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Bilimsel Devrim
Yuzyillarinda Matematik

Bilimsel devrim ylzyillari olarak adlandirilan 17. ve 18.
yuzyillar iki bakimdan dikkat ¢eker: Birincisi, bilimsel ¢a-
lismalarda tarih boyunca bu ylzyillardaki kadar kalici
bir degisme, gelisme ve ilerleme saglanamamustir. ikin-

Isaac Newton

Joseph Louis Lagrange

ilimsel calismanin nasil bir etkinlik olmasi gerektigi ve
bilimsel arastirmanin hangi stireclerden gecilerek ta-
mamlanacadi konularina asil devrimci katkiyi, bilimsel ¢a-
lismalari ilk kez yontemsel agidan kuram diizeyine tasiya-
rak Isaac Newton yapmistir. Fakat modern bilime matema-
tige dayanan karakterini kazandiran belirleyici gelisme-
ler, ondan 6nceki bilim ve distin insanlarinca gergeklesti-
rilmistir. Parca ve bosluk gibi iki varsayima dayanan ve bil-
ginin tlretilmesinde tiimdengelimi kullanan Newton, var-
sayimsal-timdengelimsel adi verilen bir yontemle bilimsel
arastirmada cigir agmustir. Bilimsel arastirmanin gézlem,
deney ve kuramsallastirma olmak lizere (¢ evrede gergek-
lestirilmesi gereken bir etkinlik oldugunu belirten Newton,
elde edilen bilgilerin de kuramsal bir biitiin halinde sunul-
masi gerektigini savunmustur. Newton'un yaklasimi, 6zel-
likle fizikte ve astronomide biyik atilimlara yol aginca, di-
ger disiplinler de bu ydntemi benimsemis ve yaklasik 170
yil boyunca bilimsel etkinlik bu anlayisla yapilmistir.
Newton'un fizikte gerceklestirdigine benzer bir doni-
simu felsefede René Descartes (1596-1650) basarmistir.
Bu yoniyle modern distincenin kurucusu kabul edilen
Descartes, teolojik agirlikli geleneksel felsefenin yerine in-

cisi ise bilim, etkinlik ve arastirmanin dayandirildigi ilke
ve kurallar bakimindan yeniden tanimlanmistir. Bu ye-
niden tanimlama neredeyse biitlinliyle matematige da-

yandiriimistir.

Gottfried Wilhelm Leibniz

Leonhard Euler

san aklini yani diistinen bir ben olarak tanimladigi 6zneyi
koyarak yeni bir dlisiince diinyasi olusturmustur. Bu diin-
ya insan aklinin kusursuz isledigi bir alan olan matematik-
sel bir diinyadir ve buradaki her tiirlii bilgi, say ve dlctiden
baska bir anlama gelmez. Onun deyisiyle bir seyi bildigimi-
zi soyledigimizde, aslinda o seydeki matematigi kast ede-
riz. Dolayisiyla bu sayinin ve 6l¢tiniin nerede arandiginin
bir Snemi yoktur. Bu bakis agisi sonucunda Descartes ana-
litik geometriyi kurmustur.

Koordinat fikrini ilk defa ortaya koyan Descartes, sekilde-
ki gibi (sol Gist) birbirlerini o noktasinda dik olarak kesen ox
ve oy gibi iki dogru araciligiyla, ayni diizlemde bulunan bir P
noktasinin konumunu belirlemistir. Buna gére P noktasinin
konumu, eksenler tizerinde bulunan P(x,y) noktasindaki x ve
y gibiiki parametre yardimiyla belirlenir. x ve y uzakliklarina P
noktasinin koordinatlari denir. x ve y arasinda kurulacak fark-
I bagintilar ayni diizlemde farkli egrileri olusturur. Eger y, x
ile orantili olarak buylrse yani y=kx olursa bir dogru parca-
sini, y=kx? olursa bir parabolii temsil eder. Bu tiir denklem-
ler cebirsel olarak ¢ozlilebilir ve bulunan sonuglar geometrik
olarak yorumlanabilir. Descartes'in olusturdugu bu sistem
cok sayida fizik probleminin ¢ézimiine katki saglamistir.
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Olasilik kuramina ciddi katkilari bulunan Pi-
erre de Fermat (1601-1665) ise modern sayilar
kuraminin kurucusudur. Adiyla anilan teoremin
kurucusu olan Fermat’nin teoremi séyledir: n
2'den blytik bir dogal say olmak tizere, x"+y"=z"
denklemini saglayan x, y ve z de@erlerinin pozi-
tif tam say1 ¢6zm{ yoktur. Bu teorem daha son-
raideal sayilar kuraminin ortaya ¢cikmasini sagla-
migtir. Fermat ayni zamanda x?-Ay’=1 denklemi-
nin, A kare olmayan bir tam sayi olmak kaydiyla,
sinirsiz sayida tam sayi ¢c6zimUnln bulundugu-
nu ifade eden ilk Avrupali matematikgidir.

Ayrica Fermat kendisinin gelistirdigi, degise-
bilir bir niceligin en biyik ve en kiiciik deger-
lerinin belirlenmesini saglayan genel yontemi
Kirlma Kanunu'na uygulamistir. Boylece Snell
Kanunu'nu ¢ok farkli bir bicimde kanitlayarak
modern dénem isik kuraminin gelistirilmesinde
de 6nemli bir adim atmistir. Fermat, Antikcag'da
Heron'un “isik 1sinlan iki nokta arasindaki olasi
en kisa yolu izler” varsayimini “bir noktadan di-
gerine olasi en az zamanda ulasir” bicimine do-
nustlrmas ve bu varsayimi isigin kirllmasina uy-
gulamustir. Sekildeki AC+CB mesafesinin en kisa
yol olmadigini, yalnizca karsilagilan toplam di-
reng veya gereken zaman g6z 6niine alindigin-
da, 151g1In ACB gegisinin olasi zamanlar icinde en
kisasi oldugunu ve sirasiyla birinci ve ikinci or-
tamdaki v, ve v, hizlarinin farkli olmalarina kar-
sin ayr ayri sabit olduklarini séylemek gerekir.
Boylece Fermat, sina/sinb=v /v, sonucuna daya-
narak Snell Kanunu'nu elde etmeyi basarmistir.
Fermat'in bu calismasi aslinda Snell Kanunu’nun
saf matematiksel yoldan turetilmesidir ve bu ba-
sari 151gin kinlmasi konusundaki ¢alismalarin ta-
mamlanmasiyla sonuclanmistir.

17. yazyll matematiginin en dikkat ceken
isimlerinden biri de Blaise Pascaldir (1623-
1662). Kiclk yasta dahi denilebilecek kadar
matematik icgorisiine sahip olan Pascal 12 ya-
sinda iken, hi¢ geometri bilmedigi halde, bir ti¢-
genin i¢ acilarinin toplaminin iki dik agiya esit
oldugunu kendi kendine bulmustu. Birer geo-
metri klasigi olan Eukleides'in Elementlerini ve
Apollonius'un Konikler'ini okuyan Pascal, 16 ya-
sindayken koni kesitleri Gizerine bir eser yazmis,
19 yasindayken de aritmetik islemleri mekanik
olarak yapan bir hesap makinesi icat etmisti.
Sikloid egrisinin ozelliklerini de kesfeden Pascal,
Fermat ile yazisarak olasilik kuramini kurmus,
matematikte ise binom katsayilarini iceren Ug-
gensel bir dizi olan Pascal licgenini kesfetmistir.

Newton'un (1642-1727) matematige en
onemli katkisi ise diferansiyel ve integral hesabi
icat etmesidir. 17. ylizyllda bu hesabin dogma-
sina yol acan birkag problem ortaya ¢ikmisti. Bu
problemlerden biri, bir cismin yol form{liinden
herhangi bir andaki hizinin ve ivmesinin, hizin-
dan ve ivmesinden ise aldigi yolun nasil bulu-
nacadyyla ilgiliydi. Problem ivmeli hareketin in-
celenmesi sirasinda ortaya ¢ikmisti. Problemde-
ki guicliik, 17. ytizyilda ilgi odadi haline gelen hi-
zin ve ivmenin bir andan diger bir ana (anlik hiz
ve anlik ivme) degismesini belirleyememekten
kaynaklaniyordu. Ornegin anlik hiz bulunur-
ken, ortalama hiz durumunda oldugu gibi, ali-
nan yol gegen siireye bollinerek hesaplanamaz,
¢linku verilen kisa bir an icinde alinan yol ve su-
re neredeyse sifirdir; sifirin sifira orani ise anlam-
sizdir. Bu tiir hiz ve ivme degisimleri diferansi-
yel hesap ile bulunabilir. ikinci problem ise hem
geometri hem de fizik ve astronomideki uygu-
lamalarda karsilasilan bir egrinin tegetini bul-
makti. Uclincii problem de gezegen hareketle-
rinin incelenmesinde, bir gezegenin Giinege en
uzak ve en yakin mesafelerinin belirlenmesi gi-
bi, bir fonksiyonun en yiiksek veya en diisiik de-
gerlerinin bulunmasina iliskindi.

Stirekli degisen niceliklerin degisme oranla-
rinin nasil bulunacadr konusunda calisan New-
ton, bir niceligin digerine gore anlik degisme
oranini (dx/dy) diferansiyel hesap ile bulmus
ve bu islemin tersiyle de (integral hesap) son-
suz kiicuk alanlarin toplami olarak egri alanla-
rin bulunabilecegini gostermistir. Diferansiyel
ve integral hesabi gelistiren Newton matema-
tigin baska alanlarina da katkida bulunmustur.
Binom ifadelerin tam sayili kuvvetlerinin agili-
mi ¢cok uzun zamandan beri biliniyordu. Pascal,
katsayilarin birbirini izleme kuralini bulmustu,
ancak kesirli kuvvetler icin binom acilimi heniiz
yapilmamisti. Newton (x-x?)"? ve (1-x2)"? agilim-
larini sonsuz diziler yardimiyla vermistir.

Modern felsefenin 6nemli temisilcilerin-
den biri olan Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-
1717) ise felsefe, tarih, hukuk ve matematik
alanlarinda calismis, hem modern matemati-
gin hem de fizigin gereksinim duydugu notas-
yonu gelistirmistir. Permitasyon, kombinas-
yon ve simgesel mantigin yani sira diferansiyel
ve integral hesabi gelistiren Leibniz dx, dy sim-
gelerini, d(uv) = udv + vdu gibi tirev alma ku-
rallarini ve esitlik icin =, carpma igin x simgele-
rini kullanmayi dnermistir.

Bes ylizden fazla kitap ve makale yazdigi
sdylenen ve parlak bir akademik gecmisi bu-
lunan Leonhard Euler (1707-1783) ise hem ku-
ramsal alanda hem de uygulamali matematik
alaninda calismistir. Calismalari sonucunda tri-
gonometrik degerleri glinlimizdeki bicimde
oranlar seklinde kullanmis, sonsuz seri acilim-
larina iliskin e*=cosx+isinx bagintisini bulmus-
tur. Temel diferansiyel ve integral hesaplarla ug-
rasan Euler, ayni zamanda Uglinci ve dordiinci
derece denklemler kuramini gelistirmistir.

Astronomi problemlerinin ¢6zimiinde ge-
ometrik yontem yerine analitik yontemi kulla-
nan Euler, g6k mekaniginde de 6nemli calisma-
lar yapmis, 6zellikle dinamik astronominin kar-
masik problemlerinden birini olusturan Ucg ci-
sim problemiyle ilgilenmis ve “Gezegenler hi¢
bir zaman ayni yériingeyi cizmez. Yer yoriingesin-
de dolanirken bu ydriingeye yakin olan g6kcisim-
leri onun hareketini etkiler" sonucuna ulasmis-
tir. Tedirginlik denen bu yoriinge degisimlerini
JUpiter'in ve Sattirn’tin dolanimlari Gizerinde in-
celeyen Euler, bir gezegenin konumunun tedir-
ginliklere bagli olarak degistigini ve yoriingesi-
nin tam bir elips olamayacagini belirlemistir.

Fransiz Bilimler Akademisi tarafindan bes
defa 6dule layik gorllen Joseph Louis Lagran-
ge (1736-1813) ise analitik yontemi kati cisim-
lerin mekanigine uygulamistir. Calismalarinda
hicbir sekle yer vermemis, yalnizca cebirsel is-
lemleri kullanmis olmasi nedeniyle Lagrange ilk
gercek analizcidir.

Lagrange ti¢ cisim probleminin ilk 6zel ¢6zU-
muni gerceklestirmis, birbirlerini ceken alti gok
cisminin hareketleriyle ilgilenmis ve bu hareket-
leri agiklayan diferansiyel denklemler 6nermis-
tir. Lagrange teoremine gore, Ug cismi yorun-
geleri ayni zamanla tanimlanan benzer elipsler
olacak sekilde harekete gecirmek mimkiind(ir.
Ay'In hareketleriyle de ilgilenen Lagrange, ge-
zegenlerin yoriingelerinde bazen hizlanip ba-
zen yavaslamalarina karsin, bu degisimin Ay'da
gerceklesmedigini belirlemistir.
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