ISMAIL GELENBEVT'NIN UCGENLERIN KENARLARI
ADLI RISALESI

REMZi DEMIR*

GIRIS

Osmanh matematik tarihini —ve bu arada bilim tarihinin diger su-
belerini de—aydinlatmanin en kisa ve en givenilir yolu, dncelikle, bu sa-
hada kaleme alinmis olan yazma ve basma eserlerin tenkitli nesirlerini,
tercimelerini (veya ginumuz Turkgesine dénasturialmus bigimlerini) ve
mimkin oldugu olgiide guvenilir olan (ve bir anlamda bu eserlerin bi-
lim tarihindeki yeri ve degerini anlamamizi kolaylastiran) tahkiklerini ve
degerlendirmelerini hazirlamaktir. Bu faaliyet, sahanin biitiin ilmi eser-
lerini kapsayacak boyutlara ulasmadikca, Osmanli matematik tarihinin
tam manasiyla aydinlatilmasi imkéansiz olacaktir.

Bugtline degin, aritmetik, geometri, cebir veya trigonometri tarihimizi
aldkadar eden yazma veya basma herhangi bir eserin, yukarida kisaca te-
mas edilen hususlar ¢ercevesinde yayinlanmamis olmasi nedeniyle, Osman-
Il matematik tarihine iliskin genel malumatimiz, sadece, Unlid bilim
tarihcilerimizden Salih Zeki Bey’in Asar-1 Bakiyeladli abidevi eserinde yer
alan hiikiim ve degerlendirmelerle sinirh kalmis ve onun vefatindan son-
ra bu konuya 6nemli denilebilecek nitelikte katkilar yapmak mimkin ol-
mamistir.

Bugilin, Osmanli matematik tarihinin hakkiyla bilinmesi bir tarafa,
Asar-1 Bakiyelin ulasmis oldugu sonuclarin sihatinin dahi gerektigi gibi
kontrol edilebilmesi icin metin nesrine blylk bir ihtiyacimiz oldugu asi-
kardir.

Bu sahaya iliskin yazma ve basma eserleri, bilimsel duzeyleri itibariy-
le iki sinifa ayirmak mimkundur:

*Yard. Dog. Dr., Ankara Universitesi, Dil ve Tarih Cografya Fakdltesi, Felsefe Bolimii.
1 Salih Zeki, Asar-1 Bakiye, Cilt I-1I, istanbul 1329, bu eserin cildi trigonometri
tarihine, ikinci cildi ise aritmetik ve cebir tarihine tahsis edilmistir.
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1. Ozglin eserler: 16’inci yiizyilin meshur Osmanli matematikgilerin-
den Takiyiiddin ibn M'ar(fun Bugyetiit-Tilldo min dImil-Hisab2 adli eseri
gibi, matematige dnemli katkilarda bulunmus, deha ve azim drnegi olan
eserler bu tiirden eserlerdir. Bunlarin mimkin oldugunca 6zenli bir se-
kilde degerlendirilmesi ve matematik tarihindeki yerlerinin isabetli ola-
rak belirlenmesi gerekir.

2. Yararli eserler: Bu galismamizin konusu olan ismail Gelenbevi’nin
Ucgenlerin Kenarlan adli eseri gibi matematige onemli bir katkisi olmayan,
ancak birinci tirden eserlerin anlasilmasinda bilim tarihcilerine yardim-
ci olan ve yol gosteren eserlerdir. Bu tip eserler iki yonden yararhdir:

a) Yazildiklari dénemde kullanilan matematik terimlerini ve yontem-
lerini 6grenmemizi mimkan kilarlar.

b) Dénemin matematik bilgisinin mahiyeti ve seviyesi hakkinda fikir
verirler.

Osmanli matematik tarihinin, Salih Zeki’nin incelemelerine ragmen,
oldukca bakir bir saha olmasi ve 6zgln eserlerin ilk planda hakkiyla de-
gerlendirilmesi gucligu, ikinci tirden eserlerin dnemini arttirmaktadir.
Matematik tarihimize iliskin bilimsel faaliyetlerin saglam ve giivenilir bir
zemine oturtulabilmesi icin, bize bir¢cok yonden rehber olacak bu tip eser-
lerin hazirlanmasina dncelik vermek mecburiyetindeyiz. Bdylece, esyanin
tabiatina uygun olarak basitten mirekkebe dogru gidilecek ve hata yap-
ma ihtimali asgariye indirilebilecektir.

Onsekizinci yuzyilin isim yapmis matematikcilerinden biri olan Is-
mail ibn Mustafa ibn Mahmud el-Gelenbevi’nin (1730-1791) Ucgenlerin Ke-
narlan adli basma eserini yayina hazirlarken, esas amacimiz, aslinda boyle
bir ihtiyaca dikkat ¢cekmektir.

ISMAIL GELENBEVI’NIN HAYATI VE BILIMSEL ESERLERI

A —HAYATI:

ismail GelenbevT, 1730 yilinda bugiin Manisa ilimizin ilcelerinden biri
olan Gelenbe’de dogmus ve ilk egitimin burada tamamladiktan sonra is-
tanbul’a gelerek Fatih Kulliyesi’ne girmistir. Burada devrin ileri gelen &lim-

2 Osmanli matematiginin en se¢kin eserlerinden biri oldugu anlasilan Bugyettit-Tullab,
Ozellikle ondalik kesirler konusuna yapmis oldugu katkilar nedeniyle ilgi ¢ekicidir. Bu eser,
kismen tarafimizdan incelenmistir; bkz., XVI. Yiizyihn Unlii Astronomu Takiyiiddinin Desimal
Sistemi Trigonometri ve Astronomiye Uygulamasi, Ankara 1991, (Yayinlanmamis doktora tezi).
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lerinden Yasincizdde Osman Efendi’den nakli ilimleri ve "ayakl kitiphane’
lakabiyla taninan Muftizade Mehmed Emin Efendi’den ise akli ilimleri
o6grenmistir. Egitimini tamamladiktan sonra, 1763 yillarinda ag¢ilan ruds
imtihaninda basarili olmus ve miderris olarak tayin edilmistir.

Omrintu maddi sikintilar icinde gegiren Gelenbevi, I. Abdilhamid
devrinde (1774-1789) Sadrazam Ispartali Halil Pasa’nin himmeti ve Kaptan-i
Derya Cezayirli Hasan Pasa’nm tavsiyesi (zerine, 1784 vyillarinda
M ihendishane-i Bahri-i Himay(n’a altmis kurus aylikla matematik 6§-
retmeni olarak tayin edilmis ve bdylelikle kisa bir siire de olsa rahata ka-
vusmustur. Gelenbevi muhtemelen 1790 yilina kadar bu goérevde kalmis,
bu tarihte Moradaki Yenisehir®e kadi olarak génderilmistir. Bu gérevini
srdurirken, Sevval ayinin gurresinin, yani birinci glininin tespitinde
sahitlerin degil hesaplarin sehadetine itimat ettigi icin devrin Seyhi’l-islami
Hamidizdde Mustafa Efendi’nin ¢ok sert bir tektirnamesine muhatap ol-
mus ve bundan ¢ok muteessir olarak 1791 yilinda orada vefat etmistir.

B —BILIMSEL ESERLERI

Ismail Gelenbevi’nin burada takdim ettigimiz Uggenlerin Kenarlan adli
risalesinin disinda kalan eserleri sunlardir:

1. Hisabu1-Kusar

2. Serh-i Cedavil-i Ensab (veya Logaritma Serhi)
3. UsOl-i Cedavil-i Ensab-1 Sittint

4. Risélefi Resmil-Mizvele vel-Munharife

5. Riséle fi SutOhi’l-Minharifat

6. Risale Rubd 1-Muceyyeb

7. Kitabi1-Meréasid

Bu eserler arasinda en ¢ok s6z konusu edileni ve en iyi bilineni Loga-
ritma Serhi ismiyle taninan Serh-i Cedavil-i Ensab'dir. Logaritmay! tanitmak
maksadiyla kaleme alinmis olan bu ilk mistakil eserden dnce, Kalfazade
Ismail Cinar? Efendi, Tuhfe-i Behic-i Rassini Terciime-i Zic-i Kassini adli ter-
cimesinin basinda logaritmaya yer vermis ve logaritma cetvellerinin kul-
lanimini ayrintilariyla anlatmistir. Bugiine kadar her iki eserin de tenkitli

nesri hazirlanmamistir.3

3 Gelenbevi’nin hayati ve eserleri hakkinda daha ayrintili bilgi i¢in bkz., Salih Zeki,
Cilt 11, s. 294-301; A. Adnan Adivar, Osmanli Tiirklerinde ilim, 5. basim, istanbul 1991, s. 203-204;
Abdulkuddds Bingél, Gelenbevi ismail, Ankara 1988.
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¢ — UCGENLERIN KENARLARI

Matbu niishada ismail Gelenbevi’nin bu kiigiik risalesinin ismine rast-
lanmaz. Kaynaklar ise Adla-1 Musellesat (Ucgenlerin Kenarlari) oldugu ko-
nusunda ittifak halindedir. Fakat kitabin icerigi, trigonometrik ve
geometrik yollarla Gicgenlerin kenar ve agilarinin bulunmasi, yani tiggen-
lerin ¢6zimlenmesi ile ilgili oldugundan bu isim pek de isabetli gériin-
memektedir.

Uggenlerin Kenarlari, iiggen ¢6ziimlerinde kullanilan ii¢ teoremin, ya-
ni pisagor, tanjant ve sinlis teoremlerinin ayrintili bir sekilde tanitilmasi
maksadiyla kaleme alinmis olup, bir giris, u¢ fasil ve bir sonug¢ bélimine
taksim edilmistir. Giris’te geometri ve trigonometriye iliskin temel terim-
lerin tanimlandi§i ve tanjant teoremi ile sinis teoreminde kullanilan ‘oran-
lanmis dértli’nin, yani a/b =c/d orantisinin tanitildigr goérilmektedir.
Birinci Fasil’da dik ucgenlere mahsup olan Pisagor Teoremi’ (Gelin Te-
oremi), ikinci Fasil’da yine dik G¢cgenlere mahsus olan ‘Tanjant Teoremi’
ve Uciincii Fasil'da ise her iicgende gegerli olan ‘Siniis Teoremi’ (Doyuran
Teorem) tafsilath ve teferruath bir sekilde tarif edilmis ve verilen drnek-
lere konularin daha iyi anlasiimasi temin edilmistir. Diger bélimlere nis-
betle oldukga genis tutulan Sonu¢ boluminde, UGggenlerin
cOzimlenmesinde yardimci olacak bazi 6zelliklerden basedilmektedir.

Cok anlasilir bir ifade ile kaleme alinmis olan bu eserin ne zaman
tamamlandigini bilemiyoruz. istanbulda Miladi 1805-6 yilinda Darii’l-Tibaada
basilmis olup, 79 kiiclik sahifeden murekkeptir ve her sayfasinda 17 satir
mevcuttur.

Eserin bilim tarihi acisindan en énemli gériinen yonlerini sdylece si-
ralamak mumkundir:

1 Eserin yazihs maksadi, geometrik ve trigonometrik bagintilar kul-
lanmak yoluyla Gggenlerin nasil ¢coziimlenebilecegini, yani ticgenlerin bi-
linen kenar ve acilarindan yararlanilarak bilinmeyen kenar ve agilarinin
nasil bulunabilecegini izah etmektir. Gelenbevi’nin Mihendishane-i Bahri-
i Himay(n'da kuramsal geometri desleri verdigi hatirlanacak olursa,4bu
risalenin bir ders kitabi olarak kaleme alinmis olmasi ihtimali belirecek-
tir. Eserin anlatim yalinhigi bu ihtimali glclendirmektedir.

2. Giris’te bir yayin sinlisiini veya tanjantini oranti yoluyla bulmanin

mimkun olmadigina dikkat cekilmekte ve gerekgesi gayet guzel bir sekil-
de ifade edilmektedir.

4 Ekmeleddin Ihsanoglu, “Tanzimat Oncesi ve Tanzimat Dénemi Osmanli Bilim ve Egi-
tim Anlayisi”, 150. Yilinda Tanzimat, yayina hazirlayan: Hakki Dursun Yildiz, Ankara 1992,
S. 348.
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3. Basma nushanin 15’inci sahifesinin kenarina ¢izilmis olan dik dg-
genin disinda, risalede herhangi bir ¢izime rastlanmaz. Ancak anlatim in-
celigi orneklere iliskin sekillerin tasavvur ve ¢izimini kolaylastirmaktadir.

4. Gelenbevi’nin hesaplama yéntemi tamamen s6zeldir; hichir yerde
higbir vesile ile bir islem simgesi kullanmamis, sayilari bile, cogu kere ra-
kamlarla deg@il okunuslari ile ifade etmistir. A¢i yaylarinin buyuklikleri-
ni bildirirken kullandi§i rakamlar ise ebced rakamlaridir.

5. Yaylarin derece ve dakikalarini, trigonometrik fonksiyonlarin tam
ve kesirli kisimlarini birbirlerinden ayirmak i¢in de simgelerden yarar-
lanmamis, sadece hangi mertebede bulunduklarini séylemekle yetinmistir.

6. Kesirleri ifade ederken genellikle altmishk kesirleri kullanmis, bir
iki yerde ise bayagi kesri tercih etmistir. Bu risalede, Takiytuddin’in yakla-
sik olarak iki asir 6nce mikemmel bir sekilde izah ettigi ve kullandi§i on-
dalik kesirlerden higbir ize tesadlif olunamamasi oldukga sasirticidir ve
bu durum Takiyuddin’in bilimsel faaliyetlerinin, 16’inci1 yizyildan sonra,
Osmanli matematikgileri tarafindan gerektigi gibi degerlendirilemedigi
izlenimini uyandirmaktadir. Bu konuda kesin bir hikme varabilmek igin,
Gelenbevi’nin matematige iliskin diger eserlerinin de dikkatli bir sekil-
de incelenmesi gerekmektedir.

7. Yukarida zikredilenlerin disinda, r = 1 kabul edilmek kaydiyla, bu
risalede mevcut olan diger 6nemli trigonometrik bagintilar ise sunlardir:

sin2A+cos2A=1

cos A=VI - sin2A

sin A=\/l —€0s2 A

sehm A=1—o0s A

kiris A=Vsin2 A+sehm2A=Vsin2A+ (1- cos A)2

sec A=tg (-A- +45°) g A

sec A= =1
SINA  COSA

Ancak ismail Gelenbevf, yaricapi 60 birim kabul ettigi icin, bu bagin-
tilardaki bazi sadelestirmeleri yapamamistir.

8) Gelenbevi, Sonu¢ bélimiunin Dérdincl Fayda’smda, sekildeki ABC
genis acil Gggeninde, AD dikmesi ile iki kisma ayrilan BC uzun kenari-
nin s6z konusu DB ve CD kisimlari ile t¢genin kisa kenarlarindan biri-
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nin (AB) bilinmesi halinde, bilinmeyen diger kisa kenarin (AC), dikme
uzunlugu ile agilara miracaat olunmaksizin,

CD 2- DB2= AC 2-AB 2
bagintisi ile bulunabilecedini ve bunun kendi zekasina ait icatlardan biri-
si oldugunu séylemektedir. Bu baginti, pisagor teoreminden yararlanila-
rak bulunmustur:

A

ADC dik lcgeninde,

AD2 + CD2 = AC2
ADB dik ucgeninde ise,

AD2 + DB2 = AB2

oldugundan ikinci esitlikte AD2yi ¢ekip birincide yerine korsak,
AD2 = AB2- DB2

AB2= DB2-CD2= AC2

-DB2+ CD2= AC2- AB2
ve dizenlersek,

CD2—DB2 = AC2- AB2
esitligine ulasiriz.



UCGENLERIN KENARLARI
ISMAIL GELENBEV1

UCGENLER
Esirgeyen ve Bagislayan Allah’in Adiyla

Alemlerin rabbi olan Allah’a hamdederim. Nebi ve resullerin basi Mu-
hammed® ve ailesi ve ashabina salat ve selam olsun.

Matematiksel bilimlerle ilgilenen kimselerin astronomi ve geometri he-
saplamalarinda muhtag olduklari Gi¢cgenlerin kenar ve agilarini arastirmak
suretiyle ¢cikarsamak icin t¢ tane teoremleri vardir: Bunlardan birisi Ge-
lin Teoremi (Sekl-i A'rGs) ve digeri ise Tanjant Teoremidir (Sekl-i Zill7).
Bu iki teorem dik acili icgenlere mahsustur. Uglincisii ise, Doyuran Teo-
remdir (Sekl-i Mugn®). Dik agili iggenlere mahsus olmayip her icgende
gecerlidir. Lakin bazi durumlarda 6nceki iki teoreme muhtactir. Onun
icin eskiler gelin teoremi ile tanjant teoremine daha fazla itibar etmislerdir.

GIRIS

Bir dizlem yiizey lzerinde, iki tane dogru ¢izgi birbirlerine kavus-
tuklarinda ic tarafta olusan kdseye a¢i derler.1Simdi, bu kése merkez ka-
bul edilip, bu cizgiler ile kesisen bir daire ¢evresi2¢izilse, daire ¢evresinden,
bu iki ¢izgi arasinda bulunan parcaya, bu acinin yayi derler. Eger bu vay,
ceyrek daire biyukltglnde ise, yani doksan derece olursa, bu aciya dik
acl ve her cizgiye, digerine nisbetle dikme derler. Eger bu yay doksandan
fazla olursa, bu agiya genis aci ve eger doksandan az olursa, bu agiya dar
aci derler.

Uc cizgi birbirlerine kavustuklarinda3olusan sekle ticgen ve bu ¢izgi-
lerden herbirine kenar ve agilardan herbirinin karsisinda olan kenara ise
o acginin kirisi derler. Lakin Kiris, bu aciya nisbet olunmayip yanliz basina
zikrolunursa, en uzun kenar anlamina gelir.

1 Dis tarafta olusan kdse de bir acidir.
2 Cember.
3 Bir alani sinirlayacak sekilde.
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Her u¢genin Ug acisi, iki dik agli kadardir;4yani g acinin yaylari top-
lansa yek{n yiuz seksen derece olur.

Bir Uggende, iki dik aginin, iki genis acinin veya bir dik agi ile bir
genis acinin bulunmasi imkansizdir. Mimkiin olan, bir dik aci ile iki dar
acl veya bir genis aci ile iki dar acidir; ya da bir tiggenin bitin agilari dar
aci olabilir. ilk guruptaki tiggenlere dik agili iiggen, ikinci guruptaki tg-
genlere genis acil Giggen ve Uclncl guruptaki Gcgenlere ise agilari dar
acl olan tcgen derler.

Her yayin kendine mahsus sinusi ve tanjanti vardir ve bu degerler,
sinls ve tanjant cetvellerinden tam olarak, rubclt muceyyebden5ise takri-
ben 6grenilir.

Simdi, her dik acinin sintsi altmis derecedir6ve her dar acinin sini-
su altmis dereceden azdir. Ancak genis acinin sintisl, onu yiz seksene tam-
layan acinin sinisudur. Zira altmistan biylk sinlis olmaz. Meselabir genis
acili Gicgenin, genis acisi yuz otuz derece iken bir dar agisi otuz ve diger
dar acisi ise yirmi derece olursa, buradaki genis aginin sinust elli derece-
lik yayin siniisii olur. Bunu égrenmenin en kisa yolu sudur: iki dar aginin
yaylari toplanip, toplamin siniisi alinirsa, genis a¢inin sinlsi bulunur.

Bir dairenin sekizde birinin, yani kirk bes derecelik bir yayin goélgesi7
bir gubuk8miktaridir ve golgesi alinan yay, hangi daire ¢evresinden ise,

4 Bir tg¢genin i¢ actlarinin toplami, iki dik aginin toplamina esittir.

5 Trigonometrik bagintilarin ¢oziminde kullanilan bu hesap aleti igin bkz., Remzi De-
mir, “Eski Bir Hesap Aleti: Rub'u’l-Miiceyyeb ve Takiyiiddin ibn M'arGPun ‘Rub'u’l-
Miiceyyeble Yapilan islemler Manzimesi’ Adli Risalesi”, Bilim ve Felsefe Metinleri, Cilt 1, Say!
1, Ankara 1992, s. 29-52.

6 Gelenbevi, gelene@e uygun olarak altmislik sistemi kullanmakta ve birim uzunluk olan
yarigapi 60 kabul ettigi gibi, kesirleri de altmislik kesirlerle ifade etmektedir. Onun, 16’Inci
asrin meshur astronom ve matematikgilerinden Takiylddin’in ondalik kesirleri trigonomet-
riye tatbik eden eserlerinden habersiz gériinmesi oldukca ilgingtir.

7 Tanjanti veya kontanjanti.
8 Musliman ucgenbilimcilerin birim uzunluk olarak aldiklari gubuk, birim dairenin
yaricap! (AB).
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bu dairenin yarigcapi o golgenin gubugu olur. E§er yaricap altmis esit kis-
ma taksim olunursa, cubuk altmis ve gblge ise altmislik olur; ve eger on
iki esit kisma taksim olunursa cubuk on iki ve golge ise parmaklik9olur;
ve eger yedi veya bes esit kisma taksim olunursa, ¢ubuk yedi veya bes ve
golge ise ayaklik10olur.

Golge esasen iki kisimdir: Biri kotanjanttir.11Kotanjant, dairenin mer-
kezinden yayin bitimine inen yaricap lzerine amut olarak yayin bitimin-
den ¢ikip yay tarafina giden dogru cizgidir. Digeri ise tanjanttir.2 Tanjant,
dairenin merkezinden yayin baslangicina inen yaricapa amut olarak ya-
yin baslangicindan c¢ikip yay tarafina giden dogru ¢izgidir. Onun icin bi-
rinci golge13de derler.

iki sekilde merkezden cikip gélgenin bitimine ulasan dogru gizgiye
gblge capi14 denir.

Oranlanmis dértlide5kural sudur: Eger bilinmeyen, taraflardan bi-
risi olursa, bilinen ortalar birbirlerine carpilip, ¢arpim neticesi bilinen
tarafa bolundiginde, bélimden ¢ikan bilinmeyen taraf olurl6ve eger bi-
linmeyen, ortalardan birisi olursa, bilinen taraflar birbirine ¢arpilip, car-
pim neticesi, bilinen ortaya bélindiginde, bélimden ¢ikan bilinmeyen
orta olur.

Oranlanmis dortlil, dort mertebede siralanmis sayilardir. Dokuz kesirZ?
ile diger kesirlerden olusan oranlanmis dortliide birinci ile ikinci arasin-

9 Zill-1 eséb'i.

0 Zill-1 akdam.

1 zill-1 mabst: uzamis golge.

122 Zill-l menkds : bas asagl cevrilmis golge.

B Zill-1 evvel.

4 Kitr-1 zill. Merkezden ¢ikip tanjant uzunlugunun bitimine ulasan dogru cizgiye se-
kant (katr-1 evvel), uzunlugu, kotanjant uzunlugunun bitimine ulasan dogru cizgiye ise ko-
sekant (katr-1 zill-1 sanT) uzunlugu denir.

15 Erb@a-i mutenasibe; oranti.

16 Eskiden,
a _c
iT”~d

orantisina oranlanmis dortli, a ve d niceliklerine taraflar (aglar) ve b ve ¢ niceliklerine ise
ortalar denilmekteydi. Biz, bugun, taraflar i¢in ‘diglar’ ortalar igin ‘i¢ler’tabirlerini kullan-
maktayiz.

7 Eskiden 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 17, 18, 1/9, ve 1/10 kesirlerine kisQr-1 tis‘a veya kusdr-1
mifrede (basit kesirler) denirken, diger kesirlerden bunlara indirgenebilenlere kusar-1 mu-
rekkebe (bilesik kesirler), indirgenemeyenlere ise kisr-1 samma9(asal kesirler) denilmistir.
Daha ayrintil bilgi icin bkz., Salih Zeki, Asar-1 Bakiye, cilt 2, istanbul 1329, s. 149 vd.
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daki oran, ayni sekilde Gg¢iinci ile dérdinci arasinda da olur ve hakikati
ayni cinsten olan bir batinin kendisi ile bir kismi arasindaki oran ne ise,
diger cinsten diger bir butin ile, bir kismi arasindaki oranin da 6yle ol-
dugu tahkik edildikten sonra, birinci butin birinci ve bir kismi ikinci,
ikinci batiin G¢lincd ve bir kismi ise dordinci kilanarak tertib edilir veya
birinci batindn bir kismi birinci, kendisi ikinci ve ikinci buattndn bir kismi
iglinct, kendisi ise dordincii kilanarak tertib edilir. Ozetle, oranlanmis
dortlu, iki cins arasina baska bir cins girmeyecek sekilde diizenlendikten
sonra, dortliden herhangi ¢t malum ve birisi meghul olursa, mechul
olan say1 yukarida gecen kural geregince bulunur. Buna asil oranti denir.

Ornegin, uc dirhem karanfil dokuz para iken, alti dirhem karanfilin
kac para edecegi bilinmek istenirse, t¢ dirhem karanfil birinci ve alti dir-
hem karanfil ikinci kilinip, dokuz para u¢lncu ve adedi bilinmeyen para
ise dordincl kilinir. Simdi, bilinmeyen dérdincide oldugundan tarafta
bulundugu icin, bilinen iki orta olan alti adedin dokuz adede ¢arpiminin
sonucu olan elli dort aded, bilinen tarafolan (¢ adede bdlindigunde, al-
t1 dirhem karanfilin hissesi olan on sekiz para bdlimin neticesi olurlg
Ug dirhem karanfil alti dirhem karanfilin yarisi oldugu gibi, dokuz para
da on sekiz paranin yarisi olur. Lakin bu vecihle, asil oran birkag orani
daha gerektirir. Zira drnegimizde, birinci ikincinin ve tigiincii dérdinci-
nin yarisi olduguna gore, ikinci birincinin ve dordinci Ggincinidn iki
kati olmalidir. Simdi, 6nceki iki sayi ile sonraki iki sayidan herbirini cevi-
rip, ikinciyi birinci ve birinciyi ikinci, dérdiinciyi tgiincii ve tgiinciyi
ise dordinci yapmak olanaklidir. Su halde énceki oranti, déordincinin
iiciincilye olan oraninin, ikincinin birinciye olan oranina esit olmasini da
gerektirir.

Ondan sonra, asil tertibi tamamen ters cevirip dordinciyd birinci
ve Uclinclyu ikinci, Ikinciyi G¢linci ve birinciyi dérdinci yapmak da ola-
naklidir ve bu iki surete orantinin tersi derler.9Bunun gibi asil oranti,

T8 9 = 80 R
6 X
B O)?I%yse, _3 :_9 orantisinin tersi,
6 18
6 1
~3~ o
18 6
9 3

orantilaridir. Bu 6zellikleri karsilastiriniz, Abdurrahman Demirtas, “Oranti”, Ansiklopedik
Matematik Sozlugl, Ankara 1986, s. 213.
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birincinin dgiinciiye olan oraninin, ikincinin dérdiinciiye olan oranina
esit olmasini da gerektirir. Nitekim 6rne§imizde, G¢ dokuzun ve alti on
sekizin ucte biridir.2

Ayrica tiglinciiyi ikinci ikinciyi tigiincii yapmak da olanaklidir ve bu-
na bir orantinin baska bir orantiya déntstirilmesi denir.2l Ornegimiz-
de, donistirmeden sonra hasil olan (cte birlik nisbet, asil orantidaki ikide
birlik nisbete bedel kilinmistir.

Sunun da bilinmesinde fayda vardir: Oranlanmis dortld ile bilinme-
yen bulunurken, birinci bitinden herbir kismin ikinci bitiinden olan his-
sesinin, diger bir kismin hissesine esit olmasi sarttir. Ornegimizde ic dir-
hem karanfilin dokuz paraya ve her dirheminin ise G¢er paraya olmasi
gibi. Ama bir dirhemi g, diger bir dirhemi bes ve iclincii dirhem ise bir
para olmak kaydiyla ti¢ dirhemi dokuz paraya olsa, alti dirhem karanfilin
mutlaka on sekiz paraya olmasi gerekmez. Bu nedenle sinls, kosinUs, tan-
jant ve kotanjant hesaplarina yay karismaz.2Zira bir sinlisiin yaydan olan
hissesi diger bir sintisin hissesine esit degildir ve bunun gibi tanjant mik-
tarlarinin da yay hisseleri birbirlerinden farkhidir. Lakin biraz yaklasik
bir netice verdiginden, bu usull, aralama yonteminde23 kullandilar.

Simdi bir ABC uc¢geninde, AB kenarinda dort zirag24 BC kenarinin
¢ ziracve yine birinci kenarin diger kiicuk bir ziracile altmis ziracoldu-
gu malum, ancak ikinci kenarin bu kigik ziracile ka¢ zirdcoldugu mec-
hul olsa ve bu istense, buyuk zird'dan herbir zird'nin kuguk zird'dan on
beser zirad' hissesi oldugu igin, bu érnekte oranlanmis dortli muntazam
olup, dort bayuk zird'nin tG¢ blaylk zird'ya orani, altmis kicik zird'nin
mechule oranina esit olacaktir. Simdi, mechul, oranlanmis dértliniin mer-
tebelerinden dordiinci mertebede bulundugundan, bilinen ortalar olan

2 3 6
~9 18
1 Bu i*lemle® £ 9 orantisi,
6 18
3 _ 6
-9 8-

orantisina donusecektir.

2 Gelenbevi, oranti yoluyla agilarin trigometrik degerlerinin tesbit edilemeyecegine dik-
kat cekmekte ve bunun gerekgeesini bildirmektedir.

2 interpolasyon islemi; birbirine gok yakin iki deger arasindaki ara degerleri tesbit et-
mek icin kullanilan oranti.

24 Eskiden kullanilan bu dl¢u birimi ve tirleri hakkinda bkz., Mehmet Erkal, “Arsin”,
TDV islam Ansiklopedisi, cilt 3, istanbul 1991, s. 411-413.
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U¢ adedin altmis adede carpiminin neticesi olan yiz seksen adet, bilinen
taraf olan dort adede béliindigunde, kiigiik zird' ile BC kenarinin kirk-
bes zirdcoldugu acida cikar.5

Bir Ozellik: Oranlanmis dértlide, ortalarin yizeylendirilmesi,Btaraf-
larin ylzeylendirilmesine esittir; yani ortalarin birbirine carpiminin ne-
ticesi, taraflarin birbirine carpiminin neticesine esittir. Mesela, birinci
ornegimizde ortalar olan alti aded ile dokuz adedin birbirine carpiminin
neticesi elli dort oldugu gibi, taraflar olan U¢ adedin on sekiz adede ¢ar-
piminin neticesi de yine elli dort adet olur.27 Ve ikinci érnekte, ortalar
olan ¢ adedin altmis adede ¢arpiminin neticesi yiiz seksen oldugu gibi,
taraflar olan dort adedin kirkbes adede carpiminin neticesi de yine yiz
seksendir.8 Her suret bu kiyasa uygun olmalidir; eger degilse, bu, oran-
lanmis dértlu degildir.

BiRINCI FASIL

DiK ACILI UCGENE MAHSUS OLAN
GELIN TEOREMI BEYANINDADIR

Bunda hikim sudur: Bir dik t¢cgende, dik aciyi teskil eden iki kena-
rin karelerinin toplami hipotenisiin karesine esit oldugundan, bu dik l¢-
genin ¢ kenarindan ikisi bilinirse, bilinmeyen diger kenar bulunabilir.2

Bir sayinin karesi, kendi kendisiyle ¢caripimmin neticesidir. Bu sayl,
bu neticenin karekdkidiir. Ornegin, tic sayisinin karesi dokuzdur ve g,
dokuzun karekokuddr.

5 _il_ = __QQ X= ____6_(_)'_3 :45
4

3 X
Bu vesile ile Gelenbevi’nin anlatiminin sézel olduguna ve simge kullanmadigina dikkat ¢ek-
mek istiyoruz.
% ave b gibi iki sayinin ¢arpimi, kenarlari ave b uzunlugunda olan bir dértgen yizeyin
teskili demek olacagindan, eskiden carpma tabiri ile birlikte ‘ylizeylendirme’ manasina ge-
len ‘musattah’ tabiri de kullaniimaktaydi.

27_3 = 9 69-318=54
6 18
B 4 fio

= , 3.60=4.45 =180
3 5

2 Bugiin bu teoremi Pisagor Teoremi diye isimlendiriyoruz.
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Simdi, eder, bilinmeyen hipoteniis kenari olursa, dik agiy teskil eden
kenarlarin kareleri bulunup toplanir ve toplamin karekdkd alinir. Elde
edilen miktar hipotenis olur.3

Eger bilinmeyen, dik aclyi teskil eden iki kenardan birisi ise, diger
kenarin karesi, hipoteniisin karesinden ¢ikarilip, geriye kalanin karekdo-
ki alinir.3L Elde edilen bilinmeyen kenarin miktari olur.

Mesela, yukarda verilen drnekte kullandigimiz ABC dik acih lgge-
ninde, AB kenari dort zird“ ve BC kenari i¢ zird" idi. Ancak bu liggenin
hipotenlsi olan AC kenarinin kag zira' oldugu bilinmedigine gore, bunu
bulmak icin, birinci kenarin karesi olan on alti ile ikinci kenarin karesi
olan dokuzu topladigimizda, iki kare toplami yirmi bes eder; yirmi besin
karekoki alindiginda, AC hipoteniisiiniin bes ziracoldugu goérulir.22

Egder AC kenarinin bes ziracve AB kenarinin dért zirdcoldugu bilini-
yor, ancak BC kenarinin kag zird' oldugu bilinmiyorsa, AB kenarinin ka-
resi olan on alti, hipotenisiin karesi olan yirmi besten ¢ikarilip geriye kalan
dokuzun karekdkl alindiginda BC kenarinin (¢ zird* oldugu goérulir.33

c2=a2+b2
c=\/a2+b2

3l a2+b2=c2
b2
a=Vcl-b 2
A
AC2=AB2+ BCJ
AC2=42+32=16+9=25 AC=\"5 ,AC=5
BC=2?

AB2+ BC2=AC2

16 + BC2=25
BC2=25—16=9
BC =V"T=3
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Bunun gibi, dik acgiyi teskil eden iki kenardan AB kenarinin kag zirac
oldugu mechul, diger kenar ile hipoteniis malum olursa, diger kenar olan
BC kenarinin karesi dokuz, hipotenisin karesi olan yirmi besten ¢ikari-
lip, geriye kalan on altinin karekéki alindiginda AB kenarinin dort zirac
oldugu goralur. 3

IKINCI FASIL

DiK ACILI UCGENE MAHSUS OLAN TANJANT
TEOREMi BEYANINDADIR

Bir dik agiyr teskil eden iki kenardan birinin digerine orani,
yaricapin® iki dar agidan birisinin yayinin tanjantina orani gibidir3 ve
yine bu kenarlardan birinin hipotenise orani, yaricapin veya tanjantin
sekanta3 orani gibidir.38

% AB=?
AB2+ BC2=AC2
AB2+9=25
AB2=25—9=16

AB =\/16 =4
3$ Kéme, cubuk.

3 Birinci golge ¢api.
3l Burada da iki orantidan bahsedilmektedir:

a) AB 60
AC Sec A
b) BC _ tgA

AC  secA
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Simdi, bir dik acili ticgende G¢ malum bulunursa, oranlanmis dortli
kuraliyla kenarlarini ve acilarin goélgelerini® ve yaylarini ve golge
caplarinid0 cikarsamak mumkan olur.

A

Zira, mesela ABC lg¢geninde A dar acisi merkez kabul edilip, yariga-
p! AB kenari kadar olan bir daire varsayilsa, bu dar aci yayinin AB kenari
yarigapl, BC kenari tanjanti ve AC kenari sekanti olur ve eger C dar B
acist merkez kabul edilip yaricapi CB kenari kadar olan bir daire varsayil-
sa, C dar acisi yayinin CB kenari yaricapl, BA kenari tanjanti ve yine CA
kenari ise sekanti olur. Sayet golge, altmishk olursa, ‘kdme’ denilen yari-
cap miktari altmis birim olur.

Simdi, s6z konusu t¢genin kenarlarinin uzunlugu ile acilarinin gol-
ge ve gblge caplarinin niceliksel degerlerinden olusan oranlanmis dort-
Iide tc¢ bilinen bulunursa, bilinmeyen bu kural ile ¢ikarsanir. Bunun
turleri vardir:

Birinci Tur: Ornegdin, séz konusu ticgenin AB kenarinin dért ziracve
BC kenarinin U¢ zird' oldugu malumken, A dar acisinin tanjanti ve yayi
mechul olup, bilgisi istense, bu G¢genin AB kenari yaricap oldugundan
ve gblge zira' ile altmis birim uzunlukta oldugu bilindiginden, oranlan-
mis dortli muntazam olur. Boylece, AB kenarinin miktari olan dort ade-
din BC kenarinin miktari olan t¢ adede orani, yine AB kenarinin miktari
olan altmis adedin BC tanjantina orani gibidir. Bilinmeyen ddrdincide
bulundu igin, bilinen ortalarin birbirine ¢carpiminin neticesi olan yiz sek-
sen aded, bilinen tarafolan dort adede bélindiginde, A dar agisinin kirk

P Tanjant ve kotanjantini.
40 Sekant ve kosekantini.
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bes derecelik4ltanjanti oldugu goérulir.£2Bu deger yaylastirilirsa,8s6z ko-
nusu dar agl yayinin 36 52, yani otuz alti derece ve elli iki dakika oldugu
tesbit edilir.

ikinci Tur: Eger altmis olan yaricap ile AB kenarinin dort zirdcve AC
kenarinin ise yukarda gectigi gibi, bes zira' oldugu biliniyorken, A dar
acgisinin yayinin sekantinin kag derece oldugu bilinmiyorsa ve isteniyor-
sa, AB kenarinin zirdcmiktari olan dért adedin AC kenarinin zird' mikta-
ri olan bes adede orani, yarigapin sekanta orani gibi oldugundan, mechul
olan sekant dérdiincide bulundugu icin, bilinen ortalar olan bes adedin
altmis adede carpiminin neticesi olan (¢ yuz adet bilinen taraf olan dort
adede bélindigunde, s6z konusu dar aginin yetmis bes adetlik sekanti ol-
dugu gorilir.4

Uglincti Tur: Eger BC kenarinin (¢ zira' AC kenarinin bes ziracve A
dar agisinin tanjantinin kirk bes derece oldugu malum ve sekant meghul
ise ve isteniyorsa, U¢ zird'nin bes zird'ya orani, tanjantin sekanta orani gi-
bi oldugundan ve bilinmeyen yine dérdiinciide bulundugundan, bilinen
ortalar olan bes adedin kirk bes adede ¢arpiminin neticesi olan iki yuz
yirmi bes adet, bilinen taraf olan l¢ adede bdlindugiinde, sekant uzunlu-

4 Yay derecesi degildir. 60 birimlik yaricapin 45 birimlik kismidir.

2 AB = 60

BC tgA
4 60
3 tgA

Zic] Eskiden bir A acisinin yayinin sintisiini veya tanjantini almak (sinuslestirme islemi

veya tanjanlastirma islemi) ve siniisi veya tanjanti bilinen bir A agisinin yayini bulmak (yay-
lastirma islemi) icin, dnceden hazirlanmis sinis ve tanjant cetvelleri (tablolari) kullanilmakta
ve s0z konusu islemler bu tablolardan istifade edilerek yapilmaktaydi. Bu cetvellerin hazir-
lanmasi ve kullanilmasi hususunda bkz., Salih Zeki, Asar-1 Bakiye, Cilt 1, istanbul 1329, s. 85
vd. Oyleyse burada yapilan islemi su sekilde simgelestirebiliriz:

arc tg 45=36° 52;
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gu yine yetmis bes derece olarak elde edilir;%6ve bu iki yolla sekantin ¢i-
karsanmasi, AC kenarinin zirdcmiktarinin bilinmesine baghdir. Bu degere
bagl olmaksizin ¢ikarsanmasi ise t¢ yol ile mimkiindir. Ancak sz konu-
su yollar tanjant teoremine ait hilkiimlerden olmadigi igin bu mahalde
terk edilip ilerde anlatiimistir.

Dérdlnci Tur: Eger yaricap ile tanjant ve AB kenarinin dért ziracol-
dugu malum ve BC kenarinin ka¢ zirdcoldugu mechul ise ve isteniyorsa,
daha dnce gectigi Uzere, dort zird'nm mechule orani, yaricapin tanjanta
orani gibi oldugundan, bilinmeyen ikincide olacak ve bilinen taraflar olan
dort adedin kirk bes adede ¢carpiminin neticesi olan yuz seksen adet, bili-
nen orta olan altmis adede bolindiginde, BC kenarinin (g ziracoldugu
gorulecektir.%6

Besinci Tur: Eger yarigap ile tanjant ve BC kenarinin (¢ ziracoldugu
malum ve AB kenarinin kag zird‘ oldugu mechul ise ve isteniyorsa, dnce-
ki tertib Gzere, mechullin {c¢ zird'ya orani, yaricapin tanjanta orani gibi
oldugundan, bilinmeyen birincide olacak ve bilinen ortalar olan l¢ ade-
din altmis adede ¢arpiminin neticesi olan yiiz seksen adet, bilinen taraf
olan kirk bes adede bélinduginde, AB kenarinin dért zird"' oldugu
gorulecektir.47

Altinci Tur: E§er yarigap ile sekant ve AB kenarinin dért zirdeoldugu
malum ve AC hipotenilsinin kag zirdcoldugu mechul ise, kural geregin-
ce, dort zird'nin mechule orani, yarigapin sekanta orani gibi oldugundan,

BC _ tgA
AC SecA
3 45
5 SecA
SecA = =75
4 _ 60
BC 45
BC = 4.45 3
60
AB 60
45

AB -4)5--4



192 REMZi DEMIR

mechul ikincide bulunacak ve bilinen taraflar olan dort adedin yetmis bes
adede carpiminin neticesi olan ¢ yuz adet, bilinen orta olan altmis ade-
de bélinduginde, AC hipotenisinin bes zirdcoldugu gorilecektir.48

Yedinci Tur: Tanjant ile sekant ve BC kenarinin i¢ zird' oldugu malum
ve AC hipotenusinin kac zird'oldugu mechul ise, kural geregince, U¢ zi-
rdim mechule orani, tanjantin sekanta orani gibi oldugundan mechul
yine ikincide bulunacak ve bilinen taraflar olan (i¢ adedin yetmis bes ade-
de carpiminin neticesi olan iki yuz yirmi bes adet, bilinen orta olan kirk
bes adede bdélindigunde, AC hipotenusinin yine bes zird* oldugu
gorulecektir.®

Simdiye degin kaleme alinan yedi tir, s6z konusu ¢genin A dar acl-
sinin daire merkezi sayilmasina dayalidir ve eger C dar acisi, daire mer-
kezi farz olunursa, bu dar ac¢inin tanjanti, yayr ve sekanti ve sdz konusu
tcgenin bilinmeyen kenarlari daha énce séylenen ii¢ malumat ile yedi tur
halinde gdsterilen yollarin benzerleriyle ¢ikarsanir.

Uyan: Yukardaki ve asagidaki islemlerde bir adet, diger bir adede ¢ar-
pihip, carpim neticesinin altmis adede boélinmesi gerektigi yerlerde, gok-
bilimde kullanilan hesap harfleriyle®islem yapilirsa, sadece ¢arpma ile
iktila edilir ve neticenin altmisa bélinmesi gerekmez. Gokbilimciler bu
carpmaya ‘minhal’sl derler.

4 4 60
Ac 75

Ac = 475

60

4 3 45
AC 75

AC = 375

9 Ebced rakamlari.
8 Azaltilmis, kisaltilmis.
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UCUNCU FASIL

HER UCGENDE GEGERLI OLAN DOYURAN
TEOREM BEYANINDADIR

Bu soyledir: Herhangi bir Gc¢genin bir kenarinin digerine orani, bi-
rinci kenari goren aginin sintsiniin ikinci kenari géren aginin sintistine
orani gibidir.®2

Zira, Birinci Fasil’da misalimiz olan ABC dik acili G¢geninde, yarica-
p1 AC kenari kadar olan bir dairenin merkezinin A dar acisi oldugu var-
sayilirsa, bu Gg¢genin BC kenari, s6z konusu dar aginin sinlsi olur; ve eger
s0z konusu dairenin merkezinin C dar acgisi oldugu varsayilirsa, bu ticge-
nin AB kenari, bu ikinci dar aginin sintst olur.3

Bdylece, her dik acili icgende kenarlar oraninin siniisler oranina esit
oldugu anlasilir. Dik acili olmayan Gc¢genlerde de hiilkmiin bdyle oldugu
mahallinde isbat edilmistir.

Bu teorem ile bilinmeyenin ¢ikarsanmasi, yine oranlanmis dortlii ku-
ralina dayandigindan, elbette, kenar ile agilarin sintislerinden ibaret olan
mertebelerin G¢lnin bilinmesi gereklidir. Bu nedenle, Gc¢genin iki kena-

Sekildeki ABC li¢cgeninde,

sinC
sinA

a 6
Bugiin ‘Sinlis Teoremi’olarak adlandirdigimiz bu teoremin en genel ifadesi, bilindi-
gi gibi, soyledir:

sinA  sinB sinC
ABC dik ticgeninde,
sin C=AB

sin A=BC
oldugundan,

AB sinC
BC sinA

olur.
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riile bir acisi yahut iki agist ile bir kenari bilinmedikge bitiin kenarlarini
ve acilarini bilmek mumkin degildir.

Simdi, kenar ve siniislerden miutesekkil oranlanmis dértliden G¢ ni-
celik bilinirse, bilinmeyen, oranlanmis dortli kurahyla ¢ikarsanir.

Bu teoreme ait hukimler t¢ kisimda toplanir. Zira, bilinen ¢ unsur,
ya iki aci bir kenar, ya iki kenar ve bu kenarlardan birisini géren bir acl
veyahut iki kenar ve aralarindaki a¢i olur.

Birinci Kisim: iki agl ile bir kenarin bilinmesidir. Burada hiikkiim su-
dur: Bilinen kenarin bilinmeyen kenara orani, birinci kenari géren agi-
nin sintsindn ikinci kenari géren acinin sindsine orani gibidir.

Mesela, 6rnegimiz olan ABC licgeninde A ve B acilari ile AC kenari-
nin bes zird' oldugu malum, ancak BC kenarinin ka¢ zird' oldugu mechul
olsa, s6z konusu lggen dik acih oldugundan B dik agisinin yayinin dok-
san derece ve sinusunin ise altmis derece oldugu ve A dar agisinin dahi,
yukarda teshit edildigi Gizere, yayinin otuz alti derece elli iki dakika ve si-
nis cetveline miracaat olundugunda séz konusu yayin sinlsiinin ise otuz
alti derece oldugu bilindiginden, yukarda gegen oran geregince, AC ke-
narinin miktari olan bes zird'nin BC kenarinin bilinmeyen zird'ina ora-
ni, birinci kenari géren dik acinin sintst olan altmis adedin bilinmeyen
kenari goren dar acinin sinlisi olan otuz alti adede orani gibi olup, bilin-
meyen ikincide bulundugu icin, bilinen taraflar olan bes adedin otuz alti
adede carpiminin neticesi olan yiiz seksen adet, bilinen orta olan altmis
adede bolindigunde BC kenarinin dg zird' oldugu gorilur.%

Eger s6z konusu iki aci ile birlikte bilinen BC kenari olup AC kenari
mechul ise, 0 zaman, yukarida gecen tertipte mechul birincide olacag! icin,
bilinen ortalar olan ¢ zird'nin altmis adede ¢arpiminin neticesi olan yiz

s A sin A =sin 36° 52(= 36
sin B=sin 90° =60
AC=5BC="?

AC _ sinB
BC SinA

5 60
BC 36
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seksen adet, bilinen taraf olan otuz alti adede bélindiginde AC kenari-
nin bes zirdcoldugu &égrenilir.%

Ancak s6z konusu iki agi ile birlikte bilinen kenar AC kenari veya BC
kenari olup, bilinmeyen kenar ise AB kenari olursa, bilinmeyen kenar bi-
linen iki agidan herhangi birisinin kirisi olmadigindan5oranlanmis dortli
kurahyla séz konusu mechul kenarin zird'mi ¢ikarsamak i¢in, onu gdren
C dar acisinin yayinin ve sinusiiniin tesbit edilmesi gerekir ve bu ise ko-
laydir. Zira bir G¢gende iki agi bilinirse, bilinen bu iki aginin yaylari top-
lanip, toplam yiiz seksenden c¢ikarildiginda, Gc¢inci aginin yayl bulunur;
ve bir dik acili icgende, bilinen iki a¢l1, dik aci ile iki dar acidan birisi olur-
sa, sadece, bu bilinen dar aciy1 doksandan ¢ikarmak yeterlidir; artan, di-
ger dar a¢inin yayi olur.

Simdi, A dar agisinin yayi olan otuz alti derece elli iki dakika doksan-
dan cikarildiginda, C dar acgisinin elli U¢ derece sekiz dakikalik bir yayi
oldugu goérilir.57Sinus cetveline miracaat olunursa, s6z konusu yayin si-
nisiunin kirk sekiz derece oldugu 6grenilir.

Simdi, bilinen acilarin dik a¢i ile C dar agisi ve bilinen kenarin AC
kenari oldugu varsayilirsa, bes zirdmin bilinmeyene orani, altmis adedin
kirk sekiz adede orani gibi olur. Bilinmeyen ikincide bulundugundan bi-
linen taraflar olan bes zird'nin kirk sekiz adede ¢arpiminin neticesi olan
iki yiz kirk adet, bilinen orta olan altmis adede bélindiginde AB kena-
rinin dért zirdcoldugu goéralir.3

% AC _ sinB

BC sinA
AC = 60_
3 36

% Bu iki agidan herhangi birisini gérmediginden.
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Eger bilinen iki aginin, iki dar agi oldugu ve bilinen kenarin ise BC
kenari oldugu varsayilirsa, u¢ zird'nin bilinmeyene orani, otuz alti ade-
din kirk sekiz adede orani gibi olur. Bilinmeyen yine ikincide bulundu-
gundan, bilinen taraflar olan l¢ zira'nin kirk sekiz adede carpiminin
neticesi olan yuz kirk dort adet, bilinen orta olan otuz alti adede bdélin-
digilinde, AB kenarinin dort zird' oldugu gorulir.®

ikinci Kisim: Ug bilgi, iki kenar ile bu kenarlardan birisini géren agi-
nin bilgisidir. Burada hikkiim sudur: Bilinen kenarin, diger bilinen kena-
ra orani, birinci kenari géren acinin sinlisiiniin, ikinci kenari géren aginin
sinlisiine orani gibidir. Bu da iki dala ayrilir. Zira istenilen meghul ya bi-
linmeyen acl veya bilinmeyen diger kenardir.

Birinci Dal: iki kenar ve bunlardan birisini géren aci biliniyorken ge-
riye kalan iki agidan birisinin veya ikisinin meghul olmasi ve aranmasidir.

Simdi, diger kenari gdren bilinmeyen agi bulunduktan sonra bunun
yayl, bilinen acinin yayi ile toplanip, toplam yiiz seksenden cikarildigin-
da butin acilar bilinir.

Mesela, 6rnegimiz olan ABC li¢cgeninde AC kenarinin bes zird' ve AB
kenarinin dort zird* oldugu ve B acisinin bir dik aci oldugu bilindigi hal-
de, AB kenarini géren C dar acisinin yayi ve sints bilinmese, yukarda
gecen oranti geregince, bes zird'nin dort zird'ya orani, dik a¢inin sindsi
olan altmis adedin bilinmeyen dar aginin siniistine orani gibi olup, ishbu
tertibde bilinmeyen dérdinci de bulundugu icin, bilinen ortalar olan dort
adedin altmis adede carpiminin neticesi olan iki yiz kirk adet, bilinen
tarafolan bes adede béliindugiinde, bilinmeyen C dar acisinin sintsiinin
kirk sekiz derece oldugu ve yaylastirma isleminden sonra yayinin ise elli
u¢ derece ve sekiz dakika oldugu goralir.6
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Ve drnegimizdeki tggen, dik a¢ili oldugundan s6z konusu yay, sade-
ce doksandan c¢ikarildiginda A dar acisinin yayinin ise otuz alti derece
elli iki dakika oldugu gorilir.

Eger AC ve AB kenarlariyla C agisi bilindigi halde B agisi mechul olur-
sa, yukarida gecen tertib ve oranti geregince, bes adedin dért adede orani
bilinmeyen aginin sintdsinin bilinen aginin sinlisiine orani gibi oldugun-
dan, mechul Gg¢unci de bulunacak ve bilinen taraflar olan bes adedin kirk
sekiz adede carpiminin neticesi olan iki yiz kirk adet, bilinen orta olan
dort adede bolinduginde B agisinin sindstnun altmis ve yayinin ise dok-
san derece oldugu goérilur.6l

iki kenar ve bunlardan birisini géren aginin bilindigi diger durum-
larda hikim bu kiyas uzeredir.

ikinci Dal: iki kenar ve bunlardan birisini géren agi biliniyorken tigiin-
cl kenarin mechul olmasi ve aranmasidir.

Hic¢ stphesiz, bilinen kenarlari géren agilardan biri biliniyor ve di-
geri bilinmiyorsa, bilinmeyen acinin yayini Birinci Dal’da yazilan yolla elde
edip, bilinen aginin yayina ekledikten sonra, toplam yiiz seksenden ¢ika-
rilir ve bilinmeyen kenari géren acginin yayli ve sinis cetvelinden sinisi
alinir. Ondan sonra Birinci Kisim’da anlatilan sekilde bilinmeyen kenar
bulunur.

Mesela, érnegimizde yine AC ve AB kenarlari ile B agist malum olup
BC kenari mechul olsa ve istense, bilinmeyen bu kenarin miktari doyu-
ran teorem yoluyla bulunabilir. Bilinmeyen bu kenari goren A dar agisi-
nin yayinin da bilinmesi gerekli oldugu zaman, bu dar a¢inin kendisi gibi
kirisinin dahi mechul olmasi nedeniyle, Birinci Dal’daki yolla bu dar agi-
nin sinGsinin ve yayinin belirlenmesi mimkin olmadigindan, s6z konu-
su bilinen kenarlardan AB kenarini géren C dar acgisinin sintisiniin kirk
sekiz derece ve yayinin ise elli i¢ derece sekiz dakika oldugu Birinci Dal
kuraliyla belirlenip, ondan sonra séz konusu yay doksandan cikarilirsa,
A dar agisinin yayinin otuz alti derece elli iki dakika ve sinulestirme

« AC _ sinB

AB sin C
5 _ sinB
‘T 4B
_ 548 _
sin E =5 - 60

B =90°
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isleminden@®sonra sindsinin ise tam otuz alti derece oldugu c¢ikarsanir
ve BC kenarinin ug¢ zird* oldugu Birinci Kisim’da yazilan kural ile 6greni-
lir. Digeri bununla kiyaslanarak bulunabilir.

Uglincti Kisim: Sadece iki kenar ve aralarindaki aginin bilinmesidir.
Bu kisimda bilinen kenarlardan herhangi biri bilinen aginin Kirisi olma-
digindan, s6z konusu acinin sintistiniin oranlanmis ddortliden birisi ol-
masi mimkiin olamiyacagi i¢in oranlanmis dértliye ait (i¢ bilgi muntazam
olmaz ve doyuran teorem hikmuyle, bilinmeyen kenar ve agilardan her-
hangi biri bulunamaz. Oyleyse, burada baska bir yol takip etmek gerekir,
bu yol ise iki gesittir.

Birinci cesitte, istenen icgen yukaridaki 6rnegimizde gectigi gibi bir
dik acili iggendir. Burada, ancak iki kenar ile aralarindaki acinin bilinip,
bunlarin disindaki agl ve kenarlardan herhangi birinini bilinmemesi, bu
bilinen a¢inin dik ac¢l olmasini ve bilinen kenarlarin ise dik aciy teskil
eden kenarlar olmasini gerektirir. Zirabu bilinen agi iki dar agidan birisi
olsa, dik acI zaten malum oldugundan, iki kenar ile iki acI ve daha dogru-
su butdn acilar bilineceginden énceki iki kisimdan birine geri dénmek
lazim gelecektir. Oysa, simdi kelam tg¢lncu kisimdadir.

Bilinen sadece dik aci ile bunu teskil eden iki kenar oldugunda, eger
istenilen mechul, dik acinin kirisi olan tc¢unci kenar ise, gelin teoremi
hiukmiyle, dik actyr olusturan iki kenardan herbirinin kareleri alindik-
tan, yani kendi kendileriyle carpildiktan sonra, ¢carpim neticesi olan ka-
releri toplanir ve toplamin karekdki alinir. Bulunan kok dik aginin kirisi
olur.

Mesela, 6rnegimizde AB kenari dort zird* olduguna gore, karesi on
alti ve BC kenari Ug zird' olduguna gore, karesi dokuz olur. Dokuz adet
ile on alti adet toplandiginda yirmi bes adet eder. Bu sayinin karekoki
alindiginda, AC kenarinin bes zird' oldugu gorilur, ve bundan sonra, bi-
linen aginin Kirisi de bilindiginden, iki kenar ve bunlardan birisini go-
ren dik aci malum olacak ve ikinci Kisim hikmiuyle iki dar acidan birisi
dahi bulunacaktir. Nitekim, bu, érnegimizde ayrintilariyla anlatildi.

Ve eger istenilen meghul, dar agilardan birisi olursa, 6nce tanjant te-
oremi hikmiuyle, muayyen bir dar a¢inin tanjanti bulunur ve bu, tanjant
cetvelinden yaylastirilarak séz konusu dar acinin yayi ¢ikarsanir.

Nitekim, yukarda gecen drnegimizde, AB kenari dort zird' ve BC ke-
nari ¢ zird' oldugu icin, A dar agisinin tanjantinin kirk bes, yayinin otuz

& Sinuslestirme, islem veyasinis cetveli yardimiyla bir aginin sinlsiinin tesbit edilmesidir.
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alt derece elli iki dakika ve sinustinin ise otuz alti derece ve yine C dar
agisinin tanjantinin seksen derece, yayinin elli (ic derece sekiz dakika ve
sinlistinlin ise kirk sekiz derece oldugunun tanjant teoremi ile elde edil-
mesi yontemleri, tafsilatiyla daha 6nce beyan olunmustur; ve bu sekilde
acgilar bilindikten sonra, u¢genin kenarlarindan dik aginin kirisi olan hi-
potenis mechul olursa, doyuran teorem aksamindan ikinci kisim hikmiy-
le cikarsanir veyahut yine tanjant teoremi hukmiyle, 6nce sekant bulunup,
ondan sonra, yaricapin veya tanjantin sekanta orani, bilinen kenarin bi-
linmeyen hipoteniise orani gibi olacagindan mechul hipotents bulunur.
Nitekim s6z konusu érnegimizde hepsi ayrintilariyla anlatildi.

ikinci cesitte, istenen Gcgen, dik acili olmayan bir ti¢gen, yani acilari
dar agl olan bir Gg¢gen ya da genis acili bir u¢gendir.

Burada hikim sudur: Bilinmeyen iki a¢inin birinden, bu bilinmeyen
acinin kirisi izerine bir dikme inilir. iki acisi ve bir kenari bilinen bir
dik ac¢il Gggen teskil edilip, ondan sonra doyuran teoremden birinci ki-
sim hikmuyle, elde edilen bu t¢genin dik agisini olusturan iki kenari bu-
lunur ve daha sonra bilinen agi ile dikme ayagi arasinda yer alan kenarin,
tizerine dikme inilen kenardan farki alinip, gelin teoremi hiitkmune gore,
s6z konusu fazlalikla dikmenin kareleri toplanir ve toplamin karekdki ali-
nirsa, birinci t¢genin kenarlarindan bilinen a¢inin Kirisi bulunur; veya-
hut tanjant teoreminin yardimiyla, dikme veya fazlaliktan biri altmis adede
carpilip, carpim neticesi diger kenara bélindiginde, dikme ya da fazla-
liktan bolinenin@goérdigi mecghul aginin tanjanti elde edilir; ondan sonra
tanjant cetvelinden yaylastirilip, s6z konusu acginin yayi ve sinlisi bulu-
nur ve daha sonra birinci ticgende bilinen acinin kirisi olan kenar, doyu-
ran teorem ya da tanjant teoremi hiktmlerinden biriyle bulunur ve bu
makamda dahi kelam iki siniftir.

Birinci Sinif: Gerek acilari dar a¢i olan bir Giggenin ve gerekse genis
acth bir G¢genin, bilinen iki kenari arasinda bulunan bilinen acisi, eger
dar aci olursa,64 bilinen kenarlardan en kisa olan kenar ile bilinmeyen
Uclncl kenarin bitistigi bilinmeyen acidan, bilinen kenarlardan en uzun
kenar tzerine bir dikme inilip, dik acili olmayan lcgen iki tane dik ac¢ih
tcgene taksim olunarak, bilinmeyen dg¢lnci kenarla geriye kalan acila-
rin bulunmasina girisilir.

Matbu nishada ‘maksiim ‘aleyh’ yazilmis olmasina ragmen, dogrusu ‘maksimdur.
64 Acilari dar agi olan liggenin, tanim geregi, bitin acilari dar agi olacagindan, bu ka-
yit, bu tip tcgenler icin degil genis acili Gggenler igin konulmustur.
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Mesela, bir ABC genis acili i¢cgeninde, AB kenarinin on zird', BC ke-
narinin yirmi bir zird' ve B agisinin yayinin 53 8, yani elli tg derece sekiz
dakika@bve sinlsinin ise kirk sekiz derece oldugu malum olup, AC kena-
rinin zird'l ile A ve C acgilart mecghul olsa, simdi, bilinen kenarlardan en
kisa kenar olan AB kenarinin bilinmeyen kenara bitistigi A agisindan BC
kenari tzerine AM amudu inildiginde, bu genis agil G¢cgen, BMA ve CMA
tcgenleri gibi iki dik acili G¢cgene boliundr ve bilinmeyen kenar, ikinci tg-
gende M dik ac¢isinin kirisi olur.6%

Simdi, BMA dik acili iiggeninde, B ve M acilari ile BA kenarinin on
zird' oldugu bilindigine gore, iki agisi ve bir kenari bilinmis oldugundan,
once, birinci kisim hikmuyle bu dik a¢il i¢genin butiin kenarlari ve agi-
lari elde edilip, ondan sonra ikinci dik acili t¢genin butin kenarlari ve
acilari gelin teoremi veya tanjant teoremi hikmuayle bulunur.

Bunun yolu sdyledir. BMA dik a¢il Gicgeninde, BA kenarinin miktari
olan on zira'nin, inilen dikmenin bilinmeyen zird'ina orani, dik a¢inin
sinlisu olan altmis adedin B dar agisinin sintsi olan kirk sekiz adede ora-
ni gibi oldugundan, bilinmeyen ikinci de bulunacak ve bilinen taraflar
olan on adedin kirk sekiz adede ¢arpiminin neticesi olan ddrt yiz seksen
adet, bilinen orta olan altmis adede bolundiginde AM amudunun sekiz
zird' oldugu gorulecektir.67

& Gelenbevi, yaylarin (veya trigonometrik fonksiyonlarinin) derece ve dakikalarini gos-
termek icin de herhangi bir simge kullanmamis sbzel olarak ifade etmistir.

A
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Bu l¢genin A dar agisinin yayl 36 52, yani otuz alti derece elli iki
dakika@ve sinisi ise, kesirsiz otuz alti derece olduguna goére, simdi, yine
on £iramin BM kenarinin bilinmeyen zird'ina orani, altmis adedin otuz
alti adede orani gibi olacagindan, bilinmeyen yine ikincide bulunacak ve
bilinen taraflar olan on adedin otuz alti adede ¢arpiminin neticesi olan
Uc yuz altmis aded, bilinen orta olan altmis adede bélinduginde BM ke-
narinin alti zird* oldugu gorulecektir.®Eger dilersen, bu kenarin mikta-
rini, yukarda beyan olundugu gibi, gelin teoremi hilkmiyle veya tanjant
teoremi hikmuyle bulabilirsin. Zira bu dik acili i¢genin bltun acgilari ve
tanjantlari bilinmektedir.

BM kenarinin miktari olan alti zirdg genis acili tiggenin BC kenari-
nin miktari olan yirmi bir zird'dan ¢ikarildiginda, CMA dik agili Gicgeni-
nin kenarlarindan MC kenarinin on bes zirdeoldugu agiga cikar.

Simdi, miktari sekiz zirdcolarak bulunan dikme, iki dik a¢il ti¢gen
arasinda musterek kenar oldugundan, bu CMA dik acili G¢geninin dahi
iki kenari ile aralarindaki dik aci bilinmis olacaktir. Gelin teoremi hik-
mine gére —bilinen kenarlar, dik aciyi teskil eden iki kenar oldugundan—
on bes zird'nin karesi olan iki yluz yirmi bes adetle sekiz zird'nin karesi
olan altmis dort adet toplanip, iki kare toplami olan iki yiz seksen dokuz
adedin karekokl alindiginda, bu dik a¢ih ticgende dik acinin kirisi ve ge-
nis agili Gggenin bilinmeyen kenari olan AC kenarinin on yedi zirdcoldu-
gu malum olur®@veyahut tanjant teoremi hiikkmiyle, MC kenarinin miktari
olan on bes zird'nin dikmenin miktari olan sekiz zird'ya orani, yarigapin,

68 180°-(90°+ 53° 08') =36° 52
AM _ sin M
BM sin A

10 60
BM 36

—6-'6

0 AC2=MC2+ AM1
=152+ 82
=225+ 64

AC2= 289

AC =V289—
=1
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C dar acisinin bilinmeyen tanjantina orani gibi oldugundan, mechul dor-
dincu de olacak ve bilinen ortalar olan sekiz adedin altmis adede carpi-
minin neticesi olan dort yiz seksen adet, bilinen taraf olan on bes adede
bélunduginde, bu dik acili Gggen ile genis acili Giggenin misterek acisi
olan C dar acgisinin tanjantinin otuz iki derece ve yayinin ise, tanjant cet-
velinden yaylastirildiktan sonra, 28, 4, 22, yani yirmi sekiz derece dort da-
kika ve yirmi iki saniye oldugu gorulecektir.7

Eger dilersen, sekiz adedin on bes adede orani, yaricapin, CMA dik
acih tiggeninde A dar agisinin bilinmeyen tanjantina orani gibi olacagi
icin, mechul dérdinci de bulunacak ve bilinen ortalar olan on bes ade-
din altmis adede carpiminin neticesi olan dokuz yiiz adet, bilinen taraf
olan sekiz adede bélunduginde, bu dik agili ticgenin A dar agisinin tan-
jantinin 112 30, yani yuz on iki derece otuz dakika ve yayinin ise, yaylas-
tirma isleminden sonra, 61 55 38, yani altmis bir derece elli bes dakika
ve otuz sekiz saniye oldugu bulunacaktir;2ve bu dar aginin yayi olan soz
konusu miktar, BMA dik a¢ili i¢ggeninden A dar agisinin yayi o lan 36 52
ile toplandi§inda, genis acinin yayinin 98 47 38, yani doksan sekiz dere-
ce kirk yedi dakika ve otuz sekiz saniye oldugu goéralir. Bu miktar, B ve
C dar actlarinin yaylariyla toplanirsa, ciimlesi tam iki dik agi miktari olur.

AC bilinmeyen kenarinin zird'i ise, birinci kisim hikmuyle, ya dik acili
ucgende dik aginin kirisi olmasi itibariyle veyahut genis a¢ili iiggende B
dar agisinin kirisi olmasi itibariyle bulunur. Mesela, birinci itibara gore,

MC 60

AM  tgC

15 60

8 1gC
tgC =-~- =32
C=28° 422"
AM 60

MC tgA

8 60

15 tgA

tgA = 15860 = 112 30

A=61° 51' 38"
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MC kenarinin miktari olan on bes zird'nin AC kenarinin bilinmeyen zi-
rd'ina orani, A dar acisinin sinusii olan 52 56 28, yani elli iki derece elli
alti dakika ve yirmi sekiz saniyenin, M dik acisinin sinisi olan altmis ade-
de orani gibi oldugundan, bilinmeyen ikincide bulunacak ve bilinen ta-
raflar olan on bes adedin altmis adede ¢arpiminin neticesi olan dokuz yiz
adet, bilinen orta olan ve yukarda séylenmis bulunan sintise bélindigun-
de, AC kenarinin on yedi zira oldugu gorulecektir.3

Ancak, bélen durumunda bulunan siniiste dakikalar ve saniyeler ol-
dugu icin, carpma ve bdlme hurdfat hesabiylaZddaha kolaydir ve eger Hint
rakamlariyla’®hesap yapmak istenirse, dnce boéliinen ve bélen terimlerden
herbiri en klglk kesir mertebesine —burada saniye— donusturulir, ya-
ni her ikisi de saniyeye cevrilir. Bunun yolu sdyledir: Evvela on bes tam
sayisinin altmis tam sayisina ¢arpiminin sonucu olan dokuz yiz tam sayi-
sini derece itibar edip, ondan sonra bunu, altmisla ¢carparak dakikaya ve
bu ¢arpiminin neticesini ise bir defa daha altmisla ¢arparak saniyeye do-
nistlruriz. Boylece bdlinen terim saniye cinsinden ilave edilmis olur.
Sonra, bdlen terim tarafina gecilir ve ilk olarak elli iki derece altmisla ¢car-
pthp dakikaya cevrilir ve daha sonra altinda bulunan elli alti dakika ¢ar-
pim sonucuna eklenir. Bunun ardindan, toplam, bir defa daha altmisla
carpilip, carpim neticesi Gzerine altinda bulunan yirmi sekiz saniye ilave
edilerek bdlen terim tarafi da saniyeye donustiruliir. Nihayet, b6llinen
tarafin G¢ bin iki yiz kirk kere bin saniyesi, bdlen tarafin yiiz doksan bini
bes yiiz seksen sekiz saniyesine bolindiginde AC kenarinin on yedi zira'
oldugu gorilir.®

73 MC sin A

AC sin M

15 52 56 28

AC 60

AC =— 1560 = 17
52 56 28

74 Ebced hesabi.
75 Bugin kullandigimiz rakamlama ve hesaplama usuli.
® 15° .60° =900°

900° . 60 =54000'

54000'. 60 =3240000"

52° .60 = 3120

3120+ 56'= 3176

3176'. 60 = 190560"

190560"+ 28" =190588"

3240000" : 190588" = 17 zira .



204 REMZi DEMIR

Ve eger AC kenarinin giracmiktari, ikinci itibara gore ¢ikarsanmak
istenirse, BC kenarinin miktari olan yirmi bir zird'nin AC kenarinin bi-
linmeyen zird'ina orani, birinci kenari gdren genis acinin sinisi olan 59
17 39, yani elli dokuz derece on yedi dakika ve otuz dokuz saniyenin, bi-
linmeyen kenari géren dar acinin sinisti olan kesirsiz kirk sekiz dereceye
orani gibi oldugundan, mechul yine ikincide bulunacak ve bilinen taraf-
larin yizeyi olan77bin sekiz tam sayisli, bilinen orta olan ve daha dnce stz
konusu edilen sinlise bélindigunde, AC kenarinin yine on yedi ?irdeol-
dugu gorilecektir.®

Eger dilersen, bilinmeyen AC kenarinin miktarinin on yedi gird* ol-
dugunu, iki itibara gore ve bu defa C dar acisinin sinusinin yardimiyla
bulabilirsin.

ikinci Sinif: Bilinen iki kenar arasindaki bilinen acinin, bir genis acl
olmasidir. Bu durumda, bilinen kenarlardan biri genis agcinin bulundugu
taraftan G¢cgenin disina dogru dogrusal olarak uzatilip, birinci sinifta an-
latilan islemlerin aynisi icra olunarak bilinmeyenler bulunur.

Mesela, CMN genis a¢ili ticgeninde CM kenarinin on bes jird\ CN
derece elli dakika ve sinlistiniin ise 58 30, yani elli sekiz bucuk derece ol-
dugu malum®ve geriye kalan iki dar agi ile bir kenar mechul olsa, simdi,
ornegin CN kenari, genis aci tarafindan dogrusal olarak H noktasina ka-
dar uzatilir. Ondan sonra bilinen kenar olan CM kenariyla bilinmeyen ke-
nar olan NM kenarinin birbirine kavustugu M dar agisindan, uzatilan

21 ile 48’in carpimi.

BC _ »inA

AC sin B

21 = 59 17 39

AC 48

AC 21.48 17
59 17 39
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kenar Uzerine, U¢genin disinda, ML dikmesi gibi bir dikme inilir. Boyle-
ce, genis acili i¢cgenden baska MCL dik acili t¢geni gibi bir licgen daha
olusur ve bu yeni tGcgenin iki acisi ile MC kenari malumdur. Clnkd, bir
dogru ¢izginin lzerine, baska bir dogru ¢izgi indirilirse, bu indirilen ¢iz-
ginin iki tarafinda olusan iki acinin toplami, bu iki a¢i gerek iki dik aci
ve gerekse bir dar agi ile bir genis aci olsun, her durumda iki dik agI mik-
tar1 kadar olacagindan, bu yeni ticgenin C dar agisli, bilinen genis acinin
yiiz seksene tamlayani kadar olacaktir. Oyleyse, bahsedilen genis aginin
yayl olan yiz iki derece elli dakika, yiz seksen dereceden c¢ikarildiginda,
artan 77 10, yani yetmis yedi derece on dakika séz konusu dar a¢inin yayi
olur; ve bunun sinisi ise, bahsedilen genis a¢inin da sinusi olan elli se-
kiz bucuk derecedir. Bahsedilen bu dar acinin yayi doksandan ¢ikarildi-
ginda, artan 12 50, yani on iki derece elli dikaka yeni olusan lGg¢genin M
dar acisinin yayi olur ve bunun siniisi ise 13 19 37, yani on u¢ derece on
dokuz dakika ve otuz yedi saniyedir.

Simdi, bu yeni t¢genin dik agisinin Kirisi durumundaki CM kenari-
nin miktari olan on bes £irdain, indirilen dikmenin bilinmeyen zira'ina
orani, altmis adedin elli sekiz bugcuk adede orani gibi oldugundan ve yine
CM kenarinin miktari olan on bes gira'nin CL kenarinin bilinmeyen ji-
rd'ina orani, altmis adedin on ¢ derece on dokuz dakika ve otuz yedi sa-
niyeye orani gibi oldugundan, islemden sonra, dikmenin 14 37 30, yani
on dort jiraeotuz yedi {ira'dakikasi ve otuz £irdesaniyesi®oldugu ve CL
kenarinin ise 3 19 54, yani U¢ ?irdfon dokuz jird* dakikasi ve elli dort zi-
ra' saniyesi oldugu bulunur.8

,0 Gelenbevi, burada, {ird'nin kesirlerini altmishk usule gore ifade etmektedir.

CM sin L

ML sin C

15 60

ML 58 30

ML 199830 44 37 39
60

CM sin L

CL sin M

15 60

CL 13 19 37

cL 15.13 19 37 3 19 54

60
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CL kenarinin miktari, genis acgili u¢genin bilinen CN kenarinin mik-
tari olan yirmi iki zird'ya eklendiginde, dikme ayagi ile bilinmeyen N dar
acisi arasinda kalan NL hattinin zird'inin 25 19 54, yani yirmi bes zira
on dokuz zirad' dakikasi ve elli dért zird' saniyesi oldugu bilinecek&ve NLM
dik acili Gggeninde ise, biri NL kenari ve digeri ML dikmesi olmak tzere
iki kenar ile aralarindaki dik aginin bilindigi gorulecektir. Simdi, NL ke-
narinin bahsedilen zird'inin, dikmenin bahsedilen zird'ma orani, yarica-
pin, bilinmeyen N dar agisinin tanjantina orani gibi oldugundan, tanjant
teoremi hikmuyle, dikmenin bahsedilen zird" altmis adede carpilip, ¢ar-
pim neticesi NL kenarinin bahsedilen zird'ina bélindugiunde, bahsedi-
len dar acinin tanjantinin 34 38 27, yani otuz dort derece otuz sekiz dakika
ve yirmi yedi saniye oldugu ve tanjant cetvelinden yaylastirildiktan sonra
yayinin tam otuz derece ve sinlslnin ise, sinls cetvelinden sinuslestiril-
dikten sonra, yine otuz derece oldugu gorilir.8 Ondan sonra, bu otuz
derecelik yay genis aginin yayina eklenip, toplam yiiz seksen dereceden
cikarildiginda, geriye kalan 47 10, yani kirk yedi derece on dakika, genis
acili tgcgenin M dar acisinin yayi olur; sintslestirildikten sonra, bu yayin
sinisiiniin ise kirk dort derece oldugu gorilur.&

Bdylece genis acgili Gi¢cgenin ¢ acisi ile iki kenari bilineceginden, ikinci
kisim hikmiuyle, genis aginin Kirisi olan bilinmeyen NM kenarinin da zi-
ra't bulunabilir. Eger bilinen kenarin CN kenari oldugu varsayilirsa, bu
taktirde, bilinmeyenin yirmi iki zir&'ya orani elli sekiz buguk sinusiin kirk
dért sintse orani gibidir&ve eder bilinen kenarin CM kenari oldugu var-

©2 CN+CL = NL
22+ 3 19 54=25 19 54
3 = 60
ML  tg N
25 19 54 __ 60

143730 tgN
N = 14 37 30.60 = M 2g 27

6 25 19 54
N =30°
sin N =30
M M =180°-(102° 50'+ 30°) =47° 10'
sin M =44
8 NM sin C
CN sin M
NM 58 30
22 44

NM = 22.58 30 =29 15
44
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sayilirsa, yine bilinmeyenin on bes ziraya orani, elli sekiz buguk sintsin
otuz siniise orani gibidir.8 iki orantida da, bilinmeyen birincide bulun-
dugundan, birinci orantida, yirmi iki adedin elli sekiz bucuk adede ca-
rpiminin neticesi olan bin iki yiiz seksen yedi adet, bilinen tarafolan kirk
dort adete bdliindiginde, bilinmeyen NM kenarinin zira'i olan yirmi do-
kuz zird ve bir geyrek zirdcbulunur; ve ikinci orantida ise, onbes adedin
elli sekiz buguk adede carpiminin neticesi olan sekiz yliz yetmis yedi bu-
cuk adet, bilinen taraf olan otuz adede béliindiginde bahsedilen bilin-
meyen kenarin yine yirmi dokuz zird' ve bir ¢eyrek zird* oldugu gorulir.
Digerlerini bununla kiyasla.

Uyari: Aciklandi§r Gzere, bilinen kenar, bilinen agi tarafindan uzati-
lip, bilinmeyen acgidan tiggenin disina dogru ¢ikilan dikme, bunun Gzeri-
ne indirildiginde, birinci sinifta dahi, bilinmeyen kenarlarin ve acilarin
bulunmasi mimkundir. Ancak bu sinifta, i¢genin icine dikme indirmek
suretiyle bilinmeyenlerin bulunmasi mimkin degildir ve dikmenin, mut-
laka tGcgenin disina dogru ¢ikarilmasi gerekir.

Uyari: Uggenin, doyuran teorem ve tanjant teoremi ile bilinen kena-
rindan bilinmeyen kenarinin veya bilinmeyen agisi ile bilinen agisindan
bilinmeyen kenarinin bulunmasi, ¢ bilginin icinde, kenar ile bir acinin
sindstnun ya da tanjantinin bulunmasina baghdir. Bu nedenle, sirf acila-
rin bilinmesi ile t¢genlerin kenarlari bilinemez. Ancak kenarlarin birbi-
rine nisbeti bilinebilir ve 6rnedin kenarlardan birisi digerinin yarisi ya
da dcte biridir denilebilir.

Sirfkenarlarin bilinmesi ile de, dik a¢ili Gggenlerin disindaki G¢gen-
lerde agilarin bilinmesi mimkin degildir. Ancak, kenarlar arasindaki
oranlar gibi, sindsler veya tanjantlar arasindaki oranlar bilinebilir.

Dik acili iigcgenlerde ise, daima dik aci ile sintsi ve bu tip t¢cgenlere
ait bir 6zellik olan bir devrin sekizde birinin tanjanti,8 yani yarigap bilin-
diginden, bilginin sirf kenarlarla sinirli kalmasi ihtimali gecerli olmayip,

* NM _ sinC

CM sin N

NM = 58 30

15 30

NM = 15 38 30 29 15
30

8 Bir devir 360 derece olduguna gore, 45 derecenin tanjanti kastedilmektedir ki bu da
yarigapa esittir.



208 REMZi DEMtR

iki kenar ve bir aci yardimiyla, bilinmeyen kenar ile bilinmeyen agl
bulunur.

Gelin teoremi ile, sadece iki kenar bilindiginde t¢lnciu kenar gikar-
sanir. Bilinsin ya da bilinmesin burada asla a¢ilara bakilmaz ve bu gelin
teoremi yalnizca kenarlarin bulunmasina mahsustur. Bununla, a¢ilardan
birisinin sintsi ve tanjanti 6grenilemez. Eger dik ac¢inin Kirisi altmis zi-
ra‘'olursavebu iird‘ile dik aciyi teskil eden kenarlardan biri daha bilinir
ve (c¢lincisi bilinmezse, o zaman durum degisir. Bu takdirde, ¢ikarsanan
bilinmeyen kenar, bu bilinmeyen kenari gdéren aginin sinlisii ve bilinen
diger kenar ise, bu acinin doksana tamlayaninin sinusi olur; veya dik agi-
yi teskil eden kenarlardan biri altmis jird' olursa ve hipotenisin de bu
{ird"ile miktari bilinirse, bu taktirde ¢ikarsanan bilinmeyen kenar, bu bi-
linmeyen kenari géren acinin altmishk tanjanti olur. Digerlerini bunun-
la kiyasla.

SONUG

UCGENLERE iLiISKIN FAYDALAR BEYANINDADIR

Birinci Fayda: Dik acili i¢cgenin kenarlari bilinmezken, sadece bilinen
bir dar agisindan, sekantini ¢ikarsamanin ¢ yolu vardir.

Birinci Yol: Gelin teoremiyledir. Bilinen dar acinin tanjanti ile bu tan-
jantin yaricapindan herbirinin karesi alinip, iki kare toplanir ve toplamin
karekoki alinirsa sekant bulunur.

Mesela, gelin teoremi ile tanjant teoreminde 6érnegimiz olan ABC lig-
geninde, A dar acgisinin kirk bes derecelik tanjanti oldugu malum olup
sekanti istense, bahsedilen tanjantin karesi olan iki bin yirmi bes adetle
yaricapin karesi olan i¢ bin alti yiz adedin toplam1 olan bes bin alti yiz
yirmi bes adedin karekoki alindiginda, yukarda gegtigi tzere, yine yet-
mis bes derecelik bir sekant bulunur*8ve efer sekantin karesinden yari-

*
ACJ- BC1+AB1
- 45% + 60*
- 2025 +3600
-5625
AC - 5625
-75
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capin karesi ¢ikarilip, geriye kalanin karekdki alinirsa tanjanti bulunur;
tanjantin karesi ¢ikarilip, geriye kalanin karekdkd alinirsa yaricapt bulu-
nur. Boylece bu kiyasla, her yayin sintsinin karesi ile tamlayaninin
sinlsunin® karesi toplanip, toplamin karekdki alinirsa, yaricapin yani
altmis adedin elde edilecedi gérilir;Qve yaricapin karesinden sindsin
karesi c¢ikarilip, artanin karekékid alinirsa bu yayin kosintsi,9 kosinlsu-
nin karesi ¢ikarilip artanin karekdki alinirsa bu yayin sinusi bulunur.®

Ayrica bir yayin siniisl ile sehminin®Bkareleri toplanip, iki kare top-
laminin karekdki alinirsa bu yayin Kirisi bulunur. %

sin (90- A) =cos A olduguna gore, bundan sonra cos A’y kullanabiliriz.

Sin2A +cos2A * 602
Vsin2A + cos*A * VUO2
V/Si®A +cos2A =60

Eger r * 1 kabul edilirse,

Sin2A + cos2A - 1

I esitligine ulasilir.

9 sin2A +cos2A = 602
c0s2A = 602- sin2A
cos A=V602—sin2A
Eger r =1 ise,
cos A =r~1—sin2A olur.
@ sin2A +cos2A =602
sin2A = 602—co0s2A
sin A=V 60* —0s2A
Eger r =1 ise,
sin A =3 —cos2A olur.
B Kosiniisi yarigap biyiikligiine tamamlayan trigonometrik uzunluga ‘sehm’ (ing. versed
sine) denir. Oyleyse yarigap 60 iken, sehm A =60- cos A olur.

B

kiris A =BD olduguna gobre, pisagor teoreminden,
BD*=BC2+ CD2
BD - VBC2+ CD?2
olacaktir. Simdi, BC =sin A ve CD =sehm
A =60- cos A oldugundan,
kiris A=ED =Vsin2A + (60 —cos A)2olur.
Eger r = 1 olsaydi,
kiris A=\/sin2A + (1- cos A)2
-cos A) olacaktl.
=V2.sehm A
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ikinci Yol: Sekanti istenen aginin yayinin yarisi alinip, bu deger bir dev-
rin sekizde birine eklenir ve toplamin, tanjant cetvelinden tanjanti alin-
diktan sonra, asil yayin tanjanti, 6nceki tanjanttan cikarilir. Artan, bu yayin
sekanti olur.%

Mesela, yukaridaki 6rnegimizde, A dar acisinin sekanti istensin. Sim-
di, bahsedilen dar aginin yayr olan 36 52, yani otuz alti derece elli iki da-
kikanin yarisini alir ve 18 26, yani on sekiz derece yirmi alti dakika buluruz.
Ondan sonra, bu yay miktarini, bir devrin sekizde biri olan 45, yani kirk
bes derecelik yaya eklersek 63 26, yani altmis li¢c derece yirmi alti dakika-
lik bir yay elde ederiz. Bu toplamin tanjant cetvelinden tanjantini aldi§i-
mizda, bunun 119 59, yani yiz on dokuz derece elli dokuz dakika oldugunu
goririz. ilk yayin tanjanti olan 44 59, yani kirk dért derece elli dokuz da-
kikayi bu tanjanttan ¢ikardigimizda, sekanti 75, yani yetmis bes derece ola-
rak buluruz.%

Uctincli Yol: Bilinen dar aginin tanjanti altmis adede carpilip, ¢arpi-
min neticesi, bahsedilen dar acinin sinlsine bélindiginde, bolim neti-
cesi bu acinin yayinin sekanti olur.97

c B
% sec A =tg (_".+45°) - tg A olduguna gore,
efer, A=36° 52'ise,
sec A =tg (| -1-52+45°)- tg 36° 52'

tg (18° 26' +45°) —tg 36° 52'
tg 63° 26'-tg 36° 52'

119 59-44 59
75
olur.
8 sec A= tg A 60
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Mesela, yukardaki 6rnegimizde dar acinin tanjanti olan kirk bes ade-
din altmis adede carpiminin neticesi olan iki bin yedi yiz adet, bahsedi-
len dar acinin sintst olan otuz alti adede bélundiginde, bu yayin
sekantinin yine yetmis bes derece oldugu goralir.8Digerlerini bununla
kiyasla.

ikinci Fayda: Eger u¢gen, bir eskenar lcgen olursa, yani ¢ kenarin-
dan herbiri diger kenarlarina esit olursa —batin kenarlarinin onar ziréac
olmasi gibi — dar acili bir Gi¢cgen olur. Bu t¢genin bitin acilari da birbi-
rine esittir ve her acinin yayinin altmis derece olmasi gerekir. Béylece onun
batin acilari bilinir.

Eger Gcgen, bir ikizkenar licgen ise, yani iki kenari birbirine esit bir
licgen ise, sadece bir agisi bilindiginde, bitin acilarinin bilinmesi gere-
Kir. Zira eg§er bilinen agi, esit iki kenar arasinda bulunan agi ise, bunun
yay! yiz seksenden ¢ikarilip, artan ikiye bélinduginde, her yarim, esit
kenarlari gdren iki agidan herbirinin yayi olur. Clnkl bu iki agl birbiri-
ne esittir. Eger bilinen aci, esit iki agidan biri ise, bunun yay1 benzerinin
yayina esit oldugundan, ikisi toplanip yiz seksenden ¢ikarildiginda, esit
iki kenarin arasinda kalan aginin yayi bulunur.

Ancak bu iki t¢ggenin disindaki ticgenlerde, bitin agilarin bilinme-
si, iki acinin bilinmesine baghdir. Sadece kenarlarin ya da bir a¢cinin bi-

Eger r =1 olursa,

te A
sec A =—§—
sin A

sin A
cos A
sin A
sifc A 1
cos A gftt A
cos A
bilinen teoremine donusturalebilir.

- <A 'gli- ai
sin A
tg 36° 52'. 60
sin 36° 52'
45 .60
36

=75
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linmesi ile bittn acilarin bilinmesi mimkin degildir. Fakatbitin kenarlar
malumken, acgilardan birinin kirisi tzerine, bu acidan —asagidaki sekil-
de ve ticgenin icinde veya disinda—bir dikme inildiginde, dik acili olma-
yan bu t¢gen iki dik acili icgene ayrilacagindan, dncelikle herbir G¢genin,
gelin teoremi hukmuyle biatin kenarlari ¢ikarsanir ve ondan sonra tan-
jant teoremi hitkmiyle butin acilari bulunursa durum degisir. Oyleyse
bu yontem sayesinde, sadece kenarlarin bilinmesi ile bitin acilar bili-
nebilir.

Ancak bitiun acilar malumken, kenarlardan birisi muayyen bir zird'ile
malum degilse, bunlardan herhangi birinin bu zird* miktari ile bilinmesi
mumkun dedildir. Bu durumda, yalnizca, bir kenarin diger bir kenarin
Ucte biri veya ddrtte biri olmasi gibi, kenarlarin birbirlerine olan oranla-
ri bilinebilir. Eger Gi¢c kenarin zir&'lari toplami malumsa, o zaman, Ug¢ a¢l-
nin sindsleri toplanir ve sintler toplaminin bir acinin sinisiine orani,
zird*lar toplaminin, bu acinin kirisi olan kenarin bilinmeyen giréd'ina ora-
ni gibi oldugundan, her kenarin zird't bu yéntemle bulunabilir.”

Uglincii Fayda: Butiin kenarlari bilinen bir iiggenin bir agisindan Kiri-
si Uzerine, Ucgenin icinde ya da disinda, bir dikme indirmek icin, dikme
merkezinin, bu kirisin iki tarafinda bulunan agilardan uzakhginin bilin-
mesi hakkindadir.

Ucgen, gerek dik acili ticgen, gerek genis acili ticgen ve gerekse dar
acili ticgen olsun ve gerek actlari bilinsin, gerekse hicbir acisi bilinmesin,
bir agisindan bu aginin kirisi tizerine bir dikme indirmek istenirse, énce-
likle, bu kiris tizerinde bulunan noktalardan hangisinin dikme ayagi ol-
dugunun bilinmesi gerekir. Kurali sudur: bu aciyr olusturan iki kenarin
kareleri birbirinden cikarilip iki kare farki elde edilir; ve e§er iki kenar

® Ornegin, bir ABC iiggeninde, a + b + ¢ =32 jird* olsun ve ¢ kenarinin jird* cinsinden
uzunlugu istensin:
A
sin 75° =57 57
sin 60° =51 57
+ sin 45° =42 25

152 19
ugundan,
A= a?_ orantisindan
42 25 c

c=8.91 *ira‘ olur.
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arasinda bulunan fark, iki kenar toplamina ¢arpilirsa, yine iki kare farki
bulunur. Daha sonra, iki kare farki, bu acinin kirisi olan t¢lincl kenarin
uzunluguna boélunup, bdlim neticesine bakilir. E§er bélum neticesi, bo-
len durumundaki kirise esit ise dnceki iki kenardan daha kisa olani bu
kiris Gzerine diktir; ve eger daha kugikse, dikme, G¢genin icinde, daha
buyikse tiggenin disindadir. Bu durumda, Kiris, yoéni dogrultusunda uza-
tilip, Gggenin disinda Gzerine dikme indirilir.

Her iki durumda da bolim neticesi ile Kirig birbirinden ¢ikarilip ara-
larindaki fark elde edildikten sonra, bu miktar ikiye bélinurse, Kiris tze-
rine indirilerek dikmenin ayaginin, kirisle dnceki iki kenardan daha kisa
olaninin birlestigi kdseden bu yarim biyukluk kadar uzak oldugu ve mer-
kezin, birinci durumda tcgenin iginde ve ikinci durumda ise Gi¢cgenin di-
sinda bulundugu goralir.

Mesela, yukarda da érnegimiz olan ABC genis acili Gicgeninde, AB
kenari on zird“ AC kenari on yedi zird've genis acinin kirisi olan BC kena-
riise yirmi bir zird'dir.10 A genis agisindan, bu acinin kirisi olan BC ke-
nari Gzerine bir dikme indirmek istersek, genis aciyi olusturan AB ve AC
kenarlarinin kareleri arasindaki yiiz seksen dokuz adetlik farki, s6z ko-
nusu kirisin zird"' miktari olan yirmi bir adede bdler ve bélimun neticesi
olan dokuz adedi, bélen konumundaki kirisin miktari olan yirmi bir adet-
ten cikaririz; on iki adedin yarisi olan alti zira'miktari, A agisini teskil eden
iki kenarin en kisasi ile kirisin birbirine birlestigi B acisindan dikme mer-
kezinin uzakhgidir. Bélim neticesi, kirisin adedinden az oldugu igin dik-
menin, G¢genin iginde oldugu anlasilir. 1

(03] E

‘0L Bu kural su sekilde formiile edilebilir:

BC- 21- 1711 ~1Jg
BC 21
BD =6
2 2

9<BC oldugu igin, dikme merkezi (ayagi) i¢genin iginde bulunacaktir.
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Ve eger C dar agisindan, bu aginin kirisi olan AB kenari lizerine bir
dikme indirmek istenirse, s6z konusu dar agiyi sinirlayan AC ve BC ke-
narlarindan herbirinin kareleri alinip, kiigik kare biyik kareden ¢ika-
rilmakla ya da iki kenar arasinda bulunan dort adet fark, iki kenar toplami
olan otuz sekiz adede carpilmakla iki kare farki yiz elli iki adet olarak
bulunur; ondan sonra bu deger, kirisin miktari olan on adede bélindu-
glinde, bolim neticesi on bes ve beste bir adet olacak ve bundan Kkirisin
adedi olan on adet ¢ikarilarak geriye kalan bes ve beste bir adedin yarisi
alinacaktir. Boylece dikme merkezinin, kiris ile s6z konusu iki kenarin
en kisasinin birbirine birlestigi A a¢isindan uzakliginin iki zird' ve ug¢ ta-
ne beste bir zird' oldugu goérulecektir. ®BoJlUm neticesi, bu defa, Kiris mik-
tarindan daha biyik oldugu igin dikme ayaginin ticgenin disinda oldugu
anlasthir.

Diger Bir Yol: Uggenin kenarlarindan birisinin karesi ile geriye kalan
iki kenarin kareleri toplaminin arasinda bulunan fark alindiktan sonra,
iki kenardan biri taban varsayilip, bulunan farkin yarisi bu tabanin uzun-
luguna boélundiginde, tabani géren acidan taban Gzerine indirilen dik-
me merkezinin, birinci kenari géren acgidan olan uzakhigi elde edilmis olur.

Eder birinci kenarin karesi ile geriye kalan iki kenarin kareleri top-
lami arasinda fark yoksa, birinci kenarin gordigu aci bir dik agidir; eger
fark varsa ve fazlalik birinci kenarin karesine ait ise dikme ayagi, bdlme-
den elde edilen miktar kadar t¢genin disindadir ve eger fazlalik kareler
toplamina ait ise ve farkin yarisi iiggen tabaninin karesine esitse, ticgen
yine bir dik acili G¢gen olup, birinci kenar ile tabanin teskil ettikleri aci
bir dik acidir; eger kigiikse, dikme ayagi, soz konusu miktar kadar lcge-
nin icinde, blyiikse, s6z konusu miktarin taban biytkliginden farki ka-
dar tcgenin disindadir.

Gecen 0rne{e gore, A genis acgisindan, bu acinin Kkirisi olan BC kena-
ri Gzerine bir dikme indirildiginde, dikme merkezinin B ve C acilarin-
dan kag zir&' uzaklikta bulundugunu bilmek icin, evvela genis aginin kirisi
olan BC kenari taban kabul edilir; ondan sonra, iki kisa kenardan biri olan

101 Su sekilde formile edilebilir:

BCa- AC2 , g
AB 10

AE = 2 2

15>AB oldugu igin, dikme ayag! tc¢genin disinda bulunacaktir.
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AC kenarinin karesi iki yiiz seksen dokuz adet, taban ile diger kisa kena-
rin kareleri toplami olan bes yiz kirk bir adetten ¢ikarilip, aralarindaki
iki yuz elli iki adet farkin yarisi olan yuz yirmi alti adet, taban miktari
olan yirmi bir adete bolindiginde, dikme ayaginin, ilk kisa kenarin gor-
digu B acisindan uzakhginin bélim neticesi olan alti ziracmiktari oldu-
gu goralir. 1B

Burada elde edilen fazlalik kareler toplamina aittir ve yarisi olan yuz
yirmi alti adet, taban biayukluaginin karesi olan dort yiiz kirk bir adetten
daha az oldugu igin, dikme merkezinin, G¢genin icinde oldugu anlasilir.

Eger s6z konusu fazlahigin yarisi olan yiz yirmi alti adet, AB kenari
taban kabul edilip, bu tabanin miktari olan on adede bélinurse, bélim
neticesi olan on iki ve li¢ tane beste bir, tabani géren C agisindan taban
Uzerine indirilen dikmenin ayaginin, birinci kenar olan AC kenarini go-
ren B acisindan uzakhgidir.

Yine fazlalik iki kare toplamina ait olup, yansi olan yuz yirmi alti adet,
tabanin karesi olan yuz adetten bliylk oldugu igin, dikme ayagi, bolim
neticesininl® taban buylkluginden farki kadar ticgenin disinda bulun-
malidir. Tabanin zirdcadedi olan on adedi, bélim neticesi olan on iki ve
Uc tane beste birden ¢ikardigimizda, C agisindan BA tabani lizerine indi-
rilen dikmenin merkezinin, t¢genin disinda, A agisindan iki ziracve g
tane beste bir zirdcuzaklikta bulundugu goéralar. Birinci yolla da ayni ne-
ticeye ulasiimisti.

Uyan: Ucgen icinde, Gicgenin bir kenarina indirilen bir dikme igin
en kisa yol.

En uzun kenar daima taban varsayilip, iki kisa kenardan birinin ka-
resi, geriye kalan iki kenarin kareleri toplamindan ¢ikarilir. Cikan, taba-
nin iki katina béliindigunde, iki kisa kenar arasinda bulunan agidan taban

1B Su sekilde formile edilebilir:

(BC2+ AB2-AC?2 (212+ 102 - 171
_ 2 2
BD =6
BC 21

104 126:10 =12 3 3
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tizerine indirilecek dikmenin merkezinin, en kisa kenarin diger ucundan
olan uzakhgr bulunmus olur.1®

Ornegimizde, A genis agisindan BC tabani Gizerine indirilecek dik-
menin ayaginin C acisindan uzakhginin kag zird* oldugu bilinmek iste-
nirse, BA kisa kenarinin karesi olan yiz adet, geriye kalan iki kenarin
kareleri toplami olan yedi yiz otuz adetten ¢ikarilhir. Cikan alti yiiz otuz
adet, tabanin iki kati olan kirk iki adete bélundugiinde, tabani géren A
acisindan taban tzerine indirilen dikmenin merkezinin, BA kenarini go-
ren C agisindan uzakhginin on bes zirdcoldugu gorulir. 16 Digerleri bu-
na kiyasla bulunabilir.

Dorduncli Fayda: En uzun kenar tizerine, ti¢cgenin icinde, bir dikme in-
dirilip, bu kenar, dikme ayaginin iki tarafinda iki kisma béliindiginde,
bu iki kismin kareleri farki, daima, dikme basina bitisen iki kisa kenarin
kareleri farkina esittir.

Ornegimizde, A agisindan BC uzun kenari Gzerine indirilen dikme-
nin ayaginin bir tarafinda uzun kenardan on bes zirae diger tarafinda ise
alti zird* bulundugundan, uzun kenarin miktari olan yirmi bir adet iki
kisma bolunmdstir. Bu iki kisimdan alti adedin karesi olan otuz alti adet,
on bes adedin karesi olan iki yiz yirmi bes adetten cikarildiginda bulu-
nan yiiz seksen dokuz adetlik fark, dikme basina bitisen kenarlardan AB
kenarinin karesi olan yuz adet, AC kenarinin karesi olan iki yiz seksen
dokuz adetten ¢ikarildiginda bulunan yiliz seksen dokuz adetlik farka
esittir. 107

05 Su sekilde formuile edilebilir:
— (BC2+ AB2)- AC2 (212+102-172

BD = = =6
2 BC 221

AB’nin tesbiti icin Gelenbevi’nin zikrettigi t¢ baginti, esasen tek bir bagintinin muhtelif
turevleridir ve basit cebirsel islemlerle elde edilebilir.
106
— (AC2+BC2- BA2 (172+212-102
CD = = =15
2 BC 2.21

BD2—DB2= AC2—AB2
152—62= 172—102
189 = 189



GELENBEVT'NIN UGGENLER RIiSALESI 217

iki kare farki, en kiigiik kareye ilave edildiginde en biyiik kare ve iKi
kare farki en buyuk kareden cikarildiginda, en kiclik kare bulunur.18

Simdi, uzun kenari tizerine, bu kenarin gérdigi acidan bir dikme in-
dirilen tg¢genlerde, uzun kenar ile iki kisa kenardan biri malum digeri
mechul ise, mechul olan bu Ggincl kenarin, doyuran teoreme iliskin hi-
kimlerde yazildigi gibi, bilinen iki kenar arasinda bulunan bilinen aci yar-
dimiyla veya 6lcerek veya sadece uzun kenar tzerindeki dikme ayaginin
iki uctan olan uzakhgini bilmek suretiyle ve dikme miktari ile diger g¢-
genlerin agilarina miuracaat olunmaksizin ¢ikarsanmasi imkani vardir.

Mesela, gecen érnegimizde, AB kenarinin on zirdg BC kenarinin yir-
mi bir zirdcve A agisindan BC uzun kenari tzerine indirilen dikmenin
merkezinin B agisindan uzakliginin alti zirag C agisindan uzakhiginin ise
on bes zird' oldugu malum, ancak AC kenarinin kag zirdcoldugu mechul
olsun ve istensin. Simdi, alti adedin karesi olan otuz alti adet, on bes ade-
din karesi olan iki yiz yirmi bes adetten ¢ikarildiginda kalan yuz seksen
dokuz adet, s6zi edilen iki kare sayi arasinda bulunan fark oldugu gibi,
ayni zamanda da, bilinen AB kenarinin karesiyle, bilinmeyen AC kenari-
nin karesi arasinda bulunan farktir; ve bilinen AB kenari, dikme merke-
zinin iki tarafinda bulunan uzunluklardan kiigik uzunluk yéniindeyken,
bilinmeyen kenar biyik uzunluk yéninde oldugu igin, kendisi, bilinme-
yen kenardan daha kisa ve karesi ise onun karesinden daha kuc¢lk olacak-
tir. Boylece, bahsi gecen yiiz seksen dokuz adetlik fark, iki karenin kiicigu
olan ve bilinen AB kenarinin karesi ylz adede eklendiginde, bulunan iki
yliz seksen dokuz adet, bilinmeyen AC kenarinin karesi olur. Bunun kare-
kokl alinirsa, AC kenarinin uzunlugunun on yedi zird' oldugu goralir.10

Simdi, dikme ayaginin iki yaninda, uzun kenardan iki kismin karele-
ri farkinin, dikme basina bitisen iki kenarin kareleri farkina, esit oldugu

18 152- 6 2= 172—102 esitliginde, iki kare farki 189 olduguna gore,
189 +62= 152 veya 189 + 102= 172
152- 189 =62veya 172- 189 = 102
olur.

1M CD2—DB2= AC2- AB2
152 - 62 =AC2-102
225-36 =AC2- 100
189 = AC2—100
AC2= 189 + 100
V~AICI = /289
AC=17
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mahallinde sabit oldugu halde, dikme miktarina ve sair acilara miracaat
etmeksizin, sadece uzun kenari, iki kisa kenardan birini ve dikme ayagi-
nin iki yanindaki uzunluklari bilmek suretiyle, bilinmeyen diger kenarin
cikarsanabilecedi hususu bu fakirin zihninin icatlarindandir.

Besinci Fayda: ikizkenar iggenin sdyle bir 6zelligi vardir: Sadece iki
kenari ile aralarindaki acinin bilindigi ve diger kenari ile agilarinin ¢i-
karsanmasinda dikme cizimine muhtag olunan ti¢cgenlerde, bilinen iki ke-
nardan kisa olani kadar uzun olandan bir kisim ayrilir ve bir nokta
belirlenir; daha sonra dikme yerine gecen, kisa kenarin bitim yerinden
bu noktaya uzanan ve bilinen a¢inin kirisi konumunda bulunan bir hatla,
bu Gg¢genin iginde iki lcgen teskil edilir. Bunlardan, bilinen agi tarafin-
daki bir ikizkenar Gcgen, diger taraftaki ise diger bir ticgendir. Budurum-
da, geriye kalan kenar ile acilarin ¢ikarsanmasi mimkdiindir. Zira bilinen
iki kenarin toplaminin, aralarindaki farka orani, sonradan teskil edilen
ikizkenar ti¢cgende tabanin iki ucunda bulunan esit iki agidan birinin tan-
jantinin, diger tarafta olusan t¢gende, bilinen iki kenarin farki biyutkli-
glnde olan kenarin gérdugi acinin tanjantina orani gibidir.200ranlanmis
dortli kurahyla bu farki (CH) géren acinin tanjanti bulunup, sonug yay-
lastirildiktan sonra, bu yay, ikizkenar t¢genin esit iki agisindan birinin
yayina ilave edilirse, toplam, bilinen iki kenardan uzun kenari géren agi-
nin yayi olur. Ondan sonra bu yay bilinen ac¢inin yayina eklenip, toplam,
yliz seksenden ¢ikarildiginda, geriye bilinen iki kenardan kisa kenari go-
ren aginin yay! kalr.

Mesela, gecen 6rnegimizde AB kenarinin on zird\ BC kenarinin yir-
mi bir zird' ve aralarinda bulunan B ac¢isinin yayinin 53 8, yani elli (¢
derece sekiz dakika oldugu malum, ancak AC kenarinin kag ziracve A ve
Cacltlarinin yaylarinin kacar derece oldugu mechul olsun. Simdi, bilinen
iki kenardan AB kisa kenari kadar, BC uzun kenarindan kesilip H nokta-
s belirlendikten sonra AH tabani cizilir; bdylece asil i¢genimiz icinde,
B bilinen agisi tarafinda ABH ikizkenar G¢geni ve diger tarafta ise ACH

10
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tcgeni olusur. Bilinen iki kenarin toplami olan otuz birlllzira'nin, iki ke-
nar farki olan on bir zir@'ya orani, ikizkenar Gi¢cgende olusan esit iki a¢i-
dan herbirinin yayl 63 26, yani altmis ¢ derece yirmi alti dakika oldu-
gundan, bu altmis ¢ derece yirmi alti dakikanin tanjanti olan 120 sayisi-
nin, yani yiz yirmi derecelik tanjantin112 diger tarafta olusan tiggende, bi-
linen iki kenar arasindaki farka esit HC kenarini géren HAC bilinmeyen

acisinin tanjantina orani gibidir. Simdi, bilinmeyen dérdiinciide oldugun-
dan, bilinen ortalarin birbirine ¢arpiminin sonucu olan bin l¢ yiz yirmi

adet, bilinen taraf olan otuz bir adede bélindigunde kirk iki derece ve

bir derecenin otuz bir kisminda on sekiz kismi13bulunur. Otuz bir ki-
simda on sekiz kisim altmishik kesirlerle ifade edilecek olursa, bilinme-
yen HAC14 agisinin tanjanti 42 34, yani kirk iki derece otuz dort dakika

ve bunun tanjant cetvelinden alinan yayi ise 35 22, yani otuz bes derece

yirmi iki dakika olur. Bu miktar, esit iki acidan BAH acisinin yay! olan

63 26, yani altmis ti¢ derece yirmi alti dakikaya ilave edildiginde, bulunan

98 48, yani doksan sekiz derece kirk sekiz dakika bilinen iki kenardan,

uzun kenar olan BC kenarini géren A agisinin yayidir. Bu yay, 6nceden

bilinen acinin yayi1 olan 53 8 yani elli (¢ derece sekiz dakikaya eklenip,

toplam yiz seksenden ¢ikarildiginda, bilinmeyen C acisinin yayi olan 28

4 yani yirmi sekiz derece dort dakika elde edilir.115

11 Yanhghkla 21 olarak basiimistir.
M Altmigh sistemde,
tg 63° 26'= 119, 9915418

olur. Gelenbevi bunu 120’ye yuvarlamistir. Birim uzunluk olan 60°’m iki kati oldugu igin,
burada 120’ye ‘bir kez daha merfa > denilmistir. ‘Merfa?2 tabiri ile birim uzunluk kastedil-
mektedir.

113 Gelenbevi, gorildigi gibi, ya altmishk kesirleri ya da bayagi kesirleri kullanmakta,
ondalik kesirlerden habersiz gérinmektedir.

14 Yanlishkla HCA olarak basiimistir.

- <
tis BC +AB tg BAH
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Boylece asil iggenimizde iki kenar ile Gi¢ aginin yaylart malum oldu.
Geriye kalan AC bilinmeyen kenari ise, doyuran teorem hikmdyle ¢ikar-
sanabilir. Diger meseleleri bununla mukayese ederek ¢6zebilirsin.

Allah’in ihsanlarinin yardimlariyla tamamlandi; ismail Gelenbevi ku-
lunun gigsiz eliyle yazildi. 1220116 senesinde Dari’t-Tiba'ada basildi.

60 = 34 oldugundan,

31
<
tg HAC =42 34

HAC =35° 22'
olur

< < <

A=BAH + HAC =630 26'+ 35° 22'= 98° 48

< < <

C=180°- (A+B)=180°—98° 48'+53° 08)=28° 4
116 Miladi 1805-6.
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SOZLUK
@amid: dikme.
aksu’n-nisbet: orantinin tersi.
NI orantisinin tersi olan 1)--l-)- = d ve 2)--d-- = b
b d a c c a
orantilari. a c
aslu’n-nisbet: oranlanmis dortlinun esas hali, yani——t—)— = 3

bedelu’n nisbet: orantinin baska bir orantiya dénustirtalmesi.

c JTE .a b
Yy = i orantisinin dondstirilmis hali— = 3 orantisidir.
c

ceyb: sinis,

cezr: karekok.

dil': kenar.

derece: bir yayin, bir trigonometrik uzunlugun veya zird'nin en kigcik birimi; 6rnegin bir
dairenin 3607da biri.

erba@-i miutenasibe: oranlanmis dortla, oranti,

a c
~b~ ~ ~0~

Bu orantida, a: birinci

b: ikinci

c: tgunci

d: dérdinci
olarak adlandiriimaktadir.
ba«: ¢izgi.

hatt-1 mistakim: dogru cizgi.

kadme: birim dairenin yarigapt, birim uzunluk, birim ¢ubugu,

kavs: yay.

kutr-1 21ll: gdlge capi, bir yayin sekanti veya kosekanti.

kufr-1 zill-1 evvel: birinci golge capi, sekant.

kutr-1 zill-1 gani: ikinci golge ¢ap1, kosekant.

merkez-i @amdd: dikme ayag:.

murabbal 1) kare; 2) bir sayinin karesi.

musattah: yuzeylendirme, carpma.

muselles: uggen.

muselles-i haddii’z-zevaya: dar agili Gggen.

muselle§-i kdimi’z-zaviye: dik acil tcgen,

muselles-i munfericli’z-zaviye: genis acili tggen,

muselles-i mitesavii’l-adla*: eskenar lcgen,

mugelles-i mitesaviyi’s-sakeyn: ikizkenar tggen.

rubci déire: ceyrek daire.

sehm: kosinisu yaricap biuyukligine tamamlayan tirgonometrik uzunluk,
sehm A=60- cos A
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sath-1 mustevi: dizlem ylzey,

sekl: teorem.

sekl-i ‘ar@s: gelin teoremi, pisagor teoremi,
sekl-i mugni: doyuran teorem, siniis teoremi,
sekl-i zilli: tanjant teoremi,

tarafeyn: iki taraf, dislar;

2 = orantisinda

b d

a ve d nicelikleri.

t(adil-i mabeyne’s-satireyn: aralama, interpolasyon islemi.

takvis: yaylastirma, islem ya da cetvel yardimiylabir agcinin herhangi bir trigonometrik fonk-
siyonundan yayina gegme,

tecyib: sinuslestirme, islem ya da cetvel yardimiyla bir yayin sinisini belirleme,

usal-i sittinT: altmishk sistem,

vasateyn: iki orta, icler;

— = orantisinda
b d

b ve c nicelikleri.

veter: kiris; bir i¢genin en uzun kenari,

veter-i kdime: hipotends,

zaviye: agl.

zaviye-i hadde: dar acl.

zaviye-i kdime: dik agI.

zaviye-i minferice: genis acl.

fiil: golge, bir yayin tanjant ya da kotanjanti.

zill-1 akdam: ayaklik gélge, yani birim uzunluk olan yaricap 5 veya 7 oldugunda yaylarin gol-
ge (tanjant ve kotanjant) degerleri,

sill-1 esdbi': parmaklik gblge, yani birim uzunluk olan yaricap 12 oldugunda yaylarin gélge
(tanjant ve kotanjant) degerleri.

21ll-1 evvel: tanjant.

?1ll-1 mabsdt: kotanjant

21ll-1 menkads: tanjant.

21ll-1 sittini: altmishik golge, yani birim uzunluk olan yaricap 60 oldugunda, yaylarin gdlge
(tanjant ve kotanjant) degerleri,

zird": eskiden kullanilan bir uzunluk birimi.



