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SUNU

Ali Ulger, 23 Mart 2006 guni Ankara’da Turkiye Bilimler Aka-
demisi'nin Akademi Konferanslari programi cercevesinde “Ma-
tematigin Kisa Bir Tarihi” baslikli bir konferans vermistir.

Prof. Ulger konferansinda, matematik biliminin Misir ve Mezo-
potamya matematiginden baslayarak Yunan matematigi, islam
ve Ortacag matematigi, Klasik Matematik dénemleri Gzerinden
Modern Matematik dénemine dek gecirdigi gelisme sirecini
anlatmis ve her dénemde bu strece yapilmis olan katkilari eles-
tirel, c6zimleyici bir yaklasimla irdelemistir.

Prof. Ulger’e konferansi icin tesekkirlerimizi sunarim.

Saygilarimla,

Prof. Dr. Engin BERMEK
Akademi Baskani
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rof. Dr. Emin Kansu Bey’e nazik davetleri icin ve siz sa-
Pyln dinleyicilere de bu konusmay: dinlemek Gzere bu-

raya kadar zahmet ettiginiz icin ¢ok tesekktr ederim.
Bu konusmada sizlere, matematigin nasil basladigi ve
hangi asamalardan gecerek giinimuze geldigini anlatma-
ya calisacagim. Bir matematik tarihcisi olmadigimi, anlata-
caklarimin okuduklarimin bir sentezi oldugunu, orijinal
calismalari inceleyerek hazirlanmis bir konusma olmadigi-
ni belirtmek isterim.



Matematigin Kisa Bir Tarihi

GIRIS

Matematik insanlik tarihinin en eski bilimlerinden biridir.
Cok eskiden, matematik sayilarin ve sekillerin ilmi olarak
tanimlanirdi. Matematik de diger bilim dallari gibi gecen
zaman icinde blyuk bir gelisme gésterdi; artik onu birkag
cimle ile tanimlamak mumkuan degildir. Simdi séyleyecek-
lerim, matematigi tanimlamaktan ¢ok onun cesitli yonle-
rini vurgulayan sézler olacaktir.

Matematik bir yonlyle resim ve muizik gibi bir sanattir.
Matematikgcilerin blytk cogunlugu onu bir sanat olarak
icra ederler. Bu acidan bakinca, yapilan bir isin, gelistirilen
bir teorinin, matematik disinda su ya da bu ise yaramasi
onlari pek ilgilendirmez. Onlar icin énemli olan, yapilan
isin derinligi, kullanilan yéntemlerin yeniligi, estetik dege-
ri ve matematigin kendi icinde bir ise yaramasidir.

Matematik, baska bir yoniyle bir dildir. Eger bilimin gaye-
si evreni, evrende olan her seyi anlamak, onlara hikmet-
mek ve yodnlendirmek ise, bunun icin tabiatin kitabini
okuyabilmemiz gerekir. Tabiatin kitabi ise, Galileo’nun
cok atif alan soézleri ile matematik dilinde yazilmistir;
onun harfleri geometrinin sekilleridir. Bunlari anlamak ve
yorumlayabilmek icin matematik dilini bilmemiz gerekir.

Matematik, baska bir yoniyle de satrang gibi entelektiel
bir oyundur. Kimi matematikgiler de ona bir oyun gézuly-

le bakarlar.
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Matematik, kullanicisi icin ise sadece bir aractir; ya da yap-
tiklarini ifade edebildigi bir dildir.

Matematigin ne oldugunu onun icine girdikten sonra, bil-
gimiz 6l¢usinde ve ilgimiz yoniinde, anlar ve algilariz. Ar-
tik matematik herhangi bir insanin hitkmedebilecegi bo-
yutlarin cok cok étesindedir. Bu nedenle, matematikle ug-
rasan bizlerin matematikten anladigimiz ve onu algiladi-
gimizin, file dokunan kérun fili anladigi ve onu algiladi-
gindan daha fazla oldugunu hi¢ sanmiyorum.

Matematik s6zcugu, ilk kez M.O. 550’lerde, Pisagor okulu
ayeleri tarafindan kullanilmistir. Yazili literatire girmesi,
M.0O. 380’lerde Platon’la olmustur. Kelime manasi ‘égre-
nilmesi gereken sey’, yani, bilgidir. Bu tarihten énceki yil-
larda, matematik kelimesi yerine ‘yer 6lcimd’ manasina
gelen geometri ya da eski dillerde ona esdeger olan s6z-
cukler kullaniliyordu.

Matematigin nerede ve nasil basladigi hakkinda da kesin
bir sey séylemek mimkin degildir. Dayanak olarak yorum
gerektiren arkeolojik bulgulari degil de, yorum gerektir-
meyecek kadar acik yazili belgeleri alirsak, matematigin
M.O. 3000-2000 yillari arasinda Misir ve Mezopotamya’da
basladigini séyleyebiliriz. Heredot’a ( M.O. 485-415) gore
matematik Misir'da baslamistir. Bildiginiz gibi, Misir top-
raklarinin %97'si tarima elverisli degildir; Misir'a hayat ve-
ren Nil deltasini olusturan %3’luk kisimdir. Bu nedenle, bu
topraklar son derece degerlidir. Oysa her sene yasanan Nil
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nehrinin neden oldugu taskinlar sonuncunda toprak sa-
hiplerinin arazilerinin hudutlar belirsizlesmektedir. Top-
rak sahipleri de sahip olduklari toprakla orantili olarak
vergi 6dedikleri icin, her taskindan sonra devletin bu isler-
le gorevli ‘geometricileri’ gelip, gerekli dlcimleri yapip,
toprak sahiplerine bir 6nceki yilda sahip olduklari toprak
kadar toprak vermeleri gerekmektedir. Heredot geomet-
rinin bu 6lcim ve hesaplarin sonucu olarak olusmaya bas-
ladigini séylemektedir.

Matematigin dogusu hakkinda ikinci bir goérus de, Aristo
(M.O. 384-322) tarafindan ileri stirilen su gérustar: Aris-
to'ya gore de matematik Misir'da dogmustur. Ama Nil tas-
malarinin neden oldugu &él¢gme-hesaplama ihtiyacindan
degil, din adamlarinin, rahiplerin can sikintisindan dog-
mustur. O tarihlerde Misir gibi tlkelerin tek entelekttel si-
nifi rahip sinifidir. Bu sinifin gecimi halk veya devlet tara-
findan saglandigi icin entelektlel ugrasilara verecek cok
zamanlari olmaktadir. Baskalarinin satrang, brig, go,... vs
oyunlari icat ettikleri gibi onlar da kendilerini mesgul et-
mek icin geometri ve aritmetigi, yani o zamanin matema-
tigini icat etmislerdir.

Bu her iki goéras de dogru olabilir; rahipler geometricile-
rin isini kolaylastirmak istemis ya da dagitimin adil yapil-
digini kontrol icin tG¢gen, yamuk gibi bazi geometrik se-
killerdeki arazilerin alanlarinin nasil hesaplanacagini
bulmus ve bu sekilde geometrinin dogmasina neden ol-
mus da olabilirler.
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Matematigin yazil tarihini bes doneme ayiracagiz. ilk dé-
nem Misir ve Mezopotamya dénemi olacak; bu dénem
M.O. 2500°li yillarla M.O. 500°1i yillar arasinda kalan 1500-
2000 yilhk bir zaman dilimini kapsayacak. ikinci dénem,
M.O. 500-M.S. 500 yillari arasinda kalan ve Yunan mate-
matigi dénemi olarak bilinen 1000 yillik bir zaman dilimi-
ni kapsayacak. Uciincii dénem, M.S. 500’lerden kalkilustin
baslangicina kadar olan ve esasta Hint, islam ve Rénesans
dénemi Avrupa matematigini kapsayacak olan 1200 yillik
bir zaman dilimini kapsayacak. Dérdincti dénem, 1700-
1900 yillari arasinda kalan, matematigin altin cagi olarak
bilinen klasik matematik dénemini kapsayacak. 1900’lerin
basindan glinUmuize uzanan ve modern matematik cagi
olarak adlandirilan icinde bulundugumuz dénem de be-
sinci dénem olacak. Her dénemi ayri ayri ele alip, eldeki
kaynaklar cercevesinde o donemdeki matematigin gelisi-
mi, katkl yapan matematikciler, matematigin toplum ha-
yatindaki yeri ve o dénem matematiginin temel 6zellikle-
ri hakkinda bilgi vermeye calisacagim.

1. MISIR VE MEZOPOTAMYA MATEMATIGI

ilk déneme Misir matematigi ile baslayacagiz. Eski Misir ma-
tematigi ve genelde de Misir tarihi ile ilgili yazili belge -arke-
olojik eser kalintilarini kastetmiyorum- yok denecek kadar
azdir. Bunun temel iki nedeni vardir. Birincisi, eski Misirlila-
rin yaziyi papiruslere yazmalari; ikinci nedeni ise iskenderiye
Kitaphgi'nin gegirdigi U¢ blytdk yangin sonucunda -ki bu
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yanginlarin sonuncusu 641'de Misir'in Mislimanlar tarafin-
dan fethi sirasinda olmustur- yazil belgelerin yok olmus ol-
masidir. Papirts, Nil deltasinda blylyen, kirmizimtirak renk-
te, saz turd bir bitkinin ortalama 15-25 metre uzunlugunda
ve 30-50 santim genisliginde olan yapraklaridir. Bu yapraklar
kesilip, birlestirilip, preslendikten ve bazi basit islemlerden
gecirildikten sonra kagit yerine yazi yazmak icin kullanilr-
mis. ‘Paper’, ‘papier’ gibi Bati dillerindeki kagit karsihgi s6z-
cukler ‘papiris’ sézcigunden turetilmistir. Bir papirdsin or-
talama 6émru 300 yildir; 300 yil sonra, nem, isi ve benzeri ne-
denlerle, pul pul olup dékilmektedir.

GUnUmuze, o caglarda Misir'daki matematikle ilgili, istis-
nai sartlar altinda saklandigi anlasilan iki papirts gelmistir.
Misir matematigi hakkindaki bilgimizin ana kaynaklari bu
iki papirustar. Bu papiruslerden ilki Ahmes (ya da Rhind)
papirlsu olarak bilinen 6 metre uzunlugunda ve 35 cm ka-
dar genisliginde olan bir papirtstir. Bu papirts, M.O.
1850’li yillarda yazilmis olan bir papirtasiin M.O. 1650’lerde
Ahmes isimli bir ‘matematikci’ tarafindan yazilan bir kop-
yasidir. 1850’lerde irlandali antikaci H. Rhind’in satin aldi-
g1 bu papirts simdi British Museum’dadir. Bu papirtis ma-
tematik 6gretmek gayesiyle yazilmis bir kitaptir. Giris kis-
minda kesirli sayilarla islemleri 6gretmek gayesiyle verilen
birkag alistirmadan sonra ¢6ztimleriyle birlikte 87 soru ve-
rilmektedir. Bu sorular paylasim hesabi, faiz hesabi veya
bazi geometrik sekillerin alanini bulmak gibi insanlarin
gunluk hayatta karsilasabilecedi ttrden sorulardir. Bu, az
cok bizim 8. sinif matematigi dizeyinde bir matematiktir.
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Moskova papirtisti diye bilinen ve simdi Moskova miizesin-
de olan ikinci papirts de M.O. 1600’lerde yazilmis bir ki-
tapgiktir. Bu papirts 25 soru icermektedir. Bu sorular, iki-
si haric, Ahmes papirtstindeki sorular turindendir. Diger
iki soruya gelince; onlardan biri, bir dtizlemle kesilen kire
parcasinin hacmi ve ylzeyinin alaninin hesaplanmasidir.
Digeri ise, yine bir dizlemle kesilen bir piramidin hacmi-
nin bulunmasi sorusudur. Her iki soru da dogru olarak ¢6-
zUGlmustar. Bu iki soru Misir matematiginin zirvesi olarak
kabul edilmektedir. Misirlilar, dairenin alaninin capina
orantili oldugunun farkina varmislar ve pi sayisini 4x(8/9)"
un karesi, yani 256/81=3,16 olarak bulmuslardir. Misir ma-
tematiginin 2000 yil boyunca bu dizeyde kaldigi ve kayda
deger bir ilerleme géstermedigi anlasilmaktadir.

Misir sayi sistemi on tabanina géredir ve rakam sistemleri-
nin yazimi ve kullanimi Romen rakamlarinin yazim ve kul-
lanimi gibidir. Bu rakamlarla hesap yapmanin ¢ok zor ol-
dugu, Romen rakamlariyla hesap yapmayi deneyen herke-
sin kolayca goérecegdi gibi aciktir. Misir matematiginin ge-
lismemesinin bir nedeni bu olabilir.

Mezopotamya’'da yasamis medeniyetlerden (Sumerler,
Akatlar, Babiller, Kaldeyenler, Asurlar, Urlar, Huriler...; fe-
tihler nedeniyle bir zaman Hititler, Persler...) zamanimiza,
Misir'dan kalandan bin kat daha fazla yazili belge kalmis-
tir. Bunun nedeni, Mezopotamyalilarin yazi araci olarak
kil tabletleri kullanmalaridir. Pisirilen ya da glneste iyice
kurutulan bir kil tabletin émri sonsuz denecek kadar
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uzundur. Yapilan kazilarda yarim milyondan fazla tablet
bulunmustur. Bu tabletlerin dnemli bir kismi istanbul Ar-
keoloji Muzesi'ndedir. Digerleri de diinyanin cesitli -Ber-
lin, Moskova, British, Louvre, Yale, Columbia ve Pennsyl-
vania- muizelerindedir. Bu tabletlerin simdiye kadar ince-
lenmis olanlarinin icinde, bes yiz kadarinda matematige
rastlanmistir. Bu bolgede yasamis medeniyetlerin mate-
matigi hakkinda bilgimiz bu tabletlerden gelmektedir.

Bu tabletlerden anlasilan Mezopotamya’da matematigin
Misir matematiginden daha ileri oldugudur. Mezopotam-
yallar lise iki diizeyinde bir matematik bilgisine sahiptir-
ler. Misirhlarin bildikleri matematigi bildikleri gibi, ikinci
dereceden bazi polinomlarin kéklerini bulmasini, iki bilin-
meyenli iki denklemden olusan bir sistemi ¢ézmesini de
biliyorlar. Sunu séylemem gerekir ki, o zamanlarda henuz
negatif ve irrasyonel sayilar bilinmemektedir. Bu nedenle
ikinci dereceden her polinomun kéklerini bulmalari mim-
kin degildir. Mezopotamyalilar, daha sonra Pisagor te-
oremi olarak adlandirilacak olan teoremi de biliyorlardi.
Pi sayisini karesi 10 olan bir sayi olarak bilmekteydiler. Da-
ha sonralar 3.15 olarak da kullanmislardir.

Mezopotamyalilarin sayi sistemi 60 tabanli bir say1 sistemi-
dir. Bu sayi sistemi ginumuzde de denizcilik ve astronomi-
de kullanilmaktadir. Bizim sayi sisteminde 10 ve 10’nun
kuvvetlerini kullandigimiz ve sayilar buna gére basamak-
landirdigimiz gibi, onlar da sayilari 60 ve 60'in kuvvetleri-
ne gére basamaklandirmaktadirlar. Bu sayi sisteminin en
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onemli 6zelligi basamakli, yani konumlu bir sayi sistemi
olmasidir. Saatin 60 dakika, giiniin 24 saat ve dairenin 360
dereceye boélunmis olmasi bize bu sayi sisteminden kalan
miraslardan sadece bir kacidir.

Mezopotamyalilarin 60 tabanli bir sayi sistemi secmis ol-
malarinin nedeni bilinmemektedir. Bu konuda ileri sturilen
belli bash U¢ gbrus ya da varsayim sunlardir: 1) 60 sayisinin
2,3,4,5,6, 10, 12, 20, 30 gibi ¢cok sayida bélenleri olmasi
onu gunluk hayatta cok kullanisli kiliyordu; bu nedenle 60
tabanli bir sayi sistemi secmislerdir. 2) 60 tabanli say: siste-
minin seciminden énce, o bélgede 10 ve 12 tabanli sayi sis-
temlerini kullanan medeniyetler olmustur. Daha sonra ge-
len bir medeniyet, daha énceki 6l¢u birimleriyle uyum sag-
lamak icin 10 ile 12'nin en kiclk ortak kati olan 60’1 sayi
sistemlerinin tabani olarak almislardir. 3) Bir eldeki baspar-
mak hari¢ dért parmakta bulunan ¢ eklem yerini o zama-
nin insanlari sayl saymak i¢in kullaniyorlardi; 4 parmakta
12 eklem yeri oldugu ve bir elde de bes parmak oldugu
icin bu iki sayinin carpimi olan 60’1 sayi sistemlerinin taba-
ni olarak almislardir. Bu konuda gériasler bunlardir. Eger
bir glin 60 sayisinin nicin secildigini izah eden bir tablet
bulunursa o zaman gercek anlasilacaktir.

Bu dénemin matematigini toptan degerlendirecek olursak,
temel 6zellikleri sunlardir: @) Bu dénem matematiginde te-
orem, formul ve ispat yoktur. Bulgular emprik veya deney-
sel; islemler sayisaldir. Bunun bdyle olmasi kacinilmazdir,
zira o dénemde matematik simgesel olarak degil, s6zel ola-
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rak ifade edilmekte. S6zel ve sayisal matematikte ( ge-
ometrik ¢izimler haric) formel ispat vermek olanaksiz olma-
sa da, kolay degildir. b) Bu donemin matematigi zanaat di-
zeyinde bir matematiktir; matematik ‘matematik icin mate-
matik’ anlayisiyla degil, glinlik hayatin ihtiyaclari icin, yani
‘halk icin matematik’ anlayisiyla yapilmaktadir. Matemati-
gin kullanim alanlari ise, zaman-takvim belirlemek, muha-
sebe isleri ve guinlk hayatin insaat, miras dagitimi gibi di-
ger isleridir. Dini ve milli glnlerin, ibadet saatlerinin, deniz
yolculuklarinin ve tarima uygun dénemlerin belirlenmesi
icin, bugtin oldugu gibi eski zamanlarda da dogru bir tak-
vim yapmak son derece énemli bir is olmustur. Bu da ancak
uzun sureli gokyaza gozlemleri, 6lcim ve hesapla mim-
kiandar. Bu,' matematigin kullanim alanlarindan en énemli-
si ve matematigin gelismesine neden olan temel ihtiyaclar-
dan biridir. Devlet gelir-giderinin hesaplanmasi, mal varlik-
larinin tespit, kayit ve muhasebesi de devlet duzeni icin el-
zem olan ve matematigin kullanildigi diger bir alandir. Bu
da matematigin 6gretilmesine ve dolayisiyla gelismesine
neden olan ikinci bir temel ihtiyac ve etmendir.

Dénemin matematigi, bu bdlge tlkelerinin kaltarel varlik-
larinin Pers istilasi sonucu yok olmasiyla son bulur.

2. YUNAN MATEMATIGI

M.O. 600°lu yillar Perslerin Ortadogu’ya hakim olmaya
basladigi yillardir. M.O. 550'li yillara gelindiginde Persler,
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Anadolu ve Misir dahil batun Ortadogu’nun tek hakimi-
dirler. Persler M.O. 500-480 arasinda Yunanistan’a (¢ se-
fer duzenlerler; 480'de Atina'yi ele gecirerek yakarlar,
ama bir yil sonra, 479'da Yunanlilar Persleri Yunanis-
tan’dan atarlar.

Bu tarih -M.O. 479- Yunan medeniyetinin baslangici ola-
rak kabul edilen tarihtir. Bu tarih bilimde, sanatta, edebi-
yatta ¢ok parlak bir dénemin baslangici olan bir tarihtir.
Yunan matematigi gercekte bu dénemden daha 6nce bas-
lamistir. iki kisi -Tales (M.O. 624-547) ve Pisagor (M.0.569-
475)- Yunan matematiginin babasi olarak kabul edilir. Ta-
les Milet (Aydin)'te dogmustur. Misir'a gittigi, bir sire
orada kaldigi ve Misir'da geometri 6grendigi bilinmekte-
dir. Misir'da iken, buyuk piramidin golgesinin uzunlugunu
Slcerek, bu sayly1 kendi boyunun o andaki gélgesinin bo-
yuna olan oraniyla carpmak suretiyle blaylk piramidin
yuksekligini hesapladigi kitaplarda anlatila gelmektedir.
Tales Milet'e déndukten sonra, 6grendiklerini 6gretmek
gayesiyle kendi etrafinda bir grup olusturarak onlara ge-
ometri 6gretmistir. Matematige, deneysel olarak dogrula-
maya dayanmayan-akil ylUritmeye dayali, soyut ispatin
Tales’le girdigi kabul edilir. Ayrica Tales, insanlik tarihinin
ilk filozofu olarak da kabul edilen kisidir.

Yunan matematiginin diger babasi olan Pisagor, Samos
(Sisam) adasinda dogmustur. Pisagor’un bir stire Tales'in
yaninda kaldigi, onun tavsiyelerine uyarak Misir'a gittigi,
orada geometri 6grendigi, Misir tapinaklarini ziyaret edip
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dini bilgiler edindigi ve Misirin Persler tarafindan isgali si-
rasinda Perslere esir diserek Babil’e goturtldugu rivayet
edilmektedir. Babil’de bulundugu 5 yil boyunca matema-
tik, mazik ve dini bilgiler 6grenmis, Samos’a déndukten
sonra bir okul olusturarak etrafina topladigi insanlara 6g-
rendiklerini 6gretmeye calismistir. Siyasi nedenlerle M.O.
518’de Samos’tan ayrilarak guiney italya‘ya, Crotone sehri-
ne yerlesmis ve orada yar1 mistik-yari bilimsel, tarikatvari
bir okul olusturmustur. Bu okulun, ‘matematikoi’ denen
Gst dlzey kisileri beraber yasarlar ve birbirlerine yeminle
baghdirlar. ikinci grup okula devam eden égrencilerden
olusmaktadir. Pisagor okulu sayi ktiltl tGzerine kuruludur.
Onlara gore, her sey sayilara indirgenebilir; sayilar arasin-
da tesadifi olamayacak kadar mikemmel bir harmoni
vardir ve bu harmoni ilahi harmoninin yansimasidir. O
gun icin bilinen sayilar 1, 2, 3... gibi cokluk belirten tam sa-
yilar ve 1/2, 3/4... gibi parcanin bir bitiine oranini belirten
kesirli sayilardir.

Pisagor teoremi olarak bilinen (bir dik tcgenin dik kenar-
larinin karesinin toplami hipotenusin karesine esittir) te-
orem ile irrasyonel sayilarin ortaya ¢cikmasi Pisagor ekolii-
ni derin bir krize sokmustur. irrasyonel sayilarin kesfi ma-
tematigin ilk dnemli krizidir.

Pisagor okulunun tyelerinin bircogu Cylon isimli bir yoba-
zin ybnettigi bir baskin sonuncu katledilmislerdir. Pisagor
hayatini kurtarmistir ama birkag sene sonra o da élmus-
tar. Pisagor'un daslnceleri, Pisagor ekolu, su veya bu isim
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altinda uzun yillar yasamistir. Bu bilgilerden de anlasilaca-
g1 gibi, Yunan matematiginin temelinde Misir ve Mezopo-
tamya 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 6lume mahkdm edilip zehir icerek
6lmesinden sonra uzun bir yolculuga cikar; 10 yil kadar Mi-
sir, Sicilya ve italya’da kalir. Orada Pisagorculardan mate-
matik égrenir. Matematigin dogru distinme yetisi icin ne
denli énemli oldugunu anlayan Platon, Atina’ya déndu-
gunde, M.O. 387'de bir okul kurar ve ona Pers-Yunan sa-
vaslarin kahramanlarindan Akademius’un ismini verir. (Ba-
z1 kaynaklara gére de Akademos, Platon‘un okulunun ku-
rulu oldugu alanin sahibinin ismidir). Bu Platon’un ‘akade-
mi‘sidir. Bu Akademinin girisinde “her kim ki geometrici
degildir, iceriye girmesin” yazilidir. O tarihlerde heniiz ma-
tematik s6zcigu kullanilmamaktadir, ‘geometri’ matema-
tik s6zcigunun yerine kullanilmistir. Bu okulda felsefe, ge-
ometri, mizik (harmoni teorisi) ve jimnastik agirhkli bir
egitim verilmektedir. Geometri, dogru dusinmeyi égren-
menin temel arac olarak kabul edilmekte ve o tarihlerde
felsefe ile geometri ic ice denecek kadar birbirine yakin
konular olarak gérilmektedir. Platon bir arastirma yéneti-
cisi gibi gérev yapmakta, dgrencilerine ¢esitli geometri so-
rulari vererek onlardan bu sorulari halletmelerini istemek-
tedir. Bu okul M.S. 529’a kadar, 900 yildan fazla faaliyet
gbsterecektir. Bu okulda ¢ok sayida matematikgi yetismis-
tir. Burada yetisen ilk énemli matematikci Oklid (Euclid)
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(M.0.325-265); son énemli matematik¢i Proclus (M.S. 411-
485)'tur. Bu dénemin matematigi hakkinda en 6nemli kay-
nak Proclus’un eserleridir.

M.O. 400-300 yillarinin en énemli matematikci-bilim ada-
mi, Platon’'un Akademisi‘'nde de hocalik da yapmis olan
Eudoxus'tur. Pisagorcularin sayi anlayisini degistirerek ‘sa-
yi'y1 iki uzunlugun orani olarak tanimlayan ve bu tanima
uygun bir sayilar aritmetigi gelistirerek, irrasyonel sayila-
rin kesfi sonucu matematigi icine dusmus oldugu krizden
kurtaran; entegral kavraminin temelinde olan ‘exhaus-
tion’yéntemini gelistiren ve ilk olarak bir evren modeli ta-
sarlayan Eudoxus'tur.

‘Exhaustion’ yontemi sekli dizgin olmayan, dolayisiyla
alani ya da hacmi bilinmeyen bir cismin alan veya hacmi-
ni, alani ya da hacmi bilinen sekillerle doldurarak o alani
ya da hacmi hesaplama yéntemidir. Bugln, bir fonksiyo-
nun grafigi ile x-aksi arasinda kalan alani bulmakta kul-
landigimiz ydntem esasta bu yéntemdir.

M.O. 335'ten itibaren Makedonyali bayik iskender 12-13 yil
gibi kisa bir stirede Pers imparatorlugu’nun tamamini ele ge-
cirir. Hindistan dénust, 322'de Babil’de lir. iskender’in 6li-
munden sonra, iskender’in generalleri kanli bir iktidar muica-
delesine girisirler. Bu miicadele sonucu iskender’in impara-
torlugu Uge bélundr. imparatorlugun Afrika’daki topraklari
(Misir, Libya) General Potelemi’ye, imparatorlugun Asya’da-
ki topraklari General Seleukos’a ve Avrupa’daki topraklar da
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Antigonos’a dugser. Boylelikle, daha sonra Yunan medeniye-
tinin gelisecegi ve "Yunan kalttr bélgeleri’ diye adlandirila-
cak olan Ug bolge ortaya cikar. Bunlar Yunanistan-Makedon-
ya, Anadolu-Suriye ve Misir-Libya‘'dir. Makedonya kralligin-
da Platon’un Akademisi, Aristo’nun Lisesi gibi okullar egitim-
lerini daha uzun yillar surdurirler, ama daha cok felsefe
agirlikh olarak. Anadolu’da tip ve astronomide énemli bil-
ginler yetisir, Galen ve Hipparkus gibi. Galen’in tip konusun-
da 500 civarinda kitap (papirus) yazdig: bilinmektedir. Galen,
her ne kadar da Hipokrat ve ibni Sina kadar ismi tip diinya-
sinin disinda ¢ok bilinen bir kisi degilse de, tarihin en &nem-
li bilim ve tip adamlarindan biridir. Matematik acisindan ise
en 6nemli merkez iskenderiye’dir.

Potelemi, Zeus’un sanat tanricalari olarak bilinen kizlarina
verilen (Muse) isminden esinlenerek, iskenderiye’de tari-
hin en GnlG Gniversitelerinden birini, Museum’u kurar. Bu-
rast M.O. 312-M.S. 421 tarihler arasinda, 700 yildan fazla
bir zaman diliminde bir ileri bilimler merkezi olarak egi-
tim ve arastirma faaliyetlerini sirdirecektir. Burasi Gcret-
leri devlet hazinesinden 6denen, 100 den fazla bilim ada-
minin cesitli dallarda egitim verdigi ve arastirma yaptigi
bir kurumdur. Zamanla ¢ok zengin bir kitiphane olustu-
racaklar, botanik bahcesi ve bir gdzlemevine sahip olacak-
lardir. Yunan kultur bélgelerine ait dnemli bilim adamlari
burayi ziyaret edip bir stre kalmislardir.

Museum’da ders veren ilk 6nemli matematik¢i Oklid'tir.
Oklid’in yazdigi ¢ok sayida eser arasinda en énemlisi, Ok-
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lid’in elementleri olarak bilinen 13 kitaplik bir matematik
kitaplari dizisidir. O tarihlerdeki kitap uzunluklari bir pa-
pirtsluktar. Bu da bizim 6lctlerimizle, 20 ile 50 sayfa ara-
sinda bir kitaba karsilik gelmektedir. Bu kitaplarda Oklid,
o zamanlarda bilinen matematiginin sistematik bir derle-
mesini sunar. Bu eserin énemi Oklid’in geometriye yakla-
simimda ve konularin takdimindedir. Oklid geometride,
dénce evrensel gecerligi olan 5 aksiyom verir. Bunlar A=B
ve B=C ise A=C gibi her sagduyunun kabul edecegi kural-
lardir. Sonra nokta, dogru, dizlem gibi kavramlarin ne ol-
dugunu belirten 31 tanim verir. Sonra da Oklid geometri-
sinin postulatlari olarak bilinen su bes postulati verir. 1) iki
noktadan bir dogru gecer. 2) Bir dogru parcasi sinirsiz
uzatilabilir. 3) Battn dik acilar birbirine esittir. 4) Bir nok-
ta ve bir uzunluk bir cember belirler. 5) Bir dogruya onun
disindaki bir noktadan sadece bir paralel cizilir. Daha son-
ra, gokten bir seyler disirmeden, mantiki ¢ikarim yoluy-
la, bu postulatlardan ¢ikarabildigi sonuclari teorem, 6ner-
me olarak mantiki bir sirada sunar. Aksiyomatiko-deduik-
tif yaklasim dedigimiz bu yaklasim buginki matematigin
ve bilimin de temel yaklasimidir. Unli distinir Bertrand
Russell’a gére, hicbir kitap Bati distince sisteminin olus-
masinda bu kitap kadar etkili olmamistir. Bu kitap tarih
boyunca belli-basli buttun dillere cevrilmis, 1000 defadan
fazla basilmis, batin medeniyetlerin okullarinda okutul-
mus, insanligin en 6nemli basyapitlarindan biridir.

Museum’da yetisen en énemli matematikcilerden biri de
Pergeli Apollonius'tur. Antik Cagin, Oklid ve Arsimed’le
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beraber G¢ buyik matematikci-bilim adamindan biri ola-
rak kabul edilen Apollonius, konik kesitleri Gizerine bugtin
de hayranlik uyandiran 8 kitaplik mikemmel bir eser bi-
rakmistir insanhga. (Bu 8 kitaptan 8.si bugtine kadar bu-
lunamamistir).

BUtln zamanlarin en buydk bilim adamlarindan biri ola-
rak kabul edilen Sirakuslt Arsimed (M.O. 287-212) de bir
rivayete gére Museum’da yetismistir. En azindan bir stire
burada kaldigi bilinmektedir. Arsimed icat ettigi mekanik
aletlerinin yani sira, Oklid’in geometride yaptigini bir 6l-
cude mekanikte yapmis, mekanigin ve hidrostatigin temel
ilkelerini yasalastirmaya ¢alismistir. Matematige katkilari
arasinda silindir ve kire hakkinda calismalari; baslangic
Eudox’a giden, ‘exhaustion’ yontemiyle bir¢cok seklin ala-
nini hesaplamis olmasini sayabiliriz. Eudox'tan zamanimi-
za yazih hicbir eser kalmamistir. Bu nedenle, belgeli ola-
rak, bu yoéntemin ilk olarak kullanildigi yer Arsimed’in
eserleridir. Arsimed bu yéntemle bir dairenin icine ve disi-
na dizgln 96 kenarli ¢cokgenler cizip, onlarin alanlarini
hesaplayarak, pi sayisinin 3,10/71 ile 3,10/70 arasinda bir
degeri oldugunu hesaplamistir. Bu da pi‘nin virgalden
sonra ilk t¢ rakamini dogru olarak vermektedir. O zama-
na kadar pi sayisinin bilinen degerleri deneysel, 6lcme yo-
luyla elde edilen degerler idi.

Museum’da yetisen ve tarihin en édnemli astronomlarin-
dan biri olarak kabul edilen bir bilim adami da, Batilila-

rin ‘Potolemy’, dogulularin ‘Batlamyis’ olarak bildigi
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Claudius Potolemy’dir (M.S. 85-165). BatlamyuUs, uzun vyil-
lar siren gozlemlerden sonra, Hipparkus gibi daha énce
yasamis olan baska astronomlarin da gézlemlerini de
kullanarak, tutarli bir evren sistemi olusturmus; genis
astronomik 6lciim cetvelleri ve bir yildiz katalogu hazir-
lamistir. BatlamyUs'Un sisteminde, dinya sistemin merke-
zindedir; glnes, ay ve diger gezegenler diinya etrafinda
¢embersel bir ydéringede dénmektedirler. Araplarin, ‘en
blylk’ manasina “almagest” dedikleri ve Yunanca ismi
“matematica” olan UnlG astronomi kitabi 15 asir boyun-
ca astronomi ile ilgilenen butdn bilim adamlarinin basu-
cu kitabi olarak kalmistir.

Yunanllar alfabelerinin harflerini rakam olarak kullan-
miglardir. Bu sistemde sayilarin yazilimi Romen rakamlari-
nin yazilimina benzer ama daha gelismis bir sistemdir. Yu-
nun matematigi blayuk 6lcide geometri olarak gelistigi
icin cok yetkin bir rakam sistemine ihtiya¢c duymamislardir.

Bu kisimda anlatmaya calistigimiz dénemde yasamis
100'den fazla matematikcinin ismi ve bazi calismalari za-
manimiza gelmistir. Bu da o dénemdeki bilimsel faaliyet-
lerin yogunlugunu, devlet ve toplum nezdindeki 6nemini
gbstermektedir.

Yunan matematigini degerlendirecek olursak, temel 6zel-
likleri sunlardir: @) Yunanlilarla, matematik zanaat duze-
yinden sanat dizeyine ge¢mistir. Bu matematikte, gtinluk
hayatta ise yararlilik degil, derinlik, estetik 6n plandadir.
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b) Yunan matematigi buginkii manada moderndir; bu-
gun biz nasil matematik yapiyorsak, o zaman onlar da
boyle yapiyorlardi. Zaman iginde ispat anlayis ve standart-
lari degismektedir; ama Oklid’in verdigi ispatlar, bugin
de buyuk 6lctide gecerlidir.

Simdi bu dénem nasil bitti, bir sonraki dénem nasil basla-
di; kisaca bunu anlatmaya calisacagim. Bu dénemi sona
erdiren iki 6nemli etmen Roma’nin yikselisi ve Hiristiyan-
hgin Roma imparatorlugunun resmi dini olusudur.

M.O. 150 yillarindan itibaren Roma imparatorlugu genis-
lemeye baslamistir. M. O. 30’lu yillara gelindiginde her ¢
Yunan kultur bélgesi de artik Romalilarin hitkkm altinda-
dir. Her ne kadar da idari ve askeri olarak Romalilar Yu-
nan kulttr bélgelerine hakim iseler de, kiltirel olarak Ro-
ma imparatorlugu bir Yunan kolonisidir; az cok; Yavuz
Sultan Selim’den sonra, Osmanlilarin Arap dinyasina hik-
metmelerine karsin, kilttrel agcidan bir Arap kolonisi du-
rumunda olduklari gibi. Bu nedenle, Romalilar Yunan kiil-
tdr kurumlarinin (Platon’un Akademisi, Bergama Okulu,
Museum gibi) faaliyetlerine devam etmelerine misaade
etmislerdir. iskenderiye’'nin alinisi sirasinda iskenderiye
Kutiphanesi yanmistir, ama Bergama katiphanesinden
gonderilen 200.000 kitapla iskenderiye Kitiiphanesi tek-
rar olusturulmustur. Romalilar Museum’daki bilim adam-
larin maaslarini devlet hazinesinden karsilamayi strdr-
muslerdir. Ne var ki, zamanla ekonomik durumun kétules-
mesi editim kurumlarini da etkileyecektir.
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Bu kurumlara en buylk darbeyi vuran ise Hiristiyanlik ol-
mustur. Hiristiyanlik ilk 300 yil yasakli oldugu icin yeraltin-
da gelismistir. Bu dénemde Hiristiyanlik ¢cok hosgéraludir
ve bir esitlik dinidir. Bu nedenlerle genis bir taraftar kitle-
si bulabilmistir. M.S. 300’e gelindiginde, Hiristiyanligin ge-
lismesinin 6nlenemeyecedini anlayan Roma imparatoru I.
Constantin, 313'te Hiristiyanhigin Gzerindeki yasagi kaldir-
mis, Roma’dan ayrilarak Roma imparatorlugu’nun bas-
kentini istanbul’a (Constantinople) tasimistir. 380’lerde
Hiristiyanlik, Roma imparatorlugu’nun resmi dini olmus-
tur. Bu tarihten itibaren, Kilise yavas yavas sosyal hayata
ve egitim hayatina hakim olmaya, Hiristiyan 6gretisinin
disinda hicbir 6gretiye hos bakmamaya baslamistir.
390°da Kril (Cril) isimli bir papazin iskenderiye Kiitiphane-
si'ni atese vermesiyle baslayan girisim, Museum’da calisan
bilim insanlarina saldirilara dontsmus; 421'de Museum’da
ders veren ve tarihin ilk kadin matematikcisi olarak bili-
nen Hypatia [Hypatia, taninmis bir matematik¢i olan is-
kenderiyeli Heron’un kizidir] yobaz Hiristiyanlar tarafin-
dan lin¢ edilerek éldurtlmastir. Bu olaydan sonra Muse-
um kapanmis ve 641'de MUslimanlarin Misir'i fethi sira-
sinda da tamamen yanmistir. Bu okulun kapanmasindan
sonra, Museum’da calisan bilim adamlari kitaplarini ala-
rak Sasanilerin hakim olduklari bélgelere, Mezopotamya
iclerine, 6zellikle Cundisapur’a (simdiki Irak’ta Beth-La-
pat), sonralari da glineydogu Anadolu’ya (Harran, Urfa)
g6é¢musglerdir. 529 yilinda da Bizans imparatoru Justinyen
Atina’da bulunan Platon’un Akademisi’'ni kapatmistir. Bu
tarih Yunan kaltardnan hakim oldugu bir dénemin bitisi,
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karanhk cagin baslangicidir. Akademinin kapanmasindan
sonra orada calisan bilim insanlarinin bir kismi da doguya
g6é¢mauslerdir. Bu gogler kitlesel gécler degildi; bugin ol-
dugu gibi o gin de bilim insanlari kitle olusturacak kadar
cok olmamislardir. Bu goclerin Hach Seferleri'ne kadar za-
man zaman devam ettigi anlasiimaktadir. Doguya gocen
bu bilim adamlari, Yunan kultirine asina olan ortamlar-
da, ozellikle Nestorien - Suiryani toplumlarda daha uzun
yillar 6gretilerini sirdirmeye, bilim mesalesini séndirme-
meye calisacaklardir. islam biliminin temelinde bu insanla-
rin emegi, onlarin yaptiklar ceviriler vardir. Boylelikle
bundan sonraki déneme, Musliumanlarin hakim oldugu
déneme gelmis bulunuyoruz.

3. iISLAM DUNYASINDA VE ORTACAGDA MATEMATIK

611'den, Hz. Muhammed'in peygamberligini agiklamasin-
dan yuz yil sonra, 711'lere gelindiginde, islam imparator-
lugu doguda Cin sinirina ve Hindistan iclerine, batida ku-
zey Afrika’dan ve Cebelitarik’tan gecerek Pirene daglari-
na dayaniyordu. Bu arada istanbul kusatilmis (675-677),
dogu ve guneydogu Anadolu’nun bir kismi fethedilmis,
Kibris ve Sicilya alinmis, devasa bir imparatorluk olusturul-
mustu. Bu imparatorluk Sam’dan, Emevi hanedanhg: tara-
findan yénetilmekteydi.

Emevilerin Arap olanla olmayanlara farkli muamele etme-
leri Orta Asya’da, Ebu Muslim Horasani'nin yénettigi bu-
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yuk bir isyan ¢cikmasina neden oldu. Bu isyan Basra civarin-
da baslayan Abbas ogullarinin isyaniyla birleserek Emevi
hanedanligina son verdi. Kiyimdan kurtulan Emevilerden
Abdurahman, EndalUs'te Emevi hanedanligini daha bir
stre devam ettirmistir.

islam diinyasina bilim, 750°den sonra, Abbasiler zamanin-
da girmeye basladi. O tarihlerde Basra bolgesinden yayil-
maya baslayan ve islam rasyonalizmi olarak da bilinen Mu-
tezile (=ayrilanlar) tarikatinin Vasil bin Ata gibi o zamanki
6nderlerinin halife Mansur’a ve Sia imamlarina yakin ol-
malari, bu tarikatin devlet ve halk tarafindan benimsen-
mesine neden oldu. Dogrularin akil ve rasyonel distncey-
le bulunacagini savunan bu akim, islam diinyasina bilimin
girmesinin dustnsel zeminini olusturmustur. Abbasiler
Sam’i baskent yapmayarak Bagdat’i kurup kendilerine bas-
kent yapmislardir. Abbasi halifeleri Mansur, Harun Resit ve
El-Mamun, Bagdat'ta ‘Dar’il Hikmet’ (Aklin Evi) diye bili-
nen, iskenderiye’deki Museum benzeri bir medrese kur-
muglar, blyuk bir ceviri faaliyetine girismislerdir. Yukarida
da belirtildigi gibi ilk ceviriler, Yunan dil ve kilturtne va-
kif bélgelerdeki, 6zellikle Cundisapur ve giineydogu Ana-
dolu’daki Suryani ve Sabiiler (Harranl Tabit ibni Kurra ve
cocuklari gibi) tarafindan yapilmistir. Ceviriler sadece Yu-
nancadan degil, Hintceden, Pehleviceden, ibraniceden...
de yapilmistir. Béylelikle genis bir kutiphane olusturul-
mustur. Bu cevirilerin cesitli kaynaklardan yapilmis olma-
sindan da anlasilacagi gibi, islam matematigi Yunan gele-
neginin bir devami olmaktan ¢cok Yunan, Mezopotamya ve
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Hint matematiklerinin bir sentezidir. Sayi sistemleri, arit-
metik, trigonometri ve cebir, daha ¢ok Mezopotamya ve
Hint geleneklerine; geometri ise Yunan gelenegine daya-
nir. Zamanimiza, 750-1450 yillar arasinda yasamis elli ka-
dar matematikgci-bilim adaminin ismi ve calismalari gelmis-
tir. Unutmamak gerekir ki, o tarihlerde yasamis olan bilim
insanlarinin cogu zamanin batun bilimleriyle ugrasmis, ya
da en azindan 3-4 bilim dalinda eser vermis insanlardir. Bu
elli kadar matematikgiden sadece 4-5 tanesinin calismalari
hakkinda bilgi verecegim. Bu, bize o dénem matematigi
hakkinda yeterli bir fikir verecektir sanirim.

Ilk ele alacagimiz matematikci Muhammet ibni Musa al-
Harazmi'dir (780-850). isminden giiney Ozbekistan’da
dogdugu anlasiliyor. Hayati ve nerelerde okudugu hakkin-
da guvenilir bir bilgi yoktur. 810°dan sonra Bagdat'ta
Dar'al Hikmet'in kitiphanecisi olarak galismaya baslamis
ve dort kitap yazmistir. Bunlardan biri cografya, biri astro-
nomi, biri aritmetik digeri de bir cebir kitabidir. Biz bu son
ikisi hakkinda biraz bilgi verecegiz. Al-Harazmi’nin en Un-
|G kitabi Al-Cebir ve Al-Mukabele'dir. ‘indirgeme ve denk-
leme’ manasina gelen bu baslik daha sonralari ‘cebir’ (in-
gilizce algebra) olarak kisaltilacaktir. Kitapta Al-Harazmi,
ikinci dereceden bir polinomu katsayilarinin isaretine gére
alti sinifa ayirarak, sistematik olarak her sinif icin kéklerin
nasil bulunacagini ‘algoritmik’ bir yaklasimla géstermekte-
dir. Ornek olarak, bizim bu giin xA2-10x-4=0 olarak yaza-
cagiz bir polinomu xA2=10x+4 seklinde yazmaktadir ve bu
polinomun kéklerini bulmak icin adim adim ne yapilmasi
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gerektigini sdylemektedir. Unutmamak gerekir ki o tarih-
lerde henlz negatif sayilar kullanilmamakta, say! uzunluk
olarak distnilmektedir. Muslimanlar, burada s6z konusu
olan dénemde (750-1450) bir istisna (Abu Waffa 940-998)
disinda negatif sayilari hi¢ kullanmamislardir. Al-Haraz-
mi’‘nin verilen bir polinomun kékinG bulmak icin izlemis
oldugu adim adim yaklasima ginumiuzde ‘algoritmik yak-
lasim” denmektedir; bu sézctk Al-Harazmi’nin ismi bozula-
rak tdretilmistir. Al Harazmi, daha sonra, algoritmik olarak
buldugu kékl geometrik olarak da bularak yaptiklarini
dogrulamaktadir. Son olarak da Al-Harazmi, kitabinda bu
yéntemin miras hesaplarina pratik uygulamalarini vermek-
tedir. Bu kitap 1140’larda Latinceye ¢evrilmis ve 1600'lere
kadar Bati okullarinda kullanilmistir. Bu eser, hakkinda
cok tartisma olan bir eserdir. Kimilerine gore cebirin esas
babasi Diofand'dir; Al-Harazmi’'nin cebiri Mezopotamya
matematiginden daha ileri diizeyde degildir. Bu da buytk
6lctde dogrudur. Kimileri ise bu eserin her sey ile orijinal
oldugunu savunmaktadir. Acik olan bir sey varsa, o da bu
eserden sonra matematikte ‘cebir’ diye bir ana bilim dali-
nin ortaya ctkmasidir. Onemli olan diger bir husus da bu ki-
tabin algoritmik yaklasim dedigimiz yéntemidir. Al-Haraz-
mi‘nin diger kitabi bir ‘hesap’ kitabidir. Bu kitabin Arapca-
si gunimuze ulasmamistir; var olan bir Latince cevirisidir.
Bu kitapta Al- Harazmi bugin kullandigimiz Hint-Arap ra-
kamlari olarak bilinen ( 1, 2... 9, 0) rakamlari tanitmakta;
onlarla sayilarin nasil yazildigini, toplama, carpma gibi is-
lemlerin nasil yapildigini anlatmaktadir. Burada sifir, ‘bos-
luk dolduran sembol’ olarak kullanilmistir, sayi olarak de-
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gil. Sayi olarak sifir ilk kez 876°da Hindistan’da kullanilmis-
tir. Daha 6nce de kullanildigi hakkinda bilgiler vardir, ama
herkesin hemfikir oldugu tarih bu tarihtir. Negatif sayila-
rin da Hindistan’da 620’lerde kullanildigi bilinmektedir,
ama az ¢ok yaygin olarak kullaniimaya baslanmalari
1600’lerden sonradir.

Calismalarina deginecegimiz ikinci matematikci Omer Hay-
yam’'dir (1047-1122). Nisapur'’da dodan Omer Hayyam,
1073'ten sonra, isfahan’da kurulan rasathanede Selcuk hi-
kimdari Melik Sah’in ‘mUneccim basi’ olarak calismaya bas-
lamistir. Zamanimiza rubailerinden baska bir cebir kitabi ve
astronomiyle ilgili calismalarindan da bazi kisimlar kalmis-
tir. Cebir kitabinda, Uclinct dereceden polinomlarin bir si-
niflandirmasini yaparak, konik kesitlerini kesistirerek, bu
polinomlarin kéklerini geometrik olarak bulmaya calismis-
tir. Ornek olarak, x3+ax"2+bx+c=0 polinomunun kékinu
bulmak icin xA2=2dy alarak 2dxy+2ady+bx+c=0 hiperboli-
nu elde eder. Bu hiperbol ile y=x*2/2d parabolunin kesis-
me noktalari bastaki polinomun kéklerini verecektir. Bu ¢a-
ismadaki 6nemli iki nokta, t¢lncl dereceden bir polino-
mun birden ¢ok kékinin olabilecedini anlamis olmasi ve
kokleri bulmak icin konik kesitlerini kullanmasi gerektigini
gérmus olmasidir. Bu da Omer Hayyam’in Apolyonus’un
konik kesitleri gibi zor bir konuya derinlemesine vakfi ol-
dugunu gostermektedir. Omer Hayyam astronom olarak,
go6zlem ve dlcimlere dayali bir takvim reformu yaparak ye-
ni bir takvim (Celali takvimi) hazirlamistir. Bu gayeyle Omer
Hayyam bir giines yilinin uzunlugunu 365,24219858156
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gun olarak hesaplamistir. Simdi bilinen, bir yilin
365,242190 gliin oldugunu ve her 70-80 senede virgllden
“sonraki 6. rakamin degistigini burada belirtelim.

Calismalari hakkinda bilgi verecedimiz tGclinci matema-
tik¢i Sarafeddin al-Tusi (1135-1213)'dir. isminden, iran’in
Tus sehrinde dogdugu anlasiimaktadir. Muhtemelen Me-
sed ya da Nisapur'da yetismistir. Sam, Halep, Musul ve
Bagdat'da matematik okutmustur. Onemli bir cebir kita-
binin yazaridir. S. al-Tusi de, Omer Hayyam gibi Gclinci
dereceden polinomlarin kéklerini bulmak igin ugrasmistir.
Harazmi’'nin izinden giden $S. al-Tusi, Uclincl dereceden
denklemleri 25 sinifa ayirarak, cebirsel yaklasimla onlarin
koklerini bulmaya calismistir. Buginkt notasyonla, xA3-
ax=b gibi bir denklemin belli bir aralikta ¢c6zimuanin ola-
bilmesi icin, b'nin xA3-ax’in maksimumu ile minimumu
arasinda olmasi gerektigini anlayan S. al-Tusi, bu ifadenin
maksimumunu bu ifadenin ‘turev’inin sifir oldugu yerde
aramasi gerektigini anlamistir. Kimi yazarlara goére bu, tu-
revin kesfidir. Ne yazik ki o zaman bu kesfin degeri anla-
siimamis, tdrevin farkina varilmamistir. Matematigin en
énemli kesiflerinden olan turev 1636'da Fermat tarafin-
dan tekrar kesfedilecek ve bu da, analitik geometri ile be-
raber kalktldsiin dogumuna neden olacak ve matematik-
te bir devrim yaratacaktir.

Ele alacagimiz dérdinci matematikci, biyik Tusi, Nasi-
rettin al-Tusi'dir (1201-1274). O devir islam diinyasinin en

baytk bilim adamlarindan olan N. Al-Tusi, Tus ve Nisa-
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pur'da okumustur. Mantik, ahlak, felsefe, astronomi ve
matematik kitaplari yazmistir. Hayatinin énemli bir kismi-
ni, Hasan El-Sabah’in érgitintn merkezlerinden biri olan
ve ¢ok iyi bir kutiphanesi oldugu bilinen Alamut kalesin-
de arastirma yaparak gecirmistir. Bu kale 1256’da Hulagu
Han tarafindan alindiktan sonra, Hilagi Han’in minec-
cim basi olmus, 1262’den sonra da Marageh’de (gilney
Azerbaycan’da, Tebriz civarinda) Hulagi Han'in emriyle
kurulan rasathanede arastirmalarini sirdirmus ve bir zic,
‘Zic-i-llhani’ hazirlamistir. Zicler, astronomik hesaplar icin
gerekli olan sinis cetvelleridir. N. al-Tusi’'nin astronomi ile
ilgili calismalari, Batlamyus'den sonra Copernicus’un calis-
malarina kadar astronomi hakkinda en énemli calismalar-
dan biri olarak kabul edilir. Matematikle ilgili en énemli
calismasi, duzlem ve kuresel trigonometri ile ilgilidir. Bu
eserden sonra trigonometri, astronomi icin bir ara¢ ol-
maktan cikip matematigin bir ana dali olmustur. Bunun
disinda, Yunancadan ceviri cok sayida matematik kitapla-
rina izah ve yorumlar yazmis; bir sayinin n’inci kékina
bulmak icin yéontem gelistirmistir. Batii matematikg¢i ve
astronomicilerin eserlerinden en cok yararlandiklari islam
dinyasi bilim adamlarinin basinda N. al-Tusi gelir.

Calismalarindan bahsedecegimiz bu dénemin son mate-
matikcisi Cemsit el-Kasi'dir (1380-1429). Kasan (iran)’da
dogmustur. Kasan’'da yetistigi anlasilan al-Kasi, 1420'den
itibaren 6lene kadar Ulug Bey ve Kadizade ile Semer-
kand’da, Ulug Bey medresesinde ve rasathanesinde calis-
mistir. Timurleng’in torunu olan Ulug Bey (1393-1449) iyi
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bir matematikgi, bilim asigi bir hiukiimdardi. O tarihlerde
Ulug Bey'in medresesinde 60 civarinda zamanin en iyi bi-
lim adamlari ders vermekte ve arastirma yapmaktadir; bu
medrese, pozitif bilimlerin okutuldugu ve bilimsel bir say-
ginhgr olan islam ulkelerindeki son medresedir. Al-Kasi,
Ulug Bey’le beraber, N. al-Tusi'nin ziclerinden de yararla-
narak, ‘Zic-i-Hakani’ olarak bilinen Ulug Bey’in ziclerini ha- -
zirlamistir. Bu zicte 1'den 90 dereceye kadar olan acilarin
birer dakika arayla sinUsleri verilmistir. Bu da 60x90=5400
giris demektir. Her aginin sinGsu, virgtlden sonra 8. hane-
ye kadar verilmistir. Bu is buginun imkanlariyla bile, ko-
layca yapilacak bir is degildir. Ayrica bu zic, glines, ay ve
gezegenlerin konumu ve hareketleri hakkinda detayh bil-
gi ve gézlem tablolari icermektedir. Al-Kasi muhtesem bir
hesap yetenegi olan matematikgidir. Yaricapi 1 olan bir
daireyi 3x2/28=805. 306. 368 kenarli bir poligonun icine
oturtarak, pi sayisinin virgtlden sonra 16 hanesini (10 ve
60 tabanl sayi sistemlerinde) dogru olarak vermistir. Bu re-
kor ancak 200 yil sonra kirilabilecektir. Al-Kasi, iceriginin
zenginligi, ispatlarinin agikhdi ile ortacagin en iyi kitapla-
rindan biri olarak kabul edilen Aritmetigin Anahtari bas-
hkh bir kitabin da yazaridir. Ondalik kesirlerle dért islemin
nasil yapilacagini aciklayan da al-Kasi‘dir.

Al-Kasi'nin 6luminden sonra Ulug Bey’e, ziclerini tamam-
lamasi ve gerekli izahlarin yazilmasi icin al-Kasi ve Kadiza-
de’nin &grencisi olan Ali Kuscu yardim etmistir. 1449°'da
Ulug Bey'in devlet isleriyle ugrasmiyor, hayirsiz bilimle ug-
rasiyor diye 6z oglu ve akrabalari tarafindan éldarilme-
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sinden sonra, Ulug Bey’in medrese ve rasathanesi de ¢ok-
mustdr. Bu, islam diinyasindaki son énemli pozitif bilim
merkezinin sénmesidir. ismi gecen bu kisiler islam dunya-
sinin ‘matematikgi’ diyebilecegimiz son bilim adamlaridir.
1450'den 1930-40'lara kadar islam dunyasinda orijinal bir
calisma yapmis ve matematik¢i diye nitelendirebilecegi-
miz bir kisinin ismi bilim tarihinde gegmemektedir.

Bu béliumu Muslimanlarin matematige katkilarinin bir
degerlendirmesiyle bitirecegim. Maslimanlarin matema-
tige katkilarini, bu konuda cok celiskili yargilarin olmasi
nedeniyle degerlendirmek ¢ok zordur. Bu katki kimi ya-
zarlar tarafindan sifirlanirken, kimi yazarlar tarafindan
da goklere cikartilmaktadir. Kimi yazarlara gére Musli-
manlarin matematige hicbir katkisi olmamistir; batin
yaptiklari bir buzdolabi gérevi gérmekten ibarettir. Yu-
nanlilarin pisirdiklerini Avrupalilar yiyecek dizeye gele-
ne kadar Muslumanlar saklamislar, gina geldiginde de
Avrupalilar onu alip yemislerdir. Kimilerine goére ise,
Muaslimanlarin matematige ve astronominin gelismesine
kapsamli, 6zgun katkilari olmustur; bugin Batili bilim
adamlarinin adini tasiyan bircok teorem veya sonug daha
o6nce Muslimanlar tarafindan bulunmustur. Gérulen o ki
a) Muslumanlar sulayip bayatttkleri agaglarin meyveleri-
ni toplayamamislar ve b) Muslimanlarin bilime katkilari
yeteri kadar arastirilip degerlendirilmemistir. Bu isi ya-
panlarin ¢cogunlukla yine Batil bilim tarihgileri olduklari-
ni unutmamak gerek. Kendi bildigim kadariyla, MuslG-
man matematikcilerin kiresel geometriye, cebire, sayilar
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teorisine, trigonometri ve astronomiye 6zgun katkilari
olmustur ve bu katkilar hi¢ de kiicimsenecek &lculerde
degildir. Ayrica, insanligin ortak Grina olan bilimin
oénemli bir halkasi, eskiyle yeniyi baglayan halkasi, islam
bilimidir. Bu halka olmadan bilimin bugiinkt dizeye gel-
mesi herhalde mimkun olmayacakti.

Bir sonraki bolume ge¢gmeden “islam tlkelerinde bilim ni-
ye ¢oktl; Batiya bilim nasil girdi “ sorulari hakkinda birkag
sey s6ylemem gerekir. Bu sorular, tek bir kisinin yanitlaya-
bilecegi sorular degildir; ancak genis ve ¢ok yénli bir ekip
bu sorulara tatmin edecek cevap verebilir. Simdi sdyleye-
ceklerim, baska biri icin, islam tlkelerinde bilimin ¢okisu-
nun en derin nedenleri olmayabilir. Bu konu ¢ok tartisilan
bir konudur, bildiginiz gibi. Simdi séyleyeceklerim sadece
kendi goruslerimi yansitmaktadir.

a) Hacli seferleri islam diinyasinda, bugiin de kanayan, de-
rin yaralar agmistir. ilk Hagh Seferleri sirasinda yapilan bii-
yuk katliamlar ve yamyamlik olaylari, bélge insanlarini de-
rin bir Gmitsizlik, caresizlik ve bunalima sokmustur. Nicin
bu duruma dusttklerini sorgulayan insanlar, islam’in bas-
langicinda oldugu gibi din duygularinin guclendirilmesi,
dini ve imani icin 6lecek insanlarin yetistirilmesi gerektigi
kararina varmiglar. imam Gazali'nin géruslerinin de etki-
siyle bu tarihlerde, 1100-1150 arasi, islam diinyasinda akli
bilimlerden nakli bilimlere bir dénis olmustur. Bu olayin
Uzerine, 1250’lerden itibaren baslayan Mogol istilasi sonu-
cu egitim kurumlar ve kuttphanelerin en dnemlilerinin
yok olusunun eklenmesi; benzeri durumun Enduilis’iin ka-
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demeli olarak Hiristiyanlarin eline diismesi sonucunda da
olmasi, bu gegisi kolaylastirmis, derinlestirmis ve geri do-
nulmesi neredeyse olanaksiz bir noktaya getirmistir. An-
cak Hacli Seferleri ve Mogol istilasi gibi derin izler birakan
bir olay bu gidisi tersine gevirebilirdi; bu da 1918'de yasa-
nan son ‘Hacl’ Seferiyle yasanmistir. Ataturk’an “Hayatta
en hakiki marsit ilimdir, fendir; bunun disinda mursit ara-
mak, gaflettir, delalettir “ sézi, nakli bilimlerden akli bi-
limlere dénlsi simgeler.

b) Medreseler islam diinyasinda daha cok 1150’den sonra
¢ogalmaya baslamislar ve ‘nakli bilim’ (ya da ‘hayirli bi-
lim’) egitimi veren okullar olarak cogalmislardir. Osmanli
Imparatorlugu’na Araplardan gecen bilim gelenegi akli
bilim degil, nakli bilim gelenegidir.

©) Medreseler, vakiflara bagli olmalarina ragmen kurum-
sallasip, gelismemis; aksine her tirla yenilige karsi cikan,
yobaz Uretim merkezleri olmuslardir.

d) Dini ve dini ulemay! kendine ideolojik dayanak yapan
yonetici sinif, ulemayi imtiyazh bir sinif konumuna getirir-
ken, pozitif bilimlerle ugrasanlari ezmislerdir.

e) imtiyazli bir sinif konumuna gelen, devlet ve halk nez-
dinde buyuk bir sayginliga erisen ulema sinifi, pozitif bi-
limlerin yesermesine, bu bilimlerle ugrasan insanlarin top-
lum icinde saygin bir konuma gelmelerine mani olmak
icin acik gizli her tarla cabayi géstermislerdir ve bunda da
basarili olmuslardir.

f) Dar bir ortamda yetisen, diinya gorustinden yoksun, l-
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ke ekonomisiyle kendi ekonomisini karistiran idareci sinif-
lar1 bilimle teknoloji arasindaki iliskiyi hicbir zaman anla-
mamis; Ulkelerinin geri kaldigini ancak askeri yenilgiler-
den sonra anlayabilmislerdir. Bu durumda, koklu reform
yapmalari gerekirken, dizen bozulur korkusuyla tasima
suyla degirmen doéndirmeye calismislar, orduyu dizelt-
mek icin birka¢ yabanc uzman cagirmakla yetinmislerdir.

islam ulkelerinde, 6zellikle Turkiye’de nakli bilimlerden
akli bilime dénus, yukarida 9. Hacli Seferi olarak niteledi-
gim, batan islam Glkelerinin Batinin isgaline ugradig: Bi-
rinci DUnya Savasi’'ndan, 6zellikle 1930’lardan sonradir. Bu
Ulkelerde bilimsel gelismeler ancak bu tarihten sonra,
emekleye emekleye de olsa gelismeye baslamistir.

Batiya matematik nasil girdi sorusuna gelince; bu Uc yol-
dan olmustur. a) Ortadogu’da dort krallik kurup, 200 yi-
la yakin bir sire Ortadogu’da kalan Haclhlar vasitasiyla,
b) Arap medreselerinde okuyan Batili 6grenciler vasita-
siyla ve ¢) Endults'ten. Buytk kapinin Endilis oldugu
godzikmektedir. Her ne kadar Endulis'te énemli mate-
matikgiler yetismemis olsa da, Endulus’te egitimin yay-
gin, ortamin bilim i¢in uygun oldugu, felsefe, kimya tip,
gibi bilim dallarinda oldukga ileri oldugu bilinmektedir.
Ornegin, 11. asirda Kordoba’da 400 bin kitaplik merkez
katuphanesi, 17 medrese ve bircok halk kitiphanesi bu-
lunuyordu. Buralarda Hiristiyan ve Musevi 6grenciler
okuyabiliyordu. Toleodo ispanyollarin eline gectiginde
(1100), Toleodo piskoposu buyuk bir ceviri btrosu kura-
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rak, cok sayida bilimsel eseri Arap medreselerinde yetis-
mis olan Musevi cevirmenler vasitasiyla Arapcadan Latin-
ceye cevirtmistir. 12. asra kadar Avrupa’daki okullar din
agirlikl skolastik egitim verilen manastir veya katedral
okullariydi. 12. asrin ortalarindan itibaren italya’da (Bo-
lonya, Padova), 6grencilerin ‘universita’ dedikleri dernek
tura kurumlarda bir araya gelerek egitim icin birlesmis,
béylelikle daha sonra Universite olacak kurumlarin cekir-
deklerini dikmislerdir. Bu kurumlarda ders veren hocalar
Arap medreselerinde okumus Batili (italyan) genclerdi.
Daha sonra bu kurumlarda okuyan Avrupali 6grenciler
Almanya’da (KéIn), Fransa'da (Sorbone) ve ingiltere’de
(Oxford, Cambridge) Universite olacak olan egitim ku-
rumlarini kuracaklardir. Bu dénemde Kutsal Roma-Ger-
men imparatoru olan 2. Frederik’in agik gorusla, bilime
deger veren bir insan olusunun ve 1200’lerin basinda ku-
rulmus olan, Fransican tarikatinin katkilarinin da pozitif
bilimlerin Avrupa’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 matematikcilerin ugrastigi sorulardi. Bunlar da
bazi geometri sorulari, 3. dereceden polinomun koéklerini
bulma sorunu, sayilar teorisiyle ilgili sorulardir. 1450’ler-
den sonra, istanbul’dan italya’ya giden kitaplardan, mate-
matigin Yunanca kaynaklarina inmeye, Yunanca kaynak-
lardan ceviri yapmaya baslayacaklardir; 1600’lerden sonra
Arapca kaynaklar bUylUk 6lctide terk edilecektir. Avru-

41



Matematigin Kisa Bir Tarihi

pa‘da matematikte 6zgliin gelismeler 1500'lerden sonra-
dir. Simdi biraz bunlardan bahsetmemiz gerekiyor.

Bugun kullandigimiz Hint-Arap rakamlari (1, 2...9, 0) Bati-
ya, 1200’lerin basinda, Fibonacci’‘nin (Leonordo de Pisa,
1175-1250) Araplardan o6grenerek yazdigi Liber Abacci
isimli kitabiyla girmistir. Bu kitapta Fibonacci, kendinden
400 yil 6nce Harazmi'nin yaptigi gibi, bu rakamlarla sayi-
larin nasil yazilacagini, dért islemin nasil yapilacagini izah
etmektedir. Bu rakamlar Batida gunlik hayatta 16. asra
kadar ¢ok yaygin olarak kullanilmamis, zaman zaman da
yasaklanmistir. Bu rakamlarin halk arasinda yaygin olarak
kullanilmasi Fransiz devriminden sonra olmustur.

Avrupa’da matematikte 1200’lerden 1500'lere kadar kay-
da deger 6zgin bir calisma yoktur. 1500-1600 arasi iki
6nemli calisma a) Tartaglia’nin (1499-1557) buldugu ama
Cardano’nun (1501-1576) asirarak yayimladigi tcinci de-
receden polinomlarin cebirsel olarak kéklerinin bulunma-
sidir. Kompleks sayilar ilk olarak 3. derecede polinomlarin
kékanu veren formiulde, o tarihlerde anlasiimamis olsa da
ortaya ¢ikmistir. Daha sonra Bombelli (1526-1572) cebir ki-
tabinda bazi tip kompleks sayilara yer verecek, onlarla na-
sil islem yapilacagini anlatacaktir. b) Diger 6nemli calisma
ise, F. De Viete (1540-1603)'nin cebir kitabidir. ilk olarak
bu kitapta cebir, sézel olmaktan cikip sembollesmeye bas-
lamistir. Viete’'nin kitabinda sessiz harfler bilinen kantite-
ler, sesliler de bilinmeyenler icin kullanilmistir. Sabitler
icin a, b gibi alfabenin ilk harflerinin, bilinmeyenler icin
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de x, y gibi alfabenin son harflerinin kullanilmasi Descar-
tes’le baslayacaktir.

1600-1700 arasi matematikte 6nemli gelismelerin oldugu
yillardir. Bu asrin tG¢ 6nemli gelismesi sunlardir:

a) Turevin bulunmasi. P. Fermat’in (1601-1665), 1636'da
bir egrinin maksimum, minimum ve tanjantini bulmak icin
verdigi cabalar, Sarafeddin al-Tusi‘den bes asir sonra, onu
da tirevin kesfine gétirmustar. Artik matematik dinyasi,
yavas da olsa, turevin degerini anlayacak kadar olgundur.

b) Analitik geometrinin ve kartezyen koordinat sistemini
ortaya cikmasi. R. Descartes’in (1596-1650) geometriyi ce-
birlestirme cabalari ve bir egriyi bir reper sisteminde ciz-
me istedi analitik geometrinin dogmasina ve bugin Des-
cartes ‘a ithafen adlandirilan, ‘kartezyen’ koordinat siste-
minin ortaya c¢ikmasina yol acacaktir.

o) Turev ile entegral arasindaki bugiin ‘Kalklisiin Temel
Teoremi’ dedigimiz iliskinin Newton (1643-1727) ve Leib-
niz (1646-1716) tarafindan, birbirinden bagimsiz olarak,
bulunmasidir.

Boylelikle, bu Gg gelismenin sonucu olarak, Integral Calculus
dogacaktir. Bu da, o gline kadar kullanim alani oldukca sinir-
Il olan matematigin 6nlnl acacak ve matematigi evrensel
bir bilim konumuna getirecektir. Ayrica, kalkultsle beraber
bilimsel fizik ve muhendislik bilimleri de dogacaktir. Ttrev-
den 6nce, differensiel denklem, dolayisiyla bilimsel fizik yok-
tu. Bir differensiyel denklem, fiziki bir olayin matematiki ifa-
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desindir. Bu calismalar ve astronomideki gelismeler matema-
tigi baska bir dlizeye, yeni bir ddneme tasiyacaktir.

4. KLASIK MATEMATIK DONEMI

1700-1900 yillari arasini kapsayan ve matematigin altin
¢agi olarak bilinen bu dérdiinci dénem klasik matematik
dénemidir. 18. asirda matematige en 6nemli katkilari ya-
pan bilim adamlarinin basinda Euler, Laplace, Lagrange
ve D'Alembert’i sayabiliriz.

Leonhard Euler (1707-1783) isvicre’de, Basel’de dogmus,
meslek hayatinin tamami Petersbourg ve Berlin‘de gec-
mistir. Tarihin en Gretken bilim adamidir. Kalkalistn or-
taya ¢ikardigi olanaklari sayilar teorisinden, differensiyel
denklemlere; differensiyel denklemleri, muihendislik
problemlerine... uygulayan Euler, 30.000 sayfadan fazla
bilimsel eser Gretmistir. Oldikten elli sene sonra dahi bi-
rikmis makalelerinin yayini sirmuasttr. Matematik Euler’le
evrensel boyutlara erismistir. Bugln bile matematikcilerin
yaptidi islerin bircogunun temel fikri veya baslangici Eu-
ler'in calismalaridir. Analiz Euler’le yeni bir bilim dali ola-
rak temeyyliz etmistir; bu dalin buaytkbabalari Eudoxus ve
Arsimed ise, babasi Euler’dir.

Laplace (1749-1827) Fransa’da, Normandiya’da dogmustur.
GOk ve yer mekanigi hakkinda yazdigi on bir ciltlik eseri,
batin zamanlarda mekanik hakkinda yazilmis en kapsamli
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eserlerinden biridir. Theorie Analytique des Probabilites
baslkh kitabi olasilik teorisinin ilk dnemli eseridir.

Joseph-Louis Lagrange (1736-1813) italya’da Turin’de dog-
mus, meslek hayatinin blytk bélimand Berlin ve Paris'te
gecirmistir. italya’da dogmasina ragmen Fransiz matema-
tikgisi olarak bilinir. Lagrange cebirsel denklemlerin ¢6zu-
lebilirligi, mekanik, differensiyel denklemler ve varyasyon
hesabina énemli katkilar yapmis, fikirleri ve yéntemleri
bugiin de kullanilan bir bilim adamidir.

Jean Le Rond D’Alembert (1717-1783) Paris'te dogmus,
Fransa’da yasamistir. D’Alembert kismi differensiyel denk-
lemleri ilk inceleyen bilim adamlarindan biridir. Kismi dif-
ferensiyel denklemler ve akiskanlar mekanigi ile ilgili ca-
lismalari ve felsefi yazilari disinda, Diderot ile beraber edi-
torliguna yaptigr Gnla yirmi sekiz ciltlik “Encyclopedie”
nin matematik maddelerinin hemen hemen timunu
D’Alembert yazmistir. Bu eser Fransiz aydinlanmasinin te-
mel eserlerinden biridir.

Bu ylzyilin matematigi cesitli, kapsamli ve fikir yéniinden
zengindir. En é6nemli zaaflari kesinlik (rigor) eksikligi; yapi-
lan iglerin glnimUzun standartlarina gére yarim yamalak,
kusurlu ve eksik olusudur. Matematigin o zamanda erismis
oldugu dizeyde baska turlt olabilir miydi, bilmiyorum.

1800-1900 Arasi: 19. asir, matematige énemli katkilari ol-
mus ¢ok sayida bilim adaminin yasadigi bir asirdir. Bunla-
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rin her birini teker teker ele alip neler yaptiklarini anlat-
mak bu konusma cercevesinde mimkin degildir; ayrica,
buna bilgim de yetmez. Onun yerine, bu asirda matematik
nereden nereye geldi sorusuna cevap vermeye calisacagim.

1800’lerin basinda matematik derin bir kriz icindeydi. Bu-
nun nedeni, Fermat (1636)'dan beri turevin taniminda ve
tlrevin ise karistigi bir¢ok yerde, sonsuz kuguk (infinitesi-
mal) kavraminin kullanilmasi ve matematikcilerin bunu
cok tutarsiz bir sekilde kullanmalariydi. Bu tarihlerde he-
nuz limit kavraminin olmadigini ve turevin limit vasitasiy-
la degil, ‘sonsuz kucuk’ kavrami kullanilarak tanimlandigi-
ni burada belirtmem gerekir. Bu tutarsizlik ¢ok elestiril-
mis, 6zellikle de dustndr din adami G. Berkley (1685-
1753)'in matematikcilerin tutarsizligini ortaya koydugu 40
sayfalik bir elestiri kitabi derin etki yapmis, bircok mate-
matikcinin meslek degistirmesine ve matematige karsi ta-
vir almasina neden olmustur. 1800’lerin basinda, fonksi-
yon kavraminin son ylz yildir kullanilagelmesine karsin,
henlz dogru dirist tanimlanmamis olmasi ve matematik-
cilerin fonksiyonu ayni sekilde anlamamalari da baska bir
anlasmazligin ve karmasanin nedeniydi. Yine 1800'lerin
basinda, streklilik ve fonksiyon serilerinin yakinsakligi
dogru durist anlasilmamisti; hentiz dazgun sureklilik ve
dizgln yakinsaklik kavramlari ortada yoktu. Entegral kav-
rami tlrev kavraminin tersi olarak géralayordu; turevden
bagimsiz bir entegral ve entegrallenebilirlik kavrami yok-
tu. 1800'lerin basinda, bugliin matematigin en énemli te-
orilerinden biri olan kompleks fonksiyonlar teorisi hentiz
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yoktu. Geometride, antik Yunan cagindan kalma ve cok
ugrasilan bes sorudan ilk dérdu, geometrik cizim yaparak,
1) bir aciy1 Gg esit parcaya bolmek, 2) alani verilen bir da-
irenin alanina esit alani olan bir kare cizmek, 3) hacmi ve-
rilen bir kiipan hacminin iki katina esit hacmi olan bir kiip
bulmak ve 4) bir dairenin icine, p sayisi asal olmak kaydi
ile hangi p’ler icin diizgin p-genler cizilebilecegini bul-
mak idi. Besinci soru, Oklid geometrisinin besinci postula-
t1 olan, “bir dogruya onun disindan bir ve yalniz bir para-
lel cizilebilir” postulatinin diger dérdiiniin sonucu olarak
elde edilip edilemeyecegi idi. Bu sorulardan hicbiri ¢6zii-
lememisti, bir tek 4. soru disinda, ki o da Gauss tarafindan
daha yeni ¢6zulmustt. Cebirde, 5. dereceden polinomla-
rin koklerinin cebirsel (koklu ifadelerle) ¢ozullp cozile-
meyecedi henidz bilinmiyordu. Cebirin grup, halka, cisim,
vektdr uzayi gibi hicbir yapisi heniiz ortaya ¢ikmamisti.
Matris ve vektér kavramlarn heniiz yoktu (2'li ve 3’1u de-
terminantlar 1680’lerden beri biliniyor). Cebirin temel te-
oremi olarak bilinen D"Alembert-Gauss Teoremi (Her poli-
nomun en az bir kompleks kék vardir) heniz ispatlan-
mamisti. Matematiksel fizigin ana teoremleri heniz orta-
da yoktu; differensiyel geometri, topoloji gibi konular he-
niz dogmamisti.

1800°lerin basinda matematigin durumu kisaca bu idi.
1820'lerde, A. Cauchy (1789-1855) limit kavramini, bugiin-
ki kullandigimiz sekliyle tanimlayip, tirevi, strekliligi ve
surekli fonksiyonlar icin entegrali limit kavrami yardimiy-
la tanimlamasi, analizi sonsuz kigik kavramindan kay-
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naklanan krizden kurtarmis ve daha saglam temeller tze-
rine oturtulmasini saglamistir. Cauchy’nin calismalar so-
nucu kompleks fonksiyonlar teorisi dogmus ve Cauchy, B.
Riemann (1820-1866) ve K. Weierstrass (1815-1884) gibi
asrin baytk matematikcilerinin calismalariyla, matemati-
gin en temel teorilerinden birine dontusmustar.

G. Dirichlet’'nin (1805-1859) 1830’larda fonksiyon kavrami-
ni bugin anladigimiz manada tanimlamasi matematigi
baska bir kargasadan kurtarmistir. Bu da 6zellikle Fourier
serileri hakkinda tartismalari sona erdirecek, Fourier seri-
leri ile ilgili calismalari tekrar baslatacaktir. Fourier serile-
ri, analizin gelismesinde en 6nemli rolt oynayan, bir baki-
ma modern matematigin dogusuna neden olan, gerek uy-
gulamalari ve gerekse de matematikteki merkezi konumu
acisindan matematigin en énemli konularindan biridir.

Weierstrass ve dgrencilerinin ¢alismalari sayesinde, 1850’
lerden sonra diizgiin sareklilik, diizgin yakinsaklik gibi
analizin vazgecilmez kavramlari ortaya ¢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 baska bir 6nemli olayidir. Bu teorem bugin cisim-
ler teorisinden spektral analize kadar bircok teorinin te-
melinde olan bir teoremdir. Bttiin zamanlarin en derin,
en buyuk bilim adamlarindan biri olarak kabul edilen Ga-
uss'un, sayilar teorisi, differensiel geometri, matematiksel
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fizik ve astronomiye katkilari bu asrin en énemli calisma-
lari arasindadir.

Bu asrin ve bitin zamanlarin en 6nemli matematikgilerin-
den biri olan Riemann, kisa yasaminda daha sonra her bi-
ri buyuk bir teori olacak bir duzine konuyu baslatmis ya
da onlara derin katkilar yapmis, matematige kavramsal
bir bakis ve yaklasim getirmistir. Bunlardan birkagi:
Riemann entegrali ve entegrallenebilirlik kavrami,
Riemann ylzeyleri, Riemann geometrisi, differensiyel ge-
ometri, sayilar teorisi (Riemann hipotezi), kompleks analiz
(Riemann yuzeyleri, Cauchy-Riemann denklemleri), cebir-
sel geometri, matematiksel fizik ve daha sonralari topolo-
ji ismini alacak olan analysis situs'tur.

Yine bu asirda, yukarida s6zu edilen antik Yunan cagin-
dan kalma bes sorunun besi de ¢ézulmustir. 1. ve 3. soru-
larin mimkdn olmadigi bir Fransiz matematikcisi olan
Wentzel tarafindan 1837’de ispatlandi. 2. sorunun mum-
kan olmadigi, Lindemann’in 1882°de pi sayisinin tranzan-
tal bir sayr oldugunun ispatindan sonra anlasildi. 4. soruy,
yukarida da sdylendigi gibi Gauss tarafindan 1796'da
‘p=17"icin ve 1801’de de diger p’ler i¢in tam olarak ¢6zl-
da. Cevap sudur: p bir asal sayi olsun. Verilen bir dairenin
icine bir dizgin p-genin cizilebilmesi igin gerek ve yeter
kosul p’'nin p=22n+1 ve n=27k seklinde olmasidir. (k=0
icin p=3'tar; k=1 icin p=5 ve k=2 icin p=17'dir). Bir daire-
nin i¢ine dizgln bir besgenin cizilebilecegini Oklid bili-
yordu; 7-gen cizilemeyecegini Arsimed biliyordu. Arsi-
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med’den 1800 yillarina dek ge¢en 2000 yilda bu soruda
hicbir ilerleme saglanmamisti;; bu sorunun ¢6zimu icin
Gauss'un dehasi gerekiyordu.

Oklid’in 5. postulatina gelince; bu sorunun ¢6zUmu igin in-
sanlarin, ‘mantiki tutarhlik’ ile “fiziki olurlulugun’ ayni sey ol-
madigini anlamalari gerekiyordu. 5. postalatin yerine onun
zitlari olan postulatlar koyarak, Oklid geometrisi kadar tu-
tarl iki yeni geometri olusturulabilecegi Lobachevki (1792-
1856), Bolyai (1802-1860), ve Riemann tarafindan gésterildi.

Cebir cephesine gelince; genc yasta bu diinyadan ayrilan iki
matematikci, H. Abel (1802-1829) ve E. Galois (1811-
1832)'nin 5. dereceden polinomlarin cebirsel yéntemlerle
kéklerinin bulunup bulunamayacagi konusunda calismalari
sonucu grup teorisi dogdu. Kummer (1810-1893) ve 6grenci-
lerinin Fermat’in biyuk teoremiyle ispatlamak icin verdikleri
ugrasi sonucu halka teorisi ve idealler teorisi; R. Dedekind
(1831-1916)’in gergel sayilarin soyut bir tanimini vermek igin
yaptidi calismalar sonucu cisim teorisi; Cayley (1821-1895 ) ve
Sylvester (1814-1897)'in ¢ok sayida dogrusal denklemi tek bir
denklem olarak géstermek ve ¢c6zmek icin yaptiklar ¢alisma-
lar sonucu matris cebiri; ve Grassman (1809-1877 )"in ¢ bo-
yuttan cok boyuta ge¢me cabalari sonucunda da vektdr
uzaylari dogdu. Bu kavramlar matematige yapisal (=sturuc-
tualist) yaklasimi ve bakis agisini getirecektir.

Bu dénemi, 1700-1900 arasini, matematikte blyulk ilerle-
melerin oldugu, ¢ok sayida yeni teorinin dogdugu, yapi-
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sal degisikliklerin oldugu, ispatlarda kesinligin én plana
ciktigi, kavramsal bakis agisinin hesapsal yaklasimin éna-
ne gectigi bir ddnem, matematigin altin cagi olarak 6zet-
leyebiliriz.

Altin ¢ag bir krizle kapandi. Bu kriz yeni bir ¢cagin dogum
sancilariydi. Bu cag modern matematik ¢agidir. Bundan
sonraki kissimda, bu krizin nedenleri neydi, modern mate-
matik nedir, nasil dogdu, ne yénde gelisti; bunlar anlat-
maya calisacagim.

5. MODERN MATEMATIK DONEMI

Kimeler teorisinin, dolayisiyla modern matematigin ba-
basi Georg Cantor (1845-1918)'dur. G. Cantor Berlin Uni-
versitesinde, Kummer’in 6grencisi olarak sayilar teorisinde
tezini bitirdikten sonra, 1869'dan itibaren meslek hayati-
nin sonuna kadar ¢alisacagi Halle Universitesi’nde ise bas-
lamistir. Halle Universitesi'nde calismaya basladig: yillar-
da, o Universitenin hocalarindan E. Heine’'nin Cantor’a
sordugu bir soru Cantor’un yasamini, matematigin de sey-
rini degistirecekti. Bu soru su idi: “Bir periodluk bir aralik-
ta, toplami sifir olan bir trigonometrik serinin katsayilari-
nin hepsi sifir midir?”

Cantor bu soruyla ugrasirken gercel sayilarin o giine ka-
dar fark edilmeyen bir 6zelliginin farkina varir. Bu da ras-

yonel sayilarla irrasyonel sayilarin ayni coklukta olmadigi-
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dir. Baska bir ifadeyle, rasyonel sayilarin kiimesiyle irras-
yonel sayilarin kiimesi arasinda, her iki kimenin de sonsuz
olmasina karsin bire-bir bir déntsim yoktur. O halde bu
iki kiimenin sonsuzluklari ayni degildir. Boylelikle ortaya
kime kavrami ve kumelerin, icerdikleri eleman ¢oklugu
acisindan, siniflandirilmasi sorunu cikti. Bu son kavram
‘sonsuzun’ tek degil, cok oldugunu sdylemektedir; bu da
cok tepki cekecekti.

Tarih boyunca, Elea’li Zeno’dan baslayarak ginumuze ka-
dar ‘sonsuz’ insanlari rahatsiz etmistir. Aristo’dan Can-
tor'a kadar gecen zaman diliminde ‘sonsuz’ anlayisi, te-
melde Aristo’'nun goérisu olan su anlayistir: Sonsuz, ufuk
cizgisi gibi, var olmayan ama konusma kolaylgi sagladigi
icin kullandigimiz bir kavramdir. Bu kavrami ‘sinirsizlik’
kavrami yerine kullaniriz; bir sey, cogalarak ya da buyiiye-
rek, dnceden belirleyecegimiz bir¢coklugun ya da buytkla-
gun 6tesine ge¢gme potansiyeline sahipse, o seye sonsuza
gidiyor deriz. Baska bir deyimle, Aristo’'nun sonsuz anlayi-
s1 ‘potansiyel sonsuz’ anlayisidir.

Cantor’a gore ise ‘sonsuz’ tek basina manali bir s6z degil-
dir; manali olan ‘sonsuz kiime’ kavramidir; sonsuz kiime-
ler ise var olan nesnelerdir. Burada ‘sonsuz kiime’ deyimi,
buytkanne gibi, bélinmez bir terim olarak anlasiimalidir.
Baska bir deyimle, Cantor'un sonsuz anlayisi ‘actual son-
suz’ anlayisidir. O halde énce kiimeler sonlu-sonsuz diye
ikiye ayrilacak; sonra da sonsuz kiimeler, kendi aralarinda,
sonsuzluklarina goére cesitli siniflara ayrilacaktir. Boylelik-
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le ortaya sayisiz ‘sonsuz kime'’ siniflari cikacaktir. Bu da
cok cesitli ‘sonsuzlugun’ oldugu manasina gelmektedir.

Cantor’un bu sonsuz anlayisi, Kronecker ve Poincaré gibi
bircok tnlt matematikgi tarafindan tepki ile karsilandi.
Bunun sonucu olarak da matematikgiler, sonsuzu Cantor
gibi anlayanlar ve Aristo gibi anlayanlar olmak tzere iki
guruba ayrildilar.

Kime kavraminin, aksiyomatik olarak tanimlanmaksizin
Cantor’un yaptigi gibi s6zlik manasinda kullaniimasi, k-
meler teorisini de ¢ilkmaza soktu; “butin kimelerin ki-
~mesi bir kime midir” gibi yeni paradokslari ortaya cikar-
di. Bu da matematikgileri, kimeler teorisinden vazgecilip
vazgecilmemesi konusunda ikinci bir kez boldu.

Uglinct bir sorun da bir matematiksel ispatin ne oldugu,
gecerliligi, mesrulugu sorunuydu. Matematikte deney ya
da gézlem olmadidi icin tartisma konusu olan bir ispat, te-
ori veya teorem hakkinda son s6zU deneye ya da gézleme
birakma olanagi yoktur. Bu, eninde sonunda, ‘gercek, ha-
kikat, dogru’ gibi felsefi, hatta metafiziksel bir sorundur.

Bir matematikgi “dyle bir x vardir ki...” dedigi zaman, var
oldugunu iddia ettigi seyi somut olarak ortaya koymak,
en azindan naslil insa edilebilecegini géstermek zorunda
midir; yoksa bir din adaminin dini ilkelere dayanarak sey-
tanin varhgini ispatladigi gibi bir matematikcinin de ara-
digi seyin nasil elde edilecedini gostermeksizin, o seyin
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var oldugunu bir takim ilkelere dayanarak ispatlamasi
yeterli midir?

Bu ¢ sorunla ilgili farkh géras ve anlayislar matematikgi-
leri derin tartismalara, cesitli ekollere (sezgiciler, mantik-
cilar ve formalistler olarak) bélinmelere ve sonucta da
matematigi derin bir krize itti. Bu, Matematigin Temelleri
Krizi denen krizdir. Matematigin artik eskisi gibi kendi ge-
lenek goéreneklerine gére yapilamayacagini anlayan ma-
tematikgiler, bu krizden ¢ikmak icin matematigin bir ‘ana-
yasal’ temele oturtulmasi gerektigini anlayarak, kime
kavramini aksiyomatik olarak tanimlayip, matematigi ak-
siyomatik kimeler temeli Gzerine insa etmeye calistilar.
Gerektiginde kimeler teorisinin aksiyomlarina ‘secim ak-
siyomu’ gibi aksiyomlar da ilave edildi ve bdylece bugin-
ki modern matematik olusmaya basladi. ‘Modern mate-
matik’ bdylece dogdu. Kisa bir tanim vermek gerekirse,
‘modern matematigi, klasik matematigin anayasal bir ta-
bana oturtulmus seklidir’ diye tanimlayabiliriz. Artik bu
yasal cercevede neyin mesru, neyin mesru olmadigi saglik-
Ii bir sekilde tartisilabilecektir.

Bundan sonra matematigin, aritmetik, geometri, ... gibi
cesitli kisimlarinin aksiyomatik bir temele oturtulma giri-
simleri basladi. D. Hilbert (1862-1943)’in rlyasi matemati-
gin butlinund, hi¢ olmazsa aritmetik, geometri gibi her
ana dalini dyle aksiyomatik bir temele oturtmakti ki, o da-
[in her énermesi, o dala 6zgl aksiyomlardan hareketle,
olumlu ya da olumsuz bir yénde karara baglanabilsin idi.
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20. asir matematiginin en 6nemli teoremi; derinlik ve
6nem agisindan, Einstein’nin gérecelik ve Heisenberg’in
belirsizlik ilkeleriyle ayni diizeyde oldugu kabul edilen, K.
Godel (1906-1978)'in ‘eksiklik’ (Gédel’s Incompleteness
Theorem; burada yorumlandigi manada, ‘kararsizlik’ te-
oremi demek daha dogru olur kanisindayim) teoremi, Hil-
bert’in bu rtyasinin bir riya olarak kalmaya mahkam ol-
dugunu gosterdi.

Bu teoremi somut bir érnek Gzerinde izah edemeye calisa-
cagim. Matematigin butunind dinya ulkeleri; aritmetik
gibi bir anadalini da Turkiye gibi bir tlke olarak dustne-
lim. Gayemiz Turkiye'ye bir anayasa yapmaktir. Bu anaya-
sanin su dort temel ilkeye uygun olmasini beklemekteyiz.
Bunlar;

a) Tutarlilik likesi: Anayasanin bir maddesi geri kalanlariy-
la celismemeli.

b) Bagimsizlik llkesi: Anayasanin her maddesi geri kalan
maddelerden bagimsiz olmali; onlarin sonucu olarak elde
edilememeli.

d Tamlik llkesi: Anayasa, meclisten gecen her yasanin,
anayasanin hikma altina girecegi kadar kapsamli, tam ol-
mali; dolayisiyla anayasa mahkemesine géturialen herhan-
gi bir yasa hakkinda anayasa mahkemesi ‘gorevsizlik kara-
r’ verememeli.

d) Anlasilabilirlik llkesi: Meclisin cikaracagi yasa sayisinda
bir sinirlama olamaz suphesiz; meclis her turld énermeyi
yasa olarak cikarabilir. Dolayisiyla yukaridaki tamlik ve ba-
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gimsizhk ilkelerine uymasi gereken anayasada sonsuz sa-
yida madde de olabilir. Madde sayisi sonlu da olsa sonsuz
da olsa, hangi maddenin anayasaya dahil oldugunu, han-
gisinin dahil olmadigini anlayabilmemiz gerekir; yoksa
anayasa islevsiz olur. Baska bir deyisle, anayasa cok cok
karmasik olmamali, hangi maddenin anayasaya dahil ol-
dugunu, hangisinin dahil olmadigini sonlu zamanda (ge-
rekirse bir bilgisayar kullanarak) anlayabilmeliyiz.

Bu ilkeler biz 6lumlulerce makul ve her anayasanin sagla-
masi gereken ilkeler olarak gorulebilir. Gédel hi¢ de béy-
le disinmuyor; Gédel’e goére bu ilkeleri saglayan bir ana-
yasa yapmak mumkin degildir. Yapacagimiz anayasalar
b) ve ¢) ilkelerini saglasalar bile, ya tutarsiz ya da tam ol-
mayacaklardir. Baska bir ifadeyle a), b) ve d) ilkelerine
uyan hangi anayasayi kabul edersek edelim, meclise 6yle
bir yasa onerisi verebilirim ki, bu éneri yasalastigi ve mu-
halefet de onu anayasa mahkemesine gétirdiugu zaman,
anayasa mahkemesi bu yasanin anayasaya uygun oldugu-
nu da séyleyemez, uygun olmadigini da séyleyemez. Bu
da yaptigimiz anayasanin tam olmadigi manasina gel-
mektedir.

Burada anayasa mahkemesinin ‘Glke ¢ikar’ ya da baska siya-
si malahazalan géz 6niine almadan, 6nlne getirilen yasa
maddesini salt mantik agisindan yargiladigini kabul ediyoruz.

Matematige dénecek olursak; Godel'in teoremi, matema-
tigin aritmetik gibi bir anadalini nasil bir aksiyom sistemi

Uzerine oturtursak oturtalim, aksiyom sistemimizin tutar-
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li, bagimsiz ve anlasilabilir olmasi kosuluyla, tamlik ilkesi-
ni saglayacak sekilde o boéliumua aksiyomatiklestirmemiz
mumkun degildir diyor. Baska bir ifade ile aksiyomlarimi-
zin disina ¢itkmadan, aksiyomlarimiz tutarl iseler, dogru-
lugu da yanlishg: da ispatlanamayacak bir 6nerme uret-
mek her zaman mumkundar.

Buradaki temel sorun ‘dogru’ ile ‘ispatlanabilir’ kavramla-
rinin esdeger kavramlar olmamasidir. Klasik mantigin te-
mel ilkelerinden biri séyle der: “Bir 6nerme ya dogrudur
ya da yanlis; ayni zamanda dogru ve yanlis, ya da baska
bir sey olamaz.” Ayni ilke ‘ispatlanabilirlik’ icin gecerli de-
gildir. Gédel’den 6nce, verilen her 6nermenin, bu gin be-
ceremesek bile, eninde sonunda dogrulugunun ya da yan-
hishginin ispatlanacagi yéninde derin bir inanc vardi. Go-
del’in teoremi bu inanci yikti.

Godel’in bu teoremi ¢esitli sekillerde yorumlandi. Mate-
matigin sinirlarini asip felsefeye dayanan bu yorumlarin
her biri tartismaya aciktir; ancak Gédel’in teoreminin ma-
tematigin her seyini anlamamiza olanak vermedigini, do-
layisiyla her gercegi kavramayacagimizi (ya da mantik yo-
luyla mutlak hakikate erisemeyecegimizi) gbsterdigi sani-
rim tartisiimazdir.

20. asirda da 19. asirda oldugu gibi ¢ok sayida yeni teori-
ler ortaya cikti. Bunlardan birkaci: Metrik uzaylar (1902),
topoljik uzaylar (1914), fonksiyonel analiz (1924), Banach
cebirleri (1940), distriblsyon teorisi (1950), operatorler te-
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orisi (1930), Felaket (Catastrophe) teorisi (1950).... Bunla-
rin detayina girmem mumkun degil.

Bu asrin matematiginin temel 6zellikleri: Hicbir asirda ol-
madigi kadar soyut olmasi, kavramsal ve yapisal olmasidir.
Matematikte calisan insan sayisi ve yapilan Uretim hicbir
asirda 20. asirdaki kadar yuksek olmamistir. Uretimin cok-
lugu, cesitliligi, kullanilan dilin konuya 6zel olusu, mate-
matigin butinu hakkinda bir bilgi sahip olmayi imkéansiz
kilmaktadir. Baslarken séyledigim bir s6zle, buginki ma-
tematik hakkinda bilgimiz kéran, dokundugu fil hakkin-
daki bilgisinden daha fazla degildir. Benimki hic¢ degildir.

Beni sabirla dinleme nezaketini gosterdiginiz icin sizlere

-ayri ayr tesekkir ederim. Sorulariniz varsa, dilim déndi-
gunce cevaplamaya calisirim.
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SORULAR

PROF. DR. TARIK CELIK - Cok kisa bir iki ciimle ile, o tarih-
lerde Cin’de matematigin durumu nasildi ve nereye kadar
gidiyor?

PROF. DR. ALl ULGER - Eski caglarda sadece Misir, Mezo-
potamya ve yakin doguda degil, Cin'de de, Hindistan'da
da ve Guney Amerika’daki Astek, Maya ve inka medeni-
yetlerinde de matematik vardi. Buralara hi¢c deginmedim;
iki nedenle. Biricisi zamanimin cok sinirh olusu, ikincisi ise
bu konuda guvenilir bilgi kaynaklarinin ¢ok kit olusudur.
Cin‘de 2. ylUzyilda zamanin Cin imparatorunun kitaplari
yasaklamasi ve evinde kitap ve yazili belge bulunduranla-
ri 8lime mahkam etmesi, bilgi kaynaklarini bayuk él¢ade
yok etmistir. Bilinen, Cinlilerin ‘sihirli matris’ ve sayilar te-
orisinin bazi konularinda oldukca ileri olduklaridir. Cin
matematigi hakkinda guvenilir kaynaklar daha ¢cok M.S.
11.-12. asirdan sonrasina aittir. Bu tarihlerden sonra
Cin'de yapilan matematigin ne kadari Cinlilerin kendi isi,
ne kadari Hint ve Yunan matemamatiginden alinti oldu-
Ju ise tartisma konusudur. Eski caglarda yapilmis olan
matematik hakkinda saglam, tartismasiz belge bulmak
cok zordur. Logaritmayi bitin dinya bir iskog bilim ada-
mi olan Neper icat etti diye bilinir; islam dunyasinda loga-
ritma, Neper’den 300 sene kadar énce Ali Kuscu tarafin-
da icat edildi olarak bilinir; Hintliler ise kendilerinin cok
daha 6nceden logaritmayi bildigini iddia ederler. Gergegi
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bulmak, tarihte oldugu gibi matematik tarihinde de hig
kolay degildir.

BIR DINLEYICI - Hocam konusmanizla ilgili iki sey soraca-
gim. Birincisi, bilim tarihinde biz Turklerin adi pek gecmi-
yor. Yunanlarin, Araplarin bugiin olmasa da eski caglarda
bilime, matematik olsun, fizik, kimya, tip olsun, &nemli
katkilar yapmis olduklarini séyliiyorsunuz, okuyoruz. Biz
Tarklerin ise bu konularda hi¢ esamesi okunmuyor. Bu ko-
nuda dasincelerinizi istirham edecegim. ikinci sorum ise,
modern matematikte, vektér ve tensér analizi olarak bili-
nen hesaplar matematikgiler tarafindan bulunmamis ol-
saydi, Albert Einstein izafiyet teorisini formiile edemezdi
deniyor. Bu ne kadar dogrudur?

A. ULGER - Birinci sorunuz o kadar genis ki, bu soruyu tek
bir insanin cevaplamasi miamkin degildir. Kisacasi soru-
nuz benim boyumu ¢ok asmaktadir. Bu soruya ancak cok
genis bir bilim insanlari komitesi yanit verebilir. Butin
Tark tarihini degil de, islam sonrasi dénemi dusinirsek,
Tarklerin bilime katkilarinin nicin bu kadar az oldugu so-
rusunun bir cevabi su olabilir: Araplardan Osmanlilara ge-
¢en bilim gelenegi akli bilim degil, nakli bilim idi. Osman-
It yénetimin deger verdigi de nakli bilim oldu. Bizdeki
medreselerde gercekten akli bilim (tibbin disinda) okutul-
madi ve dolayisiyla da gelismedi.

ikinci sorunuza gelince, stiphesiz vektdr ve tensor hesap-
lari bulunmamis olsaydi Einstein izafiyet teorisini formiile
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etmekte zorluk cekerdi. Einstein’in matematikcilerden
6nemli yardim aldigi da bilinmektedir, ama bu hicbir se-
kilde Einstein’in degerini kiictiltmez. Onemli olan bu ka-
dar énemli bir fikri Uretebilmektir. O fikri formiile etme-
nin bir yolu nasil olsa bulunurdu.

BIR DINLEYICI - Belki biraz 6nceki soruya ekleme olacak. Ak-
li bilimlerin az-cok 6nde oldugu Abbasilerin ilk ¢ asrinda,
Turkler de Abbasilerin askeri ve koruyucusu olarak Abbasi-
lerle yakin iliski icindelerdi. Nicin o zamanlarda biz Turklere
de bu akli bilim, pozitif dusiince gecmedi diyorum.

A. ULGER - O caglarda Abbasilerle iliskide olan bu asker
Tarklere akli bilimin nigin ge¢medigini bilmiyorum. islam
dinyasinda akli bilimin gerileyisi, kanimca buyuk 6lctde
Hacli Seferleri‘yle ilgilidir. Hacli Seferleri karsisinda buyiik ye-
nilgiler alarak zelil bir duruma disen islam diinyasi, 1920ler-
de bizim kendimize sordugumuz su soruyu -“Bir zamanlar
dinyanin hakimi olan bizler bugiin nicin bu zelil duruma
dustik?”- onlarda stphesiz kendilerine sormuslardir. Onla-
rin vardigi sonug, “Dini ve imani icin élecek gencler yetistir-
mek gerekir” seklinde olmustur. Bunun érneklerini bugtin
de Ortadogu’da goériyoruz. Atatirk ile biz Turklerin vardigi
sonug ise, fen ve ilimde Batlya mutlaka yetismemiz gerekir
seklinde olmustur. Aslinda, gerek Osmanli ydnetici sinifi ol-
sun gerekse de modern Turkiye'yi ydnetenler olsunlar, yéne-
ticilerimiz hicbir zaman bilimle teknoloji arasindaki iliskiyi
anlamamislardir. Onlar, her zaman teknolojiyi alir, kullaniriz
diye disinmuslerdir. 17. asirda Osmanllarla ayni dizeyde
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olan Ruslar tlkelerine Avrupa’nin en énemli bilim insanlari-
ni davet ederken, Osmanlilar askerlerini egittirmek i¢in ¢a-
girdiklan Ug bes cavusla ayakta kalabileceklerini sanmiglar-
dir. Sonucun ne oldugunu biliyoruz. Sonug, islam Dlnyasinin
sémuirgelesmesi olmustur. Bilimin degerini anlamamak gu-
namuz Tarkiye’sinin de temel sorunudur.

BIR DINLEYICI - Siz konusmanizin bir yerinde Hulagu
Han’in bilim adamlarini korudugunu séylediniz; oysa HU-
lagi Han Bagdat’i ve bircok bilim merkezini yerle bir et-
mistir; bu bir celiski degil mi?

A. ULGER - Burada bir yanlis anlama olmus. Ben Hulagu
Han’in bilim adamlarini korudugunu séylemedim; séyledi-
gim, Hulagt Han’in Nasreddin Tusi'yi korudugu, onu mu-
neccim basi yaptigi ve kendisine bir rasathane yaptirdigi-
dir. Bunun temel nedeni de Nasreddin Tusi’'nin Bagdat'ta-
ki halifelige karsi Fatimiler taraftari olarak micadele ve-
ren, Alamut kalesindeki ismaililer arasinda yasiyor olmasi
ve Hulagl Han'in da onu orada bulmasidir.

BIR DINLEYICI - Efendim, akli bilimle nakli bilim asasinda-
ki fark buguintin Turkiye’sinde yeterince fark ediliyor mu?

A. ULGER - Akli bilimin topluma hakim oldugunu séyleye-
meyecegim. Turkiye'de akli bilime gecis, Ataturk’tn “Ha-
yatta en hakiki mursit ilimdir, fendir” séziyle gercekte
baslamistir. islam danyasinda, nakli bilimin toplum
hayatina hukmetmeye baslamasi 1100’10 yillardan
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itibarendir. Bu durum neredeyse 900 sene devam edegel-
mistir. 900 yillik bir bakis, distinis tarzindan kopup, aklin
hakim oldugu bir dustinus tarzina gegmek hi¢ de kolay ol-
masa gerek. Bugun bile, akli bilime karsi ne kadar bayuk
bir diren¢ oldugunu géruyorsunuz. Bu bir stirectir. insallah
bir giin biz de aklin ve bilimin hakim oldugu bir topluma
doénustraz.

BIR DINLEYICI - Benim nacizane duistincem, akli bilimlerin
gocebe toplumlarda degil de, daha cok yerlesik toplum-
larda gelistigi yontundedir. Matematik tarihi ile ilgili séy-
lediklerinize bakarsak, matematigin hep yerlesik toplum-
larda gelistigi goértlmektedir. Turkler ise buyuk 6lcude
gocebe bir toplum oldugu icin bilimin Turk topluluklarin-
da gelismemis olmasi bu sekilde izah edilebilir. Dolayisiy-
la bilimin Turklerde gelismemesinin nedeni Turklerin zeka
6zurlt bir irk olarak eksikligine baglanmasi dogru ol-
mayabilir.

A. ULGER - Turkler her zaman gécebe olmamislardir; is-
lam’in basinda, Araplarin islam’i kabul ettirmek icin uzun
yillar Orta Asya’da yerlesik Turk devletleriyle miucadele et-
tiklerini biliyoruz. O zamandan beri Tirklerin bir kismi
gbdcebe hayati yasasa da, bluytk cogunlugu yerlesik
dizende yasaya gelmislerdir. Gocebeligin Turklerin bilime
katkisinin nicin bu kadar az oldugunu izah edebilecegini
sanmiyorum. Unutmayiniz ki istanbul alinali 500 seneden
fazla oldu. Bu sure bilime 6nemli katkilar yapmak icin
yeterince uzun bir stredir.
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