
Hz. Muhammet’in peygamberli¤ini aç›klama-

s›ndan yüz y›l sonra, 711’de, ‹slam ‹mparatorlu¤u,

do¤uda Çin s›n›r›na ve Hindistan’›n içlerine, bat›da

Kuzey Afrika ve Cebel-Ta-

r›k’tan geçerek Pirene s›ra-

da¤lar›na dayan›yordu. Bu

arada, ‹stanbul kuflat›lm›fl

(675-677), Do¤u ve Gü-

neydo¤u Anadolu’nun bir

k›sm› fethedilmifl, K›br›s ve

Sicilya al›nm›flt›. Emevi ha-

nedanl›¤› taraf›ndan fiam’-

dan yönetilen devasa bir

imparatorluk oluflturul-

mufltu. Emevilerin Arap

olanlarla olmayanlara

farkl› muameleleri Orta Asya’da Ebu Müslim Hora-

sani’nin yönetti¤i büyük bir isyan›n ç›kmas›na ne-

den oldu. Bu isyan Basra civar›nda bafllayan Abba-

so¤ullar›n›n isyan›yla birleflerek Emevi hanedanl›¤›-

na son verdi (661-750).

‹slam dünyas›na bilim, 750’den

sonra, Abbasiler zaman›nda girmeye

bafllad›. O tarihlerde, Basra bölgesin-

den yay›lmaya bafllayan ve ‹slam ras-

yonalizmi olarak da bilinen Mutezile

(=ayr›lanlar) tarikat›n›n Vas›l bin Ata

gibi önderlerinin halife Mansur’a ve

fiia imamlar›na yak›n olmalar›, bu ta-

rikat›n devlet ve halk taraf›ndan be-

nimsenmesine neden oldu. Do¤runun

ak›l ve rasyonel düflünceyle bulunaca-

¤›n› savunan bu ak›m ‹slam dünyas›-

na bilimin girmesine düflünsel zemini

oluflturmufltur. 

Abbasiler fiam yerine Ba¤dat’› ku-

rup baflkent yapm›fllard›r. Abbasi ha-

lifeleri Mansur, Harun Reflit ve El-Mamun, Ba¤-

dat’ta Dar’ül Hikmet (Akl›n Evi) diye bilinen ‹s-

kenderiye’deki Museum benzeri bir medrese kur-

up, büyük bir çeviri faaliyetine giriflmifllerdir. ‹lk

çeviriler, Yunan dil ve kültürüne vak›f bölgelerde-

ki (özellikle Cundiflapur ve Güneydo¤u Anado-

lu’daki) Süryani ve Mecu-

siler (Harranl› Tabit ibni

Kurra ve çocuklar› gibi)

taraf›ndan yap›lm›flt›r. Çe-

viriler sadece Yunancadan

de¤il, Hintçe, Pehlevice,

‹branice gibi dillerden de

yap›lm›flt›r. Böylelikle ge-

nifl bir kütüphane olufla-

cakt›r. 

Bu çevirilerin çeflitli

kaynaktan yap›lm›fl olma-

s›ndan da anlafl›laca¤› gi-

bi, ‹slam matemati¤i Yunan gelene¤inin bir devam›

olmaktan çok, Yunan, Mezopotamya ve Hint ma-

tematiklerinin bir sentezidir. Say› sistemleri, arit-

metik, trigonometri ve cebir daha çok Mezopo-

tamya ve Hint geleneklerine, geometri

ise Yunan gelene¤ine dayan›r.

750-1450 aras›nda yaflam›fl elli ka-

dar matematikçi-bilim adam›n›n ismi

ve çal›flmalar› kalm›flt›r zaman›m›za.

Unutmamak gerekir ki, o tarihlerde ya-

flam›fl olan bilim insanlar›n›n ço¤u, za-

man›n bütün bilimleriyle u¤raflm›fl, ya

da en az›ndan 3-4 bilim dal›nda eser

vermifl insanlard›r. Bu elli kadar mate-

matikçiden sadece beflinin çal›flmalar›

hakk›nda bilgi verece¤im. Bu bize o

dönem matemati¤i hakk›nda yeterli

bir fikir verecektir san›r›m.

Muhammed ibni Musa al-Haraz-

mi (780-850)

Ad›ndan, al-Harazmi’nin Özbekistan’›n güne-

yinde do¤du¤u anlafl›l›yor. Yaflam› ve e¤itimi hak-

k›nda güvenilir bir bilgi yoktur elimizde. 810’dan

sonra Ba¤dat’ta Dar’ül Hikmet’in kütüphanecisi

olarak çal›flmaya bafllam›fl ve dört kitap yazm›flt›r.
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Bunlardan biri co¤rafya, biri astronomi, biri arit-

metik, di¤eri de bir cebir kitab›d›r. Bu son ikisi

hakk›nda biraz bilgi verece¤iz. 

Al-Harazmi’nin en ünlü kitab› “Al-Cebir ve Al-

Mukabele”d›r. “‹ndirgeme ve denkleme” manas›na

gelen bu bafll›k, daha sonralar› Cebir (veya Algeb-

ra) olarak k›salt›lacakt›r. Al-Harazmi bu kitab›nda,

ikinci dereceden bir polinomu katsay›lar›n›n iflareti-

ne göre alt› de¤iflik s›n›fa ay›rarak, her s›n›f için,

köklerin nas›l bulunaca¤›n› “algoritmik” bir yakla-

fl›mla göstermektedir. Örnek olarak, bizim bugün

x2 − 10x − 4 = 0 olarak yazaca¤›m›z bir polinomu

x2 = 10x + 4 fleklinde yazmaktad›r ve bu polino-

mun köklerini bulmak için ad›m ad›m ne yap›lma-

s› gerekti¤ini söylemektedir. Unutmamak gerekir ki

o tarihlerde henüz negatif say›lar kullan›lm›yordu

ve say›lar uzunluk olarak düflünülmekteydi. Müslü-

manlar, burada söz konusu olan dönemde (750-

1450), bir istisna (Abu Waffa (940-998)) d›fl›nda,

negatif say›lar› hiç kullanmam›fllard›r. Al-Haraz-

mi’nin, verilen bir polinomun kökünü bulmak için,

izlemifl oldu¤u yaklafl›ma günümüzde “algoritmik”

yaklafl›m denmektedir; bu sözcük Al-Harazmi’nin

ismi bozularak türetilmifltir. Al Harazmi,

daha sonra, algoritmik olarak buldu¤u

kökü geometrik olarak bularak yapt›kla-

r›n› do¤rulamaktad›r. Son olarak, kita-

b›nda, bu yöntemin miras hesaplar›na

uygulamalar›n› vermektedir. 

Bu kitap 1140’larda Latinceye çevril-

mifl ve 1600’lere kadar bat› okullar›nda

kullan›lm›flt›r. Kimilerine göre, cebirin

esas babas› Diofantos’tur, Al-Harazmi’nin

cebiri Mezopotamya matemati¤inden daha ileri dü-

zeyde de¤ildir. Bu da büyük ölçüde do¤rudur. Kimi-

leri de bu eserin tümüyle orijinal oldu¤unu savun-

maktad›r. Aç›k olan bir fley varsa, o da bu eserden

sonra, matematikte “cebir” diye bir anabilim dal›n›n

ortaya ç›kmas›d›r. Önemli olan bir di¤er husus da,

kitab›n algoritmik yaklafl›m dedi¤imiz yöntemidir. 

Al-Harazmi’nin sözünü edece¤imiz di¤er kitab›

bir “Hesap” kitab›d›r. Kitab›n Arapças› günümüze

ne yaz›k ki ulaflmam›flt›r, Latince çevirisi elimizde-

dir yaln›zca. Bu kitapta, Al-Harazmi bugün kullan-

d›¤›m›z Hint-Arap rakamlar› olarak bilinen 1, 2, ...,

9, 0 rakamlar›n› tan›tmakta, onlarla say›lar›n nas›l

yaz›ld›¤›n›, toplama, çarpma gibi ifllemlerin nas›l

yap›ld›¤›n› anlatmaktad›r. Burada s›f›r bir “boflluk

dolduran simge” olarak kullan›lm›flt›r, say› olarak

de¤il. Say› olarak s›f›r ilk kez, 876’da Hindistan’da

kullan›lm›flt›r. Daha önce de kullan›ld›¤›na dair bil-

giler vard›r ama herkesin hemfikir oldu¤u tarih bu

tarihtir. Negatif say›lar›n da Hindistan’da 620’ler-

de kullan›ld›¤› bilinmekte ama az çok yayg›n olarak

kullan›lmaya bafllanmalar› 1600’den sonrad›r.

Ömer Hayyam (1048-1131)

Niflabur da do¤an Ömer Hayyam, 1073’den

sonra, ‹sfahan’da kurulan rasathanede, Selçuk hü-

kümdar› Melik fiah’›n “müneccim bafl›” olarak ça-

l›flmaya bafllam›flt›r. Zaman›m›za rubailerinden

baflka bir cebir kitab› ve astronomiyle ilgili çal›fl-

malar›ndan da baz› k›s›mlar kalm›flt›r. 

Cebir kitab›nda üçüncü dereceden polinomla-

r›n bir s›n›fland›rmas›n› yaparak ve konik kesitleri-

ni kesifltirerek, bu polinomlar›n köklerini geomet-

rik olarak bulmaya çal›flm›flt›r. Örnek olarak, x3 +

ax2 + bx + c = 0 polinomunun kökünü bulmak için

x2 = 2dy alarak 2dxy + 2ady + bx + c = 0 hiperbo-

lünü elde eder. Bu hiperbol ile y = x2/2d parabolü-

nün kesiflme noktalar› bafltaki polinomun köklerini

verecektir. Bu çal›flmada önemli iki nokta, üçüncü

dereceden bir polinomun birden çok kö-

künün olabilece¤ini anlam›fl olmas› ve

kökleri bulmak için konik kesitlerini kul-

lanmas› gerekti¤ini görmüfl olmas›d›r. Bu

da Ömer Hayyam’›n Apolyonus’un ko-

nik kesitleri gibi zor bir konuya derinle-

mesine vakf› oldu¤unu göstermektedir. 

Ömer Hayyam astronom olarak,

gözlem ve ölçümlere dayal›, bir takvim

reformu yaparak, ad›na Celali takvimi

denilen yeni bir takvim haz›rlam›flt›r. Bir günefl y›-

l›n› 365,24219858156 gün olarak hesaplam›flt›r.

fiimdi bilinen, bir y›l›n 365,242190 gün oldu¤u ve

her 70-80 senede bir virgülden sonraki alt›nc› ra-

kam›n de¤iflti¤ini burada belirtelim.

fiarafeddin Al-Tusi (1135-1213)

Ad›ndan ‹ran’›n Tus flehrinde do¤du¤u anlafl›l-

maktad›r. Muhtemelen Mefled’de yetiflmifltir. fiam,

Halep, Musul ve Ba¤dat’ta matematik okutmufltur.

Önemli bir cebir kitab›n›n yazar›d›r. Al-Tusi de,

Ömer Hayyam gibi üçüncü dereceden polinomlar›n

köklerini bulmak için u¤raflm›flt›r. Harazmi’nin

izinden giderek, üçüncü dereceden denklemleri 25

s›n›fa ay›rm›fl, cebirsel bir yaklafl›mla, bu denklem-

lerin köklerini bulmaya çal›flm›flt›r. Bugünkü yaz›-
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l›mla, x3 − ax = b gibi bir denklemin belli bir ara-

l›kta çözümünün olabilmesi için, b’nin x3 − ax say›-

s›n›n maksimumu ile minimumu aras›nda olmas›

gerekti¤i anlayan Al-Tusi, maksimumu ifadenin

“türev”inin s›f›r oldu¤u yerde aramas› gerekti¤ini

anlam›flt›r. Kimi yazarlara göre bu türevin keflfidir.

Ne yaz›k ki o zaman bu keflfin de¤eri anlafl›lmam›fl,

türevin fark›na var›lmam›flt›r. Matemati¤in en

önemli kefliflerinden olan türev, 1636’da Fermat ta-

raf›ndan tekrar keflfedilecek ve bu da, analitik ge-

ometriyle birlikte, kalkülüsün do¤umuna yol aça-

cak ve matematikte bir devrim yaratacakt›r.

Nasireddin Al-Tusi (1201-1274)

Büyük Tusi diye de bilinir. O devir ‹slam dün-

yas›n›n en büyük bilim adamlar›ndand›r. Tus ve

Niflapur’da okumufltur. Mant›k, ahlak, felsefe,

astronomi ve matematik kitaplar› yazm›flt›r. Haya-

t›n›n önemli bir k›sm›n›, Hasan El-Sabah’›n örgü-

tünün merkezlerinden biri olan ve çok iyi bir kü-

tüphanesi oldu¤u bilinen Alamut kalesinde araflt›r-

ma yaparak geçirmifltir. Bu kale

1256’da Hülagü Han taraf›ndan al›n-

d›ktan sonra, Hülagü Han’›n münec-

cimbafl› olmufl, 1262’den sonra da

Marageh’de (Güney Azerbaycan’da,

Tebriz civar›nda) Hülagü Han’›n em-

riyle kurulan rasathanede araflt›rma-

lar›n› sürdürmüfl ve bir ziç (Ziç-i-‹lha-

ni) haz›rlam›flt›r. Ziç bir tür sinüs cet-

velidir, astronomik hesaplar için kul-

lan›l›r. Al-Tusi’nin astronomiyle ilgili çal›flmalar›,

Batlamyüs’ten sonra, Copernicus’un çal›flmalar›na

kadar en önemli astronomi çal›flmalar›ndan biri

olarak kabul edilir. 

Matematikte en önemli çal›flmas›, düzlem ve

küresel trigonometriyle ilgili çal›flmalar›d›r. Bu

eserden sonra trigonometri, astronomi için bir araç

olmaktan ç›k›p, matemati¤in bir anadal› olmufltur.

Bunun d›fl›nda, Yunancadan çeviri çok say›da ma-

tematik kitaplar›na aç›klama ve yorumlar yazm›fl

ve bir say›n›n ninci kökünü bulmak için çal›flmalar

yapm›flt›r. Bat›l› matematikçi ve astronomiçilerin,

eserlerinden en çok yararland›klar› ‹slam dünyas›

bilim adamlar›n›n bafl›nda Al-Tusi gelir.

Cemflit Al-Kafli (1380-1429)

Kaflan’da (‹ran) do¤mufltur. Kaflan’da yetiflti¤i

anlafl›lan Al-Kafli, 1420’den ölene kadar, Ulu¤ Bey

ve Kad›zade ile Semarkand’ta Ulu¤ Bey medrese-

sinde ve rasathanesinde çal›flm›flt›r. 

Timurleng’in torunu olan Ulu¤ Bey (1393-

1449) iyi bir matematikçi, bilim âfl›¤› bir hüküm-

dard›. O tarihlerde Ulu¤ Bey’in medresesinde za-

man›n en iyi altm›fl kadar bilim adam› ders ver-

mekte ve araflt›rma yapmaktad›r. Bu medrese, po-

zitif bilimlerin okutuldu¤u ve bilimsel bir sayg›nl›-

¤› olan ‹slam ülkelerindeki son medresedir. Al-Ka-

fli, Ulu¤ Bey’le beraber, Al-Tusi’nin ziçlerinden de

yararlanarak, Ziç-i-Hakani olarak bilinen Ulu¤

Bey’in ziçlerini haz›rlam›flt›r. Bu ziçte 1’den 90 de-

receye kadar olan aç›lar›n, birer dakika arayla, si-

nüsleri verilmifltir. Bu da 60 × 90 = 5400 girifl de-

mektir. Her aç›n›n sinüsü, virgülden sonra sekizin-

ci haneye kadar verilmifltir. Ayr›ca bu ziç, günefl,

ay ve gezegenlerin konumu ve hareketleri hakk›n-

da ayr›nt›l› bilgi ve gözlem tablolar› içermektedir.

Al-Kafli muhteflem bir hesap yetene¤i olan mate-

matikçidir. Yar› çap› 1 olan bir daireyi 3×228 =

805.306.368 kenarl› bir çokgenin içine oturtarak,

π say›s›n›n virgülden sonra 16 hanesi-

ni (10 ve 60 tabanl› say› sistemlerinde)

do¤ru olarak vermifltir. Bu rekor an-

cak 200 y›l sonra k›r›labilecektir. 

Al-Kafli, içeri¤inin zenginli¤i, is-

patlar›n›n aç›kl›¤›yla Ortaça¤’›n en iyi

kitaplar›ndan biri olarak kabul edilen

Aritmeti¤in Anahtar› bafll›kl› bir kita-

b›n da yazar›d›r. Ondal›k kesirlerle

dört ifllemin nas›l yap›laca¤›n› aç›kla-

yan da Al-Kafli’dir. Al-Kafli’nin ölümünden sonra

Ulu¤ Bey’e ziçlerini tamamlamas›na ve gerekli

izahlar›n yaz›lmas›na, Al-Kafli ve Kad›zade’nin ö¤-

rencisi olan, Ali Kuflçu yard›m etmifltir. 1449’da

Ulu¤ Bey’in, devlet iflleriyle u¤raflm›yor, hay›rs›z

bilimle u¤rafl›yor diye öz o¤lu ve akrabalar› tara-

f›ndan öldürülmesinden sonra, Ulu¤ Bey’in medre-

se ve rasathanesi de çökmüfltür ve böylece ‹slam

dünyas›n›n son önemli positif bilim merkezi sön-

müfltür. Bu son ismi geçen kifliler ‹slam dünyas›n›n

matematikçi diyebilece¤imiz son bilim adamlar›-

d›r. 1450’den 1930-40’lara kadar ‹slam dünyas›n-

da orijinal bir çal›flma yapm›fl ve matematikçi diye

nitelendirebilece¤imiz bir kiflinin ismi bilim tari-

hinde geçmemektedir.

Bu bölümü Müslümanlar›n matemati¤e katk›la-

r›n›n bir de¤erlendirmesiyle bitirece¤im. Bu konuda

birbiriyle çeliflen birçok yarg› olmas› nedeniyle Müs-
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lümanlar›n matemati¤e katk›lar›n› de¤erlendirmek

çok zordur. Bu katk› kimi yazarlar taraf›ndan s›f›r-

lan›rken, kimi yazarlar taraf›ndan da göklere ç›kar-

t›lmaktad›r. Kimi yazarlara göre Müslümanlar›n

matemati¤e hiçbir katk›s› olmam›flt›r, bütün yapt›k-

lar› bir buzdolab› görevi görmekten ibarettir. Yu-

nanl›lar›n piflirdiklerini, Avrupal›lar onu yiyecek dü-

zeye gelene kadar saklam›fllar, günü geldi¤inde de

Avrupal›lar onu al›p yemifllerdir. Kimilerine görey-

se, Müslümanlar›n matemati¤e ve astronominin ge-

liflmesine kapsaml› özgün katk›lar› olmufltur; bugün

Bat›l› bilim adamlar›n›n ad›n› tafl›yan birçok teorem

veya sonuç daha önce Müslümanlar taraf›ndan bu-

lunmufltur. Görülen o ki,

a) Müslümanlar sulay›p büyüttükleri a¤açlar›n

meyvelerini toplayamam›fllar; ve 

b) Müslümanlar›n bilime katk›lar› yeteri kadar

araflt›r›l›p de¤erlendirilmemifltir. 

Bu yorumu yapanlar›n ço¤unlukla yine Bat›l›

bilim tarihçileri oldu¤unu unutmamak gerek. Bil-

di¤im kadar›yla, Müslüman matematikçilerin kü-

resel geometriye, cebire, say›lar teorisine, trigono-

metri ve astronomiye özgün katk›lar› olmufltur ve

bu katk›lar hiç de küçümsenecek ölçülerde de¤il-

dir. Ayr›ca, insanl›¤›n ortak ürünü olan bilimin

önemli bir halkas›, eskiyle yeniyi ba¤layan halkas›

‹slam bilimidir. Bu halka olmadan, bilimin bugün-

kü düzeye gelmesi herhalde mümkün olmayacakt›.

Bir sonraki bölüme geçmeden “‹slam ülkele-

rinde bilim niye çöktü, Bat›’ya bilim nas›l girdi?”

sorular› hakk›nda birkaç söz söylemem gerekir. Bu

sorular, tek bir kiflinin yan›tlayabilece¤i sorular de-

¤ildir; ancak genifl ve çok yönlü bir ekip bu sorula-

ra tatmin edecek cevap verebilir. fiimdi söyleyecek-

lerim, baflka biri için, ‹slam ülkelerinde bilimin çö-

küflünün en derin nedenleri olmayabilir. Bu konu

çok tart›fl›lan bir konudur, bildi¤iniz ya da tahmin

edebilece¤iniz gibi. 

a) Haçl› seferleri ‹slam dünyas›nda, bugün de

kanayan derin yaralar açm›flt›r. ‹lk haçl› seferleri

s›ras›nda yap›lan büyük katliamlar ve yamyaml›k

olaylar›, bölge insanlar›n› derin bir çaresizlik ve

bunal›ma sokmufltur. Niçin bu duruma düfltükleri-

ni sorgulayan insanlar, ‹slam’›n bafl›nda oldu¤u gi-

bi, din duygular›n›n güçlendirilmesi, dini ve iman›

için ölecek insanlar›n yetifltirilmesi gerekti¤i kan›s›-

na varm›fllar. ‹mam Gazali’nin görüfllerinin de et-

kisiyle, bu tarihlerde, 1100-1150 aras›nda, ‹slam

dünyas›nda akli bilimlerden nakli bilimlere bir dö-

nüfl olmufltur. Bu olay üzerine, 1250’lerden itiba-

ren bafllayan Mo¤ol istilas› sonucu, e¤itim kurum-

lar› ve kütüphanelerin en önemlilerinin yok oluflu-

nun eklenmesi, benzeri durumun Endülüs’ün kade-

meli olarak Hr›stiyanlar›n eline düflmesi sonucun-

da da olmas›, bu geçifli kolaylaflt›rm›fl, derinlefltir-

mifltir ve geri dönülmesi neredeyse olanaks›z bir

noktaya getirmifltir. Ancak haçl› seferleri ve Mo¤ol

istilas› gibi derin izler b›rakan bir olay bu gidifli ter-

sine çevirebilirdi; bu da 1918’de yaflanan son “haç-

l› seferi”yle yaflanm›flt›r. Atatürk’ün “Hayatta en

hakiki mürflit ilimdir, fendir; bunun d›fl›nda mürflit

aramak, gaflettir, delalettir” sözü, nakli bilimler-

den akli bilimlere dönüflü simgeler. 

b) Medreseler ‹slam dünyas›nda daha çok

1150’den sonra ço¤almaya bafllam›fllar ve “nakli

bilim” (ya da “hay›rl› bilim”) e¤itimi veren okullar

olarak ço¤alm›fllard›r. Osmanl› ‹mparatorlu¤u’na

Araplardan geçen bilim gelene¤i akli de¤il, nakli

bilim gelene¤idir. 

c) Medreseler, vak›flara ba¤l› olmalar›na karfl›n

kurumsallafl›p geliflmemifl, aksine her türlü yenili¤e

karfl› ç›kan, yobaz üretim merkezi olmufllard›r. 

d) Dini ve dini ulemay› kendine ideolojik daya-

nak yapan yönetici s›n›f, ulemay› imtiyazl› bir s›n›f

konumuna getirirken, pozitif bilimlerle u¤raflanla-

r› ezmifllerdir. 

e) ‹mtiyazl› bir s›n›f konumuna gelen, devlet ve

halk nezdinde büyük bir sayg›nl›¤a eriflen ulema s›-

n›f›, pozitif bilimlerin yeflermesine, bu bilimlerle

u¤raflan insanlar›n toplum içinde sayg›n bir konu-

ma gelmelerini engellemek için aç›k ve gizli her tür-

lü çabay› göstermifllerdir. 

f) Dar bir ortamda yetiflen, dünya görüflünden

yoksun, ülke ekonomisiyle kendi ekonomisini kar›fl-

t›ran idareci s›n›flar› bilimle teknoloji aras›ndaki ilifl-

kiyi hiçbir zaman alg›layamam›fl, ülkelerinin geri

kald›¤›n› ancak askeri yenilgilerden sonra kavraya-

bilmifllerdir. Bu durumda, köklü reform yapmalar›

gerekirken, düzen bozulur korkusuyla, tafl›ma suyla

de¤irmen döndürmeye çal›flm›fllar, orduyu düzelt-

mek için birkaç yabanc› uzman ça¤›rmakla yetin-

mifllerdir. ‹slam ülkelerinde, özellikle Türkiye’de,

nakli bilimlerden akli bilime dönüfl, 9. haçl› seferi

olarak niteledi¤im, bütün ‹slam ülkelerinin Bat›’n›n

iflgaline u¤rad›¤›, Birinci Dünya Savafl›’ndan, özel-

likle 1930’lardan sonrad›r. Bu ülkelerde, bilimsel ge-

liflmeler ancak bu tarihten sonra, emekleye emekle-

ye de olsa, geliflmeye bafllam›flt›r. ♦
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