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Bu makaleyi Mayis-Agustos 2006’da yazdim ama agirlik 2006 yazindadir. Notere onaylattigim dosyamin 6zellikleri 6zetle soyledir:

Ozellik Deger
Agiklama
Baglik: “Catalhoyiik Tableti” ve “Plimpton 322 No’lu Tablet” Adli Antik Matematiksel Astronomi Tabletlerinde Mathquake’in Dedektiflik Cals-
masi, Mathquake-2006
Kaynak
Yazarlar: Mathquake (Peyami Safa’nin “Server Bedi” takma adindaki gibi takma adim)
Son Kaydeden: Mathquake
Diizeltme Numarasi: 43
Programin Adz: Microsoft Office Word
Sirket: Giza Piramitleri
I¢erik Olugturma: 14.07.2006, 03:57
Son Kaydetme: 17.07.2006, 10:34
Son Yazdirma Tarihi: 17.07.2006, 10:15
Toplam Diizenleme Siiresi: 22:08:00
Igerik
Sayfa: 86
Sozciik Sayimi: 24042
Karakter Sayist: 137044
Satir Sayimu: 1142
Paragraf Sayimu:
Dosya
Ad: AMAT-Noter.doc
Tiir: Microsoft Word 97-2003 Belgesi
Olusturma Tarihi: 14.07.2006, 03:57
Degistirme Tarihi: 17.07.2006, 10:34:35
Boyut: 7.93 MB
Format: A4

Simdi bu dosyada olup bitenleri anlayabilmeniz i¢in basa donmem gerekiyor. 2000’in baginda internette bedava site veren http://members.lycos.co.uk’dan bedava
bir hosting almistim ve orada matematikle ilgili bilimsel aragtirmalarimin sonuglarini yayimliyordum. 2006°da eski Babil tabletlerinde ¢alisirken bunlardan YBC
7289 no’lu tabletine iliskin caliymami “Hesabin Destaninda Ilk Gercek Algoritma: YBC 7289 no'lu Tabletindeki Babil Algoritmast, 1. Baski: 20.04.2006, 17:00:00”da
yayimladim (ki orijinal linki http://members.lycos.co.uk/gizapyramids/YBC7289/index.html idi). Daha sonra Plimpton 322 no’lu tablet hakkinda arastirmala-

rima bagladim ve bu tabletin desifresi zor oldugundan, ¢aligmalariyla birlikte bir¢ok eski Babil tabletini incelemek zorunda kaldim.
Siberalem’de Bilimsel Arastirma Yapmak!
O sirada www.siberalem.com sitesindeki “Misir Piramitleri” adli bir grup kurmustum ve oradan da arastirma sonuglarimi canli yayimliyordum (ki www.sibera-

lem.com bir arkadas bulma sitesiydi ama ne yaparsiniz ki, o siradaki imkansizliklar adama tavugu ¢ig ¢ig yediriyordu). Bu grupta Plimpton 322 no’lu tablet i¢in
en son su mesajlarimi yayimlamistim:

Plimpton 322 ‘de SOK!!! SOK!!! SOK!!! (1)

804 Mathquak 05/05/06 20:00
Arkadaglar Plimpton 322 no lu ... O

Plimpton 322 "de SOK!!! SOK!!! SOK!!! (2)

805 M thg k 05/05/06 20:01
Kenarlarinin uzunluklari birer... athquase i)

[ste tam bu soklar1 arka arkaya yasarken bulgularimla ilgili internette aragtirma yapiyordum ve 07.05.2006’da son derece ilging bir makaleye tesadiif ettim:
“Mathematics in Search of History”. Bu makalenin orijinali “Mathematics in Search of History”dedir ama simdi kaldirilmigtar!

Bu makaledeki tablete kesfedildigi yer nedeniyle “Catalhoytik Tableti” adini verdim ve makalemin 3. Boliimii'nde inceledim. Tabii ki boyle bir sey ilk kez bagima
geldiginden bir sok daha gegirdim ve bu saskinlik iginde ilkin grubumuzda tabletimiz hakkindaki bilgilendirici

Yine Bir Mathquake Soku: Pisagor Teoremi i¢in Yeni Bir Tablet (Bu tablet yurdumuzda kesfedildi!)-1
Tiirkiye ‘nin giineyindeki Neolit...

806 Mathquake 07/05/06 04:21

Yine Bir Mathquake Soku: Pisagor Teoremi icin Yeni Bir Tablet-2

807 Mathquak 07/05/06 04:38
Uyart: 1) Herhalde yurdumuz... L 105/

mesajimlarimi yayimladiktan sonra giin boyu internetten arastirma yaptim. Sonug, nafile. Ben de zorunlu olarak “Mathematics in Search of History” makalesin-
deki bilgilerden hareketle, ki “Plimpton 322 no’lu tablet” ornek verilerek tabletimizdeki dik ii¢genler i¢cin “Ne yazik ki Pisagor iigliilerinin bir sirali koleksiyonu ya
da bir rastgele koleksiyonu olup olmadigini anlamak icin tablete ¢alisamadik. Tabletin 3’te I'lik kayip kism1 olan alt tarafindaki girisleri tanimlayamadik!” bilgileri
harekete gegmem igin yeter nedenlerdi, tabletimizle ilgilenmeye basladim ve Plimpton 322 no’lu tableti i¢in olusturdugum MATHSCAN analizini (bir analiz
yontemi) tabletimize de uyguladigimda derhal ¢6ztime eristim, ¢iinkii ¢6ziim yiizeydeydi!

Bu miijdeli haberi derhal

SOK "un Babasi: Alt tarafi kayip tablet desifre edildi! (0 Cevap)

810 Mathquak 07/05/06 17:49
Evet, arkadaglar. Son mesajlar... aquase
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mesajiyla grubumuza ilettikten sonra daha rahat bir ortamda okuyabilmeleri i¢in su son mesajimi yayinladim:

Yine Bir Mathquake Soku: Pisagor Teoremi i¢in Yeni Bir Tablet (Bu tablet yardumuzda kesfedildi!)

811 Mathquake 07/05/06 19:00

Pisagor Teoremi I¢in Yurdumuzda Kesfedilen Yeni Bir Tablet’in Desifresi...

Bu mesajdan sonra kendi web sitemde “Yurdumuzda Kesfedilen 'Pisagor Teoremi'ne Ait Matematiksel Bir Tablet, Mathquake, 08.05.2006, 20:45:00” baghigiyla
bir duyuru yaptim ve sonra “Plimpton 322 no’lu Tableti Icin Mathquake Desifrasyonlari-1, Mathquake, 27.05.2006, 22:00” (ki orijinal linki http://members.ly-
cos.co.uk/gizapyramids/Plimpton322/1/index.htm idi) ve “Plimpton 322 no’lu Tableti Icin Mathquake’in Inanilmaz Tahmini, Mathquake, 08.06.2006, 23:00” (ki
orijinal linki http://members.lycos.co.uk/gizapyramids/Plimpton322/2/index.htm idi) ¢aligmalarimi yayimladim. Simdi bu galismalar asagidaki makalemin Bo-

lim I'inde mevcuttur.
Donald T. Barry ile Yazigmalarim!

Soz konusu “Mathematics in Search of History” makalesinde Catalhoyiik tableti igin verilen adresin siritmasi nedeniyle bu makalenin bir senaryo oldugu agikt:

ve bu ylizden makalenin sahibi Donald T. Barry’e 15.07.2006, 00:48:56 giinii 2 soruluk bir mesaj gondermistim. Ama Catalhoytik tabletini bu tarihten, dolayisiyla
Donald T. Barry' nin bana gonderdigi mesajdan ¢ok daha dnce ¢6zdiigiimden 3. boliimde yer alan Catalhoytik tableti hakkindaki degerlendirmemi degistireme-
dim ve 6ylece kald1. O mesajda Donald T. Barry den tabletin kesfedildigi yer hakkinda bilgi istemistim (ki adres her ne kadar absiirt de olsa Tiirkiye’deki resmi

makamlardan izin alinmasi gerekiyordu, ¢iinkii yanlis anlagilmalara neden olabilir. Ama Amerikalilar 28.09.2006, 17:23 tarihli “NATO’da_‘boliinmiis Tiirkiye’
haritasi”ndan gordugiiniiz gibi boyle seylere pek takmiyorlardi) ve “Mathematics in Search of History, Donald T. Barry, Vol. 93, No. 8, P. 647-650, November

2000” makalesinden gérdiigiiniiz iizere Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi tarafindan hazirlanan bir yarisma igin bir grup égrencisi tarafindan
yuritillen ¢calismada Amerikan Bolgeler Matematik Ligi'nde Problem Yazma Kiirsiisi'nde bagkanlik yaptig1 ve Phillips Akademisi’'nde matematik 6gretmenli-
ginden (Andover, MA 01810, dbarry@andover.edu) énce 7 y1l Tarsus’taki Amerikan Koleji'nde ve Robert Kolej’de matematik 6gretmenligi yaptig1 i¢in boyle bir

egzersiz verdigini soyledi. Yarigma i¢in hazirlanan egzersiz su idi: 3’te 2’si mevcut olan agagidaki Resim 1’deki tabletin kayip olan 3’te 1’inde neler yaziyordu?
Hatirladigim kadariyla o mesajimda Donald T. Barry’e tableti tamamen ¢ozduigiimii sdyleyince yanit mesajinda ¢ok sasirdigini sdylemisti!

TORE Dergisinin Eyliil 2006 Sayis1 Toplatildi!

Bu boliimdeki degerlendirmelerim, Donald T. Barry’nin makaledeki beyanlarini esas alarak tamamen iyi niyetle degerlendirmemden gelir. Bu nedenle makale-
deki tablet her ne kadar bir senaryo geregince olusturulmus olsa da On-Tiirkge uzmani olan Kdzim MIRSAN dan yardim istedim. Bu, o kadar iyi bir senaryoydu
ki, tabletteki sembolleri Koktiirkge uzmanlarina (ki o sirada Kazim Mirsan ile yazigmalarim olmustu) gosterdigimde onlar bile bu tabletin gergek oldugunu
sandilar. Ciinkii tabletlerdeki yazit, kayip bir uygarhigin yazisiydi ve Amerikalilarin yaptiklar1 arastirmaya goére “O, belki tiim Hint-Avrupa dillerinin anasi idi”
sonucu ¢ikmig. Fakat Atatiirk’e gore bu tabletin bulundugu yer, Anadolu en agag1 7000 yillik Tiirk yurdu olduguna gore, tabletteki yazit bir On-Tiirk uygarligina
isaret ediyor gibiydi. Kazim Mirsan, tabletteki yazitin Runik Tiirk alfabesi oldugunu tespit etti.

TORE (Tiirkge Diisiinenlerin Dergisi) dergisi yetkilileri, Boliim 3’teki calismay1 Kazim Mirsan’in aracilifryla benden istedi ve Eyliil-2006 sayisinda yayinladu.
Fakat bu ¢alisma dergide yayinlandiktan sonra toplatildi (ki daha sonra dergi yetkileriyle goriistiigiimde, Eyliil-2006 sayisina ve ilgili tiim materyallere el konul-
dugunu soylemislerdi) ve bu arada bana da bir operasyon ¢ekildi. Ortada bir casus vardi ama o biz degildik!

Bu ¢aligma hakkinda su linklere bakabilirsiniz:
1. https://www.turk.org.au/catalhoyuk-tabletindeki-yazi-turkcedir/

2. https://ekitap.link/details?no=42725&c=50513
3. https://fr.scribd.com/document/263415542/catalhoyuk-tableti

20. Y1l Doniimiine Hazirlik!

Yukaridaki ilk tablodaki dosya orijinalde A4 formatinda, 86 sayfa ve boyutu 7.93 MB olan bir Microsoft Word 97-2003 belgesidir (ki bunu noterde onaylatmis-
tim) ve 17.06.2025, 00:11:07°de Microsoft Office Professional Plus 2024 belgesi olarak A3’te yeniden diizenledigimde sayfa sayis1 47°ye ve boyutu 3.02 MB’a
diistii. Bu dosyay1 17 Haziran 2025 Sali, 00:11:07-26.07.2025, 03:51:43 tarihleri arasinda yeniden diizenlemem nedeniyle (ki bunun i¢in web sitemde 23.06.2025
tarihinde “Plimpton 322 No’lu Tabletin Coziimiiniin Tanitimi™n1 yapmis ve 31.07.2025, 01:06-29.08.2025, 21:18 tarihleri arasinda Testo 5.6 ve Tavole 5.6 (bkz.
“Khafre Piramiti’nin Yeni Plani”) ile Bonus (bkz. “Bonus”) adli galismalarimi yapmistim) Donald T. Barry’ye 18.06.2025, 17:22°de “About An Old Message!”
bagliklt

“Good afternoon Donald T. Barry. I sent you the following e-mail in 2006, but I have difficulty remembering the message you sent me. If you can remember, how
did you answer the 2 questions in my message below? As a colleague, the answers to these questions are very important to me.

To Mr.Donald T.Barry,

I have read and evaluated your article which is about “Mathematics Teacher, Mathematics in Search of History, November 2000, Volume 93, Issue 8, Page 647”.
But I have some questions about your article. I hope you will reply my questions as your colleague.

1) You pointed out that old clay tablet was found in Neolithic village of Catalhoyiik. But when we searched, we have found out that the places like “Olmazkoy” and
“Imkansizdere” are not existent. Consequently, this address which is given to you is not correct. Would you give information about tablet? For example, discovery
date of tablet, the date of the address that was sent to you, who discovered and gave this address, information about your study group.

2) You also mentioned about mathematical tablet. According to this in your article, one of the characters in tablets that have been shown in figure 1 equal to twelve,
could be found from logical derivation and also can be exist in other tablets. In addition, when we take into consideration not to be existent of one third of tablet that
you had just estimated the place of loss fragment in somewhere in the cavern, Is it possible for you to send facsimile and the pictures of inscription in other tablets.
Because It is likely that the inscription to be used in tablet must have been used in other tablets.

II
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I thank you for giving information honestly and telling the truth about the discovery place (Catalhoyiik but the address is not correct). I'm waiting your reply as
soon as possible. I wish you success in your studies.

Sincerely, Derya PAMUKTULUM”
e-postasini gonderdigimde 17:23’te
“Delivery has failed to these recipients or groups:

dbarry@andover.edu

The email address you entered couldn't be found. Please check the recipient's email address and try to resend the message. If the problem continues, please contact
your email admin.”

seklinde geri dondii ve bunun nedenini arastirdigimda Donald T. Barry'nin 2017°de 6ldiigiinii 6grendim (Bkz. “Donald Thomas "Don"” Barry Obituary”).

Ozetle burada s6z konusu olan Catalhdyiik tableti Plimpton 322 no’lu tableti igin sadece bir alistirmaydi. Buna gére Béliim Béliim 2’yi tetikledi ve Béliim 3
bunlardan ayr1 olarak Boliim 4 icin sadece bir egzersiz olarak kaldi. Boliim 1 ve 2’deki hi¢cbir modern metotlarin higbirisi Boliim 4’teki Plimpton 322 no’lu
tabletin ¢oziimiine neden olmadi. Aranilan ¢6ziim 06.08.2006, 01:00’da “Babillilerin Segme Metodu” ile ortaya ¢ikt1 ve bu metoda gore 2 boliimde tabletteki 15
dik ti¢gen, hatta 46. sayfadaki Tablo 17°deki 38 dik tiggen siral1 bir sekilde elde edildi!

Muhtemel Kayip Dik Ucgenler (!)

Dr. Eleanor Robson, Tablo 17°de mevcut olmayan dik tiggenleri “Muhtemel Kayip Dik Ucgenler (Possible Missing Lines in Plimpton 322)” olarak ilan eder ama
bu dik ti¢genleri veren sirali tigliiler “Babilonya Se¢me Metodu™na gére gnun 1 < q < 60 = 1,0 araliginda degil minimum 1 < g < 300 = 5,0 araliginda ortaya
¢ikarlar!

Buna gore Eleanor Robson tarafindan verilen
(1) pgo =135,qg9 = 64
doguranlarini goz 6niine alirsak

Ago = Pso — qgo = 135% — 64% = 14129 = 3,55,29,
(2) {hgo = 2pgoqse = 2 X 135 X 64 = 17280 = 4,48,0,
Tgo = Dgo + qio = 1352 + 642 = 22321 = 6,12,1

dik ti¢geni elde edilir ve bu dik tiggenin egim agis1

_.(ago _, (14129 .
= T 1 —_— = T 1 (—) = 1 ,1 "
(3) g9 an <h8,9> an™* (17255 3916’16
olarak bulunur ki, bu dik ii¢gen tablette 8. ile 9. satirlarin arasina girer:
4 pn qn aTl hn rTl en

8 | 32 |15 | 799 960 1249 | 39°46'13"
135 | 64 | 14129 | 17280 | 22321 | 39°16'16"
9 | 25 |12 | 481 600 769 38°43'05"

Bu tabloya gore dik tiggenlerin ardisik egim a¢ilarinin farklarina iligkin tablo da su sekilde ortaya ¢ikar:

n v(6,)
8 | 39°46'13" —39°16'16"" = 0°29'57"
9 | 39°16'16"" —38°43'05" = 0°33'11"

Gergekten de Interpolasyon metoduna elverisli bir gekilde yazilan 8. ve 9. satirlardaki dik tiggenlerin egim acilarinin aritmetik ortalamasi (Orta Nokta Bulma
Problemi’nden)

38°43'05" +39°46'13" o
(4) 5 =39714/39

olup, ardisik fark acisi 1 ila 2 dakika arasinda olan dik tiggenlerin hep bu diisiinceye gore yazildigini kanitlayan giizel bir 6rnek olarak karsimiza ¢tkmaktadir. Ve
stiphesiz boyle bir a¢1 s6z konusu oldugunda 8. ve 9. satirlardaki dik tiggenlerden kolaylikla buna ulagabiliyordu!

Yine Eleanor Robson tarafindan kesfedilen bir baska kayip dik ti¢gen (!) i¢in

(5) P12,13 = 256,q12,13 = 135

doguranlarini géz oniine alirsak
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Q1213 = Pia13 — Gizq3 = 2567 — 135% = 47311 = 13,8,31,
(6) h12,13 = 2p12,13q12'13 =2X 256 X 135 = 69120 = 19,12,0,
Ti213 = Pizaz + Giz13 = 256% + 1352 = 83761 = 23,16,1

dik ti¢geni elde edilir ve bu dik tiggenin egim agis1

{1213 . (47311 .
7) 6 =T 1 : =T 1 (—) = 3423'27"
@) 12,13 an <h12,13> an 69120

olarak bulunur ki, bu dik ii¢ggenin de tablette 12. ile 13. satirlarin arasina girer:

nopp | 4n ay h, T On
12 | 48 | 25 1679 | 2400 | 2929 | 34°58'34"
256 | 135 | 47311 | 69120 | 83761 | 34°23/27"

13 |15 | 8 161 240 289 | 33°51'18"
Bu tabloya gore dik tiggenlerin ardisik egim agilarinin farklarina iligkin tablo su sekilde ortaya ¢ikar:

n V(6,,)
12 | 34°58'34" —34°23'27" = 0°35'07"
13 | 34°23'27" —33°51'18" = 0°32'09"

Gergekten de Interpolasyon metoduna elverigli bir gekilde yazilan 12. ve 13. satirlardaki dik iiggenlerin egim agilarinin aritmetik ortalamasi

38°58'34" +33°51'18" .
(8) > = 34°24'56"

olup, yine ayn1 bulgunun gegerli oldugu goriiliir.

Ozetle Robson, “Neither Sherlock Holmes nor Babylon: A Reassesment of Plimpton 322, 2001” makalesinde (1)’deki doguranlar1 197. sayfadaki (PDF de 31. sayfa)
tablodaki 2. satirda ve (5)’teki doguranlar1 ayn1 tablodaki son satirda verir ve ayni tablodaki diger satirlardaki doguranlar da “Babilonya Se¢me Metodu™na gore

1 < q < 300 araliginda sirali bir sekilde elde edilirler (Bkz. Tablo 19). Simdi Mathematica’da yazdigim bu programin ardindan Tablo 17’yi de Mathematica’da
dogruladim (Bkz. Tablo 17). Fakat Tablo 17°deki ilk 15 dik {i¢geni veren ve Plimpton 322 no’lu tabletinde gecen doguranlari 35-46. sayfalarinda elle dogrularken
16-40. satirlarindaki dik tiggenleri Manuel Benito Mufioz'un “Birka¢ Diofant Problemi (Algunos problemas diofdnticos)” adli makalesinin 9. sayfasindaki Tablo

1.2’den almistim ama hesaplamamistim. Ancak tahminim 1964’ten beri bilinen Tablo 1.2’nin dogru olduguydu!

Bana gore Plimpton 322 no’lu tabletin degerlendirmesi ¢éziimiinden daha zor oldu: 9 maddede 22 sayfa. Bu, makalemin yaklasik 3’te ’idir. Ozellikle 8. Maddede
dik tiggende metrik bir baginti olarak bilinen “Pisagor Bagintis1"n1 ya da “Pisagor Teoremini diger kaynaklarda goriilmesini arastirirken Osmanli ve Cumhuriyet
donemlerinde karsilagtirmali arastirma sonuglar1 beni derinden etkiledi. Yani Robson’un, makalesinin bashginda “Ne Sherlock Holmes ne de Babil: Plimpton
322’nin Yeniden Degerlendirilmesi (Neither Sherlock Holmes nor Babylon: A Reassesment of Plimpton 322)” dedigi gibi her seyi bir kenara biraktim ve kendi
derdimizin pesine diistiim. Atatiirk’iin Pisagor Teoremi'ni Osmanlicadan Tiirkgeye ¢evirirken biiyiik bir gayret sarf etmesi ve bunu “Geometri” kitabina koymasi
sapka cikartilacak cinstendi ve Atatiirk’in calismasini $ekil 14’te giiniimiiz Tiirkgesiyle tekrar ele aldim. Ona gore “bir dik iicgende dik kenarlarin iizerlerine
kurulu karelerin alanlarinin toplama, ¢apin iizerindeki karenin alanina esittir” ve bu ifade TDK Basuzmani Agop Dilagar’a gore Tiirkce olarak tamamen dogru-
dur!

“Cap” Teriminde Osmanlica-Tiirk¢e Karsilagtirma

Osmanlicada bir dik tiggende dik aginin karsisinda bulunan kenara “I. Veteri kaime” ya da “2. Kaim veter” deniliyordu. “Kaim” en temel anlamda namazdan

»  «

bilindigi tizere “ayakta duran” ya da “ayakta bulunan” demektir ve geometride “Zaviye-i kaime: Dik a¢1”, “dil'1 kaim: Dik kenar” iken “Veter” en temel anlamda
“kiris” demektir ve geometride de bu sekilde gecer. Her 2 kelimeyi birlestirdiginiz zaman “dik kiris” ya da en iyi bilinen sekliyle “hipoteniis” anlamina gelir ki,
Atatiirk, buna “dikeyin ¢ap1” demistir. Aslinda sadece “cap” demek de yeterliydi ve nitekim Atatiirk, Sekil 13’te bir iiggen ¢izdikten sonra hipoteniisiin tizerine
“C. K” Yani “Capin Karesi” diyerek zaten bunu bildigini gosteriyor. Yani Osmanli doneminde “hipoteniis” yerine sadece “cap” bile deseniz, bu, “1. Veter-i
kaime” ya da “2. Kaim veter’den daha a¢ik bir anlam tagimaktaydi. Bu noktada Agop Dilagar, su bilgiyi verir: “Pedagojide bir gercek var: Fikir yolunun agik
olmasi, bir ipucunun bulunmasi lazimdir. Yoksa bir kiilge gibi ¢oker.” Bu ipucu ta Babil doneminden kalma “cap1 goren ¢evre a¢i diktir” bilgisidir ve tiggende buna
karsilik gelen kenar “cap” olmaktadir. Atatiirk, bu yogurmay: Yunanca, Osmanlica, Fransizca ve Tiirkge dilleri arasinda yapt1 ve buna “gap” yerine “dikeyin
capr” dedi. Bu nedenle Peyami Safa, “Osmanlica-Tiirkce-Uydurmaca”da terim rezaletini dile getirirken aslinda Osmanlicadaki uydurmacay: dile getiriyordu.

Ciinkii sorun orada baglamisti ama bu matematik terimini diizeltmek bir edebiyat¢inin isi degildi. Atatiirk’tin 6limiinden sonra, 1939’da “Tiirk Hiimanizmi”
kiiltiir politikalar: geregince Batiya entegre olabilmek i¢in “hipoteniis” terimi kullanilmaya baslandi ve bu kullanim giintimiize kadar ulasmistir. Bana gore bunun
disinda bir art niyet aramak dogru degildir. Eger bu terimi en iyi sekilde ifade etmeye calisirsak Peyami Safa’nin “Cingéz Recai” romanindaki gibi Dogu ile Batiy:
ayni1 viicutta bulusturmak gerekir ki, bu da imkansizi istemek gibi bir sey olur.

Sherlock Holmes’e Kars1 Cingoz Recai: Cingoz Recai Babil’de

Makalemin orijinal baghg1 “Antik Matematiksel Astronomi & nde Mathquake’in Dedektiflik Arastirmasi, 2006”
idi, ¢tinkii makaledeki bulgular R. Creighton Buck’in 1980’de yayimladig1 “Sherlock Holmes Babil’de (Sherlock Holmes In Babylon)” makalesindeki gibi esasl1 bir

dedektiflik arastirmas: gerektiriyordu. Bunun Tiirk¢edeki karsiligi Peyami Safa’ya gore “Cingoz Recai Babil’de” olmalidir ve makalemin baghigini buna gore
degistirdim. Buna bir edebiyat romani degil matematik romanidir, diyebiliriz. Hesapta Peyami Safa’nin 16. kitabina karsilik gelir!
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Onsoz

Cingoz Recai, Peyami Safa’nin “Server Bedi” ad1 altinda yazdig1 ve Arsen Liipen’den esinlenmis oldugu hirsiz karakteridir. Cingéz Recai; yakisikli, kurnaz,
cesur, sogukkanly, zarif, tahsilli, gorgiilii, comert ve kibar bir serseridir. Maceralarinda “helal” para kazanmig kimselere dokunmaz, haksiz yolla servet sahibi
olmus kimselerden hile ile para ¢alar, elde ettiklerini muhtaglara dagitir. Cingéz Recai bu yoniiyle Robin Hood'a benzer!

1928’de yayimlanan “Sherlock Holmes’e Karsi Cingéz Recai” 15 kitaplik serisinde Homi Bhabba, René Girard ve Fredric Jameson’un taklit ve orijinal iliskisine
dair yaklagimlar mevcuttur. Cingdz Recai, Tiirk edebiyatinda taklit ve orijinal iligkisine farkli bir yaklagim getirmistir. Bu yaklasimda yazarin kahramani tizerin-
den ortaya koydugu strateji bir taraftan Dogu-Bati1 meselesini giindeme getirirken diger taraftan taklit ve orijinal iliskisini sorgulamaya agar.

Bu serideki 6. kitabin orijinali s6yledir:

Peyami Safa’nin “Server Bedi” mahlasiyla (takma adiyla) Osmanlica “Sherlock Holmes’e Karst Cingdz Recai” serisinden “Atesten Gizler”, Istanbul Giindogdu Matbaa ve Kii-
tiiphanesi, 1928, 16 sayfa.

Peyami Safa Arapca Yaziyor, Tiirk¢e Konusuyordu!

v«

Peyami Safa’nin 1925’te yayimladig1 “Cingoz’iin Esrari” adli romani notlandirilarak yeni harflere aktirilirken Didem Ardali Biiyiikarman’in su tespiti bunu

dogrular (Bkz. “Cingéz’iin Esrari”, S. 9, son paragraf): “Cingdz’iin Esrari romanini Yildiz Teknik Universitesi Tiirk Dili ve Edebiyat: Boliimii 4. sinif 6grencilerinden

Siiheyla Agan ile birlikte hazirladik. Kendisi lisans 0grencilerinde az bulunur azim ve titizlikle bu ise sarildi. Eseri 6nce Osmanlica aslindan Latin alfabesine aktarip
karsilikly okumalarla kontroliinii yaptik. Daha onceki baskilarin aksine herhangi bir sansiire ya da sadelestirmeye yeltenmeden orijinal haliyle Latin alfabesine

aktardik.”

Film endiistrisinde 1954 yapim1 “Beyaz Cehennem/Cingéz Recai” adli filmin yonetmeni Metin Erksan, Cingoz Recai karakterini canlandiran oyuncu Turan Sey-

«

fioglw'dur. 1969 yilinda ¢ekilen “Cingoz Recai” filminde Ayhan Isik, Mehmet Riza karakterini Abdurrahman Palay canlandirmistir. Ve 2017°de “Cingoz Recai:
Bir Efsanenin Déniisii” filminin yénetmenligini Onur Unlii iistlenmis ve Cingéz Recai karakterini Kenan Imirzalioglu oynamistir. Makalemin kapagina Cingéz
Recai karakteri Sherlock Holmes’deki (kasketli ve pipolu. Bkz. “Sherlock Holmes In Babylon”, 6n kapak) gibi belli bir sureti olmadigindan, ki binbir surat oldugu
bilinmektedir, Kenan Imirzalioglu' nun Sherlock Holmes’i andiran (kasketli ve purolu) fotografini koydum!

D. PAMUKTULUM, 12.03.2026, 23:19.
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Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

1. Rasyonel Kenarli Dik Ucgenlerle Trigonometrik Cetvelin Insasi I¢in Bir Metot. Karmagik sayilar diizleminde x4, x5, ¥4, y, € Q% icin 6yle x; + y,i ve x, +
y,i karmagik sayilari vardir ki N (x; + y,i) = z; ve N(x, + y,i) = z, olacak sekilde z;, z, € Q" mevcut oldugundan bu karmagik sayilarin normlarindan

qy HAvi=d,
2 2 _ .2
X3 Yy, =23

denklem sistemi ve bu kompleks sayilarin ¢arpiminin normundan da

2] Cepy, — x2y1)2 + (X1 + y1}’2)2 = (2122)2 = Z12222 = (x12 + }’12)(?522 +}’22)

ozdesligi ortaya cikar. Bu 6zdesligi ilkin Iskenderiyeli Diofant'in “Arithmetica (Aritmetik)”adli eserinde gorityoruz ama, Heron’un “Metrica” adl eserinde oldugu

gibi, bu eserde gecen “Diofant Denklemleri™nin ilk kez kadim Babillilere ait tabletlerde goriilmesi (ki bu 6zdesligin kullanildigini gosteren Susa tabletleri mev-

cuttur) nedeniyle bir derlemeler kitab1 oldugu anlasilmaktadir. Daha sonra bu 6zdeslik Sayilar Teorisi'nde “Fermat’in 2-Kare Toplam:” olarak yer alir.

Ote yandan bu 6zdesligi Vektor Cebri ile yorumlarsak v; = (x;,y1,0) ve U, = (%3, ¥,, 0) vektorleri icin su dzdeslik gecerli olur:
31 7 =3+ @ -7 = @I 170 = Azliz”

Su hélde béyle bir trigonometrik cetvelin ilk satirinda yer alan a4, hy, 71 € Qt,a; < hy igin (a4, hy, 7y) dik tiggeni ay, hy € Q*, ay > hy icin (ao, hy,+/ a3 + h(z))

dik tiggeni tarafindan

ag h
al = Il(aOI hOP 0) X (hOI aOI 0)” = hO ao = ag - h%,
0 0
4 a, —h
1 hy = liCa0, o, 0) x (a0, ho Ol = |20 %] = 200,
0 0

1 = (g, ho, 0) » (ag, ho, 0) = agay + hohy = a3 + h3
olacak sekilde dogrulursa,
[5] af +hi=rf
denklemine gore [2] 6zdesliginden
[6] a; =h?—a? h}=2a.h,1y =17
icin
[71 @+ h% =n*

yardimci denklemi elde edilir ki, genel olarak trigonometrik cetveldeki ardisik dik tiggenlerin egim agcilar1 arasindaki farklarin @ civarinda seyretmesine neden
olan asil faktor, bu denklemden kaynaklanan dik tiggenin egim agisidir.

Su halde trigonometrik cetveldekin = 1,2, ... i¢in (ay, hy, 1;,) dik tiggenlerinin bulunmasi problemi, [2] 6zdesligi altinda (aj, ki, ) dik {iggeniyle ardisik olarak
diger dik iiggenlere gecmeye doniisiir. Buna gore [2] 6zdesligi altinda (aq, hy, 1) ve (a, hi,r#) dik tiggenlerinden

a; hy
* *
1 g

3

_ _ _ _ 2 _
8] a;= =a;h] —ajhy, hy = a;a1 + hhhy,mp =y =17

bagintilariyla (ay, hy,13) = (az, hy, 1) dik iicgeni elde edilir ve genelde de MEM (Matematiksel Endiiksiyon Metodu) geregince (aj,h,17) ve

(apn—1, hp_1,Tm-1) = (an_l, hn_l,rlz(n_l)_l) dik tiggenlerinden

An-1 hn—l

—_— — * *
a, = a | = an-1hi —ajhn_y,
[9] 1 1
* *
hn = an-1a1 + hy_1hy,
2(n-1)-1 -
1y = r2. DTt 2 p2ne

bagintilariyla (ay, by, 1) = (ap, by, 72" 1) dik tiggeni bulunmus olur.

1.1. Babil Metodu. Géruldugu gibi (a,, hy, 1,,) dik tiggeni ilk doguranlar1 ay ve hy olmak tizere karmagik bir yapiya sahiptir. Ctinki yukaridaki metoda gore
dik tiggenlerin devamli suretle birbirinden dogrulmasi sonucunda n + 1-inci adimda (ay, hy,, 1;,) dik tiggeni elde edilmektedir. Oysa Plimpton 322 no’lu tabletle

ayn1 doneme ait Susa Matematik Tableti’nden de kolaylikla goriilecegi gibi, (ay, hy, 13,) dik ti¢geninin (p,, g,,) doguranlariyla (pn, Gn,\ DPE + q%) dik tiggeni
tarafindan doguruldugu g6z 6niine alinirsa, bu durumda (pn, G\ PE + q,zl) dik tiggeninden hareketle (a,, hy,,1,) dik tiggenine ulagildiginda tepe agisinin 2

kat1 alinmis olur. Boylece Plimpton 322 no’lu tableti 1945te ilk kez okuyup “Matematiksel Civi Yazitlar: (Mathematical Cuneiform Texts), New Heaven, Conn.,
1945” ortak caligmasiyla tiim diinyanin dikkatini ¢eken Otto Neugebauer (1899-1990) ve Abraham Joseph Sachs (1914-1983)1n ortak tahmini, m, =

-1
Tan(a,) = Z—” vemy! = (Z—”) oranlarinin (ki Neugebauer bunlari m,, =: @ ve m,* =:@ olarak gosterir. Bkz. S. 41)
n

n

[10] a2 +hZ = r12(2n—1)
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denkleminden
2n—1 2n—1
2 4 p2 — .20@n-1) T Tan i tay
ap +hy, =, =>1= .
ﬂ,‘:““ﬂ nom A hn hy
E _ln _DPn
Dn dn
Q esitliklerine gore
I (I
= da | 2n—1 2n—1
/ [11] n _ 71 —an Pn_Ti +a,
'tln an Pn hn , an hn
Py seklinde bulunmasiyla gerceklesmis olmaktadir. Burada (py, q,) ciftine

(ap, hyp, £ 1) dik ii¢geninin doguranlari denir ve (ay, hy, 72" 1) dik {ig-
genine ait bilesenlerin (p,,, g,,) doguranlari cinsinden ifadeleri

O R | [12] @y = pf — % hn = 2PnGn, 77" = PE + 43

" olarak elde edilirler ve bu doguranlar arasinda g,, < p,, iliskisi vardir. Aksi
takdirde ¢oziimden de gériilecegi gibi, p, < gy igin 1 < my! = In orani-
nin 2. ¢arpan olarak alinmas gerekir.

ekil 1. Doguran ile dogurulan dik ticgenler arasindaki geometrik iliskiler.
i & 8 58 8 ’ Simdi (ay, hy, 1,) dik ii¢geninin ingasi i¢in tutmus oldugumuz bu yol tipik

bir “Babil Metodu”dur. Ctinki bu yol, (ay,, hy,, 1) dik ii¢geninin ingasin (mn, 1,/m2 + 1) dik tiggeninin ingasina indirgemis olmaktadir. Bu problem daha
once BM 34568 no’lu tablette ortaya atilarak ¢oztilmustiir.

1.2. (pn, QD2 + q%) Doguran Dik Ucgeni ile (a,, h,, 7,) Dogurulan Dik Ucgeni Arasindaki iligkiler

1. 2’ye Katlama Bagintist. Sekil 1’e gore (pn, Gno P2 + q%) dik tiggenindeki tepe agisi olan S,

2 [12] h h
[13] B, = Tan™ (q—”) = 28, = 2Tan™" (q—”) = Tan-1< Pl ) = Tan1 (a—”) = 28, = Tan™ (—”)
n

n Pn Pn — Qrzl n

seklinde 2’ye katlanmis oldugundan (a,, hy, 1;,) dik tiggeninin tepe agis (pn, G\ P2+ q,zl) dik tiggeninin tepe agisinin 2 kat1 olarak elde edilir.

Diger yandan
a h,—a yia
[14] Tan? (—n) + Tan™?! (u) =—
h, h, +a, 4
ozdesligindeki
h,\ —a, + 38 h,—a
15] 2B, =T -1(—n),—” =T -1(” ”)
[15] 2y = Tan a, 2 " h, + a,

acilar1 bir kez daha 2’ye katlanirsa, ki bu durumda (a,,, hy,, 13,) dik tiggeninin tepe agis1 2’ye katlanmig olmaktadir, (1,1, NG3 ) ile (a4, hq, 1) dik iiggenlerinin egim
acilar1 arasindaki fark,

—a; + 3, hy — ‘11) P +3p1 = 2Tan-1 (h1 - a1) — Tan-1 2(hy + a)(hy — aq)
2 hl + al ) 2 hl + al (hl + a1)2 - (hl - a1)2

hi — af)\ 6] aj aj
=T -1 =T ) = — 3 =T -1 2
an ( 20, an n a + 306 an n

seklinde 2’ye katlanarak (aj, h},r#) dik {icgeninin egim agisi elde edildiginden, (a,, hy,7;) dik iiggeninden (aj, h},r#) dik {iggenine gegilmis olur.

— -1
16 Tan (

Susa Matematik Tableti’'nde ise 2’ye katlama bagintisi su sekilde ortaya ¢ikar: Asagidaki Sekil 2°de Susa tabletindeki |AT;| = |BT;| i¢in ABT; ikizkenar ti¢geni

ve cevrel cemberi yer almaktadir. Eger kenarlarinin uzunluklarina gére BH;T; dik ii¢geni (pn, G\ D2 + q,zl) siral tigluisiiyle gosterilirse BH, 0, dik tiggeni

2_ .2 2., .2
(p;pqn , Qno p’;;q") siral tigliisiine kargilik geldiginden, n = 1 i¢in (a4, hy, 7y) dik tiggeni bu son siral tigliiniin 2p; kati olarak elde edilir.
n n

Simdi ilkin BH,0, dik tiggeninin [BO] hipoteniisiiniin orta dikmesi ¢izilirse, [T,H,] orta dikmesinin [T} H;] orta dikmesini kestigi 0, noktasi 2. cemberin
merkezi olur ve |BO,| = |0,0,] esitligi nedeniyle mavi renkli cevrel cemberiyle birlikte | BT, | = |0,T,| i¢in BO; T, ikizkenar iiggeni ortaya ¢ikar. Dikkat edilirse
BH, 0, dik iiggeninin tepe agisinin 2’ye katlanmasiyla BH; O, dik liggeninin tepe agisinin 43; ve egim agisinin da a; — 3, oldugu goriiliir. Bu da agik¢ca BH, 0,
dik iiggeninin egim agisinin (aj, h;, 72) dik iiggeninin egim agisinin ters isaretlisi olup,

[17] «(H;BO,) = a; — 3B, = —Tan™?! <£> = Tan™! <

a? — h?
hi

2a,hy

esitlikleri nedeniyle h; < a4 sartini ortaya koyar.
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Sekil 2. Susa Matematik Tableti’'nde (a,, h,,, 1;,) dik ticgenine benzer olan dik iiggenlerde 2’ye katlama bagintis1 (Bkz. “New Angles on Ancient Babylonian Geometry (Part 2)”).

Ikinci olarak [B0O,] agiortay olarak géz dniine alinirsa —ki BT; 0, ii¢geninin [BO;] kenar1 sabit olmak {izere diizlem iizerine katlanmasiyla [BO;] kenarinin
[T1H;] orta dikmesini kestigi nokta C olur ve bu durumda [BO, ], BT; C {i¢geninin agiortayi olarak ortaya ¢ikmis olur- BH, C dik ii¢geninin [BC] hipoteniisiiniin
orta dikmesi ¢izildigi takdirde [T3 H3] orta dikmesinin [BH, ] kenarini kestigi O3 noktasi da 3. gemberin merkezi olur ve |BOz| = |05C]| esitligi nedeniyle kirmizi
renkli cevrel cemberiyle birlikte |[BT5| = |CT3| i¢in BCT5 ikizkenar ii¢geni ortaya ¢ikar. Dolayisiyla Oz H, C dik tiggeninin egim agisinin

[18] 2(H,05C) = £(H;B0,) + £(H,B0O;) = (ay — B1) + (a; — 3B1) = 2a; — 4B,

olmasi hem “Bir cemberde ayni yay: goren merkez agimin olgiisii ¢evre agimin olgiisiintin 2 katidir” kuralina gore BH, C dik tiggeninin egim agis1 2’ye katlanmig

olmaktadir hem de trigonometrik cetveldeki (a,, hy,13) = (ay, hy, 1) dik tiggeni ile O3 H, C dik {icgeninin benzer olduklar1 sonucu ortaya ¢ikmis olmaktadir.

Sonugta isleme bu sekilde devam edilirse trigonometrik cetveldeki (ay, hy, 1) = (an, by, £~ 1) dik iggenlerine benzer olan dik iiggenler Susa tabletinden
hareketle elde ettigimiz yukaridaki sekilden geometrik olarak elde edilebilirler. Ustelik, burada (aj, hj,7#) transit dik ticgen oldugundan (ay, h,, 2" 1) dik
ticgenlerinde a; < hy ters sart1 gecerli olmaktadir.

2. (a,, h,,1;,) Dik Ucgeni ve (p,,, q,,) Doguranlarinin Trigonometrik Formiilleri. Oncelikle (pl, q1,\p? + qlz) dik tiggenindeki tepe agis1 81’1 2’ye katlarsak
[13]’ten

b1 —q1

2 h h
[19] By =Tan™! (%) = 2p; = 2Tan™?! (ﬁ) =Tan™! <%) =Tan™* (a_l) = 2, =Tan™" (a_l)
1

p1 1 1

ve 231 a¢isin1 tekrar 2’ye katlarsak

h h 2a,h hj hi
[20] 2B, =Tan™! (a—1> = 2(2B;) = 2Tan™? (a—1> =Tan™ ! <L12> =Tan™?! <a_1> = 4B, = Tan™! <a—1>
1

2
1 1 hi — a3 1


https://themapandthemanuscript.co.uk/posts/new-angles-on-ancient-babylonian-geometry-part-2
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sonuglari elde edilir.
Su hélde bu sonuglara gore
L {(Q [ _.{aih] —ajhy\ (8] (a2
T 1(_)_'1" 11 =T 1 =T 1(_)
1] " ) T R T e ny) T
(ay — B1) — (—ay + 31) = 2a; — 4P,

ozdesligi elde edilir ve isleme yine ayni sekilde devam edilirse,

_1 (2 (i _, [azhi —ajhy)\ 9] _1 (a3
T 1 (_) —T 1 2] = T 1 =T 1 (_)
(221 "\, T <h;> an <a2a; n hzh;) M\,
Qay —4P1) — (—ay +3B1) =3a; — 75

ozdesligi bulunur ve sonugta isleme bu sekilde devam edildigi takdirde MEM metoduna gore

Tan™? (Zn-l) =(m—-1Da; - Bn—-1)-2)p; =(n—-Da; — Bn-5)p

n—-1

[23] .
-1 a;

Tan (?) =—a; +3p;
1

ozdesliklerinin dogrulugu altinda

Tan-1 (an—1> — Tan-! (a_;> — Tan-1 (an—lh; - a;hn—1> [i] Tan~1 (@)
[24‘] hn—l h; an—la; + hn—lh; hn
((n —Da; —(Bn— S)ﬁl) — (—a; +3p;) =na; — (Bn—2)p;

genel 6zdesligini bulmus oluruz.

Buna gore (a,, hy, 1,) dik iiggenindeki Z—" orani i¢in trigonometrik formiil,
n

Tan™?! (Z—n) =na; —(3Bn—-2)p=n (% - ﬁl) -@Bn-2)B, = g” — (4n = 2)p

1+ Tan (§n) Tan((4n—2)p,) (1 + (DM + (=14 (~DM?Tan?((4n - 2)8,)

Tan (21) — Tan((4n — 2 _qyn+1 3
:%=Tan(%ﬂ—(4n—2)ﬁl) = an(zn% an(ln = D) 4(=D)™'Tan((4n — 2),)

esitliklerinden

an 4(—=D™1Tan((4n — 2)B;)

[25] h, - 1+ (—D)™2 + (-1 + (-D")2Tan?((4n — 2)6,)

olarak bulunur. Burada n’nin tek ve ¢ift oluglarina gore k dogal sayis1 i¢in bu trigonometrik fonksiyon,

Aok+1 Aok+2

[26] = Cot((8k + 2)B,), Ty —Tan((8k + 6)B,) = Tan((8k + 6)a,)

hok+1

seklinde 2 pargaya ayrilmaktadir.
Simdi (ay, hy, 2" 1) dik iiggeninde (pn, G\ P2 + q%) doguran dik ti¢geninin m,, = Z—" egimi goz oniine alinirsa, ilkin

-1
Mog+1 — Mpgs1 _ A2k+1

= Cot((8k + 2)B;) =

2 - h2k+1
(Cos((8k +2)B;)—1 28in?((4k + 1)B;) )
2 Sin((8k +2)B1)  2Sin((4k + 1)B,)Cos((4k + 1)B;) ~Tan((4k + 1))
M1 = Cot((8k +2)B;) + Jl + Cot?((8k + 2)B,) = Cos((8k +2)B;) + 1 2Cos?((4k + 1)B,)

sin(8k +2)B;)  2Sin((4k + 1)B;)Cos((4k + 1DB;) Cot((4k + 1)B,)

esitliklerinden

Mypy3 = Me2k+1)+1 = —Tan((4(2k +1)+ 1),31) = —Tan((8k + 5)ﬁ1):m4k+1 = Ma2k)+1 = COt((4(2k) + 1)31) = COt((8k + 1)31)

genel ¢oziimiine ulagilir ve buradan da
[27]  myps1 = Cot((8k + 1)By), Mys3 = —Tan((8k + 5)pB;)
esitliklerini elde ederiz.

fkinci olarak
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—Sin((8k +6)B;) — 1

Majsz = Mogez _ Q2k+2 _ _ _ Cos((8k + 6)1)
> = Tan((8k + 6)B1) = Mary, = —Tan((8k + 6)B,) J1 + Tan2((8k + 6)B;) = _sin((8k + 6)8,) + 1
Cos((8k + 6)p;)

esitlikleri nedeniyle

1+Sin((8(2k) +6)B;) _ 1+ Sin((16k +6)B,)

1-Sin((8(2k +1) + 6)B;) 1 —Sin((16k + 14)B;)
Cos((8(2k) + 6)p;) Cos((16k + 6)p;) B

Cos((8(2k + 1) + 6)B;) Cos((16k + 14)B,)

Myg42 = Mar)+2 = — yMykra = My2k+1)+2 =

genel ¢oziimiinden

1+ Sin((16k + 6)p;)
Cos((16k + 6)B;)

1 - Sin((16k + 14)B;)
Cos((16k + 14)B,)

(28] M4z = — yMyg4a =

esitlikleri elde edilir.

13 Hakkinda

Ramanujan, tam sayilar arasindaki baghliklar1 bulma baki-
mindan iistiin ve parlak bir zekédya sahipti.

Putney’deki bir hastenede 6liim doseginde yatarken Hardy
onu ziyarete giderdi. Taksi plaka no’su ile ilgili olay bu ziya-
retlerin birinde gergeklesti. Hardy o giin de her zamanki ula-
sim araci olan taksi ile gitmisti. Ramanujan’in yattig1 odaya
girdi. Hardy, konusma baglatmakta her zamanki beceriksiz-
ligi ile, muhtemelen daha selamlasmadan ve mutlaka ilk soz
olarak, “Geldigim taksinin plaka no’su 1729°du. Bana ¢ok ale-
lade bir say: gibi geldi” dedi. Ramanujan’in buna yanit1 su
oldu (ki o sirada Hardynin aklina bu saymin 1729 =
7.13.19 seklinde asal ¢arpanlarina ayriligindaki 13’iin ugur-
suz oldugu gelmisti): “Hayir Hardy! Hayir Hardy! Cok ilging
bir say1. 2 kiiptin toplami olarak 2 ayri sekilde ifade edilebilen
en kiigiik sayr”

C. P. Snow

Not. Hardy'nin ifadesine gore Snow tarafindan aktarilan ko-
nusma bu sekilde ge¢mis. Hardy, 13’iin ugursuzluguna ina-
nanlardan biri olarak hastanede Ramanujan’in 6lim habe-
rini alacagini sanmisti ve Ramanujan’y saglikli goriince bu
korkusunu dile getirmis.

Bir not da bizden olsun: Istanbul’un fethedildigi y1l olan 1453
say1s1 asaldir ancak bu sayinin 1+ 4 + 5 + 3 = 13 seklinde
rakamlar1 toplami 13’tiir. Bu nedenle 13 sayis1 o giinden bu
yana Batililar tarafindan “ugursuz” olarak kabul edilmistir.
Dolayisiyla Hardy nin korkusu buradan gelebilir, ancak 13
i¢in 2 tabletten “0” rakamu ile ilgili elde ettigim su bulgular
daha ilgingtir:

Plimpton 322 no’lu tablette 2 yerde “0” rakami i¢in bir “bos-
luk” brrakilmigtir: 1. Satir-4. Stitun’daki “0” rakamina karsilik
gelen boslugun oldugu (tabletin kirik kisminda olmasi nede-
niyle) tartigilabilir ancak 13. Satir-4. Stitun’daki “0” rakamim
temsil eden bosluk tartigmasiz bir sekilde, agik¢a goriilmek-
tedir ki, bu da “0” rakaminin tarihini bilinenden ¢ok daha ge-
riye gotiiriir. Ama esas ilginglik surada yatar: Bu satirlardaki
dik tggenleri doguran dik tiggenler de rasyonel kenarli dik
ticgenlerdirler ve bu doguran dik tiggenleri doguran dik ti¢-
genlerin de dik kenarlar1 da rasyoneldir).

Opysa bu tabletin kardesi olan YBC 7289 no’lu tablette “0” ra-
kaminin olup olmadig1 hakkinda Matematik Diinyasr’nda bir
tartisma baslatilmis ve sonuglanamamusti!

Bu konuda

Hesabin Destaninda ilk Gercek Algoritma: YBC 7289 no'lu
Tabletindeki Babil Algoritmasi, 1. Baski, 20.04.2006,
17:00:00.

caligmasiyla YBC 7289 no’lu tabletinin tam bir desifresini
verdigimde, orada da “0” rakamui i¢in 2 yerde bogluk kullanil-
dig1 ortaya ¢ikti! Ne ilging degil mi?

Mathquake’in Hardy’e Yaniti: Hayir dostum, korkmana ge-
rek yok! Bu sayinin ¢alismamizda bir bagka ilging ozelligi su
sekilde ortaya ¢ikt: 13 sayisi, ayni zamanda en kiigiik (triviyal
olmayan) 2 tam sayimnin karelerinin toplamidir:

22 4+3%2 =13,

Not 1. Plimpton 322 no'lu tabletindeki ilk satirdaki dik iiggen, (py, q1,v/p? + 7 ) = (12,5,13) doguran
dik iiggeniyle elde edilen (a4, hy,7y) = (119,120,169) dik ti¢genidir. Ancak (12,5,13) doguran dik iig-
geni de (po, qo.\PE + qg) = (2,3, \/ﬁ) dik tiggeni tarafindan dogrulmaktadir ki [13] bagintisina gore

12

a 2 2 120
[29] 71 =Tan™! <§> = 2Tan™! (§> =q; = Tan™! (?) = 2a; = —Tan™?! ( )

119

esitlikleri 2’ye katlama bagintisina giizel bir 6rnek teskil etmektedir. Tablette bunun gibi giizel bir 6rnek
daha var: 13. satirdaki (a;3, hy3,113) = (161,240,289) dik ii¢geni. Her iki dik tiggenin hipoteniis uzun-
luklari birer kare say1 olduklarindan, her iki dik tiggen de Susa tabletindeki orijinal problemle tamamen
uyumludur.

3. [10] Denkleminin Genel Céziimiine Gére (a,, h,, 7,)’nin ve (p,,, q,) Doguranlarinin (p, q,) ilk

Doguranlari Cinsinden Bulunmasi. Sayilar Teorisinde [10] denklemi 2(2n — 1) =:m igin amsz +
4

hisz = 1™ ya dakisaca a? + h? = r™ geklinde goz oniine alinirsa1 <m  (m € Z*) igin
4

[30] a?+h%2=r™
denkleminin 6zel bir hali oldugundan, bu denklemin genel ¢6ziimiinden [10] denkleminin genel ¢ozii-
miine ulagilabilir.

Diger taraftan burada h < a sart1 altinda

[31] a? —h?=x™

denklemi de g6z 6niine alinirsa [30] veya [31] denkleminin pozitif tam sayilar kiimesinde ¢6ziimii olma-
sina ragmen her ikisinin birden pozitif tam sayilar kiimesinde ¢6ziimii yoktur. Bu konuda Pierre De
Fermat'in; “Bunun gergekten dikkat cekici giizellikte bir kanitini buldum, ancak sayfadaki bosluk kanit:
yazamayacak kadar kiigtik!!!” soziinti sylemis olmasi ihtimali daha yiiksek goriinmektedir. Ciinkii [30]
ve [31] sisteminin ¢oziimsiizligii “Cift Kuvvetler I¢in Fermat’in Son Teoremi”nin dogru oldugunu
soylemektedir.

Bu sistemin ¢oztimsiizliigiine iliskin en basit ispat icin Fermat'in su bilgisi oldukg¢a dikkat cekmektedir.
Diofant'in “Arithmetica” adl1 eserinin 4. cildindeki 26. problemden sonra Fermat su sonucu veriyor:

“Kenarlari rasyonel sayilar olan bir dik ii¢genin alani, bir rasyonel sayinin karesi olamaz. Bu teoremi an-
cak uzun ve zorlu bir ¢alisma sonucu kanitlayabildim. Kaniti burada veriyorum ¢iinkii kullandigim yon-
tem sayilar teorisinde biiyiik ilerlemelere yol agabilir”, “Iskenderiyeli Diofant; Yunan Cebir Tarihi Uzerine

Bir Calisma”™, S. 293.

Sonra oldukga karmasik bir dille ve hi¢bir sembol kullanmadan kanit: anlatiyor ve “sayfadaki boslugun
yeterli olmamasi nedeniyle tiim ayrintilar: veremeyecegini” yazarak bitiriyor. Fermat bu yeni yonteme
“Sonsuz Azalma” adini verdi.

Eger Fermat'in yukaridaki sonucu bir teorem olarak ifade edersek son teorem gift kuvvetler i¢cin ispat-
lanmis olur. Bu konuda Fermat'in 4. kuvvet i¢in ayrica bir ispat yaptigini biliyoruz ama buldugu sonug
aslinda ift kuvvetler icin genel bir ispatti!


http://tr.wikipedia.org/wiki/Pierre_de_Fermat
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pierre_de_Fermat
https://archive.org/details/diophantusofalex00heatiala/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/diophantusofalex00heatiala/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/diophantusofalex00heatiala/page/292/mode/2up?view=theater
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/hesabin_destanindaki_ilk_gercek_algoritma/index.html
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/hesabin_destanindaki_ilk_gercek_algoritma/index.html
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SRl Leorem (Fermat, 1640). Kenarlar1 birer rasyonel say1 olan bir dik tiggenin alani kare say1 olamaz!
Clinki

[32] x2m + yZm — sz
denkleminin genel ¢6ziimii Babilliler’in ¢6ziim formiiliine gére (a, h) doguranlari cinsinden

[33] x™ =a?— h%y™ = 2ah,r™ = a? + h?

seklinde goz 6niine alinirsa, Fermat'in teoremine gore (x™, y™,r™) dik tiggeninin alani i¢in s bir pozitif tam say1 olmak tizere

ma,,m 2_h2 2ah
[34] A:xzy _(e 2)(a):ah(a2—h2)¢sz

olurdu. Eger bu denklemi saglayan a ve h pozitif tam sayilari olsaydy, esitligin solundaki ¢arpanlarin birer tam kare (say1) olmalar1 gerekirdi. Ornegin m = 2 igin

a = af ve h = h3 olduklarini gozoniine alirsak,

S

[35] a?—h? = ( )2 (= x?)

aghg

olmasi gerekirdi. Oysa Fermat'in teoremine gore bu miimkiin degildir ve bu da a ve h pozitif tam sayilar1 mevcut olsa bile, x pozitif tam sayisinin mevcut
olmadigini gosterir. Bu sonug ise genel olarak m = 2k igin [32] denkleminin pozitif tam sayilar kiimesinde ¢6ziimiiniin olmadigini gosterir. O halde genel olarak
bu ispata gore a ve h pozitif tam sayilar1 i¢in a? + h? = r*k denkleminin pozitif tam sayilarda ¢6ziimii olmasina ragmen a? — h? = x** denkleminin pozitif
tam sayilar kiimesinde ¢6ziimii yoktur. Ciinkii x pozitif bir tam say1 degildir!

Simdi ¢alisma alanimizin digina ¢ikmamak i¢in [30] ve [31] denklemlerinin genel ¢6ziimlerine gore sistemin ¢oziimsiizliigtiniin nasil bulundugunu bir kenara
birakirsak Fermat'in teoremi su sekilde genellesmis olur:

Genellestirilmis Fermat Teoremi. Kenarlar1 birer rasyonel say1 olan bir dik ti¢genin alani kare olamaz, bir tam kiip olamaz. Ayni 6zellik 4. kuvvet ve genel
olarak 4’ten biiyiik tiim kuvvetler i¢in de dogrudur!

Iste bu son teoreme gére Fermat'in teoreminin genellestirilmisini diisiindiigtiniizde cift kuvvetler igin Fermat'in son teoreminin dogru oldugunu goriirsiiniiz.
Peki, tek kuvvetler i¢cin Fermat'in son teoremi hakkinda ne soylenebilir?

Bunun i¢in de su gelismeye bir bakalim: Fermat'a Duyurulur!

17. ylizyil Fransiz matematikgisi Pierre Fermat'a (1601-1663) atfedilen ve “Fermat’in Son Te-
oremi”’nin 6zel bir hali olan

(AT et (BH) sont

orthnzonsles & (G0 [36] x*+y*=23

izsues de A etB, donc

AN eatla distance de & . _— PSR TP .. o
4(CD), de méme BN est denkleminin tam sayilarla ¢oziilemeyecegini biiyiik bir ustalikla gosteren Omer Hayyam, Fer-

ladistence de B2 (CD). pygptan tam 550 yil dnce gdstermistir. Bilindigi tizere Omer Hayyam rubaileriyle tanindig ka-
Elles ne sont pas égales  dar, Matematik alaninda yaptig1 ¢caligmalarla da meshur oldu. Cebirde Babillilerden sonra ilk
kez ve esasl1 bir sekilde 2. dereceden denklemlerin geometrik ve cebirsel ¢oziimleriyle birlikte
3. dereceden denklemlerin tasvirini yapmuistir. Bir¢ok cebrik denkleminin ¢6ztimiinii geometrik

olarak agiklamigtir. Ciinkii Babillilerden Tiirk-Islam diinyast matematikgilerine kadar gegen za-

manda bu denklemleri ¢6zen ¢ikmamaigt! Kiibik denklemlerin kismi ¢6ziim sekillerini sistema-
tik bir sekilde tarif ve tasvir etmistir. Ornegin yandaki resimde Hayyam’in kiibik bir denklem i¢in geometrik tasvirini gérebilirsiniz. Zaten [30] denkleminin
genel ¢6ziimii bir gember iizerinde trigonometrik fonksiyonlarla ve [31] denkleminin genel ¢6ziimii ise bir hiperbolde hiperbolik fonksiyonlarla temel 6zdeslik-
lerle elde edildiginden, [30] ve [31] sisteminin ¢6ziimii bir gember ile hiperboliin kesim noktalar: olarak karsimiza ¢ikar. Bunun giizel bir 6rnegini ayn1 metodu
kullanan Omer Hayyam’in 3. dereceden bir denklemin pozitif tam sayil kékiinii konikleri nasil kesistirerek elde ettigini bu resimde gérebilirsiniz. Ozetle bu ve
diger bitiin bilgiler bir araya getirildiginde Fermat'in “Son Teoremi” nasil olusturdugunu tahmin etmek gii¢ olmasa gerek!

Simdi [10] denkleminin genel ¢6ziimii i¢in [30] denkleminin genel ¢6ziimiine gegebiliriz.
[30] Genel Denkleminin 2 Terimli Formiile Gore Genel Coziimiiniin Bulunmasi. [30] denkleminin genel ¢6ziimii i¢in birim ¢emberdeki
[37] Cos?(mt) + Sin?(mt) = 1 = (Cos?(t) + Sin? (t))m
temel 6zdesliginden her m dogal sayis1 i¢in
[38] (eiti)m = (Cos(t) + iSin(t))m = Cos(mt) + iSin(mt) = et™t

ozdesligi gecerli olur ve bu 6zdeslikten 2 terimli a¢ilimla

[39] (Cos(t) +iSin(t))™ = Z (%) Cos™k(t) (i Sin(®))* = Z (%) i Cos™(t) sin(2)
k=0 k=0


http://www.yeryuzunden.de/hayyam.htm
https://ia801601.us.archive.org/19/items/fermats-last-theorem-a-collection/Fermat%27s%20Last%20Theorem%20%28%20PDFDrive%20%29.pdf
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esitlikleri ortaya ¢ikar. Buna gore [39] 6zdesliginde “2 karmagik say1 birbirine esit ise, reel ve sanal kisimlari birbirine esittir” kuralina gore [37] denkleminin,
dolayisiyla [30] denkleminin genel ¢6ztimii bulunmus olur!

S6z konusu bu genel ¢oziim su yolla daha kolay sekilde bulunmaktadir: Oncelikle z; ve z, herhangi 2 karmagik say1 olmak iizere 2 terimli agilima gore

m

0] G+ 2™ = ) () A ah

k=0

seklinde yazilabilir. Burada a; karmagik sayilari ne olursa olsun sonlu tane karmagik sayimnin toplama igin

-1
S B
[41] Zak = ) Gy + 2 Azk+1
k=0 k=0 k=0
ozdesligi vardir. O halde z; ve z, karmagik sayilari i¢in
-1
5] =
m _ m -
[42] (z3 + 7)™ = Z (Zk) z]v 2k g2k 4 z (Zk + 1) z (2k+1)222k+1
k=0 k=0

ozdesligi gecerli olur. Eger bu 6zdeglikte z; = Cos(t) ve z, = iSin(t) degisken doniisiimleri yapilirsa,

=] =
(Cos(t) +iSin(t))™ = Z (;r]lc) Cosm_Zk(t) (i Sin(t))Zk + z (anj— 1) Cos™—(2k+1) ®) (i Sin(t))2k+1
k=0 k=0
[z m-1]
= Z(—l)k (;’;{) Cosm_ZR(t) SinZk(t) +i Z (_1)k (an-li- 1) COSm_(2k+1)(t) Sin2k+1(t)
k=0 k=0

olur ve 6zdesligin sol tarafinda [38]’deki Euler’in kurali uygulanirsa,

7] 7]
[43] Cos(mt) + iSin(mt) = Y (=1)* (;’;{) Cos™ 2K (£)Sin? (t) + i Z (-1 (Zk"i 1) Cos™=Ck+D) (1) §in2k+1(¢)
k=0 k=0

ozdesligi elde edilir ve burada yine 2 karmagik sayinin birbirine esitliginden su esitlikler elde edilir:

K
Cos(mt) = > (=1)k (;’;c) Cos™2k(£)Sin2k(t),

[44] k=0
7]

Sin(mt) — (_1)k (anj_ 1) Cosm—(2k+1) (t)SinZk"'l(t).
k=0

Su halde [30] denkleminin genel ¢6ziimii igin [44]’de Cos(t) = p; ve Sin(t) = q, i¢in Cos(mt) = a,, ve Sin(mt) = h,, degisken doniisiimleri yapilirsa,
7]
m _
am (P, q1) = Z(—l)" (5r) pin=2kq2k,
k=0
-1
7z

m -(2k
RGN R S CE VU (A Pl
k=0

[45]

¢oztimlerine karsilik r’nin formu degismez:
[46] r=pi+aqf.

Sonugta [10] denkleminin genel ¢6ziimii ise yalnizca mT+2 = n pozitif tam sayilarina karsilik geldiginden, [45]&[46] dan

2n—1
in — 2 —k—
o= S o (e
k=0
[47] 2n—1
In—2 —k-1)—
h, = Z (—1)k (Zk . 1) p12(2n k—1) L2+t
k=0
ro=pi+qi

¢oziimleri elde edilir. Buna gore p,, ve q,, doguranlari da [12]’deki ¢6ziimden p, ve q, ilk doguranlari cinsinden bulunmus olurlar!
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1.3. Plimpton 322 No’lu Tableti’ndeki (a,, h,, r,) Dik U¢genlerinin Metoda Gore Analizi

Bu béliimde (ay, hy,, 7™ 1) dik iiggeni yardimiyla tabletteki (ay, hy, 7;,) dik {iggenlerinin nasil bulunduklarina iliskin bir analiz ¢alismasi yapacagim. Ancak
bunu yaparken bu ¢aligmanin yalniz 4000 yil 6ncesindeki Babilliler i¢in degil, giiniimiiz i¢in de héala agir bir ¢alisma oldugu goriilecektir.

Bunun igin ilkin tabletteki (a, hy,7;) = (119,120,169) ilk dik {iggeni ve egim agisinin dlgiisii 30" civarinda olan (aj, hi, %) = (1202 — 1192%,2 X 120 X
119,120% + 1192) = (239,28560,1692) geis (transit) dik iiggeniyle hesaba baslarsak [8]’deki bagintilardan

_lar h| _ 119 120 | _
(48] =g il T 1239 28560! = 3369960
hy = aya; + kol = 119 X 239 + 120 x 28560 = 3455641,

r, =169 X 1692 = 1693

sonuglari ortaya ¢ikar. Bu sonuglara gore tabletteki 2. dik tiggeni doguran dik {i¢ggenin egimi yani m, = Z—z orani i¢in [11]’den

[49] _Pp_Tita, 169743369960 2863 37(1996686 ..) > 2.37(0370370 ..) = o =
M=, T hy | 3455641 1207 T ST R
esitsizligi elde edilir ki Babilliler 60 tabanli say1 sisteminde bu sonucu % = p,q5 ' seklinde sonlu alarak hesap yapmaktaydilar. Ciinkii Babil matematik tabletle-
2

rine bakildiginda sayilarin daima 60 tabaninda konumlu bir sekilde yazildiklar1 goriiliir. Bu yiizden tabletteki (ay, hy,, 1,) dik ti¢genlerinin doguranlari olan p,,

ve @, sayllarinin 60 tabaninda sonlu olmasi, bu sayilarin Ters Sayilar Cetveli'nden alinmis oldugu izlenimi verse de, gercekte bu tableti 1945’de ilk kez okuyan
O. Neugebauer ve A. J. Sachs tarafindan hesaplanilmis olmas: gerektigine isaret edilmistir!

Gergekten de “Plimpton 322 No’lu Tablet’in Matematiksel-Astronomiksel Coziimii’nde Babilliler, bu sayilar1 Sayilar Teorisi’ni ustaca kullanarak bulmuglardir.
Ancak burada hemen belirtmeliyiz ki p,, ve q,, sayilar1 ve tersleri 60 tabaninda sonlu olduklarina gore, 60'1n asal ¢arpanlari olan 2, 3 ve 5’1 igeren eden birer tam
say1 olmak zorundadirlar. Buna gore (a,, h,, 1;,) dik tiggenlerinin h,, = 2p, q,, yikseklikleri de ayn1 6zellige haiz olur.

Simdi bir 6rnek olarak [49] esitsizligi nedeniyle tabletteki 2. dik tiggeni veren doguranlara nasil ulasildigina bir bakalim.

Burada doguran dik tiggenlerin egimlerini sirastyla m; = % = 1—52 vem, = Z—z = % olarak alirsak [49]'dan
1 2
71\3 a,\? my +m7h° my —m4)’
p, 1 +a, 18+3alh,—h} (h_1) +3(h_1) -1 (T) +3(T) —1 143m -3m2—md
m, =—= = = = =
a2 h, 3a,hi — a3 3.9 _ (%)3 g ma—mit(my—mi? 3 1-3my —3m2 +m3
1 1 : 2 2
m;—1 1+4my +m? >m1—1 , My my + 1
= . mi=>—< ——
m+1 —1+4m; —-m? " m+1 ' " my, my(m;—1)
nedeniyle
[50] < mtl 8 04251, <L 1,045
m, my(m —1) 84 77T T80

esitsizlikleri s6z konusu olur ve buradan da tabletteki 2. dik ii¢geni veren doguranlarin orani

12 ”
— b2 _ 5
[51] Mm=—=2=—
2T g 81727
80

olarak bulunur.
Benzer sekilde tabletteki 3. ve 4. dik tiggenler icin gerekli hesaplar yapilirsa, [9]&[11]’den

5 5
5 +a; 1695 495420159401 341525 75
N S = = 2.34(4543757 ...) > 2.34(375) = — = M3

52 = =
[52] my === 99498527400 145668 32
ve
ps 1{ +a, 1697 +2701419604443960 81478807 125
[53] my=—= = = = 2.31(7624211...) > 2.31(48148148 ...) = — =,
q4 hy 2864483360640839 35156177 54

sonuglar1 bulunur.

Simdi buraya kadar tabletteki ilk 4 dik tiggenin metodumuzla 1-1 uyustugunu gérmekteyiz. Clinkii doguran dik ti¢genlerin egimleri i¢in 2 ondalik dogrulukla

kesirler s6z konusudur. Eger hesaba bu sekilde devam etseydik, tabletteki egim acilar1 45 °den 30°’ye kadar monoton olarak azalan dik ii¢genler igin asagida
Babil Kulesi'ni andiran tabloyla kargilasirdik ve bu sonuglarla hesap yapabilmenin 4000 y1l 6ncesinde oldugu gibi simdi de ayni derecede zorluklar icerdigi
gortilmektedir:
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Asagidaki tabloda Sekil 1’e gore [10] denkleminin [12]’deki ¢oziimiinii veren ve [47]’den elde edilen (ay,, hy,, 72" 1) dik iiggenleri yardimiyla Plimpton 322 no’lu
tabletindeki (a,, hy, 17,) dik ii¢genlerinin doguranlarinin egimleri i¢in bir yaklagiklik serisi mevcuttur.

0 1++2=2414213562...
12

1 =24
5

2 2863 _ 2.371996686
1207 7

3 341525 _ 2.344543757
145668

4 81478807 _ 2.317624211
35156177

5 9719139348 _ 2.291221738
4241902555

. 2318632401617 > 265320684
1023533849993

; 276564805068235 5939906017
123471611274972

o 65975516800033193 2 214963299
29786279899786543

9 7869181117654073292 5 190478655
3592448206424508485
1877141838912899008303

10 = 2.166438748...

866464302453111601207

1 223885217598864875691605 214283075
104481055062603285848388 o

12 53404085951066102004445207 = 211964232
25194857377561050193456337 h

13 6369190842463618664434474068 2 096861581
3037487499594078549120254875 o

14 1519199123849210782250719047377 2074477099
732328703245448391904175389193 o

15 181178130948357964283008838466955 — 2052477859
88272879599755688223674318532252 h

"’ 43213300417057797775415438075069993 2 030853251
21278396355289967449741170967675183 o

17 5153350201660761850437274264487026572 — 2009593047
2564375014665680009131777649674719365 o

18 1229086323182256402245376771562724631343 1988687389
618038978706758284032932132536744954807 o

19 146566796130926260926306058135477220968085 1968126766
74470201117048743143058078223922384415108 o

20 34954994074174327618244089816155133426957207 1.947902004
17944944863105575872117186753652927096178897 h

21 4168149319432279362444110139653711980973296788 192800425
2161898408178203480527125861969602354706856795 o

27 994025788936136564143615197515267561097911075537 1.908424955
520861868874022911208427191150388674755912070793 o

23 118525650843431307959557802507499279213822417491275 1 889155866
62740006224913806171478856941229080413880447997532 o

24 28264890545355168796162835942351098651689677332417193 1870189011
15113387138597830982943004611461249498131249488901423 o

2c 3370097726600643755649987392805225664127850816479403852 1851516684
1820182208335118386859770469040794864352529152589928645 o

26 803633174449218739213487216411408138862203815985987591983 1.833131439
438393645518693938215135129493555198244382318285472350007 o

95814967523922292366904154796416494994911164851182781066965

27 52789857226708534986315391582685550259634788943106939621828 1.815026078...

28 22846987380990719340703777604760856753524133610489577735382807 1797193637
12712590844707262154096282743058263007047625722253741350683857 o

29 2723858696606037330137053282397393250542610153592377668702903508 1779627382
1530578099633013187084857676597842857718953340614566880274412315 o

649471650389209908715670876816379144021964873367963695939719526097

30 368532024508896189043418037989281836245372458560473862054287446793 1.762320794...

31 77427596209256135997000960760562666792502116138191424733769339645195 1745267567
44364312754007699545046290978127369003332991234660608363457209654812 o

32 18460831181258208803738183330796349994404672765793089903007414965546793 1728461592
}0680498344417096327263064504533003858589087021222076823600042447145263-_ ' o

Tablo 1. Doguran dik ii¢genlerin m,, = Tan(a,) = Z—n egimleri.

Simdi de hi¢bir yorum yapmadan metot tarafindan dogurulan dik tiggenler ile tabletteki dik tiggenlerin egim agilarina bir bakalim.
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Metotla Bulunan Dik Uggenlerin Egim A¢i1- | Plimpton 322 No’lu Tableti’ne Gore
lar1 Dik Uggenlerin Egim Acilart
n PofUn Der. Dak. 5n.
1 % 44 45 37
2 L 44 15 10
27
3 NES 43 47 14
32
4 Les 43 16 17
54
5 % 42 04 30
6 % 41 32 40
7 ECS 40 18 55
25
8 2 39 46 13
1=
4 9 = 38 43 05
12
6 10 5 37 26 14
T 40
T 11 2 36 52 12
” 12 B 34 58 34
25
1 13 = 33 51 18
.!; &
5 14 e 33 15 43
27
15 % 31 53 21

Tablo 2

Bu cift tabloda ilk goze ¢arpan bulgu, “Z” seklinde okunan soldaki tablonun ilk 2 satirindaki (sar1 renkle 1giklandirilmis) ilk 4 dik tiggenin egim agilar ile sagdaki
tablodaki ilk 4 dik tiggenin egim acilar1 arasinda ¢ok siki bir iliski oldugudur. Diger satirlarda ise n degeri biiyiidiik¢e egim acilar1 arasindaki iligkilerin bozuldugu
goriilecektir ki, bu beklenen bir sonugtur.

Peki Babilliler, soldaki tabloda yer alan 32 dik tiggenden 15 tanesini rastgele mi se¢mislerdi, yoksa bu 15 dik ti¢geni segerken bir metot mu kullandilar?

Bu soruya da yanit i¢in yine hi¢cbir yorum yapmadan gozlemlerimize devam edelim ve eger bu gozlemlerimiz sirasinda bulgularla karsilagirsak, bu bulgularin
neler olduklarini agiklamaya ¢alisalim.

[k gézlemimiz, ki bu, ayn1 zamanda esas goézlem noktamizdir, 2’ser 2’ser ardisik dik {iggenlerin egim agilar1 arasindaki farklara, kisacas ardisik fark agilarina
bakmak olacaktir. Bunun i¢in bu dik tiggenlere ait ardisik fark acilarindan sagdaki tablodakiler i¢in

[54] V(6,) = 0p — Onsa
diyelim (V(Nabla): Geriye fark alma operatorit), soldaki tabloda yer alan ardigik dik ti¢ggenlerin egim agilarinin farklari [24] nedeniyle daima sabittir:

239
28560

[55] V(a, —Bp) = Tan™?! (Z—") —Tan™? (@) =Tan™?! (%) =Tan™?! (
n 1

hn+1

) = 0°2846.06" = 0; 28,46.
Eger burada fark agisinin tam olarak 0°30'00” = 30’ = 0;30 = % = G) olmasini istersek tabletteki ilk dik tiggeni doguran dik tiggenin egiminin

b 1-Sin(3)+VZ|1-sin(3) 1
= Tan (—) Smy=t= = 2399394274 ... < = = 2.4 = 1y,

T ) :

[56]

olmasi gerekirdi ki, bu gercek degere gore 4000 yil dnce Babilliler’in harika bir yaklagim yaptiklari gériiliir (Bkz. “Plimpton 322 no’lu Tableti Icin Mathquake'in

Inamilmaz Tahmini”).

Not 2. [56]’da V2 ve Sin (%) icin yaklagik degerler kullanilarak (30°,45°) araliginda 30" araliklarla bir trigonometrik cetvel olusturmak miimkiindiir. Burada

V2 i¢in yaklagik degerlerin bulunmasi “Babil Algoritmasi” ile miimkiin iken Sin (%) i¢in yaklagik degerlerin bulunmasinda trigonometrik formiillerle birlikte

siniisiin kuvvet serisinden yararlanilabilinir.

Bu konuda Tiirk-Islam Diinyast’na bakildiginda pek ¢ok calismanin yapildigi goriiliir. Ornegin, trigonometrinin kurucusu Ebul Vefa (Buzcan 940- Bagdat 998),

G) = 15’ araliklarla 8 ondalik yerin esitligini kullanarak Sintis Cetveli’ni yapmustir. Ebul Vefa bu cetvel i¢in yepyeni bir metot kullanmustir. Bu konuda Dr.

Singrid Hunke, “AVRUPANIN UZERINE DOGAN ISLAM GUNESI” adli eserinde s6yle demektedir (S. 91):

“Ebul Vefa, El-Battani’nin eserini hatir: sayilir derecede gelistirerek virgiilden sonra 8. basamaga kadar hesaplama imkdani veren Siniis cetvellerinin yeni hesaplama
yontemlerini buldu. Bati’nin ilk defa ancak asirlar sonra tirmanarak asabildigi Ebul Vefa’nin ulastigi bu yiiksek kademe, Hiilagii'niin Maliye Nazir1 Iran dogumlu
Nasiriiddin-et Tusi tarafindan daha yiiksek yeni bir gelisme kademesine ulastirildi.”
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Teget fonksiyonlar: tizerinde bir¢ok ¢alismada bulunan Ebul Vefa, giiniimiizde kullanilan 6 temel siniis, kosiniis, tanjant, kotanjant, sekant ve kosekant trigo-
nometrik egrisine (fonksiyonlarina) ait 6zgii zamanlar ve kendilerine ait 6zellikleri ilk kez ortaya koymustur. Onun zamanina kadar higbir matematikginin
yapamadi81 incelikte trigonometrik ¢izelgeler diizenlenmistir. Bunda da yine cebrin tarihine gegen seyler oldu: Araplarin yarattiklari bu bilgiye son seklini veren
[ranlilarin o iistiin basarilari, zamaninda Batiya ve Arap aleminin digina ¢tkamadi. Avrupa, onlarin degil, daha 6nceki bilginlerin ve bu bilginleri takip edenlerin
eserlerine dayanarak trigonometriyi gelistirdi.

Ote yandan [56]’daki sonugla birlikte asagidaki tabloda yer alan sonuglar birlegtiginde, “YBC 7289 no’lu Tablet”i ile birlikte yardumuzda son zamanlarda
kesfedilen “Catalhoyiik Tableti”ni desifre ettikten hemen sonra “Plimpton 322 no’lu Tablet”inde daha ilk g6zlemimde fark ettigim bulgumun ne kadar isabetli
oldugu daha iyi anlagilmaktadir (ki bu tabletteki ilk bulgum, ilk 4 siradaki dik tiggenlerin egim agilarinin 30 dakika civarinda farklar halinde yazilmis oldugu
gergegi ve bu gergegin tablete hakim olmasi idi):

n v(6,)
1 44; 45, 37 - 44; 15, 10 = 0; 30, 27

2 | 44;15,10-43;47,14=0;27, 56
3 | 43;47,14-43;16,17 =0; 30, 57
4 | 43;16,17 - 42;04,30=1;11, 47
5 | 42;04,30-41;32,40=0;31,50
6 | 41;32,40-40;18,55=1;13,45
7 | 40518,55-39;46,13 =0; 32,42
8 | 39;46,13-38;43,05=1;03,08
9 | 38;43,05-37;26,14=1;16,51

10 | 37;26,14-36; 52,12 =0; 34, 02

11 | 36;52,12 - 34;58,34 =1;53, 38

12 | 34;58,34-33;51,18=1;07, 16

13 | 33;51,18-33;15,43 =05 35, 35

14 | 33;15,43-31;53,27=1;22,16
Tablo 3

Bu son tabloda ardisik fark agilar1 30 dakika civarinda (turuncu renkli) olanlarin sayis1 7 tanedir ve bu da tablodakilerin yaris1 demektir. Digerleri ise 1 ile 2
derece arasinda degismektedirler (Bkz. “Plimpton 322 no’lu Tableti Icin Mathquake Desifrasyonlari”).

Bu bulgu bize agik¢a sunu sdylemektedir: Plimpton 322 no’lu tabletinde (30°,45°) araliginda 30 dakika araliklarla dik tiggenlerin yazilmasi hedeflenmistir.
Peki, diger ardisik fark agilari neden 30 dakika civarinda verilmedi?

Oncelikle 30 dakika farklar halinde dik iiggenleri yazabilmenin zorlugu [56]’daki yaklagimin hassasiyetliginden kaynaklanmaktadir ve Babillilerin hassasiyetligi
ise

12 1-Sin(3)+VZ |1~ Ssin(3)
[57] —- = 2.4-2.399394274 ... = 0.000(6057250046 ...)

5 Cos (%)

mutlak hatasina gore 3 ondalik oldugu goriilmektedir ki, 4000 yil 6nce bu hassasiyeti yakalayabilmek ger¢ekten de bir harikadir!

Su hélde tabletteki ilk dik {i¢gen i¢in hassasiyetlik bu olmak {izere 2., 3. ve 4. dik {iggenlerin hassasiyetlerinin de ¢ok iyi oldugu goriilmektedir. Ciinkii tabletteki
ilk 4 dik tiggenin egim acilar1 arasindaki farklar 30 dakika civarindadir. Fakat tablette bundan sonraki dik iiggenlerde ayni hassasligin olmamast bu gercegi
degistirmemektedir ve bunun nedenleri tamamen ortadadir. Eger Babilliler boyle bir Trigonometrik Cetvel hazirlamaya galigsalardi, Tablo 1’de Babil Kulesi'ni
andiran tablolar1 g6z 6ntine almalar1 gerekirdi ki, bu durumda ne kadar iyi yaklagim yaparsaniz yapin dik ti¢genlerin doguranlari, dolayisiyla dik tiggenlerin
kenarlarinin uzunluklari inanilmaz biiyiikliikte olurdu ve bu da tablet boyutlarinin ¢ok ama ¢ok biiyiik olmas1 demektir. Dolayisiyla tabletin bu temel zorlugu
asacak sekilde hazirlanmasinda, yukaridaki son tablodan da goriilecegi gibi, ardisik fark agilar1 30 dakika civarinda olan tablete hakim dik tiggenlerle birlikte,
ardisik fark agilar1 1-2 derece arasinda olan dik ti¢genlerin de interpolasyon metoduna elverisli bir sekilde hazirlanmis olmasi ya da bu duruma uygun diigmesi
tablonun (tabletin) dogrultulmasina neden olmustur diyebilirim (ki bu temel zorlugun nasil agildigina iliskin bir diger 6rnegi “YBC 7289 no’lu Tablet”te gore-
bilirsiniz).

2. Babil Dik Uggenleriyle Trigonometrik Cetvelin Ingasi
Siiphesiz byle bir cetvelin ingasinin zorlugu ilk dik iiggenin doguranlarinin, dolayisiyla kenarlarinin uzunluklarinin belirlenmesinde ortaya ¢ikmaktadir. Orne-
gin Plimpton 322 no’lu tabletinde bunun ¢ok giizel bir 6rnegini gérmekteyiz. Orada (30°,45°) araliginda 30 dakika araliklarla bir trigonometrik cetvel olustur-

mak i¢in [56]’daki gercek degere iyi bir yaklasgimda bulunmak gerektigini gormistiik!

Su hélde bir trigonometrik cetvelin insasi i¢in Sekil 1’deki A, H, R, dik {i¢genini doguran P, Q,,R,, dik iiggenindeki dik kenarlarin uzunluklar: olan p,, ve g,,’nin
arasindaki iliskinin, dolayisiyla bu 2 dik ti¢gen arasindaki baglantinin kesin olarak bilinmesi gerekir ama nasil?

Bu mitkemmel sorunun yanitin1 Susa Matematik Tableti su sekilde vermektedir:
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Doguran ile Dogurulan Dik Ucgenler Arasindaki Geometrik iliskiler

Sekil 3

Susa tabletinden elde edilen bu sekilde CHOyD birim karesi igin ¢izilmis |4oB| = |4(C| igin AyBC ikizkenar tiggeni ve merkezi O, ve yarigap1 |0y C| seklinde

birim karenin kosegeni olan ¢evrel cemberi verilmektedir. Buna gore Babil metodu nedeniyle (ay, hy, 1;,) dik tiggeni (Z—n, 1, ;—n) olarak 0,CH dik tiggeniyle ve

2
bu dik tiggeni doguran dik tiggen de A,,CH olarak <Z—n, 1, (Z—") + 1> sirali 3’litstiyle yer almaktadir ve bu 2 dik tiggen arasindaki sekildeki baglantiya gore egim

acilar1 arasindaki iligkiler su sekilde ortaya ¢ikmaktadir:

a
a, = Tan™?! (P_n> a, — PBp = Tan™! (—n)

n hn
0° -90°
15° -60°

22.5° —45°
30° -30°
45° 0°
60° 30°

67.5° 45°
75° 60°
90° 90°

Tablo 4

Bu tabloya gore su 3 durumun mevcut oldugu goriiliir:

1 Brctise0° < a, < 45°iken —90° < a,, — B, < 0° olur.

qn
2. Z—" = 1lise: a,, = 45° iken a,, — ,, = 0° olur.
3. 1<Prige:45° < a, < 90°iken 0° < a, — B, < 90° olur.

dn

Demek ki (a,, hy,, 1,) dik iiggenine ait bilesenlerin (py,, g,,) doguranlar: cinsinden ifadeleri daima

[58] an =Pt — ai hn = 2Pndn T = Pi + dn
seklinde alinirsa q,, < p,, iliskisi nedeniyle 3. durum gegerli olur. Aksi takdirde 1. durum gegerli olacaktir ki, bu belirsizligi ortadan kaldirabilmenin bir tek yolu
var: Simetri Kavramu.
Simetri kavramina gore eger 0° < a,, — B, < 45° ise 0,CH dik tiggeninin egiminden Z—" < 1 oldugu gorilmektedir, ancak eger 45° < a,, — B, < 90° ise

0,'CH'’ dik tiggeninin egiminden 1 < Z—n sart1 ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii 0, CH dik tiggeninin [0, (] birim karenin kosegenine gore simetrigi 0,,'CD dik ii¢ge-

nidir ve bu dik tiggen yardimiyla 0,,CH = C0,'H' es dik tiggenleri meydana gelmektedir. Bu yiizden a,, ve h,, simetrik olarak rol oynarlar. Ayni sekilde, p,, ve
qy’ler de kendi aralarinda simetrik rol oynarlar.
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Boylece bu sonugla galismamiz boyunca ortaya ¢ikan belirsizlik bu sekilde tamamen ortadan kaldirilmis olmaktadir. S6z konusu bu ¢alismada yer alan herhangi

bir formiilde 1 < Z—" sart1 belirsizlik meydana getiriyorsa (yani uzunlugun negatif bir say1 olmasi), simetri kavramuyla, Z—" < 1 sartina gegis i¢in a,, ve h,, simetrik
n n

olarak yer degistirebilir. Ayni1 sey p,, ve q, igin de gegerlidir.

Ayrica siz, bir trigonometrik cetvel i¢in (ay, hy, 1;,) dik tiggenini bulurken, farkinda olsaniz da olmasaniz da, simetri kavrami nedeniyle, bu dik tiggenin tepe

agsini egim agis1 olarak kabul eden bir dik tiggen daha bulmus oluyorsunuz.

Su halde Tablo 4’deki sonuglar1 q,, = 1 ve p,, = n pozitif tam sayilar1 i¢in ele alirsak (ay,, hy, 13,) dik ti¢geninin a,, — 8, egim agisina ait tablo su sekilde ortaya

¢ikar:

00°00'0.”
36°52/11.63"
53°07'48.37"
61°55'39.05"
67°22'48.49"
71°04'31.28"
73°44'23.26"
75°44'59.88"
77°19'10.62"
78°34'43.73"
79°36'40.11"
80°28'21.78"
81°12'9.32"
81°49'43.56"
82°22/18.66"
82°50'50.39"
83°16'1.48"
83°38'25.22"
83°58'27.93"
84°16'30.68"

Tablo 5

Bu tabloya gore Plimpton 322 no’lu tabletindeki 15 dik tiggenin egim agilar1 (30°,45°) araliginda degistiginden dolay1 30° < a,, — 8, < 45° i¢in 60° < a, <

67.5° olur ve bu dik tiggenlere ait doguranlarin oranlar1 (doguran dik tiggenlerdeki egimler) icin 1 < Z—n < 2 gercegi ortaya ¢ikar. Demek ki tabletteki dik

ticgenlerin doguranlari arasinda p, = 2q,, + ky, g, + k,, seklinde iliskiler var ve tabletteki 1-11. satirlar arasinda yer alan dik tiggenlerin doguranlari arasindaki

iliski p, = 2q,, + k,, iken 12-15. satirlar arasinda yer alan dik tiggenlerin doguranlari arasindaki iliski de p,, = g, + k,, seklinde kesin olarak belirlenmistir. Bu

2 boliimlenmeye neden olan dik tiggen ise hepimizin yakindan tanidig1 bir gegis ii¢geni olan (3,4,5) Kutsal U¢geni’dir.

Gergekten de tabletteki dik tiggenlerin doguranlar: arasindaki iliskiler asagidaki tablodaki gibi ortaya ¢ikmaktadir:

O 00 NN N U e W N

—_ |
= O

12
13
14
15

Bu sonuglara gore asagidaki teorem gegerli olur:

Genellestirilmis Babil Teoremi (
dik tiggeninin kenarlarinin uzunluklar: [58]’deki gibi olmak tizere

Pn

[59] m, = ™ = a,a a)m 0<a<mt=12,.

n

Pn
12

64
75
125

20
54
32
25
81
60
Pn
48
15
50

In Pn = 2qn + ky
5 12=2X5+2
27 | 64=2x27+10
32| 75=2x32+11
54 | 125=2x54+17
4 9=2x4+1
9 20=2x9+2
25| 54=2x25+4
15| 32=2x15+2
12| 25=2x12+1
40 | 81=2x40+1
30 60=2%x3040
In Pn = qn + ky
25 | 48 =1x25+23
8 15=1x8+7
27 | 50=1x27+23
5 9=1x5+4
Tablo 6

Lk kmeZt,1<m)

). Plimpton 322 no’lu tabletine ve yurdumuzda kegfedilen Catalhdyiik tabletine gore (a,, hy, 15,)
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genel algoritmasina gore ¢ok kiigiik bir a1 i¢cinde bile (istenildigi kadar kiigiiltiilebilir) sonsuz tane (a,, h,, 1,,) Babil dik tiggeni vardir. S6z konusu bu genel
algoritmayla Tablo 4&5’e gore bir trigonometrik cetvel hazirlanabilir.

Simdi bu teorem i¢in ilkin giizel bir 6rnek teskil eden yurdumuzda kesfedilmis “Catalhdyiik Tableti” ile baglayalim ¢aligmamiza!

3. Yurdumuzda Kesfedilen “Catalhdyiik Tableti”

Tirkiye’nin giineyindeki Neolitik dénemden kalma Catalhdyiik kdyiinde, Olmazkdy yakininda, Imkansizdere’de son zamanlarda eski kil tabletlerle dolu bir
magara kesfedildi (Yazarin Notu. Bu absiirt adres tarifinden boyle bir yer olmadig1 agik olmakla birlikte, nedenini 3.2 Sonuglar’daki 6. Madde’de agikladim.
Yani bu bolimdeki ¢alisma “Mathematics in Search of History, Vol. 93, No. 8, P. 647-650, November 2000” makalesini (ki orijinal linki suradaydi) iyi niyetle
degerlendirmemden gelir ve simdi A3 formatinda 47 sayfada gordiigiiniiz bu kesif caliymalarimin oldugu dosyanin (ki dosya orijinalde Microsoft Word 97-2003
belgesi olarak A4 formatinda 86 sayfa ve boyutu 7.93 MB’dir ve bunu noterde onaylatmistim. Simdi bu dosyay1 17.06.2025, 00:11:07°de Microsoft Office Profes-
sional Plus 2024 belgesi olarak A3’te yeniden diizenledigimde sayfa sayis1 47’ye ve boyutu 3.02 MB’a diistii) son kayit tarihi 17.08.2006, 10:34:35 ve makalenin
sahibi Donald T. Barry’e 15.07.2006, 00:48:56 giinii 2 soruluk bir mesaj gondermistim. Ama Catalhoyiik tabletini bu son tarihten, dolayisiyla Donald T.
Barry'nin bana gonderdigi mesajdan ¢ok daha 6nce ¢6zdiigtimden 3. boliimde yer alan Catalhoyiik tableti hakkindaki degerlendirmemi degistiremedim ve
oOylece kald1). Bu tabletlerdeki yazit, kayip bir uygarhigin yazisiydi. Amerikalilarin yaptiklar1 aragtirmalara gore, “O, belki tiim Hint-Avrupa dillerinin anasi idi”
sonucu ¢ikmis, fakat Atatiirk’e gore bu tabletin bulundugu yer, Anadolu en agag1 7000 yillik Tiirk yurdu olduguna gére, tabletteki yazitin bir On-Tiirk uygarligina
ait olmast ihtimali nedeniyle On-Tiirkge uzmani olan Kdzim MIRSAN dan yardim istedim!

Artik iiziilerek sdylemek gerekmiyor ¢iinkii bu bir gercektir: Ulkemiz eskicag tarihgileri “Tiirklerin Anadoluw’dan Atilmas1” projesinin yiiriitiildiigii Bat1 em-
peryalizminin etkisinde kaldiklar1 i¢in eski Anadolu uygarliklarinin Tiirk kokenli olabilecekleri tezini pek fazla ciddiye almazlar. Hatta bu tezi dile getirenleri en
agir bir sekilde diin elestirdikleri gibi, bugiin de ayn1 kararlikla elestirmektedirler. Ancak buna ragmen az sayida da olsa “ge¢mise ozgiirce bakabilme cesareti
gosteren bilim insanlarimiz” eski Anadolu uygarliklarinin Tiirk kokenli olabileceklerini gormiislerdir. Ornegin gegmise 6zgiirce bakabilenlerden Halikarnas
Balikgisi, 1071°den 6nce de Anadolu’da Tiirklerin yasadigini ilk ileri siirenlerdendi!
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Resim 1. Bu tablet hakkinda 647-648. sayfada su bilgiler verilir: “Tablet sayisal bilgi olmas: gereken 7 satirlik 3 stitundan olusur. Ne yazik ki, tablet alttan kirilms ve diger kismi
heniiz bulunamamgstir. Eksik par¢a hala magarada bulunabilir, ancak su anda gosterisli bir New York City dairesinde kitap ayraci olmasi da ayni derecede olasidir. Bu tablet diger
tabletlerle ayni genel boyuttaysa, onun en tistteki ticte ikisine sahibiz. Goreviniz, tabi kabul etmeyi segerseniz, tableti cozmektir. Siitunlardaki ve satirlardaki sayilar belirleyin ve

sayisal bilgilerin bir yorumunu gelistirin. Yorumunuza dayanarak, tabletin eksik iicte birinin icerigini belirleyin.”

Tabletlerden birka¢i matematiksel yazitlar icerir ve yukaridaki resimdeki tablet bunlardan birinin tipkibasimidir (ki buna bulundugu yer itibariyle “Catalhoyiik
Tableti” diyelim). Resimde goriildiigii tizere bu tablet 3 siitun igerir: Sagdaki ilk siitunda 1’den 7’ye kadar satir numaralari, onun solundaki 2. siitunda hipote-
niisler ve soldaki 3. siitunda ise genislikleri veren sirali tigliiler mevcuttur. Ne yazik ki tabletin alt1 kiriktir ve diger parcast hentiz bulunamadi. Kayip parc¢a hala
magarada olabilir ama bu tablet hakkinda Donald T. Barry tarafindan yazilan 4 sayfalik “Mathematics in Search of History” makalesinde gectigi {izere yapilan
incelemelerde su anda tipkibasimini gérmiis oldugunuz yukaridaki resme gore tabletin 3’te 2’sinin mevcut oldugu sonucu ¢ikmis. Amerikan Bolgeler Matematik
Ligi'nde Problem Yazma Kiirsiisi'ndeki Don Barry (Phillips Akademisi'nde Matematik Ogretmeni, Andover, MA 01810. dbarry@andover.edu) bagkanliginda
bir grup 6grenci tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalarda bu tabletin tam ¢6ztimii aragtirmanin son giiniinde John Maglio’nun kesfiyle ortaya ¢ikt1.

385 552 673 1
85 132 157 2
33 o6 65 3
16 a0 3 4

217 456 505 5

5 12 13 G
145 408 433 7
Fig. 7
John's Pythagorean triples

Tablo 7. Bu tablo hakkinda 650. sayfada bilgiler verilir: “John’un kesifleri dersin son giiniinde geldi. Bu bilgin toplulugu, tablo icin uygulanabilir, diizeltilmis bir giris seti bulduguna
inanarak, analizini yiiksek bir notla sonlandirdr.”

Bu tabloda John’un kesfini hep birlikte goriiyoruz ve bu kesif sinifca yapilan tartigmalar sonunda tabletteki sembollerin anlamlarinin ¢6ziilmesiyle birlikte dik
tigenlerin 2. siitundaki hipoteniisleri ve 3. siitundaki genislikleri veren sayilarin 12 tabaninda sagdan sola dogru okunmasiyla gergeklesmistir. O halde bu ¢6-
ziimlemeyle birlikte asagidaki ¢oziimlememe gore tabletteki semboller ve anlamlar1 yani bu sembollere 12 tabaninda kargilik gelen rakamlar su sekilde belirir:
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Kesfedildigi Yer: Tirkiye’nin giineyindeki Neolitik dsnemden kalma Catalhdyiik Kéyii/Olmazkdy yakini/Imkansiz-
dere.

Goriildiigii Zaman: Bilinmiyor.
Tip: C1 (Modern alfabedeki bazi harflerin kullanilmasiyla 1. tiirden konumlu sayilama). Taban: 12 (k = 4).

Sifir Imi Geregi: VAR. Tipki Babil sayilamasindaki gibi bir “bosluk” kullanilmaktadir (Bkz. M.O. 1900-1600 tarihli
Plimpton 322 ve YBC 7289 no’lu tabletler). Her seyden 6nce “BO$”un esanlamlisi olan bu im rakam betimlemelerinde

belli bir basamaktaki birimin yoklugunu belirtir.

Betimleme Olanagi: Sinirli.

s | [ I VB E |0 B B B 22 E S

Anlam 0 6 7 8 9 10 12

Tablo 8. Tabletteki semboller ve anlamlari.

Bu sembollerin (alfabetik) siralamadaki yazimlari tamamen matematikseldir: 1 ile 4 rakamlarina kargilik gelen semboller birbirinin tersidir. Tablodan goriilecegi
gibi 1 rakamina “Og” sembolii karsilik gelirken, buna karsilik 4 rakami icin “Og’iin Tersi” yazilmis. Yine 2 rakamina “F” harfi kargilik gelirken 5 rakamina da
“F’nin Tersi” gelmektedir. Ayni sekilde 3 rakamina “E” harfi karsilik gelirken 6 rakamina da “E’nin Tersi’nin geldigi goriilmektedir ve diger rakamlar igin de
yine ayni 6zelligin yani birbirinin tersi olan sembollerin karsilik geldikleri goriiliir. Gergekten de 7 rakamina “Biiyiiktiir” isareti gelirken 10 rakamina karsilik da
“Biiyiiktiir”iin tersi olan “Kiiciiktiir” sembolii gelmektedir. Bu semboliin 60 tabanli Babil Say1 Sistemi’'ndeki karsiligi “10”dur. Daha sonra 8 rakamina “I¢ ice
Gegmis 2 Tane Biiytiktiir” isareti gelirken 11 rakamina bu isaretin tersi gelmektedir ve yine Babillilerin say1 sisteminde bu sembol i¢in 20 rakami kargilik gel-
mektedir (ki Babillilerin 20 rakami burada 11 rakamina karsilik gelen sembolle gosterilmistir, ancak 20 =8 (Mod 12) yerine ilk olarak bu semboliin tersi
gelmektedir). Ve son olarak 9 rakamina “I¢ ice Gegmis 3 Tane Biiyiiktiir” igareti gelirken 12 rakamina da tablette olmayan ama “Ters Alma Ozelligi” nedeniyle
9’un yerine gelen semboliin tersi gelecektir.

S6z konusu 12 tabanindaki rakamlara kargilik gelen sembollerin bu sekilde birbirinin tersi olmaktan baska bir baska 6zelligi daha var: Ornegin 4 rakamina
karsilik gelen “Og’tin Tersi” semboliinii biraz yatirirsaniz 7 rakamina kargilik gelen “Biiyiiktiir” semboliine benzer bir sekle gelecektir. Buna gore 5 rakamindaki
sembolden 8 rakamindaki sembole ve 6 rakamindaki sembolden 9 rakamindaki sembole gegisler yapildiginda, Modiiler Aritmetik ile tam bir uyum iginde olan

1457 10>3k+1
[60] 25-58e11=23k+2;>3k+m (kkm=0,1,2,3)
3609 12=3k+3

sonuglar elde edilir. Buna gore 12 tabanindaki rakamlarin Satir X Siitun = 3 X 4 = 12 formatinda yazildiklar: goriilmektedir.

Not 3 (“Gama” Semboliiniin Kokeni Hakkinda). “Gamali Ha¢”in bir pargasi olan bu sembol, Mu'nun Kutsal Sembolleri’nden “Atatiirk ve Kayip Kita MU”
kitabinin 65. sayfasindaki 13. Sembol (ki bu sembolii ilk kez “James Churchward: Kayip Uygarliklar I, KAYIP KITA MU, Eski Kutsal Semboller’den 13. Sembol,
S. 354'te gormiistiim) olarak yer almaktadir. “2 Kenarli Kare” olarak tabir edilen bu sembol fevkalade uzak bir ge¢mise sahiptir (Bkz. “Kayip Uygarliklar-I11,
MU’nun Kutsal Sembolleri”, S. 124-127). Churchward, bu semboliin tam olarak ne zaman ortaya ¢iktig1 hakkinda “Bunu ne bilebilirim, hatta ne de bir tahmin

yiirtitebilirim!” demistir!

2 kenari olan kare, “1n§a Edici” anlamina gelen kadim bir kelime ad1 altinda anilir (Bkz. S. 72-73). Yine “Gamali Ha¢” olarak tabir edilen sembol, Mu'nun Kutsal
Sembolleri’nden biri olan “Kutsal 4’lii” semboliiniin evrimiyle ortaya ¢ikmis bir semboldiir. “Kutsal 41" semboliiniin pek ¢cok anlam1 olmakla birlikte, “4 Biiyiik
Inga Edici, 4 Bityiik Mimar, 4 Biiyitk Geometrici” anlamlarini vererek, “2 Kenarli Kare” semboliiniin “Kutsal 4’lii"niin bir pargas1 olduguna isaret etmeyi yeterli
goriiyoruz (Bkz. S. 64-81). Biraz daha ileriye gidersek, yukaridaki rakaml alfabedeki 1’den 6’ya kadar olan sembollerin “Gamali Hag”1n pargalar1 oldugu gorii-
lecektir.

Eski ¢aglardan beri bircok toplum tarafindan kullanilan Gamali hag ayn1 zamanda Dogu kékenli bir On-Tiirk sembo-
litydii. Bati Anadolu’da Hasan Kale’de bulunan erken bronz ¢agina ait (M.O. 3200-3000) Beycesultan Aniti’'nin iizerin-
deki On-Tiirkge yazilar arasinda bir de Gamali hag sembolii vardir. Gamali hag “Ug” ya da “Og” bigiminde okunan
kozmik ve felsefi degeri olan bir On-Tiirk semboliidiir. Istanbul Arkeoloji Miizesi'nde “Bizans Sikkeleri Koleksi-
yonu”nda 1 numara ile kayith olan (M.O. 500) ve Helenistik déneme ait oldugu belirtilen bir paranin 6n yiiziinde Gamali
hag sembolii vardir (Bkz. ﬂyada, XXIII, 44-46; Fattah, age, S. 160). Bir On-Tiirk¢e uzmani olan Kdzim MiRSAN, Kandira
Hazinesi’ne ait bu sikkenin {izerindeki Gamali ha¢ semboliiniin “Og” bi¢ciminde okunmasi gerektigini belirterek, On-
Tiirkge anlaminin “Yiiksek seviyede diisiince” oldugunu ileri siirmustiir ('). Mirsan’a gore Gamali hag sembolii Orta
Asya’dan yapilan On-Tiirk ggleriyle Hindistan’in Indiis Vadisi'ne inmis, oradan da Batr’ya, On Asya’ya ve Yunanistan’a
gegmistir. Gamali hagin On-Tiirkge’de “felsefi diisiince” anlamina gelen “Og” bigimindeki kullanim1 Yunanistan’da ses
degisimine ugrayarak “Gama” bi¢imine dontismiistiir (Bkz. Jordanes, S. 117°den Fattah, age, S. 160).

“Og” diye okunan bu damga Antik Grek alfabesine “Gama” harfi olarak girdiginden, 4 tane Og’iin déner sekilde diizen-
lenmesiyle meydana gelen hag sekli Yunanca “Gamali Hag¢” diye yanls okunmustur. On-Tiirk gégleriyle Hindistan’a
gecen bu damga, Adolf HITLER tarafindan NAZI Partisi amblemi haline doniistiiriilmiistiir. HITLER, kendi elleriyle
¢izdigi bu amblemi -ki hayata ¢ok yetenekli bir sanatgi olarak baslamisti- tanitirken “Basit ve ¢arpici” olarak nitelemisti ve “Anlami nedir?” sorusuna ise yanit
su olmustu: “Fethedilemez” (Bkz. “Hitler: Kotiiliigiin Yiikselisi”, 46:09-47:07. Nazi Almanya’sinin bayraginin ortaya ¢ikis1 40:13-41:26’dadir). Gamali hagin Tiirk
kokenli bir astrolojik simge oldugunu ileri siirenler de vardir. Yine siyasi bir simgeye doniistiiriilen Israil bayragindaki “6 Késeli Yildiz” Mu’nun kutsal sembol-

lerinden biridir (Bkz. S. 43, 130. Bu sembole “Siyon Yildiz1” demistim. Bkz. “Genellestirilmis Napolyon Teoremi”, S. 16).

~ 9

(") Mirgan, bugiin kullanilan “Oge” kelimesinin de “Og” kokenli oldugunu ileri siirmektedir (Bkz. Tarcan, age, S. 260).
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Simdi tabletteki sembollerin anlamlarini ¢6zdiigtimiize gore, tabletteki sayilari okumaya gegebiliriz:

<E 2l B

0, 10, 3 1, 8 4 1
0,10,3 - 3,10,0 » 3.122+10.124+0=552 1,84 - 4,81 - 4.122+ 812+ 1 = 673

« rr.r

> >

0, 11, 0 1, 1, 1
0,11,0 - 0,11,0 > 0.122 + 11.12 + 0 = 132 1,1,1->1,1,1-> 1122+ 112+ 1 = 157
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w | [Tl

8 4, 0 5 5 0
84,0 - 0,48 - 0.122 + 412+ 8 =56 55,0 — 0,55 — 0.122 +5.12+4+ 5 =65
6, 2, 0 10, 3, 0 4

6,20 50,26 - 0.122 + 212+ 6 = 30 10,3,0 - 0,3,10 —» 0.122 + 3.12 + 10 = 46

FE rde s

0, 2, 3 1, 6, 3 5
0,23 - 3,20 3122+ 212+ 0 = 456 1,6,3 - 3,6,1 > 3.122 + 6.12 + 1 = 505

0, 1, 0 1, 1, 0 6
0,1,0-0,1,0 - 0.122 4+ 112+ 0 =12 1,1,0 - 0,1,1 - 0.122 +1.12+ 1 =13

2, 9, 2 1, 0, 3 7
292 292 - 21224912+ 2 =398 1,0,3 - 3,01 - 3.122 +0.12+ 1 = 433

Tablo 9. Resim 1’deki sembollerin 12 tabanindaki basamak degerleri ve her bir satirdaki dik tiggenin genisligini ve hipoteniisiinii veren degerler. Bu okumayi Sekil 2’de (ki Sekil

3’teki ters ceviri olmakla birlikte her 2 tabloda bosluklarin yerine “0” gelir, ¢iinkii tam sayilar 12 tabaninda 3 basamak halinde yazilirlar) ve cevirmeyi Sekil 3, 5, 6, 7’de gorebilir-
siniz (ki dogru geviri en sonunda John Maglio tarafindan Sekil 7’de yapilmistir). Bu yoniiyle Catalhoyiik tableti Plimpton 322 no’lu tablete benzer.

Bu tablo ile John’un Tablo 7’deki sonuglar: karsilastirirsak, bu tabloda 2 tane basit yazim hatasinin oldugu goriilir:

1. Ilk hatanin diizeltilmis sekli sudur: 4. Satir-2. Siitun’da yer alan 46 sayisi yerine 34 gelmelidir. Ciinkii dik {iggen bagintisina gore h, = 30 birim ise r, = 34
birim olmali ki a, = 16 birim olarak elde edilsin. Bu hata biiytik bir olasilikla a4 + h, = 30 + 16 = 46 seklinde okunmasindan kaynakland. Dikkat edilirse
T, — a4 = 46 — 30 = 16 = 4%'dir ancak 1, + a, = 46 + 30 = 76 sayis1 bir tam kare degildir.

2. Ikincisi hata ise 7. Satir-3. Siitun’da yazilan 398 sayisidir. Burada da 398 yerine 408 sayis1 gelmelidir. Bu durumda (a;, h;, ;) = (145,408,433) siral ii¢liisi
elde edilir. Eger 398’e karsilik gelen sembolleri tersten yazar ve okursak, ki bu miimkiindiir, 10 tabanindaki karsilig1 384 olacaktive r;, — h, = 433 — 384 =
49 = 72 tam karesi elde edilecekti. Bu sekilde bir islemin yapilmasi miimkiindiir ¢iinkii h; = 2p;q, = 2 X 16 X 12 = 384 olmasi ¢ok dikkat cekmektedir.
Bu da hatanin nereden kaynaklandigini bize agiklar. Yani 7. Satir-3. Stitun’daki saymnin h; = 2p,q; = 2 X 17 X 12 = 408 olmasi gerekirken bu yanilgi
nedeniyle 384’e karsilik gelen sembollerin tersten yazilmasiyla hatali olan 398 sayis1 elde edilmistir.

Su hélde bu basit hatalarin diizeltilmis sekliyle tabletteki 4. ve 7. satirlarin dogrusu su sekilde olur:

1F {F 1

6, 2, 0 10, 2, O 4
6,2,0 > 0,2,6 > 0.122 + 2,12+ 6 = 30 10,2,0 > 0,2,10 - 0.122 + 2.12 + 10 = 34

< F [ E >

0, 10, 2 1, 0, 3 7
0,10,2 - 2,10,0 - 2.122 + 10.12 + 0 = 408 1,0,3 > 3,0,1 > 3.122 + 0.12 + 1 = 433

Tablo 10. Tablo 9°daki 4. ve 7. satirlarin diizeltilmis sekli. Tablo 7°deki alintinin devaminda su sonuglar geger: “Ogrencilerim 34 yerine 46’nin neden goriindiigiine dair makul bir
agtklamaya ulastiklarini diisiindiiler ve bir onceki siitundaki tiim girislerin tek olmak zorunda olmadigina ikna oldular. 398’in 408 yerine nasil yazildigina dair agiklamalarimdan
memnun degillerdi, ancak 408 ve 433’iin dogru olduguna kuvvetle inaniyorlardi. Ne yazik ki tableti daha fazla incelemek icin zamanimiz yoktu ve tabletin Pisagor tigliilerinin
rastgele mi yoksa sirali bir koleksiyonu mu oldugunu diisiinemedik. Tabletin eksik alt iicte birlik kismindaki girisleri belirlemek icin de zamanimiz yoktu.”
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Yurdumuzda kegfedilen Catalhdyiik tabletimizde 7 tane (ay, hy,,17,) dik tiggeninin genislikleri ve hipoteniisleri sirali bir sekilde verilmigtir. Burada yine
(ap, hy, 1) dik tiggeninin kenarlar1 a,,: Geniglik, hy,: Yiikseklik, r,,: Hipoteniis olarak tanimlanirsalar, kenarlarin uzunluklar: (p,, q,,) doguranlariyla [58]’den
bulunur.

Tabletimizdeki bu sayilar nasil bulunmugstur ve hangi kurallara gore siralanmuistir?

Bu sorunun yanit1 gayet basittir. Ciinkii tabletimizde verilen a,, genislikleri ve 1;, hipoteniisleriyle [58]’den (p,,, q,) doguranlari kolaylikla bulunur. Bu durumda
(Pn» 4n) doguranlarinin 12 tabaninda bir seriden elde edildikleri goriilmektedir.

Su hélde g, ler, Plimpton 322 no’lu tabletindeki gibi, 12’nin dogal bélenleri oldugundan 12’nin asal ¢arpanlar1 olan 2 ve 3 sayilarini ihtiva eden birer tam say1
olurlar. Dolayisiyla g, ve g5, * sayilar1 12 tabaninda sonlu olurlar, ancak ayni 6zellik p,, sayilar1 igin gegerli degildir. Ciinkii her 7 igin p,, 12 tabaninda sonlu iken
pn* daima sonlu degildir. Buradan da dik iiggenlerin h,, = 2p,, g, yiiksekliklerinin 12 tabaninda daima 2 ve 3 asal ¢arpanlarini igermeyen sonlu birer tam say1
olduklar1 ama hj;;? tersinin sonlu olmadiklar1 sonucu cikar.

Peki bu dik tiggenlerin seri bir sekilde bulunmasinda orijin (baslangi¢) noktas: nerede segilmis idi?

Asagidaki ¢oziimde goriilecege iizere bu dik iiggenlerin bulunmasi icin segilen orijin noktasinin hepimizin yakindan tanidigi “Kutsal U¢gen” yani (3,4,5) gecis
dik ti¢geni oldugu goriilecektir.

1 b

B 1ht

Sekil 4. Tabletteki dik tiggenlerin Tablo 11’deki 12 — n’ye gore egim acilarina gore pozisyonlari. Fakat bu dik tiggenler KBGD karesinin [BG] kdsegenine gore simetrik olduk-
larindan gifte pozisyona sahiptirler yani egim agilari gifte okunabilir. Ornegin GBX, dik tiggeninin egim agisi Tablo 11’e gore §; = 04°34'52.39" iken GBX; dik iiggeninin [BG]
kosegenine simetrisi olan GBX,' dik {iggeninin egim agis1 8] = 90° — §; = 90" — 04°34'52.39" = 85°25’07.21" olur. Yani tabletteki dik iiggenlerin Plimpton 322 no’lu tab-
letindeki gibi gifte kullanimi s6z konusudur.

Sekildeki GBX;, dik tiggeni (3,4,5) tglustinti gosterir ven = 1,2, ...,11 i¢in GBX,, dik iiggenleri de tabletimizdeki diger dik tiggenleri gosterir. Bu dik tiggenlerin
egim (taban) agilarina £(X,GB) = 6,, dersek tepe acilar1 £(BX,,G) = 0, olur. Ayrica GBX,, dik ii¢genleri KBGD birim karesinin [GK] kdsegenine gore simetrik
olduklarindan GD Xy, dik tiggenleri elde edilir ki, GBX,, = GDX, (es dik iiggenler) nedeniyle X, noktalarindan birim karenin [BG] kenarina dikmeler indirilirse,
yani GD X}, dik tiggenleri dikdortgenlere tamamlanirsalar, bu dikdortgenlerdeki 2. dik tiggenlerin egim agilar1 GBX,, dik ti¢genlerinin tepe agilar1 olur ve béylece
simetri kavrami nedeniyle tabletimizdeki GBX,, dik tiggenlerini bulurken, GBX,, dik tiggenlerinin tepe agilarini egim acilar1 olarak kabul eden dik tiggenleri de
otomatikman bulmus oluruz.

Su halde tabletimizdeki dik tiggenleri bulmak i¢in orijin olarak segilen (3,4,5) dik tiggeninin doguranlar1 12 tabaninda su sekilde bulunur: Eger Neugebauer'in

¢oziim prosediiriinii kullanirsam (ki Neugebauer Plimpton 322 no’lu tabletteki dikdortgenin kosegenini d (ki bu dik tiggende hipoteniise karsilik gelir) ve yiik-
P4

1

sekligini ¢ ile gostererek ve p ve g doguranlarinin birer diizgiin say1 olmasi hesablyla% =3 (r.q+Dp.9) <= qz—p> ve bunun karesine 1 ekleyerek son siitundaki

60 tabanli sayilarin elde edilebilecegini soylemisti (Bkz. “Matematiksel Civi Yazitlar: (Mathematical Cuneiform Texts), New Heaven, Conn., 19457, S. 41, (3) ve

“Otto Neugebauer: The Exact Sciences in Antiquity (1951,1957,1969), 2nd ed./Princeton, NJ: Brown University Press; reprint ed./New York: Dover, 19697, S. 39).
P q

Ama diger taraftan b genisliginin ¢ yﬁksekligine% = qz—p = % (p.q — p. q@) orani da mevcuttur) ilkin

Piz _ (P12) *
Piz _ (P12 Mmoo —m=l  a 3
d12 (CI12) _ 12 12:ﬁ:—=0;9=>m%2—1;6m12—1:0

esitliklerinden (ki burada 12 tabaninda yazilan sayilar 1;6 = 1 + % = gve 0,9 = % = %’e karsilik gelir)

[61] m?,—2x0;9m;, —1=0

denklemi elde edilir ve bu 2. dereceden denklemin pozitif kokiinden (3,4,5) dik ti¢geninin doguranlar:
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P12

mi, —2X0;9m;, —1=0=>m?, —2%X0;9my, +0;92 =1+ 0;92 = (my, — 0;9)? = 1+0;92$E=m12 =0;9+y14+0;92=0;9+1;3=2
esitliklerinden
[62] p12=2,q12=1
seklinde bulunur.
Buna gore tabletimizin ilk satirindaki dik ti¢genin doguranlari
%=m11=1;11<m12 =2=1;12$%=1;11=1+%=§
seciminden
[63] P11 =23,q1; =12
olarak bulunur.
Benzer sekilde 2. satirdaki dik ti¢ggenin doguranlari
P10 10 5 11
My = 1,10 <my; = 1;11=>a=1;10=1+ﬁ=1+€=z
seciminden
[64] P1o=11,410=6
olarak bulunur.

Su halde bu isleme ayni sekilde devam edersek Genellestirilmis Babil Teoremini seri bir sekilde gercekleyen tabletimizdeki dik tiggenlerin doguranlari n =
1,2,...,11 igin

[65] m,_; <mn@2—n=mn =1;n
n

seklinde bulunmus olur.

Buna gore diger dik tiggenlerin doguranlari sirasiyla su sekilde bulunur:

—1'9—1+9—1+3—7
M= BT E TR T Ty
—1'8—1+8—1+2—5
MeT LT IR T TR Ty
S 7=+ =
mELIT I TR T 1
—1'6—1+6—1+1—3
M= P E TR T Ty
5 17
—14—1+4—1+ _2
S T A
P S TR
eV
—1'2—1+2—1+1—7
MELEE TR T e T
S L1=142=m
MELIE TR T
Ote yandan modiiler aritmetikteki simetri kavrami nedeniyle [65]’te n yerine 12 — n konursa
Pn 12—n n
67| —= =112—-n=1 =2—-—
671 = mn n=ltT 12

¢oztimiinden gene ayni doguranlar bulunur. Bu durumda ilkin n = 1 alinirsa tabletimizdeki ilk dik tiggenin doguranlari ve sirastyla diger n degerleri igin table-
timizdeki biitiin dik tiggenlerin doguranlar1 bulunmus olur.

Ayrica bu dik tiggenlerin egim acilar1

@ My — My L12-n—(1;12-n)"?
[68] 6, = Tan™? (_n> - Tan-! <u> _ Tan-1< ; ) )
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formiiliinden bulunduguna gore, n = 1,2, ...,7 i¢in tabletimizdeki dik tiggenleri kesfeden John Maglio ve tam bir desifresi Mathquake tarafindan yapilan tablo

su sekilde ortaya ¢ikar:

12-n | n | Gpdn) | @uhen) | On

IR N R : .

20 | -8 | (83) | (554873) | 48°53'16.47"
L 19 | =7 | (3L,12) | (817,744,1105) | 47°40'38.93"
18 -6 | (52) | (21,2029 | 46°23'49.85"
17| =5 | (29,12) | (697,696,985) | 45°02'28.07"
16 | -4 | (73) | (4042,58) | 43°36'10.15"
15 | =3 | (94) | (657297) | 42°04'30.08"
. 14 | -2 | (136) | (133,156,205) | 40°26'58.99"
L 13 | -1 (2512) | (481,600,769) | 38°43'04.76"
e | o | 1 | (3,4,5) | 36'52'11.63"

Tablo 11. Tabletteki dik tiggenler sirali olarak boyali bolgede yer alir.

3.2. Sonuclar. Asagidaki maddelerde yer alan sonuglar tabletimiz hakkinda elde ettigim bilgilerdir.

1.(30°,60°,90°) ne En Yakin Dik Ucgen. Sekil 4’teki GB X, dik {iggeninin egim agis1 8 = 30°30’36.85" olmasi nedeniyle hipoteniisiiniin (30°,60°,90°) dik
ticgeninin (sar1 renkli) hipoteniisiiniin yakinindan gectigi goriilmektedir.

2. Doguran Dik Ucgenlerin Egimleri. [66]’ya gore ardisik doguran dik iiggenin egimleri arasinda % fark vardir:

[69] Mpy1 —Mp = E

Eger bu esitlikte her 2 tarafin toplamini alirsak

n
my —my = Z(mk+1 —my) = 12
k=0

esitligi elde edilir ve Tablo 11’deki son satirdaki doguran dik tiggenin egimi m, = % = 1 oldugundan #n-inci doguran dik ti¢genin egimi séyle olur:

7 =14+—
[70] m, +12

3. Tek Sayidaki Ardisik Doguran Dik Uggenlerin Egimlerinin Aritmetik Ortalamasi Ortancanin Egime Esittir. Tabletimizdeki dik ticgenlerin doguranlar:
12 tabanindaki bir seriden bulunduklarindan, ardisik 3 doguran dik iiggenin egimleri i¢in daima aritmetik ortalama kurali (*) gegerli olur:

Mpy2 + My
711 mpyq =————
Cunki bu kural ardigik 3 doguran dik tiggenin m,,, my, ., My 4+, egimlerinin aritmetik ortalamasi ortancanin egimi verir:

m, +m +m
[72] — ”;1 e

Fakat bu durum tek sayidaki ardisik dik iiggenlerin egimleri i¢in genel bir kuraldir. Ornegin ardisik 5 doguran dik tiggenin my,, My, 41, My 42, My 43, My 44 €8im-
lerinin aritmetik ortalamasi yine ortancanin egimi verir:

(») Bu kural Plimpton 322 no’lu tablette bir yaklasim olarak gegerlidir, dolayisiyla bu da orada kullanilan metodun farkli oldugunu gésterir.
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My + Mpyq + Mpgp + Mpyz + Mpy _
[73] 5 - mTL+2'

Su hélde t tek bir say1 olmak {izere, ardisik ¢ tane doguran dik tiggenin egimlerinin aritmetik ortalamasi ortancanin egime esit olur:

t-1

m =m —-1.
§ n+k n+t21
k=0

Buna gore Tablo 11°deki boyal1 bolgedeki yani tabletteki dik tiggenleri doguran tiim dik tiggenlerin egimlerinin aritmetik ortalamasi ya da ortancanin egimini

& | =

[74]

. NP o . NI 3, .
¢ikarir ve geri kalan 10 egimi gz oniine alir ve bunlarin aritmetik ortalamas: alirsak yine ortancanin egimi yani mg = -’yi buluruz. Bu nedenle ¢ tane ardigik

doguran dik tiggenlerin egimlerinden ortancanin egimi ¢ikarir ve geri kalanlarin aritmetik ortalamasini alirsak yine ortancanin egime esit olur:

mn+mn+1 +"'+mn+ﬂ+m E+"‘+mn+t_2 +mn+t_1
[75] 2 Z =m t-1.
t—1 n+—=

Ancak bu 6zellige ragmen tabletimiz astronomik gozlem amaciyla Plimpton 322 no’lu tabletine gore ¢ok daha koétii bir sekilde tiretilmis alet olarak goziikiir.
Neden?

4. Tabletin Tamamlanmasi. Tabletimiz diger tabletler birlikte magarada alt1 kirik bir sekilde bulundugunda yalnizca Tablo 11’deki n = 1,2, ...,7-inci satirlar-
daki dik tiggenlerin a,, genisliklerini ve 7;, hipoteniislerini icermekteydi. Bu nedenle Amerikan Bolgeler Matematik Ligi'nde Problem-Yazma Kiirstisii'ndeki
Donald T. Barry baskanliginda bir sinif 6grenciyle birlikte 3 giin siiren aragtirma sonucunda tabletimizin 3’te 1’inin kayip oldugu sonucuna varildi ama simdi
burada verdigim ¢oztimle tabletimizin tamamini gormekteyiz. Demek ki eger tabletimiz tek par¢a halinde kesfedilseydi Tablo 11°den de goriilecegi gibi 11 tane

dik tiggeni igerdigi goriilecekti!

Simdi yukarida yaptigim ¢aligmayla hatalarindan arindirilmis bir sekilde ve kayip parcay: da yerine monte ederek bu tableti asagida tek parga halinde gorme
sansina sahibiz:

<E [

< dir
71 =8

IF  <F
"E T3E
By /]
<F [@E
AN S
ECEE=
>
ERAlEE S

Resim 2. Donald T. Barry nin sinifindaki 6grenciler 3 giin siiren arastirma sonunda Resim 1’deki kirik tableti tamamlayamad, ¢iinkii Donald T. Barry nin agiklamasina gore
“Tabletin eksik alt tarafindaki ticte birlik kismindaki girisleri belirlemek icin zamanimiz yoktu”. Bu aciklamadaki girisler yukarida tamamlanmus tabletin son 4 satirindaki sayi-

N UL BT T

lardir.

5. Tabletin Kesif ve Coziim Hikayesi. Simdiye kadar kadim Babil tabletlerinden YBC 7289 no’lu tablette basariya ulasmis ve tam bir desifresini “Hesabin Des-
taminda Ilk Gercek Algoritma: YBC 7289 no'lu Tabletindeki Babil Algoritmasi, 1. Bask:: 20.04.2006, 17:00:00” ¢alismasiyla (ki linkin orijinali http://members.ly-
cos.co.uk/gizapyramids/YBC7289/index.html idi) sitemde yayimlamistim. Daha sonra Plimpton 322 no’lu tablet hakkinda aragtirmalarima bagladim. Tabii ki
bu tabletin desifresi zor oldugundan bir¢ok kadim Babil tabletini ¢alismalariyla birlikte inceliyordum. Yine internette bir giin, 07.05.2006’da saat 4 siralarinda
Plimpton 322 no’lu tablet hakkinda aragtirma yaparken simdi burada tiim yonleriyle inceledigim tabletimiz ile ilgili “Mathematics in Search of History” makale-
sini Google arama motoruyla elde ettikten sonra ¢ok sasirdigimi hatirliyorum. Ciinkii boyle bir olay ilk kez basima geliyordu ve bunun dogru olup olmadigini
derhal arastirmaya basladim. Fakat o da ne? En azindan Plimpton 322 no’lu tabletindeki gibi tabletimiz hakkinda hi¢ olmazsa bir iki yerde bilgi olmaliyds, degil

mi? Ama yoktu!

Acikgasi sok geciriyordum ve bu saskinlik icinde ilkin “Misir Piramitleri” adli grubumuzda tabletimiz hakkinda

Yine Bir Mathquake Soku: Pisagor Teoremi icin Yeni Bir Tablet (Bu tablet yurdumuzda kesfedildi!)-1
806 Mathquake 07/05/06 04:21

Tiirkiye’nin giineyindeki Neolit...
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Yine Bir Mathquake Soku: Pisagor Teoremi icin Yeni Bir Tablet (Bu tablet yurdumuzda kesfedildi!)-2
807 Mathquake 07/05/06 04:38
Uyart: 1) Herhalde yurdumuz...

seklinde ilk bilgilendirici mesajlarimi yayimladim ve giin boyu internetten aragtirma yaptim. Sonug tahmin edeceginiz gibi. Tabii ki ben de zorunlu olarak anilan
makaledeki bilgilerden hareketle (ki bu makalede Plimpton 322 no’lu tablet 6rnek verilerek tabletimizdeki dik {iggenler i¢in “Ne yazik ki, tableti daha fazla
incelemek i¢in zamanimiz yoktu ve tabletteki Pisagor ii¢liilerinin rastgele mi yoksa sirali bir koleksiyonu mu oldugunu diisiinemedik” bilgileri harekete gegmem
i¢in yeter nedenlerdi) tabletimizle ilgilenmeye bagladim.

Coziim Yiizeydeydi!

Dabha ilk analizimde, Plimpton 322 no’lu tabletindeki Neugebauer’in ¢6ziim prosediiriinii tabletimize uygular uygulamaz derhal ¢6ziime eristim. Ciinkii ¢6ztim
gercekten de yiizeydeydi ve ¢ok basitti. Hemen bu miijdeli haberi derhal

SOK 'un Babasi: Alt tarafi kayip tablet desifre edildi!
810 Mathquake 07/05/06 17:49
Evet arkadaslar. Son mesajlar...

mesajiyla grubumuza ilettikten sonra daha rahat bir ortamda okuyabilmeleri i¢in, grubumuz adina kurulmus http://www.piramitim.com sitesinde su mesajimi
yayimladim:

Pisagor Teoremi I¢in Yurdumuzda Kegfedilen Yeni Bir Tabletin Degifresi

Yazar Derya PAMUK TULUM

Sunday, 07 May 2006

Yine Bir Mathquake Soku: Pisagor Teoremi icin Yeni Bir Tablet (Bu tablet yurdumuzda kesfedildi!)

6. Donald T. Barry'nin Makalesi Hakkinda. Oncelikle “Mathematics in Search of History” makalesinde Catalhdyiik tableti i¢in verilen adresin siritmast nede-

niyle bu makalenin bir senaryo oldugu agikti. Makalenin yazar1 Donald T. Barry bu durumu makalenin basinda agiklar ama senaryoya gectiginde, kendisini
olayin gercekligine kaptirdigindan olsa gerek, anlatimda gergeklige basvurur.

Makalenin girisinde su bilgiler verilir (Bkz. S. 647. Bu giris 647. sayfadan 648. sayfanin basgindaki “My Students’ Response (Ogrencilerimin Yanit1)”’na kadardir):

“Matematik tarihi bir sinifi canlandirmak ve bir derse anlam kazandirmak igin cesitli sekillerde kullanilir. Anekdotlar anlatiriz, 6grencilerin matematikgilerin
hayatlarini arastirmasini gerektirir, ogrencileri tarihsel ilgi ceken problemleri ¢ozme girisimlerini incelemeye tesvik ederiz ve dgrencilerin bilimin tarihsel gelisimi
ile matematigin gelisimi arasindaki baglantilar: kesfetmelerini oneririz. Ancak, matematik tarihini esas olarak yalnizca bir dizi olgudan olusan sabit bir varlik
olarak ele aldigimizdan endiseleniyorum, icinde canli tartismalarin yasandigi ve zaman iginde degisimin vurgulandigi akiskan bir alan olarak degil. Bu egilime
karsi koymak icin, eski bir belge biciminde bir matematik problemi yarattim!

Coziim bir bilim insanlar: toplulugunun yani ogrencilerin belirsizlikleri ve tutarsizliklar: ¢ozmek igin birlikte ¢calismasini ve toplulugun bir biitiin olarak makul
derecede rahat oldugu bir problem yorumuna ulasmasini gerektirir. Bu problemi aklimda iki 6nemli hedefle Ileri Yerlestirme Hesaplama sinifima veriyorum:

o [leri Yerlestirme sinavindan sonra onlara matematiksel olarak ilging bir meydan okuma sunmak.
» Matematik tarihinin gercekte nasil gelistirildigini simiile etmek.

O yil gergeklesen sinif tartismalarindan heyecan duydum. Bu makalenin geri kalaninda sorun ve sinifin belgeyi anlamlandirmak igin miicadele ederken izledigi yol
sunulmaktadir. Matematik tarihinin bu sekilde kullanilmasinin degerli oldugunu kanitlamayr umuyorum.

SORUN

‘Arkeoloji ve Dil: Hint-Avrupa Kékenlerinin Bulmacast’ adli eserinde Colin Renfrew (1987), Hint-Avrupa dillerinin ana dilinin MO 8000 civarinda Orta Ana-
dolu’da gelisen tarim topluluklarindan kaynaklandigini ileri stirmektedir. Dilin yayilmasini ve farklilasmasini tarimin yayilmasiyla es zamanl oldugunu savun-
maktadir, giinkii aileler sadece tarim teknikleriyle degil bakir topraklara tasinmugstir.

Sans eseri, giiney orta Tiirkiye'deki iyi bilinen Neolitik Catalhdyiik kdyiinden ¢ok da uzak olmayan, Olmazkdy koyii yakinlarinda, Imkansiz dere kiyisinda, bir
¢oban yakin zamanda antik kil tabletlerle dolu bir magara kesfetti. Tabletlerdeki yazi ne Hurrice, Hattice, Frigce, Minos Linear A ne de bilinen baska bir antik
dildir. Tiim Hint-Avrupa dillerinin ana dili olabilir.

Tabletlerin bazilarinda matematiksel yazilar var gibi goriiniiyor. Sekil 1'de (Resim 1) gosterilen, belki de en ilging ve heyecan verici tabletin bir tipkibasimidir.

Sayisal bilgi olmas: gereken 7 satirlik 3 siitundan olusur. Ne yazik ki tablet alttan kirilmis ve diger kismi heniiz bulunamanustir. Eksik parca hala magarada
bulunabilir, ancak su anda gosterisli bir New York City dairesinde kitap ayraci olmast da ayni derecede olasidir. Bu tablet diger tabletlerle ayni boyuttaysa, onun
en tistteki iicte ikisine sahibiz.

Goreviniz, tabi kabul etmeyi segerseniz, tableti ¢ozmektir. Siitunlardaki ve satirlardaki sayilar: belirleyin ve sayisal bilgilerin bir yorumunu gelistirin. Yorumunuza
dayanarak tabletin eksik ticte birinin igerigini belirleyin.”
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Makalenin sonunda ise su bilgiler verilir (Bkz. S. 650):

“John’un kesifleri dersin son giiniinde geldi. Bu bilgin toplulugu, tablo icin uygulanabilir, diizeltilmis bir giris seti bulduguna inanarak, analizini yiiksek bir notla
sonlandirdi. Ogrencilerim 34 yerine 46 nin neden goriindiigiine dair makul bir agiklamaya ulastiklarimi diisiindiiler ve bir énceki siitundaki tiim girislerin tek olmak
zorunda olmadigina ikna oldular. 398’in 408 yerine nasil yazildigina dair agiklamalarimdan memnun degillerdi, ancak 408 ve 433’iin dogru olduguna kuvvetle
inanyorlardi. Ne yazik ki tableti daha fazla incelemek icin zamanimiz yoktu ve tabletin Pisagor iicliilerinin rastgele mi yoksa sirali bir koleksiyonu mu oldugunu
diistinemedik. Tabletin eksik alt iite birlik kismindaki girisleri belirlemek icin de zamanimiz yoktu.

Bu énemli gorevi okuyucuya ve diger sinif bilim insanlari topluluklarina birakiyoruz. Bu sinifin izledigi yolu diisiiniirken, bunun MO 1800 civarina tarihlenen bir
Babil tableti olan Plimpton 322’nin anlaminin kegfine ne kadar benzedigine sasirdim. Ne yazik ki Plimpton 322 genellikle 15 Pisagor ii¢liisiiniin ardisik bir diizen-
lemesi olarak sunulur, Neugebauer (1957) ve Bruins’in (1949, 1957) farkli yorumlarina ulasilana kadar bilim insanlarini varsayimlar labirentinde siiriikleyen
zorluklar: ve belirsizlikleri olan bir belge olarak degil. Neugebauer ve Bruins yorumlarini gelistirirken Babil matematiginin tarihini olusturmak igin (modern)
matematigi kullandilar.

Benzer sekilde ogrencilerim bir tabletin yorumunu olusturmak icin matematiksel bilgilerini kullanirken, sadece tarih hakkinda konusmak yerine tarih yaziyor veya
olusturuyorlar. Bu tablette gecirdigimiz 3 giiniin, onlara matematik tarihinin gelistirilmesinde yer alan diisiince, macera dolu kesifler ve topluluk ¢cabalarini goster-
mis olmasini umuyorum.”

Bu agiklamalardan Donald T. Barry’e gore matematik tarihi bir dizi olgudan olusan sabit varlik yani i¢inde canli tartismalarin yasandig1 ve zamanla degisimin
vurgulandig: bir akiskan alan degildir ve bu ylizden adina “Catalhoyiik Tableti” dedigim tableti Plimpton 322 no’lu tablete benzeterek (bir 6nceki sayfada kirmizi
renkle vurguladigim yerde) bir matematik belgesi yarattigini soyler.

Iste bu ikiligi gidermek adina yani “tableti olusturma” ve “senaryodaki canli anlatim” arasindaki uyusmazhigi ¢6zmek i¢in Donald T. Barry’e 15 Temmuz 2006
Cumartesi, 00:48:56 tarihinde bir mesaj gonderdim ve bana gonderdigi mesaji simdi hayal meyal hatirliyorum (ki o mesajin kayith oldugu dosya 16 Temmuz
2006 Pazar, 04:20:14 tarihli “mesaj.doc” idi ama viriislii oldugu i¢in bozuldu. Sonrasinda dosyay: “mesaj.rtf” formatinda kurtarmaya ¢alistigimda boyutu siserek
50.6 MB oldu, ancak bu sefer de karakterler bozuldu). Bu konuda asagidaki makaledeki bazi bilgiler bana oldukga yardimci oldu. Ornegin o mesajda Tiirkiye’de
(Tarsus Amerikan Lisesi ve Robert Kolej) 7 yil matematik 6gretmeni olarak gérev yaptigini soylemisti.

“Donald Barry, Andover Miifredatinda Felsefe, Tarih ve Matematigi Dengeliyor!

Rebecca Wagman, 02.02.2012.

Matematik Egitmeni Donald Barry, iinlii bir Misirli matematikginin kesif hikayesini siniflarina anlatiyor ve modern bir dersin materyallerini antik kokenlerine
bagliyor. Phillips Academy’sinin Matematik Boliimii’nde 32 yildir calismasina ragmen Barry, kariyerini matematige adamaya karar vermeden once papaz olmay:
hedeflemis ve Yale Ilahiyat Fakiiltesi'ne gitmistir. Cedar Rapids/lowa’da biiyiiyen Barry, yerel bir liseye devam etti ve ardindan Carleton College’deki felsefe bolii-
miinden mezun oldu. Rockefeller Bursu ile Yale Ilahiyat Okulu’na devam etti. Yale’de gecirdigi siire zarfinda Barry, Yaz Firsatlar: Direktérii olan esi Roxanne
Barry ile tanist: ve ¢ift bir yil sonra evlendi. Roxanne Barry, Tiirkiye'de 2 Amerikali 6gretmenin kizi olarak biiytimiistiir, bu nedenle Barryler 1973-1980 yillar:
arasinda Tiirkiye’de bir Tiirk erkek lisesi olan Tarsus Amerikan Lisesi’nde ve Istanbul’daki bir bagka lise olan Robert Kolej'de 6gretmenlik yapmaya karar vermis-
lerdir. Barry’ye gore, o donemde Tiirkiye’de bakanlar i¢in uygun bir is yoktu, bu nedenle her zaman tutkuyla bagl oldugu matematik alaninda sertifika almak icin
gece okuluna ve yaz okuluna katildi. Barry, matematige olan ilgisinin 11. siniftan sonraki yaz Kuzey Giiney Vakfi (NSF) tarafindan desteklenen bir matematik
programinda arttigini soyledi: ‘New York/New Jersey bolgesinden bazi muazzam matematik ogrencileriyle tanistim. Ne kadar yaratict olduklarini goriince
sasirdim. Matematigin mekanik kisminda iyiydim ama matematikte bu kadar yaratici olunabilecegini hi¢ diisiinmemistim. Onlara nasil bu kadar yaratici
olabildiklerini sordugumda hepsinin cevabir ayniydi: Matematik yarismalary’. Barry, The Phillipian’a gonderdigi e-postada soyle yaziyor: ‘Barry once Tiirk
ogrencileri icin, ardindan da New England’daki eyalet ve bolge yarismalar: icin matematik yarismas: sorular: yazmaya basladi. Sonunda 1995’ten 2008’e kadar
Amerikan Bolgesi Matematik Ligi'nin (ARML) bas yazari oldu.’

Donald Barry, Phillips Akademisi, Matematik Ogretmeni 1980-2014. Tahtadaki Babil rakamlar1 ve sekiller dikkat ¢ekiyor!

Barry sunlari séyledi: ‘Ogrencilerin kendi yaraticiliklarini deneyimlemelerine yardimci olacak ilging problemler gelistirmenin zorlugundan gercekten keyif
aldim. Cok zaman aliyor, pek ¢ok ¢itkmaz sokaga giriyorum ama arada bir yaratmis olmaktan biiyiik keyif aldigim bir problemle karsilasiyorum’. Ogretim
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Gorevlisi ve Matematik Boliim Baskani Patrick Farrell, ‘Bay Barry, boliimdeki en iyi soru yazari ve kelimenin tam anlamuyla iilkedeki en iyilerden biri’ dedi.
Barry’ye gore Andover’da ¢alismak, matematigin tarihini ve uygulamalarini daha iyi kesfetmesini sagladi. Barry, 1980 yilinda Andover Matematik Boliimii’ne
katildigindan beri Andover Davetli Matematik Yarismasi’ni yaratti ve Phillips Academy’de Model Birlesmis Milletler kuliibiiniin kurucularindan biri oldu. Mate-
matik kuliibiine 20 yil boyunca fakiilte danismani olarak hizmet vermis ve gorev siiresinin biiyiik bir boliimiinde Model BM danismani olarak gorev yapmustir.
Barry ayrica Pisagor Teoremi’nin eski uygarliklardaki erken tarihiiizerine 250 sayfadan fazla bir kitap yazmistir. Heniiz tamamlanmamas olmasina ragmen Barry,
derslerinde miifredat: desteklemek icin siirekli olarak taslagindan yararlandigini soyledi. Barry, derslerinde hem problem ¢ozmeyi hem de problem kurmay: vurgu-
ladigini da sozlerine ekledi.

Barry, The Phillipian’a génderdigi e-postada, ‘Ogrencilerimin derslerimden matematikte yetkin olduklarini bilerek ctkmalarini ve yeteneklerine o kadar gii-
venmelerini isterim ki matematikten korktuklar: icin iiniversitedeki firsatlara asla kapilarini kapatmasinlar’ dedi. Barry’nin Andover’daki uzun gegmisinde
bir ogrenci, Isaac Opper’in daha once ozel olan 15 dik ti¢geni olaganiistii bir sekilde kesfetmesi nedeniyle one ¢ikiyor. Opper, 3. siniftayken fikirlerini Barry’ye
gostermis ve ikili Opper’in bulgularini 2004 yilinda New England Matematik Ogretmenleri Dernegi’ne sunmugtur. Barry simif disinda da kog ve ev danismani
olarak gorev almistir. Varsity ve JV golf, JV2 Boys Basketball, hem Boys hem de Girls Cross Country ve Ultimate Frisbee’ye benzer bir spor olan speedball ko¢lugu
yapmustir. Kendisi ve esi ayni zamanda West Quad South’taki Taylor Hall'da ev danmismanhigr yapmagstir.”

Bu makaledeki bilgilere gére Donald T. Barry bana Fransiz matematik 6gretmeni Jean Brette’yi hatirlatti. O da Paris’teki Palais de la découverte’de 40 yil (1964-
2004) matematik 6gretmenligi yapmist1 (Bkz. “Babil ve Misir IT’si”, S. 7-13).

Bununla birlikte “Catalhoytik Tableti” hakkinda da su makaleye bakmanizda fayda gorityorum:

“Donald Barry Kalkiiliis Dersi ile Antik Tablet Coziimii Hakkinda Makale Yayinlad:!

Phoebe Gould, 07.02.2013.

Matematik Egitmeni Donald Barry, ‘Matematik Tarihinin Pesinde’ baslikli makalesinde, Antik Hesaplama (BC Calculus) sinifinin eski bir Tiirk kil tabletini ¢ozme

miicadelesini anlatti.

Barry ‘Bir grup Phillips Academy égrencisinin ne yaptigini, tablete nasil yaklastiklarini ve benim roliimiin ne oldugunu anlattim. Ben artik cevap veren
adam degildim. Sorular: oldugunda, bunu ¢6zmek zorundaydilar’ diyor.

[lk olarak 2000 yilinda Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi'nin aylik dergisi ‘The Mathematics Teacher’da yayinlanan makale, Ekim 2012’de finans ve 6lgme
alanindaki matematiksel uygulamalarin online antolojisi olan ‘Real Math’da yeniden yayinland.

Barry’nin makalesinde yer alan tablet, 1990’larda Tiirkiye’nin giineyindeki bir magarada, bilinen bir Neolitik koyiin arkeolojik alaninin yakininda kesfedilen ¢cok
sayida antik kil tabletten biriydi. Ancak kil tabletin kokeni bilinmemektedir.

O donemde tabletin sadece iicte ikisi kesfedildigi icin Barry, dgrencilerinden siitun ve satirlardaki sayilari tahmin ederek tabletin metnini ¢ozmelerini isteyen bir
matematik problemi yaratti. Daha sonra 6grenciler, tabletin eksik olan iigte birlik kisminin metnini belirlemek icin sayisal bilgilerin bir yorumunu gelistirdiler.

Barry makalesinde, ‘Coziim, bir akademisyenler toplulugunun, yani égrencilerin, belirsizlikleri ve tutarsizliklar: gidermek i¢in birlikte calisarak, sorunun bir
biitiin olarak makul élgiide rahat oldugu bir yorumuna ulasmasini gerektiriyor’ diye yazdi.

Barry tableti 1994’ten bu yana Ileri Diizey Yerlestirme Sinavindan sonra diger BC simiflarina da sunuyor. Ancak makale, 1998-99 6gretim yilinda verdigi ézel bir
BC Calculus dersine odaklaniyor.

‘Sadece sinifimin ne yaptigini kaydettim. Probleme nasil yaklastiklarini, nerede dogru nerede yanlis yone gittiklerini gozlemledim’ diyor, Barry.

Makalede Barry, ‘O yil gerceklesen sinif tartismalar: beni ¢ok heyecanlandirdyr’ dedi. ‘Matematik tarihinin bu sekilde kullanilmasinin degerli oldugunu gos-
termeyi umuyordum’.

Barry, alistirma sirasinda 6nemli olanin sonugtan ziyade problem ¢ozme deneyimi oldugunu soyledi.

‘Bu problem iizerinde kullanabilecekleri her tiirlii matematiksel araci kullanarak tarihi yeniden insa ediyorlar. Eski bir uygarligin matematiksel bilgisini
yeniden insa ediyorlar, bu da onlari arkeolojinin belli bir yoniinii yapmaya miimkiin oldugunca yaklastirdigim anlamina geliyor’ diyor, Barry.

‘Sadece tokezlemelerine ve miicadele etmelerine izin veriyorum. Kimse bir arkeologa cevabin bu oldugunu séyleyemez. Sahip oldugunuz sey, ayni bilgiye
bakarak bunun ne oldugunu anlamaya ¢alisan bir arkeologlar toplulugudur ve en sonunda az ya da ¢ok, iizerinde anlasmaya varilms bazi sonuglar vardir’
diye devam etti.

‘Tiirkiye’de yasayp da antik gegmise ilgi duymamak miimkiin degil, ciinkii gecmis her yerde karsiniza cikiyor’ diyor. ‘Bu yiizden arkeolojiye, arkeolojik ke-
siflere, arkeologlarin kullandi1 diisiince tarzina, bagka tiirlii olamayacagindan ¢ok daha fazla ilgi gosterdim. Bu beni biiyiiliiyor ve bunu 6grencilerimle
paylasmak istiyorum’ diyor, Barry.

Barry, tableti bu bahar AP Sinavindan sonra matematik sinifina vermeyi planladigini séyledi. ‘Onlara farkl bir matematiksel deneyim sunuyor. Bu bir bulmaca’
diyor, Barry.”

Simdi “Catalhdyiik Tableti’ni bir egzersiz olarak inceledikten sonra Plimpton 322 no’lu tabletine gegebiliriz!
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4. Plimpton 322 No’lu Tablet. Bu tablet giiniimiize ulagsmasindaki hikayesi ilgin¢ olmakla birlikte Otto Neugebauer (1899-1990) ve Abraham Joseph Sachs

(1914-1983) tarafindan “Matematiksel Civi Yazitlar: (Mathematical Cuneiform Texts), New Heaven, Conn., 1945” ortak galigmasiyla 1 Ocak 1945’te tiim diinya-

nin dikkatine sunuldu.

Neugebauer yandaki tablet hakkinda sunlar:
soyler (Bkz. “Otto Neugebauer: The Exact Sci-
ences in Antiquity (1951,1957,1969), 2nd
ed./Princeton, N]: Brown University Press;
reprint ed./New York: Dover, 19697, S. 36-37):
“Sol taraftaki kirlmadan da anlasilacag

iizere, bu tablet baslangicta daha biiytiktii; ve
kirilmanin iizerindeki modern tutkalin varligi,
diger kismin tablet kazildiktan sonra kaybol-
dugunu gostermektedir. Her zamanki gibi sol-
dan saga (sagdan sola) dogru sayilmak iizere 4
siitun korunmustur. Her siitunun bir bashg
vardir. Son baslik ‘ady’ olup, altindaki say: sii-
tununun 1'den 15°e kadar olan satir sayisini
basitce saymasindan da anlagilacag iizere, sa-
dece ‘mevcut sayr’ anlamina gelmektedir. Do-
layisiyla bu son siitunun matematiksel bir
onemi yoktur. II. ve III. stitunlarin basinda si-
rasiyla ‘genisligin ¢oziim sayist’ ve ‘kosegenin
¢oziim sayist’ olarak terciime edilebilecek keli-
meler yer almaktadir. ‘Coziim sayist’, karekok
ve benzeri islemlerle baglantili olarak kullan-
lan ve modern terminolojimizde tam bir kar-
sthig olmayan bir terim igin olduk¢a tatmin
edici olmayan bir ifadedir. Bu 2 bashg: sira-
styla basitce b’ ve ‘d’ ile degistirecegiz. ‘Kose-
gen’ kelimesi ilk stitunun bashginda da ge¢-
mektedir, ancak geri kalan kelimelerin tam
anlami bizden kagmaktadir.

Siitun I, II ve III'teki sayilar asagidaki listede

Resim 3. Plimpton 322 No’lu Tablet (M.O. 1900-1600, Eski Babilonya ¢ivi yazili metni (Plimpton Kiitiiphanesi,
Columbia Universitesi, New York)): Eni, boyu ve ytiksekligi 12.5 CM x 8.8 CM X 2 CM olan bu kil tabletteki metin,
sagdan sola dogru 4 siitunda yazilmisn = 1,2, ...,15 igin (a,, hy, 1;,) tam sayili dik tiggenlerin bir listesini icermektedir.
Bu tabletin sol tarafi boydan boya kiriktir ve resimden de goriilecegi gibi, 2 biyiik ve 1 kiigiik tahribatla birlikte cesitli
yerlerinde ufak tefek tahribatlarin mevcut oldugu goriilmektedir. Saglam kalmus olan yerlerine gore yapilan okumada
siitunlar su sekilde ortaya gikmistir: {lk siitun (sagdaki), n = 1’den n = 15’e kadar dik iiggenlerin bulunduklar1 satir
numaralarini gosterir. Bundan sonraki 2 siitun dik {iggenlerin sirasiyla 7, «kdsegen (hipoteniis)»leri ve a, «en (ta-
ban)»lerini tam sayilar olarak verir. Son siitun ise bityiikten kiigiige dogru (1;,/h,,)? oranlarini igerir.

(asagidaki Tablo 12) cevrilmis ve [] igindeki sayilar restore edilmistir. 4. siitundaki ‘[1]” baslangi¢c rakamlari, fotograftan da agik¢a goriildiigii gibi (P1. 7a) yari
yariya korunmustur. 14. satirda ‘1’ tamamen korunmugtur. Ceviride gerekli yerlere sifirlar ekledim; bunlar metnin kendisinde belirtilmemistir.”

Kisa (En) kare kenar1 olan karenin alanina 1 br? eklenilmesiyle kosegen kare kenari olan | En Kare Kenar1 ‘ Kosegen Kare Kenari Adi

karenin alanidir ([ta]-ki-il-ti §i-li-ip-tim [$a 1 in]-na-as-sa-hu-ma SAG i-il-lu-t) (IB.SI SAG) (IB.SI si-li-ip-tim) (MU.BLIM)
| 1+ (an/hn)? = (5 /hn)? | an | n o
} [1559,0,] } 1,59 } 2,49 I 1
] [1;56,56,]58,14,50,6,15 \ 56,7 ] 3,12,1 [1,20,25] | 2
\ [1,55,7,]41,15,33,45 \ 1,16,41 \ 1,50,49 | 3
| [15]5[3,1]0,29,32,52,16 | 3,31,49 59,1 | 4
| [15]48,54,1,40 11,5 11,37 | 5
] [1;]47,6,41,40 \ 5,19 ] 8,1 | 6
| [15]43,11,56,28,26,40 | 38,11 | 59,1 | 7
| [15]41,33,59[45,14],3,45 | 13,19 | 20,49 | 8
| [15]138,33,36,36 | 9[8],1 | 12,49 | 9
] [1;]35,10,2,28,27,24,26,40 \ 1,22,41 ] 2,16,1 | 10
\ [1;]33,45 \ 45 \ 1,15 | 11
| [15129,21,54,2,15 | 27,59 | 48,49 | 12
| [15127,0,3,45 | 7,12,1 [2,41] | 4,49 | 13
] [1;]25,48,51,35,6,40 \ 29,31 ] 53,49 | 14
| [15]23,13,46,40 | 56 | 53 [1,46] | 15
| ... .. | ... | 16
| |

Tablo 12. Resim 3’teki Plimpton 322 no’lu tabletin gevirisi. Ilk siitunda satir numaralary, 2. siitunda dikdértgenin (ya da dik iiggenin) kdsegeni (hipoteniisii), 3. siitunda genisligi

(tabani) ve 4. siitunda kosegenin yiikseklige oraninin karesi olarak yazilmis ve bu siitun baginda genisligin ytikseklige oraninin karesinin 1 fazlasi olarak verilmistir, ancak siitun

basindaki “1”in oldugu yerde hasar oldugundan satirlardaki “1” ler okunamamaktadir ve bu yiizden bir tartiyma baslamustir.
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Bu tablete kazinan sayilarin ayni basamaklarinda yer alan 60 tabanli Babil rakamlarinin ayni siitunlara denk gelecek sekilde Tablo 12’deki gibi yazildiklar: goriil-
mektedir. Bu bakimdan 13. Satir-4. Stitun’daki sayinin kesir kismindaki 2. basamakta “0” rakaminin mevcut oldugu goriiliirken 1. Satir-4. Stitun’daki sayinin
ayn1 basamaginda “0” rakaminin bulundugu yer tahribatli yere denk geldiginden, buradaki “0” rakami okunamamaktadir. Bu nedenle tablet tahribatl sekilde
kazi sirasinda gikarildigindan tablodaki gri renkteki koseli parantezler iginde verilen sayilar okunamamaktadir. Bunun yani sira kirmizi renkteki sayilar da tablet
incelendikten sonra tablete hatali bir sekilde kazindig1 anlagildi. Bu hatalar i¢in “tasa bu sayilar: kaziyan yapmis olabilir” diistincesi yaygindir ve diizeltilmigleri
kahve renkli koseli parantezler i¢inde verilmistir. Fakat tablodaki sayilarin rastgele olmayislar: bu hatalar1 diizeltmeye yetmistir. Ayrica tabletteki dik tiggenler
(30°,45°) araliginda yazildiklarindan, tablodaki ilk satir YBC 7289 no’lu tablet kaynakli (45°,45°,90°) dik ti¢genine gore ve son satir da (30°,60°,90°) dik
ticgenine gore yazilmistir (Bkz. “YBC 7289 No’lu Tablet”).

Simdi bu tabloyu (ay, hy, 1,) dik tiggenlerinin (p,,, q,) doguranlarina, a,, h,, 1;, kenarlarina ve 6,, egim acilarina gore diizenlersek su ilging tabloyla kargilagiriz:

— T'n
n o Pa | 4n an hn T On = Sec™ <h_n)
1 12 5 119 120 169 44°45'37"
2 64 27 3367 11018 [3456] | 11521 [4825] 44°15'10"
3 75 32 4601 4800 6649 43°47'14"
4 | 125 54 12709 13500 18541 43°16'17"
5 9 4 65 72 97 42°04'30"
6 20 9 319 360 481 41°32'40"
7 54 25 2291 2700 3541 40°18'55"
8 32 15 799 960 1249 39°46'13"
9 25 12 541 [481] 546 [600] 769 38°43'05"
10 | 81 40 4961 6480 8161 37°26'14"
11 | 2(60) | 1(30) 45 60 75 36°52'12"
12 48 25 1679 2400 2929 34°58'34"
13 | 15 8 25921 [161] 240 289 33°51/18"
14 | 50 27 1771 2700 3229 33°15'43"
15 9 5 56 90 53 [106] 31°53'27"
Tablo 13

Peki bu sayilar nasil bulunmustur ve hangi kurallara gére siralanmislardir?

|

. Bu konuda ¢ok ¢esitli tahminler mevcuttur ama tiim tahminler (O. Neugebauer ve A. Sachs, B.L. Van der Waerden, E.
M. Bruins, vd.) “Babil Metodu” olarak anilan metodu gostermektedir. O halde bu metoda gore

[76] aZ + hZ =12
esitliginden birbirinin tersi olan oranlar

Th—Gy Tt ay Gy Mmy—myp' 1, my+my’

2 2 _ .2 —
a +h =rc=o 1= . =S =
n Tl =T h, ' h, _ h, 2 'h, 2
S~———— —\—
m1—11=q_n mn=p_n
Pn dn

esitliklerine gore

[77] 2=t _—1m

Resim 4. B.L. van der Waerden (1903- seklinde secilirse problem (h_n' 1, hn) dik tiggenlerinin inga edilmesine dontisiir. Burada (py,, q,) doguranlarina gore
1996). Yandaki Neugebauer'in ¢ozii- (ay, hy,1,) dik tiggenlerinin kenarlarinin uzunluklar [58]’den bulunmaktadir.

miini agik sekle getirir (Bkz. “Bilimin
Uyanist”, S.79). Bu metodu destekleyen bir delil Tablo 12 (13)’deki 11. satirin oldugu gibi muhafaza edilmis olmasidir. Eger biraz daha
3

ileriye gidersek, onlardan daha basit olan (0; 45,1,1; 15) = (Z' 1, Z) dik iiggeninin 2p;1q;; = 4 kat1 alinmus olsayds, (3,4,5) dik iiggeni elde edilmis olurdu!

O. Neugebauer ve A. Sachs, m,, ve m; ! oranlarinin dogrudan dogruya bir “Ters Sayilar Cetveli”nden alinmis olmayip, gercekten p,, ve gy, sayilar1 basit (diizgiin)

Pn

-1
p ) = p;1q, seklinde hesaplanmis olmalar1 gerektigine isaret etmiglerdir!
n

sayilar olmak tizere m,, = Z—" =poqrtvem;t = (
n

4.1. Dik Ucgendeki Metrik Baginti: Pisagor Teoremi

Giintimiizde “Pisagor Teoremi” olarak bilinen teoremin hem Eski Babil ¢agindan kalma matematiksel ifadeler ve hesaplamalar igeren tabletlerden hem de Misir
Piramitleri’nden Pisagor’dan ¢ok ¢ok onceleri bilindigi ortaya ¢ikmistir (Bkz. Testo 5.6, Not 5.6.13). Pisagor'un bu bagintiy1 Mezopotamyalilardan 6grenerek
zamanin modasi nedeniyle Iskenderiye’deki matematik bilen rahiplere kendi bulusu olarak anlattig1 ve daha sonra Italya’ya goc ettiginde dostluk iizerine kurdugu
tarikatta inceledigi anlasilmaktadir. Bu tarikatin inancina gore evrende her sey sayilarla idare ediliyordu ve sayilarla izah edilebilirdi. Bu yiizden ilk 6nce sayilar
incelemeye basladilar. Fakat daha ilk adimda onlar1 biiytik bir siirpriz beklemekteydi: Dik kenarlarinin uzunluklar: 1 birim olan dik iiggenin hipoteniis uzunlugu
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V2 birim idi ve onlarin say1 kavramina gore V2 sayisi rasyonel olarak yazilamayinca, bu durum tarikatta biiyiik bir heyecan yaratti. Bu olay onlarda o kadar
biiyiik bir heyecan yaratt1 ki bu konu iyice anlagilincaya kadar tarikat diginda konusulmamasi kararini aldilar!

Plutarkos, Vitruvius ve Proklos'un ifadelerine gore, “Pisagor Teoremi”nde alan uygulamasi yontemiyle bulunan /2 sayis1 Pisagor’un kisisel kesfidir ve o, bu

bulusu nedeniyle bir boga kurban etmistir. Oysa Plimpton 322 no’lu tabletinin kardesi YBC 7289 no’lu tablette V2 sayis1 i¢in V2 > 1;24,51,10 = 1 + % +
51 , 10 _ 30547

602 = 603 21600

= 1.41421(2963 ...) rasyonel yaklasiklig1 verilmisti!
Su halde bu sonuglara gore Greklerin Babilliler’den istifade ettikleri ve edindikleri bilgileri kendilerine mal ettikleri sonucu ¢ikar!!!

Simdi (a,, hy,, 1,,) dik tiggeninin belirlenmesinde rol oynayan p,, ve q,, parametrelerin cebirden bagka geometrinin de ise karistig1 ve boylece kokeninin geomet-
riye dayandig1 gosteren bir 6rnek iizerinde duralim.

Babil Geometrisi'nde gok 6nemli bir yer teskil eden ve Plimpton 322 no’lu tablet, YBC 7289 no’lu tablet ve Tell Dhibayi tabletiyle ayn1 doneme ait Susa tabletinde
cevrel gemberi verilen bir ikizkenar tiggenden [58]’deki ¢oziime su sekilde erisilmektedir:

«

Sekil 5. Susa matematik tabletinde A, B,,C, ikizkenar ti¢geninde |4, B,| = 50 = |A4,,C;| ve | B,C,| = 60 verilmis olup ¢evrel cemberin yarigap1 soruluyor (Bkz. “New Angles on
Ancient Babylonian Geometry (Part 2)”). TMS No. 1’deki problemin ¢éztiimiinii “5.5.2009, 02:007, S. 3-4 ve 8-9’dan en agik sekilde bulabilirsiniz (Bkz. “E.M. Bruins et
M. Rutten: Textes mathématiques de Suse, Ed. P.Geuthner, Paris-1961”. meretsegerbooks.com tarafindan tanitilan bu kitapta TMS No. 1’in tabletteki gériintiimii kitap kapagimnin

altindaki 8. sayfada ve geviri yazis1 10. sayfada yer almaktadir).

Plimpton 322 no’lu tabletindeki (a,, hy, 1;,) sirali tigliisiiyle belirtilen dik tiggenlerin bulunmasinda kaynak olan bu sekilde dik kenar uzunluklar p,, ve g, olan
A, H,C, dik tiggeni yardimiyla 0,,H,, C,, dik tiggeninin elde edildigi goriilmektedir. Diger bir deyisle, 0,,H,,C,, dik tiggeni A, H, C,, dik tiggeni tarafindan dogu-
rulmaktadir.

Ayrica bu tabletin, tizerinde barindirdig: sekil nedeniyle, bircok geometrik agilima sahip oldugu anlagilmaktadir. Ornegin “Ayni yay: géren cevre aginin élgiisii
merkez aginmin ol¢iisiiniin yarisidir” bilgisine gore 0, H,, C,, dik tiggeninin tepe acisinin yaris1 A, H, C,, doguran dik ticgeninin tepe acisidir. Buna gore A, H,,C,

doguran dik tiggeninin egim agisinin 6lgiisii a,, ise 0, H, C,, dogurulan dik tiggeninin egim agisinin 6l¢iisii a,, — f3;, olur.

Ornegin Susa tabletindeki probleme gore, 4, H,,C,, dik tiggeni (30,40,50) = 10(3,4,5) sirali iigliisiiyle verilmisti. Buradan doguran dik ii¢genin dar agilarinin
olciileri a, = Tan™! (g) = 53°7'48" ve 8, = Tan™?! G) = 90° — 53°7'48" = 36°52'12" oldugundan dogurulan 0, H,, C,, dik iggeninin egim agisinin l¢iisii
a, — B = 16°15'37" olarak elde edilir ki, eger Plimpton 322 no’lu tabletindeki dik ti¢genleri bulma islemi devam ettirilseydi, egim agisinin olgiisii a, — B, =

16°15'37" olan bu dik tiggeni (7,24,25) sirali tiliisiiyle gorecektik ve bu dik tiggenin egim agilarinin dl¢iileri (15°, 30°) arasinda degisen dik ti¢genlerin bulun-
dugu 2. paketteki son dik {i¢gen olarak yer alacakti. Ciinkii bu konuda yaptigimiz aragtirmalar bu sonucu gostermektedir.

Su halde orijinal problemden hareket edersek 0,,H,, C,, dik ii¢geninin hipoteniis uzunlugu

2_|_ 2
(bn = 7)? + 0 = 1 = P}~ 2paris + 72 + 0 = 1 = P + 4} = 2pumy = 7 = 5
n
esitliklerinden
2_|_ 2
78] 1 =Pitn
2pn

olarak bulunur ve artik buradan da 0,,H,,C,, dik tiggeninde hipoteniisiin yiikseklige orani

9] o Patdn_ mmtma’
qn  2Pndn 2
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ve tabanin yiikseklige orani

Pn—T _P%—Q%_mn—mﬁl
[80] = =
dn 2pnqn 2

olarak elde edilirler. Bu formiiller p,, ve q,, cifte parametresiyle ifade edilebildigi gibi, m,, egimine bagl tek parametreye indirgenmis olarak da yazilabilmektedir
(ki burada m,, egimi sekildeki A,,H, C,, dik ticgenine benzer dik ti¢genlerden kolaylikla goriilecegi gibi “benzerlik katsayisi” olarak ortaya ¢ikmaktadir). Eski
Grek geleneginde dik ticgenlerin tek parametreli ¢6ziime gore bulunmasi hali Pisagor ve Platon’un adlarina baglanmigtir.

Sonugta Plimpton 322 no’lu tabletindeki (a,, h,, r;,) dik tiggenleri

Pi—qi . pi+ai
2Pnqn " 2Dndn

[81] (an, hn 1) = 2Pnqy < > = (P — @ 2P0, P + 430)

esitliginden bulunmus oluyorlard: ve Babilliler bu siral1 tigliileri bulurken

(82] Ps— a3 = (Pn — q) (Pn + qn)
Pi+ a5 = (Pn + qn)* — 2Pndn

ozdesliklerini kullaniliyorlardi. Buradaki ilk 6zdesligin bilindigini BM 85194 no’lu tabletinden ¢ok agik bir sekilde bilmekteyiz. Ayni sekilde ikinci 6zdegligin de
bilindigine iligkin bir¢ok tablet mevcut olmakla birlikte (6rnegin Tell Dhibayi tableti) Tablo 12’deki 2. Satir-2. Siitun’da yapilan hatanin nasil olustugunu R. J.
Gillings kesfettikten sonra bu 6zdesligin bu tablette de kullanildig1 ortaya cikti!

Peki m,, ve my ! sayilariyla (ay, hy,, 7,,) dik iiggenlerinin bulunmasi (Babil) metodu nereden gelmektedir?

Bu soruya yanit icin asagida 2 tablet 6rnegi ele alacagim.

1. YBC 6967 No’lu Tabletine Gore Babil Metodunun Geometrik Yorumu.

- rpthy ity ——= (1, -2,
i H [] 4
T 1 1, /K
ol H
alhy,

1 |Gctain,

Sekil 6

MO 1900-1800 tarihli olarak Larsa’da kesfedilen YBC 6967 no’lu tableti, Plimpton 322 no’lu tabletindeki ilk dik iiggenin doguranlariolan p; = 12 & 5 = g;’in
birbirinin tersleri olduguna dair bir metot igerir.

Yukaridaki sekilden goriilecegi gibi bu metot su sekilde isler: Eger (ay, hy,,1;,) dik icgeninin kenarlarinin uzunluklari biliniyorsa, 1 br? olan birim karenin

. . a . . a T 1 P . o 1o ae . . . .1 . .
alanina bir kenar uzunlugu h—" br olan karenin alani eklenirse, (h—" 1, h—") dik tiggeninin hipoteniisii izerindeki karenin alani elde edilir ve bu karenin bir kenar
n n n

LT
uzunlugu h—" br olur.
n

Simdi ;—n br uzunlugundaki hipoteniis tepe noktas: etrafinda bir kez sola ve saga dogru dondiiriliir ve (Z—", 1, ;—") dik ticgeninin dik kenarlarina paralel hale
n n n
getirilirse, alt ve tist tabanlar1 bu dik tiggenin tabaniyla paralel olan dikdoértgenin uzun kenari ;—” + % = r";;l" br ve kisa kenar1 da ;—" - Z—” = T"}:;‘" br olan dogru
n n n n n n

parcast dik ac1 olan kose etrafinda saat yoniinde (negatif yonde) 90° dondiiriilerek elde edilmis olurlar. S6z konusu bu dikdortgenin alani birim karenin alanina
yani 1 br?’ye esittir.

Benzer sekilde bu dikdortgenin tist tabani dik ag1 olan kose etrafinda pozitif yonde 90° dondiiriiliirse, tabanlar: bu dikdértgene dik ve kendisine 6zdes olan bir

Tht+a ™m—a —
T — Pn — py ve kisa kenarlart da 22 = It — 4p~1 glan [76]

n dn n Pn

denklemindeki ters oranlari verirler. Bu ise “Babil Metodu”nun bilinen en eski seklini gosterir!

dikdortgen daha bulunur ve boylece ters “L” seklindeki 6zdes dikdortgenlerin uzun kenarlari
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2. Susa Tabletine Gore Babil Metodunun Geometrik Yorumu ve Diger Geometrik iliskiler.

#“-H-. H-\"‘*—\.
/”f H“"x
A,
-a—:ﬁ"'r?/_d;“::ﬁ-u \
s e ™
Pl / =='l3::'- S ‘\.“\ \.\
;’/ / \‘\ \

fjf -'f ."lr = \.1\'- \“1 1'".
/ I.." | E“" \ ".II kiDn \
,r"f / { | ‘*.1 |
/ Q lI - Sn ' Rn e Pn I"| X" |

{ ™ my, M, L % ) \
r \ L \ ;

! \\ L' i
o]

\ RH“H,_H_ A --.-_f,-’ B Fi rd
\\ 1] - S T a 1 u 'ﬁ"' "III T /
B, g AR S Y B w | a
k\ .-"'/ H‘E\hqun f; ’_’_,—'f
\ |Ill 1, 1 x"""\a—.._L e / 3 _'_J__,_,--""’ il
G| K JEx 7 Z
\\\"x F -~
hHH__}\H *f:n ,/: ST
L,
Sekil 7

Susa tabletinde m,, ve m;?! ters sayilariyla (a,, h,,1,) dik iiggenlerinin geometrik metotla bulunabilmesi i¢in, yukaridaki sekilde Babilonya Metodu’na gére
, 1, T—") ve
hn

A, H, C, doguran dik iiggeni de (mn, 1,/m2 + 1) sirali tigliilerle gosterilmis olur. O halde 4,,B,, C,, ikizkenar tiggeninin ¢evrel cemberi (0, merkezli ve ;—" birim

an

A, H,C, (0,H,C,) dik iiggeninin bir dik kenarinin uzunlugu yani |H, C,| = 1 birim olarak alinirsa, kenar uzunluklarina gore 0, H,, C,, dik ti¢geni (h—

yarigapli cember) ile [4,, H,,] dogru parcasinin uzantisi L,, noktasinda kesistiginden, A, H,,C,,~C, H, L, benzer ti¢cgenleri olusur ve buradan C,,H,L,, dik ii¢geni

myt (mn, 1,/m2 + 1) = (1, myt,my? + 1) strali iigliisityle bulunmus olur (ki giiniimiizde “2. Thales Teoremi” olarak gecen “Benzer Uggenler Teoremi”
Babilliler tarafindan biliniyordu. Ornegin Tell Harmal’da bulunmus olan Eski Babil ¢agina ait bir tablet Taha Bagqir tarafindan yayimlanan makalede, tabletteki
problemin ¢oziimiine gore, bir dik tiggenin dik agisinin bulundugu tepe noktasindan hipoteniise indirilen dikmeyle meydana gelen 2 dik tiggenin asil dik tiggene
benzer {iggenler olduklar bilgisinden faydalanilmis oldugu anlagilmaktadir. Taha Bagqir'e gore, bu tablet Oklit'ten 17 asir kadar 6ncesine aittir ve problem

metinlerinin en eskileri arasinda bulunmaktadir. Bkz. “Taha Bagir: An Important Mathematical Problem Text from Tell Harmal, Sumer, Cilt 6, 1950, Sayfa: 39-
557).

Eger bu bilgiyi seklimizde degerlendirirsek A, C,L, asil dik tiggeninin [A4,L,] hipoteniisiine indirilen [C,,H,] dikmesiyle A,,H,C,, ve C,H,L, dik tiggenleri
meydana gelmis olur ve Tell Harmal tableti'ne (IM 55357) gore 4,,C,L,~A,H,C,~C,HyL, seklinde bu dik ticgenler arasinda benzerliklerin mevcut oldugu
sonucu ¢ikar.

Bunun gibi diger sonuglar asagiya ¢ikarilmistir:

1. A,C,L, bir dik tiggendir. Ciinkii 4, B,C, ikizkenar iiggeninin ¢evrel ¢cemberinin ¢apini goéren £(4,,C,Ly,) acis1 diktir (yani “Cap: géren gevre agi diktir”
bilgisi de biliniyordu. Oysa ¢ap1 goren ¢evre aginin dik oldugu ilk kez Thales tarafindan bilindigi veya kesfedildigi kabul ediliyordu. Ancak bu bilginin
bulundugu bir tabletin giin 151$1na ¢ikmasiyla bu teoremin Thales'ten ¢ok 6nceleri bilinmis oldugu anlasilds).

2. m,.my! = Udir. Ciinkii 4,,C,, L, dik iggenindeki Oklif'in yiikseklik bagintisi veya Ay, Cp, Ly, ~ApHy, Cp~Cp Hy L, bagintilari nedeniyle m,.my* = 1 oldugu
goriiliir. Ayni sekilde bu 3 dik ii¢gen arasindaki benzerlikler nedeniyle A,,C,, L, dik iiggenindeki diger Oklit bagintilarini sorgulamryoruz bile (!)

s . . .. o . 7 AplL mp+mp?
3. Ay,B,C, ikizkenar tiggeninin ¢evrel ¢emberinin yarigapinin uzunlugu, geometrik olarak, h—" = lAnlnl _ mytmy

. seklinde belirlenmis olur.

-1 -1
4. M,K,Z,X, ile 0O,F,Y,P, kareleri arasinda kalan 4 dik ii¢gen benzer olduklarindan |M,,0,| = an sonucu ¢ikar ve buradan da Z—" = |0,,H,| = %

geometrik sonucu elde edilir (ki burada M, K, Z,,X,, ile O, F,,Y,, P,, kareleri ve aralarindaki dik ti¢genlerle daha sonra Cinli Choupei ve Sabit bin Kurra (826-
901) tarafindan yapilmis Pisagor teoremine ait ispat ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢izimi eski Babil tabletlerinde gérmek miimkiindiir. Ayrica burada M, K,,Z, X,
karesinin [Z,, X, ] kenari ¢evrel cembere daima T, noktasinda tegettir (ki T;, noktasi ayni zamanda O,, noktasindan bu karenin [K,, Z,,] kenarna ¢izilen paralel
dogrunun gevrel cemberi kestigi noktadir)).

5. O0,H,C, = P,R,N,, es iiggenleri mevcuttur: ilkin M,, merkezli ve m,, birim ¢apli cember ile K,, merkezli ve m;* birim ¢apli gemberi gizilirse, F, noktasindan

my—my!

[P, Q:] ¢apina indirilen dikmenin kestigi nokta R,, ise Z— = |B,R,| = olarak bulunur. Ikinci olarak [M,,K,,] sabit olmak iizere M,,K,, F,,R,, dikdort-

n
geni sola dogru katlanirsa, |P,S,| = ;—" (gevrel cemberin yarigap uzunlugu) oldugundan P,, merkezli ve ;—" birim yarigapli cemberin [R,,N,,] dogru pargasinm
n n

kestigi N,, noktasi ile P, noktas birlestirilirse, 0, H,,C,, = P,R,,N,, es tiggenleri ortaya ¢ikar.

Son olarak E,, ve L}, noktalarinin A, M,,, 0,, H, € [A,,H,,] noktalariyla ¢akismalarina ait sonuglar1 agagida verirken, bu durumlara iligkin ¢izimlerin birer ma-
tematik-sanat saheseri olduklarini belirtmem gerekir (ki L;, noktasi, [C,,H,,] sabit olmak tizere C,,H,,L,, dik iggeninin A, B,,C, dik ti¢geninin i¢ine dogru katlan-
mastyla [A,H,] dogru parcasinda L,, noktasina karsilik gelen nokta ya da L,, noktasinin H,, noktasina gore simetrik olan noktadir. Ayrica asagidaki durumlarda
k € R olarak geger):

28



Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

-1 _4-1 -1 -1
1. E,L,=A,ise:a, =45°vem, =1 oldugundan% = Tn Zmn =1 21 =0 Ve;—" = mn+2mn = 1+21 = 1 esitliklerinden (a,, h,, 1,) = k(0,1,1) elde edi-

lir.

VEVZ 1 _ VERZ 3

2. Ly, =M, ise: a, =Tan"1(V2) = 54°44'08" ve m, =2 oldugundan Z—: =  CwE Ve nTT , “i:
k(1,2\/§, 3) elde edilir.

esitliklerinden (a,, hy, 1) =

3. L, = 0yise: a, = 60° ve m, = V3 oldugundan Z—: = ﬁ_f : = \/%Ve ;—Z = @+;/§ : = % esitliklerinden (a,, hy, 17,) = k(l, V3, 2) elde edilir.

4. E, = My ise:a, = Tan"1(2) = 63°26'06" ve m,, = 2 oldugundan Z—: = 2_22_1 = %ve ;—’:l = 2+22_1 = ze§itliklerinden (an, hp, 1) = k(3,4,5) elde edilir.

5. E, = 0, ise: a, = 67°30' vem,, = 1 + V2 oldugundan Z—: = N—Hl)_zﬂ =1 Ve;—’; = w = /2 esitliklerinden (ay, hy, 13,) = k(l,l, \/E)
elde edilir.

6. Epn, L, = H, ise: a, = Tan"1() = 90° ve m,, = o oldugundan Z—: = % = ;—’; esitliklerinden h,, = 0 ve a,, ile 1}, sonsuz biiyiikliikte olarak elde edilirler.

4.2. Plimpton 322 No’lu Tabletin Matematiksel-Astronomik Coziimii

Neugebauer ve Sachs'in “Matematiksel Civi Yazitlar: (Mathematical Cuneiform Texts), New Heaven, Conn., 1945 kitabinda diinyaya duyuruldugu andan itiba-

ren tiim dikkatler bu tabletin ¢6ziimiiniin ters sayilar ile “Babil Metodu” kullanilarak bulunacag: yontindeydi.
Bu konuda bazi bilim adamlarin goriisleri 6zetle soyledir:

1. O. Neugebauer ve A. J. Sachs’a gore Tablo 12’nin tertibi ve siitunlardaki sayilarin hesaplanmasi su sekilde olmustur: Tablo 12°deki (a,, hy, 1,) dik iiggenle-
rinin p,, ve q, doguranlar1 hesaplandiklarinda, bunlarin “Standart Ters Sayilar Cetvelleri”ndeki sayilara uyduklar: gorillmektedir. Demek ki (a,, hy, 13,)
dik tiggenleri Babil metoduna dayanilarak ters (makas) degerler cetvelindeki bazi sayilara gore diizenlenmis olmasi ihtimali oldugu soylenebilir.

Neugebauer, tam say1 kenarli dik tiggenlerin bulunmasinda kullanilan bu yontemin Helenistik ¢agda ¢ok iyi bilinen bir yontem olduguna dikkat geker. Babil
gelenekleriyle yakin temasa agik olarak bilinen Diofant’in bu yontemi sik sik kullanmis oldugunu, Hint matematikgilerinden 9. yiizyilda yasamis olan Ma-
havira ile 12. yiizyilda yasamis olan Bhaskara'nin da bu yonteme bagvurmus olduklarini eklemektedir.

2. B.L. Van der Waerden ise Tablo 12’deki sayilarin hesaplanmasinin su gekilde olmus olabilecegini tahmin eder: (a,, hy,, 1;,) dik ti¢genleri Babil metoduna
dayanilarak ters sayilar araciligiyla bulunmustur. Van der Waerden boyle bir yontemin Babilliler i¢in tipik sayilabilecegini ve bu yontemin Diofant tarafin-
dan da kullanilmis oldugunu soyler.

Neugebauer, Sachs ve Van der Waerden bu tip problemlerin, Grek Aritmetigi ile, 6zellikle Pisagorcular’in ugrastiklar: teorik aritmetikle bityiik benzerlik ve
yakinlik gosterdigine 6nemle isaret ederler. Demek ki burada Pisagorcular iizerinde agik ve 6nemli bir Babil etkisiyle karsilasiyoruz.

3. E. M. Bruins gerek bu tabletteki (a,, hy, 1;,) dik tiggenlerin listesi ve gerekse bu sayilarin Babilliler tarafindan hesaplanma tarzlar1 hakkinda yukarida soz
konusu edilen tahminleri tamamen tatmin edici bulmaz. Ona gore hesaplama su sekilde yapilmig olmalidir: Tabletteki (a,,, h,, 1;,) dik tiggenler Babil meto-
duna dayanilarak bulunurken m,,’nin diizgiin sayilardan segilmesi, yani m,, ile m;*’in “Standart Ters Sayilar Cetvelleri’nden alinmis olmasi gerekmekte-
dir. Bagka bir deyimle, Bruins’a gore de (ay,, h,, 1;,) dik tiggenleri bulunurken Babilliler m,,’yi yalnizca diizgiin sayilar olarak segmekteydiler. Ayni zamanda
ileri stirdigti bu hesaplama yonteminin ¢ivi yazili tabletlerdeki veriler ve ayrintili hesaplama ile dogrulanmakta oldugunu ifade eder.

Bruins, ayrica Babillilerce bilinen (ay,, hy, 13,) sirali tiglitlerinin, p,, ile g,, tam ve diizgiin sayilar olmak sartiyla, [58] deki gibi olduguna, hi¢ olmazsa bir dik kenara
karsilik gelen sayinin yani burada h,’nin “diizgiin” ¢iktigina isaret eder. Bruins, burada (Z—", 1,;—") sirali iigliisiine kargilik gelen (m2 — 1,2m,, m3 + 1) tek

parametreli ¢oztimiin, Proklos’a (M.S. 410-485) gore, Platon’un dik tiggen kenar degerlerini bulma yontemine denk diistiigiinii ekler.

Gergekten de yukaridaki tiim tahminler tabletteki (a,, hy,7,) dik tiggenlerinin bulunmasinda énemli bir rol oynayan m,, ile m;*’in “Standart Ters Sayilar

Cetvelleri”nden alinmis olmasini isaret etmektedir. Ciinkii egim agilar1 (30°,45°) araliginda olan (ay,, hy, 1;,) dik tiggenlerinin egimleri

3 1 1
2 _ Q7 Q15 _ Q14 az a4 Qo _ 2
[83] =—=%=—"<<—<—< = <—<—=<—=%2=1
3 V3 hy his  hig hy "hy “hy 1
> 2
ve bu dik tiggenleri doguran dik ti¢genlerin m,, = Z—” egimleri de
V3 1++2
[84] 1;43,55,22,...=x/§=%=p£=m17 <P em =P i cm, = =P e =P 2 42 =2;2451,10,..
> 417 q1s5 q14 q2 01 do —1++2

2

olurlar.

Burada ayrica simetri kavrami nedeniyle doguran dik {iggenlerin tepe agilarini birer egim acisi olarak kabul eden dik iiggenlerin m;* = Z—" egimleri ise
n

V3
[85] 0;183227,.=vV2—-1=Romilamil =L cmyl =L <. cmyl = % mid =88 o e =17 Y2 _0:34.3827, ..

0
Po p1 D2 14 P1s P17 3

olarak elde edilir.
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Su hélde [84]’e gore

[86] my = 2; 24, ms = 2; 15, mg = 2; 8, mqg = 2; 5, mq = 2; 0, mqs = 1; 48

ve [85]’e gore

[87] mi!=0;25 mgl=0;27, mi} = 0;30, mpi = 0;32

W elde edilen sayilar1 “Standart Ters Sayilar Cetvelleri’ne uygun diigmekle birlikte Tablo 13’teki

(an, hy, 1) dik tiggenlerinden 7 tanesini gosterir. Oysa (cambazliga girmeden) geriye kalan 8 dik
tiggenin bulunmasi ve bu 15 dik ti¢genin Tablo 13’teki gibi siralanmasi i¢in en azindan iyi bir
aciklamanin yapilmasi gerekirdi. Maalesef bu yapilamamistir. Bu agiklama yapilamadig: gibi, Ba-
bil Matematigi’ni kotiillemek i¢in firsatgilara da giin dogmustur. Bu da tabletin ¢6ziimii i¢in ta en
basindan beri agir1 benzerlikten dolay: yanilmayi ve bu yanilgi i¢cinde maalesef gegmiste yasanmus
kotii olaylar: gosterir. Ajan Smith’in de layikiyla belirttigi gibi, bu yol “Cikmaz Sokak” demektir.
Ciinkdi Plimpton 322 no’lu tabletinin ¢ézimiinden hareketle sunu rahatlikla soyleyebilirim: Bu
tabletin ¢6ziimii icin cebrik ve geometrik yaklasimlar yapilabilir. Hatta buralardan elde edilecek
metotlar ile ¢oziimler de ortaya konulabilir. Ancak her sartta bu metotlardan istenilen sonuglara
Buras: bir glkmaz sokak ulagilabilinmesi gerekir. Bu ise Plimpton 322 no’lu tabletinin ¢dziimiine aykir1 diiger. Ornegin aga-
g1daki metot boyle bir metot (tiiriiniin tek 6rnegi) olup neredeyse bu tabletin ¢6ziimii gibi gozii-
kiir!

4.2.1. Cikmaz Sokakta Karmasik Bir Metot (

Bu metot tabletteki (a,, hy,, 17,) dik tiggenlerini doguran ardisik dik iiggenlerin m,, = Z—" egimleri-
n

nin oranlarindan elde edilen ve sanki bir ipucuymus gibi algilanan bir bilgiden hareketle ortaya
¢ikmigtir.

4.2.1.1. Ardisik 2 Doguran Dik Uggene Ait Egimler Orani ( ). Plimpton 322 no’lu tabletindeki ardisik 2 doguran dik tiggendeki

Pn 1

Mpyr Pnti g,
qn+1

[88] Myn+1 =
In+1

egimler orani goz oniine alinirsa Tablo 13’ten su sonuglar elde edilir (ki (0°,90°) araliginda tanjant fonksiyonu daima artan oldugundan m,,.; < m,, esitsizligi
gegerli olur):

p1 12
m q & 12 27 81
My:=ma, :E_E:E:?Xa:%:m&‘* =Mse = Myg = Myg,11 = M13,14,
4 27
Pz o4 64 32 2048
my; G _ 27
M,:= =—2=22_2l o
2 =M = T B3 T 75 27775 2025
a3 32
Ps 125
V— _Ma_gs_E_125 4_250
[89] FEMas = T Ps T 9 T 54 X9 243 67 T Ma10 T Mists
s 4
Po 32 32 12 128
_ _Ms_Qqs _15 _22 24 _ 220
Me=mes = =09 =25~ 1525 125 Mz
4o 12

2
m11 _ q11 _ T 2 25 25

Mo = = P T8 1 4 2

4,, 25
Su halde bu 5 sonugla ortaya ¢ikan
81 ,
My =5 o V() =30/
2048 LS s 30
= — =
250
90 - ~ o !
[90] M, 243<—>|7(y3) 1°15’,
o, _ 128 o
= >~
+ = 175 Va )
M 25 V(ys) = 1°45'
= — =
5= 5% Vs

genel sonucu goz oniine alinirsa egimler oranlari arasindaki karakteristik iligkiler su sekilde ortaya ¢ikar:

30



Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

MlMZ = -

[91]

2Ms = 5025 % 24 = 243 ~ 243 125

= — X —=
M, M3 80 243 24

81 2048 128 M, oV +7v0) =V(y) +V(y,) =30 +30 =1° = V(y,)
X == « = = = ~
80 " 2025 125 4 YiTY2 V1 Y2 Ya),

81 250 25
=—=M; o V(y,+y3) =V +V(y;) =30 +1°15" = 1°45" = V(ys),

2048 25 256 250 128

= MM, < V(yz +vs) =V(y2) + V(ys)

= 30" 4+ 1°45" = 2°15' = 1°15' + 1° = V(y3) + V(ys) = V(y3 + ¥a).

Sonugta tiim bu sonuglara gore Plimpton 322 no’lu tabletindeki M}, egim oranlari i¢in su bagint1 ortaya ¢ikar:

5

g Qi1 + hhyyq

5
ah —apy1h
[92] M = HM,?R o V() = Z V() (nk ER V(y) = Tan-l( kel Tkt k),V(yk) = Logy,(My),m = /M )
k=1

k=1

Artik bu sonugla esas problemimiz olan Babillilerin My, M,, M3, M4, M5 egim oranlarina nasil ulastigina indirgenmis olmaktadir. Bundan sonra ise problemin

¢oziimii i¢in akla gelen ilk metot ya da formiil “Mesahaci Formiilii” olacaktir.

4.2.1.2. Mesahaci Formiilii

Arsalarin ve cografi bolgelerin yiizol¢timleri ve cesitli geometrik sekillerin alanlarini hesaplamak i¢in iyi bir yaklagim
sunan mesahaci formiilii, 4-genin alani i¢in iyi bir yaklasiklik ve yamuk, paralelkenar, dikdortgen ve karenin alanlar:

B, : C icin ise tam sonug verir. Ornegin YBC 4675 no’lu tabletinde bir 4-genin alani igin mesahaci formiiliiniin genel seklinin
E— kullanilmis oldugu goriilmektedir. Bruins’a gore Babilliler aslinda bir mesahaci (6l¢tim yapan) formiiliindeki iliskiden
E' F (an, hy, 1) dik tiggenlerinin bulunmasina benzer bir iliskinin hesaplanmasi i¢in de faydalanmaktaydilar.
Al rD b Bir diger Babil tabletinde ise bir yamugun a ve b uzunluklarindaki tabanlarina paralel olan ve yamugun alanini 2 esit
x parcaya bolen kesenin yamugun i¢inde kalan x uzunlugundaki parg¢asini veren ilging bir formiil vardir. Eger bu formiil
a i¢cin ABCD dik yamugu g6z 6niine alinirsa, Babillilerin Analitik Geometri temelli galismasina gegildiginde bu dik ya-
Ti e = L muk simetri kavramiyla kareye tamamlanarak karelerin alanlarindan “Mesahac1 Formiilii” kolaylikla bulanabilmekte-
.‘E. l . :;L % . E dir. $oyle ki: ABCD dik yamugu ve bu dik yamugun alanini 2 esit pargaya ayiran [EF] kesen pargasi verildiginde, ABCD
dik yamugu OBC B’ karesine tamamlanirsa, OBC B’ karesinin igindeki sekiller [0C] kosegenine gore simetrik oldugun-
dan
Alan(OEFE") — Alan(OADA')  x? — a?
Alan(AEFD) = > = x2—q? b?—x2 , a? + b?
Alan(0BCB') — Alan(OEFE")  b? — x2 = Aan(AEFD) = Alan(EBCF) = === ——=2x" =
Alan(EBCF) = =
2 2
A esitliklerinden Alan(AEFD) = Alan(EBCF) nedeniyle
a? + b?
L4 [93] x2 = 5
223°
seklinde ABCD dik yamugundaki mesahaci formiilii bu-
lunmus oluyordu ve buradan ke€R* icin
Alan(AEFD) = kAlan(EBCF) oldugundan
=1
a? + kb?
[94] x2 = R
genel formiiliine erisilmis olunur.
fg 4 i to
; E Su hélde Plimpton 322 no’lu tabletinde yer alan dik tig-
. - d i genlerinin hepsi birden $ekil 3’teki birim karenin iginde
%\k‘ — alinirsa yandaki sekil ortaya ¢ikar. Bu sekilde Plimpton
R - 322 no’lu tabletindeki (a,, hy,1,) siralt tgliller 0, MH
A T %%Q@% = I; dik tiggenleriyle gosterilmistir. O halde 0, MH dik tiggen-
ry 13 k3 lerinin O,, tepe noktalarindan OyHM K| birim karesinin
& 1 r':'f'"lllz [HM] kenarina gizilen paralel dogrularin [HK,] kosege-
nini kestigi noktalar K, olarak alinirsa HK, 0, dik tiggeni
49k icinden = 0,1, ...,14 i¢in 0,0y, 41 Ky +1K;, dik yamuklari
ortaya ¢ikar ve |[HO,,| = Z—Z = |0,,K,| i¢in HO, K, ikizke-
H H nar dik {i¢genleri nedeniyle 0,0,+1K,+1K, Ve
B ! H 1 0n+10n+2Kn+2Kn4+q ardisik 2 dik yamugunun alanlari
igin  [94]teki  mesahact  formiili  uygulanirsa
A(Op410n42Kn12Kni1) = knA(OpOpy1Kny1Ky) oldu-
gundan
Sekil 8

|0n+2Kn+2|2 + kn|0nKn|2
1+k,

[95] |0p41Knsal? =
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formiilii elde edilmis olur. Bu formiilde (a,, hy, 17,) dik tiggenleri ingaa etme metoduna gore ilk 2 dik tiggenin |0, K, | ve |0y, 11Ky 41| egimleri verildigi takdirde,

3. dik tiggenin egimi olan |0y, K, 45|

a a 2 a,\?2
hn+2 = |0n+2Kn+2| = \/(1 + kn)|0n+1Kn+1|2 - kn|0nKn|2 = \/(1 + kn) (hn+1> - kn (hn)
n+2 n+1 n

esitliklerinden
An+2 An+1 2 an 2 An+1 2 an 2 An+1 2 An+1 2 An  An+1\ (An | An+1

oo 2= e (e - 2 = [Ge) () - G22)) = [Gen) - e e )

hnz "\ "y, hn+1 "\ a1 hn+1 "\ R/ Ny R

seklinde bulunmus olur. Buradan da 3. dik ti¢geni doguran dik ticgenin m,, , egimi, [77]’den kareye tamamlama metoduyla

-1 2 2 2
Mpy2 — Mpyp An42 2 ) An42 An42 An42 An+2
> =7 =>mn+2—2><h XMy —1=0=> mn+2—h =1+ N =mn+2=h—+ 1+h
n+2 n+2 n+2 n+2 n+2 n+2

esitliklerinden

olarak elde edilir.

Mp+1
Mn+2

an+2

Burada soz konusu olan k,, degerleri m,, ., i¢in [96]’da bulunan yaklagik degeri igin [97]’den elde edilen yaklasik degeriyle my, 1 4o = [89] nedeniyle

hniz
[90]’daki uygun olan M;, M,, M3, M,, M5 degerlerinden birinin alinmasiyla belirlenmis olur.

Ayrica [96]’dan k,, 'nin

Tan?(6 — Tan?(6
[98] kn — ( Tl+2) ( Tl+1)
Tan?(0y+1) — Tan?(6,)

olmasi nedeniyle Tablo 13’e gore ortalama deger teoreminin gegerli oldugu

7 Tan(6 — Tan(0O

< \/z < ( n+1) ( n) <
5 On+1 — O

281 Tan(6,41) + Tan(6,,)

— <o < <.

250 ~ V¢ 0,01+ 0, $

2,
[99]

ve

Tan(0n+2) - Tan(9n+1) < 0n+2 - 9n+1 _ |7(9n+1)
Tan(0p41) —Tan(6,) ~ Opy1—6,  V(6,) ’
Tan(On42) + Tan(Ony1)  Onyz + Onyy
Tan(6p41) + Tan(6,) Ons1 + 0

[100]
<1

sonuglar1 elde edilmektedir. O halde [98]’den

_ Tan®(0p.2) — Tan®(6,41) < 91%+2 - 97%+1 _ On+2 = Onv1 Onia +0n41 < V(0n41)
" Tan?(0n4,) — Tan?(6,) 91%+1 - 67 Ons1—On  Opig + 0, V(6n)

oldugundan

V(6n+1)
V(6n)

[101] k, <

temel esitsizligi s6z konusu olur.

Su hélde Tablo 13’teki 6, agilarina gore Babillilerin k,, katsayilar tablosu diizgiin sayilarla iyi bir yaklasim i¢in su sekilde olmaliydu:

n 0 |1 | 2 3 4 5 6 |7 /8|9 |10 |11 |12 |13
25 8 |16 54 5 54 |5 9 9|5 25 8 1 |54
"112 19115 |25 |12 /25 |12 |5 |8 |12 | 8 |15 | 2 |25

Tablo 14

Simdi bu tablodan hareketle Plimpton 322 no’lu tabletindeki ilk 3 dik tiggene nasil erisildigini gosterecegim ama burada ¢ok daha gii¢ hesaplarin dondigiini
belirtmeden gecemeyecegim!

1. Ilkin Sekil 8’e gore ilk egimin degeri
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24 2
[102] p—1=ml <@=m0=2;24,51,10=1;0+1;24,51,10Sm_0=1+\/§=>ﬂ=m1=2;24=2+—=2+—=—
q1 ) q1 60 5 5

olarak bulunur (ki buradam; Smy; =1+ V2 <1+1;25=2;25 esitsizligine gore de m; = 2; 24 alinabilecegine dikkat ediniz).

Burada s6z konusu 1;24,51,10 S /2 yaklagik degeri yine 1945’te Neugebauer ve Sachs tarafindan ilk kez okunan YBC 7289 no’lu tablettekinden gelir:

1 Y 24 '«Vm 4? 10

Resim 5. MO 1900-1600’ tarihlenen YBC 7289 no’lu tableti. Bu tabletteki karenin bir késegeni iizerinde v/2 igin ¢ivi yazisiyla 60 tabaninda 3 atmishgi dogru olan 1;24,51,10 ve
onun altinda karenin kdsegen uzunlugunu gosteren 0;42,25,35 yaklasikliklar: verilmistir (Bkz. “YBC 7289 No’lu Tablet”). Sizce Pisagor, kendisinden 1300 yil 6nce verilen bu

yaklagiklig1 gorseydi kag boga kurban ederdi ya da tévbe edip imana mi gelirdi?

Su hilde O HM K, birim karesinde |OyH| = 1 birim ve [77] deki ilk esitlikten

a
= =150,
ho
[103] o —mt 2,24-2;24"1 2;24-0;25 1;59
— = = = = =0;30 x1;59 = 0;59,30
Iy 2 2 2 2

olarak elde edilir.

2. Eger [103]'teki degerler [96] da yerlerine konulursalar

[104] h, hy ho hi/\hy hy 12 12
= ,/0;56,55,46,15 = 0; 58,26,40

yaklasiklig1 elde edilir ve bu yaklagiklikla

a a\2 a, a\/a, a 25 25
_ZZJ( 1) —ko( 0 1)(—°+ 1):j0;59,302——><(1;0—0;59,30)(1;0+0;59,30)=\/0;59,0,15——><0;0,30><1;59,30

_ % az)? 2 _ . . 2 . — 0. .
[105] M2 = h_z + \/(1 + h_2> —2X h_z = 0;58,26,40 + \/(1 + 0;58,26,40)2 — 2 x 0; 58,26,40 = 0; 58,26,40 + \/1,56,55,45,11,6,40

= 0;58,26,40 + 1;23,45,36 = 2;22,12,16

elde edilen yaklagikligina gore

[106] M B2 04527, > 1,045 =~ =y m_ B2 021320 = 22
= —= = 1 ;0, = —= = = —= = Z; , ) = —
M™M= T 2221216 Al g0 1T M2 T T 1045 27
seklinde ikinci dik ti¢ggenin doguranlar1 bulunmus olur. Buna gore ikinci dik {iggenin egimi
a, m,-—m;> 2;22,13,20—2;22,13,20"Y 2;24 —0;25,18,45 1;56,54,35
[107] —= = = = = 0;58,27,17,30

h, 2 2 2 2

olarak elde edilir.
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3. Simdi [103]’teki 2. esitlikteki ve [107] deki degerler [96]’da yerlerine konulursalar

e (a2)2 k (a1 a2> (a1 + a2> = |0;58,27,17,302 — S x (0;59,30 — 0; 58,27,17,30)(0; 59,30 + 0; 58,27,17,30)
h3 - hz 1 hl hz hl hz - ) ) ) ) 9 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

[108]

8
= |[0;56,56,58,14,50,6,15 — 3 x 0;1,2,42,30 x 1;57,57,17,30 = \/0; 55,7,23,21,21,18,28,20 = 0;57,30,35,39,39,11,21

yaklasiklig1 elde edilir ve bu yaklagiklikla

a az\?2 a
ms 3 + \/(1 + —3) —2X 3= 0;57,30,35,39,39,11,21 + \/(1 + 0;57,30,35,39,39,11,21)2 — 2 x 0;57,30,35,39,39,11,21

[109] "2 hy hs hs

= 0;57,30,35,39,39,11,21 + \/1;55,7,23,21,21,18,27,10,36,51,5,26,49,21 = 0;57,30,35,39,39,11,21 + 1;23,6,38,32,15,13 = 2;20,37,14,11,54,24,21

elde edilen yaklagikligina gore

[110] ke 222,13,20 1,041,0,9, .. > 1,0,40,53,20 = 020 _ my _ 2221320, 503730 = 2
= —_= = 1: ;0, , , = —_—= = === 4 B , = —
M8 = . T 2,203714,11,54,2421 0 2025 27 ™8T . T 1,0,40,53,20 32
seklinde 3. dik tiggenin doguranlari bulunur ve bu dik ti¢ggenin egimi de
az ms—mzt  2;20,37,30 — 2;20,37,30"1  2;20,37,30 — 0;25,36  1;55,1,30
[111] —== = = = = 0;57,30,45
hs 2 2 2 2
olarak elde edilir.
Not 4. Eger 3. dik ti¢genin doguranlari
[112] il 222,13,20 1;0,41,0,9, ... < 1;0,45 81 M my _ 2221320 2;20,27,59,0,44,26,40 >120
== = ) I ] === = =T = = ' 1] 1] Y ] 1] =
M8 = . T 2,2037,14,11,54,2421 g0 Tt T M Ty T T 1045 2187

olarak alinsaydi,

as mz— m3?! _2;20,27,59,0,44,26,40 — 2;20,27,59,0,44,26,4071 _2;20,27,59,0,44,26,40 — 0; 25,37,44,3,45  1;54,50,14,56,59,26,40
13l m, = 2 2 = : = g
= 0;57,25,7,28,29,43,20

sayisinin karesinin 1 fazlasinin tabletteki 3. Satir-4. Siitun’a sigamayacak kadar biiyiik oldugu goriilecekti!

Sonugta Plimpton 322 no’lu tabletindeki biitiin (ay, hy, 1,) dik tiggenlerine bu sekilde ulagmak miimkiindiir, fakat bu sefer de Tablo 14’deki k,, katsayilarina
nasil ulagildig1 sorusu agikta kalmaktadir. S6z konusu k,, katsayilarini bulma problemi en az tabletteki dik ii¢genleri bulmak kadar agir bir problemdir. Ustelik
yukarida goriildiigii tizere tabletteki dik tiggenlere ulasabilmek icin diizgiin sayilarla olusan M, egim oranlariyla birlikte her adimda 2 kez karekok hesab1 yapmak
gerekmektedir. O halde bu metot da aranilan metot olamaz. Dolayisiyla artik sana, bana veya ona gore degil hepimiz icin gegerli olan Babil metodu asagidaki
gibi ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu Babillilerin Sayilar Teorisi'ndeki bilinmeyen bu metoduna gore tabletteki dik tiggenlerin doguranlar1 bunu kesinlikle dog-
rulamaktadir. Ayrica,

Konu: Doktora Tezi.
Yazar: Manuel Benito Mufioz.

Bashik: Birka¢ Diofant Problemi (Algunos problemas diofdnticos) (Bkz. “Algunos problemes diofdnticos)”. Mufioz'un tiim makaleleri suradadir. Bu makaleler

Dialnet sayesinde hala ayni yerlerde duruyorlar ve buradaki makaleyi 27.07.2006, 23:23:34’te bilgisayarima indirmistim).
Yoénetici: Dr. Juan Luis Varona Malumbres.

Universite/Béliimii: UNIVERSIDAD DE LA RIOJA, Departamento de Mateméticas y Computacién.

Yayinlandig: Yer/Yil: Logroiio, 31 Mayis 2002.

Sayfa Sayisi: 118.

calismasinda (a,, h,, 1,) dik tiggenleri i¢in h,, < 15000’e kadar diizgiin sayilarla yapilan bir arastirmada bu gergek ortaya konmustur. Ancak Manuel Benito
Muiioz'un da bu arastirma sirasinda metottaki temel gercekten uzak oldugu sonucu ¢ikti. Otto Neugebauer ise “Mathematische Keilschrift-texte (Matematiksel

Civi Yazitlar1)” eserinin sonunda zamanla Babillilerde bir ¢esit Elemanter Sayilar Teorisi'nin de mevcudiyetinin farkina varilacaginin beklenilmesi gerektigini,
bu takdirde eski Matematik tarihgilerinin, Pisagor’a atfettikleri aritmetik bilgilerin daha dogru olarak Babillilere ait olmas1 gerektiginin teslim edilecegini ifade
etmisti. Gergekten de bu tahmin daha sonralar1 kesfedilen Plimpton 322 no’lu tablet ile parlak bir sekilde dogrulanmistir. Plimpton 322 no’lu tabletinin ¢o6zii-
miiniin Babillilerin Sayilar Teorisi'ndeki simdiye kadar farkina varilamayan bir metotla ortaya ¢ikmasi, bu tableti 1945’de ilk kez okuyan Neugebauer ve Sachs’in
ortak caligmasi sonucunda ¢ikan tahminin tamamen anlagilmasina neden olmustur. Ciinkii tabletteki (a,, hy,, 13,) dik ti¢genlerinin doguranlar1 olan p,, ve g,
sayilarinin 60 tabaninda sonlu olmalar1 nedeniyle bu sayilarin “Ters Sayilarin Cetvelleri’nden alinmis oldugu izlenimi verse de, gergekte onlar bu sayilarin
hesaplanmis olmas: gerektigine isaret etmislerdi!
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4.2.2. Babillilerin Se¢me Metodu (

Sherlock Holmes’a Karsi1 Cing6z Recai: Cingoz Recai Babil’de, 2006-2026

Pn

m,, = = egimleri arasindaki siralama [84]’teki gibi olup,

dn

[114] 1< g, < 60

diizgiin sayilarina gore k,, dogal sayis1 i¢in

[115] \/§:m17<"'<m15<m14<"'< m11 <. <m2<m1<m0:1+\/§
__/

_Pn_Adntkn m _Pn:z Pn_20qntkn
" qn dn 17g11 Mn= dn~  4qn

). Egim acilar1 (30°,45°) arahiginda olan (ay, hy, r;,) dik tiggenlerini doguran dik tiggenlerin

siralamasinda m,, 1, my, nin E.B.A.S.1d1r (E.B.A.S. (EBAS): En Biiyiik Alt Sinir. EBAS dizilerdeki “ASEB” gibi de yazilabilir). Fakat burada EBAS’1n kullanimi
dizilerdeki gibi degildir, ¢linkii burada sadece bir siralama yapilmaktadir!

Not 5. S6z konusu (ay, hy, 1) dik tiggenlerinin p,, ve q,, doguranlar1 dogrudan z—” =m, <My_; = Z"_l
n n-1

m,_1 orani bilinmek iizere 1 < q,, < 60 diizgiin sayilariyla gene ayni arastirmanin yapilmasi gerekir!

I. Boliim. Ik m,, degerinin bilinmesine ve [114]&[115]’e gore

2q+k 2qni1 + Knyr _ Dn dn
=m= EMpy <My =— =

[116]
An+1 n Pn — 44n

araligindan elde edilen p = 2q + k diizgiin sayilar1 asagidaki tabloda siyah renkli sayilarla gosterilmistir.

1.

k<qg<60 (keZt)

q|1\2\3\4|5\6\7\8|9\10\11\12|13\14\15\16|17\18\19\20|21\22\23\24\
N\ 2|34l s 6|5 0 ] e 0] 3| 7| 0 2| 6] 0| a5 | w0 )
1|5\7\9\11]13\17\19\21|25\31\33\37|41\49\51\55|61\65\73\81|91\97\101\109\
2| 6| 8| 10| 12| 14| 18| 20] 22| 26| 32| 34| 38| 42| 50| 52| 56| 62| 66| 74| 82 | 92 | 98 | 102 110 |
30 7 91| 13| 15| 19| 21| 23|27 33|35 39| 43| 51|53 57| 63| 67| 75| 8| 93| 99| 103| 111 |
40 810 12| 14| 16| 20 22| 24| 28| 34 | 36 | 40| 44 | 52| 54 | 58 | 64| 68| 76| 84 | 94 | 100 | 104 | 112 |
50 9| 11| 13| 15| 17| 21| 23| 25| 29| 35| 37| 41| 45| 53| 55| 59| 65| 69| 77| 85 | 95 | 101 | 105 | 113 |
6| 10| 12| 14| 16| 18| 22| 24| 26| 30| 36| 38| 42| 46| 54| 56| 60| 66| 70 | 78| 86 | 96 | 102 | 106 | 114 |
70|13 15| 17| 19| 23| 25| 27| 31| 37| 39| 43| 47| 55| 57| 61| 67| 71| 79| 87 | 97 | 103 | 107 | 115 |
8 | 12 14| 16| 18| 20 | 24| 26| 28 | 32| 38| 40| 44 | 48 | 56 | 58 | 62| 68| 72| 80| 88 | 98 | 104 | 108 | 116 |
9 | 13| 15| 17| 19| 21| 25| 27| 29| 33| 39| 41| 45| 49| 57| 59| 63| 69| 73| 81| 89 | 99 | 105 | 109 | 117 |
10| 14 16| 18| 20| 22| 26| 28| 30| 34 | 40| 42| 46| 50 | 58 | 60 | 64 | 70 | 74 | 82| 90 | 100 | 106 | 110 | 118 |
11| 15| 17| 19| 21| 23| 27| 29| 31| 35| 41| 43| 47| 51| 59| 61| 65| 71| 75| 83 | 91 | 101 | 107 | 111 | 119 |
12| 16 | 18| 20| 22| 24 | 28| 30 | 32| 36| 42| 44 | 48| 52| 60 | 62| 66| 72| 76| 84 | 92 | 102 | 108 112 | 120 |
13| 17| 19| 21| 23| 25| 29| 31| 33| 37| 43| 45| 49| 53| 61| 63| 67| 73| 77| 85| 93 | 103 | 109 | 113 | 121 |
14| 18| 20| 22| 24| 26| 30| 32| 34| 38| 44| 46| 50| 54 | 62| 64 | 68| 74| 78| 86| 94 | 104 | 110 | 114 | 122 |
15 19| 21| 23| 25| 27| 31| 33| 35| 39| 45| 47 | 51| 55| 63| 65| 69| 75| 79| 87 | 95 | 105 | 111 | 115 | 123 |
16| 20| 22| 24| 26| 28| 32| 34| 36| 40 | 46 | 48 | 52| 56| 64 | 66| 70 | 76| 80| 88 | 96 | 106 | 112 | 116 | 124 |
17| 21| 23| 25| 27| 29| 33| 35| 37| 41| 47| 49| 53| 57| 65| 67| 71| 77| 81| 89| 97 | 107 | 113 | 117 | 125 |
18 22| 24| 26| 28| 30| 34| 36 | 38| 42| 48| 50 | 54| 58 | 66| 68 | 72| 78| 82| 90| 98 | 108 | 114 | 118 | 126 |
19 23| 25| 27| 29| 31| 35| 37| 39| 43| 49| 51| 55| 59| 67| 69| 73| 79| 83| 91| 99 | 109 | 115 | 119 | 127 |
20 24| 26| 28| 30| 32| 36| 38| 40 | 44 | 50 | 52| 56| 60 | 68 | 70| 74| 80 | 84 | 92 100 | 110 | 116 | 120 | 128 |
Tablo 15

Bu tabloya gore ilkin

[117] zq;k—m<ml<m0—1+\/_<1+125—225—2+g—§=:m0 zz 224=?k<q<60 (k € Z%)

araligini elde edebilmek i¢in V2 icin verilmis 1; 25 =1 + L_1T tist sinir degerini aldim (Bkz. “YBC 7289 No'lu Tablet”, YBC 7243 (Tablo 1.3.2, S. 21), AO

12

6484 (Tablo 1.4.1, S. 29)). O halde my’in EBAS’1 olan m1’1 bulabllmek i¢in her k pozitif tam sayis1 i¢in g'nun bulundugu araliktaki ilk (en kiigiik) p diizgiin
sayisint almamiz yeterli olacaktir. Buna gore biricik p; diizgiin sayis1 igin her adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilmektedirler:

S o A

k=1ise:3 < g <54araligindaq; =4icinp; =2q3 +k=2x4+1=09.

k =2ise:5 < q <54araligindag, =5i¢inp, =2q, +k=2x5+2=12.

k =3ise:8 < q < 54araligindaqg =12 iginpg = 2q9 +k =2 x 12 + 3 = 27.

k = 4ise: 10 < q < 54 arahiginda qg = 10 igin pg = 2qg + k = 2 X 10 + 4 = 24.
k = 5ise: 15 < q < 54 araliginda g3 = 20 igin p13 = 2q43 + k =2 X 20 + 5 = 45.
k = 6ise: 15 < g < 54 araliginda g = 15igin p1g = 2q19o + k =2 X 15+ 6 = 36.
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7. k =7ise: 18 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis: yok.

8. k =8ise: 20 < g < 54 araliginda g3 = 20 i¢in p13 = 2q43 + k = 2 X 20 + 8 = 48.
9. k =09ise: 24 < q < 54 araliginda q,9 = 36 i¢in p1g = 2q19 + k =2 X 36 +9 = 81.
10. k = 10ise: 25 < q < 54 araliginda q,5 = 25 i¢in py5 = 2q,5 + k = 2 X 25 + 10 = 60.
11. k = 11ise: 27 < q < 54 araliginda q;4 = 32 igin p1g = 2q13 + k =2 x 32+ 11 = 75.
12. k =12 ise: 30 < q < 54 araliginda q,7 = 30 i¢inp,; = 217, + k =2 x 30+ 12 = 72.

13. k = 13 ise: 32 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis: yok.
14. k = 14 ise: 36 < q < 54 araliginda diizgiin p says1 yok.
15. k = 15ise: 40 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

16. k = 16 ise: 40 < q < 54 araliginda q,q = 40 icin pg = 2q0 + k =2 X 40 + 16 = 96.
17. k = 17 ise: 45 < q < 54 araliginda q4 = 54 i¢in pyq = 2qp4 + k = 2 X 54 + 17 = 125.
18. k = 18 ise: 45 < q < 54 araliginda q,1 = 45 i¢in pp; = 29,1 +k =2 x 45+ 18 = 108.

19. k = 19 ise: 48 < q < 54 araliginda diizgiin p says1 yok.

20. k = 20 ise: 50 < q < 54 araliginda g,3 = 50 igin pp3 = 2q,3 + k = 2 X 50 + 20 = 120.
21. k = 21ise: q = qu4 = 54 i¢in ppy = 2qp4 + k = 2 X 54 + 21 = 129 sayis1 diizgiin degildir.
22. k= 22ise: q = qu4 = 54 i¢in pyy = 2qp4 + k = 2 X 54 + 22 = 130 say1s1 diizgiin degildir.

Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki

9

[118] Z(

siralamasi goz 6ntine alinirsa

27 45 81

“12°20 36 <3z <™=

24 36 48 60 72

seklinde (a4, hy,11) ilk dik tiggenini doguran dik tiggenin egimi elde edilir.

2. Ikinci olarak

p, 12
119 ===
[119] my 0 5
12 5
=m§m1=?:>5k<q<60 (k e Z%)

96 108 120

10 15 20 25 30 40 45 50

Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

)[<m_0=1+\/§<m0=

esitsizliklerine gore m;’in EBAS’1 olan m,’yi bulabilmek i¢in her k pozitif tam sayis1 i¢in yine g'nun bulundugu araliktaki ilk (en kiigiik) p diizgiin sayisini

almamiz yeterli olacaktir. Buna gore biricik p, diizgiin sayisi i¢in her adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilari su sekilde elde edilmektedirler:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7. k =7ise: 18 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.
8.

9.

10

11

12

13. k = 13 ise: 36 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.
14. k = 14 ise: 36 < q < 54 araliginda diizgiin p says1 yok.
15. k = 15ise: 40 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.
16. k = 16 ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayisi yok.
17

18. k = 18 ise: 48 < q < 54 araliginda diizgiin p says1 yok.
19. k = 19 ise: 48 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.
20

21

Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki

[121]

siralamasi goz 6ntine alinirsa

_ _36_45_54_72_81_108) 125 75
8 12 16 20 24 32 36 48

k=1ise:3 <q <54araligindag; =4iginp; =23 +k=2%x4+1=09.

k =2ise:6 < q < 54araligindaqs =8icinps =2q¢ +k =2x8+2=18.

k =3ise:8 < g < 54araligindaqy = 12 iginpg = 2q9 + k =2 x 12 + 3 = 27.

k =4ise:12 < q < 54 araliginda g, = 16 i¢inp;; = 2q41 +k =2 X 16 + 4 = 36.
k = 5ise: 15 < g < 54 araliginda g3 = 20 i¢in p3 = 2q43 + k = 2 X 20 + 5 = 45.
k = 6ise: 16 < q < 54 araliginda g4, = 24 igin pyy = 2q14 + k = 2 X 24 + 6 = 54.

k = 8ise: 24 < g < 54 araliginda g4 = 32 igin p1g = 2q18 + k =2 X 32+ 8 = 72.

k = 9ise: 24 < q < 54 araliginda g9 = 36 i¢in p1g = 2q19 + k =2 X 36 + 9 = 81.
.k =10ise: 27 < q < 54 araliginda g1 = 27 i¢in p1g = 2q16 + k = 2 X 27 + 10 = 64.
. k=111ise:30 < g < 54 araliginda g3 = 32 i¢in p1g = 2q19 + k =2 X 32 + 11 = 75.
.k =121ise:32 < q < 54 arahiginda q,, = 48 icin p,, = 2q,, + k =2 x 48 + 12 = 108.

.k =17ise:45 < q < 54 araliginda q,4 = 54 i¢in pyy = 294 + k =2 X 54 + 17 = 125.

k= 20ise:q = (24 = 541(;1np24 = 2q24+k = 2X54+20 = 128.
.k =21ise:q = qy4 = 54 i¢in pyy = 2qo4 + k = 2 X 54 + 21 = 129 sayis1 diizgiin degildir.

p, 64
122 ==
[ ] my 4 27

STp <32 <

64

mzzﬁ

(=

128
54

Jem-

12

5

36
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seklinde (a,, h,, 1) ikinci dik tiggenini doguran dik tiggenin egimi elde edilir.
3. Ucgiincii olarak da

2q+k 64 27
4 =m<m,=—=>—k<qg<60 (k€ez")

[123] q 27 10

esitsizliklerine gére m, nin EBAS’1 olan mj igin yine ¢ nun bulundugu araliktaki ilk (en kii¢iik) p diizgiin sayisin1 almamiz yeterlidir. Buna gore biricik p; diizgiin
say1st i¢in her adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilmektedirler:

1. k=1ise:3<q<54araligindaqgz =4icinps =2q3+k=2x4+1=09.

2. k=2ise:6 < q < 54araligindaqs = 8icinps = 2q¢ +k=2x8+2=18.

3. k=3ise:9 < q<54araligindaqg =12 iginpg = 2q9+k =2 x 12+ 3 = 27.

4. k=4ise:12 < q < 54 araliginda g4 = 16icinpy; = 2q1 + k=2 X 16 + 4 = 36.

5. k =5ise:15 < q < 54 araliginda g3 = 20 igin py3 = 2q;3 + kK = 2 X 20 + 5 = 45.

6. k=6ise:18 < q < 54 araliginda q 4 = 24 igin p14 = 2q14 + k =2 X 24 + 6 = 54.

7. k =7ise: 20 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

8. k =8ise: 24 < q < 54araliginda g, = 32igin p1g = 2q13 +k =2%x32+8 =72.

9. k =09ise: 25 < q < 54 araliginda q 9 = 36 igin p1g = 2¢19 + k =2 X 36 + 9 = 81.

10. k = 101ise: 30 < q < 54 aralifinda q,o = 40 i¢in po = 2q0 + kK = 2 x40 + 10 = 90.
11. k = 111ise: 30 < g < 54 araliginda q,3 = 32 i¢in p1g = 2q13 + k =2 x 32+ 11 = 75.
12. k =12 ise: 36 < q < 54 araliginda q,, = 48 i¢in p,, = 2q,, + k =2 X 48 + 12 = 108.
13. k = 13 ise: 36 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

14. k = 14 ise: 40 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

15. k = 15ise: 45 < g < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

16. k = 16ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

17. k = 17 ise: 48 < q < 54 araliginda q,4 = 54 i¢in ppy = 2q4 + kK = 2 X 54 + 17 = 125.
18. k = 18ise: 50 < g < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

19. k = 19ise: ¢ = q4 = 54 i¢in diizgiin p sayis1 yok.

Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki

[124] 9(_18_27_36_45_54_72_81_90_108><125< _75< _64-]
4\"8 12 16 20 24 32 36 40 48)° 54 S T3S T 37
siralamasi goz 6ntine alinirsa
ps 75
125 =222
[ ] ms 4 32
seklinde (az, h3, 13) tgiinci dik tiggenini doguran dik tiggenin egimi elde edilir.
4. Dérdiincii olarak
2q +k 75 32
126 =m< =—>=>—k<qg<60 (kez*
126] T ==msmy=T=Tk<q<60 (ke

esitsizliklerine gére m3’tin EBAS’1 olan m, igin yine g’ nun bulundugu araliktaki ilk (en kiigiik) p diizgiin sayisin1 almamiz yeterlidir. Buna gore biricik p, diizgiin
sayist i¢in her adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilmektedirler:

. k=1lise:3<q<54araligindaqgz =4iginps =23 +k=2%x4+1=09.

2. k=2ise:6 < q < 54aralifindaqe = 8icinpg = 2q¢ +k =2x8+2 =18.

3. k=3ise:9 < q < 54araligindaqy = 12iginpg = 2q9 + k =2 x 12 + 3 = 27.

4. k=4ise:12 < q < 54 araliginda g4 = 16 icinpy4 = 2q11 +k =2X 16 + 4 = 36.

5. k =75ise:15 < q < 54 araliginda q,3 = 20 i¢in p;3 = 2q,3 + k =2 X 20 + 5 = 45.

6. k =6ise:18 < q < 54 araliginda q,4 = 24 igin py1y = 2q14 + k =2 X 24 + 6 = 54.

7. k =7ise: 24 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

8. k =8ise:24 < q < 54 araliginda q,3 = 32 igin p1g = 213 + k =2Xx32+8=72.

9. k =9ise: 27 < q < 54 araliginda q,9 = 36 igin p1g = 2q19 + k =2 X 36 +9 = 81.

10. k = 10ise: 30 < q < 54 araliginda q,¢ = 40 i¢in pg = 2q,0 + kK = 2 x40 + 10 = 90.
11. k = 111ise: 36 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

12. k = 121ise: 36 < q < 54 araliginda q,, = 48 i¢in p,, = 2q,, + k =2 x 48 + 12 = 108.
13. k = 13 ise: 40 < g < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

14. k = 14 ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

15. k = 15ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

16. k = 16 ise: 48 < g < 54 araliginda diizgiin p say1s1 yok.

17. k = 17 ise: 50 < q < 54 araliginda q,4 = 54 i¢in Py = 294 + k = 2 X 54 + 17 = 125.
18. k = 18ise: ¢ = q4 = 54 igin diizgiin p sayis1 yok.
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Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki

75
32

9( 18 27 36 45 54 72 81 90 108) 125
-2 _ — 2 — ma

H27 =% "2 16 20 24 3273 20 8) "™ 5z

< =
4 [m3

siralamasi goz oniine alinirsa (ay, hy, 1) dik Giggenini doguran dik ti¢genin egimi su sekilde ortaya ¢ikar:

ps 125
128 =—=—
[128] m, 4a 54
5. Besinci olarak
2q+k 125 54
129 =m<my=—3>>—-k<q<60 (keZ'
129] T m=msmy =l o mk<q<60 (keZ?)

esitsizliklerine gére m,’iin EBAS’1 olan ms igin yine g’ nun bulundugu araliktaki ilk (en kiigiik) p diizgiin sayisin1 almamiz yeterlidir. Buna gore biricik ps diizgiin
sayist i¢in her adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilmektedirler:

. k=1ise:4<q<54araligindaqz =4iginp; =23 +k=2%x4+1=09.

2. k=2ise:8 < q < 54aralifindaqe = 8icinpg = 2q¢ +k =2x8+2 =18.

3. k=3ise:10 < q < 54 araliginda qg = 12 i¢in pg = 2q9 + k = 2 X 12 + 3 = 27.

4. k =4ise:15 < q < 54 araliginda g4 = 16i¢cinpy4 = 2q11 +k =2X 16 + 4 = 36.

5. k=75ise:16 < q < 54 araliginda q,3 = 20 i¢in p;3 = 2q,3 + k =2 X 20 + 5 = 45.

6. k =6ise:20 < q < 54 araliginda q4 = 24 igin pyy = 2q14 + k =2 X 24 + 6 = 54.

7. k =7ise: 24 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

8. k =8ise:27 < q < 54 araliginda q,3 = 32 i¢inp1g = 213 + k =2Xx32+8 =72.

9. k =9ise:30 < g < 54 araliginda q,9 = 36 igin p1g = 2q19 + k =2 X 36 +9 = 81.
10. k = 10ise: 32 < q < 54 araliginda q,¢ = 40 i¢in pog = 2q,0 + kK = 2 X 40 + 10 = 90.
11. k = 111ise: 36 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

12. k = 12 ise: 40 < q < 54 aralifinda q,, = 48 i¢in p,, = 2q, + k = 2 x 48 + 12 = 108.
13. k = 13 ise: 45 < g < 54 araliginda diizgiin p say1s1 yok.

14. k = 14 ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

15. k = 15 ise: 48 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

16. k = 16ise: ¢ = q4 = 54 i¢in diizgiin p sayis1 yok.

Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki

9 18 27 36 45 54 72 81 90 108 125
R e

130) ms= (=5 =127 16 20 24 32 36 20 48 =54

siralamasi goz oniine alinirsa (as, hs, 15) dik tiggenini doguran dik tiggenin egimi s6yle edilmis olur:

9
[131] mg=13= =

qs

6. Altinc olarak

2q+k

9
m<mg=-=>4k<q<60 (k€eZ")

[132] 7

esitsizliklerine gore ms’in EBAS’1 olan mg igin yine g'nun bulundugu araliktaki ilk (en kiigiik) p diizgiin sayisin1 almamiz yeterlidir. Buna gore biricik pg diizgiin
say1st i¢in her adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilmektedirler:

1. k=1ise:5<q<54araligindaqy =12 iginpy = 2q9 + k =2 X 12+ 1 = 25.

2. k=2ise:9 < g <54araligindaq, =9icinp; =2q, +k=2x9+2 = 20.

3. k =3ise:15 < q < 54 araliginda q,9 = 36 i¢in p1g = 2q19 + k =2 X 36 + 3 = 75.

4. k =4ise:18 < q < 54 aralifinda q,, = 18 icin py, = 2q1, + k =2 X 18 + 4 = 40.

5. k = 5ise: 24 < q < 54 araliginda diizgiin p sayist yok.

6. k =6ise:25 < q < 54 araliginda q,¢ = 27 igin p1g = 2q16 + kK = 2 X 27 + 6 = 60.

7. k =7ise: 30 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

8. k =8ise:36 < q < 54 araliginda q,9 = 36 igin p1g = 2q19 + k =2 X 36 + 8 = 80.

9. k =9ise: 40 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

10. k = 101ise: 45 < q < 54 araliginda q,; = 45 i¢in p,; = 29,1 + k = 2 X 45+ 10 = 100.
11. k = 11ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

12. k =12 ise: 50 < q < 54 araliginda q,4 = 54 i¢in Py = 294 + k = 2 X 54 + 12 = 120.
13. k = 13 ise: ¢ = q4 = 54 i¢in diizgiin p sayis1 yok.

Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki
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[133] 2—5(

36) ST 9\"18 27 36 45 54 T4

75 20/, 40 60 80 100 120 9
12 ) ( 2736 45 )[ Ms ]

siralamasi goz oniine alinirsa (ag, hg, 1) dik tiggenini doguran dik tiggenin egimi su olur:

pe 20
134 =—=—
[ I me e 9
7. Yedinci olarak
2q + k 20
[135] p —m<m6=?=> k<q<60 (kezZ")

esitsizliklerine gore mg nin EBAS’1 olan m; i¢in yine g'nun bulundugu araliktaki ilk (en kii¢tik) p diizgiin sayisin1 almamiz yeterlidir. Buna gore biricik p, diizgiin

say1sl i¢in her adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilari su sekilde elde edilmektedirler:

k =1ise:5 < q < 54araligindaqy = 12 iginpg = 2q9 + k =2 x 12 +1 = 25.

k =2ise: 10 < g < 54 araliginda g = 15i¢in p1g = 2q19 + k =2 X 15+ 2 = 32.
k = 3ise: 15 < q < 54 araliginda q;9 = 36 i¢in p1g = 2q19 + k =2Xx 36 +3 = 75.
k = 4ise: 20 < q < 54 araliginda q;5 = 25 igin py5 = 2q45 + kK = 2 X 25 + 4 = 54.
k = 5ise: 24 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

k = 6ise: 30 < g < 54 araliginda g1 = 45iginpy; = 2q,1 + k =2 X 45+ 6 = 96.
k = 7 ise: 32 < q < 54 araliginda diizgiin p says1 yok.

k = 8ise: 40 < g < 54 araliginda g3 = 50 i¢in py3 = 2q,3 + k =2 X 50 + 8 = 108.
k = 9ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

O ® NN WD

10. k = 10 ise: 48 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.
11. k = 11ise: 50 < g < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki

[136] 25( 75) 32( 96) _ 54( 108){ 20
12 15\"25) <™ =35 <M =g

siralamasi goz oniine alinirsa (a, h,, 1) dik ii¢genini doguran dik tiggenin egimi s6yle olur:

p7 _ 54
[137] m, = =35
8. Sekizinci olarak
29+ k 54 25
[138] qq —m<m == Tk<q<60 (keT)

esitsizliklerine gére m, nin EBAS’1 olan mg igin yine g nun bulundugu araliktaki ilk (en kii¢iik) p diizgiin sayisin1 almamiz yeterlidir. Buna gore biricik pg diizgiin

say1st i¢in her adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilmektedirler:

k =1ise:8 < g < 54araligindaqg = 12 iginpg = 2q9 + k =2 X 12+ 1 = 25.

k = 2ise: 15 < q < 54 araliginda g = 15 igin pyg = 2q19 + k = 2 X 15+ 2 = 32.
k = 3ise: 20 < q < 54 araliginda g9 = 36 i¢in p1g = 2q19 + k = 2% 36 +3 = 75.
k = 4ise: 27 < q < 54 araliginda q;; = 30 i¢in p;; = 2¢q47; + k = 2 X 30 + 4 = 64.
k = 5ise: 32 < q < 54 araliginda diizgiin p sayist yok.

k = 6ise: 40 < g < 54 araliginda g1 = 45iginpy1 = 2q,1 + k =2 X 45+ 6 = 96.
k = 7 ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

® N Uk WD

k = 8ise: ¢ = g4 = 54 i¢in diizgiin p sayist yok.

Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki

[139] 25 (_ 75) < _ 32 (_ 64 )[ 54]
12\736) ™ T 15\730 " ™ =75

siralamasi1 goz oniine alinirsa (ag, hg, 1) dik tiggenini doguran dik tiggenin egimi s6yle elde edilir:

Ps _ 32
140
[ ] mg= s 15
9. Dokuzuncu olarak
29 + k 32 15
[141] qq =m<my=T===2k<q<60 (keZh
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esitsizliklerine gore mg’in EBAS’1 olan my igin yine g'nun bulundugu araliktaki ilk (en kiigiik) p diizgiin say1sin1 almamiz yeterlidir. Buna gore biricik pg diizgiin
say1st i¢in her adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilmektedirler:

k =1ise:8 < q < 54araligindaqg =12 iginpg = 2q9 +k =2 x 12+ 1 = 25.

k =2ise: 16 < q < 54 araliginda q,4 = 24 i¢in py4 = 2q14 + k = 2 X 24 + 2 = 50.
k = 3ise: 24 < q < 54 araliginda g9 = 36 i¢in p1g = 2q19 + k = 2% 36 +3 = 75.
k = 4ise:32 < q < 54 araliginda q,, = 48 igin p,, = 2q,, + k =2 X 48 + 4 = 100.
k = 5ise: 40 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

k = 6ise: 48 < q < 54 araliginda diizgiin p sayist yok.

NS »h

k = 7 ise: q = q,4 = 54 i¢in diizgiin p say1s1 yok.

Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki

a2l mo=o\=2=36 =28 )[<™ = 15

25, 50 75 100 32
(-2
siralamasi goz oniine alinirsa (aq, hg, 19) dik tiggenini doguran dik ti¢genin egimi su sekilde ortaya cikar:

Rz 25
[143] mgq = 12

10. Onuncu olarak

2q+k 25
1 =m<mg=-—=12k<qg<60 (k€Z")

144
[144] 7 2

esitsizliklerine gore mg’'un EBAS’1 olan m4, i¢in yine g'nun bulundugu araliktaki ilk (en kii¢iik) p diizgiin sayisin1 almamiz yeterlidir. Buna gore biricik p;
diizgiin sayisi icin her adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilari su sekilde elde edilmektedirler:

k = 1ise: 15 < q < 54 araliginda g9 = 40 igin pyg = 2q,9 + kK =2 X 40 + 1 = 81.
k = 2 ise: 25 < q < 54 araliginda diizgiin p sayisi yok.
k = 3ise: 40 < g < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

Ll

k = 4ise: 50 < q < 54 araliginda diizgiin p sayist yok.
Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki

81 25

[145] My = E [< mqg = E

siralamasi g6z ontine alinirsa (a4, hyg, 71o) dik tiggenini doguran dik ti¢genin egimi su olur:

pio 81
146 =—=—
[ 1 my G 40

11. Onbirinci olarak

29+ k 81
a =m<myy=-—-=>40k<q<60 (keZ")

147
[147] p 20

esitsizliklerine gére m;o’un EBAS’1 olan my; igin yine g nun bulundugu araliktaki ilk (en kiigiik) p diizgiin sayisin1 almamiz yeterlidir. Buna gore biricik p;4
diizgiin sayisi i¢in her adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilmektedirler:

1. k = 1lise:45 < g < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok!
Su halde zorunlu olarak

[148] =2< = 81
myq = Mmoo = 40

siralamasi goz oniine alinirsa (a4, hy1,711) dik tiggenini doguran dik tiggenin egimi su sekilde olur:

[149] my, =2 =2,

11

I1. Boliim. Yine ilk m,, degerinin bilinmesine ve [114]&[115]’e gore

» B<2:>p<2q:'p=2q—k (k e Z%)
m40=1<m17=\/§<—=m<m11=2=> p

[150] q 1<a:q<p:p=q+k (kez)

q+k 2qn+1 + Knya

ms<——

Pn n
- = =m <m,=—> k<qg<60 (kEZ+)
q Gnt1 S T T o= 1
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araligindan elde edilen p = q + k diizgiin sayilar1 asagidaki tabloda siyah renkli sayilarla gosterilmistir.

gl 1| 2|3 4|5]6| 78] 9|10]1|12)13 14|15|16] 17| 18] 19|20 21| 22| 23| 24
\2\\ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 12 ‘ 15 ‘ 16 ‘ 18 ‘ 20 ‘ 24 ‘ 25 ‘ 27 ‘ 30 ‘ 32 ‘ 36 ‘ 40 ‘ 45 ‘ 48 ‘ 50 ‘ 54
1| 3| 4|5 6| 7| 9|10|11|13|16]17| 19| 21| 25| 26| 28| 31| 33| 37| 41| 46| 49| 51 | 55
2 4| 5| 6| 7| 8|10f 11| 12| 14|17 18|20 22| 26| 27|29 32| 34| 38| 42| 47| 50| 52| 56
3056 7| 8| 9f 1| 12f13|15] 18|19 21|23 27|28 30| 33| 35| 39| 43] 48] 51| 53| 57
41 6| 7| 8| 9100|1213 14| 16| 19] 20| 22| 24| 28| 29| 31| 34| 36| 40 | 44 | 49| 52| 54 | 58
507 8 910 11| 13| 14| 15| 17| 20| 21| 23|25 29| 30| 32| 35 37| 41| 45| 50 | 53| 55 | 59
6| 8| 9| 10| 11| 12| 14| 15 16| 18| 21| 22| 24| 26| 30| 31| 33| 36| 38| 42| 46| 51| 54| 56 | 60
70910 1|12 13| 15| 16| 17| 19| 22| 23| 25| 27| 31| 32| 34| 37| 39| 43| 47| 52| 55| 57 | 61
8 | 10| 11| 12| 13| 14| 16| 17| 18| 20| 23| 24| 26| 28| 32| 33| 35| 38| 40| 44 | 48| 53 | 56 | 58 | 62
9 | 11| 12| 13| 14| 15| 17| 18| 19| 21| 24| 25| 27| 29| 33| 34| 36| 39| 41| 45| 49| 54| 57| 59 | 63

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
10 12 13| 14 15| 16| 18| 19| 20| 22| 25| 26| 28| 30 | 34| 35| 37| 40 | 42| 46 | 50 | 55| 58 | 60 | 64 |
11| 13 14| 15 16| 17| 19| 20| 21| 23| 26| 27| 29| 31| 35| 36 | 38| 41| 43| 47| 51| 56| 59| 61 | 65 |
12| 14 15| 16| 17| 18| 20| 21| 22| 24| 27| 28| 30| 32| 36| 37| 39| 42| 44| 48| 52| 57| 60| 62 | 66 |
13| 15| 16| 17| 18| 19| 21| 22| 23| 25| 28| 29| 31| 33| 37| 38| 40| 43| 45| 49| 53| 58| 61| 63 | 67 |
14| 16| 17| 18| 19| 20| 22| 23| 24| 26| 29| 30 | 32| 34| 38| 39| 41| 44| 46| 50 | 54| 59| 62| 64 | 68 |
15| 17 18| 19 20| 21| 23| 24| 25| 27 | 30| 31| 33| 35| 39| 40 | 42| 45| 47| 51| 55| 60 | 63| 65| 69 |
16| 18] 19| 20| 21| 22| 24| 25| 26| 28 | 31| 32| 34| 36 | 40| 41 | 43| 46| 48| 52| 56 | 61| 64| 66 | 70 |
17| 19] 20| 21| 22| 23| 25| 26| 27| 29| 32| 33| 35| 37| 41| 42| 44| 47| 49| 53| 57| 62| 65| 67 | 71 |
1820 21| 22| 23| 24| 26| 27| 28| 30| 33| 34| 36| 38| 42| 43| 45| 48| 50| 54 | 58| 63| 66| 68 | 72 |
19 21| 22| 23| 24| 25| 27| 28| 29| 31| 34| 35| 37| 39| 43| 44 | 46| 49| 51| 55| 59| 64| 67| 69 | 73 |
20| 22| 23| 24| 25| 26| 28| 29| 30| 32| 35| 36| 38| 40| 44 | 45| 47| 50 | 52| 56| 60| 65| 68| 70 | 74 |
21 23| 24| 25| 26| 27| 29| 30| 31| 33| 36| 37| 39| 41| 45| 46| 48| 51| 53| 57| 61| 66| 69| 71| 75 |
22| 24| 25| 26| 27| 28| 30| 31| 32| 34| 37| 38| 40| 42| 46| 47| 49| 52| 54| 58| 62| 67| 70| 72| 76 |
l

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

23| 25| 26| 27| 28| 29| 31| 32| 33| 35] 38| 39| 41| 43| 47| 48| 50| 53| 55| 59| 63| 68| 71| 73| 77
24| 26| 27| 28| 29| 30| 32| 33| 34| 36| 39| 40| 42| 44| 48| 49| 51| 54| 56| 60 | 64| 69| 72| 74 | 78
25) 27| 28| 29| 30| 31| 33| 34| 35| 37| 40| 41| 43| 45| 49| 50 | 52| 55| 57| 61| 65| 70| 73| 75| 79
26| 28| 29| 30| 31| 32| 34| 35| 36| 38| 41| 42| 44| 46| 50| 51| 53| 56| 58| 62| 66| 71| 74| 76 | 80
27| 29| 30| 31| 32| 33| 35| 36| 37| 39| 42| 43| 45| 47| 51| 52| 54| 57| 59| 63| 67| 72| 75| 77 | 81
28| 30| 31| 32| 33| 34| 36| 37| 38| 40| 43| 44| 46| 48| 52| 53| 55| 58| 60| 64| 68| 73| 76| 78 | 82
20| 31| 32| 33| 34| 35| 37| 38 39| 41| 44| 45| 47| 49| 53| 54| 56| 59| 61| 65| 69| 74| 77| 79 | 83
30 32|33 34|35 36| 38 39| 40| 42| 45| 46| 48 | 50| 54 | 55| 57| 60| 62| 66| 70 | 75| 78| 80 | 84
31| 33| 34| 35| 36| 37| 39| 40| 41| 43| 46| 47| 49| 51| 55| 56| 58| 61| 63| 67| 71| 76| 79| 81 | 85
32 34| 35) 36| 37| 38| 40| 41| 42| 44| 47| 48| 50 | 52| 56 | 57| 59| 62| 64| 68| 72| 77| 80| 82 | 86
33| 35| 36| 37| 38) 39| 41| 42| 43| 45| 48| 49| 51| 53| 57| 58| 60| 63| 65| 69| 73| 78| 81| 83 | 87
34| 36| 37| 38| 39| 40| 42| 43| 44| 46| 49| 50| 52| 54| 58| 59| 61| 64| 66| 70| 74| 79| 82| 84 | 88
35 37| 38| 39| 40| 41| 43| 44| 45| 47| 50 | 51| 53| 55| 59| 60| 62| 65| 67| 71| 75| 80 | 83| 85 | 89
36| 38| 39| 40 | 41| 42| 44| 45| 46| 48| 51| 52| 54| 56| 60 | 61 | 63| 66| 68| 72| 76| 81| 84| 86 | 90
37| 39| 40 | 41| 42| 43| 45| 46| 47| 49| 52| 53| 55| 57| 61| 62| 64| 67| 69| 73| 77| 82| 85| 87 | 91
38| 40 | 41| 42| 43| 44| 46| 47| 48| 50| 53 | 54| 56| 58| 62| 63| 65| 68| 70| 74| 78| 83| 86| 88 | 92
39| 41| 42| 43| 44| 45| 47| 48| 49| 51| 54| 55| 57| 59| 63| 64| 66| 69| 71| 75| 79| 84| 87| 89 | 93
40 | 42| 43| 44| 45| 46| 48 | 49| 50 | 52| 55| 56| 58| 60| 64| 65| 67| 70 | 72| 76| 80| 85| 88| 90 | 94
41| 43| 44| 45| 46| 47| 49| 50| 51| 53| 56| 57| 59| 61| 65| 66| 68| 71| 73| 77| 81| 86| 89| 91 | 95
42| 44| 45| 46| 47| 48| 50 | 51| 52| 54| 57| 58| 60| 62| 66| 67| 69| 72| 74| 78| 82| 87| 90| 92 | 9
43| 45| 46| 47| 48| 49| 51| 52| 53| 55| 58| 59| 61| 63| 67| 68| 70| 73| 75| 79| 83| 88| 91| 93 | 97
44| 46 | 47| 48| 49| 50| 52| 53| 54 | 56| 59| 60 | 62| 64| 68| 69| 71| 74| 76| 80| 84| 89| 92| 94 | 98
45| 47| 48| 49| 50 | 51| 53| 54| 55| 57| 60| 61| 63| 65| 69| 70 | 72| 75| 77| 81| 85| 90| 93| 95 | 99
46 | 48 | 49| 50 | 51| 52| 54| 55| 56 | 58| 61| 62| 64| 66| 70| 71| 73| 76| 78 | 82| 86| 91| 94| 96 | 100
47| 49| 50 | 51| 52| 53| 55| 56| 57| 59| 62| 63| 65| 67| 71| 72| 74| 77| 79| 83| 87| 92| 95| 97 | 101
48 | 50 | 51| 52| 53| 54| 56 | 57| 58| 60| 63| 64| 66| 68| 72| 73| 75| 78 | 80| 84 | 88| 93| 96| 98 | 102
49| 51| 52| 53| 54| 55| 57| 58| 59| 61| 64| 65| 67| 69| 73| 74| 76| 79| 81| 85| 89| 94| 97| 99 | 103 |
50 | 52| 53| 54| 55| 56| 58| 59| 60| 62| 65| 66| 68| 70| 74| 75| 77| 80| 82| 86| 90| 95| 98| 100 | 104
51| 53| 54| 55|56 57|59 60| 61| 63| 66| 67| 69| 71| 75| 76| 78 | 81| 83| 87| 91| 96| 99 | 101 | 105
Tablo 16
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12. Bu sefer

Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

q+k

esitsizliklerine gore m,,’in EBAS’1 olan m,, i¢in yine g'nun bulundugu araliktaki ilk (en kiigiik) p diizgiin sayisini alirsak biricik p,, diizgiin sayisi i¢in her

adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilmektedirler:

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10. k = 10 ise:
11. k = 11 ise:
12. k =12 ise:
13. k = 13 ise:
14. k = 14 ise:
15. k = 15 ise:
16. k = 16 ise:
17. k = 17 ise:
18. k = 18 ise:
19. k = 19 ise:
20. k = 20 ise:
21. k = 21 ise:
22. k = 22 ise:
23. k = 23 ise:
24. k = 24 ise:
25. k = 25 ise:
26. k = 26 ise:
27. k = 27 ise:
28. k = 28 ise:
29. k = 29 ise:
30. k = 30 ise:
31. k =31ise:
32. k =32 ise:
33. k =33 ise:
34. k = 34 ise:
35. k =35 ise:
36. k = 36 ise:
37. k = 37 ise:
38. k = 38 ise:
39. k =39 ise:
40. k = 40 ise:
41. k = 41 ise:
42. k = 42 ise:
43. k = 43 ise:
44, k = 44 ise:
45. k = 45 ise:
46. k = 46 ise:
47. k = 47 ise:
48. k = 48 ise:
49. k = 49 ise:
50. k =50 ise
51. k = 51ise
52. k = 52 ise
53. k = 53 ise

k=1ise:2 <q < 54araligindag, =2i¢inp; =q;, +k=2+1=3.

k =2ise:3 < q <54araligindaq, =3icinp, =q, +k=3+2=5.

k =3ise:4 < q < 54araligindag, =5i¢inp, =q, +k=5+3=8.

k =4ise:5 < q < 54araligindag, =5i¢inp, =q, +k=5+4=09.

k =5ise: 6 < g < 54 araligindaqg = 10 iginpg = qg + k =10 + 5 = 15.

k = 6ise:8 < q <54 araligindag;, =9i¢inp; =g, +k =9+ 6 = 15.

k =7ise:8 < q < 54 araliginda gg = 8i¢inpg = g6 + k =8+ 7 = 15.

k =8ise:9 < g < 54 araligindaqg = 10 iginpg = qg + k = 10 + 8 = 18.

k =9ise: 10 < g < 54 araliginda g = 15i¢in p1g = g9 + k = 15+ 9 = 24.
12 < q < 54 araliginda g,y = 15 igin p19 = @10 + kK = 15+ 10 = 25.
12 < g < 54 araligindaq,1 = 16 i¢inp; = q; +k =16+ 11 = 27.
15 < q < 54 araliginda ¢, = 15 igin p1g = q10 + kK = 15+ 12 = 27.
15 < q < 54 araliginda g4 = 27 i¢in p1g = q16 + k = 27 + 13 = 40.
15 < q < 54 araliginda q,1 = 16 i¢in p;; = q1; + k = 16 + 14 = 30.
16 < q < 54 araliginda q,5 = 25 i¢in p15 = q15 + kK = 25 + 15 = 40.
18 < q < 54 araliginda q,3 = 20 i¢in py3 = q13 + kK = 20 + 16 = 36.

18 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

30 < g < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

36 < g < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

40 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.
40 < g < 54 araliginda diizgiin p sayist yok.
40 < g < 54 araliginda diizgiin p sayisi yok.

45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayisi yok.
45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayisi yok.
48 < g < 54 araliginda diizgiin p sayisi yok.

48 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.
50 < g < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.
50 < g < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.
:q = (a4 = 54 igin diizgin p sayist yok.

20 < g < 54 araliginda g1 = 27 i¢in p1g = q16 + k = 27 + 18 = 45.
20 < q < 54 araliginda q,; = 45i¢in Py = qp1 + kK =45+ 19 = 64.
24 < q < 54 arahiginda g5 = 25 i¢in py5 = q45 + k = 25 + 20 = 45.
24 < q < 54 araliginda g1, = 24 i¢in py4 = qq4 + k = 24 + 21 = 45.
24 < q < 54 araliginda q1g = 32 i¢in p1g = g1 + k = 32 + 22 = 54.
24 < q < 54 arahiginda g5 = 25 i¢in py5 = q45 + k = 25 + 23 = 48.
25 < q < 54 araliginda q,; = 30 i¢in py; = g7 + k = 30 + 24 = 54.
27 < q < 54 araliginda q,3 = 50 i¢in pp3 = g3 + kK = 50 + 25 = 75.
27 < q < 54 araliginda q,4 = 54 igin Py = q4 + k = 54 + 26 = 80.
30 < g < 54 araliginda g,y = 45ig¢inpyy = g1 + kK =45+ 27 =72.
30 < q < 54 araliginda g5 = 32 i¢in p1g = g1 + k = 32 + 28 = 60.

32 < g < 54 araliginda q,; = 45ig¢in pp; = g1 + kK =45+ 30 = 75.
32 < q < 54 araliginda q,3 = 50 i¢in p3 = q,3 + kK = 50 + 31 = 81.
36 < q < 54 araliginda q,¢ = 40 i¢in pyg = g0 + kK =40 + 32 = 72.
36 < q < 54 araliginda q,, = 48 i¢in p,, = q; + kK = 48 + 33 = 81.

36 S q S 54 arahglnda q20 = 40 lgln pzo = q20 + k = 40 + 35 = 75
40 < q < 54 araliginda g1 = 45iginp,; = g1 + k =45+ 36 = 81.

45 < g < 54 araliginda g,3 = 50 igin py3 = qo3 + k = 50 + 40 = 90.

45 < q < 54 arahglnda qrr = 48 1(;1n P22 = (22 + k =48 + 42 = 90.

48 < q < 54 araliginda g,3 = 50 igin py3 = qo3 + k = 50 + 46 = 96.

1q = (yq = 54icin pyy = qp4 + k = 54 + 51 = 105 sayisi diizgiin degildir.
1q = (y4 = 54igin pyy = qp4 + k = 54 + 52 = 106 sayis1 diizgiin degildir.

1q = Q4 = 541i¢in pyy = q4 + k = 54 + 53 = 107 sayis1 diizgiin degildir.

Su halde bulunan m = Z oranlar1 arasindaki

[15

2

64 40, 80\ 3/ 15 75\ 8/ 24 40 72\ 81
(=) <317 %) <555

15 <27\ 52 =10 50 =15 25 a5
9/ 18 27 36 45 54 72 81 90
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Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

siralamasi g6z ontine alinirsa (aq5, hyy, 11,) dik Giggenini doguran dik tiggenin egimi soyle bulunur:

P12 48
153 =—=—
[153] my, Ga 25
13. Eger
+k 48 25
[154] qT:m<m12 :gsgk<q<60 (k € ZY)

esitsizliklerine goére m;, nin EBAS’1 olan m;3 igin yine g'nun bulundugu araliktaki ilk (en kiigiik) p diizgiin sayisin1 alirsak biricik p;3 diizgiin sayisi igin her
adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilirler:

1. k=1ise:2 <q<54araligindag, =2icinp; =q; +k=2+1=3.

2. k=2ise:3 < q < 54araligindaq, =3iginp, =q, +k=3+2=05.

3. k=3ise:4 <q < 54araligindaq, =5iginp, =q, +k=5+3=8.

4. k=4ise:5<q<54araligindaq, =5icinp, =q, +k=5+4=09.

5. k=75ise:6 < q < 54araligindaqg = 10 iginpg = qg + k =10+ 5 = 15.

6. k=6ise:8<q < 54araligindaq;, =9icinp; =q;, +k =9+ 6 =15.

7. k=7ise:8 < q < 54araligindaqgs = 8icinpg =q¢ +k =8+ 7 = 15.

8. k=8ise:9 < q < 54araligindaqg = 10 iginpg = qg + k =10+ 8 = 18.

9. k=9ise:10 < q < 54 araliginda q;o = 15i¢in p;g = q190 + k = 15+ 9 = 24.
10. k = 10ise: 12 < q < 54 araliginda g1 = 15 i¢in p1g = g0 + k = 15 + 10 = 25.
11. k =11ise: 12 < q < 54 araliginda g4 = 16 i¢inp;; = g1, + k=16 + 11 = 27.
12. k = 121ise: 15 < q < 54 araliginda g,y = 15 i¢in p1g = q19 + kK = 15+ 12 = 27.
13. k =13 ise: 15 < q < 54 araliginda g1 = 27 ig¢in p1g = q16 + k = 27 + 13 = 40.
14. k = 14ise: 16 < q < 54 araliginda g4 = 16 i¢inp;; = g1 + k = 16 + 14 = 30.
15. k = 15ise: 18 < g < 54 araliginda q,5 = 25 i¢in p15 = q45 + k = 25 + 15 = 40.
16. k = 161ise: 18 < q < 54 araliginda q,3 = 20 i¢in py3 = g3 + k = 20 + 16 = 36.
17. k = 17 ise: 20 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

18. k = 18ise: 20 < q < 54 araliginda q,4 = 27 igin p1g = q16 + k = 27 + 18 = 45.
19. k = 19 ise: 24 < q < 54 araliginda q,; = 45 i¢in P = g1 + kK =45+ 19 = 64.
20. k = 20 ise: 24 < q < 54 araliginda q,5 = 25 i¢in p15 = q15 + k = 25 + 20 = 45.
21. k = 21ise: 24 < q < 54 araliginda q4 = 24 i¢in p14 = q14 + k = 24 + 21 = 45.
22. k =22 ise: 24 < q < 54 araliginda q,g = 32 i¢in p1g = q1g + kK = 32 + 22 = 54.
23. k = 23ise: 27 < q < 54 araliginda q,¢ = 27 i¢in p1g = q16 + k = 27 + 23 = 50.
24. k = 24 ise: 27 < q < 54 araliginda q,; = 30 i¢in py; = q17 + k = 30 + 24 = 54.
25. k = 25ise: 30 < q < 54 araliginda q,3 = 50 i¢in py3 = g3 + k = 50 + 25 = 75.
26. k = 261ise: 30 < q < 54 araliginda q,, = 54 i¢in py4 = g4 + k = 54 + 26 = 80.
27. k =27 ise: 30 < q < 54 araliginda q,1 = 45i¢inpyy = qp1 + k =45+ 27 = 72.
28. k = 28ise: 32 < q < 54 araliginda g4 = 32 igin p1g = q13 + k = 32 + 28 = 60.
29. k = 29 ise: 32 < q < 54 araliginda diizgiin p sayisi yok.

30. k = 30ise: 36 < q < 54 araliginda q,; = 45i¢inpy; = g7 + k =45+ 30 = 75.
31. k = 31ise: 36 < q < 54 araliginda q,3 = 50 i¢in p,3 = g3 + kK = 50 + 31 = 81.
32. k = 32ise: 36 < q < 54 araliginda g5 = 40 i¢in pyg = o9 + k =40 + 32 = 72.
33. k = 33ise: 36 < q < 54 araliginda q,, = 48 i¢in p,, = q,, + k = 48 + 33 = 81.
34. k = 34 ise: 40 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

35. k = 35ise: 40 < q < 54 araliginda g, = 40 i¢in pyo = o9 + k = 40 + 35 = 75.
36. k = 36ise: 40 < q < 54 araliginda g1 = 45i¢inp,; = g1 + k =45 + 36 = 81.
37. k = 37 ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayisi yok.

38. k = 38ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

39. k = 39 ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

40. k = 40 ise: 45 < q < 54 araliginda q,3 = 50 i¢in p,3 = g3 + kK = 50 + 40 = 90.
41. k = 41ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayisi yok.

42. k = 42 ise: 48 < q < 54 araliginda q,, = 48 i¢in Py, = q; + k = 48 + 42 = 90.
43. k = 43 ise: 48 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

44. k = 44 ise: 48 < q < 54 araliginda diizgiin p sayisi yok.

45. k = 45ise: 50 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

46. k = 461ise: q = qy4 = 54 i¢in pyy = g4 + k = 54 + 46 = 100.

47. k = 47 ise: ¢ = q4 = 54 i¢in diizgiin p sayis1 yok.

48. k = 48 ise: ¢ = g4 = 54 igin diizgln p sayist yok.

49. k = 49 ise: ¢ = qp4 = 54 igin diizgiin p sayis1 yok.

Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki
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Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

1527\754) 20510750/ s\ 15725735/ 50 °3\F 9 T 157277 15) “ 16732718

64 40( 80) 3( 15_75> 8(_24_40_72) 81 5( 15 25_45_75) 27(_54_81)
5

[155] 9 18 27 36 45 54 72 81 90 50 100 15 30 45 60 75 90 48
<—<=—:—:—:—:—:—:—:—)<—(=—)<m13 :—(:—:—:—:—:—>[<m12 g
5 10 15 20 25 30 40 45 50 27 54 8 16 24 32 40 48 25
siralamasi g6z oniine alinirsa (ay3, hq3, r13) dik tiggenini doguran dik tiggenin egimi
piz 15
156 =—=—
[ I mys 1 3
olarak elde edilir.
14. §imdi de
+k 15 8
[157] qT=m<m13 =§=>7k<q<60 (kez")

esitsizliklerine gore m,3’tin EBAS’1 olan m,, i¢in yine ¢g'nun bulundugu araliktaki ilk (en kii¢iik) p diizgiin sayis1 alimirsa biricik p;4 diizgiin sayisi icin her
adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilmektedirler:

. k=1ise:2<q <54araligindaq, =2i¢inp; =q; +k=2+1=3.

2. k=2ise:3 < q<54araligindaq, =3 icinp, =q, +k=3+2=5.

3. k=3ise:4 <q < 54araligindaq, =5iginp, =q, +k=5+3=8.

4. k=4ise:5<q<54arahigindaq, =5icinp, =q, +k=5+4=09.

5. k=5ise:6 < q < 54araligindaqg = 10 i¢cinpg = qg + k =10+ 5 = 15.

6. k=6ise:8 < q < 54araligindaq;, =9icinp;, =q;, +k =9+ 6 = 15.

7. k=7ise:9 < q < 54araligindaq;, =9iginp;, =q;, +k =9+ 7 = 16.

8. k =8ise:10 < g < 54 araliginda gg = 10 i¢inpg = gg + k =10+ 8 = 18.

9. k=09ise:12 < q < 54 araliginda q,o = 15i¢in p1y = q10 + k = 15+ 9 = 24.
10. k = 10ise: 12 < q < 54 aralifinda g, = 15 i¢in p;g = g0 + k = 15 + 10 = 25.
11. k = 11ise: 15 < q < 54 araliginda g, = 16 i¢inpy; = q1; + k =16+ 11 = 27.
12. k =12 1ise: 15 < q < 54 aralifinda g9 = 15 i¢in p1g = g0 + k = 15+ 12 = 27.
13. k =13 ise: 15 < q < 54 aralifinda g1 = 27 i¢in p1g = q16 + k = 27 + 13 = 40.
14. k = 14 ise: 18 < q < 54 araliginda q,, = 18 i¢inpy, = g1, + k = 18 + 14 = 32.
15. k = 151ise: 18 < q < 54 araliginda q,5 = 25 i¢in p15 = q45 + k = 25 + 15 = 40.
16. k = 161ise: 20 < q < 54 aralifinda q,3 = 20 i¢in p;3 = g3 + k = 20 + 16 = 36.
17. k = 17 ise: 20 < g < 54 araliginda diizgiin p say1s1 yok.

18. k = 18 ise: 24 < q < 54 araliginda g1 = 27 i¢in p1g = q16 + k = 27 + 18 = 45.
19. k = 19ise: 24 < q < 54 aralifinda q,; = 45i¢in Py = g1 + k =45+ 19 = 64.
20. k = 20 ise: 24 < q < 54 araliginda q;5 = 25 igin p15 = q15 + k = 25 + 20 = 45.
21. k = 21ise: 25 < q < 54 araliginda q,¢ = 27 i¢in p1g = q16 + k = 27 + 21 = 48.
22. k = 22ise: 27 < q < 54 araliginda q,3 = 32 i¢in p1g = q1g + k = 32 + 22 = 54.
23. k = 23ise: 27 < q < 54 araliginda q,¢ = 27 i¢in p1g = q16 + k = 27 + 23 = 50.
24. k = 24 ise: 30 < q < 54 araliginda q,7 = 30 i¢in p; = q17 + k = 30 + 24 = 54.
25. k = 25ise: 30 < q < 54 araliginda q,3 = 50 i¢in py3 = g3 + k = 50 + 25 = 75.
26. k = 261ise: 30 < q < 54 araliginda q,, = 54 i¢in py4 = g4 + k = 54 + 26 = 80.
27. k =27 ise:32 < q < 54 araliginda g1 = 45i¢inpyy = g1 + k =45+ 27 =72.
28. k = 28ise: 36 < q < 54 araliginda q,9 = 36 i¢in p1g = g9 + k = 36 + 28 = 64.
29. k = 29 ise: 36 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

30. k = 30ise: 36 < q < 54 araliginda q,; = 45 i¢in p; = g1 + kK =45+ 30 = 75.
31. k = 31ise: 36 < q < 54 araliginda g3 = 50 i¢in p,3 = g3 + k = 50 + 31 = 81.
32. k = 32ise: 40 < q < 54 araliginda g9 = 40 igin pyg = g9 + k = 40 + 32 = 72.
33. k = 33 ise: 40 < q < 54 araliginda q,, = 48 i¢in p,; = q,, + k = 48 + 33 = 81.
34. k = 34 ise: 40 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

35. k = 35ise: 45 < q < 54 araliginda q,; = 45 i¢in pp; = q,; + k = 45 + 35 = 80.
36. k = 36ise: 45 < q < 54 araliginda q,; = 45 i¢in p; = q,; + k =45+ 36 = 81.
37. k = 37 ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

38. k = 38ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

39. k = 39 ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

40. k = 40 ise: 48 < q < 54 araliginda q,3 = 50 i¢in p,3 = q,3 + kK = 50 + 40 = 90.
41. k = 41 ise: 48 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

42. k = 42 ise: 50 < q < 54 araliginda q,4 = 54 i¢in Py = G4 + k = 54 + 42 = 96.
43. k = 43 ise: 50 < q < 54 araliginda diizgiin p sayisi yok.

44. k = 44 ise: ¢ = q,4 = 54 igin diizgln p sayist yok.

45. k = 45 ise: ¢ = q4 = 54 igin diizgiin p sayis1 yok.

46. k = 46 ise: q = qo4 = 54 icin pyy = g4 + k =54 + 46 = 100.

47. k = 47 ise: ¢ = q,4 = 54 igin diizgln p sayist yok.

Su halde bulunan m = % oranlar1 arasindaki
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Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

15 <27\752) 2" 10750/ “s\" 15725735/ < 50 9 27 45 32 48/ 9\ 18 27 36 45 54
<9( 18 27_36_45_54_72_81_90) ( 100)[<
5\"10 15 20 25 30 40 45 50) > ™M4T 37 Mz =

64 40(_80) 3( 15 75> 8(_24_40_72) 81 5( 15 25 45 75) 27( 54 81) 16( 32 48_64_80_96)
[158]

siralamasi g6z oniine alinirsa (aq4, hys, 114) dik tiggenini doguran dik tiggenin egimi

p1a 50
159 =—=—
[ | O Gia 27

olarak elde edilir.
15. Son olarak

q+k 50 27
[160] T=m<m14=ﬁ:>§k<q<6o (kezt)

esitsizliklerine gore mq,’tin EBAS’1 olan m45 i¢in yine ¢g'nun bulundugu araliktaki ilk (en kiigiik) p diizgiin sayisini alirsak biricik p;5 diizgiin sayist igin her
adimda bulunan ilk p aday diizgiin sayilar1 su sekilde elde edilmektedirler:

1. k=1ise:2<q <54araligindaq, =2i¢inp; =q; +k=2+1=3.

2. k=2ise:3 < q<54araligindaq, =3 icinp, =q, +k=3+2=5.

3. k=3ise:4 <q < 54araligindaq, =5iginp, =q, +k=5+3=8.

4. k=4ise:5<q<54arahigindaq, =5icinp, =q, +k=5+4=09.

5. k=5ise:6 < q < 54araligindaqg = 10 i¢cinpg = qg + k =10+ 5 = 15.

6. k=6ise:8 < q < 54araligindaq;, =9icinp;, =q;, +k =9+ 6 = 15.

7. k=7ise:9 < q < 54araligindaq;, =9iginp;, =q;, +k =9+ 7 = 16.

8. k =8ise:10 < g < 54 araliginda gg = 10 i¢inpg = gg + k =10+ 8 = 18.

9. k=09ise:12 < q < 54 araliginda q,o = 15i¢in p1y = q10 + k = 15+ 9 = 24.
10. k = 10ise: 12 < q < 54 aralifinda g, = 15 i¢in p;g = g0 + k = 15 + 10 = 25.
11. k = 11ise: 15 < q < 54 araliginda g, = 16 i¢inpy; = q1; + k =16+ 11 = 27.
12. k =12 1ise: 15 < q < 54 aralifinda g9 = 15 i¢in p1g = g0 + k = 15+ 12 = 27.
13. k =13 ise: 16 < q < 54 aralifinda q,4 = 27 i¢in p1g = q16 + k = 27 + 13 = 40.
14. k = 14 ise: 18 < q < 54 araliginda q,, = 18 i¢inpy, = g1, + k = 18 + 14 = 32.
15. k = 151ise: 18 < q < 54 araliginda q,5 = 25 i¢in p15 = q45 + k = 25 + 15 = 40.
16. k = 161ise: 20 < q < 54 aralifinda q,3 = 20 i¢in p;3 = g3 + k = 20 + 16 = 36.
17. k = 17 ise: 20 < g < 54 araliginda diizgiin p say1s1 yok.

18. k = 18 ise: 24 < q < 54 araliginda g1 = 27 i¢in p1g = q16 + k = 27 + 18 = 45.
19. k = 19ise: 24 < q < 54 aralifinda q,; = 45i¢in Py = g1 + k =45+ 19 = 64.
20. k = 20 ise: 24 < q < 54 araliginda q;5 = 25 igin p15 = q15 + k = 25 + 20 = 45.
21. k = 21ise: 25 < q < 54 araliginda q,¢ = 27 i¢in p1g = q16 + k = 27 + 21 = 48.
22. k = 22ise: 27 < q < 54 araliginda q,3 = 32 i¢in p1g = q1g + k = 32 + 22 = 54.
23. k = 23 ise: 30 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

24. k = 24 ise: 30 < q < 54 araliginda q,7 = 30 i¢in p; = q17 + k = 30 + 24 = 54.
25. k = 25ise: 30 < q < 54 araliginda q,3 = 50 i¢in py3 = g3 + k = 50 + 25 = 75.
26. k = 261ise: 32 < q < 54 araliginda q,, = 54 i¢in py4 = g4 + k = 54 + 26 = 80.
27. k =27 ise: 32 < q < 54 araliginda q,1 = 45 icinpyq = qp1 +k =45+ 27 = 72.
28. k = 28ise: 36 < q < 54 araliginda q,9 = 36 i¢in p1g = g9 + k = 36 + 28 = 64.
29. k = 29 ise: 36 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

30. k = 30ise: 36 < q < 54 araliginda q,; = 45 i¢in p; = g1 + kK =45+ 30 = 75.
31. k = 31ise: 40 < q < 54 araliginda g3 = 50 i¢in p,3 = g3 + k = 50 + 31 = 81.
32. k = 32ise: 40 < q < 54 araliginda g9 = 40 igin pyg = g9 + k = 40 + 32 = 72.
33. k = 33 ise: 40 < q < 54 araliginda q,, = 48 i¢in p,; = q,, + k = 48 + 33 = 81.
34. k = 34 ise: 40 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

35. k = 35ise: 45 < q < 54 araliginda q,; = 45 i¢in pp; = q,; + k = 45 + 35 = 80.
36. k = 36ise: 45 < q < 54 araliginda q,; = 45 i¢in p; = q,; + k =45+ 36 = 81.
37. k = 37 ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

38. k = 38ise: 45 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

39. k = 39 ise: 48 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

40. k = 40 ise: 48 < q < 54 araliginda q,3 = 50 i¢in p,3 = q,3 + kK = 50 + 40 = 90.
41. k = 41ise: 50 < q < 54 araliginda diizgiin p sayis1 yok.

42. k = 42 ise: 50 < q < 54 araliginda q,4 = 54 i¢in Py = G4 + k = 54 + 42 = 96.
43. k = 43 ise: ¢ = g4 = 54 igin diizgln p sayist yok.

44. k = 44 ise: ¢ = q,4 = 54 igin diizgln p sayist yok.

45. k = 45 ise: ¢ = q4 = 54 igin diizgiin p sayis1 yok.

Su halde bulunan m = s oranlar1 arasindaki
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siralamasi g6z ontine alinirsa (ays, hys, ry5) dik tiggenini doguran dik tiggenin egimi i¢in su sekilde elde edilir:
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Sonugta isleme bu sekilde devam edersek Manuel Benito Mufioz'un Tablo 1.2’sinde gegen su tabloyu elde etmis oluruz (Bkz. “Birka¢ Diofant Problemi”, S. 9):
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45°00'00"

44°45'37"
44°15'10"
43°47'14"
43°16'17"
42°04'30"
41°32'40"
40°18'55"
39°46'13"
38°43'05"
37°26'14"
36°52'12"
34°58'34"
33°51'18"
33°15'43"
31°53'27"
31°17'04"

30°00'00"”

28°41'55"
28°04'21"
26°37'38"
25°59'21"
24°45'41"
22°37'12"
21°57'41"
20°26'40"
19°46'34"
19°09'57"
18°29'32"
16°56'32"
16°15'37"
14°00'09"
12°40'49"
10°23'20"
09°41'17"
06°43'59"
06°01'32"
04°24'19"
03°41'43"
02°20'18"
00°00'00"

Tablo 17. Bu tablonun Mathematica’daki dogrulanmasi su dosyadadir: Tablo 17, Olusturma Tarihi: 13.03.2026, 21:38:05-Son Kaydetme Tarihi: 21.03.2026, 04:59:47 (ki rar
klasériiniin i¢inden ¢ikarttiginiz Tablo 17.nb dosyasini Wolfram Player ile okuyabilir ve isletebilirsiniz ama eger profesyonel kullanmak isterseniz Mathematica 14.3'ti bilgisa-

yariniza kurmaniz gerekir).

46

)


https://dialnet.unirioja.es/descarga/tesis/65.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/tesis/65.pdf
http://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/tablo17.rar
https://www.wolfram.com/player/
https://www.fullprogramlarindir.net/wolfram-mathematica-full-indir-resim-v1-7092647.html

Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

4.3. Plimpton 322 No’lu Tabletin Degerlendirilmesi

1. Tabletin Son Siitunundaki “1” Rakami Hakkinda. Bu konuda bilinen bir sey varsa, o da tabletin sol tarafinin son stitundaki
sayilarin 1’ler basamagindaki rakamlarin bulundugu hat, daha agik bir deyisle “1” rakamlarinin oldugu hat boyunca kirik olma-
sidir. Fakat bu kiriklik dogal olmaktan ziyade adeta bir bigak keskinliginde son derece temizdir ve burada modern bir yapistiric
(zamk gibi) izleri goriilmektedir. Bundan, kokeni mechul olan bu tabletin toprak altindan biitiin olarak ¢iktig1 ve sonradan ki-
rildigy, diger parcasinin belki de bilinmeyen bir yerde oldugu sanilmaktadir. Edgar J. Banks (yandaki resimdeki kisi), 1905te (ki
bu tarihte Atatiirk kurmay yiizbagisi olarak Istanbul Harp Akademisi’nden oldu) gsimdi arkeolojik bir site olan modern Tell
Senkereh/Irak’in giineyindeki Larsa’da kagak bir kazi yaparken bir grup tablet buldu ve bunlardan Plimpton 322 no’lu tableti
1923’te (ki bu tarihte Atatiirk, Tiirkiye Cumhuriyeti'ni kurdu) ilk Western sahibi ve The New York yayincis1 George Arthur
Plimptor’a (ki 1936°daki 6liimiinden 6nce tarihi matematiksel kitaplar ve sanatla ilgili parcalardan olusan koleksiyonunu Co-
lumbia Universitesi'ne verilmesini vasiyet eden kimsedir) 10 $’a (simdi 305.98 $) satti. Konuyla ilgili Robson’in 2001’deki “Neit-
her Sherlock Holmes nor Babylon: A Reassessment of Plimpton 322” makalesinin 171. ve 172. sayfalarina baktigimizda, bir zaman-

lar kagak kazilarla ¢ikarilan eski Misir’a ait buluntularin bagina gelenlerin ne yazik ki burada da tekrarlandigini goriiyoruz! Resim 6. Edgar J. Banks. Fo-
tograf Bismaya ya da kayip se-
Iste bu nedenle agagidaki bulgular son derece 6nem arz eder: hir Adab’dan, 1908.

2
1.1. Neugebauer ve Sachs (;—") oranini kullandilar. Ciinkti Neugebauer, “Eski matematikgiler yalnizca Pisagor ii¢liilerinin tanimuyla degil ama ;—" oranlariyla da

ilgileniyorlard:” demisti. Bu yiizden Tablo 12°deki son siitun bagligini okuyamamalarina ragmen oradaki sayilarin baslarina “1” rakaminin gelmesi gerektigine

inandilar (Bkz. Plate 25, S. 38). Ikinci olarak 39. sayfadaki Sekil 2°deki (Fig. 2) grafikte dik iiggenlerdeki ;—" oranlarina iliskin egim agilarinin 45°°’den 30°’ye kadar

monoton azaldigini ve en diigiik degerin (en kiiciik egim acis1) hemen hemen 31° oldugunu (ki bu, gercekte 31°53'27" dir. Yani onlar 32° yerine yanhglikla
31° yazdilar) séylediler (Bkz. “Otto Neugebauer: The Exact Sciences in Antiquity (1951,1957,1969), 2nd ed./Princeton, N]: Brown University Press; reprint ed./New

2
York: Dover, 1969, Sayfa. 38). Fakat gercekte son siitunda (;—") orant hi¢ kullanilmads ¢iinki,

[163] 1+ (Z—:)z - (;—’;)2

2
nedeniyle son siitundaki sayilarin kesir kismini veren (Z—n) ‘nin bagina “1” rakaminin gelmesi gerekiyordu (Bkz. “5.5.2009, 02:00%, S. 4, @ ve S. 12). Ayrica
n

tabletteki 15 dik {iggenin egim agilar1 igin gifte kullanim mevcuttu: Birinci (kural geregince tabletteki) kullanimda 45°’den 30°’ye kadar monoton azalan ve ikinci
kullanimda 45°den 60°’ye kadar monoton artan idi. Bunlardan bazilar1 daha énceden Misir piramitlerinin yapiminda kullanilmisti. Ornekse Tablo 12’deki 4.
dik tiggen Bent piramitinin {ist par¢asinda ve Kizil piramitte, 11. dik tiggen Khafre piramitinde kullanild1!

2
Not 6. Bu agiklamalarla Neugebauer ve Sachs’in hatalarini diizeltis oluyorum. Buna gore tabletin son stitunundaki (Z—") sayilarinin “0” rakamu ile bagladigini

2
“H. L. Resnikoff & Raymond O'Neil Wells: Mathematics in Civilization, 1984, S. 74 teki tabloda ve (;—”) sayllarinin “1” rakamu ile bagladigini “Eli Maor: The

Pythagorean Theorem: A 4,000-Year History, 2007, S. 9”daki tabloda gorebilirsiniz. Bu son tablo Neugebauer’in (1951) 37. sayfasindaki tablosu olup, son siitun-
daki 10., 11., 12. ve 14. satirlarindaki sayilarin baginda “1” rakaminin tablette agik bir sekilde goriildiigi geger!

2 2
1.2. Robson, son siitun basglhigini “I. (Hasarl1) (:l—") v (Z—”) ” seklinde vermis ama bu sititundaki her sayinin, tercihini ilk segimden yana kullanarak (ki higbir

satirda okunamayan, dolayisiyla koseli parantezler i¢inde verilen), “1” rakamuiyla basladigini belirtmistir (Bkz. “Neither Sherlock Holmes nor Babylon: A reassess-
ment of Plimpton 3227, Historia Math. 28 (2001), S. 167-206).

Robson, daha sonra MO 1900-1800 tarihli YBC 6967 no’lu tabletindeki Problem 20’den hareketle son siitun basligini

[ta)--il-ti si-Fi-ip-tim

[fa 1 in]l-na-as-sd-fuma SAG i-i-lu-d  1B.51g 5AG  [B.5kg si-li-ip-iim  MU.BLIM
[{1} 5910015 159 2 49 KIL1
[€1356 56] 58 14 5006 15 56 (7 12025 KI.2
K155 07]41 153345 11641 15049 K13
{1Y531029325216 331 49 5080 KIL4
{1)48 54 01 40 105 137 KI.[5]
{1) 47 06 41 40 519 801 [XL6]
{1)4311 5628 2640 3811 59 KL7
{1)41 334514345 13 19 X} 49 KL 3
{1) 38 33 36 36 5 12 4% KLY
{1)351002 28 27 24 26 40 12241 216 KL 10
{1)33 45 45 115 KI11
{12921 54215 27 59 48 49 KL.12
{1)27 00 03 45 2 41 4 49 KI.13
{12548 51 356 40 293 5349 KL.14
{1)2313 4540 28 53 KL 15

Figure 3. Troshterdion of Plimpeon 322,
Tablo 18. Robson’a gore Plimpton 322 no’lu tabletin gevirisi. Bu tablodaki koseli parantezler tabletteki tahribatl yerleri, dolayisiyla okunamayan yerleri ve kiigiik parantezler
yani “1” rakaminin bulundugu béliimler tabletteki okunmast ¢ok gii¢ olan yerleri gosterir. Buna gore Robson tabletin sol tarafindaki “1”lerin hi¢ okunamadigini séyler!
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seklinde ¢ozdiikten sonra bu siitundaki sayilarin kesinlikle “1” rakamiyla basladigini ama bu rakamin higbir satirda okunamadigini bildirdi (Bkz. “Words and
Pictures: New Light on Plimpton 322”, The Mathematical Association of America, Monthly (2002), S. 3).

1.3. YBC 7289 no’lu tabletin resimlerini gekerek tiim diinyaya tanitilmasini saglayan tinlii aragtirmaci matematikgi-fotografci Bill Casselman ise, 2003’te tabletin
son siitunundaki 14. satirdaki saymnin bagindaki “1” rakaminin okunabildigini bildiriyor. Ancak bu ilging bulgu tabletin bir siyah-beyaz imajinda dogruymus
gibi gozitkmesine ragmen renkli imajlarina gecildiginde ayni seyi séylemenin ¢ok zor oldugu goriinmektedir. Bana gore bu durum biiyiik bir ihtimalle tabletin
sol tarafindaki kirikligin bu kisimda “1” rakami gibi goriintii vermesinden kaynaklaniyordu (Bkz. “Bill Casselman: The Babylonian tablet Plimpton 3227).

1.4. Tabletteki bulguma gegmeden nce, tabletin son durumunu ve son siitundaki bulgular1 kisaca degerlendirmek istiyorum. Oncelikle bu tablet toprak altindan
¢ikarilirken 2. stitun boyunca kirik olarak 2 parca halinde ¢ikarilmis oldugu anlasilmaktadir ama sol taraftaki yani 4. siitundaki “1” rakamlarinin bulundugu hat
boyunca olusan kiriklik keskin bir sekilde olup ilkindeki gibi dogal degildir. Dolayisiyla tableti ilk kez okuyup yorumlayan Neugebauer ve Sachs, 1945’teki ilk
¢alismalarinda bu siitundaki sayilarin okunuslarina bir ¢ekince koyarak yani bu sayilarin tabletteki mevcut okunuslarini vererek, dik tiggendeki [163]’e gore bu
sayilarin bagina “1” rakaminin gelmesi gerektigine inandilar. Daha sonra Neugebauer 1951, 1957 ve 1969’daki ¢alismalarinda konuya bir agiklik getirmeye ¢a-
ligmissa da son siitundaki baslik ve sayilarin okunuslar: agikliga kavusamamis ve digerlerinin yorumlar: da konuya bir agiklik getirememistir. Cok sonralar1 bu
yorumlara dayanan Robson, ilkin 2001°deki ¢alismasinda son stitundaki sayilarin okunusu i¢in 2 farkli kuralla birlikte Neugebauer ve Sachs’in inancini dile
getirirken (ama bunu yaparken de hi¢bir satirda “1” rakaminin okunamadigini belirtiyor), 2002’deki ikinci ¢alismasinda bu tablet ile YBC 6967 no’lu tabletindeki
Problem 20’yi karsilastirarak, tabletin kirik yerlerinde bulunan son stitunun 1. ve 2. satir baslangicindaki “[ta]” ve “[$a 1 in]” eklerini kesfederek Neugebauer ve
Sachs’in yorumunu diizeltir ve boylece son stitun basgligini tamamlamis olur! Fakat bu yorumlarla birlikte son zamanlarda bazi arastirmacilarin Tablo 12°deki
son siitundaki baz1 (10., 11., 12. ve 14. satirlardaki) sayilarin baginda “1” rakamini gérmesi ve Robson tarafindan kesfedilen eklerle siitun bashiginin tamamen
okunabilir hale gelmesi, bir yerde haliisinasyon gormekten ibaret gibi olaylar idi. Yani bunlari ispat etmek miimkiin degildi. Bu nedenle tabletin orijinal resmine
bakmak i¢in internetten Columbia Universitesi'ndeki Plimpton Kiitiiphanesi’ne girdim. Amacim tabletin orijinal resmi ile diger resimlerini kargilagtirarak Pho-
toshop ile farklari ortaya ¢ikartmak idi. Ciinkii tablete ait cekilen resimlerde 15181n miktari ve gelis agis1 son derece énemliydi. Ornegin bir resimde tablete ok
giiclii (projektorle) bir 151k verilmisti ama yansimalar nedeniyle bazi detaylar fark edilemiyordu. Ozetle her resim tabletin farkli detaylarini veriyordu. Bu arada
YBC 7289 no’lu tabletin resimleri i¢in gosterilen 6zenin bu tablette gosterilememis olmasi, bizim igin gok biiyiik bir talihsizlik ama digerleri i¢in daha da buytk
bir talihsizlik oldu. Ciinkii agsagidaki bulgum bunu kesinlikle dogrular niteliktedir!

Bulgu 1. Demek ki zamaninda dikkat edememisim ve yorumculara giivendigimden olsa gerek, o sirada simdiye kimsenin kadar fark edemedigi su bulguyla
karsilagtim:

: 3 { ~ .
Resim 7. Plimpton 322 no’lu tabletindeki 4. Satir-4. S.iitun’daki Saylz-l; 50[+3], 10, 29, 32, 52, 16 (Columbia Universitesi Kiitiiphaneleri, Plimpton Kiitiiphanesi, 20.02.2008, Giris
Saati: 17:43:40, Kesif Saati: 18:08). Robson, “1”in en iyi goriindiigii yerin 4. ve 12. satirlarda oldugunu soyler (Bkz. “Words and Pictures: New Light on Plimpton 322”7, The
Mathematical Association of America, Monthly 109, S. 105, Sekil 1). Fakat buradaki kesfim Robson’dan degil Neugebauer den kaynaklaniyordu. Ciinkii Neugebauer’'in (1951)
37. sayfadaki tablodaki 10., 11., 12. ve 14. satirdakilerin baginda “1” rakamini okurken 4. satirdakini gorememesi (ki istelik bu satirda daha gii¢ okumalar yapmigti. Ornegin “50”

-

rakami gii¢-bela okunabilirken “3” rakami hi¢ okunamamaktadir ve sonraki “10” rakamini zayif bir sekilde gérmiistii), beni gercekten sasirtmisti ama 14. satirda gordigiinii

soyledigi “1”in Bill Casselinan tarafindan tekrar goriilmesi beni heyecanlandirmist: (ki siz bu heyecanimi Resim 1.3.13’tekiyle kargilastirabilirsiniz. Bendeki su sansa bakin:
Neugebauer’i ketum zannederdim ama Romberg daha ketummus. Bkz. “A Mathematician’s Journeys: Otto Neugebauer and Modern Transformations of Ancient Science”). Iste

bu yiizden Plimpton Kiitiiphanesi'ne girdim ve “1”in hangi satirlarda mevcut oldugunu arastirmaya basladim!

Yukaridaki ilk resim anilan tarihteki tabletin 4. Satir-4. Stitun’undaki sayisina ait orijinal resimdir ve onun altindakiyse bu orijinal resmin Adobe Photoshop ile
2 kat buytittigtim halidir (Bkz. “This Ancient Babylonian Tablet Proves the Greeks Did Not Invent Trigonometry”. Linkteki sayfadaki ilk resme gore yukaridaki
imajlarda Photoshop ile herhangi bir oynama olmamistir. Dr. Daniel Mansfield’in 989. sayfada tabletin bir tablosunu verirken bu noktaya dikkat ¢eken fotog-

raflar1 vermesi iyi olurdu. Bkz. “Plimpton 322: A Study of Rectangles, 20217, S. 988). Neugebauer bu sayry1 okurken 1’i okuyamadigini ama var olmasi gerektigini,

I’den sonra gelen 53 rakamindaki 50’yi tamamen, 10 rakamini zayif bir sekilde ve sonraki rakamlari ise tamamen gordiigiinii soyliiyor. Fakat 50 rakamini okuyan
Neugebauer nasil oluyor da ondan 6nceki 1 rakamini géremiyor diye insanin hayiflanmamas: miimkiin degil. Ciinkii eger burada bir haliisinasyon gérmiiyor-
sam, ki oyledir ve bu goriintii tabletteki herhangi bir kirikliktan da meydana gelmis degildir, 1 rakami kendini agik bir sekilde gosteriyor: Dikkat ederseniz 1
rakami, 50’nin hemen solunda biitiin govdesiyle birlikte her 2 resimde adeta “Ben buradayum, arkadas. Ama sen okuyamiyorsan ben ne yapayim!” diyor (Bkz.
Resim 1, Resim 2. Her 2 resimde “1” rakaminin en iyi goriildiigii yer 4. Satir-4. Stitun’dur). Bununla birlikte son siitundaki 2. ve 3. satirlarda elle yazildig1 anlasilan

“53, K, 55, 14267 karakterlerini okudum. Bunlardan “1426” sayis1 3. satirdaki sayinin son rakami olan 45’in tizerinde agik¢a okunabilirken diger karakterler
goriilmiityordu; onlar1 ancak Photoshop ile gii¢-bela okuyabildim (ki simdi bu karakterler silinmis durumdadir. Bkz. Resim 2. Tabletin tiim yiizlerinin gosterildigi
bu resimde tabletin arkasinda 4 farkli yazit vardir. Digerleri silinmeye yiiz tuttugu i¢in sadece “PLIMTON LIBRARY” yazis1 okunabiliyor). Muhtemelen kesfe-
dildikten hemen sonra tablete konulan ilk envanter numara bu idi!

Su hélde bu bulgularima gore Plimpton 322 no’lu tabletin 4. Satir-4. Stitun’daki sayinin bagindaki “1” rakaminin agik bir sekilde goriildiigii, dolayisiyla son
siitundaki diger sayilarin da “1” rakamiyla baglamasi gerektigi sonucu ¢ikar. Ozetle Bill Casselman 2003’te Plimpton 322 no’lu tabletin 14. Satir-4. Siitun’daki

saymnin baginda “1” rakamini okurken, Neugebauer'in 1949’daki okumasini kullanan Eli Maor 2007’de Tablo 1.1’de 10, 11, 12. ve 14. satirlarda “1”in mevcut
oldugunu tekrarlamis ve ben de yukaridaki resimde 4. Satir-4. Siitun’un basindaki “1” rakaminin mevcut oldugunu ispat ettim. Ama simdi, 2011 tarihli “Plimpton
322:A Review And A Different Perspective” makalesini yazan John P. Britton, Christine Proust ve Steve Shnider, Tablo 1’de 1-4. ve 10-11. satirlar harig diger
satirlarda “17in okunabildigini bildiriyorlar. Demek ki tabletin sol tarafi kot bir sekilde kirilmis ya da daha dogrusu, tam kiramamuslar. Clinkii bu kiriklik 2.

stitun basinda hat boyunca goriilen kirikliga hig benzemiyor!

2. Tabletin Son Siitunundaki “0” Rakam1 Hakkinda. Oncelikle bu konuda yorumcularin Eski Babil tabletlerindeki “0” rakamini okuyuslarina ve sonuglarina
kisaca bir goz atarak baslayalim ise. Eski Babil tabletlerinde eger sifir rakami bir sayinin ara basamaklarindan birindeyse, bir karakterlik boslukla sifirin yeri
belirtildiginden okuma sorunu yoktu (Bkz. “Plimpton 322: A Universal Cuneiform Table For Old Babylonian Mathematicians, Builders, Surveyors And Teachers”,

S. 4). Ornegin Plimpton 322 no’lu tabletinde 2 tane bdyle bosluk vardir ve ilk zamanlarda bu bogluklarin sifir rakamini gosterdigi bircok yorumcu tarafindan
kabul gormemisti. Ciinkii Sifir’in Tarihgesi’ne gére bu miimkiin degildi. Dolayisiyla bu ve diger tabletlerdeki sifir rakami yerine konulan bosluklarin onlara gore
bir anlami yoktu. Daha sonra yapilan detayli arastirmalarda bu bosluklarin sifir rakami yerine kondugu anlasildiysa da giintimiizde hala buna muhalefet eden
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Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

Batili biyiik bir kitle mevcuttur (Bkz. “Note: The scribe does not use zero, California State University, Los Angeles”. Bu link simdi 6lii durumdadir ama 2008’de

Plimpton 322’deki anilan sifirlarin kabul edilmedigini gérmiistiim. Giiniimiizde ise su sayfaya bakabilirsiniz: “Ancient Babylonian Number System Had No Zero”.

Aragtirirsaniz bunlardan mebzul miktarda bulabilirsiniz. Sizce hepsinin Ingiliz ve Amerikan olmasi tesadiif mii?).

Ikinci olarak eger sifir rakami bir sayinin baginda ise, ki ara basamaklarindan birinde oldu-
SRR A gunda bile sik1 bir muhalefet vardi, probleme gére okuma sorunu vardi. Ornegin Standart
Ters Sayilar Tablosu'ndaki 2’den 81’e kadar olan diizgiin sayilarin terslerinin “0” rakamu ile

basladig1 agik iken YBC 7289 no’lu tabletindeki karenin bir kenar uzunlugunu veren sayiy1
okumada problem vardi. Clinkii bu tabletteki karenin bir kenar uzunlugunu veren say1y1 “30”
degil de 2’nin tersi olan “0;30”u okuyabilmeniz i¢in epeyce saglam delillere sahip olmaniz
gerekiyordu ve bu da ancak tabletin tam bir analizi yapildiktan sonra anlasilabilindi. Dolayi-
siyla bu tableti ilk kez okuyup yorumlayan Neugebauer ve Sachs’ in boyle bir analize girme-
den, dogrudan problemin i¢ine dalmalari nedeniyle karenin kenarindaki sayiy1 “0;30” degil
yandaki sekilde gordiigiiniiz gibi yanlislikla “30” olarak okumalar1 agik bir hatay1 gostermek-
teydi (ki simdi bunun dogrusunu Resim 1.3.5’te tamamen saglam delillerle gorebilirsiniz).
Ozetle tabletteki bu sayilar 0;30 ve 0;42,25,35 olmalidir (ki “0” rakami basta oldugunda
1;24,51,10’un altina 0;42,25,35 yazilirken konum geregi 42’nin 24’tin altina yazilmasi gere-
kirdi ama bu durumda 0;42,25,35 sayis1 karenin ve hatta tabletin digina ¢ikacakti. Bu, “0”
basta oldugunda neden gii bir sekilde okundugunu gosteren giizel bir 6rnektir).

Diger taraftan ayn1 arastirmacilarin inceledigi bir bagska muhtesem tablet olan Plimpton 322
Sekil 9. YBC 7289 no’lu tabletteki sayilarin Neugebauer ve Sachs ta-

no’lu tabletindeki, hi¢ olmazsa, son siituna yakindan bir goz atalim. Ciinkii “0” rakaminin
rafindan okunmast. Onlar 1945’te karenin bir kenar uzunlugunu yan-

kullanimi nedeniyle orada da ¢ok ilging gelismeler var. Bunun i¢in 6ncelikle Plimpton 322
lis okuduklarindan dogal olarak kosegen uzunlugunu da yanhs oku- , . . y

no’lu tabletin son stitun baghginin,
mus oldular!

“(Robson) Kisegen kareden (IB.SI siliptim) 1 cekildiginde (cikarildiginda) kisa kenar kare (IB.SI SAG), daha dogrusu kisa kenar kareye 1 br? eklendiginde
kosegen kare gelir ([ta]-ki-il-ti si-li-ip-tim [$a 1 in]-na-as-sa-hu-ma SAG i-il-lu-11)”

¢oziimlenmis seklini goz oniine alirsak [163]’teki kural gecerli olur (bkz. “Neither Sherlock Holmes nor Babylon: A Reassessment of Plimpton 322”, S. 192) ve bu

durumda su sonuglar ¢ikar: 1. Satir-4. Siitun’daki

[164] (rl)z =1+ (al)z =1+ (119)2 =1+ 0;59,0,15 = 1;59,0,15
h1 - hl - 120 - ] Wy - ) Y

sayisinin hesabinda 0 rakaminin kullanimi 2 farkli yerde kargimiza ¢ikar. Ilkin siitun baghginda verilen hesap kurali nedeniyle 0;59,0,15 sayisinin baginda (tam
kisminda) 0 rakami vardir. Ikinci olarak hem bu sayinin hem de kural nedeniyle bu sayinin 1 ile toplamindan elde edilen 1;59,0,15 sayisinin 3600’de 1’ler basa-
maginda 0 rakami bulunmaktadir. Fakat tabletin bu boliimii hasarli oldugundan bu sayidaki 0 rakamina karsilik gelen bosluk belli-belirsiz goriilmektedir. Do-
layisiyla oraya 0 i¢in konulan bosluk agik bir sekilde goriilemiyor (Bkz. “5.5.2009, 02:00”, S. 10-12).

Ayni sekilde 13. Satir-4. Siitun’daki

[165] (r“)z =1+ (a13)2 =1+ (161)2 =1+ 0;27,0,3,45 = 1;27,0,3,45
h13 - h13 - 240 - ) Y9, - ) yUpY,

sayisinda da 0 rakami ayni pozisyonlara sahiptir (Bkz. “5.5.2009, 02:00”, S. 13). Ancak bu sayinin bulundugu béliim hasarsiz oldugundan buradaki 0 rakama i¢in
konulan bosluk biiyiikce, adeta kabak gibi goriilmektedir. Ben bu durumu tablette ilk gordiigtimde (ki 0 rakamini en anlamli gordiigiim ilk yer burastydi), aklima
13’tin ugursuz degil ugurlu bir say1 oldugu gelmisti!

Simdi bu bulgulara gore artik sifirin kisa bir tarihgesini rahat rahat verebilirim:

“0”1n Kisa Bir Tarihgesi. Plimpton 322 ve YBC 7289 no’lu tabletlerinde bulgulara gore “0” rakamyi, herhangi bir sembol kullanilmadan ama bir bosluk kullani-

larak, ilk kez giiniimiizden yaklasik 4,000 yil 6nce Mezopotamya'nin giineyinde kullanild: (ki bu Stimerliler ile daha da geriye gider) ve MS 3. yy’da Selokidler
eski nesillerin bu geleneginden vazgegerek sifir i¢in bir sembol icat ettiler! Buna gore 60 tabanindaki “0” rakami her tabanda sifirdir ve bu durumda sifir icat
ettikleri soylenen MO 450’de Mayalar, MS 150’de Ptolemy (Batlamyus), 800°’de Hintliler, 1143’te Harezmi olmak iizere hepsi ¢izgi disinda kalirlar (ki Georges
Ifrakh’n sifir hakkindaki diigiincelerine tamamen katilmasam da “Cakil Taslarindan Babil Kulesine: Rakamlarin Evrensel Tarihi II” adl kitabinin 181-185. say-

talarindaki “Babillilerin Sifiri Nasil Dogdu?” pargasini okumanizi salik veririm).

[ste bu sonug Batililarin emperyalist politikalar: geregince eski Babil tabletlerinde 1srarla neden “sifir yok!” dediklerini agiklar. Bunun arka planini 6grenebilmeniz
icin tarih¢i Cengiz Ozakincrnin “Antik Yunan Yiiceltiminin Tiirk Karsit: Tarihsel Kokenleri™ne ve ilgili diger videolarina bakabilirsiniz.

3. Tabletteki Hatali Rakamlar. Tablette Tablo 12°de kirmizi renkle vurguladigim toplam 5 tane hata vardir. Bunlardan 15. Satir-2. Siitun’daki “53” sayisinin

2
neden hatali yazildigini 6. maddede agikladim. Digerlerini kolaydan zora dogru agiklarsam ilkin 8. Satir-4. Siitun’da “59” hatali rakami 1 + (%) hesab1 yapilir-
8

ken katip son siituna

ag\? 79912
[166] 1+ (h—) =1+ (ﬁ) = 1;41,33,45,14,3,45
8

yazmasi gerekirken yanlishkla 45 + 14 = 59 toplamis ve bunu 45,14’iin yerine yazmistir (Bkz. “5.5.2009, 02:00%, S. 6). Ayn1 sekilde 9. Satir-3. Siitun’daki “9”
hatali rakami da 8 + 1 = 9 toplamindan gelir (Bkz. “5.5.2009, 02:007, S. 6). Ciinkii
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Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

[167] aq = py?® — qo? = 252 — 122 = (25 —12)(25 + 12) = 13.37 = 8,1.
Dordiincii olarak 13. Satir-3. Siitun’daki “7,12,1” hatali sayisi
[168] a3 = p132 - q132 = 152 - 82 = (15 - 8)(15 + 8) =723 = 2,41

2
elde edildikten sonra son siitundaki 1 + (?) islemi icin
13

[169] a2 = 2,412 =7,12,1

sayisi katip tarafindan yanlislikla 3. stituna yazilmistir (Bkz. “5.5.2009, 02:007, S. 6).

Iste bu sonugla Plimpton 322 no’lu tabletindeki (a,, hy,7,,) dik tiggenlerinin kenarlarinin uzunluklari bu sekilde bulunduktan sonra son siitun igin aZ ve h2

a? an\2 . . , . R AY: an\? 7\ 2
sayilar1 hesaplanip = (—) oranlariin belirlenmesiyle, Tablo 12’deki son siitun basliginda a¢iklandig: gibi, (h_) oranlarina 1 eklenerek 1 + (h_) = (h_)
n n n n n

kosegen kare kenarlarinin uzunluklar: bulunmaktaydi. Bunu kanitlayan biricik delil, 13. Satir-3. Stitun’a yanliglikla “7,12,1” sayisinin yazilmasidir. Demek ki

(a3, hq3,713) dik {iggeninin kenarlarinin uzunluklar: [81]’deki ([58])’deki formiillere gore bulunduktan sonra son siitun i¢in a?; ve hZ; sayilari hesaplanip
2
% = (%) orani belirlenmis, bu oran ayni zamanda son siitundaki sayinin kesir kismidir. Ancak bu oran belirlenirken a?; sayisi yanlshkla bir dnceki siituna
13 13

yazilmigtir!

Besinci ve son olarak 2. Satir-2. Siitun’daki “3,12,1” hatal1 sayis1 Avustralyali matematik¢i R. J. Gillings tarafindan (ki kendisi “Firavunlar Zamanindaki Mate-

matik (Mathematics in Time of Pharaohs)” adli son derece 6nemli bir kitap yazmistir) soyle kesfedilmistir (Bkz. “Unexplained Errors in Babylonian Cuneiform
Tablet Plimpton 322 (Plimpton 322 No’lu Tabletinde Agiklanamayan Hatalar)”, Australian Journal of Science 16, 1953): 2. Satir-2. Siitun’daki say1 p, = 1,4(= 64)
ve q; = 27 doguranlariyla [164]teki 2. 6zdeslige gore

[170] 71, =py% + q22 = (py + q2)% — 2pq, = (1,4 + 27)% — 2.1,4.27 = 1,312 — 2.1,4.27 = 2,18,1 — 57,36 = 1,20,25

olmas: gerekirken cift hatayla “3,12,1” olarak yazilmistir.

« »

Katip bu hesapta 6zdeslikteki “-” isaretini [173]’teki 1. 6zdeslikteki isaretle karistirmis ve “+” almis ve sonra 2. terimdeki 1,4 yerine 1,0 almis ve yanlighikla su
sonucu bulmustur (Bkz. “5.5.2009, 02:007, S. 5):

[171] 7, =p,2 4+ q22 = (py + q2)% + 2p,q, = (L4 + 27)% + 2.1,0.27 = 1,312 + 2.1,0.27 = 2,18,1 + 54,0 = 3,12,1.

Fakat katibin ¢ift hatayla buldugu bu sonugla [173]’teki 2. 6zdesligi kullanmis oldugunu 6greniyoruz. Giiniimiizde “Iki Kare Toplam1” olarak bilinen [173]’teki
ozdegslikleri 8. Smif ve hatta 10. Sinif matematik ders kitaplarinda kullantyoruz (Bkz. “Ozdeslikler ve Ozdeslik Modelleri”).

Not 7. Neugebauer tabletin 2. Satir-4. Siitun’undaki sayinin kesir kismindaki “50” ve “6” rakamlarinin bitisik yazilmasi nedeniyle “56” gibi okunmas1 gerektigi
belirtmis ama bunu bir hata olarak algilamamustir (Bkz. “Plimpton 322: A Universal Cuneiform Table For Old Babylonian Mathematicians, Builders, Surveyors

And Teachers”, S. 25. Rudolf Hajossy tabletin ¢ok kii¢iik olmasi nedeniyle “50” ve “6” rakamlari yerine yanlslikla “56” yazildigini sdyler ama bu 2 rakam arasin-
daki “50”deki ve “6”y1 “06” yazarak her 2 rakamdaki sifirlar1 temsil eden boslugun tabletin kii¢iik olmasindan dolay1 konulamadigini sdylemesi absiirt kagt1).
Tablo 12’de ben de dyle yaptim ve oradaki sayiy1 “1;56,56,58,14,50,6,15” seklinde yazdim!

4. Tablo 17°deki Dik Uggenlerin Doguranlarinin Bulunmasi Hakkinda. Plimpton 322 no’lu tabletteki dik {iggenlerin Tablo 13’teki doguranlar ilk kez Neuge-
bauer ve Sachs tarafindan 1945’te verilmistir (Bkz. “Matematiksel Civi Yazitlari, New Heaven, Conn., 19457, S. 40’taki 2. tablo). Neugebauer ayni tabloda p ve g

doguranlarini 2% 385y = (a, B,v) sirali tiglii olarak ayrica vermistir.

Neugebauer'in p ve q doguranlarini bulmasi $6yle olmustur: Ilkin tablet iizerindeki sayilar1 okuyarak 38. sayfadaki tabloyu ya da buradaki Tablo 12’yi buldu ya

da kesfetti ve fazladan, bu tablodaki a,, ve r;, degerlerine gore [76]’dan h,, yiiksekliklerini bularak 40. sayfadaki ilk tabloyu hazirladi. Sonra Ray Creighton Buck’in
anlattig gibi

[172] 7, + a, = 2p,2% 1, — a, = 2q,,°

esitliklerinden p,, ve g, ’leri buldu ya da kesfetti (Bkz. “Sherlock Holmes Babil’de (Sherlock Holmes In Babylon), 19807, S. 341. Buck bu esitlikleri C + B = 2a? ve

2
C — B = 2b? olarak verir). Bununla birlikte 39. sayfada tabletteki dik iiggenleri gésteren (b, ¢, d) sirali iigliilerine gore alttaki egri% — 1, ortadaki egri j—z —1ve

tstteki egri % olmak iizere bir grafik sunumu yapar ve (1)’deki #2 + b? = d? Pisagor bagintisindaki tam sayili b, ¢, d’nin birer yaklagiklik olmadigini ve “Son

stitundaki sayilarin énceki sayilarla tam bir iliskisi yoktur, sadece seklimizdeki (Sekil 2) yatay eksen iizerindeki birimler gibi adimlarin sayisini gésterir. Onlerindeki
ki’ onlara sira sayilar: karakterini vermektedir” oldugunu soyler. Yani Neugebauer'in Tablo 13’teki p,, ve q,, doguranlarinin, dolayisiyla tabletteki (ay,, hy, 13,)
dik tiggenlerinin nasil elde edildigi hakkinda bir bilgisi yoktur!

Bir Doktora Tezi. Ben bu kesif ¢aligmasinin 4. boliimiinde ¢alisirken 34. sayfaya geldigimde, 27.07.2006, 23:23:34’te Manuel Benito Mufioz'un “Birka¢ Diofant
Problemi (Algunos problemas diofdnticos)” adli doktora tezini bilgisayarima indirdim ve (x,y, z) dik tiggenlerini x < 15000’e kadar bilgisayarla arastirmis ve

buradaki Tablo 17’yi 9. sayfada vermis oldugunu gordiim. Mufioz Tablo 17’ye karsilik gelen bu tablo i¢in x < 15000 diizgiin ve (a, 8,y) = (7,4,3)’ten buyik
olmayan (x,y, z) Pisagor tgliilerini arastirdigini séyler. Ayrica Abdulrahman A. Abdulaziz “The Plimpton 322 Tablet and Babylonian Method of Generating

Pythagorean Triples” makalesinin 11. sayfasinda baglayan “4. Tabloyu Tamamlamak Igin Muhtemel Yollar (4. Possible Ways to Complete the Table)” baghginin

2
altinda (w, ¢, d) Pisagor iigliileri icin w < £ < d < 20000 olmak iizere £ < 15000 diizgiin sayilari ve EBOB(¥¢,d) = 1 ve j—z = 2 gegerli oldugunu sdyler ve
14. sayfada buradaki Tablo 17’ye karsilik gelen Tablo 6’y1 verir (ki béyle bircok makale mevcuttur. Ornegin James M. Parks, “Pirimitif Pisagor Ucliileri’nin (PPT)
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Sherlock Holmes’a Karsi1 Cingoz Recai: Cingoz Recai Babil’de, 2006-2026

Grafiklerindeki Kavisli Desenler Uzerine” makalesinin devami olan “Pisagor Ugliilerini Hesaplama”da (a, b, ¢) Pisagor iigliileri i¢in 14. sayfada a, b < 1000 ve
15-16. sayfalarinda a, b < 10000’e kadar arastirir).

Muiioz’un doktora tezi 4 bliimden olusur ve bu béliimler kisaca sdyle tanitilmaktadir (Bkz. “Some Diophantine problems”): “Ozellikle, 1. Béliim Diofant arit-

metigi ve Plimpton 322 tableti tizerine 2 kisa tarihsel notla baslamakta ve 2. Boliim’de n’den kiiciik ayakli Pisagor ti¢genlerinin sayisinin incelenmesiyle devam
etmektedir. Bu boliimiin bir kismi Journal of Computational and Applied Mathematics dergisinde yayinlanan “Pythagorean triangles with legs less than n” maka-
lesinde toplanmugtir.

Boliim 3'te M(n) = X1 _, u(m) fonksiyonunu inceledik. Bunun iizerine Mertens M (x) < \/x’i tahmin eder. Odlyzco ve te Riele [35]'te bu varsayimin yanls
oldugunu kanitladilar, ancak agik bir karsi ornek vermediler. Mevcut hesaplama zorluklarindan biri Mertens’in varsayimina agik bir karsi ornek bulmaktir.
Odlyzco ve te Riele, x’in 102°°den kiigiik degerleri igin bir karsi 6rnek olmadigini 6ngormiistiir.

Boliim 4’te, Boliim 3’te olusturulan yinelenen formiillerden birine dayanarak, u, M ve ¢’ye benzer ve tamsay: degerleri almak yerine Gauss tamsay: degerleri alan
fonksiyonlar tanimliyoruz. Bu yeni fonksiyonlar icin ¢esitli tekrarlayan formiiller ve boyutlar olusturuyoruz.”

Su tesadiife bakin ki ben de bu kesif calismama 2 tarihsel tabletle (Catalhdyiik ve Plimpton 322 no’lu tabletler) basladim ve Mufioz tezinin ilk bolimiinde

1. Giris. 2 Tarihsel Not (Introduccion. D0s NOtas NISTOTICAS) . .. ... .uuinitiin ettt e e et e et et e e et et et e e et et et et et et e e e e e e e 1
1.1. Diofant’ta Pisagor Bagintisi (Ternas pitagoricas en DIOfanto). .. .. ....ouiuniniuiinii e e ettt 2
1.2. Plimpton 322 no’lu tablet (La tablilla PIIMPLON 322) . ... cu ittt ittt ettt e et et e e ettt e e et e e et et e e e et e e e a e 6

giris calismalarini yaptiktan sonra 2. béliimde (x, y, z) dik tiggenlerini nasil buldugunu yiiksek matematik vasitalarini kullanarak anlatir:

2. n’den Kiigiik Pisagor Ugliileri Listeleri (Ternas pitagoricas de CAttOS < T1)........i.uu.eiuunerirnertin ettt eetanesttnaeestnaeesnesstnaeesaneessneesanaersanaessneeernaaees 11
B B € U T T ag e L Tole o) o RO PPN 11
2.2. Bir Ik Tahmin (Una Primera ESHMACION). . ... .uuetuuuetitn ettt eettteetiteeetieetaieeeta e eeat e e eaa e e eaneeesaneeeaa e e eaa e e saneessa e e esaeeean e esaeeesneessnaeesnnaeees 15
2.3. Tahmini lyilegtirme Girisimi (Intentando mejorar la €StMACION). .. ... ..uueiiiiineetiiti e ettt e e ettt e e ettt e e e et e e e et e e e et e e e e eaa e e e e eaaneeeeaaneeeeeae, 21
2.4. B, ve T, nin Tam Degerleri (Valores €XactOs e By Y T5,) .. uvvvvvrrrreeeeeeeeeeeeeeeeeeeissstee e e e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e 38

Benim sansim Julio Iglesias'in amcasinin, “Mi suerte dijo si (Sansum ‘Evet’ dedi)” dedigi gibi Mufioz’un makalesini aldiktan sonra 10. giinde agild1 (Bkz. “YBC

7289 No’lu Tabletin 2. Céziimii”, Onsdz, Dipnot 1. Bu ¢éziim E. F. Robertson’un 2000’de 6nerdigi alternatif bir ¢6ziimdiir ama bu ¢éziim ilk kez 1865’te veril-

misti. Bkz. “Babilonya Matematiginde Pisagor Teoremi”. Bu makalenin PDF’si i¢in suraya bakabilirsiniz. Tom Zara ayn1 ¢6ztmii “A Brief Study of Some Aspects

of Babylonian Mathematics” makalesinin 16-17. sayfalarinda verir. Fakat bu ¢6ztim YBC 7289 no’lu tableti i¢in gercek bir ¢oziim degil ve ayn1 ¢oziimii ya da
sonuglart BM 15285 no’lu tablete gore Tablo 1.1.2°de vermem tarihsel bir taban kazandirmaktan baska bir sey degildi. Aslinda bu makalemle birlikte “YBC 7289
No’lu Tablette 4 farkli ¢6ziim verdim ve elimde 2 ¢6ziim daha var. Burada su durum dikkatimi ¢ekti: YBC 10529 no’lu tabletteki sayilar1 Tablo 1.4.2’de verirken

Dr. Daniel Mansfield'in “Mesopotamian square root approximation by a sequence of rectangles” makalesinin 181. sayfasindaki Tablo 3’ityle ayn1 vermisim ve
ikimiz de 2023’te yayinlamisiz ama ben makalemi 03.02.2023’te ve o da 02.09.2023’te verdigine gore demek ki o pisti olmus).

i K
Resim 8. Manuel Iglesias (soldaki) kardesi Julio (sagdaki) ile birlikte. Aralarinda bityiik uluslararasi sarkici Julio Iglesias’in portresi var. Julio Iglesias’in amcas1 Manuel Iglesias

Sarria y Puga, 1987 de “Mi suerte dijo si. Evocacién autobiogrdfica de Guerra y Paz (Talihimin Giildiigii An. Savas ve Baris’in otobiyografik cagrisumi) (1918-1936-1945)” kitabini

yayimladi. Fakat rahmetli Engin Ardi¢c “Hi¢ kimsenin Hosuna Gitmeyecek Bir I¢ Savas Tarihi (Una Historia De La Guerra Civil Que No Va A Gustar A Nadie)” kitabindan
hareketle yazdig1 “Zil, Sal ve Utanc” makalesinde 1938’in sonunda megru Ispanyol Cumhuriyeti’ni .i¢ gibi ortada biraktigimiz1 séylemisti ve Manuel Iglesias, kitabinda 1937
Nisan’inda kendisiyle birlikte 712 Ispanyol milliyetgisini Atatiirk’iin kurtardigini séylemez. Ciinkii bilmez, onlar Tiirk Hiikiimeti tarafindan yollanan Karadeniz vapuruyla

kurtulduklarini santyorlardi (Bkz. “Arrivederci Siracusa!”. Karadeniz vapurunun bir benzerini “Ispanyolca Haber Biilteni No. 12”deki 1:46’daki Franco’nun vapurunda gorebi-
lirsiniz. Arriba Espafia! (Yasasin Ispanya!)). Bu sirr1 Madrid’teki Biiyiikelgimiz Ender Arat ¢ozmiis ve goreve yeni basladig giinlerde onuruna verilen bir yemek sirasinda davet-

lilere anlatmustir (Bkz. “Ispanyol i¢ savasinda Julio Iglesias’in amcasini Tiirk gemisi Karadeniz kurtarmis”). Engin Ardig'in 2 y1l dnce Hiirriyet ve diger gazetelerde yayinlanan bu
haberden habersiz olmas: diisiiniilemez ama makalelerinden edindigim izlenimime gore babasinin siirgiin hayat: yasamasi onu bu iflah olmaz kétii yola diistirdii!
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Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

O sirada 35. sayfaya kadar tiim ¢6ziim yollarini titketmistim ve tam birakacaktim ki aklima 06.08.2006, 01:00’da “4.2.2. Babillilerin Secme Metodu” geldi ve Tablo

13’teki Plimpton 322 no’lu tabletindeki dik tiggenlerin doguranlarini bir 6nceki maddede verdigim Babilli katibin doguranlar1 hesaplama yontemi yerine tim
yonleriyle gosteren Tablo 15 ve 16 ile verdim ve devaminda Mufioz'un tezinin 9. sayfasindaki tablosundaki yani Tablo 17°deki doguranlar: sirali bir sekilde
kesfettim!

5. Tabletteki Dik Uggenlerin Bulunmasi Hakkinda. Tablo 12’deki 15 dik iiggeni temsil eden n = 1,2, -+,15 i¢in (ay, hy, 15,) sirali Giglitleri Tablo 13’teki (py,, g)
doguranlarina ve Sekil 5’teki 0, H,,C,, dik tiggenindeki Pisagor bagintisindan elde edilen

Pr—dn  PA+t q%)

173 - ) ) = ) 1]
[173]  (Pn — T Gns ) <2pn =50

sirali tiglastine gore (ki 0, H,, C,, dik tiggenindeki (|0, Hy|, |H,Cyl, 10,Chl) = (Pn, — T, Gn, 1) siral Ggliisinde [78]°deki 7, yerlerine konursa p,, ve g;,’ye gore

yukaridaki sirali iiclii elde edilmektedir ve bu sirali iiglii ya da ¢oziim Geg Babilonya Dénemi’'ne (MO 2. yy) ait BM 34568 no’lu tablette de kullanildi. Bkz. “The
Plimpton 322 Tablet and Babylonian Method of Generating Pythagorean Triples”, S. 31, $ekil 8. Bu sekildeki problem eski Cin’deki “Kirik Bambu Problemi”ne
karsilik gelir. Fakat bu problemin en eski sekli Menkaure Piramiti'nde kullanilmistir. Bkz. “Menkaure Piramiti’nin Bati Kesiti Gortintistindeki Plani”. Clinkil

Menkaure piramitinin mimari, Biiyiik Piramit’teki 75 RC’lik yiikselen koridoru alttaki pargasi yatay koridor tizerinde 13 RC olacak sekilde 2 pargaya bolerek
azalan koridoru tasarlamistir. Buna gore eger “Plimpton 322 no’lu tabletinde kullanilan Pisagor bagintist neydi?” diye unutursaniz akliniza “Kirik Bambu Prob-
lemi” gelsin. Belki boyle daha iyi hatirlarsaniz!

Bu arada Kim Dong-Keun (% & ©)-Yoon Dae-Won (2 5 #/) adli 2 Giiney Koreli matematikginin 2012 tarihli “Pisagor Ugliisiinii Bulmak. Cesitli Problem
Cozme Yontemlerini Kesfetmek” makalelerinde Plimpton 322 no’lu tabletindeki Pisagor {igliileri i¢in 5 yontemden 4.’siinde Hatch ve Mills’in 2. dereceden denk-

lemin ¢6ziimiiniin kullanilmasinda [172]’yi vermis olmalar1 dikkatimi ¢ekti: “4) 2. Dereceden Denklemin Coziimiinii Kullanma. Pisagor sayilari x, y, z’yi gozlem-
leyerek ve y’nin ardisik tam sayilar oldugu, yaniy = x + 1 oldugu durumlar vardir. Daha ileri bir genelleme olarak, Hatch (1995) ve Mills (1996) Pisagor sayilarini
bulmak i¢in bir algoritma sunmuslardir (Aktaran Dye & Nickalls, 1998. Bkz. “Pisagor Ucliilerini Uretmek Icin Yeni Bir Algoritma”). Algoritmalar: sdyledir: Once

x2—-p? x2-b% x24p?
olsun. O zaman 3 sayi x, ,
2 2b 2b

Hatch, Mills, Dye ve Nickalls [172]’yi sadece Pisagor tigliilerini tiretmek i¢in kullanirlarken anilan 2 Koreli matematik¢i bunu son ikisinden alip Plimpton 322

z=7y+b,sonrax?+y?=(y+b)?vesonray = olarak ifade edilebilir...”. Burada suna dikkat etmek gerekiyor:

no’lu tabletindeki Pisagor tigliilerine uygulamaya ¢alisirlar)

[174] (anv hn: rn) = 2pn(pn — T Qn'rn) = (P% - CI%: 2Pnqn, prZL + q%)

sirali tigliisiinden elde edilmektedir. Fakat Babilli katip (ay, hy, 1) swrali tgliisiinii bulabilmek i¢in bir énceki maddedeki hatalardan goérildiugi tzere
(Pn — T, Gn, 1) sirali Gigliisiiniin ilkin p,, ve sonra 2 katlarini alirken p2 — g2 ve pZ + g2 icin [82]’deki 2 kare farki ve toplami 6zdesliklerini kullantyordu. Buna
gore [172]'deki ikinci sirali tigliideki bilesenleri teker teker birlesik (miirekkep) olarak hesaplarken (ki g, birlesik degil tektir) p,, ve q,’yi biliyor ve
(P2 — qZ,2Dnqn, 2 + q2) siral {igliisiine erismeye caligtyordu (Bkz. “5.5.2009, 02:00™, S. 8-13).

Simdi tabletteki ya da Tablo 12°deki 2. ve 3. stitunlardaki sayilarin nasil hesaplandigini gosterebilmek i¢in hemen bir 6rnek vereyim. Babilli kétip ilk satirdaki ya
da (aq, hy,my) = (119,120,169) siral tigliisiinii soyle hesaplar: Katip (p4, 1) = (12,5) doguranlarini [173]’teki bilesenlerdeki yerlerine koyar ve [82]'ye gore

¢ y_(pioab | pead) (122-5 (122457 ((12-5312+5) (12452 -2x12x5)_(7x17 (172~ 120 _(1195169)
Prom@un) =\, T ) T\ 2 x 12 Y 212 )T 2x12 'Y 2% 12 “\T22 T 21 —\ 22721
strali iicliisiinii elde eder ve bu sirali iicliideki 24’iin tersini alarak (ki 24’iin tersi 241 = 0; 2,30’dur)

119 _ 169
(ﬁ’ 5’ﬁ> = (119 x 2471,5,169 x 2471) = (119 x 0;2,30,5,169 X 0;2,30,5) = (4;57,30,5,7; 2,30)

islemleri sonucunda
[175] (p1 — 11,91, 711) = (4;57,30,5,7; 2,30)
bulur.
Simdi katip bunun ilkin p; = 12 katin1 aliyor
p1(p1 — 11,91, 11) = 12(4;57,30,5,7; 2,30) = (12 x 4;57,30,12 x 5,12 x 7; 2,30) = (59; 30,60,1,24; 30)
ve sonra bunun da 2 katini aliyor
(ay, hy, 1) = 0 — 41, 2p1q1, 07 + %) = 2p1(p1 — 11, q1,11) = 2(59; 30,60,1,24; 30) = (2 x 59;30,2 x 60,2 X 1,24;30) = (1,59,2,0,2,49)
esitliklerinden ilk satirdaki dik ticgenin kenarlarinin uzunluklarini
[176] (aq,hy, 1) = (1,59,2,0,2,49)

olarak buluyor. Buna gore ilk tiggenin taban1a; = 1,59 = 1 X 60 + 59 = 119, yiiksekligi h; = 2,0 = 2 X 60 + 0 = 120 ve hipoteniisiir; = 2,49 = 2 X 60 +
49 = 169 olur (Bkz. “5.5.2009, 02:007, S. 10-12).

Babilli katip Tablo 12’deki diger dik ti¢genlerin kenarlarinin uzunluklarini 11. dik tiggene kadar bu sekilde buluyor. Ciinkii 11. satirda mertlik bozuluyor ve

[149]°dan goruldugi tizere my, = % = 2’dir. Bu orandan p; ve q1’i nasil segerseniz segin (@1, hy1,711) i¢in mutlaka elle bir miidahalede bulunmaniz gerekir.
11

Clinkii 2 oranindan elde edilen hicbir p;; = 2k ve g1, = k tam sayilariyla (p?; — q%1, 2P11911, P21 + q%1) sirali Gigliisiinden (45,1,0,1,15) elde edilemez!
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Bu durumda su ¢6ziimler s6z konusu olur.

1. Coziim. Eger (p11, ¢11) = (2,1) doguranlarini alirsaniz

2 2 2 2 2 2 2 2 2
- ) ) = ) ) = ) 1l = ) 1l = _’ 1’_ = 0; 45’111; 15
(P11 =711 Q10 711) ( 2p, M op, > ( 2x2 ' 2x2 2% 2 212 21g)=( )

ve bu son sirali tigliisiintin 1,0 = 60 katini alirsak 11. dik tiggenin kenarlarinin uzunluklarini
[177] (all, hlll T‘11) = (4’5,1,0,1,15)

seklinde bulmus oluruz (Bkz. “5.5.2009, 02:00%, S. 1-2, 11-12). Tablo 12’deki 2. ve 3. siitunlardaki tam sayilara gore bu sirali tiglii yazar goriintir ama bu
(0; 45,1,1; 15) de olabilir!

2. Coziim. Eger Tablo 13’e gore (p11,q11) = (60,30) doguranlarini alirsaniz [174] e gore

(@11, hi1,111) = 01 — G341, 2011G11, P21 + q31) = (602 — 302,2 x 60 X 30,602 + 302) = ((60 — 30)(60 + 30),1,0,0, (60 + 30)% — 2 x 60 x 30)
= (30 x 1,30,1,0,0,90% — 1,0,0) = (45,0,1,0,2,15,0 — 1,0,0) = (45,0,1,0,0,1,15,0)

ve bu son sirali tiglityii 1,0 = 60’a bolersek 11. dik tiggenin kenarlarinin uzunluklarini yine ayni gekilde buluruz:
[178] (ai1,hq1,7111) = (45,1,0,1,15).

Burada ilk ¢6ziimii aliyoruz ¢iinkii 2. ¢6ziime gore daha avantajlidir. Hem zaten tiim yorumcularin ittifak ettigi ¢6ziim budur! Ayrica eski Babil donemine ait
Tell Dhibayi tabletinde alani 0;45 ve bir kosegeni 1;15 verilen dikdortgenin kenarlarinin uzunluklar p;; — ry; = 0; 45 ve g4 = 1 olarak bulunmustur (Bkz.

“Babil Matematigi’nde Pisagor Teoremi”. Bu ¢6ztimiin [173]’e gore 2. ¢oziimiinii “5.5.2009, 02:00”, S. 1’de bulabilirsiniz).

Abdulrahman A. Abdulaziz tabletteki 11. satirdaki dik tiggen i¢in su bilgileri verir (Bkz. “The Plimpton 322 Tablet and Babylonian Method of Generating Pytha-
gorean Triples”, S. 15’in girisi): “Iki yontem arasindaki farki daha iyi anlamak icin 11. ve 15. satirlara daha yakindan bakalim. Satir 11 igin Price p = 1,00 ve
q = 30 aldi, boylece 2pq = 1,00,00 oldu ve (1,00,00,45,00,1,15,00) ii¢liisiinii verdi. Bu biraz yapmacik goriinmektedir ¢iinkii p = 2 ve @ = 1 alindiginda esde-
ger iiclii (4,3,5) elde edilir. Ote yandan, Bruins’in yontemi x = 0; 45 ve y = 1; 15 degerlerini verir (Bkz. “Plimpton 322 No’lu Tabletteki Pisagor Sayilari, 1949”).

Bu iki say1 € = 1 ile birlikte iyi bilinen (1,00,45,15) iigliisiinii olusturdugundan, yazar indirgenmis (4,3,5) iicliisiinii elde etmek icin sadelestirme yapmakla ug-
rasmamistir. Sadece bu vakaya dayanarak hangi yontemin kullanildigina karar vermek zor olsa da, yine de r-yonteminin neden indirgenmemis ii¢liintin sonunda
tablette goriinen tiglii oldugunu daha iyi agikladigini diisiiniiyoruz. Bu goriisii, indirgenmemis iicliiniin (1,00,45,15) Tell Dhibayi’den [Bagqir, 1974] baska bir OB
(eski Babilonya) metninde bulunabilecegi gercegi 1s1$inda benimsiyoruz. Metin su problemi ortaya koymakta ve ¢ozmektedir: Kosegeni 45 ve alani 1,15 olan dik-
dirtgenin kenarlarimi bulun. Problemin bizim durumumuzla ilgisi sadece hesaplanan kenarlarin ve kisegenin (1,00,45,15) iigliistinii olusturmasi degil, daha da
onemlisi ¢oziim algoritmasi ile r-yontemi arasindaki agik benzerliktir [Friberg, 1981].”

Su hélde Tablo 17°deki 12-16. dik ti¢genler ya da bunlara karsilik gelen sirali tigliiler yukarida gosterdigim 1. dik ti¢genin sirali tigliistindeki gibi bulunur. 18-39.
satirlardaki sirali tigliiler

3
[179] m39<"'<m19<m18=pﬁ<m17=&=\/§<1;45=1_
18 q17 4

esitsizliklerinden elde edilen egimlerden, dolayisiyla doguranlara gore bulunur. Burada v/3’e bir yaklagik olarak verilen 1;45 degeri i¢in TMS deki ITI. Metin’deki
1. Tablet'teki 27. satirda soyle bir metin vardir (Bkz. “E.M. Bruins et M. Rutten: Textes mathématiques de Suse, (Mémoires de la Mission archéologique en Iran. t.
XXXIV), Ed. P.Geuthner, Paris-1961"):

W&FK = QT W

Sekil 10. SATIR 27: 2;37,30 igi-gub $a SAR (6-genin katsayis1 2;37,20), TEXTE III, Tablette I.

Bu metin TMS 34-Tablet 1-Metin 3’iin 27. satirindadir ve diizgiin 6-genin katsayis1 yani alani 2;37,30 olarak verilmistir. Neugebauer bu katsayi i¢in soyle der
(Bkz. “Babil ve Misir IT’si”, S. 5): “Baska bir tablet diizgiin 6-geni verir ve bundan \/3 = 1; 45 yaklasimi ¢ikarabilir”. Bu nedenle eger diizgiin 6-genin 6 eskenar

ticgene ayrildigini ve bir eskenar tiggenin bir kenarinin uzunlugunu a birim alirsaniz yukaridaki metinden su sonug elde edilir:

2

a“Vv3
[180] Ag =6x < 2;37,30a? br2.

Burada v/3 igin

1 1
181 —J22-1s2-——=2—-
[181] V3 2X2 4

yaklasikliklig1 gecerli oldugundan diizgiin 6-genin alani yaklagik olarak

a’\3 1;45a?

[182] Ag =6 X S 6 X = 6 X 0;26,15a = 2;37,30a? br?

olur.
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Babilli Katibin Doguranlari Hesaplama Yontemi. $imdi Plimpton 322 no’lu tabletindeki 15 dik tiggeni doguran yukaridaki tablolama yonteminden farkli
olarak Babilli kitibin hesabina ya da yéntemine gore Tablo 17°deki 18. satirdaki dik ii¢geni doguranlarin nasil hesaplandigini gésterecegim. Oncelikle [179]’dan
elde edilen

7 7
[183] m18=@<m17:\/§< 1;45=—=m17=>p18 <_q18
41s 4 4

esitsizligindeki
[184] q.5 = (2,3,4,5,6,89,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54)

diizgiin sayilarina gore

<7 —(31 51 783 101 14-153 171 21261 28311 354-24-33 4-71 521 566370783 84-871 941)
p18 4q18_ 2; 41 ) 4’ 2r ) 4’ 2r ’ 41 ] 2) ) ’ 4r 4’ 2r ) ) ) 41 ) 2; 2

esitsizliklerinden
[185] p;5 = (3,5,6,8,10,12,15,16,20,25,27,30,32,40,40,45,50,54,60,64,75,81,81,90)
elde edilir. Burada [184]teki her bir q,g diizgiin sayisina karsilik p1g < qug esitsizligini gercekleyen EBAS (p;g) diizgiin sayist alinmugtir!

Ikinci olarak 18. satirdaki dik tiggeni doguranlarin orani igin [184] ve [185]’teki kargilikli elemanlar: oranlarsak

pig 356810 12 15 16 20 25 27 30 32 40 40 45 50 54 60 64 75 81 81 90

186 =8 e e e
[186] mus g1 2'3’4’5°6°8°9°10°12°15'16°18°20°24 25’27 30°32°36° 40 45’ 48’50’ 54

oranlari elde edilir ve bunlari kiigiikten bitytige dogru siralarsak

(187] 3_6_12<8_16_32_40_64<81<5_10_15_20_25_30_40_45_50_60_75_90<27_54_81
2 4 8 5 10 20 25 40 50 3 6 9 12 15 18 24 27 30 36 45 54 16 32 48

esitsizlikleri ortaya ¢ikar.
Fakat m,g bu oranlarin EBAS’1 oldugundan

pig 27
188 =—=—
[ ] myg G 16

orani, dolayistyla doguranlar su sekilde elde edilmis olur:

[189] pig = 27,915 = 16.

81

Bu, Tablo 17°deki 18. satirdaki doguranlardir ve [187] deki E <5< 2 < g oranlar1 18-21. satirlardaki doguranlarin oranlar1 olmasina ragmen bu islem her oran

i¢in tekrar edilir, ¢iinkii 20. satirdaki doguranlarin orani olan % [187]’de mevcut degildir!

Buna gore Babilli katip bir sonraki doguranlarin orani igin

[190] myo = P2 < myg = 1;41,15 2 o pg <l
= = . =

esitsizligindeki
[191] q,9 = (2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54)

diizgiin sayilarina gore

<27 —(33 51 6387 102 13 153 167 201 252 27305 333 401 425 45 502 5460671 7512 81845 911>
P19 S 769197 \°8'°16°° 2 %16’ "8’ "2 216" 08 7 2216 Y0 820 V2 160 1670 87 0 0 20 1216 0 8 70 g
esitsizliklerinden

[192] pe = (3,5,6,8,10,12,15,16,20,25,25,30,32,40,40,45,50,50,60,64,75,80,81,90)
elde eder. Burada [191]’deki her bir g9 diizgiin sayisina karsilik p,¢ < % 19 esitsizligini gercekleyen EBAS (p,9) diizgiin sayisi alinmistir!

Ikinci olarak 19. satirdaki dik ticgeni doguranlarin orani i¢in [191] ve [192]’deki karsilikli elemanlar: oranlarsak

Pio 356810 12 15 16 20 25 25 30 32 40 40 45 50 50 60 64 75 80 81 90

193 =2 - - __ - - - - - - -
(193] mys Gio 2'3'4’5°6°8°9°10°12°15'16°18°20°24°25°27°30°32°36°40 45 48’50’ 54

oranlari elde edilir ve bunlar1 kiigiikten biiytige dogru siralarsak
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(194] 3_6_12<25_50<8_16_32_40_64<81<5_10_15_20_25_30_40_45_50_60_75_80_90
2 4 8 16 32 5 10 20 25 40 50 3 6 9 12 15 18 24 27 30 36 45 48 54
esitsizlikleri ortaya ¢ikar.
Fakat mq9 bu oranlarin EBAS’1 oldugundan
Pio 5
195 =—==
[ I myo G5 3

orani, dolayistyla doguranlar su sekilde elde edilmis olur:

[196] p19 =5,q19 = 3.

8

Bu, Tablo 17°deki 19. satirdaki doguranlardir ve [194]’teki % < g <z

ragmen yine bu islem her oran igin tekrar edilmelidir!

81 _5 .
<% <3 oranlar1 19-23. satirlardaki doguranlarin oranlaridir ve bunlar sirali olmasina

Simdi Tablo 17°deki 17. satirdaki dik iiggenin dogrularinin oranindan 18. ve 19. satirlardaki dik ti¢ggenlerin doguranlarin oranlarinin nasil elde edildigini Tablo
15 ve 16’daki gibi degil Babilli katibin hesabina gore gosterdim ve ayni sekilde 20-39. satirlardaki doguranlarin oranlar elde edilebilir. Bu doguranlardan 3-5.
siitunlardaki dik iiggenlere ait n = 20,21, ++,39 igin (ay,, hn, 1) = (P2 — G2, 2Pnqn, P2 + q2) sirali iiglitlerin nasil elde edildiklerini yukarida gosterdim. Ancak
Babilli katip tablete Tablo 17°deki 38 (ki gergekte 40) dik tiggenden yalnizca ilk 15 tanesini yazdi. Eger tabletin arkasini da kullanmis olsayd: bu 38 dik tiggenin

tamamini yazabilirdi!

6. Neugebauer’in Tahminleri ve Sonuclari. Tabletteki siitunlar (a,, hy,, 1,,) dik tiggenlerine gore olus-
turulurken Babillilerin [79]&[80] deki hem m,, tek parametreli ¢c6ziimii hem de p,, ve q,, cifte paramet-
reli ¢oziimii bildikleri anlagilmaktadir. Burada 6nemli olan tabletin 4. siitunundaki sayilarin 60 taba-
ninda sonlu olarak yazilabilmesiydi ki bu da (a,, hy, 1,) dik tiggenlerine ait p,, ve g,, doguranlarinin
diizgiin sayilar olarak segilmesiyle yerine getirilmistir. Buna gore Neugebauer ve Sachs’'in p,, ve q, sa-
yilar1 diizgiin olmak iizere m, = p,q;* ve m,;* = p;'q, tersinin hesaplanmis olmalar1 gerektigine
iliskin tahminlerinin 61 yil (1945-2006) sonra dogru ¢iktigini goriiyoruz. O hélde [86], [87] ve [102] deki

m, ve m, ! oranlarindan bazilarinin “Standart Ters Sayilar Cetvelleri’ne uygun diismesi bir benzerligi,

dolayisiyla bu benzerlik de bir yanilgiy1 gosterir. Ciinkii m,, ve mj;! oranlar1 bir puzzle oyunu sonu-
cunda degil, gergekten p, ve g, ’ler ayr1 ayr1 hesaplanarak bulunmuglardir!

Bu sonugla birlikte Neugebauer’'in su son sozlerine de bir bakalim.

“e. Tarihsel Sonuglar. MKT III'te Babil matematiginin karakteri hakkinda yer alan son matematik agik-

lamalar: su ciimleyi icermektedir: ‘Bu nedenle, bir tiir daha temel sayilar teorisinin taninabilir hale gel-
mesi beklenebilir - 6yle bir sey ki, eski tarihsel okulun Pisagoru Babilli olarak adlandirilabilir (Man wird

also erwarten konnen, dass noch eine Art elementarer Zahlentheorie erkennbar wird -etwa so, dass pyt- ] 3
hagoreisch der dlteren historischen Schule besser babylonisch wird heissen diirfen)’ Bu, burada tartisilan w
metin tarafindan tamamen dogrulanmaktadir. Artik elimizde, zaten iyi bilinen diger problemlerden or-

. TANy
Resim 9. Otto Neugebauer (1899-1990), 1945 (ki orijinali
suradadir). Ogulun babay1 gecmesi hakkinda ne diistindii-
glinii merak etmekten kendimi alamiyorum!

ganik olarak gelistirilen problemleri ele alan ve tam da Babil sayisal yontemleri icin karakteristik olan
araglari kullanarak ¢oziilen, tamamen say teorisi karakterli bir metin var.

Simdi Babil sayilar teorisinin Pisagor sayilarin iiretmek icin (2) gibi kurallarla, yani ‘Elemanlar: 10. Kitap, Onerme 29, Lemma 1’ gibi bir teoremle tanisik oldugunu

goriiyoruz.

Pisagor sayilarinin Babil matematiginin bu boliimii tarafindan ele alinan tek problem olarak kalmadigina dair ¢ok az siiphe olabilir. Giiniimiize ulasan malzemenin
kendisinden bu yonde agik bir ipucuna sahibiz: ¢ = 9,16,1,40 ve 3,45 tabanlarimimn = 1,2, -++,10 iisleri icin c™ yi veren tablolar var. Tiim bunlar diizgiin sayilardir
ve yukarida agiklandigr gibi hem problemleri hem de yontemleri diger sayilarin ve farkl iislerin kombinasyonlarina genisletmek dogal olacaktir. ¥, n, Y n? vb.
karelerin incelenmesi de ayni yonde ilerlemektedir. Ayrintilar ancak yeni metinlerin kesfedilmesiyle ortaya ¢ikarilabilir, ancak genel yonleri agik goriinmektedir.

Ozetle, metnimiz Eski Babil matematiginin farkli boliimlerini, sayilarin kendi temel yasalarinin arastirilmastyla birbirine baglayan son halkay: vermektedir.”

Fakat bu agiklamalara gore Neugebauer'in “daha temel bir sayilar teorisi” beklentisi dogru ¢ikmadi ve “Babil sayilar teorisinin Pisagor tigliilerini iiretmek igin (2)
gibi kurallarla Oklit'in Lemma 1 gibi tanisik oldugunu goriiyoruz” demesi ise anlagilir gibi degildir, ¢iinkii tablette tam da bu yapiliyordu!

Neugebauer 24 yil sonra su kritigi yapar (Bkz. “Otto Neugebauer: The Exact Sciences in Antiquity (1951,1957,1969), 2nd ed./Princeton, N]: Brown University
Press; reprint ed./New York: Dover, 19697, S. 36):

“20. Karenin kosegeninin kenarindan belirlenmesine iliskin yukaridaki 6rnek, Pisagor Teoremi’nin Pisagor’dan 1000 yildan fazla bir siire once bilindiginin yeterli
kamtidir. Bu teoremin ayni ¢aga ve Selevkoslar donemine ait problem metinlerinde kullamildigina dair pek ¢ok baska érnek de bunu dogrulamaktadir. Bagka bir
deyisle, bir dik ii¢genin kenar uzunluklarinin karelerinin toplaminin hipoteniis uzunlugunun karesine esit oldugu Babil matematigi boyunca bilinmekteydi. Bu
geometrik gercek bir kez kesfedildikten sonra, £2 + b? = d? bagintisimi saglayan tiim €, b ve d say1 iigliilerinin bir dik iicgenin kenarlar: olarak kullanilabilecegini
varsaymak olduk¢a dogaldir. Ayrica su soruyu sormak da normal bir adimdir: €, b, d sayilar: yukaridaki bagintiy: ne zaman saglar? Sonug olarak, Babilli mate-
matikgileri ‘Pisagor sayilari’ iiretmeye yonelik sayi teorisi problemini arastirirken bulmamiz ¢ok sasirtici degildir. Pisagor teoreminin 3, 4 ve 5’in Pisagor bagintisini
karsiladiginin kesfedilmesinden kaynaklandigi siklikla one siiriilmiistiir. Bu kenarlarla ii¢genler olusturma ve bunlarin dik tiggen olup olmadiklarini arastirma
fikrine yol agacak higbir neden goremiyorum. Aritmetik ya da cebrik iliskilerin geometrik bir temsilinin miimkiin oldugunu hemen diistinmemiz, yalnizca mate-
matige Yunan yaklasimindaki egitimimize dayanmaktadir.
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Geometrik teoremin kesfinin dogal olarak ilgili aritmetik problemine yol actigini soylemek, ikinci problemin gercekten ¢oziildiigiinii beklemekten cok farklidir. Bu
nedenle, Eski Babil doneminde bu probleme iliskin genis kapsamli bir kavrayisa ulasildigini agik¢a gosteren bir metne sahip olmamiz biiyiik bir tarihsel ilgi ¢ekicidir.
Soz konusu metin New York taki Columbia Universitesi'nin Plimpton Koleksiyonu'na aittir...”

Neugebauer yukarida kirmiziyla vurguladigim yerde ozetle, “(3,4,5) iigliisiiniin Pisagor bagintisina neden olabilecek hicbir neden géremiyorum ve bu diisiince
Yunan egitim sisteminden geliyordu!” diyor ama Testo 5.6’daki Not 5.6.13’te (3,4,5) tglisiiniin kisa bir tarihgesini anlatirken Khafre Piramiti’nin
k(3 RC,4 RC,5 RC) ve hemen ardindan Stonehenge’in 8(5 MY, 12 MY, 13 MY) iigliilerine gore inga edilmis olduklarini ortaya koyduktan sonra sonug olarak
bu sirali tiglillerin mimarliktan matematige gegtiklerini ve I. Babil Hanedanligi'nda bu sirali tigliileri veren Pisagor Teoremi’nin matematiksel olarak esasli bir
sekilde incelendigini belirtmistim (Bkz. Testo 5.6, S. 57-65). Bu sonugla birlikte Neugebauer'in Thales ve Sokrates 6ncesi matematikgileri atlayip, geometriyi
Odoksus ve Theaetetus ile baglatmas1 bu degerlendirmeyi eksik bilgilere gére yaptigini agiklar bize. Ayni sekilde, Orta Cag yazari Proklus, Thales'in, bilgilerini

Misir'dan aldigina inanmis ve matematik tarihini Thales ile baslatmustir. Plutarkhos, Vitruvius ve yine Proklus ise Pisagor Teoremi'ni ve “alan uygulamas1”
metodunu Pisagor’un kendi sahsi kesfi sanmislardir. Oysa Thureau-Dangin, Taha Bagqir, Bruins, Van der Waerden gibi donemin bazi yazarlar1 Mezopotamya
ilmini olaganiistii 6nemde saymaktadirlar (Bkz. “Mezopotamya’da Geometri”).

Simdi Neugebauer’in yanildigini gosterebilmek icin eski Babil donemine ait Sippar’da kesfedilen BM 85194 no’lu tableti 6rnek olarak vermem yeterlidir (Bkz.
“YBC 7289 No’lu Tablet”, S. 3, Resim 1.1.4). Bu tabletteki 21. (ve 22.) problemde ¢ap1 20 Nindan ve ¢embere en kisa uzakhigi 2 Nindan olan kirisin uzunlugu
sorulmaktadir. Jens Hoyrup bu kirisin uzunlugunu gap1 géren ¢evre aginin dik olmasindan hareketle (ki bu bilgi Thales’in 2. Teoremi olarak biliniyordu) dik

tiggendeki Pisagor bagintisina gore 12 Nindan olarak gosterir (Bkz. “Pisagor Kurali ve Teoremi: Babil ve Yunan Matematigi Arasindaki Iliskinin Aynasi”, S. 397).

Eger Babillilerin bir dik tiggeni inga etmeden haberi yoksa bu problemi nasil ¢zdiiler peki? Bu dik ti¢gen (12,16,20)’dir ve onun bir dik oldugu ¢ember i¢inde
gosterilerek gayet iyi bilinmektedir. Ciinkii Babilli matematikginin kirigin uzunlugunu bulabilmesi i¢in onun bir dik tiggen oldugunu goéstermesi gerekiyordu.
Oysa Neugebauer hemen yukarida kirmizi renkle vurguladigim yerde “Babil matematiginde Pisagor iicliileriyle iiretilen ii¢genlerin dik ticgen olup olmadiklarini
arastirma fikrine yol agacak hi¢bir neden goremiyorum. Aritmetik ya da cebrik iliskilerin geometrik bir temsilinin miimkiin oldugunu hemen diisiinmemiz, yalnizca

matematige Yunan yaklasimindaki egitimimize dayanmaktadir.” demis ve BM 85194 no’lu tableti 1935’te MKT I’de incelemisti (Bkz. “Sources and Studies in the
History of Matheinatics and Physical Sciences”, S. 298-299. BM 85194 no’lu tabletindeki 21. problemin ¢izimi ve metni 295. sayfadadir. Ayrica BM 85194 no’lu
tabletindeki 21-22. problemlerine benzer problemler MS 3049 no’lu tabletinde de mevcuttur. Bkz. S. 307).

YBC 7289 No’lu Tablette Diizgiin Olmayan Sayilar i¢cin Yaklasik Degerlerin Kullanilmasi1 Hakkinda

Neugebauer'in bir diger eksigi sudur: Neugebauer 42-43. sayfalarda YBC 7289 no’lu tabletinde V2 icin verilen 1;24,51,10 yaklasikhigin1 AGM’e (Aritmetik-

Geometrik Ortalamalar Metodu) gore incelerken bu metodun kullanildigina iligkin bir tabletin olmadigin: sdylerken diger taraftan V402 + 102 = /28,20 de-
gerini bulmak i¢in bagka bir tablette onaylanmis olmasi gerektigine dair bir kitir atar ortaya (Bkz. “YBC 7289 No’lu Tablet”, S. 39-40). Bu kitir dedigim seyi

burada agiklamak ¢ok zaman alir ¢linkii birbirine bagli 4 problem var ve bunlari tiim yonleriyle ele almak epey yer isgal eder. Ama yine de kisaca verebilirim.

BM 96957 ve VAT 6598 No’lu Tabletlerdeki v/28, 20’ye Rasyonel Yaklasikliklar

Friberg'in BM 96957 ve VAT 6598 no’lu tabletlerdeki 5-a, b, ¢ ve 6-a problemlerindeki geviri ve ¢6ziimlerine gore 6grenci hem birim ¢evirme hatas1 hem de
(1.1.3)’teki algoritmanin kullaniminda hata yapmstir (Bkz. “A Remarkable Collection of Babylonian Mathematical Texts”, S. 304-307). S6yle ki, ayn1 dik tiggen-

2 2
deki bu 4 problemde (1.1.3)’e gore d = Vh?+w? S h+ ‘;V—h yaklagiminda kapinin genigligi w = 2 Ku§ verilirken w? = (2 Ku$)? = (12—2 N indan) =

% Nindan? = 0; 1,40 Sar alinmaktadir ama kapi yiiksekligi h = 40 Ku$ degil h = 0; 40 Nindan’dir. Neugebauer'in okumasi ve goziimiine gore dgrencinin

ilk hatas1 budur (Bkz. “YBC 7289 No’lu Tablet”, S. 13-14, 1.3.2.1. VAT 6598 No’lu Tablet). Yani kapinin yiiksekligi 40 Ku$ degil 0; 40 Nindan olacakti. Ciinki
w? 0;1,40 Sar 0:2,

2
= = 22> — ();2,30 Nindan ve bunun yarisimnimn alinmasiyla — = 2% Nindan = 0;1,15 Nindan elde edilmekte ve bu kapinin yiiksekligine eklendi-
h 0;40 Nindan 2h 2

2 .
ginde h + ‘;—h = 0; 40 Nindan + 0; 1,15 Nindan = 0;41,15 Nindan sonucu gikmaktadur. fkinci olarak 6grenci 6-a probleminde w?’yi 2h’ye bolecekken carp-
mis ve 2hw? =2 x0:40 x 0; 1,40 = 0:2,13,20 bulmus ve bunu kapinin yiiksekligine ekleyerek h + 2hw? = 0;40 + 0; 2,13,20 = 0; 42,13,20 sonucunu elde

etmistir. Bu da 6grencinin ikinci hatasidir ve bu hata 6grencinin algoritmay1 yanlis kullanmasindan, dolayisiyla bu algoritmayi tam olarak hatirlayamadigindan,

biiyiik bir ihtimalle 0; 42,13,20 Nindan = % = 6v2 Ku3 yaklagimin1 yapmasindan yani dikdortgene kareyle yaklasmasindan kaynaklandu!

K __.-..-'_-‘?E :
Sekil 11. VAT 6598 no’lu tabletindeki Problem 6-a’daki sayilar ve uzunluk 6l¢iisti birimi. Ernst F. Weidner ve H. Zimmern’in 1916’daki okumalarina gore ilk satirda “2 4” ve
“40 0” yazar ama “0” ile gosterilen uzunluk 6l¢iisii biriminin ne oldugu bilinmez (Bkz. “Die Berechnung rechtwinkliger Dreiecke bei den Akkadern um 2000 (Akadlar’da 2000 Yili

Civarinda Dik Ucgenlerin Hesaplanmasi)”, S. 2589-259. Zimmern, ayni yil yayimladigi 320-325. sayfalardaki “Zu den altaakkadischen geometrischen Berechnungsaufgaben” adl

makalesinde Weidner'in VAT 6598 no’lu tablet okumasini dogrular. Fakat “6” ile gsterilen uzunluk él¢iisii birimi yine tanimli degildir. Bkz. “Eski Mezopotamya Olgii Birim-
leri”). Onlar bunlar1 “2 Ellen (?) Seite (?) (2 Kiibit genislik)” ve “40 Ellen Tiefe (?) (40 Kiibit derinlik)” olarak ¢eviriler!
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2h.w?

2
Weidner 5-a probleminde d = Vh2 + w2 < h + ‘;—h dogru yaklagimini kullanirken yukaridaki sekilde verilen 6-a probleminde d = Vh2 + w? < h + 2200

lagimini kullanir (Bkz. S. 260-261. Burada Neugebauer'in ¢oziimiine gore a yerine h ve b yerine w kullanilmistir). Neugebauer ise yukaridaki ¢cizimde dikdortgenle

yak-

gosterilen kapinin boyutlarini ilkin “Uber Vorgerische Mathematik” adli el yazmasinin 6-9 Mart 1934 tarihli 8-9. sayfasinda “0;10” ve “0;40” ve sonra “Mathema-
tische Keilschrift-Texte I (MKT I), 1935”deki 277-282. sayfalarinda zorunlu olarak “10” ve “40” olarak okur (ki Jéran Friberg BM 96957 no’lu tabletin desteginde
VAT 6598 no’lu tabletteki problemleri okuyarak Neugebauer’in ilk okumasina sadik kalir. Bkz. “A Remarkable Collection of Babylonian Mathematical Texts”, S.
304-307. Jens Hoyrup bu okumayi esas alir. Bkz. “Pythagorean Rule and Theorem?”, S. 397-399). Sasirtici olan sey, 8. sayfanin sonunda 1)’de yani 5-a probleminde

2 2
d=vVh>+w? Sh+ ‘:—hyakla§1m1n1 yaparken 9. sayfanin bagindaki 2)’de yani 6-a probleminde d = Vh? + w? S h + 2;;'0‘”0 yaklagimini yapmasi ve bunu agik-

lamaya ¢alismasidir. Ciinkii 2)’'nin hemen altinda bu yaklagimi agiklamaya caligmis ve ben de onun bu yaklasimindan hareketle 14. sayfadaki “2. Problem 6-a’nin

Orijinal C6ziimii"nii yaptim. Ama simdi goriiyorum ki, 6-a problemini yazan 6grenci hem birimde hem de yaklasim algoritmasinda hata yapmistir!

Iste Neugebauer 11 yil sonra YBC 7289 no’lu tabletin ¢ziimiinde bunu dile getiriyordu ve Babillilerin karekéklii bir sayiya yaklagimda 2 farkli algoritma kullan-

mis oldugunu zannederek V402 4+ 102 = /28,20 degerini bulmak i¢in bagka bir tablette onaylanmis olmasi gerektigini soyliiyordu ama “Matematiksel Civi
Yazitlar: (Mathematical Cuneiform Texts), New Heaven, Conn., 1945 kitabinin 42-43. sayfalarinda ya da “YBC 7289 No’lu Tablet” makalemin 39-40. sayfalarinda

YBC 7289 no’lu tabletin ¢6ziimiinii yaparken 8, = 12? yaklagikligindaki 1;25’in tersinden hig s6z etmedi. Ciinkii 2008’de Neugebauer’in ¢oziimiinden hareketle

“I.4. YBC 7289 No’lu Tabletin Ilk Céziimii "nii yaparken elimde sadece John N. Crossley’in “The Emergence of Number” adl kitabinin 122. ve 123. (I ve II) sayfalari
vardi ve ben anilan kitabin dijital baskis1 olmadig1 i¢in 16. sayfasindaki YBC 10529 no’lu tabletten yani Tablo 1.4.2’den habersiz yapmistim, ancak son anda bir

akillilik edip Bulgu 3 ile bunu agmay1 basardim. O sirada inceledigim tiim kaynaklarda eski Babillilerin diizgiin olmayan bir sayinin tersini alamadiklar1 séyleni-
yordu. Yani Neugebauer a, ve f, nin altinda “Burada yukarida anilan \2 = 1; 25 degerine ulastik” derken devaminda “I;25’in tersi vardir. Bkz. S. 16, YBC
10529” deseydi bizi biiyiik bir sikintidan kurtarmis olurdu. Burada ilging olan sey su ki, YBC 10529 no’lu tabletteki sayilar1 Tablo 1.4.2’de verirken Dr. Daniel
Mansfield'in “Mesopotamian square root approximation by a sequence of rectangles” makalesinin 181. sayfasindaki Tablo 3’iiyle ayn1 vermisim ve ikimiz de

2023’te yayinlamigiz ama ben makalemi 03.02.2023’te ve o da 02.09.2023’te verdigine gore demek ki o pisti olmus!

mp—my*
2

7. Dik Ucgendeki Metrik Bagintinin Antik Greklerde Goriilmesi. [76] denkleminin ilk ¢6ztimii olan (Z—", 1, ;—") = (

mp+mp? o Tee e
, 1, —=—2-) sirali {icliisiiniin m
2 n

2 2
. mi-1 mi+1
ile carpimindan bulunan ( ’; , My, ’;

“Iskenderiyeli Diofant; Yunan Cebir Tarihi Uzerine Bir Calisma”, S. 116). Eger ikinci ¢6ziimde m,, = 3 6zel degeri alinirsa (3,4,5) Kutsal iiggeni elde edilir ki,

) ikinci ¢oziimii m,, tek tam say1 ise Pisagor’a atfedilir (Bkz. Proklus, Oklit Serhi, S. 427, Friedlein Cevirisi, S. 464,

bu, Vitruvius'a gore Pisagor tarafindan kesfedilmistir.

Oysa gergekte bu bilgilerin dogru olmadigini gérityoruz. Ciinkii ilkin Pisagor’a atfedilen ¢6ziimiin Babil kaynakli oldugu aciktir. Ornegin Pisagor’a atfedilen bu
ikinci ¢6ziimiin yukarida Susa tabletinden ve 6zellikle YBC 6967 no’lu tabletinden elde edilebildigini acik bir sekilde gordiik. Ayrica Vitruvius'a gore Pisagor
tarafindan kesfedildigi s6ylenen (3,4,5) gecis ticgeni basta Plimpton 322 no’lu tableti olmak tizere birgok eski Babil tabletinde mevcuttur (Bkz. “Si.427 no’lu
tablet”). Hatta eski Misir’da bile! Ornegin Khafre'nin piramiti buna gére yapilmistir (Bkz. Testo 5.6, Not 5.6.13).

Khafre Piramiti k(3, 4, 5) Dik Ucgenine Gore insa Edildi!

Petrie Khafre Piramidi’nin egim agisini 1883’te 53°10'+4' verirken 1940’ta (a3, h3, 13) = (3k, 4k, 5k) oldugunu kabul ederek 53°07'48" vermek zorunda kaldu.
Bu egim agisin1 kabul etmesi 1940’ta, 6liimiinden 2 yil 6nce, “128 Cizimle Misir Bilgeligi” adli kitabinda RMP’deki “seked” konusunu 6grendikten sonra oldu
(Bkz. “Babil ve Misir IT’si”). Dolayisiyla Pisagor’un kesifleri oldugu séylenen bu bilgiler kendisini baglar. Bununla birlikte Oklit (M.O. 365-300) “Elemanlar: 10.
pi-ai _  patai
W, n 2pm ) siral

Kitap, Onerme 29, Lemma 1”de Sekil 5’teki Susa tabletinde 0, H,,C,, dik tiggeninin kenar uzunluklari olarak bulunan (p,, — 15, @, 1) = (

2_2 2 + 2
ti¢listiniin p,, kati olan (pn . i Pnn, P . q") ¢oziimiinii vermis ve matematik tarihine bu formiilleri ilk yayinlanan matematikgi olarak gegmisti ama bu da dogru

degildi!

Oliimciil Hata!

Ancak Plimpton 322 no’lu tabletindeki 15. satirdaki bir hata biitiin bu olaylar zincirinin ¢6ziilmesine neden oldu. Ciinkii 15. satirdaki dik ticgenin genisligi 56
olarak dogru yazilirken hipoteniisiiniin 53 olarak yanlis yazilmis olmasi Babilli katibin Pisagor bagintisini kullanirken kritik bir hata yaptigini gosterir.

Bu kritik hatay1 asagidaki bulgumda soyle agiklayabilirim.

Bulgu 2. Tablo 12’deki 15. Satir-2. Siitun’da hipoteniis uzunlugunun “53” olarak yanlis yazilmasi Babilli katibin Susa tabletindeki ¢oziime gore [58] ya da
pis—ais p%s""f%s) —
2pis 1Y 2pgs
2_c2 2.2 2 _ 2 2 2
(9 > , 5,9 5 ) = (3;6,40,5; 0,5: 53,20) sirali iigliisiinii ilkin p;5 = 9 ile ¢arpip (P15 qls,p15q15,m) =9.(3;6,40,5; 0,5: 53,20) = (28,45,53) buluyor

2.9 2.9 2 2

ve sonra bunun 2 katini alarak (ays5, hys, 715) = (p¥s — qis, 2P15q1s, Ps + qis) = 2.(28,45,53) = (56,1; 30,1; 46) elde ediyor (Bkz. “Plimpton 322 No’lu Tab-
letteki Pisagor Sayilari, 1949, E.M. Bruins 630. (PDF de 2.) sayfadaki tablodaki son satirda (28,45,53) sirali tigliisiinii alir ama bu dogru degildir). Fakat katip
bu sayilar1 tablete kazirken 56’y1 dogru yazarken 1;46 yerine unutkanlikla 53’ yazar (Bkz. “5.5.2009, 02:00”, S. 4-5). Bu sonug katip i¢in “basit hata”y1 ama
digerleri igin “6liimciil hata”y1 gosterir (Bkz. “Kitap 10-Onerme 28-Lemma 1”. TMS No. 1’deki [173] bagintisinin Oklif'in 4.7.3.1’deki bagintisina adim adim
nasil doniistiigiinii “5.5.2009, 02:007, S. 3-7 ve 8-9’dan gorebilirsiniz).

[81]°deki p, ve q,, cifte parametreli ¢6ziime birden gegmedigini gosterir. Kétip Sekil 5’teki Susa tabletine gore (p15 — 715, 415, 715) = (

Katip bu hesaplar1 yaparken p,? — ¢,,2 igin

[197] pnz - qnz = (pn - qn)(pn + qn)

(ki bu 6zdeglik 10. Sinif matematik ders kitabindaki Unite 3: Polinomlar’daki Carpanlara Ayirma Yéntemleri'nde 2) Iki Kare Farki Ozdesligi olarak geger. Bu

ozdesligin ilk verildigi yer 8. Sinif matematik ders kitabindaki Unite 3: Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler’deki ki Terimin Farkinin Karesi Ozdesligi’dir. Bkz. S.
146) ve pp% + 2 icin
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(pn - CIn)Z + anCIn:

[198] p,%2+q 2={
" " (pn + Qn)z - anQn

ozdesliklerini kullanir. Bu 6zdesliklerin her ikisi birden IM 67118 ve bir kopyasi olan VAT 3971 no’lu tabletlerde kullanilmistir (Bkz. “A Remarkable Collection
of Babylonian Mathematical Texts”, S. 251-252. Bu 6zdegliklerin elde edilmesinde kullanilan sekil, 8. Maddedeki Cinlilerin (3,4,5) ti¢genini elde etmede kullan-
diklar: kare icindeki kare seklidir. Bkz. “Eski Misir ve Eski Babilonya Matematikleri Arasindaki Beklenmedik Baglantilar”, S. 125-126, 3.1. Ayrica Babilliler 2
saymnin ¢arpimi igin de bu son ézdeslige benzer dzdeslikler kullanmiglardir. Bkz. “Eski Babil Matematigi (MO 2000-1600)”. Bu konuda Karatsuba yéntemiyle

yapilan carpma iglemi icin 9. Sinif matematik ders kitabindaki Unite 3: Algoritma ve Biligim’in sonundaki Olgme ve Degerlendirme’deki 5. soruya bakabilirsiniz).
Bu nedenle katip bu 6zdesliklere gore

92 — 52 ~(9-5)(9+5) 414
29 2.9 ~ 18

[199] = 56.0; 3,20 = 3; 6,40

ve

92452 (9-52+295 42490 16+90 106
29 2.9 18 18 = 18

[200] = 106.0; 3,20 = 5; 53,20

sonuclarini bulur.

Sonugta yine ilk kez Neugebauer ve Sachs tarafindan “Teorem (1. Dynastie von Babylon)” olarak 6nerilen [81]’deki ([58]) p,, Ve qy, ¢ifte parametreli ¢6ziimiin

Plimpton 322 no’lu tabletteki dik tiggenlerin kenarlarinin uzunluklarinda bulunmasinda 2 adimda kullanilmis oldugu sonucu ¢ikmaktadir (Bkz. “Matematiksel
Civi Yazitlari (Mathematical Cuneiform Texts), New Heaven, Conn., 19457, S. 40, (2) ve “Otto Neugebauer: The Exact Sciences in Antiquity (1951,1957,1969), 2nd
ed./Princeton, NJ: Brown University Press; reprint ed./New York: Dover, 19697, S. 39. Ayrica Neugebauer tarafindan 1. Babil Hanedanligina tarihlenen Pisagor

bagintisin1 “YBC 7289 No’lu Tablet” makalesinin 11. sayfasindaki Resim 1.3.1’de gorebilirsiniz. Neugebauer'in 4 Mayis 1928e tarihli aragtirma notlarindan

aldigim Resim 1.3.1°de sunlar yazihidir: “a® + b% = ¢? also Pythagoras in der 1. Dyn. von Bab. (1. Babil Hanedanligindaki Pisagor bagintis a* + b* = ¢?)). Bu

sekildeki ¢oziime Dionfant'in “Arithmetica” adli eserinde tekrar rastlamaktayiz (Bkz. “Iskenderiyeli Diofant; Yunan Cebir Tarihi Uzerine Bir Calisma”, S. 93, 105
ve uygulama i¢in Kitap 3’teki Problem 19, Kitap 4’teki Problem 15, Kitap 5’teki Problem 6’ya ait Lemma 2 ve daha bir siirii 6rnek. Diofant Pisagor bagintisini

2_ 2 . 2_ .2 2.2
m"Tl , My, mnTH) tek parametreli, Oklit'teki gibi (pnz I b G p";q") ¢ift parametreli ya da [81] deki

gibi bunun 2 kat1 alinmis (p2 — g2, 2P, Gn, P2 + q2) bagintilarini kullanir). Alman filozof Schopenhauer’e gore, Oklit 1. Kitap’taki Onerme 47 Pisagor bagintisi

eski Babilliler gibi probleme uygun yani Pisagor’daki gibi (

i¢in geometrik bir ispat degil sanatkarane bir “faretuzak” kurmustur (Bkz. “Alemuddin Kaysar ve Bir Geometri Teoremi”).

Jason M. Costanzo, Schopenhauer’in “Oklifin fare kapani gosterisini” 18 sayfalik makalesinde inceler. Bu makaleden can alic1 béliimleri asagiya gikarttim.

Oklifin Fare Kapani

Schopenhauer’in Geometrideki Sentetik Yonteme Elestirisi

Ozet. Arthur Schopenhauer, “Yeterli Temel Ilkesi Uzerine” adli doktora tezinde, Kantg1 idealizmin bir sonucu olarak matematigin ve dolayistyla matematigin
degisen dogasi temelinde Oklit geometrisinin bir elegtirisinin ana hatlarini gizer. Schopenhauer’a gore Oklit geometriyi sentetik olarak ele alir: Basitten karma-
s18a, bilinenden bilinmeyene dogru ilerler, daha sonraki ispatlar1 daha 6ncekiler temelinde “sentezler”. Boyle bir yontem, her ne kadar durumu mantiksal olarak
kanitlasa da yine de varligin varolus nedenine ulasmayi bagaramaz. Bunu elde etmek icin, Schopenhauer’in “analiz” olarak adlandirdig: ayr1 bir yontem gerekli-
dir, boylece baz1 6nemli farkliliklarla birlikte erken Yunan geometricileri arasinda zaten uygulanmakta olan bir yontemi yankilamaktadir. Bu makalede, Scho-
penhauer’in Oklit'in “Elemanlar”indaki sentez elestirisini ve kendi analiz yonteminin dogasini ve uygunlugunu tartigtyorum.

Arthur Schopenhauer’in daha sonra isaret edecegi gibi, Kant'in Kopernik devrimi zorunlu olarak tiim bunlar1 degistirir. Schopenhauer bunu eserlerinde, Ok-

litin kullandig1 sentez yontemine yonelik elestiriler yoluyla belirtir ve Oklit'in “Elemanlar”daki 1. Kitap’taki Onerme 47’deki Pisagor teoreminin kanitina “fare
kapani gosterisi” olarak atifta bulunur. Schopenhauer’a gore, 6zne igin ideal nesneler olarak matematiksel varliklar, artik bu tiir varliklarin herhangi bir kesfinin,
bu varliklarin ilk ortaya ¢iktig1 ve bilis iginde karsilasildig1 sezgisel zeminin incelenmesini veya “analizini” gerektirdigi anlamina gelir. Schopenhauer, bu analiz
yontemini, antik geometriciler arasinda kullanilan 6nceki sentetik yontemden {istiin goriir, ¢iinkii analiz yalnizca herhangi bir varligin varliginin veya yoklugu-
nun dogrulanmasina yol agmakla kalmaz, ayn1 zamanda ortaya ¢iktig1 sezgisel zemini ortaya ¢ikararak varligin neden oldugu gibi oldugunu da ortaya ¢ikarir.
Bu, sentetik yontemle garpici bir tezat olusturur. Clinkii matematigin sezgisel zemininden rasyonel soyutlamaya dogru uzaklasirken, bu yontem mantiksal ke-
sinlik sunmasina ragmen, yine de varligin var olma nedeninin kaybina yol agar. Bunun daha genis sonuglari, takip eden béliimlerde islenir, ana tez, Schopenha-
uer’in Oklit'teki sentez yontemine yonelik elestirisinin 6nemi ve Schopenhauer’in analiz yontemine iliskin anlayis1 ve yorumunun tartisilmasi etrafinda toplanur.

“Analiz ve sentez” baslikli sonraki boliimde, bu iki yontemin antik Yunan geometri uzmanlari tarafindan anlasildig: ve uygulandig: sekliyle anlamini agikliyorum.
Bir sonraki boliim olan “Oklit'in Fare Kapani Gosterimi’nde, Schopenhauer’in, Oklitin Elemanlar’ daki Pisagor teoreminin sentetik yontemle ispatina yonelik
elestirisini incelemeye devam ediyorum. Schopenhauer’in bu yontemi reddetmesinin nedenleri orada ayrintili olarak agiklaniyor.

Bir sonraki boliim olan “Schopenhauer’in analitik yontemi’nde, Schopenhauer’in analiz anlayigini ve bunun antik geometri uzmanlar tarafindan uygulanan
yontemle nasil iligkili oldugunu ve yine de nasil farklilastigini ele aliyorum. Son béliim olan “Sonug gozlemleri’nde, Schopenhauer’in idealizmle ilgili elestirel
a¢iklamalarinin 6nemini ve 6zellikle Friedrich Nietzsche gibi filozoflar arasinda rasyonalizmin daha sonraki reddini tartigryorum.

Yukarida sadece anilan makalenin ilk 3 sayfasinin gevirisini verdim ve bunlardan sadece Schopenhauer’in “Oklifin Fare Kapani1 Gosterisi” ile ilgili 9. sayfadaki
ilk paragraftan 13. sayfadaki “Sonug gozlemleri (Concluding observations)”ne kadar olan bolimiin ¢evirisini agagida veriyorum.

Arthur Schopenhauer’a gore, Oklit teoremin dogru oldugunu bagariyla kanitlamis olsa da yine de bir dik ii¢genin neden zorunlu olarak Pisagor teoremine yol
agmasi gerektigine dair bir anlam eksiktir. Bu, Schopenhauer’in, parlak bir kanit sunmasina ragmen, yine de siiregte oldukg¢a 6nemli bir seyi kaybettigine olan
inancindan kaynaklanmaktadir; bu kanita komik bir sekilde “Oklit'in fare kapani gosterisi” olarak atifta bulunur. Elestirisinin ardindaki temel fikir, Oklif'in
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teoremi tartigmasiz bir sekilde kanitladigidir; ancak sorun, kanitin dogas1 geregi, s6z konusu seyin iceriginin, teoremin nedeninin geri déniilemez bir sekilde
kaybolmasidir. Schopenhauer’a gore, bu nedenle alternatif bir yontem gereklidir; her durum igin varligin nedenini ortaya ¢ikarabilen bir yontem ve bunu analizle
dzdeslestirerek su sonuca varir: “Genellikle, matematigi agiklamak istedigim icin, Oklit'in kullandigi sentetik yontem yerine analitik yontemdir.”

Schopenhauer, Pisagor teoreminin ispat1 igin Oklit'in sentetik yontemine karsit olarak, daha agik ve dogrudan bir ispat éneriyor; tekil bir goriintii bigiminde,
bu goriintiiniin Pisagor teoreminin neden oldugu gibi oldugunu sezgisel olarak ortaya koydugunu diisiiniiyor; Oklif'in yénteminin bir sonucu olarak bagvurmak
zorunda kaldi8: el cabuklugu numaralarina bagvurmadan:

Sekil 12. Schopenhauer: “Daha énce baska bir yerde sunulmus olmasina ragmen (bkz. “71. Geometrik Ispat”), Sekil 6’y1 tekrar vermekten kendimi alamuyorum; ¢iinkii bu seklin
kelimeler olmadan sadece goriilmesi bile Pisagor teoreminin dogrulugu konusunda Oklit'in fare kapani gosterisinden 10 kat daha fazla ikna edicidir.” (Bkz. “Arthur Schopenhauer:
Irade ve Temsil Olarak Diinya, Cilt 17, S. 187 ve “Arthur Schopenhauer: Yeterli Temel flkesinin Dortlii Kokii Uzerine ve Diger Yazilar:”, S. 253). Bu sekle gore Schopenhauer’in
istedigi ispat, 2 kareyi ii¢iincii karenin igine oldugu gibi sokmaktir. Ama boyle bir ispat miimkiin degildir ve Oklit sadece bu 2 kareyi dikdértgenlestirerek iigiincii karenin igine

sokabilmisti (Bkz. S. 61, 2. ve 3. Sekil). Ancak Oklif'in amaci bu degildi, teoremi Babil Matematigi'nden Yunan Matematigi’ne transfer etmekti. Aranilan ispat sadece genel bir
dik tiggenin 6zel durumunda, ikizkenar dik tiggende mevcuttur ve yukaridaki sekilde bu gosterilmistir! Acaba genel bir dik ticgende dik kenarlarin tizerlerindeki kareler hipote-
niis izerindeki karenin i¢ine oldugu gibi transfer edilebilir mi? Eger boyle bir ispat ortaya koyulabilirse Schopenhauer’in istegi gerceklesmis ve boylece felsefi tartisma son
bulmus olacaktir. Ciinkii 370 farkli ispatin bir derlemesi olan “Pisagor Onermesi”nde boyle bir ispat yoktur! Sahsen Oklif'in ispatini uzayda arastirdigimda daha sik sonuglar
elde ettim ama Schopenhauer’in istedigi ispata ulasamadim (Bkz. 2026-02-06 211317).

Bu goriintiide ne ortaya ¢ikiyor? Schopenhauer icin
bir “kare”nin ve onun araciligiyla “4 esit kenarin” do-
gasin1 hemen taniriz. Kareyi kesen 2 kosegen ¢izgi de
acikga esittir ve ortaya ¢ikan ig tiggenler esit ve diktir.
Benzer sekilde, kosegenlerdeki 2 kiigiik kare, goriintii-
niin simetrisini tamamladig1 i¢in, 2 tiggenin bunlari is-
gal etmesi nedeniyle, her bir i¢ tigenin alaninin 2 kati
olduklarini daha da gosterir. Son olarak, ig iggenlerin
hipoteniisiine esit bir uzunluga sahip olan daha biiyiik
kare, boylece 2 kii¢iik karenin toplamina esit bir alani
kapsar. Pisagor teoremi boylece, sanki varligin varolus
sebebine dair bir i¢goriiyle, hemen ve dogrudan kanit-
lanir. Gergekten de yukaridaki goriintiiden teoremin
neden boyle oldugunu tam olarak “gorebiliriz”.

Schopenhauer igin yukaridaki goriintii (karenin disin-
daki dik tiggenler icte temsil edildiklerinden ve bunlar
da karenin yarisi olduklarindan), Pisagor teoreminin
ozelliklerinin dogasina dair dogrudan ve sezgisel bir
i¢cgdrii sunar. Bunun nedeni, ona gére matematigin
baslangicta biligsel ve sezgisel bir bigimsel temsile
(Vorstellung) dayanmasidir; bu temsil, algisal anlama
yetenegi (Verstand) araciligryla ortaya ¢ikar ve daha
sonra akil yetenegi (Vernunft) i¢cinde kavramsal soyut-
lamaya getirilir -olduk¢a Kant¢1 bir kavram. Sezgisel
ve soyut arasindaki temel fark, birincisinin verisinin
¢ok daha ilkel, dogrudan ve 6zel olmasina karsin, ikin-
cisinin verisinin esasen tiiretilmis, dolayl: ve evrensel
olmasidir. Diinya hakkindaki tiim bilgimiz baglangicta
sezgisel deneyimden ve ikinci olarak bu deneyimin
rasyonel soyutlamamizdan kaynaklanir ve Schopen-
hauer bu ayr1 kaynaklara kokler olarak atifta bulunur.
Her ne kadar sezgisel olanin bir alt bolimi olarak 4
kokten, bir soyut ve 3 ek kokten bahsetse de, bu maka-
lenin amaglar1 dogrultusunda, yalnizca ikisini dikkate
almak gerekir: Akil yoluyla bilmenin soyut kokii ve za-

Oklit'in “Fare Kapan1 Gésterisi” Ile Pisagor Teoremi’nin man ve mekanin bicimsel temsili yoluyla var olmanin
Babil Matematigi’'nden Yunan Matematigi’ne Transferi sezgisel koka.

Dabhast, her bir varlik icin deneyim i¢inde ve deneyim
yoluyla ortaya ciktig1 sekliyle bir agiklama, yani varolusu i¢in bir neden veya yeter sebep verebiliriz, ancak bunu dogru bir sekilde ve bilgi icin yapabilmek i¢in
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her seyden dnce her bir seyin dogru kokiinii tespit etmek gerekir. Bu ayrica, baslangicta sezgisel olan bir varlig1 soyutlama temelinde agiklamaya yonelik her
tiirli girisimin yeter sebebin kaybina yol a¢tig1 anlamina gelir, ¢tinkii bu sekilde, soz konusu varligin varliginin dogrulanmasi, onun yalnizca bir golgesi veya
yansimasl, yani “temsillerin temsilleri” temelinde aranir. En temel anlamiyla, Schopenhauer’in elestirisi esasen sezgisel verilerin soyut olan temelinde dogru bir
sekilde dogrulanamayacag: fikrine isaret eder ve ona gore Oklit'in Elemanlar’da yaptigi da tam olarak budur.

Schopenhauer’a gore, geometride, matematikle ilgili tiim bilgilerimizi edindigimiz sezgisel varlik kokiine karsit olarak akildaki soyut bilme kokii temelinde
ilerleyen herhangi bir kanitlama, her ne kadar yapinin gercek varlikla mantiksal tutarliligini “kanitlasa” da (bir golgenin karsilik geldigi seyin varligini ima etmesi
gibi), varligin varlik nedeni yine de kaybolur. Oklif'in Pisagor teoremine iliskin fare kapani ispatinda da tam olarak bu durum séz konusudur. Orada teorem,
rasyonel bilgi icin mantiksal ve soyut bir temelde kanitlanir, ancak dik ii¢genin i¢ dogasini ortaya ¢ikarmada basarisiz olur. Bu nedenle Schopenhauer Oklit'in
kanitinin bilgi i¢in yalnizca “mantiksal kesinlik” sundugunu ve ayrica “kuskusuz kanitlanan teoremin dogru oldugu inancini tagirken, yine de iddia ettigi seyin
neden oldugu sey olduguna dair higbir fikir vermedigini” belirtir.

Schopenhauer’in elestirisi, Aristoteles’in Posterior Analytics'teki genel tavsiyelerinden yola ¢ikar: Bir varligin nedenini ortaya koyan bilgi, yalnizca 6yle oldugunu

ortaya koyan bilgiden iistiindiir. Schopenhauer’in anlayisina gore analizin basarmasi gereken tam da budur. Ciinki analizle birlikte her ayr1 problem ya da
teorem, deyim yerindeyse “seyin kendisine”, kendisinden ¢iktig ilk sezgiye geri gotiiriiliir ve boylece uzay ve zamandaki varlik zemini temelinde dogrulanir. Bu
nedenle Schopenhauer, sagladig: yukaridaki imgenin Pisagor teoremini yeterince gosterdigini diistinmektedir. Dahasi, bu tiir imgelerin hazirda bulunmadig ya
da agir1 karmagik oldugu durumlarda, Schopenhauer’a gore dogru adimlar yalnizca “geometrik bir kanitin ilk kesfindeki diisiince siirecinin analizini” gerektirir.
Bagka bir deyisle, s6z konusu varlik, varlik i¢cindeki zeminine iligkin orijinal sezgi, kokii tespit edilene kadar analiz edilir.

Ancak bu son anlamda Schopenhauer’in analiz yontemi, antik geometricilerin onu anlama ve uygulama biciminden kesinlikle farklidir. Onceki boliimlerde
aciklandi: tizere, eski geometriciler i¢in analiz ya bir geometri ilkesine ya da onceki sentezler temelinde kurulmus 6nceki teoremlere ve problemlere gerilemeyi
ima ediyordu. Ikinci durumda, problemin varlik zemini hala gizli kalmaktadir. Bu zemini ortaya gikarmak igin analizinin bir aksiyoma ulagana kadar siirdiiriil-
mesi gerekecektir, ancak o zaman da s6z konusu gergek varlik kaybolacaktir, zira yalnizca pargalari ve unsurlari ortaya ¢ikacaktir. ik durumda, sadece bazi ok
temel aksiyomlar geometriciler tarafindan daha fazla sorgulanmadan, “sezgisel” olarak kabul edilmistir. Gergekten de bu tiir aksiyomlar geometri igin hem
ispatlanamaz hem de vazgegilmez olarak gériilityordu, ¢iinkii onlar olmadan bilimde daha fazla ilerleme miimkiin olmazdi. Ote yandan Schopenhauer’a gore
her geometrik varlik aksiyomatiktir ve uzaya iligkin bilissel sezgilerimizde kok salmis uzamsal bir yapinin temsilcisidir ve bu nedenle soyle der: “Varligin nedeni
kesinlikle her durumda bu kadar agik degildir... yine de ne kadar karmasgik olursa olsun her teoremde kanitlanabilecegine ve 6nermenin her zaman boyle basit bir
sezgiye indirgenebilecegine ikna oldum.”

Yukaridaki agiklamalara ek olarak sunu séyleyebilirim: Schopenhauer, Pisagor teoremi igin Oklifin Onerme 47°deki ispat1 yerine Sekil 12’yi dnerir ama bu sekil
yalniz ikizkenar dik tiggenler i¢in gecerlidir. Dolayisiyla Schopenhauer’a gore bir dik tiggenin dik kenarlar1 tizerindeki karelerin toplaminin hipoteniis tizerindeki
kareye esit oldugunu gosteren “es parcalama metodu”na gore yapilan ispatlar varligin nedenini ortaya koydugundan akilda daha kalic1 olur. Bu “analitik ¢6-
ziim”diir ve Oklifin ispat1 ise varligin dyle oldugunu gosterdiginden “sentetik ¢oziim”diir. Buna gore Schopenhauer’in aradigi sey soyle bir sey olsa gerek:
“Pisagor Bulmacas:”. Yani dik kenarlar tizerindeki kareleri hipoteniis tizerindeki karenin igine sigdirmak. Herhalde 4000 y1l 6nceki eski Babil 6grenci tabletlerini

kast ediyor!

Ozetle yine de Oklit'in 1. Kitap’taki Onerme 47 ve 6. Kitap’taki Onerme 31’de dolayl olarak kaydettigi diger ispatlarla daha sonra pek ¢ok matematikginin

ispatlar1 bir araya getirildiginde bugiin Pisagor bagintisi igin matematik tarihinde 100’lerce ispat verilmistir (Bkz. “Pisagor Teoreminin Cesitli Ispatlar:”). Ornegin
13. yy’1n ileri gelen bilgilerinden Alemuddin Kaysar'in (ki Alman imparatoru II. Friedrich’in felsefe, tip ve matematik sahasinda cevaplandirilmast i¢in el-Melik
el-Kamil'e gonderdigi sorulara verdigi yanitlarla dikkat ¢eker) teoremi her ne kadar Pisagor bagintisini kullanarak bagka bir geometrik yapiy1 inga ediyorsa da,
farkli bir agidan, Oklit'in kareleri yerine daireleri kullanarak bagintinin bagka bir ispatini verir. Bir diger dikkat cekici ispat, 4 ay sonra bir suikaste kurban giden
20. ABD bagkani James A. Garfield'in ispatidir ve Garfield bu bakimdan matematige 6zgiin katkida bulunan tek ABD baskanidir. Ispat énemsiz degildir ve
matematik tarihgisi William Dunham’a gore, “Garfield’inki gercekten cok zekice bir ispattir”. Ispat 370 farkli ispatin bir derlemesi olan “Pisagor Onermesi”nde

231. ispat olarak yer almaktadir (Bkz. “Garfield’in Pisagor Teoremi Ispati”. Ispatin orijinali “Matematiksel Hazine: James A. Garfield'in Pisagor Teoremi Ispati”nda

yer alir. Eger Garfield bu ispat1 1876’da Kongre tiyesiyken degil ortaokuldayken yapsayd: matematik 6gretmeni ona giptayla bakardi. Ciinkii ortada parlak bir

basar1 var. Bkz. “Garfield’in Pisagor Teoremi Ispati”. Ornegin Ne’Kiya D Jackson ve Calcea Johson adli 2 lise kiz 6grenci Pisagor teoreminin geometrik seriye
gore yeni bir ispatin1 buldular. Bkz. “Bu 2000 yillik eski problemde hepimiz neyi ka¢irdik?”)

Yeni Teoremler. Fakat Pisagor bagintistyla yapilabilecek en iyi is, onu bir vasita olarak kullanip matematikte yeni teoremlerin kapisini agmak olacaktir. Ornegin
Heror’un iiggenin alani i¢in verdigi formiil boyle bir seydir. Formiil yiikseklikleri ortak 2 dik iiggenden elde edilir. Ornegin (5,12,13) ve (9,12,15) dik iicgen-

lerinin birlesmesinden (13,14,15) iiggeni elde edilir ve Heron bu iggenin alanini formiille 84 bulur (Bkz. “Iskenderiyeli Heron: Opera Qvae Svpersvnt Omnia,
Vol. 3%, 1. Kitap, 5. Problem. Bu problem {i¢genin alani i¢in verilen ilk problemdir ve sonraki problemler Pisagor bagintisindan arindirilir). Giiniimiizde He-
ron’un tiggenleri olarak bilinen rasyonel tiggenler bu yolla tiiretilmistir ve bu tiiretme metodu bir eski Babil tableti olan VAT 7531 no’lu tabletindeki 4. problem-
den gelir (Bkz. “Joran Friberg: Amazing Traces of a Babylonian Origin in Greek Mathematics, Copyright © 2007 by World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd.”, S.
48-50). Iste bu nedenle Heron iiggenin alan formiiliiniin ispat1 verirken sanatkarane bir gekilde “fare tuzagimi” kurar. Ancak Friberg bu fare tuzagini 363-364.
sayfalardaki “14.2. Two Simple Metric Algebra Proofs of the Triangle Area Rule (Ucgenin Alan Kuralinin 2 Basit Metrik Cebir Ispati)’nda bozar. Ciinkii Heron’un
362-363. sayfalarda verdigi ispat yiikseklikleri ortak 2 dik tiggenin alanlarinin toplamindan kolaylikla elde edilirken Heron’un bu ispat1 {i¢genin i¢ teget cembe-

rinde benzer tiggenleri kullanarak siislemesi yeni bir fare tuzak idi. Ben ise Friberg'in ispatta kullandig1 Babilonya metrik bagintilarini tiggenin yeni bir alan

formiilii olan ATA Formiilii'nde kullandim ve bu metrik bagintilarin Babil’den geldigini viinerek sdyledim (Bkz. “Ucgenin Yiiksekliklerinin Tabanlarda Ayirdigi
Parcalar Hakkinda Bazi Sonuglar”). Bu yiizden ATA formiilii Pisagor bagintisi i¢in basat bir teoremdir (Bkz. “Boliim 1: ATA Formiilii ve Uygulamalar:”. Bu

formiiliin kesif hikayesini “Rasyonel Ucgenler” adli makalemde anlattim. Bu formiilii 15 Temmuz 2000’de sadece Pisagor bagintisi kullanarak kesfettigimi biliyor

muydunuz?). “ATA”, gegmiste bu isle ugrasan tiim insanlarin biiyiik 6nderimiz Atatiirk’iin kisiliginde toplandig1 bir gondermedir. Dolayisiyla bu formiilde ister
istemez Babil matematikgilerini de anmis oluyorum. Muhtemelen Atatiirk sagliginda boyle bir seye sahit olsayd: ¢ok mutlu olurdu diye diisiiniiyorum. Ciinki
“Ucgen” ve geometrideki diger terimleri dilimize kazandiran kisi O’dur!
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8. Dik U¢gendeki Metrik Bagintinin Diger Kaynaklarda Goriilmesi
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Bir Eski Cin Metni (MO 100). (3,4,5) Kutsal iiggeninin
ispati, Matematiksel Hazineler: Zhoubi suanjing (Arith-
metic Classic of the Gnomon and Circular Paths of Hea-

ven).

Oklitin (MO 330-275) “Elemanlar”, 1. Kitap, Onerme
47°deki ispati. Ispat s6yledir: [AL] dikmesini [DE] taba-
nina indirin ve [AD], [AE], [BK] ve [CF]’yi ¢izin. Bu du-
rumda

|BE|? = Alan([BL]) + Alan([CL])
= 2Alan(ABD) + 2Alan(ACE)

= 2Alan(FCB) + 2Alan(KCB)

= |FA|? + |AK|?

oldugundan |BC|* = |AC|? + |AB|? seklinde Pisagor
bagintist elde edilir. Bu esitlikte kosegenleri [BL] ve
[CL] dikdortgenlerinin alanlarindan soz edilmistir, do-
layisiyla bu ispatta kullanilan karelerin ve dikd6rtgenle-
rin kosegenleri (ki bu kullanim sekli tiim Grek matema-
tik¢ilerinde mevcuttur) eski Babil’den geliyordu.

Iste bu ispat 20. yiizyila kadar okullarda Pisagor Teo-
remi’nin ispat1 olarak kullanildi. Bu nedenle Osmanl
déneminde okullarda “Pisagor Teoremi” olarak oku-
tuldu. Fakat bunun dogru olmadigini diinyada yalnizca
ve yalnizca bir ki fark etti: ATATURK.

Atatiirk 3. Dil Kurultay’'ndan sonra 1936-1937'nin kig
aylarinda Dolmabahge Sarayi’'nda son kiiltiir hamlesini
yaparken 6grenciliine geri doner ve “Geometri” kita-
bin1 yazmaya baglar. Bu kitaptaki Tiirkge terimler i¢inde
bir dik ti¢gendeki “Hipoteniis”e karsilik “Dikeyin
Capr” ve “Pisagor Bagintis1” yerine “Dikeyin Cap Ka-
resi” der (Bkz. S. 30-32. Daha fazla ayrintili bilgi icin
“YBC 7289 No’lu Tabletin 2. Coziimii” adli makalemdeki
10-13. sayfalarindaki “Atatiirk’iin Antik Yunan Yiicelti-
mine Karsi Bir Yaniti: Dikeyin Cap Karesi’ne bakiniz).

Atatiirk’in bu ¢ikarimlari yaptig1 orijinal ¢izim de eli-
mizde mevcuttur (Bkz. “Atatiirk’iin Oliimiiniin 84. Yil
Déniimii”, Sekil 3).

Atatiirk ve maiyeti 13 Kasim 1937°de Sivas’a geldikle-
rinde ilkin 4 Eyliil 1919’da tarihsel kongrenin toplandig
Kongre Salonunu ve 6zel odalar1 gezdiler ve duygulan-
dilar. Sonra topluluk halinde lisenin 9-A sinifinda prog-
ramindaki Geometri (Hendese) dersine girdiler ve Ata-
tiirk’tin bu sinifta Pisagor Teoremi’'ni anlattiginin soy-
lenmesi “Geometri” kitabinin heniiz yetismemesi tize-
rine eskiye bagl kalmasindan kaynaklanmis olmalidir
(Bkz. “Atatiirk’iin Matematik Alaninda Yaptigr Calis-
malar”). Fakat 6limiinden hemen sonra Atatiirk’in ¢1-

karimlar1 miifredattan kaldirilarak eskiye doniiliir ve bu
degisiklik halen gegerlidir (Bkz. “YBC 7289 No’lu Table-

tin 2. Coziimii”).

13. yiizyl tarihli el yazmasinda Nasiriiddin Tisinin
(1201-1274) Oklit tarafindan verilen ispatin Arapga gevi-
risi (Bkz. Alamy. Ayni ispata ait bir diger el yazmasi say-
fas1 Harvard Miizesi'ndedir. Schopenhauer’in Sekil
12’deki ¢izimi “Matematiksel Hazine: Tiisi'nin Oklifin
Elemanlari”ndaki 5. son sayfadaki en alttaki sol bastaki
sekildir. Bu ispat daha sonra 1873’te H. Perigal tarafindan
verilmistir. Bkz. “5. Geomerik Ispat”). Soz konusu bu is-
pata ait Arapga ceviri basta Sabit bin Kurra (821-901) ol-

mak iizere diger Islam matematikgileri tarafindan devam
ettirilmistir (Bkz. “Sabit bin Kurra’nin Ispati”).

Nasiriiddin Tisi, yukaridaki sekilde Oklif in yandaki sek-
line gore geometrik ispati1 verirken sadece ACKH karenin
alaninin yarisi olan tiggenleri ¢izmigstir (ki bu ¢izim Sabit
bin Kurra’dan gelir. Yani Arapga ¢eviri eksik yapilmistir),
dolayistyla hem onun seklini tamamladim hem de Ok-
lifin geometrik ispatini en basit sekilde agikladim, ¢iinkii
Onerme 47°de bunlar verilmez!

Simdi verdigim bu ispat her seviyedeki 6grenciler i¢in ta-
mamen uygun hale gelmistir. Giinkii Oklifin sekline gore

Alan(FCB) = 24nABFS) | Alan(ABC) = Alan(ABD)

2
ve Alan(KCB) = * 258 1 4lan(ABC) =
Alan(ABD) iken ABD ve ACE ii¢genlerinin ABC {iggeni
icinde kalan parcalar1 A tepe noktasindan indirilen dik-
menin BCED Kkaresini boldigi dikdortgenlerin pembe
renkli kosegenleriyle olusan kiiciik tiggenlerin alanlarina
esit olduklarindan ABFG karesi dikdortgenin sol tara-
finda yesil renkli ve ACKH karesi de sag tarafinda turkuaz
renkli dik tiggenler olarak toplanmislardir ve bdylece

|[FA|? + |AK|? = |BE|? bagntis1 elde edilmistir.

Fakat MO 3. yy’a tarihlenen DMP 16. Problemde bu ispa-
tin agik bir uygulamasini kesfettim (Bkz. “DMP”, S. 28-
29, 16 (PLATE 6: 19-25)). Friberg bu problemin ¢ozii-
miinii “Eski Misir ve Eski Babilonya Matematikleri Ara-
sindaki Beklenmedik Baglantilar” kitabinin 136-137. say-
falarinda gegen 3.1’de verir ama bu tam da az 6nce soziine

ettigim hipotents tizerindeki karenin A tepe noktasindan
indirilen dikmeyle 2 dikdértgene béliinmesindeki gibidir.
Ciinkii 16. Problemde alan1 100 RC? olan bir dikdért-
gene 40 RC?lik bir dikdértgen eklenirse bir kare elde
edildigine gore, ilk dikdortgenin kenarlarinin uzunlukla-
rinin RC cinsinden bulunmasi isteniyor ve Friberg bu 2
dikdortgenden olusan karenin bir kenarina ya da dikdort-
genlerin yiiksekliklerine h = ¢ ve ilk dikdortgenin taba-

nina w der ama a? = 100 ve b? = 40 olmak iizere w =
2 2

b2 . o ~
% ve h —w = — ¢oziimleri s6z konusu olmaktadir. Oyle

goriiniiyor ki OKklifin yandaki ispati bu problemden
sonra ortaya ¢ikt1!
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Burada bir noktay1 agiklamakta yarar var: Bati kaynaklarinda Tiirk-Islam bilginlerinin kendilerinden &nceki olusmus eski Grek bilimini ve felsefesini korii ko-
riine gevirdikleri ve hicbir sey katmadan bu bilimsel diisiincenin devamcisi olduklar1 gecer. Ornegin Huneyn bin Ishak (910’da 6ldii) Oklitin Elemanlar™n,
dolayisiyla I. Kitap’taki Onerme 47’yi Grekgeden Arapgaya cevirir ama cevirideki sekil yukaridaki ortadaki sekle gore sadece sag taraftaki ACKH karesinin
alaninin yarisinin KCB ve ACE tiggenleriyle BCED karesinin sag tarafindaki dikdortgenin igine tasinmasini gésterir. Sonra Sabit bin Kurra (826-901) bu ispat1
gdzden gegirir ve ispat bu sekilde silsile yoluyla Nasiriiddin Tiisi'ye ulasir. Bu yiizden Batihilar Tiirk-Islim bilginlerine James Bond’un Albay Tan-Sun Moon’un
etrafinda aptal aptal dolagirken, Albay Tan-Sun Moon un Gustav Greaves kimliginde James Bond’u seyretmesi goziiyle bakarlar (Bkz. “Baska Giin Ol!”). Fakat
bu suglama bilimsel olmay1p olduk¢a duygusal, sisirme ve bir yerde hususi kasit tagirken Tiirk-Islim bilginlerine ait 6zgiin eserleri cevirileriyle birlikte karsilas-
tirmali olarak ortaya koyamadigimiz, ki bunun nedenleri ortadadir, ve eski Grek bilginleri ile Tiirk-Islam bilginleri arasindaki iligkileri agiklayamadigimiz igin
bu sugun birazi da bize ait goriiniir.

Osmanli Déneminde Pisagor Teoremi. Nasiriiddin Tisi'nin “Oklit Yazmasi (Manuscript of Tahrir Uglidis by Nasir al-Din Tusi)” adli el yazmasi 1710 tarihli
Osmanli dénemine ait olup simdi Harvard Miizesi'ndedir. Bu el yazmasinda Oklifin ispat1 da (ki orijinali 1258 tarihlidir) mevcuttur (Bkz. “Nasiriiddin Tusi’nin

Oklid’in Elemanlar’t Uzerine Yazdigr Tahrir’in Tiirkce Terciimesi”). Buradan da anlagiliyor ki, Osmanli déneminde okullarda Pisagor Teoremi igin Oklif'in ispat:

okutulurken “Esek Davasi”na doniigmiis ve bu ispat1 anlamayanlara “esek” deniliyormus. Ciinki dik agis1 tepe agisi olmak tizere dik kenarlar {izerine kurulu
kareler esegin kulaklarini benziyormus!

[k geometrik teoremler soyle ifade ediliyordu (ki parantez igindeki ifadeler Atatiirk’e aittir):
Teorem 1. Miisellesin, zaviyetan-1 dahiletan mecmu’ii 180 derecedir (Uggenin i¢ agilari toplam1 180 derecedir).
Teorem 2. Miiselles-i miitesaviyii'l-adla, zaviyeleri birbirine miisavi miiselles demektir (Eskenar tiggen, agilar1 birbirine esit tiggen demektir).

Teorem 3. Kaim zaviyeli bir miisellesin veteri kaimesi tizerine resm olunan murabbanin sahasi, kaim dililar tizerine resm olunan murabbanin sahasinin mecnu-
nuna miisavidir (Bir dikey tiggenin dikeyin ¢api tizerine ¢izilen kare, tiggenin diger 2 kenari tizerine ¢izilen karelerin toplamina esittir).

Cumhuriyet Déoneminde Pisagor Teoremi. Harf Devrimi’nden sonra meslek alanlarindaki terimlerin de Arapga ve Farscadan Tiirkgeye ¢evirme islemine ge-
¢ilmis ve bunlarin basinda “matematik terimleri” geliyordu. Ciinkiit Cumhuriyetten 6nce yazilmis matematik kitaplar1 ve formiillerinin hepsi Arapgaydi. Bu
nedenle Atatiirk, 6grenciliginden kalma matematik basarisiyla ve Yunanca ve Fransizca bilmenin verdigi avantajla (ki burada egitimin hayat boyu devam ettigini
unutmayalim) bu isin iistesinden gelecegine inandi ve yukaridaki Osmanlica yazilmis teoremleri anlayabilecegimiz sekilde ¢evirdi yani Tiirkgelestirdi. Daha
Manastir Idadisi’ndeyken Fransizca gazeteleri okuyabildigine gore, Arapca-Tiirkge karisimindan olusan ve adeta tekerlemelere déniisen bu teoremlerin ifadeleri
sagma gelmis olmali. Ciinkii bu teoremlerin Fransizca ifadelerini goriiyor ve neden kendi dilinde ayni berraklikta ifade edilemedigini diistintiyordu (Bkz. “Ata-
tiirk ve Yabanci Dil”. Bunun nasil gerceklestigini bir yabanci dille hagir nesir olan herkes tahmin edebilir). Fakat bu, yeni bir sey degildi. Ozellikle Tanzimat

dénemindeki Osmanli aydinlari bu durumu gérmelerine ragmen hicbirisi basarili olamadi. Ornegin Enver Pasa Arap alfabesini islah edip Tiirkeye uyarlamay:
¢aligmigt1 ama okuma-yazma kolayligina kapildig1 icin basarisiz oldu (Bkz. “Inénii ve Harf Devrimi”).

Atatiirk’iin Fransizcadan Tiirkgeye Gegisi

Atatiirk’in Fransizca ile ilk temas askeriye-
deki Fransizca 6gretmeni Yiizbasi Nakiyiid-
din Bey sayesinde oldu. Hentiz 15 yasinda
iken su notu digmiis: “Riistiye 1. Simifinda
bir yiice kisiye rastladim. Ilk ilham ana-baba
kucagindan sonra okuldaki egitimcinin dilin-
den, vicdanindan, terbiyesinden alinir”. Og-
retmeninin “Sen bu Fransizcanin pesini bi-
rakmal!” 6gudini tutar ve tatillerde Sela-
nik’teki Fransiz Frerler Okulunu ziyaret ede-
rek Fransizcasini gelistirir. Bu konuda “Tiirk
devletinin sekl-i hiiktimeti cumhuriyettir” 6r-
negini verebiliriz. Atatiirk, bunu Cumhuri-
yetin ilanindan 1-2 giin 6nce hem Fransizca
hem de Osmanlica olarak yazmustir (Bkz.
“Cumbhuriyet ilanina karar verildigi giin”).
Atatiirk’in 19 Agustos 1928’de Fransizca
ogretmeni Nakiyiiddin Yiicekok ve Tahsin

v«

Bey’e yazdig1 “Daire-i intihabiyetiniz (se¢im
bolgeniz) hakkinda verdiginiz malumat
Tiirk harfleriyle yazdigimiz i¢in tesekkiir ede-
rim” mektubundaki tesekkiirii ise, Harf
Devrimi'nden sonra bile eski harfleri kulla-
nanlar ¢oklukta olacak ki, yeni harflerle ya-
zilmasina, yeni harflerin Tiirk’iin sesini yan-
sitmasina ve kendi diizenine uymasi nede-
niyle Latin harfleri yerine “Ttirk Harfleri” te-
rimini kullanmasma baglamigtir. Ama en
¢ok da Fransizcadan Tiirkceye gegiste rol oy-
nadig1 i¢in tesekkiir etmis olmali!

Resim 10. Mustafa Kemal Atatiirk, Mekteb-i Harbiye-i Sahane’de 2.sinif grencisiyken, 1901-1902, Istanbul.
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Resim 11. Atatiirk’tin hazirladig1 Geometri kitab1. Yayimcisinin 6zgiin karton kapaginda. Fi-
ligranh kagida basilan 6n kapakta yukarida “TURKIYE CUMHURIYETI HUKUMETI” ve
asagida ay yildiz figiirsi vardir.

bu en agdali olan bilim dalini ele ald: ve kitab: 6rnek olarak birakti.”

Atatiirl’iin Geometri Kitabi. Bilindigi tizere Atatiirk, 6limiinden 1.5
yil 6nce son bir kiiltiir hamlesine girismis ve Tiirk¢e “Geometri” kila-
vuzunu hazirlamisti. O sirada Atatiirk’iin yaninda bulunan TDK Ba-
suzmanit Agop Dilagar bu kilavuzun nasil hazirlandigini séyle anla-
tir: “Geometri kitabini Atatiirk, oliimiinden bir buguk yil kadar once
Ugiincii Tiirk Dil Kurultayr’ndan hemen sonra 1936-1937 yili kis ayla-
rinda Dolmabahge Sarayi’nda kendi eliyle yazmustir.

1936 sonbaharinda bir giin Atatiirk beni, Ozel Kalem Miidiirii Siireyya
Anderiman’in yanmina katarak Beyoglu'ndaki Hagset (Hachette) Kita-
bevi’ne gonderip uygun gordiigiimiiz Fransizca Geometri kitaplarindan
birer tane aldirtti. Bunlar Atatiirk ile birlikte gozden gegirildikten sonra,
yazilacak Geometri kitabinin genel tasarisi gizildi. Bir siire sonra ben ay-
rildim ve kis aylarinda Atatiirk bu eser iizerinde ¢alisti. Geometri kitabi
bu emegin iiriiniidiir.”

Atatiirk, 44 sayfalik yapitla ilk kez 1937’de solda orijinali tizerinde go-
rillen “Geometri 6gretenlerle, bu konuda kitap yazacaklara kilavuz
olarak Kiiltiir Bakanliginca yaymlanmistir” ibaresi altinda “iiggen,
dortgen, besgen, kosegen, eskenar, ikizkenar, paralelkenar, yanal, ya-
muk, uzay, yiizey, diizey, ¢cap, yaricap, kesek, kesit, yay, cember, teget,
agi, agiortay, igters agi, disters agi, taban, egik, boyut, kirik, cekiil, ya-
tay, diisey, yondes, konum, arti, eksi, c¢arp, bolii, esit, toplam,
oran, oranti, tiirev, alan, varsayi, gerekge” gibi yeni Tiirkge terim-
lerle Tiirk halkinin kargisina ¢ikti!

Atatiirk’in dil ¢alismalarini da yakindan izleme olanag: bulan Agop
Dilagar, Atatiirk’in yazdig1 geometri kitab tizerine sunlar1 soyler:

“Atatiirk hep matematikle ugrasird: (ki matematige olan tutkusunu ve
sayisal diinyaya yatkinligin1 O’nun yasami boyunca kazandig: zaferle-
rin mayasinda gormek miimkiindiir). Eski geometri terimleri cok agdali
idi. Ben bile uzun uzun bu terimleri okudugum halde, simdikiler karsi-
sinda giigliigiinti daha iyi anliyorum. Pedagojide bir gercek var: Fikir yo-
lunun agik olmasi, bir ipucunun bulunmas: lazimdir. Yoksa bir kiilge
gibi ¢oker. Miiselles kelimesini ele alalim. Arap¢a okullarimizdan kaldi-
rilmugtir. Siiliis’ten miistak (tiiretilmis) bir kelime oldugunu 6grenci nasil
bilsin? Arapga yogurucu bir dildir. Ornegin miistesrik, sark kelimesinden
gelen bir kelimedir. Oniine, ortasina, arkasina birtakim ekler gelir. Bu-
nun ashini bulmak bash basina bir Arap¢a gramer meselesidir. Okullari-
mizdan Arapga, Fars¢a kaldirilmis oldugundan, 6grenci ‘Miiselles’i kiitle
kelime olarak karsisinda gorecek; ‘Ug’ aklina gelmeyecektir. Ama miisel-
les yerine ‘Uggen’ dersek, bir ‘U¢’ var. ‘Gen’, Atatiirk’e gore ‘Genislik’ten
alimmugstir; bir ipucu var. ‘Dortgen’ dortten gelmistir; bir ipucu vardir.
Esit denk anlamina gelen ‘Es’ten gelmistir. Ama miisavi Arapga bir keli-
medir. Bu sebeple Atatiirk’iin prensipleri burada da dogru idi. Onun igin

Atatiirk terim ¢aligmalarinin iilkedeki etkilerini fiili olarak da inceledi. Ulkedeki pek ¢ok okulu ziyaret ederek ncelikle matematik derslerine girdi ve dgrencilerin

dersteki bagarilarini gozlemledi. 13 Kasim 1937°de Kiiltiir Bakani Saffet Arikan, Igisleri Bakani Siikrii Kaya, Sabiha Gikgen, Ismail Hakk: Tekge ve yaveri Nasit

Mengii esliginde bir heyetle Sivas Lisesi’ne gitti. Lisenin 9-A siifinda programdaki Geometri (o zamanki adiyla Hendese) dersine girdi ve bu derste bir kiz

ogrenciyi tahtaya kaldirdi. Ogrenci, tahtada cizdigi kosut (paralel) iki cizginin, baska iki kosut cizgiyle kesismesinden olusan acilarin Arapca adlarini séylemekte
g 1 y g ¢1zdigi kosut (p G128 $ sut ¢1zgry! $ §an ag p¢ Y.

zorluk gekip yanligliklar yapinca durumdan etkilenen Atatiirk tepki gosterdi. “Bu anlasilimaz Arapga terimlerle, 6grencilere bilgi verilemez. Dersler, Tiirkce

yeni terimlerle anlatilmalidir” diyerek tebesiri eline aldi, tahtada ¢gizimlerle zaviye’nin karsiligi olarak ‘a¢t’, ‘dil'nin karsiligi olarak ‘kenar’, ‘miiselles’in karsilig

olarak ‘ii¢gen’ gibi Tiirk¢e yeni terimleri kullanarak, birtakim geometri konularini ve bu arada Pisagor teoremini anlatti!

Dikeyin Cap1 ve Dikeyin Capinin Karesi. Fakat Atatiirk’iin “Pisagor Teoremi” demesi miimkiin degildi, ¢linkii Geometri kitabinin 21. sayfasinda dik tiggen

icin sunlar1 yazmusti: “55. Dikey (Dik) U¢gen: Bir agisi dikey olan ii¢gendir.

Sekil : 32

Bir dikey ti¢gende, dikey a¢i karsisinda bulunan kenara Dikeyin Capi denir.”
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33-35. sayfalarda da Dikeyin Cap Karesi hakkinda sunlar1 yazar:

“95. Prensip: VII - Bir dikey ti¢gende dikeyin ¢aps tizerine ¢izilen kare, tiggenin diger iki kenari iizerine ¢izilen karelerin toplamina esittir.

96. 5, 4 ve 3 sayilarini ele alalim. Bunlarin kareleri 25, 16 ve 9°dur. 25 = 16 + 9 oldugundan su sonuca variriz ki, bundan onceki prensibe gore, kendi aralarindaki

oran 5, 4 ve 3 sayilar: gibi olan ii¢ ¢izgi ile bir dikey ti¢gen cizilebilir.

Sekil : 61

\b

25
Sexil: 62

97. Bu 3, 4 ve 5 sayilar1 iki duvar arasindaki aginin dikey olup olmadigini ortaya ¢ikarmaya da yarar.
Agimin iginde oldugu gibi disinda da islemek miimkiindiir.

Duvarin disinda, DA ¢izgisinin uzantisi tizerinde 3 metre ve AB ¢izgisi iizerinde 4 metre aliriz. Eger BC ¢izgisi 5 metreden daha az veya

daha ok ise, iki duvarin agisi dikey degildir.

Agimin iginde de aymi sekilde islenebilir.”
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Burada Atatiirk’iin 55 ve 95-97°deki tanimlar1 yaparken kendi elleriyle su gizimleri yapmigtur:

Sekil 13. Atatiirk’tin Geometri kitabini hazirladig1 giinlerde aldig1 notlardan bir boliim. Bkz. “Atatiirk’iin Geometri kitab: Bilim dili Tiirkce”.

Atatiirk Oldiikten Sonra Ne Oldu?

Yiice Onderimiz Atatiirk 10 Kasim 1938'de &ldiikten sonra ne yazik ki Tiirk Milli Egitim Sistemi de vefat etti. Ciinkii 11 Kasim 1938’de toplanan TBMM’ne
katilan 348 milletvekilinin oybirligiyle Ismet Inénii Cumhurbagkani segildikten sonra Atatiirk’e ve demokrasinin kurulacagina inananlar1 sok etmis ve bir avug
mubhterisin haricinde kimse tasvip etmemisti. 26 Aralik 1938’de toplanan CHP Olaganiistii Kurultayr'nda yapilan tiiziik degisikligiyle Atatiirk “Ebedi Sef”
ve Inénii de “Fithrer” ve “Duce”nin Tiirkge karsilig1 olarak “Milli Sef” olarak ilan edilmis, Atatiirk donemindeki politikacilar tasfiye edilmis ve Inonii ekibi
kurulmugstu. Boylece Atatiirk donemindeki “Tiirk Devrimi”nden vazgegilerek Yunan-Latin kékenli “Tiirk Hiimanizmi” kiiltiir politikalarina gegilmisti. Kiltiir
politikalarinda “Eski Yunan ve Roma Medeniyetine inmek” olarak tarif edilen bu hiimanist anlayis Atatiirk’iin 6liimiinden sonra resmi politika olarak goriil-
migstiir. 2. Diinya Savasinin sikintili giinlerinde egitim ve kiiltiir hayatinda “Hiimanizma” temel ilke olarak kabul edilmis ve genis bir egitim seferberligine
girilmistir. Bu donem ayn1 zamanda Atatiirk’iin kiiltiir politikalarinin da tartigilmaya baslandig: siire olmustur (Bkz. “Indnii Dénemi Kiiltiir Politikalarinda
Hiimanizm”). Iste bu hengame i¢inde ne olup bittigini anlamaya calisan Oktay Sinanoglu (ki 1963’te Yale Universitesi'nde diinyanin en geng profesorii oldu ve

omriinii Tiirkeye ve Tiirk egitimine adamistr), 10 yagindayken bagindan gegenleri 69 yil sonra anlatirken Inénii’yii ve kiiltiir politikalarini yerden yere vurur
(Bkz. “Ikna Odasi: Oktay Sinanoglu ve Dilek Sinanoglu-22 Mayis 2014”).

Donemin Milli Egitim Bakan1 Hasan Ali Yiicel'e gére modernlesmenin saglam temellere dayanmasi milletin ruhga buna alismasi igin diinyanin en meshur edebi
ve felsefi eserlerinin Tiirk¢eye kazandirilmas: gerekliydi. Bundan sonra yogun bir sekilde diinya klasikleri Tiirkceye ¢evrilmistir. Ornegin arkeolojinin romani
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olarak bilinen diinyaca meshur C. W. Ceram’in “Tanrilar, Mezarlar ve Bilginler” adl1 kitabinin Tiirkgeye ¢evrilmesi bu donemde oldu. Hasan Ali Yiicel, diinya

klasiklerinin gevrilmesinin Tiirk hiimanizmasinin dogmasina katkisi: konusunda séyle der: “Kiiltiir anlayisimizda milliyet¢iligin tecellilerinden biri de Cumhuri-
yet’in daha ilk zamanlarinda, Arapg¢a ve Fars¢ay: kaldirmamiz olmugstur. Bu boslugu da o seneler ve bu yakinlarda Latince ve Yunanca ile doldurmaya basladik.”

Bu konuda Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Bilim Tarihi Dali'nda yiiksek lisans yapan Burak Giingor, 2013'teki “Matematik Terimlerini Tiirkce-
lestirme Hareketleri” adl1 yiiksek lisans tezinin 102-103. sayfalarinda Osmanlica terimlerin Tiirkgelestirilmesi hakkinda sunlari tespit eder:

“1938 yilinda basilan ve okullarda okutulan Geometri I adli kitaba bakildiginda yiizey, dogru, silindir, paralel, dikey, kare, dikey dortgen, kiip, dikey dortgenler
priizmasi, agi, ii¢gen, biitey acu, yiire (kiire), simetri, ikizkenar ii¢gen, dikey ii¢gen gibi 3. Kurultay sonras: yenilenmis halleri ile yer aldigini gérmekteyiz. Ayni
degisim 1938 yilinda Kiiltiir Bakanhiginca kurul tarafindan kilavuz kitap olarak basilan Aritmetik adl matematik kitabinda da goriilmektedir. Eserde ekzey (alis-
tirma), say, ertey (basamak), toplay (toplama), ¢ikay (¢ikarma), ¢arpay (¢arpma), béley (bolme) gibi yeni terimlere rastlanmaktadir. Ayrica daha sonradan terk
edilecek olan olan onometre (dekametre), yiizometre (hektometre), binometre (kilometre), ondametre (desimetre), yiizdemetre (santimetre), bindemetre (mili-
metre) gibi olduk¢a basarili Tiirkgelestirilmis olan terimleri 3. Kurultayda alinan ‘Kokii Tiirk¢eden gelen Kiiltiir diinyasinda miisterek olan (elektrik, dinamo,
metre, gram vb.) terimleri oldugu gibi almak’ prensibinden dolay: terk edildigini gormekteyiz.

1939 yilinda yayinlanan bir Kilavuz’da 1938 baskist Aritmetik ve Cebir kitaplarindaki terimlerden bazilarinin diizeltilmesi istenmistir. Kilavuz bindemetre yerine
milimetre, ekzey yerine egzersiz, ¢ikay yerine ¢itkarma, carpay yerine carpma, tog yerine faiz fiati, boley yerine bolme, islev yerine islem, denkley yerine denklem,
dikey dortgen yerine dikdortgen, dikeyin capi yerine hipoteniis gibi terim degisiklikleri onermektedir.

1939 yilinda basilan Ik Aritmetik ve Geometri kitaplarinda bu yenilenen terimlerin kullamildigini gérmekteyiz. Béylece eski (Osmanlica) matematik terimleri
1938 yilindan itibaren yerini yeni terimlere birakmugtir.”

Demek ki 1939'daki Egitim ve Ogretim icin “Dikeyin Cap1” yerine Yunanca “Hipoteniis” 6nerilmekle kalmamis, degistirilmis ve bu degisiklikle birlikte Ata-
tiirk'iin bir diger cikarimi olan “Dikeyin Cap Karesi” terimi de “Pisagor Teoremi”ne doniistiiriilmiis, dolayisiyla bu degisikliklere gére Indnii Milli Miica-
dele’deki tarihi sahsiyetinden siyrilip kisisel bir tasarrufta bulunmus goziikiir!
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Resim 12. Bagvekil Menderes, “Inénii kenara cekilsin. Aksi halde tarihi sahsiyeti birakilip CHP lideri icin muamele yapilacak” dedi. Ciinkii CHP liderinin yasina uygun hareket
etmedigini belirterek (ki Inénii 70 yasinda olmasina ragmen kendisine mukavemet gosteriyordu) “Bize yumruk atan Ismet Pasa’y: alir layik oldugu muameleyi yapariz” dedi
(Bkz. 22 Eyliil 1958. Gazetenin kendisi sar1 saman kagidina basilmis ve resimler siyah-beyazdir ama ben resimleri gercege ¢ok yakin sekilde renklendirdim. Su Kades Hadisesi,
diinyada var mu ki esi benzeri? Canakkale gehitlerini ziyarete gitmek iizere yola ¢ikacak olan Kades vapurunda yasananlar yazarlarin dikkatinden kagmamis ve Ustat Necip Fazil,

Kades olaylar1 hakkinda Son Posta gazetesinde “Zina Kooperatifi” baglikli bir yaz1 kaleme almisti. Bkz. “Kades Rezaleti Hic Unutulur Mu?”).
Burada s6z konusu olan “Hipoteniis” teriminin Osmanli ve Tiirkiye Cumhuriyeti donemlerindeki kullanimlar: s6yle olmustur.

“Hipoteniis” Teriminin Osmanli ve Tiirkiye Cumhuriyeti Donemlerindeki Kullanimlari. Oncelikle “Hipoteniis” kelimesi Apollodorus’taki “f) Tijv_6p6iv

yoviav droteivovoa (vpauun veya mhevpd)’dan tiiretilerek “dik aciya karsi gelen kenar” anlamina gelir. Yunanca “Omoteivovoa (hupoteinousa)” terimi Ge
Y Y ) CLy $18 g Geg

Latinceye “hypoténiisa” olarak 6diing verilir ve oradan da “-e” sonekiyle “Hypotenuse (Hipoteniis)” yazimi Fransizcaya geger (Estienne de La Roche-1520). Daha
fazla bilgi i¢cin “Hypotenuse” sayfasindaki “Etymology” béliimiine bakiniz.

Hipoteniis ile birlikte gelen Pisagor teoremi ise antik donemde “Hecatomb Teoremi” ve Bizans doneminde, 6zellikle mimarlikta “Kareler (Skadras) Kural-
lar1” olarak aniliyordu. Bu son kural dik tiggenin kenarlarina ¢izilen kareler nedeniyle bu adi almistir (Bkz. “Visual Proof of The Pythagorean Theorem”).

Eger “Hipoteniis” kelimesini TDK’da taratirsaniz Tiirkge Bat1 Kokenli Kelimeler Sozligi'nde su sonuglarin verildigini goriirsiiniiz:
TURKCEDE BATI KOKENLI KELIMELER SOZLUGU

Hipoteniis
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Bir dik ii¢gende, dik aginin karsisinda bulunan kenar: § 1. Veteri kaime, 2. Kaim veter, 3. Dikayin ¢ap, 4. Hipoteniis. Bkz. “Peyami Safa: Osmanlica Tiirkge
Uydurmaca’, S. 41.

Osmanlica-Tiirk¢e Uydurmaca

Burada anilan kaynakta Peyami Safa, 12 Kasim 1939 tarihinde aldig1 bir mektupta bazi matematik terimlerini, gecirmis oldugu agamalarla birlikte, aynen soyle
verir (Bkz. “Osmanlica-Tiirkce-Uydurmaca”, Terim Rezaleti, S. 66):

L. 1. Veteri kaime, 2. Kaim veter, 3. Dikeyin capi, 4. Hipotentis.

Bu kelimelerden ilk ikisi Osmanli doneminde, tigtinciisit Atatiirk doneminde kullanildi ve dordiinciisti ve sonuncusu 1939’dan itibaren giintimiize kadar kulla-
nilmugtir. Iste Atatiirk (ki Osmanlica, Yunanca, Fransizca ve Tiirkgeye hakimdi) bu ilk 2 kelimeyi 1937’de Tiirkgeye cevirirken 3. kelime ortaya ¢ikti. Fakat
1939°da devam eden terimlerin Tiirkgelestirme ¢aligmalarinda kelime sadece Bati ile iyi iliskilerinin kurulmasi adina Fransizca kullanimina terk edildi ama bu
haliyle ne Osmanlicada ne de Tiirk¢ede hicbir anlam ifade etmiyordu. Ornegin Covid-19 ile birlikte ortaya ¢ikan “Pandemi, Filyasyon, Entiibe” gibi giindelik

hayatimizda yer edinen tibbi terimlerin karsiliklarinin TDK tarafindan 2022°deki Tiirkge Sozliik’te yer alacaginin belirtilmesiyle daha da agik hale gelmistir.
II. 1. Yesari miistakimler, 2. Sapik dogrular, 3. Aykir1 dogrular.

I1. 1. iki mechullii muadele heyeti, 2. Negbileyli dengiley sistem, 3. Iki bilinmeyenli dengilem sistemi.

IV. 1. Zaviyei miinferice, 2. Aput ag1, 3. Genis ag1.

Bunlardan 2. kelime Geometri kitabinin 37. maddesinde “Oput ag1” olarak gecer ve Atatiirk bunu dogrudan Fransizcadan almisti. Ciinkii kelimenin Tiirkgesi
yoktu. 1939’da bu kelime “Genis a¢1”ya dontstirildii.

V. 1. Miitemmim iki zaviye, 2. Utey iki ag1, 3. Biitiinler iki ac1.

Yine 2. kelime ayni kitabin 41. maddesinde “Biitey a¢ilar”a ve 1939’da da “Biitiinler agilar”a donistiiriildi.

VI. 1. Temami iki zaviye, 2. Tiimey iki a¢1, 3. Ttiimler iki ag1.

Buradaki ilk kelimenin Tiirkgesi 40. maddesinde “Ttimey agilar’a ve 1939’da da “Ttimler agilar”a donistiirtildi.

Ozetle bu terimlerden goriildiigii iizere Atatiirk’ iin Geometri kitabiyla baslattig1 Tiirkge terimlerin giiniimiizdeki kullanimlar1 1939’da biiyiik bir 6l¢iide ortaya
konulmus ve ortaya konulamayanlar ise Evrensel Kiiltiir Diinyasr'ndan oldugu gibi alinmigtr!

Atatiirk’iin Metrik Bagintidaki Terimleri Tiirkcelestirmesi

Burada Pisagor Teoremi’ni Atatiirk’e gore soyle tanimlayabiliriz:

Yiikseklik

Sekil 14. ABC dik tiggeninin [AC] ya da [BC] dik kenarlarindan birine “Taban (Base)” ve digerine “Yiikseklik (Height)” dersek [AB]’ye “Cap (Diameter)” deriz. Bu durumda
ABC dik tiggeninde taban ve yiiksekligin ya da dik kenarlarin karelerinin toplami bu kenarlar arasinda kalan ¢apin karesine esit olur. Sekle gore yarim ¢cemberde ABC ti¢cgenine
es olan bir ¢ift tiggen (ki bunlarin tepe noktalar: diisey capa gore simetriktirler) ve tam ¢emberde simetrik olarak 2 ¢ift yani 4 tane es tiggen mevcuttur.
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Bu sekilde [AB] hipoteniisiine sadece “Cap” dememiz yeterlidir. Ciinkii boyle dedigimizde TDK Basuzmani Agop Dilagar'in belirttigi gibi hipoteniis i¢in bir
ipucu vardir: “Cap: goren (cevre) agi diktir!” (Thales, Cember Teoremi, MS 6. yy. Bu bilgi Eski Babil’den geliyordu. Bkz. BM 85194 no’lu tabletteki 21-22. prob-
lemlere. Benzer problemleri MS 3049 no’lu tabletin 1-a ve 1-b’de gorebilirsiniz). Yunancada bu dik agiya kars: gelen kenara “Hipoteniis” denir. Atatiirk bu

terimi Yunanca, Osmanlica ve Fransizcadan “Dikeyin Cap1” olarak ¢evirdi ama buna gerek yoktu, ¢iinkii sadece “Cap” demek yeterliydi ve siz bunu soylediginiz
zaman, Thales’e gore zaten bu ¢apa karsilik gelen dik tiggendeki ag1 dik oluyordu. Atatiirk bu durumun gayet farkindaydi ve bu ytizden $ekil 13’teki notta ¢apin
tizerine “C. K. (Capin Karesi)” yazdi. Bunlar1 yazdiginda Pisagor teoremine iliskin arkeolojik arastirmalardan, 6rnegin Neugebauer’ de oldugu gibi arkeo-ma-
tematiksel ¢aligmalardan ve kitaplardan haberi yoktu (ki okudugu antik doneme ait yabanci kitaplar arasinda boyle bir kitap yoktur). Atatiirk sadece Osmanl
donemindeki matematik terimlerini bilimsel olarak Tiirkgelestirmeye calistyordu. Yani Inénii ve uzmanlari, 1938’den 1950’ye kadar Batidaki kitaplar1 Tiirkgeye
gevirirken (ki bunun i¢in bir terciime biirosu kurmuslardi) Atatiirk, sadece bilimsel diisiinceye dayanarak Batili bilim adamlarinin elde ettigi en son gelismeleri
coktan Tiirkgeye cevirmisti bile (Bkz. “Atatiirk ve Inénii Arasindaki Fark”).

Not 8. Yukarida MO 2000’lere dayanan bir dik tiggendeki metrik bagintinin Osmanli ve Cumhuriyet donemlerindeki gelismelerini kisaca aktarmaya caligtim

(Bkz. “Atatiirk’iin Oliimiiniin 84. Yil Déniimii”. Diger gelismeler icin “YBC 7289 No’lu Tabletin 2. Céziimii” adli makaleme bakabilirsiniz). Bu konuda ne yazik
ki bir makale, aragtirma, tez ya da kitap bulabilmeniz miimkiin olmamakla birlikte, ben sadece Albay Tan-Sun Moon’un “Avin heyecani takiptedir” dedigi gibi
izleri takip ettim ve 61. sayfadan buraya kadar elde ettigim sarsic1 bulgularimi siraladim. Buna gore dik tiggendeki metrik bagintiy1 nasil anarsaniz anin ama
Albay Tan-Sun Moon’un asagidaki uyarisina gore hareket etmeniz en dogrusu olacaktir.

Batinin Ikiyiizliiliigii!

«

Baska Giin Ol!” filminin girisinde s6yle bir diyalog mevcuttur:

Albay Tan-Sun Moon: “Bay Van Bierk. Goriismeyi dort gozle bekliyordum”.

James Bond: “Ben de. Afrika’daki asker dostlarim size tesekkiir bor¢lu Albay Moon.
-Ambargo yiiziinden ¢ok az insan savas elmaslarini aliyor.”

Moon: “BM’i bilirim. Oxford ve Harvard'da okudum. Batili ikiyiizliiliigiinde mastir yaptim.”
9. Bu Tablet, Bir Astronomi Tableti Mi idi?

Tabletin modern analizini yaparken Tablo 3’deki sonuglar, bana tabletteki dik tiggenlerin (30°,45°) araliginda 30’ araliklarla yazilmig oldugu izleninimi verdi.
Hatta bu 6yle bir izlenimdir ki, ardisik fark acilar1 30’ civarinda olan tablete hakim dik tiggenlerle birlikte ardigik fark agilar1 1° ile 2° arasinda olan dik tiggenlerin
de interpolasyon yontemine elverisli oldugunu gormistiik. Ayrica 4. siitunundaki sayilara gore ki bu sayilar yardimiyla [98]’de tanimli k,, katsayilar1 Resim
8deki dik yamuklarin alanlar1 arasindaki iligkileri gostermektedir, [101]’deki k,, katsayilar ile ardisik dik ticgenlerin egim agilarinin oranlar arasinda iliskiler
aciktir— tabletin bu yonde degerlendirilmesine ait kapinin agik birakildig1 sonucu ¢ikmaktadir. Burada dikkatimi ¢eken bir diger 6nemli nokta sudur: Zecharia
Sitchin, “12. Gezegen”, R&M Yayinlari, 2004, Birdenbire Uygarlik, S. 42°de “Bu sistem bazi bakimlardan giiniimiizde kullandigimiz 10 tabanli sayma sisteminden
de iistiindiir.” demisti ve bunun dogru oldugunu ayni ¢alismayi kendi sistemimizde yapamamakla gormekteyiz.

Bu arada Si. 427 no’lu tablet i¢in 2019 Haziran’inda Istanbul Arkeoloji Miizesi'ne gelen Dr. Mansfield’in Plimpton 322 no’lu tablet hakkindaki bulgular1 agagidaki
haberde verilir (Bkz. “Genellestirilmis Piobert-Parmantier Metodu”, S. 9-11, 23. Ayrica Plimpton 322 no’lu tablet hakkinda Dr. Mansfield'in N. J. Wildberger ile
birlikte yazdiklar: ve 24.08.2017 tarihli “Plimpton 322 is Babylonian exact sexagesimal trigonometry” makalesine bakabilirsiniz. Linki tikladiktan sonra makaleye

PDF formatinda ulasabilmek i¢in sol tist kosedeki “View PDF”ye tiklamaniz gerekir).

3.700 Yillik Babil Kil Tableti Matematik Tarihini Sonsuza Dek Degistiriyor!

Avustralyali bir matematikgi, diinyanin en eski uygulamali geometri 6rnegini ortaya ¢ikararak matematik tarihini sonsuza dek degistirdi.

Yaklasik 3700 y1l 6ncesine ait bir tabletin, matematik tarihindeki en eski uygulamali geometri 6rnegi oldugu tespit edildi.

Yy

Jak Connor
Tech and Science Editor

Published Aug 5, 2021 6:19 AM CDT
Updated Sep 7, 2021 3:34 AM CDT

UNSW Bilim Matematik ve Istatistik Okulu’ndan Avustralyali matematik¢i Dr. Daniel Mansfield, MO 1900 ila 1600 yillar1 arasindaki Eski Babil dénemine
tarihlenen Plimpton 322 adl1 3700 yillik bir kil tablet iizerinde uygulamali geometrinin bilinen en eski kokenlerini ortaya ¢ikardi. Foundations of Science dergi-
sinde 4 Agustos’ta yayimlanan yeni bir ¢alismaya gore, kil tablet, araziyi dogru dik agilar yapmak i¢in kullanilan “Pisagor tigliileri” ile 6l¢mek i¢in kullaniliyordu.

Dr. Mansfield s6yle diyor: “Tabletin kesfi ve analizi matematik tarihi agisindan dnemli sonuglar doguruyor. Ornegin bu, Pisagor’un dogumundan 1,000 yildan
fazla bir siire oncesine ait.” Dr. Mansfield sozlerine soyle devam etti: “Matematigin iicgenlerle ilgili dali olan trigonometrinin MO 2. yiizyilda gece gokyiiziinii
inceleyen eski Yunanlilar tarafindan gelistirildigi genel olarak kabul edilir. Ancak Babilliler gokyiiziinii degil, yeri ol¢mekle ilgili sorunlari ¢ozmek igin kendi alter-
natif ‘proto-trigonometrilerini’ gelistirdiler.”

Bu hikéye hakkinda daha fazla bilgi edinmek isterseniz “Matematik¢i diinyanin en eski uygulamali geometri 6rnegini ortaya ¢ikard:” adli makalesine goz atabi-
lirsiniz.

Asagidaki calismam, Robson’un Plimpton 322 no’lu tabletinde kayip sandigi satirlardaki doguranlarin bulunmasi ve bununla birlikte gelen yeni bir trigonometrik
cetvelin nasil bulundugunu gosteren ek ¢alismamdir.
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4.4. Robson’un Plimpton 322 No’lu Tabletindeki “Muhtemel Kayip Satirlar”1. Dr. Eleanor Robson (simdi Profesor), “Ne Sherlock Holmes Ne Babil: Plimpton
322 No'lu Tabletin Yeniden Degerlendirilmesi (Neither Sherlock Holmes nor Babylon: A Reassesment of Plimpton 322), 2001” makalesinin 197. sayfasindaki
(PDF’de 31. sayfa) “Plimpton 322°de Muhtemel Kayip Satirlar (Possible Missing Lines in Plimpton 322)” baghkli Tablo 8’de Plimpton 322 no’lu tablette mevcut
olmayan ama 15 dik tigenin aralarinda mevcut sandi1 6 tane Pisagor tigliisii verir ve bunlardan bazilarini 198. sayfadaki “Secilmis Ters Ciftler Icin Kriter (Criteria

for Choosing the Reciprocal Pairs)” baghikli Tablo 9'da tekrar verir. Buna gore Tablo 8’deki ilk 3 Pisagor tigliisii olan 4a, 8a ve 11a satirlarindaki x = s (ya dam)

egimlerini Tablo 9’da verir ve 6a, 9a ve 12a satirlarindaki x (ya da m) egimlerinin de mevcut olmasi gerektigini soyler.

Robson, bu yeni egimler, dolayisiyla p ve q doguranlari i¢in anilan makalesinin 193. sayfasindaki “Ters Ciftler ve Kayip

Satirlar (Reciprocal Pairs and Missing Rows)” bashig1 altindaki 196. ve 199. sayfalarda sunlari sdyler: “Plimpton 322’ye geri

donersek, tiim ters sayilarin 4 basamakli veya daha kisa oldugunu ve her iftteki toplam basamak sayisinin her zaman 7’den
az oldugunu goriiyoruz. Bu segcim kosullar: altinda, Tablo 8'de 4a, 8a ve 11a satirlarinda gosterildigi gibi, tablodan 3 ters

¢iftin eksik oldugu goriiliir. Plimpton 322’nin siitunlarindaki karsilik gelen 3 giris de burada verilmistir; ayrica ii¢genin uzun
kenari ve benzer p, q doguranlar: da verilmigtir.

Bir an i¢in, katibin bir ‘doguran fonksiyona’ [bkz. Friberg 1981a, 284-289] erisimi olmadigini, ancak standart ¢arpim tab-
losu derleyicilerinin muhtemelen yaptig: gibi cesitli kriterler kullanarak ters ciftleri derledigini veya atladigini varsayalim.
Neden tablonun tiiretildigi ¢iftleri segmis ve Tablo 8'deki 3’iinii atlamis olsun ki? Karsilikli ¢iftler, referans kolaylhigi icin
ondalik karsiliklar: da verilmis olarak Tablo 9'da tamsayilar olarak listelenmistir. Katibin, giizel Pisagor iicliileri verecegini
bildigi (veya hesapladigi) tablonun iist ve altindaki 2 basamakl karsilikli giftleri segerek basladigini varsayalim. Simdi ara-

larinda bulabildigi kadar ¢ok ¢ift bulmasi gerekiyordu ve hesaplamay: kolaylastirmak igin kendini 4 basamakl veya daha

Resim 13. Ingiliz Asurolog ve akade-  kisa sayilarla sinirlamay tercih etti (bu, tablonun son siitunlarinda da 4 basamakli veya daha kisa sayilarla sonug¢lanacakt).

misyen Prof. Dr. Eleanor Robson. Dogal olarak, araligindaki giftlerin sadece birkag: standart ters sayilar listesinde yer aliyordu, ancak ¢ok daha fazlas, stan-
dart ters sayi giftleri art arda yariya indirip 2’ye katlamak ya da 3’e katlayip 3'e bolmek gibi basit (ve kanitlanmus) bir yontemle bu listeden tiiretilebilirdi. Bu sekilde,
katibimizin araligindaki 11 ift, standart ters say1 tablosundan basitge tiiretilmistir; digerlerini ise standart ¢arpim tablolarindan, katsay: listelerinden ya da sadece
60’lik sistem hakkindaki pratik bilgisinden se¢mis olabilir. Atladigi 3 ¢iftten sadece 4a ve 8a, kanitlanmis yontemler kullanilarak temel Eski Babilonya aritmetik
ortamindan kolayca tiiretilememis gibi goriinmektedir. Se¢me ve siralama siireglerinin eszamanl olmasi gerekmez; gordiigiimiiz gibi, sayisal verileri biiyiikliigiine
gore siralamak normal bir yazman uygulamasiyd.

Ayrica, II. ve III. siitunlardan geriye dogru da bir analiz yapabiliriz. Kisa kenarlara, kosegenlere ve dolayl: olarak uzun kenarlara baktigimizda (Tablo 1), hicbir
uzun kenarin uzunlugunun 60’k sistemde 2 basamaktan fazla olmadigini ve hicbir kisa kenar ya da kosegenin uzunlugunun 60’lik sistemde 2.5 basamaktan fazla
olmadigini, yani 3 basamaktan en biiyiigiinde 10luk basamak bulunmadigini fark ederiz. Eger yer uzunlugunun bu parametrelerin istenen bir ozelligi oldugunu
ve sadece tesadiif olmadigini varsayarsak, o zaman ne 4a ne de 11a dahil edilmemeliydi: 4a’nin kisa kenari ve kosegeni yarim bir basamak fazla uzunken, 11a’nin
uzun kenari tam 1 basamak fazla. Bu hipotez altinda tabloda sadece 8a satir1 yer almaliydir — ve bu, Eski Babilonya yontemleriyle kolayca bulunamadigini az once
gordiigiimiiz 2 karsilikls giftten biriydi. Bu agiklama, sok edici derecede gegici niteligine ragmen, yazicinmin segimlerine iliskin onceki akademisyenlerin agiklamala-
rindan [orn. Friberg 1981a 285-288] tarihsel olarak daha az makul mu? Unutmamaliyiz ki (bkz. Kriter 1-2), yaklasik 4000 yil once gercek bir insanin Plimpton
322°deki rakamlari iiretmek icin ne diisiinmiis ve ne yapmas olabilecegini (yeniden) insa etmeye ¢alistyoruz; ortiik olarak modern kurallara gore ¢calisan idealize
edilmis bir matematiksel otomat: degil. Tarihsel makuliyetin matematiksel estetikten tamamen farkli bir konu oldugunu bir kez daha hatirlatarak, karar: okuyu-
cuya birakiyorum.

(Returning to Plimpton 322, we note that all the reciprocals are four-place or less, with the total number of places in each pair always less than seven. Under these
selection conditions, it happens that three reciprocal pairs are missing from the table, as shown in Table 8, lines 4a, 8a, 11a. The three corresponding entries in the

columns of Plimpton 322 are also given there, as well as the long side of the triangle and the analogous p, q generators.

Let us for a minute suppose that the scribe did not have access to a ‘generating function’ [cf. Friberg 1981a, 284-289], but collected or omitted his reciprocal pairs
using a variety of criteria just as the compiler(s) of the standard set of multiplication tables presumably had. Why would he have chosen the ones from which the
table is derived, and omitted the three in Table 82 The reciprocal pairs are listed as integers in Table 9, with their decimal equivalents given for ease of reference. Let

us assume that the scribe started off by choosing the two-place reciprocal pairs at the top and bottom of the table, which he knew (or had calculated) would yield
nice Pythagorean triples. He now had to find as many pairs as he could between them, and chose, for ease of calculation, to restrict himself to four-place or shorter
numbers (which would also result in four-place or shorter numbers in the final columns of the table). Naturally, only a few pairs in his range occur in the standard
reciprocal list, but many more are derivable from it through the simple (and well-attested) expedient of successively halving and doubling standard reciprocal pairs,
or tripling and dividing by 3. In this way, 11 pairs in our scribe’s range are simply derived from the standard reciprocal table; others he may have picked from the
standard multiplication tables, coefficient lists, or simply his working knowledge of the sexagesimal system. Only 4a and 8a, two of the three pairs he omitted, do not
seem to have been easily derivable, using attested methods, from the basic OB arithmetical environment. The selecting and sorting processes need not have been
concurrent; as we have seen, it was normal scribal practice to sort numerical data by size.

And we can also argue backwards, from Columns II and III. Looking at the short sides and diagonals and the implicit long sides (Table 1), we notice that no long
side is more than two sexagesimal places long, and no short side or diagonal is more than two and a half sexagesimal places long—that is, with no tens in the largest
of the three places. If we suppose that place-length was a desired attribute of these parameters and not simply coincidental, then neither 4a nor 11a should have been
included: the short side and diagonal of 4a are half a place too long, while the long side of 11a has a whole place too many. Only line 8a ought to have been in the
table under this hypothesis—and this was one of the two reciprocal pairs which we have just seen was not easily found using OB methods. Is this explanation for the
scribe’s choices any less historically plausible than previous scholars’ [e.g., Friberg 1981a 285-288], despite its shockingly ad hoc nature? We have to remember (cf.
Criteria 1-2) that we are trying to (re)construct what a real human being, nearly 4000 years ago, might have thought and done to produce the figures on Plimpton
322, not an idealised mathematical automaton operating according to implicitly modern rules. I leave it for the reader to decide, with another reminder that
historical plausibility is a completely different issue from mathematical aesthetics.)”

Aslinda Robson’un soziine ettigi 6 satir (4a, 8a, 11a, 6a, 9a, 12a) Plimpton 322 no’lu tablette kayip degildi, ¢clinkii Babilli katip Plimpton 322 no’lu tablette 15 dik
ticgene ait sirali tigliileri yazarken ne yaptigini ¢ok iyi biliyordu ve aradan 4000 y1l gectiginden Babilli katibi anlamaktan uzaklagtik. Oyle ki, Grekler Babil prob-
lemleri anlamaktansa yeni ¢o6ztim yollar1 aradilar!
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Simdi Robson’un soziine ettigi kayip satirlari iginde barindiran yeni bir trigonometrik cetveli “Babilonya Segme Metodu”na gore asagida verebilirim.

4.4.1. Robson’a Gore Trigonometrik Cetvel. Egim acilar1 (0°,45°) araliginda olan (a,, h,, 1;,) dik tiggenlerini doguran (p,, q,,) ciftindeki her
[201] 1<gq, <300=5,0

diizgiin sayisina gore

[202] 1=my; <~ <my<m; <mg=1+V2

siralamasindakim,,,; = Z"“, my, = 5—"’nin E.B.A.S.1dir (E.B.A.S. (EBAS): En Biiyiik Alt Sinir. En Biiyiik Alt Sinir. EBAS dizilerdeki “ASEB” gibi de yazilabilir).
n+1 n
Fakat buradaki EBAS’1n kullanimu dizilerdeki gibi degildir, ¢iinkii burada sadece iyi bir siralama yapilmaktadir!

Bu durumda [201]’e gore q,, diizgiin sayilar

an = {2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54,60,64,72,75,80,81,90,96,100,108,120,125,128,135,144,150,160,162,180,

[203] 192,200,216,225,240,243,250,256,270,288}

seklinde toplam 53 tanedir. Burada 1 diizgiin bir sayidir ve tersi yine kendisidir. Ama 1 triviyal (agik) oldugundan alinmaz!

Buna gérem; = % egiminde V2 i¢in 1;25 = 1 + % = % {ist stnirini alirsak (bkz. “YBC 7289 No’lu Tablet”, YBC 7243 (Tablo 1.3.2,S. 21), AO 6484 (Tablo 1.4.1,
1
S. 29))
D1 29 Do 29

25
204] —= <my=1+V2<1+1;25=2;25=24+—=—=: =—>p, <2;25q, = —
[ ] a0 m; <my V2 60 12 my 7o p1 q1 12‘11

esitsizlikleri gecerli oldugundan q, = q,, diizgiin sayilarina gore

Min( )<29M'( )—29><2—45
PP S o MG = 35 X 4= %

Max(p,) < 29M (1) 29 288 = 696
PR = —X =
ax\p1 12 ax\qy 12

[205]

esitsizliklerinden p, diizgiin sayilar1

p1 = {4,69,12,12,18,20,24,27,36,36,40,48,54,60,64,72,75,81,96,108,108,120,128,144,150,162,180,192,192,216,225,240,256,288,300,300,324,324,

[206] 360,384,384,432,450,480,512,540,576,576,600,600,648,675}

seklinde toplam yine 53 tanedir.

O halde [203] ve [206]’daki (p4, q1) ciftlerini sirali olarak m; = % egiminde oranlar ve bu oranlari kiigiikten bitytige dogru siralarsak su sekilde olur:
1

( 20 20 9 9 9 9 9 9 9 9 9 75 75 75 75 75 75 75 64 64 64 64
2=2=2<——=—<-—=—=—-—=—-—=—-—=—-=-"="—"="-"—="—="—="—="—=—5="—< —=—= — = —
9 9 4 4 4 4 4 4 4 4 4 32 32 32 32 32 32 32 27 27 27 27
[207] m _P1_ _64_64_64<12_12_12_12_12_12_12_12_12_12_12_12_12_12_12_12_12_12_12
Vg 27 27 275 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
_12_12_12_12_12_12_12
5 5 5 5 5 5 57

Bu siralamada [204]’e gore m,, my’1n, dolayisiyla my’in alt sinirlarin en biiytigii oldugundan séyle bulunmus olur:

py 12
208 =—=—
[ ] my 0 5

Burada Babilli katip g; = 5’1 bildiginden p; = 12’yi de bilmis olmaktadir!
4.4.1.1. my, my ve my’in Geometriden Bulunmasi

Simdi m;’i My, dolayistyla my’in alt sinir1 olarak [208]’de cebrik olarak nasil bulundugunu gosterdigime gore, [204]’e gére my; <My =1+V2 <1+ 1;25 =
2; 25 = my esitsizliklerindeki egimleri de geometrik olarak gosterebilirim.

Asagidaki sekilde bir kenar uzunlugu 1 birim olan ABCD karesindeki bir kosegen uzunlugu |DB| = V2 birim’dir ve D merkezli [DB] yaricapinda bir cember
gizerseniz, bu gember [DA] kenarinin uzantisini E noktasinda ve A merkezli [AE] yarigapinda bir ikinci gember daha ¢izerseniz, bu ¢ember de [AB] kenarini F

noktasinda keser. F noktast ADB agisinin agiortayinin [AB] kenarini kestigi noktadir ve |AF| = v/2 — 1 birim’dir ve ADB agisinin agiortay1 [BC] kenarinin

uzantisini H noktasinda kestiginden |DG| = |DA| + |AE| + |EG] =1+ V2 — 1+ 1 =2 + 1 birim olur. Buna gore mg = % = @ =v2+1 Vem_o_1 =
E—Z: = @ = V2 — 1 oranlari elde edilir. Burada eger Eski Babillilerin V2 < 1; 25 yaklagik degerine bagvurursak mg =vV2 +1<1;25+1=2;25=2+
25 _ 5

2—(5) =2 % =m, ve m_o_l =v2-1<1;25-1=0;25= Pt mi;Vden m; = 1—52 elde edilir (Bkz. “YBC 7289 No’lu Tablet”, YBC 7243 (Tablo 1.3.2, S.

21), AO 6484 (Tablo 1.4.1, S. 29)).
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77
1:54/2 < 1:51:25 =1:32.5 =1 ——
:5.4/2 < 1;5.1;25 =1;32,5 T

A %G
D 1 \ V2 -1 E 1
Sekil 15. DAF dik tiggeninin egimi my = % = @ = /2 — 1 ve HGD dik tiggeninin egimi 71y = % = ﬁ:l = /2 + 1’dir ve DAF~DGH dik iiggenleri benzerdir.

Diger taraftan Eski Babil Matematigi'nde diizgiin bir d sayist ile tersinin ¢arpimi1 d.d ™! = 1 oldugundan

- 29 5 1
[209] Ty mp = IDG|.|AF| = (V2 + 1)(¥2 — 1) < (1;25 + 1)(1;25 — 1) = 2;25 X 0;25 = 5= T
olduguna dikkat ediniz. Yani Babilli matematikgiler m_o_l =4/2-1<1;25-1=0;25= g = % = mj Vdan bir sekilde m; = 2;24 = %’e kolayca gegebi-

liyorlardi. 5 ve 12’nin birbirinin tersi olduklar1 YBC 6967 no’lu tablette ayrica gosterilmistir (Bkz. “Cingoz Recai Babil’de”, S. 27).

Su halde asagidaki tablonun 2. satirdaki doguranlarin ilk satirdaki doguranlardan cebrik ve geometrik olarak nasil elde edildigini gosterdigime ve diger satirlar-
daki doguranlar da bu sekillerde elde edilebileceklerine gore su trigonometrik tabloyu (cetvel) verebilirim:

no| o pn In an hn | On=Sec™ (;—1)
o YWZ+1 Jvz-1 | 1 1 V2 45°00/00"
2 2 2 2 2

112 [ s 19 | 120 | 169 | 44°45'37"
2 64 | 27 | 3367 | 3456 | 4825 |  44°15'10"
375 32 | 4601 | 4800 | 6649 | 43°47'14"
4 | 125 | 54 | 12709 | 13500 | 18541 |  43°16'17"
5 | 288 | 125 | 67319 | 72000 | 98569 |  43°04'32"
6 | 512 | 225 | 211519 | 230400 | 312769 |  42°33'12"
79 | 4 | e | 72 | 97 | 42°04'30"
8 | 20 |9 | 319 | 360 | 481 |  41°32'40"
9 | 625 | 288 | 307681 | 360000 | 473569 |  40°31'10"
10 | 54 |25 | 2291 | 2700 | 3541 |  40°18'55"
1 32 | 15 | 799 | 960 | 1249 | 39°46'13"
12| 135 | 64 | 14129 | 17280 | 22321 | 39°16'16"
13| 512 | 243 | 203095 | 248832 | 321193 |  39°13'15"
14 25 | 12 | 481 | 600 | 769 |  384305"
(15 | 500 | 243 | 190951 | 243000 | 309049 | 38°09'37"
16 | 256 | 125 | 49911 | 64000 | 81161 |  37°56'57"
17 | 81 | 40 | 4961 | 6480 | 8161 | 37°26'14"
18 | 2(60) | 1(30) | 45 | 60 | 75 | 3652'12"
19 | 160 | 81 | 19039 | 25920 | 32161 |  36°17'54"
20 | 125 | 64 | 11529 | 16000 | 19721 |  35°46'30"
21| 243 | 125 | 43424 | 60750 | 74674 |  35°33'25"
22| 48 | 25 | 1679 | 2400 | 2929 | 34°58'34"
23| 243 | 128 | 42665 | 62208 | 75433 | 34°26'38"
24 | 256 | 135 | 47311 | 69120 | 83761 |  34°23'26"
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25 15 | 8 | 161 | 240 | 289 | 33°51'18"
26 | 50 |27 | 1771 | 2700 | 3229 |  33°15'43"
27 9 | s | 56 | 9% | 106 | 315327"
28| 16 | 9 | 175 | 288 | 337 | 3117'04"
29 | 225 | 128 | 34241 | 57600 | 67009 |  30°43'47"
30 | 125 | 72| 10441 | 18000 | 20809 |  30°06'58"
n, V3 ‘ = ‘ z ‘ V3 ‘ 1 ‘ 30°00'00"
2 2 2
32| 216 | 125 | 31031 | 54000 | 62281 |  29°53'01"
33| 128 | 75 | 10759 | 19200 | 22009 |  29°15'53"
34 27 | 16 | 473 | 864 | 985 |  28°41'55"
35 5 | 3 | 16 | 30 | 34 | 280421"
136 | 400 | 243 | 100951 | 194400 | 219049 |  27°26'33"
37| 8 | 50 | 4061 | 8100 | 9061 |  26°37'38"
38| 8 | s | 3 | s | 8 | 255921"
139 | 405 | 256 | 98489 | 207360 | 229561 |  25°24'22"
40 | 128 | 81 | 9823 | 20736 | 22945 |  25°20'51"
a1 | 25 | 16 | 369 | 800 | 881 |  24°45'41"
42 | 125 | 81 | 9064 | 20250 | 22186 |  24°06'48"
43 | 192 | 125 | 21239 | 48000 | 52489 |  23°52/06"
44 | 243 | 160 | 33449 | 77760 | 84649 |  23°16/31"
a5 3 |2 | s 12 |13 | 22037127
46 | 40 | 27 | 871 | 2160 | 2329 | 21°57'41"
47 | 375 | 256 | 75089 | 192000 | 206161 |  21°21'35"
48 | 36 | 25 | 671 | 1800 | 1921 |  20°26'40"
49 | 64 | 45 | 2071 | 5760 | 6121 | 19°46'34"
50 | 45 | 32 | 1001 | 2880 | 3049 |  19°09'57"
51 25 | 18 | 301 | 900 | 949 |  1829'32"
52| 27 | 20 | 329 | 1080 | 1129 | 16°56'32"
s34 |3 7 | 24 | 25 | 161537
54 | 320 | 243 | 43351 | 155520 | 161449 | 15°34'32"
55 | 125 | 96 | 6409 | 24000 | 24841 |  14°57'05"
56 | 162 | 125 | 10619 | 40500 | 41869 |  14°41'31"
57| 32 | 25 | 399 | 1600 | 1649 |  14°00'09”
58 | 81 | 64 | 2465 | 10368 | 10657 |  13°22'25"
59 5 | 4 | 9 | 40 | 41 | 12°40'49"
60 | 100 | 81 | 3439 | 16200 | 16561 |  11°59'06"
61 | 243 | 200 | 19049 | 97200 | 99049 |  11°05'17"
62 6 | 5 | 11 | e | 6 | 1072320"
63 | 32 |27 | 295 | 1728 | 1753 | 09°41'17"
64 | 75 | 64 | 1529 | 9600 | 9721 |  09°02'58"
65 | 125 | 108 | 3961 | 27000 | 27289 |  08°20'45"
66 | 144 | 125 | 5111 | 36000 | 36361 |  08°04'49"
67 | 256 | 225 | 14911 | 115200 | 116161 |  07°22'30"
68 9 | 8 | 17 | 144 | 145 | 06°43'59"
69 10 | 9 | 19 | 180 | 181 | 06°01'32"
70 |27 |25 | 104 | 1350 | 1354 | 04°24'19"
71 16 | 15 | 31 | 480 | 481 |  03°41'43"
72| 135 | 128 | 1841 | 34560 | 34609 |  03°02'57"
73 | 256 | 243 | 6487 | 124416 | 124585 | 02°59'04"
74 25 | 24 | 49 | 1200 | 1201 | 02°20'18"
(75 | 250 | 243 | 3451 | 121500 | 121549 | 01°37'37"
76 | 128 | 125 | 759 | 32000 | 32009 | 01°21'31"
77 81 | 80 | 161 | 12960 | 12961 |  00°42'42"
78 1 [ 1 [ o | 2 | 2 | 000000

Tablo 19. Bu tablonun Mathematica’daki dogrulanmasi su dosyadadir: Tablo 19, Olusturma Tarihi: 14.03.2026, 21:21:23-Son Kaydetme Tarihi: 21.03.2026, 14:10:38.
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Bu tabloda gordiigiiniiz gibi Robson’un muhtemel kayip dik tiggenleri mevcuttur. Ciinkii Robson’un Tablo 8’deki dik ticgenleri bu tablodaki dik ticgenler satir
olarak soyle eslesirler: 4a-5, 8a-12, 11a-20, 6a-9, 9a-16 ve 12a-24.

Robson’un dik tiggenlerini ortaya ¢ikarabilmek igin Tablo 17°deki dik tiggenlerin sayisin1 2’ye katladim (ki Tablo 17°de toplam 41 satir var ve bunlardan 0, 17 ve
40. satirlardaki triviyal dik tiggenleri ¢ikarirsak 41 — 3 = 38 ve buradaki tabloda triviyal olmayan dik tiggenlerin sayis1 79 — 3 = 76 tanedir). Robson’un hatasi
4a, 8a, 11a, 6a, 9a ve 12a’daki dik ti¢genlerin doguranlari 60’a bolmesi ve boylece onlar1 Tablo 17°deki satirlarin arasina yerlestirmesidir. Fakat bunlardan sadece
4a, 8a ve 11a’nin Tablo 9’a yerlesmis olmasi bile Robson’u uyandirmadi. Ciinkii Tablo 17°de goriildiigii tizere doguranlarin hepsi birer tam say1 idi ve Robson bu
6 dik ii¢genin birer tam say1 olan doguranlarini 60’a bolerek kesirli olarak yerlestirmisti!

4.4.2. Sonug. Genel olarak (@, 8) egim agilar1 araligindaki (ki @ < f8 agilar1 birbirine ne kadar yakin olursa olsun) (a,, hy,, 1;,) dik tiggenlerini doguran g,, = oo
iken

210] Tan(342) < <m, <m <m——Tan(f+5)
4 2 2 1 o~ 4 2

siralamasindaki m,,; = %, m,, = 2%nin E.B.A.S.’1 olmak iizere sonsuz tane (p,, q,,) diizgiin say1 cifti vardir. Giinkii p,, = oo oldugundan (a, 8) arahiginda
n+1

dn

m, — o tane doguran egimi vardir. Ornegin (30°,45") araliginda Tablo 17°de 16 tane dik {iggen varken (ki ilk 15’i Plimpton 322 no’lu tablette mevcuttur)
yukaridaki Tablo 19’da 32 tane dik tiggen vardir.

Simdi Plimpton 322 no’lu tabletin astronomik olarak kullanilmasina iligkin ilkin su bilgilendirmeyi yapmam gerekiyor.

4.4.3. Larsa’nin Fethi ve Sonuglari. I. Rim-Sin, MO 1822-1763 arasinda yaklasik 60 yil tahtta kalarak en uzun hiikiim siiren ilk Cag krallarindan biri oldu. Kar-
desi Warad-Sir’in halefidir. Larsa ve Isin’in Mezopotamya’da hakimiyet kurmak i¢cin miicadele ettigi bir donemde tahta ¢ikt1.

Hiikiimdarlik doneminin 13. senesinde Uruk kenti énderligindeki bir birlegik orduyu yendi. MO 1794’te Isin’i ele gecirmesi en parlak basarisi oldu. Boylece
Babil'in giineyinde kalan bolgenin kontroliinii ele gegirdi.

.
'Ehagulu genesis

Resim 14. Hammurabi Larsa’nin fethindeyken!

Elam’a karg1 kurulan ittifaka girmekte tereddiit edince Hammurabi'nin 6fkesini ¢ekti ve MO 1763’teki kusatmasina 6 ay dayanabildi (Hammurabi'yi duyuyor
musun Trump? Burasi beni bayag: giildiirdii). Ogullari ile birlikte Babil’e gotiiriildii ve muhtemelen orada 6ldii. Bu zafer, Hammurabinin Mezopotamya'nin
glineyini birlestirerek Babil’i bolgesel bir imparatorluga doniistiirmesini sagladi.

Larsa’nin fetihi, Mezopotamya toplumunda 6nemli degisimlere yol acti. Hammurabi, fethedilen sehirlerde tapinaklar: ve rahipleri Babil'in Marduk kiiltiine
entegre ederek dini birligi giiclendirdi. Bu, Mezopotamya’da dini merkezilesmenin erken bir 6rnegidir. Toplumsal hiyerarsi, art1 tirtintin kontroliiyle daha kar-
magik hale geldi; yazmanlar, rahipler ve askeri liderler gibi elit siniflar gii¢ kazandi. Ornegin Plimpton 322 no’lu tablet Edgar J. Banks'in bildirdigine gore

Larsa’da kesfedildi ve MO 1800 civarinda yazildigina inanilmaktadir. Spesifik olarak, iizerinde agikga tarih yazili olan Larsa’da bulunan diger tabletlerdeki bi-
¢imlendirme 6zelliklerine dayanarak, MO 1822-1784 dbénemine ait olmasi muhtemeldir. Robson, Plimpton 322 no’lu tabletin dénemin matematiksel olarak
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degil, idari belgeleriyle ayn1 bicimde yazildigini belirtir. Larsa’nin fethinden sonra Plimpton 322 no’lu tablet de diger tabletlerle birlikte Babil’in mali oldu ve
Babilli katipler tarafindan incelenerek Eski Babilonya Matematigi gelistirildi. Bunun gibi Larsa’daki seramik ve heykel buluntulars, fetih sonrasi sanatsal tiretimin
devam ettigini, ancak Babil etkisinin baskin hale geldigini gosterir. Ayrica, fetih, kole emeginin tarim ve insaat projelerinde yayginlagsmasini hizlandirdi.

4.4.4. Thuban’in MO 1820’lerdeki Larsa’daki Yiiksekligi

Oncelikle Larsa’nin MO 1822’deki enlemi i¢in simdiki enlemini bilmemiz gerekiyor. Eger Google Earth’te “Ara” ¢ubugunda “Larsa, Ancient City” yazarsaniz
size kirmizi renkli igneyle yerini gosterecektir ve yer gosterici kirmizi ignenin tizerine sar1 renkli bir igne koyarsaniz Larsa’nin bugiinkii enlem ve boylaminin
(30°55'58.97"K,46°7'57.63"' D) oldugunu goriirsiiniiz (Bkz. 2026-03-22 045417.png). Diger taraftan Diinya’nin MO 1822’deki ve simdiki eksen egiklikleri
i¢in “Obliquity Applet” programina bakarsaniz (ki linke tikladiginizda “Giivenilir olmayan bir web sitesinin ziyaret edilmesi engellendi” uyarisi gikar ama siz

“Ayrintilar1 goster”den “Riskleri anliyorum ve devam etmek istiyorum” diyerek devam edin, ¢iinkii sitede giincel olmayan SSL sertifika sorunu var. Fakat uygu-
lamayi galistirabilmeniz i¢in bilgisayarinizda Java’nin kurulu olmasi gerekiyor. Eger sisteminizde yiiklii degilse bunu Java sitesine girdinizde “Masatistii Bilgisa-

yarlar icin Java Indir”den hallederseniz artik) karsiniza “Obliquity Applet (Egiklik Uygulamasi)” ¢ikacaktir. Burada “Start Year (Y1l Baslangici)” icin -2000, “Stop

Year (Y1l Sonu)” i¢in -1500 ve “Intervall (Aralik)” i¢in de 1’i seginiz ve -1822 satirini bulunuz. Bu satirda Tablo 5.6.6’da gordugiiniiz gibi “True” yazan 5. siitun-
daki degerin 23°54'15.88" oldugunu goreceksiniz. Bu, MO 1822’deki Diinya’nin eksen egikliginin gosterir. Ayni sekilde Diinya’nin 2026’daki eksen egikligi
23°26'17.32" oldugundan aradaki fark 23°54'15.88" — 23°26/17.32" = 27'58.56" olur. Simdi Larsa’nin MO 1822’deki enlemini bulabilmek igin Resim
5.6.18’deki Stonehenge’deki gibi Larsa’nin simdiki enlemine bu farki eklersek 30°55'58.97"" + 27'58.56" = 31°23'57.53" olur.

ikinci olarak Larsa’nin MO 1822°deki (31°23'57.53"K,46°7'57.63" D) koordinatlarim Starry Night Pro Plus programinda girmeniz gerekiyor (ki programin
8.1.1.2094 siiriimiinii bilgisayara nasil yiikleyeceginizi Tablo 5.6.7’de agikladim). Bu programu bilgisayariniza yiikledikten sonra “Options (Segenekler)” menii-
sindeki “View Location (Konumu Goriintiile)”yi se¢in ve orada “Latitude/Longitude (Enlem/Boylam)”’da Larsanin enlemi 31°23'57.53"K =
31°23.9588333 ../ K ve boylam1 46°7'57.63"D = 46°7.9605'D oldugundan (31°23.96'K,46°7.96'D) koordinatlarin1 girmeniz yeterlidir (ki ashinda
Larsa'nin MO 1822’deki enlemi degisirken boylami da degismektedir ama bunun igin ¢ok giiglii bir simiilasyon gerekir ve bunu belirleyemedigimiz i¢in boylam1
oldugu gibi biraktim. Fakat Larsa’nin MO 1822’deki boylamin1 tam olarak bilmemize gerek yoktur, ¢iinkii simdiki (30°55'58.97"'K, 46°7'57.63" D) noktasinin
kuzeydogusunda ama yakinda olacak ve saat dilimi degismeyecektir. Bu nedenle burada esas ilgilendigimiz koordinat Larsa’nin enlemidir ve bunu da en hassas
bir sekilde belirlemis bulunuyorum). Eger bu koordinatlar1 ve “Time zone (Saat Dilimi)”ne 3.0’1 girdikten sonra “Save As New Observing Site (Yeni Gozlem
Sitesi Olarak Kaydet)”i seger ve “Site Name (Site Ad)”nda “Larsa” olarak yazarsaniz “My Sites (Sitelerim)”de “Larsa” kaydedilmis olacaktir. Eger programdan
gikar ve yeniden Larsa’ya ihtiyaciniz olursa “My Sites (Sitelerim)”deki “Larsa”ya tiklamaniz yeterlidir, ¢tinkii aksi takdirde yeniden koordinatlar1 girmeniz gere-
kir. Simdi “My Sites (Sitelerim)”de Larsa’y1 segerseniz sol iistte saatin saginda “Larsa” yazisi goriinecektir ve sol iistte giin olarak “Mart 217, yil olarak “1822 BCE”
ve saati “01:34:47” yaparsaniz Thuban’in yiiksekliginin (Altitude) 36°54.926' oldugunu gériirsiiniiz (Bkz. 2026-03-22 043920.png. Bu ekran goriintiisiindeki
Thuban kutup yildizi sag iistteki arama ¢ubugunda “Thuban” yazarak ve diiseydeki kuzey meridyeni “View” mentisiindeki “Alt/Az Guides”da “Meridian” se¢i-
lerek elde edilmektedir). Bu, MO 21 Mart 1822’deki kutup yildizt Thuban’in Larsa’daki yiiksekligini gosterir. Dikkat ederseniz bu ekran gériintiisiitnde Thuban’in
azimutu (Azimuth) 359°59.996 oldugunda (ki bu Thuban’in diiseydeki kuzey meridyeninden 0.004’ = 0.24"' eksik oldugunu yani solunda (Bat1 tarafinda)

oldugunu gosterir ve kuzey meridyenine bundan daha iyi yaklasamazsiniz) yiiksekligi 36°54.926’ olmaktadir (ki bu yiikseklik kuzey meridyeninde bir gember
¢izen Thuban’in maksimum noktasidir). Diger taraftan Tablo 17’deki 11. satirdaki ya da yukaridaki Tablo 19’daki 18. satirdaki (3,4,5) dik ii¢geninin egim agis
36°52'12" oldugundan demek ki bircok Eski Babil tabletinde gordiigiimiiz (3,4,5) dik {iggeninin esrari buymus. Ciinkii aradaki fark 36°54.926' —
36'52'12" = 2'43.56" dir.

Siiphesiz bu fark sifirlanabilir ama “Obliquity Applet”teki MO 1800’lerdeki Diinya’nin eksen eksen egikligi dengesizdir. Ornegin 2026-03-20 074127.png ekran
goriintiisinde MO 20 Mart 1830°da Larsa’da Thuban’in yiiksekligini 36°52.319" = 36°5219.14"" gérmiistiim ve bu bende sok etkisi yapmist: ama iistiinkorii
bir bakig attigim icin ayarlar dogru degildi. Ciinkii bu sirada Larsa'nin MO 1831’deki enlemini almigtim (ki ayni uygulamaya gére Diinya’nin eksen egikligi
23°54'26.3" idi) ve Starry Night Pro Plus 8.1.1.2094’te MO 20 Mart 1830, 01:39:43’e ayarlamistim. Eger yukaridaki ayarlamalara gére yani Larsa’nin MO
1822’deki enlemine gore yili MO 1830 yaptigimizda 36°52.321" = 36°52/19.26" sonucu buna yakin olur ki buradan Larsa’da MO 1820’lerde Thuban’in yiik-

sekliginin (3,4,5) dik iiggeninin 36°52'12"" egim acisindaki gibi oldugu sonucu ¢ikar. Burada anlasilmast gereken sonug budur (ki bu sonucu anlamin en iyi

yolu, Larsa’nin enleminin MO 1810-1840’a kadar belirlenmesi ve Starry Night Pro Plus’ta Thuban’in yiiksekligini gdzlemlemek olacaktir. 31 yillik bu simiilas-
yonda Thuban’in yiiksekliginin (3,4,5) dik ii¢geninin 36°52’12"" egim acisindaki gibi en iyi gozlemlendigi araligin MO 1820’lerde ve en iyi gozlemlendigi yilin
MO 1822’de oldugu gériilecektir).

4.4.4.1. Thuban’in Hiikiim Siirdiigii Donem

Thuban’in kuzey meridyeninde bir kutup yildiz1 olarak hiikiim siirdiigii donem MO 3900-1800’dedir. MO 1800’lerden sonra Thuban’in yerini Kochab aldi ve o
da MO 1800-300’e kadar hiikiim siirdii. Misir Piramitleri yapimi sirasinda Thuban’in konumu fena degildi. Ornegin Biiyiik Piramit’teki Kral Odasr’'nin kuzey
saft1 Thuban’a yonlendirilmisti ve piramit yapimcilar1 +47'23.66" hata yapmuslardi. Bu sirada Biiyiik Piramit’in enlemi (5.6.273)’e gére 30°31'20.18" iken
Thuban’in yiiksekligi 31°40’52.34" idi (Bkz. Testo 5.6, Kral Odasr'ndaki Kuzey Saft1: Kutup Yildizlarinin Krali Thuban, S. 64-65). Fakat MO 1820’lere geldigi-
mizde Thuban kuzey meridyeninden ayrilmak iizereydi ve yerine Kochab geliyordu. Ornegin MO 1822’de (ki bu sirada Larsa’nin krali I. Rim-Sin idi) Larsa’nin
enlemi 31°23'57.53" iken Thuban’in yiiksekliginin 36°54.926’ = 36°54'55.56"" olmasi bu bozulmay: agiklar. Ciinkii aradaki fark 31°23'57.53" —
36°54'55.56" = —5°54/32.56" oldugundan Thuban kuzey meridyeninden oldukga uzaklagmis ve biiyiik bir cember ¢iziyordu (ki bu gemberin kuzey merid-
yenin kestigi 2 nokta vardir. Alttaki nokta Thuban’in minimum yiiksekligini ve iistteki nokta maksimum yiiksekligini gosterir. Ornegin Thuban’in MO 1822°de
Larsa’daki 36°54.926 yiiksekligi maksimum noktadaki yiiksekligidir). Bu sirada Thuban’a bakan Larsa’daki Rahipler (ki o giiniin astronomlari onlardi), Thu-
ban’in gokteki yiiksekliginin (3,4,5) dik iiggeninin 36°52'12"" egim agisindaki gibi oldugunu gérdiiler ve (3,4,5) dik iiggeni hem Eski Babilonya’daki tabletlerde
hem de Eski Misir’daki piramitlerde demirbag oldu. Fakat (3,4,5) dik tiggeninin ilk kullanildig1 yer Khafre’nin Piramiti'nde oldu (Bkz. Testo 5.6, Khafre Piramiti
k(3,4,5) Dik Uggenine Gére Inga Edildi, S. 57-58).

D. PAMUKTULUM, 22.03.2026, 07:35.
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4.5. YBC 7289 ve Plimpton 322 No’lu Tabletlere Gore Trigonometrik Cetvel

Bu trigonometrik cetvel igin ilkin su konuyu ele almam gerekiyor.
4.5.1.+/2’nin Alt ve Ust Siirlari. Babilliler pratik hesaplarda v2 igin su alt ve iist sinurlari kullanmuglardar:

[211] 1;24 <2 < 1;25.

Bunlardan iist sinir YBC 7243 ve AO 6484 no’lu tabletlerde 1;25 olarak verilir (Bkz. “YBC 7289 No’lu Tablet”, S. 21, Tablo 1.3.2 ve “YBC 7289 No’lu Tableti’nin
2. Coziimii”, S. 3, Tablo 1.1.1).

Bu deger i¢ ice ge¢mis ve bir geometrik dizi olusturan karelerin kosegenlerinden derhal elde edilmektedir. BM 15285 no’lu tablete gore (ki. 3. parcada ig ige
gecmis 2 ve 3 kare mevcuttur) en icteki (ilk) karenin bir kenar uzunlugunu a; = 1 birim alirsak kosegen uzunlugu k; = a;v2 = V2 birim olur ve bu karenin
koseleri distaki karenin orta noktalar1 olacak sekilde bir geometrik dizi iiretirsek n-inci karenin késegen uzunlugu k,, = V2™ birim ve bir kenar uzunlugu
a,V2 = 2" birim esitliginden a,, = V271 birim elde edilir.

Kenar-Kosegen Sayilar:

Ornegin i¢ ice gegmis bu sekilde 3 kare goz dniine alir ve en distaki 3. karenin kdsegen uzunlugunu Babil algoritmasina gore hesaplarsak

1 1 5
[212] k3:‘/2—:@:‘/32_1<3_2x3:3_€:2+€:2;50

degeri elde edilirken bir kenar uzunlugu

[213] az =+231=22=Vva=2

olur.

Simdi Greklerin bahsettigi kenar-kosegen sayilarina gore bu karenin kosegen uzunlugunu kenar uzunluguna bolersek v/2 icin su yaklasik deger elde edilir:

[214]\/§<k3—2;50—2'50><0'30—1'25—1+25—15—17
a; 2 RO T 60 12 12

Bu sonug 5. ve 7. karelerin késegenlerin kenarlarina oranlarindan da elde edilmektedir (Bkz. (1.1.27). Orada V2 igin ks = V25 =32 ve k;, = V27 = 128%
Babil algoritmasinin uygulanmasiyla 1;25’in nasil elde edildigi gosterilmistir).

Bu sonug kosegenden dogrudan su sekilde de bulunabilir:

17
1 1 17 % 17 5
= = = = 2 _ — = —_—_= — —_— =—=1—=1:
[215] 2V2 =k; =+/2 v8 =+/3 1<3 %3 3 6 6:>\/2<2 12 112 1; 25.

Neugebauer'e gore ise bu sonug AHM e gore elde edilmistir. Bunun icin ilkin v2’ye yapilan

[216] ap=1<V2<2=4,

ilk tam say1 yaklagikliklari secilir ve Aritmetik-Harmonik Metodu'na (AHM) gore

ag+pPy 1+2 3 1 20080 2.1.2 4 1
217 = = ==-=1-=1;30,p; = = ===1=-=1;20
[217] e 2 2 272 b= g 142 3713
ilk gercek yaklasikliklar: elde edilir.
Sonra bunlarin aritmetik ortalamasini alirsak YBC 7243 ve AO 6484 no’lu tabletlerdeki degeri elde etmis oluruz:
218 = = = = 1; 25.
[218] a, 2 2 5 ;
Fakat Neugebauer ayn1 yaklagikliklara harmonik ortalamay: uyguladiginda islemi soyle birakir (Bkz. S. 40):
2a 2x1;30x1;20 4
[219] B, = 1 _ = = 1;24,42,21, -

o + B, 1L,30+1;20 2,50 1;25

Clnkii Neugebauer’e gore 1; 25 = g bir diizgiin say1 olmadigindan tersi alinamazdi (ki 12 bir diizgiin say1 olsa bile 17 bir asal say1 oldugundan bir diizgiin say:
degildir, dolayisiyla 17°nin tersi sonlu olamaz. Bu konuda YBC 10529 no’lu tablette 0;56’dan 1;20’ye kadar ardisik 25 saymin (ki 5 tanesi diizgiin say1, digerleri
diizgiin olmayan sayilardir) tersi verilmistir ve YBC 7289 no’lu tabletin ilk ¢6ztimiinii 5.7.2007°de verirken Bulgu 3’te bu tabletten habersiz sekilde (ki bu sirada
Neugebauer'in “Matematiksel Civi Yazitlar: (Mathematical Cuneiform Texts)”kitabinin tamamina sahip degildim. Bkz. S. 29) diizgiin olmayan sayilarin terslerini

almistim. Bkz. S. 30-33. Neugebauer YBC 10529 no’lu tabletindeki tabloyu anilan kitabinin 16. sayfasinda verir ama dogrusu Tablo 1.4.2’deki gibi olacaktir. Ben
bu tabloyu 03.02.2023’te verdikten sonra Dr. Daniel Mansfield de, 02.09.2023’te “Mesopotamian square root approximation by a sequence of rectangles” maka-
lesinin 181. sayfasindaki Tablo 3’te ayni sekilde verdi. Demek ki Dr. Mansfield pisti olmus. Bkz. “Cingoz Recai Babil’de”, S. 51). Fakat 1;25’in tersi alinamaz diye
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bir sey s6z konusu degil ve nitekim Babilli katip, YBC 10529 no’lu tablette 1;20’den sonra diger sayilarin terslerini vermeye devam etseydi (ki bunun i¢in tabletin
altinda yeterince bosluk vardi) 1;25’in tersini de verecekti!

Diger taraftan Plimpton 322 no’lu tablette m; = 2;24 = 2 + g =2+ % = %’in kullanildigin: biliyoruz ve bu sayede Tablo 17 ve 19’daki ilk satirdan hareketle

2. satirdaki p; = 12 ve q; = 5 doguranlar1 bulunuyordu (Bkz. S. 35-36). O halde m; oraninin 1 eksigi yani 1;24 degeri olur ki, bu da v/2’nin alt siniridur.

Burada 2. satirdaki dik iiggenin hipoteniisiiniin yiiksekligine oraninin m; egimine goére bulunmasinda

[220] — = = =1;24;30 <2

5
rl_m1+m1'1:T+ﬁ 169
a, 2 2 120

-1
sonucu her sey netlestirir. Burada su sonuca dikkat edilmelidir: Tablo 17 ve 19°’daki m egimi 1 + v/2’den uzaklastikca MAm  oram da V2’den uzaklasacaktir ve
sey § $ g $UKE 2 $
5

anilan bu yakinsamalarin en iyi oldugu egim m,’dir ve m; = 2; 24 diizgiin bir say1 oldugundan tersi de sonludur, yani m;* = o= 0; 25°tir.

Sitiphesiz katipler 1;24’iin farkindaydi ve bu son sonuca gére 1;24,30 ile V2’ye biraz daha yaklagiyorlardi. Ama v2’ye ne kadar yaklasabildiler?

Resim 15. YBC 7289 no’lu tablet (MO 1822, Larsa). Tabletin {izerindeki karenin bir kenarinin uzunlugu 0; 30 = % Birim = 3 Parmak, bir kosegeni iizerinde V2 igin 3 altmus-
30547

1;24,51,10

ve bu kdsegenin altinda uzunlugunu gésteren \/2—5 =1 igin = 0;42,25,35 Birim = 4; 14,33,30 Parmak degerleri verilmistir (Bkz.

i1 dogru olan 1; 24,51,10 = S1e00 %

“YBC 7289 No’lu Tablet”, S. 21, Tablo 1.3.2 ve S. 37, Resim 1.4.4).

Yukaridaki resimdeki YBC 7289 no’lu tabletin bir kisegeni iizerinde v2’nin alt sinir1 1;24,51,10 verildiginden [211]’e gore alt ve iist sinirlarini séyle alabiliriz:

[221] 1;24;51,10 < V2 < 1;24,51,11.
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Buna gore egim agilar1 (0°,45°) araliginda olan (ay, hy, 7,) dik tiggenlerini (py, q,) doguran ciftinde ¥gq,, € D

icin

diizgiin sayisina karsilik

[223] 1=mgg; < <my <my <7y =1+V2<1+1;24,51,11 = 2;24,51,11 = m,

P
siralamasinda m,, = q—", Mmy_q =
n

Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

[222] 1< g, <1,0,0,0=60%= 216000

Pn=1>pin EBAS’1 olacak sekilde Ap,, € D diizgiin sayis1 gelir.

dn-1

Burada [221]’e gore q,, € D diizgiin sayilar1 368 tanedir:

qn = {2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54,60,64,72,75,80,81,90,
96,100,108,120,125,128,135,144,150,160,162,180,192,200,216,225,240,243,250,256,270,
288,300,320,324,360,375,384,400,405,432,450,480,486,500,512,540,576,600,625,640,648,
675,720,729,750,768,800,810,864,900,960,972,1000,1024,1080,1125,1152,1200,1215,1250,
1280,1296,1350,1440,1458,1500,1536,1600,1620,1728,1800,1875,1920,1944,2000,2025,
2048,2160,2187,2250,2304,2400,2430,2500,2560,2592,2700,2880,2916,3000,3072,3125,
3200,3240,3375,3456,3600,3645,3750,3840,3888,4000,4050,4096,4320,4374,4500,4608,
4800,4860,5000,5120,5184,5400,5625,5760,5832,6000,6075,6144,6250,6400,6480,6561,
6750,6912,7200,7290,7500,7680,7776,8000,8100,8192,8640,8748,9000,9216,9375,9600,
9720,10000,10125,10240,10368,10800,10935,11250,11520,11664,12000,12150,12288,
12960,13122,13500,13824,14400,14580,15000,15360,15552,15625,16000,16200,16384,
16875,17280,17496,18000,18225,18432,18750,19200,19440,19683,20000,20250,20480,
20736,21600,21870,22500,23040,23328,24000,24300,24576,25000,25600,25920,26244,
27000,27648,28125,28800,29160,30000,30375,30720,31104,31250,32000,32400,32768,
32805,33750,34560,34992,36000,36450,36864,37500,38400,38880,39366,40000,40500,
40960,41472,43200,43740,45000,46080,46656,46875,48000,48600,49152,50000,50625,
51200,51840,52488,54000,54675,55296,76800,77760,78125,78732,80000,81000,81920,
82944,84375,86400,87480,90000,91125,92160,93312,93750,96000,97200,98304,98415,
100000,101250,102400,103680,104976,108000,109350,110592,112500,115200,116640,
118098,120000,121500,122880,124416,125000,128000,129600,131072,131220,135000,
138240,139968,140625,144000,145800,147456,150000,151875,153600,155520,156250,
157464,160000,162000,163840,164025,165888,168750,172800,174960,177147,180000,
182250,184320,186624,187500,192000,194400,196608,196830,200000,202500,204800,

[224]

207360,209952}.

Burada kafayi siyirdigimi iddia edenler, Neugebauer'in 1940 civarinda yazdig1 “Rechentabellen zur sumerisch-ak-
kadischen Mathematik” kitabinin “Reziprokentafel” bolimiinde 1’den 25,320 52 =59 47,13,36,18,0,0 =
2789427520800’a kadar diizgiin sayilar1 yazdigina ve bunlarin tersini aldigina dikkat etsinler. Neugebauer,

@’ nin son degeri olan 209952 = 25.38. 50 diizgiin sayisin1 II. mertebeden diizgiin sayilar béliimiiniin sonunda,
15. sayfanin sonunda verir. Denis Roegel, 21.11.2011 tarihli “A reconstruction of Gingerich’s table of regular sexage-
simals and a cuneiform version of the table (1965)” adli makalesinde Neugebauer’in ve Gillings ve Hamblin’in

tablolarindan bahsettikten sonra Gingerich’in 1965’teki tablosunu LOCOMAT projenin pargasi olarak tamamla-
yarak su sonucu verdi (ki kendisi 21-22 Eyliil 2011’de Owen Gingerich ile kisisel iletisimde bulundu): “Gingerich
bu nedenle Gillings ve Hamblin’den yaklasik 2 kat daha ileri gitti. Hesaplamalar: muhtemelen Fortran II ve belki
de makine dilinde bazi rutinler kullanilarak bir IBM 7094 iizerinde yapildi. Orijinal program maalesef artik mevcut

degil.”
Su halde [223]’e gore

P1

[225] 2 =my <mg=1+V2<mg=2;2451,11 = p, <2;24,51,11q, =

q1

esitsizliginde q; = q,, diizgiin sayilarina gore p; € D i¢in minimum ve maksimum degerler

Min(o.) < 521471 - 521471 _, 89471 _ ) — 4D
= = = =
[226] P S 576000 Y T 216000 108000 P ’
Max(py) < 222471 41y = 222471 209952 = 506869 220
WP S 516000 MY T 216000 - 250

olmak iizere toplam 368 tane diizgiin say1 vardir. Bu diizgiin sayilarin en kii¢igii (min) 4 iken en biiyiigli (max)
506250 olup digerleri bunlarin arasinda siralanir ve hepsini burada [224]teki gibi vermeye gerek gérmiiyorum.
Ciinki bunlar nasil olsa Tablo 20°de mevcuttur ve orada bu sayilarla ilgili her tiirlii kontrolii yapabilirsiniz.

Simdi Tablo 20 i¢in ilkin q; = q igin [224]’teki gibi ilk 368 degil 442 diizgiin say1y1 (ki bu diizgiin sayilar 2’den
baslar ve 506250’de biter. Bunu programda “q” olarak adlandirdim) alirken p, igin Mathematica’da su islemi ya-

pryoruz:

[227] p1:= Table [Max [TakeWhile [q, #< (

« _»

521471
216000

= Max(p,) = 506250 € D

q) [[n]]&]

{n, 1, m}].

Resim 16. Otto Neugebauer, 1920’lerin sonla-
rinda Eski Babil Matematigi tizerine yazmaya
basladiginda, bu alanin 6nciilerinin kahra-
manca ¢abalarina ve bir miktar 6n hazirliga
ragmen, hala yeterince arastirilmamis ve tam
olarak anlagilamamis bir alandi. Bu konuyla il-
gilenmeye basladiginda, bir dizi makale yayin-
lad1 ve bu ¢alismalar, 1935 ve 1937 yillarinda 3
cilt halinde yayinlanan devasa “Mathematische
Keilschrift-Texte (MKT)” adli eserin ortaya
¢ikmasina yol acti. 1945’te yayinlanan “Mathe-
matical Cuneiform Texts (MCT)”, esasen daha
once Avrupa’da kendisine ulasilamayan
Yale’deki tabletlerin yani sira meshur Plimp-
ton 322’yi yayinlamaya odaklaniyordu ve bu
eser, projesini biyiik ol¢tide tamamladi. Neu-
gebauer, Eski Babil problem metinlerinden
olusan bilinen kiilliyat1 okumus, ¢evirmis, an-
lamis ve matematiksel ayrintilarla kesin bir se-
kilde tanimlamis, ayrica gesitli tablet metin
turlerini smiflandirmisti. Neugebauer baska
alanlara yoneldi ve hayatinin geri kalaninda
astronomi izerine ¢alismalarina devam etse
de, matematik tizerine nadiren yaymn yapti
Yapilacak bagka ne kalmist1 ki?

Bir bilim dali, yeni kesiflerin ortaya ¢ikmasiyla
gelisir, ancak ayn1 zamanda yeni sorulara yanit
olarak da sekillenir. Her nesil akademisyenin
gorevinin bir pargasi, onciillerinin gizli varsa-
yimlarini ortaya ¢ikarmak ve bunlari sorgula-
maktir. Hem yeni kesifler hem de yeni sorular,
1945’ten bu yana Mezopotamya matematigine
bakisimizi derinden degistirmistir. 1996 y1-
linda Jens Hoyrup, 1930’lardan (kendisinin
“Kahramanlik Cagi” olarak adlandirdigr do-
nem) giiniimiize kadar uzanan Mezopotamya
matematigindeki tarihsel gelismeler tizerine
ustaca kaleme alinmis bir makale yayinladi
(Hoyrup, 1996). Hoyrup’un belirledigi “degi-
sen egilimlerden” bazilar1 son 20 yil boyunca
devam etti ve bunlara yenileri eklendi; hepsi
bir araya geldiginde Mezopotamya matemati-
gine dair yeni bir vizyon ortaya ¢ikarryorlar.

Hoyrup igeriden bir bakis acis1 sunarken, diga-
ridan bakis agisina ise belki de en iyi sekilde
ikincil kaynaklar, yani Babillilere de yer ayiran
matematik tarih ders kitaplar1 araciliryla ula-
silabilir. Bu kaynaklardan genellikle Babillile-
rin bize 3 sey biraktigini 6greniriz: 60’lik say1
sistemi, ¢arpim tablolar1 ve sozlii problemler.
Elbette bu seyler Neugebauer tarafindan bili-
niyordu ve modern ders kitaplarinda yer alan-
lardan ¢ok daha ayrintili bir sekilde. Ancak ar-
tik bunlari farkl: bir sekilde biliyoruz ve ben bu
konularin her birini sirayla ele almak ve bazi
diger konulari da ele alarak farkliliklar: incele-
mek istiyorum. (Bkz. “Bir Matematikcinin
Yolculuklari: Otto Neugebauer ve Eski Bilimin
Modern Doniisiimleri”, S. 237-238).
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521471
216000
“Shift+Enter”a bastiginizda (ya da bu satir1 farenizin sol tusuyla secip sag tusuna tikladiginizda “Evaluate Cell” komutunu verdiginizde) n = 1’den n = 368’¢

Burada en i¢ parantezdeki deger [223]’teki iist sinir my = 2;24,51,11 = vem = 368dir ve fare imleciniz en sondaki koseli parantezin sag tarafindayken

kadar diizgiin p; sayilar1 arastirilir. Eger p; diizgiin sayilarini gormek isterseniz “p1”i yazip “Shift+Enter”a basmaniz yeterlidir.
Bu islemle p, diizgiin sayilarini belirledigimize gore, q,’i su sekilde giriyoruz:
[228] q1 := GenerateRegularNumbers[m].

>

Burada g, [224]’teki gibi 368 diizgiin sayidir ve bunlar1 gormek isterseniz “ql”i yazip “Shift+Enter”a basmaniz yeterlidir (ki esitligin solundaki “:” isareti q1’in

goriintiilemesini kapatir).

O halde 368 tane p; ve q; diizgiin sayilarini 1-1 eglestiren (p,, q1) siral ikilileri i¢cin
1
[229] Max [Sort [p_]]
ql

komutu bize m; = % egimlerini ya da oranlarini kiigitkten biiytige dogru siralayip (Sort) en biiyiigiinii (Max) verir.
1

Iste bu sonuglara gore Mathematica q’da 13.4531 sn ve bu son islemde 14.6406 sn olmak iizere toplamda 28.0937 sn sonra su sonucu verir (ki bu sonucun elde
edilmesinde gecen siire [227] ve [228]’deki islemlerle birlikte yarim dakikay: gecer):

_pl 3125

[230] my = 1" 1296

Bu oran Jens Kleb tarafindan “Plimpton 322’nin 1-15. Satirlarimin Altinda, Arasinda ve Ustiinde Bulunan 270 Gegerli Ucliiler, 2023” makalesindeki tabloda
verilmistir. Bu makalenin “Ozet (Abstract)”inde su bilgiler verilir: “Asagida sunulan veri tablosu, iinlii Plimpton 322 tabletinde yer alan ii¢lii gruplara karsilik

gelen, ancak egim oranlar: agisindan 1-15. satirlardaki degerlerin iizerinde, arasinda veya altinda bulunan 270 gegerli tiglii grubu icermektedir. Bigim, iicgen/dik-
dortgen kenarlarinin segimi ve elde edilen siitunlarin sirasi korunmustur. Yazar tarafindan hesaplanan olast iigliilerden, yalnizca orijinal tabloda da altmishk say:
basamaklariyla verilebilecek olanlar dahil edilmistir.” Buna gore Kleb, (0°,90") araliginda 270 satir verir ve tabloda iizerin bantli ya da koyu bolgedeki satirda
Resim 15’teki YBC 7289 no’lu tabletin kosegeni iizerindeki V2 igin 1;24,51,10 degerini kullanarak alttaki satirda dik {icgenin kisa kenarini (yiikseklik) a = p? —
q% = 31252 — 12962 = 8086009 = 37,26,6,49 ve hipoteniistinii (kosegen) r = p? + q% = 3125% + 12962 = 11445241 = 52,59,14,1 seklinde vermistir.
Fakat bunun altindaki satirda asagidaki Tablo 20’deki n = 3. satir verildigi i¢in (ki n = 2. satir atlanilmistir) buradaki metottan uzaktir!

Ikinci olarak [230]’a gore

2311 22 < 3125 o 4.40,33,20 < 2:24.40.33.20q, = o122
= = = . = . =
g, 2 ST T 159 T 44D Pz = £ £%%0,99,5002 = 1596 12

esitsizliginde q, = q,, diizgiin sayilarina gore p, € D i¢in minimum ve maksimum degerler

winto < 328 wineny < 32545 L4933 L e s e
R — = — = —_— =
[232] MP2) S 1996 1920 = 1796 648 NP2 ’
3125 5
Max(p,) < ﬁMax(qz) =T79¢ %X 209952 = 506250 = Max(p,) = 500000 € D

olmak iizere toplam 368 tane diizgiin say1 vardir.

Burada q, = q i¢in bu sefer 441 diizgiin say1y1 alirken Mathematica’da p, icin

3125
[233] p2:=Table [Max [TakeWhile [q, #< (ﬁ q) [[n]]&] ,{n, 1, m}]
ve ¢, i¢in
[234] q2 := GenerateRegularNumbers[m].
degerlerini girdikten sonra (p4, 1) sirali ikililerine ait oranlarin en bityiigiinii
2
[235] A4ax[50rt[g—]]
q2
ile belirleyip su ¢iktiy1 aliriz:
_p2 19683
[236] m, = 2= 8197
Ozetle bu sonuglara gore q, = q, iken Max(p,) < Max(p;) olmakta ve n degeri biiyiiditkce g; = g, = **+ = ¢33 olurken Max(ps3g) < -+ < Max(p,) <
p377

Max(p,) esitsizlikleri gegerli olacak ve sonunda n = 338 i¢in p33g3 = g4 olacagindan mz3g = = 1 elde edilecektir. Sizin Mathematica’da my, my, ==+, ms3g

q377
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egimlerini hesaplamaniz 338 X % =169’ = 2"49’ (2 Saat + 49 Dakika) siirenizi alir goriiniir ama bu siire rahatlikla 3 saati asar. Ben bu hesab1 (Tablo 20.nb

dosyasinin olusturma tarihine gore) 28.03.2026, 11:39:44’te baslattim ve tiim hafta sonumu asagidaki Tablo 20’ye ayirmak zorunda kaldim.

Resim 17. Sagdaki YBC 7289 no’lu tablet ve soldaki Plimpton 322 no’lu tablettir (ki bu resmi tam boyutta gérebilmek igin suraya tiklayiniz). Her ikisi de ayn1 déneme ve yere

aittir (MO 1822 ya da Hammurabi’den 30 yil 6nce, Larsa) ama sagdaki soldakinden 6nce iiretilmis goziikiir. Hammurabi MO 1763’te Larsa’y1 fethedince bu tabletler Babil’e

devredildi (Bkz. “Krallar: Babil’den Bagdat’a”. Hammurabi belgeselin 11:42’sinden itibaren baslar). Bu arada Play-off finalinde Bolivya'y1 2-1 yenerek 40 yil sonra 2026 Diinya

Kupasr'na katilan Irak’t cani goniilden tebrik ederim (Bkz. “Irak, Diinya Kupasi’na katilma hakkini kutluyor”). Ben buna “Kelebek Etkisi” diyorum!

Su halde sagdaki tabletin bir kisegeni iizerinde v2’nin alt sinir1 olarak verilen 1;24,51,10 degerine gore soldaki tabletteki gibi yeni trigonometrik cetveli soyle

verebilirim:

n Pn In an hn T On = Sec™ (,:—nn)
0 | YV2+1 VV2-1 z : V2 45°00'00"
2 2 2 2 2

1 | 3125 | 1296 | 8086009 | 8100000 | 11445241 |  44°57'01"
2 19683 | 8192 | 320311625 | 322486272 | 454529353 | 44°48'22"
BET - N S T | 120 | 169 | 44°45'36"
4| 131072 | 54675 | 14190513559 | 14332723200 | 20169224809 |  44°42'51"
5 | 186624 | 78125 | 28725001751 | 29160000000 | 40932033001 |  44°34'09"
6 | 78125 | 32768 | 5029773801 | 5120000000 | 7177257449 |  44°29'26"
7 | 15625 | 6561 | 201093904 | 205031250 | 287187346 | 44°26'40"
8 | 1215 | 512 | 1214081 | 1244160 | 1738369 | 44°17'56"
9 64 | 27 | 3367 3456 4825 | 44°15'09"
10 | 59049 | 25000 | 2861784401 | 2952450000 | 4111784401 |  44°06'23"
11 | 36864 | 15625 | 1114813871 | 1152000000 | 1603095121 |  44°03'36"
12| 390625 | 165888 | 125069062081 | 129600000000 | 180106719169 |  43°58'50"
13 75 | 32 | 4601 4800 6649 L 43°47'14"
14 | 5120 | 2187 | 21431431 | 22394880 | 30997369 |  43°44/26"
15 | 1458 | 625 | 1735139 | 1822500 | 2516389 | 43°35'36"
16 | 65536 | 28125 | 3503951671 | 3686400000 | 5085982921 |  43°32'47"
17 | 151875 | 65536 | 18771048329 | 19906560000 | 27360982921 |  43°19'06"
18 125 | 54| 12709 | 13500 | 18541 | 43°16'16"
|19 | 409600 | 177147 | 136391100391 | 145118822400 | 199153219609 | 43°13'27"
20 | 59049 | 25600 | 2831424401 | 3023308800 | 4142144401 |  43°07'22"
21 288 | 125 | 67319 | 72000 | 98569 |  43°04'32"
22| 9375 | 4096 | 71113409 | 76800000 | 104667841 |  42°47'53"
23 | 5000 | 2187 | 20217031 | 21870000 | 29782969 |  42°45'03"
24 729 | 320 | 429041 | 466560 | 633841 | 42°36'04"
25 | 512 | 225 | 211519 | 230400 | 312769 | 42°33'12"
26 | 177147 | 78125 | 25277543984 | 27679218750 | 37484575234 |  42°24'11"
27 | 15625 | 6912 | 196364881 | 216000000 | 291916369 |  42°16'25"
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400000
295245
9
8192
34992
78125
18225
20
131072
177147
6912
390625
1125
1600
2187
4096
625
128000
177147
54
65536
140625
3125
2187
32
165888
78125
125000
135
512
6561
32768
390625
273375
25
40960
1296
16875
500
6561
256
3125
40000
81
4096
157464
15625
32805
2
65536
31104
390625
78125
2025
160

177147
131072
4
3645
15625
34992
8192
9
59049
80000
3125
177147
512
729
1000
1875
288
59049
81920
25
30375
65536
1458
1024
15
78125
36864
59049
64
243
3125
15625
186624
131072
12
19683
625
8192
243
3200
125
1536
19683
40
2025
78125
7776
16384
1
32805
15625
196608
39366
1024
81

128618940391
69989740841
65
53822839
980299439
4879075561
265041761
319
13693084783
24981059609
38010119
121206831016
1003481
2028559
3782969
13261591
307681
12897215599
24670173209
2291
3372326671
15480423329
7639861
3734393
799
21415312919
4744561129
12138215599
14129
203095
33281096
829601199
117759373249
57554021441
481
1290301111
1288991
217656761
190951
32806721
49911
7406329
1212579511
4961
12676591
18691395671
183674449
807732569
3
3218799271
723318191
113933184961
4553833669
3052049
19039

141717600000
77396705280
72
59719680
1093500000
5467500000
298598400
360
15479341056
28343520000
43200000
138396093750
1152000
2332800
4374000
15360000
360000
15116544000
29023764480
2700
3981312000
18432000000
9112500
4478976
960
25920000000
5760000000
14762250000
17280
248832
41006250
1024000000
145800000000
71663616000
600
1612431360
1620000
276480000
243000
41990400
64000
9600000
1574640000
6480
16588800
24603750000
243000000
1074954240
4
4299816960
972000000
153600000000
6150937500
4147200
25920

191381059609
104349479209
97
80394889
1468580689
7327955689
399259489
481
20666653585
37781059609
57541369
183968950234
1527769
3091441
5782969
20292841
473569
19870784401
38091946009
3541
5217607921
24070357921
11891389
5831545
1249
33622344169
7462470121
19111784401
22321
321193
52812346
1317882449
187416408001
91913759809
769
2065142089
2070241
351874489
309049
53286721
81161
12124921
1987420489
8161
20877841
30898426921
304606801
1344603481
5
5371135321
1211599441
191242596289
7653197581
5149201
32161

42°13'33"
42°07'22"
42°04'30"
42°01'37"
41°52'31"
41°44'42"
41°35'34"
41°32'40"
41°29'45"
41°23'30"
41°20'36"
41°12'42"
41°03'30"
41°00'34"
40°51'20"
40°48'24"
40°31'10"
40°28'13"
40°21'52"
40°18'54"
40°15'57"
40°01'32"
39°58'34"
39°49'12"
39°46'13"
39°33'49"
39°28'42"
39°25'43"
39°16'16"
39°13'15"
39°03'47"
39°00'46"
38°55'37"
38°46'06"
38°43'04"
38°40'03"
38°30'30"
38°12'40"
38°09'37"
38°00'00"
37°56'57"
37°38'59"
37°35'55"
37°26'13"
37°23'08"
37°13'25"
37°05'03"
36°55'17"
36°52'11"
36°49'05"
36°39'17"
36°33'58"
36°30'51"
36°21'01"
36°17'54"
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104
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110
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112
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115
116
117
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119
120
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123
124
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128
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130
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19683
6144
125
12800
243
32768
253125
625
19683
48
15625
12500
243
256
59049
147456
78125
15
4096
5832
262144
390625
30375
50
327680
59049
1152
1875
4000
729
2048
3125
320000
59049
9
32768
139968
234375
15625
3645
16
177147
27648
312500
225
1280
2187
16384
125
102400

V3

2
177147

216
262144
28125

10000
3125
64
6561
125
16875
131072
324
10240
25
8192
6561
128
135
31250
78125
41472
8
2187
3125
140625
209952
16384
27
177147
32000
625
1024
2187
400
1125
1728
177147
32768
5
18225
78125
131072
8748
2048
9
100000
15625
177147
128
729
1250
9375
72
59049
1

2
102400

125
151875
16384

287420489
27983111
11529
120793279
43424
788976199
46892396441
285649
282562889
1679
177031761
113203279
42665
47311
2510221901
15639756311
4383588841
161
11994247
24246599
48944086111
108508048321
654205169
1771
75993122791
2462784401
936479
2467049
11217031
371441
2928679
6779641
71018940391
2413042577
56
741591199
13487525399
37751771441
167613121
9091721
175
21381059609
520271279
66275190391
34241
1106959
3220469
180544831
10441
6998975599
1

2
20895299609

31031
45653461111
522580169

393660000
38400000
16000
167961600
60750
1105920000
66355200000
405000
403107840
2400
256000000
164025000
62208
69120
3690562500
23040000000
6480000000
240
17915904
36450000
73728000000
164025000000
995328000
2700
116095057920
3779136000
1440000
3840000
17496000
583200
4608000
10800000
113374080000
3869835264
90
1194393600
21870000000
61440000000
273375000
14929920
288
35429400000
864000000
110716875000
57600
1866240
5467500
307200000
18000
12093235200

V3

2
36279705600

54000
79626240000
921600000

487420489
47514361
19721
206886721
74674
1358507449
81252134809
495601
492278089
2929
311249489
199296721
75433
83761
4463346901
27846787561
7823442409
289
21560185
43777849
88494867361
196667732929
1191076081
3229
138755242009
4510784401
1717729
4564201
20782969
691441
5459929
12751609
133781059609
4560526225
106
1405892449
25694556649
72111509809
320668129
17480329
337
41381059609
1008552529
129037309609
67009
2169841
6345469
356326081
20809
13972544401

41866819609
62281
91785492361
1059451081

36°08'02"
36°04'54"
35°46'30"
35°43'21"
35°33'25"
35°30'16"
35°14'54"
35°11'43"
35°01'44"
34°58'33"
34°39'54"
34°36'42"
34°26'38"
34°23'26"
34°13'20"
34°10'08"
34°04'39"
33°51'18"
33°48'04"
33°37'54"
33°34'41"
33°29'09"”
33°18'57"
33°15'42"
33°12'28"
33°05'29"
33°02'14"
32°43'08"
32°39'53"
32°29'35"
32°26'18"
32°07'05"
32°03'48"
31°56'44"
31°53'26"
31°50'09"
31°39'45"
31°34'07"
31°30'48"
31°2023"
31°17'04"
31°06'37"
31°03'17"
30°54'17"
30°43'47"
30°40'27"
30°29'56"
30°26'35"
30°06'58"
30°03'36"
30°00'00"”
29°56'23"
29°53'01"
29°49'39"
29°33'17"
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138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
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1250
2187
128
15625
100000
27
2048
26244
131072
78125
54675
5
32768
5184
3375
400
6561
1024
625
32000
81
16384
3125
6561
8
262144
124416
78125
31250
405
128
19683
24576
25
10240
972
131072
50625
125
19683
192
3125
10000
243
1024
118098
15625
98415
3
16384
23328
78125
6075
40
262144

729
1280
75
9216
59049
16
1215
15625
78125
46656
32768

19683
3125
2048
243
4000
625
384
19683
50
10125
1944
4096
5
164025
78125
49152
19683
256
81
12500
15625
16
6561
625
84375
32768
81
12800
125
2048
6561
160
675
78125
10368
65536
2
10935
15625
52488
4096
27
177147

1031059
3144569
10759
159205969
6513215599
473
2718079
444606911

11076353559

3926733289
1915613801
16
686321335
17108231
7196321
100951
27046721
657951
243169
636579511
4061
165919831
5986489
26269505
39
41815276111
9375825431
3687596521
589142011
98489
9823
231170489
359839151
369
61810879
554159

10060728559

1489148801
9064
223580489
21239
5571321
56953279
33449
592951
7843621979
136645201
5390544929
5
148861231
300054959
3348525481
20128409
871

37338417127

1822500
5598720
19200
288000000
11809800000
864
4976640
820125000
20480000000
7290000000
3583180800
30
1289945088
32400000
13824000
194400
52488000
1280000
480000
1259712000
8100
331776000
12150000
53747712
80
85996339200
19440000000
7680000000
1230187500
207360
20736
492075000
768000000
800
134369280
1215000
22118400000
3317760000
20250
503884800
48000
12800000
131220000
77760
1382400
18452812500
324000000
12899450880
12
358318080
729000000
8201250000
49766400
2160
92876046336

2093941
6421369
22009
329075281
13486784401
985
5670529
932888161
23283384809
8280297961
4063097449
34
1461162313
36639481
15584929
219049
59046721
1439201
538081
1411420489
9061
370951081
13544761
59823937
89
95623677361
21582856681
8519434729
1363982989
229561
22945
543670489
848120401
881
147904321
1335409
24299009809
3636632449
22186
551260489
52489
13959929
143046721
84649
1504201
20050653229
351636049
13980479521
13
388009681
788336209
8858505769
53682841
2329
100100536345

29°29'54"
29°19'16"
29°15'53"
28°56'01"
28°52'37"
28°41'55"
28°38'30"
28°27'46"
28°24'22"
28°18'32"
28°07'46"
28°04'20"
28°00'55"
27°50'07"
27°30'00"
27°26'33"
27°15'42"
27°12'15"
26°52'00"
26°48'33"
26°37'38"
26°34'10"
26°13'48"
26°02'50"
25°59'21"
25°55'51"
25°44'52"
25°38'53"
25°35'23"
25°24/22"
25°20'51"
25°09'48"
25°06'17"
24°45'41"
24°42'10"
24°31'03"
24°27'31"
24°10'21"
24°06'48"
23°55'39"
23°52'06"
23°31'17"
23°27'44"
23°16'31"
23°12'57"
23°01'42"
22°52'02"
22°40'46"
22°37'11"
22°33'36"
22°22'19"
22°12'35"
22°01'16"
21°57'40"
21°54'04"
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193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
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59049
4608
375
3200
729
8192
625
256000
59049
36
131072
46875
3125
729
64
177147
110592
78125
250000
45
1024
4374
65536
91125
25
81920
177147
864
5625
1000
2187
512
3125
80000
177147
27
8192
104976
15625
10935
4
131072
20736
78125
675
320
6561
4096
125
25600
162
65536
84375
625
6561

40000
3125
256
2187
500
5625
432
177147
40960
25
91125
32768
2187
512
45
125000
78125
55296
177147
32
729
3125
46875
65536
18
59049
128000
625
4096
729
1600
375
2304
59049
131072
20
6075
78125
11664
8192
3
98415
15625
59049
512
243
5000
3125
96
19683
125
50625
65536
486
5120

1886784401
11468039
75089
5457031
281441
35468239
204001
34154940391
1809062801
671
8876103559
1123523801
4982656
269297
2071
15756059609
6127074839
3045868009
31118940391
1001
517135
9366251
2097701671
4008798329
301
3224101999
14997059609
355871
14863409
468559
2222969
121519
4457209
2913215599
14201190425
329
30203239
4916444951
108091729
52465361
7
7494356959
185841071
2616731224
193481
43351
18046721
7011591
6409
267939511
10619
1732076671
2824173329
154429
16832321

4723920000
28800000
192000
13996800
729000
92160000
540000
90699264000
4837294080
1800
23887872000
3072000000
13668750
746496
5760
44286750000
17280000000
8640000000
88573500000
2880
1492992
27337500
6144000000
11943936000
900
9674588160
45349632000
1080000
46080000
1458000
6998400
384000
14400000
9447840000
46438023168
1080
99532800
16402500000
364500000
179159040
24
25798901760
648000000
9226406250
691200
155520
65610000
25600000
24000
1007769600
40500
6635520000
11059200000
607500
67184640

5086784401
30999289
206161
15022969
781441
98749489
577249
96917059609
5164506001
1921
25483634809
3271007449
14548594
793585
6121
47006059609
18334106089
9161163241
93881059609
3049
1580017
28897501
6492232921
12598732921
949
10197670801
47765059609
1137121
48417841
1531441
7342969
402769
15074041
9886784401
48560928793
1129
104014489
17123476201
380189521
186683089
25
26865381409
674122321
9590300026
717769
161449
68046721
26542841
24841
1042780489
41869
6857857921
11414107921
626821
69261121

21°46'20"
21°42'44"
21°21'35"
21°17'58"
21°06'35"
21°02'58"
20°41'43"
20°38'06"
20°30'17"
20°26'39"
20°23'01"
20°05'20"
20°01'41"
19°50'12"
19°46'33"
19°35'03"
19°31'23"
19°25'08"
19°21'29"
19°09'57"
19°06'17"
18°54'44"
18°51'03"
18°33'12"
18°29'32"
18°25'51"
18°17'56"
18°14'15"
17°52'38"
17°48'57"
17°37'18"
17°33'36"
17°11'55"
17°08'13"
17°00"14"
16°56'32"
16°52'49"
16°41'07"
16°31'03"
16°19'20"
16°15'36"
16°11'53"
16°00'08"
15°50'02"
15°38'16"
15°34'32"
15°22'46"
15°19'01"
14°57'05"
14°53'20"
14°41'31"
14°37'46"
14°19'31"
14°15'45"
14°03'54"
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248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
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32
15625
25000

81

512
19683
98304
78125
164025
5
8192
3888
10125
100
19683
768
625
8000
243
4096
3125
19683

65536
93312
78125
15625
1215
32
59049
18432
75
2560
729
32768
151875
125
204800
59049
144
9375
2500
729
256
177147
15625
200000
9
4096
17496
78125
18225
10
65536
177147

25
12288
19683

64

405
15625
78125
62208
131072
4
6561
3125
8192

81

16000
625
512
6561
200
3375
2592
16384

54675
78125
65536
13122
1024
27
50000
15625
64
2187
625
28125
131072
108
177147
51200
125
8192
2187
640
225
156250
13824
177147
8
3645
15625
69984
16384
9
59049
160000

399
93145681
237579511
2465
98119
143279864
3560160791
2233680361
9724331441
9
24062143
5350919
35406761
3439
131420489
199199
128481
20953279
19049
5386591
3047161
118985033
11
1305611671
2603613719
1808548329
71953741
427649
295
986784401
95597999
1529
1770631
140816
282726199
5886146441
3961
10561980391
865344401
5111
20781761
1467031
121841
14911
6966997109
53037649
8618940391
17
3491191
61969391
1205755369
63715169
19
808182895
5781059609

1600
384000000
984150000

10368
414720
615093750
15360000000
9720000000
42998169600
40
107495424
24300000
165888000
16200
629856000
960000
640000
104976000
97200
27648000
16200000
644972544
60
7166361600
14580000000
10240000000
410062500
2488320
1728
5904900000
576000000
9600
11197440
911250
1843200000
39813120000
27000
72559411200
6046617600
36000
153600000
10935000
933120
115200
55358437500
432000000
70858800000
144
29859840
546750000
10935000000
597196800
180
7739670528
56687040000

1649
395135569
1012420489
10657
426169
631561114
15767192041
9973350889
44084069809
41
110155585
24882169
169624489
16561
643420489
980449
652769
107046721
99049
28167841
16484089
655855945
61
7284322921
14810644969
10398482921
416327509
2524801
1753
5986784401
583879249
9721
11336569
922066
1864757449
40245884809
27289
73324099609
6108224401
36361
154999489
11032969
941041
116161
55795122109
435243601
71381059609
145
30063241
550250641
11001275881
600586081
181
7781751697
56981059609

14°00'09"
13°38'04"
13°34'18"
13°22'25"
13°18'39"
13°06'45"
13°02'58"
12°56'31"
12°44'36"
12°40'49"
12°37'02"
12°25'06"
12°02'53"
11°59'06"
11°47'08"
11°43'20"
11°21'04"
11°17'16"
11°05'17"
11°01'28"
10°39'09"
10°27'08"
10°23'19"”
10°19'30"
10°07'29"
10°00'57"
09°57'08"
09°45'06"
09°41'16"
09°29'13"
09°25'24"
09°02'58"
08°59'08"
08°47'04"
08°43'14"
08°24'35"
08°20'45"
08°16'55"
08°08'39"
08°04'49"
07°42'18"
07°38'28"
07°26'21"
07°22'30"
07°10'23"
06°59'57"
06°56'06"
06°43'58"
06°40'07"
06°27'58"
06°17'32"
06°05'23"
06°01'32"
05°57'40"
05°49'22"
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303 3456 3125 2178311 21600000 21709561 05°45'31"
304 1125 1024 217049 2304000 2314201 05°22'54"
305 800 729 108559 1166400 1171441 05°19'02"
306 2187 2000 782969 8748000 8782969 05°06'52"
307 2048 1875 678679 7680000 7709929 05°03'00"
308 625 576 58849 720000 722401 04°40'21"
309 | 64000 59049 609215599 7558272000 7582784401 04°36'29"
310 | 177147 163840 4537514009 | 58047528960 | 58224605209 04°28'10"
311 27 25 104 1350 1354 04°24'18"
312 | 32768 30375 151101199 1990656000 1996382449 04°20'26"
313 | 140625 131072 2595521441 | 36864000000 | 36955259809 04°01'38"
314 3125 2916 1262569 18225000 18268681 03°57'46"
315 2187 2048 588665 8957952 8977273 03°45'35"
316 16 15 31 480 481 03°41'42"
317 | 82944 78125 776191511 12960000000 | 12983222761 03°25'38"
318 | 78125 73728 667697641 11520000000 | 11539333609 03°19'01"
319 | 62500 59049 419465599 7381125000 7393034401 03°15'09"
320 135 128 1841 34560 34609 03°02'57"
321 256 243 6487 124416 124585 02°59'04"
322 6561 6250 3984221 82012500 82109221 02°46'52"
323 | 16384 15625 24294831 512000000 512576081 02°43'00"
324 25 24 49 1200 1201 02°20'17"
325 | 20480 19683 32009911 806215680 806850889 02°16'25"
326 648 625 29279 810000 810529 02°04'12"
327 | 16875 16384 16330169 552960000 553201081 01°41'29"
328 250 243 3451 121500 121549 01°37'37"
329 6561 6400 2086721 83980800 84006721 01°25'24"
330 128 125 759 32000 32009 01°21'31"
331 3125 3072 328441 19200000 19202809 00°58'48"
332 | 20000 19683 12579511 787320000 787420489 00°54'55"
333 81 80 161 12960 12961 00°42'42"
334 2048 2025 93679 8294400 8294929 00°38'49"
335 | 78732 78125 95212199 12301875000 | 12302243449 00°26'36"
336 | 15625 15552 2275921 486000000 486005329 00°16'05"
337 | 32805 32768 2426201 2149908480 2149909849 00°03'52"
338 1 1 0 2 2 00°00'00"

Tablo 20. Bu tablonun Mathematica’daki dogrulanmasi su dosyadadir: Tablo 20, Olusturma Tarihi: 28.03.2026, 11:39:44-Son Kaydetme Tarihi: 21.04.2026, 02:47:30.

Bu tabloda 3 satirda (n = 0,133,338) dik ti¢gen triviyal (a¢ik) metcutken diger satirlardaki dik tiggenler Resim 17°deki soldaki Plimpton 322 no’lu tabletteki gibi
triviyal olmayan toplamda 339 dik ti¢ggen vardir. Metoda goren = 0,1,2,---,338i¢in 1 = m33g < -+ <my <my <my =1+ V2 <2;2451,11 = m esitsiz-
likleri saglayan m,, = Z—" oranlarina gére 1 < q,, < 603 diizgiin sayilarina kargilik p,, diizgiin sayilari vardir ki, bir tane bile olsun m,, kagamaz. Ornegin Jens

Kleb’in hazirladig1 270 satirlik tabloda n = 1. satir varken n = 2. satir yoktur ve bu tabloda mevcut daha bir¢ok satir atlanmistir (Bkz. “Plimpton 322’nin 1-15.
Satirlarinin Altinda, Arasinda ve Ustiinde Bulunan 270 Gecerli Ucliiler, 2023”).

Larsa ve Babil’e Bir Gonderme!

Bu tablo MO 1822’de Larsa’da ya da Babil’de yapilamazdj, ¢iinkii bu tabloyu giiniimiizde bilgisayarla bile hazirlamak oldukga giigtiir. Eger Larsalilar ve Babilliler
bu tablonun nasil bir sey oldugunu merak ettiyseler sonu¢ yukaridaki Tablo 20’de goriildiigii tizere tabletlere, hatta papiriislere ve parsomenlere sigmayacak
kadar hesaplar gerektirmektedir.

4.6. Dik Uggenlerin Doguranlarinin Aritmetik Ortalamaya Gore Bulunmasi (31.03.2026, 01:36:54-02:33:40). Oncelikle x;, x,, -+, x, 'nin genellestirilmis
ortalamasi, p sifirdan farkli bir reel say1 olmak tizere

[237] O0p(x1, x5, , %) =

seklindedir (Bkz. Tiirkge icin “Genellestirilmis Ortalama” ve Ingilizce i¢in “Generalized Mean”). Bu formiilden 6zel hallerde yani p = —1 i¢cin harmonik ortalama,

p = 1 i¢in aritmetik ortalama, p = 2 i¢in kareli ortalama elde edilir.
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Dikkat edilirse formiil p = 0 i¢in tanimsizdir ama limit alinirsa

[238] ]Z-J‘I_I)T(.)l Op(x11x2"“rxn) =

seklinde geometrik ortalama elde edilir. Bu formiil [237]’de p — 0 i¢in L’'Hospital kuralindan bulunur. Bu ispat i¢in “Generalized Mean” sayfasinda [237]nin
agirlikli ortalamasina gore geometrik ortalamanin nasil elde edildigine bakabilirsiniz.

Bu ortalamalardan tabletlerdeki 6rneklere gére harmonik ortalama, aritmetik ortalama, geometrik ortalama ve kareli ortalama bilinmektedir. Eger bu ortalama-
29 12

lardan aritmetik ortalamay1 Tablo 17’de kullanirsak sagdaki C ug noktasinda mg = — = 2;25 ve D orta noktasinda m; = 5 =224 oranlar bilindigine gore,
soldaki E u¢ noktasindaki oran kag olur?
G F E D C B A
@ @ @ @ @ @ @
20 75 64 12 29 5 8
=—=2;13,20 = — =2;20,37,30 =—=2;22,13,20 =" =2 =—=2;25 - =2;30 ==
meg 9 ) ; ms 32 ) ; ma 27 m 5 2, 24 mo 12 2 3 2, 40

Sekil 16. [CE]’nin orta noktasi D olmak iizere m, i¢in elde edilen sonuglar. Burada m, ve m;’in bilindigini Sekil 15’te gésterdim ve m,’in alt sinirlarindan G noktasindaki harig
digerleri [121]’de mevcuttur.

Sekilde D noktasi [CE] nin orta noktasi oldugundan m, igin

my +m, 12 29 23
[239] ml:Tﬁmz:2m1_m0:2.?_E:2@:2;23

sonucu ¢ikar ama bu bir diizgiin say1 degildir. Bu nedenle m, = % oranindaki 1 < g, < 60 igin
2

[240] g, ={2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54}
diizgiin sayisina karsilik p, diizgiin sayisin1 bulmamiz gerekiyor.

Larsal1 katip p, igin ilkin su degerleri buluyor:

_223
D2 = 60‘12

[241] —{423 73 98 1M 143 10t 012 232 283 353 382 422 472 57l 59l w4l 71k 26t a5t 951 1071 1142 1191 128 7}
“ 173077200715 1277100 0157720076’ 7 50 040150 10”130 5007127 07200 2001505 03 T e T T s e YN 10
= {4;46,7;9,9;32,11; 55,14; 18,19; 4,21; 27,23; 50,28; 36,35; 45,38; 8,42; 54,47; 40,57; 12,59; 35,64; 21,71; 30,76; 16; 85; 48,95; 20,107; 15,114; 24,119; 10,
128; 42}.

Sonra bu degerlere en yakin diizgiin sayilar artyor ve sunlari buluyor:
[242] p, =1{5,8,10,12,15,20,20,24,30,36,40,45,48,60,60,64,72,75,90,96,108,120,120,128}.

Su halde m, icin (p,, q,) iftlerini oranlarsak su sonuglar elde edilir:

_{5 8 10 12 15 20 20 24 30 36 40 45 48 60 60 64 72 75 90 96 108 120 120 128}
M2 = 2’3’4°576°8°9°10'12°15'16°18'20°24°25°27°30°32°36°40° 45’ 48 50 ’ 54

= {2;30,2; 40,2; 30,2; 24,2; 30,2; 30,2; 30,2; 13,20,2; 24,2; 30,2; 24,2; 30,2; 30,2; 24,2; 30,2; 24,2; 22,13,20,
2;24,2;20,37,30,2; 30,2; 24,2; 24,2; 30,2; 24,2; 22,13,20}.

[243]

Eger bu sonuglar kiigiikten bitytige dogru siralarsak soyle olur:

2;13,20 < 2;20,37,30 < 2;22,13,20 = 2;22,13,20 < 2;24 = 2;24 = 2;24 = 2,24 = 2;24 = 2;24 = 2,24 = 2;24 = 2; 24
<2;25<2;30=2;30=2;30=2;30=2;30=2;30=2;30=2;30=2;30=2;30<2;40
20 75 64 64 12 12 12 12 12 12 12 12 12 29 5 5 5 5

[244]

932°27" 275 5" 55 " 5 575 5 51252727273

N Ut
AN
w| @

5 5
202

Katip Sekil 16’ya gore bu oranlardan E noktasindaki su orani alir:

64
[245] m, = 2;2213,20 = -,

Not 9 (m’ye Ortalamalarla Yaklagsma). Genelde harmonik ortalama (HO), geometrik ortalama (GO), aritmetik ortalama (AO) ve kareli ortalama (KO) arasinda
[246] HO < GO < A0 < KO
esitsizlikleri gecerlidir.

Bu esitsizliklerin dogru oldugunu 6rnegin b < a sayilari i¢in soyle gosterebiliriz: HO GO’dan kiigiik oldugundan
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2ab
[247] m:ﬂo<Go=\/ab:>2\/cE<a+b=>4ab<(a+b)2=a2+2ab+b2:>0<a2—2ab+b2=(a—b)2=>b<a,

GO AO’dan kiigiik oldugundan
a+b
[248] Vab =G0 < A0 =——=2Vab<a+b=4ab <(a+b)*=a’+2ab+b*=0<a’-2ab+b*=(a-b)*=b<aq
ve AO KO’dan kiigiik oldugundan

a?+b%2 a?+2ab+b* (a+b)?
= A0 < KO = = =

2 2 2

a+b

[249] <a’+b?>a’+2ab+b?*<2a?+2h*>0<a’—-2ab+b*>=(a—-b)’>b<a

sonucu gerc¢eklestiginden [246]daki siralama dogrudur.

Fakat §ekil 16’daki E noktasindaki m, nin iist sinirin1 AO ile [239]’a gore 2;23 ile sinirlandirsaniz [245]’teki diger ortalamalarla alttan sinirlandiramazsiniz.
Ctinkii my ve m;’nin harmonik ortalamasindan [239]’dakinden biraz daha biiyiik bir sonug elde edilir:

) 29 12 28
mom, mymq ﬁ?
250 =" = = = =2-——-=2;23,0049, -
[250] m, my +m;y ma 2mp—my; 5,29 12773
12 5

Ayni sekilde my ve m;’nin geometrik ortalamasindan yine [239]’dakinden biraz daha biiytik ama [250] dekinden biraz daha kiigiik bir sonug elde edilir:

12
2 —-“
_ _”ll_(5) _ 2718
[251] my = /mym, > m, = =59 = 2 75 = 2;23,00,24,

Ugiincii olarak m, ve m,’nin kareli ortalamasindan m,’den biraz biiyiik sonug elde edilir:

143

2 2 2 2
’mo +m3 ., 12 29\2 V20447
[252] my = T:mz = Zm% —m(z) = 2(?) - (E) :T<W: 2,22,59,34,

Burada eger asagidaki yaklasikligi goz oniine alirsaniz yine [239]’daki sonucu elde ederseniz:

V20447 143

Su hélde bu ortalamalara gore m,’yi alttan ve tistten birlikte sikistiramadigimiza ve Babillilerin de bu ortalamalardan baska ortalama kullanmadigina gore, m,

Pn+2>

yukarida Sekil 16°ya gore [239]-[245] te anlattigim sekilde aritmetik ortalamadan bulunur. Ciinkii Tablo 17’ye gére my, ., = yi Ustten sikistirsaniz bile alttan

dn+2
sikistiramayabilirsiniz ya da tam tersi olabilir ve [m,, m,,,] araliginin orta noktasin1 my,,, aldiginiz zaman p, 4 ve g, 4, diizgiin sayilarina gore m, ,, nin

alttan ya da tistten (civarinda) bir yaklagiklig1 s6z konusu olur. Bu nedenle m,, ,;’yi sandvi¢ teoremindeki gibi sikistirmaniza gerek yoktur. Asagidaki tablo bunu

gosterir.

n 2Mpyq — My Mpt2 n 2Mpyq — My Mp+2 n 2Mpyq — My Mp+2 n 2Mpyq — My Mp+2

0 143 = 2.38333 ot = 2.37037 10 E =1.975 48 =192 20 o = 1.525 3 =15 30 o =122 6 =12
60 27 40 25 40 2 50 5

1 ﬁ = 2.34074 E = 2.34375 11 E =184 1—5 =1.875 21 E = 1.4375 ﬂ =1.48148 | 31 ﬁ =115 2 = 1.18519
135 32 25 8 16 27 20 27

2 1001 = 231713 12 =231481 | 12 183 = 1.83 2 =1.85185 | 22 » = 1.46296 36 = 1.44 32 158 = 1.17037 2 =1.125
432 54 100 27 54 25 135 8

3 % = 2.28588 2 =225 13 ﬁ = 1.8287 2 =18 23 % = 1.39852 ﬁ =1.42222 | 33 g = 1.06481 E = 111111
864 4 216 5 675 45 108 9

4 > = 2.18519 2 = 2.22222 14 26 = 1.74815 b =1.77778 | 24 316 = 1.40444 ® =1.40625 | 34 s = 1.09722 z =1.08
27 9 135 9 225 32 72 25

5 7 = 2.19444 ks =216 15 Lk = 1.75556 z = 1.6875 25 1001 = 1.39028 —5 =1.38889 | 35 236 = 1.04889 10 = 1.06667
36 25 45 16 720 18 225 15

6 a7 = 2.09778 32 = 2.13333 16 e = 1.59722 2 = 1.66666 26 39 = 137153 z =135 36 » =1.05333 § = 1.04167
225 15 72 3 288 20 75 24

7 @ = 2.10667 é = 2.08333 17 B = 1.64583 E =1.62 27 5_9 = 131111 i =1.33333 37 ﬂ = 1.01667 1
75 12 48 50 45 3 60

8 ﬂ = 2.03333 E = 2.025 18 % = 1.57333 § =1.6 28 B = 1.31667 2 =1.28
30 40 75 5 60 25
59 79 25 92 5

9 30" 1.96667 2 19 50" 1.58 6= 1.5625 29 75 1.22667 1= 1.25

Tablo 21. Tablo 17’ye gore m,, ve m,, ., nin aritmetik ortalamasi m,,, i¢in elde edilen 2m,,,; — m,, ile m,,,., oranlarinin karsilastirilmasi. Kesirlerin 5 ondalig1 alinmistir.

Bu tablodaki sonuglardan goriildiigi tizere [m,,, m,,] araliginin orta noktasini m,,,, aldiginiz zaman, yani m,, ve m,,, nin aritmetik ortalamas1 my,,, oldu-
Z"” oranindaki 1 < g4, < 60 diiz-

n+2
glin sayilarina gore p,,, diizgiin sayilarini arastirryor. Fakat katip aritmetik ortalamay1 bu sekilde kullanmakla 15 adimda (n = 14) ulasti§1 sonug gercekte 40

gunda 2m,, ;1 — my,’nin m,,,,’den kii¢iik ya da biiyiik oldugu goériilmektedir ve Larsali katip bu yaklasim iginde m, 4, =

adim siirer. Ciinkii ilkin 2m; — my = 2.38333’¢ aritmetik ortalamay1 uygularsak 2. adimda 2(2m; — my) — m; = 2.36667 ve bun = 1’e karsilik gelirken 3.
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adimda 2(2(2m; —my) —my) — (2my — my) = 2.35 ve bu da bu n = 2’ye kargilik gelmesi gerekirken n = 1’e karsilik gelir. O halde bu islemi bu sekilde
devam ettirirsek su sonuclar elde edilir: 2.38333, 2.36667, 2.35, 2.33333, 2.31667, 2.3, 2.28333, 2.26667, 2.25, 2.23333, 2.21667, 2.2, 2.18333, 2.16667, 2.15, 2.13333,
2.11667, 2.16667, 2.08333, 2.1, 2.08333, 2.03333, 2.01667, 2, 1.98333, 1.96667, 1.95, 1.93333, 1.91667, 1.9, 1.88333, 1.86667, 1.85, 1.83333, 1.81667, 1.8, 1.78333,
1.76667, 1.75,... (ki bu sonuglar1 Mathematica’da elde ederken i¢ ice ge¢mis iterasyonlar oldugundan sistemin canini okudu ve epey zamanimi aldi. Bu nedenle
[250]-[253]’teki ve bu sonuglar1 “Aritmetik Ortalamalar.nb” dosyasina kaydettigimde 4.6’daki parantez igindeki tarih ve saatler yaziyordu). Bu sonuglardan 40.
adimdaki 1.75 tablodaki n = 14’e karsilik gelir.

Simdi tablodaki n = 21’de 2my,3; — m,, = 2.% - % iz = 1.4375’'inm,3 = : = 1.48148’ten kiigiik olmas1 nedeniyle Tablo 17°deki m,,’{in aritmetik orta-
lamaya gore nasil bulundugunu inceleyelim.
Oncelikle m,, ve m,,’iin aritmetik ortalamasi
+ gL 451
My, +Myy 16T 27
254 = =1 =1;31,19,1
(254] mas 2 2 goa ~ L1910
dir ama katibin sectigi deger sudur:
[255] —3—11—130
Mma3 = 2= 15
Cunki
Myy + My, 3 25 7
[256] m23=T$m24=2m23_m22 ZE_E_1E_12615

degeri bir diizgiin say1 olmadigindan m,, = ? oranindaki 1 < g5, < 60 i¢in
24
[257] q24 =1{2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54}
diizgiin sayisina karsilik p,, diizgiin sayisin1 bulmamiz gerekiyor.

Buna gore p,, i¢in ilkin

P24—116q
[258] —{2745 5373 85 111 1215 143 171 219 2325 3341 3515 3813 431465135 16411 69717 775}
17871674’ 16° 8 2716’ 8 4’716’ 4' 2771677167 T8 4’772 16" 7 787 8

= {2;52,30,4; 18,45,5; 45,7;11,15,8; 37,30,11; 30,12; 56,15,14; 22,30,17; 17,21;33,45,23,25; 52,30,28; 48,34; 30,35; 56,15,38; 48,45
43;7,30,46,51; 45,54; 30,1,4; 41,15,1,9,1,11; 52,30,1,17; 37,30}.

sonuglar1 bulunur ve bu degerlere en yakin

[259] p,4 =1{3,4,6,89,12,12,15,18,20,24,25,30,36,36,40,45,45,50,54,64,72,72,75}.
diizgiin sayilar belirlendikten sonra m,, i¢in (P4, g24) iftlerinin oranlarindan su sonuglar elde edilir:
2’3’4’5’6"8°9°10°12°15°16°18°20°24°25°27°30°32"36°40 45" 48" 50" 54

= {1,30,1; 20,1; 30,1; 36,1; 30,1; 30,1; 20,1; 30,1; 30,1; 20,1; 30,1; 23,20,1; 30,1; 30,1; 26,24,1; 28,53,20,1; 30,1; 24,22,30,1; 23,20,1; 21,1; 25,20,
1;30,1; 26,24,1; 23,20}.

{3 4689 12 12 15 18 20 24 25 30 36 36 40 45 45 50 54 64 72 72 75}
Moy =155 T o T o e T T T T e S ST R S S ST T S o T T
[260]

Simdi bu sonuglari kiigiikten biiytige dogru siralarsak

1;20=1;20 =1;20 < 1;21 < 1; 23,20 = 1; 23,20 = 1; 23,20 < 1; 25,30 < 1; 26,24 = 1; 26,24 < 1:28,53,20 < 1: 30

261 =1;30=1;30=1;30=1;30=1;30=1;30=1;30=1;30 = 1;30 = 1; 30 < 1; 33,45 < 1; 36

| ]4_4_4 27 25_% 25 45 M 36 36 40 3_3_3_3_3_3_3_3_3_3_3<25<8
37373520518 18 18 3218 25 2527527 2732727327272°2727327216 %

siralamasinda orta noktanin sol tarafinda kalan oranin su oldugu sonucu ¢ikar:

40
[262] mgy = 1;2853,20 =

4.6.1. Sonuc. MO 1822°de kitip Larsa’da Plimpton 322 no’lu tabletindeki ya da Tablo 17°deki dik ii¢genlerin n = 0,1,2,-++,15 i¢in m,, = Z—n oranindaki 1 <
n

qn < 60 diizgiin sayilarina gore p,, diizgiin sayilarini bulurken my, my, my, -+, m;5 oranlarinda yukarida anlattigim sekilde aritmetik ortalamayi kullanmig
goziikiir ama “4.2.2. Babilonya Se¢cme Metodu” iskemleden kalkip konforlu koltuga oturmaya benzer. Ciinkii Larsali katibin aritmetik ortalamaya gore p,, ve
qn doguranlarini hesaplarken ¢ektigi eziyet metodumda agik bir sekilde gorillmektedir. Hammurabi gorseydi bana kesin bir altin madalya takardi. Hammurabi
gercek giiciin kiligtan degil adaletten geldigine inantyordu ve bunun i¢in 282 maddelik bir dikilitas yaptirtip Babil'in dort bir yanina koydurttu. Giriste bu
kanunlar1 kendisine giines tanris1 $amag’in yazdirttigini sdyledi!

D. PAMUKTULUM, 05.04.2026, 16:50.
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4.7. Plimpton 322 No’lu Tablet ile iligkili Metinler. Bu ¢aligmada AO 6484 no'lu tabletindeki 7-a, b, ¢, d ve MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerini

tiim yonleriyle inceleyecegim.

4.7.1. AO 6484 No’lu Tabletindeki 7-a, b, ¢, d Problemleri. Geg Babilonya Dénemine (Selokid Dénemi) ait AO 6484 no'lu tabletindeki 7-a, b, ¢, d problemle-

rinin metinleri s6yledir:

AO 6484 No’'lu Tabletindeki 7-a Metni

Ceviri Yazi
1.igi u igi-bu-112::3 3 20
igi u igi-bu- 4 [ki-ma-a ma-gi ... ... ... ... ...]"/
2.¢30rd-mal::1640:
1::1640 [¢ 1::16 40 rd-ma]
[1::332004374640:]/
3.1 ta lib-bila-ma
re- he 33 <20> 04 37 46 40
mi[e mi lu-rd-ma]
[33<20>04374640:]/
4.44 43 20 « 44 43 20 ra-ma
33 <20> 04 37 4[6 40 :]
[44 4320 a-na 1 :: 16 40 tab-ma] /
5.1:45igi-u
44044320tal::164014[-ma]
(59 15 33 20 igi-bu-1]

Ceviri Yazi
1. igi u igi-bu-112 03
¢ 30 rd-ma 101 30 [:]
[10130¢10130ra-mal030215:]/
2.1talib-bild-ma re-he 3 02 15
mie mi [lu-rd-ma 30215: ... ... ......]/
3.1330 « 13 30 {o}r[4-m]a 3 02 15:]
13 30 [a-na 1 01 30 tab-ma 1 15 igi-u] /
4.13 30 ta 101 30 la-ma 48 igi-b[u-1i]

Ingilizce
igi and igi. bi 2 00 00 33 20.
igi and igi. bi how much ... ... ... ... ...
h 30 go, then 1 00 00 16 40.
10000 1640 h 1 0000 16 40 go, then
10000 332004 57 46 40.
1 from inside remove, then
remains 33 <20> 04 37 46 40.
What h what may I go, then
33 <20> 04 37 46 407
44 4320 h 44 43 20 go, then
33 <20> 04 37 46 40.
44 43 20 to 1 00 00 16 40 repeat, then
1 00 45, the igi.
44 04 43 20 from 1 00 00 16 40 remove, then
59 15 33 20, the igi. bi.
AO 6484 No’lu Tabletindeki 7-b Metni
Ingilizce
igi and igi. bi 2 03
h 30 go, then 1 01 30.
10130h 10130 go, then 103 02 15.
1 from inside remove, then remains 3 02 15.
What h what may I go, 30215 ... ... ... ... ?
1330 h 13 30 {h} go, then 3 02 15.
13 30 to 1 01 30 repeat, then 1 15, the igi.
13 30 from 1 01 30 remove, then 48, the igi.bi.
AO 6484 No’lu Tabletindeki 7-c Metni

Tiirkee
igi ve igi. bi 2 00 00 33 20.
igi ve igi. bine kadar ... ... ... ... ...
h 30 git, o halde 1 00 00 16 40.
10000 16 40 h 1 00 00 16 40 git, dyleyse
1 00 00 33 20 04 57 46 40.
I¢inden 1 ¢ikar, 0 zaman
33 <20> 04 37 46 40 kalir.
h ne, neye gidebilirim, 6yleyse
33 <20> 04 37 46 40?
44 43 20 h 44 43 20 git, o zaman
33 <20> 04 37 46 40.
44 43 20de 1 00 00 16 40" tekrarla, dyleyse
100 45, igi.
44 04 43 20%yi 1 00 00 16 40’tan ¢ikart, o zaman
59 15 33 20, igi. bi.

Tiirkge
igi ve igi. bi 2 03
h 30 git, o halde 1 01 30.
10130 h 101 307 git, dyleyse 1 03 02 15.
I¢inden 1 ¢ikar, o zaman geriye 3 02 15 kalir.
h ne, neye gidebilirim, 30215 ... ... ... ...?
13 30 h 13 30 {h} git, oyleyse 3 02 15.
13 30’ta 1 01 30’u tekrarla, o zaman 1 15, igi.
1 01 30dan 13 30’u ¢ikar, dyleyse 48, igi.bi.

Ceviri Yazi
1. igi u igi-bu-11 2 05 26 40
e 30rd-ma 10243 [20:]
2.[10243201024320]/rd-ma
1053404 37 46 40:
1 ta lib-bi la-m[a]
[re-he 5 34 04 37 46 40]
3. [mie mi] / lu-rd-ma [...]
[534] 04 37 46 40 :
18 16 40 [+ 18 16 40 ra-ma]
[53404374640:]/
4.18 16 40 [a-na 1 02 43 20 tab-ma]
(121 igi-u]
18 16 [40 ta 1 02 43 20 14-ma] /
5. re- he 44 26 40 igi-bu-1i

Ceviri Yazi
1. igi u igi-bu-ii 2 : 15
e«30ra-mal:0730:
1[:07 30 1:07 30 ra-mal]
[1:15:5615:]/
2.1 ta lib-bila-ma
re-he 15:56 15
mie mi lu-rad-[ma 15:56 15:] /
3.35230¢35230ra-mal15:5615:
35[230a-nal:07 30 tab-ma] /
4.104 igi-t
35230tal:07 3014-ma
5(6 15 igi-bu-u]

Ingilizce
igi and igi. bi 2 05 26 40
h 30 go, then 1 02 43 20.
1024320h 1024320 go, then
105 34 04 37 46 40.
1 from inside remove, then
remains 5 34 04 37 46 40.
What h what may I go, then ...
534 04 37 46 407
18 16 40 h 18 16 40 go, then
53404 37 46 40.
18 16 40 to 1 02 43 20 repeat, then
121, the igi.
18 16 40 from 1 02 43 20 remove, then
44 26 40, the igi.bi.
AO 6484 No’lu Tabletindeki 7-d Metni
Ingilizce
igi and igi. bi2 00 15
h 30 go, then 1 00 07 30.
10007 30 h 10007 30 go, then
100 1500 56 15.
1 from inside remove, then
remains 15 00 56 15.
What h what may I go, then 15 00 56 15?
3523035230 go, then 1500 56 15.
35230 to 1 00 07 30 repeat, then
1 04, the igi.
352 30 from 1 00 07 30 remove, then
56 15, the igi.bi.

Tiirkge
igi ve igi. bi 2 05 26 40.
h 30 git, o zaman 1 02 43 20.
10243 20h 10243 20 git, bu durumda
105 34 04 37 46 40.
1 i¢inden gikar, Gyleyse
534 04 37 46 40 kalir.
h ne, neye gidebilirim, o zaman ...
53404 37 46 402
18 16 40 h 18 16 40 git, dyleyse
534 04 37 46 40.
18 16 40’ta 1 02 43 20%yi tekrarla, o zaman
121, igi.
18 16 40’1 1 02 43 20den ¢ikart, o halde
44 26 40, igi.bi.

Tiirkee
igi ve igi. bi 2 00 15
h 30 git, su halde 1 00 07 30.
10007 30 h 10007 307 git, dyleyse
100150056 15.
I¢inden 1 ¢ikar, o halde
15 00 56 15 kalir.
h ne, neye gidebilirim, 6yleyse 15 00 56 15?
35230352 30 git, 0o zaman 15 00 56 15.
352 30da 100 07 30’u tekrarla, o halde
104, igi.
35230u 10007 30dan 13 30’u ¢ikar, su halde
56 15, igi.bi.

Tablo 22. AO 6484 no'lu tabletindeki 7-a, b, ¢, d problemlerinin metinlerinin ¢eviri yazilar1 (ki ilk okuma Neugebauer, MKT 1, 98-99 ve ikinci okuma Heyrup, LWS (2002), 390-
391de yapilmustir), ingilizce ve Tiirkge cevirileri (Bkz. “Matematik ve Fizik Bilimleri Tarihine Iliskin Kaynaklar ve Calismalar (Sources and Studies in the History of Matheinatics

and Physical Sciences)”, S. 445 (PDFde 455)).

Bu problemlerin hepsinde “igi-igi.bi” i¢in su prosediir kullanilmistir:

4.7.1.1. Prosediir. Bu problemler yukaridaki metinlerden gérduigiiniiz iizere ilkin bir dik tiggenin kenarlarinin uzunluklarini veren p ve q doguranlarina gore

[174] teki ¢6ziimden
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_2_pz+qz=pZ+q2 .

= =m+m-

T
[263] 2.—
h 2pq pq

1

girisiyle baslar. Ciinki p ve q diizgiin doguranlar1 m = s egiminde yerlerine konularak m + m™" isleminin sonucu bulunmaktadr.

Ikinci olarak bunun yarisi alinarak dik {iggenin hipoteniisiiniin yiikseklige orani sdyle elde edilmektedir:

(264] m+m"t 7
2 K

T . . 1.
Burada E’mn karesi verilir.

Uciincii olarak dik tiggendeki tabanin yiiksekligine orani, Tablo 12'deki son siitunun bagliginda verildigi gibi, [163]’teki

2

[265] (%) =(%) ~1

metrik bagintidan % olarak elde edilir ve bunun karesi verilir.

1= 1 olarak

Dordiincii olarak her problemin sonunda “igi” igcin m = SVC “igi.bi” igin bunun tersi alinarak m~ % degerleri ve bunlarin toplamu girisinde m + m~

verilmektedir.

S6z konusu bu prosediire gore 7-a, b, ¢ ve d problemlerindeki dik tiggenler Tablo 19da 77, 59, 52 ve 71. satirlarda mevcuttur. Fakat bunlar1 52, 59, 71, 77 olarak
siralasak bile, Tablo 19, dolayisiyla Tablo 17deki gibi yani Plimpton 322 no'lu tabletindeki gibi ardisik siralanmadiklar1 goriiliir. Bu nedenle yorumcularin (Neu-
gebauer, Hoyrup, Friberg) Plimpton 322 no'lu tabletindeki dik ti¢genlerin ¢oziimleri igin bu problemlerdeki verilere bel baglamasi oldukga sasirtict goriiniir.

Giinkii bu problemlerde sadece “igi” i¢in m ve “igi.bi” igin m ™! degerleriyle alistirmalar yapilmigtir ama m diizgiin sayilarinin nasil elde edildigi gosterilmemistir.

Simdi bu prosediire gore Tablo 22'deki problemleri incelersek ilkin 7-a probleminde Tablo 19’ gore “igi” i¢in

[266] 8 o0as
M™7=80" "80 602

degeri segiliyor ve “igi.bi” i¢in bunun tersi alinarak

80—59+15+33+20—0-59153320
81 60 602 603 604 T

[267] m7] =
degerleri elde ediliyor. Bu degerler problem metninin son 3 satirinda verilir.

Sonra bunlarin toplamu ilk satirda s6yle verilir:

0
=1;00,45 + 0; 59,15,33,20 = 2;00,00,33,20.

-1 _ _— e
[268] m;; + m77 = 80+81

Simdi bunun yarisini alirsak dik tiggenin hipoteniisiiniin yiiksekligine orani soyle elde edilir:

77 Mgy, +m5+  2;00,00,33,20
[269] = > = > = 2;00,00,33,20 x 0;30 = 1;00,00,16,40.
77

Bu deger 3. satirda verilmistir.

Bu dik tiggenin tabaninin yiiksekligine orani ise [163]e gore

a--\2 775\ 2
[270] (i) = (ﬂ) —1=1;00,00,16,402 — 1 = 0; 00,33,20,4,37,46,40
h77 h77

esitliginden elde edilmektedir. Bu deger de 7. satirda verilir.

Not 10. Bu problemin ¢oztimii Joran Friberg'in Farouk N.H. Al-Rawi ile birlikte yazmis olduklar1 “Yeni Matematiksel Civi Yazisi Metinleri (New Mathematical

Cuneiform Texts)” kitabinin 495-496. (PDFde 508-509) sayfalarinda verilir. Fakat oradaki ¢6ziim bu sekilde degil “igi-igi.bi” problemi olarak ele alinmistir. Ayrica

bu problemin ¢6ziimiiniin devaminda 7-b, ¢ ve d problemlerindeki “igi” olarak m degerlerinin (r — 1, 7) siral ikilisine gore secilmis oldugu, dolayisiyla katibin
sadece m icin bu degerlere odaklandigina dair bir hile kullanmig oldugundan séz edilir. Oysa m i¢in Tablo 19'da bunlar gibi 52. satirdan sonra 53. satirda (4,3),
59. satirda (5,4), 62. satirda (6,5) (ki bu sirali ikiliden elde edilen my, = g = 1% =1+ g = 1; 12 degeri MS 3971 no'lu tabletin 3-e probleminde kullanilmigtir.
Bkz. “Matematik ve Fizik Bilimleri Tarihine Iliskin Kaynaklar ve Calismalar (Sources and Studies in the History of Matheinatics and Physical Sciences)”, S. 446

(PDFde 456)), 68. satirda (9,8), 69. satirda (9,8) ve 74. satirda (25,24) sirali ikilileri de mevcuttur. Bu sonuglar Friberg ve Faruk’un yanildigini gosterir. Onlar

ve digerleri (yani hepsi), AO 6484 no’lu tabletindeki 7-a, b, ¢, d, MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerindeki ve Plimpton 322 no’lu tabletindeki m
1

(igi) ve m~
{2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54} diizgiin say1 ve bunlarin q~? tersini alip carpsaniz bile, m = § i¢in q. q~1den 24.24 =

in (igi.bi) ters sayilar tablolarindan ¢iktigina inanirlar. Yanildiklari ise ¢ok agik. Ciinkii 1 < g < 60 araligindaki 24 tane g =

576 tane siral ikili s6z konusu olur ki, bunlardan m3g < --- < m, < m; olacak sekilde sadece 38 ciftin alinmasi gerekir. Buna gore eger bu iftlerden birinin
19

dogru olma % = s = %6.5972 olasiligin1 gz oniine alirsaniz, her hesaba bir metotla baglayan Babillilerin béyle bir hesaba girismesi ¢ok sagma olurdu!
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Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

Metotlar. Plimpton 322 no'lu tabletindeki dik tiggenlerin m egimindeki p ve q doguranlar1 “4.6. Dik Uggenlerin Doguranlarinin Aritmetik Ortalamaya Gére
Bulunmasi™ndaki gibi bulunmus goziikiir ve isin kotisii, bundan bagka bir ¢6ziim goriinmez! Bu sonuca gore 06.08.2006, 01:00da “4.2.2. Babillilerin Se¢me Me-
todu”nu verdigimde bu katipleri iskemleden kaldirip konforlu koltuga oturtmus ve eski Irak Devlet Baskanlarr'ni (I. Rim-Sin, Hammurabi vd.) onurlandirmigtim.
Isin ilging yan1 su ki, eger 4.2.2'deki metodu bulmasaydim 4.6'daki metodu goremezdim!

Resim 18. 2003 yilinda ABD’nin isgalinin ardindan ¢ok sayida Irak antik eseri ve arkeolojik alan yagmalanmis ve tahrip edilmisti. Irak Kiltiir, Turizm ve Eski Eserler Bakanlig1

8 Temmuz 2024 tarihinde ABD ve diger iilkelerden kagak olarak ¢ikarilan 181 eserin basariyla geri getirildigini duyurdu. Yetkililer Irakin Bagdat kentindeki Irak Disisleri Ba-
kanligrnda sergilenen geri getirilen eserleri inceliyor (Bkz. “Irak, kacak olarak sokulan 181 antik eseri ele gecirdi”).

Hi¢ unutmam, Misir Cumhurbaskan: Abdiilfettah es-Sisinin 03.04.2021de Firavunlarin Altin Gegcit Téreninde Misir'in 22 eski Devlet Bagkanrnin mumyalarini

hazir ol vaziyetinde selamlamasi dikkatimi gekmisti (Bkz. “Testo 5.6: Khafre PiramitininBati Kesitindeki Genel Plani”, Onsoz, S. 4). Acaba Irak Bagbakani Mu-
hammed Siya es-Sudani, eski Irak Devlet Baskanlarr’ni boylesine gorkemli bir sekilde onurlandirmay: diistintiyor mu? (Bkz. “Antik Kiyametler Boliim 4: Akad

Imparatorlugu’nun Cokiisii”)

7-b probleminde Tablo 19’a gore “igi” i¢in bu sefer

[271] —5—11—1+15—115
Mo =T 4T " Te0
degeri segiliyor ve “igi.bi” i¢in bunun tersi alinarak
4 48
272] mzgd =—-=—=0;48
[272] mgs 5~ 60 ;

degeri elde ediliyor. Bu degerler problem metninin yine son 2 satirinda verilir.

Sonra bunlarin toplamu ilk satirda soyle verilir:

[273] Mg + mzd ==+

4
§=1;15+0;48=2;03.

U

Simdi bunun yarisini alirsak dik tiggenin hipoteniisiiniin yiiksekligine orani séyle elde edilir (ki elde edilen bu deger metnin 2. satirinda verilmistir):

T Meo + med 2;03
[274] 22 =32 "9 _ =2:03 x 0;30 = 1;01,30.
heo 2 2

Bu dik tiggenin tabaninin yiiksekligine orani ise [163]e gore
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as9\° 59
[275] (—) = (—) —1=1;01,302—1 = 0;03,02,15
hso hso
esitliginden elde edilmektedir. Bu deger de 6. satirda verilir.
7-c probleminde Tablo 19’a gore “igi” i¢in bi diger egim

[276] A
M2 =20~ "20° " Te0

olarak seciliyor ve “igi.bi” i¢in bunun tersi alinarak

[277] ‘1—20—44+26+40—0-442640
Ms2 = 57760 T 602 T 603 4

degeri elde ediliyor. Bu degerler problem metninin yine son 3 satirinda verilir.

Sonra bunlarin toplamu ilk satirda soyle verilir:

20
—=1;21+0;44,26,40 = 2;05,26,40.

278 52 =
[278] mg, + mg; 20 T 27

Simdi bunun yarisini alirsak dik ti¢ggenin hipoteniisiiniin yiiksekligine orani séyle elde edilir (ki elde edilen bu deger metnin 2. satirinda verilmistir):

T me, + mzt  2;05,26,40
[279] Is2 _ Ms2 52 _
hs, 2 2

= 2;05,26,40 x 0; 30 = 1;02,43,20.

Bu dik tiggenin tabaninin yiiksekligine orani ise [163]e gore

asy\?  (T52)\?
[280] (ﬁ) = (ﬁ) —1=1;02,43,202 — 1 = 0; 5,34,4,37,46,40
hs> hs>
esitliginden elde edilmektedir. Bu deger de 10. satirda verilir.
7-d probleminde Tablo 19’a gore “igi” i¢in bi diger egim
[281] 1 i o,
S T TR T B
olarak segiliyor ve “igi.bi” i¢in bunun tersi alinarak
[282] myi = >_ 56+ > = 0;56,15
1T 16760 602

degerleri elde ediliyor. Bu degerler problem metninin yine son 3 satirinda verilir.

Sonra bunlarin toplamu ilk satirda soyle verilir:

5
=1;4+0;56,15 = 2;00,15.

-1 _ - -
[283] m;; + m7i = 15+16

Simdi bunun yarisin alirsak dik iiggenin hipoteniisiiniin yiiksekligine oran1 séyle elde edilir (ki elde edilen bu deger de metnin 2. satirinda verilmistir):

71 _ mqq + m;ll _ 2; 00,15

[284] - - >

= 2;00,15 x 0; 30 = 1, 00,7,30.

Bu dik tiggenin tabaninin yiiksekligine orani ise [163]%e gore

az;\? 71\?
[285] (—) = (—) —1=2;00,15> —1 = 0; 15,00,56,15
h74 h74

esitliginden elde edilmektedir. Bu deger de 8. satirda verilir.
4.7.1.2. AO 6484 No’lu Tabletinin 7-a, b, ¢, d Problemlerindeki “igi”ler Nasil Bulundu?

Louvre Miizesi'ndeki AO 6484 numarali tablet, Seleukos donemine (MO 305-64) tarihlenen énemli bir Mezopotamya matematiksel metindir. Uruk’ta bulunan
bu tablet, Babillilerin ge¢ donemde bile karmagik matematiksel hesaplamalar: stirdiirdiigiini ve ilerlettigini gostermektedir.

AO 6484 Tabletinin Ozellikleri ve Onemi:

e Matematiksel igerik: Tablet, geometri ve cebir problemleri, 6zellikle de geometrik seriler (6rnegin, 1'den 10’a kadar 2’nin kuvvetlerinin toplami) ve karelerin
alanlarryla ilgili hesaplamalar icermektedir.
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e  Sifirin Kullanimi: Bu tablet, sayilarin icinde yer tutucu “0” isareti olarak bir simgenin kullanildig1, 6nceden bosluk birakilan yerlerin yerine bir isaretin
konuldugu 6nemli bir 6rnektir.

e  (Civi Yazi: Tablet, Babil ¢ivi yazistyla yazilmig astronomik ve matematiksel metinlerin bir 6rnegidir.

e lgerik Detaylari: Neugebauer tarafindan analiz edilen tablet, “kargilikl sayilar i¢in karesel denklemler” ve geometrik dizi problemlerini igeren galigmalara
(TU 33) kaynaklik etmektedir.

Bu tablet, antik matematik tarihinde, 6zellikle cebirsel yontemlerin gelisimi ve sifir kavraminin kullanimi agisindan kilit bir kanit olarak kabul edilir. Ornegin bu
tabletteki 7-a, b, ¢, d problemlerindeki “igi” degerlerinin katip tarafindan nasil elde edildigini arastirirsak ilk dikkat ¢eken su sonuglari verebilirim: Eger 7-a, b, c,
d problemlerindeki “igi” degerlerini kiigiikten biiyiige dogru siralarsak

p;7 81 p;1 16 Psg 5 psz 27
[286] m)y =—=—=1;045m;y =—=—=1;4 Mg =—=—-=1;15, M, = — =—=1;21
77 q7;7 80 & q71 15 > qso 4 > qs2 20

oldugunu goriiriiz. Fakat AO 6484 MS 3971den 1500 yil gen¢ oldugundan (ki Friberg bu 2 tablet arasindaki zaman farkinin 1500 yil oldugunu 2 kez vurgular
(Bkz. “Matematik ve Fizik Bilimleri Tarihine Iliskin Kaynaklar ve Calismalar (Sources and Studies in the History of Matheinatics and Physical Sciences)”, S. 26, 444).
Bunun igin eger MS 3971 no'lu tabletin Plimpton 322 no'lu tabletle ayn1 dénemde oldugunu (ki Plimpton 322’nin MO 1822de yazilmis oldugunu astronomik
olarak kanitladim (Bkz. 4.4.3, 4.4.4).) ve Selokid Dénemi’nin MO 312/11de basladigini géz 6niine alirsak AO 6484 ile MS 3971 tabletleri arasinda 1500 yildan
fazla bir zaman ge¢tigi sonucu ¢ikar) bu “igi” degerlerinin bulunma yoéntemi MS 3971dekinden farklidir. Ciinkit MS 3971 no'lu tabletinin 3-a, b, ¢, d, e problem-

lerindeki “igi” degerleri aritmetik ortalamaya gore bulunurken buradaki AO 6484 no’lu tabletinin 7-a, b, ¢, d problemlerindeki yukaridaki “igi” degerleri ¢arpan-
saldur.

Buna gore [286]'dan Tablo 19a gore

5 27 27 516 4
[287] Mgg. Mgy = Z% = E = Mgy, Mgg. My = Zl_ = § = Mgy
ve
gy Moz 2781 2780 4
m,, 2080 2081 3 3
olduklarindan
Msy
[289] mgq.m7y = Mgz = o = Mgg.M71.My77 = Mg,
77

sonucu elde edilmektedir. Eger bu son esitligin her 2 tarafini ms, ile carparsaniz [286]daki “igi” degerlerinin ¢arpimi, sondakinin karesi olur:
[290] ms,.msg.m71.Mm77 = mE,.

Ozetle bu son 2 sonug katip tarafindan belirlenmistir ama [286]'daki siralamay1 nasil yaptig1 halen agik degildir ve bu nedenle biraz daha aragtirma yapmamiz

gerekiyor. Ornegin [286]daki mgq ve m;; ile mgq ve m7; nin geometri ortalamalarini alirsak

ST = 815 [81 (9)2_9_

M7 Mso = 1804~ J6a J\8) — g~ ¥
msy (80 5 100 _ (10)2 10
my, (814 |81 \9) Tg =M

ve pesinden ms, ve m; ile mg, ve m5{’nin geometri ortalamalarini da alirsak

S = 16 27 [36 (6)2_6_
M7Ms2 = 115°20~ |25 J\5) ~ 5 Moz
ms, |15 27 (81 _ (9)2_9_

m,, 1620 64 J\g) Tg~ Mes

seklinde Tablo 19daki mg,, mgg, Meo’u elde ederiz. Bunlardan mg, MS 3971 no'lu tabletindeki 3-e probleminde “igi” degeri olarak kullanilmistir.

[291]

[292]

Simdi bu sonuglara gore her sey netlesmis oldu. Ciinkii [291] ve [292]deki ilk esitlikleri taraf tarafa ¢arparsaniz [290] elde edilmektedir:

69 27
[293] /my;.msq.\[/m71. M55 = /Ms5z.M59.M71.M77 = Mgp.Meg = = . = = = M5y = Msy. Msg. Myq1. M7y = ME
77" 59- 71 52 52+ 59- 71" 77 621168 58 20 52 52+ 59- 71" 77 52"

Diger taraftan ikinci esitlikleri de taraf tarafa carparsaniz [289] elde edilmektedir:

Msg9 M5 Msg9 Msp 910 5
[294] e = : = Mgg-Meo = g7~ = 7 = Ms9 = Msg. M71.My7 = Mgy,
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Oklit'in gagdas: katip, [286]daki “igi” degerlerini yukarida agikladigim sekilde geometrik ortalamaya gore bulurken su sekilden yararlandi:

A J K L B o D C F G H M [
o0 0 — 00 o o o) O o o o o
81 25 16 10 9 8 i 6 5 4 27 3
1=1,0— — —=1;6,40 Z=1; —=1:8,34,17 —=1:1 - =1;12 = =5 -=1;20 — =1;21 = =T
= o D 5 17,30 = 8,34,17 = 0 £ =1 1 1:15 3 50 5 1;30
2

Sekil 17. Katip [AI] tizerindeki (g, ¢ + 1) ikiz diizgiin siral ikilisine gére m = qTH formundaki “igi” degerlerini ¢aprazlama metoduna gére kiigiikten biiytige dogru siralayabiliyor ama ayni1 formda olmayan % =1

Katip ilkin sekildeki q diizgiin sayilarina gore m = qTH diizgiin sayilarini ters sayilar tablosundan su sekilde seger:

[295] 1= 10<81—1 045<25—1230<16—14<10 1640<9
B 80 24 15 B

8 7
) 3 1;7,30 < - = 1;8,34,17,--- < i 1,10 < 3

1’i metotla elde etmek zorunda kaliyor.

6 5 4 7 3
=-=1; 12<Z_1 15<§—1 20<__121<E_130<2_20

Aragtirmama gore 1 < g < 10° araligindaki tim diizgiin sayilardan m = qTH formundaki tim diizgiin sayilar bunlardir. Yani (q,q + 1) swrali ikilisindeki q dizgiin sayilar1 i¢in g + 1’'in de bir diizgiin say1 oldugu ciftler

(1,2),(2,3),(3,4),(4,5),(5,6),(8,9),(9,10), (15,16), (24,25), (80,81) dir ve bunlardan bagska ikiz asallardaki gibi (q, ¢ + 1) olup olmadig: bilinmiyor. Katip de dyle yapmis zaten ve bunlardan baska bir (g, ¢ + 1) sirali ikili olmadigina karar
vermistir. Friberg bu ikiz diizgiin sayi iftlerinin farkindadir ve AO 6484 no’lu tabletindeki 7-anin “igi-igi.bi” degerlerine gore ¢oziimiiniin altinda bir prosediir verirken giriste sunlar1 sdyler (Bkz. “Yeni Matematiksel Civi Yazisi Metinleri (New
Mathematical Cuneiform Texts)”, S. 495 (PDFde 508)): “Muhtemelen bu matematik probleminin yazari, diizenli ikizler kavramina asinaydi ve 1e ¢ok yakin 2 diizenli say1, igi ve igi.bi’yi bulmak i¢in bu kavrami kullanmak istedi; muhtemelen bunun
ardinda, son derece ince bir dikdirtgenin (rasyonel) kenarlarini ve (rasyonel) kosegenini hesaplamak gibi bir amag da vardi. Kullamilan yontem, ilkin oldukga biiyiik olan r ile bir ¢ift diizenli ikiz (r — 1,7) bulmakti, 6rnegin (1 20,1 21)”. Burada
Friberg'in soziine ettigi degerlerr = g + 1 = 2,3,4,5,6,8,9,10,16,25,81dir ve bunlardan bagka r diizgiin sayisin1 aramaya gerek yoktur. Prosediire gelince, 4.7.1.1de verdigim prosediir Friberg'inkinden daha aciktir ve iyidir. Friberg bunlarin
disinda, yani AO 6484 no'lu tabletindeki 7-a, b, ¢, d ve MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerindeki “igi-igi.bi” degerleri hakkinda bir sey soylemez. Bu degerlerin katipler tarafindan nasil bulundugunu ilk kez bu ¢aligmada

yayimmlryorum!

Katip MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerindeki “igi” degerlerini ya da [286]’daki “igi” degerlerini Sekil 17deki A, B, C, D, E, E G, H, I noktalarindaki 1 < E < 2 < § < Z < 9 < 5 < i < 3 ikiz diizgiin sayilarin (ki kirmizi

olanlar diizgiin sayilar degildir) ve bu arada 1 1le 20 arasindaki J, K, L noktalarindaki 1 < — < ﬁ < — < 5

N

25\% 81

(ﬁ) :% = 1; 4,18,1,28,53,20,

16\ 81 16\% 25

(E) 150 = 1;7,25,25,55,33,20, (E) T 1;5,32,9,36,

10\ 81 10\% 25 10216

(?> Z% = 1; 13,9,34,29,8,8,53,20, (?) :ﬁ = 1; 11,6,40, (? 1— = 1 9 26 4-0

9% 81 9225 Nn% 16 9210

(5) 125 = 1; 15, (g) o= 1;12,54, (g) T = 1;11,11,29,3,45, (g) g = 1;8,20,37,30,

[296] (9)2:§= 1; 25,20 (9)2-§= 1;22,56,38,24 <E)Z-E= 1;21 (9)2 10_ 1;17,45,36 (9)2 . 1;16,48,
5/ ‘g0 T 5) ‘24 ToTTTIRER o\5) 157 TV 5/ "9 * \5/) '8
(§)2:§= 1;32,35,33,20 (E>2-§= 1;30 (§>2-—= 1;27,53,26,15 <§>2 10_ 1;24,22,30 (§>2 o 1;23,20,
4) "go U 4) 24 T 4) "15 T oUTEEEY o \4) T 9 4/ '8
4% 81 4% 25 12 16 4210 429
2 80 ) ’ ’ 2 24 7 ) 2 15 » ’ ’ 2 . 9 ) ’ 2 8 » Y
22:§=3-5721320 22-§=3-5024 22-E=3-45 22-2=3-36 22-2=3-3320

80 ) ) ) ) ) '24 ) ) ) '15 ) ) . 9 ) 2 '8 ) ) )

AN N /N
N| W

N—
()}

22—

Wl Ul
N—— ~——

N

N
U'llo\ U'IIO'\ U'IIO'\

N

5

w

=1,18,7,30,
4
= 1;28,53,20 (§) :

=1;52,30,

)

N
(=]

)

% ikiz diizgiin sayilarini goz 6niine alarak asagidaki tablodan goruldugu tizere geometrlk ortalamaya gore bulur:

Tablo 23. Sekil 174deki diizgiin sayilardan elde edilen geometrik ortalama degerleri. Katip bunlardan sadece mavi renkli olanlari alir. Clinkil amaci, kiigitkten bitytige dogru siraladigy ilk ti¢ “igi” degerinin ¢arpimini dérdiinciisiine ya da hepsinin ¢arpimini dérdiin-

ciisiiniin karesine esitlemektir. Son sonug bize geometrik ortalama bagintisini hatirlatmaktadur!
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Katip bu geometrik ortalama degerlerine gore Sekil 17de mavi renkli olan degerleri soyle seger: Sekil 17deki 1 < 1790 < 2 < g < g < g < 2 < g < gikiz diizgtin

2
o 5)>.. . 9. . (9\° .5 _ 81, 16Y,.
sayilarinin siralamasina gore 6nce G (Z) 1 ve geometrik ortalamasini € (5) i alarak C noktasinin solunda kalan J noktasindaki (5) 1, = gl Vvesonral (E) ive

216

== 27, y1 buluyor Burada hakli olarak su soru sorulabilir: Sekil 17'deki

geometrik ortalamasini F (g)’i alarak F noktasinin saginda kalan M noktasindaki (g)

ikiz diizgiin sayilarin oranlarinin siralamasi ¢aprazlama metodundan bilindigine gore, katlp < — < degerlenm dogrudan se¢mis olabilir. Fakat katibin amaci

bunlar1 [291] ve [292]deki ilk esitliklerde goriildiigii tizere geometrik ortalamadan ve dorduncusunu bunlarin ¢arpimindan bulmaktir (Bkz. [289], [294]):
% . % .Z = %. Elbette “igi” degerlerinin bulunmasi meselesi bundan ibaret olsayd: bu kadar tizerinde durmaya degmezdi, ancak bunlarin hepsini ¢arparsaniz
kendi aralarindaki 2’serli ¢arpimi geometrik ortalamaya gore birer kare say1 ve bu kare sayilarinin ¢arpimindan yine bir kare say1 elde edilmektedir (Bkz. [290],

81 16 5 27

2 /N2 2 2
[293]): 2015220 = (:(1) . %) (E . %) = (Z) (g) = (Z : g) (;(7)) Bu son sonug katibin bu degerleri Sekil 17'deki siralamaya gore rastgele secmedigini, geo-

metrik ortalamaya gore metodik olarak se¢mis oldugunu gosterir.
Yine burada hakli olarak su soru sorulabilir: Ayni kurallara gore katibin sectiginden bagska bir 4’1t var m1?

Bu sorunun tam yaniti i¢in Sekil 17deki diizgiin sayilarin tiim 3’lii garpimlarini goz 6niine alalim:

81 25 16 9 81 2510 75 81259 1215 81256 81 81255 675 81254 45 81 253 405
80°24°15 8’ 80°24°9 64’ 80°24°8 1024’ 80°24'5 64’ 80244 512" 80°24°3 32’ 80242 256’
81 16 10 6 81 16 9 243 8116 6 152 81 165 27 81164 36 81 16 3 81
80°15°9 5’ 80°15°'8 200’ 80°15'5 125" 80154 20° 80153 25 80152 50’
2516 10 100 25 16 9 5 25 16 6 4 2516 5 25 25164 40 25163 5
24°15°9 81’ 24158 4’ 24°15°5 3’ 24'15°4 18’ 24°15°3 27° 24'15°2 3’
16 10 9 4 16 10 6 64 16 10 5 40 16 10 4 128 16 10 3 16
[297] 15°9 '8 3’ 15°9 5 45’ 15°9 ‘4 27’ 15°9°3 81’ 15°9°2 9’
1096 3 10 95 25 1094 5 1093 15
9°'8'5 2’ 9°'8°4 16’ 9°'8°3 3’ 9°'8°2 8’
965 27 964 9 963 81
854 16’ 85’3 5’ 852 40’
654_2 653 9
543 542 4’
543 5
4°3°2  2°

Tablo 24. Sekil 17deki oranlarin 3’li ¢arpimlari. Katip mavi renkli olanlarindan [294]e gore 3’stinti seger ve ilk mavi 3’lii carpim da bir diger segenek goziikiir.

Bu tablodaki [289] ve [290]daki kurallara uyanlar mavi renkli olanlardir ama katip %’den biiyiik bir oran almadigindan bunlardan 2. ve 4. esitlikler ¢ikarilir ve

ilkine bakarsak Tablo 20’ye gore

g = L2 j@ —2=m
[298] o o ° ° 295 = \/m333-m324-m257-m237 = ﬂéi@ = My95.M379 = 27_5 = @ = Mjy37
25 675 T "80 24 4 512 8 64 512
\ M324.Mp37 = 24°512 = (6_4) = 64 = Maz79

sonuglar1 gecerli olur. Kétip bunu alabilirdi ancak m,3, = g% = 1;19,6,5,37,30 diizgiin sayisiyla hesap yapmak pek akil kar1 degil ve bu yiizden tablodaki 3.

mavi esitligini aliyor.

Burada asil soru sudur: Katip neden bu kurallar1 uyguluyor? Bunun i¢in 3. mavi esitlikten Tablo 19’a gore

\/— 81 9 9 _
My7.Mgg = 30°% 8 = Mgg

81 16 5 27 96 27
[299] = \[My7.M71.Mge. M5, = 80°15°2°20 = MesMe2 = g5 = 55 = Ms2
16 27
\VM71- M5y = 15 2 = Mg
sonuglar1 gegerli oldugundan (4.7.3.4)e gore
6\2 (9 6\%  (9)2
az1 hyq 7”71) mé, —még mé, + még (5) _(5) 6 9 (§) + (§) 3200
300 |—,—,—|=|——— = —-.= = 31,480,481
[ ] (2 ) 2 ’ 2 ( 2 Im62m68) 2 2 )5 81 2 ( ’ ) )
=Ms3
ve [284] & [285]e gore
16 15\7 16 15
N _
[301] (ﬂ 7’7_1)= m71+m711 - mys + i =( E+E _5+E\’:(31 481)
hs1" oy 2 ’ 2 \ 2 2 / 480’480

elde edilmektedir. Bu dik tiggen AO 6484 no'lu tabletindeki 7-d probleminde verilirken bir sonraki MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a probleminde tekrar verilir.
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Ayni sekilde [298]% gore yine ayn1 dik tiggen gecerli olmaktadir:

75\%  19\? 75\%  (9\?
302] (@@@)z Mm - M50 + M3gs _ (@) _(§) 759 (@) +(§) =8192(49 1200,1201)
222 2 12797295 2 2 "64°8’ 2 9 ’ ’
=mg337
ve
V2 _ 25 24\° 25 24

(303] (@Tﬂ)z Maza ¥ Maz4) | MazatMaze | | |(24725) _, 24725 z(ﬂ%)

h324 " h324 2 ' 2 2 T2 1200’ 1200/

Demek ki katibin amaci buymus ve Batililarin yazdig: tarihi bilgilere gére geometrik ortalama bagintis1 Elemanlardaki Kitap 6daki Onerme 13’te verilir (Bkz.
“Oklit’in Elemanlari’ndaki Kitap 6-Onerme 13”. Bu énermenin altin orana gore ispati iin Kitap 2'deki Onerme 11’ bakabilirsiniz. Bkz. “Oklit’in Elemanlari’ndaki
Kitap 2-Onerme 117). Bundan baska, Kitap 10daki Onerme 28'deki Lemma 1'deki Oklife atfedilen bir dik {icgenin kenarlarinin uzunluklarini veren (4.7.3.4),
dolayisiyla (4.7.3.1)deki p ve q doguranlarina goére ¢oztimiin hem MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemleri nedeniyle Eski Babilonya Déneminde
hem de AO 6484 no'lu tabletindeki 7-a, b, c, d problemleri nedeniyle Geg Babilonya Dénemi'nde yani Seleukos déneminde (MO 305-64) verilmis oldugunu
égreniyoruz (Bkz. “Kitap 10-Onerme 28-Lemma 1”).

4.7.2.MS 3971 No’lu Tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e Problemleri. MS 3971 no'lu tablet, Scheyen Koleksiyonu'nda (Oslo, Norveg) bulunan Eski Babilonya Dénemine
(MO 1900-1600) ait dnemli bir kil matematik tabletidir (Bkz. 1, 2). Tablet Joran Friberg tarafindan yayinlanan ve incelenen Babil matematik metinleri koleksi-

yonunun bir parcasidir (Bkz. 1).

Resim 19. Schoyen Koleksivonu'ndaki MS 3971 no'lu tablet. Tabletin 6n yiiziinde 3-a , c,d, e problemlerinin yer aldig1 bolimler gosterilmektedir.

Bu tablet, 6zellikle Babillilerin matematiksel bilgileri ve geometrik problemleri (6zellikle dikdortgenler ve kosegenler) nasil ¢ozdiiklerini gosteren bir dizi metin
(MSCT 1, S. 263-264) icermektedir (Bkz. 1).

MS 3971 No’lu Tabletin Temel Ozellikleri:

e Icerik: Tablet iizerinde, biiyiik dikdortgenlerin alanlarini ve 6zelliklerini hesaplayan tablolar ile geometrik problemler yer alir.
e Problemler: Tablet, “Verilen Kosegen ve Alana Sahip Dikdortgeni Bulma” gibi problemleri igerir (MS 3971 § 2).
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e Iliskili Tabletler: MS 3971, Plimpton 322 gibi diger iinlii matematik tabletleriyle yakindan iliskilidir ve benzer geometrik calisma yontemlerini paylasir.
e Onemi: Bu metinler, Babillilerin Pisagor teoremini ve benzeri matematiksel kavramlari, Yunanlilardan yiizlerce yil énce bildiklerini ve uyguladiklarint

Tabletteki 3-a, b, ¢, d, e problemlerinin metinleri soyledir:

MS 3971 No’lu Tabletindeki 3-a Metni

Ceviri Yaz Ingilizce Turkce
1-2. as-Sum 5 si-il-p[a-tum] | a-ma-ri-k[a] In order for you to see 5 cross-overs; 5 gaprazini gorebilmeniz i¢in;
[104] igi 4 igi.bi 5[6] 15°/ 1 04 (is) the igi, and the igi.bi 56 15. 1 04 igidir ve igi.bi 56 15'tir.

3o fevii ] [, ] [ ]
5 [T ] [, ] [, ]
5o feviiiiis ] oo, ] [ ]
6. [ceeniiniininnes ] [cooiiiinn, ] [, ]
oo ] [, ] [ ]
8. [veeniiniininnis ] [, ] [, ]

MS 3971 No’lu Tabletindeki 3-b Metni

Ceviri Yazi Ingilizce Tiirkge
1. ki.2 The 2’nd (example). 2. (6rnek).
[1 40 igi 36 igi.bi] / 1 40 the igi, 36 the igi.bi. 1 40 igi, 36 igi.bi.
2.140 4 3[6 gar.gar 2 16] / 1 40 and 36 heap, 2 16 it gives. 1 40’1 36’y1y18, 2 16’y1 verir.
3.2'2 16 gaz [1 08 in.si] / %of 2 16 break, 1 08 it gives. 2 16nn %’si kirilirsa, 1 08’1 verir.
4.1 08 duy.duy [1 17 04 in.si] / 1 08 (make) butt (itself), 1 17 04 it gives. 1 08 (kendisi) ug uca (birlestir), 1 17 04’ verir.
5-6.1i-na11704z[i17 04in.si] /17 04in.si 1 from 1 17 04 tear off, 17 04 it gives. «17 04 it gives». 1 17 04’ten 1 koparilirsa, 17 04’ii verir. «17 04 verir».
17 04.e [32 ib.sis] / 17 04 makes 32 equalsided. 17 04, 32 esit kenarli yapar.
7. 32 sag in.si 32, the front, it gives. 32, On taraf, verir.
Ceviri Yazi Ingilizce Tirkge
1.ki.3 The 3’rd. 3.
1 30 igi 40 igi.bi / 1 30 the igi, 40 the igi.bi. 1 30 igi, 40 igi.bi.
2.130 1 40 gar.gar 2 10 in.si / 1 30 and 40 heap, 2 10 it gives. 1 30’u40a y1g, 2 10’u verir.
3.[2'1210gaz 105 in.si/ %of 210 break, 1 05 it gives. 2 10un %’si kirilirsa, 1 05’1 verir.
4.1 05 duy.duy 1 10 25 1 05 (make) butt (itself), 1 10 25. 1 05 (kendisi) uc uca (birlestir), 1 10 25.
<li-na 11025 zi> 10 25 [in.si] / <1 from 1 10 25 tear oft> 10 25 it gives. <1den 110 25’i yirt> 10 251 verir.
5.10 [25.e] 25 sag ki.3 10 25 makes <25 equalsided>, 25 the third front. 10 25 <25 esit kenar> yapar, 25 ti¢iincii 6n.

Ceviri Yazi Ingilizce Tiirkge
1. ki4 The 4’th. 4.
1 20 igi 45 igi.bi 1 20 the igi, 45 the igi.bi. 1 20 igi, 45 igi.bi.
2.120 1 45/ gar.gar 2 05 1 20 and 45 heap, 2 05. 1 20’yi 45 y18, 2 05.
2'205 gaz 102 30 [in.si] / ~0f 2 05 break, 1 02 30 it gives. 205'in >si karilirsa, 102 30°u verir.
3.102 30 duy.du; 1 0506 15/ 1 02 30 (make) butt (itself), 1 05 06 15. 1 02 30 (kendisi) ug uca (birlestir), 1 05 06 15.
4.1a-nauszi50615in.si/ 1 to' The length' tear off, 5 06 15. l’e' Uzunluk' kopar, 5 06 15.
5.506 15.e 17 30 ib.sis / 506 15 makes 17 30 equalsided. 506 15, 17 30'u esit kenarli yapar.
6. 17 30 sag si-I[i-i]p-ti ki.4 17 30, the front of the 4’th cross-over. 17 30, 4. gaprazin 6nil.

MS 3971 No’lu Tabletindeki 3-e Metni

Ceviri Yaz Ingilizce Tirkce
1.ki.5 The 5’th. 5.
1 12 igi 50 igi.bi 1 12 the igi, 50 the igi.bi. 1 12 igi, 50 igi.bi.
2.112 14 50 [gar.gar] /2 02 1 12 and 50 heap, 2 02. 1 12%yi 50’ye y18, 2 02.
2'210gaz101/ %on 02 break, 1 01. 2 02’nin %’si karilirsa, 1 01.
3.101 duy.du; 1 02 01/ 1 01 (make) butt (itself), 1 02 01. 1 01 (kendisi) ug uca (birlestir), 1 02 01.
4.1i-na10201zi201in.si/ 1 from 1 02 01 tear off, 2 01 it gives. 102 01den 1 koparilirsa, 2 01’i verir.
5.201.e 11 ib.sig 11 sag ki.5 2 01 makes 11 equalsided, 11, the front. 201, 11 esit kenar yapar, 11, 6n taraf.
5 si-il-pa-tum 5 cross-over. 5 gapraz.

Tablo 25. MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerinin metinlerinin geviri yazilari, Ingi]izce ve Tiirkee gevirileri (Bkz. “Matematik ve Fizik Bilimleri Tarihine Iliskin
Kaynaklar ve Calismalar (Sources and Studies in the History of Mathewnatics and Physical Sciences)”, S. 252-253 (PDFde 254-255). Yukaridaki geviri yazi metinlerini 248. sayfadaki
Sekil 10.1.1de ve tabletteki goriiniimiinii 249. ve 492. sayfalarinda bulabilirsiniz).

Bu problemlerin ¢oziimiinde de 4.7.1.1'deki prosediir gegerlidir. Buna gore ilkin 3-a probleminde Tablo 19a gore “igi” i¢in

[304] _6 ity
M1 =15~ 157 "60

degeri seciliyor ve “igi.bi” i¢in bunun tersi alinarak

15 56 5
= 0;56,15

-1 _ - _ - ke
[305] m71 =T =50 T 602

degeri elde ediliyor. Bu degerler problem metninin 2. satirinda verilir ama diger satirlar tabletin bu boliimii (iist taraf) kirik oldugundan okunamaz durumdadir!
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O halde bunlarin toplamu soyle olur:

15

-1 _ - -
[306] m,; + my{ = 15+ 16

=1,4+0;56,15 = 2;0,15.
Simdi bunun yarisini alirsak dik tiggenin hipoteniisiiniin yiiksekligine orani séyle elde edilir:

71 mqq + m;ll 2; 0,15
307] —= =
3071 5 2 2

=2;0,15x0;30 = 1;0,7,30.

Bu dik tiggenin tabaninin yiiksekligine orani ise [163]%e gore

ari\? 71\ 2
(308] (—) ={—) -1=10,730“-1=1;0,15,0,56,15 -1 = 0; 0,15,0,56,15
h74 h74

esitliginden elde edilmektedir.

Son olarak bu dik tiggenin bir kenarinin uzunlugu 32 esit kenarli verildiginden (ki “Sag” Siimerceden Akadgaya “Bas” olarak gecen bir kelimedir. Kiiltiirel i¢erik-
lerde Stimerlilere “ug sag gig ga (Kara Basli Insanlar)” seklinde hitap edilmistir (Bkz. Google'un Al Bakisrna). Ornegin Hammurabi kara baglidir ve bir metinde

> »

askerlerine “Kara Baglar” dedigi geger (Bkz. “Krallar: Babilden Bagdata”, 10.18. Bilinen bu tek boyali resimde Hammurabi kara sakalli ve bash olarak goriiniir.

Burada sunu sormadan kendimi alamiyorum: Hammurabi 60 yil yasadi ve 40 1ndan sonra sakalina ve sagina ak diistii. O zaman ne diyordu?). Geometride
“Sag.du/Sag.kak” kelimesi bazen “liggen” olarak ¢evrilirken (bkz. Al Bakis1) Tablo 12'de “Sag” kelimesi Plimpton 322 no’lu tabletteki dik tiggenlerin “Kisa Kenar™
olarak a,, icin kullanilmistir) [308]'de karekok alirsak

31)2_31 3 52 30

[309] L _ /0;0,15,05615 = (— ~— =0;3,52,30
hoy 480

T80 60 ' 607 ' 603
sonucuna gore (0; 3,52,30,1; 0,1; 0,7,30) iiglistiniin 60 katinin alinmas: gerekiyor.
Buna gore dik tiggenin kenarlarinin uzunluklar:
[310] 60(0;3,52,30,1;0,1;0,7,30) = (3;52,30,1,0,1,7; 30)
seklinde elde edilir. Bu t¢lii (a4, h7q,771) = (31,480,481) primitif tiglisiiniin % katidir: (3;52,30,1,0,1,7; 30) = %(3 1,480,481).

3-b probleminde Tablo 19’a gore “igi” i¢in

[311] —5—12—140—1'40
MITZT 3T 60
degeri segiliyor ve “igi.bi” i¢in bunun tersi alinarak
3 36
gt = — =0
[312] m3s = = =20 0; 36

degeri elde ediliyor. Bu degerler problem metninin 2. satirinda verilir.

Sonra bunlarin toplamu ilk satirda soyle verilir:

3
+2=1;40+0;36 =2; 16.

w]| ul

[313] mgs +m3g =
Simdi bunun yarisini alirsak dik tiggenin hipoteniisiiniin yiiksekligine orani séyle elde edilir:

T Mas + Mse 2;16
[314] 22 =335 _ =2:16x 0;30 = 1;8.
has 2 2

Bu deger 4. satirda verilmistir.

Bu dik tiggenin tabaninin yiiksekligine orani ise [163]% gore

Qszs 2 T35 2
[315] (—) = (—) -1=1;82-1=1;174—-1=0;17,4
h35 h35

esitliginden elde edilmektedir. Bu deger de 6. satirda verilir.

Son olarak bu dik tiggenin bir kenarinin uzunlugu 32 esit kenarli verildiginden (ki “Sag” kelimesi Tablo 12'de Plimpton 322 no'lu tabletteki dik tiggenlerin “Kisa
Kenar™ olarak a,, i¢in kullanilmistir) [314]’te karekok alirsak

[316] 35_ /0,174 = (8)2—8—32—0-32
hys V77 J\15) 15 60
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sonucuna gore (0;32,1; 0,1; 8) tiglistiniin 60 katinin alinmas: gerekiyor.
Buna gore dik tiggenin kenarlarinin uzunluklar:
[317] 60(0;32,1;0,1;8) = (32,1,0,1,8)
seklinde tam say1li olarak elde edilir. Bu ii¢lii (azs, hss, r35) = (8,15,17) primitif tigliisiiniin 4 katidir: (32,1,0,1,8) = 4(8,15,17).
3-c probleminde Tablo 19’a gore “igi” i¢in

—130—1-30
Y

N| =

[318] My = - = 1
degeri segiliyor ve “igi.bi” i¢in bunun tersi alinarak
2 4
[319] m;d = 30" 0; 40

degeri elde ediliyor. Bu degerler problem metninin 2. satirinda verilir.

Sonra bunlarin toplamu ilk satirda soyle verilir:

2
[320] mys +mye = +§ =1;30 + 0; 40 = 2;10.

N W

Simdi bunun yarisini alirsak dik tiggenin hipoteniisiiniin yiiksekligine orani séyle elde edilir:

T, Mys +mes  2;10
[321] 22 =22~ 45 _ =2;10 x 0;30 = 1;5.
Ras 2 2

Bu deger 4. satirda verilmistir.

Bu dik tiggenin tabaninin yiiksekligine orani ise [163]e gore

ay5)> Tys)
[322] (—) = (—) —-1=1,5-1=1;10,25—-1=0;10,25
hys hys

esitliginden elde edilmektedir. Bu deger de 6. satirda verilir.

Son olarak bu dik ti¢genin bir kenarinin uzunlugu 25 esit kenarli verildiginden (ki “Sag” kelimesi Tablo 12'de Plimpton 322 no’lu tabletteki dik tiggenlerin “Kisa
Kenar”1 olarak a,, icin kullanilmigtir) [322]'de karekok alirsak

2
Qas _ /5 _ /(i) _5 3
[323] h45_,/0,10,2 = (53) =3=5=025

sonucuna gore (0; 25,1; 0,1; 5) tglisiiniin 60 katinin alinmasi gerekiyor.
Buna gore dik tiggenin kenarlarinin uzunluklar:
[324] 60(0;25,1;0,1;5) = (25,1,0,1,5)
seklinde tam sayili olarak elde edilir. Bu ii¢lii (ays, hys, 145) = (5,12,13) primitif ii¢liisiiniin 5 katidir: (25,1,0,1,5) = 5(5,12,13).

3-d probleminde Tablo 197a gore “igi” i¢in

[325] —4—11—120—1'20
M3T3T 3T 60
degeri seciliyor ve “igi.bi” i¢in bunun tersi alinarak
3 45

326] mz3 =~ =—=10;45

[326] ms; 260
degeri elde ediliyor. Bu degerler problem metninin 2. satirinda verilir.
Sonra bunlarin toplamu ilk satirda soyle verilir:

4 4 3
[327] mg3 + mg3 =§+Z= 1,20 + 0;45 = 2; 5.

Simdi bunun yarisini alirsak dik tiggenin hipoteniisiiniin yiiksekligine orani séyle elde edilir:
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E=M=2;5=2-5x0-30=1-230

328
[328] hss 2 2

Bu deger 4. satirda verilmistir.

Bu dik tiggenin tabaninin yiiksekligine orani ise [163]e gore

asz\? 7532
[329] (—) = (—) -1=1;2302-1=1;56,15-1=0;56,15
hss3 hs3

esitliginden elde edilmektedir. Bu deger de 6. satirda verilir.

Son olarak bu dik tiggenin bir kenarinin uzunlugu 17; 30 = 17 % = 17% esit kenarli verildiginden (ki “Sag” kelimesi Tablo 12'de Plimpton 322 no'lu tabletteki
dik tiggenlerin “Kisa Kenar™ olarak a,, i¢in kullanilmistir) [329]da karekok alirsak

2
ass /(7) 7 17 30
330] —=,/0;5615= [(—) =—=—+—=0;17,30
[ ]h53 24) 2260 e02 UtV

sonucuna gore (0;17,30,1; 0,1; 2,30) tglissiiniin 60 katinin alinmasi gerekiyor.
Buna gore dik tiggenin kenarlarinin uzunluklari
[331] 60(0;17,30,1;0,1;2,30) = (17;30,1,0,1,2; 30)
olarak elde edilir. Bu iiclii (ass, hsz, 753) = (7,24,25) primitif iicliisiiniin 2 % katidr: (17; 30,1,0,1,2; 30) = 2 % (7,24,25).
3-e probleminde Tablo 19’a gore “igi” i¢in

—112—1-12
Y

Il
—_
ul| =

[332] mg, =

degeri seciliyor ve “igi.bi” i¢in bunun tersi alinarak

[333] -1—5—50—0-50
Me2 =g =60

degeri elde ediliyor. Bu degerler problem metninin 2. satirinda verilir.

Sonra bunlarin toplamu ilk satirda soyle verilir:

+-=1;12+4+0;50 = 2; 2.

Ul o
[o)Y 451

[334] mg, +mg; =
Simdi bunun yarisini alirsak dik {i¢genin hipoteniisiiniin yiiksekligine orani séyle elde edilir:

r6_2=—m62+m521=2;2=2-2x0-30=1-1

335
[335] hes 2 2

Bu deger 4. satirda verilmistir.

Bu dik ti¢genin tabaninin yiiksekligine orani ise [163]e gore

ag2)? Te2\?
[336] (—) =(—) -1=11*-1=1;21-1=0;21
he he

esitliginden elde edilmektedir. Bu deger de 6. satirda verilir.

Son olarak bu dik tiggenin bir kenarinin uzunlugu 11 esit kenarli verildiginden (ki “Sag” kelimesi Tablo 12'de Plimpton 322 no’lu tabletteki dik tiggenlerin “Kisa
Kenar™ olarak a,, icin kullanilmistir) [336]'da karekok alirsak

Ay 11)2 11
3371 hey, Y 0:2, ,}(60 60 0

sonucuna gore (0;11,1; 0,1; 1) iigliisiiniin 60 katinin alinmasi gerekiyor.
Buna gore dik tiggenin kenarlarinin uzunluklar:
[338] 60(()! 11111 0P1J 1) = (11'11()!1!1) = (a621 h621r62)

seklinde tam sayili olarak elde edilir ve bu, bir primitif tiglidiir!
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Buraya kadar MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d ve e problemlerin metinlerinde her sey anlagildigina gore, simdi bu problemlerdeki “igi” degerlerinin nasil
bulundugunu goéstereyim.

4.7.2.1. MS 3971 No’lu Tabletinin 3-a, b, ¢, d, e Problemlerindeki “igi”ler Nasil Bulundu?

Yine ilk kez bu ¢aligmada yayimladigim ¢oziime gore Eski Babilli katip MS 3971 no'lu tabletinin 3-a, b, ¢, d, e problemlerindeki “igi” degerlerini su sekilde seger
(ki Friberge gore bu problemler MS 3052 no'lu tabletindeki § 2 ile birlikte Uruk'tan ¢ikarilan 3. grup tabletlere aittir. Bkz. “Matematik ve Fizik Bilimleri Tarihine
Iliskin Kaynaklar ve Calismalar (Sources and Studies in the History of Matheinatics and Physical Sciences)”, S. 450 (PDFde 460)):

A F BG c D E
o—@ -9 @ @ @
1;0 1;4 1;10 1;12 1;20 1:30 1;40

Sekil 18. Katip ilkin 1;0dan 1;40’a kadar 0;10 araliklarla 5 ardigik say1 yazar ve sonra bunlardan 1;20, 1;30 ve 1;40 diizgiin sayilarini aldiktan sonra diizgiin olmayan 1;10 yerine
buna en yakin 1;12 ve 1 yerine 1;4 diizgiin sayilarin alarak Resim 19'daki tabletteki 5 probleme “igi” degerleri olarak dagitir.

Kétip 3-a, b, ¢, d ve e problemlerindeki “igi” degerlerini sekle gore ilkin A noktasindaki 1;0'dan (yani 10 tabaninda 1) E noktasindaki 1;40%a kadar 0; 10 = g =

[ N e

araliklarla secer ve bunlardan 1;10 =1 :;_g = 1% = g bir diizgiin say1 degilken (ki 6 bir diizgiin say1 olmasina ragmen 7 bir diizgiin say1 degildir) ve 1;20 =
121222 1,30=212=12=3ve 1;40 =12 =12 =2 (ki 2, 3, 4 ve 5 birer diizgtin sayidir) diizgiin sayilar olduklarindan 3-bdeki “igi” i¢in m35 =
60 3 3 60 2 2 60 37 3

1; 40, 3-cdeki “igi” i¢in my5 = 1; 30 ve 3-ddeki “igi” i¢in mg3 = 1; 20 ve 3-edeki “igi” icin 1;10 yerine mg, = 1; 12 degerlerini alir.

Kétip bu son degeri yani 1;12yi $ekil 16'nin altinda anlattigim gibi séyle bulur: A noktasindaki 1;0 ile C noktasindaki 1;20 degerlerinin aritmetik ortalamasi B
noktasindaki 1;10 (ya da tersten B noktasindaki 1;10 ile D noktasindaki 1;30 degerlerinin aritmetik ortalamasi C noktasindaki 1;20) oldugundan 1 < g4, < 60
araligindaki q¢, = {2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54} diizgiin sayilara karsilik

Pe2 7 7
339 =—><110===2p><~—
[339] me; e 6 p 6q
esitsizliklerine gore
[340] —{21 31 42 55 791 101 112 14171 182 21231 28291 311 35371 42462 521 56581 63}
p62_ 3J 2; 3r 6' ) 3r 2) 3J ) 2) 3J ] 3) ) 6' 2) ) 3r ) 3J 2) ) 3J

degerleri elde edilmektedir.
Bu degerlere en yakin diizgiin sayilar
[341] pe, ={2,3/4,5,6,6/8,9,10,12,15,18,18,20,24,27,30,32,36,36,40,48,54,54,60,64}

oldugundan mg;, i¢in elde edilen

273 '4'5"6 '8 9 10° 1215 16" 16°20'24°25'27°30° 3236’ 4045485054
561/4910656910696326910669632}
)Z}gl ___________________

{2 3/456 6/89 10 12 15 18 18 20 24 27 30 32 36 36 40 48 54 54 60 64}
P62

[342] mg, =—=

462 { 4
1,1/=
/3

degerlerini kiigiikten biiytige dogru siralarsak

[343] 1<10<9<7<32<6<5<4
9 8 6 27 5 4 3
. - 10 177, 9. . 32,0, A 32 . 6, .
sonuglari gecerli olur. Burada B noktasindaki deger 1; 10 = 1— = 1~ = —ve ~ya en yakin alt suur _ iken tist sinir ——dir. Kétibin _> yerine i se¢mesi bu hesapta
de> = 12,3,4,5,6,8,9} ilk degerlerini aldigin1 gosterir (ki bu durumdamg,: 1 < 1’70 < g < % < g < % < goranlarl soz konusu olur) ama 1 < g4, < 60 araligindaki
diizgiin sayilara gore mg, nin tiim degerlerini gorebilmeniz igin bunlar1 gostermek zorunda kaldim. Simdi biitiin mesele 1;7,30 = 1% = 2 < g < g = 1% =
1 g = 1;12 = my,; esitsizliklerindeki %’ya en yakin degeri almak kalir ki, Sekil 18de 1;7,30 degeri 1;10’un 1; 10 — 1; 7,30 = 0; 2,30 solunda ve 1.12 degeri de
1;12 — 1,10 = 0; 2 sagindaki G noktasinda yer aldiklarindan ve bunlardan B noktasina en yakin nokta G noktas: oldugundan katip 1;12’yi aliyor (Bkz.
“29.04.2026 13:19:59.jpeg”. Bu hesab1 1 giin dnce toplantidayken 17:00 civarinda aklimda kalanlarla yapmuis ve ispat boliimiinde katibin g4, = {2,3,4,5,6,8,9} ilk

degerlerine gore 1; 10 < mg, = g = 1; 12 degerini buldugunu tespit etmistim. Dikkat ederseniz o kagittaki hesaplardan $ekil 18’nin adim adim nasil gelistigini

acik¢a gorebilirsiniz ve elde ettigim bu sonug yaklasik 4000 yil 6nceki katiple iletisim kurmak gibi bir seydi).
Son olarak katip 3-adaki “igi” i¢in F ve C noktalarindaki degerlerin aritmetik ortalamasi G noktasindaki deger oldugundan

m-4+m m-; + 1;20
[344] 71 53=m62: 71 2

> =112=>m,;; =2X%x1;12-1;20=2;24-1;20=1;4

degerini alir ve bu da bir diizgiin sayidir. Eger bu aritmetik ortalamadan elde edilen deger bir diizgiin say1 olmasaydi katip 1;12’nin bulunusundaki gibi bir diizgiin
say1 arayacakt1. Burada kétibin Sekil 18deki m33g = 1; 0 = 1 degerini alamayacag agiktir, ¢iinkii m33g = 1 igin Tablo 19’un 338. satirinda goriildiigii tizere bir
ticgen yoktur. Yani bu dik tiggenin kenarlarinin uzunluklar1 (az3g, hazg, 1338) = (0,2,2) tgliisiiyle verilmistir ve a33g = 0 oldugundan bu bir ii¢gen olamaz!
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4.7.3. Sonug. Eski Babilonya Donemine ait MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e ve Ge¢ Babilonya Donemi'ne (Selokid Donemi) ait AO 6484 no'lu tabletindeki

7-a, b, ¢, d problemlerinde bir dik tiggenin (a, h, r) kenarlarinin uzunluklarini veren (p, q) doguranlarina gore m = s egimi i¢in

1
345 gl == ,' b:—:
[345] igi:=m,igi.bi —=m

-1

tanimlar1 yapilmigtir. Her bir problemde bu tanimlara gore prosediir 4.7.1.1'de anlattigim gibi [263]-[265]’teki gibi isler. Prosediirde kilit nokta, Plimpton 322
no'lu tabletindeki verilerin dékiimiinii veren Tablo 12'deki son siitun bashgindaki ya da [163]teki metrik bagintidir!

Friberg'in prosediirii tanim geregi 4.7.1.1deki prosediirden baz: farkliliklar gosterir ama sonuglar aynidir. Ciinkii ona gore (kic =:rveb =:th) h =1;0 = 1 ve

h adan biiyiik olmak tizere (yada 0 < a < 1)

~—— | \ ~—?—

igi igi.bi

[346] a2+h2=r2=>h2=r2—a2:(r+a><r—a>

tanimlarina gore dik tiggenin kenarlarinin uzunluklar:

igi —igi.bi igi +igi.bi
[347] (a,h,7) = _ 1, —
2 2
Dikdértgenin On Taraft (Uzunluk) Dikdortgenin Késegeni

seklinde verilmektedir. Friberg, buna “Eski Babil Dikdortgen Parametre Denklemleri (the Old Babylonian rectangle parameter equations)” der (Bkz. “Matematik ve
Fizik Bilimleri Tarihine Iliskin Kaynaklar ve Calismalar (Sources and Studies in the History of Matheinatics and Physical Sciences)”, S. 441-442 (PDF'de 451-452)).

“Tarihi kazananlar yazar”, Napolyon Bonapart.

Bu s6z Ingiliz krali Charles’in Beyaz Saray'daki devlet yemeginde iyice giin yiiziine ¢ikt1 (Bkz. “Kral Charles’tan Trumpa sémiirge sakasi: Biz olmasaydik...”. Burada

sunu belirtmeden gecemeyecegim: Eger Atatiirk olmasayd: bugiin emperyalist iilkelerin elinde oyuncak olacaktik. Bu konuda Can Osman Paksoy’un 20 saat
once (04.05.2026, 16:00) hazirladig1 Volkischer Beobachter 1933-1938'de Atatiirk ve Tiirkiye Haberleri sarsic1 olmakla birlikte 29 Ekim 1923’te Tiirkiye Cumhu-
riyeti'nin ilan1 6zellikle Alman milliyetcilerini delirtti. Ornegin tarihe “Birahane Darbesi” olarak gecen olayda Hitler, General Ludendorf ve diger Kampfbund
liderleri tarafindan Bavyera eyaletinin yonetimine el koymak i¢in 8-9 Kasim 1923’te darbe yapildi. Bkz. “Kotiiliigiin Yiikselisi: Hitler”, 52:46-1:17:08. Bolimiin

sonunda Hitler'in diger 2 liderin ellerini havaya kaldirarak ‘Alman devrimi bu aksam bagsladi!” demesi, Tiirkiyedeki devrimin aynisinin Almanyada istendigini
gosterir ki, bu noktada Almanlar bizi kesinlikle kiskaniyordu). Amerikan halkinin giintimiizdeki halini almasina neden olan sey, Amerika 1492'de kesfedildikten
sonra Ispanya, Ingiltere ve Fransanin Amerika’y1 kendi kolonileri yapmastyla baslayan siiregte Amerikan halkinin kendi biinyelerine uygun kiiltiirlere yenik
diismesidir. Buna Amerikan halkinin Ingilizce konugmasi ve kral Charles'in “Biz olmasaydik Fransizca konusuyor olurdunuz” demesini bir 6rnek olarak verebiliriz.
Fakat Almancanin Ingilizceden ve Fransizcanin Almancadan zor oldugunu géz 6niine alirsaniz Amerikan halkinin neden Ingilizceyi sectigi acik hale gelir. Antik
donemde ise bu tam tersiydi. Mezopotamyadaki sehir devletlerinde yasayan haklar Babil kiiltiirii baskin geldiginden Akadga yazar ve konusurlardi. Ayni sekilde,
Misir1 egemenligi altina alan Yunanlilar ve Romalilar da Musir kiiltiiriine yenik diigmiislerdi. Ornegin Misirda yapilan kazilarda Yunanl ve Romali 6liilerin
Misirh &liiler gibi gomiilmiis oldugu sonucu ¢ikti. Oysa Romalilar élitlerini ggmmezler, yakarlardu. Jiilyen takvimine gore MO 15 Mart 44’te katledilen Jiil Sezar'in
yakilmasindaki gibi.

Buna gore Pisagor ve okulu, [347]'deki sirali tiglityii m ile carparak

m—-m=1! m+m? m>—1 m?+1
[348] m(a,h,r) =m 3 1, 3 = ,m,

alirlar ve m tek tam sayisi igin dik tiggenleri tiiretirlerdi (Bkz. “[skenderiveli Diofant; Yunan Cebir Tarihi Uzerine Bir Calisma”, S. 116).

Plato ise bu son iicliiniin 2 kat1 alirdi (Bkz. “Iskenderiyeli Diofant; Yunan Cebir Tarihi Uzerine Bir Calisma”, S. 116):

m?—1 m?+1
[349] 2m(a, h,7) = 2< ,m, > =(m?-1.2m,m? + 1).

2 2

OKklit ve takipgileri, daha genel olarak m = s icin su sirali ii¢lityti kullanirlardi (Bkz. “Kitap 10-Onerme 28-Lemma 17):

,(m—m™! 1m+m‘1 _ m—m-1 1m+m‘1 _ p? —q* p? + q*
T\ T ) TR\ T, 2 PP )

Burada sorulmasi gereken soru sudur: Yunanlilar, Pisagor teoreminin Babillilerden kopyalandig1 ve Pisagor dogmadan 1000 yildan fazla bir siire 6nce Babilliler

[350] mq?(a,h,7) =

QT

tarafindan yaygin olarak kullanildig1 halde, neden bu teoremin Yunan kékenli oldugunu varsaydilar?

Clark Universitesinde Matematik ve Bilgisayar Bilimi Béliimii'nden Profesér David Joyce bu soruya sdyle yanit verir (Bkz. “Pisagor teoremi Yunan mi yoksa Babil
kokenli miydi”):

“Pisagor'un babasi Mnesarchus, giiniimiizde Liibnanda bulunan Fenikelilere ait bir sehir olan Tyredendi ve Misirs ziyaret ettigi soylenir. Ayrica Tales ile tanismis ve
onun ¢alismalarim biliyordu. Tales’in de Misir ve Babil’i ziyaret ettigi soylenir. Bu nedenle, Pisagor'un Misir ve Babilden, ya da her ikisinden de bazi matematiksel
bilgiler edindigi sonucuna varmak daha dogru olur. Onun zamannda, giiniimiizde Pisagor teoremi olarak adlandirdigimiz, yani dik ii¢gen kurali, muhtemelen yaygin
bir bilgiydi.
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Peki dik iiggen kurali neden Pisagor ile iliskilendirildi?

Goriiniise gore o bunu kullandi ve Pisagorcular araciligiyla nesilden nesile aktarilds; bu da onun adimin bununla iliskilendirilmesi igin yeterli. Stigler’in isim verme

vasasi, matematikteki kavram ve teoremlerin genellikle orijinal kesfedicilerinin adiyla degil, daha sonra gelen birinin adiyla amldigini soyler. Pisagor teoremi buna
bir ornektir.

Bu, ‘Yunanhlar Pisagor teoremini Yunanli olarak kabul ettiler’ anlamina gelmez. Muhtemelen bu bilginin Pisagordan once de var oldugunu biliyorlardi. Ancak
Pisagor ve Pisagorcular bunu kamuoyuna duyurdular ve bu da ona ‘Pisagor teoremi’ demek igin yeterliydi.

Ancak o veya ondan sonra gelen Pisagorcular, bu ismi hak etmek i¢in daha fazlasini yapmus olabilirler. Muhtemelen bunu kanitlamislardir. Bu, bigcimsel matematigin
baslangici olurdu. Bicimsel matematikte, bir seyi bilmek yeterli degildir. Bir seyi neden bildiginizi bilmek gerekir. Yani, bir kanit gereklidir. Bicimsel matematik, yaklagsik
2400 y1l 6nce, Pisagor’un éliimiinden yaklasik 100 yil sonra ve Oklitden 100 yil 6nce saglamlasmus gibi goriiniiyor. Sakizli Hipokrat, ilk Elemanlar eserini o siralarda

yazdi. Ne yazik ki, Hipokrat'in Elemanlar’ artik mevcut degil ciinkii Oklit'in Elemanlar onun yerini alds.
Pisagor teoreminin ispati, o donemin bigimsel matematiginin temel tasiydi. Aym zamanda Oklit'in Elemanlarinin ilk kitabinin da doruk noktasidir”.

David Joyce'nin agiklamalarina ek olarak sunlari séyleyebilirim: Oncelikle bir dik {iggenin kenarlarinin uzunluklari i¢in Pisagor, Plato ve Oklitin [347]'den elde
ettikleri [348]-[350] siral1 tiglitlerine bakiniz.

Bunlar ne anlama geliyor?

Pisagorcular artik Babildeki gibi diizgiin bir say1ya ihtiya¢ duymadiklar1 i¢in m tek tam sayisina gore dik tiggenleri iiretirlerken Plato bu dik ti¢genlerin iiretilme-
sinde hesapta kolaylik olmasi icin Pisagorcularin [348]deki sirali iigliisiiniin 2 katini aldi. OKlitgiler Pisagorcularin [348]'deki sirali iigliisiindeki myi p ve q dogu-
ranlarina gore yeniden diizenlediler. Ama bunlarin hepsi eski Babilde biliniyordu zaten. Ciinkii [348] 4.7.1.1°deki prosediirde ve [350] [173]’te kullanilmigtir.
Oklitciler ayrica bu sirali iiglii i¢in bir de ispat verdiler (S. 61, Sekil 2). Bu durumda o soruyu soranlara su karsit soruyu sormak gerekiyor: Bir teorem i¢in neden
bu kadar efor sarf edildi? Bu sorunun yanit1 sizi o sorunun yanitina gotiirecektir. Benim yanitim 59. sayfadaki Schopenhauer’in resminin altindadir!

“igi”lerin Bulunmasi

Eski Babil Donemine ait MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerindeki “igi” degerleri Sekil 18'de aritmetik ortalamaya ve Geg Babil Dénemine ait
AO 6484 no'lu tabletindeki 7-a, b, ¢, d problemlerindeki “igi” degerleri $ekil 17de geometrik ortalamaya gore segilmislerdir. Her ikisinde ortak olan “igi” degeri

3-a ve 7-d problemlerindeki m,; = i—g’tir.

Bu sonuglara gére demek ki Plimpton 322 no'lu tabletteki doguranlarin bulunmasi hakkindaki “4.6. Dik Uggenlerin Doguranlarimn Aritmetik Ortalamaya Gére
Bulunmasi” tahminim dogruymus ve bunu 28 giin sonra (31.03.2026-28.04.2026) dogrulamis oldum. Oysa bu doguranlarin bulunmas: hakkinda Neugebauer
(1945)’ten Friberg (2016)’ya kadar hepsi, firesiz, ters sayilar tablolarindan bulunmus oldugunu tahmin ediyorlardi. Fakat eger 06.08.2006, 01:00da “4.2.2. Babil-
lilerin Se¢me Metodu™nu vermeseydim 31.03.2026, 01:36:54’te bu tahmini yapamazdim. Orada [237]deki genel ortalama formiiliinden elde edilen p = —1 i¢in
harmonik ortalama, p = 0 i¢cin geometrik ortalama, p = 1 i¢in aritmetik ortalama ve p = 2 i¢in kareli ortalama tabletlerden biliniyordu ve orada Plimpton 322
no'lu tabletinin ilk satirindaki dik {i¢ggenin kenarlarinin uzunluklarini veren m; = % = 2; 24’ten hareketle m, = % = 2;22,13,20nin aritmetik ortalamadan
nasil elde edildigini Sekil 16’ya gore [239]-[245]’te gostermistim ve bu hesabin aynisini1 burada MS 3971 no'lu tabletindeki 3-e problemindeki “igi” olarak alinan
mey = 1; 12 igin Sekil 18%e gore [339]-[343]te yaptim. Buna gore Tablo 17deki m,, degerlerini aritmetik ortalamaya gore Tablo 21de yeniden diizenledikten

sonra dikkat ¢ekici bir 6rnek olarak Tablo 17dekim,, = g = 1, 28,53,20’nin aritmetik ortalamaya gore [254]-[262]de adim adim nasil bulundugunu gésterdim.

Ikinci olarak m; = 1—52 = 2;24’tenm, = % = 2;22,13,20’nin bu sefer geometrik ortalamadan nasil elde edildigini [251] de isaret ederken burada AO 6484 no'lu

tabletindeki 7-a, b, ¢, d problemlerindeki “igi” degerlerinin $ekil 17’ye gore geometrik ortalamadan nasil bulunduklarini [295]-[297] ve [299]da gosterdim.

D. PAMUKTULUM, 06.05.2026, 02:07.
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4.8. Plimpton 322 No’lu Tabletindeki Doguranlarin Aritmetik Ortalamaya Gore Bulunmasi. Plimpton 322 no'lu tabletindeki doguranlar i¢in genel olarak
Tablo 17dekin = 0,1,2,-+-,40 i¢in m,, = Z—" egimleri [84]e gore

[351] 1=myg < <my<m; <mg=1+V2<my=1+1;25=2;25

seklinde siralanirken (a,, hy,, 17,) dik tiggenlerinin M,, = % egimleri [83]e gore ayni sekilde siralanir:
n

29 12
[352] 0= My < <M, <M, <M = 1< M = 22222 2T L
2 2 696
Burada Sekil 5% gore 0, H,, C,, dik tiggenindeki egim
H,A H,0,| + 10,4 -1, +7
n*n n*n qn qTL
iken A, B, C,, dik tiggenindeki egim
24 2 2 2
_Putdn Pn _ Gn Pn_4n _1
354] Cot(2p,) = mOnl _Pn =T _ Pn” "2 _2PR-PR—dh _Pi=9n_Dudn Pnln_Gn Pu_ " M _Ma—Mal_
" HhCal an n 2pndn 2pntn 2 2 2 2 "

dir.

4.8.1. Egim. Oncelikle BM 96957+ no'lu tabletinde yer alan soz-
litkteki “a-ku-la” terimi (ki bu terim Boliim 8.1.7deki BM 80078 ve
Boliim 8.2.4’teki BM 54779 sozliiklerinde zaten listelenmis olan te-
rimlerde ve ek olarak BM 96954+ sozliigiindeki terimlerde de ge-
ger) su anlamlara gelir (Bkz. “Yeni Matematiksel Civi Yazisi Metin-
leri”, S. 370 (PDFde S. 385)):

ukullt: Yem (fodder), besin (feed), yiyecek (food) (egim (inclina-
tion)) < akalu: Yemek yemek (to eat).

Buna gore N. J. Wildberger “ukullt” terimini “egim” olarak alir ve
eski Babil trigonometrisindeki egimi, ozellikle rampalarin egimi,
buradaki gibi kotanjant ile gosterir. Simdi yukarida kotanjantla
yazdigim ifadeleri 20 y1l 6nce TMS No. 1'den hareketle olusturdu-
gum Sekil 1,2, 3, 5,7, 8de verdigimde “ukulltt” teriminden haberim
yoktu, dolayisiyla [353] ve [354]iin egime denk gelmesini simdi

yeni fark ediyorum. Ornegin 2-5. sayfalarda (pn, dn, D2 + q%)
doguran dik tiggeni ile (a,, hy, 17,) asil dik tiggeni arasindaki iligki-

leri gosterirken tanjant ve kotanjanta gore yazdim ama ozellikle “-

“ igaretli tanjanth ifadeleri kotanjanta gore yazmam daha dogru

olur. Hemen bir 6rnek vermem gerekirse [29]da % = Cot™?! (E)

2
alirsak 2ay + % = Cot™! (%) olur. Benzer bir diger 6rnek sudur:
[27]de Myp,q = Co t( 8k + 1) ,81) iken Mgy = —Tan ((8 k + Resim 20.6. Babil krali, dolayistyla Irakin Eski Devlet Bagkan1 Hammurabinin bilinen tek boyali

resmi, “‘Krallar: Babilden Bagdata”, 10:20. “Sag” Simerceden Akadcaya “Bas” olarak gecen bir ke-
5) [)’1) yerine myy .3 = Cot ((8/( +5)8, + %) alinabilir. lime olup “ug sag gig ga” kelimesi “Kara Baglar” anlamina gelir ve bunu yukaridaki resimde agik bir
sekilde gorebilirsiniz. Gengliginde askerlerine “Kara Baglar” diyen Hammurabi (1810-1750) 60 yil

yasadi ama 40’1ndan sonra sakalina ve sacina ak distiigiinden “Kara” kelimesinden eser kalmadi!

Her neyse bunlar sonuc¢ta modern matematikle elde ettigim sonug-
lar idi ve Eski Babildeki egiminin Eski Misirdakiyle ayni1 olmasindan dolay: bilgi kaybina ugramadigimi disiinityorum. Clinkii Eski Misirda egim “seked” ile
gosterilmekte ve metrolojik olarak kotanjantin 7 kat1 alindigindan egim her ikisinde de aynidir. Bu nedenle Wildberger'in “seked” ile “ukullt” arasina “~” seklinde
yaklagik isaretini koymasi dogru olmadi (Bkz. “Matematik Tarihi 34: Plimpton 322 ve Eski Babil Trigonometrisi, N. J. Wildberger”). Ornegin Biiyiik Piramit'teki
105. tas sirasinin seviyesi giineybati kosesinde hy54 = 3176 BI = 3176.0.0254: % = 154.007127 = 154 RC (ki Petrie piramitteki 105. tas sirasmnin seviyesini
giineybat1 kosesinde 3176.0 BI olarak dlgtii (bkz. “Biiyiik Piramit’in Diizeltilmis Tas Yiikseklikleri”) ve Gantenbrink bu sonucu Kral Odasrnin saftlarinin geomet-
risinde 154 RC ald1 (bkz. “Yayinlar”, Sekil 7, 8, 10, 11, 12)) ve piramidin sekedi Sekedd = 7 EL.Cotf = 5% EL yadaegimim = Cotf = ﬁ oldugundan kuzey
yiziindeki 105. tas siras1 tabandaki tag sirasindan (1. Tag Sirasi)

a a 11
154 154=cot9=—

[355] 154 RC ~ hys, 14

esitligine gore
11
[356] Ai54 = h154C0t9 = 154 RCE =121 RC

ileride (giineyde) olur.
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Ozetle bu 6rnekten anlagilacag iizere Eski Babil ve Eski Misirdaki egimler aynidir yani kotanjant kullanilmistir ve aralarindaki fark sadece isimlendirmededir.
MO 3. yyda Arsimet “Onerme 3”iin ispatinda dairenin cevresine kirisler ve tegetler diizgiin 6, 12, 24, 48 ve 96’leriyle yaklagirken alt sinirlarda kosekant1 ve iist
sinirlarda kotanjanti kullanarak ayni gelenege bagl kalr!

4.8.2. Egimin igi-ibi.bi Problemlerinde Kullanilmasi. Genel olarak igi-igi.bi problemlerinde igi ve igi.bi birer diizgiin tam sayilar oldugu gibi, [351]deki gibi
kesirli birer diizgiin tam say1l1 kesirler de olabilmektedir.

1. igi ve igi.bi birer diizgiin tam say1dir. Ornegin Sekil 6da Hoyrup’un yorumundan hareketle (%, 1, ;—n) t¢listini gikarttigim YBC 6967 no'lu tablette igi 12 iken

igi.bi 5 olarak verilmistir (Bkz. “Uzunluklar, Genislikleri Yiizeyler: 89 Cizimle Eski Babil Cebiri ve Benzerinin Bir Portresi”, S. 55-58). Problem metnine gore bu

sayilarin bulunusunu Neugebauer, Hoyrup ve Fribergin ¢oziimlerinden farkli olarak séyle verebilirim (Bkz. “Yeni Matematiksel Civi Yazisi Metinleri”, S. 337-
338): Oncelikle katip YBC 6967 no'lu tabletindeki problemi hazirlarken Plimpton 322 no'lu tabletinin ilk satirindaki (py,q;) = (12,5) doguranlarina gére

1 I .
" (aq, hy, 1) dik tiggeninin kenarlarinin uzunluklarin

2

(a 2 2 a2\% 5
le(pz_l) _ %) =(7) _(E) — 62 — 2:30% = 3;30 x 8; 30 = 29; 45,
h 12 5

[357] <Zl=2x%x%=2x7xz=2x6x2;30=12><2;30=30,
r1_p12 Q12_122 52_2 on2 _ ) .
@_(7) +(7) _(7) +(§) =624 2;30%2 =36+ 6; 15 = 42; 15

seklinde goz oniine aldiktan sonra “sag” olarak nitelendirilen en kisa kenar tizerindeki karenin alanini

[358] (%)2 - (%1)2 - (%)2 — 42,152 —30% = 12;15 x 1,12; 15

carpanlarina gore dikdortgenlestirir.

Buna gore en kisa kenar tizerindeki karenin alani [357] ve [358]e gore

2 3;30% = 12; 15,

8;302 = 1,12; 15

1

a
[359] 3;30% x 8;302 = (7) —12;15%x 1,12;15 = {

seklinde yazilabildiginden bu karenin alani dikdortgenin alanina esit olur ve bu dikdortgenin boyutlar1 arasindaki fark, 2 karenin alanlarinin farkina esit olur:
[360] 60 = 1,12;15—12;15 = 8;30% — 3;30% = (8;30 — 3;30)(8;30 + 3;30) = 5x 12.
igi igi.bi

4.8.2.1.1. YBC 6967 No’lu Tablet. YBC 6967, Yale Babil Koleksiyonu'nda bulunan Eski Babil donemine (MO 1900-1600) ait, 2. dereceden denklemlerin ¢ozii-
miine dair geometrik problemleri igeren matematiksel bir kil tablettir. Tablet, carpimlar1 ve farklar1 bilinen 2 say1y1 (bir dikdértgenin kenarlar1) bulmay1 konu alir
ve “kareye tamamlama” yonteminin antik bir formunu gosterir. [1, 2, 3]

o Igerik ve Konu: Tablet, 6ziinde “farki 7 olan” ve “carpimlari (alani) 60 olan” 2 sayiy1 veya bir dikdértgenin kenarlarini bulma problemini ele alur.

e Matematiksel Onemi: Tablet, Babillilerin modern 2. derece bir denklemin (x? — bx = ¢) ¢6ziimiine benzer bir prosediir kullandiklarini kanitlar.

e Boyut ve Yer: Yaklagik 4.5 cm X 6.5 cm boyutlarinda olan bu eser, Yale Babil Koleksiyonu'nda korunmaktadur. [1, 2, 3, 4, 5]

Bu tablet, antik donemde cebirsel problemlerin geometrik yontemlerle (tarlanin alani, kenar uzunluklari vb.) nasil ¢oziildiigtinti anlamak i¢in kritik bir kaynaktir.

Katip, [359]'daki ¢arpanlardan 5’ igi ve 12yi igi.bi olarak alir ve YBC 6967 no'lu tabletindeki problemi soyle hazirlar:

YBC 6967 No’lu Tabletindeki Problem Metni \

Ceviri Yazi
1. [igi.bli e-li igi 7 i-ter/
2. [igi] 4 igi.bi mi-nu-um /
3. a[t-t]a
4.7 $a igi.bi / ugu igi i-te-ru
5. a-na $i-na he-pé-ma 3 30 /
6-7.3 30 it-ti 3 30 Su-ta-ki-il-ma 12 15/

8. a-na 12 15 $a i-li-kum /

9. [1 a.8a-lla-am si-ib-ma 1 12 15/

10. [ib.sig 1] 12 15 mi-nu-um 8 30 /
11. [8 30 u] 8 30 me-he-er-su i-di-ma /
12. 3 30 ta-ki-il-tam |

13. i-na is-te-en t-su-uh /

14. a-na is-te-en si-ib /

15. is-te-en 12 Sa-nu-um 5 /

16. 12 igi.bi 5 i-gu-um

Ingilizce
The igi.bi over the igi 7 is beyond.
The igi and the igi.bi are what?
You:
7 that the igi.bi over the igi is beyond
to two break, then 3 30.
3 30 with 3 30 let them eat each other, then 12 15.

To 12 15 that came up for you

1, the field, add, then 1 12 15.

The equalside of 1 12 15 is what? 8 30.
8 30 and 8 30, its equal, lay down, then
3 30, the holder,

from one tear out,

to one add,

one is 12, the second 5.

12 is the igi.bi, 5 the igi.

Turkce
igi.bi, igi 7’nin 6tesindedir.
igi ve igi.bi nedir?
Siz:
7, igi.bi igi’nin tizerinde, (igi'nin) 6tesindeyse
iki kirilmanin, o zaman 3 30.
3 30 ile 3 30’un birbirini yok etmesine izin verin, o zaman 12
15.
Sizin i¢in ¢ikan 12 15%,
1'i, alan, ekleyin, dyleyse 1 12 15.
1 12 15’in esit kenar1 nedir? 8 30.
8 30 ve 8 30, ikisi ayni, agag1 uzat, o zaman
3 30, yer tutucu,
Birinden bir par¢a kopar,
digerine ayni parcay: ekle.
Biri (Birincisi) 12, ikincisi 5.
12 igi.bi, 5 igidir.

Tablo 26. YBC 6967 no'lu tabletindeki problem metnin ¢eviri yazisi (ki ilk okuma Neugebauer, MCT (1945), S. 129-130 ve ikinci okuma Heyrup, LWS (2002), S. 55-58de
yapilmustir), Ingilizce ve Tiirkge cevirileri (Bkz. “Matematik ve Fizik Bilimleri Tarihine Iliskin Kaynaklar ve Calismalar (Sources and Studies in the History of Mathenatics and

Physical Sciences)”, S. 337 (PDFde 358)).
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Buna gore kétip ilk satirda 12 — 5 = 7 degerini verdikten sonra ikinci satirda igi ve igi.bi'nin kag oldugunu sorar ve su ¢6ztimii yapar (Bkz. “2.5. Babilonya: Cebir”.

Bu ¢6ziim Not 2.5.Ada Rudman tarafindan cebrik ve geometrik olarak mitkemmel bir sekilde gosterilmistir. Not 2.5.Dde ise yine bir eski Babil tableti olan
Strasbourg 363 no'lu tabletinde 1929%a kadar hi¢ kimse Herondan 6nce katsayilar1 son derece karmagik olan 2. dereceden bir denklemin kokiiniin verildigini
bilmiyordu. Bu heyecan verici sonug¢ MO 2000’lerde verilmisti):

1. igi.bi igi'nin tizerinde olmakla birlikte 7 iginin 6tesinde verilir. Buna gore 5¢ 7 eklenecek ve 5 + 7 = 12 elde edilecektir.

2. “igi ve igi.bi nedir?” sorusundaki s6z dizimi Tiirkgedeki gibidir. Simerce ve Tiirkge, dilbilimsel olarak ayni olmasa da, her ikisi de eklemeli (sondan eklemeli)
dil yapisina sahip olduklari icin benzerlikler gosterir ve bu benzerliklerden birini Akadga yazilan Tablo 26daki 2. ve 10. satirlardaki sorularda goriiyoruz. Ciinki

Akadlar, Stimer yazisini alip kendi dillerine uyarlamislardur. [1, 2, 3, 4]

3. Soruyu sordugu kisiye hitap ediyor.

4.5.2=31=322=3;30,6.7. satirda 3; 30% = 12; 15.
2 2 60

8-9.60+12;15=1,0+12;15=1,12;15.

10. 1,12;15’in esit kenarini sorarken yine “mi-nu-um: Nedir? (What?)” Turkgedeki gibi soru ctimlesinin sonunda sorar ve bu esit kenar 1,12;15’in karekokiinden

J1,12;15 = /8; 302 = 8; 30 elde edilir. Bu, Rudman’in Sekil 5.4.1'de gosterdigi biiyiik karenin bir kenarinin uzunlugudur. Bu sekilde b = 12 ve a = 5'tir.

11. 8;307% 8;30 karesi goz oniine alinir.

12. 3;30 bu karede yer tutucu olarak ele alinmigtir.

13-14. 8;30dan 3;30’u ¢ikartir ve eklerseniz,

15. Birincisi 8; 30 + 3; 30 = 12, ikincisi 8; 30 — 3; 30 = 5 elde edilmektedir.
16. 12 igi.bi ve 5 igidir.

2. igi bir diizgtin tam say1li ise igi.bi bir diizgiin basit kesirdir. Ornegin 4.7deki AO 6484 no'lu tabletindeki 7-a, b, ¢, d ve MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e

problemlerindeki igi ve igi.bi degerleri boyledir. Bu problemlerde p ve q birer diizgiin say1 olmak tizere igi i¢cin m = s egimi ve igi.bi i¢in m’nin tersim™1 = % =

% olarak alinmistir ve boylece igi ile igi.bimin ¢arpimi

[361] mm™t=1

olmaktadir. Burada p ve q birer diizgiin say1 olduklarindan m ve m ™! altmuglik kesirlerdir (Bkz. “Ondalik Kesirler”). Yani m ve m ™! altmuglik kesirlerinin paydalari
60 tabaninin asal ¢arpanlarinin kuvvetlerinin ¢arpimi olduklarindan “” ayiracindan sonraki basamaklar1 sonludur.

Bu duruma bir diger 6rnek Plimpton 322 no'lu tablettir ve tablet m'ye karsilik gelen igi igin bir seri koleksiyon barindirir.
4.8.2.2.1. Plimpton 322 No’lu Tabletindeki igi Degerlerinin (m Egimlerinin) Aritmetik Ortalamaya Gore Bulunmasi
flkin [351]deki V2 i¢in

[362] V2 < 1;25

tist sinir1 Eski Babil Donemi'ne ait YBC 7243 no'lu tabletinde dogrudan ve Geg Babil Donemi'ne ait AO 6484 no'lu tabletinde kullanilarak dolayli olarak verilmistir
(Bkz. “YBC 7289 No’lu Tablet”, YBC 7243 (Tablo 1.3.2, S. 21), AO 6484 (Tablo 1.4.1, S. 29)).

Bu durumda [351]e gore ilk egim igin

[363] my <My =1+V2<my=1+1;25=2;25

esitsizlikleri gegerli olur. Friberg bundan 442-444. sayfalarinda soz eder ve igi'yi “p igi q” ve igi.bi'yi “q igi p” seklinde gosterir. Fakat 443. sayfada verdigi tablo
Tablo 13’teki p ve q doguranlari igin bir ¢6ziim degildir. Ciinkii katibin yontemi agiktir: Eski Babil Donemine ait MS 3971 no'llu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e
problemlerindeki igi degerleri aritmetik ortalamaya gore bulundugundan buradaki igi yani m, ve genelde de [351]deki m,, m,, -++, my( egimleri aritmetik orta-
lamadan elde edilmislerdir. Ancak aritmetik ortalamayi isletebilmemiz i¢in m4’i 2;25’ten kiigiik ama ona en yakin olacak sekilde belirlememiz gerekiyor.

Su halde m;’i bulabilmek i¢in [363]’1

[364] %=m1 <my=2;25>p, <2;25q;
1

seklinde g6z oniine alirsak her 1 < g; < 60 ya da q; = {2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54} diizgiin sayisina karsilik bir p;
diizgiin sayis1 mevcut oldugundan Friberg'in 443. sayfadaki tablodaki gibi 2;25’in katlarimi alirsak 2;25¢; = {4;50,7;15,9;40,12; 5,14; 30,19; 20,21; 45,
24;10,29,36; 15,38; 40,43; 30,48; 20,58,1,0; 25,1,5; 15,1,12; 30,1,17; 20,1,27,1,36; 40,1,48; 45,1,56,2,0; 50,2,10; 30} elde edilir ve bu degerlere en yakin
diizgiin sayilar p; = {4,6,9,12,12,18,20,24,27,36,36,40,48,54,60,64,72,75,81,96,108,108,120,128} dir.
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Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

Buna gore m, i¢in (p4, q;) siral ikililerini birbirine oranlarsak (ki bu siral ikiliyi yazmamin nedeni, p; ve g, diizgiin sayilarinin 1-1 eslestigini gostermek ve

boylece m; = % oraninda hata yapilmasinin 6niine ge¢ilmesi saglamaktan ibarettir)
1

2’3’4°’5°6°8°9°10°12°15°16°18°20°24°25°27°30'32"36°40" 45 " 48 * 50 ’ 54

[365] 12 {4 6 9 12 12 18 20 24 27 36 36 40 48 54 60 64 72 75 81 96 108 108 120 128}
m1 = —
a1

oranlar1 ve bunlari da kiigtikten biiytige dogru siralarsak

3-6°9 185278 12 16 24 36 48 “32°27 54

(366] 4 6 12 20 40 9 18 27 36 54 81 108 75 64 128 12 24 36 48 60 72 96 108 120
2 5 10 15 20 25 30 40 45 50

sonuglari elde edilir. Bu sonuglardan bazilar1 [118]dekilerden farklidir ve bu farkliliklarin nerelerden kaynaklandigini agagidaki notta verecegim.
Not 11. Oncelikle [118] ve [366]'daki farkli oranlar1 agiklayabilmek igin yontemin 2 farkli sekildeki kullanimini inceleyelim.

4.8.2.2.1.1. Metot 1.1. [364]e gore

[367] < 29
p 12 q
esitsizliginde her q = {2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54} € D diizgiin sayisina kargiik 3 p € D vardir ki, [366]'daki m = s

oranlar1 bu segime gore elde edilir.
4.8.2.2.1.2. Metot 1.2. Vk € N i¢in p = 2q + k alirsak [367]’ye gore

12

5k<q<60

29
[368] 2q+k=p<ﬁq=>

oldugundan g¢nun minimum ve maksimum degerlerini Mathematicadaki “Ceiling” fonksiyonuna gore soyle verebilirim:

12

[369] Min(q) = Ceiling ( z

12
k) € D, Max(q) = Ceiling (? 2k — 1)> € D.

Burada hemen belirtmeliyim ki, Mathematicada (ve diger programlarda) gnun araligini tanimlayabilecek bir fonksiyon yoktur, ¢iinkii bu degerlere gore gnun
araligini tanimlayabilmek icin “Ceiling (Tavan Degeri)” fonksiyonu bazen yetersiz kaliyor ve bu yiizden ¢'nun araligini “Ceiling” fonksiyonu ve elle miidahaleyle
sOyle tanimlayabilirim:

1. Eger parantez igindeki sayi/lar tam say1/lar degil ve Ceiling fonksiyonuyla elde edilen iist sinir/lar diizgiin sayi/lar degilse ondan/onlardan biiyiik ve ilk (en
yakin) diizgiin say1/lar alinir.

2. Eger parantez igindeki sayi/lar tam say1/lar ama diizgiin say1/lar degil ise ondan/onlardan biiyiik ve ilk diizgiin say1/lar alinir.

3. ¢nun maksimum degerinde bazi k degerleri i¢in Ceiling fonksiyonu yetersiz kalabilir ve bu yiizden k ve ¢'nun kesin degerlerinin belirlenmesi gerekir. Ornegin

k = 2 icin Max(q) = Ceiling (1—52 (22— 1)) = Ceiling (% 3) = Ceiling (7 é) = 8 € D olur ve bu g = 9 maksimum degerinden k < %.9 = 3Zelde edilen

k = 0,1,2,3% gore dogru goriiniirken diger taraftan k = 3 igin ¢ = 9 € D olur ki bunu Ceiling ile yuvarlatmak miimkiin degildir (ki bunun i¢in k € (2 i, 2 Z)
araliginda bir deger alinmasi gerekiyor). Ciinkii k = 2 ve Min(q) = Ceiling (1—52 2) = Ceiling (4 g) =5 € Dicinq € [Min(q),Max(q)] = [5,8] = {5,6,8} €
D degerlerine géorep =25+2=12€D,p =26 +2=14 € Dvep = 2.8 + 2 = 18 € D degerleri elde edilirken g = 9 igin p = 2.9 + 2 = 20 € D degeri
acikta kalir (Bkz. 26.05.2026, 06:57:32.png, 26.05.2026, 07:04:13.png).

Buna gore [118]dekim; = % oranlari, dolayisiyla 35-40. sayfalarda yer alan I. Bolimdekin = 1,2,3,-+-,11 icinm,, = 5—: oranlar1p = 2q + k’ye gore bulunur-

ken 40-46. sayfalarda gegen II. Boliimdekin = 11,12,13,14,15 iginm,, = Z—" oranlar1p = q + k’ye gore bulunmustur. Fakat Tablo 17dekin = 1,2,3,--+,15 igin
n
my, = Z—" oranlar1 g'nun [Min(q), Max(q)] arahgindaki diizgiin sayilar1 iin elde edilen p diizgiin sayilarina gore bulunurken ¢'nun maksimum degerini sununla
n

sinirlandirdim:

[370] Max(q) = 54 € D.

20 yil énce “Babillilerin Segme Metodu” adin1 verdigim yéntemin Metot 1.2, dolayisiyla Metot 1.1'den farki, k = 0 dogal sayisinin diglanip sadece Vk € Z* tam
sayilarinin (ki g'nun maksimum degerinde k pozitif tam sayilarinin segilmesi gerekiyordu) ve q'nun iist sinirinin [369] yerine [370]de alinmis olmasidir. Bu
metoda gore Plimpton 322 no'lu tabletindeki Vg € [Min(q), 54] diizgiin sayilarina kargilik Tablo 15’teki k = 1,2, -+-,20 i¢in p = 2q + k ve Tablo 16daki k =
1,2,---,53 i¢in p = q + k ilk diizgiin sayilarini toplarken (ki bunlar Tablo 17deki n = 1,2,--+,15. satirlarindaki p, ve g, doguranlaridir ve bu islem devam
ettirilirse n = 16,18,19, --+,39. satirlarindaki p,, ve q,, doguranlar1 da elde edilebilir) 61 yil (1945-2006) sonra Beethoven'in “Eroica” calismasindaki gibi ilk kez

bir metot vermenin heyecani i¢cindeydim ve bu heyecan bana 3848 yil 6nce bu tabletteki hesaplar1 yapan Larsali matematikgiye yaklasma firsat1 veriyordu. 20 yil
sonra bu metodun Metot 1.2den geldigini gosterdim ve onu kapsayan Metot 1.1’yi verdim ve Larsali matematik¢inin bu doguranlar: aritmetik ortalamadan
bulmus oldugunu gosterdim. Ama Metot 1.1'i vermeden p,, ve q,, doguranlarinin aritmetik ortalamadan nasil bulundugunu anlatmak miimkiin degildi (Bkz.
“4.6. Dik Uggenlerin Doguranlarimin Aritmetik Ortalamaya Gore Bulunmasi” ve “4.7.2. MS 3971 No'lu Tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e Problemleri”). Benden onceki tiim
yorumcularin, hem de firesiz, Plimpton 322 no'lu tabletindeki doguranlarin igi-igi.bi Problemlerinden yani Ters Sayilar Tablolarrndan ¢iktigini, inanilir gibi
degil ama 20 yil sonra bile, iddia etmelerinin nedeni budur. Yani onlar bu metotlarin farkinda bile degillerdi ve Plimpton 322 no'lu tabletindeki doguranlarin
korii koriine Ters Sayilar Tablolarr'ndan ¢iktigina inaniyorlardi!

107


https://reference.wolfram.com/language/ref/Ceiling.html
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/resim/26.05.2026_06.57.32.png
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/resim/26.05.2026_07.04.13.png
https://www.youtube.com/watch?v=cuIHG0QY7-4

Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

Su halde Tablo 15teki k = 1,2,3,:+-,20 ve % k < q < 60 diizgiin sayilar1 icin p = 2q + k sayilarinin nasil elde edildiklerini gosterebilirim. lk satirdaki k = 1
icin1 < g <60yadaq =1{2,3,45,689,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54} € D’nin alt arahindaki Vq € [Min(q), 54] diizgiin sayisina
gore p = 2q + 1 sayilar1 soyle elde edilmistir: g; = 2 iginp; =22+ 1=5,q, =3 i¢inp, =23+1=7,q3=4icinp3 =24+1=9,q, =5iginp, =
254+1=11,q5 =6iginps =2.6+1=13,q¢ =8iginpg =28+ 1=17,9q;, =9icinp; =29+ 1=19,q3 = 10iginpg = 2.10 + 1 = 21,g9 = 12 i¢gin
po =212+ 1 =25, g1 = 15 igin pyo = 2.15+ 1 = 31, g1 = 16 igin py; = 2.16 + 1 = 33, g4, = 18 igin p;, = 2.18 + 1 =37, q43 = 20 igin p;3 =
2204 1=41, qu4 = 24 igin py4, = 2.24 + 1 = 49, q;5 = 25 igin p;5 = 2.25+ 1 = 51, g, = 27 igin p1g = 2.27 + 1 = 55, q¢;7 = 30 igin p;; = 2.30 +
1 =61, q13 =32 i¢in p1g = 2.32 + 1 = 65, q19 = 36 i¢in p1g = 2.36 + 1 = 73, qy¢ = 40 i¢in p,o = 2.40 + 1 = 81, q,; = 45 igin py; = 245+ 1 =91,
qy2 =48 icin py, =248+ 1 =97, g3 = 50 icin py3 = 2.50 + 1 = 101 ve g4 = 54 i¢in pyy = 2.54 + 1 = 109 elde edilir. Bunlardan kirmizi renkli olan
p’ler alinmiyor ¢iinki diizgiin say1 degillerdir ve diger k = 2,3, --+,20. satirlarindaki p’ler de bu sekilde elde edilirler. Benzer sekilde Tablo 16dakip = g + k
sayilar1 da boyle elde edilir.

1. [117]'ye gore p = 2q + k ve 15—2k < q < 60 diizgiin sayilar1 Vk € Z* sayilarina kisitlanmug, dolayisiyla p’nin araliklar1 daraltilmistir. Yani eger k = 0 alinirsa

q = 2,3,6 i¢in p = 2q = 4,6,12 diizgiin sayilarina gore [366]daki 2 degerini veren % = g = % oranlari elde edilir.

2. Tablo 15’teki p degerleri, dolayisiyla [118]'de mevcut olmayip [366]'da mevcut olan m oranlar1 soyle bulunmustur (Bkz. 26.05.2026, 06:57:32.png, 26.05.2026,
07:04:13.png, 26.05.2026, 07:10:01.png ve 26.05.2026, 07:13:39.png. Bu hesaplarda (fareyle yazdigim) Metot 1.1 ve 1.2'den ¢ikan sonuglar1 karsilagtirmali olarak
verdim ve [118]deki 15 orani yesil renkle isaretledim):

k =1ise: 2§ = % < g <60=3<q < 54araliginda g3 = 4 igin p3 = 2.4 + 1 = 9 diizgiin bir say1 oldugundan m: ? = %elde edilir.
3

k =2ise: 4% = ? = 2.% <q<60=5<q < 54araliginda g, = 5igin p, = 2.5 + 2 = 12 diizgiin bir say1 oldugundan ml:% = % elde edilir.
4

Burada q¢ = 8 icinpg = 2.8 + 2 = 18 ve q; = 9 igin p; = 2.9 + 2 = 20 diizgiin sayilar olduklarindan m;: % = %8,% = % elde edilir.
6 7

k =3 ise: 7% = ? = 3.% < g <60=8<qg <54 araliginda g4 = 5 i¢in pg = 2.8 + 3 = 19 diizgiin bir say1 degildir. Ayni sekilde g; = 9 i¢in p; = 2.9 +

3 =21veqg = 10i¢in pg = 2.10 + 3 = 23 diizgiin sayilar degildir. Bu nedenle qg = 12 i¢in pg = 2.12 + 3 = 27 diizgiin sayisina gore m,: Z—g = % elde edilir.
9

k = 4 ise: 9% = % = 4.15—2 < q<60=10 < g < 54 araliginda qg = 10 i¢in pg = 2.10 + 4 = 24 diizgiin bir say1 oldugundan mlzz—s = % elde edilir.
8

Burada g4 = 16 i¢cin py; = 2.16 + 4 = 36 ve q1, = 18 i¢in p;, = 2.18 + 4 = 40 diizgiin sayilar olduklarindan m;: % = i—z,zﬁ = i—: elde edilir.
11 12

k=5ise:12 = 5.% < g <60=15<q < 54 araliginda g,y = 15 igin p;o = 2.15+ 5 =35, ¢;; = 16 i¢in p;; = 2.16 + 5 = 37 ve g1, = 18 i¢in p;, =
2.18 + 5 = 41 diizgiin sayilar degildir. Bu nedenle q;3 = 20 i¢in p;3 = 2.20 + 5 = 45 diizgiin sayisina gore my: P13 - % elde edilir.

q13

k = 6ise: 14% =Z2-62c¢ q <60 = 15 < g < 54 araliginda g, = 15 igin p;y = 2.15 + 6 = 36 diizgiin bir say1 oldugundan m;: P10 — 3% e]de edilir.

5 5 G0 15

Burada g4 = 24 i¢in p4 = 2.24 + 6 = 54 diizgiin bir say1 oldugundan m;: Z“ = ;—: elde edilir.

14

k=7ise: 162 =" =7.2<q<60=18 < q < 54 arahiginda q;, = 18 icin py, = 218 +7 = 43, qu3 = 20 igin py3 = 2.20 + 7 = 47, gy, = 24 igin

P1a = 224 +7 = 55, qi1s5 = 25 1(;111 Pis = 2.25 + 7= 57, qi16 = 27 l(;ln P16 = 227+7 = 61, qi7 = 30 lc;ln P17 = 230+7 = 67, qi18 = 32 l(;ln Pigs =
7 =103, g,5 = 50 i¢in p,3 = 2.50 + 7 = 107 ve q,4 = 54 i¢in p,, = 2.54 + 7 = 115 diizgiin sayilar degildirler. Ozetle bu aralikta diizgiin bir p sayis1 yoktur!

k = 8ise: 19§ = % = 8.% < g <60= 20 <qg < 54araliginda g;3 = 20 i¢in p;3 = 2.20 + 8 = 48 diizgiin bir say1 oldugundan ml:% = g elde edilir.
13

k=9ise: 212 ==2=9.2<q <60 =24 < q <54 araliginda q14 = 24 igin p1g = 2.24+9 = 57, qu5 = 25 igin py5 = 225+ 9 = 59, q15 = 27 igin

P16 = 2.27 +9 = 63, q17 = 30 igin p;17; = 2.30 + 9 = 69 ve g3 = 32 i¢in p1g = 2.32 + 9 = 73 diizgin sayilar degildir. Bu nedenle g;9 = 36 i¢in p1g =

2.36 + 9 = 81 diizgiin sayisina gore my: % = % elde edilir.
19

k = 101se: 24 = 10.2 < ¢ < 60 = 25 < q < 54 araliginda q;5 = 25 igin py5 = 2.25 + 10 = 60 diizgiin bir sayr oldugundan ml:% = 22 elde edilir.
5

1

k=111ise: 262 = = = 11.= < ¢ < 60 = 27 < q < 54 araliginda g1 = 27 igin py = 2.27 + 11 = 65 ve q17 = 30 igin py; = 2.30 + 11 = 71 diizgiin
sayilar degildirler ama g, = 32 i¢in p;g = 2.32 + 11 = 75 diizgiin say1 oldugundan m;: % = g elde edilir.
18
k =12 ise: 28% = % = 12.% < q<60=30<q < 54araligindag,; = 30i¢inp;, = 2.30 + 12 = 72 diizgiin bir say1 oldugundan ml:% = %elde edilir.
17

Burada q,, = 48 i¢in p,, = 2.48 + 12 = 108 diizgiin bir say1 oldugundan my: z;ﬁ = % elde edilir.
2

k=13ise: 313 =22 =13.22 < 4 < 60 = 32 < g < 54 arahiginda g3 = 32 igin pyg = 232 + 13 = 77, gy = 36 igin pyg = 2.36 + 13 = 85, g9 = 40

54 i¢in pp4 = 2.54 + 13 = 121 diizgiin sayilar degildirler. Yani bu aralikta diizgiin bir p sayis1 yoktur!
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Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

k=14 ise: 332 = 222 = 14, < q < 60 = 36 < q < 54 arahiginda q19 = 36 igin pyg = 236 + 14 = 86, G20 = 40 iin Pyo = 240 + 14 = 94, gy = 45
l(;ln P21 = 2.4’5 + 14 = 104‘, 42 = 48 1(;111 P22 = 248 + 14 = 110, qr3 = 50 l(;ln P23 = 2.50 + 14 =114 ve qo4 = 54 l(;ln P24 = 2.54 +14 =122 dngun

sayilar degildirler. Yine bu aralikta diizgiin bir p sayis1 yoktur!

k =15 ise: 36 = 15.% <q<60=40 < g < 54 araliginda q,o = 40 i¢in p,o = 2.40 + 15 = 95, g1 = 45 i¢in py; = 2.45 + 15 = 105, g, = 48 i¢in
P22 = 248 + 15 = 111, q,3 = 50 i¢in pp3 = 2.50 + 15 = 115 ve q,4, = 54 i¢in py4 = 2.54 + 15 = 123 diizgiin sayilar olmadigindan bu aralikta diizgiin bir
p sayist yoktur!

19

k = 16ise: 38% =2 16.% < q <60 =40 < q < 54araliginda g, = 40i¢in p,¢ = 2.40 + 16 = 96 diizgiin bir say1 oldugundan m: ZZO = %elde edilir.

5 " q20

k=17 ise: 407 = 25 = 17.2 < q < 60 = 45 < q < 54 araliginda g1 = 45 igin p; = 245 + 17 = 107, g3, = 48 igin py, = 2.48 + 17 = 113 ve g3 =
50 i¢in pp3 = 2.50 + 17 = 117 diizglin sayilar degildirler ancak q,, = 54 i¢in p,4 = 2.54 + 17 = 125 diizgiin say1 oldugundan m;: Zﬂ = % elde edilir.
24
k = 18 ise: 43% = 2—;6 = 18.15—2 < q < 60=45<qg <54 araliginda q,; = 45 i¢in p,; = 2.45 + 18 = 108 diizgiin bir say1 oldugundan ml:% = % elde
21

edilir.

k=19ise: 45 = 22 = 19.2 < q < 60 = 48 < q < 54 araliginda g, = 48 igin p, = 2.48 + 19 = 115, g3 = 50 igin p,3 = 2.50 + 19 = 119 ve g4 =

54 i¢in p,4 = 2.54 + 19 = 127 diizgiin sayilar olmadigindan bu aralikta diizgiin bir p sayis: yoktur!

k = 20 ise: 48 = 20.= < ¢ < 60 = 50 < q < 54 araliginda g3 = 50 i¢in p,3 = 2.50 + 20 = 120 diizgiin bir say1 oldugundan my: 22 = =

p = elde edilir.
23

k =21 ise: 50% = % = 21.% < g <60 = 54 < g <54 araliginda yani ¢ = 54 noktasinda q,, = 54 i¢in p,, = 2.54 + 21 = 129 diizgiin bir say1 degildir.

Bundan sonra k igin p diizgiin sayilarini aragtirmaya gerek yoktur ¢iinkii ¢ = 54 ulastik ama Ceiling (% 22) = 53 < 54 nedeniyle su sonucu da verdim:

k =22 ise: 52% = 2—24 = 22.15—2 < q <60 = 54 < g < 54 araliginda ya da ¢ = 54 noktasinda q,, = 54 i¢in p,4 = 2.54 + 22 = 130 diizgiin bir say1 degildir.

Su halde [366]daki oranlarin en biiytigii, dolayisiyla 2;25% en yakin olani su olur:

_p1_12

371 — = 2;24.
[ I my 0 5

Ne ilgingtir ki bu oran YBC 7289 no'lu tabletinde V2 igin verilen 1;24,5%,38 degerinin son 2 basamaginin silinmesiyle de goriilebilmektedir.

4.8.2.2.1.3. Metot 1.3. Eger Plimpton 322 no'lu tabletindeki m, den sonraki m,, m3, ---, m;5’i MS 3971 no'lu tabletindeki 3-e Problemindeki mg, = 1;12’nin

bulunmasindaki gibi aritmetik ortalamadan elde edilenn = 0,1, -+-,13 i¢in

Pn+2

[372]

= Mpip >< 2Mpyq — My
Un+2

yaklasik degerlerine gore ¢ift yonlii (><: Biyiiktiir veya kiigtiktiir) esitsizliklerde hesaplarsak 1 < g4, < 60 diizgiin sayilari i¢in
[373] Pnsz >< @Mpyq — Mp)Gnqz
esitsizliklerinden elde edilen p,, ., diizgiin sayilar1 aranir ve bu durumda [339]-[343]%e gore su prosediir gegerli olur:

1. 2my,q1 — my'nin g4, = {2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54} katlar1 alinir ve bu degerlere en yakin p,,,, diizgiin sayilar1
tespit edilir. Bu islem hesabin en yorucu kismidir.

2. My 45 i¢in (P42, Gua2) siraliikilileri birbirine oranlanir ve bu oranlar kiigiikten biytige dogru siralanir.

3. Bu siralamada m,, ; den biiyiik ve kiiciik degerler ortaya ¢ikacagindan, ona en yakin ama ondan kiictik (EBAS) diizgiin altmishk kesir (kendisi ve tersi sonlu
altmiglik kesirler olan kesir) tespit edilerek

[374] mpyz <My <my

siralamasi olusturulur.

S6z konusu 3 adimdan olusan bu prosediir Plimpton 322 no'lu tabletindeki yani Tablo 13’teki p,, ve q,, doguranlarini veren m,, = Z—" egimlerine uygulanabildigi

gibi, Tablo 17, 19 ve 20deki m,,’lere de uygulanabilir. Fakat bu tablolardaki m,,’lerden bazilar1 aritmetik ortalama kuralin1 bozduklari igin tavsiye etmem. Bu
nedenle size m;,’lerin bulunmasinda Metot 1.1 ve 1.2'den bagka bir metot 6neremem. Ciinkii bunlarin disinda bagka bir metot yok ve 20 yil 6nce Metot 1.2’nin
kasith bir versiyonunu kullanarak (yani [369]daki Max(q) = 54 alarak ve 2k — 1 tek tam sayilar1 nedeniyle k = 0’1 diglayarak) Plimpton 322 no'lu tabletindeki
ya da Tablo 13’teki ve genisletilmisi Tablo 17deki m,, oranlarini sirali ve eksiksiz bir sekilde buldugum igin Hammurabiden bahisle bir altin madalyay1 hak
ettigimi diigiiniiyorum. Bu tabii ki Hammurabi'yi sevdigimden semboliktir ama 20 yil sonra ayni ¢aligmaya donmek kolay degil!

Simdi bu metodu neden tavsiye etmedigimi su tabloyla gosterebilirim:
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MS 3971 No’lu Tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e Problemlerindeki igi Degerleri i(;in Farklar Tablosu

nomy  2Mpyq — My (= Myyq +Amy, = My, — A%my)  ARMp —my)  A2(Q2myyy —my)  A3(2my,q —my)

5 1;40
1; 20
1 1;30 1;0
1;10 0; 56
2 1;20 0;58 0; 20
1;4 0; 38
3 1;12 0;48
0; 56
4 1;4

Tablo 27. MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerindeki igi degerlerinin farklar tablosu. Tabloda igi i¢in verilen m,, degerleri hemen hemen Am,, = m, ., —m, =
0;10 = % sabit farkina gore monoton azalirken yani bir aritmetik dizi olustururken 2m,,, — m,, farklar1 da monoton azalmistir. Monoton azalma bu farkin 1-inci, 2-inci ve 3-

incii mertebeden farklar1 i¢in de devam eder.

Tabloya gegmeden 6nce su bulgumu vermeliyim: Katip Resim 19da yerlerini gosterdigim Eski Babil donemine ait MS 3971 no'lu tabletteki 3-a, b, ¢, d, e prob-
lemlerini m,, "lerin terslerine gore yani m;l =0;10 < mgl =0;15< mz_l =0;20< ml_l =0;36 < m5_1 = 0; 56,15% ya da igi.bi’lere gore siralar. Buna gore
igi.bi 0;56,15 oldugundan 3-ada igi olarak 1;4, igi.bi 0;36 oldugundan 3-bde igi olarak 1;40, igi.bi 0;20 oldugundan 3-cde igi olarak 1;30, igi.bi 0;15 oldugundan
3-dde igi olarak 1;20 ve igi.bi 0;10 oldugundan 3-ede igi olarak 1;12’yi verir.

Fakat igi.bi degerlerine ait farklar tablosu igi degerlerine ait yukaridaki farklar tablosundaki gibi istikrarl degildir:

MS 3971 No’lu Tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e Problemlerindeki igi.bi Degerleri i(;in Farklar Tablosu

noompt o 2maiy —mpt AQmai; —mp')  A2Q2mgi —mgt) | A*Cmgi; —mypt)
5  0;56,15
0; 15,45
1 0;36 0;7,45
0;4 0; 24,15
2 0; 20 0;16 —0;56,15
0;10 —0;16
3 0;15 0;0
0;5
4 0;10

Tablo 28. MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerindeki igi.bi degerlerinin farklar tablosu. Tabloda igi.bi i¢in verilen m;* degerlerini kiigiikten biiyiige dogru dogru
siraladigimizda farklar siitunlarindaki degerlerin Tablo 27'deki gibi istikrarli bir sekilde monoton azalmadig goriiliir.

Yani bu son tablodaki sonuglardan goriildiigii tizere katibin igi.bi degerlerini sadece 3-a, b, ¢, d, e problemlerini siralamakta kullandig: ve esas ilgilendigi degerlerin
Tablo 27’ye gére n = 1,2,3,4,5 i¢in ortak fark d = 0; 10 olmak iizere m,, = m; — (n — 1)d aritmetik dizisinin hemen hemen elemanlari olan igi degerleri oldugu
anlagilmaktadir (Bkz. S. 200-201. MS 1938/2'de bir trapezin 6 pargaya ayrilmis alanlar1 bir aritmetik diziye gore verilmistir. Benzer bir 6rnek 321-322. sayfalarin-
daki Kassit donemine (MO 2000-1200) tarihlenen MS 5112 no'lu tabletindeki 2. Problemde mevcuttur). Ayni sekilde Geg Babil dénemine ait AO 6484 no'lu
tabletindeki (MS 3971 no'lu tabletinden 1500 yildan fazla bir siire sonra yazilan) 7-a, b, ¢, d problemlerindeki igi ve igi.bi degerlerini incelersek 7-a, d, b, ¢
siralamasina kargilik igi icin my = 1;0,45 < m3 = 1;4 <m, = 1;15 < m; = 1; 21 degerleri gelmekte ve igi.bi i¢cin my 1 =0;44,26,40 < my 1=-0;48 <
m3! = 0;56,15 < m;* = 0;59,15,33,20 siralamasi mevcut olmaktadir. Buna gére problemlerin siralamasi igide a, d, b, ¢ iken igi.bide bunun tersi c, b, d, a
oldugundan MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, eden farklidir. Ciinkii igi.bide 7-d’nin sonda olmas1 gerekirken 7-adan sonra gelir.

Ozetle Tablo 27de igi i¢in verilen m,, degerleri ve bu degerler aritmetik ortalamadan elde edildiginden 2m,,,; — m,, farklar1 ve bu farklar tek elemana diisecek
sekilde 1, 2 ve 3-iincti mertebeden farklar1 daima monoton azalan iken Plimpton 322 no'lu tableti i¢in verilen Tablo 13 ve Tablo 17, 19 ve 20'deki m,,’ler boyle
degildir. Bu sonug Plimpton 322 no'lu tabletindeki m,,’lerin aritmetik ortalamaya gore yazilmaya calisildigini gosterir. Ciinkii en yiiksek yakinsaklik hizi Metot
1.3’te ortaya giktigindan my, = 2 kritik bir deger olarak karsimiza ¢ikar ve aritmetik ortalamadan uzaklasan, dolayisiyla ayni aritmetik diziden ayrilan
my,, My3, My, Mys degerlerinin bulunmas: giiglesir!

Simdi Metot 1.3’teki prosediir geregince [363] ve [371]e gore aritmetik ortalamay: baslatan m; = 2; 24 < my = 2; 25 degerlerini [372]deki farkta yerlerine
koyarsak m, i¢in su deger elde edilir:

mo +m,

[375] >

=my =>my, =2m; —my=2X2;24—2;25=4;48 — 2;25 = 2;23.

Fakat bu altmislik kesrin tersi altmiglik bir kesir degildir. Ciinkii 2; 23 = 2 + % = % kesrindeki 60 = 22. 3.5 bir diizgiin say1 iken 143 = 11.13 esitligindeki

11 ve 13 birer diizgiin say1 olmadiklarindan bir diizgiin say1 degildir.
Bu durumda [373]e gore m, = 2; 23 yaklasik degerine en yakin diizgiin altmislik kesir aranirken ilkin 1 < g, < 60 diizgiin sayis1 i¢in
P2
[376] — =m, >< 2;23 = p, >< 2;23¢q,
2

esitsizliklerinden elde edilen p, diizgiin sayilarinin aranmasi gerekir. Yani 2;23’tin katlarini alirsak 2; 23q, = {4;46,7;9,9; 32,11; 55,14; 18,19; 4,21; 27,23; 50,

28;36,35; 45,38; 8,42; 54,47; 40,57;12,59; 35,1,4; 21,1,11; 30,1,16; 16,1,25; 48,1,35; 20,1,47; 15,1,54; 24,1,59; 10,2,8; 42} elde edilir ve bu degerlere en
yakin diizgiin sayilar p, = {5,8,10,12,15,20,20,24,30,36,40,45,48,60,60,64,72,75,90,96,108,120,120,128} olur. Buras: hesabin en yorucu kismidir!

Buna gére m, igin (p,, q,) sirali ikililerini birbirine oranlarsak
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377] P2 {5 8 10 12 15 20 20 24 30 36 40 45 48 60 60 64 72 75 90 96 108 120 120 128}
mp; =

g, (2’3"°475°6°8"9'10°12"15'16"18°20°2425'27°30°32°36° 40" 45 ' 48 ' 50 ' 54

oranlar1 ve bunlar1 da kiigiikten biiyiige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

(378] 20<75 64_128<12_24_36_48_60_72_96_108_120<5_10_15_20 30 40 45_60_90_120<8
93227 54 °5 "10 15 20 25 30 40 45 50 2 4 6 8 12 16 18 24 36 48 °%

Bu oranlardan 2; 23 = 2 g’a en yakin, dolayisiyla 2; 24 = 2 % =2 % = 1—52’ten kiigiik olan altmishk kesir sudur:

64
[379] m, =22 = o7 = 222,13,20.

q 2

Not 12. Eger [376]da [364]’teki gibi p, < 2;23q, alirsak p, = {4,6,9,10,12,18,20,20,27,32,36,40,45,54,54,64,64,75,81,90,100,108,108,128} diizgiin say1-
larina gére m, igin

[380] P2 {4 6 9 10 12 18 20 20 27 32 36 40 45 54 54 64 64 75 81 90 100 108 108 128}
m,=—1%,3, " = o T T TS T TS R S AT S S S ST
4z

2'3'4’5°6°8°9'10°12'15°16°18°20°24°25°27°30°32'36°40" 45 " 48 ' 50 ' 54

oranlarini kiigtikten biiytige dogru siralarsak

(381] 4 6 10 12 20<32 64 54 108<20 40 100<9 18 27 36 45 54_81_90_108<75 64 128
2 5 -6 10 15 30°25 50 0 18 45 24 8 12 16 20 24 36 40 48 °32°27" 51

sonuglari elde edilir ki, [371]deki m; = %’in en biiyiik alt sinir1 [378]de 2 kez tekrarlanan [379]daki oran olarak elde edilir.

Bu durumda su sonuglar gegerli olur:

1. [120]’ye gore p = 2q + k ve gk < q < 60 diizgiin sayilar1 Vk € Z* sayilarina kisitlanmig, yani p’nin araliklar1 daraltilmigtir. Buna gore eger k = 0 alinirsa

q = 2,3,56icinp = 2q = 4,6,10,12 diizgiin sayilarina gore [121]de mevcut olmayan ama [381]de mevcut 2 degerini veren % = g = % = % oranlari elde edilir.

2. Tablo 15’teki p degerleri, dolayisiyla [121]de mevcut olmayip [381]de mevcut olan m oranlar1 soyle bulunmustur:

k=1 ise: 2% = ; <gq<60=3<qg<54araliginda q, = 3 igin p, = 2.3 + 1 = 7 diizgiin bir say1 degildir ama g3 = 4 i¢in p3 = 2.4 + 1 = 9 diizgiin bir

say1 oldugundan my: % = % elde edilir.
3

k=2ise:5=2. E <q<60=6<q<54araligindags = 6igin ps = 2.6 + 2 = 14 diizgiin bir say1 degilken g4 = 8 i¢in pg = 2.8 + 2 = 18 diizgiin bir say1

oldugundan m;: Zé = %8 elde edilir.
6

Burada q; = 9i¢inp; = 2.9 + 2 = 20 ve q1o = 15 i¢in p;o = 2.15 + 2 = 32 diizgiin sayilar olduklarindan m;: % = %,Zﬁ = % elde edilir.
7 10

k = 3ise: 7% = 175 = 3.2 < g <60=8<qg < 54araliginda g4 = 8igin pg = 2.8 + 3 = 19 diizgiin bir say1 degildir. Ayni sekilde g; = 9i¢inp, = 2.9+ 3 =
21 ve gg = 10 i¢in pg = 2.10 + 3 = 23 diizgiin sayilar degildir. Bu nedenle g9 = 12 i¢in pg = 2.12 + 3 = 27 diizgiin sayisina gore my: % = i—; elde edilir.
9

k=4ise:10 = 4.E <gqg<60=12 < q < 54araliginda g9 = 12 i¢in pg = 2.12 + 4 = 28 ve q1o = 15 igin p;o = 2.15 + 4 = 34 diizgiin bir say1 degildiler,
dolayistyla ;1 = 16 i¢in py; = 2.16 + 4 = 36 diizgiin bir say1 oldugundan m: le = % elde edilir.

Burada q;, = 18 1g1np12 =218 +4 = 40,q;5 = 25i¢inp;5 = 2.25 + 4 = 54 ve ;7 = 30i¢in p;; = 2.30 + 4 = 64 diizgiin sayilar olduklarindan m;: 512 =

40 54
Db Py 8 %% elde edilir.
18" qy5  25°qq17 30

k=5ise: 125 =2=5.2<q <60 = 15 < q < 54 araliginda q30 = 15 igin pyo = 215+ 5 = 35, g4 = 16 igin pys = 2.16 + 5 = 37 ve g3, = 18 igin
P12 =2.18+5= 41 diizgtin sayilar degildir. Bu nedenle q,3 = 20 igin p;3 = 2.20 + 5 = 45 diizgiin sayisina gore my: 513 = % elde edilir.

k =6ise: 15 = 6.E <qg<60=16 <qg < 54 araliginda g;; = 16 i¢in p;; = 2.16 + 6 = 38, q1, = 18 i¢in p;, = 2.18 + 6 = 42 ve q43 = 20 igin p;3 =
2.20 + 6 = 46 diizgiin sayilar degildirler ama g;4 = 24 igin p14 = 2.24 + 6 = 54 diizgiin bir say1 oldugundan m: Z“ = z—: elde edilir.

4.8.2.2.1.3.1. Aglayan Kadinlar Lahdinin Boyutlar1 ve Geometrik Ozellikleri. Burada biraz dinlenirken Aglayan Kadinlar Lahdi’ne baktim ve daha ilk bakista
bir geometrik 6zellik dikkatimi ¢ekti (Bkz. 19.05.2026-03.34.05.png). Hemen bu ¢alismay1 birakip lahde ¢calismaya basladim ama epey zamanimi aldi. Bu, Istanbul
Arkeoloji Miizesindeki Nippur kiibitinden sonra 2. esere ait calismamdir (Bkz. “YBC 7289 No'lu Tableti ve 2. Coziimii”, Resim 1.1.8, S. 9 ve “YBC 7289 No'lu
Tablet”, Nippur Kiibiti, S. 17-18. Bu makalelerin ilkinde Nippur kiibitini tanitip bulgumu verdim ve ikincisinde tam bir ¢aligma yaptim).

Aglayan Kadinlar Lahdi: Aglayan Kadinlar Lahdi, tinlii miizeci ve arkeolog Osman Hamdi Bey’in 1887'de Liibnandaki Sayda (Sidon) Nekropoli'nde yaptig:
kazilarda kesfedilen MO 3607a ait bir bagsyaputtir. Eser, glintimiizde Istanbul Arkeoloji Miizeleri kompleksinde sergilenmektedir. [1, 2, 3]
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Tarihi ve Mimari Ozellikleri

o Kesif: Osman Hamdi Bey tarafindan Sidon Kral Nekropolisi kazilarinda, Iskender Lahdi ile ayni mezar odasinda bulunmustur.
e Tarihlendirme: MO 360 yili civarinda Sayda Krali Straton’a veya bolgedeki bir soyluya ait oldugu tahmin edilmektedir.

e Kabartmalar: Adini, lahidin dort bir yanina islenmis olan ve yas tutan 18 adet kadin figiiriinden (aglayan kadinlar) alir. Bu figiirlerin her biri farkli bir
yas durusunu ve kiyafeti sergiler.

e Malzeme: Antik dénemin giiniimiize en iyi korunarak ulagan mermer lahitlerinden biri kabul edilir. Uzerindeki Grek tarzi oymalar ve mimari yapy,
doneminin Hellenistik sanat anlayigini yansitir. [1, 2, 3]

o Boyutlari ve Geometrik Ozellikleri: Lahdin boyutlarina gore geometrik 6zelliklerini asagiya ¢ikardim.

Aglayan Kadmlar Lahdinin Boyutlar: :
|AB| =5+ % Kibil = (5 + %) x 0.456 = 2.540571428... M

|AD| =3 Kiibit = 3 x 0.456 = 1.368 M

L, |[AE| =6+ % Kibit = (6 + %) x 0.456 = 2.964 M
Geometrik Ozellikleri :
Merkezi A noktas: ve yaricap lahdin yiizey kdsegeni

|AF| = /|AB|* + |BF|* = g\/B_o Kiibit

ve bunu Babil algortimasima gore yazarsak

: 2
|,4u=|=;i:\/sﬁ~<:—i’(g+:)=8+1 Kiibit

9 126
kiirenin yaricapuu tabana yatirirsak
71 4 4
— —_— 2z | = |. Y i — el bt
|AF| 8+l2ﬁ |AI| = |AB| + |BI| aT+3 S?I\ubz

yaklasimi ortaya cikar.

Sekil 19. Aglayan Kadinlar Lahdi. Lahit Osman Hamdi Bey tarafindan 1887'de Saydadaki kral mezarlarinda, Iskender Lahdi ile ayn1 mezar odasinda (Sayda Kral Nekropolii 3
No'lu Mezar Odas1) bulunmustur. Roma déneminden 6ncesine ait siitunlu lahitlerden olup, is¢iligi ile diinya lahitlerinin en 6nemlilerinden biri sayilir. Hellenistik donem eseridir.
MO 360 yilinda dlen Sayda Krali Straton’a ait oldugu ya da Saydali bir zengin igin yapildigi tahmin edilmektedir. Istanbul Arkeoloji Miizelerinde sergilenmektedir. Boyutlar:
soyledir: Yiiksekligi 2.97 M, uzunlugu 2.54 M ve genisligi 1.37 Mdir (ki Wikipediada Ingilizceden Tiirkgeye ceviride yiikseklik ile uzunluk karistirilmis olup hemen diizelttim.
Eger diizeltme teklifim kabul edilirse lahdin boyutlarini aynen burada yazdigim gibi géreceksiniz. Ayrica bu bilgiler lahdin sonradan konulan Tiirkge ve Ingilizce tanitim eti-
ketinde yer almaz, orada sunlar yazilidir: “Aglayan Kadinlar Lahdi: Mermer, MO 360, Sidon (Sayda, Liibnan)/Sarcophagus of the Mourning Women: Marble, ca. 360 BCE, Sidon
(Saida, Lebanon)”).

Lahitteki Geometrik Ozellikler. Oncelikle lahdin boyutlar1 igin verilen bu élgiiler standart Babil kiibitine gére 1 Kiibit yaklasik olarak 45.6 CM (ki Sitchin buna
“Kisa Kiibit” derdi) oldugundan lahdin uzunlugu |AB| = 6% Kiubit = 6% x 0.456 = 2.964 M = 2.96 M (ki Dog¢. Dr. Davut KAPLAN bunu 2.96 M verir. Bkz.
“Istanbul Arkeoloji Miizesinden Klasik Déneme Ait Bazi Lahitler”, S. 5), genisligi |[AD| = 3 Kiibit = 3 X 0.456 = 1.368 M = 1.37 M ve yiiksekligi |[AD| =
52 Kiibit = 5> x 0.456 = 2.540571428 M = 2.54 Mdir.

Su halde yukaridaki sekle gore lahitte

4\? 1,2 13 13 13 22 13 2y 13 83 71
= 2 2 = — — = — = — 2 ZS_ —_— = — — )] =—X—=8— ubi
382] IAF| = IABI® + |BF| J(57) +<62> 12 V8 =gV e 14(9+2x9) 14(9+9) 12 <79 = Bge Kubit

4 4
< |All = |AB| + |BI| = 57+3 =87 Kiubit

yaklagimi meydana gelmektedir (Bkz. “Aglayan Kadinlar Lahdi”). Bu nedenle [AF] ylizey kosegeni A sabit noktas: etrafinda déndiiriilerek [AB] tabanina yatiril-
diginda, F noktas1 lahde eklenen yesil kare tabanli dikdortgenler prizmasinin I kosesinin gercekte 8% - E\/ﬁ = 0.010423003 ... Kubit =
4.752889797 ... MM ve lahit ustastna gore 8~ — 8_- = — Kiibit = 3.619047619 ... MM yakinindan geger.

126 126

1. Yiizey Kosegenini Ol¢mek. Bu sonugla lahit ustast sunu hedefler: Bir dikdortgenin kenarlari ile késegeni, Pisagor iigliileri haricinde, ortak él¢iilii degildir
(incommensurable). Yani kenarlar1 rasyonel olan bir dikdortgenin kosegeni karekok icinde daima bir say1 kalacagindan bir irrasyonel sayidir ve bu nedenle
lahitteki [AF] yiizey kdsegeni ile ortak 6l¢iisii olmayan ayritlariyla 6lgiilebilir hale getirilmek istenmistir. Ozetle amag [AF] yiizey kdsegenini kiibitle 8lgmektir.
Bu durum yapimina MO 2600de baslanan Biiyiik Piramit'in igindeki Kral Odasrndaki lahitte de mevcuttur. Bilimsel arkeolojinin ya da modern arkeolojinin ve
Misir biliminin babasi Flinders Petrie, 11.04.1882'de Khufu'nun granit lahdinin i¢ taban kdsegeninin uzunlugunun 4 RC oldugunu tespit etmisti ama bunun
miimkiin olmadigini anlatmak bana diigmiistii. Ctinkii oglu John Flinders Petrie matematik¢i olmasina ragmen ilgilenemedigi i¢in lahdin i¢ kosegen uzunlugu-
nun neden 4 RC olmayacagini ben anlatmak zorunda kaldim (Bkz. Bonus, Bulgu 5.6.9, S. 23-24).
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4.8.2.2.1.3.1.1. Koken Arastirmasinda Altschuler Kardeslerden Sok Edici Bir Kesif!

Ozetle bu 2 6rnekten anlagildigina gore antik dsnemde kdsegen Slgmek bir takint: haline gelmis yani aslinda bir irrasyonel say1 rasyonel yaklagiklarla belirlenmeye
¢aligilmigtir ama bu belirlemenin popiiler bir 6rnek olan v2'den imkansiz oldugunu gayet iyi biliyoruz. Oklifteki Kitap 2'deki Onerme 10’a gore V2 bir rasyonel
say1 degildir. Fakat bu ispat Pisagordan kalmadir ve Benjamin M. Altschuler ve Eric L. Altschuler adl1 kardesler, 2017'de bu ispatin orijinalini BM 15285 no’lu
tabletinde yakalayarak “Babil Geometri Problem Tabletlerinde Yer Alan 2’nin Karekdkiiniin [rrasyonelliginin Ispati” makalelerinde yayimladilar. Onlar bu ispat igin
sadece Friberg'in 2007 de yayimladig1 “Grek Matematiginde Babil Kokenli Sasirtici Izler” kitabinda gizimleri 127. sayfadaki Sekil 6.2.2'de ve geviri yazilar1 129-130.
sayfalarda verilen BM 15285 no'lu tabletindeki i¢ ige gegmis karelere kafa yordular. Yani ortada yag ve un vardi, geriye bir tek helva yapmak kaliyordu ve onlar da

bunu yaptilar!

Ispat cok basit. I¢ ice gegmis ve igteki karenin koseleri distaki karenin kenarlarinin orta noktalari olan kareleri gz 6niine alir ve en igteki karenin (ilk kare) alanina
A1, onun disindaki 2. karenin alanina A4, ve bu sekilde 3. karenin alanina As,..., n. karenin alanina 4,, derseniz, ardisik karelerin alanlar:

A, A A
[383] Z2="2=..=—" =2
A1 A An-1
olurken kenarlarinin oranlari 6yle olur:
a, a a
[384] 2="=..=—T =2
a; a (n-1
Buna gore i¢ ige ge¢mis 2 karede
a2 2 2
[385] —= =2 = a2 =2d?,
a;
3 karede
a
[386] a—3 =2 = da} = 2d% = 4a} = (2a,)? = a3 = 2a3 = 2d% = d?,
2
4 karede

a
[387] a—4 =V2 = a2 = 2a% = 4d3 = (2a,)? = a2 = 2a% = 2a% = a3 = 2d% = a3 = (2a,)? = 4a? = a3 = 2a?
3

2
esitlikleri gecerli olmakta (ki burada Z—s = 2P~9 olduguna dikkat ediniz) ve bu islem n — co’a kadar devam ettiginden (a,, a, -, a,) = 1ve a; < a, = V2a, <
q

e <a, = V21 a, oldugundan yani sonsuz azalma (descents infini) metoduna gore (ki Fermat metodu buradan degil Onerme 10'dan ¢ikartir) V2 hicbir zaman
2 rasyonel sayinin orani olarak yazilamaz. Altschuler kardesler bu sonucu BM 15285 no'lu tablette i¢ ige ge¢mis 2 ve 3 kareden yakalarlar. Bu ispat1 2017'de gormiis
ve takdir etmistim. Fakat Altschuler kardeslere 23.05.2026, 16:33:56.png ekran goriintiisiinde gordiigiiniiz {izere 4 tane e-posta gonderdim (Benjamin M. Altsc-
hulere 23.05.2026, 16:34:32.png ve Eric L. Altschulere 23.05.2026, 16:31:50.png) ancak sanki “mutlak butlan” ¢ikmis gibi ortaliktan toz olmuslar ve bu yiizden
bir geri doniis olmadi (Bkz. “Kitap 10-Onerme 28-Lemma 1”).

Onlara su soruyu sormustum: “Saymn Eric L. Altschuler, ‘Babil geometri problem tabletlerinde yer alan 2’nin karekokiiniin irrasyonelliginin ispati” bashkl makalenizi
kariyeriniz icin mi yazdiniz, yoksa uzak atalarimzin 2’nin karekokiintin irrasyonelligi iizerine yaptiklari calismaya mi merak ettiniz? Bu sonugla atalarimizin BM
15285 numarali tablette verdigi ispatin, Oklit'in Elemanlardaki Kitap 2, Onerme 10daki ispatla aym olduguna inaniyor musunuz? (Dear Eric L. Altschuler, did you

write your article entitled ‘Proof of the Irrationality of the Square Root of 2 Contained in Babylonian Geometry Problem Tablets’ for the sake of your career, or were
you simply curious about your distant ancestors’ work on the irrationality of the square root of 2¢ In this regard, do you believe that the proof provided by your ancestors
on tablet BM 15285 is identical to the proof in Book 2, Proposition 10 of Euclid’s Elements?)”

Simdi bu ispat1 yukarida basitlestirdigim i¢in buna gerek kalmadi ve burada su uyariy: yapmam gerekiyor: Altschuler kardesler BM 15285 no'lu tabletteki Problem
7 (ki Problem 8, 10 ve 11 benzerdir) ve Problem 12°den hareketle [385] ve [386] daki sonuglari ¢ikartmiglardi ama bu problemlerin metinlerinde en digtaki karenin
bir kenarmnin uzunlugu 1 Us veriliyor ve es pargalarin alanlar1 “Their areas are what? (Alanlar: nedir?)” seklinde Tuirkgedeki gibi soruluyordu (Bkz. S. 129-130).

Yani onlarin ¢ikarttiklar1 bu sonucun YBC 7289 no’lu tabletteki v2 i¢in 2. Coziimde verdigim Tablo 1.1.2'deki sonugtan farki yoktur!

2. Cisim Kosegenini Ol¢mek. Lahdin cisim késegeni yiizey kosegenlerinin aksine kiibitle 6l¢iilebilir:

4\2 1\? 1 —
[388] |AG| = +/|AB|? + |BF|2 + |FG|? = J(s —) + (6—) +3? = 9 Kiibit = 4.13657142857 M.

7 2

k = 7ise: 17% = % = 7.; <q<60=18 <q < 54araligindaq,, = 18iginp,, = 2.18 + 7 = 43,q43 = 20i¢inpy3 = 2.20 + 7 = 47,414 = 24 iginpy4 =
224 +7 = 55, qi5 = 25 lgln Pis = 2.25 +7= 57, qi16 = 27 lgln P16 = 227+7 = 61, qi7 = 30 l(;ln P17 = 230+ 7 = 67, qi18 = 32 1(;1n Pig = 2.32 +
7= 71, 19 = 36 l(;ln P19 = 236 +7 = 79, 420 = 40 l(;ln P20 = 240+ 7 = 87, q1 = 45 l(;ln P21 = 2.45 + 7= 97, qz7 = 48 l(;ln P22 = 248+ 7 = 103,

G2z = 50 igin p,3 = 2.50 + 7 = 107 ve qy4 = 54 igin p,, = 2.54 + 7 = 115 diizgiin sayilar degildirler. Ozetle bu aralikta diizgiin bir p sayis1 yoktur!

k =8 ise: 20 = 8.2 <q<60= 24 <q <54 araliginda g4 = 24 icin py4 = 2.24 + 8 = 56, g5 = 25 igin py5 = 2.25 + 8 = 58, q16 = 27 i¢in p1g =
2.27 + 8 = 62 ve gqq7 = 30 i¢in p;; = 2.30 + 8 = 68 diizgiin sayilar degildirler ancak q,g = 32 igin p;g = 2.32 + 8 = 72 bir diizgiin say1 oldugundan

72 .
my: 228 = 2 elde edilir.
g 32
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https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/Amazing_Traces_of_a_Babylonian_Origin_in_Greek_Mathematics.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/Amazing_Traces_of_a_Babylonian_Origin_in_Greek_Mathematics.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/ybc7289.pdf
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Burada q,3 = 50 i¢in p,3 = 2.50 + 8 = 108 diizgiin bir say1 oldugundan m;: % = % elde edilir.
23
4

k=9ise:222=2=9.2<q < 60 =24 < q < 54araifindaqyy = 24iginpy, = 224 +9 = 57,q;5 = 25iginpy5 = 2.25 + 9 = 59, 16 = 27 iginpy =

2.27+9 =63, q,7 = 30 igin py; = 2.30 + 9 = 69 ve q,3 = 32 i¢in p1g = 2.32 + 9 = 73 diizgiin sayilar degildir. Bu nedenle q,9 = 36 i¢in p;9 = 2.36 +

9 = 81 diizgiin sayisina gore my: % = % elde edilir.
19

k =10ise: 25 = 10.% <q<60= 27 <q < 54araliginda q;4 = 27 i¢in p1g = 2.27 + 10 = 64 diizgiin bir say1 oldugundan my: 228 = %elde edilir.

d16

Burada qz9 = 40 igin p;o = 2.40 + 10 = 90 ve g1 = 45 i¢in p,1 = 2.45 + 10 = 100 diizgiin bir say: oldugundan m;: 222 = 23 P2 — =2 elde edilir.

d20 40’ gz

k =11ise: 27% = 52—5 = 11.; <gqg<60=30<gq<54araligindaq,; = 30 icin p;;, = 2.30 + 11 = 71 diizgiin bir say1 degilken q,g = 32 igin p;g = 2.32 +

11 = 75 diizgiin say1 oldugundan m;: ? = % elde edilir.

18
k - 12 ise: 30 == 12% < q < 60 = 32 S q S 54 al’ahglnda q18 - 32 lqln p18 - 232 + 12 = 76, q19 - 36 lqln p19 - 236 + 12 - 84‘, qzo - 4‘0 1(;11'1 pzo =
240 +12 = 92 ve g1 = 45i¢in pp; = 2.45 + 12 = 102 diizgiin sayilar degillerdir ancak g,, = 48 igin p,, = 2.48 + 12 = 108 bir diizgiin say1 oldugundan

108 .
my: B2 = == elde edilir.
qz2 48

Burada q,, = 48 i¢in p,, = 2.48 + 12 = 108 diizgiin bir say1 oldugundan my: z;ﬁ = % elde edilir.
2

k =13 ise: 32% = 675 = 13.; <q<60= 36 <q<54araligindaq 9 = 36iginp;9 = 2.36 + 13 = 85, o = 40 i¢in pyy = 2.40 + 13 = 93, g, = 45 i¢in
P21 = 2.45+ 13 = 103, g, = 48 igin pp, = 2.48 + 13 = 109, q,3 = 50 igin p,3 = 2.50 + 13 = 113 ve qp4 = 54 igin py, = 2.54 + 13 = 121 diizgiin sa-

yilar olmadigindan bu aralikta diizgiin bir p sayis: yoktur!

k =14ise:35 = 14.% <q<60=36<q < 54araliginda g9 = 36 i¢in p1g = 2.36 + 14 = 86, g9 = 40 icin pyg = 2.40 + 14 = 94, q,1 = 45 iginpy; =
245+ 14 = 104, q,, = 48 i¢in py, = 2.48 + 14 = 110, g3 = 50 i¢in p,3 = 2.50 + 14 = 114 ve g4, = 54 i¢in p,, = 2.54 + 14 = 122 diizgiin sayilar ol-
madiklarindan yine bu aralikta diizgiin bir p sayis1 yoktur!

k=15 ise: 375 =""=15.2 < g < 60 = 40 < q < 54 araliginda qz0 = 40 igin pzg = 2.40 + 15 = 95, g5y = 45 igin P,y = 245 + 15 = 105, gz, = 48
icinp,, = 2.48 + 15 = 111, q,3 = 50 i¢in pp3 = 2.50 + 15 = 115 ve qp4 = 54 i¢in pp4 = 2.54 + 15 = 123 diizgiin sayilar olmadigindan bu aralikta diizgiin

bir p sayis1 yoktur!

k =16 ise: 40 = 16.; < q <60 =45<q <54 araliginda q,; = 45 igin py; = 2.45 + 16 = 106, g, = 48 i¢in p,, = 2.48 + 16 = 112, q,3 = 50 igin
P23 = 2.50 + 16 = 116 ve g4 = 54 igin py4 = 2.54 + 16 = 124 diizgiin sayilar olmadigindan bu aralikta yine diizgiin bir p sayis: yoktur!

k=17 ise: 42% =¥-175¢ q < 60 = 45 < g < 54 araliginda g,; = 45 igin pp; = 2.45+ 17 = 107, q, = 48 igin p, = 2.48 + 17 = 113 ve gy3 =

2 2
P24 _ 125

50 i¢in pp3 = 2.50 + 17 = 117 diizglin sayilar degildirler ancak q,, = 54 i¢in p,4 = 2.54 + 17 = 125 diizgiin say1 oldugundan m;: = elde edilir.

o=
k =18 ise: 45 = 18.; < g <60=48 < g < 54 araliginda q,, = 48 igin p,, = 2.48 + 18 = 114, g3 = 50 i¢in p,3 = 2.50 + 18 = 118 ve g5, = 54 i¢in
P24 = 2.54 + 18 = 126 diizgiin sayilar olmadigindan bu aralikta yine diizgiin bir p sayis1 yoktur!

k =19 ise: 47% = 92—5 = 19.; < q<60=48 < g <54 araliginda q,, = 48 i¢in p,, = 2.48 + 19 = 115, g3 = 50 igin py3 = 2.50 + 19 = 119 ve q,4 =

54 i¢in p,4 = 2.54 + 19 = 127 diizgiin sayilar olmadigindan bu aralikta diizgiin bir p sayis: yoktur!

P24 _ 128

k =20ise:50 = 20.; < g < 60 = q = 54 noktasinda q,4 = 54 i¢in p,, = 2.54 + 20 = 128 diizgiin bir say1 oldugundan m: Helde edilir.

=
Bundan sonra k i¢in p diizgiin sayilarini aragtirmaya gerek yoktur ¢linkii ¢ = 54’ ulastik ama tablo nedeniyle su sonucu da verdim:

k =21 ise: 52% = 1%5 = 21.; < q < 60 = q = 54 noktasinda g,4 = 54 i¢in pp, = 2.54 + 21 = 129 diizgiin bir say1 degildir.

4.8.2.2.1.4. Katip Aritmetik Ortalamalarda Indirgeme Yapmaz. Katip Tablo 17'deki ms’ii aritmetik ortalamaya gore hesaplarken indirgeme bagintis1 kullan-
maz. Ciinkii m; ve m3’in aritmetik ortalamasi

my, + my

[389] :

=m, > m3 =2m, —my
dir ve [375]'teki m, = 2m; — m, yerine konursa

[390] ms =2m, —m; = 2(2my — my) —my = 4my — 2my — my = 3m,; — 2m,
bagintisi elde edilir.

O halde [363]'teki my = 2; 25 ve [371]deki m; = 2; 24 degerleri yerlerine konursa
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[391] my =3my —2my = 3.2;24 —2.2;25 =7;12 — 4;50 = 2;22
degeri elde edilir ama m3 = 5 = 2;20,37,30dur.
Katip bunun yerine [371]deki m; = 2; 24 ve [379]daki m, = 2;22,13,20 degerlerini [389]daki aritmetik ortalamada yerlerine koyarak
[392] ms =2m, —my; = 2.2;22,13,20 — 2; 24 = 4;44,26,40 — 2; 24 = 2;20,26,40

12

degerini bulur ama diizgiin altmislik bir kesir degildir. Ciinkii ms; = 2. ; <= % kesrinin paydasi olan 135 diizgiin bir say1 iken pay1 olan 316 = 22.79 say1s1

79 nedeniyle diizgiin bir say1 degildir.

Katip mj i¢in aradig1 diizgiin altmislik kesri 2;20,26,40’tan hareketle 1 < g3 < 60 diizgiin sayist igin

[393] 22 > 316 =2;20,26,40 = py >< — 516
= TS 135 Ps =< 135 93
egitsizliklerinden elde ettigi p3 diizgiin sayisina gore bulur. Buna gt')re 2;20,26,40 ya da &’in katlarini alirsak 316 qs = {42, 7 i. 9 4—9, 11 1—9, 14 i. 18 E,
135 135 135 45 135 27 45 135
212,235,28-,355,37 2,42 2,46 22 56,5822, 635,702,74 12 84,93 27,1053, 11252, 117,126} elde edilir ve bu degerlere en yakin
15 27 135’ 15 27 45 27’ 135’ 15 27 3 45 27 5

diizgiin sayllar p3 = {5,8,9,12,15,18,20,24,27,36,36,40,45,54,60,64,72,75,81,96,108,108,120,125}’tir.

Buna gére m3 igin (ps, q3) sirali ikililerini birbirine oranlarsak

394] _Ds, {5 8 9 12 15 18 20 24 27 36 36 40 45 54 60 64 72 75 81 96 108 108 120 125}
Ma = qz; (2’3’4"576°8°9°10'12"15°16°18°20°24"25'27°30°32°36°40" 45’ 48 " 50 ’ 54

oranlar1 ve bunlari da kiigiikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

(395] 20_40<9_18_27_36_45_54_81 108 125 75 64 12_24_36_60_72_96 108 120 5_15<8
9 18528 12 16 20 24 36 48 ~524 5325275510 15 25 30 40 45 50 6 3

Bu oranlardan 2;20,26,40 = 2 % degerine en yakin ve ondan biraz biiyiik olan diizgiin altmishk kesir sudur:

75
[396] m; = Ps _ 1> _ 2;20,37,30.
qz; 32

Kétip bir sonraki hesapta [379]daki m, = 2; 22,13,20 ve [396]daki m3 = 2;20,37,30 degerlerine gore

my + my
[397] gy =My my = 2mz —m, = 2.2;20,37,30 — 2; 22,13,20 = 4; 41,15 — 2; 22,13,20 = 2;19,1,40
degerini bulur ama m, = 2.2 2 = 20 peeri 1001 = 7.11,13 diizgiin bir say1 olmadigindan diizgiin altmislik bir kesir degildir.

32 27 432

Kétip bu nedenle m, i¢in 2;19,1,40’tan hareketle her 1 < q, < 60 diizgiin says1 i¢in

[398] % < 200 519,140 1001
= = =
PN Pa =S 733

01,
esitsizliklerinden elde ettigi p, diizgiin sayilarina gore yaklasik bir diizgiin altmishk kesir arar. Bunun igin ilkin 2;19,1,40 ya da= ? 'nin Katlarm alirsak —ee- 132 q4 =
{4 137 137 , 29 253 ., 65 .29 .41 37 29 . 109 2 17 37 11 ., 401 9 37 4 5 37 13 2

—,6—,9—,11—,13—-,18—,20—,23—,27—,34—,37—,41—,46—,55—,57—,62—,69—,74—,83—,92—,104—,111-,115—
216’ 144’ 7 108’ T 432 72 54 48 216 36 144 27 24 108 18 432 16 72 27 12 54 48 9 216

125 %} elde edilir ve bu degerlere en yakin diizgiin sayilar p, = {5,6,9,12,15,18,20,24,27,36,36,40,45,54,60,64,72,75,81,90,100,108,120,125} olur.

Ikinci olarak m, icin (pg4, q4) sirali ikililerini birbirine oranlarsak

[399] m, =

2’3’4’5°6°8°9°10°12'15°16°18°20°24°25°27"30°32'36°40" 45 " 48 ' 50 ' 54

{5 6 9 12 15 18 20 24 27 36 36 40 45 54 60 64 72 75 81 90 100 108 120 125}

oranlar1 ve bunlar1 da kiigiikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

(400] 6<20_40_100<9_18_27_36_45_54 81 90 108 125 75 64<12_24_36_60_72_120<5_15
359 18 45 "4 8 12 16 20 24 36 40 <5z < 27 5 10 15 25 30 50 2 6

Bu oranlardan 2;19,1,40 = 2 % degerine en yakin ve ondan biraz biiyiik olan diizgiin altmislik kesir sudur:

ps 125
401 =—=——=2;18,53,20.
[ ] my 0a 54

Katip daha sonra [396]'daki m; = 2;20,37,30 ve [401]deki m, = 2;18,53,20 degerlerine gore

ms +m5

[402] >

=m, = mgs = 2my —my = 2.2;18,53,20 — 2;20,37,30 = 4;37,46,40 — 2;20,37,30 = 2;17,9,10
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degerini bulur ama mg = 2. Z_D_D7 soq Kesri1975 = 52.79 diizgiin bir say1 olmadigindan diizgiin altmuslik bir kesir degildir.
54 32

Kétip bu nedenle ms i¢in 2;17,9,10dan hareketle her 1 < g5 < 60 diizgiin says1 igin

Ds 1975 1975
[403] —=mg ><——=2;17,9,10 = ps >< ——

qs 864 864 15

esitsizliklerinden elde ettigi p3 diizglin sayilarina gore yaklagik bir diizgtin altmiglik kesir arar. Bunun igin 2;17,9,10 ya da %’ﬁn katlarini alirsak % qs =

{422 6227 921 1130 1328 1820 2022230 2720 34 2 362 411 4525 542 5722 612 6952 732 g7 9127 1022 1092,
432 288 216 864 144 108 96 432 72 288 54 48 216 36 864 32 144 27 24 108 96 18

114 ﬁ ,125 } elde edilir ve bu degerlere en yakin diizgiin sayilar ps = {5,6,9,12,15,18,20,24,27,36,36,40,45,54,60,60,72,75,81,90,100,108,120,125} olur.

Buna gére ms igin (ps, qs) sirali ikililerini birbirine oranlarsak

(404] _Ds, {5 6 9 12 15 18 20 24 27 36 36 40 45 54 60 60 72 75 81 90 100 108 120 125}
Ms = qgs (2’3’4"576°8°9°10'12"15°16°18°20°24°25'27°30°32°36°40" 45" 48 " 50 ’ 54

oranlar1 ve bunlar1 da kiigtikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

(405] 6<20_40_60_100<9_18 27 36 45 54_81_90_108<125<75<12_24_36_60_72_120<5_15
39 18 27 45 "4 8 12 16 20 24 36 40 48 54 °32°5 10 15 25 30 50 2 6

Bu oranlardan 2;17,9,10 = 2 % degerine en yakin ve ondan biraz kii¢iik olan diizgiin altmislik kesir sudur:

ps 9
— =-—=2;15.
4

[406] mg =
> qs

Kétip 6. diizgiin altmighik kesir i¢in [401]deki m, = 2;18,53,20 ve [406]daki mg = 2; 15 degerlerine gore

my + mg
[407] = M5 D mg = 2ms —m, = 2.2;15 - 2;18,53,20 = 4; 30 — 2;18,53,20 = 2;11,6,40
degerini bulur ancak mg = 2.- — 15145 = 2—3 kesri 59 asal bir say1 yani diizgiin bir say1 olmadigindan diizgiin altmislik bir kesir degildir.

Katip bu nedenle mg igin 2;15’ten hareketle her 1 < g < 60 diizgiin say1s1 i¢in

[408] =mg >< —59 2;15 = pg >< —59
= =
e 6 27 Pe 27 de

esitsizliklerinden elde ettigi pg diizgiin sayilarina gore yaklagik bir dﬁzgi’m altm1§hk kesir arar. Bunun iqin ilkin 2;15 ya da 5—‘;’nin katlarini alirsak 2—3% =

{43,65,8@,105,131,175,193,212,263,321,34 39 43 52 54 59,655,69 78 87 98 104 109 118} elde edilir ve bu
27 9 27 27 9 27 3 27 9 9 9
degerlere en yakin diizgiin sayilar pg = {4,6,9,10,12,18,20,20,27,32,36,40,45,54,54,60,64,72,80,90,100,108,108,120} olur.

Buna gore mg i¢in (pg, qg) sirali ikililerini birbirine oranlarsak

(409] Ps {4 6 9 10 12 18 20 20 27 32 36 40 45 54 54 60 64 72 80 90 100 108 108 120}
me =

9, (2’3'45'6'8°9710'12'15'16°18°20°24° 25" 27°30°32°36'40" 45 ' 48 ' 50 ' 54

oranlar1 ve bunlari da kiigtikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

(410] 4 6 10 12 20<32 64<54 108 20 40 60 80 100 120<9 18 27 36 45 54 72 90 108
2 5 -6 1015 30°25 50 9 18 27 36 45 54 “4 8 12 16 20 24 32 20 48

Bu oranlardan 2;11,6,40 = 2 2—57 degerine en yakin ve ondan biraz biiyiik olan diizgiin altmislik kesir sudur:

20
[411] mg =28 = 5 = 213,20,

de

Katip 7. diizgiin altmislik kesir i¢in [406]'daki mg = 2; 15 ve [411]deki mg = 2; 13,20%ye gore aritmetik ortalamadan

ms +my,
[412] =M= my = 2mg —mg = 2.2;13,20 — 2; 15 = 4; 26,40 — 2; 15 = 2; 11,40
degerini bulur. Fakat m; = 2.~ — z = 2 kesri 79 asal bir say1 yani diizgiin bir say1 olmadigindan yine bir diizgiin altmiglik kesir degildir.

Bu ytizden katip my igin 2;11,40’tan hareketle her 1 < g; < 60 diizgiin sayis1 i¢in

[413] P7 _ my; >< —79 =2;11,40 > p, >< —79
=
q7 7 36 p7 36 £
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esitsizliklerinden elde ettigi p, dﬁzgﬁn sayllarlna g('jre yaklaglk bir diizgiin altm1§l1k kesir arar. Bunun igin yine ilkin 2;11,40 ya da g’nm katlarini alirsak 5 q; =

{41,6l,82,10§,13 17 19 21 26 32 35 39 43 52 54 59 65 70 7987 98 105 095,1181} elde edilir ve bu
18 12 9 36 18 2

degerlere en yakin diizgiin sayllar p; = {4,6,9,10,12,18,20,20,27,32,36,40,45,54,54,60,64,72,80,90,100,108,108,120} olur.

Buna gére m; i¢in (p;, q7) sirali ikililerini birbirine oranlarsak

[414] p7 {4 6 9 10 12 18 20 20 27 32 36 40 45 54 54 60 64 72 80 90 100 108 108 120}
mr = q; (2’3’4"5°6°879°10°12°15°16°18°20°24'25°27°30°32"36°40" 45’ 48 ' 50 ’ 54

oranlar1 ve bunlar1 da kiigtikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

(415] 4 6 10 12 20 32 64 54 108 20 40 60 80 100 120 9 18 27 36 45 54 72 90 108
2 5 6 10 15 30 25 50 9 18 27 36 45 54 4 8 12 16 20 24 32 40 48"

Bu oranlardan 2;11,40 = 2 i degerine en yakin ve ondan biraz biiyiik olan diizgiin altmishk kesir sudur:

54
[416] m, =22 =22 _ 2.936.
q; 25

Katip 8. diizgiin altmislik kesir i¢in [411]deki mg = 2; 13,20 ve [416]daki m, = 2;9,36’ya gore aritmetik ortalamadan

me + mg _ _ _ _ _
[417] — =My o mg= 2m; —mg = 2.2;9,36 — 2;13,20 = 4;19,12 — 2; 13,20 = 2; 5,52
degerini bulur. Fakat m, = 2. 2—2 - % ;Z; kesri 472 = 23.59daki 59 asal bir say1 yani diizgiin bir say1 olmadigindan yine bir diizgiin altmuslik kesir degildir.

Bu yiizden katip mg i¢in 2;5,52'den hareketle her 1 < gg < 60 diizgiin sayis1 i¢in

[418] P8 = m, >< T 0552 = py >< T2
qe BS54 P8 == 57518

PR o I ) T . e 472, 472
esitsizliklerinden elde ettigi pg diizgiin sayilarina gore yaklasik bir diizgiin altmislik kesir arar. Bunun 1q1n yine ilkin 2;5,52 ya da E in katlarini alirsak o8 =
22 .44 ., 176 .22 . 44 .13 7 127 ,,,19 .. 43 514 29 13

{4ﬂ,62,8§,10—,12—,16—,18—,20—,25—,31—,33—,37—,41—5 52 56 16722 7512 832 942 1002,10431131}
225 75 225 45 75 225 25 45 75 15 225 25 45 75 15 225 25 45’ 75 9 25

elde edilir ve bu degerlere en yakin diizgiin sayilar pg = {4,6,8,10,12,16,18,20,25,32,32,36,40,50,54,54-,64,64,75,81,96,100,108,108} olur.

Buna gére mg i¢in (pg, qg) sirali ikililerini birbirine oranlarsak

[419] mg =

Ps {46810 12 16 18 20 25 32 32 36 40 50 54 54 64 64 75 81 96 100 108 108}
2’3’4’5°6°8°9°10°12°15°16'18°20°24°25°27°30°32'36°40°45" 48 ° 50 ’ 54

0 - - - - - - - - - - - - -

oranlar1 ve bunlar1 da kiigiikten biiyiige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

10 12 16 18 20 32 36 40 54 64 108 81 25 50 75 100 32 64 96 54_108

420 s D T T T 22 _°
[420] 5-6 8 9 10 16 18 20 27 32 54 S40°12 24 36 48 ~15 30 45 25 50

Bu oranlardan 2; 5,52 = 2 22725 degerine en yakin ve ondan biraz biiyiik olan diizgiin altmishk kesir sudur:

ps 32
421 =—=—=2;8.
[ ] mg 7 15

Katip 9. diizgiin altmislik kesir i¢in [416]'daki m; = 2; 9,36 ve [421]deki mg = 2; 8% gore aritmetik ortalamadan

m; + mg
[422] — = Mg S My = 2mg —m,; = 2.2;8—2;9,36 = 4;16 — 2;9,36 = 2;6,24
degerini bulur. Fakat mg = 2. % - % = 175—8 kesri 158 = 2.79daki 79 asal bir say1 yani diizgiin bir say1 olmadigindan yine bir diizgiin altmishk kesir degildir.

Bu ytizden katip mg igin 2;6,24’ten hareketle her 1 < g9 < 60 diizgiin sayis1 icin

[423] 22— m, >< 198 624 5 pg >< 28
o =My 75 0, 14 75 do

esitsizliklerinden elde ettigi py diizgiin sayilarina gore yaklasik bir diizgiin altmiglik kesir arar. Bunun i¢in yine ilkin 2;6,24 ya da 17—558’in katlarini alirsak % qo =
8 16 ., 64 .24 1 23 2 21

{41—6,63,83,10—,12—,16—,18—,21—,251,313,335,37—,42—5 52 56 631,672,75—,84 942 1011,1051,1131—9}
75 25 75 15 25 75 25 15 25 5 75 25 15 25 5 75 25 15’ 25 3 25

elde edilir ve bu degerlere en yakin diizgiin sayilar pg = {4,6,8,10,12,16,18,20,25,32,32,36,40,50,54-,54-,64,64,75,81,96,100,108,108} olur.

Buna gére myq igin (pg, q9) siral ikililerini birbirine oranlarsak
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Po (4 6810 12 16 18 20 25 32 32 36 40 50 54 54 64 64 75 81 96 100 108 108
[424] mg = { }

qo (2'3'4’°57°6°8°9710°12°15°16°18° 20" 24°25°27°30°32"36'40 45’ 48 ' 50 ' 54

oranlar1 ve bunlar1 da kiigiikten biiyiige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

10 12 16 18 20 32 36 40 54 64 108 81 25 50 75 100 32 64 96 54_108

[425] 5 6 8 9 10 16 18 20 27 32 54 40 12 24 36 15 30 4—5 25 50

Bu oranlarin tamami [420]dekilerle aynidir ve mg igin hi¢ hesap yapmasak daha iyiydi. Ciinki i—;’nin %’ten once gelecegi agikt. Bu nedenle [420] ya da [425]ten

2;6,24 =2 % degerine en yakin ve ondan biraz kiigiik olan diizgiin altmislik kesir sudur:

Py 25
42 =—=—=2;5.
[426] Mg 7 12 ;5

Katip 10. diizgiin altmislik kesir i¢in [421]deki mg = 2; 8 ve [426]'daki mqg = 2; 5 gore aritmetik ortalamadan

[427] 5 =My P My = 2mg —mg = 2.2;5—-2;8=4;10—2;8 =2;2
degerini bulur. Fakat mg = 2. E - % = % kesri 61 asal bir say1 yani diizgiin bir say1 olmadigindan yine bir diizgiin altmiglik kesir degildir.

Bu ytizden katip mqq i¢in 2;2'den hareketle her 1 < g1¢ < 60 diizgiin sayis1 i¢in

[428] m = Mqq >< ﬂ = 2; 2> P1o >< ﬂqlo
1o 30 30

esitsizliklerinden elde ettigi p;o diizgiin sayilarina gore yaklagik bir diizgiin altmislik kesir arar. Bunun igin yine ilkin 2;2 ya da %’in katlarini alirsak % qi0 =

{4=,6=,82,10%,122,162,18-2,203,242,302,32-2 362,402,482, 502,54 2 61,65,732,813,912,972,1012,109 3} elde edilir ve bu de-
157 710" 157 6’ T s’ T 157 T 107 T3 T s T 2" T 15" T s T3 T s T 6 T T 10 15775’ 773" 72" 7 s 3 5

gerlere en yakin diizgiin sayilar p;, = {4,6,8,10,12,16,18,20,24,30,32,36,40,48,50,54,60,64,72,81,90,96,100,108} olur.

Buna gére my i¢in (P19, 10) strali ikililerini birbirine oranlarsak

[429] P1o {4 6 8 10 12 16 18 20 24 30 32 36 40 48 50 54 60 64 72 81 90 96 100 108}
Mo = o 2'3’4"5°6°8797°10°12"15°16°18°20°24'25°27"30°32"36°40°45°48" 50 ’ 54

oranlar1 ve bunlar1 da kiigiikten biiyiige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

10 12 16 18 20 24 30 32 36 40 48 50 54 60 64 72 90 96 100 108 81

8
[430] 1- 576 879 10 1z 15 16 18 20 24 25 27730 32 36 45 48 50 54 ~40

Bu oranlardan 2;2 = 2 % degerine en yakin ve ondan biraz kii¢iik olan diizgiin altmiglik kesir sudur:

pio 81
431 =—=—=2;1,30.
[ ] myg G0 40

Katip 11. diizgiin altmislik kesir i¢in [426]'daki mg = 2; 5 ve [431]deki m,, = 2; 1,30 gore aritmetik ortalamadan

mg + my,
[432] =My S my = 2my, —mg =2.2;1,30—2;5=4;3—-2;5=1;58
degerini bulur. Fakat my; = 2. % - % = ;—z kesri 59 asal bir say1 yani diizgiin bir say1 olmadigindan yine bir diizgiin altmislik kesir degildir.

Bu ytizden katip my, i¢in 1;58den hareketle her 1 < g;; < 60 diizgiin say1s1 i¢in

[433] Pu_ >< > 1,585y, S 2
G my 30 P11 30 711
esitsizliklerinden elde ettigi p,, diizglin sayilarina goére yaklasik bir dl'izgl"m altm1§hk kesir arar. Bunun iqin yine ilkin 1;58 ya da %’in katlarini alirsak 2—2 Qi1 =

{3ﬁ,51,71—3,95,113,152,171,193,233,291,31 35 39 47 49 53 5962 70 78 88 94 981 106}eldeedilirvebude—
15 10 15 6 5 15 10 3 5 2
gerlere en yakin diizgiin sayilar p;; = {4,6,8,10,12,16,18,20,24,30,32,36,40,48,50,54,60,64,72,80,90,96,100,108} olur.

Buna gére my igin (pq1, q11) sirali ikililerini birbirine oranlarsak

[434] P11 {4 6 8 10 12 16 18 20 24 30 32 36 40 48 50 54 60 64 72 80 90 96 100 108}
M1 = 2’3’4’5°6°8°9°10°12'15°16°18°20°24°25°27°30°32"36°40°45° 48" 50 ' 54

oranlar1 ve bunlar1 da kiigiikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

8 10 12 16 18 20 24 30 32 36 40 48 50 54 60 64 72 80 90 96 100 108
4

4
[435] 5= 568 910 12 15 16 1820 24-25°27°30 32 3620 45 48 50 ~ 54"

118



Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026
Bu oranlardan 1; 58 = 1 % degerine en yakin ve ondan biraz biiyiik olan diizgiin altmishk kesir sudur:
[436] my, = —==2=2;0.
11

Kétip 12. diizgiin altmighk kesir i¢in [431]deki myy = 2; 1,30 ve [436]daki my, = 2; 0’a gore aritmetik ortalamadan

My +Myp _ _ _ _
[437] — 5 S ®my; = 2my; —myo = 2.2;0-2;1,30 =4;0—2;1,30 = 1; 58,30
degerini bulur. Fakat m;, = 2.2 — % = % kesri 79 asal bir say1 yani diizgiin bir say1 olmadigindan yine bir diizgiin altmislik kesir degildir.

Bu ytizden katip m, i¢in 1;58,30dan hareketle her 1 < q,, < 60 diizgiin sayis1 i¢in

[438] pﬁ =mq, >< ﬁ = 1, 58,30 = P12 >< Bqlz
1 40 40

esitsizliklerinden elde ettigi p;, diizgiin sayilarina gore yaklasik bir diizgiin altmislik kesir arar. Bunun i¢in yine ilkin 1;58,30 ya da %’m katlarini alirsak % G2 =

{3 19537 79 97 11 152 1732 192 237 293 313 351 391 472 493 5323 591 631 711 79887 942 983, 1069} elde edilir ve bu de-
20 40 10 8 20 5 40 4 10 8 5 20 2 5 8 40 4 5 10 8 5 4 20

gerlere en yakin diizgiin sayilar p;, = {4,6,8,10,12,16,18,20,24,30,32,36,40,48,50,54,60,64,72,80,90,96,100,108} olur.

Buna gére my, igin (py2, q12) siral ikililerini birbirine oranlarsak

P12 (4 6 8 10 12 16 18 20 24 30 32 36 40 48 50 54 60 64 72 80 90 96 100 108
[439] mqr :q_:{ }
12

oranlar1 ve bunlar1 da kiigiikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

(440] 4 6 8 10 12 16 18 20 24 30 32 36 40 48 50 54 60 64 72 80 90 96 100 108
2 3 4 5 6 8 9 10 12 15 16 18 20 24 25 27 30 32 36 40 45 48 50 54°

Bu oranlarin tamami [435]tekilerle aynidir ama hepsi 2’ye esit oldugundan m,, zorunlu olarak m4e esit olur:

[441] my, =22 =2 = 2;0.

d12

Bu sonuca neden olan sey, Metot 1.3’tin m;, = 1; 58,30’u 2’ye yakinsatmasidir ve 2 kritik bir deger oldugundan diger aritmetik ortalamalara bakmamiz gereki-
yor!

4.8.2.2.1.5. Ardisik Terimler igin Aritmetik Ortalama Formiilii. Genel olarak i < jvei,j = 0,1,---,12 i¢in mg, my, -+, my, oranlarinin tek sayidaki aritmetik
ortalamasi soyledir:

m; +mij . + -+ m
[442] l -l : L = Mitit1+-+j
j—i+1 T

Bu formiilii ortadaki terimi ¢ikarip (ki ortadaki terim kirmizi renkli olup eksiktir) en sade sekilde s6yle verebilirim:

My + Mypq + 4 Migj + -+ My

2
443 =m i+i = Mi+j
[ ] j—i i+i+1+~~+j—% %

71

Buna gore m,, igin 6rnegin

[444] =m
3
aritmetik ortalamasini goz ontine alirsak [437]'deki aritmetik ortalama elde edilir:
myo+m

Fakat yontem bu aritmetik ortalamadan yanit vermedi. Bu nedenle bir sonraki aritmetik ortalamay1 g6z 6niine alirsak

[446] S = Myo
ya da en sade sekilde
mg+mg+my +m
[447] T8 9 11 12 _ My
4
esitliginde mg = %, Mg = %:mm = i—(l)ve mq, = 2yi yerlerine koydugumuzda
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32, 25
81 m8+m9+m11+m12 ﬁ+ﬁ+2+m12 113
a0~ M0 = 4 - 4 = M2 =gy
esitliklerinden
[448] 8 1,53
myp = 60 =
seklinde bir ilk yaklasik degerini elde ederiz.
Su halde m,, nin diizgiin altmishk kesri i¢in 1;53’ten hareketle her 1 < g;, < 60 diizgiin sayis1 i¢in
P12 113 113
[449] E =myy; >< E =1;53 2 pp, >< quz

esitsizliklerinden elde edilen p,, diizgiin sayilarini aramamiz gerekiyor. Bunun i¢in yine ilkin 1553 ya da %103’1n katlarin1 alirsak % G2 =
= 112,152,1620,18%,222,282,30 2,33 2,372,452,47 50,56, 60 =, 67+,752,842,90%,943, 101 =} elde edilir ve
20076’ 05’ T4 T 15" T 10 T 3 s 12”20”27 1’ 57 T3 T 4 T s T e 10

{3§,59,7i,9—, 112,151,
30”720’ " 15’ " 12 10 15
bu degerlere en yakin diizgiin sayilar p;, = {4,6,8,9,12,15,16,18,24,27,30,32,36,45,48,50,54,60,64,75,81,90,96,100} olur.

Buna gére my, i¢in (P13, q12) siral ikililerini birbirine oranlarsak

Pz (4 6 89 12 15 16 18 24 27 30 32 36 45 48 50 54 60 64 75 81 90 96 100
[450] mq, = { }

@
oranlar1 ve bunlar1 da kiigiikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

(451] 16_32_64<9_18_27_36_54_81<50_100<15_30_45_60_75_90<48_96<4 6 8 12 24
9 18 36 5 10 15 20 30 45 27 54 8 16 24 32 40 48 25 50 2

Bu oranlardan 1;53 = 1 2 degerine en yakin ve ondan biraz biiyiik olan diizgiin altmishk kesir sudur:

pi2 48
452 =—=—=1; 12.
[ 5 ] m12 qlz 25 ) 55;

Katip 13. diizgiin altmiglik kesir i¢in [436]'daki my; = 2; 0 ve [452]deki m;, = 1;55,12’ye gore aritmetik ortalamadan

Mmyg +My3
[453] 5y =Mz ® My = 2my, —myq = 2.1;55,12 - 2;0 = 3; 50,24 — 2;0 = 1; 50,24
degerini bulur. Fakat m;3 = 2. g —-2= g kesri 46 = 2.23teki 23 asal bir say1 yani diizgiin bir say1 olmadigindan yine bir diizgiin altmiglik kesir degildir.

Bu ytizden katip m43 i¢in 1;50,24’ten hareketle her 1 < g,3 < 60 diizgiin sayis1 i¢in

[454] P83 —m, >< 26 1;50,24 = py5 >< Eq13
q13 25 25

esitsizliklerinden elde ettigi p;3 diizgiin sayilarina gore yaklasik bir diizgiin altmislik kesir arar. Bunun igin yine ilkin 1;50,24 ya da z—g’in katlarini alirsak % q13 =
{32, 523 72 91 111 1418 1622, 182,222 272 2912 333 362 442 4649 551 5822 6o 733,82i,883,92,99i} elde edilir ve bu
25 25 25 5 25 25 25 5 25 5 25 25 5 25 25 5 25 25 5 5 25 25

degerlere en yakin diizgiin sayilar p,3 = {4,6,8,9,12,15,16,18,24,27,30,32,36,45,45,50,54,60,64,72,81,90,90,100} olur.

Buna gore my3 i¢in (p13, q13) swrali ikililerini birbirine oranlarsak

[455] m13 e P e e T P P N P P I i Il T sl sl sl e sl

P13 {4 6 89 12 15 16 18 24 27 30 32 36 45 45 50 54 60 64 72 81 90 90 100}

Q13
oranlar1 ve bunlar1 da kiigiikten biiyiige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

16 32 64 9 18 27 36 45 54 72 81 90 50 100 15 30 45 60 90
[456] — — <= - = - - =

32 18 27 _81_90 _ 15 _ _ 6 8 12 24
9 18 36 5 10 15 20 25 30 40 45 50 27 54 8 16 24 32 48 12

4-— —
=2 =

Bu oranlardan 1; 50,24 = 1 % degerine en yakin ve ondan biraz biiyiik olan diizgiin altmishk kesir sudur:

15
[457] my, =223 = & = 15230,

13
Katip 14. diizgiin altmiglik kesir i¢in [452]deki my, = 1; 55,12 ve [457]deki m,3 = 1; 52,307 gore aritmetik ortalamadan

Mmyp + Myy

[458] >

= My3 = My, = 2my3 — My, = 2.1;52,30 — 1;55,12 = 3;45 — 1; 55,12 = 1;49,48
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28 = 2% Kesri 183 = 3.61'deki 61 asal bir say1 yani diizgiin bir say1 olmadigindan yine bir diizgiin altmislik kesir degildir.

o _ 515 48 _
degerini bulur. Fakat my, = 2. s 25 = 100

Bu yiizden katip m,, i¢in 1;49,48den hareketle her 1 < g;4 < 60 diizgiin sayis1 igin

[450] P _ S 183 4948 5 py, S 153
Q14 Mqy 100 ; 49, P14 100 d14

esitsizliklerinden elde ettigi p,, diizgiin sayilarina gore yaklasik bir diizgiin altrn1$11k kesir arar. Bunun igin yine ilkin 1;49,48 ya da %’ﬁn katlarini alirsak

ﬁqm={335ﬂ,7i,9i,1oﬁ,145,16i,181,21ﬁ,27i,2913 ,362,4322,45>,49 54,582, 652,73 =,82_,872-,91-,
100 50 100 25 20 50 25 100 10 25 20 25 10 25 25 5 20 25 2

98 %} elde edilir ve bu degerlere en yakin diizgiin sayilar p;, = {4,5,8,9,10,15,16,18,20,27,30,32,36,45,45,50,54,60,64,72,81,90,90,100} olur.

Buna gére my, i¢in (P14, q14) siral ikililerini birbirine oranlarsak

[460] my, =

P14 {458910 15 16 18 20 27 30 32 36 45 45 50 54 60 64 72 81 90 90 100}
2’3’4’5 6°879710'12"15°16°18°20°24'25°27°30°32°36°40'45"48° 50" 54

oranlar1 ve bunlar1 da kiigiikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

5

10201632649182736455472819050100153045609048
3 6 12 9 18 36 5 10 15 20 25 30 40 45 50 27 54 16 24 32 48 2

Bu oranlardan 1;49,48 = 1 % degerine en yakin ve ondan biraz biiyiik olan diizgiin altmislik kesir sudur:

50
[462] my, = 2% = 7 = 1;51,6:40.

G1a 2

Katip son olarak 15. diizgiin altmislik kesir i¢in [457]deki mq3 = 1; 52,30 ve [462]deki m, = 1;51,6,40% gore aritmetik ortalamadan

myz +Mys
[463] — T D mys = 2myy —my3 = 2.1;51,6,40 — 1; 52,30 = 3;42,13,20 — 1; 52,30 = 1;49,43,20
degerini bulur. Fakat m5 = 2. ;—(7) - % = % kesri 395 = 5.79daki 79 asal bir say1 yani diizgiin bir say1 olmadigindan yine bir diizgiin altmishk kesir degildir.

Bu ytizden katip m 5 i¢in 1;49,43,20den hareketle her 1 < g;5 < 60 diizgiin sayist i¢in

[464] 22— >< 30 L 1.49,43,20 = pyc >< o2

esitsizliklerinden elde ettigi p,5 diizgiin sayilarina gore yaklasik bir diizgiin altmishik kesir arar. Bunun i(;in yine ilkin 1;49,43,20 ya da %’mn katlarini alirsak

3 qus = {3,5£,7£,<9£,105,14£,162,182,212,272,291,32E 362,432,452 49 54> 583,655,731,821,871,91i,
216 108 72 54 216 36 27 24 108 18 72 27 12 27 6 27 24 9 108

98 Z} elde edilir ve bu degerlere en yakin diizgiin sayilar p;5 = {4,5,8,9,10,15,16,18,20,27,30,32,36,45,45,50,54,60,64,72,81,90,90,100} olur.

Buna gére my5 igin (pys, q15) sirali ikililerini birbirine oranlarsak

[465] mys =

P1s {458910 15 16 18 20 27 30 32 36 45 45 50 54 60 64 72 81 90 90 100}
2’3’4’5 6°8"9°10'12°15"16°18°20°24°25°27°30°32°36°40°45'48° 50" 54

oranlar1 ve bunlar1 da kiigiikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

5 10

201632649182736455472819050100153045609048
3 6 12 9 18 36 5 10 15 20 25 30 40 45 50 27 54 16 24 32 48 2

Bu oranlarin tamami1 my5 = 1;49,43,20 = 1 ;—ZZ yaklagik degerinin my, = 1;49,48 = 1 % yaklasik degerine yakin olmasi nedeniyle [461]dekilerle ayni ol-
maktadir ve bu yiizden [461] ya da [466]da ;—S’den once gelen diizgiin altmislhik kesri aliriz:

9
[467] mys = 28 =

—=1;48.
15 5

4.8.3. Sonug. Plimpton 322 no'lu tabletindeki m,, ms, -+, my5 ya da igi degerlerinin bulunmasinda ilkin YBC 7243 no'lu tabletinde verilen v2 < 1; 25 yaklagik
degeri alind1 ve bu yaklagik degere gore my = 2;25 = % degeri elde edildi (Bkz. [362] ve [363]). Bu, igi degerlerinin bulunmasinda baslangi¢ degeridir. Buna
gore my < my = 2; 25 esitsizligini gercekleyen m; = 2;24 = 15—2 degerini Metot 1.1'den buldum (Bkz. [364]-[366]). Bu degerin elde edilmesinde Metot 1.1 ile
1.2’nin bir varyanti olan tablo yontemi arasindaki farklar1 Not 11'de gosterdim ve boylece hem Tablo 15 ve 16’y1 nasil hazirladigimi hem de m; = 2; 24 degerinin
Tablo 15’ten nasil elde edilmis oldugunu gosterdim. Aslinda bu tablolar “Konusan Tablolar” gibi zaten kendilerini anlatiyorlard: (ki Misir Piramitleri de dyledir.

Eger piramitlerin dilinden anlarsaniz onlar sizinle konusur) ama kafanizda herhangi bir kusku kalmasin diye bu tablolarda kullandigim yontemi Metot 1.2’ gore
acikladim (Bkz. [370]-[371]).

Aritmetik Ortalamayla Hesaplar. [lkin mgy = 2; 25 ve my = 2; 24 degerleri bilindigine gore, m, igin MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerindeki
igi degerlerinin hesabindaki gibi aritmetik ortalamadan m, = 2; 23 yaklasik degerini elde ettim ve bu yaklasik degerin civarindaki diizgiin altmislik kesri Tablo
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27deki m, = 1; 12’nin bulunmasindaki gibi Metot 1.3% gore arastirdim (Bkz. [376]-[379]). Ilkin bu hesab1 yaptim ve m, = 2;22,13,20 degerinin buldum ama
ms, My, -+, My degerleri de ayni sekilde hesaplandigindan basa dondiim ve Metot 1.3’ii genel bir sekilde anlatmam ve hemen arkasindan bu metodun nereden
kaynaklandigina ilisgkin MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerindeki igi ve igi.bi degerlerini Tablo 27 ve 28'de analiz etmem gerekiyordu (Bkz. [372]-
[374]). Bu analizin sonunda katibin 3-a, b, ¢, d, e problemlerini igi.bi degerlerine gore siraladig1 ama asil ilgilendigi bir aritmetik dizinin elemanlar1 olan igi
degerleri oldugu anlagildi. Ayni sekilde AO 6484 no'lu tabletindeki 7-a, b, ¢, d problemlerindeki igi ve igi.bi degerlerini de analiz ettim ve bu problemlerde
geometrik ortalama kullanildigindan igi ve igi.bi degerlerine ait farklar tablolar1 Tablo 27 ve 28'dekinden farkli ¢ikt1. Eger 7-a, b, ¢, d problemlerindeki igi degerleri

olanm,; = z—;, m, = 2, msg = 1—2, my = % ile bir geometrik dizi yazmaya ¢alisirsaniz bulamazsiniz, ¢iinkii bunlar arasindaki iligkiler [299]'daki gibidir.
Pisagoryen Harmoni Haklkinda. Eger bu igi degerlerinin paydalarini 240’ta esitler ve paylarini goz oniine alirsaniz 243, 256, 300, 324 sayilari ¢ikar ki % = ZTSZ
4

. . P, . » 216 _ 9 _ 243 Iy » o
bir harmonik orandir ve Izmirli Theon bu orana “limma” * der ve 97 -8 216 oranlarini ton olarak alir (Bkz. “Izmirli Theon”, S. 111). Ton degeri \m,m, =

% = ’% seklinde 2 farkli geometrik ortalamadan ¢ikar.
3

Theon, bu oranlar1 canon boliimiinde soyle verir:

192 216 243 256 384 432 486 512
) 256 ) 256
limma = =— ton = limma = —
243 243

dortlii = g dortlii = g

ton = ton = ton =

| ©
o | ©

Tablo 29. Canon boliimiinden, S. 111. Bu degerlerden ton ve dortlii oranlar: Sekil 17de mevcuttur.

Theon bityiik bir uyum filozofuydu ve kitabindaki incelemesinde yar1 tonlar tartisiyor. Yunan miiziginde kullanilan birkag yarim ton vardir, ancak bu gesitlilikte

¢ok yaygin olan 2 tane vardir. g degerine sahip “diyatonik yar1 ton” ve % degerine sahip “kromatik yar1 ton”, daha yaygin olarak kullanilan iki yar1 tondur

(Papadopoulos, 2002). Bu zamanlarda Pisagorcular, armonileri anlamak i¢in irrasyonel sayilara giivenmiyorlardi ve bu yar1 tonlarin logaritmas: felsefelerine

256\%2 9 256 9 4 (8)\% 9

uymuyordu. Bu durum kitabinin sonundaki 11. notta (E) <gvada_—< \/; yaklagimuyla belirtilmigtir (Bkz. S. 343. Bunlardan ilk esitsizligi . (E) <3
3 3 4 3 4

seklinde yazarsak% < (g) ve bunu da ; .g < (g) seklinde yazarsakg < (g) sonuglari elde edilir ki bunlarin taraf tarafa ¢garpimindan 2 = g% < (g) . (Z) =

(2)7 esitsizliginden 2 < (3)7 sonucu elde edilir). Logaritmalari irrasyonel sayilara yol agmadi, ancak Theon bu tartigmay1 dogrudan ele aldi. Z tonunun esit
parcalara boliinemeyecegini ve bu yiizden kendi bagina bir say1 oldugunu “kisinin kanitlayabilecegini” kabul etti. Pek ¢ok Pisagorcu irrasyonel sayilarin varligina
inaniyordu, ancak dogal olmadiklar1 ve pozitif tam say1 olmadiklar1 i¢in bunlar1 kullanmaya inanmadilar. Theon ayrica tam sayilar ve miizikal araliklarin bolim-
lerini iligkilendirme konusunda harika bir is ¢ikariyor. Miizigin matematiksel oranlarla ifade edilebilecegini ve bu oranlarin, miizigin giizelligi ve uyumu {izerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu savunmaktadir. Bu diisiinceyi yazilarinda ve deneyleriyle 6rneklendiriyor. Pisagorcularin armonilere ve iinsiizlere yar1 dolduran
vazolardan bakma yontemini tartistyor ve bu deneyleri daha derin bir diizeyde agiklayarak oktavlarin, beste ve dérdiinciilerin sirasiyla %,% ve g. Katkilar1 mizik
ve fizik alanlarina biiyiik katki saglamistir (Papadopoulos, 2002). Antik donemde, bu ¢aligmalar, miizik ve matematik arasindaki iligkiyi anlamak i¢in 6nemli bir
kaynak olmustur.

Not 12'de m, icin Metot 1.3’ten elde edilen [378]'deki oranlar ile Metot 1.1'den elde edilen [381]'deki oranlar kargilastirilmistir ve bu son oranlardan Metot 1.2'nin
varyant1 olarak Tablo 15’ten elde edilen [121]deki eksik olanlarin nasil elde edildigi gosterilmistir. Bu hesaplamalar sirasinda k = 6'dan sonra biraz dinlenmek
istedim ama bagka bir ¢alismayla ugrasmak zorunda kaldim: Aglayan Kadinlar Lahdi.

Aglayan Kadinlar Lahdi. Lahdin boyutlarinda daha ilk bakista bir geometrik 6zellik dikkati ¢ekiyordu (Bkz. 19.05.2026-03.34.05.png). Lahit dikdortgenler priz-
masi seklinde ama geometrideki gibi tiim yiizeyleri piiriizsiiz degil, her yiiziinde son derece ince is¢ilik tiriinii olan sahneler yer aliyordu. Bu yiizden lahitteki o

ozellige kayitsiz kalamadim ve hemen bu ¢aligmay: birakip lahde ¢alismaya basladim. Burada soziine ettigim geometrik ozellik sudur: Lahdin uzunlugu a =

2.54 M, genisligi b = 1.37 M ve yiiksekligi ¢ = 2.97 M veriliyordu ve uzun yiizey kdsegeninin uzunlugu va? + c2 = v2.54% + 2.972 = 3.908004605 ... M
oldugundan bu sonug taban boyutlarinin a + b = 2.54 + 1.37 = 3.91 M toplamini veriyordu. O zaman bu derecede bir yaklagik sonucun elde edilmesi hayrete

alamet degildi ve bu sonucun lahit ustasi tarafindan kasitl olarak yapilmis oldugunu diisiinerek neyin anlatilmak istendigine odakladim. Gériiniirde lahdin uzun
yiizey kosegeni taban boyutlarinin toplamina yakin oldugundan a? + ¢? = (a + b)? yaklasik sonucu gergeklesiyordu ve bu sonuca gore ¢ — b? = 2ab geo-
metrik ortalamay1 verir. Eger lahdin herhangi bir kosesini merkez ve ytiksekligini yarigap: kabul eden bir kiire ¢izerseniz, bu kiire yanindaki yiiksekligi belli bir
noktada keseceginden tabani b ve hipoteniisii ¢ olan bir dik tiggen meydana gelecek ve yiiksekligi tabandaki a ve 2bnin (ya da 2a ve b) geometrik ortalamasi
olacaktir (ki bu 6zellik Oklit'in yiikseklik bagintist olarak da bilinir. Buna gére yarim bir cemberde tabani ¢ap olan dik ii¢genin yiiksekliginin karesinin gap
{izerinde ayirdig1 pargalarin ¢arpimina esit oldugundan anilan dik iiggendeki Pisagor bagintisina gére c2 — b? = d? dersek d? = 2ab esitligindeki d yiikseklik
ve a ile 2b gap tizerindeki pargalar olur). Acaba lahit ustas1 bunu mu anlatmak istiyordu? Sonra lahdin boyutlarini veren kiibite odakladim. Kiibit yarim metrenin
altinda oldugundan Sitchin buna “Kisa Kiibit” der (Bkz. “12. Gezegen”, S. 318. Sitchin’in “Smith Tableti” olarak adlandirdig: tablet Louvre Miizesindeki AO 6555
no'lu tablet (“Esagila Tableti” olarak anilir) olup MO 229’ (Selékid Dénemi) tarihlenmis ve orijinali Borsippada yazilan metne dayalidir. Tablette taban1 kare ve
bir kenar1 15 Gar (ki 1 Gar = 12 Kubit. 1 Kiibit yaklagik yarim metre oldugundan 15 Gar ya da 180 Kiibit yaklagik 90 Mdir) ve yiiksekligi de ayn1 yani bir tam
kiip olan 7 kath bir zigguratin (“Etemenanki Zigguratr”. “Babil Kulesi” olarak da anilir) basamaklarinin yiikseklikleri verilir. Bunlar1 Sekil 137'de gorebilirsiniz ve
en iist kat (Tanrinin Konutu) Herodot'un aktardigina gore soyledir (Bkz. “Tarih” S. 76-77. Hadi biraz paparazzilik yapayim: 2007'de izledigim bir belgeselde MO
440’ta Babil'i ziyaret eden Herodot un, kara Yunanl olarak tasvir ediliyordu, surlarin disgindayken bir palmiye agacinin altinda Etemenanki Zigguratr'ni diisiinceli
bir sekilde izlerken ve Tanrinin Konutu'na bakarken de cigerci kedisi gibi yalandigini1 gormiistiim): “I181. ... Sonuncu kulenin tepesinde (Tanrimin Konutu) biiyiik
bir tapinak yiikselir; tapinagin icerisinde, iizerine zengin ortiiler Ortiilmiis bir biiyiik yatak ve onun yamnda da altin bir masa bulunur. Ama igeride hicbir heykele
rastlanmaz. Hicbir 6liimlii icin gece iceride kalmaya izin yoktur; bu hak, bu tanrimin rahipleri olan Khaldealilara bakilirsa, yalniz tanrimin biitiin kadinlar arasimdan
segmis oldugu yerli kadinlara verilmistir.

3 Limma: Antik Yunan miiziginde ve klasik Bat1 miizigi teorisinde tam bir ikili araligin yarim tondan kiigiik kismini ifade etmek i¢in kullanilan bir terimdir.
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182. Gene bu rahiplere inanmak gerekirse, ki ben inanmiyorum, tanri kendisi gelir, tapinaktaki yataga yatar, dinlenirmis, tipki Misirhlarin anlattiklar: buna benzer
bir hikdyeye gore, Misirdaki Thebai tanrist da aym seyi yaparmis; orada da Zeus tapimagina bir kadin gelir yatar, uyumak icin ve bu iki kadin da, diye tuttururlar,
erkeklerle hi¢ diistip kalkmamuglardir. Lykiadaki Patarada da aym seyi yaparlar, tanrimin gelip kaldigi zamanlar igin; ¢iinkii bu kentte orakle her zaman danisilmaz;
tanri geldigi zamanlar, biiyiik rahibe de her gece onunla beraber tapinaga kapanir”

2007'de Louvre Miizesindeki AO 6555 no'lu tabletin sayfasina baktigimda (ki sayfa buradakiyle ayni
formattaydi. Siyah arka fonda sayfanin sol tarafinda soldaki tablet resmi (ki altindaki bilgiler 2007'den
kalmadir. Bkz. “Tablette de 'Esagil”) ve sag tarafinda ziggurata ait veriler vardi. $imdi bu veriler kald1-
rildi. Bkz. Sekil 3.1.10) tam bir matematik mucizesi oldugunu gormiistiim. O sirada tabletteki veriler
ile Sekil 137'deki verileri karsilastirmis ve 8 sayfalik miikemmel bir ¢alisma yapmistim.

2007'den kalma bu ¢aligmadaki sadece su 3 bulgu bile Sitchin gibilerin istahini kabartir:

Etemenanki Zigguratinin Olgiileri

Basamak Taban (GAR) Yiikseklik (GAR)

1
1 a1=15 h1:5§
2 g, =13 hy =3
3 a3:10 h3:1
1
4 a4=8§ h4=1
5 a5:7 h5:1
1
6 =0 he =1
a6 52 6
1
7 a7=4‘ h7:2§

Tablo 29. Esagila tabletindeki zigguratin 6lgiileri. Bu ol¢iiler George Smith tarafindan verildiginden yani dola-
yistyla tablet Smith tarafindan desifre edildiginden “Smith Tableti” olarak da anilmaktadir. Ciinkii bu dlgiileri
soldaki tabletten dogrudan okumak miimkiin degildir.

Sitchin bu olguleri Sekil 137de verir ve buna gore asagidaki bulgular gegerli olur:

Resim 21. The “Esagila” tablet. Dated to the year 83 of the Bulgu 1. Zigguratin tabanlarinin toplami1
Seleucid period (229 BC). Copy of an earlier document

© R.M.N./C. Jean-]. Schormans. 7 1 1
= — — = =26 _
[468] Zan—15+13+10+82+7+52+4 63 =2 1

n=1

=20+421 422423+ 2%+ 25GAR
ve yiiksekliklerinin toplam1
7
1 1
[469] zh“:5§+3+1+1+1+1+25215:24_1:20+21+22+236AR'

n=1

Bulgu 2. Zigguratin alt ve iist basamaklarindaki yiikseklikleri 2’ser 2’ser kendi aralarinda toplanirsa 2'nin kuvvetleri ¢ikar:

1 1
hl +h7 = 5§+2§= 23 GAR (= 23h4),

[470] h.z + h6 =34+1= 22 GAR (= 22h4),
h3+h5 = 1+1:216AR (: 2h4,),
h, =1=20GAR.

Su halde ziggurattaki (ki kendisi ayn1 zamanda bir tam kiiptiir) kare tabanli dikdortgenler prizmasi seklinde verilen basamaklarin uzunluklar ve yiikseklikleri
geometrik seriye tabi olmaktadir.

Bulgu 3. Zigguratin alt ve tist basamaklarindaki tabanlar 2’ser 2’ser kendi aralarinda toplanirsa

a; +a; = 3,0 +48 = 3,48 = 4,0 — 6 x 2 Kiibit (= 2a, + 24 Kiibit = 2a, + 2 GAR),

3
(471] % T @6 =236+ 16 =342 = 4,0 — 6 x 3 Kiibit (= 2a, + 18 Kiibit = 2a, + GAR),

2
as +as = 2,0 + 1,24 = 3,24 = 4,0 — 6 X 6 Kiibit (= 2a,),
a, = 1,42 = 2,0 — 6 x 3 Kiibit

sonuglari elde edilir). Aragtirmama gore lahitte kullanilan kiibitin bir Standart Babil Kiibiti ve 6l¢iistiniin 1 Kiibit = 0.456 M oldugu sonucu ¢ikt1. Bu kiibite gore
Sekil 19'daki geometrik 6zellikleri [382] ve [388]de verdim ve konuyla ilgili Altschuler kardeslerin makalesindeki ispat1 [383]-[387]'de akademik seviyede ifade
ettim!

Kirilma Noktasi: mq; = 2

Ikinci olarak m; = % = 2; 24 ve my’tin aritmetik ortalamasi m, = % = 2;22,13,20 oldugundan mz = % = 2;20,26,40 yaklagik degerini elde ettim ve he-

men 6ncesinde bu sonucun elde edilmesinde aritmetik ortalamalarda indirgeme bagintisinin kullanilmadigini gosterdim (Bkz. [389]-[391]). Ciinkii indirgeme
bagintisina gore mz = 2; 22 elde ediliyordu. Buna gore katip ms igin 2;22 yerine 2;20,26,40'1n civarinda diizgiin bir altmislik kesir arayacakti. Metot 1:3% gore
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yaptigim arastlrmaya gore mz = E = 2;20,37,30 degerini buldum (Bkz. [392]-[396]) Bundan sonraki hesaplar ayni sekilde devam eder ve m, = %45 =
2;18,53,20,ms = 7 2= 2;15, m6— % = 2;13,20, m7— = 2;9,36, mg— == 28m i2=2;5,m10=%=2;1,30,m11=2=2;0 diizgtin altmighk

kesirleri elde edilir (Bkz. [397]—[436]). Filmin koptugu yer m,, oldu, ¢tinkii m;o = i—o = 2; 1,30 ve my, nin aritmetik ortalamasi m;; = 2 = 2; 0 oldugundan

my, = g = 1, 58,30 yaklagik degeri m; = 2’ye yakin oldugundan Metot 1.3%e gore my; = 2 = my, ¢akismasi gergeklesti (Bkz. [437]-[441]).
mq, = 2’den Sonra

Bu ¢akismayi onleyecek sekilde katip icin, pardon ardisik terimler i¢in genel bir aritmetik ortalama formiilii verdim ve mg, mg, m;1, m;, nin aritmetik ortalamasi

my olmak tizere m, = % = 1; 53 yaklasik degerine Metot 1.3’ uyguladigimda m,, = j—i = 1; 55,12 diizgiin altmislik kesrini sorunsuz bir sekilde elde ede-
bildim (Bkz. [441]-[452]). Buna gore my; = 2; 0 ve m3’iin aritmetik ortalamast m,, = 1; 50,54 oldugundan m5; = g = 1; 50,24 yaklagik degerini ve buna da
Metot 1.3’ti uygulayarak my3 = % = 1; 52,30 diizgiin altmishk kesrini sorunsuz sekilde elde ettim (Bkz. [453]-[457]). Ayni sekilde m,, = 1;55,12 ve my3 =
1; 52,30’ gore aritmetik ortalamadan elde edilen my, = % = 1; 49,48 yaklasik degerine gore Metot 1.3 ile my, = z—g = 1; 51,6,40 diizgiin altmiglik kesri de

sorunsuz sekilde elde edilebildi (Bkz [458]-[462]). Fakat my3 = 1;52,30 ve my4 = 1;51,6,40%a gore aritmetik ortalamadan elde edilen mq5 = % =
1;49,43,20 yaklasik degeri m;, = 2 1;49,48% yakin oldugundan [461] ile [466]daki oranlar ¢akist1 ve bu yilizden m;, = == = 1; 51,6,40’tan 6nce gelen

myg = E = 1; 48 diizgiin altmighik kesr1 alind1 (Bkz. [463]-[467]).

Eger [461] ile [466]'daki oranlardaki ¢akigmay1 6nleyebilmek i¢in

myq + Myp +My3 + My +Mys

[472] S =Mmy3
aritmetik ortalamasini ya da
My + Myy +Myy +Mys
[473] 2 =Mmy3
N o s 48 15 50, . .
bagintisini goz Oniine alir ve bu esitlikte m,; = 2,m, = 2o Mz = g vemy, = —yi yerlerine koyarsak
50
15_ _mll +m12 +m14+m15 2+25+27+m15:> _2333
g 3T 4 4 ™5 = 1350
esitliklerinden [463]’tekinden farkli olan ilk yaklagik degerini soyle elde ederiz:
[474] _ B33 1;43,41,20
m15 - 1350 ] ) ) .

Su halde m,5’in diizgiin altmiglik kesri igin 1;43,41,20den hareketle her 1 < g,5 < 60 diizgiin sayis1 i¢in

[475] P18 S BB 434120 > g S< 235
Qs A5 TS qg5g T LAY T P1s ZS g Ts

333, 33
esitsizliklerinden elde edilen p;s5 diizgiin sayillarin1 aramamiz gerekiyor. Bunun i¢in yine ilkin 1;43,41,20 ya da @mn katlarini alirsak > 50q 15 =
38 166 .83 .., 439 8 76 107 ,,11 .33 _.38 _._203 .16 17 23 o214

308 _ 83 616 173 83 557 83
{3—,5—,6—,8—,10—,13—,15—,17—,20—,25—,27—,31—,34—,41—,43—,46—,51—, , , , , ,
675’ 450’ " 675’ 270 225 675 150 135 225 90 375 75 135 225 54 50 45 675 75 135 30 225

elde edilir ve bu degerlere en yakin diizgiin sayilar p;5 = {3,5,6,9,10,15,16,18,20,25,27,32,36,40,45,48,50,54,64,72,80,81,90,96} olur.
Buna gore mys i¢in (p1s, q15) swrali ikililerini birbirine oranlarsak

[476] P1s {356910 15 16 18 20 25 27 32 36 40 45 48 50 54 64 72 80 81 90 96}
s = gis (2°3’4’5"6°879710°12°15°16°18°20°24°25'27°30°32°36°40° 454850 54

oranlar1 ve bunlari da kiigtikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

(477] 3_6<5_10_20_25_40_50<27 54 81 16 32 48 64_80_96<9_18_36_45_72_90<15
2727376 12 15 24 3016 32 489 18 27 36 45 545 10 20 25 40 508
Fakat bu oranlar icinde m,, = — = 1, 51,6,40 yoktur, dolayisiyla bu oranlardan 1;43,41,20 = 1 degerme en yakin ve ondan biraz biiyiik olan diizgiin

altmislik kesir soyle almak zorundaylz.

9
[478] mys = D28 =

= =1,;48.
q15 5
Ozetle bu sonugtan da anlagildig1 iizere Metot 1.3 en yiiksek yakinsaklik hizina sahiptir ve bu yiizden aritmetik ortalamalara gére m;, = — = 1;55,12 ve m;5 =
% = E = 1; 48 degerlerinin bulunmasinda yakinsaklik sorunu ortaya ¢ikmistir. Bu sorunu ilkinde ardigik 5 oran igin aritmetik ortalamadan elde edilen
15

[448]deki degerle atlatsam bile, ikincisinde ardisik 3 oran icin aritmetik ortalamadan elde edilen [463]deki degerde yakinsaklik sorunu ¢ikt: ve ardisik 5 oran
i¢in aritmetik ortalamadan elde edilen [474]’teki degerde de yine ayni sorun ¢ikti. Bu sorun Plimpton 322 no'lu tabletindeki ve genelde de Tablo 17deki
my, My, -+, My degerlerinin aritmetik ortalamaya gore dizilmediklerinden kaynaklandi.
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Indirgeme Bagintist. flkin m,,’nin my ve m, e gore indirgeme bagintisi [375] ve [389]-[390]’a gore ve [397], [402], [407], [412], [417], [422], [427], [432], [437],
[453], [458], [463]’ten hareketle

my+m

%=m1=>m2=2m1—m0,

m;+m

1Tg=m2:m3=2m2—m1=2(2m1—m0)—m1=4m1—2m0—m1=3m1—2m0,

m, +m

% =mg = my =2mg —m, = 2(3my —2my) — 2my — my) = 6my; — 4my — 2my; + my, = 4m,; — 3m,,

Mp_y + M
%=mn_1=>mn=2mn_1—mn_2=2((n—1)m1—(n—Z)mO)—((n—Z)m1—(n—3)m0)=2(n—1)m1—2(n—2)m0—(n—Z)m1

+(n—3)my =nm; — (n—1)m,

esitliklerinden
[479] m, = nm; — (n— 1) —|" n—1
m, =nmy —(n Mo =lny  my
seklinde elde edilir.
Bu bagint1 ya da formiil my = g vem; = % degerlerini yerlerine koyar, gerekli islem ve diizenlemeleri yaparsak
_ (1 — 1myg = 29( 1)_29 n_145—n_225 01
Mo =M == Mo = = ) =750 60 O P
esitliklerinden
145 —n
[480] m, = 50 =2;25-0;1n

sekillerinde yazilabilir.

Bu formiilde eger n = 0 alirsak mg = 2;25 — 0; 1 X 0 = 2; 25 [363]’te verilen baslangi¢ degeridir, n = 1 alirsak m; = 2;25—-0;1x1=2;25-0;1 = 2; 24

degerini [371]'de vermistim ve n = 2 alirsak my = 2;25 —0;1 X 2 = 2;25 — 0; 2 = 2; 23 degerini [375]’te yaklasik bir kesir olarak almis ve Metot 1.3% gore
m, = % = 2;22,13,20 diizgiin altmishk kesrini bulmustum (Bkz. [375]-[379]). Fakat devamindan = 3 iginmz = 2;25 - 0;1 X 3 = 2;25 - 0; 3 = 2; 22 de-
gerinin katip tarafindan alinmadigini, ¢iinki katibin aritmetik ortalamalarda indirgeme bagintis1 kullanmadigini séylemis ve hesaba ms = 2; 20,26,40 yaklagik

kesriyle devam etmistim (Bkz. [389]-[392]). Fakat eger mz = 2; 22 yaklasik kesrine Metot 1.3’ti uygularsak her 1 < g3 < 60 diizgiin says1 i¢in

[481] 22 =m, >< A 22 sp >< t

esitsizliklerinden elde edilen p;3 diizgiin sayilarina gore yaklasik bir diizgiin altmishk kesrini bulmamiz gerekir. Buna gore %’un katlarini alirsak %q3 =

{4272 ,91,11% 142,182,212 ,232 282 352 3722 422 472 562,592, 632,71,752,852,942,1063,1132,1183, 1272} elde edilir ve bu
157710" 7157 776’ T 57T 1577107 7T 37 T 5T 22 T 15 "5 1T 37 57T 6’ T 10 25" 757773 2 5 3 5

degerlere en yakin diizgiin sayilar p; = {5,8,9,12,15,18,20,24,27,36,36,40,45,54,60,64,72,75,81,96,100,108,120,125} olur.

Ikinci olarak m5 icin (p3, q3) sirali ikililerini birbirine oranlarsak

2'3'4’5°6°8°9'10°12'15°16°18°20°24°25°27°30°32'36°40" 45 ' 48 ' 50 ' 54

482] D3 {5 8 9 12 15 18 20 24 27 36 36 40 45 54 60 64 72 75 81 96 100 108 120 125}
m3 = —
qs

oranlar1 ve bunlari da kiigtikten biiytige dogru siralarsak su sonuglar elde edilir:

(483] 20_40_100<9_18_27_36_45_54_81_108<125<75<64<12_24_36_60_72_120_96<5_15<8
9 18 45 4 8 12 16 20 24 36 48 54 32 27 5 10 15 25 30 50 40 2 6 3

Bu oranlardan 2; 22 = 2 % degerine en yakin diizgiin altmighik kesir % = 2;22,13,20dir ve ondan biraz kii¢iik olan diizgiin altmishk kesir sudur:

75
[484] my = P3 =—=2;20,37,30.
q; 32

Diger taraftan ikinci olarak i = 0,1,-+-,n — 1 i¢in m,,’nin m; ve m; e gore indirgeme bagintisin1 [479]'dan hareketle

m, =nm; —(n—1Dmg=nm; —(n—1)2my —my) = (n—Dm, — (n —2)my,
m,=m—-—1my—-2)m;=n—-1my; —(n—2)2my —m3) = (n—2)mz — (n — 3)my,
my,=m—2)mz—n—-3)m, =n—-2)mg—(n—3)2mz —my) = (n—3)my — (n— 4)m;,

My = (1= (= D)m — (= my_y = (n— (= DYm; — (1~ D@m; = mye1) = (0= Dmigs — (n = @+ D)m,
esitliklerinden

[485] my = "0 D) e = (0= G+ D)y
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seklinde verebilirim. [479]daki formiil bu formiiliin i = 0 igin elde edilmis seklidir ya da bu formiil [479]'daki formiiliin 0'dan ’ye 6telenmesidir.

Su halde [485] formiiliine gore yeni oranlar i¢in su tabloyu verebilirim:

Plimpton 322 No’lu Tabletindeki Degerlerin [485] Formiiliinde Kullanilmasi
m, =m—i)mj, — (n -+ 1))mi
i/n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
29 12 64 75 125 9 20 54 32 25 81

0 0 L2122 2 2222 2218,
12 5 27 32 54 4 9 25 15 12 40
, 12 e4 75 125 9 20 54 32 25 81
5 27 32 54 4 9 25 15 12 40
, 143 316 1001 1975 59 79 472 158 61
60 135 432 864 27 36 225 75 30
;71 104 1979 325 229 13 458 52
30 45 864 144 108 6 225 25
, 47 308 163 1925 37 77 154
20 135 72 864 18 36 75
s | 7 304 1933 475 19 152
3 135 864 216 9 75
s 139 20 955 625 25 5
60 9 432 288 12
, | 23 296 629 925 37
10 135 288 432 18
g | 137 [ 292 233 | 1825 73
60 135 108 864 36
g 34 32 1841 25 5
15 15 864 12
o 9 284 101 1775
4 135 48 864
. 67 56 1795 875
30 | 27 864 432
1y | 13392 | 443
60 45 216
;3 11 272 583
5 135 288
g 1oL
60
5 13
6
16 | 33
20
7 32
15
18 | 127
60
19 2L
10
20 20
12
3L
15
»n A
20
i O
30
2 121
60
25 2

Tablo 30. Plimpton 322 no'lu tabletindeki my, m,, ---, my i¢in [485] formiiliinden elde edilen oranlar. Her siitunda bu oranlardan ilk ikisi Plimpton 322 no'lu tabletindeki anilan
oranlar olmak {izere 2’ye kadar yeni oranlar tiiretilmistir. Bu yeni oranlardan diizgiin (altmishk) kesirleri (pay ve paydasi birer diizgiin say1 olan kesir) siyah renkle, diizgiin
olmayan kesirleri kirmizi renkle ve Metot 1.3’te kirilma noktas: olan 2’nin altinda kalan oranlarla ilgilenmedigim icin gri renkle gosterdim.

Tablodaki sonuglardan anlagildig: tizere Plimpton 322 no'lu tabletindeki m,, m,, -+, my5 i¢in indirgeme bagintisi kullanilmamistir. Ciinkii tablonun ilk stitunu-

nun sonunda m,s = 2 iken bu Plimpton 322 no'lu tabletinde m;; = 2dir (Bkz. Tablo 13 ve 17). Her ne kadar ilk siitundaki m, = % =2;25vemy = % = 2;24

baslangi¢ degerleri m, = % = 2;23vems = % = 2; 22 yaklagik kesirlerinden Metot 1.3 gore m, = % = 2;22,13,20 ve mz = % = 2;20,37,30 oranlarinin

bulunmasina ragmen durum boyledir (Bkz. [375]-[379] ve [481]-[484]). Burada Metot 1.3’iin yakinsakligindan dolay1 % ve % yaklasik kesirlerinden % ve ;—z’nin
yakalanabildigine dikkat ediniz (Bkz. [378] ve [483]). Fakat I3m € [2,1 + \/7] € D araligindaki diizgiin altmishk kesirler i¢in ilk siitunda 2 = my5 < my, =
2;1,-+,my = 2;24 < 1+ 2 yigilmasindan dolay1 bazi m oranlarinda Metot 1.3’teki hesaplar bosa déner ve bu da pek tercih edilebilir degildir. Bunun yerine
Plimpton 322 no'lu tabletindeki mq, m,, ---, my 5 oranlarinda ardisik 3 orana aritmetik ortalama formiiliinii uygulamak ve elde edilen 3. yaklasik kesirden (oran)
Metot 1.1 ya da Metot 1.2 ile diizgiin altmishk kesri bulmak daha dogru olur. Ciinkii bu sayede artan islem yiikiinden kurtulursunuz ve boylece zamandan tasarruf
etmis olursunuz. Katip bu kisa ve akilci yolu tercih etmis olmali ama uzun yolu tercih etmisse benim i¢in sorun degil. Eger durum buysa ilkin su soruyu sormakla

baglayabiliriz: 2; 24 = m; < m < my = 2; 25 araliginda diizgiin bir m altmishk kesri var midir? (5,12,13) tgliisiine gore vardir ve bu diizgiin altmiglik kesri

my = % = 2; 24'tiir. Ikinci olarak 2; 23 = m, < m < m; = 2; 24 araliginda diizgiin bir m altmislik kesri var midir? Varsa m degerini nasil bulunur? Yanit yok.
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Ugiincii olarak 2; 22 = m3 < m < m, = 2; 23 araliginda diizgiin bir m altmuglik kesrinin olup olmadigini arastirirsaniz m, = % = 2;22,13,20 diizgiin altmislik kesrinin mevcut oldugunu goriirsiiniiz. Eger bu orani1 ya da degeri Metot 1.1

ya da 1.2’yi kullanmadan arastirirsaniz bayag: yorulursunuz diyeyim, siz anlayin artik. Dérdiincii olarak 2; 21 = m, < m < mg3 = 2; 22 araliginda diizgiin bir m altmiglik kesri i¢in yanit yine yok olacaktir ama 2; 20 = mg <m <m, =

7

2;21 arahgindamy = g 2;20,37,30 diizgiin altmislik kesrinin mevcuttur. Ozetle Plimpton 322 no'lu tabletindeki diger m,, ms, -+, m; 5 diizgiin altmishk kesirlerinin arastirilmasi béyle devam eder.

32

4.8.4. Metot 2. Burada katip Plimpton 322 no'lu tabletindeki m,, m,, ---, m;5 degerleri i¢in su yolu tercih etmis olabilir: Ornegin JAE[ ile gosterilen 2; 22 = m3 < m < m, = 2; 23 araligindaki diizgiin bir m altmiglik kesrini bulabilmek

i¢in ilkin 2 esit pargaya bolersek C orta noktasinda

E

2;22+2;23

= 2; 22,30 ve sonra |AB| ile ] DE[ araliklarini da 2 esit pargaya bolersek B noktasinda

2;22,30+2;23

= 2; 22,45 ve D noktasinda

2;22+2;22,30

A

G

oLl 999

30

C

3
2-=12;22,30
) ) ’

91

2 =2;22,45

240

23
2—=2;23
60 '

©

Sekil 20. JAE[ arah@inin 4 esit pargaya béliitnmesiyle ortaya ¢ikan degerler. Fakat bu degerlerin higbirisi diizgiin altmislik kesir olmadigindan A, B, C, D ve E noktalarinin iglerini bog biraktim.

Bu sekle gore JAE[, JAC[ ve ]CE[ araliklarindaki diizgiin 60’lik kesirler goyle elde edilmektedir:

]CE[ Arahigindaki Diizgiin 60’lik Kesirler

JAE[ Araligindaki Diizgiin 60’lik Kesirler

= 2;22,15 degerleri elde edilir.

JAC[ Arahigindaki Diizgiin 60’lik Kesirler

SraNo ¢q, 2 2 qz P2 2 2 gy —p, M2 = B SiraNo ¢, 2 E q2 D2 2 E q; — P m, = 2 SraNo ¢q, 2 2 qz Py | 2 2 Gy —p; M2= &
240 240 q> 8 8 q> 240 240 q>

1 2 | 4;44,30 5 | —0;15,30 2530 1 2 | 445 5 —0;15 2;30 1 2 | 4;45,30 5 | —0;14,30 2;30

2 3 76,45 8§  —0;53,15 2;40 2 3 77,30 8 —0;52,30 2;40 2 3 7815 8 | —0;51,45 2;40

3 4 | 929 10 | —0;31 2;30 3 4 | 930 9/10 —0;30/0;30  2;15/2;30 3 4 | 931 9 10;29 2;15

4 5 11;51,15 12 —0;8,45 2;24 4 5  11;52,30 12 —0;7,30 2;24 4 5 | 11;53,45 12 | —-0;6,15 2;24

5 6 | 14;13,30 15 | —0;46,30 2;30 5 6 | 14;15 15 —0;45 2;30 5 6 | 14;16,30 15 | —0;43,30 2;30

6 8 18;58 18  0;58 2;15 6 8 190 18/20 1;0/-1;0 2;15/2;30 6 8 1952 20  —0;58 2;30

7 9 | 21;20,15 20 | 1;20,15 2;13,20 7 9 | 21522,30 20 1;22,30 2;13,20 7 9 | 21;24,45 20 | 1;24,45 2;13,20

8 10 23;42,30 24 —0;17,30 2;24 8 10 | 23;45 24 —0;45 2;24 8 10  23;47,30 24 | —0;12,30 2;24

9 12 | 28;27 27 1 1;27 2;15 9 12 | 28;30 27/30 1;30/—1;30 | 2;15/2;30 9 12 | 28;33 27 | 1;33 2;15

10 15 35;33,45 36 | —0;26,15 2;24 10 15  35;37,30 36 —0; 22,30 2;24 10 15  35;41,15 36  —0;18,45 2;24

11 16 | 37;56 36 | 1;56 2;15 11 16 | 38;0 36/40 2;0/-2;0 2;15/2;30 11 16 | 38;4 40 | —1;56 2;30

12 18  42;40,30 45 —-2;19,30 2;30 12 18 | 42;45 45 —2:15 2;30 12 18  42;49,30 40  —2;10,30 2;13,20

13 20 | 47;25 48 | —0;35 2;24 13 20 | 47;30 48 —0;30 2;24 13 20 | 47;35 48 | —0;25 2;24

14 24 | 56;54 54 | 2;54 2;15 14 24 | 5750 54/1,0  3;0/-3;0 2;15/2;30 14 24 | 57;6 1,0 | —2;54 2;30

15 25 | 59;16,15 1,0 | —0;43,45 2;24 15 25 1 59;22,30 1,0 —0;37,30 2;24 15 25 | 59;28,45 1,0 | —0;31,15 2;24

16 27 | 1,4;0,45 1,4  0;0,45 2;22,13,20 16 27 | 1,4;7,30 1,4 0;7,30 2;22,13,20 16 27 | 1,4;14,15 1,4 | 0;14,15 2;22,13,20
17 30 1,11,7,30 | 1,12 | —0;52,30 2;24 17 30 | 1,11;15 1,12 —0; 45 2;24 17 30 | 1,11;22,30 | 1,12 | —0;37,30 2;24

18 32 | 1,15;52 1,15 0;52 2;20,37,30 18 32 | 1,1650 75 1;0 2;20,37,30/2;15 18 32 | 1,16;8 1,15 1;8 2;20,37,30
19 36 | 1,25;21 1,21 | 4;21 2;15 19 36 | 1,25;30 1,21/1,30 ' 4;30/—4;30 | 2;30 19 36 | 1,25;39 1,21 | 4;25,39 2;15

20 40 | 1,34;50 1,36 —1;10 2;24 20 40  1,35;0 1,36 —-1;0 2;24 20 40  1,35;10 1,36 | —0;50 2;24

21 45 | 1,46;41,15 | 1,48 —1;18,45 2;24 21 45 | 1,46;52,30 1,48 -1;7,30 2;24/2;15 21 45 | 1,47;3,45 | 1,48 | —0;56,15 2;24

22 48  1,53;48 1,48  5;48 2;15 22 48  1,54;0 1,48/2,0 6;0/—6;0 2;30 22 48 | 1,54;12 2,0 | —5;48 2;30

23 50 | 1,58;32,30 | 2,0 | —1;27,30 2;24 23 50 | 1,58;45 2,0 -1;15 2;24 23 50 | 1,58;57,30 1 2,0 | —1;2,30 2;24

24 54 | 2,8;1,30 2,8 0;1,30 2;22,13,20 24 54 | 2,8;15 2,8 0;15 2;22,13,20 24 54 | 2,8;28,30 2,8 1 0;28,30 2;22,13,20

Tablo 31. Katip Sekil 20'deki JAE[, JAC[ ve ]CE[ araliklarindaki C, B ve D orta noktalarindaki degerleri bularak diizgiin 60’lik kesirleri arastirir. Buna gére JAE [ = (2; 22,2; 23) araliginda yalnizca F noktasindaki 2;22,13,20 diizgiin 60°lik kesri mevcuttur ve bu kesir
ICE[ = (2;22,2; 22,15) araliginda netlesirken (ki 4. siitunlardaki kirmizi renkli sayilar en diisiik farklar: gosterir) JAC[ = (2;22,30,2; 23) araliginda diizgiin bir altmislik kesir yoktur. Katip bu yiizden daha fazla 2’ye bélme islemi yapmadi.
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Bu tablolara gore soldaki tablonun son stitunundaki degerleri kiiciikten biiyiige dogru siralarsak su siralama elde edilir:

(486] 20<18_27_36_54_81_108<75<64_128<12_24_36_48_60_72_96_108_120<5_10_15_45<8
9 8 12 16 24 36 48 32 27 54 5 10 15 20 25 30 40 45 50 2 4 6 18 3

Katip bu siralamayi bu sekilde degil soldaki tablonun son siitunundaki degerlere bakarak yapiyor ve |CE[ = (2; 22,2; 22,15) aralifinda kag tane diizgiin 60’lik

kesir olduguna bakiyor ve yalnizca F noktasindaki m, = > = 2:22,13,20 degerinin oldugunu ve bunun 2 kez (16. ve 24. satirlarda) tekrarlandigini gériiyor.

Katibin bu degere en iyi yaklastig1 yer, 16. satirdir (ki en yakin diizgiin 1,4 = 64 sayisina burada ulasiliyor ve fark yalnizca 0; 0,45 = %dlr) ve simdi bize yorucu
gelen bu islemler 60 tabaninda hizl bir sekilde ger¢eklesmektedir. Bu konuda Sitchin soyle demisti (Bkz. “12. Gezegen”, R&M Yayinlari, 2004, Birdenbire Uygarlik,
S. 40): “Bu sistem bazi bakimlardan giiniimiizde kullandigimiz 10 tabanli sayma sisteminden de tistiindiir, ama her haliikarda, kendisinden sonra gelen Grek ve Roma
sistemlerinden tartismasiz bicimde iistiindiir. Bu sistem Siimerlilerin kesirlere bolmesine ve milyonlarla ¢arpmasina, kokleri hesaplamalarina veya sayilarin iissiinii
almalarina olanak vermistir. Bu sistem bilinebilen ilk matematik sistem olmakla kalmaz, ayrica bize ‘hane (basamak)’ kavramini da verir: Tipki 10°lu sistemde oldugu
gibi, 2, 2 veya 20 veya 200 olabilir, bu o rakamin bulundugu haneye baghdir, yani bir Stimer 25i, 2 veya 120(2 x 60) olabilir”

Bu alintiy1 20 y1l 6nceki orijinal makaleme koymustum (Bkz. AMAT, S. 85. §imdi bu alint1 68. sayfada ayni1 yerdedir. O sirada Sitchin hayattayd: ve daha ortaokul

ogrencisiyken Tekvindeki (Yaratilis) “Nefilimler” kelimesini “Asagiya Génderilmis (Diinya’'ya Inmis) Olanlar” olarak evirdigi igin 6gretmeni tarafindan cezalan-
dirildigindan, hayati boyunca bu kelimenin pesinden kosarak bitmek bilmeyen enerjisiyle ¢ok sayida inanilmas: gii¢ kitap yazdi (Bkz. S. 9).

Sitchin haklryds, giinkii “Nefilim” kelimesi Ibranice “Diismek” kokeninden gelir ve kelime anlami olarak “Diigenler” veya “Yeryiiziinde Inenler” olarak yorumlanur.
Nefilimler, ilahi ile insani birlesmeden dogduguna inanilan efsanevi bir dev irk olup Eski Ahit'te 2 yerde geger:

Yaratilis 6:1-4: Metin, “Tanr1 Ogullar1” olarak bilinen varliklarin, insanlarin kizlariyla birlesmesiyle bu devasa ve kudretli kahraman irkin ortaya ¢iktigini anlatir.
“Tanr1 Ogullar1” terimi genellikle inang tarihinde melekler veya ilahi varliklar olarak kabul edilir. [1, 2, 3, 4]

Sitchin’in “4. Béliimii okuyorduk” dedigi yer burasidir. O sirada ¢ocuk akliyla “Nefilim” kelimesinin Ibranice “Diigmek kokiinden geldigini biliyordu ve bunu
biraz kurcaladiginda “Asagiya Gonderilmis Olanlar” ve biraz daha étesinde “Diinya’ya Inmis Olanlar” olarak gevirdi.

Sitchin Ahiret’ten Bildiriyor!

Benzer bir geviriyi Sitchin’in uyanikligi sayesinde “($Snayim) 023/ (Pi) *2” teriminde yaptim. Eski Ahit'te 2. Krallar 2:9 ve Zekeriya 13:8'de gegen bu terimin Akadga,

Ugaritge ve Misircadan geldigini tespit ettim ama en agik anlamini Misir hiyeroglifinde buldum (Bkz. “Pisnim”. Bu makale 29.06.2013, 08:17de yazilmistir ve
orijinalligini sorgulayanlar Pisnim.rar’a bakabilir. “Pisnim” kelimesini ilk kez 2. Krallar 2:9'daki “Izin ver, senin ruhundan iki pay miras [i] alayim” parcasindaki
dipnotta gérmiistiim ve orada belirsiz oldugu séyleniyordu ama simdi kaldirmiglar).

Ingiliz Misirbilimci Sér Alan Dardinern D22 ile gosterdigi ama tanimlayamadig hi-

r (pl) AEIZ yeroglifin ¢6ztimii soldadir (Bkz. “Misir Hiyerogliflerinin Listesi” ve “Misir Grameri”).

Iste bu bulgum uzmanlarin ¢6zemedigi “Pi-Hahirot” kelimesinin anlamini ¢6zer. Ciinkii
Incil uzmanlarina ve arkeologlarina gore Pi-Hahirot Siiveys, Akabe ve Arabistan korfez-

! lerinin kesisiminde yer alan 3 yollu “Kanal Agz1 (mouth of canal)” demektir (ki siz bunu
%’e yani “3 Agiz"a benzetebilirsiniz). Bunun igin Incil uzmanlari Ibranicedeki “Pi-Hahi-
roth” kelimesinin “a. Suyun agzi, b. Kanalin agzi, c. Suya giris, d. Kanala giris” anlamla-

rindan herhangi birini veya tiimiinii ifade eden mecazi bir terim oldugunu tespit ettiler
511WY ($113Y1m) ve arkeologlar buna gore Misirdan Cikis yolunu (Gosen-Sukot-Migdol-Etam-Pi-Hahi-
rot-Baal-Zefon-Tiran Bogaz1) haritalandirdiklarinda arkeolojik bulgulara ulastilar.

Resim 22. 2 5 saywsinin Misir hiyeroglifindeki yazimi. Ustte agik agiz seklinde
bir sepet (nbt) vardir ve “r” ile yazilirken Ramses’in adindaki gibi “re/ra” ve ~ Sayilar 13:33: Tufan sonrasina denk gelen bu kisimda ise Yesu'nun Kenan diyarini go-
Hekat hesaplarinda “ro” ve agzin altindaki ve tam ortasindaki birbirine pa-  zetlemek tizere gonderdigi casuslar, orada gordiikleri devasa ciisseli Anak ogullarindan

ralel diisey 2 ¢izgi “s3wy/$nw/$nwy” seklinde okunur. (Nefilimler) bahsederler).

Burada eger Sitchin’in alintisini biraz agarsam Grek sayma sistemi hakkinda su bilgileri verebilirim: Grek sayma sistemi Misir sayma sistemi tizerine kurulmustur.
Buna gore sayilar 10 tabaninda sayilirken tam kisimda herhangi bir problem olusmazken kesir kisminda Heron’a kadar birim kesirler (Misir kesirleri) kullanild:

> e

ve her ne kadar kesirler = §ekhnde yazilmaya ¢alisilsa da Babilliler gibi konumlu yani ondalik yazimi Kasi'ye kadar yapilamadi (Bkz. “Babil ve Misir IT’si”, 10

Tabanindaki Sayilar, S. 31 32 ve “Arsimet’in Calismalari”, 1. Grek Sayi Sistemi, S. 69). 15. yyda ondalik kesir sistemini sistemli bir sekilde ilk kez kullanan ve

virgiile dayali ondalik yazim kuralini gelistiren Tiirk-Islam matematik ve astronomi bilginimiz Giyaseddin Cemsid El-Kasi, 1427'de tamamladig1 “Miftah el-Hisab
(Hesap Anahtar)” kitabinda 6nce 60 tabaninda bir 6rnek igin 2n’'nin degerini 6;16,59,28,1,34,51,46,14,50 verdi (ki son basamak 49'dan 50’ye yuvarlatilirken diger

tiim basamaklar dogrudur) ve buna gore % sayilarinin 10 tabaninda virgiille nasil yazilacagini gosterdi (Bkz. “Al-Kashi’s Miftah al-Hisab, Volume 1I: Geometry”, S.

167. Bu sayfada 2m’'nin sadece 6;16,59,28 degeri vardir ve anilan deger kitapta mevcut degildir, ¢linkii bu kitap Semerkant’taki 6grencilere ders vermek i¢in
hazirlanmugtir. Anilan deger Temmuz 1424 tarihli “Risate fi Muhit-iil Daire (Treatise on the Circumference of the Circle, Daire Cevresi Uzerine Bilimsel Inceleme)”

kitabinda mevcuttur. Kasi, 3.2* kenarli diizgiin bir ¢okgen kullanarak 60 tabanli kesirlerle 2n’nin, dolayisiyla 7'nin 16 ondaligini buldu (bkz. “Liseli gen¢ 22
dakikada m’'nin 5000 ondaligini ezbere okudu”) ve su notu distiit (Bkz. “L. Berggren, J. Borwein, P. Borwein, Pi: A Source Book, Springer, (1997)”, S. 681): “Daire’nin

(¢emberin) cevresinin ¢apina oranini (7 sayisint) kim biliyorsa, Allaha siikretsin (Amin)... Ve Peygamberler Halkasimin (dairesinin, cemberinin) merkezinde, secilmis
Hz. Muhammede (s.a.v.) selam olsun. (Praise to Allah who knows the ratio of the diameter to the circumference ... and peace to Muhammad, the Chosen, the center
of the circle of prophets)”.

Bu, ayni metodu kullanan kendisinden 6nceki Eski Yunanlilar (Arsimet’in Metodu) ve Cinliler’in ¢ok otesinde bir basartydi. Ciinkit MO 250'de Arsimet bir
cemberin i¢ine ve disina ¢izdigi diizgiin 6, 12, 24, 48 ve 96-genlerin gevreleriyle m'nin 2 ondaligini ve 480'de de (Kasiden yaklasik 1 milenyum 6nce) Cinli Tsu
Ch'ung Chi w'nin 6 ondaligini buldu. Kasi'nin elde ettigi rekor kendisinden 172 yil sonra Alman matematikgi Ludolph van Ceulen tarafindan kirildi (Bkz. S. 6).

Van Ceulen 1596'da diizgiin 15.2*'-genlerin gevrelerine gore n’'nin 20 ondaligini buldu (Bkz. RIK 4, S. 50)). Yani EI Kasi'nin yaptig1 sey, Babillilerin % sayilar1 igin

128


https://archive.org/details/12.gezegen
https://archive.org/details/12.gezegen/page/40/mode/2up
http://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/AMAT-Noter.rar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Zecharia_Sitchin
https://kutsal-kitap.net/bible/tr/index.php?id=5&mc=1&sc=4
https://archive.org/details/12.gezegen/page/n7/mode/2up
https://kutsal-kitap.net/bible/tr/index.php?id=10&mc=1&sc=4
https://translate.google.com/translate?u=https://www.ebsco.com/research-starters/religion-and-philosophy/nephilim&hl=tr&sl=en&tl=tr&client=sge
https://translate.google.com/translate?u=https://zondervanacademic.com/blog/who-are-the-nephilim-in-genesis-6&hl=tr&sl=en&tl=tr&client=sge
https://translate.google.com/translate?u=https://www.crossway.org/articles/who-were-the-nephilim-and-the-sons-of-god-and-daughters-of-man-genesis-6/&hl=tr&sl=en&tl=tr&client=sge&srsltid=AfmBOooyKYATuWH0SJ2PSIJqJFpQWyV0pmb7F6fFwys7cNNqSWPUFJUL
https://translate.google.com/translate?u=https://www.christianity.com/wiki/angels-and-demons/who-were-the-nephilim-in-the-bible.html&hl=tr&sl=en&tl=tr&client=sge
https://biblehub.com/deuteronomy/21-17.htm
https://biblehub.com/deuteronomy/21-17.htm
https://kutsal-kitap.net/bible/tr/index.php?id=330&mc=1&sc=328
https://kutsal-kitap.net/bible/tr/index.php?id=965&mc=1&sc=952
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/Sitchin/pisnim.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/Sitchin/pisnim.rar
https://kutsal-kitap.net/bible/tr/index.php?id=330&mc=1&sc=328
https://kutsal-kitap.net/bible/tr/index.php?id=330&mc=1&sc=328#_edn1
https://en.wikipedia.org/wiki/Gardiner%27s_sign_list
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Egyptian_hieroglyphs#A
https://ia802809.us.archive.org/31/items/egyptiangrammar_202001/Egyptian%20Grammar.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Pi-HaHiroth
https://www.bible.ca/archeology/bible-archeology-exodus-route-pi-hahiroth.htm
https://discoveringegypt.com/egyptian-hieroglyphic-writing/egyptian-mathematics-numbers-hieroglyphs/
https://kutsal-kitap.net/bible/tr/index.php?id=137&mc=1&sc=124
https://rombergintegrali.org/gizapiramitleri/g1/buyuk_piramitteki_pi_nin_sirri-2004/Babil_ve_Misir_Pisi.pdf
https://archive.org/details/worksofarchimede029517mbp/mode/2up
https://archive.org/details/worksofarchimede029517mbp/page/LXVIII/mode/2up
https://www.pi314.net/eng/alkashi.php
https://archive.org/details/al-kashis-miftah-al-hisab-volume-ii-geometry-translation-and-commentary-1st-ed-9
https://archive.org/details/al-kashis-miftah-al-hisab-volume-ii-geometry-translation-and-commentary-1st-ed-9/page/167/mode/2up
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/al-Risala_al-muhitiyya.pdf
https://www.milliyet.com.tr/gundem/22-dakikada-basardi-turkiye-rekorunu-kirdi-liseli-genc-tarihe-gecti-7612041
https://www.milliyet.com.tr/gundem/22-dakikada-basardi-turkiye-rekorunu-kirdi-liseli-genc-tarihe-gecti-7612041
https://rombergintegrali.org/pdf/a_source_book_for_pi.pdf
https://archive.org/details/al-kashis-miftah-al-hisab-volume-ii-geometry-translation-and-commentary-1st-ed-9/page/5/mode/2up
https://rombergintegrali.org/kronoloji/rik4/rik4.pdf

Sherlock Holmes’a Kars1 Cingoz Recai: Cingéz Recai Babil’de, 2006-2026

60 tabaninda yaptigini 10 tabaninda yapmaktan ibaretti ve m'nin 16 ondalikli dogruluk rekorunun 172 yil boyunca kirilamamis olmas: (ki Arapca harflerle
3,1415926535897932 degerini verirken 3’tin tizerine “sah-hah” yazdi. “Sah-hah” yani Tiirk¢edeki “sahih”in anlami “tam, dogru, gecerli” demektir ve orada bir
ondalik ayira¢ olmamasina karsin 3’ten sonraki kisim, ondalik kisimdir. Bu konuda Smith, “Acik¢ast o bu yiizden ondalik kesrin agik bir seklidir ve o, Avrupada
bulunmus herhangi bir benzerinden daha nceden mevcut oldugu goziikmemektedir” der) Sitchin’in belirttigi gibi 60 tabaninin 10 tabanindan tstiinliigiinii gosterir.

Tablo 31'deki ortadaki tablonun son siitunundaki degerleri kiigtikten biiyiige dogru siralarsak su siralama elde edilir:

18 27 36 54 81 108 75 64 128 12 24 36 48 60 72 96 108 120 5 10

9
SIT8 12716 24 36 48 °32°27 54 5 10 15 20 25 30 40 45 50 ~2 4

15 20 30 40 45 60 90 120 8

_ ——_— e — e — e — = —_— = -,
6 8 12 16 18 24 36 48 3
Bu siralamada JAE[ = (2; 22,2; 23) araliginda yine F noktasindaki m, = % = 2;22,13,20 degeri 2 kez mevcuttur. Bu oran ortadaki tablonun 3. siitununda en
diigiik 0;7,30 farkinda agik bir sekilde goriilmektedir ve bu farkin soldaki tabloda 00,45 ile ¢ok daha diisiik olduguna dikkat edilmelidir. Bu katibin avlanma
yontemidir. Ciinkii ilkin JAE[ araligini 2’ye bélerek ortadaki tabloda gordiigii m, degeri |EC['n1 2’ye bolerek soldaki tabloda biraz daha agik bir sekilde goriiyor
ve JED['n1 da 2’ye bélerek daha da belirginlestirecektir. Ozetle 2’ye bolme iglemini bu sekilde devam ettirirseniz F noktasindaki m, ye limit olarak yakinsarsiniz.

Ayni sekilde sagdaki tablonun son stitunundaki degerleri kiigiikten biiytige dogru siralarsak bu sefer su siralama elde edilir:

0 40 27 81 75 64 128 12 24 36 48 60 72 96 108 120 5 15 20 40 60 120 8

2 9
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[488] 9 18 4 12 36 32 27 54 5 10 15 20 25 30 40 45 50 2 6 8 16 24 48 3

Fakat bu siralamada JAC[ = (2; 22,30,2; 23) araliginin i¢inde olan hi¢bir oran yoktur. Ciinkii bu oranlarin hepsinin sagdaki tablonun son siitunundaki degerlere

baktiginizda JAC 'nin saginda ve solunda y1gilmis oldugunu gériirsiiniiz.

Simdi katibin kullandig1 2’ye bolme yontemini biraz daha iyi anlayabilmek i¢in MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerindeki igi degerlerine tekrar
bir bakalim.

4.8.4.1. MS 3971 No’lu Tabletindeki 3-a, b, c, d, e Problemlerindeki “igi” Degerlerinin Bulunmasina iligkin Tam Coziim. Eski Babilonya dénemindeki bir
katip MS 3971 no'lu tabletindeki 3-a, b, ¢, d, e problemlerindeki igi degerlerini Sekil 18%e gore [AE] dogru pargasi tizerindeki E noktasinda my, = g =1;40,D

noktasinda m, = % = 1; 30 ve C noktasinda mz = g = 1; 20 aldiktan sonra B noktasindaki 1;10 yerine G noktasinda m, = g = 1;12 ve A noktasindaki 1;0
yerine F noktasinda ms = % = 1; 4 alir. Bu degerlere gore katibin amaci bellidir: % = 0; 10 araliklarla 5 tane diizgiin 60’11 kesir almaktir. Bunlardan ilk 3’u

sorunsuz olarak alinirken 4. ve 5. igi degerlerinde sorun ¢ikmuistir. Katibin bu son 2 degeri nasil belirledigini [339]-[344]’te gosterdim.

Simdi 4. igi degerini diizgiin 60’1k kesir olarak belirleyebilmek icin Sekil 18'deki JAC] = ]1; 0,1; 20] araliginin orta noktasi B ve degeri 1;10 olduguna gére, Tablo
31deki gibi hesap yaparsak g, ya da g4, diizgiin sayilarina gore p, ya da pe, nin degerleri [340]ta ve bu degerlere en yakin diizgiin sayilar [341]de ve bunlarin

birbirine orant m, = % olarak [342]de verilmistir. Bu hesaplarin tablodaki gosterimi ise soyledir:
4

JAC] Araligindaki Diizgiin 60’lik Kesirler

SiraNo ¢, 11q4 D4 11q4—p4 m4=&
6 6 44
1 2 | 2;20 2 10;40 1,0
2 3330  3/4 0;30/—0;30 1;0/1;45
3 4 | 4;40 5 | —=0;20 1;15
4 5 550 6 | —0;10 1;12
5 6 | 70 6/8 1;0/—1;0 | 1;0/1;45
6 8 9,20 9 0;20 157,30
7 9 | 10;30 10 | 0;30 1;6,40
8 10  11;40 12  —0;20 1;12
9 12 | 1450 15 | —1;0 1;15
10 15  17;30 18 | —0;30 1;12
11 16 1840 | 18 | 0;40 1;7,30
12 18 210 20 1;0 156,40
13 20 | 23;20 | 24 | —0;40 1;12
14 24 | 28;0 27 1 1;0 1;7,30
15 2512910 | 30 | —0;50 1;12
16 27 31;10 32 —0;50 1;11,6,40
17 30 | 3550 36 | —1;0 1;12
18 32 1 37;20 36  1;20 157,30
19 36 | 4250 40  2;0 1;6,40
20 40 46;40 48 —1;20 1;12
21 45 1 52;30 | 54 | —1;30 1;12
22 48 | 56;0 54 1 2;0 1;7,30
23 50 | 5820 | 1,0  —1;40 1;12
24 54 1,350 1,4 —-1;0 1;11,6,40

Tablo 32. Tabloda ilk dikkat edilecek deger 3. siitundaki en diisiik deger 0;10dur ve buna karsilik gelen B noktasinin hemen saginda yer alan G noktasindaki m, = 1;12 € JAC]
diizgiin 60’lik kesri C noktasindaki m; = 1; 20 ile (F noktasindaki) ms’in aritmetik ortalamasi olmak tizere mg = 2m, —mz; =2 x 1;12 —1;20 = 2;24 - 1;20 =
1;4=1 64—0 =1 1—15 = g diizgiin 60’1k kesri elde edildiginden katip m, = 1; 12 ve ms = 1; 4 degerlerini MS 3971 no'lu tabletindeki 3-e ve 3-a problemlerinde igi olarak alir!

Buna gore tablonun son siitunundaki degerlerin kiiciikten biiyiige dogru siralamasi soyle olmaktadir:
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(489] 2_3_6<10_20_40<9_18_27_36_54<32_64<6_12_18_24_30_36_48_54_60<5_15<4_8
2 3 6 9 18 36 8 16 24 32 48 27 54 5 10 15 20 25 30 40 45 50 4 12 "3 6
Katibin bu degerlerden sectigi deger tablonun 3. stitunundaki en diisiik fark —0; 10 oldugundan m, = g = 1; 12/dir. Fakat tablonun son siitununda ]1; 0,1; 20]

araliginda bundan bagka degerler de mevcuttur. Bu noktada katip 5. igi degerini aritmetik ortalamaya gore mg = 2m, —mz =2 x 1;12 - 1;20 = 2;24 —
1;20 = 1; 4 olarak bulduguna gore, ilkin 3. satirdaki m, = 1; 15 € ]1; 0,1; 20] degerini gz oniine alirsak B noktasindaki ms = 2 X 1; 15 — 1; 20 = 2; 30 —

1;20 =1;10 =£ degeri elde edilir ve bu bir diizgiin 60’lik kesir degildir. Ikinci olarak 6. satirdaki m, = 1;7,30 € ]1;0,1; 20] degerini alirsak mg =
2%x1;730—1;20=2;15—-1;20 = 0;55 = % degeri elde edilir ki bu da A noktasinin sol tarafinda yani JAC] araliginin disinda kalir ve bir diizgiin 60’lik
kesir degildir. Ucgiincii olarak 6. satirdaki m, = 1; 6,40 € ]1;0,1; 20] degerini alirsak mg = 2 x 1; 6,40 — 1; 20 = 2; 13,20 — 1; 20 = 0; 53,20 = gdegeri elde
edilir ve bu diizgiin bir 60’lik kesir olmasina ragmen JAC] araliginin disinda kalir. Dérdiincii olarak 16. satirdaki m, = 1;11,6,40 € ]1; 0,1; 20] degerini alirsak
ms =2x1;11,6,40 — 1; 20 = 2; 22,13,20 — 1; 20 = 1, 2,13,20 = % degeri elde edilir ama ]1; 0,1; 20] araliginin i¢inde olmasina ragmen diizgiin bir 60’lik
kesir degildir. Ozetle tablonun son siitununda bunlardan baska ]1;0,1; 20] aralig1 icinde kalan bir diizgiin 60’lik kesir olmadigina gore, katip m, = 1; 15 ve

ms = 1; 4 degerlerini zorunlu olarak almistir.

Diger taraftan mg = 1; 4 diizgiin 60’lik kesrini dogrudan elde edebilmek igin Sekil 18deki JAB] = ]1; 0,1; 10[ araliginin orta noktasini alirsak 1;021;10 = %

L5=1—=1— i¢in su tablo elde edilir:
60 12

JAB[ Araligindaki Diizgiin 60’lik Kesirler

SiraNo  gg 1iq5 e 1iq5 — ps ms = Ps
12 12 4qs
1 2 | 2;10 2 0;10 1;0
2 3 315 3 0;15 1;0
3 4 | 4,20 4 0;20 1;0
4 5 525 5 0; 25 150
5 6 630 6 0;30 1;0
6 8 8;40 9 —0; 20 1;7,30
7 9 | 945 10 —0;15 1;6,40
8 10 10550 10 0; 50 1;0
9 12 | 1350 12 1;0 150
10 15 16;15 16 | 0;15 1;4
11 16 | 17520 18 —0; 40 1;7,30
12 18  19;30 20 —0;30 1;6,40
13 20 | 21;40 24 —1;20 1;12
14 24 2650 25/27 1;0/-1;0 1;2,30/1;7,30
15 25 | 27;5 27 1 0;5 1;4,48
16 27  29;15 30 —0; 45 1;6,40
17 30 | 32;30 32 0; 30 1;4
18 32 | 34;40 36 —1;20 1;7,30
19 36 | 39,0 40 -1;0 1;6,40
20 40 43;20 45 —1;40 1;7,30
21 45 | 48;45 48 0;45 1;4
22 48  52;0 50/54 2;0/-2;0 1;2,30/1;7,30
23 50 | 54;10 54 | 0;10 1;4,48
24 54 | 58;30 1,0  —1;30 1;6,40

Tablo 33. Yine bu tabloda ilk dikkat edilecek deger 3. siitundaki en diisitk deger 0;5’tir ve buna karsilik gelen F noktasinin hemen saginda yer alan mg = 1;4,48 € JAB[ ile C

1,448+1;20 _ 2;2448
2

ms = 1; 4,48 diizgtin 60’lik kesrini alsa bile m, = 1; 12,24 diizgiin olmayan 601k kesrini alamaz. Bu tabloda (son siitunda) alinabilecek tek bir diizgiin 60’11k kesir vardir ve o

da 1;4’tiir. Bu deger tablodaki (3. siitundaki) en diisiik farkta goriilnmese bile 3 kez goriilebilmektedir, dolayisiyla Sekil 18'deki JAB] = ]1;0,1; 10[ araligini 2’ye bélmelerle bu

degere yaklasmanin bir anlami yoktur!

noktasindaki ms = 1; 20 diizgiin 60’lik kesirlerin aritmetik ortalamasindan m, = =1;12,24 = % diizgiin olmayan 60’lik kesir elde edilir. Bu nedenle kétip

Buna gore tablonun son siitunundaki degerlerin kiigiikten biiyiige dogru siralamasi

_10_12<25_50<16_32_48<27_54<10 20 30 40 60 9 18 27 36 45 54
10 12 24 48 15 30 45 25 50

5 6
5 6

RNIIRN

2 3
[490] 7 =3= 9 "18°27 36 54°8 16 24 32 40 18

seklinde gerceklesirken ]1;0,1; 10[ araligindaki, varsa, m, diizgiin 60’lik kesir soyle elde edilir: [lkin 6. satirdaki ms = 1;7,30 € ]1;0,1; 10[ degerini alirsak

1;7,30+1;20  2;27,30
my = > =
1,6,40+1;20 _ 2;26,40

=1;13,45 = z diizgiin olmayan 60’11k kesir elde edilir. Ikinci olarak 7. satirdaki mg = 1; 6,40 € |1;0,1; 10[ degerini alirsak m, =

=1;13,20 = % diizgtin olmayan 60’lik kesir elde edilir. Uglincii olarak 10. satirdaki mg = 1;4 € ]1;0,1; 10[ degerini alirsak m, =
1;2,3041;20 _

2
1;4,48+1;20

2

2
@ = % =1;12 =§ diizgiin 60’lik kesir elde edilir. Dordiincii olarak 14. satirdaki ms = 1;2,30 € ]1;0,1; 10[ degerini alirsak m, =

22230 _ 1;11,15 = E diizgiin olmayan 60’lik kesir elde edilir. Beginci olarak 15. satirdaki ms = 1;4,48 € ]1;0,1; 10[ degerini alirsak m, =

22448 _ 1;12,24 = % diizgiin olmayan 60’lik kesir elde edilir. 1$te bu sonuglara gore sadece mz = 1; 20 ve mg = 1; 4 degerlerinin aritmetik ortalamasini

gercekleyen m, = 1; 12 degeri mevcuttur.

Ozetle katip Plimpton 322 no'lu tabletindeki mq, m,, ---, my5 degerlerini [351]deki gibi siralarken my = 2; 25 baslangi¢ degerine gore ilkin ]2; 24,2; 25] arali-

gindan my = 2; 24’4 bulur. Katibin 2;24’ti yukaridaki gibi arastirarak buldugunu diigiinmiiyorum, ¢iinkii (5,12,13) dik tiggenindeki % = 2; 24 oranindan zaten
goriiliiyordu (ki bunun i¢in $ekil 15’in altinda Babillilerin m_o_l =V2-1<my—-1=1;25—-1=0;25= % = %’dan bir sekilde m; = % = 2; 24’ kolayca

gecebildiklerini sdylemistim) ve ayrica 2;24’iin tersinin 0;25 oldugu ters sayilar tablolarindan biliniyordu. Katip bundan sonra ]2; 23,2; 24[ araligini 2’ye bolerek
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yukaridaki gibi 2;24’ten kiigiik bir diizgiin 60’lik kesir arar ama bulamaz. Bu nedenle kétip ayn1 arastirmay1 ]2; 22,2; 23[ araliginda yapar ve Sekil 20’ye gore Tablo
31'deki hesaplarda gosterdigim sekilde m, = % = 2;22,13,20 degerini bulur (Bkz. [486]-[488]). Bu arada katibin 2’ye bélme isleminin daha iyi anlagilabilinmesi

icin Plimpton 322 no'lu tabletiyle ayn1 déneme (Eski Babilonya Dénemi, MO 1900-1600) ait MS 3971 no’lu tabletindeki 3-a ve e problemlerindeki igi degerlerinin
nasil bulundugunu Tablo 32 ve 33% gore ¢ifte dogrulamayla gosterdim (Bkz. [489]-[490]).

Katip tigiincii olarak ]2; 21,2; 22[ araliginda arastirma yapar ve su sonuglar ¢ikar:

1. Sinirlarda: m3 = g = 2;20,37,30 degeri 2;21 ve 2;22de ler kez goriiliir.

2. Orta Noktalarda: Ilkin araligin orta noktast % = # = 2; 21,30 oldugundan m3 1 kez goriiliir. Eger m3’ii ]2; 21,2; 22 yerine ]2; 20,2; 21[ araliginda

2,20;2,21 _ % — 220,30
oldugundan en iyi Tablo 31deki gibi ortadaki ve sagdaki tablolardan goriinecektir. Ciinkii ortadaki tablodaki orta nokta 2;20,30 oldugundan m3 1 kez ve sagdaki
2;20,37,30+2;21 _ 4;41,37,30
2 - 2
mg igin farklar 6ncekilerine gore daha distiktiirler, 6zellikle bu farkin ms’e en yakin olan 2;20,30da 0;1 ile en diisiik olmas1 dikkat ¢eker, ve bu ms’e yaklasmanin
2;20,30+2;20,48,45 _ 4;41,18,45
2

arastirirsak ug noktalarda yani 2;20 ve 2;21'de 1'er kez goriiliir. Fakat m3’ii daha iyi gorebilmek i¢in 12;20,2; 21 araliginin orta noktasi

tablodaki orta nokta

= 2;20,48,45 oldugundan mj yine 1 kez goriiniir. Fakat 2;20,30 ve 2;20,48,45% ait tablolarin 3. siitunlarindaki

belirleyici unsurudur. Eger ms’ti daha kuvvetli sekilde gormek isterseniz = 2;20,39,22,30 orta noktasina gore bir tablo hazirlamaniz

gerekir.

Anlagildig1 kadariyla burada tiim sorun ms’tin ]2; 20,2; 21[ araliginda tam olarak nerede bulundugudur ki, bu kestirilemedigi icin aralik devamli surette 2’ye
a+a+b _ 2a+b
2 2

L1 > . o b . b
béliinerek my’e yaklagilmaktadir. Genel olarak teoride Ja, b[ araliginin orta noktasi %, alt sinir ile orta noktanin orta noktasi =a+; veorta

a+l2’+b = a+22b = % + b bulunur (ki eger [a, b[ veya ]a, b] ise a veya b diizgiin bir say1 olur, dolayisiyla arastirma yapmaya gerek

olmaz). Eger bu orta noktalar ige yaramazsa hesaba ]a, b[ araliginin sol ve sag alt yarilarindaki orta noktalarla devam edilir. Buna bir 6rnek olarak Teorem 1.2'de

nokta ile tist sinirin orta noktasi

trapez yaklagikliklarinin [a, b] araliginin sol alt yarisindaki p tane ardigik orta noktaya simetrik olan noktalara gére formiillerini verebilirim (Bkz. “K, ve T, Icin
Indirgeme Bagintilar1”, S. 1-5). Fakat Plimpton 322 no’lu tabletindeki mq, m,, ---, my5 degerlerinde buna gerek yoktur.

Katip dérdiincii olarak ]2;19,2; 20[ araliginda aragtirma yapar. m, = 125 _ 2;18,53,20 araligin 2;19 alt sinirina yakin oldugundan 2;19dan m, derhal elde

54
edilebilir. Aragtirmaya gore m,, 2;19'da 1 kez goriiliir ve 2;20de de yine 1 kez goriiliir. Eger ayn1 aragtirmay ]2; 19,2; 20[ araliginin 202 iﬁ =2;19,30
orta noktasinda yaparsaniz m, 1 kez goriiliir. Bu sonuglara gore araligin sol yarisindaki 2;19+;;19'30 = 4220 _ 219,15 ve sag yarisindaki 2;19'32”:20 = 4;32'30 =

2;19,45 orta noktalarinda aragtirma yapmaya gerek kalmaz. Ama bu orta noktalarda arastirma yaparsaniz m, ler kez goriintiilenir.

Kétip besinci olarak mgy = % = 2; 15 i¢in aragtirma yapar. Bu deger ]2; 18,2; 19[ araliginin alt ve tist sinirlarinda 9 kez goriintiilenir. Bunun béyle olacagi ms’in
2;19,30da 9 kez goriintiilenmesinden anlagiliyordu. Bu nedenle ms ]2;17,2; 18[ ve ]2; 16,2; 17[ araliklarinda da artan sayida goriintiilenir. Ornegin mg 2;18 ve
2;17de 9 kez gorintiilenirken 2;16da 10 kez goriintillenir. Ama mg ashinda [2; 15,2; 16[ ve ]2;14,2; 15] araliklarinin alt ve iist sinirlar1 yani bir sinir degeri
oldugundan bu aragtirmalar1 yapmaya hig gerek yoktur. Ciinkii 2;15 bir diizgiin say1 oldugundan tersinin mevcut oldugu ters sayilar tablolarindan biliniyordu!

Ayni sekilde ms igin gegerli olan bu sonuglar mg = % = 2; 13,20 i¢in de gegerlidir. Ciinkii mg 2;16da 5 kez goriintiilenmektedir ve bazi ters sayilar tablolarinda

gecmektedir. Bu nedenle mgin ]2; 13,2; 14[ araliginin alt ve iist sinirlarinda ve orta noktasinda ¢ok kez goriintiilenmesine sagirmamak gerekiyor. Ornegin m
2,1342;14 _ 427

araligin — == 2; 13,30 orta noktasinda 6 kez goriintiilenir.
Yedinci olarak m, = ;—: = 2;9,36 degerini goriintiileyebilmek i¢in ]2;9,2; 10[ araligina gerek yoktur. Ciinkii m, 2;13,30da 2 kez goriintiileniyordu zaten. Bu

deger ilk kez 2;16da 2 kez goriintiilenir.

Sekizinci olarak mg = % = 2; 8 bir sinir degeridir. Bu deger yine ilk kez 2;16da 2 kez goriintiilenir, dolayisiyla [2; 8,2; 9[ ve ]2; 9,2; 10] araliklarinda bu degeri

aragtirmaya gerek yoktur.

Dokuzuncu olarak mq = i—; = 2; 5 de bir sinir degeridir. Bu deger ilk kez 2;10'da 3 kez goriintiilenir, dolayisiyla ]2; 7,2; 8[ ve ] 2; 6,2; 7[ ile [2; 5,2; 6[ ve ]2; 4,2; 5]

araliklarinda bu degeri aragtirmaya gerek yoktur.

Onuncu olarak m,, = % = 2; 1,30 degeri ilk kez 2;84de 1 kez goriiniir, dolayisiyla ]2; 3,2; 4[ ve ]2; 2,2; 3[ ile ]2; 1,2; 2[ araliklarinda boguna arastirmaya gerek
yoktur.

2

On birinci olarak my, = T= 2; 0 da bir sinir degeri olup 2;20'den beri goriintillenmektedir. Buna gore bu degerin [2; 0,2; 1[ ve ]1;59,2; 0] araliklarinda 1'den
fazla goriintiilenmesine gerek yoktur. Oyle ki my4 2;5’te 14 kez goriintiilenmektedir.

On ikinci olarak my, = g = 1; 55,12 degeri ilk kez 1;57de ve 2 kez goriintiilenir. Genel olarak bu deger ]1; 52,1; 57[ araliginda 2 kez goriintiilenir.

On {igiincii olarak my3 = % = 1;52,30 degeri ilk kez 1;56da ve 5 kez gériintiilenir. Bu degerin en genis goriintillenme aralig1 ]1; 42,1; 56[dir. Ayrica my3

11; 52,1; 53[ araliginin orta noktasidur.
On dordiincii olarak m,, = % = 1;51,6,40 degeri ilk kez 1;55’te ve 2 kez goriintiilenir. Bu deger genel olarak ]1; 49,1; 55[ araliginda 2 kez goriintiilenir.

On besinci olarak m5 = % = 1; 48 bir sinur degeri olup ilk kez 1;55te 1 kez goriintiilenir. Bu deger genel olarak ]1; 42,1; 55[ araliginda gériintiilenir.
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Su halde Metot 2'den elde edilen bu sonuglar ile Metot 1.3’ten elde edilen sonuglar karsilastirildiginda bu son yontem daha dogru olur (Bkz. [372]-[379] ve [389]-
[490]). Ciinkii Metot 1.3’te my, = 2 = 2; 0'da bir kirilma gergeklesti ve her ne kadar indirgeme bagintis1 kullansam da m,5’in bulunmasinda [461] ile [466]daki

oranlar cakigt1 (Bkz. [442]-[452] ve [463]-[467]). Bu nedenle Plimpton 322 no'lu tabletindeki m,, my, -+-, myo’1n siraly, eksiksiz ve sorunsuz bir sekilde elde edil-

mesinde yontem olarak, onlar1 regiile eden (diizenleyen) ve yakinsaklig1 zayiflatilmis Metot 1.1 ve 1.2’yi hatta Metot 1.2’nin kisith bir versiyonunu (Tablo Yontemi)

Oneririm!

Fakat tiim bu metotlardan daha hizli bir metot verebilirim. Daha 6nceden farkinda oldugum bu metot yine ilk kez tarafimca verilmekle birlikte bilgisayarla

aragtirmada hem en kolaydir hem de en hizli metottur.

Resim 23. Giyaseddin Cemsit El-
Kasi (1380-1429). Kasinin ¢alisma-
larindaki yeni gelismeler sunlardir:

1. Siimer ve Babil donemlerindeki alt-
mushik sayilarin yazimini (ki altmishk
aywra¢ hi¢ kullanilmadi. Ayrica sifir
i¢in bir isaret de kullanilmadi; sadece
bir bosluk birakildi ama Yeni Babil
donemindeki insanlar sayilarin basa-
maklarini karigtirdiklar i¢in sifir igin
bir isaret icat etmek zorunda kaldilar.
Bu sonu¢ bana 2026 Diinya Ku-
pasrndaki milli takimimizi gériince
2002dekileri hatirlatti (Bkz. “2002
Diinya Kupasi-Tiirkiye”). 2002'dekileri
mumla aradik yani) ondalik sayilara
dontstiirdi ve tam ve kesir kismini
virgiile ya da noktaya karsilik gelen
“sah-hah (sahih)” kelimesiyle ayirdi.
Bu ilk kez yapiliyordu ve bundan do-
lay1 “ondalik sistemin mucidi” olarak
anilmaktadur.

2. Temmuz 1424 tarihli “Risate fi Mu-
hit-iil Daire (Daire Cevresi Hakkinda
Risale)” adli kitabinda m sayisin1 bu
kadar hassas bir sekilde hesaplamak-
taki motivasyonu, evrenin ¢evresini
hesaplamakti; boylece yaklasimdaki
yuvarlama hatasi bir at kili kalinligin-
dan (ki bu matematiksel hesaplama-

. s g s
lara gore bir arpanin genigliginin =1
demektir) fazla olmayacakti. Yaklasi-
minin dogrulugunu dnceden belirledi
ve 3 x 228 =805,306,368 kenarl
diizgiin bir ¢okgen kulland: (Bkz. “I.
Nesil Arktanjant Fonksiyonu ile Pi Sa-
yisimin Hesabi, Ver. 3”, Ornek 1, S. 12-
13). Hogendijk, Kasinin metninin
yakin zamana kadar Ingilizceye cev-
rilmemis olmasi nedeniyle, w'nin ta-
rihi hakkinda bati literatiiriinde sik-
likla yanlis veya kafa karistiric: ifade-
lerin yer aldigin1 belirtir. Ornegin, bu
konuyla ilgili popiiler bir kitap olan A
History of Pi (Pi'nin Bir Tarihi)’nde
Kasi’den bahsedilmemistir. Arapga el
yazmalari Istanbul, Tahran ve Mes-
hedde bulunmaktadir (Bkz. S. 6).

4.8.5. Metot 3 (19.06.2026, 04:21:27). Ilkin [351]deki siralama nedeniyle V2 icin YBC 7289 no'lu tablette verilen
1;24,51,10 degerine 1 eklenerek elde edilen 1 + V2 =1+ 1;24,51,10 = 2;24,51,10 kesri 603 = 1,0,0,0 ile carpilirsa
603 x 2:24,51,10 = 2,24,51,10 tam say1s1 elde edilir. Burada Kagsinin 21yi 6;16,59,28 elde ederken V2 icin 1;24,51,10
degerini aldigina ve ([EI] ile IEC agisinin siniisiiyle ¢arpimimda gegen) 2;24,51,10 degerini kullandigina dikkat ediniz
(Bkz. “Al-Kashis Miftah al-Hisab, Volume II: Geometry”, S. 167 ve 169. Orada altmislik ayira¢ “” yerine “:” olarak geger).

Ikinci olarak katip ters sayilar tablosuna gore
[491] 1;48<2;0<2;5<2;8<2;15<2;24
degerlerini seger. Bunlarin hepsi diizgiin altmislik kesirdir.

« »

O halde bu degerleri de birer tam say1 yapmak i¢in 603 = 1,0,0,0 ile carparsak ya da her bir kesrin “;” ayracini 3 basamak

saga kaydirirsak su siralama elde edilir:
[492] 1,48,0,0 < 2,0,0,0 < 2,5,0,0 < 2,8,0,0 < 2,15,0,0 < 2,24,0,0.

Simdi bu tam sayilar arasinda kag tane tam say1 oldugunu diizgiin sayilar tablosundan bulabiliriz. ilkin 2,24,0,0 =
2 X603+ 24 x 602 4+ 0 X 601 + 0 x 60° = 432000 + 86400 = 518400 ve 2,15,0,0 = 2 X 603 + 15 x 60% + 0 X
60" + 0 x 60° = 432000 + 54000 = 486000 olduklarindan 486000 ile 518400 arasinda kag tane tam say1 vardir?

Bu sorunun yanitin1 D diizgiin sayilar kiimesinde 10 tabaninda

[493] 486000 < 491520 < 492075 < 497664 < 500000 < 506250 < 512000 < 518400
ya da 60 tabaninda
[494] 2,15,0,0 < 2,16,32,0 < 2,16,41,15 < 2,18,14,24 < 2,18,53,20 < 2,20,37,30 < 2,22,13,20 < 2,24,0,0
oldugunu goriiriiz.

Eger bu tam sayilar1 603 = 1,0,0,0 ile bélersek yani bu tam sayilarin sagindan itibaren 3 altmislik sayip altmiglik ayirag
olarak  (noktal virgiil)” koyarsak (ki bu ayirag ilk kez Neugebauer tarafindan kullanilmisti)

9 512 729 288 125
ms = i 2;15<—=—=2;1632< ——=—=2;16,41,15< 125 = 2;18,14,24 <m, = —— = 2;18,53,20

225 320 54
sl < = 5—2203730< —67—2221320< —12—224
Tn3 _'32 - 4 ] ] TnZ _'27 — 4 ) ) 7n1 - 5 — 4, .

diizgiin altmishk kesirleri elde edilir (Bkz. 19.06.2026, 04:21:27. 2;15 ile 2:24 arasindaki diizgiin altmishik kesirleri ararken
bunlari ilkin 21600 ile ¢arptim, ¢linkii Plimpton 322 no'lu tabletindeki my, my, -+, m;5’in ortak paydas1 21600 idi, ve sonra

2;15 x 21600 = 48600 ile 2;24 x 21600 = 51840 arasindaki diizgiin sayilar1 D diizgiin sayilar kiimesinde 49152,

512 _ 49152 _ 50000 _ 125 _

50000, 50625 ve 51200 oldugunu gérdiim. Eger bu tam sayilar1 21600%e bolersek 2; 16,32 = — = =—
225 21600 21600 54
51200 _ 64

3
= = 2,22,13,20 = m, elde edilirken 21600 = &= =
21600 27 10

2;18,53,20 = m, < 222 =75 = 2:20,37,30 = ms <
21600 32
1,0,0,0

o seklinde yazdiktan sonra yukaridaki diizgiin altmiglik kesirleri goriintiiledim). Katip bunlardan kirmizi renkli olan

diizgtin altmislik kesirleri almryor, ¢iinkii bunlarin paydalar1 60’tan bitytiktiir.

fkinci olarak 2,8,0,0 = 2 X 603 + 8 X 60% 4+ 0 x 60 + 0 x 60° = 432000 + 28800 = 460800 ve

486000 tam sayilar arasindaki diizgiin sayilar D diizgiin sayilar kiimesine gore 10 tabaninda

2,15,0,0 =

[496] 460800 < 466560 < 468750 < 472392 < 480000 < 486000

ya da 60 tabaninda
[497] 2,8,0,0 < 2,9,36,0 < 2,10,12,30 < 2,11,13,12 < 2,13,20,0 < 2,15,0,0

oldugundan bunlar1 603 = 1,0,0,0’a bolersek su diizgtin altmislik kesirler elde edilir:

32 54 625 2187 20 9
[498] mg=—==2;8<m; =-==2;936<-—=2;10,1230< ——=2;11,13,12 < mg¢ = 9" 2;13,20 <mg = i 2;15.

15

25 288 1000
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Katip yine bunlardan paydasi 60’tan biiyiik kirmizi renkli diizgiin altmislik kesirleri almaz!

Ugiincii olarak 2,5,0,0 = 2 x 603 +5x 602+ 0x 60"+ 0x60°=432000+ 18000 = 450000 ve 2,8,0,0 = 460800 tam sayilar arasindaki diizgiin sayilar
D diizgiin sayilar kiimesine gore 10 tabaninda

[499] 450000 < 455625 < 460800
ya da 60 tabaninda

[500] 2,5,0,0 < 2,6,33,45 < 2,8,0,0
oldugundan bunlar1 603 = 1,0,0,0’a bolersek

[501] =2 51 63345 <m =22 28
Mo =0T 90 STy — 402 SMe =1 =4

elde edilir ama paydas1 60’tan biiyiiktiir. Yani 2;5 ile 2;8 arasinda ve paydasi 60’tan kii¢iik diizgiin bir altmishik kesir yoktur!

Dérdiincii olarak 2,0,0,0 = 2 X 603 + 0 X 60% + 0 X 601 + 0 x 60° = 432000 = 432000 ve 2,5,0,0 = 450000 tam sayilar arasindaki diizgiin sayilar D diiz-
glin sayilar kiimesine gore 10 tabaninda

[502] 432000 < 437400 < 442368 < 450000
ya da 60 tabaninda
[503] 2,0,0,0<2,1,30,0 < 2,2,52,48 < 2,5,0,0

oldugundan bunlar1 603 = 1,0,0,0’a bolersek

81 256 25
[504] myy =2=2;0 <myg =5 =2130 < == 22,5248 <my =

125 12745

elde edilir. Katip yine bunlardan paydasi 60’tan biiyiik kirmizi renkli diizgiin altmishk kesirleri almaz ve Kasi 2;0,0,0 degerini dairenin yarigapinda kullanir (Bkz.
“Al-Kashi’s Miftah al-Hisab, Volume II: Geometry”, S. 167 ve 169).

Besinci olarak 1,48,0,0 = 1 x 603 + 48 x 60% + 0 X 60 4+ 0 x 60° = 216000 + 172800 = 388800 ve 2,0,0,0 = 432000 tam sayilar arasindaki diizgiin sa-
yilar D diizgiin sayilar kiimesine gore 10 tabaninda

[505] 388800 < 390625 < 393216 < 393660 < 400000 < 405000 < 409600 < 414720 < 419904 < 421875 < 432000

ya da 60 tabaninda
[506] 1,48,0,0 < 1,48,30,25 < 1,49,13,36 < 1,49,21,0 < 1,51,6,40 < 1,52,30,0 < 1,53,46,40 < 1,55,12,0 < 1,56,38,24 < 1,57,11,15 < 2,0,0,0

oldugundan bunlar1 603 = 1,0,0,0’a bolersek

50 15
o7 = 1;51,640 <my3 = = = 1;52,30

9 3125 2048 729
=1;48 <-——-=1;48,30,25 < ——==1;49,13,36 < ——=1;49,21 < mqy = 3

5 1728 1125 400 2

48 243 125
= 1;5346,40 <my; = oo = 1;55,12 < oo = 1556,38,24 < - = 1;57,11,15 <myy = 2= 230

Mys =
[507]
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elde edilir. Katip yine bunlardan paydas: 60’tan biiyiik kirmizi renkli diizgiin altmishk kesirleri almaz!
Su halde toplu olarak su sonuglar1 verebilirim:

1. Metot 3’ten elde edilen [495], [498], [501], [504] ve [507]deki (siyah renkli) Plimpton 322 no'lu tabletindeki (Tablo 13) my, m,, -+, my5 diizgiin altmighk

kesirleri aritmetik ortalamadan ¢ok bir siralamadan elde edilmistir. Bu sonugla Tablo 13’teki ve genelde Tablo 17, 19 ve 20deki m,, = Z—" diizgiin altmislik kesir-
n

lerinin aritmetik ortalamadan elde edilebilir olmasi ya da aritmetik ortalama goriintiisii vermesi bir illiizyondan ibaret olur.

2.[495], [498], [501], [504] ve [507]deki siyah ve kirmizi renkli diizgiin altmislik kesirlerden bazilar: Tablo 19da gegerken tamami Tablo 20'de mevcuttur. Burada
dikkat ceken nokta sudur: Metot 1.1 ve Metot 3’te 60° = 1,0,0,0 kullanilmasina karsin [495], [498], [501], [504] ve [507]de 28 tane oran varken Tablo 20'de 3-
117 satirlari arasinda 115 tane oran vardir. Bu farklilik Metot 1.1 ve Metot 3’iin farkli olmasindan kaynaklandi. Giinkii buradaki 28 oran 603 ile carpildiginda
birer tam say1 olurken Tablo 20yi hazirlayabilmek i¢cin YBC 7289 no’lu tabletinde V2 i¢in verilen 1;24,51,10 nedeniyle [225]'te 1 + V2 < my = 2;24,51,11 st
siirini almis ve Resim 17de Plimpton 322 ile YBC 7289 no'lu tabletlerini ilk kez yan yana getirmistim. Bu degeri daha sonra Kagside 2r’nin 6;16,59,28 elde
edilmesinde dairenin yarigapinda goriince sasirdim. Giinkii hesaplarimiz farkliydi ama ikimizin de v2’nin {ist sinra ihtiyacimiz vardi (Bkz. “Al-Kashi’s Miftah al-
Hisab, Volume II: Geometry™, S. 167).

Ozetle [495], [498], [501], [504] ve [507]'deki diizgiin altmislik kesirler [491]'deki durak degerlerine bagli olmadan [204]’teki 1 + V2<s1+41;25=2;25 (yada
[223]teki 1 + V2 $1+1;2451,11 = 2; 24,51,11) altmislik kesrinin 603 = 1,0,0,0 ile carpimindan elde edilen 2; 25 x 1,0,0,0 = 2,25,0,0 = 522000 (ya da
2;24,51,11 x 1,0,0,0 = 2,24,51,11 = 521471) tam sayisindan kiigiik diizgiin sayilarla da bulunabilir ve genelde V2 i¢in 60 tabanindaki rasyonel yaklagiklik ne
kadar hassas ise (ki 6rnegin YBC 7289 no'lu tablette 3 altmiglik hassaslik vardir) o kadar ¢ok diizgiin altmislik kesir elde edersiniz!
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Simdi yukarida Tablo 17 ve 20 i¢in 6zetle anlattigim Metot 3’ ait prosediirii soyle verebilirim:
Prosediir. Metot 3 genel olarak soyledir: Vn € N i¢in

[508] 1<q<60"
araligindaki Vg € D diizgiin sayilarina karsilik

[509] 0<m=§<1+x/§

esitsizligini gergekleyen 3p € I vardir. Bunun igin 60 tabaninda yazilan 1 + v2’nin 60™ kat alinarak tam kismi alinir (ki bu durumda 2’nin sagindaki altmishk

” aywrag n basamak saga kaydirilir) ve p igin 1'den elde edilen bu tam say1 arasindaki yani [1, [60™(1 + v2)][ € D araligindaki tiim diizgiin sayilar D kiime-

sinden alinarak q i¢in 60™’ye boltiniir ve gerekli sadelestirmeler yapildiktan sonram = s oranlar1 belirlenmis olur. Bu oranlar 3m € (0,1 + V2) € Qp araliginda

yer alirlar ve Tablo 17, 19 ve 20'deki gibi yani 3m € [1,1 + V2| € Qp arzu edilirse 0 zaman Vq € [60™, [60™(1 + V2)][ € D araligindaki diizgiin sayilar almak
gerekir.

Burada D ve Qp sembolleriyle tanimladigim say1 kiimeleri i¢in su tanimlarin bilinmesi gerekiyor:

Babil Matematigindeki Say1 Kiimeleri. Genel olarak Vp,q € D igin m = s € Qpdir. Yani p ve q diizgiin sayilarini birbirine bolerseniz elde edeceginiz sonug,

m = s orani bir diizgiin altmislik kesir olur. Clinkii m = s oramve m™~! = L tersi 60 tabaninda ondalik kesirlerdeki gibi sonludurlar ve bu tiir kesirler Q rasyonel

P
say1lar kiimesinin bir alt kiimesi oldugundan Qp ile gosterdim. Buna gore Babilonya Matematigi tam sayilarda ID ve kesirli sayilarda Qp, tizerine kurulmustur.

Fakat Babilliler D ve Qp tizerinde matematik yaparlarken diizgiin olmayan tam sayilar ve kesirler i¢in de yaklasik degerler aliyorlardu:

1. Diizgiin Olmayan Tam Sayilar. Ornegin q = 7 ¢ D diizgiin olmayan sayisinin tersi i¢in 0; 8,34,16,59 < % < 0; 8,34,18 sinirlar1 ve ayni sekilde 11, 13, 14 ve

17’nin tersleri i¢in de birer yaklagik deger verilmistir (Bkz. “Otto Neugebauer: The Exact Sciences in Antiquity (1951,1957,1969), 2nd ed./Princeton, N]: Brown
University Press; reprint ed./New York: Dover, 19697, S. 33-35).

2. Diizgiin Olmayan Kesirler. C)rnegin YBC 10529 no'lu tabletin 6n yiiziinde 0;56-1;11 ve arka yiiziinde 1;12-1;20 kesirlerinin tersleri verilmistir. Bunlardan
m=1;0,1;4,1;12,1;15,1; 20 € Qp iken m = 0;56,0;57,0;58,0;59,1; 1,1; 2,1; 3,1; 5,1;6,1; 7,1; 8,1, 9,1; 10,1; 11,1; 13,1; 14,1; 16,1; 17,1; 18,1; 19 ¢ Qp
oldugundan bunlar igin birer yaklasik deger verilmistir (Bkz. “YBC 7289 No’lu Tablet”, S. 30-31).

Not 13. ¥n € Z* igin [508]de 1 < g < 60™ almak daha dogrudur, ¢iinkii ¢ = 1 almak gereksizdir!

Simdi bu prosediire gére Metot 3’{in nasil isledigini asagida drneklerle agik bir sekilde gostereyim.

1.n = O ise: ¢ = 1 diizgiin sayisina karsilik yalnizca p = 2 geldiginden 1 tane oran elde edilir:
[510] m = 2.

2.n=1ise:q ={1,2,3,4,5,6,8910,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54} diizgiin sayilar1 vardir ve bunlarin sayis1 25 iken Tablo 17'deki 2. sii-
tunda 38 oldugundan demek ki bazi qlar birden fazla tekrar etmistir. Diger taraftan EKOK(1,2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,

30,32,36,40,45,48,50,54) = 21600 ve bunu 21600 = %.603 seklinde yazar ve 1 + \/E’yi 1—10. 603 yerine 603 ile carparsak (ki bu durumda sonug biraz daha

bityiir) 603 (1 + V2) = 2,24,51,10; 7,46, --- tam kismini almak yeterli olur. Buna gore p igin 2,24,51,10 = 2.60° + 24.60% + 51.60 + 10 = 521470den kii-
¢itk D diizgiin sayilar kiimesinden sunlar elde edilir:

{1,2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54,60,64,72,75,80,81,90,96,100,108,120,125,128,135,144,150,160,162,180,192,200,216,225,240,24
3,250,256,270,288,300,320,324,360,375,384,400,405,432,450,480,486,500,512,540,576,600,625,640,648,675,720,729,750,768,800,810,864,900,960,972,1000,1024,
1080,1125,1152,1200,1215,1250,1280,1296,1350,1440,1458,1500,1536,1600,1620,1728,1800,1875,1920,1944,2000,2025,2048,2160,2187,2250,2304,2400,2430,25

00,2560,2592,2700,2880,2916,3000,3072,3125,3200,3240,3375,3456,3600,3645,3750,3840,3888,4000,4050,4096,4320,4374,4500,4608,4800,4860,5000,5120,5184,
5400,5625,5760,5832,6000,6075,6144,6250,6400,6480,6561,6750,6912,7200,7290,7500,7680,7776,8000,8100,8192,8640,8748,9000,9216,9375,9600,9720,10000,1

0125,10240,10368,10800,10935,11250,11520,11664,12000,12150,12288,12500,12800,12960,13122,13500,13824,14400,14580,15000,15360,15552,15625,16000,16
200,16384,16875,17280,17496,18000,18225,18432,18750,19200,19440,19683,20000,20250,20480,20736,21600,21870,22500,23040,23328,24000,24300,24576,250
00,25600,25920,26244,27000,27648,28125,28800,29160,30000,30375,30720,31104,31250,32000,32400,32768,32805,33750,34560,34992,36000,36450,36864,3750
0,38400,38880,39366,40000,40500,40960,41472,43200,43740,45000,46080,46656,46875,48000,48600,49152,50000,50625,51200,51840,52488,54000,54675,55296
,56250,57600,58320,59049,60000,60750,61440,62208,62500,64000,64800,65536,65610,67500,69120,69984,72000,72900,73728,75000,76800,77760,78125,78732,

80000,81000,81920,82944,84375,86400,87480,90000,91125,92160,93312,93750,96000,97200,98304,98415,100000,101250,102400,103680,104976,108000,109350
,110592,112500,115200,116640,118098,120000,121500,122880,124416,125000,128000,129600,131072,131220,135000,138240,139968,140625,144000,145800,14
7456,150000,151875,153600,155520,156250,157464,160000,162000,163840,164025,165888,168750,172800,174960,177147,180000,182250,184320,186624,18750
0,192000,194400,196608,196830,200000,202500,204800,207360,209952,216000,218700,221184,225000,230400,233280,234375,236196,240000,243000,245760,2

48832,250000,253125,256000,259200,262144,262440,270000,273375,276480,279936,281250,288000,291600,294912,295245,300000,303750,307200,311040,3125
00,314928,320000,324000,327680,328050,331776,337500,345600,349920,354294,360000,364500,368640,373248,375000,384000,388800,390625,393216,393660,

400000,405000,409600,414720,419904,421875,432000,437400,442368,450000,455625,460800,466560,468750,472392,480000,486000,491520,492075,497664,500
000,506250,512000,518400}

Oyleyse bu 445 tane p diizgiin sayisin1 ¢ = 603 boler ve sadelestirirsek m oranlari soyle elde edilir:
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{ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

216000°108000° 7200054000 4320036000 27000 24000°21600° 18000 14400 13500° 12000° 10800°9000 " 8640°8000° 7200’ 6750 6000’
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3

5400°4800°4500°4320°4000"3600°3375°3000°2880"2700°8000'2400°2250°2160°2000°1800"1728°3375"1600° 15001440’ 1350 4000’
1 1 1 1 1 1 9 1 4 1 1 1 1 3 1 1 2 1 3 1 1 1 9 1 8 1

1200°1125°1080°1000°960°900° 8000’ 864" 3375°800°750° 720 675’2000’ 600" 576" 1125'540° 1600’ 500" 480" 450" 4000 432’3375 400’
1 1 5 2 3 1 1 27 1 4 1 3 1 1 1 9 1 16 1 1 2 1 9 5 4 3 1

375°360°1728"675°1000°320°300° 8000288 1125°270°800°250°240°225°2000"216°3375°200°192°375°180° 1600864 675500 " 160’
1T 27 1 8 1 3 1 1 5 2 9 1 3 32 1 8 1 4 1 9 5 8 3 1 1 27 1 16
150°4000°144°1125°135°400°125°120°576°225°1000° 108" 320°3375°100°8000°96°375°90°800°432°675°250°80 ' 75°2000 72" 1125’
2 2 3 1 2 1 27 5 4 9 1 3 64 1 81 1 8 1 9 5 16 3 1 5 2 27 1 9 32
1728°135°200°64°125°60°1600° 288" 225’500 54" 160" 3375'50°4000°48°375'45°400°216°675'125°40°192°75°1000°36° 320" 1125’
25 4 3 243 1 4 1 27 5 8 9 1 3 128 1 81 1 16 25 2 9 5 3 32 6 1 81 5 4 27 1
864°135°100°8000°32°125°30°800 144" 225'250'27°80"3375°25'2000°24"375'576"45°200° 108" 64" 675125 20°1600°96° 75" 500" 18’
9 64 25 8 3 243 1 8 1 27 5 16 9 125 2 3 256 5 2 81 1 27 32 25 4 9 729 5 3 64 12

160’1125’ 432’135’ 50’4000’ 16’125’ 15’400’ 72’ 225’125’1728 27403375’ 64’ 25’1000’ 12’320’ 375’ 288’ 45’100 8000’ 54’32’ 675’ 125’
1 8 5 8 27 19 128 25 16 3 243 1 16 25 2 27 5 9 32 18 125 4 3 512 243 5 4 81 1 27 64 25

10°800°48°75°250°9°80° 1125’ 216’ 135°25°2000°8° 125’ 192" 15’200’ 36’ 64’ 225’ 125’864 27’20’3375’ 1600’32’ 25’500’ 6’ 160’375’ 144’
8 9 729 5 3 128 24 1 81 5 16 27 1252 9 256 25 15 32 6 243 1 81 32 25 4 27 2187 5 9 64 36 125

45’50°4000°27° 16’675 125°5°400° 24’ 75’125’ 576’9’ 40’ 1125’ 108’ 64’ 135’25’ 10004’ 320’ 125’96’ 15’ 100’8000’ 18’32’ 225’ 125’ 432’
8 3 1024 243 5 8 81 127 128 25 16 9 625 729 10 3 256 48 25 2 81 5 27 32 54 1254 9 512 729 25 15

27°10°3375°800°16°25°250°3°80°375°72°45°25°1728°2000°27°8° 675’125 64’5200’ 12’ 64’ 75°125°288°9°20° 1125160054’ 32’
64 12 243 1 81 64 25 8 27 2187 5 9 128 72 125 16 3 2048 243 5 16 81 125 2 27 256 25 45 32 18 625 729 20 3

135°25°500°2°160° 125’48 15°50°4000°9° 16’ 225’125’ 216’27 5’3375’ 400°8° 25’ 125°192°3°40° 375’36’ 64’45’ 25’ 864" 1000’ 27 4’
512 243 96 25 4 81 6561 5 27 64 108 125 8 9 1024 729 25 15 128 24 243 81 128 25 16 27 625 2187 10 9 256 144

675°320°125°32°5°100°8000°6°32°75"125°144°9°10°1125°800°27 16" 135’ 25’ 250'1'80 125°24°15°25°576°2000° 9 8’225’ 125’
125 75 32 6 4096 243 5 81 32 162 125 4 27 512 2187 25 45 64 36 625 729 40 3 1024 243 192 25 8 81 6561 5 27 128 216

108’ 64°27°5°3375°200° 4’ 64’ 25’125’ 96 '3°20°375°1600° 18’32’45’ 25°432°500° 27’2’ 675 *160°125°16°5°50°4000°3° 16’ 75 * 125’
125 16 9 3125 2048 729 50 15 256 48 243 125 _ 81 256 25 135 32 54 625 2187 20 9 512 729 288 125 75 64 12}

'72°°9°5°1728°1125°400°27’ 8 *135°25° 125’ 64 '2'40 125’12’ 64 *15°25°288°1000° 9 '4°225°320°125° 54 '32°27’ 5

Bu sonuglardan gordiigiiniiz tizere Tablo 37deki 39 tane m = % orani gri renkli seritlerde siyah renkli olarak tam ve sirali sekilde soyle elde edilmistir (ki kirmizi

renkli oranlarin paydalarinin 60’tan biiyiik olduguna dikkat ediniz):

1<25<16<27<10<9<32<6<5<32<4<27<25<45<64<36<4O<3<25<8<81<5<2716<9<50<15<48
[511] 15 25 8 27 5 25 20 18 45 25 2 16 5 50 3 169 5 27 8 25
<2< <25<32<54<20<9 125<75 64<12<1+\/_
40 15 25 54 27 5

Not 14. Tablo 37deki m = s, dolayisiyla p ve q doguranlari igin 603 = 216000 ile 2,24,51,10 = 2.603 + 24.60% + 51.60 + 10 = 521470 arasindaki
{216000,218700,221184,225000,230400,233280,234375,236196,240000,243000,245760,248832,250000,253125,256000,259200,262144,262440,270000,273375,27
6480,279936,281250,288000,291600,294912,295245,300000,303750,307200,311040,312500,314928,320000,324000,327680,328050,331776,337500,345600,34992
0,354294,360000,364500,368640,373248,375000,384000,388800,390625,393216,393660,400000,405000,409600,414720,419904,421875,432000,437400,442368,4
50000,455625,460800,466560,468750,472392,480000,486000,491520,492075,497664,500000,506250,512000,518400} diizgiin sayilarini almak yeterlidir. Clinki
bu diizgiin sayilar1 603 boldiigiiniizde [511]'deki siralama elde edilir.

3.n = 2ise: q ={2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54,60,64,72,75,80,81,90,96,100,108,120,125,128,135,144,150,160,162,180,192,

200,216,225,240,243,250,256,270,288,300,320,324,360,375,384,400,405,432,450,480,486,500,512,540,576,600,625,640,648,675,720,729,750,768,800,810,864,900,
960,972,1000,1024,1080,1125,1152,1200,1215,1250,1280,1296,1350,1440,1458,1500,1536,1600,1620,1728,1800,1875,1920,1944,2000,2025,2048,2160,2187,2250,
2304,2400,2430,2500,2560,2592,2700,2880,2916,3000,3072,3125,3200,3240,3375,3456} diizgiin sayilar1 vardir. Bu 128 diizgiin q sayisinin EKOK’u 13,996,800,000
ve bunu 13996800000 = 1%. 60° seklinde yazar ve 1+ V2yi 13—0. 60° yerine 60° ile carparsak (ki bu durumda sonug yine biraz daha biiyiir) 60°(1 + v2) =
2,24,51,10,7,46,6; 4,44,50,--- tam sayil kesrinin tam kismi1 2,24,51,10,7,46,6 = 2.60° + 24.60° + 51.60* + 10.603% + 7.60% + 46.60 + 6 =
112637547966 olur. Buna gore p i¢in 60° = 46,656,000,000 ile 112,637,547,966 arasindaki diizgitin sayilar1 D kiimesinden bulmamuz yeterlidir. Bunlar1 Neu-
gebauer’in “Rechentabellen zur sumerisch-akkadischen Mathematik” kitabinin “Reziprokentafel” béliimiinden alabilirsiniz, ¢iinkii bu boliimde 1'den 2°.32°,52 =
59,47,13,36,18,0,0 = 2789427520800% kadar diizgiin sayilar ve tersleri vardir. Sonra p iin yazilan bu diizgiin sayilar1 q i¢in 60%’ya béler ve [511]'deki gibi

m= s oranlarini elde ederseniz.

4.n = 3ise: 1 ile 603 arasinda 368 tane q ={2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54,60,64,72,75,80,81,90,96,100,108,120,125,128,135,
144,150,160,162,180,192,200,216,225,240,243,250,256,270,288,300,320,324,360,375,384,400,405,432,450,480,486,500,512,540,576,600,625,640,648,675,720,729,
750,768,800,810,864,900,960,972,1000,1024,1080,1125,1152,1200,1215,1250,1280,1296,1350,1440,1458,1500,1536,1600,1620,1728,1800,1875,1920,1944,2000,2
025,2048,2160,2187,2250,2304,2400,2430,2500,2560,2592,2700,2880,2916,3000,3072,3125,3200,3240,3375,3456,3600,3645,3750,3840,3888,4000,4050,4096,432
0,4374,4500,4608,4800,4860,5000,5120,5184,5400,5625,5760,5832,6000,6075,6144,6250,6400,6480,6561,6750,6912,7200,7290,7500,7680,7776,8000,8100,8192,8
640,8748,9000,9216,9375,9600,9720,10000,10125,10240,10368,10800,10935,11250,11520,11664,12000,12150,12288,12500,12800,12960,13122,13500,13824,144
00,14580,15000,15360,15552,15625,16000,16200,16384,16875,17280,17496,18000,18225,18432,18750,19200,19440,19683,20000,20250,20480,20736,21600,2187
0,22500,23040,23328,24000,24300,24576,25000,25600,25920,26244,27000,27648,28125,28800,29160,30000,30375,30720,31104,31250,32000,32400,32768,32805
,33750,34560,34992,36000,36450,36864,37500,38400,38880,39366,40000,40500,40960,41472,43200,43740,45000,46080,46656,46875,48000,48600,49152,50000,
50625,51200,51840,52488,54000,54675,55296,56250,57600,58320,59049,60000,60750,61440,62208,62500,64000,64800,65536,65610,67500,69120,69984,72000,7
2900,73728,75000,76800,77760,78125,78732,80000,81000,81920,82944,84375,86400,87480,90000,91125,92160,93312,93750,96000,97200,98304,98415,100000,1
01250,102400,103680,104976,108000,109350,110592,112500,115200,116640,118098,120000,121500,122880,124416,125000,128000,129600,131072,131220,1350
00,138240,139968,140625,144000,145800,147456,150000,151875,153600,155520,156250,157464,160000,162000,163840,164025,165888,168750,172800,174960,
177147,180000,182250,184320,186624,187500,192000,194400,196608,196830,200000,202500,204800,207360,209952} diizgiin sayis1 vardir. Bu diizgiin sayilari-

nin EKOKu 1,813,985,280,000,000 ve bunu 1813985280000000=5%.609 seklinde yazar ve 1+\/§’yi 60° ile carparsak 609(1+\/§)=
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2,24,51,10,7,46,6,4,44,50; 28,51,20,+ tam sayili kesrinin tam kismi 2,24,51,10,7,46,6,4,44,50 = 2.60° + 24.608 + 51.607 + 10.60° + 7.60° +
46.60* + 6.60° + 4.60% + 44.60 + 50 = 24329710360673090 olur. Buna gére p igin 60° = 10,077,696,000,000,000 ile 24,329,710,360,673,090 arasin-
daki diizgiin sayilar1 yine D kiimesinden arayip bulmak gerekiyor. Fakat bu sefer Neugebauer’in “Rechentabellen zur sumerisch-akkadischen Mathematik” kitabin-

daki diizgiin sayilar yetersiz kalir, ancak bu diizgiin sayilar1 Gingerich’in 1965’te hazirladig1 tablodan alabilirsiniz (Bkz. “A reconstruction of Gingerich’s table of

regular sexagesimals and a cuneiform version of the table (1965)”. Denis Roegel 21.11.2011 tarihli makalesinde Gingerich’in 1965’te IBM 7094 tizerinde Fortran II

ile hazirladig tabloyu aslina uygun olarak yeniden yayimladi. Bunun i¢in 21-22 Eyliil 2011de bizzat Owen Gingerich ile goriistii). Burada hemen belirtmeliyim
ki, p igin gereken bu diizgiin sayilar1 Mathematicada hazirladigim Tablo 17 programindan elde edemezsiniz, ¢linkii bunun igin ¢ok giiglii bir bilgisayar gerekir.
Oyle ki, ayn1 programda ilk 1000 tane diizgiin say1y1 alabilirken 1750 tane diizgiin sayiy1 birka¢ giin beklememe ragmen goriintiileyemedim. Bunu n = 2 igin
46,656,000,000 ile 112,637,547,966 arasindaki diizgiin sayilari bulabilmek i¢in yapmistim. O halde p igin bu diizgiin sayilar1 bulup bunlari q igin 60%a boler ve
sadelestirme yaparsaniz Tablo 20deki m = S oranlarini elde edebilirsiniz. Demek ki Metot 1.1 Metot 3’ten daha avantajliymus, ¢tinkii Metot 3 ile elde edemedigi-

miz Tablo 20’yi Metot 1.1 ile elde etmistim!

5.n =4 ise: 1 ile 60* arasinda 800 tane q ={2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,27,30,32,36,40,45,48,50,54,60,64,72,75,80,81,90,96,100,108,120,125,128,135,
144,150,160,162,180,192,200,216,225,240,243,250,256,270,288,300,320,324,360,375,384,400,405,432,450,480,486,500,512,540,576,600,625,640,648,675,720,729,
750,768,800,810,864,900,960,972,1000,1024,1080,1125,1152,1200,1215,1250,1280,1296,1350,1440,1458,1500,1536,1600,1620,1728,1800,1875,1920,1944,2000,2

025,2048,2160,2187,2250,2304,2400,2430,2500,2560,2592,2700,2880,2916,3000,3072,3125,3200,3240,3375,3456,3600,3645,3750,3840,3888,4000,4050,4096,432

0,4374,4500,4608,4800,4860,5000,5120,5184,5400,5625,5760,5832,6000,6075,6144,6250,6400,6480,6561,6750,6912,7200,7290,7500,7680,7776,8000,8100,8192,8
640,8748,9000,9216,9375,9600,9720,10000,10125,10240,10368,10800,10935,11250,11520,11664,12000,12150,12288,12500,12800,12960,13122,13500,13824,144

00,14580,15000,15360,15552,15625,16000,16200,16384,16875,17280,17496,18000,18225,18432,18750,19200,19440,19683,20000,20250,20480,20736,21600,2187
0,22500,23040,23328,24000,24300,24576,25000,25600,25920,26244,27000,27648,28125,28800,29160,30000,30375,30720,31104,31250,32000,32400,32768,32805
,33750,34560,34992,36000,36450,36864,37500,38400,38880,39366,40000,40500,40960,41472,43200,43740,45000,46080,46656,46875,48000,48600,49152,50000,

50625,51200,51840,52488,54000,54675,55296,56250,57600,58320,59049,60000,60750,61440,62208,62500,64000,64800,65536,65610,67500,69120,69984,72000,7
2900,73728,75000,76800,77760,78125,78732,80000,81000,81920,82944,84375,86400,87480,90000,91125,92160,93312,93750,96000,97200,98304,98415,100000,1
01250,102400,103680,104976,108000,109350,110592,112500,115200,116640,118098,120000,121500,122880,124416,125000,128000,129600,131072,131220,1350
00,138240,139968,140625,144000,145800,147456,150000,151875,153600,155520,156250,157464,160000,162000,163840,164025,165888,168750,172800,174960,

177147,180000,182250,184320,186624,187500,192000,194400,196608,196830,200000,202500,204800,207360,209952,216000,218700,221184,225000,230400,233
280,234375,236196,240000,243000,245760,248832,250000,253125,256000,259200,262144,262440,270000,273375,276480,279936,281250,288000,291600,294912
,295245,300000,303750,307200,311040,312500,314928,320000,324000,327680,328050,331776,337500,345600,349920,354294,360000,364500,368640,373248,37
5000,384000,388800,390625,393216,393660,400000,405000,409600,414720,419904,421875,432000,437400,442368,450000,455625,460800,466560,468750,47239
2,480000,486000,491520,492075,497664,500000,506250,512000,518400,524288,524880,531441,540000,546750,552960,559872,562500,576000,583200,589824,5

90490,600000,607500,614400,622080,625000,629856,640000,648000,655360,656100,663552,675000,691200,699840,703125,708588,720000,729000,737280,7464
96,750000,759375,768000,777600,781250,786432,787320,800000,810000,819200,820125,829440,839808,843750,864000,874800,884736,885735,900000,911250,

921600,933120,937500,944784,960000,972000,983040,984150,995328,1000000,1012500,1024000,1036800,1048576,1049760,1062882,1080000,1093500,1105920
,1119744,1125000,1152000,1166400,1171875,1179648,1180980,1200000,1215000,1228800,1244160,1250000,1259712,1265625,1280000,1296000,1310720,13122
00,1327104,1350000,1366875,1382400,1399680,1406250,1417176,1440000,1458000,1474560,1476225,1492992,1500000,1518750,1536000,1555200,1562500,157
2864,1574640,1594323,1600000,1620000,1638400,1640250,1658880,1679616,1687500,1728000,1749600,1769472,1771470,1800000,1822500,1843200,1866240,1
875000,1889568,1920000,1944000,1953125,1966080,1968300,1990656,2000000,2025000,2048000,2073600,2097152,2099520,2109375,2125764,2160000,218700
0,2211840,2239488,2250000,2278125,2304000,2332800,2343750,2359296,2361960,2400000,2430000,2457600,2460375,2488320,2500000,2519424,2531250,2560
000,2592000,2621440,2624400,2654208,2657205,2700000,2733750,2764800,2799360,2812500,2834352,2880000,2916000,2949120,2952450,2985984,3000000,30
37500,3072000,3110400,3125000,3145728,3149280,3188646,3200000,3240000,3276800,3280500,3317760,3359232,3375000,3456000,3499200,3515625,3538944,
3542940,3600000,3645000,3686400,3732480,3750000,3779136,3796875,3840000,3888000,3906250,3932160,3936600,3981312,4000000,4050000,4096000,41006
25,4147200,4194304,4199040,4218750,4251528,4320000,4374000,4423680,4428675,4478976,4500000,4556250,4608000,4665600,4687500,4718592,4723920,478
2969,4800000,4860000,4915200,4920750,4976640,5000000,5038848,5062500,5120000,5184000,5242880,5248800,5308416,5314410,5400000,5467500,5529600,5
598720,5625000,5668704,5760000,5832000,5859375,5898240,5904900,5971968,6000000,6075000,6144000,6220800,6250000,6291456,6298560,6328125,637729
2,6400000,6480000,6553600,6561000,6635520,6718464,6750000,6834375,6912000,6998400,7031250,7077888,7085880,7200000,7290000,7372800,7381125,7464
960,7500000,7558272,7593750,7680000,7776000,7812500,7864320,7873200,7962624,7971615,8000000,8100000,8192000,8201250,8294400,8388608,8398080,84
37500,8503056,8640000,8748000,8847360,8857350,8957952,9000000,9112500,9216000,9331200,9375000,9437184,9447840,9565938,9600000,9720000,9765625,
9830400,9841500,9953280,10000000,10077696,10125000,10240000,10368000,10485760,10497600,10546875,10616832,10628820,10800000,10935000,11059200,
11197440,11250000,11337408,11390625,11520000,11664000,11718750,11796480,11809800,11943936,12000000,12150000,12288000,12301875,12441600,12500
000,12582912,12597120,12656250,12754584,12800000} diizgiin sayis1 vardir. Bu diizgiin sayilarinin  EKOK'u 397,820,820,480,000,000,000 ve bunu
397820820480000000000 = % 6012 seklinde yazar ve 1 + v/2’yi 6012 ile garparsak 60'%(1 + v2) = 2,24,51,10,7,46,6,4,44,50,28,51,20; 34,26,20, -- tam
sayil1 kesrinin tam kismi 2,24,51,10,7,46,6,4,44,50,28,51,20 = 2. 6012 4+ 24.60' + 51.601° + 10.60° + 7.60% + 46.607 + 6.60° + 4.60° + 44.60* +
50.603% + 28.60% + 51.60 + 20 = 5255217437905387543880 olur. Buna gére p igin  60'% =2,176,782,336,000,000,000,000 ile
5,255,217,437,905,387,543,880 arasindaki diizgiin sayilar1 yine D kiimesinden arayip bulmak gerekiyor ki, bu sefer de Gingerich’in 1965’teki tablosu yetersiz kalir
(Bkz. “A reconstruction of Gingerich’s table of regular sexagesimals and a cuneiform version of the table (1965)”. Bu makale Denis Roegel tarafindan 21.11.2011de
Gingerich’in 1965teki tablosu i¢in yazilmistir. Gingerich’in tablosunda 1'den 22.336 = 5934,29,55,45,21,17,45,41,24 = 600,378,541,187,996,484 e kadar
2, 3 ve 5’in kuvvetlerinin ¢arpimlari olan diizgiin sayilar ve tersleri mevcuttur. Bu tablo bugiine kadar D kiimesindeki diizgiin sayilar ve tersleri icin yazilabilmis

en biiyiik tablodur). O halde p igin bu diizgiin sayilar1 bulup bunlar1 q igin 6012’ye boler ve sadelestirme yaparsaniz m = g oranlarini elde edebilirsiniz.

Ozetle 2 < niginm = % oranlarini elde edebilmek i¢in Metot 1.1’i kullanmak Metot 3’ten daha avantajhidir, ¢linkii Metot 3’te p yerine yazilabilecek diizgiin

sayilar ¢ok giiclii bilgisayarlar (I3 Istasyonlari, Siiper Bilgisayarlar vb.) gerektirmektedir. Ornegin n = 2 icin p yerine yazilabilecek 46,656,000,000 ile
112,637,547,966 arasindaki diizgiin sayilar1 bilgisayarimda goriintilleyemedim, dolayisiyla n = 3 igin p i¢in 10,077,696,000,000,000 ile 24,329,710,360,673,090

arasindaki diizgiin sayilar1 goriintiilemek hayal olmasina ragmen m = g oranlarin1 Metot 1.1°e gore Tablo 20de verebildim.

Diger metotlar1 asagida verebilirim. Fakat bu metotlarin hepsi bilgisayar desteklidir ve bilgisayar olmadan sizin o sonuglara erilebilmeniz miimkiin degildir. Oysa
Metot 1, 2 ve 3’1 bilgisayarin disinda elle de kullanabilirsiniz. Burada su anim1 hi¢ unutmam: 20 yil 6nce (06.08.2006, 01:00) “Babillilerin Se¢me Metodu” olarak
adlandirdigim Metot 1.2’nin kisith stirtimiinde ¢alisirken, o kavurucu yaz sicaginda her tarafimdan terler akarak Tablo 15 ve 16deki sayilar1 ve bu tablolarin
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altindaki sayilar1 Microsoft Word 97-2003’te teker teker elle girmistim (ki o sirada Word programini kagak olarak kullandigimdan siirekli bilgisayarin tarihini

degistirmek zorunda kaliyordum. Ornegin AMAT-Noter.doc dosyasinin son kaydetme tarihi 17.07.2004, 10:34:35 olarak géziikiir ama 2 yil geriye aldigimdan

2004 goziikiir ve diger dosyalar da boyledir). Meraklisina bunu arsivimdeki dosyalar1 gostererek kanitlayabilirim, ¢tinkii bu sayilara ait hi¢bir Mathematica dos-

yam yoktur. Ciinkii bu bir akil isiydi ve Allah da sahidimdir!

Resim 24. Dr. Daniel Mansfield, Plimpton 322’nin eski Mezopotamya kiiltiiriiniin, tiggenlerin incelenmesi olan trigo-
nometri konusunda Yunanlhlardan 1000 yildan fazla bir siire 6nce 6nde oldugunu gésterdigini s6yliiyor. O, bunun diin-
yanin en eski ve en dogru trigonometrik tablosu olduguna inaniyor (Bkz. “3700 yillik bir kil tabletinde bulunan yazitlar,

Babillilerin trigonometriyi 6grenme konusunda Yunanlhlardan en az 1000 yil énde olduklarini kanitliyor”).

Bilgisayar Destekli Diger Metotlar. Solda
Mansfield'in gosterdigi Plimpton 322 no'lu tab-
letindeki dik tiggenlerin bilgisayarda aragtiril-
masi ilk kez 1964’te Derek ]. de Solla Price ta-
rafindan yapildi (Bkz. “Price, D. ]. de Solla
(1964), The Babylonian ‘Pythagorean triangle’
tablet. Centaurus 10, 219-231”. Simdi erigilmesi
miimkiin olmayan bu makale Friberg tarafin-
dan “Methods And Traditions of Babylonian
Mathematics” adli makalesinin 284-289. sayfa-
larindaki “2. The Restrictions On The Parame-
ters” bolimiinde tekrar yayimlandi). Manuel
Benito Muifioz'un 2006 tarihli “Birkac Diofant
Problemi (Algunos problemas diofdnticos)” dok-

tora tezindeki yaklagim metodu Price'in yakla-
siminin en son gelistirilmis seklidir. Mufioz, te-
zinde (x, y, z) dik tiggenlerini x < 15000’e ka-
dar bilgisayarla arastirmis ve Price’in tablo-
sunu (Tablo 17) dogrulamistir (Bkz. S. 50-51).
Abdulrahman A. Abdulaziz ise 31 Mart 2010
tarihli “The Plimpton 322 Tablet and Babylonian
Method of Generating Pythagorean Triples” ma-

kalesinin 11. sayfasinda baslayan “4. Tabloyu
Tamamlamak Icin Muhtemel Yollar (4. Possible
Ways to Complete the Table)” baghiginin altinda

2
(w, ¢, d) Pisagor tglillerini w < £ < d < 20000 olmak tizere £ < 15000 diizgiin sayilar1 ve EBOB(#,d) = 1 ve % = 2 i¢in Tablo 17’ye karsilik gelen Tablo
6'y1 verir. James M. Parks, 19 Nisan 2021 tarihli “Pirimitif Pisagor Ucliilerinin (PPT) Grafiklerindeki Kavisli Desenler Uzerine” makalesinin devami olan “Pisagor

Ucliilerini Hesaplama®da (a, b, ¢) Pisagor iicliileri i¢in 14. sayfada a,b < 1000 ve 15-16. sayfalarinda a, b < 10000 kadar aragtirir.

Ozetle bunlara benzer daha birgok makale verilebilir (ki 6rnegin Rudolf Hajossy'nin 2016 tarihli “PLIMPTON 322: A UNIVERSAL CUNEIFORM TABLE FOR
OLD BABYLONIAN MATHEMATICIANS, BUILDERS, SURVEYORS AND TEACHERS” mitkemmel bir arastirma makalesidir) ama yukaridaki Metot 3 en hizli

metot olarak one ¢ikar!

DERYA
PAMUKTULUM

D

iji

D. PAMUKTULUM, 23.06.2026, 19:44.

tal olarak imzalayan

DERYA PAMUKTULUM

Tarih: 2026.06.29
20:14:16 +03'00'

137


https://tr.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Office
http://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/AMAT-Noter.rar
https://garfield.library.upenn.edu/price/priceintdis1996.pdf
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1600-0498.1964.tb00385.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1600-0498.1964.tb00385.x
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/Methods_and_traditions_of_Babylonian_mathematics.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/Methods_and_traditions_of_Babylonian_mathematics.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/Methods_and_traditions_of_Babylonian_mathematics.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/Methods_and_traditions_of_Babylonian_mathematics.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/tesis/65.pdf
https://dialnet.unirioja.es/descarga/tesis/65.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/1004.0025v1.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/Plimpton_322/1004.0025v1.pdf
https://arxiv.org/pdf/2104.09449
https://arxiv.org/pdf/2107.06891
https://arxiv.org/pdf/2107.06891
https://www.sav.sk/journals/uploads/0301131701H390_O.pdf
https://www.sav.sk/journals/uploads/0301131701H390_O.pdf
https://www.dailymail.com/sciencetech/article-4820018/Babylonians-beat-Greeks-trigonometry-1-000-years.html
https://www.dailymail.com/sciencetech/article-4820018/Babylonians-beat-Greeks-trigonometry-1-000-years.html

	Kapak
	Cingöz Recai Babil'de12345
	1.2. ,,𝒑-𝒏.,,𝒒-𝒏.,,,𝒑-𝒏-𝟐.+,𝒒-𝒏-𝟐... Doğuran Dik Üçgeni İle ,,𝒂-𝒏.,,𝒉-𝒏.,,𝒓-𝒏.. Doğurulan Dik Üçgeni Arasındaki İlişkiler
	1.3. Plimpton 322 No’lu Tableti’ndeki ,,𝒂-𝒏.,,𝒉-𝒏.,,𝒓-𝒏.. Dik Üçgenlerinin Metoda Göre Analizi
	2. Babil Dik Üçgenleriyle Trigonometrik Cetvelin İnşası
	3. Yurdumuzda Keşfedilen “Çatalhöyük Tableti”
	3.1. Çatalhüyük Tableti’nin Matematiksel-Astronomiksel Çözümü
	Çözüm Yüzeydeydi!

	4.1. Dik Üçgendeki Metrik Bağıntı: Pisagor Teoremi
	4.2. Plimpton 322 No’lu Tabletin Matematiksel-Astronomik Çözümü
	4.2.1.2. Mesahacı Formülü

	4.3. Plimpton 322 No’lu Tabletin Değerlendirilmesi
	YBC 7289 No’lu Tablette Düzgün Olmayan Sayılar İçin Yaklaşık Değerlerin Kullanılması Hakkında
	BM 96957 ve VAT 6598 No’lu Tabletlerdeki ,𝟐𝟖,𝟐𝟎.’ye Rasyonel Yaklaşıklıklar

	Khafre Piramiti 𝒌,𝟑,𝟒,𝟓. Dik Üçgenine Göre İnşa Edildi!
	Ölümcül Hata!
	Öklit’in Fare Kapanı
	Schopenhauer’in Geometrideki Sentetik Yönteme Eleştirisi

	8. Dik Üçgendeki Metrik Bağıntının Diğer Kaynaklarda Görülmesi
	Atatürk’ün Fransızcadan Türkçeye Geçişi
	Atatürk Öldükten Sonra Ne Oldu?
	Osmanlıca-Türkçe Uydurmaca
	Atatürk’ün Metrik Bağıntıdaki Terimleri Türkçeleştirmesi
	Batının İkiyüzlülüğü!

	9. Bu Tablet, Bir Astronomi Tableti Mi İdi?
	3.700 Yıllık Babil Kil Tableti Matematik Tarihini Sonsuza Dek Değiştiriyor!
	4.4.1.1. ,𝒎-𝟏., ,,𝒎-𝟎.. ve ,𝒎-𝟎.’ın Geometriden Bulunması

	4.4.4. Thuban’ın MÖ 1820’lerdeki Larsa’daki Yüksekliği
	4.4.4.1. Thuban’ın Hüküm Sürdüğü Dönem


	4.5. YBC 7289 ve Plimpton 322 No’lu Tabletlere Göre Trigonometrik Cetvel
	Kenar-Köşegen Sayıları
	Larsa ve Babil’e Bir Gönderme!
	4.7.1.2. AO 6484 No’lu Tabletinin 7-a, b, c, d Problemlerindeki “İgi”ler Nasıl Bulundu?
	4.7.2.1. MS 3971 No’lu Tabletinin 3-a, b, c, d, e Problemlerindeki “İgi”ler Nasıl Bulundu?
	4.8.2.2.1. Plimpton 322 No’lu Tabletindeki igi Değerlerinin (m Eğimlerinin) Aritmetik Ortalamaya Göre Bulunması
	4.8.2.2.1.3.1.1. Köken Araştırmasında Altschuler Kardeşlerden Şok Edici Bir Keşif!






		2026-06-29T20:14:16+0300
	DERYA PAMUKTULUM




