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ONSOZ

Glinliik ihtiyaglardan dogan matematik bilimi ilerledik¢e karmasik ve gercek
diinyayla baglar1 zayif goriinen bir disiplin haline gelmistir. Her ne kadar ugrastig
nesneler soyut olsa da, tiim diger doga bilimleri gibi ampirik bir sekilde ortaya
cikmigtir. Zaman igerisinde matematik o kadar karmagsik ve anlagilmaz hale gelmistir
ki, gerceklerle arasindaki baglar1 gormek matematikgiler icin bile zor bir hal almistir.
Matematigin evrimi, Oklid’in Element’leri ile baslamistir. Matematigin konusunu
tamamiyla degistiren bir tek Onerme aranirsa, o da V. postulat olacaktir. Tarih
boyunca bagka hi¢ bir Onerme ait oldugu bilim dalinin gidisatini bu denli

etkilememistir.

V. postulat sadece geometrinin giindemini degistirmekle kalmamis, ayni
zamanda metodolojisini de  degistirmistir.  Ispatinin  miimkiin  olmadig
kamtlandiginda, postulat kavrami yeniden yazilmustir. igerdigi sonsuzluk kavramiyla
baska sorular1 da akla getiren bu postulat, tarihin en biiyiik sirlarindan biri olmustur.
Matematikgilerin en 6nemli 6zellikleri sezgi gii¢leri oldugundan, konunun derinligini

sezmig ve lizerine itina ile egilerek bu meseleyi ¢6zmeye ¢alismislardir.

Ben, tezimde bu meselenin sikintilarini ve ¢dziim asamalarim1 gdstererek,
ulagilan sonuclarin 6nemini anlatmaya c¢alisim. Tezimin birinci boliimiinde
Elementler ve V. postulat ile ilgili bilgilere yer verdim. Boylelikle meselenin 6ziiniin
ne oldugunu agiklamaya calistim. Ikinci béliimiinde, tarihsel siireci ve etkilesimleri
daha net inceleyebilmek igin islam uygarligindan onceki ispat girisimlerine yer
verdim. Tezimin {i¢iincii boliimiinde, Islam Uygarhigindaki ispat girisimlerinin

tizerinde durdum, bu konudaki en Onemli gelismelerin bu uygarlia mensup



matematikgilerce gergeklestirildigine inandigim i¢in, en ¢ok bu boliimiin {izerinde

durdum.
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GIRIS

Tarih boyunca yazilmus hig bir kitap Oklid’in* (M.O 300 civari) Elementler’i?
kadar zamaninin 6tesine gegmemis ve bilime hem metodolojik hem de teorik olarak
onun kadar yon vermemistir. Oklid, M.O. 300 yili siralarinda iskenderiye’deki
Miize’de Ogretimle ilgili gérev yapmis ve yine ayni tarihlerde kendinden onceki
(M.O. 5. yiizyildan itibaren) matematikgilerin ¢alismalarini toparlayarak 13 ciltlik
Elementler’i yazmistir. Elementler, o zamana kadar {iretilmis tiim geometri
caligmalarini sistemli bir bigimde sundugundan, o donemde yapilmis ansiklopedik
bir ¢aligma mahiyetindeydi. Ancak bu g¢alismanin esas onemi, icerdigi bilgilerden
ziyade, o zamana kadar Eski Misir ve Mezapotamya’dan gelmis olan pragmatik ve
giindelik hesap zihniyetiyle kullanilan matematik kavramlarina yeni bir boyut

kazandirmis olmasidir.

Eski Misir’da geometri, Nil’in tagmasini hesaplamak, Nil tastiktan sonra
bozulan arazi simirlarini yeniden belirlemek amaciyla kullanilan bir "yer dl¢timii"
sistemi olarak ortaya ¢ikmisti. Kagit olarak papiriis kullanildigindan, giiniimiize
ulasan az sayidaki kaynaktan anlasildigi kadariyla matematik, alacak-verecek, borg
hesaplamalarinda ve yukarida bahsi gegen giindelik faaliyetlerde kullanilan bir bilgi
tiiriiydii. Babil’de de durum farkli degildi, o doneme gore ileri sayilabilecek diizeyde
bir hesap sistemi mevcuttu ve kil tabletlere kaydediliyordu. Her iki uygarlik da
hayranlik uyandiracak takvim sistemlerine sahipti. Ancak matematigin bugiin
bildigimiz halini almasini, teori-ispat sistemiyle ilerleyen ve soyut caligmalari igeren

bir sistem olusunu, Eski Yunanlilara, 6zellikle de Oklid’e ve Elementler’e bor¢luyuz.

! Bukheidng
2 Ytoyeio (Stoyhea)



Matematigin teorik bir sistem olusu, ampirik olarak ilerlememesi, hatasiz olmasin

saglamistir.

Elementler’in yiizyillarca tartisma konusu olmus V. postulati, Bati’li
bilginlerin ve Islam Diinyas: bilginlerinin dikkatini g¢ekmistir. Bu postulati
digerlerinden ayiran karmasik ifadesi, onun ispatsiz kabul edilen bir postulattan ¢ok,
ispata gereksinim duyan bir teorem olarak algilanmasina sebep olmustur. Oklid, bu
postulatin ispatin1 ya dikkatsizlik sonucu atlamis ya da bir bilgelik belirtisi olarak
kasten atlamis olabilir. Sebebi ne olursa olsun, onun bu meseleye takilmamis olmasi,

13 ciltlik eserini tamamlamasina olanak saglamistir.

Islam Diinyas: bilginleri Eski Yunanl bilginlerin eserlerini itinayla ¢evirmeye
basladiklarinda, eksiklik gordiikleri yerlerde metine miidahale etmekten
cekinmemislerdir. V. postulatta da acik ve net olan bu ispat gereksinimini fark
ederek konunun {istline gitmisler ve kendilerinden sonra gelen matematikgilerin,
geometride yeni bir cag sayilan, Oklid dis1 geometrileri kesfetmelerine olanak

saglamiglardir.



BOLUM I- ELEMENTLER VE V. POSTULAT

Elementler, geometri biliminin mantiksal yapisina sekil vermis ve asirlarca
mantiksal milkemmellik 6rnegi olmustur. Toplamda 13 kitap ve 465 Onermeden
olusur. Sonralari tarihgiler Hypsicles’in (M.O 190-120 civari) yazdig (veya buldugu)
bir 14. cildin varligindan bahsetmislerdir.® ibn Nedim’in sdyledigine gore de
Oklid’in bir &grencisi olan Hypsicles tarafindan Iskenderiye’de 14. ve 15. Kitap
bulunmus ve donemin kralina sunularak Elementler’e eklenmistir.* Bizim asil
ilgilendigimiz I. kitap, tanimlarla baglar. Burada her matematiksel nesnenin tek tek
tanimi verilmistir ve paralel ¢izgilerin tanimi1 dahil toplam 23 adet tanim vardir.
Sonra 5 adet postulat® gelir. Postulatlar ispata gerek duyulmadan kabul edilecek
genel dogrulardir. Daha sonra gelecek Onermelerin ispatinin dayanaklarini teskil

ederler. Oklid’in meshur postulatlar1 sdyle ifade edilebilir.

I. Herhangi iki noktadan bir dogru geger.

II. Bir dogru parcasi dogrusal bir ¢izgi halinde siirekli uzatilabilir.
III. Belli bir merkez ve uzaklikla bir cember ¢izilebilir.

IV. Tiim dik agilar birbirine esittir.

V. Verilen iki dogru baska bir dogru tarafindan kesildiginde, ayni tarafa bakan
acilarm toplami iki dik agidan kiigiik oluyorsa, verilen dogrular, bu tarafta sonsuza

dek uzatildiklarinda mutlaka kesisirler.6

7. L. Heath, A History of Greek Mathematics, c. 2, s. 192.
* ibn Nedim, El Fihrist, s. 636.

® aitnpoto

® Euclid, Elements.



Bu postulatlardan sonra 5 adet aksiyom (genel dogrular)7 gelir. OKklid,
Elementler’inde aksiyom kelimesi yerine Aristoteles’i takip ederek ortak seyler
manasma gelen "xowvoi evvoll" (common options ya da notions) terimini
kullanmuistir.®  Aksiyomlar mantiksal olarak kolayca kabul edilebilecek genel
gerceklerdir. Ornegin, "ayn1 seye esit olan seyler birbirine esittir" gibi. Bu noktada
postulatin aksiyomdan farki merak edilebilir. Temel olarak aksiyom, tiim alanlar i¢in
gecgerli daha genis dogrulardir. Postulatlar ise belirli alanlara mahsus genel

gergeklerdir. Oklid’in aksiyomlar1 sunlardir;

I. Ayn1 seye esit olan seyler birbirine esittir.

II. Esitlere esitler eklenirse sonug esit olur.

II1. Esitlerden esitler ¢ikarilirsa kalanlar esit olur.
IV. Birbiriyle ¢cakisan seyler birbirine esittir.

V. Biitiin pargasindan biiytiktiir.

Aksiyom ve postulat kavraminin farkini anlayabilmek i¢in, onlar1 ilk ortaya
koyan Oklid’in aksiyom ve postulatlar1 karsilastirildiginda agikca goriilecektir ki,
postulatlar1 anlayabilmek icin tanimlara ihtiyag duyulmaktadir. Ornegin, nokta
tanim1 olmadan iki noktadan bir dogru gececegi gercegi pek bir anlam ifade etmez ya
da Oklid’in 15. tamimda verdigi ¢ember tamimi olmadan III. postulat havada
kalacaktir. Ancak aksiyomlar hi¢ bir tanim kullanmadan kurulabildigi gibi,

anlasilmasi icin de hi¢ bir tanima ihtiya¢ duyulmaz.

" Belit, aksiyom ( a&iopato)
8 T. L. Heath, Greek Mathematics, 1921, c.1, 5.362-364.



Karanlik Cagm parlak bilgini Proclus (M.S 410- 485, Bizans), Oklid’in
aksiyom ve postulatlar1 arasindaki farki agiklamak i¢in 3 yontem belirlemistir.
Bunlardan birincisi, postulat ve aksiyom arasindaki farki, problem ve teorem
arasindaki farka benzetir. Burada postulatin bir yapiy1 bildiren ve dogrulayan 6zelligi
vurgulanmak istenmistir. ikinci olarak, postulati geometrik anlamda bir &nermeye
(proposition) benzetmistir. Aksiyom ise hem geometrik hem de aritmetik anlamda bir
onermedir. Proclus, postulatlarin alanlariyla ilgili gergekleri, aksiyomlarin ise bahsi
gecen alan disindaki genel gercekleri de agikladigini, bu ikinci ayrim yontemiyle
vurgulamaktadir. Uglinci ve son ydnteme (ki bu ydntemi Aristoteles de
desteklemistir) gore, aksiyom kendi icinde ve icerdigi kelimelerden (kelimelerin
anlamlarindan) dolay1r dogrudur, baska deyisle dogrulugunu kelime anlamlarina
borglu olan dnermelerdir, postulatlar ise adi gegen anlamda ispata gerek duyulmadan
kabul edilirler. Dolayistyla aksiyomlar kendiliginden bir anlam igerdiginden,

anlasilmalar1 daha kolay ve asikérdlr.g

Aksiyomlardan sonra bugiin teoremler dedigimiz "6nermeler"™

gelmektedir.
Bu teoremlerde tanim ve postulatlar kullanilarak cesitli 6nermeler agiklanmis ve

ispat edilmistir.

Aciklamaya calistigim bu aksiyomatik sistem, ilk defa Oklid’in ¢aligmalarinin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. Oklid, Elementler ile matematik basta olmak
tizere tiim bilimlere aksiyomatik bir metodoloji 6rnegi sunmus ve kabul gérmiistiir.
Oklid’den sonra Arsimet’in (M.O 287-212, Siracusa), mekanik alanindaki

bulgularin1 Diizlem ve Dengeler Uzerine isimli eserinde aksiyomatik bir sistemle

® Roberto Bonola, Non Euclidean Geometry, 1955, 5.18.
19 Teklifler, propositions.



sunmus olmasi ve 25 teoremini 3 postulata dayanarak ispatlamasi, bunun en agik

orneklerindendir.**

Tarih boyunca birgok Antik ve Ortagag alimi ilk ii¢c postulatla son iki
postulatit birbirinden ayirmistir. Bunun baslica sebebi, ilk {i¢ postulatin geometrik
sekilleri tarif eden bir ¢esit "insa etme" postulatr olmasi, son iki postulatin ise yargi
iceren yapilart bakimindan birer teorem niteligi tasimasidir. Dolayisiyla ilk {i¢
postulatta ispata gerek duyulmazken, dort ve besinci postulatlar i¢in ispatin gerekli

oldugu diistiniilmiistiir.

V. postulat paraleller postulati olarak da bilinir, orijinal ifadesi yukarida da
verildigi lizere "iki dogru, baska bir dogru tarafindan kesildiginde, ayni tarafa bakan
acilarin toplami iki dik agidan kiigiik oluyorsa, bu dogrular, bu tarafta sonsuza dek
uzatildiklarinda mutlaka kesisirler" seklinde Tiirk¢e’ye cevrilebilir. Ancak Playfair
aksiyomunda'? soylendigi gibi, "bir dogruya o dogrunun digindaki bir noktadan
gecen ve o dogruya paralel yalmiz bir dogru g¢izilebilir" demek, "bir iiggenin i¢
agtlarmin toplami 180° ’dir" demek veya Nasireddin el-Tasi’nin (1201-1274)
varsayimi gibi "benzer ve ¢akismayan tiggenler vardir" demek, V. postulati farkli
yollardan ifade etmek manasina gelir. Tiim bu tanimlar V. postulatin kendisinden
baska bir sey degillerdir. Dolayisiyla V. postulati ispatlamakla ona denk bir bagka
ifadeyi ispatlamak ayni sey demektir. Unlii matematik tarihgisi T. L. Heath, V.

postulata denk olan ifadelerin bir listesini vermistir. Bu ifadeler sdyledir:

1 Cemal Yildirim, Matematiksel Diisiince, 1988, 5.29.
12 John Playfair’m (1748-1819) meshur ettigi, ancak Proclus’un fikrine dayanan ve birgok Islam
bilgini tarafindan Playfair’den once de kullanilan aksiyom.



1. a) Playfair aksiyomu.

b) Playfair aksiyomu’nun bir baska ifadesi olan, "ayn1 dogruya paralel olan

dogrular birbirlerine de paraleldir" ifadesi.
2. Oyle dogrular vardir ki, aralarindaki mesafe hep aynidir.
3.0yle bir iiggen vardir ki, i¢ agilar1 toplamu iki dik ac1ya esittir.

I¢ ag1lar1 180° * ye esit olan bir tane iiggen bulmak, bunu tiim {icgenlere genellemek
icin yeterli bir kosuldur. Ayn1 sebepten bir dortgenin i¢ agilarinin toplaminin 360°
oldugunu sdylemekle de ayni ispat hatasi yapilmis olunur.

4. Verilen herhangi bir sekil i¢in, ona benzer olan bagka boyutlarda bir sekil

bulunur.

Ornegin, bir iiggenin acilar1 sabit kalacak sekilde her kenarmin iki katinin
alinmasiyla olusacak bir baska liggen, ilk licgene benzer olacaktir. Bu varsayim

Nasireddin Thsi’nin varsayimidir.

5. Dik a¢inin igte ikisinden kii¢iik (60° ’den kiigiik) bir a¢inin igindeki
herhangi bir noktadan, aginin her iki kolunu da kesecek bir dogru ¢izilebilir.

6. Ayn1 dogru iizerinde olmayan herhangi {i¢ noktadan, bir cember ¢izilebilir.

Bu ifade, ileride bahsi gegecek olan iinlii matematikgiler, Legendre ve Bolyai’de

bulunmaktadir.

7. "Eger bir diizlem {iggenin alaninin, verilen herhangi bir alandan daha

biiyiilk olmasinin miimkiin oldugunu kanitlayabilirsem, tiim geometriyi kesinlikle



miikkemmel bir sekilde kanitlayabilecek konumda olacagim." (Gauss’un 1799’da W.

Bolyai’ye yazdig1 mektuptan alinti)
8. Eger bir dortgende ii¢ ag1 dikse, dordiincii ag1 da diktir.
Bu ifade ibn Heysem’in varsayimina dayanir.

9. Eger iki dogru paralelse, bu dogrular ortak kesenlerinin orta noktasina gore

simetriktirler.t®

V. postulata denk bu ifadeleri bilmek, ispat girisimlerini inceleyebilmek
acisindan ¢ok onemlidir. Cilinkii V. postulata denk bir ifade, ispatin i¢inde gectigi
anda ispatin gecerliligi ortadan kalkmis olur. Bu hataya petitio principii denir.
Yiizyillarca birgok bilgin ispatlarinda V. postulata denk kabullerde bulunarak bu

hataya diismiistiir. Inceleyecegimiz ispatlarin cogunda da bu hatay1 gérecegiz.

Oklid’den sonra gelen matematikgilerin cogu ozellikle V. postulat:
ispatlamaya calismislardir. Aslinda bircok Antik ve Ortacag alimi, Oklid'in bu
postulatin tersi olan, I. Kitap 28. teoremi ispat etmesini fakat bu postulatin ispatini
vermemis olmasini yadirgamustir. Oklid 28. teoremi V. postulata miiracaat etmeden
ispatlamaya ¢alismig, V. postulati ilk defa 1. kitap 29. Onermenin ispatinda

kullanmls‘ur.14

Kimilerine gore, V. postulatin bu kadar {izerine diisiilmesinin sebebi,
ifadesindeki karisikliktan ileri gelmektedir. Bana gore bu aciklama, V. postulatin
dogurdugu sonuclar1 bilen bizler i¢in, bu postulatt ispata girismis Onemli

matematikgilerin sezgi giiciinii hafife almaktan bagka bir sey degildir. V. postulata

BT, L. Heath, The Thirteen books of Euclid’s Elements, s.220.
YT, L. Heath, A History of Greek Mathematics, c.1, 5.529.



yiiklenmis daha farkli felsefi ve matematiksel anlamlar vardir. Bunlardan birisi
sonsuzluk kavramu ile ilgilidir. V. postulattaki ¢izgiler sonsuza kadar uzatildigi
takdirde, ifadesi sonsuzlugun varligini ya da yoklugunu giindeme getirmis, V.
postulatin ispat1 bir manada sonsuzlugun ispati sayilmistir. Ilerdeki boliimlerde daha
detayli anlatacagimiz {izere, Simplicius (yaklasik 500), bahsi gecen manada sonsuz
kavramindan haberdar oldugunu agik¢a dile getirmekle birlikte, sonsuzun aslinda
olmadigimi iddia etmektedir. Bu zatin V. postulati hem ispata kalkismis hem de
konuyu sonsuzlugun varligiyla iligskilendirmis olmasi, onun konuya ne derece hakim
oldugunu ve V. postulati ispatlama girisiminin ifade karisikligindan farkli bir sebep

icerdigini agikca gozler Oniline sermektedir.

Sonsuz meselesi kendiliginden Onemli bir konu olmakla birlikte,
matematigin mahiyetini belirlemek agisindan da 6nem tagimaktadir. Sonsuzlugun var
olmasi ve matematigin bununla ugrasmasi, matematigin tek derdinin fizik dinya®
problemleri olmamasi anlamina gelmektedir. Bu noktada matematik felsefesinin en
temel sorunlarindan birisi olan, matematik, fizik diinya i¢in mi vardir yoksa onun
derdi fiziksel diinyay1 agiklamaktan farkli midir sorusuna varilabilir. Bu konunun V.
postulatla esas baglantisi, V. postulatin o doneme gelinceye kadar ugrasilmis tiim
problemlerden farkli olarak, ilk defa pratik bir ¢6ziim sunma ¢abasinda olmayan bir

ifade icermesi ve anlam tasimasidir.

Bahsi gegen felsefi mevzularin yani sira V. postulat, metodolojik olarak da

bir devrim yaratmis, nihayet XIX. ylizyilda ispatinin imkansizlig1 kanitlandiginda ve

1> Metafizik olmayan, bes duyumuzla algiladigimiz diinya.



Oklid dis1 geometriler16 ortaya ¢iktiginda postulat kavraminin tanimi degismistir.
Onceleri postulat, dogrulugu apacik, ispata gerek duyulmadan kabul edilen bir
onermeyken, yalnizca bir varsayim oldugu ortaya cikmustir. Boylelikle V. postulat

bir manada matematigin mutlak dogruluk iddiasini da yikmaistir.

Elementler, Yunanca yazilmasina karsin Latince’den ¢ok Once Arapga’ya
cevrilmis, Latince’ye Once Arapca’dan, daha sonra ancak 13.ylizyilda Yunanca
aslindan Comphanus tarafindan ¢evrilmistir (Johannes Companus, bu ¢eviriyi Bath’l
Adelard’dan 150 yi1l sonra yapmistir ve g¢eviri Adelard’inkinden bagimsiz degildir.
Companus’un cevirisi 1482’de Venedik’te Erhard Ratdolt tarafindan basilarak,
yayimlanan ilk geviri olmustur)lg. Bugiin metnin elimizde bulunan ilk ¢evirisi,
Bath’li Adelard’in 1120°de Arapcadan Latinceye yaptigi Elementler cevirisidir.
Ayrica, Cremona’li Gerard’in da bir Elementler ¢evirisi oldugu bilinmektedir. 12.
yiizyilda Cremona’li Gerard’mn (1114-87), Neyrizi’nin, Oklid’in I-X. kitaplarina
yazmis oldugu sehlerini g¢evirmesinden sonra dahi V. postulat meselesi Bati
diinyasinin 1ilgisini ¢ekmemis, bu konunun ilgiyi ¢ekmesi, 1560°da yayinlanan

Barazzi’nin Proclus serhi’nin Latince ¢evirisini beklemistir. 19

Islam Diinyasinda ise el-Haccac ibn Yusuf ibn Matar’in (786-833), ilki Harun
Resid ve ikincisi el-Memun i¢in olmak tizere iki tane Elementler ¢evirisi oldugunu
biliyoruz.”® El-Memun igin yapilmus olan geviri, bugiin Leyden el yazmalarinda,

Neyrizi’nin serhi ile birlikte mevcuttur. Bir baska ceviri ise Ebi Yakup Ishak bin

® Non Euclidean Geometries (Oklid dist Geometriler); eliptik ve hiperbolik (pangeometri)
geometriler.

" Cemal Yildirim, s.40.

'8 Thomas Heath, Greek Mathematics, 1921, c.1, 5.373.

19 A I.Sabra, Optics Astronomy and Logic, Geometry XII, s.14.

% ibn Nedim, $.634.
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Huneyn bin ishak el-ibadi (5. 910) tarafindan yapilmistir.’’ Ayrica Sabit ibn

Kurra’nin da Elementler’i ¢evirdigi bilinmektedir.

Biz bu ¢alismada, Oklid dis1 geometrilere ve soyut bir matematige kap acan
V. postulatin Islam Diinyasindaki yerini ve yapilmus ispat girisimlerini inceleyecegiz.
Ancak tarihsel siireci ve etkilesimi daha agik anlayabilmek i¢in Eski Yunan’daki

ispat girisimlerine géz atmakla baglayacagiz.

2l Thomas Heath, Greek Mathematics, 1921, c.1, s.362.
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BOLUM II- iISLAM UYGARLIGINDAN ONCE V. POSTULATI

KANITLAMA GIiRiSIMLERI

Iki bin yildan fazla siire boyunca, paralel dogrular konusu matematikgilerin
en ¢ok ilgisini ¢eken konulardan biri olmustur. Bu mesele Yunan’li ve Bizans’l
bilginlerin dikkatini ¢ekmistir. Bu bilginler arasinda, tanimlar1 ve ispat girisimleriyle
geometri tarihine yon vermis olan bazilarindan bahsedecegiz. Asagida detayli bir
sekilde inceleyecegimiz kisilerin disinda, Iskenderiye’li Heron (M.S. 10- M.S. 70) ve
Arsimet (M.O 287) de V. postulat meselesiyle ilgilenmistir. Arsimet, paralel cizgiler
hakkindaki kayip eseri "paralel ¢izgiler iizerine"de bu konuyu etraflica tartismustir.?
Ayrica, 5. ylizyilda Aganis (bazi metinlerde Aghan, Anaritus veya Anartii olarak da
gecer) isminde bir sahsin V. postulatt ispatlama girisiminde bulundugunu,
Neyrizi’nin serhinden 6grenmekteyiz. Ispatlarmin benzerliginden &tiirii Aganis
ge¢miste Geminus’la karistirilmistir. Neyrizi serhinde, Simplicius’un Aganis’den
"bizim Aganis" olarak bahsettigini belirtmistir. Bu yolla bu iki bilgenin tanistiklarini

ve ayn1 donemde yasadiklarini 6grenmekteyiz.

22 {bn Nedim, s.636.
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a) Posidonius
Stoact bir filozof olan Posidonius (M.O 135-51)%, V. postulatla ilgili

calismamis olmakla beraber, vermis oldugu tanimlar arasinda paralel ¢izgiler tanimi
da bulunmaktadir. Bu tanima gore paraleller, ayn1 diizlemde, yakinsak veya iraksak
olmayan dogrulardir. Bu dogrular iizerindeki her noktadan gizilen dikler birbirine
esittir. T. L. Heath, bu tanimin Heron’da®* bulundugunu belirtir. Posidonius’la ilgili
en Onemli nokta, esit mesafe (equidistant) kavramindan s6z eden ilk kisinin O

olmasidir.?®

b) Geminus

Geminus (M.O. yaklagik 77)26, Roma doneminde yasamis Onemli
bilginlerden Proclus’un ¢ok itibar ettigi bir zattir. Proclus, Oklid’in Elementler
kitabina yazdig1 serhte, Geminus’tan sik sik bahseder. Geminus, paralel postulatini
ispatlama girisiminde Oncelikle paralelleri yeniden tanimlayarak ise baglamistir. Yeni
tanimi tipki Posidonius’unki gibi esit mesafe kavramina dayanmaktadir. Geminus’un
V. postulat ispati, "aralarindaki uzaklik esit ve sabit olan dogrular paraleldir”
tanimma dayanmaktadir. Bu tanim Posidonius’un tanimina ¢ok benzemektedir,
ancak Geminus’un bu tanima esas katkisi, dogrular arasindaki uzakliktan ne
kastettigini netlestirmesi ve bu uzakligi "en kisa mesafe" olarak tanimlamasidir.
Geminus’un paralel postulatini ispatlama girisimi ustaca olmasina ragmen basarili

olamamistir. Ancak giiniimiize ulasan ilk tesebbiis olmasi acisindan ilgingtir. Neyrizi

2 Moocewddviog

2 "Hpwv 6 AheEavdpeic
% Bonola, s.2.

2 T'epivog
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de paraleller postulatina yazmis oldugu serhte Geminus’un ispatina yer vermistir. Bu

serh bu giin mevcuttur.?” Geminus 6ncelikle asagidaki tanimlamalar1 yapmustr:
I. iki dogru arasindaki uzaklik, ikisine de dik olan uzakliktir.

II. Eger bir dogru diger iki dogruyu dik olarak kesiyorsa (o dogrulara temas
ettigi noktalarda diklik oluyorsa), dik kesilen iki dogru birbirlerine paraleldir ve
aralarindaki uzaklik ikisinin arasindaki uzakliktir. Bu reductio absurdum (olmayana

ergi) yardimiyla gosterilir.

II1. Oklid’in I. 27 ve |. 28 énermeleri; Eger iki dogru paralelse, bu dogrulart

kesen baska bir dogru ile bu kesilen iki dogrunun olusturdugu ters agilar esittir.

IV. Oklid’in 1. 29°u yani 1. 28’in tersi, ki bu da olmayana ergi metodu ile

kolayca ispatlanir.

Tiim bu tanimlardan sonra Geminus’un V. postulat ispatinin son haline
gelebilmesi igin hala paralellerle ilgili olan Oklid’in 1. 30 ve I. 31 6nermelerine ve

paralel kenarlarla ilgili ilk iki 6nerme olan I. 33-34’¢ ihtiyac1 vardir.
Geminus’un ispati:

AB ve CD, EF ile kesilen dogrular olsun. Varsayalim ki BEF ve EFD
acilariin toplami iki dik agidan kii¢iik olsun. FD {izerinde herhangi bir H noktasi
secelim ve o noktadan AB’ye paralel bir HK dogrusu g¢izelim. HK, EF’yi K

noktasinda kessin. Eger EF’yi L noktasinda ikiye bolersek ve ayni sekilde LF’yi

7 Besthorn ve Heiberg, "Euclidis Elementa Ex Interpretatione Al-Hadschdschadschii Cum
Commentariis Al-Narizii", Islamic Mathematics and Astronomy, 1997, c. 14, s. 117- 131.
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M’den ve MF’yi N’de ikiye bolersek bu sekilde devam edilebilir. Sonunda FK’dan

kiigiik bir uzaklik olan FN uzunluguna sahip olmus oluruz.

A E B
L
N R Al
N P
O
F,
G U
C

Simdi AB’ye paralel olan, NOP’ye paralel FG dogrusunu ¢izelim. Daha
sonra FO’yu olusturalim ve (FN’nin FE’ye oran1 FO’nun FQ’ya oranina esit olacak
sekilde) FE, FN’nin kag katiysa, FQ da FO’nun aym1 kat1 olsun. Sonra AB ve CD,
Q’da birlessin. S, FQ’nun, R de FS’nin orta noktasi olsun. R, S, Q noktalarindan
sirastyla RPG, STU ve QV dogrularini gizelim. Bu dogrular EF’ye paralel olacak
sekilde olsunlar. Sonra, MR ve LS’yi birlestirelim ve onlar1 sirasiyla T ve V ile

birlesecekleri sekilde uzatalim ve FG’den U’yu olusturalim.

Daha sonra FON ve ROP {iggenlerinde, FON ve ROP acilan esit, NFO ve
PRO ig¢ ters agilart esit ve FO=OR oldugundan, RP=FN olacaktir. FNPG paralel

kenarindaki FN ve PG esittir. Dolayisiyla MR, FG veya AB’ye paralel olmak

15



kosuluyla RG=2FN=FM’dir. Ayn1 sekilde SU=2FM=FL oldugundan ve LS’nin FG

ya da AB’ye paralel oldugunu da ispatlariz.

Son olarak, FLS ve QVS ii¢cgenlerine baktigimizda, bu ii¢genlerin FS ve SQ
kenarlar1 esittir ve QV=FL oldugundan, QV=LE sonucuna variriz. Ote yandan EL ve
QV esit ve paraleldir. Dolayisiyla EQ ve LV’de (Geminus dyle der) yani AB, Q

noktasindan gec;er.28

T. L. Heath’in bu konuda yorumu soyledir; "EQ ve AB (ya da EB)
gercekten de LV’ye paraleldir. Geminus, EQ ve AB’nin ¢akisik oldugunu
varsaymistir ki bu bir bagka deyisle verilen bir noktadan, bir dogruya paralel yalniz
bir dogrunun ¢izilebilecegini varsayan Playfair aksiyomunun kendisidir."?® Playfair
aksiyomuna denk bir ifade kullanmak, V. postulata denk bir ifade kullanmaktir ki bu

da ispat1 gegersiz kilar.

8 T L Heath, A History of Greek Mathematics, s. 228-229.
2 T L Heath, A History of Greek Mathematics, s. 230.
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c¢) Batlamyus

Batlamyus (M.S 85-165)*, éncelikle Oklid’in I. kitabmin 28. teoremini
ispatlamistir. Daha sonra I. kitabin 29. teoreminin ispatina kalkigsmistir ki bu iki

teoremden de bir ¢ikarim yaparak V. postulatin ispatina ulagmistir.

1.28 ’i ispatlamak i¢in sekil 2 deki gibi, iki diizgiin AB ve CD dogrular ve
bu dogrular1 kesen EFGH dogrusunu almistir. Burada ispat edilmesi gereken sudur:
Eger BFG ve FGD acilarinin toplami iki dik aciya esitse, AB ve CD dogrulari
paraleldir. Dolayisiyla kesismezler. AFG agis1, BFG agisinin biitlinleyeni ve FGC
acis1 da, FGD agisinin biitlinleyeni oldugundan, AFG ve FGC agilarinin toplami da
iki dik agiya (180°) esittir.

Daha sonra ispatina su sekilde devam etmistir. Varsayalim ki, FB ve GD,
BFG ve FGD agilarinin toplamini iki dik a¢1 yapisinlar ve K noktasinda bulussunlar

(hem i¢ agilar toplam1 180° olsun hem de FB ve GD, K noktasinda kesissin). Sonra

%0 Khabdrog IMrorepaioc [Claudius Ptolemaios ], Ptolemy.
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ayni sekilde FA ve GC dogrular1 da AFG ve FGC agilar1 toplamu iki dik ag¢1 olacak
sekilde bulunsunlar ve L noktasinda kesissinler.

Heath bu noktada Batlamyus’un iddiasina bir not diismiis ve onun bu
konuyu daha iyi belirtmis olmas1 gerektigini sOylemistir. Bu diisiincesini "sadece iki
toplamin esit oldugunu degil, acilarin da c¢iftler halinde esit olmalar1 gerektigini
belirtmesi gerekirdi" seklinde ifade etmis ve agiklamistir. Batlamyus’un AFG’nin

FGD’ye ve FGC’nin BFG’ye olan esitligini belirtmesi gerektigini savunmustur.

Daha sonra Batlamyus KFG iiggenini ele almis ve sekli FG dogrusu sabit
kalacak sekilde katlamistir. Bu durumda sirasiyla FK, GK’nin ve GC, FA’nin {izerine
diisecektir ve GC ve FA K’nin oldugu yerde kesiseceklerdir. Sonug olarak LABK ve
LCDK dogrular1 bir alan olusturacaktir ki bu imkansizdir. Yani AB ve CD herhangi

bir tarafta kesismezler ve dolayisiyla paraleldirler.

Bu da I. 28’in ispatin1 vermis olur. Bu teoremden sonra Batlamyus 1. 29°un

ispatina gecmis ve su sekilde yapmustir.

AB ve CD paralel iki dogru olsun ve FG dogrusu bu paralel iki dogruyu birer
noktada kessin. Bu durumda AFG agis1 ve CGF agisinin toplaminin iki dik agiya esit
oldugunu ispatlamak icap eder. Eger bu toplam iki dik agiya esit degilse, iki secenek
vardir. (1) Iki dik agidan biiyiik ya da (2) ondan kii¢iik olmalidir. Batlamyus’un

sOylemek istediklerini giiniimiiz notasyonlar1 yardimiyla ifade edelim;

1) Eger AFG+CGF>180° ise, diger taraftaki agilarin toplami yani
BFG+FGD< 180 °olmalidir. Fakat AF ve CG artik paralel degildir, dolayisiyla FB ve
GD de paralel olmayacaktir. Yani, eger FG dogrusu AFG ve FGC toplamini 180°

’den biiyiik yapiyorsa, BFG ve FGD agilarinin toplamini da 180°’den
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bliyiik yapmalidir. Bu, paralelligin korunmasi i¢in gereklidir. Fakat yukarida bu ag1
ciftlerinin toplaminin 180° ’den kii¢iik oldugunu gordiik ki bu imkansizdir. Sonug
olarak AFG ve CGF toplamu iki dik agidan biiyiik olamaz.

2) Benzer sekilde AFG+CGF<180° olamayacagini da gosterebiliriz.
O halde AFG+CGF=180° (iki dik ag1) olmalidir.

Bu ispattaki yanlis diisiince Heath’e gore; Batlamyus’un "AF ve CG paralel
degildir, dolayisiyla FB ve GD de paralel degildir" sdzleri altinda yatar. Batlamyus

ispatinin son adiminda V. postulatin I. 28 ve I. 29’dan ¢ikarimini yapmlsur;31

Varsayalim ki diizgiin dogrular1 kesen baska bir dogrunun olusturdugu, ayni
yone bakan acilarin toplami iki dik agidan kii¢iik olsun ve agilarin kii¢iik oldugu
tarafta kesismesinler. Sonra daha ziyade agilar 180°’den biiyiik olduklar1 kars1 tarafta
da kesigsmesinler. Sonug¢ olarak bu dogrular iki tarafta da kesismezler dolayisiyla bu
dogrular paraleldir. Fakat eger acilar1 kesen dogru ile yaptigi ag1 iki dik agiya esitse

bu varsayimimizla ¢elisir dolayisiyla dogrular kesismezler.

d) Proclus

Proclus (M.S 410-485)%, Bizans’ta 5.yiiz yilin baslarinda Helenistik cag
kapanmak iizereyken dogmustur. Neoplatonist bir filozoftur. Oklid’in Elementler
kitabina yazdig1 serhte V. postulata bir boliim ayirmistir. Bu bdliimde 6ncelikle V.
postulati1 vermis ve V. postulatin yapisini diger postulatlara bagl kalmasi agisindan
bir teoreme benzetmistir. Proclus’a gore, bu teorem (V. postulat) bir ¢ok sorunu
beraberinde getirmektedir. Ayrica Batlamyus’un bu sorunlar1 kitaplarindan birinde

¢oziimlemeye calistigini belirtmigtir. Commentarii in Primun Euclidis Elementorum

1 T L Heath, A History of Greek Mathematics, $.297.
%2 [pdrhog
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Librum kitabinda Batlamyus’un bir ispatin1 alintilar, fakat bundan memnun
olmayarak kendisi bir ispat dener.*® Proclus’a gére bu sorunlarin ¢oziimii icin birden
¢ok yeni tanima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bahsettigi bir diger isim de Geminus’dur.
Proclus, Geminus’un aksiyom ve postulat arasindaki farki, teorem ve problem
arasindaki farka benzettigini belirtmistir.34 Proclus, Geminus’un ¢alismasindan ilham
alarak tartismay1 bir ileri safhaya tasimis, hiperbol ve konkoidin asimptotlarina gore
davranislarm, Oklid’in "ayn1 diizlemde olan ve uzatildiklari takdirde kesismeyen
cizgiler paraleldir" tanimina uydugunu ve Oklidgi anlayisa gore paralel
sayilabileceklerini, ancak Posidonius’un "esit mesafe" tanimina uymayacaklarini ve
bu manada paralel sayilmamalarinin geliskili (paradoksal) oldugunu belirtmistir.>®
Proclus’a gore, Oklid’in bu teoremin tersini kanitlamas1 fakat V. postulati
ispatlamamasi dikkat ¢ekici bir konudur. Yazmis oldugu serhte Oklid’in bu postulatt
ispat etmedigini ve postulatlarin tanimlarindan 6tiirii ispat edilmeyisini, asikar olarak

kabul edilmelerine bagli olusunu elestirmistir.36

Ayrica Proclus, meshur Playfair aksiyomu’nu ilk defa giindeme getiren
kisidir. John Playfair’in (1748-1819) bu aksiyomu yeniden kesfetmesiyle onun adiyla
anilan aksiyom aslinda Oklid’in V. postulatina denk bir aksiyomdur; bir dogruya
disindaki bir noktadan yalniz bir tane dogru cizilebilecegi fikrini ilk olarak Proclus
iddia etmistir ki bu da Playfair aksiyomunun kendisidir. Proclus bu aksiyomun

kanitin1 da Vermistir.37

% Bonola, s. 2-7.

% David Eugene Smith, History of Mathematics, 1958, s.280.

% Bonola, s.3.

% proclus, 4 Commentary on the First Book of Euclid’s Elements, 1992, s.151.

%7 Safak Alpay, "Paralellik Aksiyomu Uzerine", Matematik Diinyast, 1996-1, 5.2-6.
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e) Simplicius

Simplicius (Cilicia, yaklasik 500, 6liimii yaklasik 533)%, Neoplatonist bir
filozof olan Simplicius’un Oklid’in Elementler’inin 1. kitabina yazdigi serhin ne
orjinali, ne de orjinalinin Arapga cevirisi elimizde bulunmaktadir. Biz Simplicius’un
bu calismasindan, ibn Hatim el-Neyrizi’nin (9.yy), Oklid’in Elementler’ine yazdig
serh dolayisi ile haberdar olmaktayiz. Neyrizi’nin serhi, elementlerin ilk
cevirilerinden olan ibn Haccac ibn Yusuf ibn Matar’in Elementler ¢evirisine ve
Simplicius’un  Oklid’in  Elementler’ine yazdigi serhin Arapgasina dayanur.
Simplicius’un caligmasimin Arapgasinin kimin tarafindan cevrildigi belli degildir.
Neyrizi kendi ¢alismasinin sonunda "Simplicius’un Oklid’in Elementler kitabmnmn 1.
kismina yazdigi serhin sonucudur" ifadesini kullanmasi, onun c¢alismasmin en

azindan terclimesini gérmiis oldugunun en 6nemli kanitidir.

A.l Sabra, "Simplicius s proof of Euclid s parallels postulate” (Simplicius’un
Oklid’in paralel postulati ispatr) makalesinde®® Simplicius’u Neyrizi’nin galismast
tistiinden titizlikle inceleyerek aktarmaktadir. Bu makalesinin asil amaci Neyrizi’nin
calismasindan Simplicius’un c¢aligmasmi ayiklamak ve bu giline kadar ash
goriilmemis bir ¢calismayi su yiiziine ¢ikarmaktir. Biz Neyrizi’nin ¢alismasina ileriki
boliimlerde detayli bir sekilde yer verecegimizden, bu incelemeye daha sonra tekrar
deginmemiz daha uygun olacaktir. Ancak aymi kaynakta Simplicius’un postulatlar
iizerine Oklid’le bir soylesisi bulunmaktadir. Bu sdylesi, Simplicius’un postulatlar:

ve Ozellikle V. postulati inceleme sebebinin, matematigin o giine kadar ki giindelik

%8 Sumhikiog
%A.1. Sabra, "Simplicius’s Proof of Euclid’s parallel postulate", Jounal of the Warburg and Courtauld
Institues, 32, London 1969, s. 1-24.
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kullanim smirlarinin disina  ¢ikisint ve pragmatik kaygilardan siyrilarak reel

diinyadan kopusunu incelemek oldugu izlenimi vermektedir. Bu diyalog soyledir;
Oklid: Postulatlar bes tanedir.

Simplicius: Oklid, tanimlanan seylerin her birinin dziinii (cevherini) gdsteren
tanimlar1 ifade ettikten sonra postulatlar1 siralamaya gecti. Postulatlar genellikle var
olmayan, fakat 6grencilerden var kabul edilmesi istenen, 6gretmenle 6grenci arasinda

yer alan ve var olan izin verilebilir hipotezler olarak kabul edilen seylerdir.

Bu noktada Simplicius Arsimet 0rnegiyle devam eder ve Arsimet’in iinlii
mekanik postulatini ve diinyay1 yerinden oynatabilecegi iddiasini, var olmayan,
ancak var kabul edilen kurallara o6rnek gosterir. Ona gore postulat olarak verilmis
seyler imkansiz olabilir, ancak O6gretmenler mekanik Ogretirken onu var kabul
ederler. Bu noktada acik¢a goriiyoruz ki Simplicius o donemde, matematigin ve
fizigin, bu diinyay1 agiklamak i¢in kullanilmalarina ragmen, gozle goriilmeyen
(yasadigimiz ~ diinyada  fiziksel olarak var  olmayan) gercekleri de
aciklayabildiklerinin farkina varmisti. Bu tiir bir matematigi yok saymak yerine ispat

yoluyla anlama ¢abasina gittigi aciktir. Simplicius sozlerine soyle devam etmektedir;

"Baz1 geometrik meseleler de garantilenmek istenmistir. Ancak biri ¢ikip
sunu soyleyebilir, ben diiz bir ¢izgiyi denizin yiizeyinden uzatamam diyebilir, ben de
uzatamam. Ben de diiz bir ¢izgiyi sonsuza kadar uzatamam, ¢iinkii sonsuz zaten yok.
Fakat bunu sdyleyenler oncelikle postulatlarin sadece geometrik materyal oldugunu
9 40

diisiinenlerdir. Fakat o zaman dik agilarin esitlii meselesine ne diyecekler

Maddeyi agiklamayan bu postulati nasil kurarlard1? Ve ayni sekilde bundan sonrakini

0 Oklid’in IV. postulaty; Tiim dik acilar esittir.
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nasil kurarlar? Dolayisiyla sdyle sdylemek daha dogrudur ki, postulatlar 6grenciler
tarafindan ilk duyulduklarinda kabul edilmeyen seylerdir ve ispat esnasinda gerek
duyulan seylerdir. Bazilar1 imkansizdir ve dolayisi ile ilk {i¢ii gibi kabul edilmezler,
fakat 6grenme siireci i¢inde gereklidirler. Digerleri (dort ve besinci postulatlar),
O0gretmenler tarafindan bilinir ve kabul edilmistir. Fakat 6grenciler baslangicta uzak
dururlar ve asikar bulmazlar. Biz onlardan bunlar1 kabul edip saymalarini isteriz. ilk
ti¢c faydali postulati ispatlamaya izin verilmez. Fakat sonraki ikisinin kesinlikle ispata

ihtiyact vardir.*

Tiim bu diyaloglar acik¢a gostermektedir ki, V. postulatin bu kadar iizerinde
durulmasi, bir ifade karisikligi meselesinden ziyade, matematigin temelinde bulunan

sonsuzluk kavraminin algilanmasinin giigliigtinden ileri gelmektedir.

*L A.l. Sabra, Optics Astronomy and Logic, Geometry, XIlI, s. 2-3.
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BOLUM III- iISLAM UYGARLIGINDAKI V. POSTULAT CALISMALARI

A. Genel Bilgi

Siiphesiz V. postulatin matematik diinyasina en biiyiik katkis1 Oklid dist
geometrilere agt11 kap1 olmustur. Oklid dis1 geometrilerin bulunmasi, matematikte
atilmis en 6nemli adimlardan biridir. V. postulat, dolayistyla Oklid dis1 geometriler,
hem matematiksel manada hem de geometri ve matematigin felsefi anlamlarinin
yerlesmesi bakimindan mihenk tasi olmustur. Geometri bilimini sentetik bir bilim
olmaktan cikarip analitik bilimler kategorisine sokan, Oklid’in bu sira dis1 postulati

olmustur.

Geometrinin evrimlestigi bu siiregte Islam Diinyas: alimlerinin katkis
yadsmamayacak kadar biiyiiktiir. IslAm Diinyas: alimleri, yalnizca kendilerinden
onceki bilgileri korumak ve aktarmakla yetinmemis, ayni zamanda yazdiklar
serhlerle bu konunun gelismesine katki saglamislardir. Bat1 diinyasinda Oklid dist
geometrilerin kurucular1 olarak adlandirilan bilim adamlarina kaynak olmuslar,
Pasch ve Playfair gibi meshur aksiyomlar1 Batili meslektaglarindan ¢ok daha 6nce
kullanmiglar, fakat hak ettikleri dvgiiyii toplayamamuslardir. Biz bu tezde Islam
Diinyas1 bilginlerinin bu bilimsel siiregteki yerinin dnemini vurgulamaya calisacagiz.
Bilim her ne kadar bir millete tahsis edilemese ve elde edilen sonuglar kimin ne
buldugundan daha miihim olsa da, tarihsel siire¢te yapilan katkilar g6z ardi

edilmemeli ve azimsanmamalidir.

Islam Diinyasinda geometriye zaman ayirmis alimlerin hemen hepsi V.
postulat meselesine takilmigtir. Bu postulatla ugrasma sebepleri, Omer Hayyam’mn

da acikca belirttigi gibi, bu postulatin karisik ifadesine ve onu diger postulatlardan
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ayiran yapisina baghdir. Ayrica, Oklid’in bu postulatin tersine denk olan teoremi ve
¢ok daha az karmasik olan bir siirii teoremi ispatlayip, bu postulati ispatsiz olarak
vermesi, V. postulatla ugrasanlarin icine sinmemistir. Islam Diinyasindaki ilk ispat
girisimi Cevheri’ye aittir. Sonra sirasiyla Neyrizi, Sabit ibn Kurra, ibn Heysem,
Omer Hayyam, Nasireddin Tasi ispat girisimlerinde bulunmuslardir. Biz bu isimleri

tek tek inceleyecek ve ispat girisimlerini sirasiyla sunacagiz.

Bu isimlerin disinda EbG *Ali ibn Sina (980-1037), Ddnisndme adli eserinin
geometri ile ilgili olan boliimiiniin ikinci kismini paraleller kuramma ayirmistir. ibn
Sina bu bolimiin girisini sdyle yapmustir; "Ayr ¢izgiler, birinin ucu digerine egimli
olacak sekilde yerlestirilebilirler, eger bu yonde uzatilirlarsa kesiseceklerdir. Oteki
yonde kesismeyeceklerdir." Ibn Sina bir ispat vermemis olsa da, paralel ¢izgiler
arasindaki mesafeyi sabit kabul ederek V. postulatin dogrulugunu savunmustur.
Ancak esit mesafe kavramini kabul ederek, paraleller postulatini savundugundan ve
bu iki durum aslinda ayni seye (V. postulat) denk bir ifade oldugundan, hataya

(petitio principii hatas) diismiistiir.*?

El-Birini (973-1048) de, paralel ¢izgiler kuramiyla ilgilenmistir. Kendi
hazirladig: eserlerine iliskin listede Makale fi 'enne levdazim teczi el-makddir ila la
nihaye karibe min emr el-hatteyn ellezeyn yukreben ve ld yultakiyen fi el-istib
(Varliklarin miktarlarim1 sonsuza kadar bolerken ki durumun, hareket esnasinda
birbirine yaklasan ama birlesmeyen iki diiz ¢izginin durumuna benzedigini gdsteren
kitap)43 diye bir kitap vardir. Birini’nin ¢alismasinin son zamanlarda kesfedilmis bir

parcasinda, Yakup el-Kindi’nin (801-873), paralel ¢izilerin var olduguna dayanarak

2 B.A Rosenfeld, s.58.
* "The property of quantities to be divided to infinity is similar to the situationwith two straight lines
approaching eachother but not meeting"
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niceliklerin sonsuza kadar boliinebilecegini kanitladigi bir ¢ikarimi bulunmaktadir.
Birini’nin eserinin bu pargasi, Kindi’nin bu konudaki kendi goriislerini de ihtiva

etmektedir.**

Yakup el-Kindi’nin ¢alismasindaki ana fikir ve Bir(ini’nin bu eseri, Islam
Diinyasinda V. postulatin neden bu kadar 6nem teskil ettiginin cevabidir. Yazimizin
basinda da degindigimiz gibi, bu konunun iizerinde bu kadar durulmasinin sebebi V.
postulatin ifadesindeki karigiklik olabilir. Fakat bana gore, ifade, donemin en biiyiik
matematikgilerinin, alimlerinin anlayamayacagi kadar karisik degildir. islam Diinyas1
alimlerinin karigik ifade yiizinden bu postulatla ugrastiklarini sdylemek, onlarin
dehasini hafife almak olur. Tezimin basindan beri aklimi kurcalayan bu mesele,
nihayet BirGini’nin eserinin ismiyle agikliga kavusmus oldu. islam Diinyasinin aklm
esas kurcalayan konu, biiyiik ihtimalle suydu: Iki dogru birbirine yaklasirken
aralarindaki mesafe siirekli azaliyordu. Varsayalim ki bu mesafe siirekli yarilansin,
bu islemi sonsuza kadar yapabilece§imiz i¢in, bu iki dogru aslinda bir tiirli
kavugsmuyordu. Dolayisiyla V. postulati ispat etmek, niceliklerin nereye kadar
boliinebilecegine de 151k tutabilirdi. Bu anlamda V. postulat felsefi, metodolojik,

geometrik ve cebirsel bir problemdi.

* Roshdi Rashed, Encyclopedia of the History of the Arabic Science, c. 2, s. 468.
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Paralleller postulatinin ispatin1 vermis bir baska alim de Hiisameddin el-
Salar’dir (6.1262). Salar’m bir déonem Harezm’de galistigi bilinmektedir. Mogol
istilasindan sonra Cengiz Han’mn, Hilagl Han’in ve ardillarinin hizmetine girmistir.
El-Salar, Mukaddime li-tebyin el-musddere elleti zekaraha Uklidis fi sadr el-makale
el-ila fi ma yete’alleke bi-l-hutiit el-muteviziye (Oklid tarafindan birinci kitabin
basinda verilen postulatin, ki bu paralel postulatidir, ispati i¢in verilen onciiller)
eserinde bu postulatin bir ispatina yer vermistir. Ancak caligmasi Hayyam’in
calismasina ¢ok benzerdir ve onu gelistiren niteliktedir. Ornegin, Salar’in ilk kabulii,
Hayyam’in ispatinin birinci 6nermesiyle ¢cakismaktadir. Burada Salar, Hayyam gibi
Hayyam - Saccheri dortgenindeki {ist aginin mahiyetiyle ilgilenmis ve s0yle demistir;
"iki ¢izgi arasindaki uzaklik ya da bunlar tizerindeki iki nokta arasindaki uzaklik, bu
iki cizgiyi birlestiren ve bunlarla iki esit a1 yapan biiyiikliik ile tanimlanmigtir."
Yani Salar iki c¢izgi arasindaki uzaklik terimiyle Hayyam’la ayni anlami
kastetmektedir. Salar’in ikinci kabulii ispatinin kalbidir, {iglincli Onermesi ise
Hayyam’in yedinci 6nermesindeki iddialardan biriyle 6zdestir. Salar’in dérdiincii
kabulii Hayydm’in {icilincii teoremiyle, besinci kabulii ise Hayyam’in dordiincii
teoremiyle cakismaktadir. Altinci kabulii ise ¢ok dikkat cekicidir ve ifadesi soyledir;
"bir noktadan ¢ikarak birbirlerinden uzaklasan, dik olan veya olmayan bir agiy1

sinirlandiran 1ki ¢izgi sonsuza uzatildiginda bunlar arasindaki mesafe herhangi bir
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mesafenin ve verilen herhangi bir biiyiikliiglin bir katin1 sonsuz bir sekilde asacaktir."
Bu onerme, Cevheri’nin 31 ve 32. Onermelerine ¢ok yakindir. Salar’in paralel
postulatt ispati Hayyam’in sekizinci Onermesinin ispatiyla atymdlr.45 Ilerdeki
boliimlerde Hayyam ve Cevherinin teoremlerine ve ispatlarin1 detayl bir sekilde yer

verecegiz.

A Ay

El-TGsi’nin adina ithafen yazilmis olan bir eser mevcuttur ve Sahte 7isi nin
Oklid incelemesi olarak bilinir. Bu eserin yazart mechuldiir, kimileri eserin
Nasireddin Tasi’nin bir 6grencisi tarafindan yazildigimi1 iddia ederken, kimileri de
oglu Sadreddin Tusi tarafindan yazilmis olmasinin daha muhtemel oldugunu
savunmaktadir. Bu eserde V. postulat yerine bagka bir 6nerme kullanilmistir, bu V.
postulattan bagimsiz ve ispatlamasi kolay bir dnermedir. Ancak sonra sahte Tasi de
petitio principi hatasina diismiistiir. Hem Oklid sisteminin aksiyom ve postulatlarini

hem de elementlerdeki bir¢ok dnermenin ispatini yeniden elden gegirmistir.

Bu isimlerin diginda, el-Tasi’nin 6grencisi Kutbiddin Sirazi (1236-1311),
yazdig1 ansiklopedik bir ¢alisma olan Durra el-Tac li-Gurre el-Dibdc adli kitabin
geometri boliimiinde Oklid’in postulatlarmin varhigma da ispatina da yer vermistir.
Omer el-Ebheri (6.1262), Islah el-Usul kitabinda bu konuya deginmistir. Son olarak
Alaeddin el-Hanefi’nin ve Muhyiddin el-Magribi’nin (1220-1238, Endiiliis) de

konuyla ilgili calismalar1 oldugundan haberdariz.

Simdi geometri bilimine ydn veren, Isldm Diinyasindaki V. postulat ispat

girisimlerinden giiniimiizde mevcut olanlar1 sirasiyla inceleyelim.

45 B.A Rosenfeld, s.71-73.
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B. Islam Uygarhiginda V. Postulat Ispat Girisimleri

a) EI->’Abbas ibn Sa’id el-Cevheri

9. yiizyithn ilk yarisinda®® Farab’a yakin Cevher kasabasinda (bugiinkii
Kazakistan’da) dogmus ve Bagdat’ta yetismis matematik¢i ve astronomdur.”” ibn
Nedim (M.S yaklasik 935) Cevheri’nin konumuzla ilgili iki kitabindan bahsetmistir:
Kitab Tefsir Kitab Uklidis (Oklid’in Elementler’inin tefsiri)*® ve Kitib el-Eskal elleti
zadehd fi'\-makale el-iila min Uklidis (Oklid’in Elementler’indeki I. kitabin

teoremlerine ek).

Ibn Kifti (yaklasik 1172- 1248), bu kitaplara ek olarak Cevheri’nin Kitdb el-
zij’inden (Astronomik tablolar kitabi) bahsetmistir. Bu eserlerden higbiri giiniimiize
intikal etmemistir. Cevheri, Abbasi Halifesi Memun’un (813- 833) hizmetinde
astronomluk yapmis ve bu alanda bircok caligsmalari olmustur. Ancak ibn Nedim’e

gore Cevheri en ¢ok geometri caligmistir.*®

Nasireddin Tisi (1201- 1274) de, Oklid’in paraleller teorisine adanmis eseri
el-Risdle’l safiye "an el-sekk fi’l-hutit el-miitevdziye’de Cevheri’nin Islah li-Kitab el-
Usiil’iine atifta bulunmustur. Bu kitap, Ibn Nedim ve Ibn Kifti’nin bahsetmis oldugu
Tefsir olabilir. EI-TGsi’ye gore, Cevheri Elementler’e ekler yapmistir. Buna gore,
tam bir ispat vermemis olan Cevheri, Elementler’in 27. teoreminden sonra alt1 yeni
teorem eklemistir. Tamami paralellerle ilgili olan bu eklerin sonuncusunda® V.

postulat’a ulasilmistir. Tasi, Cevheri’nin yapmis oldugu tiim eklerle Elementler’in

“¢ B.A Rosenfeld, s. 46.

*" B.A Rosenfeld, E. Ihsanoglu, Mathematics, Astronomers and other Scholars of Islamic Civilisation
and their Works (7th- 9th c.), 2003. s. 26- 27.

*8 ibn Nedim, s. 647.

* Ferruh Miiftiioglu, “Cevheri”, Isldm Ansiklopedisi, Tiirkiye Diyanet Vakfi, c. 7, s. 458.

% Cevheri’nin 1. eki Elementler’e eklenmis haliyle 28. teorem ve 6. ve buradaki son eki 33. teoreme
denk gelir.
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elli teoreme kadar genislediginden bahsetmis, fakat bunlardan paralel cizgilerle ilgili
olan alt1 tanesini vermistir. Cevheri’nin V. postulat ispat1 olarak kabul géren bu alti
teorem, Ortacag Islam Diinyasinda yapilmis V. postulat1 ispat ¢alismalarinin ilki

olmasi bakimindan 6nemlidir.”* Bu alti teorem sunlardir.

Teorem I: Eger iki dogru (k ve 1 dogrular) {lizerine diisen bir bagka dogru (d
dogrusu), bu dogrular1 (k ve 1) i¢ ters acilar1 birbirine esit olacak sekilde kesiyorsa,
bu dogrular birbirine paraleldir. Boyleyse birinci dogru (1 dogrusu) iizerinde bulunan
her noktanin, ikinci dogru (k dogrusu) lizerinde ona karsilik gelen (nazira) noktalara
olan uzakligi aynidir (birinci dogrudaki birinci nokta ikinci dogrudaki birinci

noktaya, birinci dogrudaki ikinci nokta ikinci dogrudaki ikinci noktaya vb).

\ 1

o\

Bu teoremi iki kisim halinde incelemek faydali olacaktir.

L AL Sabra, “Al-Jawhari”, DSB, c.7, s. 79- 80.
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a) Eger a= ise k ve 1 paraleldir. Bu kisimda bir problem yoktur, zaten bu
kisim Oklid’in 27. teoreminin aynisidir. Daha onceden bilindigi iizere ters agilarin

esitligi paralellik manasina gelmektedir ve V. postulatla bir ilgisi yoktur.

b) 1 dogrusundaki her bir noktanin k dogrusu iizerinde ona tekabiil eden
noktaya uzakligi hep aynidir. Cevheri’nin bu hiikiimle ne kastettigi acik degildir.
Eger burada kastedilen uzaklik, iki dogru arasindaki dik uzakliksa, bu V. postulata
denk bir ifadedir. Dolayisiyla kastettigi, dik uzaklik olmayabilir. Bu kism1 ispatlamak

icin Cevheri agagidaki sekildeki gibi bir yol izlemistir.

HO= TQ ve OHT acis1t HTQ agisina esit olsun. |QH|=|TO|oldugundan, kenar ac1
kenar benzerliginden HOT {i¢geni ve TQH {ti¢geni birbirine denk olur. Daha sonra
Cevheri HL=TS alir ve yine benzer sekilde TOS ve HQL {iiggenlerinin benzerligini
gosterir. Sonug olarak OS = QL ug noktalarindan OL ve SQ olarak birlestirildiginde

OL=QS olacaktir.”?

52 A I. Sabra, DSB, ¢.7, s. 80.
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Bu ispat Oklid ve Oklid dis1 geometrilerde gegerlidir. Ancak ispatlanmaya
calisilan teoremle baglantisi ¢ok zayiftir. Bunun sebebi orijinal kaynagin elde

olmamasi olabilir.

Teorem I1: Eger bir {iggenin her iki kenari, kenarlarin tam orta noktalarindan
birlestirilirse, olusan dogru tabanin yarisidir. Bir bagka ifade ile |AD|=|DB| ve
|AE|=|EC| ise, 2|DE|=|BC]| dir. Bu ifade aslinda V. postulata denk bir ifadedir. Ciinkii
TGsT’nin de bahsetmis oldugu "birbirine es, benzer tiggenler vardir" ifadesinin bir

baska yolla ifade edilmis halidir.
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Teorem Il1: Her a¢1 i¢in istenen sayida taban™> cizilebilir.

Teorem 1V: Eger bir dogru (I dogrusu) bir agiy1 (COA) iki pargaya
ayiriyorsa, acinin her iki tarafindan [BO|=|OA|, [DOJ= |OC| olacak sekilde ¢izilen

tabanlar |BD| ve |AC]| olsun, bu durumda |OE|=|OF]| olacaktir.

% Kaide.
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Teorem V: Eger herhangi bir a¢1 (CAB acis1) bir dogruyla (A ve P
noktalarindan gegen dogru) iki pargaya ayriliyorsa ve o dogrudan rastgele segilen bir
nokta (P noktasi) isaretleniyorsa, o noktadan gecen ve aciy1 taban olacak sekilde

kesen bir dogru ¢izilebilir.

Bu teorem Cevheri’nin bu konuda ne kadar derin bilgi sahibi oldugunun agik
bir kanitidir. Verilen bir noktadan gegerek aginin iki kolunu da kesen bir c¢izgi
cizmek V. postulaya denk bir ifadedir. Bu teorem hiperbolik geometri i¢in dogru
degildir. Bu teoremin aynisini Adrien Marie Legendre (1752- 1833) de kullanarak®
Cevheri’nin diistiigli hataya diismiis, ancak sonradan hatasin1 fark ederek
diizeltmistir. Biiyiik bir matematik¢i olan Legendre, Elements de Geometrie ve
Reflexions sur differentes manirers demontrer la theorie des parallelles ou le
theoreme sur la some des trois angles du triangle adli kitaplarinda paraleller
meselesiyle ugrasmistir. Cevheri’nin ayni teoremi yiizyillar 6nce diisiinmiis olmasi
dikkate deger bir noktadir. Unutulmamalidir ki bu meselede hataya diigmek bile

istiin bir matematik bilgisi gerektirmektedir.

% Bonola, s. 58.
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Teorem VI: Eger bir dogru baska iki dogruyu, bir taraftaki agilarin toplami

iki dik agidan kiigilik olacak sekilde kesiyorsa, o tarafta kesisirler.

Bu madde V. postulatin aynisidir.>

b) Ebii el-’Abbas el-Fadl ibn Hatim el-Neyrizi

Neyrizi, adindan da anlagilacag1 iizere Iran’da Siraz’mn giineydogusunda
bulunan Neyriz kasabasinda dogmustur. Yaklasik 897 civarinda Bagdat’ta yasadigi
ve 922°de oldiigii bilinmektedir. Geometri ve astronomiyle ugrasmistir. Hayatinin
¢cogunu Bagdat’ta gegirmis ve muhtemelen Abbasi halifesi Mu’tadid’in (892-902)

hizmetinde ¢alismistir. ismi Latincede Anaritus olarak ge(;mektedir.S6

Ibn Nedim, Neyrizi’den "bir Oklid ve astronomi otoritesi" olarak bahsetmis
ve onun "seckin bir astronom” oldugunu belirtmistir.>’ Ibn Kifti, onun geometri ve
astronomideki iistiinliigiinden s6z etmistir. Ibn Nedim ve Ibn Kifti, Neyrizi’nin

'i® ve Tetrabiblos’una

eserlerini sOyle siralamiglardir: Batlamyus’un Almagest
yazilmis serhler, biri biiyiik biri daha kii¢lik olmak tizere iki tane astronomik tablo
(zij).>® Bunlarin disinda Neyrizi’nin Oklid’in Elementler’ine Risale fi beydn el-
miisadere el-meshiira li-Uglidis (Oklid’in meshur postulatinin bir ispat1 {izerine
inceleme) isimli bir serh yazmis oldugu bilinmektedir. Neyrizi, ibn Haccac ibn Yusuf

ibn Matar’in Elementler c¢evirisine bir serh yazmistir. Bu serh ve bu serhin

Cremona’li Gerard tarafindan yapilmis Latince cevirisi glinlimiizde mevcuttur. Bu

% B.A Rosenfeld, s. 46- 48.

% A.l. Sabra, "Al-Nayrizi", DSB, c.10, s.5.
5 [bn Nedim, s.661.

%8 {bn Nedim, s.639.

% A.l. Sabra, DSB, c.10, s.5.
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serhte Neyrizi Geminus’un ispatina da yer vermektedir.®® Yazmig oldugu serhlerde
Neyrizi, giiniimiizde orijinali mevcut olmayan, Simplicius ve Iskenderiyeli Heron’un
calismalarindan da alinti yapmistir. Neyrizi’nin serhleri Oklid’in en azindan sekiz

kitabin1 kapsamaktadir.”*

Neyrizi’nin Oklid {izerine serhleri Aganis’in paralel postulati ispatini da
icermektedir. Neyrizi de Sabit ibn Kurra’nin bu konu hakkindaki ikinci ¢aligmasinda
oldugu gibi, eserine esit mesafeli ¢izgilerin var olduguna dair felsefi bir dogrulama
ile baglamistir, ancak B.A Rosenfeld’e gore, Neyrizinin argiimanlari

Kurra’ninkilerden ¢ok daha az ikna edicidirler. 62

Calismanin basindaki giriste Neyrizi, esitligin esitsizlikten dogal olarak iistiin
oldugunu savunmustur ki bu da ona goére sunu ifade etmektedir, aralarindaki
uzakliklar sabit olan diiz ¢izgilerin varligi, olmayanlardan daha muhtemeldir. Bu akil
yiirlitme aralarindaki uzaklik sabit olan ¢izgilerin varligimin kabulii ile sonuglanir.
Aralarindaki uzaklik sabit olan cizgiler ise kesismezler.®® Bu fikir Neyrizi’nin
ispatinin ana fikri olmustur. Bu giristen sonra Neyrizi yedi tane teorem vermistir.

Bunlar sunlardir:

% Fyat Sezgin, Islamic Mathematics and Astronomy, c.14-15.
®L A.l. Sabra, DSB, c.10, 5.5-6.

%2 B.A Rosenfeld, s.56.

% A.l. Sabra, DSB, c.10, s.6.
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Teorem I: Aralarindaki uzaklik esit olan ¢izgiler (paralel ¢izgiler) arasindaki

uzaklik, her iki ¢izgiye de diktir.

[ -1
-1
Teorem Il: Aralarindaki mesafenin esit olan iki ¢izgi arasindaki en kisa
uzaklik, her ikisine de dik olandir.
Teorem I11I: Aralarindaki mesafe esit olan ¢izgilerin birine dik olan ¢izgi

digerine de diktir.

Teorem IV: Eger iki ¢izgiye miisterek bir dik ¢izgi ¢izilmigse, bu durumda

bu iki ¢izgi paraleldir.

Teorem V: Esit mesafeli AB ve CD gizgilerine, EH ve GF diklerini

indirirsek, olugsan [HF|'nin uzunlugu |[EG|’nin uzunluguna esit olacaktir.
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Teorem VI: Esit mesafeli AB ve CD c¢izgilerinin iistiine bir ¢izgi diiserse,

ayni tarafa bakan agilarin toplami iki dik a¢1 kadar olacaktir.

BEF + EFD= 180°

Teorem VII: Eger AB ve CD cizgilerinin iistline bir EF ¢izgisi diiserse, ayni
tarafa bakan acilarin toplami iki dik agidan kiigiikse, bu cizgiler uzatildiklar

takdirde, acilarin toplami iki dik agidan kii¢lik oldugu tarafta kesiseceklerdir.®*

% B.A Rosenfeld, 5.56-57.
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BEF + EFD< 180° ise AB ve CD kesisirler.

Ik dort teorem, aralarindaki uzaklik esit olan esit mesafeli dedigimiz
cizgilerle ilgilidir. Besinci teorem, bir dikddrtgenin olusturulmasiyken, altinci
teoremde esit mesafeli iki ¢izginin {giinciisii tarafindan kesildigindeki durumu
incelenmistir. Neyrizi’nin yedinci teoremi V. postulatin kendisidir. Neyrizi’nin tim
calismasi Sabit’in ikinci ispatina ¢ok benzer. Neyrizl paralel ispatinda Eudoxos-

Arsimet aksiyomunu kullanmistir.

c) Sabit ibn Kurra (el-Sabi’i el-Harrani)

836’da bugiin Tiirkiye smirlarindaki Harran’da dogmus, matematik,
astronomi, mekanik, tip ve felsefeyle ilgilenmistir. 18 Subat 901°de Slmiistiir. Sabii
soyundan gelmektedir. Genglik doneminde para degistiricisi (takas¢t) ve bir donem
Irak’ta Sabii toplulugunda segkin bir hekim olarak galistigi bilinmektedir. Oglu Sinan

ve torunlar1 Ibrahim ve Sabit de meshur bilim adamlaridir.

Sabit’in ana dili Siiryanice olmasina karsin eserlerinin ¢cogunu Arapca yazmig
ve birgok eseri Yunanca’dan Arapga’ya gevirmistir. Bu geviriler arasinda Arsimet’in
tiim eserleri, Apollonius’un Koni kesitleri, Batlamyus’un Almagest’i ve Oklid’in
Elementler’i yer almaktadir. Meshur mithendislerden Musa ibn Sakir’in {i¢ oglundan
biri olan Muhammed ibn Musa ibn Sakir, Harran gezisi sirasinda Sabit ibn Kurra ile
tanismis, onun dil bilgisinden (¢ok dil bilmesinden) ve c¢alismalarindan c¢ok
etkilenerek onu Bagdat’a davet etmistir. Sabit bu daveti kabul ederek Musa

kardeslerin kilavuzlugunda biiyiik bir matematik¢i ve astronom olarak yetigmistir.
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892- 902 yillar1 arasinda Abbasi Halifesi el-Mutadid’in heyetinde yer aldigi

bilinmektedir.®

Sabit ibn Kurra bir¢ok alanda ¢aligsmis olmasina ragmen en ¢ok matematikle
ilgilenmistir. iki tane V. postulat ispat girisimi vardir. Bunlardan biri Makala fi
burhén el-musddere el-meshiirra min Uklidis (Oklid’in meshur postulatinin ispat
kitab1) olup, bu kitabin bir diger ad1 kitdb fi ennehu izhd vaka’a hattun mustakimun
‘ald hatteyn mustakimeyn fa-seyyare el-zaviyeteyn elleteyn fi cihetin vahidetin ekalle
min ka’imeteyn fa-inna el-hatteyn izha uhrica fi tilke el-cihet el-tekaya (Konusu, bir
diiz ¢izgi iki diiz ¢izgi iistiine distiiglinde, ayni taraftaki agilarin toplamini iki dik
acidan kiiciik yapiyorsa, bu ¢izgiler sonsuza uzatildiklar takdirde kesisecegi, olan
kitap). Digeri ise ilk kitabin ikinci adinin kisaltmasi olan Makdle fi enne el-hatteyn
izhd uhricd ‘ala zaviyeteyn ekall min ka’imeteyn el-tekayd (Konusu, iki ¢izgi agilarin
toplami iki dik agidan kiigiik olacak sekilde ¢iziliyorsa kesisir, olan kitap)
kitabidir.*® Bu ispatlardan birincisi geometrik bir ispattir ve bes kisimdan olusur.
Ikinci ispat ise kinematik®” hususlar g0z online alinarak yapilmistir ve yedi kistmdan

68
olusur.

% B.A Rosenfeld, A.T. Grigorian, "Thabit ibn Qurra", DSB, c. 13, s. 288-289.
® B.A Rosenfeld, s.49-50.

®" Hareket bilimi.

%B.A Rosenfeld, A.T. Grigorian, DSB, c. 13, s. 290-291.
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Sabit ibn Kurra’mm I Ispati
Teorem I: Eger bir diiz ¢izgi (|ZE|) , diger iki ¢izginin (|GD| ve |AB]) {istiine
diisiiyorsa ve i¢ ters acgilar (DZE ve ZEA) birbirine esitse, bu ¢izgiler (|GD| ve |AB|)

her iki yonde ne raksak ne de yakinsak olurlar.

RN

™

D B

Ispat: Sekli [EA|, |ZD|’nin iizerine gelecek sekilde katlayahmeg. E noktas1 Z
noktasinin, AEZ acis1t EZD acisinin ve |GZ| [EB|’nin iizerine gelir. |AE| ile |ZD|, GZE

acisiyla ZEB agis1 da gakasir.

Eger boyle olmazsa (ortiismezlerse), a1 kendinden biiyiik olan acgiya esit

olmus olacaktir ki bu imkansizdir.

Simdi [EB| ve |ZD|’nin B ve D tarafinda yakinsak olduklarim1 farz edelim.

|AE| ve |GZ| de A ve G tarafinda yakinsak olacaklardir™.

Fakat biz biliyoruz ki eger bir diiz ¢izgi, diger iki diiz ¢izgiyi keserse, bu

cizgiler bir tarafta yakinsaklarsa diger tarafta iraksaktirlar ve bir taraftaki yakinsaklik

% Sekli koordinat diizlemi iizerindeymis gibi diisiiniip hem x ekseni hem de y ekseni boyunca
katlamak.
" Ciinkii bu uzakliklari, ¢akisacak sekilde katlamistik.
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ne Olgiide artarsa, diger taraftaki iraksaklik da aymi Olclide artar. Bu durum asikar

olarak kabul edilmistir.

Dolayistyla varsayalim ki, |[EB| ve |ZD| dogrulari, B ve D tarafinda yakinsak
olsun. Bu durumda |AE| ve |GZ|, A ve G tarafinda 1raksak olmali. Ancak |AE| ve |GZ]
dogrular, |[EB| ve |ZD| dogrulariyla B, D tarafinda cakisikti. Eger [EB| ve |ZD]

yakinsaksa, |AE| ve |GZ| iraksak olacak ve onlarla ¢cakismayacaktir.

Fakat eger cakisiyorlarsa ve A, G tarafinda iraksak degillerse, geriye iki
ihtimal kalir: ya |AE| ve |GZ| tipk1 [EB| ve |ZD] gibi yakinsak olacaklardir ya da bu

cizgiler A, G tarafinda ne 1raksak ne de yakinsak olacaklardir.

Eger bahsi gecen tarafta yakinsaklarsa kabul edilen varsayim yanlis olacaktir.
Ciinkii her iki tarafta da yakinsak olan ¢izgiler olmus olacak. Eger bu ¢izgilerin

arasindaki uzaklik sabit kalirsa, |[EB| ve |ZD| ile ¢cakigmazlar.

Dolayisiyla, |[EB| ve |[ZD|’nin Z, D tarafinda yakinsak oldugu varsayimi, AEZ
ve EZD acilariin esitligi durumunda imkansizdir. Dolayisiyla o tarafta ne iraksak ne
de yakinsaklardir. Aymi seyi AE ve GZ i¢in de gosterebiliriz ki bu da ispat etmek

istedigimiz seydir.
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Teorem Il: Eger bir diiz ¢izgi (|ZE|), diger iki ¢izginin (|GD| ve |AB|) iistiine
diisiiyorsa ve bu iki diiz ¢izgi her iki yonde 1raksak veya yakinsak degillerse, i¢ ters

acilar (DZE ve ZEA) birbirine esittir.

N

Ispat: Varsayalim ki AEZ ve EZD agilar esit olmasin. AEZ< EZD ve AEZ=
EZT olsun. TZH’yi uzatalim. Bu durumda TZH ve AB gizgileri igters agilarin
esitliginden dolay1 raksak ya da yakinsak degillerdir’* ve hipoteze gore, AB ve GD
ne yakinsak ne de iraksaktir ve GD, TH’yi Z noktasinda keser. Bu durumda her iki

¢izgi de (GD, TH) AB ile ne yakinsak ne de raksaktir.

Fakat ZT, EB’ye ZD’den daha yakindir. Ciinkii ikisinin arasinda bulunur ki

bu bir ¢eliskidir.

Sonug olarak, AEZ a¢is1t EZD agisina esittir.

' Sabit ibn Kurra paralellik kelimesini kullanmamus, paralellik kastettigi zaman iraksak ya da
yakinsak olmayan dogrular demistir. Ciinkii ona gore, bir dogru wraksak veya yakinsak degilse,
aralarindaki uzaklik sabittir, dolayistyla dogrular paraleldir.
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Teorem I11: Eger iki diiz, birbirine esit, yakinsak veya iraksak olmayan
cizgilerin (dogru pargalar) u¢ noktalar1 birlestirilirse, bu yeni olusan c¢izgiler de

birbirine esittir ve onlar da 1raksak veya yakinsak degildirler.

Ispat: ADG ve DAB agilar1 esit olsun. Dolayisiyla AB ve AD dogru pargalari
sirastyla GD ve DA dogru pargalarina esittir. Ayn1 zamanda ADG ve DAB agcilari i¢

ters acilar olduklarindan, birbirlerine esittirler.

Dolayisiyla, AB ve GD 1raksak ya da yakinsak degildir ve ayn1 sekilde AG ve
DB de iraksak veya yakinsak degildir ve AG= DB’dir ki bu da ispat etmek

istedigimiz seydir.
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Teorem 1V: Herhangi bir liggenin iki kenarinin orta noktasi alinir ve bu orta
nokta birlestirilirse, olusan c¢izgi, tabana 1raksak veya yakinsak degildir ve tabanin

yarisi kadardir.

A
b X £, X D
2x
& g

Ispat: DE’yi Z’ye kadar EZ=DE olacak sekilde uzatalm. G ile Z’yi
birlestirelim. Nitekim |AD|= |GZ| ve ADE ve GEZ {iggenleri birbirine esit olur.
Benzer sekilde, |DB|= |ZG| olur. Ayrica, ADE, GZE i¢ ters agilar1 esit oldugundan,

|AB| ve |GZ| iraksak ya da yakinsak degildir.

Benzer sekilde, [BD| ve |GZ|’de iraksak veya yakinsak degildir ve esittir.
Simdi [BD| ve |GZ|’nin u¢ noktalar1 [BG| ve |DZ| dogrulariyla birlestirilsin. [BG| ve
|DZ| raksak ya da yakinsak degildir. Fakat |DZ|, |DE|’nin iki katidir ve dolayisiyla
IBG|=|DZ| den dolay1 |BG|’de |DE|nin iki katidir. Bu da ispatlamaya g¢alistigimiz
seydir. Eger biz bu |AB| veya |AG|’yi herhangi bir ¢ift sayida parcalara ayirirsak ve

bu pargalari taban olusturacak sekilde birlestirirsek ayni kural gegerli olur’,

2 n ¢ift pozitif bir say1 olmak iizere, n parcaya ayrilan bir tiggenin, en kiigiik tabaninin n kat: en

biiyiik tabana esit olacaktir.
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Teorem V: Eger bir diiz ¢izgi iki diiz ¢izgi iistiine diisiiyorsa ve ayni tarafa
bakan acilarin toplami iki dik agidan kiigiikse, bu iki ¢izgi uzatildiklar1 takdirde

kesisirler.

Ispat: Z noktasindan ZH’yi ¢izelim. ZH, AB’ye iraksak veya yakinsak
olmasm. ZD’nin istiinden rastgele bir T noktasi secelim ve ondan ZH’ye bir TK

dogrusu ¢izelim. TK EZ’ye ne 1raksak ne de yakinsak olsun.

TK> EZ olabilir. Degilse ZT ye esit olan TL’yi1 ¢izeriz ve ZK’ya esit olan
KH’yi ¢izeriz. L ve H’yi birlestiririz; Zaten (daha once 1. IV de ispatladigimiz gibi)

LH=2TK ve LH, TK’ya ne 1raksak ne de yakinsaktir.

Eger TK< EZ ise, TK nin katlari1 TK > EZ olana kadar aliriz. Varsayalim ki
TK> EZ durumu LH’de yakalanmis olsun ve LH> EZ olsun. LH ile EZ ne raksak ne

de yakinsak olsunlar.
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Simdi LH’den EZ’ye esit bir parca keselim ki bu HM olsun. Bu durumda

EZ=HM ve EZ ile HM ne 1raksak ne de yakinsaktir.

Dolayistyla EZ ve HM’yi ug¢ noktalarindan birlestiren dogrular daha énceden
de ispat ettigimiz gibi ne 1raksak ne de yakinsaktir. Fakat ZH, Z ve H noktalarindan
birlestirilmistir. Dolayisiyla eger EB uzatilirsa M ile birlesecektir veya E ve M’yi
birlestiren ¢izgi EB’den farkliysa, ZB ne iraksak ne de yakinsaktir (eger EB’den

farkliysa bu sefer yeni ¢izilen ¢izgi ZB’ye paralel olacaktir).

Fakat EB ve ZH ne 1raksak ne de yakinsakti ve E ve M’yi birlestiren ¢izgi,
EB ile ZH arasinda kalir ki bu sagmadir. Dolayisiyla EB uzatildiginda M ile

kesisecektir. Yani EB, (M’ye giderken) GD dogrusunu bir noktada kesecektir.

Sonug olarak, AB ve GD, uzatildiklar1 takdirde B ve D tarafinda kesisirler.

Bu da bizim ispatlamak istedigimiz seydir.”®

® ALl Sabra, Optics Astronomy and Logic, Geometry XII, s. 28- 32.
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Sabit ibn Kurra’mm II. Ispati

Aristoteles "Astronomininkiler hari¢, matematigin nesneleri hareketsiz
nesneler sinifindandir” diyerek geometride hareketin kullanilmasini kinamustir. Oklid
de Elementler’de hareket kullanmaktan kaginmistir. Buna karsin Sabit ibni Kurra,
biiyiikliikleri 6lgmenin, bunlar o6telenmedikce, c¢akistirilmadik¢a veya {ist tiste
getirilmedik¢e imkansiz oldugunu sdylemis ve ikinci ispatint kinematigi esas alarak

olusturmustur.74

Sabit’in bu ispati, onun "kati bir cisim diizgiin ve dogrusal bir hareket
sergilediginde tizerindeki tiim noktalar da diizgiin dogrusal olarak hareket ederek,

diiz bir ¢izgi teskil ederler" fikrinden yola ¢ikarak olusturdugu ispatidir.

Teorem I: Eger iki diiz ¢izgi ayn1 diizlemde ise, bu iki diiz ¢izginin {izerine,
ikisini de kesecek sekilde esit ¢izgiler ¢izilirse ve bu yeni ¢izilen c¢izgilerin ilk
cizilenlerle yaptig1 agilar esit olursa, bu iki ¢izgi arasina ¢izilecek herhangi iki dikme

birbirlerine esit olur.

™ B.A Rosenfeld, s.52.
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Ispat: Bu teoremin ispat1 icin Sabit bir kat1 cisim tasavvur eder. Bu kati
cismin bir kenar1 GZ dogru parcast iizerinde kalir. Cisim AG dogru pargasini

tizerinde tagiyarak, GD boyunca diizgiin, dogrusal hareket eder.

Benzer sekilde, kati cismin i¢cinde bulunan AG, GZ’ye benzer olan ¢izgiler de
sekillerini korusunlar. Boylece kati cismin iginde AB’ye benzer olarak ¢izilen ¢izgi
cismin hareketi boyunca yerini koruyamazken (6rnegin AG), GZ’ye benzer olarak

olusturulan ¢izgi hareket boyunca yerini korur.

Dolayisiyla, GZ’ye benzer olan ¢izgi GD boyunca hareket eder ve GD’nin

ustiinde kalir.

Farz edelim ki, AG iistiindeki G noktasi katinin hareketi sonucunda, W
noktasina ulastiginda GZ’nin pozisyonu WH olmus olsun (GD {izerindeki hareketten
otiirii). Fakat EWH agis1 AGZ agisina esit oldugundan, G noktast W’ya geldigi
zaman kat1 iistiindeki AG, WE’nin iistiine diisecektir. AG=WE oldugundan, onunla

cakisik olacaktir. AG iizerindeki A, EW tlizerindeki E ile {ist iiste gelmis olacaktir.

Bundan dolayi, kati cisimdeki A’nin E’ye gelmesi kati cismin bir hareketinin
sonucudur. Hareket, ilerlerken diizgiin bir ¢izgi olusturacaktir. Bundan dolayr A’nin
gecisi A ve E noktalarindan baska higbir diiz ¢izgi gegmediginden, AEB dogrusu

boyunca olacaktir.

Simdi AEB iizerinde herhangi bir T noktasi isaretleyelim ve ondan GD’ye dik

olacak sekilde bir TK’y1 ¢izelim. AGD agis1 dik a¢1 olabilir ya da olmayabilir.

Farz edelim ki AGD dik ac1 olsun. Bu durumda AG iizerindeki A, T’nin

tizerine gelecek ve AG, TK ile ¢akisacak ve ona esit olacaktir.
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AGD dik degilse, AG, TK ile degil TL ile ¢akigsin ve TL ile GD arasindaki
ac1 B olsun. AG ile GD arasindaki ag¢1 o olsun. o= B oldugundan, B dik agidir. Fakat
TKL de dik agiya esitti, KTL tiggeninde iki dik a¢1 olamayacagindan, bu bir celigki

teskil eder.

Dolayisiyla AG ¢izgisi TK diki ile cakisacak ve ona esit olacak. Benzer

sekilde AG, GD iizerindeki tiim diger diklerle de ¢akisacaktir. (AZ, TK, EH)

Simdi varsayalim ki, a= AGD# 90°0lsun. Sonra A noktasindan GD’ye dik
olan AZ dikmesini ¢izelim ve varsayalim ki bir kat1 cisim A’dan baslayip hareket
ederek T’ye gelsin ve benzer bir sekil olugsun.(AG, TL olsun, GZ de KL olsun).

Sonra, GAZ ve LTK ii¢cgenleri icin AG=TL olacaktir. Ciinkii AG ve TL esittir
ve cakisacaktir. Ayrica a= B ve AZG ile TKL agcilar1 da esittir. Bu iki tiggende (AZG

ile TKL) kalan agilar da birbirlerine esit olacaktir.

Sonug olarak TK diki, AZ dikine esittir. Bu dikler AB ve GD ¢izgileri arasina
cizilecek tim diger diklere de esit olacaklardir ki bu da bizim ispatlamaya

calistigimiz seydir.

Teorem Il: Eger bir dortgende taban agilar1 ve ilgili kenarlar birbirlerine

esitse, kalan agilar da birbirlerine esittir.

Asagidaki sekli géz Oniine alarak ifade edersek, BAD acgis1 a olsun, GDA

acist B olsun. Eger, AB=DG ve o=f ise, ABG acisiyla DGB acis1 esittir.
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Ispat: AG ve BD késegenlerini gizelim. Sonra AB, GD’ye esit ve AD ortak
oldugundan, BAD iiggenindeki BA ve AD sirasiyla, GAD tiggenindeki GD ve DB’ye
esit olacaklardir. Fakat BAG agis1 BGD agisina esit oldugundan, BD=AG olur.
Ayrica AB=DG oldugundan, ABG ii¢cgenindeki BA=AG ve BGD ii¢genindeki

GD=DB olacaktir.

Sonug olarak, ABG agisi, DGB acisina esit olacaktir ki bu da ispat etmeyi

umdugumuz durumdur.

Teorem I11: Eger bir dortgende taban agilari birbirine esit ve kalan acilar da

birbirine esitse, ilgili kenarlar da esit olacaktir.

Asagidaki sekli goz online alarak ifade edersek, BAD acis1 a, GDA acis1 B,

ABG agcis1 p ve DGB agis1 0 olsun. Eger = ve p= 0 ise, AB=DG olur.
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Ispat: Eger |AB[#DG] ise, iki durum olabilir. Ya |AB|< |DG| ya da |AB|>
IDG|’dir. Varsayalim ki |AB|> |DG| olsun. Biiyiik kenardan (AB’den) |AE|’yi
keselim. Boylece |AE[=|DG| olsun ve |EG|’yi g¢izelim. Daha sonra, AEGD
dortgeninde EAD agisi, GDA agisina esit olur. Dolayisiyla AEG agis1 DGE agisina

esit olacaktir.

Fakat AEG agis1i GBE agisinin dis agist oldugundan, EBG agisindan
biiyiiktiir. DGE acis1 da ABG agisindan biiyiiktiir ve DGB agis1 da DGE agisindan

biiyiik oldugundan, sonug olarak DGB acis1 ABG agisindan ¢ok biiytiktiir (0> p).

Fakat en basta bu agilar1 esit kabul etmistik ki bu imkansizdir. Boylece

ispatimiz tamamlanur.

Teorem IV: Eger aynmi diizlemdeki iki diiz ¢izgi arasina iki tane dik ¢izilirse
ve bu dikmeler birbirlerine esitse, o zaman aym iki diiz ¢izgi arasina ¢izilecek tiim

diger dikler de, birbirine esit olan diklere esittir.

Asagidaki sekli géz Oniine alarak ifade edersek; eger EZ=WH olmak {izere,

EZ ve WH, AB’ye dikse, bu durumda, bir ucu AB’de diger ucu GD’de kalacak
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sekilde, AB ve GD arasina ¢izecegimiz tiim diger dikler de birbirlerine ve EZ’ye

esittirler.

Ispat: EW dogrusu iistiinden rastgele bir T noktas1 secelim. T’den GD’ye dik
bir TK dogrusu ¢izelim. Bu durumda bu dik EZ veya WH ile kesismeden, GD ile
bulusacaktir. Varsayalim ki bu ¢izgilerden biri ile kesigsin. Kesisen dogru TZ olsun.
Bu durumda biiyiik a¢1 olan EZD, kiigiik ag1 olan TZD’ye esit olurdu (her ikisi de dik

ac1 olacagindan) ki bu imkansizdir.

Eger bu cizgi (TK), diger diklerden biriyle L noktasinda kesigseydi (TML
cizgisinin EZ’y1 kestigi gibi), MLZ iicgeninin dis agis1 olan EZD agcisi, igters agisi

olan LMZ’ye esit olurdu ki bu imkansizdir.

Dolayisiyla, |TK| ve |ZH]| birbirlerine diktirler. Ayrica TK, ne EZ ile ne de

WH ile kesismez.

AB ve GD dogrulart aym1 diizlemde olduklarindan ve EZ ile WH onlarin

aralarina ¢izildiklerinden, bu dogrular belli noktalarda (W, E, Z, H) kesiseceklerdir.
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AB ve GD arasina EZ ve WH’de dahil olmak {izere ¢izilecek tiim diger dikler esit

olacaktirlar (bir dnceki teoremden dolayz1).

Sonug olarak |TK|= [EZ|= [WH/|’dir ve dolayisiyla EZK acis1 TKZ agisina

esittir ve her iki ac1 da dik acidir.

Benzer sekilde TWHK dortgenindeki KTW agist HWT agisina esittir. EWHZ
dortgenindeki ZEW acis1 da HZE agisina esittir. Nitekim KTE agis1 da KTW agisina
esit ve dik acidir. Fakat biz bu agilarin ZET ve HWT agcilarina esitligini gostermistik,

yani bu agilar da dik a¢1 olmalidir. Sonugta |AB|, |ZE| ve [HW|’ye diktir.

TK’da dahil olmak iizere AB ve GD dogrular1 arasma cizilen tiim diger
dikmeler, EZ’ye ve WH’ye esit olacaklar ki bu da bizim ispat etmeye ¢alistigimiz

seydi.

Teorem V: Eger aym diizlemde, bir dogru parcasinin u¢ noktalarindan bu
dogruya dik, iki 151n (yar1 dogru) ¢izilirse, bu 1sinlardan bir tanesinden digerine dik
bir agiyla ¢izilecek herhangi baska bir ¢izgi, diger 1s1na da dik ve ucundan 1s1n ¢izilen

dogruya esit olacaktir.

Asagidaki sekli goz Oniine alarak ifade edersek; |AB|’nin ug¢ noktalarindan
|AG ve |BD isinlarimi ¢izelim. |AG iizerinde herhangi bir E noktasi se¢ip BD’ye dik

indirelim. Bu dik EW olsun EW ayn1 zamanda AG’ye de diktir ve AB’ye esittir.
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Ispat: AE ve BW’nun durumlar ii¢ sekilde olabilir. AE=BW, AE>BW vya da
AE<BW’dur. Biz AE=BW’dur diyoruz ve diger iki secenck miimkiin degildir

diyoruz.
Eger bagka bir sey miimkiinse:

I. Varsayalim ki birincisi ikincisinden uzun olsun. Yani AE> BW ise; ZW’u
cizelim. W ve Z noktalarindan AB’ye dik ZA ve WB’yi ¢izelim. Bunlar ayni

zamanda ZW’ya da diktir. Ayrica ZWB agis1 dik ac1 olmalidir.

Fakat biiyiik a¢1 olan EWB agis1 dik agiya esittir. Biiylik ac¢1 kiiclik agiya esit

olamayacagindan, bu durum bir ¢eliski temsil eder.
Dolayisiyla AE, BW’dan uzun degildir.

II. Varsayalim ki birincisi ikincisinden kisa olsun. Yani AE< BW ise; BW
istiinde bir H noktasi secelim. Bdylece AE=BH olsun. Simdi EH dogrusundan

AB’ye, EA ve HB diklerini indirelim. Bu dikler birbirlerine esit olsun ([EA|= |HBJ)

Dolayisiyla EA ve HB dogrulari, EH’ye dik olmalidir. Ayn1 zamanda EHB
acist, WEH ii¢cgeninin dis agisidir. EWH agis1 dik ac1 oldugundan, EHB acis1 dik

acidan mutlaka biiylik olmalidir. Ancak biz EHByi dik a¢1 saymistik ki bu bir ¢eliski
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temsil eder. Dolayisiyla AE, BW’dan kisa degildir. Sonug olarak AE, BW’dan kisa

ya da uzun olmadigindan, AE=BW’dur.

ABWE dortgeninin agilari, EAB=WBA ve |AE[=BW| dir. AEW acis1t BWE
acisina esit ve BWE agis1 dik ag¢1 oldugundan, AEW agis1 da dik ag¢1 olacak ve EW
dogrusu AG dogrusuna dik olacaktir. ABWE dortgeninde, BW tarafindaki agilar esit

oldugundan, AE tarafindaki acilar da esit olmalidir.

Dolayistyla, EW dogrusu hem AG dogrusuna hem BD dogrusuna dik, AB
dogrusu da hem AG dogrusuna hem de BD dogrusuna dik ve EW=AB’dir ki bu da

bizim ispatlamak istedigimiz seydir.

Teorem VI: Eger ayni diizlemde iki ¢izgi (AB, GD) lizerine diisen, baska bir
cizgi (EW) bu iki cizgiye de dikse, bu cizgileri (AB, GD) kesen bir baska cizgi
(ZHTK), bu cizgileri icters agilart (AHT=DTH) esit ve bu acilardan birinin dis

acisina (ZHB= DTH) esit olacak sekilde keser.
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Ispat: HT dogrusunu L noktasindan ikiye ayiralim ve L noktasindan gegen,
AB’ye dik olan bir LM ¢izelim ve bu ¢izgiyi N noktasina kadar diizglince uzatalim.
Varsayalim ki bu dogru TW ile kesissin. Eger kesismeseydi, EW ile kesisirdi. Fakat

bu imkansizdir. Ciinkit MN ve EW, ME’ye diktir.

Varsayalim ki, MN, TW ile N noktasinda kesigsin ve dolayistyla TW, daha
once gosterildigi gibi MN’ye dik olsun. Sonra, MLH ii¢genindeki LMH ve MLH
acilar1 sirastyla NTL iicgenindeki, LNT ve TLN agcilarina esit olacaktir. Ilk
ticgendeki LH ikinci tiggendeki LT ye esit olacaktir. Geri kalan agilar ve taraflar da
sirastyla birbirlerine esit olacaktir ve MHL agis1t LTN agisina da esit olacaktir (i¢ ters

ac1). Fakat MHL acis1 ZHB agisina da esittir (ters ag1).

Dolayisiyla, ZHB agis1 LTN acisina esittir ki bu da bizim ispatlamak

istedigimiz seydir.”

Teorem VII: Bir dogru pargasi u¢ noktalarindan, agilar toplami iki dik agidan
kiiciik olacak sekilde uzatilirsa, bu dogrular agilar toplaminin iki dik agidan kiigiik

oldugu yonde kesisirler.

> A1 Sabra, "Thabit on Euclid’s parallel postulate”, Jounal of the Warburg and Courtauld Institues,
31, London 1968, s. 21- 27.
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Ispat: AB dogru parcasinin uglarindan AG ve BD 1gimlar ¢iksin. CAB = o,

CBA=f olsun. Bu iki agmin toplamu iki dik agidan kiigiiktiir.

Farz edelim ki, < 90° olsun.™

Simdi A noktasindan BD’ye bir dik indirelim. AEB# B yani f# 90° olsun. AG
yar1 dogrusu iizerinde herhangi bir W noktas1 secelim. Oyle ki W# A olsun. Simdi
W’dan AE’ye dik indirelim. indirdigimiz dikmenin ayag1 Z olsun.”’

AZ ve AE sonlu olsun’® ve AZ’nin belli bir kati AE’yi assin ( n|AZ[> |AE)| ).

® Eger a veya B’dan herhangi biri >90° olsaydi, a+ B> 180° olurdu. o veya p’dan en az biri <90’
olmali ki dikme ayag1 E olsun. Ayrica B< 90’ olmast E’nin BD dogrusu i¢inde kalmasini sagliyor,
boylece 1smnlarin kesisme yonii D tarafinda oluyor, tam tersi durumda 1ginlar diger tarafta kesisirdi.
""EAC agis1 & olsun. Z, AE yar1 dogrusu iizerinde ve A# Z ve € genis ac1 degil. Bu ispatta & < 90’farz
ediliyor, ispatin eksiklerinden biri, bu durumun belirtilmemis olmasidir. Ciinkii € >90’ olsaydi, a agisi
180-a ve B acis1 180-f olurdu ve isinlar yon degistirir, ters yonde kesisirlerdi. Burada & < 90’
durumunun saglanmasi i¢in AZ<AE belirtilebilirdi veya W, A’ ya yeterince yakin segilirse &€ < 90’
olacaktir, W, A’ dan uzaklastikca ac1 biiyiir.

’® Bu ifadenin kullanilmis olmasi gercekten ilgingtir. Ozellikle AZ’nin sonlu oldugu aciktir ¢iinkii
yukarida belirtildigi gibi, AZ, AE’den kii¢iik olmasayd1 bu ispat miimkiin olmazdi. Bu nokta ¢eviriden
kaynaklanan bir sikintinin eseri olabilir.
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Daha sonra, T noktasindan gecerek, AE’yi dik olarak kesecek dogruyu
uzatalim. W’dan bu dogruya bir dik indirelim ve dikmenin ayagi S olsun. Bu
durumda WS, WZ’ye dik ve WS=ZT olacaktir. Fakat ZT=AZ idi, bu durumda WS=

AZ diyebiliriz.

ZWS acisi dik acidir™, AWS agisi dik acidan kiigiik olmalidir. Ciinkii AZW
dik aciydi ve bir tiggende iki a¢1 da dik a¢1 olamaz. WS dogrusu, AT ve WS
dogrularinin arasinda bulunmaktadir ve her iki dogruyu da dik kesmektedir. AG

dogrusu da AT ve WS dogrularinin iistiine diismektedir.

LWS dis agis1, (yondes agisi olan) WAZ acisina esittir. Dolayisiyla AWZ
acist da WLS agisina esittir. Fakat biz daha 6nce |AZ|=|WS| ve |]AW|=WL| oldugunu

gostermistik. Boylece iki taban da esittir ve kalan agilar ve kenarlar da esittir.

WSL acist AZW agcisina esittir. AZW acist dik acidir. Dolayisiyla WSL de
dik ag¢1 olmalidir. Fakat WST dik agidir. Bu demektir ki |[TS| ve |SL| dogrular

dogrusaldir ve |TSL| [AH|’ye diktir.

Ayni yolla |[KM|’nin K noktasinda |[AH|’ye dik oldugunu ve [HN|’nin H

noktasinda |AH|’ye dik oldugunu da gosterebiliriz. Dolayisiyla AHN dik agidir.

Fakat BEH acis1 AED agisina esitti ve bu agilar dik agiydi. Dolayisiyla |[HN]|
ve [BD|, |AEH| ilizerinden gegen ters agilari esit yapar. Yani BD dogrusu HN

dogrusuna paraleldir ve sonsuza kadar uzatildiklarinda dahi kesismezler. Fakat HN

" Bu acty1 dik saymak Sabit ibn Kurra’nin esas hatast olmustur. Ciinkii bu agiy1 dik a¢1 saymak V.
postulat1 kabul etmek demektir ve ispata kalkisilan dnerme ispatin iginde kullanilmis olmaktadir.
ZWS agcist dik agidan kiiclik oldugunda hiperbolik geometri, biiyiik oldugunda eliptik geometri ortaya
¢ikmaktadir.
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dogrusu, AG dogrusuyla N noktasinda kesisir, yani AG dogrusu BD dogrusunun

tizerinden geger ve onu D noktasinda keser.

Sonug olarak AG dogrusu BD dogrusuyla D noktasinda kesisir ki bu da bizim

ispatlamak istedigimiz durumdur.®

Sabit’in ¢alismalar1 bu giin, Paris’te Bibliotheque Nationale’de ve Istanbul’da
Carullah’ta bulunmaktadir. ikinci ispat ise Istanbul’da Ayasofya’da ve Kahire Milli

kiitiiphanesinde mevcuttur.*

Sabit ibn Kurra’nin I. ispati, hareketi esas alarak olusturdugu ikinci ispatinin
aksine, geometrik temelli bir ispattir. I. ispattaki I. teorem Cevheri’nin l.teoreminin
aynisidir. Cevheri gibi Sabit de bu teoremin ispatinda petitio principii hatasina
diiserek, ispatlamaya calistigi V. teoreme denk bir ifadeyi ispatinda kullanmistir.
Sabit’in I. I’inde ki "eger bir diiz ¢izgi, diger iki diiz ¢izgiyi keserse, bu ¢izgiler bir
tarafta yakinsaklarsa diger tarafta iraksaktirlar ve bir taraftaki yakinsaklik ne olgiide
artarsa, diger taraftaki iraksaklik da ayni Olgiide artar" ifadesi V. postulata denk bir
ifadedir. Lobatchewsky geometrisinde ortak bir dikmenin her iki tarafinda iraksak
olan cizgiler vardir. Bunun tersine V. postulatin gecerli oldugu fakat Oklid
geometrisinin bazi Oteki aksiyomlarinin dislandigi Riemann eliptik geometrisinin
sinirlart i¢inde herhangi iki dogru parcasi ortak dikmelerinin her iki yoniinde de
birbirlerine yaklasir ve kesisirler.®? 1. II’deki ispat Elementler’deki 1. kitap 29.
teoremin ilk kismiyla mutabiktir ve ispatta olmayana ergi metodu kullanilmigtir. 1. 11T
’de Sabit, bir paralel kenarin varligin1 kanitlamistir. IV. teorem ise Cevheri’nin II.

teoreminin aynisidir. Sabit’in bu teoreme katkisi bu teoremi genellemesi ve n ¢ift

80 A.I Sabra, "Thabit on Euclid’s parallel postulate", s. 19- 27.
81 A.I Sabra, "Thabit on Euclid’s parallel postulate", s.17.
82 Roshdi Rashed, , Encyclopedia of the History of Arabic Science, c. 2, 5.465.
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olmak iizere, n taban i¢in de gegerli oldugunu sdyleyen ilk kisi olmasidir.® 1.

ispatinin son teoremi V. postulatin kendisidir.

Sabit ibni Kurra ikinci ¢alismasinda oldukga farkli bir varsayimdan yola
cikmistir. Yalin hareketi yani belli bir cismin, belli bir dogru parcasi boyunca diizgiin
cizgisel bir hareketini g6z onlinde bulundurarak, bu cismin biitiin noktalarinin dogru
pargalar1 ¢izecegini kabul etmistir. Kurra, bundan esit mesafeli dogru parcalarinin
var oldugu sonucunu c¢ikarmistir. Aslinda onun bu varsayimi sadece Oklid
geometrisinde dogrudur. Oysaki Lobatchewsky’nin hiperbolik geometrisine gore,
noktalar diiz ¢izgiler boyunca ¢evrimsel olarak hareket ederek, yaylari ve kivrimli
dogrular olusturur.®* ikinci ispatin ilk alt1 teoremi paralellerle ilgili ¢esitli 6zellikleri
vermektedir. Sabit, birinci ispatinda oldugu gibi ikinci ispatinda da, son teoremden
onceki teoremleri son teoremin ispatinda kullanmak iizere gelistirmistir. Sabit ibn
Kurra’nin I ispatinin V. II. teoremi V. postulatin kendisidir. Bu ispatta Sabit petitio

principii hatasina diismiistiir.%

Sabit ibn Kurra her iki ispatin son teoremlerinde, V.postulatin farkli
ispatlarini vermistir. Dolayisiyla Sabit’in I. ispatinin son teoremini birinci asil ispat,
II. ispatin son teoremi olan bu teoremini ise, onun ikinci asil ispati saymak daha

dogru olacaktir.

83 Bakimiz; dipnot: 8.
% Roshdi Rashed, $.465.
8 Bakiniz; dipnot: 15.
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d) Ebi *Ali el-Hasan ibn el-Hasan ibn Heysem

Ibn Heysem 965°de dogmus ve 1040°da Kahire’de dlmiistiir. E1- Misri veya
ilk adi olan el-Hasan’in Latincedeki hali olan Alhazen olarak da bilinir. Astronomi,
matematik ve Ozellikle de optik alanlarinda ¢aligmistir. Bati’da "Alhazen problemi*

ile meshurdur.86

Ibn Heysem Oklid’in Elementler’ini serh etmeye tahsis ettigi iki kitabinda
geometrik objelerin varligi problemini formiile eden ilk Arap matematik¢i olmustur.
Ikinci kitapta birinci kitabina atifta bulunarak soyle yazmustir: "biz sunu iddia
ediyoruz ki cisimler, yiizeyler ve c¢izgiler gibi nicelikler matematikte mevcuttur.
Bunlar akil goziinden vardir ve bu var olus hissedilen cisimlerden soyutlama
vapilarak gergeklesir.” Ayrica, "bir seylerin var olusuyla ilgili spekiildsyonlar
matematik¢ilerden ziyade felsefecilerinin isidir"87 demis ve sdyle devam etmistir:
"Var olan seyler ikiye ayrilir; duyularla var olanlar ve imgelem ve soyutlama ile var
olanlar. Fakat duyularla var olanlar gercekte var degildirler. Ciinkii duyular
genellikle gozlemcinin algisi olmazsa hatali olur, hdlbuki imgelemde var olanlar
gercekten ve kesinlikle vardirlar. Ciinkii bunlar: hayal giiciinde sekillendiren form

ortadan kaybolmadigindan ve degismediginden gerg’ektir."88

El Heysem Elementler’le alakali iki adet serh yazmistir. Bunlardan birincisi,
Elementler’in giris boliimiine ait olan Serh Miisddarat kitab Uklidis fi’ 1-Usul diir
(Oklid’in kitab1 Elementler’in énciillerine serh) ve yaymlanmamistir. Ikincisi ise,
teoremlerin incelendigi Kitab fi hall sukik kitab Uklidis fi° 1-Usul ve-serh

ma’dnihi’dir (Oklid’in kitabi Elementler’deki siiphelerin giderildigi kitap) ve

8 J. F. Scott, "Ibn Al Haytham", DSB, c.6, 5.189.
8 ibn Heysem, Kitdb fi hall sukiik kitab Uklidis fi” I-Usul ve-serh ma’dnihi, s. 7.
% Roshdi Rashed, s. 462-463.
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Frankfurt’ta tipkibasim olarak yaymlanmustir. ibn Heysem’in ilk serhi, ibn Kurra’nin
hareketi esas alan ikinci ¢alismasinin aynisidir. Bu ispatlar, bir dikdértgenin varligini
kanitlamay1 esas alirlar. Bir baska deyisle, bu ispatlar, aralarindaki uzaklik sabit olan
cizgilerin varlig1 esasina dayanirlar ve hareket eden kati bir cismin izledigi yolu
kullanirlar. Bir dikdortgenin varliginin ispati, ii¢ agis1 dik a¢1 olan bir dikdortgenin
dordiincii agisinin durumuna dayanir ve dordiincii aginin dar veya genis olmasinin
imkansiz oldugu gosterilmeye calisilir.®® Fakat 6zellikle dordiincii ag1 dar aciyken bu
imkansizlig1 bulmak zordur. Giiniimiizde bahsi gecen acinin dik agiya esit olmasi
durumunda Oklid Geometrisi, dar olmasi durumunda Lobatchewsky Geometrisi ve
genis olmasi durumunda Riemann Geometrisi’nin gegerli oldugu bilinmektedir. Bu
dortgenler genellikle Isvigreli matematik¢i Johan Heinrich Lambert’in (1728-1777)

adiyla, Lambert dértgenleri olarak bilinmektedir.*°

Ibn Heysem bir dikddrtgenin varligini kanitladiktan sonra, V. postulati énce
dik bir kesen i¢in, sonra da egimli bir kesen icin kanitlar. Heysem, Oklid’in "Paralel
cizgiler ayn1 diizlemde konumlanmis, her iki yonde de sonsuza kadar uzatildiginda
kesismeyen cizgilerdir" tamimini elestirmistir. Bu elestirisinde, sonsuza kadar
uzatilabilen c¢izgilerin varliginin kanitlanmasi gerektigini savunmustur. Ciinkii ona
gore, stirekli bir sekilde uzatilan ve bir yere varmayan cizgileri tasavvur etmenin
imkanm yoktur. Bu amagla daha asikar bir postulat 6nermistir: "Eger iki ¢izgi siirekli
uzatilirsa, birinin ucu digerine mutlaka deger. Bu hareket boyunca ikinci ¢izgiye dik

kalan bir ¢izginin 6biir ucunun meydana getirdigi ¢izgi, ikinci ¢izgiye paraleldil’"91 ve

8 B A Rosenfeld, s. 59.
 Bonola, s. 44-51.
°LJ. F. Scott, DSB, c.6, 5.201-202.
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"boyle iki ¢izginin kesismesine imkan yoktur”gz. Bir bagka deyisle ibn Heysem
paralel postulatinin ifadesini degistirerek, "kesisen iki ¢izginin ikisi de ayni1 anda bir
ticlincii ¢izgiye paralel olamaz"® demistir. Bu ifadenin orijinal dilinden Ingilizceye
cevrilmis hali Roshdi Rashed’in kitabinda "V. postulatin yerine ge¢cmek tizere baska
bir kuram ki bu kuram daha agiktir ve ruhumuza daha ¢ok hitab eder, bunu soyle
ifade ederiz, kesisen iki ¢izgiden biri digerine ya da onun aynist olan bir baskasina
paralel olamaz" (ibn el-Heysem, Kitab fi hall, s. 25) olarak verilmistir.** Bu ifade bu

giin Playfair aksiyomu olarak bilinen aksiyoma denk bir ifadedir.

Heysem bu yeni postulatla, Oklid’in paralellik tanimina egit mesafe kavramini

eklemis olmaktadir.
Heysem V. postulati su sekilde ispatlamistir:

H
A

|AC| ve |BD|, |AB|’ye dik olarak ¢izilmis olsun. C noktasindan |BD|’ye |CD|

dikini indirelim. |CDJ, |AB|’ye esit olacaktir.%

%2 B.A Rosenfeld, s.60.

% B.A Rosenfeld, s.64.

% Roshdi Rashed, s. 467.

% Bu ispattaki hata buradan kaynaklanmaktadir, esit kabul edildiginde V. postulata denk olmus
oluyor. Ciinkii 3 dik agis1 dik olan bir dortgenin 4. agist da dik oldugu zaman bir dortgenin i¢
agilariin toplami 360’ ye denk olmus oluyor boylece dortgenin ikiye boliinmesiyle elde edilen
ticgenin i¢ acilarinin toplamu 180° olmus oluyor. I¢ acilar1 toplami 180 olan yalmz bir tane {iggenin
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Bunun tersi imkansizdir. Varsayalim ki tersi miimkiin olsun. Yani |[CD| #/AB|

olsun. Bu durumda iki segenek olabilir. |[CD|>|AB| ya da |CD|<|AB]| *dir.

Varsayalim ki |[CD[>|AB| olsun. |[CA|’y1 A tarafinda uzatalim. Bu uzattigimiz
cizgi |AE| olsun ve |CAJ=|AE]| olsun. |BD|’yi de B yoniinde F’ye kadar uzatalim. E
noktasindan |BF|’ye |[EF| dikini ¢izelim. Daha sonra, |CB| ve |BE| ¢izgilerini ¢izelim.
|CA|=|AE| oldugundan ve |AB| dogrusu ortak oldugundan, CAB agis1 EAB agisina
esittir ve bu acilar dik acidir. |CB|=|EB|’dir. Dolayistyla CAB iicgeni EAB ti¢genine
esittir.  Dolayisiyla {iggenin kalan agilar1 da birbirine esittir (CBA=EBA,
BCA=BEA). Fakat ABD agis1t da ABF agisina esittir. Yani CBD acgisinin EBF
acisina esit oldugu sonucuna varabiliriz. Buradan CBD {iggeninin EBF iiggenine esit
oldugunu gorebiliriz. Sonug olarak |[CD|, |EF|’ye esittir. Fakat bizim varsayimimiza
gore, |[CD[>|AB| ’ydi. Oyleyse |EF|>|AB| olmali. [EF| cizgisinin [FB| ¢izgisine dik
olarak ilerledigini varsayalim. Hareket devam ettiginde ve F noktasi B noktasina
geldiginde |[EF|, |AB|’yle ¢akisacaktir. Bunun sebebi EBF acisinin ve ABD agisinin
her ikisinin de dik a¢i olmalandir. |EF|, |AB|’yle ¢akistiginda E noktasi |AB|
dogrusunun disinda kalan H noktasiyla cakisacaktir. Yani |[EF|>|AB|’dir ve |EF|
cizgisi |BH| ¢izgisi olmustur. Bundan sonra [BH|, |BD| boyunca ilerlemeye devam
etsin, bu hareket sonunda B noktasi D noktasinin iistiine gelecektir ve HBF acisi
CDB agisina esit (her ikisi de dik ag1) oldugundan, |BH|, |DC|’yle cakisacaktir. Yani
hareket boyunca EFB, HBD ve CDB agilar1 dik ag1 olarak kalmis; F noktasi sirasiyla

once B sonra D noktasiyla ¢akismis, E noktast ise 6nce H sonra da C noktasiyla

varligiin kanitlanmasi, tiim tiggenlerin i¢ agilarinin toplaminin 180° oldugunu kanitlamak igin yeterli
oluyor. Uggenin i¢ agilarinin toplamimin 180’ olmas1 da V. postulata denk bir ifade oluyor. Bir baska
nokta da iki dogrunun ikisine de dik bir tane dogru ¢izilebilir. Bu hiperbolik geometri igin de
dogrudur. Fakat iki dogru arasina ikisine de dik olan ikinci bir dik ¢izilebildigi anda bu yalnizca Oklid
geometrisinde miimkiindiir.
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cakismistir. Fakat biz paralel ¢izgileri tanimlarken bdyle hareket eden cizgilerin
paralel oldugunu ve bu cizgiler iistiindeki noktalarin dogrusal olarak hareket
edecegini sOylemistik. Yani EHC diiz bir dogrudur. Bizim varsayimimiza gore EAC
cizgisi E ve C’yi birlestiren diiz bir ¢izgi olmaliydi. Fakat EHC ¢izgisi de E ve C’yi
birlestiren diiz ¢izgidir ve EAC’den farklidir. Sonug¢ olarak bu iki ¢izgi de diiz
cizgidir, fakat bir yiizey kapsamaktadir (CAE {i¢geni) ki bu durum imkansizdir.”®

Yani |[CD[>|AB| olmas1 sagmadir. [CD|, |AB| den uzun degildir.

Ayni1 sekilde, |CD|’nin |AB|’den kisa olmasmin imkansizigini da
gosterebiliriz. Benzer bir argiimanla [AC|’den |BD|’ye indirilen her bir dikin |AB|’ye

esit oldugunu gésterebiliriz.97

B.A Rosenfeld, ibn Heysem’in V. postulat ispatin1 soyle tarif etmektedir: "ibn
Heysem V. postulat ispatin1 6nce dik, sonra da egimli bir ¢izgi i¢in yapmuistir.
Calismasina |AD| ve |[EDG| dogrularini ele alarak ve |[EDG| ve |BD|’yi dik olarak

kesistirmekle baslar.

% Heysem, Oklid’in "iki diiz ¢izgi bir alan simrlayamaz" aksiyomuna génderme yapmustir ki bu
aksiyom Heysem’e gore bir postulat olmaliymis (DSB, c.6, s.201).
¥ B.A Rosenfeld, s.60-62.
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Buradan Heysem |BD|’ye dik bir |BK] ¢izerek |BC| iistiinden rastgele bir C
noktas1 secer ve bu noktadan [BD|’ya bir |CH| diki indirir. ibn Heysem |CH|’nin H
ayagiin [BD|’yi B ile D arasindaki bir yerden dik olarak kestigini ispat eder. Sonra
|CH| ve |AC|’yi, |CF|=|CH| ve |CL|=|BC]| olacak sekilde C’nin &tesine uzatir ve LCF
ticgeniyle BCH iiggeninin esitligini gosterir ve CFL agisinin dik ag¢1 oldugunu soyler.
Sonra, F noktasindan |[BK|’ya dik |FK| ¢izer. Bu durumda KFH dik agidir
ve|FK|=|HB|’dir. Bunu |LFK|'nin diiz bir ¢izgi olusu ve |LK|=2|BH| durumu takip
eder. Eger |LK|, |[BD|’den biiyiik degilse bu islemi | BD|’den biiylik bir cizgi elde
edene kadar tekrarlar; Heysem’in seklinde boyle bir sekil [NQ=MK|=4|BH]| olarak

gosterilmistir. Heysem bu konuda sdyle sdylemistir.

Herhangi iki ¢izgiden kiiciik olanmi bir¢ok defa ikiye katlanmirsa, eninde
sonunda biiyiik olani gececektir. Bu 6zellik bu ispat icin daha once gerekli olmamusti,

fakat Oklid bu ozelligi kitabinda baska ispatlar icin kullanmistir.
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Sonra ibn el-Heysem, |KOI|=|BD|’yi ¢izmis ve [DG|’yi |[KM|’ye kadar uzatarak
bunlar1 O noktasinda kesistirmistir. KOD dik agidir demis ve LMN f{i¢geniyle |[DO|
dogrusu i¢in Pasch Aksiyomunu98 uygulamis ve |EDG|’nin uzantisinin, LMN

ticgeninin LN tarafinda AB’nin uzantistyla kesisecegini soylemistir.

Yine ayni sekli kullanarak Heysem, paralel postulatint BDG agisinin dar ve
genis ag¢t oldugu durumlar i¢in de ispatlamistir. Birinci durumda Heysem, B
noktasindan DG’ye bir dik ¢izer ve bu dikin G tarafina distiigiinii gostererek
problemi bir énceki duruma indirger. ikinci durumda, |BD| dogrusunu R noktasinda
yarilamistir. R’den |[EDG|’ye [RX]| dikini indirmis ve bu dikin E tarafina diisecegini
kanitlamigtir. RDT agisim1 DBC agisina esit olarak ¢izmis ve R’den |DT|’ye |RU|,
IBC|’ye [RS| diklerini ¢izmistir. Bylece RSB {iggeninin ve RDU {iggeninin esitligini
ispatlamistir. Ayrica |RU| ve |[RS|’nin tek bir [SX]| c¢izgisi meydana getirdigini
gostermistir; bunun |ABC| ve |[EDG|’yi dar bir agiyla kestigini gostererek problemi

bir 6nceki duruma indirger.

Dolayisiyla, bu dik CH dogrusudur. H noktast B ve D arasindadir. CH'yi C
ve H tarafindan uzatiriz, CH'ye esit CF'ye kadar uzatiriz, BC'yi de BC, CL 'ye esit
olacak kadar uzatiriz, BC ve CL dogrulart esit oldugundan, ayni zamanda CH, CF
ve dikey acilar LCF ve BCH esittir. LF tabani BH tabanina esittir ve diger iki alakali
agt da birbirlerine esittir. Dolayisiyla CFL agisi, CHB dik agisina esittir ve CFL de
diktir. F noktasindan BK'ya dik indirelim ve bu dik FK olsun. FK dogrusu HB

dogrusuna egit olsun. Onciilde ispatladigimiz gibi, KFH dik acidir. Fakat CFL de

% Pasch Aksiyomu olarak bilinen aksiyom, 19. yy matematik¢isi M. Pasch’mn meshur ettigi
aksiyomdur. "A, B, C ayn1 dogru {izerinde olmayan ii¢ nokta ve d de bu noktalari i¢inde bulunduran
diizlemde bir dogru oldugunda, eger d dogrusu A, B ve C’nin hi¢birinden ge¢miyor ve [AB], [BC] ve
[AC] kenarlarindan birini kesiyorsa, dteki ikisinden birini de keser”.
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diktir, yani LFK dogrusaldir. LF ¢izgisinin BH 'ye esit oldugunu ve LK 'nin LHnin iki
kati oldugunu gosterdigimizden. Eger LK, BD’den biiyiik degilse, BL ¢izgisini L
tarafinda uzatiriz. Aymi zamanda KL'yi de L tarafinda uzatiriz. LM ve LN c¢izgilerini
uzatarak M ve N noktalarini birlestiririz. LM ve LN c¢izgileri sirasiyla BK ve LK
cizgilerine egit olacaktir ve diisey agilar NLM ve BLK esittir. Dolayisiyla MN tabant
BK tabanina esit olacaktir ve NLM ii¢cgeni BLK ii¢genine esit olacaktir ve bu
tiggenlerin kalan agilarmin her biri diger iicgendeki alakali a¢ilara egsit olacaktir.
Dolayisiyla eger bir diiz ¢izgi diger iki diiz ¢izgi tizerine diistiyorsa ayni tarafa bakan
acilarin toplami iki dik a¢idan kiiciik oldugu tarafia bu ¢izgiler uzatildiklar: takdirde

kesisirler ki bu da bizim ispatlamaya ¢aligtigimiz seydir.

Kitab fi hall sukik kitab Uklidis fi’l-Usul ve-serh ma’danihi’de ibn Heysem, V.
postulatin ispatim1  Serh Miisddarat  kitdb  Uklidis fi’ 1-Usul’de verdigini

belirtmistir."*°

Ibn Heysem, Serh Miisdadardt kitab Uklidis fi’l-Usul (Oklid’in kitabi
Elementler’in onctillerine serh) g¢alismasinda, V. postulat ig¢in 6nermis oldugu yeni
yaklasimi Sabit ibni Kurra’ninki gibi yalin harekete (bir dogruya dik olan bagka bir
dogrunun hareketi) dayaniyordu. Bir ayagi bir ¢izgi iizerinde bulunan dikmenin diger
u¢ noktasmin bir dogru pargasi ¢izecegini soyliiyordu. Ancak bu varsayim, kesene
gore bir dogru iizerinde hareket eden tiim noktalarin benzer ve esit cizgiler
olusturdugu varsayimina denkti'® ki o da Oklid’in V. postulatina es degerdi.
Dolayisiyla Heysem de, c¢agdaslar1 gibi petitio principii hatasina diismekten

kurtulamamisti. Ancak Heysem kendinden sonra el-Tasi, Hayyam, Lambert ve

% B.A Rosenfeld, 5.62-64.
190 Roshdi Rashed, s. 466.
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Saccheri gibi birgok matematik¢inin kullanacag ii¢ dik agili dortgenleri kesfetmisti.
Hayyam ve Saccheri’nin dortgenleri Heysem ve Lambert’in dortgenlerinin simetri
eksenine gore iki katidir. Bu dortgenlerin ortaya c¢ikist ibn el-Heysem’e
dayanmaktadir. Bu dortgenler daha o©nceden de bahsettigimiz gibi Lambert
dortgenleri olarak bilinmektedir. Ancak bu dortgenleri ilk defa ele alan kisinin ibn
Heysem oldugu g6z oniine alindiginda, bunlara Heysem Ddértgenleri demek daha
dogru olacaktir. Heysem, yukarida bahsi gectigi lizere, dordiincii aginin <90° veya
>90° seceneklerinin miimkiin olmadigini, diisey hareket yapan u¢ noktanin bir dogru
pargast olusturacag: fikriyle ispatlamistir. Dortgenlerin varligini tartistiktan sonra,
buradan kolayca V. postulati tiiretmistir. Aslinda bu reddedilmis iki varsayim
strastyla, hiperbolik ve eliptik geometri kuramlaridir.

Ozellikle dikkat gekmek gerekir ki, aym dogru iizerinde ¢izilen bir dikme ve
egimli bir ¢izginin birbirlerini keseceklerini ispatlarken, Heysem, ¢ok Onemli bir
varsayimi asikar olarak ele almigtir. Bu varsayim 1882’de Alman geometrici M.
Pasch tarafindan yeniden ele alinarak gilindeme getirilmistir ve onun adiyla

bilinmektedir. Ancak agikca goriildiigii izere bu varsayim Heysem’e dayanmaktadir.
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¢) Omer Hayyam

Omer Hayyam (Omer ibn Ibrahim Hayyam) (1038/48-1123/4, Nisabur) Iranl
sair, matematikgi, astronom ve filozoftur. Nigabur (Horosan), Semerkant, Buhara™,
Isfahan sehirlerinde calismistir. Ozellikle Rubailer ‘iyle meshurdur.® Oklid’in
Elementler kitabina bir serh yazmistir. Bu Serh-i miiskil min musdderdt-1 Kitdb-1
Uklidis’dir (Oklid’deki zorluklar iizerine serh). Hayydm’m bu calismasi bugiin

Leyden’da, Brockelmann’da, Tahran’da ve Moskova’da bulunmaktadir.*®

1933 yilinda, David Eugene Smith (1860-1944) bir iran gezisi sirasinda,
Tahran’daki Sipah Salar Kolejini ziyaret etmis ve orada bir yazma kesfetmistir. Bu
yazma Nasireddin el-Tdsi’nin Hayyam’a ait Onemli c¢alismalarini igeren bir
yazmadir. Bu niishanin miiellifi Hasan ibn Muhammed ibn Matar’dir. Yazmanin
tarihi 1387-88, boyutlar1 26,5-18,5 cm.dir. Ana basligi Anahtarlar olan bu yazma
toplam 184 sayfadir. Bu yazmanin bizim i¢in 6nemi, Omer HayyAm’in Serh-i miiskil
min musdderdt-1 Kitdb-1 Uklidis’inin birinci boliimiinii i¢ermesidir. Nasireddin bu
yazmada Hayydm’mn eserini vermis ve ona bir serh yazmistir.'® Bahis konusu olan
eserin girisinde Nasreddin sdyle sdylemistir, "Omer Hayyam, Allah ona rahmet
eylesin, Oklid’in kitabindaki postulatlara dair zorluklarin tefsiri adli bir eser kaleme
almistir. Bu risalede Hayyam yazdiklarinin 28 numarali teoremden sonrakilere deger

mahiyette oldugunu sdyler. Allah’in izniyle biz burada onlari Omer’in kendi

101 Bygiin Ozbekistan sinirlarmdadir.

102 B8 A Rosenfeld, s.64.
103 3. Leyden Catalogue: "Risale fi serh-i-ma-uskiil min musaderat-1-kitib-1-Uklidis" Kommentar zu
den Schwierigkeiten in den Postulaten des Euclides. 1077-1078. Leyden: N0.967.

b. Brockelmann: Geschichte der Arabischen litteratur. Weimar, 1898 T.1 p:471.

c. Discussion of difficulties of Euclid by Omar KHayyam, ed by Dr. T. Erani, Tahran: 1936.

d. Istorico Mathematikeskiye issledovanija: c. VI. 1953 (Moscova) s.72 (Rosenfeld terciimesi) (
Matematik tarihi arastirmalart).

e. Omer Hayyam, Resail: Rosenfeld ve Yuschkewitch terciimesi Rusga S:113-145,
1% David Eugene Smith, "Euclid, Hayyam and Saccheri", Islamic Mathematics and Astronomy, c. 19,
s. 1-2.
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ifadesiyle ispat edip okuyuculara bilgi vermek amaciyla a(;lklayacaglz”.105 Boylelikle
daha sonra Oklid dis1 geometrinin kurucusu sayilan Italyan matematik¢i Gerolamo
Saccheri’nin (1667-1733) Euclides ab omni naveo vindicatus adli g¢alismasinin
temelini atmistir. Aslinda Saccheri’yle Hayyam’in ¢alismasi aymidir. Saccheri’nin
Hayyam ve El-Tlsi’den tek farki, i¢inde yasadigi zamanin avantajiyla, ispatinin
sonunda Oklid dis1 bir geometrinin varligim isaret etmesidir. Bu farkindalik disinda
ispatlar neredeyse tipatip aynidir. Saccheri ¢alismasinda Hayyam’dan bahsetmemis

olsa da El-Tisi’den soz etmektedir.

Serh ma-askala min musdderdt Kitib Uklidis’in s6z kalabaliklarindan
kacinabilmek i¢in modern notasyonlarla, Ali R. Amir Moez (1919-2007) tarafindan
yapilmis Ingilizce cevirisi mevcuttur. Fakat maalesef Moez’in gevirisini yaptig
yazma, Hayyam’in ¢aligmasinin bir kopyasidir ve lizerinde oynamalar yapilmstir.
Moez, orijinal metinden uzaklasmamak i¢in kelime kelime terciime yapmustir.
Ceviride Hayyam’in girisi, paralellerle ilgili goriisleri, oran oranti, bilesik oranlar ile
ilgili goriisleri ve irrasyonel sayilarla ilgili bilgilerini iceren kisimlar mevcuttur.
Hayyam, kendinden onceki alimlerin paralellerle ilgili calismalarini gordiigiinden,
ancak bunlarin hi¢ birinin ispat icermediginden bahseder. Hayyam’in bahsettigi
isimler arasinda Heron, Autocus (Autolycus), el Hasan'®, el Senni ve el Neyrizi
bulunmaktadir. Omer, Heysem’in harekete dayanan postulasini ve ispatini siddetli bir
sekilde elestirmistir. Heysem’in bir dogruya dik olan baska bir dogrunun hareketini
esas alan ispatindaki hareketin, Oklid’in kullandig1 hareket fikrinden farkli oldugunu
one siirmiistiir. Hayyam’a gore, Oklid harekete sadece tek bir unsur igin izin

vermistir. Bir noktanin hareketiyle olusan bir dogru, bir dogrunun hareketiyle olusan

195 Hamit Dilgan, Sair Matematik¢i Omer Hayydm, s. 23.
106 E|-Heysem.
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bir ylizey veya bir dogrunun c¢evrilmesiyle olusturulan bir ¢ember, hareketle
olusturulabilecek sekillerdir. Ancak bu hareketler, bir dogrunun iki ucuyla olusan
paralel dogrulardan farklidir. Oklid’e gére bdyle bir hareket ancak bir yiizey
olusturabilir ve Oklid’in bu fikirlerinin Heysem’in fikirleriyle karsilastirilmasi
mimkiin degildir. Hayyam bu ¢alismasinda Elementler’in ilk 28 teoremini kabul
etmis ve bu teoremlere ek 8 tane teorem Onermistir. Fakat tigiincili teoremin birinci

kismi hatalidir. 1%’

Biz tezimizin bu bdliimiinde Ali R. Amir Moez’in Hayyam’in orijinal
metninden Ingilizce’ye c¢evirdigi eserin paralellerle ilgili olan kismini, metine

miidahale etmeden Tiirk¢e’ye cevirecegiz.

97 David Eugene Smith, s.1.
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Omer Hayyam - Oklid’deki Giicliiklerin Tartisilmasi

Boliim I. Meshur Siiphenin Tartisilmasi

Rahim ve rahman olan Allah’mn adryla. Oklid’in bu konunun ispatin1 neden
ihmal ettigini ve aklin ilkelerine glivenmesinin ve dogrunun ve iki dogru arasindaki

a¢inin tanimindan yararlanmamasinin sebebini ortaya ¢ikarmak gerekli olmustur.

AB bir dogru olsun. Varsayalim ki, RH, TK, LM dogrular1 AB dogrusuna,
sirastyla C, D ve E noktalarinda dik olsunlar. RH ¢izgisi herhangi bir ucundan
sonsuza kadar uzatildiginda, A veya B tarafina dogru egilmesin.108 Tiim bunlar TD
dogrusu i¢in de gecerli olsun. Bu durumda TD dogrusu RC dogrusuyla kesismez,
clinkii kesismeleri i¢in i¢lerinden birinin A veya B yOniine egilmis olmasi gerekirdi.
Ayni sekilde, HC, KD ve ME de bu 6zellikleri saglasin. Varsayalim ki, CD=DE. O
halde, bu dogrular1 birlestiren bir alan olan RCDT diizlemi, TDEL diizlemiyle

aynidir. Eger RC ve TD kesisirse, bu durumda TD ve EL de ayni noktada

1% Burada egik cizgilerle hiperbolik ¢izgileri kastediyor olabilir.
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kesisecektir. Yani tiim bu dogrular AB’ye dik durumdadirlar. Ayn1 zamanda CH ve
DK kesistigi icin onlara benzer. Bu miimkiin degildir. Ciinkii RC ve DT arasindaki
uzaklik genislemez veya daralmaz. Eger genisleseydi veya daralsaydi, bu yine

imkansiz olurdu. Bu dogrular AB’ye diktir ve aralarindaki uzaklik sabittir.

Simdi, TD’yi AE tarafinda kesen ve egimli bir dogru olan ES’yi ¢izelim.
Aslinda ES ve EL 1raksaktir, bunlar arasindaki mesafe verilen herhangi bir degere
ulagir. SED agis1 dik agidan kiiciiktiir. Dolayisiyla <SED+<SDE iki dik agidan
kiiciiktiir. Oklid bunun ES ve DT dogrularmnin kesismelerinin sebebi oldugunu
tahmin etti. Dogru da tahmin etti. Fakat Oklid’in bunun ispatim1 vermeden, buna
dayanan ve aslinda dogru olan bir¢ok teorem vermesi ilgingtir ki bu teoremlerin

ispatlar1 tam degildir.

Oklid bundan daha basit birgok seyi ispatliyor. Ornegin iiciincii kitabinda, esit
cemberin merkezindeki esit agilarin esit yaylar gérdiiglinii ispatlamlstlr.lo9 Bu teorem
aciktir. Ciinkli esit ¢cemberler ve esit agilar iist iiste getirilebilir. Ayrica besinci
kitapta, ayn1 degeri veren iki oranin birbirlerine esit oldugunu ispatliyor. Bu gercegin
hi¢ bir ispata ihtiyaci yoktur. Ciinkii iki esit seyin arasinda bir fark yoktur. Bunlardan

biri digerinin yerine kullanilabilir.

Oklid kati cisimlerle ilgili birkag¢ teoremi de ispatlamay: ihmal etmektedir.
Ancak bunlar ¢cok da 6nemli degildir. Oraya gelebilirsek, Allah’in izniyle biz onlar1

ispatlayacagiz.

Bu siiphenin agiklanmasit ve c¢oziimlenmesi eski alimlerden, Mekanikgi

Heron, Auto(ly)cus ve daha sonralar1 Abbas el- Neyrizi vb. tarafindan yapilmistir.

199 Gmer Hayyam, 3. kitap 29. teoremden bahsediyor.
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Herhangi bir énermenin hem dogrudan hem de karsit seklinin ispatlanmasi sarttir.
Eger bunlardan biriyle yetinirsek, bu, onermenin ispatlanmadigi anlamia gelir.
Fakat bu insanlarin bu teoremi ispatlarken, hata yapmalarmnin sebebi, Oklid’in I.
kitabmin basinda akil yoluyla verdigi prensipleri atlamalar1 ve Oklid’in sdyledigine

giivenmeleridir. Bu kafi degildir.

Elementler’in ilk 28 teoreminde herhangi bir degisiklik yapmaya liizum
yoktur. Biz Oklid’in 29. teoremini, bu yazmadaki teorem 1 ile degistirecegiz ve
ondan sonra gelenleri de ekleyecegiz. Umarim Allah’in yardimiyla dogru ispati

verebilirim.*°

Teorem 1: AB verilmis bir dogru pargast olsun. AB’den, AD ve BC
dikmelerini ¢ikalim. Oyle ki, AD=BC olsun (Oklid’in teoreminden acikca goriiliiyor

ki BC ve AD paraleldir). Bu durumda ADC agis1, BCD agisina esittir.

Ispat: AC ve BD’yi ¢izelim. ABC ve ABD iicgenlerindeki, AD=BC, AB
ortak ve <BAD=<ABC= dik acidir. Sonra AC=DB ve kalan agilar da birbirlerine

esitti. <OAB=<OBA e¢sitligi, OA=0OB’yi ima eder. Buradan OD=0C’dir.

10 Bynlar Omer’in kendi sézciikleridir. Higbir miidahale yapilmamustir.
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Dolayisiyla, <OCD= <ODC’dir. Nitekim <ADB=<ACB’ydi. Sonu¢ olarak,

<ADC=<BCD’dir.

Teorem 11: I. teoremdeki ABCD dortgenini ele alalim. Varsayalim ki O,
AB’nin orta noktasi olsun. OR ¢izgisi, O noktasinda AB’ye dik olsun. Bu durumda,

CR=RD ve OR, CD’ye diktir.

Ispat: DO ve CO’yu gizelim. DAO ve CBO ii¢genlerinde, AD=BC, OA=0OB
ve <OAD=<OBC= dik acidir. Dolayistyla, DO=CO ve <BOC=<AOD’dir. Boylece,
<DOR=<COR olur. Buna ek olarak, ODR ve OCR ii¢genlerindeki, DO=CO ve

OR=0OR’dir. Dolayistyla, DR=CR ve <DRO=<CRO=dik agidur.
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Teorem Ill: Teorem II ile ayn1 hipotezi ele alalim. Bu durumda, (asagidaki

sekildeki) <ADR=<BCR=dik acidir.

s K T
C D
R
P B L o) M A N

ispat: O, AB’nin orta noktasi olsun ve OR, AB’ye O noktasinda dik olsun.
OR=RK olacak sekilde O dogrultusunda bir K noktasi alalim. Birlestirildiklerinde
OK’ya dik olacak bir dogru iizerinde bulunan ve sirasiyla AD ve BC dogrultusunda,
T ve S noktalarin1 alalim (AT ve OK paraleldir ve herhangi iki paralel arasindaki
uzaklik sabittir). BC’yi, OK’ya paralel olacak sekilde sonsuza kadar uzatalim ve
SK’y1 da RC’ye paralel olacak sekilde sonsuza kadar uzatalim, bu iki uzanti mutlaka
bir noktada kesiseceklerdir. CK ve DK’y1 ¢izelim. KDR ve KRC {iggenleri esittir.
Cinkii DR=RC, RK=RK ve DC’ye diktir. Dolaysiyla, DK=KC ve
<RCK=<RDK’d1r. O halde, <SCK=<TDK, <DKR=<CKR ve bdylece <SKC=<TKD
ve DK=CK. Dolayisiyla, CS=DT ve SK=KT. Eger <BCD ve <ADC dik agcilarsa,
teorem dogrudur. Eger degillerse, iglerinden biri ya dar ya da genis a¢1 olacaklardir.
Onlart dik agidan kiigiik varsayalim. SDCT diizlemini CDAB diizleminin iistiine,

RK’y1 RO istiine, ST de AB’nin {iizerine gelecek sekilde katlayalim. Sonra
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<SCR,<BCR’den biiyiikk oldugu zaman ST, PN’ye doniigsiin. Dolayisiyla
TS>AB’dir. Bu sekilde bu ¢izgileri sonsuza kadar uzatalim. Onlar birlestiren dogru
sonsuza gittikce biiylir. BC ve AD dogrular1 ayn1 dogruya diktirler ve aralarindaki
uzaklik genislemez.111 Bu aslinda filozofun inandigi seydir.112 Eger herhangi biri dik
acidan biiyiikse, katlamadan sonra ST, AB’den kiigiik olan LM olur. Yani tiim
dogrular bu sekilde baglantilhidir ve birbirlerine yaklasirlar. Bu da bir 6nceki

durumdaki gibi imkansizdir.

Eger bu ¢izgiler esitse, bu agilarin dik a¢1 olduklart agik¢a goriilebilir. Uzun
bir tartigmadan kagimmak i¢in biz bu konuya deginmiyoruz. Son zamanlarda bu
konuya deginmis insanlarin hatasi ve bu temel teoremi ihmal etmis olmalari, 6zne ve
nesnenin dogru sekilde kullanimi hususunda hayal giiclerinin eksik olusunun bir
sonucudur. Eger bu temel teorem ihmal edilmemis olsaydi, Oklid ufak bir dikkatle,
bu yazinin amaci olmayan, ancak bahsedilmesinde fayda olan, su bir sonraki teoreme

ulasabilirdi.

1 By ifade bu iki dogru arasindaki uzaklik sabit demektir ki bu da V. postulata denk ifadelerden
biridir. Bu ifadenin asil metinden bakilmasi gerekilebilir.
2 Oklid kastedilmektedir.
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Varsayalim ki AB ve AC dogrular1 A noktasinda kesigsin ve sonsuza kadar
uzasinlar. Merkezi A ve yaricapt AB olan bir ¢ember ¢izelim. Bu ¢emberde bir C
noktasi isaretleyelim. AB dogrusundan bir D noktasi secelim. Merkezi A ve yarigap1
AD olan bir bagka ¢cember ¢izelim. Bu ¢cember AC dogrusuyla E’de kesigsin. BC ve
DE’yi birlestirelim. Oyle ki DE>BC olsun. Bu g¢ember, a¢1 ve dogrularla kolaylikla
olusturulabilecek bir sekildir. Eger ki biri ispat vermek isterse, ayni fikirleri
kullanacaktir. Elementler’in yazari bu teorem flizerine soyle soylemistir, "iki dogru

113

bir yiizeyi siirlandiramaz", bu, prensiplerinden biridir.”™ Kim ki sinirlar1 hatirlarsa,

iliskileri de hatirlar.

113 By ciimleler, kelimesi kelimesine ¢evrilmistir.
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Su da temeldir: ki ¢izgi arasindaki uzaklik, bunlar1 i¢ agilar esit olacak
sekilde birlestiren bir ¢izgi dilimidir. Ornegin, AB ve CD ayni diizlemde iki dogru
olsun. E, AB’de bir nokta olsun. Varsayalim ki |ER|, AB ve CD arasindaki uzaklik
olsun ve E acis1 R agisina esit olsun. Fakat ER nasil ¢izilmelidir ki bu iki i¢ a¢1 esit
olsun? Fakat geometrinin temel prensiplerini diizeltmek sorumlulugu bir
geometricinin isidir, bir filozofun degil. Pekiyi, boyle bir ¢izgiyi ¢izmek miimkiin
miidiir? Elementler’in yazarina gore, EB’yi kesen ve E noktasindan gegen sonsuz
sayida, her biyiikliikte, her biri birbirinden farklt ve her acida dogru ¢izmek
miimkiindiir. Bunlardan biri mutlaka istedigimiz durumda olacaktir. Simdi RT=EH
alalim ve bunu HT ile birlestirelim. Teorem 1’de sdylenmis oldugu gibi H ve T
acilan esittir ve HT uzakliktir. Eger HT, RE’den biiyiikse, dogrular birbirlerinden
uzaklasiyordur. Simdi HK’ya esit bir TL se¢elim ve bunlar1 LK yla birlestirelim, LK
uzakliktir. Eger KL, TH’den kisaysa dogrular birbirlerine yaklasiyordur ki bu agikca
imkansizdir. Eger esit olsalardi ayn1 sey gecerli olacakti. Eger HT, ER’den kiiciik
olsaydi ve dogrular birbirlerinden uzaklassalardi, bu durumda KL’nin HT den kii¢iik
olmas1 gerekirdi ki bu da imkansizdir. Agik¢a aym diizlemdeki iki ¢izgi bir tarafta
birbirine yakinlagiyorsa ayni tarafta birbirlerinden uzaklagamazlar. Ayni sey

uzaklasma icin de gecerlidir. Bu geometrik bir onermeden ¢ok filozofik bir
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durumdur. Fakat bahsi gecen Ornekte faydasi dokunmaktadir ve tahminimizi hakl

cikarmaktadir.

Bir dogrunun iizerindeki bir noktanin, diger bir dogruya olan uzakligi, bu
noktadan dogruya dik olarak ¢izilmis ¢izgidir diyen insanlar, hakli degildir. Birinci
dikin ayagindan, ilk dogruya ¢izilen dik, ilk dike esit degildir. Fakat eger iki i¢ ag1
esitse ve iki dogrunun egimleri onlar1 birlestiren dogruya gore ayniysa, bu durumda
bu, aralarindaki uzakliktir. Bu, dnceki geometricilere malum olmus ve onlar ispata
gereksinimi olan bir teorem belirlemislerdir. Su asla sdylenmedi: Verilen bir dogru
parcasinin uglarindan dikler ¢ikarsak ve bu dikler lizerinde esit dilimler segersek, bu
durumda bunlarin arasindaki uzaklik onlara dik olacaktir ve aralarindaki tiim
uzakliklar esittir. Bu dogrular ne iraksaktir ne de yakinsak. Biz bunlara birbirlerine

yiiz yiize dik olan dogrular'** diyoruz.

Teorem IV: Eger bir ABCD dortgeninin agilarmin hepsi dik agiysa, bu

durumda AB=DC ve AD=BC’dir.

D A
T
C B

14 perpendicular "vis-a-vis" each other.
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Ispat: Eger AB, DC’ye esit degilse, bunlardan biri digerinden daha biiyiik
olmalidir. Var sayalim ki biiyiik olan CD olsun. CD iizerinde bir T noktas1 secelim.
Oyle ki CT=AB olsun. A ve T’yi birlestirelim. Dolayisiyla BAT agis1, CTA acisina
esittir. Nitekim BAT acis1, dik agidan kiicliktiir ve CTA agisi, ADT iiggeninin dis
acist oldugundan ve D acisindan biiylik oldugundan, dik agidan biiyliktiir. Bu

imkansizdir. Yani AB=CD’dir ve bu da teoremi ispatlar.

Teorem V: AB ve CD karsilikli iki dogru olsun. Bu dogrulardan birine dik

olan digerine de diktir.

C A
R T

H
D B

Ispat: AB iizerindeki T noktasindan CD’ye dik ¢izelim; buna TR diyelim. T
acist dik acidir. AB ve CD cizgileri BD’ye diktir. Eger BT, DR’ye esit degilse,
bunlardan biri digerinden biiyiik olmalidir. Biiyiik olan iizerinden kiigiik olana esit
bir dogru pargasi secelim ki bu BT {izerinden sectigimiz BH olsun. Bu durumda H
acgis1 dik ac¢1 olmali ve dik a¢idan kiiciik olan HRD agisina esit olmali ki bu
imkansizdir. Dolayisiyla, BT= DR ve T agis1 dik agidir. Bu da bizim ispatlamak

istedigimiz durumdur.
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Teorem VI: Oklid’in tanimiyla herhangi iki paralel ¢izgi, kesismeyen ve

karsilikli olanlardir. Ornegin AB ve CD paralellerdir ve karsiliklilardir.**®

C A
N
T R
L
D B

Ispat: CD iizerinde bir T noktas: secelim. AB’ye TR dikini ¢izelim. Eger T
acis1 dik agiysa, bu iki ¢izgi karsiliklidir. Eger T agis1 dik a¢1 degilse, RT’ye dik bir
MT c¢izeriz. Dolayistyla, MTL ve ARB c¢izgileri karsilikli olmus olur. Fakat DTC ve
MTL kesisir ve aralarindaki uzaklik TM ve TC sonsuzluga dogru artar ve TM ile RA
arasindaki uzaklik siiphesiz sabittir. Eger TC ve TM, karsilikli ¢izgilerin birbirine
uzaklig1 olan, TR’den biiyiikse; TC, BR’yi keser. Fakat bu imkansizdir. Ciinkii biz
onlarin paralel olduklarin1 varsaymistik. CTR agis1 dik agidan kiiciik veya biiylik
degildir, yani dik agiya esittir. Dolayisiyla, AB ve CD karsiliklidirlar ki bu da bizim

gostermek istedigimiz seydir.

115 yis-a-vis.
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Teorem VII: Eger bir dogru, paralel iki dogruyu keserse, karsilikli acilar®®

esit ve dis ac1 i¢ agryla ayn1 olur. Ornegin, AB ve CD paralel dogrular olsun. KRHL
dogrusu bu dogrular1 kessin. Bu durumda LRD ve AHR agilar karsilikli ve esittir.

AHR ve CRH i¢ agilardir ve toplamlar1 iki dik a¢1 kadardir. Dis ag¢1 olan CRK da i¢

ac1 olan AHR’ye esittir.
C A
K
S
T
L
D B

Ispat: H’den CD’ye HT dikini ¢izelim. Bu ¢izgi ayn1 zamanda AB’ye de dik
olacaktir. Clinkii ¢izgiler karsiliklidir. R’den AB’ye RS dikini ¢gizelim. A¢ikga HTRS
dortgeninin tim agilar1 dik acidir ve karsilikli kenarlar esit olacaktir. Dolayisiyla
SHR acis1 i¢ ters agiliktan HRT agisina esittir. CRK ve THR agilar esittir.
Dolayisiyla CRK acis1 da AHR agisina esittir. Bu da bir dis aciy1, i¢ agiya esit yapar.
HRT agisiyla HRC agilar toplami iki dik agiya esittir;, AHR ve HRC agilarinin

toplam1 da ayn1 sekilde iki dik aciya esittir.

16 Ali R. Amir Moez’in gevirisinde reciprocal olarak g¢evrilmistir. Burada kast edilen sey bu giin
icters agilar olarak tammladigimiz agilardir. Dolayisiyla reciprocal kelimesini metnin devaminda
igters ac1 olarak ¢evirecegim.
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Teorem VIII: HR bir diizgiin dogru pargasi olsun. HA ve RC dogrulari, H ve
R noktalarindan gegsin Oyle ki, AHR ve CRH acilarinin toplami iki dik agidan

kiigiik olsun. Bu durumda bu dogrular A yoniinde kesisirler.

T AC
H R
B S D

Ispat: iki ¢izgiyi AHR agis1, HRC agisindan kiiciik olacak sekilde cizelim.™’
Sonra Oklid’e gére THS ve DRC dogrular1 paraleldir. HA dogrusu ST dogrusunu
keser. Dolayisiyla DC’yi de A tarafinda keser ki bu da bizim gostermek istedigimiz

seydir.

Bu, paraleller teoremlerinin gergek ispatidir. Eger bu teoremleri 6nceden
bahsettigimiz sirayla Elementler kitabina eklersek, akil ilkelerinden alinmis olanlari

bertaraf etmis oluruz.*®

Hayydam bu sekilde son teoreminde V. postulati ispatlayarak bu konuyu

kapatmistir. B. A. Rosenfeld’e gére bu ispat tarihin ilk petitio principii hatasina

Y7 By ciimle "SHR agisint HRD agisina esit ¢iz" olarak diizeltilebilir. (Ali Amir Moez)
M8Ali, R., Amir-Moez, "Discussion of Difficulties in Euclid by Omar ibn Abrahim al-Khayyami
(Omar Khayyam)", Islamic Mathematics and Astronomy, c. 46, s. 293-306.
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diismeden yapilmis ispatidir ve Hayyam’in hatasi li¢iincili teoremin ilk kismindadir.
Hayydm calismasinin basinda Heysem’in hareket kavrammim Oklid’in hareket
kavramma uymadigin1 soylerken, Heysem’in bahsettigi tiirden bir dogrunun
hareketinin, bir diizlem olusturacagini diisiinmiistiir. Heysem’in sdyledigi gibi paralel
iki dogru olusturmayacaktir. Ayrica Saccheri’nin Hayyam’mn izinden gittigine
yonelik bir bagka kanit da teorem IV’den Onceki dogruya dik cikilarak baslama

meselesidir.

f) Nasireddin Tisi

Nasireddin Tisi (1201-1274), Iran’in Ths kentinde dogmustur. Egitimini
Nisabur’da tamamlamstir. 1256’daki Mogol istilasina kadar ismaili hiikiimdarlarin
hizmetinde bulunmus, istiladan sonra Mogol hiikiimdar1 Htldghh Han’in hizmetine
gecmis ve Meraga Rasathanesi’nin bagina getirilmistir. Hayatinin geri kalanin1 bu

gorevde gecirmistir. Astronomi, felsefe ve matematikle ugrasm1st1r.119

Onceki boliimde bahsettigimiz gibi Omer Hayyam’1n paralellerle ilgili serhini
aktaran bir calismast vardir. Bunun disinda, kendisi de V. postulati ispatlamaya
calismis ve bu konuda bir serh yazmistir. This1’nin paralellerle ilgili calismasinin adi
el-Risdle el-Safiye ’'an el-Sekk fi’l-hutit’dur (paralel g¢izgiler meselesiyle ilgili
stipheleri gideren eser).120 Tasi, bu esere Cevheri’nin, Heysem’in, Hayyam’in ve
Salar’in konuyla alakali ¢alismalarini irdeleyerek baslar. Daha sonra da kendi ispatini
gelistirir. Hayyam gibi Tusi de Elementler’in ilk 28 teoremini kabul etmis ve bu

teoremlere ek 8 tane teorem Onermistir. Bu teoremlerden iki tanesi Hayydm’in

19 vjctor Katz, A History of Mathematics, s.250.
120 B A Rosenfeld, s.74.
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calismasindan alinmistir. TGsi’nin II. teoremi Hayyam’in I. teoremi, IV. Teoremi de
Hayyam’in IV. teoremidir. TGsi bu teoremleri aynen almustir. Tasi’nin V.
teoremiyse, Hayyam’in VII. teoremine denktir. Ayrica Nasireddin Tasi’nin oglu
Sadrettin Tasi’ye ait bir paralel postulati ispati da mevcuttur. Uzun zaman bu
caligmanin Nasireddin’in oldugu zannedilmis, ancak daha sonralar1 ona ait olmadigi
fark edilmistir. Bu ispat “Sahte Tasi’nin paralel postulati ispati” olarak da

bilinmektedir.

B. A Rosenfeld, Nasireddin Tasi’nin el-Risdle el-Sdfiya ‘an el Sekk fi’'l-
hutit’daki ispatini, kimi teoremlerin ispatini vermeden aktarmistir. Giiniimiizdeki
cogu Ingilizce kaynak Rosenfeld’in bu ¢alismasindan yararlanmistir. Roberto Bonola
Non-Euclidean Geometry kitabinda kendi yorumuyla Tasi’nin ispatina yer
vermektedir. Fakat Bonola’da teoremlerin hepsi mevcut degildir. Biz simdi,
teoremlerin hepsine yer verdigi ve daha kapsamli oldugu i¢in, Rosenfeld’in

kitabindan faydalanacagiz.

Teorem I: Bir noktadan uglar1 sinirsiz olan bir ¢izgiye ¢izilen en kisa dogru,

o noktanin o ¢izgiye olan uzakligidir ve o noktadan o ¢izgiye indirilen dikmedir.'**

12! En kisa uzakligin dik uzaklik oldugu ilk defa tanim olarak verilmistir. Buradaki sekil, tarafimizdan

eklenmis olup 6zgiin metinde bulunmamaktadir.
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Teorem I1: Eger biri bir ¢izgiye iki esit dikme ¢ikarsa ve uglarini birlestirirse,

(tepedeki acilar) iki esit a¢1 elde eder.

Teorem 1ll: Eger biri bir ¢izgiye iki esit dikme c¢ikarsa ve uglarim

birlestirirse, tepedeki acilar dik olur.

Ormnegin; BD ¢izgisine AB=CD dikleri indirilsin ve bu dikmeler AC
dogrusuyla birlestirilsin. Ben BAC ve DCA esit agilarinin dik ac1 oldugunu iddia

ediyorum.'?

Ispat: Eger bunlar dik acilar degillerse, genis veya dar acilar olmalidirlar.
Oncelikle genis a1 olduklarini varsayalim ve asagidaki sekildeki gibi bir dértgen

elde edelim.

122 Bynlar Tasi’nin kendi sozleridir.
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AC cizgisine A noktasinda dik olan AE dogrusu, teorem 16’da ispatladigimiz
gibi**® mutlaka AB ve CD arasinda bir yerde olacaktir. AED acisi ABE ii¢geninin dig
acisidir ve dik olan i¢ acidan daha biiyiiktlir. Dolayisiyla o da genis ag¢1 olacaktir.
Simdi E noktasindan BD’yi dik olarak kesen EG dogrusunu ¢izelim. EG, AE ve
CD’nin arasia diigsiin. EGC agis1 EAG tli¢geninin dis a¢is1 oldugundan, dik bir i¢ ag1
olan A agisindan biiyiik olacaktir. Dolayisiyla genis acidir. Sonra G noktasinda
AC’yi dik olarak kesen GH dogrusunu ¢izelim ve bu sirada sonsuz tane dikme
cizmeye devam edelim. Sonra, AC iizerinde bulunan noktalardan BD’ye c¢izilen
diklerin (AB, GE, FH) uzunluklar1 gitgide artacaktir. En kisalar1 AEB {iggeninde,
AEB dar agisinin karsisinda olan AB diki olacaktir. AB, ABE ii¢genindeki dik aginin
karsisinda olan AE’den kisadir ki bunu teorem 19°dan biliyoruz'**. AGE dar agisinin
karsisinda bulunan AE kenari, AEG tiggeninde, EAG dik agisinin karsisinda olan GE
kenarindan kiiciiktiir. Dolayisiyla AB<GE. dir. Ayn sekilde devam ederek, GE<GH
ve GH<FH ve FH kendisini bu kuralla takip eden dikmeden kisa olacaktir. Boylece
AB’ye yakin olan dikler daha kisa olacak ve AC’den BD’ye ¢izilen dikler C yoniine
dogru gittikce uzayacaktir. Dolayisiyla AC ve BD, C yoniinde birbirlerinden
uzaklasirken, A yoniinde birbirlerine yaklasacaklar. Fakat bir énceki teoremde’®

goriildiigl iizere, BAC’ye esit olan DCA agis1 da genis agiydi. Yani biz daha dnce

yaptigimiz gibi, CA ve DB’nin A yoniinde birbirlerinden uzaklasirken, C yoniinde

12 Oklid’in Elementler kitabindaki teorem 16: "Bir dis ag1, kendisine komsu olmayan iki i¢ agidan
biiytiktiir."

124 Oklid’in Elementler kitabindaki teorem 19: " Herhangi bir ticgende biiyiik agmim karsisindaki
kenar biiytik kenardir."

125 Kendi 1. teoremi.
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birbirlerine yaklasacaklarini ispat edebiliriz ki bu sagmadir. Dolayisiyla BAC ve

DCA genis ag1 degildir.'®

Ote yandan, varsayalim ki bu agilar dar ac1 olsun ve asagidaki sekildeki gibi

bir ¢izim elde edelim.

B noktasindan AC’ye BE dikini, 12. teoremde®’ ispatladigimiz gibi
cikaralim. A acis1 dar ac1 oldugundan, bu dogrunun AB ve CD dogrular arasinda yer
almasi gerekir. AEB dik iicgeninde ABE dar agidir. Oyle ki, ABE ile birlikte ABD
dik agisini olusturan EBD agis1 da dar agidir. Daha sonra E noktasindan BD’ye EG
dikini indirelim. EG, AB ve CD’nin arasina diisecektir ve GEC agis1 dar ag1
olacaktir. Sonra AC iizerindeki noktalardan BD’ye uzunluklar gittik¢e azalan sonsuz
sayida AB, EG, HF, ... diklerini indirelim. Bunlarin arasinda en uzun olan1 AB’dir.
Bu sekilde AC ve BD dogrularimin, C yoniinde birbirlerine yaklastiklarini, A
yoniinde birbirlerinden uzaklastiklarin1 gdsterebiliriz. Nitekim bir 6nceki teoremden

dolay1 BAC agisina esit olan DCA acis1 da dar agiydi. Sonug olarak daha onceki gibi

126 Hayyam-Saccheri’nin ¢alismasindaki, iist agilarin genis olma meselesi burada etraflica incelenmis
oluyor.
127 Oklid’in Elementler kitabindaki teorem 12: "verilen bir noktadan verilen bir ¢izgiye dik ¢izmek."
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AC ve BD dogrularinin, A yoniinde birbirlerine yaklastiklarini, C yoniinde
birbirlerinden uzaklastiklarin1 gosterebiliriz ki bu sagmadir. Sonug olarak BAC agis1
ve DCA agcis1 dar agilar degillerdir. BAC acgis1 ve DCA agis1 ne dar agilardir ne de
genis acilardir, bu durumda bu acilar dik agilardir ki bu da bizim ispatlamaya

calistigimiz seydir.128
Teorem IV: Dik a¢il1 bir dortgenin karsilikli kenarlar1 birbirine esittir.

Teorem V: Eger bir diiz ¢izgi, bagka bir dogru parcasi lizerine herhangi bir
sekilde ¢izilmis iki dikmenin {stiine diisiiyorsa, bu durumda i¢ ters agilar esit olur.
Ayrica her dis agi, kendisine ters olan i¢ agiya esit olur, dolayisiyla dis ac1 igters

actya da esit olur ve ayni tarafa bakan i¢ agilarin toplamu iki dik a¢1 kadar olur.

Omegin,lzg AB ve CD, paralel dogrular olsun. KRHL ¢izgisi bu dogrular
kessin. Bu durumda LRD ve AHR agilar1 karsilikli ve esittir. AHR ve CRH i¢
acilardir ve toplamlar iki dik ac1 kadardir. D1s ac1 olan CRK da i¢ ac1 olan AHRye

esittir.

C A
K
S
T
L
D B

128 Tgsi burada Hayyam-Saccheri’nin ¢aligmasindaki, iist acilarin dar olma meselesini de etraflica
inceledikten sonra iistteki agilarin dik ag1 olmasi gerektigini gosteriyor.

129 Bu 6rnek ve alakali sekil Taisi’nin serhinde yoktur. ifade karisiklig1 sebebiyle bu teoreme denk olan
Omer Hayyam’im VII. teoremindeki 6rnegi ve sekli burada tekrar verme ihtiyaci hissettim.
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Rosenfeld, Tasi’nin Teorem VI’da, Sabit ibn Kurra’nin ikinci ispatina ve ibn
Heysem’in ispatina ¢cok benzeyen bir paralel postulati ispati verdigini; egik ve diiz
cizgiler igin V. postulati ispatladigmmi sdylemis, ancak teoremin kendisini
vermemistir. Ayni sekilde Victor Katz’in The Mathematics of Egypt, Mesapotamia,
China, India and Islam kitabinda, J. L. Berggren’in yazdigi TGsi’nin ispatini veren

boliimde de ayn1 teorem atlanmistir.

Teorem VII: Eger bir diiz ¢izgi baska iki diiz ¢izgi lizerine diisiiyorsa ve bu
cizgileri ayni tarafa bakan agilarin toplami iki dik acidan kiigiik olacak sekilde
kesiyorsa; bu cizgiler, ayn1 tarafa bakan agilarin toplaminin iki dik a¢idan kiigiik

oldugu tarafta, uzatildiklar1 takdirde kesisirler.

Ornegin; AB dogrusu CD ve EG dogrularmi kessin; CHF ve EFH acilarinin
toplam1 iki dik acidan kiigiikse, CD ve EG, C yoOniinde uzatildiklar1 takdirde

kesisirler.
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Ispat: Eger CHF veya EFH agilarindan biri dik agiysa, digeri mutlaka dar ag1
olmalidir. Dolayisiyla CD ve EG dogrularindan biri AB’yi dik kesiyorsa digeri
mutlaka dik olmayan bir agiyla keser. Boylece eger biz bu dogrular1 uzatirsak, bu
dogrular dar aginin oldugu tarafta, bir Onceki teoremde gosterdigimiz gibi

kesiseceklerdir.

Eger acilardan biri genis agiysa, varsayalim ki bu a¢i CHF olsun, 11.
teoremde gosterdigimiz gibi CD’ye H noktasinda dik olan HI dikini indirelim ve F
noktasindan 12. teoremde oldugu gibi**® DC’ye FK dikini indirelim. Sonra, CHF ve
EFH agilarinin toplam iki dik agidan kii¢lik oldugu i¢in ve CHI dik ag1 oldugu igin,
IHF ve HFI’'nin toplamlari iki dik agidan kiigiiktiir. Fakat bu teoremlerin besincisinde
gosterdigimiz tizere, IFH ve HFK agilart IH ve FK iizerine diisen AB’nin
olusturdugu i¢ ters aciliktan dolayi esittir. Sonug olarak bu tiim ag1 KFI dik agidan
kiigiiktiir, yani dar agidir. Dolayisiyla KF ve EF dik olmayan bir aciyla kesigirler, HK
dogrusu bunlardan birine diktir ki o da KF’dir. Dolayisiyla onceki teoremde
gostermis oldugumuz gibi, CK ve EF uzatildiklar1 takdirde C ve E yoOniinde

kesiseceklerdir.

Eger iki ag1 da dar ag1 olursa, 11. teoremde gosterdigimiz gibi, F noktasindan
GE dogrusuna FK dikini indiririz ve 12. teoremde gosterdigimiz gibi, H noktasindan
GE dogrusuna HI dikini indiririz. Bu durumda EFK dik a¢1 olur ve KFH ve FHI
acilart bu teoremlerin besincisinde gostermis oldugumuz iizere, HI ve KF iizerine
diisen AB’nin olusturdugu i¢ ters agiliktan dolay1 esittir. Sonug olarak, FHI ve HFI
acilarinin toplami dik agiya esittir. EFH ve CHF acilarinin dik agidan kii¢iik oldugu

varsayimindan dolayi, IHC agis1 dik agidan kiigiik, yani dar acidir. Dolayisiyla IH ve

130 11 ve 12. teoremler Elementler kitabindaki teorem numaralari.
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CH dik olmayan bir agiyla kesisirler ve EI dogrusu bunlardan birine diktir ki o da
IH dir. Dolayisiyla CD ve EG dogrulari, bir 6nceki teoremde gosterdigimiz gibi,
uzatildiklar takdirde C ve E yoniinde kesiseceklerdir ki bu da bizim ispatlamaya

calistigimiz seydir.131

Tasi’nin VIIL teoremi, Cevherinin ispatindaki son teoremin aynisidir. Daha
sonra, Nasireddin Tasi bir degisik ispat daha gelistirerek VI ve VII. teoremlerini

degistirmistir.

VI. Teoremin yerine gecen teorem: Bir dar a¢1 i¢cin eger bu agiy1 olusturan
kollardan biri esit uzunlukta kisimlara ayrilmigsa, bu ayrim noktalarindan 6biir kola

inen dikler de diger kolu esit kisimlara bdlerler.

Ormegin; BAC dar acisinda, AB iizerinde bulunan AD=DE=EG olsun. Bu
dogrularin uglarindan AC’ye DH, EF, Gl diklerini indirelim. Ben'*? diyorum ki, bu

dikmelerin ayaklarinin kestigit AH=HF=FI"dur.

131 B A Rosenfeld, s.74-78.
132 Nasireddin Tasi
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Ispat: ED’deki D noktasindan, 23. teoremde gosterildigi gibi, A agisina esit
bir EDK agis1 olusturalim. Bu durumda AHD ve DKE iiggenlerinde, bu teoremlerin
besincisinde gosterildigi gibi, DH ve EF dikmelerinin {izerine diisen AE dogrusunun
olusturdugu, biri dis biri i¢ ag1 olan D ve E agilant esittir. AD ve DE esittir.
Dolayistyla bu iki tiggen esittir. 26. teoremde gosterildigi gibi AH=DK, H dik agis1 K
dik agisina esittir. Dolayisiyla bu teoremlerin dordiinciisiinde gosterdigimiz gibi,
DHFK dik ag¢ili bir dortgen oldugundan, karsilikli kenarlar1 birbirine esittir.
Dolayisiyla AH=DK, ayni zamanda HF’ye de esittir ve bu sekilde HF=FI oldugunu

da gosterebiliriz ki bu da bizim ispat etmek istedigimiz seydir.**

VII. Teoremin yerine gecen teorem: Eger biz bir dik iiggenin kenarlar
arasinda bir nokta secgersek, bu noktadan gecen ve bu kenarlar1 birlestiren bir dogru

cizmek miimkiindiir.

Ornegin; ABC dik iiggeninden, AB ve BC kenarlar1 arasinda bir D noktasi
secelim. Ben iddia ediyorum ki, AB ve BC kenarlarin1 D noktasindan gegen bir

dogruyla birlestirmek miimkiindjir.

133 23 ve 26. teoremler Elementler 1. Kitaptaki teorem numaralaridir.

96



Ispat: Ortadaki ac1 olan B’den D’ye BD’yi gizelim. EDG yay1 D noktasindan
gegsin. EG kirisini ¢izelim ve 9. teoremde gosterildigi gibi EBG acgisini ikiye bdlen
BI’y1 ¢izelim. Bu durumda, EB=GB, BH ve B acis1 ortak oldugundan, EBH ve GBH
ticgenleri esittir. Dolayisiyla 4. teoremde gosterdigimiz gibi, EH=GH ve H de ortak
olacaktir. Dolayisiyla EH, BH’ye diktir. BH’yi EDG yayin1 F noktasinda kesene
kadar uzatalim. Katlarinin toplami: BF’yi asana kadar BH’nin katim1 aliriz.
Varsayalim ki bu toplam OX olsun. BA’y1 BE’ye esit olan araliklara ayiririz, OX,
BH’nin o kadar kat1 olacaktir; bunlar BE ve EK’dir. Bu ¢izgilerin u¢larindan BH’ye
dikler indirelim. Bunlar EH ve KL olsun. Bir dnceki teoremde ispatladigimiz gibi, bu
dikmeler BH=HL olarak BH’den ¢ikarilmislardi. Fakat toplamlart BF’den uzun olan
OX’e esittir. Boylece KL dikinin ucu, L noktasi BF’nin disinda kalacak sekilde BI
cizgisi iizerinde olur. Dahasi, BC iizerinde BK’ya esit bir BM c¢izgisi ayiririz ve M

ile L’yi birlestiririz. Bu durumda BKL ve BML ii¢genleri, BK=BM ve BL ortak
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oldugundan 4. teoremde gosterdigimiz gibi esittir.** Dolayisiyla MLB acis1 KLLB dik
acisina esittir. 14. teoreme gore, KL ve LM tek bir dogru meydana getirir. Sonra, B
ve D’yi birlestiririz ve N’ye kadar uzatiriz. Teorem 23 deki*® gibi <PDN=<DNL
olacak sekilde DN’yi olustururuz. Sonra PD ve NM dogrulari, 6nceki gibi, PDN ve
DNB ig¢ ters agilarin esitliginden 6tiirii, paralel olmus olur. PD’yi BKM {i¢genini P ve
Z noktalarinda kesene kadar uzatiriz. PZ dogrusu AB ve BC kenarlarin1 D’den

gegerek birlestirir ki bu da bizim ispatlamak istedigimiz seydir.'*®

El-TGsi’nin ¢alismast hem hiperbolik hem de eliptik geometrileri

icermekteydi ve onlara yon verdi.

134 Birbirine es ve benzer iiggenler vardir V. postulata denk bir ifadedir. EI-Tasi dogrularin katlarii
alarak farkli boyutlarda olan ayni acili iiggenler kullanmistir. Onun hatasinin sebebi budur.

1359, 14, 23. teoremler Elementler I. Kitaptaki teorem numaralaridir.

1% B.A Rosenfeld, 5.78-80.
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SONUC

V. postulat konusu, Islam bilginlerinden sonra bir siire kdsesine cekilmistir.
Bu meselenin ¢oziimiinde, 6zellikle Thsi’den sonra pek kayda deger bir gelisme
olmamistir. Bati’nin bu konuyla ilgilenmesi 16. y.y’da Elementler’in Arapg¢a’dan ve
daha sonrada orijinal Yunanca’sindan terclimesiyle baslamistir. Yunanca’dan
cevrilen ilk Elementler Proclus’un serhidir. 17. y.y’da P. A Cataldi (?- 1626),
paraleller teorisini ilk yayimlayan kisi olmustur. Onu takiben sirastyla, G. A Borelli
(1608-1679), Giordano Vitale (1633-1711) ve J. Wallis (1616-1703) paraleller
lizerine calismislardir. Gerolamo Saccheri (1667-1733), Oklid dis1 geometrinin
kurucusu sayilir. Daha 6nce de bahsettigimiz gibi Saccherri’nin galismasi, Thsi’nin,
Hayyam’in eserini verdigi kitabindan alintidir. Saccheri hi¢ bir orijinal fikir ortaya
atmaksizin matematiksel olarak ayni1 anlama gelen ifadeleri kullanarak ayni
onermeleri farkli bigimde ifade etmistir."®" Saccheri, Hayyam gibi ii¢ agis1 dik olan
bir dortgende dordiincii agiyr incelemis, dordiincii aginin dik, dar veya genis ag1
olmas1 durumlarini esas alarak bir ispat gelistirmistir. Fakat bu aginin dik ve dar ag1
olmast durumunda bir celigki bulamamigstir. Onun asil dehasi, Hayyam’in ¢ikardig:
sonuglarla ayni sonuglara varmis olmasina ragmen, Oklid dis1 bir geometrinin var
olabilecegini ilk ifade eden kisi olmasidir. Hayyam bunu fark edememis veya ifade
etmemistir. BOyle bir geometrinin varligi, matematigi korkun¢ bir bunalima
stiriikleyecektir. Bu, matematikte bir devrim anlamina gelmektedir ve her bilimsel
devrim gibi matematik devrimlerinin de metafizik bir hazirlanma siirecine ihtiyaci

vardir. Oklid dis1 bir geometrinin varlig1 matematik icin, Diinya merkezli sistemden

3" Daha detayh bilgi i¢in bknz. David Eugene Smith, " Euclid Omar Khayydm and Saccheri", Scripta
Mathematica, NewYork 1935, S.3, s. 5-10.
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cikip Giines merkezli bir sisteme ge¢gmek demektir. Bu sebeple Hayam, iginde
bulundugu zaman diliminde Oklid dis1 bir geometrinin var oldugu sonucuna

varamamis olabilir.

Matematikte gerceklesen devrimler ampirik bilimlerdeki gibi bir hazirlik
stirecine tabi olsalar da, farkli ilerlerler. Bir doga biliminde yeni bir teoremin
kanitlanmas1 bir dnceki teoremin gegerliligini ortadan kaldirir. Ancak boyle bir sey
matematik i¢in gecerli degildir. Karmasik sayilarin bulunmast Reel sayilarin
gecerliligini ortadan kaldirmamistir. Aymi sekilde Oklid dis1 geometrilerin var olmasi
Oklid geometrisinin gegerliligini ortadan kaldirmamaktadir. Bu sebeple hangi

geometrinin gercek veya dogru oldugunu tartisanlar bir yere varmamaislardir.

Saccheri’den sonra Johann Heinrich Lambert (1728-1777), Adrien Marie
Legendre (1752-1833), Wolfgang Bolyai (1775-1856), Friedrich Ludwig Wachter
(1792-1817), Bernhard Friedrich Thibaut (1775-1832), Carl Friederich Gauss (1777-
1855), Ferdinand Karl Schweikart (1780-1859) ve Franz Adolf Taurinus (1794-
1874) paraleller lizerine kayda deger ¢alismalar yapmis ve ispatlar vermis isimlerdir.
Bunlarin disinda 6zellikle iki isim vardir ki Oklid dis1 geometrinin ve 6zellikle
hiperbolik geometrinin (veya pangeometrinin) kuruculari olarak gecerler. Bunlardan
birincisi Nicolai Ivanovitsch Lobatchevski (1793-1856), digeri ise Wolfgang
Bolyai’nin oglu Johann Bolyai’dir. (1802-1860). Lobatchevski, Lambert ve
Saccheri’nin (Heysem ve Hayyam’in) dordiincii agi meselesinden yola g¢ikmus,
Oklid’in V. postulatin1 yok sayarak sanal bir geometri icat etmistir ve buna
pangeometri ismini vermistir. Ayn1 zamanlarda Johann Bolyai de babasinin mirasi
olan calismalar1 ilerleterek ayni sonuglara varmistir. Oklid geometrisinde bir

dogruya, o dogru disindaki bir noktadan gecen yalmiz bir paralel ¢izilebilir ve
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ticgenin i¢ agilarinin toplami 180° ’dir. Oysa Lobatchevski ve Bolyai’nin buldugu
geometriye gore bir dogruya, o dogru disindaki bir noktadan gecen bircok paralel
cizilebilir ve iiggenin i¢ acgilariin toplami 180° ° den kiigiiktiir. 1854 yilinda
Bernhard Riemann’in (1826-1866) gelistirdigi geometride ise bir dogruya, o dogru
disindaki bir noktadan gegen hicbir paralel ¢izilemez ve iiggenin i¢ agilarinin toplami
180° ’ den biiyiiktiir. Bu geometriler sirasiyla diizlemsel, hiperbolik ve eliptik
geometrilerdir. Hepsi gecerlidir ve matematigin farkli alanlarinda islevlerini
stirdiirmektedirler.

Bu geometrilerin ortaya ¢ikist matematigin kesinligine ve hatasizligina darbe
indirmistir. O zamana kadar yanligsiz ilerleyen matematikte yanlis cikmustir.
Matematikte ¢cok 6nemli olan sagduyu ve sezgi giiciiniin hi¢ bir anlam ifade etmedigi
ortaya ¢ikmig, geometri sentetik bir bilim olmaktan ¢ikarak analitik bilimler sinifina
girmistir. Cilinkii mutlaka kesisecegi sezilen c¢izgilerin kesismemesi ya da bir
dogruya, o dogru disindaki bir noktadan gegen hicbir paralel ¢izilememesi sagduyuya
tamamen aykiridir. Fakat yine de bu yeni geometriler kendi i¢inde tutarli ve tamamen
mantiksaldir. Ayrica, bu yeni geometrilerin kesfi, uygulamadaki basarinin
matematiksel olarak yetersiz bir basari oldugunu gostermektedir. Aksiyom ve
postulat kavramlarinin apagik dogrular olmadig1 ve apagik goriinen her seyin ispat
edilmesi gerektigi ortaya cikmistir. Sezgiye giivenin azalmasiyla matematik ve
geometrideki sozelligin azalarak yerini tamamen simgesellige birakmasi da birbirini
takip eden olaylardir. Sunu da unutmamak gerekir ki, sezgi her ne kadar
matematiksel bir yargiya varmak igin yetersiz olsa da, herhangi bir ispata baslarken
gereklidir. Matematiksel ilerlemede sezginin giicii hafife alinmamalidir. Neticede

matematikgilerin V. postulatin iizerinde bu kadar durmalari, onun 6nemli ve ispat
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edilmesi gereken bir husus oldugunu fark etmeleri de sezgi giicleri sayesinde

gerceklesmistir.

Matematigin paradokslardan sonraki en biiyiikk sikintis1 olan V. postulat
meselesi, Uinlii disiiniirleri matematigin temellerini diislinmeye itmis ve bunun

sonucunda mantikeilik, sezgicilik ve formalizm gibi kavramlar ortaya cikmugtr. ™

Islam cografyasi bilginleri, bu yolda ¢ok onemli bir yer teskil etmislerdir.
Gerek bilgilerin aktarilmas1 gerek ilerlemesi acisindan c¢alismalarinin  6nemi
yadsinamaz. Yaptiklar1 is salt bir terciime c¢alismasi degildir, yazdiklar1 serhler
kendilerinden sonraki bilim adamlarinin bagvuru kitaplar1 olmustur. Iki dogru
arasindaki en kisa mesafenin dik uzaklik oldugunu ilk defa Islim diinyas1 bilginleri
belirtmistir. Ayrica Saccheri Hayyam’in, Lambert Heysem’in ¢aligmalarini ilerletmis
ve pangeometrinin kurulmasina onciiliikk etmislerdir. Ayrica, inceledigimiz ispatlarda
Playfair ve Pasch aksiyomlarmin da islam Diinyasinda siklikla kullanilmis oldugunu
goriiyoruz. Playfair aksiyomunun Proclus’a dayandigini bilmekteyiz. Pasch
aksiyomunun ise ilk defa hangi donemde kullanildigini arastirmanin bilim tarihinde

onemli gelismelere yol acacagi kanisindayim.

138 Cemal Yildirim, s.86-101.
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OZET

Oklid’in V. postulati tarih boyunca matematigin karsilastigi birkac
bunalimdan biri olmustur. Geometri bilimi basta olmak iizere tiim bilimlerde bilimsel
yontemin ne olmasi gerektigi ile ilgili tartismalara yol agmistir. Gerek ifadesinin
karigikligr gerekse igerdigi sonsuzluk imasi onu matematik¢ilerin gdzde problemi
haline getirmistir. Sorunun neticeye kavusmasi 17. y.y’a kadar beklemistir. Bu
neticelendirmede ve problemin sonraki yiizyillara aktarilmasinda Islam Diinyas:

bilginlerinin yeri ¢cok mithimdir.
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ABSTRACT

During the history of mathematics, Euclid’s fifth postulate has been one of
the most crucial problem which mathematics has to cope with. It causes the
methodological problem not only in mathematics, but also in other natural sciences.
The complexness of the statement and the implicity of the infinity arouse the interest
of many scholars to this topic. After 17th century the problem has finally concluded
satisfactory. The conclusion and the transmission of this problem happened under

auspices of the Islamic scholars.

109



