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Bilimsel gelisme bireyselmis gibi gorin-
se de aslinda takum calismast sonucudur.
Tipkt futboldaki gibi! Takum ¢alismast esa-
sina dayanan futbolda gol atabilmek i¢in
oyunu geriden baslatmaniz, orta sahada
kurgulamaniz ve ileri ucta bitirmeniz ge-
rekir. Aynt sure¢ bilim tarihi i¢in de gecerli.
Bugtin kullandigumiz sayt sistemi ve rakam
sembollerinin ortaya ¢ikis sirecine baktigi-
mizda, 4000 yul 6nce Stimerler ve Babillilerin
oyunu baslattigint, Antik Misir-Antik Yunan-
Antik Cin orta sahasinin oyunu kurguladigt-
n, Hindularin ortayt yaptigint ve Araplarin
goli attigum goruyoruz! Evet, futbolda goli
atan oyuncu daha uUnld. Bu bilim icin de
gecerli oldugundan bugin kullandigimiz
rakamlar diinyanin her yerinde Hindu-Arap
rakamlar olarak biliniyor.
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Modern egitim sisteminde bir cocugun
matematik ile ilgili 6grenmesi gereken ilk
sey, matematigin alfabesi diyebilecedimiz
on rakamdur. Halbuki bu on rakam, binlerce
yillik calisma sonrasinda ortaya ¢ikmis ve
anlam kazanmstir. Bundan on binlerce yil
oncesinde dahi insanlar sayilart gostermek
icin bazi yontemler belirlemisti. El ve ayak
parmaklart, kiictiik dal parcalart derken film-
lerdeki hapishane sahnelerinden de asina
oldugumuz ¢etele yontemi gibi yontemler
ortaya ¢ikmustt. Cetele bes tabanlt sayma sis-
temidir. Bu ve benzeri yontemler gogebe ha-
yatta yeterli gelmis olsa da, insanoglu yerle-
sik hayata ge¢ince daha karmastk sayma sis-
temlerine ve sembollere ihtiya¢ dogmustu.






Mezopotamya

Medeniyetin baslangicinin Orta-
dogu’da oldugu soOylenir. Tarihin en
eski uygarliklarindan ikisi, Firat ve
Dicle nehirlerinin arasinda kalan
Mezopotamya’da hikim stirmusti:
Stimer ve Babil uygarliklart.. MO 4000
ile 1500 yullart civarinda yasamis olan
bu iki biylik uygarligin insanlik tari-
hinde 6énemli bir yer tutmasimnn bir-
¢ok nedeni var. Yerlesik hayata ilk ge-
¢en uygarliklar olmalarmn yam sira
hukuktan tarima kadar farkli bir¢ok
alanda kendi zamanlarinin ilerisin-
deydiler. Gelismis bir posta sistemle-
ri bile vardi. Simerler ve Babilliler ilk
uygar toplumlart olustururken mate-
matigi de gelistirmislerdi. insanlarin
pazar yerlerinde alisveris yaparken
hesap yapmast, devlet memurlarinin
tarim i¢in kullanilan arsalarn alanla-
rint hesaplamast gibi ihtiyaglar sonu-
cunda bilim insanlart bir sayt sistemi
ve bu sisteme uygun sayt sembolleri
yaratmistt.

Columbia Universitesi’ndeki Plimpton 322 tableti

Yaratilan ilk sayt sistemi, Plimp-
ton 322 tabletinde gortldigu tizere
60 tabanliydl. Bu sayt sistemi, dort
islemi yapmak ve biiylik sayilart yaz-
mak i¢in elverisli olmadigt i¢in Me-
zopotamya uygarliklarindan sonra
baska sayl sistemlerine ihtiya¢ du-
yulmustu. Eksikliklerine ragmen 60
tabanlt sayl sistemi modern insan
i¢cin onemlidir. Clinkd 1 saat = 60 da-
kika, 1 dakika = 60 saniye esitlikleri
gunumuzde kullandigumiz 60 taban-
It say1 sisteminden kalmadir. Ayrica
¢emberin merkez agisina da Stimer-
lerin ve Babillilerin buldugu sistem
sayesinde 360 derece denir.

Mezopotamya’dan sonra Antik
Misir’da sayt sistemleriyle ugrasildt
Antik Misir bizim de simdi kullandigt-
mi1z on tabanlt sayt sisteminin yaratil-
digiyerdi. Rhind ve Moskova papirts-
lerinden edindigimiz bilgilere gore
Mustrlilar pozitif tam sayilarin yanisira
pozitif kesirli sayilart da sembollerle
ifade etmisti. Fakat onlar da biyik
sayllant yazarken zorluk yasamisti.

Antik Misir rakamlaryla islem yap-
mak o kadar zordu ki, bulunan her
dort islemin sonucu ileride tekrar
islem yapmamak icin papirtislere
kaydedilmisti. Sifir sayist da bir sem-
bolle ifade edilmis olsa da “hi¢” anla-
minda kullanilmistt.

Romalilar ise milkemmel oldu-
dunu iddia ettikleri bir rakam siste-
mi yarattt. Roma rakamlarn 1200’ld
yillara kadar Avrupa’da kullanildi.
Ancak bu rakamlarla islem yapmak
o kadar zor bir isti ki, zamanin Avru-
pastnn bilimde diger uygarliklardan
geri kalmasinin nedenleri arasinda
Roma rakamlarinin kullantmis ol-
mast da gosterilir.

Sifurin Bulunmast

MS 600 yilina dek insanoglu bir-
¢ok say1 sistemi Uretmisti. Fakat sifir
sayisitnin sadece bir sembol olarak
kullamilmast ve aritmetik olarak her-
hangi bir agiklamasinin bulunmama-
st biiyiik bir sorundu. Ornegin Cinli
buirokratlar 27 ile 207 sayilarun aymt
sekilde yaziyordu, ¢tink sifirt goster-
mek icin kullanabilecekleri bir sem-
bol yoktu. Bir stire sonra sifir yerine
bosluk kullanmaya ¢aligsalar da kart-
siklik giderilememisti. Antik Misurlilar
ise sifirt bir goz ¢izimi ile resmetmis-
ti. Fakat Misulilar sifinn “degersiz”
oldugunu distunuyordu. Tipkt Babil-
liler gibi. Romalilar ve Antik Yunanl-
lar i¢in ise sifir “sayisizligt ifade eden
bir sembol”den baska bir sey degildi.
Tipkt Cin’de sifir yerine bosluk kulla-
nilmast gibi, 600’14 yillara kadar sifir
“hiclik” ile aym anlama geliyordu.
Ingilizcede de sifirin karsthigt “hig”
anlamindaki “nought” kelimesiydi.



Yedinci ytizyilda ise her sey degi-
secekti. Hindu Brahmagupta'nin yaz-
digt Brahmasphutasiddhanta isimli
kitapla matematik durdurulamaz bir
yukselise gececekti. Brahmagupta Ki-
tabinda sifiin basamak dederini ve
dort islem i¢inde nasil kullanildigint
(carpmada “yutan”, toplama ve ¢ikar-
mada “etkisiz eleman”) aciklamisti.
Hindu matematikgilerin calismalart-
nt Bagdat’taki bilim merkezi Beyt'iil
Hikmet icin Arapgaya tercime eden
Islam &limleri ise on tabanlt sayt sis-
teminin tanimint yapip bugiin kul-
landigumiz rakamlarin sembollerini
uretmisti.

Degeri Bilinmeyen

Dahi: Leibniz

Matematiksel gelismeler her za-
man gundelik hayattaki ihtiyaclar
sonucu meydana gelmez. Bazt du-
rumlarda gundelik hayat matema-
tikcilerin buluslarindan ytizlerce yil
sonra etkilenebilir. Ornegin 20. yiiz-
yilin ikinci yarisindan beri hayatumi-
71 ¢ok etkileyen bir say1 sistemi 17.
yuzyll Almanyasinda ortaya ¢ikmistt.

17. yuzyl modern bilimin basla-
digt dénem olarak bilinir. Bu ytizyil
cesitli dallarda tarihe gegecek kadar
onemli olan bir¢ok bilim insanun
yasadigt donemdir. Matematikg¢iler
icin 17. ylizylin Almanyasinda yasa-
mis olan Gottfried Wilhelm Leibniz’in
yeri ayridir. Bugiin kalkilisiin yara-
ticist olarak Newton gorulse de, in-
tegral ve turev kalkilistinde kulla-
nilan sembollerin tamamt Leibniz’'in
calismalarindan gelir. Newton ile
Leibniz’in yasadiklart bir baska yazi-
mizin konusu olacak.

Ikili Sayt Sistemi

Leibniz’in herkes icin ne kadar
onemli bir figir oldugunu sadece
kalkilisle ilgili ¢alismalartyla agik-
layamayiz. Alman filozofun matema-
tik dalinda yaptigi bir baska bulus,
bize teknolojinin kapularint agmustir.

Yi-Cing bir tarih kitabt olmasimnn
yant sira gunumuzde de benimse-
nen bir yasam felsefesidir. icinde
karsit ikilileri barindunr. Leibniz fel-
sefedeki iyi-koti karsithidum, iki sa-
yiyla eslestirmisti: iyi=1, k6tii=0. Bu
¢ok karmasik olmayan dustinceyle
ikili sayt sistemini icat etti.

“Ikili sistem” veya “iki tabanlt
sayl sistemi” adum verdigimiz bu sis-
tem, bugiin on tabanli sayt sistemi
disinda en ¢ok kullandigimiz sayt
sistemidir. iki tabanlt sayt sistemini
bulan Leibniz’in amact, sadece 0 ve 1
rakamlarnt iceren bu sistemi meka-
niklestirmekti. Ilk diisiincesine gore
0 ve 1 ¢ok kullamslydil. Bu iki sayt
dogru-yanlis ve agik-kapalt anlamla-
rina da gelebilirdi.

Leibniz on tabanli say1 sistemin-
deki bir saywyt iki tabanlt sayt siste-
mindeki bir saywya dontstiirebilen
bir makinenin c¢izimlerini de yap-
mistt. Ondan yuzlerce yil sonra icat
edilen bilgisayarlar 0 ve 1 mantigina
gore programlanmistir. Yani artik
ceplerimizde tasir hale geldigimiz
akul telefonlar da dahil olmak tize-
re, tim teknolojik aletlerin ¢alisma
mantigt Leibniz’in ikili sistemi sa-
yesinde ortaya citkmustir. Bilgisayar
kodlamasimin da Otesine gegelim:
Elektrik devrelerinin tamamt 0 ve 1
mantigt Uzerine kuruludur. Bugiin
tim elektronik triinlerde on/off
(agik/kapalt) mantigi kullanilyor.

Gottfried Wilhelm
Leibniz

Leibniz’i etkileyen

Yin ile Yang’da

her sey iki kutupludur
ve birbirine karsittir.

Moskova Papirst -
Puskin Devlet

Glzel Sanatlar Muzesi
(altta)

Bilimsel ilerleme hayal etmekle
baslar. Hayaller kagit Gizerinde ma-
tematige dokulir ve anlam kazanir.
Daha sonra bu hayaller, farkli bilim
dallarinin etKisiyle gercege donusur.
TGm bu stirecler bazen birbirlerin-
den yizlerce, hatta binlerce yil ayrt
donemlerde yasamis bilim insanlart
tarafindan ilerletilip bir sonuca ulas-
turtlir. Yani sureg tipkt futboldaki gibi
ilerler. Bir gol atmayt hayal edersin.
Takim arkadaslarinin yardumiyla go-
4 atarsin. Bazen de hayal ettiginden
bile daha gtizelini! W
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