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Tdm canli yaratiklarin en zekisi ve en beceriklisi olan insanlarin, ilkel devirlerde
matematige ilk olarak saymaile basladigini saniyoruz. Buda, i. ©. 50.000 yil énce
olabilecegi saniliyor. Bunu kanitlayan magaralar var. Daha 6ncede baglamis olmasi
olasidir. Yine kalintilara gére, I. O. 25.000 yillarinda magara duvarlarinda ilkel geometrik
sekiller gériilmekte. Buglinku dille sdylersek, hayvan agillar bile oldukga eski kalinti-
lardir. Yine, incelemelere gére insanligin baslangici i. O. iki milyon yil énce oldugu
tahmin ediliyor. Buna gére, I. O. 6000 tarihi ile baglattigimiz matematik tarihi oldukca
kisa bir siredir. Bundan énceki yillara ve insanlarin matematigine ait bilgilerimiz olduk-
caaz. I. O. 10.000 yillarinda ziraat yapildigina gére, en azindan (riinii igin kullandig
bir matimatik olacaktir.

Atalarimizin matematigini bilemedigimiz icin Gzllmeye pek gerekte yok. Bu ka-
dar uzak devirlere bile gitmeye calismayalim. Biz Tirkler'in anayurdu olan Ortaasya’-
daki Turk atalarimizin matematigini bile bugln bilemiyoruz. Fakat, uygarligin oldu-
gu yerde muklaka bir matematik var. Cagina gére atalarimizindan kalan kalintilara
ve bugtin Cin’de bulunan belgelere ve kazilara gére uygarligi oldukea ileri diizeydey-
di. Oyleyse bir matematikleri olmasi gerekir.

Dikkat edilirse, uygarlikla matematik beraber gelismistir. Ornegin, uygarlik ovalik
ve verimli yeri se¢mis ve buna bagdl olarak oralarda matematik gelismistir. Mezopotamya,
Misir'in Nil Vadisi, Ege sahillerimiz, Hindistan’daki ovalik bdlgeler buna en gtizel 6r-
neklerdir. Tarihi gelisim icinde uygarlik matematigi dogurmustur.

Bizde, bu yonde Tilrkge yazilmis bir matematik tarihi yoktur. TUrkce kaynak y6-
niiyle bu saha oldukga bostur. Ogrencilerimden gelen istek ve destekle bdyle bir calis-
maya girdim. Matematigin gelisimi hakkindaki boslugu biraz doldurdum saniyorum.
Ogrencilerin, meslektaslarimin ve merakli okuyucularin severek okuyacagini umuyorum.

Bu eserde, yasam dykdlerini anlatacagim ve tanitacagim matematikgilerin nasil
varolduklarini ve nasil yokolduklarini vurgulamaya calistim. Zaten tstin zekali kimse-
lerin yokolmasi ¢ok kolaydir. Onlar birer gul gibidir. Bir giin sulanmazsa bir gicek gibi
solar giderler. Hi¢c kimse de bunu farkedemez. Turkiyemiz icin bu olay daha da acidir.
Once sunu kabul etmek gerekir. Piyano olmayan evden bir Mozart veya Chopen ¢ik-
maz. Bunun gibi, Tlrkiye’de Ustin zekall birgok matematikei ¢ikmis ve ortam bulamadid:
icin yokolup gitmistir. Burada vurgulamak istedigimiz de budur. Ustiin zekal bir cocu-
gun diger cocuklardan pek farki yoktur. Hatta bazen hi¢ dikkat bile gekmez. Belki si-
nifinin en basarisizlarindan biri olabilecedi gibi, en yaramaz ve derisine bile sigmayabilir.
Bu eserde bunlari gérecek ve okuyacaksiniz. Ogretmen olarak, egitici olarak, anne
ve baba olarak insanlik ve uygarlik bizden stin zekall kimseleri yok etmememizi ve
onlari korumamizi istiyor.
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Suyu ve havasi matemetik¢ilere ¢ok yaramis bir sehirdeyiz. Burasi tarihi Milet
sehri. I. O. 840 yillarinda, yani zamanimizdan 2500 yil 6nce, burada Thales dogmus.
Thales’in yasami hakkinda fazla bir bilgimiz yok. Fakat bildigimiz kadariyla zengin bir
aileden gelmis ve zamanin modasi uyarinca o da iskenderiye’ye gitmis.Thales isken-
deriye’deyken Misirlilar bir problemle ugrastyorlarmis. O da zamanin agimina ugraya-
rak tepesi algalan piramitlerin o zamanki gergek ytksekliginin ne oldugunu élgmek.
Thales buna pratik bir ¢6zim getirmis. Yere bir gubuk dikin demisg, “ne zaman ¢ubu-
gun golgesi kendi yiksekligine esit olur, 0 zaman piramidin gélgesini él¢in. O size
piramidin yiksekligini verecektir.” Misirlilar bu pratik ve zeki ¢6zim kargisinda ¢ok
etkilenmigler.

Thales bununla da yetinmiyor. O siralarda yaklagsmakta olan bir glines tutulmasini
haber veriyor. Bunu biraz fazla buluyorlar ve inanmiyorlar, ama séyledigi gtin civarinda
bir gines tutulmasi olunca Tahles’e iman ediyorlar. Thales bu basarilarindan sonra
zamanin Amerikasi sayilan iskenderiye’den sevilen ve inlii bir insan olarak Milet'e
doénuyor.

Thales'in diizlem geometrisi tizerinde galistigini biliyoruz. Ozellikle bugiin Thales
teoremi diye bilinen benzer (iggenler teoremi buglin hemen hemen bilimin bitin dal-

larinda kullanilan ¢ok temel bir kavramdir.
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,~*  Piramidin gélgesinin uzunlugu 7

Piramidin yiiksekligini bulmak icin, yere dikilen bir gubugun gélgesinin uzunlu-
gunun, gubugun uzunluguna esit olmasini beklemek ve o anda piramidin gélge-
sinin uzunlugunu 6lgmek gerekir. Thales teoremine gére bu uzunluk pirami-
din ylksekligini verir.

Eflatun, Teetet adi diyalogunda, onun bir giin gékyUziine bakarak giderken dniin-
deki bir kuyuya distiguni ve bu olayin orada bulunan usaklardan birini cok gldirmis
oldugunu anlatir. Bu olay ¢zel bir amag igin uydurulmus olsa bile, Thales’in aragtiran,
inceleyen ve diisiinen bir insan olduguna aracilik eder. i. O. birinci ve ikinci yiizyil
yazarlar onun Misir ve Girit'e seyahat etmis oldugunu yazarlar. Bu olaylar dogru olsa
bile kendisinin oralardan ne gibi bilgiler getirdigi bilinmemektedir. Glinkd, o tarihlerde
bu bélgelerde ne gibi bilgilerin oldugu da agik¢a bilinmektedir.
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Yanina varilamayan uzakliklarin élgtima.
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THALES 31

Yine Milas’li Thales’e gdre, Dlinya genis bir su lizerinde yiizen bir gemiye benzi-
yordu. Depremler, bu suyun hareketinden dogardi. Buna karsin, Pisagor Diinya’nin
hareketli oldugunu ileri sirmustt. Pisagor teoremi Thales ve Pisagor'dan cok 6nce
Babilliler ve Misirhlar tarafindan bilindigi halde, Thales’in calismalarinda Pisagor teo-
remine iliskin hi¢ bir bilgiye rastlaniimamasi ilgingtir.

Thales'in hi¢ bir galismasi ve yapiti giiniimiize ulasamamistir. Yagadigi déneme
ait kaynaklarda da adina rastlanilmaz. Eski Yunan'in yedi bilgesinden biri oldugu ka-
bul edilir ve ¢cogu kuskusuz yakistirma olan pekcok olay ve s6z ona ait oldugu 6ne
strliliir. Herodot'a gére Ege bdlgesindeki ion kentlerinin bir federasyon icinde birles-
mesini savunan bir devlet adamiydi. O, bu birlesmeyle dismanlarina karsi daha kuv-
vetli olacaklarini biliyordu.

Geminin gelisinin gorintisi.

GREAT-CIRCLE SAILING

Gemilerin izledikleri yol.
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Yildiziar

Yukanda: ilk kez Aristarchus’un (I. O. 280) tasarladigi “Diinya Sistemi’ni” Ptolemy
gelistirdirdi. Bu sisteme gore: Yer, evrenin merkezinde hareketsizdi. Ay, Merkdir, Ve-
nis, Mars, Jupiter, Satirn ve Gunes, Yer etrafinda dolanan gezegenlerdi. Bunlarin
Otesinde sabit yildizlarin yer aldigi bir kiire vardi.
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THALES

Yanda: Yunan filozofu Thales (i. O. 624 - 545)
diinyanin diiz olduguna ve suda ylzdigine
inaniyordu. Thales'in goéristine gore yapilmig
bir 16. ylzyil yapiiinda Adem ile Havva.
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Thales teoreminin uygulamalar.






42 THALES

dan ¢ok doganin iginde aramasinda yatar. Mitolojik agaklamalar ile ussal agiklamalar
arasinda bir kdpri kurmus, kendisinden sonra Anaksimandros ve Anaksimenes de
ayni gizgide ilerlemisgtir.

Erken yagslarda ticaret ve halk igleriyle ugrasan Thales hakkinda iki tane 6yki za-
manimiza kadar gelmistir. Bu da onun zekiligini ve okumus biri oldugunu gésterir. Ka-
tirlarla tuz yukd tasiyan Thales’in katirlarindan birisini irmagi her gegisinde suya ya-
tar, tuzun buyuk bir kismi suda eriyince kalkar, yukinin hafifledigini anlar ve yoluna
az yUkle devam edermis. Bunu aligskanlik haline getiren katira, bir ders vermek gereki-
yormus. Bunun igin katirin yikini pagavra ve slinger olarak ylklemis. Ayni irmaktan
gegerken aliskanhgini tekrarlayan katir, suyu emen pacavra ve siingerin agirhgr altin-
da yukund glglukle tasimak zorunda kalmistir. Ya da irmaktan ¢cikamayarak bogulup
gitmistir.

Aristo’nun anlattigina goére, bilgisiyle daha kis ortasindayken o yil zeytinin ¢ok
fazla olacagini kestirmistir. Bunun tzerine ¢ok distlk bir Gcretle zeytinyadi cikaran
degirmenleri dnceden kiralamistir. Mevsimi gelince sikisan zeytincilere bu degirmenleri
daha yiiksek bir ticretle devretmek gibi ayri bir ticaret zekasini da géstermistir.

Tlccar olan Thales, geng yaslarinda Misir'a gitti ve orta yaslarinda Milet'e déndu.
Yogun ticaret isleri arasinda geometri 6gretti. Onun bu geometri calismalari kisaca
sOyle dzetlenebilir.

ikiz kenar bir ticgenin taban acilari birbirine esittir. Bu teorem Euclides'’in birinci

kitabinda 5. Teorem olarak gecer. Ters acilar esittir. Bu da Euclides’in ayni kitabinda
15. Teoremdir. Bir kenari ve bu kenara bitisik acilari verilen Ucgen cizilebilir. Bu da
yine birinci kitapta 26. Teorem olarak gecer. Bu teoremin uygulamasi da ¢cok yapilmis-
tir. Denizlerdeki gemilerin kiytya olan uzakliklari ve bir kulenin ytiksekliginin bulunusu
bu teoremle hesaplanmistir. Esit acili Giggenlerin kenarlari orantilidir. Bu da Euclides’in
altinci kitabinda 4. Teorem olarak gecer. Thales, bu teoremi kullanarak, Misirda
bulundugu yillarda piramitlerin yiksekliklerini hesaplamada kullanmistir.

Bluylk bir olasilikla, Thales geometriyi Misirda 8grendigine gére bu teoremler
Misir'da biliniyordu. Plitarchos’un diyalogunda, Thales kaynak gdsterilerek bu uygula-
ma sbyle yapilir. Piramidin gélgesinin bittigi yere bir sopa dikilir. Gélgelerin uzunluklar
arasindaki oran yUksekliklerin arasindaki orana esittir. Yine Plitarchos’a gére, Misirlilar
bu teoremi biliyorlardi. Clinkd, Thales bu uygulamayi Misir'da yaptigi zaman, yaninda
bulunan Misir kirali Amasis, kuramsal bilimin bu bicimde uygulanmasina hayran kal-
mistir.

Cap, daireyi ve gemberi iki esit parcaya béler. Capi géren gevre agi dikiir. Bu da
Euclides’in Giglinct kitabinda 31. Teoremdir. Dikdortgenin kdsegenleri birbirine esit
ve birbirlerini ortalar. Bundan yararlanarak, dikdértgenin ¢evrel gemberini gizmigtir.
Yine bu ézelligi kullanan Thales, bir dik ticgenin i¢ acilarinin toplaminin iki dik a¢ ol-
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dugu sonucuna varmigtir. Evlerin catilar da bu hesaplarla yapilmistir. Bir dogruya
disindaki bir noktadan dikme inme veya bir dogru tzerindeki bir noktadan bu dogruya
dikme ¢itkma problemleri Thales’e aittir veya Thales bunu Misirhlardan 6grenmistir.
Esit iki dik G¢gen ters bir bicimde yanyana konarak dikddrtgen elde edilir. Dikddtgenin
ic acilari toplami dort dik acidir. Daha ileri, herhangi bir tiggenin dis agilarinin toplami
dort dik agidir.

Thales, astronomi Uzerine de bir kitap yazmistir. Onun gagdaslari onun bir geo-
metriciden cok bir astronom olarak tanimiglardir. Bir gece gokytiziine bakarak yuriirken
bir kuyuya diisen Thales’e yash bir kadin, “Ayagdinin éniinde duran kuyuyu géremezken
gbkyliziinde ne olup bittigini nasil gérebilirsin?” s6z0 zamanimiza kadar bir 6yki ola-
rak gelmistir.

D Parallel to ©
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Sicaklik suyun buhar haline dénismesine yardim eder. Bu da, hava ve riizgarin
hareketlerini yapar. Yavas yavas kurumak Uzere olan tortulardan Yer ve deniz olusur.
Anaximander bu evrimi yasama da uygular. Yasam, ortam degismelerine uyarak mey-
dana cikan cesitli tirleri yaratir. ilk canlilar buharlanmalardan, yani su, toprak ve hava-
nin alasimindan olusmustur. ilk canlilar baliklara benzerlerdi. Bunlar pullu bir kilifa
sahiptiler. Yuizyillar gectikce daha kuru bélgelere geldiler ve pullari dokiildi. insan
tird ise, diger hayvanlardan cok farkli ve geg bir evrim gecirmistir. Onun bu disiincele-
rinde bir yandan déniisimciiligin, bir yandan da evrimciligin pek uzak sezigleri goril-
mektedir. Sicak ve soguk gibi karsitlarin birbirine karsi oluslari, 6demenin bitin bir
denge sistemini olusturur. Ornegin, sicaklik Yer'in suyunu ¢eker. Buhar onu yagmur
halinde Yer'e geri verir. Fakat bir glin gelecek, timuyle kuruyacak olan Yer, hava bu-
harlariyla beslenmeye son verecek, sicaklik, sogukla nemlilige, bunlardan aldigi fazla
seyleri 6deyecektir.

Aristo ve Theopheraste, bu dislinir hakkinda ¢ok genis bilgi verirler. Ondan ka-
lan eski metinlerden bazi parcalari Hippolite ve Aetius saklamistir. Bu yapitlarda, onun
evren ve doga olaylart hakkinda yazdiklarini en ince noktalarina kadar gérebiliriz.
Zaten doga Uzerine ilk yapitt Anaximander verilmistir. Anaximander’in kendine 6zgu
bir doga goriist vardi. Yerkire, Thales'in dedigi gibi diz bir tepsi biciminde degil, silin-
dirimsi bir yuvarlak biciminde serbest olarak durur. Gkyuzu de Yer'in etrafinda déner.

Yeryliz(i 6nce denizlerle kapliydi. ilk meyadan gelen canlilar suda yasayan balik
gibi yaratiklardi. Bunlardan, onun deniz hayvanlarinin fosillerini gérmus olacag sani-
liyor. Anaximander, cografya ile ¢ok ilgilenmistir. O déneme gére Dinya haritasini en
ince ayrintilarina kadar ¢izmistir. Bu ¢izimlerinde, Mezopotamya’daki uygarliktan ¢ok
yararlanmigtir. Glines saatini de yine Babil ve Misir kaynaklarindan elde etmistir. Gl-
nes saatindeki direk ve gblge hesaplariniilk kez o yapmistir. Bu hesaplamalarda,
tanjant ve kotanjant sézctklerini kullanmadan bu kavramlari ilk kez kullanmistir. Bu
goblgeler saat saat hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda en kisa ve en uzun
gunleri belirlemistir. Gece ve glindiizlerin hangi giinlerde esit olduklarini da bulmustur.
Astronomik kavramlari gelistirmistir. Agir cisimlerin buyUkltkleri ve yerkiresine olan
uzakliklari Gzerine ilk dislinceleri ileri stiren bilgin yine Anaximander'dir.

Sindas’in soyledigine gdre, Anaximander bir geometri kitabi yazmigstir. Konulari
Thales'in calismalari paralelindedir. Fakat, bu kitap daha ¢ok astronomi, cografya
ve felsefenin genel konularina agirlik vermektedir. Bu geometriden baska On Nature
adli bir doga kitabi daha vardir. Bu kitabi I. O. 545 yilinda élmeden énce yazmigtr.
Theophrastus, Anaximander'in yasamini, gorislerini, distincelerini, genis ilgi alanlarini
ve Ustlin bir zekaya sahip oldugunu anlatir. Hatta, onun zamanindan tam iki bin yil
énce dogmus oldugunu soyler. Clinkii o, cagdas dustince olarak dénemindeki bilim
adamlarindan bilim yoniyle iki bin yil ilerideydi. insanlik ve uygarlik, onun distincelerine
ancak iki bin yil sonra ulagmistir. Evrim kuramini bilim diinyasina ilk kez o tanitmigtir.
Onun élimiinden sonra Milet okulu onun diisiincelerini i. O. 400 yilina kadar ancak
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slirdurebildi. Fakat, daha sonra kendiliginden terkedildi ve unutuldu.

Cografya, astronomi ve kozmoloji tizerine birkag ytizyil gecerliligini korumus olan
incelemeler yazmistir. Gériglerinde simetriye agirlik vermis ve gok haritalarinit ¢ikarir-
ken geometriden ve matematiksel oranlardan yararlanmistir. Bu nedenle onun kuram-
lari, gegmisin daha mistik evren kavramlarindan ayrilarak, sonraki astronomlarin ba-
sarilarini hazirlamistir. Onun yazdiklarindan giinimiize hemen hemen hig bir kayit
gelmemistir. Onun buluslariyla ilgili kayitlar, sonraki yazarlarin ondan aktardiklaridir.
Ondan kalan tek cimle, su ve ates kavramidir.

ANAXIMENES (1. O. 588 - 525)

Anaximenes, doga disinirl ve geleneksel olarak bati diinyasinin ilk diistintrleri
kabul edilen Miletli Gi¢ dustintrden biri ve bunlarin sonuncusudur. Kendisi Anaximander’in
égrencisidir. Oretmeni Anaximander ve Thales'in dilstincelerini toplayip bir fizik ku-
rami kurmustur. Doga felsefesi ¢igirini agan diger distnurler gibi, Anaximenes de
ilk madde olan arke problemi tzerinde durur. Varligin temeli olan ana maddenin bir
bitin ve sonsuz olmasi gerektigini sdyler. Ona goére ilk madde havadir. Hava, sonsuz
bir hava denizi olarak evreni kusatir. Yer de hava denizinde diz bir tabak gibi yizmek-
tedir.

Anaximenes'’in Helenistik Déneme ulasabilen yazilarindan giinimuize kalanlar
yalnizca, sonraki yazarlarin kendi ¢calismalarina aldiklari bazi bélimlerdir. Bu nedenle
Anaximenes'in diistincelerine iligkin yorumlar cogunlukla birbirleriyle celisir. Bununla
birlikte Anaximenes'in, her biri maddenin farkli bicimlerine 6zgl yogunluklarin karsihgi
olan farkli nem yogunlasmasi derecelerinin varligina inandigr aciktir. Bu nedenle si-
caklik ve kuruluk seyrekligi ifade ederken, sogukluk ve 1slaklik yogunlagsmis maddeyle
iliskindir.

Anaximenes’in, buharin sonsuz bir hareket icinde olduguna iliskin varsayimi,
onun ayni zamanda buharin canh oldugunu distindigind de gdsterir. Sonsuza degin
canliligini korudugu icin, tannsalligin tm niteliklerini barmdirir. Evrenin temeli olan
hava ile insanlara can veren hava, yani ruh arasinda kurulan yaygin benzetmeye
Anaximenes'in de basvurdugu anlasgiimakiadir.

Anaximenes iki yeni gérls gelistirmistir. Bunlardan biri ruhtur. Ruh kavrami ilk
kez Anaximenes tarafindan ortaya atilmistir. Ona goére ruh, insan vicudunu ayakia
tutan, onu canl kilan, viicudun cansiz bir sekle gelmesini 6nleyen seydir. O, ruhu so-
luk ile bir tutar. Hava da ruh gibi evreni canli tutar, etkin olur.
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Anaximenes.

ikinci olarak, bitiin varliklarin kendisinden cikmis oldugu kabul edilen ilk maddede,
cansiz madde ile canl arasindaki ayrim ilk kez Anaximenes’de ortaya ¢ikar. Ona go-
re ana madde arke canl olmalidir. Anaximenes, kendine 6zg fizik distinceleri baki-
mindan zengin bir kimsedir. Cakili yildizlar deyimini ilk kez o kullanmistir. Yine ilk kez
Ay tutulmasini dogru olarak o agiklamistir. ilging olan bir deprem kurami ortaya koy-
mustur.
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Anaximenes, pratige yonelik islek bir zekaya ve engin bir diisglicline sahip yete-
nekli bir gézlemci ve bilgindi. Zaman zaman Ay 1siginda gdriinen gékkusaklarindan
stz etmis, suyu yaran bir kiiregin ¢ikardigr yakamozlari tanimlamistir. Diistincesi, mi-
tolojiden bilime gegisin tipik 6zelliklerini tagir. Gokkusaginin bir tanrica olarak degil
de, Gunes iginlarinin yogunlasmis hava Gzerindeki etkisi biciminde ele almisti. Onun
bu distincesi onun akilct yaninin bir kanitidir. Ancak, evrenin bir yarimkire oldugu
yolundaki inancindan da anlagilacagi gibi, kendinden 6énceki mitolojik ya da mistik
egilimlerden yine de timuyle arinabilmis degildir. Bu nedenle Anaximenes’in kalici
katkist evren bilimi denen kozmolojisinde degil, evrenin yapisinda yogunlagsmanin ve
seyrelmenin de bir yeri oldugu gértisiinde yatar. Onun bu goriisii ve maddeler arasin-
daki acikga gorilebilir niteliksel farkliliklari yalin nicelik farkliliklarina indirgemesi, bi-
limsel dusiincenin gelismesinde ¢ok etkili olmustur.

Anaximenes, Milet okulunun son diistindriidir. Milet sehri I. O. 494 yilinda Pers-
lerin eline gegince, bu ¢i1Jirin buradaki gelisimi de sona ermis oldu. Ama iyonya doga
felsefesi, kisa zamanda dogdugu sehrin sinirlari disina da tasti. Anaximenes'in verdigi
bicimiyle baska yerlere yayildi. Clinki, Herakleitos, Pisagor ve Xenophanes, Miletlilerin
égretisini biliyorlardi. Milet 6gretisi onlarin araciidiyla Giiney italya ve Yunanistan'a
da ulastl.

Her seyin havadan tiredigine inanan Milet okulunun eski Anadolu diistndrd,
bdylece havanin basinci azaldiginda ates ve su, daha sonra da yine havanin yogun-
lasmasiyla toprak meydana gelmisti. Anaximenes, Thales’in 6grencileri olan Anaxi-
mander, Mamercus ve Mandryatus gibi onun matematigini de devam ettirdi. Fakat
o matematikten ¢ok isin diistince yéniine agirlik veriyordu. Astronomiyle de ilgilenmistir.

EUNOPIDES (1. O. 5. YUZYIL)

Sakizl olan Eunopides, Eflatun’a gére Anaxagoras’in cagdasi olan bir Pisagorcu
distiniir ve matematikgidir. I. O. 5. yiizyilda yasamistir. Yasamina iliskin hemen hemen
hic bilgi yoktur. Aritmetik, geometri ve astronomiye iliskin bilgileriyle taninir. Euclides’in
Ogeler adli yapitinin birinci kitabindaki on ikinci énermenin ifade ettigi su problemi
Eunopides’in buldugunu sdylerler. Yani, bir dogruya disindaki bir noktadan yalniz bir
tek paralel ¢izilir.

Sicilyali Diodoros’a goére, Eunopides, tutulma dairesinin egikligini ve Glines’in
bu dairede kendine 6zgl olan hareketini ilk gérenlerdendir. Fakat bu kesfin onuru
kendisinden &nce gelmis olan bilginlere ait oldugunu hemen séyleyelim. Stuphesiz
0 zaman Gines’in déndigu sanihyordu.
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Pisagor'un yetistirdigi ¢ciraklarin, onun okulunun, tarikatinin, felsefesinin ve kurdu-
gu matematik derneginin hasimlart Pisagor'un Tarentum’a tasinmasina neden oldular.
Pisagorcular Tarentum’u bir karargah yaptilar ve bir ylzyildan fazla bu etkinliklerine
devam ettiler. Pisagor'un kendisinin herhangi bir kitap yazmadigi séylenir. Onun fikir-
leri ve yaptiklari ya égrencileri ya da ondan sonraki bilginler kaleme aldilar. Bu yazar-
larin en tinltileri, i. O. 470 yillarinda taninmig Philoaus adli bilgindir. Philoaus, Pisagor'un
sOylevlerini, matematigini, dizgin kati n-gonlarini, yeminlerini, 6gretimini, egitimini
ve doktrinlerini ilk kez kitap haline getirendir. Bu kitabin bir kopyasi Eflatun tarafindan
elde edilmis ve saklanmistir. Pisagor'un sirlarini ve yeminini disariya ilk kez i. O. 470
yillarinda Hippasus sizdirmistir. Bu da onun diger tarikat Gyeleri tarafindan dislanmasini
gerektirmis ve bdylece cezalandiriimistir.

Pisagor'un yasamina iliskin bilgilere givenmek olduk¢a guctir. Clink{, gogu tiir-
IU efsanelerle stslenmis olan kayitlardan, onun bir yari Tanri, peygamber, filozof, po-
litikaci, matematikgi, fizik¢i ve mistik bir kisilik sayildigi goérulir. Tarihgilerin az cok
farkla Gizerinde birlesebildikleri noktalar sunlardir: i. O. 494 yilinda Mile’nin iranlilar
tarafindan harap edilmesinden sonra, lyonya bélgesine kacan diisiiniirlerin cogdu,
italya’nin giiney sahillerine ve Sicilya’ya gé¢ etmiglerdi. Bu cevre, Bati Anadolu'da
gelismis olan dusilince hareketlerinin kolaylikla ilerlemesine elverigli ve Dogu’da baski
gbren her bilgin ve distinlre en emin, dogal bir siginak gérevini gériiyordu. Burast,
yeni geleneklere daha az bagli, fakat tutku veren bir cevreydi. Kroton’da da &nce bir
hekimlik okulu aciimisti. Bir sdylentiye gére Pisagor da Polykrat'in sikiyénetiminden
korunmak icin bu bélgeye gelerek Kroton'da bir okul agmistir. Onun Thales, Pherecyde
ve hatta Anaximandros’tan ders aldigi kabul edilir. Bazilart onun Sami irkindin, bazilar
Suriyeli veya Tyreli ya da Syreneli oldugunu ileri strerler. Fenikeli oldugunu da ileri
strenler vardir. Glya babasi Fenike’den Sisam adasina gelip yerlesmisti.

Pisagor I. O. altinci ylizyilda, diinyanin giines etrafinda haret ettigini ileri siird(igi
zaman, oldukga sert olan bir hareketle karsilasmisti. O tarihlerde kagit olmadigt igin,
bu buluslarin nasil elde edildigi, yine bu devirlerdeki bilgilerin hangisinin Pisagor'a ait
oldugu kesin olarak bilinmemektedir. Hatta, okuldaki 6gretim araglarinin masa tze-
rindeki 1slak kum oldugu séylenir. Bu kosullar aldindaki bilimi gerceklerin timu o za-
man yaziya ge¢cmedigi icin, bircogu da zamanla kaybolup gitmistir. Bu nedenle, Pisa-
gor'un okulu ve &grencileri ile birlikte yanmalarindan, eser birakip birakilimadigi da
kesin olarak belli degildir. Geometride, aksiyomlar ve postulatlar her seyden énce gel-
melidir. Sonuglar bu aksiyom ve postllatlardan yararlanilarak elde edilmelidir, dtistince-
sini ilk bulan ve ilk uygulayan matematikgi Pisagor'dur. Matematige aksiyomatik diistin-
ceyive ispat fikrini getiren yine Pisagordur. Carpma cetvelinin bulunusu ve geometriye
uygulanmasi, yine Pisagor tarafindan yapildigi séylenir. En énemli buluslarindan biri
de, dogadaki her seyin matematiksel olarak agiklanmasi ve yorumlanmasi dustincesidir.
Yagayis ve inanigl, bilimle aciklama ve yorumlamay! o getirmigtir.
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bilinen ve zamanimiza kadar gelen bilgiler cok yakin sayilabilecek kadar kisa bir za-
man slrecidir. Insanhgin varolusu iki milyon yillik bir stre oldugu distnliirse, bizim
burada baslattigimiz tarih ¢ok kisadir.

Magaralarda yasayan insanlarin bile saymay! bildikleri kanitlanmistir. Koyunlarini
otlatan cobanin aksam koyunlari agila koyarken koyun sayisi kadar taglari bir yere
y1gdigi bililen bir gergektir. Yine magaralarin duvarlarina ¢izilen gizgiler ve isaretler
varolan insanin matematik kullandiginin delilidir.

Bugtin, Gliney Amerika, Afrika ve Avusturalya’nin bazi adalarinda yasayan ve
uygarhigin ¢ok az girdigi ilkel yasayis déneminde olan kabileler (izerinde yapilan
aragtirmalarda, onlarin bile matematik bildigi dogrulanmistir. Ornegin, ellerinde par-
maklar saymalari, onu ilerletmeleri gibi kurallari vardir. insanlarin olusundan bugiine
bagil olarak matematik olmustur ve bundan sonra da degisik bir bicimde matematik
geliserek yasamini strdurecektir.

Matematik tarihi bakimindan ikinci gli¢likte, yazacak kimsenin kulttir diizeyi, ta-
rafsiz olma ve dogru yazabilme yetenegidir. Ugiincii giiclitkte, matematikgilerin hayat-
lart ve yaptiklarini anlatma bakimindan karsilasilan teknik yondir. Bu alanda yalniz
Cantor, Matematik Tarihi adi altinda Ug¢ ciltlik bir eser vermistir. Daha sonra, ¢alisma
arkadaslari bu esere dérdinci cildi eklemislerdir. Sik yazilarla yaziimig olan bu tarihi
eser, 3600 sayfay! bulmustur. Cantor'un bu eseri, 1800 yilina kadar olan matematigi
derinligine girilmeden, tarih ve biraz da teknik bir dille yazilmistir. Cantor'un yazdigi
hiz ve agiklamalarla bu esere devam edilseydi, 1930 yillarina dogru yirmi cilte ve
1985 yilina kadar bu yazmalar strseydi belki ylz cilte ulasirdi. Bu da yaklasik 100.000
sayfanin ¢ok Ustline ¢ikardi.

1800 yilindan énce, baslangici bilinmeyen matematik, kesin olarak ikiye ayrihr.
Bu, baslangici bilinmeyen matematikten 1700 yillarina kadar olan matematik, digeri
ise, 1642 - 1727 yillarinda yasayan Newton ve onun ¢cagdasi olan Leibniz (1646 - 1716)
devridir.

Matematigin ne kadar eski oldugunu da bilemiyoruz. Burasi olduk¢a karanlik bir
cagdir. I. O. 2000 yillarinda Mezopotamya’daki Babilliler ve Siimerler, Hindistan'da
Hintliler, Misirda Misirlilar ve Ege’deki Helenlerin matematigin, éncdleri oldugu sa-
nilmaktadir. ispat fikri Ege’de Helenler tarafindan kullanildi§ ileri siiriilse de, ilk gériis
ve kullanma Babilliler tarafindan olmustur. Buna gére matematik, Babil ¢agt, Helen
cagi, Newton ¢agi ve yasadigimiz modern ¢ag olarak dért blytk devreye ayrilir.

Matematigin, ilkel insaniar ve ilkel toplumlardan bugtine gelisinde, tarih éncesi
caglardaki dahileri bilemiyoruz. Matematik, bu ¢aglar boyunca kendi yolunda devam
ederek Helen devrine kadar her ne yolla olmussa gelmistir. Degisik bigimlerde sayilar
icin isaretler kullanilmistir. Sayilarin on tabanina gére yazilmasi ve kullaniimasi ne
zaman ve kimler tarafindan kullanildigi da kesin olarak bilinmemektedir.
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O caglarda uygarligin Orta Asya'dan gé¢ eden Tiirkler tarafindan Onasya, Av-
rupa ve Kuzey Afrika'ya géturildigi disindlirse, Orta Asya'da yasayan atalarimizin
da mutlaka bir matematigi vardi. Bunda stiphe yok. O devirde ve daha sonraki zaman-
larda kullanilan yazitlarin okunmast bile unutulmustur. Gé¢ eden insanlar géc kosullari
ve yasamak icin verdigi yasam savaglari bu bilgilerin yok olmasina neden oldugu sa-
nilmaktadir.

Cagdas anlamda matematikte s6z sahibi ve kurucusu olarak, Zeno (i. ©. 495-
435), Eudoxus (i. O. 408-355), Pisagor (i. ©. 569?-5007), Archimedes (i. ©. 287-212)
ve Euclides’ten (i. O. 330?-275?) sz edilir. Geometri ise, Apollanius’tan (i. ©. 2607-
2007?) s6z edilmeden gecilemez. Neden bu kimseler? Glnki, bu matematikgiler, Kro-
necker (1823 - 1891), Brouwer (1881 - 1967) adli matematikgiler kadar eski ve yine
Weierstrass (1815 - 1897), Dedekind (1831 - 1916) ve Cantor (1845 - 1918) adli ma-
tematikeiler kadar da modern ve yenidirler. Eski zamanin en blyiik zekasi olan Archi-
medes, tepeden tirnaga modern ve kendisinden 2000 yil sonra yasamis Newton’la
distncede ¢agdastir. Eger Archimedes yasasaydi ve Einstein, Bohr, Heisenberg ve
Dirac’la karsilassaydi, birbirleriyle kolayca anlasabilirlerdi. Bu nedenle, bu matematikgiler
modern ve yenidirler. Tarihin en biiylk G¢ matematikgisi arasinda mutlaka Archimedes'’in
adi da olmalidir. Digerleri de Newton (1642 - 1727) ve Gauss (1777 - 1855) olmalidir.
Bir de, bu devlerin yasadigi dénemlerdeki matematigin ve fizigin ilerledigi gézonine
alinirsa, Archimedes daha da agir basar.

Pisagor, Archimedes'ten oldukea farklidir. Pisagor hem mistik ve hem de matema-
tikgidir. Mistik taraflart coktur. Bunlar, efsanelesmis bir bicimde destan olarak anlatimis,
evren hakkinda bu giinkl gerceklere uymayan dislinceler de ileri stirmistir. Bunlari
bir tarafa birakirsak, yine yasadigi caga gore matematikgi yonl ¢ok agir basar. Pisa-
gor, Misir'da ve Babil'de cok gezdi. Rahiplerden bilim 6grendi. Cok tanrili olan o zama-
nin dini inanglarini benimsedi. Yasadigi cagdi ve aldigi rahip egitimi gdézéniine alinirsa,
bunda yadirganacak pek bir sey de yoktur. Olduk¢a dogaldir. Matematige ispat fikrini
getiren Pisagor icin, sosyal ve sahsi yasantisi bu kadar elestiriye degmez. Yalniz, Pi-
sagor ve bazi Yunan filozoflar, érnegin, Euclides, Eflatun ve Aristo gibi alimleri, yasa-
dig1 devirlerde, bugln icin bilinen bilimsel gergeklerde hataya diismaslerdir. Bu filozof-
larin felsefeleri, modern matematigin kurucusu Descartes (1596-1650) ve Newton
(1642-1727) kadar, modern fizigin kurucusu Galile (1564-1642) ve modern kimyanin
kurucusu olan Lavoisier (1743-1794) zamanina kadar iki bin yillik bir gecikmeye ne-
den olmuslardir. Eger Yunanhlar Euclides, Eflatun ve Aristo yerine Archimedes'i izlemis
olsalardi, Descartes, Newton, Galile ve Lavoisier'in kurduklart modern bilme iki bin
yil dnce ulasir ve bugin icinde bulundugumuz uygarlida iki bin yil édnce varilirdi. Ya-
ni, Archimedes’le Newton, Galile ve Lavoisier arasinda tam iki bin yillik bilimsel bosluk
vardir. Bu boslukta kolay kolay doldurulamaz. Bu nedenle, Yunanlilarin uygarhigin
ilerlemesine iki bin yillik bir gecikmeye neden olduklari bir gercektir. Avrupa’da uzun
yillar egemen olan ve hiikiim stiren skolastik diisiincenin temeli Yunanistan'da atilmig
ve ltalya’da gelistirilmistir. Bu nedenle de uzun yillar bu skolastik diisiince yenilememistir.
Bu ugurda cok sayida bilim adami yok edilmigtir.
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Pisagor, bu kuramlarla, sayilar araciligiyla ve kendi yontemleriyle evrenin dogal
dengesini ve evrendeki cisimlerin iliskilerini aciklamaya ¢alismistir. Stiphesiz, bu g6-
ris ve dustnuUslerin bircogu bugtin gecerli degildir. Yine de, modern matematigin te-
melini Pisagor atmistir. Oysa, I. O. 500 - 428 yillarindan Pisagor devrinde yasamis
olan Anaksgoras, Gines'’i, Dinya’'dan kat kat daha blytk kizgin bir demir kitlesi ola-
rak tanimlamistir. Ay isiginin Glines'ten gelen isinlarin bir yansimasi oldugunu da
6ne suren kisi oldugu saniimaktadir. Bu nedenle, Pisagor mistik oldugu kadar tistiin
zekall bir matematikgidir sifatlar yerinde kullaniimistir.

Geleneklere gére Pisagor da geziler yapmis, matematige iliskin olan ilkeleriyle
ruh giiciine bagl olan inanclarini Misirda égrenmis, iran’a gitmis, orada biiytict Zara-
tas ile gorismus, Gal kiralina giderek oradaki Druitlerle tanigmisti. Sézde bir gorev
ile génderilmis oldugu Misirda, Menfis’de bulunan izis tapmagina kabul edilmis ve
orada yirmi yil kaldiktan sonra bu yerlerin iranlilar tarafindan alinmasi tizerine tutsak
olarak Babil'e gétirilmistir. Kendisinin Simer ve Asur'daki bilgilerle Zerdiist ve Bu-
da’'nin sirlart hakkindaki bilgiyi de stipheli olan bu gezilerde elde ettigini kabul edenler
vardir. Pisagor teoremini de Babil'de 6grendigi saniliyor. Otuz iki yil stird(igii séylenen
bu gezilerden sonra Pisagor, I. O. (ya da 530 - 520) yilina dogru italya’ya gegmis ve
Kroton'daki tarikatini kurmustur. Kendisine ve 6grencilerine mal edilen &gretilerde,
gerek 6ge, gerek temel olarak gdze carpan distincelerde, kendisinin bu gezileri yap-
mamisg olsa bile, dogu dinyasindaki bilim ve bilgelikleri ciddi olarak incelemis oldugu
yadsinamaz. Bazi yazarlar onun timiyle ulusal bir kaynaktan yararlandigini ileri sti-
rerler. Glya Pisagor, Yunanistan'da Girit Jupiteri'nin magarasina Thales’in de ¢cagdasi
olan Epimenid’le birlikie inmis ve oradaki gizemi kavramis ya da Delphes rahibesinden
kendi ahlak gérislerinin cogunu almistir. S8ylendigine gore, Kroton sitesinin yasalarini
Pisagor yazmis, Ugc yuzl asmis olan 8grencileri BuyUk Yunanistan'in degisik sehirlerini
yOnetmis ve buralarda ydnetimi dizeltmek kosuluyla aristokrasiyi ve yénetimi koru-
mustur.

Pisagor, daha ilk geldigi glinlerde sdylevler ve dini konular Gzerindeki konusmalari
ile halk Uzerinde derin etkiler yapmis ve orada bir “kahinlik” denen seyi ve bir de “ayin”
denen mistik téreni aciklayan kitabi yazmistir. Onun bu konularda kitap yazdig biraz
stiphelidir. Roma’dan, Sicilya’dan ve biitiin italya’dan pek cok sayida mdirit toplamis
olan Pisagor'un okulu, bir tir tekkeydi. Bu tarikatin seyhi olan Pisagor'a basbaglayan
cok sayida insan vardi. Ogrencileri arasinda kadinlarla disaridan istekli olan da girebi-
liyorlardi. Burada, tarikata tirli alistirma denemeleri yapiliyor, sembolik ve kapali bir
dille seyhin sdzlerine kutsal bir deger veriliyordu. “Onu, Gstadimiz, pirimiz ve ulumuz
soOyledi” s6z{i, butlin tarafiarlar arasinda bir dinsel ayetin biraktigi etkiyi yapardi. Pisa-
gor, taraftarlarini bir “susma yasasi’na kosulsuz baglamis ve (¢ tlr susma oldugunu
6gretmisti. Birincisi bes yillik susma, ikincisi deney susmasi ve lglinclst de devamii
ve mistik susma olarak adlandiriliyordu. Bunlara her Pisagorcu boyun egmek ve kabul
etmek zorundaydi. Jamblik, bu toplulukta bir tlr kominizmin bulundugundan sz eder-
se de, bunu baska hic bir kaynak dogrulamamustir. Belki de bu Pisagor'un, “Dostlar
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arasinda her sey ortaklir” s6zinin bir sonucudur. Fakat Pisagorcularin birbirlerine
karsi olan baghliklari ve birbirlerini tutmalari s6z gétlirmez bir gercekiir. Genelde her
tarikatta bu tUr yaklasimlar, aralarinda sevgi ve birbirlerini tutma egilimi vardir. Pisagor-
cularin da bu yénde baglari vardi.

Pisagor'un Altin Misralar bagslikl bir eserinin oldugu da sdylenir. Fakat icinde Pi-
sagor'un felsefi sistemini degil, sadece ahlakini toplamis olup, zamanimiza kadar ge-
lebilmis olan bu eserlerin ona ait oldugu da slphelidir. Pisagor'un yasami hakkindaki
bilgimiz gorildigu gibi, pek fazla dedil, hatta cok eksiktir. Hiristiyanligin birinci ytizyihn-
da meydana gelen Yeni Pisagorculugun kuruculari, bu distnirin yasamina iligkin
pek garip efsaneler ve masallar uydurmuslar, zamanla kulaktan kulaga séylenerek,
biraz da kendileri katarak devam edip gitmistir. Bunlar gercek olmasa bile hos seyler
olduklart icin kimseye de zarar vermemistir. Sanki ortak bir halk bilimi olmustur. Onun
slumunden elli yil sonra bile Empedokles, Pisagor'u “Ustin bir insan” olarak kabul et-
mis, yasaminin énemil bir kismi italya’da ve Pisagorcular arasinda gegmis olan Hero-
dot da onun adini Salmoxis veya Zalmoxis’le karigtirmistir. Abaris ve Aristo kategorisin-
den olan bu Zalmoxis, s6zde Pisagor'un kélesiymis ve onun da doga Ustl sayilan ve
insanlari hayran birakan dersleri varmis.

I. O. dérdiincii ylizyildaki yiiksek kiiltiirlii kimseler, Yeni Eflatunculuga yakinhg
ve ilisigi olan Pontlu Heraklit, Aristo ve bunun égrencilerinden Diseark, Kleark, Hieronim,
veya Aristoxen, hep onun yasami hakkindaki efsaneleri toplamis ve bunlara 6zel bir
deger vermislerdir. Bunlara gore Pisagor, Tanr Apollon veya Hermes'in ogludur. Cehen-
nemlerden gelmis ve yine cehennemlere donmustir. Kalgalari, altindadir. Bu sayede
0, istedigi anda zaman ve uzakliklari asar, istedigi yerlerde bir Tanr gibi gérinebilir.
Her tUrli kesif ve keramet denilen ermis sayilan insanlarin dogatstu birtakim yetenekleri
bulunduguna inanilan saskinlik uyandirict durum da onun dogal yeteneklerinden biri
sayiliyordu. Aristo, Pisagor'dan cok, ona baglh olanlardan s6z eder. Pisagor'un bilinme-
dik bir kisilik oldugunu gdsterir. Aristo, Pisagor'un sistemini, kuvvetle yaymis olan Phi-
loaus’tan da ancak bir kez sz etmistir. Eflatun ise, Pisagor ve dokirininden pek az
sey iletmistir. Pisagor, yurdundan ayrildigr zaman kirk yasindaydi. Herodot, onun Si-
sam adasindayken, yukarida adi gecen kdlesinin iyonyalilar gibi 6zel yagama bigimini
efendisinden 6grendigini soéylemis oldugundan s6z eder. Bundan, Pisagor'un Mile
Okulu'nun fizigini de bildigi sonucu ¢ikariimaktadir. Bu tarihgi, onun felsefi calismalarin-
dan cok, dinsel distnceleri Gizerine bilgiler verir. Xenophon ve Heraklit, Pisagor'a kar-
si olmakla birlikte, onun bilimine deger verirler ve onun 6nce égrenimini kendi yurdu
olan Sisam adasinda yaptigini soylerler.

Pisagor'un doktrinlerini yazili olarak i. ©. 335 yillarinda (inlii olan Rodoslu Eudemus
anlatmistir. Bu yapitin asl kaybolmasina karsin, sonraki yazarlar tarafindan bu yazilar
korunmustur. Homeros’un siirlerinde bu doktrinler gériilir. I. O. besinci yiizyilda yasa-
yan Krotonlu Philolaus ve i. O. 400 yillarinda iinlii olan Tarentumlu Archtas, Eflatun’un
arkadaglari ve daha sonra yasayan bircok yazarin yapitlarinda hep Pisagor gérilir.
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Pisagor'un tarikatinda hem egitim, hem bilgi hem de mistik calismalar ve etkinlikler
vardir. O, demokrasinin karsisindaydi. Disiplinli bir aristokrasi kurmak amacindaydi.
Bu bakimdan onun okulu bir taraftan siyasal bir topluluk manzarasi da gdsterirdi. Kro-
ton’daki “Ana Kurum”un disinda bu kuruma evlatlik olarak girenler kendi Uye olduklari
illerin siyasal yasami (izerinde bilyiik rol oynarlardi. Bu sekilde italya’nin giiney bélge-
sindeki bircok site Pisagor sisteminde bir yasama ve ydnetime zorunlu olmuslardi.
Pisagor'a bagli olanlar, onun gérev ve kisiligindeki Gstin insanliga hayrandilar. Zaten
onda bu yetenek ve kiltlr olmasaydi bu kadar insani etrafinda toplayip bir tarikat ku-
ramazdi. Bunlar, Aristo’nun ilettiklerine gore, iki turlt distinen gruptu. Bunlardan biri
Tann, digeri insandir. Pisagor ise Gc¢lincl dislneni temsil ediyordu. Kendisini insanla
Tanri arasinda bir araci, bir tUr peygamber saniyordu. Fakat ona bu baglilik cok de-
vam etmedi. Zengin ve asil bir aileden olan Sylon ve Krotomat, isyan ettiler. Bir giin
icinde topluluk seflerinin ve ileri gelenlerin toplandigi Milon adindaki bir kisinin evini
kusatarak yaktilar. Bu yangindan yalniz Lysis ve Archipos kurtularak Thebes sitesindeki
Epaminondas’a yol gésteren &nder oldular. Bu olaydan sonra daha énce, Pisagor’la
aralarinda anlagsmazliklar bulunan Diseark’la Aristoxen’in bagska bir tlkede bu tarikati
yaymakta oldugu sdylenir. Bunlardan ikincisi, uzun bir geziden ve kirk gtin stren bir
oructan sonra 6Imistir. Pisagor'un kendisi de, bir sdylentiye gére bu isyanin ve ayak-
lanmanin kovusturmasindan kurtulamamis, Metaponte’da ileri bir yastayken &ldurtl-
mistiir. Diogene Laerce’in anlattiklarina gére Pisagor, silahli dismanlarindan kagarken,
onlne bir bakla tarlasi ¢ikmis, bu sebze onun dini inanglarina gére dokunulmazlar
arasinda bulundugu icin, tarlaya girmek cesaretini gésterememis, bu ylzden kendisine
yetisen dismanlari tarafindan élddriimastir. Oysa, Eflatun’'un ¢agdasi ve bir devlet
adami olan Tarentumlu Archytas, Eflatun’u élimle tehdit eden genc Denys’e bas vu-
rarak, Pisagorculuk diizeni adina buyik filozofun yasamini kurtarmada basarih ol-
mustu.

1

Pisagor'un kendi eseri olarak zamanimiza hig bir belge gelmemistir. Bu nedenle
onun hig bir sey yazmamis oldugunu ve derslerini yalniz anlatmak bigiminde 6grettigini
kabul etmek zorundayiz. Bunun icin onun sistemini 6grencileriyle sonradan yeni sekil-
lere giren Pisagorcularin anlayis ve anlatislarina gére belirleyecegiz. Pisagorculugun
temelini sayilar kurami, miizik ve deneyler olusturur. Bu sisteme gére, matematik kav-
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ramlarin en basit olan sayilarla olay ve varliklar arasinda biyiik bir benzeyis ve iligki
vardir. Sayllar hem esya, hem de esyanin seklidir. Esya ile sayilar arasindaki benzesme
durumu, onlarin kendilerinin de sayi olmalarindandir.

KoKklu irrasyonel sayilarin gizimi.

Pisagor'un yazamadid! veya yok oldugu dis(intlen yapitlari icin bazi gerekeeler
de vardir. Glnkl, o dénemde parsémen henliz bulunmamisti. Balmumu tabletleri cok
6zel yazilar icin kullanihyordu. Babil tlrl tabletler de ¢ok sinirli olarak kullanihiyordu.
Misirlilarin kirilan ince nazik papiriisleri de italya’da onun bulundugu yerlerde yoktu.
Bu nedenle Pisagor'un izledigi sézll bir 6gretim ydntemi vardi ve bu yéntemi uygulu-
yordu. Eflatun déneminde Atina’da kitapg! yoktu. Euclides zamaninda da iskenderiye
sehri henlz kurulmamisti.

Pisagor, ciftler sonsuzun aynidir, tekler sonludur diyordu. Oyleyse her sey sonlu
ve sonsuz 6gelerle karisiktir. Bu nedenle gerceklik, birbirine karsit olan seylerin bir
uzlasmasindan meydana gelmistir. Yani, her sey sayi ve her sey bir uyumdur. Sayilar,
esyanin kaynagi olduklari icin, en sonunda esya yine sayilara dénecektir. Sayilar es-
yanin birer nedeni ve kdkidur. Aristo buna bir Uclincl nitelik daha ekler. Sayilar, esya-
nin kendilerini taklit ettigi modellerdir. Uyum da sayidan farkli degildir. Hatta bunun
kendisi de bir sayidir. Bu evrende her sey dizenlenmis, musikilestirilmistir. Bunun
nedeni, esyanin &gelerinin, yani sayilarin kendilerinin de diizen ve musiki olmalaridir.
Fizikteki ses konusunun kurucusu olan Pisagor ve égrencileri, Diizen, Olcli ve Uyum'u,
yalniz fizige degil ahlak ve dini inanclarina kadar uygulamislardir. Bir mizik akordu
nelerden olusuyorsa, birbirinden degisik araliklarla ayriimis bulunan birtakim ilkel
seslerin birlesmesinde rastgele bazi seslerin birlesmesinden dogru bir akort meydana
gelemez. Bu is i¢in aralarin sinirlanmis olmasi gerekir. Eger seslerin birlesmesi za-
mandas olursa, yine akort olmaz ve art arda gelmelerinde uyum saglanmaz. Her se-
sin aralarindaki aralarla belirlenmis ve sinirli olmadikga kulak bu seslerin birlesmesinden
hoslanmaz. Cesitli notalar birbirinden ayiran tonlar veya yarim tonlardir. Aralik denilen
sey de bu tonlardir. Eger bu tonlari diisincemizle kaldiracak olursak notalar arasinda
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3. say1, bu uyum ve dizenle maddenin kapsadigi tgcli 6geleri temsil eder. Ug
boyut, ates, su ve hava gibidir. Bu hem erkekligi, hem de biitiin dogada Tanrisal birli-
gin mutlak ve zorunlu olan varligini gésterir.

1

Kokli sayilarin gizimi.

4. sayi, Tannsal gtict temsil eder. Clnkd, Kroton tapinagindaki Hestia, kare ta-
ban tzerinde bir eliyle ocagi korur ve bir eliyle de gékylzinl goésterir.

5. sayt, evlenmenin simgesidir. Bu 2 + 1 + 2 olduguna goére, bir'in iki tarafinda
bir esitligi gdsterir. Ayni zamanda esyadaki cesitliligi de anlatir.

6. say1, organik ve hayatsal varliklarin trlt sekillerini temsil eder. Bunda disilik
ilkesi olan iki, erkeklik ilkesi olan t¢, mutlak (bir)le birlesmis géruldigu icin, kusaklarin
devamini da bu sayi gdsterir.

7. say1, hem tehlikeli zamandir, hem de akil, 1sik ve kuvvetin simgesidir. Bu doga-
nin ebedi degisikligini ve sonunda her seyin bir birlige dénecegini gosterir.

8. sayi, ahlak ve erdemi temsil eder. Cuink{, bu kiipin temelini olusturan ciftlerden
olusur.
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9. say1, adaleti, yiice yetkinligi temsil eder. ilk tek sayinin karesi oldugu icin, her
seyin bir evrime zorunlu oldugunu anlatir.

Pisagor teoreminde 3, 4 ve 5 kurali.

10. sayi, kutsal kareye esdegerdir. Bu sayi ilk yetkin tek ve cift sayilarin toplamidir.
Yani, 1 +2 + 3+ 4 =10 olur. Bu, kutsal bir dortliktir. Sonsuz olan doganin kaynagini
da kapsar. Pisagorcularin yeminleri de bu gizemli sayi (izerine olurdu. Onlar bu sayilar
hep kutsal terimlerle ifade ederlerdi.

Pisagorcularin bu ve buna benzer daha ¢cok yorumlamalari ve benzetmeleri var-
di. Ornegin (1) monat, (2) diyat, (3) triyat'ti seklinde sdylenebilirdi. Triyat, evrendeki
sonsuz Gcligun bir simgesi olarak yorumlaniyordu. Ctnkd evren, beden, can ve ruh-
tan birlesikti. Diger bazi kavramlar da bu UglUklerin birlesimi seklinde sdyleniyordu.
Dikkat edilirse, Pisagorcularda bir sayi mistizimi vardir. Her seyin bilesimi (¢ oldugu
gibi, yaratma da bu Gclikten kurtulmus degildir. Yaratici distince, yildizsal akim, her
glin biraz daha yetkinlesen evrenler gibi daha birgok kiltlr birikimi vardi.

I. O. besinci ylizyilin ilk baglarinda, Pisagor ¢agdaslarinin gok ¢ok ilerisindeydi.
Bu yizyilin sonlarina dogru onun buluslar ve dokirinleri tim diinyada taninmaya bas-
landi ve bu etkinlikler Atina’ya tasindi. Pisagor'un okulu tarafindan yapilan buluslarin
hangisinin kendisi tarafindan yapildigini ayirmak oldukga guigtir. Bundan sonra Pisa-
gorculuk bir Pisagor degil de bir okul ve bir akim olmustur. Proclus’un yazdiklarina
gobre, Pisagor'un timdengelim y&ntemine dayanan bir geometrisi vardi. Liberal egitimin
kurucusuydu. Konularini mantiksal bir sirada veriyordu. Yine Aristoxenus’un yazdiklarina
gbre, onun okulunun san, Un ve sohreti, ticcarlarin gereksinim duyduklart matematigin
cok cok Ustiinde bir aritmetik gelistirmesiydi.
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Plimpton 322.

Pisagor'un sayilari geometrik bir degere sahiptirler. Ona gore cisimler veya sekiller,
6gelerine bollinirse, birtakim ylizeyler, cizgiler ve noktalarin var oldugu gorilir. O,
cizgileri gercekten var olan noktalarin siralamasindan meydana geldigini, cisimlerin
de bir birliklerin ve sayilarin toplami olacagini sanmistir. Sayilarin tek ve cift olusu,
onlarin sonlu ya da sonsuz olusu, kendisine esyanin da bdyle niteliklere sahip olmasi
gerektigini ilham etmistir. Sayilarin bu somut ve cisimlesmis degerlerini sekillerle acik-
lamistir. Sonlu sonsuz, tek ¢ift, birlik gokluk, sag sol, erkek disi, duragan haketli, dog-
ru ve egri cizgi, aydinlik karanhk, hayir ser, kare dikdértgen gibi zit seyler hep kutsaldir.
Zithklar ve uyum matematigi dogurur.

Spdsip, Pisagorik Sayilar bashkh eserinde bu konuyu daha somut bir sekilde
aciklar. Bu sistemde sayilarin sadece matematik bir toplam degil, suretler ve miktarlardan
olustugunu da gérir. Ornegin, (1) noktadir, (2) cizgidir, (3) licgendir, (4) ise dért yizli
bir sekildir. Sayilar, noktalarin sekillerini belirledigi gibi, esyayi belirler ve tanimlarlar.
Buna gdre, alfabe harfleri gibi sembolik isaretler, sayilar temsil etmeye yeterli degildir.
Her seyden 6nce, onlari sezgisel olarak géstermek gerekir. Bu sistemde sayilar, ke-
sin ve soyut bir sey olarak da anlagiimamistir. Clnk{ onlarda sayilar, strekli olarak
tasarlanmiyor, birbirinden ayriimis noktalardan bilesik uzaysal birtakim sekiller gibi,
yani domino taslar Gzerindeki noktalar gibi diistnillyordu. Ancak bu sekilde esyay!
maddi olarak tanimlamanin olanakli olabilecegini kabul ediyorlar ve yine bu sekilde
esyanin bir cinsten ¢okluklar olusturabileceklerini ve algilamamiza girebileceklerini
ileri strGyorlardi. Pisagorcular, sayilar bir marangoz gényesiyle ifade eder ve esyayi
da onunla tanimlarlardi. Boylece, bir nokta olarak kabul edilmis olan (1) sayisinin
etrafina gdnyeyi koyarak (¢ nokta sdyle gorindr.
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Boylece elde edilmis olan seklin, yani dért noktanin etrafina bes nokta koyacak
olursak su sekli elde etmis oluruz.

Boylece, gdnyenin disinda her zaman tek sayilarin toplandigini gériiriiz. Bunlar
da (3, 5, 7) gibi sayilardir. Bu sekli diger sayilara da uygularsak, her zaman génye
icinde kare olan sayilarin toplandigi gérilir.

Buna goére bitin kareler tek tarafindadirlar. Yani bunlarin gényeleri disinda her
zaman rakamlar bulunur. Tekler ise sinirlidir. Glnkl tek olan sayilarda, esit iki parti
arasindaki bosluk bir araci ile doldurulur. Génye icinde bir nokta yerine iki nokta ko-
yup génye disina bunun gerektirdigi (4) sayisini temsil eden dért nokta koyacak olur-

sak, seklin degistigi ve birtakim ¢ift serilerin meydana geldigi gériltir. Bu da su bigimde
goraldr.
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luk icindeki sayilarin hi¢ biri tarafindan dogurulamamis, kendisi de hig¢ birimi viicuda
getirmemis olan bir sayidir. Bu sayr ayni zamanda (4) ile (1) ve (10) sayist arasinda
ortalama bir yerde bulunur. Bu sayilarin icinde seckin olanlardan biri de (9) sayisidir.
Bu sayi, ilk tek kare olan bir sayidir. Yani, 3 x 3 = 9 bicimindedir. (4) sayist ile karistiril-
mamasi gereken tdrld sekilleri vardir.

(10) sayisinin bu kadar degerli olusu Pisagorcularda 6zel bir yer edinmistir. Bu
kutsal Gggen, kutsal piramit, Pisagorcularin en temel simgelerinden biridir. Clink( bu

Ucgen doga sekillerinin mutlak (1) biriminde toplandigi gérulir. Bu seklin her parcasi
da ayri ayri birer i¢gendir. Buna ileride Pascal tggeni adi verilecektir.

Bu onluk G¢gende (2) sayisinin olusturdugu kiip (8) ve (3) sayisinin olusturdugu
kipse (27) sayisidir. Bu kiipler de Pisagorcular tarafindan bir aginin kenarlari ile gés-
terilir.

(2) kipinden dogan (8) ile (3) kiiptinden dogan (27) sayilarini toplayip, bunlara
(1) sayisi eklenirse (36) sayisini elde ederiz. Bu da (1) sayisindan (8) sayisina kadar
olan sayilarin toplamidir. Bu da toplami (9) olan (3) ve (6) sayilarinin bilesimidir. Bu
iki sayinin sembolik anlami hatirlanirsa, doganin yetkinlesmekte olduguna isaret ettigi
anlagilir. Bunun ve bunlar gibi daha ¢ok sayida sayisal oyunlar Pisagorcularin ugragtig
temel konulardir.
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Sdylentilere gore Pisagor, dik aci kiriglerinin karesi, diger kenarlar karesi toplami-
na esit oldugunu bu tir ¢calismalarla elde etmis ve ¢ok sevinmistir. Bu sevincine kar-
silik Tanrilara bu ilhamlara verdigi icin bir erkek keci kurban etmistir. Fakat bu isin hi-
kaye yénudir. Clnkd, Pisagor teoremi ondan en az 1200 yil énce Misirlilar ve Babilliler
tarafindan biliniyordu. Yalniz, bu teoremin bilinen yazili ispati Pisagor tarafindan ya-
pilmistir. Pisagor bu teoremi Misir ve Mezopotamya'ya yaptigi ve oralarda bulundugu
yillarda gérmus ve 6grenmistir. Pisagorcular, adina Pantalpha dedikleri mistik armalarini
da sdyle elde etmislerdir. Bugiinki israil devletinin bayraginda da gériilen ve eskiden
Hazreti Stleyman’in Mihrt denilen birbiri Gzerine tersine cevrilmis ve bir yildiz sek-
lini almis olan bu arma Pisagorcularda séyle belirlemistir. Once bes agili bir yildizin
tepeleri noktalarla birlestirildigi zaman bes kenarli bir sekil olusur.

v

Bu sekil, beser kenarli olan diizgiin besgen sekle indirgenir. Bu da su bigimde-
dir.

Armanin tam sekli bu bicimdedir. Bu sekillerin her biri ayri bir mistik ve sembolik
bir anlama da sabhiptir.
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Pisagor, iran’a ve Hindistan’a kadar gider. Hindistan’a gittiginde Buda'y ziyaret
eder. Kendi kurdugu tarikat yéntemlerinde ve usullerinde Buda dini davraniglari gori-
[Ur. Cin ve uzak dogu geleneklerinden de etkilenmistir. Pisagor teoremini Hindistan’da
6grendigi de sdylenir ama bu o kadar dogru degildir. Onun Pisagor teoremini Mezopo-
tamya'da ve Misir'da 6grendigi sanihyor. Kendisi cok iyi bir 8grenici ve ayni zamanda
cok iyi de bir dgreticiydi. Bu nedenle genis halk kitlelerini kendisine baglamay bilmisti.
O dénemdeki tiim dinya kdlttrtine sahipti. Bunlari da gezerek 6grenmisti. Konustugu
kimseleri etkisi altina alma glici ¢ok kuvvetliydi. Séylentiye gbre Zeus'un sirlari ile
egitilmisti. I. O. 150 yillarinda yasayan Appuleius’un anlattiklarina gére Persler tara-
findan tutuklandi ve orada da bazi seyler 6grendi. Misirda bulundu. Babil’e gitti. Ca-
lismalarinda Babillilerin etkisi cok goéralir.

Pisagorcular, bu matematik calismalarla ilkelerini olusturan muzik akortlari hak-
kinda blyUk kesiflerde bulundular. Philolaos, oktav lizerinde ciddi bir inceleme yap-
mistir. Onlar buna uyum ya da ahenk diyorlardi. Bir lirin dort teli arasindaki iliskilerden
alcak, tiz, yliksek ve orta sesleri ¢ikarmistir. Bunlar (6, 8, 9 12) sayilari ile gosterilmistir.
Bu Pisagorcu seslerin sayisal iligkilerini ve araliklart hesap etmis ve geometrik uyuma
kiip adini vermisti. Clnk{ bunda (12) durak, (8) tepe ve (6) yon vardir. Pisagorcular,
sayilarla geometrik sekiller arasinda bir iliski gérmusler, her sayiy1 kapsadigt birlikler
kadar noktalarla ifade etmis ve noktalari geometrik bir diizene gdre siralamislardir.
Sonra bunlara 6zel birtakim sembolik anlamlar vermislerdir. Béylece butln evrenin
sirlarint ve niteligini agiklamaya galismislardir. Butlin bunlarda mistik hayal giictiniin
nastl calismakta oldugu acgikca goérilir. Kesikli ve kesiksiz nicelikler arasindaki ilgiyi
de gérmis gibi gériinen bu agiklamalardan, Pisagorcularin analitik geometriyi hazir-
ladiklarinin sanirsak yaniliriz.

Philoaus’un soyledigine gore, Pisagor kulaktan 6gretim yaparken ses ve miizige
de énem verirdi. Bes sayisi renklerdir, alti sayisi soguktur, yedi sayisi saglik ve sih-
hattir ve sekiz sayisi agktir seklinde bir 6gretim yolu izlerdi. Bunlarin sdylenisi de bir
ses uyumu icinde mizikseldi. Pisagor'un bu tiir egitimi ve sesli olan muzikli 6gretimi
Cin'de vardir. Pisagor belki Hindistan’a gittiginde bu tir bir 8gretimin yapildigini igit-
misti veya 6grenmisti. Ornegin Cinliler bes sayisi riizgari, iki sayisi yery(ziini gosterir
seklinde soylerlerdi. Béylece, uzak dogu ile Pisagor'un mistik okulu arasindaki iligki
ortaya ¢ikar. Onun uzak dogu ile olan bu benzerlikleri, Suidas tarafindan daha derin
olarak incelenmistir. Hatta Shakespeare bile Pisagor'un Hint inanch oldugunu séyler.

Pisagor birimi kabul etmis ve diger sayilart bu birimden tlretmistir. Sonlu ve son-
suzlugu da bu sayilarla gdstermeye calismigtir. I. S. ikinci yiizyilda yasayan Diogenes
Laertius’a goére, Pisagor sayilarla cok ilgilenmis, sayilari aritmetigin diger dallarina
uygulamistir. Noktayi, diizlemi ve uzayi da tanimlamistir. Onun bu tanimi bugtinki
tanimdan fazla bir farki yoktur. Ucgenler, kareler, diizgiin gokgenler onun ilgilendigi
geometrik sekillerdir. Mozaik geometrisi de onun dikkatini ¢ekmistir. Bunlara iliskin
cok sayida bulusu vardir. Yer'in kiire bigiminde oldugunu distinmustir. Mizik telleri
arasindaki oranlarla mizik harmonisini bulmustur. Bu miizik bilgisini Misir'dan almis
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Pisagorcularin kullandiklari s6zciklerin cogu filozofik seylerdi. Onlarca bilgili ve
bilim sevgisinin olmasi blyik bir erdemlilikti. Zaten bilgili olmak matematik bilmek
demekti. Pisagor'un iki tlr 6grencisi vardi. Bir grup okula kayitli olanlar, digeri de ge-
nis halk topluluklariydi. Birinci gruba Pisagor'un kendisi &zel olarak ders verirdi. Bu
da, kendisinin matematikte yaptigi buluslari onlara anlatmak seklindeydi. Bu arada
Thales’in geometrisini de 6grencilerine anlatmay bir gérev bilirdi. Thales, onun en
begendigi matematikgilerden biriydi. Bu nedenle, Pisagor'un matematigin genis hak
topluluklarina yayiimasindaki hizmetleriyle matematik tarihine gegmis birisidir.

Pisagor teoreminin Gin’deki geometrik ispati.
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Babil ve Misirda yapilan matematiklerde, sayisal ve uygulamali olarak verilen
problemlerin ¢ézimleri 6nplana alinmistl. Teoremlerde ispat diislincesi hemen hemen
yoktu. Problemlerin gogu yasamin icinden geliyordu. Oysa, Thales ve Pisagor'da ispat
énplandadir. Ornegin, Pisagor teoremi ve uygulamalari Babil ve Misir matematiginde
olmasina karsin, bu teoremin ispatint veren bir kil tablet veya papirtis bulunamamistir.
Benzer olarak Cin ve Hindistan’da da ispatli hali gériilmemistir. Yalniz Cinlilerde geo-
metrik gorindmlU bir ispat vardir. Mezopotamya ve Misir'da, Pisagor teoremini iceren
cok sayida problemler ve bu problemlerin ¢éziimleri vardir. Kirilan bambu adact prob-
lemi Cinlilerin en Unld problemlerindendi. Kesik piramitlerin hacimlerinin hesaplanma-
sinda Pisagor teoremi Babillilerce usta bir sekilde kullaniliyordu. Gélge hesaplari ve
bununla ilgili problemler Thales’ten alinmisti. Pisagor'un égrencileri bu konularda ol-
dukea iyi egitim ve dgretim gérmislerdi. Onlar sadece matematikle de yetinmiyorlardi.
Astronomi onlarin en ¢ok ilgilendikleri ve sevdikleri konularin basinda geliyordu. Pisa-
gor da bu konuda ustaydi.
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Cinlilerin kirilan bambu adaci problemi.
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Gok sayida degisik ispatlarn olan Pisagor teoreminin yazili ilk ispatini Pisagor
vermistir. Cinlilerin bu teorem (izerindeki ispati da geometrik gériinime dayaniyordu.
Misirlilarin 3, 4 ve 5 seklindeki ilmekli iplerle piramitlerde ve yapilarda dik agiyi elde
edebiliyordu. Benzer seyler Babilliler icin de gecerliydi.

Matematige ispat fikrini sokanlarin Thales ve Pisagor olduklari saniliyor. Belki
onlardan &nce ispat disiincesi gelismis olabilir. Yalniz yazili kaynaklar ispat yontemini
Thales ve Pisagor'da oldugunu gdésteriyor. Matematikteki bu ispat diisiincesi, bu bili-
me ciddi bir yer vermis ve yapi kazandirmistir. Buna bagli olarak Thales ve Pisagor
da matematik tarihinde bir daha sékilemeyecek yerlerini almislardir. Bu ispat fikriyle
ve bu matematikgilerin sayesinde matematik bilimlerin sevgilisi, kiralicesi, kiral ve
hizmetgisi olmustur. Diger bilimlere yaptigi hizmetten dolayi da onlarin hizmeticisi ve
usagidir. Diger bilimler ancak matematiksel &lcllere vurulursa bilim olma hiviyetini
kazanirlar. Ornegin, riiyayr matematiksel hig bir 8lciiye vuramadigimiz igin bilim ola-
mamigtir. Oysa, suyu H,O biciminde yazarken matematiksel bir 6lgi kullandigimiz
icin kimya bir bilimdir.
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Matematik bilimlerin sevagilisi, kiralicesi, kirali ve hizmetgisidir.
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Sayilarin bilinmez sirlarinin baglangici Pisagorculara da ait degildir. Ornegin,
yedi sayisi yedi gezegeni temsil eder ve bu sayi bu gezegenlerin sayisindan tretilmig-
tir. Teksayilar erkekleri ve ¢ift sayilar da digileri gdsteren yalniz Pisagorcular degildir.
Sadece bu ig bir numaralamadan béyle gelmistir. Hatta gok eski uygarliklardaki numa-
ralamada da bu bdyle olmustur. Mitolojilerde de bu tiirde yakistirmalar vardir. Daha
ileri Adem yaratilmis bir ve erkektir. Sonra Havva yaratiimis iki ve disi benzetmeler
yapilmistir. Yalniz burada bir noktayi daha agiklamak gereklidir. O da, hem Thales
hem de Pisagor tarafindan yapilan ¢aligmalarin timu kendilerine 6zgiin degildir. Yapi-
lanlarin blyuk bir bélim insanlarin ve uygarhigin gelisimi sitrecinde olmus bir biriki-
min sonucudur. Thales ve Pisagor gibi Ustln zekal kimseler bu meyveleri yemeyi
bilmiglerdir.

Pisagoricin 2n2 +2n + 1, 2n?+2n ve 2n + 1 sayilarinin 6zel bir 6nemi vardi.
Cunki bu sayilar bir dik tiggenin kenarlarini gésterirler. Benzer olarak m? + n?, 2mn
ve m? — n? sayllar da yine bir dik Giggenin kenarlaridir. Pisagor éldiikten sonra égren-
cilerinden olan Epicharmus, Theodorus, Timaeus, Bryso, Hippasus, astronom olan
Philolaus, Archippus ve Lysis; hep onun izinden ylridiler ve Pisagorculugu devam
ettirdiler. Pisagor'un éldlrtimesinden bir yiiz yil sonra, onun okulunun basina Archytas’in
gectigini goririz.

Pisagorcular, yalniz maddesel evreni degil, tinsel evreni de sayilara dénustur-
muslerdir. Fakat onlarin mutlak bir sekilde 6nem verdikleri bu zeka oyununun eregi
nedir? Onlar, sayilarl hatta zihinsel ve ahlaksal alanda bile esyanin gergek 6zl saymig
olmakla neyi diistinmiis oluyorlardi? Bu soruya yaniti Gomperz vermektedir. U sayi-
sinin kutsaligi daha 6nce Homeros’ta da gériilir. Ornegin, Zeus, Athene ve Apollon
bu ¢l temsil etmektedir. Atalara tapma inanglarinda babalarin Ggligu temeli vardir.
Baba, dede ve dedenin babasi bu (igli temsil eder. Ug ve bunun karesi dokuz yalniz
Yunanlilar ve italyanlarda degil, dogu bilginlerinde de énemli bir rol oynar. Hintlilerin
ve diger milletlerin de bu tlr Gglemeleri vardir.

Pisagor'un astronomi (zerine de calismalari olmustur. Ona gére gékylzinde
sabit yidizlar vardir. Bunlar dogudan batiya dogru kendi eksenleri ¢cevresinde dénerler.
Merkezsel atese karsi olan diger bir ates vardir. Bunun igindeki 6geler tumiyle saftir.
Bunun altinda da kozmos bulunur. Bunun icinde bes gezegen hareket eder. Bunlarin
hareketleri sabit yildizlarla glines, ay ve goky(iziiniin hareketine gére terstir. Sonunda
yerylizii ve ay dairesi disinda bir uraniis alani vardir. Pisagor'un astronomi hakkinda
bu ve buna benzer olan bugtinki evren modeliyle hic uyusmayan gérisleri ¢oktur.

Pisagorculukta ruhlarin gé¢ etmesi de kabul edilir. Bu mezhepte ruh sonsuzdur
ve 6lmez. Turli hayvanlar seklinde bedenden bedene gezer. Yeniden eski hayatina
déner. Boylece bltin canlilar bir cinsten olmus olur. Kaynagini daha ¢ok Orphecilikien
alan bu gérus, Pisagor'da kiigtk degisikliklere ugrar. Ruh, hayvandan bitkiye geger.
Cehennemde cezalarini tamamlar ve ancak eski haline doénebilir, Yeniden dinyaya
gelis kurtulusun son evresidir.
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Pisagor'un ¢agdas! olan Xenophan, onunla bu konuda séyle alay eder: “Bir gtin
Pisagor bir képegin ¢ok kétu bir sekilde dévildigini gorerek fazlaca Gzulir. Aman
onu dévme! O gérdigiin képek eski dostlarimdan birinin ruhunu tagiyor. Ben onu se-
sinden tanidim” diyor. Bu tarikata gére, herhangi bir ruh herhangi bir cesede girebilir.
En hakim olan ne vardir? Sayilar. En giizel olan sey nedir? Uyum, iste Pisagorculugun
temeli budur. Her seyde bir uyum arayan Pisagor, bir artist gibi yasamis, kendisine
bagh olan mdiritlerini felsefi ve mistik oldugu kadar estetik heyecanlara alistirmigtir.
Ona gbre giizel bir uyum ve ahenktir. ik kez erkek ve kadin giizelliklerini ayirt eden
de Pisagor'dur. Ona gére, erkek gizelligi gucld, kadin glzelligi sakin ve ahenklidir.
Muzik bitin dogal uyumlari kendisinde topladidi icin, islerin ve sanatlarin en ylicesidir.

Pisagor'un ses Uzerine ve uyumla ilgili bir deneyi vardir. Pisagor bir gin bitiin
duyulari yéneten kurallar gibi, kulak i¢in de bazi kurallarin bulunacagini distinmis
ve bir demirci dikkaninin énliinden gecerken ¢eki¢c vuruslarinin her dért keresinde
bir kez demirin siddetli ve iniltili bir ses ¢ikardigini isitmistir. Demir ve ¢ekicin agirlik
nedeniyle (6, 8, 9, 11) sayilari ile orantil bir degeri oldugunu hesaplamistir. Sonunda
kalinhklart ve uzunluklar birbirine esit dort tel germis ve herbirine daha énce tarttigi
agirhiklan baglamistir. Bdylece, gerilen tellerden demirle cekicin ¢cikardigi sesi elde
etmeyi bagsarmistir. Daha sonraki calismalart ile de diger ses derecelerini bulmus-
tur.

Pisagor'un tarikatina girmek o kadar kolay degildi. Kroton’daki Delf tapinaginin
biitlin maritleri de bu mistik yasam icinde birtakim sinav ve deneylerden geger, yillarca
GzUldlkten, sabir ve stkunla caligtiktan sonra, tarikatin ylksek gizlerini 6grenebilirlerdi.
ilk kez tarikata girecek olanin sinavi bir dag basinda gegirdi. Orada yalniz basina ka-
lan adaya, bir G¢geni tepelerinden kesen dairenin ne demek oldugunu ve (12) kenarli
bir geometrik seklin nicin kozmosu temsil ettigi sorulur. Alinacak yanitlardan sonra
bazi koridorlardan gecilir, daha dnce tarikata girebilmis olan kimselerin alayh sorulari
karsisinda iradesi denenen ¢irak, dayandigi durumda ¢iraklik ddnemine kabul edilirdi.
Muridin Paraskeiye adi verilen bu dénemde kendisine verilen dersleri hi¢ karsi koyma-
dan sessizlik icinde dinlemesi gerekliydi. Bu dénemde kendisine, anne ve babaya
karsi sevgi 6gretilir, bu sevgi yavas yavas ylkseltilerek Tanri'ya kadar genigletilirdi.
Bazi glicliklere dayanma temeli 6gretildikten sonra kendisine bir dost bulurdu. Mizik
buralarda yedi telli bir sazla ¢calinirdi. Bu matematik ve ahlaksal uyumu temsil ederdi.
Muritler arasina kadinlar da girebilirdi. Bunlar da derece derece ve tarikatta yiksele-
bilirlerdi. Terfi giniine Altin Gin adi verilirdi.

Pisagorcularin birinci derece sinavlari, birtakim zihinsel sorunlarin ¢éziminden
olusurken, ikinci derecedekilere matematik dgretilirdi. UgUnciJ derecede ise, Pisagor’
un s6zli olarak 8rettigi psikoloji ve kozmogoni dersleri verilirdi. ikinci derecede bir
¢irak, Pisagor'un kendisiyle bir hiicrede bulusur, burada ders almaya baglardi. Sayilarin
gizli sirlari ve ruhun ylceligi burada dgretilirdi. Pisagorculugun egitimi bu sekilde siki
bir gizlilik icinde devam edip giderdi.
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Pisagor, Ug¢linct dereceye ylukselmis mritlerine Seres tapinaginin taragasinda
denize karsi ve geceleyin telkinlerde bulunur ya da dehlizlerde kutsal gizleri ona soy-
lerdi. Butln bu derslerin ve telkinlerin kimseye agiklanmamast sartti. Aslinda biitiin
mistik sistemlerde ve hele tarikatlarda gizin saklanmasi ortak bir kuraldir. Pisagor da
bunu yapiyordu. Ornegin, Hermescilikte, Oliiler Kitabr'nin verdigi bilgilere gére, gizleri
aciklayanlar, yeminlerine uymayanlar éldirdlir ve kalbi pargalanirdi. Tapinaga kabul
edilen kimselerin daha ilk térende yemin etmeleri gerekti. Yemin de sdyleydi. “Bu ta-
pinakta gérip 6grenecedim hig bir seyi disarida bulunanlara agiklamayacagima yemin
ederim...” seklinde devam ediyordu.

Pisagorculugun ydnetimi de ¢ok sikiydi. Tarikat Uyeleri sabah ¢ok erken kalkar
ve birlikte Apollon’a dua ettikten sonra dans ederlerdi. Daha sonra tapinakta sessiz
bir sekilde dlstnerek dolasirlardi. Her uykudan uyanis yeniden hayata gelis demekti.
Bedeni de ruh gibi temiz tutmak gerekti. Bunun icin bircok kez yikanirlardi. Kiigiik
topluluklar halinde ormanin agaclari altinda toplanirlar ve 6gretmenlerinin verdigi
dersleri dinlerlerdi. Boylece bir dizi geleneksel siralardan gecerlerdi. Ogle yemekleri
cok basitti. Ekmek, bal ve zeytinden bagka bir sey yemezlerdi. inanglarina siki sikiya
baglydilar. Disiplinli ve perhizli bir yasam surerlerdi. Yakinlarindan birinin ruhu bir
hayvan kalibinda da yer alabilir diistincesinden dolayi et yemezlerdi. Maddi zevklerden
uzak dururlardi. Bu tarikat siyasi olarak daha sonra yénetime de ge¢mistir. Fakat bir
ayaklanma onlarin sonunu getirmistir.

I. O. besinci yiizyilda yalniz Miletus ve Tarentum bilim merkezi degildi. Bu merkez-
lerde yogun bilimsel calismalarin yapildigi bir gercegi vardi. Fakat Chio, Elea ve Thr-
ace kentlerinde de ayni yogunlukta calismalar vardi. Ozellikle bu merkezlerde felsefe
ve geometri (izerine yapilan galismalar cok yogundu. Chioslu Oenopides (i. O. 500-
430), astronomide basta geliyordu. Pisagor gibi Misir'a gitti ve orada geometri 6grendi.
Onun iki problemi Gnltdar. Biri, bir dogruya disindaki bir noktadan dikme ¢izmedir.
Bu problem, Euclides'in birinci kitabinda 12. Teorem olarak geger. ikincisi de 23. Teo-
remdir ve verilen bir aciya esit bir aginin gizilmesi problemidir.

Diger 6nemli bir merkez de italya’da Elea sehridir. Bu okulun temeli Sicilya’da
Xenophanes tarafindan atilmis ve italya’daki Elea kentine taginmistir. Bu okulun en
taninmiglari, Sicilyali Xenophanes, Parmenides, Zeno ve Melissus’tur. Elea Okulu’nun
dikkat cekici yani, sonsuz serilerle ugragsmalaridir. Bunlarin icinde en Unliisti Zeno’dur.

Uglincii bilim merkezi de Thrace’dir. Burasi atomik okulun karargahidir. Bu okulu
Zeno'nun 6grencisi olan Leucippus kurmustur. Bundan sonra Abderali Democritus
(I. ©. 460-370) gelir. Democritus, felsefe diginda, diizlemsel ve kati geometriler, gizile-
meyen uzunluklar, izdlslmler ve sayilar Uzerine ¢aligmigtir.

Pisagor'un okulu yakildiktan sonra onun yontemleri ve Pisagor okulu iki yizyil
daha yasadi. Pisagorcularin arasinda Philolaus ve Archytas en énde gelenlerdendi.
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Philolaus, Pisagor'un dgretileri Gizerine bir kitap yazdi. Pisagorculugun ne oldugunu
gelecek kusaklara ancak bu kitap Ogretti. Pisagorculugun en parlak bilgini, devlet
adami, generali, belediye baskani ve valisi olan, her seyi ile imrenilecek geometricisi
ve aritmetikgisi Archytas'ti (I. O. 428-347). Archytas, geometriyi mekanige ilk uygulayan
bir bilgindi. Konulart, cok iyi bir ydntemle inceleyen ve siralayan ilk Yunanh diistinGrd.
Kipun ikiye katlanmasi problemini oldukga zeki bir yolla ¢ézmusti. Cézimi, koniklerle
silindiri kesistirerek yapiyordu. CézUmi pergel ve cetvelle degildi.

Pisagor’'un ne zaman ve kimden dogdugu da ¢ok énemli degildir. O, déneminin
bilimini kuran ve uygarligini gelistiren ve o uygarliga damgasini vuran biridir. Onun din-
sel felsefesini Hindistan’da Buda, Cin’de de Konfigylis ve Lao Tze uygulamistir. O
sadece doguda ve uzak doguda degil, ilkeleriyle tim diinyada yasamistir. Onun sa-
yilari Babil, diisiinceleri de Hint kékenlidir. Uygarligi da Yunan, Hindistan, Cin ve iran’
dan esinlenmistir. Geometrisi timiyle Misir kdkenlidir.

Pisagor, birgok dogulu bilgin ve Thales’te oldugu gibi yazili bir kaynak birakmamis-
tir. Tim &gretileri agizdan ve s6zI0 olmustur. Disilincelerinde mistik bir ruh vardir. Ya-
zili yapit vermemesinin nedeni, yazilacak esyanin bulunmadigi gésterilir. O dénemlerde
yazilar mum tabletlere yaziliyordu. Pisagor'un ilkelerini Aristo’'nun 6grencisi olan Ro-
doslu Eudemus, i. O. 335 yillarinda yazmistir. Bu yazmalarin asillari zamanla kaybol-
mussa da daha sonraki yazmalari zamanimiza kadar gelmistir. Pisagor'dan bazi alin-
tilar . O. besinci yiizyilda yasayan Krotonlu Philolaus’un galismalarinda gérebiliriz.
Ayrica, Tarentumiu Archytas’in i. O. 400 yillarinda yazdiklarinda yine Pisagor anlatilir.
Bundan sonra gelen her yazar hemen hemen Pisagor hakkinda bir seyler yazmistir.

Pisagor'un yasami ve yaptiklari Gzerine ¢ok sayida eser yazilmistir. Bunlarin ¢o-
gu eski olmakla birlikte, bu eski kaynaklarin taranmasindan cok sayida eserler ortaya
ctkmistir. Hatta Pisagor'un yasami (izerinde arastirma yapip Unli olanlar bile vardir.
Yeni Eflatunculardan da Pisagor'a iligkin ¢ok bilgiler aktarilmistir. Jamblik'in Pisagorcu
Yasam adli kitabi bu konuda énemli bir eserdir.

Bugln kullandigimiz sayi sistemi Hint-Gobar sayilardan geliserek olusmustur.
Bu sistem ilk dokuz rakam icin dokuz isaretten ve sifir icin bagka bir isaretten meyda-
na gelmigstir. Bir sayidaki rakamin konumu, o rakamin birlerden, onlardan, yizlerden,
binlerden, v.s. hangisi oldugunu gésterir. Ornegdin 238 sayisinda 8'in sekiz tane biri,
3'Un {g tane onu, 2'nin de 2 tane yUz{ gdsterdigini biliyoruz. Sifirigin bir isaretin ol-
mas! gereklidir. Boyle bir isaret olmazsa yirmi (¢ ile, ikiyliz tg arasindaki farki bulama-
yIZ.

Onlar Birler Yiazler  Onlar Birler
2 3 2 0 3

iki grup esya birlestirilerek daha bilyiik bir grup meydana getirilebilir. Bu iglem,
yani sayilarin toplanmasi, matematigin temelidir. Toplama, birinci sayinin tzerine ikin-
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Toplamanin tersini yapmak istedigimizde ¢ikarma iglemini kullaniniz. Bir sayiyi
bagka bir sayidan gikarmak veya iki sayi arasindaki farki bulabilmek icin kendimize
sOyle bir soru sorabiliriz. “Blylk sayiyi bulmak igin kiiclik sayiya ne ekleyebiliriz?”
8 —5="7hesap etmek 5+ ? =8 hesap etmenin aynidir.

S |2 | T |0 | R
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R |O |T|A S
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Buyult kareler.
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iki sayiyi carptigimiz zaman tekrarlanmis bir toplama islemini uyguluyoruz de-
mektir. 5 x 4 Un anlami dort tane 5'in toplanmasidir. 5 + 5 + 5 + 5. Carpim tablolari,

toplamanin tekrarlanmasiyla kolayca hesaplanabilir. Tablolari en uygun sekilde, kare-
lerle gosterebiliriz.

o |Wlw
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(&)
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©
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15120 | 25| 30 | 35 | 40|45
121 18|24 | 30| 36 | 42 | 48| 54
141 21|28 | 35|42 | 49 | 56|63
1624|3240 |48 |56 | 64|72
18| 27|36 | 45| 54 | 63 | 72| 81

Ol |N|jolo|~|W|IN|—=|X
Ol |INjoOjO|A~A]O|IN ||
—
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Onr’la carpmak, her rakami sola dogru bir basamak kaydirmak demektir. Boylece,
birliler onlu, onlular yizli olur ve bu bdylece devam eder.

Binler Yizler Onlar Birler

Bir sayiyi 37 gibi bir sayiyla carpmak istedigimiz zaman, o sayiy! 7 ve 30 ile ¢ar-
pabilir ve cikan iki sonucu toplayabiliriz. Aslinda 30 ile ¢arparken énce, 3 ile carpar
ve gikan sonucu bir basamak sola aliriz. Bu ydntem asagida da gdsterildigi gibi her
blyuklikteki saylya uygulanabilir.

123 x 37 216
123
x 134
37 e —
———m 864 Carpi
3690 6480 Carpi
EEE—— 21600 Carpi
4551 P
28944







PISAGOR 111
gecirildiginde ilgi ¢ekici bir sekil meydana ¢ikar.

1=1
4=1+3
9=1+3+5

L
16=1+3+5+7 | @ @ @

©
’ 1+3+5+7
@
@

Noktalarla dikdértgen ve liggen sekiller yapilabilir. Ucgen sayilar sunlardir; 1, 3,
6,10, 15, ...

Bir Gggen sayidan, ondan sonra gelene gegerek, meydana gelen sekli anlamak
kolaydir.

@ ‘A
© ®e® @e o
@ ®e ® e o 000
@ 80 000 0000 G60009O
1 3 6 10 15

Sema, U¢gen sayilarla kare sayilar arasinda ilgi gekici bir bag gdsteriyor.
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BAZI ASAL SAYILAR

721 733 745 757 769 781 793 805 817 829
722 734 746 758 770 782 794 806 818 830
723 735 747 759 771 783 795 807 819 831
724 736 748 760 772 784 796 808 820 832
725 737 749 761 773 785 797 809 821 833
726 738 750 762 774 786 798 810 822 834
727 739 751 763 775 787 799 811 823 835
728 740 752 764 776 788 800 812 824 836
729 741 753 765 777 789 801 813 825 837
730 742 754 766 778 790 802 814 826 838
731 743 755 767 779 791 803 815 827 839
732 744 756 768 780 792 804 816 828 840

841 853 865 877 889 901 913 925 937 949
842 854 866 878 890 902 914 926 938 950
843 855 867 879 891 903 915 927 939 951
844 856 868 880 892 904 916 928 940 952
845 857 869 881 893 905 917 929 941 953
846 858 870 882 894 906 918 930 942 954
847 859 871 883 895 907 919 931 943 955
848 860 872 884 896 908 920 932 944 956
849 861 873 885 897 909 921 933 945 957
850 862 874 886 898 910 922 934 946 958
851 863 875 887 899 911 923 935 947 959
852 864 876 888 900 912 924 936 948 960

961 973 985 997 1009 1021 1033 1045 1057 1069
962 974 986 998 1010 1022 1034 1046 1058 1070
963 975 987 999 1011 10283 1035 1047 1059 1071
964 976 988 1000 1012 1024 1036 1048 1060 1072
965 977 989 1001 1013 1025 1037 1049 1061 1073
966 978 990 1002 1014 1026 1038 1050 1062 1074
967 979 991 1003 1015 1027 1039 1051 1063 1075
968 980 992 1004 1016 1028 1040 1052 1064 1076
969 981 993 1005 1017 1029 1041 1053 1065 1077
970 982 994 1006 1018 1030 1042 1054 1066 1078
971 983 995 1007 1019 1031 1043 1055 1067 1079
972 984 996 1008 1020 1032 1044 1056 1068 1080
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Dikdértgen sayilar, ayni sayida siralar halinde gdsterilebilir. 12, 3 sira 4 ile veya
2 sira 6 ile g6sterilebilir.

00O 2 A X 2 7
00 e ‘2 A L XX
@@ 0 6x2

4x3

Bazi sayilar yalniz bir sira noktalarla gdsterilebilir, yani bunlar, yalniz bir sayisiyla
ve kendi kedileriyle bolinebilirler. Bunlara asal sayilar denir. ilk birkag asal sayilar
sunlardir:

2,3,5,7,11,13,17,19, . ..

Aritmetikteki dérdlnci islem bdimedir. “24, 6 ile bélinliince ne ¢ikar?” sorusu ile
“24 elde etmek i¢in 6 ile neyi carpmam gerekir?” sorularina verilen cevap aynidir.

Bdylece, bbéime islemlerini yapmak icin carpim tablosundan yararlanabiliriz.

Aritmetik, bilimde, ticarette, glinlik hayatta gerekli bir bilgidir, fakat sayilari ve
onlarin 6zelliklerini arastirmak ¢ok ilging bir inceleme konusudur.

Pisagor teoremini cogumuz biliriz. Bir dik Gggenin dik kenarlarinin uzunluklarini
a, b ve hipotendsiinin uzunlugunu da c ile gésterirsek, a, b ve ¢ sayilari arasinda
a? + b? = ¢ bagintisi vardir. Yani, bir dik icgende dik kenarlar (izerine kurulan kare-
lerin alanlarmin toplami hipotenls Uzerine kurulan karenin alanina esittir. Bu tdr lc-
genler Pisagor tGg¢genleri olarak adlandirilir. Yaygin olarak, a, b ve ¢ pozitif tamsayilar
olmak izere a? + b? = ¢ bagintisini saglayan (a, b, ¢) tglillerine Pisagor (iclileri adi
verilir. Ornegin, (3, 4, 5), (5, 12, 13), (8, 15, 17), (7, 24, 25), . .. Ugllleri Pisagor ba-
gintisini saglar. ikiden biy(k her a tamsayist icin (a, b, ¢) Pisagor igliisti olacak sekil-
de b ve c tamsayilarini her zaman bulabiliriz. Bu nedenle Pisagor Uglileri sayisi son-
suz tanedir.

Simdi a cift bir sayi olsun. Bu halde a sayist iki sayisi tarafindan kalansiz olarak
béliinebilir. Yani a/2 bir tamsayi olur. Bu durumda dért sayisi a® sayisini béler. O hal-
de

sayilari Pisagor bagintisini saglayan pozitif tamsayilardir.
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Eger a tek bir say! ise n tamsayisi icin a = 2n + 1 seklinde yazilabilir. b = 2n?+2n
ve ¢ =2n? + 2n + 1 olarak alinirsa a2 + b2 = ¢? olan bagintinin saglandigi Pisagorcular
tarafindan biliniyordu.

Pisagorcularin varliklar hatta matematiksel buluglari ortakti ve cogu gizli tutulu-
yordu. Bu ylizden Pisagor'un matematiginden degil de Pisagorcularin matematiginden
sdzetmek daha dogru olur. Pisagor'un italya'da Kroton kentine yerlesmeden 6nce
epeyce seyahat ettigi ve bu gezileri sirasinda Misir ve Mezopotamya matematigini
6grendigi santliyor.

Dik tggenlerin Pisagor teoremi olarak isimlendirdigimiz 6zelligi Pisagor’dan en
az 1200 veya 1500 yil énce hem Misirda hem Mezopotamya’da biliniyordu. Tarihi tam
ve kesin olmayan I. O. 1900 ile 1600 yillari arasinda kalan ve simdi Columbia Univer-
sitesi'nde bulunan Plimpton 322 numarali kil tablet Pisagor teoreminin ¢cok eskilerden
bilindiginin yazili kanitidir.

Plimpton 322 kil tabletinde on bes degisik Pisagor G¢lusini gbstermektedir. Tab-
letin birinci stitununda ¢?/ a2 sayilari azalan bir dizi olarak veriliyor. Bu sayilarin ilki
yaklasik sec? 45° ve sonuncusu da yaklasik sec? 31°-degerindedir. A agisi45°, 44°,
43°,42°, ... 32° ve 31° olmak (izere bu tablo sec? A degerleridir. Kisacasi, Plimpton
322 tableti bize a=2xy, b=x2-y? ve c=x%+y? esitliklerini kullanarak Pisagor
Gclblerini elde edebildiklerin gosteriyor. Ancak bu yolla tim Pisagor l¢cgenlerini elde
edebileceklerini veya Pisagor teoremini kanitlamis olmalari olasi degildir. Bu nedenle
Pisagor teoreminin ilk kez Pisagorcular tarafindan kanitlandigi distnaliyor.

b c a X y
119 169 120 12 5
3367 4825 3456 64 27
4601 6649 4800 75 32
12709 18541 13500 125 54
65 97 72 9 4
319 481 360 20 9
2291 3541 2700 54 25
799 1249 960 32 15
481 769 600 25 12
4961 8161 6480 81 40
45 75 60 2 1
1679 2929 2400 48 25
161 289 240 15 8
1771 3229 2700 50 27
56 106 90 9 5

Plimpton 322 tabletinin ondalik sisteme goére yaziligi bu bigimdedir.
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PARMENIDES (1. O. 540-480)

En eski Yunan filozoflarindan biri olan Eleali Parmenides, Elea okulunun kurucu-
sudur. Kendisi ayni zamanda iyi bir devlet adamiydi. Babasi Pires, i. O. 540 veya 539

ya siginanlar tarafindan Onotri'de kurulmus bir sémiirge olan Hiyele

ya da Elia veya Velia sitesinin yurttaslarindandi.
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Parmenides, Giiney italya’nin bir kenti olan Elea sehrinde dogmustur. Burada
aristokrat bir aileden geldigi anlagiimaktadir. Diogenes Laerce gére, onun elli dokuzuncu
Olimpiyat'ta, yani i. O. 504 ile 500 yillarinda parladigini anlatir. Eflatun da Parmenides
adh diyalogunun basinda, Theete ile Sofist diyaloglarinda bu filozoftan s6z eder. Ayri-
ca altmis bes yasindayken, dgrencisi Eleall Zenon ile birlikte Atina’ya geldigini ve o za-
man ¢ok geng olan Sokrates’in kendisi ile goriistigind anlatir. Parmenides, Sokrates
éncesi en 6nemli felsefe okulu olan Elea Okulu’nun kurucusudur. Sokrates, i. O. 399
yilinda yetmis yasindayken &lime carptirildigina goére ve Sokrates, Parmenides ile
goristigl zaman on sekiz ya da yirmi yaglarindadir. Bu hesaplara gére Parmenides
Atina'ya i. O. 451 veya 449 yillarinda gelmis ve bu tarihlerde seksen yasina ulasmis
oldugu kabul edilmektedir. Buradan onun i. O. 531 veya 529 yilarinda dogmus oldugu
anlasilir. Fakat, son Alman kaynaklari Parmenides’in i. O. 540 yilinda dogup, i. O. 480
yilinda 6ldiigiini kabul etmektedirler. Amerikan kaynaklari ise onun i. O. 456 yilinda
61digini yazmaktadir.

Parmenides, yalniz ¢igir agan ve kuran bir disintr degil, dogum yeri olan Elea’
da devlet adami ve yasa koyucu olarak da bilinir. Yurttaslari igin yasalar hazirlamis,
memurlarin her yil yasalara bagl kalacaklarina iligkin yemin etmelerini sart kosmustur.
Ogretisinde, kendisinden &nceki filozoflarin, Anaximenes, Xenophanes ve Pisagorcularin
etkisi olmakla birlikte distinceleri kendine 6zgidir. Yunan mantik ve diyalektiginin
kurucusu sayilir. Parmenides, Yunanistan'in distince babasidir. Birimi ilk kabul eden
ve Yer'in kire bicimli oldugunu sdyleyen bir bilgindir. Matematik tarihine, Dinya'nin
yuvarlak bir kiire bigiminde olusunu sdylemekle gegmistir. Ondan sonra bu konu ¢ok
cok tartisiimis, ancak bu gérlis Roger Bacon tarafindan 1250 yillarinda siddetle savu-
nularak ispatlanmistir. Parmenides, matematikgiliginden ¢ok iyi bir distintrdl. Parme-
nides, Zeno ve Melissus, Elea Okulu'nun Ug¢ Unll distniriydi. Sonsuz serileri ilk
kez bu dugtnurler kullanmisglardi.

Parmenides, Zeno’dan yirmi bes yas daha buydkti. Eflatun, Sofist (bilge) diyalo-
gunda, onun Xenophan'in égrencisi oldugunu yazarsa da, bu olay kuskuludur. Sadece
bu filozoftan kii¢lk bir yasta oldugu halde, onun ve diislinceleri ile alay ettigi Heraklit'in
ve Melissus'un ¢agdasi oldugu kusku gétiirmez bir gercekliktir. Parmenides’in siste-
minde, matematige verilmis olan énem ve “mutlak birlik” kurami, onun Xenophan’dan
cok Pisagorculuga bir yakinligi olduguna aracilik eder. Onu felsefeye alistiran Pisagorcu
Ameinias’tir. Parmenides, buna bir Heroon, yani kutsal bir mihrap da yaptirmistir. Me-
tapont'da, Pisagor icin bir mezar aniti diktirmistir. Clnku, Strabon da, onun Pisagorcular
gibi yasadigini sdyler. Diger yandan, Parmenides Pisagor doktrinine bagh kalmamustir.
O, déneminin dlstntrleri gibi politikaya karismis, tlkesinin yasalarini hazirlamistir.
Parmenides’ten s6z eden tiim filozof ve felsefe tarihgilerinin hemen hepsi ona saygi
gosterirler. Eflatun kendisine “bUylk saygi deg@er, korkung, asil ve derin s6zlerinde
anlasiimazlik tehlikesi bulunan sdylevci” sifatlarini verir. Aristo, onu diger Elea diisu-
nirlerinden Gstdn gdrdr.

Parmenides, daha ok I. O. 475 yilarina dogru tnlii olmustur. Yetistigi cevrede,
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Mile Okulu'ndan pek farkli bir bilgi yasami vardi. Burada, edebi sekil ve uslup bile ay-
r karakterlere sahiptir. ilk olarak diizenli bir felsefe sistemini siirsel bir dille o yazmustir.
O dénemin yazarlarindaki geleneklere uyarak, Dogaya iliskin adini verdigi bu siirsel
eseri, bulanik bir dille yazilmistir. Bu eserden zamanimiza ancak yiz elli bes beyit
gelebilmistir.

Parmenides, dogrunun ne oldugunu yalniz akilla bulur. Bu akl var olanin var ol-
mayan olmasini ve bunun tersini kavrayamaz. Onun kendinden énce gelen disuntir-
lerden ayiran &ézelligi, deneyi birakip salt distince ile var olanin ézelliklerini aciga ci-
karmaya calismasidir. Ona gére doga, hafif ve aydinlik olan ates ile agir ve karanlik
olan gecenin birlikite calismasi sonucu meydana gelmistir. Eleali Zenon ve Eflatun,
Parmenides'ten etkilenen diislndrlerdir. Fakat 6gretileri ise taban tabana zit olan He-
raklit ile hem ¢agdas hem de arkadastir.

Parmenides’in Nesnelerin Yaradilisi Uzerine adli bir eseri vardir. Bu eserde G-
nes kizlarinin kendisini bir tanriganin karsisina cikardigini, tanricanin da kendisini
insanlara 6gretsin diye her seyi 6grettigini anlatmistir. Kitabinin birinci bélimunde bir
varlik, ikinci bélimiinde de evren dogum ele alinmigtir.

OENOPIDES (1. O. 500-430)

Oenopides, eskiden Chios buglin Sakiz adasi olarak bilinen yerde dogdu. Bu
nedenle kendisine Chioslu Oenopides takma adi verilmistir. Olimi gibi dogum tarihi
de tam ve kesin degildir. Bilinen tek sey I. O. 465 yillar yéresinde yasadigidir. Oeno-
pides, Pisagorcu biri ve déneminin énde gelen bir astronomudur. Astronomi bilgilerini
Misira giderek orada 6grenmig, doniistinde bir papaz olarak gevresine astronomi
o@retmistir. Yildizlar tGizerinde gozlemler yapmis, Misir'da bulundugu yillarda gtin dé-
nimUn( belirleyerek arastirmalar yapmistir. Bu arastirmalari igin 6zellikle piramitleri
ve onlarin goélgelerini kullanmistir. Ay yili ile glines yilinin elli dokuz yilda bir ¢akistigini
hesaplamis ve bulmustur. Glines yilinin 365 giin ve dokuz saatten az oldugunu he-
saplamistir. 460 yillarinda yasayan Proclus’a gére, Euclides’in kitaplarinda gegen iki
teorem onundur. Yani, bir dogruya disindaki bir noktadan dikme ¢izimi ve verilen bir
aglya esit bir aginin ¢izimi ona aittir. Eger bu sdylenenler dogru ise, Oenopides’in,
Euclides geometrisi hakkinda bilgileri oldugu séylenebilir. Oliim tarihi, Pisagor'un 6lim
tarihinden sonraki ytzyil icinde oldugu tahmin ediliyor. Oenopides’in bu ¢izim geomet-
resini Euclides’ten ¢cok 6nce bilmesi ve cizimleri yapmasi oldukga dikkate deger bir
noktadir.
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Aristo’'ya gére, Empedocle’den birkag yil dnce, yetmisinci Olimpiyat icinde Bati
Anadolu’da Klazomenai (bugtinki izmirin Urla kenti) kasabasinda dogan Anaxagoras,
bir Yunan distniird, felsefecisi, fizikgisi, astronomu, cografyacisi, egitimcisi ve mate-
matikgisidir. Onun dogum tarihi yaklasik olarak I. O. 500 yilina rastlar. Seksen yasinda
sldigine gére I. O. 420 veya bazi kaynaklara gére I. O. 428 yilina kadar yasadi.

Anaxagoras aristokrat bir aileden geliyordu. Gerek servet gerek yetenek bakimin-
dan “Aydin zekalarin dikkatini cekecek olan tek bilgi” saydigi matematik, astronomi
ve felsefeyle ugrasabilecek bir durumdaydi. Bilemedigimiz bazi nedenlerden dolay!
yirmi bes yasindayken Atina’ya gelmistir. Perikles, Protagoras ve Euripides’in dostlugunu
kazanmistir. Atina’da Arkhon Kallias zamaninda felsefeyle ugragsmaya baslamistir.
Perikles’e gercek bir halk ydneticisinde olmasi gereken agirbaslihgr, kendine glveni
ve konusma sanatini 8gretmis, onun yakin dostlugunu kazanmistir. Euripides’i de
etkiledigi sdylenir. Bu Uni sayesinde tam otuz yil Atina’da yasadi ve dustndiklerini
serbestce yaymayi basardi. Kozmoloji, Ay ve Gines tutulmalarinin gergek nedenini
bulmasiyla tGnlenen doga filozofu, Atinali devlet adami Perikles’in yakin ¢evresinde
yer aldi.

I. O. 480 yillarinda, o dénemde Atina Yunan kltiriinin merkeziydi. Anaxagoras,
yeni olan felsefe uygulamalariyla bilimsel arastirma ruhunu iyonya’dan kendisi ile bir-
likte getirdi ve Atina'da felsefe okulunu agti. Politik yasama hi¢ karismamis olmasina
karsin, sair Aristophenes’in Bulutlar adli eserinde anlattigi gibi, o zamanlar Atina’da
halkin yasam duzeyi ve ruh hali, filozoflarin serbest dlstncelerine dayanabilecek ka-
dar gelismemisti. Glinesin kizgin bir maden kdlgesi, Ayin da toprak oldugunu séylemigti.
insanlik tarihi boyunca, degisik kabileler ve insanlar tarafindan Giineg ve Ay kutsal
saylimig, tapiimis ve dokunulmazhga burdndiriimuastir. Anaxagoras, géksel cisimlerin
tanrihigini kabul etmemekle birlikte, onlarin kor halinde tas ve topraktan olustugunu
sdylemis olmakla suglanmistir. Bu kadar agir sug yetmiyormus gibi bir de iran tarafini
secmis olmakla sanik tutulmustur. Cok sert bir kararla éldirilecekken, Perikles’in
koruyuculugu ve bazi zor kosullar altinda I. O. 434 yilinda bugiinkii Lapseki'ye suriil-
mustQr. Yasaminin son yillarini burada gegirmistir. Orada halkin blyik sevgi ve saygi-
lari iginde 1. O. 428 yilinda Lapseki'de 8Imistr.

Atinalilarin dtstndrlerine karsi ilk dnemli saldirganligini Anaxagoras’a yaptilar.
Bir dlisinceye, bir inanisa koriikériine baglanip ondan bagkasini diglinmeme durumu
ve bagnazligl, Atina'da bundan sonra sik sik distince ve fikir adamlarina saldirma
ve dldirme seklinde bir aliskanlik haline gelecektir. Anaxagoras, yalniz dogum yeri
olarak iyonyali degildir. Belki hocalari bakimindan lyonyalidir. Gigeron, Strabon, Dio-
gene Laerce, Semplisius ve kendisi, Anaximenes'in 6grencisiydi. Fakat onu asil fyon-
yall yapan sey, lizerinde calistigi konularin yéni ve aldigi egitimin genel karakteriydi.
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ilkel pargaciklardan olustugunu ileri strdl. Anaxagoras’in Nus diye adlandirdigi bu
ilkel madde her tirli hareketin ilkesidir. Ona gére, evrenin her yaninda uyumu ve
dizeni saglayacak olan da bu Nus'tur. Bu doga kurallarini agiklamasindan olacak,
kendisine “Ustiin Fizikgi” adi takilmistir. Anaxagoras dis alemle ugrasmay! ok severdi.
Ozverili, yliksek ve karsilik beklemez bir kisilige sahipti. Lapseki’ye stirglin edilince

orada da bir okul agmistir. Bu okuldaki yerini Atinali Archelaus’un aldigi saniimaktadir.
Felsefeyi Atina’ya ilk getiren Anaxagoras’tir. Anaxagoras’in yetistirdigi 6grencilerden
Lapsekili Metrodore ve arkadasi Megaryall Theogenes, siirlerde gorllen tanrilar ve

diger ruhsal varliklarin bazi sembol ve benzetmelerden baska bir sey olmadiklarini

ileri stirerek yorumlamiglardir. Yunan distnurleri iginde diistindtklerini yazmis olan
yine ilk bilim adami Anaxagoras'tir.

lyonya’nin son diistiniirii, Atina’nin en énemli bilgini Anaxagoras, Atina’da tutuklu
oldugu yillarda dairenin karelestirilmesi hakinda bir eser de yazmistir. i. O. 500 ile
440 yillari arasinda yasayan Agrigentumlu Empedocles, suyla dolu bir borunun Ust
tarafi parmakla kapatilinca suyun asagi dogru akmadigini ve parmagini birakir birak-
maz aktigini gérmustir. Ayni deneyi Anaxagoras da yapmistir. Diinya merkezli bir
evren, Ay, Glines ve yildizlar onun etrafinda dairesel yoriingelerde doniiyor tezini or-
taya atanlardandi. Stphesiz, gértints yonUyle bu model ¢ok eski yillardan beri bilini-
yordu.

Anaxagoras’in yazilarindan ancak kiguk bélimler korunabilmis ve ¢alismalarina
iliskin birkag farkli yorum yapilmistir. Yine de duslincesinin temel 6zellikleri belirgindir.
Anaxagoras’in kozmolojisi, fiziksel evreni tek bir temel 6geyle, arkhe varsayimiyla
aciklamaya c¢alisan kendisinden énceki Yunan disindrlerinin cabalarindan kaynaklanir.
Parmenides, bdyle bir varsayimin hareketi ve degismeyi aciklayamayacagini ileri si-
rerken, Empedokles bu guicligu dért temel bilesen varsayimiyla asmaya calismisti.
Anaxagoras ise sonsuz sayida bilesen varsayimini getirdi. Isi ya da suyu temel 6ge
kabul eden daha &nceki duslnurlerden farkhi olarak Anaxagoras, et, kemik, kabuk,
yaprak gibi canli organizmalarda bulunan 6geleri de isin icine katiyordu. Clinkli ona
gore, 6rnegin etin, et disinda bagka bir seyden tliremesi olanaksizdi. Anaxagoras,
kdkenlerin kendini yeni gériinimlerde ortaya koydugu biyolojik degismeleri de agikli-
yordu. insan yedikge ve ictikce eti, kemidi ve saglari da gelisip biiytiyordu. Anaxagoras,
degismenin cesitlilik ve zenginligini aciklamak amaciyla sdyle diyordu. “Her seyde
her seyin, yani her temel maddenin bir bolima vardir, fakat her sey, en belirgin olarak,
icinde en cok barindirdigr seyle bir tutulur.”

Anaxagoras’in en 6zglin yani, zihin ya da us égretisidir. Evren, zihin tarafindan
iki asamada bigimlendirilmistir. Bunlarin birincisi, hala stirmekte olan dénme ve karisma
slireci, ikincisi de canli varliklarin gelisimidir. Birincisinde bitiin “karanliklar” geceyi,
“sivilar” okyanuslari olusturmak icin bir araya gelmis ve &teki 6gelerle bu stire¢ bdylece
devam etmigtir. “Benzerlerin benzerleri” cekmesi slreci ikinci asamada ortaya ¢ikmis
ve yine bu asamada et ve 6teki 6geler zihin tarafindan blyuk élgulerde bir araya ge-
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bir gergek olmadigini ileri stiren ilkelerden hareket etti. Fakat, daha ilk adimda karsisina
cagdas bir okulu, yani gezimciligi kurmus olan Aristo’yu buldu. Aristo, felsefi konusma
ve tartismalarini Eflatun gibi oturarak degil de bir asag@i bir yukari gezinerek yaptigi
icin bu okula ve bu yonteme gezinenler ya da gezinimcilik adi verilmistir. Aristo, dene-
yi bilmin kosulu saymistir. Esyanin 6zini Megarya okulunun yokluk adini verdikleri
sey ile, esyay! birbirinden ayiran farklar icine yerlestirilmistir.

iste Eubulides, gezinimciligin dayandigi bu temellere saldirdi. Ornek tuttugu ve
okulun bilim ve sanat alaninda Ustin bilgisi ve yetenegdi olan Eleali Zenon gibi ¢ozliimez
bir zorluk géstermeyen birtek deneysel kavramin bile varolmadigini kanitlamaya calis-
t1. lleri stirdigii o zaman iginde anlamsiz ve bos sézlerini Diogene Laerce’ten 6greniyo-
ruz. Buglin paradoks ya da geliski dedigimiz bu ifadelerin sayisi yedidir. Bunlar,
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1. Yalanci,

2. Ortlinms,

3. Elekira,

4. Galinmis,
5.Y1gin ya da sorit,
6. Boynuz ve

7. Sagsiz

ifadeleridir. Bunlardan 2., 3. ve 4. ifadeler degisik s6zciiklerle séylenmis ayni seylerdir.
5. ve 6. ifadeler de birbirlerinin aynidir. Simdi bu paradokslarn aciklayalim.

Yalanctyim diyen adam dogru mu yalan mi sdyler? Eger dogru séyllyorsa dogru
soyledigi i¢in yalancidir. Bu da hipotezle bir geliskidir. Yalan séyllyorsa yalanci oldu-
gunu dogru bir sekilde sdyledigi icin dogru sdyler. Bu da bir celiskidir. Bu ifadenin de-
gisik kelimelerle ve climlelerle cok sayida sdylenis bicimleri vardir. Ornegin, bir fyonyali
bir iyonyaliya her lyonyali yalancidir der. Dogru mu yalan mi séyler? Belli bir sehirde
kendi kendini tras edemeyen adamlari tras eden berberi kim tras eder?

O dbnemlerde bos ve anlamsiz gibi gériinen bu ifadeyi, cagimizin diistintrlerinden
Russell ¢c6zmus ve buna Russell paradoksu adi verilmistir. Bu matematiksel bir dille
s@ylenirse,

Z={X:Xg X} yada Z={X:Xe X}

ifadeleri birer ¢elismedir. S6zciklerle sdylemek gerekirse, kendisini 6ge olarak icerme-
yen ya da kendisini 6ge olarak iceren kiimelerin kiimesi anlamsizdir. Tim kiimelerin
kiimesi de anlamsizdir. Buna da Cantor paradoksu denir. Bu nedenle, kiimeler kura-
minda calisirken temel (evrensel) kimeyi keyfi olarak secemeyiz. Bu kisitlamada,
Uzerinde gahstigimiz belli ve sabit bilinen kiimeye temel kiime deriz.

ikinci ifadedeki értiinmiis de sudur:

— Babanizi taniyor musunuz?

— Evet.

— Su ortdld adami tantyor musunuz?

— Hayir.

— Bu 6rtiili adam sizin babanizdir. Oyleyse siz babanizi hem taniyor, hem de
tanimiyorsunuz. SUphesiz bu da bir celigkidir. Bu da matematiksel bir dille, kendisini
8ge olarak kabul eden kiimelerin kiimesidir ve bir celigkidir.

Besinci olan yigin ifadesi de sdyledir:

— Bir bugday tanesi bir yigin yapar mi?
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— Hayir.
— Iki bugday tanesi bir yigin yapar mi?
— Hayir.

°

biciminde soru tekrarlanir. Bu sekilde karsimiza yuz bin bugday tanesinin de bir yigin
olusturamayacagini ya da bir yigin bugdayin bir tek bugdaydan olustugunu kabul
etmek zorunda oluruz. Bu da tim kimelerin kiimesi paradoksudur ve anlamsizdir.
Elektra, adi konmadan erkek kardesine rastladigi zaman, onu tanimadan tanimis
olur.

Altinci ifade boynuzla ilgilidir.

— Boynuzunuzu kaybettiniz mi? Eger “evet” derseniz, dyleyse boynuzunuz vardi,
karsiligi verilir. Eger kaybetmedim derseniz, dyleyse kaybettiginiz seyiniz vardi kargi-
gt verilmis olur.

Son olarak sag¢siz ifadesi s6zle sdyledir: Bir adamin timuyle sagsiz olabilmesi
icin basindan ka¢ sa¢ cekilmelidir? Bu adamin basindan bir sa¢ almakla bu adam
sagsiz olmaz. iki, (i, dért, . . ., sac almakla da sagsiz olmaz. Oyleyse bir insanin tiim
saclari alinsa da o adam sag¢siz olmaz.

Bu paradokslarin bir kismini Aristo ¢ézmUstir. Bir kismi da zamanimiza kadar
gelmistir. Bunlarin en 6nemlileri Cantor ve Russell paradokslaridir. Bu tir bos ve asil-
siz sbzlerin bazilarinin felsefesel ve matematiksel olarak ¢ok énemi vardir. Bunlar,
duyularla elde edilmis olan kavramlarin kesin olmadiklari ve maddesel seylerin doga-
sini agkilamanin zor oldugunu gdsterir. Bunlarin bazilariysa, bos sézler ve sézcik
oyunlaridir. Sadece karsimizdakini sasirtmaya yarar. Oregin, “yigin” kaniti, kisimlardan
birlesik olanlarin, bir art arda gelis ve uzami ifade eden seylerin bir varolusa aracilik
edemeyecegini, yani deneyin tikenmez bir yaniima kaynag! oldugunu ifade eder.

“Ortiinmiis” ve “Boynuz” kanitlari da, akil ve deneyin sézde gelisikligini ve bu iki
bilgi tipinden birinden vazgegcmeden digerini kabul edemeyecegimizi kanittamaya ya-
rar. Tum bunlar, bugtine kadar ¢ézilen ve ¢oziilemeyen paradokslarin bazilardir.
Hegel'in sdyledigi gibi, karsilikli evet ya da hayir sézlerinden olusmustur. Bunlar, evet-
le hayirdan birini secmenin, yani belli bir kavram yardimiyla tartismanin olamazhgini
sirasinda dogan bazi mantik oyunlaridir. Bu oyunlari, Theophrast ve Krisip gibi Unli
dustnarler de gbzmeye calismiglardir. Bdylece, Eubulides Megarya okulunun kugkucu-
luga surikleyen ilk disindr olmustur.

Yunanl Gnli avukat Protagoras, verdigi 6zel dersin Ucreti ile ilgili olarak égrenci-
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siyle bir anlagsma yapar. Bu anlagsmaya gore, 6grencisi aldigi ilk davayi kazanirsa bu
tcreti 6gretmeni olan avukata 6deyecek, kazanamazsa 6demeyecektir. Dersin bitimin-
den hemen sonra herhangi bir dava alamayan 6grencisinden ses seda ¢ikmaz. Sabrini
yitiren avukat bir dava agarak ders Ucretini 6grencisinden ister. Yeni avukat olan 6g-
rencisi bu ilk davasinda kendini savunmay: tstlenir. Ogrenci para éder mi édemez mi?
Bu ifade matematiksel bir dille nedir?

EURYTUS (1. O. 4. YUZYIL)

Eurytus, Tarentum ya da Croton'da dodmus bir matematikci ve Pisagorcu bir
dustndrddr. I. O. 4. ylizyilda yasamistir. Dogum ve élim tarihleri belli olmadigi gibi,
yasami hakkinda fazla bir bilgi de yoktur. Onun Philont’da bir Pisagorcu okul actidi,
burada matematik 6grettigi ve Pisagorculugu yaydigr sanilir. Kendisinin dolaysiz ola-
rak Pisagorcu mu, yoksa Philolaus’un mu &6grencisi olduguna iliskin diigtincelerde
birlik yoktur. Onun hakkinda Jamblik bazi bilgiler verir. Ona gére, Eurytus gencken
Pisagor oldukga yaslhymis. Pisagor'un derslerini hep izlemis, onu dinlemis ve biliminden
yararlanmistir. Bazilar da Pisagor'un cagdasi oldugunu sdyler. Fakat bu olsa olsa
fikir ydniyle Pisagor'un ¢cagdas! olabilir. ClnkU, o daha geng yaslarindayken Pisagor
oldukca yasl ve yasaminin son glinlerini geciriyordu. Jamblik’in Vie Pytharoge adh
eserin baska bir yerinde de Philolaus’un &grencisi oldugunu anlatir. Bu ikinci &neriyi
Eurytus'un 6grencilerinden olan Aristoxen de onaylar ve 6gretmeninin son Pisagorcular-
dan oldugunu yazar. Bunun dogru oldugu anlastliyor.

Eurytus, 6gretmeni Philolaus’u ¢cok bedenir ve severdi. Ona son derece bagliyd:.
Ogretmeninin biiyiikliigiine ve onun bilimine inanmisti. Eurytus, égretmeni Philolaus’un
6limunden ¢ok sonra mezarindan sesinin geldigini ve bu sesleri isittigini ileri slrer.
Hatta kendisine bu konuda ¢ok sayida 8gutler verdigini ve yol gdsterdigini sdyler.
Stiphesiz bu duygu ve distincelerin hangi mistik bir ortamda gectigini tahmin edebiliriz.

Aslinda Eurytus siradan bir matematikei ve distndr de degildi. Diogen ve Apule
de onu bliyik bir bilgin olarak gérirler ve kabul ederler. Onu, Yunanistan'da Eflatun’un
sik sik ziyaret ettigini, onun biliminden yararlandigini ve blyiik Pisagorcular arasinda
yeri oldugunu yazarlar. Eurytus cok sayida dederli olan Pisagorcu 6grenciler de yetis-
tirmistir. Bunlardan Ochekrat, Xenohil, Diocles . . . gibi son Pisagorcularin ¢ogu, Yuna-
nistan’daki égrencileridir. italya’da da égrencileri olmustur. Fakat, kendisi yasaminin
bir kismini italya disinda gegirmistir. Okulda ézel bir otoritesi ve yeri oldugu anlagiimak-
tadir. Konusuna oldukca hakimdi. lyi de bir 6gretmendi. Aristo, Metafizik atli kitabinda
ondan ¢ok s0z eder ve Eurytus’un sayilar (izerindeki matematigini dverdi. Bu konuda
Eurytus’un kendine 6zgU bir doktrini ve yéntemi oldugunu yazar.
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Eurytus'un sayilar (zerindeki calismalarini sadece Aristo anlatmaz. Ornegin,
Sposip de Pisagorik Sayilar adli eserinde, Eurytus’un sayilari uzamla ifade ettigini,
yani onlari birtakim sekiller, simgeler ve cokluklar olarak tasarladigini anlatir. Ornegin
1 sayisini nokta, 2 sayisini ¢izgi, 3 sayisini i¢gen . . . gibi gdsterdigini anlatmak is-
temektedir. Clnk{, eski Yunanistan’da matematikte rakamlar yoktu. Sayilar dogru
parcalariyla veya alanlarla gdsteriliyordu. Yani, bu dénemde sembollere gecilmemisti.
Sembollere gecip sayilar simgelerle Yunanistan'da ilk gdsterenlerden biri Eurytus’tur.
Bu nedenle matematikte simgesel gdsterimlere gegcmede Eurytus’un hizmeti blydktr.
Ona gére sayilar, esyanin nedenleridir. Esyalar var oldugu icin sayilar vardir. Bu ne-
denle esyalari sayi veya bugtin rakam dedigimiz simge veya sembollerle gdstermek
oldukga dogaldir. Aslinda bu distincenin gelisimi o kadar kolay olmamistir. Noktalar
veya simgeler nasil sekilleri sinirlar veya onlari gésteriyorsa, sayilar da esyay!i sinir-
layan ve onlari belirten terimlerdir. Spésip, Pisagor Sayilart Uzerine adli yapitinda,
Eurytus’'un bu konudaki disincelerini ve gosterimlerini uzun uzun anlatir. Eurytus,
sayilari soyut olarak disinmus degildir. Ona gdre sayilar somut birer varliktir.

Eurytus’un yazdig eserlerin hi¢biri zamanimiza kadar gelememistir. Hemen he-
men timd kaybolmustur. Onun matematigi hakkindaki bilgiler, 6grencilerinden 6gren-
cilerine aktarilanlar ve yazilanlardir.

AGATHARCHUS (I. O. 470 YILLARI)

i. O. 470 yillarinda yasayan Agatharchus, Atinali bir ressam ve sanatkar biridir.
Stereometriyi perspektif kurama uygulayan biridir. Cok sayida tiyatro sahneleri tablolari
yapmis, resimlerinde geometriyi ve izdisim( agiklamistir. Matematik tarihine izdlisim
geometrisini ilk kez tanitan biri olarak gegmistir. Dogum ve 6lim yillari bilinmedig@i gi-
bi, yasami hakkinda da fazla bir bilgi yoktur.

PHILOLAUS (1. O. 460 YILLARTI)

Pisagorcularin en énde gelenlerinden biri olan Philolaus, Crotona belki de Taren-
tum’'da dogdu. Eflatun’a gére Philolaus, Sokrates’in cagdasiydi. Dogum ve &lim tarih-
leri kesin olarak belli olmadi@i gibi yasami hakkinda da fazla bilgi yoktur. Bilindigi gibi,
Pisagor’un yazili bir eser birakmadigi, doktrinlerini sézli olarak agizdan sdyledigi ve
Ogrettigi bir gercektir. 275 yillarinda yasayan Porphyrius sdylediklerine gére, Pisagor'un
soylediklerini yazili olarak ilk kez yazan ve Pisagorculara yazili olarak 6greten Philo-
laus’tur. Bu nedenle Philolaus, Pisagorcu diistinceleri halk kitlelerine en iyi ileten biri
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Zenon (i. O. 495 - 435).
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Zenon.

Zenon, sévip saymalara dayanamazmis. “Boyle hareket etmezsen, évmelere
kars! nisil duygulu olabiliim?” dermis. O, her zaman Elea’da oturur, zaman zaman
Atina’ya gelmis. Glizel ve cekici bir dille konustugu icin seckin bir genclik grubunu
toplamay! basarmigtir. Plitarchos’a inanilirsa, Perikles de onun derslerine devam
edermis.

Zenon, cok yUksek bir licretle ders verirdi. Bu gelenek Sokrates zamanina ka-
dar yaygin olarak devam etti. Zenon, Parmenides’in sistemine bir sey eklemis degildir.
Sadece onu, lyonya Okulu’na karsi savunmustur. Aristo onu, diyalektigi yaratmis sa-
yar. Elea Okulu'nda distndUklerini diz yazi tiriinde ilk yazan distintrddr. Diogene
Laerce ve Suidas onun bazi kitaplar yazdigini kaydederler. Bazi eserler yazmis oldu-
gunu, bunlari istemeyerek yayinladigini ve gencliginde yazmis oldugunu soyler. Diya-
logunu yazdiginda kirk yasindadir. Séylev adli yapiti da hasimlarina karsi kendini
savunma tlrtindedir. Hasminin kabul ettigi postilatlari kabul ederek bundan iki karsit
sonu¢ c¢ikariyor ve ¢urttiyordu. Bu savunmalarinda ¢ok becerikli oldugundan, kendi-
sine “Elea cambazi” sifati verilmistir.

Zenon U¢ temel Oncllden yola ¢ikar. Birincisi, her birimin bir biyukligi vardir.
ikincisi, her birim sonsuz béliinebilirlik niteligi tasir. Ugiinciisti de her birim béliinemez
niteliktedir. Bunlar icin tek tek getirdigi kanitlar syledir. Birincisi, baska bir seye eklen-
diginde ya da ondan ¢ikarildiginda ikinci terimi artirmayan ya da eksiltmeyen sey, hi¢
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bir seydir. ikincisinde, her birim bir oldugdu icin tirdestir. Dolayisiyla da eger béliinebi-
lirse, su noktadan béliinemez olamaz. Uglinciisi, bir birim eder béliinebilirse, ya da
ikinci 6ncllle celisecek bigcimde yer kaplayan en kuguklere ya da ilk énctl nedeniyle
hi¢ bir seye bélinebilir.

Zenon’un kullandigi ikilem bicimindeki bu gicli ve karmasik kanitlamanin bir
ucunda béltinemezligi éngdren bir varsayim, éteki ucunda ise sonsuz béliinebilirligi
6éngdren bir varsayim yer alir. Bunlarin her ikisi de ilk varsayimla celigkiye yol acar.
Zenon, Parmenides’in soyut, analitik tarzini sirdiirmiis, ama rakiplerinin tezlerinden
yola ¢ikarak “sagmaya indirgeme” yontemiyle bunlari ¢liritmistir. Aristoteles tarafin-
dan diyalektigin bulucusu kabul edilmesi nedeni de biyuk olasilikla bu ¢ikis nokiasi
ve c¢ok etkili olan ¢lritme y&ntemidir.

Zenon'un yasami slresinde matematik ¢ikarsamalarinin etkili oldugunu distinmek
zordur. Ama paradokslariyla ortaya koydugu matematiksel bir strklilige iliskin mantiksal
sorunlar ciddi ve temellidir. Aristoteles’in bunlara getirdigi ¢6zim de oldukga yetersiz
kalir.

Eleali Zenon deyince, hemen paradoks denen c¢elismeler akla gelir. Atina’ya ar-
kadas! Parmenides ile gittiginde o zaman icat etmis oldugu dért paradoksla dénemin
filozoflarinin sasitmistir. O dénemin distindrleri ve matematikgileri onun bu paradoks-
larinin ¢rikl0gina ya dogru olup olmadiklarini ispat edemediler.

Perikles, bir mermer bistten ayrinti; Vatikan Mizesi, Roma.
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iki kati kadar (C) sirasini gegecektir. (B) ve (C) siralarinin (A) sirasi durumuna gelmeleri
icin gecen zaman aynidir. Oyleyse, zamanin iki kati ayni zamanin yarisina esittir.

Iste, matematiksel olmayan bir dille, eskilerin stireklilige ve sonsuza ait problemlerde
karsilastigr guclikler bunlardir.

Burada dikkat edilirse, sonlu bir dogru parcasi sonsuz bir uzunluk gibi gésteriimesi
problemi vardir. Sonsuz kez de béllince, bu ikiye bdlme yénteminde elde edilen

bicimdeki geometrik serisi yakinsaktir. Bu daha ¢ok, Cantor tarafindan verilen “sonsuz
pozitif kavrami” ile ilgilidir.

Zenon, hiyanet veya ona yakin bir sug ile basi kesilmistir. Diogenes Laertios’a
godre, Zenon dogdugu sehrin tirani tarafindan iskence ile 6ldurildi. Zenon, varhgin
birligini kabul ettirmek icin, hakli olarak tin yapmis kanitlaryla, hareketin yani coklugun
olanaksizhgint gdstermeye calisti. Ona gére, zamanin ve mekanin sonsuza kadar
bélinebilirligi, hareketi olanaksiz kilar. En kiiglk bir hareket bir sonsuzu tiiketir. Bu
yUzden hareket kavrami bir celisme tasir. Bundan dolayi da gergek degildir.

Zenon’'un en Unll iki paradoksu, Achilles ve kaplumbaga ile atilan ok érnegidir.
Aristo ve Simplicus’a bakilirsa, Zenon mekanin da yoklugunu kanitlamaya calismisti.
Mekanin varolmasi icin onu kapsayan bir mekanin olmasi gerekir. Bu hep boyle de-
vam eder diyordu.

Zenon'un paradokslar Uzerine her cagin en blyUk bilginleri kafa yormuslardir.
Olmayan ergi yéntemi ¢ok erken bir tarihte bu paradokslara parlak bir bigimde uygulan-
mistir. Bazi yazarlarca dogru distinme yontemi, kendisinden dnce yasamis olan He-
rakleitos’un elbirligiyle buldugu ileri suriiliir. Baslica eserleri, “Tabiat Ustiine”, “Karsi
Fikirler” ve Emperdokles Ustlne elestirili bir “Yorumlamadir.

Aslinda Zenon’un bu paradoksu yuzyillarca ¢ézulemeden kaldi. Ancak bin yil
kadar sonra, matematikte sonsuz serilerin yakinsakligi kavrami ortaya konulduktan
sonra paradoks ¢dzlilebildi. Bilindigi gibi bir sonsuz serinin toplami, belli bir sayiyi ve-
riyorsa yakinsak, sonsuzu veriyorsa iraksak bir seriden s6z edilir. Problemin 6zint
degistirmeyecegdinden, kaplumbaganin hizini epey abartmal alalim. Kosucunun hizi
v ve kablumbaganin hizi v/2 olsun. Bu durumda BC = AB/2, CD = BC/2, DE = CD/2,

. olacaktir. Hiz sabitken, zaman alinan yolla dogru orantilidir. Buna gére kosucunun
AB yolunu gegmek icin gegen stire t,, BC yolunu gegmek icin harcadigi stire t,, CD
yolunu gegmek igin harcadigi sdre t,, .. .ise, t, =1,/2, t,=1,/2,... olur. Boylece,
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B noktasindan itibaren gidilen yollar i¢in harcanan toplam zaman

olur. Diger yandan

111
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oldugundan, yukaridaki sonsuz serinin toplami t, olarak bulunur. Yani, kosucu AB
yolunu gegmek igin harcadigr zaman kadar sonra kaplumbagaya yetisecektir. Kosucu
kaplumbagaya X noktasinda yetistiyse AB = BX olmak zorundadir.

Aslinda bunu daha somut olarak da gdsterebiliriz: Kogucunun hizi 10 m/sn, kap-
lumbaganin hizi 5 m/sn ise ve bu ikisi arasinda 10 metre uzaklik varsa, kosucu kab-
lumbagaya 10/5 = 2 saniye sonra yetisecektir. Buna gére, bulusma noktasi kosucunun
¢tkis noktasindan 20 metre ve kaplumbaganin ¢ikis noktasindan 10 metre Otede
gercgeklesecektir. Bu paradoks bize su énemli kuralt 6gretiyor. Sonsuz sayida degisimler
sonlu bir zaman parcgasi iginde yer alabilir.

Asilan adam paradoksu: Mahkum yargica séyle diyor. “Gelecek Pazar beni asa-
mazsiniz. Cunkl, Cumartesi giind asilimadigimdan, Pazar giini asilacagimi édnceden
bilmis olacagim. Beni Cumertesi giinil de asamazsiniz. Clinkd, Cuma guini asiimayinca
Cumartesi giini asilacagimi énceden bilmis olacagim. Gergi Cuma glini astimayinca
beni Cumartesi veya Pazar gtini asabilirmigsiniz gibi goraldyor. Oysa az énce asma
isini son giin olan Pazara birakamayacaginizi kanittadim. Demek ki Cuma giini asil-
mayinca gercekten beni Cumartesi giinli asacagnizi tahmin edebilecegim. Ayni disin-
ceyle beni Cuma glinli de asamazsiniz. Glnkd, Persembe gilinl asiimayinca, Cuma
glind asilacagimi énceden bilecegim. Clinkl Persembe guni asilmazsam, Pazar ve
Cumartesi giinleri asamayacaginizi kanitladigima gére, geriye bir Cuma guini kalir.
Benzer diistinceyle beni Persembe, Garsamba, Sali ve Pazartesi glinleri de asamaz-
siniz.”

Gercekten de bu dlslinis bigcimi kusursuzdur. Mahkum gergekten yedi giin bo-
yunca hangi giin asilacagini bir gin 6nceden bilebilmek durumundadir. Asilmanin son
gune birakilamayacagini anlamak en kolaydir. Clinki, dogal olarak asiima yedi giin
icinde olacagina gére, o zaman mahkum alti giin icinde asilmayinca asma iginin ye-
dinci glinde olacagini anlayacaktir. Bu da yargicin kuralina aykiri bir davranistir. An-
cak yedinci gint ¢ikardiktan sonra altinci glin, bu kez yedinci glin durumuna ge¢gmek-
tedir. Yani mahkum ilk bes glin asilmayinca, “Nasil olsa yedinci glin asamazlar” diyip
asiima isinin altinci giin olacagint 6nceden bilecektir.
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Yedi glint iki gline indirgersek durumu daha iyi kavrayabiliriz. Yargic mahkuma
sdyle demis olsun. “Seni bugln veya yarin asacagiz. Fakat sana s6z veriyorum. Asi-
lacagini dnceden bilmeyeceksin. Asilacagin giini bilirsen de asilmayacaksin.” Bu
konusma Pazar guint olmussa, asma isi Pazartesi gini olabilir mi? Siphesiz olamaz.
Gunku, Pazar giind asiimadigini géren mahkum, onu Pazartesi asacaklarini 6nceden
tahmin edebilecektir. Demek ki onu Pazartesi glini asamazlar. Oysa o zaman asmak
icin yalniz Pazar gin0 kalmaktadir. Dogal olarak mahkum da bunu énceden bilebilecekiir.
Aslilacag! guni bildigine gére mahkum asiimayacaktir.

Buna degisik bir 6rnekle yine aciklayabiliriz. Ogretmen égrencilerine, “Sizi Pazar-
tesi, Sali, Carsamba veya Persembe gini yazili yapacagim. Fakat 6n kosulum su.
Ne gln yazili yapacagimi 6nceden bilmeyeceksiniz. Yazili yapacagim giini bilirseniz
sizi yazili yapmayacagim.” Bu durumda 6gretmen yazili yapma isini Persembe glintine
birakamaz. Gunkd, ilk G¢ giin yazih olmazsaniz dogal olarak geriye son Pergsembe
glind kalir. Bunu da énceden bilebilirsiniz. Oyleyse Persembe giinii yazil yapilamaz.
Bu nedenle Persembe giiniinii sildik. Ogretmen Persembe giinii yazili yapmiyor. Fa-
kat Carsamba ginu de yazil yapamaz. Cunk, ilk iki giin yazili olmayinca, son giin
de devreden ¢ikarilmis olur. Geriye yazili yapmak igin yalniz Carsamba ginu kalir.
Bu da olayin diger bir ylzd. Bir bakima siz dnceden bilmeden bu dért giinde yazili
sinavi olabilirsiniz. Ama diger taraftan “Onceden bilmemek kosuluyla” denildiginden,
yazili bu dért giiniin higbirinde yapilamaz.

Bu tlr dislincenin garpici diger bir 6rnegini verelim. Bir dostunuz size sdyle di-
yor: “Burada on tane kapali kutu var. Siz gérmeden bu kutularin yalniz birisinin igine
son model bir mersedes arabanin altin bir anahtarini koyacagim. Sen bir numarali
kutunan baglayarak bu on kutunun kapaklarini agacaksin. Kapagr hemen agmadan
once “Bu kutuda anahtar var” dersen ve o kutudan gergekten arabanin altin anahtar
¢ikarsa sana altin anahtarla mercedesi verecegim” diye sz verir.

Simdi distinelim. Bu kosullarda dostunuz anahtart son onuncu kutaya saklamaya
cesaret edebilir mi? Kesinlikle! Clink{, ilk dokuz kutu bos ¢ikinca siz anahtarin onuncu
kutuda oldugunu anlar ve bunu soyleyerek mercedesi alirsiniz. Béylece onuncu kutu-
yu devreden cikardik. Yani, anahtar onuncu kutuya konamaz. Peki, anahtar dokuzuncu
kutuya konabilir mi? Asla! Clnk, ilk sekiz kutu bos ¢ikinca ve onuncu kutuya koymak
s6z konusu olmayacagina gore siz anahtarin dokuzuncu kutuda oldugunu bilirsiniz.
Benzer duslncenin geriye dogru kaydirilmasiyla, anahtar bu on kutunun hicbirine
konamaz. Oysa on kutu icinden birinde anahtar bulma sansi onda bir gibi gelir bize.
Gercekten de bulma sanst onda birdir.

Burada yanilgi sudur: Dostunuz size “Bu on kutudan yalniz bir tanesini agmana
izin verece@im, orada altin anahtari bulursan sana mercedesi de verecegim” desey-
di 6dal alma sansiniz onda bir olurdu. Oysa burada kutulari sirayla aclyorsunuz ve
ilk kutular bos ciktik¢a anahtarin yeri hakkindaki bilginizde bir artis oluyor. Béylece,
anahtarr arama alaniniz daraliyor.
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Bu drnegi de iki kutu olarak distndrseniz dahaiyi anlayabilirsiniz. Dostunuz
anahtar ikinci kutuya koyamaz. Ctnki, kutunun ilki bos cikinca anahtarin ikinci kutuda
oldugu hemen anlagilir. Bu halde geriye tek yer kalir. O da birinci kutudur. isin ilging
yani dostunuz anahtari oraya da koyamaz. Glinkii siz, “ikinci kutuda olamayacagina
gore birinci kutudadir” dersiniz.

Anahtar yerine as, ikili, G¢ld, . . . onlu iceren on iskambil kartinin yizleri kapali
sirayla yere atildigini diisinelim. Hangi kartin onlu oldugunu yizi kapaliyken bilen
mercedesi alacak diyelim. Onlu hicbir zaman onuncu kart olarak konamaz. ilk dokuz
kartin onlu olmadigini géren, onuncu kartin onlu oldugunu anlar. Onlu, dokuzuncu
kart da olamaz. Diistince bu sekilde devam edip gider.

Asilan Adam Paradoksu ¢ok glicll bir mantiga dayanmaktadir. Bu nedenle yarim
ylzyildir matematik dergilerine konu olmaya devam etmektedir. Buradaki paradoks
cok ilgingtir. Bir insan hangi gin asilacagim 6nceden bilemez diye 6grenmisizdir.
Oysa bu paradoks bu olayin tersini kanitlamaktadir. Tim bunlara karsin hig kimse
bu paradokslara dayanarak on kutu ve anahtar kumari oynayamaz veya oynamaya
yanasamaz. CUnkd, ilk altt kutu bos ciktiktan sonra anahtar hala yedinci, sekizinci,
dokuzuncu veya onuncu kutulardan birinde olmak zorundadir. Paradoks bize “olamaz”
demesine karsin olabilir. Bir bakima kuramsal olarak dogru olan bu disiince pratige
uygulanamamaktadir. Yine de bu paradokslar matematigin ve diistincenin en gizel
siirlerindendir.

Yumurta mi tavuktan, tavuk mu yumurtadan ¢ikar? Buz mu sudan olusur, su mu
buzdan olusur? Bu ve bunlar gibi daha ¢ok sayida paradokslar tretilebilir.

ANTIPHON (1. O. 480 - 411)

Dogum ve 6lim tarihleri kesin olarak bilinmeyen Antiphon, isa’dan énce besinci
ylzyilin sonlarinda yasamis matematikte ikinci bilgic kisidir. Unlii oldugu dénem i. O.
420 yillan dolaylarindadir. Aslinda bu isimde Yunanistan’da yasayan birgok kisi vardir.
Eflatun, Parmenid adli eserinde bu distnirden s6z etmektedir. Burada séziint ede-
cegimiz Antiphon, Xenophon'un Sokrates’le konusturdugu bir bilgictir. Bu nedenle,
dogum ve 6liim tarihleri kesin olarak bilinmeyen Antiphon’un . O. besinci yiizyilda
yasamis olacagi sonucu ¢ikarilir. Bazi kaynaklar Antiphon’un i. O. 480 yilinda dogup
. ©. 411 yilinda éldugiinii yazarlar. Ayrica, Diogene Laerce de bu tarihleri yazmaktadir.

Antiphon’un gergekte Uzlasma ve Politika Hakkinda baslikli iki yapitinin oldugun-
dan s6z edilir. ikinci yapritinin sdylevei olan Ramnuslu Antiphon’un oldugunu ileri su-
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renler de vardir. Bu son Antiphon, bir savunma yazari ve politika adamidir. DértyGzler
hiikiimetinin kurulus yillari olan i. ©. 412 ile 411 tarihleri arasinda 6nsiralarda 6nemli
gorevler almistir. Bu nedenle, bu iki Antiphon’u birbirlerinden ayirabilecek kesin bir
kanit yoktur. Burada s6zinu ettigimiz Antiphon bir s6ylevcidir. Ayni zamanda bir diis
yorumcusudur. Kendisi aritmetik, geometri ve fizik profesériidir. Ahlak ve politikaya
iliskin eserler de yazmistir.

Gerek matematikie gerekse felsefede genis bilgisi ve kltir( olan Antiphon, Sok-
rates’in gagdasidir. Yurduna ihanet sucuyla yargilanmis ve i. O. 411 yilinda baldiran
zehiri igirilerek dldriimustar. Gergek adli kitabt iki kisma bélinmiistiir. ikinci kitabindan
bazi pargalar zamanimiza kadar gelmistir. Bunlarda, ¢ok eski kuramlari da hatirlatan
bir doga felsefesine bazi metafizik sorunlariyla bilgi kuramina degindigini anlatir. Onun
bir de Teselli Sanati adli yapiti vardir. Eskicagda ilk kez yazilmig olan bu yapit, sonralari
bircok yazarda etkisini gostermistir. Fakat, onun en énemli eseri, eskiler tarafindan
¢ok dvilmis olan Uzlasma Hakkinda bashgini tasiyanidir. Bu eserde ¢ok zengin di-
stinceler, parlak ve sisli bir yazim seklinde anlatiimistir. Bencillikten, karakter zayifli-
gindan, kotulikten ve anarsiden nefret eder. Egitimin 6nemini ve kendi kendine hakim
olmayi dver. Egitim Uzerine adli bir yapiti daha vardir. Dogal hukuk ile pozitif hukuk
arasindaki karsithgi belirterek yalniz sanilara dayanan, insanlar tarafindan konulmus
pozitif denen yasalarin gligstiz oldugunu sdyler. Buradan, insanlarin dogadan esit ol-
duklart sonucunu ¢ikarir. Yalniz Yunanlilar kendi aralarinda degil, Yunanlilar ile Barbar-
lar da esittir. Onun icin, toplum icindeki sinif ayriliklari, ayricaliklar ve soyluluklar hep
insanlarin kendi koymalaridir. Oysa toplum insanoglunun yarari icin kurulmustur. Bu
nedenle, herkes ondan esit olarak yararlanmahdir.

Antiphon’un matematikte yaptiklari dnemli bir yer tutar. Dairenin alanini bulmaya
calisan en eski birkag eskicag yazarlarindan biridir. Dairenin alanini, daire icine cizilmis
sonsuz sayida kenar! olan diizglin cokgenlerin alanlarinin toplaminin bir limiti olarak
disinmuistir. Stphesiz, burada kullandigimiz limit sézctgund kullanmamistir ama,
bu hesaplamalarda limit kavrami kullaniimistir. Bu kavrami Archimedes de kullanmis-
tir. Bu hesaplamalar icin daireyi, dairenin merkezi tepeli ikiz kenarli (icgenlerin alanla-
rinin toplamlarinin limiti veya dairenin karelestiriimesi yontemiyle bulmaya caligmistir.
Onun bu yéntemi daha sonra dairenin karelestiriimesi adiyla bilinen nl problemi
dogurmustur. Bu da, Heracleali Bryso’'nun kullandigi ydnteme benzer.

Simdi cemberin uzunlugunu ve dairenin alanini veren formdlleri bulalim. Bu yon-
tem oldukga eskidir. Bir cemberin cevresini yaklasik olarak élgmek istedigimizde, cem-
berin icine diizglin bir cokgen c¢izip bu cokgenin cevresini dlgcmeyi diistinebiliriz. Cok-
genin gevresini P, cemberin cevresini de C harfi ile gosterirsek, P < C olur. Cokgenin
kenar sayisi artarken cevresinin de artarak cemberin ¢cevresine yaklasmasini P — G
bigiminde gosterelim. Buna matematiksel bir dille P sayisinin limiti C sayisidir denir.
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Oyleyse, disunce olarak bir gcemberin gevresi, gember igine ¢izilen cokgenlerin
kenar sayisi artarken, cokgenlerin gevrelerinin limitidir deriz. Buradaki temel 6nerme
sOyledir. Cemberin ¢evresinin capina blima her cember icin ayni sayidir. Tanim ola-
rak bu saylya pi deyip & isaretiyle gOsterecegiz.

Simdi, merkezleri M ve M olan r ve r yarigapli cemberleri diistinelim. Tepe aci-
lar ayni ve bu acilar karsisindaki kenarlari a ve & olan benzer tiggenleri ¢izelim. Gem-
berlerin cevreleri sirasiyla C ve G’ olsun. Her iki cember icine kenar sayilart ayni olan
n kenarli birer dizgiin cokgen cizelim. Bu cokgenlerin yalniz birer kenarlari ile bu ke-
narlari taban alan ve tepeleri merkezlerde bulunan ikiz kenar U¢genleri distnelim.
K. K. K. benzerligi teoremine gore,

a
7

a
r
ya da buna esdeger olan

na _ na p_F

2r  2r or or

esitliklerini yazabiliriz. Tanim geregince, P — C ve P' — G’ olduklarindan,
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lyi bir diisiiniir ve matematikgi olan Antiphon, dairenin karelestiriimesi tizerine
de calismistir. Bu amagla dairenin icine énce bir kare cizmis, sonra bu karenin kenar-
larinin ikiye bélerek dlizgiin sekizgen seklinde devam ederek diizgiin 2" kenarli
cokgenler elde etmistir. Sonsuz kez bu bdlme islemi stirdurtlince elde edilen seklin
alani dairenin alanina ¢ok yanik oldugunu sdylemistir ama hi¢ bir zaman bu alan dai-
renin alani olamamistir. Buna karsin, Antiphon’un bu distncesi daha sonra sonsuz
kicUklerin hesabini dogurmustur.

SOKRATES (1. O. 470 - 399)

Sokrates kendine bir ev yapmisti. Herkes bunun bir yanini kéttledi. Kimisi kalkip
kalesini elestiriyor, kimisi de yerini begenmiyordu. Evin icini gezenlerse, evini ve oda-
larinin ¢ok kiiclik oldugunu, bunlar dostlarini bile agirlamaya yetmeyecegin sdyliyorlardi.
Sokrates’in yaniti oldukga ilgincti. “Bu ev ve odalar benim dostlarimi agirlamaya yeter
ve ¢ok bile gelir. Clinky, hakiki dost az bulunur gercekte” diyordu. Sokrates bunlari
soyllyordu ama gercekte cok sayida dostu vardi.

Sokrates veya kisaca Sokrat, yetmis yedinci Olimpiyat'in dérdiinct yilinda, yani
i. ©. 470 tarihinde Atina’da dogdu. Kendisi Yunan filozofudur. Babasi heykeltras Soph-
ronisk’tir. Annesi Phenaret de taninmis bir ebeydi. Sahip oldugu aile, 0 zamanlar Atina’da
var olan gbcebe Antiochidlere aitti. Babasi, blytk Aristide’in oglu Lysimak’in arkadasidir.
Ailesi fakir olmakla birlikte, o ylizyilda ilk 6gretim, Atina’da hem parasiz hem de zo-
runiu oldugu icin Sokrates blylk bir 6zentiyle okutuldu. Damon ve Kunos’dan muzik,
Cyrenali Theodor'dan geometri 6grendi.

Sokrates, genc yasta caginin tim bilgilerini 6grendi. Kusursuz bir yurttas oldu.
Ginlik olaylara gére degismeyen bir kisiligi vardi. Gok cesur ve dayanikhydi. Sirtinda
bir gomlek, basi acik ve ayaklari ciplak dolasirdl. Verdigi derslerden para almazdi.
Yasadigi strece 6grendiklerini yaymaya c¢alisti. Halkin toplandigi yerlere gider, 6zellikle
genclere diisiinmelerini saglamak igin sorular sorardi. Ogretim yéntemi, karsilikli ko-
nusma bicimindeydi. Ogrencilerinden de sorular sormalarini isterdi. Genglerin, énceden
edindikleri yanlis bilgileri ytkmaya ve onun yerine kendi kendilerine edindikleri bilgile-
ri koymaya calisirdi. Kendisinin ¢ok bilgili oldugunu sdyleyenlere, “Ben yalniz bir sey
bilirim. O da hic bir sey bilmedigimdir” yanitini verirdi.

Sokrates, Prodikus’un derslerini izlemis ve Anaxagoras’in dokirinini bu distnirin
eserlerinden okumustur. Dilbilimi, jimnastik, siir, astronomi ve matematigi, zamanindaki
insanlarin bildigi kadar 6grenmisti. Bir taraftan da heykeltraslk yapti. Bu nedenle,
Diogene Laerce'in anlattiklarina gére, Timon ona ‘tas cilas!” adint vermisti. Bu sanat,
Sokrat Okulu’nda 6zel bir degeri olan sanat duygusunu ve guzellik zevkini yaratmistir.
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Sokrates (I. . 470 - 399).

Bununla birlikte bu sanat Sokrates’i kandiramamigstir. Ogrenme agki, onu déne-
minin en seckin insanlari ile tanismaya siiritkledi. Once sofistlere karisti. Parmenides
ve Zenon'la gériistii. Oripides’le arkadaslik etti. Bu sekilde caginin fizik hakkindaki
bilgilerini de 6grendi. Fakat ne suyun, ne havanin, ne atesin, ne de atomlardaki ¢carpis-
manin ilk neden olabilecegdini, ilk nedenin Tanrisal bir giz oldugunu ileri stirerek distin-
celerine bUsbitiin bagka bir yon verdi. Eflatun, onun kuskularina Anaxagoras’in ruh
kuramina son verdigini, baslangicta diisiinmeli bir elestiri ve bir diislince asilama ev-
resinden baslayarak 6z(inli ve orjinal bir daling dénemine gectigi ve daha sonra olu-
su, tinsel sekiller ve temellerle aciklama derecesine ylkseldigini anlatir.

Bu donemlerde Sokrates pek gen¢ bulunuyordu. Tim bu ilgiler ve hareketlere
karsin Sokrates, Xenophon'un farkettigi gibi, kendi kendisinin bilimde, Gstin bilgisi
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ve yetenegi olan bir kimse oldu. Felsefi dislnceyi insana ve insan eylemlerine y6nel-
ten eski Yunan dusinirQ, kendini bil ilkesini savunmasiyla animsanir. Yazili hi¢c bir
yapit birakmamis, égrencilerinin, 6zellikle Eflatun’'un metinlerinde betimlenen kisiligiyle
taninmis ve kendisinden sonraki felsefeyi derinden etkilemistir. Eski Yunan felsefesi
genel olarak Sokrates dncesi ve sonrasi biciminde iki déneme ayrilir.

Perikles déneminde yetisen Sokrates, soylu olmadigi gibi varlikli da degildi. Ya-
saminin sonlarina dogru, karisi Ksanthippi ve ¢ ogluyla gegim zorlugu bile cekecekti.
Geometri ve astronomi alanlarinda derin bilgi edinmisti. Aristophanes’in i. ©. 423 yil-
larinda yazdigi Bulutlar adli oyununda, bir sepetle gdklerden inerken gdsterilen Sok-
rates’in bu 6zelligi vurgulanmisti. Eflatun da Phaidon adli diyalogunda bundan s6z
ediyordu. Sokrates gengliginde, i. O. 440 yilarinda Sisam’da ve I. O. 431 ile 404 yillari
arasinda Peloponnesos savaslarinin gesitli carpismalarinda déviserek dayaklihgi ve
cesaretiyle de in kazanmisti. Kisa bir stire Atina’daki danisma meclisi Boule'ye liye
olduysa da genellikle glincel siyasetle ilgilenmedi. Ama zaman zaman anayasa disi
bazi kararlara direndi. Otuz Tiran déneminde, Sokrates’le birlikte dort kisiden rakiple-
ri Leon’u tutuklamalarini isteyen tiranlarin bu buyruguna i. O. 404 yillarinda agikca
karsi ¢ikti. Eflatun tarafindan yazilan Sokrates’in Savunmasi adli kitaba gére, daha
sonra bu davranigiyla yasamini gézden ¢ikardigini séyleyecekti.

I. ©. 403 yillarinda bir darbeyle yénetimi yeniden ele geciren demokratlar, bir
yoruma gdre tiranlar arasinda birgok 6grencisi bulundugu icin Sokrates’i suclayarak
mahkeme &niine ¢ikardilar. Sokrates’e y&neltilen dinsizlik suglamasinin baslica nede-
ni, gengleri saptirmak ve devletin tannlarini yok sayarak yeni tanrilar uydurmak bigi-
mindeydi. Sokrates bu suglamalari hafife alarak kabul etmedi. Suglayicilarin bagini
ceken Anytos’u alayl sorulariyla zor durumda birakti. Bir tir agiga vurma gibi de go-
rilebilecek bir savunma yaptiktan sonra bir olasilikla iki ylz yirmiye karsi iki yiz sek-
sen oyla suglu bulundu.

Sokrates, Xantip adinda huysuz, kaba ve kocasini anlamaktan yoksun, terbiye
ve bilgisi kit bir kadinla evlenmis ve bundan ¢ocuklari olmustur. Eflatun, 6gretmeninin
O6limund betimlerken bu kadini, cocuklariyla birlikte Kritias’a ¢agirttigini ve onun te-
selli edilemeyecek kadar ylksek bir duygunluk gésterdigini yazar.

Sokrates suclu bulunduktan sonra yasal hakki geregince kendisine bir ceza éner-
me sirasl gelince, aslinda bliylik bir hayir islemis sayilmasi gerektigini dne strerek
devlete hizmet edenlerin bedava yemek yedigi Pithaion’da karninin doyurulmasini éner-
di. Sirf formaliteyi yerine getirmek icin de para olarak kendisinin verebilecek ancak
1 minasi oldugunu, ama dostlarinin aralarinda otuz mina daha topladiklarini séyledi.
Bu tutumu Atina mahkemesinin lyelerini iyice 6fkelendirdi ve daha biyik bir cogunlukia
6lime mahkum edildi. Bunu izleyen son konusmasinda yalnizca beraat oyunu veren-
lere seslenerek onlardan, ogullarini, onurlu bir yasam stirmezlerle, kendisinin herkesi
uyardigi gibi uyarmalarini istedi. En Unli deyislerinden olan, “incelenmemis bir yasam
insan icin yasamaya degmez” s6z{ de bu konusmasinda gegiyordu.
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Sokrates, resmi iglerle ugrasmamis, cogu kez eski fizoloflarin bu tir islerden
uzaklasmayi 6neren 6zdeyislerini yineleyip durmustur. O, insanlar iyilestirmeyi tize-
rine almis bir adamin bir slire yasamak istiyorsa, devlet islerinden timuyle uzaklagsmasi
gerektigine inanmisti. Bununla birlikte Sokrates askerlik yapmis, Alcibiades’i Potide
savasinda, Xenophon'u Delium’da ¢limden kurtarmisti. Potide’deyken en siddetli bir
kis mevsiminde, hi¢ kimsenin sokaga ¢ikmadigl, veya hi¢c olmazsa en isitan seyler
giyip ayaklarint koyun derileriyle sararak gezebildikleri bir zamanda o, yine bily(lk ve
bol mantosuyla yalin ayak buzlar tzerinde dolasirdi. Askerler onu, kendilerine cesaret
vermek icin bdyle yapiyor sanarak sinirlenirlerdi. Alcibiades, “O, Delium’da sanki Atina
sokaklarindaymis gibi rahatlik icinde gezer ve diismanlarina ¢ekinmeksizin bakardi”
diye yazar.

Eflatun.
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Sokrates, askerlik yaparken meydana gelen savaslara kahramanca katildi, sa-
vasta ayni soguk kanliigini korudu ve 6zellikle o zamanlar bozulmus olan askerlik
yagaminin her tiirli eglence, zevk ve rezilligine kayitsiz ve sorunsuz kaldi. Begytizler
Senatosu’nu kusatmaya ¢agriimis, Prytane Komisyonu’na Uye olmus ve Meclis, Ar-
ginus adalarinin baskaldiran generallerini, 6lilerini gdmdirmis olmakla suglandirarak
idama mahkum etmigken, halkin arzusuna ve bu karara karsin haksiz olan bu kararin
oya konulmasina yalniz basina I. O. 406 yilinda karsi gikmisti.

Sokrates'in kisiliginin ilkgag yazarlar arasinda en cok dikkat ceken yani mistik
tutumuydu. Sik sik kendinden gegerek saatlerce hi¢ kipirdamadan dururdu. icinde
kiictk bir cin bulundugunu, yanlis bir davranisa yeltendigi zaman onun kendisini uyar-
digini sdylerdi. Klasik filoloji ve felsefe tarihinin en 6nemli sorunlarindan biri, Eflatun’un
yapitlari icinden Sokrates'in géruslerini ayiklayabilmek olmustur. Arastirmacilarin ulas-
tig1 sonuglara gére Sokrates’in diistincesinin temelinde, blitin evrenin diizenli bir bi-
tln oldugu goérisi yatiyordu. Ama bu bltin, dolaysizca karsimizda duran bir sey de-
gildi. Onu kavrayabilmek igin caba gerekiyordu. Hig bir seyi enine boyuna incelemeden
kabul etmemek ilkesini benimsemisti. Sokrates’e gore, kétlligun kaynaginin yanlig
bilgiyle ya da bilgisizlikten gelmis olmasidir. Ona gére, hi¢ bir kimse bilerek kéti ola-
mazdi. insanlarin ahlak élcileri disina gikmalari temelde yanlis bilgilenmenin sonu-
cuydu. Dogrulari 6grenen her insan ister istemez iyi olacakti. Onun dialektik sorgulama
yontemi de bu amaca y&nelikti. Bu amagla Atina sokaklarinda dolasan Sokrates insan-
lar aydinlatmaya ¢alisti.

Oligarsi yonetimindeyken de ayni cesaret ve tarafsizligini korudugu gibi, yaptig
tartismalarda Atina Demokrasisinin buyuk kurucularindan olan Themistokles ve Perik-
les’i yurttaslarina erdem agkini asilamamakla sugladi. Sirekli bir egemenlik ancak
erdemle mUmkiin olabilecegini ileri sirerek déneminin tim koétulUklerini sergileyip eles-
tirmekten ¢cekinmedi. O, Atina’nin en bilge olana giiven duymasini istiyordu. Otuz ti-
ranin dninde herkes titreyip dururken Sokrates, Salamisli Leon adli su¢suz bir adamin
tutuklanip idamini isteyen Kiritias’in emrini kabul etmedi.

Demokratlar ydnetim basina gelince, bunlar Sokrates’in Otuz Tiran yénetimindeki
yUksek kisiligini unuttular. Yalniz, onun kendi aralarindan bazilariyla olan iligkisini, de-
mokrasinin esitlik ve kura ile olan se¢cme sisteminin o zamanki sekilleri aleyhinde yap-
tig1 elestirileri animsadilar. Ozet olarak o, adaleti ve gercegi tim yénetimlere, halk
ve koétllere karsi savunmaktan hic cekinmedi. Siyasal yasamin oyunlarini bilmeyen
Sokrates'in hayatinda ne okulu, ne de kitabi vardir. Nerede bir kalabalik gériirse ora-
ya sokulur, onlarla konusmaya baslardi. O, insanlari seviyor, insanlari ariyor, herkesle
her konuda konusuyordu. Tim konusmalarina ahlaksal bir yén veriyordu. Darginlari
baristirmak, blyUklerin sézlerini dinlemeyenleri saygiya ve sdz dinlemeye ¢agirmak,
fakir insanlara servet ve ¢alisma kaynaklari géstermek, onun sirekli iglerinden sayi-
lirdt.
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ve merakli gencler kusatirdi. O da blytk bir ask ve heyecania onlara yeni bir ahlak
ve yeni bir din asilamaya ugrasirdi. Ona gére, adalet ve acimanin temeli, blyUklerine
sayg! ve sz dinleme oldugu icin annesinin pek biiylk ve haksiz saldirilarina ugrayan
kendi buyuk oglu Lamprokles’e, bu distinceleri asilamaya calisti.

Sokrates, asktan ¢ok s6z etmis, bir Yunanli artist gibi organsal giizelliklere karsi
da duyarlik géstermisse de, ahlaksal gtzelligi her seyden Ustlin tutmus ve kendisini
saran seckin genclere Ustln bir duygusallikla baglamisti. Eflatun, “derslerindeki yiik-
sek basariyi, duydugu bu duygudashga bor¢ludur” diyordu.

insanlik tarihinde bu denli metin ve orijinal bir kisilik yoktur denilebilir. Atina’nin,
6zellikle o dénemde pek fazla incelmis olan kibar ve zarif hayati iginde o, sanki doga
ve ilkellige donmek isteyen bir adam manzarasini gésteriyordu. Genel olarak bir bii-
yUk manto giyer, yaz ve kis Atina sokaklarinda yalin ayak gezerdi. Sabir ve azla yeti-
nen ve esi bulunmaz bir iradeye, dayaniklilik ve cesarette gérilmemis bir glice sahipti.
Sabaha kadar kadeh carpistirilan biiylk sélenlerde sarabin etkisiyle konuklar uyukladid
zaman o, bir kenara gekilir, Giines ¢ikincaya kadar dustnudrdd. Hig bir calisma ve
yorgunluk, onun glrbiiz viicudunu sarsmazdi.

Eflatun, 6gretmeninin Atina’y1 ahlak ve zihin bakimindan yliceltmek icin askersel
gorevleri, gerekli sdylevcilikleri, hatta evinin islerini bile ihmal ettigini anlatir. Atina’yi
distndirmek ve dizeltmek gérevini Tanr’dan aldigini sanan Sokrates, ancak otuz
yasini gectikten sonra bu sitenin sokaklarinda gériinmeye basladi. Bir buyik kardes
gibi yurttaslarina, hatta yabancilara sokuldugu, onlarla gevezelik ve iyilik hakkinda
tartismalara giristigi goruldu. Politikacilari, ozanlart, sanatkarlari ziyaret ediyor, onlarla
gercek erdemi uyandirmaya calisiyor, girdigi dikkanlarda, aklin evi olan ruhun beden-
den sonsuz bir sekilde yiice oldugunu tanitlamak icin usunmadan bikmadan agiklama-
larda bulunuyordu.

Sokrates, felsefe tarihinde kisiligiyle en cok etkili olmus bir filozoftur. Sokrates’in
yaklagsimindaki “ironi” (izerinde ayrintilariyla duran Sgren Kierkegaard, bir insanin
kisiligi ile distnceleri arasindaki uyuma onu érnek gdsterir. Kierkegaard'a gére Sokra-
tes’teki “ironi”, kendi kisiligini ona yabanci diinya karsisinda saglam tutmanin bir yolu-
dur. Buna karsilik, Nietzsche, Sokrates’i yasamin zenginliklerine ihanet etmekle suglar
ve anlamsiz olanin sézclist sayar. Nietzsche'ye gore Sokrates dlimini kendisi iste-
mis ve bunu bir kurtulus saymistir. Karl R. Popper, Sokrates'in, ilk¢ad’in kapali toplu-
mundan ¢ikista acik toplum, 6zglrlik gibi duslnceleri ilk kez gelistiren bir distndr
oldugunu savunur. Popper'a goére 6gretmeni ile karsilastiriidiginda bir reaksiyoner
olan Eflatun kapali topluma geri ddnme 6zlemini temsil eder. Sokrates’in demokrasi
distncesiyle iliskisi son yillarda felsefe cevrelerinde yogun olarak tartigtlir.

Agir bash, kaba yapil ve ustaca konusmasini bilen Sokrates, tim sofistlerle ba-
sa ¢ikabiliyordu. Gengcleri etkileyebilecek olan her ¢esit glizel ve nezaket oyunlarini
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kurumlarina disman clmakla suclandirdilar. Hatta, Voltaire’in deyimiyle, “bir tanridan
baska tanri yoktur!” diyen bu blytk adamin bir tanri tanimaz oldugunu ileri strerek
kendisini kura ile secilen 500 bilgisiz iyesi olup, adina Heliast denilen mahkemeye
verdiler. Bu suclamalari yapan diismanlari arasinda su ticl 6zellikle, kendisinin idamin-
da énemli rol oynadilar. Bunlar, ozan olan Melitus, iyi bir sdylevci olan Lycon ve zengin
bir derici olan Anytus’tur. Bunlar, onu idam ettirmekle, demokrasiyi ve halk inanclarini
kuvvetlendireceklerini tasarlamiglardi. Eflatun, Apoloji, Kriton ve Phedon adli (¢ eserin-
de, onun kendisini nasil savundugunu, yurdunun yasalarina saygili olmak icin kacmayi
ve kagiriimay kabul etmedigni ve élimine kadar hapishanede gegen yasaminin in-
celiklerini betimler. Sokrates, kagabilecek veya kacirlabilecek durumda oldugu halde
bunu kendi kendine bir ¢eliski ve Ulkesinin yasalarina ters diisecegi icin kabul etme-
mistir. Bu da onun ne kadar blyuk bir erdem sahibi oldugunu gésterir.

Sokrates, kendisini kagirmak isteyen Kriton'a diisiinde, tanriligin kendi limiinin
ne sekilde olacagr hakkinda bilgi verdigini ve bu 6nceden yazilan yazgidan kacama-
yacagini ve bir yetmis bir yil daha yasayamayacak olan ihtiyar Sokrates’in genclere,
yurdunun yasalarina karsi gelmis bir hain ve ahlaksiz izlenimini birakmak istemedigini
anlatir. Sokrates, kendisini savunurken de, 6zglr hareketleri sirasinda yaptigi sert
ve kaba, halkin anlayabilecegi érnek ve karsilastirmalarla dolu, hatta alayci ve sakaci
konusmasini birakmamis, bu tehlikeli zamanlarda bile ¢ocuklugundan beri icinden
duydugu Tanrisal sesin kulagina koydugu sozleri tekrarlamaktan cekinmemistir. Ona,
zamaninin geleneklerine gore, kendi cezasini yine kendisinin saptamasi 6nerildiginde,
Sokrates: “Bana yarasan sey mi? Fakat bu, bir 6dulden baska bir sey olamaz. Size
iyilik yapan ve sizin mutlulugunuzu saglamaya calismak icin bir konuta gereksinimi
olan bu yoksul adama yarasir oldugu sey, sadece bir 6dildir. Ben dlinceye dek, Pry-
tane’de devlet hesabina beslenmemi isterim!”

Bu heybetli anlatim karsisinda sasiran ve kizan hakimler, kiicUk bir gogunlukla
onu 6lime carptirdilar. Fakat onun élimden de korkusu yoktu. Glnkl, mahkemede:

“Eger siz bana, arastirmalarimdan ve felsefe yapmaktan vazge¢mek kosuluyla,
Anytus’lin dislincelerine katilmayacagdiz, seni berat ettirecegiz, fakat bu kosulun ter-
sini yaparsan ¢ldlrecegiz, demis olsaydiniz, size cekinmeden derdim ki: Ey Atinalilar,
sizi seviyor, size karst saygi duyuyorum. Bende bir tek nefes kalincaya dek ve bir tek
nefes alacak glicim bulundukga felsefe yapmaktan vazgecmeyecegim. Size her za-
man iyilik ve 6gutler vermek icin gelecek, her giin kullandigim dille, dostum, sen Ati-
nalisin, sen kudret ve tinde en biy(iksiin ve bu sehirdensin...” seklide uzun savunmasini
yapar. Bu savunma oldukca etkili ve gerekgelidir.

Sokrates, sahte ve yalanci bir {lktcd degildi. O, ulusuna karsi yapmakla gorevli
oldugu isi o denli acikga biliyor ve ona o denli ciddiyetle inaniyor ki, sonunda kendi
imaninin bu gliciine Tanrisal bir kaynak artyordu. O, bu gérevi Tanrr’dan aldigini sa-
niyordu. Bu nedenle bu yola bas koymustu. Onun bu tanrisina, “Sokrates’in seytani”
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adi verilir. O, bunun sesini isitmis, en dar zamanlarinda bile bu sesin ilham ettigi di-
stincelerle, her cesit zorluklar ¢cézmeyi basarmisti. Kendisini kacirmak isteyenlere:
“Birakiniz, Tanr bizi nereye y®neltiyorsa oraya gidelim, korkmayalim!” demisti. Tim
istlin zekalilarda ve peygamberlerde gérilen bu sarsiimaz enerji ve Ulkiler, hep il-
hamlarini Sokrates’in tattigi kaynaktan almislardir.

Sokrates, coluk cocugunu cagirarak sakin ve ciddiyetle onlara esenlikler diledi.
Cevresindekilere ruhun 6lmezligine iliskin bir konusma yaptiktan sonra, zehir canagini
bir dikiste icti. Etrafinda aglayanlara: “insan tatlilikla 8imelidir. Aglamayiniz!” Kriton'a,
belki de Yunan tanrilarina bir saldiri olarak, belki de kendini yasamin acilarindan kur-
tardiklar icin, Hekimlik tanrisi “Eskillap’a bir horoz adamistim, bu borcu édemeyi
unutmal” demisti.

Boylece, caginin bilgisizlik ve ahlaksizligina kurban giden Sokrates icin, Xenop-
han, son satir olarak: “TUm insanlarin en bilgesi, en dogrusu iste bdyle 6idi” demekie-
dir. Tarih de I. O. 399 yilini géstermektedir.

Sokrates hi¢ bir eser yazmamistir. DUstncelerini 6grencilerinin eserlerinden an-
liyoruz. Eflatun, diyaloglarinda kendi diistincelerini, cok hayran oldugu 6gretmeninin
agzindan sdylemistir. Yalniz, Xenophan, Memorables, Apologie ve Banquet adli kendi
eserlerinde, Sokrates’in disiincelerini daha dogru olarak iletir. Aristo ise ondan ancak
dolayh olarak s6z eder.

Duslndiklerine ve inandiklari distincelere uygun bir sekilde yasamis olan eski
Yunan filozoflari, her seyi 6grenmek istiylorlardi. Evreni ve evrenin kaynaklarint, yapi-
sini agiklamaya ¢alisiyorlardi. Yani, felsefeyi timiind icine alan evrensel bir bilim sayi-
yorlardi. Sokrates ise, insanin esya ile ugrasacak yerde, kendisiyle ugrasmasini isti-
yordu. Yani, Ciceron'un deyimi ile, felsefeyi gtkten yere indiriyordu. Cok sevdigi geng-
lige, kuramsal olmaktan cok, pratik ahlak 6gutlerinde bulunuyordu. Onun amaci Ati-
na'nin gelecegini kurtarmakti. O, bu isin, yurdunda ahlaksal ve dinsel bir yenilik yap-
mak slretiyle saglanabilecegini saniyordu. Bdylece, Yunanistan'in, erdem kazanacagini,
erdemin ise, kuvvet ve blyUkllk yaratacagini ileri sirlyor ve buna inaniyordu. O, hi¢
bir zaman kuskucu ve hatta dogmaci degildi. Sokrates, Pisagor'dan sonra gelen dlki
adamlarinin, bilim ve din kahramanlarinin érnek tuttuklari en buylk sehitlerden biridir.

Sokrates’in kisiligini aciklamak y&niinden Diogene Laerce’in vermis oldugu su
notlari iletmekte yarar vardir. Sokrates, Oripides ile birlikte calismis ve Eflatun’un Phe-
don diyalogunda anlatildigina gére, Protagoras’in kitaplarini okumus, fizik¢i Archelaus’'un
derslerini izlemistir. Diogene Laerce, onun énce kéle oldugunu, sonra tag yontucusu
olarak Aropol'daki giyinmis Latifleri onun yaratmis oldugunu anlatirsa da, bunun bagka
bir Sokrates’e ait oldugu saniimaktadir. Guzel s6z séylemede usta olan Sokrates’in,
soylev sanatini okutmasini otuzlar yasaklamistir. Yasama sanatt hakkinda ilk kez séy-
lev veren Sokrates’mis. Diogene Laerce, Aristoxen’den aktararak, onun ticaretle ve
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vurgunculukla da ugrastigin, kumar oynadigini, cok para kazandigini ve bunu cok
cabuk harcadigint anlatir. Fakat, Kriton, onun ruhsal degerlerinden hoslanarak egiti-
mine hizmet etmek icin kendisini atdlyesine almis ve Sokrates, evreni incelemenin
hic bir yarari olmayacagini anlayinca, fizikien vazgecerek ahlaki incelemeye koyulmustur.

Sokrates cok heyecanh konusur, distindiklerini, yumruklarini ileriye uzatarak
ve kendi saclarini yolarak anlatir ve ¢evresindekilerin gllmelerine aldirmazmis. Birisi,
bir glin kendisine bir tekme atmis. Kizmadigini gérenler, bunun nedenini sorunca, “Beni
tekmeleyen bir esekse, onun hakkinda bir dava mi agmaliyim?” demistir. Bir giin Ori-
pides, kendisine okusun diye, Heraklit'in eserlerini vermis. Sonra bunlar hakkinda ne
distindligunl sormus. Sokrates de, “Bu eserden anladigim seyler bana dahice goriin-
mektedir. Geriye kalan anlayamadigim kisimlarin da éyle oldugunu saniyorum. Fakat
ben yorulmak icin Delos’un iyi bir ylzlclstne gereksinimim var” demistir.

Alcak gonullt ve agirbasli olan Sokrates’e bir glin Alcibiades, bir ev yapmasi icgin
blyUk bir arazi vermis. Sokrates ona, “ayakkabilara gereksinimim olsaydi, sen de
bana bunlar kendim yapmam icin deri vermis olsaydin ve ben de bunu kabul etmis
olsaydim guliing olmaz miydim sanirsiniz?” demistir. O, hemen her zaman satiimakta
olan seyleri gordiikge, kendi kendine “ne kadar da ¢cok gereksinimim olmayan seyler!”
der ve durmadan su dizeyi tekrarlarmis: “Stsler, glimis ve sirmalar, yasama degil,
tiyatroya hizmet ederler!”.

Sokrates'’in iki karisi varmis. Biri Xantip'tir. Bu karisindan Lamprokles adindaki
oglu diinyaya gelmis, digeri de Myrto’dur. Bu karisi ile geyizsiz evlenmis ve ondan
Sophronisk ile Menexen adinda iki ogul olmustur. Sokrates, alay edenlerden hi¢ hos-
lanmazdi. Elindekilerle ovindr, kimseden para istemezdi. Aristophan, Bulutlar adl
oyundaki bir dizede, onun hakkinda “Muthis adam!” ... Acliktan 6ltrken bile dalkavukiuk
yapamaz!” diye s6z eder. Sokrates, giyimine ve temizligine dikkat etmezmis. Fakat
bir zafer glinind kutlamak i¢in hazirlanan sélene, yikanmis ve sandallarint giymis
olarak geldigini sagkinlikla gérenlere, “Bunun nedeni, demis, aksam yemegini Agaton’un
evinde yiyece@im icin kendimi glizellestirdim. Clink{i bir giizel adamin evine giderken
giizellesmek gerekir.” Onun icin tek hayir, bilgi, tek kot sey bilgisizlikti. Zenginlik ve
soyluluk da bir onur degil, bir kotaliktd.

Bir kole olan Phedon’un kétil yerlerde dolastigini anlayinca, onu sahibi ve efendisi
olan Kriton'dan satin alarak filozof yapmistir. Sokrates, ileri bir yastayken lir calmasini
6grenmis ve insanin bilmedigini 6grenmesinin cok dogal oldugunu sdylemistir. Cok
kez saghgr icin yararhdir diyerek sik sik dans eden Sokrates, bir gtin, Oripides'in Oges
adli onuyu oynarken, sahnede erdemden sbz eden sanatcl, “en iyisi, onu terk et-
mektir’ deyince Sokrates, “insan kaybolan bir kélesini aramak icin bir hayli eziyet ce-
kerken erdemin boyle dldirilmesi gtlingtir.” diyerek tiyartrodan hemen ayrilmistir.

Sokrates, genclere sik sik aynaya bakmalarini égdtlerdi. “Eger glizelseniz, gu-
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zelliginize yakisir bir sey olmaya calisiniz. Eger ¢irkinseniz, bilginizle cirkinliginizi unut-
turunuz” derdi. Bir glin evine zengin adamlar davet etmis. Yemek icin hazirligi olmayan
karisi Xantip sasirip kalmig. Bunun Uzerine Sokrates, “Bosuna sasirma, onlar elinde-
kilerle yetinenlerse memnuniyetle sofraya oturacaklardir. Kétl insanlarsa tzllmeye
gerek yoktur. Clnkl zahmete degmez” demistir. “Herkes yemek icin yasiyor, bense
yasak i¢in yiyorum” diyen Sokrates’e bas vuran Echin, “Ben fakirim, hi¢ bir seyim yok.
Size kendi kendimi veriyorum” deyince, blyutk disinir: “Bunun bana verdigin sunak-
larin en biy(igl oldugunu hissetmiyor musun?” demis. Oliime carptigildigi zaman ka-
rist, “Haksiz yere mahkum edilmis oldugundan” aglayarak sikayet edince, Sokrates,
“Hakli olarak mahkum edilmemi mi istiyordun? demistir.

Baldiran zehirini igecegi zaman Apollondor, filozofa giyinmesi icin bir glizel manto
hediye etmek ister. Sokrates, “Yasadigim zaman, eski mantom iyiydi. Oliirken de o
daha uygun degil mi?” diyerek mantoyu kabul etmemistir. Glldlrl yazarlarinin kendisini
elestirip sergilemelerinin gerekli oldugunu kabul eder. “Eger onlar, gercekten bende
olan kusurlardan s6z ediyorlarsa, beni dlizeltiyorlar demektir. Degilse bana ne?” de-
mis. Bir glin karisi Xantip, ona kizarak, lizerine bir kova su dokiince, “Ben daha ¢nce
bu kadar gok gurdltisiinden sonra yagmur yagar, dememis miydim?” diyen Sokrates,
Alcibiades, bu kadinin ¢ekilmez bir yaratik oldugunu sodyleyince, filozof: “Ben ona,
kazlarin bagirismalarini dinliyormusum gibi alistim. Sen de kazlarin yaygaralarina
dayanamiyor musun?” deyince Alcibiades, “Evet ama, kazlarim bana yumurta ve pa-
lazlar veriyor. Bunun icin katlantyorum” karsihgini vermis. Bunun lzerine Sokrates,
“Benimki de dyle. Karim da bana gocuklar veriyor!” demis.

Sokrates, cogu kez, azgin atlar gibi, tutulamaz kadinlarin da var oldugunu soyler.
Bunlari durdurabilen stvarilerin digerlerini yola getirmekte hic zorluk cekmeyeceklerini
anlatir ve “Ben de karimla gecinmeyi bilirsem, bagka kimselerle kolayca gecinebilirim!”
dermis. Zeller, Yunan Tarihi’'nde, Sokrates'’in karisi Xantip'in huysuzluklarina, kocasinin
hirgin karakterinin neden oldugunu anlatir. Diogene Laerce, Sokrates hakkinda bu
dykulerin bir kismint anlattigi halde, onun dislincelerine hi¢ deginmemistir. Onun ger-
cek yuzd, Eflatun’un Sélen adli yapitinda daha iyi gordlir. Aristophan’in siddetli elesti-
rileri ve Xenophon’un vermis oldugu bilgiler, onun nasil bir adam oldugunu anlamamiza
yetmez. Eflatun’un diyaloglarinda, 6gretmeninin duslnceleriyle bunlardan ¢ok farkli
olan kendi distincelerini karistirir. Aristo ise, Sokrates’e yeter derecede 6nem vermis
degildir.

Diogene Laerce, biri tarihci, biri Bitinili gezimcilerden, diger ikisi de yergi ve ya-
karma yazari olan dért Sokrates’in daha bulundugunu yazar. Fakat dnemli ve Unli
olan bu Sokrates'tir.
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Hippocrates'in kendisi aslinda bir tliccardi. Ama Unld bir ticcar olan Thales kadar
becerikli degildi. Daha sonra korsanlar tarafindan soyularak mallari yagmalanmistir.
Korsanlari dava etmek icin i. O. 430 yillarinda Atina’ya gelmistir. Mallarini geri alama-
dig! gibi elinde bulunanlari da kaybettigi séylenir. Bu dykinin kesinligi de dogru degil-
dir. Her nasil olursa olsun, Hippocratesi Atina’ya I. O. 430 yillarinda gelmis, burada
kalarak matematik derslerini izlemistir. Yasamini geometri dersleri vererek kazanmaya
baglamuistir. Bdylece Pisagorcu bir distinir ve 6zel olarak matematikle ilgilenen tnli
biri olmustur.

Aristo’ya gore Hippocrates'in iflas etmesi ve mallarini kaybetmesi dykist daha
degisik bicimde anlatilir. Ona gére, Hippocrates bugtinkii istanbul'daki giimriik gérev-
lilerinin kendisini dolandirmasina g6z yummus, bdylelikle usta bir geometri bilgini ol-
masina karsin diinya islerini ylriitmekle beceriksiz oldugu izlenimi vermeyi amaglamisg-
tir. Her nasil olursa olsun, Hippocrates tliccarlikta basarili olamadi ama geometrideki
basarisi zamanimiza kadar geldi.

Hippocrates, I. O. 460 veya 450 yillarinda (inlii olmustur. Geometrinin Elemanlari
adl yapitini Euclides’ten yaklasik bir ylzyil 6nce derleyerek bu konudaki ilk kitabi
yazan eski bir Yunanli geometri bilgini olarak bilinir.

Fakat giinimuze ulagsamamis olan bu kitabi Euclides’in kendi Elemanlar adli ya-
piti icin bir model olarak kullandigi saniimaktadir.

Burada bir noktay! agiklamak yerinde olur. Bugiin oldugu gibi, eskiden de bilim
bir kisinin Griinii degildi. insanlik boyunca bu bilgiler birbirini tamamlayarak yigildi.
iste, Euclides Geometrisi de uzun yillar boyunca birikerek belli bir olgunluga geldi.
Okullarda s6zll olarak yine uzun yillar okutuldu ve 6gretildi. Hippocrates ve Euclides
gibi zeki kimseler bunlan kendi yeteneklerini de kullanarak yazili kitap haline getirdiler.

Hippocrates'in Elemanlari adli yapiti hakkinda ancak daha sonraki yazarlarin,
Ozellikle eski Yunanh disinurlerden Proclos (410 - 485) ve 530 yillarinda (nld olan
Simplikios’un yapitlarinda gecen gondermeler araciligiyla bilgi edinilebilmistir. Hippoc-
rates’in kitabi tzerine Aristo ve Eflatun okulunun bilginlerinden Leon’un da yazilari
vardir.

Yunanlilarda, dairenin karelenmesi problemi oldukga eskiydi. Yani, verilen bir
dairenin alanina esit olan karenin pergel ve cetvel kullanarak ¢izimi problemi giinceldi.
Bu problemle hemen hemen her Yunanl matematik¢i ugrasmistir. Yalniz cetvelin 6l-
¢Um araci olarak kullanilmamasi gerekir. Cetveli sadece cizgi cizmek icin kullanmaya
izin verilir. Hippocrates, dairenin alanina esit olan karenin bulunmasi ¢abalari sirasinda
kesisen cemberler arasinda kalan bazi ayciklarin yani ay bigimli sekillerin alanlarinin
bazi Gggenlerin ya da karelerin alanlarina esit oldugunu gérda. Hippocrates bu sonug-
lari iki dairenin alanlari arasindaki oranin, bu dairelerin yaricaplari ya da caplarinin
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birbirlerine oranlarinin karelerine veya yarigaplarinin karelerinin ya da ¢aplarinin ka-
relerinin oranlarina esit oldugu teoreminini ispatindan yararlanarak kanitladi. Bunlara
Hippocrates ayciklari adi verilir. Bunlardan degisik sekillerde ¢ok sayida érnekler var-
dir. Ayciklarin karelenmesine iliskin bu teoremler ayrintili kanitlarla Rodoslu Eudemus
tarafindan i. O. 335 yillarinda 6zetlenmis ve Simplikios’un yapitlari aracihigiyla gin-
muize kadar ulagsmigtir.

Aslinda, isa’dan &nce besinci ylizyila ait calismalardan giiniimiize kadar fazla
bir sey gelememistir. Yalniz 520 ile 530 yillarinda Unli olan Simplikios’tan bazi pargalar
gliniimiize ulagabilmistir. Simplikios'un yazdiklarina gére, i. O. 335 yillarinda {inlii olan
ve ilk Matematik tarihi'ni yazan Eudemus, Hippocrates ve onun ayciklari Gizerindeki
cahsmalarini anlatir. Ayciklarin karelenmesi Uzerine en giizel ve dogru ¢calismalari
Hippocrates yapmistir. Ayciklar, farkl yarigapl gcemberler arasinda kalan alandir. Hip-
pocrates, ayciklarin karelenmesi diistincesine, dairenin karelenmesi probleminin ¢é-
zUmUne ugrasirken ulasmistir. Hemen belirtelim, ayciklarin karelenmesi, dairenin
karelenmesi probleminin ¢ézimine yeterli degildir.

Bir dairede kirigle bu kirisi gevreleyen alana dairenin kesmesi denir. Dairelerde,
ayni merkez agi altinda gérilen daire kesmelerine benzerdir denir. Eudemus’un yaz-
diklarina gére, Hippocrates su teoremi ispatlamistir. Dairelerdeki benzer daire kesme-
lerinin alanlarinin birbirlerine oranlari, bu kirisler Gzerinde kurulan karelerin alanlari
oranina esittir. Bunu ispatlayan Hippocrates'in, Pisagor teoremini cok iyi bildigi ve bu
teoremi gok iyi bir arag olarak kullandigr anlasiimaktadir. Hippocrates’in, Pisagor fel-
sefesiyle ¢ok iyi egitilmis oldugu da gérdliir. Yine i. O. 335 yillarinda (inlii olan mate-
matik tarihgisi Eudemus’un yazdiklarina gére, Hippocrates dairelerin alanlarinin oran-
lari, caplarinin oranlarinin karelerine ya da ¢aplarinin karelerinin oranlarina esit oldu-
gunu gostermistir. Yasamini kazanmak icin 6grendigi matematigin sonunda bir okul
acarak burada matematik derslerinin yani sira Pisagorculugu da égretmistir.

Kiptn ikiye katlanmasi problemi Hippocrates’ten oldukga eskidir. Eski Yunanhlar
buna Delian problemi derlerdi. Delian bu problemi Eflatun ile karsilikl gériiserek olus-
turmustur. Bu problemin olusturulmast ile ilgili bir de ykii vardir. Oykii, Atina’da i.O.
430 yillarinda yasayan Philoponus ile ilgilidir. . O. 430 yillarindan Atina’da tifo veya
kizil humma ya da veba gibi biiylik bir salgin hastalik ¢ikar. insanlari perisan eden
ve 6ldiren bu hastaliga care arayan Philoponus, Atina’da Delos’ta bu hastahigin dur-
durulmast igin eski Yunan dininde guzellik ve sifa dagitan Gines tanrisi olan Apollo’ya
sorar. Apollo hemen yanit verir. ibadet edilen yerde, (izerinde kurbanlar kesilen kiip
seklinde biyik bir tas vardir. Eger kurbanlar kesilen bu tagin hacmini iki katina gika-
rirsaniz salgin hastalik duracaktir sdzlerini sdyler. Kenarlarini iki katina ¢ikarirlar. Bu
kez hacmi sekiz kat olur. Uzerine ayni kiipten bir tag yapinca bu kez yeni sekil kiip
olmaz. Tim ugrasmalar, Gzerinde kurban kesilen kiip seklindeki tasin hacmini iki
katina esit hacimli kiip seklinde tasi yapamazlar. Salgin hastalik da énlenemez. Bu-
nun {zerine Atinalilar o dénemin geometricisi Eflatun’a ve Euclides’e bas vururlar.
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Bu problem daha genel bir bicimde de yapilabilir. Herhangi bir dik ticgenin alani,
bu dik Gggenin hipotenusinl ¢ap kabul eden cemberle, dik Gggenin kenarlarini cap
kabul eden ¢cemberlerin arasinda kalan ayciklarin alanlari toplamina esittir.

Merkezi O noktasinda bulunan ABCD yarim dairesini gizelim. Bu yarim dairenin
icine diizglin altigenin yarisi

olan h ikiz kenar yamugunu olusturalim. OB ¢apli yarim daireyi ¢gizelim. Bdylece diger
kenarlar lzerine de birbiriyle ayni alanh olan G¢ yarim daireleri ¢izelim. Buradan, bu
dért yarim dairenin alani, bly(k yarim dairenin alanina esit olur. Eger bu dért yarim
dairenin alanindan tarali olan Ug aycigin alanlar toplamini ¢ikarirsak, tarali olmayan
U¢ aycigin alanlan ile kiigtik yarim dairenin alanlar toplami, ikiz kenar yamuk olan
h seklinin alanina esit oldugu gdsterilmis olunur. Dikdértgen, yamuk, ¢gen, paralel
kenar, eskenar dortgen veya herhangi n kenarl bir geometrik sekil, pergel ve cetvelle
karelenebilir.
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Suphesiz bu dykulerin ne dereceye kadar dogru oldugunu belirlemek glictir. Yalniz
bunlardan onun, yasadigi ddnemde de buyUkliglne deger verilmis, bedenilmis oldu-
gunu gosterir. Democritus hakkinda uydurulmus daha birgok efsane ve hikaye vardir.
Ona, 6limlnden sonra “saskin” takma adi verilmigtir.

Goksel olaylar hakkinda zamanindan énce verdidi yerinde ve tutan diistinelerinden
dolayl, kendisine “Tanrilardan ilham alan bir aziz” gdziyle de bakildi. Ona, “Godzi
yasli” adini alan Heraklit'e aykiri olarak, “Gilen” sifati verildigi sdylenirse de bu, onun
karekterine pek yakismaz. Olsa olsa bu sifat ona neseli, insanlarin delilik ve bos tut-
kulariyla alay eden bir distnir oldugu igin verilmistir. Gergekte de o, her zaman iyim-
ser bir felsefeyi savunmustur. Onun gizli ve mistik bir tarikata bagdil oldugu ispat edile-
memistir. O, bitlin yasamini akilsal ve bilimsel arastirmalara ayirmis ve yazilarinda
tinselcilik veya gizemcilige iliskin en ufak bir iz birakmamistir. Onun yapitlarini Almancaya
cevirmis olan Mullach, Democritus’u ansiklopedik bilgi bakimindan Aristo’ya benzetir.

Gezgin Democritus.

Kendi genis bilgisiyle gururlanan Democritus, “Bilimin degil, zihnin dolgunluguyla
nefes almaldir” diyordu. Her seyi kendi kendine gérmus olmak, diger bilginlerinkine
uygun olarak distinmemek ve matematik yontemi benimsemekle &viinlr ve $6yle
soylerdi. “BUtlin cagdaslarim arasinda, yerylzintn en blytk kisimlarini gezen, en
uzak Ulkeleri gérmus olan ve birgok iklim ve sahilleri asarak pek ¢ok dustnarleri dinle-
mis olan yalniz benim. Hatta, aralarinda bir yabanci olarak bes yil yasadigim Misir
geometri bilginleri de bulundugu halde, hi¢ kimse benim kadar geometrik ispat ve ya-
zlya dokerek bu konulara hakim olamamistir”. Zeller, onun Misirdan cok seyler 6gren-
digini ve oradaki Harpedonatlarin yliksek bir diizey ve bilgiye sahip olduklarini onay-
ladigini anlatir.
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CGagdas bilim ve felsefeye blyulk etkiler yapmis olan Democritus, 6limiinden
baslayarak birgok ytizyillar hatirlanmamistir. Onun unutulmasinin baslica nedeni
olarak tarihgi Lange sdyle sdyler. “O, diyalektik savaslarina tutkulu bir insan degildi.
Atina’ya gittigi zaman, oradaki diistintrlerden hig birine kendini tanitmadi”. Onun ki-
siligini tanimamiza yardim eden diistincelerden birisi sudur. “Bir seyin her zaman ter-
sini sdylemek ve gevezelik yapmaktan hoslanan adam, her ne olursa olsun, ciddi bir
sey 6grenmeye yetenekli degildir”. Bu yaradilista olan bir distnirin, bilgiclerin hakim
oldugu bir yerde tn kazanabilmesi ve yasamlari diyalektik savaslar icinde gegmig
olan Sokrates ve Eflatun gibi dustntrlerle iliskiye girisebilmesine engeldir. Unutulmusg
olmasinin diger bir nedeni de, kendisinden sonra Yunanistan'da felsefesinin 6znel
konulara daha ¢ok deger vermis olmasidir.

icinde Pisagor ve Eleali Zenon’un birbirleriyle yarisan okullarinin parladig bir
cevrede Democritus’un kendi sistemiyle bu okullar yikmaya basladidi da sdylenir. Bu
daha ¢ok onun iki sistemi de ¢ok iyi bildigini gsterir. Democritus, kendisini tanitmadan,
Sokrates ve Anaxagoras’in derslerinde bulunmustur. Homeomerielerle atomlar ara-
sindaki andingi bir yana birakarak, Anaxagoras'in felsefesiyle Democritus’un felsefesi
arasinda bir¢ok bilesik noktalar bulunabilir.

Democritus’un felsefesi kesin olarak Epiklr tarafindan tamamlanmistir. Aristo,
Democritus’tan saygiyla s6z eder. Fakat onu elestirmek, yenilgiye ugratmak ve tarafsiz
davranmadan onu yok etmek ister. Eflatun da onun disiincelerinden aktarmalar yap-
masina karsin adini bile anmaz. Hatta, yapitlarini toplatip yakmak bile istemistir. De-
mocritus rastlantiya pek 6nem vermemis olan bir maddecidir. Aristo ona, “Onursuz
bir bilgin ve her anlamdan yoksun bir gevezelik yaraticisi” diye tanitirken, Bacon, De-
mocritus’u hakkettigi yere getiren ilk disinirdir.

Democritus’'un mesleg@i “atomculuk’tur. Bunu kendisi ortaya ¢ikarmamigsa da,
zamanina kadar hi¢ kimse bu gériist onun gibi basariyla ve bir sistem halinde savun-
mus dedgildir. Bu sistem, Yunan bilim ve dislncesine timuyle yeni bir ydn vermistir.
Buglink fizik ve kimyada gegerli olan atomculuk, bu sistemin yavas yavas gecirmis
oldugu asamanin bir sonucudur.

Democritus’un eserlerini Diogene Laerce, ahlak, fizik, matematik, mizik ve glizel
sanatlar olmak Uzere bes kisma ayirmistir. Onun eserlerinin toplami 73 tanedir. Zama-
nimiza kadar gelen parcalar 230 6zdeyisten olusmaktadir. Matematik, biyoloji, fizik,
kimya, cografya, astronomi, gékbilimi, ekonomi, sosyoloji ve felsefe gibi cok degisik
alanlara ydnelik bir bilgisi vardi. insanlari konu alan ¢ok sayida yazilar yazmistir. Fa-
kat, bu eserlerin birgcogu kaybolmus ve zamanimiza kadar gelememistir.

Democritus, maddenin ¢esitli boyutlarda ve bigimlerde, degisik hiz dereceleri
olan atomlardan olustugu diislincesiyle, ilk atom kuramini ortaya atmistir. Bu sdzleri
ve bu konuda yazdigi bir dizi yazilari vardir. Adi gecen agiklamalari ve ileri strdigu
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gorisler arasinda atom kuraminin temelleri gizlidir. Hi¢ bir sey bir rastlanti sonucu
ortaya ¢tkmaz. Ancak mantik ya da bir gereksinme sonucu var olur. Hi¢ bir sey yoktan
var edilemez ve var olan hig bir sey de timuyle yok edilemez. Evren, bir dis etkenle
olusturulmadidi icin de sonsuzdur. Var olan her sey atomlar ve bu atomlarin arasindaki
bosluklardir. Yunan dehasinin dogurdugu atomizm ve bu felsefe okulunun Leucippe
ile beraber kurucusu sayilir. En kiiclik atomdan tutunuz da en buyik yildizlara kadar
her seyin harekette oldugunu yine o zamanlar séylerdi. Bu kadar eski bir cagda bu
kadar ileri gérisli bir bilgin daha gériilmemistir. Matematik alaninda epeyce calismalari
vardi ve hepsi de ileri diizeydeydi. Sayilar, Tegetler ve irrasyoneller belli bagh mate-
matik yapitlariydi.

Democritus’un fizik ve kozmoloji 6gretileri, 6gretmeni Leukippos’un goéruslerinin
daha gelismis ve sistemlestirilmis bicimidir. Democritus, gercekligin éncesiz ve sonra-
siz, ayrimlagsmamis bir bitdn oldugu konusunda Elea Okulu distnirleriyle ayni gbris-
tedir. Ama varligin tekligi ve devinimsizligi savini yadsir. Dinya (izerindeki degisken
fiziksel olaylar agiklarken, varligin yaninda uzayin da ayni élctide var oldugunun dik-
kate alinmasi gerektigini savunur. Ona gore bosluk, varligi olusturan sonsuz sayida
atomun devindigi sonsuz bir uzaydir. Bu gériinmez atomlar éncesiz ve sonrasizdir.
Daha da kigultilemeyecek kadar kiciktir. Yunancada atom zaten bélinmez demekiir.
Atomlar bitlintyle doludur. Delikleri olmadig: gibi kapladigr uzayi timiyle doldurdukiar
icin atomlar sikistirmak olanaksizdir. Atomlar yalniz bigimleri, diizenlenisleri, konumlari
ve biyUklikleri bakimindan birbirinden farklidir. Atomlar arasinda yalnizca nicelik far-
ki oldugu icin, dogadaki nitelik farklari yalnizca gérintstedir ve atomlarin farkli bile-
simlerinin duyularimiz lzerinde yarattigi izlenimlerden kaynaklanir. Bir seyin sicak
ya da soguk, tath ya da aci, sert ya da yumusak olusu uzlagima baghdir. Gergcekten
var olan yalnizca atomlar ve bosluktur. Ornegin suyun ve demirin atomlari &zdestir
ama plrizs(z ve yuvarlak olan su atomlari birbiriyle kenetlenmeden kiiglik kureler
gibi yuvarlanip gider. Oysa demir atomlari ptriizli ve ¢ikintili oldugu icin birbirine ke-
netlenerek kati bir cisim olusturur. Bitin fiziksel varliklar ayni éncesiz ve sonrasiz
atomlardan olusturduguna gére, mutlak anlamda higbir seyin yoktan var olmadigi ve
hicbir seyin varken yok olmadigi séylenebilir. Bir nesnenin ortaya ¢ikisi ya da kaybolusu,
yani dogusu ve 6lUs(, atom bilesimlerinin cogalip azalmastyla aciklanabilir.

Nasil atomlar herhangi bir nedenin sonucu degilse, 6ncesiz ve sonrasiz birer
nesne ise, devinim de Gyledir. Democritus, devindirici bir ilke kabul eder. Evrenin ké-
kenini de soyle aciklar. Baslangigta atomlar her ydnde devinmektedir. Bu bir tir titre-
sim gibidir. Boylece atomlar birbirleriyle carpismaya ve giderek hizla dénmeye basla-
mis, bu arada benzer atomlar bir araya gelerek daha bulyik cisimleri ve diinyalar
olusturmustur. Bu, herhangi bir amacin ya da modelin degil, yalnizca bir zorunlulugu,
yani atomlarin kendi niteliginin olagan sonucudur. Atomlar sayica sonsuz, bosluk da
sinirsiz olduguna ve devinim hi¢ sona ermedigine gére, evrende her zaman gelismenin
ya da gerilemenin cesitli evrelerindeki benzer atomlardan olusan sonsuz sayida diinya
var olmustur.
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Democritus, algr ve bilgi sorunlariyla da ilgilendi. Ona gére duyumlar, bagka nes-
nelerin yaydigi ve ruha ¢arpan atomlarin ruhta olusturdugu degisikliklerdi. Ruhun atom-
lari ancak bagka atomlarin degisinden etkilenebilirdi. Ama tatlilik ve acilik gibi duyumlar,
yayilan atomlarin igerdigi 6zellikler degildi. Bunlar yalnizca atomlarin btyukliginden
ve bigimlerinden ileri gelen sonuglariydi. Ornegin tatlilik duyumuna gok kiiglik olmayan
yuvarlak atomlar yol aciyordu. Renkleri agiklama girisimi de ilk kez Democritus’'tan
geldi. Renk de kendi basina nesnel bir nitelik degil, atomlarin bigimlerinden cok ko-
numlarina bagl bir 6zellikti. Ornegin, beyazlik duyumunu, géige distrmeyecek bigim-
de ptirtizstiz ve yass! atomlar olusturuyordu. Siyahlik duyum ise pirizli, cikintili atom-
larin sonucuydu.

Democritus, halkin tanrilara olan inancini, gékgurdltiist, simsek ve deprem gibi
insan Ustl olaylar, yine insan Ustu glclerle agiklama arzusuna baglar.

HIPPIAS (1. O. 460 - 399)

Elisli olan Hippias’'in dogum tarihi kesin olarak bilinmemektedir. Unlii olarak ta-
nindigi dénem I. O. 5. ylizyildir. Eskigag Yunan felsefecisi ve matematikgisi olan Elisli
Hippias'in i. O. 460 yillari dolaylarinda Pelopponnes Yarimadasi’nin kuzey batisindaki
Elis kentinde dogdugu santliyor.

Hippias, Sokrates zamaninda yasamis ve onun ¢agdasidir. Ayni zamanda Proto-
goras ve Gorgiyas da onun ¢agdasi olan bilginlerdir. Eflatun’la Eflatun’u taklit edenler,
Hippias adinda iki diyalog yazmislardir. Eflatun, Protogoras adli diyalogunda ondan
s6z etmigtir. Hippias, her seyi bilmek, her seyi tanimak gibi bir gésteris icindeydi ve
bu yetenegiyle de éviinirdi. is yasaminda oldugu kadar bilimde de usta oldugunu
sOyleyen bu dlsundre yurttaslari ¢cok fazla inanmislardi. O, geometrici matematikgilerin
ilklerindendi. Usta bir geometrici oldugu kadar usta bir aritmetikgiydi. Diger Yunan se-
hirleriyle aralarinda bir anlasmazlik oldugu zaman bu ustaligi nedeniyle el¢i olarak
hep onu gonderirlerdi. Hippias bu sifatla Lakedemonya’ya génderilmis ve orada geng
bir adamin neyle ugrasmasi gerekli oldugu hakkinda giizel bir séylev vermigtir. Fakat,
onu dinleyenler onun bu glzel sdylevindeki cekicilige karsin duyarsiz kaldiklarindan,
onun istedig seyleri uygun bulmamislardir.

Hippias, her firsatta tim Yunanistan’t dolasmis ve Olimpiyatlarda toplanan halka
da soylevler vermekten gekinmemistir. Onun aradigi sey, yalniz dviinmelerine yarayan
onurlardan ve sereflendirmelerden olusmamistir. Hippias, Sicilya’da Protogoras’in
adi cok yayildigr bir dénemde, bdyle bir adamin rakipligi, kendisi icin korkung olabilecegi
bir zamanda, soylevleriyle on bes giin iginde 150 altindan fazla para kazandigini da
Ovunerek sdyler. Cunkd o, her seyi bildiginden, her seyi de okutabiliyordu. Genglerle
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rindan bazi parcalar ancak ginimuize kadar ulasabilmigtir. Agilari (i¢ ya da verilen
herhangi bir oranda esit pargalara bélmede yararlandigi sanilan kuvadratriks adl eg-
riyi bularak matematige énemli katkilarda bulunmustur. O, usta bir matematikgiydi.
Buldugu bu egriyle bir aciyi istedigi oranda esit parcalara bdlebiliyordu. Fakat onun
bu mekanik aleti sadece pergel ve dlcimslz cetvel degildi. Bu nedenle Eflatun, bu
¢izim ydntemine karg! ¢ikmakla kalmadi, siddetle reddetti. Kuvadratriksin Hippias'a
ait olmadigini ileri stirenler de vardir.

Hippias, Trovalilar adli bir diyalog yazmig, bunda Nestor ve Neoptoleme’ye na-
muslu yasamak ve blyuk bir in kazanmak igin gereken 6gutleri vermistir. Onun bu
eserinden Hippias'in ahlak gorist kolayca goérulir. Hippias tzerine incelemeleri en
iyi bir bicimde Eflatun’un ikinci Hippias adli yapitinda gérebiliriz. Birinci Hippias da
incelemeye deger tlirde bir yapittir. Hippias, “Kendi kendine yeter ol” derdi. Bu diya-
loglarda, Hippias'a sdyletilen distincelerde onun kaybolan eserinin izleri varsa, kendi-
sinin asil bir ahlakg! ruh ve vicdanini tagidigina inanmak zorunda kaliriz.

Hippias, her seyden s6z ederken distligu celiskilere pek aldirmazdi. Glnki, ken-
dini her seyin lehinde ve aleyhinde ayni kuvvetle dislince yUrutebilenlerden sayardi.
Onun bellegi de ¢ok kuvvetliymis. Verilen elli adi siralarini karistirmadan hemen ez-
berler ve tekrarlayabilirmis. Bildigi seylerin coklugu nedeniyle, hig bir bilmi de derinles-
tirememistir. Degisik bilim dallarinda gercegi arastirmaktan cok, gercege benzerler
Gzerinde durmustur. Amaci, gencleri pratik ve uygulamali yasamda basariya goétirmek,
her tirld tartismalarda Ustiin gelmelerini saglamaktir. O, insan icin basaridan baska
bir amac tanimadigindan, her tlrli aract akla ve ahlaka uygun bulmustur. Bu ilkeleri
once kendi i¢ diinyasina uyguladigindan, derslerini gok yliksek licretlerle vermis ve
cok zengin olmustur.

Hippias, glizel sdz sdyleme denen sdylev sanatina hizmet etmis, kafiyenin, ahen-
gin, vezinlerin ve sesin uyumundaki 6zel degerlerini belirtmistir. Homeros’un siirlerini
de derinden incelemis olan Hippias, arkeoloji, Yunan ve barbarlarin siirleriyle yazarlari
hakkinda bir yapitiyla Ameristos baglikli bir séylev de yazmistir. Bir de 6vgi yazisi
vardir. Tim bunlar, yazdidi sanilan diger eserleriyle birlikte kaybolmuslardir. Ondan
yalniz Stobee tarafindan iletilen su 6zdeyisleri biliniyor:

“Bagkalarinin iyiligini kiskananlar, hem kendi sanssizliklarindan, hem de baska-
larinin mutluluklarindan dolay! iki kat sanssizdirlar.”

Ansiklopedik oldugu kadar her tirli bilgilere sahip olan Hippias, geometriye ¢ok
buytik hizmetler etmigstir. Karanlikta kalan bilgileri meydana ¢ikarmis, Yunan sehirleri
ona hemsehrilik hakkini vermislerdir. Eski dlistincelere bagl olup, her tirli yenilikien
nefret eden Ispartalilar, onun tarih ve ahlak Uzerine olan yazilarini okumaktan ¢ok
hoslanmislardir. Kavimlerin Adlari Uzerine adli yapiti da zamanla kaybolanlar arasinda
oldugu bilinmektedir.
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Euclides (i. O. 4407 - 3607).

Sokrates dldukten sonra, égrencileri kendi yasamlarindan korkarak Atina’dan kag-
mis ve Euclides’in evine gelmislerdir. Orada yeni bir siginak ve yeni bir disiince mer-
kezi bulmuslardir. Bu nedenle onun égrencileri arasina pek 6nemli sayida Sokratcilar
da karigmustir. Bunlardan biri de Eflatun’dur. Euclides’in dustinceleri, Eflatun’a da etki
etmigtir. Euclides’e gore, iyinin 6z0 birliktir. Her sekliyle, hareketsizlik, 6zdeslik ve si-
reklilikle kaplanmis olan birliktir. Bunlar zorunlu olarak duyulur. Alemin her zaman ce-
sitli, hareketli oldugu, onun ahlak ve iyi karakterine sahip olmadigi sonucu ¢ikar.

Diger taraftan Euclides, varligin ayni zamanda birlik, 6zdeslik ve sireklilik oldu-
gunu, bu nedenle strekli bir akinttya kapiimig olan duyulur alemin hi¢ bir yerde varo-
lusu yoktur, demekir. lyi ile varlik, karsilikli olarak, ayni seye, yani birlige 6zdes olunca,
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Archytas.

kagarak kurtulmustur. Kendisini Eflatun’un italya gezisine ¢iktigi yil olan i. O. 396 yi-
linda Tarentum sehrinde buluruz. Demosthenes’e gore, Archytas o zamana dek yurt-
taslar tarafindan kiicimsenmis, fakat Eflatun’la iliski kurduktan sonra devletin cok
dnemli kisilerinden biri olmustur. Hatta, politikadaki otoritesi ve glcl Sirakiiza’da ti-
ranlik yapan Densy’e kafa tutacak kadar artmistir. Hakkinda sdylenen bircok olaylarin
bazilari degistiriimesine karsin, Eflatun’la iliski kurup tanistigi ve i. O. 4. ytizyilin ikinci
yarisinda Tarentum’da uzun bir stre yasadig: dogrudur.

Uzun bir stire Tarentum’da ydneticilik yapan Archytas, Eliene’ye gére alti, Diogene
Laerce’ye gore yedi kez Tarentumlularin ve onlarla birlik olan devletlerin ordularina
komutanlk yapmistir. Mesinalilara karsi kazandigi zaferlerden baska, bircok savasta
surekli olarak dusmanlarini yenmistir. Mesina savasindan dénisinde ihtiyar bir kdy-
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lye sdyledigi ve eskiler tarafindan sik sik tekrarlanan su tnli s6zl kulaktan kulaga
iletilerek bugtine kadar gelmistir. O da, “Ben kizarsam, sen mutlu olursun!”.

Archytas’in yagaminin diger olaylari hakkinda, farkli zamanlarda yasamis ve ye-
tismis olan bazi yazarlarin verdigi bilgiler de vardir. Tzetzes’e gore, Archytas, ihtiyar
Densy tarafindan bir kéle olarak sattirilan Eflatun’u satin almistir. Fakat bu olaya pek
inanilmaz goézlyle bakanlar da vardir. Diogene Laerce gore, bu iki distnir geng
Densy’nin sarayinda bulusurlar. Eflatun’un Sirakiiza'ya ikinci yolculugunda Densy ile
arasi acik oldugundan Archytas, bu biiylk dusinrd bir 61im felaketinden kurtarmak
icin elinden geleni yapmis oldugunu yazarlar. Diogene Laerce, Archytas’in bu amacla
geng Densy'ye bir mektup bile génderdigini kaydederler. Bu mekiup su ctimlelerle
baslar. “Eflatun’'un dostu olan ttim bizler, zamaninda sizinle aramizda gecen dostluklarin
anisina guvenerek, Photidesli Lomiscos’u, bu disinlrd bize getirmesi igin sizlere
yolluyoruz.”

Eski Yunanli bilgin, distnir ve bazilarinca matematige dayali mekanigin kurucu-
su sayilan Pisagor matematikgisi olan Archytas, yakin arkadag! Eflatun, matematikie
onun yapitlarindan yararlanmistir. Euclides’in de Stoikheia (Elemanlar) adli yapitinin
Sekizinci Kitabr'nda Archytas’tan alintilar yaptigi konusunda kanitlar vardir. Toplumsal
olaylarda da etkili olan Archytas, yedi yil boyunca yasadigi kentin bagskomutanhgini
yapmigtir.

Pisagorcularin ikinci kusagindan olan Archytas, bitin olgulari agiklamada sayilarin
ne kadar 6nemli oldugunu vurguladi ve Pisagor'un kuramini deneysel gézlemle bag-
dastirmaya calisti. Geometride, kiiplin hacminin iki katina ¢ikarilmasi sorununu U¢
boyutlu bir moden kurarak ¢6zdu. Bu probleme matematik tarihinde kiipin katlanmasi
problemi adi verilir. Bundan sonra da bu problem karsimiza sik sik gikacaktir. Problemin
¢6zimilnden sonra ortaya ¢ikardigi oranlarla ilgili olarak a : b= b : ¢ = ¢ : d bigiminde
ifade edilen sonuglari miizikte armoniye uyguladi. Boylece, kendisinden énce saptanan
kromotik ve diyatonik dizilerdeki araliklara ek olarak, anarmonik dizide yeni ses per-
delerini ayirt eden araliklari buldu. Telli sazlarda, ¢alinan notalarin perdelerinin telin
uzunluguna ya da gerginligine bagh kaldigi savini kabul etmeyerek, perdenin titresen
havanin hareketine bagh oldugunu savundu. Buna karsilik yanls olarak, ses perdesinin
belirlenmesinde titresimlerin kulaga ulasma hizinin da bir 6ge oldugunu ileri stirdi.

Archytas’in bir bilim adami ve matematikgi olarak (in(i, Pisagorcu sayi kuramindan
yola ¢ikarak yaklastigi insan iligkileri ve toplum yapist ile ilgili agiklamalardan gok,
geometri, akustik ve milzik kuramindaki basarilarindan kaynaklanir. Genellikle onun
oldugu ileri stirilen matematik disi konulardaki yazilar, érnegin adalet konusundaki
bir parca, blyUk bir olasilikla bagka yazarlara aittir. Onun bu konuda yazilar yazdigi
biraz kugkuludur.

Archytas’in yasam 6ykUsUnU yazanlardan Aristoxene’e gére, Ciceron’la Athene
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sagoculardan biri Archytas’tir. V2, V3, V5, V6, . .. gibi irrasyonel olan sayilari birime
bagli olarak 6grencisi Teodorus’la birlikte pergel ve derecelenmemis cetvelle cizen
ve 6lgen ilk matematikei yine oydu. izledigi yéntem de oldukea ilgingti. Bunun igin, dik
kenarlari birer birim olan dik tiggenin hipotenlsti Pisagor teoremine gére V2 irrasyonel
sayisidir. Dik kenarlardan biri V2 ve bir birim olan dik tiggenin hipotentisii yine Pisagor
teoremine gére V3 irrasyonel sayisidir. Bu yontemle diger koklu sayilar da pergel ve
cetvel kullanilarak cizilebiliyordu. Bu da, yukaridaki ¢izimle yapiliyordu. Bu sekilde
pergel ve béimesiz cetvelle ¢izilebilen sayilara Eski Yunanistan’da élgilebilir sayilar
adini veriyorlardi. Olgiilemeyen sayilarin varhgindan da haberleri vard.

Archytas, Tarentum kentinin en nifuslu kisilerinden biriydi. Tarentum kentinin
yedi kez valiligini yapmistir. Cagdaslari arasindaki Gnd, nifuzu ve yetkileri bu nedenle
cok biyUktd. Bu tni sayesinde Eflatun’'un hayatini bir keresinde Dionysius ile kurtar-
migti. Tarentum kentinde bulunan ¢ocuklarin ve kendi kélelerinin yasamlari ve egitim-
lerine ilk Gnem veren bir ydneticiydi.

Bir gin, Tarentum yakininda bir gemi ile yolculuk yapiyordu. Denizde biyik bir
fitinaya yakalandilar. Birbiri ardindan gelen azgin dalgalar gemiyi parcalayarak batirdi.
Archytas’la birlikte tim yolcular bogularak kayboldu. Giinlerce sonra Archytas’in ce-
sedini dalgalar sahile atti. Fakat onun yetistirdigi 6grencileri ve arkadaslari onun ¢alis-
malarini yaydilar. Bu sirada yil I. O. 348 tarihini gdsteriyordu.

Pisagorcular 6nceleri mekanige pek dnem vermemis ve bu konuya fazla girmemis-
lerdi. Mekanigi geometri yardimiyla ilk inceleyen yine Archytas’tir. Makaralari ilk kez
bulan ve kuramini inceleyen ilk matematikeidir. Ucan kuslarin nasil uctuklarinin meka-
nizmasini ¢izen ve harikalar yaratan, cocuk oyuncaklari yapan yine oydu. Egri ¢izimleri
ve problem ¢ézlimleri icin degisik mekanik buluslari ve aletleri vardi. Onun bu aletlerine
ve alet kullanmasina Eflatun siddetle kars! ¢ikiyordu. Ginku, onun bu aletleri geometrinin
degerini tahrip ediyor ve akilci alistirmalarini yok ediyordu. Bu nedenle, daha sonra
gelen Grek geometricileri, gizimlerin yalniz pergel ve bélimleri olmayan cetvelle yapil-
mas! kuralini getiriyordu. Geometri ancak bu kisitlamayla glizel problemiere ydnelebilirdi.

Archytas zamaninda matematikte énemli ve ¢dzllememis Ug¢ tane problem vardi.
Bunlardan ilki kiipiin ikiye katlanmasi problemi adiyla bilinir. Daha agik bir deyimle,
bir kenari a olarak verilen kiipiin hacminin iki katina esit hacimdeki kiipin ¢izimi pergel
ve cetvelle olanaksiz oldugudur. Bu problem baska yardimci aletlerle ¢dzlebilir. Bu
sekilde bagka alet kullanilarak bu problemi ¢6zen ve ¢izen ilk matematikgi Archytas’
tir. Bu problem matematiksel bir dille sdylenirse, x® = 2a3 denkleminden x sayisinin
pergel ve cetvelle gizimi miimkiin degildir. Aslinda bu problem daha kisa olarak V2
sayisinin pergel ve cetvelle ¢izilemeyecegdi sekline déntsur. Archytas’in bu problemin
¢bzuminde kullandidi alet, koni ile silindiri kesistirerek elde etmesidir. Bu da pergel
ve cetvel kullanimindan uzak bir ¢ézimdur.



ARCHYTAS 183

ikinci problem de, verilen herhangi bir aginin pergel ve cetvelle ti¢ esit agiya bo-
linemeyecegi seklindedir. Herhangi bir acinin pergel ve cetvelle Ug¢ esit parcaya bé-
linemeyecegdi Archtas’tan iki bin yil sonra hem geometrik hem de matematiksel yolla
gosterilmistir.

Uglincll problemse, dairenin karelestirilmesiyle ilgilidir. Diger bir deyimle, verilen
bir dairenin alanina esit alanlh bir karenin ¢izilemeyecegidir. Bu problem de yine Archy-
tas’tan iki bin yil sonra ¢ézlilmdstir. Yani, verilen bir dairenin alanina esit alanl bir
karenin pergel ve cetvelle cizimi olanaksizdir.

Eski Grekler zamaninda kullanilan geometri aletleri numaras! olmayan cetvelle
pergeldi. Bu iki alet bugtin bile degisik alanlarda gok amagch olarak kullanilirlar. Mate-
matikte cok sayida cizimi de cizer. Ornegin, bir acinin iki esit parcaya bélinmesi, bir
dogru parcasinin iki esit parcaya bolinmesi, paralel ve dik dogrularin gizilmeleri, bir
dogruya Uzerindeki bir noktadan dikme gikilmasi, bir dogruya disindaki bir noktadan
bu dogruya dikme inilmesi gibi daha birgok islem sayilabilir. Oysa, yukaridaki ic prob-
lem bu iki aletle gizilemez.

r yaricapl bir dairenin alani r? formiil ile bulunur. Bu alanli bir daireye karsilik
gelecek karenin bir kenari da Var sayisidir. Vr sayist da pergel ve cetvelle cizilemedigi
icin, verilen bir dairenin alanina esdeger alandaki bir karenin ¢izimi olanaksizdir.

Dikkat edilirse kullanilacak cetvelin bélmelerinin olmamasi kisittamast getirilmis-
tir. Eger cetvelin bélmeleri varsa, verilen herhangi bir agiyi pergel ve bélmeleri olan
cetvelle (g esit agiya bélmek olanaklidir. Bu ¢ézimi bdimeli cetvelle i . O. 287 ile
i. ©. 212 yillan arasinda yasayan Archimedes yapmistir. Simdi bu cizimi gdsterelim.

¢ ile gésterece@imiz AOB acisini (i¢ esit parcaya bélmek istiyoruz. O merkezli
ve r yaricapl gember aginin OA ve OB ile gdsterilen kenarlarini sirasiyla P ve Q nok-
talarinda kessin. Bolmeli olarak verilen cetvelimizin Gzerinde birbirlerinden r uzakhkta
X ve Y noktalarini isaretleyelim. Cetveli Q noktasindan gegecek sekilde yerlestirerek
X noktasi her zaman OA kenari (izerinde ve Y noktasi da cember Uzerinde olacak
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sekilde kaydiralim. Bu halde OXY = 8 agisi AOB = ¢ agisinin {i¢te birine esit olur. Ya-
ni, 6 = ¢/3 bicimindedir. Bunun ispati da kolaydir. YXO (c¢geni ikiz kenar oldugundan
YOX agist ile OXY agisi birbirine esittir. Bunlari 6 ile gdsterelim. Bir Gggenin iki i¢ agi-
sinin toplami kendilerine komsu olmayan bir dis agtya esit olduklarindan OYQ agisi
20 olur. OYQ Ug¢geni ikiz kenar bir i¢gendir. Bu nedenle OQY agisi da 26 kadardir.
AOB = ¢ agisI kendisine komsu olmayan OXY = 8 ve YQO = 20 i¢ acilarinin toplami
oldugundan, 6 = ¢/3 olur. Artik 6 agisini ¢ agisi Uzerine pergel ve cetvelle tasimak ko-
laydir. Oyleyse, geometrideki cizimlerde cetvelin béimesiz olmasi kisitiamasina gerek-
sinme vardir.

Eski Grekler bu ¢ problemin ¢dzUmlerini bilemiyorlardi. On sekizinci ylzyila
kadar da bunlarin ¢dzUlip ¢dzilemeyecekleri bilinemiyordu. Bu tarihe kadar bu prob-
lemlerin ¢dztmleri icin cok yUksek ddiller konmustur. Aslinda geometrik gibi gériinen
bu problemler cebirsel yolla ve yéntemlerle cizilemeyecekleri gésterilerek ¢éziime
kavusturulmustur.

Verilen bir kiiptin hacminin iki katina esit hacimli olan kipin ¢izimi problemini
ilk kez pergel ve cetvelden baska aletler kullanarak Archytas ¢izmistir. O cagda boyle
ilging bir yolla gizmesi her tirll 6vgiiye de@erdir. Archytas’in ¢6ziim yontemi tamamen
geometrikti. Bugiin ayni soru kutupsal koordinatlar kullanilarak biraz daha kisa yolla
yapilabilir. Fakat yine de pergel ve cetvel diginda bagka aletler kullaniimig olunur. Bu
da Eflatun’un dedigi gibi pergel ve cetvelle yapilan ¢izime golge dusirir.

Aslinda bu Ug¢ problemin ilk ikisi kiibik bir denklemin ¢6zumu ile ilgilidir. Bu kiibik
denklemin ¢ézimd,

x°+y? +ax+by+c=0

gemberinin gizimiyle Ax + By + C = 0 dogrusunun ¢izimine esdeger olamaz. Bu neden-
le gizimler olanaksizdir. Sliphesiz, konik kesitlerinin kullaniimasina izin verilirse, bu
halde birgok yolla cizimler olanakhdir. Fakat, elips, hiperbol ve parabol denen bu ko-
nikler de pergel ve cetvelle cizilemezler.

Dairenin karelestirilmesi problemi de suna esdegerdir. Kenarlarindan biri dairenin
yarigapina, digeri de verilen dairenin gevresinin yarisina esit olan dik dértgenin ¢izimi-
dir. Bunun mUmkin olmadigini da Lindemann (1852 - 1939) g&stermistir.

KUpun ikiye katlanmasi probleminin ¢6ziimlyle Hippocrates de ugrasmigtir. a
ve 2a uzunluklu iki dogru parcasi verilsin. a : x = x : y = y : 2a orantilarindan x® = 2a®
denklemi elde edilir. Bu orantilar saglayan x degeri istenen uzunluktur. Fakat, Hippoc-
rates de bu x uzunlugunu pergel ve cetvelle cizmeyi basaramamigtir.

Archytas’in gagdasi ve onunla ayni dénemde yasamis bir matematikgi daha var-
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dir. O da Theodorus'tur. Theodorus, geometrik yolla, karekdklii sayilarin pergel ve
cetvelle bir birim uzunlukla ¢izilebileceklerini gdstermistir. Bu ddnemde énemli goérilen
Pisagorculardan Locrili Timaeus ve Heracleal Bryso da 6vglye deger matematikcilerdir.
Bunlardan Bryso, dairenin alanini kareleme yéntemiyle hesaplamaya calisan ilk mate-
matikgilerden biridir.

EFLATUN (1. O. 427 - 347)

Asil adi Platon’dur. Biz daha ¢ok Eflatun olarak sdyleriz. Yunan bilginlerinin ve
distndrlerinin en blyugudur. Seksen yedinci Olimpiyatin dérdunct yilinda Atina’da,
bir sylentiye gdre de Egine’de dogmustur. Dogum tarihi bugiine gére i. O. 27 Mayis
427 glnine rastlar. Bu tarih {nld deviet adami Perikles’in 6ldigu ve Pelepones Savas-
larinin bagladigi yillardir. Bu nedenle Eflatun da bu savagslara katiimigtir.

Eflatun (Platon).
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Eflatun soylu bir aileden geliyordu. Babasi tarafindan Kiral Kodrus’a ve annesi
tarafindan da eski Yunanistan'in yedi bilgininden biri olan Solon’a akraba oldugu igin,
dénemin ileri gelenlerinden biri oldu. Asil adi Aristokle’dir. Omuzlari genis ve sihhatli
bir sportmen oldugu i¢in, kendisine Yunanca da genis anlamina gelen Platon adi ve-
rilmistir. Cok ince duygulu ve derin zekali olan Eflatun’un gocukluk yillari ok mutlu
gecmigtir.

Platon.

Perikles’in 6limUnden bir yil sonra dogan Eflatun’un babasi Ariston’du ve eski
kirallar soyundan geliyordu. Annesi Periktione ise, yasa koyucu Solon soyundandi.
Babasi 6liince annesi Perikles yanlisi Pyrilampos adinda biriyle evlendi. Eflatun, an-
nesinin kuzeni Kritias ve kardesi Kharmides araciligiyla daha ¢ocuklugunda Sokrates
ile tanisti. Atinali her soylu geng gibi 6nce politikaya atilmayi diistindl. Atina’daki oli-
garsi ve demokrasi gatismalari ortami iginde yetisti. Ailesinde hem Perikles yanlist,
hem de sonradan en acimasiz tiranlardan olan Kritias gibi oligarsi yanlilari vardi. Bag-
langicta gelenekgilere yakin oldu. Fakat siddet ve zorba yanlisi tutumlari ytiziinden
onlardan uzaklagti.
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Plato.

Eflatun dnce Megarya’'da bulunan geometrici Euclides’in evine sigindi. Sonra
Kalde, Fenike ve hatta Hindistan’a kadar doguya seyahat ettigi sdylenir. Hindistan
gezisinin dogrulugu biraz siiphelidir. i. O. 399 yilinda Atina’dan ayrilan diisiindr, bazi
tahminlere gére Misir'a gitti. O zamanlar Misir’i rahipler yénetiyordu. Eserlerinde bu
topluma iligkin bilgiler vardir. Misirda dogu inang ve dlstincelerini 6grendi. Cyrene
sehrinde, bilgin Theodoras’tan iyi bir matematik 6grendi. Bundan baska Euclides ile
tanismis ve Anaxagoras’in fikirlerini 6grenmistir. Etna sehrini ve yanardagini gérmek
tizere Sicilya’ya gitti. Oradan da biyiik Yunanistan denilen italya’ya gecti. italya'da
Pisagor Okulu’'na basladi. Bu okulda tnli olan Archytas adli bilgin, matematik¢i ve
devlet adamiyla tanisti. Bu Gnli bilgin ve matematikei sef, o zaman Tarentum sehrini
yonetiyordu. Burada Archytas’in tim yetkileri elinde toplamasina karsin ¢ok yalin olan
yasayis bicimlerinden hoslandi. Daha sonra da Sirakliza’yl ydneten ihtiyar Densy’nin
yanina gitti. Densy’nin yegeni olan geng Dion, Eflatun’'un diisincelerini cok begendi.
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son karari yine kendisi verirdi. Yasami bu kadar dolgun ve temiz gegmis, gerek arka-
daglari ve yurttaglari, gerek bdtin bir aydin insanlik tarafindan bu kadar ¢ok sevilmig
olan bilgine ¢ok az rastlanir. Eflatun’un bir kez olsun gildigu gérilmemigtir. O her
zaman ciddi, dustnceli, kendine glivenen, saghkli ve iri yapili bir adamdi.

A O R

Eflatun’un katilari.

Eflatun’un en 6nemli eseri Devlet'tir. Bu yapitta o en iyi devlet seklini aramistir.
Devletin kurulmasinin tek nedeni, insanin kendi kendine yetmemesi, diger insanlara
ihtiyag duymasidir. Bunun igin devletin gérevi insanlarin toplu yasamalarini, bu bigimde
mutlu olmalarini saglamaktir. Devletin, besleyenler, koruyanlar ve 6gretenler olarak
U¢ ayn bolik yurttasi vardir. Herkes 6lciill olacak, (zerine diiseni yapacak, boylelikle
de devlet adaletli olacaktir. Eflatun’un Devlet adli eserinde ortaya koydugu érnek dev-
let, en bilgelerin basta bulundugu bir soylu yénetimidir. Bunlar yalnizca toplumun iyi-
ligi icin calisacaklar, bu nedenle de mal milk ve aileleri olmayacaktir. Koruyucularin
yasamlari devletge diizenlenecektir. Devleti olusturan G¢tinct boligi olan besleyenleri
ise kendi hallerine birakmistir. Genglerinin egitimine blyik énem verilen bu devletin
son eregi yurttaslarn erdemli kilmak olacaktir.

Eflatun’un yagsaminin son déneminde yazdigi Yasalar'da daha gergekgi bir devlet
tasarimi ortaya koymustur. Yasalar'da devlete egemen olanlar filozoflar degil yasalar-
dir. insanin mutlu olmasi icin bilginin de yetmeyecegini ileri stirmstiir. insanin mutlu
olabilmesi icin bazi hazlarinin da olmasi ve gelismesi gerekir.

Rasyonel bir filozof olan Eflatun, her seyi distinceye baglamistir. Ona gore bilgi-
nin kaynagi akildir. Akil her seyi ¢dzer. Kendisi 6zgin bir matematikgi degildi. Fakat
matematikgileri cok korurdu. Cok iyi diizeyde matematik bilgisi vardi. Sayillamayacak
kadar gok eser verdi. I. O. 347 yilinda 108. Olimpiyatin birinci yilinda seksen yasinday-
ken 6ldl. Kendisi, yurdunun bagimsizhgini kaybettigi ugursuz giinleri gérmedi.

THEAETETUS (1. O. 415? - 368)

Atinali Theaetetus'un dogum tarihi tam olarak bilinmemekle birlikte i. O. 375 yil-
larinda tinlii oldugu ve i. O. 368 yilinda &ldiigu bilinmektedir. Eflatun’un yazdiklarina
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tugu siliphelerle cok ugragtilar. Eudoxus ise, Yunan matematigini zirveye ulastiran
orantilar kuramiyla, on dokuzuncu yizyilin son yirmi bes yilina kadar bu stipheleri bi-
raz tatmin etmistir.

Eudoxus.

Eudoxus, geng yaslarinda Tarentum sehrinden Atina’ya gitmis, orada en iyi ve
birinci sinif matematikgi, idareci ve asker olan Archytas'in (i. O. 428 - 347) yaninda
O0grenim gdérmustlr. Atina’da, o devrin en blyuk filozofu olan Eflatun’la karsilasmigtir.
Atina’daki akademi yéresinde yasayacak kadar parasi olmadigindan, balik ve zeytinin
ucuz oldugu Pire’de kalmistir. Her giin Pire ile Atina arasinda gider gelirdi. Bu da onun
icin oldukga yorucuydu.
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Eflatun’un kendisi bir matematik¢i olmamasina karsin, birgok matematikgiyi o
yetistirmis ve onlarin galismalarina destek olmustur. Eudoxus’un degerini ve kiymetini
bilen Eflatun, onunla dost olmus ve onu her zaman korumustur. Fakat, dostunun bu
parlak zekasini zaman gectikce kiskanmaya baslamistir. Eudoxus’un, Eflatun’la birlikte
Misir'a seyahat ettigi de sdylenir. Eudoxus, Pisagor ve Eflatun’dan biraz daha farkli
olarak dogunun mistik diistincesini az benimsemistir. Fakat, bir yerde yasadigi devirde
o da bu bilimsel olmayan bazi gérislerden kurtulamamistir.

Eudoxus, Atina’da sevilmedigini anlayinca, burayi terkederek, bugiinkii Kapidagi
Yarimadasi’nda bulunan Sizik sehrine gelerek burada tip 6grenimi yapmistir. Matema-
tik disinda iyi bir hukuk¢u ve bir de iyi bir doktordu. Ciddi astronomi calismalariyla
da Unlidur. Bilime ¢ok blylk katkilarda bulunmustur. Zamaninin bircogunu soylevier
vererek ve felsefe yaparak gecirmistir. Gagdaslarina gére, ilmi yéniyle ve ilmi disiin-
celeriyle, birkag yUzyil ileridedir. Galile ve Newton gibi, gdzleme ve deneye dayanma-
yan fikir, distince ve gorigleri hos gdrmemis ve inanmamistir. Fakat, kendisi de iyi
bir tahminde bulunmak istememistir.

Agesilas’in mektubunu Kiral Mektanebes’e gétirmek tizer Misir'a gitmistir. Onun
bu gezisi I. O. 378 yillarina rastlar. Heliopolis'te uzun siire kalmis ve oradaki astrono-
mi dokirinlerini 6grenmistir. Sonra Archytas’'tan geometri 6égrenmistir. Bazi tarihciler
onu Pisagorcu olarak tanirlar. Sicilya’da Philistion’dan hekimlik 6grenmistir. Atina’ya
geldigi zaman, Eflatun’a Sicilya'ya yaptigi tglincli gezisinde arkadashk etmis olan
Helikon’un égrencisi olmustur.

Eudoxus, alan, hacim ve bazi cisimlerin y{izélctimlerini bulmus ve bunlar hakkin-
da bircok teoremin ispatini vermistir. Gezegenlerin gériinen hareketlerini agiklamis
ve bu hareketlerinin dairesel olduklarini sdylemistir. Glines saatini bulan, bir yilin 365
1/4 gin oldugunu ortaya koyan ilk bilim adamidir. O da, evrenin merkezi diinya ve
hareketsiz oldugunu ileri slrmistir. Evreni, icice kirelerden olusan bir sonsuzluk
olarak tanimlamistir.

Plinius’a goére, Eudoxus Misir'a yaptigt bir gezide, yilin stresi hakkinda kesin
bir bilgi edinmisti. ilk olarak yila 365 giin 6 saat degerini veren odur. Ona gére bir dé-
nence yil 365,25 yil, gercekie ise bu zaman siresi 365,24219879 giindir. Bu sire,
daha sonradan Julianus takviminde de kubul edildi. Bugiin matematikte kullandigimiz
ve adini Archimedes aksiyomu dedigimiz aksiyomu yine Eudoxus’a borgluyuz. Bu da
onun, Gnli orantili dogrular kuramidir. iki dogru parcasi veya iki sayi verildiginde, en
kGictigtinin her zaman en blyigind kapsayan bir tam kati vardir. Bu aksiyom, mate-
matik tarihinde uzun yillar matematik ¢aglarinin konusu olmustur.

Sayilar kuramini gelistiren, Gines'in, Ay'in ve gezegenlerin hareketlerine iligkin
ik sistematik aciklamalart yapan eski Yunanli matematik¢i ve astronom olan Eudoxus,
geometriyi astronomiye uygulamis ve boylece gozlem ile kuram arasindaki bagintiy
kurarak astronominin hizla gelismesini olanakh kilmistir. Yapitlarinin higbiri glinimdze
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Yagamini dersler vererek kazanan Eudoxus, bir stire Marmara Denizi cevresinde
gezginlik yaptiktan sonra Atina’yva déndd. Yasa koyucu olarak adini ttm Yunanistan'a
duyurdu. Eudoxus’un yasamina iliskin az sayidaki bilgi, bliylk éiciide Diogeni Laerce’
ini. S. 3. ylizylla ait el yazmalarindan elde edilmistir.

Procolos ve Archimedes’e gére Euclides, Ogeler adl on tig kitaplik Gnlii yapitinin
5. ve 12. kitaplarinin timind, 6., 10. ve 13. kitaplarinin da birgok b&limiini Eudoxus’un
calismalarindan yararlanarak yazmistir. Eudoxus’un matematige en énemli iki katki-
sindan biri olan orantilar kurami Ogler'in 5. kitabinda, 6teki katkist tilketme yéntemi
ise 12. kitapta yer alir. Euclides’in aksiyomatik yontemini de ilk olarak Eudoxus’un
gelistirdigi distnllmektedir.

I. O. 5. ve 4. ylizyillarda Pisagorcular bazi geometrik olarak dlclebilir biytkltkler
arasindaki iligkileri saptamiglardir. Ornegin dik acili bir ticgenin hipotentisiiniin kare-
sinin, éteki iki kenarinin karelerinin toplamina esit oldugunu belirlemiglerdi. Stphesiz
bu baginti Babillilerden beri biliniyordu. Ama bunun hemen ardindan, bazi geometrik
sekillerin, 6rnegin kenarlari 1 birim olan bir karenin késegeninin uzunlugunun ancak
irrasyonel sayilarla, yani 1.414213... yada v2 gibi sonu gelmeyen rakamlarla ifade
edilebilecegini de buldular. i. O. 400 yillarinda irrasyonel sayilarin bulunmasi, basta
yalnizca rasyonel buyUkliklere uygulanan Pisagorcu geometrinin yetersizligini, irras-
yonel sayilar alanina uygulanamazligini aciga ¢ikardi.

Eudoxus’un orantilar kurami, Euclides’in 5. kitabinda derinlemesine iglenmistir.
Burada esit oranlara iliskin olarak verilen tanim 5 numaralidir. Modern irrasyonel sayi
kavraminin temelini bu 5 numarali tanim olusturmustur. Sayilar kuramina yapilan ¢ok
dnemli bir katki olan bu kuramin sayesinde matematikgiler, belirli icgenlerin iki kenari
gibi cok iyi bilinen rasyonel blytkliklerin yani sira irrasyonel biyuklikler de, yani, bir
cemberin ¢ap! ile gevresi gibi, birbirine orani iki tamsayinin bélima olarak ifade edile-
meyen buyUkluklerle islemeye basladilar. Boylece, rasyonel sayilarla ifade edilen
dogrularla sinirlanmis geometrik sekillerin alanlarinin ve hacimlerinin bulunmasina
yonelik problemlere iliskin eski Yunan ¢dzimlerinin ardindan, Eudoxus, orantilar ku-
ramindan yararlanarak, rasyonel yaklasiklarin yardimiyla, irrasyonel sayilari iceren
dlciimleri de ele almayi basard.. irrasyonel sayilarin, rasyonel sayi yaklagimlarinin
araciligiyla tanimlanabilecegini gdsterdi. Yalniz bu kavrama ve yaklasima daha sonra
gelen Kronecker ¢ok karsi gikacaktir.

Bu sorunlardan daha glc olani, egrilerle sinirlanmis alanlarin ve hacimlerin bu-
lunmasina iliskin problemlerdi. Bu soruna ilk egilen matematikci yine Eudoxus olmustur.
Eudoxus, bu sorunun ¢oéziimiine yonelik olarak, giinimuzde tiiketme y&ntemi adi ve-
rilen teknigi gelistirdi. irrasyonel sayinin yani sira sonsuz kiigiik nicelik kavramini da
yonteminin icine basariyla yerlestiren Eudoxus, bilinen bir blyUkligan, érnegin bir
dogrunun uzunlugunun, bir bilinmeyenin, yine bir edrinin niteliklerine iyice yaklasincaya
kadar nasil kendi icinde béllinebilecegini gésterdi. Archimedes’e gére Eudoxus pira-
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mitlerin ve konilerin hacimlerinin, sirasiyla esit tabanli ve esit yikseklikli pirizmalarin
ve silindirlerin hacimlerinin Ggte birine esit oldugunu kanitlamak igin bu yontemden
yararlanmistir. Aslinda bu olguyu ilk kesfeden de Democritus’tur. Eudoxus ayrica, dai-
relerin alanlarinin, caplarinin karesiyle orantili oldugunu kanitladi. Onun teknigi bir
bakima, bir dairenin alanini bulmak icin, bu dairenin igine gok sayida ¢cokgen yerlestirme
islemine benziyordu. Egrilerle sinirlandinimis geometrik kesillerin alanlarinin ve hacim-
lerinin hesaplanmasini olanakli kilan Euclides’in Ogler'inin 7. kitabinda derinlemesine -
gelistirilen bu tiketme ydntemi, integral hesabinin temeli olarak kabul edilir. Fakat bu
yontem tam iki bin yil sonra Newton ve Leibniz ile meydana ¢ikmigtir.
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Eudoxus’un evren modelinin temsili bir resmi.
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Ay’in ic kiresi, tutulum dairesiyle, yani GUneg’in takimyildizlar arasinda izledigi
gorinirdeki yolu, belirli bir agt yapacak bicimde yerlestiriimisti. Dogudan batiya dogru
bir ejder ya da digim ayinda buglin 27.2122 gin olarak kabul edildigi sekilde bir kez
doénlyordu. Ay'in Uzerinde bulundugu orta kire, tutulum dairesi boyunca batidan do-
guya dogru dénliyordu ve Ay’in evrelerinin olusmasini sagliyordu. Glneg'’in batidan
doguya dogru devinen i¢ kiresi, tutulum dairesiyle bir agi yapiyordu. Stphesiz bu
yanhsti ve mevsim degisikliklerinin olusmasini sagliyordu. Orta kiresi ise, tutulum
dairesi boyunca batidan doguya dogru ve her yildiz yilinda, yani bir tam dolanim ya-
pip takimyildizdaki yerine geri gelme stresi i¢in bir tur atacak bicimde dénlyordu.

Bes gezegenin gerileme hareketlerini géstermek icin Eudoxus, her birinin iki i¢
kiresinin birlesik ddnme hareketinden yararlaniyordu. Béylece ortaya ¢ikan hareket,
uzatilmis sekiz rakami bicimindeydi. Eudoxus bu sekli hipopet olarak adlandirmistir.
Eski donemde gelistiriimis ilk dairesel olmayan egrilerden olan bu sekil, gezegenlerin
enlem ve boylamdaki gezinme hareketlerini temsil ediyordu. En icerdeki kiireye yer-
lestiriimis olan gezegen, gerilemeler sirasinda Eudoxus’un hipopeti boyunca salindikga,
hipopetin kendisi de en digardaki kire lizerinde glinde bir kez déniyor, bir yandan
da disaridan igeri dogru ikinci kirenin aracthgiyla tutulum dairesinin gevresinde, her
yildiz yilinda bir kez olmak tzere dolaniyordu.

Kirelerin gesitli birlesimleriyle, Glines sistemindeki gok cisimlerinin gérinirdeki
dlzensiz hareketlerini temsil eden Eudoxus, béylece Yunanllarin bitinlik kavraminin
simgesel olan dairesel kusursuzluk anlayisini da korumus oluyordu. Eudoxus’un siste-
mi, Merkdr, Jlpiter, Satlrn, Giines ve Ay’in gérinlr hareketlerini temsil etmesi baki-
mindan son derece basarili bir girisimdi. Fakat bu sistem VenUs icin yetersiz, Mars
icin ise timduyle yanlisti. Ayrica, parlaklik degisimleri, yoriinge devirleri, Ay'in gérinr-
deki bliykligi ya da kavusum dénimu gibi olgulari icermiyordu.

Eudoxus’un geometriye ve sayilar kuramina yaptigi katkilar, onun éliminden
sonra da Yunan matematikgilerini etkilemeye devam etti. Archimedes’in ¢alismalarin-
da gorildiga tzere dnemli gelistirmelere temel sagladi. Eudoxus’tan matematikie
en fazla Euclides ve Archimedes, astronomide de Ptolemy yararlandi.

Eudoxus astronomiye, godkcisimlerinin dliizensiz hareketlerinin diizglin dairesel
hareketle aciklanabilecedi anlayisini kazandirdi. Bu goris, Ptolemaios’un ilmek kura-
miyla birlikte, on yedinci ylizyil astronomu Johannes Kepler'e kadar gegerliligini ve
etkisini korudu. Ote yandan Eudoxus’un dairesel diizenlilik anlayisi, modern matema-
tikteki sonsuz serilerin devirli karakterine iliskin olarak halen yagsamaktadir.

Eudoxus, 6limiinden kisa bir stire dnce Cyzicu ya da Knidos’a gelmisti. Buradan
yine bir gezi igin Misira gitti. I. O. 355 yilinda Misirdaki bu gezisi sirasinda 6ldi.

Eudoxus’un en énemli calismalarindan biri de Euclides’in besinci kitabina alinan
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ve bugtn Altin Oran’lar denen konu Uzerindeki teoremieridir. Altin oranlar aslinda bir
glzellik ve zerafet simgesidir. Bu da kisaca, AB dodru parcasini AB :AH = AH : HB
olacak sekilde bir H noktasiyla bélmedir. Bu konu daha sonraki ylzyillarda cok islen-
mistir. Zaten dogada da bu kural kendiliginden vardir ve mutlaka bir glizel gérinim
olusturmak icin diizenlenmistir.

A H B

Eudoxus’un astronomi lizerine yazdigi Aratus adli kitap, i. O. 300 yillarinda ya-
zilmigtir. Bu eser gibi onun diger eserleri de zamanimiza kadar gelememigtir. Ama
icerikleri ve Eudoxus’un yaptiklarinin timi ondan sonra gelenler tarafindan aktarilarak
zamanimiza iletilmigtir.

Strabo’nun sdyledigine gore, Eudoxus Knidos'ta bir gézlemevi yapmis ve bu géz-
lemevinden gdzlemler yapmistir. Misir'da bulundugu yillarda bazi gézlemleri ve hasap-
lamalar tamamlamistir. Bu konuda Aristo’nun yapitlarinda bazi agiklamalar vardir,
Archimedes'in belirttigine gore, Glnes'in capinin Yer'in capinin dokuz kati kadar oldu-
gunu yine Eudoxus gdstermistir. Piramidin hacim formdld bulunmustur. Spider web
adi verilen bir glnes saati yapmistir. Onun yaptiklari hakkinda bilgi veren kaynaklar-
dan biri Aratus tarafindan yazilan bir astronomi siiridir. Bir de Hipparchus’un, Eudoxus
Gzerine yaptig yorumlamalardir. Aratus’un siiri ilk kez 1499 yilinda Venedik’'te basiimis-
tir. Daha sonraki baskisi 1817 yilinda Paris’te yapiimistir.

THEODORUS (1. O. 390 - 425)

Cyreneli Theodorus, Kuzey Afrika’da Cyrene kentinde dogdugu icin bu takma
adiyla antlir. I. O. 399 yilinda élen Sokrates ile I. O. 322 yilinda 6len Aristoteles ara-
sinda yasamis Unld on iki tane bilgin ve matematikei vardir. Bunlarin icinde alfi tanesi
gercekten iyi matematik yapmislardir. Bunlar, basta Cyreneli Theodorus (i. O. 390
yillart) olmak tizere, Theaetetus (. ©. 368 yillari), Cniduslu Eudoxus (i. O. 355 yillar),
Menaechmus (i. ©. 350 yillart), Menaechmus’un kardesi Dinostratus (i. O. 350 yillar)
ve Pitaneli Autolycus (i. O. 330 yillar) sayilabilir. Bu matematikgiler, matematigi ken-
dilerinden énce gelenlerin cogunda oldugu gibi, matematigi sezgisel dlistince yonte-
minden uzaklastirarak onun bilimsel matematik haline getirmeye ¢alismislardir. Bu
yolda en bilimsel dislinceyi de Theodorus getirmistir. Theodorus, Pisagorcu bir diisi-
nlr ve matematikgiydi. Proclus’un (4127 - 485) yazdiklarina gére, Theodorus, Anaxa-
goras’tan (I. ©. 500 - 428) cok az gencti. Appuleius (150 yillart) ve Diogenes Laertius’a
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(ikinci yUzyil) gére, Eflatun, Theodorus'un ydénetimi altinda geometri 6grenmek lze-
re Cyrene'ye gitti ve orada geometri 6grendi. Geometriden bagka hangi sayilarin irras-
yonel olduklari ve bu irrasyonel sayilarin pergel ve cetvelle gizimlerini 6grendi.

Theodorus, Pisagor okulunun en gdzde ve ilerideki bir matematikgisiydi. Zaten,
pergel ve cetvelle yapilan gizimlerdeki ciddiyet Eflatun’a ondan gegmistir. Bu nedenle,
pergel ve 6lcims(iz cetvel kullanilmadan yapilan islemleri geometride kabul etmemis-
tir. Archytas ile ayni dénemlerde yasayan Cyreneli Theodorus, V3, v5, V6, V7, V8,
V10, ViT,V12,V13, V14, Vi5 ve Vi7 gibi sayilarin irrasyonel olduklarini ve bu sayilart
pergel ve cetvelle nasil cizilebildiklerini gdsterdi. Ayrica, Theaetetus, Theodorus’un
6grencilerinden biriydi.

Yine bu dénemlerde yetisen Locrili Timaeus ve Heracleali Bryso da tnli Pisagor-
culardand!. Bryso, dairenin icine ve disina diizgtin ¢okgenler ¢izerek alanini hesap-
lamaya g¢alisanlardan biri oldugu séylenir.

ARISTOTELES (1. O. 384 - 322)

Aristo, eski bir Yunan diistintrti ve tnlii bir bilginidir. O, i. O. 384 yilinda Yunan-
lilarin Makedonya’daki sémUrgelerinden biri olan Stageira kentinde dogmustur. Bu
sehir, eski Atina’nin yaklasik olarak t¢ yiz kilometre glineyinde, Halkidikya Yarimada-
sinin yaninda ve sahilindedir. Aristo’nun bittin atalar doktordu. Bu meslek, Epikilap’in
oglu olan Machaon’dan baslayarak kendi babasina kadar gelmis sayiimaktadir. Aris-
to’nun babasi da, Makedonya kirali ikinci Amyntas’in doktoru olan Nicomak’tir. Bazi
tarihciler Aristo’nun deneysel arastirmalarla pozitif bilimlere karsi olan 6zel ilgisini ba-
basina borglu oldugunu yazarlar. Oysa Aristo ¢ok kiiglk yastayken babasinin 6limuyle
babasiz kaldigindan, olsa olsa atalarinin soyundan gelen bir yetenegin Grini demek
daha dogrudur.

Aristo’ya babasindan cok blyuk bir servet kalmisti. Bu nedenle, bilime karsi duy-
dugu blyuk ve sarsiimaz ydnelisini gelistirmek icin gerekli olan her tir araclari kolay-
ca elde etmeyi basarmistir. Bir sdylentiye gore, on sekiz yasindayken basi bos bir
gencligin sikintilarindan kurtulmak icin Stageira’ya gelmistir. Daha dogru olan diger
bir sdylentiye gbre de, ayni yasta Atina’ya gelerek Eflatun’un Akademisi’ne girdi. Bura-
da tam yirmi yil Eflatun’'un derslerini izledi. Onu firtinal bir genclikten Akademi’nin
sakin gevresi kurtarmis, o blytk ve sarsilmaz Kisiligini de bu ¢gevrede kazanmistir.
Onun Atina’ya gelisi I. O. 367 yillarina rastlar. Bu tarih Atina’nin en yiiksek ve parlak
doénemine rastlar.
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Aristoteles.

Aristo, Eflatun’un saghginda ona bagli ve onun en yakin 6grencisi olarak kalmis,
fakat 6liminden sonra onun ydntemine karsi olan aykiri distincelerini tim gtictyle
gostermistir. Eflatun’un Aristo’ya karsi biiylk bir yakinhk duymadigini ileri strenler
de vardir. Belki de bunun nedeni, Eflatun’un 6grencisinde kendi fikirlerine aykiri olan
distncelerini sezmis olmasidir. Bununla beraber, Aristo eserlerinde Eflatun’dan biyldk
sayglyla s6z etmistir. Eflatun da bu ylksek yetenekli 6grencisinin okumaya karst olan
diskunliglnl ve genis zekasini gorerek ona, “Okuyucu”, bir séyentiye gore de, “Oku-
lun timel akli” takma sifatlarini vermistir.
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Aristo bir yandan hocasi olan Eflatun’un derslerine devam ederken, bir yandan
da o dénemde Atina’da calkalanan baska felsefe sistemlerini de inceliyordu. isin daha
baslarinda Akademinin distncelerine karsi az ¢ok bir bagimsizlik kazanmaya basla-
misti. Onun ilk kez kars! geldigi nokta, hocasinin idealler kuramiydi. Bununla beraber,
hocasi 6ldiikten sonra ve kendi de 6linceye kadar Eflatun’un biiyikliglnden hig bir
zaman sliphe etmemistir.

Aristo, Eflatun’un éliminden sonra kutsal sayilan bazi seylere saygisiziikla sug-
landirimistir. Oldiiriilmesinden korktugu icin, Xenokrat'la birlikte I. O. 348 yilinda Ati-
na’dan ayrildi ve Anadolu’ya gecti. Burada Atarnes sehrine yerlesti. O zaman bu sehir
Hermias adinda bir tiran tarafindan y&netiliyordu. Aristo’yu bu sehire cagiran da oydu.
Aristo’yu 6dllendirmek icin I. O. 344 yilinda, bir sdylentiye gére kiz kardesini, baska
bir sdylentiye gére de yegenlerinden birini ona verdi. Aristo’nun vasiyetnamesinden
anlasildigina gore, esi ile mutlu bir yasam strdirmistir. Esinden sevgi ve saygiyla
s6z eden Aristo, bir yiIl sonra Makedonya kirali Philippe tarafindan oglu Bilyiik isken-
der’in egitimiyle gdrevlendirildiginden, bu yéneticisinden ayriimak zoruda kalmistir.
Bu ayriligin ikinci nedeni de, Hermias'in iranlilara yenilmis olmasidir.

iskender, Aristo’nun egitimine verildigi zaman heniiz on (¢ yasindaydi. Bu olay
Aristo’nun kazandi§ bdyUk bilim Gnlnd bisbUtin ylceltmis ve kitalar arasina yaymisti.
Bu da onun icin blylk bir seref ve zevkti. Philippe’in dldurtlmesinden sonra yonetime
iskender el koydu. iskender, sarali, alkolik, seref, servet ve maceraya diiskiin bir kim-
seydi. Bilme de inanmist1. iskenderiye sehrini de o kurmustu. Aristo’yu cok severdi.
“Babam bana hayat verdiyse, Aristo da bana yagsamak sanatini égretti. Clinkd, yasam
doganin bir bagisidir. Giizel bir hayatsa bilgeligin bir armaganidir” diyordu.

iskender, Aristo’dan sekiz yil ders aldiktan sonra kendisini biraktt. Diinyayi kasip
kavuran saldiriglara ve savaglara basladi. Kirallarin korumalari altinda bulunan Aris-
to'nun doga bilimlerine ilgisi artti. Kirallarin buyruklariyla toplantirilan ve Aristo’ya ve-
rilen biylk bir koleksiyonu oldu. Anadolu’da bulundugu yillarda Assos sehrinde ve
Midilli'de kurdugu okullarda dersler verdi. Bu sirada hocas! olan Eflatun’un izinden
ayrildi ve bagimsiz eserler vermeye basladl. Yasam ve maddenin nitelikleriyle ilgili
birgok diistince koymustur. Dogay! ilk kez yarar elde edecek bigimde inceleyenlerden
biridir. Dogru disiinme dedigimiz mantikta ana bir sistem gelistirdi. Kendisinin 6zel
olarak matematik buluslari olmadigi halde, gelistirdigi mantik sistemi gesitli alanlara
uygulandi. Aristo’'nun bu mantik dislncesi ileride matematik biliminin gelismesine
dnder oldu ve matematiksel mantigin dogmasini sagladi.

Uzun vyolculuklara cikan ve seyahatler yapan Aristo, sonunda Atina’ya déndu.
Burada Makedonya Partisi'ne tye oldu. i. O. 334 veya I. O. 335 yillarinda Lise acti.
Bu okul yoresinde cok tutuldu ve cok sayida 6grencisi oldu. Bu siralarda Aristo elli
t¢ yaslarindaydi. Hatta, Eflatun gibi 6grencileriyle birlikte okulda yemek yerdi. Eser-
lerinin cogunu yasaminin son on yili icinde yazmistir. Gok iyi bir kitapligi vardi. isken-
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Byiik iskender.

der’in buyruklariyla toplattirilan bitki ve hayvan koleksiyonu ¢ok genigti. Hayvanlarini
beslemek igin iskender’in ve zengin karisinin yardimlarini kullaniyordu. Bu konuda
Iskender’in yardimi 800 talan kadardi. Bu para bugiinkii degeriyle dért milyon dolar
tutar. Bu para o tarihlerde bilim igin yapilan yardimlarin ilki ve en biy(klerinden biridir.

Avristo, iskender’i bir Tanri yerine koyarak ona tapmayi kabul etmeyen Callisthene
adindaki bir yurttagini 6lim cezasindan kurtarmak icin ugrasti ve 8lmini durdurdu.
Avristo, iskender’i Atinalilara karsi savunmakian geri kalmamistir. Ozgtirliklerini yitirmis
olan Atinalilar, Aristo’ya diisman oldular. iskender, onun heykelini Atina’nin gébegine
diktirdigi icin karsi ciktilar. Dismanlarina kars! siddetle savasan Aristo, Atina’dan si-
riildii. iskender'in i. O. 323 yilinda Hindistan seferinden déniisiinde sitmadan birden
6lmesi, Makedonya Partisi’nin dagiimasina neden oldu. Atinalilar bagimsizlik icin sa-
vasiyorlardi. Fakat, Biiyiik iskender'in ardili ve Aristo’nun dostu olan yeni Makedonya
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kirali, Atina Gzerine yUridi. Bagimsizlik partisinin Gyeleri kagtilar. Yalniz Atina’nin
bagpapazi Ensymedon, dua ve kurbanin yararina inanmiyor diye Aristo hakkinda adli
kovusturma istedi. Sokrates’in baldiran zehiriyle &ldirilmesini hatirladi. Sokrates’i
mahkum eden bilgisiz halktan daha ¢ok kudurmus olan bir jiri éniinde, “Atina’ya bir
daha felsefeye saldirmak firsatini vermemek icin gidiyorum!” diyerek sehirden ayrild.
Sigindidi yerde hastalandi. Etrafinda bulunanlar hep kendisine disman oldular diye
o da baldiran otunu igerek intihar ettigini séylerler. Bazi tarihgiler de, uzun zamandan
beri gektigi mide rahatsizligindan i. O. 322 yilinda 63 yasinda éldiigiinii séylerler.

Aristo’nun 6ldugi tarihte kendisiyle ayni yasta bulunan Demostenes de kendisini
zehirlemisti. Aristo kisa boylu ve zayif bir adamdi. Kii¢lctik gézleri vardi. Dudaklarin-
da her zaman alayct bir giilimseme izi bulunurdu. ilk karisi Fitiras'tan Nikomak adinda
bir oglu diinyaya gelmisti. Yazdigi ahlak kitabina onun adini vermistir. Ozel yasamindan
ahinmig giizel ve dogru sézleri bir kitap haline getirilmigtir.

Eski yazarlarnin bazilari Aristo’'nun 400, bazilari da 1.000 kadar eser yazdigini
sOylerler. Bunun gercek sayisinin belirlenmesi zor olmasina karsin ¢ok sayida eserler
verdigi aciktir. Onun tek bir konusu yoktu. Her alanda kitap yaziyordu. Yazilarinin ¢o-
gu bilimsel ve edebi tiirdendi. Fakat, bu kadar yapitin ¢ok azi zamanimiza kadar gel-
mistir.

Plutark, Strabon’dan aktararak Aristo’nun elyazilari hakkinda sdyle séyler: “The-
ophraste’in 6grencilerinden Nelee, hocasinin kitaplariyla birlikte Aristo’nun eserlerini
de miras olarak aldi. Glnkd, Aristo, eserlerini, kitapligini ve okulunu Theophraste’a
vasiyet etmisti. Bu kitaplar, babasi bir Eflatuncu olan Nelee tarafindan Scepsise seh-
rine go6tirildl. Kendi bilgisiz mirascilari, Ulkeleri saldirlya ugradigi zaman, karmakarisik
bir halde bu kitaplar cok nemli olan bir yeralti deposunda sakladilar. Daha sonra ge-
len mirasgilar bu kitaplarin bircok bdlimuna kurtardilar. Nemin etkisiyle bozulan ve
¢lrliyen bu eserleri bir bilgin olmaktan ¢ok, bir kitap asigi olan Teoslu Apellicon adli
bir adama cok yiksek bir para karsiligi sattilar. Bu adam da eserlerin harap olan yer-
lerini yeniden diizeltmek icin bastan basa beyaza cekti ve bazi bosluklari yanlis olarak
doldurdu. Bunun éliminden sonra diktatér Sylla, bu eserlere elkoyarak Roma’ya
getirdi. i. ©. 66 yilinda Lucullus’iin getirtti§i Tyrannion adinda bir dilbilimci, bunlari
siniflayarak incelemekle gérevlendirildi. Bunlar daha sonra Cigeron’un kitapliginda
saklandL.”

Bu sdylentinin yanhs oldugunu séyleyenler de vardir. Glnku, Aristo ve Theophraste’
nin eserlerini 6grencileri beyaza cektikleri gibi, daha cok o zamanlar Ptoleme’nin is-
kenderiye’deki zengin kitapsarayinda bunlarin birer kopyalarinin bulundugundan stp-
he edilmez. Aristo’nun UnU ilk zamanlarda ¢ok yayilmisti. Bu nedenle diger bazi eser-
lerin de kendisinin oldugu sanilmistir. Bu karisikliktan dolay1, kendi yapitlarini bagka-
larinin yapitlaridan ayirt etmek oldukga guctur.

Aristo'nun elyazilarinin i. O. 70 yillarinda yasamis olan Rodoslu Andronikus ya-
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Raphael'in firgasindan, Eski Yunan distnurleri ve bilim adamlarinin gcogunun
bir arada betimlemesi. Ortada Aristo ve Eflatun yan yana gortiliyor.
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yinladi. Bu bilgin, Aristo’nun eserlerini 6zetleyen bir tabloyla kendi yonetimini de igine
alan bir cilt yayinladi. Aristo ¢cok yonli bir bilgindi. Politika, ahlak ve edebiyat alaninda
cok yazilar yazdi. Hayvanlarin ve bitkilerin blytik bir cogunlugunu inceledi ve onlari si-
niflandirdi. Yunusun balik olmayip memeliler sinifindan oldugunu ilk kez Aristo sdyledi.
Aristo’nun bu sézline 1800 yilina kadar da inaniimadi. Ayrica, evrim (zerinde calisti.
Gergekleri elde etmek icin, deneylere ilk bagvuran yine Aristo’dur. O, sonuglar daha
cok gdzlemlerden elde etti. Bu nedenle gézlemlerle yaptigi calismalar 6zellikle fizikte
daha az degerlidir. Bu gézlemlerde bazi hatalara da diistii. Ornegin, havasiz bir ortamda
agir cisimlerin hafif cisimlerden daha ¢abuk distcegini séyledi. Onun bu gériist, Gali-
le’ye kadar uzun yillar benimsendi ve yillarca yikilamadi. 2000 yillik bir stirede biri ¢ikip
Galile gibi deney yaparak Aristo’'nun bu gériisiinin ve dislincesinin yanlis oldugunu
sOyleyemedi. Buna bagli olarak da bilim ve bilimsel diistincede iki bin yillik karanhk cag
sUrip gitti.
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15 Aralik 1998 saat 2199°de gokyiiztiniin genel goriintisi.

Aristo, Glines'in Diinya etrafinda déndiigiinti diisiindli. Ancak Dinya’nin yuvarlak
odugunu anladi. Kuzeye ve glineye yaptigi gezilerde, gdkylzinde degisik yerlerde
degisik yildizlarin gérildigini saptadi. Bu da bilim icin biraz ilerlemeydi. Okulunda
matematik dersleri de okutuyordu. Fizik ve astronomi dersleri de dncelikliydi. Fakat,
onun en 6nem verdigi bilim dal falsefeydi. Felsefe bitin bilim dallarinin ilkelerine
kaynaklik yapan bir hazineydi.

Ortacag bilimde karanlik cag dedigimiz siire boyunca, Aristo’nun yapitlari ve gé-
risleri gok taktir gordii. Bu goériis ve distncelerin uzun yillar dokunulmazhigr vardi.
Aristo ne sdylemisse o dogruydu. Ancak, Aristo’nun bilimdeki yanhs gorisleri ve séz-
leri, uygarhgin ilerlemesi icin tam iki bin yillik gerilemeyi getirdi. Daha ileri, Aristo’nun
bu goérasleri Yunan halki tarafindan benimsendi ve Romalilar tarafindan yanlis yolda
gelistirildi. Ozellikle kilise bu gbriigleri savundu. Bir yerde bunlara dokunulmazlik ke-
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fenini giydirdi. Ancak, 1500 ile 1600 yillari arasinda Copernicus ve Galileo gibi bilginler,
yasamlarint tehlikeye atarak Aristo’'nun bu gdrislerini yiktilar. Bdylece, bilimdeki iki
bin yillik tikaniklik giderilerek karanlik cag sona erdirildi. Stiphesiz bu sdyledigimiz
slire¢ bir glinde olmadi.

Aristo bir sire politika ile de ugrasti. Eserlerinin cogunu Atina’da lisede ders ve-
rirken yazdi ve tamamladi. Ona gére bilimler, mantik, metafizik, doga tarihi ve ahlak
olarak dérde ayriliyordu. Bunlarin son ikisi Uzerine ¢cok degerli eserler vermistir. Doga
tarihi, fizik, astronomi, pisikoloji, felsefe, hayvanlar, botanik ve madenler bilimini belir-
ten ¢ok sayida yazilar yazmigtir.

Aristo’nun 1532'de basilmis “Orlando’nun Ofkesi” adli kitabinin kapag
(Vatikan kitaphgt).
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metik soyut matematiktir. Matematik, astroloji, optik, mekanik, doga bilimleri ve arazi
Olgmelerine uygulandigi zaman uygulamali olur ve de@er kazanir. Diizen, sira, simetri,
sinirlama ve sekiller matematigin konusuna girer. Bunlar, giizel ve iyinin 6geleri ara-
sindadir.

Eski Yunanlilarin éteki uygarliklarindan en énemli farki, dinsel inanglariydi. Eski
Yunanlilarin, Mezopotamya ve Misir'in insanhgin yeri ve yazgisina iliskin genis sorulara
yanit getiren karmasik dinleri yaninda halk dykuleri derlemesi diizeyinde kalan yalin
bir dinleri vardi. Onlarin i. O. 2000 yillarindan beri 8ykiileri vardi. Yunanlilarin en bi-
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Bliytik iskenderin de 6zel 6gretmeni oldu. iskender ile 6gretmeni arasinda gecen
ve gok iyi bilinen kargilikli olan bir konugma vardir. iskender, teoremlerin ispatt igin
‘Daha kisa bir yol yok mu? diye sorar. O da “Kiralim, kirallik icin Glkenin her yerinden
6zel ve dogrudan ¢ok sayida yollar vardir. Fakat geometride tim igin bir tek yol var-
dir” diye yanit verir. Buna benzer bir 6yki de Euclides ile dénemin kiral |. Batlamyus
arasinda da gegtigi sdylenir.

Matematikte konikleri ilk kez inceleyen Menaechmus’tur. Bugiin, koniyi sabit
olarak alip degisik dizlemlerle kesisimlerinden, daire, elips, hiperbol ve parabol dedi-
gimiz konikleri buluruz. Menaechmus, dizlemi sabit tutarak koninin degisik konumlarda
duzlemi kesigtirerek konikleri bulmustur. Yalniz, bu bigimdeki bir ydntemle bu konikleri
nasil buldugu belli degildir. Yoksa kendisinden 6nce bu konuda calisilip ona kadar
geldi mi diye bir soru da vardir. Konikler konusunda ondan 6nce ¢alisilip ¢alisiimadigt
belli degildir. Dik koninin yanal ekseni diizlemle dar a¢i yapiyorsa kesit bir elips, dik
aci yaptyorsa bir parabol ve genis a¢i yapiyorsa bir hiperboldir. Mekanik yolla bu ko-
niklerin nasil ¢izilecegini ilk kez yine Menaechmus gdstermistir. Koniklerin tanimlamalarini
dizlemle kesisimlerini yukarida oldugu gibi vermesine karsilik, bu egrilerin ¢izimlerinde
daha degisik bir yontem uygulamistir. Bu yontem, kiipin katlanmasi problemini dogur-
mustur. Yani y? = 2ax ve x? = ay parabolleri ve bunlarin ortak ¢éziimiinden x° = 2a*
esitligi elde edilir. Bu problemi de bulyltk bir olasilikla Hippocrates kurmustur. Yani
a:x=x:y=y:2adenklemlerinden x? = ay ve y? = 2ax denklemleri elde edilir. Bura-
dan x3 = 2a® seklindeki ifade bulunur. Bu da kiiptin ikiye katlanmasi problemidir.

Menaechmus’un ikinci ¢éziim yénteminde, x? = ay parabolii ile xy = 2a2 hiperbo-
liiniin ortak ¢dzimiinden x® = 2a3 ve y® = 4a® seklinde olan sonuglar bulunur. Yukaridaki
parabol ve hiperboliin, a : x = x : y = y : 2a denklemlerinden elde edildiklerini géstermek
zor degildir. Menaechmus’un bu yontemleri nasil buldugu da bilinmemektedir. Fakat
Menaechmus, koniklerin birgok 6zelligini cok iyi biliyordu. Bunu kanitlayan ¢ok sayida
belge vardir. Glink{, Eratosthenes’ten Kiral Ptolemy Euergetes’e yazilmig bir mektup
bunlart acik¢a gosterir. Bu mektubu tam 700 yil sonra Eutocius elde etmistir. Bu mek-
tupta kiptin katlanmasi ve konik cizimlerine iliskin genis agiklamalar vardir.

Menaechmus'un kardesi olan Dinostratus da bir matematikgiydi. O da kupin kat-
lanmas! ve dairenin karelestiriimesi problemlerini ¢6zmustt. Yalniz bu ¢éztmler per-
gel ve Glctimstiz cetvel kullanarak degil, baska yardimci mekanik araclar ve cebirsel
bazi denklemlerleydi. Bu calismalar daha ¢ok Hippias’in bir aciyt bazi mekanik aygit-
larla ¢ esit parcaya bdlme yéntemine benziyordu.

Dinostratus ve Menaechmus’tan birkag yil sonra Yunanistan'da ¢ok sayida ma-
tematikgi yetisti ve bu konularda yapilan ¢alismalari hem &grencilerine 6grettiler, hem
de kitaplara gegirdiler. Béylece Yunan matematigi dogdu. Utelik bu kayitlar saglam
olarak zamanimiza kadar gelebildi. Yapilan bu ¢alismalarin birgogu 6zgun, bir kismi
da onlardan 6nceki matematikgilerin yapitlarindan aktarmalar seklindiydi. Her nasil
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yorlardi. Bu nedenle, dogrulart ¢izilebilir veya ¢izilemez diye ayirma gelenekleri
vardi. Bu da bugtinkd dille, pergel ve cetvelle cizilebilir veya cizilemez sayilar diyebili-
riz.

EUDEMUS (1. O. 335 YILLARI)

Aristo’nun ¢cagdas! ve dostu olan iki Eudemus vardir. Bunlardan biri Kibrisli Eude-
mus’tur. Bunun hakkinda hig bir bilgi yoktur. ikinci ve bizim icin dnemli olan Rodoslu
Eudemus’tur. Bazen bu isim Eudemis olarak da geger.

Eudemus.
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kullaniimiyordu. Fakat estetik gérinim bakimindan altin oranlarin degeri biliniyordu.
Ayrica matematik problemlerinin ¢ézimuande kullaniyorlardi. Belki de altin oranlarin
dogada glizel gériiniimiin bir gdstergesi oldugunu gérmislerdi. Gérmeseler bile gele-
cek yillarda resim, heykel, mimarlik ve ¢gizimlerde kullaniimasina ortam hazirlamislardi.
Dogada da altin oranlar dogal halde vardir.

Eudemus, Apollonius’un ¢alismalari hakkinda da bilgiler aktarmistir. Hatta onunla
mektuplasmalari bile vardir. Bu bilgiler onun konikler Gzerine yazdigi kitaplardan elde
edilmistir. Bu kitaplarin igerikleri, Eudemus’un yazdi§i matematik tarihinde yazilidir.
Apollonius’un kaybolan kitabi hakkindaki bilgiler Eudemus’un yapitinda vardir.

Matematikgi Hippocrates’in yasami ve yaptiklarint anlatan ¢alismalari oldukca
6zenerek secilmistir. Yarim aylar, alanlar ve bunlarin astronomideki énemi anlatilmigtir.
Sadece matematik tarihi ile ilgili bilgiler de vermemistir. Aristo mantigina da bazi sey-
ler eklemistir. Aristo’nun yazdi§i sanilan Eudemus’un Ahlakr adl yapiti kendisi yazmis-
tir. Eudemus’un, Theophrastos’tan fazla Aristo ilkesine baglt oldugu sdylenirse de onun
gezimcilikte su degisiklikleri yaptigi anlasiimaktadir. Mantikta, Aristo’yu yorumlayan
Boethius’un anlattiklarina gére, Thephrastos gibi 6nermelerin tersine ¢evrilmesi hak-
kindaki karsit dnermeler kuramini gelistirmistir. Bu karsit énermeler konusu Aristo’nun
Organon adli yapitinda derinlestiriimemistir. Yalniz, fizikte Aristo’dan ayrilmamistir.

Unlii yazar ve yorumcu Proclus, Euclides’e iliskin Yorumlama’sinda, Eudemus’un
matematikteki yetkisinin, bilgisinin ve yorumundaki blydkliginden uzun uzun séz
eder. Yeni Pisagorcularin oldugu sanilan bazi teoremlerin Eudemus’a ait oldugnu an-
latir. Onun kendi 6zel teoremlerinden bazilarina yazilarinda yer verir. Matematik tarihi
bakimindan en énemli yapiti, matematik tarihine iliskin olanlardir. Bunlardan birisi
aritmetik, dérdd geometri ve altisi da astroloji tarihine iliskindir. Onun bdyle bir eser
yazmis oldugunu Theophrastos yazmaktadir. Aristo’nun, Nicomachus’un Ahlaki adli
yapitini yedi kitapta agiklamistir. Ancak bunlarin dért tanesi zamanimiza kadar gelebil-
mistir. Ug tane de fizik kitabi yazmistir. Eudemus’tan kalan kitaplar ve parcalar 1881
ve 1886 yillarinda Berlin’de basiimistir.

Eski matematikgilerden olan Thales ve Pisagor, aslinda yazili eserler birakmamis-
lardir. S6zIU olarak 6grencilerine bu bilgileri aktarmiglardir. Eudemus’a kadar olan
matematigi yaziya déken ve zamanimiza kadar iletilmesindeki kdpriyl o atmistir.
Onun kendi 6z yazmalari da zamanla kaybolmustur. Ancak iceriklerini tinli yorumcu
Proclus, Eudemian Ozetler adi altinda bir kitapta toplamistir.

Eudemus’un yazdigi eserlerin ilk kopyalari zamanla kaybolmasina karsin, bu
yapitlarin icerikleri pargalar halinde zamanimiza kadar iletilmistir. Bu konuda Proclus’
tan 6nce I. O. 50 yillarinda Geminus tarafindan yazilan General View of Mathematics
adli kitap cok iyi bir kayittir. Eudemus’tan sonra ve Proclus’tan énce, matematik tarihi
konusunda en iyi kayit Geminus’'un bu yapitidir. Bu tarihler arasinda Geminus’tan
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bagka bu konuyla ilgili kitaplar yazanlar da olmustur. Fakat, en Unli kayitlar bu kisiler
tarafindan verilmistir. Adi gecmeyen bu kisilerin biyografik tlrde de olsa yazdiklari
birer degerdir. Bundan baska, bu yazarlarin yaptiklarini tamamlayan ttirde birer kay-
naktir.

DICAEARCHUS (? - 1. O. 285)

Dicaearchus, Sicilya adasinin kuzeyindeki Messina kentinde dogdugu icin ona
Messinall Dicaearchus takma adi verilmistir. Dogum tarihi kesin olarak belli degildir.
I. ©. 320 yillarinda tnlii olmus ve 1. O. 285 yilinda éimistiir. Yasami hakkinda gok
az bilgi vardir. Matematik Uzerine yaptigi calismalar daha ¢ok geometrik sekillerin
alanlari Gzerinedir. Dizlemsel geometrik sekillerin alanlarini, cografyaya uygulamis
ve tanitmistir. Bu konuda yazdigi kitaplari zamanla kaybolmus ve zamanimiza kadar
gelememistir. Ancak, onun yaptiklarindan bazi par¢alar zamanimiza aktarma yoluyla
gelebilmistir.

Bu dénemde yasayan ayni isimde ve matematik tarihi konusunda eserler veren
birisinin oldugunu, iamblichus (? - 330) adli matematikginin eserlerinde gérebiliriz.
Matematik tarihgisi olan Dicaearchus’un bu konuda yazdigi yapitlarin asillari zamanla
kaybolmus, onun da bazi parcalari diger yazarlar tarafindan giinimize kadar iletiimesi
saglanmistir.

AUTOLYCUS (1. O. 330 YILLARI)

Aristoteles’in cagdaslari arasinda yasayan astronom Autolycus, matematik tari-
hine astronomi tzerine yazdigi iki eserle gecmistir. Yasami hakkinda hig bir bilgi yok-
tur. Zamanimiza kadar gelen iki astronomi kitabi Yunan matematigini en iyi yansitan
ve zamanimiza kadar gelmesini saglayan eserlerdir. Birinci kitabi Yerkurenin dénmesi
tizerine islenen konulardan olusur. ikinci kitabi da, sabit yildizlarin dogusu ve batisini
konu alarak inceler. Kitaplarda astronomi konulari islerken, Yunan geometrisine iliskin
tim konular kitabin icine serpistiriimis ve basarih bir sekilde anlatiimistir.

Autolycus ve Menaechmus déneminde yasayan Aristaeus’nun yagsami hakkinda
fazla bir bilgi yoktur I. O. 320 yillarinda tinlii olmus biridir. Dérdiinci ylizyilda yasayan
Pappus onu yasadigi dénemdeki (ic blylk geometriciden biri olarak yazar. Bes kati
cisim (izerinde ve konik kesitleri Gizerinde kitaplar yazdigi bilinmekiedir. Fakat, onun
bu kitaplari da zamanla kaybolmustur. Yapitiarindan Euclides, Apollonius ve Pappus
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EUCLIDES (1. O. 330 - 260)

Eski Yunan ve Roma kdiltiriiniin en 6nemli matematikcisi Euclides, Stoikheia
(Elements = Elemanlar ya da Temel Ogeler) adli geometeri kitabiyla taninir.
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Euclides’in kuramlarinin pekgogu 6nceden bilinmesine karsin, onun bunlar ye-
niden diizenleyip aciklamalar getirmesi, matematik bilimine buylk katkilar saglamistir.
Bu nedenle, matematik bilimi Euclides’e ¢ok seyler borgludur.

Euclides.

Euclides’in kitabi, geometri ve aritmetik alanlarinda ¢cok sayida bilgiler icermesinin
yanisira, insanlarin aksiyomatik yollarla mantik yUritebilmeleri ve bilimsel verilerle du-
slinebilmelerini saglamistir. Yunan matematikgisi olan Euclides, tarihte en ¢ok aniimasit
gereken kisilerden biridir. Ancak yasamina iliskin fazla bilgiler yoktur. Bilinen tek sey
Elements adl kitabidir. Dogum ve 6lim tarihleri de kesin olarak belli degildir. Dogum
ve olim tarihleri . ©. 330 - 260, I. ©. 330 - 275, i. ©. 365 - 300 ve I. O. 330 - 270 ola-
rak verilmektedir. Cogunlugun ortak oldugu ve yazdigi bu tarihlerin i. O. 330 - 275
yillari arasinda olabilecegidir. Elements adli kitabini i. O. 330 ile 320 yillari arasinda
yazdigi saniliyor. Yine bu yillarda iskenderiye’de 6gretmenlik yapmistir.
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Matematik bilimlerin kiraligesi ve hizmetgisidir.

iskenderiye’de Kiral I. Batlamyus’un zamaninda énemli bir matematik okulu ag-
mis ve burada matematik dersleri okutmustur. Kendisinden 6nce ispat edilen teorem-
leri toplayarak bir derleme kitabr yazmistir. Daha sonra bu kitap Arapg¢a’ya da gevril-
mistir.

Zamanin Kirali olan |. Batlamyus, Oklit'in bu okulunu ziyaret etmistir. Bir siire
Oklitin derslerini izlemistir. Herhalde Oklit'in anlattigi matematik derslerini anlayamamig
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veya anlagiimasi ona zor gelmis. Oklit'e, matematigin égretimini ve égrenilmesini kolay-
lagtiracak yéntemler bulmasini emretmek istemis. Herkese boyun egmeyen bu gercek
bilgin, tarihe gegen sézlyle, “Bilim i¢in kiral yolu yoktur.” diyerek karsilik vermistir.
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Elements’in 1482 yilinda yapilan bir baskisi.

Oklit, geometriye oldugu kadar sayilar kurami ile de ilgilenmistir. Cebir ve geometri
alanlarinda getirdigi bu temel bilgiler timiyle kendi ¢calisma ve aragirmalariyla gelis-
tirilmistir. Thales ve Pisagor’'un genis matematik kilttrind ve bu matematikgilerin olus-
turdugu matematigin 6zlerini cikarip, sistemli bir hale getiren yine OKlit'tir. Mezopotam-
ya ve Misirdan 6grendigi geometriyi sistemlestirip, ispatli bir geometri haline getirme-
sinde oldukca ustalik géstermistir. Bu da onun birinci sinif bir matematikgi oldugunu
kanitlar.

Ortagag cevirmenleri ve derleyicileri genellikle Euclides’i, Eflatun’'un cagdasi olan
ve yaklasik bir ylizyil 6nce yasamis olan Megarali Euclides ile karistirmis ve onu Me-
garali olarak anmuslardir. . S. 5. ylizyil diistiniirlerinden Prokolos bir yazisinda, ken-
disine geometride Stoikheia’da anlatilandan baska daha kisa bir yol olup olmadigini
soran Ptolemaios’a bliylik matematikginin, “Geometride hukimdarlara 6zgl bir yol
yoktur” yanitini verdigini yazmaktadir. Bir baska 6ykii ise biiyiik bir olasilikla iskende-
riyeli bir 6grenciye iliskindir. Ogrencisinin geometrinin ilk kuralini égrenir 6grenmez
bunlan 6grenmekle eline ne gececegini sormasi Uzerine, Euclides kélesini ¢agtrarak,
“Ona Uc kurus ver, ¢linkl 6grendiklerinden para kazanmaya gereksinimi oldugu anla-
siliyor” demistir.
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Dik tiggen teoreminin bilinen ilk yazili ispati Oklit tarafndan verilmistir. ABF ticgeni ile ACG
ticgeni aynidir. ABF Gggeninin alani, AKEF dértgeninin alaninin yarisi, ACG Uggeninin ala-
ni ABHG karesinin alaninin yarisidir ("Taban ¢api yiikseklik” formiliint uygulayin). Buna
gore AKEF dortgeninin alanit ABHG karesinin alanina esittir. Benzer sekilde CKED dbértge-

ninin alani CBIJ karesinin alanina esittir. Sonug olarak AC? = AB? + BC? olur.
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Euclides’in kitabinin bir gevirisi.

tanimina uyum saglayabilmesi icin bu kitaptaki teoremin kanitlarinin degistirilmesi
gerekmistir. Prokolos’a gére Euclides, calismalarinda Eudoksos’un ve Theaitetos'un
bircok bulusundan yararlanmistir. Bly(k bir olasilikla 5. ve 12. kitaplar Eudoksos’un
10. ve 13. kitaplar da Theaitetos’un ¢alismalaridir.

F1 ve kendisinden baska béleni olmayan sayilara tanim olarak asal sayilar adi
verilir. Eskiden beri asal sayilarin sayisinin sonlu olup olmadigr tartisilmistir. Ayrica,
asal sayilari veren genel bir formdl halen bulunamamistir. Bazi formUller bazi asal
sayilar vermektedir ama bunlarin higbirisi tim asal sayilari yakalayacak tiirde degildir.
Yani, asal sayilar o kadar kaypak sayilardir ki, bunlari yakalaycak higbir elek heniz
bulunamamistir. Eratosthenes’in eledi de bu ise yetmemektedir. Onun eledi aslinda
denemeden baska bir ydntem degildir. Oysa matematikte deneme diye bir ydntem
yoktur ve kabul edilmez.
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listede olmadigina gére K sayisi asal degildir. Oyleyse elimizdeki listedeki asal sayi-
lardan en az biri tarafindan bélinmeli. Oysa K sayisi bu listedeki asal sayilardan hig
birine bélinemez. Ornedin K= 1 + Py - (P, Py - . P, biciminde yazildigi icin K sa-
yisinin p, asal sayisina béldiguniiz zaman 1 artar. Ayni nedenlerden dolay! timevarimla
Pos Py - - - P, @sal sayilarina da béliinemez. Oyleyse K sayisinin bu listede hic bir
asal boleni yoktur. Yeni K sayisi asal bir say1 demektir. Bu da baslangigta aldigimiz
K sayisinin asal olmamasiyla bir celigkidir. Bu celiski de K sayisinin asal olmasiyla
kalkar. Yeni, asal sayilar kimesi sonlu degil tersine sonsuzdur.

Dikkat edilirse, bu ispat yéntemi cok ilginctir ve adina olmayan ergi yéntemi de-
nir. Olmayan ergi ydntemi kisaca sudur: Teoremde hikmdiin tersi kabul edilir. Dogru
cebirsel islemler yapilarak kabul ettigimizin tersine bir sonuca varirnz. Buna da celigki
denir. Bu ¢eligkinin kalkmasi igin teoremin hitkm{ dogru olmalidir.

Simdi, sézciklerle sdyledigimiz bu ifadeyi matematiksel gerceklere baglayalim.
Bir teorem p ise q bigiminde bir érermedir. Yani p = g énermesi ile ¢ = p’ 6nermeleri
birbirine denktir. Yani bu iki nerme ayni dogruluk degerindedir. Diger bir deyimle, bu
iki 6nerme ayni zamanda ayni dogruluk degerini alir. Bu séyledigimizi,

P q P d p=q|q=p
1 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1
0 0 1 1 1 1

tablosundan gérirdz. Dikkat edilirse son iki disey sttun ayni zamanda ayni dogruluk
degerini almaktadir. Yani bir uyusma vardir.

Euclides’in besinci kitabi, rasyonel ve rasyonel olmayan irrasyonel biyUklUklere,
yani oranlari iki tamsayinin béliimleri olan veya olmayan biyukliklere uygulanabilen
orantilar kuramini etkileyici bir bicimde aciklamaktadir. On ikinci kitabin ana teorem-
leri, iki dairenin alanlarinin orani, yarigaplarinin karelerinin oranina, iki kiirenin hacim-
lerinin oraninin yarigaplarinin kiiplerinin oranina esit oldugunu belitmektedir. Bu teo-
remler, bilinen bir bly{kligd bilinmeyenin niteliklerine yaklasincaya kadar kendi iginde
bdlmeye dayanan tiketme yontemini kullanarak kanitlamis olan Eudoksos’a aittir.

Euclides’in 10. kitabi, farkli siniflardan irrasyonel sayilari ele almaktadir. 10. ki-
tap, bazi yeni kanitlar ve ekler disinda, Theaitetos’a aittir. Daha dnce Pisagorcular
tarafindan tanimfanan bes diizgiin cismin de yer aldigi 13. kitabin blyUk bir b&limu
yine Theaitetos’'un calismasidir. Theaitetos’'un duzgln cisimlere iliskin bir yapitini
Euclides’in Stoikheia’ya timuyle aldigi anlasiimaktadir. Aritmetigin temel ilkelerini ige-
ren 7. kitap, biy(k bir olasilikla I. O. 400 yilindan &nce yazilmis tutarli bir yapittir.
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Eski caglarda Heron, iskenderiyeli Pappus, Prokolos ve Simplikios Ogeler tizerine
yorumlar yazmiglardir. i. S. 4. yiizyilda Hypatia’nin babasi iskenderiyeli Theon metinde
bazi degisikiikler ve eklerle ¢alismanin yeni bir derlemesini yapti. Theon'un bu diizen-
lemesi, on dokuzuncu yUzyilda Vatikan'da daha eskiden kalma bir Yunanca elyazmasi
bulunana kadar, yayinlanan biitin Yunanca metinlerin ve cevirilerin ana kaynagini
olusturdu. Ortacagda U¢ kez Arapgaya cevrilen yapitin ilk gevirilerini Haccac bin Yusuf,
Once Abbasi halifesi Harun Resit (hUkim sirdigd dénem 786 - 809) ve daha sonra
Halife el Memun (hikiim slrdi§i dénem 813 - 833) icin yapmistir. Bundan sonraki
ceviriler Huneyn bin ishak’in (808 - 873) Bagdat’ta yaptigi ve Sabit bin Kurra (8347
- 901) tarafindan gdzden gegirilen geviri ile on (¢lincl ylizyillda Nasireddin Tusi ¢evi-
risidir. Euclides batida ilk kez bu Arapg¢a cevirilerin Latinceye ¢evrilmesi lizerine tanin-
migtir.
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Euclides'in parsénmene sarili bir baskisi.

Stoikheia’nin gliniim{ze kalan ilk Latince cevirisi Msliman bir 6grenci kiiginda
ispanya gezisine gikan ve kitabin Arapga bir kopyasini elde eden Bath’li Adelard tara-
findan 1120 yilinda ilk kez ispanya’da yapilmistir. Aslinda Adelard kitabi kisaltarak
yeniden yazmigstir. Ayrica bir de agiklamali bir uyarlama gerceklestirmistir. Karntenli
Hermann ayni Arapca ceviriden birinci ile on ikinci arasindaki kitaplari gevirmistir.
Cremonall Gerardo (1114 - 1187) ise Euclides’in 15 kitabini Huneyn bin ishak, Sabit
bin Kurra’nin Arapgasindan cevirmistir. ilk Latince geviri on Ggclincii yiizyilda Johannes
Campanus tarafindan basilmigtir.

Arapca kaynaklara bagvurmadan Yunancadan ilk dogrudan ceviri Bartolomeo
Zamberti tarafindan yapildi ve Latince olarak 1505 yilinda Viyana’da yayinlandi. Yu-
nanca metnin ilk baskist 1533 yilinda Basel'de Simon Grynaeus tarafindan gercekles-
tirildi. Bu dénemin en énemli Latince cevirisi ise 1572 yilinda Federico Commandino
yapti. Euclides’in bitlin yapitlarinin hem Yunanca, hem Latince olan ilk tam baskisini
1703 yilinda Oxford’da David Gregory gerceklestirdi. Glimimizde bu kitaplarin yerini
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(i) Ikiz kenar tiggenin tabaninin ortasini tepe noktasina birlestiren dogru aci or-
taydir. .
(i1). Ikiz kenar Gggenin taban agilari birbirine esittir.

() The Equilateral Triangle~ () The boaczle:

i

1 ' <Rl hl->

(a). Eskenar Gg¢genin agllan altmisar derecedir.
(b). ikiz kenar bir dik Giggenin dar agilari kirk beser derecedir.

Euclides’in Ogeler’i, yazildigi giinden bugtine kadar insanligi stirekli ve derinden
etkilemistir. O dokuzuncu yiizyilda Euclidesci olmayan geometrilerin ortaya ¢ikmasina
degin, bu yapit geometride dislince bigimi, teoremler ve ydntemler agisindan temel
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kaynak olarak gelmistir. Bu kitap, bati diinyasinda, Mukaddes Kitap’tan sonra en ¢ok
cevirisi ve baskisi yapilan, en ¢ok okunup incelenen kitap oldugu séylenir. Euclides
belki de birinci sinif bir matematikgi degildi ama yaprtinin iki bin yildan fazla bir siire
hemen hemen hi¢ degismeden bir ders kitabi niteligini strdirdigini gézéniine alarak
onun hi¢ kuskusuz birinci sinif bir matematik 6gretmeni oldugu sdylenebilir.

Euclides algoritmasi, iki tamsayinin ortak bélenlerinin en blylgini (OBEB) bu
sayilan asal garpanlarina ayirmaya gerek kalmaksizin bulmakta yararlanilan yénteme
denir. Bu yéntem ilk kez Eski Yunanli matematikci Euclides’in Ogeler adli yapitinin
7. ve 10. kitaplarinda ortaya konan ydntem, bu matematikginin adiyla anilir.

A ve B tamsayilari verilmigken, bunlarin ikisini de tam olarak bdlen tamsayilarin
en blydgd, Aile B sayilarinin OBEB'i olarak adlandirilir. Bu say!i (A, B) olarak gdsterilir.
A > B olmak zere, Aile B sayilarinin OBEB'inin Euclides algoritmasi yardimiyla bu-
lunmasi icin, énce A sayisi B sayisina bolindr. Eger bu béime kalansizsa, yani B
sayisi A sayisini tam olarak boliyorsa, (A, B) = B olur. Bu halde Ave B sayilarinin
ortak bélenlerinin en bilyigi B sayisi olur. Eger bélimde kalan olarak R, elde edil-
migse, (A, B) = (B, R,) oldugu gésterilebilir. Bu nedenle, bu kez B sayisi R, sayisi-
na bélindr. Kalan yoksa (A, B) = R, olur. Bu béimede R, kalani ortaya ¢ikarsa,
(A, B) = (B, Ry) = (R, R,) olacagindan, bu kez R, sayisi R, sayisina bélindr. Bu
bolemler dizisi, kalan sifira esit oluncaya degin sirdirdlir. Bu islem dizisinde kala-
nin sifira esit oldugu bir bélme islemine varilacagi kesindir. Sifirdan farkh son kalan
(A, B) degerini verir. Ornegin, A = 544 ile B = 119 sayilarin OBEB'inin bulunmasindaki
islem dizisi sdyle gosterilebilir:

544=4(119) +68, R, =68

119=1(68) +51, R,=51
68_1(5) +17, R,=17
=3(17) +0, R,=0

yazilir. Boylece, (544, 119) = 17 oldugu bulunmus olur.

Eski Yunanli matematikgi Euclides’in Ogeler adli yapitinda ortaya koymus oldugu
aksiyomlara ve genel kabullere dayanan geometriye Euclidean geometri adi verilir.
Eucllidean geometrisinin temel 6nemi, matematiksel iceriginden ¢ok, Euclides’in bu
geometriyi ortaya koyarken izledigi sistematik ydntemden kaynaklanir. Aksiyomatik
timdengelimli olarak nitelendirilen bu yéntem, iki bin yili agkin bir stredir bitin &teki
matematik dallarinin gelismesinde bir model olarak kullaniimigtir. Ortak béleni olmayan
sayllara aralarinda asaldir denilir.

iskenderiye'de 1. O. 323 ile 283 yillari arasinda hiikiim stiren |. Ptolemaios déne-
minde yasamis olan Euclides’in Ogeler adli yapiti, diizlemsel ve (i¢ boyutlu sekillerin
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ozelliklerini, birbirleriyle iliskilerini, bunlara iliskin 6lgme kurallarini igerir. Euclides, bu
yapitini kendinden dnceki bilginlerin calismalarindan derlemisti. Yapitindaki konularin
blylk bélimi derleme olmakla birlikte, kimi sonuglar ve kanitlamalarin Euclides’e
ait oldugu kesindir. Euclides’in Ogleri, i. O. 3. yiizyilda yasamis olan Pergeli Apollo-
nios'un konikler tizerindeki ve yine i. O. 3. yiizyilda yasamis olan Sirakiizali Archime-
des’in mekanik ve daire alanlari (izerindeki daha geliskin yapitlarina temel olusturmustur.
Daha kisa ve 6z olarak sdylemek gerekirse, Euclides’in Ogeleri matematik biliminin
temeli olmustur. ilk olarak Halife Harun Resit déneminde Arapgaya cevrilen yapit, ba-
tiya Arapcadan Latinceye yapilan geviriler ile 1120 yillarinda gelmistir.

Dogrulugu kanitsiz olarak varsayilan dnermelere aksiyom denir. Euclides bunlari
postiilatlar olarak aliyordu. Euclides’in Ogler adli kitabi bes aksiyom ile bes genel ka-
bule dayanarak 465 teoremden turetilmistir. Bu, tiretilen teoremlerin dogrulugunun
aksiyomlarin dogruluguna dayandirildigi aksiyomatik yéntemin giictini ortaya koyan
ilk uygulamaydi. Aksiyomlarin dogrulugu apacik olduguna gére, Euclides ve ¢agdaglari,
bunlardan tliretilen teoremlerin de diinyay! dogru ve kesin bir bigcimde belirledigine
ve dinyayi incelemekte gercgerli olduguna inaniyorlardi. Bir de, Euclides’e kadar ve
ondan da sonra uzun yillar Diinya'nin diiz oldugunu kabul ediyorlardi. Oyleyse Eucli-
des’in diizlem geometrisinin kurulmasinda ve aksiyomlarinin kabul edilmesinde hi¢c
bir sakinca olamazdi. Zaten Euclides’e kadar bu kavramlar ve &gretiler olugsmustu.

Euclides bu yapitinda tanimlar, aksiyomlar ve genel kabullerle baslar. Nokta, par-
casl! ya da boyutu olmayan bir sey; cizgi, genisligi olmayan uzunluk; dogru, Gzerinde-
ki noktalara gore dizgiin yayilmis ¢izgi olarak tanimlanir. Yani Euclides, nokta, cizgi,
dogru ve diizlemi baglangicta kabul ediyor. Diger bir deyimle bunlari tanimsiz seyler
olarak almaktadir. Stphesiz bdyle belirsiz ve sezgisel tanimlar cagdas anlayista tanim
olarak kabul edilemezler. Buna karsilik, 6rnegin daire tanimi buglnklii soyut kuram
tarafindan kabul edilebilir. Euclides’in tanimlari arasinda ylizey, dizlem, dik, genis
ve dar aglar, dogrularin dikligi ve paralelligi, Gggenler ve dértgenler vardir.

Simdi Euclides’in bes temel aksiyomunu verebiliriz.

i. Verilen iki noktadan bir dogru gegirilebilir.
ii. Sonlu bir dogru istenildigi kadar uzatilabilir.
iii. Merkez! ile Gizerindeki bir noktasi verilen cember cizilebilir.
iv. TUm dik agilar birbirine esittir.
v. iki dogruyu kesen bir dogru, bu iki dogru ile, ayni yanda toplamlari iki dik acidan
kiclk i¢ agilar olusturuyorsa, bu iki dogrunun uzantilari i¢ acilar toplaminin iki dik
acidan kiiguk oldugu yanda kesisir.

Euclides’in bes gelen kabulli de soyledir.

i. Ayni seye esit olan seyler esittir.
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ii. Esit seylere esit seyler katilirsa olusan bdtinler birbirine esittir.
iii. Esit seylerden esit seyler cikarilirsa kalanlar birbirine esittir.

iv. Birbiriyle cakisan seyler birbirine esittir.

v. BUtun, pargalardan buyuaktar.

Euclides’in besinci aksiyomu, Euclides aksiyomu, Euclides postllati ya da para-
lellik postilati olarak alinir. Matematikie en dnemli yeri tutan bu postilat matematik
tarihi boyunca elestirilere ve saldirilara ugramistir. Bu postilat, dogrulugu 6&tekiler
gibi apagik olmadigindan, ortaya atildigi donemden bu yana ilgi cekti ve tartisildi. Bu
postliat icin matematigin yUz karasi diyenler oldu. Bu postilatin bir esdegeri séyle
ifade edilebilir. L dogrusu Uizerinde olmayan bir P noktasindan gecen, P ve L dogrusu-
nun dizleminde bulunan ve L dogrusunu kesmeyen yalnizca bir dogru vardir. Daha
kisa olarak, verilen bir dogruya disindaki bir noktadan yalniz bir tek paralel dogru
cizilebilir. Euclides’in besinci aksiyomu olarak bu son ifade gok sik kullanthr.

Bu postilatl 6teki postilatlara dayanarak kanitlayabilmek, bdylece de bir teoreme
donustirebilmek icin blylUk cabalar harcandi. Bu amagla, paralellik postulatinin iki
alternatifi olan, bir noktadan gecgen ve verilen bir dogruya paralel olan birden ¢ok dog-
ru vardir, ya da bdyle bir dogru yoktur, nermelerinden herhangi biri bu postilatin ye-
rine kondugunda 6teki aksiyomlarla celigki ortaya ¢ckacagi gosterilmek istendi. Bu yol-
da harcanan yogun cabalar hep basarisizlikla sonuglandi ve bir ¢eliskiye varmak
olanakli olmadi. Ustelik, beklenenin tersine, paralellik postiilatinin yerine bu alternatif-
lerden herhangi birinin konulmasiyla Euclidean geometri kadar gecerli ve tutarh yeni
geometriler ortaya ¢ikti§i belirlendi. Bunun sonucu olarak Euclidean olmayan geometriler
bulundu. Ornegin, Euclides’in bu postiilatinin yerine, bir noktadan, verilen bir dogruya
en az iki paralel cizilebilir aksiyomunun konmasiyla hiperbolik geometri ya da Lobatc-
hewsky geometrisi elde edildi. Bir noktadan verilen bir dogruya hig bir paralel ¢izileme-
yecegini kabul eden, bagka bir deyisle paralellik kavramini dislayan ve Euclides’in
ikinci aksiyomu olan sonlu bir dogru istenildigi kadar uzatilabilir, aksiyomunu da dogru-
nun sonlu bir uzuniugu oldugu, yani dogrunun bir tir kapah egri oldugu biciminde de-
gistiren geometri ise eliptik geometri veya Riemann geometrisi adiyla anilir.

Euclidean geometri ile hiperbolik ve eliptik geometrilerden hangisinin gercek diin-
yayi matematiksel olarak en dogru bicimde betimledidini saptamanin olanaksiz oldugu
anlasildiktan sonra, matematikciler tek dogru geometri kavramindan vazge¢mek ve
ayni derecede gecerli ve tutarli degisik geometrilerin varolabilecegi goértisini kabul-
lenmek zorunda kaldilar. Ayrica, matematiksel sistemlerin kesfedilmeyi bekleyen do-
gal olgulardan olusamadidi, bu sistemlerin tutarl bir aksiyom ve postilatlar kiimesi
secilip bunlardan turetilebilecek teoremlerin incelenmesiyle yaratilabilecegi anlasildi.
Matematige bakis acisindaki bu degisiklik, Euclides’in akilci mirasinin en énemli ve
en kapsamli bolimanu olusturur.

Geometri, Yunanca ge=yer ve metron=0lcme demektir. Buna gére geometri, uza-
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ortaya koydugu geometriyi cebire indirgeyen yéntem, Euclides’in izlemis oldugu y&n-
temin tam tersiydi. Ayni yolu izleyen Isaac Newton ve Leonhard Euler gibi matematikgiler
bu ydntemi koniklerin ve baska diizlemsel egdri ailelerinin siniflandiriimasina uyguladilar.
Boylece cebirsel geometri dogdu. Cebirsel geometri, on dokuzuncu ylzyilin sonlarinda
Alman matematikci Max Noether ve yirminci yiizyilin baglarinda italyan matematikgiler
Corroda Segre ile Federigo Enriques’in katkilariyla yetkin bir diizeye ulasti.

Analitik geometrinin bulunusu ve ardindan sonsuz ki¢tkler hesabinin gelistiriimesi,
geometrinin dnemini gdlgeledi. Geometrinin yeniden énem kazandig! on dokuzuncu
ylzyilda, Descartes’ten bu yana gerceklestirilen en énemli gelisme, Ugten fazla boyutlu
uzay kavraminin ortaya konmasi oldu. Aiman matematikgi H. G. Grassmann’in galis-
malariyla kesin bicimini alan ve kavramda n sayisindan olusan bir sistem, n boyutlu
uzayda bir nokta olarak ele alinir. n tane sayi da bu noktanin koordinatlanidir. Ug bo-
yutlu uzaydaki dogru ve diizlemlere karsilik gelmek tzere, n boyutlu uzayda, koordi-
natlari birbiriyle iliskilendiren dogrusal denklem takimlarinin belirledigi alt uzaylar séz
konusudur.

insanlar sekillerle cok yakindan ilgilendikleri igin bir geometrik tislup ortaya ¢ik-
mistir. I. O. 4000 ile 3000 yillart arasinda basit geometrik sekilli boyamalar géralur.
Bunlar daha ¢ok canak, cémlek, vazo, duvar sisleri, tapinaklar ve taban désemeleri
bigimindedir.
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Geometrik desenli vazolar.

Geometrik bezemeler, Misir, Mezopotamya, Filistin, Yunanistan, Girit, Kibris,
Anadolu ve Cin’de ¢ok yaygin olarak gorilir. Buna iliskin cok sayida geometrik sekilli
ve desenli boyamalar vardir. i. O. 900 yillarinda Eski Yunanistan sanatinda, 6zellikle
vazo resimlerinde gérilen Uslup Miken uygarliginin en belirgin isaretiydi.

On sekizinci ylzyilin sonlarinda Fransiz matematik¢i Gaspard Monge analitik
geometriden yararlanarak tasar geometriyi gelistirdi. Tasari geometri, i¢ boyutlu ci-
simlerin, érnegin yapilarin ya da makine pargalarinin birbirine dik ¢ dogrultudan elde
edilen diizlemsel gértiniimleri araciligiyla uygun bir bicimde gériintiilenmesini saglar.
Bu, mihendislik uygulamalarinda biyUk énem tasiyan teknik resmin temelini olusturur.
Resim sanatinda perspektifin dnemi, geometride bir baska alt dalin, izdlisimsel geo-
metrinin gelistiriimesinin yolunu agti. Fransiz mihendis J. V. Poncelet’nin 1822 yilinda
sistemlestirdigi izdiisiimsel geometri, geometrik sekiller ile bunlarin izdistmleri arasin-
daki iligkileri ve sekillerin izdlisim altinda degismeden kalan, yani korunan 6zelliklerini
inceleyen geometri dalidir. izdiisiimsel geometri, Eski Yunanhlardan on sekizinci yiiz-
yil sonuna kadar geometride gercgeklestirilen en dnemli buluslar olarak kabul edilen,
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1639 yilinda Desargues ve 1640 yilinda Pascal teoremlerinin geometrinin genel yapi-
st icine uyumiu bir bicimde yerlestiriimesini de sagladi.

Matematiksel analiz kavramlarinin, yani limit ve strekliligin geometriye uygulan-
masi 1820 yillari dolaylarinda Carl Friedrich Gauss tarafindan kadastro ve Jeodeziye
iliskin pratik problemlerin ¢c6zUmU amaciyla baglatildi. Gauss, duzlemsel egrilerin yay
uzunluklarr ve egriliklerinin analitik ifadelerini ortaya koyarak ve vardigi sonugclari yi-
zeylerin egriliklerine genellestirerek diferensiyel geometriyi kurdu. Gauss’un 6grencisi
Bernhard Riemann, 1854 yilindan sonra, bu kavramlan U¢ten fazla boyutlu uzaylar
icin genellestirdi. Bu ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikan geometri kavramlari Einstein’in
genel gorelilik kuraminda énemli bir rol oynadi.

1830 yillarinda Nikolay Lobatchewsky ve Janos Bolyai, birbirlerinden habersiz
olarak, Euclidean geometrideki besinci posttilat yerine, yani bir noktadan verilen bir
dogruya yalniz bir tek paralel dogru cizilebilir yerine, bir noktadan verilen bir dogruya
iki paralel cizilebilir postiilatini koyarak gliinimtzde Lobaichewsky geometrisi ya da
hiperbolik geometri olarak adlandirilan yeni bir geometri gelistirdiler. Gauss da bu ko-
nuda bazi calismalar yapmis ama konunun daha olgunlagmasini beklemis ve bulgularini
yayinlamaktan ¢ekinmisti. Riemann ise besinci postilat yerine hi¢ bir paralel ¢izilemez
postilatini koyarak Riemann geometrisi ya da eliptik geometri olarak bilinen geometriyi
olusturdu. Euclidean olmayan geometriler, 1870 yilindan sonra Felix Klein ve Sophus
Lie tarafindan genellestirildi ve izdlisimsel geometriyle birlestirildi. Bunlar geometride
cok blyuk asamalardi.

Geometrinin en yeni ve en karmasik dali olan topoloji, geometrik cisimlerin bicim
degistirme altinda degismeden kalan 6zellikleni inceler. Ornegin, bir simit ile bir cay
fincani topolojik olarak birbirlerine denktir. Topolojinin temel yéntemierini Hollandali
matematikei L. E. J. Brouwer 1919 yilinda ortaya koymustur.

Topolojik olarak esyapili sekiller.
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Geometri ilk kez sekil ve bu sekillerin glizel gérintmleri ile baslamistir. Bu da
yillarca stirmistir. ik geometrik iislubun daha gelismis bicimi olan geometrik iislupta
vazolarin yizleri bastan asadi yatay bezeme bantlari ve gizgilerin siralariyla kaphdir.
Cizgi siralart geneliikle tilidir. ilk geometrik tsluptaki daire ve yay drgeleri, geometrik
Uslupta azalmakla birlikte, zikzak ve iggen &rgeleri ve gamali haglar kullaniimaya de-
vam etmistir. Aralari, acik renk zemin Ustiinde koyu renkli kdseli desenlerle doldurulmus
duzenli aralikli ¢izgi siralari, sepet 6rgisiine benzer bigcimde vazolarin ylizini kapla-
maktadir. Bunlardan tim &rnekleri Kibris vazolari ve ¢émleklerinde gérebiliriz. Cark
ciktiktan sonra bunlarin boyanmasi ve ortaya cikan sekillerin gérimiinleri daha da
degismistir. icice daireler, halkalar, ticgen bezemeleri, damali sekiller, bilyiilii kareler,
paralel ¢izgiler, insan ve hayvan resimleri, minyatdrler, yéresel olarak kullanilan aletler,
drnegin gemi ¢apalart bunlara en gizel drneklerdendir. Dairelerin pargalara bélinerek
gullerin elde edilmesi, vazolardaki av hayvanlari resimleri yine en glizel geometrik
érneklerdir. Ozellikle Kibris adasinda avlanan hayvanlarin kiiplerin tizerindeki resimleri
bunlara 6rnek olarak gdsterilebilir. Cesitli tanrilar, periler ve inanca dayali resimler
de bu dénemin geometrisi Uzerindeki ¢calismalardir. Yéresel milli giysiler, milli oyunlar,
su testileri, geometrik ve geometrik olmayan sanatsal yapilar onlar icin birer zevkti.

Kibris'taki vazo, canak, cémilek ve klpler tGzerine ¢izilmis soyut ve somut drgelerin
yanisira, stilize edilmis insan ve hayvan figUrlerine de rastlanir. Bunlarin cogunda
govdeler ticgenlere, kol ve bacakiar cizgilerle verilmistir. Onceleri yalnizca bir 6rge
niteliginde, tek tek islenen figlirler sonralart cenaze téreni, deniz savasi, dans, boks
karsilasmasi ya da kahramanlik sahneleri gibi genellikle bir dykinin anlatildidi, kar-
masik kompozisyonlara dénismustir.




EUCLIDES 255

Kibris vazolari.
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Geometrik Uslupta vazolar basta kiglk tunc, bakir ve kil heykelcikler, cengelli
igneye benzeyen 6zenle bezenmis muhirler, paralar ve sts esyalari yapilmistir. Ayri-
ca 6linin agzinin agilmasini énlemek icin basa yerlestirilen, Ustleri hayvan ve insan
figlrleriyle bezeli altin bantlar da yaygindir. Geometrik (slup bir stire sonra yerini kla-
sik Usluba birakmakla birlikte, cok uzun bir slire Yunan sanatini etkilemis ve yaygmligini
korumustur.

Burada sectigimiz érneklerin im0 Kibris'tan alinmistir. Clink, Kibris'taki bu 6r-
nekler diinyanin her yerindeki Uslubu temsil etmektedir. Bunun nedeni de vardir. Kib-
ns'a ilk yerlesenler Tarsus’tan ve Filistin'den gelmislerdir. Bu da yaklasik olarak i. O.
7000 ile i. O. 5800 yillarina rastlar. Tanrilarin adasi olan Kibris, bircok insana ve uy-
garliklara ev sahipligi yapmistir. Bu ev sahipligi ylizlerce yil sirmistir. Bu bigimde
olusmasi dogal bir ortamda ve dogal olarak olmustur. Glizel olan Kibris adasi dogu-
bati ve kuzey-giiney arasinda uygarliklarin ve kilttrlerin kesim noktasidir. Kuzey-
gliney yénilyle Anadolu ve Misir uygarlik ve kiltirleri, dogu-bati yénliyle de Asya,
Mezopotamya, Filistin, Yunan ve Latin uygarlik ve kiltUrleri arasinda bir merkez ve
képrl gorevi Ustlenmistir. Kibris bu kiltlr ve uygarliklara ev sahipligi yaparak kendi
kaltar ve uygarligini da gelistirmistir. Bu dis kilttrleri 6zimlerken kendisine 6zgl ve
incelemeye deger bir uygarlik olusturmustur. Dis kaynakli uygarliklardan etkilenmesi
dogaldir. Yapilan kazilardan elde edilen verilere gore, Yenizelanda adalari, Asya, Me-
zopotamya, Misir, Anadolu, Grek, Roma, Akdeniz llkeleri uygarliklarindan etkilendigi
gibi, Kuzey Amerika’daki Maya uygarliginin etkileri ve izleri bile goriilmekiedir. Bu
da, ipek Yolu, gécler, tacirler, tiiccarlar ve din misyonerleri tarafindan iletilmistir. Sa-
vaglarin ve karsilikli aligveriglerin de etkileri olmustur. Adanin cografi yerlesimi ve
konumu da buna uygundur. Bunan yani sira, Enkomi, Kition ve Kourion bélgelerinde
yapilan kazilardan ¢ikan seramik ve diger veriler bu adanin kendine 6zgu uygarligini
ve ince ince zekasini bu geometrik sekilleriyle en carpici ve ince Kibris sitilini yansit-
maktadir. Arkeolojik agidan bakilinca, Paphos ve Salamis kazilarn bu séylediklerimizi
kanitlamaya yeterlidir. Bu nedenle geometrik tslup icin hep Kibris drneklerini sectik.

Zaten burada verdigimiz drnekler, Kibris ile iliskisi olan ttim Glkelerde vardir. Kib-
ris adasindaki bu drnekler gelip gegmis tim uygarhklarin 6zeti ve géruntusidar. Bir
de ayni paralelligi Girit adasinda gérebiliriz.

Kibris'ta yapilan kazilara gére, buradaki uygarhgin izlerini Neolitik caga kadar
goturiimesi kesindir. Fakat Paleolitik ya da Mezolitik caglar kadar goritiimesi henliz
mumkin olmamistir. Adaya degisik tarihlerde gelinip yerlesilmistir. Tastan yapilan ¢a-
naklara ve o6lulerin evin zemin katlarina gémulmelerine bakilirsa, bu davranislar Filis-
tin’deki gelenek ve géreneklere dayanmaktadir. Filistin’deki bu gelenekler, karbon 14
deneyilerine gére i. O. 7000 yillarina kadar gitmektedir. Neolitik cagdaki ilk ve dnemli
yerlesim merkezleri Khirokita, Kalavassos, Sotira, Troulli, Lapithos, Petra tou Limniti
ve Kythrea’dir.
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Chalcolitik cagdaki yerlesim yerlerinin en dnemlisi Erimi’dir. Bu sehirlerde yapilan
kazilarda elde edilen seramiklerde, kirmizi ve beyaz mermerler Uzerine islenmis soyut
geometrik sekiller vardir. Hatta bu geometrik sekiller arasinda bilincli ve bilingsiz ola-
rak cizilmis elipsler, paraboller ve hiperboller gibi buglinkdl konikleri rahatlikla bu
sekillerde gorebiliriz. Seritler, kusaklar, donel paraboloitieri, seramiklerde, taslarda,
mermerlerde, vazolarda, canaklarda, banyo kurnalarinda ve banyo taslarinda, gimas,
altin, bakir ve bronz islemelerinde gorebiliriz.

Evler dikdérigen tabanli veya daire tabanli oluyordu. Ozellikle geometrik sekillere
onem veriyorlardi. Geometrik sekilli evler, tas bloklar, duvarlar, mezarlar ve siitun bag-
liklari baglangicta basitti. Bunlar daha sonra zariflesti. Vazo, kip ve ibriklerde beyaz
Gzerine cizdikleri kirmizi ¢izgili geometrik sekilleri soyut geometriye verdikleri énemi
ortaya koymaktadir. Geometrik sekilleri birer dekorasyon aleti olarak kullaniyorlardi.

Kibris, geometrik sekil dénemini en yiksek denilebilecek dlizeyde demir caginda
yasamistir. Bu ¢ag da i. O. 1050 ile I. O. 700 yillari arasina rastlar.

Eski caglarda en eski liniversite iskenderiye’de kurulmustur. Bu (iniversite cok
sayida ders odalari, kiitiiphaneler, laboratuvarlar ve genis bahgelerle donatiimist.
Universite etkinligini bin yila yakin bir siire strdiirmiistir. Cok sayida inlii bilgin yetis-
tirmistir. Bunlar arasinda en nlileri, Euclides, Archimedes ve Apollonius’tur. Bu 0ni-
versite en blylik tahribati ve yakilmasini 415 yilinda Hypatia’nin éldtrilmesinde ya-
sadi. Daha sonra 641 yilinda Araplar tarafindan isgal edilerek yakilip yikildi ve bir

daha da toparlanamadi. iskenderiye fenerinin taglar sékilerek gétirildi.

. . 323 yilinda Bilyiik iskender &liince, onun bilyik imparatorlugu tice béliindi.
Mezopotamya’dan iskenderiye’ye kadar olan bélgenin bagkenti Misirli Ptolemy tara-
findan iskenderiye kenti oldugu ilan edildi. Bu sirada iskenderiye kiitiiphanesinde
600.000 cilt kitap oldugu sdylenir. Bu Universitenin matematik béliminin basinda
Euclides uzun yillar calismustir. Matematikeilerin biytik bir cogunlugu bu Gniversitede
yetismis ve Ulkelerine matematigi gétiirmislerdir. Euclides’ten sonra bu okulda Conon
ve Dostheus’u géririiz. Daha sonra Zeuxippus ve Nicoteles dersler vermistir. Archi-
medes de bu okulda yetismistir. Apollonius'tan sonra I. O. 2. yiizyilda Hypsicles, Nico-
medes ve Diocles yonetimi isbasina gelmigtir. Hypsicles, Euclides’in Elements adli
on Uc kitabina on dérdiinci kitabr eklemistir. Nicomedes, conchoid veya salyangoz
sekilli ve bugiin r = asec® *d biciminde yazilabilen egriyi buldu. Bu egriyle bir agiy!
lg esit parcaya bdlme ve kipln katlanmasi problemini ¢ézdi. Hemen belirtelim, bu
coziimlerde pergel ve cetvel kullaniimamistir. Baska yardimci aletler isin igine girmis-
tir. Nicomedes'in bu salyangoz sekli dojada cok sayida cicekie, aygiceginde ve bazi
kristal yapilarda dogal olarak vardir. Daha sonra bu egriyle Archimedes de ugrasmistir.

Bu ylzyihn Gglinct matematikgisi Diocles’tir. O da cissoid ya da sarmagik sekilli
egriyi bularak, kiiptn katlanmasi problemini ¢dzmdstir. Bu egri buglinkl analitik dille
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i. 0. 80 yillarinda iskenderiye’nin en {nlii ismi Heron'dur. Kendisi Ctesibus’in
ogrencisidir. Arazi élclimlerini bilimsel olarak gerceklestiren ve gelistiren bir miihendistir.
Ustlin zekasinin (riini olan ¢ok sayida alet ve makineler icat etmistir. Calismalari
geometri Uzerine olmustur. Bu da daha ¢ok geometrinin uygulamasi bicimindedir. Do-
gada verilen herhangi bir sekilli arazinin alanlarinin nasil bulunacagini géstermistir.
Ayni yolla hacimlerin nasil bulunacagini aciklamistir. Bu sekiller arasinda, tiyatrolar,
banyolar, ziyafet verilen salonlarin hacimleri vardir. Agirliklar ve élgulerin tablolart da
Heron tarafindan dizenlenmistir. Kipiin katlanmasi problemini Apollonius’la ayni olan,
fakat pratik bir yolla ¢ézmeyi basarmistir. Heron'un ¢agdaslar onun ikinci derece
denklemini ¢6zdgu yolundaki sézleri stiphelidir. Clnki bu konuda ele gecen bir bel-
ge ve kayit yoktur. Kenarlari a, b ve ¢, yaricevresi s olan herhangi bir licgenin alanini
A ={s(s —a) (s —b) (s — c)}"”2 formiiltiyle bulmustur. Heron formiilil olarak bilinen bu
ifade, bir G¢cgenin alant ile kenarlari arasindaki baglihgi iceren ilk formdldir.

Heron, Hipparchus’un trigonometrisi (zerinde de egitilmistir. n sayisinin degisik
degerleri icin cot(2n/n) fonksiyonunun deg@erlerini hesaplamistir. Fakat, sinlisiin deger-
lerinde oldugu gibi, bunun nerede kullandigina rastlanilamamistir. Daha sonra Yunan-
hlarda oldugu gibi bu tabloyu astronomide ya da bdyle bir seyi tanitmak amaciyla
yapmis olabilir.

Heron'un bes degisik aletle yercekimi Uzerinde calismalar vardir. Hidrolik maki-
neleri kurami Uzerine bir kitap yazmustir. Teodolit ve siklometreyi tanitan, bu aletlerle
¢OzUlebilen ¢ok sayida arazi 6lcim ile ilgili problemler diizenleyerek ¢dzmiistiir. Yiiz
tane kiiciik mekanik aletin calismalarini aciklayan kitaplari vardir. Bu aletlerin bir co-
gunu kendisi yapmistir. Avery patentli yerde sabit duran bir buhar makinesi yapmistir.
Bu aletle, James Watt'a kadar kimse ilgilenmemistir. Yanginlar séndirmek icin emme
basma tulumbalari yapmistir. Yalniz, Heron’un aritmetigi ve geometrisi Euclides’ten,
mekanigi de Archimedes’ten farkli ve ileri degildi. Soyut matematikie de bir seyler ge-
tiremedi. Ogrencilerine dgrettigi ondan éncekilerin kitaplarindan ileri bir sey degildi.

i. ©. 50 yillarinda iskenderiye’nin enileri gelen matematikgisi Theodosius'du.
Klrenin geometrisi (izerine tam olan bir kitap ve astronomi lizerine de iki kitap yaz-
mistir. Kiire Uzerine yazdigr kitap 1675 yilinda Cambridge’de Isaac Barrow tarafindan,
1852 yilinda da Berlin’de E. Nizze tarafindan yaymlanmistir. Astronomi kitaplari da
1572 yilinda Dasypodius tarafindan basilmistir.

Dionysodorus, birinci iskenderiye okulunun son temsilcisidir. Bir kiirenin verilen
bir oranda bir diizlemle ikiye béllinmesi problemini, Diocles’in yaptigi yénteme benzer
bicimde ¢ézmustlr. O da bu ¢dzimlerde konik kesitlerini kullanmistir. Yine Pliny’nin
sOyledigine gére, Dionysodorus, Dinya’nin yaricapinin yaklasik olarak kirk iki bin
stadia oldugunu gdstermistir. Fakat, bunu nasil hesapladigt ve hangi yéntemi kullandidi
bilinmemektedir. Eratosthenes bu yaricapi |. O. 275 yillarinda yine kirk iki bin stadia
olarak hesaplamusti.
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I. . 30 yillarinda Misir, Romalilar tarafindan isgal edilince, iskenderiye kenti de
Romalilarin eline gegti. Bdylece, Misir'daki Ptolemy hanedanligina son verildi. Misir’
daki sivil ve politik ortam bozuldu. iskenderiye’deki calisma ortami kesintiye ugradi.
Diger bir deyimle, Universite tam fel¢ oldu ve kapanmayla karsi karsiya geldi.

iskenderiye okulunun ikinci dénemi i. O. 30 yiliile I. S. 641 yillar arasina rastlar.
Belli bir durgunluk déneminden sonra Romalilar Universiteyi yeniden actilar. Dersler
yine Yuncancaydi. Egitim ve 8gretim yine Yunan etkisi ve yonetimi altinda strdrili-
yordu. Roma’dan gelenler de bu okulda egitiimeye baslandi. Bu dénemin ilk isimleri
Serenus ve Menelaus'tur. Antissali Serenus, 70 yillarinda Gnli olmustur. Calismalari,
koninin ve silindirin diizlemle kesisimi tizerinedir. iskenderiyeli Menelaus da 98 yillarin-
da Unli olmustur. Euclidean ydntemiyle kiresel trigonometri Gzerinde calismistir. Diz-
lemde ve kirede uygulanan Menelaus teoremi bugin kendi adiyla bilinir. Kirisierin
ve diizlem trigonometri Uzerine yazdig kitap kaybolmustur. Diger kitaplari zamanimi-
za kadar gelmistir.

100 yillart yéresinde Iskenderiye’de Yahudi matematikgi Nicomachus tinlii olmus-
tur. Kendisi Gerasalidir. Aritmetik adh bir kitap yazmistir. Bu kitap tam bin yil aritmetikie
tek ve otorite olarak kullaniimistir. Geometrik gdsterimlerde bir keyfilik vardir. Daha
cok sayisal islemler gériitr. Sayilarin 6zellikleri, birbirlerine oranlari, tek, cift, asal ve
yetkin denen perfect sayilar Uzerine cok sayida islemler vardir. Poligonal ve kati (solit)
sayilar, oranlar, oranti ve diziler bu kitapta uzun uzun incelenir. Bu kitap ortacagda
Boethius’un eline gecmis ve Boethius'un yazdgdi kitaptan sonra bu tir aritmetige Boet-
hian aritmetigi adi verilmigtir.

Aritmetik (izerine diger bir kitap izmirli Theon tarafindan 130 yillarinda yazilmistir.
Nicomachus aritmetigine benzer ilk matematik kitabi budur. Yunanca yaziimis olan
bu kitap 1892 yilinda Paris'te J. Dupuis tarafindan Fransizcaya cevrilerek basiimistir.
izmirli Theon'la ayni dénemde yasamis diger bir matematikci de Thymaridas'tir. Ce-
birsel teoremlerin en acik bir bigcimde ispatlarini veren ilk matematik¢gi Thymaridas
olmustur. Bilinmeyen ¢okluklart sembollerle géstermez. Bunlar ayni sézcuklerle ifade
eder. Bu nedenle onu sembole yaklasan ilk matematik¢i olarak kabul ederler. Fakat,
Babillilerin de bilinmeyen ¢oklukiari kelimelerle gosterdiklerini hemen belirtelim.

Bu iki yazarla ayni dénemde yasamis bir matematik¢i daha vardir. O da, Unli
Ptolemy ya da diger adiyla Batlamyus’tur. Bazilari da Ptolemaois diye yazarlar. Bu
biyk astronom ve matematikginin yaptiklari saymakla bitmez. Onu kendi adi altinda
derinlemesine tanitmay uygun bulduk.

Ptolemy’den 150 yil sonra, 300 yillarinda ¢cok sayida kitap yazan ve ¢ok sayida
é3renci yetistiren Pappus’u gériiriiz. iskenderiye’de yasayan diger bir cebirci de Diop-
hantus'tur. 350 yillarinda lamblichus, 370 yillarinda iskenderiyeli Theon ve kizi Hypatia,
412 yillarinda Proclus, Damascius ve Eutocius, Marinus ve Isidorus gelir. iskenderiye
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na gbre yurattyorlardi. Rakamlar bulunduklari yerlere gére basamak degerlerini ala-
madiklarindan, bu matematik Hintlilerin matematigi gibi gelisememistir.

Yunan geometrisinin temeli Ege bdlgesinde Thales ile atilmistir. O dénemlerde
Ege bélgesinde Iyonyalilar yagiyordu. Thales, yaptigi Misir gezisinde, Misirlilarin bil-
digi geometri bilgisi ile yurduna dénmistir. Kendi adiyla anilan Thales teoremlerini
ve daha bir¢ok teoremi buldugu séylenmektedir.

Euclides’ten sonra ¢ok sayida geometri tlirleri gelistirilmistir. Bunlar, Euclidean
olmayan geometriler, sentetik geometri, tasari geometrisi, analitik geometri, izdtslim-
sel geometri, diferensiyel geometri, topoloji, Afin geometrisi, metrik geometri, cebirsel
geometri, kiiresel geometri ve Klein geometrisi sayilabilir.

ARISTARQUE (1. O. 310 - 230)

. ©. 310 yilinda bugiinkii Sisam Adasinda diinyaya gelen Aristark, yine Yunan
asilli bir astronom ve ayni zamanda o devrin bilginlerinden biridir.

insanhgin ilkel devirlerinden bugiine kadar gecen siire icinde en gok ugrasilan
konusu evren olmustur. Bugtn bile bu konular tam olarak acikliga kavusmadigindan,
insan oglu bilemedigi ve egemen olamadigi evrenin sirlarini ¢cézmeye ugrasmakitadir.
Aya ve gezenlere gitmek icin yapilan ¢alismalar buna 6rnek olarak verilebilir. Buglinin
uydulari ise, daha ileri meraklarin giderilmesi i¢in bir adimdir.

ilk insanlar da doga olaylari ile ilgilenmisler ve yanlarina varamadiklari seylerin
ne oldugu hakkinda bir fikir elde edince bu meraklarini gidermislerdir. En cok dikkat
ceken konu, uzun zaman tartisilan Glnes, Ay ve Dinya Uzerinde yogunlasmustir.
Ozellikle bu Gigiiniin hareketleri sézkonusu olmustur. Aristark’in en énemli kesiflerinden
biri ve en Unl olani, Ay'in ilk ve son dérdiin zamanlarinda, yerkiresinin Ay ve Glines'e
olan uzakliklarint hesaplamis olmasidir. Bu da, Glinesin yer kiiresine olan uzakligt,
Ayin yerklresine olan uzakligindan 18 kat daha fazla ve 20 kat daha az oldugudur.
Ginesin yaricapt ile yerin yaricapi arasindaki oransa, 43/6 ile 19/3 arasinda oldugu
hesabini yapmustir. Bu hesaplamalar icin izledigi yontemler dogru olmasina karsin,
o zamanin araglari yeterli olmadigindan, dérdiin durumunda bulunan Ayin Glinese
olan uzakligr yaklasik olarak t¢ derecelik bir agi altinda goriliyor olarak dl¢tiimesinden
dolayi sonug hatali gtkmistir. Bu gercek, dokuz derecelik a¢i altinda gériilmesidir.

Yine Aristark'in yasadigi o dénemlerde, Glines, Ay ve yerkiresinin hareketleri gtin-
cel problemdi. Aristark, Pisagor gibi, Glinesin sabit ve Dinya'nin Giines etrafinda
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dondagind séyliyordu. Karsit gérliste olanlar da vardi. Karsit goriste olanlar, Diinya
alemi merkez ve sabit, gezegenler, Glines ve Ay, Diinyanin etrafinda déntyor tezini
savunuyorlardi. Aristark, kendi goriistinii kanitlamak icin, karsi gériiste olanlara ders
veren bir kitap yazmistir. Zamanla kaybolan bu eser, Archimedes’in Arenario kitabinda
adi geger. Aristark’in bu kitabindan uzun uzun s6z eden Archimedes, kendi fikirlerini
sOylememis ve bu suskunlugu ile Aristark’in gdriislerine katilmadigini géstermistir.

Aristark’in bu kitabinin gok dnemli bilgileri icerdigi tahmin ediliyor. Kaybolmasi
da bilim i¢in UzlcOdur. Eger Archimedes, Aristark’'in gértslerine katilip onun dogru
olan gérislerini destekleseydi, kendisinin bu biylk Gni ve séhreti sayesinde bu ku-
ramlar ve gorUsler ilerler, Batlamyus’un fikirleri ve gérsleri clritdlir, bu fikirler on
dérdiinct yuzyila kadar gelemez ve 2000 yillik karanhk cag belki de bu kadar uzun
stirmezdi.

Aristark cok sanssiz bir bilim adamiydi. Onun bu ciddi calisma ve arastirmalari,
Avristark igin cevresinde alay konusu olmus ve onun bu goérisleri hor gérilmustir. An-
cak, onun gorusleri on altinci ylizyilda Kopernik'in ayni alanda calismalariyla destek
bularak degerlendirilmistir. Fakat, Kopernik bile yaptigr bu calismalari kiliseden kork-
tugu igin uzun bir slre yaymlayamamistir.

(First quarter) (- ™

£ g,
{Earth) § &

{Sun)

(Third quarter)

Aristark, Ayin yari karanlik kaldigi zamanlarda, Glnes, Dinya ve Ay arasinda
bir dikagi olusturdugunu saptamisti. Bu tggen icinde, Glines’in Ay’a gére Dinya’dan
on sekiz kat daha uzakta oldugunu ve Diinya’dan en az (¢ yliz kat daha buytik olabi-
lecegi sonucuna varmistir. Bdylesine buylk bir cisim olan Gines'’in, Dinya’nin gevre-
sinde dondigu gorisine karsi ¢ikarak, Glnes’in evrenin merkezi oldugunu séylemis-
tir. Ne yazik ki, bu goris uzun yillar kabul edilmeyerek Galile zamanina kadar stirmis-
thr. 1634 yilinda Galile, bu gorise katilmis, bu da Hiristiyan kilisesinin inanc ve goris-
lerine ters distigu icin de yargilanmasina neden olmustur.
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Sisamli Aristarque, Euclides’ten hemen sonra iskenderiye’de dersler vermeye
bagladi. Kendisi Strato’nun disiplini altinda yetismis bir 6grenciydi. Yer'in, Glines ¢cev-
resinde dondiglnu ilk ne siiren eski Yunanl bir astronomdu. Stoaci Kieanthes, Aris-
tarque’in bu savina dayanamayarak onu dinsizlikle ve Tanrinin islerine karistigi gerek-
cesiyle suclamasi gerektigini éne siirdd. Aristarque’in Yer'in hareketiyle ilgili daha ge-
lismis duslnceleri, Archimedes ve Plitarchos araciligiyla 6grenilmistir. Glnimuize
ulagan tek yapiti Giines ve Ay’in Boyutlari ve Uzakliklar Uzerine adli kisa bir incele-
medir. Geometriye bas vurarak elde ettigi degerler hatali gdzlemlere dayandigr igin
bu sonuglar saglikli olmaktan ¢ok uzaktir. Fakat onun yéntemi ilke olarak gok dogrudur.

Aristarque ya da Aristarchos, glines yilinin stresini oldukga kesin bir deger olarak
bulmustur. Ay’daki kreterlerden biri halen onun adiyla anilir. Bu kreterin orta-sindaki
bir tepe Ay’'daki en parlak olusumdur.
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Archimedes’in anisina yapilmis bir mozaik.

Archimedes, daha sonra Misirin iskenderiye kentine giderek orada meshur Ok-
lit'in derslerine devam etmistir. Burada ilmi bilgisini gelistirdikten sonra (lkesine dén-
mus, oldirdlinceyek kadar da kendisini Ulkesine ve bilime vererek arastirmalar yap-
mistir.

On yedinci ve on sekizinci ylizyilda Newton ve cagdaslari, on dokuzuncu ylzyilda
Gauss, kendilerinden sonra gelenlerde nasil bir saygi ve bir yer birakmislarsa, Yunan-
lilar ve Ortacag Araplari da ayni saygiyl Archimedes’e karsi gostermislerdir. Archimedes,
bunlarin titmdnin basi, en ileri geleni, istadl, hakimi ve en bliylik geometricisiydi. En
buylk Archimedes'ti. Gergekten, Archimedes’e, diinyadan gelip gecmis ¢ biyiik ma-
tematikciden biri gdzUyle bakilir. Bunlar sirasiyla, Archimedes, Newton ve Gauss'tur.

Archimedes’in yasami ve 6limU hakkinda destanlar gibi yazilmis ¢ok sayida ki-
tap vardir. Archimedes, uygulamali bilimlere karsi biyUk bir ilgi duyardi. Ondan 6nce
mekanige ait bilgiler cok azdi. Matematikie oldugu kadar, mekanikte, gelip gegmis
en bilytk dahilerden birisi de yine Archimedes’ti. Buna karsin, kuramsal matematige
yaptigi hizmetlerin yaninda, uygulamal mekanikteki yaptiklari az kalir. Mekanikteki
Archimedes tarihin en biyUk dahilerinden biri olmasina kargin, pratik alandaki kendi
buluglarina karst icten bir nefret duyardi. Archimedes’in uygulamali mekanikteki yap-
tiklar hakkinda kitaplar yazilabilir. Mekanikteki yaptiklari ne kadar biy(ik ve ¢ok olur-
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sa olsun, tim bunlar matematikte yaptikiarinin yaninda silik kahr. Archimedes, halk
mizesine konulabilecek en énde ve en biiylik matematikcidir. O, mizelik bir matema-
tikgiydi. Tipki Newton ve Hamilton gibi, hesaplarina daldi§i zaman yemeklerini bile
unutur yemezdi. Elbiselerine karsi Newton kadar ihmalkar ve hatta onu bile gecerdi.
Kendi viicudunun su Ustiinde ylzdigunu gérerek, bir cisim yerini degistirdigi sivi hac-
minin agirhgr kadar kendi agirigindan kaybettigi sonucunu veren Unli bulusunu yap-
tig1 glin banyosundan digari firlamigti. Bu, onun sivilar icin buldugu birinci kanunuydu.

Bu kanunun bulunusunun 6ykis( de ilgingtir. Il. Hieron’a hediye edilen altin bir
taca, hileci bir kuyumcunun giimus karnistirdigini séylerler. Hileyi sezen Kiral II. Hieron,
Achimedes’ten tagta hile olup olmadigini incelemesini ister. Buglin ortaokul 6grenci-
lerine bile bu hesabi basit bir deneyle ve yoguniuga ait bilgilerle kolayca 6gretebiliriz.
Fakat, o devirde Archimedes kanunlari bilinmiyor, yogunluk hakkinda bilgi yok ve da-
ha énce de bdyle bir problem de ortaya atiimamistir. Archimedes, gece glindiiz prob-
lemi distinmus ve ¢ézmek icin calismaya baslamistir. Bir giin, yine kafasinda ayni
problem dolasirken, hamama gitmis ve yikanirken suyun zerinde ylizen tasa musluk-
tan yavas yavas su akmaktaymis. Tas suyla tamamen doldugu anda hemen suya
batmis. Bunu gbren Archmimedes, “Eureka, Eureka” buldum, buldum diyerek hamamdan
cinlgiplak disarya firlamis ve Sirakiiza sokaklarinda bagirarak kogsmustur. Archimedes’
in buldum, buldum diye bagirdigi, sivilarin basincinin birinci kuraliydi. Bu, onun sivila-
rin kaldirma kuvvetine ait dnemli bir kanunuydu. Yani, bir siviya batirilan her cisim,
yerini degistirdigi sivinin agirigr kadar kendi agirligindan kaybeder.

Swvilarin kaldirma kuvveti herkesce uzun yillar gériilmesine, insanlarin sularda
ylzerken bunu bildikleri halde, evrenin bu sirriniilk agiklayan yine dahi Archimedes
olmustur. Biraz énceki dykide kuyumcunun suglu ¢ikip ¢ikmadigi bilinmiyor veya bu-
nun éyklstind yazanlar tamamlamiyor. Fakat 8ykiyU kurtarmak icin, genel olarak ku-
yumcunun suglu c¢iktigr kabul edilir. Ashnda suglu ya da sugsuz ¢ikmasi da énemli
degildir. Onemli olan, Archimedes’in bu birinci kanununu bulmasidir.

Bunun gibi, simdi bile cevremizde birgok doga olaylar siiregelmektedir. Bu olay-
larin milyonlarcasini gérememekie, sezememekte ve yorumlayamamaktayiz. Ancak,
Archimedes gibi dahi kimseler gérmekte, sezmekte ve yorumlayarak, evrenin bu gizli
gérinen sirrini insanhgin ve uygarligin hizmetine sunmaktadir. Bu nedenle, insan ir-
kinin bu Gstunliguyle évinmek hakkimizdir. Cinkd, bu buluslardan canli ve cansiz
tim varliklar yaralanmaktadir.

Archimedes’e, mekanik biliminin yaraticisi géziyle bakilir. ilkel insanlarda bile
belki bir tasi veya herhangi bir agirhigr yerinden kaldirip baska bir yere yuvarlamak
icin odun ya da sopalar kullanilmistir. Fakat, yine evrenin bu gizli sirrini kaldirag ka-
nunlartyla ilk ¢ézen Archimedes olmustur. O, basit aletlere cok 6nem vermistir. Hatta,
“Bana bir dayanak noktasi verin, Dinyayi yerinden oynatayim” demekle, bu basit
aletin deg@erinin blyUkligini anlatmak istemistir. Palangalar, disliler, disli carklar ve
daha bircok basit makineler hep onun buluglaridir.
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Archimedes, tek bir saheser degil, pekgok saheser yaratmistir. Bu eserlerinden
birgogu zamanimiza kadar gelmis ve bircogu da kaybolmustur. Yunan matematiginin
Unld tarihgisi olan J. L. Heiberg 1906 yilinda, Archimedes’ten arkadagi Eratosthenes’e
yazilmig olan ve o giine kadar kayboldugu sanilan Mekanik Teoremleri, Yéntemler
adli eseri bir arastirma sonucu Istanbul’da bulmustur. Bu da, matematik tarihi ve bilimi
icin sevindirici bir haberdir. Bu eserde Archimedes, alani ve hacmi bilinmeyen bir sekil
ya da cisimle bilinen bir degerini zihinde karsilastirmak suretiyle, arantlan nasil elde
ettigini anlatmaktadir. Sonuc bir kere belli olunca, onu matematiksel olarak ispat et-
mek biraz daha kolaydir.

Archimedes.
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herhangi bir egri icin geometrik bir dille, diferensiyel probleminin temel problemidir.
Archimedes bu problemi, kendi adini verdigi yay! icin ¢cézmustir. Archimedes yayi,
sabit bir nokta etrafinda diizglin bir acisal hizla dénen bir dogru Uzerinde dizgin bir
hizla hareket eden bir noktanin ¢izdigi egridir. Bu egri, a > 0, 8 >0 ve r = a0 baghhgi
ile verilir. Archimedes’in bu problemi, diferensiyel hesabi incelememis birisi i¢in oldukca
zordur. Bugiinkl dille sdylersek, bir egriye tzerindeki bir noktadan ¢izilen tegetin egi-
mi, bu egrinin bu noktadaki tirevine esittir.

Archimedes’in hayatl, tim olanaklari yerine getirilen bir matematik¢inin hayati
kadar sakin ve dlizenli gegmistir. Hayatinin en karisik zamani ve acikh olani son giin-
lerine rastlar. Bu da, Romalilarla Kartacalilar arasinda i. O. 264 ile 146 yillari arasinda
yapilan P&n savaslari donemine rastlar.

Romalilarin Giiney Italya’yi alarak Sicilya adasina gecmeleri, burada kononileri
olan Kartacalilan kuskulandirdi. Romalilar, ayrica giicli bir donanma olusturarak Bati
Akdeniz’e egemen olmak istiyorlardi. Bu durum, Kartacahlarin ¢ikarlarina ters disu-
yordu. Pén savaslarinin baslica nedenleri bunlardir. P6n savaslari, G¢c déneme ayrilir.
Birinci P6n savaslar I. O. 264 ile 241 yillari arasinda olmustur. Savas, Kartacahlarin
Sicilya adasindaki Messina'nin icislerine karismalari ytiziinden ¢ikti. Karada ve deniz-
de olmak Gzere tam yirmi tg¢ yil sird. Sonucta Kartacalilar yenildi. Romalilar Sicilya
Adasini Kartacallardan geri aldi. Bundan baska Sardunya ve Korsika Adalarini da
aldi.

ikinci Pén Savaglari i. O. 218 ile 201 yillar arasina rastlar. Kartacalilar, Bati Ak-
deniz egemenligini Romalilara birakmak istemiyordu. Kartaca'da Hamilkar’in oglu
Hanibal, ordunun idaresini ele aldi. ispanya’yr egemenligi altina alan Hanibal, filleri
ile Alpleri gecerek italya’ya girdi. Romalilari biiyiik bir yenilgiye ugratti. Fakat, i. O.
202 yilinda Zama Meydan Savasi’nda Romalilara yenildi. Kartaca, bu savaslardan
sonra eski gliclini yitirdi ve Roma’ya bagli bir devlet haline geldi.

Ugtincii Pén Savaslari i. O. 149 ile I. O 146 yillari arasinda olmustur. Ticaretle
ugrasan Kartacalillar zamanla yeniden kuvvetlendiler ve zenginlestiler. Bu durum Ro-
malilarin gézinden kagmiyordu. Cezayir Kirali Numidya ile anlasan Romalilar, onu
Kartaca (izerine saldirttilar. Kartacalilar, Numidya Kiralini yendi. Romalilar, Kartacalilarin
baris kosullarina aykiri davrandiklarini ileri stirerek, Kartacalilara savags actilar. Karta-
calilar sehirlerini kahramanca savunmalarina karsin, kuvvetli Roma ordulari karsisinda
yenildi, Romalilar Kartaca'ya girdiler. Sehiri yakip yiktilar. Yerini surerek tarla haline
getirdiler.

I. O. 212 yillarinda Il. Pén Savaslari tiim siddetiyle siirliyordu. Romalilar ve Kar-
tacalilar birbirlerine karsilikli olarak agir darbeler indiriyorlardi. Karsilikli zaferler ve
yenilgiler aralarinda devam ediyordu. Archimedes'in yasadig: Sicilya Adasi’ndaki Si-
rakliza sehri Roma donanmasi icin cok cekici bir avdi. Burayi isgal etmemek i¢in hig
bir neden de yoktu. iste, Romalilar bunu yapti. Romali Sef Marcellus, donanmasiyla
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Sirakiiza sehrini kusatti. Korkak Sirakiiza halki sehrin anahtarini, donanmasindan
ve toplarindan korktuklari Marcellus’'a vereceklerdi. Fakat, savasa daha énceden ha-
zirlanmig olan Kiral 1. Hieron dayanmak kararini verdi.

Aslinda Archimedes, uygulamal matematigi pek zavalli gériiyor ve onu kiiglim-
stiyordu. Kiral Hieron'un siddetli elestirilerine bas egmis ve Kirali hosnut ederek, ma-
tematigin gerektiginde zalimlie varacak kadar pratik olabilecegini kanitlamaya razi
olmustu. Archimedes, dostu olan Kirala, matematigin soyut kavramlardan baska sey-
ler de yapabilecegini gdstermek icin, kaldirag, makara ve palanga kanunlarini, tek
basina yonettigi agirca yUkll bir vapurun hareketlerine uygulamisti. Savag bulutlari
Sirakiza sehri yoresinde toplanmaya basladigi siralarda, bu olayt Archimedes’e hatir-
latmig olan Kiral Hieron, Romali Sef Marcellus icin bir kabul téreni yapmasini rica
etmisti. Dostu Kiral Hieron’u hosnut birakmak icin Archimedes, calismalarini birakip,
cok aceleci Romalilarin ayagint kaydirmak icin tek basina bir karsilama komitesi olus-
turdu. Romalilar geldikleri zaman, kurnazca diistindlmis silahlar kendilerini selamlamak
icin yerlerini almislardi.

Akildan cok askeri hazirhgina glivenen Romali Sef Marcellus, siratli bir kusatma
ve ¢ikarma yaptlacagini umuyordu. TUm bu umutlari ve gururu, birbirlerine gtvenli
bir bicimde baglanmis sekiz kadirganin tasidigi bir ddseme Uzerine kurulmus topa
dayaniyordu. Bu buylk toptan, gururlu ve Unli Romali Sef Marcellus’tan korkan Sira-
kiza halki, telasa kapilmisti. Fakat, Archimedes ve Hieron, bu saldirtya, Marcellus'un
distnemeyecegdi kadar akill bir teknikle hazirlanmisti.

Marcellus, bu donanmasi ile Sirakiiza kale duvarlarina saldirmak igin yanasti.
Archimedes’in manciniklar tarafindan firlatilan ve her biri 250 kilogramdan fazla agir
olan tas yiginlart agir makineyi parcaladi. Demir ceneli vingler duvarlarin Gstinden
asip gemilere yaklasiyor, onlara hemen saldiriyor, ddndUriiyor, batiriyor veya yakinindaki
kayalara firlatiyordu. Marcellus’un Unli ¢ikarma kitasi dagiimis ve perisan olmustu.
Bu saldirida bozguna ugrayan gururlu Marcellus, “isteyerek geri cekilme” deyimini
icinde ezikligini duya duya kullandi. Bu bozgunun ve perisanligin sonucunu, kurmayi
ile uzun uzun goéristd. Bu dayanikh kale duvarlarina karsi yeniden saldirmaya ce-
kinen kitalarini toplamaktan caresiz kalan meshur Romali sef, Archimedes'’in bilimi
karsisinda yenilip geri dénmistd.

Romalilarin donanmasinin bu bicimde perisan edilmesi, daha sonraki yillarda
hikaye edilerek ve epeyce de abartilarak anlatiimistir. Aynalan glines 1sigina ayarlayarak
Roma donanmasini yaktigi anlatilir. Her ne kadar abartilirsa abartilsin, Roma donan-
masi Archimedes'in bilimi ve teknigi sayesinde perisan oldugu ve kaleyi alamadigi
bir gercektir. Bunu kimse inkar edemez.

Kale duvarlarindan saldirmakla sehri alamayacag@ini anlayan Marcellus, cepheden
saldirma distincesinden vazgecip Megar'i aldi ve Sirakiiza sehrine arkadan yanasti.









282 ARCHIMEDES

Bu kez, sans Marcellus’a guldi. Cilgin Sirakizalilar igkiyle sarhos olmus, Artemis’in
serefine bir dini bayram kutluyorlardi. Cok sarhos ve énlemsiz olan Sirakiizallar toplu
bir kirimla uyandilar.

Archimedes, sehrin bir hile ile alindigini, yerin tozu Gzerine ¢izdigi bir sekil (izerine,
bir Romali askerin disen gélgesinden anladi. Archimedes, yere ¢izdigi sekil Gizerinde
bir matematik problemini ¢dzmeye ugrasiyordu. Bir sdylentiye gére, Romali asker
seklin Uzerine yuriimus ve Archimedes'i kizdirmigtir. Bunun Uzerine Archimedes, “Aman
daireme dokunma, bozma” diyerek yeniden probleme daldidi sylenir. Yine bu sahnede
birgok yazar tarafindan ¢ok abartilarak, uzun uzun ekler yapilarak daha sonraki yillar-
da yazilmistir. Yine bu olay ne kadar abartilirsa abartilsin, Archimedes 6ldirllirken
bile matematik bilimi ile ugrasiyordu. Aslinda, Archimedes'in 6ldirilmesi olan bu sahne
ne kadar abartilirsa azdir. Yazarlarin vurgulamak istedikleri anadiisiince de, bdyle
bir dehanin serseri bir Romali asker tarafindan élduriimesi Gztntistdr.

Yine bir sOylentiye gére, Archimedes Marcellus’un yanina gitmek izere kendisini
izlemesini emreden askere, problemi bitirmeden kalkmayacagdini séylemistir. Proble-
min ¢6zimadndn uzun sirmesine cani sikilan ve kizan asker, sanl kilicini gekmis ve
yetmis bes yasindaki yasli ve silahsiz koca geometriciyi i. O. 212 yilinda canice 6l-
dirmis ve 8bir diinyaya géndermistir. iste, bu biyiik deha Archimedes bdyle yok
edilmisgtir.

Yine sdylentilere gére, Marcellus Archimedes’in (niind biliyordu. Romali askerlere
Archimedes'in bulunmasini ve kesinlikle dldirilmeden getirilmesini emretmisti. Romali
askerin kurbaninin Archimedes oldugundan habersizdi. Whitehead'in séyledigi gibi,
“Hic bir Romall, bir geometrik sekilin zevkle seyrine daldidi icin hayatini kaybetme-
mistir”.

Archimedes’in éldurtlmesi her ne sekilde olursa olsun bilim ve insanligin bekle-
digi uygarlik adina bundan daha bulytk bir vahset ve canilik gérilmemistir. Archime-
des'’i bu bigimde 6ldiiren Romalilar bununla da kalmamislardir. Bu yash ihtiyarin giz-
digi bilim yolundan yirimedikleri icin, ortacag boyunca bilimde karanlik bir dénem
yasamiglar, hatta, skolastik dislinceyle bu karanlk dénemi yasatmislardir. Bu tutucu
distince, Archimedes’ten sonra tam 2000 yil sirmis ve insanlik bugtinki uygarliga
2000 yil sonra varabilmistir. insanlik ve medeniyet adina, bu siire hi¢ bir zaman kapa-
tilamayacaktir.

Archimedes, matematigin ve statigin kurucusu olarak bilinir. Cisimlerin ylizmesi,
hareket kanunlari ve kaldirag ilkelerinin ilk bulucusu ve kurucusudur. Daha énce yaz-
digimiz r=a® egrisi onun adiyla anilan Unld egrisidir. Yine, her a sayisi i¢in, a < k
olacak sekilde bir k tamsayisi vardir ifadesi, Archimedes posttlati olarak bilinir. Bu
postilati kullanarak, her araligin rasyonel ve irrasyonel sayilari icerdigini séyleyebili-
riz.
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Bu hesaplamalar tam on bes yil stirdt. O. F. Ferguson, 1946 yilinda Shanks’in
bu hesabinin 528. basamaginda bir yanhshigin yapildigini saptadi. John W. Wrench
Jr. ve Daniel, Washington'daki IBM 7090 markali bilgisayariyla pi sayisinin degerini
100625. ondalik basamagina kadar dogru olarak hesapladi. Bu stirenin dokuz saatten
daha az bir zaman aldigini da belirtelim. Bundan sonra pi sayisi iki milyonuncu ba-
samaga kadar hesapladi ve 800 sayfalik bir kitap haline getirildi. Bu kitabin son sati-
rinin son on basamaklarindaki sayilar 145727909 rakamlariyla bitiyordu.

Archimedes burgusu.

Archimedes katilari.
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Archimedes, Mekanik Teoremlere iliskin adli yapitinda, Kiire ve Silindir Uzerine
adli kitabinda matematiksel olarak kullandigr degerlere ulagabilmek igin yararlandig
“mekanik” teknigini tanimladi. Matematikteki bulus streciyle ilgili olarak ilkcagdan za-
manimiza kalmis tek yapit olan Yéntem, glinimiize degin bu konuda yapilmis pek
az galismalardan biridir.

Yalnizca bir bdlima Yunanca asliyla, geri kalani da Latince gevirisiyle ginimiize
ulasan iki ciltlik Yiizen Cisimler Uzerine, hidrostatik dalinda bilinen en eski yapittir.
Kati bir cismin kendisinden daha distik yogunlukta bir siviya daldiridiginda, kati cis-
min agirhginin, yerini aldigr sivinin agirhigr kadar kendi agirhgindan kaybedecegini
belirten Archimedes ilkesiyle sonuclanan ¢calisma da bu yapitta yer alir.

Daha sonraki ¢aglarda yapilan géndermelerden, Archimedes’in baska calismalari-
nin da oldugu anlagiliyor. Bunlardan, 1sigin kirlmasini da inceleyen ve 1sigin aynalardan
yansimasiyla ilgili yapiti, yizleri diizgiin cokgenlerden olusan ve kiire icine yerlestirile-
bilen yart diizgiin 13 coky(izlli Uzerine calismasi vardir. Bunlara Archimedes cokytizlileri
ya da Archimedes katilari adr verilir. Belirsiz analiz konusundaki sekiz bilinmeyenli
problem matemakte ¢zellikle dnemlidir.
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Acik ve egimli oluklar icinde dénen sarmallardan olugsan modern burgulu pompa-
lar, lagim suyunu atik su isleme tesislerine pompalamakta ¢ok etkilidir. Acik oluklar
ve burgunun bigimi, blytk parcalarin ttikanmaya yol agmadan gecmesini saglar.

AY

Archimedes sarmali.

Archimedes sarmali, kutupsal koordinatlarla r = a6 esitligiyle gsterilen sarmaldir.
Kutup denen baslangic noktas! c¢evresinde degismeyen bir agisal hizla ddnmekte
olan yaricap vekiori Ustiinde dizgin olarak hareket eden noktalarin geometrik yeri

Archimedes sarmalini belirtir. 8 degeri cok blyUyerek sonsuza giderse sarmal a yari-
capli cembere yaklasir.

Archimedes yayi ile ilgili hesaplar.
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Resistance

Resistance \

Archimedes ilkesi, kaldirma kuvvetine iligkin bir fizik yasasidir. i. O. 3. yiizyilda
Eski Yunanl bilim adami Archimedes tarafindan bulunmustur. Bu yasaya goére btlint
ya da bir bélimu, durgun bir akiskanin igine batirilan cisimlere, yukari dogru yénelmis
bir kaldirma kuvveti etki eder. Bu akiskan sivi ya da gaz olabilir. Bu kuvvetin blyakligu,
cismin etkisiyle yer degistiren akiskanin agirhigina esittir. Yer degistiren akiskanin hacmi,
akiskana timuyle batirilan cismin tim hacmine, bir bolim batinlmig cisminse akig-
kan yiizeyinin altinda kalan kesiminin hacmine esittir. Sivi ya da gaz iginde ytizen bir
cisme etkiyen kaldirma kuvvetinin buyUkluga cismin agirhigina esittir. Kaldirma kuvve-
tinin yénlyse cismin agirhdinin yontne terstir. Bu ylizden de cisim ne ylkselir ne de
batar. Suya indirilen bir gemi, tasirdigi ya da yer degistirmesine neden oldugu suyun
agirh@ kadar batar. Gemi yuklendikge, daha ¢ok su tasir ve daha derine batar. Béylece
kaldirma kuvveti, geminin ve ylkintn agirhgini strekli olarak dengeler.

Egder cismin agirhg yer degistiren akiskanin agirhgindan kiglkse, suya birakilan
bir tahta parcasi ya da havaya saliverilen helyum dolu bir balon érneginde oldugu gibi,
cisim yUkselir. Cisim yerini aldigi akiskandan agirsa, serbest birakildiginda batar. Fa-
kat yer degistirdigi akiskanin agirhigina esit bir agirlik kaybina ugrar. Bu ylizden, duyar-
I tartimlarda, cismi cevreleyen havanin kaldirma kuvveti gézénine alinarak bir diizelt-
me yapilmalidir. Kaldirma kuvveti, derinlik arttikca akiskan basincinin da artmasindan
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1841 yilinda ingiltere’den William Rutherford, daha sonra ancak 152 tanesinin
dogru oldugu belirlenen, pi sayisinin iki ylz sekizinci ondalik basamagina ulasti. Bu
sonucu elde edebilmek icin, James Gregory’nin serisini

) —tan™ (=) + tan™! (== )
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bicimindeki esitlikle birlikte kulland.

1844 yilinda, dogal bir hesap makinesi olan Zachariss Dase pi sayisinin iki y(-
ziinct ondalik basamagini dogru olarak elde etti. Ancak onun yetenekleri bununla sinirli
degildi. Dase, sekiz basamakli iki sayiyi elli bes saniyede, yirmi basamakli olanlart iki
dakikada, kirk basamaklilar kirk dakitada ve yliz basamakli sayilari da iki saat kirkbes
dakikada carpiyordu. Yine elli iki dakikada akhyla yiiz basamakl bir sayinin karekdkui-
ni hesaplayabiliyordu. Hatta yedi milyon ile on milyon arasindaki sayilarin ¢carpim tab-
lolsunu bile olusturmustu. Ancak, dogal bir matematikg¢i olan Dase otuz yedi yasinda
olduke¢a geng bir yasta 6lmustd. Kimbilir belki daha uzun bir émdir, insanligin bilgisa-
yarlarla tanismasini geciktirebilirdi. Burasi bilinmiyor. Ama bdyle bir zekaya hayret
etmemek mimkin degildir.

Artik pi sayisinin basamaklarini hesaplamak bir yaris haline gelmisti. Once Rut-
herford 1853 yilinda probleme geri bir dénls yapti ve pi sayisinin dért ylizinci ondalik
basamagina kadar olan degerini dogru olarak elde etti. Ardindan yine bir ingiliz mate-
matikeisi William Shanks 1873 yilinda Machin’in formultyle uzun stiren bir rekoru ele
gecirdi. Piicin tam 707 ondalik basamag! hesaplamisti. 1882 yilinda pi sayisinin tran-
sandant (Ustlin) bir sayl oldugu tescil edildi. Bir sayi rasyonel katsayilara sahip herhan-
gi bir polimomun kéklyse ona cebirsel sayi denilir. Eger esit degilse o zaman Ustlin
ya da transandant sayi olarak isimlendirilir. Pi sayisinin transandant bir sayi oldugunu
1882 yilinda Miinih Universitesi profesérlerinden L. Lindemann gdstermistir.

Artik pi sayisi da bir ylizyila adim atiyor ve yirminci ylzyilin basdénduriict bulus-
larina o da bizzat sahit olmak firsatini buluyordu. 1946 yilinda ingiltere’den D. F. Fer-
guson Shanks’in pi sayist icin verdigi degerde 528. basamaktan baslayan hatalar bul-
du ve Ocak 1947 yilinda 710 basamakli diizletiimis bir degeri acikladi. Ayni ayda Ameri-
kali J. W. Wrench 808 basamakli bir pi degeri yayinladi. Ancak yine Ferguson daha
sonra 723. basamakia bir hata buldu. 1948 Ocak ayiyla beraber, Ferguson ve Wrench
birlikte 808 basamaga kadar duzeltilmis pi degerini yayinladilar. Wrench, Machin’in
formilinG kullanirken, Ferguson
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bicimindeki formild kullanmayi yeglemisti.
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Iste bu soruyu ¢6zdiigini ileri siirenlerden biri de Sieur Mathulon’dur. Bir amatér
matematikci olmakla beraber, o da bu sorunun blyUslne kapilmis ve on sekizinci
ylzyilda soruyu ¢cézdiginu ilan etmistir. Hatta kendisine ve ¢éziimline o kadar cok
glveniyormus ki, ¢6zimunun yanlis odugunu ispatlayana 1000 ecu (5 frank degerinde
gimuUs Fransiz parasi) 6deyecegini sdylemis ve bu parayl mahkeme dniinde 6demek
zorunda kalmustir. Bu soru matematikgilerin yalniz zihinlerini degil keselerini de yokla-
mistir. Bu konuda ¢ok sayida tartismalar da yapilmistir. Ancak 1882 yilinda tim umut-
lar Felix Klein'in d8grencisi Lindemann tarafindan cézllerek topraga gémualmustir.
Yani, pergel ve dlglimsiiz cetvelle dairenin alanina esit olan bir karenin cizilemeyecegi
gOsterilmigtir.

Burada Lindemann’in ne yaptigint anlatahim. 1 birim uzunlugundaki bir dogru
parcasi (stlinde pergel ve cetvel yardimiyla yapilan dlgtimler yalnizca sonlu sayida
aritmetik islemin, arti, eksi, carpt, bélim ve karekdk uygulamasiyla yeni uzunluklar
ve kare alanlari olusturulabilir. Bu sekilde elde edilebilen sayilarin ayni zamanda birer
cebirsel sayi oldugunu sdylemek de dogru olur. Lindemann’in pi sayisinin Gstin yani
transandant oldugunu gdstermis olmasi, sorumuzun ¢ézimund olanaksiz kilmistir.
Diger bir deyimle, ¢cézlilemeyecegini gdsterme de bir ¢ozimddr.

Archimedes, dairenin alani ve koniklerin tanitilmasi lzerine arastirmalar yapan
parlak bir matematikgiydi. Kaldirac yasasi deneyi, Euclides’in geometrideki ¢alismalan
kadar kusursuzdu. Ozgiil agiridi bulmasini saglayan hidrostatik (izerine calismalarinda
ortaya cikarip gelistirdigi yontemi 6nce matematiksel bicimde vermis, sonra bunu ma-
tematiksel yontemlerle isleyerek fizik terimleri cinsinden anlatilabilecek sonuclara
ulagmusti. Aristoteles ve Archimedes'’in astronomideki yaklasimlari bu bilimin iki degisik
gelisimine yol acti. Aristo’yu izleyenler gezegenlerin yoriingelerinin gemberler oldugunu
ileri stirerken, 6zellikle Bilylik iskender'in fetihleri sonunda Babillilerin gézlemlerin ve
matematik ydntemlerini taniyan digerleri, nedenleri bir yana birakarak gezegenlerin
konumlarini hesaplamakta kullanilacak matematiksel bir model gelistirmeye ydneldiler.
Bu ikinci gelenegin en yetkin temsilcisi I. S. 2. yiiz-yilda yasamis olan Ptolemaios’tu.

ERATOSTHENES (1. O. 276 - 194)

Yunanli astronom, cografyaci, matematikgi ve filozof olan Eratosthenes, I. O. 276
yilinda Kuzey Afrika’da Cyrene’de dogdu. Egitim ve égretimini iskenderiye ve Atina’da
tamamladi. Helenizm devrinde yetisen en blylk cografya bilginidir. Bilim adami oldu-
§u kadar ozanhgiyla da taninir. Matematik, astronomi ve felsefe ile ugrasti. i. O. 245
yilina dogru Misir Kirali lll. Ptolemaios tarafindan iskenderiye sehrine cagriimadan
énce, uzun zaman Atina’da oturdu. ilk grenimi Atina’da gecti. 1ll. Ptolemaios onu
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oglunun egitimi ve inlii iskenderiye kitapliginin yénetimi ile géreviendirildi. Erastosthe-
nes, felsefe, gramer, kronoloji ve cografya gibi cok cesitli alanlarda ¢alisti. Bu calismalari
sonucunda ¢ok énemli sonuglar gergeklestirdi. iskenderiye kitaphigindan oldukga ya-
rarlandi. Fakat, o daha ¢ok matematikgi olarak iki bulusuyla taninir. Bunlardan ilki,
asal sayilarin bulunmasina yarayan ve kendi adini tasiyan Unli Erastrosthenes elegi

veya kalburudur. Ikincisi, orta orantili problemin ¢éziimi igin tasarladidi bir hesap
aletidir.
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i. . 500 yillarinda Hecataeus'un yaptigi sanilan yaklasik bir diinya haritas.

Eratosthenes, iskenderiye bilginlerindendir. Felsefeyle ilgisi ikinci derecede olmak-
la birlikte, iskenderiye okulunun parlak temsilcilerinden biridir. Babasi bu sehrin bilgin-
lerinden Agalos'tur. Eratosthenes, Cyrene’de i. O. 295 yilinda dogup 214 yilinda &ldii-
giinii yazanlar oldudu gibi, bazi kaynaklara gére de i. O. 284 yilinda dogup 192 yilinda
dlmustir. Ozet olarak séylenirse, dogum ve &lim tarihleri hakkinda celigkili yazilar
vardir. Fakat, cogunun ortak olarak gésterdigi tarihler i. ©. 276 - 194 yillari arasinda
yasamis oldugunda birlesirler.
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SELEUCUS
oPersc_polis

P ERSIA Bt

Buyik iskender'in imparatorlugu ve diizeltilmig haritasiyla
. O. 323 yillarindaki yerlesim yerleri.

Ganges

INDYA

T TAPROBANT=

Pomponius Mela’nin I. S. 40 yillarinda yaptigi diinya haritasi
ve yerlesim merkezleri.
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Aratus’un, Olaylar adli eserine iliskin yazdigi yorumlamaya yildiz kiimelerinin ef-
sanevi kaynaklarini anlatan Catasterismes adli eseri ele gecmistir. Kitaplarindan ah-
laki ilgileyenlerin adi sunlardir. lyilik ve Kétiliiklere iliskin, Ruhun Esenligine iligkin
ve Zengin ve Fakirlige iliskin kitaplari sayilabilir.

Yerkiirenin ¢cevresini ilk olarak kesin bir bicimde hesaplayan Eratosthenes’tir. Bu
amagla, Assuan ile iskenderiye arasindaki meridyen yayinin derece hesabiyla uzuniu-
gunu buldu. Bundan yararlanarak, diinya gevresini kesin olarak hesapladi. Unlii Arc-
himedes’le uzun yillar arkadaslik yapti. Onu, calismalarinda destekledi. Archimedes’in
tim calismalarini mekiuplariyla izledi.

Yaz glin dénliminde, Assuan'da Glnes'in gokte, diisey bulundugunu, clinki
1sinlarin Assuan’daki en derin kuyularin dibine kadar girdigini 6grenince, glines saati
gblesinin izdiisiimil yardimiyla iskenderiye’de Giines isinlarinin ayni zamanda diigey
ile yaptigi agiy 6lctdl. Bu aciy1 7° ve 12” olarak buldu. Giines isinlart dogrusal bir yol-
la ilerledigine ve birbirine paralel olduguna gére, béylece élclilen acinin kesin olarak
yerkiiresinin Assuan ve iskenderiye’deki yaricaplar arasindaki agiya esit oldugunu
ve bu iki kentin meridyen Uzerinde kesistikleri yayin derece ile uzunluguna karsilik
geldigini gordi. Bu iki sehir arasindaki uzakligr élctl ve yerin gevresinin 40 milyon
metre oldugunu hesapladi.

~atlee . Noom sun, directly
3 = _ overhead at Syene
I A5 on'Tiopic of Cancer
K June 218 (zenitl:

l ‘! dist.0°) wnirrered
in deep well .

Fow Eratosthenes—
tmeasured the Earth.

Eratosthenes’in diinya gevresinin hesabindaki geometrik gizimler ve &lgtimler.
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ekseninin egim agisini da hatasiz olarak dlctd. Buna goére bir yildiz katalogu hazirladi.
Matematik Gzerine yapiti yine Iskenderiyeli Pappus’un yazilarindan bilinir.
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Eratosthenes, iskenderiye ve Atina’da 6grenim gérdiikten sonra i. O. 255 yilla-
rinda iskenderiye’ye yerlesti. Buradaki tinlii iskenderiye Kiitiiphanesi’nin miduirii oldu.
Artik yillari da iceren bir takvim gelistirdi ve uzun zaman bu takvim Misir'da ve Yuna-
nistan’da kullanildi. Troya kusatmasindan baglayarak edebi ve siyasi olaylarin tarihlerini
saptamaya c¢alisti. Yapitlari arasinda astronomiye iliskin konulardan esinlenerek yaz-
dig! bir siiri ile tiyatro ve etik lizerine yazilan yer alir. Yasliliginda gézleri gérmemeye
baslayinca yemek yemeyi keserek intihar ettigi sdylenir.

i. O. 332 yillarinda Biiyiik iskender Misir'i kugatti. Arkasindan Iskenderiye kenti-
ne girdi. Sehir, Akdeniz ydresinden ¢ok degisik ve farkli halklardan olusuyordu. Bunlar,
Misirlilar, Yunanlilar, Yahudiler, Fenikeliler, Giritliler ve Kibrishlardi. Bilyiik iskenderden
sonra Romalilar da bu sehire yerlestiler.

iskenderiye sehrinde sitma dahil her tiirlii salgin hastalik yaygin oldugundan,
bu hastaliklarin énlenmesi ve hastalarin iyilestiriimesi icin tip bilimi hizla ilerliyordu.
Ayrica sehrin bir liman ve ugrak yeri olmasindan, boya sanayi ve boyacilik, makine
sanayi ve denizcilik gok ileriydi. I. O. 323 yilinda éliince Misir iskenderiyeli general
Ptolemy yonetiminde bagimsizhigini ilan etti. Ptolemy hanedanhi@! yénetimi Misirda
uzun yillar stirdd. Bu ydnetim Romali askerlerin Misir'i igsgal etmesiyle son buldu.
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iskenderiye Kiitiiphanesi ilk kez Julius Caesar'in askerleri tarafindan yakildi. ikin-
ci ve Uglincl ylzyillarda yeniden toparlanan kitliphane, ikinci kez 415 yilinda Hypatia'yi
dldiiren papaz Saint Cyrilin kigkirigi halk tarafindan tahrip edildi. Son olarak iskenderiye
sehri 641 yilinda Araplar tarafindan isgal edildi ve Halife Omer zamaninda iskenderiye
Kitiphanesi tglincl kez yakildi ve bir daha da kendisine gelemedi.

iskenderiye okulunda gok sayida bilgin ve matematikci yetismistir. Samoslu Aris-
tarchus (i. O. 310 - 250) ve Syracuseli Archimedes (i. O. 287 - 212), bunlarin en in-
lGleridir. Aristarchus ilk kez Ay'in ve Giines'in, Yer'e olan uzakliklarini bagil olarak he-
saplamistir. Archimedes pi sayisini dogru olarak belli bir basamaga kadar hesaplamis-
tir. Mekanik yine onun eseridir. Matematikgi ve astronom Hipparchus (i. O. 150) ve
Heron (i. ©. 100), iskenderiyeli tinlii bilginlerdir. iste bu dénemlerde Gini bir iskende-
riyeli de Eratosthenes’dir.

Eratosthenes, Archimedes ve Apollonuis’un cagdasidir. Ozellikle Archimedes’in
cok yakin bir arkadasi ve dostudur. Kendisi iyi bir atlet, sair, bilim adami gibi bircok
yetenekleri olan birisiydi. Cok sayida astronomi aletleri yapmusti. Julian takvimini 6ne-
rerek onda biytk yenilikler getirmisti. Onun takvimi dort yilda bir 366 glinlik bir yil
iceriyordu. Her ne kadar Diinya’nin cevresini tam olarak hesaplamasa’da, yéntemi
tam ve kesin olarak dogruydu. Eskicagin ikinci bilgini olarak kabul edilir. Cogu kez
de ikinci Eflatun takma adiyla anilir. Onun takma adlarindan biri de Beta'dir. Bu da,
eskicagda yasayan yedi bilge kisinin ikincisi anlamindadir.

Plutarchos’un sdyledigine goére, Glines'in Yer'den uzakhginin 804 milyon stadia,
Ay’in uzakh@i da 780 bin stadia olarak hesaplanmistir. Bunlar da o zamanki élgiimlere
gore oldukeca iyimser sayilardir.

[ >3
e
IS
w
»
-t
@,

2

=
=
by
&
"
o,
3
D,
®

k3] 2 23

A
\g\»\

g 2
LAAE

36 | ,32 33 / /
ar | 4f | a3 4/45/46 47 | 48 49 8
i 82 | s3 /s 56 57 58 |ss |6

8! 62 63

[l

NN\

7o | 1 | 73

-~

&

&*n

—

2

2
VOVAVEL 8

,.
\°‘
\"
-
@©
~3
1%
-3

&
o
@
~
=
@
@
w
g

AN

' 92 /93

0
w
v
<
w0
~
&
13
o
=)
Q

N
N
N
N
\




312 ERATOSTHENES

Eratosthenes’i inll yapan ikinci bir sey, onun Eratosthenes kalburu veya elegidir.
Eratosthenes kalburu, dogal sayilar icindeki asal sayilari bulmak amaciyla gelistiriimis
olan sistematik bir yéntemdir. 1 sayisi atildiktan sonra 2 sayisinin katlari, 3 sayisini
izleyen bu sayinin katlari, ayni mantikla giderek n sayisinin katlari dogal sayilar k-
mesinden atilarak devam edilirse, geriye 2 sayisindan sonraki biitlin asal sayilar kalir.
Bu ydntem, . O. 3. yiizyilda yasamis olan Yunanl astronom ve matemakci Kyreneli
Eratosthenes tarafindan gelistiriimistir. Yukaridaki tabloda yize kadar olan asal sayilar
kareler icinde gdsterilmistir.

Eratosthenes’ten bu yana binlerce yil gectigi halde, asal sayilart veren genel bir
form0l bulunamamistir. Bundan sonra da bulunabilecedi saniimamakiadir. Eratosthenes
i. ©. 194 ya da 192 yilinda iskenderiye kentinde 8lmistr.

Platonicien adli yapitinda, “Geometrik oranti, biitin bilimlerin bagidir” demesinden,
kendisinin segmeci bir distindr oldugu anlasilirsa da, derslerinde stoaciligr okutmustur.
Kronoloji ve cografyaya bilimsel bir temel vermis ve matematik tarihine de adini gegir-
mistir. Ondan kalan parcalar Berger, Geogr. Fragm. D. Eratosthenes basligiyla 1880
yilinda; Jacoby, Fragm. Griech. Historiker 1891 yilinda yayinlandi. Bitin parcalarini
Bernhardy 1882 yilinda; siirlerini Hillier 1872 yilinda ve cografyaya iliskin parcalarini
Seidel 1799 yilinda yayinladilar.
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BAZI ASAL SAYILAR

1081 1093 1105 1117 1129 1141 1153 1165 1177 1189
1082 1094 1106 1118 1130 1142 1154 1166 1178 1190
1083 1095 1107 1119 1131 1143 1155 1167 1179 1191
1084 1096 1108 1120 1132 1144 1156 1168 1180 1192
1085 1097 1109 1121 1133 1145 1157 1169 1181 1193
1086 1098 1110 1122 1134 1146 1158 1170 1182 1194
1087 1099 1111 1123 1135 1147 1159 1171 1183 1195
1088 1100 1112 1124 1136 1148 1160 1172 1184 1196
1089 1101 1113 1125 1137 1149 1161 1173 1185 1197
1090 1102 1114 1126 1138 1150 1162 1174 1186 1198
1091 1103 1115 1127 1139 1151 1163 1175 1187 1199
1092 1104 1116 1128 1140 1152 1164 1176 1188 1200

1201 1213 1225 1237 1249 1261 1273 1285 1297 1309
1202 1214 1226 1238 1250 1262 1274 1286 1298 1310
1203 1215 1227 1239 1251 1263 1275 1287 1299 1311
1204 1216 1228 1240 1252 1264 1276 1288 1300 1312
1205 1217 1229 1241 1263 1265 1277 1289 1301 1313
1206 1218 1230 1242 1254 1266 1278 1290 1302 1314
1207 1219 1231 1243 1255 1267 1279 1291 1303 1315
1208 1220 1232 1244 1256 1268 1280 1292 1304 1316
1209 1221 1233 1245 1257 1269 1281 1293 1305 1317
1210 1222 1234 1246 1258 1270 1282 1294 1306 1318
1211 1223 1235 1247 1259 1271 1283 1295 1307 1319
1212 1224 1236 1248 1260 1272 1284 1296 1308 1320

1321 1333 1345 1357 1369 1381 1393 1405 1417 1429
1322 1334 1346 1358 1370 1382 1394 1406 1418 1430
1323 1335 1347 1359 1371 1383 1395 1407 1419 1431
1324 1336 1348 1360 1372 1384 1396 1408 1420 1432
1326 1337 1349 1361 1373 1385 1397 1409 1421 1433
1326 1338 1350 1362 1374 1386 1398 1410 1422 1434
1327 1339 1351 1363 1375 1387 1399 1411 1423 1435
1328 1340 1352 1364 1376 1388 1400 1412 1424 1436
1329 1341 1353 1365 1377 1389 1401 1413 1425 1437
1330 1342 1354 1366 1378 1390 1402 1414 1426 1438
1331 1343 1355 1367 1379 1391 1403 1415 1427 1439
1332 1344 1356 1368 1380 1392 1404 1416 1428 1440
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Apollonius, Pappus’a gére iskenderiye’de OKlit'in égrencilerinden 6grenim gordi.
Sonra ayni kentteki Universitede ders verdi. Bati Anadolu’daki Helenistik kiralligin
bagkanti Bergama’yi ve burada yeni kurulan, iskenderiye’dekinin benzeri kitaplik ve
Universiteyi ziyaret etti. Odemus ve Atal ile tanistigi bu kentte Konikler adli yaptina
ilk bigimi verdi. Bu yapitin son yaziminin ilk tic kitabinin énsézleri Odemus’a, ébtirleriyse
kimi bilim adamlarinca Bergama kirali 1. Atal olduguna inanilan Atal adina sunulmus-
tur.

Apollonius, Euclides’e, Somoslu Konon’a ve Kyreneli Nikoteles’e deginmelerin-
den anlasildigr gibi, kendisinden éncekilerin ¢calismalarindan en iyi bicimde yararlan-
may! bilmistir. Konikler'in ilk dért kitabi, bu konunun daha énce Euclides, Aristaios ve
Menaikhmos tarafindan ¢ne siiriilen ana ilkelerin sistematik anlatimini kapsar. Ancak,

Apollonius.
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—10 4

9x2 ~ 4y? = 36

Hiperbol.

Apollonius’un toplam on tg kitabi vardir. Konikler'in ilk dért kitabi 6zgiin Yunanca
yazimiyla, 6bdr yedi cildi Arapga gevirileriyle giinimiize kadar gelmistir. Yine Arapca
cevirisi olan sekizinci cildi kayboldugu icin bulunamamistir. Apollonius’un Konikler di-
sinda ginimuze ulasabilen tek yapiti, yalnizca Arapc¢a gevirisi bulunan Orantil Kes-
me’dir. Pappus bunlardan baska Alan Kesimi, Belirli kesit, Tegetler, Egimler ve Diizlem-
sel Geomeitrik Yerler adlarinda bes ayri kitaptan daha séz etmektedir.
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A, B, C ve D noktalan elipsin kégeleri, F, ve F, noktalari odaklari d, ve d, dogru-
lart dogrultmanlari ve 0 ile gésterilen nokta da elipsin merkezidir.

Merkezi, koordinat sisteminin baslangi¢ noktasi ile ¢akisan ve odaklari x ekseni
Uzerinde olan elipse merkezcil elips denir. Merkezcil elipsin denklemi,

2 2
RS

a? b2
veya
b2x2 n aZyZ - a2b2

olur. Bu haldeki merkezcil elipsin odaklari (-c, 0), (c, 0), kdselerinin koordinatlari
(—a, 0), (7, 0), (0, -b) ve (0, b) bicimindedir. Ayrica, merkezcil elipsin dogrultmaniar
x = c/e? ve x = —c/e? dogrulanidir. (—a, 0) ile (a, 0) noktalari arasindaki dogru parcasina
temel veya esas eksen, (0, —b) ile (0, b) noktalari arasinda kalan dogru parcasina da
yardimci eksen adi verilir. Buna gére, temel eksenin uzunlugu 2a ve yardimci eksenin
uzunlugu 2b kadardir. Ayrica ¢? = a2 — b2 oldugu yukaridaki elipsin icinde cizilen dik
licgenden kolayca gorilir. e = c/a boélimiine dismerkezlik adi verilir.

y
di
Dogrultman X = cle?
(0,a)
F, 40,0
c a
(-b, 0) 0 b (b, 0)
X_2+y_2=1 222 + bAV2 = a2h?
b? a2 F v
2 9 (0,-b)
(0: '—a)
Dogrultman X = —c/e?
d2
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ORNEK : Odaklarindan birisi (0, 4/3) ve kiigiik ekseninin uzuniugu b = 1 olan
merkezcil elipsin denklemini yaziniz.

COZUM : Soruya gére, b =1 ve c=4/3 olarak veriliyor. Elips icin a? = ¢? + b?
=16/9 + 1 = 25/9 oldugundan, a =5/3 olarak bulunur. Odaklarin y ekseni lizerinde
oldugu veriliyor. Buna gore, merkezcil elipsin denklemi

X2 y2
]

oldugundan, istenen denklem,

-

X2y
1
olarak bulunur.

ORNEK : Odaklari (0, —4), (0, 4) ve késeleri (0, -5), (0, 5) olan elipsin denklemini
yazarak grafigini ¢iziniz.

C¢OZUM : Bir kere odaklar y ekseni iizerindedir. a = 5 olarak veriliyor. ¢ = 4 oldu-
gundan b = 3 olur. Buna gére elipsin grafigi asagidaki sekildedir. Denklemi de

olarak yazilir.

(0,9)

(-3,0) 0 (3,0)
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olur. Buradan, a =5, b =3, ¢ =4 ve e = 4/5 olarak bulunur. Bdylece, kdseler (5, 0),

(0, +3), odaklar (+4, 0) ve dogrultmanlar x = +c/e? = +25/4 olarak bulunur. Bu verilenlere
gore, elipsin grafigini siz ¢iziniz.

ORNEK : 16x? + 9y? = 144 olan elipsin durumunu inceleyiniz ve grafigini ciziniz.

COZUM : Verilen esitligin her iki yani 144 sayisina boliiniirse,

yazilir. Buradan a =4, b = 3, ¢ = V7 ve e = ¢/a = V7/4 olur. Buna gére, elipsin kiseleri
(0, +4) ve (%3, 0), odaklar (0, +V7) ve dogrultmani y = +16vV7/7 olurak bulunur. Bu
verilenlere gore, elipsin grafigini siz ¢iziniz.

ORNEK : (6, 2) ve (—4, 3) noktalarindan gegen merkezcil elipsin denklemini bu-
lunuz.

(;(f)ZUM : Merkezcil elipsin denklemi,

yazilir. Béylece, a2 = 52 ve b? = 13 olarak bulunur. Buradan, elipsin denklemi,

2 2
X v Y1 veya x2+4y2=52
52 13

olarak bulunur. Bu elipsin grafigini siz ¢iziniz.

(x., ¥,) noktasinda merkezcil elipse teget olan dogrunun denklemi

XX Yoy
2o

olur.
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OZET : a = esas eksen veya bilyiik eksen

b = kliclk veya yardimci eksen

¢ = odagin merkezinden olan uzakhgi,

e = dismerezlik, 0 <e < 1,

a®=b%?+c? a>b>0, a>c>0 vedismerkezlik = e = c/a olur. Ayrica

Esas eksen x Esas ekseny
X2 y2 y2 X2 ~
penkiem ! 2 ]
Koseler (xa, 0) (0, xa)
Odaklar (xc, 0) (0, £c)
= +c/e? _ 2
Dogrultmanlar X =tofe y = xc/e
= ta/e = +a/e

tablosu yapilir.

Bazi hallerde, verilen elips merkezcil olmayabilir. Eger elipsin merkezinin koor-
dinatlari (h, k) ise, bu halde genel elips denklemi

(x=h)* (y-k)?
a2 + b2

=1

olarak yazilir. Elipsin eksen kaydiriimasiyla, eksen uzunluklari ve alani degismez.
Yalniz kdse ve odaklarin koordinatlari degisir.

i (h, k+b)

\(h—a, k) M (a+h, K)
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Yukaridaki sekil, eksenleri koordinat eksenlerine paralel olarak kayan bir elipsin
grafigini ve koselerinin koordinatlarini gdstermektedir. Bu seklin biiylk ekseni x ekse-
nine paralel hali icermekiedir. Benzer olarak, biiylik ekseni y eksenine paralel oldugunda
da elipsin grafigi cizilebilir.

ORNEK : x2 + 4y? + 4x — 8y — 28 = 0 elipsinin, merkezini, odaklarini ve kdselerini
bularak grafigini ¢iziniz.

¢OzUM : Verilen denklem,

X2+ 4y? + 4x — By — 28 = (x® + 4x) + 4(y? - 2y) — 28
= (P +dx+4)+ 42 -2y +1)—28—-4—4
=(x+2)2+4(y-1°2-36=0

yazilir. Buradan,

(x+2)? (y-1)?
62 v 32

elde edilir. Béylece, elipsin merkezi, (-2, 1), a=6,b =3 ve ¢ = 3V3 olarak bulunur.
Buna gére kiseler, (4, 1), (=8, 1), (-2, 4) ve (-2, —2) olur. Odaklar da, (3V3-2, 1) ve
(-3v3 -2, 1) sayilaridir. Buna goére,

(-8, 1) (=2, 1) (4, 1)

(x+27 (y=1)?
2 g

ya da ilk sekliyle verilen x? + 4y? + 4x — 8y — 28 = 0 elipsinin grafigi yukarida oldugu
gibidir.
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¢6zU0M : Verilen esitlik

%% + 4y? + 18x — 16y — 11 =9(x® +2x + )+ 4(y? -4y + )—11
=9(®+2x+ 1) + 4(y? —4x + 4) —11 =25
=9(x+1)2+4(y-2)2-36=0

biciminde yazilabilir. Buradan, X = x + 1 ve Y =y — 2 dénisimu yazilirsa verilen denk-
lem, 9X% + 4Y2 =36 yada

X2 Y2
— =

4 9

olarak yazilir. Buradan, a=3,b =2 ve ¢ =V5 olarak bulunur. Bu verilere gére elipsin
grafigini siz ¢iziniz.

ORNEK : 4y? + 9x? — 24y + 72x + 144 = 0 olan denklemi eksen kaydirarak ba-
sit bir sekilde yaziniz.

COZUM : Verilen denklem,
4y? + 9X% =24y + 72x + 144 = 4(y> =6y + ) +9(x®+8x + )+ 144
=4(y? -6y + 9) + 9(x® + 8x + 16) + 144 — 180
=4(y -3 +9(x +4)>-36=0
olarak yazilir. Y =y = 3 ve X = x + 4 dénlistimi yapilirsa,
4Ay? + 9x% =24y + 72x + 144 = 4Y? + 9X2 =36 =0

olur. Bu da,

2 2
LYy

9 4

demektir. Buna gére, elipsin merkezi (—4, 3), a=3,b =2 ve ¢c® =5 olur. Elipsin kise-
leri, (-4, 0), (-4, 6), (-6, 3) ve (=2, 3) olarak bulunur. Odaklar da,

(-4, 3—V5) ve (-4, 3+V5)
bicimindedir. Bu verilere gore elipsin grafigini siz ¢iziniz.

ORNEK : Bir kdsesi (13, 2) ve odaklari (5, —2) ve (11, —2) olarak verilen elipsin
denklemini yaziniz.
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COZUM : Odaklarin orta noktas! elipsin merkezi olacagindan, (h, k) = (8, —2)
olur. Odaklar arasindaki uzaklik 6 ve verilen (13, 2) kdsesi de elipsin merkezinden
5 birim kadar uzakliktadir. Buna gére, ¢ = 3 ve a = 5 olarak bulunur. Béylece b? = 16
olur. Bu yapilanlardan, elipsin denklemi

(x=8° (y+27_

_—

25 16

1

olarak bulunur. Bu verilenlere gore, elipsin grafigini siz ciziniz.

TANIM : BlyUk ve kiicik eksenleri esit olan elipse ¢cember denir. Yani a=b
olan elips bir cemberdir. Cember, merkezi ve yaricapi ile bellidir. Merkezcil gember
denklemi, x? + y? = r? seklindedir. Eger gemberin merkezinin koordinatlari (h, k) ve
yaricap! r ise, bu haldeki genel cember denkiemi,

(x=h?2Z+(y—k?=r? (1)
olur. Bu denklem, dogrusal yazim sekliyle
Ax? + Ay? + Dx + Ey + F=0 2)

olarak yazilir. (1) ve (2) ifadelerinden,

D - E err_p2iE2- 2
h=—5g% k==25 ver’=(D?+E?—4AF)4A 3)

olur. (2) biciminde verilen cember denkleminin tam kareye tamamlanmasiyla, hem
(1) ve hem de (3) esitligi bulunur.

Elipste, e = c/a — 0 giderse, elipsin odaklari birbirine yaklasir ve dismerkezlik
sifir olur. Yani, dismerkezligi sifir olan elips bir cemberdir.

ORNEK : 3x? + 3y? — 6x + 12y + 7 = 0 olan gcemberi bulunuz.
¢0OzUM : Verilen denklem tamkareye tamamlanirsa,

3 +3y2—6x+12y + 7=30%=2x+1) =3+ 3(y2+4y+4)—-12+7
=3x—-12+3(y+2)?-8=0

denkleminden, cemberin standart sekli

(x—1)2+(y+2)2=—2—
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olur. Buradan, merkez C(1, —2) ve yaricap

2
_2%
=3

olarak bulunur.
ORNEK : x? + y2 —4x + 8y -5=0 cemberinin merkezini ve yaricapini bulunuz.
¢6zUM : Verilen deklem,

(®=4x +4)+ (y2+8y+16)=5+4+16=25
(x=22%+(y+4)2=25

biciminde tamkareye tamamlanirsa, C(2, —4) ve r = 5 olarak bulunur.

ORNEK : (0, 0), (1, 0) ve (1, 4) noktalarindan gecen cemberin denklemini yaza-
rak, merkezini ve yaricapini bulunuz.

COZUM : Bu iic nokta (x —h)? + (y — k)2 = r? denklemini saglar. Buna gore,
h2+ k=12
1-2h+h?+k?=r?
1-2h+h?+16-8k+ k=12

yazilir. Birinci denklem ikinciden, ikinci denklem de Ggtinctiden cikarilirsa,

1-2h=0
16 -8k =0

denklem cifti elde edilir. Buradan, h = 1/2, k = 2 ve r =V 17/4 olarak bulunur.
Cemberin merkezinin kaydirimasiyla, yaricap! ve dairenin alaninin degismeyece-
gi aciktir. Yalniz cemberin merkezinin koordinati degisir. E§er X=x—-hveY =y -k
dontstmi yapilirsa, (1) denklemi
X2+ Y2 =2
standart seklini alr.

ORNEK : xy + 3x — 4y = 5 denklemini eksen kaydirarak kisaltiniz.

COZUM : x = X + hve y = Y + k déniigiimleri yapilirsa,
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KX+h) (Y +K)+3X+h) -4V +k =5
veya
XY+ (k+3)X+(h—4)Y +hk+3h—-4k=5
yazilir. h = 4 ve k = =3 olarak yazilirsa, verilen denklem, XY = -7 olur.
ORNEK : C(-3, 4) ve r = 6 olan cemberin denklemini yaziniz.
¢OZUM : Bu kosullarda verilen cemberin denklemi

(x+3)2+(y—4)2=36 veya x2+y2+6x—-8y—11=0

olur.
ORNEK : x? + y? — 4x + 2y — 4 = 0 olan cemberin merkezini ve yarcapint bulunuz.
COZUM : Verilen denklem tamkareye tamamlanirsa,
(C=dx+4)+ (Y2 +2y+1)=4+4+1=9
ya da

(x=22+(y+1)?%=9
yazihr. Buradan, C(2, —1) ve r = 3 olarak bulunur.

ORNEK : (-3, 4), (4,5) ve (1,—-4) noktalarindan gecen cemberin denklemini
bulunuz.

@@ZCJM : Bu noktalar x? + y? + Dx + Ey + F = 0 denklemini saglayacagindan,
-3D+4E+F=-25
4D + 5E + F = —-41
D-4E+F=-17

yazilir. Bu li¢ denklemden F bilinmeyeni yok edilirse,

7/D+E=-16
3D + 9E =24

elde edilir. Buradan, D = E = -2 ve F = =23 olarak bulunur. Bdylece, istenen gember
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yazilir. Eger x — —o veya X — o giderse, yani x sayisi pozitif ydnde veya negatif
yonde yeteri kadar uzakia segilirse,

J1—a%/x% = 1

olur. Burdan dolayi, y =+ —g— x dogrusu merkezcil hiperbol(in asimtotu olur. Bunlari,

asagidaki sekilde daha iyi agiklar.

Hiberbolin asimtotlar.

hiperboliin asimtotlari, y = + —g—x dogrularidir.
X,
a? b2

bicimindeki hiperboltn asimtotlart da, x = —% y olarak yazilir. Bu halde hiberboliin

odaklar y ekseni zerinde alinmistir.

ORNEK : 16x2 - 9y? = 144 olan hiperboliin asimtotlarini, odaklarini, kdselerini
ve dogrultmanlarini bularak giziniz. Digsmerkezligi nedir?
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yazilir. Buradan, a=4, b =3, ¢ = 5 ve e = 5/4 olarak bulunur. Ayrica, hiperboliin kése-

leri (¥4, 0), odaklar (¥5, 0) dogrultmanlari x = 16/5 ve asimtotlari y = ¥3x/4 olarak
bulunur. Bunlara gdre, hiperboliin grafigi asagida oldugu gibi gizilir.

3
y=7Xx

F'(-5,0) [(40) F(5, 0)

2 2
xX_¥Y _y
16 9

ORNEK : 9x? — 16y — 144 = 0 olan hiperbolil, bir dnceki drnekte oldugu gibi in-
celeyerek grafigini ciziniz.

C¢OzUM : Verilen denklemin her iki yani 144 sayisina boltinirse,

Y

F(0,5)
y = —3x/4 y = 3x/4

(0,3)

(0’ '3)
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(x=h)2  (y-k)p? 1
a2 b2

olarak yazilr.

Eger hiperboliin odaklar y eksenine paralel olan bir dogru Uzerinde ise, bu hal-
deki kaymis olan hiperboliin standart denklemi

(y—k? (x=hp? ’
22 b2

bicimindedir.
ORNEK: x2 — 4y2 — 4x — 24y — 36 = 0 olan hiperboliin grafigini ciziniz.

C¢OzUM: Once, verilen denklemi standart bicimde yazalim. Bunun icin verilen
denklemin tam kareye tamamlanmasi gerekir. Bu da,

X2 — 4y? — 4y — 24y — 36 = (X2 — AX + 4) — 4 — A(y? + By + 9) + 36 — 36
=(x—2)2—-4(y+3)2-4=0

olarak yazilir. Béylece,

(x=2?2 (y+3°_,
22 T 42

elde edilir. Buradan a = 2 ve b = 1 olarak bulunur. Yani, hiperboliin merkezi (2, -3)
olur. Kbéseler (2 +2,-3), asimtotlar y + 3 = £(x —2)/2, ¢®=5, e?=5/4 ve odaklar
(2 V5, =3) olarak bulunur. Bu verilenlere gére grafik kolayca cizilir.

ORNEK: Merkezi (0, 2), bir odagi (0, 5) ve dismerkezligi e = c/a = 5/2 olan hiper-
boliin denklemini yaziniz.

C6ZUM: Odaklar y ekseni tizerinde oldugundan, bulunacak hiperbol denklemi,
(=22 x*_
BEE

biciminlde olacaktir. Burada, a ve b sayilarinin bulunmasi yeter. Odaklardan biri (0, 5)
oldugundan, ¢ =5 -2 = 3 olur. Ayrica
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(-3,4)

,\
@

BN
=

=

Hiperboliin ézelliklerini asagidaki bicimde 6zetleyebiliriz.

a = yari enine eksen,

b = yari eslenik eksen,

¢ = merkezin odagi olan uzakhgt,
e = dismerkezlik, e > 1,

c?=a%2+b% c>a>0, c>b>0 ve e=c/a olur. Bdylece,

X ekseni enine

y ekseni enine

eksense eksense
Denklem Xy Y _x
a2 b2 a2 b2
Koseler (xa, 0) (0, xa)
Odaklar (£c, 0) (0, £c)
Dogrultmanlar X = ta/e y = ta/e
2 2
| LY g Y _X o
Asimtotlar a2 b2 a2 b2
ya da yada
-+ & -+ D0
y=4+ 5 X X=x 3 y

tablosu yapilir.
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SORU: 5 o
(=42 , =12 _,

36 64

ve

2(y + 1)? . 2(x + 3)2 4
9 9

olan elips ve hiperbolleri ¢iziniz.

PARABOL (e =1) : P (p/2, 0) bir odak ve dogrultmanla arasindaki uzaklik p
olsun. Basit bir denklem elde edebilmek icin, P_(p/2, 0) ve x =-p/2 olarak segelim.
Bu halde, (x, y) noktasinin parabol (izerinde olmasi icin gerekli ve yeterli kosulun,

_PY e L Pl oo
(x 2)+y _'x+ 2‘ e=1
olmasidir. Her iki yanin karesi alinirsa,

y2 = 2px
denklemi bulunur.

Ay
-3
P(x,y)
o > X
P,(p/2, 0)

Sabit iki noktaya olan uzakliklari toplami sabit olan noktalarin geometrik yeri bir
elips, farki da bir hiperboldi. Sabit bir nokta ve sabit bir dogruya olan uzakliklarr esit
olan noktalarin geometrik yeri de parabolddr.

Parabolin dzelliklerini asagidaki bicimde dzetleyebiliriz.
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1. Odak ve dogrultman arasindaki noktaya kése denir. Bu halde kdse, koordinat
sisteminin baglangig noktasi olur. (—y)? = y? oldugundan, parabol x eksenine gére si-
metriktir.

2. Parabol, kdseden gecen ve x eksenine dik olan dogrunun timyle bir yanin-
dadir. x >0 ve p > O ise, y? = 0 olur ve parabol y ekseninin sagindadir. Yani, parabo-
Iin agzi sada aciktir. Eger p < 0 ise, paraboliin timu( y ekseninin solunda ve agzi so-
la agiktir. Ustelik paraboliin odagi da baslangic noktasinin solundadir.

3. Eger paraboliin odagi p > 0 i¢in F(0, p/2) olarak alinirsa, paraboliin odagi y
ekseni Uizerinde olur. Bu halde, parabol ya timiiyle x ekseninin Ustiinde ve adzi yukari
dogru acik ya da timuyle x ekseninin altinda ve parabolin agzi asagi dogru agiktir.
Bu durumdaki paraboliin denklemi

x? = 2py

olur. Eger p >0 ise, parabolin agzi yukari dogru agik ve p < 0 ise paraboliin agzi
asagida dogru agiktir. Bunlari, asagidaki grafiklerden kolayca gérebiliriz.

X
| N y o

y2=2px ve p>0 y2=2px ve p<0

<

y y

O /
—
©
n|o
>

- ]
|

nlo

-

x

x2=2py ve p>0 x2=2py ve p<0
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ORNEK: Odagi y eksenine paralel, (1, 2), (2, 3) ve (-1, 6) noktalarindan gecen
paraboll bulunuz.

QéZUM: Paraboliin odag: y ekseni Uzerinde oldugundan, bulunacak paraboltin
denklemi,

x> +Dx+Ey+F=0
olur. Verilen bu noktalar bu denklemi saglayacagindan,
1+D+2E+F=0
4+2D+3E+F=0
1-D+6E+F=0

denklemleri yazilir. Bu denklemlerin ortak ¢6ziiminden, D = -2, E = —1 ve F = 3 ola-
rak bulunur. Béylece, paraboliin denklemi x> — 2x —y + 3 = 0 biciminde ¢ikar. Bu pa-
rabolli de siz ¢iziniz.

Buraya kadar olan kisimda, koniklerin oldukca basit hallerini inceledik. Genel
konik denklemi

Ax2 +Bxy + Cy? +Dx+Ey +F=0
bicimindedir. Dikkat edilirse, buraya kadar olan koniklerin timinde B = 0 olarak alindi

ve diger haller &zel olarak incelendi. Simdi, en genel sekilde konikleri tanitalim. Bunun
icin dnce dénme nasil olur, onu goérelim.

P(x, y)
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Egri hem kaymis ve hem de dénmdis olsun. Bu halde X=x—-h, Y=y -k, x =
X+ hvey=Y +kolduklarn dustndlirse, 6 acisi kadar dénmUs koordinat sistemi icin

X = xcos6 + ysind — h
= —Xsind + ycoso —k

veya

X =YcosO —YsinB + h
y = Xsin® + Ycoso + Kk

olur. Yani, verilen konigin merkezi (h, k) kadar kaymis ve xy koordinat sisteminin ek-
senleri de pozitif ydnde 0 acisi kadar dénmistlr. Daha genel olarak, xy koordinat

sisteminin baglangi¢ noktast (h, k) kadar kaymis ve eksenleri de pozitif yonde 6 agisi
kadar dénmdstir. Koniklerin ddnmesi ve kaymasiyla sekli degismez.

ORNEK: Aralarinda

-3

>
<<

3. 4
X=3x4+4
5% %

Y=——=x+2y-1

GIEN
o w

bagintilari bulunan xy sistemini bilinen durumu ile giziniz.

C¢OzZUM: XY koordinat sistemindeki X ekseni (0, 0) ve (1, 0), Y ekseni de (0, 0)
ve (0, 1) noktalari ile bellidir. XY koordinat sisteminin merkezi (0, 0) olarak alinirsa,
xy koordinat sisteminde bu noktaya karsilik,

O_ §X+_y_3

3
S VR VR
0 5x+5y

denklem sistemlerinin ¢éziminden (1, 3) olarak bulunur.

Benzer olarak, XY koordinat sistemindeki (1, 0) noktasina karsilk, xy koordinat
sisteminde yine (8/5, 19/5) ve (0, 1) noktasina karsilik olarak (1/5, 18/5) noktalari
bulunur. Bunlara gére xy koordinat sistemi kolayca ¢izilebilir. En kolay ¢izim y&ntemi
sdyle olur. Once xy koordinat sistemi ¢izilir. Sonra, (1, 3) merkezli, (1/5, 18/5) ve (8/5,
19/5) noktalarindan gegen XY koordinat eksenleri ¢izilir.
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9. A=C #0 ise, konik bir cember, bir nokta veya bir bos kiimedir. B =0 kabul
edilecektir.

10. Eger (1) denklemi bir degiskenli ise, konik bir paraboldur.

11.AC > 0, yani Ave C sayilari ayni isaretli ise, konik bir elips, bir nokta veya
bir bos kiimedir. B = 0 kabul edilecektir.

12. AC < 0, yani Ave C sayilari ters isaretli ve her ikisi de sifirdan farkl ise, konik
bir hiperbol, kesisen iki dogru veya bir bos kiimedir.

13. Konigin dénmesiyle sekli degismez. Kayma ile de sekli korunur.

Koniklerin baska yollarla elde edilisleri de vardir. Bu da, bir koninin bir dizlemle
kesisimlerinden elde edilir.

1. Koninin eksenine dik bir dizlemle kesisimi bir nokta veya bir gemberdir.

>

Nokta ve cember.

2. Koninin yanal ayritina paralel bir diizlemle kesisimi bir dogru veya bir parabol-
dar.

Parabol
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Yine I. ©. 200 ile I. . 100 yillari arasinda yasamis bir matematikci daha vardir.
O da Hypsicles'tir. Euclides’in on dérdincl ve on besinci kitaplarinin yazarinin Hyp-
sicles'in oldugu kabul edilir. Fakat son yapilan arastirma ve kritiklere gére, Euclides’in
on besinci kitabinin yazarinin Hypsicles olmayip, I. S. birkag ylizyil sonra yasamis
bir yazar tarafindan kaleme alindigi ileri strtimistar.

Hypsicles’in yazdigi on dérdiincti Elements adl kitabin igerigi, diizgiin kati cisim-
ler Gzerine olan baz! teoremlerdir. Bu teoremlerin sayist yedidir. Hypsicles'in ayrica
poligonal sayilar, dizi ve seriler ile belirsiz denklemlerle de ilgilendigdi bilinmektedir.
Onun ilk gdz agnisi aslinda astronomi ve astronomi Uzerine yaptigi ¢calismalardir.
Greklerin en iyi astronomlarindan biri olarak kabul edilir. Daireyi 360 esit parcaya bd-
lerek Babillilerde oldugu gibi dereceyi kullanmistir. Yaptigr hesaplar Babillilerde oldugu
gibi altmis tabanlidir.

Hypsicles’in ikinci kitabr Risings adli yapitidir. Bu kitap Grek matematigini en iyi
tanitan yapitlardan biridir. Doksan derecelik bir aginin bir dik a¢i oldugunu Babillilerde
oldugu gibi Yunanistan'da ilk kullanan biridir. Aslinda dik aginin daha énce Eratosthenes
tarafindan belirlendigini bir tahmin olarak sdyleyenler vardir. Fakat, temel Babillilerin-
dir.

PERSEUS (I. O. 150 YILLARI)

Eski ddnemlerde bilimin ve matematigin merkezi iskenderiye sehriydi. Bu okulda
cok sayida bilgin yetisti. Burada yetisen bilginler (ilkelerine déndiiklerinde iskenderiye’
de 6grendiklerini devam ettirdiler.

iskenderiye okulunun Griinlerinden olan Perseus’un dogum ve &lim tarihleri bi-
linmemektedir. I. O. son ylzyilin ceyreginde yasadigi bilinmektedir. Yasami hakkinda
fazla bir bilgi yoktur. Egriler tizerinde calisan bir matematikgidir. i. ©. 150 yillarinda
Unld olmustur. Simit veya yiizlk sekilli olan ve torus denen kati sekiller Uzerinde ve
bu seklin kesitleri Gizerine ¢alismalar yapmistir. Torus veya ona benzer sekillerin diizlem-
le kesitlerini incelemistir. Ashinda bu katilar daha énce Eudoxus tarafindan da incelen-
mistir. Perseus bu galismalari devam ettirmistir. Yapitlarinin hi¢ biri zamanimiza kadar
gelememistir. Ondan sonra gelen matematikgilerin ¢calismalarinda Perseus’un c¢alis-
malari sadece birer kaynak olarak gecer.

Kati sekiller Uzerinde galisan ve izometrik sekiller Gizerinde eserler veren Zeno-
dorus i. ©. 180 yillarinda (inlii olmustur. Onun da Perseus gibi dogum ve &lim tarihleri
bilinmemekiedir. Yapitlarinin godu kaybolmasina karsin, yasaminin son yillarinda
yazdigi bazi yapitlart korunmus ve aktarmalarla zamanimiza kadar gelebilmigtir. On
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dort tane olan 6nermesi Pappus tarafindan korunarak giinimiize kadar gelmesi sag-
lamigtir. Hatta bu 6nermelerin bir tanesi sdyledir. Esit gevre yay uzunluklarina sahip
daire kesmelerinin en bly(k alanlisi yarim daire olan daire kesmesidir. Bu dénemde
yetisen Hipparchus ve Heron da adlari anilmaya de@er astronom ve matematikgilerdir.
Heron iyi bir matematikgi ve alet yapan Ustiin zekali bir matematik¢i olmasina karsin,
Hipparchus, Yunan astronomlarinin en énde geleni ve en inlii olanidir. i. O. 160 yillari
yéresinde Bithynia’da Nicaea’da dogan Hipparchus, Eudoxus, Aristarchus, Archime-
des ve Eratosthenes’ten sonra gelen ve onlari izleyen bir bilgin olarak gecer.

HIPPARCHUS (1. O. 160 - 127)

m\







378 HIPPARCHUS

Bir galaksi.

Hipparchus’un bilinen son galismasinin tarihinin i. O. 127 oldugu genellikle kabul
edilmektedir. Fransiz astronom Jean Baptiste Joseph Delambre (1749 - 1822), Hip-
parchus’un Blylkkdpek'in Eta yildizi Gzerindeki gézlemlerini de ayni yil icinde gercek-
lestirmis olabilecegini g&stermistir. Hipparchus’a iliskin bilgilerin blyiik bélimi Amas-
yali Strabon’un (I. ©. 66. I. S. 24) yapitlariyla ve Ptolemaios’un bilytik astronomi yapiti
Almagest ile glinimiize ulasmistir. Ptolemaios kitabinda sik sik s6z ettigi Hipparchus’a
blylk deger verir.

Bilimin o dénemlerde ¢ok yavas ilerlemesinin bir sonucu olarak, aralarinda g
ylzyila yakin bir zaman farki olmasina karsin, Ptolemaios, ondan c¢agdas bir bilim
adami diye saygiyla s6z eder. Bazi bilginler bu bilgilerin bu iki bilim adaminin hangisin-
den kaynaklandigini belirlemede giicliik gekerler. ilk astrolabin da Hipparchus tarafin-
dan bulunduguna inanilir. Hipparchus bu aletle yildiz ve gezegenlerin yiiksekliklerini
Olcerdi. Bununla ayni zamanda zaman ve boylam bulunabiliyordu.
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ispanya ve italya’yi kendisine bagladi. Pompeius’u Misir'a kadar kovaladi. Misir Kirali
Ptolemaios, korkusundan Pompeius’u éldirdl. Sezar, arkadasinin éldUrtiimesini iyi
kargilamadi. Katilleri cezalandirdi ve Misir't Roma’ya bagladi. Kleopatra ile iligkiye
giren Sezar, onunla bir slire evli kalmis ve ondan bir gocugu olmustur. Yénetimi, Kira-
lice Kleopatra ile kardesi Ptolemaios’a devreden Sezar, Misir'dan ayrilmus, I. O. 47
yilinda iskenderiye Ayaklanmasi’ni bastirip burayi da Roma'ya baglamistir.

e

T
Arr':::"‘?' A Zaty
. .‘!-- I~ S

Kleopatra (i. ©. 69 - 30).

Bundan sonra Suriye Uzerinden Anadolu’ya giren Sezar, bu sirada ayaklanan
Kirim kirali Pharnakes’i I. O. 47 yilinda bugtinkii Zile kentinde bozguna ugratti. Bura-
daki basarisini Senato’da Veni, Vidi, Vici yani Geldim, Gérdim, Yendim sézleriyle di-
le getirdi. Bu sdzciikler halen Zile kalesinde taglar Gizerine yazil olarak durmaktadir.
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eksiksiz yapit olmasi nedeniyle blyiik 6nem tasir. Strabon bu yapitta kentler arasindaki
uzakhklari, Ulkeler arasindaki sinirlari belirtmis ve bélgelerin ekenomik, siyasal, tarih-
sel, etnografik ve dinsel 6zelliklerini aktarmaya calismistir. i. O. 23 yilinda tamamlanan
bu yapit, iberya, Galler, Fransa, italya, Tuna Vadisi, Karadeniz kiyilari, Yunanistan,
Anadolu, iran, Filistin, Kizildeniz, Hindistan, Akdeniz, Afrika kiyilari ve Moritanya'yi
haritalarla belirterek ayrintili bir bicimde anlatir. Eski¢aga iliskin en énemlilerinden biri
olan bu eserde halklarin kékeni, gécleri, imparatorluklarin kurulusu gibi sorunlar ele
alinarak, insan ile dogal ¢evresi arasindaki iliskiler de incelenir.

g
o'l
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g
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Gezginci.

Strabon, gittigi Ulkelerin sadece cografyasi ve tarihi ile ilgilenmemistir. Eski yillara
ait bircok matematik bilgilerinin de bu kitaplarda derlemistir. Onun ikinci kitabi matematik-
sel cografyayla ilgilidir. Eratosthenes tarafindan hazirlanan diinya haritasi Uzerinde
bazi elestirileri de vardir. Yapitlari 1969 ile 1981 ve 1987 yillarinda yeniden yayinlan-
mistir. I. S. 23 ya da 24 yillarinda 8Imiistir. Matematik tarihine, gittigi Glkelerin mate-
matikleri hakkinda verdigi bilgilerle ge¢misgtir.
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Romen rakamlarinin pratik olarak uygulanmasinin en yliksek noktaya ulastidi bu ki-
taplarda gorullr. Ayrica, kendisine kadar gelen matematik bilgilerini en iyi bir sekilde
derleyerek bugline kadar gelmesine neden olmustur. Cok sayida bilginleri ve yaptikla-
rini bu kitaplarinda yazmistir. Bircok yanhs bilgi icermekle birlikie Ortacag’a degin bi-
limsel konularda temel bir kaynak olmay! strdiren Naturalis Historia (Doga Tarihi)
adli Gnl( ansiklopedi, Romali bilgin Pliny tarafindan yazilmistir.

Zengin bir aileden gelen Plinius, egitimini Roma’da tamamiadi. Yirmi Uic yasinda
Almanya’da bulunan Roma askeri birliklerine katildi ve siivari komutanlklarina kadar
ylkseldi. Daha sonra Roma'ya déndii. Roma’da hukuk égrenimi gérdigl sanihiyor.
Bundan sonra bir slire aragtirma yaparzk ve yazi yazarak yart emekli yasami strddrd.
Plinius, Neron déneminin sonlarina dogru ispanya’da maliye memuriugu yapti. Aiman-
ya'da birlikte calistigr Vespasianus’un 69 yilinda imparator olmast tzerine yeniden
Roma'ya dondii ve gesitli resmi olan gdrevlerde bulundu. Son olarak Napoli Kérfezi'n-
deki karsanlarin ayaklanmalarinin bastiriimasiyla gérevlendirilen donanmanin komu-
tanligina getirildi. Bu gorevdeyken, 24 Agustos 79 glinii Veziv Dagi yakinlarindaki
Stabia kentinde 6ldd.

Neron (37 - 68).
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Plinius’'un yazdigina inanilan yedi yapittan bugin elde yalnizca Naturalis Historia,
yani Doga Tarihi kalmistir. Ayrica, dilbilgisine iliskin ilk ¢alismalarindan bazi pargalar,
Pomponius Secundus’un bir yasam 6ykisU, bir Roma tarihi, Romalililarin Almanya
seferleri (izerine bir incelemesi ve mizrak firlatma Uzerine bir kitabt da glnimiize
kadar gelmistir.

Otuz yedi kitaptan olusan Doga Tarihi, son dizeltmeler disinda, 77 yilinda tamam-
lanmigtir. Plinius bu kitaplarindaki énsézlnde, kitaplarina neden bu ismi verdigini
aciklar. Bu kitapla, daha 6nce daginik olan bilgileri bu seri kitaplarinda topladigini
vurgular. Yiiksek edebi bir usluptan ve efsanelesmis siyasal olay anlatimindan kaginan
Plinius, amacina uygun disen, yahn bir uslup kullanmistir. S6zctk kullanimi son de-
rece zengindir. Plinius, bu dizinin hazirlanmasinda en az yiizden fazla eserin tarandi-
gint ve bu eserlerin listesini verir. Onun bu dizisindeki birinci kitabi, diger otuz alti ki-
tabin bir 6zetidir.

Doga Tarihi, kozmoloji ve astronomiye ayrilan ikinci kitapla baslar. Bagka yerler-
de oldugu gibi burada da Plinius, 6zellikle Yunan metinleri (zerindeki bilgisini ortaya
koyar. Ama ayrintilari aktarirken bazen dikkatsiz davranmasi yiziinden matematige
ve teknige iliskin bilgiler iceren birgok balimiin anlamini bozmustur. Uclincii kitaptan
dérdiinci kitaba kadar fiziksel ve tarihsel cografyayi ele almis, bazisi artik var olmayan
bircok 6nemli kenti anlatmigtir. Altinct kitaptan on birinci kitaba kadar olan kisim zoo-
loji konularidir. Memeliler, striingenler, baliklar, baska deniz hayvanlari, kuslar ve bo-
cekler bu kitaplarda anlatilir. Plinius, biyolojik verilerin cogunu Aristoteles’ten almistir.
Kendi katkist daha ¢ok efsanevi hayvanlar ve folklorik sdylenceler konusundadir.

Botanigin ele alindig! on ikinci kitaptan on dokuzuncu kitaba kadar olan dizide,
Plinius’un bir 6l¢tide bilimsel oldugu sdylenebilir. Burada biiylk élclide Theophrastos'tan
yararlanmakla birlikte, 6zellikle Almanya’da bulundugu siradaki gézlemlerini de aktar-
mistir. On sekizinci kitabr tarim (zerinedir. Plinius’'un Galya'da gérdigini yazdig:
Okizle cekilen bir bicerddvere bilim adamlari uzun sire hayal Grlin( olarak bakmislar,
ama 1958 yilinda Belcika’nin glineyinde bulunan ikinci yizyildan kalma tas bir levha

_ Ustlindeki ayni araci g6steren kabartmayla bunun dogrulugu ortaya ¢ikmistir. Plinius
ayrica Yunanca bitki adlarina Latince karsilik da vermistir.

Plinius, yirminci kitaptan yirmi ikinci kitaba kadar olan kisimda ilag ve ecza konu-
larintinceler. Yirmi iciincl kitap Roma el sanatlari ve kuyumculuk tzerinedir. Bu ki-
taplar, Roma mimarligini ve teknolojisini icerir. Diger kitaplari da bu yénde uzar gider.
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rasmig, ¢aginin adamlart ile imparatorluk katinda resmi temsilci olmustur. Fakat bu
isler onun dustinsel ¢alismalarina engel olmamistir. Konferanslar vermis ve belki de
Roma’da bir okul agmistir. Buradaki kitapsaraylarinda ve arsivierde tirlii arastirmalarda
bulunmus ve yazdigi tarihler icin gereken malzemeyi toplamistir.

Strekli olarak Khaironeia’da yasamakla birlikte sik sik gezilere ¢ikarak Yunanis-
tan’in i¢ kesimlerini, isparta, Korinthos, Patras, Sardes ve iskenderiye'yi dolast:. Ayri-
ca Khaironeia’'da Ust ydnetici dedikleri Magistratus olarak calisti, kent yonetiminde
bazi gdrevler Ustlendi ve bir felsefe okulunun ydneticiligini yapti. Bir Delphoi yazitindan
Roma yurttashgina kabul edildigi anlasilan Plutarkhos ayni zamanda Atina yurttasiydi.
Atina’daki Akdeniz ve Delphoi ile yakin baglari vardi.

Plutarkhos, imparator Domitien’in buyruklari ile éldiriiimiis olan stoact diistindir
L. Junius Arulensus Purticus ile arkadas olmustur. Dogdugu sehre déndiigi zaman,
bagh oldugu ailenin oradaki Unl dolayisiyla hemsehrileri kendisini Arhont yapmislar
ve bu kig¢Uk sehrin rahip ve gelecekten haber veren Gnvanini vermislerdir. Daha son-
ra Delphes’te bas rahip olmus, karisi Timoxen, iki kardesi ve ¢ocuklarinin arasinda
ileri bir yaga dek émiir stirdirmstir. Bazi tarihgiler, onun konstl oldugunu, illiria va-
lileri Gizerinde bir tir hiikiimdarlik yetkisini kazandigini yazarlarsa da, bunu kanitlayan
glvenilir bir belge yoktur. Ancak o yérede oldukga nifuzlu ve yetkili bir kisi ve kisiligi
olan biri oldugu agiktir.

Cok verimli bir yazar olan Plutarkhos’un yapitlarinin listesi, oglu tarafindan hazir-
landigi s@ylenen ve Lamprias adiyla taninan katalogda yer alir. Ama, 227 yapiti iceren
bu katalogda Plutarkhos’un butin yapitlar bulunmadi@i gibi, baska yazarlara ait kitap-
lara da yer verilmistir. O, asil (iniinii Hayatlar adl yapitina borgludur. Onde gelen Ro-
mali ve Yunanlh kisilerin yasam &ykuUlerini anlatan bu kitaplar ile Romalilar arasinda
karsilikh saygiyr artirmak amaciyla yazilmisti. Kitabin bir baska amaci da, yasam &y-
kileri anlatilan kisilerin soylu davranislarini sergileme yoluyla, érnek alinacak davranig
kaliplari olugturmakti. Bu tar yasam &ykileri yazilirken matematikcilerin de yasam
Oykdleri yazilmistir. Bu nedenle Plutarkhos matematik tarihinin degerli bir ismi ve kay-
nak kisisi olmustur.

Hayatlar adl kitabin Epaminondas ve Scipio b&limd ile resim sunus yazisi ka-
yiptir. Ayrica kitabin bir giris b6limU oldugu sanilan kismi da kayboldugu saniimakta-
dir. Plutarkhos’un, meslekleri ya da kisilikleri benzeyen Yunanli ve Romali kahraman-
lari, birbirleriyle karsilastirabilmek icin ikiser ikiser ele alip, bunlari birbirini izleyen ki-
taplar halinde ¢ikarmay! tasarladigi, Hayatlar'in giinimuze ulasan pargalarindan an-
lasiimaktadir. Yine elimize ulasan metinlerden anlasildigr kadariyla Plutarkhos bu ya-
pitt yasaminin son yillarinda yazmistir. Plutarkhos’un, kitabr yazarken nasil bir sira
izledigi ise tam olarak saptanamamistir. Buglinkli siralama, Yunanhlarin bagindan
gegen olaylarin kronolojisine dayanarak sonradan yapiimigtir. Kitaptan glinimiize,
yirmi iki karsilastirmali yasam &ykds( ile Artakserkses, Aratos, Galba ve Otho’nun
yasamlarini tek tek ele alan dért bélim ulagmistir.
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iskenderiyeli Heron, jet itme gicti ilkesini kullanan ve buharli bir makine olan
aeolopili yapmastyla tantnan, bu arada su ve su buhari gliclyle isleyen cok sayida
baska karmasik oyuncaklar da yapan bir bilgindir. Kadinlarda adet kanamalari (izerine
de arastirmalar yapmistir. Fermat ilkesinin ilkini de ilk kez o ileri stirmistir. Optik me-
kanik alanlarinda da ¢alismalari vardir.

Bazi 6lcme aletleri.
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Heron'un Metrika adli kitabinda, bir sayinin karekdkinin yaklasik olarak bulun-
mast icin bir yéntem verilmistir. a2, karekdki alinacak sayiya en yakin bir sayi olmak
Gzere, A sayisinin karekdkd

1 A
\/K/\/—Z— a+—§)

form(ildi ile bulunur. Yalniz, bu formil Babillilerce i. ©. 2000 yillarinda biliniyor ve kul-
lanihyordu. Bu yéntem, giinimuzde karekdk almak icin bilgisayarlarda yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Duzlem tahtasi.
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Heron’un Metrika’sinin tiglinc kitabinda daha ¢ok bazi alan ve hacim formulleri-
nin yani sira alan ve hacimlerin istenilen oranlarda béliinmesi konusu islenmektedir.
Heron'un iki kez yanlhis deneme ile kiipkokleri yaklasik olarak hesaplayan bir yéntemi
vardir. Dioptra adli eserinde cok sayida élcme aygitlari ve bunlarin ¢calismalari anla-
tiimaktadir. Yaptigi bir aygit bugtinkii modern teodolitin ilk atasidir. Dioptra, onun Geo-
desy adl kitabi Gzerinde bir calismadir. Bu kitapta, yaptigi bazi aygitlarla geometrideki
birgcok problemi kolayca c¢ozebiliyor ve dlgebiliyordu. Yanina varilamayan iki nokia
arasindaki uzakligi kolayca hesaplayan bu aletler onun en iyi aygitlariydi. Yanina va-
rilan bir nokta ile varilamayan bir nokta arasindaki uzakliklari da ¢lcen aletler yapmisti.
Yanina varilamayan alanlari dlcen aygitlar ve yoniemler de gelistirmistir. Kisaca, He-
ron Ustln zekah ve pratik olan bir miihendis ve dlgtimctydu.

Heron'un geometrisinin tUmU Yunan kokenli degildi. Misir geometrisini de ¢cok
iyi biliniyordu. Euclides’in Elements adli kitabinin bir yorumunu da yazmusti. Kenarlari
a, b ve ¢ olan bir G¢genin alanini, (a + b)c/4 formill ile hesaphyordu. Yine kenarlari
a, b, c ve d olan bir dértgenin alanini (a + c) (b + d)/4 formUli ile hesaphyordu. Yani
ticgenin alan, iki kenarinin toplaminin yarisi ile diger kenarinin yarisinin ¢arpimi,
herhangi bir dértgenin alani da, karsilikl kenarlarinin toplamlarinin yartlarinin garpim-
larina esit olarak aliyordu. Bu hesaplamalar bugtin diinyanin bircok ciftcisi tarafindan
pratik olarak arazi &lcimlerinde kullanihr. Kare, ticgen veya dikddrigen seklinde bir
arazinin bulunmasi veya olmasi biiylk bir rastlantidir. Cift stiren ve ekin bicen traktor-
cliler de bu hesaplama ydntemlerini sik sik kullanirlar.

Yalniz, bu formdllerde dikkat geken nokia, gerek Gicgen gerekse dorigenin alan-
larinin bulunmasi form{li Heron’a ait olmayip, eski Babilliler ve Misirlilara ait olmasidir.
Ornegin, bu formiiller Edfu yazitlarinda bulunmustur. Ayrica Ahmes'in paplirisiinde
de vardir. Demek ki Heron'un yazdiklarinin ¢cogu eski kékenlidir. Bunlarin cogu da
Misir ve Babil kaynakhidir. Heron, Misirlilarda oldugu gibi payi 1 olan kesirleri de kul-
laniyordu. Ahmes’in papirlisinde gecen 2/3 kesri Heron'un yazmalarinda da vardi.
Ahmes ve Edfu’daki rahipler, verilen bir sekli yardimci dogrularla ikizkenar bir yamuga
ddnustirerek alanini hesapliyorlardi. Ayni yéntem Heron'un kitaplarinda da yapilmak-
tadir. Bunlar da, Heron'un Misir ve Babil matematigini ve arazi élctimlerini cok iyi bil-
digi gibi, bunlari pratik olarak uyguladigini gdsterir. Heron’'un arazi élcimleri ve hesap-
lamalari ¢ok pratik ve hizli oldugu icin, birgoklari tarafindan bu yéntemler alinmis,
kendi ginlik yasamlarina uygulamislardir. Heron'un bu yéntemleri, Roma’da, bat!
Avrupa’da hatta Hindistan'a kadar olan bdélgelerde ortagag boyunca kullaniimistir.
Bugtiin diinyanin bircok yerinde oldugu gibi, Tirkiye'deki bircok ciftci tarla sirme ve
bicmede dértgenenin alani hesabini kullaniyorlar. Stiphesiz, bu formul dogru degildir
ama pratikligi bakimindan yeglenir.

Heron'un bu Metrika adli kitabi, 1903 yilinda J. H. Heiberg, H. Schéne ve W.
Schmidt tarafindan yeniden basilmistir. Dinyanin birgok Unli kitiphanelerinde birer
kiymet olarak saklanmaktadir.
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Heron, Y63 sayisini, Misirlilarda oldugu gibi, pay! 1 olan kesirlerin toplami bici-
minde yaklasik olarak

101 .1 1
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biciminde yazmistir. Bu da, Misirlilarin yaptidi hesaplarla ayni paraleldedir. Heron’un
Metrika adli kitabindaki kesik piramidin hesabi ile eski Moscow papirtisiindeki hesap
yéntemi aynidir. Heron, sadece Babil ve Misir geometrilerini bilmiyordu. Ornegin, ilk
bes dlizgiin ¢okgenin incelenmesi Yunanl Euclides’in Elements adli kitabinda oldugu
gibiydi. '

Heron’un glinimUze gelen 6teki geometri kitaplari Tanimlar, Geometri, Geodezi,
Cisimlerin Olctimii, Olciim ve Kirilma Uzerine'dir. Bu son yapit, 1s1§in kinlmasi ve
arazi 6lgtimleriyle ilgilidir. Bu yapitta ayrica, astronomiye iliskin bir b6lim de vardir.
Bu bélimde, Ay tutulmasinin iskenderiye’de ve Roma’da gézlendigi anlar arasindaki
zaman farkindan yararlanilarak bu iki kent arasindaki uzakligin hesaplanmasina ola-
nak veren bir grafik yontemi anlatiimaktadir.

Heron’un Yansima adh yapitinin Latince gevirisi glinimiize kadar gelmistir. Bu
kitap, dnceleri Ptolemaios’un sanilmistir. Clinkd, Yansima ile Ptolemaios’un Optik ad-
Il eseri arasinda ¢ok benzerlik vardir. Heron’un, Yansima adli kitabinda isigin dogrusal
yolla yayilmasi anlatiimakta ve aciklanmaktadir. Yansimalar, kirilmalar, aynalar ve
mercekler incelenmekte, bunlara iliskin yasalar ve kurallar ortaya konulmaktadir.

White light All vays White Iigh‘{

White block Black bleck

Isigin yansimast ve yutulmasi.
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Flat reflector.

Curved reflector

Aynalarda yansima.
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e N

ince kenarl bir mercekle kagidin yakiimasi.

Heron’un, mekanik konusu tzerindeki yapitlarinin bazilar glinimiize kadar ge-
lebilmistir. Bunlar, Pnématik, Otomatik Diizenleme Uzerine, Savas Makineleri ve Elle
Firlatma olarak sayilabilir. iki kitaptan olusan Pnématik'te, sifonlar, Heron Cesmesi,
aeolipil, madeni para atilinca c¢alisan aygitlar, yangin tulumbasi, hidrolik org ve su
buhariyla calisan makineler anlatiimaktadir. Savag Makineleri adli yapitin, iskenderiyeli
Ktesibios'un I. O. 270 yillarinda yazdigi kitaba dayanilarak hazirlandig belirtilmektedir.

Heron’un (g kitaptan olusan Mekanik adli yapitinin yalnizca Arapga cevirisi gi-
niimiize kadar gelebilmistir. Bu ceviride bazi degisikliklerin yapilmis oldugu anlasiimak-
tadir. iskenderiyeli Pappus (I. S. 300) bu yapittan séz eder. Pappus’un séziinii ettigi
Agir Cisimlerin Kaldinimasi adh bir baska yapit, blyuk olasilikla Mekanik'in icerigi
ile aymdir. Sadece adi degistirilerek sunulusudur. Mekanigin ikinci kitabi, bes tane
basit makinenin anlatimi ve ¢alismast ile glinliik yasama iliskin mekanik problemlerinin
cézimiini icerir. Uglinc kitabinda cesitli makineler ve ézellikleri anlatiimakiadir.
























434 HERON

Aslinda, zamanla, doga olaylari ve depremlerle Babil ve Misir matematigi kaybol-
masina karsin, Heron’'un matematiginde hem Babil, hem Misir ve hem de Yunan
matematigi yéntemleri goriiliir. Bunlari nereden ve nasil 6grendigi de bilinmiyor. Or-
negin, uzunluklarin, alanlarin ve hacimlerin hesaplanmasi Babil ve Misir'da oldugu
gibi sayisal bicimdedir. Onun kitaplarindaki islemlerle Babil'de bulunan tabletlerdeki
problemler ve islemler arasinda cok benzerlikler vardir. Ornegin, diizgiin cokgenlerin
alanlanini kenarlarinin karelerine bagh olarak veren formilleri, dogru ya da yanlis hal-
leriyle aynidir. s_ diizglin gokgenin kenarini ve A_ de diiziin n-genin alanini gésterirse,
eskenar U¢genden diizglin on ikigene kadar alanlar, yéntemi bilinmeyen bir yolla,

Ay= 23 3 Ag=22 s2
A5=gs§,l7gs§ A9=%s§,%sg
A6=15§Sg A1o=%s1o
A7=%s§ A12—t—53

A = %nsn cot 1800

olarak bulunmustur. Bu ifadeler Babillilerin tabletleriyle aynidir. A; ve A igin iki tane
farkli deger bulunmustur. Bu sonuclardan pek de rahatsiz olmamistir. Zaten o pratik
bir kimseydi. Yaklasik degeri de cekinmeden kullaniyordu. Babillilerin yazimiyla,
. 2
Ag=1; 40.s
. 2
Ag=2; 37,30 . s
A,=3; 41.55

bicimindeydi. Bu kadar benzemeden sonra, Heron’un Babil matematiginin ¢ézilmus
seklinden haberi vardir diyebiliriz.

Herhangi diizgiin bir cokgenin alanini veren formdl

1 180°
An_ —4-ns cot —— -
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biciminde oldugundan, Heron’un cot(180°/n) gdsteriminden de haberi vardir sonucu
cikarilabilir. Fakat buradaki katsayiyi gésteren herhangi bir bilgi yoktur. Heron, kendi-
sinden iki ylzyil énce yasamis olan Gnli astronom ve matematikei Hipparchus'un tri-
gonometrik tablolarini kullanmistir. Yainiz o dénemlerde trigonometrik tablolar pratik
adamlardan ¢ok, astronomlarin yardimcilari yapiyordu.

Heron’un Geometry adli kitabinda ¢ok sayida problem ve ¢éziimleri vardi. Orne-
gin, capt, gevresi ve alaninin toplami verilen gemberin capinin bulunmasi problemi
ilgingtir. Dikkat edilirse bu toplamdaki birimler farklidir. Heron icin de matematiksel
islemlerde birimlerin énemi yoktu. Heron’un bu dislnis sekli ayni sekilde Babillilerde
de vardi. Ornegin, bir kenari ile alaninin toplami verilen karenin bir kenarini bulunuz
seklinde sorular vardir. ikinci dereceden olan bu tiir denklemleri Babilliler cozebiliyoriardi.
Fakat, Heron buglinkii genel formiili bilmiyordu. Bu nedenle, ¢apinin, cevresinin ve
alaninin toplami verilen ¢gemberin ¢capinin bulunmasi problemini Heron genel terimlerle
¢ézmemistir. Czimd, ilk Yunanhlarda oldugu gibi gerekceler géstermeden bir sira
iginde ¢bzmustiir. Ornegin, capl, cevresi ve alani 212 olan dairenin ¢api nedir? Heron
‘un ¢6zUm ydntemi Babillilerde oldugu gibi ikinci dereceye dénlisen denklemi tamkareye
tamamlayarak ¢dzer. Pi sayisinin degerini Archimedes'’in kullandigi gibi 22/7 olarak
alinirsa, dairenin ¢apini 14 olarak bulunur. Géziimde yine Babillilerde oldugu gibi an-
lamli olan sézlerle yapar. O da sdyledir: 212 sayisini 154 ile ¢arp, bu sayiya 841 ekle
ve bu sonucun karekéklni al. Bu karekokten 29 sayisini gikararak elde edileni 11
ile bél. Sonucta dairenin capint 14 olarak bulursun. Burada oldugu gibi, Heron igin
birimin pek &nemi yoktu. Onun icin ayrica, problemde tek cevabin olmasina dikkat
etmezdi. Ornegin, cevresi ve alaninin toplami 2800 olan bir dik {icgenin kenarlarini
bulunuz sorusu, bir bilinmeyenli bir denklem iceren belirsiz bir denklemdir.

Heron bu denklemin ¢éziminde bir tek cevap bulabilmektedir. Bunun igin, ticge-
nin alani ile ilgili Archimedes formiili kullanilirsa, yari cevresi s ve i¢ teget cemberinin
yaricapl rise, rs + 2s = s(r + 2) = 280 olur. Heron buradar + 2 = 8 ve s = 35 segerek
rs = 210 bulur. Uggen dik oldugundan c hipotentisti s —r = 35 — 6 = 29 olur. Dik kenra-
larin toplami s + r = 35 + 6 = 41 oldugundan, dik kenarlarin 20 ile 21 olacaklari ko-
layca bulunur. s(r + 2) = 280 denkleminde 280 sayisinin diger ¢carpan hallerini Heron
hi¢c g6zénline almaz. Oysa diger secenekler icin de degisik kenarlar bulunabilir. Bu
tir sorular ve ¢ézUmleri hem eski Babillilerde ve daha sonra da Cinlilerde gérulir.
Yalmz Cinliler ¢ok sayida ¢6zim olacaginin farkina varirlar.

Heron, élcimdiin her tirQ ile ilgilenmistir. Optik, mekanik ve geoedezi konularinda
cok calismalari vardir. Isigin yansimasi, Euclides, Aristo ve belki de Eflatun tarafindan
biliniyordu. Fakat Heron, gelen isinla yansiyan 1sinin normalle ayni a¢t yaptiklarini
basit bir geometrik yolla Yansimalar adh kitabinda yayinladi. Buradaki soru séyleydi.
Bir aynanin ayni yaninda bulunan iki gz birbirlerini aynada goérebilmeleri igin isin
hangi yolu izlemelidir?
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Heron’'un egik dizleme zekice bir yakhisimi vardir ama sonug yanlistir. Heron
algoritmasiyla karekdkleri hesaplamistir. Ama bu yéntem ondan tam iki bin yil dnce
Babilliler tarafindan kullanilmigtir. Babil matematigini iyi bilen Heron, Misir matematigini
de iyi biliyordu. Ornegin, 25/13 kesrini, Misirlilar gibi

N
(8]

1,1

13 78

I I
1--1+2+3+

w

olarak yazabiliyordu.

MENELAUS (1. S. 1. YUZYIL)

iskenderiyeli olan Menelaus 100 yillar dolaylarinda yagamistir. Daha gok . S.
birinci ylzyihn sonlarina dogru yasadigs, kiiresel ticgeni ilk kez tasarlayan ve tanimlayan
eski bir Yunanh matematikgidir. Hayati ve yasamina iliskin hemen hemen hig bir bilgi
yoktur. Eski cagin bir matematikgisi olmasina karsin Euclidean olmayan kiresel lc-
geni ilk kez tasarimlayan ve tanimlayan biridir.

E
B
C F
A
D
A A
D E D E
B C B C
Duzlemsel tggen. Kiiresel iggen.
CE=_¢£_.DB ¢d2CE _ ¢d2CF c¢d2 DB
AE~ DF AR cd2AE " cd2DF (d2AB
CA CD FB cd2CA  ¢d2CD cdz2 FB

AE " DF BE cd2 AE "~ ;d2 DF 42 BE
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Johannes Kepler.

Ptolemaios’in Blylk Matematik Kompozisyon ya da Almagest adl blylk eseri
ilk kez 1175 yilinda G. Gremone tarafindan Latinceye olan ¢evirisi yapilarak yayinlan-
mustir. Bu Almagest’in Yunanca asli ile Fransizca ve Latince olan birgok baskisi vardir.
Daha sonraki yillarda tizerinde en ¢ok durulan eser bu Almagest'tir. i. O. 150 yillarinda
Hipparchus tarafindan kurulan yerkire merkezli astronomi sistemini Ptolemaios iler-
letmis ve Almagest diye bilinen on (g ciltlik bir dizi eserde bunlari toplamistir. Araplar
bu dizi kitaplar Elmacisti diye ¢evirmislerdir. Avrupalilar da onlardan alarak bu sézci-
gu Almagest biciminde sdyeyerek yazmislardir. Aimagest denilen bu astronomi ansik-
lopedisi, on altinci ylizyilda yasamis olan Kopernik ve Kepler'e kadar astronomi bili-
mine egemen olmus ve otorite olarak kabul edilmistir. Onun bu sistemi ¢ok uzun yillar
dokunulmadan kullaniimistir. Ancak Kopernik ve Kepler bu sistemi yikabilmislerdir.

Ptolemaios, her cildini ayr bir konuya ayirdigi Almagest’in bas kisminda kendi
sisteminin ilkeleri vardir. O, bu kitaplarinda Hipparchus ile baslayip Eudoxus ve Aris-
to ile devam etmistir. Diinyanin hareketsiz ve evrenin merkezinde, diger gezegenlerle
Gunes ve yildizlarin da Dinya’nin gevresinde es merkezli cemberler Gzerinde dolan-
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Almagest’in sonraki dénemlerde stiiregelen etkisinin temel nedeni, bir astronomi
ansiklopedisi niteliginde olmasidir. Eski Yunan astronomisinin elde etmis oldugu bittin
sonuglari toplu bir bigcimde sergileyen bu yapit, eski Yunanh astronomlardan Hipparc-
hus’un yapitlart konusunda da temel kaynak olmustur. Kitapta yer alan bilgilerden
hangisinin Hipparchus’a, hangilerinin Ptolemaios’a ait oldugunu belirlemek zordur.
Fakat Ptolemaios’in kendi gézlemleriyle elde ettigi sonuglar Hipparchus’un bulgularina
ekledigi anlagiimaktadir. Ornegin, Hipparchus’un bu alandaki ilk yapiti olan yildiz ka-
talogunun 850 yildizi igermesine karsin, Ptolemaios’in bu sayty1 1022 yildiza ¢ikardig:
gordldr.

Ptolemaios, Giines, Ay ve gezegenlerin hareketleri konusunda da Hipparchus’un
g6zlem ve bulgularini temel almis ve bunlara dayanarak kendi yermerkezli evren mo-
delini, yani Ptolemaios sistemini gelistirmistir. Almagest'in birinci kitabinda bu sistem
etrafli bir bigimde aciklanmakta ve evrenin merkezinde bulunan Yer'in sabit ve hare-
ketsiz oldugunun kanitlari ortaya konmaktadir. Yer'in, daha énce bazi disinir ve bi-
lim adamlarinin 6ne stirmis olduklari gibi hareket ediyor olmasi durumunda bu hare-
ketten kaynaklanan bazi olgularin gézlenmesi gerektigini belirten Ptolemaios, biitlin
cisimler evrenin merkezine dogru diistiklerine gére, Yer'in evrenin merkezinde sabit
olarak duruyor olmasi gerektigini, aksi halde cisimlerin Yer'in merkezine dogru diistiik-
lerinin gbzlenemeyecegini dner stirer. Yer kendi ekseni ¢evresinde doniiyor olsaydi,
diisey olarak yukari dogru atilan bir cismin ayni noktaya diismesi olanaksiz olurdu.
Oysa bitiin gdzlemler her cismin atildig noktaya geri distigini gostermekiedir. Bu
ve buna benzer kanitlar yermerkezli sistemin Bati ve Hiristiyanlkta on besinci ylizyila
kadar bir dogma biciminde kabul edilmesine neden oldu. On besinci ylzyila gelindiginde,
gerceklestirilen aynintili gézlemlerden elde edilen sonuclar, sistemi ¢ok karisik ve igin-
den ¢ikalamaz hale soktu. Bunun sonucunda Ptolemaios’in sisteminden ve dogrulugun-
dan ciddi olarak kugku duyulmaya baglandi. Sonunda Polonyali astronom Nikolaj Ko-
pernik 1543 yilinda Gun merkezli, yani merkezinde Glnes olan evren modelini ortaya
koydu.

Ptolemaios Gines sistemindeki gékcisimlerini séyle siraliyordu. Merkezde Yer,
Ay, Merkr, Venls, Gines, Mars, JUpiter ve Sattrn biciminde siralanisindaydi. Hip-
parchus ve I. O. 3. yiizylda yasamis olan geometri bilgini Pergeli Apollonius gibi Pto-
lemaios da gokcisimlerinin gorintrdeki hareketlerinde gézlenen dizensizlikleri dlizglin
dairesel harekete uygun olarak aciklayabilmek amaciyla ya taslyict cember ve ilmek-
lerden olusan bir sistemin ya da dismerkezli gemberlerden olusan bir sistemin kabul
edilmesi gerektiginin bilincindeydi.

Ptolemaios sisteminde tasiyici cemberler, merkezinde Yer'in bulundugu biyik
cemberlerdir. iimekler ise merkezleri tastyici cemberler (izerinde dolanan kiiciik cem-
berlerdir. Glnes, Ay ve gezegenler birer ilmek Uzerinde dolanirlar. Dismerkezli yériin-
gede ise bir tek cember s6z konusudur. Gezegenler bu cember tizerinde dolanir. Fa-
kat cemberin merkezi tam Yer degil, Yer'e gbre biraz kaymis bir noktadir. Bu sistem-
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Ptolemaic evren sistemi.

Ptolemaios’a gore gezegenlerin hareketleri.
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torunu Muhammet Turgay Ulug Bey, Semerkant'ta baska bir gdzlemevi kurdurtturmustur.
Ulug Bey bu gézlemevindeki galismalariyla biyik bir yildiz katalogu hazirlamistir.
1018 yildizin parlaklk, isim ve konumlarini veren bu katalog, Ulug Bey han olmadan
on yil 6nce, 1437 yilinda yayinlanmistir. Bu dénemde 6zellikle Tirk astronom ve ma-
tematikgileri Ustlin gézlemler ve arastirmalar yapmiglardir.

Teleskobun 1610 yilinda bulunusundan 6nce astronomik gézlemlerin strdGrildigu
son Tiirk gézlemevi, tiglincti Murat'in buyruklariyla Misirh Takiyiddin tarafindan istan-
bul'da Tophane sirtlarinda 1577 yilinda kurulmustur. Bilim tarihinde istanbul Gézleme-
vi olarak gegen bu gdzlemevi ¢ok talihsiz bir ddnem yasamistir. Takiyiddin'in basarisini
cekemeyenler sirekli onun ve gézlemevinin aleyhine yanlis propagandalar yapmis-
lardir. Kuyruklu yildizin dogmasint bir felaketin baslangici ve nedeni olarak bu gézle-
mevinin kurulmasini sokaklarda strekli olarak yaymislardir. Ertesi yil da Asya’dan
gelen ve diinyanin niifusunun biyiik bir cogunlugunu kiran veba salgini istanbul’u
kasip kavurmus. Firsatcilar 1578 yilinda sikayetlerini artirdilar. Bu felaketlerin bu géz-
lemevinden geldigini ileri sirdller. Her nerede bdyle bir gézlemevi kurulduysa orada
felaketlerin birbiri ardindan geldigini yaydilar. Padisah Ugiincii Murat korktu ve yanin-
dakilerin etkisi altinda kaldi. Kaptani Derya Kili¢ Ali Pasa’ya bir padisah buyrugu gén-
derdi. Kaptani derya Kili¢ Ali Pasa, aldigi bu emir Gzerine bitin gézlem araglariyla
birlikte gdzlemevi bir gecede yerle bir edildi. Bu olay, Osmanli imparatorlugu’nun ré-
nesansa girmesin engelledi. Bir daha da kendine gelemedi.

Buraya kadar olan déneme, astronominin gelisiminin birinci evresi denir. Bundan
sonraki evresi 1500 ile 1960 yillar arasindadir. islam diinyasinda astronomi calisma-
lart dGnemini yitirmeye basladigi siralarda orta Avrupa’da, Rénesanla beraber bilim
merkezi olma yolundaydi. islam diinyasindan alinip tekrar Latinceye gevrilen kitaplar-
dan astronomi &greniliyor ve Universitelerde ders kitabi olarak okutuluyordu. Bu dav-
ranigin iki temel nedeni vardi. Birincisi, denizcilerin yén ve konum saptama gereksi-
nimleri, ikincisi de dini glinlerin belirlenmesi ve daha genel anlamda takvimde bir re-
form yapilmasiydi. Bu dénemde astronomide asil gelisme gdzlemsel degil kuramsal
olmustur. Gézlem yapamamaktan yakinan Nikolas Kopernik, matematiksel ve mantikli
bir diistinceyle Aristarchus modelinin Glines Sistemi gdzlemlerini Ptolemik modele
gore daha basit bir sekilde acikladigindan, daha dogru olmasi gerektigini savunmustur.
Kopernik, Aristarchus gibi Diinya ve diger gezegenlerin Glines etrafinda diizgln dai-
resel hareket yaptiklarini ayrica gékcisimlerinin glinlik gérinir hareketlerinin Dinya’nin
dénmesinden kaynaklandigini distnmustar.

Astronom Tycho Brahe, iki Glines sistemi modeli arasinda dogruyu bulmanin
sadece ¢ok duyarh gézlemle olanakli oldugunu belirtmistir. Onun kurdugu modelde,
Ay ve Gineg'in Dinya’nin etrafinda, diger gezegenlerinse Giines'in etrafinda dizgiin
dairesel hareket yaptiklarini kabul etmistir. Onun 6grencisi Johann Kepler, 6nce Mars
gezegeninin gézlemlerin degerlendirmis ve Mars y&riingesinin odaklarindan birinde
Gunes bulan bir elips oldugunu géstermistir. Kepler de yildizlarin Satirn y&riingesinin
Otesinde dar bir bolgede yer aldiklarina inantyordu. Bu dénemde Giordano Bruno ise,
yildizlarin sonsuz evrene dagildiklarini distnmasta.
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Diophantus’un Gglincti ya da dérdiincl dereceden belirsiz denklemlere iliskin ¢a-
lismalan ¢ok azdir. Buna karsin, kolay ¢&zllebilir olan altinci dereceden belirsiz bir
denklemi de bulunmaktadir. Buradaki problem, birinci ve ikinci, bazen de tglincl de-
receden ifadeleri, tam kare, tam kip, kismen kare ve kismen kiip veya baska duru-
muna getirecek iki, (¢ ya da dort sayi bulabilmektir. Bu ¢éziimler de kolay olmamaktadir.
Tek cikar yol denemektir.

Aritmetika’'nin altinci kitabi ise, bélimlerinin (kenarlari ve alani) degisik fonksiyonlari
kare olan rasyonel dik tGicgenler bulmaya iligkin problemler icerir. Yunan cebirinde,
problem diizenleme, denklem kurma, mantik ylritme, igslem yapma ve ¢tziim elde
etme agamalarinda simgesel isaretleri ilk kullanan Diophantus oldu. Bilinmeyen nicelik
icin tek bir simge kullanan Diophantus, icinde birden ¢ok bilinmeyen bulunan problemlerde
karisikligi 6nlemek amaciyla, olanakli her yerde butin terimleri belirli biri cinsinden
yazmaya calisti. Bu ydntemde basarili olan ilk matematikgi oldugu séylenebilir. ikinci
derece denkleminin ¢6zimuyle ilgili kisimlart iceren Arithmetica’nin birgok yeri kaybol-
mustur. Diophantus, 6zet olarak ikinci derece denklemleri tam kareye tamamlayarak
¢ézlyordu. Arithmetica’'nin altinct kitabinin 19. problemi x® + x = 4x? + 4 seklindeki
Uclincl dereceden denklemin ¢ézimdyle ilgilidir.

Arithmetica, sayilar kuramina iliskin dnemli 6nermeler de icerir. Diophantus’un,
n negatif olmayan bir tamsayi olmak lzere, 8n + 7 bigimindeki hi¢ bir sayinin, ic sa-
yinin kareleri toplamina esit olamayacagini biliyordu. Ayrica, 2n + 1 ifadesinin iki sa-
yinin karelerinin toplami olmasi durumunda, n sayisinin tek olmasi ve 2n + 1 ifadesinin
4n —1 bicimindeki bir asal sayiya bdllnebilir olmasi gerektigini ortaya koydu. Yani,
4n +4 yada 4n—1 bicimdeki hi¢ bir sayinin, iki sayinin karelerinin toplamina esit
olmayacagini gosterdi.

Eski Babil'de, oldukca geliskin ve ilerlemis cebirsel yontemlerin kullaniimis oldugu
1940 yilindan sonra ortaya ¢ikinca, Diophantus’un ¢alismalarinin Yunan matematigi-
ne yeni bir ¢igir actigr yolundaki dusinceler birakilmistir. Onun Eski Yunan ve Roma
matematik kultirinden devraldigi ortak bazi geleneklerden etkilenmis oldugu inanci
yayginlasmistir. Yeri gelmisken Babillilerin denklemlerine birkag érnek verelim. Orne-
gin, alaninin Gg fazlasi bir kenarinin dért kati olan karenin bir kenarinin uzuniugu ne-
dir? Bunu buglinkii gésterimlerle, x? + 3 = 4x seklindeki ikinci derece denklemiyle
" yazabiliriz. Babilliler bu denklemi buglnkl ¢6zim yénemine esdeger bir formulle ¢6-
zliyorlardi. Babilliler matematiklerinde ¢okluklarin ayni tirden olmalarina pek aldiris
etmezlerdi. Ornegin, (i¢ paket kalem ile iki paket yumurtanin toplami 29 ve iki paket
kalem ile ¢ paket yumurtanin toplami 26 olduguna gére, kalemlerin ve yumurtalarin
sayilarini bulunuz. Bunu buglink( dille yazarsak, 3x + 2y = 29 ve 2x + 3y = 26 denklem
sistemleri elde edilir. Babilliler bu tiir denklemleri daha ¢ok renkler ve bazi Unli isim-
lerle yaziyorlardi.

Babilliler, belirli veya belirsiz denklemlerde, bilinmeyenler yerine genellikle renk-
leri gosteren kelimeler kullaniyorlardi. Bugiin bu bilihnmeyenler yerlerine X, y, z, t gibi
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bazi harfler kullaninz. Babillilerin yaptiklariyla buglnkd yaptiklarimiz ézleri yoniyle
aynidir. Yani Babilliler modern matematik yapiyorlardi.

Diophantus’un diger iki kitabi da Poligonal Sayilar ve Porizmalar'dir. Poligonal
Sayilar adli kitap Diophantus’un genglik yillarinda yazmis oldugu bir yapitidir. Bu ya-
pit on 6nermeden olusur. Burada sayilari dogru parcalariyla gésterir. Onermelerin
ispatlarini ttmden gelimle ispatlar. Onun bu yéndeki ispatlari Euclides’in Elements
adli kitabina benzer.

PORPHYRIUS (232 - 300)

Yeni Eflatunculardan olan Suriyeli Porphyrius 232 veya 233 yilinda Suriye'de
dogdu. Daha ¢ok Malchus olarak bilinir ve taninir. Konustugu dil de Porphyry dilidir.
ibraniler kirallarina Melek derlerdi. Porphyrius’un Yunanca séylenisi Malchus seklin-
dedir.

Porphyrius, Pisagor'un yasam ¢ykistni yazanlardan biridir. Ptolemaios’in miizigi
Uzerine de bir calisma yapmistir. Kendisi Suriyeli olmasina karsin yasami Atina ve
Roma’da gecmistir. Bir sire de Sicilya’da yasamistir. Daha ¢ok felsefe konular tzerine
yaptigi calismalarla taninir. 300 yilinda istanbul’da 6Imiis ve burada gémiilmiistiir.

Anatolius ve Porphyrius’un 6grencilerinden birisi de lamblichus’tur. Chalcisli olan
ve Chalcis’te 283 yilinda dogan lamblichus, bir tanesi aritmetik lizerine olmak (zere
cok sayida kitabin yazaridir. Ayrica, Nicomachus’un yapitlari Uzerine bir de yorum
yazmistir. Onun bu yorumlart on altinc ytzyilda ¢ok kez basiimistir. Pisagor ve Pisa-
gor sayilari Gzerine yazdigi kitaplardan yalniz dért tanesi zamanimiza kadar gelebilmis-
tir. Bu dort kitabin ilki Pisagor'un yasam 6ykisU Gzerinedir. Bu kitaplar daha sonra
Yunanca ve Latince olmak Uzere ¢ok kez basiimistir. Yunanl olan daha baska bilgin-
lerin yasam 6ykdlerini de kaleme alan lamblichus, dzellikle Pisagorculugun dokirinlerini
gelecek kusaklara agtklamistir.

Sayilar kurami (izerinde bazi teoremleri de vardir. Ornegin, bir sayi art arda ge-
len 3n, 3n— 1, 3n — 2 tlrindeki t¢ sayinin toplami olsun. Bu toplamin rakamlari, te-
ker teker yeniden toplanir ve ondan sonra yeniden bu toplamaya devam edilirse so-
nucta alti sayi bulunur. Ornegin, en bily(gi tc ile béliinen 54, 53 ve 52 sayilarini gé-
z6nlne alalim. Bu sayilarin toplami 54 + 53 + 52 = 159 olur. Bu toplam olan 159 sayi-
sinin rakamlari teker teker toplanirsa 1 + 5 + 9 = 15 olur. 15 sayisinin rakamlari yeni-
den teker teker toplanirsa 1 + 5 = 6 sayisi elde edilir. Benzer olarak 63, 62 ve 61 sa-
yilarini g6zénlne alalim. Bu sayilarin toplami 63 + 62 + 61 =186, 1 +8 + 6 = 15 ve
1 + 5 = 6 oldugu hemen gorilir. Bunun gibi diger sayilar da denenebilir.
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Pappus’un eseri olan Birikimler adli kitabi, Akdeniz uygarliklarini, matematigini
ve problemlerin ¢ézim ydntemlerini akarmasi yéniinden blyuk énem tasir. Matema-
tige 6zgln katkilarda bulunmaktan cok, kendisinden 6nce bu alanda yapilan ¢alisma-
lar derledi@i ve glinimiize ulasan eserleriyle 6nem kazandi. En énemli yapiti olan
sekiz ciltlik Matematik derlemeleri, eskicag matematigini basariyla 6zetleyen Pappus,
glnimuUzde Pappus veya Guldin teoremi adiyla anilan teoremiyle bilinir. Bir egrinin
bulundugu dizlemdeki bir eksen ¢evresinde dénmesiyle elde edilen cismin hacminin
bulunmasina iliskin yéntemi agikladi. Kendisi cok yetenekli bir mamatematikgiydi. is-
kenderiye kentinde geometri derslerini okutmustur. Cok sayida 6grencisi olmus ve
bunlari yetistirmistir. Cok sayida kitabi vardir. Yalniz aritmetik Gzerine yazdigi kitaplari
zamanla kaybolmustur.

Pappus (285 - ?)
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Pappus teoremi.

Pappus, I. S. 320 yillarinda tinlii oldu. Yaklastk 340 yillarinda yazilan Matematik
Derlemeleri (Synagoge) eski Yunan matematigi konusunda c¢ok degerli bir kaynak
olusturan, zengin igerikli bir yapittir. Pappus bu kitabiyla caginda matematikte gézlenen
genel ¢bkisl engellemeyi amaglamis, ama bunda basarili olamamistir. Sekiz ciliten
olusan Synagoge’nin birinci cildin tima ve ikinci cildinin de bir b&lim{ kaybolarak gi-
nimize kadar ulagsamamistir. Pappus’un 6teki yapitlari arasinda, Diodoros’un ast-
ronomide yararlanilan bir aygiti konu alan Analemma adli yapitini, Ptolemaios’in bi-
ylk astronomi yapiti Almagest ile Planiphaerium ve Armonika adli kitaplarini agiklayarak
yeniden yazdi. Onun en ¢ok (izerinde durdugu ve agiklayarak yazdigi Euclides’in
Elements adli dizi kitaplarr eskiyi iletmesi bakimindan ¢ok dnemli calismalaridir.

Pappus’un Synagoge adli kitabi eski Yunan matematikgilerinin yaptiklari hakkinda
en iyi bilgi veren bir eserdir. Bu yapitta cesitli aciklamalar, notlar, teorem ve dnermelere
iliskin diizeltmeler, yeni kanitlarla zenginlestirilerek sistematik bir bicimde sergilenmis,
ayrica kendine 6zgu katkiari da bu kitaba eklenmistir. Ele alinan yapitlarla birlikte
kullaniimak amaciyla diizenlenmis olan bu kitabin her cildinin basinda o ciltte ele ali-
nan konulari aciklayan sistematik giris bélimleri yer alir.

Synagoge’nin kaybolan birinci cildinin aritmetik konusunda yazildigr anlasiimakta-
dir. Bunu, onun égrencilerinden kalan notlardan anlyoruz. ikinci cildin giinimiize ula-
san boliminde, strekli carpimlara iliskin bir sistem ortaya koymaktadir. Bununla bag-
lantili olarak blyik sayilarin dortlilerle, yani 10.000 sayisinin kuvvetleri ile ifade edil-
mesi konusu ele alinmaktadir. Bu cildin kaybolan bélimi hakkinda fazla bir bilgi kal-
mamistir.

Synagoge’nin Ug¢lncu cildi dizlem ve uzay geometri problemlerine ayriimigstir.
Verilen iki dogru pargasi arasinda orta orantili bir dogru parcasinin bulunmasi prob-
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(370-41%)

Hypatia bilimsel bakimdan ne kadar giiclu ise, cevresinin ona karsi olan tutumu
yonliinden de o kadar sanssizdir. Clink{i, Hypatia o dénemde ilk Hiristiyanlarca buytiik
dlglide putperestlikle 8zdeslestirilen 8grenim ve bilimi simgeliyordu. isin igine bir de
Hypatia’'nin aleyhine kétiileyici propaganda eklenince toplumsal gerginlik gittikce ar-
tiyordu. Aslinda Hypatia’nin putpereslikle bir iliskisi de yoktu. Olay, iskenderiye kentin-
deki Hiristiyanlarla Hiristiyan olmayanlar arasindaki dinsel bir tartismadan kaynaklani-
yordu. Konu dinsel olunca halk arasindaki gerginlik cok fazlaydi. Hiristiyan égretileri
hizla yayiliyordu. Garpismalarin odak noktasi olarak Hypatia’nin okulunun hedef gés-
terilmesi ikinci bir sanssizliktr.
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Boethius’un garpim tablosu.

bakimindan énemli oldugu gibi, bizim kétllik saydigimiz durumlarin, Tanrisal niyet
ve planda birer hayir oldugunu anlatmak suretiyle iyimser felsefelere kaynaklik etmigtir.
Ahlak bakimindan da erdem yollarini sabir ve her seyi Tanriya birakma gibi kaderci
dlsincelere baglamistir.

Boethius, Pisagor ve Ciceron’u da incelemistir. Ayrica miizik ve matematikle de
ugrasmistir. Boethius’un cesitli degisimlerin ve felaketlerin yasandigi bu cagdaki ka-
rarli diglinsel etkinlikleri, sonraki dénemlerde ¢ok etkili olmustur. Ayrica, Eski Yunan
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Bu sayfa, Boethius'un Aritmetica adli kitabindan bir elyazmasidir.
Halen Mr. Plimpton Kitliphanesi'ndedir ve 1294 vyillari yéresinde
yazilmistir. Burada Roma rakamlari yerine modern rakamiarin kul-
lanildiklar gérilmektedir.
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ka yerlerdeki calismalara érnek oldu. Dilbilim, glizel sanatlar, aritmetik, geometri, ast-
ronomi ve muzik Gzerine eserler verdi. Onun bu galismalari Ortagagd boyunca okullarda
ders kitabi olarak okutuldu. O dénemler igin en iyi kitaplar Cassiodorus tarafindan
yazilmistt.

Cassiodorus’un yapitlar iki grupta toplanabilir. Birinci grubu olusturan tarihsel
siyasi i¢erikli yapitini 537 yilinda ya da bu tarihten az sonra yazdi. Bu yapit on iki ki-
tap halinde yayinlanan Variae'dir. Hazreti Adem’den 519 yilina kadar gecen dénemin
tarihini anlatan Chronicon adl kitap 519 yilinda yayiniand:.

Cassiodorus’un ikinci grup yapitlart Tanribilim ve dilbilgisi konulari Gzerinedir.
Bunlar da Ruh Uzerine, Dinsel ve Din Disi Edebiyatin Kurumlari kitaplaridir. Kesisler
icin yazilan bu sonuncu kitabin ilk bélimunde kutsal metinlerin incelenmesini ele alir.
Belki de bu konudaki en énemli kitabl budur. Hiristiyanligin kurucularindan ve tarihgi-
lerinden séz eder. Ortagag’'da yaygin bir bicimde yaralanilan ikinci bélim ise, yedi
sanatin 6zI0 bir agiklamasini yapar. Cassiodorus’un yaptigi calismalarin tim0 daha
sonra toplandi ve 1584 ile 1598 yillari arasinda Paris’te yeniden yayinlandt.

Cassiodorus’un 93 yasindayken sekiz dilbilgisi yazarinin yapitlarindan derledigi
imla Uzerine adl kitabi, sonradan kaybolmus yapitlardan aktarmalar igerdigi icin cok
6nemlidir. Bir bagka yapiti olan Beseri Bilimler adli kitabinda Ortacag baslarindaki
mizik kuraminin baslica kaynaklarindan biri olan Mizik Kurumlar yer alir.

Aritmetik, geometri ve astronomi konularinda da kitaplari bulunan Cassiodorus,
dogumu gibi 6lim tarihi de kesin degildir. 575, 564, 566 veya 585 yilinda éimUstr.

ISIDORUS (570 - 634)

Yedinci ylzyilin en Gnlii ansiklopedistlerinden biri olan papaz Sevilli isidorus 570
yilinda Ispanya’da Sevil'de dogdu. Onun yasadigi dénemde Avrupa karanlik cagdaydi.
Boethius’un (475 - 524) 6liminden sonra bilim ve fen alaninin klasik déneminde ufak
kipirdanmalar gériliir. Ornegin Saint Quen (609 - 683), Homer ve Virgil'in calismalar
hakkinda konusur, siirlerini ve yazilarini tanitmaya ¢alistr.

Tullius, Gicero ve Tourslu Gregory (538 - 594) bu siralarda atesli sdylevler ve
calismalar yapar. iste bu siralarda Capella okuyucu meraklilart igin bir ansiklopedi
hazirlar. Bu plan cercevesi icinde biiytik ansiklopedist Sevilli isidorus’u gériiriiz. Onun
azizler listesine kabul(i 1598, yortu giini de 4 Nisan 1598 giiniiddr. Latin kilisesi baba-
larinin sonuncusudur.
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Cok genis bir killtiire ve bilgiye sahip olan isidorus’un on tigiincii kitabi Kozmograf-
ya, ondérdincl ve on besinci kitaplar Anitlar, Yollar, on altinci kitabi Taslar Bilmi,
on yedinci kitabi Tarim ve Bahcecilik, on sekizinci kitabi Ordu, Savas, Oyunlar, on
dokuzuncu kitabi Denizcilik, Elbiseler ve son yirminci kitabi da Besin Ev Y&netimi,
Sanatlar ve Tarim Aletleri konularini kapsar.

Modern bir kitaplikta Larousse ya da Ancyclopedia Britannica’nin yeri ne ise, Isi-
dorus’un bu yirmi ciltlik dizi kitabi da Ortagag kitapliklarinda ayni hizmeti gérmistir.
Bu eserin diyalektik kismi, Apule Marsiamus Capella’dan gelmistir. Bunlardan bagka,
Tanri bilimi, doda ve tarih gibi konularda da ¢ok sayida kitabi vardir. Onun bu eserleri
bircok kez basilmistir.

isidorus’un éteki 6zgiin calismalan arasinda dil izerine Farkliliklar Kitabi, dogal
bilimler ve kozmoloji Gzerine Seylerin Dogasi Hakkinda ve Yaratiimig Seylerin Diizeni
Uzerine adh yapitlan sayilabilir. Aziz hieronymus’un tarih yapitini da Buy(ik Olaylarin
Kayitlari adiyla gellgtmp surddrmastir. Bashca ilahiyat yapitlan, Kilise Babalarinin
Kokeni ve Olimi Uzerine, Kutsal Kitap'ta adi gecen seksen alti kisinin biyografileri,
Hippolu Aziz Augustinus’un yapitlari ile Papa Aziz |. Gregorius’'un Eyiip Kitabinda Ah-
lak, derlenmis Ug Hiikiim Kitabu, kilise gérevleri ve gérevieriyle ilgili ayin kitabi olan
Kilise Gérevleri Uzerine ve Esanlamlilar adlar altinda sayilabilir.

Isidorus’un Kilise Yasalari Derlemesi olarak da anilan, ispanyol Kilisesi'nin yasa
derlemesi Hispana Collectio’nun ézgin metnini isidorus’un hazirlayip hazirlamadig
tartismalidir. Hispana’'nin dokuzuncu yiizyilda genisletilmis bir metni yanhishikia isido-
rus’a da-yandirldigi igin giinimiizde Sézde isidorus Hikiimleri olarak bilinir. isidorus
1722 yilinda XIlIl. Papa innocentius’'un karariyla kilise bilgini ilan edimistir. 4 Nisan
656 giini dlmistir. Olmeden énce fazla kiymeti bilinmeyen isidorus’un éldikten son-
ra degeri anlasiimistir. Doktora Unvanindan tutunuz da kiliselerdeki tiim Gnvanlar yil-
lar sonra ona verilmistir.


















1472
1482
1489
1492
1492
1517
1526
1527
1543
1544
1545
1564
1572
1579
1595
1609
1614
1620
1629
1635
1637
1639
1640
1642
1644
1647
1655
1657
1658
1662
1666
1667
1668
1670
1678
1684
1687
1690
1696
1699
1706
1715
1718
1730
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Gezegenlerin yeni kurami

Euclides’in eserinin ilk basimi

+ ve —isaretlerinin Widmann tarafindan ilk kez kullaniimasi
Ondaliklarin Pellos tarafindan kullaniimasi
Kolomb’un Amerika'yi kesfi

Dinde reform

Scipione del Ferro'nun 8limi

Pascal (icgeninin yayinlanmasi

Tartaglia ve Copernicus

Stifel'in aritmetik integrali

Cardano’nun Ars Magnasi

Galile’nin dogumu, Sekspir'in dogumu ve Mikelanj'in 6lGmu
Bombelli cebiri

Viete’nin matematigi

Pitiscus’un trigonometrisi

Kepler’'in astronomisi ve Galile’nin teleskopu
Napier’in logaritmasi

Blrgi'nin logaritmasi

Fermat ve kritik noktalar

Cavalieri geometrisi

Descartes devri

Desergues geometrisi

Pascal'in konikleri

Newton’un dogumu ve Galile’nin dlimi
Toricelli'nin barometresi

Cavalieri ve Toricelli’'nin 6lima

Wallis'in aritmetigi

Neil'in paraboll

Huygens'in sarkac saatleri

Royal Society’'nin kurulmasi

Academie des Sciences’in kurulmasi
Gregory ve geometrisi

Mercator ve Logaritmasi

Barrow’un geometrisi

Ceva teoremi

Leibniz devri

Newton devri

Rolle devri

Bernoulli'ler devri ve L"Hospital devri
Rasin’in 8limi

William Jones tarafindan pi sayisinin kullaniimasi
Taylor devri

De Moivre devri ve Fahrenhayt termometresi
Stirling form{li ve Reomir termometresi


















Seleucid
Semiramis

Set

Severus sebokht
Sippar

Sudan

Suriye

Sus

Sumer

S
Suruppak

T
Tadmuri
Teb
Tello
Torres
Tot
Totem

U

Ugarit
Ulug Bey
Umma

Ur

Urartu

Ur Nammu
Uruk
usturulap
Uygurlar

W
Wallis
Wearden

Y

Yahya Tepe
Yale
Yangize
Yebular
Yeni Gine

69
272
295

41

14

94
133

94

13,73

119

416
440

88
438
295
458

56, 269
66
14
14
29, 292
14
14
408
432

92
60

94
68
24
435
452

DizZIN

Z
Zagnos
Zimri Limi

33
143
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