
konuyla ilgili verdikleri formil ve sekiller ortismektedir (Sekil 4 ve Sekil 5).

¥
P
N\ X,
\ . X
\ : //
N\ ¥, ]
\\ X
\e| /s
A\ N
Pz T

e P Yo F Lr-:", o
YFptYerg=¢

x=x'cosp-y'sing
y= x'sin qJ+J"CUS Q

Sekil 5 (A. Zihni, Hendese-i Halliye,
Sekil 4 (Balci, 2012, s. 122-123) 1. baski, kitabin arkasindaki sekiller
boliimii, sahife 2, sekil 28.)

Kitabin ti¢lincii bélimiinde dogrunun analitik incelenmesini ele alan Zihni
Efendi, burada ikinci alt baglik olarak Aatz-1 miistakim muddelesinin eskal-i mubte-
lifesi yani “dogru denkleminin cesitli sekilleri” konusunu incelemistir. bx + cy +

d = 0 dogrusunun eksenleri kestigi noktalar b; ve c¢; olmak tzere:

—d
—d
y:O—)x:Tzcl

islemleriyle bu noktalar elde edilmistir (Ahmed Zihn1,1310/1892: 84-85).

Dogrunun analitik incelenmesine devam eden Zihni Efendi, egimi ve bir
noktas: bilinen dogru denkleminin formiliind, bugiin i¢in karmagik sayilabilecek

bir sekilde ispatlayarak,

y—y1=m(x —xq)
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olarak elde etmistir. Ardindan iki noktadan gegen dogrunun egimini

Yo

Xz —X
ve iki noktadan gegen dogru denklemini ise
e x—x Y0

Xy —=X1 Y2—M1

seklinde bulmustur.

Zihni Efendi, G¢ noktanin aym dogru Gzerinde bulunmas: i¢in, bu noktala-
rin dogru tzerinde teskil ettigi dogru pargalarimin egimlerinin esit olmast gerek-
tigi belirtmistir (Ahmed Zihni, 1. baski 1310/1892: 86-93). Buraya kadar anlati-
lanlar, dogrunun analitik incelenmesi baglifz ile buglin ortackul matematik ders

kitaplarinda yerini bulmaktadir (Baykal Yelli & Kisi, 2015: 164-167).

Zihni Efendi t¢tnch bolimin son bashginda, batt-: miimasslar ve miicanib-
ler bagligy ile teget ve asimptot dogrularini ele almus, konuya ise bir egrinin teget
agist ve denklemi ile baslamustir (Sekil 6) (Ahmed Zihni, 1310/1892: 127):

Bir miinbani-i miistevi (dizlemsel egri) k =y = g(x), bu miinbaninin her
hangi bir noktas: D(x,y) olsun; ma‘lim oldugu iizere, D, D' noktalarindan gecen bir
hatt-1 kati'in (sekant dogrusunun) D' noktasy, D noktasiyla birlesinceye degin D efra-
Jfinda tedvirinde (dondiirme, cevirme) abz etmis oldugu gaye-i vaziyyete (limit du-

rumuna) hatt-1 mimass (teget dogrusit) tesmiyye olunur (adr verilir).

Tarif edildigi sekliyle, D'(x,¥,) nok-
tast limit durumunda D noktasina yaklasti-
ginda, k =y = g(x) egrisinin D noktasin-
daki egimi bulunmus olur. Bu islem, Zihni
Efendi'nin de mistakkin mana-1 hendesisi
olarak tammladigy  (Ahmed Zihnim
1310/1892: 128) tirevin geometrik yoru-
e mundan bagkas: degildir (Thomas, 2005:

Sekil 6 (4. Zihwi, Hendese-i Hallive, 148; Haasalihoglu, Haayev, Kalantarov,

1. bask, kitabm arkasindaki 5?]‘7"”‘3” & Sabuncuoglu, 2009: 387-388) (Sekil 6):
béliimii, sahife 5, sekil 57)
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o = 5" = g/ = i 900 =900
lppr| =Y =9 Yoox  Xg—x

(@)
olur ancak Zihni Efendi bu egim formiilini

,_9(x) —g(x)
T xo—x

seklinde vermekle yetinmis, limitten konu i¢inde bahsetmesine ragmen isleme
dahil etmemistir. H noktasinin koordinatlari (x,,y,) olmak uzere, k egrisine D
noktasinda teget (miimass) olan DH dogrusunun denklemi, egimi ve bir noktast

bilinen dogru denkleminden faydalanilarak, (1) esitligi yerine yazildiginda,

Yo—y =y .(x; —x)..(2)

Y2 =g (x) = g'(x). (x — x)
seklinde bulunur (Ahmed Zihni, 1. bask: 1310/1892, s. 127-128). Normal (ndzim)
dogrusu ile teget dogrusu birbirine dik oldugundan egimleri ¢arpimi —1’dir.
Dolayisiyla tegetin egimi (1) esitliginden y’ bulundugundan normalin egimi %
olur. Normalin herhangi bir noktas1 E olmak tzere, D(x,y) ve E(x3,y;) noktala-

L1 N :
rindan gecen ve egimi I olan normal dogrusunun denklemi

1
yg—y=—;-(x3—x)

seklinde elde edilir. Zihni Efendi’nin bu anlatimda tirev i¢in kullandig1 notasyon
ve kargiligs su sekildedir (Ahmed Zihni, 1310/1892: 129):

|
;. dx e TR
y'=—=

dy

&

Kitabin dérdiincii bolimii, ikinci dereceden egrilerin analitik incelenmesine
ayrilmistur. Ilk olarak da, bx?+ 2cxy + dy? + 2ex + 2vy + h = 0 muddelesinin
halliyle derece-i saniyye miinhanisinin simiflara taksimi baghg: ile ikinci dereceden
egrilerin genel denkleminden koniklerin elde edilmesi ayrintili bir gekilde ele
alinmigtir (Ahmed Zihni, 1310/1892: 151-197).

Yaptig1 islemler sirasinda sik stk A igaretini yani diskriminant iglemini kul-
lanan Zihni Efendi, A i¢in miferrik (3%) yani “tefrik eden, ayiran” (Devellioglu,
2012: 831) sozclguni tercih etmigtir (Ahmed Zihni, 1. baski 1310/1892: 193).
Bu isaret i¢in Stikri Sayan ise kaszma sozciglini kullanmigtir (Stikrii Bey (Sa-
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yan), 1331/1915: 371), sozliklerdeki kullanimi da bu sekildedir (Coker & Kara-
cay, 1983: 17; Devellioglu, 2012: 579). Gergekten de, Coker & Karagay'in A i¢in
onerdigi diger bir kelime olan “ayirgag” ve Balernin verdigi “ayirag” (Balei, 2012:

130) sozctkleri, miiferrik yani “ayiran” anlamini karsilamaktadir.

c(z,y) Diizlem geometrinin son, kitabin beginci

Y baghg olarak muddelit-1 kutbiyye yani “kutupsal

denklemler” ele alinmigtir. Zihni Efendi, “kutup-
sal koordinatlar’” kemmiyyit-1 vaz 'iyye-i kutbiyye

bashig: ile ele almis ve elemanlarimi gu gekilde

* tanitmugtir (Sekil 7): MX mibver-i kutbi yani “ku-
tup ekseni”, M ‘utb yani “kutup noktasi”,

Sekil 7 (A. Zihni, Hendese-i
Halliye, 1. basku, kitabin MC =1 hatt-1 sud’ yani “vektor” veya “wgin”, &

arkasindaki sekiller béliimii,

sahife 8, sekil 95.) agist zdviye-i kutbiyye yani “kutup agisi”. Bu

durumda C noktasin kemmiyyit-1 vaz ‘iyye-i
kutbiyyeleri yani “kutupsal koordinatlar’” (r,§ ) olarak tespit edilir (Ahmed Zihni,
1310/1892: 253; Siceloff, Wentworth, & Smith, 1922: 209-210; Balci, 2012: 43).

Hiitutun muddelit-1 kutbiyye ile irdesi yani “egrilerin kutupsal denklemlerle
ifadesi” bashig: ile bir egrinin tzerindeki bir D noktasi, § agis1 kadar déndiirildi-
gunde r de degiseceginden, r 1gininin § agisinin bir fonksiyonu olacag: belirtilmigtir.
S6z konusu egrinin denklemi de bu D noktasinin fonksiyonuna bagli olacagindan,

f(r, &) fonsiyonu ayn1 zamanda egrinin de denklemini belirtmektedir.

Bir C(x,y) noktasinin kartezyen koordinatlarini, kutupsal koordinatlara do-
nigtirmek icin (Sekil 7),

x =r.cos§..(1)
y=r.sin§...(2)

islemleri yapilir. Benzer sekilde de kutupsal koordinatlardan kartezyen ko-

ordinatlara gegmek i¢in de:

r=+x2+y%..(3)

cosE—;...( )
el
sin§ = o ..(5)

esitliklerinden faydalanilir (Ahmed Zihni, 1. baski 1310/1892: 254-256).
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Zihni Efendi kitabin altinci ve son baghigini uzay geometriye ait genel bilgi-
lere ayirmustir. Literatiirde, iki boyut soz konusu oldugunda kemmiyyit-1
vaz ‘iyye-i kaime (Ahmed Zihni, 1. baski 1310/1892, s. 25) veya kemmiyyit-1
vaz 'iyye-i mibveriye (Sikri Bey (Sayan), 1331/1915, s. 3) tabirleri s6z konusu
olmaktadir. Uzay geometride ise ti¢ boyut incelendigi i¢in kemmiyyit-1 vaz ‘iyye-i
miistakime yani “duzlemsel koordinatlar” ifadesi kullanilmaktadir. Zihni Efendi,
eksenler &« s (xx"), &' (yy") ve 'u= U= (22') oldugundan, uzayda (miicerredde)
bulunan bir D noktasinin koordinatlari (x,y, z) oldugunu belirtmistir. Meydana
gelen g o (xy), o= ¢ (yz) ve w= o= (2x) duzlemleri de uzay sekiz bolgeye ayirmak-
tadir. Zihni Efendi bu kisimda, ti¢ boyutlu koordinat sistemleri hakkinda tanitim
amach genel bilgiler vermistir (Ahmed Zihni,1310/1892: 268-270).

Zihni Efendi, ti¢ degiskenli f(x,y,2z) = 0 denkleminin degiskenlerinin aldi-
g1 degerlere gore cesitli ylizeyler teskil ettigini belirtmis, ayrica f(x,y,z) =0
denklemi homojen denklem ifade ettiginde meydana gelen sekli su sekilde dile
getirmistir (Ahmed Zihni, 1310/1892: 272-274):

Eger f(x,y,2) = 0 muddelesi m’ninci dereceden miitecanis (homajen)* ise bunun
isar ettigi mahall-i hendesi re’si (geometrik yerin tepe noktasi) mebde'de (orijinde)

bulunan bir sath-1 mahritiyyeden ibaret olur.

Diistirat-1 ‘umiimiyye yani “genel kurallar” bashigi ile ilk olarak, istikdmeti bi-
linen bir dogrunun, 0X, 0Y, 0Z eksenleri ile teskil ettigi acilar arasindaki iligki ele
alinmugtir. d ogrusunun 0X ekseni ile yaptig1 ac1 a, OY ekseni ile yaptig1 a1 B ve

0Z ekseni ile yaptig1 ag1 0 olmak tizere, bu agilar arasindaki iligki

cos?a + cos? B +cos?20 =1
seklinde verilmigtir?. Ardindan, d’ ogrusunun 0X ekseni ile yaptigi ag1 o, OY
ekseni ile yaptig1 ag1 B’ ve 0Z ekseni ile yaptig1 ag1 6 olmak tzere, yine istikdmer-

Jeri bilinen d ve d' dogrular: arasindaki ag1 9 ise

21 (Tuncer, 1995, s. 329).

2 0, B, 0 agilart igin Zihni Efendi 6zel bir adlandirma tercih etmezken, literatiirde bu agilar
i¢in “dogrultu agilar” [Osm. istikdmet zaviyeleri, Fr. angles de direction, 1ng. direction angles],
6zel olarak da bu agilarin kosintst i¢in “dogrultu kosintisi” [Osm. istikimet teceybi, Fr. cosi-

nus directeur, Ing. direction cosine] ifadeleri kullanilmaktadir (Tuncer, 1995: 64-65).
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cos9) = cosa.cosa' + cosf.cos B’ cosb.cos b’
formili elde edilir. Eger bahsi gecen bu iki dogru birbirine dik ise cosd =0

olacagindan,

cosa.cosa’ + cosf.cosB’ cosB.cosf =0
oldugu belirtilmistir. Ug boyutlu koordinat sisteminin ézelliklerini incelemeye

devam eden Zihni Efendi, koordinatlar: bilinen D(xy,y;,2z;) noktasinin orijine

k= ’xf+yf+zl2

seklinde formuliize etmigtir. Diizlem geometriye benzer sekilde D(xy,yy,2;,) ile

olan k uzakligini,

N(xo, Yo, Zo) noktalari arasindaki f uzakligi,

f =00 = x0)+ (1 — ¥0)* + (21 — 20)°
olur. Bu formiilden hareketle, kiirenin (xg, ¥y, Zo) koordinath merkezi ile tizerin-
deki bir (x,y, z) noktasinin arasindaki uzaklik kirenin r yarigapina esit olacagin-

dan,

(x = x0)*+(y —yo)* + (z = 2)* —1% =
elde edilir (Ahmed Zihni, 1310/1892: 276-279).

Degerlendirme

Ahmed Zihni Efendinin Hendese-i Halliyye adli eseri ilk baskisin
1310/1892 tarihinde yapmistir. Cesitli kaynaklarda Danig Bey'in (6lm.
1304/1887) ve Ali Riza Bey'in (1326/1908de sag) daha erken tarihli analitik
geometri kitaplarinin oldugu belirtilse de bu kitaplara ulagilamamistir. Bu bag-
lamda, ulagilabilen kaynaklarin i¢cinde Ahmed Zihni Efendi’nin bu eseri, Osman-
lilar’da yazilmis ilk analitik geometri kitabidur.

Analitik geometrinin Descartes'in 1637 yilinda yayimlanan La Géométrie
adli eserinde ilk defa ortaya c¢iktigr disintldiginde, Hendese-i Halliyye'nin
(1310/1892) geg tarihli bir eser oldugu agikdrdir. Buna ragmen, Zihni Efend?’
nin modern analitik geometri anlatimini yakaladigi, islem hatalarindan uzak ve
anlagilir bir dile sahip oldugu gérilmiistir. Matematiksel terminoloji agisindan

ise, Zihni Efendi bazen Baghoca'da da gorilen terimleri kullanmug (ibzirdk, mih-
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ver-i kebir, mibver-i sagir gibi), bazen de muhtemelen Fransizcaya vakif oldugu
icin, terimin Fransizca anlamini da i¢eren Osmanlica bir sézciik 6nermigtir (mih-
ver-i miirebbi, miiferrik gibi). Ayrica Hendese-i Halliyye'de, ileri tarihli Osmanlica

analitik geometri kitaplarindaki terimlerle de kargilagmak miimkiindr.

Eldeki veriler 1s13inda Bashoca ile analitik geometrinin basit diizeyde Os-
manlilara girdigi distnildiginde, Zihni Efendi’nin Baghoca’nin ¢ok 6tesinde

analitik geometriye vakif oldugu soylenebilir.
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