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[slam Diinyasinda

Matematik

islam diinyasinda daha ilk dénemlerden itibaren yogun
ilgi gosterilen bir alan olan matematikte pek ¢ok basari el-
de edildigi bugiin artik ¢ok iyi biliniyor. 8. ve 14. ylizyillar
arasinda basta aritmetik olmak lizere geometri, cebir ve tri-
gonometri konularina 6nemli katkilari olan matematikgiler
yetisti. Islam diinyasinda énceki uygarliklardan devralinan
cebir ve geometriye iliskin problemlerin yetkinlestirilerek
¢oziimlenmeye calisilmasi kuskusuz matematik tarihine
buytk bir katki ve a¢ilim saglamistir. Bununla birlikte, bu
donemde gerceklesen asil devrimci gelisme Arap alfabesi-
nin harflerinden olusan harf rakam sistemi (ebced) yerine
konumsal bir sistem igerisinde tanimlanmis Hint rakamlari-
nin kullanilmaya baslanmasi ve sifirin kesfedilmesidir. Mis-
[iman matematikgilerin 8. ylizyilda tanistigi bu yeni hesap-
lama sisteminin kullanisliigr ve yalinhgr matematikte ger-
ceklestirilen buylk atilimin énemli nedenlerindendir. Harf
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rakam sisteminde sayilar sabit degerler alan harflerle gos-
teriliyordu ve sistem konumsal degildi. Boyle bir rakam sis-
temiile islem yapmak son derece gii¢ oldugundan, Hint ra-
kamlarinin Ustlnliga derhal fark edilmis ve yaygin bicim-
de kullanilmistir. Bu yeni hesaplama sistemi sonucunda ce-
bir islam diinyasinda bagimsiz bir disiplin kimligi kazan-
mistir. Dolayisiyla 8. ylizyil ile 14. yiizyillar arasinda yasamis
olan Harezmi, Cabir ibn Hayyan, Sabit ibn Kurra, Ebu Kamil
Saca, el-Keredi, el-Cevheri, ibn el-Heysem, Omer Hayyam
ve Nasir(iddin-i T(isi gibi matematikciler hem Islam diin-
yasinda matematigi gelistirmis hem de yazdiklari eserler-
le Batr'daki blyuk gelismelerin kaynagini olusturmuslardir.
Cebirdekine benzer bir gelisme geometri ve trigonomet-
ri alanlarinda da gerceklestirilmis, agi hesaplarinda kirisler
yerine sinlis ve kosinUs gibi trigonometrik fonksiyonlarin
kullaniimasi saglanmistir.

Matematik Calismalari

islam kiiltiir cevresinde matematik, baslangicta genel
olarak bilime ve bilimsel zihniyete karsi benimsenen olumlu
tutumun etkisiyle hizla gelisme gostermis ve giderek basta
fizik ve astronomi olmak tizere matematiksel bilimler deni-
len bilimlerin gelisiminde &nemli rol oynamistrr. islam diin-
yasinda bilimlerin dogusu ve gelisimi stirecinde, diger ye-
ni kurulan uygarliklarda oldugu gibi, dnceki kiiltlr mirasinin
devralinmasi ve 6ziimsenmesi siirecinin de aynen isledigi-
ni belirtmek gerekir. Dolayisiyla matematigin dogup gelis-
mesi de basta Grekler olmak lizere, Persler ve Suiryanilerden
alinan bilgilerin 6ziimsenmesiyle baglamistir. Dénemin en-
telektielleri bu kiiltlr cevrelerinde sadece matematigin oy-
nadigi etkin rolii fark etmekle kalmamis ayni zamanda her
tlrlu bilimsel etkinligin aslinda matematige dayandigi ve
matematik olmadan varligin bilgisini edinmenin olanakli ol-
madig diistincesinin de agikca ayirdina varmistir. Bu olaga-
niistu dustinceyi erken dénemde benimseyen ve bilim top-
luluklarina telkin eden ise biitiin zamanlarin en 6nemli kim-
yacisi Cabir ibn Hayyan'dir (722-808).

Cabir ibn Hayyan‘a gére, evren geometrik bir yapidadir
ve evrendeki varliklarin ileri dlizeydeki organizasyonunda
noktalar halindeki sayilar ¢izgiyi, cizgiler ylzeyi, ylizeyler
cisimleri olusturur. Dért unsur veya dort sivi (hilt) gibi nite-
likleri geometri araciligiyla ifade etmeyi deneyen Hayyan,
bu diistincesini Eukleides'in (MO 300’ler) Elementlerine da-
yandirmis ve Uizerine de bir serh yazmistir.
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Eukleides'in paralel postulasi
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Omer Hayyam dortgeni

Saccheri, besind postulanin diger postulalarla ve aksiyomlarla
bagdasmaz oldugunu gostermek amaciyla Omer Hayyam
dortgenini kullanir. Sekilde A ve B agilan dik, AD=BCfdir.
Eukleides'in ilk dort postulasi temelinde, ADC=BCD oldugunu
ispatlayan Saccheri, ADP ve BCP dik ticgenlerinin de esit oldugunu
gostermistir. Boylece ADP=BCP ve PD=PColur.

0 halde DPK ticgeninin kenarlan, karsilikl olarak, CPK iicgeninin
kenarlarina egittir. Sonug olarak da bu iki ti¢gen esittir.

Boylece ADC=ADP+PDC=BCP+PC(D=BCD olur.

Cve D'deki esit agilara b ve a dersek, su ii¢ olasilik soz konusudur:
(i) a+b=m, yani bu aglar dik agidir ya da

(if) a+b> m, yani bu agilar genis agidir ya da

(iii) a+b< m, yani bu agllar dar agidir.

Saccheri bu olasiliklara sirasiyla

dik a1, genis ac1 ve dar ag! hipotezleri adini verir.

Besinci Postula Uzerine
Yapilan Calismalar

islam diinyasindaki geometri calismala-
rnin odadini baslangicta Eukleides'in Ele-
mentlerinde yer alan problemler olusturu-
yordu. Bu evrede siklikla ele alinan konu ise
Eukleides'in “bir dogruya, disindaki bir nokta-
dan tek paralel dogru cizilebilir” seklinde dile
getirdigi besinci postula veya bilim tarihinde
daha yaygin bilinen adiyla paralel postulasi
olmustur. Bunun c¢esitli nedenleri bulunmak-
la birlikte muhtemelen en 6nemli olani aras-
tirmacilarin postulayi kanitlanmasi gerekme-
yecek kadar acik bir akil dogrusu olarak degil

de, kanitlanmasi gereken bir teorem olarak
goérmesidir. Bu baglamda Abbas ibn Said el-
Cevheri (9. yiizyil), Sabit ibn Kurra (6. 901) ve
ibn el-Heysem Eukleides'in besinci postulasi-
ni agiklamaya calisanlardan birkagidir.

Yeniden diizenleyerek veya yetkinlesti-
rerek daha anlasilir kilma calismalarinin ay-
rintisina burada girmeyecediz, ancak el-
Cevheri'nin, Sabit ibn Kurrdnin ve ibn el-
Heysem'in onerilerinin ¢ok sonralari Batil
matematikgiler tarafindan biyik dl¢iide be-
nimsenip kullanildigini séylemekte yarar var.
Bu konuda el-Cevheri“iki diiz ¢izgiyi herhangi
bir G¢linci ¢izgi kestiginde karsilikli acilar esit
ise, bu durumda dogrular birbirlerine paralel-
dir ve esit uzakliktadir” derken, ibn el-Heysem
postulayi “bir diiz ¢izgiye olan sabit uzakligin
cizgileri yine diiz cizgilerdir” biciminde ifade
etmistir. Bu ifade 18. yiizyilda Avrupali mate-
matikgilerin benimsedigi ¢6ztim sekli olmasi
bakimindan degerlidir.

Konuya yeni bir yaklasim denemesinde
bulunan Omer Hayyam'in (1048-1131) taban
acilan dik, kenarlan esit olan bir dértgende,
dortgenin geriye kalan iki acisi hakkinda li¢
hipotez ileri stirerek getirdigi yaklasim ise 18.
ylizyilda italyan matematikci Girolamo Sacc-
heri (1667-1733) tarafindan tekrarlanmistir.

Paralel postulasiyla ilgilenen bir diger bil-
gin de ayni zamanda miikemmel bir astro-
nom olan Nasirtddin-i Tasi'dir (6. 1274). El-
Cevheri ve Hayyam'a benzer sekilde hareket
eden Tasi, postulayi “eger bir diizlemde bulu-
nan iki diiz cizgi bir yonde birbirlerinden ay-
rilarak uzayacak olursa, kesismeden yonleri-
ne devam edemezler” diye ifade eder. Bitlin
bunlar sonucta paralel postulasinin digerle-

rinden bagimsiz oldugu gorisiine ve Eukle-
ides disi geometrilere gétiren yolu hazirla-
mistir. Bu matematik tarihi agisindan son de-
rece 6nemli bir gelismedir. Bununla birlikte
bu gelismelerin bir diger sonucundan da s6z
etmek gerekir: Yaklasik elli yillik bir zaman di-
liminde Eukleides'in Elementler’i tam anlamiy-
la 6zimsenmistir.

Cebirin Geometriye
Uygulanmasi

Geometridekine benzer bir gelisme de cebir
alaninda gerceklesmistir. ilk calismalardan bi-
ri Arkhimedes'in ifade ettigi, bir kiirenin bir
diizlem yoluyla iki kisma belirli bir orantiyla
nasil boélimlenecegi sorusuna yanit aranma-
sidir. 10. ylzyilin ilk yarisinda calismalar ya-
pan Ebu Cafer el-Hazin Ui¢lincli dereceden bir
denklemi ¢6zmeyi basardigi gibi, kiibik denk-
lemlerin koklerini bulmak icin koni kesitleri-
nin yeterli oldugunu aciklamistir. Benzer se-
kilde ibn el-Heysem de Arkhimedes'in yuka-
rida deginilen problemiyle ugrasmis ve prob-
lemi Gglincl dereceden bir denkleme indir-
geyerek koni kesitleri yardimiyla ¢cézmistir.

Alhazen Problemi

Eukleides geometrisinin klasik problemlerinden biri olan ve

Ibn el-Heysem tarafindan optikte yeniden ifade edilen problem,
kiiresel bir aynada bir isik 1sininin kaynaktan gézlemciye yansidigi
noktanin nasil bulunacagrylailgilidir ve 11. yiizylldan itibaren
Bati'da “Alhazen Problemi” olarak bilinmektedir. Ibn el-Heysem'e
gore, ayna yiizeyinde C noktasina esit uzaklikta gecen dogrularin
olusturdugu noktalan birlestiren bir gember cizildiginde,

eksene paralel giden ve bu ¢cemberin ¢evresinde son bulan iginlarin
hepsinin C noktasina yansidig goriilecektir. Ciinkii ayna
yiizeyindeki her noktanin konumu, eksen iizerinde yer alan
Cnoktasina gore, bitiin daire agisindan ayni bagintiy tasir.
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Cebirsel geometrinin kalburisti problemle-
rine olan ilgi bunlarla da sinirli kalmamis, yi-
ne ibn el-Heysem optik kitabinda kendisinin
gelistirdigi bir problemin ¢6zimind vermis-
tir. Bilim tarihine bilginin adinin Latince sdy-
lenisiyle Alhazen Problemi olarak gegen bu
problem, kiiresel bir aynaya belirli bir uzak-
likta bulunan bir nesnenin goriintistinin ay-
nadan godze yansitildiginda, yansima nokta-
sinin nasil bulunacagiyla ilgilidir. Problem el-
Heysem tarafindan geometrik olarak ele alin-
mis ve dordiinci dereceden bir denklemle
¢oztlmistar.

Omer Hayyam ise denklemleri 25 tipe
ayirmistir: Bir tanesi birinci dereceden (giz-
gisel), bes tanesi ikinci dereceden (kare), bes
tanesi lclncl dereceden (kiibik, ancak ka-
re seklide olanlara indirgenebilir), 14 tane-
si ise kibik tarzda denklemlerdir; koni ke-
sitleri yardimiyla cizilebilir ve ¢oziimlenebi-
lirler. Geometrik konstriksiyon yontemle-
rini iki durumda sayisal denklemlere uygu-
layan Hayyam'in ulastigi tek tek sonuglar-
dan daha 6nemlisi, bunlarin yontemsel ya-
nidir. Clinkld Hayyam ayni sistemi bircok ko-
ni kesiti icin kullanarak eski koni kesiti 6gre-
tisinin koordinat sistemini mustakil koni kesi-
tinden ayirmaktadir. Bu baglamda haksiz ye-
re Descartes’a (1596-1650) atfedilen dik agI-
It koordinat sisteminin avantajlarini fark eden
kisidir. Bunun anlami sudur: ilk defa cebir, ge-
ometriye uygulanmaktadir.
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Sabit Ibn Kurrd'nin Pythagoras teoremiyle ilgili agiklamasi
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Bu konuda calisan basarili bir diger bilgin
de Harran'da yasayan Sabit ibn Kurra'dir (826-
901). Yunanca ve Sirryanice bilen Kurra, Apol-
lonios, Arkhimedes, Eukleides ve Ptolemai-
os gibi Yunan bilginlerin 6nemli yapitlarini
Arapcaya cevirmis ve bazilarini yorumlamis-
tir (serh). Ptolemaios’'un Almagest'i icin yap-
t1g1 yorumda, siniis teoreminin tanimini ver-
mis ve bu teoremi astronomiye uygulamistir.

Sabit ibn Kurrd ayni zamanda cebiri ge-
ometriye basariyla uygulayarak x2+bx:c,
X =bx+c ve x +c=bx denklemleri icin daha
once Unli matematikci Harezmi'nin vermis
oldugu ¢oziimlerin kanitlarini Eukleides’in
Elementler'ine dayandirmis, yani Harezmi'nin
geometrik ¢cdzlimleri ile Eukleides’in teorem-
leri arasinda baglanti kurmustur. Sabit ibn
Kurrd'nin dikkat ceken diger bir yonui de, Cin-
lilerden sonra sihirli kareleri inceleyen ilk ma-
tematikgi olmasidir. Bir aginin tige boliinmesi
problemiyle de ugrasmis ve Pythagoras teo-
reminin genel bir kanitini yapmistir. Sabit ibn
Kurra trigonometri ile de ilgilenmis ve bugtiin
sinUs teoremi olarak adlandirilan kesenler te-
oremini gelistirmistir.

Sifirin Kegfi

Matematigin ilk eylemi sayi saymakir. in-
sanlarin varliklart daha ayrintili bilebilme-
si icin sayilan gosteren isaretlerin bulunma-
s uygarlik tarihinde 6nemli bir gelismedir.
Sayi sisteminin olusmaya baslamasi sayi bi-
liminin yani bugin aritmetik denilen disip-
linin dogusunu hazirladigi gibi dort islemin
yapilmasi, ticaretin gelismesi, ol¢me bilgi-
sinin dnemsenmesini de saglamistir. Cln-
kil insan dislncesini gorsel olarak betimle-
yip kalici hale getirme gereksiniminin tama-
men karsilanmasi ancak sayisal gosterimle
olanaklidir. Diger taraftan sayisal gosterim
essiz bir anlatim ve surekli bir iletisim araci-
dir, ¢clinkt dogrudan dogruya fikirler diinya-

sina girmeyi, dustinceyi kavramayi, disiin-
ceyle uzay ve zamanda yolculuk yapmayi sa-
yilar saglar. Dahasi, diislinceyi her an sakla-
yIp yeniden canlandirarak disipline sokar ve
duzenler. O ylizden hemen hemen biitiin uy-
garliklarda aritmetik zihnin egitim sanati ola-
rak gortlmustir. Modern insanin en glicli
disitinsel donanim araci da sayilardir. Ancak
insanlar uzun bir stire sayma gereksinimleri-
ni kendi alfabelerindeki harflerle karsilama-
ya calismistir. Bu durumun en gtizel 6rnegi
ebced hesabidir. Bu sistemde rakamlar, yazi
harfleriyle ifade edilmeye calisiyordu. Kus-
kusuz blyuk sayilar ifade etmek icin bir su-
ri harfi yan yana dizmek gerekiyordu. Bu si-
kintill durumun asiimasini Hintlilerin bugiin-
kii sayi sisteminin aslini olusturan, 1'den 9'a
kadar olan sayilari bulmasi sagladi. Bu uygar-
lik tarihi icin gercek bir gelisme oldu. Ancak
1'den 9’a kadar olan bu dizgeye Harezmi'nin
(780-850) 0" eklemesi tam anlamiyla bir dev-
rim oldu. Cunku sifirin olmadidi bir dizgede
ornegin 78 ile 708 sayilarini ayirt etmek ola-
nakh goziikmuyor. Sifiri rakam sistemine da-
hil eden Harezmi, onunla nasil hesap yapila-
cagini da agiklayan ilk bilim insanidir. Bilim
tarihindeki ¢ok 6zel bir anin ifadesi olan bu
durumu btin uygarliklara anlatan ve tani-
tan da Harezmi'dir. Sifirin insanhk kultiriine
katilmasinin yazinin icadindan ancak yakla-
sk 5000 yil sonraya rastladigina da ayrica dik-
kat etmek gerekir.
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