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KISALTMALAR LiSTESI

age: Ad1 gegen eser.
Bknz. : Bakiniz.

C.: Cilt.

cev. : Ceviren.

DSB : Dictionary of Scientific Biography.
ed. : Editdr.

MO. : Milattan 6nce.
MS. : Milattan sonra.
nr. : Numara.

6. : Oliim.

Orn. : Ornegin.

S. : Say1.

s. : Sayfa.

vb. : Ve benzeri.
yap. : Yaprak.

yay. : Yayinci.

yy. : Yiizyil.

= : Benzerdir.

A : Uggen
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Matematiksel Islemlerdeki Osmanlica Harferin
Latin Harflerindeki Karsilig
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ONSOZ

Islam Uygarligi’nin geometri tarihindeki 6nemi iki ana sebepten kaynaklanmaktadir.
Bunlardan ilki islim Diinyas: matematikgilerinin Antik Yunan’dan aldiklar1 klasik eserleri
terciime ve muhafaza etmeleridir. Bu sayede orijinal Yunancas: kaybolmus eserler, Arapga
terciimeleri sayesinde giiniimiize ulasabilmistir. ikincisi ise Isldim matematikgilerinin, terciime
ettikleri bu eserlerdeki teorik bilgileri, ¢esitli problemlerin ¢oziimlerinde birer ara¢ olarak
kullanmalar1 ve bu yolla da orijinal katkilar yapmalaridir. Bu her iki ana sebep i¢in 6rnek olarak
gosterilebilecek eserlerin basinda, Apollonius’un Konika’s1 gelir. Bu sebepten Konika hem
Islam biliminde hem de kendini bu ekoliin mirascis1 sayan Osmanli biliminde énemli bir yer
tutar. Buna ragmen Konika Osmanlicaya hi¢ terciime edilmemis, medreselerde sistematik
bigimde okutulmamistir. Koni kesitlerinin miistakil bir konu olarak miifredata alinmasi
miihendishanelerin agilmasindan sonra olmustur.

Seyyid Ali Pasa Osmanlica kaleme aldig1 Kutii’-1 Mahriitiydt’ da hem belli bir yere kadar
Konika’y1 takip ediyor, hem de mukaddimesinde konu ile ilgili orijinal teoremler buldugunu
iddia ediyordu. Dolayisiyla tez ¢alismamizin basinda, eser elimize ilk gectiginde, sevgili
danigman hocam Melek Dosay Gokdogan’la ¢ok heyecanlandik ve bu eserin mutlaka giin
1s181na ¢ikarilmasi gerektigini diisiindiik. Seyyid Ali Pasa, Osmanli modernlesme siirecinde
yagsamis bir mithendishane bashocasi olarak, klasik egitimden yana, tutucu, politik olarak da
son derece kuvvetli bir figiir oldugundan; ilerici-gerici, klasik¢i-modern tartismalarinin tam da
gobeginde bulunmaktadir. Bu sebeple, bu calismanin Osmanli bilim tarihinin énemli bir
doénemeci olan Islam bilimi ekoliinden, Avrupa bilimi ekoliine gegis siirecine, 151k tutacagin

diisiiniiyorum.



Lisans tistii calismalarim boyunca her anlamda bana yardimci olan ve yol gosteren sayin
danisman hocam Melek Dosay Gokdogan’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Seyyid Ali
Pasa’nin teoremlerinin modern matematikle izah1 konusunda takildigim her noktada bana
yardimci olan Prof. Dr. Cem Tezer’e, sundugu bakis agisiyla tezimin gidisatina yon veren sayin
hocam Prof. Dr. Remzi Demir’e, kaynak temini konusunda bana ¢ok yardimci olan Dr. Carl
Ehrig Eggert’e ve tez arastirmasi icin gittigim Friedrich Schiller Universitesi’nde
danigmanligimi istlenerek bana her tiirli imkami saglayan Prof. Dr. Ralph Neuhéuser’e
tesekkiir etmeyi borg bilirim. Ayrica sayisi yiiz elli civarinda olan sekillerimin ¢iziminde bana
yardimci olan Merve Seyhan’a ve her konuda bana destek olup, bu giinlere gelmemi saglayan,
Osmanlica transliterasyon problemlerimde her sikistigimda yardimima kosan annem Cigdem
Aslan’a slikranlarimi sunarim.

Doktora egitim silirecimde ¢aligmalarimi maddi olarak destekleyen, bursiyeri oldugum
Atatiirk Kiiltiir, Dil ve Tarih Yiiksek Kurumu: Tiirk Tarih Kurumu’na minnetlerimi sunarim.

Son olarak varlig1 hayatima anlam katan ve her konuda destek¢im olan, en iyi arkadagim

ve sevgili esim Neset Seyhan’a sonsuz tesekkiir ederim.



GIRIS

Morris Kline’a gore, klasik donemin matematik bilimine en kalburiistii katkisi
Euclid’in Elementler’i ve Apollonius’un Koni Kesitleri’dir (Kline, 1972: 27). Koni
kesitleri veya konikler, geometride bir koninin bir diizlem tarafindan farkli sekillerde
kesilmesiyle elde edilen egrilerdir. Diizlemin koniyi kesme acisina gore daire, elips,
hiperbol veya parabol sekilleri elde edilir. Geometride koni kesitleri sentetik geometri
yoluyla incelenebildigi gibi, analitik veya kutupsal koordinatlar yardimiyla da
incelenebilir. Antik donemlerdeki incelemeler sentetik incelemelerdir. Modern
matematikte ise incelemeler Kartezyen veya kutupsal koordinatlar yardimiyla yapilir,
yani 2. derece denklemler ve trigonometrik fonksiyonlar yardimiyla incelenir.

Koni kesitleri konusu Apollonius’un Konika eseriyle gelebilecegi en iist seviyeye
gelmistir. Ondan sonraki matematik¢iler konuya ancak ufak tefek ekler yapabilmislerdir.
Apollonius’un eseri dyle kapsamlidir ki, ardillarina devrim niteliginde bir katk1 saglama
olanagi birakmamistir. Elbette modern matematik yeni araglar kesfettikce bu konuda da
yeni ifade sekilleri gelismis, yeni bulgular elde edilmistir. Ancak devrim niteliginde bir
ilerlemeden bahsetmek miimkiin degildir. Bu manada Apollonius’un biiyiik geometrici
olarak anilmasi gayet yerinde bir yakistirmadir. Elips yoriingeleri kesfederek, astronomi
tarihine adin1 altin harflerle yazdiran Kepler dahi Konika hakkinda;

“Ka¢ matematik¢i Pergeli Apollonius’un Konika’sinin  tamamini  okuma
zahmetine katlanabilmistir ki? [Quotusquisque mathematicorum est, qui tolerat laborem
perlegendi Appollonii Pergaei Conica?]” demistir (Kepler, 1609 ; Ostermann ve Wanner,
2012: 61).

Koni kesitleri, tarihin hi¢gbir doneminde sirf entelektiiel eglence i¢in ugrasilan,



poptiler bir matematik konusu olarak ele alinmamaistir. Bu, belki de son derece katmanl
ve karmasik bir konu olmasindan kaynaklanmaktadir. Ger¢i karmasiklik, matematik
diiskiinlerinin haz duydugu bir meseledir. Asil sdylemek istedigimiz, koni kesitleri
genellikle profesyonel matematikgilerin, astronomlarin, fizik¢i ve miihendislerin
iizerinde durdugu bir alan olmustur. Konu ile ilgilenmis bilginlerin hemen hemen
hepsinin koni kesitlerini bir ara¢ olarak, cesitli amaglar ve pratik uygulamalar igin

irdeledigini goriiyoruz.

Koni kesitlerinin bir uygulama sahasi da askeriyedir. Savaslarda “bilek
kuvveti’nin devri gegip de askeri miithendislik 6n plana ¢ikinca, 17. yy. sonlarinda ve 18.
yy.’da Avrupa’da iyi egitimli miihendis subaylar yetistirmek {izere birbiri ardina Askeri
Kraliyet Akademileri (Savas Okullari) agilmaya baglamistir. Osmanli Devleti’nin birbiri
ardina yenilgiler almaya baslamasi da ayn1 doneme denk gelince, Bat1 usulii egitim veren
bir okul ve dolayistyla Bati usulii bir ordu kurulmasi gerekliligi kendini dayatmistir.
Dolayistyla 18. yy.’da mithendishaneler agilmistir. Dengi olan tiim akademilerde oldugu
gibi miifredatina 6ncelikle matematik ve geometri alinmis, bu ¢ercevede koni kesitleri

miistakil bir konu olarak iglenmeye baglanmistir.

Tezimizin ana metni, bu amacla yazilmis bir ders kitab1 olan Seyyid Ali Paga’nin
(6. 1846) Kuti’~1 Mahriitiya1dir'. Bu metni tezimizin mihenk tas1 yapmamizin baslica
sebebi, metnin Osmanli devrinde, Osmanlica olarak kaleme alinmig tek koni kesitleri
kitab1 olmasi ve 6zgiinliik iddias1 tagimasidir. Metin, 19. yy. Osmanli bilim diinyasindaki

durumu, en azindan skolastik medrese egitimini birakmak istemeyen, gelenek¢i bir

' F. Karatay, TM, 11, 739; Ozege, II, 935.



mithendishane hocasinin 19.yy. basinda miihendishane talebelerine neler anlattigini
gostermesi acisindan dnemli bir kaynak olacaktir.

Osmanli Devleti’nde 6zellikle Hendese-i Halliye (Analitik Geometri) kitaplarinda
koni kesitleri incelemeleri ve terciimeleri mevcuttur. Ancak Seyyid Ali Pasa’nin eseri,
tamamiyla bu alana tahsis edilmis ilk Osmanlica eser olmak sifatiyla incelenmeye
degerdir. Ayrica bu eser, konusu itibariyle Osmanli modernlesme hareketi ile ilgili ¢ok
sey soyleyecektir.

Bu calisma kapsaminda burada tamamina yer veremedigimiz koni kesitleri
tarihinin tiimiini inceledik. Bunu yapmamizin esas amact metnin incelenmesini
tamamladigimizda Kutii’-1 Mahritiyat’m literatiirdeki yerini ve geometri tarihine
katkisini tespit edebilmekti. Bir yandan bu tarihgeyi incelerken, bir yandan da Seyyid Ali
Pasa’nin sentetik geometrisinin modern anlamini kavrayabilmek i¢in, sentetik ve modern
matematikte koni kesitlerini tetkik etmek durumunda kaldik. Bu caligmalarimizla es
zamanli olarak da Kutii’-1 Mahritiyat’t sadelestirmeye ve olabildigince anlasilir hale
getirmeye calistik. Metin Bati tarzinda egitim veren bir kuruma ders kitab1 olarak
yazilmasina ragmen, eski usul yazilmis (retorik anlatimli ve sentetik geometri
kullanilarak yazilmis) bir metin oldugu ve bunun yaninda tutarli bir terminoloji de takip
etmedigi i¢in metni ¢oziimlemek ¢ok zamanimizi aldi. Tiim bu ¢aligmalarimizin yani sira
19.yy.’da Osmanli’da koni kesitleri iizerine yazilmis eserleri inceledik ve Batili
muadilleriyle karsilastirdik.

Bu arastirmalarimizin sonuglarini iki bolim halinde sunduk. 1. bolimde koni
kesitleri tarihgesini 6zetledik. Elbette ki tiim koni kesitleri tarihine detayl bir sekilde yer
vermemiz konunun genisligi bakimmdan miimkiin olmamigtir. Ancak yine de tarih

boyunca yapilmis en 6nemli katkilarin tiimiine yer vermeye ve bu konuya katki yapmis



matematikgilerin en azindan isimlerini ve eserlerini zikretmeye gayret ettik. Metnimiz
acisindan en Onemlisi oldugu icin, Apollonius’un eserine oOzellikle agirlik verdik.
Avrupali matematik¢ilerden de kisaca bahsettikten sonra Osmanli Devleti’nde koni
kesitlerini miistakil bir konu olarak ilk inceleyen kisi olan Bashoca Ishak Efendi’den
bahsettik. Koni kesitleri konusunun Osmanli’ya girisinden bahsederken iddiasiz bir
miihendishane tarihgesi Ozeti yazarak Bati miihendishaneleri miifredatlarina ve
kiitiiphane kayitlarina degindik. Bunu yapmaktaki esas amacimiz Kuti’-1 Mahritiydt’in
mukaddimesinde belirtilen Bat1 kaynagini belirlemekti, ancak buna muvaffak olamadik.
Yine de derledigimiz bilgileri bundan sonraki ¢aligmalar i¢in faydali olmasi umuduyla
sunduk.

Tezimizin 2. bolimiinde ise Seyyid Ali Pasa’nin hayatindan ve eserlerinden
bahsederek Kutii’-1 Mahriitiyat'in degerlendirilmesine yer verdik. Ayni boliimde Seyyid
Ali Paga’dan sonra 19. yy.’da Osmanli Devleti’'nde mevcut diger koni kesitleri
eserlerinden de bahsederek metnin agiklamasini sunduk. Tezimizin sonu¢ kisimda ise
bazi degerlendirmelerle konuyu toparladiktan sonra metnin sadelestirmesini ve aslini
verdik.

Metnin ¢oziimlenmesi ve sadelestirmesi kisminda retorik ifadeleri matematiksel
simgelere dontlistlirdiik ve gerekli gordiigiimiiz yerlerde -bazen parantez iglerinde bazen
de dipnotlarda- ilave aciklamalarda bulunduk. Bunu yaparken yazarmm ufak
dikkatsizliklerini ve harflendirme hatalarin1 diizelttiysek de metnin genel gercevesine
miidahale etmeyerek tarihsel gergekligi -yani metnin hatalarini- oldugu gibi yansitmaya
caligtik. Diizeltmelerimizi dipnotlarda vererek metindeki aksakliklar1 gidermeye calistik.
Bu agiklamalar ve diizeltmeler ¢cok uzun ve gorsel igerikli oldugu zaman dipnotta

verilmemis, metnin degerlendirildigi (2. 1). boliimde sunulmustur. Kisa agiklamalarin



metnin {stlinde (dipnotlarda) yapilmasi okuyucunun takibini kolaylastirmak icin
diisiindiigiimiiz bir yontemdir. Boylece okuyucunun her bir teoremin agiklamasi i¢in bir
onceki boliime danismasi gerekmeyecektir. Teorem ve sekillerdeki harflendirmeler icin
standart harflendirme usulii kullanilmamistir. Arapga harflerin bizim kullandigimiz
Tiirkge karsiliklarini kisaltmalar listesinden hemen sonra sunmus bulunuyoruz.

Metnin en sonunda yer alan sekiller yeniden ¢izilerek ilgili yerlerine
yerlestirilmistir. Bu sekiller yeniden cizilirken genelde orijinal halleri korunmus, ancak
gerekli goriildiigli durumlarda metne uygun miidahalelerde bulunulmustur. Yazar bazi
sekillerin yerini metnin i¢inde belirtmis, ancak bunu sistematik bir sekilde yapmamustir.
Dolayisiyla sekillerin yerleri ¢ogunlukla igerikten anlasilarak tarafimizca belirlenmistir.
Metinde yer alan lamihalar (ek notlar) ilgili teoremlere dipnot olarak tarafimizca
yerlestirilmistir. Bu bizim i¢in nispeten kolay bir islem olmustur. Ciinkii ¢cogu ek notun
yeri yazar tarafindan diizgiince belirtilmigstir. Belirtilmedigi durumlarda numara sirasi
takip edilmistir.

Yazar, mukkaddimesinde Apollonius’dan faydalandigin1 belirtmesine ragmen
metin i¢inde yalniz iki kaynagin adin1 zikretmistir. Bunlar Usul-i Hendese ve Archimedes
Miihendis’dir. Ancak kitabin bagindaki tanimlarin ve teoremlerinin Apollonius’dan aynen
alindig tespit edilmistir. lgili dipnotlarla bu teoremlerin Konika’daki hangi teoremlere
karsilik geldigi belirtilmistir.

Kutir’-1 Mahriitiyat’in 6zgiin metnini sonug¢ kismindan sonra vermis bulunuyoruz.
Ek 1°de Ibn Heysem Mecmua-i min resail-i ibn'iil Heysem: Kitdb Apollonius fi el-
Mahrutat 32, 33, 38, 40. yapraklart sunduk. 32. ve 33. yapraklar1 Seyyid Ali Pasa’nin
kitabryla benzerlikleri; 38. ve 40. sayfalar1 ise farkliliklar1 sebebiyle sectik. Ek 2°de M.

Mesud Pasa’nin Risale fi tatbik ve Kutii’-1 Mahritiyadt kitabindan bazi sayfalar secerek



19. yy.’da kaleme alinmis diger bir koni kesitleri eserinden 6rnek sayfalar sunduk. Ek 3
ve Ek 4’de 1. Todhunter’in 4 Treatise on Plane Co-ordinate Geometry as Applied to the
Straight Line and Conic Sections ve M. Vasif’in Hendese-i Halliye-i Musattaha ve Kutii -
1 Mahratiyat eserlerinin benzerliklerini gosterebilmek i¢in igindekiler tablolarina yer

verdik.



1. TARIHCE

1. 1. Antik Yunanda Koni Kesitleri

Koni kesitlerini, temel olarak iki matematiksel teori altinda inceleyebiliriz.
Bunlardan ilkine Apollonius oncesi koni kesitleri teorisi demek uygundur. Ciinkii
Apollonius’a gelinceye kadar yapilmis caligmalarda koni kesitleri ayni yontemle elde
edilmistir. Literatiirde bu yontem Apollonius Oncesi Teori veya Dikey Konjiigasyon
olarak gecmektedir (Toomer, 1990: xxviii). Bu yontemi kisaca 6zetlememiz gerekirse:

Her ii¢ koni kesiti de dairesel ABG konisinin, bir diizlem ile iireteclerine dik
olacak sekilde kesilmesiyle elde edilir. Daha agikca sdylemek gerekirse koniyi kesen
diizlem ile iiretecler arasindaki ag1 90° olmalidir. Hal boyle iken, A tepe agisi igin;
i) Eger A = 90° = Parabol (Dik koni kesiti)
ii) Eger A < 90° = Elips (Dar ag1l1 koni kesiti)
iii) Eger A > 90° = Hiperbol (Genis ac1l1 koni kesiti) olur.
Yine Apollonius oncesi koni kesitleri teorisine gore (Sekil Al, A2, A3 (Toomer, 1990;
665 - 666));
Parabol: Eger ABG dairesel konisi, |AB| liretecine dik olarak kesilirse, K keyfi bir nokta
ve |ZF| sabit iken,

|KL|? = 2.|ZF||ZL|

olan durumdur. Bunun Kartezyen denklemle ifadesi y? = p.x “dir.
Elips ve Hiperbol icin ise 2|ZF| ve |PZ| sabit iken;

IKL|Z 2. |ZF|
|ZL| |PL| ~ |PZ]

olur.

Bu denklemin Kartezyen ifadesi ise



2

y
X1, X2

p
a

olur. |ZL| her zaman kesitin ekseninin iizerinde bulunur ve |KL| L |ZL|’dir (Toomer,

1990: xviii).

Sekil A1

Sekil A2
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Sekil A3

Koni kesitlerini ilk kesfeden, Platon okulunun &grencisi, Platon’un (M.O. 429 -
348) bir dostu ve Exodus’un (M.O. 408 - 355) 6grencisi olan Menaechmus (M.O. 380 -
320) olmustur (Cajori, 2014: s. 38). Menaechmus bugiin Canakkale, Biiyiik Kemikli
Burunu sinirlarinda olan Alopeconnesus’da dogmustur. Eudoxus’un Cyzicus’daki
okulunda ondan sonra Ogretmenlik yapmustir.” Menaechmus, Cyzicus Okulu
filozoflartyla yakin iliski iginde olan Aristoteles tarafindan Biiyiik Iskender’le

tanistirilmis ve ona hocalik yapmistir (Allman, 1889: 154). Bilim tarihinde ¢ok meshur

2 O’Connor ve Robertson, Menaechmus,
http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Menaechmus.html, 22. 03. 2015

tarihinde bakildu.
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olan, Euclid ve Biiyiik iskender’in arasinda gegen geometri ile ilgili anekdot, bazi
kaynaklara gore aslinda Menaechmus ve Biiyiik iskender arasinda ge¢mistir. Rivayete
gore, Bilyiik Iskender geometri 6grenmek icin kestirme bir yol olup olmadigini sormus,
Menaechmus ise geometriye giden bir kral yolu olmadigini sdylemistir. Menaechmus,
Platon’un Devlet’ine bir serh yazmis, ancak Platon’a olan hayranligi onu tarafsiz olarak
degerlendirmesine engel olmamustir (Bulmer-Thomas, 1981a: 269 - 276). Ozellikle
izledigi mekanik geometri yorumuyla Platon’a muhalefet etmis ve onun elestirisine
maruz kalmistir. Ancak kadim geometriye’ alternatif olan bu mekanik yorum, onun koni

kesitlerini kesfetmesine imkan saglamasi bakimindan faydali olmustur.

Menaechmus, Delos problemini ¢ézme girisimi esnasinda koni kesitlerini
kesfetmistir. Onun bu kesfinden cesitli kaynaklar vasitasiyla haberdar olmaktayiz.
Bunlardan ilki Proclus’tur (410 - 485, Bizans). Proclus, Menaechmus’tan koni
kesitlerinin kasifi olarak bahseder. ikinci kaynagimiz ise Ascalon’lu Eutocius’un (480 -
540)*, Archimedes’in Kiire ve Silindir Uzerine’ine yazdig1 serhtir. Eutocius, bu eserinde
Yunanl: filozoflarin kiipiin iki katina ¢ikarilmasi problemi s6z konusu oldugunda sasirip
kaldiklarini, ancak bu problemi Chios’lu Hippocrates’in (M.O 470 - 410) -ilkinden daha
kolay olmayan- farkli bir probleme indirgediginden bahsetmistir. Buna gore, Hippocrates
bu problemi ¢ézmenin, biri digerinin iki kati olan iki diizgiin dogrunun geometrik oranin

bulmaya denk oldugunu iddia etmistir (Heath, 1921b: 266). Delos problemi yani bir

? Platon’un benimsedigi pergel-cetvel metodu.
* O’Connor ve Robertson, Eutocius,
http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Eutocius.html, 22.03.2015 tarihinde

bakildi.
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kiiplin hacimce iki katina ¢ikarilmasi problemi, ii¢ meshur Antik Yunan probleminden
birisidir. Coziimii icin ilk olarak ayritlarin iki katina c¢ikarilmasi onerilmistir. Ancak
herhangi bir kiipiin ayrit uzunlugu 2 katma ¢iktiginda hacmi 8 kat artmaktadir. Ornegin

ayrit uzunlugu a olan bir kiipiin hacmi a® iken, ayrit uzunlugu 2a olan kiipiin hacmi 8a®

olmaktadir. Elde edilmek istenen iki kat hacim olan 2a® igin kiipiin bir ayritmin a.y/2
olmas1 gerekmektedir. Ancak o donemde irrasyonel sayilarin varlig1 saibeli bir konuydu.
Dahas1 bu problemin ¢oziimiinlin gegerli olabilmesi i¢in kadim Yunan gelenegi olan

pergel ve cetvel metoduyla yapilmasi gerekliydi.

Hippocrates’in 6nerdigi fikir dahicedir ve gergekten de kiipiin hacimce iki katina
cikarilmasini saglayacak bir ¢oziimdiir. Giinlimiiz ifadeleriyle inceleyecek olursak,

uzunluklari a ve 2a olan iki diizgiin dogrunun geometrik orani;

X
=Z = £ 5lsun buradan;
y 2a

a
X

x?=ay
y? = 2ax
x* = q?y?

esitliklerini elde etmek miimkiindiir. Daha sonra, her iki taraf x ile sadelestirildiginde

x3 = 2a® ve dolayisiyla da x = a.3/2 olacag: goriilecektir. Ancak bugiin cebirsel

yontemle kolayca ¢6zdiigimiiz bu problemi Hippocrates pergel ve cetvel yardimiyla
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cozememigstir. Zaten 19. yiizyilda bu problemin pergel ve cetvel yardimiyla ¢6ziimiiniin

imkansizlig1 Pierre Wantzel (1814 - 1848) tarafindan kanitlanmistir.

Eutocius’a gore bu dahice fikre, Menaechmus iki dahice ¢6ziim Onermistir. Bu
cozlimleri glinlimiiz cebirsel ifadelerinin yardimiyla belirtirsek, ilk yol x .y =2 vey =

x? paraboliiniin ortak ¢oziimiidiir. Burada birinci esitligi diizenleyerek y’yi yalniz

birakirsak y = % olacaktir. Bunu ikinci denklemde yerine yazarsak, % =x%den x> = 2 ve
3 . . eqe
x=1/2 bulunarak istenilen sonug elde edilir.

Ikinci yol ise x2 =1y ve y? = 2x parabollerinin kesisimlerini bulmaktir
(Coolidge, 1968: 1). Burada yine iki esitlik ortak ¢oziildiigiinde x?* = 2x yani x* = 2x
ve bu denklemin reel koklerinden biri, bize ulasilmak istenen ¢oziim olan x = /2 degerini
verecektir (Kramer, 1983: 154 - 156). Bu ¢oziimler Eutocius’un Archimedes serhinde
sozel olarak verilmistir. Ayrica kaynaklarda ayrintili kiinyesi bulunan DSB’nin 9.
cildindeki “Menaechmus” maddesinde ve 4. cildindeki “Eutocius of Ascalon”

maddesinde ayrintili agiklamalar mevcuttur.

Menaechmus’un bizim a¢imizdan 6nemli olmasinin asil sebebi bu problemleri
cozerken, koninin bir diizlemle kesilmesi sonucu meydana gelen bu sekillerin, belli
ozellikleri olan belli egriler oldugunu fark etmesi ve onlar1 tanimlayarak bazi
problemlerin ¢éziimiinde kullanilabileceklerini fark eden ilk kisi olmasidir. Onu parabol
ve hiperboliin kasifi olarak adlandirabiliriz. Ancak elipsten hi¢ bahsetmemis olmasi
ilgingctir.

Menaechmus’dan sonra, Euclid’in (M.O. 330 - 275) ¢agdasi olan Aristaeus (M.O
370 - 300), koni kesitleriyle ilgili kayda deger ¢aligmalar yapmistir. Hayatina dair pek

fazla bilgi bulunmamaktadir. Elimizdeki bilgileri Pappus (290 - 350) vasitasiyla
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ogrenmekteyiz. Pappus, Aristacus’dan Yasli® Aristaeus olarak bahsetmistir. Bu
muhtemelen onunla ayni donemde yasamis kendinden geng¢ bir matematik¢i adasi
olmasindan kaynaklanmis olmalidir. Pappus, Aristaeus’un Platon okulunda yapilan
caligmalarin bir 6zeti mahiyetinde ve koni kesitleriyle ilgili olan Cisim Loci (Solid Loci
yani koni kesitleri) ile ilgili bes kitabin yazar1 oldugundan bahsetmistir ve bu eserin ¢ok
kapsamli ve orijinal oldugunu vurgulamistir (Heath, 1921b: 118). Bu kitaplar Pappus’un
doneminde var olmakla beraber bugiin kaybolmustur. Pappus, Euclid’in Konikler eserinin
konuyla ilgili yiizeysel bilgiler ihtiva ettigini, ancak Aristaeus’un Cisim Loci’sinin ¢ok

daha derin ve kapsamli oldugunu vurgulamistir.

Cisim Loci o donemde koni kesitlerini tarif etmek i¢in kullanilmig olan Yunanca
bir terimdir (otepeot Tomor ). Muhtemelen kati cismin (solid; koni veya silindir) bir
diizlemle kesilmesiyle olusan sekiller kastedildiginden bu ismi almistir.  Sonraki
donemlerdeki yazarlar Aristaeus’un eserinden Konikler ile ilgili Bes Kitap olarak
bahsettiginden ve eserler giiniimiize intikal etmediginden, bu iki ismin iki farkli esere ait
oldugu yanilgis1 dogmustur. Gergekte Cisim Loci ve Konikler ile ilgili Bes Kitap ayni

eserdir.

Loci (tomotmpog) en yalin haliyle geometrik yer olarak anlasilabilir. Bir

noktadan bahsederken o noktanin geometrik yeri locus (tomog) olarak adlandirilir. Yani

> Elder.
% O’Connor ve Robertson, Aristaeus,

http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Aristacus.html, 10. 04. 2015 tarihinde

bakildi.



bir ve ayn1 6zellikte olan dogru veya ylizeylerin pozisyonudur. Bu terimler giiniimiiz
analitik geometrisinde hala geometrik yer manasinda kullanilmaktadir. Ayni denklemi
saglayan veya bir bagka degisle ayn1 seklin {izerinde bulunan noktalar (locusun gogulu
olan) /oci ile ifade edilir. Bu tanim Proclus’da da karsimiza ¢ikmaktadir (Heath, 1896:
xxxi). Proclus, lociyi dogru (line) loci (tomot mpog ypauuaig) ve diizlem (surface) loci
(tomot pog emipaverais) olmak iizere iki gruba ayirmistir. Dogru loci ile diiz ¢izgiler,
cemberler ve koni kesitleri kastedilir. Daha sonra da ayrintili olarak deginecegimiz gibi
Apollonius da dahil olmak iizere antik donem bilginleri elipsin 6zel bir hali olan ¢gemberi
bir koni kesiti olarak gdrmemistir. Dogru loci, diizlem loci (tomot emimedot) ve cisim
(solid) loci (tomot otepeot) olmak iizere ikiye ayrilir. Diizlem loci ¢gemberler ve dogru
parcalarin1 kapsarken, cisim loci koni kesitleri ve silindirik sarmali ifade etmek igin

kullanilan bir kavramdir. Proclus gibi Eutocius da bu tanimlar1 benimsemistir.

Pappus ise bir ayrima daha giderek dogru lociye ligiincii bir kategori olarak
dogrusal (linear) loci kavramini eklemistir (Heath, 1896: xxxii - xxxiii). Bu kategoride
diiz dogrular, cemberler ve koni kesitleri disindaki yiliksek dereceli egriler
incelenmektedir (Heath, 1921b: 117). Aristacus’un kitabina se¢mis oldugu isminden
onun koni kesitlerini, uzayda geometrik yer olarak tarif ettigi sonucu ¢ikarilabilir (Ilker

ve Terzioglu, 1960: 167).

Aristaeus Cisim Loci’sinde kusurlu bir sekilde olsa da {i¢ veya dort ¢izgiye gore
geometrik yer problemini tartismistir (Heath, 1921b: 118). Pappus dolayisiyla haberdar

oldugumuz bu geometrik yer problemi soyledir:

(1) Diizlemde ii¢ diizglin dogru belirli bir pozisyonda verilsin. Bunlara a, b,

c diyelim.
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(2) Bir P noktasindan bu dogrulara egik uzakliklar 6lgiilsiin ve dogrularla belirli
acilarda kesisecek baska dogrular daha ¢izilsin. Yani mesela P den a ile a a¢is1 yapan bir
dogru pargasi ¢izilip bunun uzunlugu x alinsin. Ayni sekilde sirasiyla b ve c ile § ve y

acis1 yapan y ve z uzunluklu dogru pargalar ¢izildigi varsayilsin.

(Bunun en kolay hali o = B =y = 90° halidir. Bu durumda P’nin a, b, ¢ dogrularina

uzakliklar1 alinmis olur.)

(3) A bir sabit olmak iizere y . z=A . x? denklemini saglayan P noktalar1 bir koni

kesiti tizerinde kalacaktir.

(4) x, y, z’nin siralamast ihtiyari olarak degistirilebilir. Oyleyse p ve 1 sabit olmak
lizere, z. x = p . y% ve X . y = 1 . z% denklemlerini saglayan P noktalar1 da koni kesiti
iizerinde kalirlar.” Bu bahis bir manada Antik Yunan medeniyetinin neredeyse analitik
geometriyi bulduklarini isaret etmektedir. Bu problem daha sonra Avrupa’da Fermat
(1601 - 1665) ve Descartes (1596 - 1650) tarafindan yeniden ele alinmis, bu yiizden de

adi1 gegen bilginler analitik geometrinin kurucular1 olarak kabul edilmislerdir.

Euclid, M.O. 300 yili siralarinda Iskenderiye’deki Miize’de dgretmenlik yapmis
ve yine ayni tarihlerde kendinden dnceki (M.O. 5. yy.’dan itibaren) matematikgilerin
caligmalarini toparlayarak 13 ciltlik Elementler’i yazmustir. Elementler, o zamana kadar
iiretilmis tiim geometri calismalarini sistemli bir bigimde sundugundan, o donemde
yapilmig ansiklopedik bir ¢aligma mahiyetindeydi. Ancak bu c¢alismanin esas Onemi,
icerdigi bilgilerden ziyade, o zamana kadar Eski Misir ve Mezopotamya’dan gelmis olan

pragmatik ve gilindelik hesap zihniyetiyle kullanilan matematik kavramlarina yeni bir

7 Heath kitabinda bu sebepten “ii¢ koni kesiti” tabirini kullanmustir.
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boyut kazandirarak aksiyomatik bir sistem gelistirmesidir. Euclid, Elementler’inin
stereometri (kati cisimlerin 6l¢giilmesi sanati) ile ilgili olan 12. kitabinda konilere de yer
vermistir. Bu kitabin 10. teoreminde taban alanlar1 ve yiikseklikleri ayn1 olan silindir ve
koniler arasindaki 1/3 oranindaki hacim iliskisine deginmis, 11. teoremde ytikseklikleri
ayni olan silindir ve koniler arasindaki hacim iliskisinin taban alanlariyla orantisina
deginmis, yine 12, 13 ve 15. teoremlerinde de silindir ve koni arasindaki farkli
baglantilara yer vermistir (Heath, 1956c¢: 400 - 423).

Euclid’in kaybolmus kitaplar1 arasinda Pergeli Apollonius’a (M.O. 262 - 200)
kaynak teskil eden ve dort kitaptan olusan Konika eseri vardir. Bu eserinde dnciillerinden
ozellikle de Theaetetus ve Eudoxus’dan faydalanmistir (Coolidge, 1968: 6 - 8). Baska
kaynaklardan 6grendigimize gore Euclid bir koniyi veya silindiri tabana paralel olmayan
bir diizlemle kestigimiz takdirde elips (Bvp€og) elde edilecegini belirtmistir (Heath,

1956¢: 110).

Antik Yunan bilginlerinin en meshurlarindan biri olan Archimedes (287 - 212) de
koni kesitleriyle ilgili kayda deger caligmalar yapmistir. Archimedes bir diizlemin,
koninin veya silindirin tiim yiizeyine degecek sekilde kesismesi neticesinde ortaya yalniz
iki cesit sekil ¢ikacaginin (daire veya elips) bilincindeydi. Kiire ve Silindir Uzerine adli
eserinde ister istemez koni kesitlerinden bahsetmek durumunda kalmistir. Ornegin, 7. ve
8. teoremlerinde konileri, verilen elipslere yerlestirme konusuna deginmistir (Coolidge,
1968: 7). Ayrica koni kesitleriyle ilgili bir kitap yazdig1 sanilmaktadir, fakat bu konuda

giivenilir bir kanit yoktur (Heath, 1896: xli). Kanoidler ve Kiireler adli eserinde kanoid
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kelimesini konik manasinda kullanmis, ancak burada bu kelimeyle bir paraboliin veya

hiperboliin kendi ekseni etrafinda dondiiriilmesiyle meydana gelen cisimleri kastetmistir.”

Archimedes Paraboliin Karelestirilmesi eserinde de koni kesitleriyle ugrasmistir
(Heath, 1897). Bu eserde herhangi bir alan1 hesaplamanin bu alani olusturan sonsuz
sayida birbirine paralel diiz ¢izginin uzunluklarini toplamakla miimkiin olabilecegini
kesfetmistir. Tiiketme metodu olarak da bilinen bu yontem integral hesabin kesfi
sayllmaktadir. Archimedes’in M.O. 240 civarinda gelistirdigi bu metot onun en biiyiik
basarilarindan biridir. Bunun i¢in “Archimedes iicgenleri’nden faydalanmistir. Bu
iicgenler, alan1 hesaplanmak istenen paraboliin her iki kenarina teget olan dogrularla,
uclarini birlestiren dogrular tarafindan olusturulan tliggenlerdir (Doérrie, 1965: 239). Bu

yolla Archimedes’in ulastig1 bir diger meshur sonug ise; P paraboliin alan1 ve T bu
paraboliin i¢ine ¢izilmis olan {liggenin alani iken P = 31 . T esitligidir (Ostermann ve

Wanner, 2012 : 72).

8 Archimedes, Conoids and Spheroids,
https://www.stmarys-
ca.edu/sites/default/files/attachments/files/On_Conoids_and_Spheroids.pdf,

20. 11. 2015 tarihinde bakilmistir.
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Heracleides’e gore, koni kesitleri ile ilk teorem gelistiren kisi Archimedes
olmustur. Apollonius bu teoremlerin yaymlanmamis oldugunu fark ederek onlari kendine

mal etmistir (Heath, 1896: xli). Eutocius bu goriise tamamen kars1 ¢ikmistir.
Archimedes bir bagka teoreminde de paraboliin alaninin etrafina ¢izilmis dortgen
alanin %’ﬁne esit oldugunu soylemistir. Bu teorem Seyyid Ali Pasa’nin 49. teoreminde
verilmistir.
Bu teorem Archimedes’in Paraboliin Karelestirilmesi (Quadrature of Parabola)

eserinde mevcuttur (Heath, 1897: 233 - 252). Bu teoremi kalkiiliis yardimiyla kolayca

dogrulayabiliriz. y = x? paraboliiy = a, x = va ve x = -v/a dogrulariyla simirlanmis
3
olsun, paraboliin disinda kalan dértgenin alani1 2v/a .a = 2.az olur. Paraboliin altinda

3
kalan alan f_\/ja x? . dx = g.aE oldugundan iginde kalan alan da bu ikisinin farkindan

3

3
2.az - 2

3 3 3
.az =-.az olusacaktir. Gergekten de 3 az= 2 .{2.az} olur.

wN
W |
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Ayni yolla bir 6nceki teoremin de ispatini yapabiliriz. Yukarida paraboliin i¢inde
3
kalan alanmn g.ai oldugunu hesaplamistik. Simdi bu paraboliin i¢ine bir iicgen

¢izdigimizi farz edelim. Uggenin tabani 2v/a ve yiiksekligi a olacaktir. Boylece alani

2vVa .a

3 3 3
3 o : .. 4 3 ) 3
= az olur. Bu da dnceki teoremde sdylenen P = 302 paraboliin alan1 ve T = az bu

paraboliin i¢ine ¢izilmis olan {iggenin alan1 iken, P = 31 . T denkligini saglar. Archimedes

Kiire ve Silindir Uzerine eserinde verilen bir koni veya silindirin hacmine denk hacme

sahip bir kiire bulmanin formiiliinii de vermistir (Bulmer - Thomas, 1981b: 489).

Daha once de belirttigimiz gibi Archimedes’in bu konuda esas ugrastigi sey
paraboliin  karelestirilmesi  olmus, tiikketme metoduyla parabol ve elipsin
karelestirilebilecegini diisiinmiistiir. Bu sayede parabolik bir kesitin alanin1 hesaplamigtir
(Heath, 1956¢: 23). Bu noktada karsimiza yeniden antik ¢agin meshur problemlerinden
biri olan ¢emberin karelestirilmesi ¢ikmaktadir. Bu meselenin ¢ézlimii ve koni kesitleri
arasinda da bir bag oldugu fark edilmektedir. Ayni1 sebepten Archimedes’in hiperbolle
fazla ugragsmadigim1 goérmekteyiz. Onun ilgi alanina giren problemlerin esas aracglari
parabol ve elips olmustur. Archimedes konuyla ilgili teoremlerini mekanik

gbzlemlerinden yola ¢ikarak gelistirmis, daha sonra ulastig1r bu teoremleri geometrik
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yontem yardimiyla ispat yoluna gitmistir. Ciinkii mekanik arastirmalar her ne kadar bu
teoremlerin kesfi icin ¢cok faydali olsalar da tam anlamiyla gecerli olan geometrik ispatin

yerini tutamazlar (Heath, 1956c: 366).

Yukarida birden fazla kez ad1 gegen Iskenderiyeli Pappus’un (290 - 350) M..S. 340
yilinda yazdig1 sekiz ciltlik Matematik Koleksiyonu (Zvvoywyn), o ¢aga kadar yazilmas,
mevcut kitaplarin yani sira Euclid ve Aristacus’un eserleri gibi ash kaybolmus bir¢ok
degerli eser hakkinda detayl bilgiler veren ¢ok dnemli bir kaynaktir. Heath’e gore, bu,
ansiklopedik bir ¢alismadan ziyade bir el kitab1 veya bir rehber sayilmalidir.” Eserde
hemen hemen matematigin her alani incelenmistir. Geometri, aritmetik, ¢cok yiizliiler,
poligonlar, koni kesitleri ve kiipilin iki katina ¢ikarilmasi gibi problemlerin yani sira
bilmeceler ve matematik oyunlar1 da mevcuttur.

Pappus’un Matematik Koleksiyonu’nun en uzun cildi olan VII. cildi bizi esas
ilgilendiren cilttir. Bu ciltte Pappus koni kesitleri ile ilgili calismig bilginleri ve eserlerini
karsilastirmall olarak Analizin Hazinesi ad1 altinda incelemistir (Jones, 1986: 82 - 120).
Pappus’a gore Analizin Hazinesi'’ esasen ii¢ kisi tarafindan yazilmistir: Elementler’in
yazar1 Euclid, Perge’li Apollonius ve Yasl Aristacus. Pappus’un Analizin Hazinesi
olarak adlandirdig: eserler sunlardir:

Euclid, Data, 1 kitap.

Apollonius, Bir Oranin Kesilmesi, 2 kitap.

® O’Connor ve Robertson, Pappus,
http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Pappus.html,

10.11.2015 tarihinde bakilda.

' Treasury of Analysis.
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Apollonius, Bir Alanin Kesilmesi 2 kitap.

Apollonius, Muayyen Kesitler, 2 kitap.

Euclid, Dogal Sonuglar, 3 kitap.

Apollonius, Tegetlikler, 2 kitap.

Apollonius, Diizlem Loci, 2 kitap.

Apollonius, Konika, 8 kitap.

Aristaeus, Cisim Loci, 5 kitap.

Euclid, Yiizey Loci, 2 kitap.

Erastosthenes, Oranlar Ustiine, 2 kitap (Coolidge, 1968: 8 - 9).

Pappus geometriye vakif olmak isteyenlerin, bu eserlere mutlaka hakim olmasi
gerektiginin altin1 ¢izmistir. Bunu yaparken de yontem olarak, bu kisilerin islerinde
benimsedikleri analiz ve sentez metodunu dnermistir. Onun verdigi tanima gore analiz
aranan seye giden - ancak sonuglari tarafindan belirlendigi sekilde giden - yoldur. Yani
bir bagka degisle sentez tarafindan belirlenmis yoldur.

“Aranilan seyi, sanki bulmus gibi var sayariz ve ondan once gelen seye bakariz ve
ondan once gelene... Ta ki bu geriye gidis ile bilinenlerden birine varana kadar. Ya da
birincil prensibe kadar. Biz bu metoda analiz diyoruz. Yani namu diger anapalin lysis".
Sentezde ise bunun tersi olarak analiz ile ulasilan son nokta olan birincil prensipten
baslayarak bu sefer dogal sirasiyla ilerlenir. Emsallerinin daha 6nce izledigimiz yol ile
uyumu goz oniinde tutularak, aranilan seye varmaktir.” (Jones, 1986: 82). Bu tanimlar

Pappus’a ait degildir. Euclid’in Elementler’inin 13. kitabinda yer alan tanimlardar.

11 . . g
Geriye indirgeme.
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Pappus, Euclid’in bir ansiklopedist gibi ¢alisarak kendi zamanina dek birikmis
olan bilgileri derledigini, ancak Aristaeus’un konuya orijinal katkilar yaptigini
belirtmektedir. Aristacus’un miitevaziligine hayran oldugunu eklemekten geri kalmaz.
Ona gore, Aristaecus herhangi birinden en ufak bir alint1 yapmis olsa dahi bunu hemen
belirtmektedir. Buna karsin Apollonius’a olan elestirisi sasirtict bi¢imde serttir. Onun
Aristaeus’un aksine kibirli ve kendini begenmis biri oldugunu belirtmistir.

Pappus’un aktardig bir anekdota gore Apollonius, Aristaecus’un locusunu, cisim
loci (koni kesitleri) kapsaminda ispatlamanin miimkiin oldugunu bildirir, ancak bunu
sOylerken Aristacus’un bunu ¢oktan yapmis oldugunu sdylemeyi ihmal etmistir. Pappus
boylece Apollonius’un tiim dvgiiyii kasith bir sekilde iistiine aldigini diisiinmektedir ve
acik¢a bunu kinamaktadir. Locus konusuna cevaben soyle demistir: “Locusla ilgili seyleri
tamamladi ¢iinkii Euclid’in kitab1 elindeydi ve Iskenderiye’de Euclid’in dgrencileri
tarafindan egitildi, bunu basardi ¢ilinkii ayn1 zamanda burada zihnen harika bir kondisyon
kazand1” (Jones, 1986: 118 - 120).

Kisacast Pappus’un Analizin Hazinesi yazarlarindan en c¢ok Aristaeus’un
kisiligine hayran oldugunu sdyleyebiliriz. Zaten locus teoremi ve daha dnce bahsettigimiz
dogrusal loci kavrami da bunun bir kanitidir. O da Aristacus gibi koni kesitlerini
geometrik yer olarak ele almistir.

Pappus’un matematiksel katkilarinin tam olarak ne kadari orijinaldir ne kadar1
kendinden onceki yazarlardan aktarmadir bunu tespit etmek miimkiin degildir. Ancak
eserinin koni kesitlerine en onemli katkis1 odak — dogrultman — dis merkezlilik
teoremidir. Dolayisiyla burada bu teoremden bahsetmemizde fayda var (Coolidge, 1968:

8-12). J. L. Coolidge’in modern, analitik haliyle ifade ettigi Pappus’un teoremi soyledir:
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Teorem: Eger bir egri x% =712 [y? + (a —x)?] formunda bir Kartezyen
denklemi ile ifade edilebiliyorsa, o bir koniktir.

Ispat: Sekildeki gibi RZ dikini ve AB // PH’yi ¢izelim PE? = PR? oldugundan
PE? = PH? + HR? olur. RZ belli (sekildeki gibi) bir pozisyonda ve R, Z noktalar1 da

verilmis olsun. Sonug olarak P paraboliin iistiinde olur.

A

E P
o
Z ] T H R
B
Buna gore;

(ZT + TH)? = PH?* 4+ (TR — TH)?
PH? = TH.(2.TR) olur ki bu paraboliin formiiliidiir. Pappus bunun tersini de ispat
etmistir ve konuyu orada kapatmistir (Coolidge, 1968: 9).

Bu formiil bizi paraboliin geometrik - odak, dogrultman - tanimina gotiiriir:

P herhangi bir nokta, F odak, d dogrultman iken Parabol = {P: |PF| = |Pd|} olan

dogrularin kiimesidir. Bu uzakliklarin birbirine orani e = % dis merkezliliktir. Parabol

durumunda e = 1 olur. e < 1 durumunda elips ve e > 1 oldugu durumda hiperbol olur.
Son olarak Ascalon’lu Eutocius’a (M.S. 480) da bu bdliimde yer vermemiz

gerekir, c¢iinkii Eutocius Konika’nin ilk dort cildine serh yazmistir. Bu serhleri
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Ayasofya’nin iki mimarindan biri olan Tralles’li Anthemius’a (MS 6. yy.) ithaf etmistir
(Huxley, 1981: 169 -170). Anthemius da koni kesitleri ile ilgilenmistir. Bu alandaki
bilgilerini optik biliminde uygulamali olarak kullanmig, parabolik ve eliptik aynalarla
optik caligsmalar1 yapmistir. Eutocius ayni zamanda bir ip yardimiyla elips ¢izme

metodunu da geligtirmistir.

Eutocius’un koni kesitlerine matematiksel olarak herhangi bir orijinal katkisi
yoktur, ancak yazdigi serhler matematik tarihinde ¢ok Gnemli bir yer tutmaktadir.
Apollonius, I. kitabin 6nsoézlinde Konika’ nin diizeltilmemis kopyalarin nasil istegi disinda
yayildigindan yakinmaktadir (Heath, 1896: Ixix). Dolayisiyla birden fazla versiyonun
varligindan haberdar olan Eutocius, Apollonius’un revize edilmis niishasina serh
yazdigini belirtmek {izere eserinin adin1 “Ascalon’lu Eutocius 'un, Apollonius 'un (Kendi)
Revize Ettigi Konika simn Birinci (Ikinci, Ugiincii ve Dérdiincii) ciltlerine Serhi bashgimi
uygun goriistiir (Bulmer - Thomas, 1981b: 491).

Eutocius, Archimedes’in de birgok eserine serh yazmistir. Bunlardan en ¢ok Kiire
ve Silindir lizerine eserine yazdigi serhle taninmaktadir. Ancak bazi yazarlara gore
Eutocius, Archimedes’in Paraboliin Karelestirilmesi ve Spiraller Uzerine eserlerinden
haberdar degildir. Ciinkii eger haberdar olmus olsaydi, eserlerinin bazi1 noktalarinda

kullandig1 yetersiz kaynaklar yerine bu eserleri kullanmasi gerekirdi (Bulmer - Thomas,
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1981b: 488 - 491). 11. yy’da Konika’nin Arapga ¢evirisi yapilirken ilk dort kitabi ¢eviren

Hilal ibn Abi Hilal el- Himsi gevirisi i¢in Eutocius’un edisyonundan faydalanmaistir.

1. 2. Apollonius ve Koni Kesitleri

Pergeli Apollonius (MO. 262 - 190), matematik tarihinin en énemli isimlerinden
biri olmasina ragmen hayati hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Isminden de anlagildig1
iizere Pergelidir. Perge bugiinkii Tiirkiye sinirlarinda, Antalya’nin dogusunda, Aksu
ilcesine yakin konumlanan Pamfilya bolgesine bagkentlik yapmig bir antik sehirdir.
Apollonius’un Konika sayesinde tanindigina ve Biiyiik Geometrici invanini kazandigina
hi¢ sliphe yoktur. Ancak Konika (Kovikd) disinda bagka eserleri de vardir. Bu eserler
sunlardir:

1) Bir Oranin Kesilmesi (The Cutting of a Ratio , Aoyov amotoun )
i1) Bir Alanin Kesilmesi (The Cutting of an Area, ywptov amotoun )
ii1) Muayyen Kesitler (The Determinate Section, SlwploUeVn Toun )
iv) Tegetlikler (The Tangencies, eragat )

v) Neuses ( vevoelg )

vi) Diizlem Loci (The Plane Loci , tomot emimedor)

Apollonius’un eserlerinden yalnizca Konika’nin yedi cildi ve Bir Oranin
Kesilmesi’nin Arapga terciimesi gliniimiize ulasmistir, digerleri ise kayiptir. Bu Arapca
tercime 9 - 10. yy.’a ait olup isimsiz bir yazarin eseridir. Bu ¢eviri 13. yy.’a ait iki farkli
niishada mevcuttur. Bunlardan biri Oxford Bodleian Seld. 3140, 7/1 ve digeri istanbul
Ayasofya 4830 ff. 2a - 52b’dedir (Jones, 1986: 510- 511). Halley (1706), Oxford’daki

niishaya dayanarak bu metnin Latince terclimesini yayimlamistir.
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Pappus’un bildirdigine gore, Apollonius ¢ok uzun bir siire Iskenderiye’de
Euclid’in dgrencileriyle ¢aligmistir. Apollonius ile ilgili en giivenilir kaynagimiz olan
Konika’dan 6grendigimize gore, gercekten de bir siire Iskenderiye’de yasamis, Bergama
(Pergamum) ve Efes’i ziyaret etmistir. Bergama’da bulundugu sirada Konika isimli
eserinin ilk ti¢ cildini atfettigi Bergama’li Eudemus’la tanismistir. Eserinin ilk ii¢ cildini
birer birer Eudemus’a géndermis, boylece hem kitaplarin1 kontrol ettirmis hem de bu
kitaplarin ihtiva ettigi bilgileri “6grenmeye layik” 6grencilere iletmesini tembih etmistir.
Bu son derece profesyonel bir tutumdur ve yasadigi donemdeki bilimsel ¢aligmalarin
ciddiyetinin gdstergesidir. Her bir kitabin basina bir 6nsoz ilave ederek kitaplarin
icerikleriyle ilgili bilgiler vermistir. Eudemus hayatin1 kaybettikten sonra (IV. kitaptan
itibaren) bu Onsozleri Attalus’a gondermeye devam etmistir. Bahsi gecen Attalus’un
Bergama Krali [. Attalus oldugu sanilmaktadir. Ancak Apollonius’un gayri resmi hitap
sekli bu konuda saibelere yol agmistir. Gergekten de Apollonius’un kral titrini koymadan
monarsiden birine yazmasi ¢ok da olasi1 degildir. Attalus o donemde Makedon soyundan
gelenler arasinda yaygin bir isimdir (Toomer, 1981a: 179). Bu onsozlerde ilk agizdan
Konika’nin igerdigi bilgiler aktarilmaktadir, buna gére Apollonius, I. Kitabinin girisinde
Konika’nin konularini su sekilde 6zetlemistir:

“Sekiz kitabin ilk dordii temel bilgiler icerir ve konuya giris mahiyetindedir. 1.
Kitap, li¢ temel koni kesitinin olusturulmasi ve karsilikli kesmeler (hiperboliin kollar1) ile
ilgilidir. Bunlarin temel 6zellikleri dnceki yazarlardan daha eksiksiz ve kapsamli olarak
incelenmigstir. II. Kitap; kesitlerin caplari, eksenleri, asimptotlari ile ilgili 6zellikleri ve
bazi1 baska seyleri islemektedir. IIl. Kitap, cisim locinin sentezi ve c¢oziimlerin
miimkiinliglini inceleyen bir¢ok takdire sayan teoremden bahsetmektedir. Bunlar

arasindaki en sik teoremler yenidir (ben buldum). Bu konuyu incelerken fark ettim ki
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Euclid ii¢ - dort ¢izgiye gore geometrik yer konusunun tamamini ¢alismamis, konuya
yalnizca rastlantisal olarak deginmis, fakat basarili olamamistir. Ciinkii bu konunun
sentezi benim ilave kesiflerim olmadan tamamlanamazdi. IV. Kitap, koni kesitlerinin
birbirleriyle ve bir dairenin cevresiyle ka¢ farkli sekilde kesisebilecegini gosterir'> ve
buna ek olarak baska meseleleri de igerir. Buradaki meselelerden hig¢biri 6nceki yazarlar
tarafindan  tartisgilmamistir.  Sonraki  kitaplar ~ daha  ileri  diizeydedirler
(Teplovaiaotikwtepa). Bunlardan biri (V. Kitap), maksimum minimum problemlerini
detayli bir sekilde ele almustir'®. Bir baskas1 (VI. Kitap), koniklerde benzerlik ve esitlik
ile ilgilidir ve digeri (VIL. Kitap)'* bazi saptamalarla ilgilidir. Sonuncusu ise (VIIL. kitap)
koni kesitleri problemleri ve onlarin ¢ézlimlerini igerir.” (Heath, 1896: Ixix-lxxii).

VIII. Cilt Halley’in tahminine gore eslenik ¢aplar konusunu incelemeye devam
etmektedir. Apollonius’un amaci koni kesitleri ile ilgili mevcut tiim bilgileri toparlayan
ansiklopedik bir ¢calisma yapmak degildir. Amaci, sistematik ve tutarl bir kitap yazmak
suretiyle kendi teorisini tanitmaktir. Bunun i¢in bilmesi ¢ok muhtemel olan bazi -koni

kesitleri- bilgilerini ihmal etmekten cekinmemistir. Ornegin, elips ve hiperboliin odak

"2 1V kitap, dogru parcalarinin harmonik oranla béliimiinden (bir dogru pargasmi ayni
anda hem i¢ten hem distan bolme) ve konilerden olusan sistemlerden bahsetmis, iki koni
kesitinin en fazla dort noktada kesisebilecegini gostermistir.

13 Apollonius’un dehasinim en belirgin drnegi olan bu kitapta, 6nceki kitaplarda temeli
atilmis maksimum ve minimum problemleri ele alinmistir Belirli bir noktadan koniye
cizilebilecek en uzun ve en kisa dogrular ele alinmis, evoliitler ve egrilik merkezleri
konularinin temelleri atilmistir.

'* Bu kitap eslenik caplar iizerinedir.
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noktalarini anlatmasina ragmen (III. [44] - [52]), paraboliin odak noktasini anlatmamastir.
Ayrica Apollonius koni dogrultmani kavramina hi¢ deginmemistir. Buradan odak
dogrultman o6zelliklerine asina olmadigi sonucunu ¢ikarabiliriz (Toomer, 1981a: 187).
Konika’nin daha detayl igerigi, (2. 1). Seyyid Ali Pasa ve Kutii’-1 Mahritiydt'in
Degerlendirilmesi  boliimiimiizde Kutii’-1  Mahritiydt’la  karsilastirmali  olarak
incelenmistir. Tekrara diismemek icin bu bolimde Konika’da bulunan miistakil
teoremlerle ilgili daha fazla bilgi verilmeyecektir.

Yukarida da bahsettigimiz gibi Apollonius’dan 6nce koni kesitleri ile ilgili
caligmalar mevcuttu. Apollonius teorisi olarak da anilan Egimli Konjugasyon da en
azindan parabol icin bilinmekteydi. Bu konuda ¢alisan matematik tarihgilerine gore,
Apollonius aslinda Archimedes’in olan bazi fikirleri gelistirmis ve ilerletmistir. Fakat
Apollonius eserinde Archimedes’den hi¢ bahsetmemistir. Yalmz IV. kitabinin
onsdziinde, Archimedes’in ¢agdas: ve yazisma arkadasi olan Samos’lu Conon’dan (MO.
280 - 220) koni kesitleri teorisinin kasifi olarak bahsetmistir (Toomer, 1981a: 180; Heath,
1896: Ixxiii).

Apollonius’u kendinden once koni kesitleri c¢alisanlardan farkli kilan, bu
sistematik kitabin tamamini Egimli Konjiigasyon teorisine uygun olarak yazmig olmasi
ve tarihte ilk defa koni kesitlerini bir ve ayni koniden elde etmesidir. Boylelikle konuya
tamamen yeni bir bakis acis1 kazandirmigtir. Bunun i¢in onun kullandigr bu metoda
Apollonius Teorisi denilmektedir. Bu teoriye gore: Egimli dairesel bir ¢ift koni bir diizlem
tarafindan kesilir (Sekil A4, A5, A6, A7, A8 A9 ) (Toomer, 1990: xxix, 666 - 669).

Var sayalim ki, ZDE diizlemi koniyi kessin. Simdi koniyi, eksensel {iggen olan
AABG’yi de kapsayan ve ayn1 zamanda ZDE’ye dik olan bir bagka diizlemle keselim. Bu

diizlem koninin tabaninda BG ¢apz1 ile kesisecektir (BG L DE). Bu durumda
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AG,0yle ki ZH /] AB
AB,oyle ki ZH// AG

1) ZH N AABG yalniz bir tarafta {
i1) ZH, AABG figgeninin bir tarafin1 A tepe noktasinin altinda, diger tarafin1 A tepe

noktasinin ustiinde keser.

iil) ZH N AH & ZH N AG, A’nin altinda ise,
Tiim durumlarda herhangi bir K noktast i¢in
|KL|? = |[MLI||LN| (1)

ve AMLZ ~ ABGA’den dolayi (i). durum igin:

IML| _ |BG| [LN| VvAl

e _ 1561 el gy V7| 2)
|LZ| |AG| |BG| |AB|

olur.

Simdi varsayalim ki © bir dogru olsun. Oyle ki,

®  |BG?
|AZ| ~ |AB].|AG]|

0 sabit ve (1) & (2)’den:

|BG||LZ| |AZ||BG|

KL|* = .
IKLI |AG| |AB|

0|LZ||AZ|

KL|? =
|KLI AZ]
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|KL|? = 0.|LZ|

Parabol i¢in bu denkleme denk gelen Kartezyen denklem:

y? = px’dir.

(i1) ve (iii). durumlar1 i¢in AMLZ~ ABSA ve ALNT~ ASGA benzerliklerinden,

IML| _ |BS]| [LN] [SG|

el _ 1851 b gy L) 3)
|LZ] |AS| |LT] |4S|
elde edilir.

Simdi varsayalim ki ¢ bir dogru olsun. Oyle ki,

¢ _ |BSIISGI
|ZT | |AS|?

@ sabit ve (1) ile (3). esitliklerden,;

|BSIILZ| |LT|ISG]

KL|* = :
IKLI |AS] |AS]

_IBSIILZ]|LT||SG]|
- |AS |2

32



_ @ILZ]ILT]
1ZT|

olur.

Durum (ii) de |KL|? = %

ve buna denk gelen Kartezyen denklem:

y? =x{p + (p/a).x}
olur.

@|LZ||LZ-2T|

Durum (iii) de ise |KL|? =
|zT|

ve buna denk gelen Kartezyen denklem:

y? =x.{p — (p/a) .x} olur (Toomer, 1990: xxix - XXX).

Sekil A4
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Sekil A5

Sekil A6
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Sekil A9

[

Boylece Apollonius meydana ¢ikan sekilleri (i). durum i¢in parabol (napafolin),
(i1). durum i¢in hiperbol (bmepPoAn)) ve (iii). durum icin elips ( &\Aewyig) olarak
siniflandirmigtir. Her ii¢ durum icin de p, latus rectumu ifade etmektedir. Yani
dikdortgenin dik kenari. Bundan dolayidir ki latus rectumun Arapgasi (ve dolayisiyla
Osmanlicasi) tam da bu kelimeyi karsilayan dil -1 kaimdir. Latus rectum, parametre
olarak da bilinir.

Bir koni ve diizlemin kesisimi sonucu bir ¢ember elde edilebilir. Apollonius,
Euclid gibi ¢emberi diizlem sekil olarak kabul etmis ve ona k0kAog demistir. Euclid,

Elementler’de cemberi belirli bir noktaya (merkez) esit uzakliktaki bir dogru tarafindan
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kapsanan diizlem sekil olarak tammlamistir'>. Oyle ki bu dogru'® merkezden kendisine
diisen tim esit uzunluktaki dogrularin (yarigaplarin) olusturdugu bir sekildir (Heath,
1956a: 153). Bu aslinda Tiirkgedeki daire terimine karsilik gelen bir tanimdir. Dairenin

cevresini kast ederken de mepipépera terimini kullanmaigtir.

Bir koni kesitinin kirisi her iki ucu koni iistiinde kalan ve koniyi iki noktada kesen
dogru parcasidir. Bir koni kesitinin ¢aps, belli bir dogruya paralel olan tiim kirisleri iki
esit parcaya ayirarak kesen dogrudur. Cap tarafindan ikiye boliinen bu kirislerin yarim
parcalarina ordinatlar denir. Cap ve bahsi gecen ordinat arasinda kalan agiya ordinat
acilart’” denir. Bu ag1 her ordinat icin aynidir, ¢iinkii ordinat dogrulari paraleldir. Koni
ile koninin ¢apinin kesistigi noktaya koninin fepesi denir. Koni kesitinin lizerindeki her
bir nokta i¢in o noktadan gecen yalniz bir ¢ap ¢izilebilir. Bu durumda koni kesitinin her

bir noktas1 bahsi gecen koni kesitinin tepesi olur (Hogendijk, 1979: 39).

Apollonius’un konikler teorisinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in bilinmesi
gereken tli¢ temel kavram vardir. Bunlar yukarida da kisaca bahsi gegen latus rectum (dil‘-
1 miintasib veya dil‘-1 kaim), latus transversum (kutr-u miicanib, dil‘-1 ma'il) ve ordinat

acilaridar.

15 Daire - Cember tanimi, Elementler’in 1. cildinde 15. tanimdur.

' Ingilizce geviride line olarak gecen bu kelime ¢ember, koni kesitleri gibi bazi egrileri
de kapsamaktadir. Bu terimin Yunancast ypapuun’dur ve yalniz bagina kullanildiginda
egri manasindadir.

'7 Angle of arrangement.
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Apollonius’un hiperbolden kast1 yalniz hiperboliin bir dalidir (Heath, 1896: clviii
- cIxi). Hiperboliin her iki kolunu kast ettigi durumlarda karsilikli kesmeler'® terimini
kullanmustir. IV. kitabinin énséziinde kendinden 6nce Kirleneli Nicoteles’in (MO. 3. yy.)
hiperboliin iki kolunu birlikte incelediginden bahsetmistir. Hiperbolde asimptotlarn

(miicanibler) kesisme noktasi o hiperboliin merkezidir.

Sekilde B noktast PTR hiperboliiniin merkezi, BU, BV asimptotlari, BS ¢ap , T

tepe noktasi, PQ ilgili ordinat ve PQ = QR’dur (Sekil: (Hogendijk, 1979: 40)).

T’
:
P
C B T Q Q S

TB dogrusunu uzattigimizda dyle bir C noktas1 vardir ki, BC = BT’dir. Bu
durumda CT’ye latus transversum (kutr-u miicanib veya dil*-1 ma'il) denir. Eger P

hiperbol ilizerinde bir noktaysa ve Q, BS ¢apinin iizerinde bir nokta ise (PQ ordinat olacak

'8 Bu terim Seyyid Ali Pasa’da mudlif kesme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Heath ise bu

terimi Ingilizceye opposite sections olarak terciime etmistir.
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sekilde), PQ?%: (QT.QC) oran1 P’nin pozisyonundan bagimsiz olacaktir. Apollonius,

TC’ye dik bir TT' dogru parcasi ¢izmistir. Oyle ki;

T (PQ)

TC QT.QC

esitligini saglasin. Bu durumda TT"ye latus rectum (dil ‘-1 kaim) denir. P'Q’ // PQ ¢izelim
ve Q' noktas1 BS ¢apinin lizerinde bir nokta olsun, bu durumda bir hiperbol (P'Q" )%=
(Q'T).(Q'C) = (TT") : TC 6zelligini saglayan tiim noktalari kapsar. Hiperboliin bu
Ozelligi antik cagim meshur problemlerinden bir acinin {i¢ esit pargaya bdliinmesi
meselesinde ve diizgiin ¢okgenlerin cizimlerinde Islam Diinyas1 alimlerince siklikla

kullanilmistir.

Belli bir capa bagl latus transversum ve latus rectumun uzunluklari ancak ve
ancak asimptotlarin dik kesistigi durumda yani ortagonal hiperbolde esit olur (Hogendijk,

1979: 39 - 41).

Apollonius teorisini, Apollonius 6ncesi teoriden {istiin kilan bir¢cok 6zellik vardir,
ancak bunlar arasindan iki ana sebep One ¢ikmaktadir. Modern anlamda bu faydalar

ozetlemek gerekirse;

1) Apollonius her ii¢ koni kesitini de sanki bir koordinat sistemi varmig¢asina, iki
referans dogrusuna (eksene) gore tanimlamistir. Bu eksenlerden biri verilen ¢ap ve
digeri ise o ¢apin sonundaki tegettir.

2) Egrilerin (kesitlerin) koordinatlari, herhangi bir ¢apa ve tegete gore

degistirilebilmektedir (Toomer, 1981a: 184).

Konika’nmn ilk dért kitabmin Yunanca ash mevcuttur. {lk dort kitap elementar

geometri bilgisini ihtiva ettigi i¢in uzun yillar ders kitab1 olarak kullanilmis ve siklikla
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kopyalanmistir. V, VI ve VIL ciltler, Avrupa’da 17. yy. ortasinda Arapca terciimeleri
ortaya ¢ikana kadar bilinmeden kalmigtir. VIII. cilt ise tamamen kayiptir. Ne Yunanca
asli ne de Arapca ¢evirisi mevcut degildir. Standart baski J. L. Heiberg’in 1891 - 1893
baskisidir. V - VIL kitaplarin Latince terciimeleri Oxford’lu Edmund Halley (1656 -
1724) tarafindan 1710°da yayinlanmistir (Hogendijk, 1985: 30). Burada yeri gelmisken
belirtmek gerekir ki Halley ayni yil Pappus’un teoremlerinden faydalanarak Apollonii
Pergaei Conicorum Libri Octo (Pergeli Apollonius’un Koniklerinin Sekizinci Kitabi)

(Oxford, 1710) isimli yeniden insa edilmis bir sekizinci cilt yayinlamistir.

Konika, matematik tarihinde uzun yillar gegerliligini koruyunca VIII. kitabin
yeniden ingas1 caligmalar1 baslanmustir. Ibn Heysem (965 - 1040), Koni Kesitlerinin
Tamamlanmas: adl1 galismasini bu konuya tahsis etmistir. Ayrica ibn Heysem, Kahire’de
kaldig1 yillarda Apollonius’un Konika’sini, Kitab el-Mahritdt ismiyle istinsah etmistir.
Bu elyazmasi bugiin Siileymaniye’de bulunmaktadir. Heysem’in yeniden yapilandirilmig

metnine (rekonstriiksiyonuna) ileriki boliimde ayrintili olarak tekrar deginecegiz.

Apollonius, ilk dort kitapta bazi noktalar disinda orijinallik iddia etmemistir. O
kendi donemine kadar islenmis konular1 ve gelisi giizel anlatilmis, birbiriyle bagimsiz
teoremleri daha detayli ve diizenli olarak islediginden bahsetmistir. Bunu yaparken yalniz
kendi metodunu (egimli konjugasyon teorisi) kullandigindan da belirtmistir. Pappus’a
gore de ilk dort kitap Euclid’in Konika’sin1 tamamlamistir. Onun eserinin dehasi ve
orijinalligi V. ciltten itibaren ortaya ¢ikmaktadir (Heath, 1896: xxxi, 1xxi-Ixxvii). O, bu
eseriyle geometriyi o donemde gelinebilecek en iist seviyeye tasimistir. Bu konuda onun
eserinin igerigini agacak olan eserlerin kaleme alinmasi simgesellik, Kartezyen geometri

ve sonsuz kiigiikler hesabinin kesfini bekleyecektir.
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Modern okuyucu i¢in Konika anlasilmasi en zor antik matematik eserleri
arasindadir. Bicim ve igerigi takip edilebilir olmaktan ¢ok uzaktir. Archimedes’in
matematiksel dehasiyla okuyucuyu daha ilk anda cezbeden eserlerinin aksine,
Apollonius’un ihtimamli retorik anlatim1 modern sembolizme alisik olanlar igin
tamamiyla bezdiricidir. Bir bagka deyisle, yazar bir bakima yiliksek basarisinin
“magduru” olmustur. Ote yandan eseri klasik bir eser olmus, bu alanda kanun say1lmus
ve onciillerini tamamen elemistir (Toomer, 1981a: 187). Newton, Fermat, Halley, Leibniz
gibi 17. yy.”in ve belki de tim zamanlarin en 6nemli matematikgileri asirlar sonra bile
hala bu eserin kiymeti karsisinda hayrete diismiisler ve onun hakkini teslim etmislerdir.
Bu béliimde sozlerimizi Leibniz’in Apollonius’un dehasini 6ven su sozleriyle bitirmek

istiyoruz.

“Archimedes ve Apollonius’un ¢aligmalarini anlayan kimseler, en parlak modern
kesiflerin karsisinda daha az hayret duyacaklardir. [Qui Archimedem et Apollonium

intelligit, recentiorum summorum virorum inventa parcius mirabitur]” (Ostermann ve

Wanner, 2012: 72).

1. 3. islam Uygarhginda Koni Kesitleri Calismalar

Islam Diinyas1 8 - 13. yiizyillar arasinda bilimde, 6zellikle de matematikte altin
¢agmi yasanmustir. Islim matematiginin ana kaynaklar1 Hint ve Yunan matematigidir.
Ancak geometri soz konusu oldugunda kaynaklari stiphesiz Yunan bilginlerinin klasik
eserleri, daha spesifik olmak gerekirse Euclid, Archimedes ve Apollonius’dur.

Islam alimleri Konika’y1 gevirmis ve ona serhler yazmislardir. Ekseriyetle sekiller
ve konu basliklart i¢in kirmizi miirekkep kullanmiglar ve diizgiin sekiller ¢izmislerdir.
Ancak bu alanda teorik anlamda bir atilim yapmamislardir. Onlarin bu alana esasen iki

onemli katkilar1 vardir. Bunlardan birincisi, Yunancas: kayip olan ciltlerin Arapga
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terclimelerini muhafaza etmis olmalaridir. Bu sayede bu kiilt eser giinlimiize
ulasabilmistir. Ikinci onemli katkilar1 ise Antik Yunan’m konikler teorilerini cesitli
problemlerin ¢oziimlerine uygulamalar1 olmustur. Ugrastiklar1 problemler giindelik
kaygilardan kaynaklanan pragmatik uygulama problemleri samilmamalidir. Ornegin,
ozellikle pergel ve cetvelle ¢oziimii miimkiin olmayan problemlerin koni kesitleri
yardimiyla ¢oziilmesi, teslis-i zaviye (bir a¢inin iige boliinmesi) problemi, paraboliin
alaninin hesaplanmasi, 3. dereceden denklemlerin ¢ézlimleri, diizgiin ¢okgenlerin insasi,
hacim hesaplari, koni kesitlerinin dondiiriilmesiyle olusan kati cisimlerin agirlik
merkezlerinin bulunmasi gibi problemler icin koni kesitleri teorisini kullanmiglardir.
Ayn1 zamanda ezoterik bir yani da bulunan Apollonius’un Konika’sin1 ¢cevirmek
hi¢ de kolay olmamustir. Islam alimlerine ait bilinen ilk Konika gevirisi 9. yy.’da Beni
Musa kardesler tarafindan yaptirilmustir. {1k dort kitabi Hilal ibn Eb Hilal el- Himsi (9.
yy.) ¢evirmis ve bu ceviri i¢in Eutocius’un edisyonundan faydalanmistir. Mevcut olan
son li¢ cildin miitercimi ise Sabit ibn Kurra el-Sabi’i el-Harrani’dir (826 - 901) (el-
Mahrutat li- Abulinius). Bu gevirilerin tamami Ahmed ibn Musa gdzetiminde yapilmis
ve Beni Musa Kardesler tarafindan diizeltilmistir (Sezgin, 1974: 134; Hogendijk, 1985:
2, 30; Bergren, 1986: 5). Ibn Nedim’in el-Fihrist’de belirttigine gore, Beni Musa VIII.
cildin 4 teorem igeren bir parcasina sahipti, ancak onu yaymlamadi(lar). Islam
literatiiriinde /shak’in Konikleri'ne de referans yapilmaktadir. Bu esere yapilan
gonderme, El Siczi’nin Diizgiin Yedigen ve Teslis-i Zdviye eseri ve isimsiz bir yazarin
Ebu Cafer el-Hazin’in Islahi ¢galismalarinda gegmektedir (Hogendijk, 1985: 49). Burada
bahsi gegen Ishak ¢ok biiyiik ihtimalle ishak ibn Hiineyn olsa gerektir. Ancak bu eser
giiniimiize ulasmamus, ¢ok fazla atif da almamistir. Mevcudiyeti bir yanlis anlagilmadan

ibaret olabilir.
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Sabit ibn Kurra’nin bu konuyla ilgili diger ¢aligmalar1 paraboliin alan 6l¢iimii ile
ilgili olan Kitdb fi Misihati Kat'i'l-Mahrit ellezi Yiisemma'l Miikdfi ' ve Misahati'l
Miicessemi'l Mulkdfiye’dir’”’. Bu calismalar Helen matematik geleneginin devami
niteligindedir. Heinrich Suter, Sabit’in bu ¢alismasin1 Uber Ausmessug der Parabel von
Thabit b. Kurra adiyla yaymlamistir (Suter, 1918). Ayni1 zamanda Sabit’in koni
kesitlerinin bir a¢inin tige bdliinmesinde kullanilmas: ile ilgili eserleri de vardir
(Hogendijk, 1979: 10).

Sabit’in torunu Ibrahim b. Sinan’in (908 - 946) da paraboliin alanmnmn
hesaplanmasi ile ilgili Misahati'l Kat i'l- Miikafi isimli bir eseri vardir. Sinan, Glines’in
hareketi ve golgelerin geometrisi ile ilgili calismis (Kitdb fi Harekdt-i Sems), bu vesileyle
Gilines saatleri ve usturlap yapmak icin gerekli olan hiperbol egrisini detaylica
incelemistir. Bunun disinda, Archimedes’in Paraboliin Karelestirilmesi eseri ile ilgili bir
serth yazmistir. Konuyla ilgili diger eserleri ise geometrinin teorik yapisina egildigi
Geometri Problemlerinde Analiz ve Sentez Metodu Uzerine’' ve elips, parabol ve
hiperboliin olusturulmasi ile ilgili U¢ Koni Kesitinin Cizimi Uzerine’dir (Hogendijk,
1985: 99; Berggren, 1986: 87).

Bu eserde parabol ve elipsin ¢izimleri ile ilgili dikkatli incelemeler ve ispatlar

verilmektedir ve ayrica hiperbol ¢izimi ile ilgili ii¢ metot anlatilmigtir. Hiperbol ¢izimi o

1 Ayasofya 4832/3 (26b - 36b), Paris 2457/25 (122-134, 359 H.)

20 Paris 2457/24 (95 - 122,359 H.)

! Tasnif-u mesa’il ve-tahliluha ve-terkibuha ve-l-istirdt ve adadu hurici'l-mes’ele ve-
gayri zalike mimma kane Abul(niyus yasta'miluha f1 kulli mes'aletin ticedu lehu f1 kati'l-

hutlit al'a'l-nisab ve-gayri zalike min el-kutub.
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donemin astronomik - matematiksel alet ustalar1 i¢in en ilging olanidir. Ciinkii usturlap
ve Glines saatlerinin yapiminda kullanilir. Burada Sinan’in bu eserinden iki 6rnek
sunacagiz.

Sinan, parabol ¢izmek ic¢in Oncelikle asagidaki sekildeki gibi bir AG dogrusu
alarak bu dogru iizerinde AB uzunlugu se¢mis ve B noktasindan AG’ye dik bir BE
dogrusu ¢izmistir. Daha sonra BG iizerinde rastgele ve istenilen sayida H, D, Z, ... gibi
noktalar segmistir. H’den baslayarak yaricapt AH olan bir yarim daire ¢izmis ve bu yarim
dairenin BE’yi kestig noktaya T demistir. Bu T noktasindan AB’ye paralel ve H’den de
TB’ye paralel dogrular ¢izerek bu dogrularin kesisimine K demistir. Daha sonra ayni1
prosediirii D ve Z i¢in uygulamis, AD ve AZ yarim dairelerinden faydalanarak IL N LD
=L ve MZ N ME = M noktalarini tespit etmistir. Boylece elde edilen B, K, L., M noktalar1
tepe noktasi B olan, ekseni BG ve parametresi AB olan paraboliin iistiinde bulunmaktadir.
Eger, KH, LD, MZ dogrularinin uzantilarinda KH = HK', LD = DL' ve MZ = ZM' olacak

sekilde K', L', M' noktalar segilirse, bu noktalar da paraboliin iizerinde olacaktir.
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Sinan, bundan sonra K’nin paraboliin iizerinde oldugunu ispatlamistir. Eger
parabol K’dan ge¢miyorsa, baska bir noktadan 6rnegin N’den gecer. Bu durumda
paraboliin 6zelliginden NH? = AB.BH olur. Diger yandan TB L AH oldugundan,
TB? = AB .BH olur (Euclid 1I [14]). TBHK paralelkenar oldugundan, TB = KH ve
dolayisiyla TB? = KH? = AB .BH = NH? olur. Bu durumda da KH = NH olur ki bu da
celigkilidir. Yani bas kabulliimiiz yanlistir. K paraboliin {izerindedir. Ayni1 ispat L, M, ...
icin de yapilabilir. Bu da ¢izimin dogrulugunun ispatidir.

Yukarida bahsettigimiz gibi Sinan hiperbol ¢izmek icin {i¢ farkli metot vermistir.
Burada inceleyecegimiz, aralarindan en basit olanidir. Capt AB olan bir yarim daire
cizelim ve ¢apin1 B yoniinde sekildeki gibi uzatalim. Yarim dairenin iistiinde B’ye yakin
H, D, G, ... gibi noktalar segelim ve bu noktalarin her birinden HI, DT, GZ, ... tegetlerini
cizelim. Bu tegetler cap uzantisini I, T, Z noktalarinda keserler. Simdi bu noktalardan AB
ile herhangi bir a¢1 yapacak IM, TL, ZK, ... paralelleri ¢izelim. Simdi bu paralellerden
sirastyla IM = HI, TL = DT, ZK = GZ, ... uzunluklarini isaretleyelim. Bu durumda M, L,

K hiperboliin iistiinde olur.

Gergekten de GZ, DT, HI, ... cember tegetleri GZ? = ZB .ZA, DT?> = TB .TA ve

HI? = IB.IA, ... (Euclid I [36]) ve ZK = GZ, DT = LT, IM = HL, ... oldugundan, ZK? =
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ZB .ZA,LT?> =TB.TA ve IM? = IB.IA, ... olur. Bu durumda B, M, L, K, ... cap1 AB
olan ve parametresi AB’ye esit olan hiperboliin iistiindedir. Hiperboliin devami1 yine AZ
dogrusunun diger tarafina IM, TL, ZK, ... dogrularma esit IM', TL', ZK', ... dogrular1
¢izilerek ve M', L', K' noktalar isaretlenerek bulunabilir (Berggren, 1986: 87 - 89)*
Unlii matematik¢i ve astronom Ebu Sehl Vican ibn Riistem el-Kihi’nin (940 -
1000) ilmi faaliyetlerini 970 - 988 arasinda tarihlendirebiliriz (Sayili, 1962: 693).
Yukarida ismi gecen alimlerin tiimii gibi o da paraboliin alaninin hesaplanmasi ile ilgili
calismalar yapmus (F7 Istihrici Misdhati'l Miicessemi'l-Miikdfi ») ve teslisi zaviye
meselesi icin koni kesitlerinden faydalanmistir. Onun teslisi zaviye meselesi ile ilgili
caligmasinin Tirkge cevirisi ve agiklamast 1962 yilinda Aydin Sayili tarafindan
yapilmustir (Sayili, 1962: 693 - 700). Bu eserde Kiihi, bir ag¢inin {i¢ esit kisma boliinmesi
problemini ¢zmek i¢in, Apollonius’un Konika’sindaki bir hiperbol ¢izimi probleminden
faydalanmistir. Bu problem Heath’in terclimesinde 25. teoreme denk gelmektedir (Heath,
1896: 44 - 47; Sayili, 1962: 693). Problem sdyledir: Belirli bir diizlemde bulunan iki farkli
dogru pargasi verilmis olsun. Bu diizlem igine Oyle bir hiperbol ¢izelim ki, verilen
dogrulardan ilki bunun bir ¢apma®, ikincisi ise bu ¢apa tekabiil eden parametreye esit
olsun. Ayn1 zamanda da bu ¢apa tekabiil eden ordinatlarla ¢ap arasindaki a¢1 belirli bir

actya esit olsun. Kihi bu problemi iki asamali ¢ézmiistiir. i1k asamada ¢dziimii, aradaki

* Berggren s. 89°da ispatimin sonunda "DZ, LT, MI dogrularii ABG’nin 6te tarafina
uzatarak hiperboliin devamini buluruz"demistir. Bu hatalidir. Ispat tarafimizdan
diizenlenerek sunulmustur.

> Ayasofya 4830/9 £.161b - 165a, 626 H.

** Sayili, cap yerine kosegen kelimesini kullanmustir.
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acinin dik oldugu ortagonal hiperbol i¢in yapmis, sonra da bu 6zel halden yola ¢ikarak
genel ¢ozlime ulagmistir. Kihi, aginin ti¢ esit kisma boliinmesi problemini ¢dzerken 6nce
hiperbol ¢izimi probleminin 6zel halinden, yani ordinat acisinin iice tam bdliinecek bir
actya esit oldugu ve aymi zamanda parametresi ile capi esit olan bir hiperbolden
faydalanmigtir. Boyle bir hiperbol ¢izildiginde bu hiperbol iizerinde ¢apin hiperbolii
kestigi noktaya mesafesi parametreye esit olan bir nokta aliniyor (Sekilde A noktasi). Bu
durumda sekildeki gibi bir AB hiperbolii alindiginda ADV bu hiperboliin tertip (ordinat)
acist, AD, A noktasinin ordinati ve bu ordinata tekabiil eden cap CB dogru pargasidir. AB

bu ¢apa tekabiil eden parametreye, o da CB’ye esit oldugundan AB = CB olur. Dolayisiyla

AABC ikizkenar olur.

Daha sonra Kihi Apollonius’un 20. teoremine dayanarak islemlerine devam
etmistir. Sayili, bunu su formiille 6zetlemistir:

ordinat]? arametre
_p

[apsis][apsis + ¢ap] cap

Bu formiil Sayili’nin verdigi -yukaridaki- sekle gore:
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[AD]? _ CB
[DB][DB +BC] ~ BC

[AD]? = [DB][DC(]
ve boylece % = % olur. Bu durumda D agis1 ortak olmak iizere, AADB = AACD ve

CAD agis1 ABD agisia esittir. ACB = CAB = a ve disag1 olan ABD = ACB + CAB =
20 oldugundan, ona esit olan CAD = 2a olur. Béylece AACD’nin dis agis1 olan ADV =
3a sonucu elde edilir ve boylece ADV agisi lige boliinmiis olur (Sayili, 1962: 693 - 695).

Kiihi’nin bir baska eseri de paraboloidin hacminin hesaplanmas: ile ilgili Istihrac
Mesahat el-cism Miikafi’dir (Sezgin, 2010: Makale 23). Bu eserin Fransizca terciimesi
Roshdi Rashed ve Almanca terclimesi ise H. Suter tarafindan Die Abhandlungen Thabit
b. Kurra’s und Abii Sahl al-Kiihi’s iiber Ausmessug der Paraboloide ismiyle yapilmistir.

El-Kihi, koni kesitlerinin problem ¢6ziimlerine uygulanmasinda en ¢ok katkida
bulunmus alimlerdendir. Kihi, diizgiin yedigenin olusturulmasi ile ilgili bir ¢aligma da
yapmustir (Istihrac Dil‘-1  el-miisebba) (Sezgin, 2010: Makale 27). Bu eser Yvonne
Samplonius tarafindan yayinlanmistir.

Islam Diinyasi’nda koni kesitlerinin bir kullanim alan1 da 7-gen, 9-gen gibi
diizgiin cokgenlerin olusturulmastydi. Islim sanatinda geometrik desenlerin yeri biiyiiktii
ve bu desenler belli tekniklerle diizgiin ¢cokgenlerin farkl: sekillerde bir araya gelmesiyle
olusturuluyordu. Bu olusumlar i¢in sanatc¢ilar degilse de matematikgiler siklikla koni
kesitlerine bagvuruluyordu. Ornegin, 10 yy. matematikcilerinden Ebu Ciid diizgiin bir 9-
gen ¢izimini x* + 1 = 3x probleminin ¢éziimiine indirgemistir. Ileride gérecegimiz gibi
ticiincii dereceden denklemler koni kesitlerinin kesistirilmesi yardimiyla ¢6ziilebiliyordu,

ayni zamanda diizglin 9-genin ¢6ziimii bir ag¢imin iice boliinmesinin 6zel bir durumu
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olarak da ele alinip ¢6ziilmekteydi. Aslinda bu ¢ok kolay bir islemdir. Bir eskenar liggen
alinir ve bu liggenin bir kdsesindeki agi1 tice boliiniip 20° bulunur. Bu aginin 2 kat1 olan
40° bir dairenin merkezine alindiginda 360°, 9’a boliinmiis olur. Boylece her bir yayin
kirisi diizgiin 9-genin bir kenar1 olacaktir. (Hogendijk, 1979: 23).

9. yy.’dan itibaren geometriciler ve astronomlar i¢in koni kesitlerinin diizgiin
cizilmesi mesele olmustur. Bu sorun 6zellikle astronomik aletlerin imalinde karsilagilan
bir sorun olmustur. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in El-Kihi bir koni kesitleri ¢izme pergeli
tasarlamistir. Kuhi’nin Onciilleri koni kesitlerini pergel yardimiyla ¢gember yaylarinin
kombinasyonlarindan faydalanarak c¢iziyorlardi (Toomer,1990: Ixxxv). EI-Khi bu
pergeli (perkar tamm) sdyle tanimliyordu: “Eger bu pergel bizden 6nce mevcut ise ve
oncekiler tarafindan bilinmis ve isimlendirilmis ise; ismi ve parcalarinin ismi
bizimkinden farkli adlar tagimis ise, benim 6zriim sudur ki ne aletin kendisi ne de ona ait
bir ima bize ulagmamistir”. Bu ciimleden bu aletin El-K{ihi’nin icadi oldugu agikca
anlagilmaktadir. Kihi’den sonra Hibetullah b. el Hiiseyin el-Bedi el-Usturlabi (6. 1140)
bu pergeli gelistirerek aletine perkdr kdamil tdmm isimini vermistir. Muhammed b. el-
Hiiseyin b. Muhammed b. el Hiiseyin (12. yy.) isimli bir alim K{hi’nin bu ¢alismasini
inceleyerek bu alet hakkinda bir risale yazmistir (Sezgin ve Neubauer, 2007: 151-153).
Kihi’nin pergelinin yazmalara dayanarak yapilan rekonstiiriiksiyonu Islam Bilim ve
Teknoloji Tarihi Miizesi’nde mevcuttur. Bu miize tarafimizdan ziyaret edilerek pergelin

resmi ¢ekilmistir:
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Unlii bilim tarihgisi George Sarton’un biitiin zamanlarin en iyi optikgisi olarak
niteledigi, Islam Diinyasi’nin en parlak ve en {iretken alimlerinden olan Eb *Alf el-Hasan
ibn el-Hasan ibn Heysem (965 - 1041), koni kesitleri alaninda kayda deger caligsmalar
yapmistir. Aslinda optik bilimiyle bu kadar hasir nesir olmus birinin koni kesitleri
konusuna vakif olmasi sasilacak bir sey degildir.

Heysem’in dogrudan koni kesitlerine tahsis edilmis Makdle fi Kitabi’l Mahritat
> ve Makala fi Tamdm Kitdb el-Mahritat isimli eserleri mevcuttur. Bu ikinci kitap

Konika’nin kayip olan VIII. cildinin, tarihteki ilk yeniden yapilandirilma girigimi olmasi

bakimindan ¢ok énemlidir. Heysem’in bu eserinin kritigi orijinal metinle beraber Jan P.

% Bknz. Ek 1.
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Hogendijk’in Ibn al-Haytham’s Completion of the Conics isimli kitabinda mevcuttur
(Hogendijk, 1985). Bu kitap, Hogendijk’in, Toomer’in danismanliginda yazdig1 doktora
tezinin basilmis halidir. Konu ile ilgili matematiksel agiklamalara yer vermesi ve koni
kesitlerinin konusunun Arapg¢a, dolayisiyla da Osmanlica terminolojisine agiklik
getirmesi bakimidan ¢ok énemli bir kaynaktir. Ciinkii bilindigi gibi Osmanlica geometri
terminolojisi dogrudan Arap¢adan alinmistir. Heysem’in yeniden yapilandirilmig
metnine dair bir diger ¢aligma ise Roshdi Rashed’in /bn al-Haytham’s Theory of Conics,
Geometrical Construction and Practical Geometry kitabidir (Rashed 2013).

Bu VIIL cilt tahmini, tiiriiniin ilk 6rnegi olmasi bakimindan c¢ok Onemlidir.
Heysem’in kaynagi Apollonius’un Eutocius edisyonundaki 6nsozleridir. Apollonius bu
onsozlerde VIII. kitapta diorismos ile ilgili koni problemlerini ¢6zdiiglinii belirtmistir.
Diorismos, bir problemin veya problemler dizisinin ¢éziimiiniin varlig1 i¢in gerekli ve
yeterli kosul veya kosullar kiimesidir. Diorismos gerektiren bir problem ancak geometrik
bir objenin ingasi problemi olabilir. Dolayisiyla VIII. kitap geometrik yapilarla ilgili
olmalidir (Hogendijk, 1985: 41). Apollonius VII. kitabin 6nsoziinde Attallus’a ithafen
sOyle yazmistir:

“Apollonius’dan Attalus’a huzur seninle olsun. Bu mektubu sana Konika’nin VIIL.
kitab1 ile birlikte gonderiyorum. Bu kitapta ¢aplar ve onlarin {izerine kurulmus sekiller
ile ilgili muazzam sonuglar izah edilmektedir. Bunlar bir¢ok cesit problemde faydali
olacaktir. Bunlarin ¢ézlimleri ise daha dnce bahsetmis oldugumuz koni kesitleri ile ilgili
problemlerin ¢6ziimii i¢in ¢ok gereklidir. Bu problemlerden ve ¢oziimlerinden bu
calismanin son kitabi olan VIII. kitapta bahsedecegiz. En kisa zamanda onu sana

yollamak i¢in ¢abaliyorum. Saglicakla kal!” (Hogendijk, 1985: 42).
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Burada daha dnceden bahsedilmis problemlerden kastin 1. kitabin 6nsoziinde
bahsedilen diorismos gerektiren problemler oldugu tahmin edilmektedir. Fakat diorismos
kelimesi Konika’da farkli sekillerde kullanildigt i¢in (diorismoi gibi) Arapca
tercimesinde karisikliklar ortaya ¢ikmistir. Aslinda VII. kitabin 6nsoziindeki diorismos
gondermesi VIII. kitaba yapilmistir. VII. kitapta Apollonius belli bir hiperbol veya elips
icin bagil veya mutlak maksimum ve minimum noktalarini1 ve belli f fonksiyonlarinin d
caplarma (degiskenine) gore artis azaliglarini inceliyordu. Bu sonuglar, verilen herhangi
bir ¢ degeri i¢in ¢ = f{d) denklemini sagliyordu. Yani VII. kitaptaki teoremler verilmis
bir ¢ sayis1 ve d ¢api i¢in Oyle ki ¢ = f(d), problemlerine diorismi sagliyordu ve belli ki
bunun VIII. kitaptaki problemlerle bir alakas1 vardi (Hogendijk, 1985: 42 - 43). Heysem,
VIIL. cildin girisinde verdigi (0 numarali) problemle beraber toplamda 12 koni kesiti
problemi incelemistir. Heysem’in problemlerinin icerigi, VIII. cildin 6ngdriilen igerigi ile
cok az Ortiisme saglamaktadir. Yine de bu, eserinin kiymetini azaltmaz. Eser, Heysem’in
geometri konusundaki kabiliyetinin, sezgisel ve teknik basarilarinin bir ispati ve ait
oldugu zaman diliminin en yiiksek kalibreli yapitlarindandir.

Heysem’in bu g¢aligmasi, Bati’da yapilmis rekonstriiksiyonlar: etkilememistir.
Ciinkii Bati’daki rekonstriiksiyonlar Pappus’un matematik koleksiyonunun VII. cildine
dayanmaktadir. Bu ayrim eserlerin igeriklerinden de anlasilabilmektedir. Ote yandan,
Pappus’un eseri islam Diinyas1 geometricilerinin eline hi¢ gegmemistir, yani Heysem’in
Pappus’dan faydalanmis olmasi olast degildir (Hogendijk, 1985: 65).

Heysem 1027°de yazdigi otobiyografisinde, 70’den fazla eseri oldugunu
belirtmistir. Bunlarin 25 tanesi optik, matematik ve astronomi ile ilgilidir. Kalan 45’1
mantik, felsefe, teoloji ve tip ile ilgilidir. Hogendijk’in tahminine goére, Heysem’in bu

listede ad1 gegmeyen eserleri ile birlikte en az 180 adet eseri vardir. Bugiin bu kiilliyatin
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beste ikisi mevcuttur. (Hogendijk, 1985: 53). Heysem matematikle ilgili farkh
uzunluklarda en az 60 risale yazmigtir. Bunlardan 30 tanesi bugiin mevcuttur. Konumuzla
ilgili ¢aligmalar1 arasinda ¢emberin karelestirilmesi ve paraboliin alaninin 6l¢timii ile
ilgili bir eseri ve bir paraboliin herhangi bir ¢ap veya eksen iizerinde dondiiriilmesiyle
ortaya ¢ikan paraboloitlerin hacmini tilkketme metoduyla hesapladigi eseri bulunmaktadir
(Suter, 1912; Cajori, 2014: 132).

Heysem’in koni kesitleri bilgisini kullandig1 iki optik ¢aligmast bulunmaktadir.
Bunlardan ilki Yakan Aynalar eseridir. Bu calismasinda paraboliin odagini tartigmis,
cukur parabolik aynada eksene paralel gelen tiim 1sinlarin odaktan gecerek yansiyacagini
ispatlamistir. Optik V. eserinde ise Alhazen Problemi olarak bilinen problemi hiperboliin
ozelliklerini kullanarak ¢ozmiistlir. Yine Optik V ve VI da silindir veya koninin bir
diizlemle kesisiminin elips olacagini varsaymistir. Ayn1 zamanda koni digindan herhangi
bir noktadan koniye normal ¢izilebilecegini de var saymustir.

Bahsettigimiz tiim bu eserlerine ek olarak Paraboliin Ozellikleri Uzerine,
Hiperboliin Ozellikleri Uzerine ve Hiperbol ve Iki Asimptotunun Birbirine Siirekli
Yaklagmasinin Reddi isimli kisa ¢aligmalar1 ve koni kesitlerinin geometrik uygulamalari
ile ilgili Diizgiin Yedigenin Insasi ve Acimin Uce Béliinmesi ile ilgili risaleleri de
mevcuttur (Hogendijk, 1985: 59-60; 125-126).

Omer Hayyam (1038/48 - 1231/4), 1070. yilinda kaleme aldig1 Cebir kitabinda
tim 3. dereceden denklem gesitlerini incelemis ve bu denklemleri koni kesitlerini
kesistirmek suretiyle ¢cozmiistiir. Hayyam, bu eserinde 25 tip denklem tarif etmis,
bunlarin 14’linli koni kesitleri yardimiyla ¢6zmiistiir. Hayyam’in kaynaklarini onun su
sozlerinden Ogrenmekteyiz: “Bu kitap, Euclid’in Elementler ve Data eserleri,

Apollonius’un Konika adl serisinin ilk iki kitab1 bilinmeden anlagilmaz. Yalnizca bu ii¢
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kitapla kendimi smirladigim i¢in bu kitaplardan herhangi birini bilmeyen, kitabimi
muhtemelen anlayamayacaktir” (Dosay ve Akin, 1994: 29 - 30).

Hayyam’in yontemi sdyledir:
Ornegin; x’ + mx = n denklemini ele alalim. m ve n pozitif sayilar olsunlar. Varsayalim
ki,
b, b> = m olan bir karenin kenar1 olsun. Farz edelim ki yiiksekligi h, taban alan1 b* ve

hacmi n olan bir paralelyiizliimiiz olsun.

Simdi tepe noktasi B, ekseni BZ, parametresi b olan sekildeki gibi bir parabol
alalim ve h’yi BZ ile B’de dik kesisecek sekilde yerlestirelim ve h ¢ap olmak iizere bir
yarim daire ¢izelim. Bu yarim daire parabolii D noktasinda kessin. DE’den h’ye ve
DZ’den BZ’ye dikler inelim. Oyle ki, DZ = EB ve y = BE olsun.

Béylece y° + my =n olur.
Ispat: BZ = x olsun. Paraboliin 6zelliginden
y* = bx .. (1)

Cemberin 6zelliginden de
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xX’=yh-y) e (2)
olur.

(1). denklem §=§ ve (2) . denklem § = @ olarak yazilabilir. Dolayistyla bu iki

denklemden,

é_ X
y (h-y)

Buradan da her iki tarafin karesini alip denklemi diizenleyince,

b> bb_ y «x
2 yy x (h—y)
Boylece,
b*.(h—y) =y’

b%.h — b%*y = y3
y>+b?y—b%:h=0
b?.h =nve b?> = m oldugundan
. y3 + my = n ki bu da ¢ozmek istedigimiz denklemdi.

Bu denklemlerin konileri kesistirmek suretiyle ¢dziilmesi islam Uygarliginin
cebirdeki en biiylik basarisi olarak kabul edilmektedir.

Nasireddin el-Tasi (1201 - 1274), Kitap el- Mahrutat li Sabit ibn Kurra bi tahrir
Nasireddin at-Tiisi eserinde Sabit b. Kurra’nin Konika serhinin tahririni yapmistir
(Sezgin, 1998: 33 - 209). Bunun disinda konuyla ilgili bir diger eseri Kitab el-Tulii ve-I-
gurub li Utuluqus bi Tahrir’dir. Bu kitapta kiireler ve ¢esitli gemberlerin kesisimleri ilgili
hesaplar vardir. Thsi, Archimedes’in Kiire ve Silindir Uzerine adli eserine de serh
yazmistir.

Islam Uygarligmin koni kesitleri ile ilgili diger eserlerini sdyle siralayabiliriz:
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- Ebu Sald Ahmed ibn Muhammed el Siczi (945 - 1020). Risale fi Kismet ez-Zaviye el
Miistakimat el-Hatteyn bi Taldatat Aksam Miitesaviye eserinde bir hiperbol yardimiyla bir
aciy1 lice bolmeye calismistir. Siczi, ayn1 zamanda koni kesitleri ve silindir tizerine Kitab
fi’l-Mahrit ve’l-Kiirre ve’l-Ustiivane isimli bir eser kaleme almis; koni kesitleri ile
dairenin kesisimlerini de ¢alismistir. (Unat, 2014: 146; Hogendijk, 1979: 2, 7).

- Ebi Cafer Muhammed b. el-Hazin (10. yy.) Konilerin Iyilestirilmesi (Isldh).
(Hogendijk, 1979: 9).

- Ebu’l Mahmut b. Kasim b. ¢l- Fadil el-Esfahani, Telhis el- Mahritat (513 / 1119).

- Ebu’l Hiiseyin b. Muhammed es-Sirazi, (12. yy.), Kitab Tasaffuh el-Mahriitat.

- Ebu’l Fatih Kemaleddin Musa b. Yunus. Muhammed (6. 639 / 1242). Risale fi Beydn
Mukaddematain Muhmalatai el- beyan Ista ‘malahd Abiiluniyus fi Evahir el-Makale el-
uld min el-Mahrutat.

- EbG ‘Imran Musa b. ‘Ubaidallah b. Maimfin (Maimonides) el-Kurtubi (5. 605 / 1208).
Havasi ‘ald ba‘d Esgal Kitab el-Mahrutat.

- Muhiddin Yahya b. Muhammed el-Magribi (13. yy.). Serh Kitdb Abiluniyus fi I-
Mahritat. (Sezgin, 1974: 139 - 143).

Osmanli Devleti kendini daima Islam Diinyasi’nin bir pargasi ve uzantist olarak
gdrmiistiir ve bilimde IslAm bilginlerinin gelenegini yasatmak gayesindedir. Ancak
yukarida saydigimiz alimler ve eserler Osmanli’nin bu gelenegi yasatmak konusundaki
basarisizligim1 gozler Oniine sermektedir. Kanimizca Batililasma siirecini disarda
birakirsak ki o0 donem Osmanli’nin bilimsel ekoliiniin degistigi bir donemdir, Osmanli’da

Islam geometrisine denk bir iki miistakil 6rnek disinda ¢alisma yapilmamustir.
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1. 4. Avrupa’da Koni Kesitleri ve Osmanh Devleti’ne Girisi (Bashoca Ishak Efendi).
12. yy. Ronesans’1 esnasinda Hellen - Helenistik kokenli bir ¢ok eser Arapcadan
Latinceye c¢evrilmistir. Bu c¢evirilerin arasinda Konika’nin tam c¢evirisi de
bulunmamaktadir. Cremonali Gerard 12. yy. sonlarina dogru ibn Heysem’in
Archimedes’in Yakan Aynalar’ina yazdigi serhini Arapcadan Latinceye c¢evirmistir.
Gerard, bu ¢evirinin basina Konika’nin 1. kitabina ait tanimlar1 ve Beni Musa tarafindan
Konika’ya eklenen agiklamalar boliimiiniin ¢evirisini eklemistir (Toomer, 1990: xix).

Latince eserler arasinda dogrudan koniklerle ilgili olan ilk kapsamli eser
Witello’nun (1230 - 1280 ile 1340 arasi) 1270’de kaleme aldig1 optik iizerine eseri
Perspectiva’dir. Witello’nun konikler ile ilgili ana kaynagi ibn Heysem’in optik iizerine
calismasi (Kitabii'l-Menazir) ve yakan aynalar serhi olmasina ragmen, Toomer’a gore
Witello’nun Yunanca metni*® kullanmis olmast olasiydi. Witello Yunanca bilmemesine
ragmen, yakin arkadasi Moerbeke’li William’dan yardim almis olabilir (Toomer, 1990:
XX).

15. yy.’da ltalya’da Yunanca metin calismalarinin yiikselise gecmesiyle
Konika’nin Yunanca ash da kopyalanmig ve incelenmistir. Bu eserin éneminin farkina
varan ilk kisi iinlii Ronesans bilginlerinden Regiomontanus (1436 - 1476) olmustur.
1461°den sonra Italya’da Konika’nin bir kopyasini edinmis ve bu eserin tanitimini
yayinlamayi istemis, fakat erken 6liimii bu ¢aligmay1 tamamlamasina engel olmustur.
Nuremberg yayimnevindeki ortagi Bernard Walther onun bu elyazmasim1 Latinceye
cevirmistir, fakat bu eser kayiptir (Zinner, 1968: 328). Konika’nin dogrudan Yunanca

aslindan c¢evrilmis olup, bize ulasan ilk parcast Giorgio Valla’nin (1447- 1500)

*® Eutocius’un Apollonius serhi.
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ansiklopedik eseri De expetendis et Fugiendis Opus’unda, De Conica Sectione ismiyle
yer almaktadir. Bu eser 1501°de Venedik’te basilmistir. Valla’nin elinde Eutocius’un
Apollonius serhi vardi ve eserinde bu kaynaktan bazi kisimlarin g¢evirilerine de yer
vermistir. Konika’nin I - I'V. kitaplarinin ilk tam ¢evirisi ise Giovanni Battista Memmo
(16. yy.) tarafindan 1537°de Venedik’te yapilmistir. Fakat bu ¢ok hatali bir ¢eviriydi. Bu
sebeple 1566’da Federico Commandino (1509-1575) bir c¢eviri daha yapmustir.
Commandino bu eserinde hem Eutocius’un Apollonius serhine dayanan I - IV. kitaplarin
tam bir terclimesine yer vermis hem de metnin derin incelemesini yaparak serh yazmigtir

(Toomer, 1990: xix - xxi).

Kepler (1571-1630) de Astronomia Nova’sinda koni kesitlerini kullanmis ve
eliptik yoriingeleri tanitmistir. Kepler, 1604 yilinda yayinlanan, optik ve astronomiyle
ilgili Astronomiae Pars Optica [ Astronominin Optik Kismi] eserine koniklerle ilgili kisa
bir boliim eklemistir. Burada koni i¢in 6zellikle 6nemli olan iki noktaya vurgu yaparak

bunlara foci (merkezler) adin1 vermistir (Ostermann ve Wanner, 2012: 61).

16. yy. sonlart ve 17. ylizyilda Avrupa’da koniklere olan ilginin tekrar
canlanmasiyla Yunanca orijinalleri, dolayistyla da Latince terciimeleri olmayan V - VIL.
kitaplar, Sabit ibn Kurra’nin Beni Musa i¢in yapilmis Arapga terciimesinden ve diger
birka¢c Arapca eserden faydalanilarak Bati’ya aktarilmistir. Konika’nin ilk Arapca
versiyonlar1 1578’de Italya’ya ulasmis ve oradan kuzey Avrupa’ya yayilmistir. Ancak
1661 yilina kadar bu son ii¢ kitabin 6nemiyle ilgili bir yayin yapilmamis ve 1710 yilina
kadar Apollonius’un orijinal metnine en yakin metin olan Beni Musa edisyonunun
terclimesi yapilmamistir. Descartes (1596 - 1650), Fermat (1607 - 1665), Desarques

(1591 - 1661) gibi 17. yy.”in 6nemli matematikgileri Konika’nin 1 - IV. ciltlerinin
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tamamina vakifti, eger ellerinde ciltlerin tamami olsaydi belki de bu, o ylizyiln

matematiginin gidisatin1 tamamen etkilerdi (Toomer, 1990: xxi).

Antakya Patrigi Ignatius Nimetulldh 1578 yilinda daha sonra Toskana Diikii olan
Kardinal Ferdinando Medici’ye baz1 orijinal elyazmalar1 vermisti. Kardinal ayn1 zamanda
Roma’daki Medici matbaasinin kurucusuydu. Bu elyazmalari arasinda basilan ilk Arapga
eser, Ebu’l Mahmut el-Fadil el-Esfahani'nin Telhis el-Mahriitat’1ydi. Bu eserin dnemi o
zaman matbaanin basinda bulunan kisi olan Giambattista Raimondi (6. 1614) tarafindan
fark edilmisti. Raimondi bu eserin bir edisyonunu yayinlamak istedi fakat buna émrii
yetmedi. Bu esnada Konika’nin bagka iki yazmasi daha Avrupa’ya ulasti. 1629°da uzun
bir dogu gezisinden sonra Leiden’a donen Jacobus Golius (6. 1667) beraberinde,
cogunlugu Arapga ve Fars¢a olan bir siirii elyazmasiyla dondii. Bunlarin arasinda su an
Bodleian Kiitiiphanesi’nde bulunan Apollonius’un muazzam eseri Konika’nin Beni Musa
edisyonu da vardi. Bu eserin varligi bilgisi hizla yayildi ve eseri yaymlama gorevi hem
iyi bir Arabist hem de yetkin bir matematik¢i oldugundan bu is i¢in bigilmis kaftan olan
Golius’a verildi. Golius ayn1 zamanda Leiden’a donmesinden kisa bir siire sonra Leiden
Universitesi’nde profesorliige atandi. Fakat sadece el yazmasmi yayinlama konusunda
basarisiz olmakla kalmadi, ayn1 zamanda hayatinin sonuna kadar tiirlii oyunlarla bu isi
yapmak isteyenlerin Oniine de tas koydu. El yazmalarin1 ve kopyalarini gizledi, el
yazmasini gormek veya onu incelemek isteyenleri bu eserin son derece okunaksiz bir eser
olduguna ikna etti ki aslinda son derece okunakli bir eserdi. Bu esnada Istanbul’dan dénen
Christian Ravis (1613 - 1677), beraberinde 300 kadar el yazmasi1 getirdi. Bunlarin
arasinda Konika’nin bir bagka versiyonu olan Muhammed Sirdzi’nin (12. yy.), Kitdb
Tasaffuh el- Mahritat'1 da vardi. Bu kitabin varlig1 kisa stirede tiim Avrupa’ya yayildi.

Ravis, 1642 -1647 yillar1 arasinda Utrecht, Amsterdam ve civarinda yasamaktaydi. Bu
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stire zarfinda Golius bu el yazmasi inceleyecegi iddiasiyla ddiing almistir! Ancak
herhangi bir ¢alisma yapmamistir. Ravis yazmasini Golius’la comertge paylastigi halde,
Golius Ravis’e kendi yazmasini1 gostermemis ve 0diing vermeyi reddetmistir (Toomer,
1990: xxii - xxiv). Anlasilacag iizere Golius Apollonius’un eserini émrii boyunca
tahakkiim altina almis, 1667 yilinda 6ldiikten sonra da bu yazmalarin pesini birakmamas,
Universiteye bagislayacagi yerde mirasgilarina birakmistir. Elbette basta Cambridge
Universitesi olmak iizere cesitli kurumlar bu yazmalar1 satin almaya ¢alismis, ancak
yaklasik 30 yil kadar bu yazmalar1 almay1 basaran olmamistir. Fakat Golius dldiikten
sonra, Leiden Universite Kiitiiphanesine ait kismi kopyalari iizerindeki tahakkiimii
kalkmus, bdylece 1668 yilinda Oxford Universitesinde astronomi profesdrii olan Edward
Bernard (1638 -1697) Leiden’1 ziyaret ederek V-VII. kitaplarin kopyalarini almigtir.
Bernard elindeki kopyalar1 yayinlamaya niyetlenmis ve titizlikle ¢alisarak bu isi sonuna
dek gotlirmiistiir. 1696 yilinda Golius’un varisleri sonunda yazmalar agik arttirmaya
cikarmaya karar verdiklerinde Bernard, Baspiskopos Narcissus Marsh (1638 - 1713)
sponsorlugunda yazmalar1 satin almistir. Bernard, acik arttirmanin oldugu sirada (Ekim
1696) hasta olmasina ragmen Leiden’a gitmis ve aralarinda Apollonius’un Konika’s1 da
bulunan bir¢ok elyazmasi satin almistir. Ancak hasta viicudu bu kis yolculugunun
etkisinden kurtulamamis, Oxford’a dondiikten kisa bir siire sonra Ocak 1697 yilinda vefat
etmistir. Dolayisiyla da Konika ¢evirisini tamamlayamamistir. Fakat onun bu cabasi
sonucu el yazmalari”’ Oxford’da bulunan Edmund Halley’in istifadesine sunulmus,

Halley 1710 yilinda Konika’nin 7 cildini de yayimlamistir (Toomer, 1990: xxiv - Xxv).

%" Bu el yazmalar1 Marsh yazmalar1 olarak literatiire gegmistir.
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Teknik anlamda konuyu gelistirenlerin ve alana katki yapanlarin eserlerinin listesi
sOyledir:
Réné Descartes (1596 - 1650), La Géomeétrie (1637).
Pierre de Fermat (1608 - 1665), Ad Locos Planos et Solidos Isagoge (1636).
Girard Desargues (1591 - 1661), Brouillon Projecte d 'une Atteinte aux Evennemens des
Rencontres d’un Cone Avec un Plan (1639).
Blaise Pascal (1623 - 1662), Essai Pour Les Coniques (1640).
Claude Mydorge (1585 - 1647), Claudi Mydorgi Patricii Parisini Prodomi Catopticorum
et Diopticorum Sive Conicorum (1641).
St. Gregorius Vincent (1584 - 1667), Opus Quadraturae Circuli et Sectionum Coni
(1647).
John Wallis (1616 - 1703), Operum Mathematicorum Pars Altera (1656), De Sectionibus
Conicae (1659).
Jan de Witt (1625 - 1672), Elementa Curvarum (1659)*.
Philippe de La Hire (1640 - 1718), Nouveaux Méthode en Géométrie Puor Les Sections
et les Superficies Coniques (1673), Nouveaux Elémens des Sections Coniques (1679), Les
Lieux Géomeétriques (1679), Sectiones Conicae (1685).
Newton (1642 - 1727), Naturalis Principia Mathematica (1687).
G. A. Francais L’Hospital (1661 - 1704), Tratié des Sections Coniques (1707).
Colin MacLaurin (1689 - 1746), Nova Methodus Universalis Curvas Omnes Cujusque

Ordnis Mechanicae Describendi (1719), Geometria Organica (1720).

*% Kitabin ilk kismi 1658 yilinda yaymlanmustir.
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Charles Julien Brianchon (1783 - 1864), Sur les Surfaces Courbes de Deuxiéme Degré
(1806), Memoireé sur les Lignes du Second Ordre (1817).

Jean Victor Poncelet (1788 - 1867), Tratié des Propriétés Projectives des Figures (1822).
K. Wilhelm Fuerbach (1800 - 1834), Eigenschaften Einiger Merkwiirdigen Punkte des
Geradlingen Dreieckes (1822), Grundis zu Analytischen Untersuchungen der
Dreieckigen Pyramide (1827).

Michel Chasles (1793 - 1880), Apercu Historique sur L origine et le Développement des
Meéthodes en Géometrie (1837), Trati¢ des Sections Coniques (1865).

Jacob Steiner (1796 - 1863), Theorie der Kegelschnitten Gestiitzt auf Projektivische
Eigenschaften (1867), Systematische Entwicklung der Abhdngigkeit Geometrisher
Gestalten von Einander (1881).

Georg Karl Christian von Staudt (1798 -1867), Die Focaleigenschaften der Fldchen
Zweiter Ordnung (1896).

(Coolidge, 1968: 26 - 79 ; 207 - 212).
Osmanh Devleti’ne Girisi

Osmanli Devleti’ne koni kesitleri bilgisinin ulagsmasi ii¢ yoldan olmus gibi
goriinmektedir. Bunlardan ilki Semerkant matematik astronomi okuludur. Bu okul ve bu
okuldan yetismis ve daha sonra Istanbul, iznik ve Sivas gibi {inlii medreselere gitmis
alimler beraberinde Semerkant gelenegini de tasimiglardir. Bu sahada, Nasireddin
Tasi’nin (1201 - 1274) Tahrir Kitdb Apollonius fi’I-Mahriitat fi IImi’I-Hendese kitabi,
Ebu’l-Hiiseyin Abdulmelik b. Muhammed’in Tesaffuh Kitab Apollonius fi el-Mahritat',
Mahmd b. Késim el-Fazl el-Esfehani’nin Kitab Telhis el-Mahritdt fi el-Hendese’si ve
Semerkant matematik astronomi okulunun 6nemli iiyelerinden el-Kasani’nin 840 yilinda

Buhara’da telif ettigi el-Eskdl elleti Yuhtdic Ileyhd fi Teshil Fehmu Kitab Telhis el-
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Mahritat fi el-Hendese’si bulunmaktadir. Bu eserlerden bazilarinda Fatih Sultan
Mehmet’in, Sultan II. Bayezid’in, Sultan III. Selim’in miihiirleri bulunmaktadir. Bu
durum bu kitaplarin Osmanlilarda resmi kullanimda oldugunu gostermektedir (Fazlioglu,
2014a: 201). Ancak bu kitaplarin medreselerde veya miithendishanede ders kitab1 olarak
okutuldugunu gosteren herhangi bir kaynak yoktur.

Yine de Kutii’-1 Mahritiyat’in imparatorluk sinirlari icinde dolastigi muhakkaktir.
[Ik Osmanli medresesi olan Iznik’in bas miiderrisi Davud b. Mahmut b. Muhammed el-
Kayseri (1260 - 1350), ibn Sertdk’in Kitdb el-Ikmal fi’l-Hendese® eserini 1314 - 1315
tarihinde istinsah etmistir. Muhtemelen bu eseri bizzat ibn Sertak’dan okumus ve daha
sonra Iznik’de okutmustur. Eser Euclid geometrisinin yani sira, koni kesitleri, diizlemsel
ve kiiresel trigonometriyi de kapsayan hacimli bir eserdir. Sertdk’in konu ile ilgili bir
baska eseri de Siileymaniye Kiitiiphanesi’nde mevcut bir astronomi - matematik
mecmuasinda® bulunmaktadir. Bu eser sayesinde onun 1325 yilinda Niksar’daki
Nizamiye Medresesinde, Apollonius’un Kuti’-1 Mahritiydt eserini inceleyip, diizeltip,
ogrencilerine okuttugu tahmin edilmektedir. Ibn Heysem’in geometri eserlerini igeren bir
mecmua da yine bu donemde Istanbul’a gelmis olmalidir®' (Fazlioglu, 2014a: 200). Daha
sonra bu eserler Istanbul’da istinsah edilerek yeniden iiretilmis ve kullanima sokulmustur.
Onemli bir kism1 Nasireddin Tiisi’nin tahrirlerinden olusan ve Osmanli ulemas: arasinda
mutavassitat olarak isimlendirilen Yunan ve klasik Islim matematik-geometri ve

astronomi eserleri bu donemde Istanbul’da Fatih’in (1432 - 1481) istegi iizerine

2 Kahire Universitesi, nr. 23209.
3% Ayasofya 4830.

31 Askeri Miize, nr. 3025. Bknz Ek 1.
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cogaltilmislardir. Bu eserler arasinda Euclid, Archimedes, Menelaos, Apollonius’un yant
sira ibn Heysem, Nasireddin Tasi vb. ileri gelen matematik¢i ve geometricilerin eserleri
bulunmaktadir. Koni kesitleri ve diger klasik geometri bilgisinin Osmanli’ya ilk girisi
icin izlenmis diger iki 6nemli gilizergah ise Endiiliis’lin diismesi ile burada bulunan
alimlerin Osmanli’ya go¢ etmeleri ve Sah Ismail ve Siilerin Iran bolgesinde iktidar1 ele
gecirdikten sonra Siinni alimlerin Osmanli’ya siginmalardir. (Fazlioglu, 2014a: 199,

207).

Yukarida gorildiigii gibi koni kesitleri bilgisi Osmanli Devleti’nde ilk
medreselerin kuruldugu 14. yy.’dan beri mevcuttu. Islim Diinyasi’ndan devraldiklar:
bilgileri tamamen benimseyen Osmanli alimleri, mevcut bilgilerin giinliik hayatta ise
yarayacak kadariyla yetinmekle ve aradan gecen onca zamana ragmen kendilerini hig
yenilememekle istemeden ve hi¢ farkinda olmadan kendilerini Isldm Diinyas1 bilim
geleneginden koparmislardir. Onlarin bu yiizeysel pragmatist tutumu 18. yy. civarinda
cesitli cephelerde alinan agir yenilgilerle alarm vermistir. Bilimsel bilginin ve dolayisiyla
onun miihendislik uygulamalarinin neredeyse tamamen ortadan kalkmis oldugu fark
edilince memleketteki bilgi zafiyetinin karsilanmasi i¢in padisah fermaniyla Bat1 usulii

okullar agilmistir.

Durumun vahameti 18. yy.’in ilk yarisinda Fransiz Devleti’nin Tiirklerin
faydalandiklar1 ilimleri anlamak amaciyla bir eser temini istegi ilizerine Osmanli
Refsiilkiittab1  tarafindan yazdirilan Kevakib-i Seba Risalesi’'nden anlasilabilir
(Karaarslan, 2015). Bu kitapta basta dini ilimler olmak iizere, botanik, matematik, tip,
kum fali, riiya tabirleri, sihir, simya, cin ¢agirma gibi her tiirlii malumat Osmanli’nin
Ilimleri olarak uluslararas1 bir ortamda iftiharla tanitilmistir. Bir baska vahim &rnekse o

donemde miihendishanelerin kurulmasina yardimci olmak tizere Avrupa’dan cagirilan
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uzmanlardan biri olan Baron de Tott’un hatiratlarinda bulunmaktadir. III. Selim Tott’a
miihendislerini imtihan etmesini emreder. Tott en az bu miihendisler kadar heyecanlidir
ve onlara ¢ok da zor olmayan bir soru olan herhangi bir liggenin i¢ acilarmin toplamini
sorar. Miithendisler bir siire diisiindiikten sonra i¢lerinden en cesaretli olani ii¢ aginin
toplam degerinin iicgenine gore degisecegini sOyler. Bunun iizerine Tott da bu cevabin
yanlighigini ispat eder. Tott hatiratinda boyle sagma bir cevap alacagini bilseydi bu soruyu
hi¢ sormayacagini belirtmektedir. Ancak bunun yaninda, miihendislerin cehaleti ne
derece biiyiikse 6grenme heveslerinin de o derece biilyiik oldugundan da bahsetmektedir.
Onun ispat1 lizerine odadaki miihendislerin tiimii yeni agilacak okula yazilmay1 kabul

etmistir. (Tott, 1784: 306 - 307; Izgi, 1997: 319 - 320).

Burada bahsedilen miihendisler elbette usta ¢irak usuliiyle yetisen is bilen ancak
bildigi isin teorik kismindan haberdar olmayan kisilerdir. Zaten bahsedilen donemler
miihendishanelerin kurulusundan 6ncesine denk gelmektedir. Mimarlik, miihendislik
ameli bilgi gerektiren mesleklerdir. Ornegin, bir kdprii insa etmek igin elips bilgisi ise
yarayan bir bilgidir. Ancak isi ustasindan 6grenmis bir kisi hi¢ elips hesab1 bilmeden pek
ala koprii inga edebilir. Ayn1 sey tiim ingaatlar ve dekorasyon mabhiyetli isler i¢in de
gecerlidir  (Orn. Islami geometrik sekiller). Bunlar matematiksel metotlarla
olusturulabilecekleri gibi tamamen ameli usullerle de olusturulabilirler. Bir seyin
matematiksel aciklamasinin saptanabilir olmasi, her zaman matematiksel metotlar

kullanilarak insa edilmesini gerektirmez.

Islam Diinyasi’nda oldugu gibi Osmanli’da da koni kesitleri bilgileri basta Giines
saatlerinin yapimi olmak iizere astronomi ve optikte kullaniliyordu. Ancak Osmanli’da
bu alana esas ilgi askeri uygulamalarindan 6tiirii gosterilmistir. Osmanli i¢in geometrinin

onemli bir bilim olmasinin bir diger sebebi, miras hukukunda énemli bir yer tutmasindan
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kaynaklantyordu. Mal taksimi i¢in ferdiz ilmi ne derece 6nemliyse, arazi taksimi i¢in de
mesaha (alan 6l¢iimii) ilmi o derece dnemliydi. Pratik geometrinin mesadhadan baska
uygulama alanlar1 su miihendisligi, insaat miihendisligi ve harita miihendisligiydi (izgi,
1997: 310). Medreselerde hendese ilminde en yaygin olarak islenen iki eser Kadizade er-
Rim1’nin, Semsiiddin es-Semerkandi’nin Eskadl-i Te'sis’ine yazdig1 serh ve Uklidis
Kitabrdwr. Uklidis Kitabi yani Elemetler’den kasit genellikle Nasiruddin Tasi’nin
Tahriru Kitabi Uklidis’idir (izgi, 1997: 54; 99; 266). Giambattista Toderini De la
Litterature des Turcs eserinin geometri bahsinde 18. yy. sonlarinda Osmanl
medreselerindeki geometri egitimi konusundan bahsederken, bazi Tiirk miiderrislerinin
digerlerinden daha fazla hendeseye niifuz ederek Archimedes, Theodosius, Menelaos ve
Apollonius’un ve diger bir¢ok Yunan bilgininin Arapga terciimelerinden faydalanmakta
olduklarini belirtmektedir. Ayrica Tiirklerin 6zellikle astronomi ilmine ¢ok diigkiin
oldugundan bahsederek, geometriyi astronomi ilmine liizumlu oldugu nisbette
incelediklerini, denizcilik, takvim yapimi, Giines saatleri yapimi ve cografya haritalar
cizimlerinde de kullandiklarimi belirtmistir (Izgi, 1997: 269 - 270). Buradan da
anlagilacagi gibi Apollonius’un kitabi1 Osmanli ulemasinca miitalaa edilen eserlerden biri

olmakla beraber, medrese miifredatinin bir parcasi degildir.

Katip Celebi, Konika’dan Kitab el-Mahrutat fi Ahvali'l Hutiti'l-Miinhaniyye
adryla bahsetmis ve bu kitabin zaman i¢inde bozuldugunu sdylemistir. Ona gore bozulma
sebebi eserin giicliiglidiir. Eserin Kandilli Rasathanesi (nr. 83) niishasindaki temelliik
kayitlarinda Istanbul’da miiderris Seyyid Muhammed Masum, el-Hacc Mustafa Sidki b.
Salih (1179), Izmir Kadisi Kuyucaklizide Seyyid Muhammed Atif'm isimleri
geemektedir. Ayni sayfadaki bir baska kayit ise kitabin Ali Seha tarafindan Katib-i Evvel

be-Darbhane-i Amir’e vakfedildigini gostermektedir. ibn Heysem’in Makdle fi Kitabi’l

66



Mahritdt’ inin bir niishas1 Bedriiddin Muhammed b. Esad b. Ali b. Osman b. Mustafa el-
Istambuli tarafindan istinsah edilmistir. Bu niishada yine el-Hacc Mustafa Sidki’nin
temelliik kayd: bulunmaktadir (Askeri Miize nr. 3039) (Izgi, 1997: 297 - 298). Kandilli
Rasathanesinde kayitli olan Nasireddin Tas1’nin Tahrir Kitab Apollonius fi’I-Mahrutat fi
Ilmi'l-Hendese’sinin® niishas tizerinde de kayitlari mevcuttur (Fazlioglu, 2014a: 201).
Tiim bu kayitlardan da anlasildig1 lizere Kitab el-Mahritdt ¢ok yaygin bir sekilde

kullanilmamustir.

Cevat lIzgi, Osmanli Medreselerinde Ilim kitabmin riyazi ilimler kisminda,
yukarida bahsettigimiz eserlerden baska, yalniz matematigi meslek edinmis kimselerce
kullanilan bazi miistakil eserlerden bahsetmistir. Bunlar arasinda konumuzla ilgili olanlar

sunlardir:

1) Kitabu ‘Ameli'l-Murabba ‘i'l-Miisavi li'd-Da'ire: Arapga yazilmis olan bu eser
Esad b. Ali b. Osman b. Mustafa el-Yanyavi’nin (6. 1730) eseridir. Esad Efendi eserin
maksadinin, Miithendis Archimedes’in Kitabu'l Hutiti'l-Havlaniyye, Kitdbu Kattd i'l-
Kiire ve'l Mahrut, Kitabu'l Kiire ve'l Ustiivane gibi kitaplarda yer alan baz1 dnciillerden

bahsetmek oldugunu belirtmistir.

2) Mustafa Sidki b. Salih Kethida’nin 1144 H. - 1159 H. (18. yy.) yillar1 arasinda
yaptig1 istinsahlardan olusan iki mecmua, geometri alaninda c¢ok oOnemli eserler
barindirmaktadir. ilk mecmuada 22 ve ikincide 31 olmak iizere, toplamda 51 makaleden

olusan bu eserde bizim konumuzla ilgili

32 nr. 83°de
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- Sabit ibn Kurra’min Kitab fi Misahati Kati’l-Mahrit ellezi Yiisemma'l
Miikafi’si>
- Sabit b. Kurra’nin Tahriru Kitdabi Kutii ‘i’l-Ustiivdne ve Basituhd’si (Cemaluddin

ibn Ebti Cerade’nin tahriri)*

- Ibrahim ibn Sinan ibn Sabit ibn Kurra’nin Kitdb fi Misahati’l Kat i’l- Miikafi si”

- Ebti Sehl Kiihi’nin Risale fi Istihraci Misdhati'l Miicessemi’l-Miikafi’si*°

- Ebt Sehl Kdhi’nin Kitdbu Misdhati'l-Miicessemi’l-Miikafi’si®’

bulunmaktadir (izgi, 1997: 298-306).

Apollonius’un ve Isldm alimlerinin onun kitabna dayanan serhleri disinda,
Bati’daki gelismeleri takiben koni kesitlerinin miistakil bir matematik -ve hatta yiiksek
matematik- konusu olarak Osmanli topraklarma ilk girisi Narta’li Bashoca Ishak
Efendi’nin Mecmu ‘a-y1 ‘Uliim-1 Riyadziye’siyle olmustur. Bashoca Ishak Efendi Osmanli
alimlerinin en parlak ve dolayisiyla da en meshur olanlarindandir (Mehmet Tahir, 1926:

273). O dénemin Osmanli alimleri i¢in olmazsa olmaz lisanlar olan Arapga, Farsca gibi

Sark dillerinin yan1 sira Yunanca, Fransizca, Latince, ibranice gibi birgok Garp diline,

33 Mustafa Fazil Riyaza, nr. 40/13, yap. 165b - 181a (istinsah1 1159 H.)

3* Mustafa Fazil Riyaza, nr. 41/6, yap. 36b - 64b (istinsah1 1153 H.)

3> Mustafa Fazil Riyaza, nr. 40/14, yap. 182b - 186b (istinsah1 1159 H.) ve nr. 41/28, yap.
162b - 164b (istinsah1 1153 H.)

3® Mustafa Fazil Riyaza, nr. 40/15, yap. 187b - 190b (istinsah1 1159 H.)

3" Mustafa Fazil Riyaza, nr. 41/20, yap. 135b - 137a (istinsah1 1153 H.)
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eski metinleri de okuyup terciime edebilecek derecede hakim oldugu bilinmektedir
(Tezer, 2012: 5). 1824 - 1828 aras1 Divan-1 Hiimay(n terclimanligi yapmistir. Mehmet
Esad’in Mirat-1 Miihendishdne-yi Berri-yi Hiimdyin’da belirttigi gibi “Hiristiyan ahali ve
Patrikhane’den de terciime hususunda Ishak Efendi’ye danisilirdr” (Mehmet Esad, 1312
H: 37). Tiim bu dillere vakif olmas1 onu “ilimlerin dilimize nakline ¢alisanlarin reisi”
konumuna getirmistir (Mehmet Tahir, 1926: 274). Onun bu terciime becerisi
matematiksel kabiliyetiyle de birlesince Bat1 biliminin Osmanli’ya girisindeki rolii biiyiik

olmustur.

Mecmu ‘a-y1 ‘Ullim-1 Riyaziye’nin 2. cildinde koni kesitleri konusunu tamamen
Avrupai bir tarzda incelemis, logaritma, tiirev ve integral gibi kalkiiliisiin tim
nimetlerinden faydalanmistir. Yalniz ugrastigi egrilerin sekillerine bakarak bile ne kadar
karmasik hesaplara niifuz ettigini anlamak miimkiindiir (Bashoca Ishak Efendi, 1257 H.:
88). Ishak Efendi iki makale halinde yazdigi koni kesitlerini (/lm-i Mahriitiyat yani
Hendese-i daladan Kutii’-1 Mahritiyat) “Bir diizlemin koniyle kesilmesinden meydana
gelen egriler” olarak tanimlar ve ilk makalesinde bu yolla bes adet koni kesiti elde
edileceginden bahseder. Daha sonra bu bes kesitin yani diizlem {i¢gen, daire, elips,
parabol ve hiperboliin bu yolla nasil elde edilecegini tarif eder ve konuyu 18 baba ayirarak
inceler’®. 18 babdan olusan ilk makalede 6zetle yukarida bahsedilen koni kesitleri ve
ozellikleri, onlarmn optik uygulamalari, hiperboliin asimptotlari, hiperboliin logaritma

hesabi, dogal logaritma gibi konular1 incelemistir.

% Bahsedilen 1. makale Mecmu ‘a-y1 ‘Uliim-1 Riydziye’nin (C. 2), 88 ve 195. sayfalari

arasidadir.
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Ikinci makalesi ise gesitli fasillara ayrilmis 3 babdan olusur ve sarmasik egrisi,
siniis egrisi, dogal logaritma ve 3. dereceden bazi egrilerin diferansiyellerini inceler’”.
Seyyid Ali Paga kitabinda ¢evre ve alan formiillerini verirken m sayisini kullanmayip
kabaca yuvarlanmis cesitli oranlar verirken, Ishak Efendi tiirevi kendisine esit olan tek
say1 olarak Euler sayisindan bahsetmistir®’. Aym makalede bunlar disinda teget ve
asimptot denklemlerinin bulunmasi, teget alti, normal alt1 uzunluklarinin hesaplanmasi,
minimum maksimum problemleri, egrilik yarigaplar1 ve konveks ve konkavlik durumlari
da incelenmistir (Cem Tezer, 2012: 27). Ayrica Ishak Efendi Mecmu ‘a-y1 ‘Uliim-1
Riyaziye’nin fizik bilimlerini inceleyen 3. cildinin, 3. makalesinde koni kesiti
egrilerindeki hareketi ve optik ile ilgili boliimiin 3. makalesinde ¢cukur ve tiimsek aynalar,
yansima ve kirilma 6zelliklerini inceleyerek koni kesitleri uygulamalarini da ele almistir

(Dosay Gokdogan, 2002: 222, 225).

Ishak Efendi’de tam manada bir analitik geometri kullanim1 olmasa da, gerek x -
y eksenlerinin Arap harfleriyle ifade edilmis muadili eksenleri kullanmasi olsun, gerekse
belirli grafikleri ifade eden denklemlerde x yerine deger verip y’nin, y yerine deger verip
x’in degerini hesaplamak olsun analitik geometriyi kullanmis ve bu ilmi iptidai diizeyde

de olsa Osmanlilara tanitan ilk kisi olmustur (Takicak, 2017: 296, 298).

Osmanli Devleti’nde 18. yy baslarindan itibaren baglayan, 6zellikle kendisini

ylizyilin sonuna dogru Rus ve Avusturya cephelerinde ugranilan agir maglubiyetler

3% Bahsedilen 2. makale Mecmu ‘a-y1 ‘Uliim-1 Riydziye'nin (C. 2), 196 ve 249. sayfalari
arasindadir.

Y d(e¥) = e*.dx.
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sonucunda ac1 bir sekilde hissettiren, Avrupa tarzinda egitimli ve diizenli bir ordu ve
donanma, fenni topguluk ve askeri teknik siiflara, teknik egitime ve dolayisiyla askeri
miihendislik bilimine duyulan ihtiya¢ bu alanda bazi ilk adimlarin atilmasin1 ve nizdm-1
cedid devri dahilinde bu ihtiyacin kargilanmasi i¢in de bir okul kurulmasini zorunlu
kilmistir (Beydilli, 1995: 23). Konumu geregi Bati ile siirekli diyalog halinde olan
Osmanli Devleti tiim aksakliklarina ve geleneksel yapisina ragmen Avrupa’daki
gelismeleri yakindan takip etmeye calismis, Avrupa’da kurulan bu okullari*' model
alarak 1776’da* Miihendishdne-i Bahri Hiimayun, 1795°de onu takiben Miihendishdne-
i Berri Hiimayun acilmistir. Aslina bakilirsa dengi okullarin acilig tarihleri ile
kiyaslandiginda, Osmanli’nin bu askeri okul furyasina katilmakta ¢ok gec¢ kalmadigi

goriilmektedir. Ancak okul acildiktan sonra tam fonksiyonlu caligmasi ve Bati

*1'1669°da italya’da, Diik II. Charles Emmanuel tarafindan temelleri atilan Accademia
Militare di Modena, 1 Ocak 1678’de Turin’de, Savoy hanedanindan Diises Maria
Giovanna Battista tarafindan tilirtiniin ilk 6rnegi olarak acilmistir. Onu takiben St.
Petersburg Askeri Topguluk Akademisi (1717), Woolwich Royal Military Academy
(1741), Paris’de Ecole Militaire (1750) (Bu okulun revize edilmis devami olarak 1777°de
Comte de Saint Germain Ecole des Cadgets ve 1876’da Ecole Superieure de Guerre
acilmistir) ve Avusturya Theresianische Militir Akademie (1751) iyi egitimli elit
subaylar yetistirmek tizere agilan ilk harbiye mekteplerindendir. Bu okullar1 takiben daha
sonra Allgemeine Kriegschulle olarak taninacak olan Preussische Kriegsakademie (1801)
ve Amerika’da West Point Military Academy (1802) agilmustir.

** Bazi kaynaklarda bu tarih 1773 olarak gegmektedir, ancak Beydilli’nin ikna edici

arastirmasini esas alarak biz bu tarihi 1776 kabul ediyoruz.
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muadillerini yakalamasi ¢ok vakit almistir. Yine Avrupa’nin ¢agdas ilimlerini memlekete
sokmak i¢in acilan 1834°de Erkan-1 Harbiye Mektebi ve 1838’ de Mekteb-i Tibbi-i Adli-i
Sahane sayesinde matematik ve tibbi bilimler git gide daha modern bir hal almigtir.
1883°de ise Fransa’daki Ecole National des Ponts et Chaussees drnek alinarak Hendese-
i Miilkiye kurulmustur. Boylece Tiirkiye’de miispet ilimler orta ve yiiksek okullarda
okutulmaya baslamis, ¢esitli bilimsel ve edebi dergiler ¢ikarilmis ve hatta iiniversite
dengi bir okul olan Ddriilfiiniin-1 Sahdne (1900) agilmistir (Adivar, 1970: 197 - 198).

Osmanlilar miithendishaneyi kurarken hangi iilkeyi model almalar1 gerektigi ile
ilgili derin arastirmalar yapmuslardir. Ornegin, 1792 yilinda Yas Antlasmasini miibadele
etmek lizere 1793’de Rusya’ya gonderilen Mustafa Rasih Pasa bir rapor derleyerek,
Rusya’nin sosyal ve ekonomik yapisi 6zellikle de askeri durumu hakkinda detayl bilgiler
vermistir.” Aym sekilde 1791 yilinda Zistovi Antlasmasi’m miibadele etmek tizere
Avusturya’ya gonderilen Ebu Bekir Ratip Efendi, bu iilkenin basta silahli kuvvetleri ve
egitim kurumlar1 olmak {izere biitlin sosyal ve siyasi kurumlarini ayrintili olarak ele almig
ve ayrica Rusya ve Fransa’nin durumunu da yansitan bilgiler iceren hacimli bir rapor
derlemistir. Kemal Beydilli’ye gore, nizdm-1 cedid planlayicilar1 teorik egitim
programlar1 acgisindan Avusturya’nin Militir Akademie ve Akademie Enginieur
akademilerini, uygulamali egitim alaninda ise Fransa’y1 ornek almislardir. (Beydilli,
1995: 29).

Mouradgea D’Ohsson (Muradcan Tosunyan) Viyana’da Ebu Bekir Ratip Efendi
ile yaptig1 reform sohbetleri neticesinde 1792 yilinda Istanbul’a geldiginde Sadrazam

Melek Paga tarafindan III. Selim’e “Teknik egitim konusundaki gorgli ve bilgisi tam

* Mustafa Rasih Pasa’nin Rusya Sefareti doniisiinde takdim ettigi Layihast.
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Avrupa’nin tiim nizam, sanayi vaziyetine hakim Avrupa Devletleri’nin savag hilelerini
tamamen bilen biri” olarak takdim edilmisti. 1794 senesinde verdigi raporda Mekteb-i
Fiinun-u Harbiye kurulmasimin mutlaka sart oldugunu vurgulamis ve kurulmas gereken
okulun nasil olmasi gerektigi ile ilgili 18 maddelik bir teklif sunmustur (Beydilli, 1995:
29 - 32).

D’Ohsson’un tekliflerinin tamamina uyulmasa da kurulacak miihendishdnenin
ders programi, kiitiiphanesi ve dil egitimi ilgili teklifleri (genelde bu tiirdeki denk
okullarin tiimiinde oldugu gibi Avrupa’da uygulanan egitimin standart miifredatinin
okutulmasini teklif etmistir) bir dereceye kadar yerine getirilmistir. Burada konumuzdan
cok da sapmamak i¢in daha fazla detayina girmedigimiz ¢ok sayida bilir kisi raporuna ve
1793’de bazi Fransiz miihendis hocalarin ise alinmasina ragmen, miihendishanelerde ¢agi
yakalamis bir miifredat 19. yy’in son ¢eyregine kadar s6z konusu olmamistir (Beydilli,
1995: 33).

Miihendishanede bir yandan modern egitime gegme ¢abasi siirerken diger yanda
Seyyid Ali Pasa 6rneginde oldugu gibi medrese sisteminin temsilcisi eski usul eserleri
savunan ve caligan, eski ilimlerden ayrilamayan hocalarin istihdam edilmesi egitimde
modernlesmenin hizinin kesilmesinin ana sebebi olmustur. 11k bilim tarih¢ilerimizden Dr.
Adnan Adivar’in da bu tip hocalarin eserlerini kastederek, giizel Tiirkgesiyle ifade ettigi

(13

gibi “...iste bu eserler gosteriyor ki, bir yandan ordunun yenilenmesi ve 1slah1 i¢in
matematik ve tabii ilimler memlekete sokulmak istenirken 6te yandan medrese ulemasi

eski ilimlere dair teliflerine ve terciimelerine devam etmekte ve bu surette ilim aleminde

bir ikilik meydana gelmeye baslamaktaydi. Halbuki Tiirk ulemay-i riisumu degil miispet
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ilimlerde, dogrudan dogruya kendi alanlar1 olan meselelerde bile ¢ok geri kalmislardi**

. Fakat bu ¢ekingen adimlarla yiiriimeye baglayan yenilesme hareketleri nihayet
1807°deki isyan hareketlerinde nizdm-1 cedidin lagvina ve 3. Selim’in katline ragmen
tamamiyla durmamis ve miihendishaneler kapanmak gibi bir akibete ugramamistir”
(Adwvar, 1970: 192 - 193). Goriildiigii gibi bu ikilik Osmanli topraklarinda ve onun
devami olan Tiirkiye Cumhuriyeti’'nde ezelden beri vardir. Fakat Tiirkiye’nin politik
onemi ve konumu zamanin dayattig1 gergeklerle de birlesince daima ¢agi yakalamak
durumunda kalmis, eski usule bagli ulema modernlesmenin ilerlemesini
durduramamiglardir. Ancak memleketin gelismesinin hizin1 kesmekle sebep olduklari
zaman kayb1 diistiniildiigiinde, memlekete ne kadar zarar verdikleri bir kez daha gozler
Ontline serilmektedir. Yine miistakil 6rnegimiz olan Kuti’-1 Mahritiyat’da oldugu gibi
Ogrenciyi ylriirliikten kalkmis bir geometrinin pesinden giden son derece hantal eserlerle
oyalamakla 6grenciye iyilik etmemislerdir.

Bati’ya bakacak olursak, 6rnegin 18. yiizyil sonlarinda Alman Kraliyet Askeri
Akademisi’nin ders programi Alman gramerinin yani sira yogun Fransizca, Latince
dersleri, Felsefe ve Etik dersi igermekteydi. Bunun yani sira tarih derslerine (Dogu - Bati
tarihi, Roma tarihi, Alman tarihi isimli dersleri vardir) genis yer yerilmisti. Matematik
alaninda ise hesap ve geometri derslerinin yani sira trigonometri, logaritma, mekanik ve
astronomi dersleri mevcuttu (Friedldnder, 1854: 97). Koni kesitlerine mahsus bir ders
mevcut degildi. Geometri dersinde temel Euclid geometrisi anlatiliyordu. Tiim bu

derslerin yaninda yapi sanati dersi de vardi. Bu derste geometri ve trigonometri

* Burada dogrudan dogruya kendi alanlar1 olan meselelerden kasit, Orta Cag islam

Uygarliginin bilimidir.
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derslerinde 6grenilen bilgiler pratige dokiiliir, istihkdm anlatilirdi (Mosch 1782: 37 - 64).
Tahminimizce koni kesitlerinin uygulamalar1 bu derste anlatilmis olsa gerek. Ancak
miifredatta konu baglig1 olarak koni kesitlerinin ismi gegmemektedir. Dikkatimizi ¢eken
bir baska ders ise her yariyil haftada iki saat miifredata dahil olan Catechismus dersidir.

Bu bir ¢esit din dersiydi.

Gorildiigii gibi 19. yiizyilin sonunda ki mithendishane miifredati en azindan 100
sene onceki Alman Askeri akademilerin miifredatlarin1 tam anlamiyla yakalamistir. Bu
100 yillik gecikme miihendishdnede Seyyid Ali Pasa’nin da siirdiirmeye g¢abaladigi
klasik, medrese tarzi egitim sisteminin sonu olmasi bakimindan ¢ok da ge¢ degildir.
Egitimde yiizlinli dogudan batiya donen Osmanli Devleti modern bir egitim sistemine

giden yolun Oniinii agmaistir.
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2.BOLUM - SEYYID ALi PASA VE KUTU’-I MAHRUTIYAT

2. 1. Seyyid Ali Pasa ve Kutii-1 Mahritiyat’in Degerlendirilmesi

Tezimizin ana metni olan Kuti’-t Mahritiydtin yazari ve miihendishane
hocalarindan Seyyid Ali Pasa’nin (6. 1846) hayat1 hakkinda az malumat bulunmaktadir.
Miihendishane-i Berr-i Hiimayun’da okumustur ancak miihendishaneye giris tarihine dair
kayit yoktur (Mehmet Esad, 1312 H: 61). Hiiseyin Rifki Tamani’nin 1817’deki vefati
tizerine Miithendishane-i Berr-i Hiimayun’a bashoca tayin edilmis, burada geometri ve
istihkdm dersleri vermistir. 1830 (Fazlioglu, 2014b: 48)* yilinda, birinci simiflarin bas
hocasiyken derslerini klasik Islam bilim gelenegine bagh kalarak verdiginden, Osmanli
mithendishane 1slahatlar1 ¢ercevesinde, bas kalfasi Tosun Bey ile beraber gorevden
azledilmis (Mehmet Esad, 1312 H: 66), yerine daha modern bir ¢izgi izleyen Bashoca
Ishak Efendi (1774 - 1836) getirilmistir. Ishak Efendi, 1831-1835 yillar1 aras1 bashocalik
yapmig, daha sonra kutsal topraklardaki binalarin tamiri ve teftisi goreviyle gittigi
Medine’den donerken vefat etmistir. Ishak Efendi’nin yerine 1249 H. - 1251 H. yillarinda
vekalet eden Ebniye-i Hassa miidiirii Abdiilhalim Efendi’nin de ayni y1l i¢inde 6lmesi
iizerine Seyyid Ali Pasa ikinci defa bashoca olmustur (Beydilli, 1995: 92; Mehmet Esad,
1312 H: 165). Daha sonra mirlivalik (albaylik) riitbesine de ylikselmis ve maasi bes bin

kurus olmustur. 28 Kasim 1846 yilinda Bahariye’deki yalisinda vefat edene kadar

* Bu tarihler (Mehmet Esad: 1312 H: 66)’da 1254 H., 1265 H.’dir. Fakat kronolojik
olarak 1265 H. tarihi diger tarihlerle uyumlu degildir; (Mehmet Tahir 1926: 294) ’da bu

tarih 1246 H. olarak verilmistir.



bashocalik gorevini siirdiirerek, Siitliice mezarligina defin edilmistir (Mehmet Esad, 1312
H: 61; ihsanoglu, 1999: 288).

Kemal Beydilli'nin bildirdigine gére, Seyyid Ali Pasa Fransizca, Italyanca ve
Yunanca biliyordu. Ayrica matematik ve geometride ok becerikliydi. ishak Efendi ile
beraber calisarak da bir sene i¢cinde koni kesitleri, cebir, tiirev ve integral hesaplar ile
ilgili kitaplar1 Fransizca’dan Tiirk¢e’ye cevirmislerdi (Beydilli, 1995: 316). Beydilli,
Seyyid Ali Pasa’dan “Ali Bey” veya “Bashoca Ali Efendi” isimleriyle bahsetmis, bu ortak
caligmalarin tarihini ise belirtmemistir. Bu ortak ceviriler iki tiirlii olmus olabilir. Konular
paylasilmis ve miistakil ¢aligmalar yapilmis veya ayni kitap iistiinde ¢alisilmig olabilir.
Bu ortak ¢alisma her nasil yapilmis olursa olsun bahsedilen koni kesitleri kitabinin bizim
ana metnimiz olan kitap oldugu agiktir. Fakat incelememiz sonucunda ishak Efendi'nin
bu kitaba katki yapmis olmasinin ¢ok da muhtemel olmadigi tespit edilmistir.

Mehmet Esad’in Mirat-1 Miihendishane-yi Berri-yi Hiimdyun’da bildirdigine
gore, cok sozii gecen, niifuslu biri olan Seyyid Ali Pasa, mithendishanede 6grencilik
yillarinda, Fransizca bir dil bilgisi kitabint Resm el-Acib/ Sanat-i Kitabet adiyla
Tiirkge’ye cevirmistir (1797) (Mehmet Esad, 1312 H: 67). Buradan Fransizca’ya hakim
oldugu anlasilmaktadir. Baslica eserleri arasinda; diizgiin ¢okgenlerle ilgili Fransizca bir
eserin Tiirkge terciimesi olan Zii Azld Kesire-i Muntazama®® ve Ali Kuseu’nun Fethiyye
fi Ilm el-Hey et adl1 eserinin Tiirkge 6zet halindeki cevirisi olan Mir 'tii’I- Alem (Evrenin
Aynasi) (1823 - 1824) bulunmaktadir (Mehmet Tahir 1926: 294.). Bu eser Atatiirk
Universitesi Kiitiiphanesinin Seyfeddin Ozege koleksiyonunda mevcuttur ve 2001 yilinda

Yavuz Unat tarafindan g¢evrilerek yaymlanmistir (Unat, 2001). Eserin mukaddimesinde

6 yeniler nr. 210.
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Aristoteles, Ptolemaios, Pythagoras, Copernicus ve Tyco Brahe tarafindan sunulan evren
modellerine yer vermis, ancak kendisi Ptolemaios modelini benimsedigini belirtmistir.
Seyyid Ali Paga’nin bir 19. yiizyil mithendishane hocasi olarak bu demode modeli tercih
etmesi, Islam Diinyas1 bilim gelenegine bagliigmin bir kamitidir. Islim Diinyasi’ndan
miras gelen astronomi bilgisi Ptolemaios sistemine baglidir. Bati’da Copernicus’un
1543’te yayinlanan ve Giines merkezli sistemi konu alan eseri De Revolutionibus Orbium
Coelestium’la birlikte biiylik tartigmalar baslamis; Kepler 17. ylizyilda elips yoriingeleri
tanitarak Giines merkezli sistemin matematiksel sikintilarinin ¢oziilmesine yardimeci
olmustur. Kisacast 19. yiizyila gelindiginde Giines merkezli sistem Bati Diinyasi’nda
coktan yiirtirliige girmisti.

Kutii’-1 Mahratiyat 1257 / 1841 yilinda matbaa-i bab-1 ser askeriyede
yaymlanmistir. Seyyid Ali Pasa’nin yabanci dil bilen bir alim olarak hem koni kesitleri
konusuyla hem de astronomiyle ugrastig1 goz oniine alindiginda, Kepler’in yasalariyla
saglamlastirilmig Copernicus sistemini tercih etmemesi i¢inde bulundugu ¢ag ve iginde
calistig1 kurum itibariyle, anlasilabilecek tiirden bir sey degildir. Bu eserlerden baska,
Seyyid Ali Pasa’nin savas sanatiyla ilgili Istihkdmat-1 Cesime (Istanbul, 1259 / 1843),
Istihkdmat-1 Hafife (Istinsah1 H. 13. yy.) ve Usiil-i Istihkdmat-1 Kild (Matbaa-i Amire,
1259 / 1843) isimli eserleri bulunmaktadir (Fazlioglu, 2014b: 48; Ihsanoglu, Sesen, Bekar
ve Gilindiiz, 2004: 79 - 80).

Koni Kesitleri, herhangi bir kaynaktan dogrudan ceviri degil, bir derleme
denemesidir. Seyyid Ali Pasa’nin eserin mukaddimesinde belirttigine gore baslica
kaynag biiyiik usta Apollonius’dur. Ancak metin boyunca Apollonius’a dogrudan bir
gonderme olmadig1 gibi, ilk 8 teoremden sonra Apollonius ve Seyyid Ali Pasa arasinda

paralellige rastlanmamaktadir. Bu ayrilik Seyyid Ali Pasa’nin agik¢a aleyhine olmustur.
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Kitap boyunca en ¢ok gdnderme Elementler’e yani Hiiseyin Rifki Tamani’nin ¢evirdigi
Usul-i Hendese’ye yapilmistir. Seyyid Ali Pasa’nin Tamani cevirisini kullandigi
tarafimizdan incelenerek dogrulanmistir (Tosun, 2010). Kitabin sonlarina dogru 50. ve
54. teoremlerde ise bir bagka kaynak olarak Archimedes’e gonderme yapilmistir. Bunun
disinda herhangi bir Bati kaynaginin ismi anilmamistir fakat bir Bati kaynagindan

faydalanildig1 iddias1 mevcuttur.

Arastirmamizi yaparken Bati - Osmanli mukayesesini {i¢ kisim altinda topladik:

1) Bir Onceki boliimde ad1 gegen yazarlarin ¢aligmalari ve 19. ylizyilin geometri
bilgisi 1s13inda Kuti -1 Mahriitiyat'y degerlendirdik. Uziilerek belirtmemiz gerekir ki
Kutii’-1 Mahritiyat boylesi bir kiyasi etraflica yapabilecegimiz materyal saglamak soyle
dursun, son derece iistiinkorii ve demode yazilmis bir eser olarak konu ile ilgili ii¢c bes
ciimleden fazla bir sey sdylememize imkan tanimamistir. Bu manada 19. yiizyilda
Osmanli’nin en giizide 6grenim kurumunda okutulmus 6zgiin bir koni kesitleri eserini

ortaya koyma iimitlerimizi de bosa ¢ikarmustir.

i1) Bati’daki Savas Akademileri’nin koni kesitleri miifredatiyla Kutii’-1
Mahritiydt 1 kiyasladik. Bati’daki savas akademilerinde okutulan cagdasi ve 50 - 100 yil
once yazilmis ders kitaplari ile kiyaslayarak eserin pedagojik mahiyetini ve icerigini

degerlendirdik.

iii)) Seyyid Ali Pasa’y1 esas kaynagi olan Apollonius’un koni kesitleri ile
karsilastirarak inceledik. Metnin sadelestirmesinde de dipnotlarla yeri geldiginde konuyu
detaylandirmis bulunuyoruz. Bu boéliimiin devaminda da bu konuya daha detayli

deginecegiz.
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Seyyid Ali Pasa’nin kullandigini iddia ettigi Bat1 kaynagini tespit edebilmek i¢in
Alman, Fransiz, Ingiliz ve Avusturya Savas akademilerinin miifredatlar1 ve kiitiiphane
kataloglar1 incelenmistir. inceledigimiz dokiimanlar arasinda Berlin (kataloglar 1851,
1868), Freiburg’da bulunan ve bizdeki miihendishanelere karsilik gelen Savas
Akademileri (Kriegschule-Kriegsacademie) arsivleri ve Berlin Geheimes Staats-Archiv
bulunmaktadir. Ayrica Potsdam’da bulunan “Zentrum flir Militdrgeschichte und
Sozialwissenschaften der Bundeswehr”in kataloglar1 da taranmistir. Ancak 2. Diinya
Savasi esnasinda Alman / Prusya askeri arsivlerinin yarisindan ¢gogu yok oldugundan -ki
1945 yilinda Prusya ordusunun arsivi neredeyse tamamen yok olmustur- aragtirmamizi
kalan az sayidaki eserden faydalanarak tamamlamak durumunda kaldik. Kiitiiphane

(194

kataloglarindan belirledigimiz kitaplarin bazilarma ise “iyi durumda olmadig1”

gerekgesiyle goz atamadik”’ . Bunlar disinda Avusturya’nin askeri egitim sistemi ve

*" Elimize gegen en kapsamli katalog 1851 Berlin basimui olan, “Katalog der Bibliotek
und Kartensamlung der Koniglichen Allgemeinen Kriegschule” (Kraliyet Genel Savag
Akademisi Kiitliphane ve Harita Arsivi Katalogu) oldu. Bu katalogda bulunan, tezimizin
konusuyla ilgili eserler Analytische Geometrie worin nebst den ersten Griinden den
Algebra, ihre Anwendung auf die Elementar-Geometrie und die Kegelschnitte enthalten,
(Schenmark 1779) ve Beschreibung eines Ellipsograph, womit man wahre Ellipsen ohne
Berechnung der Brennpunkte sehr leicht beschreiben kann, (Parrot, 1794) kitaplari oldu.
Bu 2. kitap ¢ok ilging bir kitaptir. Kitap Elipsograf adl aletle ilgilidir ve tamimiyle koni
kesitlerinin uygulamalarina yoneliktir. Nitekim kitabin isminden de anlasilacag: {izere
elipsograf, hesaplama yapmadan kolaylikla odagin bulunmasina olanak veren bir alettir.

Kitapta koprii insasindan hendek kazisima kadar bir¢ok farkli uygulamalara yer
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miifredat1 incelenmis (Poten, 1893) ve Fransa’nin meshur Ecole Polytechnique’inin

kiitiiphane kataloglar1 taranmistir (Paris-1881).

Bu okullarin hepsinde geometri ve koni kesitleri dersi mevcuttur ancak ne yazik
ki incelenen kataloglarin veya miifredat bilgisi veren kitaplarin hicbirinde Pasa’nin
kaynag1 olabilecek mahiyette bir eserle karsilasilmamistir. Bu kataloglar bize Bat1 savas
akademilerindeki 6grencilerin ellerinin altindaki kitaplar ile ilgili bilgi vermistir. Bu da
bizim genel degerlendirmemizi yapmamizda faydali olmustur. Kanimizca Seyyid Ali
Pasa’nin en muhtemel Bati kaynagi -asla kesin olmamakla birlikte- Pasa’nin eserine
yakin anlatim tarzindan 6tiirii, Ingiliz kraliyet askeri okulu hocas1 olan Charles Hutton’1n,
Woolwich’deki Royal Military Academy icin ders kitab1 olarak hazirladig1 Elements of
Conic Sections eseri olabilir. Kitap Londra’da J. Davis tarafindan 1787 yilinda
basilmistir. Royal Military Academy of Woolwich 1741°den 1939’°a kadar aktif kalmis
elit, mithendis subaylar yetistirmeyi hedef almis bir kurumdur. Kitap 221 sayfadan
meydana gelmektedir. IIk 100 sayfasi teorik bilgilerden meydana gelir ancak kitabin geri
kalan1 tamamen koni kesitlerinin askeri uygulamalarina ayrilmigtir. Teorik kismin
anlatiminda analitik geometriden faydalanilmamistir. Ayrica kitapta Seyyid Ali Paga’nin
sayfa kenarlarindaki ek notlarina (lamihalarina) karsilik olabilecek ek notlar mevcuttur.
Ancak bu fikrimizin dogrulugunu ispatlayabilecek herhangi bir kanitimiz
bulunmamaktadir. Tespitimiz tamamen kitap iceriklerinin karsilastirilmasina ve Seyyid

Ali Pasa’nin mukaddimesindeki Bati kaynagindan faydalandigi yoniinde iddiasina

verilmistir. Ayrica ismi gecen katalogda Apollonius, Archimedes ve Descartes’in

konuyla ilgili kitaplarina da rastlamak miimkiindiir.
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dayanmaktadir. Kanimizca Pasa muhtemelen birka¢ Bati kitab1 gérmiis olabilir, ancak
eserinde bu kitaplarin hic¢birinden faydalanmamistir. Miihendisler ve askeri okul
ogrencileri icin yazilmig Bati kitaplarinin hepsinde kisaca konu anlatildiktan sonra
uygulama problemlerine yer verilmistir. Pasa’nin kitabinda bir tek 6rnek problem bile

¢coziilmemistir.

Seyyid Ali Paga’nin baslica kaynagi kendisinin de ifade ettigi gibi Apollonius’un
Konika’sidir. i1k boliimde belirttigimiz gibi Konika’nin 1. cildinde ii¢ temel koni kesitinin
olusturulmasi ve genel 6zellikleri anlatilmigtir. Seyyid Ali Pasa kitabina bu tanimlarini

aynen vererek baslamus ve ilk 10 teoreminde Konika nin L. kitabin takip etmistir.*®

Apollonius’un I. [46]% teoremine kadar Konika ve Kutii’-1 Mahritiydt arasinda
birebir eslesme takip edilebilmektedir. Daha sonra bu ortlisme muglaklagmaktadir.
Apollonius, I. kitabin sonundaki teoremlerde parabol, hiperbol ve elipsin g¢aplarim
incelemekte ve parabolde eksene paralel olarak cizilen tiim dogrularin ¢ap oldugunu;
hiperbol ve elipste ise merkezden gegen tiim dogrularin ¢ap oldugunu ispat etmektedir
(Heath, 1896: 41). Apollonius’u takiben Seyyid Ali Pasa da 11 - 14. teoremlerinde ¢aplar1
incelemistir. 12. teorem hiperbol ve elipsin eslenik ¢aplariyla ilgilidir. Apollonius bu

konuya I. [60]’da ve biraz daha kapsamli haline (eslenik hiperbolleri de dahil ederek) II.

* Sadelestirilmis metin boliimiimiizdeki dipnotlarda tam eslestirme verilmistir.

* Seyyid Ali Pasa’nin teoremlerini Apollonius’un teoremleriyle karistirmamak igin,
Apollonius’un teoremlerini Roma rakamlar1 ve koseli parantezlerle ifade ettik. Roma
rakamu kitabi, koseli parantez teoremi temsil etmektedir. Orn.: 1. [46] 1. kitap, 46. teorem

demektir. Seyyid Ali Pasa’nin teoremlerini ise yalniz rakamlarla gosterdik.



[20]’de deginmistir. Bu teoremlerde yalniz hiperbolden bahsetmis, elipsin eslenik
caplarini ise I. [15]’de incelemistir. Seyyid Ali Pasa’nin 12. teoremindeki 2. sonug bu

tanimla bire bir ortiismektedir.

I. kitabin son teoremleri Ozellikle de “verilen bilgiye gore koni ingas1”
problemleri, Kutii’-1 Mahritiydt’da yoktur. Apollonius 1. [52] - [53]’de belli bir
parametre (latus rectum) ve ¢apa gore koni ingasi problemlerini tanitmistir. Buradaki
parametre terimi analitik geometride kullandigimiz odak ve tepe noktasi (= odak ve
dogrultman) aras1 uzakliktan ziyade “belli bir biiyiikliik” manasindadir (analitik
geometride parametre p ile gosterilir ve parabolde latus rectumun yani odaktan gecen
kirigin %4’ kadardir). Kutii -1 Mahritiydt boyunca latus rectum Apollonius’un kullandig:
manada “dik kenar” anlaminda “dil*-1 kaim” terimi ile kullanilmistir. Teorem 19°da odak,
dogrultman kavramlarini verirken terimin kendisini kullanmaksizin, modern anlamda
parametreden yani odak ve dogrultman aras1 uzakliktan bahsetmistir. 37. teoreme ait 103.
sekilde ve ait oldugu yeri tespit edemedigimiz XI. sekilde “bir birim uzunluk”
bulunmaktadir. Ancak bu uzunluklar teoremde Apollonius’un kullandigi manada bir
parametre’yi degil, iki dogrunun birbirine olan uzakligini tarif etmek i¢in verilmis gorsel

birer Ornektir.

Konika’nm 1I. cildi asimptotlar, eksenler ve caplarla ilgilidir. Seyyid Ali Pasa
asimptotlara Islam bilginlerinden devraldig:1 terminolojiye sadik kalarak miicdnib
demistir. Ancak kitabin 37. teoremine kadar miicanib dedigi bu dogrulara, 37. teoremden
sonra hatteyn gayr-i vak ‘aini demeye karar vermistir. Bu kelimenin anlami1 egrinin icinde
egriye degmeyen ¢izgilerdir. Metinden ve hesaplardan anlagildig1 kadariyla hatteyn gayr-

1 vak‘ainler asimptotlardan bagka bir sey olamazlar. Bu da yazarin terminolojisine sadik
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kalmamis oldugunun ve bu konuda tutarli olmayip kararsizliklar yasadiginin en bariz
ornegidir. Bu ve bunun gibi birkag 6rnek, bu eserin ikinci bir gizli yazar tarafindan
tamamlanmis olabilecegi sliphesini uyandirmaktadir. Bu savimizin  bir diger
destekleyicisi, kitabin sonunda kullanilmig matematiksel semboller ve iislii ifadelerdir.
Bu gizli yazar, Kemal Beydilli’nin bildirdigi gibi Ishak Efendi olabilir (Beydilli, 1995:
316). Ancak bundan tam olarak emin olmamizi saglayacak herhangi bir bilgi eserin i¢inde
mevcut degildir. Fakat eser boyunca kullanilan retorik ifadelerin yerini eserin sonunda

aniden matematiksel semboller almistir. Ornegin, kitap boyunca

AB? i¢in; “AB murabba”, A2 i¢in “A murabba”,

(A + B) i¢in; “mecmu” veya “cemi”,

(A x B) i¢in; “AB miistatili” kullanilmis, kitabin sonlarinda ise iglemler “+”, “-” |

“x” sembolleriyle yapilmistir (Orn; Bknz. Sadelestirilmis metin, £k not 116).

Asagida gorecegimiz gibi hiperboliin logaritmasindan da bahsedilmistir ki bu
ikinci gizli yazarm Ishak Hoca olabilecegi ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Ciinkii
Seyyid Ali Pasa kitabin basindan itibaren sentetik geometri kullanmis ve kitabini retorik
usulde yazmustir. Klasik sentetik geometride logaritma kullanilmaz. Logaritma daha
modern bir aragtir. ishak Efendi ise Mecmu ‘a-y1 ‘Uliim-1 Riydziye’nin 2. cildinde koni
kesitlerini incelerken logaritma kullanmistir. Bu sebepten eger Beydilli’nin bahsettigi
gibi bir ortak ¢alisma sonucu Ishak Hoca kitaba en azindan dokunmus, bir iki ek yapmis
olabilir. Ote yandan kitapta yle dikkatsizlikler, dyle vahim hatalar vardir ki kitabin
basiimadan 6nce 2. bir yazar tarafindan, hele ki Ishak Efendi gibi kabiliyetli bir hoca

tarafindan, kontrol edilmis olma ihtimali son derece zayiftir.
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Seyyid Ali Pasa 15 - 18. teoremlerde tegetler ve koniyi kesen dogrular arasi
iliskilerle ilgilenmis, 19. teoreminde ise yine Islam terminolojisine sadik kalarak miirebbi
dogrusu dedigi, paraboliin dogrultmanin1 ve nokta-y1 ihtirak olarak adlandirdigi odak
noktasini tanitmigtir. Apollonius Konika’da paraboliin dogrultmanindan veya odagindan
bahsetmemistir (Coolidge, 1968: 13). Zeuthen’in bildirdigine gore, Euclid odak —
dogrultman - dis merkezlilik (e) teoremine asinaydi (Zeuthen, 1966: 10). Apollonius’un
da Euclid’in ¢aligmalarina asina oldugunu gbz Oniine alirsak, bu konuya deginmemis
olmasi son derece sasirticidir. Seyyid Ali Pasa ise bu noktay1 atlamamis, Pappus’un odak
— dogrultman - dismerkezlilik teoreminden ve parametreden bahsetmistir. 19. teoremde
tanitilan bir diger nokta da muhaddes noktasidir. Muhaddes noktasi, bir parabolde ana
eksenle dogrultmanin kesistigi varsayilan noktadir. Bu teoremin sonuglarinda parabolik
aynanin yansima 0zelliklerine deginilmistir.

20 - 23. teoremler elips ve hiperboliin odaklariyla, yansima ve kirilma
ozellikleriyle ilgilidir. 20. teoremde P noktasindan gegen tegetin F; ve F, odakli
hiperbolde, PF; ve PF, dogrular1 arasindaki agiy1 iki esit parcaya bolecegi anlatilmistir.

24 - 25 hiperbol ve elipsin ¢aplari, odaklar1 ve tegetleri arasi iliskilerden
bahsedilmektedir. 25. teoremde yazar, hiperbol ve elips i¢in kutr-u miicanib terimini
kullanmistir. Bu terim metnin genelinde biiyiik ¢ap manasinda kullanilmaktadir. Ancak
bu teoremde merkezden gegen ve egri ile merkez arasinda kalan tiim dogrulari, yani tim
yarigaplar1 kastetmistir. Bu noktada yine terminolojide tutarsizlik gozlemlemekteyiz.
Yazar bliylik cap i¢in kutr-u evvel (1. cap) ve kutr-u miicanib terimlerini kullanmaktadir.
Yazarm hangi terimi nerede neden tercih ettigi acik degildir. Yazar, ¢ap manasina gelen
kutr kelimesini yer yer yaricap (nisf-1 kutr) manasinda da kullanmis, nisf (yarim)

kelimesini eklemeyi ihmal etmistir. Bu da zaten karisik olan terminolojinin daha da
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anlasilmaz hale gelmesine yol agmistir. Bu terimlerin yani sira tam tanimlarini metinden
veya mevcut sozliklerden bulamadigimiz kutr-u naib, kutr-u mahre¢ terimlerini de
zaman zaman -¢ogunlukla da cap veya capa paralel olan bir dogru manasinda-
kullanmistir. Bu terimleri ne amagla birbirinden ayirdigt metinden kesinlikle
anlagilmamaktadir. Yazar sistematik tanimlar kullanmamustir. Metni
karsilagtirabilecegimiz alternatif bir kaynak da olmadigi i¢in bu terimlerin bazilariin tam
karsiligini tahmin etmemiz miimkiin olmamuistir.

Dolayisiyla biz de yazari takiben metnin sadelestirilmesinde serbest davranmak
durumunda kaldik. Metinde yerine gore inisiyatif kullanarak bu terimleri yalniz “cap”
kelimesiyle sadelestirdik. Bu, zaten karisik olan retorik anlatimin biraz daha anlasilir
olmasin1 saglamak amaciyla yaptigimiz bir eylem oldu. Yazarin bu kelimeleri 6zellikle
sectigini sezdigimiz baz1 durumlarda ise bu kelimeleri ham haliyle sunduk. Terminolojide
kullandigimiz karsiliklar1 dizin boliimiinde eksiksiz sunmaya gayret ettik.

26. teoremin ifadesi oldukg¢a bozuktur ve biiyiik cap ile odaklarin birinden gecen
dogru arasinda bir orta oranti (vasat-1 miitenasip) oldugunu iddia etmektedir. Aslinda
burada tekrar Apollonius’la paralellik yakalandig1 sezilmektedir. Teoremler aras1 birebir
tekabiiliyet olmasa da konu takibi agisindan bir paralellik bulunmaktadir. Apollonius da
II. kitabinda asimptotlar, eksenler ve eslenik caplara deginmistir. Yine 26. teoremde
Seyyid Ali Pasa vasat-1 miitenasip adedi ve vasat-1 miitenasip hendesi olmak {iizere iki
farkli terim kullanmustir. Vasat-1 miitenasip Osmanlica’da geometrik ortalama yani orta

orant1 demektir. Matematiksel olarak ifade etmemiz gerekirse, a4, a,, as, ...., a, gibi n

adet sayinin geometrik ortalamast ’i/al. a,.as ...a, olur. Vasat-1 hendesi de ayni islemi

tarif eden geometrik ortalama manasina gelmektedir. Bu durumda yazarin vasat-i

miitenasip hendesiden kast1 geometrik ortalama olsa gerek. Yazar yine burada tutarl bir
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terminoloji izlemeyerek muglaklik yaratmistir. Vasat-1 adedi ise aritmetik ortalama
demektir (Tuncer, 1995: 333). Yani % 1 x; ile tarif edilen ortalamadir. Elbette her iki

formiilde de n pozitif bir tam sayidir. Yazar kanimizca vasat-1 miitenasip adedi tabiri ile
de vasat-1 miitenasibi yani aritmetik ortalamay1 kastetmistir. Yine bu orantiy1 kastederek

ek not 95°te ise tenasiib-ii adediye tabirini kullanmistir.

27 - 29. teoremler odak ozellikleri ile ilgilidir. 27. teoremde anlatim son derece
bozuktur ve ilgili sekil kotii ¢izilmistir. Teoremde su anlatilmaktadir: Odak noktalari ile
egri lizerinde alinan herhangi bir P noktas1 arasinda birlestirilen dogrular (PF ve PF')
hiperbolde toplaminin (PF + PF') ve elipste farkinin (PF - PF'), merkez ile s6z konusu
noktadan ¢izilen ordinat dogrusunun ¢aptan kestigi nokta arasinda bulunan uzakligina (P
noktasinin x koordinat1 yani [X,| kastediliyor) orani, odak noktalar1 aralarinda bulunan

uzakligin (FF') biiyilik ¢apin yarisina (a) orani gibi olur.

ol
(-a, 0)A F 0 X (%, 0) F A (a,0)
x2 2
St=1
11 b?

Yani elipste

|PF — PF'| B |FF'|
| X0l a
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ve hiperbolde

|PF + PF'| _ |FF'|
| X0l a

olur.
Elips i¢in ispat:

|PF — PF'| _ |FH|
|FF'|  |FF'|

FH' // PT ve 1 =2 =3 =4 (10. Teorem yansima ilkesi) agilar1 esit oldugundan

APHF' ikizkenardir. AFHF' ve AOYT benzerliginden ve OY = OA' = a oldugundan (21.

2
Teorem) ve ayni zamanda x; = Z— oldugundan (9. Teorem 11. Sonug, teget denkleminde
0

X0

X1
—=1

y = 0 koyarak gortilebilir. Ji‘z—zx & 3:—'23/ = 1 denkleminde y = 0 ve x = x; koyarsak, "

olur.)

. |PF—PF1| |x0] . © qe . PF—PF1 FF1
- JPEZPE B0l v islemi diizenleyince de 22 = EEL oy
|FFI] a 1Xo| a

|PF + PF1| _ |FFI

[Xol a

Benzer sekilde hiperbolde | oldugu da ispatlanabilir.

Apollonius da III. kitabinda merkezi konilerin odak 6zelliklerini vermistir (III

[45] - [52]). Konika’da odak™ kelimesine karsilik olabilecek herhangi bir kelime

507 . : < .
Latincesi focus, ¢ogulu foci.
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geememektedir. Ancak elipste biiylik cap lizerinde bulunan ve tepe noktalarinin arasinda
kalan; hiperbolde ise eksen uzantisinin iistiinde ve hiperbol kollarinin i¢inde bulunan bu

0zel noktalardan ve 6zelliklerinden bahsetmistir.

30. teorem teget ve merkez bagintist ile ilgilidir. 31 - 35. teoremler tegetlerle
ilgilidir. 31. teoremde normal alt1 tanimi1 verilmis ve kullanilmistir. Bu tanim ve terim
giiniimiizdeki ilgili kavramla uyusmaktadir, teoremde bahsedilen eksenlerden bir tanesi
analitik geometrideki x eksenine karsilik gelmektedir. Yani koni kesitlerinin eksenleri
koordinat dogrular1 olarak kullanilmaktadir. Bu, Konika’ya dayanan bir gelenektir.
Yukaridan da anlagilacagi iizere geometrik ifadelerin cebir yoluyla hesaplanmasi da
sentetik koni kesitleri hesaplamalarinda mevcuttur. Dolayisiyla analitik geometri bu
alanda bir ¢181r agmaktan ziyade ayni fikrin gelistirilmesine ve farkl yolla ve daha pratik
ifade edilmesine imkan tanimistir. Ayrica sentetik geometride de sozel ifadelerle cebir

kullanilmas1 Apollonius’a dayanan bir gergektir.

36. teorem odak ve teget arasi geometrik iligkilerin incelemesinin devami
niteligindedir. 37 - 42. teoremler asimptotlarla ve eslenik hiperbollerle ilgiliyken, 43 - 45.

eslenik cap teoremleridir (Heath, 1896: 56).

46. teorem yine ifadesi karisik teoremlerden biridir. Giiniimiiz terimleriyle
anlatmak istersek asimptotlar koordinat eksenleri gibi diislintildiiglinde hiperboliin altinda

kalan alanlarin esitliginden bahsedilmektedir.

&9



Buna gore; z > 0 i¢in A(ABCD) = A(A'B'C'D') oldugunu gosterelim:
b1
A(ABCD) = fa ~dz

th 1
ta z

A(ABCD)=["2dz,t>0.

% = E—Z oldugu i¢in bu araliklardaki integraller yani egri altinda kalan alanlar birbirlerine

esit olacaktir.
46. Teoremin 3. sonucunda yine ifade ¢ok karigiktir. Ancak anlatilmak istenen

Ozetle sudur:
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g = s = y oldugunda, b = ya, ¢ = yb = y2a olur. Buna gore;

f:i dx=f;/ai dx=Inya—Ina=Iny+Ina—Ina=Iny

faci dx =Iny?a —Ina=Iny? = 2.Iny vb. olur.

Apollonius’un II. [4]’te asimptotlar1 ve iizerindeki bir noktasi bilinen hiperbolii ¢cizmeyi
anlattigini hatirlatmak isteriz.

Teorem 47 ve 48 ikizkenar hiperbol ve parabol kesisiminden meydana gelen
alanlar1 incelemektedir. Teorem 47 tamamen yanlistir. Hiperbolle sinirlanmis bir
alanin parabolle sinirlanmis bir alana esit oldugunu sdylemektedir. Hiperbolle sinirlanmig
bolgeler logaritmik olup, rasyonel fonksiyonla hesaplanabilen parabol dilimlerine asla
esit olamazlar. Teorem 48 ise olduk¢a basit bir teorem olmasina ragmen her zamanki gibi

yazarin ispati ¢ok uzun, anlagilmasi zor ve hatalarla doludur. Anlatilmak istenen ise

kisaca sudur:

Bu teoremde bir yarigaplar ortak iki hiperboliin 6rnegin;

2 2
X
Y = ——y :1

a? b2 (an? b2
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ve koordinat eksenleri yatay bir mesela p, y = 1 dogrusunun olusturdugu sekillerin
alanlarinin oranlar1 ele aliniyor. Hatta bunun i¢in hiperbollerden biri -tamamen gereksiz

olarak- ikizkenar seciliyor. Bu durumda bulunan sudur:

A=fol%w/b2 + y2dy
A'=fol%w/b2 + y2dy

ve boylece

olur.

Apollonius koni kesitlerinin alanlarin1 ve kesisen konilerin alanlarimi IV.
kitabinda detayli bir sekilde incelemistir (Heath, 1896: 127 - 138).

49. teorem Archimedes’in bir paraboliin alaninin onun disina ¢izilen doértgenin
alanin 2/3’line esit oldugunu sdyleyen meshur alan teoremidir. Bu konuyla ilgili detayli
aciklama ve modern matematikle ispati metnin sadelestirmesinde 232. dipnotta
verilmistir. 50. teoremin ifadesi anlasilmayacak derecede karmagiktir. Soylenmek istenen
kisaca, daire ¢evrelerinin uglarindan tabana paralel ¢izilen tiim dogrularin uzunluklarinin,
bu es merkezli dairelerin c¢evrelerine esit oldugudur. Bu teoremin sonucunda dairenin
cevre ve alan formiillerine yer verilmis, dolayisiyla m sayis1 kullanilmak zorunda
kalinmigtir. Ancak 1t sayist anilmamis, yerine ¢esitli oranlarla degeri verilmis ve yaklasik
3,14 farz edilmis, geri kalan kiisurat ihmal edilmistir. Bu oranlardan bazilar1 ise tamamen
yanlig verilmistir (Bknz. dipnot 234). Burada Archimedes’e gonderme yapilmistir.

51. teoremde elips ve eksenlerinin iizerine ¢izilen dairelerin alanlari ve bu

oranlarin iliskisi anlatilmistir. 52, 53 ve 54 koni benzeri (sibh-i mahrut) cisimlerin de

92



icinde bulundugu kati cisimlerle ilgilidir. 52. teoremin 6. sonucunda yine vahim bir islem
hatas1 yapilmis. Bu hata 238. dipnotta tarafimizdan diizeltilmistir. Bundan sonra kitap
tamamlanmis ve metin i¢inde bahsedilen dipnot ve teoremlerin sekilleri verilmistir. Ek
notlarin (lamihalar) sekilleri rakamlarla verilirken, teoremlere (davalara) ait sekiller ebcet

ile numaralandirilmistir.

Apollonius’a donecek olursak: V. ciltte onceki kitaplarda temeli atilmig
maksimum minimum problemleri, belirli bir noktadan koniye ¢izilebilecek en uzun ve en
kisa dogrulari ve normalleri ele alinmus, evoliitler’', egrilik merkezleri konularmin
temelleri atilmistir. VI. cilt esit ve benzer konikler ve onlara iligskin bazi problemleri ihtiva
etmektedir. Elimizde mevcut son cilt olan VII. cilt ise eslenik c¢aplarin uzunluklariyla

ilgili belirli fonksiyonlarin degerleri tizerinedir (Heath, 1896: 221).

Elbette Seyyid Ali Pasa’nin tarihin en karmasik kitaplarindan biri olan 7 ciltlik
Konika’nin tamamini1 106 sayfada 6zetlemesini beklemek haksizlik olurdu. Unutmamak
gerekir ki ¢ogu Bati diline bir yiizyi1ldan 6nce ¢evrilmis Konika’nin Tiirkge terciimesi hala
yoktur. Dolayisiyla elimizde Tiirkge olarak yazilmis - eski yaziyla da olsa, eksik de olsa
— Konika’nin gevirisine en yakin kaynak Kutii’-1 Mahritiyat'tir. Ancak belirtmeliyiz ki
bu kitap olabildigince 6zetlenmeye c¢alisilmis ve tam da konuyu aktaramamis bir Konika
versiyonu olmasinin yani sira, mithendishane i¢in yazilmig bir ders kitab1 olmak sifati
tagimaktadir. Dolayisiyla pedogojik yonden degerlendirilmesi daha dnemlidir. Eser asla
matematigi yeni 6grenen Ogrenciler i¢in uygun degildir ve ayni donemde Batida

okutulmus eserlerin ¢ok gerisindedir. Terminoloji tutarsizdir ve konuyu pekistirmek i¢in

>! Bir egrinin ya da yiizeyin egrilik merkezine esit uzunlukta bulunan noktalar kiimesi.
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gerekli problemlerden yoksundur. Sekiller de konunun anlasilmasinda c¢ok faydali
degildir. Ciinkii birka¢1 disinda metindeki yerleri muallaktir. Tamami metnin sonuna
istiflenmistir.

2. 2. Seyyid Ali Pasa’dan sonra Osmanli’da Koni Kesitleri Calismalar: (19.
NAD)

Seyyid Ali Pasa’dan sonra 19. yy. boyunca Hendese-i Halliye kitaplarinda koni
kesitleri konusu iglenmistir ancak bu incelemelerin ¢ogunda ¢agin geregi olarak analitik
geometri kullanilmistir. Biz bu analitik geometri kitaplarint konumuzun g¢ercevesinden
cikmamak i¢in ve daha once bu kitaplar incelendigi i¢in tezimize dahil etmedik. Bunun
yerine miistakil olarak koni kesitlerine ayrilmis eserleri inceleyerek. Osmanli Devleti’nde

19. yy. sonuna kadar bu konuda kat edilen asamay1 gozler Oniine sermeye calistik.

Bu miistakil koni kesitleri kitaplarindan ilki Mahmut Mesud Pasa’nin (6. 1308 /
1892), heniiz miralayken Bourdon™® (1779 - 1854) ve Sirot’dan™ terciime ettigini
belirttigi Risale fi tatbik ve Kutii’-1 Mahritiydt isimli eseridir. Bursali Mehmet Tahir
Bey’in bildirdigine goére, Mesud Pasa matematiksel bilimlerin ustalarindan biri olup,
Amasya civarinda Koprii kazast nahiyelerinden Zeytun’ludur. Harbiye Mektebi’nden
erkan-1 harp olarak mezun olmus ve miisirlik riitbesine gelmistir. Bab-1 Seraskeri de
istihkim ve insaat ile muhakemat daire baskanliklarinda Onemli hizmetlerde

bulunmustur. Usil-i Istihkamat-1 Hafife isimli basilmamus bir eseri daha vardir (Mehmet

> Tahminimizce faydalanilan eser yazarin Application de L'algébre a La Géométrie
eseridir (Bourdon, 1825).

>3 Bu sahsin kimligini belirleyemedik.
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Tahir, 1926: 283). Mesud Pasa, yine Bursali Mehmet Tahir Bey’in bildirdigi
caligmalarindan bazilarint Avrupa’ya gondermis ve takdir kazanmistir. Paga’nin hangi
konuda ve nereye yazdigi Osmanli bilim tarihi agisindan merak uyandiran ve detayh
incelenmesi gereken bir konudur. Ayrica Dolmabahge Sarayi’nin kapilar1 da Mahmut
Mesud Pasa nezaretinde yapilmistir. 1892 yilinda vefat ederek Fatih camisi avlusuna

defin edilmistir (Mehmet Tahir, 1926: 283).

Risale fi tatbik ve Kutii’-1 Mahriitiyat 1278 / 1861°de Mektebi Fiinlin-u Harbiye-
1 Sahane matbaasinda basilmis, 312 sayfalik bir eserdir. Kitap 6 makaleden olugsmaktadir.
Kitabin i¢indekiler boliimii yoktur. Ancak tarafimizca kabaca hazirlanan igindekiler

listesi soyledir.

1. Makale (s. 4 - 40): Mahdude tariki iizere cebrin hendeseye tatbikiyle cebrin

halli hendesiyi samildir.

1. Bab: Tariki mezkure {lizere diisturat cebrin hutut-u hendeseye tatbiki

beyanindadir. (16 Dava igerir.)

2. Bab: Cebrin halli hendesi beyanindadir. (4 Dava igerir. Analitik geometriye

giris mahiyetindedir)

2. Makale (s. 41 - 106): Seyyale tariki lizere cebrin hendeseye tatbiki
beyanindadir. (21 Dava igerir. Etraflica analitik geometri anlatilir. Dik ve egimli
koordinat sistemleri kullanilmistir. Konuyla ilgili sekiller ve 6rnekler yerli yerinde

verilmistir)
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3. Makale (s. 107 - 149): Kutli’-1 mahritiyatdan kat‘-1 miikafiye dair diisturat:
samildir. (15 Dava igerir. Paraboliin genel denklemi y? = 4mx olarak verilmis>*, tegetler,

teget alt1, eksen, odak noktas1 anlatilmistir)

4. Makale (s. 150 - 206): Kuti’-1 mahritiyatdan kat-1 nakisa miiteallik diisturat-1

samildir. (22 Dava igerir. Parabolde oldugu gibi elips de detaylica incelenmistir)

5. Makale (s. 207 - 236): Kut’-1 mahritiyatdan kat‘-1 zaide miiteallik diisturati

samildir (14 Dava igerir. Hiperboliin genel denklemi verilerek etraflica incelenmistir)

Kutl’-1 mahritiyatin hatimesi (s. 237 - 265). (Konunun geometrik incelemesinin

yapildig1 detayli bir ara makaledir. 7 Dava igerir’)

6. Makale (s. 266 - 312): Baz1 miinhaniyyata dair daviye samildir. (Sirasiyla
Sarmasik egrisi, Agnesi Cadis1 egrisi’®, konkavit egrisi, Cassini egrileri, lemniskat egrisi,

logaritma egrisi ve siniis egrisini inceleyen 14 Dava igerir.)

Bu kitap icin, kronolojik olarak Bati usuliine tam olarak ge¢ilen, sembolizasyonun
tamamen kullanildig1, koordinat sistemlerinin tanitildigi ve kullanildigr ilk analitik
geometri icerikli koni kesitleri kitabidir demek miimkiindiir. Mesud Pasa’nin kaynagi
tahminimizce Pierre Louis Marie Bourdon’un, 1825°de Paris’de basilan Application de
L’algebre a La Géométrie, eseri olmalidir. Bourdon’un, konuyla alakali 1880 yilina ait
Application de L’algébre a la géométrie, comprenant la géométrie analytique a deux et

a trois dimensions, isimli bir eseri daha vardir (Bourdon, 1880). Mesud Pasa’nin bu eseri

> Bknz. Ek 2, s. 116.
%> Bknz. Ek 2, s. 260 - 261.

% Witch of Agnesi. Bknz. Ek 2, s. 269.
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gormiis olma ihtimali de mevcuttur. Mukaddimede bahsettigi diger kaynagi olan Sirot’un

kim oldugu tespit edilememistir.

Konu ile ilgili bir bagka eser Mekteb-i Bahriye’de fenn-i mesaha-i bahriye ve
hendese-i halliye hocalarindan Yenigesmeli Mehmet Vasifin (1323 / 1905°te sag),
Hendese-i Halliye-i Musattaha ve Kutii’-1 Mahritiydt (1315 /1897) adli kitabidir. Bu eser
Mahmut Mesut Bey matbaasinda basilmistir. Eserin mukaddimesinde Isaac
Todhunter’dan (1820 - 1884) c¢eviri olundugu bildirilmistir. Ancak Todhunter’in hangi
eserinden faydalanildig1 acik¢a belirtilmemistir. Todhunter bu konuyu diizlem ve ii¢
boyutlu olmak {iizere iki farkli kitapta aktarmistir. Bunlar, 4 Treatise on Plane Co-
ordinate Geometry as Applied to the Straight Line and Conic Sections ve Analytical
Geometry in Three Dimensions isimli kitaplardir (Todhunter, 1858a; 1858b)
Tahminimizce Mehmet Vasif’in ana kaynag1 A Treatise on Plane Co-ordinate Geometry
as Applied to the Straight Line and Conic Sections isimli eser olmalidir. Ciinkii icindekiler
tablolarini kiyasladigimizda igerigin 13. bdliime kadar aynen takip edildigini goriiyoruz®’.
Mehmet Vasif mukaddimesinde, Amerikali Elias Loomis’in (1811 - 1889) ve Ingiliz
James Hann’in (1799-1856) eserlerinden de faydalandigini belirtmistir. Tahminimizce
Vasif’in faydalandigi kitaplar Loomis’in Elements of Analytical Geometry (Loomis,
1878) ve Hann’in daha sonradan John Radford Young (1779 - 1885) tarafindan
genisletilerek 1871 yilinda tekrar basilan A Rudimentary Treatise on Analytical Geometry

and Conic Section isimli eserleri olmalidir (Young, 1871; Hann, 1850).

57 Bakiniz Ek 3 ve Ek 4.



Hendese-i Halliye-i Musattaha ve Kutii’-1 Mahritiyait 2 ana boliimden
olusmaktadir ve kitabin son sayfasinda i¢indekiler kismi bulunmaktadir (Vasif, 1897:
292). Kitabin ilk boliimii iki kisimdan olusmaktadir. Bunlar Hendese-i Muayyene (bilinen
/ basit geometri) ad1 altinda incelenmistir. 1. babda cebrin hendeseye tatbiki ve 2. babda
ise ifadadat-1 cebriyyenin teskili anlatilmistir. Bu bagliklar altinda, dik koordinatlara gore
denklem yazma, iki nokta arasindaki mesafe, parametrik denklem yazimlar1 gibi temel
analitik geometri konular1 iglenmistir. Hendese-i Gayr-i Muayyene (basit olmayan
geometri) baglig1 ile yliksek dereceden egrilerden bahsedilen ikinci kisimda ise 15 bdliim

bulunmaktadir (Vasif, 1897). Bunlar sirasiyla:

1. Bir noktanin kemmiyyat-1 vaz‘iyyesi.

2. Hutlt-1 miistakimeye da’irdir.

3. Hatt-1 miistakimeye da’ir mesa’il.

4. Hatt-1 miistakimeye da’ir mesa’ilden ma-b‘ad

N

. Kemmiyyéat-1 vaz‘iyyenin tebdili

6. Da'ire

7. Mihver Usulii. Nokta'-1 Kutub ve hatt-1 kutbiyye.

8. Kat‘-1 miikaf].

9. Kat‘-1 nakis

10. Mebhas-1 kat‘-1 nakisdan méa-ba‘d

11. Kat*-1 zaid
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12. Mebhas-1 kat*-1 zaidden ma-ba‘d

13. Derece-i saniyye miiadele-i ‘umimiyyesi

14. Ugiincii ve ma-fevki derecatdan muadelatin irde eyledikleri hutut.
15. Miinhaniyyat-1 ‘aliyye.

Bu kisimda koni kesitlerini, tegetlerini asimptotlarini, polar koordinatlari, sikloid,
logaritma egrisi, helezon gibi bazi egrileri analitik olarak incelemistir (Vasif, 1897). Kitap
tamamen matematiksel sembollerle ve Bati tarzinda yazilmistir, sekiller Bat1 kitaplarinda
da o devirde adet oldugu iizere yerli yerinde verilmis, kitabin sonuna toplanmamistir.

Kitap icerik ve sekilsel olarak ¢ag1 yakalamis bir eserdir.

Bashoca Ishak Efendi ile ayak sesleri duyulan analitik geometri, 19. yy.’m ikinci
yarisinda Osmanli topraklarina girmis ve mithendishanelerde islenmistir. Bu agsamadan
sonra koni kesitleri konusu analitik geometri dersinin bir konusu olarak bu yontemle
incelenmistir. Bunu hakkiyla isleyen hocalardan biri de inceleme konumuz olan 19. yy.’1n
sonlarma denk gelen Erzurumlu Ahmet Zihni Efendi’dir (6. 1919). Zihni Efendi,
Harbiye’den 1308 / 1890 yilinda kurmay kismindan mezun olmustur. 1310/ 1892 yilinda
ylizbasilik gorevini yliriitirken ayn1 zamanda Miihendishane-i Berri-i Hiimayun’da
analitik geometri ve makine dersleri vermistir. Cebr-i A ‘la ve Hendese-i Halliye olmak
iizere matematik sahasinda iki eseri vardir (Takicak, 2017: 77). Bizim i¢in 6nemli olan

ve koni kesitlerini inceledigi eseri Hendese-i Halliye’dir (1892). Eser derlemedir.

Bu eserinde diizlem geometri boliimii altinda anlattigi Kartezyen koordinatlari
kisminda ve 2. dereceden egriler kisminda koni kesitlerinden bahsetmistir. Zihni Efendi

konuyu anlatirken dnce geometrik yer tanimlarint verdigi koni kesitlerinin daha sonra
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analitik denklemlerini ¢ikarmistir. Teget, asimptot ve egim formiillerini vermis,
diskriminant ve tiirevi kullanmistir. Ayrica kutupsal koordinatlara ayirdigi bir bolim de
vardir. Konuyu tam manasiyla analitik geometri baglaminda incelemis, tiim koni
kesitlerinin bugiin bildigimiz bi¢cimde analitik formiillerini vermistir (Ahmed Zihni
Efendi, 1892: 33 - 38; 86 - 93). Bu eserin 19. yy.’in sonunda koni kesitlerinin Osmanl
miihendishanelerinde geldigi son noktayr temsil etmesi bakimindan bizim tezimiz i¢in

Onemlidir.

Agikca goriildiigii gibi nizdm-1 cedid ile baslayan egitimde modernlesme siireci,
ozelde koni kesitlerinde, genelde geometri ile matematikte, ylizyil sonunda daha da
ilerilere tasmmustir. Elbette ki o donemin ileri matematik seviyesine ve Bati
iiniversitelerindeki tartigmalara katilacak nitelikte bir miifredat hazirlanamadigi agiktir ve
o seviyede Ogrenci yetistirecek bir kurum da kurulamamistir. Ancak en azindan 19. yy.
sonlarinda 1ilgili, gayretli ve dil bilen Ogrencilerin, kendi c¢abalariyla donemin
matematiksel tartigmalarini takip edebilmesi i¢in gerekli olan matematiksel alt yapinin
verildigini sdylemek yanlis olmayacaktir. Zira yukarida bahsettigimiz Mahmut Mesud
Pasa O6rneginde oldugu gibi miihendishane hocalar1 yiizlerini Bati’ya donmiis, oradaki

tartigmalar takip eder hale gelmiglerdir.
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SONUC

Kutii’-1 Mahritiyat 1257 / 1841 yilinda yaymlandiginda, Bashoca Ishak
Efendi’nin Mecmu ‘a-y1 ‘Uliim-1 Riydziye’sinin koni kesitlerini inceleyen 2. cildi 1247 /
1831 yilinda ¢oktan yayinlanmisti (Mehmet Esad, 1312 H: 40). Seyyid Ali Pasa elbette
Ishak Efendi’nin bu eserinden haberdard: ve tipki baska bir¢ok Bat1 kaynaklar1 gibi bu
eser de elinin altindaydi. Ancak kitabindan anlasildig: lizere daha ¢agdas yontemle
yazilmis herhangi bir metnin izinden gitmeyi, daha 6nce miithendishdneden atilmasina da
sebep olan, eski usul klasik 6gretimden (medrese egitiminden) yana tutumundan dolay1

kesin olarak reddetmisti.

Pasa, Kutii’-1 Mahritiydtt tamamen sentetik geometri kullanarak yazmuigstir.
Dolayisiyla bu kitab1 anlayabilmek i¢in kisi oncelikle sentetik geometriyi ¢ok iyi anlamig
olmalidir ki bahsedilen teoremlerin igerigine vakif olsun. Biz Pasa’nin eserini
eden Apollonius of Perga adli kitabin1 ve Toomer’1n iki ciltlik Apollonius Conics Books
V to VII eseri olmak iizere bu konuda yazilmis ¢ok cesitli ve kiymetli geometri
eserlerinden faydalanmis bulunuyoruz. Buna ragmen zaman zaman tam
anlamlandiramadigimiz teoremler oldu. Bu anlamda bu kitap kesinlikle geometriyi yeni
O0grenen Ogrencilere uygun bir ders kitab1 degildir. Ciinkii modern matematigin
imkanlarini elinin tersiyle itmis, yerine sentetik geometriyi kullanmay1 tercih etmistir.
Sentetik geometri, geometrinin ustalik gerektiren bir dalidir, ancak calisilmast ve
anlagilmas1 modern okuyucu i¢in son derece zordur. Dolayisiyla Batililagma stirecinde
modern ekolle kurulmus miihendishaneler i¢in de ¢ok yanlis tercihtir. Dahasi, Pasa’nin
Kutii’-1 Mahritiyat’ inin konu anlatimi ve tanimlari zayif, terminolojisi tutarsizdir. Kitap

dzensizce yazilmis, ikinci bir kontrolden kesinlikle gegmemistir. Ote yandan, higbir 6rnek



soru ¢Oziimii veya Ogrencinin pekistirmesi icin problem icermemektedir. Kitapta
miihendislerin esas ihtiyaci olan kdprii yapimi, atis hareketleri, hendek kazimi, detayli
optik problemleri gibi koni kesitlerinin miihendislik uygulamalarina yonelik herhangi bir
alistirmaya rastlanmamaktadir. Dolayisiyla bu eserde Pasa’nin -mukaddimesinde
belirttiginin aksine- herhangi bir Bati kaynagindan faydalandigina dair en ufak bir kanit
mevcut degildir. Kitapta integral kullanmadan antik metotlarla paraboliin alani
hesaplanmis (Teorem 49) ve m’nin degeri kimi yanlis olan oranlarla, sembolii hig
kullanilmadan, kiisuratlar1 da ihmal edilerek verilmistir. Cevre ve alan hesaplar1 dahi bu
irrasyonel sayidan bahsedilmeden yapilmistir. Bu durum eseri bir miihendishane
kitabindan ¢ok bir ilkokul kitab1 seviyesine ¢ekmistir. Batili miithendishane, harp okulu
koni kesitleri kitaplarinda -150 sene Oncekilerde bile- dgrencilere uygulamaya yonelik
ornek problemler mutlaka verilmistir. Sentetik geometri kullanmasi1 bakimindan yontem
olarak Pasa’nin eserine en ¢ok benzeyen Bati kitabi, Woolwich Askeri Akademisi i¢in
Charles Hutton tarafindan yazilmis, Elements of Conic Sections (Londra, 1787) olmasina
ragmen, Kutii’-1 Mahritiyat'm Bati kaynaginin bu eser oldugunu tam olarak

sOyleyebilmemizin imkan1 yoktur.

Pasa muhtemelen Apollonius’un mevcut Arapga terclimesinden faydalanmus,
kitabin ilk 10 teoremini Apollonius’dan aktardiktan sonra mechul ¢esitli nedenlerden
otiiri bunu yapmaktan vaz ge¢mistir. Eserinin devaminda kaynagini tespit edemedigimiz,
matematiksel olarak da pek parlak olmayan bagka bir yol takip etmistir. Eger Seyyid Ali
Pasa kitabini basladig1 yolda tamamlasaydi yani Apollonius’u ¢cevirmeye devam etseydi,
Osmanli literatiiriine ve dolayisiyla onun mirasgisi olan Tiirkiye Cumhuriyeti literatiiriine
Konika’nin tam bir cevirisini birakmis olacakti. Boyle bir miras elbette ¢ok degerli bir

eser olacakti. Ciinkii bu degerli, klasik eserin ¢evirisi dilimize hala kazandirilmamistir.
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Ote yandan, Konika miihendishaneye uygun bir ders kitab1 degildir. Son derece
teorik ve agir bir kitaptir. Cagdasi (ve hatta bir asir 6ncesindeki) tiim Bati harp okulu
kitaplarinda temel bilgiler kisaca sunularak miihendisler uygulamali problemlere
yoneltilirken, Seyyid Ali Paga pedagojik bir kitap yazma cabasiyla yola ¢ikmis olmasina
ragmen kendi amaciyla ¢eligsmistir. Bu durumda ne bilimsel bir gaye gliderek diizgiin bir
teorik matematik kitab1 yazabilmis, ne dnciilleri saydig klasik IslAm matematikgilerinin
seviyesine ¢ikabilmis ne de pratik amaglara hizmet edip uygulamaya yonelik bir
miihendishane ders kitab1 yazabilmistir. Kisacas1 Pasa ideolojik gayesinin kurbani

olmustur.

Pasa’nin ideolojik sebeplerinden 6tiirii modern bir Bat1 kaynagi terctimesi yapmak
istemedigini kabul etti§imizde, geriye -Islam bilginleri tarafindan yapilan Arapga
tercime ve serhlerinden faydalanarak- neden tam bir Konika cevirisi yapmadigi
sorusunun cevabi kaliyor. Bunun en kolay cevabi, elbette Pasa’nin istidatsizligidir.
Eserinden anlasilacag iizere Pasa ¢ok parlak bir matematikg¢i degildir, Konika’y1 hakkiyla
cevirmek ancak ¢ok parlak matematikgilerin yapabilecegi bir istir. Ciinkii tim diger
klasik bilimsel eserler gibi bu eseri ¢gevirmek icin de sirf dil bilmek yeterli degildir, aynm
zamanda igerik hakkinda da fikir sahibi olmak gerekir. Ote yandan, 7 ciltlik bu devasa
eseri hakkiyla ¢evirmek elbette ki kisinin tiim zamanini ve ilgisini talep eden bir istir.
Pasa’nin bu ise kalkismamis olmasinin diger bir sebebi de o donemde miihendishane
bashocalarina yiiklenmis insan iistii is yiikii olabilir.

Kemal Beydilli’nin de belirttigi gibi “Miihendislik hizmeti vermek iizere kosturan
bir avu¢ insandan imparatorlugun ¢agdas bilgi zafiyetini tamamen telafi etmelerini
beklemek herhalde haksizlik olurdu. Divan terciimanligindan matbaaciliga, eser

telifinden miitercimlige, arazi Ol¢limlerinden haritaciliga, koskoca cografyanin kale
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tamirati istihkamlar insasi, gemi yapimindan kanal agma projelerine, dini ve sivil ingaat
hesaplart gorevleri, ordunun askeri miithendislik hizmetlerinin goriilmesine kadar genis
bir alanda gorev yelpazeleri olan az sayidaki miithendisin 19. yiizyilin basindan itibaren
ac1 bir sekilde hissedilen her alandaki teknik ve cagdas bilgi kaynagini devletin
istifadesine sunma ¢abasinin agirligr altinda ezilmis olduklart muhakkaktir.” (Beydilli,
1995: 359).

Mehmet Esad, Mir’at-t Miihendishdne-i  Berri-i  Hiimayiin  eserinde
“Miihendishanede Yetisenlerin Usul-i Istihkam1” baslig1 altinda miihendislerin ve Seyyid
Ali Pasa’nin da isminin gectigi bashocalarin gérev tanimlarini sdyle yapmustir:

“...vilayat-1 sahanede veya der saadette insa veyahut tamir olunacak ebniye-i
amireye mektebin bashocasi veya saire marifetiyle bu misilli sakirdan bil intihab tefrik
olunurdu. Bunlara usul nizdm1 dairesinde mektepteki maaslarindan baska harcirah ve
maas ita edilirdi. Memur olduklar1 isin hitaminda miihendishaneye gelib talebeden ise
yine tahsiline devam ve hoca veya kalfalardan ise vazife-i tedrisiyesiyle istigal ederdi.
Eger insa ve tamir olunacak ebniye-i emiriye cesim ise ol vakit mektebin bashocasi
veyahut diger hocalardan i'zam olunurdu®® ... Hatta bashoca Hiiseyin Rifki Efendi’nin ve
Haci Ishak Efendi’nin muahhiren uhdesine mirlivalik verilen Seyyid Ali Efendi’nin sair

muallimlerin istihkdmat insasina ve yol tamirine ve Medine-i miinevvere su yollarinin ve

> Osmanli Devleti vilayetleri ve Istanbul’da insa veya tamir olunacak binalara mektebin
bashocas1 veya marifetli 6grenciler segilerek ayrilirdi. Bunlara maaslarinin yani sira
harcirah da verilirdi. Gorevlendirildikleri isin bitisinde 6grenciler tahsillerine hoca ve
kalfalar da vazifelerine devam ederlerdi. Eger insa ve tamir olunacak binalar biiyiikse o

zaman mektebin bashocasi veya diger hocalardan gonderilirdi.
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ebniye-i aliyesinin kesfi ve inga ve tamiri hususuna memuren birkag kere gidip geldikleri
vuku bulmustur’”” (Mehmet Esad, 1312 H: 51).

Oysaki yukarida da belirttigimiz gibi tarihin en ufuk agict konularindan olan ve
cok genis bir uygulama alanina sahip koni kesitleri konusuna tamamiyla vakif olmak ve
bu 7 ciltlik eserin terciimesini eksiksiz hazirlamak kisinin tiim dikkatini ve vaktini isteyen
bir konudur. Genelde miihendishane bashocalarinin, 6zelde ise Seyyid Ali Paga’y1 hem
memleketin her yerinde tamir, mimarlik, miithendislik, insa gorevleriyle donatmak hem
terciimanlik hem 6gretmenlik hem de biirokratik iglerle alakadar olmalarin1 beklemek,
ayni zamanda da kapsamli kaliteli bilimsel eserler ortaya koymalarint ummak makul bir
sey degildir. Pasa’nin imparatorlugun ¢agdas bilgi zafiyetini gidermek gibi bir misyonu
olmasa da gorevinin gerektirdigi tiim diger angarya islerden mesuldiir. Bu bunaltict is
yiikii, haliyle miihendishane hocalarinin herhangi bir alanda tamamiyla uzmanlagmasina
mani olmustur. Tiim bu kosullar bir de Pasa’nin tutucu kisiligiyle birlesince ortaya farkli
bir tablo ¢ikmasi herhalde beklenemezdi. ishak Efendi gibi egitimde modernlikten yana
hocalar da ayn1 mesguliyet ve ig yiikiinlin bir sonucu olarak herhangi hususi bir alanda
ihtisaslasgamamuslar, dolayisiyla yeni teoremler gelistirememiglerdir. Ancak modern
bilimlerin memlekete tanitilmasi ve girisinde biiyiik rol iistlenmislerdir.

Sonug olarak tiim teknik sikintilarini bir yana biraktigimizda, Kutii -1 Mahritiyat
eserinin basarisizligmin insani ve ideolojik olan iki sebebi oldugunu sodyleyerek

sOzlerimizi tamamlamak yerinde olacaktir. Temsil ettigi akim geregi igerigi cagin ¢ok

>’ Hatta bashoca Hiiseyin Rifki Efendi, Hac1 ishak Efendi ve sonradan kendisine albaylik
verilen Seyyid Ali Efendi gibi bashocalarin istihkdm insasi, yol tamiri, Medine’nin su

yollarinin yapimi ve binalarin kesif ve tamirine gorevli olarak gittikleri olmustur.
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gerisinde oldugundan herhangi bir basar1 yakalamasi1 pek muhtemel olmayan bu eser,
cagmmin ¢ok Otesinde yazilmigs bir kitap olan Konika’nin terciimesi olarak
tamamlanabilseydi, en azindan degerli bir klasik olarak raflarimizda yerini alabilirdi.

Bu eseri Osmanli modernlesmesi baglaminda degerlendirdigimizde, gerici - ilerici
veya klasik¢i - modern tartigmalarinin tam goébeginde durdugunu goriiyoruz. 19.yy. in
basindaki bu ideolojik ¢arpigmalar ve debelenmeler 19.yy.’1n son ¢eyreginde meyvelerini
vermis, ¢agin sonuna dogru miihendislik talebelerine donemin askeri matematik
bilgilerine vakif olmalarin1 saglayacak kaynaklar sunulmustur. Elbette donemin ileri
matematiksel tartigsmalarina uzak kalinmistir. Ancak miithendishaneler 19. yy.’in sonunda
geometri egitiminde Batili muadillerinin miifredatlarina yetiserek modern matematigin
nimetlerini kullanmaya baslamistir. Bu okullardan yetisen 6grenciler de Osmanli’nin

aydin ziimresini olusturarak modern Tiirkiye’ye gecisin zeminini hazirlamistir.
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KUTU’-1 MAHRUTIYAT (Sadelestirilmis Metin)
KONI KESITLERI

Mukaddime®

Bismillahi’r-Rahmani’r-Rahim

Silsile'-1 ndmiitenahi-i hamd U sena ol zat-1 akdes-i a°1a hazretlerine sayandir ki
cem‘-1 miimkinat1 kendii varindan halkii peyda ve esya-y1 mevcidan sirr-1 ehadiyyetine
delil-i hiiveyda kilub kiirre'-i arz1 su‘a‘-i semse viillic etdirib mahrat-1 zill ihdasiyla
“yulicii’l-leyle fi’n-nehar ve yulicii’n-nehara fi’l-leyl” kilmistir®' ve netice'-i salavat ve
selam-1 bi-gayat ve zekiye'-i diirGd ve tahiyyat bi’la-nihdyat ol mebde'-i usil-i din-i
miibin-ii ve seri‘at ve miinsa'-i rah-1 rast yakin-i hakikat medinetii’l ‘tilimii'l-hikemiyye
ve define-i ma‘arifii’l kiilliye’i ve'l ciiz’iye olan fahrii’l-enbiya efendimiz hazretlerine
ahri ve hisbandir ki viictid-1 serifi ba'is-i halk-1 ‘alem ii miikevvenat ve zat kudsiii’s-sifati

sebeb-i icad-1 tertib-1 miirekkebat olub hutdt-1 tertib-i®* seri‘at-1 mutahhara ile fasla'-i

% Osmanlica transliterasyonda Arapca ekler i¢in * , ayin igin ¢ ve hemze igin ' isaretleri
kullanilmistir.

%1 Kuran’da Al-imran suresi 26. Ayet’e bir génderme bulunmaktadir. Bizim metinimizde
“yulicii’l-leyle fi’n-nehar ve yulicii’n-nehara fi’l-leyl” yazmaktadir. Ancak Kuran’daki
Ayet’in ash “tiilicti’l-leyle fi’n-nehar ve tiilicii’n-nehara fi’l-leyl” (Sen geceyi giindiize
giindiizii geceye sokarsin). Yani yazar “te” yerine “ye” yazmistir. Bu muhtemelen, kasitl
bir dil oyunu degil bir yazim hatasidir.

62 Burada kitapta sik sik gececek olan tertib dogrusu (ordinat dogrusu) terimine bir
gonderme bulunmaktadir. Metnin i¢inde gecen matematiksel terimleri, terim

anlamlarmin diginda mukaddimede kullanarak metnin icerigine gonderme yapmak
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miigrikini ve miinhaniyat-1 mudillini kati® olmusdur ve tarziye ve teslimat-1 bi-gaye ve
tasliye® ve ta‘zimat bila-nihdye ol 4l {i evlad ii ashabina seza ve erzandir ki her biri saha'-
i Islam1 muhafaza ve tahdidde kutr-1 miicanib ile dil‘-1 k4'im®* olmusdur ve ba‘de malim
ola ki hitkema-i miitekaddiminden Aplonyos® nam hekim-i zi-fiiniin bir mahrutta alt
nevi ‘kat‘-1 tevhim ediib® ii¢ nevi‘ini ‘ilm-i hendesede isti‘mal ve ii¢ nev¢ini ise bir ‘ilm-
'l miistakil olmak iizere tertib ve tanzim birle ismine Kutii -1 Mahriitiydt tesmiye ediib
‘ilm-1 mezk@run mevkif-1 ‘aleyhi ‘ilm-i hendese ile ‘ilm-i cebr olub ‘ilm-i mahritiyatin
de‘avisini hiikema-i miitekaddiminden ba‘zis1 ‘ilmi hendese tarikiyla isbat etmegin
mesa'il ve makasid-1 ‘ilm-i hendeseden ince ve dakik olub ve ‘ilm-i hendese ile isbat
olunmayan mesa'il-i miigkile is bu ‘ilm-i mahriitiyat de‘avisi ile isbat ve ‘ilm-i mezk{r
isti‘anesiyle ezher cihet matluba vasil olunmagin gayet adakk ve ra‘na bir ‘ilm-i miistesna
olub ‘ilm-i mezkiira da‘ir niisuh-1 kesire bu devlet-i ‘aliye'-i ebed-i kadimede mevcid ise
de ciimlesi ‘Arabiii’l-‘ibare ve Frange lisani iizre oldugundan baska bi’l-ciimle de‘avisi

‘ilm-i cebr ile isbat olunarak te'lif olunmus olmagin isbu ‘ilm-i cebr bilinmedik¢e ‘ilm-i

(telmih veya anistirma) Osmanli’da bir “mukaddime gelenegiydi”. Yazar da bu gelenege
uyarak mukaddime boyunca bir¢ok geometri terimi kullanmistir. Orn; fasla', dil‘-1 ka'im,
miinhaniyat vb.

63 Salavat duasini okumak.

%% Burada da kutr-1 miicanib ile dil‘-1 ka'im terimlerinde telmih var.

% Seyyid Ali Pasa metininde “Aplonyos” (Perge’li Apollonius kast edilmektedir.)

2

yazmustir. Arapgada “p” harfi olmadigindan Orta Cag islam Diinyasi eserlerinde bu isim
“b” ile yazilir. Seyyid Ali Paga’nin “b” yerine “p " kullanmasi dikkat ¢ekicidir.

% Nokta, dogru, daire, parabol, hiperbol, elips.
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mahritiyat dahi bilinemediginden zayi‘ kabilinden olarak kalmis olub ancak isbu ‘ilm-i
mahritiyat gerek top ve humbara endahtlarinda danelerinin havada resm eyledigi hatt-1
miinhaninin kemiyyat ve keyfiyyatin1 ve gerek top ve havan dokiimii firmlarinin siitih-1
miinhaniyesinin keyfiyyat-1 tersimini ve ingasin1 ve insa-i sefain hususundan gerek tersim
ve teskilinden muktezi olan hutut-1 miinhaniyenin mikdar-1 inhina ve keyfiyyatim1 ve
gerek insasinda metanet i¢lin keraste-i miinhaniyenin mikdar-1 kemiyyéat-1 sihanlarini ve
seyr-1 sefain hustisunun hin-i seyrinde vaki‘ olan tarik inhinasini1 ve riz-gar ve sular ve
akintilar sebebiyle yolundan diismesinin mikdar-1 inhind ve keyfiyetini ve gerek sefine
havuz-1 insast hususunda metanet-i¢iin muktezi olan inhinalarin1 mikdar-1 kemmiyat ve
keyfiyyatin1 ve perdesinin ve kapularinin ingast hustisunda metanetler igiin iktiza eden
inhindlarinin mikdéar-1 kemiyyat ve keyfiyyatini istihraca esas olmagin ‘ilm-i mezkr
umir-1 cihada miite‘allik olmagla feva'-id kesire hasil olacagindan igbu ‘ilm-i mahritiyat

miithendis-hane-i hiimaytinda okunmas1 mesrit olan derslerden olmagla®’ ‘ilm-i mezkira

%7 Bu kistmda Seyyid Ali Pasa Koni kesitleri biliminin ve dolayisiyla bu kitabin, hangi
alanlarda gerekli oldugunu ve neden miihendishanede okutulmasi gerektigini anlatiyor:
“... s0z konusu bilime dair bir siirii yazilar bu kadim devlette mevcut ise de hepsi Arapga
ve Fransizca oldugu icin ve hepsi de cebir bilimiyle ispat edilerek yazilmis oldugu igin,
cebir bilimi bilinmedik¢e de koni kesitleri bilimi de bilinemediginden ise yaramaz
kalmistir. Ancak iste bu koniler bilimi gerek top ve humbara endahtlarinda mermilerin
havada ¢izdigi egri cizgilerin niceligini ve gerek top ve havan dokiimii firinlarinin egri
yiizeylerinin ¢izim bi¢imi ve ingasini, gemilerin seyri sirasinda izledigi egri yolu ve
rizgar ve akintilar sebebiyle gemilerin sapma miktar1 ve niteliklerini ve gerek gemi

havuzu hususunda dayaniklilik i¢in lazim olan egimlerin miktarini ve perde ve kapilarin
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da'ir ba‘z1 niisuh tetebbu® ve miitdla‘a olunub talibine asan vechle tethim olunsun igiin
‘ilm-1 mezkGrun da‘valar1 sirf hendese tarikiyle isbat olunarak cem‘ii te'lifi caygir-i
zamir-i ‘aciz-anem olunmagin cenab-1 tensik bahsa-y1 umir-1 kd'inat ve ferman-ferma-y1
kalem-rev-i ve miikevvenat cellet ‘azamet zatih-i ‘anittihazii’l-cihat hazretlerinin irade-i
seniyye-i slibhani ve miisebbit ‘aleyh-i rabbanisi te'yid-i esas-1 din-i miibin ve tensir-i
cemi ‘-1 mii'minin ve miicahidine ta'lik ediib vakta ki nevbet-i hilafet-i riiz efzlin-1 Osmani
ve ‘indyet-1 ‘uzma-y1 veraset-i taht-1 Siileymani ile miistes‘id olan hulasa-y1 didman-1
hilafet ve nekave-i hanedan-1 saltanat-1 sultanii’s-selatin-i ‘azam bi’l-istihkak hakan-1
havakin-i kiram fi’l-afdk nasir-1 1sldh-1 mesalih-i muvahhidin kam*-i’l-‘adavetii’l
miitemerriddin ‘akl-1 pir-i civan-tedbir yed-i insaf-1 ‘adéletle ‘inan-gir kehfii’l-sakaleyn
melazii’l-hafikeyn hadimii’l-harameynii’s-serifeynii’s-sultan®®  ibn-ii’s-sultanii’s-sultan

‘Abdii’l-mecid Héan®  ibn-ii’s-sultdnii’l-gdzi Mahmid Héan ibn-ii’s-sultanii’l-gazi

ingas1 konusunda dayaniklilig1 i¢in gereken egimlerin belirlenmesi konusunda pek ¢ok
faydalar1 olacagindan, iste bu koniler bilimi, s6z konusu bilim cihatla da baglantili
oldugundan pek ¢ok faydalar saglayacagindan, Miithendishane-i Hiimayun’da okutulmasi
sart olan derslerden biri olmakla birlikte s6z konusu bilme dair bazi kitaplar incelenmis,
calisilmis olup 6grenciye kolaylik olsun diye s6z konusu bilimin teoremleri sirf geometri
yoluyla ispatlanmistir.”

% Sultan Yavuz’dan sonra Mekke ve Medine gibi iki kutsal yere hizmet eden Osmanli
padisahlarina verilen bir unvan. (Bknz: Ferit Devellioglu, Osmanlica-Tiirk¢e
Ansiklopedik Ligat, Dogus Matbaasi, Ankara 1970, s. 369)

% Seyyid Ali Pasa’nin Koni Kesitleri kitabi 1841 yilinda basilmis oldugundan kitabin

mukaddimesinde Sultan Abdiilmecid’e (1839-1861) dvgiiler dizmistir.
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‘Abdii’l-hamid Han ital-Allah ‘Omrihi ve ebede saltanatihi ve iyudii’llah miilkihi ve infaz
hiikkmihi ila sa‘atii’l-kiyam hazretlerine reside olmagin ol merkez-i da'ire-i sehinsah ve
diirre-i tenastil-i ‘alem-pendh hazretlerinin ‘uliim-1 riyaziye ve fiinin-1 harbiye eshabina
her bar i‘tibar-1 sahaneleri bedi-dar olmagin bu ‘abd-1 ‘aciz i dhkar ve bende-i naciz i
kemter Mir-liva Seyyid ‘Ali kullar: Mithendis-hane-yi Hiimayunda'® ser-hocalik hizmet-
i celileleriyle miistahdem olub miistagrik-1 ne‘am-1 bi payan buyuruldugum ecilden bu
ni‘metin eda-y1 tesekkiiriinii havi vacibe-i hidmet-i ‘ubldiyyet ve fariza-i zimmet-i
kiymeti muhtevi ila-ahirti’l kiydm zikr-i hayr ile zinde-nam olmak temennisiyle ba‘zen
‘Arabiii’l-‘ibare ve ba‘zen Frange lisdn-1 ilizere olan mahritiyat kitablarindan lisan-1
Tiirki-yi rGgen beyéana terclime ve ahz ve ba‘zen ‘ilm-i mezklrda dest-res oldugum
mesa'il keside-i silk-i siitlir kilinarak ve bi’l-ciimle de‘avisi ‘ilm-i cebrden ifraz birle
yalniz ‘ilm-i hendese tariki lizre isbat olunarak talibine ale’t-tarikii’l-izah itham zimninda
isbu kitab-1 feva'id-nisab bi-minnetii’l - kadirii’l - vehab bir mukkaddime ve bir tenbihat
ve ba‘zi lamiha ve bir maksad {izerine tertib ve tanzim ve yine usil-i kutli-i mahritiyyat
namiyla tezkar ve tevsim olunub is bu kitab-1 nadirii’l-viicidun zaman-1 saltanatlarinda
‘cem‘l te'lifi mahza kuvvet-i tali‘-1 civan-baht-1 dara-dirdyet ve te'sir-i semere-i
mu‘adeletleri olunmagin ol huzur-1 1ami‘ti’n-nlr-1 miiliikkaneyle hezar ‘acz i kusir ile

ciir'et-i takdim kilind1”'. Eger-¢i makule-i evrak perisan-1 makal her ne kadar takdim-i

"0 Elit topgu subaylari yetistirmek iizere 1795 yilinda agilan mektep. 1773 yilinda Halig’te
tersanede acilan Miihendishane-i Bahri Hiimayun’un genisletilmesi suretiyle
kurulmustur.

! Seyyid Ali Pasa bu kisimda kitab1 nasil ve ne amagla yazdigim agikliyor: “... Arapga

ve bazen Frenk dilinde yazilmis koni kesitleri kitaplarindan anlagilir bir dille Tiirkge’ye
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huzlr-1 miiliikdneye sayan degil ise de nim-nazar-1 iltifat-1 sahanelerinden dliru mectr
buyurulmayacagi imid-i bende-i ‘aciz-i bi-mikdardir. Kald1 ki nédzarin olan erbab-1
ma‘arif-i piir kemal silk-i tahrir ve edasinda vaki‘ olan sakatat-1 bi me'alimiz kilk-i rast-1

miiriivvetleriyle tashih ve i‘mar buyurmalar1 vabeste-i semiha'-i eltaf-1 ‘inayetleridir.

Birincil tanimlar:
1) A sabit noktasindan BAR dogru parcasi tarafina gelisi giizel uzatilan ve bu
nokta ile ayni ylizeyde bulunmayan BHQ dairesinin ¢evresinde dondiiriiliince her iki

tarafta olusan yiizeylere konik yiizey denir.”* (Sekil 1)

terclime ettim ve bazen s6z konusu bilimde eristigim meseleleri birlestirerek satirlara
doktiim ve tiim teoremleri cebirden ayirarak sadece geometri yoluyla ispat ettim ki
ogrencilere dolayli yoldan anlatilan seyleri dogrudan anlatabileyim.” Seyyid Ali Paga’nin
Arapca kaynaklar1 Apollonius, Euclid ve Archimedes’in Arapga serhleridir. Ancak Frenk
dilindeki kaynagin ne oldugunu tespit edemedik. Kitabin igerigi ¢cagdasi hicbir Fransizca
kitapla uyusmamaktadir. Yazarin Frenk dilinden kasti “Bati dili” olabileceginden
aragtirma yelpazemize Ingilizce ve Almanca koni kesitleri kitaplarmi da almamiza
ragmen Seyyid Ali Pasa’nin Bat1 kaynagini tam olarak tespit edemedik. Ancak kanimizca
en muhtemel aday Charles Hutton’un Woolwich’deki Askeri Kraliyet Akademisi i¢in
yazdigi, 1787 yilinda Londra’da basilan Elements of Conic Sections kitabidir.

72 Bu tanim Apollonius'un tanmudir.
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2) BHQ veya VYT daire ylizeyleri ile bu ylizeyleri kusatip séz konusu sabit
noktaya (A noktasi) varinca olusan sekle koni denir.

3) A sabit noktasina da koni yiizeyinin tepesi veya koninin tepe noktas: denir.

4) Soz konusu koninin bir ucu olan BHQ veya VYT dairelerine koni tabanlart
denir.

5) S6z konusu koni tepesinden tabani olan BHQ veya VYT dairesinin merkezine
uzatilan dogru parcasina koninin ekseni denilir.

6) Bu koninin ekseni tabanina dik ise, o koniye dik koni denir.

7) S6z konusu eksen tabana dik degil ise, o koniye egik koni denir.

113



POSTULATLAR

1) Tepe noktasinin karsisinda yer alan BAQ ve VAT koni yiizeylerinin
olusturdugu BAV" dogrusu iki tarafta sonsuza kadar uzatilirsa, koni yiizeyleri de sonsuza
uzanir.

2) Koni yiizeyleri lizerinde herhangi bir H' noktas1 belirlenip, A tepe noktasiyla
bu nokta arasina AH' dogrusu ¢izildiginde, koni ylizeyini meydana getiren AH dogrusu
iizerine gelip, iste bu AH dogrusunun her bir noktast koni ylizeyinin iizerinde
oldugundan, AH' dogrusu da koninin yiizeyinde olacaktir.

3) A tepe noktasiyla koni yiizeyi lizerinde, rastgele secilen H' noktasini birlestiren
AH' dogru parcas1 ayn1 dogrultuda taban ¢evresine kadar uzatilirsa, H noktasiyla kesisir.

4) Tepe noktas1 hizasinda bulunmamak sartiyla koni yiizeyi tizerinde herhangi iki
H' ve C noktalar1 segelim. Bu noktalarin arasini birlestiren dogru parcasi koninin ig¢inde
kalir. Clinkii koninin tepesinden AH', AC birlestirilip ayn1 dogrultuda uzatilinca, daire
cevresini (tabani1) H, B noktalarinda keserler (Postulat 3).

H, B de birlestirildiginde, dairenin i¢inde kaldigindan (Usul-i Hendese, Kitap 3,
Teorem 2)"*, olusan AABH, koninin i¢ yiizeyinde olup tabani da kesmekle H'C dogru
pargasi da liggenin ylizeyinde olur. Buna gore, bir liggenin iki kenar1 iizerinde farz edilmis

her iki nokta arasini birlestiren dogru parcasinin uclari olan H', C noktalar1 ve H'C dogru

7> Asil metinde V yerine Q harfi bulunmaktadir. Apollonius’un kitabinda boyle bir madde
bulunmamaktadir.

™ Euclid, Elementler 3. kitap, 2. tamm. Seyyid Ali Pasa, Hiiseyin Rifki Tamani’nin
Elementler ¢evirisinden faydalanmistir. Tiim kitap boyunca bir iki istisna disinda

neredeyse tiim atiflar bu kitabadir.
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parcast koninin i¢inde kalip, fakat sadece bu iki nokta (H', C noktalari) koni ylizeyi
iizerinde olur. Iste bu H', C noktalarinin iki taraflarindan séz konusu ¢izgi uzatilsa,

uzatilan taraflar1 koninin disinda olur (Sekil 2).

Sekil 2.

-

H
5) Herhangi bir koni A tepe noktasindan gecgerek tabanina kadar bir diizlemle
kesildiginde, olusan kesik tiggen diiz kenarli olur. Zira AH, AB, AQ dogrulari, kesilen
AB, HA, BQ diizlemleriyle koni yiizeyi arasinda ara kesit olup, iste bu arakesitler koni
ylizeyini olusturan AB dogru parcast ile daire ¢evresindeki B, H, Q noktalarindan doniisii
esnasinda c¢akisip, HB ya da BQ dogrular1 da kesilen diizlem yiizeyi ile taban arasindaki
ortak kesitleri olmakla (Usul-i Hendese, Kitap 7, Teorem 1) AABH ve AABQ diiz kenarl

olur.
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Uzak maksadimiz olan koni kesiti egrilerinin problemleri, konik {iggenler
problemlerine bagli oldugundan, iste bu konik {iggenler problemleri birka¢ uyari ile
aciklanacaktir.

Uyarilar:

1) Biline ki herhangi bir koninin, tepesinden diizlem bir yiizeyle kesilmesi iki
kisimda incelenir: Birinci kisim eksenden gegen liggenler, dik konide daima birbirine esit
olurlar. Clinkii ABQR dik konisinde AABQ ve AARH ii¢genlerinin tabanlar1 daire ¢aplari
olan BQ ve RH ¢izgileri olup, yiikseklikleri de taban ylizeyi lizerinde bulunan biitiin
¢izgilere dik olan (Usul-i Hendese, Kitap 7, Tanim 2) AU ekseni oldugundan, bu iiggenler

daima birbirlerine esit olurlar. (Sekil 3)

Sekil 3.

Ikinci kistm yani eksenden gegmeyen iiggenler birbirinden farkli olurlar. Ciinkii
A tepe noktasindan inen cizgiler ile ¢esitli kisimlara bolen BH, BL kirislerinin bir
noktadan ¢ikmasiyla meydana gelen AABL ve AABH’den, AB, AH, AL kenarlarindan
her birinin kareleri taban yiizeyinde bulunan UB, UL, UH cizgilerinden her birinin
karesiyle 6nceki ¢izgilere dik olan AU ekseni karesinin toplamina esit oldugundan (Usul-
i Hendese, Kitap 2, Teorem 14), bu kenarlar birbirlerine esit olurlar. Fakat bu iiggenlerin

BH, BL tabanlar1 birbirinden farkli olup, A tepe noktasinda meydana gelen BAH, BAL
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acilar1 da farkli oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 1, Teorem 17), 6nceki agilarin HX,

LE siniisleri (iiggenlerin yiikseklikleri kastedilmistir) de farkli olur (Ek not 1)”.

7 Ek not kelimesi orijinal metinde Lamiha olarak gegmektedir. Bu kelime, kelime anlami
itibariyle “gdz atis” bakis” demektir. Metinde ise metinde gegmeyen seylerin telmih
edilmesi kastedilmektedir. Bir baska deyisle Ek notlar, ip uclari, agiklamalardir.

EKk not 1: (Sekil I) Zira, ABAL, ABAH ii¢genleri es kenar olup, LAB > HAB olur. Bu
ticgenler bir diizlem iizerinde farz edilip, AL uzakligryla LBHT dairesi ¢izildiginde, B, H
noktalarindan geger. Simdi BAL > BAH oldugundan, BL yay1 da BH yayimdan biiyiik
olup, LHBT yay1 = 2. LB yay1 olup, HBC yay1 = 2. HB yay1 oldugundan; LHBT yay1 >
HB yay1 olup, LT kirisi > HC kirisi oldugundan, LT kirisinin yaris1 olan LE siniisii (diki)
HC kiriginin yarist olan HX siniislinden daha biiyiik oldugundan, s6z konusu siniisler de
birbirinden farkli olur. (Bu ek notta “siniis” olarak sadelestirdigimiz “ceyb” terimiyle ne
kastettigi agik degildir. Ancak 1. Uyaridan anladigimiz kadariyla AB yaricapini dik kesen
LE ve HX dogrularina “siniis” denmistir.

EKk not 2: Zira, biiyiik aginin siniisii kii¢iik aginin siniistinden biiyiik olup (Ek not 1), cap
da kiriglerin hepsinden biiylik oldugundan, yiiksekligi siniislerinin en fazlas1 ve tabani
kirislerin en biiyiigii olan iicgen, diger ticgenlerin hepsinden biiyiik olur.

EKk not 3: Zira, BAQ genis ac1s1 koninin tepesinde bulunan agilarin en biiyiigii olup, séz
konusu agilarin biiytikliigii ve kiigtikliigii de iligkili olduklari, BQ, BL, BH kirislerinin
biiyiikliigii ve kiigiikliigii ile baglantili oldugundan, BAQ genis agismnim kirisi olan BQ

cap1 LAB dik agisinin BL kiriginden biiyiik olur.
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Simdi bahsi gecen liggenler arasinda ortak olan AB kenar1 taban varsayildiginda,
HX, LE siniisleri bahsi gecen {iggenlerin yiikseklikleri olmakla, s6z konusu tiggenlerin
birbirine orani, ¢esitli olan HX, LE yiiksekliklerinin birbirine orant gibi oldugundan
(Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 2), s6z konusu ii¢genler de birbirinden farkli olurlar.

2) Birinci kisimdan olan {iggenin BQ c¢apiyla yay kirisi olan tepe acis1 dik veya
dar da olsa, ikinci kisimdan olan iiggenlerin BH, BL kirisleriyle yay kirisi olan tepe
acilarindan biiyiik olur (Usul-i Hendese, Kitap 1, Teorem 17). Keza birinci kisimdan olan
icgen, ikinci kisimdan olan {iggenlerin her birinden biiyiik olur (Ek not 2), ve eksene
yakin olan iiggen de eksenden uzak olan tiggenden biiyiik olur (Sekil 3).

Eger birinci kisimda olan {iggenin tepe agis1 genigse daha once de ifade edildigi
gibi ikinci kisim tiggenlerinin hepsinden biiyiikk olmanin yam sira, baska ikinci kisim
iicgenlerinde dyle iki liggen bulunur ki, birisi s6z konusu genis acili tiggenden biiyiik ve
digeri de ona esit olur.

Mesela BAQ genis agisinin kirisi olan BQ ¢apinin karesi, AB, AQ kenarlarinin
karelerinden biiyiik olur (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem 17). Bu ¢aptan daha kiiciik
olarak (Ek not 3) dyle bir BL kirisi alinir ki BL? = AB? + AL olsun. Bu durumda s6z
konusu kiris ile yay kirisi olan dik a¢1 olup (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem 15), BAL
dik tiggeni eksenden ge¢meyip hem de eksenden gecen BAQ genis agili {iggeninden
biiylik olur. Zira AB dogrusu taban farz edildiginde, koninin tepesinden tabanin ¢evresine

dek uzatilan AL dogrusu BAL ii¢geninin yliksekligi olur. Ayn1 sekilde AL ytiiksekligine

Ek not 4: Zira, AQ veya ona esit olan AH, yarigap veya en biiyiik siniis kabul edildiginde,
QMA’nin siniisii QM ve kendine esit olan HAX nin siniisii de HX olup, esit a¢ilarin

siniisleri de esit oldugundan, HX diki = QM diki olur.
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esit olup, QMA dik ag¢isinin AQ kirisinden daha kiigiik olan (Usul-i Hendese, Kitap 1,
Teorem 17) QM diki, genis acinin tamlayani olan QAM dar agisinin siniisit ABAQ nin
yiiksekligi oldugundan, tabanlar1 esit ve yiiksekligi her birinden biiyiik olan ABAL birinci
kisim ile ikinci kisim ti¢ggenlerinin hepsinden biiyiik olur. Eger ikinci kisimdan olan
ABAH’nin tepe agis1 BAQ genis a¢isinin tamlayanina esit olursa, bu tiggen AABQ’ya esit
olur. Zira AB dogrusu taban farz edildiginde, s6z konusu agilarin HX, QM siniisleri esit
olup (Ek not 4) bahsi gecen siniisler de s6z konusu iiggenlerin ylikseklikleri oldugundan,
tabanlar1 ve yiikseklikleri esit olan AABH ve AABQ de birbirlerine esit olurlar.

3) Herhangi bir egik koninin A tepe noktasindan, taban yiizeyi lizerine AS diki
uzatilip (Sekil 4 ve 5), AU ekseniyle AS dikinden gegen bir diizlem ile kesildiginde,
tabana dik olarak olusan AABQ’nun tepesinden, taban c¢evresine indirilen ve koninin
kenarlar1 olarak adlandirilan c¢izgilerden AS dikinden uzak (koni ile diizlemin
kesisiminden olusan {iggenin diger kenari) olan AB kenar1 diger tiim ¢izgilerden daha
uzun olur. S6z konusu dike yakin olan AQ kenari1 ise diger tiim ¢izgilerden kisa olur. AB
dogrusuna yakin olan ¢izgiler de AQ kenarina yakin olan ¢izgilerden daha uzun olur.
Fakat AB uzun kenarina veya AQ kisa kenarina uzakliklar1 esit olan AE, AH kenarlar

birbirine esit olurlar.
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Zira daire yiizeyi lizerinde S noktasindan daire cevresine kadar uzatilan
dogrulardan, merkezden gecen SB dogrusu tiim diger dogrulardan daha uzun olur. S6z
konusu daireyi kesmeyerek (dairenin diginda kalan, Sekil 4) S noktasi ile ¢evre arasini

birlestiren SQ dogrusu ise tiim diger dogrulardan daha kisa olur. SB dogrusuna yakin olan
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dogrular da dogrudan uzak olan dogrulardan daha uzun olur. Fakat ¢apa esit uzakliktaki
SE, SH dogrular1 birbirine esit oldugundan (Ek not 7), daire ilizerinde farz edilen
dogrulardan her birinin karesine AS ? eklendiginde, SB? + AS % = AB?, her birinin
karesinden biiyiik olup, yine AQ ? de her birinin karesinden kiigiik olur. Buna gore AB
dogrusuna yakin olan AH dogrusunun karesi AQ dogrusuna yakin olan AR dogrusunun
karesinden biiyiik olur (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem 14).

Fakat capa esit uzakliktaki SE, SH dogrularinin uglarindan birlestiren AE, AH
kenarlarimin kareleri birbirine esit olur. Buna gore, her birinden karesi biiyiik olan AB
kenar1 her birinden uzun ve her birinden karesi kiigiik olan AQ dogrusu, tiim dogrulardan
kisa olup ve uzun dogruya yakin olan AH 2 kisa dogruya yakin olan AR?’den biiyiik
olmakla; AH > AR olup ve kareleri esit olan AE, AH kenarlar1 da birbirine esit olurlar
(Ek not 5)’°. Buradan anlasilir ki s6z konusu egri konide AHAE, ikizkenar olup, gerisi

cesitkenarl1 olur.

7% Ek not 5: Zira, QB ¢apt HH'E kirisini var sayalim ki H' noktasinda ikiye boldiigiinden
EH'S, HH'S acilar1 dik olur (Usul-i Hendese, Kitap 3, Teorem 3). Simdi ASEH',
ASHH"”den HH' = EH' ve H'S kenar1 da ortak olup, EH'S =HH'S oldugundan, SE = SH
olur (Usul-i Hendese, Kitap 1, Teorem 4). SE?= SH? olup, her birine SA % karesi
eklendiginde, SE? + SA? = SH? + SA? oldugundan, AE? = AH? olup, AE = AH esit olur.

EKk not 6: (Sekil IT) AAHB, AAUB iiggenlerinden 0=4 olup, AB kenar1 da ortak olsa,
A, B, U noktalarindan gecen UBAH dairesi ¢izildiginde, bu daire H noktasindan da geger.

Zira, H noktasindan ge¢meyip, altinda kalan herhangi bir Q noktasindan gecse, AQ

dogrusu birlestirildiginde, AQB, AUB ’ya veya ona esit olan AHB’ya esit olmus olur
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4) Herhangi bir koninin ekseninden gecen iiggenlerden herhangi bir liggenin iki
kenarinin kareleri toplami, bagka herhangi bir liggenin iki kenarinin kareleri toplamina
esit olur.

Zira bir liggenin tepesinden tabani ortasina indirilen dogrunun karesinin iki
katiyla, taban yarisinin karesinin iki kat1 toplami, diger kenarlarin kareleri toplamina esit
olur (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem 19). Buna gére, AB? + AQ? =2. (AU? + UB ?) ve
ayni sekilde AH? + AR? =2. (AU? + UH?)=2. ( AU? + UB? ) toplamina esit oldugundan,
AB? + AQ* = AH? + AR? olur. Bu sekilde AB? + AQ? = AF? + AS'? = AH? + AR?

oldugu ispatlanmis olur (Sekil 6).”

(Usul-i Hendese, Kitap 3, Teorem 15). Fakat AQB, AAQH’nin dis agis1 oldugundan, ayni1
licgenin i¢ acist AHB’den biiyiiktiir. Bu durumda kiigiik seyin biiyiik seye esit olmasi
gerekir ki bu geliskilidir. Ayn1 sekilde -UBA dairesi- H noktasinin iistiinde bulunan

herhangi bir R noktasindan gectiginde, AR dogrusu birlestirildigi zaman, ARB i¢ agisinin

m’ye veya ona esit olan AHB dis agisina esit olmasi gerekir ki bu da celiskilidir. Bu
sebepten bu daire H noktasindan baska noktadan gecemez, yalniz H noktasindan geger.

"7 Ek not 7: (Sekil IIT) ABH' dairesinin ¢ap1 veya uzatilan AB ¢api iizerinde farz edilen
U merkez olmak iizere, herhangi (bir) Q noktasindan gevreye kadar uzatilan dogrular
icinde merkezden gecen QA dogrusu, biitiin dogrulardan daha uzun ve Q noktasindan,
cevrenin diger kenarina uzatilan BQ dogrusu hepsinden daha kisa ve en uzun dogruya
yakin olan QH dogrusu, AQ’ya uzak olan QR dogrusundan daha uzun olup ve ¢apa
uzakliklar esit olarak Q noktasindan koniye kadar uzatilan QC ve QH' dogrular1 birbirine

esit olurlar. Iste bu sz konusu dogrulara, capa esit uzakliktaki dogrular (miitesavi el karb
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Sekil 6.

ila el kutr) denir. Zira QA’nn bir tarafinda QH, QR dogrulari uzatilip, AH, HU dogrulart
da birlestirildiginde, 0AH = UHA olup (Usul-i Hendese, Kitap 1, Teorem 5), QHA > QAH
oldugundan, QA > QH olur (Usul-i Hendese, Kitap 1, Teorem 17). Ayni sekilde HR, RU
dogrular birlestirildiginde, OHR = ORH ve Q/Iﬁ-l > Q/I—Aﬁ? oldugundan; QH > QR olur.
Ayni sekilde BH', UH' dogrulari birlestirildiginde, meydana gelen AUH'Q’da QU < QH'
+ H'U olup (Usul-i Hendese, Kitap 1, Teorem 18), H'U = UB olup UQ, UB’den (veya
H'U’dan) ¢ikarildiginda, geriye kalan QB dogrusu QH' dogrusundan kisa olur. Bu sekilde
ispat olunur ki QT dogrusundan da kisa olur. Ayni1 sekilde Q/ﬁﬁ " agisia esit aﬁ acist

olusturuldugunda AQUC, AQH'U ii¢genlerinde UC = UH' olup, QU kenar1 da ortak ve

QUC = QUH’ oldugundan, ¢apa esit uzakliktaki dogrular olan QC = QH' olur.
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5) Herhangi bir egik koni tepesinden, ekseninden gececek sekilde kesildiginde
olusan iicgenlerden AABQ’nun, BAQ tepe acis1 dik olsa, ad1 gecen biitiin iicgenlerin tepe
acilart dik ve dolayistyla birbirlerine esit olurlar.

Zira AABQ’nun yiizeyi lizerinde BQ ¢ap olacak sekilde BQA yarim dairesi
¢izildiginde, BAQ agis1 dik kabul edildiginden, A noktasindan gegip, AU ekseni UB, UQ
yarigaplarma esit olup, UH, UR yaricaplarina da esit olur. Ayni bicimde HR ¢apryla HAR
yarim dairesi ¢izildiginde, A noktasinin alt ve {istlinden geg¢meyip, sadece A tepe
noktasindan gectiginden (Ek not 6), HAR da dik olup, AH, AR kenarlar1 da bu dikmenin
cevresi (kenarlar1) olurlar. Bu sekilde ispat edilir ki, s6z konusu konide bulunan biitiin
tepe acilar1 dik olup, tepe noktasindan inen kenarlar da dik kenarlar olurlar. Eger BAQ
tepe acis1 dar veya genis olsa, eksenden gecen biitlin liggenlerin tepe agilart farkli olur
(Ek not10)’®. Fakat tabanlarinin BQ gapina egimleri esit olan tiggenlerin yani BUH, BUE

egim acilari esit olan iliggenlerin tepe agilar birbirine esit olurlar (Ek not 12).

® EK not 8: (Sekil IV) A, H tepe acilar1 dik olmayan, karsilikli kenarlar1 da birbirinden
farkli olan RS' tabani izerinde bulunan AS'AR, AS'HR ii¢genlerinin AS'? + AR? = S'H?
+ HR? olsa, bu ii¢genler iizerinde ¢izilen S'/RH dairesi A noktasindan gegemez. Zira, X
merkezinden S'R dogrusuna XE dikmesi ¢ikildiginda, S'R dogrusu E noktasinda ikiye
boliintip (Usul-i Hendese, Kitap 3, Teorem 3), AH dogrusu da birlestirildiginde, EM
capint Y noktasinda kesip, AE, HE dogrular1 da birlestirildiginde, AS'? + AR? =
2.(AE? + RE? olur. Ayni zamanda S'H? + HR? = 2.(HE? + RE? olur (Usul-i
Hendese, Kitap 2, Teorem 19). Fakat farz edelim ki, AS"> + AR? = S'"H? + HR? toplamina

esit olsun, bu durumda 2. (AE? + RE?=2. (HE? + RE? olur. Iste bu esitlerden miisterek
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6) Egik koninin AS dikmesinden gecen ve taban yiizeyi lizerine dik olan ABAQ,
eksenden gegen tiggenlerin her birinden kiigiik ve keza BQ capina dik olan HR tabani
tizerinde bulunan AHAR her birinden biiyiik olur. Biiylik iicgene yakin olan tiggen biiyiik
ve kiiciik ticgene yakin olan {iggen de kii¢iik olur.

Zira eksen ile dikme arasindaki SU uzaklig1 ¢ap sayilarak, koninin taban yiizeyi
iizerinde US'S dairesi ¢izildiginde, bu iicgenlerin A tepe acilarindan tabanlarina inen
dogrular, ¢izilmis daireden gecer. HR dogrusu BQ ¢apia dik oldugundan, SUS' dairesine

U noktasinda temas eder (Usul-i Hendese, Kitap 3, Teorem 10) (Sekil 7).

olan 2. RE? ¢ikarildiginda, kalan 2. AE 2= 2. HE? oldugundan, AE = HE olur (Seyyid Ali
Pasa negatif kokleri ihmal etmistir). Simdi AAXY, AHXY den AXY = HXY (Ek not 7)
ve XA = XH olup, YX de ortak oldugundan, AYX = HYE olup (Usul-i Hendese, Kitap
1, Teorem 4), bu agilar dik olmakla, AH // S'R olup, AHS', HAR agilar1 birbirine esit
oldugundan, HR, AS' dogrular1 hem paralel hem esit olup (Usul-i Hendese, Kitap 1,
Teorem 29), HR?> = AS'? olur. Simdi varsayalim ki AS'> + AR? = HR? + S'H?
oldugundan, AR? = S'"H? olup, AR = S'H dogrusuna esit olur. Fakat AS' = HR, AR = S'H
dogrusuna esit olmus olup, karsilikli kenarlar1 farkli farz edilen AR, S'H ve AS', HR
karsilikli kenarlar1 birbirine hem esit ve hem de esit olmamas1 gerekir ki bu miimkiin

degildir. Bu durumda ¢izilmis daire A noktasindan gecemez.
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Sekil 7.

Simdi AHAR’nin AR, AH kenarlar1 birbirine esit olup (Uyart 3), bu iiggen
ikizkenar oldugundan, AU dogrusu HR tabanina dik iner ve taban iki esit pargaya boler.
Oyle ki EL ¢izilmis daire capini S' noktasinda kesip AS', S'S dogrulari birlestirildiginde,
S02 = 55’ 2+ §'02 olup (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem 14)”°, AU? = AS? + S0? =
AS? + §5'% + 5'0? kareleri toplamina da esit olur. Fakat AS? + SS' 2 = AS’? oldugundan,
(Usul-i Hendese, Kitap 7, Tanim 2), AU? = A" + 5’0 2 olup, AS'0 agis1 dik olur (Usul-

i Hendese, Kitap 2, Teorem 15) ve AS' dogrusu EL ¢apina dik iner.®

7 Pythagoras Teoremi.

% Ek not 9: S’AR + S'HR olup, zira esit olmalar1 i¢in dairenin S', A, H, R noktalarindan
geemesi gerekir (Ek not 6).

Ek not 10: Koninin tepe acist dar veya genis olsa eksenden gecen iiggenlerin tepe acilari

farkl1 olur. Zira, HR S'F esit tabanlari iizerinde bulunan ARAH, AS'AF ii¢genlerinin RA?

+ AH? = §'A? + AF? oldugundan (Uyar1 4) RAH, S'AF agilan farkli olur.

Ek not 11: S6z konusu konide RU, HE, UT c¢aplarimin egimleri QUB ¢apinin egimine

——

esittir. Yani RUQ = QUT olsa, EH, RT dogrular1 QB capiyla ikiye boliiniir. Zira RUQ =
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Simdi, A tepe noktasindan S'US daire gevresine indirilen AU, AS, AS'
dogrularindan, AU dogrusu her birinden daha uzun, AS hatt1 da her birinden daha kisa
olup, AS' dogrusu da AS dogrusundan daha uzun, AU dogrusundan daha kisa oldugundan
(Uyar1 3); HR, BQ, EL esit tabanlar®' iizerinde bulunan iiggenlerden AHAR’nin
yiiksekligi her birinden daha uzun olan, AU dogrusu oldugundan, s6z konusu iiggen
hepsinden biiylik olur. Ayni sekilde ABAQ’nun yiiksekligi her birinden kisa olan AS
dogrusu oldugundan, bu tliggen diger tiim tiggenlerden kiiclik olur. ALAE’nin yiiksekligi
de AU dogrusundan kisa ve AS dogrusundan uzun olan, AS' dogrusu oldugundan, bu
iicgen AHARden kiigiik, ABAQ’dan biiylik olup, kalan iiggenler de bu kiyas {izerine olur.

7) Dik koninin ekseni, taban yarigapina esit veya daha uzun oldugu takdirde,
eksenden gegen iicgenlerin tepe acilart dik veya dar oldugunda, eksenden gecen
iicgenlerin eksenden gegmeyen iiggenlerden biiyiik oldugu bundan dnce ispat edilmisti
(Uyart 2). Aymi sekilde, egik konide eksenden gecen yani birinci kisimdan olan
ABAQ’nun tepe agist genis oldugu durumda, HAR, FAL agilar dik veya dar oldugunda
birinci kisim ii¢genlerin, ikinci kisim iiggenlerden biiylik olamayip, belki birinci kisim
iicgenlerinin en biiyiigii olan AHAR’den ikinci kisim {iggenlerden biri biiyiik veya esit

olur. (Sekil 8)

TOV ve TOU = UR, UV kenari ortak oldugundan OVT = OVR = 90° olup, RV = VT
oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 1, Teorem 4) RT, BQ capiyla V noktasinda ikiye
boliiniir. Bu sekilde ispatlanir ki EH de BQ ile H' noktasinda ikiye boliintir

Ek not 12: S6z konusu konide ARAH, ATAE’den HAR = EAT olur. Zira, AE = AH, AR
= AT olup (Uyari 3), HR tabani TE tabanma esit oldugundan HAR = EAT olur

81 Bu durumda koni taban1 daire olmalidur.
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Sekil 8. "

Zira HR // TE dogrusu ¢izildiginde, TE, BQ ¢apiyla H' noktasinda ikiye boliintip,
A tepe noktasindan da bu dogrudan gecen bir diizlemle kesildiginde olusan ATAE
ikizkenar oldugundan (Uyari 3), AH' dogrusu da TE tabanma dik olur. Simdi AH', AU
dogrular arasindaki oran TE, HR dogrulari veya TH', HU dogrulari arasinda olan orandan
biyiik veya esit oldugundan (Ek not 13)*, AH' > AU olup, ATAE birinci kisim

licgenlerinin tamamindan biiyiik olan AHAR’den biiyiik veya ona esit olur.

2 EK not 13: (Sekil V) TH', HU, AU dogrular1 i¢in AH' 4. orantilist aliip, AH', AU
dogrularinin A kesigsme noktas1 ayn1 zamanda koninin tepesi farz edilse, AQHBR koni
yiizeyi insa oldugunda ATAE = AHAR olur. Zira TH: HU = AU : AH' oldugundan AU .
HU=TH'. AH' olup (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 12), AHAR, ATAE’nin HR, TE
tabanlarindan her biri (AU . UH), (TH' . AH") ¢arpimlarmin UH, TH' tabanlarindan her
birinin 2 kat1 oldugundan bu liggenler, bu ¢arpimlara sirasiyla esit olur. Boylece ATAE =

AHAR olur. Yine U merkezinden UA uzakligi ile CAM vyay cizilip CH', CU dogrular
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Konik iiggenlerin 6zelliklerinden bu kadar s6z etmekle yetinilip, bundan sonra
esas maksat olan koni kesitleri egrilerine baglanacaktir. Allah bize yardimci olsun.

Maksat:

Teorem 1.

Tepe noktalar1 ortak olan konilerden herhangi biri keyfi bir noktadan tabanina
paralel bir diizlem ile kesilse, kesiti daire olup merkezi de koni ekseni iizerinde olur. **

Mesela, tepeleri ortak olan ABQ, AYS' konilerinden herhangi biri keyfi bir
noktadan tabanina paralel bir diizlem ile kesilse RH'T, YVX kesmeleri daire olup, LC
merkezleri de AU, AC eksenleri iizerinde olur. Zira AU ekseni s6z konusu kesmenin L

noktasindan gegip, AU ekseninden geger. Koni ABAQ yiizeyiyle de kesildiginde, iiggen

birlestirilip CQHBR konisi insa olunup, koni tabanina da CS' diki uzatildiginda ATCE >
AHCR olur. Zira CH'?> = CU0? + UH'? + 2. (UH'.US") (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem
17) ve AH'? = AU? + UH'? + 2. (OH'.US) olur. Fakat (CU 2+ UH'?) = (AU? + UH'?)
olup, 2.(OH'.0US) > 2.(OH'.US) oldugundan CH'? > AH'?> olup, CH' > AH'
oldugundan CH' : CU > AH' : AU olur. Simdi TH': HU = AU : AH' olup esitlik ters
¢evrildiginde HU : TH' = AH' : AU de oldugundan, CH' : CU > HU : TH', oldugundan
CH'. H'T > CU . UH olup kendi esiti olan ATCE > AHCR olur. Yine ¢izilmis koninin
tepesi M noktasinda bulundugundan ATME < AHMR olur. Zira MH' <AH' olup, MH' :
MU < AH' : AU veya HU : TH' olmakla MH'. H'T < MU . UH oldugundan kendine esit
olan ATME < AHMR olur.

53 Apollonius I. [4], Aym bilgi tek koni i¢in verilmistir.
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ve dairenin ortak kesiti olan RT dogrusu // BQ taban ¢apina olur (Usul-i Hendese, Kitap
7, Teorem 12).

Simdi, s6z konusu RH'T kesitinin iistiinde keyfi H' noktasi segilir ve AH'
birlestirilip, o dogrultuda uzatildiginda koni tabaninin ¢evresiyle H noktasinda kesisir
(Postulat 3). HU, H'L dogrular1 da birlestirildiginde, AAHU yiizeyinde bulunan HU ve
H'L, BHQ, RH'T paralel diizlemlerinin arakesitleri oldugundan, AAUH = AALH' olur
(Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 3). Aymi sekilde, AUBA = ALRA oldugundan, UH :
LH' = UA : LA olup (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 3) ve ayni sekilde UA : LA = BU
: RL oldugundan bu iki denklemden UH : LH' = BU : RL olur (Usul-i Hendese, Kitap 5,
Teorem 21). UB = UH oldugundan LH' ve LR de birbirine esit olurlar. Bu sekilde ispat
olunur ki L noktasindan RH'T kesmesinin ucuna ¢ikan biitiin diiz ¢izgiler birbirlerine esit
olmakla, RH'T kesmesi daire olup L noktasi da daire merkezi olup, AU ekseni iizerinde
bulunur ve bu sekilde ispat edilir ki YVX kesiti de daire olup (Ek not 14)* istenilen

ispatlanmis olur (Sekil 9).

% Ek not 14: HU // VC olup, AAUH ~ ACAV oldugundan UH : VC = UA : AC olur.
Ayn1 sekilde AAUB ~ ACAY oldugundan UA : AC = UB : CY olup bu iki esitlikten de
UH : VC =UB : CY olup, UH = UB oldugundan VC = CY olur. Boylece ispatlanir ki, C
noktasindan YVX kesmesinin ucuna ¢ikan biitiin diiz ¢izgiler birbirlerine esit olmakla

Y VX daire olup, C merkezi de AC ekseni {izerinde bulunur.
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Teorem 2.

Herhangi bir egik koniyi ekseninden gegerek ve tabanina dik olarak kesen bir
diizlem ile bunun sonucunda olusan kesit licgen de, diger bir diizlem ile dik olarak
kesildiginde, tepe tarafinda kalan iiggen, eksenden gecen iicgene benzer ve {list liste
kondugunda uymasa da (cakigsmasa), iste bu kesit bir daire olup, benzer iliggene de

antiparalel (sibih muvazat veya kat-1 mudlif *°) denilir.

8 Alt karsit. Bu terimin tanimi, bu Teorem ve ispati, Apollonius’un Konika’sinda yer
almaktadir (Heath, 1896: 2-3).

Bu sekil metnin daha kolay anlasilabilmesi i¢in tarafimizdan eklenmistir. Sekil’de
goriilen dik ve egik koniler i¢in DE // BC’dir. Sag tarafta bulunan egik koni i¢in D'E'
dogrusu BC tabaniyla antiparaleldir (A ortak D' = C ve E' = B’dir) ve D'E"”den gecen

kesit bir daire olacaktir. Bu teorem Apollonius’un teoremidir. Tabana paralel olan
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Mesela, ABHQ egik konisinin AU ekseninden gecip ve taban yiizeyine dik olarak
ABQ diizlemiyle (d1) kesilip olusan AABQ tiggeni de dik olarak YH'M diizlemiyle kesilir
ve tepe tarafinda kalan AYAM = AABQ’dir. Bu iiggenler cakismiyorsa, yani AMY = ABQ
ve AYM = AQB oldugunda, YH'M kesmesi daire olur. Zira, YH'M kesmesinin ucunda
keyfi bir H' noktas1 belirlenip, bu noktadan AABQ yiizeyi tlizerine H'C diki ¢ikartilsa s6z
konusu kesmenin ortak kesiti (fasli miisterek) olan YM iizerinde bulunup, C noktasinda
dik olur (Usul-i Hendese, Kitap 7, Tanim 2). iste bu C noktasindan BQ taban ¢apina
paralel RCT cizilip, RT, H'C dogrularindan gecen RH'T diizlemi de meydana geldiginde
bu diizlem tabana paralel olur. BQ // RT ve HU // H'C oldugundan (Ek not 15)*, RH'T
kesmesi daire olup (Teorem 1), AU ekseniyle RT ¢apinin L kesisme noktasi da séz

konusu dairenin merkezi olur.

kesmenin merkezi koni ekseni iizerinde olacaktir. Ancak antiparalel kesmenin merkezi

koni ekseni lizerinde degildir.

% Ek not 15: Zira BQ, d1 diizlemiyle, diizlem tabani arasinda ortak kesit (fasli miisterek-
ikisinde de bulunup-) olup, d1 yiizeyi tabami ylizeyine dik oldugundan, d1 L HU
oldugundan BQ L HU da olur. Ayn1 sekilde H'C L d1 olmakla H'C // HU olup, (Usul-i
Hendese, Kitap 7, Teorem 4), BQ // RT dogrularini da kestiginden H'C , RC’den gecen

ylizey (daire), taban yiizeyine paralel olur (Usul-i Hendese, Kitap 7, Teorem 11).
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Aymi bigimde YM dogrusu AU ekseniyle E noktasinda ikiye béliniip®’ H'L, H'E
dogrular1 da birlestirildiginde, H'L? = LT? olup, LT? = RC . CT + LC?’ye esit olur (Ek
not 16- Sekil VI)*® H'C dogrusu L ABQ yiizeyi oldugundan, LC? + H'C? = H'L? olup
(Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem 14)® MC, YR, CT dogrular1 da H'C dogrusuna C
noktasinda dik olmakla, H'CL dik olur (Usul-i Hendese, Kitap 7, Tamm 2). LC2 + H'C?
=RC . CT +LC? olup, her iki taraftan LC? ¢ikarildiginda H'C? = RC . CT olur.

Simdi AYM agis1 var sayalm ki AQB ya da MTC agisma esit olsun (Usul-i
Hendese, Kitap 1, Teorem 25)°° TMC = CRY olup, ATCM = AYCR oldugundan, YC : RC

= TC : CM olup (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 5) RC . TC = YC . CM olup’’ (Usul-

%7 Yani E noktas: YM’nin merkezi.

% Ek not 16: Bir kiire Sekil VI’daki gibi bir dogru pargas: ile ikiye boliiniip, gesitli
uzakliklara da ayrilirsa, U var sayilan merkez iken BA dogrusu iizerinde segilen bir Q
noktas1 i¢cin UQ? 4+ AQ . BQ = UB? olur. Zira AHB dairesi iizerinde secilen H
noktasindan ¢apa inen dik, ¢ap1 Q noktasinda keserse (HQ L. BA) meydana gelen AHQU
olustugunda, UQ? + QH?= UH? olur (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem 14, -Pythagoras
teoreminden-). AQ.BQ = QH? oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem
7), 0Q% + AQ.BQ=UH? = UB? olur.

% Pythagoras teoremi.

%0 Paralel iki dogru baska bir dogru tarafindan kesilirse, ayni tarafa bakan agilarm toplami
180°°dir.

° Buraya kadar olan bilgi aslinda bu teoremin ispat: igin yeterlidir. Yukarida elde edilen

H'C?=RC.CTveRC.TC=YC.CM denklemleri diizenlendiginde H'C?> =YC . CM
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i Hendese, Kitap 6, Teorem 12), her iki tarafa CE? eklendiginde, CE? + RC . TC = YC .
CM + CE? olur. Fakat yukarida ispat edildigi gibi, RC . TC = H'C? karesine esit
oldugundan, H'C? + CE? = YC . CM + CE? olup, H'C? + CE? = H'E? olmakla (Usul-i
Hendese, Kitap 2, Teorem 14), YC . CM + CE? = EM? olup (Ek not 16), H'E? = EM?
esit olup, H'E = EM dogrusuna esit olur. Bu sekilde ispat edilir ki E noktasindan YEM
kesmesinin uclarina uzatilan diiz cizgilerin tiimii birbirine esit olmakla, ABHQ egik
konisinin antiparalel (muhalif) kesmesi olan YH'M kesmesi daire olup, istenen ispat

edilmis olur (Sekil 10).

Sekil 10.
A
R C
i
Y
X
B ‘\
U 0 -

zaten YH'M’nin C merkezli bir daire oldugu ispatlanmis olur. Bu noktadan sonra Seyyid

Ali Pasa aslinda gerekli olmamasina ragmen agiklamalarina devam etmistir.
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Sonucg 1:

Daire gevresinin herhangi bir noktasindan daire ¢api iizerine ¢ikarilan dikmenin
karesi, s6z konusu ¢aptan kestigi kisimlarin birbirine ¢arpimina esit olur. Mesela, TH'R
dairesinin H' noktasindan TR ¢ap1 {izerine uzatilan H'C dikmesinin karesi, TC.CR olur.
Eger H'C? = TC . CR olursa, TH'R sekli daire olur.

Sonucg 2:

YH'M kesmesi egik koninin tabanina paralel olmayip eksenden geger ve taban
ylizeyi lizerine dik olan iiggen de tepe tarafinda zit sekilde (hilaf-1 vaz) kalan {iggene
benzer olmadiginda, s6z konusu kesme daire olamaz. Zira, ARCY, ATCM ii¢genlerinin
acilar1 bu sekilde ¢esitli olduklarindan s6z konusu tiggenler benzer olmayip, karsiliklt YC,
RC, TC, CM karsilikli kenarlar1 da orantili olamadigindan, RC, CT kisimlarmin ¢arpimi
veya H'C? , YC . CM’ye esit olamayip, EH'? de EM?’ye esit olamadi1 i¢in, yaricap farz
olunan EM, EH' dogrular birbirine esit olmamakla yukarida bahsedilen kesme daire
olmaz.

Sonucg 3:

Kesmede (muhalif kesme) eksenden gegen AAYM, AAQB benzer olup, AQ : AB
=AY : MA olup, AQ . MA = AB . AY olmakla, B, Y, M, Q noktalarindan gecen daire

evresini ¢izmek miimkiin olur (Ek not 17-Sekil VII)*>. Yine YM’ye paralel BX

2 Ek not 17: (Sekil VII) Zira A, B, Q, M noktalarindan gecen Y noktasindan gegmezse
elbette sz konusu noktanmn iistiinde veya altinda bir noktadan geger. Mesela, U
noktasindan gegse BA . AU = QA . MA olup (Usul-i Hendese, Kitap 3, Teorem 28) QA
. MA = BA . AY oldugundan, BA . AU = BA . AY olmus olur bu ise miimkiin degildir.

Ayni sekilde E noktasindan gecerse BA . AE = QA . AM olup, QA . MA= BA . AY
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cizildiginde, ABXQ’nin a¢isindan geger. QXB dairesi ¢izildiginde, AB dogrusu soz
konusu daireye B noktasinda deger. Zira AABQ, AABX iicgenlerinde ABX agis1 AYM
yahut ona esit olan AQB agisina esit olup, A acis1 da ortak oldugundan, ad1 gegen iiggenler
benzer olup, AQ : AB = AB : AX olmakla AB 2 = AQ . AX oldugundan, AB dogrusu
QXB dairesine B noktasinda deger (Usul-i Hendese, Kitap 3, Teorem 30).

Sonucg 4:

ABHQ egik konisi YH'M dairesine paralel olarak arka arkaya kesildiginde, olusan
kesitler daire olup, E merkezinden A tepe noktasina AE dogrusu ulasti§inda, ortaya ¢ikan
paralel dairelerin merkezleri AE dogrusu tizerinde bulunup, YM dogrusuna paralel ¢izilen
biitiin dogrular da AE dogrusuyla ikiye bdliiniirler. Zira YE : EM = BS': S'X olup (Usul-
i Hendese, Kitap 6, Teorem 3), YE = EM olmakla, BS' = S'X olup, BX dogrusu S'
noktasinda ikiye boliiniir. Bu sekilde AE dogrusu s6z konusu koninin ekseni olup, ¢ap
tabani esit olmayacak sekilde U noktasinda keser. Simdi bundan lazim gelir ki dik
konilerin eksenleri bir (ayn1) olup egik konilerde iki eksen bulunur.

Sonucg 5:

S6z konusu eksenlerden AU ikinci ekseni BQ capini1 U noktasinda kestiginde
BU’nun UQ’ye orani, AB?’nin AQ?’ine oran1 ve AX?’nin AB?’ya orani gibi olur ve ayni
bigimde AU birinci ekseni BX muhalif kesit capin1 S noktasinda kestiginde, BS’nin SX’e

orani, AB?’nin AX?’ye oran1 gibi olup ve BU’nun UQ’ye orani da, XS’nin SB’ye orani

oldugundan, BA . AE = BA . AY olmus olur bu da miimkiin degildir. Bu sebepten U, E
noktalarindan gegemez ve bu sekilde ispatlanir ki Y noktasinin disindaki hi¢bir noktadan

geemeyip daireyi Y noktasinda keser.
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gibi olur. Ciinkii ABQ dogrusuna paralel XFT' dogrusu ¢izildiginde”, ABS'U = AXS'T'
olup, BS': S'X =BU : XT' olup, BS' = S'X oldugundan (Sonug 4), BU = XT' dogrusuna
esit olur.

Simdi BU : UQ = BU : UQ orantisinda BU’lardan birinin yerine esiti olan XT'
dogrusu kondugunda, BU : UQ = XT' : UQ olup, XT': UQ = AX : AQ da olup, AQ, AB,
AX dogrulart ardigik orantili oldugundan (Sonug 3), i¢ler dislar yer degistirince de (aksi
tarikiyle) AX : AQ = AB? : AQ? karesi oldugundan, BU : UQ = AB? : AQ? karesi (Usul-
i Hendese, Kitap 5, Teorem 21) = AX? : AB? olur (Ek not 18)**. Yine ABSU = AFXU
olup, BS : SX = BU : XF olur. Ayni sekilde QU ya da BU : XF= AQ : AX da olup, AX,
AB, AQ dogrular ardisik orantili oldugundan (Sonug 3), icler diglar yer degistirince de
AQ : AX =AB? : AX? olur. Yine AX? : AB? = BU : UQ da oldugundan (Ek not 18), BU
: UQ = XS : SB olur (Usul-i Hendese, Kitap 5, Teorem 21).

Teorem 3.

Herhangi bir koni ekseninden gecen bir diizlem ile kesilip ve bu kesitten olusan
ticgenin kenarlarinda olmamak sartryla koni ylizeyi iizerinde herhangi bir nokta secilirse
ve secilen bu noktadan, koni tabaninin ¢evresinden gegen ve iliggen tabanina (veya soz
konusu koninin taban ¢apina) dik olan dogruya, paralel bir diiz dogru ¢izilir ve bahsedilen
licgen yiizeyinden gegerek koni yiizeyinin Obiir tarafina kadar uzatilirsa, iiggen ylizeyi

¢izilmis dogruyu yariya boler.

%3 Bu harfler sekil iizerinde tespit edilememistir.
* Ek not 18: Zira, AQ : BA = AB : AX olup (Sonug 3) i¢ler dislar yer degistirince de
AB: AQ=AX: AB olup AB%: AQ? = AX?: AB? de olur. Fakat,

BU : UQ=A4B?: AQ? oldugundan BU : UQ = AX?: AB? olur.
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Mesela, ABQT konisi eksenden gegen ABQ diizlemi ile kesilip (Sekil 11) olusan
AABQ’nin kenarlarinda olmamak sartiyla koni yiizeyi iizerinde keyfi H' noktas1 segilip,
koni tabaninin ¢evresinden gegen ve AABQ’nin tabantyla s6z konusu koninin tabaninin
BQ ¢apina dik olan HR dogrusuna paralel H' noktasindan H'C dogrusu ¢izilip, AABQ’nin
ylizeyinden gecerek koni yiizeyinin Obiir tarafinda L noktasina kadar uzatildiginda
AABQ’nin yiizeyi H'CL dogrusunu C noktasinda ikiye bdler. Ciinkii A tepe noktasindan
AH' dogrusu birlestirilir ve o dogrultuda uzatildiginda, koni tabaninin ¢evresinde olan M
noktasinda olup (Mevzua 3), M noktasindan da HR dogrusuna paralel MYT dogrusu
cizilip, BQ taban yarigapini dik olarak kestiginden, s6z konusu yarigap ile Y noktasinda
ikiye boliiniir (Usul-i Hendese, Kitap 3, Teorem 3). AT dogrusu da birlestirildiginde, koni
yiizeyi iizerinde olup (Mevzua 3), H'CL dogrusu ile L noktasinda kesisirler (Ek not 19)”.
Simdi H'L, MT dogrularindan her biri HR dogrusuna paralel oldugundan, adi gecen
dogrular da paralel olup (Usul-i Hendese, Kitap 7, Teorem 6), AMAT nin yiizeyinde de
olurlar (Usul-i Hendese, Kitap 7, Teorem 4). AY dogrusu dahi birlestirildiginde, AMAT
ve ABAQ tiggenlerinin ortak kesiti oldugundan, iste bu s6z konusu yiizeyler AY iizerinde

bulunan C ortak noktalarindan gegerler (Ek not 20)°°. Simdi MY : HC=YA : CA=YT

> Ek not 19: Zira, MT // H'L ve bir yiizeyde bulunmayan AT’de MT’yle koni yiizeyinde
T noktasinda kesistiginden, koni yilizeyinde bulunan L noktasinda H'L ile de kesisir.

® Ek not 20: Zira, ABAQ ii¢geni ile H'CL dogrusunun kesisim noktast C olup, H'CL
dogrusu da ABQ yiizeyiyle MAT vyiizeyinin ortak kesiti olan AY {izerinde

bulundugundan, iste bu AY dogrusu C noktasindan geger.

138



: CL olup, MY = YT oldugundan, H'C = CL esit olur. Boylelikle eksenden gecen AABQ

ylizeyi H'L dogrusunu C noktasinda ikiye boliip istenen gosterilmis olur.

Sekil 11. A

Sonucg 1:

Bundan goriildiigii gibi ABMQ konisi eksenden gegen AABQ yiizeyiyle kesilen
ve taban yaricapma dik olan MT dogrusu iizerinde olan diger MXT yiizeyiyle
kesildiginde iste bu diizlem ylizeylerin ortak kesitleri olan YX dogrusu iizerinde MT
dogrusuna paralel ¢izilen biitiin diiz dogrular anilan XY dogrusuyla ikiye boliiniirler (Ek

not 21)°7 (Sekil 12).

" Ek not 21: Zira, MT L BD ve MT // H'L olup, AH' birlestirildiginde ve taban gevresine
kadar uzatildiginda s6z konusu cevreyi V noktasinda kesip, V noktasindan da MT
dogrusuna // VR ¢izilip A, R de birlestirilince koni ylizeyi iizerinde bulunup L

noktasindan da gecer. Simdi H'L ve ABAQ’nun kesisimi olan C noktasinda ikiye ayrilip,
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Sekil 12.

Sonucg 2:

MXT yiizeyinin MT taban1 BQ capina dik olup, eksenden gecen ABQ ylizeyi,
taban yilizeyine dik oldugu gibi, MXT yiizeyi de AABQ ylizeyine dik olsa, MT, H'L
dogrulart s6z konusu yiizeylerin ortak kesitleri olan XY dogrusuyla dik olarak ikiye
bolimiirler. Ciinkii MYQ agis1 dik olup, MYX agis1 da dik oldugundan (Usul-i Hendese,
Kitap 7, Tanim 2), HCX acist da dik olup (Usul-i Hendese, Kitap 1, Teorem 25), s6z
konusu dogrular dik olarak ikiye boliiniirler. Eger taban ylizeyi lizerine diisen yiizey, MT

dogrusu iizerine dik olmayip, yani eksenden gecen {iggen ylizeyi, koni tabani {izerine dik

BAQ yiizeyiyle MH'XLT yiizeyinin ortak kesiti olan YX iizerinde bulundugundan (Ek

not 20) iste bu YX, MT // H'L dogrularini ikiye boler.
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olmazsa, YX dogrusu H'L, MT dogrularin1 dik olarak ikiye bdlemeyip, MY, YX

dogrularmin egimlerine gore egik acilar iizerine ikiye bolinirler”®. (Sekil 12)

" Ek not 22: Kural; A: B=0U: Q, iste bu dort orantili miktardan A, U énciil terimleri
herhangi H miktar1 ile carpilip, ve keza B, Q ikincil terimleri de herhangi R miktar ile
carpildiginda (A . H) : B . R)=(U . H) : (Q . H) olur. Zira A : B=1U : Q olup bedel
tarikiyle de (Bknz. Sozliik) A : U=B: Q olur. Simdi A : U= (A . H) : (U . H) olup (Usul-
i Hendese, Kitap 6, Teorem 1), (A . H) : (U.H)=B: Q olur. Keza, B: Q=(B.R) : (Q
.R) oldugundan (A . H) : (U.H)=(B.R): (Q.R) olup, bedel tarikiyle de (A . H) : (B .
R)=(U.H):(Q.R) olup istenilen ispatlanmis olur.

Ek not 23: Kural; A: B=U:Qve H: R =H': T gibi iki orant1 oldugunda, iste bu iki
smif orantmnin garpimi (A . H): (B.R)=(U.H"): (Q. T) olur. Farzedelim A : B=U :
Q olsun ayni sekilde H: R=H': TdeolsaH:R=H:RvekezaU:Q=U:Q da
oldugundan (A . H) : (B. R) = (U. H) : (Q. R) olup; ayn1 sekilde (U . H): (Q.R) = (U.
H") : (Q . T) oldugundan (Ek not 22) (A . H) : (B. R)=(U . H') : (Q . T) olup istenilen

ispatlanmis olur.
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ikincil Tamimlar:
1) Herhangi bir koninin kesitinde ¢izilmis H'L, MT paralel ¢izgilerini ikiye ayiran
Y X dogrusuna, bu kesmenin ¢ap1 denir (Sekil 13).

Sekil 13.

2) YX capmin ucu olan X noktasina ya da karsisinda bulunan S noktasina bu
kesmenin tepesi denilir (Sekil 14).

Sekl' 14. E

3) S6z konusu H'L, MT paralel dogrularina veya bu dogrularin yarilar1 olan LC,

YM dogrularina YX capiin ordinat dogrular1 denilir (Sekil 15).

Sekil 15 ‘

4) YX c¢api, ordinat dogrularimi dik olarak ikiye ayirirsa, s6z konusu ¢apa, eksen
de denilir. Bundan sonra liizumu olan tanimlar gerektik¢e teoremler ve sonuglar arasinda

anilir (Sekil 16).
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Sekil1o.

|

<
([a=)

Teorem 4.”

Herhangi bir koniyi ekseninden gegen bir diizlem ile bir kere kesilir ve taban ¢ap1
ile dik olarak ikiye ayrilan dogru pargasi lizerinde bulunan diger bir diizlem ile bir kere
daha kesilirse, iste bu kesmenin capr eksenden gecen iiggenin bir kenarina paralel
oldugunda, s6z konusu kesmede bulunan ordinat dogrularinin karelerinin birbirine orani,

s0z konusu ¢aptan tepe tarafinda ordinat dogrularimin (hatt-1 tertibler) kestikleri

% Apollonius I. [11]. teoremi Seyyid Ali Pasa bundan onceki teoremleri de
Apollonius’dan almist1 ancak Apollonius bunlar1 kitabinin basindaki tanimlar kisminda

vermisti.
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apsislerin (fasla)'” birbirine oran1 gibi olup ve iste bu sekilde olusan kesmeye parabol
(kat-1 miikafi) denir.'"

Mesela, AQMB konisi eksenden gegerek (Sekil 17), ABQ diizlemiyle bir kere
kesilip, BQ taban capiyla dik olarak Y noktasinda ikiye boliinen MT {izerinde bulunan
MXT diizlemiyle bir kere daha kesilip, iste bu diizlemin XY ¢ap1 AABQ’nin AB kenarina
paralel oldugunda (XY // AB); YM, H'C ordinat dogrular1 karelerinin birbirine orani, X
tepe tarafinda so6z konusu dogrularin XY capindan kestikleri XY, XC apsislerinin
birbirine oran1 gibi olur.

Zira, kesilen yiizeylerin ortak kesiti olan XY {izerinde keyfi bir C noktasi belirlenir
ve s0z konusu noktadan H'CL ordinat dogrusu ¢izilip, BQ taban ¢apina paralel FCV
dogrusu da ¢izilip FV, CL dogrularindan gecen ve taban yiizeyine paralel olan FVH'
yiizeyi olustugunda, BQ ve MT sirasiyla FV, H'L dogrularina paralel olup (Usul-i
Hendese, Kitap 7, Teorem 2), FLVH' diizlemi de daire olur (Teorem 1). Simdi H'CLF

cap olup, MYLBQ ¢ap1 var sayildigindan, H'C? = FC . CV olup, MY?= BY . YQ

1% Burada ad1 gegen ordinat dogrusu (hatt1 tertip) ve apsis (fas(1)la) kavramlarini yazar

analitik geometrideki apsis ve ordinat kavramlarini karsilamak amagli kullanmamistir.
Bunlar Heath’in The Conics of Apollonius terciimesinde “ordinate” ve “abscissa’” olarak
gecen ve teoremde tanimlanan matematiksel Ozellikleri ifade etmek igin atanmig
terimlerdir. Biz de bu ¢izgiyi takiben ¢alismamizin kalaninda bu isimlendirmeyi
kullanacagiz. Calismamizin geri kalaninda agiklamalarimizi yaparken Seyyid Ali
Pasa’nin teoremlerinin bugiinkii karsiliklarini ifade etmek i¢in giiniimiiz kullanimina
uygun olarak ordinat dogrular i¢in y ve apsisler i¢in x’1 kullanacagiz.

101
y? = ax.
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carpimina esit oldugundan (Teorem 2, Sonug 1), MY?: H'C?>=BY . YQ : FC . CV olur.
Simdi BFCY seklinde karsilikli bulunan kenarlar birbirine paralel olmakla, BFCY
paralelkenar olup, YB veya YQ dogrusu FC dogrusuna esit olup, BY . YQ : FC . CV =
YQ : CV oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 2)'%>, MY2: H'C?2 = YQ : CV
olur. Aym sekilde AXQY = AXVC olup, YQ : CV = YX : CX oldugundan (Usul-i

Hendese, Kitap 6, Teorem 5), MY? : H'C? = YX : CX olup istenilen ispatlanmis olur.

Sekil 17.

Sonucg 1:
YX, YM i¢in X tepe noktasindan XY ¢api iizerine dik olarak XR {igiincii orantilisi
almip, YM? = YX . XR oldugundan, herhangi CH'? ordinat dogrusunun de CX . XR ’ye

esit olur. Clinkii, s6z konusu ¢arpimlarin birbirine oran1 YX, CX apsislerinin birbirine

192 Tabanlar esit olan iiggenlerin (ve paralel kenarlarin) birbirine orani, yiiksekliklerinin

birbirine oranina esit olur.
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orani gibi olup (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 1)'”, YM, CH' ordinat dogrulari
karelerinin birbirine oran1 gibi de oldugundan, (YX. XR) : (CX . XR) = YM? : CH?olur.
Fakat YM? = (YX . XR) oldugundan, CH'? = (CX . XR) olur ve iste bu XR L XY ¢apina
dik oldugundan, latus rectum (dil -1 kaim) olarak adlandirilir.

Sonucg 2:

Eksenden gegen AABQ’nin AB, AQ kenarlarini keserek X noktasindan BQ taban
capina paralel XH c¢izildiginde, AH : HX = HX : XR olsa, iste bu XR paraboliin latus
rectumu olup, bu yolla da elde edilir. Ciinkii BHXY sekli paralelkenar oldugundan, BY
= HX olup, AHAX, AXYQ’den her biri AABQ’ya benzer oldugundan, AH : HX =BY :
XR = XY : YQ olmakla XY . XR = BY . YQ olup, BY . YQ = MY? esit oldugundan
(Teorem 2, Sonug 1), MY?=YX XR oldugundan, XR de aym sekilde paraboliin latus
rectumu olur (Sonug 1).

Sonucg 3:

Eksenden gecen AABQ iicgeninin AB, AQ kenarlar1 dikdortgeninin BQ taban
cap1 karesine orani, koninin tepesi ile paraboliin tepesi arasindaki AX’in XR’ye oran1 gibi
olur. Bu sekilde, XR de ayni sekilde paraboliin latus rectumu olup, bu yolla da elde edilir.

Zira, (BA . AQ) : BQ? = (HA . AX) : HX 2 olup (Ek not 25)'" HA, HX, XR dogrulart

19 yiikseklikleri esit olan tiggenlerin (ve paralel kenarlarin) birbirine orani, tabanlarinin

birbirine oranina esit olur.
1% Ek not 24: S6z konusu Ek notta adi1 gegen (A . H) : (B . R) oran1 A : B ile H : R’den

meydana gelir ve ayni sekilde U. H': Q .T oran1da U : Q ve H' : T oranlarindan olusurlar

formunda

ol
Qo

(Seyyid Ali Pasa’nin burada bahsettigi herhangi bir % degerinin
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ardigik orantili oldugundan, HX 2 = HA . XR olmakla, (BA . AQ) : BQ*= (HA . AX) :
(HA . AX) olur.

Fakat (HA . AX) : (HA . XR) = AX : XR oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6,
Teorem 1), (BA . AQ) : BQ?= AX : XR olup, yukarida ifade edildigi gibi XR latus
rectumu bu yolla da elde edilir.

Teorem S.

Herhangi bir koni ekseninden gecerek bir diizlem ile bir kere kesilen ve taban
capiyla dik olarak ikiye boliinen dogru parcasi iizerindeki diger bir diizlem ile bir kere
daha kesilip, iste bu kesitin ¢api, eksenden gecen {liggenin kenarlarina paralel olmayarak
koni tepesinin algak tarafinda bulunan bir noktasiyla yliksek tarafinda bulunan bir
noktasinda kestiginde, s6z konusu kesmede bulunan ordinat dogrularmin karelerinin

birbirine orani, ordinat dogrularinin uclarindan séz konusu kesitin ¢apinin yiiksek

diizenlenmesinden ibarettir. Ek notun geri kalaninda da ayni seyi anlatmaktadir). Zira,
olusan orana geometrik tanimi ayni cinsten olmak sartiyla 6nciil terimlerden meydana
gelen carpimlardan, ikincillerden meydana gelen carpima oranit Onciil terimlerin
ikincillere oranlarindan olustugundan, A, B, H, R miktarlarinin da onciillerinden
meydana gelen A . H’nin ikincillerden meydana gelen B . R’ye orani, A miktar1 ile B
miktariin arasinda olan oranla, H miktar1 ile R miktar1 arasinda olan oranlardan olusup,
ayni sekilde (U . H') : (Q . T) de U miktariyla Q miktarmin arasinda olan oranla, H' ile T
miktar1 arasinda olan oranlardan meydana gelip istenilen ispatlanmis olur.

EK not 25: Zira, BA : BQ = HA : HX olup, ayn1 sekilde AQ : BQ = XA : HX de olup,

(BA . AQ) : BQ? = (HA. XA) : HX? olur (Ek not 23).
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tarafinda bulunan kesisme noktasiyla al¢ak taraftaki kesisme noktalarina kadar olan
kisimlarin ¢arpimlarimin birbirine orani gibi olur'®’.

Eger soz konusu diizlem koni tepesi tarafina uzatilsa, karsisinda s6z konusu kesite
benzer bir kesit daha meydana geldiginde, birinci kesitteki ordinat dogrular1 karelerinin
ya da ikinci kesitteki ordinat dogrularinin karelerinin birbirine orani, ayni sekilde ordinat
dogrular1 uglarindan adi gecen kesisme noktalarina kadar ulasan c¢apin kisimlari

19 fste bu kesitlerden her birine hiperbol denilip,

carpimlarinin birbirine orani gibi olur.
birbirine oranla da karsilikli kesitler (katteyn miitekabileyn) olarak isimlendirilir. Iste bu

karsilikli kesitlerin tepeleri arasinda bulunan ¢izgiye biiyiik ¢ap (kutr-u miicanib'"’) ve

. : . .15 108
birinci eksen (mihver-i evel) de denilir.

1992 = k(x2—a?)

l d d
Pyt = (x =) (x+2)

2 _L 2 _d
yo=o.(" =)
d = 2a iken;

l (2a)?
y? = (2 - 2

y? = o (¢ = a?)

ZTa .y% = (x? — a®) her tarafi a®’ye boliip islemi diizenledigimizde;
2 2

x—z — 2 o b2 =% olsun, bu durumda;

a al 2

x2  y2 . .. .

il 1 hiperbol denklemini elde etmis oluruz.

197 Orta Cag Islam Diinyasi metinlerinde Latus Transversum da bu terimle anilir.

1% Apollonius L. [12].
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Mesela, (Sekil 18) ABQT konisi eksenden gecerek ABQ diizlemiyle bir kere
kesilip, BQ taban ¢api ile dik olarak ikiye boliinen MT dogrusu iizerinde bulunan MXT
diizlemiyle bir kere daha kesilip, s6z konusu diizlemin YX ¢ap1, BAQ iicgeninin AB, AD
kenarlaria paralel olmayarak koni tepesinin alt tarafinda bulunan X noktasiyla iistii
tarafindaki S noktasinda kesildiginde, s6z konusu kesitte bulunan YM, CH' ordinat
dogrulari karelerinin birbirine orani, s6z konusu dogrularin Y, C uglarindan YX ¢apinin
yiiksek tarafinda bulunan S noktasiyla algak tarafindaki X noktalarina ulagan kisimlari
carpimlarinin birbirine oran1 gibi olur. Yani YM? : CH' 2 = (YS . YX) : (CS . CX) olur.
Zira, MXT hiperboliiniin XY ¢apiyla CH' ordinat dogrusunun kesistikleri C noktasindan
BQ taban ¢apina paralel FCV dogrusu ¢izilip, H'C // MY oldugundan, H'C L FCV olup,
YM? = BY . YQ oldugundan, H'C? = FC . CV olup, FH'V kesiti daire olur (Teorem 2,
Sonug 1).

Simdi YM2 : H'C2= (BY . YQ) : (FC . CV) olur. Fakat (BY . YQ) : (FC . CV)

orant, ];—Z ve % oranlarindan olusup, ABSY = AFSC oldugundan, BY : FC=YS : SC ve

ayni sekilde AYXQ = ACXV oldugundan, YQ : CV =YX : CX oldugundan; YS : SC ile
YX : CX’in birlesik oran1 SY. YX : SC . CX oran gibi oldugundan (Ek not 24), BY . YQ
:FC.CV=S8Y.YX:SC.CXolur.

Simdi daha 6nce ispat edildigi lizere MY?: H'C? = (BY . YQ) : (FC . CV)

oldugundan, MY? : H'C 2 =(SY . YX) : (SC . CX) olur (Ek not 26)'*. Yine MXT diizlemi

19 Ek not 26: Zira, BY : FC=YS : SC ve YQ : CV = YX : XC oldugundan, (BY . YQ)
:(FC.CV)=(YS.YX):(SC.CX)olup (Ek not 23) -22.dipnot- (BY . YQ) : (FC . CV)

=MY?2:H'C?=(SY . YX):(SC.CX) olur.
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koni tepesi tarafina uzatilirsa, karsisindaki ASZ konisinde s6z konusu kesite benzer 1SZ'
hiperbolii olustugunda, MXT kesitinde meydana gelen H'C ordinat dogrusu karesinin
SZ' kesitinde''"° olusan IT' ordinat dogrusunun karesine orani, SC . CX ¢arpiminin ST' .
T'X carpimina orani gibi olur. Ciinkii T' noktasindan ABQT konisinin BQ taban ¢apina
paralel ST'Z dogrusu ¢izilip, MY dogrusuna paralel 1Z' dogrusu da ¢izilip, ¢izilmis bu
dogrulardan geger. SiZ yiizeyi meydana geldiginde, s6z konusu yiizey ABDT konisinin
tabanina paralel olup (Usul-i Hendese, Kitap 7, Teorem 11), SIZ kesiti daire oldugundan
(Ek not 14), H'C?: (FC . CV) =IT'2: (ST' . T'Z) olur (Teorem 2, Sonu¢ 1). ZS // FV
olduklarindan, AT'XZ = ACXV ve ACFS = AT'SS oldugundan, VC : ZT'=CX : T'X ve
ayni sekilde CF : T'S = CS : T'S olmakla (FC . CV) : (T'S . ZT") = (SC . CX) : (T'S . T'X)
olup (Ek not 22 ve 23), (FC . CV) : (T'S . ZT") = H'C? : IT'? de oldugundan H'C? : IT"? =

(SC.CX): (ST'. T'X) olup, istenilen ispatlanmis olur.

"9 Hiperboliin karsilikli esinden bahsediyor.
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Sonuc 1:

YX, YM i¢in Y noktasinda YX capi lizerine dik olarak YS' {i¢iincii orantilis1 (salis
miitenasibi) ¢izilir. SS' dogrusu da birlestirildiginde YS' dogrusuna paralel olarak X ve C
noktalarindan XR // CS' dogrulan ¢izildiginde, iste bu XR dogrusu, MXT hiperboliiniin
latus rectumu (dil -1 kaim) olup; YX, YS' dogrularinin orta orant olan YM dogrusunun
karesi YX . YS' carpimima esit olmakla, (XR . XY) carpimi biiylikliigii de SX
asimptotuyla XR latus rectumuyla c¢evrelenerek sinirlanan (SX . XR) carpimina benzer
(miisabih ve miitesabih) olarak kurulmus olan (RF'. F'S') ¢carpimina esittir. Ayni sekilde
herhangi H'C? = XC . CS' olup, (XR . XC) carpmmunin biiyiikliigii de daha dnce sozii gegen
(SX. XR) carpimina benzer olarak kurulmus olan (RU . US') carpimina esit olur.

Zira, XY // RUF' dogrusu ¢izildiginde, bu dogrular CS', YS' dogrularin1 U, F'

noktalarinda kestiginden, YS' : CS' = YS : CS olur. Ayni1 sekilde YX : XC =YX : XC
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oldugundan, (YX . YS') : (XC . CS") =(YX . YS): (XC . CS) olur (Ek not 23). Fakat,
(YX.YS):(XC.CS)=MY?: H'C? oldugundan (S6z konusu teorem), MY? = XY . YS'
oldugundan, H'C? = XC . CS' olur (Ek not 27)"'". iste bu ad1 gegen oranlardan ya da
esitliklerden herhangi biri bulunursa bahsedilen XR, s6z konusu hiperboliin /atus rectumu
olur.

Sonucg 2:

XY, YB, YQ dogrulart i¢cin Y noktasinda XY’ye dik olarak YS' dordiincii
orantilis1 (rabl miitenasibi) ¢izilir. SS' dogrusu da birlestirilip X noktasindan YS' // XR
dogrusu ¢izildiginde, iste bu XR ¢izgisi hiperboliin latus rectumu olur. Zira (XY . YS'") =
(BY . YQ) olup, MY? = (XY . YS') de oldugundan; H'C? = (YC . CS') olmakla (S6z
konusu Teorem, Sonug 1), XR s6z konusu hiperboliin latus rectumu olur.

Sonucg 3:

X noktasindan BQ // XH dogrusu ¢izilip, XY, YQ, XH ¢izgileri i¢in XR dordiincii
orantilis1 elde edildiginde, iste bu XR s6z konusu hiperboliin latus rectumu olur. Ciinkd,
SR dogrusu birlestirilir ve o dogrultu lizerinde uzatilirsa, XR // CS' // Y$' dogrularin1 S',
S' noktalarinda kesip, AYSS' = AXSR'"? ve ayni1 sekilde ABSY = AHSX olduklarindan,
BY : HX veya YS': XR =YS : SX olup ve ayni1 sekilde BY : YS$'=HX : XR veya = XY
: YQ oldugundan, (BY . YQ) = (XY . YS'") veya = MY? olmakla (S6z konusu Teorem,

Sonug 1), YS'// XR ¢izgisi, s6z konusu hiperboliiniin /atus rectumu olur.

" EK not 27: Elimizdeki niishalarda bu ek nota rastlanmamustir.

"2 Metinde yanlis olarak S yerine T yazmaktadir.

152



Sonucg 4:

Eksenden gecen liggen yiizeyi lizerinde koninin tepe noktasi olan A’dan XY’ye
paralel AE dogrusu ¢izilip, XR : XH = YQ : XY olup (S6z konusu Teorem, Sonug 3),
AQYX = AQEA oldugundan, YQ : XY = QE : EA olur ve ayn1 sekilde AXSH = AEAB
oldugundan, XH : XS = BE : EA olur. Simdi XR, XS cizgileri arasindaki oran QE, EA
miktarlartyla, BE, EA miktarlarinin arasinda olan oranlara uygun olup yani (QE . EB)
: EA? oran1 gibi oldugundan (Ek not 28)'"®, AE?: (QE . EB) = XS : XR oldugundan, iste
bu XR ¢izgisi s6z konusu hiperboliin latus rectumu olup, bu yolla da elde edilir.

Sonucg 5:

Koninin A tepe noktasindan BQ taban ¢apina paralel AU dogrusu ¢izilir ve bu
dogru bityiik ¢ap1 U noktasinda keserse, (SU . UX) : UA? = (XS : XR) olur. Zira AAUX
=~ AXYQ oldugundan, XU : UA= XY: YQ ve = AE : EQ olur ve aym sekilde ASUA =
AAEB olup, SU : UA = AE : EB olmakla (SU . XU) : UA? = AE? : (EQ . EB) oldugundan
(Ek not 19), (SU . XU) : UA? = XS : XR olup (S6z konusu Teorem, Sonug 4) yani biiyiik

capin, latus rectuma orani gibi olur.

'3 EK not 28: Zira RX : XH = QE : EA ve keza XH : XS = EB : EA da olup, (RX . XH)
: (XH . XS) = (QE . EB) : EA? olur (Ek not 23). Fakat (RX . XH) : (XH . XS) = (RX .
XS) oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 1) RX : XS = (QE . EB) : EA?
oldugundan RX : SX=(QE . EA) : (EB . EA) olur.

Ek not 29: Zira, XU : UA = AE : QE ve aym sekilde, SU : UA = AE : EB de oldugundan
(SU . UX) : AU? = AE? : (QE . EB) olur. Fakat AE?: (QE . EB) = SX : XR oldugundan

(S6z konusu teorem, sonug 4) (SU . UX) : AU? = SX : XR olur.
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Sonucg 6:

MY ordinat dogrusunun karesinin, ¢ap kisimlari olan (SY . YX) carpimina orant,
H'C ordinat dogrusu karesinin c¢ap kisimlari olan (SC . CX) c¢arpimima orani gibi
oldugundan, XR latus rectumunun XS biiyiik ¢apina orani gibi olur. Zira (XY . YS')
=YM? oldugundan, (XY . YS") : (XY .YS)=YS'": YS (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem
1) ve (S'C . CX) = H'C? olmakla (S6z konusu teorem, Sonug 1), (S'C . CX) : (SC . CX)
=S'C : CS olur. Simdi ASYS' = ASCS' = ASRX olmakla, YS' ve YS miktarlar1 arasindaki
oranla S'C ve CS miktarlar1 arasindaki oranlar, XR latus rectumunun XS biiyiik ¢apina

oram gibi oldugundan; MY? : H'C?=(SY . YX) : (SC . CX) = XR : XS olur.

Teorem 6.

Herhangi koni ekseninden gegen bir diizlem ile bir kere kesilir ve taban capiyla
dik olarak ikiye bolen dogru ile, s6z konusu tabana paralel olan diger bir dairenin ¢apiyla
dik olarak ikiye boliinen dogrudan gegen bir diizlemle bir kere daha kesildiginde; koni
ekseninden gecen iiggenlerin kenarlar1 da koni tepesi altinda (bir yerde) bu diizlemle
kesistiginde, (bahsi gecen) ordinat dogrulari karelerinin birbirine orani, bu dogrularin ¢ap

ile kesisme noktalartyla s6z konusu ¢ap uglari arasinda olan kisimlarin ¢arpimlarinin
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4 115

birbirine oram1 gibi olur''* ve iste bu kesitlere elips (kat-i nakis) denilir'”. Bu koni
kesitinin ¢apina da biiyiik cap (kutr-u miicénib)''® denilir (Sekil 19).

Mesela, ABMQ konisi eksenden gecen ABQ diizlemiyle bir kere kesilen ve BQ
taban capiyla dik olarak ikiye boliinen MT dogrusuyla, séz konusu tabana paralel olan
FVL dairesinin FV ¢apiyla dik olarak ikiye ayrilan H'L dogrusundan gecen SMXT
diizlemiyle bir kere daha kesildiginde; koni ekseninden gegcen ABQ tliggenlerinin AB, AQ
kenarlar1 koni tepesi altinda kalan X, S noktalariyla kesistiginde MY ve H'C ordinat
dogrularin XS c¢apiyla kesistikleri noktalar olan Y ve C ve s6z konusu ¢apin uglart X, S
iken

MY?  SY.YX
HIC2  SC.cCX

Zira, MY L BQ capina dik olup, koni tabanina paralel olan FVL dairesinin FV

capma H'C dogrusu da dik oldugundan MY // H'C olur. Simdi MY? = (BY . YQ) olup

1 y2 = k(a—x)(a + x)

y? = k(a?—x?).
2
15 2 _ é(d: — x?) ve (d=2a) olsun;
2 - L4’ o
yo = Za( 4 )

ZTa y? = (a* — x?) her tarafi a®’ye boliip islemi diizenledigimizde;

2 2 xz 2 al

—.y* =1 —=olur. b* = — olsun, bu durumda;
al a 2

x%  y2 . .. .
St 1 elips denklemini elde etmis oluruz.

1% Apollonius L. [13].
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H'C? = (FC . CV) dikdortgenine esit oldugundan (Teorem 2, Sonug 1) MY? : H'C? =(BY

. YQ) : (FC . CV) olur. Fakat (BY . YQ) : (FC . CV) = %g olup; ABSY = AFSC

benzerliginden BY : FC = YS : SC ve ayni1 sekilde AYXQ = ACXV benzerliginden YQ :
CV =YX : CX oldugundan, (SY . YX) : (SC . CX) = % Z—; seklinde yazilabileceginden
(Eknot 24) (BY . YQ) : (FC.CV)=(SY . YX) : (SC. CX) olur. Simdi yukarida ispat
olundugu iizere MY? : H'C? = (BY . YQ) : (FC . CV) oldugundan MY? : H'C? = (SY .

YX) : (SC . CX) olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

XY, YM cizgileri icin Y noktasinda XS capina dik olarak Y$' igiincii orantilisi
alinir ve ¢izilirse S$' de birlestirildiginde X noktasindan da YS'// XR dogrusu ¢izilip SS$'
dogrusu da R noktasina kadar o dogrultu iizerinde uzatilip C noktasindan da YS // CS'
olacak sekilde CS' dogrusu ¢izilip, XS dogrusuna paralel RUF' dogrusu ¢izilip CS', YS'
dogrular1 da ayni dogrultuda uzatildiklarinda U, F' noktalarinda kesip iste bu XR soz

konusu elipsin latus rectumu olup, herhangi MY?, H'C? ordinat dogrularinin kareleri
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(strastyla) (S'Y . YX), (S'C . CX) carpimlarina esit olup ve yine bu ordinat dogrularinin
kareleri (RX . XY), (RX . XC) ¢arpimlarinin sirasiyla biiyiikliikleri XR latus rectumu ile
XS biiyiik ¢ap1 ¢evresiyle sinirli olan (SX . XR) ¢arpimina benzer olusturulan (S'F' . F'R)
ve (S'U . UR) garpimlaria birebir esit olur (Ek not 30)''” ve iste bu maddenin a¢iklamas1
5. Teoremin 1. Sonucunda belirtilmistir. Fakat adi gecen yerde ordinat dogrularinin
kareleri (RX . XY), (YX . XC) carpimlarindan fazlalig1 ve burada bu karelerin s6z konusu
carpimdan eksikligi (kiiclik oldugu) ispat olundugundan onceki kesitin hiperbol ve bu
kesitin elips olarak adlandirilmalar1 uygundur.

Sonucg 2:

YX, YB, YQ cizgileri i¢in YS' dordiincii orantilist alinip 5. Teoreminin 2.
Sonucunda bahsi gecen amel ispatlandiginda XR dogrusu ayni sekilde dik kenar olup, SR

dogrusu ile sinirlanir.

"7 Ek not 30: Zira, (S'Y . YX) + (FS'. YX) = (FY . YX) olup (Usul-i Hendese, Kitap 2,
Teorem 8) FR = YX oldugundan (FS'. YX) = (FS'. FR) olmakla, (§'Y . YX) + (FS'. FR)
= (FY . YX) oldugundan (§'Y . YX) = (FY . YX) — (FS'. FR) olup yani, (§'Y . YX)
carpimi (FY . YX) veya (YX . XR)’den (FS'. FR) kadar az olur. $'R de (SX . XR) nin
diyagonali (kutru) olan SR’nin parg¢asi oldugundan, (S'F. FR), (SX . XR)’ye benzer
(miisabih ve miitesabih el-vaz) olmus olur. Bu sekilde ispat olunur ki, (S'C . CX) de (UC
. CX)’den veya (CX . XR)’den (SX . XR) carpimina benzer olan (S'U . UR) miktarinda

az olur.
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Sonucg 3:

X noktasindan BQ c¢izgisine paralel XH ¢izgisi ¢izilip XY, YQ, XH cizgileri i¢in
XR dordiincii orantilist alindiginda iste bu XR ¢izgisi de ayni sekilde s6z konusu elipsin
latus rectumu olur (Teorem 5, Sonug 3).

Sonucg 4:

Koninin A tepe noktasindan XY’ye paralel AE dogrusu ¢izildiginde,

2 "
A5 = X5 o _Majorlar (Teorem 5, Sonug 4).
(QE. EB) XR Latus Rectum
Sonucg 5:

S6z konusu koninin A tepe noktasindan BQ’ya paralel AU c¢izilip, SX dogrusu U
noktasiyla kesistiginde (SU . UX) : AU? = SX : RX yani = biiyiik ¢ap: latus rectum olur
(Teorem 5, Sonug 5).

Sonucg 6:

Herhangi ordinat dogrularimin karelerinin birbirine oran1 ¢ap kisimlari

carpimlarinin birbirine orani gibi olup, latus rectumun biiyiik ¢apa orani gibi olur. Yani

YM? HIC? XR
= = — olur (Teorem n .
SY.YX SC.cCX Xsou (Teorem 5, Sonug 6)

Teorem 7 (Sekil 20, 21, 22)
Dahi miitenasip olurlar''® ve iste bu paralel diizlemler 6nceki koniyi birkag sekilde

kestiginde, ortaya ¢ikan kesitlerin latus rectumlari, koni tepesi ile koni kesitlerinin''®

tepeleri arasindaki uzakliklar ile orantili olurlar.

1% Teorem bu ifadeyle baslamakta, belli ki bas kismi kayiptir.

19 Seyyid Ali Pasa burada “evvel kesitlerin” ifadesini kullanmustir.
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Mesela, ABMQ konisi parabol, hiperbol veya elipse paralel TX, MU, VS' paralel
diizlemleri ile kesilirse iste bu XR, VU latus rectumlar: koni tepesi ile kesitin tepesi
arasinda olan XA, VA uzakliklari ile orantili olurlar yani XR : VU = XA : VA olur. Zira
XY : YQ=XH : XR olup (Teorem 5, Sonug 3) (Ek not 31)'* ve ayn1 sekilde VE : EQ =
FV : VU olur. Ayni sekilde XY // VE oldugundan XY : YQ = VE : EQ olmakla HX : XR
=FV : VU olup, bedel tarikiyle'*' de XR : VU = HX : FV olur. Fakat HX : FV = AX :
AV de oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 3) XR : VU = AX : AV olup

istenilen ispatlanmis olur.

Sekil 20.
H X R
: v 0
LR,
B > E\LQ

120 EKk not 31: Zira, parabol ile hiperbolde XY : YQ = XH : XR oldugu 6. teoreminin
sonuglarinda ispatlanmis olup, dnceki elips de bu sekilde ispatlanir ki MXT elipsinin XS
¢ap1 iizerinde K noktasi segilip BQ taban ¢apina paralel IKZ dogrusu uzatildiginda, iste
bu dogru ile XS ¢apini MS' ordinat dogrusundan gegerek ITZ diizlemiyle kesildiginde
meydana gelen sekil daire olup, XK : KZ = HX : XR olur (Teorem 6, Sonug 3). BQ // iZ
oldugundan XY : YQ = XK : KZ olmakla XY : YQ = XH : XR olur.

121 Bknz. Sozliik.
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Sekil21. L
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Sonucg 1:

Hiperbol ile elipsin XS, VL biiyiik ¢aplar1 koni tepesiyle X, V noktalar1 arasinda
bulunan AX, AV uzakliklari ile orantili olurlar. Zira XS // VL oldugundan XR'*, VU
latus rectumlar1 da bu ¢aplarla orantili oldugundan AX, AV uzakliklariyla da orantili
olurlar.

Iste bu paralel diizlemler ilk koniyi fazladan (hiperbol) veya noksan olarak (elips)
(sekil 20) kestiklerinde birbirine benzer denilir (benzer 6zellikler tasiyip). Parabolde ise
caplar1 eksenden gecen iicgenin bir kenarina paralel olarak arka arkaya kesildiginden

parabolde meydana gelen kesitlere (diger paraboller) de birbirine benzer denilir.

Teorem 8 (Sekil 23, 24, 25)

Herhangi koninin ¢apina dik olan latus rectumu ikiye ayrilip bu ayrim noktasindan
parabolde ¢apina paralel; hiperbol ile elips de biiylik ¢aplarini ikiye ayirarak diiz bir ¢izgi
cizildiginde ve herhangi bir ordinat dogrusunun s6z konusu ¢apla kesistigi noktadan latus
rectuma paralel ve ¢izilmis dogruyu tamamlayici diger bir diiz dogru ¢izildiginde ordinat
dogrularinin karesi, karsisinda (mukabilinde) bulunan bu dogrulardan meydana gelen
dortgenin iki katina esit olur.

Mesela, FXQ koni kesitinin XV ¢apmna dik olan XR'* latus rectumu U noktasinda
ikiye ayrilip iste bu U noktasindan parabol ¢apina paralel ve hiperbol ile elips de XS

asimptotlarin1 U noktasinda ikiye ayirarak UT' dogrusu cizilip ve herhangi YM ordinat

122 Metinde yanlslikla X yerine V yazilmustr.

'3 Metinde yanlislikla R yerine V yazilmustir.

161



dogrusunun s6z konusu ¢apa rastladigi Y noktasindan, latus rectuma paralel ¢izilmis UT'
dogrusunu tamamlayict YT' ¢izildiginde, YM ordinat dogrusunun karesi karsisinda
bulunan dogrulardan olusan YTUX dortgenin seklinin (alaninin) iki katina esit olur.
Cilinkii parabolde XV capina paralel ve hiperbol ile elips de biiyiik capin S noktasi ile
latus rectumun R noktasi arasina RB dogrusu birlestirildiginde (BRS), farz edelim ki
parabolde capina paralel; hiperbol ile elipsde XS biiyiik ¢apim U noktasinda, XR latus
rectumu da U noktasinda ikiye ayrildigindan iste bu RB dogrusu UT' noktasina paralel
olur (Ek not 32)'**. Simdi XB birlestirildiginde XR dogrusu U noktasinda ikiye

ayrildigidan, UT' dogrusu XB dogrusunu da S' noktasinda ikiye aymrip (Ek not 33)'*

AS'XU, ASBT"”den XS'U, BS'T' birbirine esit olup, XUS' ve BT'S' de birbirine esit ve
ayni sekilde UXS' = T'BS’ olup; S'X = S'B oldugundan séz konusu iiggenler birbirine esit
olurlar. Bu esitlere XS'T'Y sekli eklendiginde oldugunda BXY {iggeni (alan1) XUT'Y
dortgenine (alanima) esit olur. Simdi MY?2 = XY . YB olup (Ek not 34)'*° bu ¢arpim da

ABXY ii¢genin (alaninin) iki katina esit oldugundan, MY? de XUT'Y dortgeni

%Y Ek not 32: Zira, UX = US, XU = UR olup, XU : XS = XU : XR oldugundan SR // UU
olup (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 3) SR, RB ve ayni sekilde UU, UT' dogrulari aym
dogru iizerinde olduklarindan BR // UT' olur (Sekil 24).

125 EK not 33: Zira, US' / RB oldugundan XU : UR = XS' : S'B olup, XU = UR olmakla
XS'=S'B olup, UT', XB’yi S' noktasinda ikiye bdler (Sekil 25).

126 EK not 34: Zira, parabolde MY? = XY . XR olup (Teorem 4, Sonu¢ 1) XR = YB
oldugundan XY . YB =MY? olur. Hiperbolde de bu madde (Teorem 5, Sonug¢ 1)

ispatlanip, elipste de (Teorem 6, Sonug 1) ispatlanmaistir.
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kenarlarinin (garpiminin) iki katma esit olup istenilen ispatlanmus olur (MY? =
2. AXUT'Y)).

Uyar1! Hiperbol ile elipse XS biiyiik ¢apimin U noktasina bu kesitlerinin merkezi
denip SR ya da RB dogrularina da kutr-u naib olarak adlandirilir. Parabolde US' ya da
UT' dogrularina taht-1 (alt) kutr-u naib denilir.

Sonucg:

Herhangi FV ordinat dogrusu karesi diger MY ordinat dogrusu karesinden
biyiikligii FV?’ye karsilik gelen XUS'V'? dértgenin, MY ?’nin karsiligi olan XUT'Y
dortgenlerinin aralarinda fark olan YVS'T' dortgeninin iki katina esit olur. Ayni sekilde

XV c¢apina paralel MT dogrusu ¢izildiginde FT . TQ = 2. A(YVS'T") olur. (Ek not 35)1%8,

27 Metinde yanlslikla U yerine R yazilmustir.

128 EKk not 35: Zira, MY? = 2. A(XUTY), FV?= 2. A(XUS'V) olup, FV? — MY? =2,
A(YVS'T) olur. Fakat, FV? — MY? = (FT . TQ) oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 2,
Teorem 13) (FT . TQ) =2. A(YVS'T) olur.

Ek not 36: XS capma U merkezinden ¢izilmis H'UF ordinat dogrusunun karesi, latus
rectum ve biiyiik ¢aptan olusan SX . XR carpimina esit olur. Zira V noktas1 U noktasinda
farz edilip XVS'U dortgeni AXUU iginde bulunup XR = 2. XU, SX = 2. UX olup, FH'
dogrusu U noktasinda ikiye boliindiigiinden 4.H'0? = H'F? olur. Simdi H'U? =
UX.XU = 2.A(AXUU) olup, 4.H'U? = SX .XR = 2.A(ASXR) oldugundan H'F? =

SX .XR olur.
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Sekil 23.

Sekil 24.

S o PR
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Teorem 9 (Sekil 26, 27, 28)

Herhangi bir koni kesitinin belirli bir noktasindan bu kesite (o noktadan gecen)
teget ¢izmenin tarifidir.

Mesela, Herhangi XMH' kesitine farz edilen bir noktasindan teget dogrusu
cizilmek istense ve bu farz edilen nokta s6z konusu kesitin tepesinde kalan X noktasi olsa;
MY, H'L ordinat dogrularina paralel XH ¢izildiginde, bu XH sz konusu kesitin tegeti
olur. Zira s6z konusu dogru (XH) teget degilse, soz konusu kesitin i¢inde olup XL ¢ap1
izerinden gecen bir kirig olmakla XL, s6z konusu kesitin i¢inde ¢izilen paralel kirisleri
yartya bolmemis olur. Bu ise kabuliimiize aykiridir (Ikincil tanimlar 1). Bu yiizden iste
bu XH dogrusu icerde bulunamayip s6z konusu kesite X noktasinda temas eder.

Farz edilen 2. nokta s6z konusu kesitin tepesinde olmayan herhangi bir M noktas1
olsa, UT' kutr naibi ¢izip XL cap1 lizerine de MY ordinat dogrusu ¢izilip, XR latus
rectumuna paralel YT' ordinat dogrusu da ¢izilerek ayni dogrultu tizerinde uzatildiginda
UT"yi T' noktasinda kesip (Sekil 27) YT', YM dogrulari i¢in YT ii¢lincii orantilis1 alinip
Y noktasindan YX uzatilarak ¢izilip M, T noktalar1 arast MT dogrusu uzatildiginda iste
MT s6z konusu kesite M noktasinda temas ederek ona teget olur.

Zira T, B arasin birlestirilip H'L ordinat dogrusu da uzatildiginda TM dogrusunu
F noktasinda keserek, YT' dogrusuna paralel LV dogrusu ¢izildiginde UT' kutr naibi V
noktasinda kesip (Sekil 27) TT' dogrusu da Q noktasi tarafinda uzatilarak YT', YM, YT
ardigik olarak orantili olup YM? = YT'. YT olup, 2. (XU . T'Y)’ya da esit olur (Teorem
8). Fakat XUT'Y dortgeni de AT'YT’ine esit oldugundan YM?2 = 2. AT'YT olur. Simdi
YT': YT=QL:LTveaynisekilde YT : YM=LT :LF olup YT', YM, YT dogrular1 da

ardisik olarak orantili oldugundan QL, LF, LT dogrular1 da ardisik olarak orantili olur
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(Ek not 37)'*°. LF? = QL . LT olup, AQLT ii¢geninin iki katina da esit olurlar. Aym
sekilde FL? = XLVU dortgeni olur. Simdi H'L ordinat dogrusu YM ordinat dogrusunun
altinda bulundugu surette ATYT”ye YLQT' miinharifi (dortgeni) eklenince meydana
cikan ATLQ, ATYT' iiggenine esit olan XYT'U dortgeni YLVT' sekli eklendiginde
meydana gelen XLVU seklinde biiyiir (Ek not 38)"*°. Ayni sekilde SH' ordinat dogrusu
YM ordinat dogrusunun istiinde bulundugu surette TYT' iicgeninden SYT'Z'
dortgeninden kiiclik olan SYT'Z ¢ikarilip geri kalan ATSZ, XYT'U dortgeninden de
SYT'Z sekli ¢ikarildiginda geri kalan XSZ'U seklinden biiyiik olur (Ek not 39)"".

Simdi AQLT > XLVU doértgeni olup, ATSZ > XSZ'U dortgeni oldugundan AQLT
licgeninin iki katma esit olan FL?, XLVU seklinin iki katmna esit olan LH'? karesinden
biiyiik olur. Aym sekilde ATSZ ii¢geninin iki katina esit olan $S'%, XSZ'U seklinin iki
katina esit olan $i2’den biiyiik oldugundan F, S' noktalar1 s6z konusu kesitin disinda
bulunurlar. Bu sekilde ispat olur ki M noktasindan baska her bir nokta s6z konusu kesit
disinda bulundugundan, iste bu MT dogrusu bir tek M noktasinda temas edip istenilen

gosterilmis olur.

' Kk not 37: Zira, QL : T'Y =LT : YT ve keza LF : YM = LT : YT oldugundan, QL :
TY = LF : YM olup bedel tarikiyle de (Bknz. S6zliik) QL : LF=T'Y : YM =LF : LT
oldugundan QL : LF = LF : LT olup QL, LF, LT ardisik olarak orantili olurlar.

0 EK not 38: Zira, ATYT' = XUT'Y dértgeni olup. YLQT' > YLVT' oldugundan ATYT'
+YLQT'> XUT'Y + YLVT oldugundan ATLQ > XLVU olur.

BlUEK not 39: Zira, ATYT' = XUT'Y dértgeni olup. SYT'Z < SYT'Z' olup, ATYT'- SYT'Z

> XUT'Y - SYT'Z' oldugundan ATSZ > XSZ'U olur.
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Sekil 26.

Sekil 27.

Y L dni
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Sekil 28.

Uyar1! MY ordinat dogrusunun ¢ap ile kesistigi Y noktasiyla, MT tegeti ile YX

capinin (kutru mahrecinin) kesisme noktasi arasinda bulunan YT dogrusuna feget alti

(tahti miimas)"*? denilir.

Sonuc 1:

Buradan anlasildigi gibi herhangi bir kesitin tegeti o kesitin egrisine tek bir

noktada deger.

(=]

132 Subtangent.
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Sonucg 2:

YT' dogrusu istikametinde RB kutr naibi ile B noktasinda karsilagincaya dek
uzatilip (Sekil 26) MY? = XY . YB (Teorem 4, 5, 6, Sonug 1) ve MY? = TY . YT'
oldugundan (Teorem 9) XY . YB=TY . YT olur ve boylece TY : XY = YB : YT olur.
Yani alttaki tegetin (TY), XY dogrusuna orani, YB dogrusunun YT' dogrusuna orani gibi
olup, aks tarikiyle (ters islem, oranmn ters ¢evrilmesi) de YT': YB = XY : TY olur'*’.
Simdi segilen herhangi bir M noktasindan gecen MT tegeti bu oranla da belirlenir. Buna
gore YT', YB, YX dogrulari i¢in (olan) YT dordiincii orantilis1 alinip ve ¢ap lizerine Y
noktasma uygulandiginda ve tepe (noktasi) ile birlestirildiginde MT tegeti bu yolla da
olusturulabilir.

Sonucg 3:

YT': YB=YX: YT olup (Sonug 2) bu orantinin ters ¢evrilmesiyle de YB : YT

YB
(YB-YT/)  (YT-YX)

=YT : YX olup, kalb tarikiyle'** de olup, yani YB: TB=YT: TX

olur. Simdi T'B = RU veya UX oldugundan, YB : XU =YT : TX olur.
Sonucg 4:
YT' dogrusunun, latus rectumun yarisina esit olan BT' dogrusuna orani, YX

dogrusunun XT dogrusuna orani gibi olur (Ek not 40)'*.

133 Metinde hatal1 olarak T'Y : YT'= XY : TY yazmaktadir.

134 Bknz. Sozliik.

(YB-YT) _ (YT-YX) de olup

35 Ek not 40: Zira, YB : YT'= YT : YX olup (Sonug 3), — —

YT/ YX L YTI  YX
= yani — = — olur.
(YB-YT) (YT -YX) T'IB  XT

bu orantinin ters ¢evrilmesiyle de
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Sonucg 5:

BU dogrusu birlestirilerek ve istikamet lizere uzatildiginda kutr-u mahreci ile T
noktasinda karsilagip YT dogrusu teget alt1 olmakla (Sonu¢ 3) YB : XU = YT : XT olur
(Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 3)'*°

Sonucg 6:

Parabolde teget alt1 olan YT dogrusu ¢aptan ordinat dogrusunun tepesi tarafinda
kestigi YX apsisinin iki katina esit olup s6z konusu kesitin diginda da ¢ap ile tegetin
kesisim noktasi ile tepe arasinda bulunan XT = XY olur. Zira YB = XR latus rectumuna,
RB dogrusu da kendine esit olan XY dogrusuna esit oldugundan, YB dogrusu XU (latus
rectumun yarist) ile YT' dogrularindan her birinin iki katina esit olur. Simdi YB : XU =
YT : XT olup (Sonug 5) YB=2.XU oldugundan YT =2. XT = 2. XY olup, XY = XT olur.

Sonucg 7:

Hiperbol ve elipste UT' // SB olup SY : YU =BY : YT' ve ayni sekilde BY : YT'
= YT : YX oldugundan (Sonug 2) SY : YU = YT : YX olur. Simdi kesitin merkeziyle
ordinat dogrusunun ebadi olan YU dogrusunun, biiyiik ¢apin bir kismi olan YS dogrusuna
orani, s6z konusu capin daha yakin kismi olan YX dogrusunun teget alt1 olan YT
dogrusuna orani1 gibi olup iste bu orant1 yoluyla da YT"nin teget alt1 oldugu anlasilir.

Sonucg 8:

UY . YT =SY.YXoldugundan SY : UY = YT : YX olur (Usul-i Hendese, Kitap

6, Teorem 14).

136 Bir tiggeni herhangi bir tabanina paralel olarak kesen dogru, kestigi kenarlari orantili

olarak boler (Tales Teoremi).
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Sonuc¢ 9:

YS YT
(YS-Y0) (YT -YX)

SY : YU = YT : YX olup (Sonug 8) kalb tarikiyle de

oldugundan YS : SU (veya UX) = YT : XT olur.

Sonuc¢ 10:

SB // UU ve YB // XU oldugundan ST : UT =BT : TU, BT : TU=TY : TX ve
YS : SU (veya UX) = TY : TX de oldugundan (Sonug 9) ST : UT = YS : SU (veya HX)
olur (Sekil 27).

Sonuc¢ 11:

ST : UT =YS : SU olup (Sonug 10) SU : UT = YU : US de olup, bedel tarikiyle
YU : SU = SU : UT oldugundan, YU, SU, UT dogrular1 ve aymi sekilde YU, XU, TU
dogrulari ardisik olarak orantili olup SU? = YU . UT (veya = UX?) oldugundan YU, UX
dogrulart i¢in UT iigiincii orantilisi elde edildiginde T noktasindan gizilen TM tegeti iste
bu UT dogrusuyla da sinirlanir (Sekil 27).

Sonuc¢ 12:

SB//UUveBY //UX olup, SU: ST=BU : BT ve YX: YT =BU : BT oldugundan
SU : ST =YX : YT olup ve ayni sekilde SY : SU = TY : TX de olup (Sonug 9) bu iki
denklemin c¢arpilmasiyla da (1zdirap tarikiyle) SY : ST = YX : TX oldugundan (Ek not

41)"", hiperbol ile elipsin biiyiik ¢ap1 kendi uglartyla teget ve ordinat dogrusunun kesigim

_ 9 a s o sqie.G.€  C. g .
= = gibi iki esitligin 57 — an seklinde

B7 EK not 41: Izdirap tariki, 2= 5, ¢
b a’ f h

yazilmasidir. (Bu Ek not tarafimizdan 6zetlenerek bu sekilde ifade edilmistir.)
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13 Simdi ad1 gegen oran

noktalarinda telif tarikiyle'*® orantili olarak boliiniir (Ek not 42)
bedel oldugunda SY : YX = ST : TX olmakla T noktas1 bu yolla da malum olup MT tegeti
de sinirlanir.

Sonuc¢ 13:

S6z konusu sonugtan M noktasindan teget cizildiginde diger bir genel dogru
ortaya ¢ikar ki M noktasindan MY ordinat dogrusu cizildiginde, X tepe noktasindan da
MY dogrusuna paralel XC dogrusu ¢ekilip iste bu M noktasiyla biiyiik ¢apin sonu olan S
noktasi arast MS dogrusuyla birlestirildiginde XC dogrusunu C noktasinda kesip, XC
dogrusu H noktasinda ikiye ayrilip M, H noktalar1 arasin1 birlestirerek ayni1 dogrultuda T

noktasina kadar uzattigimizda iste bu MT dogrusu teget olur. Parabol de XY capina

paralel MC dogrusu c¢izilerek XC de birlestirildiginde H noktasinda ikiye ayrilip, MH

138 Bknz. Sozliik: Miitenasibiye el telifiye veya nisbet-i telif.

3% Ek not 42: Zira hiperbolde SY : YX = ST : TX olup, ST=(SY - YT) ve TX = (YT -
YX) olmakla (SY - YT) : (YT - YX) =SY : YX gibi oldugundan SY, YT, YX dogrular
telif tarikiyle orantili olurlar. Zira nisbet-i telifin tarifi herhangi 3 miktardan 1.’nin 3.’ye
oranmin, 1. ve 2. arasindaki farkin 2. ve 3. arasindaki farka oranina esit olmasidir. SY
capt S, Y,T,X noktalarinda yani biiyiik ¢apin u¢ noktalariyla ordinat dogrusu ve tegetin
kestikleri noktalardan nisbet-i telifi ile boliiniir olur. Elipste SY : YX = ST : XT olup
bedel tarikiyle de SY : ST = YX : XT aksi tarikiyle de ST : SY = XT : YX olur ve keza
TX : (ST -SX) =YX : (SX-SY) olup ST : SY = (ST - SX) : (SX - SY) oldugundan,
1.’nin 3.’ye orani, 1. ve 2. arasindaki farkin 2. ve 3. arasindaki farka orani gibi olup ST,

SX, SY dogrular1 nisbet-i telifi tizere orantili olurlar.
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birlestirilip o dogrultuda T noktasina dek uzatildiginda iste bu MT dogrusu da aym
sekilde teget olur.

Zira parabolde TY = 2. TX (Ek not 43)'* XC // MY de MY = 2. XH oldugundan
MT dogrusu s6z konusu kesite teget olur (Sonug 6). Hiperbol ile elips de bu sekilde ispat
edilir ki HX // SE ¢izildiginde MT dogrusunu E noktasinda kestiginden ST : XT = SE :
XH (veya HC) olup ve ayni sekilde SE : CH=SM : CM = SY : SX oldugundan ST : TX
= SY : YX olmakla SY c¢ap1 nisbet telifi iizere T, X noktalarinda bdliindiigiinden MT
dogrusu teget olur (Sonug 12).

Sonuc¢ 14:

Herhangi (bir) hiperbol MT tegeti dogrusu dogrultusunda uzatildiginda SY ¢apini
U merkezi altinda X tepe noktasmin da iist tarafinda keser (Sekil 27). Zira uygun
dogrulardan SY > YX oldugundan, ST > TX olur. Simdi T noktas: U merkezinin iistiinde
bulunsa ST < TX olup, (T noktas1) U noktasinda olsayd: da yine ayni durum gegerli
olurdu. Fakat bu dogrularm orani bu hitkmiin aksi oldugundan s6z konusu dogru U
noktasi altinda, X noktasi {istiinde bulunur.

Sonuc¢ 15:

Hiperbol ile elipste iste bu yolla da teget cizilir ki U merkezinden X noktasinda
temas eden XH dogrusuna paralel US' ¢izilip, SM dogrusunu $' noktasinda kesen US',
XC = 2. US' oldugundan XH = HC olur. UH, S'H dogrular1 da birlestirildiginde meydana

gelen US'HX, US'CH, UHS'S paralelkenarlarinin H ortak agilarindan gegen bir MH

OEK not 43: Zira ATHX = ACHM olup, MH : HT = CH : HX olup HX = CH oldugundan
HM = HT olup MT = 2. HT olur. Keza ATNY = ATHX olup, TM = 2. TH oldugundan

YT =2. TX olur.
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dogrusu c¢izilip ayn1 dogrultuda T noktasina kadar uzatildiginda iste bu MT dogrusu teget
olmus olur (Sekil 27).

Sonuc¢ 16:

Herhangi koni kesitinin XY ¢ap1 tizerinde MT tegetinin karsisinda bulunan YT
dogrusuna esit YS' belirlenen dogrusu S' noktasindan M temas noktasina, MS' dogrusu
da birlestirildiginde teget iizerine dik olup, S'MT acis1 dik olur (Sekil 29, 30, 31). Zira
YT (veyaYS"): YM =YM : YT olup (s6z konusu teorem) YM? = YS'. YT oldugundan,
YM L S'T dogrusu iizerine dik olup TMS' dik ticgen olur (Ek not 44)'*'. Simdi M dik
acis1 tepesinden S'T tabanma inen MY diki S'Y, YT taban kesmeleri arasinda ve
142

geometrik ortalama (orta oranti) olup iste bu YS' dogrusu normal alt1 (taht1 kaim)

olarak adlandirilir. Simdi YS' normal alt1 parabolde XU latus rectumunun yarisina veya

'“ EK not 44: Zira S'Y : YM = YM : YT olup, Y noktasinda bulunan TYM = MYS' =
90° oldugundan, ASMY = ATMY olmakla S'MY = YTM olup her birine TMY agis1
eklendiginde S'MY + TMY = YTM + TMY olur. Fakat YTM + TMY = 90° oldugundan
SMY + TMY yani TMS' de 90° olup boylece TMS' dik iiggen olur. Diger yolla S'Y, YM,
YT ardigik orantili oldugundan YM? = S'Y.YT ve 2. YM? = 2.S'Y.YT olur. iste bu
esitlere S'Y? + YT? eklendiginde S'Y2 +YT? 4+ 2.8'Y.YT = (S'Y+YT)? =
2.YM? +S'Y? + YT? olur. Fakat, 2.YM? + S'Y2 + YT2 = MS'® + MT?
oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 14) aym sckilde S'Y%? + YT? +
2.S'Y.YT = S'T? oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 11) MS'*> 4+ MT? =
S'T? olup ATMS' dik olur.

142 Subnormal.
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YT' dogrusuna esit olup, hiperbol ve elipste s6z konusu normal alt1 latus rectumunun
yarisina oran1 MY ordinat dogrusunun merkezinden uzakligi olan YU’niin asimptot
yarigapi olan UX dogrusuna oran1 gibi olur. Zira AUYT' = AUXU olup YT': XU =UY :
UX olup YT' = YS' oldugu i¢in normal alt: S'Y: latus rectumun yaris1 XU = ordinat
dogrusunun merkezden uzakligi olan UY : asimptot yaricapt UX olur. Ayni sekilde
normal alt1 S'Y : ordinat dogrusunun merkezden uzakligi olan UY = latus rectum XR :
biiyiik cap XS olur. Aymi sekilde AT'YU = ARXS oldugundan YT' veya SY : YU =XR :

XS olur.

Sekil 29.

i B
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Sekil 30. s

Teorem 10.

Parabolde herhangi degme noktasindan bu paraboliin ¢apina paralel bir diiz ¢izgi
cizildiginde, ¢izilmis dogru s6z konusu kesitin ikinci ¢ap1 olup tegete paralel ¢izilen
ordinat dogrularmi da iki esit kisma ayirip bu ordinat dogrularinin karelerinin birbirine
orani ikinci ¢apin degme noktasi tarafinda bulunan ordinat dogrularinin kestigi apsislerin

(fasla) birbirine orani gibi olur. (Parabolde herhangi bir noktadan cizilen teget capa
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paralel ise, bu noktadan gecen herhangi -farkli- dogru(lar) tegete paralel olan tiim kirisleri
ikiye boler. '*%)

Mesela, RMX paraboliinde M temas noktasindan XY capina paralel MQ dogrusu
cizildiginde iste bu s6z konusu dogru yukarida sdylenmis olan kesitin ikinci ¢ap1 olup,
MT tegetine paralel ¢izilen H'R, XF' ordinat dogrularini ikiye boliip, H'Q, XS' karelerinin
birbirine oram1 s6z konusu ordinat dogrularinin s6z konusu captan degme noktasi
tarafinda kestikleri MQ, MS' apsislerinin birbirine orani gibi olur. Ciinkii XY capinin X
tepe noktasina XH tegeti ¢izilip o dogrultuda uzatildiginda MQ kutru mahrecini C
noktasinda kesip MT tegetine / XS'F' ordinat dogrusu MQ c¢apini S' noktasinda kesip
egriyi de F' noktasinda kesip XY ¢apina da MY, F'T' ordinat dogrulari ¢izilip, iste bu F'T'
ordinat dogrusu MQ ikinci ¢apin1 V noktasinda keser.

Simdi MY? : F'T' 2 =YX : T'X olup (Teorem ?) ayn1 sekilde YX : T'X = XYMC
paralel kenar1 : XT'VC paralel kenar1 olur (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 1). Aym
sekilde ATYM = AXT'F' olup, MY, F'T' karsilikl1 kenarlarinin karelerinin birbirine orant
s0z konusu tiggenlerin birbirine orani gibi oldugundan ATYM : AXT'F' = XYMC paralel
kenar1: XT'VC paralel kenari olur. Fakat ATYM ile XYMC paralelkenarinin ytikseklikleri
esit olup adi gecen liggenin TY tabani, ad1 gegen paralelkenarin XY tabaninin iki kati
oldugundan (Teorem 9, Sonug 6) s6z konusu liggen sekli ad1 gecen paralel kenara -alanca-

esit olup, AXT'F' de XT'VC paralel kenarina esit olur. Iste bu esitlerden XS$'VT' ortak

sekli ¢ikarildiginda arda kalan AS'F'V, AS'XC’ye esit ve benzer olur. XS'= S$'F' olup (Ek

143 Apollonius I. [46]
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not 45)'* buna goére MT tegetine paralel ¢izilen XV' dogrusu MQ dogrusuyla ikiye
ayrilir. Ayni sekilde XV"nin iistiinde H”den XV' dogrusuna paralel olarak ¢izilen H'R,
XY capmi (kutru mahrecini) F noktasinda, XC dogrusunu da I noktasinda kesip XY
capina da ¢izilen H'L, RB ordinat dogrular1 MQ ikinci ¢apint (kutru sani mahreci) U, S'
noktalarinda kestiginden AFLH" nin kendine benzer olan TMY ii¢genine orani, H'L? nin
MY ?’ye orani gibi olup, (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 17) veya XL nin XY ye orani
gibi olup (Teorem 4) ve ayni sekilde XL : XY = XLUC paralel kenari: XYMC paralel
kenar1 olur.

Fakat ATYM = XYMC paralelkenar1 oldugundan, AFLH' = XLUC paralelkenar1
olur ve aym sekilde AFRB : ATMY = BR? : YM? = XB : XY = XBS'C paralelkenart :
XYMC paralelkenar1 oldugundan AFRB = XBS'C paralelkenar1 olur. Fakat AFRB,
AFLH' arasindaki fark LH'RB sekli olup XBS'C, XLUC paralelkenarlarinin arasindaki
fark da LBS'U sekli olur (Ek not 46)'*. iste bu esitlerden LBS'QH' ortak sekli
cikarildiginda geriye kalan AQS'R, ADUH"ye esit ve benzer olup, H'Q = QR olur. Bu
durumda MT // H'R dogrusu, MQ dogrusuyla Q noktasinda ikiye ayrilir. Ayni1 sekilde XF'
dogrusunun altinda tegete paralel XS dogrusu ¢izildiginde XY dogrusunu Z noktasinda

XC uzatilan dogrusu (hatti mahrecini) da S" noktasinda kesip, XY ¢apma da UL, SS

144 EK not 45: Zira, AS'F'V = AS'XC olup, AS'F'V : AS'XC =$'F'2 : §'X 2olup, AS'F'V =
AS'XC oldugundan $'F'? = §'X 2 olup, S'F' = S'X olur.
'3 EK not 46: Zira, AFLH' = XLUC sekli olup, AFRB = XBS'C sekli oldugundan AFRB

- AFLH' = XBS'C - XLUC olur. Boéylece LH'RB = LBS'U olur.
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ordinat dogrulan cizildiginde MQ ikinci ¢ap: U, T noktalarindan kesip AULZ = XLUC
paralelkenari olur (Ek not 47)'*°.

Iste bu esitlere LSZ'U sekli eklendiginde UZSTU sekli XSZ'C paralelkenari veya
AZSS’ye esit olur (Ek not 48)'¥". iste bu esitlerden ZSZ'B' sekli ¢ikarildiginda geriye
kalan ASB'Z', AUB'U’ye esit ve benzer olup, B'U=B'S olur. Bu takdirce MT // US de MQ
dogrusuyla B' noktasinda ikiye ayrilir. Bu sekilde ispat olunur ki MT tegetine paralel
cizilen tiim dogrular da MQ dogrusuyla ikiye ayrildigindan iste bu MQ dogrusu ikinci
cap olup birbirine paralel olan s6z konusu dogrular da ikinci ¢apin ordinat dogrular
olurlar. TX = XY (= CM) oldugundan ATHX = ACHM tiiggenleri birbirine esit olup, iste
bu esitlere XHMS' ortak sekli eklendiginde TXS'™ sekli AS'CX’e veya AS'VF"ye esit
olur (Ek not 45).

Ayni sekilde THX, CHM esit iiggenlerine XHMS'B sekli eklendiginde TMS'B
dortgeni, CXBS' paralelkenarina veya AFRB’ye esit oldugundan, TMS'B = AFRB olur.

Iste bu esitlerden FQS'B miisterek dortgeni ¢ikarildiginda geriye kalan AQSR = TFQM

paralelkenari olur. Simdi AS'CX veya ona esit olan AS'VV': AQSR = SV’ : QR? = §'X?

14 Fk not 47: Zira, ZU // FH' oldugundan AZLU = AFLH' olur. Ayni sekilde XY ¢apinin
H'L istikametinde bulunan LU = LH' oldugundan AZLU ve AFLH' hem esit hem benzer
olurlar. Fakat AFLH' = XLUC oldugundan AZLU = XLUC olur.

'“7 EK not 48: Zira, SS = YM oldugundan AZSS = ATYM olup, AZSS : ATYM = §§2 :
YM? = XS : XY = XSZ'C : XYMC olur. Fakat ATYM = XYMC olup, AZSS = XSZ'C

olur.
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: QH'? olup'® fakat AS'V'V = TXS'M, AQS'R = TFQM oldugundan TXS'M : TFQM
=$'X 2 : QH'? olup, TXS'™M : TFQM = S'M : DM oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6,

Teorem 1). $'X 2 : QH'? = S'M : QM olup, istenilen ispatlanmis olur.

Sekil 32. T

Sonucg 1:
Parabolde XY birinci ¢capinin MT tegetiyle ordinat dogrular1 ve latus rectumu

aralarinda olan 6zellik ve oranlar1 9. Teoremin sonuglari ile ispatlanmigtir. Ayni sekilde

148 Burada -orijinal metinde- ilk defa iistel ifade ge¢mektedir ancak diizgiin ve anlasilir

bir sembolizasyondan bahsetmek miimkiin degildir. (Bakiniz Kutii-i Mahritiydt s. 60 sol
taraf -Basim hatasi olarak 2 adet s. 60 vardir. Bu durum elimizdeki niishalarin tamaminda

boyledir-)
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MQ 2. ¢apinin tegeti XC olup latus rectumu da MQ 2. capr ile birlestirilip yani MQ ikinci
cap1 ile QR' ordinat dogrularina {igiincii orantili (salis miitenasip) olur. Ayn1 sekilde CS'
teget alt1 S'M apsisinin iki kat1 olur. Ayn1 sekilde herhangi bir ordinat dogrusunun karesi
onceki ordinat dogrularinin apsisleriyle latus rectumdan meydana gelen dikdortgene esit
olur (Ordinat dogrusunun karesi s6z konusu apsis ve latus rectumun ¢arpimina esit olur

denmek istenmistir.) (Ek not 49)'*’

. Diger 6zellik ve oranlar da bu kiyas {lizere olup
ispatlar1 da XY birinci ¢apa dair olan ispatlarin ayni oldugundan burada -daha fazlasina-
yer verilmedi.

Sonucg 2:

Ordinat dogrulari ile kutr-u mahreclerden tabanlar tegete paralel olarak meydana
gelen AFLH', AFBR, AXTV' karsilarinda bulunan XLUC, XBS'C, XT'VC paralel
kenarlara sirastyla esit olurlar. Ayni sekilde AQRS' = AQH'U = MQFT paralel kenar1 ve

AB'Z'S = MB'ZT paralel kenar1 olup (Ek not 50)'*° kalan iiggenler de karsilarinda bulunan

paralel kenarlara esit olurlar.

' EK not 49: Zira, 4. Teorem ile 1. sonucunda XY ¢ap icin her ne kadar ispatlandiysa

da ayni sekilde herhangi MQ 2. capi i¢in ispatlanabilir. Mesela ordinat dogrularinin
karelerinin birbirine oranmi1 tepe tarafinda kestikleri apsislerin birbirine orani gibi
oldugundan diger 6zellikleri de bu kiyas tizere olur.

0 Ek not 50: Zira, ATXH = AMCH olup iste bu esitlere XHMZ'S sekli eklendiginde
TMZ'S sekli = XCZ'S sekli olup boylece XCZ'S = AZSS oldugundan (Ek not 48) AZSS
= TMZ'S sekli olur. Iste bu esitlerden SZB'T ortak sekli ¢ikarildiginda MB'ZT sekli =

AB'Z'S olur.
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Sonucg 3:

ATHX = ACHM, AQS'R’ye esit olan AQH'U de TFQM paralelkenarina esit olup,
iste bu esitlerden MQH'E ortak sekli ¢ikarildiginda AUME = EH'FT olur. Iste bu geriye
kalan esitlerde de AFH'L eklendiginde, AUME + AFLH' = ATLE olur. Ayni sekilde AZLU
ve AFLH' i¢in LH' ve LU kenarlari esit oldugundan (Ek not 47) sz konusu iiggenle de
birbirlerine esit olurlar. Bu takdirce UH'? + H'L? (veya LU? ) = LE? olup (Ek not 51)"',
MU?(veya YL?) + FL? (veya ZL?) = TL? olup, ME?+ FH'? = TE? olur. Oteki iiggenlerin
karsilikli kenarlarin kareleri de bu kiyas iizere olur.

Sonucg 4:

MT tegetini BR, T'V', SS ordinat dogrusu uglar1 A, K, W noktalarin1 kesinceye
dek uzatilip AS'CX’e esit olan AS'VF' = $'XTM paralel kenar1 olup, iste bu esitlere
MS'F'K sekli eklendiginde AMVK = F'XTK dort kenarli sekline esit olur.

Ayni sekilde AQH'U’ya esit olan AQS'R' = MQFT paralel kenar1 olup iste bu
esitlere MQR'A sekli eklendiginde AMS'A = R'AFT (metinde ZETA yazmaktadir) dort

kenarli sekli olur.

UEK not 51: Zira, AEUM = AFH'L olup, AEUM : AFH'L = UE? : H'L? olup, terkib
tarikiyle de (AEUM + AFH'L) : AFH'L = (UE? + H'L?) : H'L? olup, bedel tarikiyle de
(AEUM + AFH'L) : (UE? + H'L?) = AFH'L : H'L? olur. Aym sekilde AFH'L : H'L? =
ATLE : LE? oldugundan (AEUM + AFH'L) : (UE? + H'L?) = ATLE : LE? olur. (Metinde
son esitlikteki (UE? + H'L?) terimi hatali olarak (UH'? + H'L?) olarak verilmistir.)

(AEUM + AFH'L) = ATLE oldugundan (UE? + H'L?) = LE? olur.
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Aym sekilde AB'Z'S = B'ZTM sekli olup iste bu esitlere MB'SW sekli
eklendiginde AMZ'W = SZTW dort kenarli sekli olur (Sekil 32)12,

Sonucg 5:

AMVK = F'XTK dort kenarl sekline esit olup iste bu esitlere AMVK’ya esit olan
AXT'F' eklenirse AMVK + AXT'F' liggenleri toplam1 kendilerine benzer olan ATT'K’ya
esit olur. VK% + T'F' 2 = T'K? olur (Ek not 52)'*.

Ayni sekilde AMS'A = R'FTA sekline esit olup her birine AMS'A’ya benzer olan
AFBR' eklendiginde AMS'A + AFBR' toplami1 kendilerine benzer olan ATBA’ya esit olup,
BR'?> + S'A? = BA? olur. Aymi sekilde MV? (veya YT'? ) + XT'? = TT' ?olup diger
kenarlarin kareleri de bu kiyas iizere olur.

Sonucg 6:

AFLH' = XLUC paralel kenar1 olup her birinden XLH' ortak sekli ¢ikarilirsa arda

kalan AFXI = TH'UC ortak sekli olur. Bu esitlere AH'UQ iiggeni eklendiginde, AFXI +

152 Bu Sonugtaki R' harfi hem sekle hem de sonuca tarafimizdan eklenmistir. Seyyid Ali

Pasa’nin metinde iki farkli nokta da R ile isimlendirildiginden karigiklik dogmaktadir,
buna engel olmak i¢in biz bu noktalardan birine R' demeyi uygun gordiik.

53 Ek not 52: Zira, AMVK : AXT'F' = VK? : T'F'? olup terkib tarikiyle de (AMVK +
AXT'F) : AXT'F' = (VK? + T'F'?) : T'F'? olup, bedel tarikiyle de (AMVK + AXT'F'") :
(VK? + T'F'?) = AXT'F' : T'F'? olur. Aym sekilde AXT'F' : T'F'? = ATT'K : T'K?
oldugundan (AMVK + AXT'F") : (VK? + T'F'?) = ATT'K : T'K? olur. Fakat (AMVK +
AXT'F') = ATT'K oldugundan (VK? + T'F'?) = T'K? olur. (Metinde son islemde F’ yerine

B yazmaktadir.)
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AH'UQ iiggenleri toplam1 kendilerine benzer olan AIQC iiggenine esit oldugundan (AFXI
= [H'UC oldugundan AFXI + AH'UQ = [H'UC + AH'UQ = AIQC olur) 1X? + H'U? =1C?
ve FI2 + H'Q? =102 olur. Ancak 1Q? = (R . iH') + H'Q? oldugundan (Ek not 53)"** Fi?
+ H'Q? = (RI . IH") + H'Q? olup'™, iste bu ortak olan H'Q? ¢ikarildiginda geriye kalan
F12=(RI.1H') olup, Fi dogrusu R, IH' dogrular1 uzakliklarina geometrik ortalama (orta
oranti) olur.

Ayni sekilde AULZ = XLUC sekli olup her birine XLUS" sekli eklendiginde
AS"XZ = CUUS" dértgeni olur. Iste bu esitlere de AUUB' eklendiginde AS"XZ + AUUB'
toplami kendilerine benzer olan AS"CB' iiggenine esit olup (AS"XZ = CUUS" oldugundan

AS"XZ + AUUB' = CUUS" + AUUB' = AS"CB' olur), (B'0)? + (Z5")? = (B'S")? olur.

'>* Ek not 53: (Sekil VIII) Bir dogru pargasma ayni dogrultuda olmak iizere kesintisiz

olarak bir diger dogru parcasi eklenip, bu ilk ¢izilen dogru 2’ye boliindiigiinde; s6z
konusu yarim (parga) ile eklenmis olan diger (ikinci) dogrunun toplaminin karesi = (ikinci
dogrunun toplam dogru ile carpimi + ilk dogrunun yarisinin karesi)’dir. Mesela, AU +
UB = AB ayn1 dogrultuda olacak sekilde eklense ve Q noktas1 AU dogrusun orta noktasi
olsa, UQ + UB = QB olur. Béylece QB? = (UB. AB) + UQ? olur. Zira, AQ = QU
oldugundan, AB = QU + QB olur. UB = QB - QU olur. Simdi farkl1 dogrularin kareleri
arasinda olan fark, s6z konusu dogrular toplamiyla aralarinda olan fark ¢arpimina esit
olmakla, QB?-QU? = (UB . BA) olur (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 13). Buna gore
QB?=(UB.BA)+ QU ? olur.

155

Burada metindeki islemi saglamak icin metin i¢indeki harflendirme hatalari

diizeltilerek verilmistir.
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Fakat (B'S")? = (SS") . (S"U) + (B'0) 2olup (Ek not 53) her birinde ortak olan (B'0)?
¢ikartildiginda kalan (ZS"")2 =(SS") . (S"U) olup, (ZS") dogrusu ve (SS"), (S"U) dogrular
arasinda geometrik ortalama (orta oranti) olur.

Sonuc 7:

EU? + H'L? = LE? (Sonug 3) ve LE? = (UE . EH') + H'L? olup (Ek not 53) EU? =
(UE . EH") oldugundan, EU dogrusu UE, EH' dogrular arasinda geometrik ortalama (orta
orant1) olur.

Ayni sekilde BR ordinat dogrusu, egrinin iki tarafinda A ve C' noktalarindan
uzatildiklarinda S'A%? + BR? = BA % (Sonug 5), BA% = (C'A . AR) + BR? oldugundan
(Ek not 53), 'A% = (C'A . AR) olur. Boylece S'A dogrusu C'A ve AR dogrulari aralarinda
geometrik orantili olur.

Sonucg 8:

XH, MH tegetleri H noktasinda kesisip iste bu tegetlerin birbirine paralel olan
C'A dogrusu uzatilan diger tegeti (MH’y1) A noktasinda kestiginde; kesen dogrunun
(C'A) egri ile teget arasinda disarida kalan kismiyla (AR) ¢arpimi, s6z konusu kesen
dogrunun(C'A) teget ile kesisme noktasindan (A noktasi) degme noktasi arasinda
bulunan kismin (MA) karesine orani, kesen dogruya paralel olan tegetin (XH’nin) degme
noktasiyla diger tegetin kesisme noktalar1 arasinda kalan kismin karesinin (XH?) oteki
tegetten arda kalan kismin karesine (MH 2) orani1 gibi olur. Yani (C'A . AR) : MA? = XH?
: MH ? olur. Zira ATXH = AMS'A olup, ATXH : AMS'A = XH? : S'A%> = TH? : MA?
oldugundan, XH? :S'A?=TH? : MA? olur. Fakat TH*=HM? , SA?= C'A . AR
oldugundan (Sonug 7), (C'A . AR) : MA? = XH? : HM? olur. Bu sekilde ispat olunur ki

(RI.H'T) : XI = HM? : XH?olur.
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Teorem 11

Parabol egrisi tizerinde farz edilen herhangi iki noktadan bu paraboliin ¢apina
paralel ve tabana kadar uzanan iki diiz dogru ¢izildiginde, bu ¢izilen dogrularin birbirine
orani, tabandan kestikleri kisimlarin ¢arpimlarinin birbirine orani gibi olur. Yine soz
konusu taban ayni dogrultuda uzatilip egri iizerinde ayni sekilde varsayilan (baska) iki
noktadan s6z konusu kesit diginda paraboliin c¢apina (kutr-u mahrece) paralel ve
paraboliin varsayilan tabani (kaide-i mahrec) ile son bulan iki diiz dogru ¢izildiginde,
bunlarin birbirine orani o dogrularin paraboliin varsayilan tabanindan egrinin disinda
kestikleri kisimlarin ¢arpimlarinin birbirine orani gibi olur'*® (Sekil 33).

Mesela, tabani AQ, capt XB ve latus rectumu'>’ XR olan AXQ paraboliiniin
herhangi M, H' noktalarindan XB ¢apina paralel MH ve H'T dogrular ¢izildiginde MH :
H'T = (AH . HQ) : (AT . TQ) olur. Yine AQ tabani1 ayn1 dogrultuda uzatilip paraboliin
disinda ¢apa paralel UF', UZ' dogrular ¢izildiginde UF' : UZ' = (AF' . F'Q) : (AZ' . Z'Q)

olur. Zira BQ? = (BX . XR) ve FH'? = (FX . XR) olup (Teorem 4, Sonug¢ 1) BQ? - FH'?

136 Buradaki ifade bozuklugunu ve belirsizligi metni tamamen degistirmeden gidermenin

bir yolu yoktur. Metni olabildigince yalinlastirmak suretiyle Seyyid Ali Pasa’nin
ifadelerini korumaya c¢alistik. Bu teoremde kast edilen matematiksel orantinin
anlagilabilmesi i¢in Sekil 33 esliginde teoremin devamindaki Ornegin incelenmesi
aciklayici olacaktir.

15 .
"Dil‘41 kaim.
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(veya BQ?- BT?) = (AT . TQ) ve (BX . XR) — (FX . XR)"® = BF (veya ona esit olan
H'T). XR olur.

Ayni sekilde EU? = (EX . XR) olup, EU? (veya BZ'?) - BQ? = AZ'. TQ olup (EX
. XR) - (BX . XR) =EB (veya UZ") . XR olur. Béylece ispat olunur ki (AH . HQ) = (MH
. XR) ve (AF'. F'Q) = (F'U . XR) olur.

Simdi (AH . HQ) : (AT . TQ)=(MH . XR) : (H'T . XR) olup. Ayn1 sekilde (MH
. XR) : (HT . XR) = MH : H'T oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 1). MH :
H'T = (AH . HQ) : (AT . TQ) olur. Yine (AF' . F'Q) : (AZ'. Z'Q) = (F'U . XR) : (UZ' .
XR) olur. Ayni sekilde (F'U . XR) : (UZ'. XR) = F'U : UZ' oldugundan F'U : UZ' = (AF'
.F'Q) : (AZ'. Z'Q) olup istenilen ispatlanmis olur.

Sekil 33.

5% Metinde R harfi yerine bizim Q ile ifade ettigimiz D harfi vardir. Ancak sekilde islemin

gidisat1 geregi bu yanlistir, dogru harfin R agiktir.
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Sonucg 1:

H'F ordinat dogrusu ayni1 dogrultuda uzatiip MH dogrusunu da C noktasinda
kestiginden (AH . HQ) : (LC . CH') = MH : MC olur. Zira (AH . HQ) = (MH . XR) ve
(LC . CH') = (MC . XR) oldugundan (AH . HQ) : (LC . CH") = (MH . XR) : (MC . XR)
olur. Aynm sekilde (MH . XR) : (MC . XR) = MH : MC oldugundan (Usul-i Hendese,
Kitap 6, Teorem 2, Sonug 6). (AH . HQ) : (LC . CH') = MH : MC olur. Yine UE ordinat
dogrusu ayni dogrultuda Y noktasina kadar uzatilip F'U dogrusunu da S noktasinda
kestiginden F'U . XR (veya ona esit olan (AF'. F'Q) : (US . XR) (veya ona esit olan (YS

.SU)=F'U: US olur.

Teorem 12 (Sekil 34, 35)

Elips ile hiperboliin (katteyn miitekabileyn)'>’

merkezlerinden gecen egrilerin
tarafinda iki noktada keserek bir diiz dogru cizildiginde, iste bu ¢izilmis dogru merkez
noktasinda ikiye boliintip karsilikli taraflarda ¢izilmis dogrunun egriyi kestigi noktalardan
birer teget ¢izildiginde, ¢izilen teget dogrular1 birbirine hem paralel ve hem de esit olur.
Mesela, XMSS' elipsi ile hiperbol i¢in U merkezlerinden gegen MUS dogrusu
egrileri M, S' noktalarinda kesecek sekilde ¢izildiginde (Sekil 34, 35), bu dogru U
noktasinda ikiye boliiniip karsilikli taraflarda bulunan M, S' noktalarinda MT, S'F
tegetleri hem paralel hem de esit olurlar. Zira, M noktasindan XS birinci ¢apina (biiyiik

¢ap) MY ordinat dogrusu ¢izilip, UY dogrusuna esit UR dogrusu da kesilip (isaretlenip),

bu R noktasindan ¢apin diger tarafinda RS ordinat dogrusu da ¢izilip, S'U dogrusu da

' Hiperboliin karsilikli kollar1 kast ediliyor.
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birlestirildiginde (0X? - 0Y?) = (XY . XR) ve (US?- UR?) = (XR . RS) oldugundan
(Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem 13) (XY . XR) = (XR . RS) olur.

Simdi, MY, S'R ordinat dogrularinin karelerinin birbirine orani, adi gecen
carpimlarin birbirine oran1 gibi oldugundan (Teorem 5 - 6) MY 2 = SR? ve MY = SR olur.
Ayni sekilde UY = UR, MYUO= S'RO oldugundan, AUMY, AUS'Z’den UM = US' ve
MUY = S'OR olup, YOM + MOR = 180° oldugundan, SOR + ROM =180° olur. Boylece
S'U, UM dogrulart bir dogru parcas1 olur.

Buna gére MU dogrusu ayni dogrultuda uzatildiginda kat-1 miitekabilinde
bulunan egrinin S' noktasini bulup, U noktasinda da ikiye boliiniir. Yine UX? = (TU . YU)
(Teorem 9, Sonug 11) US% = (RU . UF) olur. UX = US oldugundan, U0X? = US?, UT .
UY =UR . UF olup, UY = UR dogrusuna TU = UF oldugundan, MU = US", S'0F = MOT
ve MT = FS' olur. Fakat MTU, S'FX ters agilar1 birbirine esit olmakla MT, FS' tegetleri
de birbirine esit olurlar. Boylece bu kesitlerin karsilikli taraflarindan ¢izilen MT, S'F

tegetleri birbirine hem esit hem paralel olup istenilen ispatlanmig olunur.
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Sekil 34.

Sekil 35.
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Sonucg 1 2160

S'R dogrusu kesitin diger tarafinda bulunan H noktasina kadar uzatildiginda RH
= S'R olup, YM dogrusuna da paralel oldugundan M, H noktalar1 arasina olusan MH
dogrusu da YR dogrusuna hem esit hem de paralel olur.

Sonucg 2:

S6z konusu kesitin merkezinden YM, RH ordinat dogrularina paralel UH' dogrusu
¢izilip, MH dogrusu B noktasinda ikiye ayrilip, BM dogrusu UY dogrusuna, BH dogrusu
da UR dogrusuna esit olur. Ayni sekilde UBMY ve UBHR paralel kenarlarindan UR =
UY oldugundan, captan uzakliklari esit olan noktalar arasindaki tiim dogrular (Bakiniz
Sekil 34-35, MH, T'L vb.) UH' dogrusuyla ikiye ayrildigindan, UH' dogrusu da ¢ap olup
onceki ¢apa paralel gizilen MH, T'L dogrularini da ikiye ayirir. Iste bu UH' dogrusuna
ikinci ¢ap (kutr-u sani) ve birinci ¢apin eslenik ¢api (kutr-u evelin kutr-u miizdevici)
denilir'®".

Simdi elipste eslenik ¢ap, soz konusu egri ile smirlandirilmis olup, CU = UH' olur.
fste bu CH' dogrusu XS 1. ¢apimin ordinat dogrusu farz edildiginden, UH’ 2 : (XU . US)
(veya XU?) = XV : XS olup (Teorem 6, Sonug 6), UH'2, UX? karelerinin dorder kati

almdigida, H'C? : X$§? = XV : XS olup, H'C: XS = XV : XS miisennat bittekrir'®> XS,

10 Ozege niishasinda, 40. yaprakta s. 71°den 73’e gecilmistir.
11 UH' sekilde de goriildiigii lizere ¢ap degil, yarigaptir.

12 By kelime tekrar yoluyla olusan manasina gelmektedir. XS = 2. XU ¢ap ve yarigap
oldugu i¢in tekrar yoluyla olugsmaktadir. XV latus rectumu sekilde de goriildiigi gibi ayri

konumlanmaktadir. Burada kast edilen sey dogrular arasindaki geometrik ortalama (orta

orant1) olmalidir.
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H'C, XV dogrular1 ardisik olarak orantili olup H'C eslenik ¢ap1, XV latus rectumu ve XS
biiylik cap1 arasinda geometrik ortalama (orta oranti) olur (Sekil 34).

Hiperbole XV latus rectumu ile XS biiytik ¢ap1 i¢in H'C geometrik ortalama (orta
orant1) almip, U merkezine XS ¢apmin ordinat dogrularina paralel olacak sekilde, U
noktast orta noktasi olacak sekilde ¢izilen H'C dogrusu, s6z konusu hiperboliin 2. ¢ap1

olup, XS 1. ¢apinin da eslenik ¢ap1 olur (Sekil 35).

Teorem 13

Elipste 2. ¢apin ordinat dogrularinin karelerinin birbirlerine orani, bu ordinat
dogrularinin s6z konusu ¢aptan kestikleri kisimlarin ¢arpimlarinin birbirine orani gibi
olur. Bu oran ayn1 zamanda s6z konusu ¢apin yarisinin karesiyle, ordinat dogrularinin
captan kestikleri noktalarla elips merkezi arasinda bulunan uzakliklarin kareleri
farklarinin, birbirine oran1 gibi olur.

Hiperbolde 2. ¢apin ordinat dogrularinin karelerinin birbirine orani, s6z konusu
capin yarisinin karesiyle ordinat dogrularinin s6z konusu captan kestikleri noktalar ile
hiperbol merkezi arasinda bulunan uzakliklarin kareleri toplamlarinin birbirine orani gibi
olur.

Mesela, XMSS' elipsinde H'C 2. ¢apinin ordinat dogrular1 karelerinin birbirine
oran yani BM?: UT'? = (H'B . BC) : (H'U . UC) = (0H"2 — 0B2) : (OH'* — 0U?) olur
(Sekil 34).

Hiperbolde zikir olunan karelerin birbirine orani yani BM? : UT'? = (UH'? + UB?)
: (OH"? + 0U?) olur (Sekil 35).

Zira elipste XS 1. capmin ordinat dogrular1 MY, T'F' olup. XU . US (veya UX?) :

SY . YX =UH'? : YM? (veya UB?) olup (Teorem 6) kalb tarikiyle de UX 2 : (UX 2- (SY
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. YX)) =UH'? : (UH'? - UB?) olup bedel tarikiyle de UX?: UH'? = (UX ? - (SY . YX))
: (IAJH’2 -UB?)olur. Yani 0X? : UH'?2 = 0Y? (veya BM?) : (H'B . BC) olur (Ek not 54)'®.

Bu sekilde ispat olunur ki 0X? : OH'?2 = T'U? : (H'U . UC)'** oldugundan H'C 2.
capmmin MB, T'U ordinat dogrular1 karelerinin birbirine orani, s6z konusu g¢aptan
kestikleri H'B, BC ve H'U, UC kisimlarinin birbirine oran1 gibi olur (BM? : T'U? = (H'B
.BC): (HU . UC)) (Ek not 55)'®.

Simdi (H'B . BC) = UH'? - UB? ve (H'U . UC) = UU? - UH'? oldugundan BM? :
UT' 2=(0H'? - UB?) : (IH'? - GU?) olur. Yine hiperbolde (SY . YX) : YM %(veya UB?)=
SX:XV latus rectumu olur (Teorem 5, Sonu¢ 6). Aym sekilde H'C dogrusu XS, XV
arasinda geometrik ortalama (orta oranti) oldugundan (Teorem 12, Sonug 2) ve = XS? :

H'C? olur.

1S Ek not 54: Zira UOY2 + (SY . YX) = UX2, UB? + (HB . BC) = UH'? olup (Ek not
16) UX? : UH'? = (0UX?-(SY . YX)): (UH'? — UB?) oldugundan UX? : UH'? = UY?:
(H'B .BC) olur. BM = UY oldugundan, UX? : UH'? =BM?: (H'B .BC) olur.

1% Bu denklem orijinal metinde T'U? : (H'B . BC) olarak verilmistir ancak tarafimizdan
diizenlenerek bu halde verilmistir. Zira T'U # UY oldugundan UX? : UH'? = T'U?: (H'B
. BC) esitligi bir anlam ifade etmemektedir. Zaten metnin devaminda da bizim
diizeltmemiz islem akisin1 saglamaktadir.

1 Ek not 55: Zira XF'? + (SF'.F'X) =0x?, OU? + (H'U.UC) = UH'? olup
,U0X2:0H'? = (SF'. F'X) : UU? (veya F'T'?). Keza UX?: UH'? = UF'%: (H'U.UC)

olur. UF' = UT' oldugundan UX? : UH'? = UT'? : (H'U.UC) olur.
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Iste bu XS2, H'C? karelerinin ¢eyrekleri (rub‘i) alindiginda = UX? : UE? olur.
Terkib tarikiyle de (SY . YX) + UX? (0Y? veya MT'?) =U0B?+ UH' 2 =0X?2: UH' ? olur
(Ek not 56)' (Usul-i Hendese, Kitap 5, Teorem 2). Bu sekilde ispat olunur ki T'U? :
(0U? +0H'?) =0x?% : OH'? oldugundan (Ek not 57)'%" hiperbolde 2. ¢ap ordinat
dogrularinin karelerinin birbirine oran1 (UB? + UH’ %) : (OU? + UH' ?) gibi olup istenilen
ispatlanmis olur.

Sonug 1

Elipste herhangi BM? : (H'B . BC) = XS : XV = UX? : UH'? oram1 gibi olur. Iste
bu UX? ve UH'?’nin 4’er kat1 alindiginda, (yani 4. UX? : 4.UH'? )=XS? : H'C? = XS :
XV olur (Teorem 2, Sonug 3).

Sonug 2

XV, H'C, XS dogrulart i¢in H'S' dordiincii orantilis1 alindiginda iste bu H'S'

dogrusu H'C eslenik capin latus rectumu olur. Zira XV: H'C= XS: H'S' olup bedel

1 Ek not 56: Zira, (SY . YX) : UB2 =UX? : UH'? bedel tarikiyle de (SY. YX) : UX2 =
UB?: UH'? olup, terkib tarikiyle de ((SY . YX) + UX?) : UX? = (OB? + UH'?):UH'?,
ve yine bedel tarikiyle de ((SY . YX) +0X?) : (OB? + UH'?)= UX?: UH'? olur. Fakat
((SY . YX)+0Xx?) = BM? =0Y? oldugundan, BM? : (UB? + UH'?) = 0X2:UH'? olur.
7 Ek not 57: Zira, (SF'.F'X) : T'F'? = SX : XV. Keza, SX : XV = 0x2 : (H"?
oldugundan (SF'.F'X):0X% = T'F'?’(veya UU?) :UH'? olur. Terkib tarikiyle
((SF' F'X) + GXZ) . 0X? = (OU? + OH'?) : OH'? ve bedel tarikiyle ((SF’. F'X) +
0x2): (0U? + 0H'?) = 0X? : OH'? olur . Fakat ((SF'.F'X) + 0X2) = (UF")? veya

(UT")? oldugundan (UT")?: (OU? + UH'?) = UX? : UH'? olur.
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tarikiyle de H'S": H'C = XS : XV olur. Fakat XS : XV = BM? : (HB . BC) = T'U? :
(H'U.UC) oldugundan BM? : (H'B . BC) = H'S": H'C yani ordinat dogrusu karesinin kendi
capt kisimlarinin ¢arpimina orani, latus rectumun, biiyiik ¢apa orani gibi olup, H'S'
dogrusu H'C eslenik ¢apin latus rectumu olur (Ek not 58)'°®.

Sonucg 3:

Hiperbolde MB?: (UB?+UH’ 2) =UX?2: UH'? = XS : XV olup (Teorem 12, Sonug
2) XV, H'C, XS dogrular1 i¢in H'S' 4. orantilis1 alindiginda = H'S' : H'C olmakla (Ek not
59)' iste bu H'S' dogrusu H'C eslenik ¢apinin latus rectumu olur.

Simdi H'C ¢apma IH', ZS", CV karsilikl1 kesitleri ¢izildiginde iste bu H'C dogrusu
bahsettigimiz kesitlerin biiyiik cap1 olup s6z konusu karsilikli kesitlere de XM, TS', SL
karsilikli eslenik kesitler denilip XS ve H'C ¢aplarina da eslenik ¢aplar ve bu dort
kesmeye de birbirine es olarak karsilikli olan (izdivac lizere miitekabil ) denilir.

Sonucg 4:

Birbirine es olarak karsilikli olan kesmelerden birinin dahilinde H'C ¢apina AU

ordinat dogrusu ¢izildiginde AU? : (CU . UH'") = H'S' latus rectum : H'C biiyiik ¢ap1 olur

'8 £k not 58: Zira, XV : H'C = XS : H'S' olup bedel tarikiyle de XS : XV = H'S': H'C
olur. Keza XS : XV =XS% :H'C? olup XS?: H'C?= H'S' : H'C aksi tarik ile de
H'C? : XS? = H'C : H'S' (Burada metnin orjinalinde de iistlii ifade kullanilmistir) olmakla
H'C: XS =XS : H'S' olup, iste bu H'S' dogrusu H'C, XS dogrularinin 3. Orantilist oldugu
icin (salis miitenasip) H'C eslenik ¢apinin latus rectumu olur.

1 Ek not 59: Zira, hiperboliin iH', ZS", CV kollarmin (kateyni ferdicinin) H'C eslenik
capinin latus rectumu H'S' olur. Zira H'C, XS dogrularina H'S' 3. orantili oldugundan (Ek

not 58) iste bu H'S' s6z konusu eslenik ¢apin latus rectumu olur.
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(Teorem 5, Sonug 6). Ayni sekilde H'S' : H'C = T'U? : (OU? + UH'?) oldugundan (Soz
konusu teorem, sonug 3) T'U? (veya LU?) : (OU? + UH'?) = AU? : (CU.UH') olur.

Sonucg 5:

LU?:(0U%+0H'?)= AU?: (CU . UH"), bedel tarikiyle LU? : AU % = (OU? + UH'?):
(CU . UH"") (veya ona esit olan (CU2-UE?) ) oldugundan, (LA . AT') : AU 2= 2. UE?:
(CU . UE) olup (Ek not 60)'”", bedel tarikiyle (LA . AT') : 2. UE?2 = AU ? = (CU . UE)
olur. Aym1 sekilde AU?:CU . UE =ES': EC olup (Sonug 4). Ayn1 sekilde ES': EC = UX 2:
UE 2 (Sonug 3) ve = 2.0X?2 oldugundan (LA . AT") : 2. UE%= 2.0x?%: 2.0H"?
oldugundan (LA . AT") carpimi UX?’nin 2 kat1 ve kuvveti de olur.

Sonucg 6:

Karsiliklt hiperbollerde H'C ¢apina H' ucundan H'K ordinat dogrusu ¢izildiginde
eslenik kesit 6teki K noktasinda kestiginde H'K2, UX?nin yay1 ve 2 kat1 olur.

Zira H'K?: (UH'? + UH'?) = 2. UH'? = MB? (ordinat dogrusu): BU?+UH'? (Soz

konusu Teorem) ve ayni sekilde MB?: (BU?+UH'?) = UX?: UH'? olur (Sonug 3). Fakat

170 Metinde H' yerine E yazilmustr.

"TEK not 60: Zira, LU? : AU? = (0U? + UH'?) : (CU . UH) olup, fark yoluyla da (LU?
-AU?): AU? = (UU? + UH'?) - (CU . UH')) : (CU . UH') olur. Simdi LU? = (LA . AT')
+ AU? oldugundan (Ek not 53) (LU? - AU?) = (LA . AT') olup, keza UU? = (CU . UH') +
UH'? oldugundan (Ek not 53) (OU? + UH'?) - (CU . UH") = 2. UH'? oldugundan, (LA .

AT"): AU? =2.0H'?: (CU .UH") olur.
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2.0x? :2.0H'? = H'K? : 2. UH'? oldugundan, H'K? , UX?’nin yay1 ve 2 kat1 olur (Ek

not 61)72,

Teorem 14 (Sekil 36, 37)

Elips ile hiperbolde merkez ile teget noktasini birlestiren dogru yarigap' > olup,
tegete paralel ¢izilen ordinat dogrularini da ikiye ayirir.

Mesela, XV"SM elipsinde (Sekil 36) U merkezi ile M temas noktasi arasinda
bulunan MU dogrusu yarigap olup'”®, MT tegetine paralel cizilen XF', IR ordinat
dogrularin da ikiye ayurir.

Zira XS 1. ¢ap (biiyiik ¢ap), X tepe noktasindan XC tegeti ¢izildiginde MU
yaricapin1' > C noktasinda MT tegetini de H noktasinda kesip MU dogrusuna da X
noktasindan ¢ikan XF' ordinat dogrusunun iistiinde ve altinda MT tegetine paralel ¢izilen
IR, ZB' ordinat dogrularimni da E, S" noktalarinda keser. Aym sekilde XS ¢ap olmak iizere
MY, F'T', H'L, RB, ZL, DB' ordinat dogrulari ¢izildiginde MU dogrusuyla V, U, S', C'
noktalarinda MT tegetiyle de K, F, A, W noktalarinda kesisirler.

Simdi UY : UX = UX : UT olup, (Teorem 9, Sonug 11) ayni1 sekilde UY? : UX 2

=AUYM : AUXC = UY : UT de olur (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 16). Ayni sekilde

172 Ek not 61: Zira, U noktas1 H' noktas: istikametinde bulunup, AL // H'K, T'A // EH’
olup (TA . AL)=(EH.H'K) = H'K? olur. Fakat, (TA . AL)=2. UX? oldugundan, H'K?

=2. UX? ve yay1 da olur.

173 Metinde kutr (¢ap) denmektedir.

7% Metinde kutr (¢ap) denmektedir.

17> Metinde mahreg dogrusu denmektedir.
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UY : UT= AUYM : AUTM oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 1) AUXC =
AUTM olur. Iste bu iiggenlerin esitlikleri hiperbolde AUYM’den ve elipste AUYM’den
cikarildiginda geriye kalan XYMC dort kenarlt sekli ATYM’ye esit olur boylece ATYM
: AXT'F'= MY 2. T'F' 2 olur.'™

Ayni sekilde (SY . YX) : (ST'. T'X) (veya SL . LX veya SB . BX veya SD . DX
veya UX . UY) kareleri arasinda olan farkin UX? - UT'?’ne veya UL, UB, UD
dogrularindan her birinin karesi arasinda olan farka oran1 (Ek not 62)'"” (AUXC - AUYM)
: (AUXC - AUT'V)’nin (veya AULU veya AUBS' veya AUDC' iiggenlerinden her birinin

arasinda olan farka) orani gibi olup (Ek not 63)'"® yani XYMC yamugunun XT'VC,

176 Metinde bu dogrulara denk baska esitlikler de verilmistir. Ancak harfler tutarsiz

oldugu icin biz onlara burada yer vermedik. Ayni sebepten bu teoreme ait olan Sekil 36
tarafimizdan tekrar ¢izilmistir.

7 EK not 62: Zira, ST'. T'X, SL . LX, SB . BX ve SD . DX ¢arpimlari, UT', UL, UB,
UD dogrularidan her birinin kareleriyle UX? arasindaki farka esit olur (Ek not 16 ve 53).

178 EK not 63: Zira, AUXC : AUYM = 0X? : UY? ¢ikarma yoluyla da (fasl tarikiyle, yani

a—

¢ bb) seklinde yazilmasidir.) (AUXC - AUYM) : AUYM = (UX?

% gibi bir islemde kesrin
- 0Y?) : UY? olup bedel tarikiyle de (AUXC - AUYM) : (UX?-0Y?) = AUYM : 0Y?
olur. Keza, AUXC : AULU =UX?:UL? fasl (ve bedel) tarikiyle de (AUXC - AULU)
:(0Xx?% - 01%) = AULU : UL? olur. AULU : UL? = AUYM : 0Y? = (AUXC - AUYM) :
(0x2% - 0v?) = (AUXC - AULU) : (0x2 — UL?) veya (AUXC - AUYM) : (AUXC -
AULU) = (0X2%-0Y?): (0X? - UL?) olur. Bu sekilde ispat olunur ki, (AUXC - AULU)

: (AUXC - UBS") = (0x2 — 012): (0x2-0B?), aym sekilde (AUXC - UBS") : (AUXC -
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XLUC, XBS'C, XDC'C dortgenlerinden her birine orani gibi olur. Fakat, ATYM =
XYMC yamugu oldugundan, AXT'F' = XT'VC, AILH' = XLUC'” dértgenine ve AIBR =
XBS'C dortgeni; diger tiggenler de diger dortgenlere esit olur.

Simdi, AXT'F' ile kendine esit olan XT'VC yamugundan XT'VS' ortak sekli
cikarildiginda geriye kalan AS'VF' kendine benzer olan AS'CX ii¢cgenine esit olup, F'S' =
S'X olur. Aym sekilde AIBR, AILH' arasinda olan fark yani LBRH' dértgeni, XBS'C -
XLUC = LBS'U olur. Iste bu esitlerden LBS' S"QI ortak sekli ¢ikarildiginda geriye kalan
AS'S"R = AS"EU ve ayn1 zamanda bu iiggenler benzer oldugundan, S"R = S"E olur.

Ayni sekilde AZLZ', AFH'L’ye esit ve benzer olup EL = ZL oldugundan s6z
konusu tiggenler de birbirine esit olup AFH'L = XLUC dortgenine esit oldugundan AZLZ'
= XLUC olup iste bu esitlere LDC'U sekli eklendiginde ZZ'DC'U sekli XDC'C dortgenine
esit olur. Iste bu dértgen de AZ'R'B"ye oldugundan AZ'DB' = ZZ'DC'U olup, iste bu
esitlerden Z'DC'S ortak sekli cikarildiginda geriye kalan AZUS, AB'C'S'® {iggenine esit

ve benzer oldugundan, ZE = EB' olur. Bu takdirce UM dogrusu, TM teget dogrusuna

AXT'V) = (0X?—-0B?) : (0x?-10T"?) olur. Benzer sekilde (UX2-UY?)nin
ile UT’, UL, UB, OD dogrularindan herbirinin kareleri arasinda olan farka orani (AGXC -
AUYM)’nin AUXC ile AUT'V, AULU, AUBS', AUDC' ii¢genlerinden her biri arasinda
olan farka orani1 gibi olur.

179

Metinde I yerine F gegmektedir.

180 Sekil 37°de ZB' ve C'U dogrularinin kesisim noktas1 S noktasi olsa gerek.
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paralel olarak cizilen XF', IR, ZB' ordinat dogrularini ikiye ayirdigindan UM dogrusu cap

olup istenilen ispatlanmus olur."'®'

Sekil 36.

'8! Bu paragraftaki harfler - orijinal seklin karisiklig1 sebebiyle yeniden ¢izdigimiz- yeni

cizimimizle tutarli olacak sekilde degistirilmistir.
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Uyarn! (Sekil 38)

Elipste XS birinci ¢apimnin ordinat dogrulart U merkezinin bir tarafinda, S noktasi
tarafinda UM dogrusuyla kesisirlerse, B'D dogrusu olustugu gibi bu surette su yontemle
ispat olunur ki s6z konusu kesitte S noktasindan SR tegeti ¢izilip, AZ'DB' = SDS'R
yamugu olup (Ek not 64)'**, SDS'R yamugu: XYMC dértgeni = (SD . DX) : (SY . YX)

=DB'? : MY? = AZDB' : ATYM olur.

'52 £k not 64: Zira, SDS'R dértgeni : XYMC dértgeni = (052 - UD?: (0x2 - 0Y?)=(SD
.DX) : (SY. YX) (Ek not 16) ve = DB'?: MY? (Teorem 6) = AZ'DB’: ATMY oldugundan
(Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 17) SDS'R dortgeni : XYMC dortgeni = AZ'DB':

ATMY olur. Fakat ATMY = XYMC dortgeni oldugundan AZ'DB’= SDS'R dértgeni olur.
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Simdi AZ'DB' = SDS'R esitliginde her tarafa AS'DU ii¢geni eklendiginde, Z'US'B'
sekli AXUC = ASUR’a esit olur (Ek not 65)'*. iste bu esitlerden AUSZ' ¢ikarildiginda
geriye kalan ASS'B', XZ'SC sekline esit olur. Fakat AZ'L.Z = XLUC dortgeni olup, iste
bu esitlere LZ'SC sekli eklendiginde, ASUZ = XZ'SC sekline esit oldugundan ASS'B',
ASUZ’e hem esit hem de benzer olup Z$ = SB' olur ve geriye kalan ordinat dogrularinin
s0z konusu capla ikiye ayrilmalar1 daha once sdylendigi gibi ispat olunup istenilen
ispatlanmig olunur.

Sonucg 1:

AUTM = AUXC olup, iste bu esitlerden hiperbolde UTHC dértgeni (zuerbaatiil
adla) ve elipste UMHX sekli ¢ikarildiginda geriye kalan ACHM = ATHX olur. Bu esitlere
XHMS' dortgeni eklendiginde AS'CX veya kendine esit ve benzer olan AS'VU ii¢geni
MS'XT dort kenarlisina (miinharif) esit olur.

Sonucg 2:

ACHM = ATHX olup bu esitlere XHMS' dortgeni eklendiginde, TMS'B dortgeni
= XBS'C dortgeni olup, XBS'C sekli de AFBR"ye esit oldugundan, AFBR'=TMS'B dort
kenarlisina esit olur. Iste bu esitlerden FQS'B ortak sekli ¢ikarildiginda geri kalan AQS'R'

veya kendine esit ve benzer olan AQH'U, MQFT dort kenarlisina esit olur. Ayni sekilde

'%3 Ek not 65: Zira, soz konusu kesitin (elipsin) X, S tepe noktalarindan ¢izilen XC, SR
tegetleri ordinat dogrularina paralel olduklarindan (Teorem 9) birbirlerine de paralel olup,
AUXC = AUSR oldugundan AUXC : AUSR =0X?:0S? olur. Fakat UX = US

oldugundan, UX? = US? olup, buna gére AUXC = AUSR olur.
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ACHM, ATHX ii¢genlerine XDC'MH'®* sekli eklendiginde, XDC'C = TMC'D olur'®.
Fakat XDC'C sekli = AZ'DB' oldugundan, AZ'DB' = TDC'M sekli olup, her birinden
Z'DC'S sekli ¢ikarildiginda geriye kalan ASC'B''®*®, MSZ'T dért kenarlisina esit olur.

Sonucg 3:

MU ¢apinin $'V', QR', SB' ordinat dogrular1 karelerinin birbirine orani 1. gapin
kisimlarindan meydana gelen (MS' . S'V"), (MQ . QV"), MS . SV") carpimlarinin
birbirine orani gibi olur. Ayni sekilde s6z konusu karelerin birbirine orani, AS'V'V veya
AS'XC, AQRS', ASB'C' benzer tiggenlerinin birbirine orani gibi de olur. Ayni1 sekilde s6z
konusu tiggenler de bire bir karsilikli olan MS'XT, MQFT, MSZ'T dort kenarlilara esit
oldugundan (Sonug 1 ve 2) ad1 gegen karelerin birbirine orant AUTM ile kendine benzer
olan AUSX, AUQF, AUSZ' ii¢genleri arasinda olan farklarin birbirine veya UM? ile US',
UQ, US karsilikli kenarlar1 kareleri arasinda olan farkin birbirine veya adi gegen
carpimlarin birbirine oran1 gibi olur (Ek not 22). Yani S'V’ 2 : R'Q? (veya $'X?: EQ?) =

(V"S'. SM) : (V"Q . QM) olur."*’

184 Sekil 38°de C' harfi ve bu sekiller yoktur.

185 Bu sekilde (Sekil 38) C'niin yerini tespit edemedik.
186 Sekilde bu harfler bir tiggen gostermemektedir.

87 Ek not 66: Zira, S'F'? : QR? = AS'F'V : AQRS' olur. Fakat AS'F'V = MS'XT dértgeni,
AQRS' = MQFT dortgeni olup (Sonug 1 ve 2) ayni sekilde MS'X'T dortgeni = AXMT -
AUS'U olup, MQFT dértgeni = AUMT - AUQF oldugundan $'F'? : QR? = (AUMT -
AUS'X) : (AUMT - AUQF) = (0M?-0S'?) : (UM? -UQ?) (Ek not 63) = (V"S' . S'M) :

(V"Q . QM) (Ek not 16 ve 53). Bu sekilde ispat olunur ki $'F'? : SB'2 = (V"S' . S'M) :
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Sonucg 4:

XS 1. ¢apin tegetine ve latus rectumuna her ne hiikiim ispat olunduysa ayn
sekilde U merkezinden gecen herhangi ¢apin tegetine ve latus rectumuna aym sekilde
ispat olunur. Mesela, MT tegeti XS ¢apimni kesip UY, UX, UT dogrular ardisik orantili
olup, UT . UY = UX? oldugu (Teorem 9, Sonug 11) ve ayni sekilde SY : YX =ST : TX
olup ST, TY, TX dogrular1 nisbet-i telif {izere orantili oldugu gibi (Teorem 9, Sonug 12)
ayn1 sekilde XC tegeti MUV" ¢apin1 kesip US', UM, UC dogrular1 ardisik orantili olup
S'U. UC = UM? olur. Yine V"S' : MS' = CV" : CM olup, CV", CS', CM dogrulart ayn1
sekilde nisbet-i telif tizere orantili olurlar. Ayni sekilde s6z konusu ¢apin ordinat dogrulari
karelerinin birebirine orani s6z konusu ¢aptan kestikleri kisimlar1 ¢arpimlarinin birbirine
orani gibi olur ve benzeri.

Sonucg 5:

(V'Q . QM) : QR? = V"M : 4. orantil1 (rabi miitenasip)'*® (QR ordinat dogrusu,
VM biiyiik ¢ap iken) gibi olup, iste bu 4. orantil1 uzatildiginda UM ¢apinin latus rectumu
olur (Teorem 5, sonug 6). S6z konusu latus rectumun biiyiik ¢apa orani, ordinat dogrusu
karesinin s6z konusu ¢ap kisimlarindan meydana gelen ve soz konusu kareye karsilik

gelen carpima orani gibi olur.

(V"S . SM) oldugundan S'F', QR, SB' karelerinden her birinin (V"S'. SM), (V"Q . QM),
(V"S . SM) carpimlarindan her birine oran1 gibi olur.

EKk not 67: Zira AS'QR = MQFT olup (Sonug 2) AS'QR + MQRA = RFTA olup AMS'A
+ AFBR = RFTA + AFBR = ATBA oldugundan AMS'A + AFBR = ATBA olup, BR? +
S'A? = BA? ve benzeri olur.

%8 Ayrmtili bilgi i¢in bknz: Zeki, Asdr-1 Bakiye, c. 2, s. 228-229.
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Sonucg 6:

Paraboliin 6zellikleri i¢in onuncu teoremin 3., 4., 5. ve 6. sonuglarinda ispat edilen
hiikiimler, mesela ordinat dogrularindan meydana gelen tiggenlerin karsilarinda bulunan
dortgenlere esitlikleri hiikkmii, hiperbol ile elipste de gegerli olup ayn1 sekilde, AQEU =
MQFT dortgeni olup (Sonug 2) iste bu esitlerden QMEH' ortak sekli ¢ikarilirsa geriye
kalan AH'UM = EH'FT dortgeni olur.

Ayni sekilde AFEL + AH'UM = ATLE olur. Fakat hiperbol ile elipste XY cap1
MU ¢apina paralel olmayip, FLE, H'UM iiggenleri benzer olmadiklarindan EL>+ H'U?
#H'L? karesine esit olmaz. Kald1 ki AMS'A = R'FTA dértgeni olup'™® (Ek not 67) AFBR
+ AMS'A = ATAB olur ve digerlerini bununla mukayese et.

Sonucg 7:

MH, XH tegetleri H noktasinda kesisip iste bu tegetlerin birine paralel olan AN
dogrusu uzatilan diger tegeti A noktasinda kestiginde, kesen dogrunun egri ile teget
arasinda disarida bulunan kismiyla ¢arpiminin, bu s6z konusu kesen dogrunun teget ile
kesigme noktasiyla degme noktasi arasinda bulunan kismi1 karesine orani, kesen dogruya
paralel olan tegetin degme noktasi ile diger tegetin kesisme noktalar1 arasinda bulunan
kismi karesinin, diger tegetten geri kalan kismin karesine orani gibi olup, yani (AN . AR")
: MA? = XH?: MH? olur ve aym sekilde (Ri . 1E) : X1 = MH? : XH ?olur (Teorem 8

sonug)'”’.

189 Sekle gore MS'A harfleri bir iiggen olusturmamakta, bu sebeple biz sekle tahmini bir

S' noktasi daha ekledik ve bunu kalin karakterle gosterdik.
190

Bu son neticedeki harfler yukaridaki harflere ve sekle uyum saglamak amaciyla

diizenlenmis, H' ve E harflerinin yerleri degistirilmistir.
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Sekil 38.

Teorem 15 (Sekil 39, 40, 41)

Hiperbol ile elips egrilerinde iki ¢ap arasinda ve elipste bazen de s6z konusu ¢apin
disinda herhangi bir nokta secilip, bu noktadan ¢aplarin egriyle kesistikleri iki noktaya
degen tegetlere paralel ve bu ¢aplara sinirlanan (miintehi) iki dogru ¢izildiginde, iste bu
dogrular ile ¢aplardan meydana gelen dortgen sekli, herhangi bir teget ile caplardan
meydana gelen iki tiggenden her birine esit olur.

Mesela, hiperbol ile elips XH'M egrisinde UX, UM ¢aplar1’®' arasinda bulunan
elipste bazen de s6z konusu ¢aplarin disinda herhangi bir H' noktasi secilip s6z konusu

noktadan XC, MT tegetlere paralel ve ¢aplara sinir olan H'U, H'F dogrular ¢izildiginde

"I Bu noktalar yazarin sekillerinde gaplarin yarisini temsil etmektedir.
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iste bu s6z konusu dogrularla s6z konusu ¢aplardan meydana gelen FH'UU dortgeni teget
ile caplardan meydana gelen AUTM veya AUCX’den her birine esit olur.

Zira AQH'U = QMTF dort kenarlist olup (Teorem 14, sonug 2) iste bu esitleri
hiperbolde AUFQ’den ¢ikarip ve elipste s6z konusu AUFQ her birine eklendiginde
meydana gelen FH'UU dortgeni AUTM’ye veya ona esit olan (Teorem 14) AUCX e esit
olup'” istenilen gosterilmis olunur (Ek not 68)'*>.

Sonucg 1:

Hiperbol ile elipste herhangi baska bir A noktas1 belirlenip tegetlere paralel ve
so6z konusu c¢apla smirlanan AT', AL dogrulari uzatildiginda meydana gelen LAT'U
dortgeni FH'UU dortgenine veya ona esit olan UTM iiggenine esit olur.

Sonucg 2:

AT', FH' dogrular1 Y noktasina kesisene kadar uzatildiginda FH'UU=LAT'U olup

iste bu esitlerden her birinin FYT'U dortgeni ile farklar1 olan YH'UT', FYAL dort

kenarlilar1 da birbirine esit olurlar.

2 AQH'U = QMFT,

AUFQ — QMFT = AUTM,

AUFQ - AQH'U = UFH'U, oldugundan QMFT = AUTM olur.

193 Ek not 68: 41. sekilde de AQH'U = QMTF olur. Zira, 36. Sekilde ASZU veya ona esit
olan ASB'C', SMTZ' dortgenine esit olur. Simdi RS'//XC olup, AQRS' = MQFT olup,
AQH'U, AQRS' iiggenlerinden H'U // RS' ve H'Q = QZ oldugundan bu ii¢genler birbirine

hem benzer hem esit oldugundan 41. Sekilde yer alan tiggen QMTF dortgenine esit olur.
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Sonucg 3:
LA, UH' dogrular1 F' noktasinda kesisip YH'UT', FYAL dort kenarlilarindan her
birine AYH'F' dortgeni hiperbole eklenip ve elipsten ¢ikarildiginda meydana gelen

AF'UT' yamugu H'F'LF yamuguna esit olur."”*

Sekil 39.

1% Sekil 41°deki elipste YH'UT', FYAL dort kenarhilarmdan her birine AYH'F' dort
yiizliisti eklendiginde meydana gelen AF'UT' = H'F'LF yamugu olur. Buna gire yazarin

sonug 3’deki genellemesi hatalidir.

208



Sekil 40.

Sekil 41.
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Teorem 16 (Sekil 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49)

Herhangi bir koni kesitinin kesisen iki tegeti ¢izilip (Sekil 42) s6z konusu kesitin
de herhangi bir noktasindan bu tegetlerden birbirine paralel olarak bir dogru da ¢izilip,
s0z konusu kesiti diger bir noktada ve diger tegeti de ayni sekilde bir noktada kestiginde
teget dogrularinin karelerinin birbirine orant dnceki dogrularin séz konusu kesit ile
tegetler arasinda bulunan kismiyla carpiminin diger tegetten degme noktasi tarafinda

kalan kisminin karesine oran1 gibi olur.

Sekil 42.
T C
u
7 H
|
"
X . M
v

Mesela, MH'X koni kesitine her ikisi de teget olarak, birbiriyle H noktasinda
kesisen iki dogru MH, XH tegetleri ¢izilip, sz konusu kesitin herhangi bir H' noktasindan
teget dogrularindan biri olan MH dogrusuna paralel H'R dogrusu ¢izilip, s6z konusu
dogru XH tegetini I noktasinda kestiginde MH, XH tegetlerinin karelerinin birbirine oran
IR dogrusunun séz konusu kesit ile teget arasinda bulunan IH' kismiyla ¢arpiminin teget
dogrusu sonunda kalan X1 kisminin karesine oran1 gibi olur.

Zira M, X temas noktalarindan MQ, XY c¢aplar ¢izildiginde H'R dogrusuyla Q, F
noktalarindan kesisirler. MH, XH tegetleri de C, T noktalarina kadar uzatildiginda H'

noktasindan da diger tegete (XC’ye) paralel YU dogrusu cizildiginde, AIQC = AH'QU
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olup 10 2 : AIQC = H'Q? : AH'QU olup, RQ = QH' oldugundan 6nciil terimlerin
arasindaki fark olan (mukaddemlerin tefaziilii) Rl . TH' ¢arpimimin (miistatilin) ikincil
terimleri arasindaki farktan dogan oran (talileri tefaziili)'®> olan H'[ . CU dértgenine
(miinharif) oran1, 1Q 2" nin AIQC’ye orani gibi olur.

Fakat 1Q 2 : AIQC = MH?: AHMC de oldugundan (R . TH") : H'ICU yamugu =
MH?: AHMC olup, H'ICU yamugu = AIXF ve AHMC = AHXT olmakla (Teorem 14,
sonug 1) (Teorem 8, sonug 6) (Ri . TH') : AIXF = MH?: AHXT olup bedel tarikiyle de (RI
IH") : MH? = AIXF : AHXT =1X? : HX? olup bedel tarikiyle de MH? : HX? = (Ri . IH')

: 1X? olup istenilen ispatlanmis olur.

Sekil 43.

/g e n

199 Bu terimlerin ayrintilari igin Sozliik béliimiine bakiniz.
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Sekil 48. c
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Sonucg 1:

X, M degme noktalarma MX dogrusu birlestirildiginde bu dogru IR dogrusunu V
noktasinda keserek, IR, IV, H' dogrulari ardisik orantili olup RI.IH =1v2 esit olur.
Ciinkii AXIV = AXHM olup 1V2: 1X? = HM? : HX? olur. Ayni sekilde, HM? : HX? =
(RI.IH") : 1X? oldugundan (S6z konusu teorem) IV2: 1X? = (RI . TH") : 1X? oldugundan
[V2=RI. IH olur.

Sonucg 2:

Parabolde [F2 = (R . IH") olur. Ciinkii MH = HT ve VI = IF olup (Ek not 69)'*°
1F? de V12 veya ona esit olan (RI . TH")’ye esit olur.

Sonug 3: (Sekil 50)

Tegetin birine paralel ¢izilen dogrular birden fazla olsa mesela RH', S'Z', S'K
dogrular diger XH tegeti ile S", I, Z noktalarinda kesistiklerinde (RI . IH"), (S'S" . S"Z"),
(S'Z . ZK) garpimlarinin birbirine orani IX, S"X, ZX teget kisimlar karelerinin birbirine
orani gibi olur. Ciinkii ad1 gegen ¢arpimlar IV, S"F', F'K karelerine birebir esit olup
(Sonug 2) iste bu karelerin birbirine oran1 XH', XS", XZ karelerinin birbirine orani gibi

olmakla s6z konusu dikddrtgenlerin de birbirine oran1 gibi olur.

% Ek not 69: Zira, M noktasindan XH tegetine paralel ve XY’nin devami ile E

noktasinda kesisecek sekilde bir ME dogrusu ¢izildiginde, meydana gelen ATME =
ATHX oldugundan TH : HM = TX : XE olup, TX = XE oldugundan ( Teorem 9, sonug

6) TH = HM olur. (Sekil 42)
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Sekil 50.

Sonucg 4:

H'R ordinat dogrusu MQ ¢apiyla Q noktasinda ikiye ayrilip (IR . IH") + H'Q? =
1Q? olur (Ek not 53). Fakat Ri . IH' = IV 2 oldugundan (Sonug 1) IV 2 + H'Q? = 1Q?
karesine esit olur.

Sonucg 5:

Parabolde IV = IF olup (Sonug 2) (VH'. H'F) + IH'? = 1V 2 (Ek not 16) veya =
(RI.TH") (Sonug 1) veya = (RH' . H') + IH'? olur (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem 8).
Iste bu esitlerden TH'? ¢ikarildiginda geriye kalan (VH'. H'F) = (RI . IH") olur. Simdi RH'
: H'F = VH": H'l olup (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 14) ve = VR: Fi olur (Usul-i
Hendese, Kitap 5, Teorem 18). Simdi yukarida beyan olundugu iizere RH' : H'F = VH' :
H'T olup bedel tarikiyle de RH' : VH'= H'F : H' veya = FY olur (Usul-i Hendese, Kitap

6, Teorem 3).
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Teorem 17 (Sekil 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57)

Herhangi bir koni kesitiyle herhangi bir noktada kesisen iki teget ¢izilip, bu
tegetlere paralel ve birbirini kesitin i¢inde bir noktada kesen herhangi iki dogru (daha)
cizildiginde, kesitin i¢inde veya disinda (kesiti) dort noktada kestiginde, onceki
dogrularin birbirini kestikleri kisimlarin ¢arpimlarinin birbirine oran1 s6z konusu teget
dogrularinin karelerinin birbirine orani gibi olur.

Mesela, MXR koni kesitiyle A noktasinda kesisen MA, XA tegetleri cizilip
bunlara paralel HR, YT' dogrulan ¢izildiginde, bu dogrular birbirini U noktasinda, s6z
konusu kesiti H', R, Y, T' noktalarinda kestiklerinde, 6nceki dogrularin birbirini kestikleri
(H'U . UR), (YU . UT') kisimlar1 ¢arpimlarinin birbirine oram MA?, XA? tegetlerinin
birbirine oran1 gibi olur.

Ciinkii M, X degme noktalarindan MH, XL ¢aplari ¢izilip, tegetlerle onlara paralel
olan H'R, YT' dogrular1 da ¢aplarin kesisim noktasinda (kutr-u mahreglerin ) T, Q, F, S
noktalarinda kesisinceye dek uzatilip Y, H' noktalarindan da teget dogrularina paralel YE,
H'S' dogrulan ¢izilip, bu ¢aplar1 E, S' noktalarinda kesip s6z konusu H'R, YT' dogrular
s0z konusu ¢aplarin ordinat dogrular1 olmakla H, L noktalarindan ikiye ayrilir.

Simdi AH'HS' = AUHS olup, H'H?- UH ? = AH'HS' : AUHS olup, H'H?- UH ? =
(H'U. UR) (Usul-1 Hendese, Kitap 2, Teorem 13) olur.

AH'HS' - AUHS = H'USS' dortgeni (yamugu) oldugundan (H'U . UR) : H'USS'
dortgeni = H'H? : AH'HS olup (Usul-i Hendese, Kitap 5, Teorem 17) = MA? : AAMQ
(veya ona esit olan AAXT) olur (Teorem 8) (Teorem14, sonug 1). Boylece ispat olunur
ki (YU .UT") : YEFU dértgeni =YL 2 : AYLE = AX? : AAXT olur.

Simdi YEFU dortgeni = H'USS' dortgenine olup (Teorem 14, Sonug 18) H'USS'

dortgeni: (YU . UT') = AAXT : AX? ve ayni sekilde (H'U . UR ) : H'USS' dortgeni =M A?
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: AAXT de olup, bu iki denklem taraf tarafa ¢arpilinca da (intizam tarikiyle) (H'U . UR)

(YU .UT')=MA? : AX? (Ek not 70)"7 olup istenilen ispatlanmis olunur.

Sekil 51.

Sekil 52.

7 Ek not 70: (Bu ek notta bizim denklemlerin taraf tarafa carpilmasi sonucu olarak

o .. e . I T L. a c h v
tanimladigimiz intizam tarikinin agiklamasi verilmistir) Intizam tariki S, =g Ve, =
a Cc

gibi iki denklemin % = 2 seklinde yazilmasidir. Zira,

2 = £ bedel tarikiyle 2 = 2 vel = ¥ bedel tarikiyle 2 = £ oldugundan 2 =2 olur
b d c d a c v c d v

(Usul-i Hendese, Kitap 5, Teorem 11) ve yine bedel tarikiyle % = olup istenilen

v
d

ispatlanmis olur.
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Sekil 55. R
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Sekil 57. A

Sonucg 1:

H'U // S$'F' olup, YT' dogrusunu U, V noktalarinda kestiklerinde dnceki dogrularin
kesim noktalarinda bulunan kisimlarindan meydana gelen carpimlar orantili olup yani,
(HU.UR): (YU.UT)=(F'V.VS): (YV.VT)olur. Ciinkii (HU . UR) : (YU . UT")"*
= MA? : XA? olur. Aym sekilde (F'V . VS)'"*" : (YV . VT') = MA? : XA? oldugundan,
(HU.UR): (YU.UT)=(F'V.VS):(YV.VT)olur.

Sonucg 2:

H'U, YT' dogrular1 U noktasinda, F'S', KH' dogrular1 da C noktasinda kesisip, H'U
//F'S've YT' // KH' oldugundan®”, bu dogrularin kisimlarindan meydana gelen garprmlar
orantili olup yani (H'U . UR) : (§'C . CF") = (YU . UT") : (KC . CH") olur. Ciinkii (HU .

UR) : (YU . UT') = MA? : XA? olup aym sekilde (S'C . CF") : (KC . CH') = MA? : XA?

8 (YU . UT') ¢arpimindaki T' tarafimizdan eklenmistir.
199 Metinde F' yerine T' yazmaktadir. Islem tarafimizdan diizeltilmistir.

200 . . . . . .
Metinde bu aciklama yerine “nazir nazire muvazi” tarifi kullanilmaktadir.

222



oldugundan, (H'U . UR) : (YU . UT") = ($'C . CF'") : (KC . CH') olur. Bedel tarikiyle de
(HU.UR): ($'C.CF)=(YU.UT") : (KC. CH') olur.

Sonucg 3:

Parabolde MH, XL ¢aplarinin ordinat dogrular1 kisimlar1 ¢arpimlarinin birbirine
oran1 1. caplarin latus rectumlarinin birbirine orani gibi olur. Ciinkii U kesigsim
noktasindan MH ¢apina paralel US" dogrusu ¢izildiginde MH ¢apinin latus rectumu ile
US" dogrusundan meydana gelen ¢arpim, (H'U . UR) carpimina esit (Teorem 11) olur.
Ayni sekilde XL ¢apinin latus rectumu ile S"U dogrusundan meydana gelen ¢arpim da
(YU. UT') ¢arpimina esit oldugundan adi gecen g¢arpimlarin birbirine orani, latus
rectumlarin birbirine oran1 gibi olur (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 2, Sonug 2).

Sonucg 4:

Ayni sekilde parabolde herhangi iki ¢apin latus rectumlarinin birbirine orani, tepe
tarafinda kesistikleri yere kadar olan MA, KA tegetleri karelerinin birbirine oran1 gibi
olur. Ciinkii (H'U . UR) : (YU . UT') = MA? : XA? ve aym sekilde (H'U . UR) : (YU .
UT") = MH : XL oldugundan (Sonug 3) MA? : XA? = MH : XL olur.

Sonucg 5:

Elips ile hiperbolde tegetlerin karelerinin birbirine oran1 ve ayni sekilde bu
tegetlerin, ¢aplarinin ordinat dogrular karelerinin orani {izere bulunan eslenik caplarin
karelerinin birbirine oram1 ve ayni sekilde bu kesitte kesisen dogrularin kisimlari
carpimlarinin birbirine orani; degme noktalarindan c¢izilen ¢aplar ile kendilerinin (bu

¢aplarin) latus rectumlari oranlarindan olusur (Ek not71)*"".

2 EK not 71: (Sekil IX) Zira U merkezinden MA, XA tegetlerine // FU, F'U (metinde

F'C yazmaktadir, sekle bakilarak diizeltilmistir.), UK dogrulan ¢izildiginde, (CU . UK) :
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Simdi merkezden tegetlere paralel c¢izilen dogrularin kesisimlerinden olusan
dikdortgenler (¢arpimlar) ve bu dikdortgenlerin g¢evreleri yarigap (biiytlikliigii) olup
birbirine paralel veya kareleri orantili olur. Ayn1 sekilde bu dogrular, ¢aplarin ordinat
dogrular1 ve tegetlere paralel olup merkezden de ¢izildiklerinden biiyiik c¢aplarin

eslenikleri olurlar.

Teorem 18 (Sekil 58, 59)

Hiperbol ile elipsin birinci (biiylik) ¢apinin uglarindan birbirine ve ordinat
dogrularina da paralel iki teget cizilip, herhangi bir noktadan da baska bir teget
cizildiginde ve her iki tarafa uzatildiginda bu tegetleri kestiginde, bu iki tegetten olusan

carpim, biiylik capin eslenigi olan ikinci (kiiciik) yarigapin karesine esit olur.

(FU . F'U) = MA? : XA? (Soz konusu teorem) veya F'U?: C0? = FF'?: CK? (Usul-i
Hendese, Kitap 5, Teorem 13) olur. Fakat FF', MS ¢apinin eslenigi (miizdevici) olup, CK
da XT capinin eslenigi oldugundan (metindeki harfler sekle bakilarak diizeltilmistir.
Metinde yazar tarafindan T’ler —te ve t- ve S’ler — sad ve sin- karigtirilmistir. Bu dipnotun
devaminda da bu diizeltme kullanilacaktir.) (FF' L MS ve CK L XT olmak iizere birbirini
dik  kesen  ¢aplardir)  (Teorem 12,  Sonu¢  2) FF'2: CK? =
[MU. (Kendi latus rectumu)] : [XU.(Kendi latus rectumu)]olur (Sonug 3). Simdi
bu oranlar MA? : XA? gibi de olur. Aym sekilde MA? : XA%* = (H'U .UR) : (YU .UT")
olmakla,

(H'U.UR) : (YU.UT') = [MS.(Kendi latus rectumu)] :

[XT . (Kendi latus rectumu) ] olmakla (H'U .UR) : (YU .UT") oram MS, XT g¢aplari

arasindaki oranla, kendilerinin latus rectumlar1 arasindaki orandan meydana gelirler.
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Sekil 59. u

S
L Q :
X T 0
Z1C
. M B

A
Mesela, MX, S'S hiperbolii ile XS elipsinin ¢ap(lar)min uglarmdan MY, UB
ordinat dogrularina paralel ve ayn1 zamanda birbirine de paralel olarak XH, SU tegetleri
cizilip, M noktasindan da MT tegeti cizilip ve bu teget dogrular tarafina X, U noktalarinda
kesinceye dek uzatildiginda XH, SU tegetlerinden olusan ¢arpim, XS 1. ¢apin eslenigi

olan UB, 2. (yar1) ¢apin karesine esit olur.
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Ciinkii XS capma MY ordinat dogrusu ¢izildiginde ST : TX = SY : SX olup
(Teorem 9, Sonug 12) elipste birlestirme yoluyla202 ST+TX): TX=CSY+YX):YX
ve hiperbolde ayirma yoluyla (fasl tarikiyle) (ST - TX) : TX =(SY - YX) : YX olup iste
bu iki esitlik de onciillerin yarisindan ¢ikarildiginda UT : TX = US : YX, bedel tarikiyle
UT : US =TX : YX*” olup, birlestirme yoluyla (terkip tariki) ST : YT = UT : TX olur.

Simdi ASTU=AYTM olup ST : YT = SU : YM olur. Aym sekilde AUTL = AXTH
olup UT : TX = UL : XH de oldugundan, SU : YM = UL : XH olup (SU . XH) = (YM .
UL) olur.

Simdi M noktasindan XU dogrusuna paralel MH' dogrusu cizildiginde, UB
¢apindan YM dogrusuna paralel UH' ¢ikarildiginda (geriye H'B kalir), SU . XH =LU .
UH olur. Ayn1 sekilde UX 1. gap karesinin UB 2. gap karesine orani1 SX bityiik ¢apinin,
latus rectuma orani gibi ve = SY . YX (veya ona esit olan UY . YT ¢arpimi) (Teorem 9,
Sonug 8) : YM? olur (Teorem 5 , 6, Sonug 6).

Simdi TMY, TLU benzer iiggenlerden TY : YM = UT : UL olur. Fakat (UY. YT)
ile YM? arasinda olan oran UY, YM veya UH' dogrular arasinda olan oranla TY, YM

veya UT, UL dogrulari arasinda olan oranlardan olustugundan, UX? : UB% = (UY . UT):

2% Terkib tariki.
2% Sekil 59°a gore hiperbolde: (ST - TX) : TX = (SY - YX) : YX denklemini ele alacak

(

olursak. Denklemin STT_—XTX) kisminin :—)T(’e nasil esit oldugu acik degildir. Ancak TX ve

SY - YX .. SX . .
S denklemi ise = —, tarife uygun
YX YX

US’nin yer degistirdigini var saydigimizda
(ST-TX) _ Ur

olarak 2X = Ux = US, ¢ikarilinca X olur. Bu durumda
2 YX TX

oldugu var

say1lmistir.
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(UL . UH") olup, (YU . UT) = UX? esit oldugundan (Teorem 9, Sonug 11) (UL . UH") =
UB? olur. Simdi daha énce bahsettigimiz gibi (SU . XH) = (UL . UH") oldugundan
UB?’ye de esit olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

M degme noktasindan bir baska MUS' cap ¢izilirse, S' ucundan da MT tegetine
paralel bir bagka S'A tegeti cizildiginde, XH ile A noktasinda kesisip, sz konusu MS'
¢ap1 da C noktasina dek uzatilirsa U merkezinden de MH dogrusuna paralel UQ dogrusu
¢izildiginde iste bu UQ dogrusu UM yarigapmin 1. eslenigi olup, (S'A . MH) = UQ? olur
(Sekil 58).

Sonucg 2:

AXHT = AMHC (Teorem 14, Sonug¢ 1) ve AXTM = AXCM oldugundan XM =

TC dogrusuna esit olur. (Usul-i Hendese, Kitap 1, Teorem 31)***. Aym sekilde AUXM,
AUSS"den XU, MU kenarlar1 US, US' kenarlarina esit, X UM = SUS’ olmakla, UXM =

USS' agisina esit olup, iste bu agilar iters olmakla XM // SS' olur. Simdi SS'// XM // TC

oldugundan, ST : TX = S'C : CM olur (Ek not 72)**°. Ayn1 sekilde SU : XH = S'A : MH

9% Elementler’in 1. Kitabinin 29 - 32. Teoremleri asimptotik hiperbolik dogrularla
ilgilidir. Bu teoremlerin ispatlar1 Euclid dis1 geometrilerin kesfinde onemli rol
oynamaktadir. Bahsi gegen 31. Teorem de Euclid’in problematik teoremlerindendir.
(Bknz. Saccheri, 2014:145-153.)

293 Ek not 72: Zira SS'// XM // TC olup, SU : S'U=UX : UM = XT : MC olup, birlestirme

yoluyla (SU + UX) : XT = (S'U + UM) : MC = XT : MC olur. Fakat SU, UX, XT
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(Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 5) oldugundan (SU . XH) : (S'A . MH) = XH : MH;
XH MH karelerinin oran1 kendi oranlarina esit (miisennat biltekrir) olmakla (Ek not 73)**
(SU . XH): (S'A . MH) = XH? : MH? = UB? : UQ? olur (S6z konusu teorem).

Sonucg 3:

XH, MH teget dogrularina paralel iki dogru ¢izilip birbirleriyle kesistikleri
noktada olusan kisimlar1 garpimlarinin birbirine orani, bu dogrulara paralel olan BU,
UQ*’ yarigap karelerinin birbirine oran1 gibi olur. Ciinkii bu karelerin birbirine orani
tegetlerin karelerinin birbirine orani gibi olur (Teorem 17). Yukarida da bahsettigimiz
gibi tegetlerin karelerinin birbirine orani, s6z konusu ¢arpimlarin birbirine orani gibi de
olur.

Teorem 19

Paraboliin i¢inde ekseni iizerinde tepe tarafinda latus rectuma esit farz edilen bu
eksenin ¢eyregi alinip, (egrinin) disinda da yine tepe tarafinda bu kisma esit olarak baska
bir kisim daha alindiginda, iste bu kismin u¢ noktasinda ordinat dogrularina paralel bir

dogru ¢izilip ilk alinan kismin egrinin i¢cinde bulunan u¢ noktasindan egri iizerinde farz

edilen herhangi bir noktaya bir dogru uzatildiginda, iste bu noktadan gecen bir teget

dogrular1 ST ye esit olup, S'U, UM, MC dogrulari da S'C dogrusuna esit oldugundan ST
: S'C = XT : MC olup bedel tarikiyle de ST : XT =S'C : MC

2% Ek not 73: Zira SU : S'A = XH : MH ve aym sekilde XH : MH = XH : MH de
oldugundan (SU . XH) : (S'A . MH) = XH? : MH? olmakla (Ek not 23) (SU . XH) : (S'A
. MH) = XH : MH karelerinin orani kendi oranlarina esit (miisennat biltekrir) olur. (Bu,
ancak IXHI = IMHI oldugu zaman miimkiin olabilir)

297 Metinde UQ yerine UQA yazmaktadr.
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cizilip, yine bu noktadan s6z konusu eksene paralel bir bagka ¢ap ¢izildiginde teget ile bu
dogru arasinda bulunan ag1, s6z konusu ¢ap ile tegetin kesisim noktasi arasindaki aciya
esit olur. Bu birlestiren dogru da s6z konusu ¢apin karsisinda bulunan latus rectumun
ceyregi olur (Sekil 60).

Sekil 60.

Mesela, MXR paraboliin i¢inde latus rectuma esit farz edilen XY ekseni iizerinde
X tepe tarafinda s6z konusu eksenin ¢eyregi olan XH kismi alinip, (egrinin) disinda da
ayni sekilde tepe tarafinda XH kismina esit XF kismu da alinip, F noktasindan da YM
ordinat dogrusuna paralel FV dogrusu ¢izilip, H noktasindan da egrinin herhangi M

noktasina HM dogrusu uzatildiginda MT tegeti de ¢izilip, XY eksenine paralel M$' cap1

¢izildiginde, HMT = $'MH’ olur. HM dogrusu da MS' ¢apinin karsisinda bulunan latus

rectumun dortte biri olur. Iste bu H noktasma odak noktas:, F noktasmna da muhaddes
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noktasi FV dogrusuna da dogrultman (miirebbi dogrusu) denilir’®. Zira MY dogrusu XY
ekseninin ordinat1 olup XH dogrusu da farz edelim ki latus rectumun ¢eyregi olup, MY 2
= (XY. 4.XH) = 4.(YX . XV) olup (Teorem 4, Sonug 1) 4.(YX . XH) + HY? = MY %+
HY? veya= MH? olur (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem14). Fakat XF = XH oldugundan,

FY 2 =4.(YX . XH) + HY? olmakla (Ek not 74a)*” MH? = FY 2 olup, MH = FY olur.

2% EV dogrusu paraboliin dogrultmanidir FV de onun bir parcast oldugu icin FV’ye

dogrultman demeyi uygun gordiik (Sekil 60). H odak noktasi ve FH uzakligi paraboliin
parametresi olur.

% Ek not 74: (Ek not 74, 56. ve 59. yapraklarda bulunmaktadir. Biz sayfa 56’daki Ek
nota (a), 59’dakine (b) deme geregi duyduk. Ciinkii arada bir kopukluk vardir ciimle
asagida goriilecegi gibi yarim birakildiktan sonra 59. yaprakta tekrar Ek not 74 bashigi
atilmis ve agagidaki gibi devam etmistir, ancak buradaki harfler Ek not 74’e ait olan Sekil
X’de bulunmamaktadir. Ek not 74(b), 19. Teoremin 10. Sonucuna agiklama olarak
yazilmistir.)

(a) (Sekil X) AB smirli dogrusu U noktasindan 2’ye ayrilsa 4. (AB . BU) + AU? =
(AB + BU)? olur. Zira AB dogrusu B noktas: tarafinda uzatilip, AB’ye BU = BQ olmak
iizere bir BQ dogrusu eklense, bu AQ bir kenar olacak sekilde bir AQLE karesi ¢izilip,
AL ¢ap1 da birlestirildiginde B, C noktalarmdan AE // QL dogrularina // olan BC // UR'
dogrular ¢izilip U, S' noktalarindan gecen QA, LE (¢izilir)

(b) ve bu sekilde ispat olunur ki F'Q, RQ tegetlerinden meydana gelen }722\12 dik agisimin
tepesi FV dogrultmani {izerinde olur. Buna gore H odagindan gegen dogrunun uglarindan
cizilen tegetlerin kesisimlerinden meydana gelen dik acilarin tepesi séz konusu dogru

tizerinde bulunur (Ek not 75). (Ek not 75’e sayfa kenarlarinda rastlanmamastir.)
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Simdi XY = XT (Teorem 9, Sonug 6), ve ayni sekilde XH = XF oldugundan HY
= FT olur. Iste bu esitlere FH dogrusu eklenirse FY = TH veya = MH oldugundan ATHM
ikizkenar olup, HMT = MTY veya ona esit olan STI\EJ esit olur. Yine MS' ¢ap1 FV
dogrusu karesinin V temas noktasiyla kesisinceye dek uzatiip MV dogrusu FY
dogrusuna veya ona esit olan HM dogrusuna esit olup, MT tegetine paralel bir X' ordinat
dogrusu cizilip, YX ekseninin X tepe noktasindan da MT tegetini Q noktasinda ikiye
ayiran XQ dogrusu da ¢izildiginde meydana gelen AQMH, AQTH ii¢genlerinden MQ =
QT ve XY = XT olup (Teorem 9, Sonug 6), MH = TH ve HMQ = HTQ oldugundan THQ
=MHQ agis1 ve TQH = HQM olur. iste bu TQH ve HQM agilar1 birbirine esit oldugundan
her biri dik olup QT ? = (HT . TX) olur (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 7). TH = MH
ve TX = MS' oldugundan QT 2 = (MH . MS") olur. Simdi MT, XS' dogrularindan her biri

QT dogrusunun 2 kat1 olmakla, QT 2 = i .MT ? = i. XS'? olup, X§'? = 4.(MH . MS") olur.

Fakat MS' dogrusuyla karsisinda bulunan dik kenardan meydana gelen carpim da
XS' ?’ne esit olmakla (Teorem 8, Sonu¢ 1) (MH . MS') = 4.[ MS' .(latus rectum)] olur.
Iste bu esitlerden MS' ¢ikartilinca geriye kalan MH dogrusu latus rectumun geyregi olur
boylece istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

Optik biliminde sdylendigi gibi herhangi bir aynada parlak bir cismin 1sinlari,
HMT yansima acist $'ME yansima acgisina esit olmak {izere yansirlar bu takdirce

Giines’in veya herhangi bir parlak cismin 1s1nlar1 parabol seklinde olan MXR biiyiitecin
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(pertavsizin)*'® eksenine paralel olarak S'M, S'R dogrultusuna uzatilp yukarida
bahsedilen kural geregi yansidigindan H noktasinda toplanmasi sebebiyle s6z konusu
noktadan ates 1sis1 peyda olup ates zuhur ettiginden iste bu miinasebete dayanarak H
noktasina odak noktas1 dediler (Sekil 60, 61).

Sekil 61.

Sonucg 2:

Parabol seklinde olan biiyiitecin H odak noktalarinda herhangi bir parlak cisim
konuldugunda HM, HR 1sinlar1 eksene paralel olan MS', RS' dogrular1 dogrultusunda
yansidigindan her ne kadar aralarinda uzaklik ve mesafe de olsa dnceki parlak cismin
15181 tamamen kaybolmayip bu surette parabol dahilinde olan parlak cismin kuvveti

ihtiyag fazlasi olmakla irak olan cisimlerin ylizeyleri de 15181yla aydinlanirlar.

219 parabolik aynada asal eksene paralel gelen 1smlar odak noktasindan gececek sekilde

yansirlar. Tam tersi odaktan gegen 1sinlar da asal eksene paralel sekilde yansirlar.
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Sonucg 3:

H odak noktasiyla YX ekseninin tepesinde degme noktast olan ve diger tegeti
kesen Q noktasi arasinda birlestirilen HQ dogrusu diger MT tegeti tizerine dik olur (S6z
konusu teorem).

Sonucg 4:

MS' ¢apin (kutr-u mahrecinin) parcasi olup M noktasiyla FV dogrultmani arasinda
bulunan MV dogrusu s6z konusu cap karsisinda bulunan latus rectumun ¢eyregi olur.
Ciinkii MV = FY, FY = HT ve HT = HM oldugundan MV = HM olur. Fakat HM latus
rectumun ¢eyregi oldugundan MV de s6z konusu latus rectumun dortte biri olur. Ayni
sekilde FV dogrultman1 F' noktasindan eksene paralel ¢izilen RF' dogrusu da HR
dogrusuna esit olur. Iste bu esitlerden HM : MV = HX : XF ve aym sekilde HR : RF' =
HX : XF olur.

Sonucg 5:

S'™ + MH = $'R + RH veya = $'V dogrusuna esit (Sonug 4) veya T'F dogrusuna
esit olup MV = MH dogrusuna esit olur.

Sonug 6: (Sekil 62)

Parabolde eksenin iki tarafinda M, B noktalar1 veya eksenin bir tarafinda bulunan
M, V noktalar1 belirlenip H odak noktasindan HM, HB, HV dogrulan birlestirilip L
noktasinda kesisen MT, H'B tegetleri ve ayn1 sekilde V noktasinda temas eden MT, IV
tegetleri ¢izildiginde MHB agis1 tegetlerin kesisiminden meydana gelen MLB agisinin 2
kat1 olur. Ayni sekilde MHV agist TBV?'! agisinin 2 kat1 olur. Ciinkii AHMT, ABHH',

AVHI ikizkenar olup (S6z konusu teorem) YHB dis agis;, HH'B i¢ agisinin 2 kat1 olur.

> Metinde B yerine R yazmaktadir, TBV agis1 da sekil 62°de bulunmamaktadir.

233



Ayni sekilde YHV dis agis1, HIV i¢ agismin 2 kati olup, MHY = 2. MTH olmakla; YHB
+ MHY = MHB =2. (HH'B + MTH) olur.

Fakat H'TL = MTY acisina esit, MLB dis acis1 da LTH +TH'L toplamina esit
oldugundan MHB = 2. MLB olur. Yine YHV - YHM = MHV = 2. HTM - 2. ViH olur.
Fakat HTQ = ﬁ*—T/Q?oldugundan HTQ - ﬁ:\Q = T/Q?agm olmakla; 2. ATM - 2. ViH =

MHV = 2.10T olur.

Sekil 62.

Sonucg 7:

H odak noktasi ile M, B noktalar1 diiz bir dogru {izerinde bulunduklarinda M, B
uglarindan ¢izilen ML, BL tegetlerinin L kesisim noktalarinda bulunan MLB dik ag1 olur.
Ciinkii BHY + YHM = 180° olup iste bu acilarm yarist MLBye esit oldugundan (Sonug
6) soz konusu a¢1 da dik ag1 olur.

Sonucg 8:

MB ordinat dogrusunu U noktasinda ikiye ayiran LS'U ¢apinin latus rectumu MB
dogrusu olur. Ciinkii AMLB’nin agisindan gecen bir daire farz edildiginde merkezi U
noktasinda bulunup, yarim dairede bulunan MLB = 90° oldugundan, MB = 2. LU olup;
LU = 2. S'U olur (Teorem 9, Sonug¢ 6). MB dogrusuna paralel S'H tegeti ¢izildiginde LU

= 2. HH' (Usul-i Hendese, Kitap 1, Teorem 30) veya ona esit olan 2. HS"”ne de esit
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olmakla, HM = HT oldugundan (S6z konusu Teorem) BM = 4. HS', HS' = i S'U yani =i

MB olmakla iste bu MB s6z konusu ¢apin latus rectumu olur.

Sonuc¢ 9:

Odak noktas1 ile L noktasi arasinda birlestirilen LH L MU olup bu dogrunun
karesi de MH. HB carpimina esit olur. Ciinkii LS' = S'U = HS' olup S' noktas1 merkez
farz edilip, LU uzaklig ile yarim daire ¢izildiginde L, H, U noktalarindan gecip LHU agis1
bu yarim dairede bulunan dik olup, LH 1. BM olup LH? = MH . HB olur.

Sonuc¢ 10:

ML, BL tegetlerinden meydana gelen MLB dik agisinin tepesi FV dogrultmani
izerinde bulunur. Cilinkii HX = XF oldugu gibi HS' = S'L olup (Sonug 4) L noktast FV

dogrultmani {izerinde bulunur (Ek not 74b)*'"2.

12 Ek not 76: Zira UMK = EMH olup, UMK + UME = EMH + UME olur. Fakat UMK
+ UME = 180 ° oldugundan EMH + UME = 180° olup, UMH dogrusu (EMH ile) tek
bir diiz dogru olur. Buna gére MU 151n1 U noktasi tarafina yanstyip HM dogrusuyla tek
bir dogru oldugundan (birlestiginden) H noktasina geri doner ve yok olur. (Metinde 76

numarali ek not yanlis olarak 86 olarak verilmistir. Bknz. 6zgiin metin s. 115)
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Teorem 20 (Sekil 64, 65)

Elipsin 1. capmin (biiyiik ¢ap) tlizerinde iki nokta belirlenir ki (elipsin odaklart),
bu noktalarda bulunan eksen kisimlarinin birbiriyle ¢arpimlarindan her biri 2. eslenik
capin (kiigiik capin yaris1) yarisinin karesine veya birinci ¢apin ceyregi ile 1. latus
rectumun ¢arpimina esit olur. Bu yolla belirlenen noktalardan egri iizerinde farz edilmis
herhangi bir nokta arasinda iki dogru birlestirildiginde, bu birlestirilen dogrular ile

tegetlerden meydana gelen iki ag1 birbirine esit olur.

Sekil 64.
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Sekil 65.

Mesela, SMX elipsi XS ekseni lizerinde (XH . HS), (XV . VS) carpimlarindan her
biri 2. eslenik ¢apin (kiigiik capin) yaris1 olan UB’nin karesine veya XS ekseninin (biiyiik
capin) dortte biri ile XS' latus rectumundan meydana gelen ¢arpima esit olmak iizere H,
V noktalar1 belirlenir. Iste bu noktalardan elipsin herhangi bir M noktasmma HM, VM
dogrular birlestirildiginde bu dogrular ile TMR tegetinden meydana gelen VMR ve HMT
acilar1 birbirine esit olurlar. Iste bu H, V noktalarina s6z konusu kesitin odak noktalar
denilir. Zira, XS ekseninin uglarindan SR, XE tegetleri ¢izilip, M noktasindan da ¢izilen
teget tarafina uzatilip SR, XE tegetleri ile R, E kesisme noktalarindan RV, EV, RH, EH
dogrular1 uzatildiginda (Sekil 64), (SR . XE) = UB? (Teorem 18) veya yine ona esit olan
(SH . HX)’e veya (XV . VS)’ye esit oldugundan, SR : SH = HX : XE olur. Ayni sekilde

SR : VS = XV : XE oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 14) ARSV = AEVX,
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ARSH = AXEH olmakla (Ek not 77)*'*> SVR = XEV olur’'* (Usul-i Hendese, Kitap 6,
Teorem 5).

Simdi EXV dik oldugundan, XEV + XVE = 90° olur. SVR + XVR = 90°*"
oldugundan EVR agis1 da 90° olur.*'® Ayni sekilde SHR = XEH olup, XHE + SHR = 90°
oldugundan, RHE = 90° olur. Simdi RE dogrusu varsayilan ¢ap olmak iizere EVR = RHE
=90° (olmak iizere) belirlenen V, H tepe noktalarindan gecen yarim daire ¢izilip (Usul-
i Hendese, Kitap 3, Teorem 16) E noktasindan da VR dogrusuna paralel AE dogrusu
cizildiginde (ve bu dogru uzatildigi zaman ), VM dogrusunu C noktasinda kesen VR, AC
paralel dogrularimin i¢inde bulunan RVE = AEV = 90° olur. Hiperbolde RVE dik acisiyla

bir dik ag1 tamami olan EVC agis1 toplam1 AEV agisina esit olur .

*13 Ek not 77: Zira, elipsin SX ¢ap1 uglarindan ¢izilen tegetler, ordinat dogrularma //

olup RSV = EXH = 90° oldugundan, RS: SV = VX : XE de oldugundan ARSV, AERX
benzer olur. Keza, RSH, EXH acilar1 dik olup HX : XE = RS : SH de oldugundan ARSH,
AEXH iiggenleri benzer olur (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 16).

1% SVR aq1 teskil etmemektedir. Buradaki harflerde bir hata vardir. Ancak teoremde
anlatilmak istenen sudur: Hiperbol iizerinde herhangi bir noktanin odaklarla yaptig1 ag1,
yine o noktadan gecen teget tarafindan 2 esit parcaya béliiniir. Ornegin M noktasi, MT
tegeti ve HQ odaklari i¢in i¢in QMR = HMT olur.

21> Metinde XVR yerine XVE yazmaktadur.

218 SPR =XEV = aolsun ve 2 = 90° olsun, 2a+EVR = 180° oldugundan EVR = 90°

olur.
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Simdi MY ordinat dogrusu ¢izilip ST : TX = SY : YX (Teorem 9, Sonug 13).
Ayni sekilde RT : TE = RM : ME (Ek not 78)*!” ve RT : TE =RV : AE de olup RM : ME
=RV : CE de oldugundan, RV : AE =RV : CE olmakla, AE = EC olup EVC = EVA olur
(Ek not 79)*'®.

Bu takdirce AEVC, AEVA hem esit hem benzer olup EVA, ERH acilari da bir
kesmede bulundugundan, EVC = ERH olur. Simdi VE, RH dogrularinin kesisme
noktalar1 olan H' noktasindan H'M dogrusu ¢izildiginde, HVM = HRM olup, H', V, R,
M noktalarindan gegen bir daire ¢izmek miimkiin oldugundan (Ek not 6) H'MR acist da
dik olup H'M, RM tegetine dik olur. Iste bu H'MR elipste H'VR dik acisinda ve hiperbolde

bir kesitte bulunur. Ayni sekilde H'ME karsisinda bulunan H'HE dik agisina esit

1" Ek not 78: Zira, ASTR, ATXE benzer oldugundan ST : TX = RT : TE olup terkib
tarikiyle de (ST + TX) : TX=(RT + TE) : TE yani SX : TX = RE : TE, bedel tarikiyle de
SX : RE = TX : TE, ters gevirirsek de RE : SX = TE :TX. Ayn1 sekilde AETR, AYTM
benzer oldugundan TX : TE = XY : EM, ters cevirirsek de TE : TX = EM : XY olup, RE
: SX = EM: XY, bedel tarikiyle de, RE : EM = SX: XY, terkib tarikiyle de RM : EM=
SY : XY olur. Lakin SY : XY = ST : TX = RT: TE oldugundan, RM: EM = RT: TE olur.
Diger bir yolla EM : XY=TE : TX = TR : ST oldugundan, EM: XY = (ME + TE + TR)
(XY + TX + ST) =RM : SY oldugundan MR : ME = SY : YX = ST : TX olur. Fakat
SY : YX=ST: TX=RT: TE oldugundan RM: EM = RT : TE olur.

218 EK not 79: Zira, AEV = 90° oldugundan, VEC = 90° olup, AE = EC ve EV ortak

oldugundan AAEV= AEVC benzer olup, EVA =VEC olur .
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oldugundan H'MR =90° olup, M, H', H, E noktalarindan gecen bir daire ¢izmek miimkiin
olur (Ek not 80)*".

Simdi H', V, R, M noktalarindan gegen dairenin bir kesmesinde bulunan VMR =
VH'R olur. Ayni sekilde M, H', H, E noktalarindan gegen dairenin bir kesmesinde bulunan
HME = HH'E olur. Simdi elipste birbirine karsilik gelen ve hiperbolde birbirine ¢akisik
olan VH'R = HH'E oldugundan VMR = HME olur. Bu takdirce H, V odak noktalarindan
herhangi M noktasindan ¢ikan HM, VM 1sinlar1 ile RM tegetinden meydana gelen VMR
= HME olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

Elips ile hiperboliin V odak noktasindan egrilerine ¢ikan 1sinlara elipste H diger
odak noktasinda ve hiperbolde U noktasina yansirlar ve yok olurlar. Ciinkii UMK’ nin
yansima agist olan EMH agisina veya ona esit olan VMR kirilma agilarina esitliginden

220

lazim gelir (Ek not 81)"". Ayni sekilde H odak noktasindan MX egrisi iizerine ¢ikan

1 EK not 80: (Sekil XII) Zira, AH'HEnin H agis1 dik olup, H'E kenari ¢ap olmak tizere
bir daire ¢izildiginde s6z konusu daire H noktasindan gecer. H noktasindan ge¢meyip
diger bir U noktasindan gegseydi, yarim dairede bulunan H'UE = 90° olmus olurdu.
Fakat, H’'HE de dik oldugundan ve H'UE, AH'UH’nin dis agis1 oldugundan bu miimkiin
degildir. Ayn sekilde (daire) R noktasindan gegseydi, H'RE =90° olmus olup, H'HE ic
acisima (= 90°) esit olmus olurdu ki bu da celiskili olurdu. Aymi sekilde (daire) V
noktasindan gecseydi, HVH i¢ acis1 H'HE dis agisina esit (= 90°) olmus olurdu ki bu da

imkansiz olurdu. Bu yiizden daire H noktasindan geger.

20 EK not 81: Elimizdeki niishalarin hi¢birinde bu ek nota rastlanmamustur.
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isinlar, elipste V noktasina yansir ve yok olur. Hiperbolde ise F'MK, VMR ters acilar1
birbirine esit, HMR kirilma agisina da esit oldugundan HM 1s1n1, MF' dogrusuna yansiyip
EMK teget istikametinde birlestiginde V noktasina yansirlar ve yok olurlar. Ciinkii F'MK
= HMR olup, HM 1511 MF' 1s1n1na yansidiginda, MV dogrusuyla tek bir dogru olur (Ek
not 82)**'. Bu sebepten H, V noktalarina odak noktalart denir. Simdi odak noktalarindan
birine bir parlak cisim konuldugunda Onceki parlak cismin 1sinlar elipste iki tarafa
yansiy1p ve hiperbolde diger odak noktasma yansirlar. iste bu bahsettigimiz, meydana
gelen hiperbol ile elips seklinde olan aynalarda gézlenebilir®*.

Sonucg 2:

XS ekseninin uglarindan ¢izilen XE, SR tegetlerinde bulunan EMR diger tegeti
varsayilan ¢ap olmak iizere bir daire ¢izdiginde, XS eksenini H, V noktalarinda kesip iste
bu H,V noktalarindan her biri odak noktasi olur. Zira EVR, EHR agilar1 yarim dairede
bulundugundan her biri dik ve (VR // EX) birbirine paralel olmakla H, V noktalar1 odak
noktast olurlar (S6z konusu teorem).

Sonucg 3:

Elipste 2. eksenin (kiigiik cap) B ucundan birinci eksen (biiyiik cap) lizerindeki V,
H noktalar1 arasina BV, BH dogrular1 en uygun sekilde konuldugunda ki s6z konusu
dogrulardan UX veya US eksenin yarisia esit olur. Iste bu sekilde belirlenen HV

noktalar1 odak noktalari olur. Ciinkii (XH . HS) veya (SV . VX) ¢arpimlari ile UH? veya

UV ?°nin toplanu, UX? veya BH? veya BV ?’ye esit olur (Ek not 16). BH? veya BV? de

2 K not 82: Elimizdeki niishalarin hi¢birinde bu ek nota rastlanmamustur.

*22 Eliptik aynada odaklardan birinden gegen 151 yansidiktan sonra diger odaktan geger.

Hiperbolde de benzer olarak uzantisi diger odaktan gececek sekilde yansir.
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(UB . UH) veya (UB . UV) ¢arpimlari toplamma esit oldugundan; (SH . HX) + UH? =
UB? + UH? olur. Ayn1 sekilde (XV . VS) + UV?2 = BU? + UV? olmakla UH? ortak terimi
¢ikarildiginda (OH? = 0V?), (SH . HX), (XV . VS) carpimlarindan her biri BU?’ye
oldugundan H, V noktalar1 odak noktasi olur (S6z konusu teorem).

Sonucg 4:

Hiperbolde 2. eksenin (kiiciik ¢ap) yarisinin B ucuyla 1. eksenin (biiylik ¢ap)
uglar1 arasinda birlestirilen BX veya BS dogrusuna esit U merkezinden 1. eksen iizerinde
UH, UV dogrular kesildiginde iste bu H, V noktalari odak noktalar1 olurlar. Ciinkii (SH
. HX) + 0Xx? = UH? = BX? olup (Ek not 53), BX? = BU? + UX? olup, ortak UX?
¢ikarildiginda (SH . HX) =BU? olur. Bu sekilde ispat olunur ki (XV . VS) = BU?

oldugundan H, V noktalar1 odak noktasi olurlar (S6z konusu teorem).

Teorem 21 (Sekil 66)

Hiperbol ve elipste odak noktalarinin birinden egri lizerinde farz edilen herhangi
bir noktaya birlestirilen 151n ¢izildiginde, bu 1sina paralel ve kesitin merkezinden gecerek
teget dogrusunu bir noktada kesen diger bir diiz dogru ¢izildiginde, iste bu ¢izilen dogru
biiyiik ¢apin yarisina esit olur.

Mesela, SMX hiperbol ile elipsinin H odak noktasindan egrisi tizerinde farz edilen
herhangi bir M noktasina birlestirilen MH paralel 1511 U merkezinden MT tegetini C
noktasinda kesip UC dogrusu cizildiginde, iste bu UC dogrusu biiyiik ¢apin yarist olan

US veya UX dogrusuna esit olur.
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Zira diger V odagmdan, HM, UC dogrularma paralel olarak MT tegetini Q
noktasinda kesen VQ dogrusu ¢izildiginde, UC dogrusunu T' noktasinda kesen VM
dogrusu da birlestirilip S, X uglarmdan SR, XE tegetleri de ¢izildiginde, VMR = HME ve
(Teorem 20) VQM agis1 da HME ters agisina esit oldugundan VMQ = VQM olup VM =
VQ olur.

Simdi UC // VQ olup MC : CQ = MT' : T'V = HU : UV olur. Fakat UH = UV

oldugundan (Ek not 83)** adi gecen diger dogrular da birbirlerine esit olurlar. UC

2> Ek not 83: Zira SH . HX= XV. VS oldugundan (Teorem 20) SH : XV = VS : HX
olup, bedel tarikiyle de SH : VS = XV : HX olur. Simdi elipste ¢ikarma yoluyla (SH -
VS) : VS = (XV — HX) : HX yani VH : VS = VH : HX olur. VS = HX, UX = US
oldugundan (UX — HX) = (US — VS) yani UH = UV olur. Hiperbolde ise birlestirme
yoluyla (SH+ VS): VS =(XV + HX) : HX yani VH : VS =VH : HX olup, VS = HX olur.

Fakat, US = UX oldugundan (US + VS) = (UX + XH) , UV = UH olur.
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dogrusu birlestirildiginde AMVC ve AQVC’den MV, MC kenarlari, QV = QC olup, VC
kenar1 da ortak oldugundan MCV = QCV olup aym: zamanda dik olurlar.

Ayn1 sekilde SR, XE tegetleri SX capina dik olduklarindan, VSR = VXE = 90°
olmakla VR dogrusu c¢ap olmak iizere bir daire ¢izildiginde S, C noktalarindan geger.
Ayni sekilde VE dogrusu cap olmak iizere ayni sekilde bir daire ¢izildiginde bir kesmede
bulunan SCV = SRV olup SRV = EVX olur (Teorem 20). Ayni sekilde bir kesmede
bulunan XCE = EVX olup SCV = XCE olur. Iste bu esitlere, elipste XCV eklendiginde ve
hiperbolde XCV agisindan SCV, XCE agilari ¢ikarildiginda SCX = VCE olup yukarida
ispat olundugu gibi, VCE = 90° oldugundan SCX = 90° olur. Bdylece SX dogrusu ¢ap
olmak tizere bir daire ¢izildiginde C noktasindan gegip (Ek not 85)*** UC dogrusu da
yarigap oldugundan UC = US = UX olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

H, V odak noktalarindan egri {izerinde farz edilen herhangi M noktasina ¢ikan

HM, VM dogrularindan, elipste toplam1 ve hiperbolde farki SX eksenine esit olur. Ciinkii

*2* Ek not 84: (Yazarin neden 84 ve 85. Ek notlar1 bu sirayla verdigi anlasilmamistir.)
Zira VM =2. T'C =2. T'U + 2. UC olup, MH = 2. T'U oldugundan VM + MH = 2. (T'U
+0C+ T'U)=2.(0C + US) =2. SH olur.

Ek not 85: (Diger niisha 64. yaprak) Zira HT : TV = HH' : VH' olup HH' = (HT - H'T)
olup HV =(H'T - TV) oldugundan HT : TV =(HT - H'T) : (H'T —TV) olmakla HT, H'T,
TV dogrular birlesik orantili olurlar. Hiperbolde H'V : HH =TV :TH olup TV = (H'V -
H'T) ve H'T= (H'T - H'H) olmakla H'V: HH= (H'V - H'T) : (H'T - H'H) olup, H'V, H'T,

H'H dogrular birlesik orantili olurlar
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HV =2. VU ve HM = 2. UT' olup (Usul-i Hendese, Kitap 1, Teorem 34) QM = 2. MC
(S6z konusu Teorem) VQ (= VM) = 2. T'C oldugundan, elipste (HM + VM) = 2. (UT' +
T'C)’ye yani UC’ye veya ona esit olan US yarim ekseninin 2 katina esit olur. Ayni sekilde
hiperbolde (HM — VM) = 2.( UT' - T'C) (Ek not 84) yani 2. UC’ye veya ona esit olan 2.
US’ye esit oldugundan HM, VM dogrulari arasindaki fark XS eksenine esit olur.

Sonucg 2:

U merkezinden MT tegetine paralel ¢izilen UF dogrusu MH, MV 1smlarim F, U
noktalarinda keser (Sekil 67). FM, MU dogrularindan her biri US veya UX yarim eksene
esit olur. Ciinkii UCMF paralelkenarmin MF, CU karsilikli kenarlar birbirine esit olup
UM?™ 1sinina paralel US' dogrusu ¢izildiginde, iste bu US' dogrusu US yarim eksenine
esit olup (S6z konusu Teorem) UUS'M paralelkenarmin MU, US karsilikli kenarlar1 da
birbirine esit oldugundan FM, MU dogrularindan her biri US veya UX yarim eksenine

esit olur.

22> Metinde UVM 151m yazmaktadir.
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Sonucg 3:

UC, US' dogrularindan her biri UX veya US yarim eksenine esit olup VC, HS'
dogrular1 MT tegeti iizerine dik oldugunda SX ekseni ¢ap varsayilarak XS'CS dairesi
¢izildiginde UX = UC = CS' olup, (ayn1 zamanda da) daire yar1 ¢aplar1 olduklarmdan da
daire g¢evresiyle smirli olurlar. MT tegeti s6z konusu daireyi C, S' noktalarindan
kestiginden iste bu noktalar ile U merkezi arasinda birlestirilen UC, US' dogrulart HM,
VM 1smlarina (sirasiyla) paralel olup UX yarim eksenine de esit olmakla séz konusu
noktalarda meydana gelen TCV, TS'H dik olduklarindan C, S' noktalarindan VC, S'H
dikleri uzatildiklarinda H, V odak noktalarindan gectiginden iste bu metotla da SX ekseni

tizerinde H, V odak noktalar1 belirlenir.
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Sonucg 4:

H, V odak noktalarindan MT tegeti iizerine HS', VC dikleri uzatildiginda (HS' .
VC)=U0B? = XH . HS = XE? +SR? olur. Ciinkii SH dogrusu $' noktasina dek istikamet
iizere uzatildiginda US' de birlestirildiginde CS'S' agis1 dik oldugundan, S'CS' yay1 yarim
daire cevresi olup, SCX yarim daire g¢evresine esit olur. Her birinden XC yay1
cikarildiginda geriye kalan $'X yayma SC yayina esit oldugundan STI—AJT( = SOC olur.
Simdi 5’7'7( + x0¢ =s0c + cOx olup™®, iste bu acilar toplami da 180°’ye esit
oldugundan, $'U, UC dogrular1 bir tane diiz dogru (ayn1 dogru) olur (Sekil 67).

Simdi AUHS' ve AUVC’den S'U = UC, UH = UV olup, HS' = VC oldugundan
HS'. VC =SH . HS' olmakla HS'. VC = XH . HS (Usul-i Hendese, Kitap 3, Teorem 27)
veya ona esit olan UB?’ye veya ona esit olan (XE? + SR?)’ye esit olur™’.

Sonucg 5:

MT tegetinin M noktasindan MH' diki uzatilip XS ekseni ile MT tegeti T
noktasinda kesisip s6z konusu diki H' noktasinda kestiginde XS ekseni T, H', H, V
noktalarinda birlesik orani ile**® béliistiiriiliip yani, HH' : H'V =HT : VT (Ek not 85) olur.

Zira HS', VM dogrular1 K noktasinda kesisinceye dek uzatilip HS'M dik agis1 MS'K

22 Ayni yay1 goren merkez agilar.

227122 ve 123. sayfalar bizim niishamizda bulunmamaktayd: ancak diger niishada
mevcuttu.

228 Nisbet-i telif veya diger adlariyla bilesik dizi, nisbet el musikiye. (Aritmetik ve

geometrik oranlarin bir araya getirilmesinden meydana gelmistir. Bknz. Sozliik

miitenasibiye el telifiye).
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acisina, HMS' a¢is1 S'MK agisina veya ona esit olan VMR agisina esit olur (Teorem 20)
(Sekil 66). AMHS' ve AMS'K’da MS' kenar1 da ortak oldugundan, HS' = S'K olmakla HS'
:VC=S8S'K:CVolupHS': VC=HT : TV olur. Ayni sekilde S'K : CV =MS': MC = HH'
: H'V oldugundan HH' : H'V = HT : TV olur.

Sonucg 6:

HS'? +VC?+ (CS'? = XV? + VS? olur. Ciinkii HC dogrusu birlestirildiginde HS"?
+CS'? = HC? olur. Bu esitlere VC? eklendiginde HS'* + VC? + CS'> = HC?* + VC? olur.
Simdi AVCH ii¢geninin tepesinden tabani ve yiizeyine inen CU? veya ona esit olan 2. S?
ile 2.0V? toplami, (HC? + VC?)’ye esit oldugundan; HS'? + VC? + €S> = 2.0S5? +

2.0V?2 olmakla, 2.0S% + 2.0V2 = HS? + VS2 (Ek not 86)** = XV2 + V§2 = HS? +

** £k not 86: (Diger niisha 64. yaprak) (Sekil XIIT) Bir AB dogrusu U orta nokta olacak
sekilde esit iki kisma boliinse ve herhangi bir BQ dogrusuyla —sekildeki gibi- toplansa
AQ? + BQ? = 2.(A0? + UQ?) olur. Zira, U noktasindan AB dogrusu iizerine AU = UB
= UH olacak sekilde UH diki cizilip AH, BH dogrulart da birlestirildiginde, H
noktasindan da AQ // HR olmak iizere HR ¢izilip, Q noktasindan da UH // QR olmak

tizere QR ¢izildiginde, QR ve HB dogrulari H' noktasinda kesisinceye kadar uzatilip AH’

de birlestirildigi zaman AHB = 90° oldugundan HBU = 45° olur. QBH' = HBU = 45°
olup BQH' = aﬁ-l = 90° oldugundan, BH'Q = 45° olur. Buna gore QBH' = QH'B =
45° olup QB = QH’ olur. Simdi HH'R = °45, H'RH = 90° = HOQ olup RHH' = °45 de
oldugundan HH'R = RHH' olup, RH' = RH olur. Simdi AH? = H0? + UA? ve H0? =
UA? oldugundan HU = UA olmakla AH? = 2.UA? ’ye esit olur. Buna gore, HH'? =

2.HR? = 2.0Q?, AH? + HH'?> = 2.(0A? + 0Q?) olur. Fakat, AH?> + HH'?> = AH"?
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XH? = XV? + XH?’ye esit oldugundan (Ek not 87)*° HS'2 + VC? + CS'? = XV? + V§?
olur.

Teorem 22.

Hiperbol ve elipste, odaklarindan egri iizerindeki herhangi iki nokta arasini
birlestirilen dogrulardan odak noktalar1 yaninda meydana gelen iki ag¢inin hiperbolde
toplamu1 ve elipste farki s6z konusu noktalardan ¢izilen tegetlerin birbiriyle kesigmesinden

meydana gelen aginin 2 katina esit olur.

olmakla AH'? = 2.(0A? + 0Q?) olup, AH'? = AQ? + QH'?oldugundan, AQ? + QH'? =
2.(AU0? + 0Q?) olur. Fakat QH' = BQ olup QH'? = BQ? oldugundan AQ? + BQ?=
2. (A0U? 4+ UQ?) olup istenilen ispatlanmus olur.

Y Ek not 87: Zira hiperbolde YU : UA = UA : UH olup (Teorem 9, Sonug 11), elipste
YU . UH = UA? olup (Teorem 18) YU : UA = UA : UH olmakla hem hiperbolde hem de

elipste YU, UA, UH ardisik orantil1 olur.
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Mesela, (Sekil 68) MXB hiperboliinde H, V odak noktalarindan egri iizerinde
alinmig herhangi M, B noktalar1 arasinda birlestirilen HM, HB, VM, VB dogrularindan
meydana gelen MHB, MVB agcilar1 toplam1 ve elipste bu acilarin farki adi gecen M, B
noktalarindan ¢izilen ML, BL tegetlerinin kesisiminden meydana gelen MLB agisinin iki
katina esit olur.

Zira MHY = MVH + HMYV agilar toplamina esit olup (Usul-i Hendese, Kitap 1,
Teorem 28) iste bu esitlere MV Heklendiginde MHY + MVH =2. MVH +HMYV olur. Aym
sekilde VMT = TMH agisina esit olup (Teorem 20) HMV = 2. VMT oldugundan MHY +
MVH =2. MVH +2. VMT olur. Fakat MVH + VMT = MTH oldugundan, MHY + MVH
= 2. MTH olur. Bu sekilde ispat olunur ki BHY + BVH = 2. BH'H oldugundan, MHB +
MVB =2. MTH (veya ona esit olan 2. Im) +2. BH'H (veya 2. m) olur.

Iste bu 2.( LH'T+ m), tegetlerin kesisiminden meydana gelen MLB dis agisimin
2 katina esit oldugundan, MHB + MVB = 2. MLB olur. Elipste TMH (veya VMC agis1) =
MTV + MVH olup, iste bu esitlere MTV eklendiginde, TMH + MTV agis1 toplam1 veya
onlara esit olan MHV dis agis1i, MVH + 2. MTV toplamina esit olur.

Bu sekilde ispatlanir ki BHV = BVH + 2. BH'H (veya 2. m) esit oldugundan,
MHB = MVB + 2. MLB olur. Fakat MLB dis agis1 MTV + TH'L acilar toplamina esit
oldugundan MHB - MVB = 2. MLB olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

H odak noktasindan gecen MHT' dogrusu ¢izildiginde M, T' noktalarindan da
MR, T'R tegetleri ¢izilip birbirini R noktasinda keser. Meydana gelen MRT’ acist
hiperbolde genis ve elipste dar ac1 olur. Ciinkiit MH, HT' 1sinlariyla HY dogrusundan

meydana gelen MHY + YHT' = 180° olup yarilart da 90°’ye esit oldugundan
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—(MHT'J;MVT') > 90° olup aralarinda kalan MRT’ < 90° olur. iste bu MRT’ hiperbolde

(MHT! + MVT?) ,

- ye esit ve elipste bu agilar farkma (MHT' — MVT') esit oldugundan

hiperbolde genis ag1 ve parabolde dar a¢1 olur.

Sekil 69.

Teorem 23 (Sekil 70, 71).
Hiperbolde odak noktalar1 arasinda bulunan uzaklik biiyiik ¢ap ile latus rectumun
toplamina ve elipste onlarin arasindaki farka esit olan diiz dogru ile birinci eksen arasinda

geometrik ortalama (orta oranti) olur.

Sekil 70.
S .
] Sekil 71.
; v il B
B_ 0 TA
T T H iX 0 s v
i :
H X A
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Mesela, V, H odak noktalarinin arasindaki uzaklik olan HV dogrusu hiperbolde
XS biiytik ¢ap1 ile XH' latus rectumunun toplamina esit olan ST dogrusuyla SX ekseni
arasinda geometrik ortalama (orta oranti) olur. Elipste XS biiyiik ¢apt ile XH' latus
rectumu arasindaki farka esit olan ST dogrusuyla SX ekseni arasinda da orta orant1 olur.

Ciinkii UB? = SH . HX olup (Teorem 20) AB? = XS . XH' oldugundan UB? veya
ona esit olan (SH . HX) ¢arpimi, AB%’nin veya ona esit olan (SX . XH')’nin ¢eyregi
olur”'. Simdi XT, XH' dogrular1 birbiriyle aymi sekilde esit olup, SX . XH' = SX . XT

oldugundan SH . HX =£ (SX . XT) olur. Iste bu esitlere hiperbolde UX? eklendiginde (SX
.HX) + UX? toplamu (veya ona esit olan UH? ) =§ (SX . XT) olup, iste bu esitlerin dérder

kat1 alininca 4.0H? (veya 4.HV ?) = §X? + (SX . XT) olup, SX? + (SX . XT) =SX . ST
oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem 8) HV 2 = (SX . ST) olup, HV dogrusu ile

SX, ST dogrular: arasinda geometrik ortalama (orta oranti) olur.
Elipste birbirine esit olan i.(SH . HX) ile i.(SX . XT)’den her biri UX?’den

¢ikartilinca geriye UH? kalir (Ek not 16). Iste bu esitlerin 4’er kat1 alindiginda HV ? = SX?
- (SX . XT) = (SX. ST) oldugundan; HV dogrusu, SX biiyiik ¢apiyla latus rectum
arasindaki farka esit olan ST dogrusu ile geometrik orantili olup istenilen ispatlanmig
olur.

Sonucg 1:

AB eslenik capmin (kii¢lik cap) karesi, (SX . XH') = (SX . XT) olup (Teorem 12,

Sonug 2) odak noktalarinin uzakligi olan HV? = (SX . ST) oldugundan AB? : HV? = (SX

21 0B? =~ AB?
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. XT) : (SX . ST) = XT : ST olur. Yani XH' latus rectumunun hiperbolde biiyiik ¢ap ile
latus rectum toplamina ve elipste onlarin farkina esit olan ST dogrusuna orani gibi
oldugundan, biiyiik ¢apin yarismin karesi olan UB?: merkez ile odak noktasi arasinda
bulunan UH? (veya UV?)=XT : ST olur.

Teorem 24

Hiperbol ile elipste egri iizerinde farz edilen herhangi bir noktadan teget cizilip
iki eslenik yaricapin uclarini bir R noktasinda kestiginde bu tegetin degme noktasi
yaninda bulunan kisimlarin ¢arpimlar1 degme noktasinda kesisen cap ile latus rectumdan
meydana gelen carpimin ¢geyregine veya degme noktasinda kesisen eslenik ¢ap ve tegete

paralel olan yarigcapin karesine esit olur.

Mesela, (Sekil 72 ve 73) SAXB hiperbol ve elipsinde egrinin {izerinde farz edilen
herhangi U noktasinda UT tegeti cizilip UX, UA eslenik yaricaplar1 T, M noktalarinda
kestiginde bu tegetin MU . UT kisimlar1 ¢arpimi, degme noktasinda kesisen US' ¢apiyla
latus rectumdan meydana gelen carpimin ¢eyregi veya US' capina eslenik ve tegete

paralel olan UH' yarigapinin karesine esit olur.
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Ciinkii elipste kendine ve hiperbolde eslenigine H' noktasindan H'Y tegeti
cizildiginde; AB ¢apina da H'H, UR ordinat dogrular ¢izilip, SX c¢apina da H'C, UE
ordinat dogrular;, UH' capma AL ordinat dogrusu, UU ¢apmna da AQ ordinat dogrusu
¢izildiginde meydana gelen CH'HU, UQAL, URUE sekilleri paralel kenar oldugundan
AH'CU = AH'HU, AALU = AAQU, AUUR = AUUE olur. UH' : UL =UY : UA = UA :
UH oldugundan (Ek not 87) AH'UH = AAUL, AH'UC = AAQU olur (Usul-i Hendese,
Kitap 6, Teorem 14). Ayni sekilde UU : UQ = MU : UA = UA : UH oldugundan (Ek not
88)*** AAQU = AUUR = AUUE olur. Ayni sekilde AH'UC = AUUE olur.

Simdi ATEU : AUUE = TE : EU=TU : UM veya = UR : RM ve = AURU : AUMR
oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 1). ATUE : AH'UC (veya AUUE) =
AH'UC (veya AUUR veya AAQU) : AUMR olmakla ATUE, AH'UC, AUMR benzer
iicgenleri ardisik olarak orantili olup, TU, UH!, UM, karsilikl1 kenarlar1 da ardisik olarak
orantil1 oldugundan (Ek not 89)**° (TU . UM) = UH'? olur. iste bu UH'? de S'U ¢apiyla

latus rectumun ¢arpiminin dortte birine esit olup istenilen ispatlanmis olur.

2 EK not 88: Zira (MU . UR) = UA? oldugundan (Teorem 18) MU : UA = UA :UR olup
MU, UA, UR ardisik orantil1 olurlar.

>3 EK not 89: Zira TU // UH' olup, ATUE = AH'CU oldugundan ATUE : AH'CU =
TU?:UH'? olur. Aym sekilde AH'CU = AUMR olup, AH'CU : AUMR = UH'2: UM?
oldugundan ATUE : AH'CU = AH'CU : AUMR olmakla TU?: UH'?2 = UH'2: UM? olur.

Boylece TU : UH' = UH' : UM olur.
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Sonucg 1:

AUTM nin agilarindan gegen bir daire ¢izilip bu dairenin ¢evresi UU dogrusunu
F noktasinda kestiginde (Sekil 72) FU dogrusu S'U’nun yarisi olur. Ciinkii (TU . UM) =
(UU . UF) olup (Usul-i Hendese, Kitap 3, Teorem 27). (TU . UM) de S'U ¢apiyla latus
rectumdan meydana gelen carpimin c¢eyregine veya UU yarigapiyla yarim latus

rectumdan meydana gelen ¢arpima esit oldugundan, (UU . UF) ¢arpimina da esit olup UF

Sru
2

olur.

Sonucg 2:

Hiperbolde s6z konusu daire UU’yii kesip soz konusu daireye degdiginde, F
noktast U noktasina rastlaylp FU = UU oldugunda, s6z konusu hiperbol ikizkenar olur.
Yani latus rectumun yarigap mahrecinin yarisina esit olur (Sekil 73).

Teorem 25

Hiperbol ile elipste odak noktalarindan egri iizerinde farz edilen herhangi bir
nokta arasinda birlestirilen dogrulardan meydana gelen carpim s6z konusu noktada
kesisen ¢apin eslenik ¢apin yarisinin karesine veya soz konusu ¢ap ile latus rectumdan

meydana gelen ¢arpimin ¢eyregine esit olur (Sekil 74, 75).

Sekil 74.

Sekil 75.
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Mesela, XS'S hiperbol ile elipste H, V odak noktalarindan egri tizerinde farz
edilen herhangi U noktas1 arasinda birlestirilen VU, HU dogrularinin ¢arpimi, séz konusu
noktada kesisen US' capmin eslenigi olan UH’ 2’ye veya US' gapiyla latus rectumdan
meydana gelen dikdortgenin c¢eyregine esit olur. Ciinkii SX biiyiikk capi, ekseni T
noktasinda, AB eslenik (kiiclik) ¢ap1 da (diger ekseni) M noktasinda keser. U tegeti
¢izilip, U merkezinden VU dogrusuna paralel C noktasma dek UC dogrusu ¢izilip HC

dogrusu da birlestirildiginde s6z konusu teget {izerine dik olup (Teorem 21, Sonug 3)

vem P MUH acilar1 dik oldugundan MH dogrusu var sayilan ¢ap olmak iizere bir daire
¢izdiginde M, C, H, U noktalarindan gegtiginden (Ek not 80) HT . TU = CT . TM olup
(Usul-i Hendese, Kitap 3, Teorem 28) HT : TM = CT : TU olup, UC // VU olup, ve = UT
: TV de olmakla HT . TV = MT . TU olup, V, U, M, H noktalarindan gegen bir daire
¢izmek miimkiin oldugundan (Ek not 90)*° hiperbolde séz konusu dairenin bir

kesmesinde bulunan HMU = TV U ve elipste s6z konusu agilarindan her birinin HVU yla

»% JCM, dik degildir ayni dogru iizerindedir. Kast edilen VCH olabilir.

3 Ek not 90: (Sekil XIV) Kural, HV, UM dogrular1 T noktasinda kesisip HT . TV =MT
. TU oldugunda U, V, M, H noktalarindan gecen bir daire ¢izmis olurlar. Zira M, H, U
noktalarindan gegen bir daire ¢izildiginde V’den de gegmezse herhangi Y noktasindan
gecerse HT . TY = MT . TU olur. Fakat ayn1 sekilde MT . TU =HT . TV oldugundan HT
. TV=HT.TY olup, TV =TV olur. Buysa miimkiin degildir. Keza L’den ge¢gmisse HT
.TL=HT.TU=HT.TVolup TL =TV olmus olur. Bu da miimkiin degildir. Oyleyse

V’den basgka noktadan gecememekle V’den ge¢mis olur, istenilen ispatlanmis olur.
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toplam1 180°’ye esit oldugundan birbirine de esit olup, HUM = MUT oldugundan
(Teorem 20) AHMU, ATVU benzer olup HU : UM =TU : UV olup, HU . UV=TU . UM
olur. Iste bu s6z konusu ¢arpim da tegete paralel US' capima eslenik olan UH yarigap
karesine esit olup (Teorem 24) veya US eslenik capiyla latus rectumdan meydana gelen

arpimin ¢eyregine esit oldugundan, HU . UV = UH'?’

ye veya soz konusu ¢arpimin
ceyregine esit olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

VU dogrusunun UU yarigapina orani, US' yarigap latus rectumunun (kutru nisfi
dili kaim) UH dogrusuna orani gibi olur. Zira, s6z konusu cap ile latus rectumdan
meydana gelen ¢arpimin geyregine esit olan VU . UH carpimi, UU yarigapiyla US"den
meydana gelen ¢arpima esit oldugundan VU : UU = US' : UH olur.

Sonucg 2:

US' yarigapinin uglari ile herhangi H odak noktasi arasinda birlestirilen UH, S'H
dogrularindan meydana gelen ¢arpim yarigap eslenigi olan UH"niin karesine veya US'
capiyla latus rectumdan meydana gelen garpimin ceyregine esit olur. Ciinkii, AUUV,
AUS'H iiggenlerinde HS' = VU, HU = VU, S'U = UU olup, UH . HS'= UH’ 2 veya US'
capiyla latus rectumdan meydana gelen ¢arpimin ¢eyregine esit olan VU . UH’ye esit
olur.

Sonucg 3:

Elipste UH?, UV? ile 2.UH'? eslenik yaricap karesinin iki kat: toplami ve
hiperbolde UH?, UV? ile 2. UH'? arasinda olan fark SX 2’ye esit olur. Ciinkii elipste SX
capt UH, UV 1sinlan toplamina ve hiperbolde farkina esit olup (Teorem 21, Sonug 1)

SX?2=UH?+UV?+2.(UH . UV) (Usul-i Hendese, Kitap 3, Teorem 11) ve hiperbolde
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S§X2=UH?+ UV?-2(UH . UV) olur (Ek not 91)*°. Iste bu 2.(UH . UV) = 2. UH"?
oldugundan (S6z konusu teorem) UH? + UV? + 2. UH'? = §X 2 olur.

Sonucg 4:

Elipste herhangi (VU . UH) carpimu ile UU ¢ap™’ yarisinin karesi toplami ve
hiperbolde farki, diger bir ¢ap yaris1 olan UX karesinin iki katiyla, merkezle odak noktas1
arasinda bulunan UH veya UV odak uzakliklar™*® karesi arasindaki farka esit olur.

ZiraSX 2 =UH? + UV? +2.(VU . UH) ve hiperbolde farkina esit olup, UV?, UH?
kareleri de U2, UV? karelerinin iki katina esit oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 2,
Teorem 49) SX 2 = 2.(0U? + UV?) + 2. (VU . UH) ve hiperbolde SX 2 = 2. (0U? +
0V?)-2.(VU . UH) olur. iste bu esitler ikiye boliindiigiinde 5)2(—2 = (0U?2+0V?) + (VU
. UH) veya = 2.0X 2 olur. Iste bu esitlerden UV? ¢ikartilirsa (UU? + VU . UH) veya

(GU? — VU .UH)=2.0X 2 - UV? olur.
Iste bu 2.0X 2 - OV?2 farki elipste (VU . UH) + (0U?) ve (VU . UH) - (0UU?) olup

kuvveti de olur.

% £k not 91: Elimizdeki niishalarda sayfa kenarlarinda bu ek nota rastlayamadik.

7 Burada yazar metnin genelinde biiyiik ¢ap: kastederken kullandig1 kutr-u miicdnib
terimini kullanmistir. Yazar burada ise bu terimle yalniz biiyiik ve kiigiik ¢cap (major axis,
mindr axis) olarak adlandirdigimiz caplart degil, merkezden gecen ve egri ile merkez
arasinda kalan tiim dogrular1 kastetmistir. Sekil 74 ve 75 bu konuda agiklayici olacaktir.
% UH = UV uzunluklar merkez ve odak noktalar arasinda kalan uzunluk odak uzakligi

(linear eccentricy) olarak adlandirilir. HV uzunlugu ise odaklar arasindaki uzunluk

olarak adlandirilir.
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Sonucg 5:

(VU . UH) = UH'? olup elipste UU? + UH'? kareleri toplam1 ve hiperbolde
farklari, UX? + UB? kareleri toplam1 veya (hiperbolde) farklarina esit olur.

Zira UU? + UH'? veya farki =2.( UX?)- OV 2 (veya UH? ) olup, UX? - UV 2 (veya
UH?) de = (SH . HX) veya (XV . VS) ¢arpimlarma esit (Ek not 16, 53) veya UB?’ye esit
olur (Teorem 20).

Simdi hiperbolde UV 2 ile (SV . VX) ¢arpimi veya UB 2 arasinda olan fark,
UX 2’ye esit oldugundan (Ek not 92),*° elipste OU 2 + UH'2 =0X 2 + UB 2 ve hiperbolde
0U2-0H?=0x2-0B?olur.

Sonucg 6:

Iste bu bahsedilen esitlerin 4’er kat1 alindiginda elipste SX? + AB? = US? + H'T?
ve hiperbolde bu eksenlerin kareleri arasinda olan fark eslenik ¢aplarin kareleri arasinda
olan farka esit olur.

Sonucg 7:

Ikizkenar hiperbolde biiyiik cap eslenik ¢apa esit olup, latus rectumu da eksenine
esit oldugundan (Teorem 2, Sonug 2), s6z konusu kesitte her ne kadar biiyiik ¢ap cizilse
eslenik caplarina ve latus rectumlarina sirasiyla esit olur. Zira biiyiik ¢apin kareleri

arasindaki fark, eslenik c¢aplarin kareleri arasindaki farka esit olur. Eger biiyiik caplarin

2% Ek not 92: Zira, hiperbolde 0U? - UH'? = (2.50% - 0V?) ve OV? = S0? + (SV .VX)
olup (Ek not 53) UU? - UH'? = SU? — (SV .VX). Fakat (SV .VX) = UB? oldugu icin

(Teorem 20) UU? - UH'? = SU? — UB? = 0X? — UB? olur.
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kareleri arasindaki fark yok olmus olsa, eslenik caplarin kareleri arasindaki fark da yok

olmus olur (Ek not 93)*%.

Teorem 26 (Sekil 76, 77)
Hiperbol ile elipste herhangi bir (kiiclik) capa paralel olacak sekilde ¢izilen ve
odak noktalarindan birinden gegen dogru ile biiyiik ¢ap arasinda geometrik ortalama (orta

orant1) olur’*'.

Sekil 76. Sekil 77.

0 Ek not 93: Zira XS'"nin ikizkenar oldugu varsayildiginda XS biiyiik ¢api AB eslenik
¢apina esit olup, herhangi diger S'U ¢ap1 da H'T' ¢apinin eslenigi olmakla XS? - AB? =
S'U2? — H'T 2olur (Sonug 2). XS = AB ise XS? - AB? = 0 olsa S'U? — H'T' 2 = 0 olur.
Yani S'U% = H'T’ 20lup S'U = H'T' olur.

1 Esas ifadeler tarafimizdan degistirilmistir. Davamin ham hali terim karisikliklar:

icermektedir. Ham ifadeden ¢izilen dogrularin kendi odaklar1 varmis gibi bir anlam

cikmaktadir.
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Mesela, SXU hiperbolii ile elipsinde herhangi bir H'T' ¢apina paralel olacak
sekilde ve H odak noktasindan gegerek ¢izilen US' dogrusuyla, SX biiyiikk capinin
arasinda geometrik ortalama (orta oranti) olur.

Ciinkii, UT tegeti ¢izilip ve diger odak noktasindan da H'T', US' dogrularina
paralel VQ dogrusu ¢izilip, VQ dogrusu da birlestirildiginde HU, VQ dogrularina paralel
¢izilen H'T' ¢apt HV dogrusunu U merkezinde ikiye bolip, UQ dogrusunu da R
noktasinda ikiye boler (Ek not 94)**. UR dogrusu da HU, VQ dogrular arasinda vasat-1
miitenasip adedi olup (Ek not 95)*** veya UR dogrusu HU dogrusuyla VQ dogrusuna esit

olan HS' dogrusu arasinda vasat miitenasip adedi olur (Ek not 96)**.

2 EK not 94: Zira, HQ dogrusu birlestirildiginde H'T" dogrusunu L noktasinda kesip
UH'// VQ // HU oldugundan UR : RQ =HL : LV = HU : UV olur. HU = UV oldugundan
UR =UQ olup UQ dogrusu R noktasinda ikiye ayrilir.

% Ek not 95: Zira, UQ, H'T"'nin ordinat dogrusu olup, H'T’ ¢ap1 da YM ¢apinin eslenigi
olmakla YM // UQ olur. Keza QF // UE oldugundan QFUE sekli paralelkenar olup, UE
= QF olur. Ayn1 sekilde H'T' // QF // UE olmakla QR = UR olmakla FU = UE de olur.
Simdi VU = UH ve FOV = EUH olup, HE = FV olmakla (UH — ER) = (UH — UU) = HE
olur. Keza (UR — QV) = (FQ — QV) oldugundan HE = FV oldugundan (UH — FU) = (UH
—UH) = (FQ - QV) = (UR — QV) oldugundan HE = FV oldugundan UH - EU (veya UR)
=FV - VQ = UR — QV oldugundan HU, UR, QV dogrular aritmetik (tenasiib adediye
iizere) orantil1 olurlar.

*** Ek not 96: Zira, MY ¢apt H'T' ¢apimin eslenigi olup, H'T’ // S'U dogrularmi ikiye

ayirdigindan S'E = EU = FQ olup, HE = FV oldugundan VQ = HS' olur.
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Simdi merkezden esit uzakliklar ile egrinin tarafinda egimleri esit olan XHS' veya
UHS agis1 SVQ agisina esit olup, vasat miitenasip adedi olan UR dogrusunun iki kat:
tarafinin (?) toplami olan US dogrusuna esit olur. Aym sekilde UH' dogrusu UR, UT
dogrular1 arasinda vasat miitenasip hendesi olup (Teorem 18) HU dogrusuna paralel olan
UT dogrusu da UX yarim eksenine esit oldugundan (Teorem 21) UR : UH' = UH": UX
olup, (*2) UR : ("2)UH' = (*2) UH' : (*4) UX oldugundan US': H'T'=H'T' : SX oldugundan
H'T' dogrusu SX, US' dogrular1 arasinda geometrik ortalama (orta oranti1) olup istenilen
ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

H'T' ¢apmin karesi odak noktalarindan gecer ve kendine paralel ¢izilen S'U
dogrusuyla, SX biiyiik ¢capindan meydana gelen ¢arpima esit olur (H'T'?2 = S'U.SX)
(Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 13).

Sonucg 2:

Odak noktalarindan ¢ikan biitiin dogrularin birbirine oran1 bu dogrulara paralel
¢izilen gaplarin karelerinin birbirine orani gibi olur (Ek not 97)**.

Sonucg 3:

S'U dogrusunun, MY c¢apinin latus rectumu olan MA dogrusuna orani, MY
capinin SX biiylik capina orani gibi olur. Ciinkii MY ¢apt H'T' ¢apinin eslenigi olup,

H'T'?2=MA .MY =S'U . XS oldugundan S'U : MA = MY : XS olur.

% Ek not 97: Zira, herhangi bir Z'HS dogrusuna // IS" capr ¢izildiginde XS biiyiik ¢apiyla
7'S dogrusu arasinda geometrik oran oldugundan 1S"? = (XS. Z'S) olmakla
H'T'?:(XS. S'U) = 182 : (XS. Z'S) olup, H'T'?: 1S""2 = (XS . §'U) : (XS.Z'S)= S'U :

Z'S olur.
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Sonucg 4:

MY cap1 S'U dogrusunu E noktasinda ikiye boldiiglinden EU dogrusu MY capina
ordinat dogrusu olup EU? : UH' 2=(YE . EM) : (YU . UM) (veya UM?) olur. Ayni sekilde
S'U, H'T', XS dogrular ardisik olarak orantili olup EU, UH', UX dogrularinin yarilari da
ayn1 sekilde ardisik olarak orantili oldugundan EU?: UH' 2 = UH’ 2: UX? olmakla, (YE .
EM) : UM? = UH' ? (veya ona esit olan VM . MH) (Teorem 25): UX? olur.

Sonucg 5:

(YE .EM) : UM? = (VM . MH) : UX? olup bedel tarikiyle (YE . EM) : (VM . MH)
= 0UM? : UX? olup, UM? ve UX?’nin 4’er kat1 alindiginda (YE . EM) : (VM . MH) =
MY? : XS 2olur.

Sonucg 6:

(XH.HS): (SH.HU)=XS?: H'T' 20olup (Teorem 18, Sonug 3) ve = XS : S'U da
oldugundan (Sonu¢ 2), odak noktalarindan ¢ikan dogrularin kisimlari ¢arpimlarinin
birbirine oran1 birinci dogrularin birbirine orani gibi olur.

Sonucg 7:

H odak noktast ile M noktasi arasinda birlestirilen MH dogrusunun, MA latus
rectumunun ¢eyregine orant MY capinin diger odak noktasindan M noktasina birlestirilen

MV dogrusuna oran1 gibi olur. VM . MH = UH'? (Teorem 25) veya = i. (latus rectum) .

(MY cap1) oldugundan MH : MY = MA? : VM olur.
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Teorem 27 (Sekil 78, 79)

Odak noktalarindan egri lizerinde farz edilen herhangi bir nokta arasinda

birlestirilen dogrular, hiperbolde toplaminin ve elipste farkinin, merkez ile s6z konusu

noktadan cizilen ordinat dogrusunun ¢aptan kestigi nokta arasinda bulunan uzakligina

orani, odak noktalari aralarinda bulunan uzakligin biiyiik ¢apin yarisina orani gibi olur.*°

Mesela V, H odak noktalarindan SXU egrisi lizerinde farz edilen herhangi U

noktast HU, VU dogrular1 hiperbolde toplammin ve elipste farkimin, U merkeziyle UE

ordinat dogrusu arasinda bulunan UE uzakligina orani; V, H odak noktalar1 arasinda

bulunan HV uzakliginim, latus rectumun yarist olan UX dogrusuna orani gibi olur.

Sekil 78.

Sekil 79. 5

246

cizilmis sekil tezimizin IV-A bdliimiinde ispatla beraber verilmistir.

Bu teoremin anlatimi son derece bozuktur ve ilgili sekil kotii ¢izilmistir. Yeniden
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Zira H, U noktalarindan UT tegetine paralel HH', UM cizilir, VU dogrusunu H',

M noktalarinda kesen VU dogrusuna paralel UC dogrusu da cizilip SX eksenine de UE

ordinat dogrusu ¢izildiginde HUC = vuT olup (Teorem 20), HUT ters agisina esit olan
UHH' ag1s1, VUT! ters agisina esit olan UHH' acisina esit oldugundan, H'U dogrusu UH
dogrusuna esit olur. Simdi hiperbolde VH' = (HU + VU) dogrular1 toplamina ve elipste
VH' = (HU - VU) olur. VH' : VH = VU : VT olup, UC dogrusu UX dogrusuna esit olup
(Teorem 21) ve = UX : UT ve = UE : UX (Teorem 9, Sonug 11) oldugundan VH' : VH =
UE : UX olup bedel tarikiyle de VH' : UE = VH : UX olup, istenilen ispatlanmus olur.

Sonucg 1:

Odak noktalarindan egri tizerinde farz edilen herhangi noktaya uzanan dogrularin
toplaminin veya farkinin ayn1 sekilde diger odak noktasindan herhangi farz edilen diger
noktaya cizilen dogrularin toplamina veya farkina orani s6z konusu noktadan eksene
cizilen ordinat dogrular1 ile merkez arasinda bulunan uzakliklarin birbirine oran1 gibi
olur. Zira s6z konusu dogrular ile o uzakliklarm arasindaki oran HV dogrusunun UX
dogrusuna orani gibi olup kuvveti de olur.

Sonucg 2:

Odak noktalarindan egri tizerinde farz edilen ¢esitli noktalara birlestirilen dogrular
toplaminin veya farklarinin birbirine orani, herhangi iki bilinen dogrunun birbirine orani
gibi olmak tizere ¢izilmek istense iste bu malum dogrularin orani iizere merkezden eksen
tizerinde uzakliklar1 kesilip s6z konusu uzakliklar, noktalardan ordinat dogrular
cizildiginde odak noktalarindan ordinat dogrularinin egride bulunan uglarina birlestirilen
dogrular istenilen dogrular olur.

Mesela H, V odak noktalarindan U, F noktalarina birlestirilen VU, UH ve VF, FH

hiperbolde toplamlarinin ve elipste farklarinin birbirine oran1t M miktarinin X miktarina
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orani gibi olur. Zira UE : US' =M : X varsayilip S'F, EU ordinat dogrular cizildiginde
hiperbolde (VU + UH) : (VF + FH) = UE : US' ve elipste (VU - UH) : (VF - FH) = UE :
US' (Sonug 1) Fakat UE : US'=M : X oldugundan (hiperbolde) (VU + UH) : (VF + FH)

=M : X veya (elipste) (VU - UH) : (VF - FH) =M : X olur.

Teorem 28

Herhangi koni kesitinde odak noktalarinin birinden ekseni {izerine bir ordinat
dogrusu c¢izilip bu ordinat dogrusunun egride kestigi noktadan bir teget ¢izilip ayni
sekilde tepe noktasindan da diger bir teget daha cizildiginde, bu ordinat dogrusu latus
rectumun yarist olup, tepe noktasindan ¢izilen teget de s6z konusu odak noktasi ile tepe
noktast arasinda bulunan uzakliga esit olur (Sekil 80, 81, 82).

Mesela, herhangi XMH'S koni kesitinin H odak noktasindan ekseni iizerine HM
ordinat dogrusu ¢izilip MT, XE tegetleri de ¢izildiginde HM ordinat dogrusu XS' latus

rectumunun yarist olup, XE tegeti de XH uzakligina esit olur.

Sekil 80.
T F Y
¥ i X _\E
)0 Vl A\Q "
H
T B H’ A
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Sekil 81. R
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Sekil 82.
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Zira parabolde XH dogrusu X§' latus rectumunun %’ﬁ olup (Teorem 19, Sonug

8) % = % olur. Ayni sekilde HM ordinat dogrusu XH, XS' dogrular1 arasinda geometrik

oran oldugundan (Teorem 4, Sonu¢ 1) HM? = (HX . XS") olur. Simdi 1, 2, 4 sayilart
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ardisik olarak orantili olup, 1. 4 = 22 olmakla®*’, 2 say1s1 da 4 say1sini yarist oldugundan,
HM ordinat dogrusu da X$' latus rectumunun yarist olur (Ek not 98)***. Yine HT = 2. HX
olup (Teorem 9, Sonug 6), HM = 2. HX olup (Teorem 9, Sonug¢ 6) HT = HM dogrulari
da birbirine esit olur.

Simdi HT : MH = XT : XE oldugundan XT veya ona esit olan XH dogrusu, XE
dogrusuna esittir. Hiperbol ve elipste (SH . HX): HM? = XS biiyiik cap1 : XS' latus
rectumu olup (Teorem 5, Sonug 6) veya = (SX . XS") : XS$'? olur (Usul-i Hendese, Kitap

6, Teorem 2 sonucu). Bedel tarikiyle de (SH . HX) : (SX . XS') =HM?: XS'? olur. Fakat
(SH . HX) =, HM?, oldugundan (Teorem 20) (SX . X$) = 1 (SX . X$") olup ; HM =~
XS' dogrusunun yarisi olur. Yine (SH . HX) = i (SX . XS") olup, (UX . HM) = i (SX.

XS") oldugundan, (SH . HX) = (UX . HM) = (UH . HT) oldugundan (Teorem 9, Sonug 8)

(UX . HM) = (UH . HT) oldugundan UH : UX veya UX : UT = MH : HT veya = XE :

27 Kenar uzunluklari 1 ve 4 olan dikddrtgen ile kenar uzunlugu 2 olan karenin birbirine

alanca esit oldugu sdylenmek istenmis.

X X olmakla 2. HX,
HX

**% Bk not 98: Zira, 4. HX = X', 2. HX =~ X§' oldugundan —— = =

HX, 4. HX dogrular arasinda geometrik ortalama (orta oranti1) olur. Keza 4. HX = X§'
olup, 2. HX = HM, 2. HX = % XS' olup, HM = % XS' olup HM, 4XH, XH arasinda orta

oranti olur.
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XT olup, UH : UX veya UX : UT = HX : XT oldugundan (Ek not 99)** HX : XT = XE
: XT olup, (Ek not 100)*° HX = XE olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

Parabolde TH = 2. XH olup, 2. XH = HM dogrusuna esit oldugundan; TH = HM
olup, hiperbol ve elipste TH : HM = TX : XE oldugundan veya ona esit olan XH olur.
Ayni sekilde TX : XH = ST : SH (Teorem 9, Sonug 12) XS biiyiik ¢ap, ordinat dogrusu
ile H noktasinda ve teget ile T noktasinda egriyle de S, X uglarinda bilesik oranla
boliindiigiinden TH : HM = ST: SH de olur.

Sonucg 2:

Hiperbolde ST < SH oldugundan TH < HM olur. Elipste ise ST > SH oldugundan

TH > HM olur.

** EK not 99: Zira, elipste R cevirdigimizde X cikarma yoluyla da
0x 0T OH ~ Ux

| OH-UX | | 0x-0T| .HX _ XT Hx _ OH _0x _ MH _XE g HX
A = — — = —veya— = — =— = — = — oldugundan — =
UH X OH ~ 0x xr ~ O0x 0T HT ~ XT XT
XE ... . OH _ Ux | OH-0X |
g esitliinden HX = XE olur. Hiperbolde = or olup ¢ikarma yoluyla da o -

M ani X = XM _XE oldugundan HX = XE olur.

0T xr ~ 0T HT  XT
% EKk not 100: Bu teoremde agiklanmaktadir ki: Hiperbolde H odak noktasiyla,
hiperboliin diger kolunun tepesi arasinda bulunan HS uzaklig1 SR tegetine esit olur. Zira,

SR . XE = UH'? olup (Teorem18), UH’ 2 = SH. HX (Teorem 20) (SR. XE) = (SH. HX)

oldugundan SR : SH = HX : XE olur. Fakat HX = XE oldugundan SR = SH olur.
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Sonucg 3:
HE dogrusu birlestirilip XHE = 45° olur. Zira HXE = 90° olup XH = XE

oldugundan XHE = 45° olur.

Teorem 29 (Sekil 80, 81, 82)

Herhangi koni kesitinde odaklardan birinden ekseni iizerine herhangi bir ordinat
dogrusu ¢izilip bu ordinat dogrusunun egriden kestigi noktadan bir teget cizilip, ayni
sekilde ekseni iizerine herhangi diger bir ordinat dogrusu da ¢izildiginde bu teget ile
kesmenin egrisini bir noktada kesip, s6z konusu odak noktasi ile diger ordinat dogrusunun
egriden kestigi nokta aras1 birlestirildiginde, iste bu erisen dogru eksen ile teget arasinda
bulunan diger ordinat dogrusu mahrecine esit olur.

Mesela, herhangi XMS koni kesitinin H odagindan ekseni {izerine herhangi HM
ordinat dogrusu ¢izilip, M noktasindan da MT tegeti ¢izilip, ayn1 sekilde ekseni iizerine
herhangi diger bir TBH' ordinat dogrusu da ¢izildiginde ve uzatildiginda, MT tegeti
mahrecini A noktasinda kesip HH' dogrusu birlestirildiginde, iste bu HH' = AB olur.

Zira X tepe noktasindan XE tegeti ¢izildiginde (T'A . AH') : MA* = XE? : ME ?
olup (Teorem 16) XE = XH dogrusuna esit olmakla ve = XH? : EM? olur. Ayni sekilde
XH : EM = HB : MA (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 3 sonucu) olmakla ve = HB?
: MA? olup (T'A . AH'") = HB? olur. Iste bu esitlere H'B? eklendiginde (T'A . AH') + H'B?
= HB? + H'B? olur. Fakat (T'A . AH") + H'B? = BA? ve (Ek not 53) HB? + H'B? = HH'?

oldugundan, BA? = HH'? olmakla HH' = BA olup istenilen ispatlanmis olur.
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Sonucg 1:

MT tegetini kesinceye dek uzatilan ordinat dogrularinin, teget ile egri arasindaki
kisimlarmin ¢arpimi yani (T'A . AH"), (S"Q . QI) ¢arpimlar1 bu ordinat dogrularmnin
captan kestikleri HB? ve HV?’ye sirasiyla esit olurlar®'

Sonucg 2:

Herhangi THM dik ii¢geninin TH, TM kenarlar1 uzatilip TH kenarinin ucundan
HM kenarina paralel herhangi BA, VQ ordinat dogrular ¢izilip, H, A sabit noktasindan
s6z konusu tertip dogrulari iizerine ve onlara esit olarak HH', HI dogrulari ¢izildiginde
H', I noktalar1 egri iizerinde bulunur. Fakat parabolde TH = HM (Teorem 28, Sonug 1) ve
elipste TH > HM ve hiperbolde TH < HM oldugundan (Teorem 28, Sonug¢ 2), malum

oldugu gibi herhangi koni kesitini ¢izmenin en kolay yolu bu hiikiim iizere olur®* (Ek not

101)>°.

31 HB2 = (T'A . AH'), HV? = (8'Q . Ql).

2 {fade anlasildig1 gibi aktarilmustir.

>3 Ek not 101: Zira AMTH = ATRS olup MT : TH = TR : TS terkip tarikiyle de

MT +TR) _ MT ___.MR _ MT MT T o MT +T MT
WTHTR) = YT vani 28 = 2L olur. Keza, 25 = 22 olup, terkip tarikiyle de L+ T9) = M7
(TH+TS)  TH SH  TH TH TV (TH+TV)  TH
. MQ _ MT _ MR _ M . MQ _ HV y
yani Mo _MT oldugundan — = Ll olup, bedel tarikiyle de Mo _®¥ oldugundan
HV — TH SH  HV MR~ SH

MQ?: MR? = HV?:SH? olur. Fakat, (S"Q . QI) : SR? = MQ? : MR? de oldugundan
(Teorem 16) (S"Q . QI) : SR? = HV?: SH? olur. Fakat, SR? = SH? oldugundan (Ek not
100) (S"Q . QI) = HV? olur. iste bu esitlere VI? eklendiginde (S"Q . QI) + Vi? = HV? +
V12 olur. Simdi (T'Q . Q) + V1% = VQ? olup (Ek not 53) HV? + Vi? = Hi? oldugundan

VQ? = HI? olup VQ = Hi olur.
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Sonucg 3:

Herhangi koni kesitinde T noktasindan ¢izilen TFY dogrultman: herhangi H', M
noktalarindan H'Y, MF dikleri uzatildiginda HH' : H'Y = HM : MF ve = XE veya ona esit
olan HX : XT olur. Zira AB : BT = XE : XT olup HH' = AB ve H'Y = BT oldugundan
HH': H'Y = XE : XT ve = HM : MF olur.

Sonucg 4:

H odak noktasindan TU dogrultmaniyla siirlanan HS' egik dogrusu ve HL 1511
cizilip, L noktasindan da HS' dogrusuna paralel ve dogrultmani kesen LU dogrusu
cizildiginde HH' : H'S' = HL : LU olur. Zira eksene paralel LF, H'Y dogrulari ¢izildiginde
HH': H'Y = HL : LF olup (Sonu¢ 3) AYH'S' = AFLU oldugundan H'Y: H'S' = LF : LU
da olup istikamet yoluyla da HH' : H'S' = HL : HU olur (Sekil 83).

Sekil 83.

Teorem 30
Hiperbol ile elipste herhangi teget iizerine degme noktasindan 1. ekseni (biiyiik
cap) egimli kesen bir dik uzatilip, merkez noktasindan da bu teget lizerine diger bir dik

daha uzatildiginda iste bu diklerden meydana gelen ¢arpim, kiigiik eksenin yarisinin
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karesine veya biiyiik ¢ap ile latus rectumdan meydana gelen ¢arpimin ¢eyregine esit olur

(Sekil 84, 85).

Sekil 84.

B4y,
M v o
F
Sekil 85.
5
g
3
U X ¥ F

B
Mesela, SXM hiperbol ile elipste M degme noktasindan MT tegeti iizerine SX

eksenini (biiyiik ¢ap) egimli kesen MF diki uzatilip U merkezinden de s6z konusu MT
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tegeti iizerine US' diki de uzatildiginda iste bu diklerden meydana gelen (MF . US'") =
UA? kiigiik ekseninin (kiigiik ¢apm) yarisinin karesine veya SX biiyiik capiyla latus
rectumdan (SR) meydana gelen ¢arpimin ¢eyregine esit olur.

Zira MY, UH' dogrularindan her biri SX eksenine ordinat dogrusu olup, US' // MF
oldugundan MFY, S'OF acilar1 hiperbolde igters acilar (Sekil 84) ve elipste yondes agilar
(Sekil 85) olduklarindan birbirine esit olup. Bu agilardan her birinin S'OH' acistyla
toplam1 90°’ye esit oldugundan; FMY = S'OH' acisina esit olup, MYF = H'S'0 = 90°
oldugundan AH'S'U = AFMY olur. Simdi MF : MY = UH' : US' olup (MF . US") = (UH'
.MY) = (UH' . UU) olur. Fakat (UH' . UU) = UA? oldugundan (Teorem 18) (MF . US")
de kiiiik eksenin yarisimn karesi olan UA%’ye veya ona esit olan biiyiik cap ile latus
rectumdan meydana gelen ¢arpimin ¢eyregine esit olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

(MF . US") = UA? ve UA? = (SR . XE) oldugundan (SR . XE) = (MF . US') olup,
SR : US'=MF : XE olur.

Sonucg 2:

——
R —— —

ARTS, AUTS', AFTM, AETX ye ait TSR, TS'U, TMF, TXE acilar1 90° olup, T de
ortak oldugundan bu iicgenler birbirine benzer olur. Simdi, ST : SR = TS' : US' olup,
boylece TM : MF = TX : XE olur. Iste bu orantililarin ikincilleri yani, SR : US'= MF: XE
oldugundan (Sonug 1) 6nciilleri de orantili olup ST : TS'=TM : TX olmakla ST . TX =
MT . TS' olur.

Sonucg 3:

Ad1 gegen benzer iiggenlerin kalan kenarlar1 da orantili olmakla ST : UT = TF :

TE olup, ST. TE = UT . TF olur.
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Teorem 31

Herhangi koni kesitinin egrisi lizerinde varsayilan herhangi noktadan bir teget
cizilip degme noktasindan da bu kesit eksenini bir noktada kesen bu teget iizerine bir dik
uzatilip, bu dikin eksenden kestigi noktadan da odak ile degme noktasi arasinda
birlestirilen 151n {izerine diger bir dik uzatildiginda 2. dikin yukarida adi gegen 1sindan
kestigi nokta ile degme noktasi arasinda bulunan uzaklik, bu eksenin yarim latus

rectumuna esit olur. (Sekil 86, 87, 88).

Sekil 86.
X R
; H
L Q .
V4o 2 M
F 'S
U
Sekil 87.
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Sekil 88.

Mesela, herhangi koni kesitinin MXS egrisi lizerinde varsayilan M noktasindan
cizilen MR tegeti iizerine s6z konusu kesitin eksenini F noktasinda kesen MF diki
uzatilip, F noktasindan da herhangi MH 1s1m1 {izerine FQ diki uzatildiginda iste bu Q
noktastyla M degme noktasi arasinda bulunan MQ uzaklig1 s6z konusu eksenin yarim
latus rectumuna esit olur.

Zira bir parabolde M noktasindan XF // MU c¢apu ¢izilip (Sekil 86), bu eksene de
MY ordinat dogrusu gizildiginde FMQ + QMR = FMR = 90° olup FMU + UMS' =

FMS'=90° oldugundan, FMQ + QMR = FMU + UMS' olur. Fakat QMR = UMS agisina

276



esit oldugundan (Teorem 19) FMQ = FMU = MFY olup, FYM = MQF =90° oldugundan
FMY = MFQ kalan agilar1 da birbirine esit olup, FM kenari da ortak oldugundan AMFQ
= AFMY olup, QM =FY dogrusuna esit olur. Fakat FY dogrusu normal alti (taht-1 kaim)
olup™* s6z konusu eksenin yarim latus rectumuna esit oldugundan (Teorem 9, Sonug 16)
QM de bu yarim latus rectuma esit olur.

Hiperbol ile elipste U merkezinden HM 1smina paralel ve tegetle sinirlanan UC
dogrusu cizilip, FM dikine paralel US' ¢izildiginde COS” + 0CS’ (veya HMR) = 90°’ye
esit olup, FMQ + HMR = 90°’ye esit oldugundan COs’ = FMQ olup, S0 ve MQF dik
acilar1 da birbirine esit oldugundan kalan agilar da birbirine esit olur. Béylece ACUS' =
AFMQ olur. Simdi CU : US' = MF : MQ olup, CU . MQ = US' . MF olur. Fakat (US' .
MF) carpimi SX ekseniyle latus rectumdan meydana gelen ¢arpimin ¢eyregine veya
US™” yarim ekseniyle latus rectumun yarisindan meydana gelen carpima esit olur
(Teorem 30). UC dogrusu da UX*° yarim eksenine esit oldugundan (Teorem 21) QM

dogrusu s6z konusu latus rectumun yarisina esit olup istenilen ispatlanmis olur. (Sekil

86, Sekil 87)

% Burada FY dogrusu normal alt1 olarak tanmimlanmustir. Bu tanimu giiniimiiz terimiyle

uyusmaktadir. Buna gore, MF normal ve XF ise ekseni analitik geometrideki x eksenine
karsilik gelmektedir. Yani koni kesitlerinin eksenleri koordinat dogrulari olarak
kullanilmaktadir. Bu Apollonius’un Konika’sina dayanan bir gelenektir.

3 Metinde U’niin yanindaki harf okunaksizdir.

2% Metinde “nun” harfi ilk defa dik konumda verilmistir. Metinde saat yoniiniin tersine

90 derece donmiis olarak verilen bu harfe biz “X” demistik.
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Sonug 1: F noktasindan MV 111 lizerine FU diki uzatildiginda MU dogrusu ayni
sekilde yukarida bahsedilen latus rectumun yarisina esit olur. Zira AMFQ, AMFU
tiggenlerinden QMF = UMF ; MQF = MUF = 90° oldugundan kalan agilar da birbirine
esit olup, MF kenar1 da ortak oldugundan MQ = MU olur. Fakat MQ dogrusu latus

rectumun yarisina esit oldugundan MU dogrusu da latus rectumun yarisina esit olur.

Teorem 32

Hiperbol ile elipsin merkezden birinci eksenin (biiylik ¢apin) uglariyla tegetin
kesisim noktalar1 arasinda kalan uzakligin, degme noktasindan teget iizerine uzatilan
dikin, bu eksenden merkez tarafinda kestigi uzaklikla ¢arpimi, merkez ile herhangi odak
noktasi arasinda bulunan uzakligin karesine esit olur (Sekil 87, 88).

Mesela, MXS hiperbol ile elipsin U merkezinden SX eksen uglariyla MT tegetinin
kesisme noktalar1 arasinda bulunan TX uzakliginin, degme noktasindan bu teget iizerine
uzatilan MF dikinin, s6z konusu eksenden merkez tarafinda boldiigii UF uzakligiyla
carpim1 merkez ile odagi arasinda bulunan UH? veya UV ?’ye esit olur.

Zira VT : TH = VF : FH olup (Teorem 21, Sonug 5), elipste birlestirme yoluyla
(VT + TH) : TH = (VF + FH) : FH olur. Hiperbolde | VT - TH|: TH =| VF - FH|: FH

olup, yani 2.UT : TH = 2. UH : FH olur (Ek not 102)*". iste bu énciil terimlerin yaris

»7 gk not 102: Zira UV = UH oldugundan VT = 2.UH + HT olup, VT + HT =2. UH +

2 HT olur. (VT + HT) — (VF + FH)

olmakla, 2. UT : TH=VH : FH =2.UH : FH olur. Keza

hiperbolde VU = UH olup VT = (VU + UT) = (UH + UT) = (HT + 2. UT) olmakla (VT
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alidigida UT : TH = UH : FH olup, elipste kalp tarikiyle de*>® UT / | 0T - TH|=UH
/| OH - FH| olur. Fakat, UT, TH dogrular1 arasindaki fark UH dogrusu olup, UH - FH =
UF oldugundan UT : UH = UH : UF olur. Hiperbolde terkip tarikiyle de (UT + TH) : UT
= (UH + FH) : UH olup, UT : UH = UH : UF olmakla UT, UH, UF ardisik olarak orantil1
olup, (UT . UF) = UH? = UV? olup istenilen ispatlanmus olur.

Sonucg 1:

UX yarmm ekseni karesinin UH?’ye orami, merkez ile MY ordinat dogrusu
arasinda bulunan UY dogrusunun, merkez ile MF dikinin eksenden kestigi F noktasi

arasinda bulunan UF dogrusuna oram1 gibi olur. Ciinkii UX? = (UT . UY) olup (Teorem

Ux2 UH?

9, Sonug 11), UH? = (UT . UF) ve UT de ortak oldugundan®’, UT = Ty = o buna
5o U O
gore 5> = -olur.
Sonucg 2:
A - A~ A v 2
UY dogrusunun UF dogrusuna orani, UX karesinin UH karesine oraninin (% =

g—§ ) kavisi olmakla M noktas1 belirlenebilir.

(VT —HT) _ (VF - FH)
HT  FH

—HT) =2. UT olup, oldugundan 2. UT : TH=VH : FH=2. UH :

FH olur.
**® Bknz. Sozliik.
% Buradan sonraki islemler tarafimizdan tamamlanmustir. Seyyid Ali Pasa’nin isleminin

devamu ise soyledir : “(UT . UY) (veya UH?) = UY : UF oldugundan UX? : 0C% = UY:

UF olur.”. Harf hatalarinin yan1 sira anlatimindan dolay1 da islem karismistir.
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Teorem 33 (Sekil 89, 90, 91)
Herhangi koni kesitinde iki tegetin kesisme noktasindan o kesitin egrisini iki
noktada ve degme noktalar1 arasinda birlestirilen dogru da bir noktada keserek bir dogru

keseni ¢izildiginde iste bu dogru s6z konusu noktada nisbet-i telif*® ile boliiniir.

Sekil 89.

Sekil 90.

260 Bknz. Sozliik.
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Sekil 91.

g

Mesela, herhangi XBS koni kesitinde BH, QH tegetlerinin kesistikleri H
noktasindan kesitin egrisini A, H' noktalarinda B, Q degme noktalar1 arasina birlestirilen
BQ dogrusunu da C noktasinda keserek HH' dogrusu cizildiginde, iste bu ¢izilen dogru
H, A, C, H' noktalarinda nisbet-i telif ile boliiniir. Yani HH' : H'C = HA : AC olur. Zira
BQ dogrusunu Y noktasinda ikiye ayiran HS ¢api ¢izilip A, H' noktalarindan da BQ
dogrusuna paralel ¢izilen MA, H'S' dogrularini da L, U noktasinda ikiye ayirip s6z konusu
MA, H'S' dogrularin1 HB tegetini E, F noktalarinda kesinceye dek uzatildiginda HU? :
HIL? = FU? : EL?> ve = H'U? : AL? olur. FU? = H'U? + (HF . FS") olur (Ek not 53).
Boylece EL?* = AL?> + (ME . EA) oldugundan ve = (H'F . FS') : (ME . EA) olur. Fakat (H'E
.FS"): (ME . EA) = FB? : EB? oldugundan (Teorem 16, Sonug 3) FB? : EB?> = HU? :

HL? = FH? : EH? oldugundan FB : EB = HU : HL = FH : EH olup, FH : HE = FB : EB
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olmakla FH tegeti F, B, E, H noktalarinda nisbet-i telif ile boliindiigiinden (Ek not 103)261

FU // BQ // EM dogrulartyla HH' dogrusu da nisbet-i telif ile H, A, C, H' noktalarinda
boliiniip, HH' : HA = H'C : CA olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

Herhangi HB tegetinin H noktasindan o kesiti A, H' noktalarinda kesen, HH'
dogrusu c¢izilip nisbet-i telif ile HH' : HA = H'C : CA olsa, C noktasindan gecen BC
dogrusu c¢izilip ve ayni dogrultuda uzatildiginda egriyi Q noktasinda kestiginde, Q, H
noktalar1 arasinda birlestirilen QH dogrusu teget olur. Ciinkii s6z konusu teget Q
noktasinda degmeyip diger Z noktasinda degse, iste bu Z noktasiyla B noktasi arasinda
BZ dogrusu birlestirildiginde AH' dogrusunu C noktasinda kesmeyip, S" noktasinda
keseceginden HH' : HA = S"H' : S"A olmas1 gerekir. Fakat (basta) HH' : HA = CH' : CA
da var sayildig1 icin S"H' = CH' olmas1 gerekir. Bu ise celiskilidir. Bu sebepten Z
noktasinda degmez, Q noktasinda deger.

Sonucg 2:

Koni kesitinin diginda bulunan H noktasindan séz konusu kesit, egrisini iki
noktada kesen HAH' dogrusu ¢izilip, bu dogrunun egriden kestigi noktalardan biri farz
edilen C noktasinda nisbet-i telif ile boliiniirse; H noktasindan HXS capt ¢izilip C
noktasindan da bu ¢apa BCQ ordinat dogrusu ¢izildiginde B, Q noktalarindan birlestirilen
BH, QH dogrular1 teget olurlar. Zira, BQ dogrusu C noktasindan gectiginden, HAH'

dogrusu nisbet-i telif ile boliindiigiinden bu dogrular teget olurlar.

1 EKk not 103: Elimizdeki niishalarda bu ek nota rastlanmamustir.
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Sonucg 3:

Koni kesitinin disinda bulunan H noktasindan HAH', HMS' dogrulan ¢izilip,
egriyi kestikleri noktalar (A, H', M, S') ile C, $' noktalarindan nisbet-i telif ile bolerlerse,
iste bu C, S' noktalarindan gegcen BQ dogrusu cizildiginde egriyi kestikleri B, Q

noktalariyla H noktas1 arasinda birlestirilen BH, QH dogrular: teget olurlar.

Teorem 34 (Sekil 89, 90, 91, 92, 93,94)

Herhangi bir koni kesitinde ¢izilen tegetlerin kesisim noktasindan kesitin egrisine,
iki dogru pargasi ¢izilip iste bu dogrulardan her biri egriyi kestikleri ikiger nokta arasina
birlestirilen iki dogrudan birisi, degme noktalar1 arasinda birlestirilen dogruya paralel
olursa digeri de paralel olur. Eger s6z konusu dogru ile (koninin) i¢cinde veya disinda
bilinen bir noktada kesisirse diger s6z konusu dogru da birinci noktada kesisir.

Sekil 92. Sekil 93.
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Sekil 94. T

e

Mesela, herhangi XBS koni kesitinde QH, BH tegetlerinin H kesisim noktasindan
HAH', HMS' dogrular ¢izilip XBS egrisini A, H', M, S' noktalarinda kesisen MA, S'H'
dogrular1 da birlestirildiginde iste bu dogrulardan MA // BQ ise S'H' dogrusu da paralel
olur. Eger MA, BQ dogrusuyla disarida veya iceride T' noktasinda kesigirse, S'H'
dogrusuyla da T' noktasinda kesisir. Zira MA dogrusu var sayalim ki BQ dogrusuna
paralel olup HA : CA = HM : MS' olup HH', HS' dogrularinin nisbet-i telif ile
boliindiiklerinden de HA : CA =HH': H'C ve ayni1 sekilde HM : M$'=HS': S'S' olmakla
HS': S'S' = HH' : H'C olup, bedel tarikiyle de HS' : HH' = S'S' : H'C = HS' : HC olur.
AHMA = AHS'C benzerliginden de = HM : HA olur. Bedel tarikiyle de HH' : HA = HS'
: HM oldugundan H'S' // MA // BQ olur.

H'S' dogrusu BQ dogrusuyla T' noktasinda kesisseydi (Sekil 92, 93, 94), MA
dogrusu da H'S' dogrusuyla T' noktasinda kesisirdi. Zira, M, A noktalarindan HT'

dogrusuna paralel olarak KAF', RMT dogrular ¢izilip, T'C dogrusu da R, K noktalarinda
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kesisinceye dek uzatilip T'H dogrusu da birlestirildiginde bu dogrular1 F',T noktalarinda
kestiginde HT': AF'=H'H: HA=H'C : CA (Teorem 33) AT'H'C = ACAK benzerliginden
de = H'T' : AK olmakla AF' = AK olup (Usul-i Hendese, Kitap 5, Teorem 8) MT = MR
olur (Ek not 104)**. Simdi MA, MT' dogrular: birlestirildiginde AKT'F"de bulunan F'K
/I RT dogrularini, MA esit gore boldiigiinden T'MA tek bir dogru olup, H'S', MA
dogrular1 BR dogrusuyla T' noktasinda kesisip istenilen ispatlanmis olur.

Sonug 1: (Sekil 95, 96)

HA, H'H, MS' dogru parcalar1 birbirine yaklastikca MA, H'S' dogrular1 da gayet
kiiciik olmakla, kesitin egrisinin gayet kiiciik bir pargasiyla kesisip iste bu MA, H'S'
dogrular1 uzatildiginda T' noktasinda kesisir ve her biri teget olur. Simdi HB, HQ
tegetlerinin H noktasinda kesisim noktasindan egriyi A, H' noktalarinda kesen HAH'
dogrusu cizilip ad1 gecen noktalardan da diger iki teget ¢izildiginde, tegetler olan B, Q
noktalar1 arasinda birlestirilen BQ dogrusuyla T' noktasinda kesisirler. Ayn1 sekilde BQ
dogrusunu T' noktasinda kesen AT' tegeti ¢izilip H'T' dogrusu da birlestirildiginde ayni

sekilde teget olur.

2 FKk not 104: Zira S'H : HM = S'S' : S'M (Teorem 33) AHMT, AVS'T' benzerliginden
de S'H : HM = S'T' : MT olup AT'S'S', AMS'R benzerliginden de S'S' : $'M = S'T' : MR

olmakla S'T' : MT = S'T' : MR olup MT = MR olur.
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Sekil 95.

Sonucg 2:
BT' dogrusu T', Q, B noktalarinda s6z konusu dogru pargasi ile C kesisme

noktasinda nisbet-i telif ile boliiniir. Yani BT' : T'Q = BC : CQ olur (Teorem 33).

Teorem 35

Herhangi bir koni kesitinde iki tegetin kesisim noktastyla degme noktalar1 arasini
birlestiren dogru bir noktada ve o kesiti de egrinin iki noktasinda kesen bir dogru parcasi
cizilip, bu dogru parcasina paralel bir dogru daha ¢izildiginde (Sekil 97, 98), bu dogru,
egriyi bir noktada daha keser (M noktasi) iste bu nokta ile dogru pargasinin egriden kestigi

diger nokta arasinda (H' noktasi) bir dogru birlestirildiginde, bu dogru (H'M) ve
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birlestirilen degme noktalar1 arasindaki dogruyu (BQ dogrusu) ikiye boler. Yine bu
kesisim noktasindan, degme noktalar1 arasindaki dogruya paralel olacak bir dogru ¢izilip
(HV), bu dogruyu bir noktada kesen ve H' noktasindan ¢ikan bir diiz dogru (H'V) de
cizildiginde iste bu uzatilan dogrunun kesisme noktasi (V), degme noktalar1 arasina
birlestirilen dogrunun orta noktasiyla (Y) egriden kestigi iki nokta da (M, H') nisbet-i telif

ile boliiniir.

Sekil 97.

Sekil 98.

Mesela, herhangi BAQH' koni kesitinde HB, HQ tegetlerinin H kesisim
noktasindan, degme noktalar1 arasina birlestirilen BQ dogrusunu C noktasinda kesen,
HACH' dogru pargasi ¢izilip, BQ dogrusuna paralel A noktasindan egriye kadar MA
dogrusu ¢izilip, HM dogrusunu da birlestirdigimizde iste bu H'M dogrusu BQ dogrusunu
Y noktasinda ikiye ayirir. Yine H noktasindan, BQ dogrusuna paralel HV dogrusu

cizildiginde (H'M uzatildiginda HV ile V noktasinda kesiserek H'V dogrusunu
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olusturacak sekilde), iste bu H'V dogrusu H', Y, M, V nisbet-i telif ile boliiniip yani, H'V
: VM =H'Y : YM olur. Zira BQ /MA //HV olup HH: HA=H'V: VM =H'C: CA =
H'Y : YM olur. Fakat H'H dogrusu nisbet-i telif ile boliindiigiinden (Teorem 9) H'V
dogrusu da iste bu paralel dogrularla ayni oranla boliiniip H'V : VM = H'Y : YM olur.
Yine MA dogrusunu L noktasinda MA dogrusuna paralel olan H'T dogrusunu da T
noktasinda kesen HY dogrusu ¢izildiginde HV : VM =HH: HA=H'T: AL=H'Y : YM
olup, ATYH' ve ALYM ii¢genlerinin benzerliginden de = H'T : LM olmakla H'T : AL =
H'T : LM olup, AL = LM olur. Fakat MA dogrusu H kesisim noktasindan ¢izilen HLY
capinin ordinat dogrusu oldugundan bu dogruya paralel ¢izilen BQ dogrusu da soz
konusu ¢apin ordinat dogrusu olmakla, VMH' dogrusuyla Y noktasinda ikiye boliiniip
istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

Degme noktalar1 arasinda birlestirilen BQ dogrusunun Y orta noktasindan gecen
herhangi H'Y dogrusu ¢izilip aym1 dogrultuda uzatildiginda kesitin egrisini H', M
noktalarinda BQ dogrusuna paralel, H noktasindan ¢izilen HV dogrusunu da V
noktasinda kestiginden iste bu ¢izilmis dogru V, M, Y, H' noktalarinda nisbet-i telif ile

boliiniir (Ek not 105)*%.

2 Ek not 105: QB’nin Y orta noktasindan gegen MYH' dogrusunun M noktasindan MA
dogrusu ¢izildiginde BQ // VH // MA olur. Zira MA bu dogrulara // olmazsa diger bir AT'
dogrusuna // olmus olan H' noktasindan H'FS"R dogrusu ¢izildiginde H', F, S", R
noktalarindan nisbet-i telif ile boliinmiis olup BF = FQ olmus olur (S6z konusu teorem),
bu ise miimkiin degildir. Bu sebepten MA’dan baska dogru BQ, VH’ye paralel olmayip,

BQ // VH // MA olur. H'V’de V, M, Y, H' nisbet-i telif ile boliiniir.
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Sonucg 2:

BQ //HV dogrusunun herhangi V noktasindan VA tegeti ¢izilip A noktasindan da
BQ dogrusunun Y orta noktasindan gegen egriyi S' noktasinda kesen AS' dogrusu ¢izilip,
S', V noktalar1 arasinda birlestirilen S'V teget olur. Zira V, H', V, M, H', Y noktalarinda
nisbet-i telif ile boliiniir (S6z konusu teorem). VA dogrusu teget olup, VS' dogrusu da S'
noktasinda degmezse s6z konusu noktanin {iistiinde veya altinda diger bir noktada
degeceginden ve bu degme noktalar1 birlestirildiginde MH' dogrusunu Y noktasinda
kesmeyip baska bir noktada keser. Fakat degme noktalar1 arasinda birlestirilen dogru
tegetlerin kesisme noktasindan ¢izilen dogru parcasini nisbet-i telif ile boliindiigiinden
(Teorem 33) bu dogru da adi gecen dogru parcasini Y noktasindan bagka bir yerde bu
oranla bdlmiis olur. Bu ise ¢eligkilidir. Bu sebepten VS' dogrusu yalniz S' noktasinda
egriye deger (Ek not 106)***.

Sonucg 3:

Y noktasindan her ne kadar S'A, H'M dogrulari ¢izilse bu dogrularin u¢larindan

cizilen S'V, AV, MF, H'F dogrular1 FV dogrultmani iizerinde kesisirler (Ek not 107 ve

%% Ek not 106: Herhangi bir V noktasindan VA, VS' tegetleri ¢izilip S'A da
birlestirildiginde HV // BQ’nun Y noktasindan gecer. Zira S'A’nin gectigi Y noktasi
BQ’nun orta noktast olmayip, UK’nin orta noktast olsa AKZ uzattip VZ de
birlestirildiginde iste bu VZ dogrusu teget olur. Fakat VS' teget varsayildigi i¢in ve ayni
noktadan farkli iki teget gegmesi gerekir bu ise miimkiin degildir.

295 FKk not 107: Bu ek not elimizdeki niishalarda mevcut degildir.
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1087%%). iste bu Y noktasi merkez olmaz. Zira sz konusu nokta merkezde bulunsa gegen
dogrularin uglarindan ¢izilen tegetler asla kesismezler (Sekil 97).

Sonucg 4:

H odak noktasindan gecen herhangi S'U dogrusunun uglarindan ¢izilen S'V, UV
tegetleri FV dogrultmaninda bulunan V noktasinda kesisirler. Parabolde (Teorem 19) ve

hiperbol ile elipste (Teorem 29, Sonug 3).

Teorem 36

Herhangi bir koni kesitinde odak noktasindan egriye ¢ikan herhangi iki 151n1in
egriden kestikleri noktalardan iki teget ¢izilip bu tegetlerin kesisim noktasiyla odak
noktast arasi birlestirildiginde iste bu birlestirilmis dogru, 1s1nlardan meydana gelen aciy1

ikiye boler.

2% Ek not 108: A, S', M, H' noktalarindan gecen AV, S'V, FM, FH' tegetleri FV
dogrultmaninda birbirleriyle kesisirler. Zira, AV tegeti VF // BQ, olan FV ile V
noktasinda kesisir. Ayni sekilde BQ nun Y orta noktasindan gecen MYH' dogrusunun H'
ucuyla F noktasi arasinda birlestirilen H'F teget oldugundan AV, S'V, MF, H'F tegetleri
FV dogrultmani tizerinde kesisirler. (AV, S'V ile V noktasinda; MF, H'F ile F noktasinda

kesisir. Bknz. Sekil 97, 98.)
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Mesela, herhangi XS'B koni kesitinde H odak noktasindan ¢ikan herhangi HA,

HB 1sinlarinin egriden kestikleri A, B noktalarindan AQ, BQ tegetleri ¢izilip (Sekil 99,

291



100)*% iste bu tegetlerin Q kesisim noktas: ile H odak noktasi arasina HQ dogrusu
birlestirildiginde, HQ dogrusu HA, HB 1smlarindan meydana gelen AHB’yi ikiye ayrir.
Zira, HQ uzatildiginda egriyi S', U noktalarinda, AB’yi de C noktasinda keser. S', U
noktalarindan da S'V, UV tegetleri ¢izildiginde bu tegetler ve AB dogusu, FV
dogrultmaniyla V noktasinda kesisirler (Teorem 35, Sonug¢ 4). Simdi dogrultmana AH',
BF dikleri uzatildiginda AH'VA = AFVB olup, BF : AH' = BV : AV olur. Fakat BV
dogrusu B, C, A, V noktalarinda nisbet-i telif ile boliindiigiinden (Teorem 34, Sonug 2)
BV : AV =BC : CA olur. Ayni1 sekilde BF : BH = AH' : AH olup (Teorem 19, Sonug 3)
bedel tarikiyle de BF : AH' = BH : AH oldugundan BC : CA = BH : HA olur. Buna gore
AAHB’de BHA nin kirisi olan BA kenar1t HC dogrusuyla, HB, HA kenarlarmin orani
iizere boliindigiinden AHB , HQ dogrusuyla ikiye ayrilip (Usul-i Hendese, Kitap 6,
Teorem 4) istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

H odagindan gecen HS', UH 1sinlar1 tek bir dogru olsa u¢larindan ¢izilen S'V, UV
tegetleri FV dogrultmanin1 V noktasinda kesip, VH dogrusu da birlestirildiginde S'U
dogrusu tizerine dik olur. Zira S'HV, UHV dik acilart toplami 180°’ye esit olup, S'HV =

UHV olmakla (S6z konusu teorem) her biri dik olup, HV dogrusu S'U dogrusu iizerine

dik olur. Parabolde de (Teorem 19 Sonug 9) boyle oldugu ispatlanmistir.

7 Metinde 101 ve 102. sekillere génderme bulunmamaktadir. Sekiller sayfasinda ise bu

sekiller son derece siliktir. Bu sebeplerden bu sekiller tekrar ¢izilmemistir.
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Sonucg 2:
Egride bulunan S', U noktalar1 arasinda (egri tistiinde) herhangi bir A noktasiyla
H odak noktasi arasinda AH dogrusu birlestirilip ayn1 sekilde A noktasindan AT', AT

tegetleri ¢izilip, UV, S'V diger tegetlerini T, T' noktalarinda kestiklerinde birlestirilen

—

HT', HT dogrularindan meydana gelen THT' = 90° olur. Zira THA = -.UHA ; AHT' =

N |

——

~.AHS' olur (Séz konusu teorem). UHA + AHS' = 180° oldugundan, THA + AHT' =

THT' = 90° olur.

Teorem 37

Hiperboliin tepesinden bir teget ¢izilip ve biiyilk ¢apin diger tarafina ayni
dogrultuda uzatildiginda biiyiik c¢ap ile latus rectumun carpiminin ¢eyregine esit olan
eslenik capin yarisinin karesine esit olan kenarla, biiylik ¢apin iki tarafinda bulunan
tegetten bir R kisimi belirlenip s6z konusu kesitin merkeziyle bu kisimlarin uglari arasina
birer R dogrusu ile birlestirilip, o dogrultuda uzatildiginda, birlestiren dogrular ile
yukarida adi1 gecen egri aras1 son derece kiiclik olarak farz edilen bir uzaklik miktar1 yakin
olsalar da iste bu s6z konusu dogrular ile egri sonsuza uzatilsalar da asla kesismezler. (Bu

dogrular ile egri sonsuza uzatilsalar da, gittikge yakinlasirlar ama asla kesismezler) (Sekil

103)

Sekil 103.
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Mesela, MXS’ii hiperbol X tepe noktasindan XU tegeti ¢izilip XS biiyiik ¢apinin
diger tarafina uzatilip XS biiyiik cap1 ile XS' latus rectumununun ¢arpiminin ¢eyregine
esit olan eslenik gapin yarisiin karesinin, UB kenarina esit olarak sz konusu tegetten
XU, XA kisimlart alimip U merkezinden UU, UA dogrulari birlestirilip istikamet iizere
uzatildiginda s6z konusu dogrular ile s6z konusu egri gayet kiiciik olarak F uzaklig
miktar1 yakin olsalar da iste bu s6z konusu dogrular ile s6z konusu egri sonsuza uzatilsalar
asla kesismezler. Iste bu UU, UA dogrularina hiperboliin asimptotlar: (hatteyn gayr-i
vak‘aini)*®® denirler. Zira XU tegetine paralel, MYV ordinat dogrusu ¢izilip UU, UA

asimptotlar1 Q, F noktalarinda kesinceye kadar uzatildiginda (Sekil 103) QY : UY = AX

: UX olup, varsayalim ki AX? = i . (SX . XS") ve UX? = i .5X? oldugundan QY 2: UY?

((SX.XS'):7. XS? olur.

NN

iste bu ikincillerin dorder kat1 alindiginda QY 2: UY? = (SX . XS") : XS? = XS":
XS olup, veya = MY? : (SY . YX) (Teorem 5, Sonug 6) oldugundan QY 2: UY? = MY? :

(SY . YX) oldugundan ve = (QM . MF") : UX? olur (Ek not 53).

28 Byrada terminoloji kullanmmundaki tutarsizligi gozliiyoruz. Bu kelimenin anlami

egrinin i¢inde egriye degmeyen cizgilerdir. Kastettigi agikca metnin basindan beri
miicanib terimiyle verdigi asimptotlardan baskasi olamaz. Dolayisiyla bu, kitabin
yaziminda homojen olmayan unsurlara drnek bir terimdir. Yazar terminolojiye sadik
kalmamisg, bu teoremden sonra asimptotlara miicdnib demeyi birakmis, hatteyn gayr-i
vak ‘aini demistir. Bu ve bunun gibi birka¢ 6rnek bu eserin ikinci bir gizli yazar tarafindan
tamamlanmis olabilecegi sliphesini uyandirmaktadir. Yorumlar kisminda bu siiphelere

detaylica yer verilmistir.
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Simdi (QM . MF") : UX? = AX? : UX? de oldugundan (QM . MF') = AX? karesine
esit olup, MF' : XU = AX : QM olur. Fakat MF' > XU oldugundan AX > MQ olur. Buna
gore s0z konusu hiperbol sonsuza uzatilsa MF' > XU oldugundan AX > QM dogrusundan
biiyiik olur. Simdi QM = |F| olsa, MF': XU = AX : |F| olup, AX > QM oldugundan
AX> |F| olur. Simdi, s6z konusu hiperboliin MY ordinat dogrusu ile FY dogrusu gayet
biiylik olsa toplamlar1 olan MF' dogrusu, XU dogrusundan biiyiik olup, AX dogrusu da
egri ile UQ dogrusu arasinda bulunan QM veya F miktarlari yakinlastirilsa bu
miktarlardan biiyiik oldugundan asla kesismezler ve uzun soziin kisas1 (QM . MF') = AX?
oldugundan MF' : AX = AX : QM oldugundan bu dogrular ile s6z konusu egri sonsuza
uzatilsalar da, gittikce yakinlasirlar ama asla kesismezler ve boylece istenilen ispatlanmis
olur.

Sonucg 1:

Bahsedilen asimptotlar1 (UU, UA), U istikameti boyunca kesitin tepe noktasindaki
tegetleri kesinceye kadar uzatildiklarinda, SR, SS' dogrular1 AX, XU dogrularina esit
olurlar (Sekil 103). Zira AURS = AUAX olup®, SU = UX oldugundan, AX = SR olur.
Bu sekilde ispat olunur ki XU = SS' olup UR, US' dogrulari da kesitin karsisindaki
(hiperboliin diger kolu) asimptotlar1 olurlar.

Sonucg 2:

AOU acis1 i¢inde asimptotlarin birine paralel BH' dogrusu ¢izildiginde s6z konusu

egriyi keser. Zira egri ile asimptotlar1 uzatildiginda aralarindaki uzaklik gittikce azalir,

2% Metinde AURS yerine AULS yazmaktadr.

295



paralel dogrular arasinda bulunan uzaklik daima sabit oldugundan BH' dogrusu bu egriyi
keser.

Sonucg 3:

AOU herhangi BU dogrusuyla béliindiigiinde iste bu BU séz konusu egriyi keser.
Zira, egri ile asimptotlari aralarindaki uzaklik gittikce azalir, s6z konusu agty1 bolen BU
dogrusuyla UU dogrusu arasinda bulunan uzaklik da gittikge arttiginda, iste bu BU
dogrusu egriyi keser.

Sonucg 4:

(QM . MF") = (ZZ' . Z'K) = (QV . VF") = (ZF. FK) = AX? olmakla, bu ¢arpimlar

da esit olmus olur.

Teorem 38
Hiperboliin tepe noktasindan bir teget cizilip asimptotlarini iki noktada kesinceye
kadar uzatildiginda degme noktasinda ikiye boliiniip iste bu yarimlardan her birinin

karesi, biiytik cap ile latus rectumun ¢arpiminin ¢eyregine esit olur (Sekil 104).

Sekil 104.
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Mesela, LVE hiperboliin V tepe noktasmndan T'Q tegeti cizilip UT', UQ
asimptotlarim1 T', Q noktalarinda kesinceye kadar uzatildiginda degme noktasinda ikiye
boliiniip VT' = VQ olup, bu dogrulardan her birinin karesi VC biiyiik ¢ap1 ile VH latus
rectumunun ¢arpiminin ¢eyregine esit olur.

Zira esit degilse oyle iki VT, VB varsayilsin ki her birinin karesi s6z konusu
carpimin geyregine esit olsun, buna gore UT, UB dogrulart da birlestirildiginde
asimptotlar olurlar (Teorem 37). Simdi UT dogrusu UT' dogrusunun disinda
bulundugundan, sonsuza uzatildiklarinda UT' dogrusuna yakinlagmamasinin yami sira
egriye de yaklasmaz. Aym sekilde UB dogrusu UQ dogrusunun i¢inde oldugundan
asimptotlardan meydana gelen T'UQ agisinin iginde bulunup egriyi keser (Teorem 37,
Sonug 3) bu ise miimkiin degildir. Bu sebepten UT, UB dogrulari, asimptot olamay1p soz

konusu tegetin VT', VQ kisimlari birbirinden kii¢iik veya biiyiik olamayip (esit olup) her
birinin karesi = i. (CV . VH) olup, istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

QT tegetine paralel, UV ¢apina LYE ordinat dogrusu gizilip asimptotlarini F, S'
noktalarinda kesinceye dek uzatildiginda (FL . LS") = (FE . ES") = T'V 2 olur (Teorem 37).

Sonucg 2:

S6z konusu egri ile asimptotlart arasinda bulunan FL, ES' uzakliklar1 birbirine esit
olur. Simdi asimptotlariyla egriyi kesen FS', Y noktasinda ikiye boliinip UY de
birlestirildiginde egriyi V noktasinda keser. iste bu V noktasindan EL’ye paralel QVT'
dogrusu ¢izildiginde V noktasinda ikiye boliiniip (S6z konusu teorem), (FL . LS'") = (FE
.ES")=T'V? =VQ? oldugundan, FL = ES', S'Y =FY, YE = YL olur.

Sonucg 3:
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Iste bu teoremden ortaya cikar ki hiperbolde asimptotlar olarak bir bulunup kald:

ki(?) s6z konusu dogrulara paralel ¢izilen dogrular asimptot olmazlar.*”

Teorem 39

Karsilikli kollarin1 ve asimptotlarini da kesen bir dogruya, paralel ve merkezden
gecen bir cap cizildiginde o dogrunun karsilik gelen kesitinde (kat-1 mukabilinde)
bulunan (ve dogrunun sinir oldugu) asimptotlarin biriyle egri arasinda bulunan biiyiik
kismin; egri ile diger asimptotlarin arasinda bulunan kisimla ¢arpimi, yarigapin karesine

esit olur (Sekil 105).

Sekil 105.

7 Bu sonucun ifadesi son derece bozuktur. Akisi bozmamak icin sadelestirmemize

ragmen anlaml bir ifade ¢ikaramadik. Bknz. Ozgiin metin, s. 168.
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Mesela, LVESC kesmesinin karsilikli kesmelerini (hiperboliin kollar1) ve
asimptotlarin1 da R, F' noktalarinda kesen SE dogrusuna paralel U merkezinden gegen
VUC ¢api ¢izildiginde (RE . EF") = UV?2 olur.

Zira V tepe noktasindan T'VQ tegeti ¢izilip E noktasindan da s6z konusu tegete
paralel EL dogrusu cizilse ve asimptotlarin1 F, S' noktalarinda kesinceye kadar uzatilsa,
(RE . EF") : (SE . EF) dikdértgenine oran1 RE, EF' dogrular1 veya UV, VT' dogrular
arasindaki oran ile EF, ES' dogrular1 veya UV, VQ dogrulari arasinda olan orandan
olusur. Ayni sekilde UV?2 : (T'V . VQ) (yani OV? : VQ?) ayni sekilde bahsedilmis olan
oranlardan olustugundan (RE . EF") : (S'E. EF) = UV? : VT'? olur. Fakat (S'E . EF) = VT'?
karesine esit oldugundan (Teorem 38) (RE . EF') = UV? olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

Karsilik gelen kesmesinde (kat-1 miitekabilinde) C tepe noktasindan bir teget
¢izilip S noktasindan da bir ordinat dogrusu cizildiginde (F'S . SR) = UC? = UV? esit
oldugundan (RE . EF") = (F'S . SR) olup RE : SR =F'S : EF' olup terkip tarikiyle*”' de ES
: SR =ES : F'E oldugundan SR = F'E, ER = SF' dogrusuna esit olur.

Sonucg 2:

VUC ¢apina paralel MH'HB dogrusu ¢izildiginde HM . MH' = H'B . BH = BH .
HM = BH' . H'M = UC? oldugundan; RE . EF' = HM. MH' olup geriye kalan ¢arpimlar

da birbirine esit olmakla BH = MH' dogrusuna, MH = BH' dogrusuna esit olur.

Teorem 40

271 Bknz. Sozliik.
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Hiperbolde iki nokta belirlenip, bu noktalardan asimptotlarin biriyle sinirlanan ve
birbirine paralel olan iki dogru ¢izilip, ayn1 sekilde bu noktalardan asimptotlarin digeriyle
siirlanan ve yine birbirine paralel iki dogru daha ¢izildiginde; iste bu ilk iki dogrunun

ikinci iki dogruyla sirasiyla ¢arpimlari birbirine esit olur. (Sekil 106, 107).

Sekil 107.

Sekil 106.

Mesela, E hiperboliinde keyfi E, V noktalar1 belirlenip, iste bu noktalardan
asimptotlarin biriyle sinirlanan ve birbirine paralel ES', VQ dogrulari ¢izilip, ayn1 sekilde
bu noktalardan asimptotlarin digeriyle sinirlanan ve birbirine paralel EF, VT' dogrular
da ¢izildiginde; (S'E . EF) = (VQ . VT") olur.

Zira, EV noktalar1 aras1 birlestirildiginde asimptotlarin1 C, L noktalarinda kesip
egri ile s6z konusu dogrular arasinda bulunan EC, VL dogrular1 ve ayni sekilde EL,VC
dogrular birebirine esit oldugundan (Teorem 38, Sonug 2) EL : VL =CV : EC olur. Ayni1

sekilde AEFL = AVT'L ve AVQC = AES'C ii¢genlerinin benzerliginden EL : VL = EF :
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VT olur. Ayni sekilde, CV : EC = VQ : S'E olup, EF : VT' = VQ : S'E olmakla, (S'E .
EF) =(VQ. VT') olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

Hiperboliin herhangi V, X noktalarindan asimptotlara paralel VT', VQ, XU, XA
dogrular ¢izildiginde bu dogrular ile asimptotlardan meydana gelen UXAU, QVT'U
paralel kenarlar1 birbirine esit olurlar. Zira (UX . XA) = (T'V . VQ) olup, s6z konusu
carpimlar ile ad1 gegen paralel kenarlar U agisinda ortak olduklarindan kenarlart karsit

denk orantili*’ olup birbirine esit olurlar (Ek not 109)*” (Sekil 108).

Sekil 108.

Sonuc 27

*Tekafu: Karsit denk. iki dortgen varken 1. dortgendeki kiigiik kenarin, 2. dortgendeki

bliylik kenara oraninin, 2. dortgendeki kiiciik kenarin 1. dortgendeki biiyiik kenara
oranina esit olmasi kast edilmistir.

> Ek not 109: Zira, AUXA = AQVT' olup (S6z konusu teorem) UX : QV =VT': AX ve
keza, AU : UT'=UQ : QU olup UXAU, QVS"U paralel kenarlarinin U ortak agisinin ve
kenarlar1 da karsit denk olduklarindan birbirine esit olur.

7% Metinde Sonug 2 yerine 3 yazmaktadir.
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Bahsedilen paralel kenarlarm yarilar1 olan AUUX = AUVT' olurlar.

Sonucg 3:

Asimptotlarin birine paralel ve digerine ordinat dogrusu olan XU, VT
dogrularmin birbirine oran1, U merkezinden bu ordinat dogrularinin kestikleri uzakliklari
olan UT', UU dogrularma ardisik orantili olur. Zira, bahsedilen dikdortgenlerin,
paralelkenarlarin ve liggenlerin agilar1 esit oldugundan kenarlar1 karsit denk orantili olup,
XU: VT'=UT': UU olur.

Sonucg 4:

X, V noktalarindan H'T, MF*"’tegetleri ¢izilip asimptotlarini kesinceye dek
uzatildiginda X, V noktalarinda ikiye boliiniip (Teorem 38) asimptotlar1 ile tegetlerden
egri tizerinde meydana gelen AUFM, AUH'T ii¢genleri birbirine esit olurlar. Zira bu
tiggenler UXAU, T'VQU paralel kenarlarmin 2 kat1 (Ek not 110)*’°, AUAX, AUVT'
iicgenlerinin de 4’er katlar1 olduklarindan, birbirine esit olurlar (Sekil 108).

Sonucg 5:

*”> Metinde EX, MH', VT tegetleri yazmaktadur.

276 Bk not 110: Zira, AX // FU olup, MXA = XFU ve FUX = UUA = MAX, FX = XM
oldugundan AFXU = AMXA olur. Keza AX // FU’dan FX : XM = UA : MA olup FX =
XM oldugundan UA = MA olup, AUXA, AMXA iiggenleri UM, UX paralel ¢izgileri
arasinda bulunduklarindan birbirlerine esit olurlar (tabanlar esit ve yiikseklikleri ayni).
Simdi AFXU = AUXU = AUXA = AMXA olup, AUFM bu iiggenlerin toplamia veya 4.

AUXU’ye esit oldugundan UUXA paralelkenarina da esit olur.
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UXVT', AXVQ cesit kenarli sekilleri birbirine esit olurlar. Zira, UT'VQ = UUXA
olup; UUS'Q ortak sekli ¢ikarildiginda geriye kalan TVS'U = AXS'Q sekli olur. Iste bu
esitlere VS'X sekli eklendiginde, UXVT', AXVQ c¢esit kenarli sekilleri birbirine esit

olurlar (Sekil 108).

Sonucg 6:

UXV gesit kenarli sekli XUT'V veya AXVQ ¢esit kenarli sekline esit olur. Zira
AUUX = AUT'V olup (Sonug 2) UUF' ortak ii¢geni ¢ikarildiginda, VT'UF' = AV'UX olup,
iste bu esitlere VF'X sekli eklendiginde, UXV gesit kenarli sekli (XUT'V veya ona esit

olan AXVQ ¢esit kenarli sekline esit olur.

Teorem 41
Tepeleri karsilikli olmayan hiperbollerin asimptotlarin  kesisim noktasinda
meydana gelen agilar 180°’ye esit olarak asimptotlarin birine paralel ve bu kesiti kesen

iki dogru parcasi ¢izildiginde iste bu asimptot diger dogru parcasini orantili olarak bdler.
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Sekil 109.

Mesela, (Sekil 109) Res’en miitekabil olmayan X, TH' hiperbollerin AR, T

asimptotlarin U kesisim noktasinda meydana gelen AOT' + T'OR = 180°’ye olmak tizere
AR asimptota paralel ve s6z konusu kesiti keserek XH', VT dogru parcalari ¢izildiginde
iste bu UT' asimptotu bahsedilen diger dogru pargasimi U, T' noktalarinda ardisik orantil
boler. Yani XU : H'U = VT' : TT' olur. Zira UT' asimptotun ordinat dogrular1 olan XU :
VT' dogrulart U merkezinden séz konusu dogrularm kestikleri UT', UU uzakliklar ile
karsit denk orantilt olup (Teorem 40, Sonu¢ 3) H'U, TT' ordinat dogrular1 de bu oran
iizere oldugundan XU : VT' = H'U : TT' olup, bedel tarikiyle de XU : HU = VT' : TT'
olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

UXVT!' ¢esit kenar1 : HUT'T ¢esit kenar1 = XU : H'U olur. Zira s6z konusu
dogrulara paralel ¢izilen tiim dogrular XU dogrusunun H'U dogrusuna orani gibi
oldugundan bu ¢esit kenarlilar bu oran iizere olurlar (Usul-i Hendese, Kitap 5, Teorem

2).
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Sonucg 2:

U merkezinden UX, UV, UT, UH' dogrular birlestirildiginde meydana gelen UX,
UV*”, UT, kesitlerinin birbirine oran1 XU dogrusunun H'U dogrusuna orani gibi olur.
Zira s0z konusu kesitler, s6z konusu ¢esit kenarlilara esit olurlar (Teorem 40, Sonug 6).

Sonucg 3:

X, H' noktalarindan asimptotlarla sinirlanan XT', H'T' tegetleri c¢izilip X, H'
noktalar1 arasina birlestirilen XH' dogrusu AUR asimptotuna dogrusuna paralel olur. iste
bu XT', H'T' tegetleri T' noktasinda kesisirler. Zira, RU dogrusu H'U dogrusuna farz
edelim ki paralel olsun, buna gére RH' : H'T' = UU : UT' olup RH' = H'T' oldugundan,

UU = UT olup, AX = XT' olmakla, T' noktas1 bu tegetlerin kesisim noktas1 olur.

Sonucg 4:

UT' asimptotunun T' noktasindan bu kesmeye T'H', RT', XA tegetleri ¢izilip
degme noktalar1 arasinda birlestirilen XH' dogrusu, diger asimptot olan AUR dogrusuna
paralel olur. Zira bu tegetler degme noktalarinda ikiye boliintip XH' dogrusu, RT', T'A
dogrularini belirli bir oranla boldiigiinden H'X dogrusu AR dogrusuna paralel olur.

Sonucg 5:

Asimptotu ile egri arasinda bulunan AUAT' : AUT'R = XU : UH' olur. Zira soz

konusu iiggenler paralel dogrular arasinda bulunmakla bu tiggenlerin birbirine oran1 UA,

27" Metinde VH', yazmaktadir. Ancak sekil 109’da boyle bir ¢izgi yoktur.
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UR tabanlarinm birbirine orami gibi olur. Fakat UA : UR = XU*"® : UH' oldugundan

AUAT': AUT'R = XU : UH' olur.

Teorem 42

Hiperbolde biiyiik ¢apin eslenigi olan kiiciik ¢apin {izerine bir hiperbol daha
cizildiginde, ilk hiperboliin biiyiik ¢ap1 2. hiperboliin kii¢iik ¢ap1 asimptotlar1 da birbirine
es olmak tizere bulunan kesmelerde ortak olurlar.

Sekil 110.

Mesela, XS biiyiik capinin eslenigi olan ve H'C ikinci ¢apmda H'Y CH*”*hiperbolii
cizildiginde (Sekil 110) XS biiyilik ¢ap1 iste bu H'YCH hiperboliiniin kesitinin 2. ¢ap1
(kiiciik cap) olup, AR, S'F asimptotlar1 birbirine e olmak iizere bulunan kesmelerde ortak

olurlar.

"8 Metinde HU yazmaktadir. Sekil 109°da H harfi yoktur.

2" Metinde H'YCC yazmaktadir.
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Zira C, X noktalarindan c¢izilen CT', XT' tegetleri T' noktasinda kesisip XS, H'C

¢aplariin veya UX, UC yarigaplarmin ordinat dogrularina paralel olup, UT' dogrusu da

birlestirildiginde UXCT"' paralelkenarmnda XT' 2 =0C? = i. XS . [latus rectum] olur. Ayni1

sekilde CT’'? = UX? = = CH' . [latus rectum] olur. Buna gore UT' dogrusu XV, CH

NI

kesmelerinin ortak asimptotu olur (Teorem 37).

Ayni sekilde H'Y kesitinde H'A tegeti cizilip T'X tegeti de X noktasi tarafinda
uzatildiginda A noktasinda kesisen H'AXU** paralelkenarinin XA, H'A kenarlar1 UH',
UX eslenik yari ¢aplarma esit olur. AU dogrusu U tarafinda uzatildiginda VX, YH'
kesmelerinin ortak asimptotu olur. Buna gore S'U, FA, UR dogrular: birbirine es olan
dort kesmenin ortak asimptotlar olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

X, C degme noktalar: arasinda birlestirilen XC dogrusu, UT' asimptotunu U
noktasinda ikiye ayrilir. Zira UXT'C paralelkenarmm XC, UT' ¢aplari birbirini ikiye
ayrrdigindan XC dogrusu UT' asimptotunu U noktasinda ikiye boler.

Sonucg 2:

XC// AR olup (Teorem 41, Sonug 4) XU : XC = VF': F'H de oldugundan (Teorem
41) herhangi FH, FV tegetlerinin degme noktalar1 arasinda birlestirilen VH dogrusu AR
dogrusuna paralel olup F' noktasinda ikiye boliinir.

Sonucg 3:

FHM dogrusu H noktasinda, UF dogrusu da F' noktasinda ikiye boliindiigiinden

(Teorem 38) merkezden degme noktalarma cikartilan UH, UV dogrular1 kendi

% Metinde H'AXC yazmaktadr.
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kesitlerinin eslenik yar1 gaplari olan FV, FH dogrularina paralel olurlar (FV // UH, FH //
UV). Zira FH = UV ve FV = UH olup, yani UV dogrusu UH ¢apinin ordinat dogrusuna,
UH dogrusu da UV gapmin ordinat dogrusuna paralel olur.

Sonucg 4:

AUXU = AUVF' olup (Teorem 40, Sonug 2), iste bu iiggenlerin 4’er katlarina esit

olan UXT'C, UVFH paralel kenarlar1 da birbirine esit olurlar.

Sonucg 5:

AUAT' = AULF iiggenleri birbirine esit olup (Teorem 40, Sonu¢ 4) eslenik
¢aplarin uglarindan gizilen tegetlerden meydana gelen FLS'M, AT'RS"®' paralelkenarlar
da ad1 gegen iiggenlerin veya UVFH, UXT'C paralel kenarlarinin 4’er katlarina esit
oldugundan (Teorem 40, Sonug 4) bahsedilen paralelkenarlar da birbirine esit olurlar.

Sonucg 6:

Eslenik caplarin uglarindan ¢izilen tegetlerin degme noktalari aralar
birlestirildiginde meydana gelen YVHT, H'XCS paralelkenarlar1 birbirine esit olurlar.
Zira birbirine esit olan ULS'M, AT'RS' paralel kenarlarinin yarilar1 veya birbirine esit

olan AUXC, AUVH ii¢genlerinin 4’er katlar1 olmakla birbirine esit olurlar (Sekil 111).

! Metinde AT'VS' yazmaktadr.
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Sekil 111.

Teorem 43

Elipste eslenik c¢aplarin uclarindan ¢izilen tegetlerden meydana gelen
paralelkenarlar birbirine esit olur. Ayni sekilde eslenik caplarin uglarina birlestirilen
dogrulardan meydana gelen paralelkenarlar da birbirine esit olurlar.

Mesela, elipste TV, YH, XS, H'C eslenik ¢aplarin uglarindan ¢izilen tegetlerden
meydana gelen ULS'M, AT'RS' paralelkenarlart (Sekil 112) ve ayni sekilde s6z konusu
taraflarin uclar1 arasina birlestirilen dogrulardan meydana gelen YVHT, H'XCS paralel
kenarlar1 birbirine esit olurlar. Zira herhangi V, C noktalar1 arasi birlestirilip, V
noktasindan da XS capina, T'C dogrusunu F' noktasindan kesen VF ordinat dogrusunu
cizilip; C noktasindan da HY capma VU dogrusunu E noktasinda kesen, CB ordinat

dogrusunu ¢izildiginde; UVEB paralel kenartyla AUVC, UV tabam iizerinde UV, FB

paralel dogrular1 arasinda bulunup; ayni sekilde UFF'C paralel kenariyla AUVC, UC
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taban1 iizerinde UC, FF' paralel dogrular1 arasinda bulundugundan iste bu paralel

kenarlardan her biri [2.AUVC]’ye esit olup birbirine de esit olurlar.

Sekil 112.
Q
g / K M
El C S
A B
S' Il'
e/ |
T 1] S

A

Simdi UH yarigapiyla CR tegeti Q noktasinda, UX yarigapiyla VL tegeti K
noktasinda VL, CQ tegetler de S" noktasinda kesismeleriyle meydana gelen QUKS",
UHUV, UVEB paralel kenarlarmin UQ, UH, UB tabanlari ardisik olarak orantili olur
(Teorem 9, Sonug 11). Yiikseklikleri de esit olmakla QUKS" : UHUV = UHUV : UVEB
olur. Boylece UK, UX, UE tabanlari da ardisik olarak orantili olup (Teorem 9, Sonug 11),
yiikseklikleri de esit oldugundan QUKS" : UXT'C = UXT'C : UFF'C olup. UHUV,
UXT'C paralelkenarlari, QUKS", UVEB paralelkenarlari arasinda veya QUKS", UFF'C
paralelkenarlar arasinda geometrik ortalama (orta orantr) olmakla; UHUV = UXT'C olur.
Iste bu bahsedilen paralelkenarlardan her biri ULS™ ve ATRS'

paralelkenarlarindan her birinin ¢eyregine esit olmakla, ULS'M = AT'QS' olurlar. Yine

AUHV = % . UHUV olup, AUXC = = . UXT'C olmakla YVHT, H'XCS paralelkenarlari

N =
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UHUV, UXT'C paralelkenarlarinin 2 katlar1 olmakla birbirine esit olur boylece istenilen
ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

UH dogrusu B noktasinda UX dogrusu F noktasinda belirli bir oranla béliiniip
yani UH : UB = UX : UF olur. Zira QUKS" paralelkenari: UVEB paralelkenar1 = QUKS"
: UFF'C (veya ona esit olan UVEB) olmakla, QUKS" : UVEB = UQ : UB olur. Aym
sekilde UQKS" : UFF'C = UK : UF olmakla, UQ : UB = UK : UE olur.

Simdi UQ, UH, UB dogrulari ardisik olarak orantili olup, UQ : UH = UH : UB
tekrarlayarak®®* ve boylece UK, UX, UF dogrulari ardisik olarak orantili olup, UK : UX
= UX : UF de tekrarlayarak oldugundan UH : UB = UX : UF olur. Bylece YH, VT, XS,
H'C eslenik ¢aplarmin VT c¢apinin V noktasindan, XS ¢apina VF ordinat dogrusu ¢izilip

C noktasindan da YH capina CB ordinat dogrusu ¢izildiginde, XS, YH ¢aplar1 bu ordinat

(Xs/2.0X) _ (YH/2UH) _ FX 283

. A olur.
UF UB BH

dogrulari ile s6z konusu oranla boliiniir. Yani

2 Musennat (iki katin1 almak) bit-tekrir (tekrarlayarak) 1:2:4...gibi oranlardir.

Varsayalim ki UQ =4k, UH = 2k, UB =k olsun, UQ : UH = UH : UB islemi % = % = %
olur. Metinde bu oran yanlis olarak UQ : UB = UH : UB seklinde verilmistir ki bu ancak
UQ = UH durumunda saglanabilir. Ancak sekil 112°de de gériilecegi gibi UQ > UH’dir.
Dolayistyla orant1 bizim yeniden kurdugumuz gibi olmalidir. Ayni1 hata bir satir sonraki
UK : UF = UX : UF isleminde de yapilmustir.

%% Metinde bu islem yerine “XS 2.UX : UF = YH 2UH : UB = FX : BH” yazmaktadir ki

bu haliyle islem hatalidir. Bizim tahmin ederek yeniden yapilandirdigimiz denklem ise,

XS =2.UX =4.UF, YH = 2.UH = 4.UB halinde gegerlidir.
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Sonucg 2:

XS, H'C eslenik ¢aplarmin XC uglarmdan diger eslenik gaplarinin uglarna X1,
CB ordinat dogrular ¢izildiginde VT, HY ¢aplar1 adi gegen ordinat dorulari ile I, B
noktalarinda belirli bir oranla béliiniir. Yani T1 : VI = YB : BH olur. Zira X1 ordinat
dogrusu VK tegetine paralel olup VU : Ul = UK : UX = UX : UF (Teorem 9, Sonug 2)
ve = UH : UB (Sonug 1) olmakla VU : Ul = UH : UB olup, VU : Vi=UH : UB de olup
terimlerin 2’ser kati alindiginda VT : VI = YB : BH olup, ¢ikarma yoluyla da TI : VI =
YB : BH olur**".

Sonucg 3:

(Ti. Vi) : (YB.BH)=0V?2: UH? olup (Ek not 111)** ve = TV : YH de olup ve
= TV: [latus rectum] (Teorem 13, Sonug 2) ve = (TI . VI) : XI? (Teorem 6, Sonug 6) ve =

CB? : (YB . BH) (Ek not 112)** olmakla Xi? = (YB . BH) ve CB? = (Ti . IV) olur.

M yT:Vi=YB:BH=Ti: VI ©VT=TI fakat VT o IT .. VT =Tl

%3 Fk not 111: Zira, TI : Vi=YB : BH olup, (Sonug 2) Vi : BH=Ti : YB olur. Keza,
VU : Vi=UH : BH olup, VU : UH = Vi : BH olur. VU : UH = Ti : YB de olur. VU? :
UH? =(Ti. VI): (YB.BH) olur.

% Ek not 112: Zira, (TI. VI) : X2 = VT : [latus rectumu] (Teorem 13, Sonug 2). Fakat,
YH nin latus rectumunun YH ¢apina oram1 = CB? : (YB . BH) oldugundan (Teorem 6,

Sonug 2). (T1. Vi) : X1? = CB?: (YB . BH) olur.
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Teorem 44

Elipste eslenik caplarin kareleri toplami, o kesitlerin eksenlerinin kareleri
toplamina esit olur.

Mesela, XS, H'C eslenik ¢aplarin kareleri toplam1 YH, TV eksenleri kareleri
toplamina esit olur. Zira, YH, TV eksenlerine C, X noktalarindan CB, X1 ordinat
dogrular ¢izildiginde UX? = X1? + U12 ve UC? = UB? + CB? olur. Fakat X12 = (YB . BH)
ve CB? = (T1 . IV) oldugundan (Teorem 43, Sonug 3) UX? + UC? = (YB . BH) + (TI .
iv) + 01? +0B? toplamlarina esit olur®™’. Fakat (YB . BH) + UB2 = UH 2 ve (Ti . IV)
+ U712 = UV? oldugundan (Ek not 16) (0X? + 0C?)=(UH 2 + UV?) olur. Bu denklemler
2 ile genisletildiginde 2. (0X? + 0C?) = 2. (UH ? 4+ UV?) esit olur. iste bu 2’ler isleme
dagildiginda 2.0X2 + 2. 02 =2.0H %2 + 2.0V? ve 0 da **® XS? + H'C?> = YH? + VT?
esit olup (Bknz. Sekil 112) istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

Herhangi eslenik caplarin kareleri toplami, eksenlerin kareleri toplamina esit
oldugundan; herhangi eslenik caplarin kareleri toplami, herhangi diger eslenik caplarin

kareleri toplamina esit olur.

7 Metinde UB? bu toplama eklenmemistir.
% Bu ifadeler tarafimizdan islemin geregini aciklayacak sekilde yazilmustir. Metine

bakildiginda burada anlatim karisiklig1 ve yanlis bir islem tarifi goriilecektir (Metin s.

182).
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Sonucg 2:
TH? + HV 2=5C?+ CX? olur. Zira TH? + HV 2 =2. (UH? + UV?) ve SC? + CX?
=2.(0¢? + 0X?) olur (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem 19). Fakat (0H? + UV?) = (0UC?

+ UX?) oldugundan (S6z konusu teorem) TH? + HV 2 = SC? + CX? olur.

Teorem 45 (Sekil 113)
Hiperbolde herhangi eslenik c¢aplarin kareleri arasindaki fark, herhangi diger

eslenik caplarin kareleri arasindaki farka esit olur.

Sekil 113.

Mesela, hiperbolde H'C, XS eslenik caplarin kareleri arasindaki fark, herhangi

YH, TV diger eslenik ¢aplarinin kareleri arasindaki farka esit olur. Zira X, V noktalarinda
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VU tegetleri ¢izilip, AX dogrusu UH' yaricapina,

asimptotlariyla sinirlanan AX, VL
VL dogrusu da UY yarigapina esit olmakla (Teorem 42, Sonug 3) bu tegetler de H'C, YH
eslenik ¢aplarma esit olurlar. Ayni sekilde X, T', V, U noktalarmdan UA asimptotu
iizerine XM, T'B, VR, UQ dikleri uzatildiginda AX = XT' olup, XM // T'B oldugundan
AX : XT'=MA : MB olup, MA = MB olur.

Simdi UX% = OM? + MX? ; AX? = MA? + MX? olup, MX? ortak terimi
¢ikartildiginda (0X? -AX?) veya (UM? - MA?) = UM?- MB? = (AU . UB) olur (Ek not
53). Ayni sekilde OV? - VL? = RU? - RL?= RU? - RQ ?= (QU . UL) olur (Ek not
113)*° Fakat AULU = AUAT olup, U da ortak oldugundan (Teorem 40, Sonuc 4) UB :
UQ=UT': UU = LU : UA olup, (AU . UB) = (QU . UL) olmakla UX 2- AX? = UX? -
UH'2=0V? - VIL? = UV? - UY? olur. iste bu adi gecen karelerin 4’er kat1 alindiginda

XS? - H'C?* =VT? - YH? olup istenilen ispatlanmis olur.

Teorem 46

Hiperbolde asimptotlardan biri iizerinde merkez noktasindan ardisik olarak
orantili olan 3 uzaklik alinip, iste bu uzaklik noktalarindan diger asimptota paralel, egriyi
de 3 noktada kesen 3 dogru cizildiginde, iste bu paralel dogrulardan meydana gelen

alanlar birbirine esit olurlar (Sekil 114).

%% Metinde T'L yazmaktadur.

0 Ek not 113: Zira RV / UQ olup, UV: VL = QR : RL olup, UV =VL oldugundan QR
= RL olur. Simdi, UV? = VR? + UR? ve VL? = VR*+ RL? olmakla 0V2 —VL?=

VR? 4+ UR? — VR?—RL ? =UR?-RL %= (QU. UL) olur (Lamiha 53.)
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Sekil 114.

Mesela, hiperbolde UA asimptotu iizerinde U merkezinden ardisik olarak orantili
olarak UL, UE, UA uzakliklar1 alinir. Bu L, E, A noktalarindan UU asimptotuna paralel
egriyide F, Y, C noktalarinda kesen LF, EY, AC dogrulari ¢izildiginde iste bu s6z konusu
paralel dogrulardan meydana gelen A(LFYE) = A(EYCA) olur. Zira ULFU, UEYS
paralelkenarlari tamamlanip olunup UF, CA dogrular1 T' noktasinda kesiginceye dek
uzatildiginda UA : UE = UE : UL olur. Béylelikle UA : UE = EY: CA da oldugundan
(Teorem 40, Sonug 3) UE : UL = EY: CA olup ULHM, UEYS sekilleri benzer olur.

Ayni sekilde LF : YE = UU : US=UE : UL = UA : UF olmakla UAT'U, UEYS,
ULHM paralelkenarlar1 birbirine benzer oldugundan UT' ¢apt H, Y agilarindan geger.
Simdi FC dogrusu birlestirildiginde FHCT' paralel kenarinin ¢ap1 olup UHT' dogrusuyla
S' noktasinda ikiye ayrilip adi gegen FC dogrusu hiperboliin Y tepe noktasindan gecen
HYS' ¢apmin ordinat dogrusu olur. Simdi AUFS', AUCS' es iiggenlerinden FY, S'C, YS'

yarim hiperbolleri ¢ikarildiginda geriye kalan UF = YU = CY olurlar. Fakat, s6z konusu
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kesitler LFYE, EYCA cesit kenarlilari®®' veya alanlara esit oldugundan (Teorem 40
Sonug 6) ad1 gegen alanlar da birbirine esit olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

Asimptotun biri iizerine U merkezinden 4 adet orantili uzaklik belirlenip yani, AU
: UE = QU : UL olup, diger asimptota paralel olmak iizere ayni noktalardan AC, EY, QS,
LF dogrulan ¢izildiginde (Sekil 115) meydana gelen A(ACYE) = A(SQLF) alanlar
birbirine esit olur. Zira, UA, UL dogrulari i¢in UX geometrik ortalama (orta orant)
alindiginda UE, UQ dogrularma da orta orantili olmakla A(CAXV) = A(VXLF) alania
esit olur (S6z konusu teorem). A(YEXV) = A(VXQS) oldugundan geriye kalan

A(ACYE) = A(SQLF) olur.

Sekil 115.

#1 Muhtelit kelimesinin sézliik anlamu, ¢esit kenarli sekildir. Metinde Seyyid Ali Pasa bu

kelimeyi bir kenart hiperboliin kolu iistiinde kalan sekiller i¢in kullanmistir. “Cesit
kenarl1” teriminin bu tarz sekilleri kapsadig1 gerekgesiyle biz bu terimi kullandik (Bknz.

Sekil 114).
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Sonucg 2:

UA, UE, UX, fJQ, UL uzakliklart ardigik olarak orantili alinip, iste bu uzaklik
noktalarindan AC, EY, XV, QS, LF ordinat dogrular ¢izildiginde meydana gelen
A(ACYE) = A(EYVX) = A(XVSQ) = A(QSFL) olurlar.

Sonucg 3:

UL : UQ =UQ : UX musennat-i bit’tekrir olmakla A(VXLF) = 2. A(VXQS) olur.
Simdi UL : UQ = UQ : UX*** miisellese bit’tekrir olsa A(VXLF) = 3. A(VXQS)** olur.
Boylece diger alanlar da birlestirme yoluyla (terkib nisbete gore) hesaplanir (Ek not
114)**. Béylece, A(YELF) : A(SQLF) = UL : UE = UL : UQ orani gibi olup, iste bu ad1

gegen oran logaritma oran iizere olur (Ek not 115)*,

2 By esitlikleri yanhs vermistir. UL : UX = UQ : UX.
* Bu teoremin ve sonuglarmin detayli agiklamasma Bolim IV- A’da metnin
yorumlanmasi kisminda yer verilmistir.

24 Ek not 114: Zira, LU : UX = QU : UX musennat-i bit’tekrir olsa LU, QU, UX ardisik
orantili oldugundan A(VXQS) = A(SQLF) olup bu esitlere A(VXQS) eklendiginde 2.
A(VXQS) = A(VXLF) olur. LU : UX = QU: UX miisellese bit’tekrir olsa diger UH
dogrusuyla UQ, LU, UX arasinda geometrik ortalama (orta orant1)) olup, LU : UH = UH
: UQ oldugundan A(SQHT) = A(THLF) olur. Keza, UH : UQ = UQ :UX oldugundan
A(VXQS) = A(SQHT) olur. Simdi A(VXQS) = A(SQHT) = A(THLF) oldugundan
A(VXLF) = 3. A(VXQS) olur. Ayni sekilde LU : UX =QU : UX karesine bit’tekrir olsa
A(VXLF) =4. A(VXQS) olur.

> EK not 115: Zira, LU : UE = LU : UQ musennat-i bit’tekrir olup LU, UQ, UE ardisik

orantili olup, A(YEQS) = A(SQLF) olup, A(YELF) =2. A(SQLF) ve LU : UE=LU :
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Sonucg 4:

Bu alanlarda bahsedilen oran ve esitlik CUY, SUF, VUS kesmelerinde ve benzeri
kesitlerde ayn1 sekilde olur. Zira her bir kesme kendine ve alanina esittir (Teorem 40,
Sonug 6).

Sonucg 5:

Buradan anlasildigi gibi hiperboliin egrisi ile asimptotlar1 sonsuza kadar
uzatilsalar s6z konusu egri ile dogrulardan olusan alan da sonsuz olur. Zira ardisik olarak
orantili olan UA, UE, UX benzeri uzakliklar sonsuzdan meydana gelen alanlar
A(ACYE)’ye esit olmas1 gerektiginden, iste bu sonsuza uzatilan egri ile s6z konusu

asimptotlardan olusan alan da sonsuz olur.

Teorem 47

Latus rectumu, biiylik ¢apina esit olan ikizkenar hiperboliin ekseni iizerine bir
parabol ¢izilip, bu paraboliin herhangi noktasindan biiyiik ¢capin eslenik yaricapini bir
noktada, hiperbolii de bir noktada kesen ve ayn1 zamanda eksene paralel olan bir dogru
cizildiginde; biiyiik capin yarisi, merkezden gegen ordinat dogrusu ve ¢izilmis dogru
arasinda bulunan hiperbolik alan*°, yarim eksenle (biiyiik ¢apin yarisi) tepe noktasindan

cizilmis dogru arasinda kalan parabolden meydana gelen ¢arpima esit olur.

UQ miisellese bit’tekrir olsa 3. A(YELF) ve eger karesine bit’tekrir olsa A(YELF) = 4.

A(SELF) ve keza LR _2 ;
L0:0Q 1

LO:0E
L0: 0Q

% fadeler tarafimizdan sekil esas alinarak degistirilmistir.

319



Sekil 116.

2
\ R Q
0|

U
Xfe==——

H
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A:] .
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Mesela, XU latus rectumu XS biiylik ¢capina esit olan XM ikizkenar hiperbolii
ekseni lizerine XB parabolii ¢izilip, paraboliin herhangi B noktasindan XS biiyiik ¢apinin
eslenigini Q noktasinda, hiperbolii de M noktasinda kesen ve eksene paralel BQ dogrusu
¢izildiginde (Sekil 116); UXMQ hiperbolik alam, XU yarmm biiyiik ¢ap1 ile XB

paraboliiniin, XB egrisinden meydana gelen garpima esit olur™’.

*7 Bu teorem tamamen yanlistir. Hiperbolle smirlanmus bir alanin parabolle sinirlanmis
bir alana esit oldugunu iddia etmektedir. Bu miimkiin degildir. Bu teorem biiyiik ihtimalle
Pasa’nin mukaddimede bahsettigi kendine ait teoremi yani konuya “katkis1” olsa gerek!
Pasa’nin boyle bir hataya diismesi bizim degerlendirmemizin hakliligini ispat etmektedir,

yani Paga konuya vakif degildir.
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Zira hiperbole MY ve parabole BA ordinat dogrulan ¢izilip, hiperboliin de B
noktasindan BT tegeti cizilip, BT tegetine de BF diki uzatilip, QX dogrusu da
birlestirildiginde UX yarim biiyiik cap1 yarim latus rectumuna esit farz edilip, AF normal

alti da latus rectuma esit oldugundan (Teorem 9, Sonu¢ 16) AF = UX ; AB = UQ

dogrusuna, FAB = m =90° oldugundan, AFAB dik tiggeninde A acisinin karsisindaki
BF tabani da, AXUQ dik iiggenindeki QX tabanma esit olur. Boylece (SY . YX) = YM?
= UQ? olur. Bunlarm her birine UX? eklendiginde, (SY . YX) + UX2 = 0Q? + UX? olur.
Fakat (SY . YX) + UX? = UY? olmakla (Ek not 53) UY? = UQ? + UX? olur. Simdi UY?
= QM? olup, UQ? + UX? = QX? oldugundan, QM = QX olup, BF = QX de oldugundan,
BF = QM olur.

Simdi, BT tegeti iizerine B noktasina gayet yakin olarak herhangi C noktas1
belirlenip, C’den BQ dogrusuna paralel H'CR dogrusu ¢izildiginde ACBH' = ABAF olup
CB : BH' = BF : FA = QM : UX olmakla (MQ . QR) = (UX . CB) olur. Béylece C, B
noktalar1 birbirine yaklastik¢a bu noktalar arasindaki parabol egrisi gayet kiigiiliip, CR
dogrusu MQ dogrusuna yaklastigindan, (MQ . QR) ¢arpimi da kiigiiliip, RQ, MH, RE,
MQ farklar1 gayet kiigiik kalmakla, biiyiik ¢apin yaris1 olan UX’le BX parabol egrisinden
meydana gelen ¢arpim A(UXMQ)’ya esit olup istenilen ispatlanmus olur.

Sonucg 1:
QX = QM oldugu zaman, ikizkenar hiperbol ¢izmek i¢in bir yol vardir: U merkez

iken XUQ dik agisin1 olusturan X noktasindan XQ, XR ve benzeri dogrulari ¢izilip Q, R
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noktalarindan UX dogrusuna paralel ve XQ, XR gibi dogrulara esit QM, RH vbg

dogrularin M, H, X noktalarindan gegen egri ikizkenar hiperbol olur®*®.

Teorem 48

Ikizkenar hiperboliin biiyiik ¢ap1, yani ekseni iizerine herhangi bir diger latus
rectum ile bagka bir hiperbol daha ¢izildiginde; iste bu diger latus rectumla, biiyiik ¢apin
veya birinci latus rectumun geometrik ortalamasi (orta orantisi) alindiginda, s6z konusu
hiperbol alaninin, ikizkenar hiperbol alanina orani, diger latus rectumun orta orantisi
alinmig oran1 gibi olur.

Mesela, XHM ikizkenar hiperboliin XS biiyiik ¢api, yani ekseni tizerine herhangi
(diger) XT latus rectumu ile XABY hiperbolii ¢izildiginde; XT latus rectumuyla XS
biiyiik ¢apint veya XU latus rectumu arasinda XT' orta orantis1 alindiginda A(XBY) :

A(XMY) = XT latus rectum: orta orantist alinmis XT' olur (Sekil 117 ve 118).

Sekil 117.
s Sekil 118.

S
0

0

%8 ffadeler tarafimizdan sekil esas alinarak degistirilmistir.
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Zira eksene ikizkenar hiperboliinii H noktasinda kesen herhangi AH' ordinat
dogrusu cizildiginde BY? : (SY . YX) -yani ikizkenar hiperboliin ordinat dogrusu olan
MY? -=XT : XS (veya XU) olur (Teorem 5, Sonug 1). Fakat XT : XU = XT?: XT'? de
oldugundan BY? : YM? = XT? : XT'? olup, BY : YM = XT : XT' olur.

Bu sekilde ispatlanir ki AH' : HH = XT : XT' olmakla XBY alaninda farz edilen
tim dogrularin XMY alaninda farz edilen tiim dogrulara orani, XT diger latus
rectumunun, orta orantist alinmis XT' dogrusuna orani gibi olmakla (Usul-i Hendese,

Kitap 5, Teorem 12), A(XBY) : A(XMY) = XT : XT' olup istenilen ispatlanmis olur.*”

Teorem 49

Herhangi paraboliin alan1 o paraboliin {izerine ¢izilmis paralelkenar seklinin
2/3’{ine esit olur (Sekil 119)*".

Mesela, UBAY paraboliin alan1 bu paraboliin iizerine ¢izilmis CH'UY

paralelkenar seklinin 2/3’line esit olur. Zira capmna BQ ordinat dogrusu ¢izilip B

2% Bu teorem (2. 1). béliimde etraflica incelenmistir.

3% By teorem, Archimedes’in Paraboliin Karelestirilmesi (Quadrature of Parabola)

eserinde mevcuttur. Daha fazla bilgi i¢in bknz. (Heath, 1897: 233 - 252). Bu teoremi

calculus yardimiyla kolayca dogrulayabiliriz. y = x? parabolii y = a, x=va ve x = -va

3
dogrulartyla smirlanmis olsun, paraboliin disinda kalan dértgenin alam 2va .a = 2.a2

3
olur. Paraboliin altinda kalan alan f_\/\% x% . dx = g.ai oldugundan i¢inde kalan alan da

3 3 4 3 2 3
2 =-.az olacaktir. Gergekten de 32 =3 {2.az} olur.

3
. 3
bu ikisinin farkindan 2. az - 3@

w
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noktasindan da AH capina paralel RBL dogrusu izilip AU dogrusu da birlestirildiginde
BQ ¢apin1 T noktasinda LR ¢apini da M noktasinda keser.

Simdi AH'UH paralelkenartyla AAUH"”nin AH' tabam iizerinde (dondiirmek
suretiyle) AH'UH silindiriyle AUH konisi elde ettigimizi hayal ettigimizde bu koni,
silindirin 1/3ii (siiliisii) olup (Usul-i Hendese, Kitap 8, Teorem 22), LR veya MU yaricapi

olan dairenin ML yaricap1 olan daireye oran1 LR? veya MU 2’nin ML?’ye orani gibi olur.

Sekil 119.

C H’
X

'Y' H R o

Boylece AH' 2 : AL> =UH? : QB? =HA : AQ (Teorem 4) = RL : LB oldugundan,
silindirin i¢inde ¢izilmis olan dairelerin, silindirin birbirine esit dairelerine orani,
paralelkenarm esit kenarlarinin, ABU parabol alanmin iginde bulunan dogrularina oran
gibi olur. Yani AUAH"”den meydana gelen koninin AH'UH paralelkenarindan meydana
gelen silindire oran1i, ABUH' parabol alaninin s6z konusu paralelkenara orani gibi olur.
Fakat, silindir, koninin 3 kat1 oldugundan, s6z konusu paralelkenar s6z konusu alanin 3
kat1 olup, geriye kalan ABUH s6z konusu paralelkenarimn 2/3’iine esit olur. Iste bu esitler,
iki esit kisma ayrildiginda UAY parabol alanm1 CH'UY paralel kenarmin 2/3’{ine esit olup,
istenilen ispat edilmis olur.

Sonucg 1:

Paraboliin alaninin, i¢inde ¢izilmis olan liggen alanina orani 4/3 olur. Zira, parabol

alaninin iizerine ¢izilmis paralelkenarin alanina orani 2/3 olup; paralelkenarin alaninin da
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icinde bulunan {iggen alanina orani 2/1 oldugundan; parabol alaninin bu liggen alanina
orani 4/3 olur (Ek not 116)*°"

Sonucg 2:

ABUH parabol alaninin BQ ordinat dogrusu ile ayrilan ABQ parabol alanina orani
HU? : QB? olur. Zira A(ABQ) = § . A(AQBL) olup; ABUH : ABQ = AHUH": AQBL
yani HU, QB tabanlarinin orantyla HA, QA yiiksekliklerinin oranindan olusur. Fakat, HA
: QA =HX?: QB? olup, HA : QA = HU : QB musennat-i bit’tekrir oldugundan s6z konusu
alanlarin birbirine oran1 HU, QB ordinat dogrularinin birbirine oran1 gibi miisellese

bit’tekrir olup yani, HU paraboliiniin QB paraboliine oran1 gibi olur.

Teorem 50
Herhangi dairenin yiizey yiiksekligi, s6z konusu dairenin yarigapina esit ve tabani

da ¢evresine esit olan liggen dik agtya esit olur (Sekil 120).

%1 Ek not 116: (Yazarin bu ek notta ne sdylemek istedigi anlasilmamaktadir. Dolayisiyla

bu ek notta tahmini bir yeniden yapilandirma yapmak durumunda kaldik) Zira,

A(ABUH) 44 .. .. A(AHUHN)
———— = — (S0z konusu teorem) ve buna gore — =
A(AHOH)) ~ 64 A(AHD)

% (Usul-i Hendese, Kitap

. A(ABUH) 44 .
1, Teorem 12) olsun. Buna gore AAHD) — 32 olur (Bknz. Sekil 119).
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Sekil 120.

B

2N

Mesela, AF capi iizerinde bulunan dairenin yiizey yiiksekligi AU (=UF = r olsun)
yarigap1 olup, AB = C(AF) (= 2nr) olan UAB iiggeni dik ag1ya esit olur. Zira AU yarigap:
iizerinde keyfi bir Q noktas1 belirlenip U merkezinden UB uzakligiyla, QR es merkezli
daireleri ¢izilip, Q noktasindan da AB tabanina paralel QH dogrusu ¢izildiginde, AB :
QH = C(AF) : C(QR) olup; AB taban1 AF dairesinin ¢evresine esit oldugundan, QH
dogrusu da QR dairesinin gevresine esit olur. Bu sekilde ispatlanir ki AUAB’nin AB
tabanina paralel ¢izilen tim dogrularin uzunluklari, es merkezli dairelerin ¢evrelerine esit
olmakla, s6z konusu daire de s6z konusu iicgene esit olur (Usul-i Hendese, Kitap 5,

Teorem 22). Istenilen ispatlanmus olur.

Sonucg 1:
Herhangi dairenin alani, yarigapiyla (r) yar1 gevresinin (rtr) ¢arpimina (nr?): veya
ceyrek cap (r/2) ile cevresinin (2nr) ¢arpimina esit olur (mr?). Zira Archimedes

miihendisin hesabina gore ¢cevrenin ¢apa orani 22/7 (= 3,14 = 1) olmakla, daire yiizeyinin
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T 2 e oy . g o .
(nr?) capin karesine (4r?) orani (:7 = Z)’ 0,38 /49’a oranm1 gibi veya 77/98 gibi yani

11/14 gibi olur’**.

Teorem 51
Herhangi elips alaninin, biiyiik ekseni {lizerine ¢izilmis daire alanina orani kii¢iik

eksenin biiyiik eksene oran1 gibi olur (Sekil 121).

Sekil 121.
b X
B H! 0
Q¢ Y

Mesela, XHS elips alaninin XS ekseni {izerine ¢izilmis XBQS daire alanina orant;
UH kiigiik eksen yarisiin, US biiyiik eksen yarisina orani gibi olur. Zira UH kiigiik ekseni

dairenin B noktasina dek uzatip herhangi bir Y noktasinda YM ordinat dogrusu ¢izilip,

392 Seyyid Ali Pasa islemlerinde n kullanmamustir parantez i¢indeki eklemeler bize aittir.

n/4 = 0,785 iken 0,38 /49 = 0,0077551 dir, yani Seyyid Ali Pasa’nin verdigi ilk oran g

degerine yaklasik bir deger degildir. Ancak 77/98 = 11/14 = 0,785 = g olur.
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ayni dogrultuda Q noktasina kadar uzatildiginda (SY . YX) : (SU . UX) = MY? : UH 2
olup yani (SY . YX) -veya ona esit olan YQ? - : (SU . UX) -veya ona esit olan BU? - =
MY? : UH ? olmakla, MY : UH = YQ : BU olur. Simdi elipsin iginde ¢izilen dogrularin
toplaminin dahil dairede ¢izilen dogrular toplamma oran1 UH : UB gibi oldugundan
(Usul-i Hendese, Kitap 5, Teorem 22) s6z konusu elips alaninin, daire alanina oran1 UH
kiigiik eksen yarismin, UB yaricapina yani, biiyiik eksenin yaris1 olan US’ye oran1 gibi
olup, istenilen ispatlanmais olur.

Sonucg 1:

U merkezinden UM, UQ dogrular1 uzatildiginda UMS elips kesitinin (diliminin),
UQS daire kesitine (dilimine) oran1 UH kiigiik eksenin US biiyiik eksenine orani gibi olur.
Zira MYS kesitinin QYS kesitine oran1 veya AUYM’nin AUYQ ii¢genine orani, MY
dogrusunun QY dogrusuna orani gibi oldugundan = UH : UB (veya ona esit olan US)

orani gibi olmakla UMS kesiti: UQS kesiti = UH : US olur.

Teorem 52

Herhangi koni kesitinin tabani uglarindan birer teget ¢izilip, tepe noktasindan
cizilen tegeti 2 noktada kesip s6z konusu tabanin orta noktasiyla sdz konusu noktalar
arasinda birer diiz dogru birlestirildiginde iste bu koni benzeri (sibh-i mahriit) yani yarim
kat1 cisim bu erigen dogrulardan biri yarim taban ile tegetten meydana gelen iliggenin, bu
kesitin ekseninde dondiiriilmesinden meydana gelen koniye esit olur.

Yine tepe noktasinda degen teget ile s6z konusu kesitin yarim egrisi ve diger
tegetten meydana gelen c¢esitkenar iliggen cismi, erisen dogrulardan biriyle tepe
noktasinda temas eden teget ve eksenden meydana gelen liggenin s6z konusu eksende

dondiiriilmesinden meydana gelen koniye esit olur.
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Mesela, herhangi AHB konisinin AB tabaninin A, B uclarindan AR, BH' tegetleri
cizilip, tepe noktasinda temas eden RH' dogrusunu, R, H' noktalarinda kesen ve AB
tabaninin da Q orta noktasina QR, QH dogrular birlestirildiginde, QHXB koni benzeri
(sibh-i mahrit), QH'B tiggeninin QH ekseninde ¢evrilmesiyle elde edilen QH'B konisine
esit olur.

Yine HXBH' ¢esit kenar iiggen kati cismi AHQH"nin QH ekseni
dondiiriilmesinden olusan HQH' konisine (hacimce) esit olur. Zira HH' // AQ dogrularina
paralel herhangi LY dogrusu ¢izilip s6z konusu ekseni C noktasinda, tegetleri de L, Y
noktalarinda, egriyi M, X noktalarinda QR, QH' dogrularin1 da E, F noktalarinda
kestiginde (MY . YX) : YC? = HH'? : H'B? olup (Teorem 46), bedel tarikiyle de (MY .
YX):HH'? =YC?: H'B®> =QC? : QH? = CF? : HH'? olmakla; (MY . YX) : HH'? = CF?
: HH'? olup, CF?= (MY . YX) dikdértgenine veya ona esit olan CY? — CX? olur.

Simdi CF yar ¢apmin dairesi CY, CX yari¢aplarinin daireleri arasindaki farka
yani XY dogrusundan HXBH' ¢esit kenarli seklinin QH konisinde dondiigiinde ¢izilen
halkaya esit olup, HQH' iicgeninin QH ekseninde dondiiriilmesinden meydana gelen
koninin kesiti CF yar1 ¢apmin dairesi olmakla HXBH' ¢esit kenar kati cismi HQH'
konisine esit olur.

Yine HXBH' ile HQ ekseninde dondiiriilmesiyle meydana gelen HXBQ sibh-i
mahrit u toplami, séz konusu eksen lizerinde dondiiriilmesiyle meydana gelen HQH',
QH'B konilerine esit olur. Fakat, HXBH' ¢esit kenar kat1 cismi HQH', konisine esit
olmakla geriye kalan HXBQ sibh-i mahrit u QH'B konisine esit olup istenilen ispatlanmig

olur.
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Sonucg 1:

AR, BH' tegetleri eksen mahreci (kesisim noktasi) ile T noktasinda kesisinceye
kadar uzatilip, AQ tabanmn iizerine AQ? - RH? farkina esit olan karenin QS' kenari
belirlenip, S' noktasindan da S'T dogrusu uzatildiginda HXBQ sibh-i mahritu S'TQ
iicgeninin QT ekseninde dondiiriilmesinden meydana gelen koni ile esit olurlar. Zira,
AQT iicgeninden meydana gelen koninin tabani dairesi ¢apt AQ ve yiiksekligi QT olan
silindirin 1/3’1 olup, RHT tiggeninden meydana gelen koni ile RHQ tiggeninden meydana
gelen tiim koni taban1 HR yarigapinin yiiksekligi TH + HQ = QT dogrusu olan silindirin
1/3"i oldugundan, AQT — (RHT + RHQ) = ARQ = QH'B konisine esit olur. Yani HXBQ
sibh-1 mahriitu taban1 AQ yarigapinin dairesiyle HR yaricapimin dairesi arasindaki fark
olup yiiksekligi de QT dogrusu olan silindirin 1/3’ii olur. Simdi QS'? = QA? - HR? olup,
QS' yarigapinin dairesi, QA, HR yarigaplarinin daireleri arasindaki farka esit oldugundan,
AS'QT tg¢geninin QT ekseninde dondiiriilmesiyle meydana gelen S'TQ konisi, HXBQ

sibh-i mahrita esit olur (Sekil 122).

Sekil 122. U
%
R _HI_ H
L
M T E C F
A= 5 S Q
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Sonucg 2:

HXB egrisi parabol olsa, meydana gelen QHXB>" sibh-i mahriitu = 3. TRQ konisi
olur. Zira QT teget alt1 = 2. TH olup (Teorem 9, Sonug¢ 6) AQ = 2. HR olmakla, AQ? = 4.
HR? olup QS' yarigapmin dairesi, HR yarigapinin dairesinin 3 kat1 olmakla; S'TQ konisi,
yiiksekligi QT ve taban1 HR yarigap1 olan TRQ konisinin 3 kati olmakla, TRQ konisi =
~.S'TQ =+ . QHXB sibh-i mahriitu olur (Sekil 122).

Sonucg 3:

Herhangi QHXB sibh-i mahritunun i¢inde bulunan AQHB’nin HQ ekseninde
cevrilmesinden meydana gelen koniye orani, (BQ + HH') : gibi olur. Zira BQ yaricapr ile
BVQ dairesi ¢izilip HQ eksenine paralel, sz konusu taban1 T' noktasinda, daireyi de V
noktasinda kesen H'V dogrusu cizilip; T' noktasindan QV dogrusuna T'C diki
uzatildiginda T'V % = BQ? - QT' ?= BQ? - H'H ? olur (Usul-i Hendese, Kitap 2, Teorem
4).

Simdi QHXB sibh-i mahritu, taban1 T'V yaricapinin dairesi, yiiksekligi de QT
olan koniye esit olmakla (Sonug 1) sibh-i mahriitun taban1 BQ yarigapinin dairesi olup
yiiksekligi de QH olan i¢inde ¢izilmis koniye orani, T'V, BQ veya onlara esit olan QV
dogrular1 arasinda olan oranla TQ, QH dogrular1 arasinda olan orandan olusur. Fakat
T'V 2= QV . VC ¢arpmuna esit oldugundan (Usul-i Hendese, Kitap 6, Teorem 7), T'V 2 :
QV2=(QV.V(C):QV2=VC:QVolup, VC:QV=T'V 2 : QV ? olmakla, QHXB sibh-
i mahritu ile QHB konisine oran1 VC, QV dogrularinin orantyla QT, QH dogrularinin

oranindan olusur.

3% Metinde “B” yerinde “X” yazmaktadir.
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Boylece QB = QV olup, TB : BH' = QB : BT' olmakla, TB, BH' dogrularinin
orantyla QB (veya QV), BT' dogrularinin oranindan da meydana geldiginden = VC : BT'
olur (Ek not 116). Bu takdirce s6z konusu sibh-i mahriitun i¢inde ¢izilen koniye orani =
VC : BT olur. (CV . VQ), (AT'. T'B) ¢arpimlarindan her biri T’V #’yee esit olmakla, VC
: BT'= AT': QV oldugundan s6z konusu sibh-i mahriitun i¢ine ¢izilen koniye orant AT
: QV = (BQ + HH') : QB gibi olur, iste bu bahsedilen oranlar kiirelerin kesitlerinde de

gegerli olur (Sekil 123).

Sekil 123.

¥
B L0
v R
X M
T ~..Q

F

UpP—— ..
A € L H
Sonucg 4:

Sibh-i mahriitun, i¢inde ¢izilen koniye oran1 (QT + TH) : QT gibi olur. Zira QT :
TH = QB : HH' olup terkip yoluyla da (QT +TH) : QT = (QB + HH') : QB olur. Simdi
QH ekseni T noktasindan TH kadar, ayn1 dogrultuda uzatildiginda, s6z konusu sibh-i
mahrt i¢ine ¢izilmis koniye oran1 QU : QT gibi olur.

Sonucg 5:

Elipsin sibh-i mahriit i¢ine ¢izilmis koninin 1,5 kat1 olur. Zira QT = 2. QH olup
(Teorem 9, Sonug 6) QU = 3. QH de oldugundan QU : QT =3 : 2 olur. Ayni sekilde sibh-
1 mahritun {izerine ¢izilen silindir, i¢ine ¢izilen koninin 3 kat1 olup, silindir : koni =6 : 2

ve ayni sekilde koni : sibh-i mahr(t =2 : 3 olup, buna gore silindir : sibh-i mahrit =6 :
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3 yani s6z konusu silindir, sibh-i mahrit un 2 kati olup sibh-i mahriitun i¢inde ¢izilmis
koninin bir 1,5 kat1 olur.

Sonucg 6:

AHB egrisi yarim daire veya yarim elips olsa AB ekseninin uglarindan ¢izilen
AR, BH' tegetleri (Sekil 124) HQ eksenine paralel olup tepe noktasinda degen HH'
dogrusu da QB yarim eksenine esit oldugundan (QB + HH') = 2. QB ve yarim kiire cismi
veya yarmm elipsoit i¢inde ¢izilmis koninin 2 kat1 olur (Sonug 3). Iste bu yarim kiire cismi
veya yarim elipsoit iizerine ¢izilen silindir 1,5 kat1 olur. Zira silindir : koni = 3 : 1 olur.
Keza, koni : yarim kiire veya yarim elipsoit = 6 : 3 olmakla istikamet tarikiyle de silindir:

304

yarim kiire veya yarim elipsoit = 3 : 2 olur’". Aym sekilde kiirenin veya sibhi kiirenin

tizerine ¢izilen silindire oran1 bu kiyas {izere olur.

Sekil 124.
R H H
A Q B

394 S silindir, K koni, Y yarim kiire veya yarim elipsoidini temsil etsin ve Seyyid Ali

. s 18 3 K 6k . s 18k
Paganin verdigi oranlar T Ty itken = = —

6 . X
6k 3k > = 55 = 7 olur. Seyyid Ali Pasa bu

s 3 g
orani — = olarak vererek ciddi bir hata yapmustir.
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Teorem 53 (Sekil 125 - 126)

Herhangi hiperboliin yarim egrisi ile asimptotlarin biri arasinda tepe noktasinda
degen teget ile sinirli olan alan s6z konusu kesitin ekseni iizerinde dondiiriilmesiyle
meydana gelen kati cismin tabani s6z konusu teget sanal (itibari) yarigap dairesi olup,
yiiksekligi de bu kat1 cismin yiiksekligine esit olan silindire esit olur.

Mesela, BH' hiperbolii ile UC asimptotu arasinda yer alan BH'CU alanmin BH
ekseni iizerinde dondiiriilmesinden meydana gelen kat cismin tabam (Sekil 125) BU

yarigapinin olusturdugu daire olup, yliksekligi de s6z konusu kati cismin yiiksekligine

esit olan silindire esit olur.

Sekil 125.

=

R

X

H

/

Zira H'C? - HH'?> = H'C. H'T = BU? (Teorem 37, Sonug¢ 4) veya = HY?

oldugundan HC, HH' yarigaplarmin olusturdugu daireler arasindaki farka yani, BH'CU
alaninin BH ekseni ilizerinde dondiiriilmesi esnasinda H'C dogrusundan meydana gelen
halka, HY yaricap olacak sekilde dairesi iizerinde BUYH dikdortgeninin
dondiiriilmesinden meydana gelen silindirin dairesine esit olur.

Simdi s6z konusu kati cismin tiim halkalari, s6z konusu silindirin biitiin

dairelerine esit oldugundan, H'BUC kat1 cismi séz konusu silindire esit olup istenilen

ispatlanmis olur.
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Sonucg 1:
Hiperboliin BH'H kesmesinin BH ekseninde dondiiriilmesinden meydana gelen

39 AUYC’nin bu eksen iizerinde déndiiriilmesinden meydana

sibh-i mahrGt kati cismi
gelen halka kati cismine esit olur. Zira s6z konusu halka ile BUYH dikdértgeninden
meydana gelen silindir toplami, BH'H sibh-i mahrit miicessemi ile BH'CU alam kat:
cismi toplamina esit olur. Fakat iste bu kati cism s6z konusu silindire esit oldugundan,
s0z konusu sibh-i mahriit da s6z konusu halkaya esit olur.

Sonucg 2:

Karsilikli kesitlerde (hiperboliin iki kolu) (Sekil 126) ABUQ alanmin AR 2.

ekseni lizerinde dondiiriilmesinden meydana gelen kati cisim, ABHR dikdértgeninin ayni

eksen iizerinde dondiiriilmesinden meydana gelen silindire esit olur.

Sekil 126.

393 Bu terim hiperboloit, paraboloit gibi cisimler igin kullanilmistir. “Tepesi sivri olmayan

koniler” demek istemistir.
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Zira (UQ . QH') = AB? = RH? olur’®® (Teorem 39). RU, RQ*” yarigaplarinin
olusturdugu daireler arasindaki fark, yani s6z konusu kat: cismin QU dogrusundan
meydana gelen daire halkasi, ayni sekilde s6z konusu kati cisimde RH yaricapinin
olusturdugu daireye esit oldugundan bu kati cismin hepsi de s6z konusu silindire esit olur.

Sonucg 3:

BHU alaninin AR ekseninde déndiiriilmesinden meydana gelen halka kat: cismi,
AQR ii¢cgeninin ayni eksende dondiiriilmesinden meydana gelen koniye esit olur. Zira bu
halka kat1 cismi ile kendi silindiri toplam1 ayni sekilde s6z konusu koni ile egrisi ve
asimptotundan meydana gelen alan AR ekseninde dondiiriilmesinden meydana gelen kati
cisim toplamma yani ABUR alaninin bu eksende dondiiriilmesinden olusan silindir
benzeri (sibhi silindire) esit olur. Fakat egri ile asimptotundan meydana gelen alanin
olusturdugu kat1 cisim ABHR silindirine esit oldugundan AQR konisi BHU halka kat:

cismine esit olur.

Teorem 54 (Sekil 127 - 128)
Ikizkenar hiperbol ile asimptotlar1 arasinda bulunan alanin asimptotlardan biri
iizerinde dondiiriilmesinden olusan kati cisim bu egri ile asimptotlar iginde cizilen

dikdortgenin kisa kenari tizerinde dondiiriilmesinden meydana gelen silindirin 2 kat1 olur.

3% Metinde RH yerine ZH yazmaktadir.

397 Metinde RQ yerine RY yazmaktadir.
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Sekil 127. Sekil 128.

' Y
' T
0§ B
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c
/H:
S
H L C A

Mesela, ikizkenar hiperboliin QU egrisi ile AHAB asimptotlariarasinda bulunan
HQUBA alanmin AB dogrusu iizerinde dondiiriilmesinden meydana gelen kati cisim,
QHAT dikdortgeninin AT dogrusu iizerinde dondiiriilmesinden meydana gelen silindirin
2 kat1 olur.

Zira s6z konusu dikdortgen kenarlarmi R, C noktalarinda; HT capimi da H'
noktasinda kesen AB dogrusuna paralel herhangi UC dogrusu ¢izildiginde, UC : QH =
HA : CA (Teorem 40, Sonug 3) ve = HA yarigapi ¢cevresi: AC yarigapi ¢evresi olup (Usul-
i Hendese, Kitap 8, Teorem 6), UC yiiksekligiyle AC yarigapinin gevresine carpimi veya
ona esit olan, UC dogrusunun AB dogrusu iizerinde dondiiriilmesinden meydana gelen
silindir yiizeyi (Archimedes Teorem 11) QH yiiksekligiyle HA yaricapindan olusan
dairenin ¢evresine ¢arpimi veya QH dogrusunun AB dogrusu iizerinde dondiiriilmesinden
meydana gelen silindir yiizeyine esit olur.

Simdi QHAT, UBAC dikdértgenlerinin yiiksekligi olan QH = AC olup, UC
dogrusu silindir yiizeyinin RC dogrusu silindir yiizeyine oran1 QH silindir yiizeyinin RC
dogrusu silindir yiizeyine oran gibi olup ve = AH yaricap cevresinin : AC yarigap

cevresine orant gibi olur. Yani = AH : AC = QT : QR = QH (veya RC) : RH' olur. Bu
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takdirce hiperboloidalin®® silindirleri yiizeyleri birbirine esit olup, ¢izilmis
dikdortgenlerin i¢inde olan silindirlerin ylizeyleri birbirine esit olmakla s6z konusu kati
cismin s6z konusu silindire orani, s6z konusu dikdortgenin iginde ¢izilmis liggene orant
gibi oldugundan, dikdortgen adi gegen iiggenin 2 kati olmakla yukarida adi gegen kati
cisim de bahsedilen silindirin 2 kat1 olup istenilen ispatlanmis olur.

Sonucg 1:

QTHA dikdortgeninden meydana gelen silindire esit olan hiperboloidin yani
QUBAH kati cisim yiizeyi kendi silindirine yani QTAH silindiri ABUQH kat: cisminden
¢ikarildiginda geriye kalan QTAH silindirine esit olur. Ayni sekilde MUBV kat1 cisim
yiizeyi MLAYV kendi silindirine esit olur.

Sonucg 2:

QUBT, MUBYV kat1 cisimlerinin birbirine oram1 daire yarigaplari olan QT, MV
dogrularinin birbirine orani gibi olur. Zira s6z konusu kati cisimlerin birbirine orani
onlara esit olan silindirlerin birbirine orani gibi olur. Fakat s6z konusu silindirlerin
birbirine oran1 QH, ML dogrularinin oraniyla AH, AL dogrularinin oranindan
olustugundan (LA . AH) : AL* = QT : MV olur.

Sonucg 3:

AH asimptotu AC, CL, LH, H'H ve keza esit kisimlara boliiniip iste bu bdliinme
noktalarindan AB, CU, LM, HQ dogrular1 asimptotlarma ordinat olarak diger asimptota
da paralel cizildiginde UB, MV, QT dogrular1 da AH asimptotuna dogrusuna paralel
uzatilip hiperbol alaninin AB dogrusu iizerinde dondiiriilmesiyle meydana gelen kati

cismin pargalar olan QMVT, XVRM, VBUR Kkati cisim alanlari birbirine esit olur. Zira

308 . © 1A
Miicessem kat’1 zaidi.
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s06z konusu kat1 cisimlerin birbirine orani, tabanlar1 yaricaplarinin birbirine orani gibi
olmakla, tefaziilleri de bu oran gibi olur. Fakat yar1 ¢aplar birbirine esit oldugundan kati
cisimlerin tefaziilleri birbirine esit olur .

Sonucg 4:

Hiperboloidalin ylizey alan1 egri ile asimptotu sonsuza uzatildiginda yani AESYB
kat1 cisim alan1 AB tarafinda sonsuza uzatilsa miktar sonsuz olur. Zira, AE (?) asimptotu
AC, CL kisimlarina esit boliimler esit sonsuzlara peyda (meydanda, ortada, agikta) olur.
Iste bu boliimler, sonsuzdan meydana gelen sonsuz parcalar toplami s6z konusu kati
cisme esit olmas1 gerektiginden bahsedilen kati cisim miktar1 sonsuz olur.

Kad temme tab‘a hazaii’l-kitabii’l mustetab bi‘-avni’llahi’l — meliki’l — vahhab bi
— matba'a - 1 bab-i ser -‘askeriyye. Sene seb‘a ve hamsin ve mi'eteyn ve elf min hicreti
min lehii’l- izzeti ve’s - seref. (Bu kitab1 H. 1257 yilinda matbaa-i bab-1 ser askeriyede

yaymlama serefine erdim)’”’.

3% Osmanlica transliterasyonda Arapga ekler igin * , aym igin ¢ ve hemze i¢in ' isaretleri

kullanilmas, elifler ise sapkali harfler ile belirtilmistir.
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Ek Notlarin Sekilleri:
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EKLER:

EK - 1: Mecmua-i min resail-i ibn’iil Heysem: Kitab Apollonius fi el-Mahrutdt (Askeri

Miize nr. 3025: 32, 33, 38, 40. yapraklar).
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Ek - 2: M. Mesud Pasa, Risale fi tatbik ve Kutii’-1 Mahritiydt (s. 116 - 117, 260 - 261,

268 - 269).
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SOZLUK
-A-
‘Akse'l-nisbet: Bir oranin ters ¢evrilmesi. (a : b =c : d gibi bir orantimin b : a=d : ¢
seklinde yazilmast.)
‘Aks-i tarik: Ters ¢evirme, bir oranin ters ¢evrilmesi.
‘Ala't-tevali: Kesintisiz.

‘Ali vech'iil-miitenasib: Belirli bir oranla.

-B-
Bedel el nisbet: a : b= c : d gibi bir orant1 i¢in bedel el nisbet a : ¢ =b : d olur.
Bedel-i Tarikiyle: Ayni yolla, ayni sekilde. (Ona denk bir baska oranti, bede! el nisbet

yoluyla)

-D-

Dé'ire-i miittehidii'l-merkez: Es merkezli daireler.
Da‘va: Teorem.

Dil¢-1 miicanib: Dil*-1 ma'il: Latus transversum.

Di1l¢-1 miintasib: Dil‘-1 kaim: Latus rectum.

-E-
Eb'ad: Bad-in ¢cogulu, uzakliklar, boyutlar.
Ecza': Pargalar.

Erba‘ii'l-miitenasibe: Dortlii geometrik oranti.
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-F-
Fas()la: Apsis.
(a=b) _ (c—d)

A A C o1 o1 .
Fasl Tariki: s =3 gibi bir oranin = olarak yazilmasi.

-G-
Gayr-i vakayi‘: Egrinin icinde egriye degmeyen. Metinde asimptot manasinda

kullanilmistir.

-H-

Hadd:

1) ifadenin kuvveti, cebirsel ifadenin terimi, sinir, limit u¢ nokta, oran.
2) Tanim, hiikiim olanlar, tanimlanmamis tanim.

Hadde: Dar ag1.

Hatt-1 miistakim: Dogru parcasi.

-I-

A AL 2. --E_E E_g-.....v.u_u .
Izdirab tariki: Izdirap tariki, b= a'F " n gibi iki esitligin WAEN) seklinde
yazilmasdir.

-I-

‘13 gayr-1 nihayi: Sonsuza kadar.

in‘ikas: Yansima.
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inkisar: Kirllma.

K-
Ka‘ide-i mahrec: Yoriinge tabani.

Kalb tariki: Ters ¢evirerek, yer degistirmeyle. Kalb iil-nisbet, a : b = ¢ : d gibi bir
orantinin

a:(a-b)=c:(c-d)veyab:(a-b)=d: (c-d)olarak yazilmasidir.

Kat‘-1 miikafi: Parabol.

Kat‘-1 nakis: Elips.

Kat‘-1 zaid: Hiperbol.

Kat‘eyyen-i miitekabileyn: Karsilikli kesitler. Hiperboliin her iki kolu.

Kutr-u evvel: 1. Cap , biiyiik cap.

Kutr-u miicanib: dil*-1 ma'il yani latus transversum. Metinde biiyiik ¢ap manasinda
kullanilmistir.

Kutr-u naib: (Kutr-u itibari) Sanal ¢ap.

Kutr-u sani: 2. Cap , kiigiik cap.

L-
Lamiha: G6z atmak, bakis atmak. Metinde, sayfa kenarlarinda bulunan ek agiklamalar.

Ek notlar olarak Tiirkcelestirilmistir.

-M-
Mahrec: Uzatilan, bogum yeri kesigim noktasi.

Mevzii‘a: Postulat.
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Mevzii‘at: Madde, kanun.

Mihver-i evvel: Kutr-u miicanib.

Mihver-i miirebbi: Dogrultman.

Mubhalif: Antiparalel.

Mubhtelit-i adla‘: Cesitkenar.

Mukabil: Manasi yok.

Mukaddem-i evel, mukaddem-i sani: a / b = ¢ / d esitliginde a mukaddem evel, b
mukaddem sani, ¢ tali-i evel, d tali sanidir.

Mukaddes noktasi: Olusum noktasi

Munfasil: Ayrik, ayr1 duran.

Muntabik: Cakisik, birbirine tam uygun olan.

Muntasif: Orta nokta, orta.

Miicanib: Asimptot: sonusmaz: sonsuza giden bir egrinin ¢esitli noktalarinin gittikce
yaklastig1 baska bir egri veya dogru.

Miicessem: Kati matematiksel cisim. Cogulu miicessemat. Kat-1 nakisi miicessem:
elipsoit; kat-1 zaidi miicessem: hiperboloit; miicessem kat-1 miikafi: paraboloit.
Miimass: Teget dogrusu, tanjant.

Miin‘adim olmak: Sifira esit olmak, yok olmak.

Miinharif: Dort kenarl.

Miintehi: Bir seyi tamamlayan.

Miirebbi dogrusu: Dogrultman.

Miistatil: Dikdortgen. a, b dikdortgeni. Metinde iki farkli uzunlugun carpimindan
bahsedilirken bu kelime kullanilmstir.

Miitebadil: Ters acilar (zaviyey-i miitebadil).
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Miitekabil: Karsilik gelen.
Miitenasibii'l-telifiye: Birlesik oran. Nisbet-i telif, bilesik dizi, nisbet el musikiye.
Aritmetik ve geometrik oranlarin bir araya getirilmesinden meydana gelmistir. Iki sinifa
boliiniir:
a: b : c gibi bir orantinin;

1) a:c=(b-c):(c-b)olarak yazilmasidir.

2) a:c=(c-b):(b-a)olarak yazilmasidir.

Miizdevic: Eslenik.

-N-
Nazir nazire: Birebir.

Nisf-1 kutr: Yaricap

Nisbet-i mii'ellefe: Bilesik oran.

Nisbet-i te'lif: Telif oram

-R-

Res'en Miitekabil: Tepeleri karsilikli.

-S-

Sibh-i muvazat: Kat-1 mualif: Anti paralel.

-T-
Tafsilii'l- nisbet: Oranin ayirilmasi. a : b=c : d gibi bir orantinin

(a+b):(a-b)=(c+d):(c-d)olarak yazilmasidir.
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Tahdid olunmak: Sinirlanmak.

Taht-1 kd'im: Taht1 ndzim: Normal alt1.

Taht-1 miimas: Teget alt1.

Takarriib etmek/eylemek: Yaklagsmak.

Tazahiim: Toplanma, y1gilma.

Teadiil: Denklik.

Tekafi- Tekafii': Birbirine denk olmak.

Tekatu‘: Kesisme.

Telaki: Karsilasmak.

Tenasiib: Ayni oranla.

Tenbihat: Uyari.

Tensik: Diizenleme, siralama.

Terkibi: Sentetik.

Terkibii'l-nisbet: Terkib el nisbet, a : b= c : d gibi bir orantinin
a:(a+tb)=c:(c+td)veyab:(a+b)=d: (c+d)olarak yazilmasidir.

Metinde terkib-i tariki, terkib el nisbet yoluyla, birlestirme yoluyla, kompozisyon,
birlesimsel olarak kullanilmistir.

Tertib: Ordinat. Metinde hatt-1 tertib yani ordinat dogrusu s6z konusu ¢ap1 dik kesen

dogrular anlaminda kullanilmistir.

-U-

Usiil: Baslangic bilgileri.
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Ustiivane: Silindir.

-V-

Vasat Miitenasip: Geometrik ortalama (orta orant1): a4, a,, as, ...., a, gibi n adet sayinin

geometrik ortalamasi ’{/al. a,.as ...a, olur.

Vasil: Ulasma, ulastirma, birlestirme, uzatilma.
Vaz*: Ust iiste koymak, denk getirmek.

Vela: Ardasik.

Veter: Kiris, yay.

Veter-i kda'ime: Hipoteniis.

-Z-

ZAa'id: Artan, arti, sifirin Gistiinde.

Z4'id: Normalden fazla ihtiyag fazlasi, liizumsuz.
Zaviyetan-1 miitekabiletan: Zit acilar.

Zayi‘ olmak: Kaybolmak.

Ziya: Isik, aydinlik.

Zi-erbaatii'l-adla‘: Dortgen.

Zi-erbaatii'l-viicith: Dort yiizlii.
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OZET

17. yy. sonlarinda ve 18. yy.’da Avrupa’da iyi egitimli, elit, mithendis-subaylar
yetistirmek {lizere birbiri ardina Askeri Kraliyet Akademileri (Savas Okullari) agilmaya
baglamigtir. Osmanli Devleti’nin savaglarda ardi ardina yenilgiler almaya baslamasi da
ayn1 doneme denk gelince, savas teknolojisinde geri kalindig1 fark edilmis ve bu bilgi
zafiyetini gidermek iizere Bat1 usulii egitim veren mithendishaneler agilmistir. Tezimizin
ana metni, 19. yy.’da Miihendishane-i Berr-i Hiimayun’da okutulmus bir ders kitab1 olan,
Seyyid Ali Pasa’nin (6. 1846) Kutii’-1 Mahritiyat'idir. Seyyid Ali Pasa her ne kadar
mukaddimesinde Frenk kaynaklari ve Apollonius’dan faydalandigini iddia etse de bu
eserini hazirlarken, ¢alistig1 kurumun egitim reformu amacina hizmet eden bir kaynak
kullanmak yerine, klasik islam alimlerinin Konika gevirilerinden faydalanmistir. Ancak
ne tam bir Konika g¢evirisi sunabilmis ne de miihendishaneye uygun pedagojik yonii
kuvvetli bir ders kitab1 yazabilmistir. Kisacas1 Seyyid Ali Pasa ideolojik gayesinin

kurban1 olmustur.
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ABSTRACT

At the end of 17th century and during 18th century, in order to train elite cadets
who were also engineers several royal military schools of engineering have been
established one after another. Nevertheless, it coincided with the same period that
Ottomans were continuously defeated in several wars around the empire. Therefore, they
have realized that they fell behind of the war technology of Western militaries. In order
to catch up with their Western rivals, they have reformed their education system and they
have established Western style military schools of engineering. Our main subject in this
thesis is an Ottoman textbook which was in the curriculum in such military school
(Miihendishane-i Berr-i Hiimayun) in 19th century. Although the author -who was also a
chief instructor in the mentioned institute- Seyyid Ali Pasha (d. 1846) states in his preface
of Conic Sections (Kutii’-1 Mahritiyadt) that he used Western sources and Apollonius as a
main source, it is obvious that he solely used Conics translations of scholars of medieval
Islamic civilization. That was an odd scenario which contradicts with the main objectives
of the institute’s that he was serving. Furthermore, at the end he neither accomplished to
translate Conics properly like his Islamic precessors nor could he prepare a proper
pedagogical textbook like he was supposed to. As a consequence, he had been a victim

of his own ideological intentions.
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