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ONSOZ

Bu kiiciik kitapta, Matematik ve Astronomi’nin, caglar boyunca, nasil bir
gelisme seyri ta’kip etmis olduklar1 -pek 6zet olarak- belirtilmege calisilmistir.
Bu eserin, Milli Egitim Bakanlhgi’'nmin ‘Bilim ve Kiiltiir Tarihi Sarisi” nde yeral-
masinl, bu satirlarin yazar; siikranla karsilamaktadir.

Matematigin temel bilim ve tekink alanlarinda oynadigi1 6nemli rol, bu bilimi
gelistirerek ilerletmekte emegi gecenleri tanimayl ve tanitmayi1 zorunlu bir gorev
haline getirmistir. Bu, ayn1 zamanda, bir minnet borcudur.

Bu amagcla, bu kiicitk denemede, XX. yiizy1l baslarina kadar gelinmigtir. An-
cak Yakindogu islam aleminde, XV. yiizyll ortalarindan sonra, pozitif bilim di-
slincesine yeterince 6nem verme gereginden uzaklasilmis oldugu da bilinmektedir.
Iste bu ac1 gercek, kendi 6z varhigimizin bu tarihden sonraki mahsullerini bu
kitap cercevesinde bahis konusu etmekten bizi altkoymaktadir. Ciinkii, esefle go-
rilyoruz ki, Yakindogu bilim adamlari, XVI. yilizyildan itibaren, Bat1 aleminin
aynl donemlerde gelistirip yogunlastirdign yiiksek matematik ve astronomi
konular1 seviyesinde eser verememislerdir: Fatih Sultan Mehmed devri matema-
tikcisi Ali Kuscu (6limi 1474) dahil, Mirim Celebi (6limii 1525), Takiyyiiddin
(1521 -1580), Bahaiiddin Amih (1547 - 1621) Gelenbevi ismail Efendi (1730-1791).
Hoca Ishak Efendi (6liimii 1834), Vidinli Tevfik Pasa (1832-1901), Ahmet Muhtar
Pasa (1839-1918), Miiderris Mehmet Nadir bey ve Salih Zeki (1864 1921) gibi en
unli matematik¢ilerimiz bile, aym tarihlerde Bati’da yetigsen bilginlerinkiyle Kki-
yaslanabilecek eserler birakamamiglardir. Bu sebeple bu bilginlerimizin eserlerini,
mukayeseye yol acacak bir tanitma tesebbiisiine girismekten kacgindik. Bu konu-
da, merhum A. Adnan Adivarin “Osmanlh Tiirklerinde flim” adli kitab1 gibi,
“Yakindogu 1Islam aileminde Matematik ve Astronomi” basligl altinda ayr1 bir
eser yazmanin daha isabetli ve yararl olacag: kanisina vardik. Kaldi1 ki, bu dog-
rultudadegerli meslekdaslarimiz tarafindan genis arastirmalar yapumakta oldu-
gunu biliyoruz. Yakinda bu c¢alismalarin degerli sonuclarini idrak edeca2gimizi
iimid ve temenni ediyoruz. Bununla miiteselliyiz.

Ayrica, Matematik ve Astronomi’nin XX. yiizyil icindeki sor gelismelerini bu
kitabin miitevazfgercevesi icinde ele alamayisimizin nedenini de agiklamak ye-
rinde olacaktir: Son elli y1l icinde bu bilinlerde o kadar derin metod ve icerik
degisiklikleri olmustur ki, bu degisim asamalarimin ancak Yiiksek Ogretim mii-
esseselerimizde okutulan dersler ta’kip edilerek kavranabilecegi inancindayiz. Bu
yonde bir tarih¢i kaleminin kilavuzluguna ihtiya¢ ve imkan yoktur.

Son olarak, bu kitabin hazirlanarak degerlendirilmesi yolunda yardimeci olan
degerli Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu meslekdaslarima ve hayat
refakatinin tilkenmez sabir ve inceligini daima yanrbasimda buldugum Tarih ho-
cas1 esim H. Sara¢’a tesekkiirii bor¢ bilir; Matematik - Astronomi ve Bilim Ta-
rihi hocas1 degerli 'arkadaslarimin goérecekleri hatalar1 ve eksikleri lutfedip bil-
dirmek saretiyle ilgilerini esirgememelerini dilerim

Celal Sarag
(17 Mayis 1983)
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GIRIS

Bilim Tarihi’nin

Tamim — Amaci — Yararlan

1) Bilim Tarihi, Bilim arastiricilarinin kendi megsguliyet alanlanna gi-
ren konulara hakim olma ihtiyaglarindan dogmustur. Bu itibarla insanlarin dig
dlemle ve bizzat kendi varliklar1 (tabiat ve mahiyetleri) ile ilgili olarak edine-
bildikleri bilgi’lerin gelisimini inceler, bu bilgileri koordine etmege yanyan hi-
potez ve teorileri, bu amagla tasarlanan sistemleri belirler; teorik verilerin veya
maniiel becerilerin kazandirdigi pratik uygulamalarin nasil gelistigini agiklama-
ya calisir. Bu gelismelerde katkisi olan, emegi gegen bilginlerin kullanip yarar-
landiklar1 entelliiktiiel ve maddi alet ve vasitalarla ilgilenir.

2) Bilim Tarihi, basindan beri yerlesmis bir gelenege uygun olarak, he-
men sadece Matematik, Astronomi, Fizik - Kimya, Biyoloji ve diger Tabiat bi-
limlerini, bunlarin teknik, tip ve ziraat alanlarindaki uygulamalarim1 bahis ko-
nusu eder. Sosyal, politik, filolojik bilimlerle Hukuk’u, insan cemiyetlerinin or-
ganizasyonundan bahseden diger bilimleri konusu disginda birakir. Bunlarin ta-
rihi gelismelerine kendi 6zel bahislerinde yer verilir. Biz de, pek mantikli bir- zo-
runlugu karsilamamakla beraber, gelenege uyarak, bu goriise katilacagiz; ozellik-
le Matematik yam agir olmak iizere, Biyoloji ve Tabiat bilimlerini disarda bira-
karak, diger Pozitif Bilimleri konu edinecegiz.

3) Buna mukabil, bu anlayisa uygun bir Bilim Tarihi’nde hi¢ olmazsa bir
kisim Felsefe Tarihi’ne yer verilmesi gerekmektedir. Gergekten Kosmoloji prob-
mini (yani cvreni idare eden genel kuramlar bilgisini) ve Bilgi Teorisinin genel
gelisim safhalarim kisaca da olsa gozden gegirmek zorunlugu vardir. Ayrica igin-
de yasadigimiz alemin (evrenin) nasil var oldugunu, bugiinkii hile nasil gel-
digini insanlar g¢ok erkenden aragtirmak ihtiyacini duymuslardir. Cevrelerindeki
esyayl, tabiati, yeri - gogii, bunlarda ve bunlar arasinda olup bitenleri goriip an-
lamaya g¢aligmis, nereden geldikleri, nereye gittikleri (veya gidecekleri) sorunu ile
Diinya’nin (genel olarak Evrenin) var olus nedenini diisiinmiiglerdir: bu siiretle
tirli Kosmogoni’ler, yani Evrenin olusum tara: iizerindeki gesitli hipotez ve sis-

temler dogmustur. )
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4) Diger taraftan, Bilim’lcrin iginde dogup gelistigi ortamdan ayr, tecrid
cdilerek mutalad edilmeleri diisiiniilemez. Bu bizi devamli sirette toplumlarin
siyasal ve ekonomik hayatiyle ilgilenmeyc, yani Siyaset ve Ekonomi’den Kiiltiir-
lerin -genel olarak Medeniyet’lerin- nasil etkilendigini -ve karsilikli etki yansima-
larin1 incelemeye sevk edecektir.

1

5) Bilim Tarihi’nin Yararlan

Bilim Tarihi’nin, bilim adamlarn disinda kimc yarar:t vardir? Bilim Tarihi
yazilmasi neden gerckli goriilmiistiir ve bu gelenege ncden devam cdilmektedir?

Bu sorulara cevap ararken soyle diisiinecegiz :

~ Maddi ihtiyag diisiincesi, bilimden ve teknolojiden g¢ok sey bekler hale gol-
mistir. Yiizyillar siiresince, bir ¢ok emek ve zahmet karsiliginda clde edilebil-
mis olan bilgilere, insanlar, daha iyi yasama imkanini gergeklestiren vasita go-
ziyle bakar olmustur. Fakat, Harizmi’nin, El- Kindi ve ibn-i Sina’min, Galile,
Kepler, Descartes ve Newton’un kim olduklarini, ne yaptiklarini, buhar maki-
nasinin, elektrik dinamosunun kimler tarafindan icad cdildigini, hatta Teknik’de
yararlanilmaya baglanan atom c¢ekirdegi enerjisi’nin nasil ve kimler tarafindan
kesfedilmis bulundugunu, ugagin, radyo ve televizyonun gergeklesmesinde han-
gi biiyiik zekatlarin c¢alismigs olduklariny, . ..., bilmeyen bir aydin kisi bugiin
artik miisamaha ile karsgilanmamaktadir. Bu sebeple, bilimin, vazife ve sorumlu-
lugu bhakkinda fikir edinebilmek igin, en eski zamanlardan baglayarak, bugiine
kdarki gelisme asamalarim 6grenmck kagimilamaz hile gelmistir. Iste bu anla-
y1is “Bilim ve Teknik Tarihi” nin yazilmasini zorunlu kilmaktadir.

Kald: ki, Tabiat1 tanima, gesitli yonleriyle bundan yararlanma, insanoglu-
nun elde ettigi hiiner ve becerileri, vardig1 diisiince asamalarim1 6grenmek iste-
yen herkes icin Bilim Tarihi yararlidir. Zira hepimizde hayranlik duygusu uyan-
diran ¢agimz bilimi, bugiin arttk ¢oktan geride birakilarak gecilmis olan cski
devirlerdeki bilgiler iizerine -bina ve insa edilmekle beraber, kendi ¢agimizin bi-
limi de, yakin veya uzak bir gelecegin bilimine kiyasla bir¢ok yanlslklar ve
eksikliklerle dolu goriilecektir. Bilim fclsefesi bakimundan, diiniin gergegi bu-
giin icin nasil gogu zaman ancak kaba bir yakinsamadan ibaret sayiliyorsa, bu-
giiniin bilimi de yann hig siiphesiz dyle sayilabilecektir. Istc biitiin bu diisiince
seyrinde tek kilavuzumuz Bilim Tarihi’dir. Kendi koselerinde, laboratuar veya
kiitiphanelerinde g¢alisgan feragat sahibi bilginler yolu agan meslekdaglarina ne
kadar borglu iseler, daha sonraki kugaklar da bugiiniin bilim adamlarina karg:
o derece giikran duygusu beslemek durumunda olacaklardir. Bu konuda da yo-
Jlumuzu aydinlatici emin dayanak Taribh’dir; biitiin ayrintilar1 ile, biitiin yanla-
riyle Bilim’in gegirdigi asamalar1 bize tamitip nakledecek vasita Medeniyet Ta-

rihi, yani Genel Kiiltiir Tarihi’dir. N
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6) Bilim Taribi’nin Gorevi ve Amaci

Diger taraftan apagik bir gergek olarak bilinmektedir ki, insan zekas: igin
hakli bir gurur ve oviinme kaynagi olan teknik basarilar, ne tek bir devrin -ve-
ya ¢agin-, ne de yalmz tek bir milletin eseri degildir. Uzun yiizyillar boyunca
muhtelif irk ve milletlerden sayisiz arastiricinin sabirli ¢abasi ve galismas: ile
meydana gelmistir. Bu kadar ilerlemis ve derinlesmis olan Fen ve Teknigin abi-
delesmesine imkan veren bilimler de, esas itibariyle, Matematik, Astronomi,
Fizik ve Kimya’dir. Bu bilimlerin baglangig tarihleri ise ¢ok eskidir. lk tarihi
cagdan beri engok terakki ederek gelisen ve bu yondeki kaabiliyetleri gittikge
artan bu temel pozitif bilimlerin, simdiye kadar gegirdikleri gesitli safhalan ta-
rihi seyri iginde gozden gecirmek Bilim Tarihi’nin esas gorevi ve amacidir.
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BiRINCIi BOLUM
Bilimin Dogusu

1) Tarih Oncesi insanlarinin gesitli tabiat olaylar1 karsisindaki tutum ve
davraniglarim tasarliyalim : Etraflarini saran tiirli tehlikeler arasinda gok giir-
lemesi, simsek ¢akmasi, yer sarsintisi, volkanik indifa’lar, su baskinlari, firtina
ve kasirgalar, . .. gibi afetlerden korunma; Giinesin, Ayin ve gezegenlerin gorii-
niirdeki diizenli hareketleri; gece ile giindiiziin, mevsimlerin, sagmayan bir - dii-
zenle biribirlerini izlemeleri olaylariyla devamli kargilagsma; tiirlii hastaliklari ve
kaza sonuglarim iyilestirici usiller ve vasitalar bulma g¢abasi, bu insanlarin yiiz-
yillar boyunca, farkina varip nedenlerini anliyamadiklar1 hadiseler olmus; ancak
bazi elverisli rastlamalarla edinilen bilgilere sahip bulunanlar -bu ilkel toplum-
larda- korku ve sayg) ile karigitk bir hayranhik duygusu yaratmiglardir.

Daha gabuk kavrayici olan, daha zeki denilen bu insanlar, etraflarinda olup
biten hadiseleri dikkatle gozleyerek ve teshise g¢abaliyarak ménalandirmaya muk-
tedir olunca bir nev’i imtiyaz kazanmglar; tabiat iistii bir kuvvete sahip sanilms-
lardir. Bunlar, Tarih Oncesi devirlerde oldugu gibi, ilk tarihi gaglarda da bir
kahinler ziimresinin dogmasina sebep olmuslardir. Tabiat kuvvetleri iyilik ve
daha ¢ok fenalik kudretini temsil eden bir takim ildhlar (tanirlar) tasavvuruna yol
acmug; kahinler, bu tanrilarla iliski kurabilen, onlarin yeryiiziinde adeta temsil-
ciliklerini yapan ve kudret gosterilerine araciik eden veya bunlari onleyebilen
varliklar diye kabul edilmislerdir. Kahinler, zamanla bilgilerini, tecriibelerini bir
imtiyaz (seckinlik), niifuz ve hiikmetme visitas1 yapmuglar; bazen hiikiimdarla-
ra kargi bile bu niifuzlarindan yararlanmasini bilmiglerdir.

2) Belki bir simsek kivilcimiyle veya bir siirtiinme olayi neticesinde tesa-
diifiin yardimiyle, ates’i kesfetmis olan insanlar, zamanla bundan yararlanilabi-
linecegini Ogrenmisler; bir toprak yiginiyle veya kaya pargalari iginde karistk
olarak bulundugu yerde ateste g¢abuk eriyip ciiriftan ayrilan bakir’t kesfetmisler;
uzun bir bakir¢agr’ndan sonra, yine herhalde tesadiifen, kalayla bir arada rast-
lanan bir bakir cevherinin, ateste erime ve alagim meydana getirme yoluyle, da-
ha degerli ve yararli olan bronz’u (tunc) bulmuslar; bu siretle, bronz (tunc) dev-
n uiye adlandirilan agamaya ulagmiglardir.

3) Bazi hayvanlan ehlilestirerek gesiili hizmetlerde kullanma ve bazi ya-

rarlt bitkileri yetistirme imkanina kavustuktan sonra da, az ¢ok yerlesik bir zi-
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raat devrine varilmug; belirli bir Teknik Bilgi mecmuas: elde edilmistir. Bu do-
nemden itibaren insanlar, mevsim bilgisi ihtiyacinin zorlamasiyla kahin=bilgin-
lerin yiizyillar boyunca yaptiklar1 goézlemler ve denemeler sonunda, bazi tabiat
olaylarinin biribirlerini diizenli olarak izlemesinden, gék cisimlerinin hareket-
lerimh incelemek siretiyle, zaman kavramina varmiglar; ozellikle tarim cahismalars
ve tanrilara karst duyulan siikran borcunu yerine getirme ile ilgili torenler ve
ayinler igin gerekli bir takvim mevdana getirmislerdir. Iste bu gesitli ihtiyaglar
karsilama cabalarinin bir sonucu olarak, yavas yavas, Bilim dogmustur.

4) Fakat, teker teker olaylar1 ve sadece yarar saglayan imkédn ve vasita-
lan1 bilmek, bugiin anladigimiz manada, bir bilim asamasina varilmis olmak sa-
yilmaz. Gozlenen olaylarin nedenlerini aragtirip bulmak da gerekir. Mesela an-
cak gok neden giirliiyor? Su neden donuyor?. .. gibi sorularin cevaplarim arag-
tirmak ve bulmakla bilim’e ulasilmis olur. Eger olaylann sadece tabiatiistii kuv-
vetlerin etkisine baglayarak izah etme yoluna gidilir ve bununla yetinilirse, bu
bilim olmaz. Bilimin olusmas! igin, yukarida bir iki Ornegini verdigimiz ¢esitten
sorular kargisinda tecriibe=deney yapmak, yani olaylan yakindan incelemek
iizere kendimiz tekrarlamak, izlemek, bir takim Olgmeler veya -gok olaylarinda
oldugu gibi- hi¢ olmazsa siirekli gozlemler yapmak, hesaplamak gerekir ve el-

de edilen sonuglar1 akil yoliyle bir aciklamaya ve yoruma tabi tutmak lazim ge-
lir.

5) 1k devirlerin “kahin-bilgin” leri de, siiphesiz kendilerine goére bir ta-
kim gozlemler, deneyler, dlgmeler ve hesaplar yapiyorlardi. Fakat elde edilen
bilgiler gizli tutuluyor; ancak sifahi gelenekle imtiyazli kahin siniflar mensuplarn
tarafindan Ogreniliyor ve gogu zaman kusaktan kusaga hafiza yoluyla intikal edi-
yor; bir cesit tabiat iistii bilgiclik asamasinda titizlik ve kiskanglkla belli bir
ziimrenin inhisarinda tutuluyordu. Bununla beraber, zamanla, onceleri yine be-
lirli ziimre tarafindan, kendi mensuplar1 arasinda, riimuzla -sifreli- anlagma ve
iletim vasitasi olarak icad edilen rakam isaretlemeleri (ve yazi) vasitasiyla, bu

bilgilerden, yavas yavas daha genis bir gevrenin yararlanmasi miimkiin olmus-
tur.

Once resimlerle meram anlatmanin bir gesit stilizasyonu olan hiyeroglifik
karakterde baglayan yazimin icadi, hi¢ siiphesiz, bilimin yayilip gelismesi baki-
mindan ¢ok kuvvetli bir arag olmustur. Bu hiyeroglifik yazilar, ancak bir¢cok
viizyillardan sonra (sadece ses, cisim ve sekillerin sembolik bir ifade arac1 olmak-
tan ¢ikarak), sillabik -hece- karekterine ulagmis; nihayet ¢ivi yazisi asamasindan
gzgerek, bildigimiz cesitli alfabe harfleri big¢imini almis ve bGylece, bilgiyi daha
tolay iletip yayan bir nitelige ulasmustir. Ilk tarihi devirlerin biyiik amitlan iize-
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rindeki ve papiriislerdeki hiyeroglifik yazilardan ¢ivi yazih tabletlere kadar bir
»ok kalintilar, bize, bu eski zamanlarin tarihini oldugu gibi bilim’lerini de dile
getirmektedir.

6) Hesab’in bilgi ve bilim konusu olmasi :

Onceden bir deneyleme konusu edilmesine ihtiya¢ duyulmadan dogup geli-
yzn bilgi hesap yapmak -hesaplamak- olmustur. Asgari bir dikkat ve ilgi ile elde
<dilmis olan bilim de Hesap Ilmi’dir denilebilir.

Bir ¢obanin, aksamlan siiriisiini agila sokarken, hayvanlarimn “eksiksiz”
cldugunu anlamasi igin, bunlar1 saymasi -saymayi bilmesi- gerekiyordu. Bunun-
la beraber, tarih Oncesi insanlarinin sayma islemini bilip bilmediklerine dair ke-
sin belge elde edilememistir. Fakat yiizyillarca sonra, belki 6nce -ehli hayvan-
larin yaptiklarim gordiigiimiize benzer- anlamli sesler ve haykinslar siiretiyle
“sayr” min belirdigini, cok sonralar1 da, sayillama sistcmlerinin olustugunu kabul
etmek zorundayiz.

Bu hususta elin parmaklar1 hazir bir vasita olmustur: Bag parmaktan itiba-
ren saymaya koyulup sonra, ters yonde, sira ile geriye doniiliince (9) a vanldi-

gim tahmin edebiliriz. Oteki el de (onlar)i saymaya yaramis olabilir. Bu yolla
(59) a kadar gidilebildigi diigiiniilmiigtiir.

Bugiin biz miimkiin biitiin sayilar1 1’den 9’a kadar 6zel isaret’lerden ve sifirdan
ibaret bir rakam sistemi ile ifide vermeyi biliyor; 1,2,3,,..... 9, 10, 100,
1000, ... gibi rakam ve sayilan temsil edip yaziyoruz. Fakat dort-begbin ysl
onceki devirlerde, medeniyetin besigi sayllan Mezopotamya ve Eski Misir’da bile
heniiz sifir'in kesf -veya icad- edilip, bu isaretin sagladig1 biiyiik yarar kavrana-
mamisti. Bu itibarla, onluk sistem tabanina kiyasla daha elverigli goriilen (60)
sayist (ilk olarak Siimer’de), (1) ile birlikte, sayilama i¢in esas kabul edilmistir.
Buna bugiin “altmighk -sekzazezimal- sistem” adim veriyoruz. Fakat, ayni za-
manda, (10) tabanli bir sayillama sisteminin (sOylenis ve yazilisinin) Gzellikle
pratik uygulamalarda sagladigi kolaylilk da hemen fark edilmis ve bugiin bizim
kullandigimizdan az c¢ok farkli; sifirsiz, bir “onluk sistemi’” de -Eski Misir’da
ve Mezopotamya’da, halk arasinda daha kolay goriildiigiinden- olusturulup kul-
lamlmustir.
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IKiNCI BOLUM
Ik ¢ag Bilimi
A. Eski Misirda Matematik, Astronomi, Takvim ve Teknik

1) Giiniimiize kadar intikal eden vesikalardan, Misir’da en eski yazih tarib
devrinde bile, Matematik’in oldukga ileri bir gelisme halinde bulundugunu og-
renmekteyiz.

Nil sayesinde, tarim isleri ¢ok diizenli idi. Mevsimler, alinacak iiriin, on-
ceden tesbit edilebiliyordu. Nil’in sagladigi su hacmi bile isabetli tahminler ve
uygun Ol¢melerle tayin olunabiliyordu. Hayatin temel diizen unsuru olan bu bii-
yik akarsuyun tasmalarim1 gozleyip, sularin kapladigi yerleri olgerek hesapla-
mak; kanallar agmak, bentler kurmak ihtiyaci, Eski Misir’da, fen ve teknigin
¢ok erken dogup ilerlemesine yol agmstir.

2) Nit sularinin tagmasiyla sinirlar1 kaybolan tarlalara ait Olgmeleri yap-
mak -Herodot’dan beri- Geometri’nin dogup gelismesi ile ilgili ilk nedenler ara-
sinda sayilmaktadir. Muazzam ehramlar da, pratik mekanigin ve ingaat teknigi-
nin, daha baslangiclardan bert ne kadar ilerlemis ve sonraki devirlerde nasil ge-
lismis olduguna bir delildir.

Bu teknik imkanlarin teorik esaslarinin arastirilmasi, Eski Misir’lilarin bu
alanda da oldukga ilerlemis olduklari sonucuna gotiirmekte, Matematik bilgile-
rinin saglam temele dayali, tamamiyle belirli ve ahenkli bir biitiin tegkil ettigi-
ni gostermektedir.

3) Mesela yiizolgiimii birimi, Eski Misirlilarda uzunluk birimi olarak kul-
landiklar1 Kude (kula¢ -yaklagtk 50 cm. uzunlukta-) ye esit kenarli bir karenin
yiiz6lgiimii; hacim birimi, 1 Kude’ye esit kenarh bir kiip hacmi; agirhk birimi de,
birim hacimli bir kap igindeki suyun agirhig: idi.

Bu kadar eski bir tarihi devirde, bu bdlgede, geometrik birimler arasinda
boylesine rasyonel bir iliskinin kurulmus ve nerede ise metre sistemindeki temel
fikre ulagilmig bulunmasi dikkat ve ilgi gekicidir.

4) Ayrica, dikdortgenin, yamugun, bir iiggenin alanini tam dogru olarak
Olgiip hesaplayabilen Eski Misirlilar, bir dairenin yiizlglimiinii de iyi bir ya-

kinsama ile ve & sayis1 igin (16/9)* degerini (yani 3,1604 ii) almak sdretiyle ya-
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pabiliyorlardi. Fakat m icin bazen kisaca (3) degeriyle yetinildigi de oluyordu.
n irrasyonel degerinin nasil bulundugu hakkindaki gesitli goriig ve tahminleri,
ayn bir not halinde 6zetleyecegiz.

5) Hacim Olgmelerinde de, Eski Misirhlar, hayli ileri bir bilgi seviyesine
varmiglardir. Taban ve yiiksekligi bilinen bir ehramin -piramidin- (meseld kare
tabanli, yiiksekligi bilinen bir kesik piramidin) hacmi §oyle hesaplaniyordu: alt
kare tabanin kenan a, iist taban kenar1 b ve yiikseklik h ise, bu hacim igin:

—];— (a2 +ab+ b?) formiiliiniin verdigi degere esit bir deger buluyorlardi. Yalmz

bu sonuca varmak igin yaptiklar1 hesap karnigiktir. Boyle dogru sonuglarin da-
yandig1 genel prensip ve hesaplarla dogrulama yolu -vesikalarda (yani papiriis-
lerde)- s6z konusu edilmemekte; bu hususlar gizli tutulmakta, belki de sadece
ampirik sonuglarla yetinilmektedir. Bunun gibi, bir silindirin hacmi de, tabani
olan dairenin yiizolgiimiiyle, silindir yiksekliginin ¢arpimi seklinde bildirilmekte;
fakat bu ¢6ziim ve hesap hakkinda bir ispat s6z konusu edilmemektedir.

6) Diger taraftan (10) a kadar olan sayilar1 toplama ve biribirleriyle ¢arp-
ma iglemlerini ezbere bilmekle, diger biitiin basit iglemlerin yapilabilme kolay-
higin1 bilmeyen Eski Misirhilar bu islemler i¢in (2) rakamindan oteye gideme-
mislerdir. Yani sayilan dogrudan dogruya sadece (2) ile ¢arpma ve bolmesini
biliyorlar, verilen bir sayiy1 (2) den biiyiik bir say: ile carpmak igin uzun bir se-
ti islemi otomatik olarak yapmak zorunda kaliyorlar, buna mukabil, hafizaya yiik-
lenmemis oluyorlardi.

7) Astronomi

Eski Misir eserlerinde Giines ve Ay tutulmalan ile ilgili bahislere rastlan-
mamustir. Fakat Ehram (tapinak) larin, cografi (veya astronomik) yon tayini is-
lemlerine yarayan ozellikleri dikkati ¢ekmistir. Bu, Ehramlarin, dini kurallara
uygun belirli bir yoneltilerinin bulunmasi zorunlugu oldugundan ileri gelmekte-
dir. M. 0. (3000) yillarinda yapildig1 anlagilan bilyiik ehramlarin (1/10)° ya-
kinhkla kuzey - giiney dogrultusunu verdigi tesbit edilmistir. Bu da gozlem yap-
mada ve gozlem aletlerini kullanmada hayli gelisme oldugunu gosterir.

8) Takvim

a. Eski Misirhlarin, daha M. O. 3000 yillarinda, astronomik gozlemlerden
yararlanarak, bir takvim kurmus olduklar1 bilinmektedir: Bir yulik siire, (30) ar
giinliik- 12 aya ve dorder ayhk ii¢ esit mevsime boliinmekte idi. Bir yilin (360)
ginden uzun siirdiigiiniin de farkina varilmisti. Bu sebeple, bir yila (360) giin
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disginda hesaplanmak lizere, 5 giin eklenirdi. Fakat bu 5 giinliik eklenti ile bir-
likte meydana getirilen resmi yil siiresi ile yaklagik 365,24 giin olan astronomik
yil arasindaki farki hi¢ bir siiretle diizeltememigslerdir. Halbuki bu farkip siiriip
gitmesiy’ zaman gegtikge, mevsimlerin takvime gore, beklenen tarihlerde diizgiin
olarak izlenmesini imkénsizlagtiriyordu. Bu da Nil’in tagmalariyla ilgili tahmin-
lerde yanilmalara ve tarim igleyigini diizenle yiiriitememeye sebep oluyordu.

Mevsimler : 1 — Nil’in tagsma devri, 2 — Kig, ve 3 — Yaz siiretinde belir-
lenmisgti.

b. Eski Misirlilar, ¢ok eski zamanlardan beri golge uzunluklarinin degisimi
esasina dayanan bir Olgme ustliinden yararlanarak, giindiizleri igin bir zaman
olcme metodu uygulamiglardir. Kullandiklar1 alet, bag tarafina bir sakul aleti
takih bir gubuktan ibaretti. Bunu yere diker ve golgesinin boyunu Olgerlerdi.
Saatbagi isaretleri gubuk iizerinde kayith idi. Fakat, sabah ve aksam iizeri gol-
gelerin pek uzun oldugunun ve bu uzunlugun mevsime gore degistiginin farkina
vararak bu metodu islah etmek garesini aragtirmiglar; neticede, sadece golge dog-
rultularinin tayin ve tesbiti esasim tatbik yoluna gitmiglerdir. Bu da Giineg Sa-
ati’'nden bagka birsey degildi.

Bir de su saati vardi Onceleri kesik koni biciminde bir kap iginde, suyun,
dipte agilan bir delikten diizgiin olarak aktig1 farzina dayanan bu saatler, tabi-
atiyla, su yiiksekliginin degismesi dolayisiyle diizgiin islememekte idi. Kap, su
seviyesi degismeyecek surette diizenlenerek, bu sakincamn giderilmesine galigi-
mistir. Ayrica, mevsim farkina gore, her geceyi on iki egit zaman bdliimiine ayir-
madan ileri gelen hata da diizeltilmis, su saati kabinin i¢ geperine hiakkedilmis
ozel isaretlemeler kullanilmigtir.

9) Teknoloji

Eski Misirhlar Teknikte gergekten cok ileri bir asamaya varmislardi. Zi-
raat alaninda, hayvan yetistiriciliginde, Nil tagmalarimin gerektirdigi teknik ted-
birleri almada, bend ve baraj ingaatinda, kanal agmada, kalintilarinin bir kismi ha-
12 hayranlikla gozler oniinde duran tapinak, saray, kabir - tapinak (ehram) gi-
bi amitlarin yapiminda, gesitli miihendislik tekniginde cidden ileri bir uzmanlik
bilgisine sahip olmuslardir. Ayrica, biiyiik bir akarsu, delta ve kiyi memleketi
olan Misir’da gemi yapim da; madencilik ve eczacihk da ¢ok ilerlemisti.

Hiildsa, varliklarim tarihe gegirdikleri M. O. 4000 - 3000 yiliarindan daha
onceden itibaren, Eski Misir’in, belki pek derin ve rasyonel olmiyan bir Bilim,
fakat hayranlk uyandiran bir Teknik Bilgi sahibi oldugu muhakkaktir. Eski

parlak devirlerini geride biraktiktan g¢ok sonra bile, kendileriyle iliski kurabil-
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mis olan toplumlarin, bu arada 6zellikle Iyonya’hlarla, Eski Yunanllarip (Tha-
les’in, Fisagor’un, Herodot, Eflatun ve Aristo’nun,....), Misir’a karsi duyduk-
lar1 hayranlig: tesbit edip belirten yazilar1 bunun agik bir delilidir.

B. Mezopotamya - Babi’de Matematik, Astronomi, Takvim ve Te¢knik
< 1) Mezopotamya Aritmetigi

M. O. 3500 yillarinda Civi yazisini, hiyeroglifik gesidinden daha elverigli
bir yaz1 sistemi hilinde kullanan Siimer’lerin diizgiin bir sayilama sistemi icad
ettiklerini ve buna paralel olarak, uygun bir terkiym (sayilan isaretlerle goster-
me, yazma) sistemi de kurduklarimi biliyoruz.

Mezopotamya’da, Siimerler’den sonra, (Akadlar, Babili’ler ve Babil mede-
niyetini benimseyen Asiri’lerde) hem onluk, hem altmishk sistemi kullaniim:s-
tir. Bilimsel sayilamayacak metinlerde (tablet’lerde), iistiiste eklemeden ibaret
bir toplama usiiliine gore, karmagik rakam ve say1 isaretlerinden yararlanilan bir
onluk sayillamaya rastlanmigtir. Fakat Matematik ve Astronomi ile ilgili metinlerde
isaretleme (notasyon) sadece vaz’idir, yani rakamlar bir say: i¢cinde bulundukla-
11 yere gore degerlendirilmektedir ve halkin pek bilmedigi 60 tabam iizerine ku-
ralmugtur. (*) Bu terkiym (sayilar1 yazma) usiiliinde, birinci sirada bulunan ba-
samak birimleri kendi esas degerleriyle, ikinci siradakiler 60 ile ¢arpilmis olarak,
uglinci sirada bulunanlar ise (60)? ile ¢arpilmug olarak, . .. ilah, aliniyordu. Bu-
na gore, meseld, Babili’lerde (7 -2 - 3) seklinde siralanmis olarak yazilmis bir
saymnin, bizim bugiin kullandigimiz notasyona gore :

7+ (2x60) + (3x60%) = 7+120+ 10800 = 10927 diye kabul edilmesi ge-
rektigi anlasihiyor.

Bagka bir misil olarak (.isareti yerinin boslugu ifade ettigi kabiliine go-
re):

1121. 3 sayisinin da :
11+ (21x60) + (0 sifir x 60%?) + (3x603, yani :
11+ 1260+0 sifir + 648000 = 649271 suretinde okunmasi gerekiyor.

ilk devirlerde sifir isareti yoktu. Buna ancak Biiyiik iskender fiitihatindan
(M. O. 320 lerden) sonra, Hind tesiri altinda yazilmig astronomi metinlerindc
rastianmaktadir. Yani ancak son devir Babil'lilerince sifir’in 6nemi anlasiimig
ve bunun igin ©zel bir igaret kullamilir olmustur.

(*) (10) un kendisinden baska sadece 2 ve 5’den ibaret iki béleninin olmasi; (60) 1n
ise (2, 3, 5, 6, 10 gibi) kendisinden bagka bes béleninin bulunmasi (60) ta-
baninin bilimsel metinlerde tercihen kullanilmasinin sebebi sayilmaktadir.
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2) Toplama islemi rakamlar: (isaretleri) yanyana yazarak yaplilyordu.

Carpma icin yine toplamadakine benzer ¢ok uzun ve yorucu bir usil uy-
gulamiyordu. Bu kadar uzun iglemlerin zorlugu karsisinda 6zel ¢arpma cetvelle-
ri hazirlanmugti.

Kesirler, hemen daima, paydasi birim (yani 60) olan bir sayi ile ifade edi-
liyor; fakat payda bi¢ yazilmyordu. Yalmz, cok eski tarihten beri, Babilde,
1/2, 2/3, 5/6 gibi birgok basit kesirlerin kullanildigi da anlagilmaktadir.

3) Babil’liler, sayilarin karelerini, karekoklerini ve kiipkoklerini veren cet-
veller hazirlamiglar, birgok Onemli sayilar igin, hayli ileri yakinsak degerler tes-

bit etmiglerdir. Mesela V/2 igin bizim bugiin kullandigimiz 1,41424 degeri yerine
1,416 demek olan yaklagik bir deger kullanmiglardir.

Yeni elde edilen bazi tabletlerden anlasildigina gore, Babil bilginleri say:
dizilerini, iisli bagmtilan, hatta bugiinkii logaritmik hesap usillerimize benzer
hesaplamalar1 bile biliyorlardi. Bu bilgiler karsisinda, bu ¢ok eski devirlerdeki
Aritmetik (yani Teorik Hesap) bilgisi hakkinda hayranlik duymamak miimkiin
degildir.

4) Babilliler, Fisagor bagmtisi diye adlandirdigimiz meshur teoremi bili-
sorlardi.

M. O. XVIIL yiizyila (Birinci Babil Imparatorlugu devrine) ait bir tablet-
te, biribirlerine, bugiin bizim Fisagor bagintis1 dedigimiz :

az = b? + ¢?

formiiliyle bagli a, b, c gibi sayilar ii¢ siitun iizerine siralanmig, birinci siituna
a*/b?, ikinci siituna b, igiinciisine de a gibi sayilar kaydedilmis; c’lere karsilik
olan sayilar belirtilmemis. Fakat meseld 52 = 42 +32den, ve buna benzer so-
nuglardan yararlanilmistir. Bu suretle Fisagor’dan oniki asir dnce, bu gibi sayi-
dara ait Ozellikleri bilen Mezopotamyalilarin soyut aritmetik problemlerine da-

yanarak sayilar teorisi esaslar1 iizerinde zihni bir tecessiis agamasina varmig ol-
duklar1 anlasilmaktadir.

5) Mezopotamya’da Cebir

Eski Misir (M. O. XVIIL y.y.) devrine ait papiriislerde, Cebir iglemleri
2ibi yorumlanmasi miimkiin bazi problemlere rastlanmistir- Fakat Babil Mate-
matigi M. O. 3000’ kadar c¢iktigindan, bu konudaki Misir bilgisine, Babil bili-
miyle temas neticesinde varilmig oldugu kabul edilmektedir. Bununla beraber,

Babil Cebirinin, ne sembolik isaretler yoniinden, ne de -ozellikle- negatif sayi-
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lar kavramu itibariyle miistakil bir bilim dal olarak kurulmus bulundugunu séy-
lemek miimkiin degildir. Bu sonuca ¢ok sonralari varilmigtir. M. S. V. -VL yii=-
yillarda, Hind’de, sifir kavramiyle birlikte, ilk merhale agilarak, VIIL y.y. or-
talarindan itibaren, Islim bilginleri tarafindan yiiksek bir mertebeye ¢ikarilmis-
tir. Ozellikle “El- Cebr v’el Mukabele” adi altinda ilk Cebir Kitabr’nin bir
Misliiman Tiirk bilgini olan El - Harizmi’ye ait bulundugunu soyliyebilecek du-
rumdayiz. Fakat Cebir’in, belirli bir zihni tecrid (abstraction) anlaminda, daha
M. O. 3000’lerden itibaren, Mezopotamya’da var olmus ve hayli gelismis bulun-
dugu bugiin kabul edilmektedir. Bugiin bir veya ¢ok bilinmeyenli cebir denk-
lemleriyle ¢6zdiigiimiiz tiirden bir ¢ok problemlere Babil tabletlerinde rastlan-
mgtir. Mesela : Bir tablette, Bir dikdortgenin eniyle boyunu veren sayilar birbi-
riyle carpihr ve bu sayllar arasindaki fark, bu carpima eklenirse 153 elde edili-
yor. Ayni sayilar biribirine eklenirse 27 ¢ikiyor. Bu seklin eni, boyu ve yiizolgii-
mii nedir?” sorusu soruluyor ve cevap olarak : 20, 7 ve 140 degerleri veri]iyor.‘

6) Babil'lilerce, Fonksiyon Kavramna da, oOzellikle Astronomi ile ilgilf
tabletlerde rastlamidig: iizere, varilmig oldugu tesbit edilmistir. Bir siitunda de-
gisken degerleri, yandaki bir siitunda da, bugiin bizim yiiksek mertebeden veya
iissi dedigimiz fonksiyon degerleri gosterilmig tabletler bulunmustur. “Bir a sa-
yisinin kagincir kuvvetini almah ki verilen bir b sayisi elde edilsin?” seklindeki
problemlerle ugrasan Babil bilginlerinin, bu sorunun cevabi igin, verilen b sa-
yisiun, a tabanlt bir sisteme gore logaritmasim1 bulmayr bilmekte olduklarin»
kabul etmek gerekiyor. Fakat, bu kadar ileri giderek, bu ¢ok eski devirlerde,
bugiinkii anlamiyle logaritma hesaplamalarinin bilindigini ifade etmek zorlama
bir yaklagim olur.

7) Mezopotamya Geometri ve Metrolojisi

Geometri’'nin, bu bolgede, sirf bilimsel bir tecessiis ve anlayigla fazla ilgi
gordiigli soylenemez. Ancak aritmetik bagintilar i¢in cebir denklemleri bi¢imin-
de ¢oziimlere yol agan geometri problemlerinin ilgi ¢ektigi anlasgilmaktadir. Me-
sela a? = b? + c? bagintis1 sadece Ozel bir liggen problemi olarak tasarlanmig
degildir. Kenarlar1 3, 4, 5 birim degerlerine veya bunlarla orantih sayilara esit
kenarh iicgenlerin ¢o6ziimiinde uygulanmak icin degil, genel bir formiil olarak
ele alinmistir. Yani, boyle 6zel bir iiggenin sekli, dik kenarhh olusu, Babil bilgin-
lerini ilgilendirmemis; bunda, iiggen kenarlarinin degerlerinden, hipoteniisii bul-
maya yariyacak bir formiil kurulmasi amaci giidiilmiistiir. Boylece, meseleler:
sicf cebir yoniyle ele almak, asil geometri bilgilerini ilerletmek hususunda yarar-
I1 olmamustir.

Bununla beraber, bir dairenin ¢ap: ile iki esit kisma boliindiigii, bir ligge-
nin viiksekliklerinin biribirlerini ayni bir noktada kestikleri, dik kenarh bir iig-
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wenin bir daire igine ¢izilebildigi, ayni dogruya dik olan iki dogrunun paralel
oluslari, benzerlik kurallan, yiiz ve hacim Olgmeleri, . .. gibi meseleleri ele alip
dogru ¢oziimlere vardiklari bilinmektedir. Fakat biitiin bu problemleri ¢ozmege
ugrasirken, sirf geometrik bir anlayis izlememis, hesap ve cebir yolunu tutmus;
bugiinkii deyimle kartezyen anmalitik metodu tercih etmislerdir.

Bundan baska, bir daire icine, yarigapa esit kenarh diizgiin bir altigen gi-
zilebilecegi gibi baz1 Ozelliklerle sirf bir siisleme metodu olarak ve boyle diizgiin
altigen bigimindeki tabletlerle yerleri déseme usulii bakimindan ilgilenmislerdir.

T sayisi lizerinde ise, Babil’lilerin gok eski zamanlardan beri kullanilagelen,
yaklagik bir bilgiye sahip olduklann anlasilmistir. Genel olarak m = 3 degerini
1 25

Xullamyorlardi. Baz tabletlerde 7= 3 3-8 = 3,125 degerine de rastlan-

augtir.

Metroloji’ye gelince, Mezopotamyahlarin kullandiklar1 6lgii birimlerinde ve
bunlar arasindaki iligkilerde, birimlerin bir nev’i bir sisteme dayanmasini, kat
wve askatlar arasindaki miinasebetlerde altmighk sayillamaya uygun bir bagintihk
ve homogenlik gozetilmesine ¢alistiklan1 ifade edilebilir. Babil metrolojisinde,
pratik olmaktan ¢ok teorik nitelikteki, (belki de astronomik boyutlar1 belirlemek
ihtiyaciyla) baz1 pek biiyiik Olgii birimlerine rastlanmaktadir. Yaklagik (50) cm.ye
tekabiil eden uzunluk birimi Kulag, yaklasitk 505 gr. degerindeki agirhk birimi
min, kenarlann 12 kula¢ (~ 6 metre) olan bir karenin yiizolgiimiine tekabiil eden
yiizolgiimii birimi Sar’dir.

8) Babil Astronomisi

Elemanter kavramlarin istine ¢ikarak, bir matematik bilimi mahiyetinde,
Astronomi’yi kurup gelistirenler Mezopotamyalrlardir. Bu bdlgenin bilge insan-
dar, ¢ok erkenden, M. O. 3000’lerden itibaren, iklim sartlarim tesbit etmek, ta-
rim iglerini diizenlemek maksadiyle mevsimler hakkinda bilgi edinmek ve bil-
hassa insanlarin ve toplumun baht ve talii (gelecegi) iizerinde etkili olduklarina
inandiklan igin, gok cisimlerinin (Ay’in, Giineg’in ve yildizlarin) hal ve hareket-
lerini gozlemek ihtiyacim duymuslardir. Bu siretle hem astroloji (ilmi niiciim)
mistigi tatmin edilmis, hem sistematik bir Astronomi bilimi dogmustur. Bu Ast-
ronomi’de Ozellikle gezegenlerin, bur¢ kiimelerinin konumlarina, Giines ve Ay
tutulmalarina, belirli bir yildizin Giinesle birlikte dogmasi (lever heliaque) ola-
yina ¢ok onem verilmekte idi. Cok usta birer hesap uzmam olan Babil bilginleri,
soziinii ettigimiz bu olaylara ait gozlem cetvellerini muntazaman tutmuslar: bir gok
bur¢ gruplarim (Boga, Arslan, Akrep, Oglak, Kog, ... gibi) isaret etmisler; tu-
tulma kugagmy (zodyak dairesini) 12 bur¢ takimmna ve 360° ye bolmiisler; her
vildiz i¢in bu daireye gore, yaklasik da olsa, bir enlem ve bir boylam koordinati
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(yani yildizin, bugiin ekliptik dedigimiz ve Giineg'in goriiniirdeki yoriingesindem
bagka birsey olmiyan bir daire iizerinde, baslangic itibar edilen bir noktaya go-
re, konumunu) hesaplamiglardir.

Bﬁbil’liler, Ekliptik dairesi ilizerinde uygun bir baslangic noktasi aramak,.
bu daire ile Ekvator dairesinin biribirlerini kestikleri iki noktayr (1im-itidal nok-

talarin1) tesbit etmek ve bu noktalarin yer degistirmelerini izlemek gibi onemli
problemlerle de mesgul olmuglardir.

Mezopotamya astronomsinin baslica 6nemli konusu Giines ve Ay’in tutul-
malar1 olayiyle ilgilidir. Bu itibarla ay tutulmalarinin dolunay donemlerine, Gii-
nes tutulmalarinin da yeniay donemine rastladigim tesbit ettiklerine siiphe yok--
tur. Fakat ellerindeki gozlem aletleri zamam saniye kesirleri yakinligiyle vere-

miyordu; bununla beraber, 6lgmenin veremedigi presizyonu ve inceligi, hesapla-
n yiiriiterek, telafi ediyorlardi.

9) Takvim

a. Mezopotamya’da zaman Olgme vasitas1 Ay (Ay’in hareketleri) idi. Ay’i
Diinya etrafindaki diizgiin donmeleri periyod kavramina kaynak olmus, “giin”
(zaman) oOlgiimii igin temel unsur tegkil etmistir. Bu siiretle de Ay takvimni (Kame-
ri takvim) meydana gelmistir. Fakat bir aylik siirenin sabit olmadigin1 anlamislar;:
29 giin 6 saat ile 29 giin 20 saat arasinda oyniyan bu siire farkini basit bir orta-
lama hesabi yaparak kapatma yoluna gitmislerdir. Yilin oniki ay1 igin -sitelere
gore az c¢ok degisik olarak- kullanilan adlar arasinda, bugiin hald bizim de kul-
landigimiz: Nisanu (Nisan), Tammuz (Temmuz), Eldl (Eyliil), Sebet (Subat). ..
kelimelerinin bulunmas ilgi ¢ekicidir.

Babil’liler, giinii, herbiri iki saat siireli oniki egit araliga bolmekte ve giiniin
her onikide bir siireli boliimiinii, alsmisar boliimliik egit kisimlara ayirmakta idi-
ler. Bu zaman boliimii esasinin, M. O. 579 - 536 tarihleri arasindaki Babil esa-
reti sirasinda, IsraiPlilerce de benimsenmis ve buradan Eski Yunan ve Roma’ya
gecerek zamammiza kadar intikal etmis oldugu kabul edilmektedir.

Fakat bu takvimin baz1 zorluklari1 vardi: Kameri ay’la, esasta Giines’e bag-
Ii bulunan mevsimlere gore kurulu ay arasinda fark vardi. 12 kameri aylik bir
yil (yani 354 giin), Giines’e bagh 12 ayhk bir yildan 11,25 giin kisa siireli idi.
Bu da 3 yil sonunda, bir aylik siireden biraz fazla (~ 33 giin) tutuyor, dokuz yil
sonunda, araya tam bir mevsimlik bir fark giriyordu. Bu sebeple bir diizeltme
gerekiyordu. Bugiin bizim, ortalama giin hesabiyle tesbit edilen Giines yilina
Gregoryen takvimi geregince, her dort senede bir giin ekleyerek kebise yil uss-
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lini tatbik ettigimiz gibi, Babilliler’de, hiikiimdar emirndmeleriyle, periyodik
-olarak, pek muntazam araliklarla olmasa bile, seneye oniigiincii bir ay ekleniyor
wve soOzii edilen farkin giderilmesine ¢ahgiliyordu.

Kameri Takvim’in ikinci bir zorlugu da, Ay siiresi’nin, Giines’in batmasin-
.dan az sonra beliren yeni ay’in (hildl) ilk goriindiigii aksamdan itibaren baglatil-
:masindan ileri geliyordu. Halbuki sona ermekte olan ay 29 veya 30 giinliik ol-
«duguna gore, hilal’in ilk goriiniisii ya sonuncu giiniin ertesi aksamu vukia gelir;
‘ya da bunun igin ikinci giiniin aksamim beklemek gerekir. Bu zorluga, ufuktaki
gorme sartlarinin, mevsime gore degisikligi de eklenir. Mezopotamya bilginleri
.bu zorluklan gesitli gozlem cetvelleri tertip ederek yenmege ugrasmuslardir.

b. Giindiizleri zaman tayini icin, Babilliler -Eski Misir’da oldugu gibi- ye-
te sakili olarak dikilen bir gubuktan yararlaniyorlardi. Cnbugun golgesi, Gii-
nes’le birlikte, doniiyor ve uzayip kisalmasiyla, istenilen an igin, belirgin bir saat
-Oigiisii oluyordu. Cubugun en kisa golgesi, Giines'in meridyenden gegis dm1 olan
Ogle zamanmm gosteriyordu. Bir yil siiresi igcinde golgenin en kisa oldugu giin
-yaz solstisini (21/11 Haziran), en uzun oldugu giin de kis solstisini (21/22 Ara-
lik) tayine yariyordu.

Fakat bu gesit bir Giines Saati'nden geceleri yararlanilamayacag) gibi, bu
:saat kisa zaman araliklan igin de pek elverigli degildir. Bu ihtiyac1 karsilamak
igin kum ve su saatleri icad edilmistir. Bu saatler Eski Misirhilarin kullandiklan
.dletlerin benzeri bigimlerde ve ayni esaslara dayanmakta idi.

C. lyonya Bilimi

1) Bilimin akilci (rasyonel) bir anlayis ve metodla olusturulmasini, Eski
Misir ve Mezopotamya (Babil) bilim ve teknolojisinin temel verilerine dayanan,
iyonya’'nin filozof matematikgileriyle, fizikgilerine borgluyuz. Anadolu’nun Ca-
nakkale ile Mugla arasindaki sahil seridi iginde bulunan Iyonya’min ilk sikinle-
ri hakkinda, M. O. XII. yiizyil baglarina kadar fazla bilgiye sahip degiliz. Buo-
larin ilk zamanlardan baslayarak, komsulann Lidya’lilar vasitasiyla, Medler, Pers-
ler, Asirilerle, Fenikeli’ler, hatta ve bilhassa Eski Misir’lilarla ticari, bilimsel
ve teknik temaslar kurduklan bilinmektedir. Béylece M.Q. VIIL yiizyila kadar,
Iyonya’da medeni olusma devam etmis, bu tarihten sonra yeni bir dénem bas-
lamigtir. Iyonyalilar 6zellikle Eski Misir’la ticaret iligkilerini gelistirmiglerdir.
Nil kiyillann bilimsel tecessiislerinin baglica mihraki olmustur. Buralardaki ingaat
igleriyle ilgilenmigler; din adamu bilginlerden bircok seyler 6grenmiglerdir. Her

Iyonyali igin Misir'a gidip yerlesmek, bu yiiksek medeni mubhiti hi¢ olmazsa
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tiiccar hiiviyetiyle gelip gérmek ¢ok cazip bir emel idi M.O. VII - V1. yiizyit-
larda meshur Miletos’lu Thales icin, Thales’in talebeleri Anaximandros ve Ana-
ximenes igin, Sisam’h iinlii Fisagor ve daha sonralari1 Atina’h (Yunan filozofu)
Eflatun igin bu hep bdyle olmustur. Bu seyyah - tiiccar kilikli bilginler, sonra-
lan kendilerine 6zgii akilc1 metodla yaptiklar felsefi spekiilasyonlara temel ola-
cak unsurlann buradan topladilar. Bu siiretle Iyomya, kiiltiirce, medeni seviyece
yiikseldi; pozitif bilim, felsefi goriis ve diigiiniiy bakimindan ¢ok zengin bir eser
meydana geldi. Fakat, giristikleri i¢ ve dis savaslar sonunda, bu medeni sevive
gerilemeye basladi. Lidya devletinin Kreziis zamaninda M. O. 540’da sona er-
mesini miiteakip Iyonya yolunun Perslere agilmas iizerine, kiiltiirel hareket ba-
t1 Anadolu kiyisindan yakin adalara sigradi. Kiiltiirel ve siyasal hakimiyet Asya’-
dan Avrupa’ya intikal etti. Bilim ve felsefe tarihi bakimindan g¢ok 6nemli olan
bu gd¢ hareketi neticesinde Giiney Italya ve Atina yeni birer medeniyet, kiiltiir
ve felsefe merkezi oldular.

2) Miletos Okulu

a. Bilim tarihinde “tabiat felsefesi’” anlaminda Fizik’e, Miletos’lu Thales
(M.O. 624 - 548) ile baslamir. Iyonya’nmin Miletos Okulu’nun kurucusu olan
Thales’den sonra, bu bélgede biiyiik diigiiniir ve bilgin Araximandres (M. O.
610-543) ile Anaximenes (M O.546’da yasamakta idi) yetismistir. Miletos (bu-
giinkii Soke’ye bagh Balat) Iyonya’nin zengin bir sehri, Eski Misir ve Babil ile
iligkiler kurmus biiyiik bir kiiltiir merkezi idi. Bu diisiiniirler de keskin bir gozlem
kudretine sahip bilginlerdi. Tabiat1 gesitli yonleriyle gozlemeyi zevkli bir mesick
edinmislerdi. Sadece miisahade ve inceleme alanlarina giren tabiat olaylanyla il-
gilenirler; tabiat iistii veya otesi dedigimiz, her tiirli mistisizmi, olaganiistii dis
miidahaleyi bir kenara birakarak, duyup gordiiklerinin agiklanmasim ve yorumu-
nu yapmaya ¢ahgirlardi. Bu bakimdan pezitif bilim metodunu uygulayan ilk sis--
temci rasyonalistler olmuslardir.

Miletos’lu bilginlerde monist goriis, yani evrenin yaradilis ve olusumunu tek -
bir sebep ve esasa baglama egilimi, hikimdi. Temel nedenin, biitiin degismelerin
kaynaginin madde oldugu kabul ediliyordu; maddede hayat cevheri bulundugu-
na inamhiyordu.

Bu cevher, Thales’e gore su, Anaximenes’e gore hava idi. Miletos Okulu--
nun Fizik¢isi ve en biiyi-k temsilcisi sayllan Anaximandros i¢in ise, temel unsu-
run (maddenin) su veya bu olmasim diisiinmenin 6nemi yoktur. Herseye doniige--
bilen temel madde gayri muayyen, belirsiz bir nesne (apeiron) dur. Fakat, giinii-
miiziin atom ve atom ¢ekirdegi yapisi1 ve transmiitasyon hakkindaki bilgileri kar---
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gisinda belki kolaylikla kabul edilebilecek olan bu goriis (apeiron hipotezi), o
devirde pek kavranabilir bir yorum olarak yasayamamus, sadece spekiilatif bir
felsefi goriis seviyesinde kalmigtir.

b. Eski Yunan biliminin besigi, temel kaynagi olan lyonya’daki Miletos
Okulu’nun biiyiik simasi1 Thales, Eski Misir ve Babil’den Astronomi ve Geometri
bilgilerinin esaslarin1 da 6grenmis, Misir'da iken Menfis tapinak Ehramlarinin
golgelerinden yiiksekliklerini hesaplama usiliinii bularak hiikiimdar Amasis’in
takdirini kazanmistir. Thales, agilarin Olgiimiinde, esas olarak daire gevresini al-
Tnig, benzer iiggenler teoremini Babil modeline gore kurmus ve oralarda 6grendi-
$#i Astronomiyi yaymistir.

Bu devir matematikgilerinin, “Daire’nin terbii’’ yani yiizol¢iimii verilen bir
daireninkine egit olacak siirette bir kare c¢izmek; “Kiibiin duplikatasyonu’ yani
a aynid: bilinen bir kiip verildigine gore, x®* = 2a® olacak sirette x ayntl bir
kiip insa etmek gibi meshur problemlerle de ugragmis olduklarim biliyoruz. (M.
©. V.y.y.da Sisam’h Hippokrat ve M. O. 400’lerde Tarento’lu Archytas gibi.)

Thales’in, M. O. 585 yihnda, Lidyahlarla Med’lerin Kizihrmak yakinlarin-
da yapmakta olduklar1 savas sirasinda, bir giines tutulmasi olacagim bu bilgilerc
dayanarak haber vermesi ilgi gekicidir.

c. Yine bir lyonyal -Efesli- olan Herakleitos (M. O. 540 - 480), maddi
ansurun ates oldugunu kabul eder. Bu bilgin filozofta ayrica bir nev’i bir izafiyct
goriigii vardir. Herakleitos, her seyde, her olayda siirekli bir olusma ve degisme
oldugu kanisindadir. Duyumuza garpan her seyin, o anda, hem var, hem yok ol-
dugunu, yani hemen yok olarak baska bir varhiga doniistiigiinii sdyler. Varhklar
arasinda en seyyal (yani en akici, esnek ve hareketli) nesne oldugundan, bu 6nem-
li Ozellik sebebiyle, atese temel unsur goziiyle bakmak gerekir. (Ates yok olur,
hava husule gelir, havanin yok olmasi suyu dogurur sozii bu bilgine affedilmek-
tedir. Buna ates — hava — su siklusu denilmektedir.

3) Fisagor Okulu

a. Bu okulun kurucusu Fisagor (M. 0. 572 - 497) Sisam’li bir matematik
bilginidir. (M. O. VL. yiizyil sonralarinda Perslerin istilisina ugrayan Iyonya’nin
bilim ve kiiltiir cevresinde yetigmig; yabanci iggal ve tahakkiimiinden kagan diger
bilim adamlar:1 gibi o da vatamim terk ederek lItalya giineyine (Kroton sehrine)
£0c etmigtir.

b. Fisagor Okulu, Aritmetigin - Sayilar Teorisi’nin- kurucusu sayilir. Bu
okul mensuplar1 sayilan tiirlii 6zelliklerine gore siralamislar; tek ve cift sayilar
biribirinden ayirmiglar; 2 sayisina 6zel bir gii¢ ve 6nem atfetmisler ve bu yon-

. Bilim Tarihi — F.: 2
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den herseyde, her olguda ikilik (diializma) bulundugu goriisiinii benimsemisler;
10 sayisinin ayri bir 6zellik (bir nevi’ miikemmellik) tasidigina inanmiglardir. Bu-
giin bile 7 sayisina verilen geleneksel 6nem daha o devirlerden kalma bir ina-
nis hatrrasmn izini tagimaktadir. 5 sayisi, bes kenarl diizgiin kapal bir sekli
temsil etmek iizere onemli telakki edilmis ve Fisagor Okulu igin sembeol olarak
kullanilmistar.

Bu say1 mistisizmi, matematige fazla ilgi gosterilmesi bakimindan pek va-
rarh olmugstur. Evreni sayilarla belirleme, tiim varligi, gesitli olaylarda matema-
tik verileriyle belirgin kilma, bu olaylan 6lgiiye vurma g¢abasi, bu Okulu gergek
bilimsel bir ilerleme ve gelisme merkezi haline getirmigtir. Mesela titresen bir
telin uzunlugu il titresim yoluyla ¢ikardigi ses arasinda bulunan bagmntiyi Fisa-
gor’un buldugu kabul edilir. Bu misal, tabiat olaylarim incelemede deneye 6nem
verildigini gostermesi bakimindan da ilgi gekicidir.
n(n+1)

2
yilar ve heteromek denilen n (n + 1) gibi sayilar incelenmis, bunlarin 6zellikleri
aragtirilmigtir. Ayrica, dost sayillar (a’did-1 miitehabbe) adi verilen ve (284,220
gibi) herbiri digerininkini bélen say\larin toplamina esit olan say: giftlerini kes-
fetmiglerdir. Gergekten 220’nin bolenleri toplami :

1424+44+5+10+11+20+22+44+55+110 = 284,

284’lin bolenleri toplamn da: 1+244+ 71+ 142 = 220°dir.

c. Fisagor Okulunda, ii¢gensel denilen sayilar, tam kare (n®) sa-

d. Fisagor Okulunda, daha 6nce Mezopotamyalilar tarafindan bulunmug
oldugu bilinen Ortak Glgmez sayilarla da ilgilenilmis, ortak orantihk problemleriy-
le ugrasilmig; diizgiin ¢okgenlere ait temel teoremler kurulmus; meshur Fisagor
teoremi’nin genel ifadesi ve ispat1 verilmistir.

Kaynaginin eski Babil tabletlerinde bulundugunu daha Once belirttigi-
miz (Bk. Sah. 11) bu ifadeye gore :

“Dik acih bir iicgende hipoteniis iizerine ¢izilen karenin alan yiiz dlgiimii,
diger iki kenar iizerine ¢izilen karelerin yiiz Olgiimleri toplamina esittir.”

Bu teorem, Fisagor’cular: V2 sayisinin ortak Ol¢mez (irrasyonel) bir sayr
oldugu sonucuna gotiirmiistiir. Gergekten bir’e (birim uzunluga) esit kenarh ka-
rede kosegenin karesi (12+ 12 = 2) oldugundan, bunun karekok degeri igin, tam:

veya kesir bir say1 ile tam olarak ifade edilemeyen V2 elde edilmektedir. Bu
ise, bir dogru parcasimn yanyana dizili noktalardan meydana geldigi goriisiinde
olan Fisagorcu bilginler iizerinde ciddi bir siirpriz etkisi yapmistir. Fisagor ve
talebeleri, bu stretle geometrik gekillere ait ozellikleri niimerik bagintilarla ifade
etmek gibi ¢ok Onemli bir metodun bag kuruculari olmuglardir.
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Buna kargilik, iki say1 toplamina ait, (a+b)* gibi bir karenin hesaplanma-
s1, yani (a+b)? = a?+2ab+ b? ifddesiain bulunmasi ig¢in de geometrik ispat ya-
pimakta idi. Kenan1 (a+b) toplamina esit uzunlukta bir kare ¢iziliyor ve kenar-
lara paralel olarak resm olunan dogrularla meydana gelen dort seklin a2, b?, ab
ve yine ab’in yiizol¢iimlerinin toplaminin (a+b)?yi verdigi gosteriliyordu.

e. Fisagor Okulu Geometrisi, Oklides Geometrisi’'nin temel malzemesini
tegkil etmigtir denilebilir. Bir iiggenin i¢ agilar1 toplaminin iki dik agiya (180°’-
ye) esit oldugu; bir diizlemin ancak egkenar iiggenlerle karelere veya diizgiin al-
tigenlere boliinebilecegi gibi Ozelliklerin ifadesi Fisagorculara atf olunmaktadir.
Uzay geometrisinde dortgen tabanli piramitlere ve kiiplere gegilmis; daire ile ba-
z1 yiiz ve hacim Olgmeleri bilgisine de yer verilmistir.

f. Astronomi ve Cografya alaninda, Fisagorcular, diinyamin kiireselligi hi-
potezi iizerinde ciddiyetle durmuglardir. Fakat bu 6nemli konuya daha gok ge-

ometrik dhenk ve nizam bakumindan, estetik giizellik duygusuyla egildikleri ka-
bul edilmektedir.

D. Atomistler

Miletoslular herseyden Once tabiat arastirmacilar: idiler. Fisagor Okulu’nda
Matematik gelistirilmistir. M. O. V.y. y. bilginlerinden Sicilya’i Empedokles
(484 - 424), Izmirli (Urla - Klezomenai'li) Anaxagoras - (496 - 428) ve Abdera’li
(Trakya kiyis1) Demokrit (460 - 390) maddenin yapis: ile ilgili atomist goriisid
temsil ve ifade etmiglerdir.

1) Empedokles, “dort unsur hipotezi’’ni agikga belirterek bir formiile bag-
lamig ilk diigiiniirdiir. Esas meslegi tip olan Empedokles’e gore: Var olan her
seyin temelini su, ates, hava ve toprak’dan ibaret dort unsur tegkil etmektedir.
Bu dort unsur bazen kendi aralarinda birlesir, bazen de biribirlerinden ayrilir-
lar. Birlesme dogma’yi, ayrilma oliim’ii (yok olma’yr) belirler. Bir cismin, bir
varligin yok olmasi demek sonsuz kiiciik parcaciklardan ibaret olan unsurlarina
ayrilmasi demektir. Var olmak da, bu pargaciklarin bir araya gelerek yeni bir
birlesim prosesiisii ile, yeni bir varlik meydana getirmeleri demektir. Her cisim
bu dort unsurun belirli bir oranda birlesmesinden olusur. Boylece, bu bilgine
gore, bir gesit ‘“atom hipotezi”’ ortaya atilmig oldugu kabul edilebilir.

2) Anaxagoras, herseyin ¢ok kiigiik pargaciklara boliinebildigi goriisiinde
idi. Boliinme, sonunda, artitk daha fazla ufaltilamayan, ¢ok kiiciik bir takim
“nihal unsurlarin varhigini ifide etmekte idi. Maddenin degismeye ugramadigini,
en son sinirdaki kiiciik pargaciklarin hareket edip yer degistirdigini, bunlarin bir
noktada -bolgede- ve uygun sayida birikmeleriyle esyanin 6zelliklerinin belirlendi-
fini kabul ediyordu.
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3) Demokrit, atomist goriigiin ilk -sistemli- kurucusu sayilmaktadir. Fakat
asil orijinal fikrin Lékippos’un (M. O.V.y.y.) oldugu da unutulmamalidur.
Daha da bdliiniip kiigiiltiilemez farzolunan maddi pargaciklara, Demokrit tara-
findan Atom (atomos) denilmisgtir. Muhtelif cisimlerin atomlar1 biribirlerinden
bi¢im, diizen ve konumca farkli, yani atomlar pek degisik bicimde kabul edil-
mis; Atomlar arasinda bosluk bulundugu farz olunmustur.

Demokrit tabiatta mekanik bir hareket zorunlugu bulundugunu kabul eder:
Apgir atomlar her vakit agagiya diiger, hafif olanlar yukariya dogru hareket eder-
ler; ayni cinsten atomlar hep ayni tarafa yonelirler der, ayni cinsten atomlarin
‘bilesmesiyle belirli cisimlerin viicut buldugunu sdylerdi. Demokrit’e gore, orga-
nik hayat (canli varliklar) da, ayni sekilde atom hipoteziyle izah olunabilir: Bir
canllyr meydana getiren atomlar, en ideal sekli temsil eden kiire biciminde ve
-son derece hizli hareket halindedirler; bunlar herseyden gecebilen -niifuz kabili-
-yetleri fazla- en hafif atomlardir.

Not :

Aristo (M.O. 384 - 322) atom hipotezine karsi ¢ikmis, esyamn tabiatinda
‘bogluga karsi nefret bulundugu anlayigimi savunmustur. Atom goriigiiniin, De-
mokrit’den hemen sonra, terk olunarak unutulmasina ve maddenin temel yapi-.
s1 ile ilgili konuda, bilimin uzun yiizyillar yanhs dogrultuda kalmasina sebep ol-
.mugtur.

E. Atina Okullan
(Akademya ve Lise)

M. O.1V. yiizyilda bilim ve felsefe Atina’ya intikal etmistir. Burada biiyiik
filozof Eflatnn (428 - 348) tarafindan Akademya, egsiz mantik iistadt Aristo
(348 - 322) tarafindan da Lise kurulmugstur.

Eflatun, Akademya’daki Opgrenimin temelini matematige dayamis; kendisi
de bu yonde sahsen gaba harcamistir. Aristo ise matematikle bizzat mesgul ol-
mamig; biitiin Ortagag: etkisi altinda tutan Fizik goriigiinii sistemlestirmigtir. Ro-
nessans devri (XV - XVI. y. y lar) bilimi gibi, cagimiz pozitif bilimine de bir yarar
saglamayan, aksine arada beliren bazi orijinal kipirdanmalar biiyiik otoritesiy-
le etkisiz birakan “Aristo Fizigi’nin sadece not halinde bir Gzetini vermekle ye-

tinecegiz. Daha once Atina devri matematigine kisaca bir gz atalim.

1) Eflatun, tasarladigi ideal devlet teskilatinda gengligi saglam bir mate-
matik bilgisi ile donatarak yetistirmek emelinde idi. Fakat bunu, pratik yénden
«duyulan ihtiyacin kargilanmasi bakimindan degil, zihin yapisim matematik mu-
shakeme usillerine gore gelistirmek igin gerekli goriiyordu.
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Eflaitun duyuya gelen, devamh degisim hialinde bulunan seylerle, bunlarin
daimi (ebedi), miikemmel -degismez- modellerini (kendi deyimiyle: idea’lar1) bi-
ribirinden ayird etmeyi zorunlu sayardi. Bu iki kategori varlik alami arasinda.
matematik varliklar1 orta planda seyler telakki ederdi. Ister tabiatia olduklar.
gibi ele alinsinlar, ister sun’i olarak meydana getirilmis olsunlar, geometrik ci--
sim ve gekiller bu orta alan varliklarina 6rnek olarak gosterilebilir. Bu cisimler
zorunlu olarak miikemmel degildirler. Mesela tegetlerin bir daireye (ve bir kii-
reye) birden fazla noktada temas ettikleri kabul edilir; fakat ideal daire ve ideal
kiireyi, yani geometrik tariflerine uygun olduklar1 farz edilen bu bigimdeki var-
liklar1 gozoniine alanlar, bunlarla tegetler arasinda sadece birer degme (temas)
noktasi bulundagunu, zibni bir tecrit (soyutlama—abstraction) ¢abasiyla bir ta-
nimlama olarak kabul etmektedirler.

Evrenin mengei konusunda fikir yiiriitirken, Eflatun, gozlemi ve tecriibeyi:
ise karistirmaz; temelde iyi ve giizel’e dayanan bir diinya tasarlar; bu diinyanin:
geometrik ideal elemanlarla tesekkiil etmis olmasi geregini savunur; geometrik
sekiller ve cisimler arasinda en giizellerini ideal bir bigimlenmenin zorunlu un-
surlar1 olarak telakki eder.

2) Eflatun’un bizzat ¢alisarakorijinal matematik buluslar elde ettigi soy-
lenemez. Fakat devrinin biitiin bilginleri gibi, bu alanda da ciddi bir bilgiye sa-
hip olmus bulundugunda siiphe yoktur. Asil biiyiik hizmeti talebelerini bu bili-
min Ogrenimine sevk ve tesvik etmesindedir. Ayrica matematik tanimlamalarla
terminoloji lizerinde ¢ok durmustur: Cift ve tek sayilarin, ¢izgi ve dairenin, kii-
renin, birimin ve kesrin tarifeleri gibi konularla ¢ok ilgilenmistir.

Eflatun’un Ozellikle mesgul oldugu bazi ilging matematik problemleri sun-
lardir :

* 1.° Diizgiin ¢ok yiizliiler;

2.° Dairenin terbii, yani “yiizOl¢iimii verilen bir daireninkine esit olacak
surette bir kare ¢izmek” ve kiibiin duplikatasyonu, yani -mesela- a ayird bilinen-
bir kiip verildigine gore,

X = 2a?

olacak siirette x ayrith bir kiip insa etmek gibi cetvel ve pergelle ¢oziilemeyer:
meshur problemler.

3.° Sayilarin g¢arpanlarina ayrilmast;

4.° Orantili ortalamalar problemi;
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5.9 x2+y? = z2 seklindeki ifddelerin genel ¢Oziimii (tam sayr degerli ke-
narlann olan dik agili iiggenlerin ¢izimi).

3) Eflatun, ayrica matematige analitik arastirma metodunu getirmis, geo-
metrik yerler teorisine bilyilk 6nem vermis, ikinci derece egrilerini konilerin bir
diizlemle kesitleri gibi ele alarak incelemigtir.

Mevcut biitiin geometri bilgilerini bir araya toplayan didaktik eserlerin Ef-
Jatun zamaninda yazilmaya baglandigi anlagilmaktadir.

Not : Aristo Fizigi

Aristo da, diger diisiiniirler gibi, tabiat olaylarim1 ancak kendi kavrayiy
dogrultusunda bir yorumlamaya tabi tutmaktan Ote, yeni bir anlayiga gideme-
amig; biiylik yanilgis1 da genel prensipter kurarak, 6zel halleri bu ilkelere daya-
.mak stretiyle incelemesi olmustur.

Aristo, evreni, bir dis miidahale olmadan, ¢arklarn kendi kendine donen
Jmmuazzam bir makina gibi tasarlamig; biitiin olaylarin, kabul ve tesbit cttigi ge-
nel prensiplere uygun olarak, bu makinanin gesitli hareketleri neticesinde olus-
‘tuklar1 goriigiinii savunmustur.

 Bugiin bize pek anlamsiz gelen bu anlayista bulunmakla beraber, Aristo’nun
sadece spekiilatif bir yorumlama ile yetinmemis oldugu ve bazi fizik deneyleme-
leri yaptig1 da bilinmektedir. Mesela cisimlerin 1siya karsi gosterdikleri farkh
iletkenlikleri belirtmis, havanin agirligi oldugunu ifade etmis, ¢ig ve kiraginin
tesekkiiliinii dogru olarak agiklamig, ay tutulmalari1 sirasinda bu uydu iizerinde
beliren golgeden Diinya’nin yuvarlak oldugu sonucunu g¢ikarmstir.

Bununla beraber, dayandigi miiphem kavramlar ve yapabildigi eksik de-
neyler dolayisiyla, Aristo Fizik’de gergek tabiat kanunlarina varamamigtir. Bun-
dan bagka, izah ve tefsir edemedigi olaylar1 gizli, batil ve higbir siirette kesfe-
dilip bilinemeyecek sebeplere dayandirdig: igin, beseri diisiincenin gelisim sey-
rini uzun yiizyillar yanhs dogrultulara sevk ederek kosteklemistir. Ciinkii bu si-
-retle ve a priori hi¢ bir zaman bilinemeyecek sebepleri arastirmanin beyhiide ola-
cagr ve insan zekasinn hig bir vechile asamayacag: sinirlar bulundugu kesin inan-
cm o kadar kuvvetle miidafaa etmistir ki, artik bu konuda fazla bir ¢aba har-
camanin gereksizligi zihinlere iyice saplanip kalmigtir. iste Yakm - ¢aglara, goz-
lemci ve deneylemeci arastirmalara gelinceye kadar sultasim (hakimiyetini)
siirdiiren Aristo Fizigi’nin neden yirmi yiizyll kadar bir siire boyunca ilerleye-
aneyerek yetersiz ve kisir kaldig: kolayca anlagilmaktadir.
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F. Iskenderiye Okulu

Biiyiik Iskender’in kumandanlarindan biri iken, Misir’da yeni bir hiikiimdar
siilalesine bas olan (M. O. 306) Kral Ptoleme Soter, Iskenderiye’de bir “Miize -
Universite” kurmus ve zamammin degerli bilginlerini buraya toplamistir. Boyle-
ce Iskenderiye, daha sonra gelen hiikiimdarlarin da ayni gelene3i devam ettirme-
leri sayesinde, -Ortagag baslarina kadar- yiizyillar boyu basta gelen bir bilim
ve diisiince merkezi haline gelmistir. Miletos, Giiney Italya ve Atina Okullarinin
adeta bir devami, bu itibarla Iyonya pozitif biliminin etki merkezlerinden biri ve
en onemlisi sayilan Iskenderiye Okulu, Ortagcag medeni varliginin bilim yapisina.
temel kaynak olmustur. Bu Okul’da yetismis veya Ogretim iiyesi olmus simalar
arasinda Oklides, Aristarhos, Arsimed, Apollonyos, Hipparhos, Ptoleme (mes-
hur Batlamyos), Heron ve Pappos gibi biiyiik ilim ve teknik adamlarinin bulun-
dugunu soylemek yukarida verilen hiikmiin dogruluk derecesini belirtmege ye-
ter. Bu biiyiik bilim ve teknik adamlarindan bir kaginin eserlerine kisaca degi-
necegiz.

1) Oklides: Geometri 6grenim ve 6gretimi igin bugiine kadar biiyiik 6l-
giide temel kaynak olmus bulunan Elements’i (Dogu Islim literatiir ve termino-
lojisine gore “Usiil-i Hendese” yi) yazan ve bu bilim dalinin metodunu sistemles-
tiren Okdiles (M. O. 320 - 270) dir. Oklides geometrisi, ders kitab1 olarak yazil-
mustir; diizlem ve uzay geometriden baska, orantilar teorisi, sayillarin genel 6zel-
likleri, ortak Ol¢mez kemiyetler gibi bir kisim aritmetik teorilerini de kapsamak--
tadir. Oklides’in ayrica bir Optik ve Astronomi kitabi da yazmis oldugu bilin--
mektedir.

2) Aristarhos: Aslen Sisam’li olan Aristarhos (M. O. 310 - 250), Giines’-
in sabit oldugunu, Diinya’nin hem kendi ekseni, hem de giines etrafinda don-
diigiinii ifide etmis; Iskenderiye’de astronomik gdzlemler yapmis; 6zellikle Diin-
ya'nin Giines’e ve Ay’a olan uzakliklarim geometrik metodla Sl¢meye yariyan
hesaplariyla iin kazanmig bir bilgindir. Arastirmalar1 Arsimed tarafindan bir ki-
tapta toplanmugtir.

3) Arsimed: (M. O.287 -212) Aslen Sicilya’h olan Arsimed Iskenderiye
Okulunun yetistirdigi en meshur fen ve teknik adamidir. Miistesnd dehas: ken-
disini ve eserlerini biitiin gagdaglarindan ayr1 bir inceleme konusu yapmay: ge-
rektirir.

Arsimed’in eserleri didaktik ders kitaplar1 olmadig1 gibi, kendisi de higbir-
zaman bir Ogretici olmamug, arastirici hiiviyetiyle sadece ilmi muhtira ve tebligler
yaymlamistir. Eserleri ¢ogunlukla zamam bilim adamlarinin seviyesinin iistiinde

oldugu i¢in anlagilamamig; bu sebeple devrinin normal 6gretim programlarinda:
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bilimsel goriis ve buluslarina yer verilmemigtir. Kivmetleri ancak Yeni Zaman-
lar ¢agina vanldiktan sonra anlasilarak, bilimsel ilerleme ve gelismelere hareket
noktas1 olmustur.

Matematik alaninda en Onemli ¢aligmasi, bir geometrik sekli, hesaplanabi-
len bagka bir seklin limiti olarak degerlendirme kavramim ortaya atmasidir. Da-
ha Onceki matematikgiler bu tiirden bir metodu daireye tatbik etmisler; yani dai-
reyi i¢ veya disgina gizli, kenarlarinin sayisi1 gittikge arttirilan, diizgiin poligon-
larin limiti gibi telakki edip hesaplann buna gore yiiriitmiiglerdi. Buna gore bir
daire cevresinin uzunlugu, sozii edilen poligonlarin kenarlar1 toplaminin limiti
gibi hesaplanabilir. Fakat Arsimed bu esasi pek genel bir metod hiline getirmis
ve karsilastign hesaplama zorluklarim maharetle yenmesini bilmistir.

Meseld bir daire disina ¢izilmis diizgiin (veya diizgiin olmayan) konveks bir
poligonun yiiz Ol¢iimii, daire yanigap: ile bu poligonun ¢evre uzunlugunun car-
pimunin yarisina esit gibi ifade edilebilir. Bu sonuca varmak igin, poligon, ortak
tepeleri daire merkezi olmak iizere, iiggenlere boliiniir ve bu iiggenlerin alanlari-
nin toplami hesaplamir. Bu teorem poligon kenarlarimn sayisi ne olursa olsun
dogru olduguna gore, bu sonucu, artik hesap yapmaksizin, bir daire yiizeyinin
Olgiimiine de uygulayarak, “Bir dairenin yiizOl¢iimii, yar1 ¢apimn ¢evre uzunlu-
gu ile garpiminmin yarisina esittir” diyebiliriz.

S=r/22nr=mxnr?
Iste Arsimed’in yaptijn ve buldugu ifide budur.

Bunun gibi, diizgiin poligonlarin ¢evre uzunluklarinin, dahiline ¢izilmig bu-
lunduklan dairenin ¢apina orani, ayni sayida kenarh biitiin poligonlar igin ay-
ni oldugundan, Arsimed “Bir dairenin ¢evre boyunun (uzunlugunun) kendi ¢api-
na oram sabittir”” sonucuna varmis ve bu sabit biiyiikliik igin,

T =22/7
yaklagik degerini bulmustur.®

Arsimed, buna benzer yakinsamali hesap metodunu, bir daire yayinn, ken-
dinden gegmeyen bir ¢ap etrafinda donmesiyle hasil olan yiizeyin alan yiizolgii-
miine de tatbik etmis, ilgi ¢ekici bir sonug elde etmistir. Boylece “sonsuz kiigiik-
ler” (infinitésimal) hesabinin ilk pratik yakinsak toplama sonuglarini elde etmis-
tir, ki bu, Arsimed igin, ancak XVII. yiizyildan sonra degerlendirilebilen ve dev-
rinin bilimsel seviyesini asan miistesnd bir dehd eseri sayilmstir.

Arsimed hakkinda, Alman Matematikgisi ve Filozofu Leibniz (1646 - 1716),
“Arsimed’i hakkiyla anhyan bir kimse, zamammz (yani XVIL yiizyil) bilim
adamlarinin eserlerini pek o kadar takdire deger bulmaz demistir.

%) Bak. sah. 72
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“Bir parabol yayiyle AB kirisinin simrladiga seklin alan yiiz olgiimiiniin
hesaplanmasr’” nda gosterdigi inceligi bu hususta kiigiik bir misal olarak zikr ede:
biliriz.

Arsimed, AB kirisine paralel olan tegetin parabola degdigi C noktasim na-
zari itibare alarak, aranmilan yiizol¢iimiinii, (ABC) ii¢geniyle AC, BC Kkirigli yay-
larin sinirladigl alanlarin yiizolgiimiine irca’ ediyor. Sonra, bu AC ve BC yayla-
n lizerinde AC ve BC kirislerine paralel tegetlere ait D ve E degme noktalar
ile tesekkiil eden ODC ve BEC ii¢genleriyle ayni hesab: yiiriitiiyor. ADC, BEC
iicgenlerinin herbirinin ABC li¢cgeninin (1/8) ine esit oldugunu gostermek sire-
tiyle bunlarin toplaminin (1/4 ABC) olacagim belirtiyor ve bu muhakemeyi (n)
kere tekrarlamak yoluyla, neticede, aramilan yiiz6lgiimii igin : Pek basit olan sek-
lin ¢izilmesine ihtiya¢ duyulmustur.

ABC(1+1/4+1/4*+-... +1/4)

toplamim elde ediyor. Simdi :
S=1+1/4+1/4*+... +1/4°

vaz’ edelim :
4SS =4+1+1/4+ ... +1/4°2

olacagindan, Arsimed :
3S =4—1/4" ve nihayet
S=4/3—1/3.1/4 buluyor.

n— o igin: S = 4/3’e miincer olacagindan, aranan yiiz6lgiimiin :

(4/3 ABC)

degerinde oldugu sonucunu gikariyor : Yani aranan yiizolgiimii, (ABC) ii¢geni-
nin yiizolglimiiniin 4/3’line esit bulunmus oluyor.

Arsimed matematiktc daha pek ¢ok yenilikler ve buluslarla adim ebediles-
tirmistir : n asal saymin toplamiyla, bunlarin karelerinin toplamim hesaplamak
icin geometrik ¢izim ve metodlardan yararlanmistir. Uzak yerlere pek agir ka-
ya pargalarini atip ulastirmak igin gerekli mekanik diizenekleri icad ettigi, Sira-
kiiza’y1 kusatan Roma savag gemilerini uzaktan yakici kiiresel aynalar tasarla-
mis oldugu da rivayet edilir. Sonsuz vida ve palangalar gibi daha bagka meka-
nik -diizeneklerin icad ve ihtira’iyle hesaplar1 da Arsimed’e atfedilir. Teorisini
kurdugu manivelalarla ilgili su sozleri pek meshurdur : “Bana bir istinad nok-
tas1 gosterin, Diinya’yr yerinden oynatayim.”

Kisaca, Mekanik’i adeta yeni bastan kuran, Hidrostatik’in temelini atan
Arsimed’dir. Eserlerinin bir kismu zamanla kaybolmustur. Arapga terciimeler:
ile bilinip zamanimiza kadar intikal edenleri sunlardir :
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Kiire ve Silindire dair.
Konkoitler ve Sferoitler lizerine.
Helislere dair.

Parabolun kuadrotiirii.

Statik Mekanik.

Akigkanlar Statigi.

S LA W N e

7. Arenario. Bu eser Sicilya Kralina (veya ogluna) ithaf edilerek yaziimig
wve bunda, Arsimed, ¢ap1 Diinya ¢apinin 100.000.000 kat1 olan bir kiirenin ihti-
~va edebilecegi kum tanelerinin sayisim hesaplama metodunu gostermek istemis-
tir. Bu stiretle sonsuzluk kavramina deginerek bunun miicerret bir kavram oldu-
gunu ispat etmek maksadini giitmiistiir.

Not: Arsimed’in eserleri 6nce Arapga’dan Latince’ye gevrilerek, daha
sonra Yunanca asilari da arastirilip bulunarak Avrupa dillerine terciime ve
XIX. y. y. baglarina kadar defalarca tab’edilmistir.

4) Apollonyos: (M. 0. 260 - 190) Antalya yakinlarinda hald harabeleri-
ne rastladipumiz Perge schrinden olan ve Iskenderiye Miizesi'nde meshur Cog-
rafyac1 Eratosten’le birlikte Ogretim kadrosunda g¢alismis bulunan Apollonyos,
Konikler (koni kesitleri) ilizerindeki aragtirmalariyla bilim tarihine geg¢mistir.
.Apollonyos, ozellikle egik koniler lizerinde durmus; kesen diizlemleri koni ek-
-seninin asal diizlemine (yani koni eksenini ihtiva eden ii¢gen diizlemine) dik ali-
yordu. Bu siretle elips, parabol ve hiperbol’iin, bugiin kartezyen koordinatlar de-
digimiz analitik metoda uygun matematik ifddelerini bulmustur. Bu da Apollon-
yos’un, Descartes’dan yiizyillarca evvel, analitik Geometri’nin bir baglangi¢c ola-
rak, elemanter seviyede temelini atmig oldugu iddiasinda bulunan matematikgi-
Jerin goriiglerini kuvvetlendirir mahiyettedir.

5) Bu arada, aslen Rodos’lu olup M. Q. 161-127 arasinda astronomik
gozlemler yapmus ve Diinya’min 1hm noktalarindaki ric’i hareketleri yani gerile:
meleri (précession’lan) kesf etmis olan Hipparhos’u; Matematiksel Cografya iize-
rine ilk eser yazan Eratostenes’i (M. O.280 - 192); ayni ortamda yetismis mii-
hendis Heron (M. O.1L.y.y.)u ve nihayet, Kopernik’e (1473 - 1543) gelince-
ye kadar biitiin Ortagag boyunca tek basina Astronomi’yi temsil eden Batlamyos
(Ptolemaios : M. S. IL. y. y.) u zikr etmek gerekir.

Batlamyos, Hipparhos’un gozlemlerine ve temel goriislerine dayanarak, Is-
1am aleminde Macesti diye bilinen meshur eserini yazmigtir. Macesti, daha ¢ok,
geometrinin Astronomiye uygulamisi anlaminda ansiklopedik) mahiyette bir eser-
-dir. Asirlarca Astronomi Ogretiminin temel tasi olmus bulunan bu ansiklopedi-
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ye Islim Aleminde ¢ok 6nem verilmis ve “gerek eskilerce, gerek yeniler tarafin-
dan, bir ilme dair, o ilmi tamamiyla kapsayan li¢ kitaptan biri, Batlamyos’un
Macesti’sidir” denir olmustur. ™ Batlamyos cografya atlaslarinin yapimina ya-
rayan projeksiyon sistemleri iizerinde de g¢ok degerli incelemelerde bulunmus-
tur. )

Son olarak, yine bir Iskenderiye Okulu mensubu (belki Batlamyoé’un tale-
besi) olan Diyofant’in eserleri hakkinda bir agiklama yapmak yerinde olacaktir.
M. S. III. y. y. da yasadig1 bilinen Diyofant, Matematik adh bir eser birakmuigtir.
Kendisine Cebir’in kurucularindan biri sifatim yakigtiranlar bulundugu gibi, sa-
dece daha onceki Eski Yunan matematikgilerinden toplama eser yazmug bir mii-
ellif goziiyle bakanlar da vardir. Kitabi daha gok birinci ve ikinci derece Cebir
denklemlerine doniisen soyut probiemler dergisi mahiyetinde sayilmaktadir ve
sonraki devirlerde pek g¢ok kopyacilar1 ve yorumculan gikmustir.

Iskenderiye Okulu, ilim merkezi olarak, daha uzun yillar otoritesini devam
ettirmig; fakat yavag yavag zayiflayarak, Roma hakimiyetine girmesinden sonra
M. O. 30), ozellikle Hiristiyanligin pek dogmatik bir din olarak etkisinde kal-
mas! dolayisiyla, daha ¢ok felsefe ve ildhiyat Ogretimine agirlik vermege basla-

mustir.
)

Not: Asil konumuzu ilgilendirmemekle beraber bir hususu burada belirt-
mek yararh olacaktir.

Iskenderiye Okulu’'nda &zellikle ilerletilen bilimlerden biri de Tesrih (Ana-
tomi) ve Kimya olmustur. Ciinkii Eski Misirhlar, Tahnit (yani mumyalama tek-
nigi) icin kadavralar lizerinde, anatomi inceleme ve arastirmalar1 yapmak ihti-
yacin1 duymuslardl. Kimya’ya gelince, bu ilim, Misir Ptoleme’lerin hakimiyeti
altina girmeden once de, bu memlekette Ogretilen, revagta bir ilim olarak mev-
cuttu. Iskenderiye Okulu kuruldugu zaman bu ilim merkezinde 6gretim ve arag-
urma ile gorevlendirilen bilginler Kimya ile de ilgilenerek, eski devirlerden in-
tikal eden gelenegi siirdiirmiigler ve bu ilme dair mevcut malumati bir araya top-
lamiglardir.

Iskenderiye Okulu, sekizinci yiizyilda Halife Omer ibn-i Abgdiilaziz zama-
nina kadar varligim1 muhafaza etmistir. Ancak bu Halife tarafindan bilim mer-
kezi olarak Antakya ve Harran (halen Urfa vilayeti dahilinde bir nahiye merke-
zi) a 6nem verilmesi lizerine devrini kapamistir.

(*) Diger iki kitap: Aristo'nun Mantik {lizerine yazdig1 eserle, Arap dilinin bii-
yuk gramer iistad1 Siboye’nin “ilmi nahv’” dir.
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Not.
Bizans’da (529 - 1453 arasinda) pozitif bilimler :

Bu devrede Bizans’da -Iskenderiye’dekini hatirlatan- biiyiik kiitiiphaneler
mevcut ve bu kiitiiphaneler ¢ok degerli kitaplarla dolu oldugu halde, Antikite
ve Eski Yunan ilmi hemen hig bir ilerleme gosterebilmis degildir. Ozellikle An-
tikite’den kalma tapinaklar1 ve Ggretim miiesseselerini kapatarak, felsefe Ogreti-
mini yasaklayan Jiistinyen’ (527 - 565) in Oliimiinden sonra, kiliselerde bulun-
durulan resim ve heykeller yiiziinden ¢ikan siddetli tartisma ve miicadelelerin
uzun siire devami, ilim ve maarifin ihmal edilmesi sonucunu dogurmustu. Tek
ogretim miiesseseleri olan kilise ve manastirlardan yetisen bilginler de tabiat olay-
lani ile ilgilenmez, 6zel inceleme ve arastirma gerektirmeyen seylerle ugrasir ol-
muglardir. Telif eserlerde artik orijinal goriis ve buluslara rastlanmaz olmustur.
Bu dénem Bizans’inda, eski bilgileri serh ve tefsirden ileri gidilememis, ancak
ansiklopedik mahiyette kitaplar yazilabilmis, pek soniik bir “eskiyi tekrarlama’
faaliyetinden ileri gidilememistir.

—_G —

Iskenderiye Okulundan Sonra VIII. yiizyilla Kadar Pozitif Bilim Hareketlerk
1) Iranhlarda bilim hareketleri

Iranhlar daha M. O. VI - V. yiizyillarda, ¢ok kuvvetli bir devlet teskil et-
mislerdi. Kendileri gibi Ari olan Hintlilerle oldugu kadar, Babillilerle de devam-
I medeni miinasebet hilinde bulunmuslar; iskender fiituhatindan sonra ozellik-
le Eski Yunan biliminin etkisi altinda kalmiglardir. Biiyiik Iskender’in, zaptettig:-
fran devlet merkezinde buldugu ve bir goklarim (istinsah ettirdikten sonra) yak-
tirdig1 rivayet edilen Pehlevi dilinde yazilmig eserler arasinda Hind ve Cin bi-
liminden nakledilmis olanlarin da bulundugu sanilmaktadur.

M. S. III. yiizyil ortalarinda, Sasani hiikiimdar1 Sapur’un tesis etmis oldu-
gu Cundisapur, (531 - 578) yillan arasinda hiikiim siirmiis olan Nusirevan (Adil)
zamaninda biiyiik bir ilim merkezi haline gelmistir. Bu devirde, Bizans’dan ve
Bizansa tabi’ (Urfa - Edesa - gibi) bolgelerden kagarak gelip siginan bilginler..
Cundisapur’un daha da kuvvetlenip sohret kazanmasina sebep olmuslardir. Bu-
rada Ozellikle Antikite tibb1 ve felsefesi Yunanca’dan, Farisi’ye terciime ve nakl-
edilmis; yiizelli y1l kadar sonra Bagdat Halifelerinin himayelerine aldiklar1 bil-
ginlerin yetismesini saglamigtir.
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Nusirevan, Hind biliminin de Sanskrit dilirden naklen Farisi’ye kazandiril-
:masina onayak olmustur. Bu bakimdan devri, gerek eski Iran kiiltiir mirasi, ge-
rek komsular1 Yunan, Babil ve Hind’den nakledilen bilgiler sayesinde, Gok ve
Yildizlar bilgisi konulannda da, Yakindogu’nun Bizans’dan daha hareketli bir
bilimsel ilerleme ¢ag1 niteligine ulagmgtir.

2) Siiryani’lerin bilime hizmetleri

Siiryani’ler, eski Kalde ve Babil'lilerden arta kalanlardir. Babil’den -g¢ok
zayif da olsa- belli bir Olgiide bazi bilgiler kendilerine intikal etmis, yalmz ba-
gimsiz bir devlet hilinde yasayamadiklar:1 igin, bilim ve medeniyetlerini yiiksek
bir seviyede muhafaza edememislerdir. Hiristiyanhigin zuhurundan sonra, Siir-
yaniter, bu dinin tiirlii firka ve mezhep kavgalan arasinda 6nemli bir mevki is-
-gal etmigler ve Romalilar gibi, kendileri de Eski Yunan’dan intikal edebilen bi-
lim ve felsefeyi benimsemisglerdir. Yasadiklar1 bolge savag sahasi diginda kaldik-
¢a, ilmin ilerlemesine de g¢aligmuslar; ilahiyat, diisiik seviyede de olsa Matematik,
Felsefe ve Eski Yunanca dili 6gretimi igin okullar agmislardir. Bu dilden kendi
dillerine terciime ettikleri kitaplardan bazilarim1 serh edip, agiklamiglar; Abbasi
-devletinin ilk devirlerinde Antikite bilimini Arapga’ya nakletmede ¢ok degerli
hizmetler ifa etmiglerdir. Bu hususta bilhassa Nastiri’lerin (Ortodoks Hiristiyan-
darca, inan¢ anlagmazliklar1 sebebiyle, Bizans’dan uzaklastirilmis Patrik Nastor-
'yus taraftant bilginlerin) biiyilk himmeti olmustur.

Séiryani’lerin agmig olduklari ¢ok sayida okulun en meshuru Edesa (Urfa)
‘Dariilfiinunn  (Universitesi) idi. Miladi V. yiizyilda, Siiryaniler, burada Aristo
bilim, mantik ve felsefesi ile mesgul olmakta idiler.

VII. yiizy1l baslarinda, Firat iizerindeki Kmmssirin sehrinde yiiksek Ggretim
.dogrudan dogruya Yunanca diliyle yapilir olmustu. Nnsaybin Universitesinde
hemen biitiin akli ve nakli bilimler tedris ediliyordu. Ozellikle kendi atalarmdan
intikal eden Yildizlar ilmi, Siiryanilerce, daima itibarda tutulmus ve bu ilme dair
pek ¢ok kitaplar yazilmigtir. Meshur Yakub-1 Riibavi (Urfa’h Yakup) dil ve
mantik bilimleri lizerine oldugu kadar, Astronomi’yi ilgilendiren eserler de yaz-
‘mistir.

Siiryaniler, Kimya, Hesap (Matematik) la da mesgul olmuslardir. Béylece,
Yakin Dogu’da, Miisliman Araplar tarafindan, VIII. yiizyildan itibaren baslati-
lacak olan bilim hareketleri i¢in miisait, olduk¢a zengin bir ortam hazirlanmig
bulunuyordu. Urfa yakinlarindaki Harran’da biiyiik bir ilim ve astronomik goz-
dem merkezi kurulmus oldugu da bilinmektedir.
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Ortacag Bilimi
GIRI1S

1) Bilim Tarihi bakimindan, Orta¢ag donemi’ni sinirlandirmak biiyiik zor-
luk arzetmektedir. Klasik ayirima gore, M. S. 476 tarihinde Bati Roma impara-
torlugu hakimiyetinin nihayete ermesinden sonra baglatilan Ortagag yaklasik ola-
rak 1000 yillik bir devreyi kapsadigi ve Istanbul’un Osmanh Tiirkleri tarafindan
zapt1 (Bizans Imparatorlugu’nun yikihig1) tarihi olan 1453’de sona erdigi kabul
edilir. Fakat Bilim Tarihi bakimindan bu 1000 yillik siireyi simrlandirmada hay-
li zorluk ¢ekilmektedir. Soyle ki :

Ortagag’in, Antikite (Eskicag) ile ortak yonleri varmidir ve bunlar -varsa-
nelerdir? Ronessans’a baglantisini hangi tarihten baslatmak gerekir? Bu noktalar
ciddi tereddiitler uyandirmaktadir. Tarihi biiyiik hadiselerle baslatiip sona er-
dirilen Ortacag’in, medeniyet tarihinin 6nemli bir safhasi olmasi bakimindan bii-
tiin ayrintilarim tesbit etmek kolay degildir.

2) Ortagag’da, Matematigin, diger pozitif bilimlere (Fizik - Kimya’ya, M2-
kanige ve Biyoloji’ye) kiyasla daha g¢ok gelistigi ve bilim adamlarini -Astronomi
ile birlikte- daha ¢ok ilgilendirdigi goriilmektedir. Bunda, konularinin soyut ka-
rakteri yaninda, dini inanglara dokunmayiginin da 6nemli rol oynadig1 anlasii-
maktadir.

3) Ortagag, Bilim ve Kiiltiir Tarihi bakimindan, baglica dort bolimde mii-
talda edilebilir :

a. Genel olarak, Bilim’in en diisiik seviyede bulundugu, Ilk veya Yukar
Ortacag domemi. Bu donem, Yakindoguda, Islim medeniyetinin gelismege bas-
ladig1 IX. yiizyila kadar devam eder.

b. IX.-XIIL yiizyillar arasinda, Islami Kkiiltir ve medeniyetin hakim ol-
dugu Bagdat Okulu donemi. Bu donemin -gittikce zayiflavarak- etkisi -Yakin-
doguda- XV. yiizyil ortalarina kadar devam eder.

c. Bat’da Ortagag skolastiginin -yani skolastik anlayisa uygun olarak bi-

limin- sekillenerek gelistl_i_Jgi XIIIL. ve XIV. yiizyillar.
cretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



31

d. Yine Batida skolastigin gerilemeye baglamasiyla belirginlesen XV. yiiz-
yihin ilk yansi.

Boylece, ozellikle Bati’da, toplum ve idare hayatinda gittikce derinlesen
degismelere paralel olarak, pozitif ilimler de pratik hayatta kok salmaya bas-
lamig ve XVI., ozellikle XVII yiizyildan itibaren, modern bilim anlayiginin dog-
masina yol agan g¢abalarin meyveleri yavas yavas alimir olmustur.

4) Ortagag matematiginin dayandigi temel kaynak, Iskenderiye Okulu’n-
dan miras kalan, Eski Yunanca ile yazilmig bilim eserleridir. Antikite’den devr
alinan ve az ¢ok sekil degistirmis olarak muhafaza edilebilmis olan bu bilim
kalintilarinin diger bolgelere aktariigina baslangig tarihi olarak genellikle Mila-
di V. yiizyihn bagi kabul edilmektedir. IX. yiizyill baglarina kadar devam ettiri-
len bu ilk devir, “Yukan Ortacag” donemini tegkil eder ve iinlii imparator Sarl.
man (742 - 814) in hiikiimdarlik devrini igine alir. Bu yiizyillar, ,pozitif bilim ba-
kimundan Bati hesabina pek soniik bir donemdir. Boes (480 - 524) gibi bir ma-
tematikgiden baska zikre deger bir bilim adami yetistirememistir. Boes, Got kra-
lina bakanlik yapmis, filozof tabiatli, genis kiiltiirlii bir sahsiyet idi. “Matematik
Esaslar” adiyla bir eser birakmistir. Batlamyos ve Oklid’den aktarma bir Ast-
ronomi kitabi da viicuda getirdigi bilinmektedir. O zamanlar igin bir iistiinliik
sayllan Eski Yunanca bilgisiyle Eflatun ve Aristo’ya serhler yazabiliyordu.

Dogu’ya gelince, her yonden istila, zorlama ve saldirilara karsi koyabilmis
ve Istanbulu idare merkezi olarak giigliikle de olsa muhafaza edebilmis olan
Dogu Roma (Bizans) imparatorlugunda, durum daha parlak degildi. Siiphesiz
heniiz Aristo'nun eserleri okunuyordu. Fakat esasinda hemen sadece Teoloji a-
hiyat) -dini incelemeler- ile ugrasiyordu. Ancak X. yiizyil baslarinda Impara-
tor Leon’'un matematik Ogretimini biraz olsun canlandirma tesebbiisiinde bulun-
dugu anlasilmaktadir. Bizans’in gordiigii is, sadece, Antikite bilim hazinelerini
kiitiphane dolaplarinda kapali tutup, muhafaza etmekten ve bu eserlerin Miis-
liman bilginlerine -o da ancak tiirlii zorlamalarla- ¢alisgma ve inceleme hiziaeti-
ni saglamaktan ileri gidememistir.

A. Hind Bilimi

1) Ortagag'da matematikle, diger pozitif bilimlere kiyasla, daha ¢ok ilgi-
lenildigini ve bunun muhtemel sebebini belirtmistik. Bu on asirlik uzun tarihi
donemde, bilimin (6zellikle matematigin) gelismesi bakimindan, Uzakdogu kay-
naklariun -bilhassa Hind’in- nc dereceye kadar etkili oldugunu belirtmek ve bu
bilimin seviyesini, igledigi temel konular1 arastirmak yerinde olacaktir.
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Bu konuda Cin medeniyetinden intikal edebilmis derin -siirekli- bir bilim
gelenegi kayd edilmis bulunmamaktadir. Sadece, VIII. yiizyill ortalarina dogru
Miisliman Araplarin Tiirkistan yoliyle temasa gelmeleri iizerine, Cin’in bazi tek-
nik bilgilerinden haberdar olunabilmistir -ki bu da bizi temel konumuz yoniin-
den- ilgilendirmemektedir.

Diger taraftan, Ortagag biliminin dogusu ve gelisimi bakimindan, Hind’in,
sadece VIII. yiizyil baslarindan sonraki durumu ile ilgilenmek yeterli sayilabi-
lir. Bununla beraber, 6nemli sosyal ve siyasal sonuglan itibariyle Budizm’in zu-
huru ile biiyiik Iskender fiituhati devresine ait olaylara kisaca da olsa deginmemiz
gerekmektedir.

a. Budizm, M. O. VII. yiizyilda zuhur etti. Buda - Cakyamuni, Cakyalar
kabile reisinin oglu idi. Brahmen dinindeki koyu formalizme kars1 bir tepki ola-
rak, kendi dini ve ahldki goriislerini O6greti konusu yapmustt. Buda, her tiirlii
maddi ihtirastan ve nefsani hevesten siyrilma yoliyle, hayatta kargilagilan 1zdi-
raplardan kurtulmay: ogiitlemekte; nefsi -mutlak bir silkinigle- kenara iterek yok
etme anlaminda Nirvdna’ya kavusmay1 en yiiksek -ideal- bir asama telakki et-
mekte idi.

b. Eskicag Hind tarihinin baslica kaynaklari : Ahamenid’ler devri Pers
Imparatorlugu ile olan (M. Q. VL ve V. yiizyillar arasi) iligkileri belirten ve
Biiyiik Iskender fiituhati dénemi ile (M. O.327-316), Asoka Imparatorlugu
devrini (M. O. 270 - 232) dile getiren Behistan ve Persepolis tas kitabeieri ve
Herodot Tarihidir.

Pers hikimiyeti, Keyhiisrev (M. O. 550 - 528) ve Dara (M. O. 521 - 484),
Hind’de, merkezi kraliyet kavramini1 yerlestirmesi bakimindan oldugu kadar,
Pers sanati yoniinden ve -dolayh olarak- o devir Iyonya biliminin -sinirh bir
oranda da olsa- buralara yayilmasim saglama bakimindan etkili olmustur.

c) Kral Asoka (hiikiimdarhg: M.O. 270 - 232), Budizm’i kabul etmis ve
bu dinin ahlik sistemini Hind’de yaymaya ¢ok ¢alismistir. Asoka, Biiyiik isken-
der’in memleketi iggal altinda tutmasi sirasinda vukua gelen kargasaliktan yarar-
lanarak idareyi ele alan Mauriya hanedaninin iigiincii hiikiimdaridir.

Makedonya ordusu ile birlikte Hind’e Iyonya Bilimi ve Atina kiiltiiri de
gelmis ve Kuzeybati Hind’inde birkag yiizyll bu etki devam etmistir. M. S. da-
ha uzun yillar eski Yunan dilinin buralarda konusulur olmasi bu 6nemli etkiyt
belirtmektedir.

O devirden kalma kitabelere gore, Asoka, Hind'de ilk hastahaneleri kuran
ve Botanik bahgeleri tesis eden aydin bir hiikiimdardi. Bu kitabelerde (yazit-
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larda) goriilen rakam ve isaretler, giiniimiiziin Hind - Arap sistemiyle bazi ben-
zerlikler arzetmekte ve niimerik (tekiym) sisteminin o devirde kullanilmakta ol-
dugunu gostermektedir. Daha sonraki kitabeler, sayilarda, rakamin kendi zati
degeriyle, vaz’i (konum) degeri (yani say: igindeki yer degeri) arasindaki bagin-
tinin bilindigini, sifir yerini tutan (o) gibi) bir isaret kullanilmakta oldugunu da
gostermektedir. BOylece bizim bugiin sayilar1 yazma sistemimizin muhtemel ge-
lisme seyrini izlemege imkan bulunabilecegi anlasiimaktadir.

M. O. 595 yilina ait bir kitabede belirli bir tarihi olayla ilgili bir sayinin
(346. sayisinin) ondalik notasyon sistemine gore yazilmig bulundugu goriilmek-
tedir. Yani burada rakamlarin konum degerleri tesbit edilmis durumdadir. Ay-
rica sifir kavraminin ve bu kavrama uygun bir isaretin var olusu da bagka bir
anitta, s6z gotiirmez bir sirette belli olmaktadir. M. S. 876 tarihine ait olan bir
anitta, 270 sayisinin aynen bugiin bizim yazdigimiza benzer bir isaretleme ile
yazilmig oldugu goriilmektedir. :

d. Hind rakamlarinin, Hind disinda, ilk defa, Firat iizerindeki Kimssirin
sehri manastirinin bag papazi bir bilgin tarafindan, M. S. 662 yilinda kaleme
alindig1 anlagilan bir eserde s6z konusu edildigi goriilmektedir. Bilgin din ada-
mi1, bu rakamlarin dokuz isaretten ibaret bulundugunu bildirmekte ve bu isaret-
lerle (rakamlarla) sayilarin nasil kolaylikla yazilip isleme tabi tutuldugunu belirt-
mektedir.

2) Hind’de, Biiyiik Iskender zamanindan kalma bazi bilimsel kavramlar
yerlesmis oldugu gibi, Babil bilim geleneginin de bir dereceye kadar etkili ol-
mug bulunduguna siiphe yoktur. Elde yeteri kadar yazili belge bulunmadig igin
bu hususta kesin tarih tesbiti miimkiin olamamaktadir.

Hind astronomlarinin, M. O. IL yiizyil Iskenderiye astronomu olan Hip-
parhos’un eserlerinden haberleri oldugu, fakat M. S. II. yiizyilin iinlii bilgini Bat-
lamyos’u tanimamig bulunduklari anlagilmaktadir. Buna gore aradaki intikal
devrinin M. O. II. yiizyil (-150) ile M. S. II. yiizyil (-140) aras1 olabilecegi hiik-
miine varilmigtir.

Ozet olarak: Hind pozitif bilimi (6zellikle matematik bilimi gelenegi). Eski
Misir, Siimer - Babil, daha sonra da kismen Eski Yunan etkisi altinda, Miislii-
man fiitGhatina kadar (M. S. 664), hemen hemen kesintisiz devam etmis; M. S.
VIIL. ve oOzellikle VIIIL yiizyilldan sonra da yeni bir istikamet alarak giiniimiize
kadar gelmistir. brtagagda yetismis ve orijinal eserleriyle etkili olmus en mes-
hur Hind matematik bilginleri sunlardir :

Bilim Tarihi — F. : 3
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1. Aryabhata M. S. 477 - 550.

2. Varahamihira M. S. 505’de yasamakta idi.
3. Brahmagiibta M.S. 628’de yasamakta idi.
4. Mabharavira M. S. 850’de yasamakta idi.

5. Bhaskara M. S. 1114 - 1185.

3) Hind Matematigi, Astronomi ¢aligmalarina kiyasla, ¢ok daha dikkate
deger bir gelisme gostermistir. Bu da, Eski Yunanlilarin geometrik yoldan iler-
leme geleneginden ¢ok, Babil'lilerin Cebir yoniinden gelisen metodlarindaki ge-
lenege baglanmaktadir. Mesela, Hind Matematikgileri, aritmetik dizilerin top-
lama usdliinii incelemigler; ikinci dereceden cebir denklemlerini ¢6zmeye g¢alig-
muglar; gayrimuayyen lineer denklemleri ¢6zmeye ugrasmiglar; Cebir metodlari-

mn Astronomi problemlerine tatbiki yolunu ilerletmisler; iki kenar: paralel bir
dortgenin yiizOlgiimiinii hesaplamaya yarar genel bir formiil uygulamiglardir.

Mesela Iskender fiituhatindan 6nceye ait bir Hind Matematik kitabinda,
dik agilh iiggenlerin hipoteniis karesiyle ilgili teoremden ¢ikarilan bir sonug ola-

rak, V2 icin su yaklasik degerin verildigi goriilmektedir :

.
3x4x34

V2=1+1/3+1/4 —
Gergekten, bu ilgi gekici son igin yapilan aragtirma :
122x2 = 172 — 1< (17 — 1/34)
oldugundan yararlanilarak :

V2<17/12 _T2x134—-
elde edilebilecegini gostermistir. Bu esitsizligin ikinci tarafi, Hind’li matematikgi-
nin V2 icin verdigi ifadeden pak farkh bir sey degildir.

7 sayis1 i¢in Hind’liler, meselda VII. yiizyill matematikgisi Brahmagiibta,

V10 yakléslk degerini kullaniyordu.

B. Pozitif Bilimlerin Yakindogu’da Gzlismesi

1) Sekizinci yiizyilin ortalari, hem medeniyet ve diinya tarihi, hem de Ya-
kindogu kiiltiir tarihi bakimindan pek dikkate deger bir doniim noktasidir. Bu
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tarihi, baz1 yonleriyle, gogmekte olan bir medeni alemle ona tiimiyle zit bir dog-
rultuda baslamis ve gelismis bagka bir medeniyet diinyas: arasindaki smr ¢izgisi
gibi teldkki etmek miimkiindiir.

Eski Yunan - Roma medeniyet ve bilimi, M. S. III. yiizyiin ortasinda, da-
ha Once varmig oldugu yiiksek seviyeden diigmege baslamisti. Fakat bu diisiig
ani olmamugtir. Halk arasindaki yaygin batil inanglar, hurafeler, astroloji (yil-
diz hareketlerini insanlarin baht ve tilii ile ilgili gorme inamis1) ile ugrasmalar,
yiixsek sosyal tabakalarda da ragbet goriir olmus, bilimin gelismesini engelleyip
-geriletici bir etken olmustur. Bununla beraber, yine de, surada burada bazi bi-
lim adamlarina, diisiiniirlere, ansiklopedik bilgin ve yorumculara rastlaniyordu.
Yalniz artik orijinal eserler yaratma devri kapanmisti. Getirdigi mistik unsurlar
scbebiyle Hiristiyanligin da geriletici etkileri hayli onemli olmustur. Gergekten,
Hiristiyanlhk, eski pagznizm (¢cok tanrili dinler) devrindeki davranisin ziddina,
bilimsel diisiince tizerinde agik bir tahakkiim unsuru olmaga baglam:sti. Mesela,
Oyle bazi cografya esaslar1 kabul etmisti ki, buna gore Diinya’y1 yuvarlak say-
mak ve tasarlanan bicimdeki Diinya iizerinde biribirlerine -¢ap uglarinda kargit-
meskiin noktalar bulundugunu sdylemek miimkiin degildi; bu ¢esit diisiince ve
faraziyeler yasaklanmisti. Ancak yeni kit’alar kcsfinden sonradir ki bu yoldaki
taassuptan vazgegilebilmistir. Fakat bu dini inanglarla ilgili meseleler disinda,
Hiristiyanlik biitiiniiyle terakkiye engel olmus degildir. Bizans’da Ayasofya’nin
ingas1 gibi bilyiik sanat hareketleri ve bazi matematik (6zellikle geometri) aras-
urmalar1 ve birgok teknik alet ve makinelerinin yapimi bunun delilidir.

2) Boylece M.S. V. ve VL yiizyilllarda antikite bilimi tamamen sonmiig
degildi. Fakat az sonra ¢okiintii ve yikiliy hemen hemen tam oldu.

Batr’da, Cermen akincilar1 tarafindan harap ve talan edilerek, tahakkiim
altina alinmig bolgelerde artik biitiin bir yiizyll boyunca tek bir ilim adam1 ya
goriiliiyor, ya da hi¢ yetismiyordu.

Bizans’da durum bundan pek farklh degildi. Din kavgalari, Iran’lilarla gi-
risilen devamli miicadeleler hep olumsuz yonde etkili oluyordu. Ayrica Got’la-
rin, Vandallarin sonu gelmez saldirilariyla imparatorluk yipranmakta idi. Ku-
zey simirindaki Bulgar’larin akinlarina karsi koyma cabasi da yipraticit bir rol
oynuyordu.

3) Imparatorlugu yuguran manevi-ahldki meziyetler ayakta durdugu,
kuvvet ve devamlilik temin eden miiesseseler saglamliklarini koruduklarn siirece,
Roma, komsularmin baskilanna karsi koyabilmisti. Fakat, hayatiyet kaynaklar:
kuruyunca, ahliki fesat unsurlan arttik¢a, Bati Imparatorlugu kendisini birakts;
sinirlart  sasilacak bir kolaylik ve hizla ¢oktii. Cermen istilacilar1 pek ciddi bir
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mukavemetle kargilagsmadilar (V. yiizyihn ikinci yarisi) Bununla beraber, ye-
nilmis, yabancilarin hijkiim ve niifuzu altina girmis bulunmasina ragmen, Roma,
daha yiiksek bir cepheden, dini- minevi yonden hikim istildcilar1 etkisi altina
aldi.

4) Yakindogu ise bunun tam tersi bir olaya sahne olmustur. Bizans ve
Iran’in i¢ zaaflan heniiz pek belirginlesmeden, yani Islim fiituhati baslamadan
evvel, Arap -semitik- unsurlar bu iilkelere barigc1 yollarla niifuz etmege basla-
mist. Bu da, M. S. 630’lardan itibaren baslayacak Islami fetih hareketini kolay-
lastirmistir. Sdriye ve Misir’in fethi ddeta yildinm hiziyle gergeklesmis, Iran (ve
daha sonra Hind) fiituhat1 da biiyiik zorluk arzetmemistir. Asil 6nemli olan ise,
bu fiituhatin dogurdugu mainevi ve kiiltiirel neticelerdir.

Cermenler, yenip hiikiimleri altina aldiklar1 Roma’min adet ve gelenekleri-
nin esiri olmuslardi. Miisliman Araplar tarafindan feth edilen iilkelerin g¢ogun-
da ise bunun tersi olmustur. Islim idaresi altma giren Bizans ve Iran eyaletleri
yeni bir iilkii ve kiiltiriin yapim ve yayicihgina ortaklik etmislerdir. Ayrica, Is-
lam ordular1 Hiristiyan ve Miseviler iizerinde cebir ve siddet siyaseti uygulama-
diklan1 i¢in, bu yenilmis unsurlar hemen kendiliklerinden din degistirmiglerdir.
Etki o kadar derin olmustur ki, daha IX. yiizyilda, Hiristiyanlar, artik Latinceyi
unutup ihmal eder olmuslar; ruhdni meclis tutanak ve kararlarini bile Arapga
yazmaya baglamiglardir.

5) Iste bu ilk bilgilerin 15181nda, Yakindogu’da, VIIIL. yiizyildan itibaren
Bilimin nasil yeniden canlamp gelistigini belirtmege calisacak; eski ve yeni bil-
gilerin Bati alemine nasil nakl ve devr edildigini arastiracagiz. Bu siiretle, bu-
glinkii Bat1 uygarlik ve biliminin var olusunda Yakindogu'nun oynadig1 temelli
rol kismen olsun agikliga kavusmus olacaktir.

6) Yakindogu Islim camiasina dahil milletler, bilimi, felsefe ve edebiyati
kapsayan hemen biitiin eserlerinde -bin yila yakin bir siire- hemen sadece Arap
yaz: dilini kullanmiglardir. Sadece ilk bilimsel hareketin basinda, VIII. ve kis-
men IX. yiizyillda, Siiry2mi dilinin de ilmi eserlerde kullanildigi olmustur. Genel
olarak “Terciime Devri” diye adlandirilan 750 - 850 tarihleri arasinda, Eski Yu-
nan eserleri once Siiryani diline, sonra da bu terciimeden itibaren Arapga’ya
nakledilmiglerdir. Farsga ve Tiirk¢e ancak ¢ok sonralari, o da oOzellikle edebi
metinler i¢in kullanilmustir.

Iste bu sebeple, Frenkler, Arapca’min bu hakimiyetini esas tutarak, Islim
diinyas: icin, Arap Iimi, Arap Medeniyeti tabirlerini kullanmaktadirlar. Halbu-
ki, insanligin idrak ettigi en parlak fikri ve maddi medeniyetlerden biri olan
VII. -XV. yiizyllar aras1 Islim medeniyetinin dogup yayildig1 genis cografyay:
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(Atlas Okyanusu’ndan, Cin sinirlarina, Hind ortalanina, Endonezya’ya ve Avru-
pa ortalariyla, Sibirya eteklerinden, Afrika ortalarina kadar olan bolgeleri) goz-
oniine getirirsek, bu medeniyetin olusmasinda enaz Araplar kadar, Miisliman
Iran’lhlarla Tiirklerin de biiyiik payi, rolii ve katkisi bulundugunu teslim etme-
meye imkan kalmaz. Sami, Ariyen, ve Tiirk irklarindan kavimlerin kader, ener-
ji, inang¢ ve igbirligiyledir ki, bu muhtesem medeniyet dogmus ve yiizyillarca ya-
samustir. Biitiin bu kavimler, ortak esere, kendi irklarinin dehisiyle hizmet et-
miglerdir. Bu itibarla, bu ortak eser, sadece bir Arap ilmi ve Arap medeniyeti
suretinde telakki edilemez.

7) 630 - 750 tarihleri arasinda, dini heyecanla birlikte kurulan yeni Islimi
diizen, Bizans’in birgok eyaletleriyle, Iran’in tamamim siiratle etkisi altina al-
mist1.

750’lerden sonra, Abbasi’ler devrinde, daha ¢ok kiiltiirel etki iistiin gelme-
ge bagladi. Cin - Hind sinirlarindan, Avrupa’da Pirene‘lere kadar biitiin Yakin-
dogu, Kuzey Afrika ve Ispanya (Endiiliis) diinya medeni varliginin mihraki ol-
du. Bu muazzam fikri Imparatorlugun bas yapicisi, din ve iilkii - ideal birligi
olmugtur. Ogretim ve idari yazi dilindeki birlik de, bilimin siiratle yayilip, ge-
lismesinde bas rolii oynamistir.

Ik devrede, birinci asama, ozellikle Eski Yunan’dan ve kismen Hind’den
miras kalan bilimi -ortak ayni bir dille- Arapga ile terciime ve yorumlama (serh
ve tefsir) yoliyle alip gelistirmek olmustur. Bu devir Abbasogullar’nin ilk za-
manlarina rastlar ve IX. yiizyil ortalarina kadar devam eder.

Bu medeniyetin en parlak devri Dogu’da (Bagdat’ta) 800 - 1258 arasina, Ba-
t'da (Endiiliis’de) ve diger Yakindogu merkezlerinde XV. yiizyill ortalarina ka-
dar devam eden zaman araligina rastlar. Bu devirde orijinal yeni bulus, goriig
ve diisiinceler belirdi, yayildi. Bilim XIII. yiizyil sonralarina kadar hemen istis-
nasiz yiikselerek ileriedi. 1258’de Bagdat’in bilim mecrkezi olmaktan g¢ikmasi iize-
rine, Anadolu Selcukki’lerinin, sonra da Osmanh Tiirkleri’nin askeri ve siyasi
hakimiyeti sayesinde biitiiniiyle gerileyerek yok olmaktan kurtuldu. Bu siretle,
pozitif bilimlerin (aym1 zamanda Tib’bin ve diger uygulamali bilimlerin) geliserek
devaminda, Yakindogu (Endiiliis’le birlikte) Antikite alemi ile Modern Zaman-
lar diinyas: arasinda ¢ok onemli ve kuvvetli bir bag rolii oynamig oldu.

8) Siriye’nin yeni sosyal diizen smirlan igine girmesi, bu bolgede yasa-
makta olan, eski Kalde - Babil'lilierin ahfadi Siiryani bilginleri ile temas: sag-
lamigti” Boylece, III. yiizyildan beri Eski Yunanca’min yerini tutmus bulunan
Siiryani diliyle yazilmig escrleri ve bunlarin peyderpey yazilmaya baglayan Arap-
¢a terciimelerini gorenler biiyiik bir gayretle ¢alisarak bilimi canlandirip ilerlet-
.uege koyuldular.
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Besinci yiizyll baglarinda, resmi Hiristiyan mezhebinin baskisiyla, Bizans’-
dan ayrilmaya zorlanmig bulunan Nastiri’ler (yani Istanbul Patrik’i Nastoryos’un
428’de kurdugu mezhep taraflar1 aydinlar) bu yiizyil ortalarinda Edesa (simdiki
Urfa) ya siginmislar, bilimsel ve mezhebi faaliyetlerine burada devama bagla-
muslardi. Fakat bu yiizyil sonlarinda (489) Bizans imparatoru kendilerini bura-
dan da uzaklagtirinca, Kmmssirin ve Nisipis’e (bugiinkii Nusaybin’e), oradan da
fran’a gegmisler, bu memlekette gok iyi karsilanmiglardi. Bu siretle ilmi faali-
yet fran’in Bati simint yakinlarindaki meshur Cund-i Sapur’a intikal etmisti.

fran Saséni hiikiimlarlari, burada bir Tip merkezi ve bir Akademi kurmus
bulunuyorlardi. Adil lakabiyle iin salmig bulunan hiikiimdar Nusirevan bu bilim-
sel merkezi daha da genigletmisti. Bizans Imparatoru Jiistinyen’in 529 yilinda,
felsefe Ogretimini yasakliyarak Atina’da hala varligini siirdiirmeye ugrasan Ei-
latun Akademyasini kapatinasi iizerine, devrin bir kisim bilgin ve diisiiniirleri
Siiriye, Iran ve Hind bilginleriyle de bulusmay1 kolaylastirici bir yol olarak, bu-
raya (Cund-i Sapur’a) geldiler. Sonralari, Abbasogullar1 devrinde, yeni sosyal
diizen iginde biiyiik hizmetler gorecek olan bir aydinlar toplulugu boylece hazir-
lanmig oluyordu.

Hiilasa, Arap yarimadasindan kopup gelenler, VIII. yiizy1l ortalarindan iti-
baren, zamanlarinin bilgilerine niifuz etme tegebbiisiine gegtiklerinde, kendileri-
ni, pek canli olmamakla beraber, olduk¢a saglam temelli bir ilim ortami iginde
bulmuglardi. Ozellikle Irak bolgesinde, Siiryani, Iran’h ve Hind’li tabip, filozof
ve ilm-i niicim (astroloji) uzman: matematik bilginleri vardi. Bu sebeple, Ab-
basogullar1 bu ilimleri Arapga’ya terciime ve nakletmek istediklerinde, bu go-
revi yerine getirebilecek uzmanlan kolayca bulmuglardi.

9)

a. O zamanlar biitiin bilgiler, Aristo smniflamasina gore, nazari ve ameli
felsefe adi1 altinda toplanmigt. Nazari felsefe : Ilahiyat, Riyaziyat (Matematik)
ve Tabiiyat boliimlerine; Riyaziyat : Hesap, Hendese (Geometri) kollariyle Yul-
dizlar Bilgisi (1m-i Hey’et) ve Musiki’ye ayrilmigti. Ameli felsefe de: Ahlik, ik-
tisat ve Siyaset ilimlerini icermekte idi.

Yakindogu’da bu ilimlerden baslangigta ragbet gorenler Kimya (El - Kim-
ya) ile Yildizlar Bilgisi (Ilm-i niicim) olmustur.

El - Kimya ile, Eski Misir’dan intikal eden gekliyle, daha Emeviler devrin-
de (VIIL yiizyll baslarindan itibaren) ilgilenilir olmustur. Az sonra da, Cabir
Ibni - Hayyan (VIIL yiizyil - IX. yiizyil baslari) ile baslayarak Ebi - Bekir Fah-
reddin Razi (850 - 923) ve Ibni - Sina (980 - 1037) gibi biiyiik ilim adamlarinin
gayretiyle, bu bilim, cok onemli bir gelisme ve ilerleme kaydetmistir.
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b. lkinci Abbasi Halife El- Mansir (713 - 775) un o6zellikle miineccimle-
re iltifat ve tevecciih gostermesi Yiidizlar Bilgisi’nin ve bunun igin liizumlu yan
bilgi olarak Matematigin Islam Alemine girmesine sebep olmustur. Bu ilim, yil-
dizlarin seyir ve hareketleri esnasinda biribirlerine yaklagmalarindan ve diger
hallerinden, insanlarin yasayis ve eylemlerini diizenlemek hususunda rehber ‘olu-
cu hiikimler ¢ikarmak amacini giidiiyordu. Halife sarayinda bu is igin gorevli
ilk bilginler, franli meshur Nevbabt ile oglu Ebu - Sebl ve Usturlabi diye tan:nan
Ali - bini Isa idi.

Bu ilmin gordiigii ragbet iizerine Iran, Bizans (o devrin deyimiyle Riim)
ve Hind’den birgok bilginler Bagdat’a gelmislerdi. Bunlar arasinda bulunan Hind
dlimleri, kendi memleketinin Hesap Ilmi ve Sayllan Yazma (terkiym) usdlonii
de getirerek Sifir Kavrammni tanitmis, kis ve yaz giinlerinin kisalip uzamalarinin
sebepleri ile ilgili bilgileri yaymis ve Takvim Cetvelleri’nin tanzimi esaslarini 6g-
retmislerdir. *

c. O zamanlar (biitiin Ortagag boyunca) Felekiyat, Ilmi Heyet, llmi Nii-
cam terimleriyle de adlandirilan Gokbilimi iizerinde ¢ahisilirken, zorunlu olarak
Hendese - Geometri bilgisine de ihtiya¢ duyuldugundan, Halifelerin sahsi istek
ve tesebbiisleri (hattd bazen kazanilan savasglar sonunda imzalanan anlasmalara
o6zel maddeler konulmak siretiyle) Bizans’dan Antikite’nin iinlii matematik bil-
gini Gklides’in en meshur eseri olan Eléments’lari  (Usil'n - Hendese’si) ve
Tabiiyat’a dair diger baz1 kitaplarla, Batlamyos’un El - Macesti diyc bilinen Ast-
ronomi Ansiklopedisi getirtilerek Arapgaya terciime edilmislerdir. Boylece yil-
dizlar bilgisi meraki ile birlikte diger baz1 ilimler de yayilmaya baslayarak, ileri-
de g¢ok gelisecek olan Matematik ile esash siirette mesgul olunmasina zemin ha-
zirlanmusti.

10)

a. Besinci Abbasi Halite meshur Harin - iir - Resid (763 - 809) ile oglu
El - Me’'miin (786 - 833) devrinde ilim, fen ve teknik cok ilerledi. Ozellikle An-
tikite Matematigi iizerinde durularak bir ¢ok ©nemli eserlerin terciime, serh ve
tefsirleri yapilmak siretiyle mevcut bilgilerin derinlestirilmesine g¢aligildi.

Musaogullan diye iin salan Muhammed, Ahmed ve Hasan kardesler Geo-
metri, Astronomi ve Mekanik’de devirlerinin en ileri bilginleri idiler. Gok olay-
larim gozleyerek hesaplamada gosterdikleri beceriden bagka, Diinya’nin merid-
yen uzunlugunu (kutuplardan gegen dairesel ¢evre boyunu) Olgerek, bugiin bi-
linen degerine ¢ok yakin bir say1 elde etmisler, Eski Mezopotamya’hlann -6zel-
likle Babillilerin- sifahi gelenekle intikal eden birgok teknik bilgilerinden de
yararlanarak hayli ileri adimlar atmiglardir.
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b. Eger Antikite’den kalan degerli eserler, bu gayretler sayesinde Arapga-
ya nakl ve terciime ve bu siretle muhafaza edilmemis olsalardi, hi¢ siiphesiz,
Bizans hakimiyeti altindaki iilkelerde -6zellikle Istanbul’da- Hiristiyan Hagh
ordulanmn (1202 - 1204) arasinda ¢ikardiklar1 yanginlar ve uyguladiklari in-
safsizca yagma sonunda tiimiiyle yok olacakt:;, gelecegin medeni 4lemi bunlar-
dan yararlanamayacakti veya bilimsel uyanig hareketi XV. yiizyildan ¢ok sonra
bagliyabilecekti.

Hiilasa, Ortagag Bati ileminin karanhk devirlerine mukabil, Yakin ve Or-
tadogu’da tam bir “diisiince aydinhgs’’ iginde ilerlemege baslanmis; kisa zaman-
da, Antikite’den giizel Ornekler alinmakla yetinilmeyerek, bircok degerli kesif
ve icatlarla, ilim ve teknigin gelistirilmesine hizmet edilmistir.

C. IX.-XI. Yiizyilllar aras1 Pozitif Bilim Hareketleri

-

1) Cabir ibn-i Hayyan: Bu genel agiklamadan sonra, simdi kisaca, IX. -
XI. yiizyillar arasinda yetisen ve Bati Ronesans: iizerinde derin etkileri olan bi-
lim adamlarinin Yakindogu kiiltiirel olugsmasindaki katkilarim ozetleyelim.

Bu devrin ilk pozitif bilimcileri arasinda Cabir ibn-i Hayyan miistesna bir
yer iggal eder. Cabir VIIL yiizyil ortalarinda yetigmis iinlii kimya bilgini (El-
Kimya’ci) idi. Eba Misa Cabir eserlerinde ¢ogu zaman Tisi (Tus’lu), Ezdi ve
Sifi diye anilmaktadir. Biiyiik bilgin Razi (Eba Bekir Muhammed bini Zekeri-
ya) (865 - 925) ve Ibn-i Sina (980 - 1037) nin *‘iistad” bildikleri, biitiin Ortacag
bilginlerinin kuvvetli tesirinden biiyiik bir hayranlikla bahsettikleri, meshur Ro-
ger Bacon (1214 - 1294) tarafindan “‘iistadlarin iistadi” olarak saydigi Ebi Mi-
sa Cabir Ibn-i Hayyan, Latin Ortagagin iinli Geber’idir. Yiizlerce eserin miiel-
lifidir. Istanbul kiitiiphanelerinde kolayca bulunabilen bazi eserlerinde Cisimlerin
ozelliklerini, Taglar ve Zehirler hakkinda bilgileri, Terazi ile Olgme problemle-
rini, ... bahis konusu etmektedir. Cabir, kimya ile ilgili alet, cihaz ve ¢alisma
- arastirma usilleri hakkinda ¢ok agik tasvirlerde, agiklamalarda bulunmakta;
cisimlerin ve maddenin metodik siniflamasini yapmaktadir. Herseyden Once tec-
riibeye dayanan bir anlayiga Sahiptir ve Teori ile pratik arasinda tam bir uyum
bulunmasina dikkat eder.

Cabir, nitrik asidi, altin eritmekte kullandigr “nitrik ve kloridrik asit” ka-
rigimin1 (ki buna mé-1 zerrin deniliyordu), sodayi, nisadir1, ... ildh, biliyor ve
bu maddelerle ilgili kimya reaksiyonlar iizerinde galisiyordu. Bildigimiz gazlan,
o devir igin bir iiltra yenilik olarak, maddi cisimler arasinda sayiyordu.
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Cabir, maddelerin transmiitasyonuna da inaniyordu. Cabir El - kimyasi, mo-
dern goriig ve anlayigla kargilagtiniip degerlendirilebilecek yiiksek bir ilmi anlayis
seviyesinde idi. Hele eserlerinde kullandig:i teknik terimler dikkate alimirsa, Ca-
birin modern kimyaya Ozgii temel goriis ve anlayisi, daha bundan oniki giizyil
(1200 yil) 6nce, kismen olsun sezmis oldugu ve tecriibi metodu kavrayip deger-
lendirdigi agikga goriilir. Bu nedenle kendisine Ortagag’in ilk pozitif bilimcisi
vasfin1 tanimak yerinde olacaktir.

2) Bu arada bilimsel faaliyetlerin yiiriitiilmesini temin igin, yine IX. yiiz-
yilda, Bagdat’ta viicuda getirilen bir miiesseseden bahs etmek gerekir: Bu, ye-
dinci Abbasoglu Halife El-Me’mim (813 - 833, dog. 786) un kurdugu meshur
Beyt’iil Hikme’dir. Burasi, biitiin pozitif ilimlerin mihrak:, bilimsel aragtuma fa-
aliyetlerinin merkezi (bir nevi’ Pozitif Bilimler Akademisi) idi. Gorevi, 6zellik-
le Matematik ve Astronomi konularinda aragtirma, terciime ve yayin yapmakti.
Bu siiretledir ki, bugiin Trigonometri dedigimiz Miisellesat ilmi dogup gelismis;
Cebir’de ¢ok ileri adimlar atilmigtir.

3) IX. yilizyihn ikinci yarisinda yiiksek seviyede orijinal eserler meydana
getirilmeye baglandigim goériiyoruz.

En inliilerinden enaz ligii Tiirk olan ve eserlerini hep Arapga yazan bu
Miisliiman, Hiristiyan, Sabii (yani Giineg’e, Ay’a ve genel olarak gezegen yildiz-
lar’a tapan) ve Mecisi (yani Ateg’e tapan) bilim adamlarimin sayisiz eserleri, Do-
guwda ve Batrda, ister Arapca metinleriyle, ister Latince terciimeleriyle, uzun
miiddet Ogretim programlarinda yer almis; onaltinci, hatta onyedinci yiizyila ge-
linceye kadar inceleme konusu edilmistir. Son zamanlarda, ilim tarihindeki 6nem- "~
leri dolaysiyle, Fransizca, Ingilizce, Almanca, Italyanca ve Ispanyolca terciime-
leri yayinlanarak, bu eserler kismen olsun bilim diinyasina tanitilmgtir.

Yasadiklar1 tarih devresine gore swraya konularak adlanni yazdigimiz IX.
yiizyill Matematik ve Astronomi bilginlerinin bazi eserlerinden de kisaca bahse-
decegiz :

4) IX. Yiizyil Matematikgileri

I. Ibni Tiirk El- Ceyli- El - Hasip (Ebii-1 - Fazl Abdiilhamid ibni Vaisi’).
Dogu’da yetisen Miisliman matematikgilerin Onciisiidiir. Cok haldk bir zat ol-
dugu igin meslektaglar1 arasinda “faziletli insan” anlamina Ebii’l - Fazl diye
anilan El - Ceyli’'nin hayati hakkinda pek az bilgimiz vardur.

Hazer denizi giineyinde ¢ogunlukla Tiirklerin yasadigi Cil veya Ceyl adh
bir kentte oturan bir Tiirk Ailesinden oldugu adina takilan “ibni Tirk = Tiirk-
oglu” lakabindan anlasiimaktadir. VIII. yiizyil sonlariyla, IX. yiizyill baglarinda
yasamustur. '
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Kitabii’l- Cami’ fil Hesab, Kitabii nevadirii’l - Hesdb, Havassii’l - a’ dad
(Sayiarin Ozellikleri) adh kitaplar baslica eserlerindendir. Fakat zamaninda

pek deger tagidigina siiphe olmayan bu eserler bulunamamig, bugiin sadece ad-
lan kalmugtir.

Bu Ceyl’li matematik¢i, Abdiilhamid’in torunu, yine bir matematik¢i olan
Ebii Biirze de Tiirkoglu diye amilmgtir.

Not. Ortagag Islam diinyas: ilim adamlari arasinda bir gogu Iran’in Kuzey-
dogusundaki Horasan ve Maveraiinnehir bolgelerindendirler. Bu bolgeler aha-
lisinin miihim bir kisminin (bu arada Harizmi, Ceyli, ... gibi ilim adamlarinin)
Tiirk veya Tiirk asillh olmalan siiphe ile karsilanamaz. Fakat hepsi de eserlerini,
devrin yaygin ilim dili olan Arapga yazmis olduklar: igin kesin hiikiim veremi-

yenler bulunabiliyor; ¢iinkii -Ceyli gibi pek azi- Tiirkoglu, Tiirki lakaplarim
muhafaza etmislerdir.

\
II. El - Harizmi (Ebé Abdullah Mubammed ibni Misa)

Cebir iizerine ilk sistemli ve ¢gok Onemli bir escrin yazari olan bu iinli Tirk
bilgininden ileride ©Ozel olarak ayrica bahs edilecektir.

III. Beni Misa (Musaogullan) kardegler

Bunlar, Halife El - Me’'min devrinin ileri gelen devlet adamlarindan Miisa
Sakirin ogullan Muhammed, Ahmet ve Hasan’dir. Bilhassa Muhammed -dcger-
li bir matematik ve astronomi bilgini olarak- bazen ayni adi tasiyan El - Harizmi
Muhammed bini Miisa ile karistirilmaktadir.

Kendileri de matematik¢i ve bilimsever olan bu kardegler -6zellikle Mu-
bammed- istidat sahibi genglerin (Harran’h Sabit bini Kurra gibi) yetismesine
yardimci olmakla bilime hizmet etmislerdir.

IV. Al El- Tabari

fran’h Hiristiyan astronom Sehl Rabban El - Tabari’nin oglu, Batlamyos'-
un meshur eseri Macesti’nin ilk miitercimidir. Bu IX. yiizyil bilgini sonradan
Miisliman olmus, ilmi degeriyle Halife saraylarinda c¢ok itibar gormiistiir.

V. Habeg El - Hisib (Ahmed bini Abdullah El - Mervezi. 770 - 864)

Aslen Merv’li -biiyiik bir ihtimalle Tiirk- olup, El - Me’min devri astrono-
mi bilginlerindendir. Ug zig “® tertip etmistir. Bunlardan biri Hind astronomi-

(*) Yildizlarin hareket ve konumlarimi bzlirlemek iizere yapilan astronomik goz-
lemlerle, bunlara dayanan hesaplan ihtiva eden cizelgelere, (eserlere), Orta-
caf tslam aleminde, Zig denilirdi.
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sinden esinlenerek viicuda getirilen El - zi¢ ala mezkebi'l Sindhind (veya daha
dogrusu Siddhanta) olup meshur Hind matematikgisi Brahma Giipta usaliince
tertiplenen zig¢'dir.

Ikincisi, El - Zig - el - miimtahan (yani kendinden evvel yapilmig astronomik
gozlemler kontrol edilerek tertip edilen zig) dir. Ugiinciisii de bunlarin kisaltil-
mis bir 6zet’idir.

XI. yiizvilin iinli bilgini Birdni’nin zamaninda hélad degerini muhafaza et-
mekte oldugu anlagilan bu eserlerden bagka, Habes - El Hasip’in usturlab ¥
iizerine, Yiidiz!ann boyutlan ile ilgili ve Teget daireler hakkinda adli eserleri bu-
lundugu bilinmektedir.

VI El -Kindi (Ebd Yusuf Ya’kub bini Ishak E) - Sabbah)

Halife El - Me’min devrinde yetiserek, cok cesitli konularda yiizlerce eser
yazip, hiirmet ve itibar kazanan El - Kirdi, ayni zamanda ilk Miisliiman filozof
olarak da taninmaktadir.

Ozellikle Sayslar Teorisi ve Kiire’nin ozellikleri ile Yildiz gozlemleri, Oklid
Eléments’larinin bazi béliimlerini yorumlayarak diizeltme ve tamamlama konula-
rindaki eserleri, ayrica Aynalar iizerine telif ettigi kitap adin1 ebedilestirmistir.
Dogum tarihi bilinmeyen El - Kindi 873 yilinda Olmiistiir. Bir ¢ok eserleri La-
tinceye, hattd yasayan bati dillerine gevrilmis ve basilarak yaymlanmistir. Bati
bilim tarihi uzmanlar1 El - Kindi’nin 6zellikle Roger Bacon (1214 - 1292) iize-
rinde etkisini 6nemle kaydederler.

VII. Abmed bin-i Divud (Ebd Hanife El- Dinaveri veya Deyneveri. 820-
"~ 895)

Aslen Iran’h iinli matematikgi astronomdur ve hayati hakkinda ancak 895
yilinda vefat ettigi bilinmektedir. Meteoroloji ile ilgili muteber bir eser birak-
mistir.

Matematik ve Astronomi’ye dair bazi eserleri sunlardir:
1. Kitabii fi'l - Cebr ve’l - Mukabele.

2. Kitabii fi'l - Hesab.

3. Kitabii’'l - Enva’ (Meteoroloji).

4. Zig.

(*) Usturlab : Yaldizlarin irtifa'imn (yikseltisini) tayin ig¢in o zamanlar kullam-
lan gizlem aleti.



VIIL. Sabit bin-i Kurra (Ebii’l - Hasan El Harrani, 821 - 894 veya 901)

Harran’li, Sabii inancinda kalmis, Eski Yunanca yazilmis matematik eser-
lerinin miitercimi olarak iin kazanmis bir bilgindir. Matematik ve Astronomi iize-
rine telif olarak da degerli eserler birakmigtir. Bunlar 6zellikle Okiid, Apollon-
yos ve Batlamyos’'un Geometri ve Astronomi ile ilgili eserlerini serh, tefsir ve
islah (hatta tashih) sdretiyle meydana getirilmis yiize yakin muhtiralardir ki; Ay
ve Giines tutulmalari, zaman 6l¢meleri, Konikler, gozlem usilleri, Cebir prob-
lemlerini geometrik delillerle ¢bzmek veya ispat etmek yollari, kendi devrinde-
ki ziglerle, Batlamyos zici arasindaki farklar gibi bir ¢cok Onemli konular: ihtiva
ederler. Ayrica Arsimed’in eserleri ile de yakindan ilgilenen Sabit bini Kurra.
Mekanigin statik bahsi ve Terazi'nin teorisi iizerinde de galismusti.

IX. Ebii’l - Abbas Ei-Fazl (bin-i Hatem EI - Neyrizi. Oliimii - 922)

Eserlerinin Latince terciimelerinde Anarius diye anilan bu biiyiik matema-
tikginin, Iran’in Fars yoresinde dogup, 922’de oldiigiinden bagka, hayati hak-
kinda bir bilgimiz bulunmamaktadir. Batrda Oklid ve Batlamyos'un yorumcusw
olarak taninmugtir. Oklid iizerindeki eseri, Arapca ash ve Latincesi 1899’da ba-
silmigtir. Matematik konularindaki diger eserlerinden bir kismi (Kitabii Sem-
tii’l - Kible) Almanca terciimesiyle birlikte 1922’de yayinlanmigtir. Sindhind-
(Siddhanta) usiliine gore biiyiik bir zi¢’i vardir. Pek mahir bir gok gozlemcis:
oldugu da bilinmektedir.

X. Fergani (Ebii‘l - Abbas Ahmet bin-i Muhammed bin-i Kesir)

Tiirkistan’in bir bolgesi olan Fergana’da yetismis 6z bir Tiirk ailenin evla-
di olan bu iinlii Astronom, Latinlerce -ve genellikle Bat1 bilim diinyas: literatii-
riinde- Alfraganus diye iin kazanmustir. Astronomi adli kitabinin hemen biitiim
Ortacag boyunca -Dogu’da oldugu kadar Batr’da da- etkisi biiyiik olmustur. Do-
gum ve Olim tarihleri bilinmemekte, sadece (861) de heniiz hayatta oldugu an-
lasilmaktadir. Eserleri Latince ve Ibranice’ye cevrilmis, asil metni ile Latince
terciimesi 1669’da (daha Once serhleri 1493’den itibaren, 1537, 1546 ve 1590’da)
basilarak yaymnlanmistir.

El - Fergani tarafindan verilen astronomik Olgiiler ve gezegenlerin boyutla-
nyla, uzaklklann hakkindaki bilgiler Kopernik’e (1473 - 1543) pgelinceye kadar
hemen hig¢ bir degisiklige ugramadan kullanilip kabul edilmistir.

XI. El -Bettani (Ebii Ahdullah Muhammed bini Cabir bini Sinan El - Har-
rani. 858 - 929)

Eserlerinin Latince terciimelerinde Albatagnius veya Albatagni diye anilam
El - Bettani, Harran bolgesinde dogmustur. Kendisi Miisliiman olmakla beraber,
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ailesi Sabii'lerden oldugu igin Harran’s Sabii diye bilinir. Harran’mn bir hiikiim-
dar ailesinden olmak dolaysiyle, zengin Rakka sehrinde kendi imkanlariyla bir
Rasathane yaptirmis ve burada uzun siire 6nemli gozlemlerde bulunarak Astro-
nomi’ye biiyiik katkilari olmustur. Bir miiddet Hilafet ve Bilim merkezi Bagdata
da gitmis, bilimsel temaslarda bulunmustur. Ortagagin biiyiik Tiirk bilgini Ebii’l
Reyhan El - Birdni (973-1051) in meshur El - Asarii’l - bikiye adh eserinde ken-
disinden hayranlikla bahsettigi El - Bettani biiyiik bir presizyonla Ekliptik’in (1lim
-dairesinin) meylini, tropik yih (Diinya’min bahar ihm noktasindan ardarda iki
gecisi arasinda gegen siireyi) ve mevsimleri, biiyiik bir prezisyonla tayin etmis;
Giineg'in semti reisde bulunabilecegi en yiiksek noktanin degismezligi hakkin-
daki Batlamyos teorisini yikmis, Giineg’in goriiniirdeki (z&hiri) agisal ¢apinin de-
Jisebildigini -yine Batlamyos goriisiine zit olarak- ispatlamis, Yeniay’in goriile-
bilirligi sartlarim belirleyici yeni ve ¢ok ince bir teori kurmustur. Ay ve Giines
tutulmalarn ile ilgili gézlemleri, (1740) da, astronomlara Ay hareketinin séculaire
ivmesini tayin imkanin bahs etmistir. Ayrica ortografik projeksiyon yardimiyla
kiiresel trigonometri problemleri igin ¢ok giizel ¢6ziimler bulmus, bu bilgiler Ba-
‘trda XV. yiizyihn bilimsel uyanis devri ¢calismalarina rehber olmustur.

Et - Bettapi’nin yiizyillar boyunca itibarda tutulan Zi¢’inin Latince tercii-
mnesi once 1537°de ve islah edilmis sekliyle XX. yiizyll baglarinda Arapga as-
‘hyla birlikte basilarak yayinlanmistir.

D. Matematiksel Cografya

a. Cografya ilmi, Antikite’de oldugu gibi, hemen biitiin Ortacag boyunca
Diinya’'nin (Arz’in) tavsifi (niteliklerini belirtme ve inceleme) anlaminda bir bi-
lim dali olarak kabul edilmistir. Bu ad altinda yazilan eserler, daima, biri Diin-
ya’nin (gok cisimleri gibi) matematik yonden, biri de insanlann yasayislarim,
yasadiklar1 bolgeleri konu edinen yoniyle, iki bolim halinde hazirlanirdi.

IX. yiizyil ortalarinda ve daha sonra, ikinci boliimle ilgili en 6nemli litera-
tiirii seyahatnameler tegkil etmistiir : meshur Siileyman Seyahatnamesi gibi ki bu
eser, daha sonra yapilan ilave (zeyl) lerle birlikte Fransizcaya terciime edilerek
(Arapga metinle birlikte) 1922 de yaymlanmistir. 1913 - 1914 arasinda yayin-
Janmig olani: Arapca ve Tiirkce Cografya Metinleri adim tagimaktadir. Bu me-
seleleri konumuz diginda saydigimizdan yalmiz Matematiksel Cografya ile ilgile-
;ecegiz.

b. Bu Cografya Batlamyos’la birlikte hayli ilerlemis ve buna dayanarak
baz1 ilging Glgmeler yapilmig bulunmakta idi. Abbasogullarindan Halife El - Me’-
.amiin, Siiryani ve Eski Yunan dillerinde yazilmis bilim eserlerini terciime ettir-
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mig, gerekli rasat ve Olgii aletlerini temin ederek, Giines’in ekliptik (dairei inki-
1ab) egilimini tayin etme islemine girismis; gezegenlerin hareketleriyle ilgili cet-
veller hazirlatmigtir. Biiyilkk bir Diinya haritasi yaptirmig, Diinya meridyeninin
Olgiilmesi iglemini bir bilim heyetine havale etmis, bundan Diinya’nin biiyiiklii-
gi hakkinda, eskilerden ¢ok daha dogru bilgi temin edilmesini miimkiin kilmig-
tir. Bu siiretle, bir derecelik meridyen yaymin boyu igin, ortalama olarak, o de-
virde kullanilan kara mili cinsinden, (56,25 - 57) arasinda bir deger eldc cdilmis-
tir. Bir mil i¢in, yaklagik olarak 2000 metre degeri alininca, 56,66 mil iizerinden
hesap yapildiginda, 123300 metre bulunur ki bu, bugiin bilinen ve kabul edilen
degerinden sadece 2360 metre kadar biiyiik demektir ve takriben 2360,/123300 =
2/1000 oraninda bir hata yapildigini gosterir.

c. El-Me’min’un Sincar sahrasinda yaptirdigi bu Olgme islemlerine me-
mur ettigi bilinen heyet arasinda 6zellikle Ali bini Isa’l - Usturlabi’nin, Tiirk
asillh iinlii matematik¢i Habes el Hisib’in ve El - Harizmi’nin bulundugu anla-
silmaktadir. Bunlardan Ali bini Isa, Usturlab (yani diirbiiniin icadina kadar ast-
ronomi gozlemleri igin kullanilan en 6nemli alet) hakkinda ilk Arapga kitap ya-
zan bilgindir. Bu eser 1913’de nesredilmis, Almanca terciimesi de 1927°’de ba-
silmigtir. El Cebr ve’l Mukabele sahibi El - Harizmi’nin de Cografya iizerinde
degerli calismalar1 vardir. Arastirmalarinin 6zeti Siretii’l - Arz adli eserinde top-
lanmistir. Asil Arapga metni 1926'da yaynlanan bu kitabin 1932’de Almanca
bir terciimesi de nesredilmistir. Bu biiyiik bilginin Yer ve Gok haritalarini igine
alan bir atlasi bulundugu da bilinmektedir.

d. IX. yiizyihn ikinci yarisinda yetiserek degerli eserler birakmig ve Ozel-
likle islam iilkelerinin Cografyas: ile ilgilenmekle beraber, komsu memleketler
hakkinda da bilgi vermis olan Ebii’l - Kasim Ubeydullah b. Abdutlah b. Ho:-
dadbih (825 -912) e de bu arada kisaca deginmek gerekir. kran’hh olan bu deger-
li bilginin en ¢ok taninan eseri meshur Kitabii’l Mesalik ve’l Memailik (vollar ve
memleketler) adli olanidir. Bu bilyilk ve ¢ok Onemli eser 1889’da Leiden’de
Fransizca yaymlanmigtir. Nihayet biiyiik Cografyaci bilgin, Iran’h Ahmed
ibni Ebi Ya’kab (El - Yakubi) (891°de yasadig1 biliniyor) nin meshur Kitabii’l -
Biildan’inin da, 1861’de yayinlanmis oldugunu belirtelim.

E. Cebir Iiminin Kurulusu
(El - Harizmi)
1) Daha IX. yiizyildan itibaren goriilmege baglayan kudretli ilim adamia-

nnin en inliisii, hi¢ siiphesiz Ebd Abdullah Muhammed bin-i Misa’ El - Hariz-
mi’dir (Olimii 850). Tiirk asilli olan Muhammed El - Hirizmi hakkinda hemen
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hi¢ bir ciddi biyografik inceleme yapilamamigwr. Sadece Bagdat’ta yetisip- yer-
destigini ve Halife El - Me’miin’un Saray Kiitiiphanesi Miidiirliigii gorevinde bu-
lundugunu biliyoruz. Bilim Tarihi uzmanlar: kendisini yalmz eserleri yoniinden,
Ozellikle Cebir ile ilgisi ve rakam isaretlerine vaz’i deger tammmasi bakimindan
incelemiglerdir. Bati1 bilim Diinyasinda en siirekli, en derin tesirler birakmig bir
matematik¢i olarak taninmaktadir.

El - Harizwi’nin ilin kazanmasina, Ozellikle “Kitabii’t - muhtasar fi’l - Cebr
ve’l Mukabele” adli eseriyle, “Kitabii’l - muhtasar i Hisabi’l - Hindi” kitabi
sebep olmustur.

Harizmi Dogu bilim diinyasinda, Cebir ilmine dair ilk eser yazan bilgin-
dir. Fakat bu bilim dali daha Once az ¢ok iglenmis, kismen Diyofant (M. S. IIL
yiizy1l) ve Hind ilim adamlar: sayesinde, Cebir, Geometri’nin etkisinden kurtul-
mus durumda idi. Birinci derece denklemleri ¢oziilebiliyordu. Hatta sirf hesap-
lama yoluyla, ikinci dereceden denklemler i¢in ¢6ziim bulunuyordu. Fakat he-
niiz ikinci derece denklemlerinin, her ikisi de pozitif olsa bile, iki kokleri bulu-
nabilecegini hi¢ kimse ifade etmis degildi. Bu gesit denklemlere sadece problem
gOzmeleriyle ilgili hesaplarda tesadiifen rastlanilmakta idi ve heniiz sistematik
olarak ele alimip incelenmis degillerdi. Ayrica bu ¢6ziimlerde de daima sirf geo-
anetrik yollar izleniyordu.

Iste El- Harizmi’nin (El - Cebr ve’l - Mukabele) si bu bakimdan, ikinci de-
crece cebir denklemlerinin ¢oziim yolunu sistemli olarak igleyen ilk eser niteli-
gindedir ve altiyiiz yildan fazla bir siire (XV. yiizyila kadar) el iistiinde tutul-
mmasinin sebebi de budur.

1) El-Harizmi, bu eserinde, Cebir kavrami1 bakimindan, ii¢ ¢esit kemi-
yeti biribirinden ayird etmektedir. Birincisi bizim bugiin (x?) ile gosterdigimiz
kemiyet, ikincisi bunun kokii (el - cezir) olan kemiyet yani (x), iciinciisii ise
‘kendisinin miifred dedigi (ceziri ihtiva etmeyen) bilinen kemiyet (a, b, c,... gi-
bi).

Bu esastan hareket ederek, El- Harizmi, denklemleri iki grupta toplamak-
tadir :

Birinci grupta, ¢oziimleri derhal bulunabilen, bizim bugiinkii sembollerle :

x2 = ax
X2 =n
ax = n

siiretinde gosterebilecegimiz denklemlerdir.
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Bunlann ¢6ziim kaidelerini (kurallarini) gosterdikten sonra El - Harizmi,
su ilic denklemden ibaret ikinci gruba gegiyor :
x?+ax =n
x?4+n = ax
ax+n=x2.

Misal olarak da su ii¢ denklemin ¢Gziimiinii veriyor :

x2+le= 30
x2+21 = 10x
4x+4=x2.

El - Hariami'nin hesap metodu, bilinen su ii¢ formiile tekabiil etmektedir :

x=—a/2+V (a/2)*+n
x—a/2+ V (a/2)? —n
x—a/2+ V (a/2)*+n .

El - Harizmi’nin eserlerindeki orijinal yon, ikinci derece denklemlerine ait
¢oziim (yani kok) ler hakkinda son derece agik tahliller yapmasidir. Soyle ki :

a. x’in katsayis: ile bilinen degerli terimin ayni isaretli (negatif) olmalar
halinde denklemin iki farkli ve pozitif kokii vardir.

b. Denklemin ¢oziilemez olusu (b> — 4ac < 0 hali) agikca belirtilmistir.
El - Hirizmi bu gibi hallerde denklemin ¢6ziilmesi miimkiin degildir demekte-
dir.

c. Denklemin esit iki kokli olusu (yani b> — 4ac = 0 hali) belirtilmistir.

Negatif kokler bakimindan heniiz belirli bir kavrayiy yoktur. Bu konunun
ancak XVII yiizyilda Descartes tarafindan bir anlama kavusturulacag: ileride
goriilecektir.

3) Bu ¢oziim kurallarim sistemli bir ogretmen yetenegiyle ortaya koyduk-
tan sonra, El- Harizmi, bu kurallar1 geometrik delillere (ispat veya kiyaslama-
lara) gore agiklamigtir.

Eserin iigiincii boliimiinde birer terimi bilinmeyen “iki terimli ifade” lerin
carpimi tanimlanmaktadir. Dordiincii boliimde, bilinmeyen terim ihtivd eden Ce-
bir ifadeleri iizerinde dort temel iglem’in nasil yapilacagina dair kurallar goste-
rilmekte; son boliimde ise “tatbikat - uygulama” olarak bazi cebir problemleri-
nin ¢oziimleri verilmektedir.
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4) Harizmi’nin birinci derecede didaktik bir eser olan bu kitabi Matema-
tik Tarihi bakimindan ¢ok o©nemli gelismelere dayanak ve baslangic ol-
mus alti yiizyildan fazla bir siire (onbesinci yiizyll sonuna kadar) matematik
oOgretimi  icin temel sayllmustir. Eser, Ispanya -Endiiliis- medreseleri vasita-
siyla batiya gegmistir. Ilk Léatince terciimesi 1183’de yapilmistir. Meshur bilim-
cilerden Roger Bacon (1214 - 1294), Biiyiik Albert (1196 - 1280), Piza’li Leo-
qardo (1175 -1230) tarafindan hayranlkla karsilanarak, kendi Ogretilerinde
bundan yararlanmiglardir. flk Almanca terciimesi 1461’de yapilmis; 1486’da
Leipzig Universitesi ders programina goére, Harizmi’nin Cebir’i okutulmaya bas-
lanmustir. 1524°de basilmig bir Cebir kitabinda EIl - Harizmi esas tutulmustur.
wve 1598 - 99’larda, Cebir ilminin tek kaynagi hild El - Harizmi’nin eseridir.

Doguda da bu eser, sayisiz serhler ve agiklamalarla, uzun siireler en mute-
‘ber kaynak olma niteligini muhafaza etmistir: Unlii astronom Ebii’l - Abbas Ah-
‘med bini Muhammed El - Fergani (IX.y.y.), Ebu Kamil Suca’ (X.y.y.),
Ebii’l - Vefa El - Buzcani (X.y.y.)), El-Kerhi (XL y.y.) ve Omer Hayyam
(1042 - 1123). gibi biiyilk matematikgiler, Harizmi’yi ve eserini Ovmiigler; bu
ilmi daha da miikemmellestirip ilerletmege caligmiglardir. (Bk. X - XL y.y.
Bilim adamlar1 bolimi.)

5) Kitabii’l - Cebr ve’l - Mukabele ad1 Bat: dillerine pek giigliikle terciime
<dilebilmistir. Cebir ve Mukabele tcrimlerine gore yapilan islemler hakkinda ge-
sitli goriigler belirtilmigtir. Bir Musevi Matematik Tarihi uzmanimna gore, Cebir
kelimesi Babil veya Asir dilinde “Gabra - gabora” dan gelmektedir ve denklem,
kargilaghrma anlamindadir. Arapga’da, bu kelime, kink veya cikik kemigi bag-
layip yerine koyma demcktir. Uzun siireler Batr’da, Latincede, her iki kelime
(Cebir ve Mukabele terimicri) aynen muhafaza edilmis; hayli zaman sonra (XIV.
'veya XV. y.y.da) Dogu’da oldugu gibi, sadece Cebir (Algebre, algebra) olarak
‘kullanilmaya baglanmistir.

Bizzat miiellif Muhammed EI- Harizmi, bu kelimeler iizerinde bir agikla-
ma yapmamaktadir. Yalmz XVIL y.y. matematikgisi Mubhammed bin-i Hiise-
yin Bahaiiddin Amili (1547 - 1621), 1843 yilinda Almanca terciimesiyle birlik-
te (Berlin’de) yaymnlanmig olan Hiilasatii’l - Hisab adl1 eserinde goyle bir agikla-
ma yapmakta: “Cebir Islemi - denklemin menfi (negatif) bir miktan ihtiva eden
tarafimn tamamlanmasidir.”” “Mukabele - denklemin her iki tarafindaki esit ve
miitecanis (homogen) olan kisimlarimin bertaraf edilmesi (atilmasi)) demektir”
demektedir.

Miisliiman ilim adamlarinda, o tarihte, menfi terim kavrami heniiz belirme-
misti. Bir denklemde boyle terimlerle karsilasinca, bundan dogan diizensizligi
gidermek gerektigi kanaatinde idiler; Iste bu, “Cebir Islemi” sayiliyordu. Denk-

Bilim Tarihi — . : 4
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lem terimlerinde kesir halinde garpanlar bulundugu goriiliince, bu kesirleri ifna
(yok) etmek gerekiyordu; XI. yiizyain iinlii matematikgisi El - Kerhi’ye gore bu
da bir cebir islemi sayiiyordu. Daha sonralari, indirme - dereceyi diigiirme an-
lamina bagka bir terim ‘el - hatt” kullanilir oldu. Bununla bir denklemin ¢ozii-
miinii basarabilmek igin, gerekli islem kasdedilirdi. (Ortak bir say: ile bir denk-
lemin her iki tarafin1 bolmek gibi.)

Not. El - Harizmi’nin bu kitabinin bazi niishalar1 yakin vakitlere kadac
Yakindogu kiitiiphanelerinde herhalde mevcut bulunmakta idi. Kaiip Celebi
(1608 - 1657), gormemis olsa idi, baglangig ciimlelerini de kayd etmek siretiyle:
bundan -“Kesfiizzunun” da bahsetmezdi. Bununla beraber, XIX. yiizyil bagla-
rina kadar yalmz bazi Avrupa Kiitiiphanelerinde Latince terciimeleri bulunuyor-
du. Asil Arapga niisha goriilmemekte oldugu gibi, miiellif olarak da Beni Misa
Kardesler gosterilmekte idi. Eserin Arapga ashinin Oxford’da ‘‘Bodlian” kiitiip-
hanesinde bulundugu anlagilmig ise de, bundan ilim aleminin ancak 1817°de ha-
beri olmugtur. Nihayet iinlii miistesrik Rosen bu niishanin Arapga metni ile In-
gilizcesini 1831’de yayinlamistir. Gherardo di Cremona’nin -daha miikemmel
sayilan- terciimesi de 1838’de nesrolunmustur.

6) Harizmi’nin, Cebir kitabindan bagska ‘“Hind Hesaplama Usilii” nden
bahseden, “Kitabii’l - Muhtasar fi Hisabi’l - Hindi”’ adli miihim bir eseri daha.
vardir. Fakat bunun Arapga asil metni bugiine kadar bulunamamistir; sadece
Latince terciimesi ile bilinmektedir. Bu terciime de 1857°de basilarak yayinlan-
mistir.

Harizmi’nin bu Hesap kitabi, gerek Dogu aleminde, gerek Batr’da Hind:
hesaplama usilliiniin Ggrenilip yayilmasinda en ¢ok yardimci olmus -bu metodw
Avrupa’ya ithal etmis- olan eserdir.

El- Harizmi’nin adi, Bat1 dleminde, Hesap ilmine adeta alem olmustur. Ger-
¢ekten, Ortagag’da, Latince konusup yazan kavimler arasinda, Hesap IIm#nc ve--
rilen “algorismus” adi -agikga- “El - Harizmi kelimesinden bozma bir terimdir.

Son olarak, El - Harizmi’nin, bir astronomik gozlem aleti oldugu bilinen.,
“Usturlab” iizerine de bir eseri bulundugunu belirtelim.

F. Dogu’da Pozitif Bilimicrin Altin Devri

Dogu'da X. ve XI. yiizyillar Pozitif Bilimlerin altin devridir. Iglerinde Fa-
rabi, Ibni Sina gibi filozof ilim adamlarinin; Razi, Birani, Ibni Heysem gibi fi-
zikgilerin; Ebii’l - Vefa Buzcani, Eba Kimil Sucw’, Kerhi, Omer Hayyam gibi bii-
yiik matematikgilerin bulundugu bilimciler hep bu devirde yetismislerdir.



51

I. Farabi (Ebi Nasr Muhammed b. Muhammed b. Tarhan b. Uzluk El -
Farabi Oliimii 950 - 51.), Tiirkistan’da (Farab’da) dogmus bir Tiirk filozof ve
bilim adamidir. Aristo yorumcusu olarak iin kazanmis; bu sebeple Ustad-i Sani
diye anilmustir. (Aristo’ya Ustadlar Ustadi, Ustad-1 Evvel denildigi gibi.)

Psikoloji ve metafizik konulariyla 6zel olarak mesgul olmakla beraber, ast-
ronom - matematik¢i Batlamyos’u da tetkik ve bazi noktalarda tenkid etmis;
ilimlerin siniflandinlmasi konusunu iglemis; ilimlerin mengei gibi temel sorunlarn
Fusasu’l - Hikem adli eserinde yakindan incelemis; “bosluk® gibi 6nemli bir Fi-
zik konusu iizerinde durmus; Musiki’nin Matematik Teorisi iizerinde ¢ok degerl
katkilar1 olmugtur.

Konumuzu yakindan ilgilendirmedigi i¢in bu biiyiik filozof ve ilim adami-
nmin eserleri iizerinde burada daha fazla durulmayacaktir.

II. ibni Sina (Eba Ali Hiiseyin bini Abdullah 980 - 1037)

1) Buharal bir Tiirk filozof ve bilgini olan Ibni Sina, “Kanun Fi’t - Tib™”
adli meshur eseriyle, hdzik bir hekim olarak tarihe gegmistir. Kimya (EIl - Kim-
ya) ile de ¢ok yakindan ilgilendigi bilinmektedir.

Ibni Sina -Buhara’da- 6grenimine bagladigi ¢agda, -kendisinden evvelki dé-
nemde-, Tiirkler, bilimin her dalinda, biiyilk atiimlar gostermeye baglamisg;,
yiiksek bir kiiltiir atmosferi viicuda getirmislerdi. ibni Sina da, ilk okuma - yaz--
ma ¢agim asinca, devrinin geregi olan dini bilgilerle birlikte, Hesap, Mantik, Ke--
lam (islaimi Din Felsefesi) ve Aristo felsefesini ogrendi; Batlamyos Astronomi--
sini inceledi; ayrica -6zellikle- Tlp tahsil etti. Irfan sahasinin genigligini belirten:
eserlerinin listcsi, bize, sistem sahibi bir iflozof, biiyiik bir tip uzmani, kudretli
bir mantikg¢i, keskin goriiglii -gozlem ve deneylemeyi rehber edinmis- bir tabiat-
alimi (El - Kimya’c1) kargisinda bulundugumuzu gostermektedir. Zamaninin po--
zitif bilimlerinin hi¢ birine bigdne kalmamig, hepsini incelemis ve hemen tiimiiy--
le ilgili eserler birakmustir. Bilinen eserlerinin sayisi -kiigiik, biiyiik- 223’ii bul-
maktadir. Tip’la ilgili meshur “Kanun fi-t - Tib” inin, XIX. yiizyil baslarinda,.
hala Dogu - Bati yiiksek bilim kurumlarinda inceleme ve ogretim konusu edil-
digi bilinmektedir.

2) ibni Sina’nin matematik ve astronomi ile ilgili eserlerinin sayisi 16’yr:
bulmaktadir. Bunlardan bir kismina, Istanbul Kiitiiphanelcrinde de rastlanmak-
tadir. Matematikle ilgili yoniinii aydinlatabilecek nitelikteki negriyat1 ozellikle-
“Gok Cisimlerinin Sinirlari - Gezegenlerin Uzakliklarr”, ‘“Rasad -gézlem- alet--
leri”, “Oklides’in UsGlii’l Hendesesi ve Aritmetigi”, .. adli eserleridir.
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Ibni Sina’nin, Dinamik iizerinde ilgi gekici goriis ve incelemeleri de vardir.
Mesela “Bir hareketin bilinmesi (bugiinkii anlayisimiza gore: bir hareket denk-
leminin belirlenebilmesi) igin, ii¢ unsurun degerce bilinmesine ihtiya¢ vardir” di-
yen Ibni Sina, bu unsurlarin mesafe, zaman ve iz oldugunu bildirir. (Diizgiin
dogru hareket ve ivme kavram ve diisiincesi o zaman heniiz belirmemis oldugun-
-dan, hareketlerin hizlan daima degisik kabul edilirdi.)

Ibni Sina’min “Ahkamii'n - Niicdm” adli eseri, kendisinin “Yildiz seyir ve
hareketlerinden insanlarin hayati ve diinya hadiseleri hakkinda hiikiimler ¢ikar-
ma” demek olan Astroloji’ye inanmadigini gostermektedir. Bu da, XI. yiizyilin
bu kudretli bilim adaminin ne kadar miisbet diisiinceli, akilc1 bir filozof oldu-
funu gosterir.

Il. Ebii’l - Vefa El - Buzcani (Muhammed bini Mubammed b. Yahya —
‘940 - 997/8), Horasan’da -Nisapur ile Herat arasindaki- Buzcan (veya Bozcan)
adh kentte ‘dogmus, Bagdat’ta Olmiistiir. Ortagag’da -Dogu’da- yetisen matema-
tikei astronomlarin en biiyiiklerinden olan Ebi’l - Vefa, meshur Ebii’l - Reyhan
Birdni gibi kudretli bir ilim adamimn da kesin ifadesine gore, Tegetler Teorisi-
ni kurmusg; Biiveyhi hiikiimdar1 Serefii’d - Devle’nin Bagdat’ta tesis ettigi rasat-
hanede calismistir. Heniiz Ebii’l - Vefa’'mn hayatinda kaleme ahnmis olan ibni
Nedim Fibristi'nde birgoklarimn adlann kayith eserlerinden baslicalar1 sunlardir:

Muhasebe islerinde yararlanilmak iizere telif edilen Hesab kitab,
Harizminin El - Cebr ve’l - Mukabele’sinin serh ve tefsiri,
Diyofantos Cebrine gerh,

Hendese (Geometri) kitab.

Aritmetik (Teorik Hesaba Giris),

Daire yaylarinin (ve siniislerinin) tayin ve hesabina dair risale,
Kitabii’l - Macesti (en meshur eseri),

El - zicii’l - samil,

ve saire. ..

‘

NP LN

IV. El-Kerhi (Ebi Bekir Muhammed bini Hasan’al - Hasib : Oliimii
1019 - 1029 aras1), ozellikle Diyofantos’un mesgul olmus bulundugu problem-
dere ¢Oziim arama ve bunlan gelistirme yolundaki ¢abalariyla iin almig, devrinin
en dikkate deger matematikgilerindendir. Dogum yerinin Bagdat oldugu diginda,
hayat1 hakkinda hemen hig¢ bilgimiz yoktur. Bilhassa Hesap ilmiyle, Cebir’in ta-
rihi bakimindan ¢ok Onemli olan Kerhi’nin bu konularda “El - Fahri” ve “El -
Kafi” adim tagtyan iki miihim eseri vardir. El - Fahri, Biiveyhogullar1 devletinin
vezirlerinden Fahrii’l - Miilk Ebii Galib’e ithaf edilmis, Cebir ilmine ait bir eser-
dir. Bu ilmi (sayica bilinen degerlerden hareket ederek, bilinmeyen degerleri bul-
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ma, tayin etme) diye tanimlayan El - Kerhi, kendinden 6nce -bu konuda- yazil-
mis eserleri yetersiz buldugunu, bu eserlerde zikredilmeyen yeni bir takum ku-
rallar kesf ve kitabina kaydettigini bildiriyor. Bu bakimdan, El - Fahri, Cebir'e
dair olarak Kerhi’nin yasadigi devre kadar .yazilmig kitaplarin -6zellikle teorik
kurallar yoniiyle- en miikemmeli sayilmaktadir. Kitap iki kisma aynlmustir. Bi-

rinci kisimda Cebir’in temel islem ve hesaplariyla ilgili teorilere, birinci ve ikin-
ci dereceden muayyen ve gayrimuayyen denklemlerin ¢6ziim yollarinin gosteril-
mesine, ikinci kisun ise bir takim Cebir problemlerinin ¢6ziimiine ayrilmigtir.
Bu meshur eserin Fransizca bir 6zeti 1853’de yaymnlanmustir. Buna -miistesrik

Wopke tarafindan- “El - Kerhi’nin Diyofantos’ (M. S.IIl.y.y.) dan aldiklan”
bashigi altinda bir bolim eklenmis ve (XII- XIIL y.y.) Bat1 bilimcilerinin Ker-

hi’den aldiklan1 bilgiler belirtilmistir. Ayrica, miisliiman. matematikgilerinin

“Analyse indéterminée” denilebilen ¢aligmalari ile Hind Cebri arasindaki fark

belirlenerek, bu inceleme sonucu su hiikme varilmistir :

1. Miisliman matematikgiler gayrimuayyen (belirsiz) Cebir meselelerini
ve bunlarin 6zel ¢o6ziim yollarim biliyorlardi.

2. Bu husustaki ¢aligmalarinda Diyofantos’un eserine dayanmislardir.

3. Diyofantos’un Cebir’ine yeni usiller ildve etmis, daha yiiksek derece-
lerdeki problemleri ele alarak ¢6zmeyi basarmuglardir.

4. X. yiizyil sonlarina kadar (Kerhi dahil), Miisliman ilim adamlar, “Hind-
lilerin belirsiz denklemlerle ilgili cahsmalanndan” haberdar olamamislardir; bw
itibarla -bu konuda- Diyofantos’a borg¢ludurlar.

5. Batrdaki XII - XIII. yiizyillara ait g¢aligmalar (Fibonacci’ninkiler da-
hil) orijinal eserler telakki edilemez.

6. Kerhi, Diyofantos’dan alinmis olanlar disinda, elliden fazla gayri- mu-
ayyen Cebir probleminin ¢6ziimiinii vermistir. Diyofantos’unkiler hep 2. derece-
den olduklar1 halde, Kerhi’ninkilerin bir ¢ogu, yiiksek derecedendir.

Not. Kerhi’nin mesgul oldugu ve ¢6ziimiinii verdigi problemlerden su or-
negi aliyoruz. Bu giinkii notasyona gore bu problemin ifadesi :

A, B,C,D ile gosterecegimiz dort arkadasin, yanlarinda sirasiyla, x,y,z ve
& (delta) miktar paralari bulunmaktadir.

Eger A, B'den bir lira alirsa, B’de kalamn iki katina sahip oluyor. B, C’den:
iki lira alirsa, C’de kalacak olanin ii¢ katina sahip olacak. C, D’den ii¢ lira alin-
ca, D’de kalacak olanin dort katina sahip olacak. Nihayet D, A’dan 4 lira alir-
sa, A’da kalacak olanin bes katina sahip olacak. Acaba, bu dort kisinin sahip bu-
lundugu paralar ne kadar imis?
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V. El-Birtni (Ebiil - Reyhan Muhammed bini Ahmed 973 - 1048/51)

Yakindogu islam Aleminin, XI. yiizyilda yetistirdigi en biiyiik ilim adam-
larindan biridir. Biriini, Harizm bolgesinde, Ceyhun nehri kiyisinda, Kas kasa-
basinda dogmustur. ‘“Asan Baakiye” adli biiyiik bilim ve kiiltir hazinesi eserin-
deki bir kayda gore, kendisinin aslen Turani oldugu kabul edilmektedir.

Segkin bir matematik¢i astronom, oOzellikle Jeodezi, Jeoloji ve Fizik bilgini
olan El - Birini, ¢agdas: ibni Sina gibi -inigli ¢ikigh- bir siyaset ve idare haya-
t gegirmemis; fakat kogesine gekilmis -miinzevi- bir miiderris olarak da yagsa-
mayarak, zamanin hiikimdariyla siki iligkiler kurmus, oOzellikle Gazne’li Tiirk
hiikimdarlarinin (Sultan Mahmud, Mes’'ud ve Mevlid’'un) saraylarinda pek ra-
hat bir ¢aligma ve bilimsel inceleme imkinmi bulmustur.

X. yiizyilin taninmig bir matematikgisi olan Ebd Nasr Mansur b. Ali b.
Irak’in (Bk. Not) talebelerinden oldugu bilinen Birini, hemen biitiin eserlerini
Arapga yazmistir. Anadilinin -kendi ifadesine gore- ne Arapga, ne de Farsga ol-
madig1 ve bu dilin Harizm’de konusulan yerli bir Tiirk lehgesi oldugu anlagil-
maktadir.

Birini’nin bilimsel galismalari, Yakindogu’da kiiltiir hareketlerinin altin
devrini yagadig1 ortam iginde gelismis, eserleri yiiksek bir med\.myet ¢aginin en
olgun meyveleri arasinda yer almistir.

Gazne'li Sultan Mahmud’un, Hind seferlerinde beraberinde gétiirmiis oldu-
Su Birlni, bu bolgede gecirdigi uzun yillar zarfinda yerli Hind lehgelerini ince-
leyebilecek derecede Sanskritce Ogrenmis; eserlerinde Hind bilim adamlariyla,
filozoflarindan nakiller yapmig (ozellikle VI.y.y. Hind astronomu Varahami-
hira’nin baglica eserlerini Arapga’ya gevirmis), bunlarla Eski Yunan’dan gelen
bilgileri kargilagtirma imkanini bulmustur. Tabii bu arada kendi goriiglerini, fel-
sefi konulardaki anlayiglarim belirtmeyi de ihmal etmemistir. Hindistan tarihi
ile, Hind bilim ve felsefesi hakkinda Yakindoguya ve bu yoldan Bati alemine
<n dogru bilgileri nakleden Biriini olmustur.

Ebii’k - Reyhan Birdni pek c¢ok eser birakmustir. Cagdaslar1 olan bilginler
gibi cok cesitli konularda incelemeler bulunmakla beraber, kendisine bir “an-
siklopedik bilgin” goziiyle bakilamaz. Astronomi, Matematiksel Cografya, Fi-
zik, Jcodezi, Jeoloji’'nin 6nemli bahisleri iizerinde derin incelemeleri vardir. Ma-
hir bir tecriibeci oldugunu gosteren orijinal buluglar ortaya koymustur. Zama-
nindan ¢ok oOncelere kadar giden bilim kayitlarim1 ve eski metinleri gozoniinde
bulundurarak, bu bilgilerin ve metinlerin kritigini yapmus, blbllyograflk incele-
meye Onem vermistir.



55

Ebia Bekir Muhammed bini Zekeriyya El - Razi (865 - 925) nin eserleri ile
ilgili olarak bir fihrist (yani bibliyografik liste) tertip eden Birini, 1037 yilina
kadar (yani 63 yaginda iken) kendi eserlerinin 113’ii buldugunu da belirtmis ve
bunlarin adlarim1 kaydetmistir. (Bu eser 1935 yiinda Almanca terciimesiyle bir-
likte yaymnlanmistir.)

Biz burada, Birini’nin Bat1 bilim diinyasinda terciime ve serhleriyle birlik-
te yaymnlanarak, iizerinde Ozellikle durulan birkag eserinden kisaca bahs edece-
giz.

1. El Asiarii’l - Baakiye ani’l - Kurani’l - Haliye (Eski devirlerden kalam
eserler.)

2. Tahkiyk ma lil-Hind.

Kitabii istihraci’l - evtar fi'd - daire (Daire Kkiriglerinin hesaplanmase
hakkinda kitap.)

4. El - kanhnii’l - Mes’udi.
5. Kitabi’l - Cemahir fi ma’rifeti’l - Cevahir.

®  Eski zamanlardan kalan eserler diye Tiirkce’lestirebilecegimiz Asar-t

Baalkiye, ilk olarak Ingilizce terciimesiyle birlikte 1878 - 9°da yayimnlanmustir.
Gelmis ge¢mis ve iz birakmig milletlerin 6nemli tarihi hadiselerini ve takvimleri
konu edinen bu eserinde, Biruni, Astronomi’den de -Takvim dolayisiyla- bah-
setmekte, Giineg’in sicakligi hakkinda fikirlerini belirtmektedir. ibni Sina ile olan
goriis ayriliklarindan da s6z agan Biriini, aralarindaki miinakasalara da bu ese-
rinde yer vermektedir.

® Tarihii’l Hind diye bilinen Tahkiyk ma fi’l - Hind adh eseri, Bat1 ale-
minde “hayranlik uyandiran bir abide” diye nitelendirilmis ve hem devrinin (XI.
y.y.n) Islimi medeniyet cevresindeki gelismis haliyle pozitif bilimlerini yan-
sitmakta, hem de Hind’in bilim, kiiltiir ve felsefe tarihi ile geleneklerini, cograf-
yasini, Hindistan halkinin sosyal yapisini, yasayisim canlandirmaktadir. flk ola-
rak 1887 - 8'de, Ingilizce terciimesiyle birliktc yayinlanmustir.

Biriini, her bahiste, genel miitalaalardan sonra, Hind’in bilim, din ve fel-
sefesi ile ilgili konularda eser yazmus bilginlerden pargalar alarak, bunlarin Arap-
ca terciimelerini vermektedir. Bu arada Eski Yunan felsefesinden de bol bol na-
killer yaptigina dikkati ¢ekcn Batr'h yazarlar, Birtini’yi “Eski Yunan’a hayran-
lik duyan bilgin” olarak gormiis ve kendisini “Hind kapilarinda bir Eflatun” di-
ye nitelendirmislerdir. Gergekte, Birlni, higbir ©6zel egilim icin asir1 bir taraf
tutma gostermis oldugunu sOylemege firsat birakmamis, hiikiimlerinde objektif
davranmaya Ozen gostermis, gordiigii noksanlar1 belirtmckten kaginmamig; ken-
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di devri matematik, cografya ve astronomisinin Eski Yunan devrindeki ile ki-
yas edilemiyecek yiiksek bir seviyeye erigmis bulundugunu ve bizzat kendisinin
Batlamyos Astronomisi’ni bir ¢ok noktalarda geride biraktigimi belirtmistir.

® El - Kaninii’l - Mes’ddi adhi miihim eserini, Birini, Gazne hiikiimdarn
Sultan Mes’ud adina yazmustir (1030). Ozellikle Astronomi, takvim ve Zig’lere
dair olan bu eserde meyli - kiilli (yani: Giineg’in goriiniirdeki yoriingesini ige-
ren diizlemin, Ekvator diizlemine olan egilimi) gozlem ve hesaplann kaydedil-
mis, Giines hareketinin ortalamasina ait hesaplar gosterilmistir. Bu Onemli ese-
rin Cografya ile ilgili kisminin metni, bes makale halinde, merhum Zeki Velidi
Togan tarafindan, notlarla birlikte yayinlanmistir. Trigonometri’ye ait kisma, ii¢
makale hilinde, Almanca terciimesiyle birlikte (1907°de), Gazne ve Iskenderi-
ye sehirlerinin boylam ve enlemlerine iligkin boliimii de, ayrica, yine Almanca
terciimesiyle birlikte yayinlanmig bulunmaktadir. Yiiksek seviyede bir matema-
tik - astronomi ansiklopedisi mahiyetinde olmakla beraber, Birini, bu eserinde,
bir ¢ok yeniliklerle birlikte, kendi buluglarina da yer vermistir.

) Kitabii’l - Cemahir fi ma’rifeti’l - Cevahir, “Kiymetli taglara (cevahire)
ait daginik ve degisik bilgiler” adli eserinde, Birdni, cisimlerin, 6zellikle kiymet-
li taglarin -bugiin bilinen degerlerine ¢ok yakin- 6z kiitlelerinin tayini usulleriyle
hesaplarim1 vermektedir. Diinyanin enlem ve boylam dairelerinden, Giines ve
Ay’in hareketlerinden, Giines tutulmalarinda beliren meteorolojik olaylardan,
deniz suyundan tuzon ayrilmasi yollarindan, hattid bitki biyolojisiyle ilgili ka-
nunlardan bu kitapta bahsedilmektedir. Birini’nin kati cisimlerin Ozkiitle tayin-
lerinde kullandigi ve “Konik alet” adini verdigi alet, bizim bugiin de kullandi-
£imiz piknometre’den bagka bir sey degildi. Bu eser son zamanlarda boliim bo-
lim olarak Almanya’da ve tamam 1937°de Hayderabad’da yayinlanmugtir.

BirGni’nin eserlerine, Tiirkge konusulan boélgelerin kiitiiphanelerinde -6zel-
likle tam metin halinde Tiirkiye’de- daha ¢ok rastlanmaktadir. Kuvvetli elesti-
rileri, bilimsel tartigmalarindaki serbestligi ve medeni cesaretiyle isim yapmig
bulunan El - Birini, daima yeni yeni meseleler ortaya atarak kesifler yapmus;
batil inamglara karsi ¢ikmig; arastirma alaninda tecriibe yolunu esas kabul et-
migtir. Elestirilerinde daima pozitif ve objektif bir anlayig karakterine sadik kaldi-
g1 icin, Birini, XI.y.y.da yasams olmasina ragmen, ¢agdasimuz sayilabilecek
bir bilim adamdir.

Birini’nin baz orijinal bilimsel aragtirmalar1 Matematik’de, Gzellikle “analy-
se combinatoire” denilen, ‘“Permiitasyon (miibadele), arranjman (evzi’) ve kom-
binezon (terkip)” alaminda, bazi seri terimlerinin toplam hesaplarinda; ortogo-
nal silindirik projeksiyon ustllerini koymada, trigonometrik olarak daire kirig
hesaplariyla bunlarin jeodeziye uygulanmas: konusundadir. Bu segkin Ortagag
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bilgini, ayrica su cereyanlarinin, hidrostatik kurallar1 esisina gore husule geldi-
gini belirtmis; 151g8in yayllma hizimn belirli bir sinin oldugunu ve bunun ses hi-
zindan ¢ok biiyiik bulundugunu ifdde etmigtir.

Not. Ebii’l - Reyhan Birani’nin, ¢ok saygil bir ifdde ile kendisinden bah-
settigi listddi, Ebi Nasr Mansir bini Ali b. Irak (X y.y. sonlar1- XL y.y. ba-
s1) da devrin iinlii matematikgilerinden idi. Hirizmsahlardan Ali b. Memun’a
ithaf ettigi Macesti’nin ve Menelaus’'un meshur Kiireviyat adli eseri iizerindeki
serhin yazaridir. Ayrica kiiresel iicgenlerde siniislerin orantiliklariyle ilgili teorem
iizerinde, Ebii’l - Vefa Buzani gibi, degerli arastirmalar1 vardir. “iki yaymn top-
lam1 veya farki ile bunlarin siniislerinin orani bilindigine gére, bu yaylarin de-
gerlerini bulmak’ siiretinde ortaya atilan problem igin, pek ilgi gekici bir ¢o-

ziim bulmakla da iin kazanmis olan Ebii Nasr Mansiir’'un daha birgok eseri var-
dir.

V1. Ibni Heysem (Ebia Ali Muhammed Hasan ibni Heysem 977 - 1042)

Yakindogu bilim ve kiiltiir hareketlerinin altin devrinde yetigen iinlii mate-
matik ve fizikgidir. Aslen Basra’lh bir miihendistir. Ortacag Bati bilim adamla-
rn arasinda, Hazin, Hazan diye anilirdi. Misir’da Fatimi halifelerden El - Hakim’-
in hizmetine girmis, Nil'in mecrasinda diizeltme yapma tesebbiislerine girismis-
tir.

Matematik, astronomi ve fizige dair olarak Ibni Heysem’in yazdigi eserler
arasinda en 6nemli olan1 ve en ¢ok taninani Kitabii’l - Manazir adli Optik kita-
bidir. Ayni zamanda kudretli bir g6z hekimi oldugu anlasilan ibni Heysem’in
bu eseri Optica adiyla 1521°’de basilip yayinlanmig, Roger Bacon (1212 - 1292)’-
den, Kepler (1571 - 1630) e kadar biitiin Ortagag Bati bilim alemi iizerinde et-
kili olmustur. '

Ibni Heysem, bu eserinde goziin anatomik dogru bir tasvirini yapmis; gor-
me olayinin mekanizmasini, rasyonel bir izaha baglamig; gesitli (diiz, kiiresel,
cukur ve konveks, konik, silindirik) aynalarda yansima olayini incelemis; kiril-
ma olayinda 1ginlarin gelme ve kirilma diizlemlerinin ayni oldugunu belirtmis;
su - cam - hava gibi saydam ortamlar igin kiigiik gelme agilarina ait kirilma agi-
larim tayin etmistir. Ibni Heysem, Kepler’den alti asir evvel, gelme agisiyla ki-
rilma agisi arasinda belirli ve sabit bir oran bulundugu sonucuna varmistir.

Gorme olayma ve goziin optik bgkimindan fonksiyonuna ait eski devir bil-
ginlerine (ve Batlamyos’a) atfedilen fikirlerin hatali taraflarim1 ortaya koyarak,
dogru agiklamalar yapmig; retina -ag- tabakasinin gorme yiizeyi oldugunu, 151tk
isinlarinin  bu tabaka iizerindeki etkilerinin goz sinirleri vasitasiyla dimaga inti-
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kal ettigini vuzuhla - belirtmigtir. G6z aldanmalarindan da s6z ederek, dig dlem
hakkinda goziin bize bilgi verme bakimindan kusursuz ve tam emin bir vasita
saytamiyacagim bildirmigtir. Meseld su icindeki cisimlerin, hava iginden baksn
bir goze biilylimii olarak goriindiiklerini; kiiresel bir cam arkasindan gozlenen
isimlerin de, olduklarindan biiyiik goriinmelerini izah etmigtir.

Ayrica, atmosferde yiikseldikge yogunluk azalmasinin, 151k 1sinlarinin sey-
i iizerinde etkili oldugunu ilk kesf ve ifide eden Ibni Heysem’dir. Egik bir dog-
tultuda atmosfere giren 1sik 1ginlarinin, konveks tarafi diinya yoniinde olan bir
yoriinge izledigini kabul ederek: ‘Bundan dolay:r bir yildiza bakildiginda, onu,
isinlarin géze carpan yerinde bu yoriingeye teget olan dogrultuda ve semtire’se
(tepeye) daha yakin bir konumda goriiriiz” der. Ay ve Giines tutulmalarindan,
alaimi sema (gokkusagi) olayindan, hattd fotograf aletinin esasini tegkil eden
“karanlik kutu” dan da, Leonardo da Vingi’ (1452 - 1519) den evvel, vuzuhla
bahseder.

VII. Omer Hayyam (Giyasii’d - Din Ebi’l - Feth Omer ibni ibrahim 1044-
1123

1. Iran’da, meshur Riibaiyat sairi olarak taninan, matematik¢i astronom-
dur, Nisapir’ludur. Bilim Tarihini ilgilendiren yonii, Cebir’deki Onemli katki-
lar1 ve eski takvim lizerinde diizeltmeler yapmasidir. En iinli ve ©6nemli eseri,
(bugiin bir Fransizca terciimesine de sahip bulundugumuz) Cebir problemleri
adh kitabidir. Burada, Hayyam, ikinci ve iigiincii dereceden gesitli tipteki denk-
lemleri sistematik bir siralamaya tabi’ tutmus ve bunlarin ¢oziim yollarimi gos-
termistir. Negatif ve imajiner (imaginaire - mevhum) kok kavramlarn heniiz bi-
linmemekle beraber, Hayyam iiciincii dereceden denklemlerle ilgili ili¢ pozitif
kok hesabimi yapabilmistir. Ayrica, Hayyam’in, “QOklid El¢ments’larimn bas ta-
rafinda yapilan tariflere iliskin zorluklan agiklayicr” Arapga bir eseri daha bu-
lunmaktadir.

Omer Hayyam’in ikinci meshur eseri, biiyiik Selguklu hiikiimdar1 Celaled-
din Meliksah (1052 - 1090) adina tertip ettigi (Takvimi Celali (Zici Sahi) sidir.
Bu eser, iinli matematik¢inin Merv Rasathanesinde yaptigi gézlemlere dayana-
rak viicuda getirilmistir.

2. Riibaiyat sairi Omer Hayyim, Batr’da ancak XVIIL y.y. ortalarindan
sonra, matematikgi - astronom hiiviyetiyle taninmaya baglamistir. “Cebir prob-
lemleri” kitabi, Miisliiman ilim adamlarinin bu bilim dalinda gosterdikleri yiik-
sek basan igin gok ilgi gekici bir kamt ve Ornek olmustur. Bu eserin Fransizca
gevirisi miinasebetiyle, 6nemle belirtilen husus su olmustur :
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Ne Eski Yunan'lilar, ne de M. S. III. y. y. matematik¢isi Diyofantos, iigiin-
cii dereceden cebir denklemlerini ¢6ziim usiiliinii bilmiyorlardi. Gergekten, bir
kere Eski Yunan’dan kalma -ve daha ¢ok Geometri ile ilgili olan- eserlerde, Ce-
bir biliminden haberli olduklarina dair esasli bir belirti yoktur. Cebir’in, Geo-
metri'ye uygulanmasi ile ilgili aragtirmalar da ancak Arapga yazilmis eserlerde
goriilmektedir. Matematigin bu (hesap - Cebir) kismiyla, Geometri arasinda
bag kurma girisimlerine ¢ahsan ve belli Olgiide basariya ulagan bilim adamlar
arasinda Ibni Heysem’in 6nemli bir yeri oldugu gibi, Omer Hayyim da, gelistir-
digi metodla, dordiincii derece denklemlerini ¢ozmenin kabil oldugunu goster-
migtir. Hatta, bir bilinmeyenli -(iki terimli- binome)- denkleminin kurulusuna
gotiiren bir problem ifddesini veren Hayyam, bunun ¢6ziim yolunu da agiklamig-
tir. Boylece Yakin Dogu Miisliman matematikgileri, ‘‘iki konigin kesistirilmesi”
yoliyle, en azindan 4. derece cebir denklemlerinin ¢6ziimiine muvaffak olmus-
lardir.

G. XIIL - XV. Yiizyillarda Matematik

1) XIII._yiizyllda Islam diinyas1 birgok siyasi hadislerin, bu arada Hagh
seferleri kargasasinin yarattigi- sarsintilarla ugragmak zorunda kalmgti.

Bu yiizyil, Dogu’da, once Timugin, Cengiz (1155 - 1227), az sonra da to-
runu Hulagida (1217 - 1265) nun idaresindeki Mogol ordularinin neden oldukla-
rn yakip yikmalarla ¢alkandi. Uzun zamandan beri sadece ma’nevi bir makam
hiline gelmis bulunan Abbasogullan [lalifeliginin hakimiyeti de 1258’de son
buldu. Bagdat bilim merkezi olma niteligini kaybetti. Biiyiik Selguklu Devleti
disinda, ¢ogu “Tavaifi Miilik™ genel adi altinda toplanan ve sik sik birbirleriyle
savagan irili ufakh bir ¢ok Islam devletlerinin dar simirlh hakimiyetleri- devri
bagladi. Pozitif bilimlerde biiyiik orijinal eserler viicuda getiren ilim adamlan
sayisinda -bu huzursuz ortamda- ¢ok azalma oldu. Bilimsel seviyenin durakla-
maya ve hissedilir derecede diismege baglamasi bu yiizyillar donemine rastlar.

Vakia yine birTiéslu Nasiriiddin (1201 - 1273) ve bir Ulug bey (1393 - 1449)
gibi biiyilk matematikgi - astronomlar yetigsmis ve bu ilim adamlari, ¢ok degerli
eserler birakmiglardir. Fakat, bu arada, gerek Hagh seferlerinin Islim ve Hiris-
tivan alemlerini karsi karsiya getirmesi dolayisiyla, gerek Endiiliis bilim mer-
kezlerinde Ogrenim goéren Avrupalilarin etkisiyle, pozitif bilimlerin -XIII. ve bil-
hassa XIV. yiizyildan itibaren- gelisme yonii degisti. XV. yiizyil ortalarinda
dogarak, XVI. yiizyilda devam eden Romnessans hareketi ile artik Bat1 dlemi s6z
sahibi olmaya bagladi. Bu akimin giiniimiize kadarki seyrini ileride gorecek, bag
dondiiriicii ilerlemelere kaynak olan bilim ve teknikteki baglica atihimlar1 be-
lirtmege ¢alisacagiz.



60

2) Bir aralik Pozitif bilim seviyesi ¢ok asag: bir ilkellige diigmiigtii. Medre-
selerde okutulan Mantik derslerinde, Onermeler igin gerekli delil gosterme ve
ispatlamalarla ilgili olarak eskiden beri kullanilagelen Oklid usilii yollardan ta-
mamen habersiz &grencilere, Oklid Eléments’lari iizerinde bile pek basit agik-
lamalarda bulunmak zorunlugu duyulur olmustur. Gergekten, XIV. yiizyihr
-ozellikle dil 6gretimi alanindaki eserleri asirlardir elden ele dolasan- iinlii bil-
gini Taftazan’h Sa’deddin’in sirf bu ihtiyaci karsilamak iizere basit diizlem ‘geo-
metri’yi konu edinen bir kiigiik kitap yazmas: ilgi gekicidir. Bu nedenle, Pozitif
Bilimler, ancak 6zel bir egilim gostererek, sahsi cabalarla Ggrenilip ilerletilmege
caligtlan bir konu olmus; yalniz Astronomi, o da baglangigta, bir dereceye kadar
durumunu koruyabilmistir. Matematik de bu bilim dal igin duyulan ihtiya¢ do-
layisiyla -belli bir oranda- itibar gormiistiir.

3) Bu donemin baglica matematik¢i ve astronomlar1 sunlardir :

I. Tus’lu Nasiriiddin (Eba Ca’fer Muhammed 1201 -1273) Bu do6nemim
hi¢ kugkusuz en biiyiik bilginidir. Dogu’da allame, Hoca Nasiriiddin Tusi diye
iin kazanmigtir. Horasan’da, Kihistan hakimi (valisi) Nasiriiddin adina yazdig:
Ahliki Nasiri ile felsefe ve tabiiyata dair kaleme aldiklarindan bagka, Nasiriid-
diin Tusi, Ozellikle Matematik ve Astronomi iizerine ¢ok degerli eserler birak-
mistir. Bagdat’da Abbasogullar1 Halifeligine son veren Hulagid iizerindeki nii-
fuzundan yararlanarak, Meraga Rasathanesi’ni kurdurmus, burasini yiizbinlerce
ciltlik kiitiiphanesiyle, devrinin en Onemli bilim, gozlem ve aragtirma merkezs
haline getirmistir. Devrin Miieyyiyiiddin Dimgki *’ ve Kutbuddin Sirazi (1236-
1311) gibi birgok taminmig ilim adamlar1 buraya gelerek astronomik gozlemlerde
bulunmuglardir.

Tus’lu Nasiriiddin’in baglica eserleri sunlardir :

1 — Oklides Elément’larimin yeni bir redaksiyonu.
2 — Batlamyos Macesti’sinin ilaveli, diizeltilip isldh edilmis yeni bir me-
< tin yayini.
3 — Oklides’in Optik kitab: serhi.
4 -— Aristarhos’un, Arsimed’in ve diger baz1 Antikite matematik ve ast-
ronomi bilginlerinin eserlerinden esinlenerek yazdii muhtiralar.
5 — Hesap, Cebir, Geometri ile ilgili bir ¢ok Onemli eserler.

ve nihayet :

6 — Zici Ilhani veya Zici $ahi adim verdigi ¢ok onemli cetvellerdir.

(*) Bu Sam’l bilgin, halen Dresden gsehri Miizesinde bulunan ve mevcut en eskd
kiire oldugu kabul edilen Cografya Kiiresi’ni yapan zat olarak bilinir.
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Bu son eser, Meraga Rasathanesinde yapilan gozlemlere dayanarak viicu-
da getirilmistir ve Ulug bey zamamna kadar muteber sayilarak, o devirde Semar-
kand Rasathanesi gozlemlerine gore yeniden diizeltilerek 1sldh edilmistir.

II Ulug bey (Mugisiiddin Mirza Muhammed Turgay ibn-i Sahruh 1393 -
1449)

Aksak Timur (1336 - 1409) un torunudur. Timur’dan sonra yerine gecen
Sahruh hiikiimdar ilan edilince, oglu Mehmet Taragay’ (veya Turgay)i1, Semer-
kand merkez olmak iizere, Tiirkistan ve Maveraiinnehir'e memur etmis; Ulug
bey burada babasinin oliimiine (1446) kadar, -yart miistakil bir hiikiimdar gibi-
Eyalet Genel Valiligi yapmstir.

Buhara ve Semerkand’da uzun hizmet yillarinda, bir¢ok bayndirlik eser-
lerinin viicuda getirilmesine Onayak olan, medreseler yaptiran ve Semerkand Ra-
sathanesini kuran Ulug bey, ilim ve fenle bizzat ugrasarak degerli eserler birak-
mus ilk Tiirk hiikiimdardir. Daha ilhanh (Huligi) bakimiyeti zamaninda bu bél-
gede ragbet bulup, gelismege baglayan pozitif bilimlerin ilerlemesinde, Timur
devrinden beri Semerkand’a gelen bilginlerin biiyiik etkisi olmustur. Ozellikle
Bursali astronom Kadizade Seldheddin Musa (13557?-14357?) ile Kéisanh
matematik¢i Giyaseddin Cemsid’ (XIV. - XV.y.y) in, Ulug beyin fikri ve bi-
limsel gelismesindeki biiyiik katkilarim belirtmek gerekir.

Yapim ve donatimi on yildan fazla bir zaman alan Semerkand Rasathanesi
{(¢alismaya baglamasi 1424’lerde) 6nce Giyaseddin Cemsid’in yOnetimine veril-
mis, onun pek kisa bir siire sonra Oliimiiyle bosalan bu goéreve -Ulug bey tara-
findan- Kadizade getirilmisgtir. GoOzlemlerin tamamlanmasindan once, Kadizade
de vefat ettiginden (1435 - 40’da) Rasathanenin bilimsel idaresiyle Ali Kuscu ‘*
{6liimii 1474) gorevlendirilmistir.

Ulug bey, bu rasathanede yapilan gozlemler sonunda elde edilen yeni veri-
lerle, Tus’lu Nasiriiddin tarafindan diizenlenmis oldugunu daha Once belirttigi-
miz (Bk. sahife 60.) Zici Ilhani’nin eksiklerini -Ali Kuscuw'nun yardimiyla- ta-
mamlayip, diizeltmistir. Bu giin Zici Gurgani, Ulug bey Zici veya Zici Cedidi
Sultani diye adlandirilan bu zig, Dogu’da ve Bati bilim diinyasinda, astronom-
larca, birkag yiizyil kullanilmigtir. Sonralan Ali Kugeu ( ? - 1474) ve torunu
Mirim Celebi ( ? - 1525) tarafindan serh edilmis olan bu eser ilk defa 1650
yilinda, daha sonra -Fransizca gevirisi ile birlikte- (1839 - 1846 yillarinda) ya-
yinlanmustir.

(*) Ali Kuscu (Aldeddin) Semarkand’da dogup yetigimis olmakla berater, bilim-
sel faaliyetlerini daha ¢ok istanbul'da -(Fatih devrinde)- silirdurmiistir.
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Bilim adamlarina kars1 yakin ve ¢ok saygih bir ilgi gosteren, bizzat kendi-
si (Ali Kuscu gibi bilimcileri yetistirmekte) Ogreticilik ve bilimsel arastirma ya-
parak, eser birakan bu iinli Tiirk blgin hiikiimdari, bugiin, bilim diinyasinda
sayg: ve takdirle amlmaktadir. Tarihin kaydettigine gore, halim tabiath, gok co-
mert bir prens olan Ulug bey, bilimsel etiidlerde bulunmak, 6grenmek ve 6g-
retmekten biiyiik zevk alirdi. Yaptirdigi Semerkand medresesini yiiksek bir bi-
lim kurumu hiline getirmisti. Burada Ogretimle gorevli bilim adamlarina say-
g1 ile muamele ederdi. Derin bilim severlik duygusuna su vak’a -hemen biitiip
bilim tarihgilerince- Ozellikle delil olarak kaydedilmis bulunmaktadir :

Semerkand Medresesi’nin bagkanhigina Ulug bey- iistadi Kadizade’yi tayin
etmisti. Kendisi de bu biiyiik hoca’nin derslerinde hazir bulunurdu. Kadizade
derse giktign zaman, medresenin diger biitiin Ogretim iiyeleri de -kend:1 talebele-
riyle birlikte- bu dersi dinlermis. Ulug bey, nedense, bu Ogretim iiyelerinden bi-
rinin gorevine son vermis. Bunu 6grenen Kadizade artik derse ¢ikmayarak med-
reseyi terk etmis ve evine ¢ekilmis. Kadizadenin iist iiste bir kag¢ giin derse ¢ik-
madig1 haberini alan Ulug bey, hastalanmis oldugu zanniyle, hocasim evindz yok-
lamaya gitmis. Fakat herhangi bir saghk problemi olmadigin1 goriince, bir kag¢
giinden beri derse ¢ikmayisinin nedenini 6grenmek istemis. Kadizade de: “Mii-
derrislerin -bagkan olarak kendisine sorulup damgilmadan- gorevden uzaklasti-
rilmamalar1 geregine inandigim” sebep olarak gostermis; bu siretle, bilim ku-
rumlarina siyasal giiglerin dogrudan dogruya hikim olamayacag: inancim belirt-
mistir. Bilgin prens Ulug bey de derhal medreseden uzaklastirmis oldugu hoca-
y1 tekrar gorevine iade etmek siretiyle hocasi Kadizade’nin gonliinii almagtir.

III. Giyaseddin Cemsid (bini Mes’ud bini Mahmud El-Kasi ? -1424)

X'IV. - XV. yiizyilda yetisen, Ozellikle Semerkand’daki ¢aligma ve aragtir-
malariyla sohret bulan biiyiik bir matematikgidir. Tus’lu Nasiriiddin’in, artik
yeni gozlemlere uygun diismedigini tesbit ettigi (Zici Ilhani’sini miikemmellcs-
tirmek siretiyle hazirladigin Zici Hakaani’si ile kendisini tanitarak, Ulug beyin
daveti lizerine, Semerkand’a gitmis, bu aydin prensin hocasi olarak sayg: ve iti-
bar gormiistir. Bu Zig’den bagka diger eserleri sunlardir :

1 — Gok cisimlerinin uzaklhklarina dair.

2 — Daire gevresiyle, ¢ap1 arasindaki oram -eskilerin basaramadiklar1 bir
yakinsama ile- hesaplama yontemi ile ilgili Risalei Mubhitiyye.

3 — Bir derecelik bir yayin siniisiiniin -kendisinin buldugu- 6zel bir usi-
le gore hesaplanmasimi konu edinen Risaletii’l - Veter ve’l - Ceyib adl kitap : Ki-
ris ve Siniis risalesi - monografisi
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4 — Ulug beyin kurdugu rasathane igin icad ettigi bir 6zel gozlem aletin-
den ve yapilig1 ile kullanilma yonteminden bahseden, Niizhetii’l - badaik adh ki-
tap.

5 — Miftahii’l - Hesab adli hesap kitabi. Bu eser, Dogu matematikgileri
tarafindan bu tiirde yazilan en son orijinal kitap sayilir. Bunda -Giyaseddin Cem-
sid- kendi Ozel kesiflerini de kaydetmis. iliglincii ve dordiincii dereceden bazi
denklemlerin ¢oziimiinden ayn bir kitapta bahs edecegini bildirmis, fakat boy-
le bir eserine rastlanmamustir.

IV. Kadizade-i Rumi (Seldheddin Musa bini Mehmed bini Mahmud 1355/
1365 - 1435/40)*’ Aslen Bursali olup, bilhassa Maveraiinnehir’de -Semerkand’da-
yetiserek iin kazanmig biiyiik bir Tiirk matematikgi - astronomdur. Ulug bey’den
bahs ederken, Semerkand rasathane ve medresesindeki gorev ve hizmetleri be-
lirtilmis bulunan Kadizade Seliheddin Musa’nin baglica eserleri sunlardir :

1 — Heniiz Maveraiinnehiir’e gitmeden -belki Bursa’da iken- yazdig1 an-
lagilan Hesap kitabi, Risale {i’l - Hesab.

1 — Mahmud b. Muhammed bini Omer - El - Hirizmi’nin astronomi ile
ile ilgili bir O6zet olan Miilahbas fi’l - Hey’a’sine, Ulug bey igin, yazdig1 serh.

3 — Semseddin Scmerkandi’nin Geometri ile ilgili -temel teoremler anla-
minda Egkalii’t - te’sis adli kitabina yazdig1 serh.

4 — Bir derecelik bir yayin siniisiiniin hesaplanma yontemine dair -pek
onemli sayilan- Risaletii’l - Ceyb”: Siniis lizerine monografi) adl eseri

Son devrin degerli Universite hocalarindan Tiirk bilgini (ve matematik ta-
cihi uzmam) Salih Zeki’ (1864 - 1921) nin ifidesine gore: Iftihar edilecek bir
husustur ki, Kadizade’nin, zamaninda pek revagta olan Astroloji’ye (ilmi-niicd-
ma) dair hi¢ bir eserine tcsadiif edilmemistir. Bu da Bursa’l bilginimizin gercek
matematik¢i hiiviyetinden hi¢ ayrilmamig olduguna bir delildir.

¢#) Kadjyzade'nin yasadig: yillar icin W. Barthold’un (Ulug bey ve zamani) adh
eserindecki ifade esas alinmstir.



DORDUNCU BOLUM

Pozitif Bilimlerin Dogu’dan Bat’ya Intikali
A. Miisliman Dogu ile Hiristiyan Bat arasindaki iliskiler.

Kuzey Afrika ile Ispanya’daki isldm fetihleri, VIIL yiizyithn ilk yarisinda,
ozellikle ekonomik bakimdan, devrin agirhk meriiezini degisti.znistir. Akdeniz,
biiyiik olgiide, Miisliiman’larin eline gegtiginden, Frank Imparatorlugu Misir ve
Siriye ile deniz ticaretini kaybetmisti. Sicilya’dan oteye gegilemiyordu. Bu ada,
Miisliiman Araplarin elinde idi.

Halifeler Bizans’la savag hilinde bulunduklarm siirece, Akdeniz, yekdige-
riyle baghligim yitirmis iki bolgeye ayrilmig gibi idi. IX. yiizy1l sonlarinda, sa-
vaslar gevseyip barig haline gegilince, ekonomik hayat normale donmiis, refah
seviyesi de o nisbette artmistir.

Miisliman’lar, Hiristiyan memleketlerle dogrudan dogruya ticaret iliskile-
ri kurmuyor, buna ihtiya¢ duymuyorlardi. Hiristiyanlarin Miisliman limanlari-
na gelmelerine, muhtag olduklan mallarn satin alip gotiirmelerine miisaade edi-
liyordu. Fakat Hiristiyan tacirler, ancak Miisliimanlar tarafindan satin alinma-
s1 istenilen mallan satabiliyorlardi.

Bununla beraber, Islim aileminde her alandaki genigleme devri sona ere-
rek, refah seviyesi en yiiksek haddine vardifi zaman, Italya’nmin deniz ticaretiy-
le gecinen kiyilarinda canlanma baglamis, Bizans da medeniyet yolunda varligi-
ni1rahat¢a devam ettirir olmustur.

B. Islim Alemi, Bat’min kiiltiirel cephede gelismesine diima yardumci ol-
mugstur.

Islim aleminden Batr'ya dogru kiiltiire]l akim hemen hi¢ bir zaman kesin-
tiye ugramamugtir. Islim fetihlerinin hemen ilk baslannda, biraz yavaslama kay-
dedilmekte ise de, kiiltirel akim hi¢ bir ciddi duraklama gostermemis, Islami
gelismenin bu bakindan olumsuz -6zellikle geriletici- bir etkisi olmamistir. Ak-
sine, Antikite’nin medeni varligim yiize ¢ikanp yok olmaktan kurtaran, islim
Aleminde hiikiim siirmiis olan anlayig ve bilim-severlik olmustur. ‘Gergekten Is-



65

1am fetihleri sirasinda, bu ¢ok Onemli sosyal kaynasmanin bir sonucu olarak, bir
¥isim Siriye’liler 'Roma’ya go¢ etmis, bircok bilim ve din adami eski fen, tip
ve din eserlerini beraberlerinde gotiirmiislerdir. Sonralar1 Birinci Sergius (687 -
701) ve Birinci Konstantin (708 - 715) iinvanlariyla Papa olmus bulunanlar, bu
goc edenlerdendir. Yunanca da bildikleri igin, bilimsel yonden niifiz ve itibar-
lar1 daha da yiiksek tutulan kiiltiirlii gogmenler, getirdikleri degerli yazmalarla,
:ziynet esyalarim Batrda tamitmiglardir; Kiigiik Asya (Anadolu) ve Siriye mi-
mari tezyinat geleneklerinin tanitip taklid edilmesini de saglamiglardir. Dogu’-
Ya, kutsal yerleri (Kudiis’i)) ziyarete gelen din adamlarinin, doniiglerinde, bera-
berlerinde gétiirdiikleri Antikite bilim, fen ve teknigi ile ilgili eserlerin olumlu
etkisi VILI. ve VIIL yiizyillardan itibar edilmek gerekir.

Fakat bu olumlu etkiler, heniiz Dogu’daki hizli gelisme hareketlerine ayak
uyduramayacak kadar zaif bir kimildamadan ibaretti. Ayrica, din ayrihgina rag-
men, Bizans kendisini kiiltiir ve medeniyetge, Bati’dan ziyade, Dogu Miisliman
«diinyasina yakin hissediyordu. Bizans ve Bagdat biribirlerini ddeta tamamliyor-
lardi. Biitiin bilim, fen, teknik, sanat ve tip buralara siginmis gibi idi. Bat: ale-
mi bilgisizlik ve taassub deryasinda bogulmustu. Bu girdaptan ne zaman kur-
tulabilecegi kestirilemez bir duruma diigmiistii.

C. Bilimin Dogu’dan Bati Hiristiyan Alemine intikali.

1) Sarlman (768 - 814) devrinde Hiristiyanlik aleminde -pek zaif de olsa-
bir nevi’ bir yenilesme hareketi belirmege baglamigti. Fakat bu hareket IX. ve
X. yiizyillardaki derin sosyal karisikhiklar (Sarlman’dan sonraki iktidar ve sal-
tanat miicadelesi, IX. yilizyihn ikinci yarisindaki barbar Paiyenlerin satagsmalari,
Feodal rejimin yerlesmesiyle basgosteren devaml huzursuzluklar gibi) yiiziinden
.cabucak duraklamistir. Ancak 1000 yilindan sonra daha kokli bir uyanig ol-
mustur. Bununla beraber, yeni bilim heveslilerinin iizerinde g¢alistiklar1 mater-
yalin zaifligi bir yana, heniiz ortam yakin bir gelecekte atihmlar yapmaya ye-
tecek zihni jimnastik’den yoksun bulunuyordu. Meseld heniiz bilimsel metinle-
rin yazih bulundugu Eski Yunanca dilini bilen yok gibiydi. Yalmz Sicilya gibi
bazi sayil1 bolgelerde bu dil gegerliligini siirdiirmekte idi. Sadece kitabi kalan
ve yeni orijinal atihmlara elverisli olmayan Bizans RoOnessanssi ise, bu sehrin
sinirlar1 digina tagacak giigte degildi. Baz1 iicra manastirlarda sakli, Antikite’nin
son devirlerine ait ve bu parlak donemi yansitmaktan uzak, -cogu iyi anlagila-
madan kopya edilmis, yanhslarla dolu- eserlere dayanarak, dogru diiriist ilerle-
mek miimkiin olamamakta idi.

2) Dogu’dan Batr'ya bilim hareketlerinin asil yararh bigimde intikali (ulag-
mmast) su ii¢ yoldan gergeklesmistir :

Bilim Tarihi — F.: §
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Sicilya yoliyle,
Hagh seferleri hareketiyle,

Endiiliis medreseleri yoliyle (yani bu medreselerde okuyup Arapga Ogrenen
Hiristiyan terciimeciler vasitasiyle).

a) Sicilya adasim, Miisliman Araplar, 827 yilinda fethe girismigler, 878’-
de adanin tamamina egemen olmuslardi. 1092’ye kadarki ikiyiiz yildan fazla bir
siire, kismen veya tamamen Arap’larin elinde kalmis olan Sicilya’da Dogu Is-
lam kiiltiiriiniin hayli kokli bir tesir birakmis oldugundan siiphe edilemez. La-
tince -veya bu dilin halk arasinda konusulan sekli olan Italyanca- Yunanca ve
Arapga, burada ayni zamanda konusuluyordu. Antikite biliminin Onceleri daha
¢ok Arapga yazilmig gevirileriyle nakledilmis oldugu ve bu harcketin oldukga si-
nirh kaldig: anlagilmaktadir.

b) Hacgh Seferleri hareketinin etkisi. Kutsal bolge olan Kiidiis’i Miislii-
manlarin elinden almak amaciyle girisilen Haghi seferlerine katilanlar, Siriye ve
Filistin kiyilarindaki zengin ve ileri medeni adlecmle karsillagmadan ¢ok etkilen-
miglerdir. Bu seferlere katilanlar arasinda, bu goz kamastirici medeniyetin eser-
lerinden yararlananlar ¢ok olmustur. Baz1 bilziseverler, bu amagla, goriip hay-
ran kaldiklar1 ve yerlestikleri bu bolgelerde Arap dilini 6grenerek, bir gok eser-
leri Latince’ye gevirmiglerdir. Meseld 1116 - 1142 yillar1 arasinda Dogu’da ka-
lan Ingiliz asili Adclard de Bath’in bu geviriciler arasinda onemli bir yer iggal
ettigi bilinmektedir.

c) Fakat Arapga yazilmig eserlerin Latince’ye cevrilmesi siretiyle Batrya
Dogu biliminin nakli daha ¢ok Endiilis medreselerinde okuyup yetisen Hiristi-
yanlar tarafindan gergeklestirilmistir. Burada, -Sicilya’dakinin aksine- Antikite’-
den kalma asil Yunanca metinlerin katkisi ya pek az olmus veya hemen hig ol-
mamistir. Buna kargilik, Miisliman ve Hiristiyan’lar arasinda daha siki1 ve uzun
siireli bir kaynagma olmustur. Latince - Ispanyolca konusan biiyiik halk kiitle-
leri iizerinde, resmi ve ilmi dil olan Arapga ve Arap alfabesi gok etkin bir rol
oynamistir. Meseld Kastilya eyaleti dilinde, fakat Arap harfleriyle yazilmis me-
tinler bulunmustur. Miisliman Araplar yalniz bilim eserleriyle degil, yerli mii-
zik, siir, hattd halk masallari iizerinde bile, yiizyillarca siiren ortak yagammn sonu-
cu olarak, ¢ok etkili olmusglardir. Fransiz asilli olup, Silvestir II. unvaniyle Pa-
palik taci giymis Gerber (940 - 1003) Endiiliis’iin bilim ve kiiltiir ortaminda ye-
tisen -ve Hagh seferleri fikrini ilk ortaya atan- 6nemli sahsiyetlerdendir. '

Biiyiik cogunlugunu Ispanyollarin teskil ettigi terciimeciler arasinda, Ingiliz
Robert of Chester (XIIL y. ortalar1), Hirizmi’nin meghur Cebir kitabi ile Kur’an’in
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ilk Latince gevirisini yapmakla iin kazanmistir. Bettani’nin Astronomisi ile Bat-
lamyos’un bazi eserlerini de Latince’ye, bu bilimci kazandirmistir.

Ortagagin, Arapg¢a’dan Latince’ye -Altmusiki kitap cevirisi ile- en ¢ok An-
tikite eseri nakleden bilgini, Italyan Astronomu Gerardo di Cremona’ (1114 -
1184)) dir. Hatta dogrudan dogruya Arapga yazilmig bazi onemli eserlerin ce-
risini de bu zat yapmistir.

d) Arapga yazilmig bilim eserelrinin Latince’ye gevrilmesi faaliyeti XIII.
yiizyllda da devam etmistir. Bu donemde -Arapga yazilmis eserlerle pek yakin-
dan ilgilenen, kendileri de sahsen degerli eserler viicuda gtirmis, sahsiyetler ye-
tismistir. Bunlarin en iinlisi Piza’h Leonardo, diger adiyla “Fibonacci’dir
(1170 - 1240). Bugiin hdla Arap rakamlan diye kullanilan (1,2, 3,...) bi¢imin-
deki rakamlar1 Bati dlemine yayanlarin basinda Fibonacci gelir. En 6nemli ese-
ri Liber Abacci adiyla bilinendir. Fibonacci’nin eserleri, Dogu - Bat1 bilim diin-
yalan arasinda hem bir baglanti noktasi, hem de bu iki dlemin biribirinden ay-
rilma baslangic1 sayilmaktadir.

Bu donemin -Bati bilimi bakimindan- diger iki bilyilkk simasi: Roger Ba-
con (1214 -1292) ile Arnaldus Villanovanas’ (1234/1250 - 1311)dur.

Devrinin belki en biiyiik diigiiniirlerinden Roger Bacon, Ingiliz asilh bir
Hiristiyan din adamdir. Paris Universitesinde hocahk yapmus, pek liberal go-
rigli olmas1 nedeniyle dinsizlikle suglanarak, wzun siire bir mahpus hayat ya-
samistir. En onemli yonii bilimin birligi hakkinda sarsilmaz bir goriise sahip ol-
mas! ve bilimsel incelemelerde tecriibenin temel rolii oynadigi anlayigidir. Bili-
min -teknik icad ve kesifler bakimindan- yararhhgmna olan inanciyla, Roger Ba-
con, yasadifn zamandan ¢ok bizim ¢agdagimiz sayilacak hiiviyetiyle ilgi ¢ekici-
dir. Ozellikle El - Kimyaci Cabir Ibni Hayyan’a olan hayranhg ile taninmugtir.

Armaldus Villanova ise, El-Kindi’den, Ibni Sina’dan ve diger Miisliiman
bilim adamlarindan yaptig: gevirilerle iin kazanmigtir. Ayrica Tip, Kimya ve Ast-
ronomi konularinda 6nemli eserler birakmstir. Arapga yazilmig eserlerin en
hareketli tanitic1 ve yayicilarindandir.




BESINCiI BOLUM
Ek Notlar

Not 1: Rakamlann kisa tarihi.

1) Bilim, gerek icerigi, gerek calisma ve aragtirma metodlar1 bakimindan,
ani sicramalara miisait degildir. Yeni bilimsel bulus ve yorumlar1 kavrayabilmek
icin, daha onceki hazirliklarin -teorik ve tecriibi arastrmalarin- dikkatle deger-
lendirilmesi gerekir. Bu ise, ancak giiniin bilimsel deger yargilarimin baskisin-
dan miimkiin oldugu kadar siyrilmakla gergeklestirilebilir. Bagka bir deyimle,
ilgilenilen konuya dayanak olan daha eski bilgiler doneminin zihniyetine, deger
yargilarina kadar cikarak, o devrin havasini yagamaya c¢aligmakla kaabil olur.
Yani, bilimlerin gelisme asamalarini, kendi tarihi kadrolar1 iginde oturtarak, o
eski devirlerin yaganmig zihniyetini, anlayis ve imkanlarim1 goz Oniinde tutmak,
kazanilmig her cinsten vasitanin yeterlilik derecesini hesaba katmak zorunlugu
vardir.

2) Iste, Bati bilim adamlar1 uzun siire bu anlayigin gereklerine uymadilar.
Ozellikle XVIL. yiizyilldan sonra, tecriibi metodun kazandirdigi ¢ok 6nemli bil-
gilere dayali, yiiksek teknik imkanlara kavusmanin sarhoglugu iginde, bu nok-
taya varma g¢abasinda iken yollarin1 agmig bulunan daha onceki gayretleri gor-
meyen bir davranisa kendilerini kaptirdilar. Bu unutulup yok farz edilen on yiiz-
yillik Ortacag devrinin -dil, din ve kiiltiirce kendilerine yabanci saydiklari- Do-
gu Islim medeniyetinin iistiinlik donemi olmasi bu unutkanhk ve inkircihg tes-
vik etti. XIX. yiizyil baglarinda bir Ortagag biliminin adeta hi¢ var olmamig bu-
lundugu kanaati hikim oldu. Ortagag biliminin bdylesine hafife alinarak, agir
bir yanilgiya diigiilmesiyle, son yiizyillarin aydinlar ve aydinhklar donemi oldu-
gu yolundaki yargiya golge diisiiriildiigiiniin farkina -XX. yiizyin ilk ceyregin-
de- nihayet varildi. Tiim bilimin, hi¢ olmazsa belli bir oranda, daha onceki de-
virlerden siiziiliip gelen bilimsel kazanclar iizerine kurulmus oldugu hiikmii yay-
ginlast1 ve eski donemlerin bilim varhig, tarafsiz bir gozle aragtirihp ortaya gi-
kanlmaya calisildi. ‘

3) Iste, bu gabalar siyesinde, hemen biitiin bilimlerin temel tasinda yer tu-
tan Rakamlar hakkinda da ¢ok ilgi gekici sonuglara varildi.
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Eski Yunan - Roma medeniyetinde, bilimin bu temel tas: - hesaplamalan ko-
lay, cabuk ve rasyonel bir iislip iginde yapma yontemi - bakimindan, bir gerileme
donemi yasanmistir. Eski Misir, Babil ve Hind’in hesaplama usiilleri, bazi ast-
ronomik gozlem hesaplar1 disginda, hemen tamamiyle unutulmustu. Latinler, he-
saplamalar1 ancak abak’larla -ve gok biiylik zorluklarla- yapmasim biliyorlardi.
Bu hesaplama usulii ise bilimin gelismesine yardimci olma kudretinde degildi.
Ancak Miisliman Arap’larla girisilen ticari temaslar sidyesinde ve Ozellikle En-
diilis medreselerinde okuyup yetisen bilim heveslilerinin gayretiyle, XII. yiiz-
yildan sonra, yavas yavas, once Italya’dan baslamak iizere, ashh Hind’den alinma
rakamlardan Bati aleminin haberi oldu. Bu, ¢ok esash bir olay niteliginde idi.
Buna ragmen baslangigta, Italya’min bazi bolgelerinde, bu rakamlann yayilma-
s1 tiirli engellerle kargilasti. XIV. yiizyilda bile, hala ticari iliskilerde yanilmala-
ra, -hatta halkin aldatilmasina- neden olacagindan korkuldugu igin, Arap ra-
kamlarinin kullanilmas: yasaklanmisti.

Bu scbeple, bu rakamlarla hesap yapilmasi usili Bat’'da ¢ok giigliikle, pek
yavas yayilabilmistir. Ancak XIII. yiizyildan sonra -Piza’li Fibonacci’nin Liber
Abaci adli escrinde tanimladigl- “Algoritmik hesap” yani Dogu aleminin bu ra-
kamlariyle yazil islem yapilmasi teknigi ogrenilmege baslanmstir. Bu da ilk za-
manlar ancak manastirlardaki papazlar ve Dogu bilimi ile temas edebilmis olanlar
tarafindan benimsenmisti. XVI. yiizyllda bile, hala, bu usiliin yaygmlasamams
olmas1 dolayisiyle, basit carpma ve biolme islemlerinde ¢ok zorluk cekiliyordu.
Isvegli Neper’ (1550 -1617) in (El - Harizmi’nin tahrif edilmis sekilde kullani-
lan adina nisbetle, algoritmik hesap anlaminda) icat ettigi logaritma cetvelleri
sdyesinde bu zorluklar ancak XVII. yiizyildan itibaren giderilebilmistir.

4) Artik bugiin kullandigmnz rakamlann temel kaynag: nedir ve gelisme
asamalan nelerdir? sorusuna kisaca deginebiliriz.

a. Sayllama ve rakam sistemlerinin, Eski Misir’da, bir cesit hiyeroglifik
sekillerle saglandigi, Babil’de ise ¢ivi yazis1 esdsina dayandigi bilinmektedir. Asil
konumuzu ilgilendirmedigi igin bu hususta tafsilata girisilmeyecektir.

b. Eski Yunanhlar’da sayillama onluk (d’sari) sisteme gore kurulmustu.
Sayilar1 yazma (terkiym) usilinde ise Fenikeliler taklid edilmisti. Yani 1’den,
9’a kadar olan birler ile, ondan doksana kadar onlara ve yiizden dokuzyiize ka-
dar olan jiizlere, alfabelerinden, sirasiyle (x, 3, v, G, ...lardan) birer harf tah-
sis olunmustu. Boylece alfabetik rakam usilii yerlesmisti. Bu usilde en az yir-
miyedi isarete ihtiyag vardi. Eski Yunan alfabesinde sadece 24 harf bulundugun-
dan, eksigi gidermek igin Ozel bir isaretlemeye, hattd Fenike alfabesinden bir
harfin kullanilmasina ihtiyag duyulmustu. Daha biiyiik sayilar igin de yine ozel
ayarlamalar yapilmigti.
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¢. Roma - veya Latin- rakamlan.

Romalillar sayilar1 yazmak igin ©zel isaret’ (harf) ler kullanirlardi. Bunlar,
bildigimiz -ve hald bazi matbaa ve kitabe isaretlemelerinde kullandigimiz- si-
rasiyle: 1,5, 10, 50, 100, 500, ve 1000’e tekabiil eden, I, V, X, L, C, D, M
harfleri idi. Biitiin sayillar bu yedi harfi uygun siirette yanyana yazarak tegkil
olunurdu.

d. Ortacag’in mirasi.

1 — Ortagag Islim medeniyeti, Bilim’e bugiin kullandigimiz sayilama ve
saytlan yazma usil ve teknigini kazandirmistir. Bugiin biitiin diinyada su iki ¢e-
sit rakam dizisi kullamilmaktadir :

Tiirkiye hari¢, Arap diliyle konusan veya Iran kiiltiiriiniin etkisi altinda bu-
lunan Islim memlcketlerinde Hind rakamlan denilen; 4 JALV L, 0 8, Y
ve (sifir.) kullanilmaktadir.

Bati alemiyle diger memleketlerde ve 1925 yilindan beri Tiirkiye'de ise;
1, 2,3, 4,5, 6,7 8,9, 0 (sifir) dan ibaret olan ve Arap rakamlan denilen isa-
retler kullanilmaktadir.

Bu -her iki gesit- rakam sistemiyle ve () veya (0) seklindeki sifirin yardi-
miyle bilindigi gibi, tasavvur edilebilecek -kiigiik biiyiik- biitiin tam veya kesir
sayilar yazilip isaretlenebilmektedir.

2 — VIIL yiizyil ortalarindan beri Yakindogu’da ve enaz bundan becs-al-
f1 yiizyill sonra da Bat1 Hiristiyanlar1 dleminde kullanilagelen bu rakamlar sistemi
pozitif bilimlerin gittikge yiicelip, bu giinkii seviyesine ulagabilmesinde en csasi
etken olmustur. Bu sisteme gore yazilan bir sayida, her rakam, hem kerdi muwt-
lak degeriyle, hem de say1 igindeki konum degeriyle yer almaktadir. Hcm te-
orik, hem pratik bakimdan, sistemin biiyilk onemi de bundandir.

3 — Miisliman Araplar ilk fetih ve yayilma hareketleri sirasinda, Sdriye’-
ye geldikleri vakit, burada Eski Yunan’dan kalma sayilarin alfabetik yazilma
usilii ile karsilagmis ve bu usilii benimseyerek, kendi alfabelerindeki harflere
birer itibari deger kabul etme yolunu tutmuslardir. Bundan, hdla ebced hcsabi
diye bilinen ve tarih diisiirmekte (manzumelerde tarih sdylemekte) yararlanilan
Ozel bir sayllan yazma yontemi g¢ikarilmistir. ‘*

(*) Ebced hesaplamasinda kendilerine birer itibari deger kabul elilmis bulunan
aarfler, Arap alfabesindeki siralarina gore degil,
gas oE o2 e GF ke e as
sretinde smwralanmis -anlamsiz- kelimelcerdeki harfler, bu kelimelerdeki sira-
larina gore: 1, 2, 3, 4,... ...... 10,..., 20, 30, 40, 59,..., 100, 200,..., 1000 de-
gerlerine sahip farz ve kabul edilmislerdir.
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¢. Rakamlarin icadim en faydal icatlar arasinda saymak, alfabe harfleri-
nin icadi mertebesinde bir olgu teldkki etmek lazim gelir. Biitiin sayilan pek az
isaretle ifade edebilmek, her gesitten kelimeleri (yazida) pek az sayida harfle (isa-
rctle) ifade edebilmek gibi, hayranlkla kargsilanacak bir basaridir.

Fakat asil onemli olan, bu icada ek olarak, rakamlarin bir say: igindeki
yerlerinin degistirilmesiyle, sayr degerinin degismesi konvansiyonunun kabilii
ve sifinn icadidir. Yani herhangi bir rakamin sag tarafina (6niine) konulan sifi-
rin, bu rakamin degerini on, iki sifirin yiiz, ii¢ sifirin bin, . . . kere biiyiitmesi ve
ondahik kesir yazilmalannda, solunda bulundugu rakamin say: igindeki degerine
vaptigi 10, 100, 1000, ... kere kiigiiltme etkisidir.

Onceleri, Hind ve Arap rakamlan diye belirttigimiz, her iki gesit terkiym’de
de, sifinn ayni bigcimde oldugu anlasilmigtir. Dogu Miisliimanlar1 arasinda, sifir
alameti olan (0) isareti yerine, adeta bir nokta () kullanilmaya baglanmas:1 X. -
XI. yiizyildan sonradir.

Harizmi’nin IX. yiizyilda, sifir’y, Hind’liler gibi, kiiciik bir daire (0) bigi-
minde belirttigini goriiyoruz. Eger sifiin baska bir seklinden haberi olsa idi,
siiphesiz bunu da bildirirdi.

Bununla beraber, sifirin nokta (.) seklinde kullanilis usiliiniin de, Hindli-
lerden ge¢mis oldugu anlagilmaktadir. Birini, meshur Hind Tarihi’nde (XI. yiiz-
yil baglar)) sifirin Hindce adinin nokta anlamina geldigini belirtmistir. Bu da o
zamanlar veya daha once sifinn nokta (.) ile de gosterilmekte bulundugu kani-
sin1 uyandirmaktadir.

Not 2: © sayis1 iizerine.

1) M. Q. XVIL yiizyilda (-1660 siralarinda) yazilmis ve her halde daha
onceki (-1800’lere ait) bir eserden aktarilmig bilgileri ihtiva eden papiriis’ler Es-
ki Misir biliminin hayli yiiksek bir asamaya vardigim gostermektedir. Mesela
Rhind Papiriisii diye bilinen bir yazitta, miihendis, mimar, muhasip (sayman),
katip ve tiiccarlar igin liizumlu -pratik amagh- bir ¢ok bilgiler bir araya toplan-
mustir. Bunda -diger benzerlerinde de oldugu gibi- bugiin bizim anladigimiz ma-
nada problemlerin ispat ve ¢Oziim yollar1 gosterilmemistir. Bu sebeple, bazi so-
nuglarda sadece yaklagik -fakat dogru- degerler goriilmektedir.

Meseld daire yiizolgiimii igin : Capin 8/9’una esit kenarh bir karenin yiiz-
ol¢iimii alinmaktadir. Cap d ile gosterilirse : daire yiizolgiimii (8/9 d)* olarak
hesaplanmaktadir (Bugiinkii notasyonla). Eger r yarigapim goz Oniine alirsak,
bu deger (16/9 r)? yani (16/9)2 r? seklinde gosterilebilir. Bu ise, bizim bugiin
kullandigimiz ifade sekline gore, m sayisini, 3,14159 yerine, (16/9)2=
256/81 = 3,1604 olarak almak demektir ki, bu sonucun gayet iyi bir yakinsa-
ma oldugu meydandadir.
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2) Acaba Eski Misrrhlar bu dikkate deger yakinsak degere hangi yoldan,
nasil varabilmislerdir? Bu sorunun cevabimi maalesef kesin olarak verebilecek
durumda degiliz. Ancak bazi yakighrma varsayimlar ileri siiriilebilmektedir.

Mesela : 9 birime esit bir c¢apla ¢izilmis bir daire ile, 8 birime esit kenar-
i bir karenin yiizolgiimleri arasindaki pratik -ampirik- kargilastirmanin bu ko-
nuda esas olarak alinabilecegi farz edilmistir. Gergekten bugiinkii notasyonla, K
bir katsayiyi, d daire ¢apimi ve | kare kenarinin degerini gostermck iizere, yazila-
cak :

K@d/2:=1
esitligine gore: 1 =8 birim, d = 9 birim konulursa, 7 sayisim temsil eden de-
ger igin:

K=1?/(/2)*=4.1* /d* = 4.82/92 = 256/81 bulunur. Bu hipotez
(varsayim) dogru ise, acaba Eski Misirhlar bu sonuca nasil varmiglardir? Bunun,
meshur, “bir daireye esdeger bir kare cizmek” problemi ile ne derecede bir ilis-
kisi vardir? Bunu bilemiyoruz.

3) Ayrica soyle bir varsayim ileri siiriilmiistiir :

= sayisi, M. O. 2800 - 2700 yillarina ait -Gize kasabasi yakinlarindaki- bii
yiik Keops Ehramr’nin Olgiilerine gore hesaplanabilmektedir. Gergekien, yapilan
incelemeler, Keops Ehramrmin insa edildigi tarihte, bugiinkii Glgii birimi ile
232,805 metre kenarh bir kare tabanh oldugunu ve 148,208 metre yiiksekliginde
bulundugunu kabule gotiirmiistiir. Su halde, tabanin gevresi (4x232,805)=931,22
metre demek clacagindan, bu gevrenin, yiikseklik degerinin iki katina boliinme-
si ile elde edilecek :

931,22/2x148,208 =~ 3,14159
sayisi, bes desimal yakinlikla, 7’nin bilinen degerlerini vermektedir.

4) Baska bir aragtirma, bu ehramin tabam olan karenin kenari igin 440 Es-
ki Misir kulaai, yiiksekligi icin de 280 kulag degerini ongormektedir. Buna gore,
T icin, bilinen :

Taban cevresi/Yiiksekligin iki kat1 = 440x4/280x2 = 22/7
sayis1 ¢ikar ki, bu degerin, ancak Iskenderiye Okulu (M. O.IIl. y.y.) buluslan
arasinda ve Arsimed degeri olarak gosterilmekte oldugu hatirlanirsa, gok ilgi ge-
kici bir sonug oldugu kabul edilir.

Su halde, kutsal bir Eski Misir amit1 olmak itibariyle Keops biiyiikk Ehrami’ni
insa eden mimar ve miihendislerin pratik ve ampirik yoldan da olsa, bildikleri
ve onem verdikleri bu say1 (yani =) i¢in dikkati gekici bir ilgi duyduklar1 ve bun-
dan bu ehramn yapiminda maharetle yararlandiklar1 sonucuna varilabilir. Ozet
olarak denilebilir ki: Eski Misir’lhlarin, amt - ehram yiiksekligi igin, kare taba-
na gevrece esit bir dairenin ¢apim almak siretiyle, ddeta mistik bir say1 olan =
irrasyonel sayisina biiyilk 6nem verme ihtiyacim duyduklar1 ve bu saycde -dolay-
i yoldan- bilime hizmet ettikleri goriiliir.




ALTINCI BOLUM

Bati’da Renaissance Donemi Bilinti

A. Genel Aciklama.

1) XV. yiizyihn ortalarina dogru ltalya’da dogarak bu yiizyil boyunca ge-
lisen, daha sonra -XVI. yiizyil sonlarina kadar- biitiin Bati1 Avrupa memleketle-
rine yayilan, Edebiyat, Sanat ve Bilim hareketlerine ‘“Renaissance - uyams - Ye-
niden dogus hareketleri” ad: verilmistir. Bu, eski “Klasik antikite” aileminin an-
layis ve duyus tarzina dayanan yeni bir ¢igirdi. Bagka bir deyimle, Antikite’den
intikal eden edebi, felsefi ve bilimsel eserlerle dogrudan temasa gelinerek ve ye-
ni entellektiiel metodlar kullanilarak yaratilan bir hareketti. Bu hareket, ¢ok ve-
rimli, harikulade hareketli boyutlara ulasarak, Avrupa’yi, uzun asirlar boyunca
daldi@1 uyusukluktan kurtardi, adeta yeniden canlandirdi

2) Ortagag sonlarina dogru, Batrda -(6zellikle islim diinyasindan gegebi-
len bilginin -kiiltiiriin- heniiz yayilma imkam bulamamis oldugu bdlgelerde)- bi-
limsel ve kiiltiirel seviye, Iskenderiye Okulu donemindeki (M. S.ILy.y.) seviye-
den pek farkh degildi; Hatta daha da diigmiistii. Astronomi hari¢ tutulursa, di-
ger bilimler icin, XVI. yiizyil bile, ilerleme yoniinde ancak bir hazirhk donemi
olmustur.

Bununla beraber, Johann Gutenberg (1406 - 1468) tarafindan icad edilen
Matbaa (1436), bilim eserlerinin yayilmasim kolaylastirarak hizlandirmig; Yeni-
diinya’nin kesfi (1492) sayesinde yeni ulagim yollarinin agilmasi, yeni bir yasam
tarzimn olugsma ve gelismesini hazirlamigti. Bizans’in sukutundan sonra, Eski
Yunanca eserlerin biiyiik bir boliimiiniin Giiney Italya yoliyle Avrupaya gotiirii-
lip tamtilmas1 da, o zamana kadar ancak Arapga ve Latince gevrileri vasitasiyla
bilinen metinlerden direkt olarak yararlanmay: kolaylastirmig; bilim ve sanat se-
verlere yeni ufuklar agmistir.

B. Recnaissance Donemi Astronomisi.

1) Modern Astronomi’nin olusmasi yoniinde en 6nemli adimin Polonya’h
bilgin, din adam Nikolaus Kopernik (1472 - 1543) tarafindan atildiginda hemen
hemen ittifaik edilmektedir. Kopernik 1543’de -hayatimin son demlerinde- ya-
yinlanan Revolotionibus Orbium Celestium adlh meshur eserinde: “biitiin geze-
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genlerin -Diinya ile birlikte- Giines etrafinda dondiikleri temel hipotezini” -he-
liosantrik goriigii- ortaya atmig; Aristo ve Batlamyos’dan beri hiikiim siiren ‘“Diin-
yanin sabit olusu, Giines ve gezegenlerin Diinya etrafinda dondiikleri” esasini
temelinden sarsmisti. Bu ¢ok Onemli bir baglangi¢ olmustur: Kopernik, Giineg’i
kainatin (evrenin) merkezi olarak gosterdikten sonra, Diinya’nin

1) Kendi ekseni etrafinda giinliik bic donme hareketi bulundugunu,
2) Giines etrafinda dairesel bir yilhk hareket yoriingesi izledigini,

3) Ihm (équinoxe, itidal) noktalan gecikmelerini izah edebilmek igin
de, kendi donme ekseninin bir jirasyon hareketine sahip oldugunu ifdde etmek-
te idi.

2) Vakia, daha once, XV. yiizyil ortalarinda, Bati dlemi icinde, Batlam-
yos sisteminin mutlak dogrulugu iizerinde siiphe ve tereddiitler belirmege bas-
lamigti. Meseld, Nikola Oresme (1323 - 1382), 1377°de yayinlanan Gok Bilimi
adl eserinde, Aristo ve Batlamyos’un aksine, Diinya’nin sabit kalip biitiin sema-
nin -Gok kubbesinin- Diinya etrafinda dondiigiinii ispat edecek hig delil ve ispa-
ta sahip bulunulmadigim ileri siirmiis, bunun tersi hipotezi (ve 6zellikle Diinya’-
nin gece - giindiiz olugsmasiyla ilgili giinliik hareketlerini) kabule deger gordii-
giinii belirtmisti ve bu goriis devrin bilginleri tarafindan yadirganmamisti.

Zaten Kopernik’in ileri siirdiigii hipotez, Hristiyanlik aleminde, Onceleri,
bir dogma (mutlak dogru) gibi kabul edilmekte bulunan Diinya’nin sabitligi an-
layis1 bakimindan, sadece hesaplan basitlestirici nitelikte sayillarak fazla bir re-
aksiyona sebep olmamusti. Yildizlarin hareket yoriingeleri -en miikemmel sekil
olan- dairesel ve homosantrik (ayni merkezli) kaliyordu. Bp hareketlerle gok
kiirelerinin Giines etrafindaki hareketleri tabii bir olugs sayiliyor ve herhangi
bagka bir kuvvetin bu yonde bir rol oynadigi s6z konusu edilmiyordu. Ciinkii
Aristo sistemi ve Batlamyos astronomisi heniiz biitiiniyle ¢okmiis dcgildi. Mer-
kezka¢ kuvvet kavraminin belirmesi ancak yiizylldan fazla bir siire soara ger-
ceklesecekti.

3) Kopernik hipotezinin yayilmasi pek de siiratli olmus degildir. Bu te-
mel goriigiin tiim ilgililerce kabilii igcin en az elli yilik bir zaman gerckmistir.
Bu da ancak 1572’de Danimarka’li astronom Tycho - Brahe (1546 - 1601) tara-
findan gozlenen Nova ‘® ile, 1577°de parlayan kuyruklu yildizin, gokkiireleri
kavram ve anlayisiyle gelismekte olmalarinin inkar edilememesiyle gergeklege-

(*) Nova, Latince (yeni) anlamina gelen bir kelimedir. Ani olarak parlakhif
artan -gokkubbesinin derinliklerinden yeni cilomus gibi bir goriinivnde olan-
herhangi bir yildiz i¢cin kullamilir. En meshuru bu 1572 Nova'si oiup, 1574'te
kaybolmugtur. Bunun parlaklii Siriis'liinkini gecmisti.
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bilmigtir. Ciinkii bu yildizlar, Diinya’nin ¢ok yakinindan gegiyor ve bu durumda
gokkubbesini delip gectiklerini kabul etmek gerekiyordu. Bu ise pek anlamsiz,
sagma (abes) bir agiklama oluyordu ve -Kopernik gibi- ayni merkezli kiireler
wve dairesel yoriingelerle épicycle *’ ler sisteminden vazgecmeye zorluyordu.

4) Ayrica, Kopernik sistemi, Batlamyos’unkine kiyasla ‘*’, agiklamalari
.daha uyumlu bir biitiinliik arzediyordu :

Kopernik, Diinya ile gezegenlerin Giines etrafinda hep ayni yonde ve Gii-
nes’e olan uzakliklar1 oraninda azalan hizlarla hareket etmekte olduklarini soy-
liyordu. Bu da gezegenlerin -ilk bir yaklasim olarak- Diinya’ya gore ncden
uzaklasip yakinlagir goriindiiklerini agiklamaya yetiyordu. Ciinkii bunlar, Gii-
nes etrafindaki hareketlerinde, bazen Diinya ile birlikte ayni tarafta bulunuyor,
bazen de aksi tarafa gegmis oluyorlar diyordu.

5) Bununla beraber, Kopernik sistemi’ne karsi mukavemetin XVI. yiiz-
yilda heniiz tamamiyle kirilmis oldugu sdylenemez. Ciinkii bu sistem, ozellikle
Hiristiyan teolojik anlayisina gore, Diinya’mn “Merkezi alem” ve Insan’in Ev-
ren igin “yaradihs nedeni” olma imtiyazlarina ters diisiiyordu. Ister protestan,
ister Katolik -veya Ortodoks- olsunlar, o devirde -hala- biitiin Hiristiyanlar, Ko-
pernik sisteminin felsefi ve dini sonuglarimi tam olarak kabule yanagmamczkta
idiler.

Bu sebeple uzunca bir zaman bu konu ile ilgili bilgiler arasinda bir tereddiit
ve kararsizhk hiikiim siirmiistir. Bu arada Tycho - Brahe, eski sistcmle
Kopernik sistemi arasinda bir uzlasma zemini arastirmakta ve ¢ok degerli ast-
ronomik gozlemler yapmakta idi. Bu gozlem hesaplarina dayanan Alman bilgi-
ni Kepler (1571 - 1630) de, meshur iic temel kanunw’nu ifade etmistir. Brahe’-
nin goriigii su idi : Giines ve Ay’la, Yildizlar Kiiresi (gok kubbesi), sabit kalan
Diinya etrafinda donmektedirler; diger gezegenler ise Giines etrafinda hareket ha-
dindedirler.

Bu goriis, hayli taraftar toplamistir. 1700’lerde bile bunu Kopernik siste-
miyle bagdastirmaya c¢alsanlar olmustur. Fakat asil yeni ve kesin doktrini Kep-
ler kurmustur. Kepler, Tycho - Brahe’nin Mars (Merih) gezegeni ile ilgili goz-
jemlerini inceleyerek yayinladigi (1609) “Yeni Astronomi” adli kitabinda

*)  Epicycle sistemi: Batlamyos astronomisine gore bir y1ldizin yériingesi ola-
rak kabul edilen -ve adina épicycle denilen- dairenin merkezinin de Diin-
ya etrafinda bagka bir dairesel yoriinge resmettigini kabul etmek gereki-
yordu.

¢*¥%) Bu paragrafin sonunda Batlamyos sisteminden Ikasaca bahsedecektir,
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“Alanlar Kanunu” ' diye bilinen meghur “Gezegen hareketlerine dair ikinci
kXanun” unu ifidde etmis; ayrica, Aristo Fizigi’ne prensipte sadik kalmakla bir-
likte, ‘“Gezegenlerin elliptik hareketler yaptiklan” nin kabul edilmesi zorunlu-
gunu belirtmistir (Birinci Kanun). Iste bu siretle, o zamana kadar en ideal jekib
diye imtiyazh sayilmis olan dairesel yoriinge anlayisindan ayrilmakla eski devir-
lerin zibniyetinden temelde aynlmaya yol acillmig oluyordu. Nihayet 1619°’da yi-
ne Kepler tarafindan ortaya atilan “Ugiincii Kanun” ile, Kalitatif Fizik an-
layisi artik tamamiyle terk edilmis ve Modern Bilim Cagr’nin temcli olan Kan
titatif Goriis hakim olmaya baslamigtir.

Kepler Kanunlan :

1) Gezegenler, odaklarindan birini Giines teskil etmek iizere, eliptik
yoriingeler lizerinde hareket ederler.

2) Giineg'le gezegen merkezlerini birlestiren vektorel dogrularin res-
mettikleri alanlar, bu alanlarin resmedilmesi igin gecen siirelerle orantihdir.

3) Gezegenlerin Giines etrafindaki donme hareketlerinin siirelerinin
kareleri, Giines’e olan ortalama uzakliklarimin kiipleriyle orantihdir. (Bir geze-

genin Giineg’e olan ortalama uzakligi, en yakin ve en uzak mesafeleri toplami-
nin yarisidir.)

6) Not. Batlamyos Astronomisi.

Renaissance devri’nin -0zellikle Kopernik ve Kepler’le temeli atilan ast-
ronomi arastirmalarim1 iyice degerlendirebilmek yoniinden, Antikite’nin Batlam-
yos Astronomisi diye bilinen goriigiinii burada 6zetlemek yararh olacaktir.

{skenderiye’li Klodyos Ptolemaios, Roma’nin en parlak devrinde (II. yiizyil) ye-
tiserek astronomik goézlemlerini 127 - 151 yillan1 arasinda yaprmugs ve biitiin Or-
tagag boyunca, Macesti diye meshur olup el iistiinde tutulan kitabinda Antikite
Astronomisi’ni biitiin ayrintilariyle tesbit etmistir. Gezegenler hipotezi, Sabit Yil-
dizlar Takvimi, Matematik Cografya ve Optik iizerinde de ilgi cekici arastirma-
lan bulunan Batlamyos, Diinya’yr Evrenin merkezi sayan jeosantrik (géocentri-
que) sistem goriisiindedir. Esasta M. O. II yiizyiin biiyiik astronomu Hipparhos’-
un gozlemlerinden de yararlanarak, excentrique ve épicyclique sistemleri gelis-
tirmigtir. O devirde gokteki zahiri -goriinen- bir ¢ok periyodik hareketleri izah
edebilmek icin 80 kadar diizgiin dairesel yoriingenin varhgim kabul etmek zo-
runlugu duyulmakta idi. Bu hareketlerin hepsinde, Diinya sabit telakki ediliyor,
ayni daire i¢inde, ayr1 merkezli (excentrique) olanlar gibi, episikloidal hareket-
lerin varligina bir zorunluluk goziyle bakiliyordu. (Bir yildizin, kiigiik bir daire
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iizerinde bhareket ederken, bu dairenin merkezinin de biiyiik yoriingeli diizgiin
bir dairesel harekette bulunmasina episikloidal hareket denir.) Bununla beraber
Batlamyos, bu 80 dairelik periyodik hareket sisteminin fiziki bir gercege teka-
biil etmedigini, basit bir matematik aciklama yonteminden ibaret bulundugunu
-da belirtmekte idi.

Giines teorisi'nde eskiierden kendisine kadar ulasan bilgilerde herhangi bir
degisiklik yapmay1 gerekli gormeyen Batlamyos, Ay’la ilgili teoriyi tamamen de-
gistinnig; kiiciik gezegenler teorisini kurmustur. Gezegenler arasinda Giinesg’e ei
yakin olan Mercure (Utarid) hakkinda -Ay’inkine benzer- karigik bir diizen ka-
bul etmistir. Ayrica, Yildizlar Katalogu’na Hipparhos’unkinden 300 kadar faz-
la yildiz katarak, bunlar1 -parlakhklarina gore- alti kadir (parlaklik) derecesi
dizerine simiflandirmistir.

7) Not. Kepler.

Renaissance devrinin astronomi ile ilgili en getin problemlerini ¢6zerek
anodern bilim anlayisinin temelini, Galile ile birlikte atan Kepler’in diger ma-
tematik inceleme ve arastirmalarindan da, 6zet olarak, burada s6z agilmasi ye-
rinde olacaktir.

Sirf matcmatik konularinda da Kepler dikkate deger ilerleme saglamigtir.
Neper’in icad etmis oldugu (1614) logaritma’mun 6nemini kavrayarak Almanya’-
da yaylmasma g¢ok yardimci olmustur. Arsimed’in “yuvarlak cisimlerin hacim
hesaplar1” iizerindeki ¢aligmalarimi ele alarak gelistirmis; bir konigin, ekseninc
paralel bir dogru etrafindaki donmesiyle husule gelen cisimleri incelemigtir.
Ancak XVIL yiizyll sonlarinda agikliga kavusan infinitésimal (sonsuz kiigiikler)
hesaplamasinin genel metodu iizerinde ilk ¢alismaya baslayan da Kepler olmus-
tur. Bu miinasebetle, belirli bir yilizey i¢cin maksimum hacim problemlerini in-
.celcyen Kepler’in diizgiin ¢okgenler (poligonlar) iizerinde de arastirmalar1 var-
dir. Bu kadar pozitif bilim konulan ile ugrasan Kepler, ¢cahgmalan Galile i'e
Newton’un temel ugraslan arasinda bir koprii vazifesi gordiigii kabul edilmes:-
ne ragmesn, esefle kaydetmek gerekir ki, Astroloji’ye de inanmakta idi ve tu
batil inang manzumesinin etkisinden vazgegememisdi.

C. Renaissance Donemi Geometrisi.

1) Batr’da Geometri arastirmalarina ancak XV. yiizyilm ortalarina dog-
Tu yeniden bir canlanma geldi. Eskiden geometrik sekiller ilizerinde ayr1 ay::
Ozel uygun metodlarla durulur, inceleme yapilirken, yeni bir anlayisla, genellc-
me ve soyut inceleme yoluna girilir oldu. Meseld meshur tegetler problemi b.i
acgidan yeni bir metodla ele alindi. Konikler, Arsimed spirali gibi egrileri ilg:-
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lendiren tegetler, eskiden beri ¢ok dikkatli, derin, fakat biribirinden farkh go-
riiglere gore incelenmekte idi. Daire diginda, daha karmagik -kompleks- egriler
icin yapilacak teget tamminin, daire tegetleri igcin yapilan, “yalmz tek bir ortak
noktasi bulunan dogru” tanimindan farkli olmasi geregi anlasilmisti. Ve teget
icin, “egri ile ortak tek bir degme noktasi bulunan ve bu noktadan egri ile ken-
disi arasinda bagka hic bir dogru cizilemeyen dogru” tanimi kabul edilmisti.
Yeni ve artik modern diye nitelendirilecek olan goriiste ise, genel olarak, tegetes
“egrinin bir noktas) etrafinda donen bir kesenin limit durumu” goziyle bakilmaya
baslanmigtir. Bu goriis ve tamm Ozellikle Descartes ve Fermat gibi XVII. yiiz-
y1l matematikgileri tarafindan benimsenerek yararli hale sokulmustur.

2) Bundan bagka, sekilleri ‘‘tamamiyle belirli ve basit” olma ozelligiyle
nitelendirmek yerine, yeni matematikgiler, inceleme konusu yapilan sekle, “de-
gisken bir gseklin 6zel hali” goziyle bakmaya baglamislardir. Bir egriye de, igi-
ne cizili ve kenarlan gittikge kiigiilen bir poligonun limiti goziyle bakilma gele-
negi kuruldu.

3) Renaissance devri geometrisinin bagka karekteristik bir yam da, ‘“geo-
metri meselelerine yavas yavas cebir hesaplamalarimin ithal cdilisi’dir. Bu da,
goriilecegi ilizere, Analitik Geometri’'nin olusturulmasina yol agmugtir.

4) Geometri arastirmalar1 bakimindan bu donem matematikgileri ‘*’ ara-
sinda kendilerinden Ozellikle bahs edilmesi gerekli olanlar Viéte ile Keplerdir.
Kepler’in iinii daha c¢ok astronomi konulari iizerindeki calismalari nedeniyledir.
Bununla beraber, parabola ellipsin limit hali goziyle bakma siretiyle Geometri-
ye siireklilik kavramin: kazandirmasini, hiperbolu da sonsuzda biribirini kesen iki
paralel dogrunun limit hali olarak tamimlamasini Kepler’in ilgi g¢ekici buluglary
arasinda saymak gerekir.

D. Cebir Uzerine Arastirmalar.

1) Cebir notasyonlari: XV. ve XVI yiizyildaki en 6nemli matematik ga-
lismalar1 Cebir iizerinde olmustur. Bu konudaki ilerlemeler Analiiilk Gcometri’-
nin dogmasina ve integral Hesap’in icadina yol agmistir.

Cebir’in modern anlayisa gore onem kazanmasimi sagliyan husus ccbiz no-
tasyonlan oldugu icgin, 6nce bu konu iizerinde duracagiz.

Ondahk -desimal- notasyom usiliiniin hesap islemlerinde oynadigi rol pek
biiyiik yarar saglamig, alfabetik veya Romen rakamlariyle yapilamiyan islem-

(*) Biiyiikk ressanm Leonardo da Vinci (1480 -1519) yi de, mekanik konulan iize-
rindeki ilgi ¢ekici arastirrnalam dolayisiyle, -b2lli bir Olgiide- Renaissanoe
devri pozitif bilimcileri arasinda saymak yerinde olur.
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leri konlaylikia yapmayr miimkiin kilmistir. Bunun gibi, cebir igarct ve notasyon-
Jannin matematige girisi de o kadar onemli ve yararli olmustur.

Bilinmeyen kemiyetlerin harflerle gosterilmes: ve hesaplama islemleri igin
isaretlerin kullanilmasi, problemlerin ¢oOziimlenmesine ¢ok biiyiik kolayliklar
getirmistir. Bir matematik probleminin ¢oziimiinde yapilacak islemler tesbit edi-
lince, bunun cebir isaret ve notasyonlariyla denklem haline sokulmasi ¢ok ko-
laylagmis olur. Bundan sonra yapilacak is, bilinmeyen kemiyetin mahiyed ile
ilgilenmege gerek kalmadan, sadece cebir iglemlerini yiiriitmekten ibaret kalmg
olur. Boylece Klasik Cebir, notasyon ve isaretieme sistemi sdyesinde, agik, ke-
sin ve miikemmel bir hiiviyet kazanmustir.

a. Hélen kullanilmakta olan Cebir isaretlerinin ¢ogunu Alman ve Ingiliz
matematikgilerine borgluyuz. Mesela Jean Vidman’in 1489°da basiip yayinlan-
mis Pratik Aritmetik adhi kitabinda (+) ve (—) isaretlerinin kullanildigi goriil-
mcktedir. Daha Once, Arapgca yazilmig eserlerde bildigimiz bolme-kesir isareti
kullanilmakta idi. Kristof Rudoif adli bir matematik¢i 1525’de yayinlanmig Ce-

bir kitabinda V/ " karekok isaretini kullanmustir. Kiibkok igin bu isaret li¢ kere
tekrarlaniyordu. 1557°de yayinlanan Ingilizce bir Cebir kitabinda esitlik isareti
olarak (=) kullaniliyordu. <ve> esitsiklik isaretleri de yine Ingilizce bir ki-
tapta goriilmektedir. (1631). Fakat bu gesitli isaretler ancak XVIIIL yiizyildan
itibaren genellikle kullanilir oldu. Bu zamana kadar yayinlanan eserlerde yazar-
lar biribirlerinden pek farklh isaretler kullanmaya devam etmislerdir. Mesela
Cebir iizerindeki ¢aligmalariyle bu bilime ¢ok Onemli katkilar1 olmus bulunan
Viéte (1540 - 1603), (a—b) farkin1 a=b seklinde gosteriyordu. Fermat ile Des-
cartes esitlik isareti olarak (o) sonsuz biiyiik igaretini tercih etmiglerdir ve bu
tercihlerinin sebebi olarak Latince esit anlamina gelen ‘“aequus’ kelimesinin bag
harfinden yararlandiklar1 sanilmaktadir. (o) igaretinin sonsuz biiyiik kavramina
karsilk kullanilmasi Ingiliz matematikgisi Wallis (1616 - 1703) le baslamis ve
yine ancak XVIII. yiizyilda genellegsmistir.

~

b. Batr’da daha XIII. yiizyildan itibaren, Arapga yazilmig eserlerden de
esinlenerek, Hesap ve Cebir problemlerinde gozoniine alinan kemiyetleri harf-
lerie gosterme egilimi baslamigti. Fakat bilinmeyen kemiyctler gibi sayica belli
degerler igin de -denklem kurmada- harf kullamlmas) usiliinii genellestirip ya-
zan (1591°de yayinlanan eseriyle) Viete (1540 - 1603) olmugtur. Hattd Viete,
bir yiizol¢limiinii kare iislii bir harfle, hacmi de kiip iislii bir kemiyet olarak gos-
termenin yararl olacagini, geometrik kemiyctlerle ilgili denklemlerde homogen-
lik kurahinin bu siretle agikca gosterilmis bulunacagimi belirtmistir. Descartes’in
Geometri adli kitabinin yayinlandigi 1637 tarihinden beri, bugiin hald yapildig
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gibi, alfabenin ilk harfleri (a, b, c, d) bilinen kemiyetler igin, (x, y, z) harfleri de
bilinmeyen kemiyetler igin sembol olarak kullanilagelmistir. Uslii kemiyetleri
A™, x" gibi isaretlerle gostermek usiiliinii de Descartes’a borgluyuz. (a+b) iki-
terimlisinin acilim yOntemi Viéte’den beri  bilinmektedir. Viéte (a+b)™ nin,
m=6’ya kadar agilimlarin1 gostermistir. Bu arada sunu da belirtmek yerinde
olacaktir; daha ¢ok Pascal I"Jggeni adiyla taninan ve (a+b) gibi ikiterimlilerin:
biném,’lanin) muhtelif iislerden agilimina ait terimlerin katsayilarint veren arit-
metik iicgen, Avrupa’da daha XVI. yiizyildan beri bilinmekte idi.

c. Wallis (1616 - 1703) den beri Cebir’e girmis olan iislii kemiyetlerin gos-
terilmesi yontemi, Onceleri tam degerli isler icin uygulanmistir. Bununla bera-
ber, Wallis :

VaZz=a* ve 3y ar? = a4 '

oldujgunu da bilmekte ve belirtmekte idi. Genel olarak p ve q birer tam says
olmak iizere, m = p. qise:

Py a™ = at
yazilabilecegi de anlagilmigti. Fakat mademki q = m/p’dir. O halde,
yazilabilecegi de kolayca goriiliir ki, bu, gerektiginde, Wallis’in de yaptig1 gibi,
(m) nin (p) ile boliinebilir olmamas: halinde de bu kuralin uygulanabilecegini
gosterir. Bu siretle kesirli iisler notasyonuna varilmig olur. Bu arada sunu da
belirtelim ki, bu sadece basit bir notasyon da degildir. Gergekten kesir iisli ke-
miyetler iizerindeki hesap kurallari, tam iislii kemiyetlerle ilgili hesaplama ku-

rallarinin aynidir. Mesela islii kemiyetlerin carpimi sonucuna ait iis, iisler ister
tam, ister kesir olsun, bu ¢arpanlarin iisleri toplamina esittir.

Son olarak; yine Wallis’in, negatif iisli kemiyetleri de:
a_*=1/a"
esitligiyle tanimladigini ilave edelim.

2) Logaritmamin icadi. Us notasyonunun -Wallis’in agti1 gigira gore- ge-
nellestirilmesiyle -adeta tabii olarak- logaritma kaveamma varilabilecegi aciktir.
Fakat bu hesap metodunu icad eden Neper (1550 -1617))in yararlandig: dii-
siince yolu -bilindigi gibi- baskadir. Neper biri aritmetik, digeri geometrik iki
dizi arasindaki baglantiyr esas almgtir. Biitiin elemanter Cebir kitaplarinda bu
her iki goriis agisindan yapilan Logaritma tanimlamasiyle burada ilgilenmeyi ge--
rckli gormiiyoruz.
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3) Denklemlerin ¢oziilmesi. Ikinci dereceden bir denklemin ¢oziimii prob-
temi elemanter Cebir’in belli bagh -bilinen- bir konusudur. Ortagag Dogu -Islam-
matematikgilerinin -daha iist dereceden- cebir denklemlerinin ¢6ziimii ile ilgili
aragtirmalarini daha 6nce bahis konusu etmistik. XVI. yiizyilda italyan bilgini
Cardan (1501 - 1576) ile Tartaglia (1500 - 1554) iiciincii dereceden denklem-
lerin ¢oziimii ile ilgili formiiller bulmuglar; Farrari (1522 - 1565) de, dordiinci
derece denklemine ait bir ¢6ziim metodu vermigtir.

n > 4 olacak sekilde n. dereceden genel denklemin, katsayilart vasitasiyla
koklerini ifadeye yarayacak genel Cebir Formiilleri bulunmadigi, yani katsayi-
lar iizerinde yapilacak sinirh sayida aritmetik iglem vasitasiyle, kokleri hesap-
lamanin miimkiin olmadigr da ¢ok sonralari, Norve¢’li matematikgi Abel (1802-
1829) tarafindan ispat edilmistir.

Bununla beraber, bilinen niimerik katsayih denklemlerin kdoklerinin pratik-
te hesaplanmasi yollar1 aranmig ve ¢ogu zaman bulunmustur. Bu yontemlerin
davandigi en Onemli teoremleri Descartes, Newton, Rolle (1651 - 1719), Mac-
laurin (1698 - 1746) ve Lagrange’ (1736-1813) a borgluyuz.

4) Fonksiyon kavramma dogru. Ortagag matematikgileri bir cebir denk-
leminin biitiin bilinmeyen terimlerini esitligin bir tarafina koyuyor, bilinen terim-
terini de Oteki tarafinda topluyorlardi. XVI. yiizyildan itibaren biitiin terimleri
esitligin ayni bir tarafinda gostermege basladilar. flk bakista bu basit yazilig tar-
zinin pek o kadar onemsenmemesi gerektigi sanilabilir. Gergekte bdyle olma-
mig, bu yeni ve pek Onemli bir anlam kazanmistir. $6yle ki: Eger bir denklem,
f (x) = 0 biciminde yazilirsa, birinci tarafi tegkil eden -ve ileride x’li terimlerin
fonksiyonu diye belirlenecek olan- f (x) ile ilgili her bir Gzellige denklemin bir
ozelligi tekabiil edecek ve bunun karsiti (yani denklemin her ozelligine f (x) bi-
tinci tarafinin bir o6zelliginin tekabiil edecegi hususu) da dogru olacak - demek-
tir. Ornek olarak sunu belirtebiliriz: f (x) birinci tarafi (x - a) ile boliinebilen bir
polinom (¢ok terimli ifade) ise, f( x) = 0 denklemi a degerini bir kék olarak
kabul ediyor demcktir ve bilmukabele; eger(a), denklemin bir kokii ise, f (x) po-
linomunun (x - a) ile bdliinebilir oldugu anlasilir. Bu siretle géz Oniine alinan
bir denklemin ¢Oziimiiniin arastirilmasi meselesi, birinci taraf olan f (x) in, bi-
rinci dereceden carpanlarin bir ¢arpimi héline sokulmas: problemi ile es anlam-
<a olur.

5) Bu konu ile ilgili olarak, Descartes’in Géométric adli kitabinda degin-
digi su Cebir kuralin1 kicaca belirtelim :

Bir denklemin birinci tarafin1 tegkil eden polinom, bilinmeyenin iislerine
gore sirali olarak yazilinca, bu taraftaki isaret degisikligi sayinca, veya cift say
kadar veya daha az pozitif koke sahip demektir.

Bilim Tarihi — F.: 6
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Bu kurul igin -bir ispat yerine ge¢memekle beraber- Descartes asagidaki or-
nekleri, bir dogrulama olarak, gostermekte ve hemen hemen aynen §oyle yaz-
maktadir :

“Bir denklemin koklerinin sayisi, bilinmeyenin bu denklemdeki derecesine
esittir.” Gergekten :

x—2) (x—3)=x2—5x+6
x—2) x—3) x—4) =x*—9x2+26x —24
x—2) x—3) x—4) x+5) = x* — 4x®* — 19x2 — 106x — 120’dir.
“Eger bu suretle elde edilen polinomlar sifira esit kilinirsa, su denklemler elde
edilir :
L x? —5x+6 =0
II. X2 —9x2+26x —24 =20
III. Xt —4x3 —19x2+106x — 120 =0.”

“@ denkleminin (2 ve 3’den ibaret) iki kokii, (II) denkleminin (2,3 ve:
4 olmak iizere) ii¢ kokii, (III) denkleminin de (2, 3,4 ve (- 5)’den ibaret) dort
koki vardir.

“Goriililyor ki; bir denklemde, katsayilanmin oOniindeki isaretlerin degisik-
ligi sayisinca pozitif kok bulunabilir. Meseld (III) denkleminde, ii¢ isaret degi-
sikligi bulunmaktadir ve bu denklemin ii¢ pozitif kokii vardir.”

Tabii bu bir ispat sayllamaz. Descartes sadece bir gesit bir induction (tii-
me varim) yontemi kullanmakta ve bununla yetinmektedir. Bu nedenle eserinde-
yer yer hatalara diistiigii de tesbit edilmistir.




YEDINCI BOLUM
XVIL. ve XVIIL Yiizyillar

A. XVIIL yiizyll biliminin genel goriiniimii ve temel karakteri.

1) Modern bilimin temel karakteri, kantitatif -kemmi- gorii§ ve aragtingim
onem ve Oncelik kazanmasidir. Deneye dayanan bilimlerin -bu arada ozellikle:
Fizigin- gelistirilmesinde, “kanun” kavramina varmada ve tabiat kanunlarnni,.
bunlarin ifadelerini belirlemede matematigin biiyiik rolii ve hizmeti olmugstur ve-
olmaktadir. Iste Onyedinci Yiizyl’'n daha 6nceki asamalardan, -6zellikle Orta--
¢ag’dan- ayrildig: en belirgin goriiniim budur.

Bu yiizyilin en basta gelen pozitif bilimcileri arasinda Galile (1561-1642),.
Descartes (1596-1650), Pascal (1623-1662), Huygens (1629-1695) ve kismen.
Newton (1642-1727) ile Leipniz (1646-1716) in adlar1 ile kargilagmaktayiz.
Kismen Viéte (1540-1603) ileBarrow (1630-1678), Jacques Bernoilli (1651--
1705), Desargues (1591-1662), Fermat (1601-1665), L’Hospital (1661-1704),.
Romer (1644-1710) ve Wallis (1616-1703) i de bu devrin bilyiik matematikgileri.
arasinda zikrederek, eserlerinden kisaca s6z agmak gerekir.

2) Galile ilk deneycilcrin en giicliisii olarak basta gelmekle beraber, arag--
timalarinda daha ¢ok matematik ifadelere varma cabasi icinde olmus ve bun--
da israr etmis; sadece gozlemle yetinmeyi hicbir zaman kabullenmemistir.

Descartes deneye onem verme geregine inanmaktadir, fakat o da, daha ¢ok
fikri - felsefi genellestirmeler icin akh ve matematigi temel rehber tanimistir.

Pascal biiyiik bir matcmatik deha idi. Deneyleri agiklamada, bunlarin ka-
nun ifadeleriyle belirlendirilip sekillendirilmelerinde matematigi tek giiglii arag
saymakta idi.

Newton, daha ¢ok intuition’larina (sezislerine) dayanmakla beraber, bu.
yoldan vardigi sonuglar1 matematik yardimiyle ifddelendirerek giiglendirmeyi hig-
bir zaman ihmal etmedi.

Huygens ile de aym izlenime varmaktayiz.

Siraladigimiz diger biiyiik adlarin sahipleri de matematik ve asttronomi iis--
tadlan idiler.
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3) Ozet olarak d’iyebilece@imiz sudur : XVIIL. yiizyihn Evren teladkkisinde
matematik goriiy bakimdir. Bu da, sonug olarak, bu yiizyildaki deneycilerin, bi-
limsel arastirmalarinda, o zamana kadar olandan farkli yeni bir zihniyetle ¢a-
higms olduklarini agikca ortaya koyar.

Gergi Klasik Cag'in iinlii filozof bilgini Aristo da deneylemeye 6nem ver-
misti. Ortagag bilginleri de hi¢ deney yapmamis degillerdi. Nitekim Kimya boy-
le dogmus, teknik ilerlemeler ancak bu yolla gergeklesebilmistir. Fakat bunlarla
XVII. yiizyill -ve daha sonraki donemlerin- tecriibeciligi arasinda biiyiik fark
vardir. Galile’ye gelinceye kadar bilginlerin gozlem ve deneylerinde materyal
olarak somut (mugahhas) objeler ve olaylar daima biitiin komplekslikleriyle ele
alinirlardi. Olaylar gozlem ve deneylemeye tabi’ tutuluyor; sonra elde edilen
sonuglar Aristo’'nun temelini attif1 kuru -sekli- mantik kurallarina gére yorum-
lanmaya ¢alisihyordu. Bir kere temel olarak sarsilmaz kabul edilmis prensiplere
aykiri goriilen sonuglar hemen red ediliyordu.

Araya, Ortagag’da, bir de oOzellikle Hiristiyan kilisesi anlayisinin koydugu
kat1 din1 dogmalara -naslara- gore aykirihik bulunup bulunmayisi yoniinden bir
baraj girmisti. Bu yiizden bilim adamlar1 kendilerini kiskivrak bagl gormege
zorlanmig, adeta ahgtirnlmigti. Bilhassa Katolikligin hdkim oldugu kita Avrupa’-
sinda (daha ¢ok Italya, Fransa ve Ispanya’da) bu durum, Galile ve Descartes za-
manlarinda hald mutlak hakimiyetini siirdiirmekte idi. Fakat Galile’den itibaren
bu egemenlik yavas yavag sonmege basglamig; hele Aristo Fiziginin meghur cev-
her - araz (t0z - ilinek) ayirim ve tabiatin bosluktan nefret ettigi ilkesi bu do-
nemde sarsilmig, Aristo tutuculugundan kurtulma gabasi hizlanmugtir.

Bununla beraber, unutmamak gerekir ki, Galile ¢aligmalarina skolastik dii-
siincelerin etkisi altinda baglamigtir. Bilgi hazinesi onceki devirlerin kazandirmig
olduklarindan ibaretti ve kendisi bunlar1 yok farz etmemistir. Sadece deney yo-
liyle yanhs bulduklarim1 diizeltme veya biitiiniyle terketme zorunlugunu ileri siir-
miigtiir. Aristo otoritesinden uzaklagmay: iste bu anlamda kabul etmek gerekir.
Boylece Galile, hem mekanik ve astronomide, hem de o zamanlar mekanikden
ayr1 mutaldaa edilen Fizik’de (bosluk problemi harig) Aristoculuktan siyrilmistir.

4) Bu bahsi kapamadan 6nce, bu devrin bilim anlayis ve arastirigina bii-
yiik etki ve katkilar1 yoniinden, Ingiliz filozof devlet adam iinlii Francis Bacon
(1561 - 1626) ile Fransiz rahip Mari Mersenne’ (1588 - 1648) in gayretlerinden
kisaca bahsetmek’ yerinde olacaktir.

F. Bacon, deneycilik ruhunu hazirlayan bir filozoftur. Novum Organum
(Yeni diizen, Yeni oOrgiitlenme) adlh meshur eserinde : tabiat incelemelerini an-
cak demeysel yontemle ilerletmek miimkiin olabilecegi goriisiini savunmugtur.
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F. Baconun bu eserinin etkisi, sistemli bir felsefi daveamis olarak Gnem tasimak-
la beraber, yaywn tarihi (1620) itibariyle, Galile’nin basardigi bazi deneyler icin
soz konusu edilemez. “Bilimlerin itiban ve gelisip ilerlemesi”’ adli kitabinda da
hemen hemen soyle denilmektedir : “Antikite bilimine kar; gereginden ¢ok iti-
bar ve giiven gosterilmesi, iistad olarak bastaci edilen Aristo’ya asin saygi ve
mutlak bir giiven beslenmesi, bilimin uzun yiizyillar boyunca gelisip ilerlemesine,
yeni kesiflerde bulunulmasina engel olmus, bilime zarar vermistir. Aristo’dan be-
ri uygulanan hatah yontem terkedilmeli, degistirilmelidir.”

Rahip Mersenne’e gelince, kendisi sahsen orijinal eserler ortaya koymus
bir bilgin degildir. Bununla beraber, devrinin her iilkeden bilginleriyle devaml
muhabere hilinde bulunmasi sdyesinde, onlar1 karsilikli olarak, biribirlerinin ke-
sif, bulug ve eserlerinden bilgi edinmelerini saglamigtir. Sahsi girisimleriyle ger-
ceklestirdigi bazi onemli ceviri ve basimlar da ozellikle Mekanik ve Fizigin ve
bu yoldan yeni matematik anlayiginin gelisip yayilmasina hizmet etmistir. Mer-
senne, devrinin bilimseverleri arasinda diizenledigi muntazam haftalik Salon Top-
lantilan ile de, bu yiizyilin biiyiik bir basarisi sayilan resmi ilim Akademileri’nin
kurulmasina onciiliik etmistir. Gergekten, ingiltere ve Fransa’da ilim Akademi-
leri bu yiizylda kurulmuslardir : ingiltere’'de 1662’de, Paris’de 1666 * da.
Boylece, o devirlerin resmi 6gretim kuruluslar1 olan iiniversitelerdeki skolastik
etkisinden ve kilise baskisindan kurtulamayan bilim ve fikir adamlarinindisinda,
tamamiyle bagimsiz bilim merkezlerinin olusturulmasi saglanmig; pozitif bilim,
daha rahat, her tiirlii batil, yanhs kiyaslamalardan uzak olarak ilerleme ve gelis-
me imkanina kavusmugstur. ilk bilimsel periyodiklerin yayinlanmayz baglamasi
da bu doneme rastlar. Bu periyodikler, Ozellikle Akademilerin yayinladiklar:
bilimsel arastrma rapor ve muhtiralan idiler.

B. Galile ve Mekanik.

1) Bilim Tarihi bakimindan ¢ok Onemli bir doniim noktasi1 olan XVII.
ylizyilin ilk -belki en biiyiik- bilim adami Galelei Galileo’ (1564 - 1642) dur.
Gergekten, bu biiyiik zekdnin agtif1 gigirda, tabiat olaylari sadece gozleme tabi’
tutulmakla yetinilince goriilebilen o6zellikleri kayd ve tesbitten Gteye gidilemiye-
ccgi anlagilmis; bunun yetersizligi kavranmis; deneyler yaparak Gergek’i arastir-
ma yolunda yeni kantitatif (kemmti - nicel) bilgi araglarini arttirmaya, matemati-
gi gelistirmeye ¢aliglmistir.

Matematigin hayli ileri bir seviyeye ulagsmig olmasinin yarari bu zaman
kendini gostermis; olaylarin gesitli unsurlar1 arasindaki nicelik bagintilarini basit

(*) Floransa’da 1657'de kurulmus olan 6zel del- Cimernto (tecridbe) Akademisi bun--
larin 6nciisii sayilir
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bir sekilde ifide edebilmek bakimindan, matematigin gosterdigi olagaaiistii yat-
kinhk (kabiliyet) dan yararlanma yolu tutulmustur.

Piza’li olan Galile, yiiksek Ogrenimine bu kentin Universitesinde, Tip da-
linda baglamis Felsefe derslerine devam etmis, fakat burada kuru Aristo serh ve
yorumlamalarindan bagka bir sey bulamayinca Geometri ile ilgilenerek bunu
dogru ve iyi muhakeme kaabiliyetini gelistirme yoniinden daha yararh gormiis-
tir. Galile eskilerden en ¢ok Arsimed (287 -212)i incelemis, onun Mekanik
alanindaki verimli g¢alismalarini kendine rehber edinmistir.

2) Galile ilk gozlem kudretini Piza kenti biiyiik kilisesindeki avizenin sa-
linimlarindaki eszamanh@ tesbitte gostermistir. Saati bulunmadigi igin, nabiz

sayimlariyle sonuca ulagmis; bilinen sarka¢ hareketinin kanun ifadesini bulmus-
tur.

Kendisini -25 yasinda- miisabaka imtihanini kazanmak siretiyle tayin edil-
digi Piza Universitesi Matematik hocahginda buluyoruz. Bu dénem g¢aligmalari
arasinda, oOzellikle Sikloidler iizerinki incelemelerini, hidrostatikle ilgili aragtir-
malarini ve serbest diigme harcketlerine ait iinlii deneylerini sayabiliriz.

Galile’nin matematik goriigiindeki temel giicli, kendisi, sadece olgiilebilen,
olgmeye elverigli gordiigii olayiar iizerinde dency yapmaya yoncltmistir. Bu si-
retle, gozlem ve deney alanina giren biitiin tabiat olaylarina birer matematik
problemi goziyle bakmustir. Oyle ki, bu olaylar iizerindeki ikinci derccede etkili
gordiigii faktorleri bir kenara iterek, bu giin yapildig1 gibi, sadece esas konunun

temel unsurlan ile ilgili fonksiyonel iligkilerin kanunlarini arastirip ifadde etmek-
e mesgul olmustur.

3) Bu suretle Galile, 1604’den itibaren, agirhkli cisimlerin serbest diisme
hareketlerinin kanununu kesfetmis, yollannn bu yollar1 almak igin gecen zaman-
lann kareleriyle orantih olduklarim belirtmigtir.

Hizlar kanunu daha sonra (1638’de) ifadesini bulmustur. Ciinkii XVII.
yiizythn bu ilk senelerinde Galile, hala eski goriise, yani Aristo gibi, ‘“hizlarin
aliman yollarla orantii bulundugu” yanhs goriisiine katilmakta idi.

Bu ilk deneyleme sonuglari, rahip Mersenne tarafindan, 1634’de “Galile-
nin Mekanigi” adiyla yaymlanmustir. Fakat Galile’nin asil Mekanik’ini, 1638
de yaymnladig: kitabinda tam olarak -homogen bir sistem halinde- bulmaktayiz.
Bu eser bir Diyalog (karsiikh konugma, musahabe) seklinde yazilmigtir. Diya-
log, biri Aristocu bir skolasti, biri yeni teori yanlis1 bir zati, biri de bunun ar-
kadagini temsil eden ii¢ kisi arasinda gegmektedir. Bunda artik biitiin Aristo
otoritesi bir kenara itilmektedir. Egik diizlem aracihifiyle yapilan dencyin ver-
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digi sonug belirtilerek “bizlar kanunu: serbest diismede hizin zamanla orantib
oidugu” nun tam ifadesi yer almakta, dinamigin temeli atilmaktadir. (Bunu ile-
ride Newton tamamliyacaktir.) ‘Serbest diisme” nin iiniform olarak hizlanan,
sabit ivmeli dedigimiz bir hareket oldugu aciklanmaktadir.

4) Galile, Katolik Kilisesinin mutlak egemen oldugu bu dénem italya’sin-
da, -kilise doktrininin aksine- Kopernik’i hakli bularak, “Diinya’min Giines et-
rafinda ve kendi ekseni etrafinda donme harcketi yapan bir gezegen oldugunu
beyan ve ifadeden de g¢ekinmemistir. Evren diizeni (kainat sistemi) adi altinda
-yine bir diyalog bigiminde- yayinlanan eserindc (1632), Galile 1608/10’dan
beri siirdiirdiigii astronomik gozlemlerinde, 30 kere biiyiitmc imkanim sagla-
yan gokdiirbiinden bahsetmcktcdir. (Bu konuya deginmcmiz sadece yakin ve
uzak gozlemlerde artik optik aletlerinden de yararlanilmaya baslandigini belirt-
mek icindir.)

5) Son olarak Galile’nin hidrostatik ve kidrodinamik’le de ilgilendigini,
fakat bu konularda, eski Aristo goriisii olan ‘“tabiatin bosluktan ncfret ettigi””
inancindan uzaklagsmams bulundugunu belirtmek gerekir. Bu problemle, ilk ola-
rak, Galilc’nin talebesi Torricelli (1608 - 1647), daha sonra Fransa’da Blaisz
Pascal (1623 - 1662) in ciddi siirettc mesgul olduklar1 ve yapilan deneylerle at-
mosfer basinci kavramina varildigi bilinmcktedir.

“Tabiatin bosluktan nefret ettigi’’, yani tabiatte bosluk bulunmadig1 yolun-
da o devir ortalarinda hala hiikiim siiren -Galile ve Descartes’in (1596 - 1650)
da inandiklan- goriis, Aristo’ya dayanilarak §oyle bir muhakeme zinciriyle ka-
nitlanmakta idi :

Tabiatte boglugun bulunmadigl, bunun imkansizligl, “sonsuz biiyiik kav-
ram” nin imkénsizigina baglanmakta idi. Aristo’ya gore: bir hareketlinin hi-
z1, harcket ortamindaki direncin az olusu oraninda -biiyiiktiir. Eger bosluk miim-
kiin -var- ise, boyle maddeden yoksun -bos, direnci sifir- olan bir ortamda ha-
reketin hizinin sonsuz biiyiik olmasi gerekirdi. Bu ise abes (anlamsiz) bir sonug-
tur; clinkii sonsuz biiyiikliik, sonsuz biiyiik bir sey yoktur.

Halbuki, 6nce Torrigelli’nin yaptigi meshur deneyin sonucu olarak, sonra
da Pascal’in (1646 - 1648) arasinda) benzer deneyleri degisik yiiksekliklerde
siirdiirmesi sayesinde, hem boslugun miimkiin bir kavram oldugu, hem de bir
serbest hava basmmcimin varhgr (yani havanin da agirhikh bir cisim oldugu) ke-
sinlikle anlagilmigtir. Ayrica, Pascal, hava agirhginin (bu giinkii ifade ile ozkiit-
lesinin) alt seviyelerde, yiikseklerde oldugundan daha biiyiik oldugunu, yani ha-
va yogunlugunun yiikseltiye (rakima) gore degisim gosterdigini de belirtmis ve
bunun -bildigimiz- matematik ifidesini vermistir.
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C. Descartes ve Analitik Geometri.

1) Bir ¢ok matematikgiler -Argsimed dahil- Cebir’i Geometri’'ye yardimci
kilmaya c¢ahgmislardir. Fakat, “bir diizlem icindeki bir noktamn x,y koordinat-
larim biribirine baghyan bir denklemin, biitiin dzellikleriyle bir egriyi temsil ede-
bildigini”’ ilk ifide eden Descartes’dir. Bu siiretle olusan yeni bir matematik dil-
le, egrinin geometrik Ozelliklerinden biri belirlenince, diger biitiin ozellikler elde
edilen denklemden rahatlhikla ¢ikarilabiliyordu.

Bilindigi gibi, kartezyen koordinatlar soyle tanimlanmaktadir:

Bir diizlem iginde biribirine dik, X’OX ve YOY’ gibi, iki eksen belirlenin-
ce, diizlemin her bir M noktas1 bu iki eksen iizerindeki A ve B izleriyle, yani
OA ve OB dogru pargalarinin deger ve isaretleriyle, tamamen -kesinlikle- belir-
lenmis olur. Iste x = OA ve y = OB’ye M noktasimn koordinatlan denilir.

Y
B _____M
e H
+ X !
X 0 a\ X
1
Y

fste koordinat kavrami bu siretle kazamilinca, artik bir diizlemin her egri-
sine bir denklem tekabiil edebilecegi ve bu egri disinda kalan her bolge parga-
sinin bir esitsizligi belirleyecegi kolayca anlagilir.

Sekilde agikca goriilmektedir ki :
x2+y?2 = oM dir.

M noktasinin o merkezli, OM = R yarigaph daire iizerinde bulunmasinin
gerek ve yeter sart1 da :

x*+y?* = R? olmasidir. Baska deyimle: eger M noktasi sozii
edilen daire iizerinde ise, bu noktanin koordinatlar1 bu denklemi dogrular ve bu-
na kargit olarak : eger bir M noktasinin koordinatlar1 bu denklemi dogrulamak-
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ta ise, nokta bir daire ilizerinde demektir. Bu nedenle, bu denklem ‘daire denk-
lemi”’ dir. denilmektedir.

Diger taraftan, eger M noktasi daire yiizeyi i¢inde bulunuyorsa,

OM <R demektir ve bilmukabele, boyle bir esitsizlik nok-
tanin daire icinde bulundugunu ifade eder. Halbuki, bu esitsizlik:

x2+y? < R? yazilabilecegini de gosterir; bu ise daire igine
iligkin bir 6zelliktir.

Bir diizlem igine ¢izili egrilerle, bu egriler disindaki bolgelerin bu saretle
temsil edilebildigini dikkate alan Descartes, geometri problemlerinin besap ve
cebir islemleriyle coziimlenebilecegi sonucuna varmis ve Analitik Geometri bu
siretlc dogup gelismistir.

2) Descartes, diizlem egrilerini, koordinatlar ifadesiyle temsil eden denk-
lemlerinin derecelerine goére simiflandirmis; daire, ellips, hiperbol ve parabolun
ikinci derece egrileri olduklanm belirtmistir. Bu iz lizerinde aragtirmalarda bu-
lunanlar, 6zellikle -meshur Pascalin babasi Hukukgu Etienne Pascal gibi- dog-
rudan bilim adami olmamakla beraber matematik arastirmalarinda bulunanlar
bir ¢ok yeni diizlem egri ifadeleri bulmuglardir : Pascal Limason’u adi verilen
egri gibi.

3) Analitik Geometri ilizerindeki ¢aligmalar -ileride goriilecegi iizere- Son-
suz Kiiciikler Hesabinin (infinitezimal hesap metodunun) icadina gétiiren yolu
agmug; ikinci dereceden cebir denklemleriyle tarif olunmaya baglanan egriler ola-
rak konikler’in incelenmesine yardim etmistir.

Ayrica, ¢ok farkhh bicimdeki egriler arasinda ilgi cekici yaklasimlar kesfe-
dilmesini de miimkiin kilmigtir. Ornek olarak, daire ile egkenar hiperbol arasin-
daki bazi Ozellik yaklagimlarinin bu siretle meydana ¢ikarilmig oldugunu belir-
telim. Gergekten, merkezi koordinat baslangicinda bulunan, (a) yangapl bir
dairenin

x*+y? = a? .
denklemini gozoniine alalim. Odaklar arasi eksen uznmnaagn (2a) ya esit olan eg-
kenar hiperbolun denklemi de :
X2 —y2 = a® dir.
Bu iki denklem, kolayca goriilebilir ki :
y:=(a—x) (a+x)
ve y2= (x —a) (x+a)
sekillerinde yazilabilir. Bundan da su sonug¢ ¢ikarilabilir : Bu iki egride de, or-
dinat (y), OX boyunca yoneltili ¢cap lizerinde belirli dogru pargalan arasinda
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orta orantihdir. (Ordinatin baglangici, dairede g¢ap iginde, hiperbolde ise ¢ap
disindadir.)

4) Ikinci dereceden daha yiiksek dereceli egriler de, bu yiizyillar donemin-
de bir ¢ok aragtirmalara konu olmuslardir. Mesela Newton, 1704’de yayinlanan
bir eserinde, denklemleriyle belirli egrilerin ¢ap ve asimptotlariyle ilgili baz1 ge-
nel ozelliklerini kaydettikten sonra, bilhassa 3. derece egrilerini incelemektedir.
Boylece, koordinat eksenlerinin 0zel bigimlerine gore, bu egrilerin gesitli tiple-
rini bulmus, denklem sekillerini vermis ve bir ¢ok ilgi gekici 6zelliklerini goster-
mstir. Newton’un talebelerinden Maclaurin (1698 - 1746) de ayni dogruituda
gabhisarak, bu giin artik klasiklesmis olan yeni baz1 buluglar elde etmistir.

Framsa’da “Descartes'in Analitik Geometrisi Uzerine” yayinlanan eserlerle
(XVIIL yiizyil ortalari), -her dereceden- egrilerin tegetlerini, asimptotlarim1 ve
diger bazi hususiyetlerini tayine yarayan usuller belirtilmistir.

Italya’da da aym tarihlerde “Cebirsel Egriler Uzerine” yayinlanan bir eser-
le bu konunun tam ve miikemmel bir teorisi kurulmustur.

5) Uzay Sekiller Analitik Geometrisi arastirmalarina ancak 1700’lerden
itibaren ciddi olarak baglanmig oldugu anlagilmaktadir.

Fransiz matematikgisi Parent (1666 - 1716), bugiin kullandigimiz dik koor-
dinatlar sistemine gore, Kiirenin ve kiireye teget diizlem denklemlerini vermis ve
bu konularla ilgili baz1 ¢etin problemleri ¢ozmege ¢aligmstir.

Clairault (1713 - 1765), “Cift biikliimli egriler” ‘“* adh kitabinda yiizeyle-
re iliskin meselelerin metodik olarak ¢oziimleriyle ugrasmig; bunlarin kesigsmele-
rinin ve bu gesit ¢ift biikliimlii egrilerin tegetlerinin analitik ifddelerini vermistir.

Euler (1707 - 1783) ilk olarak ikinci dereceden yiizeylerin genel denklemini
irdelemis ve bu denklemin temsil edebilecegi gesitli tipten yiizeylerin varhgim
ortaya ¢ikarmistir. Ayrica -Euler- dik bir koordinat sisteminden bagka bir sisteme
gecise iliskin formiilleri bulmustur. Bu klasiklesmis formiiller bu biiyiik Isvigreli
matematik¢inin adin1 tagimaktadir.

Not. Descartes iizerine.

XVIL yiizyll bilim adamlar1 arasinda Descartes 6zel bir yer isgal eder.
Felsefi goriisleri de bunda Onemli rol oynamigtir. Bu nedenle kendisinden, go-
riiglerinin tcmelini tegkil eden ‘“mckanist sistem’ den kisaca s6z agmak yerinde
olacaktir.

(*) Eskiden bunlara Yesari egriler denilirdl.
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1) Descartes, matematikci yoniyle, Cebir’in Geometri’ye uygulanmast an-
lamindaAnalitik Geometri’si ile ve Optik’deki meshur “Siniis Kanunlan” ile ta-
oinmaktadir. Fakat -biraz da Aristo’vari olan- felsefi sisteminin katihgi nede-
niyle, bir ara, Ozellikle XVIIL yiizyill sonlarindan itibaren, bu degerli eserleri
bile, bir siire unutulur olmustur.

2) a. Descartes icin temel rasyonel olusum mekanist bir goriiniimdedir %
Dediiksiyon’a (timden gelime) iistiin bir 6nem atfeder. Kurmaya ¢aligtig,
ifadelendirmeye ugrastign fizik prensiplerinde kesin ve keskin bir determinizm
(belirlilik) taraftaridir. Bunlarda degigebilirligi kabul etmez. Yani Descartes igin,
kendi kurdugu prensiplerden dogan Fizik artik degismezlik kazanmistir. Aristo
diisiincesi de bayle idi.

b. Yine Descartes’a gore demey yapmak gereklidir, hatta bunda zo-
runluluk vardir. Fakat bu deneyler sonunda teoriler degisecek degildir. Ciinkii
deneyleme vasitasi olan “duyu” yanilmig olabilir. Akil ise yamlmazdir.

Halbuki ¢agdas anlayisimizda bu goriis artik gegersiz olmustur. Duyu ya-
nilmalarinin olabildigi bugiin yine kabul edilmektedir. -Fakat bunun sebebi ola-
rak ya duyu organlarindaki duyarhik yetersizli§i veya denmey metodundaki isa-
betsizligin oynadigr rol kabul edilmektedir. Bu itibarla bugiin bizim igin her-
hangi bir fizik -veya filozofik- sistem ve teori gegici olabilir. Yeni bir olay -ve-
ya delil- ortaya gikar veya hesaplarda hata payr bulundugu belirirse, sistem ve-
ya teorinin diizeltilip degistirilmesine (islahina) c¢alistlir, bn miimkiin olmazsa
teori terk ediiir.

3) Descartes, “Evrenin Diizeni” -veya “Evren Sistemi”- adi altinda biiyiik
bir eser yazmak niyetinde oldugunu belirtmisti. Fakat, Kopernik gibi beliyosant-
rik -giinesi merkezi ilem kabul eden- sistemi savundugu i¢cin Roma Kilesisi ta-
rafindan mahkim edilmis bulunan Galile’nin sonunu diisiinerek, bu eserini ya-
yinlama projesinden vazgegmistir. **’ Galile’ninki gibi bir durumla kargilagma-
y1 goze alamiyarak, arastirmalarini Katolik Kilisesinin resmi -dogmatik- goriisii
ile geliskiye diismeyecegi konular -Mekanik ve Fizik- iizerinde toplamustir.

4) Skolastik etkisinden siyrilarak Aristo Fizigini reddetmekle beraber,
Descartes, bu Fizigin temel tasi demek olan “Bosluk yoktur; Tabiat bosluktan
nefret eder” anlayigindan da vazgegmemis, biiyiik bir yanilgiya diismiistiir. (Bu
konuda (Torigelli ve Pascal’a bak : sah. 87.)

(*) Yani Descartes, sadece hareketlilikle biitiin evren varliklarinin mekan igin-
de nasil olustuklarim izah edilebilecegi iddiasindadir.
(**) Bu ad1 tasiyan eseri oliimiinden sonra (1564'de) yayinlandi.
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Descartes’a gore, duyumuza g¢arpan maddi diinyada olagelen biitiin hadise-
leri agiklamaya yeterli ii¢c temel kavram (concept) vardir. Mekan, sekil ve hare-
ket kavramlar.. Mekan maddeden olusur, madde de mekam gereksindiren seydir.
Mekan biitiin uzay: siirekli olarak -kesintisiz- kapsamakta, doldurmaktadir. Ya-
ni bosluk yoktur. Bu goriisii itibariyle, Descartes, atom denilen ayrik maddi da-
neciklerin varligini da kabul etmemektedir. Kartezyen (Descartes anlayiginda)
evren tek ve simrsizdir.

Descartes’a gore hareket temelde izafidir ve ancak siikinet hélinde farz
olunacak bagka bir cisimden, bagka bir varliktan olan uzakligina kiyasla tamm-
lanip belirlenebilir. Bu itibarla siikiinet hili de hareket gibi bir olustur. Hareket
ve siikanet hallerinde tam ve gergek bir simetri vardir. iste esas unsurlarini ha-
reket ve mekan’in tegkil ettigi bu goriise Descartes’iln Mekanist goriisii denilmek-
tedir.

[}

D. Fermat - Wallis - Pascal

1) Herhangi 6zel bir “kiilliyat”, hi¢ bir sistematik eser yayinlamamig olan
Pierre de Fermat (1601 - 1665), Toulouse (Fransa) Eyalet Parlamentosu miisa-
vir iiyesi idi. Matematikle ilgisini sadece bir amator -deha sahibi ve merakl bi-
limsever- olarak degerlendirmek gerekir. Biraktigi notlar, Diyofant’in Cebir Ki-
tab1 gibi mutalaa ettigi kitaplarin sahife kenarlarina kaydettigi goriis ve bulus-
lar, devrinin en ileride gelen bilim adamlarina yazdigi mektuplar ancak 6liimiin-
den sonr -oglu tarafindan 1679’da- yayinlanmig ¥ ve adimi ebedilestirmege ka-
fi gelmistir.

Modern matematigin kurucular1 arasinda sayillan Fermat'nin arastirmalar:
Analitik Geometri, Sayilar Teorisi, Ihtimaller Hesab1 (Probabilite) ve Infinitezi-
mal Analiz (Sonsuz kiigiiklerin maksimum ve minimum meselelerine uygulanma-
s1) gibi konular iizerindedir. Diyofant’in 1621°de yapilmig yeni bir yayininin sa-
hife kenarlarina yazdig1 notlar, kendisini en ¢ok iine kavusturan meshur Yiik-
sek Aritmetik (Sayilar Teorisi) teoremleridir. Bunlarin ¢ogu ispatsiz kalms ve
Fermat Teoremleri diye tarihe gegmistir.

Analitik Geometri’deki esashi kesfi, iki bilinmeyen arasinda kurulu her
denklemin bir egriyi temsil ettigi genel kuralidir. Ayrica dogrularin denklemini
kurmus, koniklerin denklemini vererek bunlar1 cebir denklemlerinin ¢o6ziimii
i¢in kullanmugtir.

2) Blaise Pascal (1623 - 1663), bir matematik meraklsi olan babasim da
gasirtan bir giic ve hevesle kendi kendini yetistirerek, -onalt1 yasina varmadan-

(*) Fermat'nin eserleri tam metin hadlinde, XIX. yilizyilin sonlarinda basilmistir.
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Konikler iizerine eser yazacak kadar yiiksek bir kabiliyet ve istidat gostermistir.
1641 - 1645 arasinda ilk hesap makinesini gergeklestirmis, Descargues (1591 -
1662) la birlikte Tasan Geometri’nin esasini kurmus ve -Fermat gibi- Probalite
hesaplarinin temelini atmistir (1654). Pascal iicgeni de denilen aritmetik liggeni
icin ¢ok basit bir tesekkiil yontemi bulmus olan Pascal’in, Fizik’in bosluk ve at-

mosfer basinci konulariyle ilgili degerli arastirmalari ve buluglan da vardir.
(Bk. Sah. 87)

3) Jean Wallis (1616 - 1703), 1649’dan itibaren biitiin hayati1 boyunca
Oxford Universitesi (Geometri Kiirsiisii’'nde Ogretim ve aragtirmalar ile meggul
olmus Ingiliz matematikgisidir. Hoca olarak yaptig1 yayinlar diginda orijinal de-
gerli aragtirmalar: ile de matematigin ilerlemesine hizmet etmistir. 1655’de Ko-
nik Kesitler iizerinde bir yaymni, 1656’da Descartes’in Analitik Metodu’na daya-
11 Aritmetica infinitorum adl eseri ile kendini tanitmistir. Bu son eseriyle y—x™
parabollarinin herhangi m degerleri (hattad irrasyonel isleri) icin kuadratiir he-
saplanni (Yani integrasyon hesaplar1) goOstermistir. Ayrica bir interpolasyon me-
todiyle m nin Ozel bir agilimini vermis, sissoid ve konkoid gibi bazi egrilere ait
integral hesaplarini gostermistir.

Bunlardan bagka, Wallis bir kisim Antikite miielliflerinin orijinal metinle-
rinden ceviriler yapmis, bunlan serh etmis ve matematik tarihi ile ilgili aragtir-
malarda bulunmustur. 1685’de yayinladigi, (1693’de tekrar basilmis olan) Ce-
bir adli kitabina konunun ilgi gekici bir. tarihgesini de eklemistir.

Not :

Descartes de dahil olmak iizere, bu devir matematikgileri arasinda bir mu-
kayese yapmak gerekirse denilebilir ki, iclerinde en atesin zekal olan, arastirma
ve c¢aligmalarinin gesitliligi bakimindan en evrensel kafali bulunan -muhakkak
ki- Pascal’dir. Devrinin biiyiik pozitif bilim konularina hakim olmus bulunan
Pascal, Fizik ve Matematik konularinda ayni rahatlikla derinligine arastirmalar
yapmig, kesiflerde bulunmustur. Ancak dini konular bakimindan beliren mes-
hur ruhi tedirginlikleri yiiziinden, bilimsel g¢aligmalar1 adeta arizi, igreti bir ug-
rag1 niteliginde kalmgtir.

Descartes ise, agir, dogmatik metodlu ¢alismalar1 yaninda, bilimde derin
izler birakmis olmasina mbukabil Olgiisiiz kibirliligiyle, ¢evresinde ¢ogu zaman
bir gesit ¢ekingenlik izlenimi birakmgtir.

Nihayet Fermat, belki bu iki biiyiik sahsiyete kiyasla daha az parlak bir go-
riniimde bulunmasina mukabil, muhakkak ki iclerinde en derin matematikgi idi.
Tarih’in hiikkmii biiyiik ol¢iide bu yoldadir.
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E. Newton ve Dinamik.

1) Descartes’in goriigleri XVII. yiizyihn yansina hakim olmus, XVIIIL
yiizy1l baglarinda 6zellikle Fransa’da ve Ingiltere diginda kalan kita Avrupasin-
da etkisini siirdiirmiigtiir.

Ingiltere’de ise yeni bir anlayis, tabiat olaylarimi izaha yo6nelik yeni bilim
prensipleri ortaya konmustu. Bu, Newton Mekanigi idi. Fakat Descartes zihin-
lere o kadar egemecndi ki, yeni Mekanik, onceleri, pek yavas ilerleme kaydetti.
Bununla beraber, Newton’un (1642 - 1727) etkisi -Descartes hakkinda oldugu
gibi- sadece belirli bir siire hiikkiim siirerek, sonra terk edilmek akibetine ugra-
madi. Ozellikle Newton dinamigi, zamamimiza kadar, giiciinden pek birsey kay-
betmeksizin devam etti. Buna karsiik Newton’un taminmasi, eserinin itibar go-
rebilmesi -yani anlagthp kabul cdilebilmesi- icin ¢ok uzun bir zaman -en az ya-
rm yiiz yil- gecmistir.

Onceleri, Newton goriislerine, Maupertius (1698 - 1759) disinda, Reaumure
(1683 - 1757) gibi kudretli bir matematik¢gi; ve Fontenelle (1657 - 1757) gibi
giiclii bir bilim yayicisi kargs1 ¢ikmistir; Genel Cekim Kanunu’nu spekiilatif -ade-
ta mistik- bir yorum telakki etmiglerdir. Bu kanuna gore uzaktan etkilesmeye in-
duction- cisimlerin karsihkh (vasitasiz olarak) cekimleri goriisii ve bir cesit tabiat
iistli, gizli ve esrarh kuvvet goziyle bakmiglar, hatta bunu Skolastigin yeni tiir
bir hortlayis1 saymiglardir.

Buna ragmen, sonunda 6zellikle Gok Mekanigi bakimindan getirdigi dogru-
lamalar sayesinde, Newton’un “Evrensel Cekim Kanunu’ nun kabuliinden bas-
ka cikar bir yol bulunamamuigtir.

2) Newton’un bilime katkisi.

a. Kiitle Kavrami Newton’la Fizige girmistir.
b. Newton tarafindan ifdde edilen sekilleriyle hareket kanunlar1 sunlardir:

Birinci Kanun : Atalet Kanunu.

“Bir kuvvet tarafindan halinde bir degismeye zorlanmayan bir cisim siikii-
nette kalir veya -iliniform- diizgiin bir hareket halinde ise bu diizgiin harckete

devam eder”.
. —_ —
Ikinci Kanun : d (mv) = F. dt Kanunu.
> >
(Bu giinkii notasyonla: m kiitle, v hiz, F kuvvet ve t zaman’dir.)

p——
“ (mv) miktan hareketinde meydana gelen degisim, hareket ettirici kuvvet-

le orantilh olarak, bu kuvvet dogrultusunda belirir”.
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Ugiincii Kanun :
“fki cismin kargsihkli etkilesmelerini ilgilendiren etki ve tepki esittirler”.

c. Newton bir cismin direngli bir ortam igindeki hareketini de incelemis-
tir. Bu siretle akigkanlann dinamigine de kismen el atmig bulunmaktadir.

d. Newton gezegenlerin hareketlerini de inceleme konusu etmistir.

Ozet olarak denilebilir ki, Newton, temel eseri olan “Tabiat felsefesinin ma-
tematik prensipleri” adli kitabinda, hemen her konuda Descartes’a karsi ¢ikmig-
tir.

Ne*. Newton Uzerine.

Insanligin en yiiksek bilim anitlarindan biri olan Newton, Genel Cekim il-
kesine dayali olan bu giinkii Evren Sisteminin kurucusudur. Leibniz’le birlikte
Matematik Analiz’in de yaraticisi sayilir.

Infinitczimal hesap metodunun temel prensibini ilk olarak Wallis’in 1692
de yaymnlanan Latince Cebir kitabina not olarak eklemis, daha sonra 1704’de ay-
rintili bir sekilde yayinlamistir.

Kendisini asil iine kavusturan Tabiat felsefesinin Matematik Prensipleri
1687’de intisar etmistir. Evrensel ¢ekim hakkindaki temel goriis ve hesaplarinin
yaymn tarihi de 1687’dir. Biitiin cisimler biribirlerini kiitleleriyle dogru oramtih
ve aralarindaki uzakhklarin karesiyle ters orantih olarak cekerler” ifadeli ka-
nuna gore Newton, gezegenlerin elliptik yoriingeli hareketlerini agiklayabilmis, Ay
hareketlerinin ayrintilearini ve denizlerdeki gel-git (med-cezir) olaylarim1 hesap-
lamugtir. Boylece Newton sadyesinde, modern Rasyonel Mckanik kuruimus ve
Gik Mekaaniginin ik verimli adimlar1 atilmigtir.

Matematik Analiz alaninda -daha 1670°de- diferensiyel hesapla integral he-
sap arasindaki kargihkli olusmayr bclirtmis bulunan Newion, sonsuz kiigiikier
kavramina kincmatik yoldan varmig ve bu konuda *‘bir fonksiyorun tirevi’ an-
lamina gelen “flikksiyon - fluxion” u temel unsur olarak kullanmustir.

Agqeli -explicite- fonksiyonlar izerinde diferensiyel almak ve integrasyon he-
sapiar1 yapmakla yctinmemis, diferensiyel deridemler lzerinde de ayni iglemie-
ri uygulamisitr.

Son olarak, Newton’'un emsili az bulunur beceriklilikte bir deneyci oldu-
punu ve Fizigin bazi temel Optik olaylar1 iizerinde ¢ok Onemli aragtirma ve kat-
kilar1 bulundugunu, 1513in danecik tabiath olusu esasina dayali ‘“‘emisyon hipo-
tezi” nin ilk kurucusu sayildigimi belirtelim.
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Universite 6gretimi icin ders kitaplar1 yazinayr da kiigiimsememis oldugu
goriilen Newton’un, her iisten binom formiiliine ait gemel ispati vermis oldugu-
nu da biliyoruz.

Londra Kraliyet Akademisine 1672’de iiye, 1703’den itibaren bagkan segi-
len Newton, 27 yasinda Cambridge Universitesi 6gretim iiyeligine baslamis, bu
gorevde 27 yil caligmis, 1688 - 1705 yillar1 arasinda Parlamento iiyesi olmus,
1695 den itibaren Miifettislik ve Darphane Miidiirliigii gibi baz1 idari gorevler-
de de bulunmustur.

F. Huygens - Leibniz

Birisi (Huggens) Fizik - Optik konularindaki goriisleriyle, digeri (Leibniz)
Matematik arastirmalarindaki Oncelik davalariyle Newton’a karsit ¢ikmig bulu-
nan bu iki biiyiik bilim zirvesinden, ayr1 bir boliimde, bir arada bahsedecegiz.

1) Huygens, Cristian (1620 - 1695).

XVIIL yiizyihn en biiyiik bilginlerindendir. Matematik, Astronomi ve Fi-
zik’in bir cok 6nemli konularinda -adini ebedilestiren- eserler birakmigtir ve Ga-
lilenin el atip gelistirmeye basladigi Mekanik’le biiyiik olgiide Newton’a borglu:
oldugumuz modern anlamdaki Dinamik arasinda birlestirici halka olmusgtur.

Huygens aslen Hollandalr’dir, fakat uzun yillar (1666 - 1681) Paris’de ya-
samig ve burada kurulan Bilimler Akademisinin ilk iiyeleri arasinda bulunmus-
tur.

Yirmi iki biiyiik ciltlik bir kiilliyat halinde son zamanlarda yeniden basi-
Lp yaymnlanan en meghur eserleri arasinda OGzellikle sunlari zikredebiliriz :

1. = sayisinin hesaplanmasi ile ilgili Arsimed metodunu miikemmellestirip-
60 kenarh diizgiin poligon yardimiyle ileri gotiirmiistiir.

2. Horlogium Oscillorium adli saheseri sayillan kitabinda (yaymm 1673)
miirekkep -bilesik- sarkac’in, izokrom sarkac’in ve salimm merkezlerinin tam
teorisini vermistir. Bunda ayrica, sikloidin egrilik merkezlerinin geometrik yeri

ile, integrasyon yoliyle alanlarin ve bir eksen etrafinda donme ile tesekkiil eden
hacimlerin hesaplanmalarina iligkin teoriye deginmigtir.

3. Bilime, Newton’un arastirmalarinda da ¢ok Onemli bir yer tutan, mer-
kezka¢ kuvvet kavramim getirmistir. (1703’de yayinlanan De vi centrifuga adlh
eserinde.)

4. Fermat ve Pascalin temelini attiklarim1 belirttigimiz Probabilite hesa-
b1 iizerine ilk eseri yazmus (1657) ve bunda matematik disi bazi pestulatumlara
yer vermistir.
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5. Diinya’ya gore Giines’den 9,5 kere daha uzak olan Satiirm (Zuhal) ge-
zegeniyle ilgili Sistéme de Satarme adli eserinde (1659) bu gezegenin kesfettigi
ilk uydusmna ve halkasina ait goriislerini agiklamistir.

6. Yergekimi’nin nedeni lizerinde durarak Kutuplardaki hasikhgr teyid
edici agiklamalarda bulunmustur.

7. Chainette’i kesfetmistir. (1691)
8. Esnek cisimlerin sok teorisini kurmustur. (1668)

9. XVIIL yiizyihn en biiyiik bilimsel iiriinlerinden sayillan meshur Isik
(1690) adh amitsal eseriyle -Newton’a karsi- “Isigin dalga halinde yayilmas: teo-
risi” nin temelini atmig ve -6liimiinden sonra yayinlanan- Diyoptrik’inde 15181n ki-
rilmasi olayini incelemistir.

10. Bilimsel &dlet yapiminda da ¢ok mahir bir mekanisyen gibi ¢alismis olan
Huygens, diirbiin ve cam mercek imalinde esash ilerlemeler kaydetmis; saatlar-
da spiral yay kullanimini da kendisi icad etmistir.

Daha ¢ocuk denilebilecek yasta, hocalar1 tarafindan -Matematikle, pratik
Mekanik uygulamalarindaki keskin becerikliligi dolayisiyla- Gen¢ Arsimed di-
ye anilan Huygens, biitiin devirlerin en biiyiikk matematikgileri arasinda sayil-
maktadir.

2) Leibniz, Gottfried Wilhelm (1646 - 1716) biiyiik Alman bilgin filozo-
fu. Biitiin devirlerin fikir ve bilim adamlar1 arasinda -belki- Leibniz kadar ev-
rensel bir dehaya pek az rastlanir. Basta matematik olmak iizere, Mantik, Meta-
fizik, Psikoloji, Fizik, Teknik, Tip, Tarih, Hukuk ve Teoloji alanlarinda arag-
tirma ve incelemeler yapmis olan Leibniz, biitiin bu konularda ayni gogku ve
atihmla degerli eserler yayinlamistir. Basili eserlerinin listesi bile biiyiik bir cilt
tutmaktadir. Heniiz yayinlanmamis durumda, sasilacak kadar ¢ok maniiskri de
birakmis olan Leibniz, bu cephesiyle, bir Renaissance ve Ortagag bilgini sani-
labilir. Halbuki, aslolan filozof bilim adamligi yoniyle bakilinca, devrini, -hatta
yasadigimiz ¢agin diisiincesini- bile asan bir Ozellik tasimakta oldugu yargisina
varmak miimkiindiir.

Leibniz -Newton’la birlikte- matematik amalizin yaraticisidir. Newton’un
bu yolda kinematigi hareket noktasi yapmis olmasina mukabil, Leibniz konuya

geometrik ve statikden girmistir.

Bilim Tarihi — F.: 7
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Matematik’i hemen hemen bir otodidakt olarak -kendi kendine- 6grenmis,

yalmz Huygens’i kendisine rehber edinmisti. En ¢ok Pascal’in etkisi altinda kal-
dig belirtilmektedir.

Diferensiyel metodu, Pascal’in intuition’uyle Descartes’in genel analitik me-
todunun bir sentezi bi¢iminde sayilmaktadir.

1673’den itibaren, diferensiyel hesapla, integral hesap arasindaki karsihik-
I1 iligkiyi tesbit etmis goriinmektedir. Seri agilimlariyle “sinirli farklar hesabr”” na
iliskin meseleleri incelemek siretiyle, daha 1675’lerde, Matematik analiz’i dife-
rensiyel kavram iizerinde kurdu. Halbuki Newton’un hareket noktas1 bu konu-
da tiirev kavrami olmustur.

Leibniz -1684’de- “Acta Eruditorium” da maksimum ve minimum hesap-
lariyle ilgili Yeni metodunu yayinlamug ve bunda (dx, dy notasyonlariyle birlik-
te) Diferensiyel hesap’in temelini atmistir. 1686’da da -yine ayni bilimsel dergi-
de- integral sembolu ve transcendant (yani cebirsel olmayan) egriler kayramla-
riyle birlikte, integral hesap’in esaslarim1 aciklamistir.

Acta Eruditorium’da ve Journal des Savants’da yayinlanan bir seri maka-
lesiyle, Leibniz’in ortaya attign bu yeni genel hesaplama yontemleri; -6zellikle
ortaya cikarilan yeni problemlerin ¢oziimlerini kolaylastirmak nedeniyle- Kit’a
Avrupasinda -Bernoulli kardesler ve L’Hospital gibi- ileri gelen matematikgilerin
dikkatini cekti ve kolayca yayilmasini sagladi. Bu siiratli yayilmada notasyon-
larin uygunlugu, teorinin daha ¢ok kartezyen karaktere yatkinlhigi da rol oyna-
mig, Diferensiyel ve Integral hesaplarda Leibniz usdliiniin genellesmesinde etken
olmustur. Halbuki Newton’un fluxion hesaplan bilginlerin dikkat ve ilgisini ko-
lay kolay ¢ekememislerdir.

Leibniz’in diger matematik dallarinda -meseld Mekanik’de ve kombinatuar
analiz’i tegkil eden konularda- da degerli katkilar1 olmus; g¢abuk tutulup kabul-
lenilmis olan bir ¢ok yeni sembol ve notasyonun bilim literatiiriinde yerlesmesi

saglanmig ve bu aradagiiniimiizdeki ‘“sembolik mantik” 1n kurulugsuna onciiliik
edilmistir.

Baska hi¢ bir konu iizerinde kesif, bulus ve arastirmalar1 bulunmamig bile
olsa idi, yine de Leibniz’in Mekanik, Geometri Me¢seleleri, Kombinatuar analiz
problemi ve &zellikle Diferensiyel ve Integra] Hesap gibi ¢cok 6nemli yeni ma-
tematiksel metodlann icad edip gelistirmesi bakimindan, biitiin devirlerin en bii-
yiik matematikgileri arasinda sayilmasi gerekirdi.
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Diferensiyel Hesabin icadi konusu iizerinde Newton’la Leibniz arasinda
-oncellik noktasindan- ¢ikan ihtilaf iizerinde -bu miinasebetle- durmakta Ma-
tematik Taribi yoniinden yarar vardir :

Newton’un fluxion metodu (yani bir fonksiyonun diferensiyeli) iizerindcki
arastirmalar: biitiin ayrintilariyla ancak oliimiinden sonra, 1736’da yayinlanmg-
tir. Leibniz ise, bundan ¢ok daha Onceleri -yukarida belirtildigi iizere- daha
1684°’de, Acta Eruditorium’da kendi yeni metodunun esaslarini agiklamis ve bu-
nun ‘“‘maksimum - minimum” hesaplarina -tegetlerle ilgili konularda- uygulama-
larin1 belirtmisti. Yani diferensiyel hesap metodu’nun sistematik olarak- gelisti-
rilmesi yolunu tutmustu. Bundan iki yil sonra da -1686’da- integral hesaplama-
larinin esasini, De Geometria Recondita adli eserinde bilime kazandirmisti. Hal-
buki Newton, Leibniz’e bu Oncelligi hi¢ bir zaman tanimamig, baginda bulun-
dugu Londra Royal Society’ (Bilimler Akademisi; ni de bu konuda kendi go-
riigiinii benimsemekte araci olarak kullanip istismar etmekten ¢ekinmemistir. Bu
gin Leibniz’in iyilik ve iyimserlik sembolii olarak selamlanmasina mekabil,
Newton’un kibirli, kendini begenmis, hattd kindar ve iyilik duygularindan ade-
ta yoksun bir kisilikte bulundugunu belirten kalemler eksik degildir.

G. Matematik Analiz’in Dogusu ve Gelismesi.

1) Acgiklama.

a. XVIL yiizyihn sonlarinda Matematige ¢ok Onemli yeni bir hesap yon-
teminc dayanak olan, sonsuz kiiciikler kavrami girmistir. Newton ve Leibniz’e
gelinceye kadar,Descartes devri dahil, acik - segik bir ‘“sonsuz biiyiik” ve -neti-
cesiyle- ‘“‘sonsuz kiigiik anlayigina varilamamugti. Ciinkii, “somnsuz kiigiik” ola-
rak tammlanmas:i yoluna girilen asama ile esasta, bu giin arik tam agikliga ka-
vusmus bulunan durumuyla, salt bir kemiyet (biiyiikliik - nicelik) degil, bir ke-
miyetin niteligini (keyfiyetini) belirleyici bir kavram olusmustur. Yani, degisken
bir kemiyetin tasarlanabilecek em kiiciik bir miktardan da daha kiigiik olabile-
lecegi kabul edilince, bir sonsuz kiiciik nesne bahis konusu demektir. Bagka de-
yimle, sonsuz kiiciikler, bir birimin milyarda birinin milyarda birinden de kii-
cik, ilah. bir nitelik tasir ve en kuvvetli mikroskop gibi bir dletin gozlem ala-
ninda bile gozlencbilme olanagi birakmayarak daha da kiigiik, olabilmeyi ve so-

nunda -tam sifir olmaksizin- sifira irca’ edilcbilmeyi (indirgenmeyi) sembolize
eder.
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b. Cok dikkate deger -sasillacak- nokta sudur ki: Bu kadar ele avuca sig-
maz olmakla beraber, boyle degisken sonsuvz kiiciiklerle gayet ince, miikemmel
hesaplar yapilabilmektedir. Bunlar matematik kurallanna uymakta ve eskiden
beri uygulanan metotlarla basarilamayan zor, karisik ve karmagik hesaplarin
yapilmasim miimkiin kilmaktadirlar.

Iste bu sonsuz kiiciikler hesabinin olusturdugu yeni dala “infinitezimal he-
sap” veya bu giin daha ¢ok kullanilan terimle Matematik Analiz ad1 verilmistir.

c. Leibniz bu hesap yontemini, felsefi goriislerinin sonucu olarak ‘Sonsuz
kigcikler kavrami” na vardiktan sonra, bazi geometri problemlerinin ¢6ziimiin-
de bu kavramin bir uygulamasini deneyerek icad etmigtir. Meseld c¢ok kiiciik ke-
narli, dik acgili bir iiggenin hipoteniisiine herhangi bir noktasinda teget olan
bir daire -bir egri- tasarhyarak, tegetin egimini, sozii edilen noktanin ¢ok kiigiik
(sonsuz kiiciik) dy ordinatiyla dx absisi arasindaki dy/dx orami ile tanimlamgtir.

Daha 6nce belirtmis oldugumuz gibi 1>Iewton ise fluxion adim verdigi ayni
hesap yontemine Mekanik (kinematik) problemleri dolayisiyle varmus, fakat kur-
dugu notasyon usilii itibar géormemistir.

2) Matematik Anpaliz’in icadi, problemlerin ¢6ziimiinlii -sun’i 6zel yollara
basvurmadan- diizenli iglemlerle yiiriitmek imkamm saglamigtir.

a. Sonsuz kiiciik miktarlarin orant1 hesaplari, diferansiyel hesabin konusu-
nu tegkil eder.

b. Sonsuz kiiciik miktarlann toplamina iliskin hesaplar da integral hesabin
Konusu olmustur.

Birinci kategoriye giren problemler arasinda, bir denklemle belirli egrile-
rin tegetlerinin tayini gibi hususlar vardir. Ikinci kategoriden problemler de,
diferensiyel hesapla ¢oziilenlerin, genellikle tersi yonde olanlardir. Bir egri ile
koordinat eksenleri arasinda kalan gesitli bicimde alanlann hesaplanmas: gibi.

Meseld Wallis,
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denklemiyle, belirli bir egri parcasi ile (x) ler ekseni ve (y) ordinat eksenine para-
lel iki dogru pargasi arasindaki bir alani hesaplama yontemini bulmus ve bu so-
nucu (y) nin bir polinom olmasi hali igin genellestirmisti.

Daha sonra gelen matematikgiler (Wallis’in talebesi Neil gibi)
ay? = x?
denklemli egrilerin uzunluklarim1 hesaplamayr basarmiglardi. (1657). Yan kii-
bik parabol cinsinden olan bu gesit egrilerden sonra Sikloid ve Sissoit igcin de bu
gibi uzunluk (boy) hesaplar1 yapilmistir (Huggens.) Fakat bu islemler hep o6zel
hesap yontemleri uygulanarak basarilabilmekte idi.

3) Ozet olarak : Diferensiyel hesabin temel problemi, bir denklemle be-

lirlenmis bir fonksiyonun tiirevini veya tiirev tiirevlerini (ardigik tiirevlerini) bul-
maktir.

Integral hesap yonteminin temel problemi de, tiirevi bilinen bir_fonksiyo-
nu bulmaktir. Daba genel anlamda, bir fonksiyonun tiirevlerini de i@x\ bir
denklemi ¢6zmek siretiyle bu fonksiyonu aragtirmaya yonelik bir islemdir.

Bu yeni hesaplama yonteminin Leibniz tarzi, Isvicreli matematik¢i Jasques
(1654 - 1707) ve Jean Bermoulli (1667 - 1748) kardesler tarafindan, Universite
dersleri ve yaymlariyle; Newton’un -ayni sonuglan sagliyan- fluxion tarz: da, In-
giltere’de seri agilimlar:1 formiilleriyle meshur olan Taylor (1685 - 1731) ve Mac-
laurin (1697 - 1746) (*) tarafindan benimsenerek yayilmistir.(**)

Bu meselelerle onceleri ilgilenememis olan Fransa’da ise, Jean Bernoulli’nin
talebesi L’Hospital’ (1661 - 1707) 1n, 1696 yilinda yayinlanan ‘“Analyse des infi-
niments petits - sonsuz kiicilikler analizi” adlh eseriyle bu yeni hesap yontemi ta-
nitilmagtir.

(*) Bilindigi gibi, bir deZiskenli fonksiyonlan ilgilendiren Taylor formiili,
0 < § < 1 olmak iizere :
f(x,+h) = £(x,) — h/1 £ (x)) +hz/2! £ (x,) + ... +h°/n! . L ® (x,)) +
+he+1/(n+1)! . £ @+ (x,40h) dir.
Bu ifadede (x,) yerine sifir ve (h) yerine (x) koymak suretiyle de Maclaurin
formiili elde edilir:
f(xX) =f0)+x/1.f (0)+x2/2! . £7 (0)+ ... +x2/n!.f ® (0) +
+x2+1/(n + 1)!. £ @+ (Px).
(**) Bu arada, aslen Fransiz olmakla beraber, dini ve mezhebi inanc¢ ydniinden
muhaceret sQretiyle Ingiltere’de yerlesmek zorunda kalmis ve itmajiner ke
miyetler Trigonometrisi'ni Matematige kazandirmnakla taminmis olan Moivre
(1667 -1754) n kendi adiyla anilan su meshur:
(cosx + i.sinx) ™ = cos mx + i.sin mx
formiiliini kurdugunu belirtelim.
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Klasik matematik ogretiminde pck yaygin bir kural olarak ilgi ¢ekici yer is-
gal eden meshur L’Hespital kurah da bu eserle ortaya ctkmustir.

Daha sonralari, yine Isvigre’li biiyiik bir matematik¢i olan Leonard EULER’
(1707 - 1783) de eserleriyle Matematik Analiz’in yerlesip yayginlagmasina de-
gerli katkilarda bulunmustur.

H. XVIIL yiizyihn Biiyiik Matematikgileri.
1) Bemnoulli’ler.

Belgika asilli bir ailenin Isvigre’de (Bile sehrinde) yerlesmis fertlerinden en
az yedi veya sekiz Matematik¢i bu soyad: ile tamnir. Ea iinliileri Jacques ve Jean
Bernoulli kardeslerdir.

Jacques Bernoulli (1654 - 1707) Bile Universitesi hocasi olarak biitiin ha-
yati boyunca Matematik &gretimi ile mesgul olmustur. “integral hesap” terimini
onerip bilim literatiiriine mal eden kendisidir. Admm tasiyan diferensiyel denk-
lemi kurarak ¢oziim yolunu gostermistir. Ussi fonksiyonlarla ilgili kavrami en
dogru yolda gelistirerek bunun logaritma ile iligkisini belirleyen ve iissi kemiyet-
fere ait hesap yontemini kuran odur.

Jacques Bermoulli logaritmik spirali biitiin ayrintilariyle incelemis; ©liimiin-
den sonra yayinlanan bir eseriyle ihtimali hesap kavramina agikhik kazandirarak,
kombinatuar analiz iizerindeki arastirmalan sonucunda buldugu, kendi adim ta-
styan sayilarla iin kazanmistir.

Jean Bernouli’ (1667 - 1748) ye gelince, bu degerli matematikgi de, iislii
kemiyetlerle ilgili hesaplar, trigonometrik fonksiyonlar, ortogonal yoriingeler
(yani belirli bir tiirden egrileri dik agili dogrultuda kesen egriler) iizerinde ince-
lemelerde bulunmus, agirlikli bir cismin bir noktadan bagka bir noktaya inigin-
de resmedecegi egrinin bir sikloid olacagi sonucunu bulmaya gotiiren aragtirma-
lan ve yergekimi ivmesini ilk olarak (g) terimiyle gostermesi ile taninmigtir. Ras-
yenel Kkesirlerin integrasyonn metodunu kesfeden, kardesi Jacques Bernoulli’nin
bulusu olan harmonik serinin wraksakhgmi gosteren Jean Bernoulli’dir.

Diger Bermouli’ler arasisnda da Onemli arastrma ve incelemelerde buluna-
rak yeni kesiflerle matematifi zenginlestirenler ¢ikmugtir. Nitekim Jean Bernoul-
Kain oglu Nikola Bemoulli, ikinci mertebeden &%3/8x &y ile 823/3y &x kxsmi tii-
revlerinin egitligini ispat etmis; bunun kardesi Damiel Bernoulli’ (1700 - 1782)
de bilhassa Hidrodinamik konulanndaki matematiksel arastirmalariyle hakh bir
iin kazanmigtir: (Akiskanlann hareketlerine iliskin kanun ifidelerinin bulunma-
si.) Ihtimali Hesabm (probabilite’nin) gelismesinde de degerli katkilar1 bulunan
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D. Bernoulli, ayrica (e) sayisinin ifadesini belirlemis (1728) ve titresen tellerin
trigonometrik seri halindeki denklemine ait ¢Oziimii gelistirmistir. Isinin kinetik
teorisinin kurucusu da Daniel Bernoulli’dir.

2) Leonard Euler (1707 - 1783). XVIII. yiizyihin en biiyiik matematikgi-
lerinden sayilan ve aslen Isvigre’li olan Euler uzun yillar Rusya’da (Petersburg,
bu giinkii Leningrad’da) yasamustir.

Bir ara, 1741 -1765 yillan arasinda, Bilimler Akademisi’'ni yonettigi Ber-
lin’de ¢ahismig; Paris Bilimler Akademisi’nce de bir ¢ok kereler &diillendirilmis-
tir. Eserlerinin listesinde 850’yi agkin bilimsel inceleme kaydi bulunmaktadir.

XVIIIL yiizyihin bu evrensel nitelikteki matematikgisi Matematik Analiz’in
ycrlesmesinde en ¢ok hizmeti gegen ve Rasyonel Mekanik’in kurucular arasinda
bag rollerden birini oyniyan bilgindir. Ozellikle diferensiyel ve integral hesapla
ilgili biiyiik (5) ciltlik eseri, XVIII. yiizyil icin amitsal bir Matematik Analiz An-
siklopedisi sayllmaktadir. Almanca Einlcitung zur Algebra adh eserinden Fran-
sizca’ya yapilan gevirisini (1771°de) meshur Lagrange ¢“Kuadratik’ler teorisi’ni
ekleyerek yayinlamigtir.

Logaritma’nin ve iissi foniksiyon’un modern anlamda teorisini kuran, ima-
jiner sayilar kavram ve anlayisimm miikemmellestirerek agiklhiga kavusturan, Tri-
gonometri’yi sistemlestiren Euler’dir. Bir cismin sabit bir nokta etrafindaki ha-
reketine iligkin etiidii bu giin klasik deger kazanmig bir eseridir.

Ay teorisi iizerindeki g¢aligmasiyla Astronomi’ye, ‘“akiskanlarin denge hal-
lerine ait gencl prensipler” ve diger Optik ve Akustik incelemeleriyle Fizik ve
nihayet Jeodezi’ye de biiyiik ve degerli emegi gecmis, bu siiretle Euler, evren-
scl pozitif bilim dehasiyle yasadigi yiizylla damgasim vurmustur. “Bir Alman
Prensine Mektuplar” adh ii¢ ciltlik meshur eseri de gesitli Fizik ve Felsefe ko-
nularim igeren, esine az rastlamir -yiiksek seviyede- degerli bir pozitif bilim an-
siklopedisi niteligindedir. Bu giin Yiiksek Matematik oOgretiminde, her adimda
Euler adi gecmektedir: Euler formiilleri, Euler teoremleri, Euler denklemleri,
Euler polinomlari, Euler sayilari, Euler integralleri, Euler sabitesi, Euler dog-
rusu, Euler agilan . .. gibi.

O zamana kadar ancak bazi miiellifler tarafindan -miinferid olarak- kulla-
nilan () sembolii Euler’den sonra genellegsmis, tabii logaritmalarin tabaim olan
2,71828 ... sayisi icin Euler’in kullandig1 (e) harfi -sembol olarak- genel ka-

bul gormiis, V/ —1 imajineri i¢in de -yine Euler’le birlikte- (i) sembolii kullani-
lip genellesmistir. Nihayet ii¢ boyutlu Analitik Geometri’nin asil kuruculugu da
Euler’e atfedilmektedir. Bu konuda Decartes’in ¢alismasi ancak ilk bir deginme
niteliginde kalmist.
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.Fakat biiyiik meslekdaslarinin genel yargisina gore, Euler, ashinda, kendi-
sinden evvel gelen Descartes, Newton, Leibniz gibi pozitif bilimde orijinal, ge-
nis yollar agan bir matematik¢i sayllmamaktadir. Euler, evrensel matematikgi de-
hasiyle, agilmig yollarda yiiriiyerek, mevcut teorilerden -hayranlk uyandiran bir
incelik ve meharetle- biiyiik 6nem tagiyan miikkemmel sonuglar ¢ikarmig iistad
bir bilgindir.

3) D’Alembert.

Jean le Rond D’Alembert (1717 - 1783). Didcrot ile birlikte meshur Fran-
siz Ansiklopedisi’ni yaratan filozof yazar ve matematikg¢idir. Bu ansiklopedide-
ki, tiiriiniin ¢cok Onemli bir Grnegi sayilan, Baglangic makalesi ile adia1 ebediles-
tirmis oldugu gibi, Matematigin -6zellikle Mekanik’deki- uygulamalar1 bakimin-
dan g¢ok degerli katkilariyla pozitif bilime hizmeti biiyiik olmustur. Paris Bilim-
ler Akademisi iiyesi oldugu gibi, (Fransiz Akadenmiisi iiyeligi ve daimi Sckreterligi
payesine de yiikseltilmis olan D’Alembert’in bilime katkilar1 su eserleriyledir:

Dinamik iizerine olan, Trait¢ de dynamique adl kitabi en meshur, en bii-
yiik eseridir. Bunda Mekanigi li¢ temel prensip iizerine kurmayr amaglamakta-
dir: Atalet (eylemsizlik), bilesik hareket ve iki cisim arasindaki demge prensip-
leri. “I¢ atilet kuvvetleri, ivmeyi (yani ivmeli hareketi) hasil eden kuvvetlere
esit ve ters yonliidiirler” siretinde ifade edilebilen prensip kendisinindir (D’Alem-
bert prensibi).

Akigkanlann harekct ve denge halleri ile ilgili onemli bir eseri daha vardir.
Bunda bazi kismi tiirevli diferensiyel denklemlerin ¢6ziimii problemi ile karsi-
lasmis ve Berlin Bilimler Akademisi tarafindan yayinlanan (1747) meshur bir
Muhbtiras: ile titresen telleri ilgilendiren :

g%u/6x? = k . 8°u/6t?
bi¢imindeki denklemin ¢Gziimiinii vermistir.

Not. Bu devir Fransiz matematikgileri arasinda Maupertuis’ (1695 - 1759)
ile Clairaut’ (1713 - 1765) dan da kisaca s6z etmck gerekir :

Pierre - louis Maupertuis, Pera’ (Ekuator) da bir derecelik meridyen yayi-
nin Olgiimii ile ilgili bilimsel arastirmalarinin sonucu ile Laponya” (Kutup) ve
Fransa’daki Glgmeleri mukayese siretiyle Diinya’nin kutplardaki basikligi ve bi-
cimi hakkinda kesin yargiya varmasi -boylece modern Jeodezi’yi kurmasi- ile
in kazanmistir. Episikloid’ler iizerindeki calismalar;, Genel Cekim Kanunian
iizerinde 6nemli bir muhtirasi, Kuyruklu Y:ldizlar, Gezegenlerin hareketleri, Ne-
biilozler, Ay parallaks: iizerinde de aragtirmalar1 bulunan Maupertuis Paris Bi-
limler Akademisi ile Fransiz Akademisi’ne iiye secilmig, *“Bilimlerin iicrlcmesi”
baslikhh eseri (1740) ile de tanminmistir.



105

Alexi - Clairault, daha onalti yasinda iken yazarak 1731’de yayinladigi
“Cift biikliimlii egriler iizerine aragthrma” bashkl eseriyle iin kazanmis bir Fran-
siz matematikgisidir. Yine bu sirada, Newton tarafindan ortaya atilmig olan
“biitiin 3. derece egrilerinin belirli bir kiibik paraboliin perspektifleri oldugu”
yolundaki 6nermeyi ispat etmis olan Clairault, “integral besap iizerine arastir-
malar”, “Birinci mertebeden diferensiyel denklemler” bashklarimi tasiyan muh-
tiralarin ve gok mekanigi ile ilgili “Diinya biciminin teorisi” adli eserin de sa-
hibidir.

Not. XVIIIL yiizyilda yasamig ve yetismis olmakla beraber, bazi yon ve
eserleriyle daha sonraki donemde iin kazanarak yayinlarda bulunmus olan Lag-
range, Laplace, Monge, Legendre ve Gauss gibi biiyilk Matematikgilerin eserle-
rinden XIX. yiizyil bilginlerinin eser ve aragtirmalar1 arasinda bahsedecegiz.

I. XVIL ve XVIIL yiizyillarda Geometri.

1) Eskilerin Geometri Geleneginin Yeniden Dogusu. XVII. ve XVIII. yiiz-
yil matematikgilerinin bir kismi, bir hayli zamandir terk edilmis bulunan eski
Geometri gelenegini devam ettirme yolunu tutmuslardir.

Viéte ‘“‘Dairelere teget daireler” problemi ile ilgilenmis, Fermat “Kiirelere
teget kiireler” probleminin ¢6ziimiinii ele almustir. (Dort kiireye teget olacak bir
kiirenin ¢izimi problemi gibi.)

Huygens de, Descartes’in analitik yontemini uygulamadan, bazi Geometri
problemlerinin ¢oziimiinde eskilerin surfi (ar1) geometri yolunu tutmustur. Mese-
1a ‘“bagka egrilerin normallerine teget olan egriler” problemini incelemistir.

Newton bile -Tabiat felsefesinin matematik prensipleri’nde- eskilere uya-
rak, Geometri metodlarin1 uygulamistir. Maclaurin gibi modern analitikciler de
bu yolda kendisini izlemiglerdir; hattd -Halley (1656 - 1742) gibi- meshur bir
astronom eski Geometri metinlerinin gevirileri ve kritik metin yayinlariyla mes-
gul olmustur.

2) Modern an Geometri’nin asil kuruculari arasinda ise Desargnes (1593 -
1662) ile Pascalmn adlarim anmak gerekir. Deskriptif geometri’nin mucidi ve

gelistiricisi de kendisinden ileride ayrica s6z edecegiz Matematik¢i Menge’ (1746-
1818) dur.

Modern an geometri’nin temel amaci, -Fermat'min yaptigi gibi, genel bir
problemin ¢oziimiinii 6zel problemlerin ¢oziimlerine irca’ etmek yontemini uygu-
lama yerine- direkt olarak genel problemleri inceleyerek genmel bir ¢oziim usilid
bulmak ve bunu biitiin 6zel ballere uygulamak yolu idi. Mesela Desargues, pa-
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ralel dogrulara, kesisme noktalan sonsuzda bulunan kesisen dogrular goziiyle
bakiyordu. Dogrular: egri gizgilerin 6zel halleri olarak kabul ediyordu, konikleri
dairelerin herhangi bir noktaya gore perspektifleri olarak tanugliyarak, bunla-
rin bazi 6zelliklerinin daireye ait 6zelliklerden gikarilabilmesi giregini savunu-
yordu. ‘

3) Pascalin da -bu konuda- sikloid’le ilgili g¢aliymalari vardir ve Ozellik-
le konikler iizerindeki arastirmalariyla ¢ok emegi gecmistir. “Konikler iizerine
deneme” adl eseri Leibniz’i ¢ok etkilemistir. Bu kitapta Pascal yalmz Antikite-
den beri gelistirilen geometri bilgilerini ©6zetlemekle kalmamis, kendi bulusu
olan yeni &zellikleri de bahis konusu etmistir. Ornek olarak, iicii ayni bir dog-
ru iizerinde bulunmamak kaydiyle, bir diizlem iizerindeki bes noktadan sadece bir
konigin gecirilebilecegine dair olan meshur teoremin Pascal tarafindan ifade ve
ispat edildigini belirtelim.

Bu tiir geometri aragtirmalariyla dikkati ¢eken bagka matematikgiler de var-
dir. Desargues’in bir izleyicisi sayilan La Hire (1640 - 1718) ve ilgi ¢ekici teorik
goriisleriyle taninan Tschirnhausen (1651 - 1708) gibi.




SEKIZiNCi BOLUM
XIX. Yiizyid

A. XIX. Yiizyill Biliminin Olusum ve Gelisimi.

XIX. yiizyll, genel olarak biitiin bilim dallar1 ve her gesitten uygulamalan
bakimindan, son derece parlak bir donem olmustur. Bilimsel faaliyetler, ozellik-
le matematik yoniinden, son derece genis ve hareketli bir karakter arzetmistir.
Bu itibarla, biitiin cephelerinin tam olarak belirtilmesi pek kolay olmayacak olan
bu bilimsel ilerleme, bulug ve gelismelere neden sayilabilecek hususlari -Once-
den- gozden gecirmekte yarar vardir.

Soyle ki:

1) XVIII. yiizyill sonlan ile XIX. yiizyilin birinci ¢eyregini kapsayan do-
nemi Lagrange, Laplace ve Monge gibi Fransiz matematikgilerin adlan ve eser-
leri doldurmaktadir. XVIII. yiizyilin sonlarinda, insanlig1 yeni bir toplumsal go-
riis ve anlayigla sarsan 1789 biiyiik Fransiz Ihtilali kopmus; kurdugu ve gelistir-
meye ugrastigl miiesseseleriyle Bilim yeni bir iz ve canlihlk kazanmigtir. Dola-
yisiyla kita Avrupasi da bu hiz ve canliligin etkisinde kalarak, basta matematik
-olmak iizere pozitif bilimin hemen her dalinda ¢ok degerli gelismeler meydana
gelmistir. Bu ve belirtecegimiz diger nedenlerle, XIX. yiizyll matematiginin ge-
nel gorinimii, bu doneme gelinceye kadar gecen zamanlardakinden ¢ok farkl
-olmustur.

2) Bu donemde ele alinan problemler tamamen yeni karakterde mesele-
lerdir. Matematik analiz -ileride ayrica belirtilecegi gibi- Ozellikle Lagrange’in
-ve daha sonra gelen- Gauss’in ¢alismalariyla altn ¢agim yasamgtir. Yapilacak
sey sadece bu yeni hesap ve bilimsel aragtirma yonteminin sunmakta oldugu
giicli olanaktan yararlanmak yolunu agmakti. Diferensiyel ve integral hesap,
diferensiyel denklemlerin integrasyonu metodu iyice oturmustu. Analitik Geo-
metri de dahil olmak iizere, biitiin bu konularda yapilacak pek birsey kalma-
mis izlenimini veren bir bilimsel ortam dogmustu.

Bununla beraber, XIX. yiizyin, yukarida soziini ettigimiz donemini de
iceren ilk otuz yilinda Analizde Cauchy, Geometride Poncelet ve Cebirde Galois
gibi biiyiik isimlerin aragtirmalariyle yeni bir canlihk belirmig ve gelismistir.
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3) Bu yeni olugsma egilimine paralel olarak, bilimsel calisma ve aragtirma
sartlarinda da derin degisiklikler meydana gelmistir. Bunun bas nedeni, bu yiiz-
yilda, ozellikle biiyiik Fransiz Ihtililiyle yayilan yeni -milli ruh bilinci olmustur.
Bundan onceki donemde, aslen Hollandalh olan Huygens’in yasaminin biiyiik
bir boliimii Paris’te gegmis; Isvigre’li Euler daha ¢ok Berlin ve Petersburg’da
bilimse! arastirmalarim siirdiirmiistii. Sardunya’li Lagrange ise Omriinii Berlin
ile Paris arasinda gecirmisti. Halbuki XIX. yiizyilda artik bu gibi evrensellik
ve bilimsel miibadele 6rneklerine pek az rastlamir olmaya basladi. Bilim adam-
lar1 artik kendi memleketlerine bagh olmaya 6zen gosterir oldular.

Bu nedenlere yol agan etkenlerin basinda da pozitif bilimin -ve bu arada
matematigin- yeni Ogretim kurumlarinda sistemlestirilmesi hareketleri gelmek-
tedir. Daha Onceki yillarda bu konu hemen hi¢ bir memlekette ciddi bir 6zen-
le ele alinmis bulunmuyordu. Ihtilalle birlikte bu durumda da degisiklik oldu.
Fransa’da girisilen (Politeknik Yiiksek Okulu ile Yiiksek Ogretmen Okulu’nun
agilmalar1 gibi) tesebbiisler diger memlekctlere de ornek tegkil etti.

4) Nihayet XIX. yiizyilda yeni ve siirekli bilimsel yayin organlarinin ku-
rulmas: bu dénemin biiyiik 6zelliklerinden sayilmalidir. Onceki yiizyilda bilgin-
ler arasinda siirdiiriilen 6zel haberlesme yontemi yerine, bu gorevi daha yaygin
hale getiren Dergi’lerin kurulusu, yeni bilimsel arastirmalarin ilgililer arasinda
daha hizh bir ulasim aracinin dogmasi demek oldu. Ayrica Bilim Akademileri-
nin de kéndi yayin organlarim tesis etmeleri, bilimsel yarigmalar agmalar1 bu.
yiizyihn pek 6nemli ve verimli bir 6zelligidir. Almanya’da “Journal fiir die reine
ood angewande Mathematik”, Fransa’da “Le jourmal de mathématiques pures
et appliquées”, “Annales de I’Ecole normale supérieure”, “Le Bulletin des Sci-
ences mathématiques” ve diger mecmualar; Ingiltere’de “Philosophical Transac-
tion”, yine Almanya’da “Mathematische Annalen”; Isvicre’de “Acta mathema-
tica” ve Italya’da “Annali di Mathematica” gibi dergilerin intisari, Amerika’da
da benzer yayinlara girisilmesi hep bu donemde baslamis ve geleneklesmistir.
Hele Paris Bilimler Akademisi’nin yéymlamaya giristigi haftalik “Comptes Ren-
dus hebdomadaires de ’Academie des Sciences’, giiniimiize gelinceye kadar, bii-
tiin diinya bilim adamlarinin yeni buluglar1 ve orijinal arastirma sonuglar igin
basta gelen tanitic1 ve yayict olmustur. Bunlara ek olarak, Leipzig’de yayinlanan
“Encyklopiidie der Mathematischen Wissenchaften” ve benzeri diger biiyiik‘“bi-
limsel ve teknik Ansiklopediler de, bu yiizyilin bilim ve teknik alanlarindaki bil-
gileri -yiiksek seviyede- biiyiik kiitlelerin istifadesine sunmak bakimindan ¢ok
yararl bilim hareketleri arasinda sayilmalidir.
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B. XVIIL ve XIX. yiizyflann baghyan biiyiik Matematikgiler.

Bilim faaliyetleri XVIII. yiizyihn son otuz yih ile XIX. yiizyihn ilk gey-
regi arasinda yogunlasan ii¢ biiyiik matematikgi vardir; Lagrange, Laplace ve
Monge. Bunlarla birlikte XVIII. yiizyil matematikgileriyle, XIX. yiizyll bilim
adamlar1 arasinda bir gesit bag -koprii- roliinii oyniyan Legendre ile Gauss’in
eserlerini de bu arada inceleyecegiz.

I. Lagrange, Joseph - Louis (1736 - 1813).

1) italya’nin Torino kentinde dogmustur; Fransiz asilli bir ailedendir. Dog-
«Jugu kentin Bilimler Akademisi’nin kurucusu olmus (1759); Berlin Akademisi-
nin Matematik Bilimleri Boliimii’niin bagkanhgini yapm:s (1766 - 1787); bu do-
nem sonunda Paris’e giderek, burada Bilimler Akademisi iiyesi secilmis; Yiiksek
{pretmen Okulu profesorliigii yapmustir.

2) Lagrange’in ilk Onemli arastirmasi bir Fizik konusu ile ilgilidir. Sesin
snahiyeti ve iz iizerine arastirma. Bunun ardindan matematikle ilgili “Degisim-
der -variation- hesabr m1 yayinlamistir. Bu g¢alismasini, Lagrange, “Sonlu integ-
vallerin maksimum ve minimumlarim1 belirlemege mahsus yeni bir yontem” iyle
tamamlamistir. Bu arastirmasim1  Berlin Bilim Akademisi’ne sunan Lagrange,
kendisini bu akademi iiyeligine sectirmistir.

Lagrange eserlerinin ¢ogunu, Torino’da kurdugunu belirttigimiz Akademi’-
nin biiiteninde yayinlamistir. Fermat’nin, bilim alemine ¢6ziim yolunu bulma-
larilan1 talebiyle yoneltti§i su meshur problemi (Fermat problemi) de Lagrange,
bu yayinlar1 arasinda ele almistir.

Fermat sunu soruyordu :

“QOyle bir x tam sayis1 bulunuz ki, n verilen ve kare olmiyan bir tam say
-olmak iizere, (nx*+1) kemiyeti bir miikkemmel (parfait) kare olsun.”

Bu soruyu Wallis cevaplandirmisti. Fakat bu cevap genellestirmeye miisait
-olmayan, dar alanh bir yordamlama sonucu olarak bulunmustu. Lagrange bu
konu i¢in pek genis alanl, bir ¢ok haller icin uygulanabilir bir yontem elde et-
mistir.

Bu arada Lagrange, astronomi problem!eriyle de mesgul olmus, Ay’in ek-
seni lizerindeki raksi hareketleri iizerine Onemli bir muhtira hazirlamigtir. Bir
ara Londra ve Paris’e gitmis, Torino’ya doniisiinde Prusya krah Ikinci Frederik
tarafindan -Rusya'ya gitmis olan Euler’in yerine- Berlin’e ¢agirilmis (1766), bu-
rada 20 yil kalarak bir ¢cok arastirmalarini, en meshur ve en biiyiik eseri olan
Analitik Mekanik’ini yayinlamstir.
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Berlin ikameti donemindeki baglica ¢aligmalar1 Astronomi ve Cebir’le ilgi-
lidir. ileride Abel ve Galois’ya izleyecekleri yolu agar nitclikteki Cebir denklem-
lerinin ¢oziimii, kok hesaplarinda yakinsama iglemleri (Niimerik denklemlerin
¢oziimii adli eseri bu konu ile ilgilidir), binom denklemler, invariant’lar, deter-
minant’lar gibi. Ayrica Fermat’dan bu yana biraz ihmal edilir olmus bulunan
“Sayilar teorisi’” iizerine de, Lagrange’in bir ¢ok muhtira yayinladigin1 goriiyo-
ruz. n bir asal say: ise, [(n—1)!4+1] sayisimn n ile boliinebilir olusu gibi
daha once -XVII yiizyilda- ifade edilmis bir ¢ok teoremler icin kesin tam is-
patlama yollar1 gostermistir.

Kral Frederik’in Oliimii iizerine (1786) Berlin’den ayrilan Lagrange [ran-
sa’ya gelerek Paris’dec yerlesmis; XVI. Louis tarafindan kendisine Louvre Sa-
rayinda tahsis olunan daircde yasamis; o zamana kadar sadece Yabanca Bilim
Adam olarak associ¢’si bulundugu Bilimler Akademisi’ne iiye olmustur.

Bir ara gcgirdigi ruhi bunalim nedeniyle, biiyiik eseri Analitik Mekanik’in.
basim ve yayim isiylc ugrasamaz hale geldigi igin, bu yardimi -yine iinlii bir ma--
tematikci olan- geng meslekdasi Legendre (1752 - 1833) saglamustir.

1789 ihtildli ile yeniden meslcki faaliyetlerine devama bashyan Lagrange,.
yeni kurulan Agirhklar ve Olciiller Komisyonu’na bagkan olmus; 1795’de Yiik-
sek Ogretmen Okulu'na profesor tayin cdilmis; 1797'de Politeknik Okulu Pro-
fesorliigiine getirilmis; “Bureau des Longitudes” iiyesi segilmistir.

Napolyon doneminde de, bu yiiksek mevkilerdeki hizmetlerine devam et-
mis olan Lagrange, 1813’de hayata gozlerini -kapamistir. Paris’"de Meghurlar
Panteonun’da gomiilmiistiir.

Son Onemli galigma ve ya;'mlarl arasinda : Analitik fonksiyonlar teorisi’ni
(1797), interpolasyon iizerine aragtirma’sini, diferensiyel denklemler ile kismi
tiirevli diferensiyel denklemler iizerindeki caligmalarini zikr edebiliriz.

Adi, XVIIL yiizyihn en biiyilk matematikcisi olarak tarihe gegen Lagran-
ge, “varyasyonlar besabr” ile, “kismi tiirevli diferensiye! denklemler teorisi’’nin
yaraticisi sayilmaktadir. Eserlerini daima Fransizca olarak son derece canli, agik,
renkli bir iislopla kaleme almistir. Lagrange algak goniilliiliigii ve gosteristen
hoslanmaz tabiatiyla zamam ¢evresinin en ileri seviyede takdir ve sevgisini ka-
zanmus bir ilim adamu idi.

II. Laplace, Piecrre - Simon (1749 - 1827).

1) “Gok Mekanigi” ve “Evren Sistemi’ adli biiyiik eserleriyle Astronomi-
ye ve ele aldig1 baz1 meselelerle Fizigin gelismesine de katkisi onemli olan Lap-
lace, biiyiikk bir Fransiz matematikgisidir.
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Yirmi yasinda geldigi Paris’de yiiksek mevki sahibi kisilerin tavsiyeleriyle
D’Alembert’in yardimim1 elde etmek istemis; bu yoldan bir netice elde edeme-
digini goriince, kendisi bu kudretli Akademi liyesine bir mektup yazarak, ‘“Me-
kanik hakkindaki goriis ve diigiincelerini’ bildirmek siretiyle tevecciihiinii ka-
zanma yoluna bag vurmustu. D’Alembert hi¢ bekletmeden kendisini cevaplandi-
rarak “Goriiyorsunuz ki baskalarinin tavsiyeleri ile is goren bir insan degilim.
Iste siz, eserinizle kendinizi tamitmis bulunuyorsunuz, bu benim igin yeterlidir.
‘Gelin, her tiirli yardima hazirim simdi!” diye yazmugtir. Gergekten, bilimsever
kral Ikinci Frederik’e tavsiye ettigi gibi, kendisine Paris’de bir Matematik hoca-
lig1 da temin etmistir. Laplace da, daha 23 yasinda, Paris Bilimler Akadémisine
sundugu “Diferensiyel denklemlerin 6zel ¢6ziim yollar’” baghkh muhtirasiyla
kendisini gostermis, 24 yasinda Akademi’nin Mekanik bolimiine yardimci iiye
secilmistir. “Gezegenlerin hareketleri ve elliptik sekilleri”, ‘“Sferoidlerin ¢ekim
teorisi” adl muhtiralarindan sonra da -1785’de- Akademi’ye tam iiye olmus-
tur. 1787 yilinda sundugu bir arastirma ile, Ay’in hareketindeki ivmenin, ¢cekim-
«den ileri gelme bir etki oldugunu ispatlamak siretiyle bu konuda belirmis bir
zorlugun ¢oziimiine yardim etmigtir.

Biiyiik Fransiz Ihtilili doneminde Yiiksek Ogretmen Okulu Analiz Profe-
sorliigiine getirilmis; Bureau des Longitudes’e bagkan yapilmistir.

Napoleon Bonapart’in._iktidar doneminde yine el iistiinde tutulmus; Sena-
‘toya iiye (1799), Bagkan Vekili (1803) tayin edilmis; 1806’da Imparatorluk hi-
yerarsgisinde Kont olmustur. Birinci Kousiillik doneminde bir ka¢ ayhk bir sii-
re, Igisleri Bakanhg1 gorevinde de bulunmus olan Laplace, Kralligin tekrar tees-
siisiinde yine gozde kalmig; Kral XVIII. Louis tarafindan kendisine Marki iin-
vam1 verilmis (1817); Fransiz Akademisine segilmistir. Son yillarim1 inli Kim-
.va ve Fizik bilgini Berthollet, Thénard, Gay - Lussac, Dulong gibi taninmis ilim
.adamlariyla birlikte 6zel bilimsel toplantilar diizenleyerek gecirmis; bu toplan-
tilarin ¢ cildi bulan tutanaklariyla Matematiksel Fizik alaninda Onemli katki-
lara variimistir. Biort (1774 - 1862), Savardt (1791 - 1841), Poisson (1781 - 1840)
gibi Fizik bilginleri kendisine iistadlar1 goziiyle bakmislardir. “Bizim bilebildigi-
miz ¢ok az seydir, bilmediklerimiz ise nihayetsiz”’ soziiniin kendisine ait oldugu
:sOylenir.

2) Laplace’in baglica eserlerine gelince :

a. Beg ciltlik Gok Mekanigi. 1799 - 1825 arasinda yaymnianmrs bulunan
bu eseri, Newton mekanigi’nin gezegenler sistemine muhtesem bir uygulamasi
witeligindedir. Bununla Laplace, gok cisimlerinin her ¢esit hareketlerindeki dii-
zzensizlikleri izah etmis; Diinya’nin Giineg’e olan uzakhgim hesaplamig; Satiirn
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gezegeninin halkasiyla ilgili donme hareketine ait hesaplar1 yapmigs; gel - git
((med - cezir) leri Giineg’le Ay’in cazibeleriyle izah etmis; biitiin bir yiizyill bo-
yunca astronomik goriise hakim yeni bir kozmogonik hipotez ortaya atmustir.

b. Matematiksel Fizik alaninda kilcallk olaylarina mekanik hesaplama.
yontemini uygulamis; bu arada sesin yayim hizi ile ilgilenerek, Termodinamik
alana bile kaymustir.

c. Modern Istatistik metodunun temelini teskil eden “Probabilitenin ana-
litik teorisi”’ ni kurmus (1812) ve bunu Probabilite iizerine filozofik deneme ad-
h eseriyle giiglendirmistir.

d. Geometri ile Analiz arasinda bir gesit koprii kurarak, Diferensiyel
denklemleri ve Kismi tiirevli diferensiyel denklemleri incelemistir.

Biitiin bilimsel ¢alismalarinda matematigi, uygulamah bilimlerin incelenme-
si icin bir alet gibi goriip gelistirmege ugrasmustir.

Sferoidlerin cekim teorisi adli eseriyle, kendi adini tagiyan meshur

02U U 02U

AV=Tw * oy Tz
Laplace denklemini bilime kazandirmistir. Bu denklemin harmonik fonksiyon-
lar adiyla bilinen ¢6ziimleri Analiz’de, Teorik Fizik’de ¢ok esasli bir rol oyna-

maktadir.

Devrinin Berlin, Gottingen, Petersburg, Stokholm, Kopenhag, Amsterdam
ve Londra Bilim Akademileri gibi hemen biitiin bilimsel orgiitleri tarafindan iye
olarak selamlanmis bulunan Laplace, felsefi goriis ve amlay:)s bakimndan, ¢ok.
kat: bir determinist idi. Evrensel ¢ekim kanununa mutlak bir inanigla baghhgini
hayat1 boyunca siirdiirmiis ve incelemelerini bu temele oturtmustur.

III. Monge, Gaspard (1746 - 1818).

1) Fransa’min Céte - d’Or eyileti dahilinde bulunan Beaune kasabasinda,
pek miitevazi sartlardaki bir ailenin ¢ocugu olan Monge, yardimsever hemseh-
rilerinin himayesinde biiyiiyiip okudu. Ilerliyerek devrinin matematik ©gretimi--
ne Onemli hizmetlerde bulundu. Deskriptif -Tasari- Geometri’nin kurucusu ola-
rak biiyik matematikgiler arasinda yer aldi. Analizin geometrik uygulamalary
iizerinde arastirmalarda bulundu.

Biiyiik ihtilal doneminde -hocaligi terk etmeyerek- Bakanhk gorevine ge-
tirildi (1792), Yiiksek Ogretmen Okulu Profesorii (1794) olarak Deskriptif Gceo-
metri dersleri verdi. Napolyon Bonaparte’la birlikte Misir seferine katilarak Ka--
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hire’de kurulan Enstitii'yii Baskan sifatiyla idare etti. Imparatorluk déneminde
Senator oldu ve kendisine Comte’luk (Kontluk) payesi verildi. Fakat kralik re-
jiminin yeniden kurulmasiyle biitiin resmi ve akademik gorevleriyle birlikte, bu
tinvan1 da kaldinldi. Bilhassa Politeknik Okulundaki Kiirsiiniin de elinden alin-
masina son derece liziilerek rihi bunalim igine diistii ve bu sarsinti ile hayata
gozlerini kapadi (1818).

2) Monge’in eserleri :

a. XIX. yiizyilda Geometri ile ilgili incelemelere yol acan ¢aligmalari,
Monge’in, matematik konular1 yoniinden en onemli eseri sayilmaktadir. Mii-
hendis matematik¢i olarak, ozellikle bilimin pratik uygulamalan ile mesgul ol-
'mustur. Matematik arastirmalarim daima ayni zamanda hem geometri, hem de
-analiz agisindan yonlendirmistir. Deskriptif (Tasar1) Geometri’yi kendisi kurmug
ve sistemlestirmistir. Analitik Geometri iizerindeki ¢aligmalariyla, bu 6nemli ma-
tematik dalinin da sistemlestirilmesine biilyiikk katkilar1 olmusgtur.

Infinitezimal - diferensiyel Geometri’yi de yine ayni anlayis iginde ilerlet-
»migtir.

Deskriptif Geometri ile ilgili temel tanimi1 ve amaci -Monge- soyle belirt-
mektedir :

“Sadece iki boyutlu olan bir resim kagidi iizerinde, ii¢ boyutln cisimleri
temsil edebilmek ve eksiksiz bir tasvir ve tamimlama yapmak siiretiyle cisimle-
Tin bigimini tamimayr miimkiin kilarak -bicimlerinden ve karsihkhi konumlarin-
-dan ileri gelme- biitiin gercekleri (bilgileri) elde etmek”.

Daha once agiklanmas: hiikiimetge -milli savunma gerekgesiyle- yasaklan-
dig1 igin, ancak 1800’lerde yayinlanmasi imkimna kavustugu bu yeni -geomet-
tik uygulamall- metodu iceren eseri (Deskriptif Geometri kitabi) nin geometri
Ogretim programlarina gore hazirlanmis kitaplardan temelde hig¢ bir farki yok-
tur. iki projeksiyon (irtisam) diizlemi vardir, golge cizgileri belirlidir ve Kotju
‘Geometri bolimiine de yer verilmistir.

b. Ug boyutlu Analitik Geometri ile ilgili en 6nemli teorileri de Monge’a
borgluyuz. 1805’de yayinlanan‘“Cebirin Geometriye Tatbiki” adli biiyiik kitabin-
-da bu konudaki ¢calisma ve arastirmalarini toplayarak agiklamaktadir.

Monge’a gore: Analiz islemleriyle geometri islemleri arasinda siki bir ilig-
%ki ve miitekabiliyet vardir. Uzay iginde tasarlanabilen biitiin hareketlerin denk-
dem hélinde belirlenebilmesi gerekir. Buna karsihk her bir analitk operasyon

Bilim Tarihi — F.: 8
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(islem) da geometrik alanda bir harcketle temsil edilebilmelidir. Bunun gibi, ce-
birsel bir ozelligin bir yiizey ailesini belirlemesine mukabil, ortak bir geometrik
ozellige sahip bulunan yiizeyler de ayni bir kismi tiirevli denklemi tatmin eder-
ler.

Monge, bundan bagka, integral alinabilme sartin1 tatmim etmeyen ve o za-
mana kadar herhangi bir anlamdan yoksun olduklari kabul edilen “total dife-
rensiyelli denklemler” in de geometrik anlamlarim belirlemigtir.

Not.

1) Monge, Descartes ve Euler gibi eski donem bilim adamlarimin izleyicisi
oldugu gibi, yeni bir Ekol kurucusu olarak da bir ¢ok XIX. yiizyll matematik-
gileri igin iistad saylmistir. Bu matematikgiler arasinda oOzellikle Charles Du-.
pin’i, Lazare Camot’yu, Poncelet’yi ve -matematik tarihi ile ilgili eseri dolayi~
siyla genis bir iin kazanmis olan- Chailes’: zikretmemiz gerekir.

2) Dupin (1784 - 1873) hem Paris Bilimler Akademisi, hem de Fransiz:
Manevi ve Siyasi Bilimler Akademisi iiyesi olarak, dikkate deger, iinlii bir ma-
tematikgi sayilmaktadir. An Geometri’nin gelismeleri (1813) ve Geometri ile:
Mekanigin uygulamalan (1822) adh eserleri bilhassa belirtilmege deger.

3) Carnot (1753 - 1823) (*) askeri miihendis ve Fransiz Ihtilali’nin biiyiik
bir kumandani olarak da iin kazanmig bir matematikgidir. Mekanik denge ve
hareket hallerinin temel prensipleri adli eseri baglica bilim iiriinlerindendir
(1803). Makinalarla ilgili degerli goriisleri arasinda, zlarin ani degisiminin so--
nucu olan zinde kuvveti kayb: ile ilgili olarak: ‘“Kuvvetten kazanma karsihgin--
da daima, ya zaman ya da hiz kaybi olur” prensibini ileri siirmiistiir. Cenevre--
de yaymnladigi “infinitezimal hesap iizerine diisiinceler” adli eseriyle, havatimin
son demlerinde yazdigi “Transversallar iizerine dencme” ile “Konumlar Geo--
metrisi”’ adlt yaymnlari da ilgi ¢ekicidir. Carnot, bir cebir denklemine ait kok-
lerin geometrik anlamlarn iizerinde de arasgtirma ve calismalarda bulunmustur.

Sunu da belirtelim ki, geometrik sekillerle ilgili problemlerde -bugiin artik.
biitiin matematikgiler tarafindan kabullenmis bulunan (+) ve (—) isaretlerinin
kullanilmas! usulinii Carnot’ya borgluyuz. Zid yonlii dogru pargalar1 ve agilar-
icin bu tiir bir isaretleme yapilmasi, sckillerin her gesit halleri icin uygulanabi-
lir formiiller elde edilmesi sonucunu do3urmus, kolaylik saglamistir. Bu tir
yonlii kemiyetler’e (kuvvet, hiz, ivme gibi) vektorl biiyiikliikler denildigi ve ozel-
likle Fizik’de boyle bir ayirim yapilmasinin zorunlu oldugu biiinmektedir.

(*) Lazare Carnot, Termodinamigin kurucularindan Sadi Carnot’nun babasidir..
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C. Fonksiyonlar Teorisi.

1. XVIIIL yiizy1l sonlarinda fonksiyon kavramina varilmig bulunuluyordu.
Bugiinkii Orta Ogretim programlariniza bile girmis olan bu kavramin esasi su-
dur:

Iki kemiyet biribirlerine bir denklemle bagh bulunuyor ve bu denklem bi-
linmeyeni, degerce belirli olan kemiyet cinsinden, hesaplamayr miimkiin kiliyor-
sa, bu iki kmiyetten her biri digerinin fonksiyonudur denilir. Ornegin, analitik
geometride, bir egriye ait bir roktanin ordinati, absisinin fonksiyonudur. Bir
dairenin ¢evre uzunlugu (y), yaricapimin (x) fonksiyonudur: y = 27x; dairenin
yizii de, (y = mx* yazildigina goére) yine yaricapinin fonksiyonu demektir.

Soziini ettigimiz XVIII. yiizy1l sonlarinda fonksiyon kavrami, hemen sa-
dece, biribirlerine elemanter cebir denklemleriyle bagh bulunan kemiyetler igin
bahis konusu ediliyordu; yani degisken kemiyetler arasindaki bagintilar eleman-
ter Cebir notasyonlar1 vasitasiyle ifade edilebilmekte idiler.

Fakat bazi Integral hesap problemleri -kisa bir siire sonra- bu kavramin
genisletilmesi geregini ortaya koydu. Bir iki basit ornekle bu konuyu agiklamak
miimkiindiir :

Mesela, degiskenine sadece elemanter aritmetik iglem isaretlerini ihtiva
eden bir denklemle bagh bulunan her cebir fonksiyonunun bir tirev kabul et-
tigini ve bu gesitten tiirev alma islemlerinin nasil yiiriitiildiigiinii biliyoruz. Fa-
kat baz1 Cebir fonksiyonlarinin ayni cinsten fonksiyonlarin tiirevleri olmadi-
g1 da bugiin bilmekteyiz. Bu sonuca varildigi zaman yeni tiirden fonksiyonlar
karsgisinda bulundugu anlagildi : En basitinden 1/x, ve 1/1+x? fonksiyonlar1
gibi. Bilindigi tizere 1/x, (Log.x) gibi cebirsel olmayan bir fonksiyonun, 1/1+x*
de, yine cebirsel tiirden olmiyan (arctgx) forksiyonunun tiirevidir. Bu tiir fonk
siyonlara -daha o tarihte- Cebirsel olmayan anlamina, transcendant = iistiin:
fonksiyonlar ad1 verilmistir.

2. Bu donemde Fransiz matematikgisi Legendre (1752 - 1833), tiirevleri
bir cebirsel fonlisiyon olan ve bazilari bir ellips yaymmn uzunlugunu hesaplama-
ya yarayan bir takim fonksiyonlar: incelemis ve bunlara clliptik fonksiyoniar adi
verilmisti. Legendre bu tiirden bazi forksiyonlarin sayica deger tablolarini he-
saziamis ve bunlara ilizkin teoriyi sonuna kadar gotiirdiigii kanisina varmisti.

Tam bu sirada geng Norve¢ matematikgisi Abel’ (1802 - 1829) in -bu teori
konusunda devrim sayilan- buluslar1 biiyikk bir atilm harcketi oldu: Abel, Le-
gendre’in fonlisiyon diye aldigimi bagimsiz degisken olarak almak fikrini isledi.

Once -ilk bakisia- biiyiikk bir onem tagimaz gibi sanilan bu degistirme, clliptik
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fonksiyonlarin temel Ozelliklerinin ortaya ¢ikmasina yaradi; ayrica bu fonksiyon-
Jarin trigonometrik fonksiyonlar gibi kullanilmasin1 sagladi. Bu konuda Abel’-
.den Yagka Alman Weierstrass’ (1814 - 1897) 1n, Fransiz Hermit (1822 -1901)
ile Henri Poincar¢’ (1854 - 1912) nin ad ve aragtirmalarinin saygi ile anilmasi
.gerekir.

3. Bundan bagka XIX. yiizyihn belki en biiyiik matematikgileri olan Fran-
s1iz Cauchy (1789 - 1857) ile isvecli Riemann (1826 - 1866) -ve bagkalari- Fonk-
siyonlar Teorisi’ni derinlestirip tamamiyle acikhga kavusturmak igin imajiner
(veya kompleks) denilen kemiyetler teorisi iizerinde durup cahsmak gercgini be-
dirttiler ve arastirmalarini bu alanda yiiriittiiler. Bilindigi gibi daha 2. dereceden
‘Cebir denklemlerinin ¢6ziim sorunlari ile ugrasirken bu tiir imajiner = sanal =
kompleks) kemiyetlerle karsilagilmaktadir.

4. XIX. yiizyill baglarinda imajiner degiskenli fonksiyonlann ele alinmasi,
sonsuz kiiciikler hesabinin XVII. yiizyllda bilime kazandirdigindan daha az bir
atllim sayllmamaktadir. Bu yeni teori biitiin modern matematigi etkilemigtir.

Paris Politeknik Okulu’'nda yetismis olan Cauchy hem bu yiiksek 6gretim
‘kurumunda, hem Sorbon’da hocalik yapmis; 1830 ihtilalinden sonra italya’ya
(Torino’ya) giderek orada c¢alismalarimi siirdiirmiis, 1838’de yurduna gelerek
ITI. Napolyon zamaninda tekrar Paris Fen Fakiiltesi’ndeki Ogretim hayatina don-
miigtiir. Yediyiizden fazla bilimsel muhtira ve 27 biiyiik cilt tutan diger eserle-
i ile Matematige ¢ok degerli katkis1 olan bu biiyiik bilim adami Matematiksel
Fizik alaninda da orijinal arastirmalar yapmustir. Optik’de dalga teorisi, 15181n
polarizasyonu, esnek cubuk ve levhalarin denge halleri gibi konularla ilgilen-
amigtir. Cebirde de determinantlar teorisini ilerletmistir.

Cauchy’nin siiphesiz matematige en bilyiik katkisi “Imajiner degiskenli
fonksiyonlar teorisi” iizerinde olmustur. D’Alembert déneminde bu tiir kemi-
yetlerle ugrasmanin neye yarayacagi konusu tartisilmakta idi. Alman matema-
tikcisi Gauss’ (1777 - 1855) da bunlara -sonradan pek tutulan- bir terim kulla-
-narak pek ‘kompleks- karmagik” kemiyetler goziiyle bakmustir.

1797°de Danimarka’h matematik¢i Wessel (1745 - 1818) bu kompleks ke-
‘miyetleri (a+bi) seklinde gosterme o6nerisinde bulunmustu. Burada (a) ve (b)
birer “reel say1 olmak iizere, bir diizlem iizerindeki bir noktanin dik koordinat
-degerlerini temsil ediyorlard: ve i = V/ — 1 idi.

Canchy’nin bu konuda hareket noktasi su olmustur: 2z = x+ iy gibi bir
imajiner degiskenli fonksiyonu tarif ve tayin etmek (tamimlayabilmek) igin, z’ye
;BO0re bir tiirevin mevcut bulunmas: sarttir. Bunu belirlemek icin, Cauchy, ara-
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mak zorunda kaldig1 f (z) fonksiyonunu: f (z) =P (x,y) +iQ (x,y) sekline sok-
maya ¢aligmigtir. Burada (P) ve (Q), (x)" le (y) gibi iki reel degiskenin reel birer
fonksiyonlaridir. O halde, aranilan tiirevin varolabilmesi icin, P ile Q fonksi-
yonlarinin : )

oP/ox = 8Q/dy ve 9P/dy = — 9Q/ox

temel sartlarini dogrulamalar1 gerektigini ispat etmeliydi. iste Cauchy bunu ba--
sarmistir. Bu da P ile Qniin ikisinin de x ile y nin birer harmonik fonksiyonu:
olmalarini zorunlu kiliyordu. Cauchy (z) nin bu tiirden fonksiyonlarin1 incele-
mis; z nin herhangi bir egri resmetmesine tekabiil edecek sekilde boyle bir fonk-
siyonun integral degerini belirlemis; kapal bir egri boyunca integralin aldig1 de--
geri tetkik etmistir. Bu arastirmalar1 sirasinda, bir fonksiyonun miinferid ozel--
lik arzeden noktalar (¥*) teorisinin temelini atmis; Taylor serisi agilimini incele--
digi fonksiyonlara tesmil ctmigtir.

5. Hele biitiin bu konularda Abel’in katkis1 -bazi yonleriyle- kiyaslanami-~
yacak kadar biiyiikk olmustur. Cauchy 1826'da kompleks (imajiner) degiskenl:.
fonksiyonlar teorisini tamamladiktan sonra, gercekten yeni ozelliklere sahip olan:
bu tiir fonksiyonlarin buiunup bulunmadig: ilizerinde durulmustu. Bu konuda en:
kesin sonug Isve¢’li Abel (1802 - 1829) ile Alman matematikgisi Jakobi (1804 ~
1851) tarafindan ortaya konulmustur.

Hayati -gok cetin bir yoksulluk iginde gegezrek- pek kisa siiren Isve¢’in da-
hi matematikgisinin daha pek geng¢ vasta basarm:s oldugu ilk biiyiik kesfi, 5. de-
receden bir denklemin cebirsel ¢o6ziimiiniin miimkiin olmadig: hususu ile ilgili:
kesin ispattamadir. Fransanin biiyiilk matematikgilerinden meshur Hermite”
(1822 - 1901) in belirttigine gore : “Abel, matematikgilere, 150 yil iizerinde ¢a-
hsacaklar1 kadar matzeme birakmstir.” Ozellikle iki kesfi adim1 ebedilestirmis-
tir. Elliptik forksiyonlarin ¢ifte pzryotlugu ve cekirszl diferensiyeller iizerindeki
temel teorem.

Soyle ki :

Daha oOnce, Fransiz matematikgiierindenn Logeadre (1752 - 1833), “Elliptik
Fonksiyon)ar” adh meghur eserinde (1825), elliptik integrallerin daima, su iig
bigimden birisine indirgenebilccegini ispatlamusti :

/‘ dx x°d x
JVaA —x) a—kx) VI —x) 1—kx)

ve

f dx
x—a) V1 — ) (1—kx3) °

(*) Points Singuliers : miinferid -tekil- nadir noktalar.
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Fakat, Legendre bu integrallerin inversiyonu yoliyle -bu giinkii anlamda- daha
Xkesin ve agik bir elliptik fonksiyon kavramipa varamamusti.

Iste Abel, Legendre’in :

_f ) dx
YTIVa =) d—kx%)
0

integral ifddesinden hareket ederek, dahice bir sezigle, (u) yu x’in fonksiyonu
saymak yerine, (x)iu’nun fonksiyonu olarak almay: diigiinmiistiir. Bu siretlc,
{x)in, biribirinden farkh iki periyodu olan bir fonksiyon oldugunu kesfetmistir.
Bu, dairesel fonksiyonlarin ¢ok onemli bir genellestirilmesi anlamini tasiyordu.
Boylece, Cauchy teorilerinin son derece ilgi ¢ekici bir uygulamas: sayilabilecek
‘yeni bir teori kurulmus oluyordu. iste bu fonksiyonlar “elliptik fonksiyonlar” dur..
Abel'in adin1 ebedilestiren teoremi de sudur:

(x) degiskenine, bir C cebirsel egrisinin f(x,y) = 0 denklemiyle bagh bu-
lunan bir (y) fonksiyonu bulunsun. a,, a,, ... noktalari, (C) nin herhangi bir (C’)
eprisiyle kesistigi noktalar olsun. C degistigi zaman bu noktalar 4,, 4,,... hal-
lerine gelmis bulunsunlar. Diger taraftan, F, (x) ile (y) nin rasyonel bir fonksi-

yonu olmak iizere, f F(x,y) dx integralini goz Oniine alahm. Abel teoremine go-
Te:

Bu J- F(x,y) dx integralinin (a,, a,), (a; a,) ... simrlan arasindaki muh-

‘telif degerlerinin toplam, C egrisine ait katsayilarm baslangic ve son haliere
iliskin degerlerinin rasyomel bir fonksiyonudur.

Iste cok ©nemli sonuglara gotiirmiis bulunan bu teoremde sozii edilen tip-
teki integrallere ‘“Abel integralleri” denilmis ve bunlardan inversiyon yoliyle el-
.de edilen fonksiyonlara da “Abclyen fonksiyonlar’’ ad: verilmistir.

6. Abel’in aksine, g¢ok sdkin ve itibarh bir yasam iginde g¢ahsip, degerli
.aragtirmalarda bulunmus olan Karl Gustav Jakobi Bcrlin’de yetismis, Konigs-
berg Universitesinde profesorlik yapmustir. Jakobi de Abel'in kesif ve bulusla-
r1 yolunda gahsarak, hemen hemen ayni zamanda ayni sonuglara varmig olmal¢-
la beraber, Isvecli meslekdasinin elde ettiklerini daha sistemli bulmus ve kendi
sonuglarindan iistiin saymak hakseverligini gostermistir. Bununla beraber Jako-
bi bu sonuglar iizerinde yiiriiyerek daha ileri gotiirmek firsatim bulmustur.

Jakobi, ayrica fonksiyonel determinantlar teorisini kurm'us (bunlara sonra-
dan Jakobyen adi verilmistir); diferensiyel ve kismi tiicevli denklemler iizerinde
«ahsarak y” = F (x,y) gibi ¢cok genel karakterli dcnklemle ilgili integrasyon sar-
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fim belirlemistir. Nihayet, dinamlk,‘gok mekanigi ve akigkanlar mekanigi ko-
nulariyla da ilgilenen Jakobi, ozellikle hiperbolik integraller iizerindeki galigma-
larinda 6nemli sonuglara varmigtir.

7. Abel ile Jakobi’nin saglam temelini attiklar1 elliptik fonksiyonlar teori--
si, Weierstrass’la Hermite tarafindan miikemmellestirilmistir.

Alman matematikgisi Weierstrass (1814 - 1897), uzunca bir siire Ilk ve Or-
ta ogretim kadrolarinda hocalik yapmisti. Munster’de -matematik sevgisi, 6zel-
likle elliptik fonksiyonlara karsi gosterdigi ilgi dolayisiyla- hocasindan gordiigii
yakinligin etkisinde kalarak yetigmis ve biitiin giiciini bu yeni matematik ko-
nusu iizerinde yogunlagtirmigtir. Yayinladigi muhtiralarla dikkati ¢ekerek Ber-
lin Politcknik Okulu hocahgina getirilmis olan Weierstrass, az sonra Berlin Uni-
versitesi Profesorii olmug; 1873’de getirildigi bu Universitenin Rektérliigiinde
oliimiine kadar gorevde kalmustir.

Legendre’in -kok isareti altinda 4. dereceden polinomlar bulunan- ii¢ bi-
cimde gosterdigi elliptik integralleri yerine, Weierstrass -iigiincii dereceden poli-
nomlu- ayr1 bigimde ii¢ yeni sekil elde etmege muvaffak olmus ve (g)ler sabit
degerleri gostermek iizere :

/‘ x. dx
\/4x —gqx—ga \/4x3—g.x—g3

,[(x—a) \/4x°—g.x—ga

sazmustir. Birinci integralin inversiyonundan elde edileni de temel elliptik fonk-
siyon olarak almigtir. Weierstrass’in matematige katkilar1 -yayinlarindan ¢ok-
Berlin Universitesindeki iinli ogretim faaliyeti dolayisiyla, talcbe ve dinleyici-
leri aracihiglyla tanitilp matematige kazandirilmigtir.

Fransiz matematikgisi Charles Hermite’ (1822 - 1901) e gelince, daha Pa-
ris Politeknik Okulunda talebe iken, Jakobi’ye gonderdigi mektup seklindeki
muhtiralarla kendini tamitmistir. Bunlardan biri -mektuplara muhatap olan- Jako-
bi’nin hayli zaman 6nce ispatsiz olarak verdigi formiillerle ilgili idi ve elliptik fonk-
siyonlarin transformasyonu konusu iizerinde bir aragtirmayr kapsiyordu. Sor-
bon’la, Paris Politeknik Okulundaki biitiin 6gretim iiyeligi siiresince daha g¢ok
bu tiir fonksiyonlar iizerinde ugragsmig bulunan Hermite, bunun teorisini kisa
notlar hilinde belirlemis; Rasyonel kesirlerin ayirigimim genellestirerek basit ele-
manlara ayirma ile ilgili ¢ok ©nemli bir formiil kurmus ve bu siretle herhangi
bir elliptik fonksiyonun kolaylikla integrasyonuna yol acmistir. Ayrica, 1sinn
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yayim problemi ile ilgili bir diferensiyel denklemin integrasyonu konusunda da
elliptik fonksiyonlardan yararlanilabilinecegini gostcren Hermit’in elc aldig1 bas-
ka matematik konularda da ¢ok biiyiik katkilar1 olmustur. Ornegin siirekli (kon-
tinii) cebirsel kesirler iizerindeki incelemeleri dolayisiyla, Eksponansiyel -iissi-
fonksiyonlara deginerek, tabii logaritmanin tabam olan (e) sayisinin cebirsel bir
kemiyet olmadigini, transcendant bir kemiyet oldugunu gostermis, yani bu sayi-
nin tam katsayih hi¢ bir cebir denkleminin kokii olamiyacagimi ispat etmistir
(1873). (%) ‘

8. Cifte periyotluklariyle elliptik fonksiyonlar, simiis gibi periyodik fonk-
siyonlar1 genellestirmislerdir. Acaba elliptik (onksiyonlar da genellestirilebile-
cek mi? sorusu matematikgileri isgal etmege baslamisti. Bu konuda ilk yolu
Hermite agti ve ikinci tiirden periyodik fonksiyonlar’la, “iiciincii tiirden fonksi-
yoniar’t tammladi. Bunlar, periyodlardan biri argiimana eklenince -asil elliptik
fonksiyonlar gibi- tam aynen degil, fakat birincilerde sabitelerler carpimis ola-
rak, ikincilerde ise bir eksponansiyel (exponentiel) faktorle carpilmis olarak tek-
rar beliren fonksiyonlardir. (Ugiincii tiirden olanlara, Weierstrass’in ¢ fonksiyonu
Ornek olarak gosterilebilir.)

Bu yeni tiir fonksiyonlar 6zellikle Fransiz matematikgisi Paul Appel (1855 -
1930) tarafindan incelenmistir. Fazla ayrintiya girmeden, bu arada Jakobi’nin
de, hiperelliptik adim1 verdigi fonksiyon cesidini kesfetmis oldugunu belirtelim.

9. Bu arada Alman matematikcisi Riemann’ (1826 - 1866) In 1851°de
Gottingen Universitesine sunmus oldugu doktora teziyle, kompleks dc3iskenli
fonksiyonlar teorisi yeni bir asamaya varmig bulunuyordu.

Not.

XIX. yiizyll matematiginde Geometri ile ilgili arastirma sonuglarini belirt-
mege gegmeden Once, bu yiizyl matematikgilerinin Fransiz, Alman ve Ingiliz
“Ekol” lerini temsil etmc yoniinden g¢aligma oOzelliklerine kisaca deginmek ye-
rinde olacaktir.

a) Bu donem Fransiz matematik Ekolii : bir nevi’ gelenekgilik karakteri
tagimaktadir. Yasaminin 45 yih XIX. yiizyilda gegen iinlii Henri Poincar¢ (1854 -
1912) kudretli kisiligiyle bu yiiz yilin ikinci yarisina adeta tek bagina cgemen

(*) Nitekim, Hermite'in izledigi yolda yiiriiyen bir Alman matematikg¢isi -Linde-
mann (1852 -1939)- d2, (17) sayisinin boyle transcendant bir kemiyet oldugunu
gostererek, dairenin kuadratiirii (bir daireye es yiizolciimi bulunacak bir ka-

re inga etme) roblemini ¢ozmenin miimkiin olmadiginin tam ispatini vermis
tir.
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olmus ve kendisini Emile Picard (1856 - 1941), Gaston Darboux (1842 - 1917)
gibi sohretli matematikgiler izlemistir. Bu arada Dijon Universitesi hocalarindan
Charles Meérey’ (1946 - 1911) in de degerli katkilarim1 belirtmek gerekir.

Emile Picard, Paris’in inli Yiiksek Ogretmen Okulunda yetismis, heniiz.
yirmidort yasinda yayinlanan bir muhtirasiyle, Cebir dali uzmanlarinin dikkat
ve ilgisini ¢ekmistir. E. Picard’in bu calismasi imajiner degiskenli fonksiyonlar’s
ilgilendiren iki yeni teoremdi. Ayrica katsayillan cifte periyotlu olan lineer dife-
rensiyel denklemler iizerindeki 6nemli katkilariyla iin kazanarak, Picard grubuw.
ve Picaid yiizeyi adlar1 verilen yeni buluglara yol agmistir. Paris Fen Fakiiltesin-
de Yiiksek Analiz Profesorii olmus; Bilimler Akademisine iiye ve Daimi Sek-
reter secilmistir. Otuzalti yabanci memleketin Bilim Akademisinin iiyesi olmug
bulunan Picard, Bilimsel Aragtirmalar Enternasyonal Konseyi’nin de bagkanh-
ginda .bulunmug; Bilim Tarihi iizerinde degerli eserler birakmustir.

Fransiz Ekoli’niin iinli matematikgileri arasinda sayillan Darboux da, o
devirde Chasle ve Steiner’in temsil ettikleri An Geometri’ye Analiz’i ve kismi
tirevli denklemler metodunu uygulamis; yayinladigi “Yiizeylerin genel teorisi’™
adh eseriyle bu konuyu agikhiga kavusturmustur. (*)

Ozet olarak denilebilir ki: Fransiz matematikgileri, Cauchy (1789 - 1857),.
Gauss (1777 - 1855) ve Abel’ (1802 - 1829) in ¢ahsmalarinin izleyicileri olmus-
lardir. Hermite, Bertrand, Darboux, Poincaré ve Picard gibi. Bu iinliilerin bir
kismi elliptik fonksiyonlar teorisini miikemmellestirmisler; bir kissmu imajiner
degiskenli fonksiyonlar teorisini gelistirmisler; nihayet bazilar1 da infinitezimal
Geometri veya Gruplar teorisine el atmiglardir. Fakat, genel kanaat sudur ki,
bu bilginler mutlak olarak yeni buluslar ortaya atmis, matematikte devrim yap-
ms degilldirler. Paris yine bir matematik¢iler merkezi sayilmakla beraber, Av-

rupa’nin matematik merkezi olmaktan ¢ikmisti. Bu merkez artik Almanya’ya:
intikal etmisti.

b) Alman Ekolii: Bu donem Alman Ekoli’niin karakteristigi acikca -de-
ha ve orijinalitedir. Bilyiilk Fransiz matematikgisi Galois’ (1811 - 1832) nin ese-
rini bile tamtip, degerlendirenler Alman matematikgileri olmustur.

Bu yiizyihn ortalarinda, Gruplar teorisi heniiz pek az sayida matematikgi-
nin bildigi ve ilgilendigi bir konu idi. Bu konuyu tam anlamiyla degerlendiren Al-
man matematikgisi Leopold Kronecker’ (1823 - 1891) dir. Cebir denklemleri-

(*) Bir kasmi tiirevli denklemi cbozmek, Gzellikle bir Fizik olayinda etken olan ge-
sitli nedenlerden ileri gelme degisimler arasindaki bagintiyr bulup, s6z konw
su olayin kanununu elde etmek anlaminda kullandmalktadrr.
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nin ¢oziimiine iliskisi yoniinden gok Onemli oldugu anlasilan bu teori ile Fran-
sa'da ilk olarak ilgilenen, 1870°’de yayinlanan bir eseriyle, Jordan (1838 - 1922)
olmustur.

Bu teorinin geometri problemlerine de 1sik tuttugunu gosteren yine bir Al-
.man matematikg¢isi olmustur: Felix Klein (1849 - 1925). Fakat Galois’nin en bii-
yiik izleyicisi, Abel gibi Norveg’li olan Sopfus Lie’ (1842 - 1899) dir.

Kronecker’le Jordan Gruplar teorisini Cebir’e, Klein geometri’ye uygula-
muglardi. Lie ise bu uygulamayi dogrudan dogruya Analiz’de ‘denemistir. Bu
egilim ve deneme ¢ok Onemli bir sonu¢ dogurmus, Fransiz Ekoli matcmatikgi-
lerinin degerli katkilarina yol agmistir. [Henri Poincaré, Emile Picard ve Elie
«Cartan (1869 - 1951)].

Alman Ekoli’niin bu donem matematikgileri arasinda, Klasik Geometri’-
nin temeli iizerindeki hipotezlerle ilgili meshur muhtirasi (1854) ile Lobatchevs-
ki’yi ve bu bilim dalinda kokten bir devrime girmege baslamis olan yolda iin
kazanan Riemann’ (1826 - 1866)1 da saymamiz gerekir.

Riemann’in Sayilar teorisi iizerinde de ilging ¢alismalar1 olmus; fakat bu
konuda -yine bir Alman matematikgisi olan-Edvard Kummer (1810 - 1893) asil
hedefi tesgkil eden ““Sayr Nedir?”’ sorusunun cevabim bulma ¢abasiyle iin kazan-
mustir. Kummer’den sonra -bu Teorik Aritmetik konularinda- eser ve iz birak-

mig olan bilyiik matematik¢i Alman bilim adami Wilhelm Richard Dedekind
(1831 - 1916) olmustur.

c) ingiliz Ekolii : Fransiz ve Alman (Kara Avrupasi) matematik ekollcri
yaninda, bir de yavas yavas belirme ve canlanma isareti veren “Ingiliz Ekoli”
dogmustur. Bu ekol matematikgileri ne muhafazakar -gelenekgi- ne de devrimci
bir nitelik tagimamakta idiler. Bunlar dig alemde olup bitenle pek fazla ilgilen-

meden, kendi sahsi ilhamlariyla hareket edip, arastirmalarimi siirdiiren bilim
adamlan idiler.

Fakat biisbiitiin de kendi diglarindaki bilim faaliyetierinden habersiz degil-
lerdi. Ornegin Morgan (1806 - 1871) memleketine Gauss ve Cauchy’yi tamitmig
ve sanal sayilar iizerindeki ¢alismalar1 yayarak, yabanci bilim adamlarinin “bir
diizlem iizerindeki her noktaya boyle -kompleks- bir sayiyr nasil tekabiil ettir-
diklerini” belirtme yontemini gostermistir. frlanda’hh iinli matematik¢i William
Hamilton (1805 - 1865) (*) iste bu yoldan yararlanip aragtirmalara girigmistir.

(*) Cok ilging bir yaradilis eseri olarak, Hamilton’un, bes yasinda o3renmege
basladigl, Eski Yunanca, Liatince ve ibranice’ye ek olarak, kisa zamanda
Arap ve Sanskrit dillerini de 6grendigi ve ondordiinde de Cince ile Farsca’ya
bile el attig1 bilinmektedir. Onyedi yasinda matematik analizi kavramis; New-
ton, Euler ve Lagrange izleyebilir seviyeye gelmistir,
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Cok sonralar1 ancak izal’iyel (relativité) teorisi miinasebetiyle Einstein’in igine
yarayan Quaternion’lar1 ortaya atan Hamilton, Gauss'in bir diizlem iizerinde dii-
siindiigiinii lic boyutlu bir mekan (uzay) igin uygulama yoliyle bu bulusa var-
mist1. Bu, biitiin bir Uzay Cebiri idi.

Yine ¢ok uzun bir zaman araligindan sonra, ancak Heisenberg (dog. 1901)-
in 1925’lerde kurdugu Yeni Kuanta Mekanigi icin yararlandigi Matris teorisi de
bir ingiliz matematikgisi olan Arthur Cayley’ (1821 - 1891) in eseridir. Bu ara-
da yine kudretli bir ingiliz Matematikgisi sayillanJames - Joseph Sylwestr’ (1814 -
1897) in de adim kaydetmemiz gerekir. Bu iki matematikginin bir ¢ek arastir-
malarim ortaklasa yiiriittiikleri bilinmektedir.

D. XIX. Yiizyildan XX. Yiizyil Matematigine Gegis: Henri Poincaré
(1854 - 1912).

1. XIX. yiizyil matematigini XX. yiizyil bilimine baglayan ve bu iki do-
nemin pozitif bilim iriinleri agisindan en yiiksek bir gegis Ozelligini belirginles-
tiren bilgin -siiphesiz- Henri Poincaré’dir. Meslek hayatinin en parlak bir done-
minde, heniiz geng sayilacak bir yasta (58 yasinda) gozlerini diinyaya yuman
Fransiz bilim adami Henri Poincaré, ¢cagdaglarinin ortak kanaatine gore, kelime-
nin tam anlamiyla modern bir bilgindi. Sesini duyurmadigi ne bir matematik
kongresi, ne bir bilim toplantisi olmustur. Bilimsel dergilerin ¢ogu onun muh-
tiralarini, aragtirmalarini alip yayinlamiglardir. Avrupa ve Amerika Universite-
leri teblig ve konferanslarim dinlemislerdir.

Oliimiiniin hemen ardindan, dehasim1 hangi seviye ile bir tutmak gerekti-
gini soranlara, hayranlari, onun insanhga seref veren biiyilkk zekalarin kanat
girptiklan yiiceliklere vardigi cevabini vermislerdir. Onun matematik analiz aras-
tirmalari, Teorik Fizik ve Mekanik alanlarindaki ¢alismalari, Bilim Felsefesi ile
ilgili etiidleri ddima el iistiinde tutulacak, miiracaat edilecek muazzam eserler-
dir.

Henri Poincar’nin daha hayatta iken kazandigy sohret pek biiyiik olmus-
tur. (¥) Az bilgin, pek az sayida matcmatik¢i onunki ile kiyaslanabilecek bir
iine erigsmistir. Bunun izahim bir fizikgi §oyle yapmaktadir :

“Her iki yiizynl pozitif bilimi iizerine koprii kurmus olan Henri Poincaré
ile devrinin “esprit” si -bilimsel anlayisi- ayni tempoda titresmislerdir. O, daima
genel cagdas titresimlere ayak uydurmustur.”

(*) H. Poincaré, 32 yasinda Paris 1limler Akademisi'ne, 1908'de Fransiz Akade
misine Uye olmus vz Kirktan fazla Yabanci Bilim Akademisine liye secilerek,
istisnasiz biitiin ilim aleminin takdir, hiirmet ve hayranligini kazanmistir.
Fransa, bilim ve diisiince tarihinde, Cauchy, Fermat, Descartes gibi biiylk
gsarefleri arasinda, H. Poincaré i¢in de miimtaz bir yer ayirmis olsa gerektir.
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2. Heonri Poincaré’yi matematikgiler diinyasina tamitan ilk yayini, “Birinck
mertebeden diferensiyel denklemler teorisi” ve “Fuchs Fonksiyonlar1® dir.

Fonksiyon kavraminin gelismesi ve bu konu iizerindeki incelemelerin de-
rinlesmesi XIX. yiizyihn baglhica kazancidir. Bazen bu doneme ‘Fonksiyonlar
Teorisi asr1” denilmesi bu nedenle yadirganmamistir. Cauchy, Riemann ve Wei-
erstrass en gizli ve en onemli Ozellikleriyle fonksiyonlar teorisi alaninda arastir-
malar yaptilar. Elliptik fonksiyonlarin biitiin yonleriyle incelenmesi de bu hu-
susta ¢ok onemli bir kilavuz olmustur. Bir ¢ok Cebir, Mekanik, Geometri ve
Fizik problemleri bu analiz dalinin gelismesini hizlandirmislardir.

Elliptik fonksiyonlarin kazandig1 ii¢ temel ‘“toplama teoremi’’, inversiyon
prensibi ve cifte periyotluk prensibidir. Toplama teoremi, iki yayin siniis ve ko-
siniis’ii bilindigi takdirde, pek basit cebir formiillerinin yardimiyla bunlarin top-
lamlarinin siniis ve kosiniisiiniin de hesaplanabilmesini miimkiin kilmaktadir.

Elliptik fonksiyonlarin toplama teoremi de, son sekliyle bu teoreme benzemek-
tedir.

Cifte periyotluk prensibinin kesfi -daha Once de belirtilmis oldugu iizere-
cok sonraki tarihlerdedir. Trigonometrik fonksiyonlarin periyotlugu bizzat ken-
di tamimlarindan ¢iktig1 halde, gifte periyotluk ancak-Abel ve Jakobi tarafindan
“inversiyon prensibi” kurulduktan, yani bu matematikgiler biitiin elliptik fonk-
siyonlar teorisini ters yonde ele aldiktan sonra kesfedilmistir.

Yeni sekliyle inversiyon prensibi, periyotluk kavraminin genellestirilmest
fikri, H. Poincaré tarafindan yeni bir alana, lineer diferensiyel denklemler (*)
alanina nakledilmistir. iste Poincaré’nin analiz alaninda, Fuchs Fonksiyonlar: (**)
tizerindeki g¢alismalarinin esas1 budur.

(*) Bir hareketlinin yer degistirme miksari, hiz1 ve ivmesi arasinda bir bagwn-
t1 tasarlaninca, kat sayilar1 zamanin herhangi bir fonksiyonu olmak izere,
bu tiirden bir denklem kurulmus olur. Bu siretle kurulmus olacak 6zel denk-
lem ikinci mertebedendir; ciinkii hiz yerdegistirme miktarinin birinci ti-
revi, ivine ise ikinci tirevdir. Fakat herhangi mertebeden tiirevleri icarem
lineer denklemler tasarlanabilir. '

(**) Fuchs (Fuks okunuyor) (1833-1902) Alman mat2matik¢isidir. Lineer dife
rensiyel denklemleri inceleyerek bu konuda meshur bir teorem ortaya at
mis; elliptik fonksiyonlar teorisini genellestirmeyi miimkin kilan ve H. Po-
incaré tarafindan Fuchs fonksiyonlamm adi verilen iistiin fonksiyonlar iize-
rinde incelemeler yapmistir.

Degigken iizerinde iyice belirlenmnis baz1 ikaameler (ornatmalar) yapi
linca degeri degigmeden kalan iistiin fonksiyonlara H. Poincaré tarafindan
fiiksiyen fonksiyonlar (Fuchs fonksiyonlar:) adi verilmistir. Mesela, bir (z)
degiskeninde a, b, a’, b’ belirli sabiteler olmak iizere yaptlan az+b/az+b"
bicimindeki #kaameler, Fuchs grubu denilen bir grup meydana getirmektedir.
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3. Henri Poincaré “Matematiksel Fizik’ incelemclcrine de hikim olmusg
emsalsiz bir “analizci” idi. Ayni zamanda -yiiksek Olgiide- bir fizikgi zihniyeti-
pe sahip bulundugunu gosteren ders, konferans ve eserleriyle adini ebedilestir-
mistir. Bu konuda yaymnlanmig (1891) pek onemli muhtirasi “Teorik Fizigin
denklemleri” (*) bashgim1 tagimaktadir. H. Poincaré’nin bu yayini, asagidaki
dipnotunda belirtilen, birinci tiirden Teorik Fizigi ilgilendirmektedir.

4. Teorik Fizik’deki kismi tiirevli diferensiyel denklemler, her tiirli mo-
lekiiler hipotezi terk ederek elde ediliyordu. H. Poincaré’nin hayatta bulundu-
gu yillarda (1912 Onceleri) atom ve korpiiskiil teorilerinin itibardan diigmege
basladiklarindan -bir an olsun- siiphe edilir gibi olmustu ve her seyin siireklilik-
le izah edilebileceginin diisiiniilmesi egilimi dogmustu. Fakat ani bir esintinin
korpiiskiiler teorilerin tekrar giin 1518ina ¢ikmalarimt sagladigim biliyoruz. Hatta
yeni teoriler bagka yeni kesifler igin de zengin ve verimli bir kaynak tegkil etti.
Sarsilmaz temellere dayandiklar1 samilan klasik teoriler yavag yavas sallanmaya
bagladi. Galile ve Newton’dan beri bilimlerin en saglami goziiyle bakilmaya ali-
silan Mekanik yikildi. Yeni bir Mekanik (lzafiyet¢i Mekanik) dogdu. Fakat bu
da sarsildi, yerini Kuanta Mekanigi’ne terk etti. (Max Planch, 1905). Son do-
nemde de (Louis de Broglie’ (dog. 1902) in temelini attigi Dalga Mekarigi ge-
listi. Asil konumuzun digina ¢ikmamak igin bu hususta ayrintili agiklamaya gi-
rismeyecegiz.

Henri Poincaré, eski -klasik- Fizik’teki degismelere ve yenisinin (veya ye-
milerinin) dogup gelisme tartigmalarina da katilmigtir. Onun kritik ve analizi yeni
tasarilarda, hemen ddima olumlu yonde etkili olmustur.

S. Henri Poincaré, analitik Mekanik ile de derinden ilgilenmistir : Karar-
ik problemleri, Gok Mekanigi, Hidrodinamik konularinda degerli arastirma
ve cahismalar birakmistir. Ug cisim problemi (**) ile Dinamik denklemelri iize-
rinde muhtira’s;, 1889°da Isve¢ kralinin tesis etmis oldugu (Oscar Odiilii) nii ka-
zanmasina yol agmistir. (Yine biiyiik bir Fransiz matematikgisi olan Paul Appel
(1855 - 1930) ile birlikte..)

H. Poincaré’nin Analitik Mekanik’deki en 6nemli ¢alismalarindan biri “don-
me hareketi yapan bir akigkan kiitlesinin dengesi’’ problemi ile ilgilidir.

Ayrica, evren’in yaradihgyn konusu ile ilgili biitiin bilgileri inandiric1 bir se-
kilde Ozetleyen ‘“Kozmogoni hipotezleri iizerine dersler - 1911” adh biiyiik bir
kitabr ve“Gok Mekanigi’nin yeni Metodlan” adli -ii¢ ciltlik- Sorbon dersleri
kendisine hakl bir iin kazandirmistir.

(*) Bu konuda Bk. Sahife 126 Not. 1
(**) Bu konuda Bk, Sahife 127 Not. 2
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6. Hayatini, sayr ve uzay biliminin gelismesine adamis olarak dolduran
Henri Poincaré herseyden Once biiyiik bir matematik¢i idi. Tam anlamiyla bir
mekanikgi, bir fizikgi ve bir astronom olmadigi halde, matematik analizi biiyiik
bir ustalikla Rasyonel Mekanige, Fizik ve Astronomi’ye uygulayarak, bu bilim-
lerin biiyiik ilerlemeler kaydetmelerini sagladi. Esneklik, 1sisinin yayilmasi, gaz-
larin kinetik teorisi, hatta Optik ve bircok Elektrik konular: iizerinde pek ¢ok
inceleme ve aragtirmalar yayinladi. Maxwell ve Lorentz teorilerini gelistirdi.
Elektrik salimmlari, Hertz dalgalarinin krinimi, hattd Telsiz telgraf lizerine bir
¢ok yayinlarda bulundu.

Son eserlerinde : [Bilim ve Hipotez (1902), Bilimin Degeri (1905), Bilim
ve Metod (1908) ve Son Diisiinceler (Derni¢res pensées - 1913) (6limiinden son-
ra basilip, yayinlanmistir)] bilim felsefesine egilmistir.

Yapilan arastirmaya gore 500’den fazla bilimsel inceleme yayinlayan, bii-
yiik ciltler héalinde 30 eser birakan Henri Poincaré, pozitif bilimlerin gercekten
evrensel tipte -belki- son Ornegi sayilmaktadir. Matematik bilimlerin biiyiik bir
agamasinin temsilcisi olarak, XIX. yiizyill sonlariyla, XX. yiizyll baslangicinin
en seckin bir simasidir. An ve uygulamali biitiin matematik alanlarimi yiiksek
seviyede cabasi ve dehasiyla kavramasim bilmistir. '

Net. 1 — Ozellikle Klasik Fizik problemlerine bugiin getin ve ince bir ma-
tematik analiz yardimci olmaktadir. Matematik Anazliz, Fizik adina, birtakim
problemler ortaya atarak bunlar1 tam ve dogru bir bicimde ¢6zmege c¢alismak-
tadir. Ayni zamanda ince metodlarla, matematik ve lojik bakimindan temel sa-
yilan ‘“‘varhk problemi” gibi Onermeleri ispata g¢aligmaktadir. Bu anlamda ah-
nacak Fizige, ‘Birinci tiirden Teorik Fizik” denilebilir.

Bu tiir Teorik Fizik terimi burada “Physique mathémalique™ karsihgin-
dadir. Eskiden buna bizde “Riyazi Fizik” denilirdi, bugiin Matematiksel Fizik
diyoruz. Ingiliz ve Alman bilim literatiirlerinde -hattad bazi Fransiz miiellifleri ta-
rafindan- bugiin bu anlamda sadece Teorik Fizik tabiri kullanilmaktadir. Hen-
ri Poincaré de kendi eserlerinde ‘Physique mathématique” ve Physique théori-
que” arasinda bir fark gozetmemistir. Bununla beraber, inli Fransiz fizikgisi
Louis de Broglie’ (dog. 1902) e gore arada 6nemli bir fark vardir. Bu bilim ada-
m1 “Savants et Découvertes” adli eserinde (1951 - sah. 46) soyle demektedir :

“Physige Mathématique, fizik teorileri lizerinde, matematik spekiilasyonla-
rina aligtk bir zekanin yaptigi derin bir kritik incelemedir. Amaci bu teorilere
iligkin ispatlar1 daha saglam, daha yiiksek bir seviyeye ¢ikarmak ve ayni zaman-
da, bunda kendi matematik aragtirmalari i¢in yeni temalar bulmaktir. Gergek-
ten, Fizik, Matematik¢ilere kendi kesiflerinde rehberlik etmistir. Asi! Teorik Fi-
zik ise, bunun aksine deneil olgulan izaha ve laboratuar adamiarna rchberlik
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etmege yetenekli teoriler kurmak anlamina gelir. Ozellikle bugiin genis bir ma-
tematik bilgisine ihtiya¢ gostermekle beraber, genellikle asil matematikgilerin
eseri sayilmaz; denel olgularin iyice bilinmesini ve bilhassa matematikgilerin
hepsinde bulunmayan bir fizik¢i sezgisine (intuition) sahip olmay:1 gerektirir.”

Not. 2 — Ug cisim problemi iizerine :

“Ug cisim problemi” kesin ¢oziimleri bulunamayan problemler arasindx sa-
yilir. Problemin esasi, evrensel ¢ekim etkisini dikkate almak sartiyla, gezeenle-
rin hareketlerini genel bir incelemeye tabi’ tutma, belirli bir anda bir yoriinge
egrisini hesaplayip tesbit etme isteginden dogmustur. Fakat goriilmiistiir ki, ev-
tensel ¢ekim dolayisiyla, gezegenlerin hareketleri izerindeki karsihkli etkiles-
mcyi dikkate alarak, meseleyi -genel hal icin- ¢6zmek ¢ok zor, hatta belli bir
ana tekabiil edecek bir ¢ozim bulmak hemen imkénsizdir. Bu sebeple genel
teorik -ve kesin- ¢Gziimlerden vazgecilmis; yaklayik hesaplar yapmakla yetin-
mek zorunda kalinmistir.

Cogu zaman, bir yildizin hareketini -bu harekete ait yoriingeyi belirlemek
iizere- basitlestirici hipotezlere bagvurulmustur. Mesela hareketi incelenen yil-
dizan bagka bir yildiz kiitlesi tarafindan c¢ekim etkisinde bulundugu, baska biri-
nin bu etkiyi sarstigl, fakat bizzat kendi kiitlesinin ihmal edilebilirligi farz ve ka-
bul edilmistir. Bu da kendisinin diger iki yildiz iizerinde bir ¢ekim etkisinin
bulunmadigin1 (daha dogrusu bu etkinin ihmal edilebilirligini) kabul etmek de-
miistiir. Cilinkii bu uydu, Jiipiter ile Giines’in biribirine eklenen -kombine- et-
kileri altindadir ve kendi kiitlesi ile ¢ekim etkisini ihmal edilebilir farz etmekle
iyi -yaklagitk- bir sonuca varilabilmektedir. Fakat Ay hakkinda bdyle yapilama-
yacag agikga goriilmiistiir. Ciinkii Ay kiitlesinin Diinya’ninki Oniinde ihmal edi-
lebilirligini farz etmek miimkiin olamamaktadir.

Iste bu o6zel halin (Ay - Diinya - Giineg’'den ibaret ii¢ cisim halinin) ince-
lenmesinde, Henri Polincaré’nin, -Oscar Odiili’nii kazanmasina yol agan- calis-
malar1 ¢ok onemli yaklagik ¢oziimler elde edilmesini miimkiin kilmigtir. Bu ¢a-
lismalar periyodik ¢oziimler bulunabilecegi, diisiiniilcbilecegi esasina dayanmak-
tadir. Periyodik haller bu ii¢ cismin -belirli bir zaman aralig1 sonunda- ayni iza-
fi konumda bulunabileceklerini 6n gormekte ve bu konumda, cisimlerin yoriin-
gelerinin -gok uzun bir zaman sonra- periyodik bir ¢6ziime tekabiil eden yoriin-
gelere gittikce daha ¢ok yaklasacaklar1 kabul edilmektedir.

1912°den sonra bir Fin bilgini (Helsinki’li astronom Sundmann) ii¢ cisim
problemini daha iyi bir teorik ¢oziime gotiirmiistir. Fakat bizim konumuz sa-
dece Henri Poincaré tarafindan meselenin ¢oziimii yolunda gosterilen ¢ok ilgi
gekici cabaya kisaca deginmekle sinirhidir. Esasen ¢ok zor ve getrefil bir konu
olan bu problemle bizim ugrasmamiz miimkiin degildir.




DPOKUZUNCU BOLUM

Metre’nin Tarihi

A. Giris:

1) Bilimsel esasi1 Biiyiik Fransiz ihtilali doneminde (1790) atilmis olmak-
la beraber, ancak XIX. yiizyilda gelistirilerek yayginlagtirilabilen ‘“Metre Siste-
mi” nin tarihi, hem matematik anlayis ve kurulus yontemini anlamak, hem fi-
zik ve teknolojideki Onemini belirtmek bakimindan pek ilgi ¢ekicidir. Bu konu-
da ilk hatirlanacak vecize, iinlii Ingiliz bilgini Lord Kelvin’in ‘*’ (Soziinii ettiginiz
nesneyi Olcerek bir sayr ile ifade edebiliyorsamiz, konunuz iizerinde bir seyler
biliyorsunuz demektir...” diye Ozetlenebilen ifadesidir. Bilindigi gibi olcmek. ol-
ciilmek istenen miktar1 birim itibar edilen ayni cinsten bagka bir miktarla karg:-
lasghrmak demektir. Buna gore, her seyden once, Olgiilecek miktarla ilgili uygum
bir “birim” e ve bunun maddi etalon’una ihtiya¢ vardir.

Temelde, Olgiilecek her cins kemiyet (miktar, biiyiikliik) icin keyfi bir bi-
rim segilebilecegi aciktir. Fakat keyfi secim pek elverisli goriilmemistir. Ciinkii
boyle yapilinca, Fizik kanunlarimi ifide eden formiillere niimerik katsayilar gir-
mesine yol agilmaktadir. Bu nedenle, hesaplarin kolayca yapilabilmesini temin
icin, bu formiillerde niimerik katsayilar bulunmasim1 Onleyececk uygun birim sis-
tenderi’nin tammlamip bunlann etalonlannin tesbitine ¢ahsilmigtir. Iste bu 6nem-
li basar1 XIX. yiizyil bilim ve teknolojisinin en ¢ok Oviiniilecek eserlerinden bi-
ridir.

2) Eskiden, gesitli fiziksel miktarlarin Olgiilmesi igin, keyfi ve biribirin-
den bagimsiz -yani aralarinda hi¢ bir rasyonel bagimhilik bulunmayan- birtakim
birimler kullamilirdi. Ornegin bizde son zamanlara (1934’lere) kadar kullamila-
gelmis bulunan argin *¥/, endaze gibi uzunluk birimleri; 6lcek, kile, okka, dirhem
gibi hacim ve agirhk (kiitle) birimleri; doniim gibi -hala kullanilan- yiizélgiimi

(*) Londra Kraliyet Bilim Akademisi'nin baskanm: iken kendisine Lord payesi
verilmis olan Fizik bilgini Sir William Thomson (1827 -1907).

(**) Mimar arsim 0,758 metre, Carst arsim 0,68 metre, endaze 0,65 metra uzun-
lugunda idi. Déniim, kenan 40 arsin uzunlugunda yaklasik 920 m2? alanli bir
karenin yiiztl¢limiine es degerde bir yiiz6l¢imii birimi idi. Dirhem 31 desig-
ram, Okka 409 dirhem agirhginda idi. (Yani 1 okka ~ 1240 gram.)
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birimleri bu tiir keyfi birimlerdendi. Ingilizlerin 6lgme -birim- sistemleri ondahk
temele dayanmamakta idi. Fransa’da her Eyilet’in kendine ozgii ve biribirine
gevrilmesi ¢ok zor birim etalonlar1 kullanilmakta idi.

Matematik ve Fizik’de ozellikle XVIII. yiizyildan sonra gelisen inceleme
ve arastirmalar sdyesinde, Olgii birimlerinin biribirlerine rasyonel bagintilarla
baglanmalarinin daha dogru olacag: anlasildi. Tarihini 6zetlemek istedigimiz
“Metre” nin ve “Metre Sistemi” nin kabuliiyle, geometrik alanlann Olgiilmesi
icin “Metre kare”, hacimler igin de ‘“Metre kiip” kabul edildi. Ayrica kiitle bi-
rimi olarak, belli fiziksel sartlardaki bir desimetre kiip an suyun kiitlesi “Kilog-
ram” kiitle 6l¢iimii igin birim itibar edildi.

Iste, XIX. yiizyilin temel karakterini belirleyen bilimsel ve endiistriyel iler-
lemenin derin sebebi arastirildiginda, bunu insanoglunun o zamana kadar pek
miiphem -hatta ¢ogu zaman siibjektif kalan- ‘“Gl¢me” kavram ve teknigine yeni
bir yaklasim ve kesinlik ile varabilmis olmasinda aramanin yerinde olacag: an-
lagilir. Fiziksel miktarlarin Olgiilmesinde kullanilmak iizere en ileri miikemmel-
likte etalonlann gergeklestirilmesi ve bunlarin tabiat olaylarinin incelenmesin-
de uygulanmasi sayesinde, matematigin (Aritmetigin, Cebirin, Analitik Geomet-
rinin, infinitezimal hesabin, vektoryel ve tansoriyel analizin) o kadar ince ve
kesin olan kavramlan tatbik alan1 bulmus ve pratik yararhhk kazanmgtir.

B. Metre Sistemine dogru.

1) 1739 yilinda, Giiney Amerika’nin bir Ekuator bolgesinde (Ekuator -
Peru Cumbhuriyeti’nin baskenti Kito yakinlarinda) bir derecelik meridyen yayim
Olcen Bouguer (1698 - 1758) ve La Condamine (1701 - 1774) adh iki Fransiz
matematikgisi, ilk olarak, bu yorede ve (0°C. da) saniyeyi vuran bir sarkacmn
vzunlugunu olcerek, bu uzunlugun tabii ve evrensel bir birim olarak kabulii te-
mennisini ileri siirdiiler. Daha ¢ok evvel -1664’de- Huygens de, saniyeyi vuran
sarkacin uzunlugunun, uzunluk birimi olarak kabul edilmesi teklifinde bulun-
mustur.

2) 1790’da Fransa Kurucu Meclisine (Assemblée Constituante) meshur
Talleyrand (6nce din adami, Milli Meclis Bagkan1 ve daha sonraki donemlerde
Fransa Disisleri Bakani 1754 - 1838) tarafindan sunulan Oneri iizerine, Kral
XVIL. Louis’nin Ingiltere’ye basvurarak, her iki memleketin Bilim Akademileri-
nin, isbirligi yapmalar1 suretiyle, tabii uzunluk ve agirlik birimlerini tesbit etme-
lerinin sagianmasi karar1 alindi

Paris Bilimler Akadcmisi, devrin en ileri gelen fencileri olan Borda, Lag-
range, Laptace, Monge ve Condorcet’den miitesekkil bir komisyon kurarak, so-
runiun incelenmesine gegti. Komisyon rapounu 19 Mart 1791°de verdi. Bunda,

Bilim Tarihi — F.: 9
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belirli sartlardasaniyeyi vuran sarkacin uzunlugunun, uzunluk birimi olarak ka-
bulii 6n goriilmekle beraber, bu secimde araya zaman unsurunun (ortalama Gii-
nes giiniiniin 86.400’de biri olarak tamimlanan saniye’nin) girmesi dolayssiyla
bunun sakincalan belirtiliyor ve tesbit edilecek uzunluk biriminin bu g¢esitten
hi¢ bir faktérle bagimhligi bulunmamasinin gerektigi savunuluyordu. Sonug ola-
rak da, boyle tabii bir uzunluk birimi icin, Diinya durdukc¢a degismeyecek ve sa-
dece Diinya boyutlarina baghhg: dolayisiyla her zaman yeni bastan oOlgiiliip sap-
tanabilecek bir tammlama yapilmas: teklif ediliyordu. Bu birim, diinya merid-

yeninin dortte birinin on milyonda biri olacakh ve “Metre” adim tasiyacakt
(1791).

3) Bu maksatla komisyon, hemen igse baglanarak, Dunkerk’le Barselona
arasindaki meridyen yayr uzunlugunun Olgiilmesi geregini ileri siirmektc idi.

Calismalara 1792'de baslandi ve 1799’da sona erdirildi (Delambre ve Mé-
chain * tarafindan). Ol¢meler ve hesaplar tamamlaninca, Dunkerk’le Barselona
arasindaki meridyen uzunlugunun, -o zamanki Paris uzunluk birimi olan “toise™
cinsinden 2x275.792,36 toise- oldugu bulundu. (1 toise = 1,949 metre). Boy-
lece, daha evvel Peru’da yapilmis olan meridyen olgmelerine iligkin sonuglarla
da kargilastiriip kombine edilmek siretiyle, dortte bir meridyen uzunlugu igin,
5.130.738,62 toise degeri tesbit ve kabul edildi.

Metre, tarif olarak, Diinya meridyeninin dortte biri uzunlugunun on mil-
yonda biri olarak kabul edilmis bulunduguna gére, neticede 0,5131 toise’lik bir
uzunlugu temsil edecekti. Platinden imal edilen bu uzunlukta bir etalon 23 Ha-

ziran 1799’da Paris’te Fransiz Milli Arsiv Dairesi’ne konularak muhafaza altina
alind

4) Sonralar1 daha bir ¢ok meridyen Slgmeleri yapildi. Her seferinde daha
ileri bir presizyon elde ediliyordu. Jeodezik Ol¢melerde saglanan ilerleme saye-
sinde, 1799 yilinin etalon metre’sinin teorik tamimi yapilmis olan asil metre'den
yaklagik olarak 0,2 milimetre kadar kisa oldugu anlasildi. Bu durumda ne yapil-
mas1 uygun olacakti? Bir Ol¢ii etalonunun en 6nemli ozelligi, bir kez tesbit edil-
dikten sonra, artikk -miimkiin oldugu kadar- degismez kalmas: idi. Ayica, bu
yondeki bir yeni degerlendirmeye gore yapilacak degisikligin de kesin olacajn
nasil temin edilebilirdi? Gergekten, Olcme yontemlerinde basarilacak ilerlemelc-
rin etalon metre ile teorik tammlamaya uygun metre arasinda yeni yeni farklilik-
lar ortaya koyacagim tahmin etmek miimkiin degilmi idi? Bu sebeplc. en uygun
ve makul yolun metre’nin tammlamasinda degisiklik yapilmasi olacagma karar

(*) (Méchain (1744 - 1804) Fransiz astronomu, meshur Cassini ve Legendre’la bir-
likte calisarak Paris’le Greenwich arasindaki boylam derecesi farkim 6l¢miis,
1795'de Paris Bilimler Akademisi'ne liye olmustur.
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verildi. Uluslararasi Olcmeler ve Agirhklar Biirosu'nca, 1889 yilinda 6zenle ya-
pilmis ve bu Biiroda 6zel -degismeyen- fiziksel sartlar altinda korunma altina
alinmis metre’nin temel etalon metre olarak taninmasi kabul edildi (1903). Bu
metre’nin artik hi¢ bir tabii olay veya varhga (Diinya’ya) baghhg kalmiyordu.
Simdi bu noktaya nasil gelindigini ve hangi asamalardan gegildigini kronolojik
siraya gore ozetleyecegiz.

a. 1791 yiinda yasal tanimlamasi yapilms ve 1799°da maddi olarak ger-
ceklestirilmis olan Metre esasina gore “Metre Sistemi” dogmustu. Fakat bu Sis-
tem’in yayginlasmasi pek yavas, inisli - cikigh bir seyir takip etmistir. Hatta -bir
aralik- dogus ve realizasyon vatam olan Fransa’da -1800 ve 1812°’de- karsit go-
riigler yiiziinden, sistem tehlike bile atlatmistir. * Buna ragmen 1840’da hemen
biitiin Fransa’da yasal yoldan genellcsti ve kesin olarak yerlesti. Anglosakson
memleketleri disinda hemen biitiin diinya bilim ve endiistri c¢evrelerince benim-
senmesi de gecikmedi. [Bu sistemin Tiirkiye’de resmen kabulii ve uygulamaya
konulmasi 1933 yilinda T.B.M.M.nce kabul cdilen bir kanunla gergeklestiril-
mistir (1934).]

* Not.

1799’da “metre” yi daha oOnce gegici olarak tesbit eden mevzuat ilga edil-
mis ve uzunluk birimi olmak iizere kesin olarak metre’nin kabiilii yasalastinl-
muistir.

1803’de metre ve kilogram etalonlarinin Paris Rasathanesinde muhafazasi
kararnamesi ¢ikarilmigtir. )

1806’da Rasathanedeki kilogram etalonunun Arsiv’deki ile mukayesesi yap-
tirilmugtir.

1812’de -Imparator Napolyon Bonaparte’in bir kararnamesiyle- Krallik
devrinden kalma ve halk arasinda hata bilyiik Olgiide kullanilir durumda olan
eski Olgii birimlerinin de -metre ve kilogram ile birlikte- kullanilmasina resmen
miisaade edildi ve mil, pers, toise, parmak .. gibi eski uzunluk birimlerinin ad-
lan ve bunlarin ondalik metre sistemine karsiik olan degerleri resmen tamin-
du.

Bu emirnamenin getirdigi miisaadenin sonucu su oldu: Eski Olgii ve tart
ahigkanhklar1 halk arasinda heniiz pek koklii bir hayatiyet gostermekte oldugu
icin, bu miisaadekar karardan sonra, her tarafta (Fransa’da) yine farkli “Toise”
lar ve farkh degerde Olgii birimleri goriilir olmaya bagladi. Bu anarsi 25 yil siir-
dii. Ancak 1837°de, Kral Louis Philipe devrinde, Parlamento’da baglatilan yeni
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miizakere ve tartismalardan sonra, 1812 yili kararnamesini ortadan kaldiran bir

kanunla metre sistemi, yeniden ve biitiin memlekette uygulamp kullamimas1 zo-
runlu kilinarak, geri geldi.

Dikkate deger bir tarih sahifesi olarak su hususu da kaydetmek yerinde ola-
caktir :

1837 yiinda Fransa Parlamentosunda -sozii gecen miizakereler sirasinda-
o zaman milletvekili bulunan meshur Kimyac1 Gay - Lussac (1778 - 1850) met--
re sisteminin ondalik temel Ozelligini ortadan kaldirabilecek nitelikte tekliflerde
bulunmug, metre’nin ve kilogram’in yan, dortte bir ve sekizde bir kesirlerinin de-
kullanilmasina -kanun metninde- yer verilmesini onermistir. Bu isc metre siste-
minin esas olan ondalhk prensip ve usiliine tabiatiyla golge diisiiriiyordu. Ger-
cekten meseld sekizde bir metre — 100/8 = 12,5 santimetre gibi kesirli birimr
degerlerinin kullanilmasina yol agmak demekti. Uzun tartismalardan sonra ni-

hayet bu gibi yan onerilerin hig birisi kabul edilmedi, sistemin safiyet ve sadeli---
gi korunmus oldu.

b. 1848 yilinda, Paris Milli Arsiv Dairesi’nde bulunan metre ve kilogram:
prototipleri (diger ilgili aletlerle birlikte) Konservatuar’a naklolunarak, Arsiv
Dairesi’'ndeki Biiro’nuin yetkileri de bu yeni kurulusa devredildi. ¥’

c. 1851°deki Londra Umumi Sergisi'nde Paris Konservatuan tarafindam
gonderilen metrik desimal (ondalik) Olgii ve agirhk orneklerinden miirekkep tam

bir kolleksiyon teshir edildi ve bu, metre sistemi’nin taninip yayilmasi bakimindan:
¢ok yararh oldu.

d. 1855 Paris Umumi Sergisi de bu yonde bir taninma ve yayilma vesile--
si tegkil etti.

e. 1864’de Ingiltere’de Metre sistemine uygun metre ve kilogram olgii bi-
rimlerinin kullanilmasina miisaade eden bir kanun kabul edildi.

f. 1867°de Ingiliz hakimiyetindeki Hindistan’da kullanilmakta olan cesitli
Olgii birimlerinin yarattign zorluklar ve ticari muameleler bakimindan belirem
karigikhklar gozoniine alinarak, Idare, Paris Hiikiimetinden -ayarlama ve dog--
rulamalan 6zenle yapilmig- tam bir seri metrik Olgii birim etalonlarinin gonde-
rilmesini istedi.

g. Yine 1867 Paris Umumi Sergisi de bu yonde yararl, ¢ok etkili bir ta-
nitma ve yayginlastirma vesilesi oldu. Bilim ve endiistri gevreleri metre sistemi

(*) Bu alet ve prototipler sunlardir :
1. Platinden yapilmis bir metre ve bir kilogram, 2. Ayni devirden kalma
birka¢ metre ve kilogram, 3. Yabanci memlekatlerin agirbk ve diger olgix
birim ve aletleri, 4. Cesitli komparatoérler, teraziler vesaire.
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ile cok yakindan ilgilendi. Sergiye katilan memleketlerden ¢ogunun delegelerin-
den miitesekkil bir komite kuruldu. Olgiiler, agirhklar ve Para Komitesi olarak
adlandirilan bu komite Uluslararasi Olgii ve agirhklarla, paralarn iiniformlasti-
nilmasi carelerini arastirma gorevini yiiklendi.

Daha evvel Sen Petersburg (simdiki adiyla Leningrad) Bilim Akademisi de
metre sistemi’nin incelenmesi amaciyla bazi goriisler tesbit etmisti. Bu Akade-
minin bagkam Jakobi (1804 - 1851) tarafindan kaleme alinmig bulunan rapor,
bu Komite’de okunarak kabul edildi. Bunda bir Uluslararas: Oigiiler ve Birimler
Kongresi’nin toplanmas! 6nerilmekteydi.

h. 1867 yii Ekim’inde Berlin’de tesekkiil etmis bulunan “Jeodezi Cemi-
yeti” metrik sistem Olgiilerini de miizakere konusu etti Bu cemiyet toplantisin-
da bircok Avrupa memleketleri temsil edilmekte idi.

Ayni yilin Aralik ayinda, Paris “Longitudes Biirosu” da bu Berlin Jeodezi
Cemiyeti tarafindan tesbit edilen goriis ve temennileri benimseyerek bu konuda
Fransiz hiikiimetinin dikkatini cekme karari aldi.

i. 1868 Haziran’inda Berlin Parlamentosu (Reichstad), metre sisteminip
Almanya igin kabiliine karar verdi.

J. 1869 Nisan’inda, Sen Petersburg Bilim Akademisi komisyonu “Proto-
tip metrik Olcii birimleri etalonlarimin teknik yonden yapimi” konusu iizerinde
bir rapor hazirladi. Bu rapor Paris Uluslararasi Metre Komisyonu’nda giindemin
baslica maddeleri arasinda yer ald.. Buna paralel olarak Paris Bilimler Akade-
misi de ayni yilin Agustos’unda bir komisyon kurarak bu konuda bir rapor ha-
zirlama kararim aldi.

k. Eylil 1869’da Fransiz imparatoru Napolyon III. “Uluslararasi bir ko-
misyonun kurulmasi” kararim yayinladi. (Bu kararla komisyonun Fransiz tem-
silcileri de tayin edilmekte idi.)

1. Kasim 1869’da Framsiz Disisleri Bakanhgi tarafindan yabanci memleket
hiikkimetlerine miiracaat edilerek, sozii edilen Komisyon’a temsilci gondermele-
ri teklifinde bulunuldu.

m. Uluslararasi Metre Komisyonn ilk toplantisini Paris’te 8 Agustos 1870
de yapti. Bir “Hazirhk cahsmalan komitesi” kuruldu. (Komisyon’da Tiirkiye,
Paris Biiyiik Elgiligi Askeri Atasemiz Hiisnii bey isminde bir zat tarafindan tem-
sil ediliyordu.)

Fakat araya 1870 Alman - Fransiz savag! girdigi i¢in bu ¢ahsmalar durdu.

Hazirhik Komitesi ancak 1872’de toplandi.
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n. VUluslararas1 metre komisyonu ikinci toplantisimt Paris’te 24 Eyliil 1872’-
de yapt. '

0. 26 Subat 1873’de -Fransa’da- agirliklarin ve Olgiilerin teftis ve muaye-
nesi ile ilgili bir kararname yayinlanda.

p.- Metre sistemi uzunluk ve agirhk (kiitle) birimleri etalonlarinin yapil-
mas! i¢in hazirlanan platinin izabe ve dokiim islemlerine Cumhurbagkan1 Thiers’-
in huzurunda, torenle baglandi. (6 Mayis 1873).

Bu tiir torenler, bir kere de yine Cumhurbagkani Mac - Mahon’un huzurun-
da tekrarlandi. (1 Mayis 1874). Conservatoire alagirm adi verilen iridyumiu pla-
tin’in izabe toreni de 13 Mayis 1874°de yapildi.

g. 1 Mart 1875’de Metre diplomatik Konferans: toplandi. (Paris). 20 Ma-
yis 1875°de Uluslararasi metre anlasmasi imzalandi.

r. Kurulan Uluslararasi Agirhiklar ve Olciiler Biirosu’nun “menifii umumi-
yeye hadim” bir kurulus olarak kabul edildigi Fransa Hiikiimetince ilan edildi.
(1876).

s. Ekim 1880’de bu yonde ve konuda -Paris’de- daimi bir milli bilim bii-
rosu kuruldu.

t. 24-28 Eyliil 1889 tarihleri arasinda “Birinci Agirhkiar ve Olgiiler Ge-
nel Konferansi” Paris’de toplandi.

Bu kurulus ikinci toplantisin1 yine ayni yerde 1895’de yapti.

Daha 6nce uygun bir “alagim” aragtirma - hazirlama ve “metre - kilogram”
etalonlarim1 “yapma” iglemleri tamamlandiktan sonra, simdi bu g¢ahigmalar1 Ge-
nel Konferans’in tasvibine sunmak ve kararimi almak gerekiyordu. iste “Ulus-
lararast Komite” nin ¢agiris1 iizerine bu 1889 toplantis1 gergeklestirilmistir. 19
devletin kathldigi bu konferansda Tiirkiye temsil edilmemckte idi.

Bu Genel Konferans’da alinan temel -nibai- karar, 6zet olarak soyledir :

1 — Bundan sonra artik Uluslararas1 bir nitelik tasiyacagi kabul edilen temel
metrolojik etalonlarin (Metre ile Kilogram’in) yapiminda gosterilen 6zen Ovii-
liiyor ve bu etalonlarin fennin bu giinkii asamasinda varilmig olan en ileri pre-
sizyon sartlarinin garantisi altinda gergeklestirilmis bulunduklan belirtiliyor;

2 — Buna gore, bu Uluslararasi metrenin Fransa Milli Arsiv Dairesi’nde sak-
I metrenin uzunlugunda oldugu, kilogramin da oradaki kilogram kiitlesine tam
olarak esitligi kabul ve tasdik edilerek su sonuglara variliyordu :
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Uluslararas1 Komite’ce kabul edilen ‘“‘prototip metre’” nin -erimektc bulu-
nan buzun sicakligindaki- uzunlugu, (mutlak ve hig bir tabii olayla iligkisiz ola-
rak) “metrik uzunluk birimi’’ ni temsil edecektir.

Yine ayni komitece kabul edilmis olan etalon kilogram’in kiitlesi de bun-
dan sonra “kiitle birimi” ni temsil edecektir.

Genel Konferans’in diger 6nemli karari da milli metre prototipleriyle ilgili
olmustur. '

Uluslararasi Komite’nin etalon yapimlarindaki presizyon garantisini kabul
eden Konferans heyeti umumiyesinin huzurunda, kur’a ¢ekimine gore, her mem-
leket igin bir “milli etalon prototipi’ tahsis edilerek ilgili delegasyonlara teslim
edilmigtir. :

Not. 1 —

Ttirkiye’ye ait iridyumlu platinden prototip kilogram 1928/29°’da yapila-
rak 1935°’de teslim cdilmis; fakat 42 numarali bu prototip kendi memleketimiz-
de teknigine uygun bigcimde muhafaza edilememis, yerine 1952°de Uluslararasi
Agirliklar ve Olgiiler Biirosu’nun gozetim ve denetimi altinda yenisi yapilarak,
54 numarah prototip ad1 altinda hiikiimete tevdi ve teslim edilmistir.

Not. 2 — Tiirkiye’de metre sistemi, resmen 26 Mart 1933’de, 1782 sayi-
Ii kanunla kabul edilmig ve 1 Ocak 1934’den itibar edilmek iizere yiiriirliige ko-
nulmustur.

Bu itibarla Tiirkiye Milli Prototip Metre ve Kilogram’larinin ancak bu ta-
rihten sonra Uluslararasi Agirhklar ve Olgiiler Biirosu’nca yapimina girisilmis-
tir.

Not. 3 — Bugiin, Paris yakinindaki Uluslararasi Agirhklar ve Olciiler Bii-
rosu’nun Breteuil merkezi’nde sakli bulunan Uluslararasi Temel metre soyle ta-
nimlanmaktadir: “Kripton atomunun boslukta (15°C. sicakliginda) saldign kir-
mizi1 igmmn dalga boyunun 1.650.763,63 kati veya kadmiyum’un saldign kirmza
isinin dalga boyunun -ayni sartlarda- 1.553.164,13 kat.




ONUNCU BOLUM

Batn Tiirklerinde Pozitif Bilim Hareketleri
(XIV. ve XV. Yiizyillar)

A. Genel Agiklama.

1) Bati Tiirkleri deyimini, 1071 Malazgirt Zaferi’nden sonra Anadolu’yu
yurt edinmis olan Tiirkler icin kullaniyoruz. Temel milli uygarhig1 Selcuklular dev-
rinde olusan bu yurt, XIIL yiizyil sonlarindan itibaren kiigiik Tiirk beyliklerine
boliinmiis ve ancak XV. yiizyil ortalarinda Osmanl hiikiimdar1 Fatih Sultan Mch-
med zamaninda, tekrar birligine kavusmugstur. Bu bolimde amacimiz, XIV. ve
XV. yiizyillardaki medeniyet anlayisina uygun olarak Anadolu da gelisen pozitif
bilim hareketlerini 6zetlemek olacaktir.

2) Anadolu Tiirk Selgukogullar1 devletinin mutlak bagimsizlikla egemen
bulundugu XIIL yiizyil ortalarina kadarki donemde, Islim Medeniyeti’nin Bag-
dat, Kahire, Sam, Endiilis (Kurtuba, isbiliye,...) gibi biiyiik merkezleri ilim
icin temel kaynak durumunda idiler. Bu dénemin bilim hareketlerini islam Me-
deniyeti Tarihi cercevesindc incelemek gerekir. XIII. yiizyill ortalarindan itiba-
ren Mogol istilas:1 iizerine, basta Bagdat olmak iizere, bircok ilim merkezleri -ve
Islim Medeniyeti- maddi ve manevi derin bir sarsint1 gegirdi. Bunun neticesi ola-
rak Anadolu da birgok siyasal ve sosyal cereyanlara sahne oldu; bilim hareket-
leri uzun bir zaman igin yavagladi.

3) Fakat zamanlarinin ¢ogunu yeni memleketler elde etmege ve kendi ara-
larinda savasmaga harcayan Anadolu beyleri, siyasi ¢alkantilar arasinda bile
ilim ve kiiltiir hareketlerinin tesvikgileri olmuslar, fikir adamlarin1 daima hima-
ye etmiglerdir. Anadolu beylikleri doneminin bilim hareketleri ile ilgili olarak
son zamanlarda elde edilen yeni belgeler ve eserler bu konu iizerinde oldukga
genis bir 6zet yapmayl miimkiin kilmaktadir.

4) XIV. yiizyihn tamamiyla XV. yiizyihn ilk yarisinda, Konya, Kayseri,
Nigde, Sivas, Kastamonu, Ankara, Sinop, Kiitahya, Birgi, Tire, Ayaslug (bugiin-
kii Selcuk), Bursa, iznik, Ladik (Denizli), Kirsehir, Amasya gibi baghca Anado-
lu sehirleri birer ilim merkezi olmuslardir. Bunlardan ilk Dérdii (Konya, Kay-
seri, Nigde ve Sivas) XIII. yiizyilda, Selguklular zamaninda da, birinci derecede
birer bilim, sanat ve kiiltiir merkezi olan sehirler arasinda sayilmakta idiler.
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5) Selguklular ve daha sonra Osmanogullar1 devrinde, medreselere, goriilen
ahtiyag lizerine, Irak, Misir ve Suriye gibi biiyilk merkezlerden Ogretim iiyesi ge-
tirtilir; Yakindogu’mun ortak Isldmi medeniyetinin kiiltiir seviyesinin muhafaza-
sina gayret edilirdi.

Bu kiiltiir, bilimsel yonde, hemen sadece Arapga Ogretimine dayanmakta
-oldugu icin, herseyden once ortak din ve kiiltiir dili olan Arapg¢a’nin iyice Ggre-
nilmesini gerektiriyordu. ilk zamanlar, 6zellikle Misir, Suriye ve Irakdan gelen
©Ogretim liyelerinin anadilleri Arapga oldugu igin, bu konuda saglam bilgi sahibi
-olarak yetisen Tiirk hocalar, bu dili ¢ok iyi anlar ve Arapga eser yazabilirdi.
Daha sonra, kendileri Ggretim iiyesi olarak talebe yetistirme mevkiine yiikselin
«<e, anadilleri Tiirk¢e olan yeni kusak talebeler, temel Ogretim vasitasi olan Arap-
-¢a’daki bilgileri bakimindan gitgide zaafa diismiigler; zamanla, ancak -kendile-
ri igin yabanci olan- bu dildeki ibareleri okuyup anliyabilecek seviyeden pek yu-
kar1 ¢ikamaz duruma diismiislerdir. Bu siiretle, bu evrensel bilim dilinde eser
yazma kudretinden mahrum olarak yetisen hocalardan, o da hayli sinirhh bir &l-
-giide, ancak din bilgilerini nakletme ihtiyaci yoniinden yararlanilir hale gelin-
mistir. Bu yiizden -Anadolu’da- eski parlak merkezlerin pozitif bilim ve felsefe
seviyesi korunamamistir: Bununla beraber, kisisel egitim ve kaabiliyetleri yeter-
1i olanlar, kendi kendilerini yetistirme yoluyla, Ozellikle matematik ve astrono-
i konulariyle ilgilenmigler; Arapca -veya Tiirkge- bazi degerli eserler birak-
mislardir. Bizim burada kendilerinden -ve kismen eserlerinden- bahcedecegimiz
bilim adamlar1 sadece bunlar olacaktir.

6) Kald1 ki, ¢ogu Tiirkge’den baska bir dil bilmeyen Beyler, yazilan eser-
lerin daha ¢ok Tiirk¢e olmasimi saglamak siretiyle hem kendilerinin, hem de
egemenlikleri altindaki halkin istifadesini g6z Oniinde tutmus olarak milli dilin
~-Tiirk¢e’nin- de gelismesine hizmet etmiglerdir.

Boylece, ilim adamlarim1 himaye ederek -o zamanki deyimle- ihsan ve il-
tifatlariyle daima tegvik eden, tartisgmali bilimsel toplantilar diizenleyen Anado-
Ju beyleri, talebe yetistirmek icin de medrese, kiitiiphane, imaret ve misafirha-
meler kurulmasina 6zen. gostermislerdir.

XIV. yiizyilda, her Beylikte, hiikiimdarin yaninda ve himayesinde bulun-
«durdugu degerli ilim adamlarina rastlanmaktadir. Hatta bunlarin arasinda, bir
Beyden giicenerek bagka bir hiikiimdarin yanina giden, orada biiyiik saygi ve
itibar goren, veya rica iizerine tekrar eski yerlerine donen (ileride kendisinden
bahsedecegimiz Molla Fnari’nin, Osmanh padisahi Yildinm Bayezid’e giicene-
vek Karamanoglu’nun yanina gittigi ve orada fevkalade itibar gordiigi gibi)
alimler bulundugunu 6grenmekteyiz.
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B. XIV. Yiizyilda Bashica Bilim Adamlan.

1) XIV. yiizyilda, Anadolu beyleri icinde, Kastamonu hiikiimdart “Mu-
zafferiiddin Yavlak Arslan”, Sivas hiikiimdar1 “Isabey”, Saruhanoglu “ishak
bey” ilmi Kisilikleri kuvvetli hiikimdarlardandi. Kayseri ve Sivas’da hiikim sii-
ren Aldeddin Ertena beyin, bilimsel toplanti ve tartismalara zevcesini de istirak
ettiren aydin bir kisilige sahip bulundugu kayda deger bir keyfiyettir.

2) Bu donemde artik Selguk Sultanlarina ve biiyiikk devlet adamlarina it-
haf siretiyle mcydana getirilen eserler Olgiisiinde yiiksek degerde bilimsel yayin-
lar goriilmmektedir. XIII. yilizyihn Ozellikle ikinci yaris1 pozitif bilimlerin, hat-
ta topyekin ilmin, artik Dogu alemine vedd eder halde oldugu bir herc-i-merc,
siyasi ve i¢timdi sarsintilar devri idi. Her tarafta biribirleriyle ddimi savas ha-
linde bulunan kiiciik beyliklerin hiikiim siiimesi, bilim ¢evrelerini zor durum-
da birakmakda idi. Medreseler neredeyse talebe bulamaz hale gelmisti. Mogol
istilisinin baglica neden oldugu maddi - manevi yikinti islim medeniyetine ha-
zin bir fasila vermis, kirk elli yil icinde hemen hersey unutulur olmus; medrese
kiitiphanelerinde matematik, tabiiye, hatta kismen tip kitaplari, aniayam kalma-
mus eserler hdline gelmisti. Din bilgileri ile birlikte ve istidlal bakimindan -ilet
ilmi olarak- Mantik’a ihtiya¢ oldugu anlayisiyla yalniz bu ilim okutuluyordu.
iste Teftazan’h meshur bilgin Sa’deddin (1322 - 1390) bu kargasa devrinin sonla-
rinda bile, hala, talebenin en basit matematik bilgisinden mahrum bulunduklari-
n1 gorerek, Oklid geometrisi’nin iiggenlerle ilgili bahsini aciklamak iizere -Man-
tik’da delil ve lizum kavramlar igin misal gostermek ihtiyaciyla- (Risalei Sa’-
deddin diye bilinen) kiigiik bir risdle (brogiir) yazmak mecburiyetinde kalmigti.

iIste boyle bir ortamda yer yer yetisen nadir bilginler oldukca degerli eser-
ler birakmuglardir. Bunlarin baginda Kastamonu beyi Hiisameddin Coban’in og-
lu Alp Yoriik’iin oglu Muzafferiiddin Yavlak Arslan’a “Olimii 1292 Sirazh al-
lame Mabmud tarafindan yazilarak ithaf olunan “Ihtiyaratii’l - Muzafferi” adl
ve (Heyet) Astronomi ile ilgili eseri kayd etmek yerinde olur. XIII. yiizyiln
sonlarinda yazilan bu eser, ayn1 miiellifin daha 6nce kaleme almig oldugu anla-
silan -Farsga- “Nihayetii’l - idrak” adh kitabinin bir 6zeti sayilmaktadir.

Bu devrin segkin bir Tiirk bilim adami da Aydin’lh (veya Konyal ?) - (Ha-
c1 Pasa adiyla sohret kazanmig) - Celileddin Hizir’dir. (Oliimii 1417 Birgi’de
veya bagka bir kayda gore 1413’de Kahirc’de). Kisaca Hizir bin-i Ali olarak
da bilinen bu zat -meshur Molla Fenari ve Simavna kadis1 oglu Seyh Bedreddin
(1363 - 1420) (ki dini kigskirtmalan izerine Celebi Sultan Mehmet Devrinde
idam edilmistir) ile birlikte- Kahire’de okumus; dini bilgilerde oldugu kadar,
akli ilimlerde de degerli eserler birakmistir. Hac1 Pasa Aydin ogullarindan Fai-
reddin Isa bey (6liimii 1391) zamaninda daha ¢ok hekim olarak sohret kazan-
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mustir. Aydinogullar’’nin idare merkezi olan Ayaslug (Selcuk) da kadilik gore-
vinde bulundugu ve bir miiddet Birgi’de kaldig1 hakkinda da rivayet vardir. Tib-
ba dair en meshur eserleri Arapga yazilmig “Sifd’l - eksam ve devd’i’l alam”
(hastaliklara sifa ve elemlere deva) ile “Kitabii’t taalim” ve ‘“Kitabii’s saadc’’dir..
Bu son eseri “Miintehabatii’s sefa’ adiyla Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.

Haci Pasa’nin ayrica Miinazara usil ve adabiyla ilgili ve Mantik’a dair eser-
leri de vardir.

Molia Fenari (1351 - 1432)’ye gelince, asil adi Semseddin Mehmed bin-i
Hamza (El - Feniri) olan bu bilgin de yiiksek Ogrenimini Kahire’de yapmis,
Mantik ve diger akli ilimlerde ihtisas kazanmigtir. Mantik kitab1 son zamanlara
kadar medreselerde okutulmus, hattd 1888’de Istanbul’da basilmistir. Akli (po-
zitif) ilimler alaminda bizi yakindan ilgilendirecek 6nemde eserlerine déir genis
bilgimiz olmamakla beraber ‘“Enmiizecii’l - uliim” (bilimlerden ornekler) adh bir
eserin yazari oldugu saniliyor. Bu kitabin Molla Fenari’nin oglu tarafindan Fah-
reddin Réazi (1149 - 1209)’nin “Hedaiku’l - envar” indan iktibas siretiyle mey-
dana getirildigi rivaycti de bulunmaktadir. Siiphesiz Molla Fenari’nin ilme emr
biiyiikk hizmeti, talebelerinden Kadizade’nin Horasan ve Semerkand’a giderek
matematik ve astronomi alaninda uzman olmasim tegvik etmesidir.

Gergekten, XIV. yiizyihin kugkusuz en biiyiik Tiirk matematikgisi (ve ast-
ronomu) Kadizade-i Rumi’dir. * Asil adi “Musa Pasa bin-i Mahmud bin-i Meh-
med Selahaddin” dir. Buradaki Pasa’lik, o devirde bilyiik erkek evlada verilen
bir unvandan ibarettir.

Kadizade Bursa’lidir. “Kadizade” lik lakabi kendisine bilyiik babasi -Koca
Efendi denmekle tamnmis- bilgin, gevresinde sayginlik kazanmis, uzun miiddet
Bursa Kadilhig1 gorevindeb ulunmus Molla Mehmed’den gelmektedir. Dogum ta-
rihi kesinlikle bilinmemekte, fakat (1354 - 1363) yillar1 arasina rastladigi saml-
maktadir. Semerkand’da (1426 - 1436) arasinda vefat etmistir. Ogrenimini Bur-
sa’da tamamlamis; Molla Semseddin Fenari’den Matematik ve Astronomi tahsit
etmistir. Hocas1 Molla Fenari’den Maveraiinnehir bilginlerinin matematik bilim-
lerindeki gohretini iside iside ve -belki yolculuguna engel olunur korkusuyla- giz-
lice Bursa’dan ayrilarak 6nce Horasan’a, daha sonra da Semerkand’a gitmis;
bolgenin Genel Valisi -Aksak Timur’un torunu- Ulug bey’ (1394 - 1449) e inti-
sub etmigtir.

Daha o6nce, Horasan’da, Timur devrinin iinlii bilgini Seyyid Serif Ciircani’-
nin klasik medrese derslerine de devam etmis bulunan Kadizade o derece sohret

(*) Anadolu’ya o zamanlar Rum memleketi denildigi icin, buradan geien Kadiza-
de’ye de El-Rami denilmistir. Mevlana Celaleddin-i Rami gibi.
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kazanmugt ki; Ulug bey onu Semerkand’'da kurdugu medresenin bashocahgina
(bu giinkii deyimle Universite Rektorliigiine) tayin etmis; kendisi de bu degerli
‘hocanin derslerine devam eder olmusgtur.

Ulug bey, Semerkand’da bir rasathane de tesis ederek, idaresini devrin bii-
'yilk matematik ve astronomu, iistadi Giyaseddin Cemgid’e vermisti. Bu zatin 6lii-
mii lizerine (1424) rasathane miidiirliigiini de Kadizade’ye vermistir. Bu 6nem-
li gorevi sirasinda, Kadizade Ulug bey tarafindan hazirlanmakta olan yeni zic’in
-Giirgan’hh zic’i (Zic-i Giirgani)- rasad ve hesap ¢aligmalarina da katilmis; Ha-
rizm’li Omer - El - Cagmini (6limii 1221) nin “El mulahhas fi’l - Hey’e” (6zet-
lenmis Astronomi) adli meshur eserine degerli bir serh yazmig ve bu gerhi uzun
zaman ders kitabi olarak okutulmus, hatta tab’edilmistir. Ayrica XIII. yiizyilin
iinli bilginlerinden Semseddin-i Semerkandi’nin Oklid Geometrisi iizerine yaz-
mis oldugu Egkalii’t tesis (temel sekil ve teoremler) ini de serhetmistir ki bu da
bir el kitab1 olarak medrese programlarina girmistir. Kadizade’nin en orijinal
-eseri, bir derecelik bir yayin siniisiiniin hesaplanmasi usiliine dair olarak yine
‘Giyaseddin Cemsid tarafindan kaleme alinmig bir eser iizerine te’lif ettigi serh-
tir. Talebelerinden Ali Kugcu (Oliimii Istanbul 1474) Tiirkiye’ye gitmis, orada
din kazanmugtir.

Not : Giyaseddin Cemsid’in ‘“Mifhahii’l] Hesap = Hesap Biliminin Anahta-
11” adh eserinin birinci kismi, iigiincii Sultan Selim devri bilginlerinden Ibrahim
Kafi isimli bir zat tarafindan Tiirkge’ye gevrilmigtir.

C. XV. Yiizyilda Genel Kiiltiir Hareketleri.

Bu yiizyillda -gesitli bilim kollarinda- telif ve terciime degerleri bakimin-
dan, daha miitekdmil eserler goriilmektedir. 1402 Ankara bozgunundan sonra
Osmanl egemenliginden ¢ikan Anadolu beyliklerinde, siyasal kargasalara rag-
men bilim ve fikir cereyanlari durmamig, canhliim1 korumustur. Osman ogulla-
rinin Bursa, Amasya sehirleriyle, Karaman, Germiyan ve Candarogullarinin Kon-
ya, Kiitahya, Kastamonu sehirleri kuvvetli bilim merkezi olma niteliklerini siir-
diirmiiglerdir. Tire ve Ayaslug (bugiinkii Selguk) sehirleri de bilimsel faaliyetleri-
ai kismen olsun koruyabilmiglerdir.

Karaman, Germiyan ve Kastamonu beylerinin saraylari1 bilim adamlarinin
toplanip himaye gordiikleri merkezler olmaya -XV. yiizyll ortalarina kadar- de-
vam etmiglerdir. Fakat yiizyihn ikinci yarisina dogru agirlik artitk tamamiyle Os-
manl sarayina ve Osmanl sehzadelerinin hiikiimet merkezlerine gegmistir. 1420’-
den sonra bir kismi1 hemen tekrar Osmanogullarinin idaresine gecen (geri ka-
lanlar1 da 1470’lerde Osmanhlarin olan) bu beyliklerdeki ilim ve fikir adamla-
ninin Osmanh Padisah ve Sehzadeleri tarafindan ilgi ve himaye gormeye devam
ettiklerine sahit oluyoruz.
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a. Celebi Sultan Mehmet ve ikinci Murad ile bu hiikiimdarlann vezirleri
adina hayli Tiirkge eserler yazilirken, Karamanogullarinin himayesinde bulunan
bilim adamlarn da ayni yolda yiiriiyerek kiiltiir hayatinin yitkselmesine hizmet
etmiglerdir. Bunlardan -Molla Fenari’nin talebesi olmus ve degerli bilginler ola-
cak ad birakmig- Karaman’h San Yakup ile Nigde’li Kara Yakup hocalan ozel-
likle zikretmek yerinde olur.

b. Kendisi de degerli bir bilgin olarak bilinen -ve 6zellikle biiyiik bir Fi-
kih (Islim Hukuku) kitab: telifiyle taninan- Kastamonu hiikimdan Candarolu
Ismail bey (Olimii 1459) zamaninda bu sehir en 6nemli ilim merkezlerinden bi-
d olmug ve bu vasfini daha uzun zaman muhafaza etmistir. Horasan -Timur dev-
ri- bilginlerinden Seyyid Serif Curcani’nin talebelerinden Seyyid Ali Acemi ile
Kadizade’nin talebelerinden Sirvan’h Fethullah, Niksar’h Muhyiddin ve (g6z has-
taliklarina dair olup “Zahire-i Muradiye” adiyla Ikinci Sultan Murad’a ithaf
edilmig Tiirkge bir eserin sahibi) Sinop’lu Mii’min ve daha bagkalar1 bu devrin
seckin bilginleri arasinda sayilir.

c. Germiyanoglu Yakup bey (Olimii 1428)’in Kiitahya Sarayi1 da, XV.
yiizyilda ilim ve fikir adamlar1 igin tegvik merkezi idi. XV. yiizyihn Arapga -
Acemce- Tiirkge bir lugat kitabinin yazar1 olan Ahmet Dai, sair Seyhi Sinan gi-
bi iinliileri burada yetigsmiglerdir.

Mentesoglu Muzafferiiddin Ilyas bey (6liimii 1421) adina “Ilyasiye” adiy-

1a Once Arapga, sonra Tiirkge bir Tip kitab1 yazan Sirvan’h Mahmud oglu Meh-
med de bu devrin degerli fikir adamlarindandir.

d. Karakoyunlu ve Akkoyunlu’larda bilim.

Dogu Anadolu’da, siyasal olaylar nedeniyle, ilim ve fikir hayati, 1330 -
1410 arasinda -yarim yiizyildan fazla bir siire- soniik kalmigti. XV. yiizyithn ilk
yarisinda yeniden bir canlilik belirdigini Ggreniyoruz.

1) Karakoyunlu hiikiimdari Kara Yusuf bey (olimii 1420), memleketinin
idari yonden teskilatlanmasina c¢alisirken, genel kiiltiir hayatim da canlandirma-
ya gayret ediyordu. Oglu Cihansah (6liimii 1467) devrinde iinlii bilgin, sair, dil
bilgini ve mutasavvif Abdurrahman Cami (1414 - 1492) ile meshur -Ahlak-1 Ce-
fali miiellifi- Celaliiddin Devvani (6limii 1502) ve Seyh Suca’addin gibi alimler
hiirmet gormiis, degerli eserler yazmislardir.

2) Bolgedeki Karakoyunlu hakimiyetine son veren Akkoyunluw’lar devrin-
de ise bilim ve genel kiiltiir hareketleri daha da hizlanmis; Uzun Hasan bey ve
oglu Yakup Can bey bu harekete Onciiliik etmiglerdir.
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Uzun Hasan (6liimii 1478) bilginleri etrziina toplar, sayg iie kargilar; med-
rese ve imaret gibi miiesseseler kurarak genel kiiltiiriin yiikselmesine gayret eder-
di. Ulug bey’in vefatindan sonra Semerkand’dan ayrilmis olan iinlii Tiirk mate-
matik¢i ve astronomu Ali Kuscu’yu hiikiimet merkezi olan Tebriz’de misafir et-
mis; Fatih Sultan Mehmed’e elgi olarak gondermek siretivle ona hiirmet ve iti-
bar gostermistir. Uzun Hasan’in ¢ok zengin bir kiitiiphanesi bulunmasi da, bilim
ve kiiltiire karsi besledigi derin ilginin ifadesi olarak, kayda degecr.

Uzun Hasan’in oglu Yakup bey (6liimii 1490) kendinden Once girisilen bi-
lim ve fikir hareketlerini daha da yiikseltmege calismis, Tiirkge ve Farsca siirler
yazan bir hiikiimdardi. Zaman: bu bakimdan Akkoyunlularin' en parlak devri
sayilir. Unlii tarihgi Idris-i Bitlisi (6limii 1515), Seyh Serafiiddin Dergiizini ogul-
larindan Necmiiddin Mes’ud, Fazluliah Ruzbehan ve yukarida adi gegen Celaiid-
din Devvani hep bu devirde yasamus, itibar gormiis, degerli eserler yazmis bilgin-
lerdir.

Ozet olarak denilebilir ki, Anadolu beyleri -XIV. ve XV. yiizyillarda- si-
yasal cereyanlar arasinda calkalanir ve kendi aralarinda savasirken, yine de bi-
lim ve fikir hareketlerini ihmal etmemisler; bu konuda da biribirleriyle adeta
rekabet hilinde olmusglardir.

e. Osmanhlarda Fatih oncesi bilim.

Osmanhlarin Fatih devrinden Onceki pozitif bilim hareketleri hakkinda pek
fazla bilgiye sahip degiliz. Bu konuda heniiz' yeterli kaynak elde cdilebilmis sa-
yllamaz. Yalniz -Orhan bey (1281 - 1359) devrinde kuruldugu biiinen- iznik Med-
resesi’nin kisa zamanda bir ilim merkezi haline geldigi ve burada ders okutan
Kayseri’li Mahmudoglu D:avud (6liimii 1350)’un din bilgileriyle birlikte akli
ilimlerde de ihtisas sahibi oldugu kayda deger. Yukarida adi gegmis bulunar
(Bk. S. 139) -Molla Fenar1 diye iin kazanmig- Semseddin Mehmed bini Hamza
El - Fenari (0liimii 1432), Osmanlilarin ikinci medresesinin kuruldugu Bursa’da
ders okutmus ve Kadilik gorevinde bulunmustur. Yildinm Bayezid (1359 - 1403),
Celebi Sultan Mehmed (1387 - 1421) ve lkinci Sultan Murad (1402 - 1451) de-
virlerinin segkin bilim ve din adami olan Molla Fenari’nin, ihtisas Ggrenimin
Kahire’de tamamlamis oldugunu; Mantik iizerindeki eserinin XIX. yiizyil son-
larina kadar medreselerde okutulan bir kitap olarak iin kazandiZint biliyoruz.
Kendisinin herhalde pozitif bilim ve felsefi goriis agisidan da kayda deger bir
sahsiyet oldugunu kabul etmek miibalagalh bir yargi sayilmaz. Talebelerinden
Kadizade Musa bini Mahmud bini Mehmed’i -matematik ve astronomi Ogreni-
mini ilerletmek iizere- Horasan ve Maverd’iinnehir’e (Semerkand’a) gitmege
tesvik etmesi, bu hususta ilgi gekici bir kamittir.
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Bununla beraber, Osmanllarin fetih oncesi doénemi’nde -Tip, Fizyoloji,
Saghk bilgisi ve kismen Tabii ilimler (Gzellikle Botanik) iizerine yazilmig veya
Tiirkceye cevrilmis olanlar disginda- bagka bilimsel eserlere (matematige ve as-
tronomiye) pek rastlanamamaktadir. Ancak Celebi Sultan Mehmed zamaninda
ansiklopedik eserlerden Tiirkgeye ceviriler yapilmasina baglandigina sahid olu-
yoruz. Riikneddin Mehmed adinda bir zatin Acaibi’l-mahlukat (Garip Yara-
tiklar) adinda meshur bir kitabi Tiirkgeye cevirmesi gibi. Tiirk¢e yazilmig belki
ilk matematik -Hesap- kitabina da bu donemde rastlamaktayiz. Manyas Kadi-
s’min oglu Mahmud diye bilinen zatin “Kitab-1 A’cabii’l-Ucab” adh -Garip ve
Acaip Hayvanlardan bahseden- kitabinin sonuna ckledigi Hesap bahsi gibi ki,

bunun elemanter matematik konularinda Tiirkge yazilmis ilk eser oldugu sa-
mlmaktadir.

Ikinci Sultan Murad devrinde, Ali Hibetw’lish adinda bir miiellifin mate-
matige dair olarak yazdigi, Arapga ‘“Hiilasatii’l-minbac fi ilmi’l-Hesab” (Hesap
ilminde kisa yol veya yontem oOzeti) adh kiigiik bir kitap vardir. Yine bu hii-
kiimdar zamaninda, Semerkand’dan Bati Tiirkleri arasina gelerek Kastamonu’da
Ismail bey’e intisap eden ve saygl ile karsilanarak himaye goren Fethullah Sirvani
{olimii Fatih’in ilk yillarinda) burada Manttk ve Kelam (Islam Felsefesi) ders-
lerinden basgka yiiksek seviyede matematik ve astronomi Ogretimi ile de mesgul
olmus; ¢evrede bu bilimlerin tanitilip ragbet gormesine hizmet etmistir. Kadiza-
de’nin talebelerinden oldugu bilinen Fethullah Sirvani, hocasinin -daha 6nce so-
ziinii ettigimiz (Bk. S. 140)- Egskalii’t-te’sis serhine, -herhaide kendi Ogrencilerinin
kolayca anlayip izleyebilmelerini saglamak igin- hasiye (agiklayici notlar) ilave
etmistir. Ayrica meshur Cagmini’nin Astronomi Ozeti adli eserini de serhet-
migstir.

Fitih Oncesi bilgin ve eserlerden bahscderken, son olarak, o devrin mes-
tur kitaplarindan (Muhammed bin-i Musa Kemaleddin Demiri’nin bir tclifi olan)
“Hayati’l - Hayvan” adl eserin, XV. yiizy1l baslarinda, cevirisini yapmis olan
Mebmed bic-i Siilleyman adinda bir zati da zikretmek yerinde olur. Tiirkge ilk
terciimeler arasinda bulunan bu kitabin, XX. yézyil basglarinda (1906 - 1908) in-
gilizce’ye de cevrilmis olmasi ilgi gekicidir; fakat Siileymanoglu Mehmed hakkin-
«la heniiz bilgi edinilebilmis degildir.

f. Hulisa, XV. yiizyil ortalarina kadarki donemde, Anadolu beylikleriyle
‘Osmanogullar1 devletinde yagsayan ve yetisen -daha c¢ok ansiklopedik- bilginler,
gerek terciime. gerek telif siretiyle oldukga degerli eserler birakmislardir. Istan-
bul’un fthinden sonra, ozellikle Fatih Sultan Mehmed ve oglu Ikinci Bayeczid (pa-
disahlik donemi 1481 - 1512) zamanlarinda, gelisen -kismen olsun Tiirkge ola-
rak kaleme alinmaya baslanan- Pozitif bilimin esas temeli, Anadolu’da aiilmig
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bulunuyordu. Baska bir deyisle, Selgukogullar1 donemi bilim g¢evresinde olsun,
Anadolu beylikleriyle Osmanogullari devletinin ilk yiizelli yilik (1300 - 1453) do-
neminde olsun, genel seviyeden asagi olmayan bir degerde olmak iizere, akli ilim-
ler (Tip, Matematik ve Tabii Ilimler) bakimindan kiigiimsenemiyecek bir varlik
gosterilmigtir. Fatih’in yetismesinde gorev almig degerli bilim adamlari, Ikinei Sul-
tan Murad devrinin iinliileri, Anadolu bilim ¢evresinin yetistirdigi seckin sima-
lar idi. Kendisi de yiiksek seviyede bir bilgin (ve sair) olan Fatih Suitan Mehmed,.
meshur Istanbul (Fatih) Kiilliyesi’ni (Universite) Anadolu’da yetisen bu degerli
bilginlerin yardimi ve katkisi olmadan kuramazdi. Istanbul’da yeseren bilim, Ana-
dolu’da kok salmug bilimin tabii bir uzantisi olmustur. O olmasa idi boyle bir ve-
sermeye imkan bulunamayacakti. Bati Tiirkleri’nin akli ilimlere, ayrica dini ve
hukuki bilimlerle, Edebiyata ve Giizel Sanatlara verdikicri cidden &viilmeye de-
-ger 6nemi belirtmek igin bundan agik bir delile ihtiyag olmasa gerektir.

* Not: Harizm’li Cagmini (Mahmud bin-i Muhammed bin-i Omer Capmini)
de bir Tiirk astronomudur. Muhtelif Kiitiiphanelerdeki eserlerine go-
re olim tarihinin yaklasik olarak (1221) oldugu bilinmektedir. “Ast-
ronomi Ozeti” ve serhleri ¢ok yayilmis, son zamanlara kadar med-
reselerde okutulagelmis; Tahran ve Delhi’de basilmistir.

G. Fatih Kiilliyesi.

Anadolu’da baglamisg olan bilimsel gelismenin temel etkisini belirtebilmek:
icin, Fatih Sultan Mehmed’in Istanbul’da kurdugu yiiksek Ogretim kurumlari iize-
rinde kisaca da olsa durmamiz gerekir.

1) Istanbul’un fethinden sonra, biiyiik Tiirk hiikiimdarinin ilk isi, Ayasof-
ya’da -eski papaz hiicrelerinin bulundugu yerde- “Ayasofya Medresesi”” *) adi ve-
rilen yiiksek Ogretim kurumunu meydana getirmek olmug; buraya miiderris (6~
retim iiyesi profesdr) olarak da, hocas iinlii bilgin -Istanbul, Galata ve Uskiidar
kadisi, kazasker- Molla Hiisrev’i (Olimii 1487) tayin etmistir. Semerkand’dam
gelmis, orada Ulug bey medresesinde yetismis olan astronom Matematikgi Al
Kuscu’yu da 6nce bu medresede gorevlendirmistir.

Istanbul’un ikinci yiiksek gretim kurulusu Zeyrek Medresesi olmus ve bu-
raya Molla Zeyrek Mehmed adli bilgin miiderris sifatiyle gorevlendirilmistir.

2) 1462’de yapimina baslamip, 1470’de tamamlanan Fatih Camii ile bir--
likte, bugiin Fatih Kiilliyesi veya ‘“‘Sahn Medreseleri”” dedigimiz “Medaris-i Sema-
niye” de ingsa edilmistir. Bunlar Fatih Camiinin etrafinda sekiz medrese olarak
yaptirilanlardir. Bu medreselerin her birinin arkasinda da daha kiigiik olarak, te-

(*i Bu medrese, Ayasofya Camii miize olunca, yrktirilarak ortadan kaldirilmistir.

Y
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timme denilen, baska sekiz medrese vardi. Bunlara ek olarak da, talebeler igin:
-bu pgiinki yurtlara benzer- hiicrelerle bir kiitiiphane, bir Dariigsifa (hastahane)
ve bir tabhane veya misafirhane yapilmistir.

Bu medrcselerde, Ali Kuscu ile Molla Hiisrev’in birlikte tanzimine memur
edildikleri ders programlarina gore, 6nce Arap dili ve Edebiyati ile ilgili temel
let ilimleri ile birlikte, akli -pozitif- bilim olarak Mantik, Matematik (Hende-
se - Geometri) ve astronomi Ogretilirdi. Bu ogretim iizerine yiiksek nakli -dini-
ilimler denilen Kelam (islim Felsefesi), Fikih (Islim Hukuku), Hadis ve Tefsir
dersleri gosterilirdi. Boylece ilk olarak Fatih devrinde -Istanbul’da- sistemli bir:
yiiksek ogretim usilii tesbit edilmis oluyordu.

Bu kurumlarda 6grenim ve Ogretim usil ve derecelerinin resmi esaslara bag-
lanmasi sayesinde, kendisi de biiyiik bir bilimsever olan Fatih devrinden itibaren:
bilimin ilerlemesi ve bilginlerin -Bati1 Tiirkleri’'nde- daha da itibar ve sayginlk
kazanmas! saglam bir giivenceye kavusturulmus oldu.

Molla Girani (Semseddin Ahmed), Molla Hiisrev, Ali Kuscu, Hizir bey
oglu Yusuf Sinan Paga, Mirim Celebi (Mahmut Bin-i Mehmet) -Oliimii-
1525) gibi ad ve kiymetli eser birakmug biiyiik bilginler bu devrin parlak sima-
lan1 idiler. Bilime ragbet Oyle artmistir ki; bir cok devlet adaminin da -adeta bi-
ribirleriyle yarigircasina- bilimsever ve ilimle beslenir kisiler olduklarini, hatta.
degerli bilimsel eserler yazdiklarim 6grenmis bulunuyoruz. Ahmed ve Yakup
pasalar ve veziriazam (basvezir) Karamani Mehmed pasa gibi.

*
* & !

Fatih Sultan Mehmet, bilim ve felsefeye, Edebiyata ve Giizel Sanatlara,.
ozellikle Tibba, Tabii ilimlere, Cografya’ya ve Matematige ilgisi ve bilim dalla-
rinin ¢ogundaki yetkisi yoniinden, Osmanogullar1 hiikiimdarlar1 arasinda basta.
gelir. Hayati boyunca bilime ve bilginlere karsi derin saygi gostermistir. Savag
zamanlar1 disinda ilmiye kiyafeti’ni tercih etmis olmasi bilimseverligini belirtmek.
bakimindan dikkate deger bir davranmig olarak kabul edilmektedir. Arapga’dan
bagka Yunanca ve Latince eserlerden Tiirkge’ye ¢eviriler yaptirmak siretiyle-
bilimsel tecessiisiinii gok genis bir alanda gostermistir. Kendisinin de Arapga ve
Farsga’dan Bagka Ibranice’yi, Yunan ve Latin dillerini -az gok- bildigine dair-
-dogrulugu hakkinda kesinlikle hiikiim verilemeyen- rivayetler vardir.

Not :

“Bati Tiirklerinde Bilim” in Fatih’den sonraki gelisme seyri iizerinde ayrica.
durulamamis olmasinin nedeni, bu kiigiik kitabin Omséz’linde kisaca agiklanmis-
tir.

SON Bilim Tarihi — F.: 10
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