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LOGARITMA

Asimov Gii¢ Duygusu adli bilim kurgu 6ykiisiinde, iki say1y1 alt alta yazip bu iki sayinin
carpimini hesaplayabilen Myron Aub adli teknisyenin yarattig1 sansasyonu anlatir.
Insanlarin en basit carpma islemlerini bile ceplerinde tagidiklar1 hesap makinesiyle yaptigi
bu uzak gelecekte, bir adamin ¢arpma iglemini elle yapabilmesi biiyiik saskinlik yaratir

ve bu olay bir ulusal giivenlik konusu haline gelir.

Asimov bu oykiiyti 1958 yilinda yazdiginda heniiz hesap makineleri icat edilmemisti.
1992 yilinda 6ldiigiinde masaiistii bilgisayarlar yeni yeni yaygin kullanima giriyordu.

Ama insanlarin 72 ile 10’u ¢carpmak i¢in ceplerinden akilli telefonlarini ¢ikaracags bir giintin
gelecegini Asimov bile 6ngérememisti.

Yagadigimiz bu giinler bilim kurgu &tesi.



lektronik hesap makinelerinin

hayatimiza girmesinden once

ti¢ yliz elli yil boyunca bilim ve

mithendislik diinyas1 ¢arpma

ve bolme islemlerini logaritma

tablolar1 ve siirgiilii cetvellerle
yapti. Yerlerini alip onlari tarihin unutulan antikalar
kategorisine sokacak olan hesap makinelerinin tasa-
rim1 ve imalati i¢in gereken hesaplar da yine bu loga-
ritma tablolar1 ve siirgiilii cetvellerle yapildi. 1980’le-
re kadar miithendislik ve fen 6grencileri ellerinde ta-
sidiklari siirgiilii cetvellerden taninirdi.

Logaritma tablolariyla carpma ve bolme yapmak,
aynt islemleri elle yapmaktan ¢ok daha az zaman alur.
Carpmak istediginiz iki saymnin logaritmalarini tab-
lolardan bulup toplarsiniz ve bu toplamin hangi sa-
yinin logaritmasi oldugunu yine tabloya bakarak go-
rlirsiiniiz. Aradiginiz carpim o buldugunuz sayidir.

Stirgiilii cetvelde ise birbiri tizerinde kayan iki
parca vardir. Carpmak istediginiz sayinin birini cet-
velin alt kisminda bulup cetvelin orta kisminin bag
tarafin1 bu saymun tizerine “siirersiniz”. Carpacagi-
niz ikinci say1y1 cetvelin orta kisminda bulursunuz.
Onun hemen altinda, cetvelin alt kisminda gordiigii-
niiz say1, o iki sayinin ¢arpimidir.

Isaac Asimov (1920-1992)

Siirgiilil cetvelin boyle mucizevi bir sekilde calis-
masin nedeni aslinda logaritmalari toplamasidir.
Ornegin cetvelin {izerinde 2'nin logaritmasinin ol-
mas1 gereken yere 2 yazilir, 3’iin logaritmasinin ol-
masl gereken yere 3 yazilir. Yukarda tarif edilen kay-
dirma islemini yaptigimizda log 2 ile log 3 sayilari-
n1 toplamis oluruz ve bu yiizden cetvelde vardigimiz
nokta log 6 sayisinin olmasi gereken yerdir. Ama biz
buraya da 6 yazdigimiz i¢in ¢arpimin 6 oldugunu he-
men goruriz.

Nereden bilebilirdik ki son siirgiilii cetvel 1976 y1-
linda imal edilecek!
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Logaritma

Niye Carpip Boliiyorlardi?

Giiniimiiz teknolojisinin mithendislerin ve fenci-
lerin ¢ok ayrmtili hesaplar yapmasini gerektirdigini
hi¢ kusku duymadan kabul ediyoruz. Ama “eski in-
sanlar neyi hesapliyor olabilirler ki’ diye kiigtimser
bir soru da aklimiza takilmiyor degil.

Eskiden ellerinde bugiinkii teknik olanaklar ol-
madi1 icin insanlarin kayda deger hig bir sey yap-
madigini, televizyon da olmadigs i¢in bos bos otur-
duklarini diisiinmeye yatkiniz. Ug yiiz elli y1l sonra
bizim hakkimizda da béyle diisiineceklerdir.

Eski donem insanlari da elbette bos durmuyordu.
Takvim hazirlamak, yon bulmak ve harita ¢izmek gi-
bi “giinliik hayatta” uygulamast olan islerle ugrasmis-
lard1. Fenciler yildizlarin ve gezegenlerin hareketleri-
ni anlamaya ¢alismisti. Bu gesit ugraslarda genellik-
le uzaktaki iki cismin arasindaki uzaklig: ve hatta o
cisimlerin bize uzakligin1 hesaplamak gerekir. Bu da
eninde sonunda bazi degerlerini bildigimiz bir ti¢-
genin diger degerlerini bulma problemine déniisiir
ve en sonunda problemi bir ti¢gende siniis kuralinin
uygulanmasina indirgeriz.

Bu kurala gére, bir tiggende bir acinin siniisiiniin
kars1 kenarin uzunluguna orani o {iggen igin sabit-
tir. Hangi kosedeki aciy1 alip sintistinii kargt kenarin
uzunluguna boélerseniz hep ayni sayryr bulursunuz.
Tabii bu say1 tiggenden {iggene degisir.

Bu kuralin en basit uygulamas: bir adanin kiyi-
dan uzakliginin hesaplanmasiyla gosterilebilir. Ki-
yida bulundugumuz A noktas: ile agiktaki, B nok-
tasindaki ada arasindaki uzaklig: 6lgmek isteyelim.
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Once karada A noktasindan uzakligini kolayca dlge-
bilecegimiz bir C noktasi buluruz. Bu {i¢ nokta (A,
B ve C) bir tiggen belirler. Bu tiggenin A ve C koge-
lerindeki agilar1 olgeriz. Bu bize B kosesindeki aci-
y1 da verir, ¢linkii diizlemde bir {iggenin i¢ agilarmin
toplami 180 derecedir. $Simdi siniis kuralini uygular-
sak, AB uzakligini bulmak i¢in C kosesindeki aginin
siniisiiyle AC uzakligini carpip B kosesindeki aginin
sintistine bélmemiz yeter.

Bu gesit hesaplar sadece bir adanin uzakligini bul-
mak i¢in yapilmaz. Gok cisimlerinin uzakligini be-
lirlemek i¢in de bu ol¢timleri ve hesaplar1 yapma-
muz gerekir. Ulagilmasi zor iki dag zirvesi arasinda-
ki uzaklik ya da agiklarda goriilen iki ada arasindaki
uzaklik da bu yontemle bulunur. Bir sehirdeki birbi-
rinden uzak iki bina arasindaki uzaklig1 bulmak igin
de elbette iki bina arasina ip germedi higbir zaman
insanlar!

Ustelik eskiden bir a¢inin siniisii dendiginde bu-
giin oldugu gibi bir dik tiggende kars1 kenarin hipo-
tentise orani degil, karst kenarin mutlak uzunlugu
dustinilirdii. Hesaplarin hassasiyetine katkist olsun
diye de bu dik ti¢genin hipoteniisiiniin uzunlugu gok
bityiik, 6rnegin on milyon olarak diistiniiliirdi. Bu
da teknik hesaplarda kullanilacak sayilarin bityiik ol-
masina ve dolayisiyla carpma bolme islemlerinin ¢ok
zaman almasina neden olurdu.

On yedinci yiizyilin baginda bilim diinyasi bu ge-
sit hesaplardan bunalmis durumdayd.

Ingiliz bilim tarihgisi
Benjamin Wardhaugh'un
Oxford Bodleian
Kiitiiphanesi'nde buldugu

30 basamakli logaritma defteri.

Yazan bilinmiyor.
1721-1759 yillan arasinda
yazildigi anlagilan

bu defter 1'den 10.000%
kadar olan sayilanin
logaritmalarini igeriyor.

Bu fotografi
kullanmamiza izin veren
Profesor Wardhaugh'ya
tesekkiir ederiz.

Ave Cagilarini l¢iince
B agisini da biliriz.
Sonra AC uzakhigini dlceriz.
Siniis kuralina gére
sin sinB

AB AC
yazilir.

Bu esitligi kullanarak

sinC
AB=

sinB
yazar ve

AB uzakhgini buluruz.
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Bunun Bir Kolayi Yok mu?

Sayilar1 carpip bolme islemini toplama ¢ikar-
ma iglemine donigtiiren ve dolayisiyla islemlerin
¢ok daha hizli yapilmasini saglayan yontemleri ge-
ligtiren ilk kisinin Iskogyali Baron John Napier ol-
dugu distinilityor. Bu isleme logaritma adim takan
da Napierdir. “Oran” anlamina gelen Yunanca logos
kelimesi ile “say1” anlamina gelen arithmos kelime-
lerini birlestirip logarithmus kelimesini tiiretmistir.
(Harizminin adindan tiiretilen algoritma kelimesi-
nin logaritmayla bir ilgisi yoktur.)

Napier’le hemen hemen ayni yillarda Isvigreli bir
saat ustast olan Joost Biirgi de bu konuya el atmis ve
Napierden habersiz, onunkinden farkli bir logaritma
sistem bulmustur.

Napier’in buldugu sistem kinematik bir yaklagim
kullanir. Napier’in sistemi ¢ok ¢abuk terkedilip daha
kolay anlagilir ve daha kullanish sistemler gelistiril-
mis olsa da, hem tarihi degeri acisindan hem de in-
san zekasinin bir basarisina ortak olma arzusuyla bu
sistemin ana hatlarini gézden gegirelim.

Napier’in sisteminde elimizde ayni1 hizadan bagla-
y1p saga dogru uzanan iki dogru parcasi vardir. Bun-
lardan biri saga dogru sonsuza kadar uzanirken 6bii-
rii on milyon birim uzunlugundadir. Her ikisinin sol
bagindan birer nokta ayni anda saga dogru ayn1 hizla
harekete gecer. Sonsuz uzunluktaki dogru tizerinde
hareket eden noktaya A diyelim, 6tekine de B. Napier
A noktasinin hizinin sabit olmasini, B noktasinin hi-
zinin ise belli bir kurala gore azalmasini ister. A ve B
noktalarmnin gegtikleri mesafeleri esit zaman aralik-
larinda 6lgersek, A noktasi ayn1 zaman araliklarinda
hep ayn1 mesafeyi gecerken, B noktasinin bir zaman
araliginda gittigi mesafe bir 6nceki zaman araliginda
gittigi mesafenin sabit bir orani kadardir. Napier'in
zamanindaki terminolojiyle soylersek, A noktasimnin
baslangigtan itibaren gittigi mesafe aritmetik bir dizi
halinde artarken B noktasinin gittigi mesafe geomet-
rik bir dizi olarak artmaktadir. B noktasinin hizi her
an oniinde kalan mesafeyle orantili olarak azalacak
sekilde tanimlanir.

Napier herhangi bir zamanda B noktasinin 6niin-
de kalan mesafenin logaritmasini, A noktasinin o
ana kadar gectigi mesafe olarak tanimlar. Béylece on
milyona kadar olan tiim pozitif sayilarin logaritma-
s1 tanimlanmug olur.

Napier bu kurali uygulamak igin art arda kiigiik
zaman araliklarinda, noktalarin ne kadar ilerleyece-
¢gini yaklagsik olarak hesaplayan esitsizlikler kurmus
ve dmriiniin tam yirmi yilin1 bir logaritma tablosu
hazirlamakla gegirmistir. Yirmi yil, zaman zaman

John Napier

hesaplarma konsantre olmak icin sessizlige ihtiyag
duydugunda degirmenci komsusundan degirmeni-
ni durdurmasini rica ederek, logaritma tablolarinin
hesaplariyla bogusmustur.

Bugiin Napier’in bu tarifine bakarak bir diferan-
siyel denklem sistemi kurar ve Napier'in logaritma-
sini1 analitik olarak hemen hesaplayabiliriz ve Napi-
er neden yirmi yil ugrasmus diye de igcimizden gegi-
ririz. Oysa Napier logaritma tablolarini hazirlama-
ya basladiginda, bizim bu diferansiyel sistemi kur-
mamizi saglayacak tiirev bilgilerini gelistirecek olan
Newton'un dogmasina daha neredeyse elli yil var-
di. O yiizden Napier tiirev kullanmadan, ¢ok zekice
kurgulanmis yaklasimlarla tablolarini hazirlads, sa-
birla ve yirmi yil boyunca.

Napier ¢aligmalariin sonuglarini 1614 yilinda
Mirifici Logarithmorum Canonis Descripto ad1 altin-
da yayimladiginda Avrupada bir sansasyon yarat-
mugts. Napier'in ¢aligmasini okuyan Ingiliz matema-
tik¢i Henry Briggs konuyu bir de Napierden dinle-
mek i¢in yaklasik 600 km yol gidip Napier’le bulus-
mus ve Napier'in fikirlerinin matematik diinyasinda
kalic1 olmasinda rol oynamuistir.

Napier logaritmasi tiggen ¢oziimlemelerinde kul-
lanilan denklemlerin ¢6ziimiinii kolaylastirmak i¢in
hazirlanmisti. Uggen ¢éziimlerinde kullanilan siniis
kuralini yazip altlar tistler carpimi yapinca ilk ikisi-
nin ¢arpimu diger ikisinin ¢arpimina esit olan dort
say1l oldugunu goriiriiz. Bu dort sayidan {igiiniin
degerini biliriz ve dordiinciisiinii bulmak isteriz.

Joost Biirgi
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Napier'in Logaritma Tablosu

Kaynak: http://www.maa.org/press/periodicals/convergence/
logarithms-the-early-history-of-a-familiar-function-appendix-student-tasks

Napier logaritmasi burada imdadimiza yetisir. flk
iki saymin Napier logaritmalar1 toplami, son iki
sayinin Napier logaritmalar1 toplamina esittir. Bu
esitlikten yararlanarak bilmek istedigimiz sayinin
Napier logaritmasini bir toplama ve ¢ikarma isle-
miyle derhal buluruz. Sonra tekrar Napier'in tablo-
suna bakip hangi sayinin Napier logaritmasini bul-
musuz anlariz.

Béylece uzun uzun ¢arpma ve bélme islemle-
riyle bulunacak bir sonug, toplama ¢ikarma ve tab-
loya bakma islemleriyle derhal bulunur hale gel-
di. Napier'in bu ¢aligmasini goren Pierre-Simon
Laplace’'n Napier i¢in “birka¢ ayda bitecek hesap-
larin siiresini birkag giine indirerek astronomlarin
hayatin ikiye katlad: ve onlar1 bu ¢esit hesaplarda
hata yapip mahcup olmaktan kurtardr” demesi ¢ok
yerinde bir tespittir. Bu arada ileride kendi adiyla
anilacak {i¢lincii yasasinin hesaplarinda Napier’in
yeni yayimladig1 logaritma tablolarini kullanan
Keplere hocasinin “béyle cocukga yeni icatlara rag-
bet ettigi i¢in” sitem etmis oldugunu da hatirlata-
lim. Her yenilige kars1 ¢ikan bir “eski” adam her de-
virde vardur.

Yalniz burada dikkat edilmesi gereken bir nokta
var; iki sayinin ¢arpiminin Napier logaritmas, o sa-
yilarin Napier logaritmalarinin toplamina esit de-
¢ildi. Boyle “hos” bir 6zellik tastyan bir logaritma
fonksiyonu i¢in insanlik otuz ii¢ y1l daha beklemek
zorundaydu.
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Bildigin Logaritma!

Napier logaritma adini verdigi tablolarini yayim-
ladiktan kisa siire sonra ve belki de Briggs ile konus-
malarimin etkisiyle, ¢carpimlarin logaritmasinm lo-
garitmalarin toplamina esit olacag: bagka bir loga-
ritma kurali bulmak gerektiginden s6z etmeye bas-
lad1.

On yedinci yiizyilin ilk ¢eyreginde Avrupali ma-
tematikgilerin haril haril tizerinde ¢aligtig1 bu prob-
lemin ne olduguna bir de bugiinkii gosterimle ba-
kalim.

Oyle bir fonksiyon artyoruz ki garpimi toplama
cevirsin. Bu fonksiyona log dersek, ondan ilk iste-
digimiz log(ab)=log(a)+log(b) ozelligini gosterme-
si. Bundan da 6nemli bir istegimiz daha var: Sayila-
rin log degerlerini birileri 6nceden hesaplayip tablo-
lar halinde yayimlamis olsun ve biz her ihtiyag duy-
dugumuzda hemen bu tablolar: kullanalim.

Napier'in logaritmasi, ona Nlog dersek, ikin-
ci istegimizi tamamiyla yerine getiriyordu, ama bi-
rinci istegimizden biraz uzak kaliyordu. Napier lo-
garitmasina gore Nlog(ab) sayist Nlog(a)+Nlog(b)
sayisina esit olmuyordu, ama eger ab=cd ise
Nlog(a)+Nlog(b)=Nlog(c)+Nlog(d) oluyordu ki bu
da tiggen goziimlemeleri igin yeterliydi. O ylizden
¢ok sahane bir bulustu. Ama insanin gozii doymu-
yor iste!

Aranan oOzellikte bir logaritmanin ortaya ¢ikmast
tamamen bir tesadiif sonucu olmustur.

e tabanina gore hazirlanmig,

dort basamak hassasiyetli

bir logaritma tablosu (iist solda).
Bu tabloda 1,73 sayisinin

kargisinda 5481 sayisini gorilriiz.
Son basamak 2 i¢in sagda ve
aynisirada 11 sayisini bulup ekleriz.
Boylece In 1,732=0,5492 bulduk.
Ayni sekilde In 2,741=1,0084
buluruz. Bu iki logaritmay
toplayinca buldugumuz 1,5576
sayisinin tabloda 4,7474 sayisinin
logaritmasi oldugunu griiriiz.
Boylece 1,732x2,741=4,747 bulduk.
Bu pek ¢ok durum icin yeterli bir
hassasiyettir.

10 tabanina gdre hazirlanmis,

yedi basamak hassasiyetli

bir logaritma tablosundan bir sayfa
(iist sagda). Bu tablonun

dider sayfalari kullanilarak

log 1,732+log 2,741=0,6764569
bulduk. Bu sayfayr kullanarak

bu sayinin hangi sayinin logaritmasi
oldugunu bulabiliriz.

Tabloda alttan dérdiincii satiri
incelersek 47.474 sayisinin
logaritmasi olarak 6.764.558 sayisini
buluruz. Bunun elimizdeki sayidan
farki 114dir. En sagdaki diizeltme
stitunundan 9 karsisindaki 17 aliriz,
47 474'iin sadina bitistirir

474.741 buluruz. Elimizdeki 11in
9'unu kullanmigtik, kalan 2'nin
sagina 0 koyup 20 elde ederiz

ve diizeltme siitunundan

buna en yakin olan

18'in karsisindaki 2 sayisini da
daha dnce elde ettigimiz 474.741
saylsinin sagina yazariz.

Boylece 1,732x2,741=4,747412
bulduk.
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Hocam Sen Ne Yaptin!

Teknolojik gelismelerde kullanilan matematik-
sel pek cok kavram, hi¢ bir uygulama gozetmek-
sizin sadece bilimsel merak sonucu bulunmus ve
bir uygulayici ¢ikip gelene kadar raflarda beklemis-
tir. Iste logaritma fonksiyonunun bulunusunun da
boyle bir 6ykiisii vardir.

Arsimet MO {igiincii ytizyilda bir parabol egrisi-
nin altindaki alan1 hesaplamuisti. Sirada bir hiperbol
egrisinin altindaki alan1 hesaplamak vard: ve bunu
kimse beceremiyordu. On yedinci yiizyilda hila bu
problem ¢6ziilememisti ve bunu ¢6zen ma-
tematik¢inin adini matematik tarihine
biiyiik harflerle hem de Arsimet’in
admin yanina yazdiracag: diisii-
niiliiyordu.

Iste Avrupa yeni bir logarit-
ma fonksiyonu pesinde kosar-
ken bu moda riizgarlarinin
hi¢ etkisinde kalmadan ken-
di keyfinin dogrultusunda
giden Gregoire de Saint Vin-
cent bir hiperbol kolunun al-
tindaki alanin 6zelliklerini in-
celemeye baglad1. Ustelik bu ala-
nin bazi hos ozellikleri oldugu-
nu da gosterdi. Ornegin 1 noktast ile

Dogal ve Adi Logaritmalar

Newton'un ve Leibniz’in bilimsel diisiincede ve
uygulamada devrim yaratan tiirev ve integral kav-
ramlar1 sayesinde bilim ve miihendislik diinyas:
i¢in gereken logaritma tablolarini ¢ok kolay bir ge-
kilde hazirlamak miimkiin oldu. Newton'un teknik-
leri kullanilarak yapilan hesaplar sonucunda, her
logaritma fonksiyonunun Gregoiren buldugu lo-
garitma fonksiyonunun bir kat1 olarak yazilabilece-
gi goriiliir. O ytizden Gregoire'n logaritmasina do-
gal logaritma demek uygun kacar, ama neden Na-
pier logaritmasi dendigini kimse bilmiyor.
Hesaplamaya en uygun logaritma
fonksiyonu 10 sayisini taban olarak
kullanan logaritmadir. Bu logarit-
maya adi logaritma denir. Her
pozitif sayry1 10 iizeri bir bas-

ka say1 olarak yazabiliriz. Iste
o “baska say1” elimizdeki po-
zitif sayinin adi logaritmasi-
dir. Bu logaritmanin tablola-
rin1 hazirlamak da bu tablola-
r1 kullanmak da ¢ok kolaydir.
Ote yandan dogal logaritma
hesaplanirken 10 sayist yerine
Euler’in e sayis1 kullanilir. Bu say1
yaklasik 2,7182 gibi bir sayidir ve do-

a noktasi arasinda ve hiperbol kolunun al-  Gregoire de SaintVincent ~ gal hi¢ bir yonii yoktur, ama onu taban ola-

tinda kalan alana Alan(a) dersek, Gregoi-

re Alan(ab)=Alan(a)+Alan(b) oldugunu gosterdi.
Iki bin yildir ¢éziilemeyen bir problemi ¢ézmenin
mutlulugunu yasadi. Adi Arsimet’in adinin yani-
na yazilacak diye bekliyordu. Oysa neye niyet ne-
ye kismet!

Gregoiren 6grencisi Alphonse Antonio de Sa-
rasa hocasinin 1647 yilinda yayimladig: bu ¢alig-
masin1 okuyunca “Hocam sen ne yaptin, farkin-
da misin?” diye haykirmigtir mutlaka. Gregoire'n
buldugu bu alan 6zelligi, son otuz kiisur yildir ara-
nan logaritma fonksiyonunun 6zelliginin tipa tip
aynistydi. Gregoire boylece Arsimetin ¢ozemedi-
i bir problemi ¢6zen matematikgi olarak degil de
Napier’in baslattigi bir devrimi tamama erdiren
matematikgi olarak tarihe gegmeye aday oldu. Adi-
n1 Arsimet’in adinin yaninda gérmeyi planlarken
once kismetine Napier diistii. Sonra da onun adry-
la aniyor olmamiz gereken logaritmaya dogal loga-
ritma ya da bilinmeyen bir nedenden dolay: Napi-
er logaritmasi dendi.

Gregoire mezarinda ne kadar donse yeridir.

rak kabul eden logaritma fonksiyonu ¢ok
dogal ozellikler gosterir. Bugiin ¢arpma boélme is-
lemlerinin artik elektronik olarak yapiliyor olma-
sina ve tarihte kullanilan logaritma tablolarinin ve
stirgiilii cetvellerin terk edilmis olmasina ragmen
In x olarak gosterilen dogal logaritma fonksiyo-
nu bilim diinyasinda kalmistir. Bunun nedeni do-
gal logaritma fonksiyonunun kendine 6zgii davra-
nis ozelliklerinden dolayy, tiirev ve integral hesap-
larda ve fiziksel olaylarin modellenmesinde kulla-
nilmasidir.

Pek ¢ok fiziksel olgunun gelisimi, o olgunun o
anki degerine baghdir. Ornegin ne kadar ¢ok insan
varsa o kadar ¢ok niifus artis1 olur. Bu durum loga-
ritma fonksiyonunun tersi olan iissel fonksiyonla
modellenir. Kisacas1 “para paray1 ¢eker” diye ozet-
lenecek durumlarin modellenmesinde dogal loga-
ritmanin tabani olan e sayis1 devreye girer. O yiiz-
den logaritma fonksiyonu uygarlik var oldukg¢a bi-
zimle olacak, ama son ti¢ yliz yildir bizim hatirimiz
i¢in yaptig1 carpma boélme islemlerine yardimeilik
gorevinden emekli oldu.
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Logaritmanin Tiirkiye'ye Gelisi

Sultan III. Ahmet zamaninda 28 Celebi adiy-
la tanidigimiz Mehmet Efendi Fransaya biiyiikel-
¢i olarak atanir. Mehmet Efendi bu gorevi sira-
sinda Paris Gozlemevini de ziyaret eder. O sira-
lar gozlemevi miidiirii olan kisi meghur Cassininin
ogludur. Baba Cassini Satiirn’iin halkalar1 arasmn-
daki agiklig1 kesfeden ilk astronomdur. Bu agikli-
ga bugiin Cassini boliimi denir. 1997 yilinda uza-
ya atilan ve 2004 yilinda Satiirn’e varip arastirma-
lar yapan ve halen bu faaliyetlerini siirdiiren in-
sansiz uzay sondasimin adi olan Cassini-
Huygens'teki Cassini de bu bahsetti-
gimiz baba Cassinidir. Oglu, Meh-
met Celebi’ye babasinin yazdig
ama basilmamus bir kitabini he-
diye eder. Bu kitap Istanbul’a
1714 yilinda gelir. Béylece lo-
garitma Tirkiye'ye, bulunu-
sundan tam yiiz yil sonra gir-
mis olur. Bu kitab1 Sultan IIL
Mustafanin emri iizerine Kal-
fazade Ismail Efendi Tiirkge’ye
gevirir ve 1765 yilinda yayim-
lar. Osmanli tarihgisi Cevdet Pa-
sa bazi anekdotlara dayanarak loga-
ritmay1 Tiirkiyede ortaya atan ilk kisi

ewve

Logaritma'nin Tiirkiye'ye Geldigi Yillarda ABD

Matematigin bir hobi olarak zihinsel bir mutlu-
luk verdiginin en giizel 6rneklerinden biri 1721 ile
1759 yillar1 arasinda hazirlanan bir logaritma tab-
losudur. Hakkinda ABD'nin Pennsylvania eyaleti-
nin Philadelphia sehrinde hazirlandigindan bagska
hig bir bilgiye sahip olmadigimiz bir defterde 1den
10.000e kadar tamsayilarin logaritmalar1 tam otuz
basamak hassasiyetle hesaplanmistir. Oxford Bod-
leian Kiitiiphanesinde Benjamin Wardhaugh ta-
rafindan bulunan bu defterin yazarini bilmiyoruz.
Defterin herhangi bir terfi, sohret amacry-
la veya yayimlanmak i¢in hazirlandigi-
na dair bir belirti yok. Yazar1 haya-
tinin kurk yila yakin bir dénemini
bu tablolar1 tamamen kendi zev-

ki icin hazirlamakla gecirmis.
Pek cok siniis ve log-siniis
tablosu da igeren bu defter ayni
zamanda pi sayisinin 154 ba-
samak ac¢ilimini da verir. Yiiz
yila yakin bir siire bu agilim
sessiz bir rekor olarak kalmistir.
Defterin yazar1 bu rekorla adinin
anilmast icin dahi adini defterin
basina yazmaya tenezziil etmemisti.
Ote yandan Baron Jurij Bartolomej

olarak Gelenbevi Ismail Efendi’yi gosterse  Giovanni DomenicoGassini  Vega ise bu calismadan habersiz olarak

de Gelenbevinin kitabi Kalfazade’nin kita-
bindan sonra yayimlanmigtir.

Kalfazade terciimesinde “Bilinmelidir ki Frenk-
ler, Logaritma adin1 verdikleri, 1den 10.000% ka-
dar sayilarin logaritmasini iceren bir cetvel diizen-
lemistir. Iki say1y1 carpmak gerektiginde sadece lo-
garitmalarini toplamak yeterli olmaktadir ve toplam
da garpimin logaritmasini vermektedir” diye yazar.
Cassini her ne kadar bu kitapta logaritma kullana-
rak hesaplar yapmaktaysa da kitapta ayrica logarit-
ma tablolar1 yoktur. Bu yiizden Kalfazade kendi ter-
ctimesine logaritma tablolar: da eklemis ve nasil kul-
lanilacagini agiklamustur.

Bu bilgileri geng bir denizci tegme-
nin, o zamanki adiyla Salih Mourad’in
1914’te Edinburgh'ta diizenlenen ve lo-
garitmanin {i¢ yliziinci yili kutlayan
bir konferansta yapti1 “Logaritmanin
Tirkiye'ye Girisi” baglikli bir konusma-
dan 6greniyoruz. Bu tegmen daha son-
ra Salih Murat Uzdilek adini almis ve Is-
tanbul Teknik Universitesinde ordinar-
yiis fizik profesorii olmustur.
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Salih Murat Uzdilek

1789 yilinda pi say1sin1 140 basamak hesap-
ladiginda bu bir rekor olarak taninmisti. Baron Ve-
ga hazirladig1 ayrintili logaritma tablolar1 ve pi say1-
sinn basamaklarini hesaplamaktaki becerisiyle Pe-
tersburg Akademisine secilmeyi ummus ama tiye-
liginin kabul edildigini gérmeye dmrii yetmemisti.

Bagarilariyla akademilere secilmeyi hedefleyen
sohretli adamlar ve arka planda kalip onlarin becer-
diginden daha biiyiik isler ¢ikaran sessiz kahraman-
lar. Bilim diinyasinin her dénem var olan oyunculari.

Bu logaritma defterinin oykiisiinii Ingiliz bilim
tarihgisi Benjamin Wardhaugh'un kaynaklarda be-
lirttigimiz makalelerinden okuyabilirsiniz.

Logaritma Cetveli, Hask6y/istanbul,
Miihendishane Matbaas, 1798

ve Miihendishane Kiitiiphanesi'nin
miihiirleri
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Siirgiilii Cetvel

Iki sayiy1 logaritma kullanarak garpmak icin o
iki sayinin logaritmasini tablodan bulup toplamak,
sonra yine tabloya bakip hangi saymnin logaritma-
sinin bu toplama esit oldugunu bulmak Laplace’in
dedigi gibi “astronomlarin hayatini ikiye katlams-
t” ama bir siire sonra bu is de yorucu gelmeye bas-
lad1. Bunun mutlaka daha kolay bir yolu olmalrydi.
Siirgiilii cetvel boyle ortaya ciktr. Ilk siirgiilii cetve-
lin 1622 yilinda William Oughtred tarafindan yapil-
dig1 diistiniilityor.

Stirgiilii cetvel iki saymin logaritmalarini meka-
nik olarak toplayip cevabi da aninda gosterdigi i¢in
logaritma tablolarina bakmaya gerek kalmiyordu.

Siirgiilii cetvelin kiigiik bir kusuru vardi. Iki ¢izgi
arasinda kalan noktanin hangi sayiya karsilik geldi-
gini goz karar1 buluyorduk. Ornegin aradigimiz sa-
y12,7 ile 2,8 arasinda goriiniiyorsa, tam nerede oldu-
gunu biz tahmin etmeye ¢aligtyorduk; tam ortadaysa
2,75, tam ortada degilse 2,74 veya 2,78 gibi bir tah-
minde bulunuyorduk. Pek ¢ok hesapta bu hassaslik
yeterliydi. Ustelik hesap yapmanin kolaylig1 da sir-
giilii cetvelleri bilim ve miihendislik diinyasinin vaz-
gecilmez aksesuar1 yapmist1 bile. “Vazgecilmez” der-
ken bilmiyorduk tabii, ama meger sadece ti¢ yiiz yil-
lik bir dénemden bahsediyormusuz.

Son siirgiilii cetvel 1976da imal edildi. O yil do-
ganlar sonradan anne babalarmm anlattify stirgilii
cetvel anekdotlarini bos gozlerle dinlediler. Oyle ya,
ben simdi size kalkip eskiden kullandigim rotaxte-
ram adli aletten s0z etsem siz ne anlarsiniz? Yok 6y-
le bir alet, ben uydurdum! Gengler de “siirgiilii cet-
vel” lafin1 uydurulmus bir isim olarak algiliyor artik.

Hesap Makineleri Geliyor

Ankaradakikirtasiyecilere 1970’liyillarda gelenilk
hesap makineleri kilitli cam vitrinlerde sergilenirdi.
Herkes fiyatini merak ettigi icin de hesap makinesinin
yanina fiyatini belirten bir etiket mutlaka koyulurdu.

Bir kag kez bu etiketin demirbas numarasini be-
lirtigini sanip aletin fiyatini1 sormugstum, o denli pa-
haliydilar. Bir giin hesap makinem olacagini hayal
dahi etmemistim.

Teknoloji kisa zamanda hesap makinelerini
herkesin satin alabilecegi fiyata imal etmeye bas-
lad1. Tlk hesap makinemi doktora caligmasi yapti-
gum yillarda aldim. Kuramsal matematik galistigim
i¢in hi¢ ihtiyacim yoktu bu makineye ama dort
bes haneli sayilar1 simgek hiziyla ¢arpiyor olmasi-
na, koskoca sayilarin karekoklerini hemen bulma-
sina hayrandim. Bagka isim olmadig1 zamanlarda
biiyiik bir zevkle sayilar1 ¢arpar boler ve Kepler'in
elinde boyle bir oyuncak olmadan o koca hesapla-
r1 nasil yaptigini merak ederdim. Bunca oynamaya
pil dayanmazdi. Her hafta yeni pil almam gerekir-
di. Pil masrafina yetisemeyince adaptér kullanma-
ya baslamistim. Sarjli piller heniiz yaygin kullanim-
da degildi. O zamanlar hesap makinelerinin ekra-
ninda gercek lambalar vardi ve pilin enerjisini hiz-
la emiyorlardi. Hentiz 151k yayan diyotlar, LED’ler
icat edilmemisti. Ustelik bu hesap makineleri sade-
ce dort islemi ve karekok alma iglemini yapiyordu.

Elle yapilan carpma islemi

Siirgiilii cetvel

Notilis kabugu kesitinde
logaritmik spiral egrisi gozlenir.

Siirgiilii cetvelde 1,73x2,74 isleminin
sonucu olarak alttaki yesil bantin
hemen altindaki beyaz siradaki sayiy!
4,74 olarak okuyoruz.

Boylece 1,73x2,74=4,74 sonucunu
hemen bulduk.
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1978 yilinda aldigim ilk hesap makinesi.
Ekranda 1,732x2,741
isleminin sonucu goriliyor.
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A y=In(x)

Bilimsel fonksiyonlu ve LED ekranli ilk hesap
makineleri 1980’lerde ortaya ¢ikti. Bunlarin pilleri-
ni birkag yilda bir degistirmek yetiyordu.

Sonra akilli telefonlar girdi hayatimiza, akil almaz
binlerce uygulamayla beraber. Bu uygulamalardan
bir tanesinde ¢6zmek istediginiz denklemi akall: te-
lefonunuzun kamerasina gosterip netlestirince ekra-
na dokunuyorsunuz ve cevap ekranda hemen gorii-
nuyor.

Carpma iglemlerini kolaylagtirmak icin yirmi yili-
nilogaritma tablosu hazirlamakla geciren Napier bu-
nu gorse ne yapard: acaba? “Ne giizel bir uygulama”
mu derdi yoksa yere atip tistiinde tepinir miydi?

Su Logaritma Fonksiyonu
Dedikleri Sey

Bir fonksiyonu anlamanin en kolay yolu o fonk-
siyonun grafigine bakmaktir. Ornegin her sayinin
karesini veren bir fonksiyonun grafigi bir parabol
egrisidir. Acaba her saymin dogal logaritmasini ve-
ren bir fonksiyonun grafiginin sekli nasil olur? Bu
grafigi Bilim ve Teknik dergisinin sayfalarini kulla-
narak ¢izelim. Dergiyi aginca sol alt kose 1 sayisinin
logaritmasi olan 0 sayisina karsilik gelsin. Bu koge-
den saga dogru gittikge, ka¢ santim gittiysek o sa-
yinin logaritmasini sayfada yiikseklik olarak isaret-
leyelim.

[lk sayfanin sonuna geldigimizde logaritma fonk-
siyonunun grafigi sayfanin altindan 3 cm kadar yiik-
selmis olacak. Bir sayfa daha ekleyelim elimizde-
ki sayfanin sag yanina ve logaritma fonksiyonunun
grafigini ¢cizmeye devam edelim. Ikinci sayfanin sa-
gna geldigimizde logaritma fonksiyonunun grafigi
3,7 cm kadar yiikselmis olacak. Moralimizi bozma-
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yalim, sayfa eklemeye devam edelim. Kirk bir milyar
dokuz yiiz altmis milyon yedi yiiz yirmi dokuz bin
iki yliz elli bir sayfay1 yan yana koyarsak logaritma
fonksiyonu en son sayfanin saginda nihayet sayfanin
en st kosesine ulagacak. Bu kadar Bilim ve Teknik
sayfasini yan yana koyarsaniz Diinyanin etrafini 220
defa donersiniz ya da Ay’a 11 defa gider gelir, bir da-
ha gidersiniz.

Eger logaritma fonksiyonunun sadece 27,5 cm
degil de 100 cm yiikselmesini isteseydik, kullanma-
muz gereken Bilim ve Teknik sayfalarini yan yana ko-
yup evrenin gevresini bir kag kez dolanabilirdik. Tam
olarak ne kadar dolanirdik diye sorarsaniz: Evrenin
gevresini her bir milyar kere dolandigimizda bir ke-
nara bir kibrit ¢opili koyun. Biriktirdiginiz bu kibrit
¢Oplerinin sayisi yiiz bin olunca elinizdeki Bilim ve
Teknik sayfalar1 bitecek.

Ve daha sonsuzluktan soz etmeye baglamadik bi-
le. Logaritma fonksiyonu eninde sonunda sonsuza
gider ama yerden bir metre yiikselmesi i¢in ne kadar
kagit kullanmamiz gerektigini gordiiniiz. Logarit-
ma fonksiyonunun sonsuza gidecegini deneysel ola-
rak goriip ikna olmamiz miimkiin degil. Higbir goz-
lem bize logaritma fonksiyonunun sonsuza gidece-
gini ima etmez. Bunu ancak kuramsal olarak ispat-
layabiliriz.

Bilimi heyecanli kilan da iste bu olgudur. Hi¢
kimse logaritma fonksiyonunun grafiginin sonsuza
gittigini gérmemistir ve bu grafige bakarak boyle bir
seyden siiphelenmek de miimkiin degildir, ama yine
de grafigin sonsuz yiikseklige ¢ikacagini kesin olarak
biliyoruz. Bilmek kudrettir.

Alfred Hithcock'un Arka Pencere filmi i¢in dedigi
gibi: “Biitiin bunlar sizi heyecanlandirmiyorsa ken-
dinizi ¢imdikleyin. Olmiis olabilirsiniz”
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