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Onsoz

ATATURK, 13 Nisan 1934’te Bergama’daki Asklepiyon, Akropol ve Bazilika’daki arkeolojik kazilar1 yakindan gormek icin sehre gelir. Ahali “Gazi Paga geliyor!” diyerek yollara dékiiliir. Yukaridaki fotograf Asklepiyon’daki Antik Tiyatro’da gekilmistir.


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Neugebauer/pictdisplay/�

Onsiz

Baslangicta kafamda bir plan yoktu. Sadece 14.09.2022, 18:12:25’te (ki bu, YBC 7289.nb dosyasinin kayit tarihidir) Mathematica’da 2. Coziimii Neugebauer’in Boliim 5’teki
¢oziimiine paralel hale getirmis ve ileride degerlendiririm diye diistinmiistiim. Sonra bu ¢6ziime Resim 1.1.2’de kapag1 goriilen tezimdeki ilk 2 boliimii ekleyerek iyi bir makale
¢ikabilir diisiincesiyle yazmaya bagladim. Asagidaki ilk 3 bolim boyle olustu. Daha sonra makaleye “YBC 7289 Tableti ve 2. Coziimii” adli makalemde soziine ettigim 4.

bolimi ekledim. Bu boliim anilan tezimdeki tabletin ilk ¢6ziimiiydii ama Bulgu 3’teki metodun ayaklar1 yere basmadig: icin biiyiik bir ¢ekince i¢indeydim. Yani metot
saglamdi (ki onu YBC 6967 no’lu tabletindeki Problem 20’den elde etmistim) ama Eski Babilonya donemine ait diizgiin olmayan bir saymnin tersine iligkin tabletler yeterli
degil gibi goriiniiyordu ya da bizden bir sey saklaniyordu. Ciinkii bugiin bile hangi kaynaga bakarsaniz bakin Eski Babillilerin diizgiin olmayan bir sayinin tersini alamadiklari
izlemine kapilirsiniz. Bunun i¢in Friberg'in MS 2317 tabletindeki son andaki atag da yeterli degildi. Her neyse, ben 4 bolimii bu sekilde hazirlamis tam yayina sunacaktim
ki bir sabah (23.01.2023, 02:00) Neugebauer'in “Mathematical Cuneiform Texts (Matematiksel Civi Yazitlari)” kitabini karigtirirken YBC 10529 tabletini goriince resmen sok
gecirdim ve uzun siire kendime gelemedim. Ciinkii kaynaklarda yok gibi goziiken sey karsimda canli gibi duruyordu. Kendime geldigimde sunu dedim: “Elimde bir hazine

(1lk Coziim) tutuyormusum ama ben farkinda degilmisim!”. O sirada Neugebauer muhtemelen mezarinda ters donmiistiir iinkii bu ¢dziimii 2007 yazinda onun egsiz dene-
yimine giivenerek yapmistim ve yanilmadigimi goriince i¢im icime sigmaz oldu.

Bu durumda su s6z yerine gelmistir:

L N ™ . W &
fbraniler 1:5. “Sen benim Oglum’sun, Bugiitiien sana Filths w, Ren (M’na Babn% ) da han: *olacak."

M A N O A T E EN

10. “Adima bir tapinak kuracak olan O’dur. O bana Ogul olacak, ben de O’na Baba olacagim. Onun kralliginin tahtini Israil’de sonsuza dek siirdiirecegim.”
[braniler 1:5. “Sen benim Oglum’sun, Bugiin ben sana Baba oldum. Ve yine, Ben O’na Baba olacagim, O da bana Ogul olacak.”

[braniler 5:5, 2. Mezmur-7, Elcilerin Isleri 33. “Sen benim Oglumsun, bugiin ben sana Baba oldum.”

Neugebauer YBC 7289 tabletini sifirdan alip gergekten iyi bir noktaya getirdi ve ben de bu son gelismeyle onun ¢aligmasini tamamlamis bulunuyorum. Makaleyi okuyup
bitirdiginiz zaman yukaridaki sozlerin dogru olduguna kendi gozlerinizle sahit olacaksiniz.

Bu son gelismeye gore Eski Babilonya dénemine ait YBC 10529 tabletinde 0;56’dan 1;20’ye kadar diizgiin olmayan sayilarin tersleri hem metinde gegiyordu hem de metnin
biraz 6tesindeki hesaplandig: yerde.

Peki ben, 2007 yazinda bu tableti neden gérememistim?

Sunun i¢in: Ben bu ilk ¢6ztimii yaptigimda Neugebauer'in anilan kitab: elimde mevcut degildi ve onun YBC 7289 tableti i¢in 42. ve 43. sayfalarda yazdiklarini bir bagka
kaynaktan (John N. Crossley’in “The Emergence of Number” adli kitabi) takip ediyordum. Komedi gibi ama degil. Romberg ve Ole Amble’in tezlerindeki metotlar1 da ayni

sekilde bulmustum. Bana gore asil komedi, YBC 10529 tabletini simdiye kadar fark edememis olmamdir. Arsivime gore Neugebauer'in anilan kitabini ilkin 4 parca halinde
2010’da ve kitab1 da ayni siteden 18.01.2018, 03:11:54’te bilgisayarima indirdigimi goriiyorum. Ama YBC 10529 tableti kitabin basinda (S. 16) idi ve 2010’daki pargalarda bu
yoktu. 2018’de ise kitabin tamami elimde olmasina ragmen bezginlik, uyuma ya da siz buna ne ad verirseniz verin bugiine kadar 16. sayfaya bakamadim (Bkz. Daha genis
bilgi i¢in 1.4). Iste bu yiizden size YBC 10529 tabletini Neugebauer'in kitabinda gordiigiim zamanki sevincimi anlatamam. Hemen YBC 10529 tabletine ¢alismaya basladim.
Bir yandan Neugebauer’in tablet calismasina bakarken diger yandan tabletin resmine bakip bunlarin dogru olup olmadigina kontrol ediyordum. Buna gore Neugebauer'in
tablosunu dogrulttum ve gézden kagan tiim bilgileri verdim. Daha sonra ilk 3 boliimdeki hatali degerlendirmelerimi diizelttim ve sonra Neugebauer’in YBC 7289 tableti igin
verdigi ¢coztimti Boliim 5’te Tiirkge olarak verdim.

Bize her konuda babalik yapan Atatiirk Tarih hakkinda sunlar1 séyler: “Tarih hayal mahsulii olamaz. Tarih yazarken gercek olaylar: bulmaya ¢calismaliyiz. Eger bunlari
bulamazsak, mechuliyeti ve bu noktadan cehlimizi itiraf etmekten ¢ekinmeyelim. Biz daima hakikat arayan ve buldukg¢a, buldugumuza kani olduk¢a ifadeye ciiret gosteren
adamlar olmaliyiz. Tarih yazmak, tarih yapmak kadar miihimdir. Yazan yapana sadik kalmazsa degismeyen hakikat insani sasirtacak bir hal alir. Biiyiik devletler kuran
ecdadimiz biiyiik ve stimullii medeniyetlere de sahip olmustur. Bunu aramak, tetkik etmek, Tiirkliige ve cihana bildirmek bizler i¢in bir bor¢tur. Tiirk cocugu ecdadini tamdik¢a
daha biiyiik isler yapmak icin kendinde kuvvet bulacaktir.”

D. PAMUKTULUM, 02.02.2023, 06:00.
D. LAt K7elL Limt
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Bo6liim 1: Babil’in Aritmetik-Harmonik Algoritmasi

1.1. Babil’in Aritmetik-Harmonik Algoritmasi. Babilliler tam kare olmayan bir sayinin karekokiiniin alinmasi gerektigi zaman yaklasik bir degere bagvuruyorlardi.

Ornegin va sayist igin X baslangig degeri secilmis ve diizgiin bir say1 ise (

a

Va

=)\/e_1 < Xgicinygy:= 2

X0

< +/a degeri de aliniyordu. O halde va’ya bir ilk yaklasik olarak

X Ve Yo sinirlarinin aritmetik ortalamasini alirsak,

Xo+Yo

2 1 Xq

yeni yaklagikliklig1 xo ve yo’dan daha iyi bir yaklasim olur.

S s
Resim 1.1.1. Otto Neugebauer (1899-1990).

Bu fotograf National Mathematics Magazine
11,1936, 16’da yaymlandi.

Kariyerine 1922-1924'te Richard Courant,
Edmund Landau ve Emmy Noether ile bir-
likte okudugu Géttingen Universitesi’nde ma-
tematikei olarak baslayan Neugebauer, daha
sonra Eski Misir ve Babil Matematigine
dondii ve ardindan Matematiksel Astronomi
Tarihi’ne gegti. 65 yillik kariyerinde, biiyiik 61-
clide Babil ve Misir'da, Greko-Romen Antik
Cagrndan Hindistan’a, Islam diinyasina ve
Orta Cag Avrupasi’ndan bilim ve Ronesans
Avrupa'sina kadar modern matematiksel ast-
ronomi anlayisini yaratti.

Bakmayin siz Neugebauer'in antik islerle ug-
ragsmasina, yeri geldiginde yiiksek cebirsel va-
sitalarini kullanmaktan ¢ekinmez. Ornegin
Eski Babil Dénemi'ne (MO 1894-1595) ait
tabletlerdeki Va i¢in verilen yaklagikliklari bu-
labilmek i¢in sagdaki prosediirii ilk kez ken-
disi tanimlamis ve bu sayede “Yildiz Oyuncu”
olmusgtur!

a

Ikinci olarak ayni islemi X, i¢in yaptigimiz zaman yani ( N

=) Va< X4 iciny; = Xi <+/a oldugundan bunlarin
1

X1+Y1_X
2 2

aritmetik ortalamasi da x; ve y,’den daha iyi bir yaklasim olur ve isleme bu sekilde devam ettigimiz takdirde y, < va <
X baslangi¢ degerlerine gore neN i¢in

L2
Xp +yn m Xp 17 a

(LLD Xpyy == =— Va, yn4 =

2X,yp noo
n’n —
Xn+1 Xn YII

seklinde v/a sayisina (n + 1)-inci yaklagikligini elde ederiz ki buna “Babil Algoritmasi” denir. Neugebauer, bu genel
algoritmayi ilkin 6-9.3.1934’te “Vorgerische Mathematik” kitabindaki “2) Approx. von irration. Va” parcasinda v/a’ya ras-

yonel yaklasimlar i¢in bir prosediir olarak verir ve 01.01.1945’te de A. Sachs ile birlikte ¢ikarttigi “Matematiksel Civi
Yazitlar: (Mathematical Cuneiform Texts), New Heaven, Conn., 1945” adli kitabin 42-43. sayfalarindaki “§ 4: Geometrical
Problems/Simple Problems: a. Diagonal of a Square” parcasinda (bkz. Boliim 5) YBC 7289 no’lu tabletteki v'2 icin verilen
1;24,51,10 rasyonel yaklagiklikligini bulmak i¢in kullanir (Bkz. Daha fazla bilgi icin “YBC 7289 No’lu Tabletin 2. Co-

. e )
ziimii’”).

Burada x,, ve y, nin geometrik ortalamasi (GO) ve aritmetik ortalamasi (AO) i¢in GO (X, yn) < Va < A0 (X, yy) sinir-
lar1 korundugu siirece su diizgiin siralama gegerli olur (ki uygulamalarda bu diizgiin siralamay1 gérmek nadirdir. Yani
genelde x,, ve y,, yaklagikliklar1 v/a'nin etrafina ekstrapolasyonik yaklasikliklarda oldugu gibi rastgele dizilirler. Bkz. RIK
3 ve RIK 4):

(112) yo<y; < <yp < <+va<- <x, < <% <Xg

Babillilerin, kaz1 bilimi (arkeoloji) sayesinde topraktan ¢ikarilan tabletlere gore (1.1.1)’deki ilk bagintinin 6zel bir haline

denk gelen x; ilk yaklagiklikligini tanimakla kalmadiklari, genel geklini de bildikleri anlagilmaktadir. Ornegin Louvre
Miizesi'ndeki AO 6484 no’lu tablette V2 igin x; = 1; 25 yaklagiklikliginin yarisinin alinmastyla \/% = g < % = 1%5 =
0; 42,30 degerinin kullanildig1 goriiliir. Yale Universitesi Babilonya Koleksiyonu'ndaki YBC 7289 no’lu tablette v/2 i¢in
verilen 1;24,51,10 yaklagiklikliginin bulunmasi ise (1.1.1)’deki yaklasiklik ¢ifti icin bir dizi islem gerektirir. Neugebauer,

X5 = 1;24,51,10 yaklagiklikliginin nasil bulunabilecegine iliskin “Simple Problems: a. Diagonal of a Square” pargasinda

miitkemmel ¢ikarimlar yapt1 ama bunun elde edilmesini “Newton’un Iterasyonu”ndaki gibi bir demostrasyona dons-
tirdigi i¢in tam ¢oztimi veremedi. Oysa Neugebauer’in ¢6ziimii dogruydu ve bunu 2007 yazinda yapmistim (Bkz. Bo-
liim 4). Bu ¢oziim asagidaki v/a'ya rasyonel yaklagimlar veren en kapsaml tezimde mevcuttur (Bkz. Resim 1.1.2). Yine
tarihi bilgilerimize gore, (1.1.1)’deki x,.; Antik Cag’da “Heron’un Algoritmasi1”, Orta Cag’da Serafettin el-Tusi
(1212’den 6nce), Yeni Cag’da “Newton-Raphson Iterasyonu” ya da “Newton’un Iterasyonu” ve x,, 1 ve Y41 ¢ifti Ya-
kin Cag’da Gauss ve Legendre tarafindan AGM (Aritmetik-Geometrik Ortalama) algoritmasi ve Atom Cagi'nda Richard
Brent ve Eugene Salamin tarafindan m'nin hesabinda kullanilmistir (Bkz. “Jonathan Borwein, Pi and AGM”).

Giiniimiizde Neugebauer'in o muhtesem beyninden ¢ikan (1.1.1)’deki yaklagiklik ¢ifti daha sonra Opermann’in tara-
findan kuadratik yakinsak AHM (Aritmetik ve Harmonik Ortalamalar Metodu) olarak kullanildi. Bana gelince,
(1.1.1)’deki gifte iterasyon Na icin ATA M Algoritmalar’nda p = 2 igin taban olmak iizere (ki 32 icin kuartik olan-
lardan 2 tanesini ya da 2 tane ATA 4 algoritmasini mavi tablolarda kullanmistim. Bkz. RIK 4, S. 45) Bolim 1 ve 2’yi
sagda kapag goriilen ve 194 sayfalik “Babil Algoritmasindan Modern Kok Algoritmalarina Dogru 4,000 Yillik Bir
Yolculuk, 2008” adli tezimdeki “Babil’in Aritmetik-Harmonik Algoritmasi” ve “Babil Siirekli Kesirleri”nden alip (ki
bunlar Béliim 4’e bagliyd1) mitkemmel bir kokteyl yaptim. Yani biz, Eski Ahit’te anlatilanlarin aksine Babilonya’y1 ¢ok
seviyoruz. Aslinda onlar da seviyor ama itiraf edemiyorlar!

1.1.1. Cebir ve Geometri Iligkisi. IM 52301 envanter numarali Tell Harmal tableti yaklasik karekok bulma metodu-
nun ya da metotlardan birinin, Babillilerde geometriyle temellendirilmis oldugunu, yani karekoékiin hesaplanmasinda
geometrik bir modele dayandigini gostermektedir. Demek ki burada v/a sayisina iliskin islem, aslinda geometrik bir
ozellige sahiptir. Bu 6zellik, gayet ilging sayilmalidir. Ciinkii tabletlerdeki geometri problemlerinden, genellikle, Babil
Matematigi'nde aritmetik ve cebir igslemlerinin asil oldugu ve geometrinin temelinde yer aldig1 sonucu ¢ikmaktadir.

Gergekten, belli geometrik iligkilerden yeni iligkilerin ya da problemlerde aranan sonuglarin ¢ikarilmasinda Babilliler
cebirden bol bol faydalanmaktaydilar. Bu nedenle, geometrilerinin ilkel analitik geometri oldugu, baska bir deyimle,
cebirle temellendigi gozlemlenmektedir. Elimizdeki (1.1.1)’deki karekok hesaplama algoritmasi, bu durumun istisna-
larindan birini olusturmakla birlikte, Babil Matematigi’nde aritmetik veya cebirle geometri arasindaki iligskinin, geo-
metrinin cebirle temellenmesi seklinde tek tarafli degil de, ¢ift tarafli ve karsilikli oldugu anlagilmaktadir. Ciinkii cebrik
her islemin geometride bir karsilig1 vardir ve tersine, geometrik her islemin de cebirde bir karsiliginin var oldugu agiktir.
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Resim 1.1.2. “Babil Algoritmasindan Modern
Kok Algoritmalarina Dogru 4,000 Yillik Bir
Yolculuk” adl1 tezimin kapag: (Bkz. JPG, PDEF).
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Béliim 1: Babil’in Aritmetik-Harmonik Algoritmasi

Buna gore cebrik ve geometrik olarak kargilikl: bir iliskinin bulundugu (1.1.1)’deki ilk yaklasim pratikte su sekilde kullanilagelmistir: h = % < 1 olmak tizere bir kenar

uzunlugu b + h birim olan kareden, alan1 ihmal edilebilir oldugundan, bir kenar uzunlugu h birim olan karenin atilmasiyla

C
(b+h)2=b2+2bh+h2>b2+2bh=b2+c=a=>b+%=b+h>\/5

oldugundan derhal

C
1.1.3 <b+—
( ) Va +or

esitsizligi elde edilir. Ciinkii @ist sinirda c yerine a — b? ve b yerine X gozoniine alinirsa yine (1.1.1)’deki ilk yaklagim formiilii gegerli olur. Demek ki yukarida anilan 2
tablet harig diger tabletlerde gokca kullanildigi anlagilan bu ilk yaklagik formiiliiniin pratikteki kullanimi icin a pozitif tam (rasyonel) sayisinin a = b? + ¢ (b sayist
a’'nin icindeki en biiyiik kare sayisinin tabani ya da a'nin tam kismi) seklinde yazilmasindan sonra bu tist sinirin kullanilmasi gerekiyormus!

Diger yandan, AO 6484 ve YBC 7289 envanter numarali tabletlere bakildiginda, (1.1.1)’deki algoritmanin kullanilmasinin gerektigini ve bu algoritmanin bulunmasi

igin de y, < va < xj sifte esitsizligindeki alt ve {ist simirlarin aritmetik ortalamasi olan Xy, 1, geometrik ortalamasi olan v/a, harmonik ortalamasi olan y, 1, X, ile va

ve y, ile va’nin Mesahaci formiilii olarak bilinen kareli ortalamalar: olan \/ XpXp41 VE \/ YnXn+1 Ve diger ortalamalar bize, bir dogru pargasindan ¢ok “Cember Geo-
metrisi’nin sonuglarini gosterir.

Not 1.1.1. Iamblikosun (M.S. 306-337) aktardigina gore, Pisagorcularin kullandig1 ve adina bazen “Altin Oran” denilen orantinin Pisagor'un kendisi Mezopo-
tamya’da 6grenmis ve Grek diinyasina tanitmistir. Bu orantida aritmetik ortalama ve geometrik ortalama mevcut olmakla birlikte, bu ortalamalara dayanan harmonik
ortalama da isin i¢ine karigmaktadir. Yani bu orantinin Mezopotamyalilardan 6grenilmis oldugu dogru ise, ki bunun boyle oldugu (1.1.1)’deki Babil algoritmasindan
ve bu algoritmanin tarihi 6rneklerdeki uygulamalarindan agik¢a goriilmektedir, Mezopotamyalilarin, ayrica, aritmetik, geometrik ve harmonik ortalamalari ve bunlara
kargilik gelen orantilar1 da bilmis olduklar1 sonucuna varmak gerekmektedir. Yine bu duruma gore, Pisagorcularin orant: ve ortalamalar konusunda Mezopotamyali-
lardan biiyiik dlgiide fayda saglamig olduklari sonucu ¢ikar. Ozetle aritmetik, geometrik, harmonik, kareli ortalamalarin ve bunlara karsilik gelen orantilarin (Altin
Oran gibi) ta Eski Babilonya Dénemi’nden (M.O. 2000-1600) beri bilindigi ve bunlarin silsile yoluyla sonraki dénemlere aktarildig1 sonucu ¢ikar.

Simdi bu sonuglar1 x,, ., birim yaricapli cemberde ele alirsak,

\._\ .-"lf Fnel 2_)' 1‘-."‘lI
\\ I."r fa , ."'._
oy o \
|y e |
o = - __::-"?lm,z |
'ﬁ':'r"I.J * - ] Bn1':|
Fa Tae O
J_rl. 1 1 I, i

Resim 1.1.3. (1.1.1)’deki yaklagikliklar i¢in geometrik bir yorum.

seklinde genel olarak, x, baslangi¢ degeri va'nin ister alt sinir1 olsun isterse {ist sinir1 olsun ama (1.1.2)’den goriilecegi iizere neZ™ igin y, < va < x,, oldugundan,
ilkin, x,, ve y,’nin Aritmetik Ortalamasi (AO) ile Harmonik Ortalamast (HO) ve Aritmetik Ortalamasi (AO) ile Geometrik Ortalamasi (GO) arasindaki iligkiler 2’ser
2’ser kendi aralarinda incelendiginde,

Xy + Vn\2 XY X, +y Xy, +y
0<(Xn_Yn)2=(Xn+Yn)2_4XnYn:>XnYn<(nz n) = an_l;,n < n2 = o VEnYn < n2 .

SN———— _ N———
N e’ =AO(XD'YD) =GO (XnJYn) =A0 (XHFYH)
=HO(Xn,yn)

esitsizlikleri gecerli olur ve buradan
XnYn XnYn Xl’l + yIl
< = Jx,yn, <
Xn t ¥n [x 2 2
) nYn v
=HO(Xn,yn)

=GO(xn,yn) =A0(Xpn,yn)

nedeniyle ortalamalar arasinda su esitsizlikler gecerli olur:

XY Xn T Vn
114 5y < v < '
> =GOGnYn)  —A0(xmyn)

~————
=HO(Xp,yn)

Ikinci olarak, x,, ve X,,;’in Geometrik Ortalamas’ndan


https://collections.louvre.fr/en/ark:/53355/cl010167127
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/Euclid/ybc/ybc.html
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2
’x +y ;x2+xy /X2'|‘\/5
(1.1-5) Xn+1 < ,Xn+1Xn = n 2 an = n 2 n’n — n 2 < Xn
=GO (XpXn+1)

=KO(xp,Va)

X, ve va'nin Kareli Ortalamasi (KO) elde edilir.

Simdi buldugumuz bu sonuglari siralarsak,

2xX,y Xpty e
(1-1-6) Yn < V YnXn+1 < =1 = Yn+1 < vV Xn¥n = \/5 < - 2 = Xp+1 < XnXn+1 <Xp
——

N Xn +Vn -
=K0(yn,\/5)=GO(yn,xn+1) GOZ(Xn,yn) =GO(xn,yn) =A0(Xp,¥n) :KO(Xnn\/E):GO(Xn:Xn+1)
By )
esitsizlikleri gegerli olur ki, buradan |By41Th+1| = X, ve |Ap41The1| = yn'nin aritmetik ortalamast [Op41Ap+1] = |Opn4+1Bns1] = Xp4q ve geometrik ortalamasi
GO?(%p,¥n) _a

| Tp+1Tns2| = Va olur. Buna gore x,, ve y, nin harmonik ortalamasit HO(xy, y,) = = Vnt+1 = |Aps2Thyz| olur ve Eski Babilli Mesahacilar tarafindan

AO(Xn,¥n) B Xn+1
kullanilan KO(xp, vVa) = GO(Xp, Xn+1) = /XnXn+1 ile KO(yn, vVa) = GO(yp, Xnt1) = /ynXn+1 kareli ortalamalari da (detay: asagida verilen) sekildeki dik yamukla-
rin alanlarini 2 esit pargaya ayiran kesenler olarak ortaya ¢ikarlar.

Not 1.1.2. Eger y,, ve Va'nin kareli ortalamasi (yy,, yn4+1) ya da (yn+1, \ /Xnyn) araliginda ise x,,, (1.1.2)’ye gore sirasiyla

(1L17) ¢y ={Va<x, <0/0.va},¢; = {0/0.va < x,)

¢6ziim kiimelerinde yer alir. Fakat burada tam deger fonksiyonu nedeniyle va igin y, = [Va] < va < [va]] + 1 = x, < @v/@a yaklagikliklari ortaya gikar (ki @ altin

orandir).
Simdi de bu sonuglarin Eski Babil tabletlerine gore nasil bulunabildiklerine bir bakalim.

[lkin, A;4+1By41Thy dik iiggeninin koselerinden bir cember gectigi ve diger cember geometrisi bilgiler Eski Babil Dénemi’ne ait BM 85194 no’lu tabletteki Problem
20’den soyle bilinmektedir: Bu tabletteki Problem 20’nin,

T« TRE T g 7 T

R WS T RSPt <
TR & £ STFCF FETF<OR T RER
G A TR R PR B A H R
T F FY HFT Q7w FE <[TwEd
A <y IF 5 = = = S %

Resim 1.1.4. ilk Sunum: BM 85194 no’lu tablet, Eski Babilonya Civiyazi Metni, Problem 20, Otto Neugebauer ve Otto Struve, 1931, S. 81-92 (Bkz. “J6ran Friberg: Amazing Traces of a
Babylonian Origin in Greek Mathematics, Copyright © 2007 by World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd.”, S. 45-46).

geviri yazisina gore, ¢evresi 1,0 = 60 Nindan olan ¢ember tizerindeki kirisin ¢evreye uzaklig: (ki kirisin orta noktasinin gembere en kisa uzakligidir) 2 Nindan olduguna
gore kirisin uzunlugunun kag¢ Nindan oldugu sorulmaktadir (Cevap: 12 Nindan, 1 Nindan = 12 Ku§ = 6 Metre).

Yapilan tiim yorumlara gére bu problemin ¢oziilebilmesi i¢in su temel bilgilerin bulunmas: gerektigi sonucu ¢ikmigtir:

1. Kirisin cevreye uzakligini veren dogru parcasinin uzantisi gemberin merkezinden geger (Bkz. “Franciscii Vieta: Opera Mathematica, 1646”, Onerme I11, S. 229).

2. Bu dogru parcasi kirise diktir ve kirisi ortalar (Bkz. “I11. Sinif Matematik Ders Kitabi, 2019”, 5.1.2. Cemberde Kirigin Ozellikleri, S. 202-206).
Bu teoremler M.O. 1900-1600 tarihli Susa Matematik Tableti'nde de kullanilmgtir!

3. Cap1 goren cevre ac1 diktir: Bu tablet giinisigina ¢cikmadan 6nce, bu teoremin ilkin Thales tarafindan ifade edildigi ya da kesfedildigi kabul edilmekteydi (Bkz. “Thales
Teoremi”, “9. Sinif Matematik Ders Kitabi, 20217, Thales’in Caligmalari, Madde 4, S. 242, “11. Sinif Temel Diizey Matematik Ders Kitabi, 20197, Bolim 4.2: Cemberde
Agilar, Problem a, S. 125, “I1. Sinif Matematik Ders Kitabi, 2019, Ornek, S. 212). Oysa bu tablet, Eski Babillilerin bu teoremi Thales’ten ¢ok énce bilmis olduklarini
gostermektedir.

4. Ayni dogruya ayr1 ayr1 dik olan 2 dogru aralarinda paraleldir: Oklit'in 5. (paralellik) aksiyomuyla iliskilidir.

5. Dik tiggenlerdeki benzerlik teoremi: Yine Thales’e atfedilen bu teorem yalnizca bu tablette degil diger Eski Babil tabletlerinde de mevcuttur (Bkz. “9. Sinif Matematik
Ders Kitabi, 2021”, Benzer Uggenler, S. 243, “11. Sinif Temel Diizey Matematik Ders Kitabi, 2019, U(;genlerde Benzerlik Problemleri, S. 63-70). MEB’in bu son ders

kitabinda Thales'in M.O. 600°’de Keops piramitinin yiiksekligini benzer dik iiggenlerden faydalanarak 6l¢tiigii anlatilir. Oysa Thales Giines 1sinlarinin 457 lik egim

agisiyla yeryiiziine diigmesine gore bu dl¢iimii yaparken Kral Odas’'nin giiney safti tam 457yi gosteriyordu. Yani Thales'in kullandig1 bilgi piramitte mevcuttu ve
Alman arkeolog Rainer Stadelmann’in (ki 14 Ocak 2019°da 61dii) bagkanhiginda yiiriitilen “Upuaut Projesi nin robot mithendisi Rudolf Gantenbrink, 1992’de Upuaut
1 adli robotla Kral Odasr’nin giiney saftinin ya da piramitteki iist giiney saftinin egim agisini tam olarak 45° okudu (Bkz. “Ust Giiney Safti”). Yani ortada boylesine bir
komedi vardi!

6. Dik tiggenlerdeki metrik baginti: Pisagor’a atfedilen bu teorem birgok Eski Babil tabletinde mevcuttur (Bkz. “9. Sinif Matematik Ders Kitabi, 2021”, Dik U¢gende
Pisagor Teoremi, S. 286, “11. Sinif Temel Diizey Matematik Ders Kitabi, 2019, B6liim 2.1: Dik Uggen, S. 41-50).

Bu 6 kalem bilgi ise tek kalemde su sekilde toplanir:


http://www.tonalsoft.com/monzo/sumerian/sumerian-tuning.htm
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://books.google.com.tr/books?id=volpHAAACAAJ&printsec=frontcover&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://drive.google.com/file/d/1iAIGpkKCV47O0rF3CCklQwZEtcBEB4F1/view
https://tr.wikipedia.org/wiki/Thales_teoremi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Thales_teoremi
https://drive.google.com/file/d/136YorTFvL880QS_aicK_v-waOg2QR1eM/view
https://drive.google.com/file/d/1jetgmD1_y_WgqsGLE_WDoj2JAOhkketU/view
https://drive.google.com/file/d/1iAIGpkKCV47O0rF3CCklQwZEtcBEB4F1/view
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96klid_geometrisi
https://drive.google.com/file/d/136YorTFvL880QS_aicK_v-waOg2QR1eM/view
https://drive.google.com/file/d/136YorTFvL880QS_aicK_v-waOg2QR1eM/view
https://drive.google.com/file/d/1jetgmD1_y_WgqsGLE_WDoj2JAOhkketU/view
https://isida-project.org/upuaut-project/theteam/team.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Rainer_Stadelmann
https://isida-project.org/upuaut-project/index.htm
https://isida-project.org/upuaut-project/theteam/team.html
https://isida-project.org/upuaut-project/theupuautstory/thefirst1992campaign/first92.html
https://isida-project.org/upuaut-project/therobots/robots.html
https://isida-project.org/upuaut-project/therobots/robots.html
https://isida-project.org/upuaut-project/thefindings/theuppersouthshaft/uppersouth.html
https://drive.google.com/file/d/136YorTFvL880QS_aicK_v-waOg2QR1eM/view
https://drive.google.com/file/d/1jetgmD1_y_WgqsGLE_WDoj2JAOhkketU/view
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7. Kesisen 2 kirisin kesim noktasinin ¢embere gore kuvveti: Bu konu miifredat degisikligi nedeniyle 2013’te kaldirilmistir (Bkz. “Franciscii Vieta: Opera Mathematica,
16467, Onerme V, S. 230, Onerme II, S. 241. Bu kitap Frangois Vieta'nin (1540-1603) 6liimiinden sonra Franz Schooten tarafindan 1646’da yayimlanmis olup, Vi-
eta’nin toplu matematiksel caligmalarini igerir. Ornegin Fermat'in 1640’ta Pisagor iiggenlerini tiiretmede kullandig1 ve Eski Babilliler tarafindan bilinen doguranlarin

nasil elde edildigini Vieta bir 6zdeslikle agiklar. Kitap bu ve diger bilgiler i¢in Avrupa’da ilk ve tek eserdir. Bkz. “Mathematical Teasure: Francois Viete’s Opera Mathe-
matica”). Bu konuda basat bir 6rnek olarak ATA formiiliinii verebilirim!

Erbakan Hocamizin Patent Hakkinda Batililara Attig1 Tokat!

2. Diinya Savagr'ndan sonra Alman tniversitelerinde ilk Tiirk ilim adami olan Prof.
Dr. Necmettin Erbakan, 1989’da “Islam ve Bilim” sempozyumunda Avrupa’daki bilim
i¢in su ¢arpici agiklamalarda bulunur: “..Ciinkii bunlarin hepsinde bir onyargi var.
Bunlar ‘Miisliimanlar’ deyince haberi yok. Diin agilis konusmasinda da soyledim:
Adam toplamayi-gikarmayr bizden almus; biitiin o Ay’a giderken yaptigi hesaplarin
hepsi bizim. Haberi yok! Haberi yok, her seyi bendeniz ta 40 sene evvel surada, Achen’da
doktorami yaparken oradaki profesorlere o zaman bunu séylemistim. Dedim, bana bak!
Siz bize bir sey sattiginiz zaman bizden patent hakk: aliyorsunuz. Ya biz sizden patent
hakk: alirsak? Bugiin her markette oturtmugsunuz birgok hanimi tikir tikir, tikir tikir

rakamlar: yaziyor; topluyor, ¢ikartiyor. Ama bu rakamlar bizim atalarimizin rakam-

*Milletimizi digtan yenemeyen diigmanlarimiz uzun asirlar lar1. Bu toplamayi-¢ikarmays, asari sistemi bizden 6grendiniz. Her yaptiginiz hesap igin
sonra onu igcten yenme yoluna yoneldiler. Egitim sistem ve 1 Para fazla degil, sizden patent hakk: istesek her sene 10 tane Berlin, 10 tane Londra’y:
araglariyla, misyonerleriyle, kiiltiir ajanlarayla,
kapitalist vasitalariyla, fikir kirlenmesi ve kiiltiirel ] ] .
bombardimanlaraiyla, insanimizin dinine, mukaddesatina, nuz bile kalmaz, bre kafirler!
imanina, inanglarina ve kiiltiiriine odaklandalar.”

verseniz hakkimizi 6deyemezsiniz. Eger biz sizden hakkimizi istersek ayaginizda donu-

Yine bu problemin

¢oziimiine gore Eski

Babillilerde ¢ember

W E M Py veya daire merkezi

kavraminin  bulun-

fikriyat dugu, yaricaplarin

esitliginden yarigap ve ¢ap kavramlarinin mevcut oldugu anlagilmaktadir. Nitekim sagdaki ¢izimler
Eski Babillilerin bu bilgileri bildiklerini agik¢a gosterir. Yine bir Eski Babil tableti olan IM 55357 en-
vanter numarali Tell Harmal tabletine gore 5. teorem su sekilde bilinmektedir: Aj, 1By, 41Ty dik tig-

geninin Ty, tepe noktasindan [A, ;1B +1] tabanina indirilen [Ty ;, T, 1] dikmesiyle meydana gelen

An+1Thi1 Ttz ve Bhiq Thy1Thae o dik tiggenlerinin asil Ay 41 By 41 Th42 dik tiggenine benzer, dolayisiyla
Ani1Thi2Ths1r € Tni2Bns1The1 € Any1Bns1Thaep benzer dik tiggenleri mevcuttur.

Simdi bu son tablete gore ilkin A1 Ty 42 Th+1 < Tht2Bns1Ths1 benzer dik tiggenlerinden

ITn+1Th+2]  1An+1Thal I Ty 41Tzl ¥n a
= = = > |Ths1Tnszl = Xayn = Xp.— =Va
|Tn+1Bn+1| |Tn+2Tn+1| Xn |Tn+2Tn+1| " " nrn " Xn

nedeniyle x,, ve y,’nin geometrik ortalamasi soyle elde edilmis olur:

(1.1.8) [Tps1Toszl = Va. Resim 1.1.5. Eski Babil Dénemi’ne ait BM 15285 no’lu tabletindeki
cemberle ilgili ¢esitli geometrik ¢izimler i¢in bir ¢eviri yazi. Bu ¢i-
Ikinci olarak, Ty 42Bn4+1Tor1 < Ant1Bn+1Theo benzer dik ticgenlerinden zimlere gore Eski Babillilerin ¢cemberin merkezini, yaricapini, ¢a-

pint ve diger 6zelliklerine ait iligkileri bilmediklerine dair ¢ikartilan
asils1z iddialar kendiliginden ¢iiriimiis oluyor!

|Ty+1Bn1l IBn+1Th2l Xn IBn+1Tn+2l
(1.1.9) = = = = |Bya1Thea| = +/2X,X
Bre1Tnszl  1Ans1Busal  [BosiToral  2Xpeg el o

seklinde yine bir geometrik ortalama bagintisi elde edilir ki bu sonug, kdsegeni [B}, 41Ty 4»] olan karenin bir kenar uzunlugu m br demektir. Fakat bu sonu¢ da
Xp ile X41’in geometrik ortalamasi ya da x,, ile v/a'nin kareli ortalamas1 demektir. Ancak bu son sonuca gére yani x, ile va’nin kareli ortalamasi da [By,;1 Ty41] dogru
pargasinin By, ; noktasi etrafinda negatif yonde 90" dondiiriilmesiyle yani gembere teget parcast haline getirilmesiyle, ki bu, Eski Babilli Mesahacilar’a (Yer Ol¢iimcii-
ler) gore tabanlari [B, 1 Thy1] ve [Th41Tnsz] olan dik yamugu 2 esit alana ayiran kesen pargasinin uzunlugu demekti.

Su halde Oy 41 Th4+1Th4+2Ch4q (Chy1 noktast Oy, ; merkezinde ¢apa dik olan diger capin iist yar1 gember tizerindeki kosesi) dik yamugunu 2 esit alana ayiran 6yle bir
[Ens1Fnt1] kesen parcasi vardir ki,

|0h41Chns1l? + 1 Tys1Toazl? [0h4+1Chs1l? + | Tps2Toasl? Xp412 + Xp41¥ X +y
(1.1.10) |En+1Fn+1|=\/ n+1tn+1 . n+1in+2l” _ n+1ln+1 . n+21n+31" _ [Xn+1 2n+1 n+1 _ Xn+1%= ori%ons

olur. Fakat bu sonu¢ da xp, ;1 ile X, nin geometrik ortalamasi ve ayni zamanda X, ile v/anin kareli ortalamasi: demektir.

Ayni sekilde, A1 Th42Ther < Ant1Bnt1Tnsz benzer dik tiggenlerinden de kosegeni [Ay 41 Thiz| = \/m br olan karenin bir kenar uzunlugu m br de-
mektir ve bu sonug da yy, ile x,,;’in geometrik ortalamasi ya da y,, ile v/a'nin kareli ortalamasi olup, [A;41 Tp4+1] dogru pargasinin A, ,; noktasi etrafinda pozitif yonde
90° dondiiriilmesiyle tabanlar1 [Ay 41 Tys1] Ve [Tny1 Tasz] olan dik yamugu 2 esit alana ayiran kesen pargasinin uzunlugunu verir. Bunun igin bu sefer yine ayni tablete
gore O, 41 merkezi ile T, , tepe noktasini birlegtirir ve olusan Oy 41 Ty 41Ty 2 dik tiggeninde Ty, tepe noktasindan [0y, 41Ty 4»] tabanina [T, 41 A4 2] dikmesini indi-
rirsek (ki bunu yapmaya hakkimiz var, ¢iinkii tablette gecen problemde bir dik tiggende arka arkaya indirilen dikmeler sayesinde meydana gelen dik ti¢ggenlerdeki 4
kenarin bulunmasi istenmisti), Op 41 Th+1An+2 < Tat1Ta2An+2 < Ony1Ths2The1 benzer dik tiggenleri elde edilir. Bu durumda Ty 41 T+ 2An+2 < Ons1Thi2Tast
benzer dik tiggenlerinden


https://tr-tr.facebook.com/955059294589192/posts/1001892866572501/
https://books.google.com.tr/books?id=volpHAAACAAJ&printsec=frontcover&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.tr/books?id=volpHAAACAAJ&printsec=frontcover&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false
https://www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasure-fran-ois-vi-te-s-opera-mathematica
https://www.maa.org/press/periodicals/convergence/mathematical-treasure-fran-ois-vi-te-s-opera-mathematica
https://rombergintegrali.org/component/content/article/29-blog/bilim/115-ata-formulu-ve-uygulamalari-bolum-1.html?Itemid=101
https://www.youtube.com/watch?v=f5Z3zuRJkwM
https://www.worldhistory.org/uploads/images/10794.jpg?v=1663384322
https://www.irem.univ-mrs.fr/expo2013/english/Mesurer-A1-babylone-en.pdf
https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_1896-0410-11
https://www.fikriyat.com/galeri/tarih/necmettin-erbakanin-davam-kitabindan-alintilar
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|Tn+1Tn+2| _ |An+2Tn+2| \/5 _ |An+2Tn+2| _ a _ ZXnYn
= = = = |Apt+2Thez| = =
[0n+1Tntzl  [Tas2Tosal  Xntr Va Xn+1  XntVYn

= ¥n+1

nedeniyle x,, ve y,,’nin harmonik ortalamasi elde edilir:

2XnYn
Xp +¥Yn

(1.1.11) |Ap+2Ths2l = Yn41 =

Diger yandan Oy 41 Th+1An+2 < Thi1The2An+ benzer dik iiggenlerine gore

Xn —¥n
|On+1Tn+1| — |Tn+1An+2| = 2 — ITn+1An+2|
|Tn+1Tn+2| |Tn+2An+2| \/5 %
Xn t+¥Yn

Xn — ¥Yn Xn¥n Xn_Yni_Xn_Yn\/a

= |Th41A | = = =
P T X+ Ve Va  XntYnva Xnt+Vn

esitliklerinden su bagint1 elde edilir:

Xn Y
(1.1.12) |Tps1Anszl = hy = XZ +y: Va.

Ozetle Va'nin 6ncekilerden daha iyi olan X, Ve Y4, sinirlarinin geometrik olarak nasil bulunduguna bakarsak, bunun igin ¢ok cesitli metotlar ileri siirebiliriz.
Ornegin [A,;1Bn41] capinin bir kdsesinden itibaren geometrik tagimalarla x,,,, ve y, ., yi bulabiliriz. Fakat bu yol hem ilgi ¢ekici degil hem de gereginden fazla
geometrik tagima ister. Ancak [0y 41 Tp42] yarigapli cemberiile Oy, 11 T4, dogrusu kesistirilirse [Ay 2 Thy2| = Yn41'in yanna | Ty 2Byi2| = Xp41 gelecek ve bunlarin
aritmetik ortalamasi da O,,,, merkezli gemberin |A;;,0p42] = |Op42Bniz| = Xn42 yarigap: oldugundan ve bu ¢ember ile [T, , T, 4] yaricapli merkezli gemberin
kesim noktalarini birlestiren dogru parcast bu yeni cemberin ¢apina dik, ayn1 zamanda 6nceki cembere teget ve 2v/a br uzunlugunda oldugundan x,,, ve y, ., nin
bulunmasi i¢in geriye yalnizca [Ty, 45Ty 41] dogru parcasinin Ty, ;, noktasi etrafinda pozitif (negatif) yonde T, ;3 noktasina kadar dondiiriilmesi kalir ki, bu yol digerle-
rinden daha kisa goziikiir. Ayrica bu yol bize, Eski Babillilerin bir problemin ¢6ziimiinde kullandiklar: ve Batililar tarafindan iyi anlasiimadig1 ya da kii¢imsendigi i¢in
“Kes-Yapistir Geometrisi (Cut-and-paste geometry)” denilen ama i¢inde etkin metotlarin oldugu ¢6ztim yolunu hatirlatti!

Sonugta C(0y, 41, Xn41) cemberi igin elde edilen sonuglar C(0,, 45, X, 42) ¢emberi igin de gegerli olur ve bu yolla ayni sekilde sonsuza kadar devam edilirse, sonsuzdayken
Resim 1.1.3’te goriilen Oy 41 Ty 41An 42 dik iggeni bir nokta olur. Kisacasi bu, Oy 41 Ty +1An+2 dik tiggeninin yiiksekliginin hy, = 0 olmas1 nedeniyle

n—-oo

(1.1.13) x, —y,—0

demektir ve bu yakinsamanin ne kadar hizli oldugunu sekilde soyle gozlemleyebilirsiniz: Resim 1.1.3’te a = 32 alinmus ve (1.1.1)’deki algoritmanin yakinsaklik hizi
kuadratik oldugundan 1. ¢emberde T, ,; ile O, noktalar1 arasindaki uzaklik 2 cm iken 2. ¢emberde T, ,, ile Oy, noktalar: arasindaki uzaklik é cm’ye diigmiistiir.

Bu nedenle Oy, Ty 1A 43 dik ticgenini sekilde goriilemeyecek kadar kiigiik oldugundan ¢izemedim!

2. Pl K7L Ll



Boliim 2: Babil’in Siirekli Kesir Algoritmasi

1.2. Bir Babil Kulesi: Babil Siirekli Kesirleri (4.7.2007, 22:58:35). Oncelikle va sayisin1 beN ve ceZ i¢in Vb2 + ¢
olarak alirsak (ki b dogal sayis1v/a 'nin igindeki en biiyiik kare sayisinin tabani yani tam kismi olup [vVa] = b’dir),

2b
(1.2.1) <b;?,2b> =bs+bZ+c
)

yaklasimi s6z konusu olur ki buradan

VbZFc+b
b<vVbZ+c= 2b=b+bs<bZtc+b= e L /b?tc-bs—=bZtc
1 VvbZ+c—b 2b
(Vb2+c-b)

<b+—=b—
~ 2b " 2b

islemleri sonunda ilk gergek iist sinir yaklasimini elde ederiz:
c 2b
(1.2.2) Vb2+csSb——=(b;—,2b
2b c W

@ MyHeritage Kabusa D6nen Yolculuklar

Resim 2.1.1. Yine Neugebauer’in arasaniz da bulama-

yacaginiz bir diger mitkemmel renkli fotografi. Neuge-
bauer'in 4 May1s 1928'de basladig (1.2.2)’deki Babil al- dan geldigine ilk uyanan ve onu VAT 6598 no’lu tabletten okuyan 1916’da Ernst F. Weidner oldu (Bkz. “Die

Simdi en son modern notasyonla gosterdigim bu ilk yaklasim formiiliiniin Heron’dan yani (1.2.3)’teki tist sinur-

goritmasina iliskin ar-ge calismalar1 Hitler'in 30 Ocak ~ Berechnung rechtwinkliger Dreiecke bei den Akkadern um 2000 (Akadlar’da 2000 Yili Civarinda Dik Ucgenlerin
1933’te iktidara gelmesiyle zirveye cikar. Ciinkit Nazi  Hesaplanmasi)”, S. 261. H. Zimmern, ayni yil yayimladifi “Zu den altaakkadischen geometrischen Berech-

d(’n;minde zamanin Ozel ruhuyla (Zeitgeist) calisi- nungsaufgaben” adli makalesinde Weidner'in VAT 6598 no’lu tablet okumasini dogrular). Ciinkii matematik
yordu.

tarihgileri, Arsimet'in “Daire Cevresi Olcmesi” adli risalesindeki “Onerme 3” adli dnermesinde Eutokios’un yoru-
mundaki karekoklii sayilara kesirlerle yaklagimlar icin su cifte esitsizligi énermisti (Bkz. Heiberg tarafindan verilen tam bir ceviri i¢in “Onerme 3”, S. 236-243. Bu
onermedeki ara hesaplar Eutokios tarafindan verilirken (bkz. “3. Multiplication”, S. 72) yaklagim kesirleri verilmez. Bkz. “8. Approximations to the square roots of large
number”, S. 84):

c c
Syb?tcsSb+—

2. T < .
(1.2:3) b_Zbil - —2b

Bunlardan iist sinir 1896’da Istanbul’da kesfedilen Heron'un “Metrica”sindaki algoritma, daha dogrusu
(1.1.1)’deki x4, dolayisiyla (1.2.2) iken (ki iist sinir bu sekliyle “Artabasdes” soyadli Izmirli Nikolaus
Rhabda’'nin (Nikolaus Rhabda von Smyrna, 1340 civari) Klazomeni’li Theodor Tschabuchen’e “Arit-
metik” Gizerine yazdig1 bir mektupta gecer (ki bu mektup Paris kiitiiphanesindeki bir el yazmasindan

r o i
X L IR
e [Eos TR G DS TvaRs w

diizenlenmigtir). Bkz. “Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik”, S. 479) alt siur Arap Alkarkhi = 0 . 3%“‘"‘ y
(11. yy) ve Ibn el Bennd (13. yy) tarafindan kullanilmustir (ki alt sinurla Brahmagupta iizerine yapilan  © ( e 0 i «fi’?igé ‘:*;g‘ Yo
yorumlardan 7 igin verilen V10 degerinden (ki buna “Hint Degeri” denilmekte ve Harezmi'nin kita- K o @ d; ,Z;:,-»&i_”;‘_i;i‘-ﬂ |

binda da geger. Bkz. “Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik”, S. 684) Arsimet’in kesri elde edil-

mektedir: V10 = V32 +1 =3+ 5 31+1 = 3%. Bkz. “Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik”, S.

606, “Islam’da Bilim ve Teknik”, Cilt I, S. 55). Thomas L. Heat, bu sinirlarla Arsimet’in hesabindaki
karekoklii sayilar i¢in yaklasim kesirlerini buldu (Bkz. “Arithmetic In Archimedes”, S. 86-90).

Arai i “paiee
\ Araimetrin Tha :
o ih:ﬁl W adeki Bakilergs A
g iiémgiar;_ikﬁg!bé 1%

@ -d;i'.z"db % J

Hartel

Neugebauer de Uyaniyor! w32 ,,.?,_.aeiéﬁ!=§°-°"f7°? T
ool el
i algoritma-lirl‘.S Nisan 2005, 21:31°de Ar-
Resim 1.3.1. Daha genis bilgi i¢in “Vorlesungen iiber Geschichte der vorgerische Mathematik” adli kita- ~ simefin Onerme 3’teki kesirleri igin tiiretmistim. Bkz. (3). O s1-
bina ait notlarindaki “Béliim 6: Babil Geometrisi’ne girisine bakimz). S6z konusu bu ilk yaklagim for- —radasiteye dogal gaz hatti dogeniyordu ve bu giizel kaya pargasini

goriince hemen Babilliler gibi tizerine yazmaya basladim. Aradan
18 y1l gegti ve tizerini kazimadigim halde hala okunakl duruyor.

T I o7 R

Neugebauer ilkin 4 Mayis 1928’ de Weidner'in bu ¢ikarimiyla Heron’un algoritmasini kargilagtirir (Bkz. -Res‘in; 212 Yukarld

miiliiniin tablete uygulamasi i¢in VAT 6598 no’lu tabletteki Problem 5-a ve 6-a (ki Neugebauer her 2
probleme de ¢aligmistir. Bkz. Problem 5-a ve Problem 6-a) ile AO 6484 no’lu tabletteki Problem 8’e
bakabilirsiniz (ki Neugebauer bu problemde kullanilan 1;25’in ve onun yarisi olan 0;42,30’un nasil elde edildigini ayni yaklasim formiiliiyle bulur. Bkz. Not 1.3.5).

Ozetle anlagilan o ki, Avrupali emperyalistlerin (ki 6zellikle Ernest Renan’in 1873’teki “Journal Asiatique” kitab1 Avrupa’daki emperyalizmin hizini artirmug (ki 41-42.

sayfalarda, Rusen Esref Unaydin’in cevirisine gore, Renan, Tiirkleri “Barbar” olarak niteler) ve 20. yy’da da “Irk¢ilik™ tetiklemesiyle Fasist rejimlerin kurulmasina

onayak olmustur) daha 1896’da Heron’a atfettikleri (1.2.2)’deki algoritmanin 1916’da Weidner'in uyanmasiyla Babilonya’ya ait oldugu anlasilmis ve Neugebauer'in
1928’den 1945’¢ kadar siirdiirdiigii dedektiflik calismasi sonunda gergekten 6yle oldugu kesinlesmistir.

Simdi Babillilerin (1.2.2)’deki ilk yaklasim formiiliinden hareketle bu islemi ayni sekilde siirdiiriirsek,

C c Vvb%2+c+b C C c C C
b2 Sb—=> = =+/b? bsb—+b=2b—= < /b2 —b=>b =b < /b2
Vb +c b T re b 1 +c+ 2b+ b Zb% Vvb%+c Zb% +2b% Vvb%+c
(VbZ+c—b)

islemleri sonunda

2b c
(1.2.4) (b, ?, 2b> = b_C S+bZ+c
@)

Zbﬁ

olarak ilk gergek alt sinir yaklagimini elde eder ve buradan


https://archive.org/details/orientalistische19deutuoft/page/n143/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/orientalistische19deutuoft/page/n143/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/orientalistische19deutuoft/page/n143/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/orientalistische19deutuoft/page/n145/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/orientalistische19deutuoft/page/n175/mode/2up
https://archive.org/details/orientalistische19deutuoft/page/n175/mode/2up
https://archive.org/details/worksofarchimede029517mbp/page/90/mode/2up
https://archive.org/details/worksofarchimede029517mbp/page/92/mode/2up
https://archive.org/details/archimedesheibergstamatisoperaomnia1/page/235/mode/2up
https://archive.org/details/worksofarchimede00arch/page/n75/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/worksofarchimede00arch/page/n87/mode/2up
https://archive.org/details/worksofarchimede00arch/page/n87/mode/2up
https://archive.org/details/heronisalexandri04hero/page/324/mode/2up?view=theater
https://books.google.com.tr/books?id=gDstEAAAQBAJ&pg=PA102&lpg=PA102&dq=Nikolaus+Rhabda+von+Smyrna&source=bl&ots=__7uE13-XH&sig=ACfU3U1wY_PSBCi9f23e2fHvEItmFcEzYg&hl=tr&sa=X&ved=2ahUKEwjLktf_qKv8AhWnSPEDHddhC_4Q6AF6BAgJEAM#v=onepage&q=Nikolaus%20Rhabda%20von%20Smyrna&f=false
https://archive.org/details/vorlesungenber01cantuoft/page/n5/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/vorlesungenber01cantuoft/page/478/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/vorlesungenber01cantuoft/page/n5/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/vorlesungenber01cantuoft/page/684/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/vorlesungenber01cantuoft/page/n5/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/vorlesungenber01cantuoft/page/606/mode/2up?view=theater
https://www.yumpu.com/tr/document/read/3042704/islamda-bilim-ve-teknik-cilt-i-ibttmorg
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Heath/
https://archive.org/details/worksofarchimede00arch/page/n89/mode/2up
https://albert.ias.edu/bitstream/handle/20.500.12111/2926/55536.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://sites.google.com/site/neugebauerconference2010/web-exhibition-neugebauer-at-goettingen
https://albert.ias.edu/bitstream/handle/20.500.12111/2362/617.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://collections.louvre.fr/en/ark:/53355/cl010167127
https://www.youtube.com/watch?v=9UYKWnkOgqc#t=1h5m29s
https://archive.org/details/dli.ministry.15211/page/n5/mode/2up
https://archive.org/details/dli.ministry.15211/page/41/mode/2up
https://archive.org/details/dli.ministry.15211/page/41/mode/2up
https://www.youtube.com/watch?v=7VGlhvYcNlA
https://www.youtube.com/watch?v=7VGlhvYcNlA
https://www.academia.edu/37356109/Ernest_Renan_Journal_Asiatique_1873_pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/image001.jpg
https://rombergintegrali.org/kronoloji/rik2/On_the_measurement_of_a_circle-Turkish.pdf
http://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/image.img.480.high-Repaired-Enhanced-Colorized.jpg
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/image001.jpg
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VbZ ¥ c+b
b——sybZ+c=2b——=b——+bsbZ+c+b= e . S \b?+c-bs— = b2tcsbt——=b—
2bor 2bop 2bap — 1  Vb2+c-b 2b—— 2b

(Vb2Z+c-b) Zbﬁ ZbE ZbE

islemleri sonunda da

(125) Vb2 +csSb— = <b;—, 2b>

2b

seklinde ikinci iist sir yaklagimina ulagiriz! Neugebauer, 6-9 Mart 1934’te “Vorgerische Mathematik” adli kitabinin 8. sayfasindaki “2) Approx. von irrational. Va”
pargasinda yeni bir prosediir tanimlarken bu prosediirdeki a;, ve B, yaklagiklik ¢iftini (1.2.2) ve (1.2.5)’teki (b ; % , 2b) ve (b ; % , Zb) stirekli kesirleri olarak verir.

(1 3)
Fakat Neugebauer bu siirekli kesirleri buradaki gibi degil (1.1.1)’deki X, 41 Ve ¥4+ ¢iftine gore bulur!

Su halde isleme bu sekilde devam edersek gerekli diizenlemelerden sonra neN igin

1.2.6 b-ZIO 2b —b—1 < 4/ b2 <b—1 = b-2 2b
( YN ) y?' - 2b 1 ~ +C ~ 2b 1 = ’T’
(2n) ——1 T—l (2n+1)
2b—— 2b——
2b 1 1
2n tane C
2n+1 tane

alt ve iist sinir siirekli kesirlerini bulur ve meN igin lineer olarak yakinsayan su iterasyonu elde ederiz (ki Moritz Cantor bunu Arsimet’in “Onerme 3”teki karekokli
saylilara kesirlerle yaklagimlar i¢in 6nermisti. Bkz. “Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik”, S. 302):

m-— oo

2b
(1.2.7) <b;—,2b> bzt
¢ (m)

1.2.1. Babil Algoritmasinin Genellestirilmesi: Yiiksek Mertebeden Iterasyonlar. Oncelikle (1.2.6) cifte esitsizligindeki siirekli kesirler

2b 2b 1 Vvb%2+c+b 2b 1 2b
(1.2.8) (=, 2b == — s s= —=(=.2b
¢ (2n+1) ¢ 2b2b—1 ¢ ¢ 2b2b—1 ¢ (2n+2)
1 2b 1
ZbE < 7b
C 2n+2 tane
2n+1 tane

olarak daha kolay bir sekilde yazilabildiginden (1.2.7)’deki lineer iterasyonu

2b m-o Vb2 +c+b
(1.29) (—,2b
C C
(m+1)

seklinde sonlu devirli olacak sekilde en basit sekilde ifade edilmis olur. Buna gore (1.2.7)’deki sembolik ifade kendini yeniden iiretme (rekiirsiyon) 6zelligine sahip olan

(1.1.1)’deki ilk bagintida (aritmetik ortalamada) yerine konulursa,

2N 2

(b; % Zb) I s o S

(m) (b-@ 2b) -

’ C ) 2b o
(1.2.10) Vb2 +c< @ — (1,22, 2b ey Y
2
¢ (2m+1)
kuadratik yakinsamasi su sekilde gergeklesir:
2
c(R20)  —bp—EE
€ ey c(@ Zb) b
vb2+c+b c’ 2b
(1.2.11) Vb2 +c=c ~bs ) (=, 2b ~b.
2
¢ (2(m+1))

Su halde rekiirsiyon 6zelligi nedeniyle (1.2.7) ve (1.2.9)dab - b, ve c > a — bn2 (a =b?+c-> bn2 + c) ifadeleri (ki (1.2.1)’deki tanima gore b = b, baslangi¢
degeridir) yerlerine konulursa,

2b 2b —00
ﬁ;an> = (a_bn2)< = Z’an> _bnn_)\/5
a (m) (m+1)

(1.2.12) by, = <bn;

n a-— bn
seklinde 4,000 yil 6nceki (m + 1)-inci mertebeden Babil iterasyonunu elde etmis oluruz. Ciinkii m = 1 i¢in (1.1.1)’deki aritmetik ortalama iterasyonu gegerli olur!
1.2.1.1. Yiiksek Mertebeden Iterasyonlar I¢in Ozdeslikler. Bu 6zdeslikler igin (1.2.12)’den k€N olmak iizere

“2b,
(1.2.13) by = <bn;—“2,2bn>
a—b (k)
1

n



https://albert.ias.edu/handle/20.500.12111/2362
https://albert.ias.edu/bitstream/handle/20.500.12111/2362/617.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://archive.org/details/worksofarchimede029517mbp/page/92/mode/2up
https://archive.org/details/vorlesungenber01cantuoft/page/n5/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/vorlesungenber01cantuoft/page/302/mode/2up?view=theater
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ifadesi goz ontine alinirsa, k, k, €N olmak iizere by, , i¢in

2b 2b
(1.2.14) bpy, = <bn+1i++lz'2bn+1> = <bn;$'2bn> )
a—bpyg (ky) a = Dbn ((ka+1)ky+k;)

ky, k;, k3€N olmak tizere by, 3 icin

2b 2b
(1.2.15) bpys = (bn”;LzZ,anH) - <bn+1;$12,
A= bz (ks) a -

2b,
2bp4g = ( bn; 7,2b
n+ — by ((kg+1)ky+ks) a—by ([(k3+1D)kp +kz+11kq +[ (ks +1)ky +k3])

ve genelde de peZ*,q = 1,2,--,pigin ky, ky, o, kpeN olmak iizere bn+p icin

2brros
(1.2.16) bn+p = (bn+p—q;%: 2bn+p—q>

-t (Eiiov)

ozdeglikleri gecerli olur. Burada o ifadesi kp, kp_1, *+, kp_q41’in elemanter simetrik polinomlaridir:

(1217) 0r = Y kpkpo1 = Kp gir

r tane

1.2.1.2. Indirgeme ve Analitik Formiilleri. Rekiirsiyon 6zelligi nedeniyle (1.2.7)’den elde edilen

2b
(1.2.18) (b;—,2b =b+
C
(m+1)

indirgeme denkleminde

(1.219) z=b++/ci,Z=b —ci,N(z) = N@) = /zZ = /b2 + ¢

tanimlari kullanilirsa,

2b 2b z+7z 2b 2b _
(1.2.20) (b;=,2b b;—,2b] + b;—, 2b —(1m;=,2b =77
C c 2 c C
(m+1) (m) (m+1) (m)

seklinde sonlu fark denklemi elde edilir ve bu denklemin ¢6ziimiinden

2(m+1) 2(m+1)

(1.2.21) <b; —, 2b> = \/g (\/E * \/%)z(m+1) ! (\/E — ﬁ)z(mﬂ)
< m (Vz + ) - (Vz—+7)

indirgeme formiilii bulunur.

Su halde burada (1.2.19)’daki ifadeler yerlerine konursalar,

2 m+1

<b; ﬂ) 7 G s e (s ﬁ)z)mi (0 I R SV M CR e YV
m (V)T - (- e I (- T R (- b (Z rz+2va) - (atz-2vE)
Bl G G Vai+2vbT+¢) 4 (b++ei+b—+ci—2vbZFc) _ T (b+vbZ+c)" +(b—VvbZF o)
(b++ci+b—vci+2vbZ+¢) " —(b+vei+b—vci—2vbZtc) (b+vbZ+c) " —(b—vbZF o)

C

esitliklerinden

(1.2.22) (b,—’2b> \/W (b + Vb2 + ) + (b — Vb2 4+ C‘)m+1
c (m) (b +VbZ + ) ~(b- \/l)z—-l-(:)m+1

elde edilir ve burada dab — by, ve c » a — b,? (a=b%*+c— bn® + c) doniisiimleri ve gerekli diizenlemeler yapilirsa 4000 yillik yolculugumuz

2b

ﬁJan) _\/—(b +va) " +(by—Va)
n (m)

m+1 m+1 \/—
(by +¥3)" = (ba—Va) )

(1.2.23) by = (bn;

seklindeki (m + 1)-inci dereceden iteratif formiiliiyle sonlanmis olur. Fakat bu formiildeki pay ve paydadaki (b, + \/5)m+1 ve (b, — \/E)m+1 ifadelerinin agilimlar1
i¢cin Binom formiiliinii kullanirsak elle hesaplamak ¢ok zaman gerektirir!

Opysa (1.2.21) indirgeme formiiliinde z; ve z, kompleks sayilari i¢in gegerli olan

2]

_ ~ky, (n—k-1
(12.24) 20 +28 = RZO(_l)kdk’n (2225 + 2" i = (M) + (KT
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ve

; =]

T2
Zl_Zg_ 11k k n—(2k+1) _(n—Kk _ n—k—1\ _(mn—-k-1
(1225) — = D D¥ern (142:) (2 +22) =" ) - 5T ) =)
k=0

2 2
dzdesliklerine gore énce z; = (Vz + \/%) vez, = (Vz — \/%) alir, sonra z ve Z karmagik sayilarinin (1.2.19)’daki ifadelerini yerlerine koyarsak su sonug gecerli olur:

_ 2(m+1) _ 2(m+1) mi1 _
<b'§ 2b> _ \/g (‘/E + ‘/E) + (\/E - ‘/E) _ 2171 Zinﬂ + Z§n+1 _ 2177 ZL(Z) H(_l)kdk,m+1 (Z1zz)k(21 + Zz)m+1 2k
e’ - —.2(m+1) —.2(m+1) 4 Comtl_ m+l 4 m
(m) (\/E + \/E) - (\/E - \/E) ! 2 (z1 — 23) Zﬁ[i(]g(—l)kek,mﬂ (Z1zz)k(Z1 + Zz)m+1_(2k+1)

1, z—7\ . [m1] ok
Lo ("D digmes ( 5 ) (z +Z)m+1-2 Y2 (Z) pm+1-2K
- m — 2k = m c

m _ o k '
ZEH(—DkemH (Z 5 Z) (z +Z)m*1-(k+1) Zl[gi(]lek,mﬂ (3) pmri-@ken

k=0

Su halde bu son esitlikte b — b, ve ¢ = a — by, * déniisiimlerini yerlerine koyarsak (1.2.23)’teki Binom acilimlarina gerek duyulmayan

[[m_+1 2\ K
z 13 pm+1-2k (3~ ba
2b, Zk=() km+1 Yn 4 n—oo
(1.2.26) bpyq =|by;——,2b, = — - Va
a—by (m) ZH o pI+1-(2k+1) (a - bﬁ)
k=0 “km+1 Yn 4
formiiliinii elde etmis oluruz. Bu formiil de zaten (1.2.23)’ten goriilecegi gibi z; = b+2—\/5 vez, = b_z\/g i¢in (1.2.24)’tin (1.2.25)’e oranindan bagka bir sey degil!

Ikinci olarak (1.2.23)’teki indirgeme formiilii

m+1
(1 2 27) bn+1 _\/5 _ <bn _\/5>
"7 bpi+va \by+va
seklinde yazilabildiginden
2 n+1
bt = VA _ (bn - ﬁ)‘“*l _ <b - ﬁ)““*” L (bo - ﬁ)“”“)
bp+r +vVa  \b, ++a b,_1 +Va by +Va

esitliklerine nedeniyle

(m+1)n+1

(1.2.28)

bn+1_\/5_ <b0_\/5>
by +Va  \bg ++a

bagintis1 mevcut olur ve buradan b, ,,’in by baslangi¢c degerine gore ¢oziimii

( )n+1 ( )n+1
+ \/5) m+1 + (bo _ \/5) m+1 Ij a

(bo
(1229) bn+1 = \/a (m+1)n+1 (m+1)n+1
(b +va) — (bo —a)

seklinde elde edilmis olur. O halde bu bagint1z; = b";”/a vez, = bO;\/E i¢in (1.2.24)’tin (1.2.25)’e oranindan kolayca goriilebilecegi gibi,
(m+1)"*+1 (m+ ™ b2
n n n 2 —a +1)M*1-2k
ng_'_l) +1 n ng_’_l) +1 Zl|£=0 2 H(—l)kdk'(m_‘_l)ﬂ‘l'l (lez)k(zl + Zz)(m+1) +1_2k ZE:O ]](_l)kdk,(m+1)n+1 ( 04 ) bgm )
bns1 = LmEDP _(me )R - [[(m+1)"+1—1]] - [[(m+1)"+1—1]] b2 _ K N
1 7= Zz 2k=0 2 (—1)kek,(m+1)n+1 (Z1zz)k(Z1 + ZZ)(m+1)n+1—(2k+1) 2k=0 2 (_1)kek,(m+1)n+1 ( 04 ) bgmH) —(2k+1)
(m+1)n+1 k
Z[[ 2 ]l d a— b(z)
k=0 k,(m+1)"*? 4b(2)
= bO' (m+1)n+1_1 k
E— a—bj
Zk:() €k, (m+1)n+1 4b%
esitliklerinden su bagintiya donistir:
(m+1)n+1 k
Z[[ 2 ]] d a—- b(z)
k=0 k,(m+1)2+1 4b(2)

(1230) bn+1 = bo.

[[(m+1)n+1—1

2
Zk=0 €k (m+1)n+1 ( 4b(2)

Uciincii olarak (1.2.21)’de

(1231) Z,i = N(Z)e-'_—ei’ 0 = Tan_l <§)
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donistimleri kullanilirsa

1 — (=1)MTan2(M+V) (%)

1+ (—1)mTan2(m+1) (g)

(1.2.32) <b;&,2b> = N(z)
¢ (m)

analitik formiilii elde edilir. Fakat burada b — by, ve ¢ —» a — b,* déniisiimleri goz 6niine alindiginda b, harig daima (1.1.2)’ye gore va < by, igin ¢ < 0 oldugundan

c’nin isaretinin degistirilmesi gerekir.

Su halde @: = i8 = iTan™?! (g) = Tanh™! (i g) = Tanh™! (?) ve Tan (%) = iTanh (g) esitlikleri gegerli oldugundan (1.2.31) ve (1.2.32)’den

(1.2.33) ¢ = Tanh™? 1-— 2
() 2
by,

icin

2b,,
(1.2.34) bn+1: bn;T,an

— Yn

1 + Tanh2m+1) (2 oo
) _ ((zp) Va3 va
(m) 1-— Tanhz(m“) (7)

analitik formiili bulunur.

1.2.1.3. b, ;1 ’in Yakinsaklig1 ve Yakinsaklik Mertebesi Hakkinda: (1.2.12)’ye gore m tek ise

n

2b
Vas b1 = <bn;ﬁ' 2bn>
(m)

yaklagiminda (1.1.2)’ye gore 1 < va < - < b1 < b, < +/a + 1 esitsizlikleri gecerli oldugundan (1.2.27)’deki soldaki oran, dolayistyla (1.2.27) igin

bn+1_\/a<bn+1_\/5< 1

1
P <=
by +Va 2+/a 2va 2

0=

tanim aralig1 gecerli olur ve (1.2.27)’deki iglerin yer degistirmesiyle

bps1 —Va / bys1 +Va 2va+1 3 \
< m+i| — m+1 < m+1 < m+1 <1
(bn - Va) k (bn +Va) (2va) 2 )

=Pm+1,n+1

esitsizlikleri gegerli olur ki, b, y1’in mutlak hatasina gore,

2va+1 1)

m+1
(1.2.35) bpyq — Va= pm+1,n+1(bn - \/E) (0 <Pm+in+1 < T —mrr <
(2va)
esitliginden by, ;’in bir 6nceki adima gére va’ya (m + 1)-inci mertebeden yakinsadigi sonucu gikar.

Ayn sekilde, (1.2.28)’deki soldaki oran, dolayisiyla (1.2.28)’deki oranlar [O, %[ araliginda tanimli olduklarindan ve (1.2.28)’deki i¢lerin yer degistirmesinde 1 < v/a <
++ < bpyr < by <+ < by <+/a+ 1 esitsizlikleri goz 6niine alinirsa,

0 < bps1 —Va by ++va - 2va+1 - 3 -1
n+1 | T n+1 n+1 n+1
(bo _ ﬁ)(m+1) k (bo N ﬁ)(m+1) (Zﬁ)(m-‘-l) 2(m+1) )
=€m+1,n+1

esitsizlikleri gegerli olur ve yine b, ;’in mutlak hatasina gore,

(m+1)n+1 3
(1.2.36) bpyi —va = emirns1(bo — Va) (0 < Emt1n+1 < Sprpnit < 1)

2(m+1)n+t
esitliginden b, 1’in by baslangi¢ degerine gore va’ya (m + 1)"*1-inci mertebeden yakinsadigi sonucu gikar.

Sonugta (1.2.35) ve (1.2.36)’daki b, ;’in va’ya anilan mertebelerde kag basamak yakinsadigini esitliklerin her iki tarafinda logaritma alarak kolaylikla gérebilirsiniz.
Ayrica m gifticin by, S v/a yaklagimina gore (1.2.27) ve (1.2.28) igin ]— %, 0] tanim aralig1 ve by, ;1 ’in mutlak hatasindaki py, 1 n+1 Ve €m41 n+1 Katsayilarinin (—1,0)

araliginda taniml olduklar1 benzer sekilde gosterilebilir. Dolayistyla buradan by,,.1’in by, S v/a haline gore de anilan mertebelere sahip oldugu sonucu gikar!

D. AWMU TLLLINE



Bo6liim 3: Uygulamalar

Babilliler tam kare olmayan a sayisinin karekokii i¢in genellikle (1.1.1)’deki x;’e ya da (1.1.3)’teki ilk yaklagim formiiliine bagvuruyorlardi. Neugebauer 1928-1945te
Eski Babil tabletlerine ¢alisirken bu ilk yaklasim formiillerine ait prosediirleri ¢ikartir!

Simdi Neugebauer'in ¢ikarttig1 prosediirleri asagida teker teker inceleyelim.

1.3.1. Neugebauer’in Tabletlerden Cikarttig1 Prosediirler. Neugebauer, ilkin “Vorlesungen iiber Geschichte der vorgerische Mathematik” adli kitabina ait notlarinda
“Boliim 6: Babil Geometrisi ne girisini yazarken 4 Mayis 1928’de el yazisiyla bir not ¢ikartmis ve bu sayfanin altina yakin bir yerde, dik kenarlari rasyonel olan bir dik

tiggenin kokii alinamayan hipoteniisii icin Heron’un yaklasim formiiliiniin Eski Babil déneminde ya da I. Hanedanlikta (MO 1894-1595) bilindigini hayretle s6yle

v+

gozlemler (ki asagidaki sayfadaki ¢alismay1 yorumlayan kisinin “Neugebauer’in Pisagor bagintisini hayretle gozlemledigi’ne iliskin ¢ikarimi yeterli degildir. Ctinki
2
Neugebauer, hipoteniisii b < aiginc? =a? +b?> > c=+Va2+b2<Sa+ :—a seklinde yazarak daha 6tesindeki bir gelismeden bahseder: Heron’ un yaklagim formiilii):

@"U‘“W{‘L /L(/'—.:;;.Aér /m—v'ﬂnn fA_E 373

—___:‘-‘h c=a.,.+. ZqéL 295y g = a “f!ﬂ-
J___ﬁl ¥ g T :
}"‘v:m“u‘.a.-q /67!:-07&.. 2 o m = faten = {(ﬁ.-&. é)m) A= a.l-n-ﬁ 1354../

a-b‘!b ?J{‘Z"')fm r~ /V'L 4-9'-7"~ N y‘l

. Ak e i i e A Tl (% 2w ?7/{.,,1@-,. A Horm .
1 [T Ay psorimdinV (Flglhain by o5 i

Resim 1.3.1. Neugebauer, 12. maddede Pisagor bagintisinin I. Babil Hanedanliginda mevcut oldugunu yazar: “a? + b? = c? also Pythagoras in der 1. Dyn. von Bab. (a® + b? = ¢?,
dolayisiyla I. Babil Hanedanhgindaki Pisagor bagintis1)”. Fakat o, bu bagintiy1 A = a? + b? = c? seklinde ele alarak A’nin karekokii icin VA = VaZ + a < %(a + 2) =a+ % sek-

linde bir ilk yaklagimda bulunur (ki bu son bagintiy1 12. maddede VA < a + % seklinde verdikten sonra bunun da I. Babil Hanedanliginda mevcut oldugunu “Dyn.” kisaltmastyla
belirtir).

Burada Neugebauer ashinda “Heronischen Approx. von VA = a2 + a < %(a + g)” yaklagiminin Eski Babil done-

minde nasil kullanilmis oldugunu gézlemliyordu. Ciinkii Pisagor bagintist I. Babil Hanedanliginda bilinen bir gergekti
zaten. Ornegin “Metrica’y1 1896’da Istanbul’da kesfeden H. Schéne’nin “HERO ALEXANDRINUS III” kitabinin 19. say-
fasinda kenarlar1 7, 8 ve 9 birim olan bir {iggenin alani, Heron’un formiiliine gore (ki bu formiiliin nereden geldigi tar-

tigmalidir. Ornegin Islam matematikgileri bu formiiliin Arsimetten geldigini soylerler), V720 oluyor ve Heron, bunun

i¢in 26 <720 < 27 oldugundan v720 < %(27 + %) =26+ % +§(= 262) yaklagik sonucunu veriyordu. Ama

ayn1 formiiliin kullanildig1 Eski Babil tabletleri de mevcut idi, dolayisiyla Neugebauer Eski Ahit’teki Tufan olayini tab-
letlerde okuyan George Smith ile ayni sokun igerisine girmisti (Bkz. “Diinyanin Ilk Siiper Kahramani: Gilgamis”).

Neugebauer'in bu soku atlatip atlatmadig bilinmez ama, 6-9 Mart 1934’te “Vorgerische Mathematik” adl kitabinin 8.

sayfasindaki “2) Approx. von irrational. Va” parcasinda yeni bir prosediir tanimlarken bu prosediirdeki a, ve B, yakla-

siklik ciftini (1.2.2) ve (1.2.5)’teki (b; %, Zb)( ) ve (b; %, Zb)( ) stirekli kesirleri olarak verir. Bu, Neugebauer’in 1. pro-
1 3

sediiriidiir (Bkz. Daha fazla bilgi i¢in Béliim 2). Neugebauer, ayni kitapta (b; %, 2b)(1) ilk yaklagimiyla AO 6484 no’lu

tabletinde gecen 0;42,30 ve bunun 2 kati olan 1;25 degerlerinin nasil elde edildigini gosterir (Bkz. Not 1.3.5).

Resim 1.3.2. Otto Neugebauer 1922-1934’te

1.3.1.1. 2. Prosediir. Neugebauer, bu prosediirii ilkin 6-9 Mart 1934’te kullanir ama tam tanimini 1 Ocak 1945’te “Mg¢- ~ Babil Matematik ve Astronomisine calisirken
Gotingen Universitesi’'nde anisina plaket asi-
lan (ki plaket agilist 1 Temmuz 2010°da Prof.

Dr. Hermann Hunger tarafindan yapildi)

hematical Cuneiform Texts (Matematiksel Civi Yazitlar:)” kitabinin 42-43. sayfalarinda yer alan “§ 4: Geometrical Prob-

lems/Simple Problems: a. Diagonal of a Square” par¢asinda soyle verir (Bkz. “YBC 7289 No’'lu Tableti ve 2. Coziimii”,

“I.1.1.1. Neugebauer’in Prosediirii”, S. 1-2): Irrasyonel v/a sayisina rasyonel yaklagiklar igin ilkin odada calisiyordu. O cahsirken Nazi done-
minde hos olmayan bir¢ok olay: burada ya-
(13.1) Va<ao sad1. Ornegin “Siz sokaginizin asagisinda Nazi

botlarimin sesini duymadiysaniz, donem tari-
hini anlayamazsiniz (Davis, 1934)” s6zini
soylerken tam olarak bu odanin asagisindaki
sokakta duydugu Nazi botlarinin sesini kast

tist sinirin1 goz 6niine aldiktan sonra buna karsilik gelen

i — \/5 <a = (1.3.2) \/5 > i =B, ediyordu (Bkz. “YBC 7289 No’lu Tableti ve 2.
Va 0 Coziimii”, “Neugebauer’in Nazi Dénemindeki

Miicadelesi”, S. 2).
alt sinirini veriyordu!

Simdi, a;, ve 3, yeni yaklagikliklarini

2


https://albert.ias.edu/bitstream/handle/20.500.12111/2926/55536.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://sites.google.com/site/neugebauerconference2010/web-exhibition-neugebauer-at-goettingen
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_kings_of_Babylon#:%7E:text=The%20city%20experienced%20two%20major,%2C%20626%E2%80%93539%20BC).
https://sites.google.com/site/neugebauerconference2010/web-exhibition-neugebauer-at-goettingen
https://b237ed17-a-62cb3a1a-s-sites.googlegroups.com/site/neugebauerconference2010/web-exhibition-neugebauer-at-goettingen/Neug-Box%201-Ges%20vorgr%20Math-1928-p%2017.jpg?attachauth=ANoY7coY-b4cWUtxijrnn_Jy8JkpEQF_l4I4g14WWg0BfZfYRBmAWL7Mohr0fdhb80EU1Zy5-Uwl3Pk8UuRNVauINAGjx5eOlOZzMxs2ezNrvV-g9H-rRuq5c8mMoLLBf0kZRkR36wZ2TiXUsvGf2pCYI7djYEPhW0lHS_q05t5S0x_2xTuvwFFQYT332b4IMLWLYSfpHi7azV2SpWjFWtiw4AtU48Zwd90-UNxl3Gchgg_CmlaMJHCWCFHZMoUk1eRMSVoiHo64gUqPuwn-AIW78TxnnIuV0U2NYtUB6hXVoIas6Fk7sW3c7sj4WlVoAJZHXxXXNO2Z&attredirects=0
https://web.calstatela.edu/faculty/hmendel/Ancient%20Mathematics/HeroAlexandrinus/Metrica.i.1-9/Metrica.I.1-9.html
https://archive.org/details/heronisalexandri03hero/mode/2up?view=theater
https://arkeofili.com/gilgamis-dunyanin-ilk-super-kahramani/
https://albert.ias.edu/handle/20.500.12111/2362
https://albert.ias.edu/bitstream/handle/20.500.12111/2362/617.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://collections.louvre.fr/en/ark:/53355/cl010167127
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=5
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=5
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/problems01.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/problems01.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/ybc7289.pdf
https://b237ed17-a-62cb3a1a-s-sites.googlegroups.com/site/neugebauerconference2010/web-exhibition-neugebauer-at-goettingen/Neug-Box%201-Ges%20vorgr%20Math-1928-p%2017.jpg?attachauth=ANoY7coY-b4cWUtxijrnn_Jy8JkpEQF_l4I4g14WWg0BfZfYRBmAWL7Mohr0fdhb80EU1Zy5-Uwl3Pk8UuRNVauINAGjx5eOlOZzMxs2ezNrvV-g9H-rRuq5c8mMoLLBf0kZRkR36wZ2TiXUsvGf2pCYI7djYEPhW0lHS_q05t5S0x_2xTuvwFFQYT332b4IMLWLYSfpHi7azV2SpWjFWtiw4AtU48Zwd90-UNxl3Gchgg_CmlaMJHCWCFHZMoUk1eRMSVoiHo64gUqPuwn-AIW78TxnnIuV0U2NYtUB6hXVoIas6Fk7sW3c7sj4WlVoAJZHXxXXNO2Z&attredirects=0
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Neugebauer/
https://www.uni-math.gwdg.de/neugebauer/
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Neugebauer/
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/ybc7289.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/ybc7289.pdf
https://www.uni-math.gwdg.de/neugebauer/
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aritmetik ve harmonik ortalamalarindan tiiretir ve islemi bu sekilde devam ettirirsek,

2
(13.4) o = %ﬁz, Ps = 0(13<= azaiﬁéz)

seklinde yeni yaklagikliklar s6z konusu olur ve ayni tiiretme sonucunda v/a’ya yakinsayan su rasyonel yaklagiklik gifti elde edilir:

a
o, + %+ 3 noo a 2a —00
(1.3.5) an+1 = . 2 Bn - 2 an - ‘\/5) Bn+1 = = an n—) \/5'

an+1 an + Bn

Burada Vn € N* igin a,, ve B,’ler va'ya kuadratik olarak yakinsama yaparlar. Bu, Matematik Tarihi'nde bilinen ilk AHM (Aritmetik-Harmonik Ortalama) algoritma-
sidir! Gauss ve Legendre, AGM (Aritmetik-Geometrik Ortalama) algoritmasiyla m’ye kuadratik olarak yakinsama yapiyorlardi. Daha sonra Brent ve Salamin, bu
algoritmay1 1975’te gelistirdiler ve m'nin 206,158,430,000 basamagini hesapladilar (Bkz. “Gauss-Legendre algorithm™). Fakat Newton ve Raphson’un Eski Babillilerden

34 yiizy1l sonra ayn1 yontemi kullanmis olmalar1 daha dikkat gekiciydi (Bkz. “Newton-Raphson Metodu™).

Acaba Neugebauer bizimle matrak m1 gegiyordu? Ciinkii modern bir algoritma olan AHM’yi Eski Babilonya’ya postalamak hi¢ de akil kar1 degildi. Peki her seyden
once Neugebauer, bu prosediirii nasil bulmustu?

Bu algoritma hakkinda Neugebauer’in 1928-1945 arasinda arastirmalar yaptigini biliniyor, dolayisiyla bir¢ok tablete calistiktan sonra edindigi engin tecriibesi sonunda

buldugunu varsayiyoruz. Gergekten Babil algoritmasinin orijini i¢in va < ay, esitsizligini gozoniine alirsak cebrik olarak,

2 Qn + 0(i
(136) Va<a,20<(a,—va) = a2 —20Va+a=>+a< 5 L= oppq
o a 205,
k Bn+1 O(n+1 an + Bn
ya da geometrik olarak v/a’nin alt ve iist sinirlarinin aritmetik ortalamasiyla,
a
a a a ap + oy
Va<a,2—=<a,>—<+Va=>—<+Va<a,2Va<a,, = <ay
(1.3.7) Va O Uy 2
a 20,3,
= < = = <+va
k BI’I Bn+1 an+1 an + Bn \/_

seklinde (1.3.5)’teki cifte iterasyonunu elde ederiz. Buna iliskin kare agilimini gosteren Eski Babil tabletleri vardir. Ayrica Eski Babil tabletlerinde kiip agiliminin ve
zayif da olsa kiipkok yaklasimlarinin verilmesi, bunu kesinlikle dogrular!

1.3.1.2. 1. Prosediir. Neugebauer bu prosediire ait ilk yaklagikliklig1 4 Mayis 1928’de verir (bkz. Resim 1.3.1) ve 6-9 Mart 1934’te de “Vorgerische Mathematik” adli
kitabinin 8. sayfasindaki “2) Approx. von irrational. va” parcasinda yukaridaki 2. prosediire bagh olarak ay, B4, a;, B, yaklasikliklarini siirekli kesirler olarak su sekilde

bulur: h? + v? = d? Pisagor bagintisinda v < h oldugundan
(138) a; =h<d
seklinde bir baglangic degerini ya da ilk yaklagiklikligini (alt sinir) géz ontine aldiktan sonra buna karsilik gelen tist sinir yaklagiklikligini (1.3.2)’ye gore soyle verir:

(1.3.9) d < I
3. Bi=g == Aty

Neugebauer, (1.3.8) ve (1.3.9)’daki oy ve B1’i (1.3.3)’te yerlerine koyup gerekli diizenlemeleri yaptiktan sonra 2. yaklagikliklar: soyle bulur:

2

v
o _a1+81_h+h+F_h+ﬁ
2T 2 7 2 ~ 7 ' 2h’
(1.3.10) | v?
; 20, B4 Zh(h+r) 20 +2v*h _ o v*h
2= - 2 = 2 2 - 2 2"
o + B ve 2h? +v 2h? +v
\ h+h+2h

Simdi Neugebauer'in buldugu bu yaklagikliklar1 b — h ve ¢ — v? doniisiimlerine gore yazarsak (1.2.1) ve (1.2.2)’ye gore a, ve a, su sekilde ortaya cikarlar:

2h
0(1:<h;?,2h> :h<\/h2+V2,
(0)
v2 2h
vh2+vZ<h—=|h—,2h = a,.
2h v2 i

(1.3.11)

Fakat Neugebauer'in 1. ve 2. prosediirii birlestirip buldugu bu yaklasikliklar i¢in yeni bir prosediir tanimlamamiz gerekir ki, bu bize 1.2.1’de soziine ettigim yiiksek
mertebeden iterasyonlardan kuadratik olanlarini verir.

1.3.1.3. 3. Prosediir: Hitler'in mesaji acik ve net, pardon Neugebauer'in prosediirii ok agik: Eger (1.1.1) i¢in xo = b < Vb2 + ¢ = Va’ya karsilik va < y, = ==

X0

b2+c
b

=b+ E baslangi¢ degerlerini g6z oniine alirsak n € N i¢in x;, ve y,, nin siirekli kesirlere ayrilislari su sekilde elde edilirler:


https://en.wikipedia.org/wiki/Gauss%E2%80%93Legendre_algorithm
https://yasincapar.com/tr/newton-raphson-metodu/
https://albert.ias.edu/handle/20.500.12111/2362
https://albert.ias.edu/bitstream/handle/20.500.12111/2362/617.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.youtube.com/watch?v=Yyd4-dKnxvU#t=02h10m16s
https://www.youtube.com/watch?v=Yyd4-dKnxvU#t=02h10m16s
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( b% + ¢ c
onb,yO: X :b+_,
0
X0+YO c 2X0y0 Cc
= =b+—,y; = =b+ ,
1 2 20’71 Xo+ Yo 2b+%
X, + c 2x c
x2=1—311=b+ — Ly, = 1Y1 —b+ _ ’
2 2b + = X1 ty1 2b + o
2b+% 2b + c
(13.12) A 2b+g¢
X2+yZ C ZXZYZ C
3= 2 =b+ C Y3 = =b+ C ,
2b + C X2 ty2 2b + C
2b + c 2b + C
2b + 5 2b + C
2b + z 2b + C
2b + c 2b + c
2b 2b+¢
\:

Bu siirekli kesirler AHM nedeniyle v/a = Vb2 + ¢’ye kuadratik olarak yakinsarlar.

Su halde bu son prosediire gore Neugebauer’in buldugu yaklagikliklari artik tam olarak verebiliriz: Yine burada b — h ve ¢ — v? doniisiimlerine gore

h? + v? v?
aO:hrBO: h :h+rr
2 2 2
(1313) :Mzh V_ =2a—030=h M =h L
oq 2 +2h’61 (X0+BO +2h+\;1_2 +2h2+Vzl

sonuglar: elde edilir ki, Neugebauer’in diger yaklasikliklar1 neden vermedigi (1.3.12)’den agik¢a goriliir. Clinkit AHM nedeniyle a,, ve ,,’nin rasyonel polinomal
ifadelerindeki polinomlarin dereceleri (1.3.12)’deki siirekli kesirlerdeki gibi inanilmaz biiyiirler!

Simdi v/a igin yukarida 3 farkli prosediir verdigime gore, artik Antik Dénem’deki érnekleri inceleyebiliriz.

1.3.2. Tarihi Ornekler

1.3.2.1. VAT 6598 No’lu Tablet: Berlin Miizesi'nde bulunan tablet Erken Babilonya Dénemi (M.O. 2000-1700) tarihlenmesine karsin en iyi teklif M.O. 2000 civaridir.
Problem 5-a ve 6-a: Bir kapinin eni w = 2 Ku§ = 0; 10 Nindan ve boyu h = 0; 40 Nindan (Ku$) ise d kosegeni nedir?

Tablette her 2 problemde kapinin boyu i¢in h = 40 Ku§ verilir ama ¢oziimlere bakildiginda h = 0; 40 Nindan oldugu goriiliir. Burada 1 Ku$ ya da 1 (Kisa) Kiibit
yarim metreye civarinda temel uzunluk 6lgiisti oldugundan ebatlart w X h ® 1 M X 4 M olan biiyiik bir kapiyla, daha dogrusu sehre bir gecit girisiyle (Gate) kars:
karsiya oldugumuzu anlariz. Tabletteki sayilara gectigimizde ise su okumalarin yapilmis oldugunu goriiriiz: Neugebauer kapinin boyutlarini ilkin 6-9 Mart 1934’te
“Vorgerische Mathematik” adli kitabinin 8. sayfasindaki “II. VAT 6598”de 0;10 ve 0;40 okuyor ve sonra “Mathematische Keilschrift-Texte I (MKT I), 1935”deki 34-36.
sayfalarinda 10 ve 40 olarak okuyor, dolayisiyla 2 farkli ¢6ztim yapiyor. Joran Friberg ise 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).

Coziimler: Problem 5-a ve 6-a’daki kapinin kdsegen uzunlugu icin su ¢oziimler séz konusu olmaktadir:

1. Problem 5-a’nin Orijinal Coziimii: Neugebauer’e gore bu problem su sekilde ¢oztilmiistiir (Bkz. “MKT I, 1935, S. 34-36):

(1.3.14) 402+ 10% <40 +

1 2
2X4O—40+1,15—41,15.
Fakat Friberg'e gore bu ¢oziim su sekilde olmalidir (ki bu ¢6ziim, Neugebauer’in ilk okumasina bagli olan ¢6ztimdiir. Bkz. S. 8'deki “II. VAT 6598, 1)”. Neugebauer
orada 1 Nindan’a (Uzun Kiibit) karsilik gelen 1 GAR’1 yaklagik 6 M alir):

0; 102
1.3.15) 4/0;40%2 +0;102 < 0;40 + ———— = 0;40 + 0; 1,15 = 0;41,15.
( ) * * 2x0;40 *

Not 1.3.1 (Problem 5-a’nin 2. Coziimii). Kapinin eni ve boyu 0;10’nun katlar1 oldugundan kdgegen uzunlugu +/0; 402 4+ 0; 102 = 0; 10v4? + 12 (= 0; 10\/ﬁ) Nin-

dan olur, dolayistyla problemin ¢oziimii V17 i¢in 60 tabaninda bir yaklagiklik aramaya indirgenmis olur. Yani 4 < V17 = V42 + 12 < 5 araliginda tanimh V17 say1sl
alt sinira daha yakin oldugundan xy = 4 vea = 17 i¢iny, = % = 4% = 4; 15 olup (1.1.1)’e gore
2 2 2

(1.3.16) x4, = =0;30 x 8;15 =4;7,30
ilk yaklasik degeriyle
(1.3.17) /0;40% 4+ 0;10? = 0; 10v17 < 0; 10x, = 0; 10 x 4; 7,30 = 0; 41,15

olarak elde edilirken, bu sonug (1.1.3)’ e gére b = 4 ve ¢ = 1 i¢in derhal elde edilir:

1
(1.3.18) +/0;40% + 0;10% = 0;10y/4% + 1?2 < 0;10 X (4 +m> =0;10 x 4;7,30 = 0; 41,15.


https://www.youtube.com/watch?v=QRJvF9bL2Zk#t=16m41s
https://albert.ias.edu/handle/20.500.12111/2362
https://albert.ias.edu/bitstream/handle/20.500.12111/2362/617.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-662-32794-4
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/A_Remarkable_Collection_of_Babylonian_Mathematical_Cuneiform_Texts.pdf
http://webhotel4.ruc.dk/%7Ejensh/Publications/Pythrule.pdf
https://books.google.com.tr/books?id=F-vRBgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=tr#v=onepage&q&f=false
https://albert.ias.edu/bitstream/handle/20.500.12111/2362/617.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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2. Problem 6-a’nin Orijinal Coziimii (28.02.2008, 23:40): Bu problemin ¢6ziimiinde hem Neugebauer’de hem de Friberg de hata vardir. Friberg, VAT 6598’deki 6-a
problemini geviri yazisiyla birlikte Neugebauer gibi ¢ozerken su sonuglari verir (Bkz. “A Remarkable Collection of Babylonian Mathematical Texts”, S. 306): Ilkin kap1

genisliginiw = 2 Ku$ = % = % = g = 0; 10 Nindan olarak verir. Bu, tablet metninin 2. ciimlesinin basinda geger. Sonra kapinin genisliginin karesini yani w? =
(10)

(0; 10 Nindan)? = 0; 10% Nindan? = 0; 1,40 $ar seklinde aldiktan sonra bunu h = 40 Ku§'luk kap: yiiksekligiyle carparak w?h = 0;1,40 Sar X 40 Ku§ =
0; 1,6,40 sonucunu verir. Fakat bu islemin dogru sonucu 1;6,40’tir. Bu sonug tablet metninin 3. ciimlesinin baginda verilir ama konumlu olarak nasil yazildig: belli
degildir. Buradaki hata su: h yiiksekligi Nindan’a ¢evrilmeden ¢arpma islemi yapilamaz. Dolayisiyla ya tableti yazan katip bir hata yapmuis ya da tableti okuyan yorum-
cular tabletteki metrolojiyi dogru ¢ozemedikleri i¢in bir hata yapiyorlar: Neugebauer 1934’te bu problemi ¢ozerken birimlere aldirmadan islemleri sadece sayilar tize-
rinden yriitirken, Friberg 2007’de tabletteki geviri yazisiyla birlikte hem birimleri verir hem de Neugebauer’in ¢6ztimiinii tekrarlar. Ancak her ikisinin, bu son bulu-
nan sonucun 2 katin1 2w?h = 2 x 0; 1,6,40 = 0; 2,13,20 almak ve buna da h yiiksekligini eklemesiyle h + 2w?h = 0;40 + 0;2,13,20 = 0; 42,13,20 sonucunu ver-
mesi hata olmus. Ciinkii bu sonucun birimi d késegeninde Nindan’dir ve 1. terimdeki kapi yiiksekligi h = 0; 40 Nindan iken 2. terimdeki 2w?h Nindan degil $ar’dur!

Simdi her 2 aragtirmacinin (ortak) hatasini diizelmek i¢in kapinin genisligi w = 2 Ku$ = 0; 10 Nindan ve yiiksekligi h = 0; 40 Nindan olmak tizere

(1.3.19) +/2h2 + 2w)2 < 2h

yaklagimini goz oniine alirsak d kosegenini su sekilde bulabiliriz:

e \/ﬁ <hs w? bt 2w?h <hs 2w?h 0 40 Nindan + 2 % (0; 10 Nindan)? x 0; 40 Nindan
- W 2h T (2n)? 202 + (2w)z o AT 5T 7(0; 40 Nindan)? + (2 x 0; 10 Nindan)?

0; 2,13,20 Nindan®
1 Nindan?

(1.3.20)
= 0; 40 Nindan +

= 0;40 Nindan + 0; 2,13,20 Nindan = 0;42,13,20 Nindan.

Sonug 1.3.1. Bu ¢oziime gore Problem 5-a ve 6-a’daki yaklagikliklarin arasinda kalan, dolayisiyla aritmetik ortalamasina yakin olan 3. yaklasikliklig1 su sekilde bulabi-

liriz:
w? w? _ (0; 10 Nindan)? _ 0; 1,40 Nindan?
d=vh?+w2<h+—<h+—————=10;40 Nindan + = 0; 40 Nindan + -
(1.3.21) 2h J2h? + 2w)? /2 x (0; 40 Nindan)? + (2 x 0; 10 Nindan)? 1 Nindan

= 0; 40 Nindan + 0; 1,40 Nindan = 0; 41,40 Nindan.
Bu ¢6ztimiin degeri Neugebauer'in 2. okumasina bagli olarak h = 40 ve w = 10 alinirsa (1.3.20), dolayisiyla (1.3.21) daha iyi anlagilir!

Not 1.3.2. Ernst F. Weidner, yukaridaki 5-a ve 6-a problemlerini Eyliil 1916’da ¢ikan “Orientalische Literaturzeitung”un 256-263. sayfalarinda yer alan “Die Berechnung
rechtwinkliger Dreiecke bei den Akkadern um 2000 (Akadlar’da 2000 Yili Civarinda Dik Ucgenlerin Hesaplanmasi)” adli makalesinde inceler. O, 5-a ve 6-a problemle-

2 2
rinin ¢6ziimii i¢in (dikdoértgenin boyu a, eni b ve kosegeni ¢’dir) ¢ = a + lz)_a vec=a+ % yaklagim formiillerini 6nerir. Neugebauer bunlardan ilkini aynen kulla-
2
nirken ikincisinde paydadaki 3600’ii atarak ¢ = a + 2ab? seklinde kullanir (ki bunun igin ilkin 1931’de ¢ = a + zz: Ebz formiilityle imkénsiz olan bir denemede bu-

lunmugstu). Burada Weidner'in 3600 bolenini, kesirler igin bile basamak degeri sisteminin kullanimini kesinlikle az ¢ok anladig, ancak yine de bu anlayistan etkilen-
memis bir ruhla bir anda yazdiginin belirtisi olmakla birlikte, (1.3.20) ve (1.3.21)’i bu durumu agiklamak i¢in verdim (Bkz. Daha genis bilgi icin “A Mathematician’s

Journeys: Otto Neugebauer and Modern Transformations of Ancient Science”, S. 169-175). S6z konusu VAT 6598 no’lu tabletin ¢evirisi Weidner tarafindan 258. sayfada

dikdortgenin altinda verilirken, Neugebauer’in ¢evirisi Weidner'in gevirisiyle birlikte 170. sayfada verilir. Sonraki gelismeler i¢in “ICETIS 2021: STEM education in

ancient Mesopotamian period: Looking through few Mathematics Problems” sonug bildirgesine bakiniz.

1.3.2.2. Metrica’daki Ornekler. Iskenderiyeli Heronun MS 62’de Iskenderiye Kiitiiphanesi’nde pek ¢ok icat yaparak, bu arada bilimin pratik ve amprik (deneysel)
niteligi tizerinde durarak biiyiik bir {in kazandig1 soylenir. Yani Heron tipki Arsimet gibi hem bir matematik¢i hem de bir mucit idi. Geometri alanindaki en 6nemli
eseri olan “Metrica (Olgiim)”nin bir kopyasi 1896’da Istanbul’da Alman arastirmaci H. Schone tarafindan kesfedildi. Fakat kesfedilir kesfedilmez kitaptaki bilgiler
Batili emperyalist ideologlar: tarafindan esash bir arastirmaya tabi tutulmaz, ¢arpitmalarla Matematik Tarihi'ne ilk bilgiler olarak ge¢ilir. Ancak 1 Ocak 1945’te O.
Neugebauer ve A. J. Sachs’in “Matematiksel Civi Yazitlari (Mathematical Cuneiform Texts), New Heaven, Conn., 1945” adli kitabinda basta Plimpton 322 ve YBC 7289
olmak {izere yayinlanan tabletlerin gevirilerinin verilmesiyle birlikte ortaya ¢ikan gelisme, tiim bu yorumlara ve beraberinde gelen tartigmalara son noktay1 koyar.
Ornegin bu cevirilerden hareket eden aragtirmacilar, “Heron’un Algoritmasi” olarak anilan algoritmanin esasl bir sekilde Babil kaynakli olabilecegini diisiinmeye
bagladilar, hatta ellerindeki bulgularla bunu iddia bile ettiler. Fakat kitabin kesfiyle baslangi¢ta Batili emperyalist ideologlarca kopartilan firtinanin kimseyi dinlemeye
hi¢ mi hig niyeti yoktu!

Oysa Antik Yunanlilar, kendilerinin (eserlerinde agik¢a belirtmeseler de) eski medeniyetlerin devami olduklarini, dolayisiyla bu bilgilerin oralardan geldigini defalarca
soylemislerdi. Bu konuda Sitchin, “Birdenbire Uygarlik” bolimiiniin baglangicinda soyle der: “Uzun zaman boyunca Batil: insanlar, uygarliginin Roma ve Grek uygar-
liklarinin bir hediyesi olduguna inandilar. Ama Grek filozoflar, tekrar tekrar daha erken kaynaklardan yararlandiklarini yazmigslardi. Daha sonralari Avrupa’ya donen
seyyahlar Misir’da yar1 yariya kumlara gomiilmiis ve Sfenks denilen garip tastan hayvanlar tarafindan korunan piramitler ve tapinak sehirlerin varligini bildirdiler”. Bkz.
“Altin1 Cizdigim Satirlar: 12. Gezegen”.

Buna gore Metrica’dan Matematik Tarihi’ne gegilen ilk bilgilerden biri karekoklii sayilara rasyonel yaklagiklar veren “Heron’un Algoritmasi”idi. Bunun i¢in Metrica’da

bir stirii 6rnek vardir. Bunlardan Heron’un 5-a tipindeki V720 sayisina rasyonel yaklasim olarak verdigi 26 2 kesrini 6rnek olarak ele alabiliriz. Metrica’da bu yakla-
siklikligin nasil bulunduguna iliskin hesap adeta bir yemek tarifi gibi su sekilde anlatilir (ki bu hesab1 H. Schone’nin 1903 tarihli “HERONIS ALEXANDRINI OPERA
QVAE SVPERSVNT OMNIA” kitabindaki “METRIKON” bolimiindeki 18. sayfada ve daha fazla bilgi igin J. L. Heiberg'in 1912 tarihli “HERO ALEXANDRIUS IV”

kitabindaki “GEOMETRICA”bolumiindeki 325. sayfada bulabilirsiniz): v 720’ye rasyonel bir yaklasim i¢in 19. sayfada adim adim su islemler yapilir ve bunlar orijinalde

Yunanca olarak 18. sayfadaki 10, 15, 20 ve 25 no’lu satirlarda karsilikli olarak aynen geger.

1. Ilkin kenarlar1 tizerinde 7, 8 ve 9 diigiim olan ii¢genin iizerindeki diigiimlerin sayis1 yani tiggenin alan1 Heron’un formiiliine gore v'720 olarak bulunuyor.

Bu formiiliin ispat1 H. Schone’nin kitabinda bir sonraki sayfada verilir. Ama bu diigiimlerin sayis1 karekoklii sayilar olsaydi, Heron’un caresiz kalacagi agik olacakt: ki

bu durumda Ata Formiilii gecerlidir. Biiyiik Iskender’in bityiidiigii topraklarda yetisen Atatiirk, 1921’de Tiirkiye'yi istila eden Yunanlilari ezici bir yenilgiye ugratmisti

ve 1922’de de yurttan tamamen sokiip atmisti (Bkz. “Yunanlilarin Goziinden Kurtulus Savasi”). Fakat Venizelos 1928°de iktidara geldikten sonra “Megali Idea”y1 ger-

ceklestirebilmek i¢in Tiirkiye’ye kars: takip ettigi yayilmaci dis politikadan vazgegerek, Tiirk-Yunan dostlugunu kurabilmek i¢in bazi girisimlerde bulundu ve bu giri-
simler Atatiirk tarafindan memnuniyetle karsiland1 (Bkz. “Venizelos'un Atatiirk’ii Nobel Baris Odiiliine Aday Gostermesi”).



https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/A_Remarkable_Collection_of_Babylonian_Mathematical_Cuneiform_Texts.pdf
https://archive.org/details/orientalistische19deutuoft/page/n5/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/orientalistische19deutuoft/page/n143/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/orientalistische19deutuoft/page/n143/mode/2up?view=theater
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
https://archive.org/details/orientalistische19deutuoft/page/n143/mode/2up?view=theater
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
https://conferences.jozacpublishers.com/index.php/icetis/article/download/7/6
https://conferences.jozacpublishers.com/index.php/icetis/article/download/7/6
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=5
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/12.gezegen.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=cXGDpgSfoU4#t=2m13s
https://archive.org/details/heronisalexandri03hero/mode/2up
https://archive.org/details/heronisalexandri03hero/mode/2up
https://archive.org/details/heronisalexandri03hero/page/n27/mode/2up
https://archive.org/details/heronisalexandri03hero/page/18/mode/2up
https://archive.org/details/heronisalexandri04hero/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/heronisalexandri04hero/page/170/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/heronisalexandri04hero/page/324/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/heronisalexandri03hero/page/18/mode/2up
https://archive.org/details/heronisalexandri03hero/page/18/mode/2up
https://archive.org/details/heronisalexandri03hero/page/20/mode/2up
https://rombergintegrali.org/component/content/article/29-blog/bilim/115-ata-formulu-ve-uygulamalari-bolum-1.html?Itemid=101
https://www.youtube.com/watch?v=OoRWDzjrYdA
https://www.youtube.com/watch?v=6viPSUZbPYk
https://www.youtube.com/watch?v=hmaH_aXn-rs
https://www.youtube.com/watch?v=y2-JXe1y594
https://www.youtube.com/watch?v=dR17iJQVM14
https://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/670789
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Burada altini ¢izdigim yer “Avrupa Rionesansi’ndaki ‘Miikemmel Adam’ Figiirleri” adli makalemin 29. sayfasindaki “El yazmalari Istanbul’dan kacirildi!” pargasinin
sonundan alinmadir. O sayfadaki Arsimet Palimpsesti ile ilgili bilgiler T24’{in “Ayasofya’nin mimarlari Arsimet’in kitabindan faydalandi” makalesinden alinmistir ve
T24 de, “THE ARCHIMEDES CODEX "ten almustir.

Peki nasil?

Soyle: T24’tin makalesinin sonundaki,

“Metochoin’deki el yazmalar: 1938 yilina kadar Atina’daki Yunanistan Ulusal Kiitiiphanesi’ne tasinmisti. Bu nakil, boyle seylerin yurt disina ¢ikartilmasini ozellikle
yasaklayan Tiirk yetkililerin burunlarinin dibinde gerceklesti. Atatiirk, 1921°de Tiirkiye’yi istila eden Yunanlilari ezici bir yenilgiye ugratmsti. Tiirkiye’de yasayan binlerce

Yunanli karsilikli miibadele ile Yunanistan’a gog etti. Metochion’daki kitaplarin gizlice Atina’ya kagirilmas: bu ortamda gerceklesti...”

parcast “THE ARCHIMEDES CODEX”in su parg¢asindan alinmigtir (ki bunun boyle oldugunu bir sonraki par¢ada, “Tarihi kayitlarin izinde!”nin ilk paragrafinda soy-

lemistim):
“Paris’te Kayip

1938 yilina gelindiginde Metochion’un el yazmalar: Atina’daki Yunanistan Ulusal Kiitiiphanesi’ne tasinmigsti. Bu islem, bu tiir ihracati 6zellikle yasaklamus olan Tiirk
yetkililerin burnunun dibinde yapildi. Kuskusuz bu, kitaplarin Metochion’da kalmasindan daha giivenliydi, ¢tinkii oradaki yasam ¢ok tatsiz hale gelmisti.

L Diinya Savasi’min sonunda, Istanbul’daki Ingiliz ve Fransiz askeri varligi, giicten diismiis bir Osmanli Imparatorlugu'nun Sultanini destekliyordu. Mustafa Kemal -
daha sonra Atatiirk- baskenti terk etti ve modern Tiirkiye devletini kurmak icin Tiirk milliyetcilerini bir araya getirdi. 1923 yilinda Miittefikler ve Sultan Konstantinopo-
lis’ten ¢ikarildi. Bu siirecte Atatiirk, 1921°de Tiirkiye’yi aceleyle isgal eden Yunanhlari yenilgiye ugratt. Etnik temizligin erken bir ornegi olarak, Tiirkiye'de yasayan yiiz
binlerce Rum zorla Yunanistan’a nakledildi (Bkz. “Balkan Gécii-1912”). 1925’te, Atatiirk dini emirleri kaldirdi ve Istanbul Rum Patrigini astirdi (In 1925, Ataturk
abolished religious orders and hanged the Greek Patriarch of Constantinople). (Bkz. Hata yapmisim: [dam ettigimiz Patrik sayisi 2 degil 3’'miis!).

Iste bu atmosferde Metochion’daki kitaplar gizlice Atina’ya tasindi. Bunun nasil yapildigina dair hicbir kayit yok, ancak ¢ok sessiz bir sekilde yapildi. 20°li ve 30°lu yillarda
Metochion el yazmalarini gevreleyen sessizlik perdesi birilerine ¢ok cazip gelmis olmali, ¢iinkii Palimpsest Atina’ya asla ulasamayan bir dizi muhtesem el yazmasindan
biriydi...”, THE ARCHIMEDES CODEX/THE HISTORY OF THE PALIMPSEST, S. 133.

Venizelos ve Atatiirk’iin Baglattig1 Tiirk-Yunan Dostlugunu Anlamak!

ot
Tty

<

o

a . s -
Resim 1.3.3. Fener Rum Ortaokulu ve Lisesi 1 giinliigiine halka acildi. Halk arasinda “Kirmizi Mektep” olarak bilinen Fener Rum Ortaokulu ve Lisesi, bugiin 1 giinliigiine yeni yil
kermesiyle ziyaretgilere agild1. Ziyarete gelenler, kapida uzun kuyruklar olugturdu, sokaklar dolup tast1.

Fakat T24’te yayinlanan bu makaleyi yazan Biilent Giinal, yukaridaki 6zellikle 2. paragraftaki Atatiirk ile ilgili hos ve dogru olmayan yerleri makalesine almazken (ki
bunda Atatiirk’iin ortak degerimiz olmasi rol oynar), buradaki kirmizi renkli ifade tam bir faciadir. Clinkii bu ifade dogru degildir. Dogrusu Mustafa Bardak¢r' nin
makalesinde geger. Burada surasi ¢ok agiktir ki AB-D, Tiirkiye ile Yunanistant emperyalist amaglar1 i¢in kapistirmaya calisiyor. Ama biz onlarin oyununa gelmeyecegiz.
Tabii ki bu son s6zii sdylerken ahmak degiliz; diinyadaki tiim gelismeleri izliyor, ona gére adimlarimizi atiyoruz. Ornegin, “THE ARCHIMEDES CODEX” kitabini

yazan Reviel Netz ve William Noel'in Tirk diismani olduklarini Arsimet Palimpsesti'nin tarihi gelisimindeki olaylardan biliyoruz (Bkz. “Arsimet Palimpsesti’ne Bak-

mak Gerekiyor!”, S. 10-11, “Atatiirk Hedef Aliniyor!”, S. 30-31, “Arsimet Palimpsesti”, S. 29-30). Bununla birlikte 100 y1l 6nce Ingiltere’nin hegemonyasi altina giren

Yunanistanin, 100 y1l sonra topraklarin1 ABD iissiine gevirerek Tiirkiye ile gerginligi tirmandirmasi son derece dikkat gekicidir. Cumhurbaskanimiz Recep Tayyip
Erdogan, bu sonugla Migotakis’in kendisini “Yok!” saydigini ilan etmekte ve Yunanistan adalar: silahlandirarak basta Lozan Antlagmas: olmak tizere uluslararasi
anlagmalar da ¢ignenmistir (Bkz. “Iste ABD Uslerinin Hedefi!”). Yunanistan’1 defalarca uyaran Milli Savunma Bakanimiz Hulusi Akar, son tweetinde, “(Yunanistan’a)
Giivendiginiz daglara karlar yagmadan aklinizi basiniza alin, ayaklariniz yere bassin. Biz gercekten samimi olarak dostluk elimizi uzatiyoruz, bu dostluk elimizi tutmakta

gecikmeyin, tereddiit etmeyin!” derken I¢isleri Bakanimiz Siileyman Soylu da, “Lanet olsun insanliginiza. Bu gériintiileri verdigimiz icin iizgiiniiz... Lilbnan’dan Italya’ya



https://rombergintegrali.org/mukemmel_adam/mukemmel_adam.pdf
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gecmek isteyen gocmenlere ve masum cocuklara yine Yunan katliami!” dedi ve TBMM’nde soyle devam etti: “Yunanistan, 100 yil once yaptigi gibi sirtini agabeylerine

davayarak 9 aylik Assm bebek ile 4 yasindaki Abdulvahap’s ve onlara benzeyen masumlari Ege Denizi’nde dliime itti. 100 yil 6nceki diger miittefikleriyle de el birligiyle

vaptiklar gibi Akdeniz’i bir go¢men mezarligina cevirdiler. Akif’in soyledigi gibi tek disi kalmis canavar, 100 yil énce neyse bugiin de ayni. Degisen, yalnizca iirettikleri

sorunlarla artik kendileri de yiizlesiyorlar. Biz ise Allah’a siikiir bugiin daha giicliiviiz, eminiz, daha giiclii bir gelecege yiiriiyoruz.”

2. 720 bir tam kare degil, dolayisiyla karekokii tam say1 degildir ve ona en yakin kare say1 729 = 27%’dir. Bu nedenle ilkin x, = 27 baslangi¢ degeri segiliyor.
a _ 720

3. Sonra st sinir xy’a karsiik y, = =5, 3= 26 g alt sinir1 elde ediliyor.

4. Bu siirlarin toplami xy +yo = 27 + 26§ =53 E’tiir.

2
533 5 . NP 1,01 >
5. Buna gore sinirlarin aritmetik ortalamasi x; = 042-3’0 = 73 = 26 olur. Fakat Heron bu sonucu bu sekilde degil soyle yazar: 26 - + -. Ciinkii Heron’un zamaninda

kesirler halen Eski Misir’daki gibi birim kesirlere gore yaziliyordu!

Onerme 3’iin ispati orijinal degil!

T o - r R E e 4 o w3
R e ST ﬁ“‘:{txm?ﬂmgﬁ‘ﬁ |

__ 3 : e s RS o rgmsan oo o s . > . . - . = e 1 . :
i S s S R e ‘é%éﬁ : Bu durumda Arsimet’in palimpsestindeki, 6zellikle Onerme 3’teki kesirlerin MS
' e ; \__,f : SRy : 5. yy da Eutokios tarafindan sonradan diizeltilmis oldugu sonucu ¢ikar ve bu da
; S MW / L T &:_ 4 bizi hesaplarin Eutokios tarafindan revize edilmis oldugu sonucuna gotiiriir (ki
T e B PR e & i *J'-"; buna “Eutokios’un Yorumu” derler). Bu durumu ilk kez 31 Agustos 2002,
[ﬁh b ; -.f % 53 Ve, LJ e 13:30’da yayimladigim Onerme 3’{in yeni bir yorumu yaparken fark etmigtim.
B3R : . it Cunka 3 ;—(1) <Tm< 3% sinirlarina ulagilmasinda hesaplarda hem yontem farki
p ASSuen i I o .1_; ot vardi hem de iist sinir tam sayili birim kesirlerden elde edilirken alt sinir tam
; Tt ERa -‘r'\. Tie g . . . > . . . . . .
e T b AT st sayil1 ama birim olmayan, Diofant’takine benzer yeni kesirlerden elde edilmisti.
j;')*'-'f ] ; e Yani bu 2 anomali 3 % in Eutokios’'un yorumundan geldigini gosteriyordu! Di-
2 A N : ger taraftan Heron, Metrica’da m igin (4.1)’de goriildiigii gibi cifte sinir verirken
- ' S ] 5t : (ki (4.1)’deki sinirlar ondan sonra verilmis olup yanlistir ve bu sinirlarin verildigi

cokgenler de yanlis ¢izilmistir) Arsimet e ithaf edilen (4.2)’deki yalnizca st sinir1
kullanryor ve alt sinirdan s6z etmiyordu. Alt sinir ilk kez Eutokios’'un yorumun-
dan sonra goziikiir (Bkz. RIK 4: EK 1, S. 48-58).

Fakat bu bulgular1 Atatiirk’tn, “Tarih yazarken gercek olaylari bulmaliyiz. Eger
Resim 1.3.4. Arsimet 6ldiiriilmeden dnce bir Romali askerle, 18. yy bir mozaik cahgmas.. 7 bulamazsak, meghuliyeti ve bu noktadan cehlimizi itiraf etmekten cekin-
memeliyiz. Biz daima hakikat arayan ve buldukg¢a, buldugumuza kani olduk¢a ifadeye ciiret gosteren adamlar olmaliyiz.” soziine gore itiraf etmemiz gerekiyordu. Diger

taraftan bugiin Atatiirk’ti anmamiza vesile olan Itilaf Devletleri’nin Gelibolu’dan tahlivesinin 107. yil déniimiinii kutladik. Tarih derslerimizden hatirlayacaginiz tizere

Albay Mustafa Kemal (Atatiirk) 35 giin 6nce, 10 Aralik 1915’te bir kahraman olarak Istanbul’a dénmiistii ama iinii kendisinden énce Istanbul’a ulasmisti. Giinkii 29
Ekim 1915 tarihli Tasvir-i Efkar’da Mustafa Kemal'in portresinin altinda sunlar yaziliydr: “Canakkale Kara Savaslari’nda yararliliklar: goriilen ve savunma emrindeki
iktidar ve mahareti ile hakkiyla san ve seref ile bogazlari ve Hilafet Makami’ni (Istanbul) kurtaran kumandanlarimizdan dogustan bahadir ve iistiin kahramanlik sahibi
Albay Mustafa Kemal Beyefendi”, Canakkale’deki Atatiirk Etkisi. Hulusi Pasamiz ¢ok hakli: Yunanlilarin Atatiirk’ten bugiine kadar uzattigimiz dostluk elimizi tutmasi

gerekiyordu. Yoksa giivendiginiz daglara karlar yagacaktir. Bizden sdylemesi!

) , I - . ) . , : N A 9
S6z konusu Heron’un zamaninda kesirlerin tam say1l birim kesirlere gore yazihisi Diofant in zamaninda bile tamamen diizeltilememisti. Ornegin Diofant, 370 — x% —

10 tam karesindeki katsayiy1 370 % olarak degil 370 %% olarak yazar ve bu durum Avrupa’da 16 yy’a kadar devam eder. Yani kesirlerin % seklindeki genel yazimi
Avrupa’da 16. yy’dan sonra baglar (Bkz. “THE ARITHMETICA?, S. 160, “Rhind Papiriisii”).

2
6. Bulunan bu yaklagiklikligin dogrulamasi1 325. sayfada verilir. Ancak bu hesabi1 modern sekilde soyle verebiliriz: Ters isleme gore 26% X 26% = (262) =

2 2 2
(26+3) =262 +2x 26 x 2+ (3)" =676 + 43 + = = 720 = oldugundan yaklasim farkimn karesi (26 )" — 720 = 720 .- — 720 = —— olur.

6 6 \6 3 36 36 6 36 36
Simdi yukarida adim adim anlatilan bu hesabr modern matematikle toplu olarak ifade edersek,

720 80 2 2

27+27 27+? 27+26§ 53§

5
(1.3.22) V720 < > > = > == = 265(_ 26;50)

sonucunun diizgiin sayilarla 60 tabaninda sonlu olarak yazilmasinin tipki Babillilerin 6rneklerindeki gibi oldugu goriiliir. Ayrica burada 720 sayist 27’'nin karesine
yakin oldugundan Babillilerin ilk yaklasim formiiliindeki baslangi¢ degerinin x, = 27 olarak alinmis olmasi bir diger dikkat ¢ekici husustur. Fakat Babilliler boyle bir
ornekle kargilastiklarinda algoritmadaki baslangi¢ degerinin nasil secilecegini zaten biliyorlardi! Ornegin, bir bagka Eski Babil tabletinde v/3 sayis1 i¢in 1; 45 (= 1 %)

sonucu verilmistir. Demek ki burada da 3 sayis1 2’nin karesine yakin oldugundan baslangi¢ degeri x, = 2 iist sinir1 olarak alinmstir!

Diger yandan eger bu tiir 6rnekler i¢in (1.2.2)’deki Babillilerin ilk yaklagim formiiliiniin kullanilmas: istenirse, 6rnegin Metrica’daki 6rnek i¢in su sekilde hareket
edilmesi gerekir:

1 5
557 = 27— ¢ = 262 (= 26,50).

(1.3.23) V720 =+/272-9< 27 —

Fakat Metrica’da verilen 6rnek bu sekilde ya da (1.2.2)’deki gibi degil de (1.1.1)’deki gibi ¢6ziilmiis oldugundan I. formdaki Babil algoritmasinin uygulamali olarak
dogrudan kitaba gecirildigi sonucu ¢ikmaktadir. Bu sonug ise “Heron’un Algoritmas1” olarak anilan algoritmanin kesinlikle diinyanin ilk AHM metodu olan

(1.1.1)y’deki “Babil Algoritmasi”ndan geldigini gosterir. Bu sonugla birlikte Metrica’daki daha pek ¢ok temel matematik bilgisi Eski Babil Matematigi’'nden gelir!

1.3.2.3. YBC 7289 No’lu Tableti (Yale Babilonya koleksiyonundan MO 1900-1600 araligina ama en iyi teklifle MO 1800 civarina tarihlenen ivi yazili bir metin).
Aragtirma sonuglarina gore simdiye kadar toprak altindan 500,000 kadar tablet ortaya ¢ikarildi ve bir o kadarinin daha toprak altinda oldugu tahmin edilmektedir

(Bkz. “Archive und Bibliotheken In Babylon™). Fakat ¢ikarilan bu tabletlerden yaklasik 400 kadar: matematiksel tablet olup, bunlarin icinde yalnizca 2 tanesi “Muhtesem
Tablet” olarak anilmaktadir: Plimpton 322 ve YBC 7289. Her 2 tabletin 6nemi ilk kez 1945’te O. Neugebauer ve A. Sachs tarafindan fark edildi!
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1.3.2.3.1. YBC 7289 No’lu Tabletin Kisa Bir Hikayesi
“lyi hesap yapan iyi yazamaz, iyi yazan iyi hesap yapamaz!”, Bir Eski Babil Atasézii.

Bu atasozii o zamanki katiplerin, tizerlerindeki is yiikiiniin fazla olmas: nedeniyle is bolimiiniin (hiyerarsi) yapildigini gosterir. Ornegin bir Eski Misir Papiriisii olan

I. Anastasi Papiriisi’ndeki konusmadan katibin yalnizca firavunlarin emirlerini yazmakla gorevli olmadigini, ayn1 zamanda matematikgisi oldugunu da 6grenmekle
birlikte gerek Eski Misir Papirtisleri'nde olsun gerekse Eski Babil Tabletleri'nde olsun matematiksel metinlerdeki hatalarin ¢ok¢a olmasinin daha Eski Babil Dénemi’'nde
bu sozle ortaya ¢iktigini goriiyoruz. Buna gore Plimpton 322 no’lu tablette 4 hata varken YBC 7289 no’lu tablette hig hata yoktur (Bkz. “The Babylonian tablet Plimpton

3227, Tablet tizerindeki okumalarda kirmizi renkli sayilar hatalar1 gosterir).
1.3.2.3.2. Tabletteki Sayilar ve Metroloji

Yandaki tablette gordiigiiniiz tizere kosegenleriyle birlikte ¢izilmis bir kare ve ilgili yerlere yazilmis 3 tane seksagesimal
(60 tabanli) say1 var: Bir kosegenin tizerinde 1;24,51,10 orani (ki bu, V2 sayisina 60 tabaninda verilmis rasyonel bir
yaklasiktir) ve onun altinda 0;42,25,35 (ki bu da, 6 X 0;42,25,35 = 4;14,33,30 yada 3 X 1; 24,51,10 = 4; 14,33,30
Parmak uzunlugundaki karenin kogegeni i¢in verilmis sayidir) sayilar1 yer alir. Ugiincii say1 karenin bir kenari olarak

verilen 0;30 Birim’dir. Ciinkii Eski Babil Matematigi’'ndeki “0 (Sifir)” rakaminin kullanimi nedeniyle fﬁ : Babil ra-

kami hem 30 x 60° = 30 sayisinin hem de 2’nin tersi olan 30 X 60~1 = % = 0; 30 kesrinin gosterimi i¢in kullanil-

maktaydi (Bkz. “Uma Aula na Babilénia (Babilonya’da Bir Ders)”, Slayt 12). Fakat tableti ilk kez okuyup yorumlayan
Otto Neugebauer ve Abraham Sachs bu say1y1 yanlislikla 30 olarak okudular ve sonraki yorumcularin ¢ogu giintimiizde

de gegerli olan bu okuyusa sadik kaldilar. Bu yiizden tabletin resimleri tizerinde detayli bir arastirma yaptim (Y.N. Bu

arada simdi Yale Babilonya Koleksiyonu'nda bulunan bu tabletin resimlerini 6zel aparatlariyla birlikte Nikon CoolPix

Resim 1.3.5. Yale Babilonya koleksiyonundan
¢ivi yazili bir metin: YBC 7289 no’lu tablet,

900 marka adli fotograf makinesiyle orijinale gok yakin ve biiyiitiilmis halde 2 farkli formatta ¢ekerek bize sunan fo-

M.O. 1800 civari. Bu tableti hazirlayan katip ta- tografc1 Bill Casselman’a tesekkiir etmeliyiz. Clinkii onun galismasi olmasaydi, bu gergegi yakalamam yani karenin bir
rafindan kégegenleri, yazi alanina miidahale et- kenarinin 0;30 Birim oldugunu gérmem miimkiin olmayacakti. Bu arada Bill Casselman’in esi de tablette calist1. Bkz.
memek igin, elle ve kenarlar1 diizgiin bir sekilde, ~“Jargon”, S. 12). Eger bunun i¢in yandaki tablete daha yakindan dikkatli bir sekilde bakarsaniz, tablette ilk dikkat ¢eken
muhtemelen bir cetvelle ya da cetvel gorevi g6-  noktanin karenin kenarlarinin diizgiin bir sekilde ¢izilmis oldugunu goriirsiiniiz ve ben de bu biricik gergekten hare-
ren bir gubukla, ¢izilmis bir kare sekli vardir. Ka-  ketle fotografc1 Bill Casselman’in tabletin orijinaline yakin ¢ekmis oldugu resimler iizerinde gerek elle (cetvel ve pergel

renin bir kenarinin uzunlugu 3 Parmak’tir. kullanarak) gerekse Photoshop ve Autocad programlariyla bir¢ok 6l¢iim yaptim. Autocad’teki aragtirmama gore su

sonuglar ¢ikti: Tabletteki karenin en biiyiik kenar1 0;30 sayisinin bulundugu kenardir ve bu kenarin uzunlugu 51 MM’den biraz bityiiktiir (Bkz. “YBC 7289-Model”. Bu

¢izimde tabletin ¢apin1 8 CM (ki Casselman’in 6l¢timiine gore yaklasik 8 CM’dir) aldim. Eger bu bilgilere ragmen hala bu bulgunun dogru olup olmadigini merak eden
varsa, burada 6zetle aktardigim bu karmasik islemlere girmek yerine karenin herhangi bir kenarina 3 parmagini koyarak bu gercegi ya da normal yetiskin bir erkegin
3 parmagini cetvelde 6l¢meye calistiginiz zaman 5 CM’den biraz biiyiik oldugunu derhal gorebilirsiniz. Bu 6lgiimleri yapan insan ister Semitik olsun isterse olmasin,
her 2 6l¢tim de yaklasik 5,000 yillik insan evriminde dogru ¢ikacaktir). Bu kenarla birlikte karsisindaki kenar, tablet kirik olmasina ragmen, hemen hemen ayni uzun-
luktadir; ¢iinkii diger 2 kenarin da birbirine paralel olmasi nedeniyle ayn1 uzunlukta ama ¢ok kiiciik sapmalarla bu kenarlardan biraz daha kiigiik olduklarini gérdiim.
Bunun nedeni ise, karenin kenarlarinin birbirine tam dik bir sekilde ¢izilememis olmasidir. Diger yandan bu isin metrolojisine giristigimizde, gerek Eski Babil Do-
nemi’nde (M.O. 2000-1600) gerekse énceki donemlerde (Erken Hanedanlik Dénemi ve Sargon Dénemi (M.O. 2350-2200)) kullanilan kiibitlere baktigimizda, Sargon
Donemi’nde de gegerli olan ve uzunlugu 0.5 M’den biraz biiyiik olan 1 Kiibit'in 3 Cift E'e ve 1 Cift EI'in de 10 Parmak’a boliindtigii goriiriiz. Buna gore 1 Parmak 17

MM’den biraz biiyiik olmak tizere 1 Kiibit 30 Parmak yani 510 MM’den biraz biiyiiktiir. Ama ne ilgingtir ki Autocad 6l¢me islemlerimin sonucunda da karenin bir

kenar uzunlugu, sayinin bulundugu kenarda, 51 MM’den biraz biiyiik ¢ikmigsti. Buradan karenin bir kenar uzunlugu i¢in 3 Parmak = 1—10 Kubit (Kus) sonucu cikar.

Simdi karenin bir kenar uzunlugu i¢in bu arastirmadan elde edilen su sonuglarin ne anlama geldigini asagidaki Nippur kiibitinden 6grenmeye ¢alisalim:

1 1
(1.3.24) 3 Birim = 3 Parmak = 10 Kubit

Nippur Kiibiti. Oncelikle bu tabletteki karenin giziminde kullanilan cetvel ya da cetvel gérevi goren bir cubuk Eski Babil Dénemi’ndeki bir kiibite gore birimlendiril-
mistir. Fakat bu kiibit Erken Hanedanlik ve Sargon donemlerinde de kullanildi. Ciinkii bu dénemlerde 1 Kiibit 6 El'e ve her El de 5 Parmak’a, dolayisiyla 30 Parmak’a
boliintirken sonraki donemlerde kiibitte standartlastirma nedeniyle 1 Kiibit 6 El'e ve her El de 4 Parmak’a, dolayisiyla 24 Parmak’a boliindt (Bkz. “Eski Mezopotamya

Olcii Birimleri”. Da Vinci, Cesare Cesariano ve ¢agdaslari, “Miikemmel Adam” ¢izimlerinde bu yeni kiibiti kullanmiglardir).

Ornegin M.O. 2650’ye tarihlenen Nippur kiibiti ve iizerindeki parcalar su sekildedir:

F A

¢ - = - St )
15 Parmak 4 Parmak 12 Parmak 14 Parmak 4 Parmak 12 Parmak

~—Topuk Ayak Tabaninda Kalan Diger Parca— Nippur Kabiti (MO 2650): 14/27 M~1 Arsin=6 El=30 Parmak
1 Ayak D. PAMUKTULUM 12.01.2023, 05:00

1 Arsin 1/2 Arsin

1 Argin
4 Ayak=16 Topuk=64 Parmak

Resim 1.3.6. Nippur kiibiti, /stanbul Arkeoloji Miizesi. ik satirdaki bolmeler kiibit gubugunun ayrildig1 parcalar1 ve altindakiler temel uzunluk 6lgiisii birimi olan Kiibit (Arsin) ve
Ayak 6lcii birimlerine gore verilmistir. Bu etiket simdi Istanbul Arkeoloji Miizesi’ndeki etikete gore hem daha dogru (ki etikette 3. satirdaki 1 Arsmn yerine yanlislikla ¥5 Arsin
yazilmistir) hem de daha genis bir bilgilendirme verir. ITU’den Z. Duran ve U. Aydar tarafindan cubuk iizerinde 3-boyutlu dijital modelleme ve dlgiimler (gercek dlgiimlerin yaninda
fotogrametri ve lazer taramadan elde edilen 6l¢iimler) yapilmistir (Bkz. “Measurement And 3D Modelling of An Ancient Measuring Device: Nippur Cubit Rod”, 2008, 2012).
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Kiibit gubugu tizerinde yapilan 6lgiimler bolmelerin hassas bir sekilde yapilmadigini gosteriyor. Arastirmacilar bu yiizden 1 Kiibit'in ka¢ CM olduguna iliskin gesitli
hesaplamalar yaptilar (Bkz. “The Measures of the Nippur Cubit”, “On the Mathematical Connections of Ancient Measures of Length” vb.). Clinkii ¢esitli parcalarin bir

araya getirilip 1 Kiibit'e iligkin yapilan hesaplamalar agirlikli olarak 51.80 CM ve 51.85 CM sonuglarini veriyordu. Bana gore aranilan sonug,

30
(1.3.25) 16 Parmak = 4 Parmak + 12 Parmak = 6.70 CM + 20.95 CM = 27.65 CM = 1 Kiibit = 30 Parmak = 16 X 27.65 CM = 51.84375 CM

dir. Bu, yaklasik olarak suna karsilik gelir:

14
(1.3.26) 1Kibbit = —— = 0.518518 M.

Iste bu kiibit YBC 7289 no’lu kiibitin iizerindeki karenin bir kenar uzunlugunun 3 Parmak oldugunu tamamen agiklar durumdadir. Ama bunun igin 4673 yil geriye
(ki bu, Eski Misir’da Zoser’in donemine karsilik gelir) gitmemize gerek yok; 3 parmaginizi tabletteki karenin bir kenarina koyarsaniz tam olarak oturdugunu gorecek-
siniz (Bkz. Bu sonucu ilk gordiigiimde ben). Ciinkii insan o kadar hizla evrimlesemez!

Su halde karenin ¢iziminde kullanilan birimlendirmeler Sargon zamanindaki kiibitlerde bile kullanildigina gére, (1.3.24)’e gore karenin bir kenar uzunlugundan

1 1 1 30
> Br =0;30Br = 10 Kibit = 1 Br = < Kibit = = Parmak = 6 Parmak = 1 El 1 Parmak

esitliklerine gore
(1.3.27) 1Br = 6 Parmak = 1 El 1 Parmak

sonuglar1 ¢ikar. Burada karenin bir kenarina kargilik gelen 3 Parmak’in, dolayisiyla 1 Birim’e karsilik gelen 6 Parmak’in Eski Babil Metrolojisi'nde hangi birimlerle
gosterildigini bilmiyoruz ama Nippur kiibitinde ayr1 birer bolmeyle gosterildigini gayet iyi biliyoruz. Bana gore bunlari kesfetmek zor olmasa gerek. Ornegin 1 Ayak’taki
4 Parmak topuk uzunlugunu ve geri kalan 12 Parmak da ayakta tabanindaki diger pargay1 gosterir!

3

Sonugta tabletteki metrolojiye gore, 60 tabaninda verilen karenin bir kenarina yazilan say1 % = £ = 0; 30 ve V2 icin bir ksegeni iizerine

1 Y 24 '«Vm 4? 10

seklinde yan yana yazilmis 1;24,51,10 yaklasiklig1 verildigine gore, hemen onun altinda

42 m 25 -«Wﬁ -@W

seklinde yazilmis sayisi da% X2 = % = 0;42,25,35 olacak sekilde kosegenin uzunlugunu gosterir. Bu arada yeri gelmisken burada belirtmek gerekir ki, Anglosakson

kiiltiiriinden gelen Ingilizler ve Amerikalilar'in, baginda ve sonunda 0 rakami bulunan bir ondalik say1y1 yazarlarken, 0 rakamini yazmamalari boguna degil; gereksiz
oldugu icin bir kural geregidir. Ornegin Ingiliz Ejiptolog Sér William Matthew Flinders Petrie’'nin “Giza Piramitleri ve Tapinaklari, 1883” adl ¢alismasindaki lgiim-

lerde elde ettigi ondalik sayilarda bu temel ilkeyi daima kullandigini gorebilirsiniz. Ama sonug ne olursa olsun, bu kuralin Matematik Tarihi’nde bilinen ilk kullanim
yerleri basta bu tablet ve Plimpton 322 no’lu tablet olmak iizere diger ilgili Eski Babil tabletleridir.

Burada Eski Babil Metrolojisi adina son olarak su soruya bir el atalim: Bir kenar uzunlugu 3 Parmak olan karenin kosegen uzunlugu kag El ve kiibittir?

Coziim. Bu problemin ¢oziimii AO 6484 no’lu tablettekinin tersine olup, V2 icin bu tabletin bir kosegeni {izerine yazilmis 1;24,51,10 yakla-
sikligini alirsak sagdaki karenin kdsegen uzunlugu icin

(1.3.28) 2 V2> 1;24,51,10 ! > 1;24,51,10 0;30 x 1;24,51,10 = 0; 42,25,35
nt —_— = X = I ) ) : = = ! x ! ) ) = ! ) )
V2 i N 2

yaklasikligindan su sonuglar gegerli olur:

(1.3.29) 6 x0;42,25,35 = 4;14,33,30 Parmak = 0; 50,54,42 El = 0; 8,29,7 (< m — 3) Kiibit.

Burada tabletteki kareyi ve ilgili yerlere yazilan sayilar1 glintimiizdeki gibi gosterirsek Resim 1.3.5’teki sekil bize, tablette ele alinan .
asil problemin v2’nin tersi oldugunu agik bir sekilde gosterir. Tabii ki bu geometrik gosterim, Pisagor Teoremi'nin 6zel bir hali ; ‘

olan “Kare i¢indeki kare (bir karenin orta noktalarindan olusan kare)” seklindeki geometrik ispatin sonucunda elde edilmek- ’
teydi! S6z konusu bu geometrik déniisiim yalnizca matematikte degil, mimari yapilarda da kullanilmistir. Bunu gésteren tabletler ve harabe yapilar vardir. Ornegin
Resim 1.4.2°deki tablette bir karenin orta noktalarindan olusan ve i ige ge¢mis 2 kare ve 3 kareden meydana gelen geometrik ¢izimler vardir (Bkz. BM 15285: 2. Parga,

4. Parca ve 5. Parca). Bu linklerdeki anilan sekillerde Eski Babillilerin yukaridaki geometrik doniistimde gegen bir karenin orta noktalarindan gegen kareyi bildikleri

gibi, bu metotla elde edilen geometrik seriyi de bildikleri anlagilmaktadir. Ayrica bu seklin genel durumu igin yani Eski Babillilerin Pisagor bagintisini genel halde
bildiklerini gosteren tablet i¢in Eski Babil Dénemi’ne ait BM 13901 no’lu tabletine de bakabilirsiniz (Bkz. “/6ran Friberg: Amazing Traces of a Babylonian Origin in
Greek Mathematics, Copyright © 2007 by World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd.”, S. 40, Sekil 1.12.3).

1.3.2.3.3. Eski Babil Matematigi’ndeki “0 (Sifir)” Rakaminin Kullanimi. 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. Ornegin ilk zamanlarda Plimpton 322 no’lu tabletinde 2 tane béyle bosluk vardi ve bu bogluklarin sifir rakamini gosterdigi
birgok yorumcu tarafindan kabul gérmemisti. Ciinkii Sifir'in Tarihgesi’ne gore bu miimkiin degildi. Dolayisiyla bu ve diger tabletlerdeki sifir rakami yerine konulan
bosluklarin onlara gore bir anlami yoktu. Daha sonra yapilan detayl: arasgtirmalarda bu bosluklarin sifir rakami yerine kondugu anlasildiysa da giiniimiizde héala buna
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mubhalefet eden biiyiik bir kitle mevcuttur (Bkz. “Note: The scribe does not use zero, California State University, Los Angeles”. Bu link simdi 6lti durumdadir ama 2008’de

Plimpton 322°deki anilan sifirlarin kabul edilmedigini gormiistiim! Giiniimiizde ise su sayfaya bakabilirsiniz: “Ancient Babylonian Number System Had No Zero”.

Aragtirirsaniz bunlardan mebzul miktarda bulabilirsiniz. Sizce hepsinin Amerikan ve Ingiliz olmasi bir tesadiif mii?).

FIGUERE :>

Resim 1.3.7. YBC 7289 no’lu tabletteki sayilarin Neugebauer ve Sachs
tarafindan okunmasi. Onlar 1945’te karenin bir kenar uzunlugunu
yanlis okuduklarindan dogal olarak kosegen uzunlugunu da yanhs
okumus oldular!

Ikinci olarak eger sifir rakamu bir sayinin baginda ise, ki ara basamaklarindan birinde oldugunda
bile siki 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 acik iken,
YBC 7289 no’lu tabletindeki karenin bir kenar uzunlugunu veren sayiy1 okumada problem vardi.
Ciinkii bu tabletteki karenin bir kenar uzunlugunu veren sayiy1 “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. Dolayistyla bu tableti ilk kez okuyup yorumlayan Neu-
gebauer ve Sachs’ in boyle bir analize girmeden, dogrudan problemin i¢ine dalmalar1 nedeniyle ka-
renin kenarindaki sayiy1 “0;30” degil yandaki resimde gordiigtiniiz gibi yanliglikla “30” olarak oku-
malari agik bir hatay1 gostermekteydi. Fakat simdi bunun dogrusunu Resim 1.3.5’te (ya da Resim
1.1.2’deki kapakta) tamamen saglam delillerle gorebilirsiniz!

Diger taraftan ayni arastirmacilarin inceledigi bir bagka muhtesem tablet olan Plimpton 322 no’lu
tabletindeki, hi¢ olmazsa, son siituna yakindan bir goz atalim. Clinkii “0” rakaminin kullanimi ne-
deniyle orada da ¢ok ilging gelismeler var. Bunun i¢in 6ncelikle Plimpton 322 no’lu tabletin son
stitun baghginin,

“(Robson) Kosegen kareden ( IB.SI siliptim) 1 ¢ekildiginde (¢ikarildiginda) 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)”

¢6ztimlenmis seklini g6z ontine alirsak (bkz. “Neither Sherlock Holmes nor Babylon: A Reassessment of Plimpton 3227, S. 192), tabletteki 15 dik tiggenin tabanlar1 ay,,

yiikseklikleri h,, ve hipoteniisleri r;, olmak iizere a4 + h2 = r2 bagintisindan

(1.3.30) 1+ (i—z)z - (;—‘r‘l)z

seklinde siitun basliginda verilen kural elde edilir ve bu durumda asagida 2 ana baglikta topladigim su inanilmaz gelismeler ortaya ¢ikar:

1. “0” Rakaminin Kullanimau: 1. Satir-4. Stitun’daki

dq 2

r;\2 2 119
(1.3.31) (—) =1+ (—) =1+ (ﬁ) =1+ 0;59,0,15 = 1;59,0,15

hy

hy

sayisinin hesabinda 0 rakaminin kullanimi 2 farkli yerde karsimiza gikar. Ilkin siitun baghginda verilen hesap kurali nedeniyle 0;59,0,15 sayisinin basinda (tam kis-

minda) 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 basamaginda 0

rakami bulunmaktadir. Fakat tabletin bu boliimii hasarli oldugundan bu sayidaki 0 rakamina karsilik gelen bosluk belli-belirsiz goriilmektedir. Dolayisiyla oraya 0 igin

konulan bosluk agik bir sekilde goriilemiyor!

Ayni sekilde, 13. Satir-4. Stitun’daki

ya\2 ay2\2 161\2
(1.3.32) (ﬁ) =1+ (ﬁ) =1 +( ) =1+0:27,0,3,45 = 1: 27,0,3,45

hys

hys 240

sayisinda da 0 rakami ayn1 pozisyonlara sahiptir. Ancak bu sayinin bulundugu béliim hasarsiz oldugundan buradaki 0 rakami i¢in konulan bosluk biiyiikge, adeta

kabak gibi goriilmektedir. Ben bu durumu tablette ilk gordiigtimde (ki 0 rakamini en anlamli gérdiigiim ilk yer burasiydi), aklima 13’tin ugursuz degil ugurlu bir say:

oldugu gelmisti!

Not 1.3.3. Bu konuda Georges Ifrah’in “Cakil Taslarindan Babil Kulesine: Rakamlarin Evrensel Tarihi II” adli kitabinin 181-185. sayfalarindaki “Babillilerin Sifir1 Nasil

Dogdu?” pargasini okumanizi salik veririm. Fakat Ifrah’in sifir hakkindaki diisiincelerine tamamen katilmiyorum. Ciinkii Eski Babilliler bir saymin ara basama-

ginda/basamaklarinda sifir/lar i¢in sadece bosluk/lar kullanirken (ki sayinin basinda veya sonunda sifir varsa hap1 yuttunuz demektir. Ciinkii bu sekildeki sayilar1 YBC

7289’daki karenin kenarinda gordiigiiniiz gibi anlamak kolay degildi), MS 3. yy’da Selokidler eski nesillerin bu geleneginden vazgegerek sifir i¢in bir sembol icat ettiler!

2. “1” Rakamu I¢in Tlging Bulgular: Bu konuda bilinen bir sey varsa, o da bu tabletin sol tarafinin son siitundaki sayilarin 1’ler basa-
magindaki rakamlarin bulundugu hat, daha agik bir deyisle “1” rakamlarinin oldugu hat boyunca kirik olmasidir. Fakat bu kiriklik
dogal olmaktan ziyade adeta bir bigak keskinliginde son derece temizdir ve burada modern bir yapistiric: (zamk gibi) izleri goriilmek-
tedir. Bundan, kokeni mechul olan bu tabletin toprak altindan biitiin olarak ¢iktig1 ve sonradan kirildigi, diger pargasinin belki de
bilinmeyen bir yerde oldugu sanilmaktadir. Ancak Ingiliz arastirmaci Dr. Eleanor Robson, tableti 1922’lerde ilk Western sahibi ve The

New York yayincist George Arthur Plimpton’a (ki 1936’daki 6liimiinden 6nce tarihi matematiksel kitaplar ve sanatla ilgili parcalardan
olusan koleksiyonunu Columbia Universitesi'ne verilmesini vasiyet eden kimsedir) 10 $’a (simdi 305.98 $) satan iinlii antika saticisi
Edgar J. Banks’ten (simdi arkeolojik bir site olan modern Tell Senkereh/Irak’in giineyindeki Larsa’dan geldigini sdyleyen yandaki re-
simdeki kisi) stiphelenmektedir. Bu nedenle konuyla ilgili Rebson’in 2001’deki ilk ¢alismasinin 171. ve 172. sayfalarina baktigimizda
(bkz. “Neither Sherlock Holmes nor Babylon: A Reassessment of Plimpton 322”), bir zamanlar kagak kazilarla ¢ikarilan Eski Misir’a ait

Resim 1.3.8. Edgar ]J. Banks.

buluntularin basina gelenlerin ne yazik ki burada da tekrarlandigini gériiyoruz!

Fotograf Bismaya ya da kaylp  Iste bu nedenle asagidaki bulgular son derece 6nem arz eder:

sehir Adab’dan, 1908.
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2
2.1. Neugebauer ve Sachs (;—") oranini kullandilar. Ciinkii Neugebauer, “Eski matematikgiler yalnizca Pisagor 3’liilerinin tanimziyla degil ama ;—" oranlariyla da ilgile-

niyorlardi” demisti. Bu ytizden 38. sayfadaki tablonun (Plate 25) son siitun bagligin1 okuyamamalarina ragmen oradaki sayilarin baslarina “1” rakaminin gelmesi ge-

rektigine inandilar. Ikinci olarak, 39. sayfadaki Sekil 2’deki (Fig. 2) grafikte dik iicgenlerdeki ;—“ oranlarina iligkin egim acilarinin 45°’den 30°’ye kadar monoton azal-

digini ve en diisitk degerin (en kiigiik egim agis1) hemen hemen 31° oldugunu (ki bu, gercekte 31°53'27" dir. Yani onlar 32° yerine yanlishikla 31° yazdilar) soylediler
(Bkz. “Otto Neugebauer: The Exact Sciences in Antiquity (1951,1957,1969), 2nd ed./Princeton, NJ: Brown University Press; reprint ed./New York: Dover, 1969, Savfa.
38).

2 2
Fakat gergekte son stitunda (;—n) orant hi¢ kullanilmads; ¢iinki (1.3.30) bagintisi nedeniyle son stitundaki sayilarin kesir kismini veren (E—n) ‘nin bagina “1” rakaminin

gelmesi gerekiyordu. Ayrica tabletteki 15 dik tiggenin egim agilari igin ¢ifte 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 kullanilmigti. Ornekse
4. dik tiggen Bent piramitinin iist par¢asinda ve Kizil piramitte, 11. dik tiggen Khafre piramitinde kullanildi!

Not 1.3.4. Burada 2. paragrafta gordiigiiniiz izere Neugebauer ve Sachs’ in hatalarin1 “Antik Matematiksel Astronomi Plimpton 322 No’lu Tabletinde Bir Dedektiflik

2
Calismasi, 2006 adl1 makaleme gore diizelttim. Buna gore tabletin son siitunundaki (;—“) sayilarinin “0” rakamu ile basladigini “H. L. Resnikoff & Raymond O'Neil

2
Wells: Mathematics in Civilization, 1984, Sayfa. 74"teki tabloda ve (;—n) sayilarinin “1” rakamu ile basladigin1 “Eli Maor: The Pythagorean Theorem: A 4,000-Year

History, 2007, Sayfa. 9”daki tabloda gorebilirsiniz. Bu son tablo Neugebauer’in (1951) 37. sayfasindaki tablosu olup, son siitundaki 10., 11., 12. ve 14. satirlarindaki
sayilarin baginda “1” rakaminin tablette agik bir sekilde goriildigi geger!

2 2
2.2. Robson, son siitun baghigini “I. (Hasarl1) (}:—“) % (z—“) ” seklinde vermis ama bu siitundaki her sayimnin, tercihini ilk se¢imden yana kullanarak (ki hi¢bir satirda

okunamayan, dolayisiyla koseli parantezler i¢inde verilen), “1” rakamiyla basladigini belirtmistir (Bkz. “Neither Sherlock Holmes nor Babylon: A reassessment of Plimp-
ton 322, Historia Math. 28 (2001), 167-206").

Robson, daha sonra M.O. 1900-1800 tarihli YBC 6967 no’lu tabletindeki Problem 20’den hareketle son siitun bagligini

[tc)-ki-il-4i si-Fi-ip-tiv

[fa 1 in]-na-as-sd-ju-ma SAG i--lu-d  1B.81g SAG  [B.SIg si-fi-ip-iim  MU.BLIM
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Figure 3. Troshiteration of Plimpon 322,

Tablo 1.3.1. Robson’a gore Plimpton 322 no’lu tabletin ¢evirisi. Bu tablodaki koseli parantezler tabletteki tahribatli yerleri, dolayisiyla okunamayan yerleri ve kiigiik parantezler yani

“1” rakaminin bulundugu béliimler tabletteki okunmasi ¢ok gii¢ olan yerleri gésterir. Buna gore Robson tabletin sol tarafindaki “1”lerin hi¢ okunamadigini séyler!

seklinde ¢ozdiikten sonra bu stitundaki 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 1097, Sayfa. 105-120).

2.3. YBC 7289 no’lu tabletin resimlerini ¢ekerek tiim diinyaya tanitilmasini saglayan tinlii arastirmaci matematikgi-fotografc1 Bill Casselman ise, 2003’te tabletin son
stitunundaki 14. satirdaki sayinin bagindaki “1” rakaminin okunabildigini bildiriyor. Ancak bu ilging bulgu tabletin bir siyah-beyaz imajinda dogruymus gibi goziik-
mesine ragmen renkli imajlarina gegildiginde ayni seyi soylemenin ¢ok zor oldugu goriinmektedir. Bana gére bu durum, biiyiik bir ihtimalle tabletin sol tarafindaki
kirikligin bu kisimda “1” rakami gibi goriintii vermesinden kaynaklantyordu (Bkz. “Bill Casselman: The Babylonian tablet Plimpton 3227).

2.4. Tabletteki bulguma ge¢meden &nce, tabletin son durumunu ve son siitundaki bulgular1 kisaca degerlendirmek istiyorum. Oncelikle bu tablet toprak altindan
¢ikarilirken 2. siitun boyunca kirik olarak 2 parca halinde cikarilmis oldugu anlagilmaktadir, 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 ¢aligma-
larinda bu stitundaki sayilarin okunuslarina bir ¢ekince koyarak yani bu sayilarin tabletteki mevcut okunuslarini vererek, dik ticgendeki (1.3.30) bagintisina gére bu
sayilarin bagina “1” rakaminin gelmesi gerektigine inandilar. Daha sonra Neugebauer 1951, 1957 ve 1969’daki ¢alismalarinda konuya bir agiklik getirmeye ¢aligmigsa
da son stitundaki baslik ve sayilarin okunuslar1 acikliga kavusamamis ve digerlerinin yorumlar: da konuya bir a¢iklik 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 karsilagtira-
rak, tabletin kirik yerlerinde bulunan son siitunun 1. ve 2. satir baglangicindaki “[ta]” ve “[$a 1 in]” eklerini kesfederek Neugebauer ve Sachs'in yorumunu diizeltir ve
boylece son siitun baghgini tamamlamis olur! Fakat bu yorumlarla birlikte son zamanlarda bazi arastirmacilarin son siitundaki bazi (10., 11., 12. ve 14. satirlardaki)
sayilarin basinda “1” rakamini gérmesi ve Robson tarafindan kesfedilen eklerle siitun basliginin tamamen okunabilir hale gelmesi, bir yerde haliisinasyon gérmekten
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 karsilastirarak Photoshop ile farklari ortaya ¢ikartmak idi. Ciinki tablete ait gekilen


https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=52
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=53
https://archive.org/details/TheExactSciencesInAntiquity/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/TheExactSciencesInAntiquity/page/n53/mode/2up?view=theater
https://archive.org/details/TheExactSciencesInAntiquity/page/n53/mode/2up?view=theater
https://en.wikipedia.org/wiki/Bent_Pyramid
https://en.wikipedia.org/wiki/Red_Pyramid
https://en.wikipedia.org/wiki/Pyramid_of_Khafre
https://books.google.com.tr/books?id=hfa4BgAAQBAJ&printsec=frontcover&hl=tr#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com/books?id=Z5VoBGy3AoAC&pg=PP1&dq=The+Pythagorean+Theorem:+A+4,000-Year+History&ei=Y_LOR-H9MKG4jgGTyaWrBQ&hl=tr&sig=AdwhMIb43nLSW20nolEupNMEr6w#PPA9,M1
http://books.google.com/books?id=Z5VoBGy3AoAC&pg=PP1&dq=The+Pythagorean+Theorem:+A+4,000-Year+History&ei=Y_LOR-H9MKG4jgGTyaWrBQ&hl=tr&sig=AdwhMIb43nLSW20nolEupNMEr6w#PPA9,M1
https://archive.org/details/TheExactSciencesInAntiquity/page/n51/mode/2up?view=theater
https://www.academia.edu/1261668/Neither_Sherlock_Holmes_nor_Babylon_a_reassessment_of_Plimpton_322
https://www.academia.edu/1261668/Neither_Sherlock_Holmes_nor_Babylon_a_reassessment_of_Plimpton_322
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=143&q1=YBC%206967
https://www.academia.edu/1261669/Words_and_pictures_new_light_on_Plimpton_322
https://www.academia.edu/1261669/Words_and_pictures_new_light_on_Plimpton_322
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/Euclid/ybc/ybc.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Bill_Casselman
mailto:cass%3C/em%3Emath.ubc.ca
http://www.math.ubc.ca/%7Ecass/courses/m446-03/pl322/pl322.html
http://www.thehistoryblog.com/wp-content/uploads/2017/08/Plimpton-322-tablet-from-all-angles.jpg
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=143&q1=YBC%206967

Béliim 3: Uygulamalar

resimlerde 151310 miktari ve gelis acis1 son derece 6nemliydi. Ornegin bir resimde tablete ¢ok giiclii (projektorle) bir 151k verilmisti ve yansimalar nedeniyle bazi detaylar
fark edilemiyordu. Ozetle her resim tabletin farkli detaylarini veriyordu. Bu arada, YBC 7289 no’lu tabletin resimleri igin gésterilen 6zenin bu tablette gosterilememis
olmast, bizim i¢in ¢ok biiyiik bir talihsizlik ama digerleri i¢in daha da biiyiik bir talihsizlik oldu. Ciinkii asagidaki bulgum bunu kesinlikle dogrular niteliktedir!

Demek ki zamaninda dikkat edememisim ve yorumculara giivendigimden olsa gerek, o sirada simdiye kimsenin kadar fark edemedigi su bulguyla karsilastim:

Resim 1.3.9. Plimpton 322 No’lu Tabletindeki 4. Satir-4. Stitun’daki Sayz: 1; 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 goriindligii yerin 4. ve 12. satirlarda oldugunu séyler (Bkz. “Words and Pictures: New Light on Plimpton 322, The Mathematical

Association of America, Monthly 1097, Sayfa. 105, Sekil 1). Fakat buradaki kesfim Robson’dan degil Neugebauer’ den kaynaklaniyordu. Ciinkii Neugebauer'in (1951) 37. sayfadaki
tablonun 10., 11., 12. ve 14. satirlarindakilerinin baginda “1” rakamini okurken 4. satirdakini gérememesi (ki istelik bu satirda daha gii¢ okumalar yapmusti. Ornegin “50” rakami giic-
bela okunabilirken “3” rakami hi¢ okunamamaktadir. Sondaki “1” haric tabii!), beni gercekten sasirtmist: ama 14. satirda gordiiginti soyledigi “1”in Bill Casselman tarafindan tekrar
goriilmesi beni heyecanlandirmisti (ki siz bu heyecanimi Resim 1.3.13’tekiyle karsilastirabilirsiniz. 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 bagladim!

[lk resim, anilan tarihteki tabletin 4. Satir-4. Stitun’undaki sayisina ait orijinal resimdir ve onun altindakiyse bu orijinal resmin Adobe Photoshop ile 2 kat biiyiittiigiim

halidir (Bkz. “This Ancient Babylonian Tablet Proves the Greeks Did Not Invent Trigonometry”. Linkteki resme gore yukaridaki imajlarda Photoshop ile herhangi bir
oynanma olmamustir). Neugebauer bu sayiy1 okurken 1'i okuyamadigini ama var olmasi gerektigini, 1’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 hayiflanmamasi miimkiin degil. Ciinkii eger burada bir haliisinasyon gérmiiyorsam, ki 6yledir 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
buradayim, arkadas. Ama sen okuyamiyorsan ben ne yapayumn!” diyor. Bununla birlikte son stitundaki 2. ve 3. satirlarda elle yazildig1 anlagilan “53, K, 55, 1426” karak-
terlerini okudum. Bunlardan “1426” sayisi 3. satirdaki sayinin son rakami olan 45’in iizerinde agik¢a okunabilirken diger karakterler goriilmiiyordu, onlar1 ancak

Photoshop ile giig-bela okuyabildim (ki simdi bu karakterler silinmis durumdadir. Bkz. Resim 1, Resim 2. Ikinci resimde tabletin arkasinda 4 farkli yazit vardir. Digerleri
silinmeye yiiz tuttugu i¢in sadece “PLIMTON LIBRARY” yazis1 okunabiliyor). Muhtemelen kesfedildikten hemen sonra tablete konulan ilk envanter numara bu idi!

Su halde bu bulgularima gére Plimpton 322 no’lu tabletin 4. Satir-4. Sittun’daki sayinin basindaki “1” rakaminin agik bir sekilde goriildiigii, dolayisiyla son siitundaki
diger sayilarin da “1” rakamiyla baglamasi gerektigi sonucu ¢ikarken Eski Babilonya Matematigi'ndeki “0” rakaminin kullanimi da su sekilde ortaya ¢ikmis olur: Eger
60 tabanli bir sayinin baginda ve/veya sonunda 0 rakami varsa yazilmaz yani bosluk birakilmaz. Ornekse YBC 7289 no’lu tabletindeki 0;30 ve 0;42,25,35 (ki “0” rakami
basta oldugunda 1;24,51,10’un altina 0;42,25,35 yazilirken konum geregi 42’nin 24’iin altina yazilmasi gerekirdi ama bu durumda 0;42,25,35 sayisi karenin ve hatta
tabletin digina ¢ikacakti. Bu, “0” basta oldugunda neden giig bir sekilde okundugunu gosteren giizel bir 6rnektir). Ama ara basamaklarda 0 rakami varsa, bulundugu
basamaklardaki birimin yoklugunu belirtmek i¢in, dolayisiyla basamaklarin karigmasini 6nlemek igin bir bosluk birakilir (Bkz. “Plimpton 322: A Universal Cuneiform

Table For Old Babylonian Mathematicians, Builders, Surveyors And Teachers”, S. 4). Ornekse Plimpton 322 no’lu tabletindeki 1;59,0,15 ve 1;27,0,3,45 sayilar1.

Simdi “0” ve “1” rakamlar i¢in 2 ana baglik altinda verdigim bu bilgilerden sonra hal4 bu bulgulara, dolayisiyla Eski Babilonya Matematigi'ndeki “0” rakaminin kulla-
nimina itiraz edecek olan varsa, kendisine hemen bir check-up yaptirsin. Ciinkii burada haliisinasyonlardan bahsetmiyorum, gergeklerden sz ediyorum. Bu konuda
ozellikle Batililarin emperyalist politikalar1 geregince ¢ok hassas olduklarini biliyoruz. Ornegin Bill Casselman 2003’te Plimpton 322 no’lu tabletin 14. Satir-4. Sii-
tun’daki sayinin baginda “1” rakamini okurken, Neugebauer'in 1949’daki okumasini kullanan Eli Maor 2007°de Tablo 1.1’de 10, 11, 12 ve 14. satirlarda oldugunu
tekrarlamis ve ben de Resim 1.3.9°da 4. Satir-4. Stitun’un bagindaki “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 “1”in okunabildigini
bildiriyorlar. Demek ki tabletin sol tarafi kotii bir sekilde kirilmis ya da daha dogrusu, tam kiramamuglar. Clinkii bu kiriklik 2. siitun basinda hat boyunca gériilen

kirikliga hi¢ benzemiyor!

Bu bulgulara gore artik sifirin tarihgesini rahat rahat verebiliriz:

“0”1n Kisa Bir Tarihgesi. Plimpton 322 ve YBC 7289 no’lu tabletlerinde bulgulara gére “0” rakami, herhangi bir sembol kullanilmadan ama bir bosluk kullanilarak,
ilk kez glinimtizden yaklasik 4,000 y1l 6nce Mezopotamya’nin giineyinde kullanilmistir (ki bu Stimerliler ile daha da geriye gider). Bu sonugla 60 tabanindaki “0”
rakami her tabanda sifirdir. Bu durumda MO 450’de Mayalar, MS 150’de Ptolemy (Batlamyus), 800°de Hintliler, 1143’te Harezmi ¢izgi disinda kalirlar.

Iste bu sonug Batililarin 1srarla Eski Babil tabletlerinde neden “sifir yok!” dediklerini agiklar. Bunun arka planini 6grenebilmeniz i¢in Cengiz Ozakincrnin “Antik
Yunan Yiiceltiminin Tiirk Karsit1 Tarihsel Kokenleri” ve ilgili diger videolarina bakarken, 500. fetih yili igin 1951de gekilen “Istanbul’un Fethi” filmini de izleyiniz!

1.3.2.3.4. 2. Coziim (Tabletteki V2 igin Verilen 1;24,51,10’nun Kesfi, 14.09.2022, 18:12:25). Oncelikle bu yeni ¢oziime girmeden dnce, bu ¢oziimiin 2. Céziim’den
pek farki olmadigini bildirmem gerekiyor. Fark, sadece V2 icin 1;25 ve 1;24,51,10’un da ayni1 ¢oziimde yer almasindadir. Ciinkii Neugebauer’e gore,

1 25 IGI.GUB $a BAR.TA §a NIGIN 1;25 karenin kosegen katsayisi.

124 51 10 si-li-ip-tum (8a) iB.SI 1;24,51,10 karenin kdsegeni.
Tablo 1.3.2. /2 igin TMS 3’iin 31. satirinda verilen 1;25 (ki bu deger AO 6484’teki Problem 8de kullanilmustir) ve YBC 7243’iin 10. satirinda verilen 1;24,51,10 yaklagikhiklar1. Bkz.
“Square Root Approximations in Old Babylonian Mathematics: YBC 7289 in Context”, S. 370, 374.

tabletlerinde gegen her 2 yaklagiklik da ayni ¢6ziimde mevcut olmaliydr: Ilkini a, = al;rﬁl = 1;30;1;20 = 1; 25 olarak bulduktan sonra ikincisi i¢in 8, =

2 2
a; 1;25

1;24,42,21, ++ oldugunu kabul ederek oy = 22352 = 1231214220

larin yiikselmesine neden oldu. Aslinda onun diisiindigii bu ¢6ziimii 2007 yazinda yapmistim (bkz. Boliim 4), ama simdi kafalarda herhangi bir soru isareti kalmasin

=1;24,51,10, --- sonucunun gergeklestigini varsaydi (Bkz. B6liim 5). Bu da dogal olarak soru-

diye bu 2. Coziimii de vermem gerekiyor. Fakat bu son ¢6ziimde diizgiin olmayan sayilarin tersleri alinmadig igin, ilkine gore epey mesakkatli bir hesap yapmamiz
gerekiyor!

Simdi 2. Coztim’den hareketle Neugebauer’in yukaridaki vizyonuna gegebiliriz. Ama bundan 6nce Neugebauer’'in Nazi donemindeki miicadelesine odaklanalim!
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Neugebauer’in Nazi Dénemindeki Miicadelesi (Struggle: The Life & Lost Works of Neugebauer In NAZI Period)

v o«

[lk kez 1931’de basilan ve editérliigiinii Neugebauer'in yaptig1 “Zentralblatt fiir Mathematik (Matematik Merkezi Dergisi)” hizla tiim matematikgiler icin vazgecilmez

bir arag haline gelmisti. Bununla birlikte, Naziler iktidara geldiginde Almanya’daki siyasi durum, Neugebauer’in kariyerinin gidisatini tamamen degistiren degisiklikler
getirecekti. Boas'in yazdig1 gibi: “Almanya’daki Nasyonal Sosyalistlere basindan beri karsi ¢ikt1 ve sonug olarak akademik pozisyonunda zorlandi.”

Davis, Neugebauer’in bir keresinde sunu séyledigini hatirliyor: “Sokaginizin asagisinda Nazi botlarinin sesini hi¢ duymadiysaniz, donem tarihini anlayamazsiniz!”.
Sunu da eklemeliyim: “Ozellikle Alman Imparatorlugunun bir bakiyesi olan resmi toren gegitleri adeta karnaval havasinda gerceklesiyor ve halk mest oluyordu. Eger
davul, zil ve tabii ki askerlerin rap rap diye cikarttigi sesleri duymadiysaniz, Nazi donemini anlayamazsiniz. Ah be ne giizel giinlerdi onlar, Almanlar ¢ocuklar gibi sendi!”

Neugebauer'in hakli oldugundan eminiz, ancak onun yaptig1 alinti durumu anlamamiza biraz yardimei olabilir. Neyse ki Neugebauer'in Harald Bohr, tinli fizik¢inin
kardesi, ile iyi bir arkadashigi vardi ve o, Neugebauer'i Ocak 1934’te Kopenhag Universitesi'ne tasinmasi icin davet etti. Neugebauer, Zentralblatt fiir Mathematik’in
editorlugiinti Kopenhag’a gotiirdii ve orada 1934’ten 1938’e kadar Zentralblatt (iliskili kelime: Zentropa) genel merkezinden gelismeye devam etti. Naziler derginin
yayin politikasini daha fazla etkilemeye calistiklar i¢in, bu dénem boyunca derginin iiretim miicadelesi daha da zorlagti. Ne yazik ki bazi1 iyi matematik¢iler Nazi
fikirleri tarafindan bastan ¢ikarildi ve Blaschke gibi matematikgiler dergiye saldirdi.

1938’de Springer-Verlag'in Zentralblatt fiir Mathematik’in Nazi ilkelerine gore iiretilmesinde 1srar etmesiyle mesele doruk noktasina ulasti. Zentralblatt'in 1938 ve
1939 yillarina ait 3 baglik sayfasi, Ekim/Kasim 1938’deki Zentralblatt olayiyla doruga ulasan siyasi degisiklikleri gosteriyor. Mayis 1938’de P.S. Alexandroff un ¢ekil-
mesini, Ekim 1938’de T. Levi-Civita’nin gorevden alinmasini ve ardindan Neugebauer'in ve Zentralblatt'in yonetim kurulunun tiim Amerikals, Ingiliz ve Danimarkali
tiyelerinin istifasini yansitiyor (Bkz. “A Mathematician’s Journeys: Otto Neugebauer and Modern Transformations of Ancient Science”, S. 83, Sekil 3).

Oncelikle Neugebauer'in Tablo 1.3.2’ye gére ¢oziimiine gegmeden 6nce ilkin ol

(1.333) xg=1<V2<2=y,

baslangi¢ degerlerine gore

Xo + 1+2 3
1<VZ<22VZ<x = °2y°= = =1,30<2
aritmetik ortalamasi v2’ye 1 ve 2’den daha yakin olur:
(1.334) 1<V2<x =1;30<2.
Ancak burada 1;30 sayist diizgiin oldugundan,
2 2 2 . ,
\/—E=\/§<x1=1;30=>}’1=1;20:2x0;40=—1_30=x—<\/§ ] oL
' ! Resim 1.3.10. Bu fotograf Neugebauer’in
eslenik alma islemine gre 1922’de  Ludwig-Maximillian ~ Universi-
3 3 8 tesindeyken 6grenci kimliginden alinmistir,
Ani Plaketi. Daha fazla bilgi i¢in “A Mathema-
(1.335) 1<1;20=y, < V2 < x;1=130<2 tician’s Journeys: Otto Neugebauer and Mo-
dern Transformations of Ancient Science”, S.
olarak ikinci degeri elde ederiz. Bunlar Neugebauer’in giris degerleri idi (Bkz. Boliim 5). 129, §ekil 1’e bakiniz.

Su halde Neugebauer'in hesabina gore bunlarin aritmetik ortalamasini alirsak Tablo 1.3.2’deki ilk satirdaki degere ulagsmis oluruz:

¥ty 1,20+1;30 250

1<1;20=y,<V2<x, =130<2=>V2<x, = > > >

=1;25.
S6z konusu bu deger TMS 3’tin 31. satirinda dogrudan verilmekle birlikte AO 6484’te dolayli olarak yer alir. Ciinkii AO 6484’teki 8. problemde bu deger kullanilmigtir!

Not 1.3.5. Neugebauer, 6-9 Mart 1934’te “Vorgerische Mathematik” adli kitabinin 9. sayfasindaki “/II. Andere Beispiele” 6rneginde a; = 1; 25 ve bunun yarist olan

0;42,30’u bulurken (1.2.2)’deki (b; %, Zb)( ) =b i surekli kesrini
1

015 1
— . 2 _0- . _ ’ - 1- —_— =1 —0- = 1:
(1.3.36) v2=4/1;30 0;15< 1;30 XL 1;30 %G 1;30-0;5=1;25

ve

1 6;3;20
(1.3.37) 5= \/0; 402+ 0;3,20 < 0;40 + ————=0;40 + =0;40+ 0; 2,30 = 0;42,30

2 X 8;40 2x12

seklinde kullanir. Bunlardan ilkini Robson ilk prosediirde (1.2.2) ile verirken nereden kaynaklandigini géoremedi. Bu yiizden bunun nereden kaynaklandigina iliskin
metodu vererek geometrik agiklamasini (3.110)’da yaptim!

Simdi buldugumuz tiim bu yaklasikliklar: siralarsak su esitsizlikler gegerli olur:
(1338) 1<1;20=y, <V2<x,=1;25<x, =1;30 < 2.

Burada Neugebauer, (1.1.1)'1 kuadratik iterasyon olarak isletir yani a, = 1; 25’i aldiktan sonra 5, = % =1;24,42,21, -+ degerini verir (Bkz. Boliim 5). Neugeba-

uer’in f8,’yi neden boyle aldigina dair bize agik kanitlar sunulur: Bunlardan biri, ¢ok yakin bir zamanda (1952) A. Sachs’in kesfettigi ve tizerinde diizgiin olmayan 7,


https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Neugebauer/
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Neugebauer/
https://www.hdfilmcehennemi.life/struggle-the-life-and-lost-art-of-szukalski-5/
https://de.wikipedia.org/wiki/ZbMATH
https://zbmath.org/
https://www.youtube.com/watch?v=KFbhT1719l0#t=2m35s
https://ugurfilm3.com/europa/
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
https://collections.louvre.fr/en/ark:/53355/cl010167127
https://collections.louvre.fr/en/ark:/53355/cl010167127
https://albert.ias.edu/handle/20.500.12111/2362
https://albert.ias.edu/bitstream/handle/20.500.12111/2362/617.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://rombergintegrali.org/kronoloji/piobert-parmentier_metodu/genellestirilmis_piobert-parmentier_metodu/genellestirilmis_piobert_parmentier_metodu.pdf
https://www.stadtarchiv.goettingen.de/personen/neugebauer.htm
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
http://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/neugebauer_otto1-Repaired-Enhanced-Colorized.jpg

Boliim 3: Uygulamalar

11,13, 14 ve 17’nin terslerinin ve bunlardan 7’nin tersi i¢in 0; 8,34,16,59 < % < 0; 8,34,18 seklinde 2 farkli degerin verildigi tablettir (Bkz. S. 34). Burada% =0;8,34,17

ve tablette verilen sinirlarin aritmetik ortalamasinin ilk 3 altmigligini yani kesirdeki devri verdigine dikkat ediniz (Bkz. Tablo 1.4.2).

Fakat 1;25 diizgiin bir say1 olmadigindan artik eslenik alma islemine gore tersini alamayiz. Dolayisiyla isleme v2’ye en yakin
alt ve st sinirlarin aritmetik ortalamasini alarak devam edecegiz. O halde (1.3.38)’den

2;45 1;20+1;25 + x
- ntn_

1,20=y, <V2<x,=1;25=1;22,30 = > > >

alt sinirini elde eder ve bunu siralamada yerine koyarsak
(1339) 1<1;20=y,<1;2230=x3 <V2<x,=1;25<x, =1;30< 2
esitsizlikleri gegerli olur.

Burada 1;22,30 yine diizgiin bir say1 olmadigindan isleme ayni sekilde devam edersek,
€ MyHeritage

Resim 1.3.11. Istanbul Universitesi, Fen 2;47,30  1;22,30+1;25 x5+ x;

Fakilltesi, Matematik Bolimindeki 6g- 1,22,30 = x; <V2 <x; = 1,25 = 1;2345 = —— > S =X <V2

renci kimligimden aldigim fotografim.

Aladenyont ddi s Lel ol seklinde daha iyi bir alt sinir elde eder ve bunu da yerine koyarsak su siralama gegerli olur:

(13.40) 1<1;20=y,<1;2230 =x; <1;2345=x, <V2<x,=1;25<x =1;30 < 2.
Burada da 1;23,45 diizgiin olmadigindan isleme ayni sekilde devam edersek,

2;48,45 1;2345+1;25 x,+x
- _ht_ . ovz

1;23,45 =x, <V2 < x, = 1;25 = 1;24,22,30 = > > >

seklinde daha iyi bir alt sinir elde eder ve siralamadaki yerine koyariz:

(1.341) 1<1;20 =y, <1;22,30 = x5 < 1;23,45 = x, < 1;24,22,30 = xs < V2 < x, = 1;25 < x; = 1;30 < 2.

Artik bu son alt sinir diizgiin bir say1 oldugundan (ki Neugebauer’e gore 1,24,22,30’un tersi 42,40’tir. Bkz. S. 72, (3.115)) eslenik alma islemine gore,

2 2 2
1;24,2230 = x5 < V2 =—==2V2 <y, = —

= —————— =2x0;42,40 = 1; 25,20
V2 xs 1;,24,22,30

seklinde 1;25’ten daha kétii bir st sinir elde etmis oluruz:
(1.342) 1<1;20=1y, <1;22,30 = x5 < 1;23,45 = x, < 1;24,2230 = xs < V2 < x, = 1,25 <y, = 1;25,20 < x; = 1;30 < 2.

Su halde v2’ye en yakin alt ve iist sinirlarin aritmetik ortalamasini alirsak su alt sinir1 elde ederiz:

2;49,22,30  1;24,22,30+ 1,25 x5+ X,

1;24,22,30 = x5 < V2 <y, = 1;25 = 1; 24,41,15 = S > z

= Xg < \/f.
Bu yeni alt sinirin siralamadaki yeri soyledir:
(13.43) 1<1;20 =y, <1;22,30 = x5 < 1;23,45 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1;24,41,15 = x < V2 <x, = 1;25 <y, = 1;2520 < x; = 1;30 < 2,

Bundan sonraki yaklagikliklar da artik diizgiin sayilar olmadiklarindan isleme v2’ye en yakin alt ve @ist sinirlarin aritmetik ortalamasini alarak devam etmek zorundayiz.
Buna gore ilkin (1.3.43)’e gore

2;4941,15 1;2441,15+ 1,25  xg+x;

1;24,41,15 = x4, < V2 < x, = 1;25 = 1;24,50,37,30 = > = > =% < V2

alt sinir1

(1344) 1 <120 =1 <1;2230 = x5 < 1;2345 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1; 2441,15 = xg < 1;24,50,37,30 = 1, <V2 <x; = 1;25 <, = 1;25,20
<x;=1;30<2

siralamasinda yer alirken, (1.3.44)’e gore

X, +x, 1;24,50,37,30 + 1;25 2;49,50,37,30
1;24,50,37,30 = x, < V2 < x, = 1;25 2 V2 < xg = = z = 5 = 1;24,55,18,45

tst sinir1 ise su siralamada yer alir:

(1.3.45) 1<1;20 =y, <1;22,30 = x5 < 1;23,45 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1;24,41,15 = x¢ < 1;24,50,37,30 = x, < V2 < x5 = 1;24,55,18,45 < x, = 1;25
<y, =1,2520<x; =1;30 < 2.

Simdi burada da biraz mola verelim ve konuyla ilgi sizin i¢in sectigim Neugebauer'in Oslo’daki roportajina bakip biraz daha kafa dagitalim. Ciinkii nasil olsa bundan
sonraki hesaplar da hep ayni sekilde sikici (monoton) oldugundan molalar iyi geliyor!


https://archive.org/details/TheExactSciencesInAntiquity/page/n49/mode/2up?view=theater
https://albert.ias.edu/bitstream/handle/20.500.12111/2361/560.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://rombergintegrali.org/kronoloji/piobert-parmentier_metodu/genellestirilmis_piobert-parmentier_metodu/genellestirilmis_piobert_parmentier_metodu.pdf
https://matematik-fen.istanbul.edu.tr/tr/_
https://matematik-fen.istanbul.edu.tr/tr/_
http://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/DPT-Animated.mp4
http://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/DPT-Enhanced-Color-Restored.jpg

Bo6liim 3: Uygulamalar

700 Unlii Matematikgi

Lyn - Genisleyen evren, Ur ¢ivi yazisinin bize neler soyleyebi-
lecekleri ve gok daha fazlasi hakkinda roportajlar.

Amerika matematikte lider iilke-Nazizm sayesinde.

Neugebauer'in Oslo’daki varlig1 oncelikle bir editor olarak
one ¢ikmasini yansitiyordu, ancak orada tarihsel ¢alismala-
riyla da genis ¢apta tanindi ve bu nedenle 20 genel konusma-
dan birini yapmak tizere davet edildi. Almanca olarak “Yu-
nan Matematigi ve Yunan 6ncesi matematikle iliskisi” tize-
rine konustu (Neugebauer-1937). Bu konusmasinda Neuge-
bauer, “Babil sayisal yontemleri ile Yunan geometrik mo-
delleri arasindaki zitligr Yunanlilarin tipik sezgisel yete-
nekleriyle agiklama” girisiminin “bilimsel metodolojimizin
tiim temelini reddetmek” anlamina gelecegini vurgulad:
(Neugebauer-1937, 160). Bunu muhtemelen Almanya’daki

» <«

cagdas siyasi tartigmalarda “Alman matematiginin” “sezgi-
sel” ve geometrik ruhunun iddia edilen #stiinliigtine dolayli
ama agik bir ima olarak okumak gerekir. Gergekten de, daha
Temmuz 1933’te, Nazilerin iktidara gelmesinden 6 ay sonra,
Neugebauer bir kitap elestirisinde “dar bir sekilde sinirlan-
dirilmis Misir gelisiminin aksine (¢ivi yazisi kiiltiirlerinde)
kiiltiirlerin ve irklarin birbirine karigmasinin” olumlu etki-
leri hakkinda yorum yapmisti. Ancak Neugebauer, Oslo’da
belki de Almanya’daki Nazi propagandacilar: tarafindan sik
sik kotiiye kullanildign igin “irk” kelimesini kullanmaktan ka-

¢inmuigtir.

Neugebauer genellikle kamuoyu oniinde siyasi konusmalar
yapmazken, 14 Temmuz 1936’da Norveg Gazetesi Arbeiderb-
ladet’te (simdi Dagsavisen) yayinlanan bir roportajda biraz
daha acik sozlii oldu. Yanda 37 yasindayken goriilen Neuge-
bauer Danca konusmustur; bu roportajda soyledikleri Nor-
vegceden Ingilizceye gevrilerek yeniden yayimlanmigtir (Bkz.
“A Mathematician’s Journeys: Neugebauer”, S. 81):

Neugebauer-Oslo’daki Roportaj

Neugebauer, Almanya’daki pek ¢ok kisi gibi evsiz kalmis ufak
tefek bir Avusturyali (ki gazetede “Alman” denilerek hata ya-
pilmistir); ancak 2 Bohr kardes gibi iinlii bilim insanlariyla
birlikte ¢alistigt Kopenhag, onu kollarini agarak karsiladi.
Simdi bir yerli gibi Danca konugsuyor.

Neugebauer, Yunan oncesi matematigin tarihini arastirmaya
baslayan ilk kisidir ve Yunan matematik biliminin Babil te-
melleri iizerine insa edildigini gostermistir. Yunanllar, mate-
matige modern bakis agilarini getirmislerdir, ancak temel Ba-
billilere aittir. Bu, Neugebauer’in Mezopotamya’'daki kazilar-
dan ¢ikarilan ve su anda Berlin, Londra, Paris vb. miizelerde
saklanan kil tabletler iizerindeki ¢ivi yazili metinleri inceleye-
rek yaptigi bir kesiftir. Dolayisiyla matematik biliminin dil bi-
limiyle yakin bir baglantis: vardar.

- Insan Babillilerin matematige neden bu kadar yatkin olduk-
larini merak ediyor.

- Muhtemelen oradaki farkl: insan tiplerinin ozel bir karisimi
sayesinde. Babilliler, Ingilizlerin Ur’da yaptiklar: kazilarda ¢ok
kapsamli bir sekilde inceledikleri ve sizin de muhtemelen duy-
mus oldugunuz Siimer kiiltiirii iizerine insa edilmislerdir.

Neugebauer'in Babil matematiginin verimliligine iliskin a¢ik-
lamasi, Hitler'in Almanya’da iktidara gelmesinden sonraki

zamanin 0zel ruhuyla (Zeitgeist) acik¢a ortiigmektedir. Bu fi-
Resim 1.3.12. Oslo’da yayinlanan Arbeiderbladet gazetesinin 14 Temmuz 1936 tarihli sayisinda Oslo Uluslara-  kir iklimine herhangi bir atifta bulunmaktan kaginirken,
ras1 Matematikgiler Kongresi hakkinda katilimcilarla “Yildirim Roportajlar” igeren bir makale, s. 5. Neugeba- 1, dwi ¢ Bieberbach'm rkc1 “Deutsche Mathematik”ine karst

uer ile ilgili pasajlar ve fotograf gerceve i¢ine alinmistir. Henrik Kragh Sorensen’in (Arhus) izniyle. cikan bir bakis acisiny, yani farkl: kiltiirlerin (Neugebauer'in

1933’te soyledigi gibi “irklarin”, 1936’da yerini “farkli insan tiplerinin (forskjellige folketyper)” aldig) is birliginin matematiksel ilerleme i¢in hayati 6nem tasidigini

vurguluyordu (Bkz. Resim 1.3.12. Daha genis bilgi i¢in “A Mathematician’s Journeys: Otto Neugebauer and Modern Transformations of Ancient Science”, S. 80-82’ye bakiniz).


https://www.dagsavisen.no/nyheter/innenriks/2015/05/07/norge-frelst-og-fritt/
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
https://tr.wikipedia.org/wiki/Otto_E._Neugebauer
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf

Bo6liim 3: Uygulamalar

Simdi igleme kaldigimiz yerden ayni sekilde devam edersek, (1.3.45)’e gore

X, + x5 1;24,50,37,30 + 1,24,55,1845  2;49,45,56,15

1;24,50,37,30 = x, < V2 < xg = 1; 24,55,18,45 = V2 < xg = > z >

=1;24,52,58,7,30
ust sinir1

(1.3.46) 1<1;20 =y, <1;22,30 = x3 < 1;23,45 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1;24,41,15 = x4 < 1;24,50,37,30 = x; < V2 < xy = 1; 24,52,58,7,30
o <xg=1;24551845<x,=1;25<y,=1;2520<x; =1;30< 2
siralamasinda yer alirken, (1.3.46)’ya gore

x; +x9  1;24,50,37,30 + 1;24,52,58,7,30 _ 2;49,43,35,37,30
2 2 - 2

1;24,50,37,30 = x, < V2 < xg = 1;24,52,58,7,30 = V2 < x;, = = 1;24,51,47,48,45

ist sinir1 da

1<1;20 =y, <1;22,30 = x5 < 1;23,45 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1;24,41,15 = x4 < 1;24,50,37,30 = x, < V2 < x5, = 1; 24,51,47,48,45
< xo = 1;24,52,58,7,30 < x5 = 1;24,55,1845 < x, = 1;25 < y, = 1;25,20 < x; = 1;30 < 2

(1.3.47)
esitsizliklerinde yerini alir.

Yine isleme bu sekilde devam edersek, (1.3.47)’ye gore

X7 +x19 _ 1;24,50,37,30 + 1;24,51,47,48,45 _ 2;49,42,25,18,45
2 2 B 2

1;24,50,37,30 = x, < V2 < x50 = 1;24,51,47,48,45 = V2 < x;, = = 1;24,51,12,39,22,30

ust sinir1

1<1;20=y,<1;22,30 = x3 < 1;23,45 = x4, < 1;24,22,30 = x5 < 1; 24,41,15 = x4 < 1;24,50,37,30 = x; < V2 < x5 = 1;24,51,12,39,22,30

1.3.48
( ) o X0 = 1;24,51,47,48,45 < xo = 1;24,52,58,7,30 < xg = 1;24,55,18,45 < x, = 1;25 <y, = 1;25,20 < x; = 1;30 < 2

esitsizliklerinde yer alirken, (1.3.48)’e gore

2;49,41,50,9,22,30  1;24,50,37,30 + 1;24,51,12,39,22,30  x7 + X1

2 2 2 =X12<\/§

1;24,50,37,30 = x;, < V2 < xy1 = 1;24,51,12,39,22,30 = 1; 24,50,55,4,41,15 =
alt sinir1 da

1<1;20 =y, <1;22,30 = x5 < 1;23,45 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1; 24,41,15 = x¢ < 1;24,50,37,30 = x, < 1;24,50,55,4,41,15 = x;, < V2 <

1.3.49
( ) X1, = 1;24,51,12,39,22,30 < x;0 = 1; 24,51,47,48,45 < xo = 1;24,52,58,7,30 < x5 = 1;24,55,18,45 < x, = 1,25 < y, = 1;25,20 < x; = 1;30 < 2

siralamasinda yerini alir.
Benzer sekilde (1.3.49)’a gore

2;49,42,7,443,45 1;24,50,55,4,41,15 + 1;24,51,12,39,22,30
1;24,50,55,4,41,15 = x;, < V2 < x;; = 1;24,51,12,39,22,30 = 1;24,51,3,52,1,52,30 = 2 = -

X172 + X
_ 122 11=x13<\/§

alt sinir1

1<1L;20=y,<1;22,30 = x3 < 1;2345 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1; 24,41,15 = x4 < 1;24,50,37,30 = x; < 1;24,50,55,4,41,15 = x4, <

(1.3.50) 1;24,51,3,52,1,52,30 = x33 < V2 < x1, = 1;24,51,12,39,22,30 < x;0 = 1; 24,51,47,48,45 < xo = 1; 24,52,58,7,30 < xg = 1;24,55,18,45 <
x,=1;25<y,=1;2520 < x, =1;30 < 2

esitsizliklerinde yer alirken, (1.3.50)’ye gore

2;49,42,16,31,24,22,30  1;24,51,3,52,1,52,30 + 1;24,51,12,39,22,30

1;24,51,3,52,1,52,30 = x;5 < V2 < xy; = 1;24,51,12,39,22,30 = 1;24,51,8,15,42,11,15 = 2 5

X13 + X119
=== =x,<V2
> 14

alt sinir1 da su siralamada yerini bulur:

1<1;20 =y, <1;22,30 = x3 < 1;23,45 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1;24,41,15 = x,; < 1;24,50,37,30 = x, < 1; 24,50,55,4,41,15 = x;, <
(1.3.51) 1;24,51,3,52,1,52,30 = x5 < 1;24,51,8,15,42,11,15 = x;, < V2 < x5, = 1;24,51,12,39,22,30 < x;, = 1; 24,51,47,48,45 < x4 = 1; 24,52,58,7,30 <
xg = 1;24,55,18,45 < x, = 1,25 < y, = 1;25,20 < x; = 1;30 < 2

Burada bir mola daha verelim. Ciinkii asagidaki okuma parcasi Neugebauer’in (ki gengliginde Romberg gibi hizl bir solcu idi. Bkz. RIK 4, S. 21. Oradaki SAP/SAPD’1in

agilimi “Sozialistischen Arbeiterpartei Deutschland”tir. 31.7.1932 ve 6.11.1932’deki segimlere katild1) politik goriisiiniin giiniimiizde de gegerli oldugunu gosteriyor.

Anavatan I¢in El Ele! Neugebauer gibi genc akademisyenler icin 1930’larda tehlikeli olan sadece ekonomik durum degildi. Ayrica siyasi olarak da, 6zellikle sagdan

gelen asiriciligin yiikselisiyle birlikte “duvardaki yaziyr” gordiiler. Neugebauer'in, 1930 Alman Reichstag segimleri arifesinde Erich Bessel-Hagen’e yazdig1 mektup-
lardan birinin sonunda, nadir goriilen bir siyasi kaygi patlamasina rastlanir. Bu sirada Erich Bessel-Hagen Bonn Universitesi'nde miitevazi bir gorevdeydi. Hitler'e ilk

kez Cumhurbagkanlik yolunu agan 14 Eyliil 1930’daki se¢imlerde Nazi partisi NSDAP, % 18.25 ile 107 milletvekili ¢ikararak 2. parti oldu.


https://rombergintegrali.org/kronoloji/rik4/rik4.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Socialist_Workers%27_Party_of_Germany
https://willy-brandt.de/wp-content/uploads/ba_02_gesamt.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/July_1932_German_federal_election
https://en.wikipedia.org/wiki/November_1932_German_federal_election
https://www.aa.com.tr/tr/pg/foto-galeri/aa-arsivinden-turgut-ozal/0/109939
https://en.wikipedia.org/wiki/1930_German_federal_election
https://www.youtube.com/watch?v=Yyd4-dKnxvU#t=2h3m15s

Bo6liim 3: Uygulamalar

14 Eyliil 1930°daki Reichstag Secimi

H

Secim 6ncesi hazirlanan afigler WA‘ $IND NEFE'NBED
SPD’nin soldaki “Bahn frei fiir DEMOKRAVIE!

icin  yolu  agin.  Sosyal
Sosyal Demokrat (SPD),
solundaki  yildizh ~ KPD’liyi
gegen Biirgerblock und

olduk¢a dikkat gekiciydi. Ornegin L'STI‘A
Liste 1. Sozialdemokraten (Liste 1
Demokratlar)” (ki bu afiste bir
saginda gamali hagli NSDAP ile
doviiyordu), sagdaki “Liste 1 SPD
Hakenkreuz (Liste 1 i¢in SPD,
kars1)” ve ortadaki “Das sinde die
demokrasinin diismanlaridir).
Deshalb wihlt liste 1 (Bu nedenle oy
(Sosyal Demokratlar)” afisleri se¢im

burjuva bloguna ve gamali haga
Feinde der Demokratie (Bunlar
Hinweg damit (Uzaklas ondan).
listesi 1). Sozialdemokraten
ortamini atesliyordu.

Hitler'in partisi olan NSDAP1n afislerinin de

7 kalir yani yoktu. Ornegin
\ Al 1 yaziliydr: “Wahlt liste 10

Schlag muss sitzen (Yumruk

SPD’ninkinden pek geri
soldaki afiste sunlar
(Liste 10°a oy verin). Der o Lo
dogru yere oturmal). Nationalsozialistische-
Deutsche Arbeiterpartei
Isci  Partisi).  Hitler-
Hareketi)”. Fakat bu afis

ait  olamaz, c¢unki

(Nasyonal Sosyalist Alman . LTy
Bewegung (Hitler :
14 Eylal 1930’daki secime
NSDAP 2. listeden se¢ime
poster _of the German
for the Reichstag elections on 14 September, 1930, “Poster of the Nazi Party for

14 September 19307).

girmisti (Bkz. “Election
National People's Party

Mationalsoxialistische =
Doutsche Arheiterpairten

the Reichstag election on

Diger partilere gelince, yukaridaki ortadaki KPD’nin “Kédmpft mit uns Wihlt kommunisten (Bizimle sa-
vas. Komiinistlere oy ver). Liste 4” ve sagdaki DVP’nin “Liste 5. Helft die Drosseln (Gaz kollarina yardim
edin). Ausgabenwirsschass (Harcama Asi). Wihlt Deutsche Volkspartei (Alman Halk Partisi'ne oy ve-
rin)”, yandaki sagdaki ZP’nin (ki kopriiniin altinda kizillar ile gamali haghlar kapisirken, Hristiyan par-
tisi tyeleri ‘Zentrum (Merkez)’ yazan kopriiniin tizerinde yiiriiyorlar. Verilen mesaj sudur: Merkez
Parti (ZentrumPartei) her partiyle bagi oldugundan herkesi bir arada tutan kopriidiir) ve sagdaki SP’nin
“Wihlt Liste 6 (Liste 6'ya oy verin)” afisleri mevcuttu. Fakat sondan 4 afis 1 Ocak 1930’daki se¢ime aittir.

Neugebauer'in 20 Agustos 1930

tarihli mektubunun son derece

duygusal ve yogun pasajinda, bu

secimlerin sonucu konusunda hala

iyimser oldugu anlasiliyordu. Almanya’nin Thiiringen eyaletinin

hiikiimetinde zaten var olan Nazi etkisine ve asir1
i¢in Young planina kars: bir referandum yapilmasi
bulunuyordu (ki ayni se¢imde ortadaki afiste
plan und Marxismus (A¢ik¢a Young planina ve
Neugebauer'in elinden ¢ikan bir resim (Resim
tazminatlara karst milliyet¢i kervana katilma

sagin, kaybedilen savag tazminatinin 6denmesi
lehine yiiriittiigi basarisiz kampanyaya atifta
(sondan ikinci) “Mit klarem Blick gegen Young

:  Marksizme kars: bakis)” deniliyordu).

1.3.13) Alman Kkomiinistlerinin Versailles’a ve
cabalarina isaret etmektedir ki bu ¢abalar bir

sonraki secimlerde komiinistler i¢in sonug

vermemistir.

Fakat kaderin garip bir cilvesi olacak ki anilan mektupta Neugebauer, Hitler'in iktidara gelmesine daha 3 yil (30 Ocak 1933) ve Naziler ile Sovyetler arasindaki ilk
anlasmanin yapilmasina 9 yil (23 Agustos 1939) varken su ¢izimde bulunur (ki ¢izimdeki KPD’nin NSDAP gibi milliyet¢i olmasi higbir tarih kitabinda yer almaz.

Ornegin Simon Hinds, “GCSE Germany 12: Nazi Electoral Success 1930-32"de bir seyler sdyler ama Neugebauer’in kendi gozleriyle gordiigii bu gercekten bahsetmez):

FHurnd e [Hond
~ AN Va/ﬁ%(mrﬁ

Resim 1.3.13. Neugebauer’in Erich Bessel-Hagen’e yazdig1 20 Agustos 1930 tarihli mektuptan siyasi bir ¢izim. Cizimin tizerine “Hand in hand fiirs Vatterland! (Anavatan i¢in El
Ele!)” yaziyor ve boylece “Vaterland (Anavatan)” kavramini gift “T” ile yanlis yazma yoluyla alay ediyordu (ki Ingilizce’de de tek “T” ile “Fatherland”dir. Anlami “Baba Toprag1”dir).
Bonn Universite Kiitiiphanesi’nin izniyle, Nachlass E. Bessel-Hagen. Bkz. “A Mathematician’s Journeys: Otto Neugebauer and Modern Transformations of Ancient Science”, S. 74-75.



https://www.youtube.com/watch?v=sgJLqJTxldE
https://www.alamy.com/election-poster-of-the-german-national-peoples-party-for-the-reichstag-elections-on-14-september-1930-image247139686.html
https://www.alamy.com/election-poster-of-the-german-national-peoples-party-for-the-reichstag-elections-on-14-september-1930-image247139686.html
https://www.alamy.com/election-poster-of-the-german-national-peoples-party-for-the-reichstag-elections-on-14-september-1930-image247139686.html
https://www.alamy.com/election-poster-of-the-german-national-peoples-party-for-the-reichstag-elections-on-14-september-1930-image247139686.html
https://www.alamy.com/poster-of-the-nazi-party-for-the-reichstag-election-on-14-september-1930-image247137953.html
https://www.alamy.com/poster-of-the-nazi-party-for-the-reichstag-election-on-14-september-1930-image247137953.html
https://www.alamy.com/poster-of-the-nazi-party-for-the-reichstag-election-on-14-september-1930-image247137953.html
https://rombergintegrali.org/component/content/article/27-blog/tarih/117-hitler-in-altin-saatindeki-gizem.html?Itemid=101
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alman-Sovyet_Sald%C4%B1rmazl%C4%B1k_Pakt%C4%B1
https://www.youtube.com/watch?v=6hTbHpwAXjw
https://en.wikipedia.org/wiki/Des_Deutschen_Vaterland
https://translate.google.com/?hl=tr&sl=auto&tl=en&text=Anavatan&op=translate
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
https://www.alamy.com/vintage-german-propaganda-poster-vote-social-democrats-germany-1930s-image415331231.html
https://www.alamy.com/spd-election-poster-for-the-reichstag-election-on-14-september-1930-a-worker-smashes-the-swastika-with-the-slogan-buergerblock-a-coalition-of-the-bourgeois-parties-against-swastika-image247136504.html
https://www.alamy.com/stock-photo-spd-poster-for-the-reichstag-elections-september-1930-germany-55109951.html
https://www.alamy.com/vote-slate-10-this-blow-must-hit-home!-national-socialist-german-workers-party-hitler-movement-museum-private-collection-author-philipp-fips-rupprecht-image440566590.html
https://www.baden18-45.de/filter/1930-09-14-aufstieg-zur-massenpartei-bei-der-reichstagswahl-erstarkt-die-nsdap-massiv/
https://www.baden18-45.de/filter/1930-09-14-aufstieg-zur-massenpartei-bei-der-reichstagswahl-erstarkt-die-nsdap-massiv/
https://www.baden18-45.de/filter/1930-09-14-aufstieg-zur-massenpartei-bei-der-reichstagswahl-erstarkt-die-nsdap-massiv/
https://www.baden18-45.de/filter/1930-09-14-aufstieg-zur-massenpartei-bei-der-reichstagswahl-erstarkt-die-nsdap-massiv/
https://www.alamy.com/stock-photo-nazi-and-communist-party-election-posters-from-the-1930s-germany-47605277.html

Béliim 3: Uygulamalar

Neugebauer’in mektubu, Almanya'daki bu tiir ¢aresiz ve oldukea bir¢ok hirsh gen¢ akademisyen, ve sadece onlar degil Yahudi olan bu kisiler, ekonomik ve siyasi krizin
basladig1 1930’lardaki durum gelecege yonelik planlarini engellemekle tehdit ediyordu. Gergekten de durum Courant, Neugebauer ve diger Alman matematikgilerin
enternasyonalist egilimleri 1933 yilinda 6nemli 6l¢ctide degismistir.

Buraya son bir not diigeyim: Anilan kaynaktaki mektup Bonn Universitesi'nde (No. 79) olup bir pargasi 75. sayfanin 42. dipnotunda verilir. Resim 1.3.13’teki ¢izime

«

iliskin “... milliyetci kervanina katilma ¢cabalarina isaret etmektedir ki bu ¢cabalar bir sonraki secimlerde komiinistler icin sonug vermemistir” ifadesi ise tarih¢i Reinhard
Siegmund-Schultze'ye aittir (Bkz. “Not in Possession of Any Weltanschauung: Otto Neugebauer’s Flight from Nazi Germany and His Search for Objectivity in Mathema-

tics, in Reviewing, and in History”, S. 61. Siz onu daha ¢ok RIK 3 ve RIK 4’te “Nazi Almanyasi’'ndan Kacan Matematikciler” adli kitabiyla tanirsiniz).

Fakat yanilir. Iste KPD’nin katildig1 tiim segimler ve oylari sdyledir:

20 Mayis 1928 14 Eyliil 1930 31 Temmuz 1932 6 Kasim 1932 5 Mart 1933
Son Se¢im % 8.9 ile 45 koltuk % 10.6 ile 54 koltuk % 13,1 ile 77 koltuk % 14.3 ile 59 koltuk % 16.9 ile 100 koltuk
Kazanilan Koltuk 54 77 89 100 81
Koltuk Degisimi 9 23 12 11 19
Aldig1 Oy 3,264,793 4,590,160 5,282,636 5,980,239 4,848,058
Yiizde % 10.6 % 13,1 % 14.3 % 16.9 % 12.3
Siralamadaki Yeri 4 3 3 3 3

Tablo 1.3.3. KPD (Alman Komiinist Partisi)'nin Neugebauer'in Erich Bessel-Hagen’e gonderdigi ve iginde Resim 1.3.13’teki ¢izimin bulundugu mektuptan ya da 1928°deki se¢imden
sonra dramatik bir yiikselis iginde oldugu goriilityor. Ciinkii Milliyetcilik siyasi partiler icin bilyiik bir yap1 tagtydi. Bunu ilk fark eden Mussolini oldu. Bizzat savasa katild1 ve milliyet-
¢iligin giicline sahit oldu. Bana gére Mussolini’nin solculuktan fagizme evrilmesinin temel nedeni bu idi!

Simdi (1.3.51)’den devam edersem, ayni isleme gore

X4 + X1 1;24,51,8,15,42,11,15 + 1; 24,51,12,39,22,30 _ 2;49,42,20,55,4,41,15
2 N 2 - 2

1;24,51,8,15,42,11,15 = x;, < V2 < xy; = 1;24,51,12,39,22,30 = V2 < x;5 =
= 1;24,51,10,27,32,20,37,30

ust sinir1

1<1;20 =7y, <1;22,30 = x5 < 1;23,45 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1;24,41,15 = x¢ < 1;24,50,37,30 = x, < 1;24,50,55,4,41,15 = x;, <

(1.3.52) 1;24,51,3,52,1,52,30 = x5 < 1;24,51,8,15,42,11,15 = x;, < V2 < x5 = 1; 24,51,10,27,32,20,37,30 < x;; = 1;24,51,12,39,22,30 <
X109 = 1;24,51,47,48,45 < x9 = 1;24,52,58,7,30 < xg = 1;24,55,1845 < x, = 1;25 <y, = 1;2520 < x; = 1;30 < 2

siralamasindayken, (1.3.52)’ye gore

2;49,42,18,43,14,31,52,30
2

1;24,51,8,15,42,11,15 = x;, < V2 < x;5 = 1; 24,51,10,27,32,20,37,30 = 1;24,51,9,21,37,15,56,15 =

1;24,51,8,15,42,11,15 + 1; 24,51,10,27,32,20,37,30  xq4 + X45
= 2 = 2 = x16 < \/z

alt sinir1

1<1;20 =y, <1;2230 = x5 < 1;23,45 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1;24,41,15 = x, < 1;24,50,37,30 = x, < 1; 24,50,55,4,41,15 = x;, <
(1.3.53) 1;24,51,3,52,1,52,30 = x5 < 1;24,51,8,15,42,11,15 = x,, < 1;24,51,9,21,37,15,56,15 = x;, < V2 < x;5 = 1; 24,51,10,27,32,20,37,30 <

x11 = 1;24,51,12,39,22,30 < x99 = 1;24,51,47,48,45 < x9 = 1; 24,52,58,7,30 < xg = 1;24,55,1845 < x, = 1;25 <y, = 1;2520 < x; = 1;30 < 2
siralamasinda yer alir.

Ayni sekilde (1.3.53)’e gore

2;49,42,19,49,9,36,33,45
1;24,51,9,21,37,15,56,15 = x4 < V2 < x;5 = 1;24,51,10,27,32,20,37,30 = 1; 24,51,9,54,34,48,16,52,30 =

2
1;24,51,9,21,37,15,56,15 + 1; 24,51,10,27,32,20,37,30  x1¢ + X5
- - = x7 < V2
2 2
alt sinir1
1<1;20=y; <1;22,30 = x3 < 1; 23,45 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1; 24,41,15 = x4 < 1;24,50,37,30 = x, < 1;24,50,55,4,41,15 = x;, <
(1.3.54) 1;24,51,3,52,1,52,30 = x;53 < 1; 24,51,8,15,42,11,15 = x, < 1;24,51,9,21,37,15,56,15 = x;4 < 1; 24,51,9,54,34,48,16,52,30 = x;; < V2 <

x5 = 1;24,51,10,27,32,20,37,30 < x;; = 1;24,51,12,39,22,30 < x;, = 1;24,51,47,48,45 < xo = 1; 24,52,58,7,30 < xg = 1;24,55,18,45
<x,=1;25<y,=1;2520<x, =1;30 < 2

siralamasindayken, (1.3.54)’e gore

X17 T X5
2

=1;24,51,10,11,3,34,27,11,15

1;24,51,9,54,34,48,16,52,30 = x;7 < V2 < x5 = 1;24,51,10,27,32,20,37,30 = V2 < x;5 =

_ 1;24,51,9,54,34,48,16,52,30 + 1;24,51,10,27,32,20,37,30 _ 2;49,42,20,22,7,8,54,22,30
N 2 N 2

iist sinir1 da su siralamada bulunur:

1<1;20 =y, <1;22,30 = x5 < 1;23,45 = x, < 1;24,22,30 = x5 < 1;24,41,15 = x, < 1;24,50,37,30 = x, < 1;24,50,55,4,41,15 = x;, <
1;24,51,3,52,1,52,30 = x;5 < 1;24,51,8,15,42,11,15 = x;, < 1;24,51,9,21,37,15,56,15 = x5 < 1; 24,51,9,54,34,48,16,52,30 = x;, < V2 <
X8 = 1;24,51,10,11,3,34,27,11,15 < x;5 = 1;24,51,10,27,32,20,37,30 < x5, = 1;24,51,12,39,22,30 < x;, = 1; 24,51,47,48,45

< X9 = 1;24,52,58,7,30 < xg = 1;24,55,18,45 < x, = 1;25 < y, = 1;25,20 < x; = 1;30 < 2.

(1.3.55)


https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/a_mathematicians_journeys-neugebauer.pdf
https://rombergintegrali.org/kronoloji/rik3/rik3.pdf
https://rombergintegrali.org/kronoloji/rik4/rik4.pdf
https://www.maths.ed.ac.uk/%7Ev1ranick/papers/siegmund.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/1928_German_federal_election
https://en.wikipedia.org/wiki/1930_German_federal_election
https://en.wikipedia.org/wiki/July_1932_German_federal_election
https://en.wikipedia.org/wiki/November_1932_German_federal_election
https://en.wikipedia.org/wiki/March_1933_German_federal_election
https://www.gettyimages.com.au/detail/news-photo/picture-of-benito-mussolini-the-italian-fascist-dictator-news-photo/78961356
https://www.youtube.com/watch?v=Q6DUYeUaY0A#t=8m02s
https://www.youtube.com/watch?v=Q6DUYeUaY0A#t=8m02s
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Son olarak (1.3.55)’e gore

2;49,42,20,5,38,22,44,3,45
2

1;24,51,9,54,34,48,16,52,30 = x;, < VZ < x15 = 1;24,51,10,11,3,34,27,11,15 = 1,24,51,10,2,49,11,22,1,52,30 =
1;24,51,9,54,34,48,16,52,30 + 1; 24,51,10,11,3,34,27,11,15  xy7 + x13
- - = X19 < \/E

2 2
alt sinir1
1<1;20 =y, <1;22,30 = x3 < 1;23,45 = x4, < 1;24,22,30 = x5 < 1;24,41,15 = x4 < 1; 24,50,37,30 = x; < 1; 24,50,55,4,41,15 = xy, <
(1.3.56) 1;24,51,3,52,1,52,30 = x43 < 1;24,51,8,15,42,11,15 = x4, < 1; 24,51,9,21,37,15,56,15 = x;, < 1; 24,51,9,54,34,48,16,52,30 = x,; <

1,24,51,10,2,49,11,22,1,52,30 = x;0 < V2 < x;4 = 1;24,51,10,11,3,34,27,11,15 < x;5 = 1;24,51,10,27,32,20,37,30 < x;; = 1;24,51,12,39,22,30
< xj0 = 1;24,51,47,48,45 < xo = 1;24,52,58,7,30 < x5 = 1;24,55,18,45 < x, = 1;25 < y, = 1;25,20 < x; = 1;30 < 2

siralamasinda yer alir.
Sonug 1.3.2. (1.3.56)’dan su sonuglar ortaya ¢ikar:
1. V2 igin 3 altmishg: dogru olan x;, ve x1g’i (3.120)’de, hem de 4 altmislik dogrulukla, 1;24,51,10,07,45,40,55,04,41,15 olarak daha 6nceden bulmustum!

2. Eger (1.3.56) daki yaklasikliklarin karelerini alirsak su sonuglar ¢ikar (Bkz. “A Remarkable Collection of Babylonian Mathematics Texts” ve “Plimton 3227, 4. Stitun):

(y2, = 1;46,40

x2; = 1;53,26,15

x%, = 1,56,54,3,45

x&s = 1;58,39,8,26,15

x5, = 1;59,31,58,21,33,45

x% = 2;0,0,0,9,18,32,15,55,31,1,59,37,38,34,9,36,33,45
x% = 2;0,0,0,55,55,12,7,29,1,29,52,5,23,26,15

x%, = 2;0,0,7,8,48,36,25,50,23,26,15

xZ, = 2;0,1,46,35,24,58,32,6,33,45

2 =1;59,58,27,42,53,26,1
xg7 59,58,27,42,53,26,15 <2< x& =2;055,30,41,18,30,56,15
x%, = 1;59,59,17,25,45,52,20,59,28,21,33,45 2 — 2011432928 21 33.45
08 — «» Y, )’ ’ ’ » ’ )

x%; = 1;59,59,42,17,15,57,8,33,30,3,30,56,15 >
x2, = 1;59,59,54,43,1,57,28,29,5,17,17,6,33,45 "gz =2,025

x2s = 1;59,59,57,49,28,33,35,33,52,40,36,6,30,14,3,45 Y 02~ 2:1,21,46,40
x%, = 1;59,59,59,22,41,52,33,25,9,24,29,28,34,44,45,56,15 Xo1 = 2;15.
%y = 1;59,59,59,46,0,12,23,32,26,36,56,45,46,31,37,33,30,56,15

(1.3.57) <

Burada (1.3.31) ve (1.3.32)’deki gibi yine bir 6rnek olmasi a¢isindan su 6rnegi inceleyelim: Plimton 322 tabletinin 10. satirindaki genisligi a;o = 1,22,41 ve yiiksekligi
hio = 1,48,0 olan tiggende (1.3.30)’a gore,

1,22,41
1,48,0

I'1o\?2 a0\ 1,22,41
LO) =1+ (LO) =1+ (

hio hig 1,48,0
1;35,10,2,28,27,24,26,40

2 2
) =1+(1,22,41%x0;33,2002 =1+ ( ) =1+ (0;45,56,6,40)?> = 1 + 0; 35,10,2,28,27,24,26,40

N

(1.3.58)

sonucu gegerli olur. Bu, tabletin 4. stitununda mertebesi 8 altmislikla en yiiksek sayidir.

Bu durumda (1.3.57)’deki sayilarin nasil hesaplandig: acik hale gelir. Ama bunlar: elle hesaplamak piramitlerdeki gibi hatir1 sayili bir eziyete neden olur. Fakat onlar
daha biiyiik eziyetlere de katlandilar.

Ornegin asagidaki tablette 20° sayis1 vardr:

Resim 1.3.14. MS 2351 tabletindeki 20° sayisinin 60 tabanindaki yazimi: 13,22,50,54,59,9,29,58,26,43,17,31,51,6,40. Bu say1 2 satir olarak 6n yiizde baslar, arka yilizde devam eder (Bkz.
“Notices of The AMS”, Cilt 55, Say1 9, S. 1078, Sekil 6).

Bugiin bu say1y1 10 tabaninda 25 = 32 igin 3,200,000 seklinde kolaylikla yazabilirken 60 tabaninda yazabilmek kolay degildir (ki Siimer ve Babil'de 10 taban1 giinlitk
islerde ve 60 tabani yiiksek hassaslik isteyen matematik ve astronomide kullaniliyordu. 10 tabani Eski Misir’da da kullanildi. Bkz. Ahmes Papiriisii, Problem 48, S. 12).
Fakat diger tabletlerdeki 90 91 ... 946 e 9ll 911 17 911 122 ... 911 1240 y4lj sayilarini 10 tabaninda hesaplamak kolay degildir (Bkz. “The Power of 9 and Related
Mathematical Tables From Babylon” vb.).
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Boliim 4: YBC 7289 No’lu Tabletin Ilk Coziimii

1.4. YBC 7289 No’lu Tabletin ilk Coziimii. Neugebauer'in Boliim 5’teki ¢oziimiinii Resim 1.1.2’deki tezimde tamam-
ladim. Arsivimdeki aragtirmama gore bu ¢oziimii 4.7.2007, 22:58:35-26.12.2007, 20:45’te (ki EK1-LAST.doc adl1 dosya-
nin son kayit tarihi 5.7.2007, 05:36:44. Yani bunun bir 2007 Yaz Calismasi oldugu agiktir) yapmis ve bu ¢6ziimde John

N. Crossley’in “The Emergence of Number” adli kitabinin 122. ve 123. (I ve II) sayfalarini kullanmisim (ki bu dosyalarin
orijinalitesini sorgulamak i¢in suraya bakabilirsiniz). Tipki Romberg ve Ole Amble’1n tezlerinde oldugu gibi. Clinkii ani-
lan kitaptaki 4 parcayi 2010’da ve kitab1 da “Mathematical Cuneiform Texts (Matematiksel Civi Yazitlari)” linkinden

18.01.2018, 03:11:54’te bilgisayarima indirdim. Burada akliniza yanlis bir sey gelmesin: 2000’lerin baginda kitaplarin ¢ogu
basili idi (ki dijital olanlar1 da pahali idi) ve dijitalleri ancak 2010’lardan sonra yayinlanmaya baslandi. Ozetle 2007 ya-
zindan kalma agagidaki ¢alismam Neugebauer'in eksik kalan ¢6ziimiinii nasil tamamladigimi, dolayisiyla vizyonunun
gercekte ne oldugunu gosteriyor!

1.4.1. Tabletteki v/2 i¢in Verilen 1;24,51,10 Yaklasikhiginin Kesfi

2

w Bulgu 1 (Babil Algoritmasinin Kullanimi): Oncelikle a = 2 igin y, = Xi yaklagiklikligini 0;30 Xy, = yz—“ = % =

ate | [ |
Resim 1.4.1. Otto Neugebauer'in A. Sachsile  0;30 X (2 x x;1) = (0;30 X 2) X x5 = 1 X x5 = x5 seklinde yazarsak (ki burada Ters Sayilar Tablosu’na ! gére 2
birlikte 1 Ocak 1945’te ¢ikarttiklar1 “Mathe-
matical Cuneiform Texts (Matematiksel Civi
Yazitlar1)” adli kitabin yayini civarinda ¢ekil-

ile 0;30 sayilari birbirinin tersi olup ¢arpimlar: 1’dir) (1.1.1)’deki ilk iterasyonun,

mis bir fotografi. Neugebauer, YBC 7289 no’lu X+ Xp + xl
tabletin ¢oztimiinii 42-43. sayfalarinda verdi. Xp41 = = > = = > L =0;30 x (x, +2%xx51) =0;30 xx, +(0;30 X 2) Xxx;1 =0;30 x x, +x5°
~—_—

=1
esitliklerine gore
(1.4.1) xp4q = 0;30 X xp + x5t =2

seklinde kullanilmis olmasiyla karsilasiriz ve bu giris bulgusu tablette verilen 1;24,51,10 sayisina ulasilmasinda son derece 6nem arz eder. Demek ki bu hesab1 yapan
Eski Babilli matematikgi; 6nce x,,'nin yarisi alryor yani 0;30 ile x,’yi ¢arpiyor, sonra X, 'nin tersini buluyor (ki eger x,, diizgiin bir say1 ise tersi de sonludur ya da diizgiin

bir say1 degilse tersi de sonlu degildir; devirlidir) ve bunlari toplayarak v2 i¢in x,, ve y,,’den daha iyi bir yaklagiklik olan x,,,,” i buluyor!
Su halde ilkin (1.4.1)’e gore baglangi¢ degerini x, = 1 olarak alirsak (ki burada I'in tersi kendisidir),

(142) x,=0;30Xx+%x, 1 =0;30x1+1"1=0;30+1=1;30
ilk yaklagikligini elde ederiz.

Diger yandan (1.1.3)’e gre a = 2 = 12 + 1 olarak goz dniine alirsak b = 1 = cigin

1 1
(1.4.3) \/§=\/12+1<1+m=1+§=1+0;30=1;30

yine ayn1 yaklasiklig1 buluruz!
Ikinci olarak, x; = 1; 30 yaklagiklig1 diizgiin bir say1 olup kendisi ve tersi sonlu sayilar olduklarindan (1.4.1)’e gére,

(14.4) x, =0;30Xxx; +x, 1 =0;30x1;30+ 1;307! = 0;45 + 0;40 = 1; 25
yaklagiklig1 elde edilir. Bu yaklagik degere Eski Babil metinlerinde sik sik rastlanmaktadir (Bkz. Tablo 1.3.2 ve Tablo 1.4.1).

Bulgu 2 (Eslenik Alma Islemi): Bu son yaklagik deger Louvre Miizesi'ndeki Geg Babilonya Dénemi’ne ait AO 6484 no’lu tabletindeki bir problemin ¢oziimiinde geger:

AO 6484, Problem 8

Satir Ceviri Yorum
1  Bir eskenarin en biiyiik boleni, 10 Kug’tur.  Karenin kdsegeni k = 10 Ku$’tur.

2 Eskenarin uzunlugu nedir? Karenin kenar1a =?
k
3 10 x 42 30’a git, 7 5tir, uzunluk. a= ﬁ =10x0;42,30=7;5

4  75x125%git, 102 5'tir, en bityiik bolen. k =ax+v2 = 7;5x 1;25 =10;2,5 = 10
Tablo 1.4.1. AO 6484 no’lu tabletindeki Problem 8 metninin bir ¢evirisi ve yorumu. Bkz. Neugebauer (MKT 1 (1935), 98), Thureau-Dangin (1922: pl. LXI-LXII, S. 129, 131, TMB
(1938), 158), Friberg (“Amazing Traces of a Babylonian Origin in Greek Mathematics”, AO 6484, Problem 8, S. 396). Burada Friberg’in ¢evirisini kullandim!

Simdi buldugumuz 2. yaklasiklikla v2’nin tersi igin

1 V2 1;25
145) V2<x,=1,25 = —=—< =0;30 x 1;25 = 0;42,30
( ) \/_ XZ ‘\/i 2 2

yaklagikligini elde ederiz ki bu, tablodaki 3. satirda gecen v2’nin tersi icin verilen yaklasiklik demektir ve buradan karenin bir kenar uzunlugu 10 x 0; 42,30 = 7; 5
Kus olarak buluruz!

! Neugebauer, “Rechentabellen zur sumerisch-akkadischen Mathematik” kitabinin “Reziprokentafel” b6liimiinde 5-6. sayfalarinda 1’den 59’a ve 7-104. sayfalarinda da 6. mertebeye kadar
diizgiin sayilarin terslerini verir. Fakat Gingerich’in 1965’teki tablosunu 21 Kasim 2011’de bilgisayarla tamamlayan Denis Roegel tam anlamiyla kafay: siyirdi. O, 1’den 60’a kadar 6.
mertebedeki tiim diizgiin sayilarin terslerini verdi. Bkz. “A reconstruction of Gingerich’s table of regular sexagesimals and a cuneiform version of the table (1965)”.
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Boliim 4: YBC 7289 No’lu Tabletin Ik Coziimii
Su halde bu sonugla Eski Babillilerin 2 = v/2 X V2 esitligini, dolayisiyla koklii sayilarda eslenik alma islemini bildikleri anlagilmaktadir. Tabii ki burada 1; 25 = %’nin
tersinin paydasindaki 17'nin diizgiin bir say1 olmamasi nedeniyle v2'nin tersine karsilik gelen 1;25’in tersinin sonlu olmamasi rol oynar!
Uciincii olarak, (1.4.1)’e gore X, = 1; 25 yaklagikligini alirsak,
(1.4.6) x3=0;30%xx,+%x,71=0;30x%1;25+ 1;25"1 = 0;42,30 + 0; 42,21 = 1; 24,51

yaklasikligini elde ederiz. Burada toplamdaki 0;42,30 sayis1 AO 6484 no’lu tablette /2 nin tersi icin kullanilan ayni sayidir ve 0;42,21 sayist da asagidaki metotla 1;25’in
tersinden elde edilmistir.

Bulgu 3 (Bir Seksagesimal Sayinin Tersi I¢in Metot): Burada metoda gegmeden 6nce Eski Babilonya Dénemi’ne ait tabletlerden elde ettigimiz bulgulara bir bakalim.

Diizgiin Olmayan Bir Sayinin Tersi. Bu konuda elimizde fazla tablet yok. Ornegin A. Sachs’in kesfettigi bir tablette 7, 11, 13, 14 ve 17’nin tersleri vardir. Bunlardan
7’nin tersi 0; 8,34,16,59 < % < 0; 8,34,18 sinirlar1 olarak verilmistir (Bkz. “Otto Neugebauer: The Exact Sciences in Antiquity (1951,1957,1969), 2nd ed./Princeton, NJ:

Brown University Press; reprint ed./New York: Dover, 1969”, Sayfa 33-35). Burada % = 0; 8,34,17 iken ona yaklasimda bulunulan alt ve @ist sinirin aritmetik ortalamasi

0;8,34,17,29,30 olup ilk 3 altmiglig1 yani kesrin devir kismini onaylar. Fakat diger diizgiin olmayan sayilarin tersleri icin verilen yaklagikliklar o kadar iyi degildir.
Ornegin 13’{in tersi i¢in 0;4,40 verilmistir.

» o«

Bu son yaklagiklikligin su sekilde hesaplanmis oldugu diistiniiliiyor (Bkz. “Babylonian Mathematics”, “Arithmetic”):

7 1 1 40 280 4 40

391791~ 790~ 73600 ~ 3600 _ 60 " 3600 440

Fakat Friberg'e gore, MO 19 yy.’dan kalma MS 2317 no’lu tablette verilen bélme islemine gore 13’iin tersi % = 0;4,36,55,23’tiir. Schoyen (S6yen) koleksiyonundaki

MS 2317 no’lu tablette yukaridan asagiya dogru 1,1,1,1, onun altinda 13 ve onun altinda da 4, 41, 37 sayilar1 veriliyor. Iste bu sayilara gore 13.4,41,37 = 1,1,1,1 esitligi
mevcut olup 4,41,37’yi 1,1,1,1’e bolerseniz % =0; m seklinde kesir kismi 4 devirli olan sonug ¢ikar (Bkz. “A Remarkable Collection of Babylonian Mathematics
Texts”, “7. Old Babylonian Hand Tablets with Practical Mathematics/7.1. MS 2317: Division of a Funny Number by a Non-Regular Factor”, S. 155). Fakat Friberg bu
¢oztimil linkteki kitapta yani 2007’de degil 2008’de verdi (Bkz. “Notices of The AMS?, Cilt 55, Say1 9, S. 1078. Daha fazla bilgi i¢cin “YBC 7289 No’lu Tabletin 2. Coziimii”,

S. 2, Dipnot 2’ye bakiniz).

Opysa asagidaki tablet Eski Babilonya’da diizgiin olmayan sayilarin terslerinin alindigini agik¢a gosterir!

YBC 10529. Bu Eski Babil metninin iist kismi hari¢ tiim kenarlar1 korunmustur; orijinal tablet anormal derecede uzun olmadig: siirece st kissmda metnin tgte
birinden fazlas1 eksik degildir. Her satir igi (n) - gal-bi’yi (n™?) takip eder. Bu ardisik sayilarin terslerinin egsiz karakteri, ortaya ¢ikan diizensiz sayilarin tersleri igin
yaklagik degerler vermesinde yatar. Yaklagimlarin derecesi asagidaki tablo ile agiklanmaktadir:

Hesaplandig1

Yer Metin Gergek Degeri
[==] 1;4,17,8,34
[-+] 1;3,9,28,25,15,47,22,6,18,56,50,31,34,44,12,37,53,41
1;2,4,8 ;24,1 1;24,816,33,6,12,24,49,39,18,37,14,28,57,55,51,43,26,53,47,35,10,20,41,22,45,31
1;1,1,1 1;1,1 1;1
1 1 1
0;59,0;59,0;59  0;59,59 0:59,0
0;58,3,52,15 0;58,3,52 0;58,3,52,15,29,1,56,7,44,30
0;57,8,34,17 0;57,8,24 0:57,8.3417
056,15 056,15 0;56,15

0;55,23,4,36,55  0;55,23,4,30  0;55,23,4,36

0;54,32,43,38,11  0;54,32,43,30 (;54,32,43,38,10

0;53,43,52,50 0;53,43,52 0;53,43,52,50,8,57,18,48,21,29,33,8,3,34,55,31,20,35,49,15,13,25,58,12,32,14,19,42,5,22,23,17,0
0;52,56,28,14,7  0;52,56,53,14 0;52,56,28,14,7,3,31,45

0;52,10,26,5 0;52,10,28 0;52,10,26,5,13,2,36,31,18,15,39,7,49,33,54,46,57,23,28,41,44,20

0;51,25,42,51 0;51,25,42 0;51,25,42

0;50,42,15,12 0;50,42,15 0;50,42,15,12,40,33,48,10,8,27,2,32,6,45,38,1,41,24,30,25,21,7,36,20,16,54,5,4,13,31,16,3,22,49,0

0;50 0;50 0;50
0;49,18,54,14,47,40,16,26,18,4,55,53,25,28,46,1,38,37,48,29,35,20,32,52,36,9,51,46,50,57,32,3,17,15,36,59,10,
41,5,45,12,19,43,33,41,55,4,6,34,31,13,58,21,22,11,30,24,39,27,7,23,50,8,13,9,2,27,56,42,44,23,0

0;49,18,54,14 0;[4]9,18,55

0;48,38,55,8 0;48,38,55 0;48,38,55,8,6,29,11,21,4,51,53,30
0;48 0;48 0;48
0;47,22,6,20 0;47,22,6 0;47,22,6,18,56,50,31,34,44,12,37,53,41,3,9,28,25,15

0;46,45,11,41 0;46,45,11 0;46,45,11,41,17,55,19,28,49,52,12,28,3,7,0
0;46,9,13,50,46  0;46,9,13,50  0:46,9,13,50
0;45,34,10,37,58,28,51,38,44,3,2,16,42,31,53,55,26,34,56,12,9,6,50,7,35,41,46,19,44,48,36,27,20,30,22,47,5,18,59,
14,25,49,22,1,31,8,21,15,56,57,43,17,28,6,4,33,25,3,47,50,53,9,52,24,18,13,40,15,11,23,32,39,29,37,12,54,41,0

0;45 0;45 0; 45
Tablo 1.4.2. YBC 10529 tabletinin 6n yiiziinde 0;56-1;11 ve arka yiiziinde 1;12-1;20 sayilarin tersleri yer alir. Bunlar sol stitun basindaki sayilardan hemen sonra gelen yerde (Metin) ve

0;45,34,10,37,58 0;45,34,9,54

onun biraz Gtesinde hesaplandig1 yerde (Hesaplandig1 Yer) yazilidirlar. Fakat bazi ters sayilarin, 6zellikle son basamaklarinda, gerek hesaplandiklar: yerde gerekse hesaplandiklari
yerden metne aktarilirken kopyalama hatalar1 (ki bunlar1 yukarida kirmizi renkle vurguladim) olmustur. Bunlarda 1;1 sayisinin tersi hesaplanirken, hesaplandigi yerde “0” rakami i¢in
bir bosluk mevcutken aktarildig metinde bosluga yer verilmemistir. Bkz. “b. Reciprocal of Regular and Irregular Numbers”, YBC 10529, S. 16.
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Boliim 4: YBC 7289 No’lu Tabletin Ik Coziimii

Bu tableti bu sabah (23.01.2023, 02:00) fark ettim ve resmen sok oldum. Ciinkii 2007 yazinda bu ¢6ziimii yaparken kaynak durumumu giriste bildirdim ama bu tablet
ancak 18.01.2018, 03:11:54’te erisebildigim anilan kitabin basinda idi (Bkz. S. 16). Ayrica uzman arastirmacilar, makale ve kitaplarinda bu tabletten s6z etmeyerek adeta
saklamislardi. Ornegin, Friberg ve Al Rawi'nin 2017 ¢ikish “Yeni Matematiksel Civi Yazi Metinleri” adli kitabinin 490. sayfasinda bu tabletten sadece bir paragrafta soz

edilir. Yani yukaridaki ¢oztimlii tablo bu makalenin tek kaynak oldugunu gosterir. Ama Neugebauer deki durum daha da ilging. Eger 5. Boliim’deki ¢alismasina ba-
karsaniz su sonucun giktigini goriirstintiz: “Yag var, un var ama helva yok!”. Ama ben bu helvay1 (Neugebauer’in helvasi. Almanlar boyle seylerden anlamaz) 2007

yazinda yapmistim (Bkz. Boliim 4) ve simdi kitab1 da elime gegtigine gore, bu helvanin ne kadar lezzetli olduguna dair kanitlar: sunuyorum!

[ste bu nedenle hemen tablete caligmaya basladim ve Neugebauer’in tablosunu yukarida gordiigiiniiz gibi dogrulttum. Ciinkii tablette 5. satirda “60” degil “1” yaziyordu
ve bu sayilar bir seri halinde idi. O halde bu sayilar 1’den sonra ve tersleri de “0”dan sonra altmiglik ayirag olan “;” semboliiyle ayrilmalidir (ki Neugebauer sol stitun
basindaki n sayilarini birer tam sayi olarak kabul ettiginden hi¢ “;” kullanmamis ve n’nin basamaklarini “,” ile ayirarak yazmustir). Bir diger bulgu sudur: 9, 10, 15, 17,
20, 23 ve 25. satirlardaki ters sayilar devirli olarak yazilmistir. Bunlardan 10. satirdaki 1;5’in tersinin son basamagi hesaplandigi yerde 36 olarak dogru bir sekilde
yazilirken metne “30” olarak yanlis aktarilmistir. Bununla birlikte 4. satirdaki 0;59 ve 6. satirdaki 1;1’in tersleri devirli olarak yazilmamis olmasi, bir diger dikkat ¢eken
noktadir. Fakat en dikkat ¢ekici nokta sudur: Katip 1;20’nin oldugu satirin altina bir ¢izgi ¢ekmis ve hesabi kapatmigtir. Fakat isteseydi 1;25’nin tersini de yazabilirdi

ki, tablette bunun i¢in rahat rahat yer vardi. Bu da 1;25’in, dolayisiyla 1;24,51 ve 1;24,51,10’un terslerinin Eski Babilonya’da alinabildigini gosterir. Bunun i¢in Neuge-

bauer gibi bir tablet grmemize gerek yok (ki o, 5. Boliim’de (1)’deki prosediiriin V402 + 102 = 1/28,20’nin degerini bulmak igin baska bir tablette onaylanmis olmasi
gerektigini soyliiyordu).

Su halde bu bulgulara gére diizgiin olmayan x,, ve y, nin tersleri icin M.O. 1900-1800 tarihli YBC 6967 no’lu tabletindeki Problem 20’ye gére bir metot inga edebiliriz
(Bkz. Daha fazla bilgi i¢in “Jens Hoyrup: Algebra and Naive Geometry. An Investigation of Some Basic Aspects of Old Babylonian Mathematical Thought I, 19907, S. 46-
50. Bu tableti de Resim 1.1.2’deki tezimde incelemis ve yeni bir ¢o6ztim sunmustum): Eger (1.4.1)’deki x,, =: a yaklagiklig1 diizgiin bir say1 yani

(1.4.7) a=aj-ajap;a_1a_-aj
seklinde sonlu ise 60a = aj---ajaga_qa_p-ra_j = b sayisi bir tam say1 olur. Eger a yaklagsiklig1 diizgiin bir say1 degil yani sonlu degilse, a’nin tersi
(1.4.8) éz a l=0;c_qc_pCc g
seklinde sonlu olmaz, devirli olur.

Simdi metodun ingasi i¢in ilkin anilan tabletteki Problem 20’ye gore bir kenar uzunlugu b_zﬁ birim olan kareye alan1 60'*? birimkare olan kare eklenirse bir kenar

uzunlugu 2491 birim olan kare elde edildiginden,
b —d;\? . b+ d;\2
1.4.9 6001 = ( )
49 (57) + ;
ozdesligi gegerli olur. O halde buradan
_ b+d;\* /b—dp\? 60i*1
(1.4.10) 60“’1:( > ) —( > ) =bd; = d; = b
orant elde edilir ve c_; rakami 60:1 = % = C_q;C_y *** C_g - islemine karsilik bu oranin tam kismi,
60j+1
(1.4.11) C_1—= [[dl]] = H b :|]
seklinde alindiktan sonra e; kalani da %1 = % = 0; c_p - C_g -+~ islemine karsilik soyle elde edilir:

(1.4.12) e; = 60" —bc_;.

Ikinci olarak, metot geregince

b—d,\° b +d;\’
(1.4.13) ( 2) + 60e; = ( 2)
2 2
ozdesligini alirsak, buradan 6(:% = C_,;C_3** C_ *** islemine karsilik c_, i¢in
60e
(1.4.14) c_, = [d,] = [[ - 1“
ve %2 = 6%1;% = 0;c_z - C_ -~ islemine karsilik e, icin de
(1.4.15) €, = 6061 - bC_Z
esitlikleri gegerli olur.
Sonugta igleme ayni sekilde devam edildigi takdirde, yani genel olarak k. adimda
b —dy\’ b + di\°
(1.4.16) (Tk) +60e,_; = ( > k)

ozdesliginden c_y,


https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=30&size=125&q1=YBC%206967
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/J%C3%B6ran_Friberg,_Farouk_N.H._Al-Rawi_-_New_Mathematical_Cuneiform_Texts_-_(2017).pdf
https://www.youtube.com/watch?v=wmPSBa1SRA4#t=9m32s
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=143&q1=YBC%206967
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=143&q1=YBC%206967
https://www.academia.edu/3131779/Algebra_and_Naive_Geometry
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=143&q1=YBC%206967
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60ek_1]]

(1417) e = [d = [[ )

ve ey,
(1418) ek = 6Oek_1 - bC_k
esitliklerinden elde edilmis olurlar.

Not 1.4.1. Eger a say1s1 diizgiin sayilardan olugsmus ise yani a'nin kendisi ve tersi 60 tabaninda sonlu ise, sonlu bir k. adimda c_y = 0 olacaktir. Aksi takdirde, bu islem
10 tabanindaki gibi belli bir basamaktan sonra bir blok halinde devirli olarak sonsuza kadar tekrarlanir.

Simdi bu metotla (1.4.6)’da verdigim x, = 1; 25 sayisinin tersinin 2 altmiglhigini nasil buldugumu gostereyim.

1,25-d,

[lkin metoda gére 60 X 1;25 = 1,25 tam sayisin1 gozoniine alirsak, geometrik olarak bir kenar uzunlugu birim olan kareye alan1 602 birimkare olan karenin

1,25+d,

eklenmesiyle bir kenar uzunlugu birim olan kare elde edilir ve cebrik olarak bu islemin karsiligindan

1,25 — d;\2 1,25 + d;\2
(1a19) (HE2h) g - (L1 D)

ozdesligi gegerli olur. O halde bu denklemden elde edilen

602 1,0,0
1,25 1,25

1,25 + dl)z (1,25 —dy

2
> > ) =125xd, = d; =

(1.4.20) 60% = (

sayisinin tam kismui (ki bu say1 602 = 1,0,0’aen yakin tam say1 olan 42 X 1,25 = 59,30’un bulunmasindan sonra 42 olarak elde ediliyor),
(1.4.21) c_y =[d;] =42
dir. Buna gore e; kalani
(1.4.22) e; =602 —42x1,25=1,0,0—-59,30 = 30
olarak bulunur.

Not 1.4.2. Burada 42 X 1,25 ¢arpma isleminin sonucu Eski Babil Matematigi'ne gore, carpmanin toplama islemi tizerine dagilma 6zelliginden su sekilde bulunmak-
taydr:

(1.4.23) 42x1,25=42x(1,0+25) =42x1,0+ 42 x25=42,0+ 17,30 = 59,30.

ikinci olarak, metot nedeniyle bu sefer

1,25 — d,\? 1,25 + d,\?
(1.4.24) (T) +60 %30 = (T)

ozdesligini alirsak, bu denklemin ¢6ziimiinden de

1,25 4+ dy\* /1,25 —d\2 60 x30 30,0
S )—(—2 >=1,25><d2=>d2=—=

(1.4.25) 60 x 30 = ( 1,25 1,25

elde edilir ve burada 30,0’a en yakin tam say1 21 X 1,25 = 29,45 oldugundan,
(1.4.26) c_, =[d,] =21
bulunur.
Su halde bu sonuglara gore (1.4.6)’daki x, = 1; 25 sayisinin tersinin 2 altmigligini veren say1 0;42,21 (Tablo 1.4.2°ye gore 0;42,21,10,35) olarak elde edilir.
Dordiincii olarak, x3 = 1; 24,51 yaklasikligina gore,
(1.4.27) x4 =0;30 X x5 +x3 1 =0;30 X 1;24,51 + 1; 24,5171 = 0;42,25,30 + 0; 42,25,40 = 1;24,51,10
yaklasiklig1 elde edilir ve burada da x3 = 1; 24,51 sayisinin tersi sonlu olmadigindan, tersinin 3 altmisligi metoda gore su sekilde bulunmaktadir:

Yine metoda gére ilkin bu sayiy1 bir tam say1 yaparsak yani 602 x 1;24,51 = 1,24,51 tam sayisin1 gozdniine alirsak,

1,24,51 — d;\? 1,24,51 + d;\?
—) +603 = (—)

(1.4.28) ( ; )

denklemi ve bu denklemin ¢6ziimiinden

60°  1,0,0,0
1,24,51  1,24,51

1,24,51 + d1>2 (1,24,51 -

d;\?
} : ) — 12451 xd, = d, =

(1.4.29) 603 = (
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say1s1 elde edilir. Burada 603 = 1,0,0,0 sayisina en yakin (tam) say142 X 1,24,51 = 59,23,42 oldugundan,
(1.4.30) c_; =[d;] =42
ve e; kalani da,
(1.4.31) e; = 603 —42 x 1,24,51 = 1,0,0,0 — 59,23,42 = 36,18
olarak bulunur.
Not 1.4.3. Buradaki 42 X 1,24,51 ¢arpma isleminin sonucu da ayn1 6zellik geregince,
(1.4.32) 42x1,24,51 =42x%(1,0,0+ 24,0+ 51) =42 x1,0,0 + 42 X 24,0 + 42 x 51 = 42,0,0 + 16,48,0 + 35,42 = 59,23,42
seklinde bulunmaktadir.

Ikinci olarak, metot nedeniyle,

1,24,51 — d,\2
—) + 60 X 36,18 = (

1,24,51 + d2>2
2

(1.4.33) ( h

denklemi ve bu denklemin ¢6ziimiinden

60 x 36,18  36,18,0
12451  1,24,51

1,24,51 + d2>2 <1,24,51 —d,

2
> > ) =12451xd, =d, =

(1.4.34) 60x36,18 = (

say1s1 elde edilir. Burada 36,18,0’a en yakin tam say1 25 X 1,24,51 = 35,21,15 oldugundan,
(1.4.35) c_, =[d,] =25
ve e, kalani ise,
(1.4.36) e, =36,18,0 — 25 x 1,24,51 = 36,18,0 — 35,21,15 = 56,45
olarak bulunur.

Son olarak, yine metot geregince,

1,24,51 — ds\?
—) + 60 X 56,45 = (

1,24,51 + d3)2
2

(1.4.37) ( ;

denklemi ve bu denklemin ¢6ziimiinden de

60 X 56,45  56,45,0
1,2451  1,24,51

1,24,51 + d3)2 (1,24,51 —ds

2
; ; ) = 12451 X d; = dy =

(1.4.38) 60 x 56,45 = (

say1s1 elde edilir ve burada 56,45,0’a en yakin tam say1 40 X 1,24,51 = 56,34,0 oldugundan,
(1.4.39) c_3 =[d3] =40
tam degeri bulunur.
Su halde (1.4.27)’deki x3 = 1; 24,51 sayisinin tersinin 3 altmigligini veren say1 0;42,25,40 (Tablo 1.4.2’ye gore 0;42,25,40,7) olarak elde edilir.
Not 1.4.4. Burada yine ayni 6zellik geregince 25 X 1,24,51 = 35,21,15 ve 40 x 1,24,51 = 56,34,0 sonucuna ulagilmaktadir.
Besinci olarak, x, = 1;24,51,10 yaklasikligina gore (ki tersi ayn1 metotla bir 6ncekindeki gibi 0;42,25,35 olarak elde edilmektedir),
(1.4.40) x5 =0;30 X x4 +x,°1 = 0;30 X 1;24,51,10 + 1; 24,51,10~! = 0;42,25,35 + 0;42,25,35 = 1;24,51,10

yaklagiklig1 elde edilir ve burada

(1.4.41) x4, =1y,

esitligi gerceklestiginden yani X3 ve y3’lin aritmetik ortalamasr ile harmonik ortalamasi birbirine esit olduklarindan,

X 1
(1.4.42) 74=o;30xx4=o;30xy4=x4—1=X—:>x4=\/§
4

sonucu ¢ikar. Ayrica burada x, ve y,’iin yaris1 olan 0;42,25,35 sayisinin tabletteki karenin bir kosegeni tizerine V2 i¢in yazilan 1;24,51,10 sayisinin hemen altina kosegen
uzunlugu olarak yazilmis olmasi bir diger dikkat ¢ekici noktadir.

Son olarak, eger (1.4.40)’tan itibaren hesaba kaldigimiz yerden devam etseydik,

(1443) 1;2451,10 =x, =y, = X5 = ys = - =2
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esitliklerine ulasmis olurduk ve stiphesiz bu hesab1 yapan Eski Babilli matematikg¢i de bu sonucu gordii. Ama daha sonra bu hesaptaki adim sayisi azaltmak i¢in ilkin
3.adimdaki x,” = 1; 257! = 0; 42,21, --- sayisinin 2 altmighigindan daha fazlasinin alinmasinin gerektigini gérmesine ragmen, her ne kadar Babil algoritmasi kuad-
ratik (2. mertebeden) yakinsaklik hizina sahip olsa da, bundan 6nceki xq = 1, x; = 1; 30 ve x, = 1; 25 yaklagikliklarindan hareketle ka¢ basamak alinmasinin gerek-
tigini gorme sans1 yoktu. Ciinkii n. adimda bulunan x,, yaklagikliginin kesir kisminda v'2 i¢in dogru bulunan basamak sayisina by, dersek, Babil algoritmasinin asagidaki
tabloda kuadratik bir yaklagim sergiledigi goriiliir; fakat bu durum 3. adima kadar goriilmiiyor:

V2’ye X, (yy) ile Yapilan Yaklasimlardaki b, Dogru Basamak Sayisi

n b, n b,

0

:
2

s D e axemo vz
4
s[13-2x6+1 14 mosa-zxasssez
6

7 154=2x27 16 28214 =2 x 14106 + 2

Tablo 1.4.3. V2 igin (1.1.1)’deki ilk iterasyon ya da (1.4.1)’deki Babil algoritmasina gore bulunan noktali virgiilden (altmislik ayirag) sonraki dogru basamak sayilari. Bu tablonun 3.
adimina kadar yaklagikliklarin kuadratik (2. mertebe) oldugu gozlemlenememesine ragmen, tablete 1;24,41,10 yaklasikligini yazarak 3 altmishgi dogru bulan Eski Babilli kétip, hedefi
tam 12’den vuruyor!

Simdi bu tablodan da gériilecegi gibi x, nin tersinin ka¢ basamaginin alinmasinin gerektigi, v2 igin x, = 1; 24,51,10 yaklasikliginin bulunmasindan ve bu yaklagikligin
da x5 = 1;24,51,10 ile onaylatilmasindan sonra anlagilmaktadir. Aksi takdirde, bu hesapta sistemsiz bir sekilde yani ikinci ve diger yaklasikliklarin terslerinin 2 alt-
mishigindan daha fazlasinin alinmasi durumunda hesaplar hem buradakinden ¢ok daha gii¢ olacakt: hem de sistemsizlik nedeniyle karmakarisik olacakti. Tabii ki bu
sekildeki bir hesap ister istemez kalburiistii bir matematikgi oldugu anlasilan Eski Babilli katibi hataya sevk edecekti. Bu nedenle, bu hesabi yapan Eski Babilli matema-
tik¢inin tablodaki 3. yaklagikta yani 1;24,51,10 sayisinda karar kildig1 anlagilmaktadir. Ciinkii bir sonraki yaklagiklik icin hem hesaplar ¢ok agir olacakti hem de
1;24,51,10,7,46,6 sayisin1 Babil rakamlariyla yazabilmek igin biiyiikge bir tablet gerekecekti. Burada tabletin ¢apinin yaklasik olarak 8 CM olduguna dikkat ediniz!

1.4.2. Degerlendirme
Eski Babilonya Dénemi’ne (M.O. 2000-1600) ait ve AO 6484 no’lu tabletin sonraki versiyonu olan YBC 7289 no’lu tablette su bulgular mevcuttur:

1. Bu tabletteki karenin ¢iziminde kullanilan cetvelin (ya da cetvel gorevi goren bir cubugun), Erken Hanedanlik ve Sargon donemlerinde de kullanilan, Eski Babil
Donemi’'ndeki bir kiibite gore birimlendirilmistir. Clinkii bu déonemlerde 1 Kiibit 30 Parmak’a boliiniirken sonraki donemlerde kiibitlerdeki standartlagtirma islemi
nedeniyle 24 Parmak’a boliindii. Buna gore cetvelin birimlendirilmesinde kullanin kiibitin uzunlugu 30 Parmak (1 Parmak 17 MM genisliginde) olup, karenin bir
kenar uzunlugu da 6 Parmak’in yarisi yani 3 Parmak’tir.

Bu bulgu tabletin tarihlendirmesinde bir sorun teskil edebilir ¢iinkii tabletteki karenin ¢izimi Siimer déoneminden kalma bir kiibitle
yapilmustir. Bununla birlikte tabletin nerede bulundugu bilinmemektedir ama Plimpton 322’de oldugu gibi Mezopotamya’nin giine-
yinden geldigi sanilmaktadir. Tablet 1912’lerde, bircok Babil tableti toplayan J.P. Morgan’in bir ajani tarafindan satin alindi ve vasi-
yet lizerine Yale Babilonya Koleksiyonu’na konuldu (ki daha sonra Yale’de Kiiltiirel Mirasin Korunmasi Enstitiisil, tabletin 3 boyutlu
dijital modelini tiretti). Hatirlanacag tizere Plimpton 322 tableti Larsa’da bir grup tabletle Resim 1.3.8°de tiifekle poz veren Edgar J.
Banks tarafindan kagak bir kazida kesfedildikten sonra The New York yayincis1 ve koleksiyoncu George Arthur Plimpton (yandaki
resimde 1870’lerde geng bir adam olarak goziikiir) tarafindan 1922’de Edgar J. Banks’ten 10 $’a (simdi 305.98 $) satin alinmuisti!

Bu sonuglara gore YBC 7289 tableti bityiik bir ihtimalle Larsa ya da ona bagli bir sehirden (Uruk, Isin, Nippur, Lagas) gelme olup
Larsa krali I. Rim Sin’in doneminde yazilmistir. Standart sayilarin yazimina gore YBC 7289 tableti Si.427’ye benzer ama ¢ivi yonleri
farkliyken Plimpton 322’deki ¢ivi yonleriyle mitkemmel sekilde eslesir (Bkz. “Genellestirilmis Piobert-Parmentier Metodu™). Fark

sadece tabletlerin yapiminda kullanilan kildedir. YBC 7289 tabletindeki kil Si.427°deki gibi daha yumusak ve sayilar da az oldugu
i¢in, katip sayilarin yazilisindaki standarti yakalayabilmek adina yetenegini daha iyi gostermek istemis goriiniir (Bkz. Sayilarin analizi

i¢in “Analysis of YBC 7289”). Oysa ayn1 yetenegi Si.427’de gorebilmek miimkiin degil!

Hammurabi, Rim Sin’i Ezip Gecti!

Bazi sehir-devletleri arasinda Dicle ve Firat nehirlerinin kontroli i¢in rekabetgi jeopolitik bir sorun ortaya ¢ikti. Cogu kez, devletler arasinda, diisman devletleri savus-
turmak ya da onlara baskin diizenlemek i¢in kazang ittifaklar1 ortaya ¢ikardi. M.O. 1765’te bu sehir- devletlerden biri, Elam, gizlice Firat deltasindaki bir imparatorluk
olan Larsa ve Babil arasindaki savasi baslatacak bir komplo kurdu. Komplo meydana ¢iktiginda Hammurabi ve Larsa’nin lideri Rim-Sin bir ittifak kurarak Elam’1
¢ignedi. Sonra Hammurabi hizl1 davrand: (ki askerlerine “Kara baslar” diyordu ¢iinkii askerlerin saglar1 simsiyahti). Rim-Sin’le olan ittifaki bozdu ve hizlica Larsa
sehirleri Uruk ve Isin’i alarak giineye ilerledi. Bunun iistiine, doguya dogruldu ve daha sonrasinda diigen Larsa’y1 cevreleyen Nippur’la Lagas’i ald1.

Mezopotamya fethini tamamlamak i¢in Hammurabi kuzey ile doguya déndii. Ilk énce goziinii Firat nehri iizerindeki énemli ve zengin ticaret merkezi olan Mari'ye
dikti. Mari’nin krali Zimri-Lim’le ittifakin1 bozdu, sonra M.O. 1761°de sehre yiiriidii. Hammurabi'nin neden ittifaki bozdugu kesin degil. Baz1 bilim insanlar1 su haklar:
ya da Hammurabinin Mari'nin biiyiik ticari yollarin kesisme noktasindaki stratejik konumunu ele gecirmek istemesi tizerine bir ¢atisma olduguna inanryor. Kesin
olan, Babil Imparatorlugu’nun biiyiik zenginlik ve tabii ki de Firat nehrinin kontroliinii kazandigidur.

Cogu durumda, bir sehrin fethinden sonra, Babil onu tamir ederek imparatorluga katiyordu. Bilim insanlar1 Hammurabi'nin neden Mari'nin yikilmasini emrettigini
tartistyor. Ama bu, basitce; sehrin zenginligi Babil'e rakipti. Hammurabi Babil'in biitiin Mezopotamya’daki en zengin sehir olmasini istediginden olabilir. Mari’nin
diistisiinden hemen sonra, Hammurabi, ikincinin sularina set gekip sehri a¢ birakarak, Asur ve Esnunna’y: fethetti. M.O. 1755’ kadar Hammurabi antik Mezopo-
tamya’nin ¢ogunu kontrol ediyordu (Bkz. Daha fazla bilgi i¢in “Krallar: Babil’den Bagdat’a”. Keske Saddam Hiiseyin bu ¢alismalar1 gorseydi. Bkz. ITHAF, S. 8-9).

2. Bir kenar uzunlugu 6 Parmak’in yarisi olan karenin kosegen uzunlugu kag EI'dir?


https://collections.louvre.fr/en/ark:/53355/cl010167127
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/euclid/ybc/ybc.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Plimpton_322
https://sketchfab.com/3d-models/the-diagonal-of-a-square-tablet-605c9d9573d14b52b8880e14c826e133
https://sketchfab.com/3d-models/the-diagonal-of-a-square-tablet-605c9d9573d14b52b8880e14c826e133
https://en.wikipedia.org/wiki/Plimpton_322
https://exhibitions.library.columbia.edu/exhibits/show/plimpton/mathematics/page-2
https://en.wikipedia.org/wiki/George_Arthur_Plimpton
https://www.zmescience.com/science/news-science/ancient-babylonian-tablet-trigonometry-0432432/
https://www.in2013dollars.com/us/inflation/1912?amount=10
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/euclid/ybc/ybc.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Rim-S%C3%AEn_I
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/euclid/ybc/ybc.html
https://rombergintegrali.org/kronoloji/piobert-parmentier_metodu/genellestirilmis_piobert-parmentier_metodu/Si427.jpg
https://cdn.sci.news/images/enlarge4/image_5163_1e-Plimpton-322.jpg
https://rombergintegrali.org/kronoloji/piobert-parmentier_metodu/genellestirilmis_piobert-parmentier_metodu/genellestirilmis_piobert_parmentier_metodu.pdf
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/euclid/ybc/ybc.html
https://rombergintegrali.org/kronoloji/piobert-parmentier_metodu/genellestirilmis_piobert-parmentier_metodu/Si427.jpg
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/euclid/ybc/analysis.html
https://rombergintegrali.org/kronoloji/piobert-parmentier_metodu/genellestirilmis_piobert-parmentier_metodu/Si427.jpg
https://bibaktim.net/hammurabi/
https://bibaktim.net/hammurabi/
https://www.youtube.com/watch?v=QRJvF9bL2Zk#t=10m18s
https://www.youtube.com/watch?v=QRJvF9bL2Zk
https://rombergintegrali.org/ata_formulu_ve_uygulamalari-2003/rasyonel_ucgenler.pdf
https://exhibitions.library.columbia.edu/files/original/plmptn_094_001_9a5dabee03.jpg
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Bu problemin ¢6ziimii AO 6484 tabletindekinin tersi olup tablette V2 igin karenin bir kogegeni iizerine yazilmis 1;24,51,10 yaklagikligini alirsak, bir kenar uzunlugu

X = % = 0; 30 birim olan

X
X
{2 |
karesinin kosegen uzunlugunu
2 1  1;24,51,10
(1.4.44) —=+V2>x,=1;2451,10 = — > """ =0;30 x 1;24,51,10 = 0;42,25,35

V2

yaklagikligindan 6 X 0; 42,25,35 = 4; 14,33,30 Parmak olarak elde ederiz!

2 2

3. Eski Babil Donemine ait Standart Ters Sayilar Tablosu’na bakildiginda 2’den 81’e kadar diizgiin sayilar ve bunlara karsilik gelen ters sayilarin yazildiklar: goriilir

(Bkz. MS 3874). Diger sayilarin tersleri ise basit cebrik ve geometrik tekniklerden tutun da Bulgu 3’teki gibi karmasik metotlardan da bulunabilmekteydi. Ornegin bu
sayilarin igersinde “V2’nin tersi nedir?” sorusunun yamti, AQ 6484 tabletinde (1.4.5)’e gore 0;42,30 iken YBC 7289 tabletinde (1.4.44)’e gore daha hassas bir sekilde
0;42,25,35°dir. Buradan YBC 7289’da diizgiin olmayan sayilar icin Ters Sayilar Tablolarinda yer almayan v2’nin tersinin yazildig ve hassas hesaplarda kullanildig

sonucu ¢ikar.

Diger yandan tabletteki kareyi ve ilgili yerlere yazilan sayilar1 giiniimiizdeki gibi gosterirsek,

_\'-,."b

sekli bize, tablette ele alinan asil problemin v2’nin tersi oldugunu agik bir sekilde gosterir. Tabii ki bu geometrik gésterim, Pisagor Teoremi’nin 6zel bir hali olan “Kare
icindeki kare (bir karenin orta noktalarindan olusan kare) sekli’ndeki geometrik ispatin sonucunda elde edilmekteydi:

Resim 1.4.2. Eski Babil Dénemi’ne ait BM 15285 no’lu tabletindeki kareyle ilgili cesitli geometrik ¢izimler.
Bu ¢izimlere gore de Eski Babillilerin bir karenin orta noktalarindan olusan kareyi bildikleri gibi, bu geo-
metrik doniisiimle elde edilen geometrik seriyi de bildikleri anlasilmaktadir.

So6z konusu bu geometrik doniisiim yalnizca matematikte degil,
mimari yapilarda da kullanilmistir. Bunu gosteren tabletler ve ha-
rabe yapilar vardir. Ornegin yandaki tablette bir karenin orta nok-
talarindan olusan ve i¢ ice ge¢mis 2 kare ve 3 kareden meydana
gelen geometrik ¢izimler vardir. Ayrica bu seklin genel durumu
i¢in yani Eski Babillilerin Pisagor bagintisini genel halde bildikle-
rini gosteren tablet i¢in Eski Babil Dénemi’ne ait BM 13901 no’lu
tabletine de bakabilirsiniz (Bkz. “Jéran Friberg: Amazing Traces of

a Babylonian Origin in Greek Mathematics”, Copyright © 2007 by
World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd, Sayfa. 40, Sekil 1.12.3).

Not 1.4.5. 2. ve 3. maddelerdeki sekiller Bill Casselman’in esi
Anne Casselman’in “Jargon™un 12. sayfasindaki “Maths by Anne
Casselman” adli makalesinden alinmadir. Bunlardan 3. madde-
deki son sekil Bill Casselman’in “Mathematical commentary on

YBC 7289” sayfasindaki sekille aynidir. Arkeoloji diinyasinda na-
diren de olsa bu tiir 6rnekler mevcuttur. Hemen aklima ilk gelen-
ler Piazzi Smyth-Jessica Smyth, Flinders Petrie-Hilda Petrie cift-

leri.

4.1945’te ¢ok yonlii bir bilim adami olan Otto Neugebauer ve yar-
dimcist Asurolog Prof. Abraham Joseph Sachs tarafindan “Mate-
matiksel Civi Yazitlar: (Mathematical Cuneiform Texts), New He-
aven, Conn., 1945” adl1 kitabin 42. ve 43. sayfalarinda YBC 7289
tabletinin muhtemel bir ¢6ziimii verildi ve o giinden bugiine 63

yildir hem onlarin tezi hem de bir¢ok karsit tez yayimlandi. Onla-
rin tezini gelistirmek, daha dogrusu anlamak isteyenler oldu ama
hep azinlikta kaldilar ve ne yazik ki bu gayretler Neugebauer'in
¢oziimiine yeni bir bilgi katmadi!

Peki Neugebauer'in ¢oziimiinde ne vardi? Ornegin, bu ¢oziimde
gecen Babil Algoritmasi nereden geliyordu?

Stiphesiz, Neugebauer YBC 7289 tabletinde gecen Babil algorit-
mastyla ilgili bir¢ok tableti inceledikten sonra edindigi engin tec-
riibesi sonunda buldu.


https://collections.louvre.fr/en/ark:/53355/cl010167127
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=25&q1=YBC%206967
https://cdli.ucla.edu/search/search_results.php?SearchMode=Text&ObjectID=P252955
https://collections.louvre.fr/en/ark:/53355/cl010167127
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/euclid/ybc/ybc.html
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/euclid/ybc/ybc.html
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=30&q1=YBC%206967
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/jargon.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/jargon.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/jargon.pdf
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/euclid/ybc/comments.html
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/euclid/ybc/comments.html
https://www.piazzismyth.org/
https://artsandculture.google.com/asset/jessica-jessie-duncan-piazzi-smyth-on-mount-guajara-right-hand-photograph-of-a-stereoscopic-pair-charles-piazzi-smith-1819-1900-astronomer/VAGP3N6MMLAf5g
https://www.flickr.com/photos/uclnews/17794539184
https://storiesfromthemuseumfloor.wordpress.com/2018/02/09/hilda-and-flinders-a-reluctant-romance/
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=5
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=5
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=5
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=56&q1=YBC%206967
https://babel.hathitrust.org/cgi/pt?id=mdp.39015026160013&view=page&seq=57&q1=YBC%206967
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/euclid/ybc/ybc.html
https://personal.math.ubc.ca/%7Ecass/euclid/ybc/ybc.html
https://www.britishmuseum.org/collection/object/W_1896-0410-11
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Compilation_of_plane_geometry_problems_from_Larsa.jpg
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Gergekten Babil algoritmasinin orijini igin va < x,, esitsizligi gozoniine alinirsa cebrik olarak,

a
Xp +—
2 noox
(14.45) Va<x,=0<(x,—va) =x,2—2xpva+a=>+a< 5 L= Xp41
ve geometrik olarak (v/a'nin alt ve iist sinirlarinin aritmetik ortalamasiyla),
a
a a a Xn + X,
(1.4.46) \/5<xn:$<Xn=>x—<\/az>x—<\/5<xn:>\/5<xn+1= > < Xp
n n

seklinde (1.1.1)’deki Babil algoritmas: elde edilir. Buna iligkin kare a¢ilimini gésteren Eski Babil tabletleri vardir. Ayrica Eski Babil tabletlerinde kiip agiliminin ve zayif
da olsa kiipkok yaklagimlarinin verilmesi bunu kesinlikle dogrulamaktadir.

Fakat biitiin bu bilgiler i¢cinde en az bu ¢aligma kadar 6nemli olan soru sudur: Neugebauer’in gercekte kim oldugu ve bu
calismalari ne igin yaptigidir? Ornegin Neugebauer igin bir kaynakta,

“Gergekte asrimiz 1925'lerden bu yana Avusturyali dlim Otto Neugebauer tarafindan gosterilen ve Greklerin ilimler tari-
hindeki yerinin ta baslarda olmayip, fakat onlarin kendilerinden once yasamis baska nesillerin bilgilerine miras¢i olduklar:
diisiincesini benimsetmeye yonelen énemli bir cabaya sahit olmustur. Bu ilim adam sikdyet ederek, soyle demek zorunda
kalmistir: Greklerin basarilarini, kendilerinden onceki milletlere baglama yoniindeki her tiirlii tesebbiis siddetli bir muha-
lefet ile karsilasmaktadir. Kadim Yunan ¢agindan evvel 2500 senenin gectigini ve bu siire icinde onlari ilimler tarihinin
basina degil de ortasina koyacak kadar ¢esitli ilmi basarilarin bulundugunu ispat eden biitiin arastirmalara ragmen, Grek-
lerin ilimler tarihindeki alisilmis konumunun seklini tadil etmeye hi¢ kimse yanasmamaktadir.”, Kitab-1 mehrican efram
Huneyn, Bagdad, 1974. Sayfa. 447 (Prof. Dr. Fuat SEZGIN: Miisliimanlarin Ilimler Tarihindeki Yeri, S. 138-139).

ifadeleri gecerken bir diger kaynakta ilkine tamamuiyla zit olan su ifadeler geger:

“Thureau-Dangin, Taha Bagqir, Bruins, Van der Waerden gibi, zamanimizin bazi yazarlari Mezopotamya ilmini olaga-
niistii 6nemde saymaktadir. Oysa Antik Cag yazarlarindan Odemos’a dayanan Orta Cag yazari Proklos, Thales’in, bilgi-

lerini, Misir’dan aldigina inanmis ve matematik tarihini Thales ile baslatmistir. Neugebauer de Thales’i ve Sokrates oncesi

Resim 1.4.3. Otto E. Neugebauer (1938),
1932’de soyle der: “Yunan olani Yunan-once-
sine her baglama girisimi ¢ok yogun bir kars
koymayla karsilasiyor. Alisilageldik Yunan

matematikgileri atlayip, ilmi geometriyi Odoksos ve Theaetetos ile baslatmistir. Plutarkhos, Vitruvius ve yine Proklos ise
‘Pithagoras Teoremi’ni ve ‘Alan Tatbiki’ metotlarini Pithagoras’in kendi sahsi kesfi sanmislardir.
imajint  degistirme  gerekliligi  ihtimali

Ayrica, Proklos, Pithagoras¢ilarin diizgiin cok yiizliiler hakkindaki bilgilerin de Pithagoras’a atfedildigini soyler. Pitagor-
diisiincesi, Winkelmann’in doneminden beri

mevcut imajin gecirdigi biitiin degismelere
ragmen  her defasinda arzu  edilmez
goriinmiistiir. Halbuki o zamandan bu giine
gecen 2500 yillik ‘tarihe’ bir 2500 yilin daha

cularin diizgiin ¢ok yiizliilerden kiip, tetrahedron ve dodekahedron’u bildikleri Oklit’in ifadesinden de anlagilmaktadir.
Zamanmimizin Neugebauer gibi bazi yazarlari ise Eski Yunanlilarin Misir ve Mezopotamya’dan saglamas olduklar: yarar-
larin teorik yonden onemli oldugunu pek kabul etmek istememektedirler.”, Misir ve Mezopotamyalilarda Matematik, Ast-
ronomi ve Tip, Boliim 6: Mezopotamyalilarda Geometri, S. 249-322.

eklenmesi gerektigi gibi ¢ok basit bir olgu
vardir, ve buna gore Yunanlarin artik basta
degil, ortada bulunmalar: gerekiyor.”, Islamda
Bilim ve Teknik, Cilt I, S. 14.

Ozetle Neugebauer hakkinda diger kaynaklara bakildiginda, bunlara paralel olan gériiglerin ¢ogunun Neugebauer'in
aleyhinde oldugu goriiliir. Clinkii yardimcisi Sachs ile birlikte onun ve digerlerinin galismalariyla yeni bir gigirin agildig:
yillarda Bilim Tarihi radikal degisikliklere sahne olurken yukaridaki tabletlerden anlasilacag tizere Matematik Tarihi'nin
catisin1 gokerten gelismeler yasaniyordu. Bu yiizden onlara “Eski Babilli (Old Babylonian)” anlamina gelen ama argo dilinde gok ¢irkin anlami olan “OB” yakistir-
masini yaptilar ve calismalarini insafsizca elestirdiler. Ornegin Ingiliz aragtirmaci Eleanor Robson makalelerinde bu kisaltmayi gereksiz sekilde ¢okga kullanir!

5. Sadede gelecek olursak, artik giiniimiizde “Heron’un Algoritmast”, “Newton’un Metodu”, “Newton’un Iterasyonu” ve “Newton-Raphson Iterasyonu” gibi degisik
isimlerle anilan algoritmanin “Babil Algoritmasi” oldugu ve bu isimler parantez iginde bir 2. isimle anilarak yavag yavas terkedilmeye baglanmistir. Ornegin,
20.04.2006, 05:00’da YBC 7289 no’lu tableti ¢oziip, “Mathquake: Hesabin Destanindaki Ilk Gercek Algoritma: YBC 7289 No’lu Tableti'ndeki Babil Algoritmast,
20.04.2006, 17:00” adiyla yayimladigim ¢alismada bu algoritmanin aynen “Babil Algoritmasi” oldugu ortaya ¢ikmis ve ayni yilda basilan “Latif MUTLU: Uygarligin
Durak Yerleri, © 2006 GOA Basim Yayin ve Tanitim Hiz. San. Tic. Ltd. Sti., Uygarhgin Ikinci Durak Yeri: Iskenderiye Kiitiiphanesi, Bilimin Onciileri, Heron, Sayfa: 169”
adli kitapta Heron’un “Metrica”sindaki bu algoritma i¢in su kesin sonuca varilmistir: “Ayni kitapta, bir sayinin karekokiiniin yaklasik olarak bulunmasu icin bir yontem

de yer almaktadir. Babillilerden Iskenderiye’ye gecen bu yontem giiniimiiz bilgisayarlarinda da yaygin olarak kullamilmaktadir.”
6. Tabletin yapim ve kullanim amaci neydi?

Bu konuda cesitli kaynaklarda yalan yanls bilgiler verilmektedir. Bundan kasit, Batili kaynaklar ve onlardan yapilan gevirilerle tabletteki ¢alismay1 kiigiimsemektir.
Ornegin, bunu Wikipedi’de Ingilizce olarak sunulan “YBC 7289” baglikli sayfanin Tiirkge gevirisi “YBC 7289”da gérebilirsiniz. Her 2 sayfanin “Yorumlama” bolii-
miinde sunlar yazilidir: “YBC 7289 sik sik (fotograftaki gibi) capraz olarak kare seklinde tasvir edilse de, kareler ¢izmek icin standart Babil gelenekleri, numarali taraf
iistte olacak sekilde karenin kenarlarini dikey ve yatay hale getirmistir [4]. Tabletin kiiciik yuvarlak sekli ve iizerindeki biiyiik yazi, onu avucunun iginde tutan bir 6grenci
tarafindan tipik olarak kaba isler icin kullanilan tiirden bir ‘el tableti’ oldugunu gosteriyor [1][2]. Ogrenci biiyiik olasilikla baska bir tabletten 2’nin karekékiiniin altmigshk
degerini kopyalamis olabilir, ancak bu degeri hesaplamak i¢in yinelemeli bir prosediir baska bir Babil tableti olan BM 96957 + VAT 6598'de bulunabilir”

Bu bilgiler dogru degil ¢iinkii tabletin bir kopya oldugu dogrudur ama bunu bir 6grencinin yapmasi: miimkiin degil. Gerek tabletteki karenin ¢izimi gerekse tabletteki
sayilar buna izin vermez. Ilkin tabletteki kare diizgiin bir cubukla (kiibit cubugu) cizilirken, i¢indeki kdsegenler elle gizilmistir. Ayrica tabletin arkasindaki dikdortgen
ve bir kosegeni de elle cizilmistir. Ikinci olarak tabletin 6n yiiziinde bir kenar1 0;30 Birim, kdsegen iizerinde v2 ~ 1; 24,51,10 ve onun altinda bu késegenin uzunlugu
0;42,25,35 Birim olarak verilmistir (Bkz. 1.3.2.3.2. Tabletteki Sayilar ve Metroloji). Tabletin arka yiiziinde ise dikdortgenle ilgili bir deneme problemine iligkin sayilar

ve katibin 6n yiizdeki sayilar1 yazmadan 6nce bazi denemelerde bulundugu gériiliir. Ornegin, kitip 6n yiize 1;24,51,10 yazmadan &nce arka yiizde 1;20,50 sayisini
yazarak bir denemede bulunmustur.

Tabletin kopyalandigina iliskin 6n ve arka yiizdeki sayilar ise soyledir:


https://kku.edu.tr/Content/Anasayfa/Duyurular/Fuat%20Sezgin%20Yar%C4%B1%C5%9Fmas%C4%B1/(Makale)%20Fuat%20Sezgin,%20M%C3%BCsl%C3%BCmanlar%C4%B1n%20%C4%B0limler%20Tarihindeki%20Yeri.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/misirlilarda_ve_mezopotamyalilarda_matematik_astronomi_ve_tip.pdf
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/misirlilarda_ve_mezopotamyalilarda_matematik_astronomi_ve_tip.pdf
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
http://www.latifmutlu.com/kitaplar/
http://www.latifmutlu.com/kitaplar/
https://en.wikipedia.org/wiki/YBC_7289
https://tr.wikipedia.org/wiki/YBC_7289
https://tr.wikipedia.org/wiki/YBC_7289
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Neugebauer/pictdisplay/
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Neugebauer/pictdisplay/
https://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/T%C4%B0BKM/%C4%B0slamda%20Bilim%20ve%20Teknik.pdf
https://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/T%C4%B0BKM/%C4%B0slamda%20Bilim%20ve%20Teknik.pdf
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YBC7289 - Obverse

300 DPI

¥YBC7289 - Reverse

300 DPI

Resim 1.4.4. YBC 7289 tabletinin 6n ve arka yiiziindeki sayilar. Arka yiizdeki “1;20,50” rakamlar1 6n yiizdeki kosegen tizerindeki “1;24,51,10” sayisinin yazimi i¢in bir deneme gibi

gorinir.

Peki bu tabletin bir kopya oldugunu nereden anliyoruz? Eger bu tablet baska bir tabletin kopyas: olmasaydi, o zaman YBC 10529 tabletindeki gibi 1;24,51,10 ve
0;42,25,35 sayilarinin nasil hesaplanmis oldugunu goérecektik. Ciinkii biz, YBC 10529 tabletinde sunu gordiik ki, ters sayilar metne aktarilmadan 6nce metnin biraz



https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/ybc7289-on_ve_arka_yuz.jpg
https://rombergintegrali.org/eski_babilonya_matematigi/YBC_7289/ybc7289-on_ve_arka_yuz.jpg
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otesinde 6nce 0;56’dan 1;20’ye kadar sayilarin tersleri hesaplanmis, sonra bu hesaplardan elde edilen sonuglar metne gecirilmistir. Tabii aktarma iglemi sirasinda bazi
kopyalama hatalar1 da olmustur. Iste biz, yukaridaki resimde bunlari géremiyoruz. Bu yiizden tabletin bir kopya oldugu sonucu ¢ikar.

Su halde bu sonuglara gore tabletin bir 6grenci tarafindan yapilmis miimkiin degildir. Ayrica tablet kaba saba isler icin de kullanilmis degildir. Ciinkii V2 =~ 1;24,51,10
degeri Babil metinlerinde en iyi yaklagiklik iken 60 tabaninda 3 altmishg: ve 10 tabaninda da 5 ondalig: (ki 6 ondaliga ¢ok yakindir) dogrudur. Bu sonug giintimiizde
tiniversitelerin ancak matematik ve mithendislik boliimlerinde kullanilabilir. Yani boyle bir gercek varken tabletin kaba islerde kullanilmis oldugunu iddia etmek akil
ve mantikla bagdasmaz. Ozetle yukaridaki Wikipedi’deki alint1 ve benzeri bilgiler hastalikli Batili (Batil) diisiincelerdir. Erbakan Hocamizin soyledigi gibi “Hak geldi,
Batil zdil oldu”.

V2’nin irrasyonelligi Hakkinda
Bir diger konu, v2'nin bir irrasyonel say1 olmasidir. Yunan filozofu Aristoteles’e gore MO 430°da Pisagor birim karenin kosegeninin yani v2’nin rasyonel olmadigini

(irrasyonel) gosteren ilk kisiydi. Fakat bu kesif Yunan say1 sistemini alt tist etti. Clinkii Yunanlilar hep bir ¢izgi (dogru) tizerinde tam sayilar1 ve bunlarin aralarindaki
2 tam sayinin oranlarindan olusan rasyonel sayilari biliyorlard: ve Pisagor'un kesfinin bu say1 dogrusunda yeri yoktu (Bkz. “Kim Korkar Matematikten”, S. 22-23).

Simdi linkteki kitaptaki hikdyeye yakinda bakalim. Yunanlilara gére bir karenin kenari ile kosegeni arasinda ortak 6l¢ii yoktur. Yani karenin kosegeni 2 tam sayinin
orani olarak yazilamaz.

Peki bunu ilk kim buldu dersiniz? Pisagor’un kendisi!

Bu bulus, Pisagorculari tam bir panige sevk etti. Oyle ya, biitiin nicelikler ya tam sayilar ya da bunlarin birbirine orani (rasyonel sayilar: Akla yatkin sayilar) ile ifade
edilebilirken, simdi 6yle nicelikler ¢ikiyordu ki, Pisagorcu felsefe bunu agiklayamiyordu. Pisagorcular bunu kendi aralarinda bir sir olarak saklamak i¢in yemin ettiler.

Ciinkii evrenin yiice mimarinin bir kusurunu bulmuslardi ¢iinki s gibi 2 tam sayinin oran1 seklinde yazilamayan bu sayilara “Alogon: Ifade edilemez” adin1 verdiler.

Bugiin de bunlara irrasyonel sayilar yani akildis: sayilar diyoruz. Yani hala pek i¢imize sindirememisiz bunlarin varhigini.

Pisagor’un 6grencisi Hippasus kenar uzunluklari 1 birim olan bir dik ti¢gende hipoteniisiin uzunlugunun v2 birim oldugunu ve bu sayinin rasyonel bir say1 olmadigin:
iddia etti.

Peki Hippasus bunu neye dayanarak soylemisti?

Eger V2 bir rasyonel say1 ise V2 = S seklinde yazilmalidir. Burada p ve q tam sayilar: aralarinda asaldir. Yani ortak bolenleri Ebob(p, q) = 1’dir. Eger ortak bélen

I’den farkli ise sadelestirebilir.
Su halde her 2 tarafin karesini alirsak p? = 2q? olur. Bu durumda p bir ift say1 olmalidir, yani p = 2p,’dir. O halde esitlikte p yerine 2p, yazarsak
4p? = (2p1)* = 2¢° = q* = 2p7
esitliginden bu sefer q'nun bir ¢ift say1 yani ¢ = 2q, olmas1 gerekiyor. Bu sonug ise p ve q'nun aralarinda asal olmasi tanimina aykiridur.
Fakat olmayana ergi yontemine gore bu islemi sonsuza kadar devam ettirirsek
Ebob(p,q) = 2Ebob(py,q,) = 2°Ebob(p,,q,) = - = 2"Ebob(py, qn) = -

esitlikleri ortaya ¢ikar ve eger n — oo i¢in Ebob(p,, ;) = 1 oldugunu kabul edersek p ve ¢’'nun ebobu bir ift say1 olacaktir. Bu sonug ise baslangictaki hipotezle
celisir. Oyleyse 2’ dolayisiyla V2 bir rasyonel say1 olamaz. Yani V2 bir irrasyonel sayidur!

Bu ispatin Oklifin “Elemanlar”daki X. kitapta gectigi sdylenir ve bu yiizden Batrda v/2’ye “Pisagor’un sabiti” denir. Fakat bunlar dogru degildir ¢iinkii kaynaklar

ispatin 1srarla Onerme 117°de (Proposition 117) gegtigi sdylemesine kargin X. kitapta 115 tane énerme vardir. Ayrica X. kitapta bu ispat1 veren dogrudan bir 6nerme
de mevcut degil!

X. kitap su tanimla baglar:
Tanim 1. Aymi dlgiiyle 6l¢tilen bu biytikliiklerin karsilastirilabilir oldugu ve ortak bir 6l¢iiye sahip olamayan karsilastirilamaz oldugu soylenir.

Bu tanim karsilastirilamaz olan biiyiiklerin oranindan elde edilen irrasyonel sayisinin Oklit'ten 6nce (Eski Babil) bilindigini gosterir ve diger tanim ve énermeler bunun

lizerine inga edilirler.
Yukaridaki ispat i¢in ise su tanim gerekiyor:

Tanim 2. Diiz gizgiler, tizerlerindeki kareler ayni alanla él¢tildiigiinde kare olarak karsilastirilabilir ve iizerlerindeki karelerin ortak bir 6l¢ti olarak herhangi bir alana
sahip olmadig1 durumlarda kare olarak karsilastirilamaz.

Bu tanimin yalnizca ¢izgiler i¢in gegerli oldugunu, yani yalnizca ¢izgilerin “kare olarak karsilagtirilabilir” olarak séylendigini unutmayin. Kuskusuz, élgiilebilir ¢izgiler
kare olarak da karsilastirilabilir, ancak ¢izgiler yalnizca kare olarak karsilastirilabilir olabilir ama karelerin ortak bir (alan) 6l¢iisii yoksa ¢izgiler karsilastirilamaz, baska
bir deyisle, “karsilagtirilabilir olan yalnizca karedir”. Bu fenomenin en iinlii 6rnegi, bir karenin A’daki kenarindan ve B’deki kosegeninden olusur. B’deki kosegen
tizerindeki kare, 1.47’ye gore A’daki kenarin tizerindeki karenin 2 kat1 oldugu igin kare olarak karsilastirilabilirler. Ancak bunlar 6l¢iilebilir ¢izgiler degildir. Modern
terimlerle, 2’nin karekokiiniin rasyonel bir say1 olmadigini sdyleyebiliriz. Ve fakat, Benjamin M. Altschuler ve kardesi Eric L. Altschuler, 2017’ de Oklit'te degil ama
BM 15285 tabletindeki i¢ ige ge¢mis 2 ve 3 kareden olusan karelerde Eski Babillilerin tam da bu ispat1 yaptiklarini kanitladilar (Bkz. “Proof of the Irrationality of the
Square Root of 2 Contained in Babylonian Geometry Problem Tablets”. Daha fazla bilgi icin “YBC 7289 No’lu Tableti ve 2. Céziimii ne bakiniz).

Bu konuda Neugebauer soyle demisti (Bkz. S. 48): “Ancak Babilli bir matematik¢iye bu sonucu [N2’nin irrasyonelligi] verebilecek tiim temeller atilmist.”. Ama ayni
Neugebauer’e gore temeli Babil'e ait matematik bilgilerinin teorisi Yunanlilara aitti, yani Yunanlilar onlara modern bir bakis a¢is1 getirmisti!
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§ 4. Geometriksel Problemler
Basit Problemler
a. Bir Karenin Kosegeni

Noel Swerdlow, Otto Neugebauer'in icinde yasayan ve tiim ¢aligmalarini renklendiren “zwei Seelen (gifte ruh)”un en
uygun tanimini soyle yapmustir: “Ayni anda hem matematikgi hem de kiiltiir tarihgisi olan Neugebauer, basindan beri
her iki yorumun ve aralarindaki ¢eliskinin farkindaydi. Gergekten de ister tek bir kil tabletin ya da papiriis parcasinin
icerigi, isterse biitiin bir Yunan risalesi olsun, kiiltiirel olarak spesifik belgelerin analizi ile ¢aglardan ve kiiltiirlerden ba-
gimsiz olarak matematiksel yontemlerin siirekliligi ve evrimi arasindaki kayda deger gerilim, onun tiim ¢alismalarinin
karakteristigidir. Antik Yakin Dogu’dan Avrupa Ronesansi’na kadar kesin bilimlerin tarihine az ¢ok tutarli bir sekilde
uyguladigi, hicbir sekilde ‘aktarim’ ¢calismasi olarak yeterince tanimlanamayacak olan ayrintili ve teknik kiiltiirler aras:
yaklasim da tam olarak bu gerilimden dogmustur.

Ancak dogruyu soylemek gerekirse, Neugebauer daha derin bir diizeyde her zaman her seyden énce bir matematik¢iydi;

calisma konularini secer ve matematiksel ilgilerine gore bazen oldukga giiglii bir sekilde yargida bulunurdu.”, A Mathe- Resim 1.5.1. Otto E. Neueﬁe;'. (64) “R. Co-

matician’s Journeys: Otto Neugebauer and Modern Transformations of Ancient Science, S. 55. urant’1in 75. Dogum giiniindeki Gottingen Ma-

tematik Enstitiisi’ndeki Hatiralar”da.

YBC 7289, takip eden 4 metin gibi Eski Babil’e ait oldugu anlagilmaktadir. On yiiziinde asagidaki sekil yer almaktadir

Fi1G. 3.

30 sayis1 karenin bir kenar uzunlugu olan a’y1 gosterir, ve 1;24,51,10 su anlama gelir:

(1) 1;24,51,10 ~ V2;
Bu yiizden kosegen igin

d = aV2 = 42;25,35
bulduk. (1)’deki deger asagidan goriildiigii tizere V2 iin ¢ok iyidir:

1;24,51,10% = 1;59,59,59,38,1,40.

% Arka yuziinde kogegeni yazili bir dikdortgen figiirii yer almaktadir, ancak rakamlar boyutlarin restorasyonunu gerektirmeyecek kadar ¢ok koétii bir sekilde korunmustur.
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Daha 6nce yaymlamig materyalde (Selokid donemine ait *) sadece V2 ~ 1; 25 yaklagimi yer almaktadir. Ancak yeni degerimiz, asagida 136. sayfada yayinlanan Eski
Babil katsayilar listesinde de, 10. satirda girisi buldugumuz yerde, yer almaktadir.

1;24,51,10 Kosegen, V2
Tablo 1.5.1. V2 i¢in YBC 7243’tin 10. satirinda verilen 1;24,51,10 yaklasiklig1. Bkz. “Square Root Approximations in Old Babylonian Mathematics: YBC 7289 in Context”, S. 370, 374.

Dogal olarak V2 i¢in (1) degerinin nasil elde edildigi sorusu ortaya cikmaktadir. Bu soruya su sekilde yamit verilebilir, ancak tam olarak bu yolun izlendigine dair
dogrudan bir kanit sunmak miimkiin degildir. Iki faktér bu agiklamanin lehine konusur: Birincisi, belirtilen siirecin (1)’de bulunan sayiya gétiirmesi; ikincisi, ayni

prosediiriin (\/ 402 4 102 =)\/ 28,20’nin * degerini bulmak i¢in bagka bir metinde onaylanmis olmasi gerekir.

S6z konusu prosediir, vVa’'nin degisen (alternatif) yaklasikligi daha 6nce bulunan yaklagikliklarin aritmetik ve harmonik ortalamalarla déniisiimlii olarak yaklastiriima-

sindan olusgur.

a;,Va'nin a; > +/a olacak sekilde herhangi bir yaklagiklig1 olsun.

Oyleyse B; = — de va’nin bir yaklagikligidir ancak gercek degerden ters yonde sapar ciinkii @; > va’den B, = ai < +a gikar.
1

aq

Simdi a, ve B, ile yeni bir yaklasik ¢ifti tiretiyoruz >,

_at+p ,  a
ve isleme bu sekilde hesaplayarak devam edebiliriz:
a; + B, a
4 =" B3 = a_3'

Tiim o’larin v/a’dan biiyiik ve tiim B’larin va’dan kiigiik oldugu agiktir, ancak her adimda karsilik gelen yaklasikliklar arasindaki farki azaltir. Bu yontemi, ilk kotii
yaklagik olan a; = % ile baglayarak v2’ye uyguluyoruz (a?, 2;15 olacaktir).

Daha sonra ilk gifte yaklagik i¢in sunlar1 elde ederiz:

C(l = 1, 30,ﬁ1 =

=1, 20.
1;30 ’

Bir sonraki adim sunlari verir:

_ 1;30+1;20

2
a, = . = 1;25,f, = —— = 1;24,42,21 -~

1; 25
Burada yukarida anilan V2 ~ 1; 25 ¢ degerine zaten ulastik. Bir sonraki adim (1)’de 7 verilen degere gotiiriir:

1;25+ 1;24,42,21 -~
a3 = 2

=1;24,51,10 ---.

Metinlerimizde V2 igin bulunan her 2 degerin de ayni zincirin halkalar1 olmas, agiklamamizi destekleyen oldukea giiclii bir argiiman olarak gériinmektedir.

» o«

Kaynak. “Matematiksel Civi Yazitlari (Mathematical Cuneiform Texts), New Heaven, Conn., 1945”, “§S 4. Geometrical Problems/Simple Problems: a. Diagonal of a

Square”, S. 42-43.
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* VAT 6598; bkz. MKT I S. 279. ve Neugebauer, Vorlesungen S. 33. Neugebauer’in soziine ettigi kaynaktaki bu deger (1.3.14)’de gecer ve goriisiinii de katilmiyoruz. Ciinkii Babilliler

karekoklii bir sayiya rasyonel bir yaklagim icin Boliim 1 & 2’deki (1.1.1) ve (1.2.2)’den birini kullaniyorlardi. Tipk: Eski Misir’daki gibi probleme gore hareket ediyorlardi!
Sa, = thugen B, =L vebundanda B, = =% = 20151 onucu cikar. Bu ifade a; ve B;’in “harmonik ortalamas1” olarak bilinir.

2 ay a1ty ag+Pfq
¢ Daha dogrusu: a3 = 1;24,51,10,7, ---.

7~/2’nin stirekli kesir olarak genisletilmesinin de (1)’e yol agtigin1 dikkat edilmelidir, ancak 7. adima kadar degil.
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