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Genel Notlar:

K elim elerle ilg ili bütün sorunlarda ve Sam î diline ilişkin bütün 
problemlerde aşağıdaki sözlüklere baş vurdum :

Hans W ehr, A D'ıctionary o f Modern Written Arabic. Editörü: J. 
M ilton Cowan. Ü çüncü baskı, W iesbaden: O tto Harrassovvitz, 19 71 .

W olfram  von Soden, Akkadisches Handwörterbuch. I-III. W iesbaden: 
O tto Harrassovvitz, 1965-1981.

W ilhelm  Gesenius, Hebraisch.es und Aramâisches Handuıörterbuch 
über das Alte Testament. H azırlayan Frants Buhl yayını, 16. edisyon, 
F. G. W . V ogel, Leipzig 1915.

H iç A rapça ve Îbranîce metin okum adığım, sadece A kadca 
m atem atik metinleri okuduğum  için, filolojik hatalar yapmış ola
bilirim.

Bu konuda ve diğer konularda tashihler için müteşekkir olacağım .

M atbaa özellikleri nedeniyle, A rapça cümlelerde uzun seslileri
-  yerine A işareti ile gösteriyorum. Gereksiz yanlışlardan sakınmak 
için Îbranîce kelimeler seslendirilmeden verilmişlerdir.

ö z e t:

Eski Babil^in * ikinci derece denklemlerini ele alan cebiri üzerinde 
ayrıntılı bir inceleme, bu cebirin metodunun ve kavram cılığının arit
metiksel ve retorik olmadığını, kabaca, H ârezm î tarafından sunulan 
cebir gibi olduğunu gösterir. M ezopotam ya cebiri, ikinci derece 
katışık denklemlerin temel tiplerinin çözüm ünde H ârezm î ve îb n  
T ü rk ’ün el-cebr’  inde işe karışan hesaplam aları kanıtlam alarında 
kullandıklarına çok benzer, “ yeltensel”  (naive) bir alanlar geometrisi 
üzerine dayandırılmıştır.

Bu durum  yeni bir ışık altında şöyle bir probleme yol açar: 
Erken îslâm  Dünyasının kullandığı kanıtlam alar çoğu kez iddia 
edildiği gibi, bir “ bilimsel öncesi”  matematiksel gelenek üzerine 
bir Y un an aşısı mıydı, yoksa erken îslâm  cebirinin kaynakları ile 
ilişkisi farklı mı farzedilm eliydi ?

A bû Bekr adlı bir kimsenin bir X II . yüzyıl Latince tercümeden 
bilinen Liber Mensurationum adlı eseri ikinci dereceden cebirsel prob

* Genellikle, Eski Babil Sülâlesi anlam ına geldiği anlaşılm aktadır. (Çevirenin 
notu)
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lemlerin çözümü için farklı iki metoda sık sık atıflar yapar: “ Ekleme ve 
çıkarm a”  (el-cem1 ve’ l tefrik) olarak adlandırılan temel metot, diğeri 
de H ârezm Fnin Standard sayısal hesaplam aları ve retorik indirge
meleri kullanması ile başlayan el-cebr’ d ir. Liber Mensurationum’ un 
cümle kurma yolları ve gram atik biçim lerin seçimi bakımından Eski 
Babil metinleri ile uyuşm akta olduğuna bakılırsa, ve yine metinin 
terminolojisindeki ve matematiksel m uhteviyattaki özel ayrıntılar 
arasındaki benzerlikler dikkate alınınca, bu eser, bizce Geç-Babil 
(Selökid) cebiri olarak adlandırılan cebiri olduğu gibi, Yunandı da 
atlayan (yani bunlardan etki almaksızın sürüp gelen), Eski BabiFin 
yeltensel geometrik cebirinin bilimsel öncesi bir devamını, intikal etmiş 
bir şeklini gösterir. Bu, H ârezm Fnin Cebir3inden ve Şâbit ibn K ur- 
ra^nın Euclid tipi ispatından gelen içsel kanıtlam alarla birlikte, 
İbn T ürk ve H ârezm Fnin, bilimsel matematiksel bir disiplin olarak 
bu konunun yeniden kurulmasına katkıda bulunarak, m atem atiğin 
tabiatına ilişkin olarak bir Y unan anlayışı ile var olan iki m atem a
tiksel geleneği (yani el-cem ' veJl tefrik ile el cebrJi) birleştirdiklerini 
gösterir.

M akalenin sonunda I. Ek bölümü, el-cebrve el-mu^âbele terim leri
nin tarih öncesini bu yeni kanıtın temelleri üzerinde tartışır. II. 
Ekde, Eski BabiFin 2n serisine ilişkin metotlarının ve formüllendir- 
melerinin O rtaçağların bilimsel öncesi matem atiğine aynen geçişinin 
başka örneği sunulmuştur. III . Ek bölümü H ârezm Fnin Cebir’ inin 
Rosen tercümesinden bazı anahtar pasajları kapsar.

I. Cebirin Doğuşu Probleminin Geleneksel Durumu

Aşağı yukarı elli yıl kadar önce, bazı çivi yazılı tabletlerde ikinci 
derece denklem lerin1 çözüm ünün verildiğinin keşfinden bu yana 
H ârezm Fden ve onun çağdaşı İbn Türküden bilinen erken İslâm 2

1 K ısa olması için, “ denklem ” , “ ikinci derece” , vb. gibi bazı modern terimleri 
kullanm anın sakıncalı olm ayacağına karar verdim. Buradaki anakronizm proble
mini bir başka yazım da (1985a) ele aldım.

2 Buradaki “ İslâm ”  terimini “ (O rtaçağ) îslâm  kültürüne ve topluluğuna ait 
olan”  anlam ında kullanıyorum . Bu anlam da, Al-Sam avv’al gibi Şâbit İbn K u rra  
da müslüman olm am alarına rağm en İslâm m atem atikçileridir. “ A rap m atem atik
çileri”  alternatifi yerine bu terimi seçtim, çünkü söz konusu kültürün birleştirici 
gücünün A rap dili değil, İslâm olduğunu kabul ediyorum. (Bakınız, H oyrup 1984, 
özellikle sayfa 29 ve devam ı).
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cebirinin eski bir geleneği devam  ettirdiği ve sistematize ettiği sarih 
bir şekilde anlaşılmıştır. D aha yakın bir tarihte Anbouba (1978: s. 
76 vd. d) da bu iki araştırıcının, onların günüm üzde m evcut olan eser
lerinden doğrudan görülebilenden daha zengin bir çağdaş zemin 
üzerinde çalıştıklarını gösterm iştir.3 Gerçekte bu daha zengin olan 
gelenek örneğin, A bû  Kâmildin Cebir3inde şuraya buraya dağıtılmış 
bulunan bazı ifadelerden görülebilir (aşağıda bölüm  V I  ya bakınız).

Şimdiye kadar, sürekliliğin kabulü için bir ana argümen, Babil 
tabletlerinin H ârezm î tarafından verilen kurallara benzer salt sayısal 
hesaplama biçim lerinin betimlenmesi olarak bir tesbit edilmiş biçi
minden güç alabilir. Bu benzerliği örneklendirmek için, ilkin H ârezm f- 
nin “ kökler ve kareler4 toplam ının sayıya eşit”  olması durum u 
için verdiği kurala bakabiliriz, bu tipin bir misali, “ K are  ve on kök 
toplamı otuzdokuz dirheme eşittir” :

K ök sayısını ikiye bölersiniz, ki bu örnekte beş olur. Buldu
ğunuz sonucu kendi kendisiyle çarparsınız, sonuç yirmibeştir. 
Buna otuzdokuzu ekleyin, toplam  altmışdörttür. Şimdi, 
bunun kare kökünü alın, ki bu da sekizdir, ve bundan kök 
sayısının yarısı olan beşJi çıkarın, üç kalır. Bu, aradığınız 
karenin köküdür, karenin kendisi ise dokuzudur.

(Rosen 1831:8)

Benzer bir Babil problemi (BM  13901 No 1) Thureau-D angin tara
fından aşağıda gösterildiği şekilde tercüme edilmişti (Altmış tabanlı 
sayıları halihazırdaki rakam  sistemi ile gösteriyorum ):

“ Y üzeyi ve kare kenarını topladım : 3/4 * etti. Birimi alırsın, 
ikiye bölersin: 1 /2 eder. 1 /2 yi 1 /2 ye bağlarsın (bir kare 
yaparsın), 1/4 eder. 1/4 ü 3/4 e eklersin: 1 eder. Bu ise 1 in 
karesidir (1 eşkenarıdır). Bağladığın 1/2 yi ı*in (karenin) 
içinden söküp çıkarırsın, bu 1 /2 dir, yani karenin kenandır.

(TM B, 1)

3 Bu sonuç, Sahi ibn Bişr’e bir Kitab el-cebr ve’l  Mukabele’nin atıfı (İbn N edim ’in 
Fihrist’min Flügel edisyonu, s. 79) çok m uhtem el olarak yanlış bile olsa geçerliğini 
korur. Bakınız, Saidan 1978: s. 23, G A S  V , s. 245, ya da Suter 1892: s. 62 vd, 166.

4 “ K a re ” , kelime anlam ı “ zenginlik”  ya da “ servet”  olan mâl için Rosen’in 
tercüme ettiği bir terimdir (aşağıya bakınız).

* Bu sayı ve daha sonraki sayfalarda karşılaşılacak benzer misâller bir 
âdî kesir (ya da, bir tamsayı ve ekinde bir âdı kesir biçim inde bir nicelik) olarak 
okunacaktır
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Hârezmî^nin hesaplam ada kullandığı rakam ları problemin vaz 
edilişine göre belirlemesine karşılık, Eski Babilli yazarın işlem süre
cinde 1/2 nin ikinci kez ortaya çıkışını ilk defa ortaya çıkışına atıf 
yaparak belirlemesi dışında, her iki davranış tarzı da gerçekten çok 
benzer görünüyor. Bu yöntem, doğru fakat ispatlanmamış ve açık
lanmamış sayısal hesaplama geleneği örneği gibi görünüyor, bu iki 
erken îslâm  cebircisinin (yani H ârezm î ve Abdülham id îb n  Türk) 
geleneksel Standard işlem süreçleri için, daha önce “ yeltensel-geo- 
m etrik”  kanıtlam a olarak adlandırdığım ız yöntemi yenilik olarak bu 
daha eski geleneğe eklemeleri onların başlıca önemli katkılarını teşkil 
etmişe benziyor.

Aşağıda sık sık sözkonusu edeceğim  m ülâhazalar açısından, 
benim bir örneğini T M B  den verdiğim  geleneksel tercümelerden 
anlaşılıyor ki, bu işlemlerin temel kavram sallaştırm a (yani, ister 
ters sayı cetvellerinde verilen sayılar olsun, ister tarla alanları, ister 
fiyatlar olsun gerçek veya yapay pratik problemler ile ilgili çeşitli 
somut nicelikleri eskiden temsil eden temel varlıklar için verilen 
ontolojik konum) süreci aritm etikseldi: Bu geleneksel yorum da kare
nin “ alanı”  ve “ kenarı” , bilinm eyen üsler arasındaki aritmetiksel 
ilişkileri gösteren sayılardan başka bir şey değildir, tıpkı Diophantos^un 
Arithmetica’ smda. olduğu gibi. Buna benzer biçimde, İşlem süreci de 
aritmetiksel görünür —  tıpkı D iophantos'da vc îslâm^ın normal olarak 
bilinen cebri, vc Batanın “ retorik”  cebrinde olduğu gibi — . (Bunun 
aksi olarak H ârezm î ve îb n  Türkçün yukarıda söz edilen kanıtlam a
ları [justification, haklı çıkarm a], kare ve kenarım mâl ve cezr, “ zen
ginlik”  ve “ kök” , yani bilinm eyen ve onun kare kökü, sayılarını 
temsil etmek şartı ile kavramsallaşma süreci burada aritmetiksel ol
masına rağmen, işlem süreci geometrikdir.)

II. Eski Babil Cebirinin Teni Bir Yorumu

Cebirin Babilden Erken îslâm a uzanan süre içindeki gelişimi 
konusunda yukarda sunulan senaryoyu, birkaç yıldan beri benim de 
meşgul olageldiğim  Eski Babil cebirinin işlem süreçlerinin ve temel 
kavram  anlayışının ayrıntılı bir araştırm asının5, 6 sonuçları şüpheli

5 İlkin (1982) Danim arkaca olarak kısaca anlatılmıştır. D aha sonra bibli
yografyada (1984a) da verilen eserimde başlangıç mahiyetinde bir araştırma, (1985) 
de yeniden gözden geçirilmiş olarak sunulmuştur. H alen üzerinde çalışm aktayım  
(1985a).

6 İlk örnekte yalnızca M Ö . 1800’den M Ö . 1600’e kadar tarihlenen Eski Ba
bil cebir metinlerini söz konusu ediyorum. Ü çüncü bölümde, M ezopotam ya cebiri-
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ve tartışm aya açık hale getirmiştir. Çeşitli başka farazîyelerle birlikte, 
yapıya ve terminolojinin kullanım ına titiz bir yaklaşma, metinlerin 
alışılagelmiş deşifre ediliş biçim inin bizi matematiksel bir şekil ben
zerliği olan fakat doğru olm ayan bir zihinsel görüntü ile donattığını 
gösterir: Bu metinlerdeki uzunluk ve alanların geometrik bir kavram  
anlayışına uygun olarak, herhangi bir yorum a baş vurm adan sadece 
taşıdıkları değere sahip oldukları kabul edilmelidir. A ynı şekilde, 
işlem süreci de, H ârezm î ve îb n  TürkM e bulunan kanıtlam alara çok 
benzer, am a onlardan daha ilkel olan “ yeltensel”  (naive) çizimsel 
alanlar geometrisinin işlemlerini ortaya ç ık arıyo r.7

Bu ifadeleri desteklemek am acıyla benim araştırmamın ortaya 
koyduğu terimlerin daha kesin anlam larını kullanarak üç tane Eski 
Babil problemini tercüme edeceğim  ve açıklayacağım .

îlk in , yukarda Thureau-D anginM en alınan metne ikinci kez 
bakalım  (BM  13901 —  M K T  III, 1 deki çeviri yazı metinden ter
cüme edilm iştir):

Bir yüzey ve kare kenarını topladım : 3/4 etti. ı*i alırsın, ikiye 
bölersin, 1 /2 eder, 1 /2 yi 1 /2 ye bağlarsın (bir kare yaparsın), 
1/4 eder, 1/4 ü 3/4 e eklersin: 1 eder, bu ise ı*in karesidir 
(1 eşkenarıdır). Bağladığın 1/2 yi ı*in (karenin) içinden 
söküp çıkarırsın: Bu 1/2 dir, yani karenin kenarıdır*. 

Term inoloji pek o kadar kullanışlı görünm üyor, ve bizim ki
lerden farklı olan bu kavram ların ve işlemlerin yapısını noksan da 
olsa ifade etmesi söz konusu olduğuna göre, terminoloji esasen de 
çok kullanışlı olam az. “ K are kenarı”  (mithartum) kenarının uzunluğu 
ile belirlenen bir kareyi gösterir (biz Yunanlılardan beri kareyi alanı 
ile belirliyoruz). Bu terim “ karşılayan (dengi)”  anlam ına gelir ve 
anlam larının kapsamının tümüyle A rapça kabîla’ya yakın bir kelime 
olan mahâruîri>dan türer.

nin ikinci belgelenen dönemine, yani Selökid dönemi metinlerine tekrar dönece
ğim. (M .ö . 3 . - 2 .  yüzyıllar).

7 O  halde, bu m etinler dört farklı “ çarpm a”  işlemi ve iki farklı “ toplam a”  
işlemi ayırt etmektedir. Aritm etiksel yorum da bu ayırım lar hem amaçsız hem de 
anlam sızdır; geom etrik bir yorum da ise bu işlemler farklıdır.

* H oyrup’un çevirisi, bir önceki bölüm deki T hureau-D angin tercümesinden 
anlam bakım ından farklı değilse de, ifade bakım ından bazı farklılıklar göstermek
tedir. Burada, T ürkçe çevirisinde, serbest olduğu anlaşılan her iki tercüme birleşti
rilmiştir (Çevirenin notu).
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X Jin kim liğini koruduğu (tıpkı bankanın yıllık faizleri eklemesine 
rağm en bir sermayenin kendi kim liğini koruması gibi) somut (soyut- 
aritmetiksel değil) bir toplam  yapılırken X Ji Y Jye “ eklersiniz”  (wa- 
şâbum), halbuki toplananların her ikisinin de kim liğini kaybettikleri 
daha soyut bir toplam da onları “ kümeleştirirsiniz”  (kamârum) (öyle 
anlaşılıyor ki “ kümeleştirme”  ölçen rakam ların gerçek bir toplamını 
gösteriyor). “ U zantı eki (projection)”  (wâşîtum) X  uzunluğundaki 
bir doğru parçasını alanı x. 1 =  x  olan bir dörtgene dönüştüren 1 
enidir. Sakânum’un çevirisi olan “ bilinm eyen yerine bir değer koym ak” , 
İngilizcede “ bilinm eyen için verilen bir değeri denemek” , “ bilin
meyene bir sayı verm ek” , ArapçaM a ıvada'a’ya yakın olan çok yönlü 
bir ifadedir. “ Bölmek”  (hepûm) geometrik bir orantıya sahip ikiye 
bölm edir (fakat eşit olarak ikiye bölme değildir). Bir dörtgen oluştu
rulduğunda, iki doğru “ enlendirilmiştir (made span)”  (.sutâkulum) 
(“ bina etme”  Babil açıklamasıdır —  banûm, A rapça benâ ile aynı 
köktendir). “ Eşkenar” , dörtgen şekil için kullanılan (Sümerceleştiril- 
miş) diğer bir terimdir (“ eşit olm ak”  anlam ında bir fiil, ve “ x  y*yi 
eşkenar yapar”  cümlesi, alanı X  olan bir karenin kenarının y  ol
duğunu anlatm ak için kullanılm aktadır. “ K oparıp ayırm a”  (nasâhum), 
“ ekleme” nin tersi, çıkan parçanın kim liğini koruyan somut bir iş
lemdir.

Bu açıklam alarla şekil ıM eki sürecin anlaşılması kolaylaşmış 
olsa gerektir. İlkin, “ uzantı eki”  karenin kenarlarından birinin u za
tılm asıyla elde edilmektedir. Bundan sonra, bu şekil “ geometrik orana 
sahip iki kısma bölünm ektedir”  (bütün bağlı dörtgen ile birlikte), ve dış
taki parça alanı 1/2.1/2 =  1/4 olan bir karenin (üçüncü adımdaki 
noktalı çizgi ile gösterilen kare) iki “ eki (span)”  olacak şekilde hareket 
ettirilmektedir, ki bu kare, kesilmiş olan dörtgenin çıkarılması ile 
oluşan L  biçim indeki şekle (gnomona) eklenmiştir. Bu daha büyük 
karenin alanı böylece 1/4 +  3/4 =  1 olur, ve böylece kenarlarının 
değeri de 1 olmuş olur. Bölünüp çıkarılan ve yeri değiştirilen, kenarı 
1 /2 olan kare (yani küçük kare) kenarı 1 olan büyük karenin par
çasıdır, ve bu küçük kare büyük kareden, istenen “ kare-kenarım ”  
geriye bırakarak “ koparılıp alınmıştır” .

Eğer bununla Hârezmî^nin “ bir kare ve on kök toplamı otuz- 
dokuz dirheme eşittir”  (Ek IIF e  bakınız) durum u için verdiği ikinci 
çeşit kanıtlamasını karşılaştırırsak, aralarında çok yakın bir uyuşma 
olduğunu görürüz. A ynı Eski Babil tabletinin 23 num aralı problemi,
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H ârezm r’nin ıo x ’in x x  karesinin dört kenarı boyunca eşit olarak 
uzandığı ilk kanıtlam a çeşitinin bir paralelini bize vermiş olur. 
(M K T  III, sayfa 4; 60 tabanlı sayılar değiştirilmeksizin çevrilm iştir):

Y üzeyi ve dört yanal eki *---- x — ------------  1 ----------- *
topladım : 0541,40. Dört 
yanal eki ifade etmek üze
re 4 yazılır. 4Jün ters sayısı 
o ;i5  dir.

0515^ 0541,40 ile çarpar
sınız (rıasûm), sonuç olan 
0510,25 elde edilmiş olur.
1 uzantı ekini ilâve edin; 
sonuç, 1 5 5 ^  üzerine çizi
len eşkenar dörtgenin yüz
ölçümü olan ı; ıo ,2 5 Jtir.
K enar olan 1 ;5Jdan daha 
önce eklediğiniz 1 uzantı 
ekini koparıp ayırın ız: E l
de edilen o ;5Ji iki katı o ; 1 o 
olana kadar katlayınız 
(yani kendisi üzerine ekle
yiniz), böylece o; 10 elde 
edilir. o ;ıo  nindan ortaya 
atılır.

Bu tercüme fazladan bazı 
açıklam alar gerektirmektedir.
“ Yükseltm e”  [rıasûm), somut, 
bir sayı çarpm a ile hesap
lanması gerektiğinde kullanı
lan bir terimdir (öyle anla
şılıyor ki, bir argüm ana oran
tılı atıfı gösteriyor). “ İki kat 
yapm a”  (.eşepum) iki veya daha 
fazla defalar katlam ayı işe ka
rıştırır (aynı kökten gelen A 
rapça d i‘Fin paralelidir). Nin
dan, temel uzunluk birim idir 
(değeri yaklaşık 6 m.). Bu tek 
tek kelimelerden başka, şu da

Şekil 1. B M  13901 N o ı ’in Geom etrik 
yorum u. Sayılı 1962: 62 de İbn T ü rk ’ün 
şekli ile ve Rosen ı8 3 i : ı6 ’da H ârezm î’nin 

şekli ile karşılaştırın
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vurgulanm alıdır ki, başlangıç
ta kullanılan gram atik yapı 
dört yanal ek olduğunu, her 
zam an dört kenar kastedilme- 
diğini açıkça ortaya koyar.

Şimdi de ikinci şeklin met
nini inceleyelim . Aşağıdaki “ ya 
nal ekli yüzey”  ve “ uzantı eki”  
tepede gösterildiği gibi, haç 
biçim inde bir şekil ile başla
mak zorunda olduğum uzu açık 
bir şekilde gösterir. Sonra, i /4 
ile çarpım  gösterilmiştir. Ç ap 
razlam a şeklin dörtte biri tek 
başına göz önüne alınmıştır. 
“ U zantı”  üzerindeki kare (ke
narı “ uzantı” nm kendisi olan 
bir geometrik şekil olarak ta
hayyül edilmiştir), alanı ı ; ıo ,  
25 olarak bulunan ve gnomonu 
bir kareye dönüştürerek oluşan 
kareye “ eklenmiştir” . Buradan 
da, kenar 155 olm alıdır (1510,25 
eşkenarıdır). Bu kenar, “ uzan
t ı n ı n  yanal cephesinin yarısı
na “ eklenerek”  oluşturulmuş
tu, böylece, “ eklenen”  1 ko
parılıp alınmış oluyor, ve geri
ye kalan 055 iki katına çıkarı
lır (somut olarak tekrarlanmış 
oluyor, ‘V y e  çıkarılmış”  de
ğil), ki bu da orijinal karede 
“ kendini ortaya koyan”  (yani, 
hesap sonucu elde edilen) ke
nar değerini verir.

Şunu da ilave etm eliyiz ki, 
bu problem  yayınlanan Babil 
metinleri içinde tekdir. Bu

1 1 1
I 1 '
> 1 I
I I i

X *  
■dr I

Şekil 2. B M  13901, N o 23’ün geometrik 
yorumu. Rosen 1831: s. 15 ’teki H ârezm î’nin 

şekli ile karşılaştırınız.



494 JENS H 0Y RU P

problem, tabletin sonlarına doğru, başlangıçtaki Standard tiplerden 
uzakta, ve karmaşık çeşitlemeler arasında yer alır. Ben şahsen, bu 
problemin Eski BabiPde bile eskimiş bir tip olduğu düşüncesinde
yim : Bir bilimsel-öncesi pratisyenler çevresi bu tip hobi türü prob
lemi kolayca önerebilirdi, ve bu problem  daha sonra sistemli bir 
okul çevresinde8 daha genel ikinci derece denklemlerin formüle 
edilmesini etkilemiş olabilirdi; bunun tersi imkânsız değildir, ama 
çok az olasılıklıdır —  özellikle bu bakım dan, aynı problem  tipi ile 
O rtaçağ İslâm 'da hep mesaha metinlerinde karşılaşılır.

Bir üçüncü problem  (A O  8862, No 1; M K T  I de, sayfa 108) 
daha karmaşıktır. Referans kolaylığı için problemi bölümlere ayı
racağım .

A  U zunluk, genişlik. U zunluk ve genişliği bağladım : Bir yü
zey kurdum. U zunluğun genişliği geçme m iktarını yüze
yin içine ekledim : Sonuç 183. şekli döndürdüm. Şekli es
ki haline döndürdüm . U zunluk ve genişlik toplandı:
27. U zunluk, genişlik ve yüzeyin değeri nedir?

B 27 183 Toplam
15 uzunluk 180 yüzey
12 genişlik

C  U zunluk ve genişliğin toplam ı olan 27*yi i93*in içine ek
leyin: Sonuç 210 olur. 2^yi 27*ye ekleyin: 29 olur.

D  2gJu yarıya  bölün: 14 1/2 elde edilir. < 1 4  ı/2Jyi 14 1/2 ye 
bağlarsın (bir kare yaparsın) > .  14 1/2 kere 14 1/2, 210
1 /4 eder. 21 o 1 /4*ün içinden 21 oJu koparıp alırsın, geriye 
1/4 kalır. 1/4 1/2 eşkenarını yapar. ı/2Jyi ilk 14 1/2 ye 
ekle: Elde edilen 15 uzunluktur. 1/2Jyi ikinci 14 ı/2Jden 
koparıp ayırırsın: Elde edilen 14 genişliktir.

E 27Jye eklediğiniz 2Jyi i4 Jden koparıp alırsın gerçek geniş
lik olan 12 kalır.

F 15 olan uzunluk ile 12 olan genişlik bağlanır: 15 kere
12, 180 yüzeyidir. U zunluk olan i5 Jin genişlik olan i2 Jyi 
geçme m iktarı olan 3*ü 1 8 0 ^  içine ekleyin, 183 yüzeyi 
elde edilir.

8 M ezopotam ya m atem atiğinin inkişâfı ve karakteri üzerinde okul’un rolünü 
bibliyografyada i985b’de verilen eserimin 7-17 sayfaları arasında ele aldım.
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Başlangıçta söz edilen 
“ uzunluk, genişlik” , problemin 
bir dikdörtgenle ilgili olduğunu 
gösterir. A  bölümündeki “ çe
virm e”  ve “ geri çevirm e”  cüm 
leleri bu problem in bölümlerini 
göstermektedir. B bölümü, bu 
şeklin boyutları hakkında bize 
ön bilgi verir (ve böylece, sü
reç kısmı öğrenciye, peşin ola
rak bilinen bu sonuçların nasıl 
elde edildiğini anlatır). D  (ve F) 
bölümünde geçen, a-râJnm ter
cümesi olan “ kere”  ifadesi çar
pım cetvelinin (kelimesi keli
mesine anlam ı “ adım lar” ) 
çarpan terimidir. D  bölüm ün
deki <  >  işaretli ilave, para
lel pasajlara dayanarak yapıl
mıştır (ki bunlardan biri F bö
lüm ünde bulunm aktadır).

Şimdi şekil 3Jün metnini 
izleyebiliriz. Sürecin ilk bölü
münde (G), uzunluk (1) ve ge
nişliğin (w) bilinen toplamı 
(yani 27), uzunluğu 1 =  15, 
genişliği W = w + 2 = 4 ,  ve ala
nı 210 (a) olan bir dikdörtge
ni (bir boyutlu uzunluklar tam  
bir “ uzantı-eki”  sağladıkları 
eklenmiştir.

Bu problem, bu geometrik “ değişken değişmesi”  aracılığıyla 
Babil cebirinin standart problem lerinden birine dönüşmüştür ki, 
bu problem  D  bölümünde çözüm lenm ektedir: U zunluk ve genişliğin 
toplam ı ikiye bölünmüştür ((3), ve bu yarım  parçalar alanı 14 1/2.14 
1/2 =  210 1/4 (y) olan bir kareyi “ enlendirm ektedirler.”  Tam am ı 
bu karenin içinde bulunan ve değeri 210 olan dikdörtgene eşit gno- 
mon, geriye alanı 1 /4 ve kenarı 1 /2 olan küçük kareyi (sağ alt köşedeki)

Şekil 3. A O  8862 N o ı ’in geom etrik yorum u. 
Sayılı 1962:5. 164’ teki İbn  T ü rk ’ün aynı şek
li ile, ve Rosen 1831 :s. 18’deki H ârezm î’nin 

şekli ile mukayese ediniz.

zaman) oluşturarak, ı83*ün içine



bırakarak “ koparılıp alınm aktadır” . En son olarak, bu 1/2 büyük 
karenin yatay kenarına “ eklenmektedir” , böylece dikdörtgenin 1 
uzunluğunu veriyor, ve bu 1/2 büyük karenin düşey kenarından 
“ koparılıp çıkarıldığında”  W  genişliğini (S) veriyor —  yani büyü
tülmüş dikdörtgenin genişliği.

E bölümünde, orijinal (hakiki) w  genişliği çıkarm a işlemi ile 
bulunmuştur. Son olarak, F bölümü sonuçların doğruluğunu kontrol 
etmektedir.

H ârezm Fnin Cebir’ i ile karşılaştırıldığında, D bölümündeki 
sürecin “ bir kare ve yirm ibir dirhem toplam ının on köke eşit”  ol
duğu durum un ispatı (Rosen 1831:16-18) için verilen hesaplam aya 
aynen uyduğu görülmektedir.

A yn ı süreç îb n  T ürk tarafından da verilm ektedir (Sayılı 1962: 
s. 163), halbuki A bû  K âm il, anlaşıldığına göre Elementler l i g d e n  
etkilenerek biraz farklı bir şekil kullanm aktadır (Levey 1966: 44-46)
—  V e  aynı konu için Şâbit ibn K urra 'n ın  verdiği ispatta atıf yaptığı 
önerme (Luckey 1941: s. 106 vd.).

III. Selökid Çağında Bir Tablet Misâlinin Sağladığı Kanıtlama

Y ukarda belirtildiği gibi,
Babil cebrinin belgelenen ikinci 
dönemi Selökid çağm a aittir.
Bu döneme ait metinlerde Eski• • O
Babil döneminden o zam ana 
kadar geçen süre içinde bir 
çok değişikliklerin olması do
layısıyla ve, bu değişikliklerin 
erken Islâm cebirine kadarki 
süreklilik sorunu ile ilişkisi bu- 8 
lunduğundan, bu dönemin 
kendine özgü tarzını basit bir 
problemi tercüme ederek göste
receğim  (BM  34568 No. 9; So- 
den tarafından tashih edilmiş Şekil 4. B M  34568 N o g ’daki hesaplam a
şekli İle M K T  III , I5^teki me- adım ları için “ yeltensel”  kanıtlam a olarak
tin tercüme edilm iştir): hizm et edecek, (ve, bu dikdörtgenler içine

U z u n l u k  v e  p-enislik to p -  köşegenler çizildiği zam an Pitagor teoremini
. . , ,  j . / ı .  ~n ispat edecek, ve basit saym a işlemi aracılığı
andı, 14 eiue ecilıcu, ve 48 ile özdeşlikler türeten bir çeşit) bir geom etrik

de yüzey olur. Adını bil- şekil
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miyorum. 14 kere 14 196 eder. 4 kere 48 192 eder. i92Jden ıg6 Jya 
çık, 4 kalır. 4 elde etmek için 2 kere 2Jyi çarpm ak gerekir. 2'den 14’ e 
çık, 12 kalır, 12 kere 1 / 26  eder. 6 genişliktir, 8 de uzunluk olur. 
En göze çarpan değişiklik, geometrik olarak sunulan bir prob

lemin bütünüyle aritmetiksel kavranmasıdır. Karşılıklı aritmetiksel 
ilişkilerde sayılar, işe karışan geom etrik varlıkları temsil etmek için 
kullanılıyorlardı; çıkarm a ve çarpm a sayma süreçleri olarak düşünül
m ektedir (“ X 'd en  Y 'y e  çık” ; “ Y Jden X  adım git” ), ve bir karekök 
x  x = A  aritmetiksel denklemi için çözüm  olarak anlaşılmaktadır.

Bir başka değişiklik, sürecin yapısında görülmektedir. Sürecin 
yine de geometrik olması mümkün, ve hatta daha akla yakındır—  
fakat durum ne olursa olsun Eski Babil sürecinden farklıdır. Eski 
Babil süreci uzunluk ve genişlik arasındaki farkın yarısını bulurdu 
ve bunu onların toplam ının yarısına eklerdi ve çıkarırdı. Burada 
ise, farkın bütünü bulunur, ve toplam larına eklenir, uzunluğu elde et
mek için de bu sonuç ikiye bölünür, vs. ö y le  anlaşılıyor ki, mümkün 
olan geometrik akıl yürütm e de hazırlanmış bir şekil üzerinde (Şekil 
4'de bakınız) sunuluyor —  M etin, yapısal süreçlerden iz ihtiva etme
mektedir. (M am afi şu nokta da dikkate alınm alıdır ki, aynı şeklin 
yapısal bir tavsifi de Y B G  6504 No 2 Eski Babil problem inin çözüm ü 
için kullanıldığı tahmin edilebilir (Benim i985Jdeki yayınım ın 42 
ve takip eden sayfalarına bakınız), eğer gerçekten bu maksatla kul
lanılmışsa, bunun Selökidler tarafından getirilmiş bir yenilik olmaması 
gerekir).

IV. Liber Mensurationum

Bir M S 11. yüzyıl (?) yazm ası (Bibliotheca Am plonianae No 
362) CantorJa göre (1875:104) Latince tercümesinde M S dördüncü 
yüzyıla  kadar geri gidebilen, ve bir İskenderiye kaynağından ter
cüme edilmiş olduğu anlaşılan bir problem  ihtiva etmektedir. Bu 
problem, hipotenüsü ve alanı bilinen bir dik üçgenle ilgilidir. Bu 
problem, Selökid metodu ile çözülmüş olan bir ikinci derece denk
lemine yol açm aktadır, —  V e  gerçekten, bu problem, Selökid table
tinden az önce aktarılan problem  çeşitleri ile yakından ilişkilidir. 
Böylece, ikinci derece denklemleriyle ilgili İskenderiye bilgisinin (He- 
ronJun Geometrica3sında da belgelendiği üzere, H eiberg 1912:380) Eski 
Babil m atem atiğinden çok Selökid m atem atiği ile daha yakından 
ilişkili olduğu anlaşılm aktadır (ve bunun tersine Selökid pratik

F. ı ı
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geometrisi Eski Babil mesâhasından çok “ Heron tipi”  geometriye 
yakın gibi görünmektedir, V A T  7848 No 3, M C T M e s. 141^  ba
kınız). Bu durum , gelişimin, Eski Babil metinlerinden Selökid ve 
İskenderiye uygulam alı m atem atiği yoluyla, erken O rtaçağlara 
süreklilik gösterdiği fikrine yol açabilir.

M S 12. yüzyılda Gremona^lı Gherardo tarafından ArapçaM an 
Latinceye “ tercüme edilen ve özetlenen” , ve orijinali kim liği meçhul 
bir A bû Bekr tarafından yazılm ış olan bir Liber Mensurationum, 
£<<ilm  el-mesâha üzerine kitap” m muhtevası daha şaşırtıcıdır. 
(Bakınız, G A S  V , s. 389; BusardJın bibliyografyada 1968 de geçen 
eseri kritik bir edisyonu ihtiva eder).

Bu eserin muhtevası karmadır. Yam uk, üçgenler, daire, ve daire 
dilim leri, ve üç boyutlu cisimlerle ilg ili olan ikinci yarısı kuvvetli 
bir İskenderiye çeşnisidir. K are, dikdörtgen ve eşkenar dörtgen ile 
ilgili olan ilk yarı (1-64 arası problemler) çeşitli nedenlerle göze 
çarpm aktadır. Bu bölüm  daha arkaik gibi görünm ektedir ve burada 
ele alacağım  kısım işte bu bölümdür.

K itabın  şurasında burasında karşılaşılan “ daha öncesine”  atıf
lardan, bu eserin el-cebr konusundaki bir eserin, ki Latince metinde 
cebir yerine aliabra (No 5, 9, 25, 26, vb. problem ler), bir refakatçisi 
olarak kullanıldığı anlaşılmaktadır. Tem el katışık denklemlerin numa- 
ralandırılışı, H ârezm î geleneğindeki benzerliği gösterm ektedir9.

Bu eser, hem “ retorik olarak”  düzenlenmesi bakımından, hem de 
matematiksel özü bakım ından önemlidir. Bunu göstermek için bazı

9 H ârezm î’nin 4,5, ve 6. durum ları Şâbit ibn K u rra ’nın Rectification o f the 
Cases o f Algebra (G ebir’in Durum larının Tashihi) adlı kitabında “ birinci” , “ ikinci” , 
ve “ üçüncü”  olarak num aralandırılm ıştır, îb n  T ü rk  ise sadece tanımlamıştır, hiç 
num ara vermemiştir. Tercüm enin diğer üslupsal özellikleri açısından bakıldığın da 
(T anrıya iyi niyet refaransları yerinde bırakılm ıştır), G herardo’nun başka bir yer
den bildiği bir num aralandırm ayı araya sokmuş olduğu düşüncesi hariç tutulm asada, 
buna inanılması güç gibi görünm ektedir (meğer ki, kitabın başlığında yaptığını 
iddia ettiği anlaşılan kısaltm a bu nokta da yapılm ış olsun); fakat bu eserin İslâm ’
dan nakli boyunca H ârezm î’ye ait özellikler ile karışması, bu hariç tutm ayı güçleş
tirmektedir, özellikle m etindeki sarih hataların çeşitliliği açısından bakıldığında 
(No 38 hemen öncesinde geliyormuş gibi N o 32’ye a tıf yapm aktadır ve ayrıca başka 
bir problem den alınmış unsurlara sahiptir; N o 62 olarak tekrarlanmış olan No 57 
kendinden önce geliyorm uş gibi N o 58’e a tıf yapm aktadır; N o 16 N o 18 olarak tek
rarlanm ıştır). Chasles’i aktaran ve ele alan Busard (1968: s. 7 i ) ’a da bakınız.

H ârezm î etkisinin hakiki karakterine karşılık, el-mukabele teriminin bu anlam da 
kullanım ı H ârezm î’nin kullanım ından tam am en farklıdır (Aşağıda E k I ’e bakınız).
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problemlerini tercüme edeceğim  (Rom a ve H int rakam ları ile karm a 
bir durum da bulunan Latin  harflerinin orijinal olması hemen hemen 
imkânsız olduğundan, “ H int”  rakam ları denilen, günüm üzde kul
lanılan rakam sistemini ku llanacağım ):

N o 3 Eğer bir kimse (yani problem  ıM e sözkonusu edilen “ bir 
kimse” ) size şunu söylemişse: (Bir karenin) kenarını ve alanını 
topladım , sonuç n o  oldu. Buradan, her bir kenarının değeri 
ne kadardır?

Bunun yöntem i, kenarın yarısını alırsın, ve bunu kendi 
kendisiyle çarparsın. Sonuç 1/4 dür, bunu n o *a  eklersin, 
110 1/4 eder. Sonra, bunun kare kökünü alırsın, 10 1/2 eder, 
bundan yarım ı çıkarırsın, geriye kalan 10, kenardır. A nla!

Bunun, el-cebr’ ç. uygun olan bir başka m etodu daha vardır, 
bu yöntem e göre, kenarı bir şey (yani x) olarak alırsın, ve 
kendi kendisiyle çarparsın, bulduğun sonuç mâl, yani alan 
(x2) olacaktır. Sonra, bunu söylediğim  gibi kenara ekle, ve 
elde edeceğin sonuç, n o 'a  eşit olan m âl ve bir şey toplam ı 
olacak. Sonra, el-cebr’de önce yaptığın gibi yap, ki şeydin 
(katsayısının) yarısını alırsın ve kendi kendisiyle çarparsın, 
ve sonucu n o *a  eklersin, ve bulduğun sonucun kare kökünü 
alırsın, ve bundan kök (katsayısının) yansını çıkarırsın. G e
riye kalan, kenar olacak.

N o 26 Eğer bir kimse şunu söylemişse: Bir dikdörtgenin alanı 48, 
uzun kenar kısa kenarın 2 fazlasıdır; buradan, kenarların 
her biri nedir?

Bunu bulm a yöntem i, 2*yi yarıya bölersin, bu bulacağın 
sonuç 1 dir, bu değeri kendi kendisiyle çarparsın, ve sonuç 
yine 1 dir. Sonra bunu 48^ katarsın, ve elde ettiğin 49*un kare 
kökünü alırsın, ki bu 7 dir, bundan ı*i çıkarırsın, ve geriye 
kalan 6 kısa kenardır. Sonra, bu değere 2*yi katarsın, çünkü 
bir kenarın diğerini 2 geçtiği söylenmişti (çünkü onun de
diği buydu), ve sonuçta 8 bulunur, bu da uzun kenardır.

Fakat el’ cebr’ z göre bunun metodu şöyledir, kısa kenarı 
bir “ şey”  olarak alırsın. Buradan, uzun kenar bir “ şey”  ve
2 toplam ı olacak, “ şey” i “ şey”  ve 2 toplam ı ile çarp, m âl 
ve “ şey”  toplam ı, alan olan 48^ eşit olacak (x2+ 2 x = 4 8 ). 
Sonra, {el-cebr’ in) dördüncü sorusunda önce yapmış olduğuna 
göre yap, ve eğer tanrı isterse sonucu bulacaksın.
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No 38 Fakat, bir kimse sana şöyle demişse: (Bir dikdörtgenin) uzun 
ve kısa kenarı ve alanı topladım, ve 62 buldum, uzun kenar 
kısa kenarın 2 fazlasıdır; buradan her kenar nedir?
Bunu bulm ak için izlenecek yöntem , 62Jden 2Jyi çıkarırsın, 
geriye 60 kalır, kenarların sayısının yarısına 2Jyi kat, sonuç 
4 dür. ( . . . )

No 45 Fakat, bir kimse sana şöyle demişse: (Bir dikdörtgenin) alanın
dan uzun kenarını çıkardım , ve 40 kaldı, uzun kenar kısa ke
narın 2 fazlasıdır; buradan, her kenar nedir?

Bunu bulm anın yöntemi, 2Jyi 4o'a eklersin, ve 42 olacak, 
ki bu akılda tutulacak; sonra, 2Jden ı Ji çıkarırsın, 1 kalır. 
Bunun yarısını al, ki o 1/2 dir, ve bunu kendi kendisiyle çarp; 
bulacağın 1 /^ü  42Jye katacaksın, ve sonuç 42 1 /4 olacak, 
bunun kare kökünü alırsın, 6 1 / 2  dir, ve bundan 1/2 çıkarıldı
ğında kalan 6, kısa kenardır, uzun kenar da bunun 2 fazlasıdır.

A yn ı şeyi el-cebr ile bulm a yöntem i basittir.

îlk in  bu problem lerin “ retorik”  görünümünü ele alalım. İfadeler 
birinci şahıs ve geçmiş zam an kipinde, bir “ bir kimse”  ibaresi ile 
kurulmuştur. A yn ı şahıs ve zam an Eski Babil m etinlerinin ifade 
(beyan) kısmında kullanılm aktadır,10 ve gerçekten birkaç süreç 
summa kîam isâl-ka umma sû-ma “ eğer bir kimse sana şöyle derse:”  
cümlesi ile başlam aktadır.11 Süreç kısmının “ bunu bulmanın yön
temi”  vb. ifadelerle başlayan başlangıçı, Eski Babildeki atta ina epesika 
“ sen yaparsın, senin m etoduna göre,”  ve benzeri açıklam alarla 
paralellik göstermektedir; ikinci şahısa, şimdiki zam ana, ve ard arda 
gelen emir kipine doğru birbirini takip eden değişim de sabit bir Eski 
Babil m odelinin bir tekerrürüdür,—  V e  böylece, ifadeyi beyan eden 
konuşmacıya geri giden atıflar üçüncü şahıstadır.

10 Fakat, bir taraftaki fazlalığın öbür tarafa geçirilmesi, Eski B abil’de olduğu 
şekilde A b û  Bekr tarafından da şimdiki zam anda anlatılm aktadır.

11 M esela, bibliyografyada verdiğim  B aqir’in makalesinde yayınlanan 11 prob
lem in hepsinde bunu görm ekteyiz. D iğer m etinler daha kısa olan summa “ eğer”  
kelimesini taşımaktadır, fakat, problem in süreç kısmındaki bu ifadeye yapılan son
raki atıflar, bu kelimenin bütün yapı için cüm leden atılmış bir kelime olduğunu gös
termektedir. D iğer m etinler “ eğer”  kelimesini taşımasalar da, hepsi, yapmış olduğu 
her şeyi anlatan bir öğretmen ya da “ bir kimse”  olarak birinci şahıs geçmiş zam an 
kipindeki bu ifadeye sahiptir.
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D aha spesifik olarak ele alındığında, az veya çok kelimesi keli
mesine bir alıntı ile izlenen “ çünkü onun sözüydü”  şeklindeki atıflar, 
yine bir alıntı tarafından izlenen Eski BabiPde assum iqbû (“ çünkü 
o dedi” ) ya tekabül eder. V e  son olarak, problem  45 (ve başka 
problemler) deki “ ki bu akılda tutulacak”  ibaresi Eski BabiPde res-ka 
likil “ aklınızda tutmanızı dilerim ” e tekabbül etmektedir.

Bu özelliklerin hiç biri Selökid metinlerinde bulunmam aktadır. 
M ünferit olarak alındığında, bunların her biri rastgele bir tesadüf 
olarak açıklanabilir. M am afi, bu denli çok yapısal özelliğin de 
tesadüfen tekrarlanmış olması gerektiği, hiç makul bir düşünce 
değildir. Eski Babil döneminin sonları yani aşağı yukarı M Ö  ıöoo^ler 
ile Liber Mensurationum arasındaki zam an fasılasından, benzer yapıda 
m etinlerin olm adığı bilinmesine rağmen, bu büyük zam an fasılası 
boyunca sürekli bir geleneğin var olduğunu kabul etmeye zorlan- 
m aktayız (ve hatta, söz ile intikalin bütün teferruatında kip ve gram er 
açısından şahıs farklarını tam  olarak koruyam am ası nedeniyle, yazılm ış 
bir geleneğin varlığına inanm a durum undayız). A yrıca, anlaşıldığına 
göre, Selökid metinleri bu geleneğin ana gövdesine dahil d eğ ild ir.12

Bu eserin retorik iskeletinin bir unsuru, yani problem 3 ve eserin 
bir çok diğer süreç-betimlemelerini sona erdiren “ anla!”  (gör) kelimesi 
Eski BabiPde karşılığa sahip değildir. Bu kelimenin Latince karşılığı 
“ A n la” /“ gör”  anlam ına gelen intellige’ dir, fakat, bu metin gösteri
yor ki, bu kelime anlam aya yöneliş göstermemektedir, —  Gherardo, 
açıklam a veya kanıtlam a değil yalınızca talim atlar vermektedir. 
M am afi, iki tane neden, bu orijinal terimin anlam ayı görerek destek
lemede işe karışan bir öge olduğunu önermektedir.

İlki, Gherardo tarafından tercüme edilen eşkenar çokgenlerin 
çizilmesinde bir H int yöntem ini tavsif eden başka bir metin bize şunu 
söylemektedir: “ O nların elinde bunun ispatı yoktu, fakat intellige 
ergo (öyleyse a n la )13 şeklinde kalıplaşmış bir ifade tarzı vardı.”  Bu
nunla beraber, bu durum, “ A n la”  kelimesi ve bir çizim  ile son bulan

12 Selökid m atem atik öğretim i (ve buradan da Selökid matematiksel m etin
leri) muhtemelen, aynı dönemin ileri derecede ihtisaslaşmış metamatiksel astrono
misinin bir yan ürünü olarak kabul edilebileceğinden (hiç değilse, tahminen, ast
ronominin ana merkezi U ru k ’dan gelen tabletler için), Selökid m atem atiğinin bu 
cebirsel geleneğin ana gövdesi üzerinde olmaması, bir yan dalı üzerinde olması 
gerçekten şaşırtıcı değildir.

13 Bütün fragm ent bibliyografyada verdiğim  C lagett’in eserinde s. 600’dedir. 
C lagett, mevcud ya  da vecede’den türeyen başka bazı kelimeleri tercüm e etmek için 
verdiği bir haşiye notuna dayanarak inventio'nun tercümesinin “ bu kalıplaşmış cüm 
le”  olduğunu farzetm ektedir (C lagett’in aynı eseri, s. 474 vd. n. 12).
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bir metod için H int yaklaşım ına yalm ızca bir atıf o lab ilir .14 Böylece, 
hiç olmazsa bir yerde, G herardo A rap ça “ gör”  (anla) için bir (yanlış) 
tercüme olarak intelligere3yi kullanmıştır.

İkinci olarak, bu kelime (intelligere) daim a temel sürecin betim 
lenmesinin peşi sıra yer alm aktadır, anlaşıldığına göre Eski B abil'in  
yeltensel geometrisinden doğrudan intikal etmiş olan bir süreç (aşa
ğıya bakınız), “ el-cebr’ e göre”  süreçler ile birlikte kesinlikle m evcut 
d eğild ir.15 A yrıca, problem  2Jdeki bir intellige, Liber Mensurationum3un 
burada ele alm an (ilk) yarısındaki bir kaç şekilden birine karşılık 
gelmektedir. Son olarak, orijinal esere ait diğer şekiller intikal süre
cinde kaybolmuş görünm ektedir.16

14 Colebrooke (1817) tarafından tercüme edilen metinlerin ve şerhlerin bir
kaçında böyledir.

15 Problem 5o’nin en sonunda (ve buradaki el-cebr sürecinden sonra) bir “ in
tellige ergo et invenies”  şeklindeki cüm leyi iki nedenle ihm al ettim. İlki, “ O  halde anla, 
ve bulacaksın”  ifadesi italik yazılan  Latince cüm leden farklı kabul edilmelidir. 
İkincisi, söz konusu problem in tam am ı şaka niteliğindedir, ve bu sebeple bu sözko- 
nusu cüm le, biraz alaylı bir anlam  taşımaktadır. Ö nceki problem  şunu sarih ve apa
çık bir şekilde gösterm ektedir: (d) köşegeni ve (1) uzun kenarı arasındaki fark, uzun 
kenar ve (w) kısa kenarı arasındaki farka eşit olan bir dikdörtgen (d,l,w) =  (5,4,3) 
dikdörtgeni ile orantılıdır. Bundan sonra, d =  10 köşegenli bir dikdörtgen ile ilgili 
olan problem  50 gelmektedir, ve buradaki bütün işlemler basit olm alıdır. Fakat bu 

basit süreç yerine, w, w  =  y /  (d2 -  (d/2)2). (1 - 1 / 5 )  +  [1/2 (1 -  1/5). (d/2)]2 
-  1/2.4/5 d/2 olarak ifade edilen gerçekten göz kam aştırıcı bir süreçle bulunm ak
tadır (yalm ızca kareköklü kısım l ’y i temsil etmektedir), halbuki, 1 sonra 1/2 (d -w )’- 
nın eklenmesiyle bulunm aktadır. Gerçekten, “ m uktedir olan bunu anlasın” .

16 Dikdörtgenlerle ilgili bölüm ün bitim inde, problem  52’den sonra, açıkça 
bir çizim e a tıf olan, “ bu, < ilg ili>  şekildir”  biçim inde bir cüm le gelm ektedir (Bu- 
sard’ın edisyonunda şekil 12, s. 90). Eşkenar dörtgenlerle ilgili bölüm ün bitiş cümlesi 
de aynıdır (buradaki pasaj anlaşıldığına göre aslına kıyasla bozulmuş olmasına rağ
men), ve şekil 3’e işaret etmektedir (s. 99). Fakat, s kenarlı ve d köşegenli bir karenin 

s =  (d -  s) +  y /  2. (d -  s)2 koşulunu niçin sağladığını göstermek için bir şekle 
şiddetle ihtiyaç duyulan problem  17’de aynı cüm le vardır, fakat çizim  bulunm a
m aktadır.

Buradaki kayıp şekil Babil’in yeltensel geometrisinden bilinenlere tekabül et
m iyor gibi görünm ektedir; bunun yerine, bu kayıp şekil, karenin kenarı ve köşegeni 
arasındaki orana ilişkin Yunanlılarda tekrar tekrar karşılaşılan dizilere yol aça- 
bilen şekillerden bir tanesi ile ilişkili olabilir, şekil 5 ’e bakınız. H atta, bu kayıp 
şekil, tıpatıp aynı dizilere bile yol açabilir. Söz konusu problem deki şeklin bir Y u nan  
menşei, intellige kelimesine atıf yapılm am asının nedeni olabilir; gerçekten, Liber 
Mensurationum’un “ İskenderiye”  etkisini taşıyan ikinci yarısındaki şekillere yapılan 
bütün atıflar “ ve bu ilgili şekildir”  cümlesini kullanm aktadır, “ intellige, ve bu ilgili 
şekildir”  cümlesinin karıştırıldığı (sokulduğu) daire ve daire dilimlerinin Heron 
tarzı ele almışı bunun dışındadır.
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Retorik ile matematiksel 
öz arasındaki sınırda, biz m ate
matiksel vokabüleri bulm akta
yız. Burada, kareden quadra- 
tum equilaterum et orthogonium, 
“ eşkenarlı ve dik açılı dörtgen”  
olarak söz edilmesi ilginçdir, 
halbuki dikdörtgen quadratum 
altera parte longius, “ bir ke
narı daha uzun olan dörtgen”  
olarak düşünülmüştür. Açıkça 
anlaşıldığına göre, bunun A 
rapça orijinali, hâlâ dikdört
genin genel, kuramsal-öncesi 
anlam ında anlaşılm akta devam  
eden kare (yani murabba*) ola
rak onikinci yüzyılda normal 
olarak tercüme edilen bu söz 
konusu kelimenin bulunduğu 
bir bağlam da yazılıydı (Aşa
ğıda bölüm  V I F y e  de bakı
nız). Bu kullanım  kendi içinde 
H ârezm î'nin bu ayırımı yap 
masına rağmen (Khvvârizmîan 
numbering o f cases), eserin 
(ilk yarısının) ana iskeleti için 
bilimsel-öncesi kökenlerin ol
dukça arkaik olduğunu göster
mektedir.

Şekil 5. Liber Mensurationum1 da. problem  
ı6 - i7 ’de kullanılan karenin s =  (d-s) +  

y /2. (d-s)2 özelliğinin m üm kün bir geom et
rik ispatı. D aha büyük olan karenin kenarı 
daha küçük karenin (d) köşegenine eşit 
yapılm aktadır, ve böylece büyük karenin 
köşegeni küçük karenin (s) kenarının iki 
katı olacak. Şu halde, E l  =  2s =  E H  +  
H I =  B D + H I  =  d + -\ / ^  D P  -  d +  
y/ 2 (d-s)2 ve işte bu istenen özdeşlikdir.

Bu şekil, kenar ve köşegen değerle
rinin Y u n an  kaynaklarında bulunan oran
tıyı veren diğer özdeşliklerle ilişkilidir (Ba
kınız, K roll 1899: II  de H ultsch, s. 393-400, 
ve Bergh 1886). Gerçekten, aynı orantı ile, 
yani, eğer S =  d-s, D  =  2s-d ise S :D  =  S +  D :
2S +  D alışılmış orantısına denk olan D I: 
H I =  A D :B D , d-s : 2 s -d  =  s:d orantısı ile

o- j .  ı • v , yukarıdaki örnekte karşılaşılm aktadır.
Şimdi, biz, eğer gerçek 

matematiksel öze dönersek, üç tane soru ortaya çıkar: Problemlerin 
seçimi ve formüle edilmesi; normal olarak kullanılagelen ve anlaşıl
dığına göre herhangi bir isim verilmemiş olan metot ile el-cebr 
metotları arasındaki fark; ve bu normal metot (ya da metotların) 
karakteri. El-cebr m etotları H ârezm îM en ve başka kaynaklardan 
biliniyor ve bunlar temel sorular doğurm amaktadır.

E
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Problemlerin seçimine ge
lince, bir kaç problem in (bazen 
rakam ların işe karıştığı prob
lem ler dahil) Eski Babil veya 
Selökid (çoğu yazar gibi, Bu
sard da bu ikisini ayırt etmez) 
problemleri ile uyuştuğu Bu
sard tarafından gösterilmişti. 
Sınırlı sayıda basit ikinci derece 
cebirsel denklemi ve meselâ 
basit Pitagor triyadları (triples) 
(dikdörtgen ve eşkenar dört
genler üzerinde problemlerin 
kuruluşu için önemli) olduğun
dan, doğrudan ilişkiler için bu 
argüm anı çok inandırıcı bul
m uyorum  —  Burada istatis
tik bilgisi ışığında gelişigüzel 
örnek seçimi sonucunda elde 
edilmesi gereken rastlantı sayı
sından daha büyük bir sayıda

w

w

ı 2 İ d l - w =  A

İ d d2 w* d

1* w =  A w* d 2
w

Şekil 6. U zun luğu 1, genişliği w, köşegeni d, 
ve  alanı A  (d2 =  l2- f w 2 olduğu kabul edil
diği zam an) olan bir dikdörtgende ( l+ w  
+  d)2- 2 A = 2 d . ( l+ w - f d )  eşitliğinin görüle
bildiği şekil. Bu özdeşlik Liber Mensurationum 
(problem 47) için temeldir, bu şekil, prob
lem 36 için temel olan ( l+ d ) 2+ ( w + d ) 2 =  
( l + w + d ) 2 +  (l-w )2 özdeşliğini göstermek 

için de kullanılabilir.

benzerlik misalleriyle karşılaşılmakta olduğu iddiasını ileri sürmek 
kesin olarak imkân-sızdır. M am afi, burada karşılaşılan te
sadüfi sayılabilecek birkaç misale başka anlam  verilmesi güç 
gibi görünm ektedir; böylece, ( l- fw + d )  2-  2 A = 2 d . ( l+ w + d )  özdeş
liği ile karşılaşan ve Pitagor teoremini bilen herkes için bu özdeşlik 
sarih olmaktan uzaktır, bu özdeşlik gerçekten, hem Selökid tableti 
B M  34568^6 (No. 14, 17, ve 18 —  M K T  III, s. 16 vd. ve 2i*e 
bakınız), ve hem de Liber Mensurationum’ da. (No 47) bir dörtgen 
üzerine olan benzer problemlerde kullanılm aktadır.17

Y alın ız problemlerden hareket ederek şu düşünceyi ifade ede
biliriz: Liber Mensurationum’ un  ilk yarısı cebirsel metotları kullanm a 
özelliği ile sadece bir mesâha elkitabı değildir. Problemlerinin büyük 
çoğunluğu ile pratik ölçümde karşılaşılmaz —  bunun yerine,

17 Şekil 4 ’de gösterilen şekil parçalarının birbirine birleştirilmesi misalinden 
(tahminen Y B G  6504 N o 2 Eski Babil problem inde ve muhtemelen B M  34568 No 9 
Selökid problem inde kullanılmıştı) söz konusu bilgiye kolayca y o l açabileceği sarih
tir —  Şekil 6’ya bakınız.
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bunlar bilinen ve bilinm eyen niceliklerin aralarında yer değişimi ile 
bu tür problemlerden elde edilebiliyordu; bunlar, bu anlam da, 
ölçü kıyafetine bürünmüş cebirsel problemlerdir.

Yine, şu da büyük bir kesinlikle ifade edilebilir ki, bu problem 
lerin hiç birisi Babil kaynaklarından türetilemez. d / l= l/b  oranında 
ve anlaşıldığına göre yan ve orta oranında bir bölüme referansla 
çözülen problem  51, Babil m atem atiğinin bu kavram sal çatısı içinde 
hemen hemen formüle edilememiştir. Ö yle anlaşılıyor ki, bu problem  
Erken Y unan geometrisi (PitagorJa özgü geometri farz ediliyor) ile 
ilişkilidir. A ynı durum  problem  16-17 için de söz konusu edilebilir 
(not 16Jya bakınız).

M am afi, eserin bütünü üzerinde düşünüldüğünde, Liber Men- 
surationum’ un ilk yarısındaki problem ler Eski Babil ve Selökid m ate
m atiğini çok hatırlatan bir karakterdedirler, ve Heron ve başka 
eskiçağ m ateryali ile müşterek noktaları azdır (ve H int problem  
kolleksiyonları ile de benzer şekilde za yıf bir bağı vardır). Bu 
özellikler, eşkenar dörtgenin herhangi bir dönemde Babillilerin 
cebirsel ilgisini uyandırdığı bilinmemesine rağmen, eşkenar bir dörtgen 
ile usulen ilgilenen problem ler (No. 53-64) için bile doğrudur.

Liber Mensurationum’ un kendine özgü bir özelliği, bir karenin 
veya bir dikdörtgenin alanı ve dört kenarının toplam ı ya  da farkı 
ile ilgilenmesidir. H iç değilse, altı problem de (No. 4, 5, 6, 9, 12, 43, 
ve 46) bu ifade edilmektedir. D aha erken matematiksel geleneklerde 
bunu sadece Eski BabilJden (BM  13901 No 23, yukarıya bakınız), 
ve H ârezm Fnin Cebir’ ın&çki muhtemel etkisinden (eğer bu daha 
erken ise) biliyoruz.

Çözüm lere gelince, en göze çarpan özellik, “ onu bulm ak için 
yöntem din ilk açıklaması bir çok problemde, ((aliabra (el-cebr) m eto
du”  ile başlayan bir ikinci açıklam a tarafından izlenmesidir. A n 
laşıldığına göre, her iki süreç de, bu kelimenin daha modern an
lam larında cebirsel olarak aynı derecede doğru (ya da doğruluğu 
noksan) olarak kabul edilebilir, aliabra (ve buradan da el-cebr), 
daha sınırlı bir anlam a sahip o lm alıd ır,18 ki A bû  Bekir’in bunun 
aksi olan durum u bir anahtar vazifesi görebilir.

18 Bu sınırlamanın kabulü, G herardo’nun cebir için alışılmış Latince tercü
mesi yerine, A rapça terimin (el-cebr) fonetik bir tercümesini kullanmasına yol aça
bilirdi (bu imlanın, yazm ayı yazan kâtibin olm adığını telkin eden problem  8’deki 
bir yanlışlık hariç) (Boncompagni 1851: s. 439 v d .’na da bakınız).
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Birkaç durum da (yukarda tercüme edilen problem  3 dahil) 
temel sayısal adım lar ve el-cebr metodu aynıdır. Bu yüzden, bu ikisi 
arasındaki fark kavram sallaşm a yada metot anlayışı bakım ından 
olmalıdır, hesaplam a tarzı bakım ından değil (çoğu durum larda 
hesaplama tarzları da farklı olsa bile). Problem  2 (ve başka problem 
lerde) deki, “ m âl (kare)”  ile alanın özdeş olduğu şeklindeki îzâh 
bize açıkça, “ kare”  ve “ kök” ün onlar tarafından geometrik nicelikler 
olarak anlaşılm adıklarını göstermektedir. El-Cebr, Liber Mensurat- 
iorıum’ un bu tanıklığına göre, aritmetiksel olarak bağlanmış olan “ kare” , 
“ kök” , ve bilinen sayı nicelikleri ile ilişkilidir (H ârezm î tarafından 
da açıklanmış olduğu g ib i—  Bakınız, Rosen 1831:6). Problemleri 
aritmetiksel-retorik m etodlarla formüle edilmekte ve temel durum lara 
indirgenm ektedir (başlangıçda “ şey” in bulunduğu yerde sonradan 
“ kök” , betimleme-sürecinde yerini a lm akta); ve temel durum lar kanıt 
lam a, ispat ya da ara adım ların kavramlaştırılmasım işe karıştırm ayan 
otom atik hesaplama tarzları ile çözülmektedir. Gerçekten, eğer biz 
Liber Mensuratiorıum’ un yeltensel-geometrik kanıtlam alarını ihm al 
edersek, kesinlikle el-cebr H ârezm fd en  bilinmektedir.

O  halde temel metot biraz farklılaşmış olmalıdır. Betimlemelerin 
ifade ettiği gibi, öyle anlaşılıyor ki, herhangi bir anlam a şekline sanki 
daha da az bir yöneliş sözkonusudur; Intellige kelimesinin manası 
ister “ bak” , ister “ anla”  olsun, hâlâ bu terim (anlamaya) yönel
meyi işe karıştırmaktadır. Yukarda, anlam anın görerek desteklen
mesi lehinde olan bir delil ele alınmıştı.

38 ve 45 num aralı problemler incelenerek bu sorunun aç k- 
lanmasına bazı ilaveler yapılabilir. 38 num aralı problemin Eski 
BabiFin A O  8862 problem  ı*e (yukarda, bölüm  II de tercüme edil
miştir) çok yakın bir paralellik gösterdiğini, bu ikisi arasındaki farkın, 
toplam a ve çıkarm a işlemlerinin sıra değiştirmesi olduğunu görm ek
teyiz. “ K enarların  sayısına”  yapılan atıf, bu metnin, bir dikdörtgen 
ve onun dört kenarı ile ilgili olan problemlerden (No 43 ve 46) bir 
tanesi ile karıştırıldığını göstermektedir, ki bu birbirini takip eden 
sayısal hesaplardan da açıkça ortaya çıkan bir hatadır (bu problemin 
sonunu atlam am ın nedeni budur). Fakat zaten bu sürecin başlangıcı, 
bu Eski Babil problemine benzer şekilde bir değişken değiştirilmesi 
amaçlanmış olduğunu, ve bu problemin L .w = 6 o , L - w = 4  ( L = l+ 2 )  
biçimine dönüştüğünü göstermektedir. Benzer bir dönüşüm, bütün 
sürecin bozulm adan durduğu problem  45*de yapılm aktadır.
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Eski Babil metinlerinin, toplam  ve farkın yarısını kullandığı kesinlikle 
ortaya çıkm aktadır.

Bu, (yani toplam  ve farkın yarısını kullanm a), Liber Mensura
tionum3 un ilk yarısının genel bir özelliğidir. Bunun aksine, Selökid 
standart metotu toplam  ve farkın tamam ını kullanm aktadır (yukarıda 
bölüm  IIF e  bakınız). Bu, problem lerin (ve “ dört kenarı ile”  verilen 
problemlerin) bu retorik yapısından gelen tesiri desteklemektedir, yani, 
Liber Mensurationum’ un ilk yarısı, Selökid m atem etikçilerini atlayarak, 
hem retorik ve pedagojik gelişme süreci, hem de matematiksel m uhteva 
ve metot bakım ından esasen Eski Babil geleneği ile doğrudan sıkıca 
münasebetlidir.

Quadratus teriminin şaşırtıcı kullanım ı, Liber Mensurationum’un 
bu tercümesinin çok dikkatli ve kelimesi kelimesine yapıldığını göster
mektedir. 19 Bu nedenle, Gherardo^nun metnini terminolojik analize 
tabi tutmak, Eski BabilJin kavram sal anlam  inceliklerinin ne dereceye 
kadar bu metinde (Liber Mensiur ationum3da) korunduğunu görmek 
bakım ından yararlı olmalıdır.

Bu analiz, çarpm a işlemleri için kullanılan “ yükselme (çıkm a)” , 
“ bağlam a (kare yapm a) (making span), ve “ kere (defa)”  arasındaki 
anlam  inceliklerinin yüzyıllar boyunca kaybolm uş olduğunu ortaya 
çıkarm aktadır. H atta toplam alar durum unda, çok disiplinli olan bu 
dilin belirli bir gevşeyişi görülm ektedir (problem 3Jte sayıya “ ek
lenen”  [Latince addare] kare, başka çoğu durum larda “ bağlanmış” tır 
[Latince adjungare]. Liber Mensurationum3d a  hâlâ, Eski Babil usul
lerine tamamen uyan ifade biçim leri bulunm aktadır. Wasâbum için 
kullanılan adjungare (“ ilâve etme” ) bunlardan bir tanesidir, kamârum3- 
un karşılığı olarak kullanılan aggregare (“ küm elem e” ) bir diğeridir 
(bu Latince kelime toplamsal olm ayan başka süreçler için de kul

19 Elementler''m. 12. yüzyıl bütün tercümeleri gibi, Boethius geleneğinde, qmd- 
ratus daim a eşkenarlı ve dik açılı bir dörtgen olarak tanım lanm aktadır; Boethius 
geleneği için, bakınız, Folkerts 1970: s. 116, ve van R yzin  1960: s. 81 (Adelard I), 
s. 148 (Adelard II) , s. 199 (Adelard III) , s. 274 (“ H erm ann” ), s. 327 (Gherardo). 
Dikdörtgenin adı olarak guadratum altera parte longius’a. en yakın yaklaşm a, Boethius’- 
un (quadrilaterus) altera parte longius ifadesidir (Folkerts 1970: s. 116), halbuki A d e
lard I quadratum longum cümlesine sahiptir (van R yzin  1960: s. 81). G herardo’nun 
A b û  Bekr’i tercüme ederken, normal A rapça-Latince tekabüller, ve norm al voka- 
bülerin koşullarında, müm kün olduğu kadar sadık kalarak A rapça m etnini gös
termeye çalışmış olduğundan şüphe duyulam az.
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lanılmış olmasına rağm en). “ . . . üzerine ilâve et” , şeklindeki ibare, 
bölüm  IF d e . . kadar aş”  olarak serbestçe tercüme edilen bir ifa
denin, eli. . . watârum’ un tamam en benzeridir. Birkaç yerde, Eski 
Babil metinlerinde Sakârıum fiilin in  bulunduğu yerde, bununla 
tamam en aynı anlam a gelen ponare (“ değer verme, bilinm eyen yerine 
bir sayı koym a” ) fiili bulunm aktadır. Bir sürecin geometrik bir yorumu 
somut bir ekleme gerektirdiği zam an (meselâ, şekil 6Jdaki iki dikdört
gen yüzey durum unda olduğu gibi), duplare terimi (anlaşıldığına 
göre da'ufa’ nm. tercümesi) bulunm aktadır, halbuki Eski Babil m etin
leri eşepum terimine sahipti (problem 47 ve 48Jde böyledir). Problem 
57*de, bir dört kat yapm a (raba'a?) sürecinin sonucunu bulm ak için 
4 ile çarpm a yapm ak zorunda olduğunuz anlatılm aktadır; bazı 
Eski Babil metinleri benzer şekilde iki kat yapm alar ihtiva etmektedir 
(A O  8862 No ıM e “ kereler”  ile izlenen “ bağlam a”  durumu bu- 
lunmuşdu). Dem ek oluyor ki, dört kat yapm a süreci aritmetiksel 
çarpm a işleminden biraz farklı olarak anlaşılm alıdır —  nitekim söz 
konusu problemde aşikar olarak önümüzde bulunan durum da somut 
geometrik ekleme (repetition) olanağı söz konusudur.

Belirli münasebetlerde belirli terimlerin istatistiksel, fakat her za
m an m utlak olm ayan hakimiyeti, bu eski yeltensel-geometrik süreç
lerin biraz değişmiş bir şeklinin bu eserde hâlâ kullanıldığını, fakat 
terminolojik yapının bu yöntem in somut süreçlerini ifadeye tam a
men uyarlanmış olan (ya da artık uyarlanmış durum da bulunmayan) 
bir dilde sözsel olarak açıklandığını telkin etmektedir. Gerçekten, 
diğer dillerde olduğu gibi ArapçaM a da aslen somut işlemleri gösteren 
bu terimlerin, soyut aritmetiksel işlemler için kullanılan teknik te
rimlere tedrici olarak inkişaf ettiği sarihtir.

A bû  B ekrin  problemlerinin bazılarının yayınlanan Eski Ba
bil metinlerinde karşılığı yoktur, fakat Selökid tablesi B M  34568*- 
de (Şekil 6 ile ilişkili olarak sözkonusu edilmiş olan problem  47 bu 
bakım ından dikkate değer) karşılığı vardır. Fakat bu terminoloji 
az önce betimlenen bu özellikleri tam am iyle taşıyan bu problemlerde 
dahi kullanılm aktadır, ve bu Selökid tableti tam manasıyla aritme- 
tikselleşmekten uzaktır. O  halde, Eski BabiPe ait olan ya da olm ayan 
bu problemler de Eski BabiFden A bû Bekr’e uzanan bu geleneğin ana 
gövdesi içinde inkişaf etmiştir, çok muhtemel olarak daha önce (yani, 
bu gelenek A bû Bekr^e ulaşmazdan önce) Selökid dalı bu gelenekten 
ayrılm ıştır; her hâlûkârda bu problemler, Y unan ilham ı olan bir
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kaç problemin ele geçirilmesi gibi görünen bir yoldan, dışardan 
ödünç alınmamışlardır.

Y ukarıda açıklandığı gibi, Liber Mensurationum “ gör”  (anla) keli
mesini bir çok H int metni ile paylaşm aktadır. A ynı zam anda şu da aşi
kârdır ki, hem problemler hem de süreçler, kompleksleşmiş olan 
kısaltmalı H int cebirinden farklıdır. “ G ör”  kelimesi Liber Merısura- 
tionum’ un ilk yarısında çok fazla tekrarlandığı (tekerrür ettiği), fakat 
“ İskenderiye”  çeşnisi olan ikinci yarıda görülmemesi nedeniyle, 
bu kullanımın HintMen bir ödünçleme olabileceği düşüncesi makul 
değildir. Bu düşüncenin yerine, bu kullanımın ana inkişaf akımı 
ile ilgili olması gerektiği düşüncesi makuldur. 20 Bu kullanımın Eski 
Babil metinlerinde hiç m evcut olmaması nedeniyle, bu kullanımın, 
olabilir ki geleneğin ana gövdesinde Eski Babil zam anlarından sonra 
vuku bulan bir değişmeyi (değişimi) gösterdiğini farzedebiliriz.21. 22

20 Bu terimin H in t’de m evcudiyeti, ya tecrit edilmiş ödünçlem e bir kullanı
mın neticesi olarak, ya da, H int cebirinin gelişiminin başlangıçlarında (gelişmiş 
durum undan çok farklıydı) Babil geleneği tarafından etkilendiğinin bir belirtisi 
olarak yorum lanabilir. ax2 +  |3x =  y  denkleminin çözüm ü için Brahm agupta’nm 
Kuttaka adlı eserinde (Colebrooke 1817: s. 347’den aktarılmıştır) buna benzer bir 
kural (bu gelişmiş şekle a tıf olan bu ilk kuralın bir alternatifi olarak sunulmuştur) 
gerçekten Eski B abil’den bir ödünçlem e’ye benzer görünm ektedir; düşüncenin 
yaygın aritmetik yollarla birbirini etkilemesi sonucu aritmetikselleşmişdir, fakat 
gene de tanınabilir:

K are  (katsayısı) ile çarpılan soyut sayıyı bilinm eyenin (katsayısının) yarısına 
ekle, toplamın kare kökünü al, bilinm eyenin (katsayısının) yarısını çıkar, bi
linm eyen olan, karenin katsayısı ile böl.

Bu, bu tür denklemlerin çözüm ü için Eski Babil m atem atikçilerinin kullandığı stan
dart metodun tamamen aynıdır, ve geom etrik ele alış için, O rtaçağ cebircilerinin 
geçerli olan x 2 +  (P/°0 x  =  y/a şekline dönüştürme m etodundan daha uygun
dur —  Bakınız, H oyrup 1985: s. 14 vd.

21 M uhtem elen, yeni m ateryalin takdim  edilmesi hususu çizim ler için destek 
sağlam aktadır. Eski Babil öğretim inde çizim ler okul bahçesindeki kum içine ya da 
üzeri toz kaplı bir tahta (gubar) üzerine çizilmiş olabilir (Bakınız, H oyrup 1985: 
s. 29); bunlar her nasılsa şekilleri adım  adım  dönüşüme uygun olm ayan fakat, m e
tinleri yapıcı yönergeler olarak okunm aya elverişli kil tabletler üzerinde değildir. 
Eğer, bu geleneğin daha sonraki gelişmeleri papirüs ya da benzer başka m ateryale 
geçirilmiş olsaydı, ve eğer çizim ler de metinlerle uygun düzenlenmiş olsaydı, m e
tinlerin “ g ö r!”  ya da “ işte ilgili şekil”  gibi daha az yapıcı formüllendirme biçim 
lerinin okuyucuyu çizim e göndermesi norm al karşılanacak bir durum  olurdu.

22 A b û  Bekr’in eseri ile bir eski m atem atiksel gelenek arasındaki başka bir şa
şırtıcı ilişki, alanı 48 olan, ayrıca, l/w =  1 1/3 ya da w/I -  3/4 orantısı olan bir
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H er şeyi göz önünde bulundurarak (hesaba katarak) biz, şu 
sonuca ulaşabiliriz : Liber Mensurationum’ un burada ele alınan ilk 
yarısı, Eski Babil m atem atiğine geri giden; Eski Babil metinlerinin 
“ retorik”  yapısının ana özelliklerini devam  ettiren; ve A rapça aslı 
formüle edildiği zam an Babillilerin yeltensel geometrisine benzer 
metodları hâlâ kullanan (fakat muhtemelen, Gherardo'nun tercüme
sini yaptığı zam an artık kullanm ayan) bir gelenek sunmaktadır. A ynı 
zam anda, bu eser bize, H ârezm îJnin el-cebr’ i ile isim ve muhteva 
bakımından aynı olan başka, farklı, geometrik olm ayan bir gelenek 
sunmaktadır.

V. Arttırma ve Eksiltme

Bir defa Liber Mensurationum bilindikten sonra, A braham  bar 
H iyyaJnın (Savasorda^nın) Collection on Merısuration and Partition 
(.Hibbur ha-me sîhah ufha - tisboret, Latincesi Liber Embadorum, CurtzeJ- 
un 1902 edisyonuna bakınız) adlı kitabının kare ve dikdört
genlerle ilgili kısmı için aynı geleneğe borçlu olduğu açıklık kazan
m aktadır (her iki eserin de diğer bölümleri için İskenderiye gelene- 
leneğine dayanması gibi). Abraham , A bû Bekr gibi aynı süreçleri 
kullandığından ve bunların doğruluğunu, “ ve ilgili şekil de bu- 
dur”  gibi cümlelerle ve bir çizimle izlenen geometrik bir açıklam a 
ile ispatladığından, A brah am ’ın eseri intellige kelimesi için yukarda 
verilen yorumu desteklemek için bize biraz dayanak vermektedir. 
Fakat Abraham , alanları ilkel bir şekilde elle işleyerek kullanm a

dikdörtgenin kenarlarını soran problem  33-34 tarafından ileri sürülmektedir (ve eş
kenar bir dörtgen için benzer problem ler m eydana koyan problem  62-63 tarafından 
da). A lanın  değeri bir tarafa bırakılırsa, problem  34 M oskova papirüsünün 6 num a
ralı problem ine tamamen uym aktadır (Bakınız, Struve 1930: s. 125), ve bu papirüsün 
bazı başka problem leri ile bağlantı kurulmuştur (No 7 ve 17, aynı eserin 128. vd. 
ve 133. vd. sayfalan). Bundan başka, süreç, esasen iki m etinde de aynıdır, ö t e  
yandan, eğer problem in kendisi yalın değilse, söz konusu süreç ile, norm al şekillerine 
indirgenmemiş katışık ikinci derece denklemlerin çözüm üne hizm et eden Eski Babil 
metinlerinden de aşinalık vardır. A yrıca, M oskova Papirüsü problem lerinin kendi
leri Babil ödünçlem eleri olabilir —  M ısır m atem atiğinin norm al sürecinin tersine, 
M oskova Papirüsünün 6 ve 17 num aralı problem leri bölmelerini ters sayı ile bir 
çarpm a aracılığı ile Babil yolundan yapm aktadır (Fakat, bağımsız icat olması pekâla 
m üm kündür; ve böyle bir icat süreci elverişli bir kare ile dikdörtgenin sezgi ile u la
şılabilecek basitlikte bir kıyaslam adan müteşekkil olm aktadır).

D aha titiz bir incelemede, A b û  Bekr’in 33-34 üncü problem lerinin Eski Babil 
nevinden birkaç formüllendirmeyi ihtiva ettiği ortaya çıkm aktadır. Bu yüzden, 
M ısır etkisi izini teredütsüz bir yanıltıcı ipucu olarak kabul etmek eğilimindeyim.



ÎSLÂM CEBRİNİN KÖKENLERİ ÜZERÎNE

yerine, ispatları hususunda doğrudan doğruya Elementler31 yaklaşm ak
tadır. (II. 5*in muhtevası Curtze 1902 s. 40, satır 7 ve devam ında 
cüzi bilgi olarak alıntılanmıştır, II. 6Jin muhtevası s. 36, satır 
10 ve devamında, I I .  7,nin muhtevası s. 42, ve devam ında, 18 ve 
devam ında). Bu yüzden, onun yaptığı ispat, erken îslâm , bilimsel-ön- 
cesi matematiksel gelenekleri ile ilişkili sorunlara dayanan yalnızca 
kuramsal bir iddia olabilir.

A ynı şey kare ve dikdörtgenlerle ilgili bölümlerde aynı prob
lemlerin çoğunu ihtiva eden, Leonardo FibonaccPnin Practica Geo
metride adlı kitabı için de söz konusu edilebilir (Boncompagni 1862 : 
56-77). Leonardo, eski problemleri hem Euclid prensipleri ile ve 
hem de el-cebr3in vokabüleri ile karıştırarak birleştirmesi bakımından 
Abraham M an bir adım daha ileri gider.

Bu gelenek soyunun sürüden ayrılmış bu iki mensubu hakkında 
en önemli gerçek, onların hem birbirlerinden bağımsız hem de A bû  
Bekr’den bağımsız gözükmeleridir. Eğer böyle ise, Liber Mensura
tionum, A braham  ve Leonardo zam anlarında yaygın olan bir gele
neğin bir temsilcisi olarak göz önünde bulundurulm alıdır, yoksa 
ölmekte olan bir çevrenin en son temsilcisi olarak değil (Bu konu 
için, bundan sonra A bû K âm il üzerine olan bölüme de bakınız).

Muhtemelen, Liber Mensurationum, benzer eserlerde bulunan üs
tü kapalı bir ibare ihtiva etmektedir. Gerçekten, yukarda, “ el-cebr 
ile metot”  un aksine, bu eserin temel metodunun isimlendirilme
miş olduğunu iddia ederken yanılmış olabilirim . N o gJda temel 
sürecin sonunda, bu ((augmentum et diminucionem (artırma ve eksilt

me) ile” dir, denmektedir. M uhtem elen, bu kelimeler, 5 ^ 2  =  \/22-  ̂
şeklinde çözümlenen problem lerin çift köküne atıf yapm aktadır 
(Eski Babil A O  8862 No. 1 de olduğu gibi alınmıştır. Bölüm II ile 
karşılaştırınız). Fakat, bu ifadenin hemen arkasından, el-cebr ile 
artırma ve eksiltme arasında bir karşıtlık telkin eden şu cümle gel
mektedir: “ M am afi, el-cebr3e göre onun metotu şöyledir . . . ” . Eğer 
böyle bir karşıtlık tasarlanmıyorsa, “ m am afi”  (vero), metinin başka 
hiç bir yerinde bulunm ayan beceriksiz bir ifade çeşitidir. Bu nedenle, 
temel yeltensel-geometrik metodun “ artırm a ve eksiltme”  adını taşı
ması makul bir tahmin (fakat daha fazlası değil) gibi görünmektedir.

Bu, kötü bir ad değildir. Bu ad, Eski BabiPin alanlar dönüşü
münü belirlemek için sık sık kullandığım  sevdiğim bir ad olan “ kes 
ve üstüne yapıştır”  (veya daha iyisi “ üstüne yapıştır ve kes” )Je ben
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zerdir. Fakat, böyle olunca buna tekabül eden A rapça ad ne 
olacaktır?

A çıkça anlaşılıyor ki, A bû B ekrin  ifadesi, çift yanlış yoluyla 
çözümü açıklayan bir eser olan Liber Augmenti et Diminulionis’ in adıy
la karıştırılm am aktadır (Libri 1838: I, s. 304-371). Fakat, W oepckeJ- 
nin bununla Kitâb f i ’ l-cem,* ve’ l-tefrîk adlı kayıp kitabın aynı oldu
ğuna dair eski farazîyesi (1863: 514), Ruska tarafından (1917: s. 15) 
inandırıcı bir şekilde reddedildiğinden, tekrar tekrar ortaya çıkan 
bu başlığın A bû Bekr geleneğindeki kitapları kapladığı farz olunabilir. 
Nihayet, cemla,n\n orijinal anlam ı; somut toplam a, bütün haline 
getirme, tam am lam a (îbranîce ‘m’ , “ festigen” , “ (Kind, groBziehen” , 
(Haus) restaurieren” ??) olarak gözükmektedir, halbuki faraka3nın 
anlam ı “ ayırm ak” dır (Akadca parâqum, a “ btrennen” , ve îbranîce 
prq, “ ablösen” , “ vvegnehmen”  ile ilişkilidir).

Sezgin, el-cem'’ ve’ l-tafrîk ile ilgili bir kaç eser listelemektedir. 23 
Ne yazık ki bütün bu söz konusu eserler yalnızca İbn N edim 'in 
Fihrist3’m.6.tn bilinm ektedirler; bu nedenle bu konunun el-cebr, H int 
hesabı (hisâb) ile ilgilenen kimseler tarafından da işlenmiş olduğu, ve 
bunun 4. (H .)/ıo. yüzyıl başlangıcında bağımsız eserler için bir 
konu olarak kaybolduğu görülebilmektedir.

Ruska'nın, W oepcke'nin konuyu tehşisine karşı çıkmak için 
kullandığı tezi, şimdi onun kendi, “ H int hesabı”  ile ilgili teşhisine 
karşı kullanılabilm ektedir; gerçekten, A bû H anîfa'nm  bu iki konu 
üzerinde ayrı ayrı eserler yazmış olduğu İbn N edîm  tarafından 
söylenmektedir.

Liber Mensurationum3un ilkel terminolojisi, onu oldukça er
ken bir döneme, sanıyorum A bû K âm il, El-Şaidanânî ve Sinân ibn 
el-Feth'in epey önce olduğu, 3 (H.) /g. yüzyılın en sonuna yerleş
tirecektir. Böylece, Fihrist3in, A bû Bekr'in metodu ile el-cemc ve3l tefrîk 
in kuramsal olarak aynılığına hiç değilse karşıt olm adığı iddia edile
bilir; fakat, bu hipotez için dayanak oldukça belirsiz ve işlenme

23 Bakınız, G A S  V , s. 227, 1. satır (Ahm ad ibn M uham m ad al-Hâsib, “ he
sapçı” ); s. 243, 10. satır (Fihrist'in Flügel neşrinde Sened îb n  ‘A lî başlığı altına 
yanlış konmuştur, muhtemelen H ârezm î’ye aittir, not 3 ile karşılaştırın); s. 263, 
1. satır (A bû H anîfa a l-D în aw arî); s. 2 8 ı6 (Abû K â m il) ; s. 301, 12. satır (H ârezm î’- 
nin eseri üzerine A l-Şaidanânî tarafından yazılmış bir şerh); ve s. 301 u ,9 (Sinân 
ibn al-Fath tarafından yazılm ış bağımsız bir eser ve başka bir eser üzerine bir şerh).
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miştir. K ab u l veya reddetmek için, metinlerde veya kütüphanelerde 
tesadüfi bulguların bulunmasını beklemek gerekm ektedir.24

VI. Bu Geleneğe Tanıklık Eden Diğer Kaynaklar: Şâbit ibn Kurra ve 
Abû Kâmil:

İnce veya hiç m evcut olm ayan buz üzerindeki bu yürüyüşten 
sonra, tekrar daha sağlam zemine döneceğiz, ilkin Şâbit ibn K ur- 
ra^nın “ el-cebr3in durum larının tashihi üzerine”  (f î  tashîh mesâ3il 
el-cebr; Luckey 1941 de) adlı eserine bakalım.

“ el-cebr3in durum ları” , H ârezm Fnin 4., 5., ve 6. durumuna 
tekabül eden fakat 1 den 3*e kadar num aralandırılan üç “ elemanı”  
(ıışûl) ile konu edilmektedir. Geom etrik ispatlar da H ârezm Fnin 
kanıtlam alarından (gerçek veya sahte) habersizce yapılm aktadırlar. 
A yrıca, konu el-cebr ve3l-mukâbele olarak değil, belirtildiği gibi (el-cebr 
olarak) adlandırılmıştır. N ihayet, anlaşıldığına göre, bu konu bir kita
bın konusu değil, fakat bir grup pratisyenin, yani “ el-cebr ile meşgul 
olanlar”  (ehl el-cebr ya da c-el-cebrJin izleyicileri”  eshâb el-cebr)3m. 
konusudur. H ârezm î ve Şâbit ibn K u rraJyı ayıran kısa zam an bağını 
düşünürsek, (cebiri sıfırdan başlatıp geliştirmesi için değil, daha 
ziyade cebirin kurucu babasının anısını bastırması için böyle bir 
topluluğa zam an bırakmadan) bu el-cebr topluluğunun, H ârezm î 
tarafından etkilenmeyen, bunun yerine etkisi ile H ârezm Pye destek 
sağlayan bir grup olması gerektiği açıktır.

Bu metni ayrıca bir inceleme, Şâbit ibn K u rra  tarafından bilin
diği şekliyle el-cebr3in, A bû  Bekr tarafından aynı ad altında bilinen 
disiplin ile tam  m anasıyla aynı olduğunu açıkça gösterir. O  halde, 
Liber Mensurationum3da. temel durum ların H ârezm î'deki gibi numara- 
landırılması, A bû  B ekrin  H ârezm îM en etkilenmesinin kanıtı olarak 
alınam az.

A bû K âm iFin Cebir3inde, el-cebr ile uğraşan insanların özel bir 
grup olduğu fikri kaybolmuş gibi görünmektedir. Bunun yerine, 
bu konu şimdi H ârezm Fnin Kitâb f î  el-cebr ve3l-Mukâbele adlı eserinin 
disiplini olarak anlaşılm aktadır (Levey 1966: s. 28 deki metne ve 
not 1-2 ye bakınız). M am afi, ayrı ayrı geleneklerin çeşitliliğinden 
söz eden pasajlar vardır. Problem  7 ve 8Jde (LeveyJnin num aralan

24 Bu sem pozyum  tebliğinde A hm ad Selim  Saidan, el-cemc ve'l-tefrîk'in, parm ak 
hesabı üzerine dayanan gelişmiş aritm etiği gösterdiği alternatifini önerdi.

F. ıs
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dırması) bunu görm ekteyiz. Problem  7*de (Levey 1966: s. 92-95), 
10 sayısı, biri şey olarak alman, ve diğeri de 10 eksi şey olan iki kısma 
bölünmektedir, bu, hem H ârezm Fden hem de A bû Bekr’ in el-cebr 
m etotlarından iyi bilinm ektedir. Bir başka şık, iki sayı arasındaki 
farkın yarısı şey olarak alınm aktadır, ve bu yol “ sayının sahiplenene 
atfedilmektedir. (İbranîce metinde b ‘ly h-mspr). Bu şık, Eski Babil 
metodunun adımlarının bir el-cebr yorum u olarak görünm ektedir25 
(“ şey”  ve ona tekabül eden, tartışmanın aritmetiksel-retorik açılması 
nedeniyle). Buradan A bû Kâmildin, kendi kavram sal çatısında, A bû 
B ekrin  temel metodunun yorumu olarak alınması makul olurdu.

Y ine 10 sayısının ikiye bölündüğü Problem 8’de (Levey 1966: 
s. 94-103), metot, “ hesaplama yapm ayı öğrenmeye çalışanlarca 
(ynhgvv h-hsbnys) özel bir gruba atfedilen el-cebr m etodudur (bir sayı 
“ şey”  olarak alınmıştır). İbranîce hsb ve A rapça hisâb3m yakınlığı, 
A bû K âm iFin hesâb ile, pratik ticari aritm etik ile, sayma ile, v.s., 
meşgul olan insanlardan söz ettiğini açıkça gösterir. Astronomlar 
veya diğer bilimsel pratisyenler burada söz konusu edilemezler.

Geleneksel bilimsel-öncesi matematiksel pratisyen gruplarına 
yapılan bu iki atıf, kaynağını göstermeksizin başka yerlerdeki bu 
tür çevrelerin metotlarına A bû Kâmildin yaklaştığı görülebilmesine 
rağmen, A bû K âm iFin eserinde yalnızca bu ikisi ile karşılaşılmak
tadır. (Bakınız, Anbouba 1978, s. 76, 82). Bu konu H ârezm fye  atfedil
mektedir, ve onun el-cebr ve’ l-mukâbele adıyla sunduğu konuya ad 
olarak bu başlığın tamam ı verilmiştir. A ynı zam anda, bu terimin 
anlamı, Liber Mensurationum3un el-cebr3inden bizim  bugün anladığı
mız anlamdeki cebir3e genişletilmiştir. A bû K âm il yazdığı zam an 
(4H ./10. yüzyılın başı?), A bû K âm iFin bakış açısından bakıldığında, 
yüksek seviyeli bilimden alçak seviyeli fakat yine de mantıklı ve doğru 
uygulam aları olan bilime doğru sıralanan birlikli bir alan olarak 
anlaşılan matematik ile bütünleşme ve onu özümleme sürecinin so
nunda hiç değilse birbirinden ayrı bilimsel-öncesi gelenekler v a rd ı.26 
İslâm Dünyasının matematiksel pratisyenleri cebirci olarak düşünül-

25 Bu Diophantos’un da metodudur. Fakat, bu yazar A b û  K âm il tarafından 
bilinm ediği için, A bû  K â m il’in bulunduğu ortam daki başka matematikçilerden bü
yük bir grubun Diophantos’dan etki almış olduğunu beklememeliyiz.

26 îslâm  m atem atiğinin bu genel birleştirimi ve onun kültürel zemini bibli
yografyada 1984’de verilen eserimin ana konusudur. H akikatte, bu süreç 4. (H .)/ıo . 
yüzyılda devam  etm ekteydi fakat neredeyse tam am lanm ak üzereydi.
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düğünde bile, “ K itab a  bağlı insanlar”  haline geliyorlardı, —  V e  
böylece, A bû Kâm iPden daha sonra gelen tanıkların, H ârezm î ve 

yine bu konuda Kitap yazmış olan İbn Türk'de karşılaşılana benzer bir 
durum la artık karşılaşmaları beklenem ez.27

VII. Hârezmî ve İbn Türk

Cebirin bu kurucu babalarına tekrar geri gönelim, —  ilk olarak 
mufassal eseri, analiz için İbn Türk'ün kısa bir fragmenti mevcut 
olan eserinden daha elverişli olan H ârezm î'yi ele alalım.

27 Eğer el-cebr'in sınırlarını aşmak istiyorsak, kitabın ithafına bakılırsa M S. 
9go’dan sonra yazılmış olan A b û ’ 1-V efâ ’nın Zanaatçt’nın Geometrik Çizim Konusunda 
İhtiyaç Duyduğu Şey Üzerine Kitaplından (Kitdb f î  mâ yahtac el-şâni* min el-a(mâl el-hen- 
desiyye) bazı ilginç bilgiler elde edilebilir. 10. bölümde, 13. önermede, yazar, kendisi
nin, öyle anlaşılıyor ki az çok uygun meslekler olarak kabul edilen “ zanaatkârlar”  
(,şunnâ*) ve “ geom etriciler”  arasındaki bazı tartışm alara katıldığını söylemektedir. 
Ü ç  tane geometrik karenin toplamı (toplam da bir kare oluyor) problem i ile kar
şılaşılmaktadır, zanaatkârlar birkaç çözüm teklif ettiler, “ bu çözümlerin bazısı için 
ispat verilmişti” , — ki bu ispatlar kes-ve-yapıştır (böl ve ekle) karakterini ortaya 
koym aktadır. Geom etriciler de bir çözüm (Yunan tarzında) teklif ettiler, fakat bu 
çözüm , ilk durum daki (orijinal) karelerin bölünebildiği parçaların yeni bir düzen 
içinde ve somut bir şekilde birbirleriyle birleştirilmesini iddia eden zanaarkârlar 
tarafından kabul edilemezdi. Böylece, A b û ’l-Vefâ bu el-cebr metinlerinden birkaç 
dolaylı sonucu doğrudan doğruya tespit etmektedir : Bu pratisyenler çevresi kendi 
matematiksel geleneğini devam  ettirm ekteydi; bu gelenek hiç değilse kısmen geo
m etrik ispatlarla desteklenmekteydi; fakat bu tarz ve bu esas prensip hem ispatları 
hem de birkaç süreç bakım ından açıkça Yunan  geometrisininkilerden farklıdır, ve 
Eski Babil metinlerinde tavsif edilenlerle ilişkilidir. (Bakınız; S .A . K rasnova’nm  bu 
kitabı tercümesinde sayfa 115 ve devam ı, A .T . G rigor’jan  ve A .P . Juskevic (eds), 
Fiziko-matematiöeskie nauki v stranax Vostoka I (IV ), s. 42-140 (M oskova 1966), İstanbul 
yazm asının (Ayasofya, 2753) varak 53 ve devam ının tercümesi. A yrıca VVoepcke’de 
sayfa 348 ve devam ına da bakınız, “ Analyse et extrait d ’un recueil de constructions 
geometriques par A boûl W afâ” , Journal Asiatique, 5e serie, 5 (1855), s. 218-256, 
309-359, Farsça Paris yazm asını (BN, pers. anc., 169) aynı ile alıntılaması ve ifade 
tarzı değiştirilmiş alıntı).

Şu da gözlem lenebilir ki, A b û ’l-V efâ ’nın problem lerinin çoğu Eski B abil’e 
özgü olan “ eğer o derse”  ibaresi ile başlam aktadır (halbuki bu eserin derleme olma 
özelliği, talim atlarda “ biz”  şeklindeki Yunan tarzı sonraki kullanım ı ile açığa vu
rulm aktadır). Şuna da dikkat edilm elidir ki, bu talim atlar “ işte ilgili şekil”  şeklinde 
her zam an aynı olan bir cüm le ile sona ermektedir.

1969’da K ubesov ve Rosenfeld, A b û ’l-V efâ ’nın metninin büyük kısmının doğ
rudan doğruya, F ârâb î’nin Geometrik Şekillerin İncelikleri Hakkında Tinsel Hünerler ve 
Doğal Sırlar Üzerine adlı kitabından alınmış olduğuna işaret etmektedirler (Archives 
Internationales d'Histoire des Sciences, 22, s. 50). M S. 933’den önce bitirilmiş olan bu 
eserin ihtiva ettiği süreçleri ve formüllendirmeleri ayrıntılı bir incelemeye tabi tut
m ak kesinlikle ilginç sonuçlar verirdi.
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H ârezm î'nin hareket noktası Liber Mensurationum3un temel meto
du değil, el-cebr3dir. Bu, onun “ durum lardı kullanımından, mâl 
(“ kare” ) ve cezr (“ kök” ) terimlerini kullanmasından, ve savını şey 
etrafında daha sonraki aritmetiksel-retorik düzenlemesinden zaten 
anlaşılmaktadır. Y unan ile karışık yeltensel geometrik kanıtlam alar, 
kendi formüle edilişleri ve ortaya çıkışları bakımından, bu kitabın 
ana çizgisi üzerine aşılanmışlardır (ve ilkel geometrik bir geleneğin 
varlığının tasdik edilmiş olduğu şu anda biz, bunların oradan alınmış 
olduklarını tam bir kesinlikle farzedebiliriz). Geom etrik kanıtlam a
ların ikinci derecede önemli özelliği ( i0 0 + k a re + 2 0  kök) ve (50 + 10  
kök +  2 kare) toplam ı tartışıldığı (Rosen 1831:33 vd) zam an daha da 
net olmalarıdır. Burada yazar, “ bu durum için de bir şekil çizme 
yolunu başardığını, fakat bunun yeteri kadar açık olm adığını”  
halbuki “ kelimelerle açıklam anın çok kolay”  olduğunu ve retorik 
olarak verdiğini itiraf etmektedir.

îb n  T ü rk 'ün  eserinin fragmetinde de, el-cebr modeline uygun 
olarak, düşüncenin aynı temel yönelişi görülmektedir. Burada da 
aynı standart durum ları bulm aktayız, ve bu durum ların, birbirini 
izleyen geometrik kanıtlam aların temel taşları olan “ alan”  ve “ ke 
nar”  ile değil, yine mâl ve cezr terimleri ile tayin edildiğini görm ek
teyiz.

M âm afi, îb n  Türküde biz, Liber Mensurationum3d a düşünüldüğü 
şekliyle bu yeltensel-geometrik gelenek ile H ârezm î'nin durum undan 
daha yakın bir paralellik bulm aktayız. îb n  T ü rk 'e  göre bir kare 
sadece bir murabba1 değildir, fakat “ eşkenarlı ve eş açılı m urabba1”  
dır. Çoğu yerde sadece murabba* yazan H ârezm î'de aynı kullanım  
yalınızca arasıra bulunm aktadır (Bakınız, Sayılı 1962:84).28

28 Bu gözlem  öncelik meselesini etkilemekte ve bu meseleye dayanm aktadır. 
İbn T ü rk  yeltensel-geometrik gelenekdeki bir m erkezil terimin orijinal kullanı
m ına H ârezm î’den o denli yakındır ki, îb n  T ü rk ’ün fikirlerini H ârezm î’den almış 
olabilmesi çok uzak bir ihtim aldir. Ö te yandan, iki tane yaşayan geleneğin varlığı 
bağımsız bir tertib oluşturduğundan, muhtemelen H ârezm î’nin İbn  T ü rk ’ü kopya 
ettiği sonucuna varam ayız. H ârezm î’nin yazılarının (eserlerinin) daha sonra oldu
ğundan da emin olam ayız. Ç ok muhtemel olarak, murabba‘ ’ ın manası, Y u n an  etkisi
nin başka etkilerden daha güçlü olduğu bir yer olan ve H ârezm î’nin kitabım  y a z
dığı çevre olan M em un zam anı saray m atem atikçileri çevresinde değişiyordu. Bü
tün bunlardan sonra, Yu nanca TSTpaytovov “ kare” nin en iyi kelimesi kelimesine 
tercümesi murabba(,da.n başka bir şey değildir.
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Liber Mensurationum ile bir başka benzerlik ikisi (yani îb n  Türk 
ve Hârezm î) arasında daha eşit bir şekilde paylaşılm aktadır. Her 
iki yazar da geometrik açıklam alarını “ ilgili şekil de budur”  (H â
rezmî) veya “ ilgili şeklin görünüşü de şöyledir”  (îbn  Türk) cümleleri 
ile bitirirler, —  A ynı ibâreler Abraham  bar Hiyya^nm Collection’ unda 
da aynen bulunmuştu.

Böylece, biz, her iki yazarın da eserlerini, başka bilimsel-öncesi 
gelenekten ödünç aldıkları m ateryal ile “ cebr zle uğraşan insanlardın 
metodları üzerine eklemiş oldukları sonucuna varm aktayız. O nlar, 
her iki bilimsel-öncesi geleneğe de yabancı olan bir m atem atik fik 
rinden, (elde bulunan dolaylı kanıttan karar verilebildiği kadarıyla), 
yani, m atem atiğin ispatlarla tatmin edilmesi gerektiği fikrinden 
hareket ederek böyle ya p tıla r .29 Y alım zca geometrik varlıkları 
belirlemek için harflerin kullanım ı değil, ve geometrik bir şeklin 
çizim ini açıklam a yolu da değil, aynı zam anda bu (ve özellikle bu?) 
düşünce de Yunanlılar tarafından başlatılmış olan bilimsel m atem a
tiksel gelenek içindeydi. H er iki yazarın temel değişikler getiren büyük 
başarısı, birbirlerini karşılıklı yararlandırm aları maksadıyla, m ate
matiksel faaliyetdeki bu iki düzeyi bir arada getirmiş olm alarıydı.

E K  I : El-Cebr:

O rtaçağlardan beri el-cebr ve el-mukâbele terimlerinin anlamı 
üzerinde çok yazılıp çizilmiştir. Babil matem atiğinin yeniden yorumu 
ve Liber Mensurationum3un erken îslâm  m atem atiği için bir kaynak 
olarak kabul edilmesi bu meseleyi yeniden gündeme getirmekte ve 
bize bu terimlerin menşeleri için yeni bir delil temin etmekte, ve 
böylece, belki de cebirin tarihine ilişkin bilgi ile de bizi donatm aktadır 
(fakat, hiç şüphesiz olgunlaşmış îslâm  m atem atiğinde 30 bu terimlerin

Bu bağlam da, bir dikdörtgen için A delard I terimi (yukarda not 15’e bakınız) 
ilginç olabilir. Bu, murabba‘ ’ın anlamının değişme sürecinin tam am lanm adığı bir 
zam anın m evcudiyetinin tanıklığını yapıyor gibi görünm ektedir (fakat, quadratus 
teriminin tanımı, bu sürecin devam  ettiğini telkin etmektedir). Şimdi, anlaşıldığına 
göre, A delard I ’in tercümesi M em un’un sarayında yapılan H accâc’m ikinci tercü
mesinin bir versiyonuna dayanm aktadır (Bakınız, Busard 1983 s, 18, ve M urdoch 
1971; s. 445).

29 Bu, tam am iyle kanıta sarih ve müstakil ilginin noksanlığı (pratik ve yalı- 
nızca zım nî anlam a’dan farklı olarak), beni b ilim sel-ö n cesi gelenekden söz etmeye 
zorlayan nedendir.

30 Eu soru için, yalm ızca, çeşitli îslâm  yazarlarında bu terimlerin karışık kul
lanım larını ve birbirine zıt tanım larını ele alan Saliba’nm eserine (bibliyografyada 
1972’de gösterilen) a tıf yapacağım .
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yorum u için delil ile donatmaz, ki bu, “ artık geçerli olm ayan anlam 
ların bilim i”  olarak etimolojinin tanımı ile uygundur).

Babil'in ikinci derece denklemleri ele alan cebirinin keşfinden 
bir kaç yıl önce G andz (1926), m ukâbele'nin “ m ukabil” , “ denk”  
anlam ına gelen A kadca gabrûm teriminden türeyen bir Â râm î kelime
nin A rapça'd a tekrarı olan, ikincil bir terim olarak görülmesi gerek
tiğini önermiştir. G andz'ın  görüşüne göre, cebirin Asurca menşeinde, 
bu terim eşit olma durum unu, ve buradan da “ denklem ” i göstermek 
için kullanılabilm işti.

Gabrûm, menşe olarak Sümerce gabari'den ödünç alınmış bir 
kelim edir; Sümercedeki ideogram  mahârumfiili ve ondan türemiş keli
meleri resim yazısı yoluyla ifade etmek için kullanılabilir. Gerçekten, 
mahârum Eski Babil'in ikinci derece denklemlerini ele alan cebirinde 
önemli bir unsurdur —  yukarda, II. bölüme bakınız. Am a, Bu terimin 
fonksiyonu Gandz tarafından farz edildiği gibi değildir, bunun yerine, 
eşit kenarlarından bir kare oluşturulmasıyla ilgilidir. Erken îslâm  
el-cebr’ i gerçekte ikinci derece aritmetiksel-retorik cebir olduğundan, 
bu terimin çağlar boyunca bu sanata (bilim dalma) eşlik ettiği, makul 
bir düşünce değildir. K avram  anlayışının aritmetikselleştiği bir za
m anda sahanın pratisyenleri bu terimi yeniden yorumlamış olabilir
le r 31 —  Başka dilden aktarılan bu kelime Â râm î dili ve Îbranîce de 
dahil olmak üzere diğer Semitik dillere geçtiğinden bu kolay olabilir 
(İbrânî'ce gbr İngilizcede peer (akran veya denk, soy ya da kıdemli kişi) 
gibi çift anlam a sahiptir). Böyle olunca, sonradan mukabele, bir açık
lam a olarak bu ada eklenmiş olabilir (ki İslâm Dünyasına intikali 
safhasında buna ihtiyaç yok; aynı kökle yakından ilişkili anlam lar 
A kadca ve Â râm î dilinden Habeş diline kadar diğer Semitik dillerde 
bulunmaktadır).

Bu noktada Liber Mensurationum işe karışır. Gerçekte i(el-cebr’ e 
göre”  açıklam alarının bir kaçı el-cebr ve el-mukâbele işlemlerinin tam 
tanımlarını ihtiva eder ki, bu işlemlerin adı Latinceye restauratio 
ve oppositio olarak tercüme edilmişlerdir. M eselâ, “ kare eksi şey”  
(census excepta re) 90'a eşit olan 5 numaralı problemi ele alalım. Böyle 
olunca, “ cebr ve mukabele işlemlerini yaparsınız, yani kareden 
çıkartılan şey'i eşitliğin öbür tarafına alırsınız, ve bunu 90'a eklersiniz,

31 O  taktirde “ Restoration”  (aşağıya bakınız) ikinci bir kez yeniden yorum- 
lanacakdır.
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şey ve 90 dirheme eşit olan bir kare elde edersiniz” . Problem 7'de 
“ 1 in 2/5 ini 1 elde edecek şekilde “ nasıl cebr işlemi yapılacağı sorul
maktadır, ve cevap, 2 1 /2 ile çarpm a yapılmasıdır. Böylece, el-cebr, 
başka metinlerde açığa çıkan anlam ları ile de uygun olarak, hem 
toplam a ve hem de çarpm a ile cebr işlemini (restoration) kapsar. 
El-mukâbele ise, daha sonraki bir çok metinde geçen normal anla
mından farklıdır (ki, bu metinlerde, eşitliğin her iki tarafındaki 
benzer terimlerin sadeleştirilmesini ifade eder); aynı büyüklüğün 
farklı iki niceliğinin eşitliğin iki tarafında bulunmasını, yani (“ retorik” ) 
bir denklem şeklini gösterir. (Bu problem  7'deki, sadece mukâbele 
(opposition) nin yapıldığı, cebr'in (restaration) yapılm adığı bir 
pasajda daha bile aşikardır). Bu konuda, bu nedenle G andz'ın düşün
cesinin tam olarak doğru olduğu ispatlanm ıştır32 (gabrûm teriminin 
tahm in edilen bir tercümesinin doğruluğunu dikkate almaksızın), 
ö t e  yandan, cebr (“ restoration” ) ve mukâbele (“ opposition” ) H â
rezm î ve diğerlerinde olduğu gibi Liber Mensurationum3da da farklı 
işlemlere verilen isimlerdir. Eğer kabila, belli bir zam anda gabrûm3un 
bir türevinin açıklaması olarak getirildiyse, bu A bû Bekr'in zam anın
dan çok önce olm alıdır —  V e, ilkel terminolojisi nedeniyle, her ihti
male karşılık A rapça'n ın bu sanatın (yani cebirin) taşıyıcı dili olma
sından önce olmuş olmalıdır. 33

E K  I I:  Ardıl (Ardışık) İkikatlar

Bir Eski Babil çağı katiplik okulundan Liber Mensurationum3a. 
giden direkt bir geleneğin keşfinden çok ilginç sonuçlar çıkmaktadır.

32 Tesadüfen, bu terim bir başka A b û  Bekr tarafından, yani A bû Bekr 
M uham m ed Ibn el-Hasan el-Kereci tarafından, B adi' ve K â fî de olduğu gibi 
(Saliba (1972: s. 199 vd .) ’ya göre; K â f î ’deki tanım H ârezm î’ninki gibi görün
mektedir; bakınız, Hochheim  1878: III, s. 10) Fahrî adlı kitabında (W oepcke 
1853: s. 64) kullanılm aktadır.

33 Bu problem in bundan başka ele almış biçimleri mâl (birinci dereceden 
bir problemin bilinm eyen niceliği olarak kullanıldığında, Yunan-M ısır Akh- 
m îm  papirüsündeki ■îbjaaupoç’ye tekabül etmektedir—  Bakınız, Baillet 1892: 
s. 70-72) ve cezr terimlerinin menşelerini gözönünde bulundurm alıdır. Cezr 
(x, x 2’nin “ nedeni” , ya da daha iyisi V  x, x ’in “ nedeni”  farz edilmektedir) 
M Ö  birinci yüzyılda zaten H int’de bulunm aktadır (Bakınız, D atta ve Singh, 1962: 
s. 169 vd.). Bu düşüncenin Iran yolu ile yayılm ası m a k û ld ü r— -ve bu hususda, 
Ibn T ürk ve H ârezm î’nin her ikisinin de Türkistan kökenli olm aları dikkate 
değer olabilir (Sayılı 1962: s. 87 vd. da zaten belirtildiği gibi).

Farklı farklı deliller tek bir doğrultuda ve tek yönlü olm aktan ziyade, karşılıklı 
geçişler olduğunu önermektedir.



Fakat bir taraftan da ihtiyattan doğm a bazı şüpheler kalabilir: Birkaç 
bin yıllık bir zam an dilim i üzerinden geçerek gelen, böyle kendini 
hiç açığa vurm ayan bir geleneğin varlığı, ifadelerin ve retorik yapı
ların tamam en tesadüfi bir tekerrüründen daha ihtim al dışında değil 
midir?

A ynı zam an dilim i üzerinden gelen başka sürekli bir bilimsel- 
öncesi matematiksel geleneğin varlığı konusunda bu şüphe lüzumsuz 
bırakılabilir.

E l-U klîdîsî, H int hesabını geniş şekilde açıkladığı son kitabının 
son bölümünde bunun “ bir çok insanın sorduğu bir soru, bazılarının 
bircin 30 defa iki kat yapılmasını, ve başka bazılarının da bircin 64 
kere iki kat yapılm asını sordukları bir soru”  olduğunu belirtir (Saidan 
1978:337)• 341 (H.)/952 yılından biraz sonra bu metinde ıo Jun 
iki katları, bir Selökid metni ve daha geç Islâm aritm etik metinlerinin 
her ikisinde de bulunana çok benzer bir yoldan tartışılmaktadır.

A çıkça anlaşılm aktadır ki, 64 kere iki kat yapm a, klasik H int 
satranç-tahtası problem i ile aynıdır. 30 kere iki kat yapm a, 8. yüzyıl 
sonu veya 9. yüzyıl başlarında Alcuin^e atfedilen problem  kolleksi- 
yonunda No i3*de bulunmuştur (FolkertsMe sayfa 51 vd), şöyle 
formüle edilmiştir.

Bir kral uşağına, her kentten getirebileceği en fazla adamı 
alarak 30 kentten bir ordu toplamasını emretti. Fakat uşak 
ilk kentten yalnız geldi, ikinci kentten kendisiyle birlikte 
başka birisini getirdi; üçüncü kentten (kendisi ile) üç kişi 
geldi, kim söyleyebiliyorsa bu 30 kentten kaç adam  toplan
dığını saysın.

Bu tür iki katları, ÇinM en Batı A vrupaJya uzanan îp ek Y olu  
boyunca geç Antik Ç ağda ve erken O rtaçağlarda paylaşılan bilimsel- 
öncesi ticaret ve boş zam an değerlendirme matematiksel geleneğine 
bir örnek olarak, bibliyografyada 1984 tarihi ile gösterilen eserimde 
(s. 10) geniş ölçüde ele almıştım. Yakın zam anda, bu meseleye şa
şırtıcı yeni bir ışık tutan M ari menşeli bir Eski Babil metni yayınlan
mıştır (Soubeyran 1984 de, s. 30).
Bu metindeki iki katlar aşağıdaki g ib id ir:

1 tohum 1 tohuma ilâve olmuştur.
İlk gün 2 tohum olur.
ikinci gün 4 tohum olur.
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Ü çüncü gün 8 tohum olur.
Dördüncü gün 16 tohum  olur.
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ve böylece 30 gün oluncaya kadar devam  eder.

îlk in  iki katların sayısı, 4 (H .)/ıo. yüzyılda Şam 'da “ bir çok 
kişi tarafından" ve Carolingian problem  koleksiyonunda sorulan 
sorulardan bir tanesidir. îk inci olarak, iki katlar, Carolingian prob
lem koleksiyonunda olduğu gibi aynı toplamsal yoldan betimlen
mektedirler. Ü çüncü olarak, bunlar buğday ve arpa tohumları ile 
ilgilidir. D aha önce iki farklı fakat benzer olarak düşünülmesi 
mümkün görülebilen Şam 'daki boş zam an değerlendirme problemleri, 
şimdi aynı eski ailenin üyeleri gibi görünmektedirler. Her halükârda, 
M ari problemi ile Carolingian problemi arasında (aralarında 2500 
yıllık bir zam an fasılası vardır) ilişki kurulmuş gibi görünmektedir.

Eski Babil ve H int probleminin bu akrabalığı başka bir gözlemle 
de desteklenmektedir. O yun tahtaları ve ayın 30 gününe tekabül 
eden 3X 10  luk alanları ile zam an tayin etmeye yarayan (takvim 
mahiyetinde) tahtalar O rtadoğuda bulunan, Eskiçağ'ın izlerini 
taşıyan bir kaç yerde yapılan kazılarda çakarılmıştır. Bunlardan 
bir tanesi, H abuba K ab ira  (M ari'ye çok yakın)'dan çıkarılanı 
ve M Ö . 4000 yılının sonları olarak tarihleneni, 1980 ve 1981'de 
Fedaral A lm an Cum huriyetin de bir sergide gösterilmişti. D iğer
leri, Susa ve Filistin'den çıkarılan ve M Ö . 2000 yılına ait olanlar 
de K ainlis tarafından yayınlanmıştı (1942: s. 27 vd. tartışma 33 ve 
arkasından gelen sayfada). 34 Bunlar, 30 gün ve oyun tahtası arasında 
m akul bir bağ kurm aktadırlar, ve böylece M ari ile satranç tahtası 
arasında başka bir bağ kurulmuş oluyor.

E k: I II  Hârezmî’ nin, Rosen tarafından neşredilen (1831:13-16) 
şekliyle “ Kareler ve kökler toplamı sayılara eşittir”  durumunun geometrik 
Kanıtlaması

“ Bir kare ve on kök toplam ının otuzdokuz dirheme eşit"*
olması durum unun ispatı.

34 Dr. Peter Damerovv, H abuba K ab ira  tahtası hakkında bana bilgi verdi; 
profesör von Soden bana de K ainlis’i işaret etti. H er ikisine de yardım ları için m ü
teşekkirim.

* x 2 -f- ıo x  =  39 durum unun geometrik gösterimi.
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Bu durumu açıklam ak için verilecek şekil, kenarları bilinm eyen 
olan bir dörtgendir. Bu dörtgen, bilmek istediğiniz kareyi, veya kökü 
temsil eder. Bu şekil, kenarlarından her biri köklerinin bir tanesi 
olarak düşünülebilen AB şeklidir; eğer bu kenarların bir tanesini 
herhangi bir sayı ile çarparsanız, bulunan sayının m iktarına kareye 
eklenen köklerin sayısı olarak bakabilirsiniz. Dörtgenin her kenarı 
karenin kökünü temsil eder; ve, bu örnekte olduğu gibi, kökler kare 
ile ilişkilidirler, on*un dörtte birini alabiliriz, yani 2,5 buluruz, ve 
bunu şeklin dört kenarının her birine birleştiririz. Böylece, her biri 
uzunluk olarak dörtgenin bir kenarına sahip olan ve genişlik olarak da 
2,5 değerine sahip olan dört tane yeni paralelkenar ile orijinal AB 
dörtgeni birleştirilmiştir; bu dört yeni paralelkenar C ,G ,T  ve K  
paralelkenarlarıdır. Şimdi biz, kenarları bilinm eyen, fakat dört 
köşesinde 2,5 ile 2,5 un çarpım ından oluşan bir kare parçası kadar 
noksanlı eşkenar bir dörtgene sahibiz. Bu noksanı telâfi etmek ve dört
geni tam alam ak için 2,5*un karesinin dört katını, yani yirmibeşM 
(zaten bizim  sahip olduğumuz niceliğe) eklememiz gerekir. îlk  şeklin, 
yani kareyi temsil eden dörtgenin, onu çevreleyen ve on kökü temsil 
eden paralelkenarla birlikte otuzdokuz sayısına eşit olduğunu (prob
lemin sunuluşundan) biliyoruz. Eğer buna, AB şeklinin köşelerinde 
bulunan dört eşkenar dörtgenin eşiti olan yirmibeş^i eklersek, büyük 
D H  şekli tamam lanır, bu durum da bunların altmışdört ettiğini 
biliriz. Bu büyük karenin bir kenarı kendisinin köküdür, yani sekiz
dir. Eğer biz, onJun dörtte birinin iki katı olan beş*i büyük D H  kare
sinin kenarının iki ucundan başlayarak sekizden çıkarırsak, geriye 
kalan kenar üç olacaktır, ve bu, karenin köküdür, veya orijinal AB 
şeklinin kenarıdır. Şuna dikkat edilmelidir ki, kök sayısını ikiye böldük, 
ve büyük şekli dört köşesinde tam am lam ak için, bu bölümün kendi 
kendisiyle çarpım ını otuzdokuz sayısına ilâve ettik; çünkü herhangi 
bir sayının dörtte birinin kendi kendisiyle çarpımı ve sonra da dört 
ile çarpım ı, bu sayının yarısının kendi kendisiyle çarpımına eşittir.* 
Binâenaleyh, biz kök sayısının dörtte birini önce kendi kendisiyle 
çarpıp sonra dört ile çarpm ak yerine, sadece kök sayısının yarısını 
kendi kendisiyle çarptık. İlgili şekil de şöyledir:

* 4. (b/4)2 =  (b/2)2
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A yn ı durum  başka bir şekil ile de açıklanabilir. K areyi temsil 
eden AB eşkenar dörtgeninden işe başlayalım . Bundan sonraki işimiz, 
bu kareye aynı on kök'ü eklemektir. Bu am açla on'u ikiye böleriz, 
beş eder, ve A B  karesinin iki kenarı üzerine iki dörtgen, yani G  ve D 
dörtgenlerini kurarız, bu dörtgenlerin genişliği, A B  karesinin bir 
kenarına eşit iken, uzunlukları on kök'ün yarı parçası olarak beş 
olur. Sonra, A B  karesinin dörtgenlerle kesiştiği köşede bir kare geriye 
kalır. Bu kare beş ile beş'in çarpım ına eşittir; ki bu beş ilk karenin 
iki kenarının her birine eklediğim iz kök sayısının yarısı oluyor. Böylece, 
biz, kare olan ilk dörtgenin, ve onun kenarları üzerindeki, on kök olan 
iki dörtgenin birlikte otuzdokuz ettiğini biliyoruz. Büyük dörtgeni 
tam am lam ak için, sadece, beş ile beş'in çarpımı veya yirmibeş olan 
kareye ihtiyaç vardır. Büyük SH  karesini tam am lam ak için bunu 
(25^) otuzdokuza ekleriz. Toplam  altm ışdört'tür. Bunun kökünü 
alırız, ki bu, büyük karenin kenarlarından biri olan sekizedir. Bundan, 
daha önce eklediğimiz aynı niceliği yani beş'i çıkararak geriye kalan 
üç'ü elde ederiz. Bu, kareyi temsil eden AB dörtgeninin kenarıdır; 
bu karenin kökündür, ve karenin kendisi ise dokuzudur. İlgili şekilde 
şöyledir:
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