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Matematigin Kisa Bir Tarihi-ll

TIkinci Donem: Eski Yunan Matematigi

Ali Ulger* / aulger@ku.edu.tr

M.O. 600’lii yillar Perslerin Orta Dogu’ya ha-
kim olmaya basladig1 yillardir. M.O. 550’lere ge-
lindiginde, Persler, Anadolu ve Misir dahil olmak
iizere, biitiin Ortadogu’nun tek hakimidirler. M.O.
500-480 arasinda Yunan yarimadasina tg sefer
duizenlerler. 480°de Atina’yi ele gegirerek yakarlar,
ama, fazla degil, bir yil sonra, 479°da Yunanlilar
Persleri Yunan yarimadasindan atarlar.

Bu tarih, M.O. 479, Yunan uygarhgmin bas-
langic1 olarak kabul edilir. Bilimde, felsefede ve sa-
natta ¢ok parlak bir donemin baslangicidir.

Yunan matematigi gercekte bu donemden da-
ha 6nce baglamistir. Iki kisi, Tales (M.O. 624-547)
ve Pisagor (M.O. 569-475), Yunan matematiginin
babasi olarak kabul edilir.

Tales. Tales Mi-
let’de (Aydin) dogmus-
tur. Misir’a gittigi, bir
stre orada kaldig1 ve
Maisir’da
. ogrendigi bilinmekte-
dir. Misir’dayken, bi-
yik piramidin golgesi-

| geometriyi

nin uzunlugunu olce-
rek, bu sayiyi, kendi

boyunun o andaki gol-
gesinin boyuna olan

Tales

orantyla ¢carpmak sure-
tiyle (yani Tales Teoremi’ni kullanarak), biytik pi-
ramidin yuksekligini hesapladigi kitaplarda anlati-
lagelmektedir. Tales Milet'ye dondiikten sonra,
ogrendiklerini 6gretmek gayesiyle kendi etrafinda
olusturdugu bir gruba geometri 6gretmistir. Mate-
matige — deneye dayanmayan, yani ampirik olma-
yan — akil yurtitmeye dayali soyut ispatin Tales’le
girdigi kabul edilir. Ayrica, Tales tarihin ilk filozo-
fu olarakta kabul edilir.

Pisagor. Yunan matematiginin diger babasi
olan Pisagor Samos (Sisam) adasinda dogmustur.

* Kog Universitesi Matematik Boliimii 6gretim iiyesi.
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Pisagor’un bir siire Tales’in yaninda kaldig, tavsi-
yesine uyarak Misir’a gittigi, orada geometri 6gren-
digi, Misir tapinaklarini ziyaret edip dini bilgiler
edindigi ve Misir’in Persler tarafindan isgali sirasin-
da, Perslere esir duserek Babil’e gotiirilldugu bilin-
mektedir. Babil’de bulundugu bes yil boyunca ma-
tematik, miizik ve dini bilgiler 6grenmis, Samos’a
dondiikten sonra bir okul olusturarak 6grendikleri-
ni 6gretmeye calismustir. Politik nedenlerle, M.O.
518’de Samos’dan ayrilarak, Guney Italya’ya, Cro-
tone’ye yerlesmis ve orada yari mistik, yar1 bilimsel,
tarikatvari bir okul olusturmustur. Bu okulun “ma-
tematikoi” denen ust duzey kisileri beraber yasar-
lardi ve birbirlerine yeminle baghydilar.

Pisagor Okulu. Pisa-
gor okulu say1 kulti tze-
rine kuruludur. Onlara
gore, her sey sayilara in-
dirgenebilir; sayilar ara-
sinda rastlantisal olama-
yacak kadar miikemmel

bir harmoni vardir ve bu

harmoni ilahi harmoni-
nin yansimasidir. O giin |
icin bilinen sayilar 1, 2, \
3,... gibi ¢okluk belirten

tam sayilar ve 1/2, 3/4,...

Ea——

1 .

Pisagor

gibi parcanin bir butiine oranini belirten kesirli sa-
yilardir. Pisagor Teoremi sayesinde irrasyonel (ke-
sirli olmayan) sayilarin ortaya c¢ikmasi Pisagor
ekoliinii derin bir krize sokmusgtur. Irrasyonel sayi-
larin kesfi matematigin ilk énemli krizidir.

Pisagor okulunun tyelerinin bir ¢ogu Cylon
isimli bir yobazin yonettigi bir baskin sonucu kat-
ledilmiglerdir. Pisagor kurtulmustur ama birkag se-
ne sonra o da olmistiir. Pisagor’un dustinceleri ve
Pisagor ekolu, su veya bu isim altinda uzun yillar
yasamustir.

Bu bilgilerden de anlagilacag: gibi, Yunan ma-
tematiginin temelinde Misir ve Mezopotamya ma-
tematigi vardir.
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Pisagor Teoremi. Bir dikiicgenin dik acisimin kenarlarimin uzunluklarimin karelerinin toplami 6biir

kenarim uzunlugunun karesine esittir. Sekille soylemek gerekirse,

a’?+b>=¢?

Kanit. Uzunlugu c olan kenara bir kare inga edelim.

b-a
c
a c
b
Dort tiggenin alani =  4xabl2
Kiiciik karenin alan = (b—-a)2

Toplam alan

Yamuk duran karenin bir kenarinin uzun-
lugu c’dir, demek ki alani ¢’ dir. Simdi aym ala-
n1 bagka tiirlii hesaplayacagz.

Karede dort tiggen var ve herbirinin alani
ilk tiggenimizin alanmna esit, yani her ti¢genin
alanm1 ab/2. Yamuk karenin icinde bu dort tig-
genden baska, bir de kiigiik kare var. Bu kiigiik
karenin her kenar1i b — a oldugundan alani
(b — a)>dir. Demek ki yamuk karenin alani ay-
n1 zamanda bu alanlarin toplamina esittir:

2ab
b2—-2ab + a2
a’ + b2

Dolayisiyla ¢2 = a2 + b2 esitligi gecerlidir. Pisagor teoremini kanitland.

Eflatun ve Akademisi. Simdi Atina’ya donelim.
Atina’da matematigin sistematik egitimi Eflatun’la
(Platon, M.O. 427-347) baslar. Sokrat’in 6grencisi
olan Eflatun, Sokrat’in 6liime mahkim edilip, ze-
hir igerek olmesinden sonra, on yil kadar Misir, Si-
cilya ve Italya’da kalir. Orada, Pisagorculardan
matematik 6grenir. Matematigin dogru distinme
yetisi i¢in ne denli 6nemli oldugunu anlayan Efla-
tun, M.O. 387’de Atina’ya dondiigiinde, bir okul
kurar ve okuluna Pers-Yunan savaslarin kahra-
manlarindan Akademius’un ismini verir. (Bazi
kaynaklara gore de Akademos, Eflatun’un okulu-
nun kurulu oldugu alanin sahibinin ismidir.) Bu,
Eflatun’un “akademi”sidir. Akademinin girisinde
“her kim ki geometrici degildir, iceriye girmesin”
yazilidir. O tarihlerde, hentiz matematik sozctgi
kullanilmamaktadir, “geometri” matematik sozcii-
guntin yerine kullanilmigtir. Bu okulda felsefe, ge-
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ometri, miizik (harmoni teorisi) ve jimnastik agir-
likli bir egitim verilmektedir. Geometri dogru di-
stinmeyi 6grenmenin temel araci olarak kabul edil-
mekte ve felsefeyle icice olacak kadar birbirine ya-
kin konular olarak goriilmektedir. Eflatun bir
arastirma yoneticisi gi-
bi gorev yapmakta, 6g-
rencilerine c¢esitli ge-
ometri sorulari vere-
rek, onlardan bu soru-
lar1 halletmelerini iste-
mektedir. Bu okul
M.S. 529’a kadar, 900
yildan fazla faaliyet
gosterecek ve cok sayi-
da matematikgi yetigti-

recektir. Burada yeti-

sen ilk 6nemli matema-

Eflatun (Platon)
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tikgi Oklid (Euclid) (M.O. 325-
265); son Onemli matematikci
Proclus’tur (M.S. 411-485). Bu
dénemin matematigi hakkinda en
onemli kaynak Proclus’un eserleri-
dir. M.O. 400-300 yillarmin en
onemli matematikgi-bilim adamu,
Eflatun’un akademisinde hocalik da
yapmus olan Eudoxus’tur. Pisagorcularin say1 kav-
ramini degistirerek, sayr’y1 iki uzunlugun oram
olarak tanimlayan ve bu tanima uygun bir sayilar
aritmetigi gelistirerek, irrasyonel sayilarin kesfi so-
nucu, matematigi igine dismiis oldugu krizden
kurtaran; entegral kavraminin temelinde olan “ex-
haustion” yontemini gelistiren ve ilk olarak bir ev-
ren modeli tasarlayan Eudoxus’tur. “Exhaustion”
yontemi sekli duzgiin olmayan, alani yada hacmi
bilinmeyen bir cismin alan veya hacmini, alani ya-
da hacmi bilinen sekillerle doldurarak o alani yada
hacmi hesaplama yontemidir.

Biiyiik Iskender ve Imparatorlugu. M.O.
335’ten itibaren, Makedonyali Biiyiik Iskender,
12-13 yil gibi kisa bir siirede Pers Imparatorlu-
gu’'nun tamamini ele gegirir. 322°de Hindistan do-
niisii Babil’de 6liir. Oliimiinden sonra, Iskender’in
generalleri kanli bir iktidar miicadelesine girisirler.
Imparatorluk iice boliiniir. Afrika’daki topraklar
(Miusir ve Libya) general Ptolemaios’a, Asya’daki
topraklar general Seleukos’a ve Avrupa’daki top-
raklar da Antigonos’e diiser. Boylelikle, daha son-
ra “Yunan kultir bolgeleri” diye adlandirilacak
olan Yunan uygarhginin gelisecegi ti¢ bolge ortaya
¢ikar. Bunlar Yunanistan-Makedonya, Anadolu-
Suriye ve Misir-Libya’dir. Makedonya kralliginda
Eflatun’un Akademisi, Aristo’nun Lisesi gibi okul-
lar egitimlerini daha uzun yillar surdirirler ama
daha ¢ok felsefe agirlikli olarak. Anadolu’da tip ve
astronomide Galenos ve Hipparkhos gibi 6nemli
bilginler yetigir. Galen’nin tip konusunda 500 civa-
rinda kitap (papiriis) yazdigi bilinmektedir. Gale-
nos, Hipokrat’in yasadigi dénemle Ibni Sina’nin
zamani arasinda yasamis en 6nemli tip adamudir.

Iskenderiye ve Museum. Matematik agisindan
en onemli merkez Iskenderiye’dir. Ptolemaios, Ze-
us’un sanat tanrigalari (esin perileri) olarak bilinen
kizlarina verilen “Muse” isminden esinlenerek, Is-
kenderiye’de tarihin en tinlii Gniversitelerinden biri
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Buyuk Iskender

olan Museum’u kurar. Burast M.O. 312 - M..S. 421
arasinda, 700 yildan fazla bir zaman diliminde bir

ileri bilimler merkezi olarak egitim ve arastirma fa-
aliyetlerini siirdiirecek olan ve ticretlerin devlet ha-
zinesinden 6dendigi, yuzden fazla bilim adaminin
cesitli dallarda egitim verdigi ve aragtirma yaptig
bir kurumdur. Zamanla ¢ok zengin bir kiitiiphane
olusturacaklar, botanik bahgesine ve bir gozlemevi-
ne sahip olacaklardir. Yunan kiltiir bolgelerinden
onemli bilim adamlari buray: ziyaret edip, burada
bir stire kalmiglardir.

Oklid. Museum’da g

ders veren ilk onemli
matematikci Oklid’dir.
Oklid’in yazdig1 cok
sayida eser arasinda en
onemlisi, Oklid’in Ele-
mentleri olarak bilinen
on ¢ kitaplik matema-
tik dizisidir. O tarihler-
deki kitap uzunluklari

bir papirusliktir. Bu —
da bizim olgiilerimizle,

20 ila 50 sayfa arasinda bir kitaba karsilik gelmek-
tedir. Bu kitaplarda Oklid o zamanlarda bilinen
matematiginin sistematik bir derlemesini sunar. Bu
eserin énemi Oklid’in geometriye yaklasimimda ve
konular1 sunusundadir. Oklid, geometride, 6nce,
evrensel gecerliligi olan beg aksiyom verir. Bunlar
A = Bve B=Cise A= C gibi sagduyunun kabul
edecegi kurallardir. Sonra nokta, dogru, dizlem gi-
bi kavramlarin ne oldugunu belirten 31 tanim ve-
rir. Sonra da Oklid geometrisinin postulatlari ola-
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rak bilinen su beg postulati verir.

1) Iki noktadan bir dogru gecer.

2) Bir dogru pargasi sinirsiz uzatilabilir.

3) Butin dik agilar birbirine esittir.

4) Bir nokta ve bir uzunluk bir cember belirler.

5) Bir dogruya onun digindaki bir noktadan
sadece bir paralel cizilir.

Daha sonra, mantiki ¢ikarim yoluyla, bu pos-
tulatlardan ¢ikarabildigi sonuglari teorem ve oner-
me olarak mantiksal bir sirada sunar. Bu yaklagim
bugiinkii matematigin ve bilimin temelini olustu-
rur. Unlii diisiiniir Bertrand Russell’a gore, higbir
eser Bati dusiince sisteminin olugsmasinda bu kitap
kadar etkili olmamugtir. Elementler tarih boyunca
belli bash biitiin dillere cevrilmis, binden fazla ba-
sim yapmuig, buitiin uygarhklarin okullarinda oku-
tulmus, insanhigin en 6nemli bagyapitlarindan biri

olmustur.

Apollonius. EFOLLOMNII PER GARL
Museum’da yeti- &WT”:""":';:_':'.‘::':Iw-lru_
" =

sen en Onemli

matematikgiler-
den biri de Per-
ge’li  Apolloni-
us’tur. Antik Ca-
gin, Oklid ve Ar-
simed’le beraber
u¢ buyuk bilim |
adamindan biri
olarak kabul edi- l

Apollonius ||
konik  kesitleri |
lizerine bugiin de

len

Apollonius’un kitabindan bir
sayfa

hayranlik uyandi-
ran sekiz kitaplik
mitkemmel bir eser birakmugtir insanliga. (Sekizin-
ci kitap bugiine kadar bulunamamustir.)

Arsimed. Biitiin zamanlarin en buyiik bilima-
damlarindan biri olarak kabul edilen Sirakis’la
Arsimed (M.O. 287-212) de bir rivayete gore Mu-
seum’da yetismistir. En azindan bir siire burada
kaldig: bilinmektedir. Arsimed icat ettigi mekanik
aletlerinin yanisira, Oklid’in geometride yaptigini
bir 6l¢tide mekanikte yapmig, mekanigin ve hidros-
tatigin temel ilkelerini yasalagtirmaya ¢aligmugtir.
Matematige katkilar, silindir ve kiire hakkinda ca-
lismalari; baslangict Eudox’a giden, “exhaustion”
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yontemiyle bir¢ok sek-
lin alanini hesaplamig
olmasint  sayabiliriz.
Bu, bugiin matematik-
te entegral olarak bili-
nen kavramin baslan-
gicidir. Eudox’tan za-
manimiza yazili higbir

eser kalmamistir. Bu

nedenle, belgeli olarak,
bu yontemin ilk olarak

Argimed

kullanildigi yer Arsi-

med’in eserleridir. Arsimed bu yontemle, bir daire-
nin igine ve digina diizgiin 96 kenarli ¢cokgenler ci-
zip, onlarin alanlarini hesaplayarak, © sayisinin
3,10/71 ile 3,10/70 arasinda bir degeri oldugunu
hesaplamistir, dolayisiyla 7’nin virgiilden sonra ilk
ti¢ rakamini dogru olarak vermistir. O zamana ka-
dar & sayisinin bilinen degerleri deneysel yolla elde
edilen degerlerdi.

Ptolemaios. Museum’da yetigsen ve tarihin en
onemli astronomlarindan biri olarak kabul edilen
bir bilimadami da, Batililarin Ptolemaios, Dogulu-
larin Batlamyts olarak bildigi Claudius Poto-
lemy’dir (M.S. 85-165). Batlamyiis, uzun yillar sii-
ren gozlemlerden sonra, Hipparkhos gibi daha 6n-
ce yasamis olan baska astronomlarin da gozlemle-
rini de kullanarak, tutarli bir evren sistemi olustur-
mus; genis astronomik olciim cetvelleri ve bir yil-
diz katalogu hazirlamigtir. Batlamyiis’tin sistemin-
de diinya merkezdedir; giines, ay ve diger gezegen-
ler diinya etrafinda ¢embersel bir yoriingede don-
mektedirler. Araplarin, “en buyiik” anlamimna ge-
len “almagest” dedikleri ve Yunanca ismi “mate-
matica” olan tinlii astronomi kitabi on bes asir bo-
yunca astronomiyle ilgilenen biitiin bilimadamlari-
nin basucu kitabi olarak kalmistir,

Genel Degerlendirme. Bu kisimda anlatmaya
calisigimiz donemde yasamis yiizden fazla mate-
matikg¢inin adi ve bazi ¢alismalari zamanimiza gel-
mistir. Bu da o donemdeki bilimsel faaliyetlerin yo-
gunlugu, devlet ve toplum nezdindeki 6nemini gos-
termektedir.

Yunan matematigini degerlendirecek olursak,
temel oOzellikleri sunlardir. a) Yunanlilarla, mate-
matik zanaat diizeyinden sanat diizeyine ge¢mistir.
Matematikte, giinliik hayatta ise yararhlik degil,
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derinlik ve estetik 6n plandadir. b) Yunan mate-
matigi bugiinkii anlamda moderndir; bugiin biz
nasil matematik yapiyorsak, o zaman da 6yle yapi-
yorlardi. Zaman icinde ispat anlayis ve standartla-
r1 degismektedir; ama Oklid’in verdigi ispatlar, bu-
gun de buyuk ol¢ude gegerlidir.

Bu Donemin Sonu. Bu donemi sona erdiren
iki onemli etmen Roma’nin yiikselisi ve Hiristi-
yanligin Roma Imparatorlugu’nun resmi dini
olusudur. M.O. 150°den itibaren Roma Impara-
torlugu geniglemeye baslamistir. M.O. 30’lu yil-
lara gelindiginde her ti¢ Yunan kiiltiir bolgesi de
artik Romalilarin hitkmii altindadir. Her ne ka-
dar idari ve askeri olarak Romalilar Yunan kil-
tir bolgelerine hakim iseler de, kiiltturel olarak
Roma Imparatorlugu bir Yunan kolonisidir; az-
cok, Yavuz Sultan Selim’den sonra, Osmanlila-
rin Arap diinyasina hitkmetmelerine kargin, kil-
tirel acidan bir Arap kolonisi durumunda ol-
duklar1 gibi. Bu nedenle, Romalilar Yunan kul-
tir kurumlarinin (Eflatun’un Akademisi, Berga-
ma Okulu, Museum gibi) faaliyetlerine devam
etmelerine izin vermiglerdir. Iskenderiye’nin ali-
nist sirasinda Iskenderiye kiitiiphanesi yanmustir
ama Bergama kiitiphanesinden gonderilen
200.000 kitapla Iskenderiye kiitiiphanesi tekrar
olusturulmustur. Romalilar Museum’daki bili-
madamlarin maaslarini devlet hazinesinden kar-
silamay1 surdiirmislerdir. Ne var ki, ekonomik
durumun kotilesmesi egitim kurumlarini da et-
kileyecektir. Bu kurumlara en biyik darbeyi vu-
ran Hiristiyanlik olmustur. Hiristiyanlik ilk 300
yil yasakli oldugu icin yer altinda geligsmistir. Bu
donemde Hiristiyanlik ¢cok hoggoruli ve bir esit-
lik diniydi. Bu nedenle genis bir taraftar kitlesi
bulabilmistir. M.S. 300’e gelindiginde, Hiristi-
yanligin gelismesinin onlenemeyecegini anlayan
Roma imparatoru I. Constantin 313’de Hiristi-
yanligin tizerindeki yasag: kaldirmig, Roma’dan
ayrilarak, Roma Imparatorlugu’nun baskentini
Istanbul’a (Constantinople) tasimistir. 380’ler-
de, Hiristiyanlik Roma Imparatorlugu’nun res-
mi dini olmustur. Bu tarihten itibaren, Kilise ya-
vas yavas sosyal ve egitim hayatina hakim olma-
ya, Hiristiyan 6gretisinin diginda higbir 6gretiye
hos bakmamaya baslamistir. 390°de Kiril (Cyril)
isimli bir papazin Iskenderiye kiitiiphanesini ate-
se vermesiyle baslayan girisim, Museum’da cali-
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san bilim in-
sanlarina
saldirilarla
devam etmis-
421°de,
Museum’da ders

tir.

veren ve tarihin ilk [
kadin matematik-
¢isi olarak bilinen
Hypatia yobaz Hiristi-
ling

yanlar tarafindan

edilerek oldurilmustir. Bu olay-
dan sonra Museum kapanmig ve Hypatia
641°de Miislimanlarin Misir’t fethi sirasinda da
tamamen yanmugtir. Okulun kapanmasindan
sonra, Museum’da calisan bilimadamlar: kitap-
larini alarak, Sasanilerin egmen olduklari Gii-
neydogu Anadolu (Harran, Urfa) ve Mezopo-
tamya iclerine, Cundisapur’a (simdiki Beth-La-
pat), gogmislerdir. 529°da da Bizans imparato-
ru Justinyen Atina’daki Eflatun’un akademisini
kapatmugtir. Bu tarih Yunan kiltiriiniin egemen
oldugu bir donemin bitigi, karanlik ¢agin basg-
langicidir. Akademi’nin kapanmasindan sonra
orada ¢alisan bilim insanlarinin bir kismi da do-
guya gocmisglerdir. Doguya gogen bu bilim
adamlari, Yunan kiltiirine agina olan ortamlar-
da, ozellikle Nestorien-Siiryani toplumlarda da-
ha uzun yillar 6gretilerini siirdirmeye, bilim me-
salesini sondiirmemeye calisacaklardir. Islam bi-
liminin temelinde bu insanlarin emegi, onlarin
yaptiklar1 ceviriler vardir. Boylelikle bundan
sonraki doneme, Mislimanlarin hakim oldugu
doneme gelmis bulunuyoruz.

Yunanlilar alfabelerinin harflerini rakam
olarak kullanmiglardir. Bu sistemde sayilarin ya-
zilimi Romen rakamlarinin yazilimina benzer
ama daha gelismis bir sistemdir. Yunan mate-
matigi biiyiik ol¢tide geometri olarak geligtigi
icin Yunanllar ¢ok yetkin bir rakam sistemine
ihtiya¢ duymamuslardir.




