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Kapak Konusu: Poncelet Teoremleri

Koniklerin Tarihcesi ve
Antalyah Apollonius

Hawan Batson

Elips, parabol ve hiperbol olarak

ii¢ siifa ayrilan konikler MO 350 dolayinda, bir
yandan gozii donmis bir bicimde diinyay: fetheder-
ken bir yandan da bilim 6grenen Biiyiik Iskender’in
hocast Menaechmus tarafindan kesfedilmis olabi-
lirler. Tam ne zaman kesfedildiklerinden yuzde yiiz
emin olamayiz elbette.

Yalniz Menaechmus hiperboliin ikinci bir par-
¢ast daha oldugunu gorememis, birincisine takilip
kalmustir.

Menaechmus’un nihai amaci, bugiin ¢6ziimu-
nun imkansiz oldugu bilinen ti¢ meshur problemi
cozmekti: 1) Herhangi bir aciy1 tig esit parcaya bol-
mek, 2) Verilmis bir kiibtin hacminin iki misli olan
bir kiip ¢izmek, daha dogrusu birim uzaklik veril-
misse 213 uzunlugunu cizmek, 3) Verilmis bir
cemberin alanina esit bir kare inga etmek, daha
dogrusu birim uzunluk verilmigse p uzunlugunu
cizmek. Cizimler ¢entiksiz cetvel ve pergelle yapil-
maliydi ve bu ¢izimlerin bugiin imkansiz oldugu
biliniyor. (Tekrar tekrar soylemekte yarar var!)

Konigin ilk tanimi, tabani bir ¢ember olan bir

dik koniyi, koninin bir yiizey dogrusuna dik bir
duzlemle kesistirerek
elde edilen egriydi. Bu
yuzden koniklere ko-
nik kesitler de denir.
Bugiin, bu tanimdan
daha genel bir tanim
kabul edilir.
Menaechmus ta-
rafindan ilk bulunu-

Cember
‘ }

lips

bol \

Hiperbol

sundan 150 yil kadar sonra
Apollonius (MO =262-190) ko-
nikler hakkinda iginde 487 te-
orem barindiran 8 cilt yazmis-
tir. Adi Konik Kesitler olan bu
kitabin son cildi ne yazik ki gii-
niimiize ulagsmamustir. Ik dort

cildin Yunancas: mevcuttur,

Apollonius

sonraki ti¢ cildin ise sadece
Arapca cevirileri.

Caginda “Buyuk Geometrici” diye bilinen Apol-
lonius, kendisinden 6ncekiler gibi sadece dik konile-
ri degil, tiim konileri almigtir konigin tanimina.

Memleketi Antalya (Perge ilgesi, Murtana ko-
yii) oldugu disiiniilen (bazilart bundan kusku du-
yuyor) Apollonius’un kitabinda bizim kullandigi-
miz koordinat sistemlerine benzer bir referans sis-
temi kullanmasi ayrica sayan-1 hayrettir. Ancak ce-
bir bilmediginden, bu sistemden yeterince yararla-
namamistir.

Onemli noktalari harflerle simgelemek gibi bir
kolayligin o zamanlar daha heniiz bilinmedigi dii-
suntliince, Apollonius’un erigtigi diizeye hayran
kalmamak ger¢ekten miimkiin degil.

Apollonius’un basarilarini  takdir edebilmek
icin herhalde kendisinden asagi yukari 60 yas bii-
yiik Oklid’le (MO 325-265) kargilagtirmak yeterli-
dir. Oklid, Elemanlar adl iinlii yapitinda ii¢ nok-
tadan gegen bir cemberin pergel ve cetvelle nasil ¢i-
zilecegini gostermistir. Oklid, ii¢ dogruya teget bir
¢emberin de nasil ¢izilecegini gostermistir. Bunlar,
oldukea kolay seyler. Bugiin ortalama bir lise 6g-
rencisi Oklid’in bu yaptiklarini yapar. Ama Apol-
lonius, 6rnegin {i¢ gembere ya da iki gember ve bir
dogruya teget cember ¢izmeyi bagarmugti.

Apollonius’un eseri Oylesine muhtesemdi ki,
¢aglar boyunca bu konuda arastiracak pek bir sey
birakmamsti matematikgilere. Oklid’in Fleman-
lar’iyla birlikte Yunan matematiginin ulastigi diize-
yi ve giizelligi mitkemmel bir bi¢imde yansitirlar.

Gengliginde Iskenderiye’ye giderek Oklid’in 63-
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rencilerinden matematik 6grenen Apollonius, daha
sonra burada ders de vermistir. Konikler kitabim
burada yazmustir. Kitabin 6nsoziinden: Iskenderi-
ye've geldiginde bende kalan geometrici Naucra-
tes’in istegi iizerine konuyla ilgilenmeye basladim.
Bulduklarimi sekiz ciltte toparlayip hemen kendisi-
ne verdim, ¢iinkii denize acilmasi gerekiyordu. Ki-
tap aceleye geldi, yeterince gozden geciremedim.
Gozden gecirmeyi en sona erteleyerek akluma gelen
bir seyi hemen yaziyordum.

Apollonius ¢ok yazmis bir matematikgidir.
Ama ne yazik ki pek cok eseri kaybolmustur. Or-
negin, aksiyomlar ve tanimlarin anlami tzerine
yazdig1 metamatematiksel bir eseri kayiptir. Bu ya-
pit1 bugiin okuyabilmek o zamanki matematik an-
layis1 konusunda bize ¢cok sey kazandiracaktir. Bu
yapitinzi okumasak da, Apollonius’un boyle derin
bir konuda yazma ihtiyacim hissetmis olmasi bile
bash basina sagirtici.

Tum yapitlart Arapgaya cevrilmistir. Sadece bu
olgu bile zamanin Arap kiltiirii hakkinda bayag
bir ipucu verir.

Apollonius konikleri siniflandirirken konikler-
le belirlenmis iki alani kargilastirdigindan, yakin
zamana kadar, Apollonius’un, birinci alanin ikinci

alandan kiiciik, esit ya da biiyiik olmasina gore bu
egrilere elips, parabol ve hiperbol adini verdigi dii-
stiniiliiyordu. (Ingilizce “hyperbole” sozciigii
abartma, miibalaga anlamina gelir 6rnegin.) An-

1 -

cak Apollonius bir ¢cagdasi olan matematikgi Dioc-
les’in (MO =240-180) Yakan Aynalar adli eserinin
Arapga cevirisinin yakin gecmiste Iran’da bulun-
mast bugiin bundan kusku duymamiza neden ol-
mustur.

Diocles de konikleri ca-
ligmigtir.  Eserinin  adinin
“Yakan Aynalar” olmasi bo-
su bosuna degildir. Parabo-
lin odak noktasindan ¢ikan
bir 1stk huzmesini eksenine
paralel olarak yansittigini
(araba farlarinin modelini)

ilk o kesfetmistir. Ayrica pa- ©
raboliin odak noktasi ve dogrultmanla tanimini da
ilk o bulmugtur [MD-2005-11, sayfa 34-39].

Apollonius’un da “Yakan Aynalar Uzerine”
baslikli bir kitabi vardir. Apollonius’tan 6nce kiire-
sel bir aynanin giines iginlarimi tek bir noktaya
yansitacag disiiniiliiyordu. Bu kitabinda Apollo-
nius bunun yanhs oldugunu gostermistir. Dogru
yanitt (parabol ayna) Diocles’in buldugu kesin de,
ayni yaniti Apollonius da bulmug olabilir.

Apollonius’un Konikler’i yeryliztinin en uzun
sure okunan kitaplarindandir. En azindan 17’nci
yiizyila kadar, yani 2000 yil boyunca okunmustur
[bkz. MD-2005-IL, sayfa 54-61].

Ronesans’ta Kepler’in gezegenlerin yoriingele-
rinin elips oldugu kehanetiyle birlikte koniklere

i o ] o -

Yakan Aynalar! Matematik savasa alet edilirken... Giulio Parigi'nin (1571-1635)bir bir duvar resmi (Floransa, italya). Ancak son

yillarda yapilan deneyler, parabolik aynalarla bir geniyi atese verecek kadar isi elde edilemeyecegini gostermistir. Bu ve buna
benzer silahlari Siracusa (Sicilya) kolonisinin Romalilara karsi korunmasi icin Arsimet’in (287-211) icat ettigi séylenir.

18



Matematik Diinyasi, 2005 Giiz

. Merkiir

. Veniis

. Diinya

. Mars

. Jupiter

. Sattirn

. Uraniis

. Neptiin

9. Pluton

10. Halley kuyruklu yildiz1
11. Asteroid kusagi
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Betimleyici (Descriptive) Geometri

Ug boyutlu uzaya birbirine dik a ve b diiz-
lemleri yerlestirelim. Diizlemlerden biri, diyelim
a, yatay, digeri ise dikey olsun. Uzayin herhangi
bir P noktasinin bu iki dizlemin tstiine A ve B
izdugimlerini alalim. Sonra dikey b diizlemini
a’min usttine yatiralim. Boylece tek bir duzlem, a

J/

b
?B
' akb
A

a

£ b dogrusu ve A ve B noktalarini elde ederiz. Bu
veriler bize uzaydaki P noktasini belirlerler. Be-
timleyici geometrinin 6nemli konusu ti¢ boyutlu
uzayla iki boyutlu dizlem arasinda yukarda
agiklanan gegisi kurmaktir. Ornegin bir koniyle
bir diizlemin nasil bir egride kesigecegi kolaylikla
bulunur. Ozellikle miihendisler igin ¢ok yararh
bir konudur.
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olan ilgi tekrar canlanmigtir. Ozellikle Descartes’in
buldugu koordinat sistemi (analitik geometri) ko-
nuya cebirsel yontemlerle yaklagmayr miimkiin ki-
larak eski teoremlerin degisik kanitlarinin verilme-
sini ve yeni teoremlerin kanitlanmasini saglamugtir.

Resimde perspektifin 6neminin anlagilmasi ve
betimleyici (descriptive) ve projektif geometrilerin
dogusuyla konikler daha da 6nem kazanir. Projek-
tif geometriyle ugragan Desargues, La Hire ve Pas-
cal konikler konusunu ileri bir diizeye getirmisler-
dir. Newton, Dandelin, Gergonne, Poncelet, Bri-
anchon, Dupin ve Steiner ile birlikte konu daha
zenginlesmis ve glizellegmistir.

Gecen sayimizda Andrei Ratiu ve Selcuk De-
mir’in yazdiklari bir yazida koniklerin bir¢ok sagir-
tct Ozellikleri verilerek konunun giizelligi gozler
onune seriliyordu. Okurun o yaziyr mutlaka (ama
mutlaka! Israr etmek gibi olmasin...) okumasini
Oneririz. Biiyiik olasilikla daha 6nce kargilagma-
diklar bir estetikle karsilasacaklardir. Sanki bu ka-
dari yetmezmis gibi, Andrei Ratiu’yla Selguk De-
mir bu sayimiz i¢in okuyanlarin ayaklarini yerden
kesecek yazilar yazdilar.

Koniklere dair soylenmesi gereken her seyi bu
konudaki ikinci sayimiza da sigdiramadik. Hicbir
zaman da sigdiramayacagiz galiba. Ilerde, firsat ol-
dukea, bugiin kanimizca biraz kiigimsenen bu ola-
ganiistii giizel konuya deginmeyi umuyoruz. ¢
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Ayni merkezli cemberlerden olusan iki sistemin kesisimlerinden yukardaki sekildeki gibi hiperboller elde edilebilir.
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Benzer yontemle sadece hiperbol degil, elips de elde edilebilir. Teknoloji mimkin kildigindan bu resimde gercek elipsler
cizebildik. Bunu gérenin matematige ilgi duymamasi mimkiin middr?
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