MATEMATIK RONESANSINA ISLAM DUNYASININ ETKIiSi

Yrd. Dog¢. Dr. Melek DOSAY

Ortacagda en parlak dénemini yasayan Islam uygarligina ait bilim
eserleri X11I. ylizyilda sistemi; ve yogun terciime faaliyetleri ile Avrupa'
ya bluyluk oOlcide aktarilmisti. "XII. ylizyil Rénesansit” adi ile anilan
bu donem faaliyetlerinin hemen akabinde Latin Diinyasinda 6zgiin bi-
limsel c¢alismalar baslamadi. Orijinal katkilarin gorilmesi genellikle
Latinceye yapilan c¢evirilerin 6zlimsenmesi ve elestiri zihniyetinin olus-
mas1 slrecinin gecmesini beklemistir. Cebir konusunda, bu adi tasiyan
ilk kitabin yazari1 Harezmi'nin Cebir kitab:r XII. yilizyilda Latinceye
tercime edilen eserler arasinda en basta gelenlerdendir. Ortacagda
Avrupa'da bu konuyu inceleyen ilk 6nemli matematik¢i Leonardo Fi-
bonacci XII. yilizyil baslarinda, Harezmi'nin Cebir kitabinin etkisini
acik bicimde yansittig1 Liber Abaci adli eserini kaleme almistir. Bir bas-
ka incelemede* Fibonaeci'nin Islam Diinyasindan, 6zellikle Harezmi'den
aldig1 etkiler iizerinde ayrintilt olarak durulmustur. Burada, ayni etki-
nin Fibonacci'den sonra yaklasik tlicyliz yillik bir kesintiyle Avrupa'da
yeniden cebir konusunu canlandirip ilerleten ii¢c matematikc¢i, Pacioli,
Cardano, ve Bombelli tlizerindeki izlerini belirlemeye c¢alisacagiz.

Pacioli 1494 yilinda yayinlanan Summa adli kitabinda, XIV. ve
XV. yiizyillarda Italyan abakistlerin basarili ¢alismalarindan ¢ok az
sO6z ettigi icin, Fibonacci ile Pacioli arasindaki yaklasik tigyiz yillik
donemde Avrupa'da cebir alanindaki c¢alismalarin durgun bir tempoda
kaldigi sanilmistir. Ancak son yillarda yapilan arastirmalar durumun
boyle olmadigini gdstermis, Italya'da bu iicyiiz yillik dénem boyunca
da Ozellikle ticari aritmetik (hesap) alaninda 6nemli ¢alismalar yapildi-

gin1 géstermeye yonelik incelemeler yogunluk kazanmistir'.

* Bakiniz; "Ortacag Islam Cebirinin Latin Cebiri Uzerindeki Etkilerine Ornekler”,
Bilim ve Felsefe Metinleri, cilt 1, say1 2.

1 Bakiniz; R. Franci ve L. Toti Rigatelli, "Towards A History of Algebra From Leonardo
of Pisa To Luca Pacioli", Janus, LXXII, 1-3,1985, s. 17-82; Warren Von Egmond "The Con-
tributions of the Italian Renaissance to European Mathematics", Symposia Mathematics, cilt
XXVII, Academic Press Landon and New York 1986, s. 63; Warren Von Egmond, "Pacioli'den
Once Avrupa'da Yiiksek Dereceli Denklemlerin Incelenmesi”, Abstracts, International Congress
of History of Science, University of Califonia, Berkeley, 31 July-8 August 1985, Acts cilt 1 P.
Md 3.
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1500 yil1 6ncesinde Avrupa'da mevcut cebir bilgisi Chester'li Robert’
in yaptigi1 Harezmi Cebir'inin terciimesinin 1456 yilinda Viyana'da Re-
giomontanus edisyonu, ve Fibonacci'nin Liber Abaci (1202) adli kita-
bindan ibaret idi. Bir de, Regiomontanus Italya'ya gittikten sonra
1463-64 yilinda Venedik'de kesfettigi Diophantos'un Arithmetica adli
kitabt1 vardi. Iste Avrupa'da matematigin rdnesans: sirasinda bu iki
gelenek ani ve hizli bir gelisim gecirerek modern cebirsel analizin ortaya
cikist ile neticelenmistik. Bu geleneklerden ilki, yani Harezmi'nin Ce-
bir kitab1 XI1I. yiizyilda Latinceye terciime edildikten sonra anlasildigina
gore Fibonacci disinda XV. yiizyila kadar Avrupa'da etkili olmamistir.
Bunu bize Cardano sOylemektedir: "Aritmetik lizerine eser kaleme almis
butin Yunanlilar1 saymak uzun bir istir. Yunanlilar kadar meshur bar-
barlar da vardir, bunlarin arasinda Planudes ve Nicolaus Rabda da var-
dir... Ve Arabistan'da cebir adli sanati kuran Harezmi vardi. Latinler
arasinda Leonardo Finobacci vardi... Finonacci'den sonra bu zayif bi-
lim yetersiz ya da basarisiz bicimde intikal ederek Luca Pacioli'ye gele-
ne kadar Allah'a kalmistir."’

Luca Pacioli 1445 yilinda Perugia'nin yaklasik kirk mil kuzeyinde
kiicliik bir ticaret kasabasi olan Sansepolcro'da dogmus ve 1517 yilinda
yine ayni yerde &lmiistiir'. En O6nemli eseri olan Sununa de Arithmetica,
Geometria, Proportioni et Proportionalita (1494) iki kisma ayrilir. Birin-
ci bolim aritmetik ve cebir ile, ikinci bolim ise geometri ile ilgilidir.
Pacioli yararlandigi kaynaklari eserin ithaf boliimiinde belirtmektedir.
Birinci boliim i¢cin Fibonacci'nin Liber Abacisi, Jordanus, Parma'li
Blasius, ve Prosdocimo de Beldomandi yararlandig: kimselerdir. Bu
boliimde tlizerinde durulan konu cebir araciligiyla problem c¢ozimidir,
genel bir denklem teorisi kurulmasi amaclanmamistir.

ikinci kisim, yani geometri boliimii kaynaklar: ise Fibonacci'nin
Practica  Geometricae’si ve Arsimet'tir’. Baska kaynaklara gore de Paci-
oli'nin istifade ettigi matematikgiler 6ncekilere ilaveten Euclid, Boethi-
us, Sacrobosco’, ve Batlamyos'dur’. Bu kaynaklardan ve eserden anla-
stldigina gore Summa orijinal bir eser olmayip, derleme mahiyetinde
bir kitaptir. Ancak, boyle olmasina ragmen XVI. yiizyil matematikg¢ileri
tarafindan yaygin bi¢imde kullanilmistir. Cardano Practica Arithmetica

2 Paul Lawrence Rose, The Italian Renaissance of Mathematics, Geneve 1975, s. 143.
3 Girolamo Cardano, Opera Omnia, Lyons 1663, X, 118; Rose, s. 143.

4 Dictionary of Scientific Biography, cilt X, s. 269-271.

5 Rose, s. 144.

6 DSB, s. 270.

7 Smith, History of Mathematics, cilt 1, New York 1958, s. 253.



MATEMATIK RONESANSINA iSLAM DUNYASININ ETKIiSi 149

(1539) adli kitabinin bir bolimiini Summadaki hatalar1 dilizeltmeye
ayirmis, Pacioli'ye olan borcunu da takdir etmistir. Tartaglia'nin Ge-
neral Trattato de numeri et misure (1556-1560) adli kitabi  Summa tar-
zindaydi. Bombelli Cebir kitabina giris boliimiinde, Pacioli'nin Fibonac-
ci'den sonra cebir bilimine 1s1k tutmus ilk matematik¢i oldugunu soyle-
mistir. Pacioli, Summa'nin girisinde bu kitabin, eski ve modern filozof-
larin kitaplarindan matematigin temellerini biraraya getirme tesebbiisii
oldugunu sdylemektedir. Summa'nin 6nemi, daha sonraki ylizyilda ce-
bir alaninda kaydedilecek ilerlemeler icin bir cati, bir iskelet olustur-
mus olmasiydi.

Bologna Universitesi Ronesans litalya'sinin en sec¢kin matematik
okuluydu. Matematik hocalariyla meshur olmustu. Parma'lt Pelacani
(1378-82, 1387-88), Giovanni Aurispa (1392-1400), Domenico Maria
Novara (1483-1504), ve Luca Gaurico (1506-07), Scipione dal Ferro
(1496-1526) hocalarindan bazilariydi. Scipione dal Ferro (1465-1526)
ticiincii derece denkleminin ¢6zimiini kesfini yayinlamamis olmasina
ragmen, Oliiminden sonra Cardano, Ferrari ve Bombelli bu ¢6ziimden
haberdar idiler, ve Ogrencisi Antonio Maria Fior bu ¢6ziimii 6grenince
en meshur matematik yarigsmalarindan biri ortaya cikti. 1535 yilinda
Venedik'de bir problem c¢o6ziimi miisabakast diizenlendi, burada Fior
¢esitli Giclincii derece denklem tiplerinin ¢6ziimi icin Niccolo Tartaglia’
ya meydan okudu. Neticede Tartaglia bir ¢6ziim bulmay: basardi. Tar-
taglia'nin basarisini, Milano'da Practica Arithmeticae (1539) adli kitabini
yayina hazirlayan Girolamo Cardano (1501-76) isitti, ve bu sirr1 08-
renme umuduyla onu davet etti. Tartaglia daveti kabul etti, ancak bul-
dugu ¢6zimi yaymay1 ilkin reddetti. Ancak sonunda buldugu c¢ozimi
yainmlayincaya kadar metodunun gizli kalmasi sartiyla Cardano'nun
istegine razi oldu. Cardano ise bekleyemedi ve coziimii 1545'de Nurem-
berg'de Ars Magna adli kitabinda sahibini zikrederek yayinladi’.

Ars Magna, yalnizca cebire hasredilmis ilk buyik Latin kitabidir,
burada kiibik denklemlerin ¢6ziimii dahil dordiincii dereceye kadar ce-
birsel denklemler teorisi sistemli bicimde ileri siiriilmiistiir’. Cardano da
cebiri geometrik bir konu olarak ele alma aliskanligindan kurtulamamis-
t1. Uciincii ve dordiinciiden yiiksek dereceli denklemlerin ¢dziimlenebilir
oldugunu kabul etmez, ¢iinkli bunlar tabiata, yani Euclid uzayina ay-
kiridir'’.

8 Rose, s. 145.
9 Smith, s. 297.
10 Rose, s. 146.
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XVI. yiizyilin en biiylik cebircisi Bologna'li Rafael Bombelli (1526-
72) XIII. ylzyil basinda Pisa'li Leonardo'nun baslattigi hareketin son
temsilcisi idi. Bombelli'nin 1572 yilinda yayinladig1 Cebir kitabi Rone-
sansda yayinlanmig en sistematik eserdi ve Cardano'nun Ars Magna
adli kitabinin yerini almast hedeflenmisti. Bu kitap ti¢ kisma ayrilmistir:
I1ki aritmetige (iis ve koklerin tanimlari ve bunlarla islemler) ayrilmis-
t1. Ikinci kitap cebir ile ilgilidir, bilinmeyen nicelik ve iislerin tanimi
ile baslar, dordiincii dereceye kadar cebirsel denklemler incelenmistir.
Uciincii kitap, cebirsel metodun uygulanmasini gdsteren alistirmalar
ihtiva eder. Ikiyilizyetmisiki problem ve ¢dziimii vardir, bu problemlerin
yiizkirkiicii Diophantos'un Arithmetica'sindan alinmistir. Oncellerinin
kitaplart bir¢ok uygulamali aritmetik problemi ihtiva etmesine ragmen,
Bombelli'nin Cebir'inde bu tiir hi¢ problem bulunmaz. Onunkilerin hep-
si soyut problemlerdir. Bombelli liglincii kitabin girisinde, ¢aginin pra-
tik matematikcilerinden ayrildigini, onlarin farkli bir amacg ile yazdigini,
bilimsel olmaktan ziyade pratik olduklarini, kendisinin ise yliksek arit-
metigi (veya cebiri) eskilerin yolundan o6gretmek amacinda oldugunu

soyler'.

Pacioli'nin Summa adl1 kitab1 tarihsel acidan 6nemlidir, ¢liinkid XVI.
yiizyilin ilk yarisinda italya'da genel bir matematik kitab: hizmetini
gormiis ve etkisi diger Avrupa llkelerine de uzanmistir. Cebir bolimii-
niin basinda Islam gelenegini izleyerek, bu konuda ii¢ tiir nicelik oldu-
gunu, bunlarin cosa (x), censo (x’), ve certo numero (sabit say1) olup,
islemlerde ortaya cikan nicelikleri tanimak icin baska bir terime ihtiyag
olmadigint belirtmektedir. islam Diinyasinda incelenen alt: tip cebir
denkleminin tii¢ yalin g¢esitini Orneklerle Pacioli sOyle vermektedir:

(1) ax’=bx, bir niceligin dort ile ¢arpimi karesine esit cikiyor. Nice-
lik x olsun, x’=4x, x=4.
(2) ax’=c, bir niceligin karesinin bes ile carpimi kirkbes cikiyor.
X.X=x" x’.5=5x"=45, 45:5=9=x", x=3.
(3) bx=c, bir niceligin tli¢cte birinin bes ile carpimi yirmi yapiyor.
(x/3).5=x.1(2/3)=20, 20:1(2/3)=12=x"?
11 SA. Jayawardane, "The Influence of Practical Arithmetics on the Algebra of Rafael

Bombelli", Isis, cilt 64, 1973, s. 510-14.
12 Pacioli, Summa de Arithmetica, geometria, proportioni et proportionalita, 1523, s. 144-

v

147. . ..
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Bombelli, ax’=bx denkleminin ax=b denklemine indirgenecegini,
bunun i¢in denklemin her iki tarafinin x'e boliinmesini soyliiyor. Ver-
digi o6rnek denklem 10x’=40x. 10x=40 denklemine d&éniisiiyor'’.

Islam Diinyas1 cebircileri bu denklem tipinin c¢éziimiinii, a=1
olmak tlizere x=Db olarak veriyorlar. Ayn1 "x=b:a, eger a=1 ise x=b'
dir" aciklamasi Pacioli'de gorilmektedir. Leonardo Fibonacci de Prac-
tica Geometride adli kitabinda bu denklem tipi i¢in x’=4x 0Ornegini
vermistir. Pacioli'nin bu o6rnegi aynen Fibonacci'den aldig1 diisiiniile-
bilir. Bombelli'nin ise kendinden 6nce toplanan bilgi birikiminden yarar-
lanarak bu denklem tipinin ¢6ziimiini genellestirerek kurala bagladigi
sonucuna varmak makul gibi gorinmektedir.

ax’=c denklem tipi icin Bombelli'nin verdigi Ornekler soyle:
9x2=81, 2x2=12, x*+4/12=4, 2x245=5.

Bu denklem tipinin ¢6ziimi karekdok alma isleminden ibaret olup,
a=1 degil ise 6nce a=1'e doniistiirmek gerekmektedir. Islam Diinyas:
matematikcilerini, Ozellikle de Harezmi, Abu Kamil ve Kereci'yi izle-
yen Fibonacci'nin bu denklem tipi icin verdigi 6rnegi de Pacioli aynen
almistir.

bx=c tipi yalin denklemi icin isldm gelenegini muhafaza eden Paci-
oli x=c:b ¢6ziim formiiliinli veriyor. Ayni ¢6zim yolunu izleyen Bom-
belli'nin verdigi oOrnekler soyle:
4x=20, 16—2x=8, 6x+12=4/300, +/3x—8=5, 4x=4/4/320+8
1.,;'?1-3;=8, 4x+2=2/B+4 /2 Gorildigi gibi Bombelli'deki ornekler
doneminin en kompleks denklemleridir.

Katisik denklemler adiyla anilan ax’+bx=c, ax’+c=bx, ax’=
bx+c denklem tiplerinin ¢dziimleri islam Diinyasinda yerlesmis, belirli
kurallara baglanmisti. a=1 olmak iizere x’+bx=c tipinin ¢dziim
formiili  x=+/(b/ 2)2+c—b/2, bx+e=x’ tipinin ¢dziim formiilii
X= 'q'-"'{|1_"'-_."j:—"mi"l:+(b/2), ve x*+c=bx tipininki x=(b/2) -/ (b/2)%—¢
idi.

Pacioli ax’+bx=c tipi icin x’+x=12 denklemini 6rnek veriyor.
Bu denklemin analitik ¢éziimiinii séyle buluyor: b:2=1:2, (1 /2)’=1/ 4,
12+(1/4)=12(1/4), x= \'-"'lﬂ[F_.' 41—1/2=3.

13 Bombelli, L'Algebra, Opera di Rafael Bombelli da Bologna, Feltrinelli Editore, Milano
1966, s. 183-272.

14 Hieronymus Cardanus, Opera Omnia, Friedrich Frommann Verlag, C. 4, Stuttgart-Bad
Cannstatt 1966, s. 229-231 (Fraksimile- Neudruck der Ausgabe Lyon 1663).
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Bu ¢6ziim, X=\l"i:|.l | ‘.3}'-;'—--|:-—(b/2) formiiliine gore bulunan ¢6zimdiir.
Islam Diinyas: cebircileri de bu denklemleri analitik olarak bu formiile

"“'ve Bombelli de ayni bi¢imde

gére bu bicimde coziiyorlardi. Cardano
analitik olarak bu denklemleri ¢6zmiislerdir. Cardano'nun 6rnek denk-
lemi 144=10x+x"'dir. Bu denklemin ¢dziimiinii, 5.5=25,144+25=169,
\"]{1"}‘.= 13, 13 - 5=8=x olarak bulmustur.

Bombelli ise ax’+bx=c denklem tipinin iki ¢éziim yolu oldugunu
sdylemektedir. Birinci yol — x=4/(b | Za)2+4 (e a)—(b/ 2a) formiilidir.
Bu ¢6ziim yolu icin su Ornegi vermekte: 2x2+12x=32, x2+6x=16,
(b/2)=6/2=3, 32=9,(b/2)2+c=9+16=25, 1*"2.:}=5, 5—3=2=x.
Bu denklem i¢in Onerdigi ikinci bir yol da soyledir:

x’+6x=16, (x+3)'=x’+6x+9=25, x+3=5, x=2.
Bombelli'nin énerdigi ikinci ¢éziim yolu x=[4/(h | 2)2ac—(b/2)]
(1 / a) formiiliine gore ¢Ozliimdiir. Bu formiiliin bir 6nceki formuliin es-
degeri oldugu gorilmektedir. Bu yol icin verdigi 6rnek soyledir:
3x2+6x=24, 3.24=72, (6/2)=3, 3.3=9, 72+9=81, +/8l=9,
9—-3=6, (6/3)=2=x.
Bombelli'nin ax’+bx=c denklem tipi icin verdigi diger &rnekler
de soyle:
(1) 2x’+16x=40, x'+8x=20, (x+4)’=x"+8x+16=36,
(x+4)2=62, x+4=6, x=2
(2) x+2=4/2x28x, 2x’+8x=x"+4x+4, 2x’'+4x=x’+4
x'+4x=4, X=I||'_-"-=_'_'.i.—£'-
(3) 4x+8—4 128+ Bx2=0, 4x+8=4/12848x2, 16x2+64x+64=
128+8x7, 8x’+64x+64=128, 8x’+64x=64, x’+8x=8,
x=4/%k—4
(4) 4+4/24—20%=2x, 4/ 24—2im=4x"—16x+16, 4x’+20x+16=
24+16x, 4x’+4x+16=24, 4x’+4x=8, x'+x=2, x=1

(5) x’+x-y/8+2x=20, (x+ 1,|-""2+ 1)?=x"+x/8+42x+4/8:=23+4/8,
X+ 2+ 1=v/2344/8, x=v23+44/B— /2 1.

Goriildiigii gibi kompleks ifadeler diizenlenerek ax’+bx=c bicimine

doniistiirilmekte, bundan sonra c¢o6ziim bulunmaktadir.

Pacioli de Islam Diinyas1 matematikgilerinde oldugu gibi katisik

denklemler ig¢in geometrik izahlar vermektedir:
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Q -P :‘;‘ "abcd dortgeninin kenarlari bes-

den bilyik olsun. ab ilizerinde be=
5, ad tizerinde fd=5, bc Tlzerinde

e - h cg=5,vecdilzerinde ch=5 olacak se-
L | kilde e, f, g, h noktalart isaretlenir.
af, ae, dh ve bg dogru parcalarinin
degeri bilinmeyendir. e ve h nokta-
lart ile f ve g noktalart birlestirilir.
abcd dortgeni dik ve eskenarli oldu-

gundan ad=ab'dir. Esitlerden esitler

b

fe ve gh yuzeyleri dik acik ve eskenar dortgenler olur. Aradigimiz kare ef

¢ cikarildifinda kalanlar da esit olaca-
? gindan ae=five ae=af'dir. Bodylece

karesidir. Ciinkiu bu karenin biitiin kenarlari bilinmeyendir (hipotezden).
bi=eb.ei, eb=5, ei=x, veid=fi.fd, fd=5=eb, burdanbi=5x=id olur.
Boylece ii¢ ylizeyimiz olur. Bir tanesi aranan ef karesi, diger ikisi de
bi ve id yilizeyleridir, ikisi birlikte 10x eder. Hipotezden bu li¢ ylizeyin
toplami 39'dur. S6z konusu bu ili¢ ylizeye 25 ekleniyor, ki bu da kenarlari
bes olan gh karesidir. Boylece hepsi 64 eder, bu, bliylik abcd karesinin
alanidir. Bunun koki ab=8'dir. ab—be=8—5=3=ea=x bulunur.

Euclid'in Elementler 1, 4'e gore, bir dogru parcasi ikiye boliintirse,
bu bolimlerin olusturdugu ytizeyin iki kati ve boliimlerin karesi, bitiin
dogru parcasinin karesine esittir. Boylece, x’+ 10x+ 5.5 ifadesine sahip
oluruz. ab kenari ikiye béliindiigiinden, (eb)’=gh ve (ea)’=ef, bi ve id
doértgenleri toplami (ab)’ olur. ef+bi+id+gh=ac. Bu karenin koki
ab'dir. ab—eb=eca=x"dir.

Pacioli'nin bu geometrik ¢6ziim icin verdigi sekil ve izahatlar Fibo-
nacci'nin ¢éziim ve seklinin tamamiyla aynidir. x2+10x=39 denklemi
de Ortacagin tipik denklemi olup, Harezmi ve Abl Kamil de bu ornegi
vermisglerdir. Pacioli'nin ¢6ziim yolu Leonardo'nun da izledigi Ortacag
cebircilerinin ¢6zliimiine biltiniyle uymakta. Euclid geometrisinden
yararlanilmasi bakimindan da Abu Kamil'in gayet iyi bilindigi anlasil-
maktadir.

Gardano'nun ax’+ bx=c tipi denklemler icin verdigi geometrik ¢o-
ziim o6rnegi soyle: x’+6x=91
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N
¥ e
fd+6x=91 olsun. db=dg=3=6:2
db.ab=ad=3x=de (Elementler II,
I 2l
tanim)
4 ad+de=6x, c¢d=9, bd=3,
1 (ac)’=100, ac=10,
24 ac—bc=10—3=7=ab.
Qo b =

Goriildiigii gibi Cardano'nun geometrik ¢6ziim yolu da [slam matematik-
¢ilerininkinden farkli olmayip, tam kareye tamamlama yOntemine da-
yanmaktadir. x’+6x+9=91+9=100 bulunarak ¢oziim elde edilmek-
tedir.

Bombelli ax*+bx=c tipi denklem i¢in x’+6x=16 denklemini

ornek olarak veriyor:

1 [_ |

m
Gi }T__ h 3

n ¢

abfl=x’ olsun. feq=6x=npm, If=x, fe=6 olacak. Ciinkii feq=6x,
npm=16=c. feq paralelkenart cd ile iki esit kisma boliiniir. fd=de=3,
bfhg=cde, aghfdc gnomonu=abeq=npm=16. Bu gnomon ile fhdr
karesinin toplanmasiyla acrg karesi tamamlanir. fhdr=9, ¢linkii fd=3
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ve fh=fe/2=3 oldugunu biliyoruz. fhdr=0 olsun. npm+0=25=agrc,
gr=35, hr=3, gh=2=x olacak, clinkii  hg=x'dir. Bu ispat

X= \x‘-‘fi.l_."“‘..-’,l-ﬂ.—fr;—(b/2) formiiline dayanmaktadir.

ax’=bx+c tipi denklem icin Pacioli'nin 0Ornek denklemi
x+12=x". Formiili  uygulayarak x = 'I,'f.l-.[::":':'] [45+ 1/2) =4
olarak ¢o6zimi buluyor. Pacioli'nin geometrik ¢o6ziimiu acikladig:
o6rnek denklemi Fibonacci'nin 6rnegi olup x’=10x+39 denklemidir:
3 i

a ) | Q

olsun. ef=ab=x, ed=fe.ce=10.x=
10x'dir. fb=39=eb.ef, ef=bc, be.
bc=39, eb.bc+(ge)’=(gb)’ (Ele-
mentler 11, 6). 39+25=64=(gb)’,
gb=8, gb+tcg=8+5=13=x

b

Pacioli'nin bu ¢6ziim yolu Pisa'li Leonardo'nun ¢Ozimiine tama-
miyle uymaktadir. Her ikisi de Islam Diinyas1 matematikcilerinden

Abli Kamil'in acik etkisini yansitmaktadir.
Cardano'nun x’=bx+c tipi i¢in verdigi o6rnekler soyle:
(1) x’=10x+144
5.5=25, 25+144=169, +/1689=13, 13+5=18=x
(2) x’=(2/3)x+11
(1/3).(1/3)=1/9, (1/9)+11=11(1/9), 1».-"”{1,"!.?5:3(1/3)
3(1/3)+(1/3)=3(2/3)=x
3) x’=10x=6
5.5=25, 25+6=31, x=1/31+5
(4) x*=xy/12+22

V34323, 2243=25, 4/25=5, 5+4/B=x
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(3) x*=xy/1244/4/10

V3. E=3, 3+ 1.\..-'1{'}_ x =4/34 V3 Vi /100
Bombelli'nin ax’=bx+c tipi icin ornekleri:
(1) x2=12x+11
12:2=6, 62=36, 36+11=47, x=4/47 +6
(2) 4x*=8x+18
4.18=72, 72+16=88, x=[4+4/88] (1/4)=4/5 (1/2)+1
(3)x’—4/B  x=6
x’— x-'i.t x+2=8, X—-.,.-'3=-.,I-"H X=1|,‘_.-'.ﬂ.-—1i.-':.:;.'—'\ 18

Bombelli ve Cardano'nun geometrik ispatlar1 daha oOncekilerden
farklidir. Bilgi birikimi artisiyla paralel olarak geometrik sekiller de
komplekslesmektedir.

ax’+c=bx tipi icin Pacioli'nin 6rnegi soyle: "Bir sayinin bes ile
carpimi bu sayinin karesi ve dort toplamini veriyor.
x’+4=5x, (5/2)'=25/4, 25/4)—4=2(1/4), xl=-.,‘x":.3*] i 4)
=4, x,=2(1/ 2) 4/ 2{1/4)

Bu denklem tipi i¢in ¢éziim sart:1 ¢<(b/ 2)? dir. Pacioli'nin diger 6rnek-
leri:

(1) x’+40=14x

14/2=7, 7°=49, 49—-40=9, 7—3=4=x, x’=16, 7+3=10=x,
x’=100

c¢>(b/2)? durumunda ¢éziimiin imkansiz oldugunu séyliiyor. Or-
negin, x°+7=5x denklemini ¢6zmek imkansizdir. Ciinkii (b/2)*=6
(1/4)<7'dir.

Geometrik ¢oéziime gelince, x’+40=14x

3 o D ab=14 olsun, ve g noktasindan

T iki esit kisma, d noktasindan da
esit olmayan iki kisma boliin-
‘.-'+.c. | | & siin. ad ve db iizerine bir dik-
dortgen ve bir eskenar dortgen

cizilir. db tlizerindeki kare ara-

{ & 7 nan karedir. zi=ab olacak se-
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kilde ez uzatilir. zb aranan karenin, yani dz'nin kokiidir. az=14x"dir.

az=ab.bz, bz=x ve ab=14"diir.

ae=40=de.da=ab.da, db.da+(dg)’=(gb)’ Elementler II, 5'¢ gore.
40+(dg)2=49, gb=7 idi, (gd)’=9, gd+ga=3+7=10=ad=x, 7—3
=4=db, dz=16, dz+ae=16+40=56=14x=14.4=56

ikinci c¢oziim:

al karesi 1b ylizeyine
komsudur. Bu da hipo-
tezden 40'dir. Id.db =
ad.db, ld=ad, kb=14x,
ab.ad=kb, ab=14, ad=x,
kb=x*+40=db.ad, ab, g
noktasindan iki esit kisma
boliinlirse, ag=7 olacak.

J_ - (ag)’=49 olur.

i
E 1

(ag)’—1b=49—40=9=(gd)’, gd=3, gd+ag=ad=10=x'dir.

=

Cardano'nun ax’+c=bx tipi i¢in verdigi ornekler soyle:
(1) x*+16=10x
5.5=25, 25—16=9, 4/9=3, 5+3, x=8, x=2
2) x’+6=10x
5.5=25, 25—6=19, x,=5+3/9, x,=5-4/19
Bombelli'nin oOrnekleri ise soyle:
(I) x> +12=8x, 8:2=4, 42=16, 16—12=4, 4/k=2,  x =4+2=6
x,=4—-2=2
(2) x’+20=8x

(6/2)2=16, 16—20=—4, /. 4=di—2,x,=4+di—2, x,=4—di-2
Burada, gorildigi gibi imajiner kok ornegi ile karsilagsmaktayiz.
Bombelli ayrica bu denklem tipinin bx=c tipine donustiiriilebilecegini
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soyliiyor. Ornegin, x*+12=8x, x’—8x+12=0, (x—4)'=x"—8x+16,
x’—8x+16=4, x—4=2, x,=6, (4—x)’=x"—8x+16, 4—x=2, x,=2

Sonuc¢ olarak, matematik ronesansinin hazirlayicilart Pacioli, Car-
dano ve Bombelli'nin cebirlerinde Leonardo Fibonacci araciligiyla do-
layli isldm Diinyas1 cebirinin etkisi biiyiik 6l¢iide goriilmektedir. Ozel-
likle Pacioli'de denklemlerin analitik ve geometrik ¢oziimlerinde Harezmi
cebirinden farkli bir yenilik olmadig: gorilmektedir. Ancak Cardano ve
Bombelli ile birlikte cebirde artik yeni bir gelisim donemi baslamaktadir.
ileri bir sembolizm ile genel denklem teorisi iiciincii ve dérdiincii derece
denklemleri de kapsamina almak tlizere olusturulmustur. Geometrik is-
patlarda, Abu Kamil Suca'in yayginlastirdigi Euclid geometrisini kul-
lanma gelenegini devam ettirmisler, geometrik ispat sekillerini gelistir-

mislerdir.



