Mezopotamyahlilar'da Trigonometri

Inceleyebildigimiz kaynaklar; Mezopotamyalilar'da, temelinde geometri
bulunan, bugiinkii trigonometri cetvellerinin "ilkel ve fasilali" bir 6rnedi ile
karsilasilmakta oldugunu, ve Hipparchos'un trigonometri ¢calismalarinin,
ilkel baslangicinin "Mezopotamya Matematigine" kadar geri gitmesinin
miimkiin sayilabilecegini belirtmektedir. Aydin Sayili, ad1 gegen eserinde
bu konuda genis bilgi verdikten sonra, "Trigonometri tarihinin,
Embriyolojik Menseinin Mezopotamyalilar'a kadar geri gittigini ve
Mezopotamyalilar'dan, Hipparchos'un bu yonden etkilenmis olduklarini

ileri surebiliriz" der.

Eski Yunanhlar'da Trigonometri
Trigonometride: "Herhangi bir ticgende, dik kenarlarin kareleri toplamu,
hipoteniisiin karesine esittir" seklinde temel bir teorem vardir. Bu teoremin
ad1 Fisagor Teoremi olarak bilinir. Gergekte; bu teoremin varhigi,
Fisagor'dan ortalama 2000 yil kadar 6nceleri, Eski Misir ile
Mezopotamyalilar Babil ¢caginda bilinmekte idi. Mezopotamyalilar, bu
teoremin, hem 6zel ve hem de genel seklini biliyorlardi.

Bilim tarihi eserleri; Tales'in (Miletos, M.O. 640 ?-548 ?) Fisagor
(M.O. 569 ?-500 ?) ve Oklid'in (M.O. 330 ?-275 ?), Eski Misir ve Babil

yorelerini uzun yillar dolasmis olduklarini belirttikleri gibi, bu bilginlerin



temel matematik bilgilerini, Misir ve Babil'den elde etmis olduklarini

aciklar.

Eski Misirhlar ve Trigonometri

Inceleyebildigimiz kaynaklar; Misir Matematiginde seked veya sekd
kelimelerinin, bir aginin cotangent'ina denk anlam ifade etmesinden
hareket ederek, trigonometrinin, baslangicini eski Misirlilar'a kadar
gbtiirmenin gerektigini belirtir. Bu konuda Aydin Sayili Misirlilar'da ve
Mezopotamyalilar'da Matematik, Astronomi ve Tip adli eserinde sunlari
yazar: Misir'da seked disinda, bu konuda herhangi bir gelismeye sahit
olmuyoruz. Seked'e benzeyen ya da onunla ayni olan bir kavramla,
"Mezopotamya Matematiginde" de karsilasilmakta oldugu ve
trigonometrinin baslangicin1 Misirlilar'a gétiirmek isabetli diistince
sayilmaz. "Misir Geometrisinin", "Dogru Geometrisi" olarak vasif
tasidigini belirterek, miisterik Gandz'a atfen de Misir'da "Ag¢1

Geometrisinin" mevcut olmadigin belirtir

Tiirk-Islam Diinyasinda Trigonometri sayisi

I¢inde bulundugumuz yiizyilda yapilan bilimsel arastirmalar.
gostermistir ki; trigonometriye ait temel bilgiler, 8. ile 16. ytlizy1l Tiirk-
Islam Diinyas1 matematikgileri tarafindan ortaya konulmus ve belli bir

noktaya kadar da gelistirilmistir. Bunun nedenini, su sekilde agiklamak



mimkiindiir.

Bilindigi gibi, 8. ile 16. yiizyilda Tiirk-Islam Diinyasi'nin hemen her
yoresinde astronomi (gokbilim) ¢aligsmalar1 ve bunun sonucu olarak da,
yogun bir rasathane (gbézlemevi) kurma calismalar1 vardi. Bu
rasathanelerdeki bilimsel ¢calismalarda, astronomiye yardimci olarak,
trigonometri kullanilmaktaydi.

Astronominin temelini teskil eden kiiresel astronomi, dogrudan
dogruya, kiiresel trigonometrinin astronomiye uygulanmasindan
dogmustur. Gezegen ve uydu ile yildizlarin gokkiiresindeki yerleri
(koordinatlar1) ve hareketleri ile ilgili hesaplamalar; kiiresel tiggenin,
kiiresel trigonometriye uygulanmasiyla elde edilebilmektedir. Dolayisiyla,
o devir Tiirk-Islam Diinyasi'nda, Trigonometri miistakil bir bilim haline
gelmis ve oldukga gelismistir.

8. ile 16. yiizy1l Tiirk-Islam Diinyas1 matematik ve astronomi
bilginlerinin hazirlamis olduklar1 "Ziyc" adli eserin hepsinde, bugiinkii
trigonometrinin temel bilgileri, ilk olarak ortaya konulmustur. Gene bu
devir Tiirk-Islam Diinyas1 bilginleri, Batlamyos'un (Claidius ptolemeios
85-160) {inlii eseri, degisik tarihlerde degisik matematik ve astronomi
bilginleri tarafindan micisti (al-magesti) adiyla serh edilmistir. Bu
serhlerde de, yer yer trigonometri bilgileri zenginlestirilip gelistirildi.

Bati'da objektif olarak hazirlanmis, matematik tarihi ve astronomi



tarihi ile ilgili eserlerde, bu hiikiimlerin agik olarak belirtildigini gérmek

mumkindiir

Takiyiiddin'in Ondalik Kesirleri Trigonometri ve Astronomiye

Uygulamasi

Remzi Demir

Yrd. Do¢. Dr. A.U. Bilim Tarihi Anabilim Dali

Bilindigi gibi, Tiirk bilim tarihine iliskin arastirmalarin

yetersiz olmasi, Tlrklerin tarihlerinin hi¢gbir doneminde

bilgin yetistirmedikleri gibi yanlis bir anlayisin dogmasina
ve yayillmasina neden olmustur; "Tirklerin kalem ehli degil ama kili¢ ehli
olduklar1" biciminde 6zetlenen bu anlayis, son yillarda 6zellikle El-
Harezm", Abdiilhamid ibn Tiirk, Farab", ibn Sina, Ulug Bey ve Ali Kusgu
gibi bilginlerin yapitlar1 lizerinde yapilan arastirmalar sonucunda
sarsilmigsa da yikilmamistir. Bu yazinin konusu olan ve X V1. yiizyilda
1stanbul Gozlemevi'ni kurarak goézlemler yapan Takiiyiddin ibn Maruf
(1521-1585) yukaridaki bilginler kadar da taninmamaktadir; ancak
matematik, astronomi ve optik konularinda yazmis oldugu yapitlar

incelendiginde onlardan hi¢ de asagi kalmadig: goriilmektedir.



Ondalik kesirleri, Ulug Bey'in Semerkant Gozlemevi'nde midiirliikk yapan
Giyasiiddin Cemsid el-Kas"'nin Aritmetigin Anahtar1 (1427) adli
yapitindan 6grenmis olan Takiyiiddin'e gore, el-Kas"'nin bu konudaki
bilgisi, kesirli sayilarin islemleriyle siirli kalmistir; oysa ondalik
kesirlerin, trigonometri ve astronomi gibi bilimin diger dallarina da

uygulanarak genellestirilmesi gerekir.

Acaba Takiyliddin'in ondalik kesirleri trigonometri ve astronomiye
uygulamak istemesinin gerekg¢esi nedir? Osmanlilarin kullanmis olduklari
hesaplama yontemlerini, yani Hint Hesab1 denilen onluk yontemle
Miineccim Hesabi1 denilen altmiglik yontemi tanitmak maksadiyla yazmis
oldugu Aritmetikten Beklediklerimiz adli cok degerli yapitinda
Takiyiiddin, ondalik kesirleri altmiglik kesirlerin bir alternatifi olarak
gosterdikten sonra, dokuz baglik altinda, ondalik kesirli sayilarin iki katinin
ve yarisinin alinmasi, toplanmasi, ¢ikarilmasi, ¢arpilmasi, boliinmesi,

karekoOkiiniin alinmasi, altmislik kesirlerin ondalik kesirlere

ve ondalik kesirlerin altmislik kesirlere doniistiiriilmesi islemlerinin nasil
yapilacagini birer 6rnekle agiklamistir. Ancak Takiyiiddin'in tam say1 ile
kesrini birbirinden ayirmak icin bir simge kullanmadigi veya gelistirmedigi
goriilmektedir; 6rnegin, 532.876 sayisini, "5 Yiizler 3 Onlar 2 Birler 8
Ondabirler 7 Yiizdebirler 6 Bindebirler" bigiminde veya "532876

Bindebirler" biciminde sozel olarak ifade etmekle yetinmistir.



Takiyiiddin, bu yapitinda goksel konumlarin belirlenmesinde kullanilan
altmislik yontemin hesaplama agisindan elverisli olmadigini bildirir; ¢iinkii
altmighik yontemde, kesir basamaklar1 ¢ok olan sayilarla carpma ve bolme
islemlerini yapmak ¢ok vakit alan sikici ve giic bir istir; bugiin
kullandigimiz onluk ¢arpim tablosuna benzeyen altmislik kerrat cetveli bile
bu giicliigiin giderilmesi icin yeterli degildir. Oysa onluk yontemde, kesir
basamaklar1 ne kadar ¢ok olursa olsun, ¢garpma ve bélme islemleri
kolaylikla yapilabilecegi i¢in, Ay ve Gilines'in yaninda gozle goriilebilen
Merkiir, Veniis, Mars, Jupiter ve Satlirn'lin gokyiiziindeki devinimlerini

gosterir tablolar diizenlemek ve kullanmak eskisi kadar giic olmayacaktir.

Bu onerisiyle gokbilimcilerinin en 6nemli giigliiklerinden birini gidermeyi
amaglayan Takiyliddin, agilar1 veya yaylar1 ondalik kesirlerle gosterirken,
bunlarin trigonometrik fonksiyonlarimi altmishik kesirlerle
gosteremeyecegini anlamis ve ondalik kesirleri trigonometriye uygulamak
i¢in Gokler Bilgisinin Sinir1 adli yapitinda birim dairenin yarigapini 60
veya 1 olarak degil de, 10 olarak aldiktan sonra kesirleri de ondalik
kesirlerle gostermistir. Zatii'l-Ceyb olarak bilinen bir gézlem aletini
tanitirken, "Bir cetvelin ylizeyini altmigh sintise gore, digerini ise bilginlere
ve gozlem sonuclariin hesaplanmasina uygun diisecek sekilde
kolaylastirip, yararliligin1 ve olgunlugunu arttirdigim onlu siniise gore

taksim ettim." demesi bu anlama gelir.



Takiyiliddin, ondalik kesirlerin trigonometri ve astronomiye nasil
uygulanabilecegini kuramsal olarak gosterdikten sonra, 1580 yilinda
bitirmis oldugu Sultanin Onluk Ydnteme Gore Diizenlenen Tablolarinin
Yorumu adli katalogunda uygulamaya ge¢cmistir. 1stanbul Gozlemevi'nde
yaklasik bes sene boyunca yapilmis gdzlemlere gore diizenlenen bu
katalog, diger kataloglarda oldugu gibi kuramsal bilgiler icermez; yalnizca
ortagag 1slam Diinyasi'nda Batlamyus adiyla taninan Ptolemaios'un kurmus
oldugu Yermerkezli sistemin ilkelerine uygun olarak belirlenmis gezegen

konumlarin1 gosterir tablolara yer verir.

Takiyiiddin, 1584 yilinda 1stanbul'da tamamlamis oldugu inciler Toplulugu
adl1 baska bir yapitinda, son adimi atmis ve birim dairenin yarigapini 10
birim almak ve kesirleri, ondalik kesirlerle gostermek kosuluyla bir Siniis -
Kosiniis Tablosu ile bir Tanjant - Kotanjant Tablosu hesaplayarak
matematikcilerin ve gokbilimcilerin kullanimina sunmustur. Eger
Takiyiiddin bu tablolar1 hazirlarken birim uzunlugu 10 birim olarak degil
de, 1 birim olarak benimsenmis olsaydi, bugiin kullanmakta oldugumuz

sisteme ulasmis olacakti.

Bati'da ondalik kesirleri kuramsal olarak tanitan ilk miistakil yapit,
Hollandali matematik¢i Simon Stevin (1548-1620) tarafindan Felemenkce
olarak yazilan ve 1585'de Leiden'de yayimlanan De Thiende'dir (Ondalik).

32 sayfalik bu kitapgikta, Stevin, sayilarin ondalik kesirlerini gosterirken



hantal da olsa simgelerden yararlanma yoluna gitmis ve ondalik kesirleri,
uzunluk, agirlik ve hacim gibi biiyiikliiklerin 6l¢iilmesi islemlerine
uygulamistir. Ancak, De Thiende'de ondalik kesirlerin trigonometri ve
astronomiye uygulandigina dair herhangi bir bulgu yoktur. Bu durum,
Takiyiliddin'in yapmis oldugu arastirmalarin matematik ve astronomi tarihi

acisindan ¢ok énemli oldugunu gostermektedir.

ILiM SEMASININ YILDIZLARI:

MUSLUMAN ALIMLER

Gegen yarim asr1 s0yle bir stizersek, insanlik tarihinde goriilmemis
yeniliklere, teknolojik gelismelere, yeni kesiflere sik¢a rastlariz. Bilim ve
teknoloji bizlere her giin yeni birseyler sunarak hayatimizi kolaylastirmaya
ve bas dondiiriicii bir hizda katlanarak ilerlemeye devam ediyor. Bugiin
cep telefonumuzun birkag tusuna basarak kitalararasi goriismeler
yapabiliyor, internet ve televizyon vasitasiyla her tiirlii bilgiye
ulagabiliyoruz. Bir diigmeye basarak evlerimizi aydinlatiyor, camasir ve
bulasiklarimizi yikiyor, tiirlii ulasim araglar1 kullanarak yasadigimiz
diinyamiz1 ufaltiyoruz. Bilgisayar hemen hepimizin yasantisina girmis
durumda. Velhasil hayatimizin hemen her sathasinda ilmi gelismeleri ve

onun getirilerini yasamaktayiz.



Elbette ilmin bugiinkii seviyesine gelmesi birden olmadi. Asirlarca siiren

caligmalar, birikimler, fikirler iist iiste y1g1ld1, birlestirildi, olgunlastirildi.

[k insan olan Adem Aleyhisselam ile ilim de baslamis oldu.

Ayet-i kerime’de soyle buyuruluyor:

“Ve Allah Adem’e biitiin isimleri dgretti.” (Bakara: 31)

Biitiin Peygamber Aleyhimiisselam Efendilerimiz beseriyete manen oldugu
gibi madden de yon vermisler, insanoglunun hayatinin her sathasina 151k

tutacak bilgileri onlara aktarmislar, dolayisiyla ilk muallimler olmuslardir.

Resulullah (s.a.v) Efendimiz ise biitiin ilimlerin menbaidir, ilim ve irfan
kaynagidir. Hadis-i serif’lerinde sdyle buyuruyorlar: “Rabbim bana sual
sordu. Ben ona cevap veremedim. Keyfiyetsiz bir tarzda elini her iki
omzumun arasina koydu, ben o elin serinligini kalbimde hissettim.

Boylece, beni gecmis ve geleceklerin ilmine varis kildi.”

Biitiin ilimler o kaynaktan geliyor. Binaenaleyh o kaynaktan gelen ilim

esastir.

BUTUN iLIMLERIN OZU




[lim iki tiirliidiir, satir ilmi ve sadir ilmi. Hadis-i serif’lerinde Resulullah

(s.a.v) Efendimiz sdyle buyuruyorlar:

“Tlim ikidir. Biri dilde olup (ki bu zahiri ilimdir) Allah-u Teala’nin
kullan iizerine hiiccetidir. Bir de kalpte olan (marifet ilmi) vardir. Asil

gayeye ulasmak icin faydah olan da budur.” (Tirmizi)

Asil gayeden maksat Hazret-i Allah’a ulagmaktir.

Sadir ilmi batinidir, o bilgiyle hakikatte Allah-u Teala’ya O’ndan baska bir
delil olmadigini bilmektir; satir ilmi ise zahiridir, Allah-u Teala’nin
kainattaki sanatin1 gérmektir. Sadir ilmi Hazret-1 Allah’tan Habib-1 Ekrem

(s.a.v) Efendimiz’e, oradan da diledigi kimseye ulastirilir.

Kalpte olan marifet ilmini tahsil edebilmek i¢in tasavvuf elzemdir. Bu
bakimdan tasavvuf Islami ilimlerin 6zii ve kaynagidir. Ciinkii batin

temelleri saglamlastirilmadan, zahir binasini ytlikseltmek miimkiin degildir.

Tasavvuf kisinin kendi hakikatin1 kavrayabilmesi i¢in kurulmus bir ilim-
irfan mektebidir. Bu mektepteki tahsil ile biitiin ilimlerin 6ziine inilmis

olunur.

“Nefsini bilen Rabbini bilir” Hadis-i serif’inin manas1 yakinen miisahede
edilmeye baslanir. Bu noktada Yunus Emre Hazretleri “Ilim ilim bilmektir,

ilim kendin bilmektir, sen kendini bilmezsin, bu nice okumaktir? Okumanin



manasi, kigi Hakk’r bilmektir! Ciin okuyup bilmezsen, ha bir kuru
emektir!” buyurarak asil gayenin Hazret-i Allah’1 bilmek oldugunu, bu
gayeye ulastirmaya yarar saglamayan calismalarin ve ilimlerin faydasiz
oldugunu isaret buyurmuslardir. Iste bu yiizden tasavvuf biitiin ilimlerin
oziidiir. Gaye varlik perdelerini yirtmak, benlik putlarini pargalamak ve
hakiki Var’1 bulmaktir. Bunun i¢in asil gayeye faydali olan ilim budur.

Resul-i Ekrem (s.a.v) Efendimiz Hadis-i serif’lerinde:

“Allah’tan faydah bir ilim isteyiniz. Faydasiz ilimden de Allah’a

sigininiz.” buyurmuslardir. (Ibn-1 Mace)

ILMIN FAZILETI

Insanoglunun cehalet ve sefalet cukurundan saadet ve selamet zirvesine
ylkselmesi i¢in yegane vasita ilim ve irfandir. Hadis-1 serif’lerinde Resul-1

Ekrem (s.a.v) Efendimiz soyle buyuruyorlar:
“Ilim ve irfan miiminin kaybolmus bir malidir. Nerede bulursa ahr.”
(Tirmizi)

[lim dinin hayati, Islam’in canlilig1, imanin diregidir. Islamiyet’te din ile
ilim daima birlikte olmuslardir. Allah-u Teala’nin 1lahi hiikiimleri ilimle

igigedir.



[lmin deger ve ehemmiyeti hakkinda Resul-i Ekrem (s.a.v) Efendimiz

Hadis-i serif’lerinde:

“Ilim 6grenmek her miisliiman iizerine farzdir.” (C. Sagir)

“Bir saat ilim 6grenmek bir geceyi ibadetle gecirmekten, bir giin ilim
ogrenmek de ii¢ ay oru¢ tutmaktan daha hayirhdir.” buyurmuslardir.

(Deylem)

Bu diistur ile hareket eden miisliimanlar ilim diinyasina birbirinden degerli

sahsiyetler yetistirmislerdir.

ZAHIRI ILMIN TEMEL TASLARI

Zahiri ilimlerin temellerini atma serefi miisliimanlara nasip olmustur.

Hazret-i Allah’1n liitfettigi iman nuru ile miisliimanlar, Avrupali devletler
cehaletler i¢inde yiizerken cihanin dort bir yanina medeniyet bayraklarini
gururla dikmislerdir. Bir yandan Islam nurunu etraflarina yaymakta, 6biir
taraftan yeni ve bilinmeyen bir¢ok ilmin temellerini atmakta, eski ilimlerde

de biiylik ilerlemeler kaydetmekteydiler.

Miisliimanlar eski medeniyetlerin bilgilerinden de istifade etmisler, bu

bilgileri Islam siizgecinden gegirerek faydali olanlar1 almislar, Islam ile



biitiinlesmeyen hicbir bilgiyi kabul etmemisler ve deger vermemislerdir.
Ancak asil biiyiik hizmetleri yepyeni kesif, icat ve ¢aligmalarla ilim
diinyasina kazandirdiklaridir. Ayrica deney ve gézlem metodunu ilk olarak
miisliimanlar kullanmislardir. ilme verilen ehemmiyet nedeniyle ilim

adamlar1 birden ¢ok ilim dalinda ihtisas sahibi oluyorlardi.

Miisliimanlar ilimde 6yle biiyilik gelismeler kaydedip, 6yle mesafe
almislardi ki, glintimiizde batililar ‘Bugiin istifade ettigimiz seylerin
hi¢birini hiristiyanlara da, kiliseye de bor¢lu degiliz’ demisler, metamatik,
fizik, astronomi, kimya gibi bir¢ok ilmin temellerinin miisliimanlar

tarafindan atildigin1 séylemek zorunda kalmislardir.

ILIM KANDILLERI

MUSLUMAN ALIMLER

Iste ilim tarihine isimlerini altin harflerle kazimis miisliiman ilim

adamlarindan bazi misaller:

Giiniimiizden 1000 kiisur sene evvel yasamis Islam’1n en biiyiik
alimlerinden biri sayilan Beyriini, batili ilim adamlar1 diinyanin
yuvarlakligin1 savunmalarina karsilik mahkemelere ¢ikartilip zorla
fikirlerinden dondiiriiliip, bazilar1 diri diri yakiliyorken onlardan 600 kiisur

sene Once diinyanin yuvarlakligin1 ve dondiigiinii savunuyordu.



Trigonometri’yi ayri bir ilim haline getirmistir. Diinyanin ¢apini ve
cevresini 6lgmeyi bagarmistir. Yergekiminden ilk olarak bahseden yine
odur. Su sozii bir alimde bulunmasi gereken hassalar1 6zlestirip oniimiize

koyuyor:

“Anlattiklarim arasinda gercek disi olanlar varsa Allah’a tevbe ederim.
Razi olacag seylere sarilmak hususunda da, Allah’tan yardim dilerim.
Baul olan seyleri ogrenip onlardan korunmak icin de Allah’tan dogru

yola gotiirmesini isterim. Iyilik O’nun elindedir.”

Cabir bin Hayyan, modern kimyanin babas1 sayilir. Bundan 1200 y1l 6nce
atom bombasi fikrini ortaya atmistir. “Atom parcalanabilir. Par¢alaninca
da oylesine bir giic meydana gelir ki, Bagdat’in altini iistiine getirebilir.

Bu, Allah’in kudret nisanidir.” demistir.

Farabi, havanin titresimlerinden ibaret olan sesin fiziki ilk agiklamasini

yapmistir.

Cezeri, gliniimilizden 9 asir 6nce su ve basing giiciinden faydalanarak
otomatik saatler, robotlar icat etmistir. Dolayisiyla sibernetigin ilk

kurucularindan sayilir.

Aksemseddin Hazretleri, hastaliklarin mikroplardan meydana geldigini

ispat eden Pasteur’dan 400 sene 6nce mikroplardan s6z etmistir.



Fatih Sultan Mehmed Han Hazretleri Istanbul kusatmasi esnasinda
Galata Kulesi 6niindeki diisman donanmasini vurmak istiyordu. Bu ise
toplarin Beyoglu sirtlarindan ateslenmesi ile miimkiin olabilirdi. Ancak
bunun neticesinde Galatalilarin evleri yikilabilirdi. Halbuki Osmanlilar ile
Galatalilar arasinda bir dostluk anlagmasi vardi. Bunun neticesinde Fatih
Hazretleri, ince hesap ve diizenlemeler neticesinde giille asirabilen toplar
yapmay1 planladi. Planini bizzat kendisi ¢izdi. Boylece biiyiik bir
kumandan olmasinin yaninda tarihe havan topunu icad eden bir ilim adam

olarak da gecti.

Ibn-i Haldun, sosyolojinin kurucusu sayilir. Zamanina gelinceye kadar

hikaye goziiyle bakilan tarihi bir ilim haline getirmistir.

ibn-i Heysem, optik ilmin kurucusudur. Gérme olayinin gézden ¢ikan
1isinlarla degil, disaridan gelen 1sinlar yoluyla oldugunu ispat etti. GozIigu

ilk defa kesfetme serefi ona aittir.

Tipta bir deha olan Ibn-i Sina’nin eserleri Avrupa iiniversitelerinde 600

sene temel kitap olarak okutulmustur.

Giyasiiddin Cemsid, ondalik sistemi kullanan ilk matematik¢i olmustur.

Ayrica Ali Kuscu, Battani, Erzurumlu Ibrahim Hakki Hazretleri,

Omer Hayyam, Ulug Bey ve daha ismini zikredemedigimiz birgok



alimler birbirinden kiymetli eserler vermisler, kendilerinden yiizyillarca

sonra yasayan insanlara dahi 1s1k tutmuslardir.

Buna en bilyiik amil ise kendilerine Ayet-i kerime ve Hadis-i serif’lerin nur
15181 altinda yon vermeleri, ilmi kuru bir bilgi y1gin1 olmaktan ¢ikarmalari

olmustur.

BUGUNKU DURUMA NASIL GELDIK?

17. ytizyila gelinceye kadar ilim cihetinde kendini gosteren muhtesem
ylukselis, artik yerini gerileme ve diisiise teslim ediyordu. Buna pek ¢ok

sebepler saymak miimkiin.

Birinci ve en 6nemli sebep Islam’1n dziiniin birakilip kabuguna ve

goriinilisiine baglanilmasiydi.

Ayrica medeni hayattaki gerileme ve ekonomik ¢okiintii beraberinde ilim
hayatindaki gerilemeyi de getirmisti. Medreselerin diizeni bozuldu, ehil
olmayanlara makam ve riitbe verildi, torpil ve riisvet igeri girdi. idari

sistemdeki catlaklar ilme de yansidi.

Resulullah (s.a.v) Efendimiz’in:



“IIme, 6grenip yasayarak sahip cikin. Onu sadece nakledenler

olmayn.” (C. Sagir)

Hadis-1 serif’1 mucibince hareket edilmez oldu, taklit¢ilik basladi, kesfedici

ve yenilik¢i olan ruh kaybedildi.

Bu gerileme giiniimiize kadar bu sekilde geldi.

NELER YAPILABILIR?

Geg¢miste yasananlar bizlere numune olmalidir. Oniimiizde asr-i1 saadet
gibi bir model vardir. Bunu 6rnek alan miisliimanlar Hazret-i1 Allah’in emir

ve nehiylerine bagh kaldikca yiikselmisler, seref ve itibara kavusmuslardir.

[lim ancak Allah adina okunmalidir. Ayet-i kerime’de soyle buyuruluyor:

“Yaratan Rabbinin adiyla oku!” (Alédk: 1)

Zamanimizda ise 6greten de, 68renen de para derdinde. Halbuki biiyiik

imam Ahmed bin Hanbel Hazretleri bakin ne diyor:

“Ogrettigi ilme karsilk diinyalik alandan ilim égrenmeyiniz.”

Egitim sistemimiz genglere ezbercilikten ve doldur bosalttan 6te bir sey

saglamiyor. Herkes gecim kaygisiyla tiniversiteye kapak atmak derdinde.



Bir gence ne olmak istiyorsun diye sorsaniz, ya isletmeci, ya doktor, ya da
mithendis diyecektir. Halbuki bircogu olmak istediginden degil, mecbur
oldugundan dolay1 bu potaya girmistir, ger¢ekte bu mesleklerin

islevlerinden haberi bile yoktur.

Genglerimizin suurlanmasi, dini, ahlaki ve fikri olarak en iyi sekilde
yetistirilmesi i¢in egitim sistemimiz ezbercilikten ayiklanmali, faydasiz
ilimler atilmali, okumay1 sevdirici ve 6zendirici tedbirler alinmalidir.
Ogrenciler kabiliyet ve kapasitelerine gore yonlendirilmelidir. Fen ve
teknik ilerlemeleri takip etmek i¢in yurtdisinda okumalarina imkan

tanimali ve buna destek olunmalidir.

Batinin teknolojik gelisme ve icatlart alinmali, ancak bunu inang, orf ve
adetlerimize sahip ¢ikarak ger¢eklestirmelidir. Buna en giizel 6rnek

Japonya’dir.

[lmin temellerini atmus, batililara hocalik yapmus, asirlara damgalarini
vurmus olan ilim adamlarimiz1 tanimak, onlarin agtig1 ¢cigirdan yiirtimek,
dinine, vatanina ve tarihine sahip ¢ikan bir nesil olmak giiniimiiz
misliimanlarinin ortak ilkiisii olmalidir. “Alem aya biz yaya” tabusunu
ancak bu sekilde yikabiliriz. Ciinkii miisliiman asla gerici veya yobaz degil,

daima ilerici ve mikemmelliyetcidir.



Cenab-i11 Hakk azmimizi ve gayretimizi rizasinda artirsin, hosnut olacagi

isleri yapmamizi ihsan ve ikram buyursun. Amin.

“Resuliim! De ki: Rabbim ilmimi artir.” (Ta-Ha: 114)

Nasiriiddin el-Tisi

Geometri, trigonometri ve astronomi basta olmak tizere bilimin ve felsefenin ¢esitli
alanlarinda ¢aligmalar yapan, Nasiriiddin el-Tts1 (1201-1274) Ths kentinde dogmus ve
yapitlari ile hem Dogu hem de Bati bilimini derinden etkilemistir. Bir ara Hasan Sabbah'in
yonetimi altindaki Ismaililer tarafindan Alamut Kalesi'ne kagirilmis ve hapsedilmistir.
Hulagu 1256 yilinda buray1 ele gecirdiginde, el-Ttsi'yi kurtarmis ve kendisine vezir

yapmuigstir.

El-T0si geometriyle ilgilenmis ve Eukleides'in besinci postiilasini, yani kosutlar
postiilasin1 yeterince doyurucu bulmamis ve Eukleides'in ifadesi yerine baska bir ifade
kullanmay1 tercih etmistir; el-Txs1 Postiilasi, olarak taninan bu ifade su sekildedir: "Bir D
dogrusu iizerinde ayni yonde olmak iizere sira ile isaretlenmis P1, P2, P3, ... noktalarindan
D ile ayn1 diizlemde bulunan diger bir D' dogrusuna dik olarak indirilen dogru pargalarinin
uzunluklar1 diizenli bir bi¢cimde kiiciiliir veya biiyiir." EI-Tsi bu postiilay1 kanitlamaya

calismis, ancak bu girisiminde dogal olarak basarili olamamigsa da, postiilanin ne



oldugunun aydinliga ¢ikmasina ve Eukleides dis1 geometrilerin kurulmasina zemin

hazirlamastir.

El-Tusi de, Pythagoras Teoremi'ne iligkin yeni bir kanitlama gelistirmistir. Buna gore, bir
ABC dikiiggeninin kenarlariyla hipoteniisii {izerine birer kare cizilerek (Sekil-1)'de

goriilen sekil ¢ikarilir. Kanitlanacak esitlik,

CB2 =CA2 + AB2 veya a2 = b2 + c2'dir.

GAL ii¢ggeninin alani, ABC iiggeninin alanina esit oldugundan, LA = BC = a'dir ve GAL =
ABC = CAM olacagmdan, L, A, M, K noktalar1, bir dogru iizerinde bulunur. Ote yandan,
ACD'L paralel kenariin alani, b2'ye ve bu da CMKD dikddrtgeninin alanina esit
oldugundan, CMKD dikddrtgeninin alani da, b2'ye esit olur. Buna benzer diislincelerle,
ABE'L paralel kenarinin alan1 ¢2'ye veya MBEK dikdortgeninin alanina esit olacagindan,
MBEK dikdértgeninin alan1 c2'ye esit olur. Ote yandan, Alan (CMKD) + Alan (MBEK) =

a2 oldugundan, a2 = b2 + c2 esitligi saglanmis olur.

Trigonometriyle ilgili ¢aligmalari ise cok daha dnemlidir. Bilindigi gibi Eskicag'da
Yunanlilar, agilar1 kiriglerle Ol¢iiyorlard: ve kirigler, yeni trigonometrik esitliklerin veya
bagintilarin olusturulmasi agisindan ¢ok verimli olmadiklari i¢in, yogun islemlerin

yapilmasini gerektiriyorlardi; kirislerle islem yapmanin bu mahstirunu kavrayan



Miisliiman matematikgiler, kirisler yerine siniis, kosiniis, tanjant, kotanjant, sekant ve
kosekant gibi trigonometrik fonksiyonlar1 kullanmak yoluyla islemleri kolaylastirdilar ve

trigonometri alaninda biiyiik gelismelerin oniinii agtilar.

El-TGs1 donemine gelindiginde,

sin (A+B)=sin A . cos B+ sin B .. cos A ve sin (A-B)=sin A . cos B -sin B . cos A

esitlikleri biliniyordu.

Kenar a¢1 bagintisini, yani Siniis Teoremi'ni bulan matematikgi ise el-Thsi olmustur. Islam
Diinyasi'nda Ebi'l-Vefa gibi diger bazi bilim adamlarinin da bu teorem iizerinde

calistiklar1 bilinmektedir.

Bilindigi gibi, Miisliimanlar, baslangi¢ta trigonometriyi, astronomiye iligskin arastirmalari
ve hesaplamalar1 esnasinda kullandiklari i¢in, bu alandaki bilgi birikimlerini astronomiyle
ilgili yapitlarin basinda sergilemeyi uygun bulmuslar ve trigonometri {izerine bagimsiz
eserler yazmamiglardi. Alanin ilk bagimsiz eseri, Nasiriiddin el-Thsi'nin Seklii'l-Kattd
(Kesenler Teoremi) adl1 kitabidir; bu kitapla birlikte, trigonometri astronomiden ayrilmis
ve matematigin bir dali olarak goriilmeye ve degerlendirilmeye baslanmistir. Avrupa'da bu

disiplinin bagimsiz hale gelebilmesi i¢in 15. ylizyila kadar beklemek gerekmistir.



Nasirtiddin el-Tasi1, Hiillagu'nun istegi ve destegi lizerine, Meraga'da ¢agini asan bir
gozlemevi kurmus ve oldukca duyarli gozlemlerin yapilmasina olanak saglayan gézlem
araglar1 yaptirmistir. Bati'da bu ayarda bir gézlemevinin kurulmasi i¢in 16. yiizyildaki
Tycho Brahe'nin gzlemevinin kurulmasini beklemek gerekecektir. Bu gozlemevinde
duyarli gézlemler yapilmis ve bu gdzlemlere dayanarak Zic-i Ilhani (Ilhan'in Zici) adli bir
astronomi eseri yazilmistir. Nasiriiddin el-TGsi, Batlamyus'un Yermerkezli Dizgesi'ni
elestirmis, yanlislarin1 géstermis, ve yine Yermerkezli baska bir dizgenin tasarimini

vermistir. Bu dizge basarili olamamis, ancak Kopernik Dizgesi'ne giden yolu agmustir.

Bilindigi gibi, Batlamyus tarafindan gelistirilen ve tasiyici ve dismerkezli diizenekler
yardimiyla gezegenlerin ve yildizlarin hareketlerini matematiksel olarak agiklamaya
calisan astronomik dizge, Ortagag Isldm Diinyasi'nda hem fiziksel hem de matematiksel

yonden elestirilere maruz kalmastir.

Bir¢ok Miisliiman diisliniir ve arastirmaci, bu dizgede Batlamyus'un, tasiyici ve dis
merkezli diizenekler kullanmak suretiyle, Yer'i Evren'in merkezinden kaydirmasini

elestirmis ve Batlamyus'u, Aristoteles fiziginin ilkelerine uymamakla suclamistir.

Diger taraftan, Batlamyus Dizgesi'nin sadece fiziksel yonden degil, matematiksel yonden
de yetersiz oldugunu gosteren bazi noktalar bulunmaktadir. Mesela, Ay'in ve Merkiir'iin

diizensiz hareketlerinin agiklanabilmesi i¢in, Batlamyus'un dizgeye yeni daireler eklemesi



ve bu yolla gdozlem sonuglari ile islem sonuglarini uzlastirmaya caligmasi, boyle bir

yetersizligin sonucu olarak degerlendirilmistir.

Nasiriiddin el-Ttsi de, bu dogrultuda ¢alisan Miisliiman astronomlarin basinda
gelmektedir; Batlamyus Dizgesi'nin sorunlarini gérmiis ve bu sorunlar1 giderecek yeni bir
diizenek onermistir. Bu diizenek, biri digerine ig¢ten teget olan ve ters yonlerde, esit
hizlarla devinen iki daireden olusmustur; bu dairelerden dista bulunanin ¢api, igte
bulunaninin ¢apinin iki kati oldugundan, kiiciik daire iizerinde bulunan bir nokta, biiyiik
dairenin ¢ap1 boyunca hareket etmektedir. Bu sayede iki dairesel hareketin bilesiminden
dogrusal hareketin olusabilecegini kanitlayan el-Tisi, matematik alanindaki bu bulusunu

astronomiye uyarlamig ve mesela Ay'in hareketini soyle agiklamistir:

Ay'm, yani Sekil'deki B noktasinin tizerinde dolandig1 A merkezli tastyici kiire, ¢cap1 bu
kiirenin ¢apinin iki kat1 olan bir kiire ile cevrelenmistir. I¢te bulunan tastyici kiirenin
hareketi, dista bulunan kiirenin hareketine esit ve ters yondedir; bu nedenle, diizenek
devinime gegtiginde, B noktasi, yani Ay, biiyiik daire igerisinde CB dogrusu boyunca ileri
ve geri gidecek ve sonugcta bir kapali egri olusturacaktir. Boylece, "Tus1 Cifti" olarak
adlandirilan bu matematiksel diizenek araciligiyla, Nasiriiddin el-Tasi, Batlamyus
Dizgesi'nin aksine, Yer't Evren'in merkezinden kaydirmadan, yani Aristoteles fizigine

kars1 olan dis merkezli diizenegi kullanmadan gezegen hareketlerini agiklayabilmistir.



Harizmi

9. ylizyilda Harizm'de Diinya'ya geldigi i¢cin Harizm1 adiyla taninan ve
bliyiik bir olasilikla Tiirk olan Muhammed ibn Musa, Memun'un
Bagdad'da kurdugu Bilgelik Evi'nde bulunmus ve bu kurumun
kiitiphanesinde matematik ve astronomi alanlarinda arastirmalar yapmustir.
Aritmetik ve cebirli ilgili iki yapit1, matematik tarihinin gelisimini biiyiik

Olctide etkilemistir.

Aritmetik kitabinin Arapga asl kayiptir; bu nedenle bu yapit, De Numero
Indorum (Hint Rakamlari Hakkinda) adiyla Bathli Adelard tarafindan
yapilan Latince terclimesi sayesinde giinlimiize kadar ulagabilmis ve
taninabilmistir. Harizmi, bu yapitinda, on rakamli konumsal Hint
rakamlama sistemini ile hesaplama sistemini anlatmis ve Batili
matematikg¢iler, Romalilardan bu yana yiirtirliikte bulunan harf rakam ve
hesap sistemi yerine Hint rakam ve hesap sistemini kullanmay1 bu yapittan

ogrenmislerdir.

Bu hesaplama sistemine, daha sonralar1 algorism denecektir; bu terim, iinlii
matematikc¢inin isminden, yani el-Harizmi'den tiiretilmistir. On rakamdan
olusan rakamlama sistemi ise, Harizm1 tarafindan tanitildig1 i¢in Arap

Rakamlar1 veya kokeni Hindistan oldugu i¢in Hint-Arap Rakamlar: adi ile



taninacaktir.

Harizmi'nin cebir konusundaki yapiti ise, e/-Kitdbii'l-Muhtasar fi Hisabi'l-
Cebr ve'l-Mukabele (Cebir ve Mukdbele Hesabinin Ozeti) adi tasir ve bu
konuda yazilmis ilk miistakil kitaptir. Buradaki cebir sozciigii, aslinda, bir
denklemdeki negatif terimin esitligin obiir tarafina alinarak pozitif
yapilmasi igslemini, mukabele sozciigii ise denklemde bulunan ayni cins

terimlerin sadelestirilmesi islemini ifade etmektedir.

Harizmi bu yapitinda, birinci ve ikinci dereceden denklemlerin ¢oziimleri,
binom ¢arpimlari, ¢esitli cebir problemleri ve miras hesabi gibi konulari

incelemistir.

Gerek Abdiilhamid ibn Tiirk ve gerekse Harezmi cebire iliskin
calismalarinda, 6zellikle ikinci dereceden denklemler tizerinde durmuslar
ve birinci dereceden denklemlerin ¢dziimiinde "Yanlis Yolu Ile Cézme
Yontemi'ni kullanirken, bugiin ax2 + bx + ¢ = 0 bi¢iminde gosterdigimiz
ve ¢0ziimiinli x = - b + b2 - 4ac / 2a esitligi ile buldugumuz ikinci
dereceden denklemlerin ¢oziimiinii ise, negatif nicelikleri bilmedikleri i¢in,
{ic grupta toplamislar ve her grup i¢in "Kareye Tamamlama Islemi"ne

dayanan ayr1 bir ¢6ziim yontemi 6nermislerdir. Bu {i¢ grup denklem ile



¢cOziim yontemleri soyledir:

1)x2+bx=cx=(b/2)2+c-b/2

Birinci tip denklemin ¢6ziimii i¢in, ilkin bir kenar1 x olan bir kare ¢izilir.
Bu karenin tist sag kosesinden her iki yone de b:2 kadar bir uzunluk eklenir
ve bu uzunluklarin ucundan sekil kareye tamamlanir; simdi ortaya ¢ikan
ikinci karede, bir kenar1 x biiyiikliigiinde olan bir kare (x2), bir kenar1 x ve
diger kenar1 b:2 uzunlugunda olan iki dikdortgen (x.b:2) ve bir de bir
kenar1 b:2 uzunlugunda olan bir kare (b:2)2 mevcuttur. Esdegisle, [x +
(b:2)]2=x2+2 (b:2 x) + (b:2)2 olur. [x + (b:2)]2 =x2 + bx + (b:2)2, x2 +
bx=c[x+ (b:2)]2=c+ (b:2)2 [x+ (b:2)]2=c+ (b:2)2 x + b:2 =(b:2)2 +

cx=(b:2)2+c-b22)x2+c=bxx=b:2+(b:2)2-c

Ikinci tip denklemin iki ¢6ziimii bulunmaktadir. Birinci ¢dziimde ilkin bir
kenari x biiyiikliigiinde olanbir kare alinir (x2); sonra bu kareye bir ¢ alani
ilave edilir ve bir kenar1 x diger kenar1 b uzunlugunda olan bir dikdortgen
elde edilir. Simdi b kenariin yarisindan karsiya bir dikme uzatilir; bu
durumda c alani ile x2 alan1 arasinda (b:2 - x ) kadar bir mesafe ortaya
¢ikar; ¢ alaninin sag alt kosesinden bu mesafe kadar disa ¢ikip bir (b:2 -
x)2 olusturuldugunda, (b:2 - x)2 = (b:2)2 - [ x (b:2 - x) + x . b:2] olur. (b:2

-x)2=(b:2)2-c(b:2-x)2=(b:2)2-cb:2-x=(b:2)2-cx=b:2-(b:2)2 -



¢ sonucuna ulusilmis olur. ikinci ¢dziim ise soyledir: (x - b:2)2 = (b:2)2 - ¢

(x-b:2)2=(b:2)2-cx-b:2=(b:2)2-cx=b:2+(b:2)2-c

3)x 2 =bx +cx =(b:2)2 + ¢ + b:2 Ugiincii tip denklemin ¢dziimii i¢in,
ilkin bir kenar1 x uzunlugunda olan bir kare ¢izilir ve bu karenin bir
kenarindan bir b uzunlugu alinir. Ulasilan noktadan kars1 kenara ¢izilecek
dogrunun altinda bir dikdoértgen olusur (bx). Daha sonra b kenarinin yarisi
alinarak tstteki dikdotgene bitisik olmak kosuluyla bir kare ¢izilir [(b:2)2].
Simdi bu kii¢iik karenin ucundan (x-b) kadar uzatilir ve buradan yukariya,
karenin iist kenarina bir dikme ¢ikildiginda birbirlerine esit ve bir kenarlari
(x-b) ve diger kenarlari ise (b:2) uzunlugunda olan iki dortgen elde edilir.

Bu durumda,

(x-b:2)2 =(b:2)2 + colur. Sonra, (x - b:2)2 =(b:2)2 +cx -b:2 =(b:2)2 +

¢ X =(b:2)2 + ¢ + b:2 sonucuna ulasilir.

Burada, cebir ile geometri arasinda paralellik kurulmasinin ilk 6rnegini
gormekteyiz. Harizmi'nin cebirle ilgili bu yapiti, 12. yiizyilda Chesterh
Robert ve Cremonal1 Gerard tarafindan Latince'ye terciime edilmis ve bu
sirada kitabin adinda bulunan "el-cebr" kelimesi, "algebra" bi¢imine

doniistiiriildiigiinden, Bat1 dillerinde cebir teriminin karsilamak i¢in bu



terim kullanilmaya baslanmistir. Harizmi'nin bu kitab1, Batili
matematikcileri biiylik 6l¢iide etkileyecek ve Avrupa'da cebirin yayginlik

kazanmasinda biiyiik rol oynayacaktir.

Harizmi, halife Manstr zamaninda Muhammed ibn ibrahim el-Fizari'nin
Sanskrit dilinden Arapca'ya terciime ettigi el-Sindhind (Siddhanta) adl1 zici
Batlamyus'un Almagest'inden de yararlanarak diizeltmis ve muhtemelen iki
mubhtelif zic halinde nesretmistir. Kuramsal bilgiler de i¢eren bu zicler,
sonradan Endiiliislii astronom Meslemetii'l-Mecriti tarafindan genisletilmis
ve bu versiyonu, Bathl1 Adelard'in ve daha sonra muhtemelen Dalmagyali

Hermann'in gayretleriyle iki kez Latince'ye terciime edilmistir.

Yapitlarin en ilging yonlerinden birisi, agilarin, siniis gibi trigonometrik
fonksiyonlarla ifade edildigini gosteren bir takim tablolar ihtiva etmesidir.
Acaba Harizmi, trigonometrik fonksiyonlar1 biliyor muydu, yoksa bunlar
daha sonra Meslemetii'l-Mecriti tarafindan mi1 bu yapitlara ilave edilmisti?
Bunu bilmiyoruz. Ancak bazi bilim tarihgileri, siniis ve kosiniisii ilk defa
Harizmi'nin kullandigini, tanjant ve kotanjant1 ise Meslemetii'l-Mecriti'nin
ekledigini diisiinmektedirler. Ger¢ek ne olursa olsun, Islim Diinyasi'nin
mabhsulii olan trigonometrinin Bati'ya girisinde bu ziclerin 6nemli bir etkisi

oldugu anlasilmaktadir.



Bunlarin diginda Harizmi'nin biri usturlabin yapimini ve digeri ise
kullanimini anlatan iki eseri daha mevcuttur. Fakat bu eserler bugiin

kayiptir.

Harizmi, Batlamyus'un Cografya adl1 yapitin1 Kitabu Sureti'l-Ard (Yer'in
Bicimi Hakkinda) adiyla Arapga'ya terciime etmis ve boylece Yunanlilarin
matematiksel cografyaya iligkin bilgilerinin Is1Am Diinyasi'na girisinde
onemli bir rol oynamistir. Diizeltmeler ve eklemeler nedeniyle hiiviyetini
kismen de olsa degistiren bu yapit, 6nemli yerlerin enlem ve boylamlarini
bildiren ¢ok sayida tablo icermektedir. Bu tablolar incelendiginde,
Harizmi'nin tipk1 Batlamyus gibi, Yer'i ekvatordan kuzeye dogru yedi
iklime, yani yedi enlemsel bolgeye ayirdigi ve enlemleri bu esasa gore
verdigi goriilmektedir. Batlamyus terciimelerinden 6nce de bilinen bu yedi
iklim sistemi, bu yapittan sonra biitiin Miisliiman cografyacilar1 tarafindan
benimsenecek ve klasik donem yapitlar1 bu sisteme gore tertip ve telif

edilecektir.

Kitabu Sureti'l-Ard'in niishalarindan birinde mevcut olan dort haritadan en
miihim olan1 Nil'in kaynagini ve mecrain1 gosteren haritadir. Nil'in Bat
Afrika'dan veya Cennet'ten dogmayip, bir golden ¢iktigini bildirmesi
oldukca dikkat ¢ekicidir; bu kuram daha sonra, Batlamyus-Harizmi

Kurami ismiyle taninacaktir. Haritalar arasinda bir Diinya haritas1 yoktur;



fakat enlem ve boylam verileri bize bdyle bir haritay1 ¢izmek icin gerekli
olan malzemeyi vermektedir. Afrika haritasi i¢in yapilan bir deneme, bu
girisimin, ancak bir hayli diizeltme ile gerceklestirilebilecegini

gostermistir.

Matematik

Bu dénem diger alanlarda oldugu gibi matematik alaninda da yeniden bir
uyanisin gerceklestigi ve Ozellikle trigonometri ve cebir alanlarinda 6nemli

caligmalarin yapildigi bir donemdir. Trigonometri, Regiomontanus, daha

sonra da Rhaeticus ve Bartholomaeus Pitiscus un ¢abalariyla ve cebir ise

Scipione del Ferro, Nicola Tartaglia, Geronimo Cardano ve Lodovice
Ferrari tarafindan yeniden hayata dondiiriilmiistiir. Yapilan calismalar
sonucunda gelistirilen islem simgeleri, su anda bizim kullandiklarimiza
benzer denklemlerin ortaya ¢ikmasina olanak vermis ve boylelikle,
denklem kurami bigimlenmeye baslamistir. RGnesans matematigi 6zellikle

Raffaello Bombelli, Francois Viete ve Simon Stevin ile doruk noktasina

ulagmustir.

1585 yilinda, Stevin, asag1 yukar1 Takiyiiddin ile ayn1 anda ondalik

kesirleri kullanmastir.



Trigonometri - Geometri Iliskisi 1

Trigonometrinin geometri ile insasi

Trigonometri nasil baslamis olabilir diye diisiindiiniiz mii hi¢?
Bu soruya kimse kesin bir cevap veremez elbet. Trigonometrinin
temellerini atanlar bile yaptiginin bu kadar genis bir bilim dah
olacagim diisiinmemis de olabilirler. Ama trigonometrinin dogusu icin
Mithat KUL hocamizin senaryosu ¢ok hos: ""Adamin biri benzerlik
ogrenmis dik iicgenlerin benzerligi ile ugrasirken benzerlik orani
dedigimiz k degerini aciya bagh olarak nasil ifade edebilirim diye
diisiinmeye baslamis. Ciinkii ac1 degistikce sabit olan k orani1 da
degisiyormus. Bunun icin k=sinA, k=cosA gibi ifadeler kullanmaya
baslams."

Her bilim dal 6l¢me - degerlendirme islemlerini kolaylastirmak
icin teknikler gelistirmektedir veya gelistirilmis teknikleri kendi
alanlarmna uygulanabilir hale getirmektedir. Geometri bilim dah da
kiyas etme islemleri icin eslik ve benzerlik dedigimiz bir tiir kiyas
teknigi gelistirmis ve benzerlik islemlerini de kolaylastirmak icin
trigonometri denilen kiyas teknigi gelistirilmistir. Trigonometri
sayesinde geometriciler, inceledikleri sekillerin 6zeliklerini cebirsel
islemlerle ifade edilebilme imkani bulmuslardir. Geometriciler

kesfettikleri kurallar1 hem kendilerine hem de diger Kisilere kabul



ettirebilmek icin trigonometriyi ispat araci olarak kullanmaya

baslamislardir. Bunun nedeni bir sekle ait 6zeligi ortaya atip cizimle

ispat etmeye calismanin zor olmasi hatta bir tek cizimin yeterli

olmamasindan kaynaklanmaktadir. Geometricilerin buldugu her

teoremi ¢izim yoluyla ispat etmeleri icin a¢inin dar, dik ve genis

olmasina gore ve uzunluklarin farklh durumlarina gore cizim yapmasi

gerekmektedir. Bu kadar uzun bir ise girmek sabirlan zorlamaktadir.

Trigonometri burada yardim melegi gibi geometricilerin imdadina

yetisir. Trigonometride acilara yon kavrami verilmis oldugundan

daha kisa ve cebirsel ispat imkam saglar. Bu geometriciler i¢in

vazgecilmez kolayliktir.

Trigonometrinin geometri ile insa edilebilecegini gostermek

amaciyla oncelikle trigonometrinin temel bilgilerini ele alalim;

Trigonometrik Oranlarin

Tanimi

Siniis = (kars1 dik kenar) /

(hipoteniis)

Siniis, kosiniis, tanjant, trigonometrik
oranlar1 ve bu oranlarin carpma islemine gore

terslerinden elde edilen diger oranlar ;

Sin A=a/b,Cos A=c/b, Tan A=a/c,
Sec A =b/c, Cosec A=Db/a, Cot A=c/a,
SinC=c¢/b,CosC=a/b, Tan C=c/a,

Sec C=Db/a, Cosec C =b/c,Cot C=a/c




Kosiniis = (komsu dik kenar) /
(hipoteniis)

Tanjant = (kars: dik kenar) /
(komsu dik kenar)

Sekant = 1 / kosiniis

Kosekant =1 / siniis

Kotanjant =1/ tanjant

Yukaridaki tanimlamalardan asagidaki

sonuclar elde edilmektedir.

Sonuclar:
1. " Olgiileri toplam 90° olan iki acinin
siniisii kosiniise, tanjant1 cotanjantina, sekanti
kosekantina esittir." Yani, sin x=cos(90-x),
tanx=cot(90-x), secx=cosec(90-x) dir. Bu
sonucu cins degistirme olarak hatirlayalim.
2. sin?*x =(sinx)? olmak iizere; sin’x + cos?>x =
1 dir. (pisagordan elde edilir)
3. tanx.cotx=1, sinx.cosecx=1, cosx.cosecx=1

4. tanx=sinx/cosx , cotx=cosx/sinx

Siniis Alan Teoremi
A(ABC)=1/2 a.b.sinC
=1/2 a.c.sinB

=1/2 b.c.sinA

Siniis Alan Teoreminin ispati

yandaki sekilde sinB=|AH|/|AB| ise

|AH|=|AB|.sinB olur. Bunu




A(ABC)=|BC|.|AH|/2 alan formiiliinde
yazilirsa A(ABC)=(a.c.sinB)/2 esitligi elde

edilecektir. Digerleri aym1 mantikla gosterilir.

Kosiniis teoremi

aZ=b2+c2-2bc.cosA

b?=a%+c2-2ac.cosB

c2=a%+b?-2ab.cosC

Kosiniis teoreminin ispati

|AH|=h ve |BH|=x dersek [HC|=a-x ve
cosB=x/c yani x=c.cosB olur. AHB ve AHC
iicgenlerinde pisagor bagintis1 uygulanirsa
h?=x2+c?=b?+(b-x)? esitligi buradan da
b*=a?+c?-2bx elde edilir. x yerine biraz once
elde edilen x=c.cosB esitligi yerine yazilirsa
b*=a*+c?-2ac.cosB elde edilir. Digerleri aym

mantikla gosterilir.

Siniis Teoremi

a/sinA = b/sinB = ¢/sinC

Siniis teoreminin ispati
A(ABC) =1/2 a.b.sinC =1/2 a.c.sinB =1/2
b.c.sinA bu esitlikler a.b.c ile carpilip boliiniir

ve diizenlenirse siniis teoremi elde




edilmektedir.

Not:

ABC ii¢geninin ¢evrel cemberi cizilerek
siniis teoremini ispatlaya bilirsiniz. Eger
cevrel cember cizilerek ispat yapilirsa siniis
teoremine bir esitlik daha kazandirmis
olursunuz.
a/sinA = b/sinB = ¢/sinC =2R (Geometride R

cevrel cemberin yaricap uzunlugudur.)

Siniis teoremini geometride kolayca
kullanabilmek icin ii¢genin kenar
uzunluklarimm a=sinA, b=sinB, c=sinC olarak

alabiliriz. (Yani oranti sabitini 1 aliyoruz.)

Yardimeci kural
Olciileri toplami 180° olan iki

acinin siniisleri esittir.

sinx=sin(180-x)

sin0=sin180

Yardimei kuralin ispati

A(ABD) =A(ADC) dir. x ve 180-x e gore siniis

alan yazilirsa;




1/2 a.b.sinx = 1/2 a.c.sin(180-x)
sinx=sin(180-x) elde edilir. Burada x=0
yazilirsa sin0=sin180 oldugu goriiliir.
Yardimci kural siniis teoremi ile birlikte

diistinelim:

Toplam - fark - yarim ac¢i

formiilleri

sin(x+y)=sinx.cosy+siny.cosx
sin2x=2sinx.cosx
sin(x-y)=sinx.cosy-siny.cosx
sin0=c0s90=sin180=0

cos180=-1

Toplam - fark - yarim a¢1 formiillerinin ispati

Yukaridaki iicgende; siniis teoremi
uygulanarak diizenleme yapilirsa
sin(x+y)=sinx.cosy+siny.cosx elde ediliyor. Bu
formiillerinde y yerine x yazilirsa

sin2x=2sinx.cosx elde edilir.




cos(x+y)=cosx.cosy-siny.sinx
€0S2X=C0s*x-sin*x
cos(x-y)=cosx.cosy-+siny.sinx
cos0=sin90=1

cos(180-x)=-cosx

Yukaridaki iiggende mABC=x, mC=y
alinarak, BDC ikizkenar iicgeni elde
edilmistir. |AD|=sin(x-y) alinirsa |AB|=sin2y ,
|IBD|=sin(x+y) olacaktir. ABC ii¢geninde siniis
teoremi uygulanip sin2y=2siny.cosy esitligi
kullanilirsa |AC|=2six.cosy=sin(x-y)+sin(x+y)
elde edilir. Biraz once elde ettigimiz toplam
formiiliine gore sin(x+y) a¢cilin yapilarak
diizenlenirse sin(x-y)=sinx.cosy-siny.cosx
esitligi elde edilmektedir. Bu esitlikte y=x
alinip cins degisikligi ve yardimei kuralda
elde ettigimiz sonuclar birlikte kullanilirsa
sin0=sin180=c0s90=0 oldugu goriilmektedir.
Yardimeci kural burada elde ettigimiz fark
formiiliine gore acgilirsa cos180=-1

bulunmaktadir.




Cins degisikligi yardimyla cos(x+y) acilimim
bulalim;

cos(x+y)=sin[90-(x+y)]= sin[(90-x)-y]=sin(90-
X).cosy-siny.cos(90-x) =cosx.cosy-sinx.siny elde
edilir. Bu formiilde y yerine x yazilirsa
cos2x=cos*x-sin*’x yarim ac1 formiilii elde
edilecektir.

cos(x-y)=sin[(90-x)+y]=sin(90-
X).cosy+siny.cos(90-x)=cosx.cosy+siny.sinx
elde edilir. Bu fark formiiliinde y yerine x
alinirsa cos(x-x)=cosx.cosx+sinx.sinx=cos’x +
sin?’x = 1 olur cins degisikligi de dikkate
alinirsa cos0=sin90=1 oldugu goriiliir.
c0s(180-x)=cos180.cosx+sin180.sinx= - cosx

elde edilir.

Negatif acilarin trigonometrik
oranlari

sin(-x)= - sinx

c0s(-X)= cosx

tan(-x)= - tanx

cot(-x)= - cotx

sin(-x)=sin[180-(180+x)]=sin180.cos(180+x)-
sin(180+x).cos180

=+sin(180+x)=sin180.cosx+cos180.sinx= - sinx

cos(-x)=cos[180-

(180+x)]=cos180.cos(180+x)+sin180.sin(180+x)




= - ¢0s(180+x)= - cos180.cosx+sin180.sinx= +

COSX

tan(-x)= sin(-x) / cos(-x) = -sinx / cosx = - tanx

Tanant ile ilgili acihmlar
tan(x+y)= tanx+tany / 1-
tanx.tany
tan2x=2tanx/(1-tan?x)
tan(x-y)= tanx-tany /
1+tanx.tany
tan0=cot90=0

tan90=cot(0= tanimsiz

tan(x+y)=sin(x+y) / cos (x+y)
=(sinx.cosy+siny.cosx)/(cosx.cosy-siny.sinx)
pay e payda cosx.cosy parantezine alinip
diizenlenirse tan(x+y)= tanx+tany / 1-
tanx.tany elde edilir. Burada da y yerine -y
yazilirsa tan(x-y)= tanx-tany / 1+tanx.tany

elde edilir.

Dontusiim ve ters donusim
formiilleri

sinx.cosy=1/2 [sin(x+y)+sin(x-
Yl
sinx+siny=2.sin[(x+y)/2].cos[(x-

y)/2]

Doniisiim ve ters doniisiim formiillerinin
ispati

sin(x+y)=sinx.cosy+siny.cosx ve sin(x-
y)=sinx.cosy-siny.cosx a¢ilimlar taraf tarafa
toplanip diizenlenirse sinx.cosy=1/2
[sin(x+y)+sin(x-y)] elde edilir. Bu esitlikte x
yerine (x+y)/2 ve y yerine (x-y)/2 yazilip

diizenlenirse sinx+siny=2.sin[(x+y)/2].cos[(x-




y)/2] elde edilir.

Diger doniisiim formiillerini bilmeye gerek
yoktur cins degisikligi ve negatif acinin
trigonometrik orani yardimiyla bu formiillere
benzetme yapilir.

Ornegin;

c0s10.c0s20=sin80.cos20
c0s10+cos20=sin80+sin70

c0s10.cos100= - sin80.sin10 gibi basit cins

degisiklikleri uygulanir.

Buraya kadar trigonometrinin temellerini atmis bulunmaktayiz.
Dikkat ederseniz hi¢ bir bilgiyi kabul edilmeden geometri ile gostermis
olduk. 1995 yilinda Biinyamin inan'in buldugu bir teoremi burada

vermek ozellikle olimpiyata ¢alisan genclerimiz icin faydah olacak,

Biinyamin Inan Teoremi [[nan teoreminin ispatim ziyaretcimize
birakiyorum. Bu teoremin kullanihisi ile
ilgili ornekleri geometri panosunda
bulabilirsiniz. Geometri Asistan1 bu
teoremi kullanarak merak ettiginiz

sinx.siny.sinz=sina.sinb.sinc
sorularin cevaplarini sizin yerinize




buluyor. Size de cevabin bildiginiz o

sorular1 ¢cozmek kahiyor.

Mustafa Yagci1 Teoremi Bu konu ile ilgili olarak Mustafa Yagci
bey geometri panosuna benzer bir
calismasini gondermisti. Panomuzdan bu
calismayi inceleyebilir ve daha genel bir
calisma yaparak panomuza kendi

calismanizi gonderebilirsiniz.

Diger projede ozel acilarin trigonometrik degerlerinin bulunusu
iizerinde duracagim. Ayrica trigonometri analitik iliskisinin anlatildig:
baska bir proje uiizerinde vakit bulduk¢a ¢alistiyorum. Donem o6devi
hazirlayan arkadaslara 1sik tutacak buradaki calismay1 daha da

gelistirmeleri iimidiyle...

Mezopotamyalilar'da trigonometri




Inceleyebildigimiz kaynaklar; Mezopotamyalilar'da, temelinde
geometri bulunan, bugiinkii trigonometri cetvellerinin "ilkel ve fasilali" bir
ornegi ile karsilagilmakta oldugunu, ve Hipparchos'un trigonometri
calismalarinin, ilkel baslangicinin "Mezopotamya Matematigine" kadar
geri gitmesinin miimkiin sayilabilecegini belirtmektedir. Aydin Sayili, ad1
gecen eserinde bu konuda genis bilgi verdikten sonra, "Trigonometri
tarithinin, Embriyolojik Menseinin Mezopotamyalilar'a kadar geri gittigini
ve Mezopotamyalilar'dan, Hipparchos'un bu yonden etkilenmis olduklarini

ileri stirebiliriz" der

SINUS, KOSINUS VE PI...

LB

Simdi bu sinus meselesine gelelim.
Trigonometri okuyan nisbeten yasli kardeslerimiz,
agabeylerimiz burda bilirler ki,

eskiden trigonometri dersi okunurken sinus, kosinus kelimeleri yerine

ceyp. taceyp kelimeleri kullanilirdi.

35 sen once yazilmis lise kitaplarinda bunlar ceyp, taceyp olarak gecer.

Ceyp kelimesi Arapca bir kelimedir.



Ilk defa halife Me'mun zamanindaki musluman alimleri

mesafe olcerlerken bu kelimeyi kullanmislardir.

Su uzunlugu o zamanki insanlar cebe benzetmisler

ve buna bizim Turkce'de cep demek olan ceyp demislerdir.

Hesaplarinda kitaplarinda "ceyp asagi, ceyp yukari" diye bir suru hesaplar
yapmislardir.

Simdi bu kitaplari hacli seferlerinden sonra

Avrupalilar almislar, bakmislar ki,

bunlar Akdeniz'in genisligini fevkalade dogru bir sekilde olcmusler.

Bunu nasil vaptiklarini ve bu hesaplari anlamadan lugati acmislar,

Arapcadaki ceyp kelimesinin Latince karsiligi olan sinus kelimesini

kullanmislardir.

Avrupalilar buna sinus dedikleri icin,

biz de herseyimizi Avrupalilardan aktarmaya kalktigimizdan

bugun kendi mekteplerimizde kendi buldugumuz ilimlerin adlarini

onlarin anlamadan kullandiklari kelimelerle okutuyoruz.

Onun icin sinus, kosinus tabirlerini kullaniyoruz.

Halbuki bunlari bulanlar muslumanlardir.

Malin sahibi muslumanlardir.

Avrupali bizden bununu anlamadan almis, bizde anlamadan onlardan

aliyoruz.

Bakin muslumanlarin yaptiklari sadece bunlardan ibaret degildir.



Muslumanlar bugunku cografyada bildigimiz arz daireleri arasindaki
mesafeleri olcmuslerdir.

Halife Me'mun zamaninda, Harran ovasinda, bizim Turkiye'de bulunan bir
kaza ile

Irak'ta bulunan diger sehir arasindaki mesafelerin fiilen olculmesi,
mesafelerde gunes bolgelerine ait yapilan hesaplarla tesbit edilmistir.
Arz dairelerinde arasindaki miktar bugunku bilgimize gore 111.000
kilometredir.

Daha halife Me'mun zamaninda 111.000 kilometre oldugu hesaplanarak
ortaya konmustur.

Mesele bundan ibaret degildir.

Muslumanlar, bu ilimler arasinda sinusu, kosinusu v.s. bulduktan baska

bunlarin tablolarini da vapmislardir.

Sinus cetvelini bugun mekteplerde kullaniyoruz.

Hatta bu cetvellerin coklari tercume edilmistir.

Tercume edilen kitaplara bakarsak bunlar Ingiltere'de,
Fransa'da, Almanya'da basilmis kitaplardir.

Ve biz zavalli insanlar olarak bugun zannediyoruz ki,

bu kitaplarin icindeki hesaplari ilk defa yapan Avrupalilardir.

Halbuki ilk defa trigonometri cetvellerini muslumanlar hazirlamislardir.

Hem de oylesine bir hassasiyetle...

Buyuk musluman alimlerinden Horosanli Giyaseddin Cemsid,



"Risaletu'l - Muhittiyye" adli kitabinda bir derecenin sinusunu ilk defa
hesaplamistir.

Simdi tekrar karsimiza Avrupaliyi, hususiyle mustesriki alip soralim ;

"Siz diyorsunuz ki, muslumanlar bu ilimleri Yunanlilardan ve Misirlilardan
aldilar.

Nerde Misirlilarin sinus methumu, nerde Misirlilarin trigonik hesap
methumu?

Boyle sey yok.

Ama Giyaseddin Cemsid,

bir derecenin sinusunu bakin ne hassasiyetle hesaplamistir : 0,017 452 404

437 238 S71.

Takriben virgulden sonra 18 hane hassasiyetiyle sinus bir dereceyi
hesapliyor.

Bugun bu hesabi elektronik makine ile yaptigimiz zaman hic bir rakami
sasmiyor.

Giyaseddin Cemsid, trigonometri cetvelini bu hassasiyetle oturup
yapmistir.

Nasil yapmis? onlarin bu isi nasil yaptiklarini dusundugumuz zaman
akillar duruyor.

Oyle metodlar bulmuslar ki

onlarin metotlari karsisinda hayranliktan baska bir sey duymak mumkun

degildir.



Keza bugun yine Avrupalilara pi adedinin kimin tarafindan bulundugunu
sorsak,

efendim pi sayisini eski Yunanlilar bulmuslar derler.

Hayir pi sayisini ilk defa bulan ve pi sayisinin rakamlarini hassasiyetle
hesaplayanlar

yine muslumanlardir.

Ve yine Giyaseddin Cemsid'in Risaletu'l -Mubhittiyye adli kitabindan bu
hesabi sizlere veriyorum.

Givyaseddin Cemsid pi savisi icin su rakamlari veriyor : 3,141 592 635

589 743.

Virgulden sonra yine 18 hane hassasiyetiyle pi sayisini dogru olarak
hesapliyor.

Bugun elektronik makinalarla hesaplattigimiz zaman bunun hic bir
rakamini yerinden oynatamiyoruz.

Cunku asr-i saadet gelmistir.

Insanlarin ilmi muslumanlarin eline gecmis ve ilim, asil ilim olmaya

baslamistir.

HINTLILERDE



I¢inde bulundugumuz yiizyilin bilimsel arastirmalar1, Hint Diinyasinin,
ozellikle 6., 7., 9. ve 12. ylizyillarda matematik ve astronomide bilimsel
bakimdan iistiin diizeyde ilging¢ ¢calismalarin varligini ortaya ¢ikarmistir.
Eserleriyle adlar1 zamanimiza kadar gelebilen Hint bilginleri, bilim
tarihinde kendilerini etkin bir bi¢imde gostermektedirler. Bunlardan;
belirttigimiz yiizyillar i¢inde yasamis olan, Hint matematikgilerinden;
Brahmagupta (598 -660), Aryahatha (6. yiizyil), Mahavira (9. yiizy1l) ve
Bhaskara'nin (1114-1158) adlarin1 belirtebiliriz.

Kaynaklar; Hintli matematikg¢ilerin, 6zellikle trigonometri
konusundaki bilgileri, miispet sekilde zenginlestirmis olduklarini ve
Mezopotamya temelli bilgileri, zamanin bilim dili olan Sanskritge ve
Pevlevice'den yapilan terclimeler yoluyla, 8. yiizy1l ortalarindan itibaren

Islam Diinyasina intikal etmis oldugunu belirtir

Maisir

Inceleyebildigimiz kaynaklar; Misir Matematiginde seked veya sekd
kelimelerinin, bir acinin cotangent'ina denk anlam ifade etmesinden
hareket ederek, trigonometrinin, baslangicin1 eski Misirlilar'a kadar
gotiirmenin gerektigini belirtir. Bu konuda Aydin Sayili Misirlilar'da ve
Mezopotamyalilar'da Matematik, Astronomi ve Tip adli eserinde sunlari
yazar: Misir'da seked disinda, bu konuda herhangi bir gelismeye sahit

olmuyoruz. Seked'e benzeyen ya da onunla ayni olan bir kavramla,



"Mezopotamya Matematiginde" de karsilasilmakta oldugu ve
trigonometrinin baglangicin1 Misirlilar'a gétiirmek isabetli diisiince
sayllmaz. "Misir Geometrisinin", "Dogru Geometrisi" olarak vasif
tasidigini belirterek, miisterik Gandz'a atfen de Misir'da "Ag¢1

Geometrisinin" mevcut olmadigini belirtir

Yunan

Trigonometride: "Herhangi bir iggende, dik kenarlarin kareleri toplama,
hipoteniisiin karesine esittir" seklinde temel bir teorem vardir. Bu teoremin
ad1 Fisagor Teoremi olarak bilinir. Gergekte; bu teoremin varligi,
Fisagor'dan ortalama 2000 y1l kadar dnceleri, Eski Misir ile
Mezopotamyalilar Babil ¢caginda bilinmekte idi. Mezopotamyalilar, bu
teoremin, hem 6zel ve hem de genel seklini biliyorlardi.

Bilim tarihi eserleri; Tales'in (Miletos, M.O. 640 ?-548 ?) Fisagor
(M.O. 569 ?-500 ?) ve Oklid'in (M.O. 330 ?-275 ?), Eski Misir ve Babil
yorelerini uzun yillar dolasmis olduklarini belirttikleri gibi, bu bilginlerin
temel matematik bilgilerini, Misir ve Babil'den elde etmis olduklarini

aciklar

Lol

EBU'L VEFA (Buzcan 940 - Bagdat 998), 6zellikle VI-VII.

yy.'larda ortaya konmus olan Hint Matematik modelleri ile



Sabit bin Kurra ve El Battani'nin eserlerinin 15181
dogrultusunda, ortaya koydugu yeni trigonometri bilgileri
matematik i¢in biiyk bir onem tasir. Ebu'l Vefa'nin eserleri,
Orta Cag Dogu Matematikgileri arasinda oldugu kadar,
kendisinden sonraki yillarda, bu konuda arastirma yapan Bati

Matematikgileri arasinda da kaynak eser olarak kullanilmastir.

Ozellikle kiiresel trigonometride siniis konusunu bilimsel bir
diistince i¢inde ilk inceleyen Ebu'l Vefa'dir. Tanjant ¢izgilerini
diizenledigi gibi, trigonometriye Sekonder ve Cosekonder
tanim ve kavramlarini da sokmustur. Ayni1 zamanda
trigonometrinin 6 esas egrisi arasindaki trigonometrik oranlar1
da ilk kez belirtmistir. Bu oranlar, bugiin trigonometride,
grafiklerin taniminda aynen kullanilmaktadir. Zamanina kadar
hi¢ bir Matematik¢i'nin yapamadigi incelikte, trigonometrik
cizelgeler diizenlemistir. Astronomik gdzlemler i¢in gerekli
olan siniis ve tanjant degerlerini gosteren ¢izelgeler 15'er
dakikalik aralarla hazirlanmistir. Trigonometri'ye tanjant
tanimini z1l (g6lge) adi altinda ilk kez kazandiridi. Bati bilim
diinyasinda siniis ve tanjant kavramlarinin kullanilmasina
onciililk eden Matematikci olarak Alman John Miiller

belirtmektedir.



Trigonometri bilgileri ve dosyanin hazirlanmasi:

Flashta bir sahnedeki x ve y diizlemine ait sifir degeri sol iist kosedir.
Buradan saga dogru x degeri asagiya dogru y degeri pozitif olarak artar. Bu

ek bilgiden sonra alttaki grafiye bir goz atalim:

i
&,
x=0

y=0 - filem klibi
A
|
! Iming % defes mieg ucu | Atanjant = ab

Simdi goz klibinin imleci takip edebilmesi i¢in A a¢isimin degerinin
bilinmesi gereklidir. Biz burada a ve b kenar uzunluklarini bulabiliriz. Bu

durumda A acimin tanjant degerini bulma sansimiz vardir.

Trigonometride bir dik iggende bir a¢inin tanjantin1 bulabilmek i¢in karsi

kenar1 komsu kenara bolmek gerekir. Yani:

A tanjant=a /b “dir.

Buradaki b kenar1 grafide de gérdiigiiniiz gibi goz film klibinin x
degerinden imlecin o anda bulundugu x degerinin farkina esittir. Flash'ta

bu:

b=goz. x- xmouse olarak ifade edilir.Ayni1 islemi a kenar1 i¢inde

yapabiliriz.a=goz._y- ymouse



ELEKTRONIK TABLOLAMA PROGRAMLARI

Elektronik hesap tablolar1 bilgisayar yeteneklerini tamamen
kullanicinin istek ve ihtiyaglarina gore kullanma olanagi veren
programlardir. Hesap tablolar1 ile ¢alisirken, 6nceden saptanmis bir veri
girisi ve is akisi ile siirli kalinmaz. Ekranda sadece ¢ok biiyiik bir tablo
vardir. Kullanilan yazilima gore iki yada ii¢ boyutlu uygulama alani
icerisinde; satir-siitunlar arasinda, sayfalar arasinda yada dosyalar arasinda
sayisal iliskiler kurulabilir, istenilen hesaplamalar yapilabilir yada veriler
grafige dokiilebilir.

Elektronik hesap tablolar1 denilince akla ilk gelen isimler; Lotus 1-2-
3, Excel ve Qpro’dur. Su anda en popiiler olan1 Microsoft firmasinin bir
Uiriinii olan Excel’dir.

Gida isletmelerinde elektronik hesap programlarinin kullanimlari
gittikce yayginlagsmakta, giinlimiiz teknolojilerinin vermis oldugu imkanlar
dogrultusunda daha 6ncesinin yavaslamis islem karmasasinin yerini
almaktadir. Dosyalar arasi islem kargasasinin yaratmis oldugu yaraticiligin
ortadan kalkmasi gibi problemler bilgisayarlar ile beraber ortadan

kalkmastir.

A. Elektronik Tablolama Programlari ile Calisma



B. Elektronik Tablolama Programlari Islev Fonksiyonlari

Matematik ve trigonometri islevleri

Matematik ve trigonometri islevleriyle, bir say1y1 yuvarlama veya bir hiicre
araliginin toplama degerinin hesaplanmasi gibi basit hesaplamalar ya da
baska bir hiicre araligindaki bir kosulu karsilayan bir hiicre araliginin

toplam degerinin hesaplanmasi gibi karmasik hesaplamalar yapabilirsiniz.

Miihendislik islevieri

Miihendislik ¢calisma sayfasi islevleri, mithendislik ¢oziimlemesi yapar. Bu
islevlerden birgogu iig tiir icindedir:

Karmasik sayilarla calismak icin islevler

Onlu, onaltil, sekizli ve ikili sistemler gibi, farkli say1 sistemleri arasinda
degerleri dontistiirmek icin islevler

Farkli 6l¢iim sistemleri arasinda degerleri dontistiirmek icin islevler

Istatistik islevleri
Istatistik calisma sayfas1 islevleri, veri araliklarinda istatistik analizleri
yapar. Ornegin, bir istatistik calisma sayfasi islevi, ¢izginin degeri ve y

kesigsme noktas1 gibi, bir deger kiimesi i¢inde ¢izilmis bir diiz ¢izgi



hakkinda veya diiz ¢izgiyi olusturan ger¢ek noktalar hakkinda istatistik

bilgileri saglayabilir.

Birim Cevirmeleri
Bir say1y1 bir dl¢ii sisteminden digerine ¢evirir. Ornegin, mil cinsinden bir
mesafeler tablosunu kilometre cinsinden mesafeler tablosuna doniistiirmek

icin, CEVIR islevini kullanabilirsiniz.

Istatistiksel Coziimleme Araclar

Coziimleme Arac Paketi eklentisi Microsoft Excel, karmasik istatistiksel
ve miihendislik ¢éziimlemeleri gelistirdiginizde adimlar1 kaydetmek i¢in
kullanabileceginiz — Coziimleme Ara¢ Paketi adinda — bir veri
¢coziimlemesi kiimesi saglar. Her ¢oziimlemenin verilerini ve
parametrelerini siz saglarsiniz; arag, uygun istatistiksel veya miihendislik
makro islevlerini kullanir ve sonra sonuclar bir ¢ikis tablosunda

gortintliler. Bazi araglar, ¢ikt1 tablolarina ek olarak, grafikler de olusturur.

Lol

Haritacilik Matematigin uygulama alanidir. Zaman i¢inde gelisen
hesaplama araglarindan siras1 ile Abakiis, carpma tablolari, logaritma
cetvelleri, stirgiilii hesap cetvelleri, nomogram ve abaklar, kollu ve

elektrikli hesap makinalar, ¢esitli bilgisayarlar haritacilarin diger



mesleklerden daha ¢ok kullandiklar1 vazgecilmez aletlerdir. Yine
haritaciligin temel taglarindan geometri ve trigonometri her haritacinin
diger mesleklere gore daha iyi at oynatabildigi konulardir. Hatta bazi
tilkelerde haritaci i¢in “Trigonometrici”, “Geometrici”, “Geometri
Miihendisi” gibi kavramlar kullanilmaktadir. Haritacilik 6greniminde Ders
programlarina bakilacak olunursa yogun bigimde verilen klasik matematik
dersleri yaninda ayrica Sayisal ¢oziimleme, Pratik hesap, Diizlem ve
Kiiresel trigonometri, Olasilik hesabi, En Kiiclik Kareler yontemi ile

Dengeleme vb dersler vardir.
Matematik¢iler Ne Yapar?

[lkin matematikgilerin ne yapmadiklarimi anlatalim. Matematikgilerin
sayilarla ¢cok az isleri vardir; alt alta yazilmis bir dolu sayiy1
matematik¢inin yanligsiz toplamasini beklemek, bir ressamin diizgiin bir
¢izgl ¢izmesini veya bir operatoriin bir hindiyi 1yi kesmesini beklemek
gibidir. Evet, halk arasinda bilinen matematik¢ilerin 1yi hesap yaptiklaridir.
Ama bu yanlig bir anlayistir. Hatta matematigin "sayilar teorisi" denen
kisminda bile sayilarla ¢ok ugrasilmaz. Bir makine 1° + 5° + 3° = 153
oldugunu kolaylikla bulur. Hatta ve hatta sadece bes pozitif tamsayinin
(1,153,370,371,407) yukaridaki esitligi sagladigini bile kesfedebilir. Ama
bu, matematik¢ilerin umurunda bile degildir. Bir siirii matematike¢i her

pozitif tamsayinin, dortten fazla olmayan kareye esit oldugunu sdyleyen bir



teoremi sever. Her kelimesinin i¢inde beliren sonsuzluk, herhangi bir
makineyi felce ugratir. Su son yillarin bilim-kurgu romantik objeleri olan
dev beyinler, hesap makineleri, bilgisayarlar bile matematikgileri fazla
ilgilendirmiyor. Matematik, sayilar veya bilgisayarlar degildir.
Trigonometri kullanarak daglarin yiiksekligini 6lgmek, cebirdeki bilesik
faiz hesaplar1 veya integral hesaptaki atalet momenti hesaplar1 da degildir.
Tarihin herhangi bir yerinde, yukaridaki sayilanlar belki 6nemli, basit
olmayan aragtirma konulartydi, ama problem ¢6ziiliince onun tekrarlanan
uygulamalar1t matematik sayilmiyor. En az iki sey daha var matematigin
olmadigi; bunlardan ilkini hi¢bir zaman olmadi, ikincisi de bir dahildi,
simdi disina ¢ikarilds. i1k dedigimiz fiziktir. Baz1 insanlar matematigi
teorik fizikle karistirirlar. Ornegin Einstein i¢in "biiyiik matematikgi"
sifatini kullanirlar. Einstein'in biiyiik insan oldugundan kimsenin kuskusu
yoktur. Ama matematikteki ustaligi, kemandaki ustaligindan daha fazla
degildir. Matematigi kullanarak evrenin kurallarin1 bulmaya ¢aligsmas,
diferansiyel geometriyi bu amag i¢in basartyla kullanmistir. Tabii ki
relativite teorisi, diferansiyel geometri ile ayni sey degildir. Einstein,
Schrodinger, Heisenberg, Fermi, Wigner, Feynman - hepsi biiyiik adam
bunlarin fakat matematikci degiller. Ustelik bunlardan bazilart matematige
kars1 olduklar1 gibi, matematikgi diye kategorize edilmeyi de hakaret
sayarlar. Bir zamanlar matematik sayilan konular matematik olarak

kalirlarsa da, bazen {izerlerinde 0yle cok ¢alisilmis ve milyonlarca katk1



yapilmis Oyle acgik konular vardir ki matematikgiler artik onlarin {izerinde
ne vakit harcamak ihtiyaci, ne de istegi i¢indedirler. Meshur eski Yunan
problemleri olan bir aginin lice boliinmesi, bir dairenin karelestirilmesi,
kiipiin katlanmas1 bu ¢esit matematiktir. Amator matematikgiler i¢in
dayanilmaz olan bu problemleri artik matematikgiler ¢6zmeye
ugragmiyorlar. Belki isittiniz, matematikg¢ilere gore bir daireyi
karelestirmek veya bir aciy1 ligce bolmek imkansizdir. Yine belki isittiniz
veya bir yerde okudunuz ki matematikgiler korkak, zayif karakterli kigiler
olup, eger bir seyi ispat edemiyorlarsa, imkansiz deyip cahilliklerini
kapatmaya calisirlar. Belki de bu dogrudur, istiyorsaniz da inanin boyle bir
seye, ama sizin de bu iddiadaki ispatiniz yetersiz olacaktir. Belirtmeye
calistigimiz nokta kii¢lik ama bilinen ve tarihsel 6nemi olan bir nokta, bir

parantez ag¢ip bunu tartisalim.






