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öNSöZ 

Bu küçük kitapta, Matemaük ve Astronomi'nin, çağlar boyunca, nasıl bir 
gelişme seyri ta'kip etmiş oldukları -pek özet olarak- belirthlmeğe çalışılmıştır. 
Bu eserin, Milli Eğitim Bakanlığı'nın 'Bilim ve Kültür Tarihi s�risi" nde yeral­
masını, bu satırların yazarı şükranla karşılamaktadır. 

Matematiğin temel bilim ve tekink alanlarında oynadığı önemli rol, bu bilimi 
geliştirerek ilerietmekte emeği geçenleri tanımayı ve tanıtmayı zorunlu bir görev 
haline getirmiştir. Bu, aynı zamanda, bir minnet borcudur. 

Bu amaçla, bu küçü•k denemede, XX. yüzyıl başlarına kadar gelinmiştir. An­
cak Yakındoğu İslam aleminde, XV. yüzyıl ortalarından sonra, pozitü bilim dü­
şüncesine yeterince önem verme gereğinden uzaklaşılmış olduğu da bilinmektedir. 
İşte bu acı gerçek, kendi öz varlığımızın bu tarihden sonraki mahsu!l:?rini bu 
kitap çerçevesinde bahis konusu etmekten bizi alı-koymaktadır. Çünkü, esefle gö­
rüyoruz ki, Yakındoğu bilim adamları, XVI. yüzyıldan itibaren, Batı aleminin 
aynı dönemlerde geliştirip yoğunlaştırdığı yüksek matematik ve astronomi 
konuları seviyesinde eser verememişlerdir: Fatih Sultan Mehmed devri matema­
ti:kçisi Ali KU§Çu (ölümü 1474) dahil, Mirim Çelebi (ölümü 1525), Takıyyüddin 

(1521-1580), Bahaüddin Anıilı (1547-1621) Gelenbevi tsrnail Efendi (1730-1791). 

Hoca İshak Efendi (ölümü 1834), Vidinli Tevfik Paşa (1832 -1901), Ahmet Muhtar 

Paşa (1839 -1918), Müderris Mehmet Nadir bey ve Salih Zeki (18641921) g�bi ıen 
ünlü matematikçilerimiz bile, aynı tarihlerde Batı'da yeti�en bilginlerinkiyle kı­
yaslanabilecek eserler bırakamamışlardır. Bu sebeple bu bilginlerimizin eserlerirıi, 
mukayeseye yol açacak bir tanıtma teşebbüsüne girişrnekten kaçındık. Bu konu­
da, merhum A. Adnan Adıvar'ın "Osmanlı Türklerinde tlim" adlı kitabı gibi, 
"Yakındoğu islam aleminde Matematik ve Astronomi" başlığı altında ayrı bir 
eser yazmanın daha isabetli ve yararlı olacağı kanısına vardık. Kaldı lci, bu doğ­
rultudadeğerli meslekdaşlarımız tarafından geniş araştırmalar yapılmakta oldu­
ğunu biliyoruz. Yakında bu çalışmaların değerli sonuçlarını :drak edec�ğimizi 
ümid ve temenni ediyoruz. Bununla müteselliyiz. 

Ayrıca, Matematik ve Astronomi'nin XX. yüzyıl içindeki sor( gelişmelerini bu 
kitabın mütevazı · çerçevesi içinde ele alamayışımızın nedenini de açıklamak ye­
rinde olacaktır: Son elli yıl içinde bu bilimlerde o kadar derin metod ve içerik 
değişiklikleri olmuştur 'k!i, bu değişim aşamalarının ancak Yüksek öğretim mü· 
esseselerimizde okutulan dersler ta'kip edilerek kavranabileceği inancındayız. Bu 
yönde bir tarihçi kaleminin kılavuzluğuna ihtiyaç ve imkan yoktur. 

Son olarak, bu kitabın hazırlanarak değerlendirilmesi yolunda yardımcı olan 
değerli Türkiye Bilimsel ve Telmik Ara§tırma Kurumu meslekdaşlarıma ve hayat 
retakatinin tükenmez sabır ve inceliğini daima yambaşımda bulduğum Tarih ho­
cası eşim H. Saraç'a teşekkürü borç bilir; Matematik- Astronomi ve Bilim Ta­
rihi hocası değerli ·arkadaşlarımın görecekleri hatalan ve eksikleri lutfedip bil­
dirmek sOretiyle ilgil�rini esirgememelerini dilerim 

CeW Saraç 
(17 Mayıs 1983) 
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G İ R İ Ş 

Bilim Taribi'nin 

Tanımı - Amacı - Yararlan 

1 )  Bilim Tarihi, Bilim araştırıcılarının kendi meşguliyet alanianna gi­
ren konulara hakim olma ihtiyaçlarından doğmuştur. Bu itibarta insan.Jarın dış 
alemle ve bizzat kendi varlıkları (tabiat ve mahiyetleri) ile ilgili olarak edine­

bildikleri bilgi'lerin gelişimini inceler, bu bilgileri koordine etmeğe yarıyan hi­
potez ve teorileri, bu amaçla tasarlanan sistemleri belirler; teorik verilerin veya 
manüel beceriterin kazandırdığı pratik uygulamaların nasıl geliştiğini açıklama­
ya çalışır. Bu gelişmelerde katkısı olan, emeği geçen bilginierin kullanıp yarar­
landıkları entellüktüel ve maddi a.lct ve vasıtalarla ilgilcnir. 

2) Bilim Tarihi, başından beri yerlqmiş bir geleneğe uygun olarak, he­
men sadece Matematik, Astronomi, Fizik- Kimya, Biyoloji ve diğer Tabiat bi­
limlerini, bunların teknik, tıp ve ziraat alanlarındaki uygulamalarını bahis ko­
nusu eder. Sosyal, politik, filolojik bilimlerle Hukuk'u, insan cemiyetlerinin or­
ganizasyonundan bahseden diğer bilimleri konusu dışında bırakır. Bunların ta­

rihi gelişmelerine kendi özel bahislerinde yer verilir. Biz de, pek mantıklı bir· zo­

runluğu karşıTamamakla beraber, geleneğe uyarak, bu görüşe katılacağız; özellik­
Ic Matematik yanı ağır olmak üzere, Biyoloji ve Tabiat bilimlerini dışarda bıra-
karak, diğer Pozitif Bilimleri konu edineceğiz. 

· 

3) Buna mukabil, bu anlayışa uygun bir BUim Tarihi'nde hiç olmazsa bir 
kısım Felsefe Tarihi'ne yer verilmesi gerekmektedir. Gerçekten Kosmoloji prob­
mini (yani evreni idare eden genel kurarnlar bilgisini) ve Bilgi Teorisinin genel 
gelişim safhalarını kısaca da olsa gözden geçirmek zorunluğu vardır. Ayrıca için­
de yaşadığımız alemin (evrenin) nasıl var olduğunu, bugünkü hale nasıl gel­
diğini insanlar çok erkenden araştırmak ihtiyacını duymuşlardır. Çevrelerindeki 
eşyayı, tabiatı, yeri - göğü, bunlarda ve bunlar arasında olu);:� bitenleri görüp an­
lamaya çalışmış, nereden geldikleri, nereye gittikleri (veya gidecekleri) sorunu ile 
Dünya'nın (genel olarak Evrenin) var oluş nedenini düşünmüşlerdir: bu suretle 
türlü Kosmogoni'ler, yani Evrenin oluşum tarzı üzerindeki çeşitli hipotez ve sis­
temler doğmuştur. 
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4) Diğer taraftan, Bilim'lerin içinde doğup geliştiği ortamdan ayrı, tecrid 

edilerek mutalaa edilmeleri düşünülemez. Bu bizi devamlı surette toplumların 
siyasal ve ekonomik hayatiyle ilgilenmeye, yani Siyase t ve Ekonomi'den Kültür­
lerin -genel olarak Medeniyet'lerin- nasıl etkilendiğini ·ve karşılıklı etki yansıma­
larını incelemeye sevk edecektir. 

5) Bilim Tari hi'nin Ya rarlan 

Bilim Tari hi'nin, bilim adamları dışında kime yararı vardır? Bilim Tarihi 
yazılması neden gerekli görülmüştür ve bu geleneğe neden devam edilmektedir? 

Bu sorulara cevap ararken şöyle düşüneceğiz : 

. 
Maddi ihtiyaç düşüncesi, bilimden ve teknolojiden çok şey bekler hale gd· 

miştir. Yüzyıllar süresince, bir çok emek ve zahmet karşılığında elde edilebil­
miş olan bilgilere, insanlar, daha iyi yaşama imkanını gerçekleştiren vasıta gö­

ziyle bakar olmuştur. Fakat, Harizmi'nin, El - Kindi ve İbn-i Sina'nın, Gali lc, 

Kepler, Descar tes ve Newton'un kim olduklarını, ne yaptıklarını, buhar maki­
nasının, elektrik dinamosunun kimler tarafından icad edildiğini, hatta Teknik'de 
yararlanılmaya başlanan a tom çekirdeği enerjisi'nin nasıl ve kimler tarafından 
keşfedilmiş bulunduğunu, uçağın, radyo ve televizyonun gerçekleşmesinde han­
gi büyük zekatların çalışmış olduklarını, .... , bilmeyen bir aydın kişi bugün 

artık müsamaha ile karşılanmamaktadır. Bu sebeple, bilimin, vazife ve sorumlu­
luğu hakkında fikir edinebilmek için, en eski zamanlardan başlayarak, bugüne 
kdarki gelişme aşamalarını öğrenmek kaçınılamaz hale gelmiştir. İşte bu anla­
yış "Bilim ve Teknik Tari hi "  nin yazılmasını zorunlu kılmaktadır. 

Kaldı ki, Tabiatı tanıma, çeşitli yönleriyle bundan yararlanma, insanoğlu­
nun elde ettiği hüner ve becerileri, vardığı düşünce aşamalarını öğrenmek iste­

yen herkes için Bilim Tari hi yararlıdır. Zira hepimizde hayranlık duygusu uyan­
dıran çağıınız. bilimi, bugün ar tık çok tan geride bırakllarak ge çilmiş olan eski 
devirlerdeki bilgiler üzerine .bina ve inşa edilmekle beraber, kendi çağımızın bi­
limi de, yakın veya uzak bir geleceğin bilimine kıyasla birçok yanlışlıklar ve 
eksikliklerle dolu görülecektir. Bilim felsefesi bakınundan, dünün gerçeği bu­

gün için nasıl çoğu zaman ancak kaba bir yakınsamadan ibaret sayılıyorsa, bu­
günün bilimi de yarın hiç şüphesiz öyle sayılabilecektir. İşte bütün bu düşünce 
seyrinde tek kılavuzumuz Bilim Tari hi'dir. Kendi köşelerinde, laboratuar veya 
kütüphanelerinde çalışan feragat sahibi bilginler yolu açan meslekdaşlarına ne 

kadar borçlu iseler, daha sonraki kuşaklar da bugünün bilim adamlarına karşı 
o derece şükran duygusu beslemek durumunda olacaklardır. Bu konuda da yo­

lumuzu aydınlatıcı emin dayanak Tarih'dir; bütün ayrıntıları ile, bütün yanla­

riyle Billin'in geçirdiği aşamaları bize tanıtıp nakledecek vasıta Medeniye t Ta­
rihi, yani Gene l Kü ltür Tarihi'dir. 
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6) B ilim Taribi'nin Görevi ve Amaca 

Diğer taraftan apaçık bir gerçek olarak bilinmektedir ki, insan zekası için 
haklı bir gurur ve övünme kaynağı olan teknik başarılar, ne tek bir devrio -ve­
ya çağın-, ne de yalnız tek bir milletin eseri değildir. Uzun yüzyıllar boyunca 
muhtelif ırk ve milletlerden sayısız araştırıcının sabırlı çabası ve çalışmasa ile 
meydana gelmiştir. Bu kadar ilerlemiş ve derinleşmiş olan Fen ve Tekniğin abi­
deleşmesine imkan veren bilimler de, esas itibariyle, Ma tema tik, As tronomi, 
Fizik ve Kimya'dır. Bu bilimlerin başlangıç tarihleri ise çok eskidir. İlk tarihi 
çağdan beri ençok terakki ederek gelişen ve bu yöndeki kaabiliyetleri gittikçe 
artan bu temel pozitif bilimlerin, şimdiye kadar geçirdikleri çeşitli safhaları ta­
rihi seyri içinde gözden geçirmek Bilim Tarihi'nin esas görevi ve amacrdır. 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

B ilimin Doğuşu 

1) Tarih öncesi insanlarının çeşitli tabiat olayları karşısındaki tutum ve 
davranışlarını tasarlıyalım : Etrafiarını saran türlü tehlikeler arasında gök gür­
lemesi, şimşek çakması, yer sarsıntısı, volkanik indıfa'lar, su baskınları, fırtına 
ve kasırgalar, .. . gibi afetlerden korunma; Güneşin, Ayın ve gezegenlerin görü­
nürdeki düzenli hareketleri; gece ile gündüzün, mevsimlerin, şaşmayan bir · dü­
zenle biribirlerini izlemeleri olaylarıyla devamlı karşılaşma; türlü hastalıkları ve 
kaza sonuçlarını iyileştirİCİ usuller ve vasıtalar bulma çabası, bu insanların yüz­
yıllar boyunca, farkına varıp nedenlerini anlıyamadıkları hadiseler olmuş; ancak 
bazı elverişli rastlamalada edinilen bilgilere sahip bulunanlar -bu ilkel toplum­
larda- korku ve saygı ile karışık bir hayranlık duygusu yaratmışlardır. 

Daha çabuk kavrayıcı olan, daha zeki denilen bu insanlar, etrafiarında olup 
biten hadiseleri dikkatle gözleyerek ve teşhise çabalıyarak manalandırmaya muk­
tedir olunca bir nev'i imtiyaz kazanmışlar; tabia t üstü bir kuvvete sahip sanılmış­
lardır. Bunlar, Tarih öncesi devirlerde olduğu gibi, ilk tarihi çağlarda da bir 
ka hi n.ler zümresinin doğmasına sebep olmuşlardır. Tabiat kuvvetleri iyilik ve 
daha çok fenalık kudretini temsil eden bir takım ilahlar (tanırlar) tasavvuruna yol 
açmış; kiihinler, bu tanrılarla ilişki kurabilen, onların yeryüzünde adeta temsil­
ciliklerini yapan ve kudret gösterilerine aracılık eden veya bunları önleyebileo 
varlıklar diye kabul edilmişlerdir. Kahinler, zamanla bilgilerini, tecrübelerini bir 
imtiyaz (seçkinlik), nüfuz ve hükmetme vasıtası yapmışlar; bazen hükümdarla­
ra karşı bile bu nüfuzlarından yararlanmasını bilmişlerdir. 

2) Belki bir şimşek kıvılcımiyle veya bir sürtünme olayı neticesinde tesa­
dütün yardımıyle, ateş'i keşfetmiş olan insanlar, zamanla bundan yararlanılabi­
lineceğini öğrenmişler; bir toprak yığıniyle veya kaya parçaları içinde karışık 
olarak bulunduğu yerde ateşte çabuk eriyip cürılftan ayrılan bakı r'ı keşfetrnişler; 
uzun bir bakırçağı'ndan sonra, yine herhalde tesadüfen, kalayla bir arada rast­
laı�n bir bakır cevherinin, ateşte erime ve alaşım meydana getirme yoluyle, da­
ha değerli ve yararlı olan bronz'u (tunc) bulmuşlar; bu suretle, bronz ( tunc) dev­
n .ıiye adlandırılan aşamaya ulaşmışlardır. 

3) Bazı hayvanları ehlileştirerek çeşitli hizmetlerde kullanma ve bazı ya­
rarlı bitkileri yetiştirme imkanına kavuştuktan sonra da, az çok yerleşi k bir zi-
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raat devrine varılouş; belirli bir Teknik Bilgi mecmuası elde edilmiştir. Bu dö­

nemden itibaren insanlar, mevsim bilgisi ihtiyacının zorlamasıyla kahin=bilgin­

lerin yüzyıllar boyunca yaptıkları gözlemler ve denemeler sonunda, bazı_ tabiat 
olaylarının biribirlerini düzenli olarak izlemesinden, gök cisimlerinin hareket­
krin'ı incelemek suretiyle, zaman kavramına varmışlar; özellikle tarım çalışmalari 

ve tannlara karşı duyulan şükran borcunu yerine getirme ile ilgili törenler ve 
ayinler için gerekli bir takvim meydana getirmişlerdir. İ§te bu çeşitli ihtiyaçları 
karşılama çabalarının bir sonucu olarak, yavaş yavaş, Bilim doğmuştur. 

4) Fakat, teker teker olayları ve sadece yarar sağlayan imkan ve vasıta­
ları bilmek, bugün anladığımız manada, bir bilim aşamasına varılmış olmak sa­
yılmaz. Gözlenen olayların nedenlerini araştırıp bulmak da gerekir. Mesela an­
cak gök neden gürlüyor? Su neden donuyor? ... gibi soruların cevaplarını araş­

tırmak ve bulmakla bilim'e ulaşılmış olur. Eğer olaylan sadece tabiatüstü kuv­
vetlerin etkisine bağlayarak izah etme yoluna gidilir ve bununla yetinilirse, bu 
bilim olmaz. Bilimin oluşması için, yukanda bir iki örneğini verdiğimiz çeşitten 
sorular karşısında tecrübe=deııey yapmak, yani olaylan yakından incelemek 
üzere kendimiz tekrarlamak, izlemek, bir takım ölçmeler veya -gök olaylarmda 

olduğu gibi- hiç olmazsa sürekli gözlemler yapmak, hesaplamak gerekir ve el­
de edilen sonuçları akıl yoliyle bir açıklamaya ve yoruma tabi tutmak lazım ge­
ür. 

5) İlk devirlerin "kahin-bilgin" leri de, şüphesiz kendilerine göre bir ta­

kım gözlemler, deneyler, ölçmeler ve hesaplar yapıyorlardı. Fakat elde edilen 
bilgiler gizli tutuluyor; ancak şifahi gelenekle imtiyazlı kahin sınıflar mensuplan 
tarafından öğreniliyor ve çoğu zaman kuşaktan kuşağa bafıza yoluyla intikal edi­
yo�; bir çeşit tabiat üstü bilgiçlik aşamasında titizlik ve kıskançlıkla belli bir 
zümrenin inhısarında tutuluyordu. Bununla beraber, zamanla, önceleri yine be­
lirli zümre tarafından, kendi mensupları arasında, rümuzla -şifreli- anlaşma ve 
iletim vasıtası olarak icad edilen rakam işaretlerneleri (ve yazı) vasıtasıyla, bu 

bilgilerden, yavaş yavaş daha geniş bir çevrenin yararlanması mümkün olmuş­
tur. 

Önce resimlerle meram anlatmanın bir çeşit stilizasyonu olan biyeroglifik 
karakterde başlayan yazanın icada, hiç şüphesiz, bilimin yayılıp gelişmesi bakı­
mından çok kuvvetli bir araç olmuştur. Bu hiyeroglifik yazılar, ancak birçok 

vüzyıllardan sonra (sadece ses, cisim ve şekillerin sembolik bir ifade aracı olmak­
tan çıkarak), sillabik -hece- karekterine ulaşmış; nihayet çivi yazısı aşamasından 
g�çerek, bildiğimiz çeşitli alfabe barileri biçimini almış ve böylece, bilgiyi daha 
:;olay iletip yayan bir niteliğe ulaşmıştır. İlk tarihi devirlerin büyük anıtlan üze-
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r;ndeki ve papirüslerdeki hiyeroglifik yazılardan çivi yazılı tabietiere kadar bir 

.;ok kalıntılar, bize, bu eski zamanların tarihini olduğu gibi bilim'lerini de dile 

_g:!tirmektedir. 

6) Hesab'ın bilgi ve bilim konusu olması : 

Önceden bir deneyleme konusu edilmesine ihtiyaç duyulmadan doğup geli­
-;:!n bilgi hesap yapmak -hesaplamak- olmuştur. Asgari bir dikkat ve ilgi ile elde 
edilmiş olan bilim de Hesap İlmi'dir denilebilir. 

Bir çobanın, akşamları sürüsünü ağıla sokarken, hayvanlarının "eksiksiz' 
olduğunu anlaması için, bunları sayması -saymayı bilmesi- gerekiyordu. Bunun­
la beraber, tarih öncesi insanlarının sayma işlemini bilip bilmediklerine dair ke· 
sin belge elde edilememiştir. Fakat yüzyıllarca sonra, belki önce -ehli hayvan­
ların yaptıklarını gördüğümüze benzer- anlamlı sesler ve haykırışlar suretiyle 
"sayı" nın belirdiğini, çok sonraları da, sayılama sistemlerinin oluştuğunu kabul 
etmek zorundayız. 

Bu hususta elin parmakları hazır bir vasıta olmuştur: Baş parmaktan itiba­
ren saymaya koyulup sonra, ters yönde, sıra ile geriye dönülünce (9) a varıldı­
ğını tahmin edebiliriz. Öteki el de (onlar)ı saymaya yaramış olabilir. Bu yolla 
(59) a kadar gidilebildiği düşünülmüştür. 

Bugün biz mümkün bütün sayıları ı 'den 9'a kadar özel işaret'lerden ve srfudan 
ibaret bir rakam sistemi ile ifade vermeyi biliyor; ı, 2, 3, . . .. . 9, ıo, 100, 
1000, . . . gibi rakam ve sayıları temsil edip yazıyoruz. Fakat dört-beşbin yşl 
önceki devirlerde, medeniyetin beşiği sayılan Mezopotamya ve Eski Mısır'da bile 
henüz sıfır'ın keşf -veya icad- edilip, bu işaretin sağladığı büyük yarar kavrana­
mamıştı. Bu itibarla, onluk sistem tabanına kıyasla daha elverişli görülen (60) 

sayısı (ilk olarak Sümer'de), (1) ile birlikte, sayılama için esas kabul edilmiştir. 
Buna bugün "altmışlık -sekzazezimal- sistem" adını veriyoruz. Fakat, ayni za­
manda, (10) tabanlı bir sayılama sisteminin (söyleniş ve yazılışının) özellikle 
pratik uygulamalarda sağladığı kolaylık da hemen fark edilmiş ve bugün bizim 
kullandığımızdan az çok farklı; sıfırsız, bir "onluk sistemi" de -Eski Mısır'da 
ve Mezopotamya'da, halk arasında daha kolay görüldüğünden- oluşturulup kul­
lanılmıştır. 
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İlk çağ Bilimi 

A. Eski Masar'da Matematik, Astronomi, Takvim ve Teknik 

1) Günümüze kadar intikal eden vesikalardan, Mısır'da en eski yazılı tarih 
devrinde bile, Matematik'in oldukça ileri bir gelişme halinde bulunduğunu öğ­
renmekteyiz. 

Nil sayesinde, tarım işleri çok düzenli idi. Mevsimler, alınacak ürün, ön­
ceden tesbit edilebiliyordu. Nil'in sağladığı su hacmi bile isabetli tahminler ve 
uygun ölçmelerle tayin olunabiliyordu. Hayatın temel düzen unsuru olan bu bü­
yük akarsuyun taşmalarını gözleyip, suların kapladığı yerleri ölçerek hesapla­
mak; kanallar açmak, bentler kurmak ihtiyacı, Eski Mısır'da, fen ve tekniğin 
çok erken doğup ilerlemesine yol açmıştır. 

2) Nit sularının taşmasıyla sınırları kaybolan tarlalara ait ölçmeleri yap­
mak -Herodot'dan beri- Geometri'nin doğup gelişmesi ile ilgili ilk nedenler ara­
sında sayılmaktadır. Muazzam ehramları da, pratik rnekaniğİn ve inşaat tekniği­
nin, daha başlangıçlardan beri: ne kadar ilerlemiş ve sonraki devirlerde nasıl ge­
lişmiş olduğuna bir delildir. 

Bu teknik imkanların teorik esaslarının araştırılması, Eski Mısır'lıların bu 
alanda da oldukça ilerlemiş oldukları sonucuna götürmekte, Matematik bilgile­
rinin sağlam temele dayalı, tamamiyle belirli ve ahenkli bir bütün teşkil ettiği­
ni göstermektedir. 

3) Mesela yüzölçümü birimi, Eski Mısırlılarda uzunluk birimi olarak kul­
landıkları Kude (kulaç -yaklaşık 50 cm. uzunlukta-) ye eşit kenarlı bir karenin 
yüzölçümü; hacim birimi, 1 Kude'ye eşit kenarlı bir küp hacmi; ağırhk birimi de, 
birim hacimli bir kap içindeki suyun ağırlığı idi. 

Bu kadar eski bir tarihi devirde, bu bölgede, geometrik birimler arasında 
böylesine rasyonel bir ilişkinin kurulmuş ve nerede ise metre sistemindeki temel 
fikre ulaşılmış bulunması dikkat ve ilgi çekicidir. 

4) Ayrıca, dikdörtgenin, yamuğun, bir üçgenin alanını tam doğru olarak 
ölçüp hesaplayabilen Eski Mısırlılar, bir dairenin yüzölçümünü de iyi bir ya­
kınsama ile ve 1t sayısı için (16/9)2 değerini (yani 3,1604 ü) almak sılretiyle ya-
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,pa biliyorlardı. Fakat 1t için bazen kısaca (3) değeriyle yetinildiği de oluyordu. 
ıt irrasyonel değerinin nasıl bulunduğu hakkındaki çeşitli görüs ve tahminleri, 
ayrı bir not halinde özetleyeceğiz. 

5) Hacim ölçmelerinde de, Eski Mısırlılar, hayli ileri bir bilgi seviyesine 
varmışlardır. Taban ve yüksekliği bilinen bir ehramın -piramidin- (mesela kare 
tabanlı, yüksekliği bilinen bir kesik piramidin) hacmi şöyle hesaplanıyordu: alt 
kare tabanın kenan a, üst taban kenan b ve yükseklik h ise, bu hacim için: 

-�- (a2 +ab+ b2) formülünün verdiği değere eşit bir değer buluyorlardı. Yalnız 

bu sonuca varmak için yaptıkları hesap karışıktır. Böyle doğru sonuçların da­
yandığı genel prensip ve hesaplarla doğrulama yolu -vesikalarda (yani papirüs­
lerde)- söz konusu edilmemekte; bu hususlar gizli tutulmakta, belki de sadece 
ampirik sonuçlarla yetinilmektedir. Bunun gibi, bir silindirin hacmi de, tabanı 
·Olan dairenin yüzölçümüyle, silindir yüksekliğinin çarpımı şeklinde bildirilmekte; 
fakat bu çözüm ve hesap hakkında bir ispat söz konusu edilmemektedir. 

6) Diğer taraftan (10) a kadar olan sayıları toplama ve biribirleriyle çarp­
ma işlemlerini ezbere bilmekle, diğer bütün basit işlemlerin yapılabilme kolay­
lığını bilmeyen Eski Mısırlılar bu işlemler için (2) rakamından öteye gideme­
mişlerdir. Yani sayılan doğrudan doğruya sadece (2) ile çarpma ve bölmesini 
biliyorlar, verilen bir sayıyı (2) den büyük bir sayı ile çarpmak için uzun bir se­
ri işlemi otomatik olarak yapmak zorunda kalıyorlar, buna mukabil, hafızaya yük­
lenınemiş oluyorlardı. 

7) Astronomi 

Eski Mısır eserlerinde Güneş ve Ay tututmalan ile ilgili babisiere rastlan­
manuştır. Fakat Ehram (tapınak) ların, coğrafi (veya astronomik) yön tayini iş­
lemlerine yarayan özellikleri dikkati çekmiştir. Bu, Ehramların, dini kurallara 
uygun belirli bir yöneltilerinin bulunması zorunluğu olduğundan ileri gelmekte­
dir. M. Ö. (3000) yıllarında yapıldığı anlaşılan büyük ehramların (1/10)0 ya­
kınlıkla kuzey - güney doğrultusunu verdiği tesbit edilmiştir. Bu da gözlem yap­
mada ve gözlem aletlerini kullanınada hayli gelişme olduğunu gösterir. 

8) Takvim 

a. Eski Mısırlıların, daha M. Ö. 3000 yıllarında, astronomik gözlemlerden 
yararlanarak, bir takvim kurmuş oldukları bilinmektedir: nir yıllık süre, (30) ar 
günlük 12 aya ve dörder aylık üç eşit mevsime bölünmekle idi. Bir yılın (360) 
günden uzun sürdüğünün de farkına varılmıştı. Bu sebeple, bir yıla (360) gün 
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dışında hesaplanmak üzere, 5 gün eklenirdi. Fakat bu 5 günlük eklenti ile bir­
likte meydana getirilen resmi yd süresi ile yaklaşık 365,24 gün olan astıonomik 
yıl arasındaki farkı hiç bir suretle düzeltememişlerdir. Halbuki bu farkııı sürüp 
gitmesi;' ıarnan geçtikçe, mevsimlerin takvime göre, beklenen tarihlerde düzgün 
olarak izleomesini imkansızlaştırıyordu. Bu da Nil'in t�malarıyla ilgili tahmin­
lerde yanıimalara ve tarım işleyişini düzenle yürütemerneye sebep oluyordu. 

Mevsimler : 1 - Nil'in taşma devri, 2 - K•ş, ve 3 - Yaz sılretinde belir­
lenmişti. 

b. Eski Mısırlılar, çok eski zamanlardan beri gölge uzunluklarmm değişimi 
esasına dayanan bir ölçme usulünden yararlanarak, gündüzleri için bir zaman 
ölçme metodu uygulamışlardır. �ullandıkları a.Iet, baş tarafına bir şakul aleti 
takılı bir çubuktan ibaretti. Bunu yere diker ve gölgesinin boyunu ölçerlerdi. 
Saatbaşı işaretleri çubuk üzerinde kayıtlı idi. Fakat, sabah ve akşam üzeri göl­
gelerin pek uzun olduğunun ve bu uzunluğun mevsime göre değiştiğinin farkına 
vararak bu metodu islah etmek çaresini araştırmışlar; neticede, sadece gölge doğ­
rultularının tayin ve tesbiti esasını tatbik yoluna gitmişlerdir. Bu da Güneş Sa­
ati'nden başka birşey değildi. 

Bir de su saati vardı Önceleri kesik koni biçiminde bir kap içinde, suyun, 
dipte açılan bir delikten düzgün olarak aktığı farzına dayanan bu saatler, tabi­
atıyla, su yüksekliğinin değişmesi dolayısiyle düzgün işlemernekte idi. Kap, su 
seviyesi değişmeyecek sı1rette düzenlenerek, bu sakıncanın giderilmesine çalışıl­
mıştır. Ayrıca, mevsim farkına göre, her geceyi on iki eşit zaman bölümüne ayır­
madan ileri gelen hata da düzeltilmiş, su saati kabının iç çeperine hakkediimiş 
özel işaretlerneler kullanılmıştır. 

9) Teknoloji 

Eski Mısırlılar Teknikte gerçekten çok ileri bir �amaya varmışlardı. Zi­
raat alanında, hayvan yetiştiriciliğinde, Nil taşmalarının gerektirdiği teknik ted­
birleri almada, bend ve baraj inşaatında, kanal açmada, kalıntılarının bir kısmı ha­
la hayranlıkla gözler önünde duran tapınak, saray, kabir-tapınak (ehram) gi­
bi anıtların yapımında, çeşitli mühendislik tekniğinde cidden ileri bir uzmanlık 
bilgisine sahip olmuşlardır. Ayrıca, büyük bir akarsu, delta ve kıyi memleketi 
olan Mısır'da gemi yapımı da; madencilik ve eczacılık da çok ilerlemişti. 

Hülasa, varlıklarını tarihe geçirdikleri M. ö. 4000 - 3000 yıllarından daha 
önceden itibaren, Eski Mısır'ın, belki pek derin ve rasyonel olmıyan bir Bilim, 
fakat hayranlık uyandıran bir Teknik Bllgi sahibi olduğu muhakkaktır. Eski 
parlak devirlerini geride bıraktıktan çok sonra bile, kendileriyle ilişki kurabil-
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miş olan toplumların, bu arada özellikle iyonya'hlarla, Eski Yunanldarın (Tha­
Jes'in, Fisagor'un, Herodot, Eflatun ve Aristo'nun, ... . ), Mısır'a karşı duyduk­
ları hayranlığı tesbit edip belirten yazıları bunun açık bir delilidir. 

B. Mezopotamya - Babil'de Matematik, Astronomi, Takvim ve Teknik 

� 1) Mezopotamya Aritmetiği 

M. Ö. 3500 yıllannda Çivi yazısını, h.iyeroglifik çeşidinden daha elverişli 
bir yazı sistemi balinde kullanan Sümer'lerin düzgün bir sayılama sistemi icad 
ettiklerini ve buna paralel olarak, uygun bir terkiym (sayılan işaretlerle göster­
me, yazma) sistemi de kurduklarını biliyoruz. 

Mezopotamya'da, Sümerler'den sonra, (Akadlar, Babili'ler ve Babil mede­
niyetini benimseyen Asfui'lerde) hem oiıluk, hem altmışlık sistemi kullanılmış­
tır. Bilimsel sayılamayacak metinlerde (tablet'lerde), üstüste eklemeden ibaret 
bir toplama usfilüne göre, karmaşık rakam ve sayı işaretlerinden yararlanılan biı 
onluk sayılamaya rastlanmıştır. Fakat Matematik ve Astronomi ile ilgili metinlerde 
işaretierne (notasyon) sadece vaz'idir, yani rakamlar bir sayı içinde bulundukla­
n yere göre değerlendirilmektedir ve halkın pek bilmediği 60 tabanı üzerine ku­
ru.lmuştur. (•) Bu terkiym (sayıları yazma) usı11ünde, birinci sırada bulunan ba­
samak birimleri kendi esas değerleriyle, ikinci sıradakiler 60 ile çarpiimış olarak, 
üçüncü sırada bulunanlar ise (60)2 ile çarpdmış olarak, ... ilah, alınıyordu. Bu­
na göre, mesela, Babili'lerde (7 - 2 - 3) şeklinde sıralanmış olarak yazılmış bir 
sayının, bizim bugün kullandığımız notasyona göre : 

7 + (2x60) + (3x602) = 7 + 1 20 + 10800 = 10927 diye kabul edilmesi ge­
rektiği anlaşılıyor. 

Başka bir mishl olarak (. işareti yerinin boşluğu ifade ettiği kabfilüne gö­
re): 

l l  2 1  . 3 sayısının da : 
l l+ (2lx60) + (O sıfır x 602) + (3x603, yani : 
l l+ 1260 +o sıfır + 648000 = 64927 1 suretinde okunması gerekiyor. 

İlk devirlerde sıfır işareti yoktu. Buna ancak Büyük İskender fütıihatından 
(M. Ö. 320 lerden) sonra, Hind tesiri altında yazılmış astronomi metinlcrir.dc 
rastlanmaktadır. Yani ancak son devir Babil'lilerince sıfır'ın önemi anlaşılmı§ 
ve bunun için özel bir işaret kullanılır olmuştur. 

(*) (10) un kendisinden başka sadece 2 ve 5'den ibaret iki böleninin olması; (60) ın 
ise (2, 3, 5, 6, 10 gibi) :kendisinden ba..�.ka beş böleninin bulunması (60) ta­
banının bilimsel metinlerde tercihen kullanılmasının sebebi sayılmaktadır. 
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2) Toplama işlemi rakamları (işaretleri) yanyana yazarak yapıİıyordu. 

Çarpma için yine toplamadakine benzer çok uzun ve yorucu bir usiil uy­
gulanıyordu. Bu kadar uzun işlemlerin zorluğu karşısında özel çarpma cetvelle­
ri hazırlanmıştı. 

Kesirler, hemen daima, paydası birim (yani 60) olan bir sayı ile ifade edi­
liyor; fakat payda biç yazılmıyordu. Yalnız, çok eski tarihten beri, Babilde, 
1/2, 2/3, 5/6 gibi birçok basit kesirierin kullanıldığı da anlaşılmaktadır. 

3) Babil'liler, sayıların karelerini, kareköklerini ve küpköklerini veren cet­
veller hazırlamışlar, birçok önemli sayılar için, hayli ileri yakınsak değerler tes-

bit etmişlerdir. Mesela yZ için bizim bugün kullandığımız 1,41424 değeri yerine 
1,416 demek olan yaklaşık bir değer kullanmışlardır. 

Yeni elde edilen bazı tabietlerden anlaşıldığına göre, Babil bilginleri sayı 
dizilerini, üslü bağmhlan, hatta bugünkü logaritmik hesap usfillerimize benzer 
hesaplamaları bile biliyorlardı. Bu bilgiler karşısında, bu çok eski devirlerdeki 
Aritmetik (yani Teorik Hesap) bilgisi hakkında bayranlık duymamak mümkün 
değildir. 

4) Babil'liler, Fisagor bağmhsı diye adlandırdığımız meşhur teoremi bili­
yorlardı. 

M. Ö. XVIII. yüzyıla (Birinci Babil İmparatorluğu devrine) ait bir tablet­
te, biribirlerine, bugün bizim Fisagor bağıntısı dediğimiz : 

formüliyle bağlı a, b, c gibi sayılar üç sütun üzerine sıralanmış, birinci sütuna 
.a2/b2, ikinci sütuna b, üçüncüsüne de a gibi sayılar kaydedilmiş; c'lere karşılık 
olan sayılar belirtilmemiş. Fakat mesela 52 = 42 + 32 den, ve buna benzer so­
n uçtardan yararlanılmıştır. Bu suretle Fisagor'dan oniki asır önce, bu gibi sayı­
Jara ait özellikleri bilen Mezopotamyalıların soyut aritmetik problemlerine da­
yanarak sayılar teorisi esasları üzerinde zihni bir tecessüs aşamasına varmış ol­
dukları anlaşılmaktadır. 

5) Mezopotamya'da Cebir 

Eski Mısır (M. Ö. XVIII. y.y.) devrine ait papirüslerde, Cebir işlemleri 
gibi yorumlanması mümkün bazı problemlere rastlanmıştır- Fakat Babil Mate­
matiği M. Ö. 3000'e kadar çıktığından, bu konudaki Mısır bilgisine, Babil bili­
miyle temas neticesinde varılmış olduğu kabul edilmektedir. Bununla beraber, 
Babil Cebirinin , ne sembolik işaretler yönünden, ne de -özellikle- negatif sayı-
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lar kavramı itibariyle müstakil bir bilim dalı olarak kurulmu� bulunduğunu söy­
lemek mümkün değildir. Bu sonuca çok sonraları varılmı�tır. M. S. V. -VI. yw­
yıllarda, Hind'de, sıfır kavramiyle birlikte, ilk merhale a�ılarak, VIII. y. y. Qr­
talarından itibaren, İslam bilginleri tarafından yüksek bir mertebeye çıkarılmış­
tır. Özellikle "El - Cebr v'el Mukabele" adı altında ilk Cebir Kitabı'nın bir 
Müslüman Türk bilgini olan El - Harizmi'ye ait bulunduğunu söyliyebilecek du­
rumdayız. Fakat Cebir'in, belirli bir zihni tecrid (abstraction) anlamında, daha 
M. ö. 3000'lerden itibaren, Mezopotamya'da var olmuş ve hayli gelişmiş bulun­
duğu bugün kabul edilmektedir. Bugün bir veya çok bilinmeyenli cebir denk­
lemleriyle çözdüğümüz türden bir çok problemlere Babil tabietlerinde rastlan­
mıştır. Mesela: Bir tablette, Bir dikdörtgenin eniyle boyunu veren sayılar birbi­
riyle çarpılır ve bu sayılar arasındaki fark, bu çarpınıa eklenirse 153 elde edili­
yor. Ayni sayılar biribirine eklenirse 27 çıkıyor. Bu şeklin eni, boyu ve yüzölçü-

, 
mü nedir?" sorusu soruluyor ve cevap olarak: 20, 7 ve 140 değerleri veriliyor. 

6) Babil'lilerce, Fonksiyon Kavramına da, özellikle Astronomi ile ilgili> 
tabietierde ra5tlanıldığı üzere, varılmış olduğu tesbit edilmiştir. Bir sütonda de­
ğişken değerleri, yandaki bir sütunda da, bugün bizim yüksek mertebeden veya 
üssi dediğimiz fonksiyon değerleri gösterilmi� tabietler bulunmuştur. "Bir a sa­
yısının kaçıncı kuvvetini almalı ki verilen bir b sayısı elde edilsin?" şeklindeki. 
problemlerle uğraşan Babil bilginlerinin, bu sorunun cevabı için, verilen b sa­
yısının, a tabantı bir sisteme göre logaritmasını bulmayı bilmekte olduklarım 
kabul etmek gerekiyor. Fakat, bu kadar ileri giderek, bu çok eski devirlerde, 
bugünkü anlamiyle logaritma hesaplamalarının bilindiğini ifade etmek zorlama 
bir yaklaşım olur. 

7) Mezopotamya Geometri ve Metrolojisi 

Geometri'nin, bu bölgede, sırf bilimsel bir tecessüs ve anlayı�la fazla ilgi• 
gördüğü söylenemez. Ancak aritmetik bağıntılar için cebir denklemleri biçimin­
de çözümlere yol açan geometri problemlerinin ilgi çektiği anla�ılmaktadır. Me­
sela a2 = b2 + c2 bağıntısı sadece özel bir üçgen problemi olarak tasarlanmış 
değildir. Kenarları 3, 4, 5 birim değerlerine veya bunlarla orantılı sayılara eşit 
kenarlı üçgenterin çözümünde uygulanmak için değil, genel bir formül olarak 
ele alınmıştır. Yani, böyle özel bir üçgenin �ekli, dik kenarlı oluşu, Babil bilgin­
lerini ilgilendirmemiş; bunda, üçgen kenarlannın değerlerinden, hipotenüsü bul­
maya yanyacak bir formül kurulması amacı güdül.müştür. Böylece, meselele6 
sırf cebir yöniyle ele almak, asıl geometri bilgilerini ilerietmek hususunda yarar­
lı olmamıştır. 

Bununla beraber, bir dairenin çapı ile iki eşit kısma bölündüğü, bir üçge­
nin yüksekliklerinin biribirlerini ayni bir noktada kestikleri, dik kenarlı bir üç-
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ogenin bir daire içine çizilebildiği, ayni doğruya dik olan iki doğrunun paralel 
oluşları, benzerlik kuralları, yüz ve hacim ölçmeleri, . . .  gibi meseleleri ele alıp 
doğru çözümlere vardıkları bilinmektedir. Fakat bütün bu problemleri çözrneğe 
uğraşırken, sırf geometrik bir anlayış izlememiş, hesap ve cebir yolunu tutmuş; 
bugünkü deyimle kartezyen analitik metodu tercih etmişlerdir. 

Bundan başka, bir daire içine, yarıçapa eşit kenarlı düzgün bir altıgen çi­
zilebileceği gibi bazı özelliklerle sırf bir süsleme metodu olarak ve böyle düzgün 
altıgen biçimindeki tabletlerle yerleri döşeme usulü bakımından ilgilenmişlerdir. 

1t sayısı üzerinde ise, Babil'lilerin çok eski zamanlardan beri kullanılagelen, 
yaklaşık bir bilgiye sahip oldukları anlaşılmıştır. Genel olarak 1t = 3 değerini 

ı 25 
\kullanıyorlardı. Bazı tabJetlerde 7t= 3 8 = 8 = 3,125 değerine de rastlan-

.mıştır. 

Metroloji'ye gelince, Mezopotamyalılann kullandıkları ölçü birimlerinde ve 
.bunlar arasındaki ilişkilerde, birimlerin bir nev'i bir sisteme dayanmasını, kat 
-ve askatlar arasındaki münasebetlerde altmışlık sayılamaya uygun bir bağıntılık 
ve homogenlik gözetilmesine çalıştıkları ifade edilebilir. Babil metrolojisinde, 
-pratik olmaktan çok teorik nitelikteki, (belki de astronomik boyutları belirlemek 
ihtiyacıyla) bazı pek büyük ölçü birimlerine rastlanmaktadır. Yaklaşık (50) cm.ye 
tekabül eden uzunluk birimi Kulaç, yaklaşık 505 gr. değerindeki ağırhk birimi 
min, kenarları 1 2  kulaç (,_. 6 metre) olan bir karenin yüzölçümüne tekabül eden 
,Yüzölçümü birimi Sar'dır. 

8) Babil Astronomisi 

Elemanter kavramların üstüne çıkarak, bir matematik bilimi mahiyetinde, 
Astronomi'yi kurup geliştirenler Mezopotamyalı'lardır. Bu bölgenin bilge insan­
Jan, çok erkenden, M. Ö. 3000'lerden itibaren, iklim şartlarını tesbit etmek, ta­
rım işlerini düzenlemek maksadiyle mevsimler hakkında bilgi edinmek ve bil­
hassa insanların ve toplumun baht ve talii (geleceği) üzerinde etkili olduklarına 
inandıkları için, gök cisimlerinin (Ay'ın, Güneş'in ve yıldızların) hal ve hareket­
lerini gözlernek ihtiyacını duymuşlardır. Bu suretle hem astroloji (ilmi nücı1m) 
mistiği tatmin edilmiş, hem sistematik bir Astronomi bilimi doğmuştur. Bu Ast­
ronomi'de özellikle gezegenlerin, burç kümelerinin konumlarına, Güneş ve Ay 
tutulmalarına, belirli bir yıldızın Güneşle birlikte doğması (lever heliaque) ola­
yına çok önem verilmekte idi. Çok usta birer hesap uzmanı olan Babil bilginleri, 
sözünü ettiğimiz bu olaylara ait gözlem cetvellerini muntazaman tutmuşlar: bir çok 
burç gruplarını (Boğa, Arslan, Akrep, Oğlak, Koç, . . . gibi) işaret etmişler; tu­
tulma kuşağmJ (zodyak dairesini) 1 2  burç takımına ve 360° ye bölmüşler; her 
yıldız için bu daireye göre, yaklaşık da olsa, bir enlem ve bir boylam koordinatı 
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(yani yıldızın, bugün ekliptik dediğimiz ve Güne§'in görünürdeki yörüngesindell' 
başka birşey olmıyan bir daire üzerinde, ba§langıç itibar edilen bir noktaya gö­
re, konumunu) hesaplamışlardır. 

Babil'liler, Ekliptik dairesi üzerinde uygun bir başlangıç noktası aramak .. 
bu daire ile Ekvator dairesinin biribirlerini kestikleri iki noktayı (ıhm-itidal nok­
talarını) tesbit etmek ve bu noktaların yer değiştirmelerini izlemek gibi önemli 
problemlerle de meşgul olmuşlardır. 

Mezopotamya astronomsinin başlıca önemli konusu Güneş ve Ay'ın tutul­
maları olayiyle ilgilidir. Bu itibarla ay tutulmalarının dolunay dönemlerine, Gü­
neş tutulmalarının da yeniay dönemine rastladığını tesbit ettiklerine şüphe yok-­
tur. Fakat ellerindeki gözlem aletleri zamanı saniye kesirieri yakınlığiyle vere­
miyordu; bununla beraber, ölçmenin veremediği presizyonu ve inceliği, hesapla­
n yürüterek, telafi ediyorlardı. 

9) Takvim 

a. Mezopotamya'da zaman ölçme vasıtası Ay (Ay'ın hareketleri) idi. Ay'in 
Dünya etrafındaki düzgün dönmeleri periyod kavramına kaynak olmuş, "gün" 
(zaman) ölçümü için temel unsur teşkil etmiştir. Bu suretle de Ay takviıni (Kamc­
ri takvim) meydana gelmiştir. Fakat bir aylık sürenin sabit olmadığını anlamışlar;: 
29 gün 6 saat ile 29 gün 20 saat arasında oynıyan bu süre farkını basit bir orta­
lama hesabı yaparak kapatma yoluna gitmişlerdir. Yılın oniki ayı için -sitelere­
göre az çok değişik olarak- kullanılan adlar arasında, bugün hala bizim de kul­
landığımız: Nisanu (Nisan), Tammuz (Temmuz), Elôl (Eylül), Sebet (Şubat) . .  -
kelimelerinin bulunması ilgi çekicidir. 

Babil'liler, günü, herbiri iki saat süreli oniki eşit aralığa bölmektc ve günün 
her onikide bir süreli bölümünü, altmışar bölümlük eşit kısırnlara ayırmakta idi­
ler. Bu zaman bölümü esasının, M. Ö. 579 - 536 tarihleri arasındaki Babil esa­
reti sırasında, İsrail'lilerce de benimsenmiş ve buradan Eski Yunan ve Roma'ya 
geçerek zamanımıza kadar intikal etmiş olduğu kabul edilmektedir. 

Fakat bu takvimin bazı zorlukları vardı: Karneri ay'la, esasta Güneş'e bağ­
lı bulunan mevsimlere göre kurulu ay arasında fark vardı. 12 karneri aylık bir 
yıl (yani 354 gün), Güneş'e bağlı 12 aylık bir yıldan 1 1 ,25 gün kısa süreli idi. 
Bu da 3 yıl sonunda, bir aylık süreden biraz fazla (,._., 33 gün) tutuyor, dokuz yıl 
sonunda, araya tam bir mevsimlik bir fark giriyordu. Bu sebeple bir düzeltme 
gerekiyordu. Bugün bizim, ortalama gün hesabiyle tesbit edilen Güneş yılına 
Gregoryen takvimi gl!reğince, her dört senede bir gün ekleyerek kebise yll usfı-
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lünü tatbik ettiğimiz gibi, Babilliler'de, hükümdar emirnameleriyle, periyodik 
.olarak, pek muntazam aralıklarla olmasa bile, seneye onüçüncü bir ay ekleniyor 
Ye sözü edilen farkın giderilmesine çalışılıyordu. 

Kanıeri Takvim'in ikinci bir zorluğu da, Ay süresi'nin, Güneş'in batmasın­
·dan az sonra beliren yeni ay'ın (hilal) ilk göründüğü akşamdan itibaren başlatıl­
;masından ileri geliyordu. Halbuki sona ermekte olan ay 29 veya 30 günlük ol­
�uğuna göre, hilal'in ilk görünüşü ya sonuncu günün ertesi akşamı vukua gelir; 
ya da bunun için ikinci günün akşamını beklemek gerekir. Bu zorluğa, ufuktaki 
görme şartlarının, mevsime göre değişikliği de eklenir. Mezopotamya bilginleri 
.bu zorlııkları ÇC§itli gözlem cetvelleri tertip ederek yenrneğe uğraşmışlardır. 

b. Gündüzleri zaman tayini için, Babilliler -Eski Mısır'da olduğu gibi- ye­
·re şakılli olarak dikilen bir çubuktan yararlanıyorlardı. Çnbuğun gölgesi, Gü­
neş'le birlikte, dönüyor ve uzayıp kısalmasıyla, istenilen an için, belirgin bir saat 
-ölçüsü oluyordu. Çubuğun en kısa gölgesi, Güneş'in meridyenden geçiş anı olan 
.öğle zamanını gösteriyordu. Bir yıl süresi içinde gölgenin en kısa olduğu gün 
yaz solstisini (2 1 / 1 1  Haziran), en uzun olduğu gün de kış so.lstisini (2 1 /22 Ara­
lık) tayine yarıyordu. 

Fakat bu çeşit bir Güneş Saati'nden geceleri yararlanılamayacağı gibi, bu 
:saat kısa zaman aralıkları için de pek elverişli değildir. Bu ihtiyacı karşılamak 
için Imm ve su saatleri icad edilmiştir. Bu saatler Eski Mısırlıların kullandıklan 
.aletlerin benzeri biçimlerde ve ayni esaslara dayanmakta idi. 

C. lyonya Bilimi 

1) Bilimin akılcı (rasyonel) bir anlayış ve metodla oluşturulmasını, Eski 
Mısır ve Mezopotamya (Babil) bilim ve teknolojisinin temel verilerine dayanan, 
iyonya'nın filozof matematikçileriyle, fizikçilerine borçluyuz. Anadolu'nun Ça­
nakkale ile Muğla arasındaki sahil şeridi içinde bulunan iyonya'nın ilk sakinle­
ri hakkında, M. Ö. XII. yüzyıl başlarına kadar fazla bilgiye sahip değiliz. Bun­
ların ilk zamanlardan başlayarak, komşulan Lidya'lılar vasıtasıyla, Medler, Pers­
ler, Asıirilerle, Fenikeli'ler, hatta ve bilhassa Eski Mısır'hlarla ticari, bilimsel 
ve teknik temaslar kurdukları biliruiıektedir. Böylece M.Ö. VIII. yüzyıla kadar, 
İyonya'da medeni oluşma devam etmiş, bu tarihten sonra yeni bir dönem baş­
lamıştır. İyonyalılar özellikle Eski Mısır'la ticaret ilişkilerini geliştirmişlerdir. 
Nil kıyılan bilimsel tecessüslerinin başlıca mihrakı olmuştur. Buralardaki inşaat 
işleriyle ilgilenmişler; din adamı bilginlerden birçok şeyler öğrenmişlerdir. Her 
jyonyalı için Mısır'a gidip yerleşmek, bu yüksek medeni muhiti hiç olmazsa 
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tüccar hüviyetiyle gelip görmek çok cazip bir emel idi. M.Ö. VII - VI. yüzyıl­
larda meşhur Miletos'lu Thales için, Thales 'in talebeleri Anaximandros ve Ana­
ximenes için, Sisarn'lı ünlü Fisagor ve daha sonraları Atina'lı (Yunan filozofu) 
Eflatun için bu hep böyle olmuştur. Bu seyyah - tüccar kılıklı bilginler, sonra­
lan kendilerine özgü akılcı metodla yaptıkları felsefi spekülasyonlara temel ola ­
cak unsurlan buradan topladılar. Bu suretle iyonya, kültürce, medeni seviyece 
yükseldi; pozitif bilim, felsefi görüş ve düşünüş bakımından çok zengin bir eser 
meydana geldi. Fakat, giriştikleri iç ve dış savaşlar sonunda, bu medeni seviye 
gerilerneye başladı. Lidya devletinin Krezüs zamanında M. Ö. 540'da sona er­
mesini müteakip İyonya yolunun Perslere açılması üzerine, kültürel hareket ba­
tı Anadolu kıyısından yakın adalara sıçradı. Kültürel ve siyasal hakimiyet Asya'­
dan Avrupa'ya intikal etti. Bilim ve felsefe tarihi bakımından çok önemli olan 
bu göç hareketi neticesinde Güney İtalya ve Atina yeni birer medeniyet, kültür 
ve felsefe merkezi oldular. 

2) Miletos Okulu 

a. Bilim tarihinde ''tabiat felsefesi" anlamında Fizik'e, Miletos'lu ThaH:so. 
(M.Ö. 624 - 548) ile başlanır. İyonya'nın Miletos Okulu'nun kurucusu olan 
Thales'den sonra, bu bölgede büyük düşünür ve bilgin Anaximandros (M. Ö.  
610-543) ile Anaximenes (M Ö.  546'da yaşamakta idi) yetişmiştir . Miletos (bu­
günkü Söke'ye bağlı Balat) İyonya'nın zengin bir şehri, Eski Mısır ve Babil ile 
ilişkiler kurmuş büyük bir kültür merkezi idi. Bu düşünürler de keskin bir gözlem 
kudretine sahip bilginlerdi. Tabiatı çeşitli yönleriyle gözlerneyi zevkli bir mesiek 
edinmişlerdi. Sadece müşahade ve inceleme alanlarına giren tabiat olaylarıyla i l ­
gilenirler; tabiat üstü veya ötesi dediğimiz, her türlü mistisizmi, olağanüstü dış 
müdahaleyi bir kenara bırakarak, duyup gördüklerinin açıklanmasını ve yorumu ­
nu yapmaya çalışırlardı. Bu bakımdan pozitif bilim metodunu uygulayan ilk sis- . 
ternci rasyonalistler olmuşlardır. 

Miletos 'lu bilginlerde monist görüş, yani evrenin yaradılış ve oluşumunu tek · 
bir sebep ve esasa bağlama eğilimi, hfıkimdi. Temel nedenin, bütün değişmelerin 
kaynağının madde olduğu kabul ediliyordu; maddede hayat cevheri bulunduğu­
na inanılıyordu. 

Bu cevher, Thales'e göre su, Anaximenes'e göre hava idi. Miletos Okulu- ­
nun Fizikçisi ve en büyi�!c temsilcisi sayılan Anaximandros için ise, temel unsu­
run (maddenin) şu veya bu olmasını düşünmenin önemi yoktur. Herşeye dönüşc- . 
bilen temel madde gayri muayyen, belirsiz bir nesne (apeiron) dur. Fakat, günü­
müzün atom ve atom çekirdeği yapısı ve transmütasyon hakkındaki bilgileri kar---
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itsında belki kolaylıkla kabul edilebilecek olan b u  görii§ (apeiron hipotezi), o 
devirde pek kavranabilir bir yorum olarak yaşayamamış, sadece spekülatif bir 
felsefi görüş seviyesinde kalmıştır. 

b. Eski Yunan biliminin beşiği, temel kaynağı olan İyonya'daki Miletos 
Okulu'nun büyük siması Thales, Eski Mısır ve Babil'den Astrononıi ve Geometr i 
bilgilerinin esaslarını da öğrenmiş, Mısır'da iken Menfis tapınak Ehramlannın 
gölgelerinden yüksekliklerini hesaplama usUlünü bularak hükümdar Amasis'in 
takdirini kazanmıştır. Thales, açıların ölçümünde, esas olarak daire çevresini al­
mış, benzer üçgenler teoremini Biibil modeline göre kurmuş ve oralarda öğrendi­
ği Astronomiyi yaymışbr. 

Bu devir matematikçilerinin, "Daire'nin terbii" yani yüzölçümü verilen bir 
daireniakine eşit olacak surette bir kare çizmek; "Kübün duplikatasyonu" yani 
a ayrıdı bilinen bir küp verildiğine göre, x3 = 2a3 olacak surette x ayrıtlı bir 
küp inşa etmek gibi meşhur problemlerle de uğraşmış olduklarını biliyoruz. (M. 
Ö. V. y. y. da Sisarn'lı Hippokrat ve M. Ö. 400'lerde Tarento'Iu Arcbytas gibi.) 

Thales'in, M. Ö. 585 yılında, Lidyalılarla Med'lerin Kızılırmak yakınların­
da yapmakta oldukları savaş sırasında, bir güneş tutulması olacağını bu bilgilere 
dayanarak haber vermesi ilgi çekicidir. 

c. Yine bir İyonyalı -Efesli- olan Herakleitos (M. Ö. 540 - 480), maddi 
unsurun ateş olduğunu kabul eder. Bu bilgin filozofta ayrıca bir nev'i bir izafiyet 
görüşü vardır. Herakleitos, her şeyde, her olayda sürekli bir oluşma ve değişme 
olduğu kanısındadır. Duyumuza çarpan her şeyin, o anda, hem var, bem yok ol­
duğunu, yani hemen yok olarak başka bir varlığa dönüştüğünü söyler. Varlıklar 
arasında en seyyal (yani en akıcı, esnek ve hareketli) nesne olduğundan, bu önem· 

li özellik sebebiyle, ateşe temel unsur gözüyle bakmak gerekir. (Ateş yok olur, 
hava husule gelir, havanın yok olması suyu doğurur sözü bu bilgine affedilmek­
tedir. Buna ateş -+ hava -+ su siklusu denilmektedir. 

3) Fisagor Okulu 

a. Bu okulun kurucusu Fisagor (M. Ö. 572 - 497) Sisarn'lı bir matematik 

bilginidir. (M. Ö. VI. yüzyıl sonralarında Perslerin istilasına uğrayan İyonya'nın 
bilim ve kültür çevresinde yetişmiş; yabancı işgal ve tahakkümünden kaçan diğer 
bilim adamları gibi o da vatanını terk ederek İtalya güneyine (Kroton şehrine) 

göç etmiştir. 

b. Fisagor Okulu� Aritmetiğin - Sayılar Teorisi'nin- kurucusu sayılır. Bu 
okul mensupları sayıları türlü özelliklerine göre sıralamışlar; tek ve çift sayıları 

biribirinden ayırmışlar; 2 sayısına özel bir güç ve önem atletmişler ve bu yön-

Bilim Tarihi - f. : 2 
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den her�eyde, her olguda ikilik (düalizma) bulunduğu görü�ünü benimsemi�Ier; 
10 sayısının ayrı bir özellik (bir nevi' mükemmellik) ta�ıdığına inanmı�lardır. Bu­

gün bile 7 sayısına verilen geleneksel önem daha o devirlerden kalma bir ina­
nış Mitırasının izini ta�ımaktadır. 5 sayısı. be� kenarlı düzgün kapalı bir �ekh 
temsil etmek üzere önemli teH1kki edilmi� ve Fisagor Okulu için sembol olarak 
kullanılmıştır. 

Bu sayı mistisizmi, matematiğe fazla ilgi gösterilmesi bakımından pek ya­
rarlı olmu�tur. Evreni sayıtarla belirleme, tüm varlığı, çe�itli olaylarda matema­
tik verileriyle belirgin kılma, bu olayları ölçüye vurma çabası, bu Okulu gerçek 
bilimsel bir ilerleme ve gelişme merkezi haline getirmiştir. Mesela titreşen bir 
telin uzunluğu il titreşim yoluyla çıkardığı ses arasında bulunan bağıntıyı Fisa­
gor'un bulduğu kabul edilir. Bu misal, tabiat olaylarını incelemede deneye önem 
verildiğini göstermesi bakımından da ilgi çekicidir. 

c. Fisagor Okulunda, üçgensel denilen 
n (nt l) 

sayılar, tam kare (n2) sa­

yılar ve beterornek denilen n (n + 1) gibi sayılar incelenmiş, bunların özellikleri 
araştırılmıştır. Ayrıca, dost saydar (a'dad-ı mütehabbe) adı verilen ve (284,220 

gibi) herbiri diğerioinkini bölen sayı.tarm toplanuna eşit olan sayı çiftlerini keş­
fetm.işlerdir. Gerçekten 220'nin bölenleri toplamı : 

ı + 2 + 4 + 5 + 10 + ll + 20 + 22 + 44 + 55 + 1 10 = 284, 

284'ün bölenleri toplamı da : 1 + 2 + 4 + 71 + 142 = 220'dir. 

d. Fisagor Okulunda, daha önce Mezopotamyalılar tarafından bulunmuli 
olduğu bilinen Ortak ölçmez saydarta da ilgilenilmiş, ortak oranhhk problemleriy­
le uğraşılmı�; düzgün çokgenlere ait temel teoremler kurulmu�; meşhur Fisagor 
teoremi'nin genel ifadesi ve ispatı verilmiştir. 

Kaynağının eski BabH tabietlerinde bulunduğunu daha önce belirttiği­
miz (Bk. Salı. ll) bu ifadeye göre : 

"Dik açdı bir üçgeade hipotenüs üzerine çizilen karenin alan yüz ölçümü,. 
diğer iki kenar üzerine çizilen karelerio yüz ölçümleri toplamına eşittir." 

Bu teorem, Fisagor'cuları -..;2 sayısının ortak ö.tçmez (irrasyonel) bir say� 
olduğu sonucuna götürmü�tür. Gerçekten bir'e (birim uzunluğa) e�it kenarlı ka­
rede köşegenin karesi (1 2  + 12 = 2) olduğundan, bunun karekök değeri için, tam 

veya kesir bir sayı ile tam olarak ifade edilemeyen yZ elde edilmektedir. Bu 
ise, bir doğru parçasının yanyana dizili noktalardan meydana geldiği görüşünde 
olan Fisagorcu bilginler üzerinde ciddi bir sürpriz etkisi yapmı�tır. Fisagor ve 
talebeleri, bu suretle geometrik �ekillere ait özellikleri nümerik bağıntıtarla ifade 
etmek gibi çok önemli bir metodun ba� kurucuları olmu�lardır. 
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Buna karşılık, iki sayı toplamına ait, (a + b)2 gibi bir karenin hesaplanma­
sı, yaııi (a + b)2 = a2 + 2ab + b2 ifadesidin bulunması için de geometrik ispat ya­
pılmakta idi. Kenan (a + b) toplamına eşit uzunlukta bir kare çiziliyor ve kenar­
lara paralel olarak resm olunan doğrulada meydana gelen dört şeklin a2, b2, ab 
ve yine ab'in yüzölçümlerinin toplamının (a + b)" yi verdiği gösteriliyordu. 

e. Fisagor Okulu Geometrisi, Öklides Geometrisi'nin temel malzemesini 
teşkil etmiştir denilebilir. Bir üçgenin iç açıları toplamının iki dik açıya (180°'­
ye) eşit olduğu; bir düzlernin ancak eşkenar üçgenlerle karelere veya düzgün al­
tıgenlere bölünebileceği gibi özelliklerin ifadesi Fisagorculara atf olunmaktadır. 
Uzay geometrisinde dörtgen tabanlı piramitlere ve küplere geçilmiş; daire ile ba­
zı yüz ve hacim ölçmeleri bilgisine de yer verilmiştir. 

f. Astronomi ve Coğrafya alanında, Fisagorcular, dünyamn küreselliği hi­
potezi üzerinde ciddiyede durmuşlardır. Fakat bu önemli konuya daha çok ge­
ometrik ahenk ve nizarn bakımından, estetik güzellik duygusuyla eğildikleri ka­
bul edilmektedir. 

D. Atomistler 

Miletoslular herşeyden önce tabiat araştırmacıları idiler. Fisagor Okulu'nda 
Matematik geliştirilmiştir. M. Ö. V. y. y. bilginlerinden Sicilya'lı EmpedoWes 
(484 - 424), İzmirli (Urla - Klezomenai'li) Ana:xagoras · (496 - 428) ve Abdcra'lı 
(Trakya kıyısı) Demokrit (460 - 390) maddenin yapısı ile ilgili atomist görüşü 
temsil ve ifade etmişlerdir. 

1) Empedokles, "dört unsur bipotezi"ni açıkça belirterek bir formüle bağ­
lamış ilk düşünürdür. Esas mesleği tip olan Empedokles'e göre: Var olan her 
şeyin temelini su, ateş, bava ve toprak'dan ibaret dört unsur teşkil etmektedir. 
Bu dört unsur bazen kendi aralarında birleşir, bazen de biribirlerinden ayrılır­
lar. Birleşme doğma'yı, ayrılma ölüm'ü (yok olma'yı) belirler. Bir cismin, bir 
varlığın yok olması demek sonsuz küçük parçacıklardan ibaret olan unsurlarına 
ayrılması demektir. Var olmak da, bu parçacıkların bir araya gelerek yeni bir 
birleşim prosesüsü ile, yeni bir varlık meydana getirmeleri demektir. Her cisim 
bu dört unsurun belirli bir oranda birleşmesinden oluşur. Böylece, bu bilgine 
göre, bir çeşit "atom hipotezi" ortaya atılmış olduğu kabul edilebilir. 

2) Anaxagoras, herşeyin çok küçük parçacıklara bölünebildiği görüşünde 
idi. Bölünme, sonunda, artık daha fazla ufaltılamayan, çok küçük bir takım 
"nihai unsurların varlığını ifade etmekte idi. Maddenin değişmeye uğramadığını, 
en son sınırdaki küçük parçacıkların hareket edip yer değiştirdiğini, bunların bir 
noktada -bölgede- ve uygun sayıda birikmeleriyle eşyanın özelliklerinin belirlendi­
ğini kabul ediyordu. 
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3) Demokrit, atomİst goruşun ilk -sistemli- kurucusu sayılmaktadır. Fakat 
asıl orijinal fikrin Lökippos'un (M. ö. V. y. y. ) olduğu da unutulmamalıdır. 
Daha da bölünüp küçültülem.ez farzolunan maddi parçacıkliira, Demokrit tara­
fından Atom (atomos) denilmiştir. Muhtelif cisimlerin atomları biribirlerinden 
biçim, düzen ve konurnca farklı, yani atomlar pek değişik biçimde kabul edil­
miş; Atomlar arasında boşluk bulunduğu farz olunmuştur. 

Demokrit tabiatta mekanik bir hareket zorunluğu bulunduğunu kabul eder: 
Ağır atomlar her vakit aşağıya düşer, hafif olanlar yukarıya doğru hareket eder­
ler; ayni cinsten atomlar hep ayni tarafa yönelirler der, ayni cinsten atomların 
:bileşmesiyle belirli cisimlerin vücut bulduğunu söylerdi. Demokrit'e göre, orga­
nik hayat (canlı varlıklar) da, ayni şekilde atom hipoteziyle izah · olunabilir: Bir 
caniıyı meydana getiren atomlar, en ideal şekli temsil eden küre biçiminde ve 

· son derece hızlı hareket halindedirler; bunlar herşeyden geçebilen -nüfuz k;ıbili­
yetleri fazla- en hafif atomlardır. 

Not : 

Aristo (M.Ö. 384 - 322) atom hipotezine karş1 çıkmış, eşyanın tabiatında 
>boşluğa karşı nefret bulunduğu anlayışını savunmuştur. Atom görüşünün, De­
mokrit'den hemen sonra, terk olunarak unutulmasına ve maddenin temel yapı-. 
sı ile ilgili konuda, bilimin uzun yüzyıllar yanlış doğrultuda kalmasına sebep ol­

.muştur. 

E. Atina Okullan 

(Akademya ve Lise) 

M. Ö. IV. yüzyılda bilim ve felsefe Atina'ya intikal etmıştır. Burada büyük 
filozof Eflitnn (428 - 348) tarafından Akademya, eşsiz manuk üstadı Aristo 
(348 - 322) tarafından da Lise kurulmuştur. 

Eflatun, Akademya'daki öğrenirnin temelini matematiğe dayamış; kendisi 
de bu yönde şahsen çaba harcamıştır. Aristo ise matematİkle bizzat meşgul ol­
mamış; bütün Ortaçağı etkisi altında tutan Fizik görüşünü sistemleştirmiştir. Rö­
nessans devri (XV - XVI. y. y lar) bilimi gibi, çağımız pozitif bilimine de bir yarar 
sağlamayan, aksine arada beliren bazı orijinal kıpırdanmaları büyük otoritesiy­
le etkisiz bırakan "Aristo Fiziği"nin sadece not halinde bir özetini vermekle ye­
tineceğiz. Daha önce Atina devri matematiğine kısaca bir göz atalım. 

1) Eflatun, tasarladığı ideal devlet teşkilatında gençliği sağlam bir mate­
matik bilgisi ile donatarak yetiştirmek emelinde idi. Fakat bunu, pratik yönden 
duyulan ihtiyacın karşılanması bakımından değil, zihin yapısını matematik mu­
ıhakeme usullerine göre geliştirmek için gerekli görüyordu. 
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Eflatun duyuya gelen, devamlı değişim halinde bulunan şeylerle, bunların 

daimi (ebedi), mükemmel -değişmez- modellerini (kendi deyimiyle: idea'ları) bi­

ribirinden ayırd etmeyi zorunlu sayardı. Bu iki kategori varlık alanı arasında.  

matematik varlıkları orta planda şeyler teh1kki ederdi. İster tabiatta oldukları 

gibi ele alınsınlar, ister sun'i olarak meydana getirilmiş olsunlar, geometrik ci­
sim ve şekiller bu orta alan varlıklarına örnek olarak gösterilebilir. Bu cisimler 
zorunlu olarak mükemmel değildirler. Mesela teğetlerin bir daireye (ve bir kü­
reye) birden fazla noktada temas ettikleri kabul edilir; fakat ideal daire ve idea[ 
küreyi, yani geometrik tariflerine uygun oldukları farz edilen bu biçimdeki var­
Iıkları gözönüne alanlar, bunlarla teğetler arasmda sadece birer değmc (temas) 
noktası bulunduğunu, zihni bir tecrit (soyutlama=abstraction) çabasıyla bir ta­
nımlama olarak kabul etmektedirler. 

Evrenin menşei konusunda fikir yürütürken, Eflatun, gözlemi ve tecrübeyi: 
işe karıştırmaz; temelde iyi ve güzel'e dayanan bir dünya tasarlar; bu dünyanın' 
geometrik ideal elemanlarla teşekkül etmiş olması gereğini savunur; geometrik 
şekiller ve cisimler arasında en güzellerini ideal bir biçimlenmenin zorunlu Wl­

surları olarak telakki eder. 

2) Eflatun'un bizzat çalışarakorijinal matematik buluşlar elde ettiği söy­
lenemez. Fakat devrinin bütün bilginleri gibi, bu alanda da ciddi bir bilgiye sa­
hip olmuş bulunduğunda şüphe yoktur. Asıl büyük hizmeti talebelerini bu bili­
min öğrenimine sevk ve teşvik etmesindedir. Ayrıca matematik tanımlamalarla· 
terminoloji üzerinde çok durmuştur: Çift ve tek sayıların, çizgi ve dairenin, kü­
renin, birimin ve kesrio tarifeleri gibi konularla çok ilgilenmiştir. 

Eflatun'un özellikle meşgul olduğu bazı ilginç matematik problemleri şun­
lardır : 

1 .  0 Düzgün çok yüzlüler; 

2. 0 Dairenin terbii, yani "yüzölçümü verilen bir daireninkine eşit olacak 
surette bir kare çizmek" ve kübün duplikatasyonu, yani -mesela- a ayırdı bilinell> 
bir küp verildiğine göre, 

olacak surette x ayrıttı bir küp inşa etmek gibi cetvel ve pergelle çözülemeyen• 
meşhur problemler. 

3. 0 Sayıların çarpanianna ayrılması; 

4. 0 Orantılı ortalamalar problemi; 
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5. 0 x2 +y-2 = z2 :Şeklindeki ifadeterin genel çözümü (tam sayı değerli kt­
narları olan dik açılı üçgenlerin çizimi). 

3) Eflatun, ayrıca matematiğe analitik araştırma metodunu getirmiş, geo­
metrik yerler teorisine büyük önem vermiş, ikinci derece eğrilerini konilerio bir 
düzlemle kesitleri gibi ele alarak incelemi§tir. 

Mevcut bütün geometri bilgilerini bir araya toplayan didaktik eserlerin Ef­
.latun zamanında yazılmaya başlandığı anlaşılmaktadır. 

N ot : Aristo Fiziği 

Aristo da, diğer düşünürler gibi, tabiat olaylarını ancak kendi kavrayışı 
doğrultusunda bir yorumlamaya tabi tutmaktan öte, yeni bir anlayışa gideme­
miş; büyük yanılgısı da genel prensipner kurarak, özel halleri bu ilkelere daya­

,mak suretiyle incelemesi olmuştur. 

Aristo, evreni, bir dış müdahale olmadan, çarkları kendi kendine dönen 
.muazzam bir makina gibi tasarlamış; bütün olayların, kabul ve tesbit ettiği ge­
nel prensipiere uygun olarak, bu makinanın çeşitli hareketleri neticesinde oluş­

·tukları görüşünü savunmuştur. 

. Bugün bize pek anlamsız gelen bu anlayışta bulunmakla beraber, Aristo'nun 
sadece spekülatif bir yorumlama ile yetinmemiş olduğu ve bazı fizik deneyleme­
leri yaptığı da bilinmektedir. Mesela cisimlerin ısıya karşı gösterdikleri farklı 
iletkenlikleri belirtmiş, havanın ağırlığı olduğunu ifade etmiş, çiğ ve kırağının 
teşekkülünü doğru olarak açıklamış, ay tututmaları sırasında bu uydu üzerinde 
beliren gölgeden Dünya'nın yuvarlak olduğu sonucunu çıkarmıştır. 

Bununla beraber, dayandığı müphem kavramlar ve yapabildiği eksik de­
neyler dolayısıyla, Aristo Fizik'de gerçek tabiat kanuniarına varamamıştır. Bun­
dan başka, izah ve tefsir edemediği olayları gizli, batıl ve hiçbir surette keşfe­
ditip bilinemeyecek sebeplere dayandırdığı için, beşeri düşüncenin gelişim sey­
rini uzun yüzyıllar yanlış doğrultulara sevk ederek kösteklemiştir. Çünkü bu su­
retle ve a priori hiç bir zaman bilinemeyecek sebepleri araştırmanın beyhude ola­
cağı ve insan zekasının hiç bir veçhile aşamayacağı sınırlar bulunduğu kesin inan­
.cını o kadar kuvvetle müdafaa etmiştir ki, artık bu konuda fazla bir çaba har­
camanın gereksizliği zihinlere iyice saplanıp kalmıştır. İşte Yakm - çağlara, göz­
lemci ve deneylemeci araştırınalara gelinceye kadar sultasını (hakimiyetini) 
sürdüren Aristo Fiziği'nin neden yirmi yüzyıl kadar bir süre boyunca ilerleye­

.meyerek yetersiz v.e kısır kaldığı kolayca anlaşılmaktadır. 
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F. İskenderiye Okulu 

Büyük İskender'in kumandanlarından biri iken, Mısır'da yeni bir hükümdar 
sülalesine baş olan (M. Ö. 306) Kral Ptoleme Soter, İskenderiye'de bir "Müze ­
Üniversite" kurmuş ve zamanının değerli bilginlerini buraya toplamıştır. Böyle­
ce İskenderiye, daha sonra gelen hükümdarların da ayni geleneği devam ettimte­
leri sayesinde, -Ortaçağ başlarına kadar- yüzyıllar boyu başta gelen bir bilim. 
ve düşünce merkezi haline! gelmiştir. Miletos, Güney İtalya ve Atina Okullarının 
adeta bir devamı, bu itibarta İyonya pozitif biliminin etki merkezlerinden biri ve 
en önemlisi sayılan İskenderiye Okulu, Ortaçağ medeni varlığının bilim yapısına. 
temel kaynak olmuştur. Bu Okul'da yetişmiş veya öğretim üyesi olmuş simalar 
arasında Öklides, Aristarhos, Arşiıned, Apollonyos, Hipparbos, Ptoleme (meş-­
hur Batlamyos), Heron ve Pappos gibi büyük ilim ve teknik adamlarının bulun­
duğunu söylemek yukarıda verilen hükmün doğruluk derecesini belirtrneğe ye­
ter. Bu büyük bilim ve teknik adamlarından bir kaçının eserlerine kısaca deği­
neceğiz. 

1) Öklides : Geometri öğrenim ve öğretimi için bugüne kadar büyük öl · 
çüde temel kaynak olmuş bulunan Elements'i (Doğu İslam literatür ve termino­
lojisine göre "Usul-i Hendese" yi) yazan ve bu bilim dalının metodunu sistemleş­
tiren Ökdiles (M. Ö. 320 - 270) dir. Öklides geometrisi, ders kitabı olarak yazıl­
mıştır; düzlem ve uzay geometriden başka, orantılar teorisi, sayıların genel özel­
likleri, ortak ölçmez kemiyetler gibi bir kısım aritmetik teorilerini de kapsamak-­
tadır. Öklides'in ayrıca bir Optik ve Astronomi kitabı da yazmış olduğu bilin­
mektedir. 

2) Aristarh os : Aslen Sisarn'lı olan Aristarh os (M. Ö. 3 10 - 250), Güneş'­
in sabit olduğunu, Dünya'nın hem kendi ekseni, hem de güneş etrafında dön­
düğünü ifade etmiş; İskenderiye'de asıronomik gözlemler yapmış; özellikle Dün­
ya'nın Güneş'e ve Ay'a olan uzaklıklarını geometrik metodla ölçmeye yarıyan 
hesaplarıyla ün kazanmış bir bilgindir. Araştırmaları Arşimed tarafından bir ki­
tapta toplanmıştır. 

3) Arşiıned : (M. Ö. 287 - 2 1 2) Aslen Sicilya'lı olan Arşimed İskenderiye 
Okulunun yetiştirdiği en meşhur fen ve teknik adamıdır. Müstesna dehası ken­
disini ve eserlerini bütün çağdaşlarından ayrı bir inceleme konusu yapmayı ge­
rektirir. 

Arşİmed'in eserleri didaktik ders kitapları olmadığı gibi, kendisi de hiçbir 
zaman bir öğretici olmamış, araştıncı hüviyetiyle sadece ilmi muhtlra ve tebliğler 
yayınlamıştır. Eserleri çoğunlukla zamanı bilim adamlarının seviyesinin üstünde 
olduğu için anlaşılamamış; bu sebeple devrinin normal öğretim programlarında. 

Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



24 

bilimsel görüş ve buluşlarına yer verilmemiştir. Kıymetleri ancak Yeni Zaman­
lar çağına vanldıktan sonra anlaşılarak, bilimsel ilerleme ve gelişmelere harciret 
noktası olmuştur. 

Matematik alanında en önemli çalışması, bir geometrik şekli, hesaplanabi·· 
len başka bir şeklin Iimiti olarak değerlendirme kavramını ortaya atmasıdır. Da­
ha önceki matematikçiler bu türden bir metodu daireye tatbik etmişler; yani dai­
reyi iç veya dışına çizili, kenarlarının sayısı gittikçe arttırılan, düzgün poligon­
ların Iimiti gibi telakkİ edip hesapları buna göre yürütmüşlerdi. Buna göre bir 
daire çevresinin uzunluğu, sözü edilen poligonların kenarları toplamının Iimiti 
gibi hesaplanabilir. Fakat Arşimed bu esası pek genel bir metod haline getirmiş 
ve karşılaştığı hesaplama zorluklarını malıaretic yenmesini bilmiştir. 

Mesela bir daire dışına çizilmiş düzgün (veya düzgün olmayan) konveks bir 
poligonun yüz ölçümü, daire yarıçapı ile bu poligonun çevre uzunluğunun çar­
pımının yarısına eşit gibi ifade edilebilir. Bu sonuca varmak için, poligon, ortak 
tepeleri daire merkezi olmak üzere, üçgenlere bölünür ve bu üçgenterin alanları­
nın toplamı hesaplanır. Bu teorem poligon kenarlarının sayısı ne olursa olsun 
doğru olduğuna göre, bu sonucu, artık hesap yapmaksızın, bir daire yüzeyinin 
ölçümüne de uygulayarak, "Bir dairenin yüzölçümü, yarı çapının çevre uzunlu­
ğu ile çarpımının yarısına eşittir" diyebiliriz. 

S =  r/2.2 1t r = 1t r2 
İşte Arşİmed'in yaptığı ve bulduğu ifade budur. 

Bunun gibi, düzgün poligonlann çevre uzunluklarının, dahiline çizilmiş bu­
lundukları dairenin çapına oranı, ayni sayıda kenarlı bütün poligonlar için ay­
ni olduğundan, Arşimed "Bir dairenin çevre boyunun (uzunluğunun) kendi çapı­

.na oranı sabittir" sonucuna varmış ve bu sabit büyüklük için, 

1t = 22/7 
yaklaşık değerini bulmuştur. (•ı 

Arşimed, buna benzer yakınsamalı hesap metodunu, bir daire yayının, ken­
dinden geçmeyen bir çap etrafında dönmesiyle hasıl olan yüzeyin alan yüzölçü­
müne de tatbik etmiş, ilgi çekici bir sonuç elde etm iştir. Böylece "sonsuz küçük­
ler" (infinitesimal) hesabının ilk pratik yakınsak toplama sonuçlarını elde etmiş­
tir, ki bu, Arşİmed için, ancak XVII. yüzyıldan sonra değerlendirilebiten ve dev­
rinin bilimsel seviyesini aşan müstesna bir deha eseri sayılmıştır. 

Arşimed hakkında , Alman Matematikçisi ve Filozofu Leibniz (1646 - 1 7 1 6), 
"Arşimed'i hakkıyla anlıyan bir kimse, zamanımız (yani XVII. yüzyıl) bilim 
adamlarının eserlerini pek o kadar takdire değer bulmaz" demiştir. 

••ı Bak. sah. 72 
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"Bir parabol yayiyle AB kirişinin sımrtadığı şeklin alan yüz ölçümünüo 
hesaplanması" nda gösterdiği inceliği bu hususta küçük bir misal olarak zikr ede: 
biliriz. 

Arşimed, AB kirişine paralel olan teğetin parabola değdiği C noktasını na­
zan itibare alarak, aranılan yüzölçümünü, (ABC) üçgeniyle AC, BC kirişli yay­

ların sınırtadığı alanların yüzölçümüne irca' ediyor. Sonra, bu AC ve BC yayla­
rı üzerinde AC ve BC kirişlerine paralel teğetlere ait D ve E değme noktalan 

ile teşekkül eden ODC ve BEC üçgenleriyle ayni hesabı yürütüyor. ADC, BEC 

üçgenlerinin herbirinin ABC üçgeninin (1 /8) ine eşit olduğunu göstermek sure­

tiyle bunların toplamının (1 14 ABC) olacağını belirtiyor ve bu muhakemeyi (n) 

kere tekrarlamak yoluyla, neticede, aranılan yüzölçümü için : Pek basit olan şek­

lin çizilmesine ihtiyaç duyulmuştur. 

ABC ( 1  + 1 /4 +  1 /42 + . . .  + l/4n) 

toplamını elde ediyor. Şimdi : 

S =  1 + 1 /4 + 1 /42 + . . .  + 1/4n 

vaz' edelim : 

4S = 4 + 1 + 1/4 +  . . •  + 1 /4n-ı 

olacağından, Arşİmed : 

3S = 4 - l /4n ve nihayet 

S = 4/3 - 1/3. l/4n buluyor. 

n �  oo için : S =  4/3'e müncer olacağından, aranan yüzölçümün : 

(4/3 ABC) 

değerinde olduğu sonucunu çıkarıyor : Yani aranan yüzölçümü, (ABC) üçgeni­

nin yüzölçümünün 4/3'üne eşit bulunmuş oluyor. 

Arşimed matematİktc daha pek çok yenilikler ve buluşlarla adını ebedileş­

tirmiştir : n asal sayının toplamıyla, bunların karelerinin toplamını hesaplamak 

için geometrik çizim ve metodlardan yararlanmıştır. Uzak yerlere pek ağır ka­
ya parçalarını atıp ulaştırmak için gerekli mekanik düzenelderi icad ettiği, Sira­

küza'yı kuşatan Roma savaş gemilerini uzaktan yakıcı küresel aynalar tasada­
mış olduğu da rivayet edilir. Sonsuz vida ve palangalar gibi daha başka meka­

nik düzenekierin icad ve ihtira'iyle hesapları da Arşimed'e atfedilir. Teorisini 

kurduğu manivelalarla ilgili şu sözleri pek meşhurdur : "Bana bir istinad nok­
tası gösterin, Dünya'yı yerinden oynatayım." 

Kısaca, Mekanik'i adeta yeni baştan kuran, Hidrostatik'in temelini atan 

Arşimed'dir. Eserlerinin bir kısmı zamanla kaybolmuştur. Arapça tercümeleri 

ile bilinip zamanımıza kadar intikal edenleri şunlardır : 
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ı.  Küre ve Silindire dair. 

2. Konkoider ve Sferoitler üzerine. 

3.  Helisiere dair. 

4. Paralıolun kuadrotürü. 

5 .  Statik Mekanik. 

6. Akışkanlar Statiği. 

7. Arenario. Bu eser Sicilya Kralına (veya oğluna) ithaf edilerek yazıimış 
ve bunda, Arşimed, çapı Dünya çapının 100.000.000 katı olan bir kürenin ihti­

.va edebileceği kum tanelerinin sayısını hesaplama 'lletodunu göstermek istemiş­

tir. Bu suretle sonsuzluk kavramına değinerek bunun mücerret bir kavram oldu­
_ğunu ispat etmek maksadını gütmüştür. 

Not : Arşİmed'in eserleri önce Arapça'dan Latince'ye çevrilerek, daha 
sonra Yunanca asılları da araştırılıp bulunarak Avrupa dillerine tercüme ve 

XIX. y. y. başlarına kadar defalarca tab'edilmiştir. 

4) Apollonyos : (M. Ö. 260 - 190) Antalya yakınlarında bala harabeleri­

.ne rastladığımız Perge şehrinden olan ve İskenderiye Müzesi'nde meşhur Coğ­

Iafyacı Eratosten'le birlikte öğretim kadrosunda çalışmış bulunan Apollonyos, 

Konikter (koni kesitleri) üzerindeki araştırmalarıyla bilim tarihine geçmiştir . 

. Apollonyos, özellikle eğik koniler üzerinde durmuş; kesen düzlemleri koni ek­

seninin asal düzlemine (yani koni eksenini ihtiva eden üçgen düzlemine) dik alı­

yordu. Bu siiretle elips, parabol ve hiperbol'ün, bugün kartezyen koordinatlar de­
diğimiz analitik metoda uygun matematik ifadelerini bulmuştur. Bu da Apollon­

yos'un, Descartes'dan yüzyıllarca evvel, analitik Geometri'nin bir başlangıç ola­
rak, elemanter seviyede temelini atmış olduğu iddiasında bulunan matematikçi­
lerio görüşlerini kuvvetlendirir mahiyettedir. 

5) Bu arada, aslen Rodos'lu olup M. Ö. 1 6 1 - 127 arasında astronomik 

gözlemler yapmış ve Dünya'mn ılım noktalarmdaki ric'i hareketleri yani gerile: 
meleri (pn!cession'lan) keşf etmiş olan Hippaırhos'u; Matematiksel Coğrafya üze­
rine ilk eser yazan Eratostenes'i (M. Ö. 280 - 192); ayni ortamda yetişmiş mü­

hendis Heron (M. Ö. II. y. y. ) u ve nihayet, Kopernik'e ( 1473 - 1543) gelince­
ye kadar bütün Ortaçağ boyunca tek başına Astronomi'yi temsil eden Batlamyas 
(Ptolemaios : M. S. Il. y. y.) u zikr etmek gerekir. 

Batlamyos, Hipparhos'un gözlemlerine ve temel görüşlerine dayanarak, İs­

·ıam aleminde Macesti diye bilinen meşhur eserini yazmıştır. Macesti, daha çok, 

geometrinin Astronomiye uygulanışı anlamında ansiklopedik) mahiyette bir eser­

·dir. Asırlarca Astronomi öğretiminin temel taşı olmuş bulunan bu ansiklopedi-
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ye İslam aleminde çok önem verilmiş ve "gerek eskilerce, gerek yeniler tarafın­
dan, bir ilme dair, o ilmi tamamıyla kapsayan üç kitaptan biri, Batlamyos'un 
Macesti'sidir" denir olmuştur. <•> Batlamyas coğrafya atlaslannın yapınuna ya­
rayan projeksiyon sistemleri üzerinde de çok değerli incelemelerde bulunmuş­
tur. 

Son olarak, yine bir İskenderiye Okulu mensubu (belki Batlamyos'un tale­
besi) olan Diyofant'ın eserleri hakkında bir açıklama yapmak · yerinde olacaktır. 
M. S. III. y. y. da yaşadığı bilinen Diyofant, Matematik adlı bir eser bırakmıştır. 
Kendisine Cebir'in kurucularından biri sıfatını yakıştıranlar bulunduğu gibi, sa­
dece daha önceki Eski Yunan matematikçilerinden toplama eser yazmış bir mü­
ellif gözüyle bakanlar da vardır. Kitabı daha çok birinci ve ikinci derece Cebir 
denklemlerine dönüşen soyut probiemler dergisi mahiyetinde sayılmaktadır ve 
sonraki devirlerde pek çok kopyacıları ve yarumcuları çıkmıştır. 

İskenderiye Okulu; ilim merkezi olarak, daha uzun yıllar otoritesini devam 
ettirmiş; fakat yavaş yavaş zayıflayarak, Roma hakimiyetine girmesinden sonra 
(M. Ö. 30), özellikle Hıristiyanlığın pek doğmatik bir din olarak etkisinde kal­
ması dolayısıyla, daha çok felsefe ve ilahiyat öğretimine ağırlık verrneğe başla­
mıştır. 

Not : Asıl konumuzu ilgilendirmemekle beraber bir hususu burada belirt­
mek yararlı olacaktır. 

İskenderiye Okulu'nda özellikle ilerletilen bilimlerden biri de Tesrili (Ana­
tomi) ve Kimya olmuştur. Çünkü Eski Mısırlılar, Tabnit (yani mumyalama tek­
niği) için kadavralar üzerinde, anatomi inceleme ve araştırmaları yapmak ihti­
yacını duymuşlardı. Kimya'ya gelince, bu ilim, Mısır Ptoleme'lerio hakimiyeti 
altına girmeden önce de, bu memlekette öğretilen, revaçta bir ilim olarak mev­
cuttu. İskenderiye Okulu kurulduğu zaman bu ilim merkezinde öğretim ve ar�­
tırma ile görevlendirilen bilginler Kimya ile de ilgilenerek, eski devirlerden in­
tikal eden geleneği sürdürmüşler ve bu ilme dair mevcut malumatı bir araya top­
lamışlardır. 

İskenderiye Okulu, sekizinci yüzyılda Halife Ömer İbn-i Abdülaziz zama­
nına kadar varlığını muhafaza etmiştir. Ancak bu Halife tarafından bilim mer­
kezi olarak Antakya ve Harran (halen Urfa vilayeti dahilinde bir nahiye merke­
zi) a önem verilmesi üzerine devrini kapamıştır. 

( * )  Diğer iki kitap : Arlııto'nun Mantık üzerine yazdığı eser le, Arap dıi!linin bü­
yük gramer üstadı Siboye'nin "tlmi na.lıv"' dir. 
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Not. 

Bizans'da (529 - 1453 arasında) pozitif bilimler : 

Bu devrede Bizans'da  -İskenderiye'dekini hatırlatan- büyük kütüphaneler 
mevcut ve bu kütüphaneler çok değerli kitaplada dolu olduğu halde, Antikite 
ve Eski Yunan ilmi hemen hiç bir ilerleme gösterebiimiş değildir. Özellikle An­
tikite'den kalma tapınakları ve öğretim müesseselerini kapatarak, felsefe öğreti­
mini yasaklayan Jüstinyen' (527 - 565) in ölümünden sonra, kiliselerde bulun­

durulan resim ve heykeller yüzünden çıkan şiddetli tartışma ve mücadelelerin 
uzun süre devamı, ilim ve maarifin ihmal edilmesi sonucunu doğurmuştu. Tek 
öğretim müesseseleri olan kilise ve manastırlardan yetişen bilginler de tabiat olay­
ları ile ilgilenmez, özel inceleme ve araştırma gerektirmeyen şeylerle uğraşır ol-­
muşlardır. Telif eserlerde artık orijinal görüş ve buluşlara rastlanmaz olmuştur. 

Bu dönem Bizans'ında, eski bilgileri şerh ve tefsirden ileri gidilememiş, ancak 
ansiklopedik mahiyette kitaplar yazılabilmiş, pek sönük bir "eskiyi tekrarlama',. 
faaliyetinden ileri gidilememiştir. 

- G -

İskenderiye Okulundan Sonra VIU. yüzy1la Kadar Pozitü Bilim Hareketleriı 

1) lranlılarda bilim hareketleri 

İranlılar daha M. Ö. VI - V. yüzyıllarda, çok kuvvetli bir devlet teşkil et­
mişlerdi. Kendileri gibi Ari olan Hintlilerle olduğu kadar, Babillilerle de devam­
lı medeni münasebet halinde bulunmuşlar; İskender fütuhatından sonra özellik­
le Eski Yunan biliminin etkisi altında kalmışlardır. Büyük İskender'in, zaptettiği­
İrao devlet merkezinde bulduğu ve bir çoklarını (istinsah ettirdikten sonra) yak­
tırdığı rivayet edilen Pehlevi dilinde yazılmış eserler arasında Hind ve Çin bi­
li�inden nakledilmiş olanların da bulunduğu sanılmaktadır. 

M. S. III. yüzyıl ortalarında, Sasani hükümdan Şapur'un tesis etmiş oldu­
ğu Cundişapur; (53 1  - 578) yıllan arasında hüküm sürmüş olan Nuşirevan (Adil)' 

zamanıoda büyük bir ilim merkezi haline gelmiştir. Bu devirde, Bizans'dan ve 
Bizansa tabi' (Urfa - Edesa - gibi) bölgelerden kaçarak gelip sığınan bilginler,_ 
Cundişapur'uo daha da kuvvetlenip şöhret kazanmasına sebep olmuşlardır. Bu­
rada özellikle Antikite tıbbı ve felsefesi Yuoanca'dan, Farisi'ye tercüme ve nakl­
edilmiş; yüzelli yıl kadar sonra Bağdat Halıfelerinin himayelerine aldıkları bil­
ginierin yetişmesini sağlamıştır. 
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Nuşirevan, Hind biliminin de Sanskrit dilir..den naklen Farisi'ye kazandırıl­

omasına önayak olmuştur. Bu bakımdan devri, gerek eski İran kültür mirası, ge­

rek komşuları Yunan, Babil ve Hind'den nakledilen bilgiler sayesinde, Gök ve 

Yıldızlar bilgisi konulannda da, Yakındoğu'nun Bizans'dan daha hareketli bir 

·biliıruel ilerleme çağı niteliğine ulaşmıştır. 

2) Süryani'.lerin bilime hizmetleri 

Süryani'ler, eski Kalde ve Babil'lilerden arta kalanlardır. Babil'den -çok 

zayıf da olsa- belli bir ölçüde bazı bilgiler kendilerine intikal etmiş, yalnız ba­
ğımsız bir devlet hatinde yaşayamadıkları için, bilim ve medeniyetlerini yüksek 

·bir seviyede muhafaza edememişlerdir. Hıristiyanlığın zuhurundan sonra, Sür­

yanher, bu dinin türlü fırka ve mezhep kavgalan arasında önemli bir mevki iş­

·gal etmişler ve Romalılar gibi, kendileri de Eski Yunan'dan intikal edebilen bi­

lim ve felsefeyi benimsemişlerdir. Yaşadıkları bölge savaş sahası dışında kaldık­

ça, ilmin ilerlemesine de çalışmışlar; İlahiyat, düşük seviyede de olsa Matematik, 

Felsefe ve Eski Yunanca dili öğretimi için oİ(ullar açmışlardır. Bu dilden kendi 

<dillerine tercüme ettikleri kitaplardan bazılarını şerh edip, açıklamışlar; Abbasi 

.devletinin ilk devirlerinde Antikite bilimini Arapça'ya nakletmede çok değerli 

hizmetler ifa etmişlerdir. Bu hususta bilhassa Nastôri'lerin (Ortodoks Hıristiyan­

•larca, inanç anlaşmazlıkları sebebiyle, Bizans'dan uzaklaştırılmış Patrik Nastor­
·yus taraftan bilginlerin) büyük himmeti olmuştur. 

Süryiini'lerin açmış oldukları çok sayıda okulun en meşhuru Edesa (Urfa) 

Darülfünunn (Üniversitesi) idi. Miladi V. yüzyılda, Süryaniler, burada Aristo 

>bilim, mantık ve felsefesi ile meşgul olmakta idiler. 

VII. yüzyıl başlannda, Fırat üzerindeki Kımssırin şehrinde yüksek öğretim 

.doğrudan doğruya Yunanca diliyle yapılır olmuştu. Nnsaybin Üniversitesinde 

hemen bütün akli ve nakli bilimler tedris ediliyordu. Özellikle kendi atalarmdan 

intikal eden Yıldızlar ilmi, Süryanilerce, daima itibarda tutulmuş ve bu ilme dair 
pek çok kitaplar yazılmıştır. Meşhur Yakub-1 Rühavi (Urfa'lı Yakup) dil ve 

mantık bilimleri üzerine olduğu kadar, Astronomi'yi ilgilendiren �erler de yaz­
·mıştır. 

Süryaniler, Kimya, Hesap (Matematik) la da meşgul olmuşlardır. Böylece, 

Yakın Doğu'da, Müslüman Araplar tarafından, VIII. yüzyıldan itibaren başlatı­

lacak olan bilim hareketleri için müsait, oldukça zengin bir ortam hazırlanmış 

bulunuyordu. Urfa yakınlarındaki Harran'da büyük bir ilim ve astronomik göz­

Jem merkezi kurulmuş olduğu da bilinmektedir. 
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Ortaçağ Bilimi 

Gİ R t Ş 

1) Bilim Tarihi bakımından, Ortaçağ dönemi'ni sınırlandırmak büyük zor­
luk arzetmektedir. Klasik ayırıma göre, M. S. 476 tarihinde Batı Roma İmpara­

torluğu hakimiyetinin nihayete ermesinden sonra başlatılan Ortaçağ yaklaşık ola­
rak 1000 yıllık bir devreyi kapsadığı ve İstanbul'un Osmanlı Türkleri tarafından 
zaptı (Bizans İmparatorluğu'nun yıkılışı) tarihi olan 1453'de sona erdiği kabul ' 
edilir. Fakat Bilim Tarihi bakımından bu 1000 yıllık süreyi sınırlandırmada hay-
li zorluk çekilmektedir. Şöyle ki : 

Ortaçağ'ın, Antikite (Eskiçağ) ile ortak yönleri varmıdır ve bunlar -varsa­
nelerdİr? Rönessans'a bağlantısını hangi tarihten başlatmak gerekir? Bu noktalar 
ciddi tereddütler uyandırmaktadır. Tarihi büyük hadiselerle başiatılıp sona er­
dirilen Ortaçağ'ın, medeniyet tarihinin önemli bir safhası olması bakımından bü­
tün ayrıntılarını tesbit etmek kolay değildir. 

2) Ortaçağ' da, Matematiğin, diğer pozitif bilimiere (Fizik - Kimya'ya, M:!­
kaniğe ve Biyoloji'ye) kıyasla daha çok geliştiği ve bilim adamlarını -Astronomi 
ile birlikte- daha çok ilgilendirdiği görülmektedir. Bunda, konularının soyut ka­
rakteri yanında, dini inançlara dokunmayı§ının da önemli rol oynadığı anlaşıl­
maktadır. 

3) Ortaçağ, Bilim ve Kültür Tarihi bakımından, başlıca dört bölümde mü­
talaa edilebilir : 

a. Genel olarak, Bilim'in en düşük seviyede blllunduğu, İlk veya Yukarı 

Ortaçağ dönemi. Bu dönem, Yakındoğuda, İslam medeniyetinin gelişrneğe baş­
ladığı IX. yüzyıla kadar devam eder. 

b. IX. - XIII. yüzyıllar arasında, İslami kültür ve medeniyetin hakim ol­
duğu Bağdat Okulu dönemi. Bu dönemin -gittikçe zayıflayarak- etkisi -Yakın­
doğuda- XV. yüzyıl ortalarına kadar devam eder. 

c. Batı'da Ortaçağ skolastiğinin -yani skolastik anlayışa uygun olarak biı­
limin- şekillenerek geliştiği XIII. ve XIV. yüzyıllar. 
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d. Yine Batıda skolastiğin gerilerneye başlamasıyla belirginleşen XV. yüz­
yılan ilk yansı. 

Böylece, özellikle Batı'da, toplum ve idare hayatında gittikçe derinleşen 
değişmelere paralel olarak, pozitif ilimler de pratik hayatta kök salmaya baş­
lamış ve XVI., özellikle XVII. yüzyıldan itibaren, modern bilim anlayışının dağ­
masına yol açan çabaların meyveleri yavaş yavaş alınır olmuştur. 

4) Ortaçağ matematiğinin dayandığı temel kaynak, İskenderiye Okulu'n­

dan miras kalan, Eski Yunanca ile yazılmış bilim eserleridir. Antikite'den devr 
alınan ve az çok şekil değiştirmiş olarak muhafaza edilebilmiş olan bu bilim 
kalıntılarının diğer bölgelere aktardışma başlangıç tarihi olarak genellikle Mila­

di V. yüzyıhn başı kabul edilmektedir. IX. yüzyıl başlarına kadar devam ettiri­
len bu ilk devir, "Yukarı Ortaçağ" dönemini teşkil eder ve ünlü İmparator Şarl · 
man (742 - 8 14) ın hükümdarlık devrini içine alır. Bu yüzyıllar, ,pozitif bilim ba· 
kınundan Bau hesabına pek sönük bir dönemdir. Bo�s (480 - 524) gibi bir ma­
tematikçidcn başka zikre değer bir bilim adamı yetiştirememiştir. Boes, Got kra­
lına bakanlık yapmış, filozof tabiatlı, geniş kültürlü bir şahsiyet idi. "Matematik 
Esaslar" adıyla bir eser bırakmıştır. Batlamyos ve Ök.Hd'den aktarma bir Ast­
ronomi kitabı da vücuda getirdiği bilinmektedir. O zamanlar için bir üstünlük 
sayılan Eski Yunanca bilgisiyle Eflatun ve Aristo'ya şerhler yazabiliyordu. 

Doğu'ya gelince, her yönden istila, zorlama ve saldırılara karşı koyabiimiş 
ve İstanbul'u idare merkezi olarak güçlükle de olsa muhafaza edebiimiş olan 
Doğu Roma (Bizans) imparatorluğunda, durum daha parlak değildi. Şüphesiz 
henüz Aristo'nun eserleri okunuyordu. Fakat esasında hemen sadece Teoloji (İia­
hiyat) -dini incelemeler- ile uğraşılıyordu. Ancak X. yüzyıl başlarında İnıpara­
tar Leon'un matematik öğretimini biraz olsun canlandırma teşebbüsünde bulun­
duğu anlaşılmaktadır. Bizans'ın gördüğü iş, sadece, Antikite bilim hazinelerini 
kütüphane dolaplarında kapalı tutup, muhafaza etmekten ve bu eserlerin Müs­
lüman bilginlerine -o da ancak türlü zorlamalarla- çalışma ve inceleme hizı.aeti­
ni sağlamaktan ileri gidememiştir. 

A. Hind Bilimi 

1 )  Ortaçağ'da matematikle, diğer pozitif bilimiere kıyasla, daha çok ilgi­
lenildiğini ve bunun muhtemel sebebini belirtmiştik. Bu on asırlık uzun . tarihi 
dönemde, bilimin (özellikle matematiğin) gelişmesi bakımından, Uzakdoğu kay­
naklarının -bilhassa Hind'in- ne dereceye kadar etkili olduğunu belirtmek ve bu 
bilimin seviyesini, işlediği temel konuları araşhrmak yerinde olacaktır. 
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Bu konuda Çin medeniyetinden intikal edebiimiş derin -sürekli- bir bilim 
geleneği kay d edilmiş bulunmamaktadır. Sadece, VIII. yüzyıl ortalarına doğru 
Müslüman Araplarıli Türkistan yoliyle temasa gelmeleri üzerine, Çin'in bazı tek­
nik bilgilerinden haberdar olunabilmiştir -ki bu da bizi temel konumuz yönün­
den- ilgilendirmemektedir. 

Diğer taraftan, Ortaçağ biliminin doğuşu ve gelişimi bakımından, Hind'in, 
sadece VIII. yüzyıl başlarından sonraki durumu ile ilgilenmek yeterli sayılabi­
lir. Bununla beraber, önemli sosyal ve siyasal sonuçları itibariyle Budizm'in zu­
huru ile büyük İskender fütuhatı devresine ait olaylara kısaca da olsa değinmemiz 
gerekmektedir. 

a. Budizm, M. Ö. VII. yüzyılda zuhur etti. Buda - Çakyamuni, Çakyalar 
kabile reisinin oğlu idi. Brahmen dinindeki koyu formalizme karşı bir tepki ola­
rak, kendi dini ve ahlaki görüşlerini öğreti konusu yapmıştı. Buda, her türlü 
maddi ihtirastan ve nefsani hevesten sıyrılma yoliyle, hayatta karşılaşılan ızdı­
raplardan kurtutmayı öğütlemekte; nefsi -mutlak bir silkinişle- kenara iterek yok 
etme anlamında Nirvina'ya kavuşmayı en yüksek -ideal- bir aşama telakki et­
mekte idi. 

b. Eskiçağ Hind tarihinin başlıca kaynakları : Ahamenid'ler devri Pers 
İmparatorluğu ile olan (M. Ö. VI. ve V. yüzyıllar arası) ilişkileri belirten ve 
Büyük İskender fütuhatı dönemi ile (M. Ö. 327 - 3 16), Asoka İmparatorluğu 
devrini (M. Ö. 270 - 232) dile getiren Behistan ve Persepolis taş kitabeieri ve 
Herodot Tarihidir. 

Pers hakimiyeti, Keyhüsrev (M. ö. 550 - 528) ve Dara (M. ö. 521  - 484), 

Hind'de, merkezi kraliyet kavramını yerleştirmesi bakımından olduğu kadar, 
Pers sanatı yönünden ve -dolaylı olarak- o devir İyonya biliminin -sınırlı bir 
oranda da olsa- buralara yayılmasını sağlama bakımından etkili olmuştur. 

c) Kral Asoka (hükümdarlığı M.Ö. 270 - 232), Budizm'i kabul etmiş ve 
bu dinin ahlak sistemini Hind'de yaymaya çok çalışmıştır. Asoka, Büyük İsken­
der'in memleketi işgal altında tutması sırasında vukua gelen kargaşalıktan yarar­
lanarak idareyi ele alan Maoriya hanedanının üçüncü hükümdarıdır. 

Makedonya ordusu ile birlikte Hind'e İyonya Bilimi ve Atina kültürü de 
gelmiş ve Kuzeybatı Hind'inde birkaç yüzyıl bu etki devam etmiştir. M. S. da­
ha uzun yıllar eski Yunan dilinin buralarda konuşulur olması bu önemli etkiyi 
belirtmektedir. 

O devirden kalma kitabelere göre, Asoka, Hind'de ilk hastahaneleri kuran 
ve Botanik bahçeleri tesis eden aydın bir hükümdardı. Bu kİtabelerde (yazıt-
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larda) görülen rakam ve işaretler, günümüzün Hind - Arap sistemiyle bazı ben­
zerlikler arzetmekte ve nümerik (tekiym) sisteminin o devirde kullanılmakta ol­
duğunu göstermektedir. Daha sonraki kitabeler, sayılarda, rakamın kendi zati 

değeriyle, vaz'i (konum) değeri (yani sayı içindeki yer değeri) arasındaki bağın­
tının bilindiğini, sıfır yerini tutan (o) gibi) bir işaret kullanılmakta olduğunu da 
göstermektedir. Böylece bizim bugün sayıları yazma sistemimizin muhtemel ge­
lişme seyrini izlerneğe imkan bulunabileceği anlaşılmaktadır. 

M. ö. 595 yılına ait bir kitabede belirli bir tarihi olayla ilgili bir sayının 
(346 sayısının) ondalık notasyon sistemine göre yazılmış bulunduğu görülmek­
tedir. Yani burada rakamların konum değerleri tesbit edilmiş durumdadır. Ay­
nca sıfır kavramının ve bu kavrama uygun bir işaretin var oluşu da başka bir 
anıtta, söz götürmez bir surette belli olmaktadır. M. S. 876 tarihine ait olan bir 
anıtta, 270 sayısının aynen bugün bizim yazdığımıza benzer bir işaretierne ile 
yazılmış olduğu görülmektedir. 

d. Hind rakamlarının, Hind dışında, ilk defa, Fırat üzerindeki Kınıssırin 
şehri manastırının baş papazı bir bilgin tarafından, M. S. 662 yılında kaleme 
alındığı anlaşılan bir eserde söz konusu edildiği görülmektedir. Bilgin din ada­
mı, bu rakamların dokuz işaretten ibaret bulunduğunu bildirmekte ve bu işaret­
lerle (rakamlarla) sayıların nasıl kolaylıkla yazılıp işleme tabi tutulduğunu belirt-
mektedir. 

· 

2) Hind'de, Büyük İskender zamanından kalma bazı bilimsel kavramlar 
yerleşmiş olduğu gibi, Babil bilim geleneğinin de bir dereceye kadar etkili ol­
muş bulunduğuna şüphe yoktur. Elde yeteri kadar yazılı belge bulunmadığı için 
bu hususta kesin tarih tesbiti mümkün olama�aktadır. 

Hind astronomlarının, M. Ö. Il. yüzyıl İskenderiye astronomu olan Hip­
parhos'un eserlerinden haberleri olduğu, fakat M. S. Il. yüzyılın ünlü bilgini Bat­

lamyos'u tanımamış bulundukları anlaşılmaktadır. Buna göre aradaki intikal 
devrinin M. Ö. Il. yüzyıl (-150) ile M. S. Il. yüzyıl (-140) arası olabileceği hük­
müne varılmıştır. 

Özet olarak: Hind pozitif bilimi (özellikle matematik bilimi geleneği). Eski 
Mısır, Sümer - Babil, daha sonra da kısmeo Eski Yunan etkisi altında, Müslü­
man fütuhatına kadar (M. S. 664), hemen hemen kesintisiz devam etmiş; M. S. 

VII. ve özellikle , VIII. yüzyıldan sonra da yeni bir istikamet alarak günümüze 
kadar gelmiştir. Ortaçağda yetişmiş ve orijinal eserleriyle etkili olmuş en meş­
hur Hind matematik bilginleri şunlardır : 

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

2. Varahamihira M. S. 505'de yaşamakta idi. 

3. Brahmagübta M.S. 628'de yaşamakta idi. 

4. Maharavira M. S. 850'de yaşamakta idi. 

5. Bhaskara M. S. 1 ı 14 - ı ı s5. 

3) Hind Matematiği, Astronomi çalışmalarına kıyasla, çok daha dikkate 
değer bir gelişme göstermiştir. Bu da, Eski Yunanlıların geometrik yoldan iler­
leme geleneğinden çok, Babil'lilerin Cebir yönünden gelişen metodlarındaki ge­
leneğe bağlanmaktadır. Mesela, Hind Matematikçileri, aritmetik dizilerio top­
lama usulünü incelemişler; ikinci dereceden cebir denklemlerini çözmeye çalış­
Dll§lar; gayrımuayyen lineer denklemleri çözmeye uğraşmışlar; Cebir metodları­
nın Astronomi problemlerine tatbiki yolunu ilerlet.mişler; iki kenan paralel bir 
dörtgenin yüzölçümünü hesaplamaya yarar genel bir formül uygulamışlardır. 

Mesela İskender fütuhatından öneeye ait bir Hind Matematik kitabında, 
dik açılı üçgenterin hipotenüs karesiyle ilgili teoremden çıkarılan bir sonuç ola-

rak, y 2 için şu yaklaşık değerin verildiği görülmektedir : 

ı y 2 '"""' ı +  ı/3 + ı/4 -
3x4x34 

Gerçekten, bu ilgi çekici son için yapılan araştırma : 

122x2 = ı7• - ı < ( 17 - ı/34)2 

olduğundan yararlanılarak : 
- ı y 2  < ı1;ı2 - lıxJ4 

elde edilebileceğini göstermiştir. Bu eşitsizliğin ikinci tarafı, Hind'li matematikçi­

nin y 2  için verdiği ifadeden pak farklı bir şey değildir. 

1t sayısı için Hind'liler, mesela VII. yüzyıl matematikçisi Brahmagübta, 

vıo yaklaşık değerini kullanıyordu. 

B. Pozitif Bilimlerin Yakındoğu'da Gi!lişmesi 

ı) Sekizinci yüzyılın ortaları, hem medeniyet ve dünya tarihi, hem de Ya­
kmdoğu kültür tarihi bakımından pek dikkate değer bir dönüm noktasıdır. Bu 
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tarihi, bazı yönleriyle, göçmekte olan bir medeni illemle ona tümiyle zıt bir doğ­
rultuda başlamış ve gelişmiş başka bir medeniyet dünyası arasındaki sımr çizgisi 
gibi telakki etmek mümkündür. 

Eski Yunan - Roma medeniyet ve bilimi, M. S. III. yüzyılın ortasında, da­
ha önce varmış olduğu yüksek seviyeden düşrneğe başlamıştı. Fakat bu düşü� 
ani' olmamı�tır. Halk arasındaki yaygın batıl inançlar, hurafeler, astroloji (yıl­
dız hareketlerini insanların baht ve talii ile ilgili görme inanışı) ile uğraşmalar. 
yüksek sosyal tabakalarda da rağbet görür olmuş, bilimin geli§mesini engelleyip 
geriletki bir etken olmu�iur. Bununla beraber, yıne de, ı_ıurada burada bazı bi­
lim adamlarına, düşünürler:::, ansiklopedik bilgin ve yorumculara rastlanıyordu. 
Yalnız artık orijinal eserler yaratma devri kapanmıştı. Getirdiği mistik unsurlar 
sebebiyle Hıristiyanlığın da geriletici etkileri hayli önemli olmu§tur. Gerçekten. 
Hıristiyanlık, eski pag::mizm (çok tanrılı dinler) devrindeki davranışın zıddına. 
bilimsel düşünce üzerinde açık bir tahakküm unsuru olmağa başlamıştı. Meselii. 
öyle bazı coğrafya esasları kabul etmişti ki, buna göre Dünya'yı yuvarlak say­
mak ve tasarlanan biçimdeki Dünya üzerinde biribirierine -çap uçlarında karşıt­
meskün noktalar bulunduğunu söylemek mümkün değildi; bu çeşit düşünce ve 
faraziyeler yasaklanmıştı. Ancak yeni kıt'alar keşfinden sonradır ki bu yoldaki 
taassuptan vazgeçilebilmiştir. Fakat bu. dini inançlada ilgili meseleler dışında. 
Hıristiyanlık bütünüyle terakkiye engel olmuş değildir. Bizans'da Ayasofya'nın 
inşası gibi büyük sanat hareketleri ve bazı matematik (özellikle geometri) araş­
urmaları ve birçok teknik alet ve makinelerinin yapımı bunun delilidir. 

2) Böylece M. S. V. ve VI. yüzyıllarda antikite bilimi tamamen sönnıüş 
değildi. Fakat az sonra çöküntü ve yıkılış hemen hemen tam oldu. 

Batı'da, Cermen akıncıları tarafından harap ve talan edilerek, tahakküm 
altına alınmış bölgelerde artık bütün bir yüzyıl boyunca tek bir ilim adamı ya 
görülüyor, ya da biç yetişmiyordu. 

Bizans'da durum bundan pek farklı değildi. Din kavgaları, İran'lılarla gi­
ri,şilen devamlı mücadeleler hep olumsuz yönde etkili oluyordu. Ayrıca Got'la­
rın, Vandal'ların sonu gelmez saldırılarıyla imparatorluk yıpranmakta idi. Ku­
zey sınırındaki Bulgar'ların akıniarına karşı koyma çabası da yıpratıcı bir rol 
oynuyordu. 

3) imparatorluğu yuğuran manevi - ahlaki meziyetler ayakta durduğu. 
kuvvet ve devamlılık temin eden müesseseler sağlamlıklarını korurlukları sürece. 
Roma, komşularının haskılanna karşı koyabilmişti. Fakat, bayatiyet kaynakları 
kuruyunca, ahlaki fesat unsurlan arttıkça, Batı İmparatorluğu kendisini bıraktı; 
�ınırları şaşılacak bir kolaylık ve hızla çöktü. Cermen istilacıları pek ciddi bir 
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mukavemetle kar�ıla�madılar (V. yüzyılın ikinci yarısı.) Bununla beraber, ye­
nilm�, yabancıların hüküm ve nüfuzu altına girmi� bulunmasına rağmen, Roma, 
daha yüksek bir cepheden, dini - manevi yönden hakim istilaciları etkisi altına 
aldı. 

4) Yakındoğu ise bunun tam tersi bir olaya sahne olmuştur. Bizans ve 
İran'ın iç zaaflan henüz pek belirginleşmeden, yani İslam fütuhatı başlamadan 
evvel, Arap -semitik- unsurlar bu ülkelere barışçı yollarla nüfuz etmeğe başla­
mıştı. Bu da, M. S. 630'lardan itibaren başlayacak İslami fetih hareketini kolay­
l�tırmıştır. Suriye ve Mısır'ın fethi adeta yıldınm hıziyle gerçekleşmiş, İran (ve 
daha sonra Hind) fütuhatı da büyük zorluk arzetmemiştir. Asıl önemli olan ise, 
bu fütuhatın doğurduğu manevi ve kültürel neticelerdir. 

Cermenler, yenip hükümleri altına aldıkları Roma'nın adet ve gelenekleri­
nin esiri olmuşlardı. Müslüman Araplar tarafından feth edilen ülkelerin çoğun­
da ise bunun tersi olmuştur. İslam idaresi altma giren Bizans ve İran eyaletleri 
yeni bir ülkü ve kültürün yapım ve yayıcılığına ortaklık etmişlerdir. Ayrıca, İs­
lam orduları Hıristiyan ve Mı1seviler üzerinde cebir ve şiddet siyaseti uygulama­
dıkları için, bu yenilmiş unsurlar hemen kendiliklerinden din değiştirmişlerdir. 
Etki o kadar derin olmuştur ki, daha IX. yüzyılda, Hıristiyanlar, artık Latinceyi 
unutup ihmal eder olmuşlar; ruhani meclis tutanak ve kararlarını bile Arapça 
yazmaya başlamışlardır. 

5) İşte bu ilk bilgilerin ışığında, Yakındoğu'da, VIII. yüzyıldan itibaren 
BUimin nasıl yeniden canlarup geliştiğini belirtrneğe çalışacak; eski ve yeni bil­
gilerin Batı aiemine nasıl nakl ve devr edildiğini araştıracağız. Bu sı1retle, bu­
günkü Batı uygarlık ve biliminin var oluşunda Yakındoğu'nun oynadığı temelli 
rol kısmen olsun açıklığa kavuşmuş olacaktır. 

6) Yakındoğu İslam camiasma dahil milletler, bilimi, felsefe ve edebiyatı 
kapsayan hemen bütün eserlerinde -bin yıla yakın bir süre- hemen sadece 1\.rap 

yazı dilini kullanmışlardır. Sadece ilk bilimsel hareketin b�ında, VIII. ve kıs­
men IX. yüzyılda, Süryani dilinin de ilmi eserlerde kullanıldığı olmuştur. Genel 
olarak "Tercüme Devri" diye adlandırılan 750 - 850 tarihleri arasında, Eski Yu­
nan eserleri önce Süryani diline, sonra da bu tercümeden itibaren Arapça'ya 
nakledilmişlerdir. Farsça ve Türkçe ancak çok sonraları, o da özellikle edebi 
metinler için kullanılmıştır. 

İşte bu sebeple, Frenkler, Arapça'nın bu hakimiyetini esas tutarak, İslam 
dünyası için, Arap bmi, Arap Medeniyeti tabirlerini kullanmaktadırlar. Halbu­
ki, insanlığın idrak ettiği en parlak fikri ve maddi medeniyetlerden biri olan 
Vlll. -XV. yüzyıllar arası İslam medeniyetinin doğup yayıldığı geniş coğrafyayı 
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(Atlas Okyanusu'ndan, Çio sınırlarına, Hind ortalarına, Endonezya'ya ve Avru­
pa ortalarıyla, Sibirya eteklerioden. Afrika ortalarına kadar olan bölgeleri) göz­
önüne getirirsek, bu medeniyetin olu�masında enaz Araplar kadar, Müslüman 
İran'lılarla Türklerin de büyük payı, rolü ve katkısı bulunduğunu teslim etme­
meye imkan kalmaz. Sami, Ariyen, ve Türk ırklarından kavimterin kader, ener­
ji, inanç ve i�birliğiyledir ki, bu muhte�em medeniyet doğmuş ve yüzyıllarca ya­
şamlŞtır. Bütün bu kavimler, ortak esere, kendi ırklarının dehasiyle hizmet et­
mişlerdir. Bu itibarla, bu ortak eser, sadece bir Arap ilmi ve Arap medeniyeri 
suretinde telakki edilemez. 

7) 630 - 750 tarihleri arasında, dini heyecanla birlikte kurulan yeni İslami 
düzen, Bizans'ın birçok eyaletleriyle, İran'ın tamamını süratle etkisi altına al­
mı�tı. 

750'lerden sonra, Abbasi'ler devrinde, daha çok kültürel etki üstün gelme­
ğe başladı. Çin - Hind sınırlarından, Avrupa'da Pirene'lere kadar bütün Yakın­
doğu, Kuzey Afrika ve İspanya (Endülüs) dünya medeni varlığının mihrakı ol­
du. Bu muazzam fikri İmparatorluğun baş yapıcısı, din ve ülkü - ideal birliği 
olmuştur. Öğretim ve idari yazı dilindeki birlik de, bilimin süratle yayılıp, ge­
li�mesinde baıj rolü oynamı�tır. 

İlk devrede, birinci aşama, özellikle Eski Yunan'dan ve kısmen Hind'deo 
miras kalan bilimi -ortak ayni bir dille- Arapça ile tercüme ve yorumlama (şerh 
ve tefsir) yoliyle alıp geliştirmek olmuştur. Bu devir Abbasoğulları'nın ilk za­
manlarına rastlar ve IX. yüzyıl ortalarına kadar devam eder. 

Bu medeniyetin en parlak devri Doğu'da (Bağdat'ta) 800 - 1258 arasına, Ba­
tı'da (Endülüs'de) ve diğer Yakındoğu merkezlerinde XV. yüzyıl ortalarına ka­
dar devam eden zaman aralığına rastlar. Bu devirde orijinal yeni buluş, görüş 
ve düşünceler belirdi, yayıldı. Bilim XIII. yüzyıl ·sonralarına kadar hemen istis­
nasız yükselerek ilerledi. 1258'de Bağdat'ın bilim merkezi olmaktan çıkması üze­
rine, Anadolu Selçukki'lerinin, sonra da Osmanlı Türkleri'nin askeri ve siyasi 
hakimiyeti sayesinde bütünüyle gerHeyerek yok olmaktan kurtuldu. Bu suretle. 
pozitif bilimlerin (aynı zz.manda Tıb'bın ve diğer uygularnalı bilimlerin) gelişerek 
devamında, Yakındoğu (Endülüs'le birlikte) Antikite alemi ile Modem Zaman­

lar dünyası arasında çok önemli ve kuvvetli bir bağ rolü oynamış oldu. 

8) Suriye'nin yeni sosyal düzen sınırları içine girmesi, bu bölgede yaşa­
makta olan, eski Kalde - Babil'lilerin ahfadı Süryani bilginleri ile teması sağ­
lamıştı.' Böylece, III. yüzyıldan beri Eski Yunanca'nın yerini tutmuş bulunan 
Süryani diliyle yazılmış eserleri ve bunların peyderpey yazılmaya başlayan Arap­
ça tercümelerini görenler büyük bir gayretle çalışarak bilimi canlandırıp ilerlet­
.ııeğe koyuldular. 
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Beşinci yüzyıl başlarında, resmi Hıristiyan mezhebinin baskısıyla, Bizans'­
dan ayrılmaya zorlanmış bulunan Nastôri'!er (yani İstanbul Patrik'i Nastoryos'un 

428'de kurduğu mezhep tarafları aydınlar) bu yüzyıl ortalarında Eılesa (şimdiki 
Urfa) ya sığınmışlar, bilimsel ve mezhebi faaliyetlerine burada devama başla­
Dlliiilardı. Fakat bu yüzyıl sonlarında (489) Bizans imparatoru kendilerini bura­
dan da uzaklaştırınca, Kınıssirin ve Nisipis'e (bugünkü Nusaybin'e), oradan da 
İran'a geçmişler, bu memlekette çok iyi karşılanmışlardı. Bu suretle ilmi faali­
yet İran'ın Batı sınırı yakınlarındaki meşhur Cund-i Şapwr'a intikal etmişti. 

İran Sasani hükümlarları, burada bir Tıp merkezi ve bir Akademi kurmuş 
bulunuyorlardı. Adil lakabiyle ün salmış bulunan hükümdar Nuşirevan bu bilim­
sel merkezi daha da geniiiiletmişti. Bizans imparatoru Jüstinyen'in 529 yılında, 
felsefe öğretimini yasaklıyarak Atina'da hala varhğını sürdürmeye uğraşan Ef­
latun Akademyasını kapatınası üzerine, devrio bir kısım bilgin ve düşünürleri 
Sfiriye, İran ve Hind bilginleriyle de buluşmayı kolaylaştıncı bir yol olarak, bu­
raya (Cund-i Şapur'a) geldiler. Sonraları, Abbasoğulları devrinde, yeni sosyal 
düzen içinde büyük hizmetler görecek olan bir aydm!ar topluluğu böylece hazir­
lanmış oluyordu. 

Hülasa, Arap yarımadasından kopup gelenler, VIII. yüzyıl ortalarından iti­
baren, zamanlarının bilgilerine nüfuz etme teşebbüsüne geçtikleı;inde, kendileri­
ni, pek canlı olmamakla beraber, oldukça sağlam temelli bir ilim ortamı içinde 
bulmuşlardı. Özellikle Irak bölgesinde, Süryani, İran'lı ve Hind'li tabip, filozof 
ve ilm-i nücıim (astroloji) uzmanı matematik bilginleri vardı. Bu sebeple, Ab­
basoğulları bu ilimleri Arapça'ya tercüme ve nakletmek istediklerinde, bu gö­
revi yerine getirebilecek uzmanlan kolayca bulmuşlardı. 

9) 

a. O zamanlar bütün bilgiler, Aristo sınıflamasına göre, nazari ve am eli 

felsefe adı altı�da toplanmıştı. Nazar! felsefe : İlahiyat, Riyaziyat (Matematik) 
ve Tabüyat bölümlerine; Riyaziyat : Hesap, Hendese (Geometri) koliariyle Yı.l­
dızlar Bilgisi (İlm-i Hey'et) ve Mosiki'ye ayrılmıştı. Arneli felsefe de: Ahlak, İk­

tisat ve Siyaset ilimlerini içermektc idi. 

Yakındoğu'da bu ilimlerden başlangıçta rağbet görenler Kimya (El - Kim­
ya) ile Yıldazlar BHgisi (İlm-i nücum) olmuştur. 

El - Kimya ile, Eski Mısır'dan intikal eden şekliyle, daha Emeviler devrin­
de (VIII. yüzyıl başlarından itibaren) ilgilenilir olmuştur. Az sonra da, Cabir 
İbni - Hayyan (VIII. yüzyıl - IX. yüzyıl başları) ile başlayarak Ebu - Bekir Fah­
reddin Razi (850 - 923) ve İbni - Sina (980 - 1037) gibi büyük ilim adamlarının 
gayretiyle, bu bilim, çok önemli bir geliiiiiDe ve ilerleme kaydetmiiiitir. 
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b. İkinci Abbasi Halife El - Mansôr (7 13 - 775) un özellikle müneccimle­
re iltifat ve teveccüh göstermesi Yıidızlar Bilgisi'nin ve bunun için lüzumlu yan 
bilgi olarak Matematiğin İslam alemine girıneııine sebep olmuştur. Bu ilim, yıl­
dızların seyir ve hareketleri esnasında biribirierine yaklaşmalarından ve diğer 
hallerinden, insanların yaşayış ve eylemlerini düzenlemek hususunda rehber ·otu­

cu hükümler çıkarmak amacını güdüyordu. Halife sarayında bu iş için görevli 
ilk bilginler, lranlı meşhur Nevbabt ile oğlu Ebu - Sebl ve Usturlabi diye tanman 
AU - bini İsa idi. 

Bu ilmin gördüğü rağbet üzerine İran, Bizans (o devrio deyimiyle Rum) 
ve Hind'den birçok bilginler Bağdat'a gelmişlerdi. Bunlar arasında bulunan Hind 
alimleri, kendi memleketinin Hesap İlmi ve Sayılan Yazma (terkiym) usulünü 
de getirerek Sıfır Kavramını tanıtmış, kış ve yaz günlerinin kısalıp uzamalarımn 
sebepleri ile ilgili bilgileri yaymış ve Takvim Cetvelleri'nin tanzimi esaslarını öğ­
retmişlerdir. 

c. O zamanlar (bütün Ortaçağ boyunca) Feiekiyat, ilmi Heyet, ilmi Nü­

cum terimleriyle de adlandırılan Gökbilimi üzerinde çalışılırken, zorunlu olarak 
Hendese - Geometri bilgisine de ihtiyaç duyulduğundan, Halifelerin şahsi istek 
ve teşebbüsleri (hatta bazen kazanılan savaşlar sonunda imzalanan anlaşmalara 
özel maddeler konulmak suretiyle) Bizans'dan Antikitc'nin ünlü matematik bil­
gini Öklides'in en meşhur eseri olan Elements'ları (UsUl'ı - Hendese'si) ve 
Tabiiyat'a dair diğer bazı kitaplarla, Batlamyos'un El - Macesti diye bilinen Ast­
ronomi Ansiklopedisi getirtilerek Arapça ya tercüme edilmişlerdir. Böylece yıl­
dızlar bilgisi merakı ile birlikte diğer bazı ilimler de yayılmaya başlayarak, ileri­
de çok gelişecek olan Matematik ile esaslı surette meşgul olunmasına zemin ha­
zırlanmıştı. 

10) 

a. Beşinci Abbasi Halife meşhur Harôn - ür - Reşid (763 - 809) ile oğlu 
El - Me'mun (786 - 833) devrinde ilim, fen ve teknik çok ilerledi. Özellikle An­
tikite Matematiği üzerinde durularak bir çok önemli eserlerin tercüme, şerh ve 
tefsirleri yapılmak suretiyle mevcut bilgilerin derinleştirilmesine çalışıldı. 

Musaoğulları diye ün salan Muhammed, Ahmed ve Hasan kardeşler Geo­
metri, Astronomi ve Mekanik'de devirlerinin en ileri bilginleri idiler. Gök olay­
larını gözleyerek hesaplamada gösterdikleri beceriden başka, Dünya'nın merid­
yen uzunluğunu (kutuplardan geçen dairesel çevre boyunu) ölçerek, bugün bi­
linen değerine çok yakın bir sayı elde etmişler, Eski Mezopotamya'Iılann -özel­
likle Babil'lilerin- şifahi gelenekle intikal eden birçok teknik bilgilerinden de 
yararlanarak hayli ileri adımlar atmışlard�r. 
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b. Eğer An�te'den kalan değerli eserler, bu gayretler sayesinde Arapça­
ya nakl ve tercüme ve bu süretle muhafaza edilmemiş olsalardı, hiç şüphesiz, 
Bizans hakimiyeti altındaki ülkelerde -özellikle İstanbul'da- Hıristiyan Haçlı 
ordulannın (1202 - 1 204) arasında çıkardıkları yangınlar ve uyguladıkları in­
safsızca yağma sonunda tümüyle yok olacaktı; geleceğin medeni alemi bunlar­
dan yararlanamayacaktı veya bilimsel uyanış hareketi XV. yüzyıldan çok sonra 
başlıyabilecekti. 

Hülasa, Ortaçağ Batı aleminin karanlık devirlerine mukabil, Yakın ve Or­
tadoğu'da tam bir "düşünce aydınlığa" içinde ilerlemeğe başlanmış; kısa zaman­
da, Antikite'den güzel örnekler alınmakla yetinilmeyerek, birçok değerli keşif 
ve icatlarla, ilim ve tekniğin geliştirilmesine hizmet edilmiştir. 

C. IX. - XI. Yüzyıllar arası Pozitif Bilim Hareketleri 

1) Côbir İbn-i Hayyan : Bu genel açıklamadan sonra, şimdi kısaca, IX. -
XI. yüzyıllar arasında yetişen ve Batı Rönesansı üzerinde derin etkileri olan bi­
lim adamlarının Yakındoğu kültürel oluşmasındaki katkılarını özetleyelim. 

Bu devrin ilk pozitif bilimcileri arasında Cabir ibn-i Hayyan müstesna bir 
yer işgal eder. Cilbir VIII. yüzyıl ortalarında yetişmiş ünlü kimya bil�ini (EI­
Kiınya'cı) idi. Ebô Môsa Cabir eserlerinde çoğu zaman Tôsi (Tus'lu), Ezdi ve 
Şôfi diye anıl.nıaktadır. Büyük bilgin Razi (Ebu Bekir Muhammed bini Zekeri­
ya) (865 - 925) ve İbn-i Sina (980 - 1037) nın '.'üstad" bildikleri, bütün Ortaçağ 
bilginlerinin kuvvetli tesirinden büyük bir hayranlıkla bahsettikleri, meşhur Ro­
ger Bacon (1214 - 1 294) tarafından "üstadların üstadı" olarak saydığı Ebu Mu­
sa Cilbir İbn-i Hayyan, Latin Ortaçağın ünlü Geber'idir. Yüzlerce eserin müel­
lifidir. İstanbul kütüphanelerinde kolayca bulunabilen bazı eserlerinde Cisimlerin 
özelliklerini, Ta�lar ve Zehirler hakkında bilgileri, Terazi ile Ölçme problemle­
rini , . . •  bahis konusu etmektedir. Cabir, kimya ile ilgili alet, cihaz ve çalışma 
- araştırma usulleri hakkında çok açık tasvirlerde, açıklamalarda bulunmakta; 
cisimlerin ve maddenin metodik sınıflamasını yapmaktadır. Herşeyden önce tec­
rübeye dayanan bir anlayışa sahiptir ve Teori ile pratik arasında tam bir uyum 
bulunmasına dikkat eder. 

Cabir, nitrik asidi, altın eritmekte kullandığı "nitrik ve kloridrl:k asit" ka­
rışımını (ki buna ma-ı zerrio deniliyordu), sodayı, nişadırı , . . .  ilfih, biliyor ve 
bu maddelerle ilgili kimya reaksiyonları üzerinde çalışıyordu. Bildiğimiz gazl:m, 
o devir için bir ültra yenilik olarak, maddi dsim.1er arasında sayıyordu. 
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Cabir, maddelerin transmütasyonuna da inanıyordu. Cabir El - kimyası, mo­
dern görü� ve anlayı�la kar�ılaştırılıp değerlendirilebilecek yüksek bir ilmi anlayış 
seviyesinde idi. Hele eserlerinde kullandığı teknik terimler dikkate alınırsa, Ca­
bir'in modern kimyaya özgü temel görü� ve anlayı�ı, daha bundan oniki )!Üzyıl 
( 1 200 yıl) önce, kısmen olsun sezmi� olduğu ve tecrübi metodu kavrayıp d�ğer­
lendirdiği açıkça görülür. Bu nedenle kendisine Ortaçağ'ın ilk pozitif bilimeisi 

vasfını tanımak yerinde olacaktır. 

2) Bu arada bilimsel faaliyetlerin yürütülmesini temin için, yine IX. yüz­
yılda, Bağdat'ta vücuda getirilen bir müesseseden bahs etmek gerekir : Bu, ye­
dinci Abbasoğlu Halife El-Me'mô:n (8 13 - 833, doğ. 786) un kurduğu me�hur 
Beyt'ül Hikme'dir. Burası, bütün pozitif ilimierin mihrakı, bilimsel ara�brma fa­
aliyetlerinin merkezi (bir nevi' Pozitif Bilimler Akademisi) idi. Görevi, özellik­
le Matematik ve Astronomi konularında ara�tırma, tercüme ve yayın yapmaktı. 
Bu suretledir ki, bugün Trigonometri dediğimiz Müsellesat ilmi doğup geli�mi�; 
Cebir'de çok ileri adımlar atılmı�tır. 

3) IX. yüzyılın ikinci yarısında yüksek seviyede orijinal eserler meydana 
getirilmeye ba�iandığını görüyoruz. 

En ünlülerinden enaz üçü Türk olan ve eserlerini hep Arapça yazan bu 

Mü�lüman, Hıristiyan, Sabii (yani Güneş'e, Ay'a ve genel olarak gezegen yıldız­
lar'a tapan) ve Mecôsi (yani Ateş'e tapan) bilim adamlarının sayısız eserleri, Do­
ğu'da ve Batı'da, ister Arapça metinleriyle, ister Latince tercünieleriyle, uzun 
müddet öğretim programlarında yer almı�; onaltıncı, hatta onyed1nci yüzyıla ge­
linceye kadar inceleme konusu edilmi�tir. Son zamanlarda, ilim tarihindeki önem- � 
leri dolayısiyle, Fransızca, İngilizce, Almanca, İtalyanca ve Ispanyolca tercüme­
leri yayınlanarak, bu eserler kısmen olsun bilim dünyasına tanıtılmı�tır. 

Ya�adıkları tarih devresine göre sıraya konularak adlarını yazdığımız IX. 
yüzyıl Matematik ve Astronomi bilginlerinin bazı eserlerinden de kısaca bahse­
deceğiz : 

4) IX. Yüzyıl Matematikçileri 

I. İbni Türk El - Ceyli - El - Hasip (Ebii.-1 - Fazi Abdülhamid İboi Vasi'). 
Doğu'da yetişen Müslüman matematikçilerio öncüsüdür. Çok haluk bir zat ol­
duğu için meslekta�ları arasında "faziletli insan" anlamına Ebü'l - Fazi diye 
anılan El - Ceyli'nin hayatı hakkında pek az bilgimiz vardır. 

Hazer denizi güneyinde çoğunlukla Türklerin ya�adığı Cil veya Ceyl adlı 
bir kentte oturan bir Türk ailesinden olduğu adına takılan "İbni Türk = Türk­
oğlu" lakabından anla�ılmaktadır. VIII. yüzyıl sonlarıyla, IX. yüzyıl ba�larında 
yaşamı� tır. 



Kitabü'l- Cami' fil Hesab, Kitabü nevadirü'l - Hesab, Havassü'l - a' dad 
(Sayıların özellikleri) adlı kitaplar b�lıca eserlerindendir. Fakat zamanında 
pek değer taşırlığına şüphe olmayan bu eserler bulunamamış, bugün sadece ad­
lan kalmıştır. 

Bu Ceyl'Ii matematikçi, Abdülhamid'in torunu, yine bir matematikçi olan 
Ebıl Bürze de Türkoğlu diye anılmıştır. 

Not. Ortaçağ İslam dünyası ilim adamları arasında bir çoğu İran'ın Kuzey­
doğusundaki Horasan ve Maveraünnehir bölgelerindendirler. Bu bölgeler aha­
lisinin mühim bir kısmının (bu arada Harizmi, Ceyli , . . . gibi ilim adamlarının) 
Türk veya Türk asıllı olmaları şüphe ile karşılanamaz. Fakat hepsi de eserlerini, 
devrin yaygın ilim dili olan Arapça yazmış oldukları için kesin hüküm veremi­
yenler bulunabiliyor; çünkü -Ceyli gibi pek azı- Türkoğlu, Türki lakaplarını 
muhafaza etmişlerdir. 

1 
II. El - Hiirizmi (Ebu Abdullah Muhammed İhni Musa) 
Cebir üzerine ilk sistemli ve çok önemli bir escrın yazarı olan bu ünlü Türk 

bilgininden ileride özel olarak ayrıca bahs edilecektir. 

III. Beni Musa (Musaoğullan) kardeş.ler 

Bunlar, Halife EI - Me'mun devrinin ileri gelen devlet adamlarından Musa 
Şak.ir'in oğullan Muhammed, Ahmet ve Hasan'dır. Bilhassa Muhammed -değer­
Ii bir matematik ve astronomi bilgini olarak- bazen aynı adı taşıyan EI - Harizml 
Muhammed bini Mılsa ile karıştırılmaktadır. 

Kendileri de matematikçi ve bilimsever olan bu kardeşler -özellikle Mu­
hammed- istidat sahibi gençlerin (Harran'lı Sabit bini Kurra gibi)  yetişmesine 
yardımcı olmakla bilime hizmet etmişlerdir. 

IV. Ali El - Tabari 

İran'lı Hıristiyan astronom Sehl Rabban El - Tabari'nin oğlu, Batlamyos'­
un meşhur eseri Macesti'nin ilk mütercimidir. Bu IX. yüzyıl bilgini sonradan 
Müslüman olmuş, ilmi değeriyle Halife saraylarında çok itibar görmüştür. 

V. Habeş El - Hasib (Ahmed bini Abdullah El - Mervezi. 770 - 864) 

Aslen Merv'li -büyük bir ihtimalle Türk- olup, EI - Me'mfin devri astrono­
mi bilginlerindendir. Üç ziç ı•ı tertip etmiştir. Bunlardan biri Hind astronomi-

(•) Yıldızlann hareket ve konumlannı b�lirlemek üzere yapılan astronomik göz­
lemlerle, bunlara dayanan hesaplan ihtiva eden çize�gelere, (eserlere), Orta­
çağ islAm aleıninde, Ziç denilirdi. 
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sinden esinlenerek vücuda getirilen El - ziç a.•a mezhebi'! Siııdbind (veya daha 
<!oğrusu Siddhanta) olup meşhur Hind matematikçisi Brahma Güpta usôlünce 
tertiplenen ziç'dir. 

İkincisi, El - Ziç - el - mümtahan (yani kendinden evvel yapılmış astronomik 
gözlemler kontrol edilerek tertip edilen ziç) dir. Üçüncüsü de bunların kısaltıl­
mış bir özet'idir. 

Xl. yüzyılın ünlü bilgini Birôni'nin zamanında haHi değerini muhafaza et­
mekte olduğu anlaşılan bu eserlerden başka, Habeş - El Hasip'in usturlab r*1 

üzerine, Yıldızlann boyutlan ile ilgili ve Teğet daireler hakkında adlı eserleri bu­
lunduğu bilinmektedir. 

VI. El - Kindi (Ebô Yusuf Ya'kub bini İshak E.l - Sabbah) 

Halife El - Me'mfın devrinde yetişerek, çok çeşitli konularda yüzlerce eser 
yazıp, hürmet ve itibar kazanan El - Kindi, ayni zamanda ilk Müslüman filozof 
olarak da tanınmaktadır. 

Özellikle Saydar Teorisi ve Küre'nin özellikleri ile Yıldız gözlemleri, Öklid 
Elements'larının bazı bölümlerini yorumlayarak düzeltme ve tamamlama konula­
rındaki eserleri, ayrıca Aynalar üzerine telif ettiği kitap adını ebedileştirmiştir. 
Doğum tarihi bilinmeyen El - Kindi 873 yılında ölmüştür. Bir çok eserleri La­
tinceye, hatta yaşayan batı dillerine çevrilmiş ve basılarak yayınlanmıştır. Batı 
bilim tarihi uzmanları El - Kindi'nin özellikle Roger Bacon (1214 - 1 292) üze­
r-inde etkisini önemle kaydederler. 

VII. Ahmed bin-i Davud (Ebu Hanife El - Dinaveri veya Deyneveri. 820-
895) 

Aslen İran'lı ünlü matematikçi astronomdur ve hayatı hakkında ancak 895 
yılında vefat ettiği bilinmektedir. Meteoroloji ile ilgili muteber bir eser bırak­
mıştır. 

Matematik ve Astronomi'ye dair bazı eserleri şunlardır : 

1 .  Kitabü fi'l - Cebr ve'l - Mukabele. 

2. Kitabü fi'l - Hesab. 

3. Kitabü'l - Enva' (Meteoroloji). 

4. Ziç. 

(*) Usturlab : Y.ıldızlann irtila'ını (yükseltisini) tayin için o zamanlar kullam­
lan gözlem iı.leti. 
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VIII. Sabit bin-i Kurra (Ebü'l - Hasan El Harrani, 821 - 894 veya 901) 

Harran'h, Sabii inancında kalmış, Eski Yunanca yazılmış matematik eser­

lerinin mütercimi olarak ün kazanmış bir bilgindir. Matematik ve Astronomi üze­

rine telif olarak da değerli eserler bırakmıştır. Bunlar özellikle ÖkRid, Apolloo­
yos ve Batlamyos'un Geometri ve Astronomi ile ilgili eserlerini şerh, tefsir ve­

islah (h�tta tashih) suretiyle meydana getirilmiş yüze yakın muhtıralardır ki; Ay 

ve Güneş tutulmaları, zaman ölçmeleri, Konikler, gözlem usulleri, Cebir prob­
lemlerini geometrik delillerle çözmek veya ispat etmek yolları, kendi devrinde­
ki ziçlerle, Batlamyos ziçi arasındaki farklar gibi bir çok önemli konuları ihtiva: 
ederler. Ayrıca Arşİmed'in eserleri ile de yakından ilgilenen Sabit bini Kurra,. 
Mekaniğin statik bahsi ve Terazi'nin teorisi üzerinde de çalışmıştı. 

IX. Ebü'J - Abbas Eı - Fazi (bin-i Hatem El - Neyrizi. Ölümü - 922) 

Eserlerinin Latince tercümelerinde Anarius diye anılan bu büyük matema� 
tikçinin, İran'ın Fars yöresinde doğup, 922'de öldüğünden başka, hayatı hak­
kında bir bilgimiz bulunmamaktadır. Batı'da Öklid ve Batlanıyos'un yorumcusl! 
olarak tanınmıştır. Öklid üzerindeki eseri, Arapça aslı ve Latincesi 1 899'da ba­
sılouştır. Matematik konularındaki diğer eserlerinden bir kısmı (Kitabü Sem­
tü'l - Kıble) Almanca tercümesiyle birlikte 1922'de yayınlanmıştır. Sindhind· 
(Siddhanta) usUlüne göre büyük bir ziç'i vardır. Pek mahir bir gök gözlemcis� 
olduğu da bilinmektedir. 

X. Fergani (Ebü'l - Abbas Ahmet bin-i Muhammed bin-i Kesir) 

Türkistan'ın bir bölgesi olan Fergana'da yetişmiş öz bir Türk ailenin evia­
dı olan bu ünlü Astronom, Latinlerce -ve genellikle Batı bilim dünyası literatü­
ründe- AHraganus diye ün kazanmıştır. Astronomi adlı kitabının hemen bütür. 
Ortaçağ boyunca -Doğu'da olduğu kadar Batı'da da- etkisi büyük olmuştur. Do­
ğum ve ölüm tarihleri bilinmemekte, sadece (861) de henüz hayatta olduğu an­
l�ılmaktadır. Eserleri Latince ve İbranice'ye çevrilmiş, asıl metni ile Latince­
tercümesi 1669'da (daha önce şerhleri 1493'den itibaren, 1537, 1 546 ve 1590'da} 
basılarak yayınlanmıştır. 

El - Fergani tarafından verilen astronomik ölçüler ve gezegenlerin boyutla­
nyla, uzaklıklan hakkındaki bilgiler Kopemik'e (1473 - 1 543) gelinceye kadar 
hemen hiç bir değişikliğe uğramadan kullanılıp kabul edilmiştir. 

XI. El - Rettani (Ebu Abdullah Muhammed bini Ciibir bini Sinan El - Har­
rani. 858 - 929) 

Eserlerinin Latince tercümelerinde Albatagoius veya Albatagoi diye anılao 
El - Bettani, Harran bölgesinde doğmuştur. Kendisi Müslüman olmakla beraber, 
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.ailesi Sahil'lerden olduğu için Harran'.h Sabii diye bilinir. Harran'ın bir hüküm­

-dar ailesinden olmak dolayısiyle, zengin Rakka şehrinde kendi imkanlarıyla bir 

Rasathane yaptırmış ve burada uzun süre önemli gözlemlerde bulunarak Astro­

·nomi'ye büyük katkıları olmuştur. Bir müddet Hilafet ve Bilim merkezi Bağdat'a 

.da gitmiş, bilimsel temaslarda bulunmmıtur. Ortaçağın büyük Türk bilgini Ebü'l 

Reyban El - Biruni (973-105 1 )  in meşhur El - Asarü'.l - b:iluye adlı eserinde ken­

�isinden hayranlıkla bahsettiği El - Bettani büyük bir presizyonla Ekliptik'in (ılını 

-dairesinin) meylini, tropik yıh (Dünya'nın bahar ılım noktasından ardarda iki 

_geçişi arasında geçen süreyi) ve mevsimleri, büyük bir prezisyonla tayin etmiş; 

<Jüneş'in semti reisde bulunabileceği en yüksek noktanın değişmezliği hakkın­

-daki Batlamyos teorisini yıkmış, Güneş'in görünürdeki (ziihiri) açısal çapının de­

ğişebildiğini -yine Batlamyos görüşüne zıt olarak- ispatlamış, Yeniay'ın görüle­

bilirliği şartlarını belirleyici yeni ve çok ince bir teori kurmuştur. Ay ve Güneş 
·.tutulmaları ile ilgili gözlemleri, (1 740) da, astronomlara Ay hareketinin seculaire 
.ivmesini tayin imkanını bahş etmiştir. Ayrıca ortografik projeksiyon yardımıyla 
·küresel trigonometri problemleri için çok güzel çözümler bulmuş, bu bilgiler Ba­
·tı'da XV. yüzyılın bilimsel uyanış devri çalışmalarına rehber olmuştur. 

Et - Rettani'nin yüzyıllar boyunca itibarda tutulan Ziç'inin Latince tercü­
mesi önce 1 537'de ve islah edilmiş şekliyle XX. yüzyıl başlannda Arapça as­
ıJıyla birlikte basılarak yayınlanmıştır. 

D. Matematiksel Coğrafya 

a. Coğrafya ilmi, Antikite'de olduğu gibi, hemen bütün Ortaçağ boyunca 
Dünya'nın (Arz'ın) tavsifi (niteliklerini belirtme ve inceleme) anlamında bir bi­
.lim dalı olarak kabul edilmiştir. Bu ad altında yazılan eserler, daima, biri Dün­
ya'nın (gök cisimleri gibi) matematik yönden, biri de insaniann yaşayışlannı, 
yaşadıkları bölgeleri konu edinen yöniyle, iki bölüm halinde hazırlanırdı. 

IX. yüzyıl ortalarında ve daha sonra, ikinci bölümle ilgili en önemli litera-
1ürü seyahatnameler teşkil etmiştiir : meşhur Süleyman Seyahatnamesi gibi ki bu 
eser, daha sonra yapılan ilave (zeyl) lerle birlikte Fransızcaya tercüme edilerek 
·(Arapça metinle birlikte) 1 922 de yayınlanmıştır. 1 9 1 3 - 1 9 1 4  arasında yayın­
:lanmış olanı : Arapça ve Türkçe Coğrafya Metinleri adam taşımaktadır. Bu me­
-seleleri konumuz dışında saydığımızdan yalnız Matematiksel Coğrafya ile ilgile­

>Deceğiz. 

b. Bu Coğrafya Batlamyos'la birlikte hayli ilerlemiş ve buna dayanarak 
bazı ilginç ölçmeler yapılmış bulunmakta idi. AbbasoğulJanndan Halife El - Me'­
.môn, Süryani ve Eski Yunan dillerinde yazılmış bilim eserlerini tercüme ettir-
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mi�, gerekli rasat ve ölçü aletlerini temin ederek, Güneş'in ckliptik (dairei inkı­
lab) eğilimini tayin etme işlemine girişmiş; gezegenlerin hareketleriyle ilgili cet­
veller hazırlatmı�tır. Büyük bir Dünya haritası yaptırmış, Dünya meridyeninin 
ölçülmesi işlemini bir bilim heyetine havale etmiş, bundan Dünya'nın büyüklü­
ğü hakkında, eskilerden çok daha doğru bilgi temin edilmesini mümkün kılmış­
tır. Bu suretle, bir derecelik meridyen yayının boyu için, ortalama olarak, o de­
virde kullanılan kara mili cinsinden, (56,25 - 57) arasında bir değer elde edilmiş­
tir. Bir mil için, yaklaşık olarak 2000 metre değeri alınınca, 56,66 mil üzerinden 
hesap yapıldığında, 1 23300 metre bulunur ki bu, bugün bilinen ve kabul edilen 
değerinden sadece 2360 metre kadar büyük demektir ve takriben 2360 / 123300 � 
2/1000 oranında bir hata yapıldığını gösterir. 

c. El - Me'mun'un Sincar salırasında yaptırdığı bu ölçme işlemlerine me­
mur ettiği bilinen heyet arasında özellikle Ali bini isa'l - Usturlabi'nin, Türk 
asıllı ünlü matematikçi Habeş el Hasib'in ve El - Harizmi'nin bulunduğu anla­
şılmaktadır. Bunlardan Ali bini İsa, Usturlab (yani dürbünün icadına kadar ast­
ronomi gözlemleri için kullanılan en önemli alet) hakkında ilk Arapça kitap ya­
zan bilgindir. Bu eser 1 9 1 3 'de neşredilmiş, Almanca tercümesi de 1 927'de ba­
sılmıştır. El Cebr ve'l Mukalıele sahibi El - Harizmi'nin de Coğrafya üzerinde 
değerli çalışmalan vardır. Araştırmalarının özeti Sıiretü'l - Arz adlı eserinde top­
lanmıştır. Asıl Arapça metni 1 926'da yayınlanan bu kitabın 1 932'de Almanca 
bir tercümesi de neşredilmiştir. Bu büyük bilginin Yer ve Gök haritalarını içine 
alan bir atiası bulunduğu da bilinmektedir. 

d. IX. yüzyılın ikinci yarısında yetişerek değerli eserler bırakmış ve özel­
likle İslam ülkelerinin Coğrafyası ile ilgilenmekle beraber, komşu memleketl�r 
hakkında da bilgi vermiş olan Ebü'l - Kasım Ubeydullah b. Abdullah b. Ho:­

dadbih (825 - 9 1 2) e de bu arada kısaca değinmek gerekir. iran'lı olan bu değer­
li bilginin en çok tanınan eseri meşhur Kitabü'l Mesalik ve'l Memalik (yollar ve 
memleketler) adlı olaoıdır. Bu büyük ve çok önemli eser 1889'da Leiden'de 
Fransızca yayınlanmıştır. Nihayet büyük Coğrafyacı bilgin, İran'lı Ahmed 
ibni Ebi Ya'kôb (El - Yakubi) (89 1 'de yaşadığı biliniyor) nin meşhur Kitabü'l ­
Büldan'ının da, 1 86 1  'de yayınlanmış olduğunu belirtelim. 

E. Cebir İlminin Kuruluşu 

(El - Harizm i) 

1) Daha IX. yüzyıldan itibaren görülmeğe başlayan kudretli ilim adamla­
nnın en ünlüsü, hiç şüphesiz Ebô Abdaıtlah Muhammed bin-i Môsa' El - Hariz­
mi'dir (Ölümü 850). Türk asıllı olan Muhammed El - Harizmi hakkında hemen 
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biç bir ciddi biyografik inceleme yapılamamışbr. Sadece Bağdat'ta yetişip yer­
leştiğini ve Halife El - Me'mıin'un Saray Kütüphanesi Müdürlüğü görevinde bu­
lunduğunu biliyoruz. Bilim Tarihi uzmanları kendisini yalnız eserleri yönünden, 
özellikle Cebir ile ilgisi ve rakam işaretlerine vaz'i değer tanıması bakımından 
incelemişlerdir. Batı bilim Dünyasında en sürekli, en derin tesirler bırakmış bir 
matematikçi olarak tanınmaktadır. 

El - Harizmi'nin ün kazanmasına, özellikle "Kitabü'l - muhtasar fi'l - Cebr 
ve'l Mukabele" adlı eseriyle, "Kitabü'l - muhtasar fi Hisabi'l - Hiadi" kitabı 
sebep olmuştur. 

Harizmi Doğu bilim dünyasında, Cebir ilmine dair ilk eser yazan bilgin­
-dir. Fakat bu bilim dalı daha önce az çok işlenmiş, kısmen Diyofant (M. S. III. 
_yüzyıl) ve Hind ilim adamları sayesinde, Cebir, Geometri'nin etkisinden kurtul­
muş durumda idi. Birinci derece denklemleri çözülebiliyordiı. Hatta sırf hesap­
lama yoluyla, ikinci dereceden denklemler için çözüm bulunuyordu. Fakat he­
nüz ikinci derece denklemlerinin, her ikisi de pozitif olsa bile, iki kökleri bulu­
nabileceğini hiç kimse ifade etmiş değildi. Bu çeşit denklemlere sadece problem 
.çözmeleriyle ilgili hesaplarda tesadüfen rastlanılmakla idi ve henüz sistematik 
olarak ele alınıp incelenmiş değillerdi. Ayrıca bu çözümlerde de daima sırf geo­
metrik yollar izleniyordu. 

İşte El - Harizmi'nin (El - Cebr ve'l - Mukabele) si bu bakımdan, ikinci de­
ıeece cebir denklemlerinin çözüm yolunu sistemli olarak işleyen ilk eser niteli­
ğindedir ve altıyüz yıldan fazla bir süre (XV. yüzyıla kadar) el üstünde tutul­
masının sebebi de budur. 

1) El - Harizmi, bu eserinde, Cebir kavramı bakımından, üç çeşit kemi­
yeti biribirinden ayırd etmektedir. Birincisi bizim bugün (x2) ile gösterdiğimiz 
kemiyet, ikincisi bunun kökü (el - cezir) olan kemiyet yani (x), üçüncüsü ise 
·kendisinin müfred dediği (ceziri ihtiva etmeyen) bilinen kemiyet (a, b, c, . . .  gi­
bi). 

Bu esastan hareket ederek, El - Harizıni, denklemleri iki grupta toplamak­
tadır : 

Birinci grupta, çözümleri derhal bulunabilen, bizim bugünkü sembollerle : 

X2 = ax 
X2 = n  
ax = n 

suretinde gösterebileceğimiz denklemlerdir o 
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Bunlann çozum kaidelerini (kurallarını) gösterdikten sonra El - Harizmi. 
şu üç denklemden ibaret ikinci gruba geçiyor : 

x2 + ax = n  

x2 + n  = ax 

ax + n  = X2 

�"isal olarak da şu üç denklemin çözümünü veriyor : 

x• + lOx = 30 

x2 + 2 1  = lOx 

4x + 4  = x2 • 

El - Harizmi'nin hesap metodu, bilinen şu üç formüle tekabül etmektedir : 

x = - a/2 + V (a/2)2 + n 

x = a/2 -+- V (a/2)2 - n 

x = a/2 + V (a/2)2 + n .  

El - Harizmi'nin eserlerindeki orijinal yön, ikinci derece denklemlerine ait 

çözüm (yani kök) ler hakkında son derece açık tahliller yapmasıdır. Şöyle ki : 

a. x'in katsayısı ile bilinen değerli terimin ayni işaretli (negatiO olmalan 

halinde denklemin iki farklı ve pozitif kökü vardır. 

b. Denklemin çözülemez oluşu (b2 - 4ac < O hali) açıkca belirtilmiştir. 

El - Harizmi bu gtbi hallerde denklemin çözülmesi mümkün değildir demekte­
dir. 

c. Denkl�min eşit iki köklü oluşu (yani b2 - 4ac = O hali) belirtilmiştir. 

Negatif kökler bakımından henüz belirli bir kavrayış yoktur. Bu konunuD 
ancak XVII. yüzyılda Descartes tarafından bir anlama kavuşturotacağı ileride 
görülecektir. 

3) Bu çözüm kurallarını sistemli bir öğretmen yeteneğiyle ortaya koyduk­
tan sonra, El - Harizmi, bu kuralları geometrik deliilere (ispat veya kıyaslama­
lara) göre açıklamıştır. 

-.;. 
Eserin üçüncü bölümünde birer terimi bilinmeyen "iki terimli ifade" leriD 

çarpımı tanımlanmaktadır. Dördüncü bölümde, bilinmeyen terim ihtiva eden Ce­
bir ifadeleri üzerinde dört temel işlem'in nasıl yapılacağına dair kurallar göste­

rilmekte; son bölümde ise "tatbikat - uygulama" olarak bazı cebir problemleri­
nin çözümleri verilmektedir. 



49 

4) Harizmi'nin birinci derecede didaktik bir eser olan bu kitabı Matema­

tik Tarihi bakımından çok önemli gelişmelere dayanak ve başlangıç ol­

muş altı yüzyıldan fazla bir süre (onbeşinci yüzyıl sonuna kadar) matematik 

-öğretimi için temel sayılmıştır. Eser, İspanya -Endülüs- medreseleri vasıta­

sıyla batıya geçmiştir. İlk Latince tercümesi 1 1 83'de yapılmıştır. Meşhur bilim­

cilerden Roger Bacon ( 1 2 14 - 1294), Büyük Allıert ( 1 196 - 1280), Piza'lı Leo­

'llardo ( 1 175 - 1230) tarafından hayranlıkla karşılanarak, kendi öğretilerinde 
bundan yararlanmışlardır. İlk Almanca tercümesi 146l'de yapılmış; 1486'da 
Leipzig Üniversitesi ders programına göre, Harizmi'nin Cebir'i okurulmaya baş­
lanmıştır. 1 524'de basılmış bir Cebir kitabında El - Harizmi esas tutulmuştur. 
"Ve 1 598 - 99'larda, Cebir ilminin tek kaynağı bala El - Harizmi'nin eseridir. 

Doğuda da bu eser, sayısız şerhler ve açıklamalarla, uzun süreler en mute­
ber kaynak olma niteliğini muhafaza etmiştir: Ünlü astronom Ebü'l - Abbas Ah­
·med bini Muhammed El - Fergani (IX. y. y. ) , Ebu Kamil Şuca' (X. y. y. ) ,  
Ebü'l - Vefa El - Buzcanİ (X. y. y. ) ), El - Kerhi (Xl. y. y. ) ve Ömer Hayy:lın 
( 1042 - 1 123). gibi büyük matematikçiler, Harizmi'yi ve eserini övmüşler; bu 
ilmi daha da mükemmelleştirip ilerletmeğe çalışmışlardır. (Bk. X - Xl. y. y. 
Bilim adamları bölümü.) 

5) Kitabü'l - Cebr ve'l - Mukabele adı Batı dillerine pek güçlükle tercüme 
<edilebilmiştir. Cebir ve Mukabele terimlerine göre yapılan işlemler hakkında çe­
-şitli görüşler belirtilmiştir. Bir Musevi Matematik Tarihi uzmaruna göre, Cebir 
kelimesi Babil veya Ası1r dilinde _ "Gabra - gabora" dan gelmektedir ve denklem, 
karşılaştırma anlamındadır. Arapça'da, bu kelime, kınk veya çıkık kemiği bağ-
1ayıp yerine koyma demektir. Uzun süreler Batı'da, Latincede, her iki kelime 
(Cebir ve Mukabele terimicri) aynen muhafaza edilmiş; hayli zaman sonra (XIV. 
veya XV. y. y. da) Doğu'da olduğu gibi, sadece Cebir (Algebre, algebra) olarak 
'kullanılmaya başlanmıştır. 

Bizzat müellif Muhammed El- Harizmi', bu kelimeler üzerinde bir açıkla­
ma yapmamaktadır. Yalnız XVII. y. y. matematikçisi Muhammed bin-i J:Iüse­
yin Bahaüddin Arnili (1 547 - 1 621) ,  1 843 yılında Almanca tercümesiyle birlik­
te (Berlin'de) yayınlanmış olan Hüliiısatü'l - Hisab adlı eserinde şöyle bir açıkla­
ma yapmakta : "Cebir İşiemi - denklemin menfi (negatif) bir miktan ihtiva eden 
1arafının tamam!anmasıdır." "Mukabele - denklemin her iki tarafındaki eşit ve 
mütecanis (homogen) olan kısımlarının hertaraf edilmesi (atılması) demektir'' 
demektedir. 

Müslüman ilim adamlannda, o tarihte, menfi teriın kavramı henüz belirme­
rnişti. Bir denklemde böyle terimlerle karşılaşınca, bundan doğan düzensizliği 
_gidermek gerektiği kanaatinde idiler; İşte bu, "Cebir işlemi" sayılıyordu. Denk-

Bilim Tarihi - t . : 4 
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lem terimlerinde kesir balinde çarpanlar bulunduğu görülünce, bu kesirieri üoa 
(yok) etmek gerekiyordu; XI. yüzyılın ünlü mateınatikçisi El - Kerhi'ye göre bu 
da bir cebir işlemi sayılıyordu. Daha sonraları, iodinne - dereceyi düşürme an­
lamına başka bir terim "el - hatt" kullanılır oldu. Bununla bir denklemin çözü­
münü başarabilmek için, gerekli işlem .kasdedilirdi. (Ortak bir sayı ile bir denk­
lemin her iki tarafını bölmek gibi.) 

Not. El - Hıirizmi'nin bu kitabının bazı nüshaları yakın vakitlere kadat 
Yakındoğu kütüphanelerinde herhalde mevcut bulunmakta idi. Katip Çelcbiı 
(1608 - 1 657), görmemiş olsa idi, başlangıç cümlelerini de kayd etmek suretiyle­
bundan -"Keşfüzzunun" da bahsetmezdi. Bununla beraber, XIX. yüzyıl başla­
rına kadar yalnız bazı Avrupa Kütüphanelerinde Latince tercümeleri bulunuyor­
du. Asıl Arapça nüsha görülmemekte olduğu ·gibi, müellif olarak da Beni Musa 
Kardeşler gösterilmekte idi. Eserin Arapça aslının OxEord'da "Bodlian" kütüp­
hanesinde bulunduğu anlaşılmış ise de, bundan ilim aleminin ancak 1 8 17'de ha­
beri olmuştur. Nihayet ünlü müsteşrik Rosen bu nüshanın Arapça metni ile İn­
gilizcesini 183 1 'de yayınlamıştır. Gherardo di Cremona'nın -daha mükemmel. 
sayılan- tercümesi de 1 838'de neşrolunmuştur. 

6) Harizmi'nin, Cebir kitabından başka "Hind Hesaplama Usulü" nden. 
bahseden, "Kitabü'.l - Muhtasar fi Hisabi'l - Hindi" adlı mühim bir eseri daha, 
vardır. Fakat bunun Arapça asıl metni bugüne kadar bulunamamıştır; sadece: 
Latince tercümesi ile bilinmektedir. Bu tercüme de 1 857'de basılarak yayınlan­
mıştır. 

Harizmi'nin bu Hesap kitabı, gerek Doğu aleminde, gerek Batı'da HincL 
hesaplama usUlünün öğrenilip yayılmasında en çok yardımcı olmuş -bu metodw 
Avrupa'ya ithal etmiş- olan eserdir. 

El- Harizmi'nin adı, Batı aleminde, Hesap ilmine adeta alem olmuştur. Ger­
çekten, Ortaçağ'da, Latince konuşup yazan kavimler arasında, Hesap ilmi'ne ve-· 
rilen "algorismus" adı -açıkça- "El - Harizmi kelimesinden bozma bir terimdir. 

Son olatak, El - Harizmi'nin, bir astronomik gözlem aleti olduğu bilinen,. 
"Usturlab" üzerine de bir eseri bulunduğunu belirtelim. 

F. Doğu'da Pozitif Bilimlerin A.Uın Devri 

Doğu'da X. ve XI. yüzyıllar Pozitif Bilimlerin altın devridir. İçlerinde Fa­
rabi, İbni Sina gibi filozof ilim adamlarının; Razi, Birfıni, İbni Heyscm gibi fi­
zikçilerin; Ebü'l - Vefa Buzcani, Ebu K:imil Şucu', Kcrhi, Ömer H:ıyyam gibi bü­
yük matematikçilerin bulunduğu bilimciler hep bu devirdc yetişmişlcrdir. 
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I .  Farabi (Ebô Nasr Muhammed b .  Muhammed b .  Tarhan b .  Uzluk EI ­
Farabi Ölümü 950 - 5 1 .), Türkistan'da (Farab'da) doğmuş bir Türk filozof ve 
bilim adamıdır. Aristo yorumcusu olarak ün kazanmış; bu sebeple Üstad-i Sini. 
diye anılmıştır. (Aristo'ya Üstadlar Üstadı, Üstad�ı Evvel denildiği gibi.) 

,Psikoloji ve metafizik konularıyla özel olarak meşgul olmakla beraber, ast­
ronom - matematikçi Batlamyos'u da tetkik ve bazı noktalarda tenkid etmiş;. 
ilimierin sımflandınlması konusunu işlemiş; ilimierin menşei gibi temel sorunlanı 
Fusasu'l - Hikem adlı eserinde yakından incelemiş; "boşluk" gibi önemli bir Fi­
zik konusu üzerinde durmuş; Mosiki'nin Matematik Teorisi üzerinde çok değerliı 
katkıları olmuştur. 

Konumuzu yakından ilgilendirmcdiği için bu büyük filozof ve ilim adamı­
nın eserleri üzerinde burada daha fazla durulmayacaktır. 

IL İbni Sina (Ebô Ali Hüseyin bini Abdullah 980 - 1037) 

1) Buharalı bir Türk filozof ve bilgini olap İbni Sina, "Kanun Fi't - Tıb',. 
adlı meşhur eseriyle, hazık bir hekim olarak tarihe geçmiştir. Kimya (El - Kim­
ya) ile d� çok yakından ilgilendiği bilinmektedir. 

İbni Sina -Buhara'da- öğrenimine başladığı çağda, -kendisinden evvelki dö­
nemde-, Türkler, bilimin her dalında, büyük atılımlar göstermeye başlamış;. 
yüksek bir kültür atmosferi vücuda getirmişlerdi. İbni Sina da, ilk okuma - yaz­
ma çağını aşınca, devrinin gereği olan dini bilgilerle birlikte, Hesap, Mantık, Kc­
lam (İslami Din Felsefesi) ve Aristo felsefesini öğrendi; Batlamyos Asıronomi­
sini inceledi; ayrıca -özellikle- Tıp tahsil etti. İrfan sahasının genişliğini belirten, 
eserlerinin listesi, bize, sistem sahibi bir iflozof, büyük bir tıp uzmanı, kudretli­
bir mantıkçı, keskin görüşlü -gözlem ve deneylerneyi rehber edinmiş- bir tabiat 
alimi (El - Kimya'cı) karşısında bulunduğumuzu göstermektedir. Zamanının po-­
zitif bilimlerinin hiç birine bigane kalmamış, hepsini incelemiş ve hemen tümüy­
le ilgili eserler bırakmıştır. Bilinen eserlerinin sayısı -küçük, büyük- 223'ü bul­
maktadır. Tıp'la ilgili meşhur "Kanun fi-t - Tıb" ının, XIX. yüzyıl başlarında, _ 
hala Doğu - Batı yüksek bilim kurumlarında inceleme ve öğretim konusu edil­
diği bilinmektedir. 

2) İbni Sina'nın matematik ve astronomi ile ilgili eserlerinin sayısı 1 6'yı-: 
bulmaktadır. Bunlardan bir kısmına, İstanbul Kütüphanelerinde de rastlanmak­
tadır. Matematİkle ilgili yönünü aydınlatabilecek nitelikteki neşriyatı özellikle · 
"Gök Cisimlerinin Sınırları - Gezegenlerin Uzaklıkları", "Rasad -gözlem- alet-­
leri", "Öklides'in UsGiü'l Hendesesi ve Aritmetiği", . .  adlı eserleridir. 



.:52 

İbni Sina'run, Dinamik üzerinde ilgi çekici görüş ve incelemeleri de vardır. 
Mesela "Bir hareketin bilinmesi (bugünkü anlayışımıza göre: bir hareket denk­
leminin belirlenebilmesi) için, üç unsurun değerce bilinmesine ihtiyaç vardır" di­
yen İbni Sina, bu unsurların mesafe, zaman ve hız olduğunu bildirir. (Düzgün 
doğru hareket ve ivme kavram ve düşüncesi o zaman henüz belirmemiş olduğun­

.dan, hareketlerin hızlan daima değişik kabul edilirdi.) 

İbni Sina'nın "Ahkamü'n - Nücum" adlı eseri, kendisinin "Yıldız seyir ve 
hareketlerinden insanlarm hayatı ve dünya badiseleri hakkında hükümler çıkar­
ma" demek olan Astroloji'ye inanmadığını göstermektedir. Bu da, XI. yüzyılın 
bu kudretli bilim adamının ne kadar müsbet düşün.celi, akılcı bir filozof oldu­

_ğunu gösterir. 

DI. Ebü'l - Vefa El - Buzcani (Muhammed bini Muhammed b. Yahya -

'940 - 997 /8), Horasan'da -Nişapur ile Herat arasındaki- Buzcan (veya Bozcan) 
.adlı kentte ·doğmuş, Bağdat'ta ölmüştür. Ortaçağ'da -Doğu'da- yetişen matema­
tik§i astronomların en büyüklerinden olan Ebü'l - Vefa, meşhur Ebü'l - Reyhan 
Biruni gibi kudretli bir ilim adamının da kesin ifadesine göre, Teğetler Teorisi­
ni kurmuş; Büveyhi hükümdarı Şerefü'd - Devle'nin Bağdat'ta tesis ettiği rasat­
hanede çalışmıştır. Henüz Ebü'l - Vefa'nın hayatında kaleme alınmış olan İbni 
Nedim Fihristi'nde birçoklarının adları kayıtlı eserlerinden başlıcaları şunlardır: 

1. Muhasebe işlerinde yararlanılmak üzere telif edilen Hesab kitabı, 
2. Harizminin El - Cebr ve'l - Mukabele'sinin şerh ve tefsiri, 
3. Diyofantos Cebrine şerh, 
4. Hendese (Geometri) kitabı. 
5. Aritmetik (Teorik Hesaba Giriş), 
6. Daire yaylarının (ve sinüslerinin) tayin ve hesabına dair risale, 
7. Kitabü'l - Macesti (en meşhur eseri), 
8. El - zicü'l - şamil, 

ve saire . . .  

IV. El - Kerbi (Ebô Bekir Muhammed bini Hasan'al - Hasib : Ölümü 
1019 - 1029 arası), özellikle Diyofantos'un meşgul olmuş bulunduğu problem­
lere çözüm arama ve bunları geliştirme yolundaki çabalarıyla ün almış, devrinin 
en dikkate değer matematikçilerindendir. Doğum yerinin Bağdat olduğu dışında, 
hayatı hakkında hemen biç bilgimiz yoktur. Bilhassa Hesap ilmiyle, Cebir'in ta­
rihi bakımından çok önemli olan Kerhi'nin bu konularda "El - Fahri" ve "El -
Kati" adını taşıyan iki mühim eseri vardır. El - Fabri, Büveyhoğulları devletinin 
vezirlerinden Fahrü'l - Mülk Ebu Galib'e ithaf edilmiş, Cebir ilmine ait bir eser­
-dir. Bu ilmi (sayıca bilinen değerlerden hareket ederek, bilinmeyen değerleri bul-
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ma, tayin etme) diye tanımlayan El - Kerhi, kendinden önce -bu konuda- yazıl­
mış eserleri yetersiz bulduğunu, bu eserlerde zikredilmeyen yeni bir takım ku­
rallar keşf ve kitabına kaydettiğini bildiriyor. Bu bakımdan, El - Fabri, Cebir'e: 
dair olarak Kerhi'nin yaşadığı devre kadar . yazılmış kitapların -özellikle teorik 
kurallar yönüyle- en mükemmeli sayılm.aktadır. Kitap iki kısma aynlouştır. Bi­
rinci kısımda Cebir'in temel işlem ve hesaplarıyla ilgili teorilere, birinci ve ikin- · 
ci dereceden muayyen ve gayrimuayyen denklemlerin çözüm yollarının gösteril­
mesine, ikinci kısım ise bir takım Cebir problemlerinin çözümüne ayrılmıştır. 
Bu meşhur eserin Fransızca bir özeti 1853'de yayınlanmıştır. Buna -müsteşrik 
Wöpke tarafından- "El - Kerhi'nin Diyofantos' (M. S. III. y. y. ) dan aJdddan•• 
başlığı altında bir bölüm eklenmiş ve (XII - XIII. y. y.) Batı bilimcilerinin Ker­
hi'den aldıkları bilgiler belirtilmiştir. Ayrıca, müslüman . matematikçilerinin 
"Analyse indetenninee" denilebilen çalışmaları ile Hind Cebri arasındaki fark 
belirlenerek, bu inceleme sonucu şu hükme varılmıştır : 

L Müslüman matematikçiler gayrimuayyen (belirsiz) Cebir meselelerini 
ve bunlann özel çözüm yollarını biliyorlardı. 

2. Bu husustaki çalışmalarmda Diyofantos'un eserine dayanmışlardır. 

3 .  Diyofantos'un Cebir'ine yeni usUller ilave etmiş, daha yüksek derece­
lerdeki problemleri ele alarak çözmeyi başarmışlardır. 

4. X. yüzyıl sonlarına kadar (Kerhi dahil), Müslüman ilim adamlan, "Hind­
lilerin belirsiz dcnk.lemlerle ilgili çahşmalanodao" haberdar olamamışlardır; bu 
itibarla -bu konuda- Diyofantos'a borçludurlar. 

5.  Batı'daki XII. - XIII. yüzyıllara ait çalışmalar (Fibonacci'ninkiler da­
hil) orijinal eserler telakki edilemez. 

6. Kerhi, Diyofantos'dan alınmış olanlar dışında, elliden fazla gayri - mu­
ayyen Cebir probleminin çözümünü vermiştir. Diyofantos'unkiler hep 2. derece­
den oldukları halde, Kerhi'ninkilerin bir çoğu, yüksek derecedendir. 

Not. Kerhi'nin meşgul olduğu ve çözümünü verdiği problemlerden şu ör­
neği alıyoruz. Bu günkü notasyona göre bu problemin ifadesi : 

A, B, C, D ile göstereceğimiz dört arkadaşın, yanlarında sırasıyla, x, y ,z ve­
ô (delta) miktar paraları bulunmaktadır. 

Eğer A, B'den bir lira alırsa, B'de kalanın iki katına sahip oluyor. B, C'den 
iki lira alırsa, C'de kalacak olanın üç katına sahip olacak. C, D'den üç lira alın­
ca, D'de kalacak olanın dört katına sahip olacak. Nihayet D, A'dan 4 lira alır­
sa, A'da kalacak olanın beş katına sahip olacak. Acaba, bu dört kişinin sahip bu­
lunduğu paralar ne kadar imiş? 
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V. El - Binini (Ebül - Reyhan Muhammed bini Ahmed 973 - 1048/51) 

Yakındoğu İslam aleminin, XI. yüzyılda yetiştirdiği en büyük ilim adam­
larından biridir. Binini, Harizm bölgesinde, Ceyhun nehri kıyısında, Kas kasa­
basında doğmuştur. "Asan Baakıye" adlı büyük bilim ve kültür hazinesi eserin­
deki bir kayda göre, kendisinin aslen Turani olduğu kabul edilmektedir. 

Seçkin bir matematikçi astronom, özellikle Jeodezi, Jeoloji ve Fizik bilgini 
olan El - Biriini, çağdaşı İbni Sina gibi -inişli çıkışlı- bir siyaset ve idare haya­
tı geçirmemiş; fakat köşesine çekilmiş -münzevi- bir müderris olarak da yaşa­
mayarak, zamanın hükümdarıyla sıkı ilişkiler kurmuş, özellikle Gazne'li Türk 
hükümdarlarının (Sultan Mahmud, Mes'ud ve Mevliid'un) saraylarında pek ra­
hat bir çalışma ve bilimsel inceleme imkanı bulmuştur. 

X. yüzyılın tanınmış bir matematikçisi olan Ebô Nasr Mansur b. Ali b. 

Irak'ın (Bk. Not) talebelerinden olduğu bilinen Biriini, hemen bütün eserlerini 
Arapça yazmıştır. Anadilinin -kendi ifadesine göre- ne Arapça, ne de Farsça ol­
madığı ve bu dilin Harizm'de konuşulan yerli bir Türk lehçesi olduğu anlaşıl­
maktadır. 

Birfuıi'nin bilimsel çalışmaları, Yakındoğu'da kültür hareketlerinin altın 
devrini yaşadığı ortam içinde gelişmiş, eserleri yüksek bir medeniyet çağının en 
olgun meyveleri arasında yer almıştır. 

Gazne'li Sultan Mahmud'un, Hind seferlerinde beraberinde götürmüş oldu­
ğu Birılni, bu bölgede geçirdiği uzun yıllar zarfında yerli Hind lehçelerini ince­
leyebilecek derecede Sanskritçe öğrenmiş; eserlerinde Hind bilim adamlarıyla, 
filozoflarından nakiller yapmış (özellikle VI. y. y. Hind astronomu Varahami­
.bira'nın başlıca eserlerini Arapça'ya çevirmiş), bunlarla Eski Yunan'dan gelen 
bilgileri karşılaştırma imkanını bulmuştur. Tabii bu arada kendi görüşlerini, fel­
sefi konulardaki anlayışlarını belirtmeyi de ihmal etmemiştir. Hindistan tarihi 
ile, Hind bilim ve felsefesi hakkında Yakındoğuya ve bu yoldan Batı alemine 
en doğru bilgileri nakleden Biriini olmuştur. 

Ebü'� - Reyhan Biriini pek çok eser bırakmıştır. Çağdaşları olan bilginler 
_gibi çok çeşitli konularda incelemeler bulunmakla beraber, kendisine bir "an­
siklopedik bilgin" gözüyle bakılamaz. Astronomi, Matematiksel Coğrafya, Fi­
zik, Jeodezi, Jeoloji'nin önemli babisieri üzerinde derin incelemeleri vardır. Ma­
bir bir tecrübeci olduğunu gösteren orijinal buluşlar ortaya koymuştur. Zama­
nından çok öncelere kadar giden bilim kayıtlarını ve eski metinleri gözönünd.! 
bulundurarak, bu bilgilerin ve metinlerio kritiğipj yapmış, bibliyografik incele­
meye önem vermiştir. 
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Ebu Bekir Muhammed bini Zekeriyya El - Razi (865 - 925) nin eserleri ile 
ilgili olarak bir fihrist (yani bibliyografik liste) tertip eden Biruni, 1037 yılına 
kadar (yani 63 yaşında iken) kendi eserlerinin 1 1 3'ü bulduğunu da belirtmiş ve 
bunların adlarını kaydetmiştir. (Bu eser 1935 yılında Almanca tercümesiyle bir­
liktc yayınlanmıştır.) 

Biz burada, Birôni'nin Batı bilim dünyasmda tercüme ve şerhleriyle birlik­
te yayınlanarak, üzerinde özellikle durolan birkaç eserinden kısaca bahs edece­
ğiz. 

1. El Asarü'l - Baakıye ani'.l - Kurôni'l - Biiliye (Eski devirlerden kalan 
eser ler.) 

2. Tahkiyk ma lil-Hind. 

3. Kitabü istihraci'l - evtar fi'd - daire (Daire kirişlerinin hesaplanması 
hakkında kitap.) 

4. EI - kanunü'l - Mes'udi. 

5. Kitabü'l - Cemahir fi ma'rifeti'l - Cevahir. 

<•ı Eski zamanlardan kalaa eserler diye Türkçe'leştirebileceğimiz Asar-t 

Baakıye, ilk olarak İngilizce tercümesiyle birlikte 1878 - 9'da yayınlanmıştır. 
Gelmiş geçmiş ve iz bırakmış milletierin önemli tarihi hadiselerini ve takvimleri 
konu edinen bu eserinde, Biruni, Astronomi'den de -Takvim dolayısıyla- bah­
setmekte, Güneş'in sıcaklığı hakkında fikirlerini belirtmektedir. İbni Sina ile olan 
görüş ayrılıklarından da söz açan Biruni, aralarındaki münakaşalara da bu ese­
rinde yer vermektedir. 

<•ı Tarihü'l Hind diye bilinen . Tahkiyk ma fi'l - Hind adlı eseri, Batı ale­
minde "hayranlık uyandıran bir abide" diye nitelendirilmiş ve hem devrinin (XL 
y. y. ın) İslami medeniyet çevresindeki gelişmiş haliyle pozitif bilimlerini yan­
sıtmakta, hem de Hind'in bilim, küLtür ve felsefe tarihi ile geleneklerini, coğraf­
yasını, Hindistan halkının sosyal yapısını, yaşayışını canlandırmaktadır. İlk ola­
rak 1 887 - 8'de, İngilizce tercümesiyle birlikte yayınlanmıştır. 

Biruni, her bahiste, genel mütalaalardan sonra, Hind'in bilim, din ve fel­
sefesi ile ilgili konularda eser yazmış bilginlerden parçalar alarak, bunların Arap­
ça tercümelerini vermektedir. Bu arada Eski Yunan felsefesinden de bol bol na­
killer yaptığına dikkati çeken Batı'lı yazarlar, Birôni'yi "Eski Yunan'a hayran­
lık duyan bilgin" olarak görmüş ve kendisini "Hind kapiiarmda bir Eflatun" di­
ye nitelendirmişlerdir. Gerçekte, Birfıni, hiçbir özel eğilim için aşırı bir taraf 
tutma göstermiş olduğunu söylerneğe fırsat bırakmamış, hükümlerinde objektif 
davranmaya özen göstermiş, gördüğü noksanları belirtm.!kten kaçınmamış; ken-
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di devri matematik, coğrafya ve astronomisinin Eski Yunan devrindeki ile kı­
yas edilemiyecek yüksek bir seviyeye erişmiş bulunduğunu ve bizzat kendisinin 
Batlamyos Astronomisi'ni bir çok noktalarda geride bıraktığını belirtmiştir. 

<•ı El - Kanônü'l - Mes'ôdi adlı mühim. eserini, Biruni, Gazne hükümdan 
Sultan Mes'ud adına yazmıştır ( 1 030). Özellikle Astronomi, takvim ve Ziç'lere 
dair olan bu eserde meyU - külli (yani : Güneş'in görünürdeki yörüngesini içe­
ren düzlemin, Ekvator düzlemine olan eğilimi) gözlem ve hesapları kaydedil­
miş, Güneş hareketinin ortalamasına ait hesaplar gösterilmiştir. Bu önemli ese­
rin Coğrafya ile ilgili kısmının metni, beş makale halinde, merhum Zeki Yelidi 
Togan tarafından, notlada birlikte yayınlanmıştır. Trigonometri'ye ait kısmı, üç 
makale halinde, Almanca tercümesiyle birlikte ( 1 907'de), Gazne ve İskenderi­
ye şehirlerinin boylam ve enlemlerine ilişkin bölümü de, ayrıca, yine Almanca 
tercümesiyle birlikte yayınlanmış bulunmaktadır. Yüksek seviyede bir matema­
tik - astronomi ansiklopedisi mahiyetinde olmakla beraber, Biruni, bu eserinde, 
bir çok yeniliklerle birlikte, kendi buluşlarına da yer vermiştir. 

ı•ı Kitabü'l - Cemahir fi ma'rifeti'l - Cevahir, "Kıymetli taşiara (cevahire) 
ait dağınık ve değişik bilgiler" adlı eserinde, Birôni, cisimlerin, özellikle kıymet­
li taşiann -bugün bilinen değerlerine çok yakın- öz kütlelerinin tayini usulleriyle 
hesapiarım vermektedir. Dünyanın enlem ve boylam dairelerinden, Güneş ve 
Ay'ın hareketlerinden, Güneş tutulmalarında beliren meteorolojik olaylardan, 
deniz suyundan tuzun ayrılması yollarından, hatta bitki biyolojisiyle ilgili ka­
nunlardan bu kitapta bahsedilmektedir. Biruni'nin katı cisimlerin özkütle tayin­
lerinde kullandığı ve "Konik alet" adını verdiği alet, bizim bugün de kullandı­
.ğıınız piknometre'den başka bir şey değildi. Bu eser son zamanlarda bölüm bö­
lüm olarak Almanya'da ve tamamı 1937'de Hayderabad'da yayınlanmıştır. 

Biruni'nin eserlerine, Türkçe konuşulan bölgelerin kütüphanelerinde_ -özel­
likle tam metin halinde Türkiye'de- daha çok rastlanmaktadır. Kuvvetli eleşti­
.rileri, bilimsel tartışmalarındaki serbestliği ve medeni cesaretiyle isim yapmış 
bulunan EI - Biruni, daima yeni yeni meseleler ortaya atarak keşifler yapı:iıış; 
batıl inanışiara karşı çıkmış; araştırma alanında tecrübe yolunu esas kabul et­
miştir. Eleştirilerinde daima pozitif ve objektif bir anlayış karakterine sadık kaldı­
ğı için, Birôni, XI. y. y. da yaşamış olmasma rağmen, çağdaşmuz saydabilecek 
bir bOim adamıdır. 

Biruni'nin bazı orijinal bilimsel araştırmaları Matematik'de, özellikle "analy­
se combinatoire" denilen, ' 'Permütasyon (mübadele), arranjman (evza') ve kom­
binezon (terkip)" alanında, bazı seri terimlerinin toplam hesaplarında; ortogo­
nal silindirik projeksiyon usullerini koymada, trigonometrik olarak daire kiriş 
hesaplarıyla bunların jeodeziye uygulanması konusundadır. Bu seçkin Ortaçağ 
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bilgini, ayrıca su cereyanlarının, hidrostatik kuralları esasına göre husule geldi­
ğini belirtmiş; ışığın yayılma hızının belirli bir sının olduğunu ve bunun ses hı­
zından çok büyük bulunduğunu ifade etmiştir. 

Not. Ebü'l · Reyhan Biruni'nin, çok saygılı bir ifade ile kendisinden bah­
settiği üstadı, Ebu Nasr Mansur bini Ali b. Irak (X. y. y. sonları - XI. y. y. ba­
şı) da devrio ünlü matematikçiterinden idi. Harizmşahlardan Ali b. Memun'a 
ithaf ettiği Macesti'nin ve Menelaus'un meşhur Küreviyat adlı eseri üzerindeki 
şerbin yazarıdır. Ayrıca küresel üçgenlerde sinüsterin orantılıklariyle ilgili teorem 
üzerinde, Ebü'l - Vefa Buzani gibi, değerli araştırmaları vardır. "İki yayın top­
lamı veya farkı ile bunların sinüslerinin oranı bilindiğine göre, bu yayların de­
ğerlerini bulmak" suretinde ortaya atılan problem için, pek ilgi çekici bir çö­
züm bulmakla da ün kazanmış olan Ebu Nasr Mansur'un daha birçok eseri var­
dır. 

VI. ibni Heysem (Ebu Ali Muhammed Hasan İbni Heysem 977 - 1042) 

Yakındoğu bilim ve kültür hareketlerinin altın devrinde yetişen ünlü mate­
matik ve fizikçidir. Aslen Basra'lı bir mühendistir. Ortaçağ Batı bilim adamla­
n arasında, Hazm, Hazan diye anılırdı. Mısır'da Fatımi halifelerden EI - Hakim'­
in hizmetine girmiş, Nil'in mecrasında düzeltme yapma teşebbüslerine girişmiş­
tir. 

Matematik, astronomi ve fiziğe dair olarak İbni Heysem'in yazdığı eserler 
arasında en önemli olanı ve en çok tanınam Kitabü'l - Manaz1r adlı Optik kita­
bıdır. Ayni zamanda kudretli bir göz hekimi olduğu anlaşılan ibni Heysem'inı 
bu eseri Optiça adıyla 1521'de basılıp yayınlanmış, Roger Bacon ( 1212 - 1292)'­
den, Kepler (1571  - 1630) e kadar bütün Ortaçağ Batı bilim alemi üzerinde et-
kili olmuştur. 

' 

İbni Heysem, bu eserinde gozun anatomik doğru bir tasvirini yapmış; gör­
me olayının mekanizmasını, rasyonel bir izaha bağlamış; çeşitli (düz, küresel� 
çukur ve konveks, konik, silindirik) aynalarda yansıma olayını incelemiş; kırıl­
ma olayında ışınların gelme ve kınlma düzlemlerinin ayni olduğunu belirtmiş� 
su - cam - hava gibi saydam ortamlar için küçük gelme açılarına ait kırılma açı­
larını tayin etmiştir. İbni Heysem, Kepler'den alti as1r evvel, gelme açısıyla kı­
rılma açısı arasmda belirli ve sabit bir oran bulunduğu sonucuna varrnıştır. 

Görme olayına ve gözün optik bııkımından fonksiyonuııa ait eski devir bil­
ginlerine (ve Batlamyos'a) atfedilen fikirlerio hatalı taraflarını ortaya koyarak� 
doğru açıklamalar yapmış; retina -ağ- tabakasının görme yüzeyi olduğunu, ışık 
ışınlarının bu tabaka üzerindeki etkilerinin göz sinirleri vasıtasıyla dimağa inti-
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'kal ettiğini vuzuhla · belirtmiştir. Göz aldanmalarından da söz ederek, dış alem 
hakkında gözün bize bilgi verme bakımından kusursuz ve tam emin bir vasıta 
'Sayı!amıyacağını bildirmiştir. Mesela su içindeki cisimlerin, hava içinden bakan 
bir göze büyümü� olarak göründüklerini; küresel bir cam arkasından gözlenen 
>eisimlerin de, olduklarından büyük görünmelerini izah etmir,.·�ir. 

Ayrıca, atmosferde yükseldikçe yoğunluk azalmasının, ışık ışınlarının sey­
Ti üzerinde etkili olduğunu ilk keşf ve ifade eden İbni Heysem'dir. Eğik bir doğ­
rultuda atmosfere giren ışık ışınlarının, konveks tarafı dünya yönünde olan bir 
yorunge izlediğini kabul ederek: "Bundan dolayı bir yıldıza bakıldığında, onu, 
ışınların göze çarpan yerinde bu yörüngeye teğet olan doğrultuda ve semtire'se 
(tepeye) daha yakın bir konumda görürüz" der. Ay ve Güneş tutulmalarından, 
alaimi sema (gökkuşağı) olayından, hatta fotoğraf aletinin esasını teşkil eden 
"karanlık kutu" dan da, Leonardo da Vinçi' ( 1452 - 1 5 19) den evvel, vuzuhla 
bahseder. 

VII. Ömer Hayyam (Gıyasü'd - Din Ebü'l - Feth
- Ömer fbni İbrahim 1044-

1 123 

1. İran'da, meşhur Rübaiyat şairi olarak tanınan, matematikçi astronom­
dur, Nişapur'ludur. Bilim Tarihini ilgilendiren yönü, Cebir'deki önemli katkı­
ları ve eski takvim üzerinde düzeltmeler yapmasıdır. En ünlü ve önemli eseri, 
(bugün bir Fransızca tercümesine de sahip bulunduğumuz) Cebir problemleri 
adlı kitabıdır. Burada, Hayyam, ikinci ve üçüncü dereceden çeşitli tipteki denk­
lemleri sistematik bir sıralamaya tabi' tutmuş ve bunların çözüm yollarını gös­
termiştir. Negatif ve imajiner (imaginaire - mevhum) kök kavramları henüz bi­
linmemekle beraber, Hayyam üçüncü dereceden denklemlerle ilgili üç pozitif 
kök hesabını yapabilmiştir. Ayrıca, Hayyam'ın, "Ökrid Elcments'larının baş ta­
rafında yapılan tarifiere ilişkin 7orluklan açıklayıcı" Arapça bir eseri daha bu­
lunmaktadır. 

Ömer Hayyam'ın ikinci meşhur eseri, büyük Selçuklu hükümdan Celaled­
din Melikşah ( 1052 - 1090) adına · tertip ettiği (Takvimi Celali (Zici Şah i) si dir. 
Bu eser, ünlü matematikçinin Merv Rasathanesinde yaptığı gözlemlerı: dayana­
rak vücuda getirilmiştir. 

2. Rübaiyat şairi Ömer Hayyam, Batı'da ancak XVIII. y. y. ortalarından 
sonra, matematikçi - astronom hüviyetiyle tanınmaya başlamıştır. "Cebir prob­
lemleri" kitabı, Müslüman ilim adamlannın bu bilim dalında gösterdikleri yük­
sek başarı için çok ilgi çekici bir kanıt ve örnek olmuştur. Bu eserin Fransızca 

çevirisi münasebetiyle, önemle belirtilen husus şu olmuştur : 
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Ne Eski Yunan'lılar, ne de M. S. III. y. y. matematikçisi Diyofantos, üçün­
cü dereceden cebir denklemlerini çözüm usulünü bilmiyorlardı. Gerçekten, bir 
kere Eski Yunan'dan kalma -ve daha çok Geometri ile ilgili olan- eserlerde, Ce­
bir biliminden baberli olduklarına dair esaslı bir belirti yoktur. Cebir'in, Geo­
metri'ye uygulanması ile ilgili araştırmalar da ancak Arapça yazılmış eserlerde 
görülmektedir. Matematiğin bu (hesap - Cebir) kısmıyla, Geometri arasında 
bağ kurma girişimlerine çalışan ve belli ölçüde başanya ulaşan bilim adamları 
arasında İbni Heysem'in önemli bir yeri olduğu gibi, Ömer Hayyam da, geliştir­
diği metodla, dördüncü derece denklemlerini çözmenin kabil olduğunu göster­
miştir. Hatta, bir bilinmeyenli -(iki terimli- binôme)- denkleminin kuruluşuna 
götüren bir problem ifadesini veren Hayyam, bunun çözüm yolunu da açıklamış­
tır. Böylece Yakın Doğu Müslüman matematikçileri, "iki koniğİn kesiştirilmesi" 
yoliyle, en azından 4. derece cebir denklemlerinin çözümüne muvaffak olmuş­
lardır. 

G. XIII. - XV. Yüzyılbuda Matematik 

1) XIII. yüzyılda İslam dünyası birçok siyasi hadislerin, bu arada Haçlı 
seferleri kargaşasının yarattığı- sarsıntılada uğraşmak zorunda kalmıştı. 

Bu yüzyıl, Doğu'da, önce Timuçin, Cengiz ( 1 155 - 1227), az sonra da to­
runu Hulagô ( 1217  - 1265) nun idaresindeki Moğol ordularının neden oldukla­
rı yakıp yıkmalada ·çalkandı. Uzun zamandan beri sadece ma'nevi bir makam 
haline gelmiş bulunan Abbasoğullan Halifel!ğinin hakimiyeti de 1258 'de son 
buldu. Bağdat bilim merkezi olma niteliğini kaybetti. Büyük §elçuklu Devleti 
dışında, çoğu "Tavaifi Müluk" genel adı altında toplanan ve sık sık birbirleriyle 
savaşan irili ufaklı bir çok İslam devletlerinin dar sınırlı hakimiyetleri . devri 
başladı. Pozitif bilimlerde büyük orijinal eserler vücuda getiren ilim adamları 
sayısında -bu huzursuz ortamda- çok azalma oldu. Bilimsel seviyenin durakla­
maya ve hissedilir derecede düşrneğe başlaması bu yüzyıllar dönemine rastlar. 

Vakıa yine birTuslu Nasirüddin ( 120 1 - 1273) ve bir Uluğ bey ( 1393 - 1449) 
gibi büyük matematikçi � astronomlar yetişmiş ve bu ilim adamları, çok değerli 
eserler bırakmışlardır. Fakat, bu arada, gerek Haçlı seferlerinin İslam ve Hıris­
tiyan alemlerini karşı karşıya getirmesi dolayısıyla, gerek Endülüs bilim mer­
kezlerinde öğrenim gören Avrupalıların etkisiyle, pozitif bilimlerin -XIII. ve bil­
hassa XIV. yüzyıldan itibaren- gelişme yönü değişti. XV. yüzyıl ortalarında 
doğarak, XVI. yüzyılda devam eden Röoessans hareketi ile artık Batı alemi söz 
sahibi olmaya başladı. Bu akımın günümüze kadarki seyrini ileride görecek, baş 
döndürücü ileriemelere kaynak olan bilim ve teknikteki başlıca atılımları be­
lirtmeğe çalışacağız. 
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2) Bir aralık Pozitif bilim seviyesi çok aşağı bir ilkelliğe diişmüştü. Medre­
selerde okutulan Mantık derslerinde, önermeler için gerekli delil gösterme ve 
ispatlamalada ilgili olarak eskiden beri kullanılagelen Öklid usUlü yollardan ta­
mamen habersiz öğrencilere, Öklid Elements'ları üzerinde bile pek basit açık­
lamalarda bulunmak zorunluğu duyulur olmuştur. Gerçekten, XIV. yüzyılın 
-özellikle dil öğretimi alanındaki eserleri asırlardır elden ele dolaşan- ünlü bil­

gini Taftazan'lı Sa'deddin'in sırf bu ihtiyacı karşılamak üzere basit düzlem geo­
metri'yi konu edinen bir küçük kitap yazması ilgi çekicidir. Bu nedenle, Pozitif 
Bilimler, ancak özel bir eğilim göstererek, şahsi çabalarla öğrenilip ilerletilmeğe­
çalışılan bir konu olmuş; yalnız Astronomi, o da başlangıçta, bir dereceye kadar 
durumunu koruyabilmiştir. Matematik de bu bilim dalı için duyulan ihtiyaç do­
layısıyla -belli bir oranda- itibar görmüştür. 

3) Bu dönemin başlıca matematikçi ve astronomları şunlardır : 

I. Tus'lu Nasirüddin (Ebô Ca'fer Muhammed 1201 - 1273) Bu dönemirıo 

hiç kuşkusuz en büyük bilginidir. Doğu'da allame, Hoca Nasirüddia Tusi diye 
ün kazanmıştır. Horasan'da, Kfıhistan hakimi (valisi) Nasirüddin adına yazdığı: 
Ahlakı Nilsari ile felsefe ve tabiiyata: dair kaleme aldıklarından başka, Nasirüd­
dün Tusi, özellikle Matematik ve Astronomi üzerine çok değerli eserler bırak­
mıştır. Bağdat'da Abbasoğulları Halifeliğine son veren Hulagfı üzerindeki nü­
fuzundan yararlanarak, Meraga Rasathanesi'ni kurdurmuş, burasını yüzbinlerce· 
ciltlik kütüphanesiyle, devrinin en önemli bilim, gözlem ve araştırma merkezi 
haline getirmiştir. Devrin Müeyyiyüddin Dunışki <•ı ve Kutbuddin Şirazi ( 1236-
13 1 1) gibi birçok tanınmış ilim adamları buraya gelerek astronomik gözlemlerde­
bulunmuşlardır. 

Tus'lu Nasirüddin'in başlıca eserleri şunlardır : 

1 - Öklides Elt!ment'larının yeni bir redaksiyonu. 

2 Batlamyas Macesti'sinin ilaveli, düzeltilip islah edilmiş yeni bir me­
tin yayını. 

3 Öklides'in Optik kitabı şerhi. 

4 Aristarhos'un, Arşimed'in ve diğer bazı Antikite matematik ve ast­
ronomi bilginlerinin eserlerinden esinlenerek yazdığı muhtıralar. 

5 - Hesap, Cebir, Geometri ile ilgili bir çok önemli eserler. 
ve nihayet : 

6 - Zici İlhani veya Zici Şahi adını verdiği çok önemli cetvellerdir. 

(•)  Bu Şam'lı bilgin, halen Dresden şehri Müzesinde bulunan ve mevcut en esld 
küre olduğu kabul edilen Coğrafya Köresi'ni yapan zat olar�k bilinir. 
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Bu son eser, Meraga Rasathan�sinde yapılan gözlemlere dayanarak vücu­
da getirilmiştir ve Uluğ bey zamanına kadar muteber sayılarak, o devirde Semar­
kand Rasathanesi gözlemlerine göre yeniden düzeltilerek ıslah edilmiştir. 

II Uluğ bey (Muğisüddin Mirza Muhammed Turgay ibn-i Şahruh 1393 -
1449) 

Aksak Timur (1336 - 1409) un torunudur. Timur'dan sonra yerine geçen 
Şahruh hükümdar ilan edilince, oğlu Mehmet Taragay' (veya Turgay) ı, Semer­
kand merkez olmak üzere, Türkistan ve Maveraünnehir'e memur etmiş; Uluğ 
bey burada babasının ölümüne (1446) kadar, -yan müstakil bir hükümdar gibi­
Eyıılet Genel Valiliği yapmıştır. 

Buhara ve Semerkand'da uzun hizmet yıllarında, birçok bayındırlık eser­
lerinin vücuda getirilmesine önayak olan, medreseler yaptıran ve Semerkand Ra­
�athanesini kuran Uluğ bey, ilim ve fenle bizzat uğraşarak değerli eserler bırak­
mış ilk Türk hükümdardır. Daha İlhanlı (Hulagı1) hakimiyeti zamanında bu böl­
gede rağbet bulup, gelişrneğe başlayan pozitif bilimlerin ilerlemesinde, Timur 
devrinden beri Semerkand'a gelen bilginierin büyük etkisi olmuştur. Özellikle 
Bursalı astronom Kadızade Selaheddin Musa (1355 ? - 1435 ?) ile Kiişanlı 
rnatematikçi Gıyfıseddin Cemşid' (XIV. - XV. y. y.) in, Uluğ beyin fikri ve bi­
limsel gelişmesindeki büyük katkılarını belirtmek gerekir. 

Yapım ve donatımı on yılda11: fazla bir zaman alan Semerkand Rasathanesi 
(çalışmaya başlaması 1424'1erde) önce Gıyaseddin Cemşid'in yönetimine veril­
miş, onun pek kısa bir süre sonra ölümüyle boşalan bu göreve -Uluğ bey tara­
fından- Kadızade getirilmiştir. Gözlemlerin tamamlanmasından önce, Kadızade 
de vefat ettiğinden (1435 - 40'da) Rasathanenin bilimsel idaresiyle Ali Kuşcu <•> 

(ölümü 1474) görevlendirilmiştir. 

Uluğ bey, bu rasathanede yapılan gözlemler sonunda elde edilen yeni veri­
lerle, Tus'lu Nasirüddin tarafından düzenlenmiş olduğunu daha önce belirttiği­
miz (Bk. sahife 60.) Zici İlbani'nin eksiklerini -Ali Kuşcu'nun yardımıyla- ta­
mamlayıp, düzeltmiştir. Bu gün Zici Gurgani, Uluğ bey Zici veya Zici Cedidi 
Sultani diye adlandırılan bu ziç, Doğu'da ve Batı bilim dünyasında, astronom­
larca, birkaç yüzyıl kullanılmıştır. Sonralan Ali Kuşcu ( ? - 1474) ve torunu 
Mirim Çelebi ( ? - 1525) tarafından şerh edilmiş olan bu eser ilk defa 1650 
yılında, daha sonra -Fransızca çevirisi ile birlikte- (1 839 - 1846 yıllarında) ya­
yınlanmıştır. 

(*)  Ali KU§Cu (Alaeddln) Semarkand'da doğup yetişmiş olma•kla beraber, bilim· 

sel faaliyetlerini daha çok istanbul'da · ( Fatih devrinde) ·  sürdürmüştür. 
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Bilim adamlarına karşı yakın ve çok saygılı bir ilgi gösteren, bizzat kendi­
si (Ali Kuşcu gibi bilimcileri yetiştirmekle) öğreticilik ve bilimsel araştırma ya­
parak, eser bırakan bu ünlü Türk blgin hükümdarı, bugün, bilim dünyasında. 
saygı ve takdirle anılmaktadır. Tarihin kaydettiğine göre, halim tabiatlı, çok cö­
mert bir prens olan Uluğ bey, bilimsel etüdlerde bulunmak, öğrenmek ve öğ­
retmekten büyük zevk alırdı. Yaptırdığı Semerkand medresesini yüksek bir bi­
lim kurumu haline getirmişti. Burada öğretimle görevli bilim adamlarına say­
gı ile muamele ederdi. Derin bilim severlik duygusuna şu vak'a -hemen bütün 
bilim tarihçilerince- özellikle delil olarak kaydedilmiş bulunmaktadır : 

Semerkand Medresesi'nin başkanlığına Uluğ bey- üstadı Kadızade'yi tayin 
etmişti. Kendisi de bu büyük hoca'nın derslerinde hazır bulunurdu. Kadızade 
derse çıktığı zaman, medresenin diğer bütün öğretim üyeleri de -kendı talebele­
riyle birlikte- bu dersi dinlermiş. Uluğ bey, nedense, bu öğretim üyelerinden bi­
rinin görevine son vermiş. Bunu öğrenen Kadızade artık derse çıkmaıyarak med­
reseyi terk etmiş ve evine çekilmiş. Kadızadenin üst üste bir kaç gün derse çık­
madığı haberini alan Uluğ bey, hastaianmış olduğu zanniyle, hocasını evinde yok­
lamaya gitmiş. Fakat herhangi bir sağlık problemi olmadığını görünce, bir kaç 
günden beri derse çıkmayışının nedenini öğrenmek istemiş. Kadızade de: "Mü­
derrislerin -başkan olarak kendisine sorulup danışılmadan- görevden uzaklaştı­
rıimamaları gereğine inandığım" sebep olarak göstermiş; bu suretle, bilim ku­
rumlarına siyasal güçlerin doğrudan doğruya hakim olamayacağı inancını belirt­
miştir. Bilgin prens Uluğ bey de derhal medreseden uzaklaştırmış olduğu hoca­
yı tekrar görevine iade etmek suretiyle hocası Kadızade'nin gönlünü almıştır. 

III. Gıyaseddin Cemşid (bini Mes'ud bini Ma�mud El - Kaşi ? - 1424) 

X)IV. - XV. yüzyılda yetişen, özellikle Semerkand'daki çalışma ve araştır­
malarıyla şöhret bulan büyük bir matematikçidir. Tus'lu Nasirüddin'in, artık 
yeni gözlemlere uygun düşmediğini tesbit ettiği (Zici ithani'sini mükemmelleş­
tirrnek suretiyle hazırladığı Zici Hakaani'si ile kendisini tanıtarak, Uluğ beyin 
daveti üzerine, Semerkand'a gitmiş, bu aydın prensin hocası olarak saygı ve iti­
bar görmüştür. Bu Ziç'den başka diğer eserleri şunlardır : 

1 - Gök cisimlerinin uzaklıklarına dair. 

2 - Daire çevresiyle, çapı arasındaki oranı -eskilerin başaramadıkları bir 
yakınsama ile- hesaplama yöntemi ile ilgili Risalei Muhitiyye. 

3 - Bir derecelik bir yayın sinüsünün -kendisinin bulduğu- özel bir usu­
le göre hesaplanmasını konu edinen Risaletü'l - Veter ve'l - Ceyib adlı kitap : Ki­
riş ve Sinüs risalesi - monografisi 
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4 - Uluğ beyin kurduğu rasathane için icad ettiği bir özel gözlem aletin­
den ve yapılışı ile kullanılma yönteminden bahseden, Nüzhetü'l • badaik adlı ki­
tap. 

5 - Miftahü'l - Hesab adlı hesap kitabı. Bu eser, Doğu matematikçileri 
tarafından bu türde yazılan en son orijinal kitap sayılır. Bunda -Gıyaseddin Cem­
şid- kendi özel keşiflerini de kaydetmiş. üçüncü ve dördüncü dereceden bazı 
denklemlerin çözümünden ayrı bir kitapta bahs edeceğini bildirmiş, fakat böy­
le bir eserine rastlanmamıştır. 

IV. Kadızade-i Rumi (Selaheddin Musa bini Mehmed bini Mahmud 1355/ 
1365 . 1435/40) <*ı Aslen Bursalı olup, bilhassa Maveraünnehir'de -Semerkand'da­
yetişerek ün kazanmış büyük bir Türk matematikçi - astronomdur. Uluğ bey'den 
bahs ederken, Semerkand rasathane ve medresesindeki görev ve hizmetleri be­
lirtilmiş bulunan Kadızade Selaheddin Musa'nın başlıca eserleri şunlardır : 

ı - Henüz Maveraünnehiir'e gitmeden -belki Bursa'da iken- yazdığı an­
laşılan Hesap kitabı, Risale fi'l - Hesab. 

ı - Mahmud b. Muhammed bini Ömer - El - Harizmi'nin astronomi ile 
ile ilgili bir özet olan Mülahbas fi'l - Hey'a'sine, U luğ bey için, yazdığı şerh. 

3 - Şemseddin Scmerkaodi'nin Geometri · ile ilgili -temel teoremler anla­
mında Eşkalü't - te'sis adlı kitabına yazdığı şerh. 

4 - Bir derecelik bir yayın sinüsünün hesaplanma yöntemine dair -pek 
önemli sayılan- Risaletü'l - Ceyb": Sinüs üzerine monografi) adlı eseri 

Son devrio değerli Üniversite hocalarından Türk bilgini (ve matematik ta­
t"ihi uzmanı) Salih Zeki' ( 1 864 - 192 ı )  nin ifadesine göre: iftihar edilecek bir 
husustur ki, Kadızade'nin, zamanında pek revaçta olan Astroloji'ye (ilmi-nücu­
ma) dair hiç bir eserine tesadüf edilmemiştir. Bu da Bursa'lı bilginimizin gerçek 
rnatematikçi hüviyetinden hiç ayrılmamış olduğuna bir delildir. 

< •ı Kad.ızade'nin yaşadığı yıllar için W. BartJıold'un "{Uluğ bey ve zamanı) adlı 
eserindeki üade esas alınmıştır. 



DÖRD0NC(J BÖLÜM 

Pozitif Bilimlerin Doğu'dan Batı'ya intikali 

A. Müslüman Doğn ile Hıristiyan Batı arasmdaki ilişkiler. 

Kuzey Afrika ile İspanya'daki İslam fetihleri, VIII. yüzyılın ilk yarısında� 
özellikle ekonomik bakımdan, devrin ağırlık merüezini değişti; :.ıiştir. Akdenizr 
büyük ölçüde, Müslüman'ların eline geçtiğinden, Frank İmparatorluğu Mısır ve 
Suriye ile deniz ticaretini kaybetmişti. Sicilya'dan öteye geçilemiyordu. Bu ada, 
Müslüman Arapların elinde idi. 

Halifeler Bizans'la savaş halinde bulunduklam sürece, Akdeniz, yekdiğe­
riyle bağlılığını yitirmiş iki bölgeye ayrılmış gibi idi. IX. yüzyıl sonlarında, sa­
vaşlar gevşeyip barış haline geçilince, ekonomik hayat normale dönmüş, refah 
seviyesi de o nisbette artmıştır. 

Müslüm.an'lar, Hıristiyan memleketlerle doğrudan doğruya ticaret ilişkile­
ri kurmuyor, buna ihtiyaç duymuyorlardı. Hıristiyanların Müslüman limanları­
na gelmelerine, muhtaç olduklan malları satiD alıp götürmelerine müsaade edi­
liyordu. Fakat Hıristiyan tikirler, ancak Müslümanlar tarafından satın alınma­
sı istenilen mallan satabiliyorlardı. 

Bununla beraber, İslam aleminde her alandaki genişleme devri sona ere­
rek, refah seviyesi en yüksek haddine vardığı zaman, İtalya'nın deniz ticaretiy­
le geçinen kıyılarında canlanma başlamış, Bizans da medeniyet yolunda varlığı­
nı rahatça devam ettirir olmuştur. 

B. İslam Alemi, Batı'nın kültürel cephede gelişmesine daima yardlDicr ol­
muştur. 

İslam aleminden Batı'ya doğru kültürel akım hemen hiç bir zaman kesin­
tiye uğramamıştır. İslam fetihlerinin hemen ilk başlannda, biraz yavaşlama kay­
cledilmekte ise de, kültürel akım hiç bir ciddi duraklama göstermemiş, İslami 
gelişmenin bu bakımdan olumsuz -özellikle geriletici- bir etkisi olmamıştır. Ak­
sine, Antikite'nin medeni varlığını yüze çıkanp yok olmaktan kurtaran, İslam 
aJ.eminde hüküm sürmüş olan anlayış ve bilim-severlik olmuştur. "Gerçekten İs-
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lam fetihleri sırasında, bu çok önemli sosyal kaynaşmanın bir sonucu olarak, bir 
.kısım Suriye'liler 

'
Roma'ya göç etmiş, birçok bilim ve din adamı eski fen, tıp 

ve din eserlerini beraberlerinde götürmüşlerdir. Sonraları Birinci Sergius (687 -
70 1)  ve Birinci Konstantin (708 - 7 15) ünvanlarıyla Papa olmuş bulunanlar, bu 
göç edenlerdendir. Yunanca da bildikleri için, bilimsel yönden nüfuz ve itibar­
ları daha da yüksek tutulan kültürlü göçmenler, getirdikleri değerli yazmalarla, 
:ziynet eşyalarını Batı'da tanıtmışlardır; Küçük Asya (Anadolu) ve Suriye mi­
mari tezyinat geleneklerinin tanıtılıp taklid edilmesini de sağlamışlardır. Doğu'­
ya, kutsal yerleri (Kudüs'ü) ziyarete gelen din adamlarının, dönüşlerinde, bera­
berlerinde götürdükleri Antikite bilim, fen ve tekniği ile ilgili eserlerin olumlu 
etkisi VII. ve VIII. yüzyıllardan itibar edilmek gerekir. 

Fakat bu olumlu etkiler, henüz Doğu'daki hızlı gelişme hareketlerine ayak 
'Uyduramayacak kadar zaif bir kımıldamadan ibaretti. Ayrıca, din ayrılığına rağ­
men, Bizans kendisini kültür ve medeniyetçe, Batı'dan ziyade, Doğu Müslüman 
.dünyasına yakın hissediyordu. Bizans ve Bağdat biribirlerini adeta tamamlıyor­
lardı. Bütün bilim, fen, teknik, sanat ve tıp buralara sığınmış gibi idi. Batı ale­
mi bilgisizlik ve taassub deryasında boğulmuştu. Bu girdaptan ne zaman kur­
tulabileceği kestirilemez bir duruma düşmüştü. 

C. Bilimin Doğu'dan Batı Hiristiyan Alemine intikali. 

1) Şarlman (768 - 8 14) devrinde Hıristiyanlık aleminde -pek zaif de olsa­
bir nevi' bir yenileşme hareketi belirmeğe başlamıştı. Fakat bu hareket IX. ve 
X. yüzyıllardaki derin sosyal karışıklıklar (Şarlman'dan sonraki iktidar ve sal­
tanat mücadelesi, IX. yüzyılın ikinci yarısındaki barbar Paiyen.lerin sataşmaları, 
Feodal rejimin yerleşmesiyle başgösteren devamlı huzursuzluklar gibi) yüzünden 
·çabucak duraklamıştır. Ancak 1 000 yılından sonra daha köklü bir uyanı� ol­
muştur. Bununla beraber, yeni bilim heveslilerinin üzerinde çalıştıklan mater­
yalin zaifliği bir yana, henüz ortam yakın bir gelecekte atılımlar yapmaya ye­
tecek zihni jimnastik'den yoksun bulunuyordu. Mesela henüz bilimsel metinle­
rio yazılı bulunduğu Eski Yunanca dilini bilen yok gibiydi. Yalnız Sicilya gibi 
bazı sayılı bölgelerde bu dil geçerliliğini sürdüernekte idi. Sadece kitabi kalan 
ve yeni orijinal atılırnlara elverişli olmayan Bizans Rönessanssı ise, bu şehrin 
sınırları dışına taşacak güçte değildi. Bazı ücra manastırlarda saklı, Antikite'nin 
son devirlerine ait ve bu parlak dönemi yansıtmaktan uzak, -çoğu iyi anlaşıla­
madan kopya edil�iş, yanlışlarla dolu- eseriere dayanarak, doğru dürüst ilerle­
mek mümkün olamamakta idi. 

2) Doğu'dan Batı'ya bilim hareketlerinin asıl yararlı biçimde intikali (ulaş­
ması) şu üç yoldan gerçekleşmiştir : 

Bilim Tarihi - F. : 5 
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Sicilya yoliyle, 

Haçlı seferleri hareketiyle, 

Endülüs medreseleri yoliyle (yani bu medreselerde okuyup Arapça öğrenen 
Hıristiyan tercümeciler vasıtasıyle). 

a) Sicilya adasmı, Müslüman Araplar, 827 yılında fethe girişmişler, 878'­
de adanın tamamına egemen olmuşlardı. 1092'y.: kadarki ikiyüz yıldan fazla bir 
süre, kısmen veya tamamen Arap'ların elinde kalmış olan Sicilya'da Doğu İs­
lam kültürünün hayli köklü bir tesir bırakmış olduğundan şüphe edilemez. La­
tince -veya bu dilin halk arasında konuşulan şekli olan İtalyanca- Yunança ve 

Arapça, burada ayni zamanda konu§uluyordu. Antikite biliminin önceleri daha 
çok Arapça yazılmış çevirileriyle nakledilmiş olduğu ve bu hareketin oldukça sı­
nırlı kaldığı anlaşılmaktadır. 

b) Haçlı Seferleri hareketinin etkisi. Kutsal bölge olan Küdüs'ü Müslü­
manların elinden almak amaciyle girişilen Haçlı seferlerine katılanlar, Suriye ve 
Filistin kıyılarındaki zengin ve ileri medeni alemle karşılaşmadan çok etkilen­
mişlerdir. Bu seferlere katılanlar arasında, bu göz kamaştırıcı medeniyetin eser­
lerinden yararlananlar çok olmuştur. Bazı bil,jiscverler, bu amaçla, görüp hay­
ran kaldıkları ve yerleştikleri bu bölgelerde Arap dilini öğrenerek, bir çok eser­
leri Latince'ye çevirmişlerdir. Mesela 1 1 16 - 1 142 yılları arasında Doğu'da ka­
lan İngiliz asıllı Adclard de Bath'ın bu çeviriciler arasında önemli bir yer işgal 
ettiği bilinmektedir. 

c) Fakat Arapça yazılmış eserlerin Latince'ye çevrilmesi suretiyle Batı'ya 
Doğu biliminin nakli daha çok Endülüs medreselerinde okuyup yetişen Hıristi­
yanlar tarafından gerçekleştirilmiştir. Burada, -Sicilya'dakinin aksine- Antikite'­
den kalma asıl Yunanca metinterin katkısı ya pek az olmuş veya hemen hiç ol­
mamıştır. Buna karşılık, Müslüman ve Hıristiyan'lar arasında daha sıkı ve uzun 
süreli bir kaynaşma olmuştur. Latince - ispanyolca konuşan büyük halk kütle­
leri üzerinde, resmi ve ilmi dil olan Arapça ve Arap alfabesi çok etkin bir rol 
oynamıştır. Mesela Kastilya eyaleti dilinde, fakat Arap harfleriyle yazılmış me­
tinler bulunmuştur. Müslüman Araplar yalnız bilim eserleriyle değil, yerli mü­
zik, şiir, hatta halk masalları üzerinde bile, yüzyıllarca süren ortak yaşamın sonu­
cu olarak, çok etkili olmuşlardır. Fransız asıllı olup, Silvestir II. unvaniyle Pa­
palık tacı giymiş Gerher (940 - 1003) Endülüs'ün bilim ve kültür ortamında ye­
tişen -ve Haçlı seferleri fikrini ilk ortaya atan- önemli şahsiyetlerdendir. 

Büyük çoğunluğunu İspanyolların teşkil ettiğl tercümeeller arasında, Ingiliz 
Robert of Chester (XIII. y. ortaları), Harizmi'nin meşhur Cebir kitabı ile Kur'an'ın 
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ilk Latince çevirisini yapmakla ün kazanmıştır. Rettani'nin Astronomisi ile Bat­
lamyos'un bazı eserlerini de Latince'ye, bu bilimci kazandırmıştır. 

Ortaçağ'ın, Arapça'dan Latince'ye -Altmışiki kitap çevirisi ile- en çok An­
tikite eseri nakleden bilgini, İtalyan Astronomu Gerard o di Cremona' ( 1  ı ı4 -
ı ı84)) dır. Hatta doğrudan doğruya Arapça yazılmış bazı önemli eserlerin çe­
risini de bu zat yapmıştır. 

d) Arapça yazılmış bilim eserelrinin Latince'ye çevrilmesi faaliyeti Xlll. 
yüzyılda da devam etmiştir. Bu dönemde -Arapça yazılmış eserlerle pek yakın­
dan ilgilenen, kendileri de şahsen değerli eserler vücuda gtirmiş, şahsiyetler ye­
tişmiştir. Bunların en ünlüsü Piza'lı Leonardo, diğer adıyla "Fibonacci"dir 
( l l  70 - 1240). Bugün bala Arap rakamlar• diye kullanılan ( 1 ,  2, 3, . . .  ) biçimin­
deki rakamları Batı alemine yayanların başında Fibonacci gelir. En önemli ese­
ri Liber Abacci adıyla bilinendir. Fibonacci'nin eserleri, Doğu - Batı bilim dün­
yaları arasında hem bir bağlantı noktası, hem de bu iki alemin biribirinden ay­
rılma başlangıcı sayılmaktadır. 

Bu dönemin -Batı bilimi bakımından- diğer iki büyük siması : Roger Ba­
con ( 1214 - 1 292) ile Amaldus Villanovanas' ( 1234/ 1250 - ı3 ı l)dır. 

Devrinin belki en büyük düşünüderinden Roger Bacon, İngiliz asıllı bir 
Hıristiyan din adamıdır. Paris Üniversitesinde hocalık yapmış, pek liberal gö­
rüşlü olması nedeniyle dinsizlikle suçlanarak, uzun süre bir mahpus hayau ya­
şamıştır. En önemli yönü bilimin birliği hakkında sarsılmaz bir görüşe sahip ol­
ması ve bilimsel incelemelerde tecrübenin temel rolü oynadığı anlayışıdır. Bili­
min -teknik icad ve keşifler bakımından- yararlıhğma olan inancıyla, Roger Ba­
con, yaşadığı zamandan çok bizim çağdaşımız sayılacak hüviyetiyle ilgi çekici­
dir. Özellikle El - Kimyacı Cabir İbni Hayyan'a olan hayranlığı ile tanınmıştır. 

Amaldus Viilanova ise, El - Kindi'den, İbni Sina'dan ve diğer Müslüman 
bilim adamlarından yapUğı çevirilerle ün kazanmıştır. Ayrıca Tıp, Kimya ve Ast­
ronomi konularında önemli eserler bırakmıştır. Arapça yazılmış eserlerin eo 

hareketli tanıtıcı ve yayıcılarındandır. 



BEŞİNCi BÖLÜM 

Ek Notlar 

Not 1 : Rakamiann kısa tarihi. 

1) Bilim, gerek içeriği, gerek çalışma ve araştırma metodları bakımından, 
ini sıçramalara müsait değildir. Yeni bilimsel buluş ve yorumları kavrayabilmek 
için, daha önceki hazırlıkların -teorik ve tecrübi araştırmaların- dikkatle değer­
lendirilmesi gerekir. Bu ise, ancak günün bilimsel değer yargılarının baskısın­
dan mümkün olduğu kadar sıyrılmakla gerçekleştirilebilir. Başka bir deyimle, 
ilgitenilen konuya dayanak olan daha eski bilgiler döneminin zihniyetine, değer 
yargıianna kadar çıkarak, o devrin havasını yaşamaya çalışmakla kaabil olur. 
Yani, bilimlerin gelişme aşamalarını, kendi tarihi kadroları içinde oturtarak, o 
eski devirlerin yaşanmış zihniyetini, anlayış ve imkanlarını göz önünde tutmak, 
kazanılmış her cinsten vasıtanın yeterlilik derecesini hesaba katmak zorunluğu 
vardır. 

2) İşte, Batı bilim adamları uzun süre bu anlayışın gereklerine uymadılar. 
Özellikle XVII. yüzyıldan sonra, tecrübi metodun kazandırdığı çok önemli bil­
gilere dayalı, yüksek teknik imkanlara kavuşmanın sarhoşluğu içinde, bu nok­
taya varma çabasında iken yollarını açmış bulunan daha önceki gayretleri gör­
meyen bir davranışa kendilerini kaptırdılar. Bu onutolup yok farz edilen on yüz­
yıllık Ortaçağ devrinin -dil, din ve kültürce kendilerine yabancı saydıkları- Do­
ğu İslam medeniyetinin üstünlük dönemi olması bu unutkanlık ve inkircıhğı teş­
vik etti. XIX. yüzyıl başlarında bir Ortaçağ biliminin adeta hiç var olmamış bu­
lunduğu kanaatİ hakim oldu. Ortaçağ biliminin böylesine hafife alınarak, ağır 
bir yanılgıya düşülmesiyle, son yüzyılların aydınlar ve aydmhk.tar dönemi oldu­
ğu yolundaki yargıya gölge düşürüldüğünün farkına -XX. yüzyılın ilk çeyreğin­
de- nihayet varıldı. Tüm bilimin, hiç olmazsa belli bir oranda, daha önceki de­
virlerden süzü.lüp gelen bilimsel kazançlar üzerine kurulmuş olduğu hükmü yay­
gınlaştı ve eski dönemlerin bilim varlığı, tarafsız bir gözle araştırılıp ortaya çı-
kanlmaya çalışıldı. 

· 

3) Işte, bu çabalar sayesinde, hemen bütün bilimlerin temel taşında yer tu­
tan Rakamlar hakkında da çok ilgi çekici sonuçlara varıldı. 
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Eski Yunan - Roma medeniyetinde, bilimin bu temel taşı - hesaplamalan ko­
lay, çabuk ve rasyonel bir üslup içinde yapma yöntemi - bakımından, bir gerileme 
dönemi yaşanmıştır. Eski Mısır, Babil ve Hind'in hesaplama usulleri, bazı ast­
rononıik gözlem hesapları dışında, hemen tamanıiyle unutulmuştu. Latinler, he-­
saplamaları ancak abak'larla -ve çok büyük zorluklarla- yapmasını biliyorlardı. 
Bu hesaplama usulü ise bilimin gelişmesine yardımcı olma kudretinde değildi. 
Ancak Müslüman Arap'larta girişilen ticari temaslar sayesinde ve özellikle En­
dülüs medreselerinde okuyup yetişen bilim heveslilerinin gayretiyle, XII. yüz­
yıldan sonra, yavaş yavaş, önce İtalya'dan başlamak üzere, aslı Hind'den alınma 

rakamlardan Batı aleminin haberi oldu. Bu, çok esaslı bir olay niteliğinde idi. 
Buna rağmen başlangıçta, İtalya'nın bazı bölgelerinde, bu rakamiann yayılma­
sı türlü engellerle karşılaştı. XIV. yüzyılda bile, hala ticari ilişkilerde yanılmala­
ra, -hatta ha.tkın aldatılmasına- neden olacağından korkulduğu için, Arap ra­
kamlarının kullanılması yasaklanmıştı. 

Bu sebeple, bu rakamlarla hesap yapılması usulü Batı'da çok güçlükle, pek 
yavaş yayılabilmiştir. Ancak XIII. yüzyıldan sonra -Piza'lı Fibonacci'nin Liber 

Abaci adlı escrinde tanımladığı- "A.tgoribnik hesap" yani Doğu aleminin bu ra­
kamlariyle yazılı işlem yapılması tekniği öğrenilmeğe başlanmıştır. Bu da ilk za­
manlar ancak manastırlardaki papazlar ve Doğu bilimi ile temas edebiimiş olaolar 

tarafından benimsenmişti. XVI. yüzydda bile, hata, bu usulün yaygınlaşamamış 

olmasi dolaylSiyle, basit çarpma ve bölme işlenılerinde çok zorluk çekiliyordu. 

İsveçli Neper' ( 1550 - 1 6 1  7) in (El - Harizmi'nin tahrif edilmiş şekilde kullanı­
lan adına nisbetle, algoritmik hesap anlamında) icat ettiği logaritma cetvelleri 

sayesinde bu zorluklar ancak XVII. yüzyıldan itibaren giderilebilmiştir. 

4) Artık bugün kullandığmnz rakamiann temel kaynağa nedir ve gelişme 

aşamalan nelerdir? sorusuna kısaca değinebiliriz. 

a. Sayılama ve rakam sistemlerinin, Eski Mısır'da, bir çeşit hiyerogliflk 

şekilieric sağlandığı, Babil'de ise çivi yaztSI esasına dayandığı bilinmektedir. Asıl 
konumuzu ilgilendirmediği için bu hususta tafsilata girişilmeyecektir. 

b. Eski Yunanlılar'da sayılama onluk (a'şari) sisteme göre kurulmuştu. 
Sayıları yazma (terkiym) usUlünde ise Fenikeliler taklid edilmişti. Yani l 'den, 
9'a kadar olan birler ile, ondan doksana kadar onlara ve yüzden dokuzyüze ka­
dar olan JÜzlerc, alfabclerinden, sırasiyle (r:x, �. y, cr, . . .  !ardan) birer harf tab­

sis olunmuştu. Böylece alfabetik rakam usUlü yerleşmişti. Bu usUlde en az yir­

miyedi işarete ihtiyaç vardı. Eski Yunan alfabesinde sadece 24 harf bulunduğun­
dan, eksiği gidermek için özel bir işaretlemeye, hatta Fenike alfabesinden bir 
harfin kullanılmasına ihtiyaç duyulmuştu. Daha büyük sayılar için de yine özel 
ayarlamalar yapılmıştı. 
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c. Roma - veya Latin- rakamlan. 

Romalılar sayıları yazmak için özel işaret' (harf) ler kullanırlardı. Bunlar, 
bildiğimiz -ve bala bazı matbaa ve kitabe işaretlernelerinde kullandığımız- sı­
rasiyle : ı ,  5, 10, 50, ı oo, 500, ve ıoOO'e tekabül eden, I, V, X, L, C, D, M 
harfleri idi. Bütün sayılar bu yedi harfi uygun sfuette yanyana yazarak teşkil 
olun urdu. 

d. Ortaçağ'ın mirası. 

ı - Ortaçağ İslam medeniyeti, Bilim'e bugün kullandığımız saydama ve 
sayılan yazma usul ve tekniğini kazandırmıştır. Bugün bütün dünyada şu iki çe­
şit rakam dizisi kullanılmaktadır : 

Türkiye hariç, Arap diliyle konuşan veya İran kültürünün etkisi altında bu­
lunan İslam memleketlerinde Hind rakamlan denilen; -. , 11 , v , ı , o , t , '1" , ,. , ' 
ve (sıfır.) kullanılmaktadır. 

Batı alemiyle diğer memleketlerde ve 1 925 yılından beri Türkiye'de ise; 
ı , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, O (sıfır) dan ibaret olan ve Arap rakamlan denilen işa­
retler kullanılmaktadır. 

Bu -her iki çeşit- rakam sistemiyle ve (.) veya (0) şeklindeki sıfırın yardı­
miyle bilindiği gibi, tasavvur edilebilecek -küçük büyük- bütün tam veya kesir 
sayılar yazılıp işaretlenebilmektedir. 

2 - VIII. yüzyıl ortalarından beri Yakındoğu'da ve enaz bundan beş-al­
tı yüzyıl sonra da Batı Hıristiyanları aleminde kullanılagelen bu rakamlar sistemi 
pozitif bilimlerin gittikçe yücelip, bu günkü seviyesine ulaşabilmesindc en esaslı 
etken olmuştur. Bu sisteme göre yazılan bir sayıda, her rakam. hem krmli mut­
lak değeriyle, hem de sayı içindeki konum değeriyle yer almaktadır. Hem te­
orik, hem pratik bakımdan, sistemin büyük önemi de bundandır. 

3 - Müslüman Araplar ilk fetih ve yayılma hareketleri sırasında, Suriye'­
ye geldikleri vakit, burada Eski Yunan'dan kalma sayıların alfabetik yazılma 
usô.lü İle karşılaşmış ve bu usUlü benimseyerek, kendi alfahelerindeki harfiere 
birer itibari değer kabul etme yolunu tutmuşlardır. Bundan, hala ebccd hesabı 
diye bilinen ve tarih düşürmektc (manzumelerde tarih söylemekte) yararlanılan 
özel bir sayıları yazma yöntemi çıkarılmıştır. (•> 

( • )  Elxıed hesapL-ınıasında kendHerine birer itibari değer kabul e:::ilmiş bulun<:.n 
:ıarfler, Arap alfabesindeki sıralarına göre ck!ğil, 

t:_·• .... .:..:.j �.._ Jf .P- j ,.. ...., ,  
sOretinde sıralanmış -anlamsız- kel'imelordelci harfler, bu k�limelerde•ki sıra­
larına göre : 1, 2, 3, 4, . . . . . . . . . 10, . . .  , 20, 30, 40, 50, . . . , 100, 200, . . .  , 1000 de­
ğerlerine sahip farz ve kabul edilmişlerdir. 
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ı::. Rakamlarm icadını en faydalı icatlar arasmda saymak, alfabe harfleri­
nin icadı mertchesinde bir olgu telakki etmek lazım gelir. Bütün sayılan pek az 
işaretle ifade edebilmek, her çeşitten kelimeleri (yazıda) pek az sayıda harfle (işa­
retle) ifade edebilmek gibi, hayranlıkla karşılanacak bir başarıdır. 

Fakat asıl önemli olan, bu icada ek olarak, rakamların bir sayı içindeki 
yerlerinin değiştirilmesiyle, sayı değerinin değişmesi konvansiyonunun kabUlü 
ve sıfınn icadıdır. Yani herhangi bir rakamın sağ tarafına (önüne) konulan sıfı­
rın, bu rakamın değerini on, iki sıfırın yüz, üç sıfırın bin, . . .  kere büyütmesi ve 
ondalık kesir yazılmalannda, solunda bulunduğu rakamın sayı içindeki değerine 
yaptığı 10, 100, ı ooo,- . . . kere küçültme etkisidir. 

Önceleri, Hind ve Arap rakamları diye belirttiğimiz, her iki çeııit terkiym'de 
ıjc, sıfınn ayni biçimde olduğu anlaııılmıştır. Doğu Müslümanlan arasında, sıfır 
alanıeti olan (0) iııareti yerine, adeta bir nokta (.) kullanılmaya başlanması X. -
XI. yüzyıldan sonradır. 

Harizmi'nin IX. yüzyılda, sıfır'ı, Hind'liler gibi, küçük bir daire (0) biçi­
minde belirttiğini görüyoruz. Eğer sıfırın başka bir şeklinden haberi olsa idi, 
şüphesiz bunu da bildirirdi. 

Bununla beraber, sıfırın nokta (.) şeklinde kullanılış usQiünün de, Hindli­
lerden geçmiş olduğu anlaşılmaktadır. Birfıni, meşhur Hind Tarihi'nde (Xl. yüz­
yıl başlan) sıfırın Hindce adının nokta anlamına geldiğini belirtmiştir. Bu da o 
zamanlar veya daha önce sıfınn nokta (.) ile de gösterilmekte bulunduğu kanı­
sını uyandırmaktadır. 

Not 2 : 1t sayısı üzerine. 

1 )  M. Ö. XVII. yüzyılda (- 1 660 sıralarında) yazılmış ve her halde daha 
önceki (- 1 SOO'lere ait) bir eserden aktarılmış bilgileri ihtiva eden papirüs'ler Es­
ki Mısır biliminin hayli yüksek bir aşamaya vardığını göstermektedir. Mesela 
Rhind Papirüsü diye bilinen bir yazıtta, mühendis, mimar, muhasip (sayman), 
katip ve tüccarlar için lüzumlu -pratik amaçlı- bir çok bilgiler bir araya toplan­
mıştır. Bunda -diğer benzerlerinde de olduğu gibi- bugün bizim anladığımız ma­
nada problemierin ispat ve çözüm yolları gösterilmemiştir. Bu sebeple, bazı so­
n uçlarda sadece yaklaşık -fakat doğru- değerler görülmektedir. 

Mesela daire yüzölçümü için : Çapın 8/9'una eşit kenarlı bir karenin yüz­
ölçümü alınmaktadır. Çap d ile gösterilirse : daire yüzölçümü (8/9 dF olarak 
hesaplanmaktadır (Bugünkü notasyonla). Eğer r yarıçapını göz önüne alırsak, 
bu değer ( 1 6/9 r)2, yani (16/9)2. r2 şeklinde gösterilebilir. Bu ise, bizim bugün 
kullandığımız ifade şekline göre, 1t sayısını, 3 , 1 4159 yerine, (16/9)2 = 

256/81  :::::::: 3 , 1 604 olarak almak demektir ki, bu sonucun gayet iyi bir yakınsa­
ma olduğu meydandadır. 



2) Acaba Eski Mısırlılar bu dikkate değer yakınsak değere hangi yoldan, 
nasıl varabilmişlerdir? Bu sorunun cevabını maalesef kesin olarak verebilecek 
durumda değiliz. Ancak bazı yakıştırma varsayımlar ileri sürülebilmektedir. 

Mesela : 9 birime eşit bir çapla çizilmiş bir daire ile, 8 birime eşit kenar­
lı bir karenin yüzölçümleri arasındaki pratik -ampirik- karşılaştırmanın bu ko­
nuda esas olarak alınabileceği farz edilmiştir. Gerçekten bugünkü notasyonla, K 
bir katsayıyı, d daire çapını ve 1 kare kenarının değerini göstermek üzere, yazıla­
cak :  

K (d/2)2 = P 
eşitliğine göre : 1 = 8 birim, d = 9 birim konulursa, 1t sayısını temsil eden de­
ğer için : 

K =  }2 j (d/2)2 = 4 .  }2 /d2 = 4 .  82/92 = 256/8 1 bulunur. Bil hipotez 
(varsayım) doğru ise, acaba Eski Mısırlılar bu sonuca nasıl varmışlardır? Bunun, 
meşhur, "bir daireye eşdeğer bir kare çizmek" problemi ile ne derecede bir iliş­
kisi vardır? Bunu bilemiyoruz. 

3) Ayrıca şöyle bir varsayım ileri sürülmüştür : 
1t sayısı, M. Ö. 2800 - 2700 yıllarına ait -Gize kasabası yakınlarındaki- bü 

yük Keops Ehramı'nın ölçülerine göre hesaplanabilmektedir. Gerçekten, yapılan 
incelemeler, Keops Ehramı'nın inşa edildiği tarihte, bugünkü ölçü birimi ile 
232,805 metre kenarlı bir kare tabanh olduğunu ve 148,208 metre yüksekliğinde 
bulunduğunu kabule götürmüştür. Şu halde, tabanın çevresi (4x232,805)=93 1 ,22 
metre demek olacağından, bu çevrenin, yükseklik değerinin iki katına bölünme­
si ile elde edilecek : 

93 1 ,22/2x148,208 � 3 , 14159 
sayısı, beş desimal yakınlıkla, 1t'nin bilinen değerlerini vermektedir. 

4) Başka bir araştırma, bu ehramın tabanı olan karenin kenarı için 440 Es­
ki Mısır kulacı, yüksekliği için de 280 kulaç değerini öngörmektedir. Buna göre, 
1t için, bilinen : 

Taban çevresi/Yüksekliğin iki katı = 440x4/280x2 = 22/7 
sayısı çıkar ki, bu değerin, ancak İskenderiye Okulu (M. Ö. III. y. y.) buluşları 
arasında ve Arşimed değeri olarak gösterilmekte olduğu hatırlanırsa, çok ilgi çe­
kici bir sonuç olduğu kabul edilir. 

Şu halde, kutsal bir Eski Mısır anıtı olmak itibariyle Keops büyük Ehramı'nı 
inşa_ eden mimar ve mühendislerin pratik ve ampirik yoldan da olsa, bildikleri 
ve önem verdikleri bu sayı (yani 7t) için dikkati çekici bir ilgi duydukları ve bun­
dan bu ehraıiun yapımında malıaretic yararlandıkları sonucuna varılabilir. Özet 
olarak denilebilir ki : Eski Mısır'lıların, anıt - ehraın yüksekliği için, kare taba­
na çevrece eşit bir dairenin çapını almak suretiyle, adeta mistik bir sayı olan 1t 
irrasyonel sayısına büyük önem verme ihtiyacını duydukları ve bu sayede -dolay­
lı yoldan- bilime hizmet ettikleri görülür. 



ALTINCI BÖLÜM 

Bab'da Renaissance Döoemi Bilimi 

A. Genel Açıklama. 

1) XV. yüzyılın ortalarına doğru İtalya'da doğarak bu yüzyıl boyunca ge­
lişen, daha sonra -XVI. yüzyıl sonlarına kadar- bütün Batı Avrupa memleketle­
rine yayılan, Edebiyat, Sanat ve Bilim hareketlerine "Renaissance - uyanış - Ye­
niden doğuş hareketleri" adı verilmiştir. Bu, eski "Klasik antikite" aleminin an­
layış ve; duyuş tarzına dayanan yeni bir çığırdı. Başka bir deyimle, Antikite'den 
intikal eden edebi, felsefi ve bilimsel eserlerle doğrudan temasa gelinerek ve ye­
ni entellektüel metodlar kullanılarak yaratılan bir hareketli. Bu hareket, çok ve­
rimli, barikulade hareketli boyutlara ulaşarak, Avrupa'yı, uzun asırlar boyunca 
daldığı uyuşukluktan kurtardı, adeta yeniden canlandırdı. 

2) Ortaçağ sonlarına doğru, Batı'da -(özellikle İslam dünyasından geçebi­
len bilginin -kültürün- henüz yayılma imkanı bulamamış olduğu bölgelerde)- bi­
limsel ve kültürel seviye, İskenderiye Okulu dönemindeki (M. S. Il.y. y.) seviye­
den pek farklı değildi; Hatta daha da düşmüştü. Astronomi hariç tutulursa, di­
ğer bilimler için, XVI. yüzyıl bile, ilerleme yönünde ancak bir hazırlık dönemi 
olmuştur. 

Bununla beraber, Johann Gutenberg ( 1406 - 1468) tarafından icad edilen 
Matbaa (1436), bilim eserlerinin yayılmasını kolaylaştırarak hızlandırmış; Yeni­
dünya'nın keşfi ( 1492) sayesinde yeni ulaşım yollarının açılması, yeni bir yaşam 
tarzının oluşma ve gelişmesini hazırlamıştı. Bizans'ın sukutundan sonra, Eski 
Yunanca eserlerin büyük bir bölümünün Güney İtalya yoliyle Avrupaya götürü­
lüp tanıtilması da, o zamana kadar �ncak Arapça ve Latince çevrileri vasıtasıyla 
bilinen metinlerden direkt olarak yararlanmayı kolaylaştırmış; bilim ve sanat se­
verlere yeni ufuklar açmıştır. 

B. Renaissance Dönemi Astronomisi. 

1) Modern Astronomi'nin oluşması yönünde en önemli adınun Polanya'lı 
bilgin, din adamı Nikolaus Kopernik ( 1472 - 15.43) tarafından atıldığında hemen 
hemen ittifak edilmektedir. Kopernik 1 543'de -hayatının son demlerinde- ya­
yınlanan Revolotionibus Orbium Ce.lestium adlı meşhur eserinde: "bütün geze-
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genlerin -Dünya ile birlikte- Güneş etrafında döndükleri temel hipotezini" -he­
liosantrik görüşü- ortaya atmış; Aristo ve Batlamyos'dan beri hüküm süren "Dün­
yanın sabit oluşu, Güneş ve gezegenlerin Dünya etrafında döndükleri" esasını 
temelinden sarsmıştı. Bu çok önemli bir başlangıç olmuştur: Kopernik, Güneş'i 
kainatın (evrenin) merkezi olarak gösterdikten sonra, Dünya'nın 

1) Kendi ekseni etrafında günlük bir dönme hareketi bulunduğunu, 

2) Güneş etrafında dairesel bir yıllık hareket yörüngesi izlediğini, 

3) Ihm (equinoxe, itidaJ) noktalara gecikmelerini izah edebilmek için 
de, kendi dönme ekseninin bir jirasyon hareketine sahip olduğunu ifade etmek­
te idi. 

2) Vakıa, daha önce,. XV. yüzyıl ortalarında, Batı alemi içinde, Batlam­
yas sisteminin mutlak doğruluğu üzerinde şüphe ve tereddütler belirmeğe baş­
lamıştı. Mesela, Nikola Orcsme ( 1 323 - 1 382), 1377'de yayınlanan Gök Bilimi 

adlı eserinde, Aristo ve Batlamyos'un aksine, Dünya'nın sabit kalıp bütün sema­
nın -Gök kubbesinin- Dünya etrafında döndüğünü ispat edecek hiç delil ve ispa­
ta sahip bulunolmadığım ileri sürmüş, bunun tersi hi po tezi (ve özellikle Dünya'­
nın gece - gündüz oluşmasıyla ilgili günlük hareketlerini) kabule değer gördü­
ğünü bclirtmişti ve bu görüş devrio bilginleri tarafından yadırganmamıştı. 

Zaten Kopernik'in ileri sürdüğü hipotez, Hristiyanlık aleminde, önceleri, 
bir dogma (mutlak doğru) gibi kabul edilmekte bulunan Dünya'nın sabitliği an­
layışı bakımından, sadece hesaplan basitleştirici nitelikte sayılarak fazla bir re­
aksiyona sebep olmamıştı. Yıldızların hareket yörüngeleri -en mükemmel şekil 
olan- dairesel ve homosanttik (ayni merkezli) kalıyordu. BJ.I hareketlerle gök 
kürelerinin Güneş etrafındaki hareketleri tabii bir oluş sayılıyor ve herhangi 
başka bir kuvvetin bu yönde bir rol oynadığı söz konusu edilmiyord!.l. Çünkü 
Aristo sistemi ve Batlamyas astronomisi henüz bütüniyle çökmüş değildi .  Mer­
kezkaç kuvvet kavramının belirmesi ancak yüzyıldan fazla bir süre soııra ger­
çekleşecekti. 

3) Kopernik hipotezinin yayılması pek de süratli olmuş değildir. Bu te­
mel görüşün tüm ilgililerce kabulü için en az elli yıllık bir zaman gerekmiştir. 
Bu da ancak 1572'de Danimarka'lı astronom Tycho - Brahe ( 1 546 - 1 60 l) tara­
fından gözlenen Nova ı•ı ile, 1 577'de parlayan kuyruklu yıldızın. gökküreleri 
kavram ve anlayışiyle çelişmekte olmalarının inkar edilememesiylc gcrçekleşe-

( • )  Nova, Latince (yeni) anlamına gelen bir kelimedir. Ani olarak parlaklığı 

artan -gökkubbesinin derinliklerinden yeni çıkmış gibi bir görüniimde olan­
herhangi bir yıldız için kullanılır. En meşhuru bu 1572 Nov-d'sı olup, 1574'te 

kaylbolmuştur. Bunun parlaklığı Sirüs'ünkini geçmişti. 



15 

bilmiştir. Çünkü bu yıldızlar, Dünya'nın çok yakınından geçiyor ve bu durumda 
,gökkubbesini delip geçtiklerini kabul ehnek gerekiyordu. Bu ise pek anlamsız, 
saçma (abes) bir açıklama oluyordu ve -Kopernik gibi- ayni merkezli küreler 
�e dairesel yörüngelerle epicycle (*} Jer sisteminden vazgeçmeye zorluyordu. 

4) Ayrıca, Kopernik sistemi, Batlamyos'unkine kıyasla < • ı ,  açıklamaları 
.daha uyumlu bir bütünlük arzediyordu : 

Kopernik, Dünya ile gezegenlerin Güneş etrafında hep ayni yönde ve Gü­
neş'e olan uzaklıkları oranında azalan hızlada :Aareket etmekte olduklarını söy­
lüyordu. Bu da gezegenlerin -ilk bir yaklaşım olarak- Dünya'ya göre neden 
uzaklaşıp yakınlaşır göründüklerini açıklamaya yetiyordu. Çünkü bunlar, Gü­
neş etrafındaki hareketlerinde, bazen Dünya ile birlikte ayni tarafta bulunuyor, 
bazen de aksi tarafa geçmiş oluyorlar diyordu. 

5) Bununla beraber, Kopernik sistemi'ne karşı mukavemetin XVI. yüz­
yılda henüz tamamiyle kırılmış olduğu söylenemez. Çünkü bu sistem, özellikle 
Hıristiyan teolojik anlayışına göre, Dünya'nın "Merkezi alem" ve İnsan'ın Ev­
ren için "yaradılış nedeni" olma imtiyaziarına ters düşüyordu. İster protestan, 
ister Katolik -veya Ortodoks- olsunlar, o devirde -hala- bütün Hıristiyanlar, Ko­
pernik sisteminin felsefi ve dini sonuçlarını tam olarak kabule yanaşmam:lkta 
idiler. 

Bu sebeple uzunca bir zaman bu konu ile ilgili bilgiler arasında bir tereddüt 
ve kararsızlık hüküm sürmüştür. Bu arada Tycbo - Brabe, eski sistemle 
Kopernik sistemi arasında bir uzlaşma zemini araştırmakta ve çok değerli ast­
.ronomik gözlemler yapmakta idi. Bu gözlem hesaplarına dayanan Alman bilgi­
ni Kepler ( 157 1 - 1 630) de, meşhur üç temel kanunu'nu ifade etmiştir. Brahe'­
nin görüşü şu idi : Güneş ve Ay'la, Yıldızlar Küresi (gök kubbesi), sabit kalan 

Dünya etrafında dönmektedirler; diğer gezegenler ise Güneş etrafında hareket ba­
Undedirler. 

Bu görüş, hayli taraftar toplamıştır. 1 700'lerde bile bunu Kopernik siste­
miyle bağdaştırmaya çalışanlar olmuştur. Fakat asıl yeni ve kesin doktrini Kep­
ler kurmuştur. Kepler, Tycho - Brahe'nin Mars (Merih) gezegeni ile ilgili göz­
]emlerini inceleyerek yayınladığı (1 609) "Yeni Astronomi" adlı kitabında 

<•ı  Epicycle sistemi : Batlamyos astronomisine göre bir yıldızın yörüngesi ala­
rak kabul edilen -ve adına epicycle denilen- dairenin merkezinin de Dün­
ya etrafında. başka bir dairesel yörünge resmettiğini kabul etmek gereki­
yordu. 

(HJ Bu paragrafın sonunda Baıtlamyos sisteminden kısaca baıhsedE:cektir. 



76 

"Alanlar Kanunu" (�ı diye bilinen meşhur "Gezegen hareketlerine dair ikinci 

kanun" unu ifade etmiş; ayrıca, Aristo Fiziği'ne prensipte sadık kalmakta bir­
likte, ''Gezegenlerin elliptik hareketler yaptaklan" nın kabul edilmesi zorunlu­

ğunu belirtmiştir (Birinci Kanun). İşte bu suretle, o zamana kadar en ideal :jekil 
diye imtiyazlı sayılmış olan dairesel yörünge anlayışından ayrılmakla eski devir­

lerin zihniyetinden temelde aynimaya yol açılmış oluyordu. Nihayet 1 6 19'da yi­
ne Kepler tarafından ortaya atılan "Üçüncü Kanun" ile, Kalitatif Fizik an­
layışı artık tamamiyle terk edilmiş ve Modern Bilim Çağı'nın temeli olan Kan 
titatif Görüş hakim olmaya başlamıştır. 

Kepler Kanunlan : 

1) Gezegenler, odaklarından birini Güneş teşkil etmek üzere, eliptik 
yörüngeler üzerinde hareket ederler. 

. 2) Güneş'le gezegen merkezlerini birleştiren vektörel doğruların res­
mettikleri alanlar, bu alanların resmedilmesi için geçen sürelerle orantılıdır. 

3) Gezegenlerin Güneş etrafındaki dönme hareketlerinin sürelerinin 
kareleri, Güneş'e olan ortalama uzaklıklarının küpleriyle orantılıdır. (Bir geze­
genin Güneş'e olan ortalama uzaklığı, en yakın ve en uzak mesafeleri toplamı­
nın yarısıdır.) 

6) Not. Batlamyos Astronomisi. 

Renaissance devri'nin -özellikle Kopernik ve Kepler'le temeli atılan ast­
ronomi araştırmalarını iyice değerlendirebilmek yönünden, Antikite'nin Batlam­

yos Astronomisi diye bilinen görüşünü burada özetlemek yararlı olacaktır. 

[skenderiye'li Klodyos Ptolemaios, Roma'nın en parlak devrinde (IL yüzyıl) ye­
tişerek astronomik gözlemlerini 127 - 1 5 1  yılları arasında yapmış ve bütün Or­
taçağ boyunca, Macesti diye meşhur olup el üstünde tutulan kitabında Antikite 

Astronomisi'ni bütün ayrıntılariyle tesbit etmiştir. Gezegenler hipotezi, Sabit Yıl­

dızlar Takvimi, Matematik Coğrafya ve Optik üzerinde de ilgi çekici araştırma­
lan bulunan Batlamyos, Dünya'yı Evrenin merkezi sayan jeosantrik (geocentri­
que) sistem görüşündedir. Esasta M. Ö. II yüzyılın büyük astronomu Hipparhos'­
un gözlemlerinden de yararlanarak, excentrique ve epicyclique sistemleri geliş­
tirmiştir. O devirdc gökteki zahiri -görünen- bir çok periyodik hareketleri izah 
edebilmek için 80 kadar düzgün dairesel yörüngenin varlığını kabul etmek zo­
nıQ.luğu duyulmakta idi. Bu hareketlerin hepsinde, Dünya sabit telakki ediliyor, 
ayni daire içinde, ayrı merkezli (excentrique) olanlar gibi, episikloidal hareket­
lerin varlığına bir zorunluluk göziyle bakılıyordu. (Bir yıldızın, küçük bir daire 
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üzerinde hareket ederken, bu dairenin merkezinin de büyük yörüngeli düzgün 
hir dairesel harekette bulunmasına episikloidal hareket denir.) Bununla beraber 
Batlamyos, bu 80 dairelik periyodik hareket sisteminin fiziki bir gerçeğe teka­
bül etmediğini, basit bir matematik açıklama yönteminden ibaret bulunduğunu 
.da belirtmekte idi. 

Güneş teorisi'nde eskiierden kendisine kadar ulaşan bilgilerde herhangi bir 
neğişiklik yapmayı gerekli görmeyen Batlamyos, Ay'la ilgili teoriyi tamamen de­

ğiştinniş; küçük gezegenler teorisini kurmuştur. Gezegenler arasında Güneş'e en 
yakın olan Mercure (Utarid) hakkında -Ay'ınkine benzer- karışık bir düzen ka­
.bul etmiştir. Ayrıca, Yıldızlar Kataloğu'na Hipparhos'unkinden 300 kadar faz­
la yıldız katarak, bunları -parlaklıklarına göre- altı kadir (parlaklık) derecesi 
.üzerine sınıflandırmıştır. 

7) Not. Kepler. 

Renaissance devrinin astronomi ile ilgili en çetin problemlerini çözerek 
modern bilim anlayışının temelini, Galile ile birlikte atan Kepler'in diğer ma· 
tematik inceleme ve araştırmalarından da, özet olarak, burada söz açılması ye­
.rinde olacaktır. 

Sırf matematik konularında da Kepler dikkate değer ilerleme sağlamıştır . 
Neper'in icad etmiş olduğu ( 1 6 14) logaritma'nın önemini kavrayarak Almanya·­
.<ia yayılmasına çok yardımcı olmuştur. Arşİmed'in "yuvarlak cisimlerin hacim 
hesapları" üzerindeki çalışmalarını ele alarak geliştirmiş; bir koniğin, eksenine 
paralel bir doğru etrafındaki dönmesiyle husule gelen cisimleri incelemiştir. 
Ancak XVII. yüzyıl sonlarında açıklığa kavuşan infinitesimal (sonsuz küçüklen 
hesaplamasının genel metodu iUerinde ilk çalışmaya başlayan da Kepler olmuş­
tur. Bu müiıasebetle, belirli bir yüzey için maksimum hacim problemlerini in­
-celeyen Kepler'in düzgün çokgenler (poligonlar) üzerinde de araştırmaları va:·­
.dır. Bu kadar pozitif bilim konuları ile uğraşan Kepler, çalışmaları Galile i'c 

Newton'un temel uğraşları arasmda bir köprü vazifesi gördüğü kabul edilmes! ­
ne  rağmen, esefle kaydetmek gerekir ki, Astroloji'ye de inanmakta idi ve  t u  
ibatıl inanç manzumesinin etkisinden vazgeçememişdi. 

C. Renaissance Dönemi Geometrisi. 

1 )  Batı'da Geometri araştırmalarına ancak XV. rüzyılııı ortalarına do[­
r u  yeniden bir canlanma geldi. Eskiden geometrik şekiller üzerinde ayrı ayı ı 

özel uygun metodlarla durulur, inceleme yapılırken, yeni bir anlayışla, genelle­
me ve soyut inceleme yolu�a girilir oldu. Mesela meşhur teğetler problemi b ı 
.açıdan yeni bir metodla ele alındı. Konikler, Arşimed spirali gibi eğrileri ilg:-
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lendiren teğetler, eskiden beri çok dikkatli, derin, fakat biribirinden farklı gö­
rüıjlere göre incelenmekte idi. Daire dışında, daha karmaşık -kompleks- eğriler 
için yapılacak teğet tanımanın , daire teğetleri için yapılan, "yalmz tek bir ortak 
noktası bulunan doğru" tanımından farklı olması gereği anlaşılmıştı. Ve teğet 
için, "eğri ile ortak tek bir değme noktası bulunan ve bu noktadan eğri ile ken­
disi arasmda başka hiç bir doğru çiztlenieyen doğru" tanımı kabul edilmişti. 
Yeni ve artık modern diye nitelendirilecek olan görüşte ise, genel olarak, tcğcte: 
"eğrinin bir noktası etrafında dönen bir kesenin limit durumu" göziyle bakılınaya 
başlanmıştır. Bu görüş ve tanım özellikle Descartes ve Fermat gibi XVII. yüz­
yıl matematikçileri tarafından benimsenerek yararlı hale sokulmuştur. 

2) Bundan başka, şekilleri "tamamiyle belirli ve basit" olma özelliğiyle 
nitelendirmek yerine, yeni matematikçiler, inceleme konusu yapılan şekle, "de­
ğişken bir şeklin özel hali" göziyle bakmaya başlamışlardır. Bir eğriye de, içi­
ne çizili ve kenarları gittikçe küçülen bir poligonun limiti göziyle bakılına gele­
neği kuruldu. 

3) Renaissance devri geometrisinin başka karekteristik bir yanı da, "geo­
metri meselelerine yavaş yavaş cebir hesaplamalarının ithal cdilişi"dir. Bu da, 
görüleceği üzere, Analitik Geometri'nin oluşturulmasına yol açmıştır. 

4) Geometri araştırmaları bakımından bu dönem matematikçileri < " )  ara­
sında kendilerinden özellikle bahs edilmesi gerekli olanlar Victc ile K ep lerdir _ 
Kepler'in iinü daha çok astronomi konuları üzerindeki çalışmaları nedeniyledir _ 
Bununla beraber, parabola ellipsin limit hali göziyle bakma suretiyle Geometri­
ye süreklilik kavramını kazandırmasını, hiperbolu da sonsuzda biribirini kesen ikil 
paralel doğrunun limit hali olarak tanımlamasını Kepler'in ilgi çekici buluşlan 
arasında saymak gerekir. 

D. Cebir Üzerine Araştınnalar. 

1) Cebir notasyonları : XV. ve XVI. yüzyıldaki en önemli matematik ça­
lışmaları Cebir üzerinde olmuştur. Bu konudaki ilerlemeler Analilil{ G:ometri'­
nin doğmasma ve integral Hesap'ın icadına yol açmıştır. 

Cebir'in modern anlayışa göre önem kazanmasını sağlıyan husus ccbiı no­
tasyonlan olduğu için, önce bu konu üzerinde duracağız. 

Ondalık -desimal- notasyon usulünün hesap işlemlerinde oynadığı rol pek 
büyük yarar sağlamış, alfabetik veya Romcn ral{amlariyle yapılaınıyan işlem·-

( "' )  Büyük ressanm Leonardo da Vinci ( 1480 - 1519) y.i de, mekanik konulan üze­
rindeki ilgi çekici a.raştırrruı.Ian dolayısiyle, -b�lli bir ölçüde- Renai.o;;sance 

devri pozirif bilimcil-eri arasmda sayma:k yerinde olur. 
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leri konlaylıkia yapmayı mümkün kılmışur. Bunun gibi, cebir i.şartt ve notasyon­

Jannın matematiğe girişi de o kadar önemli ve yararlı olmuştur. 

Bilinmeyen kemiyetlerin harflerle gösterilmesi ve hesaplama işlemleri için 
işaretierin kullanılması, problemierin çözümlenmesine çok büyük kolaylıklar 
,getirmiştir. Bir matematik probleminin çözümünde yapılacak işlemler tesbit edi­
lince, bunun cebir işaret ve notasyonlarıyla denklem haline sokulrnası çok ko­
Jaylaşınış olur. Bundan sonra yapılacak iş, bilinmeyen kemiyetin mahiyeti ile 
ilgilcnmeğe gerek kalmaüan, sadece cebir işlemlerini yürütmekten ibaret kalmış 
.olur. Böylece Klasik Cebir, notasyon ve işaretierne sistemi sayesinde, açık, ke­
.sin ve mükemmel bir hüviyet kazanmıştır. 

a. Hillen kullanılmakta olan Cebir işaretlerinin çoğunu Alman ve İngiliz 
matematikçilerine borçluyuz. Mesela Jean Vidman'ın 1489'da ba.sılıp yayınlan­
mış Pratik Aritmetik adlı kitabında ( + )  ve (-) işaretlerinin kullanıldığı görül­
mektedir. Daha önce, Arapça yazılmış eserlerde bildiğimiz bölme-kesir işareti 
kullanılmakta idi. Kristof �udoif adlı bir matematikçi 1525'de yayınlanmış Ce-

bir kitabında V karekök işaretini kullannuştır. Kübkök için bu işaret üç kere 
.tekrarlanıyordu. 1557'de yayınlanan İngilizce bir Cebir kitabında eşitlik işareti 

olarak ( =) kullanılıyordu. < ve >  eşitsiklik işaretleri de yine İngilizce bir ki­
tapta görülmektedir. ( 163 1) .  Fakat bu çeşitli işaretler ancak XVIII. yüzyıldan 
itibaren genellikle · kullanılır oldu. Bu zamana kadar yayınlanan eserlerde yazar­
lar biribirlerinden pek farklı işaretler kullanmaya devam etmişlerdir. Mesela 
Cebir üzerindeki ı;alışmalariyle bu bilime çok önemli katkıları olmuş bulunan 
Viete ( 1 540 - 1 603), (a-b) farkını a=b şeklinde gösteriyordu. Fermat ile Des­
.cartes eşitlik işareti olarak ( oo )  sonsuz büyük işaretini tercih etmişlerdir ve bu 
.tercihlerinin sebebi olarak Latince eşit anlamına gelen "aequus" kelimesinin ba§ 
harfinden yararlandıkları sanılmaktadır. ( oo )  işaretinin sonsuz büyük kavramına 
karşılık kullanılması İngiliz matematikçisi Wallis ( 1 6 1 6 - 1 703) le başlamış ve 
_yine ancak XVIII. yüzyılda genelleşmiştir. 

b. Batı'da daha XIII. yüzyıldan itibaren, Arapça yazılmış eserlerden de 
esinlenerek, Hesap ve Cebir problemlerinde gözönüne alınan kemiyetleri harf­

Ieric gösterme eğilimi başlamıştı. Fakat bilinmeyen kemiyctler gibi sayıca belli 
ıleğerler için de -denklem kurmada- harf kullanılması usôlünü genelleştirip ya­
..zan ( 1591 'de yayınlanan eseriyle) Vit!te ( 1 540 - 1 603) olmuştur. Hatta Viete, 
bir yüzölçümünü kare üslü bir harfle, hacmi de küp üslü bir kemiyet olarak gös­
.termenin yararlı olacağını, geometrik kemiyetlerle ilgili denklemlerde homogen­
lik kuralının bu suretle açıkca gösterilmiş bulunacağını belirtmiştir. Descartcs'ın 
-Geometri adlı kitabının yayınlandığı 1 637 tarihinden beri, bugün hala yapıldığı 
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gibi, alfabenin ilk harfleri (a, b, c, d) bitinen kemiyetler için, (x, y, z) harfleri de 
bilinmeyen kemiyetler için sembol olarak kullanılagelmiştir. Üslü kemiyetleri 
Am, xn gibi işaretieric göstermek usulünü de Descartes'a borçluyuz. (a + b) iki­
terimiisinin açılım yöntemi Viete'den beri bilinmektedir. Viete (a + b)m nin� 
m=6'ya kadar açılımlarını göstermiştir. Bu arada şunu da belirtmek yerinde 
olacaktır; daha çok Pascal Üçgeni adıyla tanınan ve (a + b) gibi ikiterimlilerin 
binôın,'lann) muhtelif üslerden açılırnma ait terimierin katsayılarını veren arit­
metik üçgen, Avrupa'da daha XVI. yüzyıldan beri bilinmektc idi. 

c. Wallis (1616 - 1703) den beri Cebir'e girmiş olan üslü kemiyetlerin gös­

terilmesi yöntemi, önceleri tam değerli üsler için uygulanmıştır. Bununla bera­
ber, W allis : 

ve 

oldujğunu da bilmektc ve belirtmekte idi. Genel olarak p ve q birer tam sayt 
olmak üzere, m = p. q ise : 

yazılabileceği de anlaşılmıştı. Fakat mademki q = m/p'dir. O halde, 

m 

yazılabileceği de kolayca görülür ki, bu, gerektiğinde, Wallis'in de yaptığı gibi,. 
(m) nin (p) ile bölünebilir olmaması halinde de bu kuralın uygulanabileceğini­
gösterir. Bu suretle kesirli üsler notasyonuna varılmış olur. Bu arada şunu da 
belirtelim ki, bu sadece basit bir notasyon da değildir. Gerçekten kesir üslü ke­
miyetler üzerindeki hesap kuralları, tam üslü kemiyetlerle ilgili hesaplama ku­
rallarının aynidir. Mesela üslü kemiyetlerin çarpımı sonucuna ait üs, üsler ister 
tam, ister kesir olsun, bu çarpanların üsleri toplamına eşittir. 

Son olarak; yine Wallis'in, negatif üslü kem.iyetleri de: 

a-P = 1/aP 

eşitliğiyle tanımladığını ilave edelim. 

2) Logaritmamn icadı. Üs notasyonunun -Wallis'in açtığı çığıra göre- ge­
nelleştirilmesiyle -adeta tabii olarak- logaritma kavrarnma vanlabileceği açıktır. 
Fakat bu hesap metodunu icad eden Neper (1550 - 1 6 17)) in yararlandığı dü­
şünce yolu -bilindiği gibi- başkadır. Neper biri aritmetik, diğeri geometrik iki 

dizi arasmdaki bağlantlyı esas almıştır. Bütün elemanter Cebir kitaplarında bu 
her iki görüş açısından yapılan Logaritma tanımlamasiyle burada ilgilenmeyi ge­
rekli görmüyoruz. 
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3 )  Denklemlerin çözülmesi. İkinci dereceden bir denklemin çozumu prob­
lemi elemanter Cebir'in belli başlı -bilinen- bir konusudur. Ortaçağ Doğu -İslam­
matematikçilerinin -daha üst dereceden- cebir denklemlerinin çözümü ile ilgili 
araştırmalarını daha önce bahis konusu etmiştik. XVI. yüzyılda İtalyan bilgini 
Cardan (1501 - 1 576) ile Tartaglia ( 1500 - 1554) üçüncü dereceden denklem­
lerin çözümü ile ilgili formüller bulmuşlar; Farrari ( 1522 - 1 565) de, dördüncü 
derece denklemine ait bir çözüm metodu vermiştir. 

n > 4 olacak şekilde n. dereceden genel denklemin, katsayılan vasıtasıyla 
köklerini ifadeye yarayacak genel Cebir Formülleri bulunmadığı, yani katsayı­
lar üze;-inde yapılacak sınırlı sayıda aritmetik işlem vasıtasiyle, kökleri hesap-
1<-.manın mümkün olmadığı da çok sonraları, Norveç'li matematikçi Abel (1802-
1 829) tarafından ispat edilmiştir. 

Bununla beraber, bilinen nümerik katsayılı denklemlerin köklerinin pratik­
te hesaplanması yolları aranmış ve çoğu zaman bulunmuştur. Bu yöntemlerin 
dayandığı en önemli teoremleri Descartes, Newton, Rolle ( 1 65 1 - 17 1 9), Mac-
1aurin (1698 - 1 746) ve Lagrange' (1736- 1 8 13) a borçluyuz. 

4) Fonksiyon kavramına doğru. Ortaçağ matematikçileri bir cebir denk­
leminin bütün bilinmeyen terimlerini eşitliğin bir tıirafına koyuyor, bilinen terim­
terini de öteki tarafında topluyorlardı. XVI. yüzyıldan itibaren bütün terimleri 
eşitliğin ayni bir tarafında gösterrneğe başladılar. İlk bakışta bu basit yazdış tar­
zının pek o kadar önemsenmemesi gerektiği sanılabilir. Gerçekte böyle olma­
mış, bu yeni ve pek önemli bir anlam kazanmıştır. Şöyle ki: Eğer bir denklem, 
f (x) = O biçiminde yazılırsa, birinci tarafı teşkil eden -ve ileride x'li terimierin 
fonksiyonu diye belirlenecek olan- f (x) ile ilgili her bir özelliğe denklemin bir 
özelliği tekabül edecek ve bunun karşıtı (yani denklemin her özelliğine f (x) bi­
rinci tarafının bir özelliğinin tekabül edeceği hususu) da doğru olacak demek­
tir. Örnek olarak şunu belirtebiliriz: f (x) birinci tarafı (x - a) ile bölünebilen bir 
po:inom (çok terimli ifade) ise, f( x) = O denklemi a değerini bir kök olarak 
kabul ediyor demektir ve bilmukabele; eğer(a), denklemin bir kökü ise, f (x) po­
linomunun (X - a) ile bölünebilir olduğu anlaşılır. Bu suretle göz önüne alınan 
bir denklemin çözümünün araştırılması meselesi, birinci taraf olan f (x) in, bi­
rinci dereceden çarpanların bir çarpımı haline sokulması problemi ile eş anlam­
<la olur. 

5) Bu konu ile ilgili olarak, Dcscartes'ın Geometıic adlı kitabında değin­
diği �u Cebir kuralını kı!;aca belirtelim : 

Bir denklemin birinci tarafını te;kil eden polinom, bilinmeyenin üslerine 
göre sıral ı olarak yazılınca, bu taraftaki işaret değişikliği saymca, veya çift sayı 
kadar veya daha az pozitif köke sahip demektir. 

Bilim Tarihi - F. � 6 
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Bu kurul için -bir ispat yerine geçmemekle beraber- Descartes �ağtdaki ör­
nekleri, bir doğrulama olarak, göstermekte ve hemen hemen aynen şöyle yaz­
maktadır : 

"Bir denklemin köklerinin sayıst, bilinmeyenin bu denklemdeki derecesine 
eşittir." Gerçekten : 

(x - 2) (.ıı: - 3) = x2 - 5x + 6  
(x - 2) (x - 3) (x - 4) = x3 - 9x2 + 26x - 24 
(x - 2) (x - 3) (x - 4) (x + 5) = x4 - 4x3 - 19x2 - 106x - 120'dir. 

"Eğer bu suretle elde edilen polinarnlar stfıra eşit kılınırsa, şu denklemler elde 
edilir : 

I. x2 - 5x + 6  =O 
II. x3 - 9x2 + 26x - 24 = O  

III. x• - 4x3 - 1 9x2 + 106 x - 120 = O ." 

" (1) denkleminin (2 ve 3'den ibaret) iki kökü, (II) denkleminin (2,3 ve· 
4 olmak üzere) üç kökü, (III) denkleminin de (2, 3, 4 ve (- 5)'den ibaret) dört 
kökü vardar. 

"Görülüyor ki; bir denklemde, katsaydanma önündeki işaretierin değişik­
liği sayasmca pozitif kök bulunabilir. Mesela (III) denkleminde, üç işaret deği­
şikliği bulunmaktadır ve bu denklemin üç pozitif kökü vardtr." 

Tabii bu bir ispat sayılamaz. Descartes sadece bir çeşit bir induction (tü­
me varım) yöntemi kullanmakta ve bununla yetinmektedir. Bu nedenle eserinde· 
yer yer hatalara düştüğü de tesbit edilmiştir. 



YEDiNCİ BÖL"ÜM 

XVII. ve XVIII. Yüzyıllar 

A. XVU. yüzyıl biliminin genel görünümü ve temel karakteri. 

1) Modem bilimin temel karakteri, kantitatif -kemmi- görüş ve araştınşın 
önem ve öncelik kazanrnasıdır. Deneye dayanan bilimlerin -bu arada özellikle 
Fiziğin- geliştirilmesinde, "kanun" kavramına varmada ve tabiat kanunlannı .. 
bunların ifadelerini belirlemede matematiğin büyük rolü ve hizmeti olmuştur vee 
olmaktadır. İşte Onyedinci Yüzyıl'ın daha önceki aşamalardan, -özellikle Orta-­
çağ'dan- ayrıldığı en belirgin görünüm budur. 

Bu yüzyılın en başta gelen pozitif bilimcileri arasında Galile (1561-1642), .  

Descartes (1596- 1650), Pascal ( 1623-1662), Huygens ( 1629- 1695) ve kısmen, 
Newton ( 1642-1727) ile Leipniz (1646- 1716) in adları ile karşılaşmaktayız. 
Kısmen Viete (1540-1 603) ileBarrow (1630- 1 678), Jacques Bernoilli (165 1- -

1705), Desaı-gues (159 1 - 1662), Fermat ( 1601-1665), L'Hospital (1661-1704)�­

Römer ( 1 644- 17 10) ve Wallis ( 1616-1703) i de bu devrio büyük matematikçileri . 
arasında zikrederek, eserlerinden kısaca söz açmak gerekir. 

2) Galile ilk deneycilerin en güçlüsü olarak başta gelmekle beraber, araş-­
tırmalarında daha çok matematik ifadelere varma çabası içinde olmuş ve bun-­
da israr etmiş; sadece gözlemle yetinmeyi hiçbir zaman kabullenmemiştir. 

Descartes deneye önem verme gereğine inanmaktadır, fakat o da, daha çok 
fikri - felsefi genelleştirmeler için aklı ve matematiği temel rehber tanımıştır. 

Pascal büyük bir matematik deha idi. Deneyleri açıklamada, bunların ka­
nun ifadeleriyle belirlendirilip şekillendirilmelerinde matematiği tek güçlü araç 
foaymakta idi. 

Newton, daha çok intuition'larına (sezişlerine) dayanmakla beraber, bu .. 
yoldan vardığı sonuçları matematik yardımİyle ifadclendirerek güçlendirmeyi hiç­
bir zaman ihmal etmedi .  

Huygens ile de aynı izlenime varmaktayız. 

Sıraladığımız diğer büyük adların sahipleri de matematik ve asttroııomi üs-­
tadları idiler. 
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3) Özet olarak diyebilecl:ğimiz şudur : XVII. yüzyılın Evren telakkisinde 
matematik görü� hakimdir. Bu da, sonuç olarak, bu yüzyıldaki deneycilerin, bi­
limsel araştırmalarında, o zamana kadar olandan farklı yeni bir zihniyetle ça­
hşmı� olduklarını açıkca ortaya koyar. 

Gerçi Klasik Çağ'ın ünlü filozof bilgini Aristo da deneylemeye önem ver­
mişti. Ortaçağ bilginleri de hiç deney yapmamış değillerdi. Nitekim Kimya böy­
le doğmu�, teknik ilerlemeler ancak bu yolla gerçekleşebilmiştir. Fakat bunlarla 
XVII. yüzyıl -ve daha sonraki · dönemlerin- tecrübeciliği arasında büyük fark 
vardır. Galile'ye gelinceye kadar bilginierin gözlem ve deneylerinde materyal 
olarak somut (mu�ahhas) objeler ve olaylar daima bütün komplekslikleriyle ele 
alınırlardı. Olaylar gözlem ve deneylemeye tabi' tutuluyor; sonra elde edilen 
sonuçlar Aristo'nun temelini attığı kuru -şekli- mantık kurallarına göre yorum­
lanmaya çalışılıyordu. Bir kere temel olarak sarsılmaz kabul edilmiş prensipiere 
aykırı görülen sonuçlar hemen red ediliyordu. 

Araya, Ortaçağ'da, bir de özellikle Hıristiyan kilisesi anlayı�ının koyduğu 
katı dinı dogmalara -naslara- göre aykırılık bulunup bulunmayışı yönünden bir 
baraj girmişti. Bu yüzden bilim adamları kendilerini kıskıvrak bağlı görrneğe 
zorlanmış, adeta alıştırılmıştı. Bilhassa Katalikliğin hakim olduğu kıta Avrupa'­
sında (daha çok İtalya, Fransa ve İspanya'da) bu durum, Galile ve Descartes za­
manlarında hala mutlak hakimiyetini sürdürmektc idi. Fakat Galile'den itibaren 
bu egemenlik yavaş yavaş sönmeğe başlam;ş; hele Aristo Fiziğinin meşhur ccv­

bcr - araz (töz - ilinek) ayırımı ve tabiatm boşluktan nefret ettiği ilkesi bu dö­
nemde sarsılmış, Aristo tutuculuğundan kurtulma çabası hızlanmıştır. 

Bununla beraber, unutmamak gerekir ki, Galile çalışmalarına skolastik dü­
şüncelerin etkisi altında başlamıştır. Bilgi hazinesi önceki devirlerin kazandırmış 
olduklarından ibaretti ve kendisi bunları yok farz etmemiştir. Sadece deney yo­
liyle yanlış bulduklarını düzeltme veya bütüniyle terketme zorunluğunu ileri sür­
müştür. Aristo otoritesinden uzaktaşınayı işte bu anlamda kabul etmek gerekir. 
Böylece Galile, hem mekanik ve astronomide, hem de o zamanlar mekanikden 
ayrı mutalaa edilen Fizik'de (boşluk problemi hariç) Aristoculuktan sıyrılmıştır. 

4) Bu bahsi kapamadan önce, bu devrio bilim anlayış ve araştırışına bü­
yük etki ve katkıları yönünden, İngiliz filozof devlet adamı ünlü Francis Bacon 

(1561 - 1626) ile Fransız rahip Mari Mersenne' (1588 - 1648) in gayretlerinden 
kısaca bahsetmek' yerinde olacaktır. 

F. Bacon, deneyeilik ruhunu hazırlayan bir filozoftur. Novum Organum 
(Yeni düzen, Yeni örgütlenme) adlı meşhur eserinde : tabiat incelemelerini an­
cak deneysel yöntem.le ilerietmek mümkün olabileceği görüşünü savunmuştur. 
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F. Baconun bu eserinin etkisi, sistemli bir felsefi davranış olarak önem taşımak­
la beraber, yayın tarihi ( 1620) itibariyle, Galile'nin başardığı bazı deneyler için 
söz konusu edilemez. "Bilimlerin itiban ve gelişip ilerJemesi" adlı kitabında da 
hemen hemen şöyle denilmektedir : "Antikite bilimine karşı gereğinden çok iti­
bar ve güven gösterilmesi, üstad olarak baştacı edilen Aristo'ya aşan saygı ve 
mutlak bir güven beslenmesi, bilimin uzun yüzyıllar boyunca gelişip ilerlemesine� 
yeni keşiflerde bulunulmasına engel olmuş, bilime zarar vermiştir. Aristo'dan be-· 
ri uygulanan batalı yöntem terkedilmeli, değiştirilme,lidir." 

Rahip Mersenne'e gelince, kendisi şahsen orijinal eserler ortaya koymuş. 
bir bilgin değildir. Bununla beraber, devrinin her ülkeden bilginleriyle devamlı 
muhabere halinde bulunması sayesinde, onları karşılıklı olarak, biribirlerinin ke­
şif, buluş ve eserlerinden bilgi edinmelerini sağlamıştır. Şahsi giri�imleriyle ger­
çekleştirdiği bazı önemli çeviri ve basımlar da özellikle Mekanik ve Fiziğin ve 
bu yoldan yeni matematik anlayışının gelişip yayılmasına hizmet etmiştir. Mer­
senne, devrinin bilimseverleri arasında düzenlediği muntazam haftalık Salon Top­
Iannlan ile de, bu yüzyılın büyük bir başarısı sayılan resmi İlim Akademileri'nin 
kurulmasına öncülük etmiştir. Gerçekten, İngiltere ve Fransa'da İlim Akademi­
leri bu yüzyılda kurulmuşlardır : İngiltere'de 1 662'de, Paris'de 1 666 <•ı da. 
Böylece, o devirlerin resmi öğretim kuruluşları olan üniversitelerdeki skolastik 
etkisinden ve kilise baskısından kurtulamayan bilim ve fikir adamlarınındışında, 
tamamiyle bağımsız bilim merkezlerinin oluşturulması sağlanmış; pozitif bilim, 
daha rahat, her türlü batıl, yanlış kıyaslamalardan uzak olarak ilerleme ve geliş­
me imkanına kavuşmuştur. İlk bilimsel periyodikierin yayınlanmayır başlaması 
da bu döneme rastlar. Bu periyodikler, özellikle Akademilerin yayınladıkları 
bilimsel araştırma rapor ve muhtıralan idiler. 

B. Ga.lile ve Mekanik. 

1) Bilim Tarihi bakımından çok önemli bir dönüm noktası olan XVIL 

yüzyılın ilk -belki en büyük- bilim adamı Galelei Galileo' ( 1564 - 1 642) dur. 
Gerçekten, bu büyük zekanın açtığı çığırda, tabiat olayları sadece gözleme tabi' 
tutulmakla yetinilince görülebilen özellikleri kayd ve tesbitten öteye gidilemiye­
ceği anlaşılmış; bunun yetersizliği kavranmış; deneyler yaparak Gerçek'i araştır­
ma yolunda yeni kantitatif (kemmi - nice!) bilgi araçlarını arttırmaya, matemati­
ği geliştirmeye çalışimıştır. 

Matematiğin hayli ileri bir seviyeye ulaşmış olmasının yararı bu zaman 
kendini göstermiş; olayların çeşitli unsurları arasındaki nicelik bağıntılarını basit 

( ''' J Floransa'da 1657'de kurulmuş olan özel del - Cimento (tecrübe) Akademisi bun-­
lann öncüsü sayılır 
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bir şekilde ifade edebilmek bakımından, matematiğin gösterdiği olağa.:ıüstü yat­
kınlık (kabiliyet) dan yararlanma yolu tutulmuştur. 

Piza'lı olan Galile, yüksek öğrenimine bu kentin Üniversitesinde, Tıp da­
lında başlamış Felsefe derslerine devam etmiş, fakat burada kuru Aristo şerh ve 
yorumlamalarından başka bir şey bulamayınca Geometri ile ilgilenerek bunu 
doğru ve iyi muhak�me kaabiliyetini geliştirme yönünden daha yararlı görmüş­
tür. Galile eskilerden en çok Arşimed (287 - 2 1 2) i incelemiş, onun Mekanik 
alanındaki verimli çalışmalarını kendine rehber edinmiştir. 

2) Galile ilk gözlem kudretini Piza kenti büyük kilisesindeki avizenin sa­
hnımlarındaki eşzamanlığı tesbitte göstermiştir. Saati bulunmadığı için, nabız 
sayımiariyle sonuca ulaşmış; bilinen sarkaç hareketinin kanun ifadesini bulmuş­
tur. 

Kendisini -25 yaşında- müsabaka imtihanını kazanmak suretiyle tayin edil­
diği Piza Üniversitesi Matematik hocalığında buluyoruz. Bu dönem çalışmaları 
arasında, özellikle Sikloidler üzerinki incelemelerini, bidrostatikle ilgili araştır­
malarını ve serbest düşme hareketlerine ait ünlü deneylerini sayabiliriz. 

Galile'nin matematik görüşündeki temel gücü, kendisi, sadece ölçülebilen, 

ölçmeye elverişli gördüğü o:allar üzerinde deney yapmaya yöneltmiştir. Bu su­
retle, gözlem ve deney alanına giren bütün tabiat olayiarına birer matematik 
problemi göziyle bakmıştır. Öyle ki, bu olaylar üzerindeki ikinci derecede etki l i  
gördüğü faktörleri bir kenara iterek, bu gün yapıldığı gibi, sadece esas konunun 
temel unsurları ile ilgili fonksiyonel ilişkilerin kanunlarını araştırıp ifade etmek­
Je meşgul olmuştur. 

3) Bu suretle Galile, 1 604'den itibaren, ağırlıklı cisimlerin serbest düşme 
hareketlerinin kanununu keşfetmiş, yollarm bu yolları almak için geçen zaman­
Iann kareleriyle orantılı olduklarını belirtmiştir. 

Hızlar kanunu daha sonra ( 1638'de) ifadesini bulmuştur. Çünkü XVII. 
yüzyılın bu ilk senelerinde Galile, hala eski görüşe, yani Aristo gibi, "hızların 
alınan yollarla orantılı bulunduğu" yanlış görüşüne katılmakla idi. 

Bu ilk deneyleme sonuçları, rahip Merscnıic tarafından, 1 634'de "Galile­
nin Mekaniği" adıyla yayınlanmıştır. Fakat Galile'nin asıl Mekanik'ini, 1 638 
de yayınladığı kitabında tam olarak -homogen bir sistem halinde- bulmaktayız. 
Bu eser bir Diyalog (karşılıkl ı  konuşma, musahabe) şeklinde yazılmıştır. Diya­
log, biri Aristocu bir skolastı, biri yeni teori yanlısı bir zatı, biri de bunun ar­
kadaşım temsil eden üç kişi arasında geçmektedir. Bunda artık bütün Aristo 
otoritesi bir kenara itilmektedir. Eğik düzlem aracılığıyle yapılan deneyin ver-
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diği sonuç belirtilerek "bazlar kanunu : serbest düşmede bızm zamanla orantah 

olduğu" nun tam ifadesi yer almakta, dinamiğin teme.li atılmaktadır. (Bunu ile­
ride Newton tamamlıyacaktır.) "Serbest düşme" n,in üniform olarak hızlanan, 
sabit ivmeli dediğimiz bir hareket olduğu açıklanmaktadır. 

4) Galile, Katolik Kilisesinin mutlak egemen olduğu bu dönem İtalya'sm­
da, -kilise doktrininin aksine- Kopernik'i haklı bularak, "Dünya'mn Güneş et­
rafında ve kendi ekseni etrafında dönme hareketi yapan bir gezegen o.lduğunu 

beyan ve ifadeden de çekinmemiştir. Evren düzeni (kainat sistemi) adı altmda 
-yine bir diyalog biçiminde- yayınlanan eserinde ( 1 632), Galile 1608/ 10'dan 
beri sürdürdüğü astronomik gözlemlerinde, 30 kere büyütmc imkanını sağla­
yan gökdürbünden bahsetmcktcdir. (Bu konuya değinmemiz sadece yakın ve 
uzak gözlemlerde artık optik aletlerinden de yararlanılmaya başlandığını belirt­
mek içindir.) 

5) Son olarak Galile'nin hidrostatik ve bidrodinamik'le de ilgilendiğini, 
fakat bu konularda, eski Aristo görüşü olan "tabiatın boşluktan nefret ettiği" 

inancından uzaklaşmamış bulunduğunu belirtmek gerekir. Bu problemle, ilk ola­
rak, Galile'nin talebesi TorriçeUi ( 1 608 - 1647), daha sonra Fransa'da Blaist" 
Pasca.l ( 1 623 - 1 662) ın ciddi siırette meşgul oldukları ve yapılan deneyieric at­
mosfer basıncı kavramına vanldığı bilinmektedir. 

"Tabiatın boşluktan nefret ettiği", yani tabiatte boşluk bulunmadığı yolun­
da o devir ortalarında hala hüküm süren -Galile ve Descartes'ın ( 1596 - 1650) 

da inandıkları- görüş, Aristo'ya dayanılarak şöyle bir muhakeme zinciriyle ka­
nıtlanmakta idi : 

Tabiatte boşluğun bulunmadığı, bunun imkansızlığı, "sonsuz büyük k::ıv­
ramı" nın imkansızlığına bağlanmakta idi. Aristo'ya göre : bir hareketlinin hı­
zı, hareket ortamındaki direncin az oluşu oranında ·büyüktür. Eğer boşluk müm­
kün -var- ise, böyle maddeden yoksun -boş, direnci sıfır- olan bir ortamda ha­
reketin hızının sonsuz büyük olması gerekirdi. Bu ise abes (anlamsız) bir sonuç­
tur; çünkü sonsuz büyüklük, sonsuz büyük bir şey yoktıır. 

Halbuki, önce Torriçelli'nin yaptığı meşhur deneyin sonucu olarak, sonra 
da Pascal'ın ( 1 646 - 1 648) arasında) benzer deneyleri değişik yüksekliklerde 
sürdürmesi sayesinde, hem boşluğun mümkün bir kavram olduğu, hem de bir 
serbest hava basınemın varlığı (yani havanın da ağırlıklı bir cisim olduğu) ke­
sinlikle anlaşılmıştır. Ayrıca, Pascal, hava ağırlığının (bu günkü ifade ile özküt­
lesinin) alt seviyelerde, yükseklerde olduğundan daha büyük olduğunu, yani ba­
va yoğunluğunun yükseltiye (rakıma) göre değişim gösterdiğini de belirtmiş ve 
bunun -bildiğimiz- matematik ifadesini vermiştir. 
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C. Desesrtes ve Ana.litik Geometri. 

1) Bir çok matematikçiler -Arşimed dahil- Cebir'i Geometri'ye yardımcı 
kılmaya çalışmışlardır. Fakat, "bir düzlem içindeki bir noktamn x,y koordinat­
larını biribirine bağhyan bir denklemin, bütün özellikleriyle bir eğriyi temsil ede­

bildiğini" ilk ifade eden Descartes'dır. Bu sı1retle oluşan yeni bir matematik dil­
le, eğrinin geometrik özelliklerinden biri belirlenince, diğer bütün özellikler elde 
edilen denklemden rahatlıkla çıkarılabiliyordu. 

Bilindiği gibi, kartezyen koordinatlar şöyle tanımlanmaktadır : 

Bir düzlem içinde biribirine dik, X'OX ve YOY' gibi, iki eksen belirlenin­
ce, düzlernin her bir M noktası bu iki eksen üzerindeki A ve B izleriyle, yani 
OA ve OB doğru parçalarının değer ve işaretleriyle, tamamen -kesinlikle- belir­
lenmiş olur. İşte x = OA ve y = OB'ye M noktasının koordinatlan denilir. 

y 

• 
y 

İşte koordinat kavramı bu suretle kazanılınca, artık bir düzlernin her eğri­
sine bir denklem tekabül edebileceği ve bu eğri dışında kalan her bölge parça­
sının bir eşitsizliği belirleyeceği kolayca anlaşılır. 

Şekilde açıkca görülmektedir ki : 

x2 + y2 = OM2 dir. 

M noktasının o merkezli, OM = R yarıçaplı daire üzerinde bulunmasının 
gerek ve yeter şartı da : 

x2 + y2 = R2 olmasıdır. Başka deyimle : eğer M noktası sözü 
edilen daire üzerinde ise, bu noktanın koordinatları bu denklemi doğrular ve bu­
na karşıt olarak : eğer bir M noktasının koordinatları bu denklemi doğrulaniak-
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ta ise, nokta bir daire üzerinde demektir. Bu nedenle, bu denklem "daire denk­
lemi" dir. denilmektedir. 

Diğer taraftan, eğer M noktası daire yüzeyi içinde bulunuyorsa, 

OM < R demektir ve bilmukabele, böyle bir eşitsizlik nok-
tanın daire içinde bulunduğunu ifade eder. Halbuki, bu e�itsizlik: 

x2 + y2 < R2 
ilişkin bir özelliktir. 

yazılabileceğini de gösterir; bu ise daire içine 

Bir düzlem içine çizili eğrilerle, bu eğriler dışındaki bölgelerin bu suretle 
temsil edilebildiğini dikkate alan Descartes, geometri problemlerinin besap ve 
cebir işlemleriyle çözümlenebileceği sonucuna varmış ve Analitik Geometri bu 
sôretll! doğup ge.lişmiştir. 

2) Descartes, düzlem eğrilerini, koordinatlar ifadesiyle temsil eden denk­
lemlerinin derecelerine göre sınıflandırmış; daire, ellips, hiperbol ve parabolun 
ikinci derece eğrill!ri olduklannı belirtmiştir. Bu iz üzerinde araştırmalarda bu­
lunanlar, özellikle -meşhur Pascal'ın babası Hukukçu Etienne Pascal gibi- doğ­
rudan bilim adamı olmamakla beraber matematik araştırmalarında bulunanlar 
bir çok yeni düzlem eğri ifıide.leri bulmuşlardır : Pascal Limason'u adı verilen 
eğri gibi. 

3) Analitik Geometri üzerindeki çalışmalar -ileride görüleceği üzere- Son­
suz Küçükler Hesabının (infinitezimal hesap metodunun) icadma götüren yolu 
açmış; ikinci dereceden cebir denklemleriyle tarif olunmaya başlanan eğriler ola­
rak konikler'in incelenmesine yardım etmiştir. 

Ayrıca, çok farklı biçimdeki eğriler arasında ilgi çekici yakl�ımlar keşfe­
dilmesini de mümkün kılmıştır. Örnek olarak, daire ile eşkenar hiperbol arasın­
daki bazı özellik yaklaşımlarının bu suretle meydana çıkarılmış olduğunu belir­
telim. Gerçekten, merkezi koordinat başlangıcında bulunan, (a) yançaplı bir 
dairenin 

x2 + y2 = a2 • .  

denklemini gözönüne alalım. Odaklar arası eksen uzıı;ıhığıı (2a) ya eşit olan eş• 
kenar hiperbolun denklemi de : 

x2 - y2 = a% dir. 
Bu iki denklem, kolayca görülebilir ki : 

Y2 = (a - x) (a + x) 
ve y2 = (x - a) (x + a) 

şekillerinde yazılabilir. Bundan da şu sonuç çıkarılabilir : Bu iki eğride de, or­
dinat (y), OX boyunca yöneltili çap üzerinde belirli doğru parçalan arasında 
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orta orantılıdır. (Ordinatın başlangıcı, dairede çap içinde, hiperbolde ise çap 
dışındadır.) 

4) İkinci dereceden daha yüksek dereceli eğriler de, bu yüzyıllar dönemin­
de bir çok araştırmalara konu olmuşl.ardır. Mesela Newton; 1704'de yayınlanan 
bir eserinde, denklemleriyle belirli eğrilerin çap ve asimptotlariyle ilgili bazı ge­
nel özelliklerini kaydettikten sonra, bilhassa 3. derece eğrilerini inceleme\ctedir. 
Böylece, koordinat eksenlerinin özel biçimlerine göre, bu eğrilerin çeşitli tiple­
rini bulmuş, denklem şekillerini vermiş ve bir çok ilgi çekici özelliklerini göster­
mştir. Newton'un talebelerinden Maclaurin ( 1698 - 1746) de ayni doğruituda 
.çalışarak, bu gün artık klasikleşmiş olan yeni bazı buluşlar elde etmiştir. 

Fransa'da "Descartes'ın Analitik Geometrisi Üzerine" yayınlanan eserlerle 
(XVIII. yüzyıl ortaları), -her dereceden- eğrilerin teğetlerini, asimptotlarım ve 
diğer bazı hususiyetlerini tayine yarayan usuller belirtilmiştir. 

İta.•ya'da da aynı tarihlerde "Ccbirsel Eğriler Üzerine" yayınlanan bir eser­
le bu konunun tam ve mükemmel bir teorisi kurulmuştur. 

5) Uzay Şekiller Analitik Geometrisi araştırmalarına ancak 1700'lerden 
itibaren ciddi olarak başlanmış olduğu anlaşılmaktadır. 

Fransız matematikçisi Parent (1 666 - 1 7 1 6), bugün kullandığımız dik koor­
dinatlar sistemine göre, Kürenin ve küreye teğet düzlem denklemlerini vermiş ve 
bu konularla ilgili bazı çetin problemleri çözrneğe çalışmıştır. 

Clairault ( 1713  - 1765), ''Çift büktürnlü eğriler" <•> adlı kitabında yüzeyle­
re ilişkin meselelerio metodik olarak çözümleriyle uğraşmış; bunların kesişmele­
rinin ve bu çeşit çift büktürnlü eğrilerin teğetlerinin analitik ifıidelerini vermiştir. 

Euler ( 1707 - 1783) ilk olarak ikinci dereceden yüzeylerin genel denklemini 
irdelemiş ve bu denklemin temsil edebileceği çeşitli tipten yüzeylerin varlığını 
ortaya çıkarmıştır. Ayrıca -Euler- dik bir koordinat sisteminden başka bir sisteme 
geçişe ilişkin formülleri bulmuştur. Bu klasikleşmiş formüller bu büyük İsviçreli 
matematikçinin adını taşımaktadır. 

Not. Descartes üzerine. 

XVII. ' yüzyıl bilim adamları arasında Descartes özel bir yer işgal eder. 
Felsefi görüşleri de bunda önemli rol oynamıştır. Bu nedenle kendisinden, gö­
rüşlerinin temelini teşkil eden "mekanist sistem" den kısaca söz açmak yerinde 
olacaktır. 

(•)  Eskiden bunlara Yesari eğriler denilirdl. 
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1) Descartes, matematikçi yöniyle, Cebir'in Geometri'ye uygulanması an­
laınındaAnalitik Geometri'si ile ve Optik'deki meşhur "Sinüs Kanunlan" ile ta­
oınmaktadır. Fakat -biraz da Aristo'vari olan- felsefı sisteminin katılığı nede

·
­

niyle, bir ara, özellikle XVIII. yüzyıl sonlarından itibaren, bu değerli eserleri 
bile, bir süre unutulur olmuştur. 

2) a. Descartes için temel rasyonel oluşum mekanist bir görünümdedir r*J 
Dedüksiyon'a (tümden gelime) üstün bir önem atfeder. Kurmaya çalıştığı, 
ifadelendirmeye uğraştığı fizik prensiplerinde kesin ve keskin bir determinizm 
(belirlilik) taraftarıdır. Bunlarda değişebilirliği kabul etmez. Yani Descartes için, 
kendi kurduğu prensiplerden doğan Fizik artık değişmezlik kazanmıştır. Aristo 
düşüncesi de böyle idi. 

b. Yine Descartes'a göre deney yapmak gereklidir, hatta bunda zo­
runluluk vardır. Fakat bu deneyler sonunda teoriler değişecek değildir. Çünkü 
deneyleme vasıtası olan "duyu" yanılmış olabilir. Akıl ise yamlmazdır. 

Halbuki çağdaş anlayışımızda bu görüş artık geçersiz olmuştur. Duyu ya­
nılmalarının olabildiği bugün yine kabul edilmektedir. -Fakat bunun sebebi ola­
rak ya duyu organlarındaki duyarlık yetersizliği veya deney metodundaki isa­
betsizliğin oynadığı rol kabul edilmektedir. Bu itibarla bugün bizim için her­
hangi bir fizik -veya filozofik- sistem ve teori geçici olabilir. Yeni bir olay -ve­
ya delil- ortaya çıkar veya hesaplarda hata payı bulunduğu belirirse, sistem ve­
ya teorinin düzeltilip değiştirilmesine (İslahına) çalışılır, bo mümkün olmazsa 
teori terk edilir. 

3) Descartes, "Evrenin Düzeni" -veya "Evren Sistemi"- adı altında büyük 
bir eser yazmak niyetinde olduğunu belirtmişti. Fakat, Kopernik gibi beliJ•osant­
rik -güneşi merkezi alem kabul eden- sistemi savunduğu için Roma Kilesisi ta­
rafından mahkum edilmiş bulunan Galile'nin sonunu düşünerek, bu eserini ya­
yınlama projesinden vazgeçmiştir. < u ı  Galile'ninki gibi bir durumla karşılaşma­
yı göze alamıyarak, araştırmalarını Katolik Kilisesinin resmi -dogmatik- görüşü 
ile çelişkiye düşmeyeceği konular -Mekanik ve Fizik- üzerinde toplamıştır. 

4) Skolastik etkisinden sıyrılarak Aristo Fiziğini reddetmekle beraber, 
Descartes, bu Fiziğin temel taşı demek olan "Boşluk yoktur; Tabiat boşluktan 
nefret eder" anlayışından da vazgeçmemiş, büyük bir yanılgıya düşmüştür. (Bu 
konuda (Toriçelli ve Pascal'a bak : salı. 87 .) 

( • )  Yani Descartes, sadece hareketlilikle bütün evren varlıklarının mekan için· 

de nasıl oluştuklarını izah edilebileceği iddiasındadır. 

( * • )  Bu adı taşıyan eseri ölümünden sonra ( 1564'de) yayınlandı. 
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Descartes'a göre, duyumuza çarpan maddi dünyada olagelen bütün hadise­
leri açıklamaya yeterli üç temel kavram (concept) vardır. Mekan, şekil ve hare­
ket kavramları. Mekan maddeden oluşur, madde de mekfuu gereksindiren şeydir. 
Mekan bütün uzayı sürekli olarak -kesintisiz- kapsamakta, doldurmaktadır. Ya­
ni boşluk yoktur. Bu görüşü itibariyle, Descartes, atom denilen ayrık maddi da­

neciklerin varlığını da kabul etmemektedir. Kartezyen (Descartes anlayışında) 
evren tek ve smırsızdrr. 

Descartes'a göre hareket temelde izafidir ve ancak sükunet balinde farz 
olunacak başka bir cisimden, başka bir varlıktan olan uzaklığına kıyasla tanım­
larup belirlenebilir. Bu itibarla sükunet hiili de hareket gibi bir oluştur. Hareket 
ve sükunet hallerinde tam ve gerçek bir simetri vardır. hte esas unsurlarını ha­
reket ve mekan'ın teşkil ettiği bu görüşe Descartes'ın Mekanist görüşü denilmek­
tedir. 

D. Fermat - Wallis - Pascal 

1) Herhangi özel bir "külliyat", hiç bir sistematik eser yayınlamamış olan 
Pierre de Fermat ( 1601  - 1 665), Toulouse (Fransa) EyaJet Parlamentosu müşa­
vır uyesi idi. Matematikle ilgisini sadece bir amatör -deha sahibi ve meraklı bi­
limsever- olarak değerlendirmek gerekir. Bıraktığı notlar, Diyofant'm Cebir Ki­
tabı gibi mutalaa ettiği kitapların sahife kenarlarına kaydettiği görüş ve buluş­
lar, devrinin en ileride gelen bilim adamlarına yazdığı mektuplar ancak ölümün­
den sonr -oğlu tarafından 1 679'da- yayınlanmış (•> ve adını ebedileştirmeğe ka­
fi gelmiştir. 

Modern matematiğin kurucuları arasında sayılan Fermat'nın araştırmaları 
Analitik Geometri, Sayılar Teorisi, ihtimaller Hesabı (Probabilite) ve infinitezi­
mal Ana.liz (Sonsuz küçükterin maksimum ve minimum meselelerine uygulanma­
sı) gibi konular üzerindedir. Diyofant'ın 1621 'de yapılmış yeni bir yayınının sa­
hife kenarlarına yazdığı notlar, kendisini en çok üne kavuşturan meşhur Yük­
sek Aritmetik (Sayılar Teorisi) teoremleridir. Bunların çoğu ispatsız kalmış ve 

Fermat Teoremleri diye tarihe geçmiştir. 

Analitik Geometri'deki esaslı keşfi, iki bilinmeyen arasında kurulu her 
denklemin bir eğriyi temsil ettiği genel kuralıdır. Ayrıca doğruların denklemini 
kurmuş, konikierin denklemini vererek bunları cebir denklemlerinin çözümü 
için kullanmıştır. 

2) Blaise Pascal ( 1623 - 1663), bir matematik meraklısı olan babasını da 

şaşırtan bir güç ve hevesle kendi kendini yetiştirerek, -onaltı yaşına varmadan-

(•)  Fermat'nın eserleri tam metin halinde, XIX. yüzyılın sonlarında basılmıştır. 
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Konikler üzerine eser yazacak kadar yüksek bir kabiliyet ve istidat göstermiştir. 
1 641  - 1 645 arasında ilk hesap makinesini gerçekleştirmiş, Descargues ( 1591  -
1 662) la birlikte Tasan Geometri'nin esasını kurmuş ve -Fermat gibi- Probalite 
hesaplarının temelini atmıştır ( 1654). Pascal üçgeni de denilen aritmetik üçgeni 
için çok basit bir teşekkül yöntemi bulmuş olan Pascal'ın, Fizik'in boşluk ve at­
mosfer basıncı konulariyle ilgili değerli araştırmaları ve buluşlan da vardır. 
(Bk. Salı. 87) 

3) Jean Wallis ( 1616 - 1703), 1 649'dan itibaren bütün hayatı boyunca 
Oxford Üniversitesi (Geometri Kürsüsü'nde öğretim ve araştırmalar ile meşgul 
olmuş İngiliz matematikçisidir. Hoca olarak yaptığı yayınlar dışında orijinal de­
ğerli araştırmaları ile de matematiğin ilerlemesine hizmet etmiştir. 1655'de Ko­
nik Kesitler üzerinde bir yayını, 1 656'da Descartes'ın Analitik Metodu'na daya­
lı Aritmetica infiniforum adlı eseri ile kendini tanıtmıştır. Bu son eseriyle y=xm 
parabollarının herhangi m değerleri (hatta irrasyonel üsleri) için kuadratür he­
saplarını (Yani integrasyon hesapları) göstermiştir. Ayrıca bir interpolasyon me­
todiyle 1t nin özel bir açılımını vermiş, sissoid ve konkoid gibi bazı eğrilere ait 
integral hesaplarını göstermiştir. 

Bunlardan başka, Wallis bir kısım Antikite müelliflerinin orijinal metinle­
rinden çeviriler yapmış, bunları şerh etmiş ve matematik tarihi ile ilgili araştır­
malarda bulunmuştur. 1685'de yayınladığı, ( 1693'de tekrar basılmış olan) Ce­
bir adlı kitabına konunun ilgi çekici bir. tarihçesini de eklemiştir. 

Not : 

Descartes de dahil olmak üzere, bu devir matematikçileri arasında bir mu­
kayese yapmak gerekirse denilebilir ki, içlerinde en ateşin zekalı olan, araştırma 
ve çalışmalarının çeşitliliği bakımından en evrensel kafalı bulunan -muhakkak 
ki- Pascal'dır. Devrinin büyük pozitif bilim konularına hakim olmuş bulunan 
Pascal, Fizik ve Matematik konularında ayni rahatlıkla derinliğine araştırmalar 
yapmış, keşiflerde bulunmuştur. Ancak dini konular bakımından beliren meş­
hur ruhi tedirginlikleri yüzünden, bilimsel çalışmaları adeta arizi, iğreti bir uğ­
raşı niteliğinde kalmıştır. 

Descartes ise, ağır, doğmatik metodlu çalışmaları yanında, bilirnde derin 
izler bırakmış olmasına mbukabil ölçüsüz kibirliliğiyle, çevresinde çoğu zaman 
bir çeşit çekingenlik izlenimi bırakmıştır. 

Nihayet Fermat, belki bu iki büyük şahsiyete kıyasla daha az parlak bir gö­
rünümde bulunmasına mukabil, muhakkak ki içlerinde en derin matematikçi idi. 
Tarih'in hükmü büyük ölçüde bu yoldadır. 
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E. Newton ve Dinamik. 

1 )  Descartes'ın görüşleri XVII. yüzyılın yarısına hakim olmuş, XVIII. 
yüzyıl başlarında özellikle Fransa'da ve İngiltere dışında kalan kıta Avrupasın­
da etkisini sürdürmüştür. 

İngiltere'de ise yeni bir anlayış, tabiat olaylarını izaha yönelik yeni bilim 
prensipleri ortaya konmuştu. Bu, Newton Mekaniği idi. Fakat Descartes zihin­
lere o kadar egemendi ki, yeni Mekanik, önceleri, pek yavaş ilerleme kaydetti. 
Bununla beraber, Newton'un ( 1 642 - 1127) etkisi -Descartes hakkında olduğu 
gibi- sadece belirli bir süre hüküm sürerek, sonra terk edilmek akıbetine uğra­
madı. Özellikle Newton dinamiği, zamanımıza kadar, gücünden pek birşey kay­
betmeksizin devam etti. Buna karşılık Newton'un tanınması, eserinin itibar gö­
rebilmesi -yani aniaşılıp kabul edilebilmesi- için çok uzun bir zaman -en az ya­
rım yüz yıl- geçmiştir. 

Önceleri, Newton görüşlerine, Maupertius ( 1698 - 1 759) dışında, Reaumurc 
( 1683 - 1757) gibi kudretli bir matematikçi; ve Fontenelle ( 1 657 - 1 757) gibi 
güçlü bir bilim yayıcısı karşı çıkmıştır; Genel Çekim Kanunu'nu spekülatif -ade­
ta mistik- bir yorum telakki etmişlerdir. Bu kanuna göre uzaktan etkileşmeye in­
duction- cisimlerin karşılıklı (vasıtasız olarak) çekimleri görüşü ve bir çeşit tabiat 
üstü, gizli ve esrarlı kuvvet göziyle bakmışlar, hatta bunu Skolastiğin yeni tür 
bir hortlayışı saymışlardır. 

Buna rağmen, sonunda özellikle Gök Mekaniği bakımından getirdiği doğru­
lamalar sayesinde, Newton'un "Evrensel Çekim Kanunu" nun kabulünden baş­
ka çıkar bir yol bulunamamıştır. 

2) Newton'un bilime katklSI. 

a. Kütle Kavramı Newton'la Fiziğe girmiştir. 

b. Newton tarafından ifade edilen şekilleriyle hareket kanunları şunlardır: 

Birinci Kanun : Atalet Kanunu. 

"Bir kuvvet tarafından halinde bir değişmeye zorlanmayan bir cısım sükfı­
nette kalır veya -üniform- düzgün bir hareket halinde ise bu düzgün harekete 
devam eder". 

- -
İkinci Kanun : d (mv) = F. dt Kanunu. 

- -
(Bu günkü notasyonla : m kütle, v hız, F kuvvet ve t zaman'dır.) 

-
" (mv) miktan hareketinde meydana gelen değişim, hareket ettirici kuvvet-

le orantılı olarak, bu kuvvet doğrultusunda belirir". 
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Üçüncü Kanun : 

"İki cismin karşılıklı etkileşmelerini ilgilendiren etki ve tepki eşittirler". 

c. Newton bir cismin dirençli bir ortam içindeki hareketini de incelemiş­
tir. Bu suretle akışkaniann dinamiğine de kısmen el atmış bulunmaktadır. 

d. Newton gezegenlerin hareketlerini de inceleme konusu etmiştir. 

Özet olarak denilcbilir ki, Newton, temel eseri olan "Tabiat felsefesinin ma­
tematik prensipleri" adlı kitabında, hemen her konuda Descartes'a karşı çıkmış­
tır. 

NP�. Newton Üzerine. 

İnsanlığın en yüksek bilim anıtlarından biri olan Newton, Gi!ncl Çekim il­
kesine dayalı olan bu günkü Evren Sisteminin kurucusudur. Leibniz'le birlikte 
Matematik Analiz'in de yaratıcısı sayılır. 

infioitczimal hesap metodunun temel prensibini ilk olarak Wallis'in 1692 

de yayınlanan Latince Cebir kitabına not olarak eklemiş, daha sonra 1704'de ay­
rıntılı bir şekilde yayınlamıştır. 

Kendisini asıl üne kavuşturan Tabiat felsefesinin Matematik Prensipleri 
1 687'de intişar etmiştir. Evrensel çekim hakkındaki temel görüş ve hesaplarının 
yayın tarihi de 1687'dir. Bütün cisimler biribirlerini kütleleriyle doğru orantılı 
\'C aralarındaki uzaklıkların karesiyle ters orantılı olarak çeker.ler" ifadeli ka­
nuna göre Newton, gezegenlerin elliptik yörüngeli hareketlerini açıklayabilmiş, Ay 
hareketlerinin ayrıntılarını ve denizlerdeki gel-git (med-cezir) olaylarını hesap­
lamıştır. Böylece Newton sayesinde, modern Rasyonel Mekanik kuruimuş ve 
Gi.ik Mekaniğinin ilk verimli adımları atılmıştır. 

Matematik Analiz alanında -daha 1 670'de- diferensiyel hesapla integral he­
sap arasındaki kar�ılıldı olu!imayı bdirtmiş bu l unan Ncwton, sonsuz küçükler 
kavramına kinematik yoldan varını� ve bu Konuda "bir fonksiyonun türevi" an­
l::ımına gelen ' 'flüksiyon - fluxion" u tcmd unsur olarak ku!lanmı!itır. 

Açıl;. -explicite- fonk�iyonlar üzerinde difcrcr.siyel almak ve integrasyon he­
sap;arı yapmakla yetiıımcmi�, clih:ı cıı5�ycl dcn:�Lmlcr üzerinde de ayni ışkmie­
ri uygulamışur. 

Son olarak, Newton'un emsali az bulunur beceriklilikle bir deneyci oldu­
i;unu ve Fiziğin bazı temel Optik olayları üzerinde çok önemli araştırma ve kat­
kıları bulunduğunu, ışığm danecik tabiatlı olu�u esasına dayalı "emis_yon hipo­
tczi" nin ilk lmrucusu sayıldığını bclirtelim. 
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Üniversite öğretimi ıçın ders kitapları yazınayı da küçümsememiş olduğu 
görülen Newton'un, her üsten binom formülüne ait genel ispatı vermiş olduğu­
nu da biliyoruz. 

Londra Kraliyel Akademisine 1 672'de üye, 1703'den itibaren başkan seçi­
len Newton, 27 yaşında Cambridge Üniversitesi öğretim üyeliğine başlamış, bu 
görevde 27 yıl çalışm�. 1688 - 1705 yılları arasında Parlamento üyesi olmuş, 
1695 den itibaren Müfettişlik ve Darphane Müdürlüğü gibi bazı idari görevler­
de de bulunmuştur. 

F. Huygens - Leibniz 

Birisi (Huggens) Fizik - Optik konularındaki görüşleriyle, diğeri (Leibniz) 
Matematik araştırmalarındaki öncelik davatariyle Newton'a karşı çıkmış bulu­
nan bu iki büyük bilim zirvesinden, ayrı bir bölümde, bir arada bahsedeceğiz. 

1) Huygens, Cristian ( 1 620 - 1 695). 

XVII. yüzyılın en büyük bilginlerindendir. Matematik, Astronomi ve Fi­
zik'in bir çok önemli konulannda -adını ebedileştiren- eserler bırakmıştır ve Ga­
lilenin el atıp geliştirmeye başladığı Mekanik'le büyük ölçüde Newton'a borçlu 
olduğumuz modem anlamdaki Dinamik arasında birleştirici halka olmuştur. 

Huygens aslen Hollandalı'dır, fakat uzun yıllar ( 1666 - 1681)  Paris'de ya­
şamış ve burada kurulan Bilimler Akademisinin ilk üyeleri arasında bulunmuş­
tur. 

Yirmi iki büyük ciltlik bir külliyat halinde son zamanlarda yeniden bası­
lıp yayınlanan en meşhur eserleri arasında özellikle şunları zikredebiliriz : 

1 .  1t sayısının hesaplanması ile ilgili Arşimed metodunu mükemmelleştirİJ>' 
60 kenarlı d.üzgün poligon yardımİyle ileri götürmüştür. 

2. Horlogium Oscillorium adlı şaheseri sayılan kitabında (yayım 1673) 
mürekkep -bileşik- sarkac'ın, izokron sarkac'ın ve sa.lmım merkezlerinin tam 
teorisini vermiştir. Bunda ayrıca, sikloidin eğrilik merkezlerinin geometrik yeri 
ile, integrasyon yoliyle alanların ve bir eksen etrafında dönme ile teşekkül eden 
hacimierin hesaplanmaianna ilişkin teoriye değinmiştir. 

3. Bilime, Newton'un araştırmalarında da çok önemli bir yer tutan, mer­
kezkaç kuvvet kavrammı getirmiştir. ( 1703'de yayınlanan De vi centrifuga adlı 
eserinde.) 

4. Fermat ve Pascal'ın temelini attıklarını belirttiğimiz Probabilite hesa­
bı üzerine ilk eseri yazmış (1657) ve bunda matematik dışı bazı postulatumlara 
yer vermiştir. 



97 

5. Dünya'ya göre Günefden 9,5 kere daha uzak olan Satürn (Zuhal) ge­
zegeniyle ilgili Sisteme de Satome adlı eserinde ( 1659) bu gezegenin keşfettiği 
ilk uydusona ve halkasına ait görüşlerini açıklamıştır. 

6. Yerçekimi'nin nedeni üzerinde durarak Kutup.lardaki hasıkhğı teyid 
edici açıklamalarda bulunmuştur. 

7. Chainette'i keşfetmi§tir. ( 1 691)  

8.  Esnek cisimlerin şok teorisini kurmuştur. (1668) 

9. XVII. yüzyılın en büyük bilimsel ürünlerinden sayılan meşhur Işık 
( 1690) adlı anıtsal eseriyle -Newton'a karşı- "lşığm dalga halinde yayılması teo­
risi" nin temelini atmış ve -ölümünden sonra yayınlanan- Diyoptıik'inde ışığın kı­
rılması olayını incelemiştir. 

10. Bilimsel a.let yapımında da çok mahir bir mekanisyen gibi çalışmış olan 
Huygens, dürbün ve cam mercek imaJinde esaslı ilerlemeler kaydetmiş; saatlar­
da spiral yay kullanımını da kendisi icad etmiştir. 

Daha çocuk denilebilecek yaşta, hocaları tarafından -Matematikle, pratik 
Mekanik uygulamalarındaki keskin becerikliliği dolayısıyla- Genç Arşimed di­
ye anılan Huygens, bütün devirlerin en büyük matematikçiferi arasında sayıl­
maktadır. 

2) Leibni:ı, Gottfried Wilhelm (1646 - 1716) büyük Alman bilgin filozo­
fu. Bütün devirlerin fikir ve bilim adamları arasında -belki- Leibniz kadar ev­
rensel bir dehaya pek az rastlanır. Başta matematik olmak üzere, Mantık, Meta­
fizik, Psikoloji, Fizik, Teknik, Tıp, Tarih, Hukuk ve Teoloji alanlarında araş­
tırma ve incelemeler yapmış olan Leibniz, bütün bu konularda ayni çoşku ve 
atılımla değerli eserler yayınlamıştır. Basılı eserlerinin listesi bile büyük bir cilt 
tutmaktadır. Henüz yayınlanmamış durumda, şaşılacak kadar çok manüskri de 
bırakmış olan Leibniz, bu cephesiyle, bir Renaissance ve Ortaçağ bilgini sanı­
labilir. Halbuki, aslolan filozof bilim adamlığı yöniyle bakılınca, devrini, -hatta 
yaşadığımız çağın düşüncesini- bile aşan bir özellik taşımakta olduğu yargısına 
varmak mümkündür. 

Leibniz -Newton'la birlikte- matematik analizin yaratıcısıdır. Newton'un 
bu yolda kinematiği hareket noktası yapmış olmasına mukabil, Leibİıiz konuya 
geometrik ve statikden girmiştir. 

Bilim Tarihi - F. : 7 
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Matematik'i hemen hemen bir otodidakt olarak -kendi kendine- öğrenmiş. 
yalnız Huygens'i kendisine rehber edi�ti. En çok Pascal'ın etkisi altında kal­
dığı belirtilmektedir. 

Diferensiyel metodu, Pascal'ın intuition'uyle Descartes'ın genel analitik me­

todunun bir sentezi biçiminde sayılmaktadır. 

1 673'den itibaren, diferensiyel hesapla, integral hesap arasındaki karşılık­
lı ilişkiyi tesbit etmiş görünmektedir. Seri açılımtariyle "sınırlı farklar hesabı" na 
ilişkin meseleleri incelemek suretiyle, daha 1 675'lerde, Matematik analiz'i dife­
rensiyel kavramı üzerinde kurdu. Halbuki Newton'un hareket noktası bu konu­
da türev kavramı olmuştur. 

Leibniz - 1684'de- "Acta Eruditorium" da maksimum ve mınımum hesap­
lariyle ilgili Yeni metodunu yayınlarnış ve bunda (dx, dy notasyonlariyle birlik­
te) Diferensiyel hesap'ın temelini atmıştır. 1 686'da da -yine ayni bilimsel dergi­
de- integral sembolu ve transcendant (yani cebirsel olmayan) eğriler kayramla­
riyle birlikte, integral hesap'ın esaslarını açıklamıştır. 

Acta Eruditorium'da ve Journal des Savants'da yayınlanan bir seri maka­
lesiyle, Leibniz'in ortaya attığı bu yeni genel hesaplama yöntemleri; -özellikle 
ortaya çıkarılan yeni problemierin çözümlerini kolaylaştırmak nedeniyle- Kıt'a 
Avrupasında -Bemou.Ui kardeşler ve L'Hospital gibi- ileri gelen matematikçilerio 
dikkatini çekti ve kolayca yayılmasını sağladı. Bu süratli yayılınada notasyon­
ların uygunluğu, teorinin daha çok kartezyen karaktere yatkınlığı da rol oyna­
mış, Diferensiyel ve İntegral hesaplarda Leibniz usulünün genelleşınesinde etken 
olmuştur. Halbuki Newton'un fluxion hesapJan bilginierin dikkat ve ilgisini ko­
lay kolay çekememişlerdir. 

Leibniz'in diğer matematik dallarında -mesela Mekanik'de ve kombinatuar 
analiz'i teşkil eden konularda- da değerli katkıları olmuş; çabuk tutulup kabul­
lenilmiş olan bir çok yeni sembol ve notasyanun bilim literatüründe yerleşmesi 
sağlanmış ve bu aradagünümüzdeki "sembolik mantık" ın kuruluşuna öncülük 
edilm�tir. 

Başka hiç bir konu üzerinde keşif, buluş ve araştırmaları bulunmamış bile 
olsa idi, yine de Leibniz'in Mekanik, Geometri Mt'5eleleri, Kombinatuar analiz 
problemi ve özellikle Diferensiyel ve İntegra.l Hesap gibi çok önemli yeni ma­
tematiksel metodları icad edip geliştirmesi bakımından, bütün devirlerin en bü­
yük matematikçiteri arasında sayılması gerekirdi. 
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Diferensiyel Hesabın icadı konusu üzerinde Newton'la Leibniz arasında 
-öncellik noktasından- çıkan ihtilaf üzerinde -bu münasebetlc- durmakta Ma­
tematik Tarihi yönünden yarar vardır : 

Newton'un fluxion metodu (yani bir fonksiyonun diferensiye.ti) üzerindeki 
araştırmaları bütün ayrıntılarıyla ancak ölümünden sonra, 1 736'da yayınlanmış­
tır. Leibııiz ise, bundan çok daha önceleri -yukarıda belirtildiği üzere- daha 
1684'de, Acta Eruditorium'do kendi yeni metodunun esaslarını açıklamış ve bu­
nun "maksimum - minimum" hesaplarına -teğetlerle ilgili konularda- uygulama­
larını belirtmişti . Yani diferensiyel hesap metodu'nun sistematik olarak - gelişti­
rilmesi yolunu tutmuştu. Bundan iki yıl sonra da - 1686'da- integral hesaplama­
larının esasını, De Geometria Recondita adlı eserinde bilime kazandırmıştı. Hal­
buki Newton, Leibniz'e bu öncclliği hiç bir zaman tanımamış, başında bulun­
duğu Londra Royal Society' (Bilimler Akademisi) ni de bu konuda kendi gö­
rüşünü b.:nimsemektc aracı olarak kullanıp istismar etmekten çekinmemiştir. Bu 
gün Leibniz'in iyilik ve iyimserlik sembolü olarak selfunlanmasına mukabil, 
Newton'un kibirli, kendini beğenmiş, hatta kindar ve iyilik duygularından ade­
ta yoksun bir kişilikte bulunduğunu belirten kalemler eksik değildir. 

G. Matematik Analiz'in Doğuşu ve Gelişmesi. 

1) Açık.lama. 

a. XVII. yüzyılın sonlarında Matematiğe çok önemli yeni bir hesap yön­
tcmine dayanak olan, sonsuz küçükler kavramı girmiştir. Newton ve Leibniz'e 
gelinceye kadar,Descartes devri dahil, açık - seçik bir "sonsuz büyük" ve -neti­
cesiyle- "sonsuz küçük anlayışına varılamamıştı. Çünkü, "sonsuz küçük" ola­
rak tanımlanması yoluna girilen aşama ile esasta, bu gün anık tam açıklığa ka­
vuşmuş bulunan durumuyla, salt bir kemiyet (büyüklük - nicelik) değil, bir ke­
miyetin niteliğini (keyfiyetini) belirleyici bir kavram oluşmuştur. Yani, değişken 
bir kemiyetin tasarianabilecek en küçük bir miktardan da daha küçük olabile­
leceği kabul edilince, bir sonsuz küçük nesne bahis konusu demektir. Başka de­
yimle, sonsuz kiiçükler, bir birimin milyarda birinin milyarcia birinden de kü­
çük, ilah. bir nitelik taşır ve en kuvvetli mikroskop gibi bir aletin gözlem ala­
nında bile gözlenebilme olanağı bırakmayarak daha da küçük olabilmeyi ve so­
mında -tam sıfır olmaksızın- sıfıra irca' edilcbilmeyi (indirgenmeyi) sembolize 
eder. 
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b. Çok dikkate değer -şaşılacak- nokta şudur ki: Bu kadar ele avuca s•ğ­
maz olmakla beraber, böyle değişken sonsuz küçüklerle gayet ince, mükemme.l 
hesaplar yapiiabiimektedir. Bunlar matematik kurallanna uymakta ve eskiden 
beri uygulanan metotlarla başarılamayan zor, karışık ve karmaşık hesapların 
yapılmasım mümkün kılmaktadırlar. 

İşte bu sonsuz küçükler hesabmın oluşturduğu yeni dala "İnfinitezimal he­
sap" veya bu gün daha çok kullanılan terimle Matematik Analiz adı verilmiştir. 

c. Leibniz bu hesap yöntemini, felsefi görüşlerinin sonucu olarak "Sonsuz 
kii&ükler kavramı" na vardıktan sonra, bazı geometri problemlerinin çözümün­
de bu kavramın bir uygulamasını deneyerek icad etmiştir. Mesela çok küçük ke­

narh, dik açılı bir üçgenin hipotenüsüne herhangi bir noktasında teğet olan 
bir daire -bir eğri- tasarlıyarak, teğetin eğimini, sözü edilen noktanın çok küçük 
(sonsuz küçük) dy ordinatıyla dx absisi arasındaki dy 1 dx oranı ile tanımlamıştır. 

Daha önce belirtmiş olduğumuz gibi Newton ise fluxion adını verdiği aynı 
1 

hesap yöntemine Mekanik (kinematik) problemleri dolayısiyle varmı�, fakat kur-
duğu notasyon usUlü itibar görmemiştir. 

2) Matematik Analiz'in icadı, problemierin çözümünü -sun'i özel yollara 
başvurmadan- düzen1i işlemlerle yürütmek imkamm sağlamıştır. 

a. Sonsuz küçük miktarlann orantı hesapları, diferansiyel hesabın konusu­
nu teşkil eder. 

b. Sonsuz küçük miktarlann toplamına ilişkin hesaplar da integral hesabın 

konusu olmuştur. 

Birinci kategoriye giren problemler arasında, bir denklemle belirli eğrile­

rin teğetlerinin tayini gibi hususlar vardır. İkinci kategoriden problemler de, 
diferensiyel hesapla çözülenlerin, genellikle tersi yönde olanlardır. Bir eğri ile 
koordinat eksenleri arasında kalan çeşitli biçimde alaniann hesaplanması gibi. 

Mesela Wallis, 

Y = ra  
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denklemiyle, belirli bir eğri parçası ile (x) ler ekseni ve (y) ordinat eksenine para­
lel iki doğru parçası arasındaki bir alanı hesaplama yöntemini bulm� ve bu so­
nucu (y) nin bir polinom olması hali için genelleştirmişti. 

Daha sonra gelen matematikçiler (Wallis'in talebesi Neil gibi) 

ayz = x3 

denklemli eğrilerin uzunluklarını hesaplamayı başarmışlardı. (ı657). Yan kü­
bik parabol cinsinden olan bu çeşit eğrilerden sonra Sikloid ve Sissoit için de bu 
gibi uzunluk (boy) hesapları yapılmıştır (Huggens.) Fakat bu işlemler hep özel 

besap yöntemleri uygulanarak başarılabilmekte idi. 

3) Özet olarak : Diferensiyel hesabın temel problemi, bir denklerole be­
lirlenmiş bir fonksiyonun türevini veya türev türevlerini (ardışık türevlerini) bul­
maktır. 

integral hesap yönteminin temel problemi de, türevi bilinen bir_ fonksiyo­
nu bulmaktır. Daba genel anlamda, bir fonksiyonun türevlerini de i�- bir 
denklemi çözmek suretiyle bu fonksiyonu ar�tırmaya yönelik bir işle:ı

-
ıiir"\ 

\ 
Bu yeni besapiama yönteminin Leibniz tarzı, İsviçreli matematikçi Jasques 

(1 654 - 1707) ve Jean Bemoulli (ı667 - 1748) kardeşler tarafından, Üniversite 
dersleri ve yayınlariyle; Newton'un -ayni sonuçlan sağlıyan- Ouxion tarzı da, İn­
giltere'de seri açılımları formülleriyle meşhur olan Taylor (1685 - 173 ı) ve Mac­
laurin (1697 - ı 746) (•) tarafından benimsenerek yayılmıştır.(••) 

Bu meselelerle önceleri ilgilenememiş olan Fransa'da ise, Jean Bernoulli'nin 
talebesi L'Hospital' (166ı - ı 707) ın, ı 696 yılında yayınlanan "Analyse des infi­

niments petits - sonsuz küçükler analizi" adlı eseriyle bu yeni hesap yöntemi ta­
nıtılmıştır. 

( *) Bilindiği gibi, Mr de�şkenli fonksiyonlan ilg'ilıendiren Taylor fonnülü, 
O < 6 < 1 olmak üzere : 

f (x0 +h) = f (x0) - h/1 f' <:ıco> +h2/2! f" (Xı,) + • • •  +!b.Dfn! . i W (Xı,) } + 
+lha+ı;<n+1H . f ID+ı> <xo+6h> dır. 

Bu ifadede (x0} yerine sıfı.r ve (h) yerine (x) koymak süretiyle de Maclauria 
formülü elde edilir : 

f (x) = f (0) +xll . f' (0) + x2J2! . f" (0) + • . •  +x"/n! . f w {O) + 
+xa+ı/(n + 1) ! . f' ID+ı> <&x>� 

( * * ) Bu arada, aslen Fransız oLmaılda beraber, din1 ve mezhebi inanç yönünden 
rnuhaceret sO.retiyle Ingiltere'de yerleşmek zorunda ka!lınış ve tmajiner k& 
ınJyetler Trigonometrisi'ni Matıernatiğe kazandırrnakla tanınmış olan Molvre 
( 1667 · 1754) ın kendi adıyla anılan şu m-eŞhur : 

( COS X +  İ. sin X} m =  COS IDX + i .  sin Il1X 
formülünü kurduğunu belıirtelim. 
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Klasik matematik öğretiminde pek yaygın bir kural olarak ilgi çekici yer iş­
gal eden meşhur L'Hospital kuralı da bu eserle ortaya çıkmıştır. 

Daha sonraları, yine İsviçre'li büyük bir matematikçi olan Leonard EULER' 
(1707 - 1783) de eserleriyle Matematik Analiz'in yerleşip yaygınlaşmasına de­
ğerli katkılarda bulunmuştur. 

H. XVIII. yüzyılın Büyük Matematikçileri. 

1) BemouUi'ler. 

Belçika asıllı bir ailenin İsviçre'de (Bale şehrinde) yerleşmiş fertlerinden en 
az yedi veya sekiz Matematikçi bu soyadı ile tanınır. Eı.1 ünlüleri Jacques ve Jean 
Bernoulli kardeşlerdir. 

Jacques Bemoulli (1654 - 1 707) Bale Üniversitesi hocası olarak bütün ha­
yatı boyunca Matematik öğretimi ile meşgul olmuştur. "Integral hesap" teriminı 
önerip bilim literatürüne mal eden kendisidir. Adını taşıyan diferensiyel denk­
lemi kurarak çözüm yolunu göstermiştir. Üssi fonksiyonlarla ilgili kavramı en 
doğru yolda geliştirerek bunun logaritma ile ilişkisini belirleyen ve üssi kemiyet­
lere ait hesap yöntemini kuran odur. 

Jacques Bemoulli logaritmik spirali bütün ayrıntılarİyle incelemiş; ölümün­
den sonra yayınlanan bir eseriyle ihtimali hesap kavramına açıklık kazandırarak, 
kombinatuar analiz üzerindeki araştırmalan sonucunda bulduğu, kendi adım ta­
şıyan sayılarla ün kazanmıştır. 

Jean BernouHi' (1 667 - 1748) ye gelince, bu değerli matematikçi de, üslü 
kemiyetlerle ilgili hesaplar, trigonometrik fonksiyonlar, ortogonal yörüngeler 
(yani belirli bir türden eğrileri dik açılı doğrultuda kesen eğriler) üzerinde ince­
lemelerde bulunmuş, ağu-lıklı bir cismin bir noktadan başka bir noktaya inişin­
de resmedeceği eğrisin bir sikloid olacağı sonucunu bulmaya götüren araştırma­
lan ve yerçekimi ivmesini ilk olarak (g) terimiyle göstermesi ile tanınmıştır. Ras­
yenel kesirierin integrasyono metodunu keşfeden, kardeşi Jacques Bernoulli'nin 
buluşu olan harmoDik serinin 1raksaklığ1nı gösteren Jean Bernoulli'dir. 

Diğer Ber:Boul.i'ler arasmda da önemli araştırma ve incelemelerde buluna­
rak yeni keşiflerle matematiği zenginleştirenler çıkmıştır. Nitekim Jean Bernoul­
li'nin oğlu Nikola Bem.ou.Ui, ikinci mertebeden Ö23/0x öy ile ô23/0y öx kısmi tü­
revlerinin eşitliğW ispat emaiş; bunun kardeşi Daaiel Bemoolli' (1700 - 1782) 

.ae bilhuıa llidrodinamik konulanndaki matematiksel acaştırmalaFiyle haklı bir 
ÜA kazanmlŞtır: (Ak.ışkanları.n hareketlerine ilişkin kanun ifadelerinin bulunma­
.sı.) Datimali Besabm (probabi.lite'nin) gelişmc.sinde de değerli katkılan bulunan 
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D. Bernoulli, ayrıca (e) sayısının ifadesini belirlemiş (1728) ve titreşen telierin 
trigonometrik seri halindeki denklemine ait çözümü geliştirmiştir. Isının kinetik 
teorisinin kurucusu da Daniel Bernoulli'dir. 

2) Leonard Euler ( 1707 - 1783). XVIII. yüzyılın en büyük matematikçi­
lerinden sayılan ve aslen İsviçre'li olan Euler uzun yıllar Rusya'da (Petersburg, 
bu günkü Leningrad'da) yaşamıştır. 

Bir ara, 1741 - 1765 yılları arasında, Bilimler Akademisi'ni yönettiği Ber­
lin'de çalışmış; Paris Bilimler Akademisi'nce de bir çok kereler ödüllendirilmiş­
tir. Eserlerinin listesinde 850'yi aşkın bilimsel inceleme kaydı bulunmaktadır. 

XVIII. yüzyılın bu evrensel nitelikteki matematikçisi Matematik Analiz'in 
yerleşmesinde en çok hizmeti geçen ve Rasyonel Mekanik'in kurucuları arasında 
baş rollerden birini oynıyan bilgindir. Özellikle düerensiyel ve integral hesapla 
ilgili büyük (5) ciltlik eseri, XVIII. yüzyıl için anıtsal bir Matematik Ana.liz An­
siklopedisi sayılmaktadır. Almanca Einlcitung zur Algebra adlı eserinden Fran­
sızca'ya yapılan çevirisini ( 1771  'de) meşhur Lagrange "Kuadratik'ler teorisi"ni 
ekleyerek yayınlamıştır. 

Logaritma'nın ve üS.si fonksiyon'un modern anlamda teorisini kuran, ima­
jiner sayılar kavram ve anlayışını mükemmelleştirerek açıklığa kavuşturan, Tri­
gonometri'yi sistemleştiren Euler'dir. Bk dsınin sabit bir nokta etrafındaki ha­
reketine ilişkin etüdü bu gün klasik değer kazanmış bir eseridir. 

Ay teorisi üzerindeki çalışmasıyla Astronomi'ye, "akışkanların denge hal­
lerine ait genel prensipler" ve diğer Optik ve Akustik incele'meleriyle Fizik ve 
nihayet Jeodezi'ye de büyük ve değerli emeği geçmiş, bu suretle Euler, evren­
sel pozitif bilim dehfısiyle yaşadığı yüzyıla damgasını vurmuştur. "Bir Alman 
Prensine Mektuplar" adlı üç ciltlik meşhur eseri de Çeıjitli Fizik ve Felsefe ko­
nularını içeren, eşine az rastlanır -yüksek seviyede- değerli bir pozitif bilim an­
siklopedisi niteliğindedir. Bu gün Yüksek Matematik öğretiminde, her adımda 
Eulcr adı geçmektedir: Euler formülleri, Euler teoremleri, Euler denklemleri, 
Euler polinoinları, Euler sayıları, Euler integralleri, Euler sabitesi, Euler doğ­
rusu, Euler açıları . . .  gibi. 

O zamana kadar ancak bazı müellifler tarafından -münferid olarak- kulla­
nılan (1.) sembolü Euler'den sonra genelleşmiş, tabii Iogaritrnaların tabanı olan 
2,7 1 828 . . .  sayısı için Euler'in kullandığı (e) harfi -sembol olarak- ,genel ka-

bul görmüş, V -1 imajİneri için de -yine Euler'le birlikte- (i) sembolü kullanı­
lıp genelleşmiştir. Nihayet üç boyutlu Analitik Geometri'nin asıl kuruculuğu da 
Euler'e atfcdilmektedir. Bu konuda Decartes'ın çaJı.şması ancak ilk bir değinme 
niteliğinde kalmıştı. 
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. Fakat büyük meslekdaşlarının genel yargısına göre, Euler, aslında, kendi­
sinden evvel gelen Descartes, Newton, Leibniz gibi pozitif bilirnde orijinal, ge­
niş yollar açan bir matematikçi sayılmamaktadır. Euler, evrensel matematikçi de­
hasiyle, açılmış yollarda yürüyerek, mevcut teorilerden -hayranlık uyandıran bir 
incelik ve meharetle- büyük önem taşıyan mükemmel sonuçlar çıkarmış üsıad 
bir bilgindir. 

3) D'Aiembert. 

Jean le Rond D' Alembert ( 17 17  - 1783). Diderot ile birlikte meşhur Fran­
sız Ansiklopedisi'ni yaratan filozof yazar ve matematikçidir. Bu ansiklopedide­
ki, türünün çok önemli bir örneği sayılan, Başlang•ç makalesi ile adıaı ebedileş­
tirmiş olduğu gibi, Matematiğin -özellikle Mekanik'deki- uygulamaları bakımın­
dan çok değerli katkılarıyla pozitif bilime hizmeti büyük olmuştur. Paris Bilim­
ler Akademisi üyesi olduğu gibi, (Frans•z Akademisi üyeliği ve daimi Sekreterliği 
payesine de yükseltilmiş olan D' Alerobert'in bilime katkıları şu eserleriyledir: 

Dinamik üzerine olan, Traite de dynamique adlı kitabı en meşhur, en bü­
yük eseridir. Bunda Mekaniği üç temel prensip üzerine kurmayı amaçlamakta­
dır: Atalet (eylemsizlik), bileşik hareket ve iki cisim arasmdaki denge prensip­
leri. "İç ataJet kuvvetleri, ivmeyi (yani ivmeli hareketi) hasıl eden kuvvetiere 
eşit ve ters yönlüdürler" suretinde ifade edilebilen prensip kendisinindir (D' Alem­
bert prensibi). 

Akişkaniann hareket ve denge halleri ile ilgili önemli bir eseri daha vardır. 
Bunda bazı klSmi türevli diferensiyel denklemlerin çözümü problemi ile karşı­
laşmış ve Berlin Bilimler Akademisi tarafından yayınlanan ( 1 747) meşhur bir 
Mohtırası ile titreşen telleri ilgilendiren : 

ö•ujôx• = k . Ö2u/ôt2 

biçimindeki denklemin çözümünü vermiştir. 

Not. Bu devir Fransız matematikçiteri arasında Maupertuis' ( 1695 - 1759) 
ile Clairaut' ( 1713  - 1765) dan da kısaca söz etmek gerekir : 

Pierre - louis Maupertuis, Peru' (Ekuator) da bir derecelik meridyen yayı­
nın ölçümü ile ilgili bilimsel araştırmalarının sonucu ile Laponya' (Kutup) ve 
Fransa'daki ölçmeleri mukayese suretiyle Dünya'nın kutplardaki basıklığı ve bi­
çimi hakkında kesin yargıya varması -böylece modern Jeodezi'yi kurması- ile 
ün kazanmıştır. Episikloid'ler üzerindeki çalışmaları, Gene.! Çekim ({anunlar• 
üzerinde önemli bir muhtırası, Kuyruklu Yıldızlar, Gezegenlerin hareketleri, Ne­
bülözler, Ay parallaksi üzerinde de araştırmaları bulunan Maupertuis Paris Bi­
limler Akademisi ile Fransız Akademisi'ne üye seçilmiş, "'Bilimlerin iicr!cmcsi" 
başlıklı eseri ( 1740) ile de tanınmıştır. 
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Alexi - Clairault, daha onaltı yaşında iken yazarak 173 1 'de yayınladığı 

"Çift büklümlü eğriler üzerine araştırma" başlıklı eseriyle ün kazanmış bir Fran­

sız matematikçisidir. Yine bu sırada, Newton tarafından ortaya atılmış olan 

"bütün 3. derece eğri'erinin belirli bir kübik parabolün perspektifleri olduğu" 

yolundaki önermeyi ispat etmiş olan Clairault, "integral besap üzerine araştır­

malar", "Birinci mertebeden diferensiyel denklemler'' başlıklarını taşıyan muh­

tıraların ve gök mekaniği ile ilgili "Dünya biçiminin teorisi" adlı eserin de sa­

hibidir. 

Not. XVIII. yüzyılda yaşamış ve yetişmiş olmakla beraber, bazı yön ve 

eserleriyle daha sonraki dönemde ün kazanarak yayınlarda bulunmuş olan Lag­
range, Laplace, Mooge, Legendre ve Gauss gibi büyük Matematikçiterin eserle­
rinden XIX. yüzyıl bilginlerinin eser ve araştırmaları arasında bahsedeceğiz. 

İ. XVII. ve XVIII. yüzyaliarda Geometri. 

1) Eskiterin Geometri Geleneğinin Yeniden Doğuşu. XVII. ve XVIII. yüz­

yıl matematikçilerİnİn bir kısmı, bir hayli zamandır terk edilmiş bulunan eski 
Geometri geleneğini devam ettirme yolunu tutmuşlardır. 

VicHe "Dairelere teğet daireler" problemi ile ilgilenmiş, Fermat "Kürelere 
teğet küreler" probleminin çözümünü ele almıştır. (Dört küreye teğet olacak bir 

kürenin çizimi problemi gibi.) 

Huygens de, Descartes'ın analitik yöntemini uygulamadan, bazı Geometri 
problemlerinin çözümünde eskilerin sırfi (arı) geometri yolunu tutmuştur. Mese­

la "başka eğrilerin normallerine teğet olan eğriler" problemini incelemiştir. 

Newton bile -Tabiat felsefesinin matematik prensipleri'nde- eskilere uya­
rak, Geometri metodlarını uygulamıştır. Maclaurin gibi modem analitikçiler de 
bu yolda kendisini izlemişlerdir; hatta -Halley (1656 - 1742) gibi- meşhur bir 

astronom eski Geometri metinlerinin çevirileri ve kritik metin yayınlarıyla meş­
gul olmuştur. 

2) Modem an Geometri'nin asıl kurucuları arasında ise Desargoes (1593 -
1662) ile Pascal'ın adlarını anmak gerekir. Deskriptif geometri'nin mucidi ve 

geliştiricisi de kendisinden ileride ayrıca söz edeceğiz Matematikçi Monge' (1746-
1 8 1 8) dır. 

Modern an geometri'nin temel amacı, -Fennat'nın yaptığı gibi, genel bir 
problemin çözümünü özel problemierin çözümlerine irca' etmek yöntemini uygu­

lama yerine- direkt olarak genel problemleri inceleyerek genel bir çözüm usôlü 

bulmak ve bunu bütün özel billere uygolamak yolu idi. Mesela Desargues, pa-
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ralel doğrulara, kesişme noktalan sonsuzda bulunan kesişen doğrular gözüyle 

bakıyordu. Doğruları eğri çizgilerin özel halleri olarak kabul ediyordu; konikieri 

dairelerio herhangi bir noktaya göre perspektifleri olarak tafl.�qJ.lıyarak, bunla­
rın bazı özelliklerinin daireye ait özelliklerden çıkarılabilmesi gireğini savunu­

yordu. 

3) Pascal'ın da -bu konuda- sikloid'le ilgili çalışmaları vardır ve özellik­

le konikler üzerindeki araştırmalarıyla çok emeği geçmiştir. "Konikler üzerine 
deneme" adlı eseri Leibniz'i çok etkilemiştir. Bu kitap�a Pascal yalnız Antikite­
den beri geliştirilen geometri bilgilerini özetiernekle kalmamış, kendi buluşu 

olan yeni özellikleri de bahis konusu etmiştir. Örnek olarak, üçü ayni bir doğ­
ru üzerinde bulunmamak kaydiyle, bir düzlem üzuiodeki beş noktadan sadeec bir 
koôığio geçirilebileceğine dair olan meşhur teoremin Pascal tarafından ifade ve 
ispat edildiğini belirtelim. 

Bu tür geometri araştırmalarıyla dikkati çeken başka matematikçiler de var­
dır. Desargues'ın bir izleyicisi sayılan La Hire ( 1640 - 17 18) ve ilgi çek i c-i teorik 

görüşleriyle tanınan Tschimhauseo ( 165 1 - 1 708) gibi. 



SEKİZiNCi BÖLÜM 

XIX. Yüzyd 

A. XIX. Yüzyd Biliminin Oluşum ve Gelişimi. 

XIX. yüzyıl, genel olarak bütün bilim dalları ve her çeşitten uygulamaları 

bakımından, son derece parlak bir dönem olmuştur. Bilimsel faaliyetler, özellik­

le matematik yönünden, son derece geniş ve hareketli bir karakter arzetmiştir. 
Bu itibarla, bütün cephelerinin tam olarak belirtilmesi pek kolay olmayacak olan 
bu bilimsel ilerleme, buluş ve gelişmelere neden sayılabilecek hususları -önce­

·den- gözden geçirmekte yarar vardır. 

Şöyle ki :  

1) XVIIL yüzyıl sonları ile XIX. yüzyılın bidnci çeyreğini kapsayan dö­
nemi Lagrange, Laplace ve Monge gibi Fransız matematikçilerio adları ve �ser­
leri doldurmaktadır. XVIIL yüzyılın sonlarında, insanlığı yeni bir toplumsal gö­

rüş ve anlayışla sarsan 1789 büyük Fransız ihtilali kopmuş; kurduğu ve geliştir­
meye uğraştığı müesseseleriyle Bilim yeni bir hız ve canlılık kazanmıştır. Dola­

yısıyla kıta Avrupası da bu hız ve canlılığın etkisinde kalarak, başta matematik 
-olmak üzere pozitif bilimin hemen her dalında çok değerli gelişmeler meydana 

gelmiştir. Bu ve belirteceğimiz diğer nedenlerle, XIX. yüzyıl matematiğinin ge­
nel görünümü, bu döneme gelinceye kadar geçen zamanlardakinden çok farklı 
olmuştur. 

2) Bu dönemde ele alınan problemler tamamen yeni karakterde mesele­

lerdir. Matematik analiz -ileride ayrıca belirtlleceği gibi- özellikle Lagrange'ın 
-ve daha sonra gelen- Gauss'ın çalışmalarıyla altın çağını yaşamıştır. Yapılacak 
şey sadece bu yeni hesap ve bilimsel araştırma yönteminin sunmakta olduğu 

güçlü olanaktan yararlanmak yolunu açmaktı. Diferensiyel ve integral hesap, 

diferensiyel denklemlerin integrasyonu metodu iyice oturmuştu. Analitik Geo­
metri de dahil olmak üzere, bütün bu konularda yapılacak pek birşey kalma­

mış izlenimini veren bir bilimsel ortam doğmuştu. 

Bununla beraber, XIX. yüzyılın, yukarıda sözünü ettiğimiz dönemini de 
içeren ilk otuz yılında Analizde Cauchy, Geometride Poncelet ve Cebirde Galois 
gibi büyük isimlerio araştırmalariyle yeni bir canlılık belirmi!j ve gelişmiştir. 
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3) Bu yeni oluşma eğilimine paralel olarak, bilimsel çalışma ve araşhrma 
şartlarında da derin değişiklikler meydana gelmiştir. Bunun baş nedeni, bu yüz­
yılda, özellikle büyük Fransız ihtilaliyle yayılan yeni -milli ruh bilinci olmuştur. 

Bundan önceki dönemde, aslen Hollandalı olan Huygens'ın yaşamının büyük 
bir bölümü Paris'te geçmiş; İsviçre'li Euler daha çok Berlin ve Petersburg'da 

bilimsel araştırmalarını sürdürmüştü. Sardunya'Iı Lagrange ise ömrünü Berlin 
ile Paris arasında geçirmişti. Halbuki XIX. yüzyılda artık bu gibi evrensellik 
ve bilimsel mübadele örneklerine pek az rastlanır olmaya başladı. Bilim adam­
ları artık kendi memleketlerine bağlı olmaya özen gösterir oldular. 

Bu nedenlere yol açan etkenierin başında da pozitif bilimin -ve bu arada 
matematiğin- yeni öğretim kurumlarında sistemleştirilmesi hareketleri gelmek­

tedir. Daha önceki yıllarda bu konu hemen hiç bir memlekette ciddi bir özen­
le ele alınmış bulunmuyordu. ihtilalle birlikte bu durumda da değişiklik oldu. 
Fransa'da girişilen (Politeknik Yüksek Okulu ile Yüksek Öğretmen Okulu'nun 
açılmaları gibi) teşebbüsler diğer memlekctlere de örnek teşkil etti. 

4) Nihayet XIX. yüzyılda yeni ve sürekli bilimsel yayın organlarının ku­

rulması bu dönemin büyük özelliklerinden sayılmalıdır. Önceki yüzyılda bilgin­

ler arasında sürdürülen özel haberleşme yöntemi yerine, bu görevi daha yaygın 

hale getiren Dergi'lerin kuruluşu, yeni bilimsel araştırmaların ilgililer arasındaı 

daha hızlı bir ulaşım aracının doğması demek oldu. Ayrıca Bilim Akademileri­

nin de-kendi yayın organlarını tesis etmeleri, bilimsel yarışmalar açmaları bu. 

yüzyılın pek önemli ve verimli bir özelliğidir: Almanya'da "Journal für die reine 

ood angewaode Mathematik", Fransa'da "Le journal de mathematiques pures. 

et appliquees", "Annales de I'Ecole normale superieure", "Le Bulletin des Sci­

ences mathematiques'' ve diğer mecmualar; İngiltere'de "Philosophical Transac-· 

tion", yine Almanya'da "Mathematische Annalen"; İsviçre'de "Acta mathema-­

tica" ve İtalya'da "Annali di Mathematica" gibi dergilerin intişarı, Amerika'da 

da benzer yayınlara girişilmesi hep bu dönemde başlamış ve gelenekleşmiştir. 

Hele Paris Bilimler Akademisi'nin yayınlamaya giriştiği haftaiık "Comptes Ren­

dos hebdomadaires de I'Academie des Sciences", günümüze gelinceye kadar, bü­

tün dünya bilim adamlarının yeni buluşları ve orijinal araştırma sonuçları için 

başta gelen tanıtıcı ve yayıcı olmuştur. Bunlara ek olarak, Leipzig'de yayınlanan 

"Encyklopiidie der Mathematischen Wissenchaften" ve benzeri diğer büyütt' bi­

limsel ve teknik Ansiklopediler de, bu yüzyılın bilim ve teknik alanlarındaki bil­

gileri -yüksek seviyede- büyük kütlelerin isti fadesine sunmak bakımından çok 

yararlı bilim hareketleri arasında sayılmalıdır. 
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B. XVIII. ve XIX. yüzyılları bağlıyan büyük Matematikçiler. 

Bilim faaliyetleri XVIII. yüzyılın son otuz yılı ile XIX. yüzyılın ilk çey­
,regı arasında yoğunlaşan üç büyük matematikçi vardır; Lagrange, Laplace ve 
Monge. Bunlarla birlikte XVIII. yüzyıl matematikçileriyle, XIX. yüzyıl bilim 
adamları arasında bir çeşit bağ -köprü- rolünü oynıyan Legendre ile Gawıs'ın 
eserlerini de bu arada inceleyeceğiz. 

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

I )  İtalya'nın Torino kentinde doğmuştur; Fransız asıllı bir aileden dir. Doğ­
-duğu kentin Bilimler Akademisi'nin kurucusu olmuş ( 1759); Berlin Akademisi­
.nin Matematik Bilimleri Bölümü'nün başkanlığını yapmış ( 1766 - 1787); bu dö­
nem sonunda Paris'e giderek, burada Bilimler Akademisi üyesi seçilmiş; Yüksek 
'Öğretmen Okulu profesörlüğü yapmıştır. 

2) Lagrangc'ın ilk önemli araştırması bir Fizik konusu ile ilgilidir. Sesin 
mahiyeti ve hızı üzerine araştırma. Bunun ardından matematikle ilgili "Değişim­
Jer -variation- hesabı" nı yayınlamıştır. Bu çalışmasını, Lagrange, "Sonlu integ­
-rallerin maksimum ve minimumlarını belirlerneğe mahsus yeni bir yöntem" iyle 
tamamlamıştır. Bu ara�tırmasını Berlin Bilim Akademisi'ne sunan Lagrange, 
kendisini bıı akademi üyeliğine seçtirmiştir. 

Lagrange eserlerinin çoğunu, Torino'da kurduğunu belirttiğimiz Akademi'­
nin büiteninde yayınlamıştır. Fermat'nın, bilim alemine çözüm yolunu bulma­
.larıları talebiyle yönelttiği şu meşhur problemi (Fermat problemi) de Lagrange, 
.bu yayınları arasında ele almıŞtır. 

Fermat şunu soruyordu : 

"Öyle bir x tam sayısı bulunuz ki, n verllen ve kare olmıyan bir tam sayı 
�lmak üzere, (nx2 + 1) kemiyeti bir mükemmel (parfait) kare olsun." 

Bu soruyu Wallis cevaplandırmiştı. Fakat bu cevap genelleştirmeye müsait 
-olmayan, dar alanlı bir yordamlama sonucu olarak bulunmuştu. Lagrange bu 
konu için pek geniş alanlı, bir çok haller için uygulanabilir bir yöntem elde et­
miştir. 

Bu arada Lagrange, astronomi problemleriyle de meşgul olmuş, Ay'ın ek­
seni üzerindeki raksi hareketleri üzerine önemli bir muhtıra hazırlamıştır. Bir 
.3ra Londra ve Paris'e gitmiş, Torino'ya dönüşünde Prusya kralı İkinci Frederik 
tarafından -Rusya'ya gitmiş olan Euler'in yerine- Bülin'e çağırılmış ( 1766), bu­
rada 20 yıl kalarak bir çok araştırmalarını, en meşhur ve en büyük eseri olan 
Analitik Mekanik'ini yayınlamıştır. 
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Berlin ikameti dönemindeki başlıca çalışmaları Astronomi ve Cebir'le ilgi­

lidir. ileride Abel ve Galois'ya izleyecekleri yolu açar nitelikteki Cebir denklem­
lerinin çözümü, kök hesaplarında yakınsama işlemleri (Nümerik denklemlerin 
çözümü adlı eseri bu konu ile ilgilidir), binom denklemler, invariant'lar, deter­

minant'laı- gibi. Ayrıca Fermat'dan bu yana biraz ihmal edilir olmuş bulunan 
"Sayılar teorisi" üzerine de, Lagrange'ın bir çok muhtıra yayınlarlığını görüyo­
ruz. n bir asal sayı ise, [ (n - ı ) ! + ı  ] sayısman n ile bölünebilir oluşu gibi 
daha önce -XVII. yüzyılda- ifade edilmiş bir çok teoremler için kesin tam is­
patlama yolları göstermiştir. 

Kral Frederik'in ölümü üzerine ( 1786) Berlin'den ayrılan Lagrangc Fran­
sa'ya gelerek Paris'de yerleşmiş; XVI. Louis taraf_ından kendisine Louvre Sa­

rayında tahsis olunan daircde yaşamış; o zamana kadar sadeec Yabancı Bilim 
Adamı olarak assocWsi bulunduğu Bilimler Akademisi'ne üye olmuştur. 

Bir ara geçirdiği ruhi bunalım nedeniyle, büyük eseri Analitik Mekanik'in. 
basım ve yayım işiyle uğraşamaz hale geldiği için, bu yardımı -yine ünlü bir ma­
tematikçi olan- genç meslekdaşı · Legendrc (1 752 - 1 833) sağlamı§tır. 

1789 ihtilali ile yeniden mesleki faaliyetlerine devama başlıyan Lagrange,. 

yeni kurulan Ağırlıklar ve Ölçüler Komisyonu'na başkan olmuş; 1 795 'dc Yük­

sek Öğretmen Okulu'na profesör tayin edilmiş; 1 797'de Politeknik Okulu Pro­
fesörlüğüne getirilmiş; "Bureau des Longitudes" üyesi seçilmiştir. 

Napolyon döneminde de, bu yüksek mevkilerdeki hizmetlerine devam et­

miş olan Lagrange, 1 8 l3 'dc hayata gözlerini �ıştır. Paris'de Meşhurlar 
Panteonun'da gömülmüştür. 

Son önemli çalışma ve yayınları arasında : Analitik fonksiyonlar teorisi'ni 
( 1 797), İnterpolasyon üzerine araştırma'sını, diferensiyel denklemler ile kısmi 
türevli diferensiyel denklemler üzerindeki çalışmalarını zikr edebiliriz. 

Adı, XVIII. yüzyılın en büyük matematikçisi olarak tarihe geçen Lagran­
ge, "varyasyonlar besabı" ile, "kısmi türevli diferensiye.! denklemler teorisi"nin 

yaratıcısı sayılmaktadır. Eserlerini daima Fransızca olarak son derece canlı, açık,. 
renkli bir üslüpla kaleme almıştır. Lagrange alçak gönüllülüğü ve gösterişten 

hoşlanmaz tabiatıyla zamanı çevresinin en ileri seviyede takdir vc sevgisini ka­
zanmış bir ilim adamı idi .  

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

1 )  "Gök Mekaniği" ve "Evren Sistemi" adlı büyük eserleriyle Asıronomi­
ye ve ele aldığı bazı m<:selelerle Fiziğin gelişmesine de katkısı önemli olan Lap­

lace, büyük bir Fransız matematikçisidir. 
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Yirmi yaşında geldiği Paris'de yüksek mevki sahibi kişilerin tavsiyeleriyle 
D' Alerobert'in yardımını elde etmek istemiş; bu yoldan bir netice elde edeme­
diğini görünce, kendisi bu kudretli Akademi üyesine bir mektup yazarak, "Me­
kanik hakkındaki görüş ve d�üncelerini" bildirmek suretiyle teveccühünü ka­
.zanma yoluna baş vurmuştu. D'Alembert hiç bekletıneden kendisini cevaplandı­
.rarak "Görüyorsunuz ki başkalarının tavsiyeleri ile iş gören bir insan değilim. 
İşte siz, eserinizle kendinizi tanıtmış bulunuyorsunuz, bu benim için yeterlidir. 
�Gelin, her türlü yardıma hazırım şimdi!" diye yazmıştır. Gerçekten, bilimsever 
.kral İkinci Frederik'e tavsiye ettiği gibi, kendisine Paris'de bir Matematik hoca­
lığı da temin etmiştir. Laplace da, daha 23 yaşında, Paris Bilimler Akade'misine 
.sunduğu "Diferensiyel denklemlerin özel çözüm yolları" başlıklı muhtırasıyla 
kendisini göstermiş, 24 yaşında Akademi'nin Mekanik bölümüne yardımcı üye 
:Seçilmiştir. "Gezegenlerin hareketleri ve elliptik şekilleri", "Sferoidlerin çekim 
.teorisi" adlı muhtıralarından sonra da - 1 785'de- Akademi'ye tam üye olmuş­
tur. 1 787 yılında sunduğu bir araştırma ile, Ay'm hareketindeki ivmeoio, çekim­
·den ileri gelme bir etki olduğunu ispatlamak suretiyle bu konuda belinniş bir 
.zorluğun çözümüne yardım etmiştir. 

Büyük Fransız ihtilali döneminde Yüksek Öğretmen Okulu Analiz Profe­
:sörlüğüne getirilmiş; Borean des Longitudes'e başkan yapılmıştır. 

Napoleon Bonapart'ın. iktidar döneminde yine el üstünde tutulmuş; Sena­
toya üye ( 1 799), Başkan Vekili ( 1 803) tayin edilmiş; 1 806'da imparatorluk hi­
yerarşisinde Kont olmuştur. Birinci Koosüllük döneminde bir kaç aylık bir sü­
.re, İçişleri Bakanlığı görevinde de bulunmuş olan Laplace, Krallığın tekrar tees­
.süsünde yine gözde kalmış; Kral XVIII. Louis tarafından kendisine Marki ün­
vanı verilmiş ( 1 8 1 7  ); Fransız Akademisine seçilmiştir. Son yıllarını ünlü Kim­
ya ve Fizik bilgini Berthollet, TMnard, Gay - Lussac, Dulong gibi tanınmış ilim 
.adamlarıyla birlikte özel bilimsel toplantılar düzenleyerek geçirmiş; bu toplan­
tıların üç cildi bulan tutanaklarıyla Matematiksel Fizik alanında önemli katkı­
lara varılmıştır. Biort ( 1 774 - 1 862), Savardt ( 1791 - 1 841) ,  Poisson ( 1 7 8 1 - 1 840) 
-gibi Fizik bilginleri kendisine üstadları gözüyle bakmışlardır. "Bizim bilebildiği­
miz çok az şe'yctir, bilmediklerimiz ise nihayetsiz" sözünün kendisine ait olduğu 

:söylenir. 

2) Lapl&cc'ın başlıca eserlerine gelince : 

a. Beş ciltlik Gök Mekaniği. 1 799 - 1 825 arasında yayınlanmış bulunan 
.bu eseri, Newton mekaniği'nin gezegenler sistemine muhteşem bir uygulaması 
:niteliğindedir. Bununla Laplace, gök cisimlerinin her çeşit hareketlerindeki ı:lü­
�ıensizlikleri izah euniş; Dünya'nın Güneş'e olan uzaklığını hesaplamış; Satürn 
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gezegenının halkasıyla ilgili dönme hareketine ait hesapları yapmış; gel - git 
((med - cezir) leri Güneş'le Ay'm cazibeleriyle izah etmiş; bütün bir yüzyıl bo­
yunca astronomik görüşe hakim yeni bir kozmogonik hipotez ortaya atmıştır. 

b: Matematiksel Fizik alanmda kılcallık olayiarına mekanik hesaplama, 
yöntemini uygulamış; bu arada sesin yayım hızı ile ilgilenerek, Termodinamik 
alana bile kaym.ıştır. 

c. Modern İstatistik metodunun temelini teşkil eden "Probabilitenin ana­
litik teorisi" ni kurmuş (18 12) ve bunu Probabilite üzerine filozofik deneme ad­
h eseriyle güçlendirıniştir. 

d. Geometri ile Analiz arasında bir çeşit köprü kurarak, Diferensiyel 
denklemleri ve Kısmi türevli diferensiyel denklemleri incelemiştir. 

Bütün bilimsel çalışmalarında matematiği, uygulamala bilimlerio incelenme­
si için bir alet gibi görüp geliştirmeğe uğraşmıştır. 

Sferoidlerio çekim teorisi adlı eseriyle, kendi adını taşıyan meşhur 

ô2 U  iJ2 U ô2 U 
ll V= ô x2 + a y2 + -ôz2-

Laplace denklemini bilime kazandırmıştır. Bu denklemin harmooik fonksiyon­
.lar adıyla bilinen çözümleri Analiz'de, Teorik Fizik'de çok esaslı bir rol oyna­
maktadır. 

Devrinin Berlin, Göttingen, Petersburg, Stokholm, Kopenhag, Amsterdam 
ve Londra Bilim Akademileri gibi hemen bütün bilimsel örgütleri tarafından üye 
olarak selamianmış bulunan Laplace, felsefi görüş ve aniayaş bakimından, çok. 

kab bir determinist idi. Evrensel çekim kanununa mutlak bir inanışla bağlılığım 
hayatı boyunca sürdürmüş ve incelemelerini bu temele oturtmuştur. 

III. Mooge, Gaspard (1746 - 1818). 

1) Fransa'nın Côte - d'Or eyaleti dahilinde bulunan Beaune kasabasında,. 
pek mütevazi şartlardaki bir ailenin çocuğu olan Monge, yardımsever hemşeh­
rilerinin himayesinde büyüyüp okudu. İlediyerek devrinin matematik öğretimi-· 
ne önemli hizmetlerde bulundu. Deskriptif -Tasarı- Geometri 'nin kurucusu ola­
rak büyük matematikçiler arasında yer aldı. Analizin geometrik uygulamaları 
üzerinde araştırmalarda bulundu. 

Büyük ihtilal döneminde -hocahğı terk etmeyerek- Bakanlık görevine ge­
tirildi ( 1792), Yüksek Öğretmen Okulu Profesörü ( 1 794) olarak Deskriptif Geo­
metri dersleri verdi. Napolyon Bonaparte'la birlikte Mısır seferine katılarak Ka--
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bire'de kurulan Enstitü'yü Başkan sıfatıyla idare etti. imparatorluk döneminde 
Senatör oldu ve kendisine Comte'luk (Kontluk) payesi verildi. Fakat krallık re­
jiminin yeniden kurulmasiyle bütün resmi ve akademik görevleriyle birlikte, bu 
ünvanı da kaldırıldı. Bilhassa Politeknik Okulundaki Kürsünün de elinden alın­
masına son derece üzülerek ruhi bunalım içine düştü ve bu sarsıntı ile hayata 
;gözlerini kapadı ( 1 8 1 8).  

2) Monge'ın eserleri : 

a. XIX. yüzyılda Geometri ile ilgili incelemelere yol açan çalışmaları, 
Monge'ın, matematik konuları yönünden en önemli eseri sayılmaktadır. Mü­
hendis matematikçi olarak, özellikle bilimin pratik uygulamaları ile meşgul ol­
·muştur. Matematik araştırmalarım daima ayni zamanda bem geometri, hem de 
.analiz açısından yönlendirmiştir. Deskriptif (Tasarı) Geometri'yi kendisi kurmuş 
-ve sistemleştirmiştir. Analitik Geometri üzerindeki çalışmalarıyla, bu önemli ma­
tematik dalının da sistemleştirilmesine büyük katkıları olmuştur. 

infinitezimal - düerensiyel Geometri'yi de yine ayni anlayış içinde ilerlet­
•rniştir. 

Deskriptif Geometri ile ilgili temel tanımı ve amacı -Monge- şöyle belirt­
mektedir : 

"Sadece iki boyutlu olan bir resim kağıdı üzerinde, üç boyudo cisimleri 
temsil edebilmek ve eksiksiz bir tasvir ve tanımlama yapmak suretiyle cisimle­
Tin biçimini tanımayı mümkün kılarak -biçimlerinden ve karşılıklı konumlann­
·dan ileri gelme- bütün gerçekleri (bilgileri) elde etmek". 

Daha önce açıklanması bükfimetçe -milli savunma gerekçesiyle- yasaklan­
dığı için, ancak 1 800'lerde yayınlanması irnkamna kavuştuğu bu yeni -geomet­
Tik uygulamalı- metodu içeren eseri (Deskriptif Geometri kitabı) nin geometri 
öğretim programiarına göre hazırlanmış kitaplardan temelde hiç bir farkı yok­
tur. İki projeksiyon (irtisam) düzlemi vardır, gölge çizgileri belirlidir ve Kotlu 

·Geometri bölümüne de yer verilmiştir. 

b. Üç boyutlu Analitik Geometri ile itgili en önemli teorileri de Monge'a 
borçluyuz. 1 805'de yayınlanan"Cebirin Geometriye Tatbiki" adlı büyük ki.tabın­
· da bu konudaki çalışma ve araştırmalarını toplayarak açıklamaktadır. 

Monge'a göre : Analiz işlemleriyle geometri işlemleri arasında sıkı bir iliş­
'ki ve mütekabiliyet vardır. Uzay içinde tasarianabilen bütün hareketlerin den:K­
.Jem ha.Iinde belirlenebilmesi gerekir. Buna karşılık her bir analitik operasyon 

Bilim Tarihi - F. : 8 
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(işlem) da geometrik alanda bir hareketle temsil edilebilmelidir. Bunun gibi, ce­
birsel @ir özelliğin bir yüzey ailesini belirlemesine mukabil, ortak bir geometrik 
özelliğe sahip bulunan yüzeyler de ayni bir kısmi türevli denklemi tatmin eder­
ler. 

Monge, bundan başka, integral alınabilme şartam tatmim etmeyen ve o za­
mana kadar herhangi bir anlamdan yoksun oldukları kabul edilen "total dife­
rensiyelli denklemler" in de geometrik anlamlarını belirlemiştir. 

Not. 

ı) Monge, Descartes ve Euler gibi eski dönem bilim adamlarının izleyicisi 
olduğu gibi, yeni bir Ekol kurucusu olarak da bir çok XIX. yüzyıl matematik­
çileri için üstad sayılmıştır. Bu matematikçiler arasında özellikle Charles Du-. 
pin'i, Lazare Camot'yu, Poncelet'yi ve -matematik tarihi ile ilgili eseri dolayı­
sıyla geniş bir ün kazanmış olan- Cbatles'ı zikretmemiz gerekir. 

2) Dupin ( 1 784 - ı 873) hem Paris Bilimler Akademisi, hem de Fransız: 
Manevi ve Siyasi Bilimler Akademisi üyesi olarak, dikkate değer, ünlü bir ma­
tematikçi sayılmaktadır. An Geometri'nin gelişmeleri (ı 8 ı 3) ve Geometri ile, 
Mekaniğin uygulamalan ( 1 822) adlı eserleri bilhassa belirtilmeğe değer. 

3) Camot ( 1 753 - ı s23) (•) askeri mühendis ve Fransız ihtilali'nin büyük. 
bir kumandanı olarak da ün kazanmış bir matematikçidir. Mekanik denge ve. 

hareket ballerinin temel prensipleri adlı eseri başitea bilim ürünlerindendir 
( 1 803). Makinalarla ilgili değerli görüşleri arasında, hızlarm ani değişiminin so­
nucu olan zinde kuvveti kaybı ile ilgili olarak: "Kuvvetten kazanma karşılığın-­
da daima, ya zaman ya da hız kaybı olur" prensibini ileri sürmüştür. Cenevre-­
de yayınladığı "İnfinitezimal hesap üzerine düşünceler" adlı eseriyle, hayatının 
son demlerinde yazdığı "Transversallar üzerine deneme" ile "Konumlar Geo-­
metrisi" adh yayınları da ilgi çekicidir. Carnot, bir cebir denklemine ait kök­
lerin geometrik anlamları üzerinde de araştırma ve çalışmalarda bulunmuştur. 

Şunu da belirtelim ki, geometrik şekilieric ilgili problemlerde -bugün artık 
bütün matematikçiler tarafından kabullenmiş bulunan ( + )  ve (-) işaretlerinin 
kullanılması usulünü Carnot'ya borçluyuz. Zıd yönlü doğru parçaları ve açılar· 
için bu tür bir işaretierne yapılması, şekillerin her çeşit halleri için uygulanabi� 
1ir formüller elde edilmesi sonucunu doğurmuş, kolaylık sağlamıştır. Bu tür 
yönlü kemiyetler'e (kuvvet, hız, ivme gibi) vcktöı·l büyüklü!ı:le;r denildiği ve özel­
likle Fizik'de böyle bir ayırım yapılmasının zorunlu olduğu biiinmektedir. 

( * )  Lazare Carnot, Termodinamiğin kurucularından Sadi Carnot'nun babasıdır .. 
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C. Fonksiyonlar Teorisi. 

1 .  XVIII. yüzyıl sonlarında fonksiyon kavramına varılmış bulunuluyordu. 
Bugünkü Orta Öğretim programianınıza bile girmiş olan bu kavramın esası şu­
dur : 

İki kemiyet biribirierine bir denklemle bağlı bulunuyor ve bu denklem bi­
linmeyeni, değerce belirli olan kemiyet cinsinden, hesaplamayı mümkün kılıyor­
sa, bu iki kmiyetten her biri diğerinin fonksiyonudur denilir. Örneğin, analitik 
geometride, bir eğriye ait bir noktanın ordinatı, absisinin fonksiyonudur. Bir 
dairenin çevre uzunluğu (y), yarıçapının (x) fonksiyonudur : y = 21tx; dairenin 
yüzü de, (y = 1tX� yazıldığına göre) yine yarıçapının fonksiyonu demektir. 

Sözünü ettiğimiz XVIII. yüzyıl sonlarında fonksiyon kavramı, hemen sa­
dece, biribirierine elemanter cebir denklemleriyle bağlı bulunan kemiyetler için 
bahis kon·usu ediliyordu; yani değişken kemiyetler arasındaki bağıntılar eleman­
ter Cebir notasyonları vasıtasiyle ifade edilebilmektc idiler. 

Fakat bazı integral hesap problemleri -kısa bir süre sonra- bu kavramın 
genişletilmesi gereğini ortaya koydu. Bir iki basit örnekle bu konuyu açıklamak 
mümkündür : 

Mesela, değişkenine sadece elemanter aritmetik i�Iem işaretlerini ihtiva:. 
eden bir denklemle bağlı bulunan her cebir fonksiyonunun bir türev kabul et­
tiğini ve bu çeşitten türev alma işlemlerinin nasıl yürütüldüğünü biliyoruz. Fa­
kat bazı O!bir fonksiyonlarının ayni cinsten fonksiyonların türevleri olmadı­
ğını da bugün bilmekteyiz. Bu sonuca vanldığı zaman yeni türden fonksiyonlar 
karşısında bulunduğu anlaşıldı : En basitinden 1 /x, ve 1 / 1  + x2 fonksiyonlan 
gibi. Bilindiği üzere 1/x, (Logox) gibi ce birsel olmayan bir fonksiyonun, 1 / 1  + X2 

de, yine cebirsel türden olmıyan (arctgx) fonksiyonunun türevidir. Bu tür fonk 
siyonlara -daha o tarihte- Cebirse.l olmayan anlamına, transcendant = üstün, 
fonksiyonlar adı verilmiştir. 

2. Bu dönemde Fransız matematikçisi Legendre ( 1752 - 1 833),  türeviert 

bir cebirsel fonlı;siyon ol::ı..ıı v.: bazıları bir ellips yayının uzunluğunu besapiama­
ya yarayan bir takım fonksiyonları incelemiş ve bunlard elliptik fonksiyonlar adı 
verilmişti. Legcndre bu türden bazı fonksiyonların sayıca değer tablolarını he­
s.ı;ciamış ve bunlara ilişkin teoriyi sonuna kadar götürdüğü kanısına varmıştı. 

Tam bu sırada genç Norvcç matematikçisi Abel' ( 1 802 - 1 829) in -bu teori 
konusunda devrim sayılan- buluşları büyük bir atılım hareketi oldu : Abc!, Le­
gendrc'm fonlisiyon d1ye aldığını bağımsız d�ğişkcn olal'ak almak fikrini i�lcdi. 
Önce -ilk bakışta- büyük bir önem taşımaz gibi sanılan bu değiştirme, clliptik.. 
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fonksiyonların temel özelliklerinin ortaya çıkmasına yaradı; ayrıca bu fonksiyon­
Jarm trigonometrik fonksiyonlar gibi kullanılmasını sağladı. Bu konuda Abel'­
.den 'Jaşka Alman Weierstrass' ( 1 8 14 - 1 897) ın, Fransız Hermit ( 1822 - 1 90 1 )  
!le Henri Poincare' ( 1854 - 1 9 12) nin a d  ve araştırmalarının saygı ile anılması 
.gerekir. 

3 .  Bundan başka XIX. yüzyılın belki en büyük matematikçileri olan Fran­
-sız Cauchy ( 1789 - 1 857) ile İsveçli Riemann (1 826 - 1 866) -ve başkaları- Fonk­
.siyonlar Teorisi'ni derinleştirip tamamiyle açıklığa kavuşturmak için imajiner 
(veya kompleks) denilen kemiyetler teorisi üzerinde durup çalışmak

. 
gereğini be­

'.lirttiler ve araştırmalarını bu alanda yürüttüler. Bilindiği gibi daha 2. dereceden 
·Cebir denklemlerinin çözüm sorunları ile uğraşırken bu tür imajiner = sanal = 
,kompleks) kemiyetlerle karşılaşılmaktadır. 

4. XIX. yüzyıl başlarında imajiner değişkenli fonksiyonlann ele alınması, 
sonsuz küçükler hesabının XVII. yüzyılda bilime kazandırdığından daha az bir 
.atılım sayılmamaktadır. Bu yeni teori bütün modern matematiği etkilemiştir. 

Paris Politeknik Okulu'nda yetişmiş olan Cauchy hem bu yüksek öğretim 
'kurumunda, hem Sorbon'da hocalık yapmış; 1 830 ihtilalinden sonra İtalya'ya 
(Torino'ya) giderek orada çalışmalarını sürdürmüş, 1 838'de yurduna gelerek 
III. Napolyon zamanında tekrar Paris Fen Fakültesi'ndeki öğretim hayatına dön­
müştür. Yediyüzden fazla bilimsel muhtıra ve 27 büyük cilt tutan diğer eserle­
ri ile Matematiğe çok değerli katkısı olan bu büyük bilim adamı Matematiksel 
Fizik alanında da orijinal araştırmalar yapmıştır. Optik'de dalga teorisi, ışığın 
polarizasyonu, esnek çubuk ve levhaların denge halleri gibi konularla ilgilen­
miştir. Cebirde de determinantlar teorisini ilerletmiştir. 

Cauchy'nin şüphesiz matematiğe en büyük katkısı "İmajiner değişkenli 
·fonksiyonlar teorisi" üzerinde olmuştur. D'Alembert döneminde bu tür kemi­
yetlerle uğraşmanın neye yarayacağı konusu tartışılmakta idi. Alman matema­
tikçisi Gauss' ( 1777 - 1 855) da bunlara -sonradan pek tutulan- bir terim kulla­

·narak pek 'kompleks- karmaşık" kemiyetler gözüyle bakmıştır. 

1797'de Danimarka'lı matematikçi Wessel (1745 - 1 8 18) bu kompleks ke­
miyet!eri (a + b  i) şeklinde gösterme önerisinde bulunmuştu. Burada (a) ve (b) 
birer · reel sayı olmak üzere, bir düzlem üzerindeki bir noktanın dik koordinat 

. değerlerini temsil ediyorlardı ve i =  y - 1 idi. 

Caochy'nin bu konuda hareket noktası şu olmuştur : z = x + iy gibi bir 
.imajiner değişkenli fonksiyonu tarif ve tayin etmek (tanımlayabilmek) için, z'ye 
�göre bir türevin mevcut bulunması şarttır. Bunu belirlemek için, Cauchy, ara-
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mak zorunda kaldığı f (z) fonksiyonunu : f (z) = P (x,y) + i  Q (x,y) şekline sok­
maya çalışmıştır. Burada (P) ve (Q), (x)' le (y) gibi iki reel değişkenin reel birer 
fonksiyonlarıdır. O halde, aranılan türevin varolabilmesi için, P ile Q fonksi-­
yonlarının : 

aP/ax = aO/ay ve aP/ay = - aQ/ax 

temel şartlarını doğrulamaları gerektiğini ispat etmeliydi. İşte Cauchy bunu ba-­
şarmıştır. Bu da P ile Q nün ikisinin de x ile y nin birer bannonik fonksiyonu; 
olmalarını zorunlu kılıyordu. Cauchy (z) nin bu türden fonksiyonlarını incele­
miş; z nin herhangi bir eğri resmetmesine tekabül edecek şekilde böyle bir fonk-­
siyonun integral değerini belirlemiş; kapalı bir eğri boyunca integralin aldığı de-­
ğeri tetkik etmiştir. Bu araştırmaları sırasında, bir fonksiyonun münferid özel-· 
lik arzeden noktalar (*) teorisinin temelini atmış; Taylor serisi açılımını incele-· 
diği fonksiyonlara teşmil etmiştir. 

5. Hele bütün bu konularda Abel'in katkısı -bazı yönleriyle- kıyaslanamı­
yacak kadar büyük olmuştur. Cauchy 1 826"da kompleks (imajiner) değişkenli. 
fonksiyonlar teorisini tamamladıktan sonra, gerçekten yeni özelliklere sabip olan-.· 
bu tür fonksiyonlann bulunup bulunmadığı üzerinde durulmuştu. Bu konuda en·. 
kesin sonuç İsveç'li Abel ( 1 802 - 1 829) ile Alman matematikçisi Jakobi ( 1 804 -
185 1 )  tarafından ortaya konulmu:jtur. 

Hayatı -çok çetin bir yoksulluk içinde geçerek- pek kısa süren İsveç'in da­
hi matematikçisinin daha pek genç yaşta başarmış olduğu ilk büyük keşfi, 5. de­
receden bir denklemin cebirsel çözümünün mümkün olmadığı hususu ile ilgili' 
kesin ispatlamadır. Fransanın büyük matematikçiterinden meşhur Hennite•· 

( 1 822 - 1 90 1 )  in belirttiğine göre : "Abel, matematikçilere, 150 yıl üzerinde ça­
lışacakları kadar malzeme bırakmıştır." Özellikle iki keşfi adını ebedileştirmiş­
tir. Elliptik fon�siyonların çifte peryotluğu ve ccbirs�l diferensiyeller üzerindeki 
temel teorem. 

Şöyle ki : 

Daha önce, Fransız matematikçiicrınddl Lq;�rı�rc ( 1 752 - 1 833), "EIIiptik 
Fonksiyon)ar" adlı meşhur eserinde (1 825), elliptik integrallerin daima, şu üç 
biçimden birisine indirgenebilcceğini ispatl:ımıştı : 

( dx J x2d x=== 
.. •/ ( 1  ·:...::_-�,) ( 1 - k'x2) ' \r(ı - x�) (i - k2x2) 

ve 

f (x - a) V ( 1  � x2) ( 1 - k2x2) 

( • )  Points Singuliers : münf�rid -tekil· nadir noktalar. 
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Fakat, Legendre bu integrallerin inversiyonu yoliyle -bu günkü anlamda- daha 
.kesin ve açık bir eniptik fonksiyon kavramına varamamıştı. 

İşte Abel, Legendre'ın : 

f dx 
u = vı=o==x•) =o==k:=2=x::::.)= 

o 
:integral ifadesinden hareket ederek, dalıice bir sezişle, (u) yu x'in fonksiyonu 
.saymak yerine, (x) i u'nun fonksiyonu olarak almayı düşünmüştür. Bu suretle, 
{x) in, biribirinden farklı iki periyodu olan bir fonksiyon olduğunu keşfetmiştir. 
Bu, dairesel fonksiyonların çok önemli bir gendleştirilmesi anlamını taşıyordu. 
Böylece, Cauchy teorilerinin son derece ilgi çekici bir uygulaması sayılabilecek 
-yeni bir teori kurulmuş oluyordu. İşte bu fonksiyonlar "elliptik fonksiyonlar" dır .. 
Abel'in adını ebedileştiren teoremi de şudur : 

(x) değişkenine, bir C cebirsel eğrisinin f(x,y) = O denklemiyle bağlı bu­
lunan bir (y) fonksiyonu bulunsun. a, a2, • • •  noktaları, (C) nin herhangi bir (C') 
-eğrisiyle kesiştiği noktalar olsun. C değiştiği zaman bu noktalar a, a2 , • • • hal­
lerine gelmiş bulunsunlar. Diğer taraftan, F, (x) ile (y) nin rasyonel bir fonksi-
-yonu olmak üzere, J F(x,y) dx integralini göz önüne alalım. Abel teoremine gö­
.re : 

Bu JF(x,y) dx integralinin (a10 a,), (a2, a2) • • •  sımilan arasındaki muh­

·telif değerlerinin toplamı, C eğrisine ait katsayılarm başlangıç ve son baliere 
ilişkin değerlerinin rasyone.l bir fonksiyonudur. 

İşte çok önemli sonuçlara götürmüş bulunan bu teoremde sözü edilen tip­
teki integrailere "Abel integralleri" denilmiş ve bunlardan inversiyon yoliyle el­
de edilen fonksiyonlara da "Abc.lyen fonksiyonlar" adı verilmiştir. 

6. Abel'in aksine, çok sakin ve itibarlı bir yaşam içinde çalışıp, değerli 
.araştırmalarda bulunmuş olan Karl Guırtav Jakobi Berlin'de yetişmiş, Königs­
berg Üniversitesinde profesörlük yapmıştır. Jakobi de Abd'in keşif ve buluşla­
rı yolunda çalışarak, hemen hemen ayni zamanda ayni sonuçlara varmış olm:al<­
la beraber, İsveçli meslekdaşının elde ettiklerini daha sistemli bulmuş ve kendi 
sonuçlarından üstün saymak haksevediğini göstermiştir. Bununla beraber Jako­
bi bu sonuçlar üzerinde yürüyerek daha ileri götürmek fırsatını bulmuştur. 

Jakobi, ayrıca fonksiyonel determinantlar teorisini kurmuş (bunlara sonra­
-dan Jakobyen adı verilmiştir); diferensiyel ve kısmi türevli denklemler üzerinde 
-:Çalışarak y" = F (x,y) gibi çok genel karakterli dcnklcmle ilgili integrasyon şar-
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tım belirlcmi!jtir. Nihayet, dinamık.,
. 
g\Jk mekaniği ve akı!jkanlar mekaniği ko­

nularıyla da ilgilenen Jakobi, özellikle hiperbolik integraller üzerindeki çalışma­
larında önemli sonuçlara varmıştır. 

7. Abel ile Jakobi'nin sağlam temelini attıkları elliptik fonksiyonlar teori­
si, Weierstrass'la Hermite tarafından mükeınmelleştirilmiştir. 

Alman matematikçisi Weierstrass ( 1 8  1 4 - 1 897), uzunca bir süre İlk ve Or­
ta öğretim kadrolarında hocalık yapmıştı. Munster'de -matematik sevgisi, özel· 
liklc ellipıik fonksiyonlara karşı gösterdiği ilgi dolayısıyla- hocasından gördüğü 
yakınlığın etkisinde kalarak yetişmiş ve bütün gücünü bu yeni matematik ko­
nusu üzerinde yoğunlaştırmı!jtır. Yayınladığı muhtıralarla dikkati çekerek Ber­
lin Politcknik Okulu hocalığına getirilmi!j olan Weierstrass, az sonra Berlin Üni­
versitesi Profesörü olmu!j; 1 873'de getirildiği bu Üniversitenin Rektörlüğünde 
ölümüne kadar görevde kalmıştır. 

Legendre'ın -kök işareti altında 4. dereceden polinomlar bulunan- üç bi­
çimde gösterdiği elliptik integralleri yerine, Weierstrass -üçüncü dereceden poli­
nomlu- ayrı biçimde üç yeni şekil elde etmeğe muvaffak olmuş ve (g) ler sabit 
değerleri göstermek üzere : 

f dx
== V 4x' - g� x - gJ 

ve f dx
=== 

(x - a) V 4x3 - g! x - ga 

J aZmıştır. Birinci integralin inversiyonundan elde edileni de temel elliptik fonk­

siyon olarak almıştır. Weierstrass'ın matematiğe katkıları -yayınlarından çok­
Berlin Üniversitesindeki ünlü öğretim faaliyeti dolayısıyla, talcbe ve dinleyici­
leri aracılığıyla tanıtılıp matematiğe kazandırılmıştır. 

Fransız matematikçisi Charles Hermite' ( 1 822 - 1 901)  e gelince, daha Pa­
ris Politeknik Okulunda talebe iken, Jakobi'ye gönderdiği mektup !jeklindeki 
muhtıralarla kendini tanıtmıştır. Bunlardan biri -mektuplara muhatap olan- Jako­
bi'nin hayli zaman önce ispatsız olarak verdiği formüllerle ilgili idi ve elliptik fonk­
siyonların transformasyonu konusu üzerinde bir araştırınayı kapsıyordu.  Sor­
bon'la, Paris Politeknik Okulundaki bütün öğretim üyeliği süresince daha çok 
bu tür fonksiyonlar üzerinde uğraşmış bulunan Hermite, bunun teorisini kısa 
notlar halinde belirlemiş; Rasyonel kesirierin ayırışımıru genelleştirerek basit ele­
manlara ayırma ile ilgili çok önemli bir formül kurmU§ ve bu suretle herhangi 
bir elliptik fonksiyonun kolaylıkla integrasyonuna yol açmıştır. Ayrıca, ı�ının 
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yayımı problemi ile ilgili bir diferensiyel denklemin integrasyonu konusunda da 
.elliptik fonksiyonlardan yararlanılabilineceğini gösteren Hermit'in ele aldığı baş­
ka matematik konularda da çok büyük katkıları olmuştur. Örneğin sürekli (kon­
tinü) cebirsel kesirler üzerindeki incelemeleri dolayısıyla, Eksponansiyel -üssi­
fonksiyon!ara değinerek, tabii logaritmanın tabanı olan (e) sayısının cebirsel bir 
l<:emiyet olmadığını, transcendant bir kemiyet olduğunu göstermiş, yani bu sayı­
nın tam katsayılı hiç bir cebir denkleminin kökü olamıyacağını ispat etmiştir 
{1 873). (•) 

. 

8. Çifte periyolluklariyle elliptik fonksiyonlar, sinüs gibi periyodik fonk­
siyonları genelleştirmişlerdir. Acaba elliptik fonksiyonlar da genelleştirilebile­
-cek mi? sorusu matematikçileri işgal etmeğe başlamıştı. Bu konuda ilk yolu 
Hermite açtı ve ikinci türden periyodik fonksiyonlar'la, "üçüncü türden fonksi­
yonlar'ı tanımladı. Bunlar, periyodlardan biri argümana eklenince -asıl elliptik 
fonksiyonlar gibi- tam aynen değil, fakat birincilerde sabitelerler çarpılmış ola­
rak, ikincilerde ise bir eksponansiyel (exponentiel) faktöde çarpılmış olarak tek­
rar beliren fonksiyonlardır. (Üçüncü türden olanlara, Weierstrass'ın a fonksiyonu 
örnek olarak gösterilebilir.) 

Bu yeni tür fonksiyonlar özellikle Fransız matematikçisi Paul Appel ( 1 855 -
1930) tarafından incelenmiştir. Fazla ayrıntıya girmeden, bu arada Jakobi'nin 
de, hiperelliptik adını verdiği fonksiyon çeşidini keşfetmiş olduğunu belirtelim. 

9. Bu arada Alman matematikçisi Riemann' ( 1 826 - 1 866) ın 1 85 l 'de 
Göttingen Üniversitesine sunmuş olduğu doktora teziyle, kompleks değişkenli 

fonksiyon.lar teorisi yeni bir aşamaya varmış bulunuyordu. 

Not. 

XIX. yüzyıl matematiğinde Geometri ile ilgili araştırma sonuçlarını belirt­
rneğe geçmeden önce, bu yüzyıl matematikçilerinin Fransız, Alman ve İngiliz 
"Ekol" lerini temsil etme yönünden çalışma özelliklerine kısaca değinmek ye­
rinde olacaktır. 

a) Bu dönem Fransız matematik Eko.tü : bir nevi' gelenekçilik karakteri 
taşımaktadır. Yaşamının 45 yılı XIX. yüzyılda geçen ünlü Henri Poincarc ( 1 854 -
1 912) kudretli kişiliğiyle bu yüz yılın ikinci yarısına adeta tek başına egemen 

( • )  Nitekim, Hermite'in izlediği yolda yürüyen bir Alman matematikçisi -Linde­

mann ( 1852 · 1939)- d:?, < r. l  sayısının böyle tra.nscendant bir kemiyet olduğunu 

göstererek, dairenin kuadratürü (bir daireye eş yüzölçümü bulunacak bir ka­

re inşa etme) roblemini çözmenin mümkün olmadığının tam ispatını vıermiş. 
ür. 
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olmuş ve kendisini Emile Picard ( 1 856 - 1941), Gaston Darboux ( 1 842 - 1 917} 
gibi şöhretli matematikçiler izlemiştir. Bu arada Dijon Üniversitesi hocalarından 
Charles Merey' ( 1 946 - 1 9 1 1) in de değerli katkılarını belirtmek gerekir. 

Emile Picard, Paris'in ünlü Yüksek Öğretmen Okulunda yetişmiş, henüz. 
yirmidört yaşında yayınlanan bir muhtırasiyle, Cebir dalı uzmanlarının dikkat 
ve ilgisini çekmiştir. E. Picard'ın bu çalışması imajiner değişkenli fonksiyonlar'ı 

ilgilendiren iki yeni teoremdi. Ayrıca katsayılan çifte periyotlu olan lineer dife­

rcnsiyel denklemler üzerindeki önemli katkılarıyla ün kazanarak, Picard grubu. 

ve Picai·d yüzeyi adları verilen yeni buluşlara yol açmıştır. Paris Fen Fakültesin­
d� Yüksek Analiz Profesörü olmuş; Bilimler Akademisine üye ve Daimi Sek­
reter seçilmiştir. Otuzaltı yabancı memleketin Bilim Akademisinin üyesi olmuş 
bulunan Picard, Bilimsel Araştirmalar Enternasyonal Konseyi'nin de başkanlı­
ğında . bulunmuş; Bilim Tarihi üzerinde değerli eserler bırakmıştır. 

Fransız Eko.lü'nün ünlü matematikçileri arasında sayılan Darboux da, o­
devirde Chasle ve Steiner'in temsil ettikleri Arı Geometri'ye Analiz'i ve kısmi 
türevli denklemler metodunu uygulamış; yayınladığı �'Yüzeylerin genel teorisi''" 
adlı eseriyle bu konuyu açıklığa kavuşturmuştur. (•) 

Özet olarak denilebilir ki : Fransız matematikçileri, Cauchy (1789 - 1 857),. 
Gauss { 1 777 - 1 855) ve Abel' ( 1 802 - 1 829) in çalışmalarının izleyicileri olmuş­
lardır. Hermite, Bertrand, Darboux, Poincare ve Picard gibi. Bu ünlüterin bir­
kısmı clliptik fonksiyonlar teorisini mükemmelleştirmişler; bir kıssnu imajiner 
değişkenli fonksiyonlar teorisini geliştirmişler; nihayet bazıları da infinitezimal. 
Geometri veya Gruplar teorisine el atmışlardır. Fakat, genel kanaat şudur ki, 
bu bilginler mutlak olarak yeni buluşlar ortaya atmış, matematikte devrim yap­
mış değilldirler. Paris yine bir matematikçiler merkezi sayılmakla beraber, Av­
rupa'nın matematik merkezi olmaktan çıkmıştı. Bu merkez artık Almanya'yaı 
intikal etmişti. 

b) Alman Ekolü : Bu dönem Alman Ekolü'nün karakteristiği açıkça - de­
ha ve örijinalitedir. Büyük Fransız matematikçisi Galois' ( 1 8 1 1 - 1 832) nın ese­
rini bile tanıtıp, değerlendirenler Alman matematikçileri olmuştur. 

Bu yüzyılın ortalarında, Gruplar teorisi henüz pek az sayıda matematikçi­
nin bildiği ve ilgilendiği bir konu idi. Bu konuyu tam anlamıyla değerlendiren Al­
man matematikçisi Leopold Kronecker' ( 1823 - 1 89 1) dir. Cebir denklemleri-

( *) Bir kısmi türevli denklemi çözmek, özellikle bir Fiz�k olayında etken olan çe-­
şi:tli nedenlerden ileri gelme deği'Şimler arasındaki bağıntıyı bulup, söz konu. 
su olayın kanununu elde etmek anlamında llru1lıaıulmaıktadır. 
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nin çozumune ilişkisi yönünden çok önemli olduğu anlaşılan bu teori ile Fran­

sa'da ilk olarak ilgilenen, 1 870'de yayınlanan bir eseriyle, Jordan (1838 - 1 922) 

olmuştur. 

Bu teorinin geometri problemlerine de ışık tuttuğunu gösteren yine bir Al­
.man matematikçisi olmuştur: Felix Klein ( 1 849 - 1 925). Fakat Galois'nın en bü­
yük izleyicisi, Abel gibi Norveç'li olan Sopfus Lie' (1 842 - 1899) dir. 

Kronecker'le Jordan Gruplar teorisini Cebir'e, Klein geometri'ye uygula­
'mışlardı. Lie ise bu uygulamayı doğrudan doğruya Analiz'de ·denemiştir. Bu 
eğilim ve deneme çok önemli bir sonuç do�urmuş, Fransız Ekolü matematikçi­
lerinin değerli katkılarına yol açmıştır. [ Henri Poincare, Emile Picard ve Elie 
Cartan ( 1 869 - 1 95 1) ] . 

Alman Ekolü'nün bu dönem matematikçileri arasında, Klasik Geometri'­
nin temeli üzerindeki hipotezlerle ilgili meşhur muhtırası ( 1 854) ile Lobatchevs­
ki'yi ve bu bilim dalında kökten bir devrime girrneğe ba§lamış olan yolda ün 
kazanan Riemann' ( 1 826 - 1 866) ı da saymamız gerekir. 

Riemann'ın Sayalar teorisi üzerinde de ilginç çalışmaları olmuş; fakat bu 
konuda -yine bir Alman matematikçisi olan-Edvard Kummer ( 1 8 10 - 1 893) asıl 
hedefi teşkil eden "Sayı Nedir?" sorusunun cevabını bulma çabasiyle ün kazan­
nuştır. Kummer'den sonra -bu Teorik Aritmetik konularında- eser ve iz bırak­
mış olan büyük matematikçi Alman bilim adamı Wilhelm Richard Dedekind 
(183 1 - 19 1 6) olmuştur. 

c) İngiliz Ekolü : Fransız ve Alman (Kara Avrupası) matematik ekol!cri 
yanında, bir de yavaş yavaş belirme ve canlanma işareti veren "İngiliz Ekolü" 
doğmuştur. Bu ekol matematikçileri ne muhafazakar -gelenekçi- ne de devrimci 
bir nitelik taşımamakta idiler. Bunlar dış alemde olup bitenle pek fazla ilgilen­
meden, kendi şahsi ilhamlarıyla hareket edip, araştırmalarını sürdüren bilim 
adamları idiler. 

Fakat büsbütün de kendi dışlarındaki bilim faaliyetlerinden habersiz değil­
lerdi. Örneğin Morgan ( 1 806 - 1 8 7 1 )  memleketine Gauss ve Cauchy'yi tanıtmış 
ve sanal sayılar üzerindeki çalışmaları yayarak, yabancı bilim adamlarının "bir 
düzlem üzerindeki her noktaya böyle -kompleks- bir sayıyı nasıl tekabül ettir­
diklerini" belirtme yöntemini göstermiştir. İrlanda'lı ünlü matematikçi William 

Harnilton ( 1 805 - 1 865) (•) işte bu yoldan yararlanıp araştırmalara girişmiştir. 

(•)  Çok ilginç bir yaraoılış eseri olara:k, Hamilton'un, beş yaşında ogrenmeğe 
başladığı, Eski Yunanca, Latince ve İbranice'ye ek olarak, kısa zamanda 
Arap ve Sanskrit dillerini de öğrend:iği ve ondördünde de Çince ile Farsça'ya 

bile el attığı bilinmektedir. Onyedi yaşında matemati·k analizi kavramış ; New­

ton, Euler ve Lagrange'ı izieyebilir seviyeye gelmiştir. 
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Çok sonraları ancak izafiyet (relativite) teorisi münasebctiyle Einstein'in işine 
yarayan Quaternion'ları ortaya atan Hamilton, Gauss'ın bir düzlem üzerinde dü­
şündüğünü üç boyutlu bir mekan (uzay) için uygulama yoliyle bu buluşa var­
mıştı. Bu, bütün bir Uzay Cebiri idi. 

Yine çok uzun bir zaman aralığından sonra, ancak Heisenberg (doğ. 1 90 1)'­
in 1 925'1erde kurduğu Yeni Kuanta Mekaniği için yararlandığı Matris teorisi de 
bir İngiliz matematikçisi olan Arthur Cayley' ( 1 8 2 1  - 1 8 9 1 )  in eseridir. Bu ara­
da yine kudretli bir İngiliz Matematikçisi sayılanJames - Joseph Sylwestr' ( 1 8 14 -
1 897) in de adını kaydetmemiz gerekir. Bu iki matematikçinin bir çek araştır­
malarını ortaklaşa yürüttükleri bilinmektedir. 

D. XIX. Yüzyıldan XX. Yüzyıl Matematiğine Geçiş : Henri Poincare 
( 1 854 - 1 9 12). 

1 .  XIX. yüzyıl matematiğini XX. yüzyıl bilimine bağlayan ve bu iki dö­
nemin pozitif bilim ürünleri açısından en yüksek bir geçiş özelliğini belirginleş­
tiren bilgin -şüphesiz- Henri Poincare'dir. Meslek hayatının en parlak bir döne­
minde, henüz genç sayılacak bir yaşta (58 yaşında) gözlerini dünyaya yuman 
Fransız bilim adamı Henri Poincare, çağdaşlarının ortak kanaatine göre, kelime­
nin tam anlamıyla modern bir bilgindi. Sesini duyurmadığı ne bir matematik 
kongresi , ne bir bilim toplantısı olmuştur. Bilimsel dergilerin çoğu onun muh­
tıralarını, araştırmalarını alıp yayınlamışlardır. Avrupa ve Amerika Üniversite­
leri tebliğ ve konferanslarını dinlemişlerdir. 

Ölümünün hemen ardından, dehasını hangi seviye ile bir tutmak gerekti­
ğini soı·anlara, hayranları, onun insanlığa şeref veren büyük zekalarıo kanat 
çırptıkları yüceliklere vardığı cevabını vermişlerdir. Onun matematik analiz araş­
tırmaları, Teorik Fizik ve Mekanik alanlanndaki çalışmaları, Bilim Felsefesi ile 
ilgili etüdleri daima el üstünde tutulacak, müracaat edilecek muazzam eserler­
dir. 

Henri Poincare'nin daha hayatta iken kazandığı şöhret pek büyük olmuş­
tur. (�) Az bilgin, pek az sayıda matematikçi onunki ile kıyaslanabilecck bir 
üne erişmiştir. Bunun izahını bir fizikçi şöyle yapmaktadır : 

"Her iki yüzyıl pozitif bilimi üzerine köprü kurmuş olan Henri Poincare 
ile devrinin "esprit" si -bilimsel anlayışı- ayni tempoda titreşmişlerdir. O, d�lima 
genel çağdaş titreşimiere ayak uydurmuştur." 

< •) H. Poincare, 32 yaşında Paris llimler Akademisi'ne, 1908'de Fransız Akade­
misine üye olmuş v2 kırktan fazla Yabancı Bilim Akademisine üye seçilerek, 
istisnasız bütün ilim aleminin takdir, hürmet ve hayranlığını kazanmıştır. 

Fransa, bilim ve düşünce tarihinde, Cauchy, Fermat, Descartes gibi büyük 
ş�refl2ri arasında, H. Poincare için de mümtaz bir yer ayırmış olsa gerektir. 
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2. Henri Poincare'yi matematikçiler dünyasına tanıtan ilk yayını, "Birinci 
mertebeden diferensiyel denklemler teorisi" ve "Fuchs Fonksiyon.1arı" dır. · 

Fonksiyon kavramının gelişmesi ve bu konu üzerindeki incelemelerin de­
rinleşmesi XIX. yüzyılın başlıca kazancıdır. Bazen bu döneme "Fonksiyonlar 
Teorisi asrı" denilmesi bu nedenle yadırganmamıştır. Cauchy, Riemann ve Wei­
erstrass en gizli ve en önemli özellikleriyle fonksiyonlar teorisi alanında araştır­
malar yaptılar. Elliptik fonksiyonların bütün yönleriyle incelenmesi de bu hu­
susta çok önemli bir kılavuz olmuştur. Bir çok Cebir, Mekanik, Geometri ve 
Fizik problemleri bu analiz dalının gelişmesini hızlandırmışlardır. 

Elliptik fonksiyonların kazandığı üç temel "toplama teoremi", inversiyon. 
prensibi ve çifte periyotluk prensibidir. Toplama teoremi, iki yayın sinüs ve ko­
sinüs'ü bilindiği takdirde, pek basit cebir formüllerinin yardımıyla bunların top­
lamlarının sinüs ve kosinüsünün de hesaplanabilmesini mümkün kılmaktadır. 
Elliptik fonksiyonların toplama teoremi de, son şekliyle bu teoreme benzemek­
tedir. 

Çifte periyotluk prensibinin keşfi -daha önce de belirtilmiş olduğu üzere­
çok sonraki tarihlerdedir. Trigonometrik fonksiyonların periyotluğu bizzat ken­
di tanımlarından çıktığı halde, çifte periyotluk ancak - Abel ve Jakobi tarafından. 
"inversiyon prensibi" kurulduktan, yani bu matematikçiler bütün elliptik fonk­
siyonlar teorisini ters yönde ele aldıktan sonra keşfedilmiştir. 

Yeni şekliyle inversiyon prensibi, periyotluk kavramının genelleştirilmesi 
fikri, H. Poincare tarafından yeni bir alana, lineer diferensiyel denklemler C''} 
alanına nakledilmiştir. İşte Poincare'nin analiz alanında, Fuchs Fonksiyonları ( .. ) 
üzerindeki çalışmalarının esası budur. 

( " )  Bir hareketlinin yer değiştirme miktarı, hızı ve i·vmesi arasında bir bağın­
tı tasarlanınca, kat sayıları zamanın herhangi bir fonksiyonu olmak üzere. 
bu türden bir den•klem kurulmuş olur. Bu süretle kurulmuş olacak özel denk­
lem ikinci mertebedendir; çünlcii hız yerdeğiştirme mi-ktarının birinci tü· 
revi, iıvme ise ikinci türevdir. Fakat herhangi merte'beden türevleri içerenı 
lıineer deniJclemler tasarlanabil'ir. 

· 

( .. ) Fuchs (Fuks okunuyor) (1833 - 1902) Alman mati:!matikçisidir. Lineer dife 
rensiyel denklemleri inceleyerek bu konuda meşhur bir teorem ortaya at 
mış; eUi.pt!i:k fonksiyonlar teorisini genelleşt'irıneyi mümkün kılan ve H. Po 
ineare tarafından Fuchs fonksiyonlan adı verilen üstün fonksiyonlar üze­

rinde incelemeler yapmıştır. 
Değişken ü-ııerinde iyice belirlenmiş bazı ikaameler (ornatmalar) yapı 

lınca değeri değişmeden kalan üstün fonksiyonlara H. Poincare tarafında..''lı 

füksiyen fonksiyonlar ( Fuohs fonksiyonları) adı verilmiştir. Mesela, bir ( z )  
değişkeninde a, b, a', b' belirli salbiteler olmak üzere yapıılan az + b 1 a:i'+ b' 

bieimindeki ıikaameler, Fuchs grubu denilen bir grup meydana getirmektedi:-. 



125 

3 .  Henri Poincare .. Matematiksel Fizik" incelemelerine de hakim olmuş 
emsalsiz bir "analizci" idi. Ayni zamanda -yüksek ölçüde- bir fizikçi zihniyeti­
ne sahip bulunduğunu gösteren ders, konferans ve eserleriyle adını ebedileştir­
miştir. Bu konuda yayınlanmış (1891)  pek önemli muhtırası "Teorik Fiziğin 
denklemleri" (•) başlığını taşımaktadır. H. Poincart!'nir'ı bu yayını, aşağıdaki 

dipnotunda belirtilen, birinci türden Teorik Fiziği ilgilendirmektedir. 

4. Teorik Fizik'deki kısmi türevli diferensiyel denklemler, her türlü mo­
leküler hipotezi terk ederek elde ediliyordu. H. Poincan!'nin hayatta bulundu­
ğu yıllarda ( 1912  önceleri) atom ve korpüskül teorilerinin itibardan düşrneğe 
başladıklarından -bir an olsun- şüphe edilir gibi olmuştu ve her şeyin süreklilik­

le izah edilebileceğinin düşünülmesi eğilimi doğmuştu. Fakat ani bir esintinin 
korpüsküler teorilerin tekrar gün ışığına çıkmalarını sağladığını biliyoruz. Hatta 
yeni teoriler başka yeni keşifler için de zengin ve verimli bir kaynak teşkil etti. 
Sarsılmaz temellere dayandıkları sanılan klasik teoriler yavaş yavaş sallanmaya 
başladı. Galile ve Newton'dan beri bilimlerin en sağiarnı gözüyle bakılmaya alı­
şılan Mekanik yıkıldı. Yeni bir Mekanik (İzafiyetçi Mekanik) doğdu. Fakat bu 
da sarsıldı, yerini Kuanta Mekaniği'ne terk etti. (Max Planch, 1905). Son dö­
nemde de (Louis de Broglie' (doğ. 1902) ın temelini attığı Dalga Mekaniği ge­
lişti. Asıl konumuzun dışına çıkmamak için bu hususta ayrıntılı açıklamaya gi­
cişmeyeceğiz. 

Henri Poincare, eski -klasik- Fizik'teki değişmelere ve yenısının (veya ye­
nilerinin) doğup gelişme tartışmaianna da katılmıştır. Onun kritik ve analizi yeni 
tasarılarda, hemen daima olumlu yönde etkili olmuştur. 

5. Henri Poincare, analitik Mekanik ile de derinden ilgilenmiştir : Karar­
lılık problemleri, Gök Mekaniği, Hidrodinamik konularında değerli araştırma 
ve çalışmalar bırakmıştır. Üç cisim problemi (• •) ile Dinamik denklemeiri üze­
rinde muhttra'sı, 1 889'da İsveç kralının tesis etmiş olduğu (Oscar Ödülü) nü ka­
zanmasına yol açmıştır. (Yine büyük bir Fransız matematikçisi olan Paul Appel 
(1855 - 1930) ile birlikte .. ) 

H. Poincare'nin Analitik Mekanik'deki en önemli çalışmalarından biri "dön­
me hareketi yapan bir akışkan kütlesinin dengesi" problemi ile ilgilidir. 

Ayrıca, evren'in yaradılışı konusu ile ilgili bütün bilgileri inandırıcı bir şe­
kilde özetleyen "Kozmogoni hipotezleri üzerine dersler - 1 9 1 1 "  adlı büyük bir 
kitabı ve"Gök Mekaniği'nin yeni Metodlan" adlı -üç ciltlik- Sorbon dersleri 
kendisine haklı bir ün kazandırmıştır. 

( • )  Bu konuda Bk. Sahile 126 Not. 1 
<••) Bu konuda Bk. Sahl!e 127 Not. 2 
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6. Hayatını, sayı ve uzay biliminin gelişmesine adamış olarak dolduran 
Henri Poincare herşeyden önce büyük bir matematikçi idi. Tam anlamıyla bir 
mekanikçi, bir fizikçi ve bir astronom olmadığı halde, matematik analizi büyük 
bir ustalıkla Rasyonel Mekaniğe, Fizik ve Astronomi'ye uygulayarak, bu bilim­
lerin büyük ilerlemeler kaydetmeterini sağladı. Esneklik, ısısının yayılması, gaz­
ların kinetik teorisi, hatta Optik ve birçok Elektrik konuları üzerinde pek çok 
inceleme ve araştırmalar yayınladı. Maxwel l  ve Lorentz teorilerini geliştirdi. 
Elektrik salınımları, Hertz dalgalarının krınımı, hatta Telsiz telgraf üzerine bir 
çok yayınlarda bulundu. 

Son eserlerinde : [ Bilim ve Hipotez ( 1 902), Bilimin Değeri ( 1905), Bilim 
ve Metod ( 1 908) ve Son Düşünceler (Dernieres pensees - 1 9 1 3) (ölümünden son­
ra basılıp, yayınlanmıştır) ] bilim felsefesine eğilmiş tir. 

Yapılan araştırmaya göre SOO'den fazla bilimsel inceleme yayınlayan, bü­
yük ciltler balinde 30 eser bırakan Henri Poincare, pozitif bilimlerin gerçekten 
evrensel tipte -belki- son örneği sayılmaktadır. Matematik bilimlerin büyük bir 
aşamasının temsilcisi olarak, XIX. yüzyıl sonlarıyla, XX. yüzyıl başlangıcının 
en seçkin bir simasıdır. Arı ve uygulamalı bütün matematik alanlarını yüksek 
seviyede çabası ve dehasıyla kavramasını bilmiştir. 

Not. 1 - Özellikle Klasik Fizik problemlerine bugün çetin ve ince bir ma­
tematik analiz yardımcı olmaktadır. Matematik Analiz, Fizik adına, birtakım 
problemler ortaya atarak bunları tam ve doğru bir biçimde çözrneğe çalışmak­
tadır. Ayni zamanda ince metodlarla, matematik ve lojik bakımından temel sa­
yılan "varlık problemi" gibi önermeleri ispata çalışmaktadır. Bu anlamda alı­
nacak Fiziğe, "Birinci türden Teorik Fizik" denilebilir. 

Bu tür Teorik Fizik terimi burada "Physique mathemalique" karşılığın­
dadır. Eskiden buna bizde "Riyazi Fizik" denilirdi, bugün Matematiksel Fizik 
diyoruz. İrigiliz ve Alman bilim literatürlerinde -hatta bazı Fransız müelliflcri ta­
rafından- bugün bu anlamda sadece Teorik Fizik tabiri kullanılmaktadır. Hen­
ri Poincare de kendi eserlerinde "Physiquc mathematique" ve Physique theori­
que" arasında bir fark gözetmemiştir. Bununla beraber, ünlü Fransız fizikçisi 
Louis de Broglie' (doğ. 1 902) e göre arada önemli bir fark vardır. Bu bilim ada­
mı "Savants et Decouvertes" adlı eserinde ( 1 95 1  - sah. 46) şöyle demektedir : 

"Physiqe Mathematique, fizik teorileri üzerinde, matematik spekülasyonla­
rına alışık bir zekanın yaptığı derin bir kritik inceh:medir. Amacı bu teorilere 
ili�kin ispatları daha sağlam, daha yüksek bir seviyeye çıkarmak ve ayni zaman­
da, bunda kendi matematik araştırmaları için yeni temalar bulmaktır. Gerçek­
ten, Fizik, �atematikçilere kendi keşiflerinde rehberlik etmiştir. Asıl Teorik Fi­
zik ise, bunun aksine denel olguları izaha ve laboratuar adamlarına rehberlik 



127, 

etmeğe yetenekli teoriler kurmak aniamma gelir. Özellikle bugün geniş bir ma­
tematik bilgisine ihtiyaç göstermekle beraber, genellikle asıl matematikçilerio 
eseri sayılmaz; denel olguların iyice bilinmesini ve bilhassa mateİİıatikçilerin 
hepsinde bulunmayan bir fizikçi sezgisine (intuition) sahip olmayı gerektirir." 

Not. 2 - Vç cisim problemi üzerine : 

"Üç cisim problemi" kesin çözümleri bulunamayan problemler arasındır sa­
yılır. Problemin esası, evrensel çekim etkisini dikkate almak şartıyla, gezeenle­
rin hareketlerini genel bir incelemeye tabi' tutma, belirli bir anda bir yörünge 
eğrisini hesapiayıp tesbit etme isteğinden doğmuştur. Fakat görülmüştür ki, ev­
rensel çekim dolayısıyla, gezegenlerin hareketleri üzerindeki karşılıklı etkileş­
mcyi dikkate alarak, meseleyi -genel hal için- çözmek çok zor, hatta belli bir 
.fına tekabül edecek bir çözüm bulmak hemen imkansızdır. Bı.ı sebeple genel 
teorik -ve kesin- çözümlerden vazgeçilmiş; yaklaşık hesaplar yapmakla yetin­
rnek zorunda kalınmıştır. 

Çoğu zaman, bir yıldızın hareketini -bu harekete ait yörüngeyi belirlemek 
üzere- basitleştirici hipotezlere başvurulmuştur. Mesela hareketi incelenen yıl­
dızın başka bir yıldız kütlesi tarafından çekim etkisinde bulunduğu, başka biri­
nin bu etkiyi sarstığı, fakat bizzat kendi kütlesinin ihmal edilebilirliği farz ve ka­
bul edilmiştir. Bu da kendisinin diğer iki yıldız üzerinde bir çekim etkisinin 
bulunmadığını (daha doğrusu bu etkinin ihmal edilebilirliğini) kabul etmek de­
mektir. Mesela Jüpiter uydularından birisi için hesap yapılırken böyle düşünül­
müştür. Çünkü bu uydu, Jüpiter ile Güneş'in biribirine eklenen -kombine- et­
kileri altındadır ve kendi kütlesi ile çekim etkisini ihmal edilebilir farz etmelde 
iyi -yaklaşık- bir sonuca varılabilmektedir. Fakat Ay hakkında böyle yapılama­
yacağı açıkça görülmüştür. Çünkü Ay kütlesinin Dünya'nınki önünde ihmal edi­
lebilirliğini farz etmek mümkün olamamaktadır. 

İşte bu özel halin (Ay - Dünya - Güneş'den ibaret üç cisim halinin) ince­
lenmesinde,' Henri Polincare'nin, -Oscar Ödülü'nü kazanmasına yol açan- çalış­
maları çok önemli yaklaşık çözümler elde edilmesini mümkün kılmıştır. Bu ça­
lışmalar periyodik çözümler bulunabileceği, düşünülcbileceği esasına dayanmak­
tadır. Periyodik haller bu üç cismin -belirli bir zaman aralığı sonunda- ayni iza­
fi konumda bulunabileceklerini ön görmekte ve bu konumda, cisimlerin yörün­
gelerinin -çok uzun bir zaman sonra- periyodik bir çözüme tekabül eden yörün­
_gelere gittikçe daha çok yaklaşacakları kabul edilmektedir. 

19 12'den sonra bir Fin bilgini (Helsinki'li astronom Sundmann) üç crsim 
problemini daha iyi bir teorik çözüme götürmüştür. Fakat bizim konumuz sa­
<lece Henri Poincare tarafından meselenin çözümü yolunda gösterilen çok ilgi 
çekici çabaya kısaca değinmekle sınırlıdır. Esasen çok zor ve çetrefil bir konu 
olan bu problemle bizim uğraşmamız mümkün değildir. 



DOKUZUNCU BÖLÜM 

Metre'nin Tarihi 

A. Giriş : 

1 )  Bilimsel esası Büyük Fransız ihtilali döneminde ( 1  790) atılmış olmak­
la beraber, ancak XIX. yüzyılda geliştirilerek yaygınlaştırılabilen "Metre Siste­

mi" nin tarihi, hem matematik anlayış ve kuruluş yöntemini anlamak, hem fi­
zik ve teknolojideki önemini belirtmek bakımından pek ilgi çekicidir. Bu konu­
da ilk hatırianacak vccize, ünlü İngiliz bilgini Lord Kelvin'in 1*1 (Sözünü ettiğiniz 

nesneyi ölçerek bir sayı ile ifade edebiliyorsamz, konunuz üzerinde bir şeyler 

biliyorsunuz demektir .•. " diye özetlenebilen ifadesidir. Bilindiği gibi ölçmek. öl­
çülmek istenen miktarı birim itibar edilen ayni cinsten başka bir miktarla karşı­
laştırmak demektir. Buna göre, her şeyden önce, ölçülecek miktarla ilgili uyguo 
bir "birim" e ve bunun maddi etaton'una ihtiyaç vardır. 

Temelde, ölçülecek her cins kemiyet (miktar, büyüklük) ıçın keyfi bir bi­
rim seçllebileceği açıktır. Fakat keyfi seçim pek elverişli görülmemiştir. Çünkü 
böyle yapılınca, Fizik kanunlarını ifade eden formüllere nümerik katsayılar gir­
mesine yol açılmaktadır. Bu nedenle, hesaplarm kolayca yapılabilmesini temin 
için, bu formüllerde nümerik katsayılar bulunmasını önleyecek uygun birim sis­
tenderi'nin tammlamp bunlann etalonlanmn tesbitine çalışılmıştır. İşte bu önem­
li başarı XIX. yüzyıl bilim ve teknolojisinin en çok övünülecek eserlerinden bi­
ridir. 

2) Eskiden, çeşitli fiziksel miktarların ölçülmesi için, keyfi. ve biribirin­
den bağımsız -yani aralarında hiç bir rasyonel bağımlılık bulunmayan- birtakım 
birimler kullanılırdı. Örneğin bizde son zamanlara ( 1934'lere) kadar kullanıla­
gelmiş bulunan arşın 1**1, endaze gibi uzunluk birimleri; ölçek, ki.le, okka, dirbem 
gibi hacim ve ağırlık (kütle) birimleri; dö;ıüm gibi -hala kullanılan- yüzölçümü 

( " )  Londra Kraliyet Bilim Akademisi'nin başkanı i'ken kendisine Lord payesi 
verilmiş olan Fizik bilgini Sir William Thomson (1827 - 1907) .  

( - * )  Mimar &I'!jını 0,758 metre, Çal'§ı &l'§ını 0,68 metre, enılaze 0,65 metre uzun· 
luğunda idi. Dönüm, kenan 40 arşın uzunluğunda yaklaşık 920 m2 alanh bir 
karenin yüzölçümüne eş değerde bir yüzölçümü birimi idi. Dirhem 31 d::$ig­
ram, Oklra 400 dirhem ağırlığında idi. ( Yani 1 ok:lm ,._, 1240 gram.) 
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birimleri bu tür keyfi birimlerdendi. İngilizlerin ölçme -birim- sistemleri ondal•k 
temele dayanmamakta idi. Fransa'da her EyaJet'in kendine özgü ve biribirine 
çevrilmesi çok zor birim etatonları kullanılmakta idi. 

Matematik ve Fizik'de özellikle XVIII. yüzyıldan sonra gelişen inceleme 
ve ara§tırmalar sayesinde, ölçü birimlerinin biribirierine rasyonel bağıntıtarla 
bağlanıiıalarının daha doğru olacağı anlaşıldı. Tarihini özetlemek istediğimiz 
"'Metre" nin ve "Metre Sistemi" nin kabulüyle, geometrik alaniann ölçülmesi 
için "Metre kare", hacimler için de "Metre küp" kabul edildi. Ayrıca kütle bi­
rimi olarak, belli fiziksel şartlardaki bir dcsimetre küp an suyun kütlesi "Kilog­
ram" kütle ölçümü için birim itibar edildi. 

İşte, XIX. yüzyılın temel karakterini belirleyen bilimsel ve endüstriyel iler­
lemenin derin sebebi araştırıldığında, bunu insanoğlunun o zamana kadar pek 
müphem -hatta çoğu zaman sübjektif kalan- "ölçme" kavram ve tekniğine yeni 
bir yaklaşım ve kesinlik ile varabiimiş olmasında aramanın yerinde olacağı an­
laşılır. Fiziksel miktarlann ölçülmesinde kullanılmak üzere en ileri mükemmel­
likte etalonlann gerçekleştirilmesi ve bunların tabiat olaylarının incelenmesin­
de uygulanması sayesinde, matematiğin (Aritmetiğin, Cebirin, Analitik Geomet­
rinin, infinitezimal hesabın, vektoryel ve tansoriyel analizin) o kadar ince ve 
kesin olan kavramları tatbik alanı bulmuş ve pratik yararhim kazanmıştır. 

B. Metre Sistemine doğru. 

1) 1739 yılında, Güney Amerika'nın bir Ekuator bölgesinde (Ekuator -
Peru Cumhuriyeti'nin başkenti Kito yakınlarında) bir derecelik meridyen yayını 
.ölçen Bouguer ( 1698 - 1758) ve La Condamine (1701 - 1774) adlı iki Fransız 
matematikçisi, ilk olarak, bu yörede ve (0°C. da) saniyeyi vuran bir sarkacm 
uzunluğunu ölçerek, bu uzunluğun tabii ve evrensel bir birim olarak kabulü te­
mennisini ileri sürdüler. Daha çok evvel -1 664'de- Huygens de, saniyeyi vuran 
sarkacın uzunluğunun, uzunluk birimi olarak kabul edilmesi teklifinde bulun­
muştur. 

2) 1790'da Fransa Kurucu Meclisine (Assemblee Constituante) meşhur 
TaUeyrand (önce din adamı, Milli Meclis Başkanı ve daha sonraki dönemlerde 
Fransa Dışişleri Bakanı 1754 - 1838) tarafından sunulan öneri üzerine, Kral 
XVI. Louiır'nin İngiltere'ye başvurarak, her iki memleketin Bilim Akademileri­
-nin, işbirliği yapmaları suretiyle, tabii uzunluk ve ağırlık birimlerini tesbit etme­
lerinin sağianması kararı alındı. 

Paris Bilimler Akademisi, devrio en ileri gelen fencileri olan Borda, Lag­
range,. Lap!ace, Monge ve Condorcct'den müteşekkil bir komisyon kurarak, so­
.runun incelenmesine geçti. Komisyon rapounu 19 Mart 179 1  'de verdi. Bunda, 

Bilim Tarihi - F. : 9 
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belirli şartlardasaniyeyi vuran sarkacm uzunluğunun, uzunluk birimi olarak ka­
bulü ön görülmekle beraber, bu seçimde araya zaman unsurunun (ortalama Gü­
neş gününün 86.400'de biri olarak tanımlanan saniye'nin) girmesi dolaytsıyla 
bunun sakmcalan belirtiliyor ve tesbit edilecek uzunluk biriminin bu çeşitten 
hiç bir faktörle bağımlılığı bulunmamasının gerektiği savunuluyordu. Sonuç ola­
rak da, böyle tabii bir uzunluk birimi için, Dünya durdukça değişmeyecek ve sa­
dece Dünya boyutlarına bağlılığı dolayısıyla her zaman yeni baştan ölçülüp sap­
tanabilecek bir tanımlama yapılması teklif ediliyordu. Bu birim, dünya mcrid­
yeninin dörtte birinin on milyonda biri olacakta ve "Metre" adım taşıyacaktı 
( 1 79 1) .  

3 )  Bu maksatla komisyon, hemen !şe başlanarak, Dunkerk'le Barselona 
arasındaki meridyen yayı uzunluğunun ölçülmesi gereğini ileri sütmektc idi. 

Çalışmalara 1 792"de başlandı ve 1 799'da soiıa erdirildi (Delambre ve Me­
chain * tarafından). Ölçmeler ve hesaplar tamamlanınca, Dunkerk'lc Barselona 
arasındaki meridyen uzunluğunun, -o zamanki Paris uzunluk birimi olan "toisc,. 
cinsinden 2x275.792,36 toise- olduğu bulundu. (1 toise = 1 ,949 metre). Böy­
lece, daha evvel Peru'da yapılmış olan meridyen ölçmelerine ilişkin sonuçlarla 
da karşılaştırılıp kombine edilmek suretiyle, dörtte bir meridyen uzunluğu için, 
5 . 1 30.738,62 toise değeri tesbit ve kabul edildi. 

Metre, tarif olarak, Dünya meridyeninin dörtte biri uzunluğunun on mil­
yonda biri olarak kabul edilmiş bulunduğuna göre, neticede 0,5 1 3 1  toise'lık bir 
uzunluğu temsil edecekti. Platinden imal edilen bu uzunlukta bir etalon 23 Ha­
ziran 1 799'da Paris'te Fransız Milli Arşiv Dairesi'ne konularak muhafaza altına 
alındı. 

4) Sonraları daha bir çok meridyen ölçmeleri yapıldı. Her seferinde daha 
ileri bir presizyon elde ediliyordu. Jeodezik ölçmelerde sağlanan ilerleme saye­
sinde, 1 799 yılının etalon metre'sinin teorik tanımı yapılmış olan asıl metre'den 
yaklaşık olarak 0,2 milimetre kadar kısa olduğu anlaşıldı. Bu durumda ne yapıl­
ması uygun olacaktı? Bir öıÇü etalonunun en önemli özelliği, bir kez tesbit edi i ­
dikten sonra, artık -mümkün olduğu kadar- değişmez kalması idi. Ayıca, bu 
yöndeki bir yeni değerlendirmeye göre yapılacak değişikliğin de  kesin olacaği 
nasıl temin edilebilirdi? Gerçekten, ölçme yöntemlerinde başarılacak ilerlemeh:!­
rin etalon metre ile teorik tanımlamaya uygun metre arasında yeni yeni farklılık­
lar ortaya koyacağım tahmin etmek mümkün değilmi id�? Bu sebeple. en uygun 
ve makul yolun metre'nin tanımlamasında değişiklik yapılması olacağına karar 

(•)  (Mechain (1744 · 1804) Fransız astronomu, meşhur Cassini ve Legendre'la bir· 
likte çalışarak Paris'le Greenwich arasında'ki boylam derecesi farkını ölçmi.iş, 
1795'de Paris Bilimler Akademisi'ne üye olmuştur. 
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verildi. Ulu�lararası Ölçmeler n Ağırlıklar Bürosu'nca, 1889 yılında özenle ya­
pılmış ve bu Büroda özel -değişmeyen- fiziksel şartlar altında korunma altına 
alınmİş metre'nin temel etalon metre olarak tanınması kabul edildi ( 1 903). Bu 
metre'nin artık hiç bir tabii olay veya varlığa (Dünya'ya) bağlılığı ka.lmıyordu. 

Şimdi bu noktaya nasıl gelindiğini ve hangi aşamalardan geçildiğini kronolojik 
sıraya göre özetleyeceğiz. 

a. 1791  yılında yasal tanımlaması yapılmış ve ı 799'da maddi olarak ger­
çekleştirilmiş olan Metre esasına göre "Metre Sistemi" doğmuştu. Fakat bu Sis­
tem'in yaygınlaşması pek yavaş, inişli - çıkışlı bir seyir takip etmiştir. Hatta -bir 
aralık- doğuş ve realizasyon vatanı olan Fransa'da -1 800 ve 18 ı2'de- karşıt gö­
rüşler yüzünden, sistem tehlike bile atlatmıştır. • Buna rağmen 1 840'da hemen 
bütün Fransa'da yasal yoldan genelleşti ve kesin olarak yerleşti. Anglosakson 
memleketleri dışında hemen bütün dünya bilim ve endüstri çevrelerince benim­
senmesi de gecikmedi. [Bu sistemin Türkiye'de resmen kabulü ve uygulamaya 
konulması ı933 yılında T.B.M.M.'nce kabul edilen bir kanunla gerçekleştiril­
miştir ( 1 934) . ]  

• Not. 

ı 799'da "metre" yi daha önce geçici olarak tesbit eden mevzuat ilga edil­
miş ve uzunluk birimi olmak üzere kesin olarak metre'nin kabôlü yasalaştınl­
mıştır. 

ı s03'de metre ve kilogram etatonlarının Paris Rasathanesinde muhafazası 
kararnamesi çıkarılmıştır. 

ı s06'da Rasathanedeki kilogram etatonunun Arşiv'deki ile mukayesesi yap­
tırılınıştır. 

ı 8 12'de -İmparator Napolyon Bonaparte'ın bir kararnamesiyle- Krallık 
devrinden kalma ve halk arasında hata büyük ölçüde kullanılır durumda olan 
eski ölçü birimlerinin de -metre ve kilogram ile birlikte- ku.llamlmasına resmen 
müsaade edildi ve mil, perş, toise, parmak • •  gibi eski uzunluk birimlerinin ad­
lan ve bunların ondalık metre sistemine karşılık olan değerleri resmen tanın­
dı. 

Bu emirnamenin getirdiği müsaadenin sonucu şu oldu: Eski ölçü ve tartı 
alışkanlıkları halk arasında henüz pek köklü bir hayatiyet göstermekte olduğu 
için, bu müsaadekar karardan sonra, her tarafta (Fransa'da) yine farklı "Toise" 
lar ve farklı değerde ölçü birimleri görülür olmaya başladı. Bu anarşi 25 yıl sür­
dü. Ancak 1837'de·, Kral Louis Philipe devrinde, Parlamento'da başlatılan yeni 
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müzakere ve  tartışmalardan sonra, 1 8 1 2  yılı karamamesini ortadan kaldıran bir 
kanunla metre sistemi, yeniden ve bütün memlekette uygulanıp kullanılması zo­

runlu kahnarak, geri geldi. 

Dikkate değer bir tarih sahifesi olarak şu hususu da kaydetmek yerinde ola­
caktır : 

1 837 yılında Fransa Parlamentosunda -sözü geçen müzakereler sırasında­
o zaman milletvekil i  bulunan meşhur Kimyacı Gay - Lussac ( 1  778 - 1 850) met-­

re sisteminin ondalık temel özelliğini ortadan kaldırabilecek nitelikte tekliflerde 
bulunmuş, metre'nin ve kilogram'ın yan, dörtte bir ve sekizde bir kesirierinin de· 
kullanılmasına -kanun metninde- yer verilmesini önermiştir. B_u ise metre siste­
minin esas olan ondahk prensip ve usulüne tabiatıyla gölge düşürüyordu. Ger­
çekten mesela sekizde bir metre = 1 00/8 = 1 2,5 santimetre gibi kesirli birim 
değerlerinin kullanılmasına yol açmak demekti. Uzun tartışmalardan sonra ni­
hayet bu gibi yan önerllerin hiç birisi kabul edilmedi, sistemin safiyet ve sadeli--· 
ği korunmuş oldu. 

b. 1 848 yılında, Paris Milli Arşiv Dairesi'nde bulunan metre ve kilogram 
prototipieri (diğer ilgili aletlerle birlikte) Konservatuar'a naklolunarak, Arşiv­
Dairesi'ndeki Büro'nun yetkileri de bu yeni kuruluşa devredildi. (eoı 

c. 1851 'deki Londra Umumi Sergisi'nde Paris Konservatuan tarafından, 
gönderilen metrik desimal (ondalık) ölçü ve ağırlık örneklerinden mürekkep tam 
bir kolieksiyon teşhir edildi ve bu, metre sistemi'nin tanınıp yayılması bakımından, 
çok yararlı oldu. 

d. 1 855 Paris Umumi Sergisi de bu yönde bir tanınma ve yayılma vesile-­
si teşkil etti. 

e. 1864'de İngiltere'de Metre sistemine uygun metre ve kilogram ölçü bi­
rimlerinin kullanılmasına müsaade eden bir kanun kabul edildi. 

f. 1867'de İngiliz hakimiyetindeki Hindistan'da kullanılmakta olan çeşitliı 
ölçü birimlerinin yarattığı zorluklar ve ticari muameleler bakımından beliren. 
karışıklıklar gözönüne alınarak, İdare, Paris Hükümetinden -ayarlama ve doğ-­
rulamalan özenle yapılmış- tam bir seri metrik ölçü birim etalanlarının gönde­
rilmesini istedi. 

g. Yine 1 867 Paris Umumi Sergisi de bu yönde yararlı, çok etkili bir ta­
nıtma ve yaygınlaştırma vesilesi oldu. Bilim ve endüstri çevreleri metre sistemi 

(•) Bu aıet ve prototipler şunlardır : 

1. Platinden yapılmış bir metre ve bir kilogram, 2. Ayni devirden kalma 
birkaç metre ve kilogram, 3. Yabancı memleke<tlerin ağırlı-k ve diğer ölçii. 
birim ve aletleri. 4. Çeşitli komparatörler, teraziler vesaire. 
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ile çok yakmdan ilgilendi. Sergiye katılan memleketlerden çoğunun delegelerin­
den müteşekkil bir komite kuruldu. Ölçüler, ağırlıklar ve Para Komitesi olarak 
adlandırılan bu komite Uluslararası Ölçü ve ağırlıklarla, paraların üniformlaştı­

rılması çarelerini araştırma görevini yüklendi. 

Daha evvel Sen Petersburg (şimdiki adıyla Leningrad) Bilim Akademisi de 
metre sistemi'nin incelenmesi amacıyla bazı görüşler tesbit etmişti. Bu Akade­
minin başkanı Jakobi ( 1 804 - 1 8 5 1 )  tarafından kaleme alınmış bulunan rapor, 
bu Komite'de okunarak kabul edildi. Bunda bir Uluslararası Ölçüler ve Birim.ter 

Kongresi'nin toplanması önerilmekteydi. 

h. 1 867 yılı Ekim'inde Berlin'de teşekkül etmiş bulunan "Jeodezi Ceıni­

yeti" metrik sistem ölçülerini de müzakere konusu etti. Bu cemiyet toplantısın­
da birçok Avrupa memleketleri temsil edilmekte idi. 

Ayni yılın Aralık ayında, Paris "Longitudes Bürosu" da bu Berlin Jeodezi 
Cemiyeti tarafından tesbit edilen görüş ve temennileri benimseyerek bu konuda 
Fransız hükümetinin dikkatini çekme kararı aldı. 

i. 1 868 Haziran'ında Berlin Parlamentosu (Reiclıstad), metre sisteminin 

Alınanya için kabUlüne karar verdi. 

J. 1 869 Nisan'ında, Sen Petersburg Bilim Akademisi komisyonu "Proto­

tip metrik ölçü birimleri etatonlarının teknik yönden yapımı" konusu üzerinde 
bir rapor hazırladı. Bu rapor Paris Uluslararası Metre Komisyonu'nda gündemin 
başlıca maddeleri arasında yer aldı. Buna paralel olarak Paris Bilimler Akade­
misi de ayni yılın Ağustos'unda bir komisyon kurarak bu konuda bir rapor ha­
zırlama kararını aldı. 

k. Eylül 1 869'da Fransız imparatoru Napolyon III. "Uluslararası bir ko­
misyonun kurulması" kararını yayınladı. (Bu kararla komisyonun Fransız tem­
silcileri de tayin edilmekte idi.) 

1 .  Kasım 1869'da Fransız Dışişleri Bakanlığı tarafından yabancı memleket 
hükumetlerine müracaat edilerek, sözü edilen Komisyon'a temsilci göndermele­
ri teklifinde bulunuldu. 

m. Uluslararası Metre Komisyonn ilk toplantısını Paris'te 8 Ağustos 1 870 
de yaptı. Bir "Hazırlık çalışmalan komitesi" kuruldu. (Komisyon'da Türkiye, 
Paris Büyük Elçiliği Askeri Ataşerniz Hüsnü bey isminde bir zat tarafından tem­
sil ediliyordu.) 

Fakat araya 1 870 Alman - Fransız savaşı girdiği için bu çalışmalar durdu_ 

Hazırlık Komitesi ancak 1 8  72 'de toplandı. 
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n. Uluslararası metre komisyonu ikinci toplanbsıru Paris'te 24 Eylül 1 872'­
de yapb. 

o. 26 Şubat 1873'de -Fransa'da- ağırlıkların ve ölçülerin teftiş ve muaye­
nesi ile ilgili bir kararname yayınlandı. 

p. Metre sistemi uzunluk ve ağırlık (kütle) birimleri etalonlarının yapıl­
ması için hazırlanan platinin izabe ve döküm işlemlerine Cumhurbaşkanı Thiers'­

in huzurunda, törenle başlandı. (6 Mayıs 1873). 

Bu tür törenler, bir kere de yine Cumhurbaşkanı Mac - Mahon'un huzurun­
da tekrarlandı. ( 1  Mayıs 1 874). Conservatoirc alaş�mı adı verilen iridyumiu pla­

tin'in izabe töreni de 13 Mayıs 1874'de yapıldı. 

g. 1 Mart 1 875'de Metre diplomatik Konferansı toplandı. (Paris). 20 Ma­
yıs 1 875'de Uluslararası metre anlaşması imzalandı. 

r. Kurulan Uluslararası Ağırlıklar ve Ölçüler Bürosu'nun "menafii umumi­
yeye hadim" bir kuruluş olarak kabul edildiği Fransa Hükümetince ilan edildi. 
( 1876). 

s. Ekim 1880'de bu yönde ve konuda -Paris'de- daimi bir mitH bilim bü­
rosu kuruldu. 

t. 24 - 28 Eylül 1 889 tarihleri arasında "Birinci Ağırlıklar ve Ölçüler Ge­

nel Konferansı" Paris'de toplandı. 

Bu kuruluş ikinci toplantısını yine ayni yerde 1 895'de yaptı. 

Daha önce uygun bir "alaşım" araştırma - hazırlama ve "metre - kilogram" 
etalonlarını "yapma" işlemleri tamamlandıktan sonra, şimdi bu çalışmaları Ge­
nel Konferans'ın tasvibine sunmak ve kararını almak gerekiyordu. İşte "Ulus­
lararası Komite" nin çağırısı üzerine bu 1889 toplantısı gerçekleştirilmiştir. 19 

devletin kahldığı bu konferansda Türkiye temsil edilmernekte idi. 

Bu Genel Konferans'da alınan temel -nihai- karar, özet olarak şöyledir : 

1 - Bundan sonra artık UJuslararası bir nitelik taşıyacağı kabul edilen temel 
metrolojik etatonların (Metre ile Kilogram'ın) yapımında gösterilen özen övü­
lüyor ve bu etalonların fennin bu günkü aşamasında varılmış olan en ileri pre­
sizyon şartlarının garantisi altında gerçekleştiritmiş bulunduklan belirtiliyor; 

2 - Buna göre, bu Uluslararası metrenin Fransa Milli Arşiv Dairesi'nde sak­
lı metrenin uzunluğunda olduğu, kilogramın da oradaki kilogram kütlesine tam 
olarak eşitliği kabul ve tasdik edilerek şu sonuçlara varılıyordu : 
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Uluslararası Komite'ce kabul edilen "prototİp metre" nin -erimektc bulu­
nan buzun sıcaklığındaki- uzunluğu, (mutlak ve hiç bir tabii olayla ili!jkisiz ola­
rak) "metrik uzunluk birimi" ni temsil edecektir. 

Yine ayni korniteec kabul edilmiş olan etalon kilogram'ın kütlesi de bun­
dan sonra "kütle birimi" ni temsil edecektir. 

Genel Konferans'ın diğer önemli kararı da milli metre prototipieriyle ilgili 
olmuştur. 

Uluslararası Komite'nin etalon yapımiarındaki presizyon garantisini kabul 
eden Konferans heyeti umumiyesinin huzurunda, kur'a çekimine göre, her mem­
leket için bir "milli etaton prototipi" tahsis edilerek ilgili delegasyonlara teslim 
edilmiştir. 

Not. 1 -

Türkiye'ye ait iridyumlu platinden prototip kilogram ı 928/29'da yapıla­
rak 1935 'de teslim edilmiş; fakat 42 numaralı bu prototip kendi memleketimiz­
de tekniğine uygun biçimde muhafaza edilememi!j, yerine ı 952'de Uluslararası 
Ağırlıklar ve Ölçüler Bürosu'nun gözetim ve denetimi altında yenisi yapılarak, 
54 numaralı prototip adı altında hükümete tevdi ve teslim edilmiştir. 

Not. 2 - Türkiye'de metre sistemi, resmen 26 Mart ı933'de, ı 782 sayı­
lı kanunla kabul edilmiş ve ı Ocak 1 934'den itibar edilmek üzere yürürlüğe ko­
nulmuştur. 

Bu itibarla Türkiye Milli Prototip Metre ve Kilogram'larının ancak bu ta­
rihten sonra Uluslararası Ağırlıklar ve Ölçüler Bürosu'nca yapımına girişilmiş­
tir. 

Not. 3 - Bugün, Paris yakınındaki Uluslararası Ağırlıklar ve Ölçüler Bü­
rosu'nun Breteuil merkezi'nde saklı bulunan Uluslararası Temel metre şöyle ta­
nımlanmaktadır: "Kripton atomunun boşlukta (15°C. sıcaklığında) saldığı kır­

mızı ışının dalga boyunun 1.650.763,63 katı veya kadmiyum'un saldığı kumızı 
ışının dalga boyunun -ayni şartlarda- 1.553.164,13 katı. 



ONUNCU BÖLÜM 

Batı Türklerinde Pozitif Bilim Hareketleri 

(XIV. ve XV. Yüzyıllar) 

A. Genel Açıklama. 

1) Batı Türkleri deyimini, 107 1  Malazgirt Zaferi'nden sonra Anadolu'yu 
yurt edinmiş olan Türkler için kullanıyoruz. Temel millı uygarlığı Selçuklular dev­
rinde oluşan bu yurt, XIII. yüzyıl sonlarından itibaren küçük Türk beyliklerine 
bölünmüş ve ancak XV. yüzyıl ortalarında Osmanlı hükümdan Fatih Sultan Mch­
med zamanında, tekrar birliğine kavuşmuştur. Bu bölümde amacımız, XIV. ve 
XV. yüzyıllardaki medeniyet anlayışına uygun olarak Anadolu da gelişen pozitif 
bilim hareketlerini özetlemek olacaktır. 

2) Anadolu Türk Selçukoğullan devletinin mutlak bağımsızlıkla egemen 
bulunduğu XIII. yüzyıl ortalarına kadarki dönemde, İslam Medeniyeti'nin Bağ­
dat, Kahire, Şam, Endülüs (Kurtuba, İşbiliye, . . •  ) gibi büyük merkezleri ilim 
için temel kaynak durumunda idiler. Bu dönemin bilim hareketlerini İslam Me­
deniyeti Tarihi çerçevesinde incelemek gerekir. XIII. yüzyıl ortalarından itiba­
ren Moğol istilası üzerine, başta Bağdat olmak üzere, birçok ilim merkezleri -ve 
İslam Medeniyeti- maddı ve manevi derin bir sarsıntı geçirdi. Bunun neticesi ola­
rak Anadolu da birçok siyasal ve sosyal cereyanlara sahne oldu; bilim hareket­
leri uzun bir zaman için yavaşladı. 

3) Fakat zamanlarının çoğunu yeni memleketler elde etrneğe ve kendi ara­
larında savaşınağa harcay'an Anadolu beyleri, siyasi çalkantılar arasında bile 
ilim ve kültür hareketlerinin teşvikçileri olmuşlar, fikir adamlarını daima hima­
ye etmişlerdir. Anadolu beylikleri döneminin bilim hareketleri ile ilgili olarak 
son zamanlarda elde edilen yeni belgeler ve eserler bu konu üzerinde oldukça 
geniş bir özet yapmayı mümkün kılmaktadır. 

4) XIV. yüzyılın tamamıyla XV. yüzyılın ilk yarısında, Konya, Kayseri, 
Niğde, Sivas, Kastamonu, Ankara, Sinop, Kütahya, Birgi, Tire, Ayaslug (bugün­
kü Selçuk), Bursa, İznik, Ladik (Denizli), Kırşehir, Amasya gibi başlıca Anado­
lu şehirleri birer ilim merkezi olmuşlardır. Bunlardan ilk Dördü (Konya, Kay­
seri, Niğde ve Sivas) XIII. yüzyılda, Selçuklular zamanında da, birinci derecede 
birer bilim, sanat ve kültür merkezi olan şehirler arasında sayılmakta idiler. 
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5) Selçuklular ve daha sonra Osmanoğulları devrinde, medreselere, görülen 
ihtiyaç üzerine, Irak, Mısır ve Suriye gibi büyük merkezlerden öğretim üyesi ge­
tirtilir; Yakındoğu'ıaun ortak isıami medeniyetinin kültür seviyesinin muhafaza­
sına gayret edilirdi. 

Bu kültür, bilimsel yönde, hemen sadece Arapça öğretimine dayanmakta 
.olduğu için, herşeyden önce ortak din ve kültür dili olan Arapça'nın iyice öğre­
nilmesini gerektiriyordu. İlk zamanlar, özellikle Mısır, Suriye ve Irakdan gelen 
öğretim üyelerinin anadilleri Arapça olduğu için, bu konuda sağlam bilgi sahibi 
·olarak yetişen Türk hocalar, bu dili çok iyi anlar ve Arapça eser yazabilirdi. 
Daha sonra, kendileri öğretim üyesi olarak talebe yetiştirme mevkiine yükselin 
.ce, anadilleri Türkçe olan yeni kuşak talebeler, temel öğretim vasıtası olan Arap­
-ça'daki bilgileri bakımından gitgide zaafa düşmüşler; zamanla, ancak -kendile­
ri için yabancı olan- bu dildeki ibareleri okuyup anlıyabilecek seviyeden pek yu­
•karı çıkamaz duruma düşmüşlerdir. Bu suretle, bu evrensel bilim dilinde eser 
yazma kudretinden mahrum olarak yetişen hocalardan, o da hayli sınırlı bir öl­
·ÇÜde, ancak din bilgilerini nakletme ihtiyacı yönünden yararlanılır hale gelin­
miştir. Bu yüzden -Anadolu'da- eski parlak merkezlerin pozitif bilim ve felsefe 
:seviyesi korunamamıştır: Bununla beraber, kişisel eğitim ve kaabiliyetleri yeter­
'li olanlar, kendi kendilerini yetiştirme yoluyla, özellikle matematik ve astrono­
mi konulariyle ilgilenmişler; Arapça -veya Türkçe- bazı değerli eserler bırak­
mışlardır. Bizim burada kendilerinden -ve kısmen eserlerinden- bahcedeceğimiz 
bilim adamları sadece bunlar olacaktır. 

6) Kaldı ki, çoğu Türkçe'den başka bir dil bilmeyen Beyler, yazılan eser­
�erin daha çok Türkçe olmasını sağlamak suretiyle hem kendilerinin, hem de 
egemenlikleri altındaki halkın istifadesini göz önünde tutmuş olarak milli dilin 
-Türkçe'nin- de gelişmesine hizmet etmişlerdir. 

Böylece, ilim adamlarını himaye ederek -o zamanki deyimle- ihsan ve il­
'tifatlariyle daima teşvik eden, tartışmalı bilimsel toplantılar düzenleyen Anado­
:lu beyleri, talebe yetiştirmek için de medrese, kütüphane, imaret ve misafirha­
ıneler kurulmasına özen. göstermişlerdir. 

XIV. yüzyılda, her Beylikte, hükümdarıo yanında ve himayesinde bulun­
-durduğu değerli ilim adamlarına rastlanmaktadır. Hatta bunların arasında, bir 
Beyden gücenerek başka bir hükümdarıo yanına giden, orada büyük saygı ve 
itibar gören, veya rica üzerine tekrar eski yerlerine dönen (İleride kendisinden 
bahsedeceğimiz Molla Fnari'nin, Osmanlı padişahı Yddının Bayezid'e gücene­
rek Karamanoğlu'nun yanına gittiği ve orada fevkalade itibar gördüğü gibi) 
alimler bulunduğunu öğrenmekteyiz. 
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B. XIV. Yüzyılda Ba�bca Bilim Adamları. 

1) XIV. yüzyılda, Anadolu beyleri içinde, Kastamonu hükümdan "Mu­
zafferüddin Yavlak Arslan", Sivas hükümdan "İsabey", Saruhanoğlu "İshak 
bey" ilmi ki�ilikleri kuvvetli hükümdarlardandı. Kayseri ve Sivas'da hüküm sü­
ren Alaeddin Ertena beyin, bilimsel toplantı ve tartışmalara zevcesini de iştirak 
ettiren aydın bir ki�iliğe sahip bulunduğu kayda değer bir keyfiyettir. 

2) Bu dönemde artık Selçuk Sultaniarına ve büyük devlet adamlarına it­
ha( suretiyle meydana getirilen eserler ölçüsünde yüksek değerde bilimsel yayın­
lar görülmmektedir. XIII. yüzyılın özellikle ikinci yarısı pozitif bilimlerin, hat­
ta topyekun ilmin, artık Doğu alemine veda eder lu:.lde olduğu bir hcrc-ü-merc. 
siyasi ve içtimai sarsıntılar devri 'idi. Her tarafta biribirleriyle daimi savaş ha­
linde bulunan küçük beyliklerin hüküm süı mesi, bilim çevrelerini zor durum­
da bırakmakda idi. Medreseler neredeyse talebe bulamaz hale gelmişti. Moğol 
istiH1sının ba�lıca neden olduğu maddi - manevi yıkıntı İslam medeniyetine ha­
zin bir fasıla vermiş, kırk elli yıl içinde hemen herşey unutulur olmuş; medrese­
kütüphanelerinde matematik, tabiiyc, hatta kısmen tıp kitapları, an!ayam kalma­
ML] eserler haline gelmişti. Din bilgileri ile birlikte ve istidlal bakımından -akt 
ilmi olarak- Mantık'a ihtiyaç olduğu anlayışıyla yalnız bu ilim okutuluyordu_ 
İ�te Teftazan'lı me�hur bilgin Sa'deddin (1 322 - 1390) bu kargaşa devrinin sonla­
rında bile, hfıla, talebenin en basit matematik bilgisinden mahrum bulundukları­
nı görerek, Öklid geometrisi'nin üçgenlerle ilgili bahsini açıklamak üzere -Man­
tık'da delil ve lüzum kavramları için misal göstermek ihtiyacıyla- (Risale i Sa'­
deddin diye bilinen) küçük bir risale (bro�ür) yazmak mecburiyetinde kalmıştı. 

i�te böyle bir ortamda yer yer yeti�en nadir bilginler oldukça değerli eser­
ler bırakmı�lardır. Bunların başında Kastamonu beyi Hüsameddin Çoban'ın oğ­
l u  Alp Yörük'ün oğlu Muzafferüddin Yavlak Arslan'a "ölümü 1292" Şirazlı al­

lame Mahmud tarafından yazılarak ithaf olunan "İbtiyaratü'l - Muzafferi" adlı 
ve (Hey'et) Astronomi ile ilgili eseri kayd etmek yerinde olur. XIII. yüzyılın 
sonlarında yazılan bu eser, aynı müellifin daha önce kaleme almı� olduğu anla­
şılan -Farsça- "Nihayetü'l - idrak" adlı kitabının bir özeti sayılmaktadır. 

Bu devrin seçkin bir Türk bilim adamı da Aydın'lı (veya Konyalı ?) - (Ha­
cı Paşa adıyla �öhret kazanmış) - Celaleddin Hızır'dır. (Ölümü 1417 Birgi'de 
veya başka bir kayda göre 1413'de Kabirc'de). Kısaca Hizır bin - i Ali olarak 
da bilinen bu zat -meşhur Molla Fenari ve Simavna kadısı oğlu Şeyh Bedreddin­

(1363 - 1420) (ki dini kışkırımalan üzerine Çelebi Sultan Mehmet Devrinde­
idam edilmiştir) ile birlikte- Kahire'de okumu�; dini bilgilerde olduğu kadar,. 
akli ilimlerde de değerli eserler bırakmıştır. Hacı Pa�a Aydın oğullarından Fab­
reddio İsa bey (ölümü 1391)  zamanında daha çok hekim olarak şöhret kazan-



ml§tır. Aydınoğulları'nın idare merkezi olan Ayaslug (Selçuk) da kadılık göre­
vinde bulunduğu ve bir müddet Birgi'de kaldığı hakkında da rivayet vardır. Tıb­
ba dair en meşhur eserleri Arapça yazılmış "Şifa'l - eksam ve deva'ü'l alfun" 
(hastalıklara şifa ve elemlere deva) ile "Kitabü't taalim" ve "Kitabü's saadc"dir. 
Bu son eseri "Müntehabatü's sefa" adıyla Türkçe'ye çevrilmiştir. 

Hacı Paşa'nın ayrıca Münazara usul ve adabıyla ilgili ve Mantık'a dair eser­
leri de: vardır. 

Molla Fenari ( 1 3 5 1 - 1432)'ye gelince, asıl adı Şemseddin Mehmed bin-i 
Hamza (El - Fenari) olan bu bilgin de yüksek öğrenimini Kahire'de yapmış, 
Mantık ve diğer akli ilimlerde ihtisas kazanmıştır. Mantık kitabı son zamanlara. 
kadar medreselerde okutulmuş, hatta 1 888'de İstanbul'da basılmıştır. Akli (po­
zitif) ilimler alanında bizi yakından ilgilendirecek önemde eserlerine dair geniş 
bilgimiz olmamakla beraber "Enmôzecü'l - ulfim" (bilimlerden örnekler) adlı bir 
eserin yazarı olduğu sanılıyor. Bu kitabın Molla Fenari'nin oğlu tarafından Fah­
reddin Razi ( 1 149 - 1 209)'nin "Iİedaiku'l - envar" ından iktihas suretiyle mey­
dana getirildiği rivaycti de bulunmaktadır. Şüphesiz Molla Fenari'nin ilme en 
büyük hizmeti, talebelerinden Kadızade'nin Horasan ve Semerkand'a giderek 
matematik ve astronomi alanında uzman olmasını teşvik etmesidir. 

Gerçekten, XIV. yüzyılın kuşkusuz en büyük Türk matematikçisi (ve ast­
ronomu) Kadızade-i Rumi'dir. • Asıl adı "Musa Paşa bin-i Mahmud bin-i Meh­
med Selahaddin" dir. Buradaki Paşa'lık, o devirde büyük erkek eviada verilen 
bir unvandan ibarettir. 

Kadızade Bursa'Iıdır. "Kadızade" lik lakabı kendisine büyük babası -Koca 
Efendi denmekle tanınmış- bilgin, çevresinde saygınlık kazanmış, uzun müddet 
Bursa Kadılığı görevindeb ulunmuş Molla Mehmed'den gelmektedir. Doğum ta­
rihi kesinlikle bilinmemekte, fakat ( 1354 - 1363) yılları arasına rastladığı saml­
maktadır. Semerkand'da (1426 - 1436) arasında vefat etmiştir. Öğreni�ni Bur­
sa'da tamamlamış; Molla Şemseddin Fenari'den Matematik ve Astronoıni tahsit 
etmiştir. Hocası Molla Fenari'den Maveraünnehir bilginlerinin matematik bilim­
lerindeki şöhretini işide işide ve -belki yolculuğuna engel olunur korkusuyla- giz­
lice Bursa'dan ayrılarak önce Horasan'a, daha sonra da Semerkand'a gitmiş; 
bölgenin Genel Valisi -Aksak Timur'un torunu- Uluğ bey' (1394 - 1449) e inti­
l'ab etmiştir. 

Daha önce, Horasan'da, Timur devrinin ünlü bilgini Seyyid Şerif Cürcaoi'­

nin klasik medrese derslerine de devam etmiş bulunan Kadızade o derece şöhret 

( " )  Anadolu'ya o zamanlar Rum memleketi denildiği için, buradan gelen Kadıza. 
de'ye de El · RQmi denilmiştir. Mevlana Celaleddin-i RQmi giıhi. 
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.kazanmıştı ki; Uluğ bey onu Semerkand'da kurduğu medresenin başhocalığına 

(bu günkü deyimle Üniversite Rektörlüğüne) tayin etmiş; kendisi de ou değerli 

:hocanın derslerine devam eder olmu�tur. 

Uluğ bey, Semerkand'da bir rasathane de tesis ederek, idaresini devrio bü­
yük matematik ve astronomu, üstadı Gıyaseddin Cemşid'e vermişti. Bu zatın ölü­

mü üzerine ( 1424) rasathane müdürlüğünü de Kadızade'ye vermiştir. Bu önem­

li görevi sırasında, Kadızade Uluğ bey tarafından hazırlanmakta olan yeni zic'in 
-Gürgan'lı zic'i (Zic-i Gürgani)- rasad ve hesap çalışmalarına da katılmış; Ha­
rizm'li Ömer - El - Çağmini (ölümü 1 221)  nin "El mulahhas fi'l - Hey'e" (özet­

lenmiş Astronomi) adlı meşhur eserine değerli bir şerh yazmış ve bu şerhi uzun 

zaman ders kitabı olarak okutulmuş, hatta tab'edilmiştir. Ayrıca XIII. yüzyılın 
ünlü bilginlerinden Şemseddin-i Semerkandi'nin Öklid Geometrisi üzerine yaz­
mış olduğu Eşkalü't tesis (temel şekil ve teoremler) ini de şerhetmiştir ki bu da 

bir el kitabı olarak medrese programianna girmiştir. Kadızade'nin en orijinal 
·eseri, bir derecelik bir yayın sinüsünün hesaplanması usulüne dair olarak yine 
-Gıyaseddin Cemşid tarafından kaleme alınmış bir eser üzerine te'lif ettiği şerh­

tir. Talebelerinden A.li Kuşcu (ölümü İstanbul 1474) Türkiye'ye gitmiş, orada 
•Ün kazanmıştır. 

Not : Gıyaseddin Cemşid'in "Mifhahü'l Hesap = Hesap Biliminin Anahta­

.n" adlı eserinin birinci kısmı, üçüncü Sultan Selim devri bilginlerinden İbrahim 

.Kafi isimli bir zat tarafından Türkçe'ye çevrilmiştir. 

C. XV. Yüzyılda Genel Kültür Hareketleri. 

Bu yüzyılda -çeşitli bilim kollarında- telif ve tercüme değerleri bakımın­
dan, daha mütekamil eserler görülmektedir. 1402 Ankara bozgunundan sonra 
Osmanlı egemenliğinden çıkan Anadolu beyliklerinde, siyasal kargaşalara rağ­
men bilim ve fikir cereyanlan durmamış, canlılığını korumuştur. Osman oğulla­

rının Bursa, Amasya şehirleriyle, Karaman, Germiyan ve Candaroğullarının Kon­
ya, Kütahya, Kastamonu şehirleri kuvvetli bilim merkezi olma niteliklerini sür­
.dürmüşlerdir. Tire ve Ayaslug (bugünkü Selçuk) şehirleri de bilimsel faaliyetleri­

ni kısmen olsun koruyabilmişlerdir. 

Karaman, Germiyan ve Kastamonu beylerinin sarayları bilim adamlarının 
toplanıp himaye gördükleri merkezler olmaya -XV. yüzyıl ortalarına kadar- de­

vam etmişlerdir. Fakat yüzyılın ikinci yarısına doğru ağırlık artık tamamiyle Os­
manlı sarayına ve Osmanlı şehzadelerinin hükümet merkezlerine geçmiştir. 1420'­
den sonra bir kısmı hemen tekrar Osmanoğullarının idaresine geçen (geri ka­

lanları da 1470'lerde Osmanlıların olan) bu bcyliklerdeki ilim ve fikir adamla­

nnın Osmanlı Padişah ve Şehzadeleri tarafından ilgi ve himaye görmeye devam 
ettiklerine şahit oluyoruz. 
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a .  Çelebi Sultan Mehmet ve ikinci Murad ile bu hükümdarların vezirleri 

adına hayli Türkçe eserler yazılırken, Karamanoğullarının himayesinde bulunan 

bilim adamları da ayni yolda yürüyerek kültür hayatının yükselmesine hizmet 

etmişlerdir. Bunlardan -Molla Fenari'nin talebesi olmuş ve değerli bilginler ola­

nk ad bırakmış- Karaman'lı San Yakup ile Niğde'.li Kara Yakup hocaları özel­
likle zikretmek yerinde olur. 

b. Kendisi de değerli bir bilgin olarak bilinen -ve özellikle büyük bir Fı­
kıh (İslam Hukuku) kitabı telifiyle tanınan- Kastamonu hükümdan Candarolu 
İsmail bey (ölümü 1459) zamanında bu şehir en önemli ilim merkezlerinden bi­

ri olmuş ve bu vasfını daha uzun zaman muhafaza etmiştir. Horasan -Timur dev­
ri- bilginlerinden Seyyid Şerif Coreani'nin talebelecinden Seyyid Ali Acemi ile 

Kadızade'nin talebelerinden Şirvan'h Fethu.Uah, Niksar'li Muhyiddin ve (göz has­

talıkianna dair olup "Zahire-i Muradiye" adıyla İkinci Sultan Murad'a ithaf 
edilmiş Türkçe bir eserin sahibi) Sinop'lu Mü'min ve daha başkalan bu devrin 

seçkin bilginleri arasında sayılır. 

c. Germiyanoğlu Yakup bey (ölümü 1 428)'in Kütahya Sarayı da, XV. 
yüzyılda ilim ve fikir adamları için teşvik merkezi idi. XV. yüzyılın Arapça ­

Acemce- Türkçe bir lugat kitabının yazarı olan Ahmet Dai, şair Şeyhi Sinan gi­
bi ünlüleri burada yetişmişlerdir. 

Menteşoğlu Muzafferüddin İlyas bey (ölümü 1421)  adına "İiyasiye" adıy­

la önce Arapça, sonra Türkçe bir Tıp kitabı yazan Şirvan'h Mahmud oğlu Meh­
med de bu devrin değerli fikir adamlarındandır. 

d. Karakoyuolu ve Akkoyunlu'Jarda bilim. 

Doğu Anadolu'da, siyasal olaylar nedeniyle, ilim ve fikir hayatı, 1 330 -
1410 arasında -yarım yüzyıldan fazla bir süre- sönük kalmıştı. XV. yüzyılın ilk 

yarısında yeniden bir canlılık belirdiğini öğreniyoruz. 

1 )  Karakoyuolu hükümdan Kara Yusuf bey (ölümü 1420), memleketinin 

idari yönden teşkilatıanmasına çalışırken, genel kültür hayatını da canlandırma­
ya gayret ediyordu. Oğlu Cihanşah (ölümü 1 467) devrinde ünlü bilgin, şair, dil 
bilgini ve mutasavvıf Abdurrahman Cami (1414 - 1492) ile meşhur -Ahlak-ı Ce­

Iili müellifi- Ce.hilüddin Devvani (ölümü 1 502) ve Şeyh Şuca'addin gibi alimler 

hürmet görmüş, değerli eserler yazmışlardır. 

2) Bölgedeki Karakoyuolu hakimiyetine son veren Akkoyunlu'lar devrin­

de ise bilim ve genel kültür hareketleri daha da hızlanmış; Uzun Hasan bey ve 
oğlu Yakup Can bey bu harekete öncülük etmişlerdir. 
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Uzun Hasan (ölümü 1478) bilginleri etr::.fına toplar, saygı iie karşılar; med­
rese ve imaret gibi müesseseler kurarak genel kültürün yükselmesine gayret eder­
di. Uluğ bey'in vefatından sonra Semerkand'dan ayrılmış olan ünlü Türk mate­
matikçi ve astronomu Ali Kuşcu'yu hükumet merkezi olan Tebriz'de misafir et­
miş; Fatih Sultan Mehmed'e elçi olarak göndermek suretiyle ona hürmet ve iti­
bar göstermiştir. Uzun Hasan'ın çok zengin bir kütüphanesi bulunması da, bilim 
ve kültüre karşı beslediği derin ilginin ifadesi olarak, kayda değer. 

Uzun Hasan'ın oğlu Yakup bey (ölümü 1490) kendinden önce girişilen bi­
lim ve fikir hareketlerini daha da yükseltrneğe çalışmış, Türkçe ve Farsça şiirler 
yazan bir hükümdardı. Zamam bu bakımdan Akkoyunluların en parlak devri 
sayılır. Ünlü tarihçi idris-i Bitlisi (ölümü 1 5 1 5), Şeyh Şerafüddin Dergüzini oğul­
larından Ncemüddin Mes'ud, Faz!u.liah Ruzbehan ve yukarıda adı geçen Çclaüd­
din Devvani hep bu devirde yaşamış, itibar görmüş, değerli eserler yazmış bilgin­
lerdir. 

Özet olarak denilcbilir ki, Anadolu beyleri -XIV. ve XV. yüzyıllarda- si­
yasal cereyanlar arasında çalkalanır ve kendi aralarında savaşırken, yine de bi­
lim ve fikir hareketlerini ihmal etmemişler; bu konuda da biribirleriyle adetaı 
rekabet halinde olmuşlardır. 

e.  Osmanlılarda Fatih öncesi bilim. 

Osmanlıların Fatih devrinden önceki pozitif bilim hareketleri hakkında pek 
fazla bilgiye sahip değiliz. Bu konuda henüz · yeterli kaynak elde edilebilmiş sa­
yılamaz. Yalnız -Orhan bey ( 128 1 - 1 3 59) devrinde kurulduğu biiinen- İznik Med­

resesi'nin kısa zamanda bir ilim merkezi haline geldiği ve burada ders okutanı 
Kayseri'li Mahmudoğlu Dııvud (ölümü 1 350)'un din bilgileriyle birlikte akli 
ilimlerde de ihtisas sahibi olduğu kayda değer. Yukarıda adı geçmiş bulunan 
(Bk. S. 139) -Molla Fenarı diye ün kazanmış- Şcmseddin Mehmed bini Hamza 

El - Fenari (ölümü 1432), Osmanlıların ikinci medresesinin kurulduğu Bursa'da 
ders akutmuş ve Kadılık görevinde bulunmuştur. Yıldırım Bayezid ( 1 359 - 1403),. 
Çelebi Sultan Mehmed ( 1 387 - 142 1 )  ve İkinci Sultan Murad ( 1 402 - 145 1 )  de­
virlerinin seçkin bilim ve din adamı olan Molla Fenari'nin , ihtisas öğrenimini 
Kahire'de tamamlamış olduğunu; Mantık Uzerindeki eserinin XIX. yüzyıl son­
larına kadar medreselerde okutulan bir kitap olarak ün kazandığını biliyoruz. 
Kendisinin herhalde pozitif bilim ve felsefi görüş açısıdan da kayda değer bir 
şahsiyet olduğunu kabul etmek mübalağalı bir yargı sayılmaz. Talebelerinden 
Kadrzade Musa bini Mahmud bini Mehmed'i -matematik ve astronomi öğreni­
mini ilerietmek üzere- Horasan ve Mavera'ünnehir'e (Semerkand'a) gitrneğe 
teşvik etmesi, bu hususta ilgi çekici bir kanıttır. 
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Bununla beraber, Osmanlıların fetih öncesi dönemi'nde -T1p, Fizyoloji, 

Sağhk bilgisi ve kısmen Tabii ilimler (özellikle Botanik) üzerine yazılmış veya 
Türkçeye çevrilmiş olanlar dışında- başka bilimsel eseriere (matematiğe ve as­
troi:ıomiye) pek rastlanamamaktadır. Ancak Çelebi Sultan Mehmed zamanında 
ansiklopedik eserlerden Türkçeye çeviriler yapılmasına başlandığına şahid olu­
yoruz. Rükneddin Mehmed adında bir zatın Aciiibü'l-rnahlukat (Garip Yara­
tıklar) adında meşhur bir kitabı Türkçeye çevirmesi gibi. Türkçe yazdm1ş belki 
ilk matematik -Hesap- kitabına da bu dönemde rastlamaktayız. Manyas Kadl-

1n'mn oğlu Mahmud diye bilinen zatın "Kitab-1 A'cabü'I-Udib" adh -Garip ve 
Acaip Hayvanlardan bahseden- kitabının sonuna ekiediği Hesap bahsi gibi ki, 
bunun elemanter matematik konularında Türkçe yazılmış ilk eser olduğu sa­
.nılmaktadır. 

İkinci Sultan Murad devrinde, Ali Hibetu'H:ıh adında bir müellifin mate­
matiğe dair olarak yazdığı, Arapça "Hülasatü'l-minbac fi ilmi'I-Hesab" (Hesap 
ilminde kısa yol veya yöntem özeti) adlı küçük bir kitap vardır. Yine bu hü­
kümdar zamanında, Semerkand'dan Batı Türkleri arasına gelerek Kastamonu'da 
İsmail bey'e intisap eden ve saygı ile karşılanarak himaye gören FethuUah Şirvani 
{ölümü Fatih'in ilk yıllarında) burada Mantık ve Keliim (İslam Felsefesi) ders­
lerinden başka yüksek seviyede matematik ve astronomi öğretimi ile de meşgul 
olmuş; çevrede bu bilimlerin tanıtılıp rağbet görmesine hizmet etmiştir. Kadıza­

de'nin talebelcrinden olduğu bilinen Fetbullah Şirvani, hocasının -daha önce sô­
.zünü ettiğimiz (Bk. S. 140)- Eşkiilü't-te'sis şerhine, -herhalde kendi öğrencilerinin 
kolayca aniayıp izleyebilmelerini sağlamak için- başiye (açıklayıcı notlar) ilave 
etmiştir. Ayrıca meşhur Çağmini'nin Astronomi Özeti adlı eserini de şerhet­
miştir. 

Fatih öncesi bilgin ve eserlerden bahsederken, son olarak, o devrio meş­
t.ur kitaplarından (Muhammed bin-i Musa Kcmaleddin Demiri'nin bir telifi olan) 
"H:ı}atU'I - Hayvan" adlı eserin, XV. yüzyıl başlarında, çevirisini yapmış olan 
Mebmed bin-i Süleyman adında bir zatı da zikretmek yerinde olur. Türkçe ilk 
tercümeler arasında bulunan bu kitabın, XX. yüzyd b�larmda ( 1 906 - 1 908) İn­
gilizce'ye de çevrilmiş olması ilgi çekicidir; fakat Süleymanoğlu Mehmed hakkın­
<la henüz bilgi edinilebitmiş değildir. 

f. Hultsa, XV. yüzyıl ortalarına kadarki dönemde, Anadolu beylikleriyle 
Osmanoğulları devletinde yaşayan ve yetişen -daha çok ansiklopedik- bilginler, 
_gerek tercüme. gerek telif suretiyle oldukça değerli eserler bırakmışlardır. istan­
bul'un fthinden sonra, özellikle Fatih Sultan Mehmed ve oğlu İkinci Bayczid (pa­
<lişahlık dönemi 1 48 1 - 1 5 12) zamanlarında, gelişen -kısmen olsun Türkçe ola­
rak kaleme alınmaya başlanan- Pozitif bilimin esas temeli, Anadolu'da atılmış 
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bulunuyordu. Başka bir deyişle, Selçukoğulları dönemi bilim çevresinde olsun,. 
Anadolu beylikleriyle Osmanoğulları devletinin ilk yüzelli yıllık ( 1 300 - 1453) dö­
neminde olsun, genel seviyeden aşağı olmayan bir değerde olmak üzere, akli ilim­
ler (Tıp, Matematik ve Tabii İlimler) bakımından küçümsenemiyecek bir varlık 
gösterilmiştir. Fatih'in yetişmesinde görev almış değerli bilim adamları, İkin"i Sul­
tan Murad devrinin ünlüleri, Anadolu bilim çevresinin yetiştirdiği seçkin sima­
lar idi. Kendisi de yüksek seviyede bir bilgin (ve şair) olan Fatih Sultan Mehmed,. 
meşhur İstanbul (Fatih) Külliyesi'ni (Üniversite) Anadolu'da yetişen bu değerli 
bilginierin yardımı ve katkısı olmadan kuramazdı. İstanbul'da yeşeren bilim, Ana­
dolu'da kök salmış bilimin tabii bir uzantısı olmuştur. O olmasa idi böyle bir ye­
şermeye imkan bulunamayacaktı. Batı Türkleri'nin akli ilimlere, ayrıca dini ve­
hukuki bilimlerle, Edebiyata ve Güzel Sanatlara verdiki.:�i cidden övülmeye de-

· ğer önemi belirtmek için bundan açık bir delile ihtiyaç olmasa gerektir. 

• Not : Harizm'li Cağmini (Mahmud bin-i Muhammed bin-i Ömer Çağmini} 
de bir Türk astronomudur. Muhtelif Kütüphanelerdeki eserlerine gö­
re ölüm tarihinin yaklaşık olarak (122 1) olduğu bilinmektedir. "Ast­
ronomi Özeti" ve şerhleri çok yayılmış, son zamanlara kadar med­
reselerde okutulagelmiş; Tahran ve Delhi'de basılmıştır. 

G. Fatih Külliyesi. 

Anadolu'da başlamış olan bilimsel gelişmenin temel etkisini belirtebilmek: 
için, Fatih Sultan Mehmed'in İstanbul'da kurduğu yüksek öğretim kurumları üze­
rinde kısaca da olsa durrnamız gerekir. 

1) İstanbul'un fethinden sonra, büyük Türk hükümdarının ilk işi, Ayasol­
ya'da -eski papaz hücrelerinin bulunduğu yerde- "Ayasofya Medrcsl!si" r*ı adı ve­
rilen yüksek öğretim kurumunu meydana getirmek olmuş; buraya müderris (öğ­
retim üyesi profesör) olarak da, hocası ünlü bilgin -İstanbul, Galata ve Üsküdar­
kadısı, kazasker- Molla Hüsrev'i (ölümü 1487) tayin etmiştir. Semerkand'darı; 
gelmiş, orada Uluğ bey medresesinde yetişmiş olan astronom Matematikçi Ali 
Kuşcu'yu da önce bu medresede görevlendirmiştir. 

İstanbul'un ikinci yüksek öğretim kuruluşu Zeyrek Medresesi olmuş ve bu­
raya Molla Zeyrek Mehmed adlı bilgin müderris sıfatİyle görevlendirilmiştir. 

2) 1462'de yapımına başlanıp, 1470'de tamamlanan Fatih Camii ile bir-­
likte, bugün Fatih Külliyesi veya "Salın Medreseleri" dediğimiz "Mcdaris-i Sema­
niye" de inşa edilmiştir. Bunlar Fatih Camünin etrafında sekiz medrese olarak 
yaptırılanlardır. Bu medreseterin her birinin arkasında da daha küçük olarak, te-

('1') Bu medrese, Ayasofya CAıni!i. müze olunca, yı�ırılarak ortadan ka)dınlmıştır_ 
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timme denilen, başka sekiz medrese vardı. Bunlara ek olarak da, talebeler ıçın• 
-bu günki yurtlara benzer- hücrelerle bir kütüphane, bir Darüşşifa (hastahane} 
ve bir tabhane veya misafirhane yapılmıştır. 

Bu medrcselerde, Ali Kuşcu ile Molla Büsrev'in birlikte tanı.imine memur 
edildikleri ders programiarına göre, önce Arap dili ve Edebiyatı ilc ilgili temel 
alet ilimleri ile birlikte, akli -pozitif- bilim olarak Mantık, Matematik (Hende­
se - Geometri) ve astronomi öğretilirdi. Bu öğretim üzerine yüksek nakli -dini­
ilimler denilen Kelam (İslam Felsefesi), Fıkıh (İslam Hukuku), Hadis ve Tefsir 
dersleri

· 
gösterilirdi. Böylece ilk olarak Fatih devrinde -İstanbul'da- sistemli bir· 

yüksek öğretim usulü tesbit edilmiş oluyordu. 

Bu kurumlarda öğrenim ve öğretim usUl ve derecelerinin resmi esaslara bağ­
lanması sayesinde, kendisi de büyük bir bilimsever olan Fatih devrinden itibaren. 
bilimin ilerlemesi ve bilginierin -Batı Türkleri'nde- daha da itibar ve saygınlık 
kazanması sağlam bir güvenceye kavuşturulmuş oldu. 

Molla Gôrani (Şemseddin Ahmed), Molla Hüsrev, Ali Kuşcu, Hazır bey 
oğlu Yusuf Sinan Paşa, Mirim Çelebi (Mahmut Bin-i Mehmet) -Ölümü· 
1 525) gibi ad ve kıymetli eser bırakmış büyük bilginler bu devrio parlak sima· 
ları idiler. Bilime rağbet öyle artmıştır ki; bir çok devlet adamının da -adeta bi­
ribirleriyle yarışırcasına- bilimsever ve ilimle beslenir kişiler olduklarını, hatta. 
değerli bilimsel eserler yazdıklarını öğrenmiş bulunuyoruz. Ahmed ve Yakup. 
paşalar ve veziriazam (başvezir) Karamani Mehmed paşa gibi. 

"' .. ..  

Fatih Sultan Mehmet, bilim ve felsefeye, Edebiyata ve Güzel Sanatlara,_ 
özellikle Tıbba, Tabii ilimlere, Coğrafya'ya ve Matematiğe ilgisi ve bilim . dalla­
rının çoğundaki yetkisi yönünden, Osmanoğulları hükümdarları arasında başta. 
gelir. Hayatı boyunca bilime ve bilginiere karşı derin saygı göstermiştir. Savaş 
zamanları dışında ilmiye kayafeti'ni ter.:ih etmiş olması bilimseverliğini belirtmek. 
bakımından dikkate değer bir davranış olarak kabul edilmektedir. Arapça'dan 
başka Yunanca ve Latince eserlerden Türkçe'ye çeviriler yaptırmak suretiyle­
bilimsel tecessüsünü çok geniş bir alanda göstermiştir. Kendisinin de Arapça ve 
Farsça'dan Başka İbranice'yi, Yunan ve Latin dillerini -az çok- bildiğine dair 
-doğruluğu hakkında kesinlikle hüküm verilemeyen- rivayetler vardır. 

Not : 

"Batı Türklerinde Bilim" in Fatih'den sonraki gelişme seyri üzerinde ayrıca•. 
durulamamış olmasının nedeni, bu küçük kitabın Önsöz'ünde kısaca açıklanmış­
tu. 

S O N  Bilim Tarihi - F. : lQı 




