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Kimdir?

Harezmi, dokuzuncu yiizyilda yetisen cebir alaninda
ilk defa eser yazan Miisliiman-Tiirk matematik, cograf-
ya ve astronomi alimidir. Asil ismi Muhammed bin Musa
el-Harezmi, kiinyesi Ebu Abdullah’tir. Adi Latinceye
“Alkhorizmi”, Fransizcaya “Algorithme”, Ingilizceye ise
“Augrim” seklinde gegmistir. 780 (Hicri 164) senesinde
Harezm’de dogdugu kabul edilir.

Harezmi, ilk defa birinci ve ikinci dereceden denk-
lemleri analitik metotlarla, bir bilinmeyenli denklemleri de
cebirsel ve geometrik metotlarla ¢6zmenin kurallarini ve
usullerini tespit etti.

Matematikte ilk defa sifir rakamini kullandi. Cebir
ilmini, metodik ve sistematik olarak, ilk defa kendisi or-
taya koydu. Harezmi’ye gelinceye kadar cebir adi altinda
olmamakla beraber, cebire ait bircok mevzular yer almisti-
ar. Harezmi, bunlar1 yeni usul ve kesifleriyle sistematik bir
duruma getirerek cebir ismi altinda toplayip asagidaki kare
ve dikdortgenden ibaret misalde aciklanan geometrik ispat
yolunu kullandi.
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Sifir Rakamini Bulan Deha

Harezmi, matematik ilminin yaninda astronomi ve cog-
rafya ilimlerinde de s6z sahibiydi. O, yeryiizliniin yapisini
inceleyerek, kendi bulusu olan bilgileri ortaya koydu. O za-
manlar bilinen; sehir, dag, nehir ve adalari inceledi.

Harezmi, 850 (Hicri 236) senesinde Bagdat’ta vefat

etti. Ug oglu olup, hepsi de matematik ilmi iizerinde ciddi
calismalariyla taninir.
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Harezmi’nin Hayati

Eski caglardan arta kalan, diinyanin matematiksel dii-
stince hayatini1 degistirmis, bu nedenle, bilim tarihine ismini
yazdirmig, kuramlarimin kullanimi gliniimiiz bilimi iginde
geliserek siiren, ¢ok az ¢aligsma vardir.

Bu tiir ¢alismalardan birinin yaraticisi, lilkemizde ¢ok
az tanitilan Tirk kokenli, Miisliiman ve gercek adindan
¢ok, takma sani ile linlenmis bilim adami: Arapca deyisle
“Al-Harezmi”, batililarin degisi ile “Al-Khowarizmi” Al-
karismi, Algoritmi, Algorismi, Algorism ve Tiirk¢e deyisle
“Harzemli” dir.

Harezmi dokuzuncu yiizyilda yetisen cebir alaninda
ilk defa eser yazan Miisliiman-Tiirk matematik, cograf-
ya ve astronomi aliminin kiinyesi Muhammed bin Musa
el-Harezmi, Ebu Abdullah’tir. Ad1 Latinceye Alkhorizmi,
Fransizcaya Algorithme, Ingilizceye ise Augrim seklinde
geemistir. 780 (Hicri 164) senesinde Harezm’de dogdugu
kabul edilir.

13
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Ibn Haldun ve onu takibeden Salih Zeki Brockelmann,
Kadri Hafiz Tukan ve Hamid Dilgan gibi bazi klasik ve mo-
dern yazarlar Harezmi i¢in Ebu Abdullah kiinyesini kullan-
maktadirlar. Muhtemelen bu yazarlar Harezmi ile onu ¢ag-
das1 olan Musaogullari’ndan Muhammed b. Musa b. Sakir’i
veya daha sonra yagsamis olan Mefatih el-Ulum sahibi Ebu
Abdullah Muhammed b. Ahmed b. Yusuf el-Harezmi (6.
975 civari)’yi biribirine karigtirmis géziikmektedirler.

Salih Zeki’ye ve ondan naklen Tukan ve Dilgan’a gore
ise Ebu Cafer, Muhammed b. Musa b. Sakir’in kiinyesidir;
Harezmi’nin kiinyesi tersine olarak Ebu Abdullah’tir. Yine
bu iki yazara gore Avrupa’lilar uzun siire bu ikisini birbirine
karnistirmiglardir. Kamus-1 Alam sahibi Semseddin Sami’de
bu karigiklig1 yapanlardan biridir.

Klasik kaynaklardan Ibn Nedim ve Ibn el-Kifti, Ebu
Cafer kiinyesini vermemektedir. Kadi Said el-Endelusi ise
eserinde li¢ kez zikrettigi Harezmi’nin iki yerde kiinyesini
Ebu Cafer olarak vermistir. Harezmi’nin anonim bir serhin-
de ise Ebu Bekir kiinyesi verilmektedir. Bu kiinye muhte-
melen Harezmi’nin cebir kitabinin sarihi olan el-Huzai’nin
verdigi bir kiinyedir ve IV/X. asir edebiyatcisi Ebu Bekr
Muhammed b. Abbas el-Harezmi (6. 393/1002-3) ile yapi-
lan bir karigtirmadir.

Tarih¢i el-Taberi Hicri 210 yilinin olaylarimin zikri
esnasinda “Muhammed b. Musa el-Harezmi’den rivayet
edildigi tizere...” tabiriyle Harezmi’den rivayette bulun-
makta, Hicri 232 yilinin olaylarini kaydederken ise Halife
el-Vasik’in hasta yataginda yaninda bulunan astronomlarin
bir listesini vermektedir. Bu listede Harezmi’nin ismi Mu-
hammed b. Musa el-Harezmi el-Mecusi el-Kutrubbulli sek-
linde kaydedilmistir.

Buradan hareket ederek G. Toomer, DSB’deki “Al-
Khwarizm1” maddesinde Harezmi’nin Bagdat yakininda

14
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bulunan Kutrubbull bolgesinden geldigini belirtmekte, do-
lay1siyla Harezmi’nin degil atalarinin Harizm menseli oldu-
gunu sOylemektedir. EI-Mecusi nisbesinden hareket ederek
ise Harezmi’nin Zerdiist dinine mensup olabilecegini, ayni
zamanda onun Fars kokenli olmasina delalet edebilecegini
kaydetmektedir.

Ancak Cebir kitabinin  6nsoziinden hareketle
Harezmi’nin siinni oldugunu dolayisiyla Taberi’nin ifa-
desinin en azindan Harezmi’nin gengliginde Zerdiist dini-
ne mensup olduguna isaret edebilecegini belirtmektedir.
Toomer’in diistiigli hata iki ayr1 sahsin ismini tek bir sahsin
ismi olarak okumasindan ortaya ¢ikmustir.

Gercekte Taberi eserinde iki kez zikrettigi Harezmi’nin
ismini, yukarida da ifade edildigi lizere, dogru olarak ver-
mistir. Ancak ikinci zikrediste Muhammed b. Musa el-
Harezmi’den sonra gelen el-Mecusi el-Kutrubbulli’nin
Ontindeki atif harfi olan “vav” harfi diismiis, bu da karisik-
liga sebep olmustur.

Harezmi’nin, tarihteki sOhretinin tersine, hayati hak-
kinda bilgi yok denecek kadar azdir. Hayat1 hakkinda ve-
rilen bilgiler tabakat kitaplarinda bulunan kisa kayitlardan
ibarettir; ayrica tarih ve cografya eserlerinde de dolayli bazi
bilgiler verilmektedir.

Bu bilgilere gore Harezmi, Bagdat’da yagsamis bir ilim
adamidir. Memun doneminde (198-218/813-833) Beyt el-
Hikme’nin kiitiiphanesinde gorevli olan Harezmi, ayn1 za-
manda Beyt el-Hikme’nin en dnemli iiyelerinden biriydi.
Asagida tanitilacak olan astronomi, matematik ve cografya
sahalarindaki eserlerini bu donemde hazirlaylp Memun’a
sunmustur.

MS 810 tarihlerinde; Abbasi Imparatoru Halife
Memun’un daveti {izerine, dogum yeri olan, o giinkii adi
ile Harzem golii, bugiinkii adi ile Aral Goli’niin (Hazar

15
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Denizi’nin kuzey dogusu) giineyindeki bolgeye adini ve-
ren Harzem (Harizm, Hiwa) kentinden, Hire bdlgesinde bir
Tirk sehri olan Harezm’den ilim 6grenmek icin ayrildi ve
zamanin ilim merkezi olan Bagdat’a gitti.

Burada kiymetli Islam alimlerinden ders ald1 ve ken-
dini yetistirdi. Zamanin Abbasi halifesi Memun’dan (813-
833) biiylik yardim ve destek gordii. Memun kurdugu kii-
tiiphanenin idaresini Harezmi’ye verdi. Bdylece o zamana
kadar gelebilen matematik ve astronomi kaynaklarini ince-
leme imkan1 bulan Harzemli ona iin kazandiran ¢alismala-
rin1 Bagdat Sarayi’nin en hasmetli doneminde gelisen ve
iin kazanan bilimsel arastirma merkezi “Darii’l-Hikmede
yapmistir.

Darii’l-Hikme, devrinin en zengin kiitiiphanesini, goz-
lem evini ve ¢cogunlukla matematik, astronomi ve yer bilim-
leri agirlikli, ¢esitli calisma birimlerini igine alan, ¢evrenin
en yetkin bilim adamlarini toplayan, bir arastirma merkezi
ve akademisidir. Bu merkez, bilim tarihinde “Bagdat Oku-
lu” olarak anilir ve bir¢ok arastirmaci ve bilim adami bura-
da yetigmistir.

Bunlar arasinda; Sabit bin Kurre, Al-Tabari, Al-
Usturlabi, Farabi, Fergani, Harani sayilabilir. Avrupa’da
basta Pisa’li Loenardo, diger ad1 ile Fibonacci olmak tizere
birgok bilim adami1 onun yapitlarindan ve bu okuldan yarar-
lanarak ¢alismalarini gelistirmistir.

Biitiin ihtiyaclar1 halife tarafindan karsilanan Harezmi,
Bagdat’ta ve seyahatlerinde matematik, astronomi ve cog-
rafya alaninda kiymetli aragtirmalar yapti.

Harzemli, Darii’l-Hikme’de, ¢esitli matematiksel prob-
lemlerin ¢6ziimii lizerinde ¢alisirken, Hintli matematikgile-
rin yeni bir aritmetik {izerinde ¢alistiklarin1 6grenir.

MS 825 tarihlerinde Halife Memun’un izni ile Hint ma-
tematigini izlemek lizere Hindistan’a gider. Hint matema-

16



HAREZMI
tik¢ilerinin kullandig1 yeni say1 sistemini ve aritmetigi bii-
tiin yonleri ile inceler, notlar alir ve bilgi yiikii ile Bagdat’a
doner.

Bilim tarihg¢ilerinin bir konuyu isleme zenginligini gor-
mek ve bu yaklagimin ulasimlarini degerlendirmek i¢in, bi-
lim tarihgisi B.K. Stonaker’in , “Famous Mathematicians”
(1966, N.York) isimli kitabindan Harzemli’nin Bagdat do-
niisii hikayesini okuyalim:

“Kervan Bagdat’a dogru tekrar yola ¢ikti. Havanin si-
cakhigindan, ¢élde yolculuk ¢ok zor gegiyordu. Kervan bin
giicliikle Bagdat’a ulasti. Harzemli’yi Halife Memun kar-
stladl.

Ve “Harzemli saghkla dondiigiine sevindim.” dedi.

Harzemli, “Allah ve sana bin siikiirler olsun!” yanitini
verdi ve ekledi, “Allah, bana ¢ok yararli ve basarili bir gezi
bahsetti.”

Harzemli koltugunda bir deste kagit ve kitap tagiyordu.
Bir ara kagitlarin bir boliimii yere diistii. Birinin {izerinde
sifre gibi bilinmeyen simgeler vardi. Halife bu acayip sekil-
leri goriince kizar gibi oldu ve “Bunlar nedir?” diye sordu.

Harzemli; “Bunlar Hint sayilaridir.” diye yanitladi ve
ekledi. “Bunlar sayilarin tamimlanmasini ve aritmetik is-
lemleri ¢ok kolaylastiracaktir efendim.”

Bu yararli bilgiler, sonradan Arap sayilar1 diye anilan
onlu say1 sistemini olusturmustur. Aritmetige onlu say1 sis-
teminin girisi Harzemli’nin yapitinin gevirileri ile diinyaya
yayilmistir. Halife, Harzemli’nin Hindistan’dan getirdigi
yenilikleri 1yi karsilad1 ve “gelistirip herkese yararli hale
getirmesini ve digerlerine ogretmesini buyurdu.”

17



Merhametli Allah Adina

Harzemli, Hint gezisi doniisiinde, orada matematik is-
lemlerde kullanimini inceledigi onlu say1 birimleri ile ku-
rulan sayilarin igslemsel kullanimi yontemlerini gelistirdi,
cebrinde, giincel problemlerin ¢oziimiinde kullanmak icin
caligmalar yapt1 ve kendine 6zgii bir yontem gelistirdi, yon-
temini 6gretmeyi amaclayan bir kitap hazirladi.

Harzemli, Cebir Kitab1’nin 6nsoziinde:

“Liitufkar ve merhametli Allah adina, bu eser Harzemli
Musa Oglu Muhammed tarafindan yazilmistir.”

O soOyle bir baslangi¢ yapmak ister:

“Allah’a siikiirler olsun ki onun iyilikseverligine ve ko-
rumaciligina siginabildim. Onun emirlerine uydum. Siikiir-
ler olsun ki gorevimi yapmak i¢in O ‘nun degerli ve siirekli
vardim severliginden yararlandim. O ’nun kudretli, eksil-
meyen yiiceligini ve saygin biiyiikliigiinii kabul ederim. O

18
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Muhammedi Allah’in el¢isine yakisir bir gorevle gorevlen-
dirdi. Ne zaman haklilik zayiflasa, dogru yolda ilerlemek
caresiz kalsa, O’nun yardimlar yetisti. Allah, sadik komu-
tan Al-Memun ‘u ilim sevgisi ile iinlii kildi oyle ki O bilim
adamlarindan yardim ve destegini hi¢ eksik etmedi. Onla-
r1 giicliiklerden korudu. O halifeligi yaninda, yiiceltmede,
Odiinlendirmede, adalet ve hak dagitmada da comertti. Beni
“bir araya getirme-cebir ve sadelestirme-mukabele” ku-
rallart ile hesaplama tizerine 6zlii bir yapit yazmaya tesvik
etti, bana cesaret verdi.”

Bir kaynaga gore, Harzemli, Cebir Kitabi’n1 yazar ve
Halife Memun’a sunar. Memun:

“Harzemli ¢ok giizel ama bunlart halkim anlayip kulla-
namaz. Haydi, git yeniden, éyle yaz ki herkes bu kurallarla
problem ¢ozebilsin.” der.

Bu buyrukla, Harzemli konuyu yeniden inceler ve kita-
bin1 yeniden herkesin anlayip, uygulayabilecegi sistemli bir
anlatim yapis1 diizeni ile diizenler. Gerek, Harzemli’ nin 6n-
soziinde belirttigi; Memun’un “Ozlii bir kitap yaz.” Gerek-
se, yukarda sozii edilen; “yeniden 6yle yaz ki herkes anlayp
kullanabilsin” climlelerinin i¢inde yatan anlami, Harzemli
Oylesine degerlendirmis ki 6zgiin bir anlatim yontemi yara-
tarak, ¢1gir acan li¢ kavrami birbirinin biitiinleyicisi olarak
ortaya koymustur.

Bunlar; onlu say1 sistemi, denklem kuramai ile ¢oziim ve
yeni ¢ozlimleme yontemi ya da algoritmik anlatimlardir ve
ayri ayr1 onem tasiyan Ortagag biliminin ilkleridir.

Ancak el-Taberi’nin verdigi bilgilerden hareketle
Harezmi’nin Memun’un 6liimiinden sonra da hizmetine de-
vam ettigi ve hatta el-Vasik Bi’llah’in 232/847 tarihindeki
6liimiinde yaninda bulundugu sdylenebilir.

Rivayete gore Halife hasta yataginda aralarinda
Harezmi’nin de bulundugu miineccimleri ¢agirtmis, onlar
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da astrolojik islemlerden sonra Halife’ye elli y1l daha saglik
icinde yasayacaklarini bildirmisler ancak Halife bu olaydan
on giin sonra vefat etmistir.

Yukarida verilen bilgilerden hareketle Harezmi’nin
Miladi dokuzuncu asrin baglarindan, Hicri 164 veya 185
senesinden oOnce dogdugu diisiiniilebilir. Dolayisiyla
Harezmi’nin 164 veya 185/780 veya 801-232/846-847 yil-
lar1 arasinda yasadig1 sdylenebilir.

GIOUITD

anb)(upeamu
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Harezmi ve Cebir

Cebir sozciigii de Harezmi’nin “El’Kitab’{il-Muhtasar
fi Hisab’il Cebri ve’l-Mukabele” (Cebir ve Denklem Hesa-
b1 Uzerine Ozet Kitap) adli eserinden gelmektedir.

Bu eser ayn1 zamanda dogu ve batinin ilk miistakil ce-
bir kitab1 olma 6zelligini tagimaktadir.

Matematik alanindaki ¢alismalari cebirin temelini olus-
turmustur. Bir donem bulundugu Hindistan’da sayilar ifa-
de etmek icin harfler ya da heceler yerine basamakli say1
sisteminin kullanildigin1 saptamistir.

Harezmi’nin bu konuda yazdigi kitabin Algoritmi de
numero Indorum adiyla Latinceye terciime edilmesi so-
nucu, sembollerden olusan bu sistem ve sifir, 12. yiizyilda
Bati diinyasina sunulmustur.

Hesab-iil Cebir vel-Mukabele adl1 kitabi, matematik ta-
rihinde, birinci ve ikinci dereceden denklemlerin sistematik
¢Ozlimlerinin yer aldig ilk eserdir.
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Bu nedenle Harezmi (Diophantus ile birlikte) “cebirin
babasi1” olarak da bilinir.

Ingilizcedeki “algebra” ve bunun Tiirkgedeki karsilig
olan “cebir” sozcligli, Harezmi’nin kitabindaki ikinci de-
receden denklemleri ¢6zme yontemlerinden biri olan “el-
cebr’den gelmektedir.

Harezmi, verilen bir denklemin ¢6ziimiinii saglamak
maksadiyla genel ikinci dereceden denklemleri su bes du-
ruma ayirmigtir:

1) ikinci ve birinci derece terimleri birbirine esittir: ax2 = bx;
2) Ikinci derece terimi bir sabit say1ya esittir: ax2 b;

3) ikinci ve birinci derece terimleri toplami sabit sayrya
esittir: ax2 + bx = ¢;

4) Ikinci derece terimi ile sabit say1 toplam1 birinci de-
rece terimine esittir: ax2 + c¢= bx;

5) Ikinci derece terimi birinci derece terimi ile sabit
say1 toplamina esittir: ax2 bx+c.

Harezmi, her durumda a, b, c, rakamlarin1 pozitif tam
say1 kabul etmistir. O sadece pozitif gercek koklerle ilgilen-
mis, daha once hi¢ diisliniilmemis olan ikinci kokiin farkina
varmistir. Yukaridaki tiglincli duruma o6rnek olarak Harez-
mi; x2+10x = 39 kokii ifade eden (x) denklemindeki bilin-
meyenini su metotla buluyordu:

(x2 + 10x) ifadesini ihtiva edecek tarzda diizenlenen
karenin alant:
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(x+5)2 =x2 + 10 x 25 ve buradan x2 + 10 x = 39 oldu-
gundan

(x+5)2 =25 + 39 = 64 yaziyor ve sonucta (x+5)2 = 64
veya (x + 5) = 8 ve buradan da x=3"1i elde ediyordu.

Burada (x’in kat sayis1 olan 10 sayisinin yani sira (5)
e kok diyor ve kareyi tamamlamak i¢in “kok™in karesini
sabit terim olarak yaziyordu. Bugiin de ayni1 islem “Kareye
tamamlamak™ olarak bilinmekte ve kullanilmaktadir.
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Harezmi’den Pratik Cebir Formiilii

Harezmi’nin El Cebr ve’l — Mukabelesi 1145 yilinda
zamanin ilim dili olan Latinceye ¢evrilmis ve Miistesrik F.
Rosen tarafindan “The Algebre Muhammed Bin Musa” adli
terciimesi 1831 yi1linda Arapg¢a metni ile birlikte Londra’da
yaymlanmistir. Eser, medeni muamelat, arazi Ol¢iimii, bina
yapimi ve kanal hafriyatinda rastlanan pratik meseleleri
cebir yolu ile halle yarayacak karakterde umuma mahsus
olarak kaleme alinmistr.

Eser, bir 6nsoz ile bes esas boliim ve bir de ek bolim-
den meydana gelmistir.

Birinci Kisim: Birinci ve ikinci dereceden alt1 ayri tip-
ten denklemin (muadele) geometrik yolla ¢6ziim metodunu
ithtiva eder:

1)x2=a,

2) x2 = bx,
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3)ax=b,

4)x2 +ax =b,
5)x2 +b=ax,
6)x2=ax+b

Bu béliimiin ikinci kisminda: (a A+ x) ve (b A+ x) gibi
“Binom Formiillerinin” ¢arpim kaideleri de vardir.

Ayrica, ikinci dereceden tam olmayan ii¢ ayr1 tip denk-
lemin (muadele) tamamen kendisine mahsus degisik ¢6zim
yollan belirtilmistir.

Ikinci Kisim: ikinci dereceden tam olmayan denklem-
lerin geometrik ¢oziimiinii mevzu edinir. Her tip denklem
icin iki ayr1 ¢6ziim yolu gostermistir. Bu ¢oziim yollarin-
dan birincisi geometrik ¢dziim yolu olup, bugiinkii cebirde
“Kare ve dikdortgen metodu” denmektedir.

Bu cesit bir ¢oziim yolunu, ne eski Misir ve Mezo-
potamya, ne de eski Yunan ve eski Hindu matematiginde
gormek miimkiin degildir. Harezmi’nin bu ¢oziim sekli,
matematikte cebir ile geometri arasinda bir nevi yakinlik
kurmay1 hedef tutan aragtirmanin ilk mahsuliidiir.

Ucgiincii Kisim: Birer terimi bilinmeyen iki terimli bir
carpanin neticesinin nasil bulunacagini mevzu edinir. Bura-
da, carpanlara ayirma ve “6zdeslik” nevinden hususiyetleri
gormek miimkiindiir : (x +a) (x +b), (x +a) (x-b), (x - a)
(x+b), (x—a) (x—>b) ... Carpim durumlarini incelemistir.

Doérdiincii Kisim: islemlerin ¢6ziim kaidelerini ve ¢6-
ziim yollarin belirtir.

Besinci Kisim: Cebirle ¢oziilebilecek bazi problemlere
ayrilmistir.

Eserin son ek boliimiinde de; devri, icin gerekli olan,
ameli ve tatbiki hesaplama sekilleri, zamanin hiikiimet is-
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lerine ait hesaplarin yapilmasi, kanallarin agilmasi, bina
ingaati, esnaf, tiiccar ve 6lgme memurlari i¢in gerekli he-
saplarin cebirle ¢oziim yollari, Hint say1 isaretleri, vasiyet
memurlar1 i¢in gerekli olan Kur’an-1 Kerim’deki miras
hukuku uygulamasini hem aritmetik hem de cebir yolu ile
coziimlenecek sekilde, gerekli ¢oziim yollarini1 misalleriyle
beraber gosterir.

Harezmi’nin; cebir kelimesini matematigi ithal edip,
matematikte genis bir dal olan cebiri, metodik ve sistema-
tik hale getiren; ikinci derece denklemlerin pozitif koklerini
veren orijinal bir ¢6ziim metodunu ilk olarak ortaya koyan;
ikinci derece denklemler i¢in, bugiin “kare ve dikdortgen
metodu” denilen “grafik metotla” yani geometrik yolla ¢6-
zlim yollarinin, gergeklestirilmesini cebire ilk olarak kazan-
diran “Kitabii’l- Cebr ve’l- Mukabele”si lizerinde bir nebze
daha durarak bazi tahliller yapalim:

Cebir kelimesi Arapc¢ada kirik olan bir seyi dogrultmak
manasina gelir. Hatta kirik ve ¢ikik olan bir uzva sarilan
tahtalara cebire denilir. Matematikte cebir, bir kesri tam kil-
ma karsilig1 olarak alinmistir. Harezmi ise, cebir ve muka-
bele tabirini su manada almistir:

Cebir, bir esitligin bir tarafindaki negatif isaretli terim-
leri diger tarafa gecirmektir (esitligin her iki tarafinda po-
zitif isaretli terimler kalacak sekilde). Mukabele ise, benzer
terimlerin irca’ ve 1slahidir. Mesela: Matematik tarithinde
Omer Hayyam’in “yaklasik karekok formiilii” admi alan
miinasebeti, cebir ile seklini alir.

Cebir ve Mukabele’nin Birinci Kismi bagta ele aldigi-
miz gibi, “Durtibu Sitte” veya “Mesail-1 Sitte” dedigi alti
denklemin ¢6zlim kaidelerini ispatsiz olarak ihtiva eder.

Ikinci Kisim, Ilim Tarihi bakimindan en orijinal olani-
dir. Bu boliimde ikinci dereceden tam olmayan denklemler-
le, asagidaki ti¢ tip denklemin geometrik (ki biz buna Kare
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ve Dikdortgenler metodu diyecegiz) ¢oziimlerinden bahse-
dilmektedir:

I. x2+Ax=B
II. x2 + B= Ax
III. x2 =Ax+B

Harezmi bilinmeyen miktara Sey; Sey’in karesine Mal;
Mal’in Sey ile carpimina, Kaab demis ve bunlar1 sirasiyla
“S, M, K” harfleriyle gostermistir.

Simdi bu kismin meselelerini modern harf ve sembolle-
ri kullanarak ¢6zelim:

[. x2+Ax=B

Bu denklem i¢in Harezmi’nin verdigi misal: Bir Mal ile
10 Sey’ toplaminin 39 dirheme esitligini temin edecek se-
yin belirtilmesi yani x2+10x=39 denkleminin ¢dziimiiniin
tayinidir. Harezmi, yukarda-ki ii¢ tip meselenin ¢oziimi
icin ayn1 geometrik metodu kullanmaigtr.

Soyle ki daima malum farz olunan Mal, bir kare ile
temsil olunur ve verilen denklemin sartlarina (kat sayilari-
na) gore, Sey’ belirtilir. Harezmi verilen denklemi iki tarzda
¢Ozmuistiir.

Birinci tarz: Farz edelim ki Mal, ABCD karesiyle gos-
terilmis olsun. Bu karenin kenar uzunluklar1 Sey’e esit ola-
caktir. Sey’in yanindaki say1 (katsay1) olan 10’un dortte bi-
rine esit olarak (DKLC), (CMNB), (BOPA), (ARSD) gibi
birbirine esit dort dikdortgen ¢izelim.

Bundan baska seklin A, B, C, D koselerinde meydana
gelen dort kiigiik karenin alanlar1 toplami olacagi gibi, yeni
meydana gelen karesinin alani da 39 + 25 = 64 olur; yani bu
karenin bir kenarinin uzunlugu 8’e esittir.
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Ciinkii verilmis denklem, x2 + 10 x = 39 dur. Bu ne-
ticeye gore Sey’ ile 5 sayisiin toplami 8’e esit olur. Yani
x + 5 = 8 denklemi yazilir. (Ciinkii x + 5 = 8’dir). O halde
aranilan Sey’ (bilinmeyen) x = 3 tiir. Bu metot gosteriyor ki
Sey’i veren formiildiir.

I. Meselenin II. Tarz Céziimii: Bu metodda Mal yine
(ABCD) karesi ve Sey’de kenarlardan biridir. Bu sefer CK
ve AE uzunluktan denklemdeki 10 kat sayisinin yarisina
esit alinir ve (CKJB) ile (AEFB) dikdortgenleri teskil olu-
nur. Buna gore sekilde taranmig alanlar toplami x2 ile 10 x
toplamina, yani 39’a esit olur ve Kare (ABCD) + 2 Dikdort-
gen (BCKJ) = 39 yazilir.

Diger taraftan, seklin kdsesinde meydana gelen (FBJI)
karesi ki alan1 25V esittirde taranmuis alanlara ilave edilmek-
te, 39 + 25 = 64 Alan (EDKI karesi) esitlige yazilir ve ED =
8 bulunmus olur. O halde aranilan Sey’: 8 -5=3 den ibarettir.

II. Kisium II. Mesele: x2 + B = Ax denklemi: Harezmi;
bu mesele i¢cin Mél ile 21 dirhem toplaminin 10 Sey’e esit
olmasi misalini vermistir. (Yani, x2 + 21 = 10 x denklemi).
Burada Mal’i temsil eden kare (ABCD) olsun. Yani Sey’ =
X = AB alalim. Simdi, bir kenari, bilinmeyene esit farzo-
lunun (DEFC) dikdortgeninin alanini, denklemdeki mutlak
say1 olan 21 dirheme esit alalim.

Bu halde (AEFB) dikdortgeninin alan1 x2 + 21°e esit
olacagindan verilen x2 + 21 = 10 x denklemi kurulur.
(AEFB) dikdortgeninin bir kenarinin uzunlugu x oldugun-
dan diger kenarin uzunlugu 10’a esittir. (Yani BF = 10 dur)

Simdi de BF’nin orta noktas1 K olmak iizere (LEMN)
karesini ¢izelim, bu karenin alan1 25’e esittir. Bundan sonra
da FP’yi AD’ye esit alip (PFMR) dikdortgenini teskil ede-
lim, bunun alaninin, (DLKC) dikddrtgeninin alanina esitli-
&1 asikardir.
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Bu meselede de goriiliiyor ki verilen denklemi tahkik
eden 3 degeri, formiilii ile bulunmus oluyor. (Klasik 2. de-
rece denklem formiiliiniin tek isaretli hali).

I1. Kisim III. Meselesi: Bu meselede denklemin tipi
X2 = AX + B dir. Harezmi’nin verdigi niimerik misal, 3
Sey’ ile 4 dirhemin bir Mal’e esit olmasi, yani X2 = 3X
+ 4 denkleminin ¢oziimiidiir. Burada da X2 yi temsil eden
sekil (ABCD) karesi ve aranilan Sev’ de AB uzunlugudur.
Karenin AB kenan ilizerinde BK = 3 (Sey’ in katsayisi olan
3) alalim.

Bu suretle teskil olunacak (KTCB) dikdortgeninin ala-
n1; 3X esit olacagi gibi (ADTK) dikdodrtgeninin alani da 4’e
(denklemdeki mutlak say1) esit olur, ¢iinkii verilen denk-
lem, 3X + 4 = X2 dir.

Simdi KB nin N orta noktasini igaret etmek suretiyle
(KLMN) karesini ¢izelim, bu karenin alani olur.

Ayni suretle, bir kenar1t AN olan (ARSN) karesini teskil
edelim, meydana gelen (RDTP) dikdortgeni, (LPSM) dik-
dortgenine esit olur. Ciinkii RD kenar1 NB ye veya KN ye
veyahut da LM’ye esittir. RP kenar1 ise LP ye esittir. Ciinkii
her ikisi de AN-KN’ye esittir.

O halde (ARSN) karesinin alani, (ADTK) dikdortgeni
ile (KLMN) karesinin alani toplamina esit olur. Bundan do-
lay1 (ARSN) Haresinin alan1: olacagindan bunun bir kenar1
olan AN de olur.

Aranilan Sey 1 AB uzunlugu oldugundan esitligi bulu-
nur. Goriiliiyor ki bu ¢izim yolu ile x bilinmeyenini vermek
tizere: formiilii kullanilmig demektir.

Goriildiigii gibi Harezmi ikinci derece denklemlerinin
pozitif koklerini veren orijinal bir ¢6ziim metodu bulmus-
tur. Ciinkii kendisinden 6nce birgok ilim adam1 bu mevzuda
calismalar yapmistir. Kisaca dzetleyecek olursak:
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L. Hippocrates (MO 460),denkleminin ¢dziimiinii veren
geometrik bir yol gostermistir

1. Menaechmus (MO. 350), X3 =k kiibik denklemini,
y2 = bx, xy = ab (parabol, hiperbollerin kesistirilmesiyle
¢Ozmustlr.

II. Euclid (MO 300), x2 + ax = a ve x2 + ax = b2 denk-
lemlerini geometrik metodla ¢ozmiistiir.

VI. Archimedes (MO. 215), (De Sphaera et Cylindro,
Lib, II) de kiireye dair bir problemi ¢6zerken, orantisina
veya, x3 + ¢2 b = cx2 kiibik denklemine rastlamistir.

V. Heron (MS 50), 144 x (14 -x) = 6720 denklemini
yolunu ¢ozmiistiir.

VI. Izmirli Theon (MS. 125), x2 — 2y2 = 1, belirsiz
denkleminin ¢6ziimii igin bir kaide vermistir.

VII. Diophantus (MS 275), x3 + x = 4x + 4 denklemini
¢Ozmiis ve bazi belirsiz ikinci derece denklemlerini (x2 —
Ay2 =1, tipinde) hal ve miinakasa etmistir.

VIII. Aryabhatta (MS 510), ikinci derece denklemleri-
nin pozitif koklerini veren formiilii bulmustur.

IX. Eutocius (M. S. 560), X3 + c2 b = cx2 denklemini
koniklerinin kesistirilmesi yolu ne ¢ozmiistiir.

Harezmi’nin ise (MS 825) adi gegen bu meshur ese-
rinde, Cebirde sembolizm ve ikinci derece denklemlerin
¢Ozlimleri icin Ronesans matematikcilerine, ikinci derece
cebrine dair yapilacak biiyiik isler birakmayacak kadar sis-
tematik calismalar1 vardir.
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Eski Hint Diinyasi’nda Cebir

I¢inde bulundugumuz yiizy1lin arastirmalari; Eski Hint
Diinyasi’nda ozellikle 6., 7., 9. ve 12. yiizyillarda, mate-
matikle ilgili olarak, ¢aginin bilgi seviyesinin iist diizeyin-
de ilging bilimsel ¢aligmalarin varligini ortaya koymustur.
Eserleriyle adlar1 zamanimiza kadar gelebilen, Hint ma-
tematikgileri, bilim tarihinde kendilerini etkin bir sekilde
gostermektedir.

Bunlardan belirttigimiz ylizyillar i¢inde yasamis olan-
lardan: Brahmagupta, Aryabatha, Mahavra ve Bhaskara
adlarin belirtebiliriz. Kaynaklar; Brahmagupta’nin Kutak-
hadyaka adl1 eserinde de miinferit cebir konularmin goriil-
diigiinii, ancak bunlarin diizenli ve ayrintili olarak, cebir
konularin1 kapsayan sistematik bir eser olmaktan uzak ol-
dugunu belirtir.
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Buraya kadar; adlarmi belirttigimiz; Diofantos’un
“Aritmetika” ve Brahmagupta’nin Kutakhadyaka adli iki
eserde, ikinci derece denklemlerin ¢izim yoluyla (geomet-
rik yolla) ¢6ziimlerinden bahis olmadigini ve mevcut bilgi-
lerin de Mezopotamya menseli oldugunda kaynaklar hem-
fikirlerdir.

YENZ DEZLKIBLIC
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Eski Misirhlarda Cebir

Inceleyebildiginiz kaynaklarda; Misirlilarda bugiinkii
cebirin herhangi bir seklinin varligma dair kesin bilgiler
goriilmemektedir. Ancak Misirlilarda bugiinkii cebir konu-
larina benzeyen oldukga ilkel cebirin varligi goriilmekte-
dir. Bu konuda aha hesabi1 adi verilen bir hesaplama tiiriine
rastlanmaktadir. Bu hesaplama tiirii hakkinda Aydin Sayilt
Misirlilarda ve Mezopotamyalilarda Matematik Astronomi
ve Tip adli eserinde Berlin ve Rhind Papiriislerine dayana-
rak su bilgiyi vermekte;

Aha kelimesi grup ya da miktar anlamina gelmektedir.
Boyle adlandirma bir metot goriisii olarak yapilmis olmakla
beraber a h a hesaplarinda “Yanlis ve Deneme yoluyla Yok-
layarak ¢6ziim” metodu kullanilmis oldugu goriilmektedir.
Ayrica bu usulle bazi ¢oziimler cebiri hatirlatiyor. Ad1 ge-
¢en eserde; bu tiir hesabin nasil yapildigina dair agiklamali
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iki ornek verildikten sonra; miistesrik S. Gantz’a atfen alt1
ornek belirtmektedir. Bunlar:

1) x/y=4/3; xy =12

2)xy =40; x = (52)y

3)xy =40; x/y = (1/3) + (1/15) = 2/5
4) 10xy = 120; y = (3/4)x
5)x2+y2=100;y = (3/4)x

6) a2 +b2 =400; a=2x; b =(3/2)x

Hemen belirtmek gerekir ki bu 6rnekler Misirlilarin a
h a hesabinda yaptiklarinin bugiinkii cebrik diisiinceye gore
diizenlenmis gdsterim ve tertip sekilleridir.

Yukaridaki alt1 tip 6rnekte goriilebilecegi gibi problem-
ler hep 6zel durumlari temsil ediyor. Ancak Aydin Sayili adi
gecen eserinde bu konuda : “Maisirlt matematik¢inin zihnin-
de belli ¢oziim yollarinin ve genel formiillerin bulunduguna
siiphe yoktur.

Ornegin aha hesaplariyla ilgili papiriislerde herhangi
bir metot s6z konusu edilmemesine ragmen bunlarda 6zel
bir metoda uyuldugu gayet sarih bir sekilde goriilmektedir...
Problemlerin pedagojik amagclarla bu sekilde tertiplenmis
olduklar1 sdylenebilir.»
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Eski Yunan’da Cebir

Cogu kaynaklarda; cebir denildiginde, Eski Roma cag1
Yunan matematikg¢isi Diofantos’un (225-400) adindan bah-
sedilir. Diofantos’un Aritmetika adli bir eseri mevcut olup,
bu eserde sistematik olmamak iizere, miinferit bazi cebir
konulari ile birlikte, ikinci derece denklemlerin ¢6ziimii go-
rilmektedir.

Ancak Diofantos devri Yunan matematigi, bazi harf ve
semboller ile ifade edilmekte oldugundan, Diofatos’un Ju-
karda adini1 belirttigimiz eseri, Harezmi’deki cebir isaretleri
ve sistemlerinin oynadigi rolden mahrum olmast bakimin-
dan gergek anlamda dii-zenli ve disiplinli bir cebir kitab1
olmaktan uzaktir.

Kaldi ki Harezmi’nin Cebri ve’l Mukabele adli eserin-
de goriilen ¢ozlim yollari, tamamen geometrik diislincelerle
temellendirilmis olup, bu tiir sistematik ¢oziimii de cebire
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ilk ithal edenin, Harezmi oldugu son yiizyil i¢inde yapilan
arastirmalarla ortaya konulmustur.

Diofantos’ta goriilen ikinci derece denklemlerin ¢oziim
metotlari, Mezopotamyalilar’inkine benzemektedir. Aydin
Sayili ad1 gegen eserinde: “Mezopotamyalilarda goriilen
denklem ¢6zme geleneklerinin, Diofantos’ta devam ettigi
goriilmektedir.

Demek ki Diofantos’taki sek-liyle Yunan cebri Mezo-
potamya cebiririin hemen hemen, dogrudan dogruya bir de-
vamini, Abdiilhamit Ibn-i vasi Tiirk (? - 847) ile Harezmi
cebri ise tadil edilmis bir sekildeki devamini teskil etmek-
tedir.”

Gene ad1 gegen eserde: Oklid’in Elementler adl kita-
binda goriilen:

(atb)2 + (a-b)2 =2 (a2+b2) veya

2(a2+b2) - (at+b)2 = (a-b)2 seklindeki 6zdesligin, cebir-
sel ifadelerin basitlestirilmesi ve ¢oziimlerin kolay tiplere
irca e-dilmesi i¢in, Mezopotamya matematikgileri tarafin-
dan kullanilmis oldugu belirtilir.
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Bizanshlarda Cebir

Baz1 kaynaklar Bizans’ta ileri bir matematigin varlig
hakkinda genis bilgi verirler. Ortalama 1000 yillik hayati
olan Bizans matematik tarihinde eski Yunan matematigini
ilerletip gelistirmesi bakimindan pek parlak bir duruma sa-
hip degildi.

Bu devir matematikgileri olarak belirtilen ve ayni za-
manda Nikomedya (Izmit) rahibi olan Masimus Planudes
(Izmit 1260 - Istanbul 1310) Diofantos’un birinci ve ikinci
kitaplarina dair sadece tefsir yazabilmistir. M. Planudes’in
en ¢cok bahsedilen eseri 1300 y1linda yazdigi Hint Hesab1’dir.
Planudes bu eserinde karekok alma kuralin1 Diafantos’un
eserini esas alarak Hint metodunu tatbik etmisti.

14. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren 15. yiizyilin ilk
yarisina kadar (Istanbul’un fethi yillarma kadar) Bizans
matematiginde bilim tarihinde isim birakmis matematik-
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cilere rastlanilmaz. Bu tarihlerde siyasal olaylar yiiziinden
bilim ithmal edilmistir.

Bu tarihlerin ilging bir olay1 Istanbul’da gizli kalmis
ozel kisisel kitapliklarin diginda elyazmasi ne kadar eser
varsa ltalya’ya gotiiriilmiistiir. Istanbul’da el yazmalari-
na ait hicbir eser birakmamigslardir. Givanni Aurispa’nin
(1369-1460) Bizans’tan Venedik’e 238 el yazmasi eser go-
tiirdligi tarihi bir olay olarak bilinmektedir.

Bizans matematiginin durumunu ayrintilartyla incele-
mis olan Hamit Dilgan Matematik Tarih ve Tekamiiliine Bir
Bakis adli eserinde soyle yazar: “Bizans ta tam anlamiyla
biiyiik matematikgi yetismemigtir. Bir cogunun eserleri (bir-
kag1 miistesna) miitevazi ve basittir hatta bazilarinin eser-
lerindeki problemlerin yazarlari tarafindan anlasilamadigi
seziliyor.

Biitiin bu hususlar Eski Yunan dehasinin gerilemis ve
tiikenmis olduguna canli birer ornek teskil eder. Su kadar
var ki Bizans matematigi ayni devrelerdeki Roma matema-
tiginden ¢ok daha ileri bir durumda olmakla beraber Dogu
Islam Diinyasi Matematigine nazaran ¢ok geri kalmisti.”
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Tiirk - Islam Diinyasi’nda Cebir

Objektif olarak hazirlanmig, matematik tarihi eserleri
incelendiginde, acik olarak su hiikiim goriiliir; Matemati-
gin genis bir dali olan cebire ait temel bilgilerin biliyiik bir
cogunlugu, 8. ile 16. yiizy1l Tiirk - islam Diinyas1 alimleri
tarafindan ilk olarak ortaya konulmus ve belli bir noktaya
kadar da gelistirilmistir.

Islamiyet’in baslangi¢ yillarinda; dini giinlerin tespiti,
namaz vakitlerinin belirlenmesi, takvim hazirlanmasi gibi
dini problemlerle ugrasilmis olundugu muhakkak ise de o
devir Islam matematikgilerinin, arazi olgiileri, veraset he-
saplari, yiikseklik tayini ve gilinliik yasant1 i¢in gerekli pra-
tik 6lgme ve hesaplamalar hakkinda bazi ¢caligsmalarin varli-
&1 50z konusu olabilir.

Hamid Dilgan; Biiyiik Matematik¢i Omer Hayyam adli
eserinde bu konuda sunlar1 yazar: “Islam matematigi, an-
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cak hicretin ikinci yiizyil ortalarinda Bagdat’ta dogmustur.”
Ancak bu tarihten itibaren, Bagdat’ta kurulan ve bugiinkii
Universitelere benzer kurum olan Darii’l-Hikme’de basta
matematik olmak tizere, 6teki bilimler hizla gelismeye bas-

lamistur.

Giyasuddin Cemsid, aritmetikle ilgili ilmi ¢aligmala-
rinin yaninda, cebirde yiiksek dereceden niimerik denk-
lemlerin yaklasik ¢oziimlerine, kendi goriisii olarak ortaya
koydugu orijinal ¢dziim yollar1 ile etkinligini zamanimiza
kadar stirdirmiistiir. Bu konuda; 6zellikle; ax3 + x3 = bx
tipindeki ti¢lincii derece denklemlerin ¢oziimiinde, zamani
icin yeni olan ¢6ziim yollar1 ortaya koymustur.
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Cebir’in Avrupa’da Goriilmesi

Matematik tarihi eserleri; yazilan ilk cebir kitabinin
Harezmi’nin el-Kitabii’l Muhtasar fi Hesabi’l Cebri ve’l
Mukabele adli eseri oldugunu belirtir. Batili yazarlarin da
belirttikleri gibi, Ispanya yoluyla Avrupa’ya giren ilk cebir
kitab1, Harezmi’nin adin1 belirttigimiz eseridir.

Bu eserde goriilen ¢dziim yollari, Italyan matematiki,
Leonardo Pisano (1170 - 1250) tarafindan yazilmig Liner
Abac1 (Hesap Metodu) adl1 kitap ile 1202 yilinda Italya’ya
girmistir. Bu eser, Batili matematik¢ilerden; Passioli, Tarti-
aglie ve Cardon’un caligsmalarina temel eser olmustur.

Oyle ki bu matematik¢ilerin eserleri incelendigin-
de, Harezmi’ye ait izlerin varligin1 gérmek miimkiindiir.
Harezmi’nin eseri ile yukarida adlarini belirttigimiz mate-
matikgilerin eserlerini ayrintilariyla incelemis olan Hamid
Dilgan bu konu ile ilgili olarak aynen sunlar1 séyler: “Batili
vazarlar cebiri, Cebri ve’l Mukabel adli eserin Latince ter-
ctimesinden 6grenmislerdir.”
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Adnan Adivar ise bir makalesinde sunlar1 yazar:

“G. Libri tarafindan, 1915 yilinda New-Yorkta yapi-
lan terciimenin eski Latince niishamn iizerinde Ispanya’da
bulunan Sagovia sehrinin adi 1145 yilinda yazili oldugunu
belirterek bu tarihe, ayni zamanda Avrupa’da Cebir’in Do-
gus Tarihi olarak bakmak miimkiindiir.”

Harezmi’nin bu eseri, temel eser kabul edilerek bu ko-
nuda, Avrupa’da cebirle ilgili yeni eserler yazilmis ve Ha-
rezmi ad1 ile eserinin ad1 kisa slirede yayilmaya baglamistir.
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Sifir Sayisim flk Kez Kullanmasi

“Sekiz diger sekizden ¢ikinca geriye bir sey kalmaz.
Bos kalmamasi icin bir dairecik koy!”

Iste boyle diyor Harezmi; Hint hesabini anlatan ve
Latinceye terciimesi yapilan ikinci yapitinda. Yani ‘Kitab
al-Muhtasar fil Hisap al Hind ‘de. Bu eserin matematik ta-
rihindeki iki 6nemli rolii daha bulunmaktadir.

Bunlardan ilki Avrupalilarin toplama ve ¢ikarmaya ait
ornekleri ilk kez bu eserde bulmasi, digeri ise rakamlarin
birler basmagindan baslanarak sagdan sola yazildigimi ilk
kez bu eserle 6grenmeleri.

Harezmi’nin Hint hesab1 ve bunlarla yapilabilecek is-
lemleri tanitmak tlizere yazdigi kitabinin Salem manastirin-
da bulunan ve 13. yiizy1l basindan kaynaklanan Italyanca
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bir ¢evirisinde, metni ¢ogaltmakla yiikiimlii yazici kendi
goriislerini de eklemeden duramamu:

“Tiim sayilar bir’den ¢ikmistiv, bir ise sifir’dan
. Sifir ‘da biiyiik bir mabedin sakli oldugunu bilmek gerek:
O (Tanri),ne baslangici ne de sonu olan sifir ‘da simgelenir
ve tipki sifir gibi ne ¢ogalir, ne de azalir;, ne O’na akan, ne
de O’ndan kopan bir rmak vardir. Ve sifirin tiim sayilar
on kati ¢ogaltmasi gibi, O da yalnizca on kat degil, binler-
ce kat ¢cogaltir, hatta dogrusu, O her seyi higlikten yaratir,
esirger ve yonlendirir.”

Sunu belirtmek de fayda var ki sifirin varhgm ilk
kez Hintliler hissetmis ve rakamlar1 yazarken sifir yeri-
ne bosluk kullanmislardir. Bu ise hi¢ de pratik degildir.

Ancak ona bir sembol veren ve kimlik kazandiran ve
eserinde; ‘9 rakam ve bu yeni sembol ile tiim islemleri yap-
mak miimkiindiir’ diyen, Harezmi sifirin gerc¢ek kasifidir.
Yani sifir1 diger rakamlara ekleyerek onluk sistemi tamam-
layan adamdir o. Boylece Hintlilerin sunya dedigi sifir,
Islam bilim diinyasinda ici bos anlamina gelen es-sifir ile
gercek kimligine kavugmus ve Avrupa’ya olan yolculuguna
baslamustir.

Almanlar ona ziffer, Fransizlar chiffre adin1 vermis-
lerdir. Yalniz sifirin Fransizca isminde ¢ok ilging bir husus
vardir. Chiffre ayni zamanda sifre anlamina da gelmektedir
. Acaba sifirdaki muhtesem giicii hisseden Fransizlar onda
gizlenis olan sifrenin ne oldugunu diisiiniiyorlar dersiniz?

Sifir Rakami Hakkinda

Onluk sistemin bir tstiinliigl, sifir rakami i¢in ayr1 bir
isaretin (semboliin) bulunmasidir. Sifir isaretinin, gerek-
tiginde basamaklara (hanelere) yazilmasi gerekmektedir.
Aksi halde, bos birakilan basamak (hane) bir¢cok yanlis an-
lasilmalara sebep olur. Ornegin: Bugiin, rakamla 407 sek-
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linde yazdigimiz, dort yiiz yedi sayisini, sifir isareti kullan-
madan, 4,7 veya 4 7 (4 ve 7’nin arasi biraz bos birakilarak)
seklinde gostermek miimkiinse de anlam bakimindan bir-
cok karsiliklara sebep olabilir.

Sifir kavramimi (fikrini) ilk olarak, hangi medeniyet
icerisinde ve kim tarafindan ortaya konul-mus (kullanilmais)
oldugunda, kaynaklar hemfikir degildi. Bununla beraber,
Eski Hintlilerde, milattan sonra 632 yilindan itibaren sifir
i¢in 6zel bir isaretin kullanilmis oldugunu, zamanimiza ka-
dar intikal eden belgeler gostermektedir.

Eski Hintlilerden kalma kitabelerde (yazitlarda) goriilen,
rakam ve isaretler, glinlimiizde “Hint-Arap Sistemi” olarak
adlandirilan sisteme gore benzerlik oldugunu ve niimerik
(terkiym) sistemin, o devirde kullanildigin1 gostermektedir.

Daha sonraki yillara ait kitabeler, sayilarda, rakamin
kendi zat’1 degeriyle vaz’i (konum) degeri, (yani say1 i¢in-
deki anlam degeri) arasindaki bagintinin bilindigini, sifir
anlamini veren, “0” gibi bir igaret kullanildigin1 da goster-
mektedir.

Sifir icin, ayr1 bir 6zel isaretin bulunusu ve basamak
fikrinin ustaca kullanilisi, onluk sistemi (decimal), sadece
matematigin degil, ilim diinyasinin, en elverisli sistemle-
rinden biri yapmistir. Onluk sistemin bu hali i¢in, Fransiz
matematike¢i Pierre Simon Laplace (1749-1827), bu konuda
“Diinyanin en faydali sistemlerinden biridir.” demektedir.

Sifir Rakami ve Eski Hint Diinyasi

Romal1 ve Cinlilerin eksine, Eski Hint alimleri, aritme-
tik islemleri, 6zel bir harf ve isaret belirtmeden, sadece 1
den 9 a kadar olan rakamlardan istifade ederek yazarlar-
di. Rakamla, hesap yapmanin tek 6rnegi olan, bu pozisyo-
nun tespiti ve yazilmasi merhalesine ulasanlar, sadece Eski
Hintliler ve Mayalardi.
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Kaynaklar; Hindistan’dan, 300 y1l kadar once, say1 isa-
retinin, rakam sekline doniismeye basladigini belirtmekte.
Hintliler, en geg, 6. ylizyila dogru, belki de biraz daha 6n-
ceki tarihlerde, aritmetik islemlerde, sadece 1’den 9’a kadar
devam eden dokuz ayr1 rakam halinde kaldilar.

Boylece, hesap islerinde, sagdan sola dogru c¢ogalan
(yiikselen) rakamlar, ilk olarak ortaya ¢ikti. Bu rakamlar,
hemen hemen 622 yilindan itibaren Hindistan diginda da
taninmaya bagladi. Firat’ta bir okul miidiirii, ayn1 zamanda
da manastir idarecisi olarak calisan Suriyeli alim Sevarus
Sabokht: “Bilinen biitiin usullere tistiin olan, Hint hesabi-
nin, yani dokuz ayri rakamin (isaretin) maharetli usuliin-

den bahseder” Bu durum, Hint rakamlarinin mahzar oldugu
ilk takdirdir. S. Sabokht, bu dokuz ayr1 rakamlarla, yeni bir
usul dahilinde hesap yapabildi.

Ancak bu dokuz ayr1 rakam, bazi1 sayilar1 ifade etmeye
yeterli gelmiyordu. Ciinkii ii¢ bin yedi yliz elli dort olan bir
say1y1 3754 seklinde belirtmek miimkiindiir. Degeri ii¢ yiiz
sekiz olan bir saymnin da 38 seklinde meydana ¢ikmamasi
icin, noksan (bos) kalan onlar basamagina (ha-nesine) degi-
sik bir isaretlemenin yapilmasi zorunludur.

Noksan (bos) kalan, basamagi (haneyi) isaretleyip,
belirtmek i¢in “boslugu” sekillendirmek, anlamlandirmak
zorundaydilar. Noktay1 “sunya” veya “sunyabinde”, bosluk
veya i¢i bos yuvarlagi da “kha” kelimesi ile adlandiran Hint
alimleri, bos kalan basamaga (haneye), sembol olarak “dai-
re” veya “nokta” seklinde yeni bir sembol verdiler.

Diisiince tarihin en 6nemli olaylarindan biri sayilan, bu
say1 yazisina, son miilkemmeliyeti Hintlilerin vermis oldu-
gu ortaya ¢ikmaktadir. O halde, mense itibariyle, sadece,
basamak sistemi i¢inde, noksan basamaga (haneye) gerekli
isaret olarak basvurulan bu sembol, yani bugiinkii ifadeyle
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“sifir” rakami, derhal miistakil bir say1 seklinde, ilk olarak
Hint hesabinda ortaya ¢ikmustir.

Bu say1 isareti, yani “0” (sifir) veya “.” (nokta) anla-
mindaki isaret, miladin 400. yilinda, ilk defa Hint yazili
eserleri icinde goriilmeye taslar. Hint Diinyasi’nin, tinli
matematik¢i ve astronomu Brahmagupta (598-660), 632
yilinda yazdigi, astronomi konulari ile ilgili Sidd-hanta adli
eserinde, dokuz ayr1 say1 isareti ve sifir ile birlikte hesap
yapmaya dair kaideleri géstermistir.

Sifir Rakamu ve Tiirk -Islam Diinyast

773 yilinda, Kankah isimli Hintli bir astronom, Halife
el-Mansur’un (754-775), Bagdat’taki sarayina gelir. Zama-
nin {inlii Islam alimi Ibn’il Adami, astronomi cetvelleri ile
ilgili eserinde, ilim tarihi i¢in 6nemli olan bu olay1, “Inci
Gerdanlik” baslig1 altinda soyle aciklar;

“Hicretin 156. (773) yilinda, Hintli bir alim elinde bir
kitapla, Halife el-Mansur’un huzuruna ¢ikar. Kar daglarin
Kral Figar adina istinsah ettikleri bir kitab1, Halifeye sunar.
El-Mansur, bu eseri, hemen Arapgaya ¢evrilmesini ve geze-
genlerin hareketleri ile ilgili bir eser yazilmasini emreder.

Bu gérevi, Muhammed bin Ibrahim el-Fezari iizerine
alarak ‘Astronomlar Nazarinda Biiytlik Sinhind’ adl1 bir eser
yazar. Bu eserin etkinligi, halife el-Memun zamanina kadar
siirer. Eseri, Muhammed bin Musa el Harezmi, astronomlar
icin yeniden hazirlar (yazar). Sinhind Metodunu uygulayan
astronomlar, eseri ¢ok begenirler ve konusunun siiratle yay-
ginlagmasini saglarlar.”

Hintli alimin, beraberinde Bagdat’a getirdigi ve onun-
la, 6nce Halife el-Mansur’un ilgisini ¢ektigi kitap, gercekte
Brahmagupta’nin Siddhanta adli eserinden baska bir eser
degildi. Sinhint adiyla Arapgaya g¢evrilen bu eser, zamanin
halife ve alimleri arasinda, hemen ilgi gortip siiratle yayildi.
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Harezmi tarafindan yeniden hazirlanan s6z konusu eser,
Ingiliz terciiman Baht’l1 Adelhard tarafindan, zamanin ilim
dili olan Latinceye terclime edildi ve Batil1 alimlerin istifa-
desine sunuldu. Bu terclime kitap; Hint sayilarini agiklayan,
Hint hesabini, say1 yazisini, toplama ve ¢ikarma, ikiye bol-
me, iki misli artirma, ¢ogaltma ve bdlme ile kesir hesabini
ogreten Hesap Sanatina Dair adli ikinci eserdir.

Bu Latince terciime eser, dnceleri Ispanya’ya gelir ve
12. yiizy1l baslarinda, Orta Avrupa’ya gecerek yayginlagir.
Hint alimleri, daire seklinde gosterdikleri ve bugiinkii ifa-
deyle “0” (sifir) olarak adlandirilan kelime i¢in, bir seyin
hi¢ligi ve boslugu anlamini ifade eden sunya adini vermis-
lerdir.

Islam alimleri (Araplar) da bu isareti ve anlamini 6g-
renince; Arapca da bosluk anlamina gelen essifir adini ver-
mislerdir. Leonardo, essifir kelimesini Latinceye terciime
ederek Latince metinlerde cephrum seklinde Latincelestir-
di. Daha sonraki yillarda, Avrupa’nin degisik memleketle-
rinde, degisik yazim (imla) sekilleri kazanmustir.

Bunlardan: Leonardo’nun eserine istinaden, once zefe-
ro, daha sonra da zero yazim seklini aldi ( Livra kelimesinin
zamanla lira yazim seklini almas1 gibi.) Fransa’da ise; gizli
isaret anlamina gelen chiffre seklinde adlandirilan cephi-
rum kelimesi, chiffer = hesap yapmak seklini alarak, yay-
ginlagmaya devam etti.

Bati’da, Italyanca aym anlama gelen, zero kelimesi-
nin kabulii sonucu, bu kelimenin iki ayr1 anlami sebebiy-
le Ingiltere’de cipher ve zero seklini aldi. Almanya’da da
ziffer yazim seklini aldi. 14. yilizyildan sonraki yillarda da
ziffern yazim seklinde kullanilmaya baglandi.

Saverus Sabokht, Brahmagupta ve Harezmi isimleri,
Arap rakamlarinin, Bati’da goriilmesin-de birbirini takip
eden tii¢ isim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bat1 literatiiriin-
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de “Arap Rakamlar1” olarak bilinen, Islam Diinyas rakam-
larinin, sifir “0” dahil olmak {izere, on ayr seklini Bati’ya
ilk defa 6greten, papalik tahtinin sair ve matematikcisi Ger-
bert olmustur.

Gerbert’in etkisi tam sekiz yiiz y1l devam etmistir. Ger-
bert, 6grenimini Aurlillac Kilisesi’nde tamamlamistir. Bu-
rada edindigi bilgiler sonucu, birgok matematik¢inin dikka-
tini ¢ekti. Sonugta da matematik arastirmalarini hizlandirdi.
Istinsah faaliyetlerini cogaltt:. Gerbert, hakkinda degisik
rivayetler vardir. Bu rivayetlerden birisi sudur

Gerbert, sifir kavramini bilmiyordu. Mesela 1002 sa-
yisinda sifir olmayinca, yazilanlarin anlasilmas1 miimkiin
degildi. Gerbert ve 6grencileri, sifir hakkinda, herhangi bir
bilgiye sahip olmadiklarindan, yapilanlarin manasimi kav-
rayamadiklar1 anlasilmakta. Gerbert, say1r yazisini, Bati
Araplarindan getirir. Araplardan, ispanya seyahati sirasinda
ogrendigi sanilmaktadir.

Gengliginde itibaren, Hindistan’in bir ucundan &biir
ucuna yaptig1 bir¢ok seyahatlerle, Hint dilini ve ilmini tam
anlamiyla Ogrenen Gertert’in ¢agdasi olan Beyruni’den
o siralarda, Hindistan’da yazilmis harf sekillerinin ve ilk
rakam sekillerinin diger memlekete gegince, degistigini
O0greniyoruz, Beyruni, Araplarin, Hintlilerden en elverisli
rakamlar1 aldiklarini agiklar. Araplarin birbirinden farklilik
gosteren iki cesit, Hint say1 yazisini kullandiklarini, Harez-
mi de agiklar.

Harezmi tarafindan, 830 yilinda yazilan eserin ilk
kopyalar1, Viyana Saray Kiitliiphanesinde bulunmaktadir.
Bu elyazmalar1 (mantiskri), 1143 tarithini tagimaktadir.
Salen Manastiri’nda bulunan ikinci bir kopya ise, bugiin
Heilderburg’ta muhafaza edilmektedir.

Avrupa, ilim diin-yasinda sunulan bu 6nemli belge ile
Araplarin, once birler basamagindan baglayarak, rakamlari
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sagdan sola dogru yazip okuduklarini, bu eserden 6grenir.
Harezmi’ye ait bu eser-de; toplama ve ¢ikarma iglemlerine
ait ornekler goriilmektedir.

Brahmagupta’nin, Siddahta adli eseri, 776 yilinda,
Saverus’tan 114 yil sonra, Arapgaya ¢evrilen bir eserinin
icinde yer almistir. Gerbert’ten yiiz yil sonra, Harezmi’nin
Latince terciimesi, Orta Ispanya yoluyla Bat1’ya ulasir. Bu
tarihlerde, “Arap Say1 Yazisinin”, ilim diinyasindaki zaferi-
ne ¢18ir agan baska bir sahis ile karsilasiyoruz.

Pizza’li Leonardo (1180 - ?); matematik bilgisinin,
esaslarini bizzat, ilk kaynaklarindan, yani Misir’a yaptigi
uzun siireli seyahatler sonucu elde etmistir. Elde ettigi bil-
gileri de Bati’ya 0gretmistir. Leonardo’nun babasi, Cezayir
sahillerinde ticaret isleri ile mesgul idi. Islam medeniyeti-
nin etkinligini goren, baba Leonardo, oglunu yetistirmek
i¢in yanina c¢agirir.

Oglu Leonardo Hint, yani Arap (Islam) rakamlari ile
hesap yapmaya hayran kalir. Hint hesap sistemlerinin, her
tiirlii uygu-lamasin1 6grenir. Bu arada, Iskenderiye ve Sam
kiitiiphanelerinde, eline gegirebildigi ilmi degeri olan eser-
leri de toplay1p, Avrupa’ya gotiirdiigii tarihi bir gercek ola-
rak bilinmektedir.

Kronolojik Gelisimi

MO 3000 yillari: Eski Misirlilar, onluk sistemi bilme-
diklerinden, sifir anlamini ifade eden bir sembol (isaret)
kullanmamuislardir.

MO 700-500 yillari: Mezopotamyalilar, sadece astro-
nomi metinlerinde, sifir anlamina gelecek, 6zel bir isareti
stirekli olarak kullanmislardir.

MS 2. yiizyil: Eski Yunan’da, Batlamyos’un astronomi
metinlerinde, Yunan alfabesinde goriilen, i¢i bos anlamini
ifade eden “0” seklinde bir harf kullanmiglardir. Ancak ma-
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tematiklerinde, bu harfi (isareti) kullanmadiklarini, kaynak-
lar acik olarak belirtmektedir.

MS 400 yillari: Eski Hint Diinyasinda, ilk defa, bugiin-
kii ifadeyle sifir anlamina gelen, “0” ve “.” seklinde igaret
(sembol) goriilmeye baslamistir.

MS 632: Eski Hint alimi Brahmagupta’nin astronomi
ile ilgili olan Siddhanta adli eserin-de, dokuz ayr1 ve sifir
rakamu ile hesap yapmay1 gosteren kaideler belirtilmistir.

MS 830: Islam Diinyasinin énde gelen matematik alimi
Harezmi tarafindan, dokuz ayri1 rakam dahil sifir rakami
ile birlikte aritmetik islemlerin nasil yapilacagi agik olarak
gosterilmistir.

MS 1100 yillari: Avrupa matematik diinyasinda, yaygin
olarak kullanilmaya baslar.

51



Harezmi ve Analitik Geometri

Harezmi tarafindan 830 yilinda yazilan Cebri ve’l Mu-
kabele adli eserin ikinci boliimii; ikinci dereceden tam ol-
mayan denklemlerin geometrik ¢éziimiinii konu edinir. Her
tip denklem i¢in, iki ayr1 ¢6ziim yolu gosterilmistir. Bu ¢6-
ziim yollarindan birincisi geometrik ¢éziim yolu olup, bu
¢Ozlim yoluna “kare dikdortgen metodu” denmektedir.

Bu tiir ¢6ziim seklini, Eski Misir, Mezopotamya, eski
Yunan ve Eski Hint matematiginde gérmek miimkiin de-
gildir. Harezmi’nin bu ¢6ziim sekli, matematikte cebir ve
geometri arasinda, bir nevi yakinlik tesisini hedef tutan
arastirmanin ilk triintidiir.

Hemen belirtmek gerekir ki matematik tarihi eserle-
ri, analitik geometriyi Fransiz matematikg¢isi Descartes ile
baslatir. Konun gercek yonii sudur: Harezmi, Descartes’ten
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tam 1000 y1l analitik geometriye ait uygulamanin ilk 6rnek-
lerini vermistir.

Avrupa bilim diinyasiin tartismasiz kabul ettigi bir
olgudur; analitik geometriyi Descartes’in kurdugu kabu-
li. Derler ki analitik Geometri Descartes’in ‘La Geometri’
adli eseri ile baslar. Oysa bir gercek apacik ortada durmak-
tadir. Descartes’ten tam 830 yil dnce bir Tiirk bilgininin
yazdig1 bir eserde ikinci derece tam olmayan denklemlerin
¢Ozlimii verilmistir.

Bu denklemlerin ¢6zlimii i¢in sunulan iki ¢6ziim yonte-
minden biri; kare ve dikddrtgen yontemi olarak adlandirilan
geometrik ¢6ziim yontemidir ki bu matematik tarihinde bir
ilktir. Yani ilk kez cebire matematik girmis, dolayisi ile ilk
kez cebirsel (analitik) geometriye dair bir 6rnek matema-
tigin hizmetine sunulmustur.Buradan da su sonug cikiyor
ki analitik geometriyi Descartes degil Harezmi kurmustur.

Harezmi’nin Izledigi Yontem

Onun geometrik ¢6zlimiinii anlamak i¢in, x2+10x=39
denklemini akilda tutmak gerekir. Burada x2 terimi kenar
uzunlugu x olan bir kareyi temsil eder. Denklemdeki +10x
terimi ise kenar uzunlugunun 10 katinin, karenin alanina
eklendigini gosterir. Denklemin sagindaki 39 sayisi, kare-
nin alania kenarin 10 kat1 eklendikten sonraki toplam ala-
nin degeridir.

Diger bir deyisle, x2+10x teriminin temsil ettigi yeni
alan 39’a esittir. Harezmi, alam1 39 olan sekli, kareye ta-
mamlamak ister. Boylece yeni (hayali) karenin kenar uzun-
lugunu hesaplayabilecektir.

Buradaki 10x terimi, bir kenar1 x uzunlukta ve diger ke-
narin uzunlugu da 10 olan, bir dikdortgenin alanini temsil
eder. Bu alan1 4 esit parcaya boliip, kenar uzunlugu x olan
orijinal karenin dort tarafina ekler.
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Bu dikdortgenlerin bir kenar1 x uzunlukta olacagi i¢in,
diger kenar dogal olarak 10/4 veya 5/2 olur. Yeni seklin top-
lam alan1 39’a esittir. Ancak yeni sekil heniiz kare degildir,
¢linkii koselerde dort kiiglik bosluk vardir. Koselerdeki bos-
luklar, kenar uzunlugu 5/2 olan karelerdir.

Bu nedenle her kii¢lik karenin alani, 5/2’nin karesine
esittir veya 25/4’tiir. Dort kiigtik karenin toplam alanini bul-
mak i¢in 25/4°1i 4’le carpinca 25 ¢ikar. Bir 6nceki yeni sek-
lin alan1 39 idi, bu alana 25 eklenince 64 ¢ikar.

Harezmi, bdylece biiylik kareyi tamamlar ve 64’lin
karekokii olan 8’1 bulur. Biiyiik karenin kenar uzunlugu 8
oldugu i¢in 8 sayisindan iki kiiclik karenin kenar uzunlu-
gunu ¢ikartarak, x degerini bulur. Kii¢iik karelerin kenar
uzunluklar1 5/2 idi. Iki kiigiik karenin kenarlarmin toplamu,
2 carp1 5/2 yani 5’tir. Biiyiik karenin kenar uzunlugu olan
8’den 5 ¢ikarilinca x degeri 3 olarak bulunur.

Harezmi bu yontemle ikinci derece bir denklemin sade-
ce geometri kullanarak ¢oziilecegini anlatir. Ayn1 zamanda
geometri kullanmadan, pratik olarak da x degerinin nasil
bulunacagini acgiklar. Pratik yontem, sekil ¢izmeksizin, ge-
ometri ile ulasilan yolu ezberleyip islemi kisa siirede yap-
maktir. Denklem genel olarak, ax2+bx=c seklinde yazila-
bilir.

Harezmi, b/2’nin karesini alarak 10’un yarisinin karesi
olan 25’1 bulur. Bu say1yi, ¢ terimine yani 39’a ekler ve
64’1 bulur. Ardindan 64’{in karekdkiinii alip 8’1 bulur. Daha
sonra 8’den b/2’yi yani 5’1 ¢ikartip x=3 sonucuna ulagir.
Harezmi’nin ag¢tig1 yol sayesinde gilinlimiizdeki cebir yon-
temleri gelisti.
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Eski Misirhilarda Geometri

Eski Misir’da goriilen geometri bilgileri, yiizey ve
hacim hesaplar1 olarak karsimiza ¢ikmak-tadir. Misirhilar,
kare ve dikdortgen alanlarini, dogru bir sekilde hesaplaya-
biliyorlardi. Diizgiin olmayan bir yiizeyin planini ise, dort-
genlestirme yoluyla elde ediyorlardi. Uggen alani bilgi-sin-
den hareket ederek de yamugun alanini elde ediyorlardi.

Misirlilarin; {i¢ boyutlu cisimler-den; silindir, koni, pi-
ramit, dikdortgen prizma ve kesik prizma hacimlerini de
bildikleri anlagilmaktadir. Kesik piramidin hacminin he-
saplanmasi, zamanin geometrisi i¢in son derece 6nem ta-
stmaktadir.

Aydin Sayili; adi gecen eserinde konu ile ilgili genis
bilgi verdikten sonra sunlar1 yazar: “Misirlilar’ in, aritme-
tiklerinde oldugu gibi geometri problemlerinin ¢oziimiinde
de tamamuyla somut ozel hallerin ele alinmasindan ileri gi-
dilmiyor. Karsilasilan biitiin 6rneklerde ortak bir vasif Mi-
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sir geometrisinde genel formiil kavraminin mevcut olma-
visidir. Zihinde bir nevi genel formiil fikri ve belli genelle-
meler vardi. A¢t geometrisi mevcut degildi. Bunun yaninda
dogru geometrisi gelismis durumdaydi.”

Burada dogru geometrisi ile 6l¢ii icin; sadece dogrulari
kullanan ve a¢1 kavramina bagvurmayan bir geometri kaste-
dilmektedir. Alan ve hacim hesaplari, dogrularin yardimiy-
la yapilmaktadir. En, boy, taban, dikme, kdsegen, cap ve
¢evre, hem oOlgiilebilen, hem de 6l¢iide araci roliinii kullani-
yordu. Bugiinkii ifadeyle; 45 derecenin, bazi trigonometrik
ozelliklerini de bildikleri anlagilmaktadir.

Burada akla soyle bir soru gelmektedir; Misirlilar, ilkel
geometri bilgisi diyebilecegimiz, ama bugiinkii geometri-
nin temel bilgilerini, hangi ihtiyaclar1 sonucu ortaya koy-
muslardir?

Bilindigi gibi; Nil Irmaginin mevcudiyeti, Misir’in
giinliik hayat1 i¢in son derece dnemlidir. Bu irmagin tasma-
styla, su altinda kalan arsalarin sik sik dl¢iilmesi, kaybolan
ya da zarara ugrayan arsanin 0l¢iistiniin dogru olarak tespiti
ve vergi miktarlarinin da buna gore belirlenmesi gerekmek-
tedir.

Misir mezar lahitlerinin, piramitlerin, tahta iglerinin
estetik bakimdan {stlinliik saglamasi, hem calismalarin
ihtiyacindan dogmus ve hem de zaman i¢in var olan 6l¢ii
teknigi ile, basit de olsa, bu dl¢iilerin hesaplama tekniginin
kismen ileri derecede olmasidir.
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Eski Yunan’da Geometri

Eski Yunan matematik¢ilerinden Demokrit’te, gelis-
mis bir geometri bilgisi goriilmektedir. Ancak kaynaklar;
Demokrit’in Eski Misir matematigi ile temasta oldugunda
hemfikirdir. Thales, ikizkenar tliggenin taban agilarmin esit
oldugunu bildigi, ancak ii¢cgenin i¢ agilarimin 180 derece
oldugu yolundaki bilgilerin Thales’e ait olmadig1 anlasil-
mistir.

Pisagor, geometri calismalarinda, giiney Italya’da
Kroton’da okullar agmis ve geometrinin gelismesini sag-
lamistir. Oklid, Elementler adl1 geometri kitabini yazmakla
iin yapmustir. Bu eserdeki geometri bilgileri 2000 y1l kadar,
fazla bir degisiklige ugratilmadan, geometri derslerinde
okutulmustur. Bu eserin, bazi kisimlar giiniin ihtiyaglarina
cevap vermek i¢in, 1700 yilindan itibaren modernlestiril-
mistir. Bugiinkii geometride bilinen bircok bilgiler, Ele-
mentlerde vardir.
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Kaynaklar; geometrinin 6nce Eski Misir’da basladigi-
n1, Eski Yunanlilar’in geometriyi Eski Misir’dan 6grenmis
olduklarmi belirtmektedir. Tarih¢i Herodot (MO 485-425),
geometrinin Eski Misir’da basladigini ve arazi 6l¢iisii ihti-
yacindan dogmus oldugunu belirtir.

Aydin Sayili: “Bunun gercege uygun oldugunu, yani
bolge bir mengeden baslayarak, geometrinin Eski Misir’da
bir ilim haline geldigini kabul edebiliriz” der. Eski Yunan-
lilarin, matematikte ve 6zellikle geometri bakimindan, Eski
Misirlilardan genis sekilde yararlanmis olduklari anlasil-
mistir. Bu durumda, Eski Yunanlilara atfedilen geometri
bilgileri hakkinda su goriisii belirtebiliriz:

Eski Yunanlilar, Eski Misir yorelerini uzun yillar dolas-
mislar. Bu yoreleri ilk dolasan ve Eski Yunan’in ilk bilgini
sayilan Tales’tir (MO Miletes, 640 ? - 548 ?) Tales’ten son-
ra Pisagor’un ve Oklid’in bu yoreleri uzun yillar dolastikla-
11 tarihi bir gergektir.

Bu bilginler, buralardan elde ettikleri geometri bilgileri-
ni almiglardir. Ayrica, geometriyi sistemli ispatlara dayanan
miistakil bir bilim haline getirmislerdir. Eski Yunanlilarin
basarisi, geometriyi sistemlestirip, miistakil bir matematik
dal1 haline getirmis olmalaridir.
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Mezopotamyalhlarda Geometri

Mezopotamya matematigi hakkindaki bilgiler, zama-
nimiza kadar intikal etmis tabletlerin degerlendirilmesi so-
nucu elde edilmektedir. Bu tabletler bilim tarihinde; Susa,
Vatikan 8512, Tell Halman, Plimpor 322, British Museum
85114 ve Elam tabletleri seklinde adlandirilmistir.

Bugiin, Tales Teoremi olarak bilinen teoremin varligi,
Tales’ten 1700 y1l ve Oklid’ten 2000 yil kadar énce bili-
niyordu. Bu bilgiye esas olan kaynak tabletteki geometrik
resim, gayet dogru ve giizel sekilde ¢izilmistir.

Aydin Sayili; ad1 gegen eserinde, Susa tabletlerine da-
yanarak: Tales Teoremlerinin nasil ortaya ¢iktigini belirtir.
Bu teoremlerin, Oklid tarafindan bilindigini ve Elementler
adl1 eserinin, 6. ve 8. teoremler olarak agiklandigini yazar.

Kaynaklardan su sonucu ¢ikarmaktayiz. Buglinkii kla-
sik geometri veya Eski Yunan geometrisinin temsilcileri
olarak goriilen, Tales, Pisagor ve Oklid’e dayali geometri
bilgilerinin temelinde Mezopotamya matematigi bulun-
maktadir.
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Bagka bir ifadeyle Mezopotamyalilar tarafindan, bu ge-
ometri bilgileri, Eski Yunan matematikgilerinden, ¢ok on-
ceki yillarda bilinmekte oldugu anlasilmaktadir.

Aydin Sayili, bu konuda ad1 gegen eserinde, belirgin 6r-
nekler verdikten sonra sunlar yazar; “Mezopotamyalilarin,
acikladigimiz bu bilgilere, ya da mahiyeti ne olursa olsun,
bunlara denk olan bilgilere sahip olmalar: gerekmektedir.”

Bagka bir yerde de: “Mezopotamya geometrisi ile bazi
miisterek vasiflara sahip olmasi hi¢ de imkansiz olmasa
gerek.” Konunun en biiyiik otoritelerinden Neugebaur’un
yorumlanmis sekline gore, yukaridaki sonucu alabilmeleri
i¢cin, Mezopotamyalilarin asagidaki temel bilgilere sahip ol-
mus olmalar1 gerekmektedir;

1) Kirisin ¢evreye uzakligini veren dogru parcasinin
uzantisi ¢gemberin merkezinden geger.

2) Bu dogru parcasi kirise diktir ve kirisi ortalar.

3) Cap1 goren cevre agisi diktir.

4) Ayn1 dogruya ayr1 ayr1 dik olan iki dogru, aralarinda
paraleldir.

5) Dik tiggenleri i¢in “Thales Teoremi” miinasebeti.

6) Pithagoras Teoremi.

Kaynaklar; geometri konusunda su bilgileri de vermek-
tedir. Cemberi de ilk 6nce 360 dereceye Mezopotamyali-
larin ayirdigi, bu gelenegin Mezopotamya menseli olup
Yunanlilara, Mezopotamyalilardan gectigi bilinmektedir.
Kesik piramidin hacminin ortaya konmasi ve ispatlanmasi
geometride dnemli bir yer tutar. Mezopotamyalilar, kesik
piramit hacmine ek olarak, piramit hacim formiiliinii de bil-
mis olmalar1 gerekiyor.

Netice itibariyle, Babilliler, bugiin Eski Yunandan beri
Fisagor Bagintis1 diye adlandirilan teoremi biliyorlardi. MO
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18. yiizyila (Birinci Babil Imparatorlugu Devri) ait tablette,
bugiin Fisagor Bagimtis1 dedigimiz: a2 = b2 + c2 formii-
lityle bagli; a, b, ¢ gibi sayilar {i¢ siitun iizerine siralanmas;
birinci siituna c ikinci siituna a, ti¢lincii siituna da b gibi sa-
yilar kaydedilmis, c lere karsilik olan sayilar belirtilmemis.

Fakat Ornegin; 52 = 42 + 32 ifadesinden ve buna ben-
zer sonuglardan yararlanmislardir.

Bu suretle, Pisagor’dan on iki yiizyil 6nce, bu gibi say1-
lara ait 6zellikleri bilen Mezopotamyalilarin soyut aritmetik
problemlerine dayanarak, sayilar teorisi esaslar iizerinde
zihni bir merak asamasina varmis olduklar1 anlasilmaktadir.

Mezopotamya geometrisi hakkinda bir fikir vermek
tizere, diizgiin olmayan sekillerin alanlarinin nasil bulundu-
gu hakkinda bir resim asagida gostermistir.
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Ronesans Donemi Geometrisi

Bati’da geometri arastirmalarma ancak XV. yiizyilin
ortalarina dogru yeniden bir canlanma geldi. Eskiden ge-
ometrik sekiller tlizerinde ayri1 ayr1 6zel uygun metotlarla
durulur, inceleme yapilirken, yeni bir anlayisla, genelleme
ve soyut inceleme yoluna girilir oldu.

Mesela meshur tegetler problemi bu acidan yeni bir
metotla ele alindi. Konikler, Arsimed spirali gibi egrileri
ilgilendiren tegetler, eskiden beri ¢ok dikkatli, derin, fakat
birbirinden farkli goriislere gore incelenmekte idi.

Daire disinda, daha karmagik egriler icin yapilacak te-
get taniminin, daire tegetleri i¢in yapilan, “yalniz tek bir or-
tak noktas1 bulunan dogru” tanimindan farkli olmasi geregi
anlasilmist1. Ve teget i¢in “egri ile ortak tek bir degme nok-
tas1 bulunan ve bu noktadan egri ile kendisi arasinda baska
higbir dogru cizilemeyen dogru” tanimi kabul edilmisti.
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Yeni ve artik modern diye nitelendirilecek olan goriiste
ise, genel olarak, tegete egrinin bir noktasi etrafinda donen
bir kesenin limit durumu goziiyle bakilmaya baglanmistir.
Bu goriis ve tanim 6zellikle Descartes ve Fermat gibi X VII.
yluzyill matematikcileri tarafindan benimsenerek yararl
hale sokulmustur.

Bundan bagka, sekilleri tamamuiyla belirli ve basit olma
ozelligiyle nitelendirmek yerine, yeni matematikgiler, in-
celeme konusu yapilan sekle, degisken bir seklin 6zel hali
goziiyle bakmaya baglamiglardir. Bir egriye de icine ¢izili
ve kenarlar gittik¢e kiigiilen bir poligonun limiti goziiyle
bakilma gelenegi kuruldu.

Ronesans devri geometrisinin baska karakteristik bir
yani da geometri meselelerine yavas yavas cebir hesapla-
malarinin ithal edilisidir. Bu da goriilecegi tizere, Analitik
Geometri’nin olusturulmasina yol agmistir. Geometri aras-
tirmalart bakimindan bu dénem matematikgileri arasinda
kendilerinden 6zellikle bahsedilmesi gerekli olanlar Vieté
ve Keplerdir.

Kepler’in iinii daha ¢ok astronomi konular1 iizerindeki
caligsmalar1 nedeniyledir. Bununla beraber, parabola elipsin
limit hali goziiyle bakma suretiyle geometriye siireklilik
kavramini kazandirmasini, hiperbolii de sonsuzda birbirini
kesen iki paralel dogrunun limit hali olarak tanimlamasini
Kepler’in ilgi ¢ekici buluslar1 arasinda saymak gerekir.

63



Tiirk -islam Diinyasinda Geometri

Matematigin; aritmetik, cebir ve trigonometri dalla-
rinda kurucu denecek kadar eser ortaya koyan, 8. ile 16.
Tiirk-Islam Diinyas: alimleri; geometri dalinda da temel
teskil edecek, zamani igin orijinal ve kiymetini uzun yillar
koruyan eserler ortaya koymuslardir.

Ik defa, cebiri geometriye tatbik etme fikri, ilmi me-
totlarla ¢alisan, bu devir matematikgilerinin eseri olmustur.
Bu durum, geometrinin ¢ok kisa zamanda gelismesini sag-
lamastir.

Ozellikle, Eski Yunan alimlerinin ortaya koyduklar1 ge-
ometri konularini kapsayan eserler, uzun yillar anlagilama-
mistir. Ne zaman ki Islam alimlerinin bu eserlere yazdiklar:
yorumlamalar sonucu, Oklid ve ¢agdaslarinin eserleri an-
cak anlasilabilirlik kazanmustir.
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Astronomi Calismalari

Harezmi, matematik ilminin yaninda astronomi ve cog-
rafya ilimlerinde de s6z sahibiydi. O, yeryiiziinlin yapisini
inceleyerek, kendi bulusu olan bilgileri ortaya koydu. O za-
manlar bilinen; sehir, dag, nehir ve adalar1 inceledi. Yeryii-
zlinlin ¢apin1 hesaplamak i¢in Halife tarafindan bir heyetle
vazifelendirildi.

Kitabu-Siret-il-Arz adli enlem ve boylam kitabini, he-
yetin hazirladig esere ilave etti. Bu eserinde Nil Nehri’nin
kaynagini agikladi. Malva’nin merkezi olan ve Hindistan’1n
Gwalyar eyaletinin Ujjain sehrinden gegen boylam dairesi-
ni baslangi¢ meridyeni olarak almistir. Batlamyus’un astro-
nomik cetvellerini tashih etti.

Onun hazirladig astronomi tablolar: asirlarca ilim diin-
yasina rehberlik etti. Bu tablolar 16. asir Avrupali bilginlere
rehber olmakla kalmayarak, basta Endiiliis alimleri olmak
lizere biitlin Miisliiman fen alimleri tarafindan incelendi.
Glines ve Ay tutulmalari ile paralaksa dair incelemelerinin
bulundugu Zic-iil-Harezmi adli eserinde, astronomi igin
lizumlu trigonometri bilgisi ve trigonometri cetvelleri de
vardir.
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Avrupa’da Harezmi

Harezmi’ye Avrupa’da, Al-Kourism derler. Algorit-
manin kurucusudur. Algoritmaya isim veren (algoritma
sozcligi el-Harezmi’nin Avrupa’daki yazilist olan al-
Kourism’den tliremistir) Harezmi, Avrupa da eserlerinin
Latinceye terclime edilmeye basladig1 1145 ten beri bliyiik
bir ilgi ile izlenmektedir.

Denilebilir ki o, gerek eserlerinde ilk kez sundugu ce-
birsel islem, teorem ve ispatlarla gerekse kendinden once
bilinenleri derleyip gelistirerek matematigin istifadesine
sunmak iizere eserlerinde bir araya getirisi ile Avrupa’nin
matematigi agilan kapis1 olmustur.

Hatta bazi1 Avrupal tarihgiler Avrupa da Ronesans’in
onciilerinin iddia edildigi gibi Grek uygarlig1r degil, Ha-
rezmi ve onu takip eden bilginlerin vasitasiyla (Omer
Hayyam, Ebu’l Vefa, Giyasiiddin Cemsid gibi) dogudan
Ogrenilen ve uygulanan yenilikler oldugunu ifade edebil-
me cesaretini gostermislerdir.Velhasil 151k dogudan ytiksel-
mistir. Bugiin her ne kadar batinin semasini aydinlatsa da.
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Son olarak sunu belirtmek de fayda var ki Avrupa hak et-
tigi degeri olmasa da bizden daha c¢ok deger vermistir
Harezmi’ye. Kendi degerlerini reddetmeye hatta yok etme-
ye fazlaca merakli bir toplum oldugumuzdan yadirgama-
mak lazim bunu.

Ciinkii ne acidir ki arastirma yaptigim pek ¢ok kay-
nakta Harezmi’den Arap bilgini diye bahsedilmektedir. Ve
yine ac1 olan bir durum daha var ki o da bu hatanin genelde
Tirk yazarlar ve arastirmacilar tarafindan yapilmasi.

Oysa ki Harezmi Arap degil, Tirk’tiir. Asi1l adi Mu-
hammed bin Musa el-Harezmi olan ve diinyanin gordigi
en biiylik matematik, astronomi ve cografya bilgini olan bir
Harzem Tiirkiidiir.
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Eserleri

Harezmi’nin matematik, astronomi ve cografya alanin-
da yazdig1 birgok eserinden bazilari sunlardir:

Ibn Nedim el-Fihrist adl1 eserinde Harezmi’yi astrono-
mi ilminin ileri gelenlerinden biri olarak tavsif etmekte ve
insanlarin onun Sindhind olarak bilinen birinci ve ikinci zi-
cine basvurduklarini belirtmektedir.

Eserleri olarak: 1. Kitab el-Tarih, 2. Kitab el-Ruhame,
3. Kitab el-Zic= birinci ve ikinci redaksiyonu, 4. Kitab el-
Amel bi el-Usturlab, 5. Kitab Amel el-Usturlab’1, vermek-
tedir. ibn Nedim degisik yerlerde serhlerini zikrederken
Harezmi’nin Kitap el-Cebr ve el-Mukabele adl1 eserinden
de bahsetmektedir.

Kadi Said el-Endelusi Tabakat’inda Hint bilimi kismin-
da, Hintlilerin Islam diinyasia say1 konusunda ulasan bili-
mi olarak hisab el-gubar’1 zikretmekte ve bunu Ebu Cafer
Muhammed b. Musa el-Harezmi’nin diizenledigini belirt-
mektedir.
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Ibn el-Kifti, Tarih el-Hukema’da ibn Nedim’in Fih-
rist’inde verdigi bilgileri aktardiktan sonra Kitap el-Cebr
ve el-Mukabele’yi eserlerine eklemektedir. Ayrica ibn el-
Kifti, Kanka el-Hindi’nin terciimesi esnasinda Hintlilerden
bahsederken “Onlarin ilimlerinden bize ulasan ve Ebu Ca-
fer Muhammed b. Musa el-Harezmi tarafindan diizenlenen
Hisab el-Aded...” ifadesini kullanmaktadir. Muhtemelen
burada gegen Hisab el-Aded tabiri Hisab el-Hindi yerine
kullanilmastir.

Nellino, el-Fihrist’ te Harezmi’nin terciimesinden he-
men sonra gelen Sind (veya Sened) b. Ali’nin terclimesinde
gecen “Ona nispet edilen kitaplar: Kitab el-Hisab el-Hindi,
Kitab el-Cem ve el-Tefrik, Kitab el-Cebr ve el-Mukabele...”
ibaresinin tamamen Harezmi’ye ait oldugunu ifade etmistir.

Ona gore bu ibare Ibn Nedim tarafindan daha sonra
Harezmi’nin terciimesine eklenmek istenmis ancak yanlis-
likla Sind b. Ali’nin terctimesine yazilmistir. Ayrica Saidan,
el-Fihrist’te Harezmi’nin tercimesinden hemen 6nce gelen
Sehl b. Bisr’in terctimesinde bulunan “Bana, Rumlarin (Bi-
zanslilarin) onun Kitab el-Cebr ve el-Mukabele sini onemli
bulduklar: ve ovdiikleri soylendi” seklindeki son ciimlenin
de Harezmi’nin terciimesine ilave edilmek istenen bir bilgi
oldugu kanaatindedir.

Saidan’in bahsettigi bilgi el-Fihrist’in Sehid Ali Pasa
nr. 1934°de kayith niishasinin hamisinde Sehl b. Bisr’in
terclimesi kenarinda verilmistir. Nellino ve Saidan’in yapti-
&1 tashihler, bazi batili arastirmacilarin tek bir kitap olarak
kabul ettikleri Kitab el-Hisab el-Hindi ile Kitap el-Cem ve
el-Tefrik haricinde, Harezmi hakkinda mevcut olan tarihi
bilgilerle tamamen uyusmaktadir.

1. Zic el-Sindhind: Cedvel veya cedveller anlamina
gelen Zic kelimesi Miisliimanlar tarafindan gezegenlerin
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hareketlerini gésterenen astronomi cetvellerini ithtiva eden
astronomi ve astroloji kitaplarina verilen bir isim olmustur.
Sindhind, Sanskirit¢ce sidhanta tabirinin tahrif edilmis sek-
lidir.

Harezmi’nin yazdig1 Zic el-Sindhind Ebu Cafer el-
Mansur zamaninda 154 yillar1 civarinda bir hind heyetinin
Bagdat’a getirdigi Brahmagupta’nin Sidhanta adli eserine
veya Brahmagupta’nin ayn1 adli eserine dayanan bagka bir
Sidhanta isimli esere dayanur.

Kadi1 Said el-Endelusi, Tabakat el-Umem adli eserinin
hind bilimi kisminda ve ondan naklen ibn el-Kifti Thbar
el-Ulema bi Ahbar el-Hukema adli eserinde, Kanka el-
Hindi’nin terclimesi esnasinda Hintlilerin nucum konusun-
da taninmuis ii¢ ekole sahip olduklarini belirtmektedir:

1. Sindhind (Suraya Siddhanta),
2. Arcbahd (Aryabhatiya),
3. Arkand (Khandakhadyaka).

Ibn el-Kifti’ye gore bu ekollerden sadece birincisi Islam
diinyasina ulasmis ve islam alimlerinden basta Muhammed
b. Ibrahim el-Fezzari, Habes b. Abdullah el-Bagdati, Mu-
hammed b. Musa el-Harezmi ve Ibn el-Ademi olarak ta-
ninan el-Huseyn b.Muhammed b. Hamid olmak iizere bir
grup bu ekolu taklid ederek bu ekol iizere zic telif etmis-
lerdir.

Kadi Said el-Endelusi’nin bu konuda verdigi bilgiler
oldukga ilgingtir: Ona gore Halife Mansur doneminde 156
senesinde Hint’ten gelen heyetin getirdigi astronomi kitab1
Sindhind Ibrahim el-Fezzari tarafindan Arapca’ya terciime
edilmistir. Daha sonra Harezmi, Memun déneminde bu zici
ihtisar etmis ve ayrica ona dayanarak kendi meshur zicini
Islam iilkeleri i¢in hazirlamstir.
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Kadi Said’e gore Harezmi bu zicinde hind sisteminde
biiylik degisikler yapmis ve bazi astronomi konularinda
Pers sistemini bazi astronomi konularinda da Batlamyus
yontemini esas almistir. Ayrica kendisi de bir¢cok kesifte
bulunmus ve yeni bilgiler eklemistir.

Ancak Kadi Said’e gére Harezmi’nin bu zici tim bu
ozelliklerine ragmen onun geometri konusundaki bilgisinin
zay1flig1 ve astronomi ilminden uzaklig1 sebebiyle yanlislar
ithtiva etmistir. Daha sonra gelen Sindhind ekolu takipgileri
tarafindan bu yanlislar diizeltilmis ve bdylece bu zic daha
kullanilish bir hal almistir.

Tarihi karinelerden hareket eden arastirmacilar
Harezmi’nin bu zici Memun doneminde ve ilmi kariyerinin
ilk yillarinda hazirladigini belirmektedir. Hint astronomisi
ile ilk ddnem Islam astronomisi arasindaki iliski konusunda
klasik kaynaklarda rivayet olarak verilen bilgiler ile mo-
dern arastirmalar neticesinde elde edilen sonuglar birlesti-
rildiginde karsimiza su tablo ¢ikmaktadir.

Halife Mansur doneminde Miladi 770 yilindan he-
men sonra Bagdat’a gelen Hint siyasi heyetinde bulunan
bir kisi, tam anlamiyla otantik olmasa da Brahmagupta’nin
Brahmasphutasiddhanta adli sanskrit¢e eserini beraberin-
de getirmis ve bu eser Mansur doneminde muhtemelen el-
Fezzari tarafindan Arapga’ya terciime edilmistir. Terclime
edilen esere de Zij el-Sindhind ad1 verilmistir.

Astronomi tablolar1 anlamina gelen zic kelimesi yanin-
da sindhind, sanskritge siddhanta kelimesinin tahrif edil-
mis bir sekli olarak kullanilmistir. Bu terciimeden sonra
Bagdat’ta Miladi sekizinci sonlarinda bu esere dayanarak
el-Fezzari ve Yakup b. Tarik tarafindan telif edilen astrono-
mik eserlere de “Zic el-Sindhind” ismi verilmistir.

Ancak Islam astronomlari eserlerinde baska kaynakla-
r1 da dikkate almiglardir. Ozellikle yine Hind kaynaklarina
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dayanan ve Sasani Sahi1 Enusirvan I doneminde Pehlevi di-
linde hazirlanan Zic el-Sah’1n Arapga tercliimesi bu kaynak-
larin baginda gelmektedir.

Harezmi’nin eseri de bu Zij el-Hind’in bir versiyonu-
dur. Eserin diger bir 6nemi tam anlamiyla otantik olmasa
bile zamanimiza gelen ilk Islam astronomi eseri olmasidir.
Ibn Nedim, Harezmi’nin bu zicini iki niisha olarak diizenle-

digini sdylemektedir. Ibn el-Kifti ise bu zici, el-Zic el-Evvel
ve el-Zic el-Sani olarak iki ayr kitap seklinde vermektedir.

Ancak ikisi de zamanimiza ulasmadigi i¢in aralarinda-
ki farki bilemiyoruz. Zamanimiza ulasan Miladi XII. asrin
baslarinda Bath’li Adelard’in yaptig1 Latince terciimedir.
Ancak Adelard’in terctimesi de I'V. Hicri asirda Endiiliisli
Islam astronomu Mesleme b. Ahmed el-Mecriti (61. 1007-
1008)’in tahriridir.

El-Mecriti’nin bu tahririni de dgrencisi ibn el-Saffar
(6l. 1035) diizenlemistir. Dolayisiyla bu diizenlemeler-
le eserin asli arasindaki farklar1 tespit edemiyoruz. Ancak
Harezmi zicinin ilk donem astronomlar: tarafindan yapilan
serhlerinin arta kalan pargalarindan hareketle orijinali hak-
kinda baz1 fikirler elde edebiliyoruz.

Mesela, Miladi onuncu yiizyil sarihlerinden Ibn el-
Musenna’nin serhinden Harezmi’nin, siniis cedvellerini
Hint parametresi olan 150 tabanina bagli olarak hazirladi-
gin1 6greniyoruz. Zamanimiza gelen niisha da ise bu siniis
cetvelleri Islam astronomisinde Siimer-Babil geleneginin
devami olarak Yunan iizerinden gelen 60 tabanina bagh
olarak hazirlanmistir.

Yine ayn1 kaynaktan baglangig tarihi olarak orijinal cet-
vellerde, el-Mecriti’nin edisyonunda oldugu gibi Hicretin
(14 Temmuz 622) degil, Yezdigerd déoneminin (16 Haziran
632) alindigim1 6greniyoruz.
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Glines, ay ve antik donemde bilinen bes gezegenin ha-
reketleri ile cetveller ve denklem tablolarmin muhtevalari
eserde, en azindan Adelard’in terciimesinde Hint unsurla-
rinin yaninda Batlamyus’un cetvellerini andirir cetvellerin
de kullanildigimi gostermektedir. Bu cetvel ve tablolarin
yaninda ekliptik, giines tutulmasi ve benzeri astronomik
olaylarin hesabi ve ¢esitli trigonometrik cetveller de bulun-
maktadir.

Biitiin bu bilgiler ilk dénem baz1 Islam astronomlarmmn
Batlamyus’un cetvellerinin Theonlu Alexandria versiyon-
larin bildiklerini gostermektedir. Eserde ayrica Pers done-
mi Zic el-Sah’dan alinma bir cetvele de rastliyoruz.

Ancak birbirinden farkli bu unsurlar1 (Hind-Fars-
Yunan) tevfik etme tesebbiisii goriilmemektedir. Bunlarin
yaninda zicte verilen bilgilerin ne kadarinin aktarma ve ne
kadarinin yeni yapilan rasatlara dayandigi da acik degildir.

Ciinkli zamanimiza gelen Harezmi zicinin versiyonu
orijinal bir rasat ve hesaplama ihtiva etmemektedir. Ancak
orijinal eserin mukaddimesinde Harezmi’nin, Memun do-
neminde Bagdat’ta ekliptigin egilimini belirlemek i¢in ya-
pilan rasatlar1 tartistig1 bilinmektedir.

Bu deger dogruya yakin bir sekilde olarak tespit edil-
mistir. Ancak mevcut Harezmi cetvellerinde daha yanlis bir
deger olan Theon’un degeri bulunmaktadir. Biitiin bu ¢eli-
sik ifadeler bize Harezmi’nin zicinin orijinal yapisini tespit
etme imkanin1 vermemektedir.

Harezmi’nin bu zicinin her ne kadar zamanimiza otan-
tik bir niishas1 gelmemisse de kendinden sonra gelen Islam
astronomlarinin yaptiklar1 iktibaslardan zicin Islam cog-
rafyasinda ¢ok genis bir alanda kullanildig1 anlagilmakta-
dir. Bu astronumlardan 6zellikle ibn Yunus el-Misri ve el-
Biruni zikredilmelidir.

Bunun yaninda Harezmi zici iizerine kendisinden son-
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ra bazi serhlerin ve aciklamalarin kaleme alindigini, ayrica
bazi elestirilerin yapildigin1 ve bunlara cevaplar telif edil-
digini goriiyoruz. Yukarida zikredilenlerin disinda iinlii ast-
ronom el-Fergani ve Muhammed b. Abdiilaziz el-Hagimi,
T’alil 1i-Zic el-Harezmi seklinde benzer isimle birer eser
yazmiglardir.

El-Biruni ise Harezmi zicine getirilen elestiriler ve zik-
redilen astronomik bilgilerin ispat1 i¢in Kitab el-Mesail el-
Miifide ve el-Cevabat el-Sedide fi Ilel Zic el-Harezmi ve
Ibtal el-Buhtan bi irad el-Burhan ‘ald A’ma el-Harezmi fi
Zicihi adli iki ayr1 eser kaleme almistir.

Harezmi’nin zicinin Latince terclimesi iizerine H. Suter
Almanca bir ¢calisma yapmis, ayrica J. Ruska, J: J. Burc-
khardt, O. Neugebauer, G. J. Toomer ve J. Vernet adl1 Avru-
pal1 bilim tarihgileri ve arastirmacilar zicin gesitli yonlerini
ele alip incelemistir.

Ayrica J. M. Millas Vallicorsa ve B. R. Goldstein Ibn
el-Musennd’nin Harezmi zicine yaptig1 serh iizerine calis-
mistir. Aymi serhin degisik yonlerini E. S. Kennedy, E. M.
Bruins ve J. J. Burckhardt cesitli makalelerle ele alip tartis-
mistir.

2. Kitab el-Muhtasar fi Hisab el-Cebr ve el-Mukabele:
Zic gibi Harezmi’nin ilk teliflerindendir. Ciink{i her ikisinin
de mukaddimesinde bu eserleri Halife Memun zamaninda
telif ettigini belirtmektedir. Harezmi bu eseri hind hisab1 ile
ilgili olan eserinden 6nce yazmistir.

Ancak Ibn el-Nedim ve Kad1 Said el-Endelusi eserden
dogrudan bahsetmezler. Sadece Ibn el-Nedim serhleri dola-
yistyla eseri zikreder. Eseri ilk olarak veren Ibn el-Kifti’dir.
Fakat daha sonra gelen Islam matematikgilerinin eserlerin-
de verdikleri bilgiler eserin Harezmi’ye ait oldugu konu-
sunda siipheye mahal birakmamaktadir (Mesela bkz. Ibn
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el-Mecdi, Havi el-Lubab ve Serh Telhis el-Hisab, Siileyma-
niye, Esad Efendi, nr. 3168, yaprak 101b-102a).

Hatta bu donemde Harezmi ile Ibn Tiirk arasinda,
Ibn Tiirk’iin torunu Ebu Berze tarafindan canl tutulan
“cebirin kesfinde oncelik” tartismasi1 mevcuttur. Bu ko-
nuda Ebu Kamil’in Harezmi lehinde sarf ettigi ciimleler
eserin Harezmi’ye aidiyeti konusunu kesinlestirmektedir
(Harezmi’nin cebir kitabinin ilkligi ve bu konudaki tartis-
malarin dzeti igin bkz. Diyanet Islam Ansiklopedisi Cebir
maddesi).

Harezmi’nin bu eseri Matematik tarihinde Cebir saha-
sinda diizenli olarak telif edilmis ve adinda “cebir” kelime-
sini tagtyan ilk kitap olarak kabul edilmektedir. Harezmi’nin
bu eseri ile ilk defa cebir ilmi hisap ilminden ayrilmis ve ilk
kez cebir bir ilmin ad1 olarak kullanilmis oldu.

Harezmi’nin ¢agdasi Ibn Tiirk ve ondan sonra gelen Ebu
Kamil, el-Kereci, el-Samavel, Omer Hayyam, Serefuddin
el-Tusl gibi cebirciler cebir konularinin gelistirmis ve de-
rinlestirmislerdir.

Boylece Harezmi’nin kitab1 yeni telif edilen cebir eser-
lerine gore bidai kalmistir. Ancak tiim Islam cebircileri bu
eseri kendi calismalarina temel olarak almislar, hatta eserin
problem ve drneklerini bile muhafaza etmislerdir. Dogu Is-
lam diinyasinda Ebu Kamil ve el-Kereci, Bati islam diinya-
sinda da Ibn Bedr ve ibn el-Benna bunun en giizel érnekle-
rini olustururlar.

Her ne kadar genel kabul Harezmi’nin ilk defa cebiri
kesfettigi seklinde ise de F. Sezgin’in de isaret ettigi gibi
Harezmi ve ¢agdas1 Ibn Tiirk’ten 6nce Islam diinyasinda
sOzlii bir cebir gelenegi vardi. Gergekte Harezmi tarafindan
tespit edilen ilk Islam cebri muhtevasi ve konular itibartyla
daha 6nceki Hint ve Yunan cebrinden daha basitti.

Ancak usul olarak Harezmi cebri daha oturmustu ve
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Diophantus gibi aritmetiksel nicelige dayali daginik bir ya-
pidan ¢ok yeni bir bilim formu i¢inde ortaya konmustu ve
cebirsel nicelik kavramini esas olarak almusti.

Haydarabad’da M.S. Salar Jung Museum nr. 2178 - ma-
tematik 20°de yer alan Harezmi’nin Cebir kitabinin anonim
serhinde bulunan kayit, Hz. Omer déneminde Medine’ye
bir grup Iranli matematik¢inin geldigini; Hz. Ali’nin, Hz.
Omer’den Bey’iil-Mal’dan bu gruba para verilmesini bu-
nun karsiliginda onlarin da insanlara cebir ve mukabele 6g-
retmelerini istedigini ve Hz. Omer’in bunu kabul ettigini,
bunun iizerine 6nce Hz. Ali’nin bes giin i¢inde onlardan ce-
bir ve mukabele ilmini 6grendigini belirtmektedir.

Kayda gore bundan sonra insanlar bu bilgiyi sifahi
olarak aktardiklarini (yedavelline haza el-ilm bi elsineti-
him) kitaba dékmediklerini, Memun déneminde, Memun,
Harezmi’den bu ilmi kitaba dokmesini istedigini, bunun
tizerine Harezmi, cebirin temellerinin ihtiva eden ve daha
sonra insanlar i¢in bir model olacak bir kitap yazdigini be-
lirtir.

Yazmada verilen bilgiler daha farkli delillerle temel-
lendirilmedikge ihtiyatla ele alinmalidir. Ancak yazmanin
verdigi bilgiler Harezmi’den 6nce Islam diinyasinda yazi-
ya dokiilmemis sifahi bir cebir geleneginin oldugunu ifade
eden diisiinceyi destekler mahiyettedir.

Ayrica Memun ve Harezmi hakkinda verilen bilgi-
ler tarihi vakia ile uygunlik i¢indedir. Bundan daha ilging
olami1 cebir kitabinin 6nsoziinde Harezmi’nin, Halife el-
Memun’un istegi lizerine bdyle bir eseri kaleme aldigin1 be-
lirttigi ifadelerle, bu yazmada verilen bilgiler uyusmaktadir.

Nitekim Harezmi de eserinin 6nsoziinde kendinden
onceki birikime ima yolu ile de olsa atifta bulunmaktadir.
Harezmi’ye gore bir ilim adami ya kendinden 6nce kim-
senin tespit edemedigi bir konuda eser kaleme alir ve ken-
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dinden sonrakilere aktarir, ya kendinden dnce gelen ilim
adamlarmin kapali biraktig1 konular1 acgiklar, kolaylagtirir
ve anlagilir kilar veya daha 6nce yazilmis eserlerde bulunan
eksiklikleri giderir, yanhslar: diizeltir.

Harezmi’de eserde dnce aritmetiksel say1 tanimin1 verir
ve bu saymnin konumlu ve on tabanli sistemde nasil ifade
edildigini kisaca aciklar. Sonra cebirsel say1 tanimina ge-
cer ve kendi sistemlestirdigi cebir ve mukabele i¢inde bu
sayinin (cezr), (mal) ve (aded miifred) seklindeki ii¢ tliriinii
(durtb) zikreder.

Daha sonra bu ii¢ cebirsel niceligin biribirleriyle olan
iligkisinde ortaya ¢ikan altt durumunu (durGb sitte veya
mesail sitte) ele alir. Bu alt1 iliskiden {i¢ii seklinde basit
(miifredat), diger iicli seklinde katisik (miikterenat)’dir.
Harezmi 6nce bu denklemlerin analitik ¢oziimlerini verir,
daha sonra katisik denklemlerin geometrik ispat1 (‘illet)
veya daha dogru bir ifadeyle analitik olarak tespit edilen
¢Ozlimiin geometrik tersimini ve saglamasini yapar.

Bu tersim yonteminde de kare ve dikdortgen sekillerini
kullanir. Carpma baslig1 altinda gibi cebirsel say1 ifadeleri-
nin (binom ifadelerinin) ¢carpimin ele alir. Toplama ve ¢i1-
karma baslig altinda cebirsel sayilarin toplama ve ¢ikarma
islemlerini gosterir; burada ayrica kaidesini verir. Bolme
bashigr altinda kaiderini zikreder ve koklii ifadelerle ilgili
olarak verdigi bu kaidelerin ispatin1 yapar.

Harezmi daha sonra alt1 cebirsel denklem formiili ile,
verdigi siray1 takip ederek, analitik ¢er¢eve i¢inde Ornek-
ler ¢ozer; akabinde yeni bir baglik altinda karisik 6rnekler
ve ¢Oziimlerini verir. Muamelat babinda ise Harezmi dort
orantili say1 yontemini ele alir ve bu yontemle ¢oziilebilen
problem ve 6rnekler zikreder. Pratik geometri kisminda ise
baz1 geometrik sekillerin alan hesaplarinin formiillerini 6r-
neklerle anlatir.
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Harezmi’nin eserinin bu kistminin en dikkat ¢ekici ta-
rafi iki geometri problemini cebir yontemi ile ¢ozmesidir.
Woepcke’nin ifadesi ile bu tavir matematik tarihinde cebrin
geometrik problemlere uygulanimini agik se¢ik gosteren
ilk tesebbiistiir. Bu ayn1 zamanda cebir geometri iligkisine
(analitik geometri) giden yolda atilan ilk iptidai adimdir.

Harezmi eserinin son bolimiini “Vasiyetler Kitabr”
olarak isimlendirir ve bu boliimde ilk defa Islam fikhinin
tereke hesab1 boliimiine cebri uygular. Bu ¢ercevede degi-
sik basliklar altinda ¢esitli vasiyet problemlerini cebir ve
mukabele yontemi ile ¢ozer.

Harezmi cebri her seyden once ikinci derece denklem-
lerle sinirlt bir cebirdir. Bunun yaninda negatif sayilari hig
kullanmamus, dolayisiyla denklemlerin tespitinde pozitif
kokleri bulmakla yetinmistir. Ayrica eserde sayilar dahil
higbir aritmetiksel ve cebirsel islem i¢in sembol kullanil-
mamis ve tiim islemler s6zel olarak ifade edilmistir.

Ancak Harezmi, Mezopotamya-Yunan geleneginden
gelen aritmetiksel nicelik, Misir-Yunan geleneginden gelen
geometrik nicelik yaninda cebirsel niceligi acik ve segik
bir bicimde ilk ortaya koyan ilim adamidir. Bunun yaninda
cebirsel denklemleri ¢ozerken analitik ¢6ziim yaninda geo-
metrik tersimi de ilk kullanan matematik¢idir. Harezmi’nin
bu eseri ile yaptig1 onemli bir katki da Hint aritmetigine
iliskin kitabinda aritmetikte yaptiginin benzeri olarak ce-
birde, cebirsel denklemleri ¢ozerken yapilacak islemleri ve
bunlarin sirasini vermesi ve belirli bir diizen anlayisi iginde
bunu uygulamasidir. Bu anlayis daha sonra matematik tari-
hinde algoritma (Harezmiyyat) yani diizenli hesap teknigi
olarak isimlendirilecektir.

Fihrist’in verdigi bilgiye gére Harezmi’nin eseri ken-
dinden sonra Abdullah b. el-Huseyn el-Saydenani, Sinan
b. el-Feth el-Harrani ve Ebu’l-Vefa el-Buzcani tarafindan
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serhedilmistir. Ancak zikredilen bu ii¢ serhin higbirisinin
niishalar1 zamanimiza gelmemistir.

Ebu Kamil de Kitab el-Vasaya bi el-Cebr ve el-
Mukabele adli eserinin 6nsdziinde kendi eseri Kitab el-
Cebr ve el-Mukabele’yi de Harezmi’nin eserinin bir serhi
olarak gormektedir. Bunu yaninda klasik kaynaklarda zik-
redilmeyen ve zamanimiza gelen Muhammed b. Ahmed el-
Huza’1’nin Serh Mubhtasar el-Cebr ve el-Mukabele li Ebi
Bekr Muhammed b. Musa el-Harezmi (Siileymaniye, Sehid
Ali, nr. 2706/5, yaprak 144b-282a) ve Tekmilet ala Serh
Kitab el-Cebr ve el-Mukabele 1i el-Harezmi (Sehid Ali, nr.
2706/6, yaprak 283b-288b) adl1 eserleri zikredilmelidir.

Ancak el-Huzd’i’nin serhi daha ¢ok eserin “vasiyet”
boliimii lizerine yogunlagmistir. Bu agidan cebir tarihi aci-
sindan daha ¢ok fikih acgisindan 6nemlidir.

Eser Latince’ye 1145’te Liber algebrae et almucaba-
la adi ile Chesterli Robert tarafindan terciime edilmistir.
Chester’li Robert’in Latince terciimesi L. C. Karpinski ta-
rafindan 1915°te New York’ta yaymlanmistir. Harezmi’nin
eserinin ilk boliimii ayrica Cremonali Gerard (61. 1187) ta-
rafindan De Jebra et al-Mucabala adiyla terciime edilmis
ve bu tercime de G. Libri tarafindan Historie des Scien-
ces Mathématiques’in birinci cildinde s. 253-297°de (Paris
1838) nesredilmistir.

Ayrica eser Firedrick Rosen tarafindan 1831°de Arapga
ve Ingilizce terciimesi ile birlikte Londra’da yaymnlanmustir.
Daha sonra Rosen’in terclimesinin 1869°da New York’ta
tipkibasimi yapilmistir. Eser 1939°da Kahire’de Mustafa
Mesrefe ve Muhammed Mersa Ahmed tarafindan Arapga
olarak tekrar nesredilmistir.

Fakat her iki nesir de sadece Bodleian niishasina dayan-
maktadir. Ancak eserin bese yakin yeni niishas1 daha tespit
edilmistir (Mesela; Berlin nr.6/5955 yaprak 60b-95a). Sala-
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mon Gandz ise 1932 ve 1938 tarihlerinde eserin, misaha ve
vesaya fasillarin1 yaymlamis ve bu fasillart Miladi 150°de
yazildigini iddia ettigi Mishnat ha-Middot adli Ibranice bir
kitapla karsilastirmistir. Gandz’in bu karsilastirmadaki ni-
yeti Harezmi’nin eserindeki bilgileri biiyiik oranda Ibrani
kaynaklaria geri gotlirmeye ¢aligmakti.

Ancak Gad Sarfatti adli Israilli bilim adami 1968’de
yayiladigi bir arastirma ile Gandz’in kendine temel aldig1
Ibranice eserin Islam’1n ilk ddnemlerinde yazilmus bir kitap
oldugunu gostermistir. Martin Levy ise 1966 senesinde Ebu
Kamil’in Kitab el-Cebr ve el-Mukabele’sini yayinlamis ve
Harezmi’nin kitabi ile bir karsilagtirmasin1 yapmaigstir. Ayri-
ca eser lizerinde ¢ok degisik dillerde yapilmis binlerce ca-
lisma mevcuttur.

Harezmi’nin en énemli eseridir. Ashi Ingiltere Oxford,
Bodlyn Kiitiiphanesindedir. Bu eser cebir ilmine adini ve-
ren ve bu alanda yazilan ilk eserdir. Giinlimiizden on bir
asir Once yazilan eserde cebir sistemlerine aid kaide ve teo-
remler ile yeni ¢oziim yollart anlatilmaktadir.

Eserde birinci ve ikinci derecede denklemlerin ¢6ziim
sekilleri, bilinmeyenleri, ¢esitli cebir hesaplarin1 misaller-
le acikladiktan sonra; nazari ve tatbiki hesaplama sekilleri,
zamanin hiikiimet iglerine ait hesaplarin yapilmasi, kanalla-
rin agilmasi, bina yapimi; esnaf, tiiccar ve 6lgme memurla-
11 i¢in say1 isaretlerini, miras taksim memurlar1 ve Miislii-
manlar i¢in elzem olan Kur’an-1 Kerim’de bulunan mirasa
ait hiiklimler ve farazi bilgisi hesaplarini hem aritmetik hem
de cebir yoluyla ¢oziimleyerek misallerle gosterir.

Eser, bir 6nsoz ve birka¢ boliimden meydana gelmistir.
Miiserrefe ve Ahmet’in 1968 Kahire baskili kitabina gore
birinci boliim, birinci ve ikinci dereceden denklemlerin ¢6-
zimiini gosterir.

Ayrica bu boliimde, ikinci dereceden tam olmayan
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denklemlerin geometrik ¢6ziimii konu edilir. Her tip denk-
lem i¢in ayr1 ¢6zliim yolu gosterilmistir.

Bugiinkii cebirde Harezmi’nin kullandigi bu geomet-
rik ¢oziim metodu matematikte cebir ile geometri arasinda
baglanti kuran ilk ¢6ziim yoludur. Matematik tarihi baki-
mindan pek orijinal olan bu boliim, analitik geometrinin ilk
onciisli olmas1 bakimindan son derece 6nemlidir.

Yine bu bdliimde, bir bilinmeyenli ve iki terimli bir ¢ar-
panin neticesinin nasil bulunacagi gosterilmektedir. Burada
carpanlara ayirma ve 6zdeslik tiiriinden 6zellikler goriiliir.

Kitabin ikinci boliimiinde kare, dikdortgen, tiggen, es-
kenar dortgen, daire, daire pargasi gibi diizlem, geometrik
sekillerin alanlar1 verilmistir. Alanin ikinci dereceden veya
lineer bir ifade ile verilmesi halinde ve cebrik ¢6ziim usul-
lerinin geometrik ispatinda bu bdliim birinci boliim ile irti-
batlidir. Harezmi ve kendinden sonra gelenler bu geometrik
ispat yolunu ¢ok kullanmistir.

Kitabin {iciincii boliimiinde feraiz (Islam hukukuna
gore miras taksimi) hesaplar1 anlatilmistir. Bu béliim, mah-
kemeler i¢in ¢ok faydali olmustur. Miras, meyyite yakin-
lik derecesine gore ogul, kiz, zevce, ebeveyn, amca, bliyiik
ebeveyn, torunlar vs. arasinda Kur’an-1 Kerim’de belirtil-
mis muayyen hisseler halinde dagitilir. Bu isi aritmetikle
¢ozmek zor olmaktaydi. Harezmi, minimum hisseyi bilin-
meyen kabul edip, her durum i¢in bir bilinmeyenli denk-
lemler kullanmistir.

3. Kitab el-Hisab el-Hindi: Bu kitabin en 6nemli 6zel-
ligi Islam diinyasima ilk defa olarak hind rakamlarini ve
ondalik konumlu say1 sistemini sokmasidir. Kitabin Arapga
asli zamanimiza ulasmamistir. Eser, Algoritmi de Neme-
ro Indrium adi ile Miladi XII. ylizyilda Latinceye terciime
edilmis ve bu Latince terciime 1857 tarihinde Cambridge
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kiitiiphanesinde bulunmustur. Bu terciime ile beraber dii-
zenli hisab yapma teknigi Avrupa’da ‘“‘algorithm” olarak
biline gelmistir.

Bu terciime 1963’te Fucel tarafindan yayinlanmigtir.
Kitap 16 sahifeden olusmaktadir. Ancak eserin mevcut
boliimiiniin ihtiva ettigi konulara bakilirsa en azindan bir
yapraginin kaybolmus oldugu sdylenebilir. Ciinkii eserde
“kismet el-kustr” ve “istihrac el-cuzur” konularina yer ve-
rilmemektedir.

Ancak el-Bagdati, el-Tekmile fi el-Hisab adl1 eserinde
Harezmi’nin irrasyonel sayisi i¢in yaklasik formiiliinii ver-
digini belirtmekte ve Harezmi’yi elestirmektedir.

Eserin konu bagliklarina baktigimizda Harezmi’nin tas-
nifinin hind hisabindan bahseden hisab kitaplarin tasnifine
benzedigini tespit edebiliriz. Ancak eserin mevcut Latince
niishasinda konu basliklar1 verilmemistir; bu durum muhte-
melen miistensihten kaynaklanmaktadir. Latince niishanin
miistensihinin ikinci ve 6nemli bir kusuru da hind rakam-
lariin yerlerini bos birakmasidir. Nasir bu bos yerleri mo-
dern rakamlarla doldurmustur.

4. Kitab el-Cem ve el-Tefrik: Bu kitabin niishasi za-
manimuza ulagsmamustir. Isminden hareketle hisab el-yed
ile ilgili oldugu dusiiniilebilir. Ciinkii el hisabinda “cem”,
toplama=ziyade ve ¢carpma=darb; tefrik ise ¢cikarma=nuksan
ve bolme=kisme anlamima gelmektedir. Harezmi’den da
sonra el-Cem ve el-Tefrik adi ile bir kitap yazilmistir.

Bu kitabin zamanimiza Latince terciimesi Liber Aug-
menti et Diminutions ismi ile ulasmistir. Bu eserin Ebu
Kamil’in oldugu zannedilmektedir, ancak Harezmi’nin ese-
11 de olabilir. Harezmi’nin bu eserini Abdulkahir b. Tahir
el-Bagdati el-Tekmile fi el-Hisab adl1 eserinde zikretmekte
ve alint1 yapmaktadir.
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Bu bilgiler 1s1g1nda Kitab el-Cem ve el-Tefrik’in bir-
cok aragtirmacinin tersine Hisab el-Hindi’den farkli oldugu
goriilmektedir. Cilinkii el-Bagdati’nin alintisindaki yontem
hisab el-hindi ile degil hisab el-yed ile uygunluk gdoster-
mektedir.

Neticede Harezmi’nin hisab sahasinda iki eser yazdi-
g1 soylenebilir: birincisi hisab el-yed sahasinda olan Kitab
el-Cem ve el-Tefrik’tir ve bu hisab yontemini takip eden-
ler Bati’da Algorists olarak taninmuslardir; ikincisi hisab
el-hindi sahasindadir ve “taht” iizerinde icra edildiginden
Bati’da bu hisap yontemini takip edenler Abacists olarak
anilmislardr.

Latince eserlerde bu iki grup hisab sistemine ve bu sis-
temi takip eden insanlara sik¢a atiflar yapilmaktadir. Birinci
hisab sisteminde hind rakamlar1 kulllanilmamaktadur. Ikin-
cisinde ise hind rakamlar1 taht {izerinde “mahv ve nakl” is-
lemleri ile icra edilmektedir.

Ibn Nedim’in Fihrist'te verdigi ifadeler agik olmasa
da bu eserin Abdullah b. el-Huseyn el-Saydenani (Fihrist,
$.562) ve Sinan b. el-Feth el-Harrani tarafindan serhedildigi
diisiintilebilir (Fihrist, s.564).

5. Kitab fi el-Cografya veya Kitab el-Suret el-Ard:
Harezmi’nin cografya sahasinda telif ettigi bu eser sehirle-
rin ve belirli baz1 cografi bolgelerin tulu ve arzinin listele-
rini ihtiva eder. Eserde cografi yerler, Grek gelenegi takip
edilerek yedi iklime gore taksim edilir. Eserin birinci bolii-
mii sehirlerin dokiimiinii, ikinci boliimii daglari, ti¢lincii bo-
liimii denizleri, dordiincii boliimii adalari, besinci boliimi
bazi cografi bolgelerin merkezi noktalarini, altinc1 bolimii
nehirleri ele alir.

Her bir boliimde gerekli olan cografi bilgiler diizenli bir
sekilde verilmeye ¢aligilir. Harezmi’nin eserinin zikredilen
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tertibi daha sonraki Islam cografyacilarinin bu sahada yap-
tiklar1 galismalara 6rnek olmustur.

Harezmi’nin cografya sahasindaki bu eserinin kaynak-
lar1 konusunda bilim tarihgileri arasinda degisik tartismalar
mevcuttur. Bu tartismalar su sekilde 6zetlenebilir: Harezmi
calismasinda Islam medeniyetinden 6nceki eserleri 6zel-
likle Grek kaynaklarini1 kullanmig, bunun yaninda Memun
doneminde Bagdat’da cografya sahasinda yapilan degisik
arastirmalar1 da degerlendirmistir.

Harezmi’nin eseri ile Batlamyus’un Cografya’s1 arasinda
bazi iligkiler mevcuttur. Her iki eserde de bir diinya haritasi
ve bolgelere gore diizenlenmis ana cografi merkezlerin koor-
dinat noktalar1 bulunmaktadir. Batlamyus’un eserinde bulu-
nan cografi yerlerin bir¢ogu Harezmi’nin eserinde de mev-
cuttur. Koordinatlara gelince bazilar1 ayni olmakla beraber
Harezmi’nin eserinde sistematik bir degisiklik gériilmektedir.

Dolayisiyla Harezmi’nin eserini Batlamyus’un eserinin
dogrudan bir terctimesi olarak kabul eden goriis dogrulu-
gunu kaybetmektedir. Diinya haritasina gelince; her iki ha-
ritay1 birbirinden ayiran kokli farkliliklar mevcuttur. Her
iki haritanin tasarimi ise birbirinden tamamen degisiktir.
Nallino’nun tezine gére Harezmi’nin haritas1 Memun za-
maninda Harezmi’nin de aralarinda bulundugu alimlerin,
Batlamyus haritasindan da faydalanarak, ¢izdikleri harita-
nin gelistirilmis seklinden ibarettir.

Harezmi’nin haritasin1 Batlamyus’inkinden tstiin kilan
diger bir yon de Islam medeniyetinin yayildig1 cografi saha
hakkinda verilen bilgilerin ¢coklugu ve dogrulugudur. Ozel-
likle Akdeniz, Africa ve Uzak Dogu hakkinda Harezmi’ nin
haritasi tartisilmaz bir iistiinliige ve orjinaliteye sahiptir. An-
cak Avrupa hakkinda verilen bilgiler yanlislar1 ile beraber
Batlamyus’un bir tekrarindan ibarettir. Harezmi’ nin bu eseri
1926°da Viyana’da yayinlanmis 1962°de tekrar basilmistir.
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6. Risale fi Istihra¢ Tarih el-Yahud: Harezmi’ nin za-
manimiza gelen muhtasar eserlerinden biridir. Harezmi bu

eserde Ibranilerin kullandig1 takvimi pratik astronomi an-
layis1 cercevesinde ele alir. Kisa olmasina ragmen eserde
Ibrani takvim sisteminin degisik cepheleri hakkinda verilen
bilgiler sagliklidir ve bugiin antik ¢ag ibrani takvim sistemi
icin 6nemli bir bilgi kaynagidir.

Harezmi ayrica bu eserde Ibrani takviminde kullanilan,
giines ve ay arasindaki ortalama tulu belirleme kaidelerini
de verir. Eser Haydarabad’da 1948’de astronomi ile ilgili
degisik risalelerle beraber basilmistir. E S. Kennedy ise ri-
sale lizerine bir arastirma yayinlamistir.

7. Kitab el-Tarih: Bu eser de Harezmi’nin zamanimiza
gelmeyen calismalarindandir. Ancak daha sonraki bir¢ok
Islam tarihgisinin yaptig1 iktibaslar eserin belli bir donem
tarih sahasinda kaynak bir eser olarak kullanildigini gos-
termektedir. Bu eserde Harezmi ¢agdasi Ebu M’aser gibi
astrolojik kaidelerle tarih arasinda belirli bir iliski kurma
cabasi icerisinde goziikmektedir. C. A. Nellino eser {izerin-
de bir ¢aligma yapmustir.

8-9. Kitab ‘Amel el-Usturlab ve Kitab el-Amel bi el-
Usturlab: Harezmi’nin usturlab konusunda yazdigi bu iki
eser de kayiptir. Sadece Fergani’ye nispet edilen bir risa-
lede Harezmi’nin astronomi problemlerini usturlab yolu
ile nasil ¢ozdiigiinii agiklayan bir par¢a mevcuttur. Bu par-
canin da muhtevasinda bir yenilik yoktur; verilen bilgiler
konu ile ilgili daha 6nce mevcut olan eserlerden derlenmis
olmalidir. Avrupa’da eser tizerinde J. Frank ve C. Schoy bi-
rer arastirma yapmistir.
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10. Kitab el-Ruhame: Yukarida zikredilen klasik kay-
naklarda kaydedilen eserin konusu muhtemelen hinde de
kullanilan “mezvele” ile ilgilidir. Eserin niishasi i¢in bkz.
Siileymaniye, Ayasofya, nr. 4830, 231b-235a, Istinsahi
622/1225.

11. Zardaif min Amel Muhammed b. Musd el-Harezmi
fi M’arifet el-Semt bi el-Usturlab: Klasik kaynaklarda zik-
redilmeyen eserin zamanimiza bir niishas1 gelmistir. Bkz.
Siileymaniye, Ayasofya, nr. 4830/13, yaprak 198b-200a, Is-
tinsah1: 622/1225.

12. Kitabiin fil-Hisab vel-Hendese vel-Miisiki

13. Kitabun fit-Tarikati Marifet-il-Vakt bi Vesatat-ig-
Sems

14. Kitabun fil-Cem’i vet-Tarh

15. Kitab-iil-Macisti

16. Kitabu Zic-il-Harezmi

17. Kitabu Takvim-il-Biildan.

Matematigin, ilimler i¢inde oynadigi rol ve tasidigi
kiymet goz oniline alininca, Harezmi’nin bu sahadaki ¢a-
lisma ve basarilarinin ne 6l¢iide kokli, derin ve etkili oldu-
gu anlasilabilir. Allah-ii Teala’'nin ¢esitli hikmet ve intizam
icinde yarattig1 kainattaki kanun ve incelikleri, belli 6l¢iide
anlamaya biiyiik yardimi olan bu ilmin, bir Miisliiman-Tiirk
bilim adami tarafindan saglam esaslar iizerine oturtulup ge-
listirilmesi, biiyilik bir iftihar vesilesi ve ilmi ¢alisma i¢in
koklii bir tesvik kaynagidir.
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Sifir ile Tlgili Bir Makale

Sifir’in tarihgesi ile ilgili Prof. Dr. Erol Koktiirk yazdi-
&1 makalede su bilgileri vermektedir;

Ondalik sisteminde sifir rakaminin bulunusu matemati-
ge ¢ok biiyiik bir hizmet vermistir. O giline kadar kullanilan
latin rakamlarinda sifir olmadig1 icin matematik islemleri
pek gii¢ yapiliyordu. Sifir i¢in, ayr1 bir 6zel isaretin bulunu-
su ve basamak fikrinin ustaca kullanilisi, ondalik sistemini,
sadece matematigin degil, ilim diinyasinin, en elverisli sis-
temlerinden biri yapmuistir.

Ondalik sisteminin bu hali i¢in, Fransiz matematikgi
Laplace (1749-1827) “Diinyanin en faydali sistemlerinden
biridir.” demektedir. IslAm Diinyasi’nin 6nde gelen mate-
matik alimi Harezmi’nin, 9 ayr1 rakam dahil sifir rakami
ile birlikte aritmetik islemlerin nasil yapilacagini acik ola-
rak gosteren eseri, Ingiliz terciiman Baht’l1 Adelhard tara-
findan, zamanin ilim dili olan Latinceye terclime edildi ve
Batili alimlerin istifadesine sunuldu.
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Islam alimleri; bugiinkii ifadeyle “sifir” olarak adlandiri-
lan kelime i¢in, Arapcada bosluk anlamina gelen essifir adin
vermisglerdir. Leonardo, essifir kelimesini Latinceye terciime
ederek Latince metinlerde “cephrum” seklinde Latincelestir-
di. Daha sonraki yillarda, degisik imla sekilleri kazanmstir.

Bati literatiiriinde “Arap Rakamlar1” olarak bilinen, bu-
giinkii rakamlarin, 10 ayr seklini Bati’ya ilk defa 6greten,
papalik tahtinin sair ve matematik¢isi Gerbert olmustur.
Gerbert, say1 yazisini, Ispanya seyahati sirasinda Araplar-
dan 6grenmistir.

Ondalik sistemin Miisliimanlardan alinmasiyla, Avru-
pa, bir kesisin deyimiyle; “Biitiin sayilarin gaddarligindan
kurtuldu.”

Harezmi tarafindan, 830 yilinda yazilan eserin ilk kop-
yalar1, Viyana Saray Kiitiiphanesi’nde bulunmaktadir. Bu el
yazmalari, 1143 tarihini tagimaktadir. Salen Manastiri’nda
bulunan ikinci bir kopya ise, bugiin Heilderburg’ta muhafa-
za edilmektedir. Avrupa, ilim diinyasina sunulan bu 6nemli
belge ile Araplarin, dnce birler basamagindan baglayarak,
rakamlar1 sagdan sola dogru yazip okuduklarini, bu eserden
ogrenir. Harezmi’ye ait bu eserde; toplama ve ¢ikarma is-
lemlerine ait 6rnekler gortilmektedir.

Sifir, diger rakamlardan ¢ok sonra bulundu. Romalilar
onu hi¢ tanimadilar. Babilliler onu hi¢ kullanmadilar. Tek
basina hicbir sey olmayan, ama digerlerine bir biiytlikliik
kazandiran bu tuhaf rakamin potansiyelini ilk olarak Hintli-
ler kesfettiler. Sifir, egitimli-egitimsiz her insanin yasamina
girmis 6nemli simgelerden birisi olan sifir, ilging bir tarihe
sahiptir. Bugiin sayilar dizisinde otomatik olarak konum-
landirdigimiz sifir, bu saglam yerini edinebilmek i¢in bir-
¢ok siirecten gegmek zorunda kalmistir.

Hegel ¢ok uzun zaman 6nce “saf varligin” (¢eliskiden
arimis) saf hiclikle ayn1 sey oldugunu, yani bos bir soyut-
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lama oldugunu agiklamisti. Ayni sekilde, eger her sey beyaz
olsaydi, bu bizim i¢in sanki her seyin siyah olmasiyla ayni
olurdu. Gergek diinyada her sey pozitifi ve negatifi, olmay1
ve olmamay1 igerir. Ciinkii her sey siirekli bir hareket ve
degisim halindedir.

Bu arada matematik, sifirin hiclige esit olmadigini gos-
termektedir. Engels — Ceviri (1996: 284-285) soyle yaziyor:
Sifir, herhangi belirli niceligin yadsinmasi oldugundan ige-
rikten yoksun degildir. Tersine, sifirin ¢cok belirli bir igerigi
vardir. Biitiin pozitif ve negatif biiyiikliikler arasindaki sinir
olarak, ne art1, ne de eksi olabilen biricik gergek notr say1
olarak, yalnizca ¢ok belirli bir say1 olmakla kalmaz, ayni
zamanda, kendisinin simirlamis oldugu 6teki biitiin sayilar-
dan kendi i¢inde daha 6nemlidir.

Gergekte sifir, herhangi bir bagka sayidan, icerik yo-
niinden daha zengindir. Bagka herhangi bir sayinin sagina
konunca, say1 sistemimizde ona on katli degeri verir. Sifir
yerine baska herhangi bir isaret de kullanilabilirdi. Ancak
bu isaretin, tek basina alindigr zaman sifir anlamina gel-
mesi, sifira esit (=0) olmast kosuluyla. O halde sifirin bu
kullanilis1 kendinde bulmasi ve tek basina onun boyle kul-
lanilabilmesi, dogasinda vardir.

Sifir, birlikte carpildig1 bagka her sayiy1 yok eder. Bo-
len ya da boliinen olarak baska herhangi bir sayi ile isle-
me girince onu birinci halde sonsuz biiyiikliikte (tanimsiz),
ikinci halde ise sonsuz kiigiikliikte bir duruma sokar; baska
bir say1 ile sonsuz iligkide bulunan tek sayidir. 0/0, -sonsuz
ile +sonsuz arasindaki her sayiy1 ifade edebilir ve her du-
rumda gercek bir biiyiikliigii ifade eder. Cebirdeki negatif
biiyiikliikler, yalnizca pozitif biiyiikliiklerle iliskisi iginde
anlam kazanirlar. Yoksa hicbir gergeklikleri olmaz. Dife-
ransiyel hesapta, var olmak ve var olmamak arasindaki ilis-
ki 6zellikle belirgindir.
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Bunu Mantik Bilimi’nde uzun uzun isleyen Hegel, son-
suz kiiciikten yararlanan ve “sifira esit olmayan, ama ihmal
edilebilecek kadar 6nemsiz olan bir nicelik 6nerisi olmak-
s1zin yapamayan” ve yine de her zaman kesin sonug veren
bir yontemin kullanilis1 karsisinda sok gegiren geleneksel
matematikeilerin sagkinligiyla ¢ok eglenir. Dahas1 her sey,
diger her seyle siirekli bir iliski icindedir.” Bu anlatim {ize-
rine sifir sayisi lizerine biraz daha arastirinca bu yaziy1 yaz-
mak bana ilging geldi.

Biitiin sayilara anlam veren baslangic noktasi nedir? Bu
Oyle bir zemindir ki eger bu zeminin bilincini kaybeder-
seniz, rakamlarin hi¢bir anlam1 kalmayacaktir. Goziiniiziin
Oniine getirin; ben, odanin ortasinda durmus vaziyetteyim
ve ileriye dogru bir adim atiyorum. Benim “bir adim”1min
anlami1 olabilmesi i¢in, ilk durdugum yerin ne olmasi ge-
rekir? “1” rakaminin anlami, ancak “0” zeminiyle anlam
kazanir. Evet, odanin ortasinda durdugum yer “0” olmali ki
bir adim atarak “1” diye saymamin bir anlam1 olsun.““Sifir
zemini” matematikte tiim sayilara anlam veren zemindir.
“Sifir”, matematikte sayilarin baslangi¢ noktasidir.

Baglangica iliskin bu tarihi bakis agis1 bir yana biraki-
lirsa, ¢agdas yasamin biiyiik bir boliimii ve diger yandan
elektronik veri islemenin yarist sifirlardan olusmaktadir.
Alfabenin ve 0 ile 1’in kombinasyonu olarak sayilarin be-
timlenmesi, zeka olarak sinirli bilgisayar i¢in en 1yi ¢6ziim
olarak ortaya ¢ikmistir. Ikili say1 sisteminin basit “evet” ve
hayir’ini, bilgisayar ¢ok fazla diisiinmeksizin algilayabilir.
Buna dayanarak da sifirlardan ve birlerden olusan uzun bir
metni, bir ¢irpida degerlendirebilir.

Bilgisayarin tersine, sifir, glindelik yasamimizda giz-
lenmemis olarak karsimiza ¢ikar:

Bir evin ederi, 100.000.000.000 TL dir;

Tiirkiye’ nin borglar1 200.000.000.000 USD’dir;
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20 kilometrelik bir yol 15.000.000.000.000 TL’ye mal ol-
mustur. Ya da bir elektron mikroskobunda goriilebilen bir vi-
rtis 0.000000025 metre uzunlugundadir vs. “Giga” ve “Nano”
boyutlarinda nitelemelerde sifirlarin sayis1 daha da artar.

Yasamimiza bu kadar girmis olan sifira iliskin olarak
Davenport (web p.)’e sorulan “Matematik dilinde +1, 0,
-1 ve sonsuz ne anlamlara gelir, agiklar misiniz?” sorusu
lizerine sunlar1 yaziyor: “Sifir” bir say1 veya bir deger de-
gil, her tiir niteleme ve nicelemenin “Yok”’lugudur aslinda.
“Hep”likle “Hi¢”ligin sinir1 olarak algilanir... Bir bakima
bir “baslangi¢” cagrisimi igerir, ama negatif ve pozitif de-
gerler arasinda bir referans noktasidir.

Fizikte “enerjinin sakinim1” prensibiyle ifade edildigi
tizere, evrendeki tiim gii¢lerin, hareketin ve enerjinin top-
lam1 “Sifir’dir! Bunun nihilizme kadar uzanan ¢ok farkli
felsefi yansimalarinin olmasi da sagirtmamali...

+1 ve -1, iki yonde ilk “tam” degerler olduguna gore, te-
mel eril ve disil prensibi simgeliyor bir bakima; “Cok”lugun
asal birimleri... “Sonsuza gelince... Ama gelemeyiz ki...
Sonsuz bir say1 degil, bir limit durumu... Sayisiz paradoks-
la beslenen bir kavram... Achilles’in kaplumbagay1 yaka-
lamak i¢in sonsuz sayida adim atmasi gerektigi gibi... Bir
“Tam™ stirekli yartya bolerek sonsuz pargalara ayirabile-
cegimiz i¢in, sonsuz par¢anin toplaminin bir “Tam” etmesi
gibi... Muhtesem ve akil o6tesi... Bu nedenlerle bu ilging
matematiksel simgenin, bugiin Tilirk¢emizde gosterim sekli
olan “0”, Arapcada gosterim sekli “.” olan simgenin; Tiirk-
¢e yazim sekli olan “sifir’in; diger Bati dillerinde kullani-
lan “rakam” ve “yazim” sekillerinin tarihi gelisimini, kav-
ramin biirlindiigli anlamlar1 incelemek ve 6grenmek ilging
olacaktir... Asagida bu incelemeyi bulacaksiniz...

MS 630’a Kadar Olan Donem Sifir rakaminin gegmisi
incelenirken MS 630 yilinin bir doniim noktas: olusturdu-
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gu goriilmektedir. Bu doniim noktasina gelinceye kadar da
insanoglu sifirin matematige dayali islemlerde kendisini
duyumsatan konumu iizerine kafa yormustur. Bu donemle
ilgili Davenport (web p.) sunlar1 yazmaktadir:

Yeni ufuklarin agilmasinda ¢ok biiytik etkileri olan sifir,
kimi zaman lanetli, kimi zaman ise vazgegilmez bir rakam
olarak kitaplarimizda yer almistir. Bir zamanlar seytanin
rakami olarak suglanmisti... Ardindan barbarlarin bulusu
(icad1) olarak anildi. 1299 Floransa tarihli bir kararnamede,
Italyan Floransa kambiyo loncalarmin, Arap rakamlarin,
ozellikle de “sifir’1 kullanmay1 yasakladigini goriiyoruz.
Kararin altina da kiiciik bir not diisiilmiis: “Bu ¢ok yaygin
olmayan rakamin, Arap iilkeleri disinda kullanimi, ticarette
¢ok biiyiik kargasaya yol agabilir...”

Ne var ki Floransa kambiyo loncasinin bu kararina kar-
silik, o tarihlerde kagit lizerinde hesap yapmaya baglayan
Avrupali tiiccarlar, yogun bir bigimde Araplardan gelen si-
fir rakamin1 kullanmiglardir. Ciinkii sifir olmadan, yalnizca
Romen rakamlariyla yazili hesap yapmak hemen hemen
olanaksizdi.

Avrupa’ya sifir oldukg¢a gec bir tarihte gelmesine kar-
sin, Antik Cag’in bir¢ok uygarliginda sifir kavraminin var
oldugu goriiliiyor. Ornegin Eski Misir’da sifir yerine bir
sembol kullaniliyordu. Ote yandan, yine Misirhilarin sifir-
I1 rakamlarm varhigindan MO 2000 yillarinda bile bilgileri
oldugu kanitlanmistir. Eski Misirlilar, 10 rakamini “U” har-
fiyle, 100 rakamin1 “C” harfiyle ve 1000 rakamini da “lotus
cicegi” sekliyle gosteriyorlardi.

Ancak matematikteki en biiylik devrim, kuskusuz sifir
rakaminin devreye girmesi ile degil, rakamlarin yerlestiril-
mesinde “konum” kavraminin ortaya ¢ikmasiyla gercekles-
mistir. Ornegin, 249 rakaminda 2 rakami 100'ler hanesini
olusturuyordu, ¢linkii sagdan itibaren {i¢ilincii pozisyonday-
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di. 4 rakami 10'lar hanesini olusturuyordu, ¢ilinkii sagdan
itibaren ikinci siradaydi. Bu “rakamlarin konum siralama-
s1” sistemini ilk uygulayanlar Babilliler oldu.

Ancak 60'lik bir sayma sistemine sahiptiler ve onlar
i¢in 32 rakami su islemin karsiligiydi: 3x60+2 oysa bu sa-
yinin giiniimiizde kullanilmakta olan yiizliik sistemde kar-
silig1 bilindigi gibi 3x10+2’dir. Babilliler rakamlarin ko-
num sistemini bulmuslardi, ama “0” rakami i¢in herhangi
bir simge kullanmiyorlardi. Yalnizca sifir yerine, rakamin
ortasinda bir bosluk birakiyorlardi.

Tabii, bu da 11 ile 101 gibi rakamlar1 birbirinden ayirt
etmede sorun yaratiyordu. Yiizlerce yil sonra Babilli tiic-
carlar, sifir yerine birbirine paralel iki ¢izgiden olusan bir
simge gelistirmislerdi. Bu simge ilk kez, MO 300 yillarinda
Biiyiik Iskender déneminde kullanilmusti.

Cok yararli bir bulus olmasina karsin, sifir rakami An-
tik Cag’da diger toplumlar tarafindan hemen kabul edil-
medi. Eski Yunanlilar sifira esdeger saydiklar1 “yokluk”
kavraminin ¢ok iyi bilincindeydiler. Ancak bunu bir rakam
bi¢ciminde yorumlamak gereksinmesi duymuyorlardi. Eski
Yunan’in mistik-felsefi diisiincesinde her rakamin belli bir
degeri vardi ve bu degerler sistemi i¢inde boslugu anlatan
sifir rakamina yer yoktu.

Yunanlilara gore, erkek bir rakam olan 1, mantig1; disi
bir rakam olan 2, genel diislinceyi; 3 rakami, genel uyumu;
4 rakami, cezay1 simgeliyordu. Sifir gibi yeni bir rakam,
biitiin bu mistik-felsefi sistemi altiist etme tehlikesi tasiyor-
du. Sifir rakami Cin’de 8. yiizyilda ortaya ¢ikti. Biiyiik ola-
silikla Hindistan’dan gelmisti.

Sifir1 taniyan bir baska eski uygarlikta Mayalardi. Bu
rakami kendi 6zel yazim bigimlerinde bir goz seklinde ¢izi-
yorlardi. Ancak Mayalarin neden 0 rakamiyla ilgilendikleri
bugiin bile bir bilmecedir. Cilinkii Maya hesap sistemi, sifi-
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rin kullanilmasini gerektirmeyen bir sistemdi. Maya hesap
sisteminde birli haneleri, 10'lu haneler yerine 20'li haneler,
onlar1 da 100'Ti haneler izliyordu.

Sifirin Tarihinde Doniim Noktast ve Sonrast

Matematikte giiniimiiziin temel sistemi olan “onluk
sistem”in bir Ustlinliigl, sifir rakami i¢in ayr1 bir isaretin
(semboliin) bulunmasidir. Sifir isaretinin, gerektiginde ba-
samaklara (hanelere) yazilmasi gerekmektedir. Bu bigim
I.S. 632 yilinda uygulanmaya baslanmistir ve bu tarihten
sonra sifirin sayilar dizisi i¢indeki konumunun saglamlas-
maya bagladig1 goriilmektedir.

Gerg¢i kaynaklar, sifir kavraminin (fikrinin) ilk olarak
hangi uygarlik doneminde ve kim tarafindan ortaya konul-
mus (kullanilmis) oldugunda hemfikir degildir. Ancak yine
de zamanimiza kadar ulasan belgeler Eski Hintlilerde, MS
632 yilindan baslayarak sifir i¢in 6zel bir isaretin kullanilmis
oldugunu gostermektedir. Romali ve Cinlilerin tersine, Eski
Hint Bilginleri, aritmetik islemleri, 6zel bir harf ve isaret be-
lirtmeden, sadece 1°den 9’a kadar olan rakamlardan yararla-
narak yazarlardi. Boylece, hesap islerinde, sagdan sola dogru
cogalan (ylikselen) rakamlar, ilk olarak ortaya ¢ikt1.

Iste bu rakamlar, MS 632 yilindan sonra Hindistan di-
sinda da taninmaya bagladi. Firat’ta bir okul miidiirii, aym
zamanda da manastir yoneticisi olarak ¢alisan Suriyeli bilgin
Severus Sebokht (575-666/7), bilinen biitiin yontemlere iis-
tiin olan Hint hesabinin, yani dokuz ayri1 rakamin (isaretin)
becerilerinden s6z eder. Bu durum, Hint rakamlarinin anla-
tim diizeyinin eristigi degerin bir ifadesidir. Ancak bu dokuz
ayr1 rakam, bazi sayilar1 ifade etmeye yeterli gelmiyordu.

Ciinkii ii¢ bin yedi yiiz elli dort olan bir sayiy1 3754
seklinde belirtmek olanaklidir. Degeri ti¢ yliz sekiz olan bir
saymin da 38 seklinde ortaya ¢gikmamasi, noksan (bos) ka-
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lan onlar basamagina (hanesine) degisik bir isaretlemenin
yapilmasi zorunludur. Noksan (bos) kalan, basamagi (ha-
neyi) isaretleyip, belirtmek icin “boslugu” sekillendirmek,
anlamlandirmak zorundaydilar.

Noktay1 “sunya” veya ‘“‘sunyabinde”, bosluk veya i¢i
bos yuvarlagi da “kha” kelimesi ile adlandiran Hint bilgin-
leri, bos kalan basamaga (haneye), sembol olarak “daire”
veya “nokta” seklinde yeni bir simge verdiler.

Bu say1 isareti, yani “0” veya “.” (nokta) anlamindaki
isaret, miladin 400. y1linda, ilk kez Hint yazili eserleri i¢in-
de goriilmeye baslar. Hint Diinyasi’nin, inlii matematikgisi
ve astronomu Brahmagupta2 sifir rakaminin bugiinkii an-
lamda kullanim1 dénemini baglatmaistir.

Karesel esitlikler tizerinde ¢alisan Hintli matematikgi
ve astronom Brahmagupta, 632 yilinda yazdigi, astronomi
konulari ile ilgili Siddhanta adli eserinde, dokuz ayr1 say1
isareti ve sifir ile birlikte hesap yapmaya iliskin kurallar
gostermistir. Bu bilgine kadar, bir say1y1 sifirla bolmeyi ak-
lindan geciren kisi, matematikg¢iler tarafindan deli olarak
nitelenirdi.

Ciinki sifirla bolmenin sonucu, sifirla carpildiginda ye-
niden baslangi¢ sayisin1 veren bir say1 olmaliydi. Boyle bir
say1 sifirla ¢arpildiginda her zaman yalnizca sifir olacagin-
dan, hi¢bir zaman sifirdan farkli bir sonug elde edilemezdi.
Bu nedenle matematikgciler sifira bdlmeyi yasaklamislardir.
Buna karsin en azindan sifir sayisini sifira bdlmeye izin ve-
rilebilirdi.

Cilinkii bu durumda, s6zgelimi sonug sayist 23 olabilir.
Bunun anlami, 23 sayist sifirla ¢arpilirsa, yeniden baslangic
sayisina doniilmiis demektir. Islemi yapan, “hepsi iyi de ma-
tematik olarak yine de uygun degil,” diye yanit verebilirdi.

Cilinki sifirla ¢arpilan her say1 igleminin sonunda sifir
elde edilirken, sifira bolme sonucunda biitiin sayilar uza-
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yinda herhangi bir sonug¢ bulunabilir. Bu sonug ise dogru
diisiinen matematikgi i¢in bir ¢oziimiin olmamasindan ¢ok
daha kotiidiir.

Iste astronom Brahmagupta MO 628 yilinda, matema-
tik kitabinda, toplama, ¢ikarma, ¢carpma, bolme ve is al-
madan olusan bes temel islemin yalnizca pozitif sayilara
degil, negatif sayilara ve sifir sayisina nasil uygulanacagini
gostermistir.

Boylece sifir ile islemler i¢in kesin mantiksal kurallar
belirlemistir. Brahmagupta, uzaysal biiyiikliiklerde sifirla
bolme cesareti gostermis ve “Herhangi bir saymin sifirla
boliinmesinin sonucu sonsuzdur,” diyebilmistir. Boylelikle
Hindistan’1n cebir diinyasina hediye ettigi kurala ulagilmas,
say1 kavraminin diger genellemeleri i¢in yolun 6nii de acil-
mis, doga bilimleri ve teknik saglam bir matematiksel te-
mele oturmustur.

Bunun tek istisnasi, kesin bir sonu¢ olmayan sifirin si-
fira boliinmesiydi. Bir diger Hintli matematik¢i Bhaskara
(1114-1185), sonsuzu soyle tanimlamistir: “Higbir degisik-
lik gbstermeyen bir miktar... Bu miktara ne ekler ya da ¢1-
karirsaniz, Brahmagupta’nin dogum tarihi degil, ama ilging
bi¢imde 6liim tarihi konusunda farkliliklar var. Dogum tari-
hi olarak genellikle 598 yili kullanilmakta ama 6liim tarihi
olarak 660 ile 670 arasinda degisen tarihler verilmektedir.

Higbir degisiklik ortaya ¢ikmaz... Yani Tanri’nin son-
suzlugu gibi...” Sifir i¢in, ayr1 bir 6zel isaretin bulunusu
ve basamak fikrinin ustaca kullanilisi, onluk sistemi, sa-
dece matematigin degil, bilim diinyasinin en elverigli sis-
temlerinden biri yapmistir. Onluk sistemin bu durumu igin,
Fransiz matematikgi Pierre Simon Laplace (1749-1827), bu
konuda “Diinyanin en yararl sistemlerinden biridir.” de-
mektedir.
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Tiirk-Islam Diinyasi ve Avrupa

773 yilinda, Kankah adinda Hintli bir astronom, Halife
el-Mansur’un (754-775) Bagdat’taki sarayina gelir. Zama-
nin {inlii Islam bilgini Ibn’{il Adam, astronomi cetvelleri ile
ilgili eserinde, bilim tarihi i¢in 6nemli olan bu olay1, “Inci
Gerdanlik” baghigi altinda soyle agiklar:

“Hicretin 156. (773) yilinda, Hintli bir bilgin elinde bir
kitapla, Halife el-Mansur 'un huzuruna ¢ikar. Kardaga’la-
rin Kral Figar adina kopya ederek érnek ¢ikardiklar: bir
kitabi Halifeye sunar. EI-Mansur, bu eserin hemen Arap¢a-
va ¢evrilmesini ve gezegenlerin hareketleri ile ilgili bir eser
vazilmasint emreder.

Bu gorevi Muhammed bin Ibrahim el-Fezari iizerine
alarak ‘Astronomlarin Goziinde Biiyiik Sinhind’ adli bir
eser yazar. Bu eserin etkinligi, Halife el-Mamun zamanina
kadar siirer. Eseri, Muhammed bin Musa el Harezmi, astro-
nomlar igin yeniden hazirlar. Sinhind Yontemini uygulayan
astronomlar eseri ¢ok begenirler ve konusunun hizla yay-
ginlasmaswn saglarlar.”

Hintli bilginin, beraberinde Bagdat’a getirdigi ve onun-
la, dnce Halife el-Mansur’un ilgisini ¢ektigi kitap, gercekte
Brahmagupta’nin Siddhanta adli eserinden baska bir eser
degildi. Sinhint adiyla Arapgaya cevrilen bu eser, zamanin
halife ve bilginleri arasinda hemen ilgi goriip hizla yayil-
mistir.

Harezmi tarafindan yeniden hazirlanan s6z konusu
eser, Ingiliz ¢cevirmen, Bath’l1 Adelhard tarafindan, zama-
nin bilim dili olan Latinceye ¢evrilmis ve Batili bilginlerin
yararlanmasina sunulmustur. Bu ¢eviri kitap; Hint sayilarini
aciklayan, Hint hesabini, say1 yazisini, toplama ve ¢ikarma,
ikiye bolme, iki misli artirma, ¢ogaltma ve bolme ile kesir
hesabini &greten Hesap Sanat1 Uzerine adl1 ikinci eserdir.
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Brahmagupta’nin, Siddhanta adli eseri, 776 yilinda,
Severus’tan 114 yil sonra, Arapca’ya cevrilen bir eserinin
icinde yer almistir. Gerbert’ten yiiz y1l sonra, Harezmi’nin
Latince gevirisi, Orta Ispanya yoluyla Bati’ya ulagmistir.
Harezmi tarafindan, 830 yilinda yazilan eserin ilk kopyalari,
Viyana Saray Kiitiiphanesinde bulunmaktadir. Bu elyazma-
lar1, 1143 tarihini tagimaktadir. Salen Manastiri’nda bulunan
ikinci bir kopya ise, bugiin Heilderberg’de korunmaktadir.

Bu tarihlere kadar Avrupalilar, bu tip buluslardan ¢ok,
ama ¢ok uzaktilar. Bu nedenle de belirtildigi gibi, Avrupa,
ekonomik gereksinmelerin sonucu, sifir rakamini disaridan
ithal etme zorunda kalmislardir. Hintlilerden Araplara ge-
c¢en sifir rakamini ithal eden Avrupa, o tarihlerde rakamin
bicimi konusunda da bir tutarliliga sahip degildi...

Baz1 Avrupali matematik¢iler Araplarin kullandigi
noktay1 tercih ederken, digerleri daire bigimini yegliyordu.
Sifir rakamini Avrupa’ya getiren ilk kisinin Italyan Mate-
matik¢i Leonardo Pisana Fibonacci oldugu ileri siiriilmek-
tedir. Tiiccar babas1 Bonnaccio ile birlikte uzun yillar Dogu
toplumlarini gezen Pisano, 1202 tarihinde yayinladigi “Li-
ber Abaci” isimli kitabinda, “sifir kullanarak yazili hesap
yapmanin tekniklerini,” anlatmaktadir..

Ogul Leonardo, Hint, yani Arap (Islam) rakamlar ile
hesap yapmaya hayran kalir. Hint hesap sistemlerinin her
tiirlii uygulamasini 6grenir. Bu arada, Iskenderiye ve Sam
kiitliphanelerinde, eline gecirebildigi bilimsel degeri olan
eserleri de toplayip Avrupa’ya gotiirdiigi, tarihi bir gergek
olarak bilinmektedir.

Ogul Leonardo, islam (Arap) hesap 6gretmenlerinden
Ogrendigi biitiin bilgileri, sifir rakami dahil olmak iizere,
cevre -sindekilere, uygulamalari ile birlikte 6gretir. Ogul
Leonardo’nun bu 6gretisi sirasinda konu ettigi rakamlar,
bugiinkii gosterim sekliyle soyledir;
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Bu rakamlar, Arapcada “sifir” adi verilen “.” isareti ile
her tiirlii hesabin yapilabildigini agiklar. 1202 tarihinden
sonra Hint-Arap rakamlarimin Avrupa’da hizla yiikseldigi
gozleniyor. Ancak iki ylizy1l daha Arap rakamlariyla Ro-
men rakamlar1 birlikte varliklarini stirdiirmiislerdir. Romen
rakamlarinin savunucularina “abakiis¢iiler” deniyordu.

Bu grup, matematiksel islemleri israrla abakiislerde
yapmay1 siirdiirdiiler. Arap rakamlarini savunanlara ise
“cebirciler” ad1 veriliyordu. Bu sozciik de bu alanda sayi-
s1z eserler veren ve ileride Circum Spice’ta yerini alacak
Arap matematik¢i Muhammed El Harezmi’den geliyordu.
Iki taraf tam iki yiizy1l boyunca her tiirlii silah1 deneyerek
birbirleriyle yarigmistir.

13. yiizyilda sair Alessandro di Villedieu, Hint-Arap
rakamlarin1 savunmus ve “Carmen’in Algoritmas1” adli si-
irinde sifir rakamin1 gézden gecirmistir. Nitekim bilimsel
bir kavgada, sairlerin tiiccarlarin yaninda yer almaya bas-
lamasiyla birlikte zafer kisa bir zaman sonra Hint-Arap ra-
kamlarinin olmustur.

Antik c¢aglarin tiiccarlari, hesap yaparken, gercek an-
lamda bir piyano virtiiozii gibi hareket ediyorlardi. Parmak-
lar1 “abakiis” adi1 verilen aletin kii¢iik halkalar1 iizerinde
hizli bir bicimde gidip geliyordu. Boylece rakamlar1 tani-
maya gerek duymaksizin toplama ve ¢arpma islemlerini
yapmak olanakli oluyordu.

Daha sonra abakiis ile yapilan islemleri bir kagida
dokme gereksinmesi ortaya ¢ikinca “dizaynli abakiis” de-
nilen karmasik bir sisteme gecildi. Ortaya satrang tahtasi-
n1 amimsatan bir goriintii ¢ikiyordu. Bu sistem, bugiin bile
bazi iilkelerin geleneklerinde varligin siirdiiriiyor. Ornegin
Ingiltere’de Hazine Bakanligi, bu islemlerin yapildig: sat-
rang tahtasin1 animsatan kumas pargasindan hareketle “Sat-

~ 9

ran¢ Tahtas1 Bakanlig1” olarak adlandiriliyor.
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Ancak Hint-Arap matematigi Avrupali tliccarlar icin
Oylesine kullanigh olarak goriiliiyordu ki bu kadar yaygin
kullanimina her seyden once kilise kars1 ¢ikti. Ciinkii aba-
kiisle islem yapma her seyden once profesyonellere, genel-
likle de kesislere ait bir is iken, algoritma, Arap harflerinin
bir kamigla yazimi, siradan insanlar tarafindan da 6grenile-
bilir olmustu.

Yiizyillar boyunca “algoritmacilar”’la “abakiisgiiler”
arasinda epey guriiltiilii ideolojik savaslar olmustu. Hintli
bulus, tanimsal gedik, ilk 6nce Fransiz Devrimi ile agildi.
Abakiis okullardan ve kurumlardan kaldirilinca, “demokra-
tik” aritmetigin yolu a¢ilmis oldu.

Bat1 yazininda “Arap Rakamlar1” olarak bilinen, Islam
Diinyas1 rakamlarinin, “0” i¢cinde olmak {izere, on ayr1 sek-
lini Bati’ya ilk defa ogreten, papalik tahtinin sair ve ma-
tematikg¢isi Gerbert olmustur. Gerbert’in etkisi tam sekiz
ylzyil stirmstiir.

Gerbert, 6grenimini Aurlillac Klisesinde tamamlamis-
tir. Burada edindigi bilgiler sonucu, birgok matematik¢inin
dikkatini ¢ekmistir. Sonu¢ta da matematik aragtirmalarini
hizlandirmustir.

Severus Sebohkt, Brahmagupta ve Harezmi isimleri,
Arap rakamlarinin, Bati’da goriilmesinde birbirini izleyen
li¢ isim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sifirin Farkl Dillerde Adlandirilist

Antik Cagda Cinliler sifir rakamini “ling” kelimesiyle
cagirtyorlardi. “Ling” yagmur yagdiktan sonra herhangi bir
nesnenin iizerinde kalan kiigiik su parcasina verilen isimdi.
Bugiinkii bir¢ok Latin dilinin kdkenini olusturan Sankrit di-
linde, sifirin “gagana (uzay)”, “sunya (bosluk)” ve “bindu
(nokta)” sozciikleriyle adlandirildig: goriilmektedir.

Hint bilginleri, daire seklinde gosterdikleri ve bugiinkii
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ifadeyle “0” olarak adlandirilan kelime i¢in, bir seyin hicligi
ve boslugu anlamini ifade eden “sunya” adin1 vermislerdir.
Islam bilginleri da bu isareti ve anlamin1 dgrenince; Arap-
cada bosluk anlamina gelen “es-sifir” adini1 vermislerdir.
Leonardo, es-sifir kelimesini Latinceye ¢evirerek Latince
metinlerde “cephrum” seklinde Latincelestirmistir.

Latince ¢evirisinde, bugiinkii yazim sekline gore, “0"a
ait bir 6rnek soyledir: 38-18=20 “Sekiz diger sekizden ¢1-
kinca, geriye bir sey kalmaz. Bu durumda, bos kalmamasi
icin, bir dairecik koy. Dairecik, bos hanenin yerine gegmek
zorundadir. Eger bu hane bos kalirsa, diger haneler de sinir-
landirilmis olurlar. Artik ikinci hane, birinci hanenin yerini
tutar. Yani; ikinci hane, birinci haneden baska bir sey de-
gildir.

Daha sonraki yillarda, Avrupa’nin degisik iilkelerinde,
degisik yazim bigimleri ortaya ¢ikmis ve bu arada “0” da
degisik isimler almistir. Leonardo’nun eserine dayanilarak,
once bir riizgar ad1 olan “zephyrum”, daha sonra “zefiro” ve
son olarak da “zero” adin1 almistir.

Bugiin, biitliin Bat1 diinyasinda sifir1 anlatmak i¢in kul-
lanilan “zero” kelimesi Arapga “sifir” kelimesinden geliyor.
Fransa’da ise, “gizli isaret” anlamina gelen “chiffre” sek-
linde adlandirilan cephirum kelimesi, “chiffer= hesap yap-
mak,” seklini alarak, yayginlasmay1 siirdiirmiistiir. Bati’da,
Italyanca ayn1 anlama gelen, “zero” sdzciigiiniin kabulii so-
nucu, bu sdzciigiin iki ayr1 anlami nedeniyle Ingiltere’de
“cipher” ve “zero” bic¢imini, Almanya’da “ziffer” yazim
bicimini almis, 14. yiizyildan sonraki yillarda da “ziffern”
yazim seklinde kullanilmaya baslanmistir.

Sifir Uzerine Degerlendirmeler
Sifir, bir boliim tarih¢i ve bilim adamina gore, insan-
lik i¢in ¢ok biiyiik bir bulustur. Sifir olmasaydi, bugiinkii
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cagdas matematik sistemine asla ulagilmayacakti. Bir bagka
grup tarih¢i ve bilim adamina gore ise “hic¢ de dyle degil.”
Bu grupta yer alanlar, binlerce yil insanligin onun yoklugu-
nu hissetmedigini sdyliiyorlar.

Gercekten de geometrinin, aritmetigin ve astronomi-
nin temelleri, sifirin kullanimindan ¢ok onceleri atilmisti.
Nitekim sifira olan gereksinme, bugiin de kullanilan yatay
konumlama sistemiyle birlikte ortaya atilmisti.

Bu sistemde, en sagdaki birinci rakam birler hanesini
temsil ederken, sonrakiler 10°Iu haneler olarak siiriiyor. Iste
bu noktada, bos kalan kism1 belirtmek i¢in sifira olan gerek-
sinme ortaya ¢ikti. Bat1 geleneginde sifir kullanimi dogu
toplumlarina oranla ¢ok daha ge¢ yillara rastlamaktaydi.

Bunun en biiyiik nedeni de Eski Yunanlilarin aritmetik
yerine geometri ile ilgilenmesiydi. Cizgilerin ve pergelin
egemen oldugu bir alanda sifira olan gereksinmenin kendini
pek duyumsatmamasi dogaldi. Ote yandan Eski Yunan’da
aritmetik iglemleri oldukga ilkel, ama pratik bir yontemle
gerceklestiriliyordu. Yunanlilar

Sonug

“Sifira sifir, elde var sifir” deyip sifir1 kiigliltmeden;
“sifinn tiiketmek™ deyip, sifira haksizlik yapmadan yasa-
mak... Her sikint1 sonrasi yasami sifirdan kurmadan, basla-
digimiz noktanin degerini ve ona gore 6l¢tiiglimiiz yasamin
anlamini bilerek yasamak... Giines, her giin “sifir ¢izgisi”
diyebilecegimiz ufuk ¢izgisinden dogsa da diinya ayni diin-
ya degildir.

Bizler her giin “sifir esigi” diyebilecegimiz kapidan ge-
cerek evimize girsek de o ev sabah biraktigimiz ev degildir.
Sifirin ve degisimin anlamini kendi biitiinii ve iligkisi i¢inde
kavrayarak yasamak gerekir. Oliimii, yasamin sifirlanmasi
olarak gérmek de dogru degildir.

102



HAREZMI

Ciinkii 6liim, yasamin bir evresinde gerceklesen, yasa-
min fiziksel sonlanigidir. Ama 6liim ayn1 zamanda yasamin
Olimstizlesmesidir de... Sifir noktasini, yani dogum tarihi-
ni baglangi¢ olarak alan bir sonsuzlagma... Yeter ki dogum-
la 6liim arasindaki donemde, yasamda iz birakacak eylem-
lilik gosterilsin... Dogumla 6liim arasinda, zaman zaman
niyetlenilen “sifirdan baslamak™ girisimleri...

Oysa hicbir baslangi¢ aslinda sifirdan yola ¢ikmaz...
Ciinkii insanin dogum olay1, dogma anindan 6nceki siireg-
lerin sonucudur yalnizca. .. Ote yandan yasamin kendi akisi
icindeki davraniglarimizi belirleyen insanin kisiligidir. Ki-
siligin olgunlugu, olumlulugu, yansimalar: insanin toplum
icindeki degerini de belirler.

Tolstoy, “Insanoglunun degeri bir kesirle ifade edilecek
olursa; pay1 gergek kisiligini gosterir, paydasi da kendisini
ne sandi1gin1; payda biiyiidiikge kesrin degeri kiigiiliir,” der.
Ya payda sifir olursa?.. Alete bakip say1 goren, defterleri sa-
yilarla dolu olan, hesaplarinda sayilarla ugrasip, sonucunda
sayilar iireten, bu arada sifir1 bolca kullanan bir meslegin
ilgilisi olarak, “sifir” iizerine bu dolulukta bir kere daha dii-
stinmek ¢ok keyifliydi...
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Birinci Dereceden Denklem C6zme Metodu

El-Harezmi ikinci dereceden olan ve birinci tip diye kiim
eledigi denklemlerin genel ifadesi:

x>+aX=b (1.1)

Seklinde sol tarafinda ikinci ve birinci dereceden bi-
linmeyenleri, sag tarafinda da sabit terimi ihtiva eder. El-
Harezmi bunun ¢6ziimii i¢in birbirinden farkli iki yontem
Onermistir. Bunlar,

1) Once terimi geometrik olarak bir kenar X olan, Se-

kil 1°’deki ABCD ile gosterilen bir kareyi ifade ettigi diisii-
niiliir.
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a/a
al4
A D
X
B &
ajd
asjd
Sekil 1.1 /

Denklem 1.1’in sol tarafindaki birinci dereceden bi-
linmeyen, yani ikinci terim bir kenar1 X ve yiiksekligi a
olan bir dikdortgeni gosterir. Sekil 1.1°de simetrikligi sag-
lamak i¢in alan1 aX olan bu dikdoértgeni ABCD karesinin
her kenarina esit dagitabilmek icin X kenarmin uzunlugu
ayni kalacak ve ytiksekligi a/4 olacak sekilde ici tarali dort
tane dikdortgen ilave edilir. Boylece, ortaya ¢ikan en dista-
ki noktali cizgilerle gosterilmis olan en biiyiik karenin ala-
ni, A, dort kdsede beliren kii¢iij noktali karelerinin de goz
ontinde tutulmasi ile;

A=x*+ax+4(%)(5) =22+ aX +a?/4(12)

Olur. Diger taraftan, en biiyiik karenin alani bir kenarin
uzunlugu cinsinden yazilacak olursa asagidaki alan ifadesi
elde edilir.
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A=(x+2+)(x+2+5) = x+H? (13)

iste bu son iki denklem birbirine esit oldugundan

a2

X2 +aX +
4

(x +5)?
T2
Yazilabilir. Denklem (1.3)’in gbz 6niinde tutulmasi ile

bu son ifadenin sol tarafindaki ilk iki terimin toplaminin b
oldugu anlasilir. Burada da

a

b+% =X +92 (1)

(1.4) Elde edilir.

Burada, bilinmeyen terimi sadece esitligin bir tarafinda
kalan bir ifadeye ulasilir. Son olarak, karekok alinarak ge-
rekli diizeltmelerin yapilmasi ile

X, = —%— Jb + a?/4 (1.5)

X, = —§+ b+ a?/4 (1.6)

Cozimleri elde edilir.

2) Burada yine X? asagidaki sekilde ABCD ile goste-
rilen bir kare ile temsil edilir. Yine daha biiyiik ve tam bir
kare elde edebilmek i¢in bu temel kare, Denklem(1.1)’deki
aX terimini temsil edebilmek icin bir yatay, bir de diisey
kenar1 (%) uzunlugunda uzatilirsa ortaya iki adet tarali ve
her birinin alan1 (a/2)X olan dikddrtgenler ¢ikar. Bu tarali
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iki dikdortgenin alanlarinin toplami aX’dir. Béylece ABCD
karesi ile tarali iki dikdortgenin alanlarmin toplami bize
Denklem (1.1)’in sol tarafindaki bilinmeyenli terimlerinin
toplamini verir. Bu ii¢ alan1 da icine alan ve kenar uzunlu-
gunu (X + g) olan en biiylik karenin alani, (1.7)

A=(X+35)(x+2) = (X +2)? Oarak bulunur.

X

A D
X
B C
a2
a/2 Sekil 1.2

Aslinda en biiyiik kare alan1 biri X? karesini, ikisi (g) X
dikdortgenlerini ve sonuncusunu da Sekil 1.2°de noktali ke-
narla gosterilen (%) (%) karesini iceriri. Buna gore, en biiyiik

kareinin cebirsel alanini;

a=x*+ 2(§)X+ (%) (%) =x%+aX +a?/4(1.8)

(1.8) Seklinde yazilir. Son iki ifadenin birbirine esit
2
olmalar1 sebebiile 2 4 gx + @ =X+ 9)2 yazilir
4 2

Bu ifadenin sol tarafindaki iki tane X bilinmeyenin ih-
tiva eden terimlerin toplamini Denklem(1.1)’1 g6z oniinde

2
tutarak yeniden yazarsak b + aT =X+ %)2 (1.9)

107



Sifir Rakamini Bulan Deha

Denklemi elde edilir ki bu da birinci ¢oziizmde elde
edilen (1.+) denkleminin aynisidir. O halde, géz Oniinde
tutulan (1.1) denklemindeki ikinci dereceden bilinmeyenli
denkleminin kokleri (1.5) ve (1.6) denklemleri ile verilir.

ikinci Dereceden Denklem Cézme Metodu

El-Harezmi en genel hali ile asagidaki ikinci dereceden
denklemin kdoklerinin ¢oziimiinii diisiinmiistiir. Uzun ug-
rasilar sonrasinda, aklina geometrik bir modelin 6ncelikle
incelene olay esas alinarak kurulmasinin gerektigini diisiin-
miistlir. Denklem, en genel halinde a,b ve ¢ katsayilar ile
ve X bilinmeyeni igeren

ax>+bx? ¢=0(1.10)

Seklinde cebirsel olarak yazilabilir. insanin aklina bu-
radaki X2 terimin kenar1 X’e esit olan bir kare oldugu gel-
mektedir. O halde, bilinmeyen karesi yani X2 geometrik
olarak kare ile temsil edilebilir. El-Harezmi 6nce denkle-
min her iki tarafini a ile bolerek ilk terimin bir kenar1 X olan
kare olmasini saglamistir.

X% + (E)X + (g) = 0(1.11)

Sekil (1.1)’ de X2 terimi kare alan olarak gosterilmistir.
[k terim bir alanla temsil edildigine gore digerlerinin de
alanlarla ifade edilmesi gerekir ki modelde esas alinan bii-
yikligi saglayabilelim.
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X (1/2)(b/a)
X X
(1/2)(b/a)X
2
3
a2 | &
= 2
(1/2)b/2)
Sekil 1.3

Ikinci terim de bir alan olarak diisiiniilmesi, birinci te-
rimdeki karenin kenar1 X oldugunda gore, ikinci terimi bir
kenar1 bu kare ile ortak diger kenarida[X + G) (Z)] olan
bir dikdortgenle modelleyebiliriz. (Sekil 1.3)

Boylece sekilde gosterildigi lizer kenarlart olan daha
bliyiik bir kare meydana ¢ikar. Bu karenin alani, A, alt alan-
larinin toplamina esittir. Alt alanlar ikisi farkl ylizey alanh
kare, diger ikisi de birbirinin ayni alana sahip dikddrtgen

olmak iizere 4 tanedir. Toplam alan

_ .24 (b AYZAY:
A=x%+ (a)x + (4) (2?2 (112)
dir. Denklem (1.3)'deki toplam alanin ilk iki terimi (1.8)
denkleminin ilk iki terimin aynisidir Toplam kare alani

a=x+(G) G

seklinde vyazilabilir. Boylece, Denklem (1.12) ve
(1.13) birbirine esdegerdir. Buna gore,
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X% + <§>X + G) (g)2 =[X+ G) (g)]z

Denklem (1.11)’ye benzer bir ifade elde etmek i¢in bu son denklemin
her iki tarafina (c/a) ilave edersek esitlik bozulmaz

(@ @@= QR+ G

x a a 4 (a) =1 2/ \a ] (a)

Elde edilir. Ancak sol taraftaki ilk ¢ terimin toplami (1.11) esitligine
gore sifir oldugundan elimizde

e Q) - () - (-0 - s

a

kalir. Her iki tarafin karekdkinin alinmasiyla
X+(1)(b)—+ b? -4 2 2
2)\a) = ( ac)z/2a
elde edilir. Buradan da sonug olarak iki kok
1
x, = [—b + (b? — 4ac)z/2a (1.14)

%, = [+b + (b? — 4ac)z/2a (1.15)

bulunur. Boylece ikinci dereceden bir denklemin kdkleri bulunmus
olunur.

110



HAREZMI

Matematigin Onemi

Matematik, genel mantigin uygulama alan1 ve insan
zekasmin bu yolda islemesi gorevini goriir. Ayrica; meka-
nik, fizik, astronomi bilimlerinin de temelini teskil eder.
Bunlarin disinda, sosyal bilimler, tip, jeoloji, jeofizik, psi-
koloji, sosyoloji ve is idareciligi gibi alanlarda da matema-
tige genis bir sekilde ihtiya¢ duyulur ve yaygin bir sekilde
kullantlir.

Bugiiniin medeniyetinde 6n safi tutan, biiylik endiist-
r1 ve yan kuruluslari, istihkdm hizmetleri hep matematigin
yardimi ile yapilmis eserlerdir. Su an siz bu yaziy1 okurken,
karsinizda duran bilgisayarinizin i¢inde milyonlarca ma-
tematik islemi biiyiik bir siirat ile yapilmakta ve sonuglari
size gorlintli ve ses olarak sunulmakta. Yolda yiiriirken gor-
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diigiiniiz binalar, tasitlar ve yollar hep matematik ve mii-
hendisligin ortaya koymus oldugu tasarimlardir. Onun i¢in
en soyut bir ilim olan matematik, ikinci elden pratik hayata

da tesir ediyor demektir.

Denilebilir ki giinliik yasantimizin her evresinde, karsi
karsiya oldugumuz bir bilimin tarihini bilmek, matematigin
Oonemini kavramanin temeli olsa gerekir.
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Ozellikle; fizik, kimya ve astronomi (gokbilim) gibi,
mispet bilimler bilimleri, yani fen bilimleri s6z konusu ol-
dugunda, bu bilimlerin hem temelinde ve hem de bugiinkii
ileri duruma gelmelerini hazirlayan faktorlerin baginda ma-
tematik vardir.

Bugiin matematik i¢in 544 ayr1 bilim dali vardir. Astro-
nomi i¢in de 40 ayr1 bilim dali belirtmek miimkiindiir.

Ayrica, bu temel bilim dallari i¢in, ara disiplinler de s6z
konusudur. Ornegin: Fizik-kimya, biyo-kimya, biyo-fizik,
astro-fizik, jeo-fizik gibi.

Matematik, bir zihin (zekd) ¢alismanin sonucu ortaya
cikmustir. Ozellikle, atom modeli ve yapist iizerinde yapilan
arastirmalar ilerledikge, ¢ekirdek fizigi, bugiinkii ilerleme
safhasina eristikten sonra, fen bilimlerinde matematik, en
giivenilir bir agiklama araci haline gelmistir. Bu 6nemi her
gecen glin artmaktadir.
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Matematigin, bu 6nemini almasindaki niteliklerini, su

sekilde siralamak miimkiindiir:
A) Dogrulugu Kesindir.

B) Geneldir.
C) Soyuttur.
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Her kelimeyi tanimlamak miimkiin olmadig1 gibi, her
hiikmii de ispat etmek miimkiin degildir. Bir kelime, bagka
kelimelerle tanimlanir, bu sonuncular da daha bagka keli-
melerle tanimlanir. Boylece kullanilan her kelimeyi tanim-
lamak i¢in, sonsuz sekilde geriye gitmek gerekmektedir ki
bunun imkansiz oldugu ortaya ¢ikar. Bunun gibi; matema-
tikte, bir teorem, baska teoremlerle, o teoremler de baskala-
riyla Ispat edilir. Her seyi ispat i¢in, imkansiz olan, bir son-
suz geriye gitme lazim geldiginden, ister istemez bir yer-
de durmak icap ediyor. Su halde, nasil ki tanimlanamayan
seyler varsa, dylece ispat edilmeyen seyler de vardir. Ispat
edilemeyen bu seylere, matematikte prensipler adi verilir.
Gergi, prensipler ispat edilemezler, fakat her sey bunlara
dayanarak ispat edilir. Bunlarin ispatsiz kabul edilmelerinin
sebebi budur.

Matematige ait, sistematik eserler meydana getiren
Eski Yunan (Grek) matematikcileri, bazi hiikiimleri is-
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patsiz kabul etmek lazim geldiginin farkina varmislardir.
Bunlardan Oklid, Elementler adli eserinin basinda, bu gibi
hiikiimleri ifade etmistir. Bunlara da “Kabulii istenen Sey-
ler” admi vermistir. Zamanla, bu kabulii istenen seylerin
say1s1 degismistir. Ornegin, 19. yiizyila kadar, matematikgi-
ler, Oklid’in ispatsiz kabul ettigi ve Oklid Postiilat: denilen
“Bir dogrunun disindaki bir noktadan, o dogruya yalniz bir
paralel dogru c¢izilebilir” seklindeki hiilkmiinii ispat etme-
ye calismiglardir. Fakat daima ispatsiz birtakim hiikiimler,
yeni yeni prensipler kabul edilmistir.

Eskiden beri, matematik¢iler tarafindan, matematigin
temel prensipleri ii¢ grupta toplanmistir. Bunlar:

A) Tanimlar

B) Aksiyonlar

C) Postiilatlar

Bu {i¢ temel prensibe ait ilging drnekler ve genis bilgi-
leri, herhangi tir matematik kitabinda gérmek miimkiindiir.

Matematik diger miispet bilimlerin gelismesini saglar.
Matematigin diger bilimlerle olan baska bir ilging 6zelli-
g1 ise sudur; oteki bilimler de matematigin bugiinkii ileri
seviyeye gelmesinde katkida bulunmustur. Ornegin: 17.
ylizy1l baslarinda, gok cisimlerinin yoriinge hesaplari sira-
sinda, mevcut matematik bilgileri, astronomlar i¢in yeterli
olmamustir. Netice itibariyle de astronomlarin zorlamalari
sonucu, matematik¢iler tarafindan, diferansiyel denklem
kavramlar1 ortaya konmustur.

Fen bilimlerinden olan; fizik, kimya ve astronominin
varlig1 diisiiniildiiglinde, bu bilimlerde temel 6zellik, goz-
lem ve deneye dayali, ayn1 zamanda da olgiilebilir, olma-
sidir. Halbuki matematik, soyut bir bilim olmakta ve temel
konusu da sayilar ve ¢evremizde gordiigiimiiz sekillerdir.

Matematigin 6teki bilimlerden diger farklar ise, su se-
kilde siralamak miimkiindiir:
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Sembol ve sekiller kullanilir, uygulama alani genis,
soyut ve kesin sonug esasina dayanir, kesin kanunlar1 var-
dir, kendisini devamli yeniler, 6teki bilimlerde yapilan ca-
lismalar1 kanuniyet halinde ifade edilebilir duruma getirir,
var olani1 inceler, kesin sonug verir, birbirine bagimli olarak
stirekli gelisme gosterir ve gelismeleri birbirini tamamlar.

Yeterli bir matematik bilgisi ile iy1 bir arastirma zihni-
yetine sahip olmak gerekir. Boyle olunca da arastirma i¢in
gerekli bilgilerin kaynagi olan, yabanci dilleri bilmek ge-
rekir. Daha sonra da bilimin ilk yazili belgelerinden, yani
bilgi kaynaklarindan olan; papiriis, kil tablet, magara resim-
leri, parsomen kagitlar, ¢ivi ve resim (hiyeroglif yazilarim
okuyabilecek kadar bilmek gerekir.

Diger bir husus da; bilimin etkin oldugu devrelerin
bilim dili olan, Latince, Arapga ve Farsca dillerini bilmek
gerektigidir. Ayrica, zamanin bilim dili olan ve bugiin 6li
dil olarak kabul edilen Sanskritce ve Pevleviceyi de bilmek
gerekmektedir.

Pek dogaldir ki bu kadar genis bir bilgiyi, bir bilim ta-
rihgisinin veya matematik tarih¢isinin bilmesi pek zor bir
istir. Ancak gerekli durumlarda, konu ile uzmanlagsmis kim-
selerle igbirligi yapmak veya eserlerinden yararlanmak ge-
rekir.

Matematigin, say1 ve sayma ile sekil kavraminin ortaya
cikisindan baglayarak, bu kavramlarin dogusunu ve gelisi-
mini incelemektir. Bugiin, 544 ayr1 dali oldugu bilinen ma-
tematik konularii ve gelisim sathalarini bilimsel diisiince
cercevesi igerisinde ortaya koyar.

Uzun yillar yapilan bilimsel arastirmalar sonucu elde
edilen belge ve bilgiler, bilimsel temel esaslara gore sinif-
landirilir. Ortaya ¢ikan bu bilgilerin, tarihte goriilen mede-
niyetler i¢indeki yerleri mukayeseli bir sekilde sergilenir.

117



Ilk¢cag Magara Insani ve Aritmetik

Ilk¢ag insam (ilkel insan, magara insani), rakam ve sa-
yilart kullanmak ihtiyacin1 duymustur. Bu devir insanlari,
ihtiya¢larin1 kaydedip saklamasini da biliyordu. Avladiklar
hayvanlarin veya siiriisiindeki koyunlarin sayilarini belirt-
mek i¢in, yasadiklar1 magara duvarlarina cizikler ¢izmisler,
bir aga¢ dalina ¢entikler yapmislardir. Bazen de ipe diigiim
atmiglar veya ¢akil taglarin1 kullanmiglardir.

Bu devrin, 13-15 yasindaki insani, koyun ve geyik gibi
varliklari, ok gibi esyalar1 sayabilmek i¢in, ufak yuvarlak
cakil taslarma sahip olmasi veya kesilmis bir aga¢ dali
(sopa) lizerine ¢entik yapmasi icap edecekti. Bir tag veya
sopa Uzerinde isaretlenmis bir adet ¢entik, tek koyunu ifade
ederdi. Belli bir zaman sonra, eger her bir tag veya centik
i¢in bir koyun yoksa o insan bir veya birka¢ koyunun kayip
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oldugunu anlardi. Bu devrin insanlari; sayilari bir yere kay-
dedip saklanmasini da biliyorlardi.

[lk¢ag insanlari, sayilar icin kil tabletler iizerine ¢izik-
ler kazmay1 veya kesilmis agac dalina centikler yapmaya
baslamakla, ilk defa, sayilar1 yazili olarak ifade etmis olu-
yorlard1. ilk¢ag insaninin kullandig1 bu isaretler, rakam ve
sayilarin ilk yazili ifadeleridir.

Bunlarin yaninda; ilkel insanlar, sayilar1 belirtmek i¢in,
degisik ses ve kelimeler de kullanmiglardir. Bugiin sayila-
11 belirten standart hale gelmis sembol (sekil) ve sézclikler
vardir. Gliniimiizde; sayilar, hem 1, 2, 3, ... Gibi sembollerle
ve hem de; bir, iki ig, ... Gibi kelimelerle ifade edilmekte-
dir. Bugiin dort adet kalemi, “dort kalem» kelimesi ile be-
lirtip “4» sembolil ile gosterebiliyoruz.

Tarih bakimindan biraz daha ilerledigimizde, karsimiza
Eski Misirlilar ve Mezopotamyalilar ¢ikar.
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Eski Misirlilarda Aritmetik

Bilinen en eski sayma sistemlerinden biri, Eski Misirli-
lara ait olanidir. Eski Misirlilarin kullandiklar1 resim yazisi-
nin (hiyeroglif) baslangic tarihi, MO 3300 yilina kadar geri
gider. Boylece, Misirlilar ortalama 5300 y1l 6nce, milyona
kadar olan sayilar1 kapsayan bir sistem gelistirmislerdir.
Eski Misirlilara ait sayma sistemi, ilk¢ag magara, insaninin
onceleri kullandig1 sayma sisteminin gelismis seklidir.

Eski Misir aritmetigi hakkindaki bilgilerimiz, zamani-
miza kadar intikal etmis papiriis tomarlarindan elde edil-
mektedir. Bugiin bu papiriisler; bilim tarihinde, MO 1900-
1800 yillart i¢in adlandirilan, Kahun ve Berlin papiriisleri
ile MO 1700 ile 1600 yillar1 icin adlandirilan Hiksoslar
Devrinden MO 1788-1580 kalma Rhind ve Moskova ma-
tematik papiriisleridir. Misir matematigi hakkindaki diger
kaynaklar, birka¢ parsdmen tomart ile kil ve tahta tabletlere
dayanmaktadir.
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Eski Misir’da rakam ve sayilar bazi sembollerin (sekil-
lerin) yan yana gelmesiyle ortaya ¢ikiyordu. Biitlin rakam-
lar, 7 degisik seklin bir araya gelmesiyle ifade ediliyordu.
Ornegin: 1 igin (yukardan agag diisey bir ¢izgi), 10 icin (at
nalt sekli), 100 i¢in (Cengel isareti) sekillerini kullanmis-
lardir. 1.000, 10.000 ve 1.000.000 icin de degisik semboller
kullanmislardir ve yazim bi¢imi de sagdan sola dogru ifade
ediliyordu.

Sayilar1 da bu sembollerle gostererek bir say1 sistemi
gelistirmislerdir.

Diger sayilar1 gostermek i¢in de bu rakamlar1 (sembolle-
ri) yan yana veya gerekirse toplu olarak gruplar halinde ya-
zarlardi. Bu sistemde, bir rakam dizisindeki rakamlarin, yer
degistirmesiyle, bu dizinin gosterdigi say1 degismez. Bu du-
rumda, verilen sembollerin, 123, 213. 312 sayilarindan han-
gisini ifade ettigini anlamak ¢ok giictiir. Bu gii¢liigii ortadan
kaldirabilmek i¢in; metin, konu ve karine yardimiyla sonug
cikarma yoluna gidilirdi. Buna karsilik, bizim sistemimizde,
123. 213 ve 312 ifadeleri bagka bagka sayilar1 gosterir.

Eski Misirlilar; bu sembolleri, gerektiginde tahta, agac
ve tas lizerine de oymuslardir. Bu rakamlar birka¢ kez
kullanarak, istenilen sayilar1 gostermislerdir. Bu sistemde;
gruplamalar onarlik yapildigindan, sistem onluk sistemdir.

Eski Misir sistemi, asagidaki belirtilen 6zelliklerinden
dolayi, magara insaninin kullandig1 sistemin gelistirilmis
sekli idi:

a) Bir kiimede bulunan seylerin toplam sayisi, sadece
bir tek sembolle belirtilmistir. Ornegin: 10 sayisinin bir to-
puk kemigi sembolii ile belirtilmesi gibi.

b) Diger sayilar1 gostermek i¢in, ayni semboller tekrar-
lanmastir.

c¢) Bu sistemde 10’luk gruplar esas alinmistir. On diisey
¢izgi, bir topuk kemigi semboliinii, on topuk kemigi sem-
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bolii de bir ¢engel semboliine es degerdir. Bu sekilde devam
eder.

Afet inan Eski Misir Tarih ve Medeniyeti adl1 eserinde
eski Misir rakamlar1 hakkinda aynen sunlar1 yazar:

“Misir’da rakamlarin yazilisin1 ¢cok eski zamanlardan
itibaren bulmak miimkiindiir. IV. siilale zamaninda (MO
2778-2413) Methe’in mezarinda bulunan yazilarda olci
sistemlerinin miikemmel bir sekilde tespit edildigi de an-
lasiliyor.”

Kaynaklar, XII. siilale zamanindan (MO 2000-1787)
kalma, bir takim aritmetik problemlerini aciklayan papiriis-
ler ele gectigini, bunlarin bugiin, Kahun, Moskova, Berlin
ve Rhind papiriisleri diye adlandirildigini belirtir.

Afet Inan ad1 gecen eserinde, bu konuda su bilgileri de
Verir:

“Bu papiriis metinlerinde, bir¢ok aritmetik ve geomet-
rik esaslar, ilmi bir sekilde konulmustur. Bilhassa Rhind Pa-
piriisii, Misir matematiginin baslica bir abidesi sayilir. Bu
tiirli vesikalarda, dlctilerin ne gibi esaslara gore yapilacagi
orneklerle mevcuttur. Ehramlar, dogrudan dogruya bir geo-
metrik problemin tatbik edilmis seklidir. Bunlardan baska,
diger yapilar da bu hesaplara gore yapilmustir...

Misirhilar pytagoras Teoreminin yalniz 3, 4, 5 6zel ha-
lini, yani kenarlar1 3, 4, 5 olan bir {iggenin, bir dik tiggen
oldugunu biliyor ve bundan insa ve 6l¢ii islerinde faydala-
niyorlardi.”

Hemen belirtmek gerekir ki Eski Misirlilarin hayati,
Nil Irmaginin yilikselme ve algalmasina bagl oldugundan,
bu durumu daima dl¢gmek ve kontrol etmek lazimdi. Iste bu
hesaplar ve arazi 6l¢iilerinden dolay1, Eski Misir’da aritme-
tik ve geometrik ilimler biiyiik gelisme gostermistir. Clinkii
suyun ylikselme ve algalmasiyla, sahislara ait arazi {izerin-
deki sinirlar bozuluyor ve bunlar1 belirli dlgtilere gore, ye-
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niden tespit etmeleri gerekiyordu. Bu sebepten biiyiik bir
itina ile gerekli 6lgme ve hesaplamalar yapilmaistir.

Aydin Sayili, Misirhilarda ve Mezopotamyalilarda, Ma-
tematik, Astronomi ve Tip adli eserinde bu konuda sunlar1
yazar:

“Misir rakamlarinin oldukga ilkel bir vasif tagimalari-
na ragmen, bunlar tarihte bilinen ilk ve en eski rakamlar
arasinda bulunmakla, biiyiik bir deger ve onem tasirlar.
Ctinkii bunlar belirli sembollerle ifade edilmesi, zihniyet ve
diistiincesinin ilk orneklerinden, belki sadece Siimerliler is-
tisna edilirse, en eskisini teskil etmektedir.”
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Eski Masirlilarda Trigonometri

Inceleyebildigimiz kaynaklar; Misir Matematiginde se-
ked veya sekd kelimelerinin, bir aginin cotangent’ina denk
anlam ifade etmesinden hareket ederek, trigonometrinin,
baslangicini eski Misirlilara kadar gétiirmenin gerektigini
belirtir. Bu konuda Aydin Sayili Misirlilarda ve Mezopo-
tamyalilarda Matematik, Astronomi ve Tip adli eserinde
sunlar1 yazar: Misir’da seked disinda, bu konuda herhan-
gi bir gelismeye sahit olmuyoruz. Seked’e benzeyen ya da
onunla ayn1 olan bir kavramla, “Mezopotamya Matemati-
ginde» de karsilagilmakta oldugu ve trigonometrinin bas-
langicint Misirlilara gotiirmek isabetli diisiince sayilmaz.
“Misir Geometrisininy, “Dogru Geometrisi” olarak vasif
tagidigini belirterek, miisterek Gandz’a atfen de Misir’da
“Ac¢1 Geometrisinin» mevcut olmadigini belirtir.
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Tiirk-Islam Diinyast’nda Trigonometri

I¢inde bulundugumuz yiizyilda yapilan bilimsel arastir-
malar. GOstermistir ki trigonometriye ait temel bilgiler, 8.
ile 16. yiizy1l Tiirk-Islam Diinyas1 matematikgileri tarafin-
dan ortaya konulmus ve belli bir noktaya kadar da gelistiril-
mistir. Bunun nedenini, su sekilde agiklamak miimkiindiir.

Bilindigi gibi, 8. ile 16. yiizyilda Tiirk-Islam
Diinyast’nin hemen her yoresinde astronomi (gokbilim) ca-
lismalar1 ve bunun sonucu olarak da yogun bir rasathane
(gbzlemevi) kurma caligsmalar1 vardi. Bu rasathanelerdeki
bilimsel ¢aligsmalarda, astronomiye yardimci olarak, trigo-
nometri kullanilmaktaydi.

Astronominin temelini teskil eden kiiresel astronomi,
dogrudan dogruya, kiiresel trigonometrinin astronomiye
uygulanmasindan dogmustur. Gezegen ve uydu ile yildizla-
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rin gokkiiresindeki yerleri (koordinatlari) ve hareketleri ile
ilgili hesaplamalar; kiiresel licgenin, kiiresel trigonometriye
uygulanmastyla elde edilebilmektedir. Dolayisiyla, o devir
Tiirk-Islam Diinyasi’nda, Trigonometri miistakil bir bilim
haline gelmis ve oldukca gelismistir.

8. ile 16. yiizy1l Tiirk-Islam Diinyas1 matematik ve ast-
ronomi bilginlerinin hazirlamis olduklar “Ziyc” adli eserin
hepsinde, bugiinkii trigonometrinin temel bilgileri, ilk ola-
rak ortaya konulmustur. Gene bu devir Tiirk-Islam Diinyasi
bilginleri, Batlamyos’un (Claidius ptolemeios 85-160) iinlii
eseri, degisik tarihlerde degisik matematik ve astronomi
bilginleri tarafindan micist1 (al-magesti) adiyla serh edil-
mistir. Bu serhlerde de yer yer trigonometri bilgileri zen-
ginlestirilip gelistirildi.

Bati’da objektif olarak hazirlanmis, matematik tarihi ve
astronomi tarihi ile ilgili eserlerde, bu hiikiimlerin agik ola-
rak belirtildigini gérmek miimkiindiir.

1
P
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Bilim Tarihinde Matematik Adamlari

Matematikle ilgili eserler incelendiginde; birinci grup
olarak, Eski Yunan matematik¢ilerinden Tales (Thales MO
624-547), Fisagor (Pythagoras MO 569-500), Zeno (MO
495-435), Eudexus(MO 408-355), Oklid (Euclides MO
3307-275?), Arsimed (Archimedes MO 287-212), Apol-
lonius (MO 260?-200?), Hipparchos (MO 160-125), Me-
naleas (dogumu, MO 80) Iskenderiyeli Heron (? -MS80)
, Batlamyos (Ptelemeos Claudis 85-165) ve Diophantos
(325-400) ile bunlarin ¢cagdaslarinin adlart goriiliir.

Daha sonra, ikinci grup olarak da Bati Diinyas1 mate-
matik¢ilerinden; Johann Miiler (Regiomantanus, adiyla da
taninir, 1436-1476), Cardano (1501-1596), Decartes (1596.
1650), Fermat (1601-1665), Pascal (1623-1662), Newton
(Isaac Newton 1642-1727), Leibniz (1646-1716), Mac Lo-
ren (1698-1748), Bernoulli’ler (Bu aileden sekiz {inlii ma-
tematike¢i vardir. Bunlar; Jean Bernoulli 1667-1748, Jacques
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Bernoulli 1654-1705, Daniel Bernoulli 1700-1782...), Eu-
ler (1707-1783), Gespard Monge (1746-1818), Lagrance
(1776-1813), Joseph Fourier (1768-1830), Poncolet (1788-
1867), Gauss (1777-1855), Cauchy (1789-1857), Lobatc-
hewsky (1793-1856), Abel (1802-1829), Boole (1815-
1864), Riemann (1826-1866), Dedekind (1831-1916), H.
Poincare (1854-1912) ve Cantor (1845-1918) ile bunlarin
cagdaslarinin adlar belirtilir.

Bu bilginlerin adlarin1 ve matematikle ilgili sistem,
teorem ve kavramlarin1 her kademedeki orta dereceli okul
ile tiniversite ve dengi okul matematik kitaplarinda gérmek
miimkiindiir.

Yukarida; birinci grup olarak belirttigimiz; Eski Yunan
(Antik ¢ag, Grek) matematikgileri; MO 8. yiizy1l ile MS 2.
ylizy1l arasinda, ikinci grup olarak belirttigimiz Bati Diin-
yas1 matematikgileri ise, 16. ile 20. yiizy1l arasinda yasa-
miglardir: Burada akla soyle bir soru gelmektedir.

16. ylizyildan 6nceki zaman igerisinde matematik ko-
nularinda higbir arastirma ve ¢alisma olmamis midir? Ozel-
likle, Islamiyet’in ilk yillart olan 7. yiizyil ile 16. yiizy1l
arasinda yasamis olan Tiirk-Islam Diinyas1 matematik bil-
ginlerinin varlig1 ve ¢aligmalar1 gérmezlikten gelinmistir.

Gergek olan su ki Tiirk-Islam Diinyas1 matematikgileri,
yukarida birinci grup olarak adlarini belirttigimiz Eski Yu-
nan bilginlerinin ortaya koyup, yeterli ¢6ziim getiremedik-
leri, matematik sorunlarina yeni ¢ozlimler getirdikleri gibi,
bu bilime yeni sistem, kavram ve teorem kazandirmiglardir.

Bu basarilarinin sonucu bugiinkii ileri matematigin te-
melini atmislardir. Her ne kadar, Bati’li bazi bilim tarih-
cileri, Eski Yunan matematigini gelistirmis olmakla vasif-
landirtyorlarsa da son yiizy1l i¢inde yapilan arastirmalar, bu
hiikmiin temelinden yanlis oldugunu ortaya koymuslardir.

Ulkemizde, evrensel nitelikteki kendi alimlerimizin
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bilimsel yonlerine gereken ve yeterli onem verilmezken;
Bati’da, 6zellikle son ylizyil igerisinde, bilginlerimize ait
yiizlerce cilt eser ve makalelerin yayinlandigi, hatta bu bil-
ginlerimiz i¢in, yasadig ylizyillara adlar verildigi ve anma
torenleri diizenlendigini gérmek miimkiindiir.

Bunlardan birka¢ 6rnek vermek gerekirse; diinyada ilk
cebir kitabr yazanin Harezmi (Harezm 780-Bagdat 850),
trigonometrinin temel bilginlerinden olan siniis ve cosiniis
tanimlarmi ilk acgiklayan el-Battani (Harran 858-Samarra
929), tanjant ve cotanjant tanimlart ile ilgili temel bilgi-
ler1 Ebu’l Vefa (Buzcan 940-Bagdat 998), Pascal’a (Bla-
ise pascal 1623-1662) izafe edilen ve cebirde énemli ku-
rallar1 ihtiva eden “Binom Formiiliiniin” Omer Hayyam’a
(1038-Nisabur 1132) ait ve Kepler’in (Johannes Kepler
1570-1630) arastirmalarina rehberlik edenin Ibn-i Heysem
(Basra 965-Kahire 1039). Oldugunu belirtebiliriz.

Ayrica Sabit bin Kurra (Harran-826-Bagdat 901) i¢in
“Tiirk Oklid’i” bilim diinyasmin en biiyiik alimi, Beyruni
(Bruni) (Ket 973-Gazne 1052) i¢in “Onuncu Yiizy1l Bilgi-
ni”, tinlii Tiirk hitkiimdar1 Ulug Bey i¢in “On Besinci Yiiz-
yil Bilgini” 6grencisi Ali Kuscu icin “On Besinci Yiizyil
Batlamyos’u” dendigini de belirtmek miimkiindiir.

Yukarida sadece birkacinin adim belirttigimiz 8. ile
16. yiizy1l Tiirk-Islam Diinyas1 alimlerinin eserleri, Bat1’da
“Terciime Yiizyil1” olarak adlandirilan 12. ytizyil baslarin-
dan itibaren, onceleri zamanin bilim dili olan Latinceye,
daha sonradan da 6teki Bati dillerine ¢evrilmistir.

Cevrilen bu eserlerin asillart ise, Dogu Yazma Eserle-
11 1le zengin olan Avrupa kiitiiphanelerinde muhafaza edil-
mekte ve hala, ilgili bilim adamlarinin elinde, gerektiginde
temel miiracaat kitabi, ya da kaynak eser olarak degerlen-
dirilmektedir

Baz1 kaynaklar, matematigin kurucusu ve gelistiricisi
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olarak, Bat1 diinyas1 matematik¢ilerinin adlarin1 belirtir.
Gergekte; Avrupa, 8. ile 16. yiizyil Tiirk-Islam Diinyasi
matematikeilerinin hazirlamis olduklar1 temel eserlerden
biiyiik istifadeler saglayarak, matematigi, bugiinkii ileri se-
viyesine ulastirabilmislerdir.

Oyle ki Tiirk-Islam Diinyas1 matematikgileri, Bat1 diin-
yasinin ilmi diisiince ve arastirma duygularini atesleyerek
harekete gecirip beslediler ve yeni bir canlilik kazandirdi-
lar. Cebir, geometri, aritmetik ve trigonometri konularinda
Bati’y1 kendi goriis ve kesiflerine dayanarak ilerleyebilece-
g1 seviyeye getirdiler.

16. yiizy1l sonlar1 igin Italyan matematik¢i Cordano’nun
(1501-1576) adin belirtebiliriz.

17. yiizyilda; Ingiliz (iskogyali) Jean Napier (1550-
1617), Isvigre matematikgilerinden Gulden (1577-1643);
Italyan matematik¢ilerinden Cavalieri (1598-1647); Fran-
siz matematikcilerinden Rene Descartes (1596-1650), De-
sargues (1593-1662), Blaise Pascal (1623-1662), Pierre
Fermat (1601-1663); Hollandali matematik¢i Huygens’in
(1629-1695) adlarini belirtebiliriz.

Bu kisilerden J. Napier logaritmaya ait sistemleri orta-
ya koymustur. R.Descartes de analitik geometriye ait yeni
bazi temel esaslar1 ortaya koymus, mevcut analitik geo-
metri bilgilerini sistemlestirmistir. Diger matematikgiler
de matematigin ¢esitli dallarina ait, baz1 yeni temel bilgiler
kazandirmislardir.

18. yiizyilda; Isvicre matematik¢ilerinden; Bernouilli
(Jacques 1 1654-1705), Cramer (1704-1752), Leonard Eu-
ler (1707-1783), Alman matematikg¢ilerinden Gott-fried-
Wilhelm Leibniz (1146-1716), ingiliz matematikgilerinden
Isaac Newton (1642-1727), Mac-Loren (1698-1746), ital-
yan Matematikgilerinden Ceva (1648-1734), Riccati (1676-
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1754), Fransiz matematik¢ilerinden Clairaut’in (1713-
1765) adlarin belirtebiliriz.

19. yiizy1l Fransiz matematikgilerinden; Jooeph-Louis
Lagrance (1736-1813), Gasport Monge (1746-1818), Pi-
erre-Simon Laplace (1749-1827), Joseph Fourier (1768-
1830), Galois (1811-1832), Legendre (1752-1833), F. W.
Bessel (1784-1846), Augustin-Louis Cauchy (1789-1857),
Jean-Victor Poncolet (1788-1857), Poinsot (1771-1859),
Brianchan (1785-1864), Dupin (1784-1873), Chasley
(1793-1880), Charles Hermite (1822-1901); Italyan mate-
matikg¢ilerden Carnot (1753-1823); Norveg matematikgile-
rinden Niels Henrik Abel (1802-1829), Alman matematik-
cilerden, Jacobi (1804-1851), Carl Friedrich Gauss (1777-
1855), Gerge Friedrich Berhard Riemann (1826-1866),
Leopold Kronecker (1823-1891), Erust Kummer (1810-
1893), Weierstrass (1815-1897); Sovyet matematikgilerin-
den Nicolas Ivanawitch Lobatchewsky (1793-1856), Sonia
Kowallewska (1850-1891); ingiliz matematik¢ilerden Ger-
ge Boole (1815-1864), Cayley (1821-1895), James Joseph
Sylvester (1814-1897) ve Irlandali matematik¢i William
Rawan Hamilton (1805-1865) adlarini belirtebiliriz.

Bu kisilerden; Gasport Monge, tasar1 geometrinin; Car-
not, konum geometrisinin; Newton, sonsuz kiigiikler geo-
metrisini; pascal, Huygens ve Fermat da olasilik hesabin1
ve gok mekanigini gelistirdiler.

20. ylizy1l baslar1 i¢in; Alman matematik¢ilerinden De-
dekind (1831-1916), L.Fhillip Cantor (1845-1918), Fran-
siz matematik¢ilerinden Henri Poincare’nin (1854-1912),
iilkemizde de Henri poincare’nin 6grencisi Salth Zeki’nin
(1864-1921) adlarin1 belirtebiliriz.

Daha sonra gelen; Alman, ingiliz, Fransiz, Amerika
Birlesik Devletleri ve Sovyet Sosyalist Cumhuriyetleri Bir-
ligi, Japonya ve Hindistan ile Cin’de yetisen matematikgi-
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ler, matematige kazandirdiklar1 yeni bilgiler ile matematigi
insan zekasinin en yiiksek eseri haline getirmeyi basardilar.

Yapilacak kisa agiklamalardan sonra, su gergek orta-
ya ¢ikacaktir. Bugiinkii ileri matematik ve bunun uygula-
ma alan1 olan astronomi (gokbilim) ve fizigin temel bilgi-
leri, uygulamalari ile birlikte, baslangicta, Eski Misir ve
Mezopotamya’da varda.

Daha sonralar1 bu bilgiler, Eski Yunan, Eski Hint ve 8.
ile 16. yiizy1l Tiirk-Islam Diinyasinda ileri seviyeye gelmis-
tir. Bilahare 17. ylizy1l sonrasi, Bati Diinyasinda yapilan
calismalar sonucunda, bugiinkii “Saadet Devrine” ulasabil-
mistir. Bu gelisimde, 17. yiizy1l 6ncesi medeniyetlerin seref
paylar1 inkar edilemeyecek kadar aciktir.
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Ac1: Baglangic noktalar1 ayni olan iki 1s1n1n birlesimine
ag1 denir.

Agirlik merkezi: Bir tiggende ii¢ kenarortay bir noktada
kesisir. Kesim noktasina agirlik merkezi denir. Agirlik mer-
kezi G ile gosterilir.

Alt Kiime: A ve B iki kiime olmak iizere A nin her ela-
mani1 B nin de elemani oluyorsa A ya B nin alt kiimesi denir.
B ye de A nin kapsayan kiimesi denir. Her kiime kendisinin
bir alt kiimesidir. Bos kiime her kiimenin bir alt kiimesidir.

Alt kiime sayis1: Kiimenin eleman sayisini n ile gosterir-
sek alt kiime say1s1 = 2n dir. Bos kiimenin ast kiime say1s1 1 dir.

Asal sayilar: 1 ve kendisinden baska hi¢bir sayma sa-
yisi ile boliinemeyen 1 den biiyilik tam sayilara asal sayilar
denir. {2,3,5,7,11,...} kiimesinin elemanlar1 birer asal sayi-
dir. 2 den baska cift asal say1 yoktur.
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Aralarinda asal sayilar: 1 den baska pozitif ortak bole-
ni olmayan sayma sayilarina aralarinda asal sayilar denir.
Ornek: 4 ile 9 aralarinda asaldir. 7 ile 11 aralarinda asaldir.

Ardisik sayilar: Kendisinden 6nce ve sonra gelen sa-
yilara bir kural ile bagli olan sayilara ardisik sayilar denir.

Aritmetik ortalama: Verilen say1 dizisindeki terimlerin
toplaminin, terim sayisina boliinmesiyle elde edilen deger-
dir. Ornek : -3, 7, 17, 23 sayilarinin aritmetik ortalamasi =
(-3+7+17+23)/4= 11

Asal Carpanlara Ayirma: Bir saymin en kiigiik asal sa-
yidan baslamak iizere sira ile boliintip 1 kalincaya kadar
devam eden bdlme iglemine asal ¢arpanlara ayirma denir.

Ayrik kiime: Ortak elemani1 olmayan kiimelere ayrik
kiimeler denir.

Basamak: Bir sayida rakamlarin yazildig: yerlere denir.

Basamak degeri: Rakamlarin, sayida bulundugu basa-
maga gore gosterdigi degerlere denir. Ornek: 1048 sayisin-
daki 4 rakaminin basamak degeri 40 tir.

Basit kesir: Pay1r paydasindan mutlak degerce kiigiik
olan kesre basit kesir denir. Ornek: 2/-5, -7/9

Bilesik kesir: Pay1 paydasindan mutlak degerce biiyiik
veya esit olan kesre bilesik kesir denir. Ornek : -15, 9/-4, -9/5

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler: a, b1 R
ve a ' 0 olmak lizere; ax + b =0 e_itliine birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemler denir. Bu e _itlikteki x e bilin-
meyen a ve b ye de katsayl adl verilir.

Birlesim: A ve B kiimelerinin elemanlarindan olusan
kiimeye A ile B nin birlesim kiimesi denir ve A = B ile gos-
terilir.

Bos kiime: Eleman1 olmayan kiimeye bos kiime denir.
o veya {} ile gosterilir.

Biitiinler acilar: Olgiileri toplam1 1800 olan komsu ag1-
lara biitiinler a¢ilar denir.
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Cap: Merkezden gecen kirise ¢ap denir. En biiyiik kiris
captir.

Cember: Bir diizlemde, sabit bir noktadan esit uzaklik-
taki noktalarin kiimesine ¢gember denir.

Cesitkenar ticgen: Kenarlar1 farkli uzunlukta olan {ig-
genlerdir.

Cift say1: n bir tam say1 olmak sartiyla; 2n genel ifade-
siyle belirtilen tam sayilardir. Diger bir ifade ile 2 ile bo-
liindiigiinde kalan1 0 olan tam sayilara ¢ift say1 denir. Cift
sayilar kiimesi : C={....,-4,-2,0,2,4,...} seklinde gosterilir.

Cokgen: Herhangi ii¢ii bir dogru {izerinde bulunmayan
noktalarin birlestirilmesiyle olusturulan kapali sekillere
cokgen denir. Cokgenler kenar sayilarina gore adlandirilir.
Ornek : 4 kenarli bir gokgene ddrtgen, 6 kenarli bir gokgene
altigen denir.

(Coziimleme: Bir say1, kendi basamagindaki rakamin
basamak degeri ile carpilip toplanmasi ile bulunur. Ornek:
a,b,c birer rakam olmak {izere, ab=10a+b {ab iki basamakli
say1} veya abc=100a+10b+c {abc ii¢c basamakli bir say1}

Daire: Cember ile, cemberin i¢ bolgesinin birlesimine
daire denir.

Dairenin alani: Yarigapin karesinin Pi sayist ile ¢arpi-
mina esittir.

Dairenin cevresi: Pi sayisiin (yaklasik 3,14) iki kati-
nin yarigap ile carpimina esittir.

Dar ag1li iiggen: Ug ag1s1 da dar a1 olan iiggene denir.

Deltoid: Bitisik iki kenar1 birbirine es, diger bitisik iki
kenar1 da birbirine es olan dortgene denir.

Dik ac1: Olgiisii 900 olan acidir.

Dikdortgen: Bir agis1 dik ag¢1 olan paralelkenara dik-
dortgen denir. Karsilikli kenarlarinin uzunluklari esittir.
Karsilikli kenarlar1 paraleldir. Alan1 uzunlugu ile genisligi-
nin ¢arpimina esittir.
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Dik ticgen: Bir agis1 dik ag1 olan liggene denir.

Dik Yamuk: Yan tabanlarindan biri tabana dik olan ya-
muga denir.

Dogal Sayilar : N ={0, 1, 2, 3, ....} kiimesine dogal
sayilar kiimesi denir.

Dogru: Iki yénde smirsiz olarak uzayan noktalar kiime-
sidir. Yalniz boyu vardir. Eni ve yiiksekligi yoktur. Baglan-
gic1 ve bitis noktast yoktur.

Dogru agt: Olgiisii 1800 olan agidir. Diiz acida denir.

Dogru oranti: Orantili iki ifadeden biri artarken dige-
11 de artiyor, bir azalirken digeri de azaliyorsa bu iki ifade
dogru orantilidir.

Denk Kiimeler: Eleman sayilari ayni olan kiimelere
denk kiimeler denir. A kiimesinin B kiimesine denkligi A
ve B bi¢iminde gosterilir. Esit kiimeler ayn1 zamanda denk
kiimelerdir. Denk kiimeler, esit kiimeler olmayabilir.

Dogru pargasi: Bir dogru iizerindeki A ve B noktalari
ile bunlarin arasinda kalan biitiin noktalarin kiimesine dog-
ru pargasi denir.

Diizgiin ¢okgen: Biitiin kenarlar1 ve agilar1 es olan ¢ok-
genlere diizgiin ¢okgenler denir.

Diizgiin piramit: Taban1 diizgiin ¢okgen ve yiiksekligi
taban merkezinden gecen piramitlere diizgilin piramit denir.

Esit kiimeler: Biitiin elemanlar1 ayn1 olan kiimelere esit
kiimeler denir. A kiimesinin B kiimesine esitligi A = B bi¢i-
minde gosterilir. Esit kiimeler ayn1 zamanda denk kiimeler-
dir. Denk kiimeler, esit kiimeler olmayabilir.

Eskenar dortgen: Kenarlarinin uzunluklari esit olan pa-
ralelkenara eskenar dortgen denir. Karsilikli kenarlar1 para-
leldir. Dortkenarinin uzunluklar esittir. Karsilikli agilarinin
Olctleri esittir. Ardisik iki a¢inin Slgiileri toplami 1800 dir.
Kosegenler birbirine diktir. Kosegenler birbirini ortalar.

Eskenar iicgen: Ug kenarmin uzunluklar esit olan {ic-
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gene denir. I¢ acilarinin her birinin 8l¢iisii 600 dir.

Faktoriyel: n o N+ olmak tizere 1 den n ye kadar dogal
sayilarin carpimina n faktdriyel denir ve n! Ile gosterilir.
Ornek: 5!=5.4.3.2.1

Genis ac1: Olgiisii 900 ile 1800 arasinda olan acilardir.

Genis agili liggen: Bir acis1 genis ac1 olan {iggene denir.

Grafik: Istatistik calismalarinda elde edilen bilgiler,
ilk bakista anlasilabilmesi i¢in, resim, sekil veya ¢izgilerle
gosterilir. Bu sekillere grafik denir.

Isin: Bir baslangi¢ noktasi olup diger taraftan sonsuza
giden noktalarin kiimesine 1s1n denir. Eger baslangi¢ nokta-
st kiimeye dahil degilse, buna yar1 dogru ad1 verilir.

Iki kiimenin farki: A ve B herhangi iki kiime olmak
tizere, A nin elemani olup da B nin elemani olmayan ele-
manlarin kiimesine A fark B kiimesi denir. Fark kiimesi A
— B veya AB ile gosterilir.

Ikizkenar iicgen: Iki kenarinin uzunlugu esit olan {ic-
genlere denir. Taban agilar esittir. Tepe noktasindan ¢izilen
yukseklik; hem kenarortay, hem agiortaydir.

Ikizkenar Yamuk: Paralel olmayan iki kenar1 es olan
yamuga ikizkenar yamuk denir. Karsilikli acilar toplami
1800 dir.

[rrasyonel Sayilar: Rasyonel olmayan reel sayilara veya
virgiilden sonras1 kesin olarak bilinmeyen sayilara denir. Q1
ile gosterilir.

Kare: Kenarlar1 ve agilar esit olan dortgene denir. Bir
acisinin Olgiisii 90° olan e kenar dortgendir. Kar 111kl1
kenarlarl paraleldir. Dortkenarlnln uzunluklarl e ittir.
Acllarl birbirine e it ve 90 ar derecedir. Alanl iki kenar
uzunluunun ¢arplnma e _ittir.

Kenarortay: Bir iiggenin bir kenarinin orta noktasini
kars1 kdseye birlestiren dogru pargasina kenarortay denir.

Kesen: Cemberi iki noktada kesen dogruya denir.
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Kesisim: A ve B kiimesinin ortak elemanlarindan olu-
san kiimeye A ile B nin kesisim kiimesi denir ve A - B ile
gosterilir.

Kiris: Bir gemberin {izerinde alinan iki noktay1 birlesti-
ren dogru parcasina kirig denir.

Kiime: Iyi tanimlanmis nesneler topluluguna kiime de-
nir. Kiimeyi olusturan nesnelere kiimenin elemanlar1 denir
ve I sembolii ile gosterilir. Kiimenin eleman1 olmayan nes-
neler I sembolii ile gosterilir. Bir kiimenin elemanlarinln
kiime i¢inde yer dei_tirmesi kiimeyi dei tirmez. Kiimede
her eleman bir kez yazl11r.

Kiip: Tiim yiizleri kare olan dik prizmaya kiip denir.

Komsu agilar: Koseleri ve birer kenarlar1 ortak olan iki
actya komsu ac1 denir.

Medyan: Verilen bir say1 dizisinde terimler biiytikliik
sirasina gore yazildiktan sonra ortadaki sayitya medyan de-
nir. Dizinin terim sayis1 tek ise tam ortasindaki say1 med-
yandir. Terim sayisi ¢ift ise ortadaki iki terimin aritmetik
ortast medyandir. Ornek: 6,8,10,11,12,14,16,17,18,20 say1
dizisinin medyan1 ortadaki 12 ve 14 sayilarinin toplaminin
2 ye boliinmesi ile bulunur. Medyan =12+14/2=13

Merkez aci1: Kdsesi ¢emberin merkezinde olan acgiya
¢cemberin merkez agis1 denir.

Mod: Bir dizide en ¢ok tekrar eden sayiya o dizinin
modu denir. En ¢ok tekrarlanan say1 birden fazla ise, bu
sayilarin her biri dizinin modu olur.

Mutlak deger: Bir reel sayinin eslendigi noktanin bag-
langi¢ noktasina olan uzakligina x in mutlak degeri denir. X
in mutlak degeri [x| seklinde gosterilir.

Negatif Tam Sayilar : Z = {..., -3, -2, -1} kiimesine
negatif tam sayilar kiimesi denir.

Nokta: Boyutsuzdur. Tanimsizdir. izdir. Belirtidir.

Ondalik kesirler: Paydas: 10 un kuvvetleri olan (10,
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100, 1000, ...) kesirlere ondalik kesirler denir. Ornek:
17,615

Oran: a ve b reel sayilarinin en az biri sifirdan farklh
olmak sartiyla a / b ye, a nin b ye oran1 denir.

Ozalt kiime: Bir kiimenin, kendisi disindaki biitiin alt
kiimelerine, bu kiimenin 6zalt kiimeleri denir.

Ozalt kiime sayis1: Kiimenin eleman sayisini n ile gos-
terirsek, 6zalt kiime sayis1 = 2n — 1 dir. Bos kiimenin 6zalt
kiimesi yoktur.

Paralel kenar: Karsilikli kenarlar1 paralel olan dortgene
paralelkenar denir. Yamugun biitiin 6zelliklerini tagir. Kar-
silikli kenarlariin uzunluklar esittir. Karsilikli agilarinin
Olctleri esittir. Ardisik iki a¢inin Slgiileri toplami 1800 dir.
Kosegenler birbirini ortalar. Paralel kenarin alan1 bir kenar1
ile bu kenara ait yiiksekligin carpimina esittir.

Permiitasyon: Bir kiime elemanlarinin belli bir siraya
gore dizilislerinin her birine “bir permiitasyon” denir.

Pisagor bagintist: Bir dik tiggende dik kenarlarinin ka-
releri toplami hipoteniisiin karesine esittir.

Pozitif Dogal Sayilar: Bakiniz: Sayma sayilari.

Pozitif Tam Sayilar: Z = {1, 2, 3, ....} kiimesine pozitif
tam sayilar kiimesi denir.

Rakam: Sayilar1 ifade etmeye yarayan sembollere de-
nir.

Rasyonel Sayilar: a, b birer tam say1 ve b# 0 olmak iize-
re; a/ b seklinde yazilabilen sayilara rasyonel sayilar denir.
Rasyonel sayilar kiimesi Q ile gosterilir.

Reel ( Gergel) Sayilar: Rasyonel sayilar ile irrasyonel
sayilar kiimesinin birlesimi olan kiimeye denir. Reel sayilar
kiimesi: R = Q E Q1 _eklinde ifade edilebilir.

Sapma: Bir dizinin terimlerinin her biri ile aritmetik or-
talama arasindaki farka sapma denir. Fark negatif ise nega-
tif sapma, fark pozitif ise pozitif sapma olur.
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Say1: Rakamlarin bir¢okluk belirtecek sekilde bir araya
getirilmesiyle olusturulan ifadelere denir.

Say1 degeri: Sayida, rakamlarin bulundugu basamak
diistiniilmeden, her rakamin ifade ettigi sayiya o rakamin
say1 degeri denir. Ornek: 1048 sayisindaki 4 rakaminin say1
degeri 4’tiir.

Sayma Sayilari: N+ = {1,2,3,4, ...} kiimesine sayma
sayilar kiimesi veya pozitif dogal sayilar kiimesi denir.

Tam ac1: Olgiisii 3600 olan acidr.

Tam Sayilar: Z={...,-3,-2,-1,0, 1, 2, 3, ....} kiime-
sine tam sayilar kiimesi denir.

Tam sayil1 kesir: Sifir hari¢ bir tam say1 ve basit kesir
ile birlikte yazilan kesir sayilarina tam sayili kesir denir.
Ornek : -3. 1/5, 5. 8/15

Teget: Cemberle bir noktasi ortak olan dogrulara teget
denir. Bir ¢emberde teget, degme noktasindan gegen yari-
capa diktir.

Tek say1: 2n — 1 genel ifadesiyle belirtilen tam sayilar-
dir. Diger bir ifade ile 2 ile boliindiigiinde kalani 1 olan tam
sayilara tek say1 denir. Tek sayilar kiimesi : T = {...,-5,-3,-
1,1,3,5,...} seklinde gosterilir.

Ters agilar: Kesisen iki dogrunun olusturdugu dort agi-
dan herhangi ikisine birbirine komsu olmayan agilar (ters
agilar) denir. Ters agilar birbirine esittir. Komsu iki ter agi-
nin toplami 1800 dir.

Ters oranti: Orantili iki ifadeden biri artarken dige-
r1 azaliyor, biri azalirken digeri artiyorsa bu iki ifade ters
orantilidir.

Tiimler acilar: Olgiileri toplam1 900 olan komsu agilara
tiimler agilar denir.

Uggen: A, B, C; icii birden dogrusal olmayan ii¢ farkl
nokta olmak iizere, [AB], [AC] ve [BC] dogru parcalarinin
birlesimine ABC ti¢geni denir.

140



HAREZMI

Uggenin alani: Herhangi bir {icgenin alani, tabani ola-
rak alan bir kenarin uzunlugu ile bu tabana ait yiikseklik
uzunlugu ¢arpiminin yarisina esittir.

Us: a bir reel say1, n bir pozitif tam say1 olmak iizere; n
tane a sayisinin ¢arpimi an dir. an ifadesindeki a ya taban, n
ye kuvvet (iis) denir.

Vektor: Dogrultulari, yonleri ve boylari ayni olan yonli
dogru parcalarinin kiimesine, diizlemde bir vektor denir.

Yamuk: Yalniz iki kenar1 paralel olan dortgene yamuk
denir. Paralel kenarlarla bir yan kenarin olusturdugu iki a¢1-
nin toplami 1800 dir.

Yar1 dogru: Bakiniz: Isin. A
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