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Oklid’in yaklagik M.O. 323-285 yillar1 arasinda
yasadi. Iskenderiye’de calisti. Elemanlar kitabi, en
iinli ve en 6nemli eseridir. Bu kitap hemen he-
men biitiin diinya dillerine gevrilmig ve ylizyillar
boyunca okullarda okutulagelmigtir. Hiiseyin Raifk:
Tamani tarafindan 1797 yilinda %40’a yakin bir
kismi Usdl-i Hendese adiyla Osmanlicaya gevril-
migtir. Modern Tiirkceye cevrilmis kisimlar1 da
vardir [OE, vi-viii].

Elemanlar on ii¢ kitaptan olugur. Her kitabin
baginda, o kitapta kullanilacak tanimlar, dogru ka-
bul edilecek belitler (aksiyomlar) agiklanir. Bundan
sonra onermelere gecilir, tanim ve belitlerden bagka
bir sey kullanmaksizin 6nermeler ispat edilir, daha
dogrusu ispat edilmeye ¢aligilir. Yillar boyunca di-
dik didik edilen Elemanlar’da eksiklikler goriildii,
baz1 tamimlarin yeterli olmadigi saptandi, kullanila-
cagl acik¢a séylenmemis belit ve énermelerin kulla-
mldig fark edildi. Oklid geometrisinin eksiklilerden
arindirilmig hali David Hilbert’in (1862-1943) 1899
yilinda yayinladigy Grundlagen der Geometry kita-
binda bulunur. Eksiklikleri olmakla beraber, Fle-
manlar temel tanim ve belitler iizerine insa edilen
bir matematik abidesidir ve belitsel yapisiyla bir
ideal olmugtur. Bircok bilim dalina 6rnek olmustur.

Elemanlar geometri kitabidir, evet, ama yal-
nizca geometri kitabi degil. Geometri nedir? Kadim
Yunan’da geometri biitiin matematigin temeliydi.
Elemanlar da o donemin biitiin matematiginin sis-
temlegtirilmig halidir. Bugiin bizim temel cebirsel
ozdeglikler, sayilar teorisi, gercek sayilarin kurulugu
diye adlandiracagimiz konular da Elemanlar’da ig-
lenir.

“Yaklagik 2300 yil 6nce yazilmig bir kitaptan
ne 6grenebiliriz ki? O kitapta lise matematiginden
bagka ne olabilir ki?” gibi diisiinceler aklimiza ge-
lirse, 6nce su sorulari cevaplandirmamiz yerinde
olur.

e c0s24°nin (ondalik agilimini degil) tam de-
gerini karekoklii ifadelerle bulunuz.

e Bir koninin hacminin, tabam ve yiiksekligi
ayni olan silindirin hacminin 1/3’4 oldugunu
ispat ediniz.

e Koseleri, yarigap1 7 olan bir kiire iizerinde
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bulunan yirmiyiizliiniin kenar uzunlugunu
hesaplayiniz. Onikiyiizliiniin de.

Bu sorulara denk konular Elemanlar’da ele alin-
mig, cevaplar1 verilmigtir. Goriiliiyor ki 2300 yil-
lik Elemanlar, belitsel yontemin yerlegsmesinde ve
yayginlagmasinda oynadigi énemli roliin yanisira,
ilging matematik olgularla dolu, tazeligini hala ko-
ruyan, calisilmaya deger bir eserdir. Ama Eleman-
lar’1 incelemek isteyen insanimizin éniinde bir engel
vardr: Elemanlar Tiirkceye cevrilmemisti. Uzeri-
mize yapigmig bu ayib1 gidermeye calisan teseb-
biisler olmugsa da, ayibi tizerimizden kaldiran kisi
Elemanlar’in tamamini Tiirkceye kazandiran mes-
lektagimiz Ali Sinan Sertz olmugtur.

Sert6z, Elemanlar’m Tirkceye cevirisini Ok-
lid’in Elemanlar adiyla yayinladi. Tiibitak popiiler
bilim kitaplar1 dizisi ¢ergevesinde 2019 yilinda ilk
basimi yapilan kitap xiii+691 sayfadir. Cevirinin
kendisi 684 sayfa tutuyor. Sertoz, Heath’in Ingilizce
gevirisinin yanisira bagka kaynaklar da kullanmig-
tir [OE, vi-vii]. Her sayfada 25-30 satir vardr.
Sayfalarin antetlerinde kitap ve 6nerme sayilarinin
olmasi okuyucunun igini kolaylagtiriyor. Satirla-
rin arasi ferah, harflerin puntosu biiyiik, yazilarin
okumasi rahattir. TikZ ile ¢izilmis gekilleri gayet
kalitelidir. Kisaca tamittigimiz su dig 6zelliklerin-
den bile Oklid’in. Elemanlar’nm biiyiik emeklerle
viicuda getirildigi belli oluyor.

Terclimeye verilen emek hakkinda fikir sahibi ol-
maya c¢alisgalim. Elemanlar’in bazi énermeleri uzun
mu uzundur. Béyle uzun ciimleleri bagka bir dile
hakkiyla gevirmek kolay is degildir. Tabi uzun clim-
leleri pargalara bolmek ve degistirmek s6z konusu
olamaz, ¢iinkii boyle yapmak terclime degil sade-
lestirme ve acgiklama yapmak olur. Oysa Elemanlar
gibi tarihi bir eserin iyi terciimesi, asil metindeki
uzun kisa climleleri gene uzun kisa ciimlelere aktar-
makla olur. Kitabin aslini okumuslarin zihni, oku-
malar1 sirasida nasil ¢aligmig, nasil yorulmusg, nasil
lezzet almigsa, terclimeyi okuyanin zihni de aym
sekilde calisacak, ayni sekilde yorulacak ve ayni
lezzeti alacak. Bagka bir deyisle, ¢eviriyi okuyan,
kitabmn aslimi okuyanin haline biiriinecek. Ornegin
bugiin “a tamsayisi b tamsayisini boler” diye ifade
ettigimiz durumu, Oklid’in diliyle ifade etmek, me-
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sela “AX BYyi dlger” diye gevirmek gerekir ki AX
dogru pargasi 6l¢ii birimi olarak alinirsa BY tam
tamina AX'in bir tamsay: katidir demektir. “Boler”
diye terciime edilse, Elemanlar’a tamamiyle hakim
olan geometrik atmosfer bozulmus olur.

Ceviri yapmanin zorlugunu hissedebilmemiz
igin bir 6rnek verelim, Elemanlar’in dokuzuncu ki-
tabidaki 35 numarali nermeyi Heath’in eski® Ingi-
lizceyle ifade ettigi sekilde yazalim [Heath, II. 420].

If as many numbers as we please be
in continued proportion, and there be
subtracted from the second and the last
numbers equal to the third, then, as
the excess of the second is to the first,
so will the excess of the last be to all
those before it.

Ingilizce bilen okuyucularimizi bu énermeyi Tiirk-
ceye cevirmeye davet ediyorum.

Sert6z’iin gayet bagarih olan cevirisini Oklid’in
Elemanlarynim 326. sayfasinda bulabilirsiniz. Ken-
disinin geviriyi biiyiik bir 6zen ile hazirladig anla-
sthyor. (Bu arada parantez i¢inde sdyleyelim, bu
onerme temel bir toplam formiiliiniin Oklidce yazi-
higidir. Hangi formiiliin? Eh, 326. sayfaya bakiniz.)

Oklid’in Elemanlary’n1 okumaya gecelim, boy-
lece Elemanlar’im icerigi hakkinda biraz malumat
da edinelim.

Oklid’in Elemanlar’1 ve Oklid’in Ele-
manlar:

Birinci kitap Birinci kitap, Elemanlar’in en ¢ok
terciime edilen, en ¢ok incelenen, en ¢ok tartigi-
lan kitabidir. Kitap tammlar, belitler (postiilat)
ve ortak kavramlar ile baglar. Postiilat ile aksi-
yom arasindaki farkin ne oldugu tarih boyunca
tartisilagelmistir. Oklid’in ilk ti¢ beliti, birtakim
ingalarin miimkiin oldugunu soyler, 6rnegin 2. belit
Bir dogru istenildigi kadar yine bir dogru olacak
sekilde uzatilabilir der. Bu belit geometrik bir inga
da olabilir, diizlemin homojen oldugu seklinde bir
mekan felsefesi iddias1 da. Belitlerin en 6nemlisi
ve tartigilani 5. belittir: Eger bir dogru iki dogruyu
kestiginde bu dogrunun ayns tarafindaki i¢c acilar iki
dik agrdan kigtikse bu iki dogru o yonde uzatildikla-
rinda kesigir. Matematikgiler tarih boyunca, ifadesi
uzun ve karigik olan bu 5. beliti, tanimlar diger
belitler ve ortak kavramlar: kullanarak ispat et-
meye, onu belit olmaktan ¢ikarip 6nerme yapmaya
calistilar. Bagaramadilar. Bu faaliyetler, Oklid dis:
geometrinin kegfine yol agti. Ortak kavram ile belit
arasindaki fark da bariz degildir. Ortak kavram,
biitiin nicelikler icin gegerli belitler gibi goziikiiyor.

Birinci kitabin igeriginden daha 6nemlisi, ge-
ometriyi tarihte ilk kez sistemli bir belitsel gerce-
vede sunmus olmasidir.

Igerigine gegelim. Birinci kitap, klasik diizlem
geometrisinin temelini anlatir. Ilk 26 6nerme, iic-
genler ve kongriians hakkinda en temel teorem-
lerdir, bunlarin ispatinda 5. belitin kullanilmadigi
dikkati ceker. Bunlar: takip eden 27.-32. 6nermeler,
iiggende acilar toplamu ile ilgilidir. Sonraki 33.—46.
onermeler, 6zdes parcalardan olusan ama kendileri
Ozdes olmayan sekillerin kurulugunu ele alir. Ki-
tap Pisagor teoreminin ve tersinin ispatiyla zirveye
¢ikar ve orada sona erer.

ikinci kitap Ikinci kitap, cebirin temel 6zdeslikle-

rini ele alir, bugilinkii notasyonumuzla

a(b+c+d+-)=ab+ac+ad+ -
ab + a(a -b) = a?

a® +b* = 2ab + (a - b)?

yazacaklarimiz gibi birgok 6zdegligi ispat eder. Ama
ikinci kitabin asil amaci geometri kiligr altinda ce-
bir yapmak degildir. Pisagor teoremi araciligiyla
Va2 + b2, /a2 - b? ifadeleriyle alan hesaplamalar
yapilir, kuadratik denklemlerin ¢6ziimii bulunur ve
ele alinan bir dikdortgenle ayn1 alana sahip olan
kare inga edilir. Boylece alanin kareler araciligiyla
ifade edilmesi miimkiin olur. Bugiin alan i¢in metre
kare gibi birimler kullaniyorsak, bunun teorik te-
meli ikinci kitapta atilmigtir.

Vektor hesabinda temel rolii olan bir trigono-
metri 6zdesligi, ikinci kitapta geometri kiliginda
ifadesini bulur. Bu 6zdesligi iki ayr1 halde iki ayn
sekilde ifade eden 6nermeleri okuyalim.

Onerme 1 (II. Kitap, 12. Onerme). Genis agils
bir tiggende genis aguyr goren kenar tzerindeki kare,
diger kenarlar izerindeki karelerin toplamindan bu
kenarlardan biriyle o kenarin diger késeden gelen
dikmeyle birlesinceye kadar uzatan dogrunun icer-
digi dikdortgenin ki katr kadar biyiiktir.

Onerme 2 (II. Kitap, 13. Onerme). Dar acils
ticgenlerde, dar acwyr goren kenar tzerindeki kare,
dar aguyp i¢ine alan kenarlar iizerindeki karelerin
toplamandan dar agi etrafindaki kenarlardan biriyle
yani tzerine dikme indirileni ile dikmenin ayagiyla
dar agily kose arasindaki dogru tarafindan icerilen
dikdortgenin iki kat kadar kiciktir.

Bu 6nermeler size tanidik geldi mi? Gelmediyse
Onermeleri anlatan bir resim ¢izin. Gene tanidik
gelmiyorlarsa Oklid’in Elemanlariynda 68.-69. say-
falar1 okuyun.

Ucgiincii kitap Ucgiincii kitap, cemberi ele alir,
¢ember pargalarini, yaylar: ve agilari inceler.

IHeath burada “if ... be”, “there be ...” yazmig, bu yapilar modern Ingilizcede kullammdan diigmiigtiir. Taklit edilmesin.
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Doérdiincii kitap Dérdiincii kitap, sekillerin igcem-
berlerinden ve digcemberlerinden bahseder. Cem-
berboliim konusundaki en 6nemli ciddi adimlar: bu
kitapta buluyoruz. Diizgiin beggenin ¢izimi yapilir.
Kitap diizgiin 15genin insa edilmesiyle son bulur.

Diizgiin 15genin ¢izimi, cos24° uzunlugunda
dogru pargasi gizmeye denktir. Rica ediyorum
cos24°’yi tamsayilarla ve yalnizca toplama, ¢i-
karma, ¢carpma, bolme ve karekok alma igaretleriyle
yazar misiniz?

Doérdiincii kitabin son énermesini, 16. onerme-
sini okuyalim.

Onerme 3 (IV. Kitap, 16. Onerme). Verilen bir
cemberin i¢cine, hem eskenar hem de es agily olacak
on bes acil bir sekil ¢izmenin yolu.

Evet, diizgiin 15geni inga etmenin yolu Oklid’in
Elemanlarynin 143. sayfasinda meraklilarim bekli-
yor.

Besinci kitap Besinci kitap, ayni tiirden nicelikle-
rin oranlari hakkindadir. Bu kitabin icerigi Eudo-
xus’a (M.O. 395/390 - 342/337) aittir. Elemanlarm
VI—XIII. kitaplarinda kullanilacak olan temel oran
kavram besinci kitapta hazirlanir. Ise esitsizliklerle
baglanir. Nicelikler dogru parcalariyla temsil edilir-
ler. Ancak genelligi bozmamak i¢in dogru pargalar:
yan yana veya alt alta cizilmiglerdir, bireydirler;
bir araya gelip geometrik bir gekil olusturmaszlar,
¢linkii konu geometrik sekiller degil, soyut ve genel
oran kavramidir.

Besinci kitabin en 6nemli tanimlarindan birini
Sertéz’lin gevirisiyle okuyalim.

Tanim 1 (V. Kitap, 5. Tamim). Nicelikler, eger
birinciyle tigiinciiniin herhangi egit katlar: ikinciyle
doérdiinciiniin herhangi esit katlarindan sirasiyla
ayni anda biiylik, ayni anda esit ya da aymi anda
kiiclik olursa ayn: orandadir denir, yani birinci
ikinciye ve ti¢lincii dordiinciiye.

Bence miikemmel bir ¢eviri. Tanimi oldugu gibi
veren, aciklama kisaltma uzatma yapmayan bir
geviri. Bu tamimu ilk okuyusumuzda hemen anla-
mayabiliriz. Zaten Gyle olmasi gerekir! Sertéz boyle
durumlarda yardimci olmakta, terclimenin digina
aciklayici notlar eklemekte, okuyucunun igini ko-
laylagtirmaktadir. Yukaridaki tanimin agiklamasi
sOyledir:

[a, b, ¢, d nicelikleri verildiginde eger
her m, n tamsayilar: i¢in agagidaki {ig
durumdan mutlaka biri gercgeklesiyorsa

1) ma > nb ve mc > nd,
2) ma =nb ve mc = nd,

3) ma < nb ve mc < nd;
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deriz. ...]

FEudoxus’un yukaridaki tanimi o kadar genel, o
kadar iyi hazirlanmigtir ki, 19. yiizyilin sonlarina
dogru gergek sayilarin ingasi i¢in Richard Dede-
kind’in (1831-1916) kurdugu “kesit” kavramina da
ilham olmustur. Hatta kesit teorisi Eudoxus’un
oran teorisiyle ilk bakigta neredeyse aynidir. Ni-
tekim Rudolf Lipschitz (1832-1903) Dedekind’e 6
Haziran 1876 tarihinde yazdigi mektupta “Oklid
tarafindan verilen (V. 5) tanimini, sizin taniminiz
kadar tatmin edici buldugumu séyleyebilirim” diyor
[Dedekind, 469] ve “|Gergek sayilar kiimesinin| tam-
lig1 hakkinda bahsettiginiz ve ana ilkelerinizden ¢i-
karsadiginiz sey, esasinda ¢izginin temel niteligi ile
ortiismektedir ki bu temel nitelik olmaksizin kimse
¢izgiyi tasavvur edemez” diye ekliyordu [Dedekind,
475]. Ashnda Lipschitz haksizdi. Onceki yiizyil-
larda oldugu gibi matematigin temellerini sezgisel
olarak anlamanin yeterli oldugu kanaatini siirdiir-
mekteydi. Oysa Dedekind yeni bir ¢ag, yeni bir
¢igir baslatanlardandi: temeller tasavvurlara degil
sarih ve mantiksal ifadeler iizerine oturtulacaktir.
Gene de Eudoxus’un oran teorisinin tazeliginden
hi¢ bir sey yitirmemis olmas1 dikkate deger ve hay-
ranligimizi celb eder.

Altinc1 kitap Altinca kitap, benzerlik teorisini
isler. Beginci kitapta en genel ve en soyut gekilde
islenmis olan oran teorisi, altinci kitapta geometrik
sekillere uygulanir ve benzer gekiller teorisi kurulur.
Bir 6rnek verelim.

Onerme 4 (VI. Kitap, 28. Onerme). Bir dogru
tizerine verilen bir dizkenar sekle egit ve verilen bir
paralelkenara benzer bir paralelkenar kadar tim-
den eksik bir paralelkenar ¢izmenin yolu; boylece
verilen dizkenar sekil verilen paralelkenara benzer
ve dogrunun yarisi uzerine cizilen paralelkenardan
biiytik olmamalidar.

Eger AB dogrusu, C' diizkenar gekli, D paralel-
kenar1 verilmigse,

A B

AB’nin bir kismu iizerinde dyle bir AT'QS paralel-
kenar1 kuracagiz ki, alan1 C'’nin alanina esit olacak,
AB dogrusu iizerinde kalmayan SQRB pargasi ve-
rilen D’ye benzer olacak.
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A S B

Bu geometrik inga, cebirsel olarak ifade edilince
¢ok daha kolaylagiyor (onuncu kitap hakkinda yaz-
diklarimiza bakiniz). Yapilacak olan sey, AB’nin
uzunluguna a, ve D’nin tabani ile yiiksekligine b ile
¢, ve C'nin alanina S demek ve z(a— %x) =S denk-
lemini ¢dzmektir; denklemin gercek bir kokiiniin
var olabilmesi i¢in gerekli sart olan S < §- (-5
esitsizligi, dnermede belirtilmigtir.

Yedinci kitap Yedinci kitap, sayilar teorisine gi-
rig mahiyetindedir. En biiyilik ortak bolen tanimai,
Oklid algoritmasi, Oklid’in yardime1 teoremi bu
kitapta yer alir.

Iki pozitif tamsaymin aralarinda asal olup ol-
madiklarini nasil bulunur? Bir algoritma ile. Bu
algoritma bilgisayara girdi olarak verilecek sembol-
lerden olugur, mesela goyle [MSD, 244]:

if p = g, then the pair is coprime if
p=q=1 and not if p=¢g>1;

if p # ¢, then replace (p,q) by (p,q-p)
if p<q, or by (p-q,q) if p>gq,

Yani, p, g pozitif tamsayilar1 verildiginde,

eger p<q ise p, q yerine p, g-—p konsun
eger p>q ise p, q yerine p-gq, q konsun
p#q oldugu siirece bdyle devam edelim.
Sonunda p=1 olursa, ele alinan
tamsayilar aralarinda asaldir,

p# 1 olursa aralarinda asal degillerdir.

Simdi burada aklimiza bir soru geliyor. “Bu al-
goritmay1 yani sembollerle yapilan iglem dizisini,
matematigin tamamini geometriye indirgemis ka-
dim Yunanhlar nasil uygulayabilirler ki? Algoritma
nerede, geometri nerede?”’ Bu sorunun cevabini ye-
dinci kitabin birinci 6nermesinde buluyoruz. Oku-
yalim.

Onerme 5 (VIL Kitap, 1. Onerme). Esit olmayan
ki say, strekli olarak siraswla kiiciik olan biiyik
olandan ¢ikarildiginda, eger birim kalana kadar hic-
bir kalan say bir oncekini 6lgmiyorsa ilk saylar
aralarinda asal olacaktur.

Kisacasi, bu 6nerme yukaridaki algoritmadan
bagka bir gey degildir! Veyahut, yukaridaki algo-
ritma Elemanlar’in bir 6nermesidir!

Onermenin geometrik kihktaki ispatin Oklid ’in
Elemanlari’nda 223. sayfada bulacaksiniz.

Yedinci kitapta carpma isleminin degismeli
oldugunun ispat1 da vardir, ilginizi ¢ekebilir
(16. nerme, [OE, 238]).

Yedinci kitabi okumaya devam edelim ve
30. énermeye gelelim [OE, 250].

Onerme 6 (VII. Kitap, 30. Onerme). Eger iki say
birbirine ¢arparak bir sayr olusturursa ve bir asal
sayr bu ¢arpyma dlgerse bastaki sayilardan birini de
olcer.

Buglinkii matematik diliyle sdyleyecek olursak:
eger p, a, b pozitif tamsayilar ve p asalsa, ve p | ab
ise, 0 zaman p | a veya p | b'dir. “Oklid’in yardime
teoremi” diye bilinen bu onerme, aritmetigin te-
mel teoreminin ispatinda can alici bir rol oynar.
Oklid’in ispat1, bugiin modern sayilar teorisi kitap-
larinda bulunan (ve p 4 a ise ax + py = 1 olacak
sekilde = ve y tamsayilarinin varligim kullanan)
ispatlardan farklidir [OE, 250].

Sekizinci kitap Sekizinci kitap, yine oranlar te-
orisi tizerine kurulmugtur. Geometrik dizilerin te-
rimleri arasindaki iligkileri aragtirir.

Dokuzuncu kitap Dokuzuncu kitap, asal sayilar
konu edinir. Sonsuz miktarda asal say1 bulundugu
teoremi bu kitapta ispatlanir. Bir tamsayimin mii-
kemmel tamsay1 olmasi igin yeterli bir sart verilerek
kitap kapanir.

Onerme 7 (IX. Kitap, 20. Onerme). Asal say:-
larin miktar, segilen her asal sayr toplulugunun
miktarindan fazladir.

Oklid’in ispati, verilen her asal listesinin diginda
bir asal say1 kurmaya dayanir. Sertéz bu énemli
noktay1 vurguluyor:

[Asallarin sonsuz oldugunu kaniti. Ok-
lid, asallarin sonlu oldugunu kabul edip
bundan bir celigki ¢ikararak kanitlamaz
asallarin sonsuz oldugunu; sonlu sayida
asal segersek, bunlarin diginda bir asal
daha olacagim gosterir.|

Onuncu kitap Onuncu kitap pergel ve cetvel
ile gizilebilen irrasyonel sayilar hakkindadir. Ard
arda iki kuadratik denklemin ¢oziimiiyle elde edi-
lebilecek sayilar incelenir. Elemanlar’i kitaplari
icinde en zor ve en uzun olamdir. Oklid’in Ele-
manlary’nin dortte birinden daha fazla sayfa tutar.
Kitabimn bir kismu Theaetetus'un (M.O. 417-369)
caligmalarini anlatir.

Kadim Yunan matematikcileri, esolceksiz? nice-
liklerin yaklagik degerlerini kullanmak yerine, ¢alig-
malarina onlar1 olduklar: gibi dahil ettiler, tipki bi-
zim 1.412...,3.141... yerine /2, m yazmamiz gibi.

2Tamm i¢in Oklid’in Elemanlari’nda 333. sayfaya bakimz.
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Biz farkli nicelikleri \/5, \/5, NG gibi farkli sem-
bollerle temsil edebiliyoruz, onlar sembollerle degil
dogru parcalariyla temsil ettikleri i¢in ve dogru
parcalar1 da hep birbirine benzedigi i¢in, 6rnegin

V2 +/3 ile /5 - /3 arasindaki farki ancak bu
niceliklerin ingasini takip ederek koruyabildiler. Bu
yiizden nicelikleri ingalarina gore simiflandirdilar ve
birgok sinif icat ettiler. Sertdz’iin gevirisi soyledir.

medial

binomial

first bimedial

major

side of a rational plus a medial area
side of the sum of two medial areas
first binomial

sixth binomial

apotome

first apotome of a medial
second apotome of a medial
minor

a medial whole

a medial whole
first apotome

sixth apotome

that which produces with a rational area

that which produces with a medial area

orta deger

iki pargali

birinci tiirden iki ortali
istiin

rasyonel art1 orta alan kenari
iki orta alan toplami kenar1
birinci tiirden iki pargali

altinc: tiirden iki parcal

ayrik (ayrilmig kisim)

orta deger dogrunun birinci ayrigi
orta deger dogrunun ikinci ayrig
ufak

rasyonel alanla

orta deger biitiin iireten

orta deger alanla

orta deger biitiin iireten

birinci tiirden ayrik

altinc: tiirden ayrik

Bu terminoloji kalabalikligi sonunda hantal bir
teoriye yol act1. Zor anlagilir bir teoriye. Benedetto
Castelli (1578-1643) bile 1 Nisan 1607 tarihini tagi-
yan bir mektubunda Galileo Galilei’ye (1564-1642)
“terimlerin ¢oklugunda, simiflamalarin derinliginde,
ispatlarin giigliigiinde boguldum” deyip onuncu
kitabin 40. 6nermesinde takilip kaldigindan sika-
yet eder (Cantor’dan naklen) [Cantor, 254]. Biitiin

bu esblceksiz nicelikler, bizim kolayhkla /av/b,
\/a2+a\/5 \/(\/5+\/5)V a-b
2 2

lecegimiz niceliklerdir.

gibi sembollerle yazabi-

Peki bu hantal m1 hantal teoriye nigin ihtiyag

var? Yamt: \/10(5 —/5) gibi biiyiikliiklerin insa

edilebilmesi igin.

Bugiin \/10(5 - /5) gibi ifadelerle nasil galiga-

biliz? Gergek sayilar kiimesinin elemanlar: olarak
ele alabiliriz, ama o zaman 6nceden gercek sayi-
lar1 kurmak gerekir—az is degil. “Belirsizler” diye
diistinebiliriz, ama o zaman cebirsel kapanig gibi
kavramlara miiracat etmek gerekir—o da az ig de-
gil. Theaetetus ve digerleri de onuncu kitaptaki
teoriyi kurmusglar—az is olmamasi sagirtici degil.

Kadim matematikgilerde yapacaklar ig icin uy-
gun aletler yoktu, sadece geometrik aletler varda,
onlarla akil yiiriitmek de sakil mi sakildi. Oysa sem-
bol ve harflerle akil yiiriitiildiigiinde teoremlerin
ispat1 hayret verici 6lgiide basitlegiyor.

Onuncu kitabr okurken kadim Yunan matema-

3igaret ve sembolleri!

16

tikgilerine acimak ile hayran olmak arasinda bocali-
yoruz. Aciyoruz ¢linkii kurduklari teorileri geomet-
rik gekillerle ifade etmeleri onlar: biiyiik sikigikliga
itmis ve labirent gibi teoriler kurmaya zorlanmig-
tir, hayran oluyoruz ¢iinkii o labirentte yollarini
sasirmay1ip hedefledikleri teoremleri ispat etmeyi
bagarmiglardir. Sembol kullanmamalar1 onlarin en
biiyiik handikapiyd.

Matematikte nicelikleri sembollerle géstermek
ancak 16. ve 17. ylizyi1lda kabul gérmeye basladi.
Bunun basit bir degigiklik oldugu zannedilmesin.
Sembollerle iglem yapan kigiler siddetli tenkitlere
maruz kalmiglardir. Bakiniz sembollerle yazan John
Wallis’e (1616-1703) Pierre de Fermat (1607-1665)
neler diyor [Fermat, 475].

Son olarak, mektuplagtigimiz seckin
beyleri, bir siireligine de olsa, analitik
aletleri® kenara kaldirmaya ve geometri
problemlerini Oklid ile Apollonius’un
metoduyla ele almay1 salik veririz, zira
arzu edilir ki ispat ve ingalarda kadim
matematikcilerin her seyden 6nce he-
defledigi zerafetin yavas yavas kaybol-
duguna tanik olmayalim.

Matematiksel argiiman geometrik gekiller ye-
rine semboller ve harfler {izerine kurmak “mate-
matigin aritmetikleg(tiril)mesi” diye bilinir. On
yedinci yiizyilda baglayan bu paradigma degigik-
ligi hala da devam etmektedir. Dedekind-Lipschitz
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mektuplagmas: da aritmetiklegtirme taraftar: ile
kargitinin tartigmasi olarak kargimiza gikiyor.
Aritmetiklestirme olmasaydi,

f z?dx = }ag
0 3

yerine “Exposito parallelogrammo quocunque in
eoque ducta diametro; omnia quadrata parallalog-
rammi ad omnia quadrata cuiusvis triangulorum
per dictam diametrum constitutorum erunt in rati-
one tripla, uno laterum parallalogrammi communi
regula existente” gibi uzun climleler yazmaya mec-
bur kalir [Kirsti, 323], — birakin tiirevsel denklem-
leri kurmay1 ve ¢ozmeyi — diferansiyel ve integral
hesab1 kuramaz, 17. ylizyildan sonraki bilimsel ge-
lismelerden ve uygulamalarindan habersiz ve yok-
sun yagardik.

Sembollerin kullanilmasinin ne denli rahatlik
sagladigini 21. ylizyilda hakkiyla anlayamiyoruz.
Oklid’in onuncu kitabini incelemek, farkinda olma-
digimiz bu nimetin kiymeti hakkinda biraz fikir
sahibi olmamiza yarayacaktir.

Oklid’in Elemanlary’m okumak ne kadar 6gre-
tici ve diigiindiiriicii.

On birinci kitap On birinci kitap ile Eleman-
lar, uzay geometrisine gecer. Dogru ve diizlemlerin
dikligi ve paralelligi ele alinir. Paralelyiizliiler ve
prizmalar bu kitapta incelenir.

On ikinci kitap On ikinci kitap cisimlerin hacim-
lerini konu edinir. Integral hesabin temelinde yatan
“tilketme” metodu anlatilir. “Tiiketme” metodunun
ilk uygulamasimi on ikinci kitabin hemen baginda
buluyoruz [OF, 585].

Onerme 8 (XII. Kitap, 2. Onerme). Dairelerin
birbirine orami ¢aplar:y tizerindeki karelerin oranina
esittir.

(emberin icine diizgilin ¢okgenler c¢izerek ve
adim adim c¢okgenlerin kenar sayisini iki katina ¢i-
kararak, daireyi gokgenlerle tiketebiliriz. On ikinci
kitap boyunca ayni “tiiketme” metodu iiggen ta-
banl piramitlere, cokgen tabanli piramitlere ve ko-
nilere de uygulanacak, piramit ve koniler ile prizma
ve silindirlerin hacimleri kargilagtirilacaktir. On
ikinci kitap, integral hesabin dogugunu 6grenmek
isteyenler icin énemli bir kaynaktir.

On iigiincii kitap On {i¢linci kitap platonik ci-
simlerin yani diizgiin ¢okyiizliilerin ingasini ele alir.

Yaricapi r olan bir kiire i¢in ¢izilmis yirmiyiiz-
liiniin kenar uzunlugu kag¢ birimdir? Ya onikiytizlii-
nin?

Bu sorularla ilgilenmek isteyenler, Oklid’in Ele-
manlar’nda on {i¢iinci kitabin sayfalarini bir karig-
tirsinlar, bilhassa 16. ve 17. 6nermeleri okusunlar.

Bilim ve Teknik dergisinden

“Baglarken” adim tagiyan 6nsoziin diginda Ok-
lid’in Elemanlary’da yalmzca Elemanlar’ buluyor
ve okuyoruz. Sertdz, Flemanlar’in matematik ve
matematik tarihi i¢in tagidig1 6nem hakkinda 6n-
sozde birkag soz etmigse de Elemanlar’1 tarihi pers-
pektifine oturtmay: 2018 yilinda Bilim ve Teknik
dergisinde ¢ikan ii¢ yazisina birakmig [Sertoz 1],
[Sertoz 3|, [Sertoz 4]. Bu yazilar Oklid’in Eleman-
lar: kitabmin kilavuzlar ve ayrilmaz pargalaridir,
yalnizca beraber ciltlenmemiglerdir.

Bu yazilarla Oklid’i ve Elemanlar’s daha iyi
taniyacaksiniz, matematik tarihinden bilgiler elde
edeceksiniz. Sertoz Oklid’in Elemanlary’nim nasil
okunmasi gerekligini de anlatir. Ancak bunlardan
onemlisi, Sertéz’iin ceviriyi yaparken ve Oklid’i
okurken duydugu heyecani ve hazzi bizlerle paylas-
masidir. Diyor ki [Sertoz 1, 23]:

Binlerce yil Bat1 ve Dogu medeniyet-
lerini egit derecede etkilemis olan Fle-
manlar kitab1 sadece bir matematik ki-
tabi degildir. Gergegi agiga ¢ikarma ga-
basinin ciddiyetini ve bunda gizli olan
mutlulugu yakalayan, okuyucuda da
bir an bu mutlulugu yakaladig: hissini
uyandiran bir kitaptir. ... Bu diinyaya
ait ama bambagka diinyalarin riizgarini
estiren bir kitaptir Elemanlar.

Bu satirlarin yazar: da ayni heyecan ve hazzin
okuyuculara bulagmasini diler.

Oneriler

Internette Oklid’in Elemanlar’nin dordiincii
stirlimiiniin giktig1 haberini aliyor ve memnun olu-
yoruz. Goniil ister ki Oklid’in Elemanlary ok kisi
tarafindan okunsun ve yeni yeni baskilar1 olsun.
Sertoz, yeni siiriimlerin, Hiiseyin Rifki Tamani’nin
Ustl-i Hendese’sinin tamamlamginin yildénimii
olan 23 Eyliil giiniinde olmasini tercih ve ilan ede-
rek, hasret kaldigimiz bir kiymetbilirlik ve vefadar-
lik 6rnegi de sergilemistir. Tlerideki siiriimlerde goz
Oniine alinmasini arzu ettigimiz birkag sey onere-
lim.

Sayfalarin marjlarinda ispatlar: agiklayan sekil-
ler goriiyoruz. Ancak bunlar sayfa gdvdesindeki ge-
killerden daha kiiciik 6lgekte, cizgileri silik, harfleri
minik. Tlerideki baskilarda bunlarm daha goriiniir
hale gelmesini dileriz. Olceklerini degistirmeyi veya
biitiin sayfa diizenini degigtirmeyi 6neremeyiz, ama
hi¢ degilse ¢izgilerin daha kalin olmasi, harflerin
koyu yazilmasi umarim zorluk ¢ikarmaz. Tikz’de
bir “style” tanimi ile bunlar yapilabilir.

Bu marjlara agiklayici notlar da konabilir.
Mesela 213. sayfada “Simdi GB paralelkenari
C, KM’ye esit oldugundan, GB paralelkenar:

17



Matematik Diinyas1 - Yil 29 - Say1 114 - Aralik 2022

K M’den biiyiiktiir” ciimlesini okuyunca sanki bir
hata varmig izleniminde kaliyoruz. Oysa hata yok.
Terciimede kusur da yok. Belki burada sayfa ke-
narmna “GB paralelkenarmin alani C’nin alam ile
K M’nin alaninin toplamina egit oldugundan” gibi
bir agiklama diigiilebilir.

Bir de Bilim ve Teknik dergisindeki makalelere
bir yenisi daha eklense, Oklid’in “6lcer”, “siirekli
orantili” gibi aligik olmadigimiz terimlerini giinii-
miiziin terimlerine geviren bir sozliik-makale yazilsa
Oklid’in Elemanlary’m okumak ve anlamak daha
kolaylagir.

Sonug

Sertoz’iin ortaya gikarttig: eser éniinde saygiyla
egiliyorum. Tarihi 6nemi olan ve hala tazeligini
koruyan FElemanlar’t Tiirkgeye kazandirmakla Ser-
toz Tiirkiye’nin matematigine, matematik tarihine,
bilimine, felsefesine, kiiltiiriine ¢ok biiyiik hizmette
bulunmustur. Bu caligmasiyla matematik kitap-
larinin gevirisine de yeni bir standart getiriyor.
Umulur ki piyasada dolagan kalin ve pahali ders ki-
taplarimin gevirilerini “Google translate” diizeyinde
yapanlar, Sert6z’iin terclimesine bakip kendilerine
ceki diizen verirler.

Sertoz, igini diizgin ve titizlikle yapan, azmini
bozmayan, ustalara vefayr unutmayan kisilerin var
oldugunu gostermekle de tarif edilmez bir hizmet
yapmigtir. Kendisinden alint1 yaparak bu yazimizi
sona erdirelim [OE, viiil:

Tamani Usta’dan 200 yil sonra ona ya-
rim biraktirilan isi tamamlama istegi-
nin bu topraklarda yeniden canlandi-
g1 gérmek sevindirici.
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