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0z

DESCARTES’IN ANALITIK GEOMETRISININ MATEMATIK VE
CAGDAS DUSUNCE TARIHINE ETKIiSi

Insanoglu var oldugundan beri bir hakikat arayisi igine girmistir. Hakikat arayisinda,
varligini saglam bir zemine oturtmak i¢in ulagmak istedigi sey, gegmiste de, simdi de, gelecekte de
dogru olan genel geger bilgi olmustur. Bu noktada felsefeciler sarsilmaz oldugunu distindiikleri
matematigi hakikatle bagdastirmislardir. Hatta matematik bilgisinin dogustan geldigini, matematik
bilmeyen birisinin bile matematik problemlerini dogustan gelen matematik uslamlamalariyla
cozebilecegini 6ne stirmiislerdir. Matematik tarihinin en 6nemli figiirlerinden olan Euklides, daha da
ileri giderek matematiksel tanimlari ve dogustan geldigi diisiiniilen ispat gerektirmeyen onermeleri
ortaya koymus, bu belirlenimleriyle teorem ispatlama yontemine girerek kendi iginde tutarli, sarsilmaz
ve uzun bir siire i¢in kesinligi tartisilmaz gibi goriinen bir sistem gelistirmistir. Tezimizin ana filozofu
olan Réne Descartes’ta, Euklides’in olusturdugu matematiksel diizenegin kesinligi karsisinda hayrete
diismiis, insanoglunun baslangigtan beri arayisi i¢inde oldugu hakikate, bu matematiksel merdivenin
adimlarmin tek tek tirmanilmasiyla ulasilabilecegini séylemis ve tiim disiplinler i¢in uygulanacak
kurallari buradan esinlenerek belirlemistir. Descartes belirlemis oldugu bu kurallar1 kendi matematik
caligmalarina tatbik etmis bdylece giiniimiizde problem ¢6zmede kullanilan ydntemin kurucusu
olmustur.Felsefeciler ayrica, karmasik gibi goriinse de dogadaki her seyde bir 6l¢iililiik oldugunu 6ne
sirerek matematigi varligin konusuda yapmuslardir. Yenicagla birlikte bu diisiince daha da
eriskinleserek, ayn1 bir saat yapimcisinin saati kurduktan sonra saatin belli bir 6l¢iiliilikkle ¢alismay1
stirdiirdiigti gibi Tanri’ninda evreni yarattiktan sonra, kdinatin makro ve mikro diizeyde matematik
diliyle yazilmis mekanik kurallara gore varligimi stirdiirdiigi diistincesine evrilmistir. Mekanizmin
dinamigini olusturan, Mathesis Universalis olarak adledilen bu diisiince yine Réne Descartes’in, egri
ve sekillerin kartezyen koordinat sistemi iizerinde matematiksel denklemler seklinde ifade
edilebildigi, bu egri ve sekilleri olusturan noktalar ile cebirsel islemlerin yapilabildigi analitik
geometriyi gelistirmesiyle, kendisine saglam bir zemin bulabilmistir. Bu saglam zemin tizerinden,
mekanik felsefenin niceliksel olarak ifade edilebildigi mekanik fizigi ivme kazanarak yerytiziindeki
hareketin kurallar1 matematiksel olarak yazilabilmistir. Euklides dis1 geometrilerin bulunmastyla,
Descartes’in tizerine insa etmis oldugu sistem sarsilmis ve kuantum fizigininde ortaya koyulmasiyla
mikro diizeyde mekanik yasalarin islemedigi goriilse de, ¢alismamizda, Descartes’in ¢alismalarinin ve

analitik geometrisinin matematik ve diigiince tarihine etkisi ve katkisi irdelenmeye calisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Matematik, Analitik geometri, Mekanik felsefe, Mathesis Universalis,

Euklides dis1 geometri, kuantum fizigi.



ABSTRACT

INFLUENCE OF DESCARTES’ ANALYTIC GEOMETRY TO THE
HISTORY OF MATHEMATICS AND CONTEMPORARY THOUGHT

Mankind has been seeking for truth since the very begining of his existence. In this
odyssey, in order to secure his existence, his main goal has been achiving the knowledge, de facto.
Therefore philosophers correlate the truth with unfailing mathematics. Insomuch as they assert that
mathematical knowledge is an innate quality and its possible to solve mathematical problems just by
reasoning, without having an education. Euclid, one of the key figures of history of mathematics, goes
a step further and comes up with mathematical definitions and innate propositions. By this means he
creates a consistent, inalterable system which was accepted disputable for a very long period of time.
René Descartes, the key philosopher of our thesis, fascinated with the accuracy of Euclid’s system,
remarks that, with the guidance of this mathematical stairway, it is possible to come through the
unending search for truth. Starting from this, he establishes the Rules that he applies to all disciplines.
Descartes applies his rules to mathematical studies and be the founder of the problem solving methods
we use today. Philosophers, suggesting there is a harmony in nature, even though it seems as a
complex one, made mathematics the subject of substance. As of Modern Ages, this belief becomes
mature enough to evolve into the idea that the universe continues its existence, according to the
mechanical rules which are written in mathematical language at the macro and micro level;
subsequent to God’s creation, just as a watch continues working properly, right after watchmaker
winds it up. This idea, regarded as Mathesis Universalis and constitutes the dynemics of mechanism,
finds itself a solid ground once again with Descartes, improving analitical geometry, by means of
which, it is possible to sign curves and shapes as mathematical equaitons on cartesian coordinate
system; and to do algebraic manipulation with points, which composing this curves and shapes. If and
only from this solid foundation, mechanical physics, which states the mechanical philosophy
quantitatively, gains accelaration and it becomes possible that the rules of motion on earth can be
written. Although with non-euclidean Géométries, Descartes’ basic system is shattered and also after
quantum physics, now it comes into the picture that mechanical laws does not function in micro level,
it is our aim and duty to examine in our thesis, the influence and contribution of Descartes’ analitical

geometry to the history of mathematics and thought.

Key Words: Mathematics, Analitical Geometry, Mechanical Philosophy, Mathesis

Universalis, Non-Euclidean Geometry, Quantum Physics.



ONSOZ

Calismamizda bilimsel ve diisiinsel anlamda bir mihenk tas1 olarak algilanan
Réne Descartes’in, matematik, fizik ve felsefeye, ivme kazandirarak bugiine
gelmesini saglayan analitik geometrisi incelenerek, tarihsel gelisimi ortaya konmaya
calistimistir. Bu c¢ercevede, Descartes’in matematik ve felsefe tarihindeki yerini
ortaya koymak ve ¢agdas doneme kadar olan tarihsel siirecte etkilerinin izini siirmek

hedeflenmistir.

Tezin hatlar1 olusturulurken, analitik geometri tarihini isleyen kaynak
eserlerden faydalanilarak ¢alismanin iskeleti olusturulmaya calisilmistir. Bu
dogrultuda, tezde, analitik geometrinin gelismesine olan katkilar1 yoniinde sozii
edilen matematikeilerin ve Réne Descartes’in ¢alismalarina, kendi eserleri ile felsefe

tarihi, bilim tarihi ve matematik tarihi kitaplarindan yararlanilarak yer verilmistir.

Tez, bir girig, iki ana boliim ve sonugtan olusmaktadir. Tezin “Analitik
Geometri ve Olusumundan Onceki Tarihsel Siire¢” bashigmi tasiyan ilk
boliimiinde, oncelikli olarak analitik geometrinin tanimina yer verilmistir. Bu
dogrultuda, analitik geometrinin dinamiklerini olusturan; geometri, aritmetik ve daha
sonralar1 ortaya c¢ikan cebirin ne oldugu anlatilmaya calisilmistir. Daha sonra,
Descartes’in ¢alismalarin1 etkileyen unsurlar gozetilerek, geometri, aritmetik ve

cebirin tarihsel siiregte gelisimleri incelenmistir.

Calismamizin, “Descartes’in Analitik Geometrisinin Matematik ve
Cagdas Diisiince Tarihine Etkisi” baslikli ikinci bolumiinde ise, ilk olarak
Descartes’in matematik ¢aligmalarini etkileyen ogeler ele alinmistir. Bu baglamda;
Descartes’in ¢agdaslarinin matematik calismalari ile Descartes’in hayati, eserleri ve
felsefesine deginilmistir.Daha sonra, Descartes’in, analitik geometrinin olugmasina
neden olarak gosterilen La Géomeétrie adli ¢alismasi incelenmistir. Descartes’in
LaGéométrie adli eseri irdelendikten sonra, bu baslik altinda son olarak, analitik
geometrinin ve kartezyen koordinat sisteminin matematik ve diisiince tarihi agisindan
Oonemi vurgulanarak, matematik diinyasinda ne gibi imkanlarin dogmasina olanak

sagladig1 ve bu sayede ne gibi kesiflerin yapildig1 anlatilmaya calisilmis, diisiince



diinyasinda ise mekanik felsefesinin sarsilmasina kadar olan siirecte, bu felsefeye ne

yonde etkileri oldugundan bahsedilmistir.

Tezin, sonu¢ kisminda, calismamizin birinci ve ikinci boliimiintin bir
degerlendirilmesi verilmeye ¢alisilmis, Descartes’in analitik geometrisinin yol ag¢tigi

gelismeler de tekrar vurgulanmastir.

Bu tez bir ¢ok kisinin katkisiyla tamamlanmistir. Bu konuda oncelikli
olarak, tez konumu belirlememde bana yardimci olan Istanbul Universitesi Bilim
Tarihi Bolim Bagkant Prof. Dr. Feza Giinergun'a tesekkiirlerimi sunarim.
Danigsmanim Bilim Tarihi Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Sevtap Kadioglu'na, tez
calismam boyunca yonlendirmeleri, dgrettikleri, sabr1 ve anlayisi i¢cin her zaman
miitesekkir kalacagim. Ayrica, tez ¢alismam sirasinda, calismami okuyup
onerilerileriyle katki saglayan, Prof. Dr. Yavuz Aksoy, Prof. Emre Délen, Yrd. Dog.
Dr. Gaye Sahinbas Ergingdz, Yrd. Dog. Dr. Ozgiic Giiven ve Ars. Gor. Saadet
Yedi¢’e tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Son olarak, tiim hayatim boyunca oldugu gibi,
egitim hayatimda ve bu donemde destegini ve sevgisini benden esirgemeyen annem

Semiha Oztiirk'e siikranlarimi sunarim.
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GIRIS
Matematik, ihtiya¢ dogrultusunda, pragmatik diizeyde ortaya ¢ikmis olsa da,

bir¢ok filozof bilim adaminin ¢alismalariyla, aksiyomatik bir sistemin tirlinii haline

donlismiis, genel geger bilginin sarsilmaz temsilcisi olarak addedilmistir.

Kesin bilgiye ulasmanin yolunu arayan bircok filozof gibi Réne Descartes
da matematikle elde edilen bu kesin bilgi karsisinda saskinligini gizleyememistir.
Kesin bilgi arayisinda da, matematikte izlenen yoldan 6rnekle bir metot gelistirilmesi
gerektigini distinmistiir. Bu sekilde gelistirilen bir metodun uygulanacagi her

alanda, kesin bilgiye ulasilabilecegini ifade etmistir.

Bu fikirden hareketle Descartes gelistirdigi metot dogrultusunda, bir
problem ¢oziimiinde sezgilerimizden ancak matematiksel nesnelerdeki ve
baglantilardaki apacikliga sahip oldugumuzda yararlanmamiz gerektigini ifade
etmistir. Sezgilerimizi kullanirken de, matematiksel ispat yontemindeki gibi,
karmasik ve karanlik onermeleri adim adim daha basit 6nermelere indirip, en basit
sezgilerden baslayarak yine adim adim diger tiim bilgilere, her defasinda saglamasini
yaparak ulasilmast gerektigini vurgulamistir. Boylelikle tiimdengelimsel bir
yontemle ¢oziilen problemin sonucunun sarsilmaz bir gerceklige sahip olacagini

sOylemistir.

Descartes hemen hemen biitiin disiplinler i¢in ortaya koymus oldugu bu
diustinme metodunu, felsefi diisiinme metodu olarak da kullanmistir. Descartes, bu
metot dogrultusunda, her seyden siliphe etmekle ise baslamis, biitiin her seyden siiphe
duyan, her sey yanlis olsa bile, bu yanlishg: diistinen bir ben (ego) nin varligina
isaret ederek, “Distinliyorum dyleyse varim (cogito, ergo sum)” seklinde ifade ettigi
tinlii onermesini sunmustur. Yani, Descartes, apacik (a¢ik ve seck) olarak idrak ettigi,

diisiinen ben’in var oldugunu ifade etmistir.

Bu metodun sarsilmaz olarak addedilebilmesi i¢in sezgisel olarak
bilebilecegimiz seylerin dogrulugunu da giivence altina almasi gerekmektedir.

Descartes, sezgisel olarak bilebildigimiz seylerin nedenini, Tanri’min varligina



baglamis bunu da garanti altina almak i¢in Tanri’nin varligini ispatlayan mantiksal
cikarimlar sunmustur. Descartes, Tanr1 tanitlamasiyla garanti altina almis oldugu
metodun, nesnesi olan cismi diinyanin varligini ise, Tanri’nin, milkemmel oldugu
i¢in yarattiklarii aldatamayacagini, bu yiizden dis diinya diye tabir ettigimiz maddi
diinyanin kavradigimiz gibi var oldugu gortsiiyle kanitlamistir. Fakat cismi
diinyanin, bedenimizin yani duyularimizin algiladig:i gibi degil, zihnimizin apagik
olarak algiladig1 gibi, uzamda; derinlige, boya ve ene sahip oldugu sekliyle var
oldugunu ifade etmistir. Descartes’in analitik geometrinin olusmasina neden olan
matematik calismalarinda, cisimlerin bir koordinat sisteminde (uzamda) ifade edilis

sekli de tam olarak bu sekilde olmustur.

Descartes diisiinme sistemini, matematikle temellendirmis yine kendi
matematik c¢alismalarinin  triinii  olan analitik geometrinin  prensipleriyle

tamamlamistir.

Descartes’in, analitik geometrinin dogmasina neden olan c¢aligmalari,
mekanik felsefenin hakim oldugu o donemde, bu felsefeyi destekleyen ve
sistemlesmesini saglayan gelismelere zemin hazirlayan bir rol de oynamustir.
Mekanik felsefe anlayisina gore evrendeki her sey matematik diliyle yazilmist1 ve
evren matematik yasalara gore islemekteydi. Analitik geometri ile egrilerin, pergel
ve cetvelle degil, koordinatlar yardimiyla niceliksel olarak ifade edilebilmesi,
gercekten de egriler ve dogrularla olusan cisimlerin matematik diliyle yazildiginm

gostermistir.

Analitik geometri mekanik fizigin sistemlesmesini saglayan matematiksel
zemine de on ayak olmus, boylelikle mekanik felsefenin uzun yillar boyunca

diisiince diinyasina hilkkmetmesinde etkin rol oynamistir.

Calismamizda, Descartes’in kendi felsefesinde ve yasadigi donemde hakim
olan mekanik felsefede, bu denli 6nemli olan analitik geometrinin, bilim ve diisiince
tarthi goziiyle gelisimi anlatilmaya c¢alisiimistir. Bu cergevede Antik Cag’dan,

Descartes’in analitik geometrinin dogmasina neden olan ¢alismalarina kadarki siireg

2



ele alinarak, matematik ve diislince diinyasindaki etkilerine yer verilmeye

calisilmistir.



1. ANALITIK GEOMETRI VE OLUSUMUNDAN ONCEKIi
TARIHSEL SUREC

Bu boéliimde, Descartes’in (1596 -1650) sistemlestirdigi ve geometrinin bir
alt dali olarak ele alinmasimi sagladigi analitik geometrinin ne demek oldugu
irdelendikten sonra, analitik geometrinin olusumunu hazirlayan tarihi alt yap1 ortaya

konmaya ¢alisilacaktir.
1.1. ANALITIK GEOMETRININ TANIMI

Giiniimiizde matematigin geldigi noktada geometri', diizlem geometri,
sentetik geometri, analitik geometri, diferansiyel geometri, cebirsel geometri,

hiperbolik geometri ve tasar1 geometri alt dallarina ayrilmaktadir.

Calismamizin konusu olan analitik geometrinin, kurulup sistemlesmesine
kadar olan siiregte geometri sadece sentetik (biresimsel) geometri olarak ele
alinmistir. Sentetik geometri, apriori olarak var olan postulat, aksiyom (belit) ve
tanimlardan elde edilen mantiksal sonuglar ¢cergevesinde, sezgisel uzaklik duygusunu
gozetecek sekilde, dogal olarak bir diizleme yerlestirilen geometrik sekilleri
incelemektedir.” Analitik (Coziimsel) geometri ise geometrik sekillerin, dogal olarak
bir diizleme yerlestirilip, sezgisel olarak elde edilen uzaklik idrakini, bastan kabul
edilen soyut bir aksiyomatik sistem i¢inde incelemek yerine; her noktasinin sayisal
olarak ifade edebilecegimiz kartezyen koordinat sistemine® yerlestirilip, uzakliklar
arasinda cebirsel islemler yapmamiza olanak saglayan geometrinin bir alt dalidir.’

Baska bir deyisle, analitik geometri, cebirin’® geometriye, koordinat sistemi

'Geometri, Diizlemsel sekillerin ve aralarmndaki bagntilari inceleyen matematik dali, hendese.
Bkz.Hilmi Hacisalihoglu, Akif Haciyev, Arif Sabuncuoglu, Varga Kalantarov,Matematik Terimleri
Sézliigii, Tirk Dil Kurumu Yaynlari, Istanbul, 2009, s. 156.

2 Nevin Mahir, Analitik Geometri, T.C. Anadolu Universitesi Yayinlari,1999,(Cevrimici)
https://www.anadolu.edu.tr/aos/kitap/IOLTP/2288/unite01.pdf (01.04.2012 tarihinde alind1).
3Kartezyen Konum (Koordinat) Takimi, Uzayin bir O noktasi ile yine uzayin siralt B(ej,e,,...,e,)
vektor tabaninda olusan B=(O,B)=(O; eje,,...,e,) ikilisi. Bkz.Talat Tuncer, Matematik Sézligii,
Istanbul, Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesi, 1995, s. 150.

* Nevin Mahir, A. g. e.

>Cebir, Aritmetigi harfler ve simgelerle gelistirilmis bigimde igeren, sayilarin yasalari ve onlara
iliskin problemleri, cebirsel polinomlart ve fonksiyonlari, cebirsel denklemleri, ¢oztimlerini ve bu
amagcla ilgili olarak matris, vektor, gibi matematiksel varliklar1 grup, cisim vb. gibi cebirsel yapilari,
mantiksal baginti1 ve simgeleri inceleyen matematik dali. Bkz.Talat Bulut, A. g. e., s. 33.



aracihigiyla tatbik edilmesidir.® Sentetik geometri ve analitik geometri ayrimim daha
anlasilir kilmak i¢in bir 6rnek verecek olursak; verilen iki noktay: birlestiren dogru
parcasinin uzunlugunu 6lgmek i¢in, elimize bir cetvel alip Ol¢liyorsak bu sentetik
geometri, uzunlugun 6lciistinii verecek bir denklem kuruyorsak bu analitik geometri

olmaktadir.

1.2. ANALITIK GEOMETRININ OLUSMASINA KATKIDA BULUNAN
TARIHSEL ALT YAPI

Cebirin, geometriye tatbik edilmesi olan analitik geometrinin olusmasinda
etkili olan tarihsel arka plan irdelenirken, tanimdan da anlasilacagi gibi bu siiregte
cebir’ve geometriye yapilan katkilar ele alinmalidir. Bunun i¢in, Réne Descartes’in
analitik geometrinin olusmasini saglayan calismalarindan 6nce meydana gelen
gelismeler, Antik donem, Helenistik donem, Ortagag donemi ve Modernlesmede
Erken donem siireclerinde, geometriye ve cebire yapilan katkilar cercevesinde

incelenecektir.

1.2.1.Antik Donemde Geometri ve Cebir Alanlarina Yapilan Katkilar

Antik donemde geometrinin ve cebirin kullanimini ilk olarak Misirlilarda ve
Mezopotamya halklarinda, daha sonralar1 ise Yunanlilarda gérmekteyiz. Gliniimiize
ulasan papiriis ve tabletlerden anlasildigi kadariyla, yapilan matematik c¢alismalari
pragmatik olarak ortaya cikip varligini stirdirmiis olsa da, geometrinin temelleri
Misir’da, cebirin temelleri ise Mezopotamya’da atilmistir. Geometri ve cebiri
Misirlilardan ve Mezopotamyalilardan 6grendigi diistiniilen Yunanlilar da, geometri
ve cebiri aksiyomatik bir sistem i¢inde yeniden insa ederek, giiniimiiz matematiginin

temellerini olusturmuslardir. Bu dogrultuda bu baslik altinda, Misirlhilarda,

% Bkz. Cemal Yildirim, Bilim Tarihi, Istanbul, Remzi Kitabevi, 2006, s.99.

"Cebir sézciigii ilk defa Harezmi(M.S. 780-850) nin Kitabii I-muhtasar fi hesabi’l-cebr ve l-mukabele
adli yapitinda zikredilmesine ragmen, bu ¢alismada, o zamana kadar ki siiregte aritmetik alaninda
yapilan tiim ¢aligmalardan da cebir ad1 altinda bahsedilecektir.



Mezopotamya’da ve Antik Yunan’da matematik alanindaki gelismeler konu

edilecektir.

1.2.1.1. Eski Misir Uygarliginda Matematik

Insanoglunun sayilar ve biiyiikliiklerle ugrasmasi tarih 6ncesi zamanlara
kadar gitmektedir. Bunun ilk 6rnegini Eski Misir’da gormekteyiz. O donemlerde her
yil Nil nehrinin tagmasi sonucu tarlalarin sinirlarinin yeniden belirlenebilmesi isi i¢in
ortaya ¢ikan bilirkisi meslegiyle birlikte, bu kisiler, sayilar ve biiyiikliikler arasinda
baglantilar kurmak zorunda kalmislar, boylece Misirlilar pragmatik amaclarla da olsa

trigonometrinin® bir uygulama alam olan geometriye ilk katkilarmi yapmuslardir.’

Antik Yunan yazilarinda da, matematigin kurucusu olarak Misirhilar
gosterilmistir. Platon (M.O. 429-348), kurgusal kahramam Phaedrus aracilig: ile,
“Bir zamanlar Misir’in Neucratis sehrinde Theuth adinda eski, iinlii bir tanr1 varda.
Bu tanri igin kutsal olan Ibis isminde bir kus aritmetik, hesaplama, geometri,
astronomi, dama, zar oyunlar1 gibi bir¢ok seyi1 icat etmisti. Ama onun en biiylik icadi
harflerin kullanimryd1.” seklinde bir ifade kullanmistir. Yine Aristoteles (M.O. 384-
322), Misir’daki rahiplerin matematikle ilgili calismalar yapabilecek kadar bos
vakitleri oldugunu, boylece matematigin Misir’da dogdugunu sdylemistir. Heredotus
(M.O. 484-425) ise bir eserinde “Ayrica dediler ki, kral Sesotris Misir topraklarin
halka esit olarak bolustiirdi. Herkese alanca esit bir dortgen arazi verip, onlari
kazanglar1 oraninda yillik vergiye bagladi. Her kimin arazisi nehrin tagsmasi sonucu
kullanilmaz hale gelirse, o kisinin ne olup bittigini derhal haber vermesi gerekiyordu.
Bu kisiye daha sonra denet¢iler gonderilir ve arazisinin ne oranda kiictildiigii

hesaplanirdi. Bu sayede eskiye oranla daha az vergi 6demesi saglanirdi. Bana oyle

*Trigonometri, Matematikte, sayisal degerlerle belli bir iiggenin &gelerinin hesaplanmasmi ve
tanimlanmis trigonometrik fonksiyon denilen bir takim fonksiyonlarin geometrik sekillere, 6zellikle
ticgenlerin ¢oziimiine uygulanmasint amaglayan boliimdiir. Bkz.Talat Tuncer,A. g. e., s. 277.

? Bkz. Carl B. Boyer, History of Analytic Geometry, New York, Dover Publication, 2004, s.1.



geliyor ki geometri bu sayede dogdu ve daha sonra Yunanistan’a gecti.” diye bir

ifadede bulunmustur. '

Antik  Yunan’da Misirhlarin - matematik  alanindaki  basarilarindan
bahsedilmis olsa da, Antik Misir uygarligindaki matematik alaninda yapilmis olan
calismalari, glinlimiize ulasabilmis olan bazi1 papiriislerden 6grenebilmekteyiz.
Bunlardan ilki, iceriginde geometrik islemlerin yani sira cebirsel islemlerin de
oldugu, iskog antikaci1 Alexander Henry Rhind(1833-1863)’in, 1858 yilinda Misir'da
Luxor’dan satin aldigi, Misirli Ahmes’in (M.O. 1550) yazmis oldugu Rhind
Papiriisti’diir. Papirtiste, dortgen ve ticgenlerin Ol¢iilmesi, b tabanli h yiiksekli
ikizkenar tiggenin alaninmn bh/2 oldugu, d yaricaph bir dairenin alanmm [d-(d/9)]*
yazimma esdeger oldugu, pi sayisinin ise yaklasik olarak 3,1605 oldugu
yazmaktadir."' Misir-bilimei Vladimir Golenishchev (1856-1947) tarafindan Thebes
sehrinden satin alinip sonra Moskova Miizesi’ne bagislanan, Moskova Papiriisii’'nde
ise yirmi bes matematik problemi bulunmaktadir. Geometrik anlamda bu
problemlerden 6nemli olan kesik piramidin hacminin 6lctilmesidir. Antik Misir’da
cebir gelismemis oldugundan kesik piramidin hacmi bulunurken, biiytik ve tam olan
piramitten, stteki kiiciik piramidin ¢ikarilmasi yerine, kesik piramidin hacminin
bilindik kati cisimlerin hacimlerine tamamlanip, toplanmasiyla bulundugu
varsayllmaktadir. Bu c¢oziime, cebir alaninda ¢ok gelismis olan Mezopotamya

matematigiyle etkilesim sonucunda varildig1 diisiiniilmektedir.'

' Bkz. Florian Cajori, Matematik Tarihi, Cev.:Deniz lalan, Ankara,ODTU Yayncilik, 2014, s. 15.
"' Bkz. Ali Dénmez, Matematigin OyKkiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal
Doéntisiim Yayinlart, 2002, s.217.

2 Bkz.Aydin Sayih, Misirlilarda ve Mezopotamyalilarda Matematik, Astronomi ve Tip, Tiirk
Tarih Kurumu Basimevi, Ankaral982, s.50-51.



Sekil 1 Kesik Piramit, (Cevrimigi) http: // 383207162. r. cdn77. net/ ktp/ 0907060201 .htm
(20.01.2014)

Giliniimiize ulasabilen yazitlara ve Yunan kaynaklarina gore, matematik
Misir’da dogmus olsa da, ithtiya¢ dogrultusunda yani pragmatik olarak kullanilmis ve
o diizeyde kalmistir. Geometri ve cebir alaninda elde ettikleri bilgileri genel geger

formiillere doniistiirememis, kendi i¢inde tutarli bir sistem olusturamamaiglardir.

1.2.1.2. Eski Mezopotamya Uygarliklarinda Matematik

Tarihin ilk yerlesim yerlerinden birisi Firat ve Dicle Irmaklar1 arasinda
kalan Mezopotamya bolgesidir. Yazi, tarihin ilk uygarliklarina ev sahipligi yapmis
olan bu bolgede bulunmustur. Kamistan yapilmis bir aletle yumusak kil tabletlerin
tizerine ¢ivi seklinde isaretler ¢izildikten sonra, tabletler pisirilmis ve yazilar kalici
hale getirilmistir. Bugiin Mezopotamya uygarliklart hakkinda bilgi edinmemizi
saglayan kil tabletlerden, giinimiize ulagabilmis olan bazilar1 da matematikle
ilgilidir. Matematikle ilgili bu tabletler, M.O. 18 ve 16.yy da Hamurabi
hanedanhigimin hiikiim siirdiigii Eski Babil dénemine ve M.O. 3. yy da Selevkes

imparatorlugu Dénemi’ne aittir."

Cebirin gelisim tarihi, retorik donem, sinkopat (kisaltmali) donem ve
sembolik dénem olarak tice ayirildig1 géz oniine alindiginda, Mezopotamya cebirinin

ilk donemi temsil ettigi anlasilmaktadir. Buna gore cebir bu safthada normal ciimleler

13 Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 5.



halinde ifade edilmektedir.'"* Babilliler, bu sozsel ifadeleri kullanarak, yaptiklari
ticaret sonucu ortaya ¢ikan problemleri ¢ozmek i¢in, bugiinkii deyimi ile denklemler
gelistirmis, bu denklemleri adim adim sonuglandirma yoluyla ¢6zmeye
calismuslardir.” Yale Universitesi’nde bulunan Babil kil tabletinde, ikinci dereceden
denklemleri tam kareye tamamlama yontemiyle, ticlincii dereceden bazi 6zel
denklemlerin ¢oziimleri yer almaktadir.'® Ayrica, bir Babil iilkesi olan Keldani
tilkesine mensup astronomlar, gezegenlerin ivmeli hareketlerini matematiksel olarak
cozmeye calismiglardir.'””  Ozetle denilebilir ki, Mezopotamya’da geometrik
problemlerin ¢oziimiinde cebirden yararlanilmis, problemler, cebir, geometri ve

aritmetiksel bagintilarla ¢ziimlenmeye ¢alisilmistir."®

Gin 1518mma  ¢ikarilan  tabletler dogrultusunda cebirin  temelleri,
Mezopotamya’ya dayandirilabilir se de, Misir’da oldugu gibi Mezopotamya’da da
matematik ve cebir alaninda yapilmis ¢alismalar tamamen pragmatik diizeyde kaldig1

anlagilmaktadir.

1.2.1.3. Eski Yunan’da Matematik

Antik donemde diger medeniyetlerde de, geometri ve cebirde birgok
gelisme kaydedilse de, en biiyiik katki Yunanlilar tarafindan yapilmistir. Yunanlilar,
Misirlilar ve Mezopotamyalilardan miras aldiklar1 cebir ve geometri bilgisini, teorik
olarak ortaya koymaya c¢alisarak, belki de matematigin bugiinkii durumuna
gelmesinin yolunu agmislardir. Antik Yunan’da, matematiksel katkilar, kisisel olarak
yapildigindan, kronolojik bir sirayla matematik¢i filozoflar1 ele almak, o donemi

irdelemek acisindan yararl olacaktir.

'* Bkz. Aydin Sayili, A. g. e., 5.205.

"> Bkz. Colin A. Ronan, Bilim Tarihi, Ankara, TUBITAK, Cevirenler: Eklemeddin ihsanoglu, Feza
Giinergun, 2003, s.40.

'® Bkz. Ali Dénmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal
Dontisiim Yayinlart, 2002, s.334,346.

" Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e., 5.43.

'8 Bkz. Aydin Sayili, A. g. e., 5.243.



Bu filozoflardan Thales (M.0.640-546) ve ondan elli y1l sonra yasamis olan
Pythagoras (M.0.5807-500?), kendilerine atfedilen geometrik teoremler ile
matematigi sistemlestirme yolunu agtiklar1 i¢in, daha sonraki donemlerde yasamis
tinlii matematik yorumcu ve derleyicileri olan Pappus (M.S.290-350) ile Proclus
(M.S. 412-485) tarafindan siras1 ile “ilk Matematik¢i” ve “Matematigin Babas1”

olarak adlandirilmislardir."

Ilk Matematikci Thales’in matematige katkis1 geometri yoniinde olmustur.
Benzer agilar ile benzer tiggenler i¢in kullanilan Thales Teoremi ona atfedilmistir.
Rivayete gore, Misir’a yaptig1 bir gezi sirasinda Menfis tapinagmin yiiksekligini,
golgesinin uzunlugu ve araya yerlestirmis oldugu ¢ubuk yardimi ile kurmus oldugu
benzer ticgenler yardimi ile ¢cozmistir. Sekil 2’ye gore, GH Menfis tapinaginin
yiiksekligi, GA tapmnagin goélgesinin uzunlugu, BC ise daha 6nceden uzunlugu belli
olan cubuktur. Thales, tapmagin yiiksekligini HG/BC= AG/AB esitligini ¢ozerek

elde etmistir. *°

Menfis Tapinagi

GB A

Sekil 2 Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt I, Y1ldiz Teknik Universitesi
Yayinlari, Istanbul, 1999, s.113.

“Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e., 5.6. ) )
YBkz. Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt I, Istanbul, Yildiz Teknik Universitesi Yayinlari,
1999, s.113.
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Dioganes Leartius’a gore ise Thales ayni problemi, ¢ubugun golgesinin
uzunlugu, ¢ubugun gercek uzunluguna esit oldugu anda, piramidin goélgesinin
uzunlugunu hesaplayarak cozmiistiir. Boylelikle Thales hangi yontemi kullanmis
olursa olsun daha once Misirlilar tarafindan da bilinen oranti bilgisini geometride
kullanmis ve teorik geometriyi pratikte kullanan ilk matematik¢i olmustur. Ayrica,
bir ikizkenar tiggenin taban acilarinin birbirine esit oldugu, capin bir daireyi ortadan
ikiye boldiigi, ortak bir kenar1 olan bitisik iki tiggenin benzer tiggenler oldugu ve
bitisik acilarin esit oldugu {izerine bulunmus biitiin teoremlerin Thales’e ait oldugu

diisiiniilmektedir. '

Thales’in matematik tarihindeki yeri ve konumuzla ilgili olarak 6nemi,
geometri yoniinde yapmis oldugu calismalardan ¢ok, pratik anlamda zaten kullanilan
bu bilgileri kurallar dizgesi halinde ifade etmesi, boylece matematigi genel geger
bilgi kategorisine sokmasi yoniinde olmustur. Bundan sonra matematik, felsefeciler
tarafindan hakikatle bagdastirilmis, episteme denilen, akilla kavranilan, sarsilmaz,

dogru bilgiye 6rnek olarak gosterilmistir.

Matematigin Babasi Pythagoras, Sisam(Samos) adasinda dogmus, Thales
gibi Misir’a ve Babil’e gitmis, orada daha sonralarn felsefe, bilim ve matematik
alaninda yapacagi calismalara temel olusturacak ogretilere tanik olmustur.
Pythagoras geri dondiigiinde ise Iyonya Pers isgalinde oldugu icin Italya’nin
giineyinde bir Yunan kasabasi olan Croton’a yerlesmis, orada felsefe, matematik,
doga bilimleri ve mistik bir inanca hizmet eden okulunu kurmustur.** Okulda yapilan
tim c¢alismalar gizlidir ve yapilan her sey Pythagoras’a atfedilmistir. Pythagorasgilar
olarak anilan ogrencilerin ¢alismalar1 genellikle matematikle yakindan ilgili
olmustur. Giinlimiize yeterince kaynak ulagmamasma ragmen, Misirhilarin ve
Babilllilerin bildikleri 3, 4, 5 6zel dik tiggeni bilgisini, hipoteniisiin karesi iki dik
kenarin karesine esittir seklinde teorem haline getiren kisinin Pythagoras oldugu

soylenir.”® Ayrica Pythagorasgilar’m, paralel ¢izgiler iizerine calismalarda

! Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 24. .
22 Bkz. Cemal Yildirim, Matematiksel Diisiinme, [stanbul, Remzi Kitabevi, 2012, s.24.
3 Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 26.
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bulunduklari, bu sayede bir tiggenin i¢ agilarinin toplaminin iki dik aginin toplamina
esit oldugu seklindeki yasayi ortaya koyduklari da bilinmektedir.** Pythagoras’in
geometri calismalarindaki en 6nemli unsur, geometrik problemleri yasalar haline
dontistiirme cabasi olmustur. Proclus bunun icin “Pythagoras geometriyi genel bir
bilgiye dontistiirmiis, kurallarin nedenlerini sonuna kadar arastirmis, teoremleri soyut
ve mantikli bir bigimde incelemistir.” seklinde bir ifade kullanmustir.*’
Pythagoras¢ilar geometrik cebir alaninda ise toplama, ¢ikarma, bolme, kok alma,
hatta genel ikinci dereceden esitlikleri ¢6zme gibi islemlerin geometrik esdegerlerini
saptama gibi ¢calismalarda da bulunarak geometri ve cebiri bir araya getirme yoniinde
ciddi adimlar atmislardir.®® Say1 teorisi tizerine yaptiklari calismalar sonucunda da
Pythagoras¢ilar, tiim dogal sayilarin birden elde edilebilecegini, tiim kat1 cisimlerin
sayidan insa edilebilecegi boylelikle her seyin 6ziinde “bir” yani “say1” oldugu
fikrini savunmuglardir. Bu anlayis cergevesinde evrende her seyin bir olgiiliilik
icinde isledigini savunmuglar, bunu da yakindan ilgilendikleri miizikle
orneklendirmislerdir. Buna gore miizik gaminda notalar ile titresen bir telin

. . - - . 2
uzunluklar arasinda matematiksel bir bagin varligi s6z konusudur.”’

Diyebiliriz ki Pythagoras matematik tarihindeki en Onemli figiirlerden
biridir. Onun sayesinde matematik sadece gereksinim dogrultusunda kullanilan bir
ara¢ degil soyut diisinmenin bir yolu haline gelmistir. Pythagoras, evreni “say1” ile
aciklayarak, matematigi varligin konusu haline getirmis, her seyin 6ziinde “say1”
vardir fikri, evrenin matematik yasalarla yonetildigini savunan “mathesis universalis”
diisiincesine bir temel olusturmustur. Evrendeki her seye 6l¢iiliiliigiin hakim oldugu
varsayimi sayesinde ise, matematik estetik alanina girmis, ileriki dénemlerde sanatla

matematik arasinda kurulacak olan baga zemin hazirlanmistir.

Calismamiz agisindan o6nemli olarak gordigimiz geometrinin bagka
alanlara uygulanabilecegi fikri, Thales ve Pythagoras’in c¢aligmalariyla beslenmis

olsa da, bu fikrin hemen hemen ayni donemlerde yasamis olan Eleali Zenon

* Bkz. Cemal Yildirim, Bilim Tarihi, Istanbul, Remzi Kitabevi, 2006, s.24.

% Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 26.

26 Bkz. Cemal Yildirim, Matematiksel Diisiinme, Istanbul, Remzi Kitabevi, 2012, 5.24.
" Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e., s.76-77.
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(M.0.490-M.0.430) ve Hippasus (M.O. 5.y.y.) calismalariyla sekteye ugradigini

sOyleyebiliriz.

Eleali Zenon, ortaya koydugu paradokslarla, siireklilik fikrini ve bazi
sayisal degerlerin oOl¢iilemedigini ifade ederek bir dogrunun noktalardan siireksiz
olarak olusabilecegi fikrini yadsimstir.”® Zenon dort paradoks gelistirmistir.”’
Bunlardan ilki felsefe tarihinde Asil’le Kaplumbaga Paradoksu olarak bilinen
paradokstur. Yar1 tanr1 Asil ile kaplumbaga bir yarisa girisirler. Kaplumbaga
Asil’den daha yavas oldugundan, Asil yarisa, kaplumbagadan sonra baslar. Asil’in
kaplumbagay1 yakalayabilmesi i¢in, 6nce kaplumbaganin yarisa basladigi ilk noktaya
erismesi gerekmektedir. Asil bu noktaya eristigindeyse, kaplumbaga biraz daha
ilerde olacaktir. Simdi Asil, kaplumbaganin bulundugu bu yeni noktaya erismelidir.
Asil, kaplumbaganin bulundugu bu yeni noktaya vardigindaysa, kaplumbaga biraz
daha ilerde olacaktir. Yani Zenon’a gore Asil kaplumbagayr hi¢ bir zaman
yakalayamayacaktir ¢iinkii sonsuz noktalardan olusan bir mesafenin sonlu bir

zamanda gecilmesi miimkiin degildir.

Zenon’un ikinci paradoksu ikiye Bélinme Paradoksu’dur. Zenon, bu
paradoksta Asil’in kaplumbagay1 yakalayamayacagi gibionun bir noktadan bir baska
noktaya gidemeyecegini de sdylemektedir. Yani 4 noktasindan B noktasina gitmek
isteyen Asil, 4’dan B’ye gitmek icin 6nce yolun yarisini, gittigi yolun yarisin
gittikten sonra, yine kalan yolun yarisini, daha sonra bir daha kalan yolun yarisim
gitmek zorundadir. Bu sekilde sonsuz bir dongiiniin ig¢ine giren ve sonsuz is
yapamayacak olan Asil, boylelikle gidecegi yere hi¢ bir zaman varamayacaktir.
Aslinda bu durum, Asil’in gitmesi gereken fiziksel uzakligi hep ikiye bolmemizden
kaynaklanmaktadir. Demek ki fiziksel uzakligi (uzay1) durmadan ikiye bolemeyiz.
Ciinki bir siire sonra elde edilen uzaklik 6yle kiigiik olacaktir ki, bu uzaklik bir kez

daha ikiye boliinemeyecektir. Bu da bizi giiniimiizde parcacik kurami adi altinda

®Bkz. A. e., s.85.

»Zenon’un dort paradoksu hakkinda burada verilen bilgi ve yorumlar, Ali Nesin, “Dikkat Paradoks
var!l Zenon’un Paradokslar’”, Matematik Diinyasi, 2003 Giiz, s.89-91. (Cevrimigi)
http://www.matematikdunyasi.org/arsiv/PDF/ 03 3 89 91 DIKKATPARADOKS.pdf (01.04.2012
tarihinde alinmigtir) adli kaynaktan derlenmistir.

13



anilan, uzaymn stirekli olmadigi, bolinemeyen en kiiciik uzay pargaciklarindan yani

“uzaybirim”lerden olustugu fikrine gotiirmektedir.

Zenon Ok Paradoksu’nda ise, ucan bir oku ele aldigimizda, okun her an
durdugunu, her an duran bir okunda aslinda hep durdugunu ileri stirmektedir.
Gergekten de wuzayin siirekli olmadigini  ve uzaybirimlerde olustugunu
diistindtiglimiizden, uzaybirim uzunlugunda varsaydigimiz bir ok, uzaybirimden daha
kisa bir sey olamayacagi i¢in bir uzaybirim i¢inde hareket edemez. Yani, her
uzaybiriminde hareketsiz duran bir ok, hep hareketsizdir ama bir sonraki

uzaybiriminde var olmaktadir.

Zenon son olarak Stade Paradoksu’nda ise boliinemeyen uzaybirimlerden
olusan ve siirekli olmayan uzayda, zit yonde birbirlerine dogru gelen iki nesnenin yer
degistirdiginde karsilasamayacaklarin1 soylemektedir. Soyle ki; sekil 3’e gore, bu
karelerden her biri bir uzaybirimi simgelesin ve solt listtekine 4 nesnesi, sag alttakine
B nesnesi diyelim. Bu durumda A4 nesnesi ile B nesnesi yer degistirmek isteyecegi
zaman aralarinda karsilasacaklar1 bir yer olmadifi i¢in asla aym1 anda ayni yerde

bulunamayacaklardir.

Sekil 3Ali Nesin, “Dikkat Paradoks var! Zenon’un Paradokslar1”, Matematik
Diinyas1,2003 Giiz, s.89-91. (Cevrimigi) http://www.matematikdunyasi.org/arsiv/PDF/
03 3 89 91 DIKKATPARADOKS.pdf (01.04.2012 tarihinde alinmustir.)

Bu paradokslarla Zenon bize Pythagoras¢ilar’in aksine, aslinda gercek
hayatta algiladigimiz bir¢ok seyin bazi durumlarda matematikle bagdasamayacagi,
dogada her zaman matematik aramanin dogru olmadig: fikrini anlatmaya ¢aligmistir.

Boylelikle diyebiliriz ki, Zenon ve paradokslari, Pythagoras’in 6niinii agmis oldugu,
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geometrinin bagka alanlara ve dogaya uygulanabilecegi fikrini sekteye ugratmis ve

ileride kurulacak olan analitik geometrinin gelismesinde bir engel olugturmustur.

Eleali Zenon’un ¢agdasi olan Hippasus (M.O. 5.y.y.) ise karenin kosegenin
bir kenarma oraninin her zaman tamsayr olmadigimi sdyleyerek, o doénemde
irrasyonel sayilarin varligi bilinmedigi ve boyle bir kavram olmadigi i¢in, baz1 dogru
parcalarinin Olglilemez oldugunu soylemistir. Boylece her seyde matematiksel
ibareler bulunamayacagini ifade ederek, geometrinin bagka alanlara uygulanabilme

fikrine ve analitik geometrinin gelismesine ikinci bir engel olusturmustur. *°

Antik Yunan’da, Eleali Zenon ve Hippasus’un yaratmis oldugu krizle
gerileme gegiren geometri, o donemde ugrasilan ii¢ probleme aranilan ¢6ziim yollar
cergevesinde tekrar gelisme gostermistir. Bu {i¢ problem sirasi ile kiipii katlama (bir
kiiptin hacminin iki kat1 hacme sahip olan bir kiipii insa etme), daireyi kareleme (bir
daireyle ayni alana sahip bir kare olusturabilme) ve agiy1 tice bélme(bir aginin {igte

birini hesaplama) problemleri olmustur.’’

Oliimciil veba salginindan muzdarip olan Delianlilar’m, sehrin kahininin
tanrilara ithafen kiip seklinde yapilmis olan sunagin hacminin iki katina ¢ikarilarak
yeniden ingsa edilmesi gerektigini sdylemesi sonucu ortaya ¢ikan, “Kiipii Katlama

Problemi’ne”>?

getirdikleri ¢oziimlerle, matematigin Oniiniin acilmasini saglayan
matematikgi filozoflar ise siras1 ile Sakiz adali matematik¢i Hippocrates (M.0.470-
M.S.410), Archytas (M.0.428-M.0.347), Eudoxus (M.0.408-M.0.367) ve

Menaechmus (M.0.380-M.0.320)’tur.

Hippocrates, belirli bir dogru ve onun iki kati uzunlugundaki ikinci bir
dogru arasinda iki geometrik oran bulunarak ¢oziilebilecegini diiginmiistiir.

Hippocrates o zamanlar geometri yaparken kullanilan cetvel ve pergel ile geometrik

3% Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e, 5. 6-7.

3! Bkz. W.W. Rouse Ball, Mathematical Recreations and Essays, New York, The Macmillan
Company, 1905, s.204.

32 Bkz. Florian Cajori, A. g. e. , s. 30.
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oranlar1 bulamasa da, probleme getirmis oldugu c¢oziim yontemiyle, problemi

birbirinin iki kat1 ve orantil1 iki uzunluk bulma sekline sokmustur.>®

Archytas’in, diizlemde degil, bir mekanda getirmis oldugu ¢o6ziim ise en
onemli ¢oziimlerden biridir. Problemi bir koni**, bir silindir ve bir torun (simit)>
kesigsmesinden faydalanarak ¢Oozmiistiir.*® Boylece, verilen iki dogru pargasina ait
geometrik oranlarin bulunmasina indirgenebilen bu koniler ve silindirler ile ilgili

kavramlar1 ¢ok net olarak ortaya koymustur.’’

Eudoxus’un ¢oziimi ise, daha sonralari matematikte, analizin (kalkﬁlﬁs)38
konularindan biri olacak tiikketme metodu dedigimiz yontemle olmustur. Bu yonteme
gore, kolaylikla tanimlanamayan bir seklin alan1 ya da hacmi, hacmini veya alanim
hesaplayabildigimiz geleneksel cisimler ve sekiller ile doldurulduktan yani
tamamlandiktan sonra, bu cisimlerin hacimlerinin ya da sekillerin alanlarinin
hesaplanmas1 daha sonra da toplanmasi yoluyla bulunmaktadir. Bu ¢6ztim Eudoxus’u

déneminin en parlak matematikgisi haline getirmistir.*

Donemin diger en onemli matematik¢ilerinden Menaechmus ise koni
kesitleri tizerinde ¢alismis ve cesitli koni kesitlerinin kesismesinden faydalanarak
¢oziim sekli bulmustur.** Unli matematik yorumcusu Proclus ile matematikei

Eutocius’ un (M.S. 480-540) aktarimlarina gore, burada 6nemli olan, ileride analitik

PBkz. A.e, s. 30-31.

**Koni, 1. Sabit bir noktadan(tepe) gecen ve sabit, kapali bir egriye(dogrultman) dayanan bir
dogrunun(doguran) dogurdugu yiizey. 2. Bu yiizeyin siirladigi uzay boélgesi. 3. Bir koni yiizeyini bir
diizlemle kesmekle elde edilen cisim. Bkz. Talat Tuncer, A. g. e. , s. 158-159.

*Tor Yiizeyi, Uzayda bir gemberin, bu ¢ember diizleminde bulunan ve ¢emberi kesmeyen bir dogru
cevresinde dondiiriilmesiyle elde edilen yilizeydir. Bkz. Hilmi Hacisalihoglu, Akif Haciyev, Arif
Sabuncuoglu, Varga Kalantarov, A. g. e., s. 382.

% Sevim Tekeli, islim Diinyasinda Delos Problemi Uzerindeki Cahsmalar (Cevrimici),
http://dergiler.ankara.edu.tr/dergiler/34/964/11877.pdf (01.04.2012 tarihinde alinmustir.)

37 Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 28

*Kalkiiliis, Fonksiyonlarin diferansiyel, integrali ile bunlarla ilgili kavramlar ve uygulamalarla
ugrasan matematik dali. Bkz. Hilmi Hacisalihoglu, Akif Haciyev, Arif Sabuncuoglu, Varga
Kalantarov, A. g. e., s. 205.

*Bkz. Sevim Tekeli, A. g. m.

“Bkz. A. e
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geometrinin ilgelenecegi egriler olan elips, hiperbol ve paraboliin41 Menaechmus

tarafindan bulunmus olmasidir.*

Belli bir dairenin alanina esit alana sahip kare ya da bagka bir dogrusal sekil
bulmayr amaglayan “Daireyi Kareleme Problemi” icin getirilen ¢oziimler, yine
Sakiz adali matematik¢i Hippocrates ve Antiphon (M.0.480-411) tarafindan ortaya

konmustur.

Hippocrates’in getirdigi ¢6ziim, yarim ay metodu olarak anilmaktadir.
Buna gore izledigi yontem su sekildedir: Sekil 4'teki gibi, AC caplh bir yarim
dairenin merkezinden ¢ikilan bir dikme ¢emberi B noktasini kessin. Olusan ikizkenar
dik ABO ti¢geninin, AB kenarini ¢ap olarak kabul ettigimiz ABO ti¢geninin disinda
bir yarim daire daha ¢izelim. Boylelikle ortaya ¢ikan hilal seklindeki AEBF’nin alani

ABO ii¢geninin yarisini vermektedir.*’

E I
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Sekil 4 Florian Cajori, Matematik Tarihi, Ankara, ODTU Yayincilik, 2014, s. 30.

Antiphon ise kareyi dairelestirme problemine ¢6ziim getirirken tiiketme

metodundan yararlanmistir. Buna gore Antiphon, sekil 5’teki gibi bir dairenin igine

*Elips, Diizlemde iki noktadan uzakliklari toplam sabit olan noktalarin geometrik yeri; diizlemde
sabit bir noktadan ve bir dogrudan uzakliklari oran1 birden kiiciik noktalarin geometrik yeri.

Hiperbol, Diizlemde sabit bir noktadan (odaklar) uzakliklari farki sabit olan noktalarin geometrik
yeri.

Parabol, Sabit bir dogrudan (dogrultman) ve sabit bir noktadan (odak) esit uzakliktaki noktalarin
geometrik yeri. Bkz. Talat Tuncer, A. g. e., s.83, 118, 214.

* Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e., s.17-18.

* Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 30.
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cizdigi bir karenin kenarlarina tepe noktalar1 dairenin capina degecek sekilde
ikizkenar ticgenler ¢izmistir. Bu ikizkenar {iggenlerin kenarlarina, dairenin alani
dolana kadar yeni tiggenler ¢izerek, her biri bir 6ncekine oranla dairenin alanina
yaklasan ¢okgenler elde etmistir. Boylece kenarlar1 dairenin ¢evresine degen en son
cokgenin alanima esit biiytikliikte bir karenin alam1 kolayca bulunabilecegine gore

problem ¢oziilmiis olmaktadir.**

Sekil 5 Florian Cajori, Matematik Tarihi, ODTU Yayincilik, Ankara 2014, s. 32.

Bir yayn (ark) ya da “A¢imin Uce Béliinmesi Problemi’nin ¢oziimiinii ise
Elisli Hippias (M.0.425) tarafindan gelistirilmistir. Bir ag1y1 iki esit parcaya, o
zamanin ara¢ ve geregleri olan pergel ve cetvelle bolebilmek ¢ok kolay iken ayni
islemi aciyr {i¢ esit pargaya bolmek i¢in uygulamak oldukc¢a zor bir problemdi.
Hippias bu islemi quadratiks®® adi verilen askin bir egriyi kullanarak ¢dzmeye
calismustir.*® Sekil 6°da goriilebilecegi gibi, karenin AB kenar1, A noktasi, B noktasi
da BND dairesel egrisi boyunca ilerler. BC kenarida kendisine paralel olarak, diizgiin

bir sekilde BC noktasindan AD noktasina ilerler. Bu ilerleme esnasinda AB ile

“Bkz. A. e., s. 31-32.

“Karelestirme Egrisi, Dairenin karelestirilmesine olanak saglamak i¢in eski matematikgilerce
bulunan egri. Bkz. Talat Tuncer, A. g. e., s. 148.

% Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e., s.11.
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BC’nin geometrik kesisme noktast BFG karelestiricisi olur. Bu sekilde kesistikleri

noktalarda ac1 esit olarak béliinmiis olur.*’

C
Cf
N
o'
. ‘:f#ffg#‘rﬂfffﬁﬂg
A H MG D

Sekil 6 Carl B. Boyer, History of Analytic Geometry, New York, Dover Publication,
2004, s.10

Ozetle diyebiliriz ki, bahsettigimiz matematik¢i filozoflarm eserlerinin
bir¢ogunun giiniimiize ulagmamaistir ve bu filozoflarin ¢alismalari analitik geometriye
dogrudan bir katkida bulunmamistir. Ancak buna ragmen, bu filozoflarin ¢aligmalar
geometri ve cebirde yepyeni ufuklarin dogmasimna neden olmustur. Biitiin bu
calismalarin  sonucunda, Antik Yunan’da matematik alanindaki gelismeler,
timdengelimsel yontemin olusmasi, geometri ile baska alanlarin bagdasabilecegi
fikrinin dogmasi, degisik sayilarin farkina varilmasi, konikler ve egrilerle ilgili

calismalarin temelinin atilmasi olarak gergeklesmistir.

7 Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 29.
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1.2.2.Helenistik Donemde Geometri ve Cebir Alanlarina Yapilan

Katkilar

Pythgoras, Eudoxus ve Menaechmus’un matematige yaptiklar1 katkilar
1s18inda, Helenistik donemde iinlii matematik¢i filozoflar, Euklides (M.0.330-
M.0.270), Archimedes (M.0.287-M.0.212) ve Apollonius’un (M.0.262-M.0.190)

caligmalar1 sayesinde, geometri ve cebirde biiyiik bir sigrama yasanmistir.

Bilindigi gibi, Misir ve Mezopotamya medeniyetlerinde, matematik ampirik
nitelikli ilksel nedenlere dayanmaktaydi. Yunanlhilarin getirmis oldugu dediiktif
cikarim yoluyla matematik sistemli bir ugras haline gelmistir. Bu baglamda
Euklides, on ti¢ kitaptan olusan FElementler (Stoekheia) adli eserinde, geometri
yasalarin1 evrensel bir bicimde formiile etmistir. Euklides teorem dedigimiz bu
yasalar1 ortaya koymak icin kendisinin tanimlamis oldugu tanim, postulat ve
aksiyomlardan yararlanmistir. Euklides oncelikle geometrik ispatlarda kullanilacak
terimlerin acik ve segik tariflerine ise “famim”, 6nceden dogru olarak bildigimiz,
kesinliginden siiphe edemeyecegimiz, herhangi bir ispat gerektirmeyen geometrik
yasalara “postulat”, postulatlardan farkli olarak sadece geometrik yasalar degil,

buytikliigiin kendisi i¢in, baska alanlarda da kullanilabilecek daha onceden bilinen

ispat gerektirmeyen gergeklere de “aksiyom”, demistir.**

Euklides Elementler adl1 eserinin birinci kitabinda, oncelikle matematikle
ilgili otuz tane terimin tarifini Tanimlar baslig altinda verir. Bu tanimlardan bazilar

sOyledir:.
L. Nokta, pargasi olamayandir.
IL Cizgi, genisligi olmayan uzunluktur.
1. Diiz ¢izgi, kendi tizerindeki noktalarla bir hizada uzanan bir ¢izgidir.

IV. Yiizey, uzunluga ve genislige sahip olandir.

* Bkz. Stephen F. Barker, Matematik Felsefesi, Cev. Yiicel DURSUN, Ankara,imge Kitabevi, 2003,
$.37,40-41.
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V. Diizlem yiizey, kendi {lizerindeki diiz ¢izgilerle bir hizada uzanan

ylizeydir.

VI. Diizlem agi, ikisi de bir diiz ¢izgide uzanmayan ve birbirleriyle bir

diizlemde karsilasan iki ¢izginin birbirleriyle kurduklari egimdir.

VIL Bir diiz ¢izgi, diger bir diiz ¢izgi lizerine bitisik acgilar birbirlerine esit
olacak sekilde dikildiginde, esit agilardan her birine “dik a¢:” ad1 verilir ve digerinin

tizerinde dikilen diiz ¢izgiye “dikey” ad1 verilir.
VIII. Genis ag¢i, dik agidan biiyiik olan agidir.
IX. Dar agi, dik agidan kiigiik olan acidir.

X. Sekil, herhangi bir sinir ya da daha fazla smirlar tarafindan kapsanan

seydir.

XI. Cember, ¢emberin cevresinin i¢inde belli bir noktadan g¢emberini

cevresine ¢izilen biitiin diiz ¢izgilerin birbirine esit oldugu sekildir.
XII. Bu belirli nokta ¢cemberin Merkezi’dir.
Euklides’in postulatlari ise bes tane ve asagidaki gibidir:
I. Herhangi bir noktadan diger herhangi bir noktaya diiz bir ¢izgi ¢izilebilir.
II. Herhangi sonlu diiz bir ¢izgi, bir diiz ¢izgide daimi olarak uzatilabilir.

III. Verilen herhangi bir nokta ve uzunluk i¢in, o noktayr merkez alan ve

yaricap uzunlugu o uzunluk olan bir gember cizilebilir.*’

Euklides’in Elementler adli eserinde ii¢ tane postulattan bahsedilmesine
ragmen, matematik elestirmenleri arasinda postulatlar ve aksiyomlar ile ilgili biiyiik

goriis ayriliklart olmus, el yazmasi metinlerinin bazilart ve Proclus’un sdylemleri

“Bkz. Jhon Playfair, Elements of Geometry, London, Printed for Bell&Bradfute; and G.&J.
Robinson, 1804, s.6.
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dogrultusunda dik agilar ve paralellerle ilgili aksiyomlarin postulatlara girmesi

saglanmistir. Buna gore dordiincii ve besinci postulat asagidaki gibidir.™
IV. Biitiin dik agilar birbirine esittir.

V. Eger bir diiz ¢izgi, diger iki diiz ¢izgiyi keserse, dyle ki, bir kenardaki iki

i¢ acmin toplami iki dik a¢idan kiiciikse, su halde iki diiz ¢izgi yeterince

uzatildiginda, bu agilarin oldugu ilk ¢izginin ayni kenarinda kesisirler.”!

Ik ii¢ postulatta goriilebilir ki, Misirhilardan farkli olarak, kabul edilen bu
dogrular higbir sekilde deneyimden elde edilemez. Ciinkii dogada her iki nokta
arasinda diiz ¢izgi ¢izilemez, higbir ¢izgi daimi olarak uzatilamaz, istedigimiz
boyutta ¢emberler ¢izemeyiz, engebeli, daglik, ¢ukurlu alanlar buna izin vermez.

Burada tam anlamiyla bir soyutlamayla kars1 karsiya kalmaktayiz.

Doérdiincii postulat gereksiz gibi goriinse de, Euklides daha sonra bu
postulati diger ispatlarinda kullanmistir. Ayrica o zamanlar1 gbéz Oniine alirsak,
Euklides bu 6nermede herhangi bir ¢izgiye cizilen diger dik bir ¢izginin olusturdugu
biitiin agilar dik agidir ve birbirlerine esittir demek isteyip, bunu kavramsallastirma

yoluna gitmis olabilir.”

Besinci postulati anlamak i¢in ¢izim kullanmak yararli olabilir. Buna gore
sekil 7°yi incelersek; AA’ dogrusu, BB’ ve CC’ dogrularin1 kessin, olusan BDA’ ve
CEA acilarinin toplami dik agidan kiigiikse, her zaman i¢in BB’ ve CC’ dogrulari bir
noktada kesisir seklinde ifade edilebilir.>*

°0 Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 41.

1 Bkz. Stephen F. Barker, A. g. e., s.38.
“Bkz. A. e. , 5.38.

SBkz. A. e. , 5.39.

*Bkz. A. e. , 39-40.
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Sekil 7Stephen F. Barker, Matematik Felsefesi, Cev. Yiicel DURSUN, Ankara,imge
Kitabevi, 2003, 5.40

Euklides’in aksiyomlar: ise asagidaki gibidir:

I. Ayn1 seye esit olan seyler, birbirlerine esittirler.

II. Esit seylere esit seyler eklenirse, toplamlar esit olur.
III. Esit seylerden esit seyler ¢ikarilirsa, kalanlar esit olur.
IV. Esitsizliklere esit seyler eklenirse, esitsizlik ayni kalir.

V. Esitsizliklerden esit seyler ¢ikarilirsa, esitsizlik ayni kalir. Birbirleriyle
cakisan seyler, birbirleriyle esittir.

VL. 1ki kat1 ayn1 olan seylerin kendisi birbirine esittir.

VII. Yarim pargalar1 birbirine esit olan seylerin kendisi birbirine esittir.
VIIIL. Birbirleriyle ¢akisan seyler birbirlerine esittir.

IX. Biitiin pargasindan biiytiktiir.

X. Biitiin dik agilar birbirine esittir.>

*Bkz. John Playfair, A.g.e, s.6-7.
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Euklides Elementler (Stoekheia) adli eserinde tanim, postulat ve
aksiyomlarin ne oldugunu belirledikten sonra, ortaya bazi énermeler atmis ve bunlari
daha once anlatmis oldugu, tanim, postulat ve aksiyomlar1 kullanarak ispatlama
yoluna gitmistir. Boylece zaten dogru oldugunu sezgisel olarak bildigimiz bu
onciiller yardimiyla ispatlanan 6nermeler, matematik nezdinde hakikati sunan, kendi
icinde tutarli bir sistem olarak yiizyillar boyunca tiim filozoflar1 etkilemistir.
Calismamizin konusu olan Réne Descartes da hakikat arayisinda, Euklides’in takip
etmis oldugu bu yontem sonucu olusan sistemin kesinliginden etkilenmis, bu
yontemin tim bilimlere uygulanmasi gerektigini vurgulamis, kendisi de
caligmalarinda bu sekilde ilerlemistir. Euklides’in ortaya koydugu oOnciillerin
sarsilmasina neden olan, “Euklides Disi Geometriler 1e7° birlikte, bu sistem ve bu
sistemi baz alan calismalar sekteye ugramis gibi goriinse de bugiin héald bir ¢ok
disiplinde oncelikli olarak tanimlar ve sezgilere dayanan bazi onciiller verildikten

sonra ana konulara gecilmekte ve bu veriler kullanilarak ¢alisilmaktadir.

Ayrica Euklides’in teorem ispatlari ile sentez metotlari, yiizyillar gegmesine
ragmen halen etkisini siirdirmekte ve okullarda Euklides Geometrisi olarak

ogretilmektedir.”’

Euklides’in matematige ve tiim disiplinlere kazandirdigi ¢alisma yonteminin
yant sira, ¢alismamizla ilgili olarak, analitik geometriye olan katkisini, Elementler’in
ikinci cildinde yaptig1 ¢alismalara bor¢luyuz. On dort énerme ve iki teorem ispat
ettigi kitabin bu boliimiinde Euklides dik ag¢iy1 olusturan dik kenarlarin olusturdugu
kare ve dikdortgenlerin alanlarini hesaplarken cebirsel denklemlerden faydalanmis
ayni seyi ticgenler i¢in de kullanarak cebir ve geometriyi bir arada kullanmaistir.

Bunu kolay bir ornekle agiklayacak olursak kitabin {igiincii 6énermesinde
sekil 8'e gore yan yana cizilen ACFD dikdortgeni ve CBDE karesinden
AB.BC=AC.CB.+BC? denklemini elde etmistir. CBDE kare oldugu i¢cin BC=BE’dir.

*°Euklides’sel Olmayan (ya da Euklides Dis1) Geometri, Euklides’in paralellik postulatina
dayanmayan geometridir. Bkz.Talat Tuncer, A. g. e. , s. 207. Bu konu ¢alismanin ilerleyen
boliimlerinde ayrintili olarak ele alinacaktir.

ST Bkz. Yavuz Aksoy, Bilim Tarihi ve Felsefesi, Istanbul, Yildiz Teknik Universitesi Yayinlari, 1994,
s.137.
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Bu durumda AB.BC=AB.BE’ye yani ABFE’nin alanina esittir. ABFE’nin alani
ACFD dikdortgeni ve CBDE karesinin alanlarinin toplamma esittir. Bu durumda
AB.BC=AC.CB.+BC? denklemi kolaylikla elde edilmis olur.’®

A C B

F D E

Sekil 8 Jhon Playfair, Elements of Geometry, London, Printed for Bell&Bradfute; and
G.&J. Robinson, 1804, s.52.

Kitabin bu boliimiinde yer alan bunun gibi énerme ve teorem ispatlarinda
izlenilen ¢oziim yontemiyle cebir ve geometri birbirlerine tatbik edilmis, daha sonra
bu ¢oziimler El-Harezmi (M.S. 780-750) ve Omer Hayyam’in ( M.S. 1048-1131 )
calismalarii da etkilemistir.”® Euklides’in analitik geometriye dogrudan katkist
olabilecegi diisliniilen eserleri Porism ve Surface loci ise maalesef kayiptir. Porism
adli eserinin konilerle ilgili oldugu, Surface loci adli eserinin ise sekil 9 ve sekil
10°da  gosterilen kuadratik yiizeylerle (elipsoid, paraboloit)® ilgili oldugu

diisiiniilmektedir.®!

¥ Bkz. John Playfair, A.g.e, s.52-53.

* Bkz.. Ali Déonmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal
Dontisiim Yayinlart, 2002, s.288.

* Elipsoid, Biitiin diizlem kesitleri elipsler ya da gemberler olan bir yiizey. Paraboloit, Biitiin diizlem
kesitleri parabol olan bir ylizey.

5! Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e., 5.22-24.
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Sekil 9 Elipsoid (Cevrimigi) http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Elipsoid
(18.10.2014 tarihinde alinmistir)

Sekil 10 Paraboloid

(Cevrimigi) http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Circular+paraboloid (18.10.2014

tarihinde alinmistir.)

Bu donemde yetismis diger biiylik bir matematikci ve fizikei filozof ise
Archimedes’tir. Archimedes fizik alaninda ne kadar onemli isler yapmis olsa da
burada konu edinecegimiz ¢alismalar1 matematikle ilgili olanlardir. Archimedes,
Eudoxus’un buldugu tiiketme yontemini kullanarak dairenin alanin1 bulmaya
calismistir. Ayrica, analitik geometrinin olmadigi o zamanda, kendi ¢apini eksen
kabul edip, bu eksen etrafinda dénen bir dairenin kiireyi, biiyiik ekseni etrafinda
donen bir elipsin elipsoidi, asal ekseni etrafinda donen paraboliin paraboloidi,
eksenleri etrafinda dénen hiperboliin hiperboloidi, benzer sekilde koni ve silindirin
de olustugunu fark edip hacimlerini, tiiketme yOntemiyle bulmaya calismistir.
Archimedes’in, diger bir basaris1 da, sabit bir nokta etrafinda, diizgiin bir acisal hizla

donen bir dogru tizerinde, diizgiin bir hizla hareket eden bir noktanin ¢izdigi egri
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olan, kendi adiyla anilan “Archimedes Sprialini”®*bulmus olmasidir. Pi sayisin o

giine kadarki en yakin degerini yine Archimedes vermeyi basarmistir.”

Sekil 11 Arsimet Spriali,Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt I, Istanbul, Y1ldiz
Teknik Universitesi Yaynlari, 1999, s.154.

Diyebiliriz ki o donemde Archimedes tiiketme metodunu kullanma
bicimiyle, bugiinkii calculusun (kalkiiliisiin) konusu olan sonsuz kii¢iikler hesab1
fikrinin temellerini atmus, ¢esitli egrileri kendi eksenleri etrafinda dondiirmesiyle

koordinat diislincesinin alt yapisina katkida bulunmustur.

Helenistik donemde analitik geometriye katkis1 oldugu diisiiniilen en biiyiik
isim ise Perge’li Apollonius’tur. Apollonius, alt1 kitaptan olusan Konikler Hakkinda
adli eserinde dairesel tabanli dik ya da egri bir koniden bir diizlemle cesitli

pozisyonlarla kesit alinmasi sonucu hiperbol, parabol ve elips egrilerini elde etmistir.

®2 Arsimet Spriali, Kutupsal denklemi r=kQ olan egri, k#0 € R. 0 baslangici gevresinde sabit agisal
hizla dénen bir yari dogru tizerinde diizgiin dogrusal devinim yapan bir noktanin ¢izdigi egri.
Bkz.Talat Tuncer, A. g. e., s. 9.

$Bkz.. Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt I, Istanbul, Yildiz Teknik Universitesi Yayinlari,
1999, s.153-154.
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hvperbola

Sekil 12 (Cevrimigi) http://mathworld.wolfram.com/ConicSection.html (18.10.2014

tarihinde alinmistir.)

Buna gore birinci kitapta, sekil 12°de gosterildigi gibi ii¢ konigin®* elde
edilisini, ikinci kitapta asimptotlar, eksenler ve caplari, tiglincii kitapta tiggenlerin,
dikdortgenlerin, karelerin esitligi veya orantili oluslart ile elips ve hiperboliin
odaklarint incelemistir. Ddordiincti  kitapta ¢izgilerin - harmonik  boéliimiinden
bahsetmis, koniklerin birbirleriyle dortten daha fazla noktada kesisemeyeceklerini
gostermistir. Besinci kitapta bir noktadan bir konige ¢izilebilecek en uzun ve en kisa
cizgileri arastirmis, altinci kitapta ise koniklerin  benzerliginden s6z
etmistir.® Apollonius elde etmis oldugu bu arakesit egrileri, topluca konikler dedigi
bir simifa dahil etmistir.® Apollonius’u, koordinat sistemine yaklastiran sey ise bu
egrilerle calisma bicimidir. Buna gore, elde etmis oldugu koni kesitlerini egrinin

capma ve c¢ap uglarindan birinden gecen tegete bagladigi denklemlerle tanimlayip,

**Konik, Sabit bir noktadan(odak) ve sabit bir dogrudan(dogrultman) uzakliklar1 orani verilen bir
degere(dismerkezlik) esit olan noktalarin geometrik yeri: Oranin 1’e esit, 1’den biiyiik ya da 1’den
kiiciik olmasina gore geometrik yer, bir parabol, bir elips ya da bir hiperboldiir. Bkz. Talat Tuncer, A.
g.e.s. 159.
% Bkz. S. Tekeli, E. Kahya, M. Dosay vd., Bilim Tarihine Giris, Ankara, Nobel Yayin Dagitim,
2001, s.92.
% Bkz. Yavuz Aksoy, Bilim Tarihi ve Felsefesi, Istanbul, Yildiz Teknik Universitesi Yayinlart,
1994,s.139.
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iizerlerinde sistemli bir bi¢imde ¢alismistir.”’ Apollonius’un bu ¢alismalar1 neredeyse

dik koordinat sistemine bir gecis olarak diisiiniilmektedir.®®

Carl B. Boyer, Apollonius’un ¢alismalarinin analitik geometriye ¢ok yakin

oldugunu soylemekte, bu iddiasini1 asagidaki ifadelerle desteklemektedir:

“Koordinat sisteminde, koniklerin ¢api apsise, koniye teget cizilen
dogrunun konik ve apsisle kesistigi yerde ¢izilen teget ise ordinata karsilik
gelmektedir. .......... Analitik geometrinin iki temel prensibi vardir.
Bunlardan biri egrinin oldugu diizlemle baglantili bir koordinat sisteminin
varligr ikincisi ise iki bilinmeyenli bir esitlik. Bu gercekler 1s1ginda

Apollonius, en azindan konikler konusunda buna ¢ok yaklasmis

goriinmektedir.””

Apollonius’u analitik geometriye yaklastiran diger ¢alismalari, diizlemde bir
noktanin yerini aradig1 Plane loci adl1 eseri ve “Apollonius Cemberi” olarak bilinen
bulusudur. Pappus ve Eutocius yorumlarindan bildigimiz Plane loci maalesef bugiin
kayiptir. Apollonius ¢emberi ise sabit iki noktaya olan uzakliklar1 orani sabit olan
noktalarin geometrik yeri, bu sabit noktalar1 birlestiren dogru pargasini, verilen orana
gore icten ve distan bolen noktalar arasindaki uzakligi ¢ap kabul eden bir

cemberdir.”

Gortilmektedir ki, Helenistik donemde, Euklides, geometri ve cebir arasinda
sonraki devirlerde de calisilmasina neden olacak bir iliskinin varligina bir adim
atmis, Archimedes ve Apollonius ise eserlerinde, apsis ve ordinat sozciiklerini

kullanmadan, neredeyse bu kavramlar1 ¢alismalari kullanmislardir.”"

"Bkz. Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt I, istanbul, Y1ldiz Teknik Universitesi Yaymnlari,
1999, s.158.

% Bkz. Ali Dénmez, Matematigin OyKkiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal
Doéntisiim Yayinlart, 2002, s.286.

5 Carl B. Boyer, A. g. e., 5.26,30.

"Bkz. A. e., s.31.

"' Bkz. Ali Dénmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal
Doéntisim Yayinlari, 2002, s.286.
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Helenistik donemde, bu ii¢ biiylik filozoftan sonra, analitik geometriye
katkilar1 olan diger filozoflar ise Hipparchus (M.0.160-125), Ptolemeus (Batlamyus)
(M.S.85-165), Pappus (M.S.250-290), Diophantus (M.S.200 ile 214-284 ile 298) ve
Hypatia (M.S.370-415) dr.

Hipparchus ve Ptolemeus’un, astronomide kullanilmak {izere, bir noktanin
koordinatlarin1 bulmaya yonelik yaptiklar1 calismalar, gelecegin analitik geometrisi
adina, biiyiik bir gelisme olarak kaydedilmistir.”* Antik ¢agin belki de en biiyiik gok
bilimcisi olarak kabul edilen Hipparchus’un gilinlimiize higbir ¢alismasi
ulasmamigtir. Ancak, {inlii matematik yorumcusu iskenderiyeli Theon (M.S. 335-
405) tarafindan aktarilanlar sayesinde onun ¢alismalarindan haberdar olabilmekteyiz.
Bu aktarilanlara gore Hipparchus, astronomi i¢in matematikle ugrasmis bu sayede
trigonometrinin temellerini atmis ve on iki ciltlik “kirisler hesab1” tablosu
hazirlamigtir. Ayrica bir diizlemin icindeki bir kiirenin tizerindeki geometrik
problemleri ¢ozebilmek i¢in, Apollonius’un koordinat benzeri gosterimlerinden
yararlanarak aritmetiksel ve grafiksel diizenekler kurmustur.” Ayrica enlem ve
boylama gore yeryiiziindeki ve gokyiiziindeki noktalar1 yerlestirmis, yildizlar

koordinatlariyla gokyiiziine isaretlemistir.”*

Ptolemeus ise astronomi bilgisi i¢eren biiylik eseri Syntaxis Mathematica
(Almagest) disinda, calismamizla baglantili olarak cografyayla ilgili Geographike
Syntaxis adl1 bir eser yazmustir. Eserin biiyiik bir kismi, enlem ve boylamlar1 verilen
yerlerin listesinden olusmustur. Bilinen diinyay1 haritalama girisimi olarak goriilen
bu eserde o zamana kadarki, en genis ¢apta koordinat sistemi kullanimi
goriilmiistiir.” Ptolemeus, biiyiik ¢ogunlukla Hipparchus’un arastirmalarina dayal
Almagest adl1 eserinde ise gok biliminde kullanilmak tizere bir trigonometri sistemi

olusturmustur.”® Yer merkezli evren modelinin aciklamasini veren kitap matematik

72 Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e. , 5.35.

3 Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 55.

™ Bkz. Ali Dénmez, Matematigin OyKkiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal
Doéntisiim Yayinlart, 2002, s.286.

5 Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e., s.134.

"®Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 61.
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acisindan olmasa da, sundugu evren tasavvuru ile yiizyillar boyunca etkisini

stirdiirmiistiir.

Helenistik donemin son periyodundaki kayda deger diger ¢aligmalar ise
Pappus (M.S. 290-350) ve Diophantus’tan (M.S. 201/215-285/299) tarafindan
yapilmistir.

Papus, kendi zamanina kadar olan biitiin matematik ¢aligmalarini derleyip,
yorumlamis ve belki de bu zamana ulasmalarindaki en biiyiik rolii oynamistir.”
Pappus birgok eser yazmis olsa da, glinlimiize bu derleme ve yorumlarindan olusan,
koleksiyon olarak nitelendirilen sekiz ciltlik ¢alismas1 ulasmistir. Ilk cildinin ve
ikinci cildinin bir kismi1 kayip olan bu eserde Papus, anlasilmasi gii¢ olan eserleri az
ve 0Oz bir bi¢imde analiz etmis, bir takim teoremlerden ve problemlerden
bahsetmistir. Pappus’un analitik geometriye en biiylik katkisi, ortaya koymus oldugu
“Pappus Problemi”ne getirilen ¢oziimlerle analitik geometrinin sekillenmesidir. Bir
diizlemde verilen bir ka¢ dogrunun disinda bulunan bir noktadan dogrularin bir
kismina ¢izilen dikeylerin uzunluklarinin ¢arpimi ile kalan diger dogrulara cizilen
dikeylerin uzunluklarinin carpimimin esit olacagi noktanin yerini sorgulayan bu
problemi, Réne Descartes La Géométrie adli eserinde ele almis ve sonucunda da
analitik geometri dogmustur.”® Pappus eserinde ayrica verilen bir cemberin igine
sigacak sekilde dogrusal ii¢ noktadan gegen ii¢ dogru ile olusturulan tiggen ¢izme
problemini ¢dzmiis, bir diizlemin bir dogru etrafinda dondiiriilmesiyle olusan donel

cismin hacmini bulmaya yaracak teoremler ispatlamistir.”

Diophantus’un matematige katkisi ise cebir yoniinde olmustur. Diophantus
Arithmetika ve Peri Polygonon adl1 iki eserinde, daha sonralari, Pierre de Fermat’ya,
ilham kaynag1 olacak sekilde Yunan cebirinin ulastig1 en yiliksek noktaya tagimistir.

Diophantus, ikinci ve fgiincii dereceden denklemler ile cebir problemlerine

""Bkz. Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt I, istanbul, Y1ldiz Teknik Universitesi Yaymnlari,
1999, 5.176-178.

®Pappus Probleminin analitik geometrinin dogusuna katkisi bir sonraki béliimde ayrintil olarak ele
almacaktir.

7 Bkz. Florian Cajori, A. g. e. , s. 62-63.
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geometrik yorumlar katmistir. Ancak, Diophantus’un, matematige en biiyiik katkis1
matematiksel notasyona getirmis oldugu yenilikler olmustur.*’Diophantus’un
zamanma kadar kullanilan sayisal ifadelerin kullanim sekillerini gostermek,
calismamizi daha anlasilir kilacaktir. Tezimizin, daha sonraki béliimlerinde ayrintili

olarak gosterilecek matematiksel notasyon bigimlerinin tarihsel gelisiminin bir kismi

asagidaki gibidir:
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Tablo 1: Eskiden Kullanilan Rakam isaretlerine Ornekler Georges Ifrah,
Rakamlarin Evrensel Tarihi I: Bir Golgenin Pesinde, TUBITAK, 1995, s. 42-43.

%Bkz. Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt I, Istanbul, Y1ldiz Teknik Universitesi Yayinlari,
1999, s.166-167.

32



YUNANLILAR

(Tebai, Orkhomenes, Karistos dizgesi: M.O. V-1 yy.)

1] (pi), IENTE (pente) “beg"in ilk harfi.

|[nl1|)|

[ ! i r

" } [T T
1 3 | 4

SN N

Sekil 1.13

s | &
HARAPPALILAR

“On-Hint” dizgesi: Indiis uygarhih, M.O. 2300-1750.)

# | 00 | am | smr | IRH | pniste | grigew
" m 1y [
" F " :’ ’l’n‘ mr
iif
| i
1 2 3 4 5 6 L 8 9
Sekil 1.14
HITITLER
(Hieroglif dizge: Anadolu, M.O. 1500-800)
1 [ . W | eimen | onm | B
n 1] m mu I !i nur
[} u L[] !l‘l I| ol
n
m
i
1 2 1 4 5 L L 1 .
Sekil 1.15
LIKYALILAR

(Kigitk Asya, M.O. 1. binin ilk yansi}

l[ulm
1 2 3

mn{ Fa l 7z.|[ LI!] Zm [ .Zin
4 35 1] 1 1 9

Sekil 116

LIDYALILAR
(Kugitk Asya, M.O. VL-IV. yy.)

HE

m i nq T m‘ W
a8
3 4 | [

i ml worw | omowm
i e i, i s

ALAR
{‘)‘{T,}Y.;mh oncesi Orta Amerika, M.S. TIL-XIV. yy.)

‘ - ‘ .o LS ssee
P T T [ N L (R
780 7 o e el B
Sekil 118
MEZOPOTAMYALILAR
(Arkaik Sumer dizgesi MO L binin bagu)
§u T T
o | oo uo
=] eg a
<] oy
Uve | woop | sow
voe un\ o8
o [11)
Y A 3 ]
MEZOPOTAMYALILAR
(Sumer givi yams: dizgesi: M.0. 2850-2000)
Tjm|wm | § | ® W"W{Hﬂ
I ] 3 0 5 l « 1 9 La | (O
Sekil 1.20

MEZOPOTAMYALILAR
{Asur-Babil givi yazms: dizgesi: M.O. TL-L binler)

lewvwﬁﬁ?lw’1

Sekil 1.21

MINALILAR ve SABALILAR
(Guney Arabistan: M.O. V-1 yy.)

rfulw l n \ ] t urign | ym lyml
1 . | i Il 5 g% I um O e ol
*(iney Arap harfi () (pa) yerix (hamsat) "bog'in bag harfi

Sekil 1.22

FENIKELILER
(M.0. V1. yuzyldan itibaren gorilmiig dizge)

Ujuﬂjﬁl mﬂm PWF‘":N @

Sekil 1.23

Tablo 2: Eskiden Kullamilan Rakam isaretlerine Ornekler Georges Ifrah,
Rakamlarin Evrensel Tarihi I: Bir Golgenin Pesinde, TUBITAK, 1995, s. 44-45.
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Tablo 3: Eskiden Kullamlan Rakam Isaretlerine Ornekler Georges Ifrah,

Rakamlarin Evrensel Tarihi II: Cakil Taslarindan Babil Kulesine, TUBITAK, 1995, s. 56.
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Rakamlarin Evrensel Tarihi III: Akdeniz Kiyilarinda Hesap, TUBITAK, 1995, s. 16.

Ozetle diyebiliriz ki, Helenistik Doénem, bu donemde yetismis
matematikgiler ve bu matematik¢ilerin yapmis oldugu calismalar agisindan belki de
matematik tarihinin en énemli donemidir. Ciinkii bundan sonra yapilan matematik

caligmalar1 hep bu donemdeki ¢calismalardan esinlenerek yapilmaistir.

1.2.3.0rtacagda Geometri ve Cebir Alanlarina Yapilan Katkilar

Bu donemde, matematik alaninda kaydedilen gelismelerde yer yer
Yunanlilarin katkilar1 olsa da, asil gelismeler islam Medeniyetinde olmustur. Bunun
yaninda yine aynit donemde Hint ve Cin medeniyetlerinin katkilarini da gérmekteyiz.

Bu doneme damgasini vuran Islam Medeniyetinde matematik alanindaki ¢alismalara
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geemeden Once yine ayni donemde az da olsa gelisme gosteren Cin ve Hint

matematiginden de bahsetmek yararli olacaktir.
1.2.3.1. Cin’de Matematik

Cin matematigine dair bugiine ulasan en eski eser, ne zaman yazildig1 tam
olarak bilinmeyen ama Cin’de M.O. 1100 yillarinda matematik ve astronomideki
bilgileri aktaran Chou-pei adli ¢alismadir. Eserden anlasildigi kadari ile Cin’de de
Pythagoras ticgeni bilinmekteydi ama yine Yunanlilarda oldugu gibi tiimdengelimsel
bir yolla formiillestirilmemisti. Cin aritmetigini anlatan ve ayni dénemde yazildig
dustintilen Dokuz Boliimde Aritmetik (Chiu-chang Suan-shu) adli ¢alisma ise Ch
Hanedani’nin imparatoru tarafindan tiim kitaplar yakilinca zarar gormiis ama M.S.
263 ve M.S. 7. ylizyilda tekrar diizeltilerek ve iistiine yorumlar eklenerek yazilmistir.
Kitapta ticgenin, dairenin, ikizkenar yamugun ve dilim dairenin alanina dair
hesaplama c¢alismalari, yiizde ve oran hesaplari, kare ve kiip kokleri, silindir, prizma,
piramit, kesik piramit, koni, dortylizlii ve ticgen prizmanin hacimlerini bulma
yollarma yer verilmis ayrica pozitif ve negatif sayilar da kullamilmigtir. M.O. 1.
ylizyllda Sun Tsu’nun Aritmetik Kitabi'nda ise Cinlilerin kullandig1 abakiis
hesabindan bahsedilmektedir. M.S. 3. yiizyilda ise Liu Hui’nin yazmis oldugu Hai-
tao Suan-ching (Deniz-ada Aritmetik Kitab1) adli eserde cebir yetenegi gerektiren
problemlere yer verilmistir. M.S. 6. ylizyilda yazilmis olan Chang Ch’iu-chien’nin
Aritmetik Kitabi’'nda ise oranti, aritmetik dizi ve 6lgme islemleri ile ilgili cebir

problemleri mevcuttur.'

Cinlilerin ayrica, ikinci yiizyilda haritacilik ve tarih cetvelleri hazirlarken
temel koordinat sistemine benzer bir yapiy1 ve negatif sayilar1 kullanmis olduklar

bilinmektedir.®?

Yazilan eserlerden anlagilacagi gibi Cinliler geometri alanindan ¢ok cebir

alaninda uzmanlik sahibi olsalar da, dairenin alanini dogru hesaplamay1 ve pi

#! Bkz. Florian Cajori, A. g. e. , s. 89-90.
%2 Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e. , 5.166-169.
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sayisinin hemen hemen gercek degerini Bati diinyasindan tam bin iki yiiz y1l 6nce
M.S. 5. ylizyilda bulmayr basarmislardir. Cinliler cebiri ¢ok erken donemde
kullanmaya baslamalarina ragmen, herhangi bir cebir teorisi gelistirememislerdir.
Cebirsel problemleri ise simgesel olarak degil, kelimelerle yazarak ifade etmislerdir.
Buna ragmen hesap tahtasi kullanarak yiiksek dereceli denklemleri ¢ozmeye

calismislardir.

1.2.3.2. Hintlilerde Matematik

Yunanlilardan sonra matematigin gelisimine en biiyiik katki Hintlilerden
gelmis olsa da, Hintlilerde kast sisteminin mevcut olmasi1 ve matematikle Misir’da
oldugu gibi sadece rahiplerin ilgilenmesi ve ¢aligmalarini siir gibi yazmalar1 ve sozlii
olarak aktarmalar1 sonucu elimize matematik bilgilerinin gelisimiyle ilgili pek bir sey
ulasmamistir. Ama matematikteki becerilerine bakilacak olursa, Yunanlilardan farkl
olarak, geometriden ¢ok cebirle ilgilenmislerdir. Bugiin az da olsa elimize ulasan el
yazmalarina gére Hint matematigi iki doneme ayrilmaktadir. M.S. 200’lerde sona
eren “S’ulvastitra Donemi” ve M.S. 400’lerden M.S. 1200’lere kadar devam eden
astronomi ve matematik devri. “S’ulvasitra Donemi” kalpasitra denilen sunaklarin
yapimi i¢in yapilan geeometriyi iceren donemdir. Bu déneme ait gliniimiize ulagan
tic elyazmasmin 1s18inda, cebir disinda geometriyle de ilgilendikleri, kare ile
dikdértgene ait ¢izimlerde bulunduklarini bilmekteyiz. Ikinci dénemde ise, yazari
belli olmayan Sirya Siddhanta (Guinesten Gelen Bilgi) adli kitap ile Varaha
Mihira’nin yazmis oldugu Pdncha Siddhantika adli eser sonucu astronomi igin
matematik yaptiklarmi  6grenmekteyiz.® Genel olarak diyebiliriz ki, Hint
matematiginde, kat1 cisimlerin hacimleri hesaplanabilmis olsa da, geometriden ¢ok
aritmetik ve cebire egilim hakim olmustur. Irrasyonel sayilari ve sifir sayisim
kullanmislardir. Altinci ytlizyilla birlikte on tabanli sayma sistemini benimsemisler ve
bugiin kullandigimiz pozisyonel sayi sistemini bulmuslardir. Hindu rakamlar1 ve
pozisyonel say1 sistemi el-Harezmi’nin vasitasiyla dokuzuncu vyiizyilda Islam

matematiginde kullanilmaya baslanmis, bundan ti¢ yiiz y1l sonra da, Arapga eserlerin

% Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 103-105.
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Latinceye ¢evrilmesiyle Bati’ya tasmmustir.** Yunan, Hint gibi bircok medeniyetle
etkilesim halinde olan Islam Medeniyeti, boylece biiyiik bir ivme kazanarak

yiikselise gecmistir.

1.2.3.3. Islam Medeniyetinde Matematik

Islam Medeniyetine, diger medeniyetlere ait eserlerin kazandirilmas: igin
baslatilan yogun terciime hareketleri sonucunda, Islam medeniyetinde birgok alim
yetismistir. Batt medeniyetinden terciime ettikleri bircok geometri ve cebir kitabi ile
Hint kokenli pozisyonel say1 sistemi ve sifir sayisinin hayatlarina girmesiyle
matematik alaninda bircok ilerleme kaydetmislerdir.85 Bu alimlerden konumuzla
ilgili olanlar, El-Harezmi (780-850), Ibn-iil-Heysem (965-1040) ve Omer
Hayyam’dir (1048-1131).

El-Harezmi nin, astronomi konusunda bir¢ok ¢alismasi olsa da konumuzla
ilgili olarak matematikle ilgili olan ¢alismalarina deginilecektir. Matematik tarihinde,
basliginda cebir kelimesinin gectigi ilk kitap, Harezmi’nin Kitab el-Muhtasar fi
Hisab el-Cebr ve el-Mukabele(Cebir ve Denklem Hesabi Hakkinda Ozetlenmis
Bilgi) adli eseridir. Cebr kelimesi eksik olan her seyi yeniden diizenleyip biiytitmek,
mukabele ise bir esitligin iki yanini dengeleme anlaminda kullanilmistir.*® Bu eserle
birlikte ilk defa cebir ve aritmetik birbirinden ayrilarak cebir ayr1 bir disiplin haline
gelmistir. Harezmi, eserde oncelikle, aritmetiksel say1 tanimini ve bu saymin, Hint
mengeili pozisyonel olan onluk say1 sisteminde nasil ifade edildigini gostermistir.
Sonra cebirsel sayr tanimma gecer ve kendi sistemlestirdigi cebirsel denklemleri
anlatmistir. Daha sonra bu denklemlerin analitik ¢oziimleriyle, geometrik ispatlarini
veya daha dogru bir ifadeyle analitik olarak tespit edilen ¢6ziimiin geometrik
cizimini ve saglamasini yapmistir. Harezmi’nin sergiledigi bu tavir matematik

tarthinde cebirin geometri problemlerine uygulanmasii agik secik gosteren ilk

% Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e., s.212-213.
8 Bkz. Cemal Yildirim, Bilim Tarihi, 1stanb1_11, Remzi_KitabeVi, 2006, s.65.
8 Bkz. Seyyid Hiiseyin Nasir, Islam ve Ilim, Istanbul, Insan Yayinlari, 1989, s.85.

37



ornektir. Bu ayn1 zamanda cebir geometri iliskisine (analitik geometri) giden yolda

atilan ilk ciddi adim olarak nitelendirilmektedir.®’

Analitik geometriye katkisi oldugu disiiniilen bir diger alim ise el-
Heysem’dir. el-Heysem, Archimedes’in parabolii kendi ekseni etrafinda
dondiirmesiyle olusturdugu cisimleri, genellestirerek hacimlerini bulmugstur. Bu
islem analitik geometriden ¢ok kalkiiliisiin konusu gibi goriinse de, eksenleri
kullanma acisindan bir katki olarak diisiiniilebilir. Ayrica, el-Heysem, Omer
Hayyam’la birlikte, cebirin bati medeniyetlerine girmesi yoniinde de katki

saglamugtir.*®

Omer Hayyam’in analitik geometrinin gelismesine olan katkis1 ise cebir ve
uygulanis bi¢imi yoniinde olmustur. Batililar simdiye kadar, ayr1 bir disiplin olmasa
da cebirle ugragsmiglar, ama Omer Hayyam’m getirdigi seviyeye asla
getirememislerdir. Hayyam, ikinci dereceden ve iiglincii dereceden denklemlerin
¢Oziimiinii vermis, dordiincii dereceden denklemlerin ¢oziimleriyle ugrasmistir. Omer
Hayyam’in bu ¢aligmalariyla daha sonralari, yakin dogu matematikgileri, iki konigin
kesistirilmesi yolu ile en azindan dordiinci dereceden cebir denklemlerinin

¢oziimiinii bagarmugslardir.*

Islam Medeniyetinde yetisen bu ii¢ biiyiik ismin yan1 sira Hocendi (10. yy.),
Fermat’nin (1601-1665) daha sonralar1 ortaya koyacagi teoreminin 6zel bir hali olan
x+y’=z> denkleminin ¢6ziimiiniin imkansiz oldugunu bir risaleyle bildirmistir. Yine
aynt donemde yetisen Ebu’l Cud (10.yy) geometrik ¢oziim yoluyla ii¢lincii
dereceden denklemleri ¢ozmiis, Kereci (10.yy.) ise daha sonralari Fibonacci’yi
(1170-1250) etkilemis oldugu disiiniilen Kitab el-fahri (Fahreddin’e Ithafen
Yazilmis Kitap) adli Islam tarihinin en énemli cebir kitaplarindan birini yazmustir.
Bunlarin disinda Ebu’l Hasan el-Basti (14-15. yy.), Kesfel-esrar an ilm el-gubar

(“Toz-Tahta” Ilmiyle ilgili Sirlarin Kesfi) adli eserinde, bilinmeyen nicelikler icin,

7 Bkz. Ihsan Fazlioglu, “Harezmi”, T.C. Diyanet Vakfi islim Ansiklopedisi, c. XVI, 1997, s. 224-
227.

% Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e., 5.22-24.

% Bkz. Celal Sarag, Bilim Tarihi, Ankara, Milli Egitim Bakanlig1 Yayin1,1983,s.59.
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sey kelimesinin ilk harfi olan x harfini kullanarak, ilk defa batililarin, Islam
Medeniyetinde bu tip cebirsel isaretlerin kullanildigini  6grenmelerine neden

olmustur.”

Yapilan terciime hareketleri sonucu, Islam Medeniyetinde birgok disiplinde
oldugu gibi matematikte de biiyiik bir sicrama yasanmis, bircok matematik¢i yetismis
ve matematik adma ¢ok degerli calismalar gergceklesmistir. Matematik alaninda
ozellikle cebir alaninda yapilan ¢alismalar matematigi bir iist seviyeye tasimis,
konumuz ag¢isindan da analitik geometrinin gelisimi i¢in cebirin gereken olgunluga

ulagmasini saglamistir.

1.2.3.4. Bat1 Medeniyetlerinde Matematik

Islam Medeniyetinde bu gelismeler devam ederken, Ortacag’da bati
medeniyetinde de bazi onemli isimler ortaya ¢ikmis ve dogacak olan analitik
geometrinin gelismesine katkida bulunmuslardir. Bunlar Fibonacci (1170-1250),
Johannes Campanus (1220-1296), Thomas Bradwardine (1290-1349), Nicole
Oresme (1323-1382) ve Richard Suiseth’tir (14.yy).”’

Leonardo Fibonacci’nin arap-hint say1 sistemini Liber abaci (1202) adli
eseriyle tanitmasindan sonra, bugiine kadar biiyiik bir problem ve engel olan Romen
rakamlariyla islem yapma zorlugu ortadan kalkmustir.”®> Fibonaccinin katkisi
dogrudan analitik geometriyle ilgili olmasa da batida matematikteki gelismelerin

ivme kazanmasina neden olmustur.

Johannes Campanus, altinct ylizyilin baslarinda, Euklides’ten terciimeler
yapan Boethius’tan (480-524) sonra ilk defa Euklides’in Elementler adli eserini
Latince olarak 15 kitap halinde derleyerek, kendisinden sonra gelecek birgok

matematik¢inin ¢alismasina temel olmasini saglamistir. Ayrica astronomi alaninda

% Bkz. Seyyid Hiiseyin Nasir, A. g. e., 5.85-86.
! Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e. , 5.40-53.
*’Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 146.
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yazmis oldugu Theorica Planetarumadli eserinde gezegenlerin hareketini kendi

boylamlarinda geometriksel olarak agiklamaya calismustir.”

Thomas Bradwardine’in ve Richard Suiseth’in katkilar1 matematikten
cok fizik alaninda olsa da, getirdikleri matematiksel ¢oziimler koordinat sisteminin
kullanilmasina yol agmistir. Bu katkilar, kinematik ve dinamigi birbirinden ayirarak,
devinim alaninda, sabit ivmeli devinim, ortalama hiz problemi, hiz, ansal hiz, ivme

gibi cok 6nemli yeni kavramlarin ortaya ¢ikmasini saglamak yoniinde olmustur.”

Bati medeniyetinde Réne Descartes’tan oOnce, analitik geometrinin
gelismesine katkida bulunan en 6nemli isim ise Nicole Oresme’dir. Astronom,
fizik¢i ve aym1 zamanda bir matematik¢i olan Oresme, matematigi gezegenlerin ve
diger cisimlerin hareketine uygulamistir. Firlatilan cisimleri incelerken ise degisken
miktarlarin kuvvetleri i¢in sadece rasyonel sayilardan degil, irrasyonel sayilardan da

yararlanmustir.”

A D B

Sekil 13 Carl B. Boyer, History of Analytic Geometry, New York, Dover Publication,
2004, p.47.

% Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e., 5.52.

*Bkz. Eyiip Erdogan,Thomas Kuhn'un Bilim Anlayisimn Devinim Kuramlarmmn Gelisimine
Uyarlanmasi, (Cevrimici) http://acikarsiv.ankara.edu.tr/browse/3170/4023.pdf?show(01.04.2012
tarihinde alinda).

% Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e., 5.299-300.
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Ayrica konumuzla ilintili olarak cisimlerin yere diisme hizinin kat ettikleri
yola degil, diisme zamanina bagli oldugunu sdylemis ve bu orani sekil 13'teki gibi
dikdortgen bir sekilde koordinat sistemini andirir bigimde gostermistir. Bu nedenle
Oresme, bir¢ok matematik tarih¢isine gore analitik geometrinin kurucusu degil ama

koordinat sisteminin babasi olarak anllmlstlr.96

1.2.4. Ronesans Doneminde Geometri ve Cebir Alanlarima Yapilan

Katkilar

Ortacag ve Modern donemi ayiran bu donemde, en biyiik gelisme
matematikle ilgisi yokmus gibi goriinse de sanat ve edebiyat alaninda olmustur. Bu
donemde konumuzla ilgili olarak, sanatta matematigi kullanan isimler, sirasi ile
Leone Battista Alberti (1404-1472), Leonardo da Vinci (1452-1519) ve Albrecht
Diirer (1471-1528) olmuslardir.

Alberti, ilk defa iic boyutlu bir goriintiintin, iki boyutlu bir levhaya veya
duvar ylizeyine nasil resmedilmesi gerektigine dair kurallar1 Tratato della Pittura
(Resim Uzerine)adl1 kitabinda ortaya koyarak, izdiisiimsel perspektifin kurucusu
olmustur.”” Analitik geometrinin bulunmasina katkida bulunan matematikgiler kadar
cok biiyiik bir katkist olmasa da, bugiin kayip olan bir calismasinda, Alberti
esmerkezli ¢emberler, deformasyona ugramis sekillerde odak noktalari ve bu
noktalardan yayilan dogrular gibi analitik geometriyi ilgilendiren konularla
ilgilenmistir. Bu baglamda Alberti analitik geometri ve Descartes’in habercisi olarak

98
anilmistir.

O donemin en biiylik dehalarindan Leonardo da Vinci, o zamanlar sanat,
mimari ve mihendislik ayr1 disiplinler olarak goriilmediginden bu {i¢ alanda
calismalar ortaya koymustur. Heniiz dinamik yasalarinin olusturulmamis olmasindan

dolay1i, hemen hemen her tiirlii amag i¢in ¢izmis oldugu makineler kagit {istiinde

% Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e., s.35.
7 Bkz. J.D. Bernal, Tarihte Bilim, Istanbul, Evrensel BasimYayin, 2008, s.340.
% Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e., 5.52.
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kalmis olsa da, bilim diinyasina, doganin isleyisinin makinelerle ve dolayisi ile

matematikle aciklanabilecegi diisiincesini kazandirmistir.”

Albrecht Diirer ise sanatin bilime dayali olmasi gerektigine inanmis,
matematikteki mantik ve kesinlik ile orant1 ve grafik ¢izimine 6nem vermistir. Bu
baglamda, Oranti Risalesi (Proportionslehre, 1528) ile Dogrular:, Alanlar: ve
Cisimleri Pergel ve Cetvel ile Ol¢me Risalesi (Underweysung der Messung Mit
Zirckel und Richtscheyt in Linien, Ebnen und gantzen Corporen, 1525) adli eserleri
yazmis ve perspektifi incelemede kendisine yardimci olacak bir makine icat

etmistir.'”

Ortacag1 takiben modernlesmenin erken donemindeki matematiksel
gelismeler ilk olarak cebir alaninda gerceklesmistir. Bu yonde eser veren
matematikgiler Nicolas Chuquet (1455-1488), Luca Pacioli (1445-1517), Scipione
del Ferro (1465-1526), Estienne de la Roche (1470-1530), Michael Stiefel (1487-
1567), Nicola Tartaglia Fontana (1500-1577), Gerenimo Cardano (1501-1576), Luigi
Ferrari (1522-1565), Raffaelle Bombelli (1526-1572), Simon Stevin (1548-1620) ve
Francois Viéte’dir (1540-1603).

Chuquet 1484 yilinda yazmis oldugu Say: Bilimi Uzerine U¢ Boliimliik
Kitap (Triparty en la science des nombers) adl1 kitabinda, o zamana kadar yer yer
kullanilan ve matematigin gelisimine engel olan, cebirsel denklemlerin sozlii
ifadeleri yerine simgesel ifadeler kullanarak, kendisinden sonra cebirin ve dolayisi ile
matematigin gelisiminin ivme kazanmasina neden olmustur. Simgesel ifadeler
icerisinde ilk kez iistel gosterim kullammi yine Chuquet tarafindan yapilmistir.'"’
Chuquet, eserinde, sadece Euklides’in Elementler adl1 eserini ¢evirip ve yorumlamis

olan Boethius ve Campanus’tan bahsetmis olmasina ragmen, Fibonacci’den ve o

% Bkz. J.D. Bernal, A. g. e., 5.344-344,

1% Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e., s.312.

1% Bkz. Ali Déonmez, Matematigin OyKkiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal
Doéntistim Yayinlari, 2002, s.197,200.
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zamana kadarki Hint ve Islam medeniyetinin matematiksel ¢alismalarindan habersiz

olmasimnin imkansiz oldugu diisiiniilmektedir.'%*

Luca Pacioli’nin, Euklides’ten Fibonacci’ye kadar bir¢ok matematik¢inin
eserinden yararlanarak yazmis oldugu Aritmetik, Geometri, Orantilar ve Orantili
Olma Durumu Hakkinda (Summa de arithmetica, geometria, proportioni et
proportianolita,1494) adli genis kapsamli eseri, ¢agdaslar1 i¢in 6nemli bir kaynak
olmasi bakimindan énemlidir.'® Pacioli, eserinde kendi gorlisii olarak ise cebirsel
yontemlerle {tglinci dereceden denklemlerin ¢oziilemeyecegini ve dairenin

karelestirilmesinin miimkiin olmadigini ifade etmistir.'™

Bazi 6zel durumlu tgiincii dereceden denklemleri cebirsel yontemlerle

¢ozmeyi basaran ilk kisi ise Scipione del Ferro olmustur.'®®

Del Ferro igerisinde
ikinci dereceden terim bulunmayan {igiincii dereceden denklemler i¢in ¢oziim
tiretebilmis, fakat bu ¢6zlimiinii yayimlamamis, 6grencisi Antonio Fiore miras olarak

birakmustir.'*

Estienne de la Roche’nin matematige 6zgiin bir katkisi bulunmasa da,
Chuquet’in  eserinin  ylizyillar sonra yayinlanmasindan once, Aritmetik
(Arithmestique,1520) adl1 eserinde yayinlamis olmasi bakimindan, matematik tarihi

acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.'"’

Michael Stiefel matematik tarihinde, bilinmeyen nicelikler i¢in harf

kullanan ilk kisi olmustur. Uslii ifadeleri ise harfleri yan yana yazarak ifade

192 Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e., 5.55.

193 Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e., s.358.

194 BKkz. S. Tekeli, E. Kahya, M. Dosay, v.d. A. g. e., s.260.

19 Bkz. Ali Dénmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal
Déniistim Yayinlari, 2002, s.198.

1% Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e. , 5.358-359.

'"Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e., s.55.
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etmistir.'® Ayrica, art1 nicelikler i¢in + ve eksi nicelikler igin — simgelerini kullanan

ilk kisi yine Michael Stiefel olmustur.'®’

Scipione del Ferro’dan sonra tigiincii dereceden denklemlere ¢oziim getiren
bir bagka kisi ise Niccolo Tartaglia olmustur. Tartaglia, Del Ferro’nun 6grencisi,
Antonio Fioren’nin meydan okumasi karsisinda, i¢inde ikinci dereceden terim iceren
ticlincti dereceden denklem ¢b6zmeyi basarmis fakat yine ¢oziimlerini yaymlamak
istememistir.' '’ Tartaglia, cebir ¢calismalarinin disinda, yercekiminin etkisinde kalan
cisimlerin hareketi, top ve mermi menzilini hesaplamaya c¢alistig1, Yeni Bilim (Nova
Scientia, 1537) adl1 bir eser ile ¢ok terimlilerin katsayilarina ait sayisal diizenekler,
ticgen piramitler ve diizgiin dortyiizliilerin hacimleri ile ilgili calismalariyla birlikte,
Euklides’in ¢alismalarini Latinceye ¢evirdigi ansiklopedik eser niteligindeki Sayilar
ve Olcmeler El Kitabi (Trattato di Numeri et Misure,1556) adli kitabr kaleme

almustir.'!!

Tartaglia tiglinci dereceden denklem ¢oziimlerini sadece Geronimo
Cardano’ya agiklamistir. Cardano, Tartaglia’ya ¢oziimiinii ifsa etmeme sozii verse
de Biiyiik Sanat(Ars Magna, 1545) adin1 verdigi eserde yayinlamigtir. Ayni eserde
Cardano, Luigi Ferrari’nin, dordiincii dereceden denklemler i¢in iiretmis oldugu,
ticincti dereceye indirgeyerek ¢6ziim yontemine, Ferrari’nin adiyla yer vermistir.

Biitiin bu ¢oziimler bugiin “Cardan Formiilleri” olarak anilmaktadir. '

Cebire katkida bulunan bir diger matematik¢i ise Raffaelle Bombelli’dir.
Bombelli Cebir (Algebra,1572) adli kitabinda, {i¢iincii dereceden denklemlerin

coziimiinde negatif sayilarin karekokii bi¢iminde ortaya cikan sayilara “sanal

'%®Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e. , 5.320-321.

"% Bkz. Ali Dénmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal
Doéntisiim Yayinlart, 2002, s.197.

10 Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e., 5.359.

""Bkz. . Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt II, Istanbul, Yildiz Teknik Universitesi
Yaynlari, 1999, 5.202.

"2 Bkz. Ali Dénmez, Matematigin OyKiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal
Doéntisiim Yayinlari, 2002, s.198.
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113
sayilar”

ismini vererek karmasik sayilarin gelisimine katkida bulunmustur. Yine
kendine 6zgii notasyon bi¢imi gelistirmistir‘114 Bombelli’nin kitabinda yayimlamamaig
oldugu, el yazmalarinda yer alan g¢alismalarinda, belirli problemlere, Descartes’in
Géomeétrie adl1 eserindeki calismalarina az ¢ok benzer sekilde grafiksel ¢oziimler

getirmeye caligmistir. 13

Cebirsel ifadeler i¢in degisik bir notasyon kullanmis matematikc¢ilerden biri
de Simon Stevin olmustur. Stevin ayrica, Aritmetik (Arithmetic,1594)adl1 eserinde
geometride yapilan islemlerin aritmetiksel olarak nasil yapilabilecegini ifade etmeye

calismistir.''

16. yiizyilda gerceklesen bu cebirsel gelisim silsilesinin doruk noktasini
Francois Viéte’nin calismalar1 olusturmustur. Viéte ilk defa cebirsel denklemlerde
sayilar yerine parametre, bilinmeyenler i¢in sesli harf, bilinenler i¢in sessiz harf
kullanarak denklemler kuramini gelistirmis, boylece denklemleri analitik geometride
kullanilacak yapiya kavusturmustur. Ayrica tiglinci ve dordiincii denklemlerin
¢oziimiinde grafiksel ¢oziimlerden yararlanmustir.''” Viéte’nin analitik geometriye
bir diger katkisi, ilk defa “analysis (analiz)” kelimesini, genis anlamda, matematikte
kesfetme ogretisi olarak kullanmasi olmustur. Viéte, “Analiz” ifadesini, Analiz
Sanatina Giris (In Artem Analyticien Isagoge,1591) adli c¢alismasinda {i¢ adim
tizerine insa ederek ifade etmistir: Zefetic, bir bilinmeyeni dogrudan arastirarak
bulma, poristic, sorusturma ve saglama, exegetic, yorumlama. Bu baglamda,
“Sentetik” ifade etmenin yolu, “Analiz” ise kesfetmenin yolu olarak matematik

tarihinde yerini almistir.''®

' Sanal Sayl, a, b gergel sayilar ve i’=-1 olmak iizere z=a+ib bigiminde olan say1ya karmasik say1

denir.Bkz. Talat Tuncer,A. g. e., s. 230.

"“Bkz. Ali Dénmez, Matematigin OyKkiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal
Doéntisiim Yayinlart, 2002, s.198.

"> Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e. , 5.58.

'“Bkz. A. ., s.57.

"7 Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e. , 5.361.

'8 Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e. , 5.65.
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Modernelesmenin erken déneminde cebirsel ifadeler ile kullanilan notasyon

bicimlerinin tarihsel gelisimlerini géstermek, ¢alismamizin bu bolimiinii anlamamiz

acisindan yararli olacaktir.

1464 3 census et 6 demptis 5 rebus aequantur zero
Regiomontanus
1494 3 census p 6 de 5 rebus ae 0
Pacioli
3 A quand in — 5 in A plano+acquator 0
1591
Viéte
1585 3050160
Stevinus
1637 3x7-5x+6
Descartes

Tablo 5: Us Kullaniminin Tarihsel Gelisimi Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt

II, istanbul, Y1ldiz Teknik Universitesi Yaymlari, 1999, 5.190
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MODERN 7x 7x 7x° 7x"
SEMBOLLER
1484 7' 7 7
Chuquet
1545 7.pos 7.quad 7.cub 7quadr.quad.
Cardano
1559 Tp o 7 Q7
Bueto
1572 L 2 2
Bombelli ! ! /
Slts » © o e
evin 7 7 7
1590 TN 7Q 7C
Viéte
1610 7x 72 73
Cataldi / / /
1619 I Ii Lii Iv
Biirgi 7 7 7 7
1631 Ta Taa Taaa
Harriot
1634 7a 7a2 7a3
Herigone
1637 7x 7xx S 7x"
Descartes
1656 7a Taa 7a° 7a*
Wallis

Tablo 6: Cebirsel ifadeler ile Kullanilan Notasyon Bicimlerine Ornekler Yavuz

Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt I, Istanbul, Y1ldiz Teknik Universitesi Yayinlar1, 1999, s.167.
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Viéte’'nin cebiri ve matematigi tasidigi noktadan itibaren, 16. yiizyilin
sonlarina dogru, pratik ve teorik geometri arasindaki bosluk kapanmaya, hatta fizik
ve astronomi problemlerinde de cebirsel geometriden yararlanilmaya baslanmistir.
Bundan sonra, cebirsel geometriye bir cok matematik¢i tarafindan katki yapilmis olsa

da, en 6nemli katk1 Descartes (1596-1650) tarafindan gergeklestirilmistir.
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2. DESCARTES’IN ANALITIiK GEOMETRISININ MATEMATIK
VE DUSUNCE TARIHINE ETKIiSI

Calismamizinbu bolumiinde ilk olarak, Descartes’in matematigi kullanig
bicimini daha iyi anlayabilmek i¢in, donemindeki matematik ¢alismalarina yer
verilecektir. Daha sonra Descartes’in analitik geometriyi olusturmasinda etkili olan
faktorler ele alinacak, bu baglamda; hayat1 ve felsefesine deginilecektir. Son olarak,
Descartes’in La Géométrie adl1 eserinde analitik geometrinin dogusuna neden olarak
gosterilen hususlar ve bu eserin matematik ile felsefeye etkileri ortaya konmaya

calisilacaktir.

2.1. DESCARTES DONEMINDE MATEMATIK

Viéte’nin matematigi getirdigi noktadan itibaren, matematik alaninda bir
cok gelisme yasanmistir. Diyebiliriz ki Descartes, matematigin eristigi bu olgunluk
sonucunda kendi matematik ¢alismalarini ortaya koyabilmistir. Descartes’in analitik
geometrisinin dogmasina neden olan bu gelismeleri yine cebir ve geometri alaninda

incelemek ¢alismamiz agisindan yararli olacaktir.

2.1.1. Descartes Doneminde Cebir

Descartes doneminde cebir alaninda gerceklesen gelismeler, logaritmanin
bulunmasi, cebirsel denklemlerin yapisinin anlagilmaya baslanmasi ve cebirde

sembol kullaniminin artmasi seklinde siralanabilir.

Logaritmanin bulunusu, 17. yiizyilin ilk ¢eyreginde, Isko¢ Merchiston
Baronu Jhon Napier (1550-1617) tarafindan gergeklesmistir. Napier, 1614 yilinda
yayinlanan Logaritma Kurallarmmin Tammi (Mirifici  Logarithmorum Canonis

Descriptio)adli  eserinde logaritmanin yapisini  anlatmis, Oliimiinden sonra
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1619°dabasilan Logaritma Kurallarimin Yapisi (Mirifici Logarithmorum Canonis

Constructio) adli galismasinda ise logaritmanin nasil hesaplandigi agiklanmistir.' "

Bilindigi gibi, logaritma, y=a" seklinde iistel bir ifadeyi log,y seklinde ifade

edip daha basit islemler yardimu ile yani,

log,y=log,a"

x.log,a=x

biciminde ¢oziime kavusturan bir yéinterndir.120

Logaritmanin ilk ¢ikis noktasi
mantik olarak isler olmasina ragmen o zamanlar daha iis kullanimimin yaygin

olmamas1 Napier’in logaritmayi su sekilde tanimlamasina neden olmustur:

Sekil 14’teki gibi, AB bir dogru par¢ast DE’de D’den baslayan bir 1sin
olmak tizere, ayn1 anda biri A’dan B’ye, digeri de D’den E’ye hareket eden iki nokta
s6z konusu olsun. ilk saniyede her ikisinin de hiz1 esit iken DE {izerinde hareket eden
noktanin hizi sabit, AB {izerinde hareket eden noktanin hizi ise C noktasinda CB
uzunluguyla orantili olacak sekilde azalsin. Bu durumda ilk nokta C’ye geldiginde

ikinci nokta F’ye gelmektedir. Napier DF’ye, BC’nin logaritmasi demistir.''

F E

Sekil 14 Florian Cajori, Matematik Tarihi, Ankara,Odtii Yayincilik, 2014, s. 179.

Aritmetikteki yani hesaplamadaki gelisim sirasini, sayilarin on tabanina
gore yazilmasi, logaritmanin kullanilmasi ve bilgisayarda hesaplama yapilmasi

seklinde siralarsak, Napier’den sonra Henry Briggs (1556-1631) ve Joost Biirgi

119

Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 179-180.

Bkz. Yavuz Aksoy, Diinya Matematikcileri, istanbul, Y1ldiz Teknik Universitesi Vakfi Yayinlari,
2000, s.111.

"'Bkz. Florian Cajori, A. g. e., s. 179.

120
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(1552-1632) ’nin logaritmanin gelisimine olan katkilarmi da diistindiigimiizde 16.

yiizyil itibart ile ikinci asama gerceklesmistir diyebiliriz.122

Onaltinct ylizyilda cebir alanina yapilan diger katkilar ise Albert Girard
(15907-1633?), Thomas Harriot (1560-1621) ve William Oughtred (1574-1660)

tarafindan gergeklesmistir.

Viéte’nin denklem ¢oziimiinde kullanmis oldugu teknigi, 16. yiizyilda biraz
daha ileri gotiiren kisi Albert Girard olmustur. Girard da, Viéte gibi geometride
cebiri kullanarak, denklem ¢6zlimiinde sonuca ulagsmaya ¢alismis ve daha sonralar
"Cebirin Temel Teoremi" olarak anilan, bir denklemin derecesinin katsayilar1 kadar

kokiiniinoldugunu séyleyen teoremi ilk ortaya atan kisi olmustur.'*

Bir denklemi c¢arpanlarina ayirmak icin, bugiin kolaylikla uyguladigimiz
teknigi gelistiren ilk kisi ise Thomas Harriot’tur. Harriot, ayrica notasyon
kullaniminada katkilar yapmustir. Cebirsel bir denklemi ifade ederken, Viéte’nin
kullanmis oldugu biiyiik harfler yerine kiigiik harfleri tercih etmis, esitsizlikler i¢in

kullanilan “> ve “<” seklinde gosterilen simgeleri ise ilk defa o kullanmustir.'*

Cebirin o tarihlerde gelismesine katkida bulunan diger bir isim olan
William Oughtred’in ¢alismalarinda géze ¢arpan en O6nemli sey yine notasyonda
getirmis oldugu yenilikler olmustur. Oughtred matematiksel isaretlerin 6nemini
ozellikle vurgulamis ve yiiz elliden fazla sembol kullanmistir. Bu sembollerden,

99,9

sadece ¢arpma islemi i¢in “x”, oranti isareti i¢in

9
~

“” ve fark islemi igin ,
kullanmis oldugu isaretler giinlimiize ulasabilmistir. Ayrica Oughtred, bir dairenin
¢apina oranini gosteren, glintimiizde kullanilan sekliyle m sayisi igin * % “gdsterimini

kullanmistir.'*

"ZBkz. Ali Dénmez, Matematigin OyKiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, istanbul, Toplumsal

Doéntisiim Yayinlart, 2002, s.365.
12BKz. Florian Cajori, A. g. e.,s. 187.
Bkz. A.e.,s. 187.

"Bkz. A. e. , s. 188-189.
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Diyebiliriz ki Descartes’in ¢agdast olan bu matematikgilerin cebiri getirmis
oldugu seviye, Descartes’in, geometrik yapilarda cebiri kolaylikla kullanmasina

olanak saglamistir.

2.1.2. Descartes Doneminde Geometri

Bu dénemde, Nicolaus Copernicus’un (1473-1543)'*° 1543’te yaymlanan
Gok Cisimlerinin Dolanimlari tizerine (De Revelutionibus Orbium Coelestium) adli
eserinde yillar boyunca benimsenmis olan, Batlamyus’un yer merkezli evren modeli
yerine giines merkezli evren modelini tamtmasiyla "Bilim Devrimi"'?’ diye

128 nin one

adlandirilan siire¢ baslamistir. Bu siirece Galileo Galilei (1564-1642)
stirdiigii, evrenin matematik diliyle yazildigi ve ancak matematikle evrenin
anlasilabilecegi, fikri hakim olmus ve bdylece, geometrik sekillerin yapisim

anlamak, geometri ¢aligmalarinin amaci haline gelmistir.

Geometrik sekillerin yapisini, cebirin o doneme kadar geldigi seviye ile de,
matematiksel olarak anlamlandirmaya c¢alisan matematik¢iler, Paul Guldin (1577-
1643), Johannes Kepler(1571-1631), Francesco Bonaventura Cavalieri (1598-1647),
Evangelista Torricelli(1608-1647), Claude Mydorge(1585-1647), Girard Desargues

**Nicolaus Copernicus,1473-1543 yillar1 arasinda yagsamis olan, Polonyali gokbilimci. Copernicus,
1543 yilinda yayinlanan Gezegenlerin Dolammlar: Hakkinda (On the Revoluiton of the Celestial
Spheres) adli eseriyle, kainatin merkezinin Yerkiire degil Gilines oldugunu; Diinya’'nin diger
gezegenler gibi bir gezegen oldugunu ve Giines etrafinda dairesel yoriinge cizerek hareket ettigini ve
ayrica Giines etrafindaki senelik hareketine ek olarak, Yer’in kendi ekseni etrafinda giinliik
hareketinin bulundugunu savunmus ve boylelikle Batlamyus’un ¢aglar boyunca hakimiyetini siirdiiren
yer merkezli evren modelini sarsmistir. Bkz. P.M. Harman, Bilim Devrimi, cev. Feza
Giinergun,Istanbul, Der Yaynlari, 1991, 5.30,32.

"“Bilim Devrimi, on altinci ve on yedinci asirlarda Avrupa’da astronomide ve fiziki bilimlerde
goriilen entellektiie]l basarilar1 ifade etmek i¢in kullanilan terimdir. Merkezinde giinesin oldugu,
diinyanin gezegenler gibi giinesin etrafinda dondiigli ve matematik yasalara gore saat gibi isleyen
mekanik bir evren modelinin savunulmasiyla meydana gelen entellektiiel degisimdir. Bkz.P.M.
Harman, A. g. e., s.15-17.

Galileo Galilei, 1564-1642 yillar arasinda yasanus olan, Italyan gokbilimei, fizik¢i. 1610 yihinda
Yildizlarin Habercisi (Sidereus Nuncius) adli kitabinda, sanildigi tizere ve kilisenin de dogru olarak
kabul ettigi, Aristoteles temelli diinya {istii evrende herseyin kusursuz oldugunu savunan fikre karsi
cikmis, kendi yaptig1 teleskopla gergeklestirdigi gozlemler sonucunda ayin iizerinde gérdiigii lekelere
bagli olarak, aymn yiizeyinin engebeli oldugunu savunmustur. Bu diisiincesinden dolay1 kilise
tarafindan yargilanmis ve omiir boyu goézetim altinda tutulmustur. Ayrica, fizik problemlerinin
matematige dayali olarak agiklanabilecegi bir tabiat teorisi kurmayi amaglamis ve kendinden sonra
gelecek olan bir ¢ok diistintirii etkilemistir. Bkz. P.M. Harman, A. g. e. , s.37-39.
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(1593-1662), Pierre de Fermat (1601-1665) ve Blaise Pascal (1623-1662)

olmuslardir.

Paul Guldin, geometride egrisel sekillerin alan hesaplamariyla ugrasmas,
kendi adiyla anilan, donel kat1 bir cismin'*’ hacminin, cismi olusturan seklin alani ile
agirlik merkeziyle tanimlanmis ¢evresinin c¢arpina esit oldugunu ifade eden teoremi

yayinlamis ve ispat etmeye ¢alismustir.'*

O donemde, geometrik problemlerde cebiri kullanabilen en biiyiik
matematik¢i astronomlardan biri de Johannes Kepler’dir. Kepler yaptig1 calismalar
sonucunda, ilk ikisinden Yeni Astronomi (Astronomia Nova,1609) adl kitabinda,
ticlinctisiinden ise Diinyanin Uyumu (Harmonices Mundi, 1619) adli eserinde

31

bahsettigi, Kepler Yasalar: olarak da bilinen savlara ulasmustir.”! Bu yasalar

asagidaki gibidir:
a. Bir gezegenin yoriingesi, odaklarindan birinde Giines bulunan bir elipstir.

b. Bir gezegeni Giines'e birlestiren dogru pargasi esit siirelerde esit alanlar

tarar.

c. Bir gezegenin yoriingesini tamamlamak icin gecirdigi siirenin karesi,

onun Giines'e olan ortalama uzakhigmnmn kiipii ile orantilidir.'**

Kepler, Apollonius’un konik kesitlerini ve cebirin son tekniklerini
kullanarak yapmis oldugu matematiksel hesaplamalarla, Copernicus’un ortaya attigi
giines merkezli evren modelini saglamlagtirmay1 basarmis ve doneminde etkin

olmaya baglamis olan evrenin matematikle agiklanabilecegi fikrine hizmet etmistir.

Francesco Bonaventura Cavalieri, giinlimiizde integral kullanilarak
hesaplanabilen, egri uzunluklari, alan, yliz Ol¢timii ve hacim hesaplar1 gibi

problemleri ¢ozmek i¢in “Boliinemezler” diye tanimladigi bir yontem gelistirmistir.

"“Donel Cisim, Bigimi degismeyen bir ylizey pargasinin bir dogru (donme ekseni) g¢evresinde

donmesiyle elde edilen cisim: Donel Silindir bir dikdértgenin kenarlarindan biri g¢evresinde
donmesinden elde edilen dénel cisimdir. Bkz. Talat Tuncer, A. g. e., s. 68.

B3%BKz. Florian Cajori, A. g. e.,s. 190.

Bkz. Yavuz Aksoy, Diinya Matematikgileri, Y1ldiz Teknik Universitesi Vakfi Yaynlari, Istanbul
2000, s.111.

32Bkz. Cemal Yildirim, Bilim Tarihi, istanbul, Remzi Kitabevi, 2006, s.87-88.
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Bu yonteme gore, egriler ve dogrular boyutsuz noktalarin hareketiyle, diizlem ve
yiizeyler genisligi olmayan dogrular ve egrilerin hareketleriyle, hacimler ise kalinlig1
olmayan yiizeylerin hareketi ile olusmaktaydi. Hareketi olusturan bu sonsuz kii¢iikler
toplanabildigi zaman uzunluklari, alanlari ve hacimleri elde edilebilmekteydi.'*
Cavalieri’nin bu diistincesi, daha sonralar1 gelistirilecek olan Sonsuz Kiigiikler
Hesabinin'**mimar1 olan Gottfried Wilhelm Leibniz’a (1646-1717) esin kaynag

olmustur.

Isac Newton (1642-1727)’nin c¢alismalarindan etkilendigi matematikg¢i ise
Evangelista Torricelli’dir. Torricelli, kareleme yontemini kullanarak, koniklerin
alanlarin1 hesaplamis, bir egri tarafindan sinirlanan alanin bulunmasi ve bu alanin bir
eksen etrafinda dondiiriilmesiyle olusan kati cismin hacminin bulunmasini saglayan
hesaplamalar yapmustir. Ayrica ilk defa y=logx fonksiyonunun egrisini ¢izmis ve

logaritmik yayin uzunlugunun hesaplanmasini saglayan ¢aligmalar yapm1§t1r.]35

Descartes’in arkadast olan Claude Mydorge, Apollonius’un koniklerle
ilgili calismalarin1 daha anlasilir hale getiren calismalar yapmistir. Bdylece,
Descartes’in geometri calismalarina yon verecek olan konikler, daha ac¢ik hale

gelmistir.'*®

Bu donemde geometrinin gelismesine katkida bulunan diger bir isim yine
Descartes’in arkadasi Girard Desargues’tir. Desargues da koni kesitleri tizerine
calismalar yapmuis, perpektif kesit tizerine de kendi ismiyle anilan bir teorem ortaya
koymustur. Bu teoreme gore, li¢c boyutlu uzayda, sekil 15'teki gibi, ABC ve DEF
ticgenleri, birbirine bir noktadan bakildiginda perspektif olarak goriilebilecek
bicimde konumlandirilirsa, yani AD, BE, CF dogrulari bir noktada kesisirlerse,

¥Bkz. Ali Dénmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: italyan Matematikciler, istanbul,
Toplumsal Déniisiim Yayinlari, 2005, s254-255.

“Sonsuz Kiiciikler Hesabi, Diferinsiyal hesap ile entegral hesabin ikisine birlikte verilen ad.
Bkz.Talat Tuncer, A. g. e. , s. 248.

“*Bkz. Ali Dénmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: italyan Matematikgiler, Istanbul,
Toplumsal Doéntistim Yayinlari, 2005, s.263.

“*Bkz. Florian Cajori, A. g. e.,s. 198.
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paralel olmama kosuluyla, birbirine karsilik gelen kenarlarin tim kesisim noktalari

N 137
bir dogru lizerinde bulunur.

"iﬂ‘_
[ T,

Sekil 15 (Cevrimigi) http: // en. wikipedia. org/ wiki/ File: Teorema de desargues. svg
(28.11. 2014 tarihinde alinmustir)

Descartes’le birlikte donemin en iyl matematik¢isi olarak kabul edilen kisi
ise Pierre de Fermat’dir. Hukuk egitimi géren ve parlamentoda miisavir olarak
gorev yapan Fermat, bos vakitlerinin tiimiinii matematige adamistir. Fermat, egriler
ve denklemler iizerine g¢aligsmis, ay=x2 bicimindeki parabolu ve xy=a2 seklindeki
hiperbolu, a”'=x" olarak genellestirmeyi basarmustir. Ayrica “Archimedes Spriali’nin
“r=aBseklinde ifade edilmesini saglamistir. Egrilerle ¢alismasi sonucunda da biiyiik
bulusu olan tiirev almaya esdeger matematik kuralini ortaya koymustur. Bu kurala
gore egrilerin tegetlerinin denklemlerini bulmus, maksimum, minimum ve biikiilme
noktalar1 saptayabilmistir. Bu c¢alismalar, yani egriye iliskin o6zelliklerin cebirsel
olarak ifade edilebilmesi, analitik geometrinin temelini olusturdugu i¢in, Fermat,
Descartes’la birlikte, analitik geometrinin kurucusu sayilmistir. Fakat Fermat

Viéte’nin matematiksel gosterimlerini kullanip, Descartes gibi daha anlagilir bir

’Bkz. Ali Dénmez, Matematigin OyKiisii ve Seriiveni: Fransiz Matematikgiler, Istanbul,

Toplumsal Doéntistim Yayinlari, 2005, s.134-135.
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notasyon bi¢imiyle yazmadig1 ve caligmalarint pek de yaymlatmak istemedigi igin

analitik geometri Fermat’dan ¢ok Descartes’la anilmugtir.'*®

1623 yilinda dogan Blaise Pascal ise 1640 yilinda daha on yedi yasinda
iken yayinladig1 bir makalesi ile Descartes' olduke¢a sasirtmistir. Oyle ki, Descrates
bu calismalar1 bu kadar geng¢ birinin yapamayacagini iddia etmistir. Pascal'in
makalesi, bir ¢gember {lizerinde ¢izilen altigen ile ilgilidir. Bu teoreme gore; Sekil
16'da gorildugt gibi, koseleri A, B, C, D, E, F olan altigenin, DC ve AF kenarl
uzatildiginda N noktasinda kesissin. Aymi sekilde altigenin karsilikli diger kenarlari

uzatildigina M ve P noktasinda kesissinler. Pascal M, N ve P noktalarinin ayn1 dogru

tizerinde oldugunu gostermistir. Bu teoremi daha sonralar1 konikler i¢inde uygulayan
9

Pascal, Descrates'in oldukca dikkatini ¢ekmistir."

Sekil 16 Ali Donmez, Matematigin OyKkiisii ve Seriiveni: italyan Matematikgiler,
[stanbul, Toplumsal Déniistim Yayinlari, 2005, s.296.

“*Bkz. Ali Donmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Fransiz Matematikgiler, istanbul,
Toplumsal Déniisiim Yayinlari, 2005, s.161,165-166.
Bkz. Ali Donmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: italyan Matematikciler, Istanbul,
Toplumsal Doéntistim Yayinlari, 2005, 5.278,296-297.

56



Genel olarak diyebiliriz ki; Descartes’in  yasadigit doneme kadar
matematikte biiyiik gelismeler saglanmis, Descrates’in analitik geometriyi doguracak
caligmalarina gerekli tiim alt yap1 hazirlanmistir. Matematigin geldigi bu seviyeden,
Descartes, aldig1 egitim, hayati boyunca tanismis oldugu matematik¢i dostlarindan
ogrendikleri ve sahip oldugu felsefi bakis agis1 ile matematigi diistinmenin yontemi
noktasina getirmistir. Bu yontemi kendi caligmalarina da uygulamis, boylelikle

yepyeni bir matematik dali olarak analitik geometrinin temellerini atmistir.

2.2. DESCARTES’IN HAYATI ESERLERI VE FELSEFESI

Réne Descrates’in yasamina bakacak olursak, gorebiliriz ki onun hayatinda,
bilim ve felsefe hep bir arada olmustur. Ogrendiklerinden ve yasadiklarindan hep
felsefi bir ¢ikarim yapmis, elde ettigi sonuglari tim bilimsel c¢aligmalarinda
kullanmigtir. Biitiin bu ¢aligsmalarin merkezinde de hep matematik yer almistir. Bu
bolimde Descartes’in hayati, eserleri ve felsefesi bir arada incelenerek, onun
hayatinda matematigin yerinin ne oldugu ve matematikten ne anladig1 ortaya

konmaya ¢alisilacaktir.

Yasam Oykiistinii ortaya koyacak olan bir¢ok belge yitip gitmis olsada,
bugiin Réne Descartes’in hayatinin bir ¢ok ayrintisini, Fransiz bilim adami ve
elestirmen Adrien Baillet’in (1649-1706) kaleme almis oldugu biyografiden
O0grenmekteyiz. Baillet, bu biyografiyi olustururken, Descartes’in bir ¢ok eserini
ozellikle de mektuplarini ¢eviren Fransiz editor Claude Clerselier (1614-1684) nin
anilarindan, Descartes’in ekoliinden gelen Fransiz filozof Antoine Le Grand (1629-
1699)’1in el yazmalar1 ile mektuplarindan, Alman hukuk¢u ve gokbilimei Daniel
Lipstorp(1631-1684) 'un 1653 yilinda yayimlanmis olan Specimina Philosophiae
Cartesianae adli yapitindan, Fransiz hakim, kimyager, fizik¢i ve botanik¢i olan
Pierre Borel (1620-1671)’in yine 1653 yilinda yayimlanmis olan Vitae Renati

Cartesii, Summi Philosophi Compendium adli eserinden ve Johann Tepel (1649-
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1677)’in 1674 yilinda basimi yapilan Historia Philosophiae Cartesianae adl

¢alismasindan yararlanmugtir.'*’

2.2.1. Dogumu, ilk Egitimi ve Matematikle Tanismasi

Réne Descartes, 31 Mart 1596 tarihinde, Fransa'da, bugiin kendi adiyla
anilan ve Indre-et-Loire'e bagli olan La Haye'de, varlikli bir ailede diinyaya
gelmistir. Dogumundan bir yi1l sonra annesinin tiiberkiiloz nedeniyle vefat etmesinin
ardindan, Brittany Yiiksek Mahkemesi'nde yargic olan babasit Joachim baska bir
bayanla evlenmis ve Descartes iivey annesi tarafindan yetistirilmistir. On yasina
geldiginde, Anjou kentine bagli La Fleche'de bulunan ve ileride Avrupa'nin en iyi
okullarindan biri oldugunu belirtecegi, Henry-Le-Grand adli bir Cizvit kolejine

gonderilmistir.'*!

Descartes, burada, egitim yontemi ve okulun yonetimine iliskin pratik
bilgiler iceren bir el kitab1 olan Ratio Studiorum’un ilkelerine uygun bir egitim
almistir. Bu kitaptaki, “Matematik Profesorlerine Kurallar” baghkli boliimden
anlasildigr kadariyla, matematik egitimi adi altinda, o6grencilere; Euklides’in
Elementler’in de yer alan problemler ile matematigin, felsefe ve teoloji ile olan
iligskisi hakkinda bilgiler verilmeye ¢alisilmistir. Kitapta, ayrica matematigin temel
problemlerini  6grenmeye  yonelik  yontemlerinde anlatilmaya  calisildig
goriilmektedir.'** Cizvit kolejlerinde, profosérler kendi calismalarinin yaninda, yeni
diistinceleri 6grencilerine vermeye ¢alistiklar1 gibi felsefe egitimini de geleneksel
ama elestirel bir bicimde sunmaya ¢alismislardir. Dolayisiyla, Descartes, bu okulda

biitiiniiyle dogmatik olmayan, belli bir o6l¢iide yeni fikirlere acik oldugunu

% Bkz. Genevieve Rodis Lewis, "Descartes’in Yasami ve Felsefesi", Cogito, Yap1 Kredi Yayinlari,

Say1:10, Y11:1997, s.17-18.

Y“IBKkz. Alfred Fouille, Descartes, Ankara, Eflatun Yayinevi, 2009, s.2.

“2BKkz. Chikara Sasaki, Descartes's Mathematical Thought, Japan, Kluwer Academic
Publishers,2003, s.24.
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sOyleyebilecegimiz bir egitim gormiistiir. Descartes’in kendisi de, daha sonralari

Avrupa’da déneminin en iyi egitimini aldigini ifade etmistir.'*

Henry-Le-Grand’te Euklides disinda matematik c¢alismalarina yer verilen
diger bir matematik¢i, 16. ve 17. yiizyillarin en 6nemli matematik¢isi olarak
diistiniilen ve 16. yiizyihn Euklides’i olarak da amilan Christopher Clavius'*
olmustur. Clavius matematige biiyilk 6nem veren ve matematigi dogru bir bilim
olarak gérmeyen her tiirden dogmatik epistemolojiyi elestiren skolastik bir disiiniir
olmustur.'” Ona gére, matematik, dogruluga olan askla ve ona erisme ¢abasiyla o
denli iligkilidir ki, matematigin tiim bilimler arasinda ilk sirayr almasi siiphe

gotiirmez bir zorunluluktur.'*

Matematik ayrica, metafizik ve doga bilimleri
arasinda bir konuma sahiptir, ancak ispatlarmin kesinligi baglaminda bu iki alandan

da daha tstiindiir.'*’

Clavius matematik iizerine Ronesans hiimanistlerini etkileyen pek ¢ok metin
yazmistir. Descartes da bu metinlerin en az ikisinden haberdar olmustur. Bunlar,
Ratio Studiorum’da da yer verilen, Clavius tarafindan derlenen ve yorumlanan
Euklides’in Elementler’i ve Clavius’un 1608’de yayinlanan A/gebra adli eserleridir.
Clavius 1582 yilinda kaleme aldig1 ve Ratio’da kendisine yer bulan bir denemede
matematik egitiminde onemli iki unsurdan bahsetmistir. Birincisi 6gretmenlerin
yetkinligi ile ilgili, ikincisi ise matematik ile doga felsefesi arasindaki yakin iliskinin

ortaya koyulmasi gerektigi ile ilgili olmustur. '**

3BKkz. A.e.,s.21.

a4 Christopher Clavius (25 Mart 1538 — 12 Subat 1612), Alman matematik¢i ve gok

bilimcidir. Gregoryen takvimin ana mimaridir. 1555 yilinda cizvit olmustur. Portekiz Coimbra
Universitesi'ne devam etmistir. Buradan Roma'da bulunan Cizvit okulu Collegio Romano'da din
egitimi almistir. 1579 yilinda takvim reformu ile ilgili gorevlendirilmistir. Onerdigi takvim, 1582
yilinda, Papa XIII. Gregory emri ile Katolik tilkelerde kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde bu
takvim Gregoryen takvim ismi ile tim diinyada kullanilmaktadir. (Cevrimigi)
http://www.newadvent.org/cathen/04009a.htm (02.01.2014 tarihinde alinmistir).

%> Bkz. Chikara Sasaki, A. g.e., s.28.

¢ Bkz. A. e., s.58.

7 Bkz. A. e., s.56.
“*Bkz. A. e., 5.3.
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Descartes’in saghiginin zayif olmasit nedeniyle, Ogretmenleri tarafindan
olkulda yatili okumas1 uygun goriilmiis, her sabah kendisini iyi hissedene kadar da
yatakta kalmasina izin verilmistir. Boylelikle hayati boyunca siirdiirecegi bir
aligkanlik olarak yatagina uzanarak ders ¢alisma ve bol bol diistinme aliskanligini
edinmistir. Okulda verilen egitim Latince ve Yunanca tizerinde yogunlastig1 i¢in, bu
dilleri iyi derecede 6grenme firsati bulmus, dolayisiyla ilerleyen zamanlarda, eski
bilimsel ve diistinsel c¢aligmalar1 incelemesinde bu egitimin biiyiikk faydasim
gormiistiir. Ayrica genel egitimin yan sira kokli bir din egitimide almistir. Descartes
son smifa gelince bilim ve felsefe alanindaki temposunu arttirmis; Oyle ki, “artik
derslerde bize 6gretilenlerle yetinmeksizin elime gecen her kitab1 biiytlik bir istahla
okuyordum” demistir. Ama onun asil tutkusu her zaman matematik olmustur.'*’ Bu
tutkusunu koriikleyen ve ilgisinin artmasinda etkili olan kisi, okul yillarinda tanistigi
ve hayat boyu dostluklarinin siirecegi, yine onemli bir matematik¢i olan Marin

Mersenne (1588-1648)"*" olmustur."!

Anlasildig1 kadariyla, Descartes’in Cizvit kolejinde en fazla etkilendigi ve
daha sonra da yeniden diizenlemeye calistigi alan matematik olmustur. Descartes’in
aldig1 bu egitim ve sahip oldugu arka plan onun hem entelektiiel ve teknik temelini
olusturmus hem de ileride geleneksel matematiksel diisiincede yapmak isteyecegi

degisikliklere alt yap1 hazirlamistir.

Gezmeye, yeni yerler gérmeye ve yeni seyler 6grenmeye olduk¢a merak
duyan Descartes, 1612 yilinda, liseden mezun olduktan sonra birka¢ arkadasiyla
birlikte Paris'e gitmis, gorkemli sehrin biiylisiine kapilarak, bir siire pervasizca

yasamistir. Bu yasamdan siyrilan Descartes Hukuk okumak i¢in Poitiers’e gitmis,

"“Bkz. Alfred Fouille, A. g. e., s.2-3.

“*Marin Mersenne, 1588-1648 yillar1 arasinda yasamis olan onemli bir matemetik¢i olan cizvit
papazidir. Yasadigi donemde, ¢agin onemli matematikgileri Descartes, Girard Desargues, Pier de
Fermat, Blaise Pascal ve Galile ile diizenli bir sekilde goriisiip mektuplasmis, yaptiklart matematik
ve diger bilimsel konular hakkinda yaptiklari ¢aligmalart birbirlerine bildirmistir. Kurdugu iletisim
agmin merkezini teskil eden Mersenne sayesinde o donemde matematik biiyiik ilerlemeler
kaydetmistir. Bkz. Bkz. Ali Dénmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Fransiz Matematikgiler,
Istanbul, Toplumsal Déniistim Yayinlari, 2005, s.132.

PIBkz. Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt I, Istanbul, Yildiz Teknik Universitesi Yayinlari,
1999, 5.233.
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tiniversite egitimi boyunca da, cizvitler araciligiyla tanismis oldugu Claude Mydorge

ve okul arkadasi Mersenne ile kendini matematik ¢alismalarina adamustir.'>

O donemlerde yiiksek konumlu bir erkegin ya orduya ya da kiliseye girmesi
ongorildigi icin, kendisi birgok iilkeyi dolagma firsat1 bulacagi askerlik meslegini
secmis ve Breda’da olan Orange Prensi Maurice’in ordusuna katilmistir. Askerlik
yillarinda Breda sokaklarinda yiiriirken Hollandaca yazili bir duvar bildirisi merakini
uyandirmis ve yoldan gegen birini, Dort’taki Hollanda Koleji’nin miidiirii Isaac
Beeckman'> oldugunu bilmeden durdurarak ondan yaziy1 ya Fransizca ya da Latince
olarak kendisine ¢evirmesini istemistir. Beeckman geometrik bir problemle ilgili bu
duvar yazisii ¢ézmesi kosuluyla terciime edecegini sOylemistir. Descartes, ¢oziimii
ertesi glin kendisine gotiirmis, boylece bundan sonraki calismalarinda etkili rol
oynayacak olan Beckman’la dostluklari baslamustir.”** Isaac Beeckman, dnemli bir
matematikei, doktor ve bilim adami kimligiyle Descartes’1 ¢ok etkilemis, felsefe ile
matematigin bir araya getirebilecegi, cebirin geometriye uygulanabilecegi gibi
fikirleri, ilk olarak kendisiyle yaptig1 sohbetler ve yazismalar sonucunda
edinmistir."*® Oyleki, Kisa Miizik (Compendium Musicae, 1618)adli ilk eserini
Beeckman'a ithaf etmistir. Descartes, askerlik yillar1 i¢inde de bir subay gibi degil,
daha ¢ok bir filozof olarak calismis, o zamanki ordular i¢in tam bir durgunluk
devresi olan ki giinlerini, diisinmek ve sorunlarint gelistirmek i¢in kullanmistir. Bu
arada, Beeckman’dan da esinlenerek, ozellikle matematik tizerinde diistinmiis,
kendine “matematigin nasil diisiincenin biitlin isteklerini yerine getiren bir yontem
olgunluguna erisebilecegi, nasil biitiin bilimsel disiinmenin metodu yapilabilecegi”

1
sorusunu sormustur.'>°

>2BKkz. Réne Descartes, Soylem, Kurallar, Meditasyonlar, Cev. Aziz Yardimli, Istanbul, Idea

Yayinlari, 1996, s. 217.

Isaac Beeckman, 1588-1637 yillart arasinda yasamis, yasadigi stirece boyunca hig¢ bir ¢alismasini
yayimlamamis olsa da fikirleriyle bir¢ok filozof bilim adamini etkilemis olan alman filozof ve bilim
adamidir. Bkz. Harold J. Cook, The Scientific Revolution in National Context, Cambridge
University Press, 1992, s. 127-129.

Bkz. Alfred Fouille, A. g.e., s.4.

Bkz. Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt II, istanbul, Yildiz Teknik Universitesi Yayinlari,
1999, s.235.

"**Bkz. Macit Gokberk, Felsefe Tarihi, [stanbul, Remzi Kitabevi, 2008, 5.228.
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2.2.2. Descartes’in Ug Riiyasi

Descartes kendi ifadesine gore, Beeckman’la tanistiktan tam bir y1l sonra 10
Kasim 1619 tarihinde gordiigii riiyalara kadar, her seyden ¢ok matematikten
hoslanmasima karsin heniiz gercek yararini anlamamigstir. Matematigin yalnizca
diizeneksel sanatlarda ise yaradigina iliskin yaygin goriise karsilik, Descartes,
boylesine giivenilir ve saglam temeller tizerine daha yiiksek hi¢ bir yapinin
kurulmamis olmasindan hayrete diismiistiir. Gordiigl riiyalar sonucunda, matematik
ile felsefeyi birlestiren ve her disipline uygulanabilecek yontemi buldugunu ifade

etmistir.”’

Yasaminin en 6nemli zamani olarak addedilen bu giinde Descartes arka
arkaya ii¢ diis gormiistiir. Ik olarak, kendisinin sol tarafinin felce ugradigini ve
kolayca hareket edemedigini, daha sonra fantomlarla dolu bir riizgar estigini ve onu
havalandirarak bir koleje siiriikledigini, kolejde bulunan kilisenin avlusuna
biraktigini, fakat kilisenin kapisindan giremedigini gormiistiir. Avluda aslinda
tanidig1 ama bir tiirlii ¢ikaramadigr adam ona bir kavun hediye etmistir. Descartes
rilyasinda korku duymus ve korkuyla uyanmustir. Ikinci riiyasinda uyurken korkung
bir gok giiriiltiisti ile rityasindan uyandigini ve odasinda kétii cinlerin kivilcimlarinin
oldugunu gormiis ve Tanri’ya dua ederek uyandigmi diislemistir. Descartes son
rilyasinda ilk olarak, masasinda beliren ve aniden yok olan bir sozliik, daha sonra
sOzliglin yerini alan Latin ozanlarin siirlerinden olusan bir antoloji gormiistiir.
Antolojinin i¢inde “Yasamimda hangi yolu izlemeliyim?” dizesiyle baslayan bir siir
acilmistir. Riiyanin sonunda ise tekrar bilimlerin birbirine bagh oldugu sozliikk
belirmis ve Descartes riiyanin i¢inde gordiigli bu ¢ riiyayr yine riiyasinda

yorumlamaya baglamustir.'*®

7 Bkz. Réne Descartes, Soylem, Kurallar, Meditasyonlar, Cev. Aziz Yardiml, Istanbul, idea

Yayinlari, 1996, s. 15.
158 Bkz. Genevieve Rodis Lewis, A. g. m. , 5.25-26.
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Bu riiyalar daha sonra bir¢ok psikolog tarafinda cesitli sekilde
yorumlanmlstlr.159 Bu yorumlar genelde su sekildedir: ilk riiyasinda Descartes’1n, sol
tarafinin felce ugramasi; eski giinahlarinin cezasini 6demesi, armmmis bir sekilde
geldigi  kolejde rlizgarlara ragmen kilisenin kapisindan girememesi; bilim
calismalarinda o donemde halad etkisini siirdiiren skolastiginlé0 bir pargasi
olamayacagi, aldig1 kavun ise; diistinmek icin yalnizliga ¢ekilmesi gerektigi seklinde
yorumlanmustir. Ikinci riiyasinda, odasinda kotii cinlerden Tanr’ya dua ederek
kurtulmasi; Descartes’in skolastigi yok sayarak bulmak istedigi saglam bilgi i¢in
kendisine dayanak olarak yalnizca Tanri’y1 alacagi seklinde betimlenmistir. Son
diistinde, sozliigin once belirip sonra kaybolmasi, Descrates’mn Tanri esiniyle
kuracag: diisiince sisteminin asla Ronesans diislincesinde oldugu gibi eskilerin bir
yinelemesi, tiim bilimlerin bir araya getirildigi basit bir sézliik olamayacag: seklinde
yorumlanmistir. “Yasamda hangi yolu izlemeliyim?” dizesi ise, olusturacagi yeni
felsefi yontemin, tiimiiyle 6zgiin, gercek, apacik ve se¢ik olmasi gerektigi, sozliigiin
yeniden belirmesi, kuracagi yeni yontemin tiim bilimlere uygulanacak bir

evrensellige sahip olacagi seklinde yorumlanmuistir.'®’

Dekartg1 felsefe sisteminin olusmasinda etkin rol oynamis olan bu
yorumlarin izleri, pratik anlamda Geometri (La Géométrie,1637) adl1 ¢alismasinda
goriilmeden once teorik anlamda sirasi ile Aklin Yonetimi Icin Kurallar (Regulae ad
directionem ingenii,1626-1628) ve Metot Uzerine Konusma (Discours de la methode,

1637) adl1 eserlerinde izlenmistir.

*Bkz. Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt II, istanbul, Yildiz Teknik Universitesi Yayinlari,

1999, 5.235.

'*Skolastik, Latince kokenli schola (okul) soziinden gelmektedir. Skolastik felsefe de “okul
felsefesi” demektir. Ciinkii bu felsefe ortacagda din adamlarini yetistiren manastir ve katedral
okullarinda islenip gelismistir. Skolastik felsefe bir okul 6gretisidir; 6gretmek dgrenmek i¢in islenmis
ve sistemlestirilmis olan bir teolojidir. Skolastigin yontem bakimindan yapmak istedigi, akli
(felsefeyi) vahyin dogrularina uygulayarak inan¢ konularini —olabildigi kadar- kavranilir yapmaktir;
bununla da vahye karsi akil yoniinden ileri siirlilmiis olan itirazlar1 karsilayabilmektir. Buna gore,
skolastik felsefenin istedigi temellendirmek ve ciiriitmektir; yeni bir sey bulmak degildir. Skolastik
felsefenin, Euklides tiimdengelimsel geometrisine 6nem vermeside bundan kaynaklanmaktadir.
Temellendirilip sistematik olarak derlenecek dogrular da kesin olarak formiillenmis olan belli
Onermelerde —otoriteye dayanan, dogmatik Onermelerde- bdoylelikle daha bastan saptanmis
bulunuyordu. Bu diisiinceyi desteklayen ”Credo ut intelligam”, anlamak i¢in inaniyorum goriisti de,
skolastik felsefenin ¢ikis noktasi ve eregi olmustur. Bkz. Macit Gokberk, Cev. A. g. e. , s.139-141.

1! Bkz. Ahmet Ulvi Tiirkbag,"Descartes’in Ug Riiyasi",istanbul Universitesi Hukuk Fakiiltesi
Mecmuasi, Cilt:4, Say1:4, 1997, 5.25-26.
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2.2.3. Yenicag Biliminin Karakterine Katki: Regulae ad Directionem

Ingenii (Aklin Yonetimi I¢in Kurallar)

Descartes, hayatinin yontinii degistiren, kendisine, insanlifin gelisimine
mitkemmel katki saglayacak bilimlerin temellerini kesfetmeye yonelik yeni bir bakis
acis1 kazandiran riiyalarinin etkisiyle calismalarina devam etmistir. Orange Prensi'nin
hizmetinden ayrildiktan sonra bir siire Danimarka, Polonya ve Almanya gibi bazi
Avrupa {lkelerini dolasmis, Otuz Yil Savaglari'nin basladigi donemde yeniden
askeriyeye donmiis, bu defa Bavyera ordusunun Katolik Diikiine hizmet etmeye
baslamigtir.1623-1625 tarihleri arasinda Italya’ya yaptig1 geziler disinda, 1622-1628
yillar1 arasinda Fransa’da yasamis ve kendisini siirekli diisiintip, calismaya

162
adamustir.

Descartes’in, Fransa’da gecirmis oldugu bu dénemde, ¢alismamiz agisindan
da onem arz eden, biraz once bahsetmis oldugumuz, ilk felsefi eseri olan Akiin
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Yonetimi I¢cin Kurallar (Regulae ad directionem ingenii,1626-1628)'* adli yapitini

kaleme almis oldugu diisiiniilmektedir.'®*

Bu eserin ¢alismamiz ve diisiince tarihi agisindan 6nemi, Descartes’in
eserde, daha sonra kendisinin de bilimsel ¢aligmalarinda takip ettigi, hakikatin

arastirilmasinda insan zihninin izlemesi gereken yollar1 matematiksel diistinme

12Bkz. Afsar Timugin,Descartes Felsefesine Giris, Istanbul, Bulut Yayinlar1, 1999, s.49-50.

Descartes bu galismay1 1629-1630 yillarnda Amsterdam’daki ilk ki sirasinda kagida gegirmistir.
Ama bu eserle ilgili notlarma 1619’da yirmi ti¢ yasindayken bagladigi ve on yil boyunca konularini
isledigi dustntlir. Calisma Descartes’in 6zgiin tasarisina gore 36 kuraldan olusacak ve bunlar
onikigerlik {i¢ kesim halinde diizenlenecekti. Ama 21’inci kurallada sonlanir ve son ii¢ii agiklamadan
birakilir. Regulae ad directionem ingenii’nin el yazmalari yitiktir. Elimizdeki par¢a Descartes’in
Olimiinden sonra 1701°de Amsterdam’da R. Des-Cartes Opuscula Posthuma,physica et mathematica
baslig1 altinda basilan ilk Latince yayim {izerine dayanir. Kitap yayinei ve dizgicinin sayisiz yanliglart
ile doludur. A. Garnier (Paris ,1835) ve A. Buchenau (Leipzig, 1907) metni yalnizca kendi tahminleri
ile iyilestirmis ve diizeltmislerdir. Daha sonra Regulae’nin Leibniz tarafindan 1859’da “oeuvres
inédites de Descartes” t

a sozii edilen bir elyazmasi eslemi Hannover’de Leibniz’in kitaplari arasinda bulunmustur. Sonraki
incelemelere temel alinan bu eslemde de sorunlar vardir ve elyazisi Descartes’in degildir. J. H.
Glazemaker tarafindan erken bir Hollandaca ¢eviride ¢evirmenin o6liimiinden sonra basilmistir.
Charles Adam bu ¢evirinin de ilk Latince baski ile “hi¢ kuskusuz” ayni eslemi kullanmig oldugunu
soyler.Bkz. Réne Descartes,Soylem, Kurallar, Meditasyonlar, Cev. Aziz Yardimli, Istanbul, idea
Yayinlari, 1996, s.7.

194 Bkz. Afsar Timugin,A. g.e.,s.50.
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yontemini kullanarak ortaya koymaya c¢alismis olmasindan kaynaklanmaktadir.
Decartes boylece, farkinda olmadan yeni¢ag biliminin karakterini belirleyecek
kurallarll(’skoymustur. Descartes, bu kurallar1 belirlerken, oncelikle tiim bilimlere
uygulanacak tek bir c¢alisma ve ilerleme metodu belirlememiz gerektigini
sﬁylemistir.166Belirledigimiz bu metot ise su Ozellikleri saglamalidir: Metot
dogrultusunda bir problem ¢oziimiinde ilerlerken, sezgilerimizden matematiksel
kanitlamalarda kullanilan kesinlik derecesinde emin oldugumuz middetce
yararlanmamiz gerekmektedir. Sezgilerimizi kullanirken, karmasik ve karanlik
onermeleri adim adim daha basit énermelere indirip, en basit sezgilerden baglayarak
yine adim adim biitiin 6biir bilgileri, her defasinda saglamasini yaparak edinmeliyiz.
Descartes, bu sekilde tiimdengelimsel bir yolla problemi ¢6zersek, elde edecegimiz

sonuglar1 sarsilmaz bir gergeklikle elde edecegimizi ifade etmistir.'®’

Descartes, o zamana kadar okudugu kitaplardan, bir¢cok yeri goriip degisik
diistincelerle karsilagsmis olmasindan, okulda almis oldugu egitimden ve o donemde
tanismis oldugu birgok filozof bilim adaminin diistincelerinden etkilenerek skolastik
felsefeye ve gelenegine bir cok elestiri getirmistir. Descartes, getirdigi elestirilerle ve
yenicag biliminin Onciisii olmasiyla bilinse de, hem Yunan hem de Latin
skolastiginin temel taslarindan sayilan Euclides ve Platon’nun 6gretilerinden ¢ok
etkilenmis oldugunu ve bu etkinin Kurallar adli kitabinin dinamigini olusturdugunu
gormek miimkiindiir. Nitekim ¢alismamizda daha 6nce de bahsettigimiz, Euklides’in
Elementler adl1 eserinde tanimlayip kullanmis oldugu ve apriori olarak kesinliginden
siiphe edemeyecegimiz aksiyom ile postulatlardan yola cikilarak, evrensel bir

bicimde formiile etmis oldugu geometrik yasalardaki sarsilmazliktan etkilenmis ve

'*Bu kurallar yirmibir tanedir ve bu sekildedir:Kural I: Bilimin Biitinligi , Kural II: Bilimde

Pekinlik, Kural III: Bilimsel Bilgi: Ansal Sezgi ve Tumdengelim, Kural IV: Yontem Zorunlugu,
Kural V: Yontemin Diizeni, Kural VI: Yontemli Cikarsamanin Dogasi, Kural VII: Siralama ya da
Tiimevarim, Kural VIII: Insan Bilgisinin Sinirlar1, Kural IX: Goriis Keskinliginin Gelisimi, Kural X:
Kavrayis Keskinliginin Gelisimi, Kural XI: Anlama Yetisini Gelisimi, Kural XII: Bilmede Oznel Ve
Nesnel Kosullar, Kural XIII: Problemin Nesnesinden Soyutlanmasi, Kural XIV: Problemin Imgesel
Betimlemesi, Kural XV: Problemin Duyusal Betimlemesi, Kural XVI: Orantinin Cebirsel
Betimlemesi, Kural XVII: Dolayli Problemlerin Céziimsel Evrilmesi, Kural XVIII: Geometrik Cebir,
Kurallar XIX, XX, XXI: Esitliklerin Saptanmasi ve Yalinlastirilmasi. Bkz.Réne Descartes,Soylem,
Kurallar, Meditasyonlar, Cev. Aziz Yardiml,istanbul, Idea Yaymlari, 1996, s.9.

'Bkz. Réne Descartes, Aklin Yonetimi i¢in Kurallar, Cev. Miintekim Okmen,istanbul, Sosyal
Yayinlari, 1999,s.7.

*"Bkz. A. e.,s.13,17,25.
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Euclides’in geometri problemlerine uyguladigi yontemin, tiim problemlerin
coziimiinde ve tiim bilimlerde uygulanabilecek bir metot olarak benimsenebilecegini

distinmistiir.

Aklin Yonetimi Icin Kurallar’in, ¢alismamiz ve diisiince tarihi agisindan bir
diger 6nemi de, Descartes’tan sonra on dokuzuncu ylizyila kadar etkisini stirdiirmiis
olan mekanik felsefenin(mekanizm-mekanik¢i maddecilik-mekanik gerekircilik)'®®
temel diisiincesi olan mathesis universalis'® anlayismin, bu kitapta zikredilmis

olmasidir.

Bu anlayisa gore, biitiin bilimler arasinda sadece ve yalnizca matematikte
kesin bir saglamlik vardir. Matematik bilimine kesinlik ve saglamligin1 kazandiran
seyin  ne oldugu bilindigi takdirde yani biitiin  bilimlerin  {izerine

temellendirilebilecek, genel-gecer bir ilke tespit edilebildigi takdirde, saglam bir

'*Mekanizm, Biitiin fenomenlerin tamamen mekanik prensiplerle agiklanabilecegine iliskin teoridir.

Biitiin fenomenlerin hareket halindeki maddenin sonucu oldugu gorisiidiir ve bu hareket mekanik
kurallariyla agiklanabilir. Nihai nedene zit olarak, etkili neden sayesinde kiilli agiklamanin teorisidir.
Doganin, bir makine gibi, her bir islevinin otomatik olarak parcalari tarafindan yerine getirilen bir
biitiin oldugu doktirinidir. Genel olarak, doganin sadece hareket halindeki maddeden olustugu ve
otomatik isledigi goriistidiir.Bkz. Dagobert D. Runes, The Dictionary of Philosophy, Philosophical
Library, NY, 1983, 5.194.

Mekanikci Maddecilik, Dogal ve toplumsal olgularin mekanigin yasalariyla agiklanabilecegini
sanan 6zdekeilik anlayisi. Ozellikle 17. ve 18. yiizy1l 6zdekgiligi bu yapidadir ve bu adla anilir. Bu
yiizyillarda yer ve gok mekanigi pek gelismis ve biitlin bilimleri oldugu gibi 6zdekgiligi de 6nemli
Olctide etkilemisti. Mekanik yasalara gore kurdugumuz ve islettigimiz bir makinenin artik nasil
isleyecegini ve neler iiretecegini 6nceden bilebilirsek. dylece. evrensel belirlenisin tek kaynagi olan
6zdeksel nedenleri de bilmekle gelecegi 6nceden bilebilir ve ona-tipki bir makinede oldugu gibi-
onceden diledigimiz yonii verebilirdik. iste bu anlayis katiksiz bir ‘mekanik¢i 6zdekgilik’ anlayistyd.
Bkz.Orhan Hangerlioglu, Felsefe Sozliigii, stanbul, Remzi Kitabevi, 1982, 5.254-255.

Mekanikei Gerekircilik, Her tiirlii nedeni mekanik nedene indirgeyen ve rastlantiyr nedensizlik
sayarak yadsiyan gerekircilik anlayisi.  Gerekircilige goére her olgunun bir nedeni vardir,
mekanikei gerekircilige goreyse bu neden mekaniktir ve birbirinden bagimsiz bir neden-sonug zinciri
halinde siirekli olarak tekrarlanir. Ayni nedenler ayni sonuglart dogururlar: kendi nedeniyle belirlenen
sonu¢ da kendi nedeniyle aynilasir ve kendisiyle ayni olan yeni bir sonu¢ meydana getirir. Bu
demektir ki gelisme (evrim) ve sicrama (devrim) olanaksizdir.Diyalektik 6zden yoksun bulunan bu
metafizik gerekircilik anlayisi rastlanttyr da yadsimakla, 6rnegin mikrofizikte gergeklesen, birgok
olaylar1 agiklayamaz bir duruma dismistiir. Oysa mekanik nedenden baska bir¢cok nedenler vardir,
nedenin sonucu etkiledigi gibi sonu¢ da nedeni etkiler. Rastlanti nedensizlik degildir ve bilimseldir,
degismeler ise sigramalarla gergeklesir ve gelisimseldir. (Orhan Hangerlioglu, A. g. e. , 5.254-252)

1M athesis Universalis, (Lat. universalis = evrensel)(Yun. mathesis - bilme, bilim, kesin bilim
olarak matematik) Biitiin bilimlerin kendisine dayandigi, bilgimizin bitin konularimi kesin
matematiksel bigimde kavrayabilen evrensel bilim. Bu {iilkiiyli ortaya atanlar, bi¢imsel mantig1 ve
bilim o6gretisini biitiin bilimlerin dayandigi temel sayarlar, biitin bilgilerimizin matematiksel bir
kesinlige, segiklige ulasabilmesini erek olarak goriirler. Bkz. Bedia Akarsu, Felsefe Terimleri
Sozliigii, [stanbul, Inkilap Kitabevi, 1998, 5.128.
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bilimler sistemi kurmak miimkiin olabilecektir. Boylece, insan ag¢isindan bilinebilir
tim seylerin bilgisini verecek olan bir temel bilim, matematiksel kesinlikli ve
evrensel olan bir bilim kurulabilecektir. Iste, Descartes’m "Evrensel Bilim (Mathesis

Universalis)" olarak andig1 bilim, ya da bilimlerin bilimi, kisaca budur.'”

Descartes kural II’de matematigin diger bilimlere neden bir model olmasi

gerektigini su sekilde ifade etmistir:

“Imdi, biitin bu konular iizerinde eksiksiz bilime degil, olas1
gorlislere varabiliriz, ¢linkii pek fazla kendimizi begenmis degil isek
bagkalarnin yaptigindan daha ¢ogunu diisiinemeyiz. Boylece eger hesabimiz
dogru ise, kuralimizi bugiine kadar bilinen bilimlerden yalniz aritmetik ve
geometriye uygulayabilecegiz........... Biraz 6nce yukarida baskalar1 tarafindan
bilinen bilim dallar1 arasinda yalnizca aritmetik ve geometrinin yanlislik ve
belirsizlik kusurlarindan bagisik olduklarini séylemistik, simdi de bunun niye
boyle oldugunu daha bir titizlikle irdeleyecegiz ve burada seyleri bilmeye bizi
iki yolun gotiirdigtinii ve bunlarinda deney ve tiimden gelim oldugunu
belirtecegiz............... Bilim dallar1 arasinda i¢inde yalniz aritmetik ve
geometrinin ¢ok daha kesin olmalarinin nedeni, bu diistincelerden agikca
cikarilir; ¢tinkii bir tek onlar deneyin stipheli gosterebilecegi hi¢bir varsayim
ile ilgisi olmayan ar1 ve yalin konular: ele alirlar ve biitlinliyle akla uygun bir

- 171
¢ikarsama ile varilan sonuglardan olusurlar.”

Kural IV’te ise bu modelin uygulandig1 “mathesis universalis” anlayisini bu
kelimelerle anlatmastir:
..... bence su agik goriiliir ki yalniz sira ve 6l¢ii kullanilarak incelenen
hersey matematige aittir, bu Ol¢linlin, sayilarda, sekillerde, yildizlarda,
seslerde ya da herhangi bir konuda olmasinin 6nemi yoktur. Bundan su
cikiyor: Arastirmasi 6zel bir konuya baglamadan, diizen ve 6l¢iiyle yapilan

herseyi agiklayan genel bir bilim dalinin bulunmasi gerekir: bu bilim igreti

Y°Bkz. Durmus Hocaoglu, "Descartes’da Matematizm ve Mathesis Universalis",Descartes’n

dogumunun 400. yili nedeniyle Y.T.U. Matematik Béliimii tarafindan diizenlenen ulusal
sempozyum da Sunulan Bildiriler, Istanbul, 1996, s.29.

Réne Descartes, Aklin Yonetimi i(;in Kurallar, Cev. Miintekim Okmen, Istanbul, Sosyal
Yayinlari, s.11-13.
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bir ad ile degil, zaten tiimel (mathesis universalis) matematigin kullanimi ile

kabul edilmis olan eski adiyla belirlenir, ¢linkii o matematigin bolumleri

olarak adlandirilan obiir bilimleri de kapsar.”'”

Descartes bu eserde ayrica, aritmetigin objeleri olan sayilarin son 6geleri
olan birimlere boliinmesini, sonra bu birimlerin, belli hesap kurallarina gére(toplama,
cikarma vb.) yeniden birlestirilmesini 6nermistir. Burada yapilan sey, son (kurucu)
Ogeleri bulup, bunlarla aritmetik objeleri yeniden kurmak olmustur. Descartes' in
deyisiyle bu da bizim ac¢ik ve secik olan bilgiye ulasmamizi saglamis olacaktir.
Incelenen objenin son ve yalin unsurlari ile bunlar arasindaki ilgiler kavranmissa,
bilginin agik ve secik olacagmi ifade etmis olan Descartes, objelerin son ve yalin
unsurlarin1 bize gergekten de kavratan tek bilimin aritmetik oldugunu ve bu
tistiinliige sadece aritmetigin sahip oldugunu belirtmistir. Bundan dolayi, Descartes
gbz onlinde bulundurdugu bilgi idealini en iyi gergeklestiren aritmetigin yontemini
geometriye aktararak, bu bilimi de aritmetik gibi acik ve secik, yani saglam ve dogru

yapmak istemistir.'”

Descartes bu metodun pratik anlamda gosterimini, geometrik sekillerin
birim hallerinin ifade edilmesini Kural XV’te, bu ifadelerle yapilabilecek dort

islemin agiklamasini ise Kural XVIII’de aciklamistir.

Descartes, yine ayni ¢alismada, kural XVI’da, matematik tarihi agisindan
bliylk 6nem arz eden, giiniimiizde kullanilan sekliyle, bir esitlikte bilinen
buiytikliikler i¢in a, b, ¢, vb.; harfleri bilinmeyen biiyiikliikkler i¢cin de A, B, C, vb.

harfleri kullanmay1 6nermistir.

Felsefe tarihinin belki de en Onemli yapitlarindan biri olan bu eserini
yazdiktan sonra, Descartes, 1628'de Hollanda'ya geri donerek 1649 yilina kadar

burada ikamet etmis, diisiinsel, bilimsel ve yazinsal dehasinin en degerli tiriinlerini

’Réne Descartes, Aklin Yéntemi icin Kurallar, Cev. Miintekim Okmen,istanbul, Sosyal Yayinlari,

s.23.
*Bkz. Macit Gokberk, A. g. e. , 5.231-232.
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burada vermis, oOzellikle matematik, geometri ve felsefe ilizerine c¢igir acacak
caligmalar ortaya koymustur. 1629 yilinda, malesef gilinlimiize ulagamamis eseri
Metafizik Diisiinceler'' (Traite de Metaphysique), 1633 yilinda da tamamlamis
olmasia ragmen yaylnlatmadlglm, dort yillik bilimsel bir ¢alismanin {iriinii olan

Diinya’'yi(Le Monde, 1677) yazmistir.

2.2.4. Bilimsel Yonteme Katki: Discours de la Methode (Metot Uzerine

Konusma)

Descartes, 1637 yilinda, genis kitleler tarafindan taninmasii saglayan,
calismamiz agisindan da belki de en &nemli eseri olan Metot Uzerine Konusma
(Discours de la Methode, plus la dioptrique, les mete’ores et la ge’ometrie qui sont

175

des assais de cete methode)' '~ adl1 hem bilimsel hem felsefi kitabin1 Fransizca olarak

176 Eser, Aklin Yonetimi Icin Kurallar adli eserinin, bir 6zetini iceren

kaleme almistir.
bir giris ile optikle ilgili ¢alismalarinin oldugula Dioptrique, analitik geometrinin
ortaya ¢ikis noktasi olarak goriilen La Géométrie ve goktaslari ile ilgili Les Meteores

adli ti¢ boliimle, aslinda {i¢ kitaptan olusmaktadir. 177

Eserin girisinde, Descrates bilginin kesinligi problemine deginmis ve
hakikat1 bulmak i¢in gelistirdigi argimanlar1 siralamistir. Bu kurallar1 soyle ifade

etmistir:

“Boylece mantigi meydana getiren o bir siirii kural yerine asagidaki

dort kuralin bana yetecegi, ancak, onlara uymaktan bir defa geri kalmamak

741633 yilinda, tinlii fizik¢i Galileo'nun, Roma Katolik Kilisesi tarafindan, diinyanin kendi etrafinda

dondtugtni iddia etmesi ve bilimsel kanilar1 yikmaya ¢alistigt 6n iddiastyla mahkum edilmis
olmasindandolayi, Descartes, Diinya (Le Monde)adli eserini yayimlamaktan vazgecmis ve dostu
Mersenne’ye yazdigi mektupta soyle demistir: “Oyle sasirdim ki, neredeyse biitiin yazdiklarimi
yakmaya neredeyse kimseye gostermemeye karar verdim. Acgikga sdyleyeyim, diinyanin dondiigii
dogru degilse benim tiim felsefemin kaynaklarida yanlistir”.Bkz.Afsar Timugin,A. g. e. , s.52. Kitap
6limiinden yillar sonra, 1664'te basilmistir.

YKurallar Descartes’mn daha erken bir calismasi olmasina ragmen Metot Uzerine Konusma
yayimlanan ilk ¢alismasidir.

*Bkz. Afsar Timugin,A. g.e.,s.52.

Bkz. Réne Descartes, Soylem, Kurallar, Meditasyonlar, Cev. Aziz Yardimli, Istanbul, Idea
Yayinlari, 1996, s.218.
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icin saglam ve degismez bir karar almam gerektigi inancina vardim.
Birincisi, dogrulugu apacik meydanda olmayan hi¢ bir fikri gercek diye
kabul etmemek: yani aceleyle vargiya varmaktan ve Onyargilara
saplanmaktan dikkatle kacinmak ve vardigim yargilarda, ancak
kendilerinden siiphe edilmeyecek derecede agik ve secik olarak kavradigim
seylere yer vermekti. Ikincisi, gii¢liiklerin her birini daha iyi ve daha kolay
¢oziilebilmeleri icin daha kiiciik pargalaria ayirarak incelemekti. Ugiinciisii,
en basit ve anlasilmasi en kolay seylerden baslayarak, tipki bir merdivenden
basamak basamak ¢ikar gibi, en bilesik seylerin bilgisine yavas yavas
yiikselmek i¢in —hatta dogal olarak, birbirleri ardinca siralanmayan seyler
arasinda bile bir sira bulundugunu varsayarak —diisiincelerimi bir siraya gore

yliriitmekti. Sonuncusu ise, hi¢ bir seyi atlamadigima emin olmak i¢in, her

yanda eksiksiz sayimlar ve genel kontroller yapmakt1.”'™®

Descartes bu kurallar1 olustururken, aslinda simdiye kadar geometricilerin,
kesin ve apagik dogrular iizerinden, muhakeme silsileleri yoluyla varmis olduklari
yeni dogrulart ve problem ¢o6ztimlerini elde etmekte kullandiklar1 yoldan
faydalandigin1 belirtmistir. Faydalandigr bu yolu artik bir metot olarak baska her
seyde kullanabilecegi gibi, kendisinin de geometrik analizi ve cebiri bir arada
¢oziimlerken bu yolu izledigini sdylemistir.'” Descartes’m bu ifadesi yine aym

eserin ikinci kitab1 olan La Géométrie nin habercisi niteliginde olmustur.

Glintimiizde apagiklik kurali, analiz kurali, sentez kurali, kontrol kurali
terimleriyle ifade edilen bu dort prensip, 17. ylizyildan itibaren yaklasik 200 yil
boyunca bilime hiikmeden “metodoloji” nin basamaklarim olusturmuslardir.'®® Oyle
ki; bilim devrimi ile birlikte, gézlem ve deney kullaniminin 6nem kazanmasiyla, elde
edilen veriler 1s18inda ortaya konan problemlerin ¢6ziimiinde, yontem olarak

kullanilmislardir. Hatta diyebiliriz ki; diger bilim dallarinin 6zellikle mekanik fizigin

'"Réne Descartes, Metot Uzerine Konusma, Cev. Miintekim Okmen,istanbul, Sosyal Yayinlari,

1994, s. 21-22.

’Bkz. A. e., s. 22-23.

¥Bkz. Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt II, istanbul, Yildiz Teknik Universitesi
Yayinlari, 1999, s.261.
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Descartes’la birlikte yiikselise gecmesinin nedenlerinden biri merkezinde kuskucu,

analitik ve akilc1 bir metodu barindirmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Prof. Dr. Erdal Inonii’niin, Descartes¢r metodun, karmasik bir problemin
cozlimiine ulagsmaktaki dnemini gostermek i¢in paylasmis oldugu anekdot agagidaki

gibidir:

“Prof. Ratip Berker’in akigskanlar mekanigindeki bir problemi nasil
cozdiglinii anlattigi bir konusmasinda, esas denklemi yazdiktan sonra,
‘problemi bu sekilde cozemiyoruz. Descartes’in ogiidini uygulayalim.
Probleminizi daha kiictik daha basit pargalara ayirm, 6ce onlart ¢6ziin!
demisti. Biz de oyle yapalim’ diyerek coziimii buldugunu hatirliyorum.
Kuskusuz burada denklemi ¢ozen, Descartes’in 6giidiinden ¢ok Berker’in

becerisidir. Ama sozle de olsa, Descartes’in etkisinin ne kadar genis bir

alanda goriildiigtine bir 6rnek olarak burada hatirlattim.”"®!

Descartes, hemen hemen biitiin disiplinler i¢in ortaya koymus oldugu
diistinme yontemini, felsefi diisiin yontemi olarak da kullanmustir. Oyle ki; Descartes,
belirledigi bu dort kural dogrultusunda her seyden stiphe etmekle ise baglamis, biitiin
her seyden siliphe duyan, her sey yanlis olsa bile, bu yanlislig1 diisiinen bir ego nun
varligina isaret ederek, “Diistiniiyorum Oyleyse varim (cogito, ergo sum)” seklinde
ifade ettigi inlii 6nermesini sunmustur. Descartes, “cogito”lizerine insa etmis oldugu
felsefesinde sezgisel'® olarak bilebildigi sonsuz bir gii¢ olan Tanri’min, mitkemmel
oldugu i¢in yarattiklarin1 aldatamayacagini ileri stirmiis ve dis diinya diye tabir
ettigimiz maddi diinyanin kavradigimiz gibi var oldugunu ileri sitirmiistiir.
Matematigin apacikligi ve kesinligi gibi bilebildigi seylerin varligindan kesinlikle

stiphe duyulmamasi gerektigini sdyleyen Descartes, yine apagik olarak idrak ettigi

"'Erdal inonii, “Descartes’in Cumhuriyet Kusaklarina Etkisi ve Bazi Diistinceler”,Descartes’in

Dogumunun 400. Yii Nedeniyle Y.T.U. Matematik Béliimii Tarafindan Diizenlenen Ulusal
Sempozyumda Sunulan Bildiriler, Istanbul, 1996,s.14.

"¥Descartes’n sezgisel olarak ifade ettigi sey, Euclides’in ortaya koymus oldugu aksiyomlar ya da
postulatlarda, 2+2’nin 3+1 e esit olacagini, iki dogru arasindaki en kisa mesafenin de s6z konusu olan
bu iki dogru arasindaki dik ¢izgiolacagini bilmemiz gibi apagik olarak diisiinen ego’da beliren, kanit
gerektirmeyen, dogustan bizimle var olan dogrulardir. Yani Descartes’in sezgi dedigi sey duyusal
degil tamamamen akilsaldir.
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diistinen beni, Tanr’’nin varhigini ve dis diinyanin varligini garanti altina almistir.
Boylelikle, stiphe yerini, kesinlige, akla ve sarsilmaz bir giivene
birakmustir.'*Descartes’a gore varlik artik; her seyin kendisine tabi oldugu ama
kendisi hicbir seye tabi olamayan sonsuz cevher(t6z)'**olan Tanri’dan, diisiinen

cevher yani ruhtan ve uzamda yer kaplayan cevher yani cisimden olusmaktadir.'®

Bu ¢ikarsamalarin 1s13inda Descartes, matematikte ulasacagimiz sonuclari,
sezgisel olarak bildigimiz apacik ve kesin bilgiler {izerine, timdengelimsel yolla
genisleterek bulabilecegimizi ifade etmistir. Tanri’nin da, sonsuz bir gii¢ oldugunu
ve dilerse matematiksel dogrulari tersine ¢evirebilme yetisine sahip oldugunu, fakat
mitkemmel oldugu i¢in ve yarattiklarimi aldatmayacagindan dolayr bu dogrularin
ger¢ek oldugunu soylemistir. Ayrica, ancak Tanri’ya inanan insanlarin matematiksel
hakikatleri tatminkar bir dayanakla kabul edebilecegini; Tanr1’ya inanmayan birinin,
“liggenin i¢ agilart toplami iki dik agmin toplamina esittir” Onermesi gibi bir
onermenin  dogrulugu konusunda aldanip aldanmayacagini bilemeyecegini

vurgulamugtir. '

Calismamizla ilgili olarak, Metot Uzerine Konusma nin iginde yer alan La

Géométrie, ayr1 bir baslik altinda incelenecektir.

2.2.5. Hayatinin Son Yillar1 ve Son Eserleri

1640 yilinda, tGnlt distiniir Descartes’in Francine adli kizi heniiz bes

yasindayken hayatin1 kaybetmistir. Bu 6liim, {inlii diisiiniirii derinden sarsmis olsa da

"Descartes, matematikte Euclides’ten  etkilenerek, dogrulugunu apagik olarak bildigimiz
aksiyomlardan hareket ederek felsefesini sistemlestirmis olsada, 19.yy’da ortaya ¢ikan Euclides dis1
geometriler o zamana kadar kesinliginden stiphe edilmeyen aksiyomlarin gegerliligini tehdit etmistir.
BT, [Alm. Substanz] [Fr., ing. Substance] [Lat. Substantia] [Yun. Hypostasis, hypokeimenon=altta
bulunan] [es. t. Cevher]: (Yunanca’da ousia= 6z de ayni anlamda kullanilir.) Degisen durumlara ve
niteliklere karsi kalici olan; bir baska seyle ya da bir baska seyde degil, kendi kendisiyle, kendi
kendsinde var olan. Bagimsizca kendi iginde var olan. Spinoza’nin tanimi ile “ Varolusu i¢in baska bir
seye gereksinme duymayan sey.” Baglilasik kavrami — ilinek. Modern doga bilimleri igin toz,
goriingiilerin tastyicist anlaminda bigimsel bir kavramdan baska bir sey degildir. Bkz. Bedia Akarsu,
A.g.e.,s. 179.

Bkz. Alfred Weber, Felsefe Tarihi, Istanbul, Sosyal Yayinlar1, 1998, s. 217-218.

18BKkz. Bekir S. Gir, "Descartes’in Matematik Felsefesi', Matematik Diinyasi, 2005 Bahar, s. 103.

72



calismalarini ara vermeden siirdiirmiis ve 1640 yilinda Diisiinceler (Meditations)adli
eserleri kaleme almustir. Utrecht Universitesi tarafindan sakincali bulunan
Diisiinceler yerel otoritelerce, ateizm ogeleri icerdigi gerekgesiyle disiiniiriin
mahkum edilmesine neden olmus, iki yil sonra ayni tiniversite, eser hakkinda
yapilacak tiim yanli-yansiz yorumlar1 yasaklayarak, "notr sansiir" uygulamasi

getirmistir.'®’

Ayn1 donemde, Bohemya Prensesi Elizabeth'le, basta matematik, geometri,
tip, felsefe, metafizik olmak iizere ¢esitli bilim dallarindan siyasete kadar pek ¢ok
konu hakkinda, yazigmalara baglayan Descartes, prensese ithaf ettigi Felsefenin
Ilkeleri (Principia philosophiae, 1644) adli kitabmmi 1644'de Amsterdam'da

yayimlamistir.'**

1649 yilinda ise oliimiinden kisa bir siire once, Ruhun Tutkular: (Les
passions de I'dme) baghigini tastyan incelemesini tamamlamis ve yayimlamstir.'®’
Ayni yilin Kasim ayinda ise, eserlerinden c¢ok etkilenen ve onun dehasindan
yararlanmak isteyen Isve¢ Kraligesi Christina'nin ricasin1 kirmayarak, ona ders
vermek {iizere Stockholm'e yerlesmistir. Ancak kralicenin talebi dogrultusunda
derslerin, sabahin oldukg¢a erken saatlerinde yapilmasi nedeniyle, hayat: boyunca geg
kalkmaya aliskin olan Descartes'in fizyolojik dengesi bozulmus, asir1 soguk iklime
uyum saglayamayan viicudu ise bitkin diismiis ve zatiirreeye yakalanarak, 11 Subat

1650 tarihinde, 54 yasinda hayatin1 kaybetmistir.'”°

Ozetle diyebiliriz ki; Descartes, hakikat arayisinda, kendine matematiksel
modelli bir sistem kurmaya ¢alismistir. Bu model dogrultusunda, sadece matematikte
kullanilan ilk bilgi olan, sezgiyle bilebildigimiz, kimse 6gretmese de dogrulugunun
aklimizda apagik olarak belirdigi, dogustan bizimle gelen aksiyom ve postulatlardaki

gibi bilgileri dogru olarak kabul etmemiz gerektigini belirtmistir. Bu dogrular

187 Bkz. Geneviéve Rodis-Lewis,A. g.m.,s. 33-35.

¥*Bkz. Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt II, Istanbul, Yildiz Teknik Universitesi Yayinlari,
1999, s.241.

'8 Bkz. Frederik Copleston, Felsefe Tarihi 4/a Descartes, Istanbul, idea Yayinevi, 2010, s.75.
Bkz. Yavuz Aksoy, Matematik [ve] Tarihi: Cilt I, Istanbul, Yildiz Teknik Universitesi Yayinlari,
1999, s.242.
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1s18inda  da, timdengelimsel yolla, adim adim titizlikle ispatlayacagimiz
teoremlerdeki gibi sarsilmaz kesin bilgiye ulasabilecegimize isaret etmistir. Iste bu
kesinlik, Descartes’in matematige olan hayranliginin nedenidir. Biiyiik saskinligi ise,
felsefenin  var olmasindan beri hakikati bulmak isteyen insanoglunun kesinlik
arayisinda matematikte kesin bilgilere ulagsmadaki metodu simdiye kadar

uygulamayisi olmustur.

2.3. DESCARTES VE ANALITIK GEOMETRI

Descartes, calismamizda daha oncede bahsetmis oldugumuz gibi, tiim
bilimler i¢in bir problem karsisinda uygulayacagimiz bir metot ortaya koymus bu
metodu kendi bilimsel ¢alismalarinda da uygulamistir. Bu uygulamanin matematik
ayagin1 Metot Uzerine Konusma mn icinde yer alan Geometri (La Géométrie) adli
caligmasinda gormekteyiz. Descartes bu ¢aligmasinda ortaya koymus oldugu yontem
dogrultusunda ilerlerken, bugiin analitik geometri olarak adlandirilan geometri
dalinin temellerini atmistir. Bu baslik altinda oncelikle, analitik geometrinin
olugsmasina neden olarak gosterilen La Géométrie vekatkisi, daha sonra ise La
Géomeétrie'den analitik geometrinin ayr1 bir geometri dali olarak goriilmesine kadar

gecen siire¢ incelenmeye ¢alisilacaktir.

2.3.2. LaGéomeétrie ve Katkisi

Réne Descartes’in analitik geometrisinin kaynak eseri, olan La Géométrie
adli ¢aligmasidir. Bu ¢alisma, Descartes’in daha 6ncede deginilen ve {i¢ kitaptan
olusan Metot Uzerine Konusma (Discours de la Methode,1637) adl1 eserinin iginde
ikinci kitap olarak yer almistir. Bu bolimde La Géométrie’nin incelemesi yapilacak

ve analitik geometrinin adim adim dogusu ortaya konmaya calisilacaktir.
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La Géomeétrie nin incelemesine gecilmeden denilebilir ki, eser, notasyon
anlaminda gilinlimiiz insaninin, zorluk c¢ekmeden anlayabilecegi ilk eser olma
ozelligine sahiptir.'”' Kitapta giintimiizden farkli olarak,sadece esitlik notasyonu olan
‘=" jgareti yerine ‘[ simgesi ve ‘b®* iislii gdsterimi yerine ‘bb’ carpimi kullamlmustir.
Ama ‘b>, ‘b*, gibi pozitif tam sayilarin iisli gosterimi aynen bu sekilde ifade
edilmistir. Descartes’1n kullanmis oldugu notasyon big¢imive giiniimiizdeki ¢ok yakin

karsiliklarr asagidaki gibi 6rneklendirilebilir.

Descartes'in kullanmis oldugu notasyon:

“J 00 b.Ou
1% []--a [1+bb. ou
[° O+a [1*+bbl--¢*. Ou
0 D P-¢ O+dt &2

Glintimiizde ki karsiliklari:

7z=b
7’=-az+b’

3. 2,42 3
z’=az"+b"z-c

43 3, 44
z'=az -c z+d

seklindedir.

Matematikte kullanilan bu notasyon bi¢imi, giiniimiizdeki biri i¢in ¢ok
dogal gelse de, Descartes’in yasadigi donemdeki biri i¢in, matematik ¢aligmalarini
gelistirebilmesi ve daha kolay anlasilabilmesi i¢in doniim noktasi niteliginde bir

gelisme olmustur. Descartes’in bu konudaki katkisinin 6nemini vurgulamak iizere

“'Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e., p.84.
’Réne Descartes, La Géométrie, Translated from the French and Latin by David Eugene Smith and
Maria L. Latham, NewYork, Dover Publication, 1954.s. 9.
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soyle bir 6rnek verebiliriz. Descartes’tan once yasamis olan, Italyan matematikgi

Bombelli, L ’Algebra (1572)adl kitabinda giiniimiiz notasyon bi¢imiyle

4+ 24 — 20x=2x

seklinde ki cebirsel esitligi;

Eguale’a: Esittir

.p. : Toplama(+)
.m. : Cikarma(-)
R.q. : Karekok
L 4 Parantez

olmak tizere;
4.p.R..q.L, 24.m.20, [] Egualea’2
gibi gosterimlerle ifade etmistir.'”

Sembol kullanimindaki farklarin, matematikteki gelismelere katkisin
gosteren en 1yi orneklerden biri de Newton ve Leibniz arasinda yasanmistir. Leibniz
ve Newton’un ayn1 zamanlarda ama birbirlerinden bagimsiz olarak bulduklar1 sonsuz
kiigiikler hesabinda, Newton, x gibi bir degiskenin degisme oranini ifade etmek i¢inx
notasyon bi¢imini, Leibniz ise, x’in sonsuz kiiclik artiglarinin, zamanin yani #'nin
sonsuz kiiciik artiglarina bagli oldugunu gosteren, dx/df notasyon bigimini
kullanmigtir. Leibniz ile Newton ayni seyi ifade etmek isteseler de, Leibniz'in
gosterim sekli daha agiklayici olmustur. Bu yiizden Leibniz'in notasyon bigimini
benimseyen {ilkelerde bu konu {izerinde biiyiikk gelismeler yasanirken, Newton’a

duyduklar1 saygidan dolayr Newton'un gosterim seklini kullanan Ingiltere'de

%Erol Balkanay, “Descartes ve Matematik Sembollerin Gelisimine FEtkisi”’,Descartes’in

dogumunun 400. yih nedeniyle .Y.T.I"J. Matematik Boliimii tarafindan diizenlenen ulusal
sempozyumda Sunulan Bildiriler, Istanbul,1996, s.55-56.
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neredeyse hi¢ bir gelisme olmamaistir. Hatta on dokuzuncu yiizyilin ikinci on yilinda
John Herschel (linlii astronom William Herschel’in oglu) Leibniz’in teklif ettigi
gosterim seklinin Ingiltere’de benimsenmesi icin Cambridge Universitesi’nde bir

cemiyet kurmak zorunda kalmustir."”*

Biittin bu ornekler sonucunda diyebiliriz ki, Descartes'n sembolleri bu
sekilde kullanmasi, cebirin sembolik yapisinin ilerleyip gelismesi ve matematikteki

bir problemin kolaylikla ifade edilip ¢oziilebilmesi yoniinde biiyiik katki saglamstir.

Hemen hemen giiniimiiz matematiksel notasyon bicimiyle yazilmis olan, La
Géomeétrie kendi i¢inde ti¢ boliime (kitaba) ayrilmistir. Bu boliimlerden ilki, “Sadece
Dogru ve Cember Gerektiren Problemlerin Yapisi”, ikincisi “Egrilerin Dogasi
Uzerine”, {igiinciisii ise “Kat1 ve Cok Boyutlu Cisim Problemlerinin Yapis1 Uzerine”

adin1 tasimaktadir.

La Géométrie nin ilk boliimiinde, aritmetiksel analizin geometrik yorumu
ile, analitik geometrinin ¢ikis noktasi olarak goériilen Pappus probleminin ¢dziimiine
yer verilmistir. Bu ¢6ziimle, diger problemlerin nasil ¢oziilecegine dair yontemde
ortaya konmustur. Ikinci boliimde, egrilerin smiflandirilmasi ve tanjant ( ya da
normal) metodu anlatilmistir. Egrilerin smiflandirilmasi ile La Géométrie nin
ontolojik alani belirlenmistir. Ugiincii boliimde ise esitliklerin kokleri {izerine
cebirsel analiz uygulamalar1 ve sadece kati cisimlerin degil diger problemlerin
coztimlerinin nasil genellestirilebilecegi ele alinmistir. Descartes problemleri,
coztimlerinde kullanilan en basit egriye gore siniflandirarak, problem ¢oztimlerini

genellestirmistir. 195

Descartes, Yunan matematik¢ilerin ayn1 diizgiin dogru tizerinde, dogru
pargalarini ug¢ uca dizmek suretiyle toplama ve geometrik islemler arasinda uygunluk

kurabilmis olmalarina ragmen, ¢arpimin sonucunun ¢arpilanlarla ayni tiirden farkl

%Bkz. Colin A. Ronan, A. g. e., s.413.
% Bkz. Paolo Mancuso, Philosophy of Mathematics and Mathematical Practise in Sevententh
Century, New York, Oxford University Press, 1996, s. 81.
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olan, ¢arpilan ve carpandan olusturulan dikdortgen (alan hesabi) disinda ¢arpmay1
kavrayamadiklarin1 gérmiis ve bu duruma bir agiklik getirmek istemistir.'”® Bunun
icin, “Sadece Dogru ve Cember Gerektiren Problemlerin Yapisi” baslikli ilk
bolumde, Aklin Yonetimi Icin Kurallar adli eserindeki Kural XV ve Kural XVIII’de
deginmis oldugu gibi, oncelikle geometrik sekillerin birim hallerinin(eger problemde
herhangi bir veri verilmemisse, birim uzunluk keyfi olarak secilebilir) ifade edilmesi
gerektigini ve bundan sonra dort islemin rahatlikla tanimlanabilecegini belirtmistir.
Descartes, bu islemlerin geometride aritmetik yapmak degil daha ¢ok geometrik
dogru pargalarinin cebirini miimkiin kilmak oldugunu vurgulamistir. Bunu da

asagidaki gibi drneklendirmistir.

D A B

Sekil 17 Réne Descartes, La Géométrie,Translated from the French and Latin by David
Eugene Smith and Maria L. Latham,NewYork, Dover Publication, 1954,s,4.

"AB birim uzunluk olsun ve BD ile BC ¢arpimi saglansin. Birbirine
baglantili A ve C noktalarmin olusturdugu dogru pargasina paralel DE dogru

pargasini ¢izelim; bu durumda BE,BD ile BC'nin ¢arpimi olur.

|ABJ=1 birim,

% Bkz. Charles Coulston Gillispie, "René Descartes', Dictionary of Scientific Biography, New

York, Princeton Universty, Volume 3, 1981, s.57.
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benzerlik 6zelliginden;
|ABJ|/|BD|=|BC|/|BE| olur,
1 /BD=BC|/BE| olur,

Bu durumda,i¢ler diglar ¢arpimi yaparsak;

IBE|=BC].|BD|

olur.""’

Descartes, La Geometrinin 1ilk boliimiinde daha sonra, tnli
Pappusproblemini (dort dogru denklemi) tanimlayip ¢6zmeye baslamis, “Egrilerin
Dogast Uzerine” bashkli ikinci boliimiinde ise ¢oziim sonucunda ¢ikan egrileri
siniflandirarak ¢oziimii bitirmistir. Iste, Descartes’in benzersiz matematiksel basari
iddiasinin kokeninde, Pappus tarafindan ortaya konan, hem antik cagda hem de
modern donemde c¢oziimsiiz kalan bir probleme getirdigi bu ¢oziim yer alir. Bu
probleme sunulan ¢oziim, diger biitiin geometri problemlerinin nasil ¢oziilecegine

iligkin bir paradigma olma 6zelligi tasimaktadir.'®

(Calismamiz agisindan kitabin can
alic1 boliimii de tam olarak bu ¢6ziimdiir. Zira kartezyen koordinat sistemi diye tabir
ettigimiz sistemin ve bu sistem {izerinde aranilan bir noktanin neyi ifade ettigini
belirlemek gibi analitik geometrinin temelini olusturan olgularin izlerini, Descartes

burada ortaya koymustur.
Descartes’1in ¢oziimiine ge¢gmeden 6nce, ilk olarak Pappus’un “Ug¢ ve Dort
Dogru Problemi” olarak da bilinen probleminin, neyi sordugunu bilmek, Descartes’in

calismasini anlamak acisindan yararl olacaktir.

Pappus problemi agagidaki gibidir:

’Bkz. Réne Descartes, La Géométrie, Translated from the French and Latin by David Eugene
Smith and Maria L. Latham,NewYork, Dover Publication, 1954,s.5.

' Bkz. Paolo Mancuso, Philosophy of Mathematics and Mathematical Practise in Sevententh

Century, New York, Oxford University Press, 1996, s. 68.
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Sekil 18’deki gibi 1y, 1, 13, lsdogrusuyla dort 05, 6,,03, 04 acist verilmis olsun.
C,herhangi bir nokta olsun. Verilmis bu her doért dogru i¢in, C’den gegen ve li
dogrusuyla 0i agisinda kesisen bir dogru ¢izelim. Dort yeni dogru daha elde etmis
olduk. Bunlara, sekilde de goriildigt gibi, CB;, CB,,CB; ve CB4 diyelim. Verilmis
bir o sayist olsun. Verilmis dogrulardan ikiser ikiser secerek ikigrup belirleyelim.

Pappus probleminde biitiin bu verilenlerle

CB]'CBQZ(X'CB3‘CB4 (1)

denklemiyle ifade edilen kosulu saglayan C noktalarinin olusturdugu geometrik yerin
9

- 1
ne oldugunu sormustur."’

Sekil 18 Robert Lenglands, "Descartes ve Fermat", Matematik Diinyasi, 2005 Yaz, s.55.

U¢ veya Dért dogru problemi olarak anilan bu probleme,

Descartes’mngetirmis oldugu ¢6ziim, matematikte yepyeni bir ¢1gir agmistir.”*

Descartes’in ¢6ztimii ise agsagidaki gibidir:

Bkz. Robert Lenglands, Descartes ve Fermat, Istanbul, Matematik Diinyas1, 2005 Yaz, s.55.
200
Bkz. ,A. e.,s.55.
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Descartes Problemi ii¢ dogru icin degil dort dogru i¢in ¢ozmiistiir. Yine
oncelikle Descartes’in problemin ¢izimini nasil yapmis oldugunu inceleyerek ise

baslayalim.

Sekil 19 Réne Descartes, La Géométrie,Translated from the French and Latin by David
Eugene Smith and Maria L. Latham,NewY ork,Dover Publication, 1954,s. 27.

CBA agis1 ;, CDA agis1,, CFS agis1 B3 ve CHT agis1 B4 olsun. GE dogrusu
11, DR dogrusu 1, FS dogrusu 13 ve TH dogrusu da 14 olsun. Keyfi bir C noktasi i¢in

CB.CD=0.CF.CH (1)
denklemi saglansin.
Bu belirlemelerin 1s1¢inda Descartes problemi ¢ozmeye koyulmustur. Ik

olarak, ana uzunluklar olarak AB ile CB uzunluklarini se¢mistir. AB uzunlugunu x

olarak ve BC uzunlugunu da y olarak gostermistir.
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Daha cok uzunluk olarak degil de esitliklerde referans pozisyon olarak
kullanilan ‘x* ve ‘y’ , kitap boyunca, Oresme’nin betimledigi anlamda herhangi bir
koordinat ¢izimine rastlanmamis olsa da (bkz. Sekil 13), daha sonra koordinat
sisteminin Descartes’in adiyla, kartezyen koordinat sistemi olarak anilmasini

saglayacak, cagdas anlamda kullandigimiz ordinatlar olacaktir.*"'

Descartes, (1) formiiliinde beliren CB, CD, CF ve CH uzunluklarini x, y ve

bilinen uzunluklar cinsinden teker teker yazarak ¢oziime devam etmistir.

CB zaten y olarak verilmistir. CD, CFve CH uzunluklarinin ise tek tek

bulunmustur.

Soyleki; 1y, 15, Iy dogrulart 1;dogrusunu A, E ve G noktalarinda keserler. Bu
dogrular, sekilde gosterildigi gibi CB dogrusunu da sirastyla R, S ve T noktalarinda
kesmis olsunlar.

RAB ile RBA acilar1 veriler tarafindan belirlenmis (yani degismez)
olduklarindan, hem ARB iicgeninin agilar1 hem de AB ile BR arasindaki oran
belirlenmistir. Bu oran z:b olsun. Ne z ne de b niceligi belirlenmis degildir, yalniz
AB ile BR arasindaki oran olan z/b sayisi belirlenmistir.

Descartes boylece;

RB=Dbx/z
denklemini ve buradan da

CR=y+bx/z

denklemini elde etmistir.

201

Bkz. Carl B. Boyer, A. g. e. , 5.86.
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Descartes pozitif sayilar tercih ettiginden, B’nin C ile R arasinda bulundugu
durumda son denklemi kullanmistir.Bu durumda Descartes i¢in fazladan iki
incelenecek durum daha ortaya ¢ikmustir.

R noktasi C ile B noktasinin arasindaysa

CR=y—-bx/z
denklemini elde etmistir.

Ote yandan C noktas Bile R noktasinin arasindaysa,

CR=—y+bx/z
denklemini kullanilacagini belirtmistir.

Anlatilan yontemi uygulamaya devam edecek olursak; RDC agis1 verilmis
oldugundan ve CRD agis1 bilinen BRA agisina esit oldugundan, DRC tiggeninin
acilart ve dolayisiyla CR ile CD kenarlar1 arasindaki oran bilinmektedir. Bu oran z:c
olsun.

Su halde CR kenar1 y + bx/z sayisina esit oldugundan,

CD = CR-CD/CR = cy/z + bex/z’
olur. z’nin sadece her uzunlugu bir sayiya doniistiiren birim oldugunu vurgulamakta

fayda vardir.

Ayrica, AB, AD ve EF dogrular1 verilmis oldugundan, AE araliginin

uzunlugu da verilmistir. Descartes bu uzunlugu k harfiyle gostermistir. O zaman
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EB=k+x
olur. Ama Descartes’in pozitif sayilar1 tercih etmis olmasindan dolayi, yalnizca
sekildeki gibi A noktasinin EB araliginda oldugu durumun degil, her durumun
tistiinde ayr1 ayr1 durmustur. Ornegin B noktas1 EA arasinda bulunursa, EB uzunlugu
k — x sayisina esit olur veya E noktasi BA arasinda bulunursa uzunluk —k + x olur.

Descartes, daha sonra, ESB {i¢geninin agilarinin verilmis oldugunu dikkate
almis, EB ile BS arasindaki oranin belirlenmis oldugunu kaydetmistir. Bu oran z:d
olsun. Su halde;

BS = EB-BS/EB = (dk + dx)/z
ve durum sekildeki gibiyse

CS=CB+BS = (zy +dk +dx)/z

olur.

Durum sekildeki gibi degilse, formiil benzerdir fakat bazi art1 isaretlerinin

yerine eksi isaretler konmasi gerekir.

Descartes FSC {iggeninin her acisinin bilindigini dikkate almistir.

Dolayistyla CF ile CS uzunlugu arasindaki oran belirlenmis olur. Bu oran e:z olsun.

Demek ki,

CF = CS-CF/CS = (ezy + edk + edx)/zz

esitligi s6z konusudur.
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Descartes AG uzunlugunu 1 harfiyle gostermistir. Ondan sonra, BGT
ticgeninin her agist bilindiginden, BT ile BG uzunluklarinin orani olarak not edilen
f:z de belirlenmis olur.

Dolayistyla,

BT = BG-BT/BG = (f1 — fx)/z,

CT=BC+BT=(zy + fl — fx)/z

esitliklerini elde etmistir.

Nihayet Descartes TCH ti¢genini kullanarak CH ile CT uzunlugu arasindaki

oranin belirlenmis oldugunu goriip bu oran1 g:z olarak kaydetmis veson olarak

CH = CT-CH/CT = (gzy + gfl — gfx)/zz

denklemini elde etmistir.

Boylece, CB, CD, CF ile CH uzunluklarini elde etmistir. Bu uzunluklar:

CB=y,

CD=czy+bcx\z

CF=ezy+dek+dex\z’

CH=gzy+fgl-fgz\z* 4)

seklinde bulunmustur.

Descartes (1) denklemini degil,
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CB x CF = CD x CH (6)

(6) denklemini incelemistir. Yani Descartes a sabitini 1 almis ve ayrica CD ile CF

dogrularini degis tokus etmistir.

Descartes,(4) ve (6)’y1 kullanarak ve biraz hesap yaparak,

y? = [(-dekz*+cfblz)y+(-dez’x-cfgzx+begzx)y+befglx-befgx?] \ ez’-cgz?

esitligine varmistir.

Her saymin pozitif olmasinda 1srar ettiginden, Descartes dort farklt durumu

incelemek zorunda kalmistir.

Ayrica, denklemi basitlestirmek amaciyla,

cfglz-dekz*\ez’-cgz*=2m,

dez*+cfgz-begz\ez’-cgz’=2n\z

tanimlarin1 yapmis sonra yukaridaki denklemi

y=2my-(2n\z)xy+bcfgx*\ez’-cgz’

olarak yazmustir.

Derecesi 2 olan bu denklemin ¢6ziimiinii ise

y=m-nx\z+,/m2 — 2mn\z + nnx2\z2 + bcflgx — bcfgx?\ez3 — cgz?
seklinde vermistir.
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Formiilii daha da kisaltmak icin, Descartes o ve ptanimlamalar1 yapmustir.
0= -2mn\z+bcfgl\ez’-cgz’,
-p\m=nn\z>-bcfg\ez’-cgz’ .

Tabii Descartes burada hi¢ farketmeden, m’nin sifir olmadigini sanmis ve

boylece,

y=m-nx\z+/m? + ox — (p\m)x%(7)

basit ¢ozlimiine ulagmaistir.

Descartes’1n ¢izdigi sekle bakacak olursak;

Sekil 20 Réne Descartes, La Géométrie, Translated from the French and Latin by David

Eugene Smith and Maria L. Latham,NewYork, Dover Publication, 1954s.78.
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Sekilde ILM ile CLB dogrulari énemlidir.(7)’de y sayisina esit olan BC

aralig1 verilmistir. BC dogrusunda bulunan L noktasin1 Descartes

CL=m? + ox — p\mx 2 (®)

yani

BL =m—nx/z

olacak sekilde se¢mistir. Descartes bu sayinin negatif olabilecegini farketmemis; en
azindan bu olanaga dikkatimizi ¢ekmemistir. Ancak ILK agis1 dik degilse bile, (8)’in
bir konik tanimladigini, Appolonius'un konilerle ilgili teoremine dayanarak

yorumlamis ve degisik kosullara gore siniflandirmustir.”?

Descartes' in Pappus probleminin degisik kosullarint siniflandirmasi, artan
dereceli belirli esitliklerin ¢6ztimiiniin zorluklar1 devam etmis olsa da bu problemin
coziimiiyle o, f(x,y) = 0 gibi denklemlerin,(x,y) diye tabir ettigimiz bir diizlem
tizerinde konikler disinda diger egrileri de ifade edebilecegini gérmesine ve diger
matematikg¢ilerin de fark etmesine yol acmis, fonksiyon kavraminin da ortaya
cikmasina neden olmustur. Boylelikle; diyebiliriz ki, artik eski caglardan beri
stiregelen denklemlerdeki bilinmeyenlere karsilik birbirinden ayr1 olarak bulunmaya
calisilan tam sayili ¢oztimler yerine, ¢oziimiin, bu noktalar1 birlestiren bir egri oldugu
ya da diger bir deyisle bir egrinin biitliniin bir denklemle ifade edilebilecegi giin

yiiziine ¢ikmis olmaktadir.”*

Descartes bu ¢oziimiinde ayrica, bir egriyi denklemle ifade edebilecegimizi
gosterdigi gibi, verilen bir denklemin de, kendisinin tanimlamis oldugu egri
siiflarindan hangisine ait oldugunu bilebilecegimizi ifade etmistir. Descartes, La

Géomeétrie nin ikinci boliimiinde, egrileri ¢ozilebilirliklerine gore siniflandirmaya

202

Robert Lenglands, A. g. e. ,, $.55-59.

Descartes’in problem ¢oziimii, La Géométrie adl1 eserinde biraz muglak bir matematik dil kullanildig:
ve giiniimiizde anlagilmasi zor oldugu i¢in, Descartes ‘in ¢6ziimiiniin daha kolay bir dille anlatildig1
Robert Lenglands’in makalesinden alinmistir.

*®Bkz. Erdal inonii, A. g. m. ,s.15.
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calismustir.”* Descartes, pergel ve cetvel kullanarak cizilebilen ¢ember ve dogru ile
koninin kesitleriyle elde edilen hiperbol, parabol ve elips gibi egrileri yapi itibari ile
kolaylikla elde edebildigimiz icin bu egrilere, “geometrik egri“ kolaylikla
¢izemedigimiz daha yiiksek ve kompleks egrilere ise “mekanik egri“ demistir.>"
Baska bir deyisle, 6rnegin elips ve sisoid'de (sarmasik egrisi)206 oldugu gibi, her biri
tek bir koordinat eksenine bagl olarak esol¢timlii hizlarla hareket eden iki ¢izginin
kesismesi yoluyla yaratilabilecek egrilere, yani kolaylikla ¢oziilebilen egrilere
“geometrik egri, cizgilerin hizlarimin oraninin es6l¢limsiiz sekilde artis gosterdigi
egrilere, diger bir deyisle kolaylikla c¢oziilemeyen egrilere ise “mekanik egri

207

demistir. Descartes boylelikle, geometri problemlerine iliskin ¢oziimlerin,

ilgilendigi problemin dogasina gore degisiklik gosterecegini ortaya koymustur.”*®

Descartes, yine La Géométrie‘nin ikinci bolimiinde herhangi bir egriyi
ifade eden bir denklemden, egrinin herhangi bir noktasindan gegen teget’” ve
normalzmdogrularlm da bir takim cebirsel islemlerle yine denklem olarak
bulabilecegimizi gostermistir.”''Yani, herhangi bir egrinin bir noktasindan gegen
tegeti ve normali cetvel ve pergel kullanarak ¢izmek yerine, bu dogrular1 denklemle

ifade edebilecegimizi belirtmistir.

Descartes oncelikle normali tanimlamistir. Bu tanima gore, egriyi saglayan,

keyfi olarak se¢ilen bir nokta tizerinde ¢izilen bir dizi ¢ember ailesinden, ¢cemberi ve

2%Bkz. Charles Coulston Gillispie, A. g. m. , 5.57.

%Bkz. Réne Descartes, La Géométrie, Translated from the French and Latin by David Eugene Smith
and Maria L. Latham, NewYork, Dover Publication, 1954p.40-43.

*®Sarmagik Egrisi (Sisoid), Bir paraboliin tepesinden, degisken bir tegetine indirilen dikmenin
ayagimin geometrik yeri. Kartezyen denklemi: y*(2a-x)=x’ ; kutupsal denklemi: r=2a tg © sin 6.
Diokles ( M.O. ikinci yiizyilin sonu- M.O. birinci yiizyilin bast) Yunan matematikgisi . Bkz.Talat
Tuncer, A. g. e., s. 231.

*’Bkz. Réne Descartes, Soylem, Kurallar, Meditasyonlar, Cev. Aziz Yardimli, istanbul, Idea
Yayinlari, 1996, s. 219.

*%®Bkz. Descartes’ Mathematics, Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2011, (gevrimigi)
http://plato.stanford.edu/entries/descartes-mathematics/ (28.11.2014 tarihinde alinmustir).

*®Teget, Bir tek ya da ¢akisik ortak noktasi olan: Bir cembere tegegt dogru. Bkz. Talat Tuncer, A. g.

e.,s. 266.

*°Dikme (Normal), 1. Bir dogruya disindaki bir noktadan indirilen, {izerindeki bir noktadan ¢ikilan
dik dogru. 2. Bir diizleme disindaki bir noktadan indirilen, {izerindeki bir oktadan ¢ikilan bir dogru.
Bkz. Talat Tuncer, A. g. e., s. 61.

*""Bkz. Charles Coulston Gillispie, A. g. m. , s. 57.
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egriyi ayn1 anda saglayacak sekilde, yani; P(x) = 0 seklindeki bir denkleme
dayanarak bulunan g¢emberin ¢api, o noktanin normalini olusturmaktadir.*'?
Normalin egriyi kestigi yerdeki, normale dik dogruda teget dogrusunu vermektedir.

Descartes bu islemi su sekilde agiklamistir:

Sekil 21 Réne Descartes, La Géométrie, Translated from the French and Latin by David
Eugene Smith and Maria L. Latham,NewYork, Dover Publication, 1954p.110.

Sekil 21'egore, CP, CE egrisiyle C noktasinda ¢akisan ¢emberin yar1 ¢ap1
olmak {izere, birbirlerine dik olan, CM= x, AM=y, bugilinkii kullanimiyla C
noktasinin ordinatlart olsun. AP=v, MP=v-y, CP=s olacak sekilde, pisagor

bagintisindan,
=X+ v -2vy + Y — s’=x*+v- 2vy + ¥ (1)
elde edilir. CE egrisini parabol olarak kabul edersek, egrinin denklemi

x*=ry )

seklindedir. (1) denkleminde, (2) denklemini yerlestirirsek,

’Bkz. Charles Coulston Gillispie, A. g. m. , p.57.
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s*=ry+v:-2vy + ¥ — v +y (- 2v)+ vis? =0 3)

esitligini elde ederiz. (3) denklemini

Py -2y + ¢

denklemine esitlersek, buradan;

(r- 2v) = -2¢ —  v=1/2+e

elde edilir. y=e oldugu i¢in, v, y’ye bagli olarak

v=r1/2+y

bulunur.

Boylelikle ¢apa cakisik dogrunun egimi bulunduktan sonra, egimi ve bir

noktasi belli olan dogrunun yani normal dogrusunun denklemi yazilr.*"?

Bu ¢oziimii bir 6rnekle agiklayacak olursak:

*Bkz. Réne Descartes, La Géométrie, NewYork, Dover Publication, 1954, s.111.
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AN
Y

Sekil 22

Sekil 22'yegore, paraboliin denklemi y=x”, g¢emberin merkezi (0, v) ve

yaricap1 s, olmak tizere;

X H(y-v)’=s’ (1)
esitligini elde ederiz. Pisagor teoreminden

§*=32+(v—9)’— s’=v’*—18v+90 )
esitligi elde edilir. (1) ve (2) esitliginden

X2+(y—V)2:V2—1 8v+90 3)
esitligine ulasilir. Parabolun denklemi y = ' oldugu i¢in, (3) denkleminde y
gordiigiimiiz yere x“yazdigimizda

yHy—V)'=v'—18v+90—  y+y*—2vy+v'=v—18v+90 —
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v H(1-2v)y+(18v—90)=0 4)

esitligini elde ederiz. (4) denkleminin bir kokiiniin olmasi durumuna gore yani

diskriminantinin ((1-2v)*—4x1x(18v-90))sifir oldugu kosula gore ¢ozersek,

(1-2v)>—4x 1%(18v-90)=0 — 4v*~76v+341=0 —

(2v—19)*=0—v=19/2

elde edilir. Boylelikle (0, 19/2) ve (3, 9) noktalarindan gecen dogrunun egimi de,

m=(9-19/2)3=—1/6

seklinde bulunduktan sonra bir noktast ve egimi bilinen dogru denkleminden,

normalin denklemi

(y- 19/2) /x = -1/6

seklinde bulunur. Tanjantin egimi ile normalin egiminin ¢arpimi -1 oldugu igin,

tanjantin egimide

m=6

seklinde bulunur. Buradan tanjant dogrusunun denklemi de

(y-9)/(x-3)=6

bu sekilde bulunur.

Descartes’in, La Géométrie nin ikinci boliimiinde, egrilerle ilgili 6zellikleri

cebirsel olarak ortaya koyma g¢abasi ve buldugu denklem ¢oziimlerinin bir diger
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onemi, lglincli bolimde yer vermis oldugu cebirsel uslamlamalara 6n ayak olmasi
olmustur. Descartes, La Géométrie’nin “Kat1 ve Cok Boyutlu Cisim Problemlerinin
Cizimi Uzerine” baslikl1 tigiincii boliimiinde, reel katsayili cebirsel bir polinom olan
P(x)' 1, P(x) = 0 formunda yazmakla ise baslamis, bu esitliginde, a,b,...,s, esitligin
kokleri olmak tizere,(x-a).(x-b)......(x-s) = 0 formunda ifade edilebilecegini
sOylemistir. Bu goriisiinii de, biitin kokler P(x)' in ¢arpanlarindan biri olarak
goriilmek zorunda, dyle ki, n ¢arpan x'in en yiiksek kuvveti x™i saglar, seklinde kolay
bir temele dayandirmistir. Descartes, boylelikle, n dereceli esitliklerin n koki
oldugunu sdyleyen cebirin temel teoreminin(ilk olarak Albert Girard tarafindan

1629'da beyan edilmisti) sezgisel ispatin1 beyan etmis ve ileri siirmiistiir.”*

Descartes, n dereceli bir esitlige ait kac kok oldugunu sdyleyebilecegimiz
gibi, “Descartes Isaret Kural1” olarak bilinen kurala gore, ayn1 esitligin kag negatif ve
ka¢ pozitif kokii oldugunu da bilebilecegimizi soylemistir. Fakat Descartes, negatif
kokler i¢in “yanhis kok®, pozitif kokler i¢in ise “dogru kok*  kavramlarim
kullanmustir.*"> Bu kurali agiklayacak olursak, n-inci dereceden gergel sayili bir

polinom denklemin, ag,aj,......,a, #0 gergel sayilar olmak iizere,

a X Fa, X" +a;x+ao=0 (1)

cebirin temel teoremine gore n tane kokii olan bir denklem olsun. Buna gore, (1)
denkleminin pozitif kok sayisi, terimler arsindaki isaret degisimi sayist kadar ya da
bir ¢ift tamsay1 eksigi kadardir. Negatif kok sayisi ise, (1) denkleminde x sayisi
yerine —x sayist konulduktan sonra elde edilen yeni denklemin isaret degisimi sayisi

kadar ya da bir ¢ift tam say1 eksigi kadardir.*'°Bunu bir 6rnekle anlatacak olursak:

x*- 4x* -19x% + 106x - 120=0 (1)

214

Bkz. Charles Coulston Gillispie, A. g. e.,s. 57-58.

Bkz. Réne Descartes, La Géométrie, Translated from the French and Latin by David Eugene Smith
and Maria L. Latham,NewYork, Dover Publication, 1954,s.159.

1°Bkz. Ismail Aslan,"Descartes’in Isaret Kurali", Matematik Diinyasi, 2001,5.23,25. (Cevrimigi)
http://www.matematikdunyasi.org/arsiv/PDF _eskisayilar/2001 3 23 27 DESCARTES.pdf(25.12.20

13 tarihinde alinmustir.)
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esitligini ele alalim. (1) denkleminde ilk terimden sona dogru, katsayilarin isaretlerini
siralayacak olursak +, -, -,+, - seklinde olup, katsayilar arasindaki isaret degisimi {i¢
kez gergeklesmistir. O halde pozitif kok (dogru kok) sayisi 3 ya da bir ¢ift tamsay1
eksigi 1’dir. Negatif kok (yanls kok) sayisin1 bulmak icin x sayisi yerine —x sayisini

yerlestirip tekrar (1) denklemini yazdigimizda

x4 4x7-19x* - 106x — 120 =0 )

seklinde (2) denklemini elde ederiz. Bu sefer, (2) denkleminde ilk terimden sona
dogru, katsayilarin isaretlerini siralayacak olursak +, +, -, -, - seklinde olup,
katsayilar arasindaki isaret degisimi bir kez gergceklesmistir. O halde negatif kok
(yanlis kok) sayist 1°dir. Gergekten de (1) denklemini ¢arpanlara ayirirsak,

x*- 4% -19x% + 106x — 120 = (x-2) (x-3) (x-4) (x+5) (3)

(3) esitligini elde ederiz. Buradan da goriilmektedir ki, isaret kuralindan da ¢ikan

sonuca gore (1) denkleminin 3 pozitif, 1 negatif kokii bulunmaktadir.*"”

Descartes, ayrica La Géométrie’nin {iglincii ve son boliimiinde, daha 6nce
Aklin Yonetimi Icin Kurallar adli kitabinda KuralXVI’da, cebirsel ifadeler icin
onermis oldugu, notasyon bi¢imini, yani; bilinen nicelikleri belirtmek icin alfabenin
basindaki harfleri (a, b, ¢, d...) ve bilinmeyen nicelikleri belirtmek i¢in sonundaki
harfleri(x, y, z...) kullanmayn ile tslii ifadeleri sozlii olarak belirtmek yerine simgesel

olarak xx, X , x4, XS, seklinde ifade etme bigimlerini tam olarak oturtmu@tur.218

Descartes, La Géométrie’de ele aldigi konular disinda, o donemin
matematikgileri ile yaptig1 yazismalarda da bir takim problemleri ele almis ve bunlari

tartismistir. Descartes, ¢agdasi olan Fermat'nin geometri ile ilgili ¢aligmalarini sert

*'"Bkz. Réne Descartes, La Géométrie, Translated from the French and Latin by David Eugene Smith

and Maria L. Latham,NewYorkNewYork, Dover Publication, 1954,5.160.
?®Bkz. Charles Coulston Gillispie, A. g. m. , 5.56.
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bir dille elestirmis, 1638 yilinda Fermat’ya iletilmek iizere Mersenne’e yazmis
oldugu bir mektupta, bugiin “Descartes Yapragi“ olarak anilan x*+y’=axy esitliginde,
Fermat’nin tanjant metodunun uygulanamadigini ileri siirmiistiir. Yine ayni yil
yazmis oldugu baska bir mektupta, y'=p"'x seklinde yiiksek dereceli parabollerden
ve bu parabolleri dondiirmek suretiyle elde edilen kati cisimlerin hacimlerinden ve

kiitle merkezlerinden bahsetmi§tir.219

Ozetle diyebiliriz ki; Descartes’n matematik ¢alismalarinin toplandigi La
Géomeétrie, matematige bir cok yenilik getirmistir. Kitapta, giiniimiizde uygulanan
notasyon bi¢iminin kullanilmasi La Géométrie 'den sonraki matematik calismalarinin
hizli bir sekilde gelisme gostermesini saglamistir. Descartes’in problem ¢6zerken
takip ettigi yontem ise sadece matematige degil, diger bilim dallarina da 6rnek teskil
etmistir. Egrilerin ve egrilere ait 6zelliklerin cebirsel olarak yani matematikle ifade
edilebildiginin gosterilmesi ise matematik adina yapilmis belki de en 6nemli gelisme
olmustur. Bu ozellikleri gosterirken bugiin soylendigi sekliyle apsis ve ordinat
isimleri gecmese de, koordinat sisteminin kullanilmasi ise analitik geometrinin

dogmasina neden olarak gosterilmistir.

Descartes’in geometrisi tam olarak analitik geometriyi temsil etmese de,
biitiin bu ¢alismalarda, izlemis oldugu yontem, kendinden 6nceki matematik¢ilerden
farkli olarak da mantikta kullanildigi sekliyle analitiktir. Kullandigr yontemin
analitik olmas1 ve Descartes doneminde analiz kelimesinin genel anlamda hesaplama
icin kullanilmasi Descartes’in geometrisinin bugiin “analitik geometri olarak

anilmasmin diger bir nedenidir.”*

2.3.2. La Géométrie‘den Analitik Geometriye

Descartes‘in yaptig1 ¢alismalar matematige yepyeni bir yon kazandirmis ve
kendisinden sonra gelen bir¢ok matematik¢iyi etkilemistir. Descartes’in, matematik

odakli felsefe calismalari ise Yenigcag felsefesinin kurucu unsurlarindan biri

219

Bkz. Florian Cajori, A. g.e.,s. 211-212.

2°BKz. A. e. , s. 210.
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olmustur. Bu felsefenin hakim oldugu donemde, Descartes’in calismalarindan
etkilenen ve analitik geometriye katkida bulunan matematikgiler ise Florimond de
Beaune (1601-1652), Gilles Personne de Roberval (1602-1675), Franciscus van
Schooten (?-1660), Johan de Witt (1625-1672), René Frangois de Sluse (1622-1685),
Johann Hudde (1633-1704), Heinrich van Heuraet (1633-16607?), Wiliam Neil (1637-
1670), Christian Huygens (1629-1695), Jhon Wallis (1616-1703),James Gregory
(1638-1675), Philipe De La Hire (1640-1718), Isaac Newton (1642-1727) ve
Gottried Wilhelm Leibniz (1646-1716) olmustur.

Florimond de Beaune, Descartes’mn egrilerle ilgili calismalarindan
etkilenmis, La Géométrie’de gosterilen sekliyle, bir egriden yola ¢ikilarak o egrinin
tanjantin1 bulmak yerine, “Ters Tanjant Metodu* olarak bilinen yolla, bir tanjanttan o

tanjanta ait olan egrinin dzelliklerini bulabilecegimizi 6ne siirmiistiir.”*'

Egriler geometrisi {izerine ¢alisan bir diger matematikci Gilles Personne de
Roberval olmustur. Roberval, egriyi, hareketli bir noktanin devinimi, egri tizerindeki
bir noktadan ¢izilen tegeti ise iki basit bilesenle tanimladigi bu hareketin yonii olarak
tamimlamigtir. Roberval, ayrica bazi egrilerin c¢evreledigi alanlar1  bulacak
hesaplamalar yapmis ama bu hesaplamalari genellestirememistir. Ama diyebiliriz ki
Roberval'm bu c¢aligsmalar1 ileride sonsuz kiigiikler hesabina dayanan analizin

222
bulunmasina ortam hazirlamistir.

Descartes’in geometrisinin izleri yogun olarak Hollandali matematikg¢ilerde
goriilmiistiir. Bunlardan Franciscus van Schooten, La Géométrie nin daha iyi
anlagilmasini saglayacak agiklayici bir eserle, bugiinkii adiyla analitik geometrinin
ilgilendigi bazi problemlerin ele alindigi Matematik Pratikleri (Exercitationes
Mathematicae, 1657) adli bir kitap yayinlamistir. Johan de Witt, koniklerin ¢izimi
ile, René Francois de Sluseve Johann Huddeise tanjant ¢izme yontemleriyle

ilgilenmisglerdir. Johann Hudde ayrica analitik geometri tarihinde ti¢ degiskeni

'Bkz. Florian Cajori, Matematik Tarihi, Ankara,0dtii Yaymcilik, 2014, s. 214.

*?Bkz. Ali Donmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Fransiz Matematikgiler, Istanbul,
Toplumsal Doéntistim Yayinlari, 2005, s.175-177.
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kullanan ilk kisi olmustur. Heinrich van Heuraet ile Wiliam Neil ise egrilerin
uzunluklarim1 hesaplama problemleriyle ugrasmislar ve basarili olmuslardir.
Hollanda’da, filozofarin prensi olarak anilan Christian Huygens’de egrilerin
uzunluklariyla ugragmis, parabolik ve hiperbolik konigin yiizeylerini belirlemis,
logaritmik egri ile bu egrinin meydana getirdigi cisimlerin 6zellikleriyle ugragmistir.
Huygens ayrica, 1673 yilinda, Descartes matematiginin etkilerinin gozlendigi,
Newton’un Philosophice Naturalis Principia Mathematica (Doga Felsefesinin
Matematiksel Ilkeleri, 1687) adli eserine giris niteliginde olan De horologio

oscillatorio adli bir calhisma yaymlamustir.**

Aslinda aritmetik ve cebiri geometriden soyutlayarak cebirsel denklemler
tizerinde yaptig1 calismalarla taninmis olan Ingiliz matematik¢i Jhon Wallis, koni
kesitleri iizerine yapmis oldugu calismasinda konileri birer diizlem egri yani ikinci

dereceden egriler olarak incelemistir.”**

Isko¢ matematikci James Gregory ise ar1 geometri ve analitik geometriyle
ilgilenmis, yay ve teget serisinin a¢ilimini bulmustur. Ayrica diferansiyel ve integral
hesap iizerine c¢aligmis, integral hesabin, y=secx egrisi ile x=0 vex=t dogrular ile
siirlanan alanin, log(sect+tant) esitligine denk oldugu gibi énemli problemleri de

g:(')zmﬁstur.225

Fransiz Matematik¢i Philipe De La Hire, yine koniklerle ugrasmis,
Descartes'in izledigi metodu uyguladigi c¢alismalar yaymlamigtir. Ama onun
Ozglnliigii uzaydaki yiizeyi analitik olarak {i¢ bilinmeyenli denklem seklinde vermis

226
olmasidir.

“PBkz. A. e.,s.215,217-218.

*Bkz. Yavuz Aksoy, Diinya Matematikgileri, Istanbul, Y1ldiz Teknik Universitesi Vakfi Yayinlari,
2000, s.154.

**Bkz. Ali Dénmez, Bir Bilim Olarak Matematik Tarihi, Ankara, V Yayinlari, 1986, s. 68-69.
*°Bkz. Ali Donmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Fransiz Matematikgiler, Istanbul,
Toplumsal Doéntistim Yayinlari, 2005, 5.209,213.
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Descaretes'ln matematige kazandirdiklari dogrultusunda, yapilan bu tim
calismalar, yenicagin en biiyiik matematikgileri olarak addedilen, Isaac Newton ve
Gottried Wilhelm Leibniz'in biiyiik buluslari, sonsuz kiiciikler ile integral hesabini
bulmalarina zemin hazirlamistir. Bu iki matematikc¢i birbirlerinden bagimsiz olarak

diferansiyel ve integral hesabini bulmuslardir.

Leibniz diferansiyel ve integral hesabin1 1673 ile 1676 yillar1 arasinda
Paris’te bulundugu sirada, Decartes’in ve Pascal’in ¢alismalarin1 incelemesi sonucu
bulmus 1684‘te kendi kurdugu matematik dergisi Acta Eruditorum’da yayimlamistir.
Bu calisma bugiin kullandigimiz dx, dy simgelerini, d(uv)=udv+vdu gibi tiirev alma
kurallarini ve simir degerlerde dy=0, biikiim noktalarinda d*y=0 kosuluyla, bolimiin
diferansiyelini de i¢cermekteydi. 1686 yilinda yayimladigi baska bir makalede ise

integral alma kurallarin1 yine bugiin kullandigimiz simgelerle anlatmaktaydi.

Ornegin gevrim egrisinin denklemini

dx
y=V2x — x% +f —

seklinde gostermistir.”>” Leibniz bu c¢alismalari sirasinda ilk defa apsis, ordinat ve
koordinat kelimelerini kullanmis ve bu terimleri analitik geometri literatiiriine

228
kazandirmistir.

Yaptig1 calismalar1 yayinlatmakta her zaman tereddiit etmis olan Newton
1se1693’te egrilerin integrallerinin alinmasi {izerine yazdigr yaziyr 1704 yilinda
yayimlamis, diferansiyel ve integral hesabina iliskin tiim ¢alismalarini iceren Method
of Fluxion adli yazis1 ise oliimiinden dokuz yil sonra 1736’da ortaya ¢ikmustir.
Newton’un biiyiik dehas1 bu hesap tekniklerini, evrenin hareket ve ¢cekim yasalarini
matematiksel olarak ortaya koymak i¢in kullanmis olmasidir. Bu ¢alismalarina, 1687

yilinda yayimladigi, mekanik fiziginin doruk noktasi olarak goriilen Doga

*’’Bkz. Dirk J. Struik, A. g. e. , s.160-161.
Bkz. Ali Dénmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Matematik Sozliigii, Istanbul, Toplumsal
Dontisiim Yayinlari, 2002, 5.290.
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Felsefesinin Matematiksel Ilkeleri (Mathematical Principles ofNatural Philosophy)
adli1 eserinde yer vermistir. Newton ayrica, 1704 yilinda basilan Enumeratio
linearumtertii ordinis adl1 ¢alismasinda, konikler ve diizlemsel kiibik egrileri ele
almisti. Diizlemsel egrileri 72 tiire ayirarak siniflandirmis, bu siniflandirmay: cebiri
geometriye tatbik etme yontemiyle elde etmistir. Daha onceleri Apollonius’un
calismalarinin cebirsel dile ¢evrilmesi olarak siiregelen analitik geometri, bu sayede

yeni ¢aligmalar kazanmstir.”>

Leibniz ve Newton'un yapmis oldugu bu calismalar dogrultusunda,
matematik, birgok matematik¢inin katkilartyla, dogayr agiklama yontemi olarak
gelisimine devam etmistir. Boylece giinlimiizde analitik geometrinin konularmin
olusturan bir¢ok konuyla ilgili ¢alismalarda da biiylik bir gelisim yasanmustir.
Leibniz ve Newton'dan sonra analitik geometrinin ilerlemesine katkida bulunan bu
matematikgiler ise Joseph Saurin (1659- 1737), Francois Nicole (1683-1758), Jean
Paul de Gua (1713-1785), Caunt de Fagnano (1682-1766), Jacob Bernoulli (1654-
1705), Johann Bernoulli (1667-1748), Colin Maclaurin (1698-1746), Gabriel
Cramer(1704-1752) ve Leonhard Euler (1707-1783) olmustur.

Joseph Saurin, herhangi cebirsel bir egriyi saglayan noktalardan gecen
tegetleri belirleme tizerine ¢alismalar yapmistir. Francois Nicole ise carklar, dis
cember egrileri ve bunlarin uzunluklarinin hesaplanmasi konularina egilmistir. Jean
Paul de Gua, Descrates'in isaret kuralinin ispatin1 yapmais, ayrica Descartes'in analiz
yontemini kullanarak, egriler ile ilgili bir ¢ok problemin ¢o6ziilebilecegine dair bir
eser yazmistir. Eserde tegetlerin, asimptotlarin ve her derecedeki egrilerin herhangi
bir noktasinin nasil bulunacagini gostermistir. Cok giiclii bir geometrici olan Caunt
de Fagnano ise, elips ve hiperbol uzunluklarinin hesaplanmasiyla ile ilgili, eliptik

fonksiyonlar kuramimin baslangi¢ noktasi olarak goriilen, ¢alismalar yapmustir.*°

Matematige olan biiyiik katkilariyla bilinen Bernoulli kardesler ise Leibniz

ve Newton'un buldugu bu yeni hesap teknigini gelistirmisler ve Avrupa’ya

**Bkz. Dirk J. Struik, A. g. e. , s.158.
#°Bkz. Florian Cajori, A. g. e. , s. 260-261.
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yayilmasinda 6nemli bir rol oynamiglardir. Jacob Bernoulli, ¢calismalarinda kutupsal
koordinatlar1 kullanmus, zincir ve kelebek egrileri ile logaritmik sarmali incelemistir.
Leibniz'in sabit hizli bir cismin diistiigli egri olarak tanimladigi eszaman egrisinin de
kiibik bir parabol oldugunu bulmustur. Johann Bernoulli ise bir yergekimi
alanindaki iki nokta arasinda hareket eden bir kiitle noktasinin en hizli inisini
gosteren "en az siire egrisi" olarak bilinen egriyi bulmak i¢in ugrasmis ve

¢oziimiinde biiyiik rol oynamustir.>'!

Newton'un en basarili 6grencilerinden biri olan Colin Maclaurin, geometri,
cebir ve sonsuz kiigiikler hesabi ile ilgili calismalar yapmustir. 1719'da Organik
Geometri (Geometria Organica) adli ¢alismasinda, konikler ile ti¢lincii ve dordiincii
dereceden egrileri incelemistir. Analitik geometri alaninda yazilan ilk kitaplardan biri
olan Cebirsel Egrilerin Analizine Giris (Introduction a [’analyse des courbes

algébriques,1750) adl1 eseri ise Gabriel Cramer yazrmstlr.232

18. yilizyilin en biiylik matematik¢ilerinden biri olarak addedilen Leonhard
Euler'in yasadigi yillarda, analitik geometrinin esaslarinin ortaya konmasindan
doksan yil, diferansiyel ve integral hesabinin bulunmasindan elli yil, harekete dair
matematik yasalarin agiklanmasindan ise tam kirk yil gecmisti. Bu siire zarfinda bir
cok problem ¢oziilmiis, geometri ve cebirde biiyiik ilerlemeler kaydedilmisti.>*’
Boyle bir ortamda ¢aligma olanagi bulmus olan Euler bir¢ok eser yazmis ve 6zellikle
analitik geometriye biiylik katkida bulunmustur. Euler'in bir ¢ok caligsmasi olsada
konumuzla ilgili olarak, birer basyapit niteligindeki eserleri; Sonsuz Kiigiikler
Analizine Giris (Introductio in analysin infinitorum,1748),Diferensivel Hesabin
Kuruluslar: (Institutiones calculi differentialis,1755), Integral Hesabin Kuruluslar:
(Institutiones,calculi integralis,1768-1770) seklindedir. Euler, Sonsuz Kiiciikler
Analizine Girig'te, icinde x olan her tiirlii analitik ifadeyi (lstel, logaritmik,
trigonometrik vs) x'in bir fonksiyonu olarak adlandirmistir. Fonksiyonu ise, y ve x

arasindaki xy diizleminde, elle ¢izilen herhangi bir egri ile ifade edilen iliski seklinde

#'Bkz. Dirk J. Struik, A. g. e. , s.170-171.

*?Bkz. Ali Dénmez, Bir Bilim Olarak Matematik Tarihi, Ankara, V Yayinlari, 1986, s. 92-93.
**Bkz. Ali Donmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Fransiz Matematikgiler, Istanbul,
Toplumsal Dontistim Yayinlari, 2005, s.241.
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tanimlamistir.>**Bu sekilde tanimlamalarin bulundugu bu ¢alismada, Euler egriler ve
yiizeyleri ¢cok genis bir bigimde, analitik olarak incelemistir, dyle ki; bu eser analitik
geometrinin ilk ders kitabi diizeyinde olmustur.**’Giiniimiizde kullamlan ders
kitaplarinin ilk orneklerinden sayilan Diferensiyel Hesabin Kuruluslar: ve Integral
Hesabin Kuruluslar: adl1 ¢alismalarinda ise Euler, bir kuvvet tarafindan yapilan isin
belirlenmesi ve geometrik problemlerin ¢6ziimii i¢in birgogunu kendisinin buldugu
bircok belirsiz integral alma yontemine ve tlirev formiillerine yer vermistir. Euler'in
diger bir katkisi, matematige kazandirmis oldugu yeni kavramlar yoniinde olmustur.
Euler, toplama i¢in )} simgesini, dogal logaritma i¢in e semboliinii, iggenin kenarlar
icin a, b, ¢ gibi kiigiik harfleri, karsilarindaki agilar i¢inde A, B, C gibi biiyiik
harflerin kullanimini, fonksiyon belirten f harfi ile parantez icinde bagimsiz
degiskeni yazmay1, pi sayisi i¢in m notasyonunu ve v—1 sayist igin i harfinin

kullanimin1 matematige kazandirmugtir.**°

Calismalarinda sentetik yontemler yerine, analitik yontemler kullanarak
analitik geometrinin gelisimine katkida bulunmus olan Euler'den sonra analitik
geometri hizli bir yiikselise gecmis, Descrates'in baslatmis oldugu yerden ¢ok daha
ilerde bir yere gelmistir. Clinkii analitik geometri, Newton'la beraber gelisen yeni
anlayis dogrultusunda fizik yasalarinin matematikle ag¢iklanabilecegi fikrine hizmet
etmis, bu yasalarin aciklanmaya c¢alisilmasiyla analitik geometride gelisme
kaydetmistir. Euler'den sonra bu sekilde ki g¢alismalartyla analitik geometrinin
gelisimine katkida bulunan matematikgiler ise Jean-le-Rond D'Alembert (1717-
1783), Alexis Claude Clairaut (1713-1765), Johann Heinrich Lambert (1728-1777)

olmuslardir.

Jean-le-Rond D'Alembert, ckinoks olarak bilinen, gecelerin ve
giindiizlerin uzamasi veya kisalmasi problemini ¢6zmiis, titresen teller ve dalga

denklemi ile ilgili calismistir.”>’ "D'Alembert Ilkesi" olarak bilinen, duragan

234

Bkz. Florian Cajori, A. g. e.,s. 270-271.

**Bkz. Dirk J. Struik, A. g.e.,s.175.

#°Bkz. Ali Doénmez, Matematigin Oykiisii ve Seriiveni: Fransiz Matematikgiler, istanbul,
Toplumsal Doniistim Yayinlari, 2005, s.254.

27Bkz. Ali Doénmez, Bir Bilim Olarak Matematik Tarihi, Ankara, V Yayinlari, 1986, s. 106.
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kuvvetler ile gercek kuvvetlerin birbirine denk oldugunu soyleyen ilkeyi ortaya
koymus, bunu yaparken hareket yasalarin1 ve onlardan ¢ikarilacak sonuglari analitik
bir bicimde matematiksel sekil vererck ifade etmistir. Alexis Claude Clairaut, ilk
defa modern analizi Ay'in hareketlerine uygulayarak, Ay'in yer¢ekimi merkezine en
uzak ve en yakin noktalarmmin aciklamig, diinyanin seklinin kutuplardan basik
olmasma neden olan matematiksel yasayr ortaya koymaya calismistir. Johann
Heinrich Lambert, ise kuyruklu yildiz yoriingelerini hesaplamaya ¢alismis, bu

¢abasi sirasinda koniklerden yararlanmistir.>®

Euler'den sonra yetismis en biiylikk matematikgiler ise Joseph Louis

Lagrange (1736-1813) ve Pierre Simon Laplace (1749-1827) olmuslardir.

Joseph Louis Lagrange, Newton'nun Principia’sindan sonra analiz iizerine
yazilmis en onemli eserlerden biri olarak addedilen Analitik Mekanik (Mecanique
analytique,1788) adli eserinde, saf analiz kullanarak mekanik yasalarin1 ortaya
koymaya calismistir. Bu ¢aba koordinatlarin genellesmesine ve yeni hareket
denklemlerine yol agmustir. Lagrange, fonksiyonlar iizerine yazmis oldugu Analitik
Fonksiyonlar Teorisi (Theoriedes fonktions analytiques,1797) ve Fonksiyonlarin
Hesabina Dair Dersler (Le¢ons sur le calcul des functions,1801) adli eserlerinde,
yine diferansiyel ve integral hesabini cebire indirgemis boylece analize saglam bir
temel kazandirmustir.”’ "Doganmn tiim olaylar1 bir ka¢ degismeyen kanunun
matematik sonuclaridir” diyen Pierre Simon Laplace ise Lagrange'in aksine,
matematigin kendi icin degil, fizik i¢in oldugunu savunmustur.>** Laplace,
calismalarinda, Diinya'nin bi¢imi, Ay kurami, ti¢ cisim problemi, Giines sisteminde
yer alan gezegenlerin diizensiz hareketleri iizerine c¢alismalar yapmis bunlar

matematik yasalara gore agiklamaya calismustir.”!!

René Descartes'tin ortaya koymus oldugu geometrik teknik ve analizin

icadiyla yiizyildan fazla bir siiredir geometrinin analitik uygulamalari, sentetik

*Bkz. Florian Cajori, A. g. e. , 5.280, 282-283,284.

**Bkz. Dirk J. Struik, A. g. e., 2011, 5.115,118.

*°Bkz. Ali Dénmez, Bir Bilim Olarak Matematik Tarihi, Ankara, V Yayinlari, 1986, s. 106.
*'Bkz. Dirk J. Struik, A. g. e. , s.192-195.
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yontemin Oniine ge¢mis ve yukarida bahsetmis oldugumuz bircok matematik¢inin
caligmalariyla da biiytik gelisim gostermistir. Ferdinand Mobitis (1790-1868) ve
Julius Pliicker (1801-1868)"1n katkilariyla da analitik geometri, geometrinin yeni bir
dali haline gelmistir. Ferdinand Mdbiiis'iin geometri tizerine yaptig1 calismalarda,
bugiin kullandigimiz sekliyle, bir noktanin konumunu denklemle, bir dogrunun
konumunu koordinatlarla belirtmistir. Julius Pliicker ise Analitik Geometri Olaylari
(Analytisch-geometrische Entwicklungen,1828-1831), Analtik Geometri Sistemi
(Systemder Analytischen Geometire,1835) ve CebirselEgrilerin Teorisi (Theorie de
Algebraischen Curven,1839) adli eserlerinde analitik geometrinin sistemlesmesini ve

ayr1 bir geometri dali olarak goriilmesini saglamistir.***

**Bkz. Florian Cajori, A. g. e. , s. 313, 330, 352.
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3. LA GEOMETRIE’DEN MEKANIK FELSEFEYE

Réne Descartes’in, analitik geometrinin dogmasina neden olan matematik
calismalari, mekanik felsefenin hakim oldugu o dénemde, bu felsefeyi destekleyen
ve sistemlesmesini saglayan gelismelere zemin hazirlayan bir rol oynamistir. Bu
etkiyi gostermek icin bu boliimde oncelikle mekanik felsefenin nasil olustugu ve ne
oldugu hakkinda bilgi verilmeye c¢alisilmistir. Daha sonra, La Géométrie’nin,
mekanik felsefeye etkisi ve son olarak mekanik felsefe anlayisinin nasil son buldugu

anlatilmaya calisilmistir.

3.1. MEKANIK FELSEFE ANLAYISININ OLUSMASI

Insanoglu var oldugundan beri siirekli merak ve bilme ihtiyaci igerisinde
olmustur. Bu merak, hakikat denilen genel gecer, asla deg§ismeyen bilgiyi elde etme
ve bu bilgi {lizerinden yasadigi evreni anlamlandirma tutkusuna doniismiistiir. Bu
caba igerisinde matematik yiizyillar boyunca hakikat denilen bilginin bir temsili
olarak goriilmiistiir. Devamli olarak bir devinim halinde ve karmasa i¢indeymis gibi
goriinmesine ragmen siirekliligini yitirmeyen evrenin varligi ise olgiliilikle yani

matematikle aciklanmistir.

Felsefe tarihinde ilk filozof olarak addedilen Thales, ayni zamanda
matematigi pragmatik olmaktan ¢ikarip, teorik diisiincenin nesnesi yapan ilk kisi
olmustur. Thales daha o©nce de bahsetmis oldugumuz gibi, matematik ile
coziilebilecek ihtiya¢ dogrultusunda gelisen bir problemin ¢6ziimiinii, teorik anlamda
sunmustur. Yani, her zaman dogrulugunu koruyacak, genel geger olan matematiksel
ilkelerin varligint ortaya koyarak sonuca ulasmistir. Boylelikle, herseyin stirekli
degisim halinde oldugu evrende, degismeden kalan yasalar halinde sunulabilen

matematik, hakikat arayisinda tutunulacak bir dal olarak goriilmeye baslanmistir.

Matematigi bu sekilde, yasalar halinde sunmak daha sonralar1 Pythgoras’la
yetkinlesmis, Euklides ile doruga ulasmistir. Pythgoras, ortaya koymus oldugu

matematik yasalar disinda, evreni de matematikle agiklamaya c¢alismistir.
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Pythagoras’a gore evren, siirekli bir degisim ve karmasa halinde goriinse de, evrende
mutlak bir uyum vardir. Evrenin var olabilmesinin kaynagi da bu uyumdur. Uyum
ise Olciiliiliik yani matematik demektir. Matematigin var olmasinin nedeni olan say1
ise, bu durumda evrenin de siirekli var olmasinin nedeni, yani varligin ta kendisidir.
Yani sayi, her seyin ana maddesi olan, degismeden kalan, her seyin kendisinden
oldugu, temel madde “arkhe’dir*. Pythagoras boylelikle, evreni sayiyla agiklamis ve
ileride evrenin matematik diliyle yazildigin1 ve matematik yasalara gore isledigini

ifade eden mekanik felsefenin tohumlarini atmistir.

Euklides ise matematik yasalari ortaya koyarken, kendi i¢inde, yiizyillar
boyunca dogrulugu sorgulanmayacak kadar tutarli ve milkemmel bir sistem
kurmustur. Bu sisteme gore, oncelikle matematikte kullandigimiz kavramlar ile
dogrulugunu kendiligimizden bildigimiz, ispat gerektirmeyen postulat ve aksiyomlari
tanimlamistir. Daha sonra bu tanimlara dayanarak daha karmasik olan onerme ve
teoremleri mantiksal ¢ikarimlarla ispatlamistir. Boylelikle, bu sekilde yapmis oldugu
her ispat sonucunda elde etmis oldugu ¢ikarimlar, bilinebilen her seyden daha kesin
olarak hakikatin bir parcasina doniismiistiir. Bundan sonra ise bir seyi matematikle
yani niceliksel olarak ifade edebilmek, o seyin varligindan kesin olarak

bahsedebilmek anlamina gelecektir.

Diislince tarihinde, Pythagoras ve FEuklides’le filizlenen bu fikirlerin
gelismis halini Leonardo da Vinci, Francis Bacon ve Galileo Galilei sunmuslardir.
Biiyiik bir ressam, heykeltiras ve mimar olarak bilinen Leonardo da Vinci yaratici
dehas1 sonucu bilimin bir ¢ok alaniyla ilgilenmis, matematigi ise doga bilimleri i¢in
etkili bir anlattm dili ve mikemmel bir c¢ikarim araci olarak gormiistiir.
Leonardo’nun ilgi duydugu bilim dallarinin basinda mekanik gelmektedir. Leonardo
mekanikle ilgili olarak, her cismin hareket ettigi yonde agirligi oldugu; diisen bir
cismin diisme mesafesiyle orantili olarak hiz kazandigi ve daha sonra hareketin
birinci yasasi olarak sayilacak olan kuvvetin yalnizca hareketi degil, ivmeyi de

meydana getirdigi goriislerini savunmustur.”* Fakat “Bir bilim matematiksel oldugu

*®Bkz. Cemal Yildirim, Bilim Tarihi, Istanbul, Remzi Kitabevi, 2006, 5.79-80.
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ol¢iide yetkindir*** diyen Leonardo, mekanikle ilgili olarak savundugu goriislerini
yeterli matematiksel zemin heniiz olugsmadig1 i¢in, matematiksel yasalar seklinde

ifade edememistir.

Bilimsel bilgi edinmede, tiimevarimsal bir yolla olsa da deneyin ve 6l¢timiin
Oonemine vurgu yapan kisi, Francis Bacon olmustur. Bacon’a gore, Ortagag‘la birlikte
baslayan skolastik felsefenin, bilimsel bilgiyi, Aristoteles‘in ylizyillar dncesinden
ortaya koymus oldugu calismalarinin yorumlanarak elde edilebilecegini savunmasi,
bir 6riimcegin agin1 6rmesinden bagka bir sey degildir. Zanaatkarlar ise karincalar
gibi sadece bilgi ve teknik toplamaktadirlar. Bacon ise bilimsel bilgi elde etmek i¢in
tipki bir ar1 gibi ¢alisilmasin1 ve bilginin toplandiktan sonra sistemlestirilmesini
savunmustur. Bu dogrultuda, bilgilerin titizlikle toplanmasinin ve toplanan bu
bilgilerin deneysel bir metoda dayandirilarak analiz  edildikten sonra
siniflandirilmasinin gerektigini ifade etmistir. Bunu yaparken amaci, vahye karsi
¢ikmak degil tam aksi, kutsal kitap Incil’deki bilgilerin tamamlayicisi olarak gordiigii
Tanri‘nin tabiat kitabinin incelenip, anlasilmasinin yolunu ¢izmek olmustur.
Bacon’in, tabiati anlamanin anahtarinin deneysel metottan gectigini savunan bu
yaklasgimi, bilimde kullanilacak yontem ve dogru bilginin ne‘ligi acisindan reform

niteliginde olmustur.**

Galileo Galilei ise, fizige ve gok bilime olan katkilariyla, evrenin matematik
yasalara gore, mekanik olarak isleyen, bir makine gibi diisiintilmesi fikrine katkida
bulunan kisi olmustur. Skolastik felsefede, bilgi vahyin soylediklerine uyum
gosterdigi siirece dogru bulunmaktaydi. Bu ylizden vahye uygun olarak goriilen
Aristoteles fizigi ile kozmolojisi ve buna uyum saglayan Ptolemeus’un yer merkezli
evren modeli bir otorite sayilmaktaydi. Aristoteles‘e gore, olus ve bozulusun hakim
oldugu Yer, dort temel unsurdan, merkezde olan topraktan ve onu izleyen, su, hava
ile atesten olusmaktadir. Hareketi ise, bu dort temel unsurun siirekli olarak

dizildikleri siraya gore kendi tabii yerlerini bulmak istemeleriyle agiklamistir. Yani,

**Bkz. Cemal Yildirim, Matematiksel Diisiinme, Istanbul, Remzi Kitabevi, 2012, s.135.

*Bkz. P.M. Harman, A. g. e. , 5.42-43,45.
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bu nedenle topraktan olusan tas yere diismekte, ates ise yiikselmektedir. Aristoteles,
kainati ise, yer merkezli bir kiire olarak tasvir etmistir. Bu kiireyi ay alt1 ve ay istii
denilen iki aleme ayirmistir. Buna gore ay altinda olus ve bozulusun hakim oldugu
Yer; ay Ustiinde ise, kristal kiirelerden meydana gelen tabakalar tizerinde yerlesmis
bulunan, mutlak kusursuzlugun hakim oldugu, Ay, gezegenler ve Giines

bulunmaktadir.>*®

Ptolemeus’un yaptig1 hesaplamalarla da destek goren bu goriis
skolastik felsefenin hakim oldugu siire i¢inde tartismasiz olarak dogru kabul edilmis,

hatta buna kars1 goriisler sunanlarin vahye kars1 geldikleri iddia edilmistir.

Fakat bu goriisler, Nicolaus Copernicus’un, 1543’te yaymlanan Gok
Cisimlerinin Dolammlar: iizerine (De Revelutionibus Orbium Coelestium) adli
eserinde, yer merkezli evren modeli yerine giines merkezli evren modelini
tanitmasiyla, giinlimiizde "Bilim Devrimi" olarak nitelenen siire¢ ile sarsilmuistir.
Galileo Galile’nin kendi yapmis oldugu teleskopla, Ay {lizerinde gozlemledigi
lekelerin  varligiyla, Aristoteles tarafindan betimlenen, ay {dsti alemin
kusursuzluguna dair fikir bozguna ugramistir. Johannes Kepler’in, Yeni Astronomi
(4stronomia Nova,1609) ve Diinyanin Uyumu (Harmonices Mundi, 1619) adli
eserlerinde agikladigr “Kepler Yasalar1” ile (bkz.sayfa 49), gezegenlerin hareket

yasalarinin da mantiksal degil, matematiksel oldugu ortaya konmustur.

Aristoteles dinamiginin, bu sekilde yikima ugramasi, yeni bir fizik
anlayisinin olugmasini gerekli hale getirmistir. Bu fizik anlayisinin en biiyiik
temsilcilerinden biri yine Galileo Galilei olmustur. Aristoteles, hareket halindeki bir
cismin, disaridan bir kuvvet uygulanmazsa bir siire sonra duracagini ifade ederken,
Galilei, bugiin hareketin ilk yasas1 olarak kabul edilen, diiz ve dogrusal yolda hareket
eden bir cismin disaridan bir kuvvet uygulanmadik¢a sonsuza kadar hareket edecegi
fikrini dile getirmistir. Ayrica cisimlerin diisme olayini, Aristoteles gibi sadece
mantiksal bir ¢ikarimla ifade etmemistir. Bunun yerine, yine giiniimiizde hareketin
ikinci yasast olarak bilinen, serbest diisen bir cismin, distiigii mesafe diisme

mesafesinin karesiyle dogru orantili olarak degisir, seklinde aciklamigtir.>*’

*°Bkz. A. e., 5.42-43 45.
*’Bkz. Cemal Yildirim, Bilim Tarihi, Istanbul, Remzi Kitabevi, 2006, s.102-103.
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Galileo, hareketi mekaniksel olarak fizik kurallariyla agiklamaya ¢alismis ve
bu ugrasinda nispeten basarilt olmus olsa da, heniiz bu c¢aligmalarini yasalara
dontistiirecek matematik gelismemis oldugu i¢in, mekanik fiziginin sadece fikir
babalarindan biri olarak tarihe ge¢mistir. Bu gorislerin tutarli bir sistem halinde
sunulabilmesi i¢in, tarihin Descartes’in La Géomeétrie’sini yazmasini beklemesi

gerekecektir.

Galileo Galilei, bu yeni fizik anlayisini sistemlestirememis olsa bile, fizigin
dilinin matematik oldugunun farkina varmis ve bunu “Felsefe (bilim) gozlerimiz
oniinde acik duran evren dedigimiz o gérkemli kitapta yazilidir. Ancak yazildig: dili
ve alfabesini 6grenmedikce bu kitab1 okuyamayiz. Kitabin yazildigi dil matematigin
dilidir; harfleri ticgen, daire ve geometrik sekillerdir. Bu dil ve harfler olmaksizin,
kitabin bir tek sozciigiinii anlamaya olanak yoktur.” sozleriyle ifade etmistir.**®
Boylelikle bu yeni fizik anlayisi ile yeni bir felsefi diisiince olusmustur. Bu
diisiincede, evren, bir saat gibi tasvir edilmistir. Tanri’nin bu saati matematik
yasalara gore kurup biraktig1 ve evrenin kendiliginden bu yasalara gore diizenli bir
sekilde calistig1 diistiniilmiistiir. Boylelikle, mekanik felsefenin 6ziinii olusturan bu
gorlis, yine uzun bir siire felsefe diinyasina hiitkmetmek tizere diisiince tarihindeki

yerini almistir.
3.2. LA GEOMETRIE 'NIN MEKANIK FELSEFEYE ETKISI

Mekanik felsefenin dayandigi, matematigin kesinligi ve evrenin isleyisinin
matematikle agiklanabilecegi fikri, Descartes’in diisiince diinyasini etkilemis, kendisi

de ¢alismalarini bu savlardan hareketle temellendirmistir.

Descartes, matematik bilimine kesinlik ve saglamligini kazandiran seyin ne
oldugunu sorarak ise baslamistir. Bunun ne oldugu bilindigi takdirde, saglam bir
bilimler sistemini kurmanin miimkiin olabilecegini diislinmiistiir. Boylece, insan

acisindan bilinebilir tim seylerin bilgisini verecek olan, temel bir bilim,

% Bkz. Nalan Mahsereci, “Modern Bilimin Baslangici:  Galilei’nin  Diyalog  ve
Konusmalar1”,Bilimsel Devrimin Basyapitlari, Istanbul, Bilim ve Gelecek Kitapligi, 2012, s.147.
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matematiksel kesinlige sahip ve evrensel olan bir bilim kurulabilecektir. Descartes bu

bilime "Evrensel Bilim (Mathesis Universalis)" (Bkz. Dipnot 169) demistir.>*

Descartes, boylesi kesin bir bilim arayisi i¢in, ¢alismamizda daha once
degindigimiz tizere Euklides’in Elementler adli eserinde uyguladigi yolu 6rnek
alarak bir metot gelistirmistir. Euklides, Elementler adl1 calismasinda basit tanimlarin
yani sira, baska dogruluklardan, yani; ispat edilmeyen, sezgisel olarak bilebildigimiz,
apacik dogruluklar olan postulat ve aksiyomlara yer vermistir. Sonrasinda Euklides,
matematiksel bir onermeyi ispatlamak i¢in belirlemis oldugu tanim, postulat ve
aksiyomlardan yararlanarak, mantiksal ¢ikarimlarla ilerlemistir. Bu baglamda
Descartes, Euklidesci yontemi goz oniinde tutarak kendi yonteminin kurallarini ise su

sekilde belirlemistir:

“Birincisi, dogrulugunu apacik olarak bilmedigim hi¢bir seyi dogru olarak
kabul etmemek: yani aceleyle yargiya varmaktan ve Onyargilara saplanmaktan
dikkatle kag¢inmak ve vardigim yargilarda, ancak kendilerinden siiphe
edilemeyecek derecede agik ve secik olarak kavradigim seylere yer vermekti.
Ikincisi inceleyecegim giigliikleri daha iyi ¢oziimlemek i¢in her birini, miimkiin
oldugu kadar boliimlere ayirmakti. Ugiinciisii, en basit ve en anlagilmasi en kolay
seylerden baslayarak, tipki bir merdivenden basamak basamak c¢ikar gibi, en
bilesik seylerin bilgisine yavas yavas yiikselmek i¢in - hattd dogal olarak,
birbirleri ardinca siralanmayan seyler arasinda bile bir sira bulundugunu
varsayarak - diislincelerimi bir siraya gore yiirtitmekti. Sonuncusu ise higbir seyi
atlamadigimdan emin olmak i¢in, her yanda eksiksiz sayimlar ve genel kontroller

s 250

yapmakti.

Descartes’in bu metodu, Euklides’in kurmus oldugu sarsilmaz sistemin
isleyisi ile benzerlik tasidig1 i¢in, bu metot dogrultusunda elde edilecek her tiirden
bilgi, yine Euklides’in elde ettigi matematiksel sonuglar gibi, sarsilmaz nitelikte

olacaktir.

*9 Bkz. Durmus Hocaoglu, A. g. m. , 5.29.
20 Réne Descartes, Metot Uzerine Konusma, Cev. Miintekim Okmen,Istanbul, Sosyal Yaynlari,
1994, s.21-22.
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Descartes, hemen hemen biitiin disiplinler i¢in ortaya koymus oldugu
distinme metodunu, felsefi diisinme yontemi olarak da kullanmistir. Descartes,
yukarida bahsi gegen kurallar dogrultusunda her seyden siiphe etmekle ise baslamis,
biitiin her seyden siiphe duyan, her sey yanlis olsa bile, bu yanlislig1 diistinen bir ben
(ego) nin varligina isaret ederek, “Diisiiniiyorum dyleyse varim (cogito, ergo sum.)”
seklinde ifade ettigi {inlii 6Gnermesini sunmustur. Boylelikle Descartes, gelistirdigi bu
yontem dogrultusunda, apagik olarak idrak ettigi, diisiinen ben’in varligini garanti

altina almustir.”>’!

Bu yontemin sarsilmaz olarak addedilebilmesi i¢in sezgisel (zihinsel
dolaysiz kavrayis) olarak kendiligimizden bilebilecegimiz seylerin dogrulugunu da
giivence altina almasi gerekmektedir. Descartes, biitiin bilgilerin kesinliginin ve
dogrulugunun ancak Tanri’nin bilgisine ulastigt zaman elde edebilecegini
belirtmistir.>* Yani, sezgisel olarak bilebildigimiz seylerin nedenini, Tanri’’nin
varligina baglamis bunu da garanti altina almak i¢in Tanri’nin varligini ispat etme

girisiminde bulunmustur. Boylece metot kusursuz bir isleyise sahip olacaktir.

Descartes, Tanri'y1 bilebilecegimiz dort tanitlama sunmustur.

Bunlarin tanitlamalarin ilkine goére; nasil insan zihni, bir tiggende, liggenin
i¢ acilarinin toplaminin iki dik agiya esit oldugunun dogrulugunu, mutlak sekilde
gorebiliyorsa, tam eksiksiz bir varliktan edindigi Tanr fikrinde de, mutlak ve zorunlu

olarak Tanri’nin varligim gérmekle yiikiimliidiir.>>>

Ikinci olarak, yaptig1 Tanr1 tanitlamasinda, Descartes, insan zihninde, tam
ve olgun fikirlerin bulunmasinin biricik anlasilir nedeni olarak Tanri'min varligini
gostermistir. Ciinkli ¢esitli kavramlara yonelik bulunan yetkin tamliklar, eksikli

varliklar olan bizlerde olamayacagina goére, bu tamliklarin bizden farkli bir yapida

>'Bkz. Alfred Weber, A. g.e.,s. 217.

»?Bkz. Renatus Descartes, Metafizik ;Uzerine Diisiinceler, Cev. Cigdem Diirtisken, Kabalci, 2013,
Istanbul, s. 151

3 Bkz. Rene Descartes, Felsefenin ilkeleri, Cev. Mesut Akin, Say, 2010, Istanbul, s.59.
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yani tam bir varlik olan Tanri’da mevcut olmasi gerekmektedir. Ya da en azindan bir
zamanlar var olan Tanri’da mevcuttur. Ama sonsuzluk da bu tamliga iliskin oldugu

icin, bir zamanlar var olan Tanr1 her zaman olmak zorundadir. ***

Uciincii tanitlamaya gore, Descartes, ilk olarak, bizde rnegin bir makineye
iliskin diisiincenin nereden geldigini bildigimiz halde, tamliklara iligskin diistincenin
nereden ve ne zaman geldigini bilmedigimizi s6ylemistir. Daha sonra, eger biz kendi
kendimizin yaratani olsaydik biitin bu tamliklar1 kendi o6zelliklerimize dahil
edecegimizi ifade etmistir. Son olarak, kendi ozelliklerimizde bu tiir tamliklar
olmadig1 icin kendi kendimizin yaratani olamayacagimizi, bu disiincelerin ancak
bizi yaratan baska bir varliktan gelebilecegini, onun da Tanr1 oldugunu

belirtmistir.*>’

Descartes dordiincii ve son tanitlamasinda, zamanin birbirinden bagimsiz
olarak anlardan (ayr1 birimlerden) olustugunu soyleyerek ise baslamistir. Daha sonra,
birbirinden bagimsiz bu anlar boyunca, olusup tiirememizi saglayan, ayn1 ve tek bir
neden olmaksizin, simdi olmamizin biraz sonra olmamizin garantisi olamayacagini
ifade etmistir. Bizde, bir an i¢in bizi 6liimsiiz kilacak ya da koruyacak bir giic
bulunmadig i¢in, biitiin bu ayr1 anlardan olusan siire boyunca bizi koruyan sonsuz
bir giiciin varhiginin ise zorunlu oldugunu, bu varliginda Tanr1 oldugunu

sdylemistir. >

Biitin bu tanitlamalardan sonra Descartes, her seyin dogru ve kesin bilgisin
ancak Tanrinin varligimi anlamamuzla ulasacagimizi séylemis®’ ve boylece kesin
bilgileri garanti altina almistir. Fakat, Descartes’in bu yaklasimi1 Kartezyen Dongii
problemini dogurmustur. Bu dongiiniin ortaya ¢ikmasinin nedeni Descartes’in ilkin
Tanr1’nin bilgisine ulasmadan 6nce agik ve secik bilebildigimiz seylerin dogrulugunu

savunmasi, daha sonra yine agik ve secik olarak bilebildigimiz Tanri’y1 bu tiir

' Bkz. A. e.,s. 61-62.

**Bkz. A. e., s. 63.

*°Bkz. A. e., 5. 63-64.

7 Bkz. Renatus Descartes, Metafizik ;Uzerine Diisiinceler, Cev. Cigdem Diirtisken, Kabalci, 2013,
[stanbul, s. 151.
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bilgilerin dogrulugunun kaynagi olarak gérmiis olmasidir. Bu sorunu, Descartes’in
yakin arkadasi Mersene, Tanri’nin varliginin agik ve kesin bilgisine sahip olmadan
hicbir sey hakkinda emin olunamayacagini ama Descartes’in acik ve secik olarak
cogitoyu kavradigini séylediginde heniiz Tanr1’y1 ispat etmemis oldugunu soyleyerek

ifade etmistir.**®

Kartezyen Dongiiyii tark eden diger bir filozof Pierre Gassendi (1592-1655)
olmustur. Gassendi, Tanri’nin var oldugunu, Tanri’nin aldatict olmadigi icin, agik ve
secik bir fikrin dogrulugunu kabul ettigini, ama agik-se¢ik bir fikre sahip
bulundugunuz i¢in Tanri'nin var oldugunu ifade ederek Descartes’in bir kisir dongii

yarattigini belirtmistir.>

Bu sorunu ele alan bir baska kimse donemin filozoflarindan Antoine
Arnauld (1612-1694)’dir. Arnauld, Descartes’in Tanr1’y1 tanitlamadan once agik ve
secik bir sekilde algiladigimiz seylerin Tanri’dan bagimsiz olarak dogrulugunu

ortaya koymasi gerektigini sdylemistir.”*’

Tim bu elestirilere yanit olarak Descartes ilkin, sezgiyle kavranan ag¢ik
secikligi, acik-secik ilkelerden ¢ikarilan sonuglardan ayirmak gerektigini sdylemistir.
Sezgiyle kavranan agik sec¢iklik i¢cin Tanri'min varligma ihtiya¢ olmadigini ama
hafizamizin bizi her zaman aldatmasi miimkiin oldugundan, acik-se¢ik ilkelerden
c¢ikarilan sonuglar i¢in Tanri'nin varliina dayanmak gerektigini ifade etmistir. Boyle

bir ayrim yapildiktan sonra, kisir déngiiniin ortadan kalktigini ifade etmistir. *'

Aslinda boyle bir kisir dongiiniin olmasi, Descartes'in epistemolojiden
hareketle ontolojiyi temellendirmek istemesinden kaynaklanmistir. Meseleyi

epistemolojik agidan ele aldigimizda, Tanri'nin varligina dayanmaya ihtiyag

% Bkz. Rae Langton, “Descartes’in Meditasyonlar’ina Bir Calisma Rehberi”, 24.01. Bat1 Felsefesi
Klasikleri Edisyonu, Dil Bilim ve Felsefe Boliimii, MIT, s.30.

% Bkz. Vehbi Eralp, Descartes Fiziginin Metafizik Temelleri, Felsefe Semineri Dergisi I, s. 141..
Bkz. Rae Langton, A. g. m., s. 31.

Bkz. Ulker Oktem, Descartes’ta Bilginin Kesinligi Problemi, (Cevrimici) http:/ dergiler. ankara.
edu.tr /dergiler/37/743/9499.pdf (01.06.2013 tarihinde alindi).
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duymadan, mevcut olan agik-se¢iklik, zaten bilginin dogrulugunu saglamaya
yeterlidir. Ontolojik acidan ise, hakikatte bir varliktir ve var olmak i¢in tiim diger
varliklar gibi, Tanri'min varhi§ina muhtactir, ctinkii varliklarin ilki ve temeli

262
Tanr1'dir. >

Descartes, Tanr1 tanitlamalariyla garanti altina almis oldugu yonteminin,
nesnesi olan, cismi diinyanin varligmmi ise, Tanri’min, miikemmel oldugu i¢in
yarattiklarin1 aldatamayacagin ileri stirerek, dis diinya diye tabir ettigimiz maddi
diinyanin gercekliginin var oldugu goriisiine ulasmistir.”® Ayrica, zihnimizde bir
temsili bulunan tiim maddi nesnelere iliskin, agik ve secik algimizin, bu nesneler
hakkindaki saf ve kesin bilgimizin kaynagini olusturdugunu diistinmiistiir. Bizim
maddi toziin 6zline ait agik ve seg¢ik algimizin 6ziinde ise saf uzam oldugunu
belirtmistir. Descartes, tim maddi nesnelerin insanda bulunan uzam (extension)
fikrinde temsil edilir oldugunu ileri siirmiistiir. Dogada bulunan maddi nesnelerinde
uzamda; en boy ve derinlikten var oldugunu ifade etmistir. insan zihnindeki nesne
temsili ve dogadaki nesnenin bilgisinin ise saf matematik ile, 6zellikle de geometri
ile sistematize edildigini ifade etmistir. Bu da bize maddi diinyanin dogasinin a priori
olarak var olmasini garantilemistir. O halde Descartes i¢in maddi diinyanin 6zsel

dogas1 tamamen matematiksel ve bilinebilirdir.***

Diyebiliriz ki Descartes, metafizik ve epistemolojik amaglarina ulagma
stirecinde, maddi tozlerle ilgili matematiksel hakikatlere iliskin a priori bilgiye sahip
olabildigimiz bir matematik felsefesi ortaya koymustur. Bu yaklasim anlama
yetisinin (intellect), varliklarin dogustan gelen matematiksel idealarma sahip
olabilecegini varsaymistir. Matematiksel akil yiiriitmenin uygulanabilirligini ise
maddi diinyanin 6ziiniin, dogustan gelen matematiksel idealarimizin nesnesinin saf

uzam olmasiyla agiklanmistir. Boylelikle Descartes, a priori olarak matematigin

202 Bkz. A. g, m., s.320.

% Bkz. Rene Descartes, Felsefenin flkeleri, Cev. Mesut Akin, Say, 2010, Istanbul, s.104.
Bkz.Stewart Shapiro edited by, Oxford Handbook of Philosophy of Math and Logic, Oxford
University Press, New York, 2005, s. 35.
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maddi diinyaya nasil uygulanabildiginin ag¢iklamasi, maddi diinyanin 6zsel

niteliklerini saf matematigin nesnesi ile agiklayan bir teori ortaya koyrnu$tur.265

Bu teorinin dogrulanabilmesi yani maddi diinyanin gercekligini ortaya
koyan bu goriisleri ve maddi diinyanin bizden bagimsiz olarak ama zihnimizdeki
matematik algisina gore nasil var oldugunu desteklemek i¢in, o diinyanin nesnesi

olan cismi, matematiksel olarak yer ile mekanda™®

ifade edebilmemiz gerekmektedir.
Zaten Descartes, cisimden bahsederken duyularimizla algilanan maddeden degil, eni,
boyu ve derinligi olan, uzayda yer kaplayan maddi varliktan bahsetmistir.”®’
Calismamizda daha once de bahsettigimiz gibi Descartes, La Géométrie’de ilk defa
egrileri pergel ve cetvelle degil, koordinatlar yardimiyla niceliksel olarak ifade
etmistir. Yani egriler ve dogrularla olusan cisimler artik, matematigin yani hakikatin
nesnesi olmuslardir. La Géométrie’nin felsefe tarihi agisindan belki de bu kadar
onemli olmasmin en biiyiik nedeni, Descartes’in ¢agdas diislinceye armagan etmis

oldugu metodun dogrulugunu saglayan son halkanin bdoylelikle tamamlanmis

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Descartes, matematik modelli bu metodun isleyisinin dogrulugunu
garantileme ¢abasi icinde, La Géométrie ile maddi diinyanin varligini ve 6ziiniin
diger iki tézden; Tanr1 ve ruhtan ayri oldugunu kamtlamistir. Boylelikle vardigi
sonuglar dogrultusunda, daha once tanimladigi varligi temellendirebilmistir. Bu
durumda varlik her seyin kendisine tabi oldugu ama kendisi hi¢bir seye tabi olmayan,
sonsuz cevher (t6z) olan Tanri’dan, diisiinen cevher yani ruhtan (res cogitans) ve

uzamda yer kaplayan cevher yani cisimden (res extensa) olusmustur.*®®

Descartes, La Géométrie ile cismi agik ve se¢ik olarak nasil anladigimiza
iligkin goriislerini temellendirtikten sonra, cismin bu 6zelliklerinden yola ¢ikarak,

cismin hareket prensiplerini belirleyebilmistir. Buna gére, cismin 6zii yer kaplamak

2% Bkz. A. e. ,s.38.

?%® Yer cismin baska cisimlere gére durumunu gosterirken, mekan bir cisme dair biiyiiklik ve seklini
seklini gostermektedir. Bkz.Rene Descartes, Felsefenin ilkeleri, Cev. Mesut Akin, Say, 2010,
Istanbul, s.110.

%’ Bkz. Rene Descartes, Felsefenin ilkeleri, Cev. Mesut Akin, Say, 2010, Istanbul, 5.105.

Bkz. Alfred Weber, A. g. e.,s.218.
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oldugu i¢in, Descartes ilk olarak boslugu redderek ise baglamistir. Bu durumda uzay,
hepsi hareket halinde olan ayni1 cinsten maddeden olusmustur. Hareket esnasinda ise
daha sonralar1 hareketin ilk yasasi olarak kabul edilecek ifadenin belirttigi gibi, kiitle
ve hareket korunumunun mevcut oldugunu soylemistir. Descartes bu prensibi
yasalastiramamis bu korunumun Tanr tarafindan saglandigini ifade etmistir. Ayrica,
yine eylemsizlik yasasi olarak bilinen yasanin belirttigi tizere, hareket esnasinda

disaridan bir miidahale olmazsa cismin hareketini koruyacagini ifade etmistir.”®’

Descartes ayrica, Tanri’nin yaradilis sirasinda, maddeyi alip keyfi olarak
boldigiinii ve ona hareket verdigini soylemistir. Hareketin, bosluk var olamadigina
gore, bir tanecigin yerine her zaman bir baskasmnin ge¢mesiyle gergeklestigini
belirtmistir. Bu diistinceden hareketle Descartes, girdaplar (vortices) teorisini
gelistirmistir. Buna gore, madde ayni1 cins seyden ama boyutlar1 farkli taneciklerden
olusmustur. Taneciklerin en biiyiikleri toprakst maddeyi, orta biiylikliikte olanlar
havay1 ve en kiicilikleri de atesi meydana getirmistir. Bu tanecikler, merkezinde en
hizli hareket eden ates tanecikleri toplandig1 girdaplarda toplanmislardir. Boylece her
girdabin merkezinde bir yildiz olusmustur. Bu gibi yildizlar donerek disar1 dogru,
aynen bir ipin ucuna baglanmis tasin daire cizecek sekilde hizla dondiiriildiigiinde
yaptig1 baskiya benzer bir baski meydana getirmektedir. Bu yilizden her yildiz, diger
bitiin yildizlara baski yapmaktadir. Bununla beraber, yildizlarin yogun maddeden
olusan kalin bir tabakayla kaplanma egilimleri vardir. Bu kalina tabaka olusana kadar
once tizerlerinde lekeler belirmekte ve sonunda parlamalari tamamen durmaktadir.
Disa dogru olan baski artik kesilir ve girdap yok olmaktadir. Kabuk baglamis yildiz,
artik diger girdaplara dogru yonelip ve gezegene doniismektedir. Eger ¢ok kiitleli
degil ise, kuyruklu yildiz haline doniismektedir. Gezegen uydular da, ¢ok zaman

once olusmus eski gezegenlerdir.?”

Sonug olarak Descartes, La Géométrie ile ortaya koymus oldugu metodunun

tutarliligini ve varlik tanimlamasini desteklemistir. Varlik tanimlamasinda ki cisme

%% Bkz. Rene Descartes, Felsefenin ilkeleri, Cev. Mesut Akin, Say, 2010, Istanbul, s.111,126.

7% Bkz.Colin A. Ronan, Bilim Tarihi, Ankara, TUBITAK, Cevirenler: Eklemeddin 1hsan0g1u, Feza
Giinergun, 2003, s.385.
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ait yaklagimini temellendirmis, bu yaklagimi1 sonucunda, hareketi mekanik olarak

aciklama girisiminde bulunmustur.

La Géométrie’nin diger bir dnemi ise, mekanik felsefenin dayanaklarindan
olan, doganin dilinin matematik oldugu fikrini desteklemis olmasidir. La
Géomeétrie 'den 6nce, doganin matematik diliyle yazilmis oldugu fikri olusmussa da,
bu diisiince tam olarak ifade edilememistir. Descartes La Géométrie’de, egrileri ve
dogrulari, koordinatlar yardimiyla matematiksel olarak ifade edebilecegimizi, yani,
egrileri ve dogrular1 olusturan noktalarin her birinin bir sayiyla tanimlanabilecegini
gostermistir. BoOylece La Géomeétrie, egri ve dogrulardan olusan cisimlerin

olusturdugu doganin dilinin gercekten matematik oldugunun bir gostergesi olmustur.

Bununla beraber La Géométrie mekanik fiziginin sistemlesmesini saglayan
matematiksel zemine 6n ayak olmasi bakimindan da biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu
onem, Descartes’in, La Géomeétrie’de, cebirin geometriye uygulanmast seklinde
bilinen, analitik geometrinin temellerini atmis olmasindan kaynaklanmistir. Bu temel
tizerinde bir¢ok matematik¢i caligmalarini ilerletmis, donemin en biiyiik
matematikgileri olarak diistinlilen Leibniz ve Newton ise sonsuz kiigiikler hesabini
bulmuslardir. Bu hesap, koordinat sistemi iizerinde, cebirsel olarak ifade edilebilen
egrilerin, altinda kalan alanlar1 ve bu alanlarin olusturdugu kat1 cisimlerin
hacimlerini bulmaya yariyordu. Egrilerle siirli bu ytizeylerin alanlar1 ve hacimleri
ise yiizeyleri olusturan, sayisal olarak ifade edilebilen noktalarin anlik yer

kaplamalarinin hesaplanmasi ve bu hesaplarin toplanmasi esasina dayanmaktaydi.

Newton sonsuz kiiciikler hesabini etkin bir sekilde Diinya’daki cisimlerin
hareketini, gokytiziinde gezegenlerin hareketini ve cisimlerin diigmesine neden olan
yer ¢cekim kuvvetini agiklamak icin kullanmistir. Newton, boylece, mekanik fizigini
kurmus ve mekanik felsefenin temel ilkesi olan, evrenin hareket yasalariyla

yonetildigi fikrini kanitlamistir.
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Ozetle, Descartes La Géométrie ile ortaya koymus oldugu diisiinme
metodunu ve varlik anlayisini temellendirmistir. Cisme ait hareketin, prensiplerini
belirlemeye calismistir. Evrenin matematik diliyle yazildig: fikrini ise dogrulamistir.
Ayrica, evrenin igleyisinin matematik yasalarla aciklanabilmesi i¢in gerekli
matematiksel zemine 6n ayak olmustur. Biitiin bu sonuclardan hareketle diyebiliriz
ki, Descartes’in La Géomeétrie’si, Mekanik felsefeyi olusturan fikirlerin, agiga

cikmasini ve dogrulanmasini saglayan bir anahtar gérevi gormiistiir.

3.3. MEKANIK FELSEFENIN COKUSU

Galileo ve Newton ile temelleri atilan ve onlari izleyen iki yilizy1l boyunca,
yapilan calismalarla gittikce giiclenen mekanik teori, matematikte ve fizikte
gerceklesen bazi gelismeler karsisinda yetersiz kalmis, en prestijli doneminde ¢okiise
gegmi@tir.m Mekanik felsefe, ilk darbeyi on dokuzuncu yiizyilin baslarinda Euklides
dis1 geometrilerin kurulmasiyla almistir. Daha sonra ise gelisen Kuantum ve

Relativite Teorisi ile mekanik felsefe ¢cokmiistiir.

3.3.1. Euklides Di1s1 Geometrilerin Mekanik Felsefeye Etkisi

Skolastik felsefe, gergeklesen bir¢ok bilmsel gelisme karsisinda zarar
gormiis olsa da etkisini ¢ok uzun siire siirdiirmiistiir. Skolastik felsefe, akl (felsefeyi)
vahyin dogrularina uygulayarak, inan¢ konularini olabildigi kadar kavranilir yapmayi
hedeflemistir. Yani skolastik felsefenin istedigi, yeni bir sey bulmak degil, bilgiyi
temellendirmek olmustur. Bu yiizden, Euklides’in, dogrulugu tartisilmaz onciillere
dayanarak, cesitli kanitlamalar ile tiimdengelimsel sekilde temellendirdigi sistemi

skolastik felsefe tarafindan otorite olarak goriilmiistiir.””?

Fakat Euklides geometrisi miikemmel bir dogrulukta goriinse de bazi

sorunlar tagimaktaydi. ilk sorun; Euklides’e gore dogrulufunu sezgisel olarak

*"'Bkz. Cemal Yildirim, Bilim Tarihi, Istanbul, Remzi Kitabevi, 2006, s.147.

?Bkz. Macit Gokberk, A. g. e. , s.140.
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kendiligimizden bilebildigimiz aksiyom ve postulatlarin, aslinda dogrulugunun tespit
edilememesinden kaynaklanmistir. Yirminci ylizyil filozoflarindan Bertrand Russell,

Bati Felsefesi Tarihi adl1 kitabinda bu sorunu su sozlerle ifade etmistir.

“FElementler’e, yazilmig en biiyiik kitap goziiyle bakilsa yeridir. Bu
kitap gercekten Yunan zekadsmmin en yetkin anitlarindan biridir. Kitabin
kuskusuz Yunanlilara 6zgii eksikleri yok degildir. Tiimdengelimsel bir yol

takip etmistir. Ama Onciillerini olusturan varsayimlari hi¢ bir sekilde yoklama

olanagi yoktur.”273

Asil biiyiik sorun ise, Euklides’in tanimlamis oldugu besinci postulatla (bkz.
sayfa 20) ilgili olmustur. Besinci postulat, ilk dort postulat gibi, kendiliginden dogru
olarak kabul edilebilecek kadar apagik ve secik degildir. Fakat ilk dort postulatla
ispatlanacak bir teoremde olamamaktadir. Matematikg¢iler ytlizyillar boyunca besinci
postulati, ilk dort postulatla ispatlamaya caligmislardir. Bu denemede bulunan

matematikgilerden biri de Giovanni Girolamo Sacchieri (1667-1733) olmustur.

Giovanni Girolamo Sacchieri, Euklides’in besinci postulatini1 yine diger
postulatlardan yararlanarak ispatlamaya ¢alismistir. Sacchieri, bunun i¢in olmayana
ergi (reductio ad absurdum) ispat yontemini kullanmistir. Burada amag, besinci
postulatin yanlis oldugunu kabul ettikten sonra, bir celiski yakalayarak aslinda
kabulun dogru oldugunu gostermektir. Bunun i¢in besinci postulati, yanlis

varsayarak ise baslamistir.

C D

A B

Sekil 23 Stephen F. Barker, Matematik Felsefesi, Cev. Yiicel DURSUN, Ankara,imge
Kitabevi, 2003, s.62

*"Bertrand Russell, A History of Western Philosophy, New York, Simon&Schuster, 1945, s.211.
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Daha sonra, sekil 23'teki gibi AB ¢izgisi tizerinde, AC ve BD dikeylerini ve
ABCD dikdértgenini tanimlamistir. Bu durumda ACD ve BDC agilar i¢in ii¢ kosul

bulunmaktadir. Bu kosullar,

1. ACD ve BDC agilar1 dik agilardir.
il. ACD ve BDC agilarinin genis ac1 agilardir.
iii. ACD ve BDC agilarinin dar ac1 agilardir.

seklindedir. Euklides geometrisine gore besinci postulat1 yanlis sayarak ise baslayan
Saccheri, birinci kosulun dogru, ikinci kosulun yanlis oldugunu gosterdikten sonra
tictincii kosul i¢in bir ¢eliski yakalamay1 basaramamistir. Bu ¢abasinin sonucunu ise
“Dar a¢1 hipotezinin kesinlikle yanlis oldugunu biliyorum; ¢linkii boyle bir diisiince
dogrusal ¢izginin dogasina aykiridir.” Seklinde ifade etmistir. Saccheri, aslinda
farkinda olmadan tigiincii kosulun dogrulugunun, Euklides geometrisinin disinda

baska geometrilerle miimkiin olabilecegini gostermistir.”’*

Euklides dis1 geometrilerin varligint isaret eden ilk kisi, matematik
tarthindeki en biiyiikk isimlerden biri olan Carl Friedrich Gauss (1777-1855)’tur.
Euklides dis1 geometriyi bir adim o6ne tasiyan kisi ise Georg Friedrich Bernhard

Riemann (1826-1866) olmustur.

Carl Friedrich Gauss, Euklides geometrisinin, mutlak diizliige sahip
yerlerde gecerli olabilecegini, kiire seklinde olan diinyanin ise bundan yoksun
oldugunu ifade etmistir. Bu yiizden, bir yiizeyde iki nokta arasindaki en kisa ¢izgiyi
ifade eden, egrilik anlamina gelen “geodesic” kavramini tliretmistir. Buna gore,
Euklides geometrisi ancak egriligin sifir oldugu yerlerde gecerlidir. Ama Diinya
tizerindeki her dogru, her yiizey bir egrilige sahiptir. Bu ytizden, bu yeni geometriye
gore, bir ¢izginin ilizerinde olmayan bir noktandan bu c¢izgiye birden fazla paralel
cizilebilmektedir; bir tiggenin i¢ agilar1 yiiz seksen dereceden kiigiiktiir; ¢emberin

¢evresinin ¢apina orani ise pi sayisindan biiyiiktiir.””

*"*Bkz. Cemal Yildirim, Matematiksel Diisiinme, Istanbul, Remzi Kitabevi, 2012, 5.36-37.

”*Bkz. Stephen F. Barker,A. g. e. , 5.64-65.
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Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866) ise, Gauss’un yiizeyler
icin ortaya atmis oldugu egrilik kavramini, ii¢c boyutlu uzaya tagimistir. Riemann,
egriligin her yerde ayni oldugu uzaylar tanimlamistir. Bu uzaylarda, hi¢ bir dogru
sonsuza kadar uzatilamaz ya da kat1 cisimlerin hacmi Euclides geometrisinde oldugu

gibi degildir. *"

Euclides geometrisi, Diinya ylizeyi ¢ok biiylik oldugu ve belli bir alanda
egrilik neredeyse sifira yakin oldugu i¢in yiizyillar boyunca uygulamada hi¢ problem
yaratmamistir. Ama alanlar biiyiidiikge ve uzay c¢alismalan ilerledik¢e Euklides

geometrisi yerini Euklides dis1 geometrilere birakmak zorunda kalmistir.

Euklides dis1 geometrilerle, Euklides’in geometrisini iizerlerine insa etmis
oldugu, apagik ve zorunlu Onermeler olan postulat ve aksiyomlarn aslinda
varsayimdan bagka bir sey olmadigi ortaya ¢ikmistir. Boylelikle, yiizyillar boyunca
bir otorite olarak goriilen Euklides geometrisi ve bu geometriye dayanan bir ¢ok
calisma ve diislince zarar gormistiir. Dolayisiyla Descartes’in tiim felsefesini
dayandirmis oldugu, matematigin mutlak dogrulugu fikri, iddiasini yitirmistir. Yine
Euklides geometrisinin temel oldugu bircok matematik ¢calismasina dayanan mekanik

felsefesi ise artik tartisma konusu haline gelmistir.

3.3.2. Cagdas Fizigin Mekanik Felsefeye Etkisi

Temelleri ¢ok eskilere dayanan ve Newton‘un c¢alismalartyla sistemlesen
mekanik felsefe, evrenin tiim isleyisine dair bir agiklama bigimi olarak diisiintilmiis

olsa da bazi noktalar1 aydinlatmada yetersiz kalmistir.

Mekanik felsefenin aciklayamadigi durumlarin basinda, evrenin isleyisine
iligkin olasilikli durumlar gelmektedir. Mekanik felsefe, evreni bir makine gibi
tanimlamig, matematigin kuralciligindan dolayi, matematik yasalara gore isleyen bu
makinenin her eylemini bir sonraki eylemin nedeni olarak saymistir. Boylelikle,

yeterli matematik bilgisi ve zekaya sahip oldugumuzda bu isleyisin her bir adimini

°Bkz. A. e. , 5.65-66.
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onceden bilebilecegimiz, rastlantiya ya da olasiliga yer vermeyen, tek gelecege sahip
bir evren tanimlamistir. Ayrica, evrenin isleyisini anlamak i¢in matematik ve
mekanik ilkelerin yeterli olacagini savunmus ama biyolojik ve fizyolojik olaylar ile

ruhbilimsel ve toplumsal ¢oziimlemelere bir agiklama getirememistir.”’’

Newton’dan sonra gelen matematik ve fizik ¢alismalar1 ile mekanik
felsefenin dayanmis oldugu argiimanlar gliclenmis olsa da, yukarida saydigimiz
yetersizlikler baki kalmis, Euklides dis1 geometrilerin tanimlanmasiyla da biiytik bir
sarsint1 yasamistir. Ama mekanik felsefe, en biiylik darbeyi yirminci yiizyila girerken
ortaya ¢ikan, madde ve enerjinin temel birimlerini konu alan Kuantum Teorisive
hizli hareket eden Kkiitleler ile genis uzaysal mekéanlarda ki hareketi aciklayan
Relativite Teorisi ile almistir. Kuantum Teorisini tanimlayan kisi Max Planck (1858-
1947), Relativite Teorisini ortaya koyan kisi ise Albert Einstein 1879-1955)

olmustur.

Nasil Euklides geometrisi, uygulandigi alanlar biiyiiditkge, mutlakligini
yitirmekteyse, Albert Einstein‘a gore, zaman da uzak mesafeler sézkonusu
oldugunda mutlak hemzamanhigmni yitirmektedir. Aymi sekilde, mesafe de farkli
yerlerde olan iki gozlemciye gore degismektedir. Yani farkli koordinat sistemlerinde
olan kigilere gére hem zaman hem de mesafe mutlak degil, gorecelidir. Dolayisiyla,
mekanik fiziginin hareket yasalarinin iddiasinin aksine, bir nesnenin mesafe ve
zamana bagli olarak hareketi goreceli, hiz1 ise bagildir. Ayni sekilde, Einstein bir
cisme ait kiitlenin de mutlak olmadigini, bagil hiza gore degistigini; hizlandikca
azaldigini, tekrar yavasladik¢a eski kiitlesine kavustugunu ifade etmistir. Bu
cikarimla, gittikge hizlanan bir cismin kiitlesinin siirekli azalacagini, 1s1k hizina
ulaginca ise timiinii yitirecegini, dolayisiyla hareket eylemini yitirerek
sonsuzlasacagini belirtmistir. Yani, hareketin kiitleye bagli oldugunu kiitlenin ise
aslinda yogunlagmis bir enerji topu oldugunu iddia etmis, bunu da {inlii teoremi olan

E = mc’( E = enerji, m = kiitle, ¢ = 151k hiz1) ile ortaya koymustur.*”®

277

Bkz. Orhan Hangerlioglu, A. g. e. , s.252.
7 Bkz. Cemal Yildirim, Bilim Tarihi, Istanbul, Remzi Kitabevi, 2006, s.147, 151, 155.
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Mekanik felsefeye gore, evrendeki tiim cisimler, zaten var olan zaman ve
mekanda, mekanik fiziginin dinamik yasalarina goére mutlak harekete sahiptirler.
Einstein’nin bu yeni fizik anlayisina gore ise zaman ve uzay cisim ile var olmaktadir,

hareket ise zamana ve mekana gore degiskenlik gostermektedir.

Mekanik felsefe, evrende makro ve mikro diizeyde ki her seyin, mekanik
fiziginin dinamik yasalarina gore hareket ettigini savunmustur. Ama Max Planck’in,
ortaya koymus oldugu kuantum fizigine gore, atomalt1 par¢aciklari, mekanik fizigin
kesin kurallarindan ve nedensellik ilkesinden bagimmsiz sekilde davranis
sergilemektedir. Bu durumda bir elektronun hareketini, sanildiginin aksine 6nceden
kestirmek miimkiin olamamaktadir. Ancak yigin biciminde alinan elektronlarin
davraniginin istatiksel olarak yorumlanmasi ile hareketleri ongoriilebilmektedir.
Maddeden ¢ikan 1s1 ve 15181n hareketi ise, yine mekanik fizigin tanimladig1 hareket
yasalarindaki gibi stirekli bir akis bigiminde degil, “kuanta® denilen kesik ve ayri

paketler halinde olmaktadir.>”

Ozetle diyebiliriz ki, Einstein’nin Relativite Teorisine gére, zaman, mekan
ve hareket olgulart farkli koordinat sistemlerine gore goreceli oldugundan,
mekanigin fizik yasalari, ayn1 koordinat sistemi i¢cinde mutlak iken, resmin biitiiniine
bakildiginda kesinlik ve katiligini yitirmistir. Evrendeki tiim cisimlerin hareketinin
mekanik fizigin kurallarina gore oldugu savi ise Kuantum Teorisinin atomalti
pargaciklarint kapsamadigini gostermesi ile gegerliligini yitirmistir. Boylelikle,
mekanik fiziginin gecerli oldugu alan daralmis, tim evrenin isleyisini mekanik
fizigin kurallaria gore oldugunu savunan mekanik felsefe ise ¢okmiistiir. Matematik
yasalarin kesinligi tizerine kurulu mekanik fizigin asla sarsilmaz ve evrenin tiimiiniin
bu kesinlikle isledigi goriistiniin yikima ugramasi ise, yine Descartes’in matematigin

kesinligi tizerine kurmus oldugu tiim bir felsefe sistemini de zarara ugratmistir.

°Bkz. A. e. , 5.148.
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SONUC

Descartes’in  analitik geometriyi temellendirirken yaptig1 calismalar on
altinc1 ylizyildan on dokuzuncu yiizyila kadar hem matematigin hem de felsefenin
gelisiminde 6nemli rol oynamistir. Skolastik bilim ve diislince anlayisina getirdigi
elestirilerle de Yenicag biliminin ve felsefesinin Onciisii olmustur. Descartes
kuskusuz, analitik geometri calismalarinda, kendisinden 6nceki matematik
caligmalarindan, Apollonius, Pappus, Diaphantus'tan ve kendisi ifade etmemis olsa
da, Islam Medeniyeti cebircilerinden de etkilenmistir. Ancak Descartes’in matematik
ve felsefe calismalarima yon veren Euclides olmustur. Descartes Euclides'in apagik
olarak bilebildigimiz aksiyom ve postulatlar iizerine insa etmis oldugu geometrinin
kesinligine ve sarsilmazligina hayran olmustur. Euclides’in geometri problemlerine
uyguladigi bu metodun, tiim problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecegini ve tim

bilimlere uygulanabilecegini diisiinmiistiir.

Boylece Descartes matematigin kesinligine dayandirarak ortaya koydugu bu
metodun kurallarini, apagiklik kurali, analiz kurali, sentez kurali, kontrol kurali
seklinde belirlemistir. Bu kurallar geregi, dogrulugu apac¢ik meydanda olmayan hig
bir fikri gercek diye kabul etmemek, giigliiklerin her birini daha iyi ve daha kolay
coziilebilmeleri i¢in daha kiigiik parcalarina ayirarak incelemek, basit ve taninmasi
en kolay fikirlerden baglayarak daha karmasik fikirlere dogru yonelmek ve hig¢ bir
seyi atlamamak i¢in her yanda eksiksiz sayimlar ve genel kontroller yapmak

gerektigini soylemistir.

Descartes, hemen hemen biitiin disiplinler i¢in ortaya koymus oldugu
disiinme metodunu, felsefi disiinme yontemi olarak da kullanmistir. Descartes,
yukarida bahsi gecen kurallar dogrultusunda her seyden siiphe etmekle ise baslamus,
biitiin her seyden siiphe duyan, her sey yanlis olsa bile, bu yanlislig1 diisiinen bir ben
(ego) nin varligina isaret ederek, “Diisiiniiyorum dyleyse varim (cogito, ergo sum.)”
seklinde ifade ettigi tinlii 6nermesini sunmustur. Boylelikle Descartes, gelistirdigi bu
yontem dogrultusunda, apagik olarak idrak ettigi, diisiinen ben’in varligini garanti

altina almistir.
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Bu yoOntemin sarsilmaz olarak addedilebilmesi ic¢in sezgisel olarak
kendiligimizden bilebilecegimiz seylerin dogrulugunu da giivence altina almasi
gerekmektedir. Boylece yontem kusursuz bir isleyise sahip olacaktir. Descartes,
sezgisel olarak bilebildigimiz seylerin nedenini, Tanri’nin varligima baglamis bunu

da garanti altina almak i¢in Tanri’nin varligini ispat etme girisiminde bulunmustur.

Descartes, Tanr1 tanitlamasiyla garanti altina almis oldugu yonteminin,
nesnesi olan, cismi diinyanin varligmi ise, Tanri’min, miikemmel oldugu i¢in
yarattiklarin1 aldatamayacagini ileri siirerek, dis diinya diye tabir ettigimiz maddi
diinyanin kavradigimiz gibi var oldugu goriisine ulasmistir. Maddi diinyay1
kavrayisimizin uzamda; en, boy ve derinlige sahip olani yani, yer kaplayan nesne
seklinde oldugunu ifade etmistir. Bu algilayisa gére nesne en, boy ve derinlige sahip
olandir. Bu sekilde Descartes metodun isleyisine ait ti¢ ana unsur olan; zihin, maddi
diinya ve Tanr1’y1 apagik olarak ortaya koyabilmistir. Boylece saglam bir sekilde
temellendirdigi bu metot ile ¢oziilecek her tiirlii probleminin sonucunun da saglam

bir sekilde ortaya konabilecegini ifade etmistir.

Descartes ortaya koydugu bu metodu matematik c¢alismalarinda da
uygulamistir. Bu metot dogrultusunda sistemli bir sekilde ilerleyerek analitik
geometrinin dogmasina neden olarak gosterilen La Géomeétrie adli eserini ortaya

koymustur.

Descartes matematige bircok yenilik getirdigi La Géomeétrie‘de ilk defa
giinimiizde uygulanan sekliyle notasyon bi¢cimi kullanilmistir. Bdylece, La
Géomeétrie’den sonra diger matematik¢ilerin de benimsedigi bu notasyon bicimi

sayesinde matematik hizli bir yiikselise gegmistir.
Descartes’in La Géométrie ‘de problem cozerken takip ettigi yontem ise

sadece matematikte degil, diger bilim dallarinda da, bugiinkii anlamda problem

¢Ozme yonteminin yolu olarak benimsenmistir.
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La Géométrie'de, egrilerin ve egrilere ait ozelliklerin, koordinat eksenleri
yardimiyla cebirsel olarak yani matematikle ifade edilebildiginin gosterilmesi ise
matematik adma yapilmis belki de en Onemli gelisme olmustur. Descartes’in
koordinat sistemini, bugiin s6ylendigi sekliyle apsis ve ordinat isimleri gegmese de

kullanmi1s olmast analitik geometrinin dogmasina neden olarak gosterilmistir.

La Géométrie dustince tarihi agisindan da 6nemli bir ¢alismadir. Descartes,
maddi diinyanin gercekligini mantiksal c¢ikarimlarla, zihnimizin algiladig: sekliyle,
uzamda; en, boy ve derinligi olan yani yer kaplayan nesne olarak tanimlamisti. La
Géomeétrie ile cisimleri olusturan egrilerin, pergel ve cetvelle degil, koordinatlar
yardimiyla niceliksel olarak ifade edilmesi tam da, Descartes’in cismi algilayis
bicimimizi tanimladig1 bigime karsilik gelmistir. Ayrica, artik egriler ve dogrularla
olusan cisimler, matematigin yani hakikatin nesnesi olmuslardir. Yani gergekten de
maddi diinya, en, boy ve derinlik olarak vardir ve gergektir. La Géométrie’nin felsefe
tarthi agisindan bu kadar énemli olmasinin en biiyiik nedeni, Descartes’in ¢agdas
diistinceye armagan etmis oldugu metodun unsurlarindan biri olan, maddi diinyanin

matematisel olarak kanitlanmasidir.

La Géométrie’nin diistince tarihi agisindan diger bir 6nemi ise, mekanik
felsefenin dayanaklarindan olan, doganin dilinin matematik oldugu fikrini
desteklemis olmasidir. La Géométrie’den o6nce, doganin matematik diliyle yazilmis
oldugu fikri olugsmussa da, bu diistince tam olarak temellendirilememistir. Descartes
La Géométrie’de, egrileri ve dogrulari, koordinatlar yardimiyla matematiksel olarak
ifade edebilecegimizi, yani, egrileri ve dogrulart olusturan noktalarin her birinin bir
saylyla tanimlanabilecegini gostermistir. Boylece La Géométrie, egri ve dogrulardan
olusan cisimlerin olusturdugu doganin, dilinin gercekten matematik oldugunun bir

gostergesi olmustur.

La Géomeétrie mekanik fiziginin sistemlesmesini saglayan matematiksel
zemine On ayak olmasi bakimindan da biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu Onem,
Descartes’in, La Géométrie’de, cebirin geometriye uygulanmasi seklinde bilinen,

analitik geometrinin temellerini atmis olmasindan kaynaklanmistir. Bu temel
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tizerinde birgok matematik¢i calismalarini  ilerletmis, donemin en biiyiik
matematikgileri olarak diistiniilen Leibniz ve Newton ise sonsuz kiigiikler hesabini
bulmuslardir. Newton sonsuz kiigiikler hesabii etkin bir sekilde Diinya’daki
cisimlerin hareketini, gokyiiziinde gezegenlerin hareketini ve cisimlerin diismesine
neden olan yergekim kuvvetini aciklamak i¢in kullanmistir. Newton, boylece,
mekanik fizigini kurmus ve mekanik felsefenin temel ilkesi olan, evrenin hareketinin

matematik yasalarla yonetildigi fikrini kanitlamistir.

Ozetle, Descartes La Géométrie ile, ortaya koymus oldugu diisiinme
yontemini ve varlik anlayisini temellendirmistir. Evrenin matematik diliyle yazildigi
fikrini ise dogrulamistir. Ayrica, evrenin isleyisinin matematik yasalarla
aciklanabilmesi i¢in gerekli matematiksel zemini saglamistir. Biitiin bu sonug¢lardan
hareketle diyebiliriz ki, Descartes’in La Géométrie’si, Mekanik felsefeyi olusturan

fikirlerin, aciga ¢cikmasini ve dogrulanmasini saglayan bir anahtar gérevi gérmiistiir.

Fakat on dokuzuncu yiizyilda, daha gelismis 6l¢tim aletlerinin bulunusu,
boylece kuantum fiziginin kesfiyle, makro diizeyde gegerli olan mekanik yasalarin,
mikro diizeyde kesinlikle islemedigi ortaya ¢ikmistir. Relativite Teorisi ise mekanik
fiziginin yasalarinin goéreceli oldugu, yani mutlak bir kesinlige sahip olmadigim
gostermistir. Ayn1 sekilde, kesinliginden kesinlikle siiphe edilemezmis gibi goriinen,
Euklides’in ortaya koymus oldugu postulatlarin ancak diiz bir evrende gecerli
olabilecegi, yer kiire tizerinde diisiinecegimiz her diizlemin aslinda egri oldugu
boylece gercekte asla bir i¢ liggenin i¢ agilarinin yiiz seksen derece olamayacagi ya
da iki dogru arasinda ki en kisa mesafenin dik bir dogru olamayacagi seklinde
diisiinceler ortaya ¢ikmistir. Bu diisiinceden hareketle yerkiirenin disinda uzayin da
egri oldugunu ortaya koyan Euclides dis1 geometriler, kuantum ve relativite teorisi
ile diyebiliriz ki, Descartes’in bu kesinlikler tizerine kurmus oldugu tiim bir felsefi

diisiin sistemi zarar gérmiistiir.

Matematik ve fizikte ortaya konulan bu yeni bakis agilariyla uygulama
alaninda, Descartes’in kesin bilim olarak gordigi diistince sistemi zarar gormiis olsa

da, zihnimizde yine de mutlak bir tutarliliga ve kesinlige sahiptir. Analitik geometri
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ise uygulama alanlarinin dar oldugu yani egrilik katsayisinin sifir kabul edilebilecek
diizeyde oldugu yerlerde hala gecerliligini korumaktadir. Giiniimiizde analitik

geometri, mithendislikten, haritaciliga bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

128



ELEMENTS

GEOMETRY:;

CONTAINING
THE FIRST SIX BOOKS OF EUCLID,

wiTh 4
SUPPLEMENT

QUADRATURE OF THE CIRCLE

AWD

THE GEOMETRY OF SOLIDS;

%
TO WHICH ARE ADBED,

ELEMENTS OF PLANE AND SPHERICAL
! TRIGONOMETRY.

e
SECOND EDITION, ENLARGED,
—_— -
BY s
JOHN PLAYFAIR, F.R. 5. Epis.
FAOFEINOR OF MATHEMATIES 1w THE UNIVEREITY

OF EDINEURON,

-l-—-——*—‘lr-—

SEDINBURGH :

FRINTED FOR BELL & BRADFUTE ; AND
G+ 8 J. ROBINSON; LONDON.

1804,

Resim 1: Euclides, Elementler.

129



PAPPI

ALEXANDRINI

MATHEMATICAE
Collectioncs.

A ¥FEDEI RICDO
o M

C M & N DI N O
VRBINATZE

In Lavnum Conuerz, & Commentarijs

Hhafbrave .

VENETIIS
Apud Francifcum de Francifcls Senenfem.

M. D. LXXXIX.

Resim 2: Pappus, Koleksiyonlar.

130



_ . ——
e’ ﬁ‘?l'-iﬁ' YURS
_F LA METHODE
M.bhmdmeﬁmﬁn.&chmhﬂ
la verité dans les{ciences.
- PrLas
LA DIOPTRIQVE.
LES METEORES.
ET
LA GEOMETRIE.

Qi font des effais de ccte METHODE

- A
- il I i .-._h‘-___

A Levoe

De I'mprimeriede [ an M a1 r &

elalse xxxvin
Atiec

Resim 3: Descartes, Metot Uzerine Konusma.

131



Resim 4: Descartes, La Géomeétrie

132






AKARSU, Bedia

AKSOY, Yavuz

AKSOY, Yavuz

AKSOY, Yavuz

AKSOY, Yavuz

BALKANAY, Erol

BALL, W.W. Rouse

BARKER, Stephen F.

BERNAL, J.D.

BOYER, Carl B.

CAIJORI, Florian

COOK, Harold J.

COPLESTON, Frederik

KAYNAKCA

Felsefe Terimleri Sozliigii, Inkilap Kitabevi, Istanbul,
1998.

Bilim Tarihi ve Felsefesi, Yildiz Teknik Universitesi
Yayinlari, Istanbul, 1994.

Diinya Matematikgileri, Y1ldiz Teknik Universitesi
Vakfi Yayinlari, Istanbul, 2000.

Matematik [ve] Tarihi: Cilt I, Yildiz Teknik
Universitesi Yayinlari, Istanbul, 1999.

Matematik [ve] Tarihi: Cilt I1, Yildiz Teknik
Universitesi Yayinlari, Istanbul, 1999.

“Descartes ve Matematik Sembollerin Gelisimine
Etkisi”, Descartes’in dogumunun 400. yili nedeniyle
Y.T.U. Matematik Béliimii tarafindan diizenlenen
ulusal sempozyumda Sunulan Bildiriler,istanbul,
1996.

Mathematical Recreations and Essays, The
Macmillan Company, New York, 1905.

Matematik Felsefesi, Cev. Yiicel DURSUN, Imge
Kitabevi, Ankara, 2003.

Tarihte Bilim, Cev. Tongu¢ Ok, Evrensel Basim
Yayin, Istanbul, 2008.

History of Analytic Geometry, Dover Publication,
New York, 2004.
Matematik Tarihi, Cev. Deniz Ilalan, ODTU

Yayincilik, Ankara, 2014.

The Scientific Revolution in National Context,
Cambridge University Press, Cambridge, 1992.

Felsefe Tarihi 4/a Descartes, Cev. Aziz Yardimli,
Idea Yaymevi, istanbul, 2010.

134



DESCARTES, Réne

DESCARTES,

DESCARTES, Réne

DESCARTES,Réne

DESCARTES, Réne

DESCARTES,Renatus

DOSAY M.
KAHYA, E. 2001.
TEKELI, S.vd.,

DONMEZ, Ali

DONMEZ, Ali

DONMEZ, Ali

DONMEZ, Ali

ERALP,Vehbi

FAZLIOGLU, ihsan

AKklin  Yonetimi Icin Kurallar, Cev.Miintekim
Okmen, Sosyal Yayinlari, Istanbul, 1999.

Réne Felsefenin  ilkeleri, Cev. Mesut Akin,
Say,Istanbul 2010.

La Géométrie, Translated from the French and Latin
by David Eugene Smith and Maria L. Latham Dover
Publication, NewYork,1954.

Metot Uzerine Konusma? Cev.Miintekim
Okmen,Sosyal Yayinlari, Istanbul, 1994.

Soylem, Kurallar, Meditasyonlar, Cev. Aziz
Yardimli,Idea Yayinlari, Istanbul, 1996.

Metafizik ;Uzerine Diisiinceler, Cev. Cigdem
Diirtisken, Kabalci, Istanbul, 2013

Bilim Tarihine Giris, Nobel Yaymn Dagitim, Ankara,

Bir Bilim Olarak Matematik Tarihi, V Yayinlari,
Ankara, 1986.

Matematigin OyKkiisii ve Seriiveni: Matematik
Sozliigii, Toplumsal Donilisiim Yayinlari, Istanbul,
2002.

Matematigin OyKiisii ve Seriiveni: Italyan
Matematikciler, Toplumsal Doniisiim Yayinlari,
Istanbul, 2005.

Matematigin OyKiisii ve Seriiveni: Fransiz
Matematikciler, Toplumsal Doniisiim Yayinlari,

[stanbul, 2005.

Descartes Fiziginin Metafizik Temelleri, Felsefe
Semineri Dergisi 1,

“Harezmi”, T.C. Diyanet Vakfi Islim Ansiklopedisi,
c. XVI, 1997.

135



FOUILLE, Alfred

GILLISPIE, Charles C.

GOKBERK, Macit

GUR, Bekir S.

Descartes,Cev. Atakan Altinors, Eflatun Yaymevi,
Ankara, 2009.

Dictionary of Scientific Biography, Volume 3,
Princeton University, New York, 1981.

Felsefe Tarihi, Remzi Kitabevi, Istanbul, 2008.

Descartes’in Matematik Felsefesi, Matematik
Diinyasi, Istanbul, Bahar 2005.

HACISALIHOGLU, Hilmi Matematik Terimleri Sozliigii, Tiirk Dil Kurumu

HACIYEV, Akif
SABUNCUOGLU, Arif
KALANTAROV, Varga

HANCERLIOGLU, Orhan

HARMAN, P.M.

HOCAOGLU, Durmus

IFRAH Georges

IFRAH Georges

IFRAH Georges

INONU, Erdal

LANGTON,Rae

Yayimnlari, Istanbul, 2009.

Felsefe Sozliigii, Remzi Kitabevi, Istanbul, 1982.

Bilim Devrimi, Cev. Feza Giinergun, Der Yayinlari,
Istanbul, 1991.

"Descartes’da Matematizm ve Mathesis
Universalis", Descartes’in dogumunun 400. yil1
nedeniyle Y.T.U. Matematik Béliimii tarafindan
diizenlenen ulusal sempozyum da Sunulan Bildiriler,
Istanbul, 1996.

Rakamlarin Evrensel Tarihi I: Bir Golgenin
Pesinde, TUBITAK, Ankara,1995.

Rakamlarin Evrensel Tarihi II: Cakil Taslarindan
Babil Kulesine, TUBITAK, Ankara, 1995.

Rakamlarin Evrensel Tarihi III: Akdeniz
Kiyilarinda Hesap, TUBITAK, Ankara, 1995.

“Descartes’in Cumhuriyet Kusaklarina Etkisi ve Bazi
Diisiinceler”,Descartes’in Dogumunun 400. Yih
Nedeniyle Y.T.U. Matematik Boliimii Tarafindan
Diizenlenen Ulusal Sempozyumda Sunulan
Bildiriler, Istanbul,1996.

“Descartes’in Meditasyonlar’ina Bir Calisma Rehberi”,
24.01. Bat1 Felsefesi Klasikleri Edisyonu, Dil Bilim
ve Felsefe Boliimii, MIT.

136



LENGLANDS, Robert

LEWIS, Genevieve R.

MAHSERECI, Nalan

MANCUSO Paolo

NASIR, SeyyidH.

PLAYFAIR John

RONAN, Colin A.

RUNES, Dagobert D.

RUSSELL, Bertrand

SARAC, Celal

SASAKI, Chikara

SAYILI, Aydin

SHAPIRO, Stewart

STRUIK, Dirk J.

Descartes ve Fermat, Matematik Diinyas1, Istanbul,
Yaz 2005.

Descartes’in Yasam ve Felsefesinin
Gelismesi,Cogito, Say1:10, Yapr Kredi Yaymlar,
Istanbul, 1997.

“Modern Bilimin Baslangici: Galilei’nin Diyalog ve
Konusmalar1”, Bilimsel Devrimin Basyapitlari,
Bilim ve Gelecek Kitapligi, Istanbul, 2012.

Philosophy of Mathematics and Mathematical
Practise in Sevententh Century, New York, Oxford
University Press, 1996.

Islam ve ilim,Insan Yayinlari, istanbul, 1989.

Elements of Geometry, London, Printed for
Bell&Bradfute; and G.&J. Robinson, 1804.

Bilim Tarihi, Cevirenler: Eklemeddin hsanoglu, Feza
Giinergun, TUBITAK, Ankara, 2003.

The Dictionary of Philosophy, Philosophical Library,
NY, 1983.

A History of Western Philosophy, Simon&Schuster,
New York, 1945.

Bilim Tarihi, Milli Egitim Bakanlig1 Yayimni, Ankara,
1983.

Descartes's  Mathematical Kluwer
Academic Publishers, Japan, 2003.

Thought,

Misirhlarda ve Mezopotamyahlarda Matematik,
Astronomi ve Tip, Tiirk Tarth Kurumu Basimevi,
Ankara, 1982.

Oxford Handbook of Philosophy of Math and Logic,
Oxford University Press, New York, 2005.

Kisa Matematik Tarihi,Cev. Yildiz Silier, Doruk
Yaymmcilik, istanbul, 2011.

137



TIMUCIN, Afsar Descartes Felsefesine Giris, Bulut Yayinlari, Istanbul,
1999.

TUNCER,Talat Matematik Sozliigii, Istanbul Universitesi Fen
Fakiiltesi Doner Sermaye Isletmesi, Istanbul, 1995

TURKBAG, Ahmet Ulvi ~ Descartes’n Ug Riiyasi, Istanbul Universitesi Hukuk
Fakiiltesi Mecmuasi, Cilt:4, Say1:4, Istanbul,1997.

WEBER, Alfred Felsefe Tarihi,Cev. Halil Vehbi Eralp,Sosyal
Yayinlari, Istanbul, 1998.
YILDIRIM, Cemal Bilim Tarihi, Remzi Kitabevi, istanbul, 2006.
YILDIRIM, Cemal Matematiksel Diisiinme, Remzi Kitabevi, Istanbul,
2012.
INTERNET KAYNAKLARI

fsmail Aslan, Descartes’in isaret Kurali, Matematik Diinyas1, 2001. (Cevrimigi)
http://www.matematikdunyasi.org/arsiv/PDF _eskisayilar/2001 3 23 27 DESCART
ES.pdf

(25.12.2013 tarihinde alindh).

Eylip Erdogan,Thomas Kuhn'un Bilim Anlayisinin Devinim Kuramlarinin
Gelisimine Uyarlanmasi,(Cevrimigi)
http://acikarsiv.ankara.edu.tr/browse/3170/4023.pdf?show

(01.04.2012 tarihinde alindz).

Nevin Mahir, Analitik Geometri, T.C. Anadolu Universitesi Yaynlar1,1999.
(Cevrimigi) https://www.anadolu.edu.tr/aos/kitap/IOLTP/2288/unite01.pdf
(01.04.2012 tarihinde alindi).

Ali Nesin, “Dikkat Paradoks var! Zenon’un Paradokslar1”, Matematik Diinyasi,
Gliz. 2003. (Cevrimici) http://www.matematikdunyasi.org/arsiv/PDF/

03 3 89 91 DIKKATPARADOKS.pdf

(01.04.2012 tarihinde alindi).

Ulker Oktem, Descartes’ta Bilginin Kesinligi
Problemi,(Cevrimi¢i)http://dergiler.ankara.edu.tr /dergiler/37/743/9499.pdf
(01.06.2013 tarihinde alindi).

Sevim Tekeli, Islam Diinyasinda Delos Problemi Uzerindeki Cahsmalar,
(Cevrimigci), http://dergiler.ankara.edu.tr/dergiler/34/964/11877.pdf

138



(01.04.2012 tarihinde alindz).

(Cevrimigi) http://www.newadvent.org/cathen/04009a.htm
(02.01.2014 tarihinde alindh).

Descartes’ Mathematics, Stanford Encyclopedia of Philosophy, 2011, (¢evrimici)
http://plato.stanford.edu/entries/descartes-mathematics/
(28.11.2014 tarihinde alindh).

Paraboloid (Cevrimigi)
http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/Circular+paraboloid
(18.10.2014 tarihinde alindh).

(Cevrimigi) http://mathworld.wolfram.com/ConicSection.html
(18.10.2014 tarihinde alindi).

(Cevrimigi) http: // en. wikipedia. org/ wiki/ File: Teorema de desargues. svg
(28. 11. 2014 tarihinde alind1).

(Cevrimigi) http: // 383207162. r. cdn77. net/ ktp/ 0907060201.htm
(20.01.2014 tarihinde alindh).

139



