Matematigin Kisa bir Tarihi

Bu konusmada sizlere, Matematigin nasil basladigi ve hangi agsamalardan gecgerek ginimuze
geldigini anlatmaya calisacagim. Bir Matematik tarihcisi olmadigimi, anlatacaklarimin
okuduklarimin bir sentezi oldugunu, orjinal calismalari inceliyerek hazirlanmamis bir konusma
oldugunu belirtmek isterim.

Matematik insanlik tarihinin en eski bilimlerinden biridir. Cok eskiden, Matematik sayilarin ve
sekillerin ilmi olarak tanimlanirdi. Matematik de, diger bilim dallari gibi, gecen zaman iginde
blylk bir gelisme gdsterdi; artik onu bir kag cimle ile tanimlamak mimkian degildir. Simdi
sdyleyeceklerim, matematigi tanimlamaktan c¢ok, onun cesitli ydnlerini vurgulayan sézler
olacaktir. Matematik bir yonlyle, resim ve mizik gibi bir sanattir. Matematikgilerin buyulk
cogunlugu onu bir sanat olarak icra ederler. Bu acidan bakinca, yapilan bir isin, gelistirilen bir
teorinin, matematik disinda su ya da bu ise yaramasi onlar pek ilgilendirmez. Onlar i¢in 6nemli
olan, yapilan isin derinligi, kullanilan ydntemlerin yeniligi, estetik dederi ve matematigin kendi
icinde bir ise yaramasidir. Matematik, baska bir yonlyle, bir dildir. EGer bilimin gayesi evreni;
evrende olan her seyi anlamak, onlara hikmetmek ve ydnlendirmek ise, bunun igin tabiatin
kitabini okuyabilmemiz gerekir. Tabiatin kitabi ise, Galile’nin ¢ok atif alan sézleri ile, matematik
dilinde yazilmigtir; onun harfleri geometrinin gekilleridir. Bunlari anlamak ve yorumlayabilmek igin
matematik dilini bilmemiz gerekir. Matematik, bagka bir yonlyle de satran¢ gibi entelektiel bir
oyundur. Kimi matematikc¢iler de ona bir oyun gbézlyle bakarlar. Matematik, kullanicisi icin ise
sadece bir aractir. Matematigin ne oldugunu, onun igine girdikten sonra, bilgimiz él¢clisinde ve
ilgimiz yéninde, anlar ve algilaniz. Anladigimiz ve algiladigimizin ise, file dokunan korun, fili
anladigi ve algiladigindan daha fazla oldugunu hi¢ sanmiyorum. Matematik s6zcigu, ilk kez,
M.O. 550 lerde, Pisagor okulu Uyeleri tarafindan kullaniimistir. Yazili literatlire girmesi, Platon’ la
M.O. 380 lerde olmustur. Kelime manasi “6grenilmesi gereken sey”, yani, bilgidir. Bu tarihlerden
Onceki yillarda, matematik kelimesi yerine, yer 6lcimU manasina gelen, geometri yada eski
dillerde ona esdeger olan sdzctkler kullanihyordu.

Matematigin nerede ve nasil bagladigi hakkinda da kesin bir sey séylemek mimkun degildir.
Dayanak olarak yorum gerektiren arkeolojik bulgulari degilde, yorum gerektirmeyecek kadar agik
yazili belgeleri alirsak, matematigin M.O. 3000 —2000 yillari arasinda Misir ve Mezopotamya’da
basladigini sdyleyebiliriz. Heredot'a ( M.O. 485-415) gdre, matematik Misirda baslamistir.
Bildiginiz gibi, Misir topraklarinin %97 si tarima elverisli degildir; Misira hayat veren, Nil deltasini
olusturan %3 lUk kisimdir. Bu nedenle, bu topraklar son derece degerlidir. Oysa, her sene
yasanan Nil nehrinin neden oldugu taskinlar sonuncunda, toprak sahiplerinin arazilerinin
hudutlari belirsizlesmektedir. Toprak sahipleri de sahip olduklari toprakla orantili olarak vergi
Odedikleri igin, her taskindan sonra, devletin bu islerle gérevli “geometricileri” gelip, gerekli
Olcimleri yapip, toprak sahiplerine bir 6nceki yilda sahip olduklari toprak kadar toprak vermeleri
gerekmektedir. Heredot geometrinin bu élciim ve hesaplarin sonucu olarak olugsmaya basladigini
s6ylemektedir. Matematigin dogusu hakkinda ikinci bir géris de, Aristo (M.O. 384-322)
tarafindan ileri sGrilen su goérastir. Aristo’ ya gére de matematik Misirda dogmustur. Ama Nil
tagsmalarinin neden oldugu 6lgcme-hesaplama ihtiyacindan degil, din adamlarinin, rahiplerin can
sikintisindan dogmustur. O tarihlerde, Misir gibi Glkelerin tek entelektiiel sinifi rahip sinifidir. Bu
sinifin gecimi halk veya devlet tarafindan saglandigi icin, entelektlel ugrasilara verecek ¢ok
zamanlari olmaktadir. Kendilerini mesgul etmek icin, baskalarinin satrang, bri¢, go... gibi oyunlari
icat ettikleri gibi onlar da geometri ve aritmetigi, yani o zamanin matematigini icat etmislerdir. Bu
her iki géris de dogru olabilir; rahipler geometricilerin isini kolaylastirmak istemis, yada dagitimin
adil yapildigini kontrol igin, tGg¢gen, yamuk gibi bazi geometrik sekillerdeki arazilerin alanlarinin
nasil hesaplanacagini bulmus ve bu sekilde geometrinin dogmasina neden olmus da olabilirler.
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Matematigin yazili tarihini bes doneme ayiracagiz. ilk dénem Misir ve Mezopotamya dénemi
olacak; bu dénem M.O. 2000 li yillarla M.O. 500 IG yillar arasinda kalan 1500-2000 yillik bir
zaman dilimini kapsayacak. ikinci dénem, M.O. 500-M.S. 500 vyillari arasinda kalan ve Yunan
Matematigi dénemi olarak bilinen 1000 yillik bir zaman dilimini kapsayacak. Ugtincti dénem, M.S.
500 lerden kalkilisiin baslangicina kadar olan ve esasta Hind, islam ve Rénesans dénemi
Avrupa matematigini kapsayacak olan 1200 yillik bir zaman dilimini kapsayacak. D&érdincl
dénem, 1700-1900 yillarn arasinda kalan, matematigin altin ¢agdi olarak bilinen, klasik matematik
dénemini kapsayacak. 1900 lerin basindan giiniimize uzanan, ve modern matematik ¢cagi olarak
adlandirilan, icinde bulundugumuz dénem de besinci dénem olacak. Her dénemi ayr -ayri ele
alip, eldeki kaynaklar cercevesinde, o dbénemdeki matematigin gelisimi, katki yapan
matematikgiler, matematigin toplum hayatindaki yeri ve o dénem matematiginin temel 6zellikler
hakkinda bilgi vermeye ¢alisacagim.

1-ilk déneme Misir matematigi ile baslayacagiz. Eski Misir matematigi ve genelde de Misir
tarihi ile ilgili yazili belge- tarihi eser kalintilarini kastetmiyorum- yok denecek kadar azdir. Bunun
temel iki nedeni vardir. Birincisi, eski Misirlilarin yaziyi papirislere yazmalari; ikinci nedeni ise
iskenderiye kiitliphanelerin gegirdikleri 3 bilyilk yangin sonucunda, ki bu yanginlarin sonuncusu
641 de Misirin Mislimanlar tarafindan fethi sirasinda olmustur, yazili belgelerin yok olmus
olmasidir. Papirts, Nil deltasinda biytlyen, kirmizimtirak renkte, saz tarG bir bitkinin, ortalama
15-25 metre uzunlugunda ve 30-50 santim genigliginde olan yapraklaridir. Bu yapraklar kesilip,
birlestirilip, preslendikten ve bazi basit islemlerden gecirildikten sonra, kagit yerine yazi yazmak
icin kullanilirmis. “Paper” , “papier” gibi bati dillerindeki kagit karsiligi sdézcukler, papiris
sbzcugunden tdretilmistir. Bir papirisin ortalama émrt 300 yildir; 300 yil sonra, nem, Isi ve
benzeri nedenlerle, pul-pul olup ddkilmektedir. Ginimize, matematikle ilgili, istisnai sartlar
altinda saklandigi anlasilan, iki papiris gelmistir. Misir matematigi hakkindaki bilgimizin ana
kaynaklari bu iki papirtstir. Bu papirtslerden ilki, Ahmes ( ya da Rhind ) papirtst olarak bilinen,
6 metre uzunlugunda ve 35 cm kadar genigliginde olan bir papiristir. Bu papirscin, M.O. 2000 li
yillarda yazilmis olan bir pdrisin, M.O. 1650 lerde Ahmes isimli bir “matematik¢i” tarafindan
yazilan bir kopyasidir. Bu papiriisii 1850 lerde irlandali antikaci H. Rhind satin almig, simdi
British museum dadir. Bu papiriis, matematik 6gretmek gayesiyle yazilmis bir kitaptir. Giris
kisminda, kesirli sayilarla islemleri dgretmek gayesiyle verilen bir-ka¢ aligstirmadan sonra,
c6zUmleriyle 87 soru verilmektedir. Bu sorular, paylasim hesabi, faiz hesabi veya bazi geometrik
sekillerin alanini bulmak gibi, insanlarin gtinlik hayatta karsilasabilecegi tirden sorulardir. Bu az-
¢ok bizim 8. sinif matematigi diizeyinde bir matematiktir. Moskova papirtist diye bilinen ve simdi
Moskova mizesinde olan ikinci papiris de M.O. 1600 lerde yazilmis bir kitapgiktir. Bu papiris 25
soru icermektedir. Bu sorular, ikisi hari¢, Ahmes papiristindeki sorular tirindendir. Diger iki
soruya gelince, onlardan biri, bir dizlemle kesilen kire pargasinin hacmi ve ylzeyinin alaninin
hesaplanmasidir. Digeri ise, yine bir dizlemle kesilen bir piramidin hacminin bulunmasi
sorusudur. Her iki soru da dogru olarak ¢6zilmuistir. Bu iki soru Misir matematiginin zirvesi
olarak kabul edilmektedir. Misirlilar, dairenin alaninin ¢apina orantili oldugunun farkina varmiglar
ve pi sayisini 4x(8/9) un karesi, yani 256/81=3,16 olarak bulmuslardir. Misir matematigini 2000
yil boyunca bu diizeyde kaldidi ve kayda deger bir ilerleme gdstermedidi anlasiimaktadir.

Misir say! sistemi, on tabanina gdéredir ve rakam sistemlerinin yazimi ve kullanimi Romen
rakamlarinin yazim ve kullanimi gibidir. Bu rakamlarla hesap yapmanin ¢ok zor oldugu, Romen
rakamlariyla hesap yapmayi deneyen herkesin kolayca gérecegi gibi, aciktir. Misir matematiginin
gelismemesinin bir nedeni bu olabilir.

Mezopotamya’da yasamis medeniyetlerden (Stmerler, Akatlar, Babiller, Kaldeyenler, Asurlar,
Urlar, Huriler,...; fetihler nedeniyle, bir zaman Hititler, Persler,...) zamanimiza, Misirdan kalandan
bin kat daha fazla yazili belge kalmistir. Bunun nedeni, Mezopotamyalilarin yazi araci olarak kil
tabletleri kullanmalarndir. Pigirilen yada glneste iyice kurutulan bir kil tabletin émri sonsuz
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denecek kadar uzundur. Yapilan kazilarda yarim milyondan fazla tablet bulunmustur. Bu
tabletlerin dnemli bir kismi istanbul arkeoloji miizesindedir. Digerleri de diinyanin gesitli - Berlin,
Moskova, British, Louvre, Yel, Colombia ve Pensilvanya- miizelerindedir. Bu tabletlerin, simdiye
kadar incelenmis olanlarinin iginde, bes yluz kadarinda matematige rastlanmistir. Bu bdlgede
yasamis medeniyetlerin matematigi hakkinda bilgimiz bu tabletlerden gelmektedir. Bu
tabletlerden anlasilan, Mezopotamya’da matematik, Misir matematiginden daha ileridir;
Mezopotamyalilar lise iki dizeyinde bir matematik bilgisine sahiptirler. Misirlilarin bildikleri
matematigi bildikleri gibi, ikinci dereceden bazi polinomlarin kdklerini bulmasini, iki bilinmeyenli iki
denklemden olusan bir sistemi ¢ozmesini de biliyorlar. Sunu sdylemem gerekir ki, 0 zamanlarda
henlz negatif ve irrasyonel sayilar bilinmemektedir. Bu nedenle ikinci dereceden her polinomun
koklerini bulmalari mimkin degildir. Mezopotamyalilar, daha sonra Pisagor teoremi olarak
adlandirilacak olan teoremi biliyorlar; pi sayisini karesi 10 olan bir sayi olarak bilmekteler. Daha
sonralari 3.15 olarak da kullanmislardir.

Mezopotamyalilarin sayi sistemi 60 tabanli bir sayi sistemidir. Bu sayi sistemi giiniimizde de,
denizcilik ve astronomi de kullaniimaktadir. Bizim sayi sisteminde 10 ve 10 nun kuvvetlerini
kullandigimiz ve sayilari buna gbére basamaklandirdigimiz gibi, onlar da sayilari 60 ve 60 In
kuvvetlerine gbre basamaklandirmaktadirlar. Bu sayi sisteminin en dnemli 6zelligi basamakl,
yani konumlu, bir sayl sistemi olmasidir. Saatin 60 dakika, ginin 24 saat ve dairenin 360
dereceye boélinmUs olmasi bize bu sayl sisteminden kalan miraslardan sadece bir kacidir.
Mezopotamyalilarin 60 tabanli bir sayl sistemi se¢mis olmalarinin nedeni bilinmemektedir. Bu
konuda ileri sdrilen belli-bagl GO¢ gbéris ya da varsayim sunlardir. 1). 60 sayisinin
2,3,4,5,6,10,12,20,30 gibi ¢cok sayida bdélenleri olmasi onu ginlik hayatta ¢ok kullanish kiliyordu;
bu nedenle 60 tabanh bir say! sistemi se¢cmislerdir. 2). 60 tabanl sayi sisteminin se¢iminden
6nce, o boélgede 10 ve 12 tabanli sayi sistemlerini kullanan medeniyetler olmustur. Daha sonra
gelen bir medeniyet, daha 6nceki 6l¢t birimleriyle uyum saglamak igin, 10 ile 12 nin en kigik
ortak katl olan 60 ‘1 say! sistemlerinin tabani olarak almiglardir. 3). 60 tabanl sayi sisteminin
secimi, bir eldeki, bas parmak hari¢, dért parmakta bulunan ¢ eklem yerini o zamanin insanlari
sayl saymak icin kullaniyorlardi; 4 parmakta 12 eklem yeri oldugu ve bir elde de bes parmak
oldugu icin bu iki sayinin carpimi olan 60 ‘ 1 sayl sistemlerinin tabani olarak almislardir. Bu
konuda goérUsler bunlardir. Eger bir gin 60 sayisinin nigin segildigini izah eden bir tablet
bulunursa o zaman gercek anlasilacaktir.

Bu dbénemin matematigini toptan degerlendirecek olursak, temel 6zellikleri sunlardir. a) Bu
dénem matematiginde teorem, formil ve ispat yoktur. Bulgular emprik veya deneysel; islemler
sayisaldir. Bunun bdyle olmasi kacinilmazdir zira o dénemde matematik, simgesel olarak degil,
s6zel olarak ifade edilmekte. Sézel ve sayisal matematikte ( geometrik gizimler hari¢) formel ispat
vermek olanaksiz omasa da, kolay degildir. b) Bu dénemin matematigi zanaat dizeyinde bir
matematiktir; matematik “matematik icin matematik “ anlayisiyla degil, ginlik hayatin ihtiyaglari
icin, yani “halk igin matematik “ anlayisiyla yapilmaktadir. Matematigin kullanim alanlarn ise,
zaman-takvim belirlemek, muhasebe isleri ve gunlik hayatin, ingaat, miras dagitimi gibi diger
isleridir. Dini ve milli glinlerin, ibadet saatlerinin, deniz yolculuklarinin ve tarima uygun dénemlerin
belirlenmesi icin, bugin oldugu gibi, eski zamanlarda da dogru bir takvim yapmak son derece
6nemli bir is olmustur. Bu da ancak uzun sureli gézlem, 6lcim ve hesapla mUumkindir. Bu
matematigin kullanim alanlarindan en énemlisi ve matematigin gelismesine neden olan temel
ihtiyaglardan biridir. Devlet gelir-giderinin hesaplanmasi, mal varliklarini tespit, kayit ve
muhasebesi de devlet dliizeni icin elzem olan ve matematigin kullanildigi diger bir alandir.

Bu dénem matematigi, bu bdlge ulkelerinin kaltdrel varliklarinin, Pers istilasi sonucu son
bulmasiyla son bulur.



2-M.0. 600 lii yillar Pers’lerin orta doguya hakim olmaya basladigi yillardir. M.O. 550’ li yillara
gelindiginde, Pers’ler, Anadolu, Misir dahil, bitin orta dogunun tek hakimidirler. Pers’ler,
M.0.500-480 arasinda Yunanistan'a lg¢ sefer dlizenlerler; 480 de Atina'yi ele gegirerek yakarlar
ama, bir yil sonra, 479 da Yunanlilar Persleri Yunanistan’dan atarlar. Bu tarih, M.O. 479, Yunan
medeniyetinin baslangici olarak kabul edilen tarihtir. Bu tarih, bilimde, sanatta edebiyatta cok
parlak bir donemin baglangici olan bir tarihtir. Yunan matematigi gergekte bu dénemden daha
dnce baglamistir. iki kisi, Tales (M.O. 624-547) ve Pisagor ( M.0.569-475), Yunan matematiginin
babasi olarak kabul edilir. Tales Milet (Aydin) da dogmustur. Misir'a gittigi, bir stire orada kaldigi
ve Misirda geometri 6grendigi bilinmektedir. Misirda iken, blyUk piramidin gélgesinin uzunlugunu
Olcerek, bu saylyi, kendi boyunun o andaki gdlgesinin boyuna olan oraniyla carpmak suretiyle,
blyUk piramidin ytksekligini hesapladigi kitaplarda anlatila gelmektedir. Tales Milet'e ddéndiikten
sonra, 6grendiklerini 6gretmek gayesiyle, kendi etrafinda bir grup olusturarak onlara geometri
O6gretmistir. Matematige — deneysel olarak dogrulamaya dayanmayan-akil ytritmeye dayall,
soyut ispatin Tales’le girdigi kabul edilir. Ayrica, Tales insanlik tarihinin ilk filozofu olarakta kabul
edilen kisidir. Yunan matematiginin diger babasi olan Pisagor Samos (Sisam) adasinda
dogmustur. Pisagor’un bir stre Tales’in yaninda kaldigi, onun tavsiyelerine uyarak Misir'a gittigi,
orada geometri 6grendigi, Misir tapinaklarini ziyaret edip, dini bilgiler edindigi, ve Misirin Pers’ler
tarafindan iggali sirasinda, Pers’lere esir digerek Babil'e goétirildigu bilinmektedir. Babil'de
bulundugu 5 yil boyunca matematik, mizik ve dini bilgiler 6grenmis, Samos’a déndikten sonra
bir okul olusturarak etrafina topladigi insanlara G6grendiklerini 6gretmeye calismistir. Politik
nedenlerle, M.O. 518 Samos’dan ayrilarak, giney ltalya’'ya, Crotone yerlesmis ve orada yari
mistik-yari bilimsel, tarikat vari bir okul olugturmustur. Bu okulun, “matematikoi” denen (st dizey
kisileri beraber yasamaktalar ve birbirlerine yeminle baghdirlar. ikinci gurup okula devam eden
O6grencilerden olusmaktadir. Pisagor okulu sayi kit Gzerine kuruludur. Onlara gbére, her sey
sayilara indirgenebilir; sayilar arasinda tesadlfi olamayacak kadar mikemmel bir harmoni vardir
ve harmoni ilahi harmoninin yansimasidir. O gin igin bilinen sayilar 1,2,3,... gibi ¢cokluk belirten
tam sayilar; ve 2, %,...gibi parcanin bir bltline oranini belirten kesirli sayilardir. Pisagor teoremi
olarak bilinen ( bir dik Gg¢genin dik kenarlarinin karesin toplami hipotenlsin karesine egittir)
teorem ile irrasyonel sayilarin ortaya cikmasi Pisagor ekolinld derin bir krize sokmustur.
irrasyonel sayilarin kesfi matematigin ilk énemli krizidir. Pisagor okulunun Gyelerinin bir cogu
Cylon isimli bir yobazin yénettigi bir baskin sonuncu katledilmiglerdir. Pisagor hayatini
kurtarmistir ama bir kac sene sonra o da 6lmustir. Pisagor'un dusuinceleri, Pisagor ekolu, su
veya bu isim altinda uzun yillar yasamistir. Bu bilgilerden de anlasilacagi gibi, Yunan
matematiginin temelinde Misir ve Mezopotamya matematigi vardir.

Simdi Atina’ ya dénelim. Atina’ da matematigin sistematik egitimi Platon’la (M.O. 427-347)
baslar. Sokrat'in 6grencisi olan Platon, Sokrat'in 6lime mahkum edilip, zehir icerek dlmesinden
sonra, 10 yil kadar Misir, Sicilya ve ltalya’da kalir. Orada, Pisagorculardan matematik égrenir.
Matematetigin dogru duslinme yetisi igin ne denli 6nemli oldugunu anlayan Platon, Atina’ya
déndiginde, M.O. 387 de, bir okul kurar ve ona Pers-Yunan savaslarin kahramanlarindan
Akademius’un ismini verir. ( Bazi kaynaklara gére de Akademos, Platon’un okulunun kurulu
oldugu alanin sahibinin ismidir). Bu Platon’un “akademi’sidir. Bu akademinin girisinde “her kim ki
geometrici degildir, iceriye girmesin yazihdir’. O tarihlerde, henlz matematik sbézcigul
kullaniimaktadir, “geometri” matematik sézciginin yerine kullaniimistir. Bu okulda felsefe,
geometri, mlzik ( harmoni teorisi) ve jimnastik agirlikli bir egitim verilmektedir. Geometri dogru
disinmeyi 6grenmenin temel araci olarak kabul edilmekte ve o tarihlerde felsefe ile geometri
icice denecek kadar birbirine yakin konular olarak gérilmektedir. Platon bir arastirma ydéneticisi
gibi gbérev yapmakta, 6grencilerine cesitli geometri sorulari vererek, onlardan bu sorulari
halletmelerini istemektedir. Bu okul M.S. 529’ a kadar, 900 yildan fazla faaliyet gésterecektir. Bu
okulda ¢ok sayida matematikgi yetismistir. Burada yetisen ilk énemli matematikgi Oklid (Euclid) (
M.0.325-265); son 6nemli matematikgi Proclus (M.S. 411-485) tur. Bu dbnemin matematigi
hakkinda en dnemli kaynak Proclus’un eserleridir. M.0O.400-300 yillarinin en énemli matematikgi-
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bilim adami, Platon’'un akademisinde hocalik da yapmis olan, Eudoxus’tur. Pisagorcularin sayi
kavramini degistirerek, sayr'yr iki uzunlugun orani olarak tanimlayan ve bu tanima uygun bir
sayllar aritmetigi gelistirerek, irrasyonel sayilarin kesfi sonucu, matematigi icine dismus oldugu
krizden kurtaran; entegral kavraminin temelinde olan “exhaustion” yéntemini gelistiren ve ilk
olarak bir evren modeli tasarlayan Eudoxus’tur. “Exhaustion” yontemi sekli dizgin olmayan,
alani yada hacmi bilinmeyen bir cismin alan veya hacmini, alani yada hacmi bilinen sekillerle
doldurarak o alani yada hacmi hesaplama ydntemidir.

M.O. 335 den itibaren, Mekodonya’li bilyiik Iskender, 12-13 yil gibi kisa bir siirede Pers
imparatorlugunun tamamini ele gecirir. Hindistan doénisi, 322 de Babil'de 6liir. iskender’in
dliminden sonra, iskender’in generalleri kanli bir iktidar micadelesine girisirler. Bu miicadele
sonucu, iskender’in imparatorlugu tice bélindr. imparatorlugun Afrikadaki topraklar ( Misir |
Libya ) general Potelemi’'ye, imparatorlugun Asya’daki topraklari general Seleukos’a ve
Avrupa’daki topraklarda Antigonos’e duser. Boylelikle, daha sonra “ Yunan kultir bdlgeleri” diye
adlandirilacak olan Yunan medeniyetinin gelisecegi ¢ bdlge ortaya ¢ikar. Bunlar Yunanistan-
Mekadonya, Anadolu-Suriye ve Misir-Libya dir. Makedonya kralhiginda Plato’un akademisi,
Aristo’nun Lisesi gibi okullar egitimlerini daha uzun yillar sirdurlrler ama daha cok felsefe
agirlikh olarak. Anadolu’da tip ve astronomide énemli bilginler yetisir, Galen ve Hipparkus gibi.
Galen’nin tip konusunda 500 civarinda kitap (papiris) yazdidi bilinmektedir. Galen, Hipokrat’in
yasadigl ddénemle ibni Sina’nin zamani arsinda yasamis en énemli tip adamidir. Matematik
acisindan en énemli merkez iskenderiye’dir. Potelemi, Zeus’un sanat tanrigalari olarak bilinen
kizlarina verilen (Muse) isminden esinlenerek, iskenderiye’de tarihin en Unlii Universitelerinden
birini, Museum’u kurar. Burasi M.O. 312-M.S. 421 tarihler arasinda, 700 yildan fazla bir zaman
diliminde bir ileri bilimler merkezi olarak egitim ve arastirma faaliyetlerini strdurecektir. Burasi,
Ucretleri devlet hazinesinden édenen, 100 den fazla bilim adaminin gesitli dallarda egitim verdigi
ve arastirma yaptigl bir kurumdur. Zamanla ¢cok zengin bir kitiphane olusturacaklar, botanik
bahgesi ve bir gézlem evine sahip olacaklardir. Yunan kiltir bélgelerine ait 6Gnemli bilim adamlari
burayi ziyaret edip, burada bir siire kalmiglardir. Burada ders veren ilk 6nemli matematikgi Oklid’
tir. Oklid’'in yazdid1 ¢ok sayida eser arasinda en 6nemlisi, Oklid’in elementleri olarak bilinen 13
kitaplik bir dizi matematik kitaplaridir. O tarihlerdeki kitap uzunluklan bir papirisliktir. Bu da
bizim &lgulerimizle, 20 ile 50 sayfa arasinda bir kitaba karsilik gelmektedir. Bu kitaplarda C_')klid 0
zamanlarda bilinen matematiginin sistematik bir derlemesini sunar. Bu eserin 6nemi Oklid'in
geometriye yaklasimimda ve konularin takdimindedir. Oklid, geometride, énce, evrensel gecerligi
olan, 5 aksiyom verir. Bunlar A=B ve B=C ise A=C gibi her sagduyunun kabul edecedgi
kurallardir. Sonra nokta, dogru, dizlem gibi kavramlarin ne oldugunu belirten 31 tanim verir.
Sonra da Oklid geometrisinin postulatlari olarak bilinen su bes postulati verir. 1) iki noktadan bir
dogru gecer. 2) bir dogru pargasi sinirsiz uzatilabilir. 3) batlin dik acilar bir birine esittir. 4) Bir
nokta ve bir uzunluk bir cember belirler. 5) Bir dogruya onun disindaki bir noktadan sadece bir
paralel cizilir. Daha sonra, gbkten bir seyler dislirmeden, mantiki cikarim yoluyla, bu
postulatlardan c¢ikarabildigi sonuclan teorem, &énerme olarak mantiki bir sirada sunar.
Aksiyomatiko-deduktif yaklagim dedigimiz bu yaklagsim buglnki matematigin ve bilimin de temel
yaklagimidir. Unli distnOr Bertrand Russell’a gbére, hi¢ bir kitap bati diglnce sisteminin
olusmasinda bu kitap kadar etkili olmamistir. Bu kitap tarih boyunca belli-bagl bitin dillere
cevrilmis, 1000 defadan fazla basilmig, biutin medeniyetlerin okullarinda okutulmus, insanhgdin en
onemli bas yapitlarindan biridir. Museum da yetisen en 6nemli matematikgilerden biri de Perge’li
Apollonius’tur. Antik Cagin, Oklid ve Arsimed’le beraber (¢ blylk bilim adamindan biri olarak
kabul edilen Apollonius konik kesitleri Uzerine bugin de hayranhk uyandiran 8 kitaplik
mukemmel bir eser birakmistir insanhda. (Bu 8 kitaptan 8 cisi bugtine kadar bulunamamistir).
Bitlin zamanlarin en biyiik bilim adamlarindan biri olarak kabul edilen Sirakiis’lii Arsimed (M.O.
287-212) de bir rivayete gére Museum da yetismistir. En azindan bir stre burada kaldigi
bilinmektedir. Arsimed icat ettigi mekanik aletlerinin yani sira, Oklid'in geometride yaptigini bir
Olcide mekanikte yapmig, mekanigin ve hidrostatigin temel ilkelerini yasalastirmaya calismistir.
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Matematige katkilari, silindir ve kire hakkinda c¢alismalari; baslangici Eudox’a giden,
“exhaustion” ydntemiyle bir ¢cok seklin alanini hesaplamis olmasini sayabiliriz. Bu, bugiln
matematikte entegral olarak bilinen kavramin baglangicidir. Eudox’tan zamanimiza yazili higbir
eser kalmamistir. Bu nedenle, belgeli olarak, bu yéntemin ilk olarak kullanildigi yer Arsimed’in
eserleridir. Arsimed bu yéntemle, bir dairenin i¢cine ve disina dizgin 96 kenarli gokgenler ¢izip,
onlarin alanlarini hesaplayarak, pi sayisinin 3,10/71 ile 3,10/70 arasinda bir degeri oldugunu
hesaplamistir. Bu da pi’ nin virgilden sonra ilk t¢ rakamini dogru olarak vermektedir. O zamana
kadar pi sayisinin bilinen degerleri deneysel, 6lgme yoluyla elde edilen degerler idi. Museum da
yetisen ve tarihin en énemli astronomlarindan biri olarak kabul edilen bir bilim adami da,
batililarin Potolemy, dogulularin Batlamyis olarak bildigi Claudius Potolemy’dir (M.S. 85-165).
BatlamyUs, uzun yillar stren gbézlemlerden sonra, Hipparkus gibi daha énce yasamis olan baska
astronomlarin da gézlemlerini de kullanarak, tutarli bir evren sistemi olusturmus; genis
astronomik 6lcim cetvelleri ve bir yidiz katalogu hazirlamistir. Batlamy(s’'in sistemde, dinya
sistemin merkezindedir; glines, ay ve diger gezegenler dinya etrafinda ¢cembersel bir yéringede
dénmektedirler. Araplarin, en biylk manasina “almagest” dedikleri ve Yunanca ismi
“‘matematica” olan Unlli astronomi kitabi 15 asir boyunca astronomi ile ilgilenen bitin bilim
adamlarinin basucu kitabi olarak kalmistir.

Yunanllar alfabelerinin harflerini rakam olarak kullanmiglardir. Bu sistemde sayilarin yazilimi
Romen rakamlarinin yazilimina benzer ama daha gelismis bir sistemdir. Yunun matematigi bayik
6lciide geometri olarak gelistigi icin cok yetkin bir rakam sistemine ihtiyac duymamislardir.

Bu kisimda anlatmaya calistigimiz dénemde yasamis 100 den fazla matematikginin ismi ve
bazi calismalari zamanimiza gelmistir. Bu da o dénemdeki bilimsel faaliyetlerin yogunlugu, devlet
ve toplum nezdindeki 6nemini géstermektedir.

Yunan matematigini degerlendirecek olursak, temel &6zellikleri sunlardir. a) Yunanlilarla,
matematik zanaat dizeyinden sanat dizeyine gecmistir. Bu matematikte, ginlik hayatta ise
yararlilik degil, derinlik, estetik 6n plandadir. b) Yunan matematigi buginki manada moderindir;
bugiin biz nasil matematik yapiyorsak, o zaman onlar da bdyle yapiyorlardi. Zaman iginde ispat
anlayis ve standartlari degismektedir; ama Oklid’'in verdigi ispatlar, buglin de bulylk 6élclide
gecerlidir.

Simdi bu dénem nasil bitti, bir sonraki dénem nasil basladi; kisaca bunu anlatmaya
calisacagim. Bu dénemi sona erdiren iki 6nemli etmen Roma'nin ylkselisi ve Hiristiyanhgin
Roma imparatorlugunun resmi dini olugudur. M.O. 150 yillardan itibaren Roma imparatorlugu
genislemeye baslamistir. M. O. 30 lu yillara gelindiginde her ¢ Yunan kultir bdlgesi de artik
Romalilarin hikmi altindadir. Her ne kadar da idari ve askeri olarak Romalilar Yunan Kultar
bblgelerine hakim iseler de, kiltlrel olarak Roma imparatorlugu bir Yunan kolonisidir; az-¢ok,
Yavuz Sultan Selim’den sonra, Osmanhlarin Arap dinyasina hikmetmelerine kargin, kulttrel
acidan bir Arap kolonisi durumunda olduklari gibi. Bu nedenle, Romalilar Yunan Kkuolttr
kurumlarinin (Platonun akademisi, Bergama Okulu, Museum gibi) faaliyetlerine devam etmelerine
miisaade etmislerdir. iskenderiye’nin alinigi sirasinda iskenderiye kitlphanesi yanmistir ama
Bergama kitiiphanesinden génderilen 200.000 kitapla Iskenderiye kitlphanesi tekrar
olusturulmustur. Romalilar Museum daki bilim adamlarin maaslarini devlet hazinesinden
karsilamayi surdirmuslerdir. Ne var ki, zamanla ekonomik durumun kétllesmesi egitim
kurumlarinda etkileyecektir. Bu kurumlara en blylUk darbeyi vuran Hristiyanlik olmustur.
Hristiyanlik ilk 300 yil yasakli oldugu icin yer altinda gelismistir. Bu dénemde Hristiyanhk ¢ok hog
gorulh ve bir esitlik dinidir. Bu nedenlerle, genis bir taraftar kitlesi bulabilmistir. M.S. 300
gelindiginde, Hristiyanhdin gelismesinin énlenemeyecegini anlayan Roma imparatoru |.
Constantin 313 de Hristiyanhdin Uzerindeki yasagi kaldirmig, Roma’dan ayrilarak, Roma
imparatorlugunun bagskentini istanbul’a (Constantinople) tasimistir. 380 lerde, Hristiyanlik Roma
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imparatorlugunun resmi dini olmustur. Bu tarihten itibaren, Kilise yavag-yavas sosyal ve egitim
hayatina hakim olmaya, Hristiyan &gretisinin diginda hi¢ bir 6gretiye hos bakmaya baslamigtir.
390 de Kril (Cril) isimli bir papazin iskenderiye kitiiphanesini atese vermesiyle baslayan girisim,
Museum’da calisan bilim insanlarina saldirilara dénismuis; 421 de Museum’da ders veren ve
tarihin ilk kadin matematikgisi olarak bilinen Hypatia [Hypatia, taninmis bir matematik¢i olan
iskenderiyeli Heron’un kizidir] yobaz Hristiyanlar tarafindan ling edilerek 6ldiriimastir. Bu
olaydan sonra Museum kapanmis ve 641 de Muslimanlarin Misiri fethi sirasinda da tamamen
yanmistir. Bu okulun kapanmasindan sonra, Museum da c¢aligan bilim adamlari kitaplarini alarak,
Sasanilerin hakim olduklari glneydogu Anadolu (Harran, Urfa) ve Mezopotamya iclerine,
Cundisapur’a (simdiki Beth-Lapat), gé¢cmdislerdir. 529 yilinda da Bizans imparatoru Jistinyen
Atina’ da ki Platon’'un akademisini kapatmigtir. Bu tarih Yunan kdltarinin hakim oldugu bir
dénemin bitisi, karanlik ¢agin baslangicidir. Akademinin kapanmasindan sonra orada calisan
bilim insanlarinin bir kismi da doguya gé¢muslerdir. Bu gbcler kitlesel gécler degildi; bugln
oldugu gibi o gin de bilim insanlari kitle olusturacak kadar ¢ok olmamislardir. Bu gdéglerin Hagl
seferlerine kadar zaman -zaman devam ettigi anlasiimaktadir. Doguya gé¢en bu bilim adamlari,
Yunan kdltirine asina olan ortamlarda, 6zellikle Nestorien- Siryani toplumlarda daha uzun yillar
dgretilerini  strdiirmeye, bilim mesalesini  séndiirmemeye c¢alisacaklardir. islam biliminin
temelinde bu insanlarin emegi, onlarin yaptiklari ceviriler vardir. Boylelikle bundan sonraki
déneme, Maslimanlarin hakim oldugu déneme gelmis bulunuyoruz.

3- 611 den, Hz. Muhammet’in peygamberligini agiklamasindan yiz yil sonra, 711 ‘re
gelindiginde, islam imparatorlugu, doguda Cin sinirna ve Hindistan iclerine, batida, kuzey
Afrika’dan ve Cebel-Tarik'tan gecerek, Pirene daglarina dayaniyordu. Bu arada, istanbul
kusatiimis (675-677), dogu ve guneydodgu Anadolu’nun bir kismi fethedilmis, Kibris ve Sicilya
alinmig, devasa bir imparatorluk olusturulmustu. Bu imparatorluk Samdan, Emevi hanedanhgi
tarafindan yoénetilmekteydi. Emevi’lerin Arap olanla olmayanlara farkl muameleleri orta Asya’da,
Ebu Muslim Horasani’'nin ydnettigi blylk bir isyan g¢ikmasina neden oldu. Bu isyan Basra
civarinda baslayan Abbas ogullarinin isyaniyla birleserek Emevi hanedanhgina son verdi.
Kiyimdan kurtulan Emevi’lerden Abdurahman Endllis’te Emevi hanedanhgini daha bir sire
devam ettirecektir. islam diinyasina bilim, 750 den sonra, Abbasiler zamaninda girmeye basladi.
O tarihlerde, Basra bélgesinden yayillmaya baslayan ve islam rasyonelsizimi olarak ta bilinen
Mutezile (=ayrilanlar) tarikati, bu tarikatin Vasil bin Ata gibi o zamanki 6nderlerinin halife
Mansura ve $ia imamlarina yakin olmalari, bu tarikatin devlet ve halk tarafindan
benimsenmesine neden oldu. Dogrularin akil ve rasyonel dislnceyle bulunacagini savunan bu
akim, Islam diinyasina bilimin girmesinin dislnsel zeminini olusturmustur. Abbasiler Sam’i
baskent yapmayarak, Bagdat’i kurup orasini kendilerine baskent yapmiglardir. Abbasi halifeleri
Mansur, Harun Resit ve El-Mamun, Bagdat'ta “Dar’dl Hikmet “ ( Aklin Evi) diye bilinen,
iskenderiye’deki Museum benzeri bir medrese kurmuslar, blylk bir ceviri faaliyetine
girismiglerdir. Yukarida da belirtildigi gibi, ilk geviriler, Yunan dil ve kaltirine vakif bélgelerdeki,
Ozellikle Cundisapur ve glneydodu Anadolu’daki Siryani ve Mecusiler ( Harranli Tabit ibni Kurra
ve cocuklan gibi) tarafindan yapilmistir. Ceviriler sadece Yunanca’dan degil, Hindge’'den,
Pehlevice’den, ibranice’den... de yapilmistir. Béylelikle genis bir kiitiiphane olusturulacaktir. Bu
cevirilerin gesitli kaynaktan yapiimis olmasindan da anlasilacag: gibi, islam matematigi Yunan
gelenedinin bir devami olmaktan cok, Yunan, Mezopotamya ve Hind matematiklerinin bir
sentezidir. Say! sistemleri, aritmetik, trigonometri ve cebir, daha ¢ok Mezopotamya ve Hind
geleneklerine; geometri ise Yunan gelenegine dayanir. Zamanimiza, 750-1450 yillar arasinda
yasamis 50 kadar matematikgi-bilim adaminin ismi ve calismalari gelmistir. Unutmamak gerekir
ki, o tarihlerde yasamis olan bilim insanlarinin ¢cogu, zamanin buttn bilimleriyle ugrasmis, ya da
en azindan 3-4 bilim dalinda eser vermis insanlardir. Bu 50 kadar matematik¢iden sadece 4-5
tanesinin ¢alismalari hakkinda bilgi verecegim. Bunun bize o dénem matematigi hakkinda yeterli
bir fikir verecektir sanirim.



) ik ele alacagimiz matematikci Muhammet ibni Musa al-Harazmi'dir (780-850). isminden giiney
Ozbekistan’da dogdugu anlasiliyor. Hayati ve nerelerde okudugu hakkinda gtvenilir bir bilgi
yoktur. 810 dan sonra Bagdat'ta Dar’til Hikmet'in kitiphanecisi olarak calismaya baslamis ve 4
kitap yazmistir. Bunlardan biri cografya, biri astronomi, biri aritmetik digeri de bir cebir kitabidir.
Biz bu son ikisi hakkinda biraz bilgi verecegiz. Al-Harazmi'nin en Unld kitabi “ Al-Cebir ve Al-
Mukabele” dir. Bu “indirgeme ve denkleme” manasina gelen baslik, daha sonralari “Cebir” (veya
Algebra) olarak kisaltilacaktir. Bu kitapta Al-Harazmi ikinci dereceden bir polinomu katsayilarinin
isaretine gbére 6 sinifa ayirarak, sistematik olarak, her sinif igin, koklerin nasil bulunacagini
“algoritmik” bir yaklagimla géstermektedir. Ornek olarak, bizim bu gin x"2-10x-4=0 olarak
yazacagiz bir polinomu x"2=10x+4 seklinde yazmaktadir ve bu polinomun kdklerini bulmak igin
adim -adim ne yapilmasi gerektigini séylemektedir. Unutmamak gerekir ki o tarihlerde heniz
negatif sayilar kullaniimiyor ve sayi uzunluk olarak disuntlmektedir. Mislimanlar, burada s6z
konusu olan dénemde (750-1450), bir istisna (Abu Waffa (940-998)) disinda, negatif sayilari hi¢
kullanmamiglardir. Al-Harazmi’nin, verilen bir polinomun kdkinl bulmak icin, izlemis oldugu
adim-adim bir yaklasima ginimuzde “algoritmik” yaklasim denmektedir; bu sbézcik Al-
Harazmi’nin ismi bozularak taretilmistir. Al Harazmi, daha sonra, algoritmik olarak buldugu kéku
geometrik olarak da bularak yaptiklarini dogrulamaktadir. Son olarakta kitabinda, bu yéntemin
miras hesaplarina pratik uygulamalarini vermektedir. Bu kitap 1140 larda Latinciye ¢evrilmis ve
1600 lere kadar bati okullarinda kullaniimistir. Bu eser, hakkinda c¢ok tartisma olan bir eserdir.
Kimilerine gb6re, cebirin esas babasi Diofand'dir; Al-Harazmi'nin cebiri Mezopotamya
matematiginden daha ileri dizeyde degildir. Bu da blylk dlctide dogrudur. Kimileri ise, bu eserin
her sey ile orijinal oldugunu savunmakta. Agik olan bir sey varsa, o da bu eserden sonra,
matematikte “cebir’ diye bir ana bilim dalinin ortaya ¢ikmasidir. Onemli olan diger bir husus da,
algoritmik yaklasim dedigimiz, bu kitabin ydntemidir. Al-Harazmi’nin diger kitabi bir “Hesap”
kitabidir. Bu kitabin Arapcasi ginimuaze ulagsmamistir; var olan bir Latince ¢evirisidir. Bu kitapta,
Al- Harazmi bugin kullandigimiz Hind-Arap rakamlar olarak bilinen ( 1,2,...,9, 0) rakamlan
tanitmakta; onlarla sayilarin nasil yazildigini, toplama, ¢arpma gibi islemlerin nasil yapildigini
anlatmaktadir. Burada sifir bir “ bosluk dolduran sembol” olarak kullaniimistir, sayi olarak degil.
Say olarak, sifir ilk kez, 876 de Hindistan’da kullaniimigtir. Daha énce de kullanildigi hakkinda
bilgiler vardir ama herkesin hem fikir oldugu tarih bu tarihtir. Negatif sayilarin da Hindistan’da 620
lerde kullanildidi bilinmekte ama az-¢gok yaygin olarak kullaniimaya baslanmalari 1600 ler den
sonradir.

Calismalarina deyinecegimiz ikinci matematikci Omer Hayyam’dir (1048-1131). Nisabur da
dogan Omer Hayyam, 1073 den sonra, Isfahan’da kurulan rasathanede, Selcuk hiikiimdari Melik
Sahin “mineccim basi” olarak calismaya baglamis. Zamanimiza Rubailerinden baska bir cebir
kitabi ve astronomiyle ilgili galismalarindan da bazi kisimlar kalmistir. Cebir kitabinda, G¢lnci
dereceden polinomlarin bir siniflandirmasini  yaparak, konik kesitlerini kesistirerek, bu
polinomlarin kéklerini geometrik olarak bulmaya calismistir. Ornek olarak, x"3+ax"2+bx+c=0
polinomunun kékdnd bulmak igin x*2=2dy alarak 2dxy+2ady+bx+c=0 hiperbolini elde eder. Bu
hiperbol ile y=x"2/2d parabolinun kesisme noktalar bastaki polinomun kéklerini verecektir. Bu
calismada énemli iki nokta, tGgclncl dereceden bir polinomun birden ¢cok kdkunin olabilecegini
anlamis olmasi ve kokleri bulmak icin konik kesitlerini kullanmasi gerektigini gérmis olmasidir.
Bu da Omer Hayyam’in Apolyonus’un konik kesitleri gibi zor bir konuya derinlemesine vakfi
oldugunu gostermektedir. Omer Hayyam astronom olarak, go6zlem ve Olglimlere dayali, bir
takvim reformu yaparak, yeni bir takvim (Celali takvimi) hazirlamistir. Bu gayeyle, Omer Hayyam
bir glines yilinin uzunlugunu 365.24219858156 glin olarak hesaplamistir. Simdi bilinen, bir yilin
365.242190 gin oldugu ve her 70-80 senede virgllden sonraki 6. rakamin degistigini burada
belirtelim.

Galismalari hakkinda bilgi verecegimiz Uglinc matematikgi Sarafeddin al-Tusi (1135-1213)
dir. Isminden, Iran’in Tus sehrinde dogdugu anlagiimaktadir. Muhtemelen Mesed yada
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Nisabur'da yetigmistir. Sam, Halep, Musul ve Bagdat da matematik okutmustur. Onemli bir cebir
kitabinin yazandir. $S. Al-Tusi de, Omer Hayyam gibi G¢lncl dereceden polinomlarin kéklerini
bulmak igin ugrasmistir. Harazmi’'nin izinden, $. Al-Tusi G¢lncl dereceden denklemleri 25 sinifa
ayirarak, cebirsel yaklasimla, onlarin koéklerini bulmaya g¢alismistir. Buglink( notasyonla, x"3-
ax=b gibi bir denklemin belli bir aralikta ¢6zUmUunin olabilmesi i¢in, b nin x*3-ax in maksimumu
ile minimumu arasinda olmasi gerektigi anlayan $. Al-Tusi, bu ifadenin maksimumun bu ifadenin
“tirev” inin sifir oldugu yerde aramasi gerektigini anlamigtir. Kimi yazarlara gdére bu tlrevin
kesfidir. Ne yazik ki o zaman bu kesfin degeri anlasilmamig, tirevin farkina varilmamistir.
Matematigin en 6nemli kesiflerinden olan tirev, 1636 de Fermat tarafindan tekrar kesfedilecek ve
bu da, analitik geometri ile beraber, kalkilisin dogumuna neden olacak ve matematikte bir
devrim yaratacaktir.

Ele alacagimiz 4. matematikgi, blylk Tusi, Nasireddin Al-Tusi’dir (1201-1274). O devir islam
dinyasinin en blyutk bilim adamlarindan olan N. Al-Tusi, Tus ve Nisapurda okumustur. Mantik,
Ahlak, Felsefe, Astronomi ve Matematik kitaplari yazmigtir. Hayatinin énemli bir kismini, Hasan
El-Sabahin 6rgitinin merkezlerinden biri olan, ve ¢ok iyi bir kiitiphanesi oldugu bilinen, Alamut
kalesinde arastirma yaparak gecirmistir. Bu kale 1256 da Hulagu han tarafindan alindiktan sonra,
Hldlagh hanin mineccim basi olmus, 1262 den sonrada Marageh’de ( Glney Azerbaycan’da,
Tebriz civarinda ) Hulagl hanin emriyle kurulan rasathanede arastirmalarini strdirmis ve bir
zi¢, Zig-i-ilhani’ yi hazirlamistir. Zigler, astronomik hesaplar icin gerekli olan, siniis cetvelleridir.
N. Al-Tusi’nin astronomi ile ilgili galismalari, Batlamyis’den sonra Copernicus’un galismalarina
kadar, astronomi hakkinda en énemli galismalardan biri olarak kabul edilir. Matematikle ilgili en
6nemli g¢alismasi, dizlem ve kilresel trigonometri ile ilgili ¢aligsmalaridir. Bu eserden sonra
trigonometri, astronomi icin bir ara¢ olmaktan cikip, matematigin bir ana dali olmustur. Bunun
disinda, Yunanca’dan ceviri cok sayida matematik kitaplarina izah ve yorumlar yazmisg; bir
sayinin n inci kékind bulmak igin calismalar yapmistir. Batili matematikci ve astronomigilerin,
eserlerinden en ¢ok yararlandiklari islam dinyasi bilim adamlarinin basinda N. Al-Tusi gelir.

Cahsmalarindan bahsedecegimiz bu dénemin son matematikgisi Cemsit Al-Kasi’ dir (1380-
1429). Kasan (lran) da dogmustur. Kasan’da yetistigi anlasilan Al-Kasi, 1420 den itibaren dlene
kadar, Ulug Bey ve Kadizade ile Semarkand’ ta Ulug Bey medresesinde ve rasathanesinde
calhismistir. Timurleng’in torunu olan Ulug Bey (1393-1449) iyi bir matematikgi, bilim asigi bir
hikimdardi. O tarihlerde Ulug Bey’ in medresesinde 60 civarinda zamanin en iyi bilim adamlari
ders vermekte ve arastirma yapmaktadir; bu metrese, pozitif bilimlerin okutuldugu ve bilimsel bir
sayginh@ olan islam ulkelerindeki son metresedir. Al-Kasi, Ulug Bey’le beraber, N. Al-Tusi'nin
ziclerinden de yararlanarak, Zig-i-Hakani olarak bilinen Ulug Bey’in ziglerini hazirlamistir. Bu
zic'te 1 den 90 dereceye kadar olan acilarin, birer dakika arayla, sinUsleri verilmistir. Bu da
60x90=5400 giris demektir. Her acinin sints0, virgllden sonra 8. haneye kadar verilmigtir. Bu is
bugindn imkanlariyla bile, kolayca yapilacak bir is degildir. Ayrica bu zi¢, glnes, ay ve
gezegenlerin konumu ve hareketleri hakkinda detayl bilgi ve gézlem tablolar icermektedir. Al-
Kasi muhtesem bir hesap yetenegi olan matematikgidir. Yari ¢capi 1 olan bir daireyi 3x2”28=805.
306. 368 kenarli bir poligonun icine oturtarak, pi sayisinin virgtlden sonra 16 hanesini ( 10 ve 60
tabanli say! sistemlerinde) dogru olarak vermistir. Bu rekor ancak 200 yil sonra kirilabilecektir.
Al-Kasi, iceriginin zenginli, ispatlarinin agikhg ile orta ¢agin en iyi kitaplarindan biri olarak kabul
edilen “Aritmetigin Anahtari” bagslikli bir kitabin da yazaridir. Ondalik kesirlerle 4 islemin nasil
yapilacagini aciklayan da Al-Kasidir. Al-Kasi’'nin &6liminden sonra Ulug Bey’e ziclerini
tamamlamasina ve gerekli izahlarin yazilmasina, Al-Kasi ve Kadizade’ nin 6grencisi olan, Ali
Kuscu yardim etmistir. 1449 da Ulug Bey’in, devlet igleriyle ugragsmiyor, hayirsiz bilimle ugrasiyor
diye 6z oglu ve akrabalari tarafindan &ldirdlimesinden sonra, Ulug Bey’in medrese ve
rasathanesi de ¢Okmistir. Bu islam dinyasindaki son &nemli positif bilim merkezinin
sénmesidir. Bu son ismi gegen kisiler islam diinyasinin matematikgi diyebilecegimiz son bilim
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adamlaridir. 1450 den 1930-40 lara kadar islam diinyasinda orijinal bir calisma yapmis ve
matematikgi diye nitelendirebilecedimiz bir kisinin ismi bilim tarihinde gegcmemektedir.

Bu boélimi Mduaslimanlarin  matematige katkilarinin bir degerlendirmesiyle bitirecegim.
Muslimanlarin matematige katkilarini, bu konuda ¢ok celiskili yargilarin olmasi nedeniyle,
degerlendirmek c¢ok zordur. Mdislimanlarin matematige katkilari kimi yazarlar tarafindan
sifirlanirken, kimi yazarlar tarafindan da goéklere cikartilmaktadir. Kimi yazarlara goére
Muslimanlarin matematige hi¢ bir katkisi olmamigtir; bitin yaptiklari bir buzdolabi gbérevi
gérmekten ibarettir. Yunanlilarin pigirdiklerini, Avrupallar onu yiyecek dizeye gelene kadar
saklamiglar, guni geldiginde de Avrupalilar onu alip yemislerdir. Kimilerine gbére ise,
Muslimanlarin matematige ve astronominin gelismesine kapsamli 6zgin katkilar olmustur; bu
gln batili bilim adamlarinin adini tagiyan bir cok teorem veya sonu¢ daha énce Muslimanlar
tarafindan bulunmustur. Gértlen o ki a) MUslimanlar sulayip biyuttikleri agaglarin meyvelerini
toplayamamiglar; ve b) Mdislimanlarin  bilime  katkilan  yeteri  kadar arastirilip
degerlendiriimemigtir. Bu isi yapanlarin c¢ogunlukla yine batilh bilim tarihgilerin olduklarini
unutmamak gerek. Kendi bildigim kadariyla, MUsliman matematikgilerin Klresel geometriye,
cebire, sayilar teorisine, trigonometri ve astronomiye 6zgin katkilari olmustur ve bu katkilar hicte
kicimsenecek Olcllerde degildir. Ayrica, insanligin ortak Grtnd olan bilimin énemli bir halkasi,
eskiyle yeniyi baglayan halkasi, islam bilimidir. Bu halka olmadan, bilimin buglnkii diizeye
gelmesi herhalde mimkin olmayacakiti.

Bir sonraki bolliime gegcmeden “islam (ilkelerinde bilim niye ¢oktii; batiya bilim nasil girdi
sorulari hakkinda bir ka¢c sey sdylemem gerekir. Bu sorular, tek bir kisinin yanitlayabilecegi
sorular degildir; ancak genis ve ¢ok yonlU bir ekip bu sorulara tatmin edecek cevap verebilir.
Simdi séyleyeceklerim, baska biri igin, islam Ulkelerinde bilimin ¢okisinin en derin nedenleri
olmayabilir. Bu konu c¢ok tartisilan bir konudur, bildiginiz gibi. Simdi séyleyeceklerim sadece kendi
gorislerimi yansitmaktadir. a) Hagh seferleri islam diinyasinda, bugiin de kanayan, derin yaralar
acmistir. ilk hagh seferleri sirasinda yapilan blylk katliamlar ve yamyamlik olaylari, bélge
insanlarini derin bir Umitsizlik, caresizlige ve bunalima sokmustur. Nicin bu duruma dtstiklerini
sorgulayan insanlar, islam’in basinda oldugu gibi din duygularinin giglendirilmesi, dini ve imani
icin dlecek insanlarin yetistirimesi gerektigi kararina varmiglar. imam Gazalinin gérislerinin de
etkisiyle, bu tarihlerde, 1100-1150 arasi, islam dinyasinda akli bilimlerden nakli bilimlere bir
dénis olmustur. Bu olayin Gzerine, 1250 lerden itibaren baslayan Mogol istilasi sonucu, egitim
kurumlari ve katiphanelerin en 6nemlilerinin yok olugsunun eklenmesi; benzeri durumun
Endilis’in kademeli olarak Hristiyanlarin eline dismesi sonucunda da olmasi, bu gecisi
kolaylastirmig, derinlestirmistir ve geri dénllmesi neredeyse olanaksiz bir noktaya getirmistir.
Ancak hach seferleri ve Mogol istilasi gibi derin izler birakan bir olay bu gidisi tersine ¢evirebilirdi;
bu da 1918 de yasanan son “hach” seferiyle yasanmistir. Atatlrk’iin “Hayatta en hakiki marsit
ilimdir, fendir; bunun diginda marsit aramak, gaflettedir, delalettir “ s6z0, nakli bilimlerden akli
bilimlere dénlsi simgeler. b) Medreseler islam diinyasinda daha cok 1150 den sonra
¢ogalmaya baslamiglar ve “nakli bilim” ( ya da “hayirli bilim”) egitimi veren okullar olarak
cogalmiglardir. Osmanli imparatorluguna Araplardan gecen bilim gelenegi akli ilim degil, nakli
bilim gelenegidir. c) Medreseler, vakiflara bagh olmalarina ragmen, kurumsallasip, gelismemis;
aksine her tirll yenilige karsi ¢ikan, yobaz Gretim merkezi olmuslardir. d) Din’i ve din’i ulemayi
kendine ideolojik dayanak yapan ydnetici sinif, ulemayi imtiyazl bir sinif konumuna getirirken,
pozitif bilimlerle ugrasanlari ezmiglerdir. e) imtiyazh bir sinif konumuna gelen, devlet ve halk
nezdinde buydk bir sayginliga erisen ulema sinifi, pozitif bilimlerin yesermesine, bu bilimlerle
ugrasan insanlarin toplum icinde saygin bir konuma gelmelerine mani olmak i¢in agik-gizle her
tarlh cabayi g6stermiglerdir ve bunda da basarili olmuslardir. f) Dar bir ortamda yetisen, dinya
gbérisinden yoksun, Ulke ekonomisiyle kendi ekonomisini karistiran idareci siniflari bilimle
teknoloji arasindaki iliskiyi hi¢ bir zaman anlamamig; Ulkelerinin geri kaldigini ancak askeri
yenilgilerden sonra anlayabilmiglerdir. Bu durumda, kékli reform yapmalari gerekirken, diizen
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bozulur korkusuyla, koyma suyla degirmen déndirmeye calismislar, orduyu dizeltmek igin bir-
ka¢ yabanci uzman cagirmakla yetinmislerdir. islam tlkelerinde, 6zellikle Turkiye'de, nakli
bilimlerden akli bilime doniis, yukarida 9. hacli seferi olarak niteledigim, btiin islam (lkelerinin
batinin isgaline ugradigi, 1.ci dinya savasindan, 6zellikle1930 lardan sonradir. Bu Ulkelerde,
bilimsel gelismeler ancak bu tarihten sonra, emekleye-emekleye de olsa, gelismeye baglamistir.

Batiya matematik nasil girdi sorusuna gelince, bu ¢ yoldan olmustur. a) Ortadogu’da 4 krallik
kurup, 200 yila yakin bir sire Ortadogu’da kalan hagclilar vasitasiyla, b) Arap medreselerinde
okuyan batili 6égrenciler vasitasiyla; ve c) Endilis’ten. Blylk kapinin Endilis oldugu
g6zikmektedir. Her ne kadar da Endllis’te énemli matematikgiler yetismemis olsa da,
Endulis’te egitimin yaygin; ortamin bilim igin uygun oldugu, felsefe, kimya tip, gibi bilim dallarda
oldukca ileri oldugu bilinmektedir. Ornegin, 11. asirda Kordoba'da 400 bin kitablik merkez
kitlphanesi, 17 medrese ve bir cok halk katlphanesi bulunuyordu. Buralarda Hristiyan ve
Musevi 6grenciler okuyabiliyordu. Toleodo Ispanyollarin eline gectiginde (1100), Toleodo
piskoposu, buydk bir ceviri blrosu kurarak, cok sayida bilimsel eseri, Arap metreselerinde
yetismis olan Musevi ¢evirmenler vasitasiyla, Arapgadan Latince’ye gevirtmistir. 12. asra kadar
Avrupa’daki okullar, din agirlikli skolastik egitim verilen manastir veya katedral okullariydi. 12.
asrin ortalarindan itibaren italya’da (Bolonya, Padova), 6grencilerin “universita” dedikleri dernek
tird kurumlarda bir araya gelerek, egitim icin birlesmis, bdylelikle daha sonra Universite olacak
kurumlarin cekirdeklerini dikmiglerdir. Bu kurumlarda ders veren hocalar Arap metreslerinde
okumus batili (italyan) genclerdi. Daha sonra bu kurumlarda okuyan Avrupali égrenciler
Almanya’da (KéIn), Fransa’da (Sorbone) ve ingiltere’de ( Oxford, Cambrigde) Uiniversitesi olacak
olan egitim kurumlarini kuracaklardir. Bu dénemde Kutsal Roma-Germen imparatoru olan 2.
Frederik’in acik gorusla, bilime deger veren bir insan olusunun ve, 1200 lerin basinda kurulmus
olan, Fransican tarikatinin katkilarinin da pozitif bilimlerin Avrupa’ya’'ya girmesinde ve
gelismesinde etkili olmus oldugunu belirtmek gerekir. 1200 ile 1500 ler arasi Avrupalilarin bilimsel
kaynaklari Arapca eserlerdi. Ugrastiklari sorular da bu kitaplarda MUsliman matematikgilerin
ugrastigi sorulardi. Bunlar da, bazi geometri sorulari, 3. dereceden polinomun kdklerini bulma
sorunu, sayllar teorisiyle ilgili sorulardir. 1450 lerden sonra, istanbul’ dan italya’'ya giden
kitaplardan, matematigin Yunanca kaynaklarina inmeye, Yunanca kaynaklardan geviri yapmaya
basliyacaklardir; 1600 lerden sonra Arapca kaynaklar blylk 6l¢ide terk edilecektir. Avrupa’da
matematikte 6zglin gelismeler 1500 lerden sonradir. Simdi biraz bunlardan bahsetmemiz
gerekiyor.

Batiya buglinkl kullandigimiz Hind-Arap rakamlan (1,2,...,.9, 0) 1200 lerin baginda
Fibonacci’nin ( Leonordo de Pisa, 1175-1250) yazdigi “ Liber Abacci” isimli kitabiyla girmistir. Bu
kitapta Fibonacci, kendinden 400 yil dnce Harazmi’'nin yaptigi gibi, bu rakamlarla sayilarin nasil
yazilacagini, dért islemin nasil yapilacagini izah etmektedir. Bu rakamlar batida ginlik hayatta
16. asra kadar c¢ok yaygin olarak kullaniimamis, zaman —-zaman da yasaklanmistir. Bu
rakamlarin halk arsinda yaygin olarak kullaniimasi Fransiz devriminden sonra olmustur. 1200
lerden 1500 lere kadar kayda deger 6zgln bir calisma yoktur. 1500-1600 arasi iki Gnemli calisma
a) Tartaglia’nin (1499-1557) buldugu ama Cardano’nun (1501-1576) asirarak yayimladigi Gctnci
dereceden polinomlarin cebirsel olarak kdklerinin bulunmasidir. Kompleks sayilar ilk olarak 3.
derecede polinomlarin kdkinl veren formilde, o tarihlerde anlasiimamis olsa da, ortaya
citkmistir. Daha sonra Bombelli (1526-1572) cebir kitabinda bazi tip kompleks sayilara yer
verecek, onlarla nasil islem yapilacagini anlatacaktir. b) Diger énemli ¢calisma ise, F. De Viete
(1540-1603) in cebir kitabidir. ilk olarak bu kitapta, cebir, s6zel olmaktan ¢ikip, sembollesmeye
baslamistir. Viete’in kitabinda sessiz harfler bilinen kantiteler, sesliler de bilinmeyenler igin
kullaniimistir. Sabitler igin a,b gibi alfabenin ilk harflerinin; bilinmeyenler i¢cin de x,y gibi alfabenin
son harflerinin kullaniimasi Descartes’le baglayacakiir.
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1600-1700 arasi matematikte 6nemli gelismelerin oldugu yillardir. Bu asrin G¢ 6énemli
gelismesi sunlardir: a) Tdrevin bulunmasi. P. Fermat'nin (1601-1665), 1636 da, bir egrinin
maksimum, minimum ve tanjantini bulmak icin verdigi cabalar, $. Al-Tusi’den 5 asir sonra, onu
da tOrevin kesfine gétirmustir. Artik matematik dinyasi, yavas da olsa, bunu anlayacak kadar
olgundur. b) Analitk geometrinin ve kartezyen koordinat sistemini ortaya c¢ikmasi. R.
Descartes’in (1596-1650) geometriyi cebirlestirme cabalari ve bir egriyi bir reper sisteminde
cizme istegi analitik geometrinin dogmasina ve, bugin Descartes ‘a ithafen adlandirilan,
“cartesien” koordinat sisteminin ortaya ¢ikmasina yol agacaktir. Ve c) tdrev ile entegral
arasindaki, bugin “Kalkilisin Temel Teoremi” dedigimiz, iliskinin Newton (1643-1727) ve
Leibniz (1646-1716) tarafindan, birbirinden bagimsiz olarak, bulunmasidir. Bdylelikle “ Integral
Calculus” dogacaktir. Bu da, o gline kadar kullanim alani oldukga sinirli olan matematigin énina
acacak ve matematigi evrensel bir bilim konumuna getirecektir. Ayrica, kalkilUsle beraber
bilimsel fizik ve muihendislik bilimleri de dogacaktir. TUrevden 6nce, differensiel denklem,
dolaysiyla bilimsel fizik yoktu. Bir differensiyel denklem, fiziki bir olayin metematiki ifadesindir. Bu
calismalar ve astronomideki gelismeler matematigi baska bir dizeye, yeni bir déneme
tasiyacaktir.

4- Do6rdanct Dénem, 1700- 1900 yillari arasini kapsayan ve matematigin altin ¢cagi olarak
bilinen, klasik matematik dénemidir. 18. asirda matematige en 6nemli katkilari yapan bilim
adamlarinin basinda Euler, Laplace, Lagrange ve D’Alembert’i sayabiliriz. Leonhard Euler (1707-
1783) isvic'rede, Basel de dogmus, meslek hayatinin tamami Petersbourg ve Berlin’de gecmistir.
Tarihin en Gretken bilim adamidir. Kalkilistn ortaya ¢ikardigi olanaklari sayilar teorisinden,
differensiyel denklemlere; differensiyel denklemlerden, mihendislik problemlerine ...uygulayan
Euler 30.000 sayfadan fazla bilimsel eser Uretmistir. Oldikten 50 sene sonra dahi, birikmis
makalelerinin yayini sirmastir. Euler'le matematik evrensel boyutlara erigsmistir. Buglin bile
matematikcilerin yaptigi islerin bir cogunun temel fikri veya baslangici Eulerin calismalaridir.
Euler'le Analiz yeni bir bilim dali olarak temeyylz etmistir; bu dahn biylk babalar Eudoxus ve
Arsimed ise, babasi Euler'dir. Laplace (1749-1827) Fransa’da, Normandia’ da dogmustur. Gok ve
yer mekanigi hakkinda yazdigi 11 ciltlik eseri, bitin zamanlarda mekanik hakkinda yazilmig en
kapsamli eserlerinden biridir. “Theorie Analytigue des Probabilites” baglikli kitabi olasilik
teorisinin ilk énemli eseridir. Joseph-Louis Lagrange (1736-1813) italya’da Turin’da dogmus,
meslek hayatinin biyik bélimini Berlin ve Paris’te gegirmistir. Italya’da dogmasina ragmen
Fransiz matematikgisi olarak bilinir. Lagrange cebirsel denklemlerin ¢6zilebilirligi, mekanik,
differensiyel denklemler ve varyasyon hesabina énemli katkilar yapmis, fikirleri ve ydntemleri
bugin de kullanilan bir bilim adamidir. Jean Le Rond D’Alembert (1717-1783) Paris’te dogmus,
Fransa’da yasamigstir. D’Alembert kismi differensiyel denklemleri ilk inceleyen bilim adamlarindan
biridir. Kismi differensiyel denklemler ve akigkanlar mekanigi ilgili calismalar ve felsefi yazilari
disinda, Diderot ile beraber editérlgini yaptigr Gnlt 28 ciltlik “Encyclopedie” nin matematik
maddelerinin hemen -hemen timind D’Alembert yazmistir. Bu eser aydinlamanin temel
eserlerinden biridir.

Bu ylzyilin matematigi gesitli, kapsamli ve fikir ydninden zengindir. En 6nemli zaaflari, kesinlik
(rigor) eksikligi; yapilan iglerin, ginimizUin standartlarina gére, yarim-yamalak, kusurlu ve eksik
olusudur. Matematigin o zamanda erismis oldugu diizeyde bagka trll olabilir miydi, bilmiyorum.

1800-1900 Arasi. 19. asir ¢ok sayida, matematige énemli katkilari olmus, bilim adamin
yasadigi bir asirdir. Bunlarin her birini teker -teker ele alip, onlarin neler yaptigini anlatmak, bu
konusma cergevesinde mimkun degildir; ayrica, buna bilgim de yetmez. Bunun yerine, bu asirda
matematik nereden nereye geldi sorusuna cevap vermeye calisacagim. 1800 lerin basinda
matematik derin bir kriz igindeydi. Bunun nedeni, Fermat (1636) dan beri tlrevin taniminda, ve
tirevin ise karistigi bir ¢cok yerde, sonsuz kuguk (infinitesimal) kavraminin kullaniimasi ve
matematikgilerin bunu ¢ok tutarsiz bir sekilde kullanmalariydi. Bu tarihlerde henlz limit
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kavraminin olmadigini ve tlrevin limit vasitasiyla degil, “sonsuz kig¢ik” kavrami kullanilarak
tanimlandigini burada belitmem gerekir. Bu tutarsizlik ¢cok elestiriimis, 6zellikle de diasunir-din
adami G. Berkley (1685-1753) nin matematikgilerin tutarsizligini ortaya koydugu 40 sayfalik bir
elestiri kitabi derin etki yapmis, bir cok matematikcinin meslek degistirmesine ve matematige
karsgi tavir almalarina neden olmustur. 1800 basinda, fonksiyon kavraminin, son ylGz yildir
kullanila gelmesine karsin, hentz dogru-délek tanimlanmamis olmasi ve matematikgilerin
fonksiyonu ayni sekilde anlamamalari da bagka bir anlasmazligin ve karmasanin nedeniydi. 1800
lerin basinda sireklilik ve fonksiyon serilerinin yakinsakligi dogru-délek anlagiimamisti; hentz
dizgun sdOreklilik ve dizgin yakinsaklik kavramlari ortada yoktu. Entegral kavrami tlrev
kavraminin tersi olarak goéruliyordu; tirevden badimsiz bir entegral ve entegrallenebilirlik
kavrami yoktu. 1800 lerin basinda, bugiin matematigin en énemli teorilerinden biri olan, kompleks
fonksiyonlar teorisi hentiz yoktu. Antik Yunan ¢agindan kalma ve ¢ok ugrasilan bes sorudan
(Bunlarin ilk dérdi, geometrik ¢izim yaparak, 1) bir agly U¢ esit parcaya bélmek. 2) Alani verilen
bir dairenin alanina esit alani olan bir kare bulmak. 3) Hacmi verilen bir kipin hacminin iki katina
esit hacmi olan bir kiip bulmak; ve 4) bir dairenin igine, p sayisi asal olmak kaydi ile, hangi p ler
icin dlizgiin p-genler cizilebilecegini bulmak idi. 5. Soru, Oklid geometrisinin besinci postulati
olan, “bir dogruya onun digindan bir ve yalniz bir paralel ¢izilebilir “ postulatinin diger dérdinin
sonucu olarak elde edilip-edilemeyecegi idi) hi¢ biri, 4 ci soru disinda ki o da Gauss tarafindan
daha yeni ¢6zulmustl, ¢cdzlilememisti. Cebirde, 5 ci dereceden polinomlarin kdklerinin cebirsel (
kokll ifadelerle) ¢dzilip-cbzilemeyecegdi heniz bilinmiyordu. Cebir'in grup, halka, cisim, vektér
uzay! gibi hicbir yapisi henlz ortaya ¢ikmamisti. Matris ve vectdr kavramlari henlz yoktu ( 2 li ve
3 10 determinantlar 1680 lerden beri biliniyor). Matematiksel fizigin ana teoremleri henliz ortada
yoktu; differensiyel geometri, topoloji gibi konular heniz dogmamigti. 1800 lerin basinda
matematigin durumu kisaca bu idi. 1820 lerde, A. Cauchy (1789-1855) limit kavramini, bugtnkd
kullandigimiz sekliyle, tanimlayip, turevi, surekliligi ve, sdrekli fonksiyonlar igin, entegrali, limit
kavrami yardimiyla tanimlamasi, analizi, sonsuz kigUk kavramindan kaynaklanan krizden
kurtarmis ve daha saglam temeller Uzerine oturtulmasini saglamistir. Cauchy’nin calismalari
sonucu, kompleks fonksiyonlar teorisi dogmus ve, Cauchy, B. Riemann (1820-1866) ve K.
Weierstrass (1815-1884) gibi asrin blyltk matematikgilerinin caligmalariyla, matematigin en
temel teorilerinden birine déntsmuistir. G. Dirichlet'nin (1805-1859) 1830 larda fonksiyon
kavramint buglin anladigimiz manada tanimlamasi matematigi bagka bir kargasadan
kurtarmistir. Bu da &6zellikle Fourier serileri hakkinda tartismalari sona erdirecek, Fourier serileri
ile ilgili calismalari tekrar baslatacaktir. Fourier serileri Analizin gelismesinde en énemli rolQ
oynayan, bir bakima modern matematigin dogusuna neden olan, gerek uygulamalari ve gerekse
de matematikteki merkezi konumu acisindan, matematigin en énemli konularindan biridir.
Weierstrass ve 0Ogrencilerinin calismalari sayesinde, 1850 lerden sonra, dizguin sdreklilik,
dizgin yakinsakhk gibi analizin vazgecilmez kavramlar ortaya c¢ikacak, fonksiyon serilerinin
yakinsakligi daha iyi anlasilacaktir. F. Gauss’un (1777-1855) “ Cebir'in Temel Teoremi, ya da
D’Alembert Teoremi” olarak bilinen teoremi ispatlamasi bu asrin bagka bir 6nemli olayidir. Bu
teorem bugln cisimler teorisinden spektral analize kadar bir ¢ok teorinin temelinde olan bir
teoremdir. BUtin zamanlarin en derin, en buyuk bilim adamlarindan biri olarak kabul edilen
Gauss’un, sayllar teorisi, differensiel geometri, matematiksel fizik ve astronomiye katkilari bu
asrin en o6nemli caligmalari arasindadir. Bu asrin ve b0tin zamanlarin en &nemli
matematikgilerinden biri olan Riemann kisa yasaminda, daha sonra her biri blyUk bir teori olacak
bir dizine konuyu baslatmis ya da onlara derin katkilar yapmig, matematige kavramsal bir bakis
ve yaklasim getirmigtir. Bunlardan bir kagi:Riemann entegrali ve entegrallenebilirlik kavrami,
Riemann vyuzeyleri, Riemann geometrisi, differensiyel geometri, sayilar teorisi (Riemann
hipotezi), kompleks analiz (Riemann ylzeyleri, Cauchy-Riemann denklemleri), cebirsel geometri,
matematiksel fizik ve, daha sonralari topoloji ismini alacak olan, analysis situs tir. Yine bu asirda,
yukarida s6zU edilen, antik Yunan cagindan kalma 5 sorunun besi de c6ézilmustir. 1. ve 3.
sorularin mimkin olmadigdi bir Fransiz matematikgisi olan Wentzel tarafindan 1837 de ispatlandi.
2. sorunun mumkudn olmadidi, Lindemann’in 1882 de pi sayisinin tranzantal bir say! oldugunun

13



ispatindan sonra anlasildi. 4. soru, yukarida da sdylendigi gibi Gauss tarafindan 1796 da (p=17)
icin ve 1801 de de diger p ler icin tam olarak ¢6zuldi. Cevap sudur: p bir asal sayi olsun. Verilen
bir dairenin igine bir diizgin p-genin gizilebilmesi icin gerek ve yeter kosul p nin p=2"n+1 ve
n=2"k seklinde olmasidir. ( k=0 igin, p=3 dur; k=1 igin p=5, ve k=2 igin p=17 dir). Bir dairenin igine
dizgin bir besgenin cizilebilecegini Oklid biliyordu; 7-gen cizilemeyecegini Arsimed biliyordu.
Arsimed’den 1800 yillar arasinda gegen 2000 yilda bu soruda higbir ilerleme saglanmamisti; bu
sorunun ¢6zimu icin Gauss’un dehasi gerekiyordu. Oklid’ in 5. postulatina gelince, bu sorunun
¢6zUma igin insanlarin, “mantiki tutarliik” ile “fiziki olurlulugun” ayni sey olmadigini anlamalari
gerekiyordu. 5. postalatin yerine onun zitlar olan postulatlar koyarak, Oklid geometrisi kadar
tutarl, iki yeni geometri olusturulabilecedi Lobachevki (1792-1856), Bolyai (1802-1860), ve
Riemann tarafindan gdsterildi. Cebir cephesine gelince, gen¢ yasta bu dinyadan ayrilan iki
matematikgi, H. Abel (1802-1829) ve E. Galois (1811-1832) nin 5. dereceden polinomlarin
cebirsel ydntemlerle kéklerinin bulunup-bulunamayacagr konusunda calismalari sonucu grup
teorisi dogdu. Kummer (1810-1893) ve 6gdrencilerinin Fermat'nin blyUk teoremiyle ispatlamak igin
verdikleri ugrasi sonucu halka teorisi ve idealler teorisi; R. Dedekind (1831-1916) gercel sayilarin
soyut bir tanimini vermek icin yaptigi calismalar sonucu, cisim teorisi; Cayley (1821-1895 ) ve
Sylvesterin (1814-1897 ) cok sayida dogrusal denklemi tek bir denklem olarak gdstermek ve
c6zmek icin yaptiklari ¢aligsmalar sonucu matris cebiri; ve Grassman (1809-1877 ) nin (¢
boyuttan cok boyuta gecme cabalari sonucunda da vectér uzaylari dogdu. Bu kavramlar
matematige “ stuructualist” yaklasimi ve bakis acisini getirecektir.

Bu dénemi, 1700-1900 arasini, matematikte buylk ilerlemelerin oldugu, cok sayida yeni
teorinin dogdugu, yapisal degisikliklerin oldugu, ispatlarda kesinligin 6n plana ¢iktigi, kavramsal
bakis acgisinin hesapsal yaklagsimin énine gectigi bir dénem, matematigin altin ¢agi, olarak
Ozetleyebiliriz.

Altin ¢ag bir krizle kapandi. Bu kriz yeni bir ¢cagin dogum sancilariydi. Bu ¢ag modern
matematik cagidir. Bundan sonraki kisimda, bu krizin nedenleri ne idi; modern matematik nedir,
nasil dogdu, ne yénde gelisti; bunlari anlatmaya calisacagim.

5-Kumeler teorisinin, dolaysiyla, modern matematigin, babasi Georg Cantor (1845-1918) dir.
G. Cantor Berlin Universitesinde, Kummer’in égrencisi olarak sayilar teorisinde tezini bitirdikten
sonra, 1869 dan itibaren meslek hayatinin sonuna kadar calisacagl Halle Universitesinde ise
baslamistir. Halle Universitesinde calismaya basladidi yillarda, o Gniversitenin hocalarindan, E.
Heine’'nin Cantor’a sordugu bir soru Cantor'un yasamini, matematigin de seyrini degistirecekti.
Bu soru su idi: Bir periodluk bir aralikta, toplami sifir olan bir trigonometrik serinin katsayilarinin
hepsi sifir midir? Cantor bu soruyla ugrasirken gercel sayilarin o giine kadar fark edilmeyen bir
6zelliginin farkina varir. Bu da rasyonel sayilarla irrasyonel sayilarin ayni ¢oklukta olmadigidir.
Bagska bir ifadeyle, rasyonel sayilarin kiimesiyle irrasyonel sayilarin kiimesi arasinda, her iki
kimenin de sonsuz olmasina karsin, bire-bir bir ddéntsim yoktur. O halde bu iki kiimenin
sonsuzluklari ayni degildir. Boylelikle ortaya kime kavrami ve kimelerin, icerdikleri eleman
coklugu agisindan, siniflandiriimasi sorunu g¢ikti. Bu son kavram “sonsuzun” tek degil, ¢ok
oldugunu sdylemektedir; bu da ¢ok tepki cekecekti. Tarih boyunca, Elea’ I Zeno’dan baslayarak,
ginimuize kadar, “sonsuz” insanlar rahatsiz etmigtir. Aristo’dan Cantor’a kadar gecen zaman
diliminde “sonsuz” anlayisi, temelde Aristo’nun go6rtsi olan, su anlayistir: Sonsuz, ufuk gizgisi
gibi, var olmayan ama konusma kolayligi sagladidi i¢in kullandigimiz bir kavramdir. Bu kavrami
“sinirsizhk” kavrami yerine kullaninz; bir sey, cogalarak ya da bulylyerek, 6nceden
belirleyecegimiz bir coklugun ya da buyukligin 6tesine gecme potansiyeline sahipse, o seye
sonsuza gidiyor deriz. Bagka bir deyimle, Aristo’nun sonsuz anlayisi “potansiyel sonsuz”
anlayisidir. Cantor'a goére ise “sonsuz” tek basina manal bir s6z degildir; manali olan “sonsuz
kime” kavramidir; sonsuz kimeler ise var olan nesnelerdir. Burada “sonsuz kime” deyimi,
blylkanne gibi, bélinmez bir terim olarak anlasiimalidir. O halde énce kimeler sonlu-sonsuz
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diye ikiye ayrilacak; sonra da sonsuz kimeler, kendi aralarinda, sonsuzluklarina gére, cesitli
siniflara ayrilacaktir. Boylelikle ortaya sayisiz “sonsuz kime” siniflari cikacaktir. Bu da cok cesitli
“sonsuzlugun “ oldugu manasina gelmektedir. Cantorun bu sonsuz anlayisi, Kronecker ve
Poincaré gibi bir cok Unli matematikgi tarafindan tepki ile karsilandi. Bunun sonucu olarak ta,
matematikgiler, “sonsuzu” Cantor gibi anlayanlar ve Aristo gibi anlayanlar olmak (zere, iki
guruba ayrildilar. Kime kavraminin, aksiyomatik olarak tanimlanmaksizin, Cantor’'un yaptidi gibi,
s6zlUk manasinda kullaniimasi, kiimeler teorisini de ¢ikmaza soktu; “batin kiimelerin kimesi bir
kime midir” gibi yeni paradokslari ortaya g¢ikardi. Bu da matematikgileri, klimeler teorisinden
vazgecilip-vazgecilmemesi konusunda, ikinci bir kez bdldi. Uglinci bir sorun da, bir matematiksel
ispatin ne oldugu, gecerliligi, mesrulugu sorunuydu. Matematikte deney ya da gdzlem olmadigi
icin, tartisma konusu olan bir ispat, teori veya teorem hakkinda son s6zi deneye, ya da gézleme
birakma olanagi yoktur. Bir matematikgi “ dyle bir x vardir ki...” dedigi zaman var oldugunu iddia
ettigi seyi somut olarak ortaya koymak, en azindan nasil inga edilebilecegini géstermek zorunda
midir; yoksa, bir din adaminin dini ilkelere dayanarak seytanin varhigini ispatladidi gibi, bir
matematikginin de, aradigi seyin nasil elde edilecegini géstermeksizin, o seyin var oldugunu, bir
takim ilkelere dayanarak, ispatlamasi yeterli midir? Bu Gc¢ sorunla ilgili farkli géris ve anlayiglar
matematikgileri derin tartigmalara, ¢esitli ekollere bélinmelere; matematigi de bir krize itti. Bu “
Matematigin Temelleri Krizi” denen krizdir. Matematigin artik eskisi gibi kendi gelenek-
gbreneklerine gére yapilamayacagini anlayan matematikgiler, bu krizden ¢ikmak icin matematigin
bir “anayasal” temele oturtulmasi gerektigini anlayarak, kiime kavramini aksiyomatik olarak
tanimlayip, matematigi aksiyomatik kimeler temeli tzerine ingsaa etmeye calistilar; gerektiginde
kimeler teorisinin aksiyomlarina “sec¢im aksiyomu” gibi aksiyomlar da ilave edilecektir. Boylelikle
‘modern matematik” dogdu. Kisa bir tanim vermek gerekirse, “modern matematik” klasik
matematigin anayasal bir tabana oturtulmus seklidir, diye tanimlayabiliriz. Artik bu yasal
cercevede neyin mesru, neyin mesru olmadigi tartisilabilecektir. Bundan sonra matematigin,
aritmetik, geometri, ... gibi cesitli kisimlarinin aksiyomatik bir temele oturtulma girisimleri basladi.
D. Hilbert'in (1862-1943) rlyasi, matematigin bitiinin0, hic olmazsa, aritmetik, geometri gibi her
bolimind dyle aksiyomatik bir temele oturtmakti ki, o bdlimin her dénermesi, o bélimin
aksiyomlarindan hareketle, olumlu ya da olumsuz bir yénde, karara baglanabilsin idi. 20. asir
matematiginin en 6nemli teoremi; derinlik ve 6nem agisindan, Einstein’nin goérecelik ve
Heisenberg'in belirsizlik ilkeleriyle ayni dizeyde oldugu kabul edilen, K. Gdédel (1906-1978) in
“eksiklik” (Godel’'s Incompleteness Theorem; burada yorumlandigi manada, “kararsizlik” teoremi
demek daha dogru olur kanisindayim) teoremi Hilbert'in bu rlyasinin bir rilya olarak kalmaya
mahkum oldugunu gdésterdi. Bu teoremi somut bir érnek Uzerinde izah edemeye calisacagim.
Matematigin batininG dunya Ulkeleri; aritmetik gibi bir kismini da Tarkiye gibi bir Ulke olarak
distnelim. Gayemiz Turkiye’ ye bir anayasa yapmaktir. Bu anayasanin su ¢ temel ilkeye uygun
olmasini beklemekteyiz. Bunlar a) Tutarllik ilkesi: Anayasanin bir maddesi geri kalanlariyla
celismemeli. b) Bagimsizlik ilkesi: Anayasanin her maddesi geri kalan maddelerden bagimsiz
olmali, onlarin sonucu olarak elde edilememeli. ¢c) Tamlik ilkesi: Anayasa, meclisten gegen her
yasanin, anayasanin hikmd altina girecek kadar kapsamli, tam olmali; dolaysiyla anayasa
mahkemesine goétlrilen her hangi bir yasa hakkinda anayasa mahkemesi “gérevsizlik karan”
verememeli. Bu ilkelerin disinda, meclisin ¢ikaracag! yasa sayisinda da her hangi bir sinirlama
olmadigini kabul ediyoruz. Bu ilkeler biz élimlilerce makul ve her anayasin saglamasi gereken
ilkeler olarak gorulebilir. Gédel hi¢c de bdyle disinmuiyor; Gobdel'e gore, bu ilkeleri saglayan bir
anayasa yapmak mdmkin degildir. Yapacagimiz anayasalar ya tutarsiz; ya da tam
olmayacaklardir. Baska bir ifadeyle, ilk iki ilkeye uyan hangi anayasayi kabul edersek edelim,
meclise dyle bir yasa dnerisi verebilirim ki, bu éneri yasalastigi ve muhalefet de onu anayasa
mahkemesine goétirdigld zaman, anayasa mahkemesi bu yasanin anayasaya uygun oldugunu da
sbyleyemez, uygun olmadigini da sdyleyemez. Bu da yaptigimiz anayasanin tam olmadigini
manasina gelmektedir. Burada anayasa mahkemesinin “Ulke c¢ikan” ya da baska siyasi
mulahazalan g6z 6énlne almadan, 6nldne getirlen yasa maddesini salt mantik agisindan
yargiladigini kabul ediyoruz. Matematige ddnecek olursak, Gddel'in teoremi, matematigin
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aritmetik gibi bir bélimUni nasil bir aksiyom sistemi (zerine oturtursak oturtalim, aksiyom
sistemimizin tutarh olmasi kosuluyla, tamlik ilkesini saglayacak sekilde o bdélimu
aksiyomatiklestirmemiz mumkdn degildir, diyor. Bagka bir ifade ile, aksiyomlarimizin disina
¢ctkmadan, aksiyomlarimiz tutarli iseler, dogrulugunu da, yanlighgini da ispatlayamayacagimiz bir
O6nerme Uretmek her zaman mimkdnddr. Buradaki temel sorun “dogru” ile “ispatlanabilir’
kavramlarinin esdeger kavramlar olmamasidir. Klasik mantigin temel ilkelerinden biri séyle der:
Bir 6nerme ya dogrudur ya da yanlis; ayni zamanda dogru ve yanlis, ya da baska bir sey olamaz.
Gddel'den dnce, verilen her dnermenin, bu giin beceremesek bile, eninde-sonunda dogrulugunun
ya da yanlisliginin ispatlanacagi yéntinde derin bir inang vardi. Gédel’in teoremi bu inanci yikti.
Godel'in bu teoremi gesitli sekillerde yorumlandi. Bu yorumlardan biri: Hi¢ bir makine hi¢ bir
zaman insan aklinin yerini alamayacaktir; insan her zaman beklenmedik ve dngérilmedik bir
distnce, bir soru Uretebilir; makine ise (uymasi gereken “aksiyomlar” geregi) sadece beklenen
ve Ongdruleni Uretir.

20. asirda da, 19. asirda oldugu gibi, ¢cok sayida yeni teoriler ortaya ¢ikti. Bunlardan bir kagi:
Metrik uzaylar (1902), topoljik uzaylar (1914), fonksiyonel analiz (1924), Banach cebirleri (1940),
distriblisyon teorisi (1950), operatérler teorisi (1930), Felaket (Catastrophe) teorisi
(1950)....Bunlarin detayina girmem mumkin degil. Bu asrin matematiginin temel 6zellikleri:
Higbir asirda olmadigi kadar soyut olmasi; kavramsal ve yapisal olmasidir. Matematikte ¢alisan
insan sayisi ve yapilan Uretim higbir asirda 20. asirdaki kadar yidksek olmamistir. Uretimin
coklugu, cesitliligi, kullanilan dilin konuya 6ze olusu, matematigin bitind hakkinda bir bilgi sahip
olmayi imkansiz kilmaktadir. Baslarken soéyledigim bir sézle, buginkii matematik hakkinda
bilgimiz, kériin dokundugu fil hakkindaki bilgisinden daha fazla degildir. Benim ki hi¢ degildir.

Prof. Dr. Ali Ulger

Kog Universitesi
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